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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiaie-d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I''SO). L'élaboration des Normes internationales est en géréral confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a‘le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,. gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux trayaux. L'ISO-collabore’ étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation éiectrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données\dans Jes Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les’Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont/soumis “aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'appiobation de 75% au moins des comités membres
votants. /

L'attention est appelée sur le fait que certains des/éléments du préserit' document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues.. L'I[SO ne saurait“étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 3951-1 a été élaborée par le comité technlqu‘. IoO/TC 69 Application des méthodes statistiques,
sous-comité SC 5, Echantillonnage en vue dacce*pratlon R

Cette édition annule et remplace I'lS© 39541 :2005 qui-a fait I'objet d'une révision technique.

L'ISO 3951 comprend les parties suivantes, présenié‘es sous le titre général Regles d'échantillonnage pour
les contrbles par mesures

— Partie 1: Spécification pour les-plafs d&chantillonnage simples indexés selon une limite de qualité
acceptable (LQA) pour le.controiedot par lot pour une caractéristique-qualité unique et un LQA unique

— Partie 2 : Spécification généréie pour les, plans d’échantillonnage simples indexés selon une limite de
qualité acceptable (IZQA) pour le contréle’lot par lot de caractéristiques-qualité indépendantes

— Partie 3 : Plans dchahntillonnage douibles pour le contréle lot par lot, indexés selon une limite de qualité
acceptable (LQA).

— Partie 4 : Procédures paur I'évaluation des niveaux déclarés de qualité

La norme internaticnale iSO 3951-1:2010 a été élaborée par I''SO/TC 69/SC 5, Applications des méthodes
statistiques, Rlans-d’échantillonnage d'acceptation.

Les pripicipaies différences entre I'ISO 3951-1:2011 et I'ISO 3951-1:2004 sont que :
— {des procédures on{été introduites pour tenir compte de l'incertitude du mesurage ;
#— de nombreux-plans d’échantillonnage ont été modifiés pour améliorer la proximité entre leurs courbes

d'efficacité~et/les courbes d'efficacité des plans correspondants pour un échantillonnage simple par
attributs dans I'lSO 2859-1.
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Sous l'intitulé général Regles d'échantillonnage pour les contréles par mesures, I''SO 3951 se compose des
parties suivantes :

— Partie 1 : Spécification pour les plans d’échantillonnage simples indexés d’aprés la_limiie de \qualité
acceptable (LQA) pour le contrdle lot par lot pour une caractéristique-qualité unique et un QA unique

— Partie 2 : Spécification générale pour les plans d’échantillonnage simples indexés d’aprés-la limite de
qualité acceptable (LQA) pour le contréle lot par lot de caractéristiques-qualité indépendantes

— Partie 3 : Plans d'échantillonnage doubles pour le contrdle lot par lot, indexés d'aprés-la limite de qualité
acceptable (LQA).

— Partie 4 : Procédures pour I'évaluation des niveaux déclarés de qualité

Quinze annexes sont jointes. Les Annexes A a | fournissent les tabieaux nécessaires aux procédures.
L’Annexe J indigue comment il convient de déterminer I'écart-type de I'échantillon, s, et la valeur présumée de
I'écart-type du processus, s. L’Annexe K donne la théorie statistique sous-tendant le calcul des risques-qualité
client, avec des tableaux présentant ces niveaux de qualité pour des-contréles nocrmaux, renforcés et réduits,
ainsi que pour la méthode-s et la méthode-o. L’Annexe L apporte’des informations similaires concernant les
risques fournisseur. L’Annexe M fournit la formule générale de.la courbe d'efficacité de la méthode-o.
L’Annexe N indique la théorie statistique sous-tendant I'estimation’de /a /jraction de non-conformes du
processus selon la méthode-s pour des effectifs d’échantillorizde 3 et 4, Qui’— pour des raisons techniques —
sont traitées séparément des autres effectifs dans la présente- Nerme internationale. Enfin, 'Annexe O
apporte des procédures permettant d’'intégrer I'incertitude<du mesurage. ;

Vi
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Introduction

La présente Norme internationale spécifie un systeme d’échantillonnage—pour “acceptation; des plans
d’échantillonnage simples pour un contréle par mesures. |l est indexé d’aprés la-limite~de quaiité acceptable
(LQA) et est destiné aux utilisateurs ayant des exigences uniques. (Un traitement plus exhaustif et technique
est fait dans I'|SO 3951-2.) L'ISO 3951-1 est complémentaire de I'|SO 2859-1.

Les objectifs des méthodes énoncées dans la présente Norme internationale sont de s'assurer que des lots
d’'une qualité acceptable aient une probabilité d’étre acceptés forte et que/des lots/de qualité inférieure aient
une probabilité d’étre refusés aussi forte que possible. Ce résultat est obtenu au/moyen des régles de
basculement du contréle qui apportent :

a) une protection automatique du client (en passant a un controle renforcé ou en arrétant le contrdle par
échantillonnage) en cas de détection d’'une dégradation/de-la’qualité ;

b) une incitation (a la discrétion de I'autorité responsaple).& réduire les colts de contrble (via un passage a
un effectif d’échantillon plus réduit) lorsqu’une bonne qualité est réguiierement atteinte.

Dans la présente Norme internationale, I'acceptabilité-d’un.|ot.estimplicitement déterminée par une estimation
du pourcentage d’individus non-conformes dans le processus, a -partir'd’'un échantillon aléatoire d’individus
issus du lot.

> AN
s

L’ISO 3951-1 est destinée a des séries-continies de Io\ts“de ‘p’?oduits distincts, tous fournis par un méme
producteur utilisant un processus de “production uniqqe. S'il y a plusieurs producteurs ou processus de
production, I'lSO 3951-1 s’applique séparéiment a:chagun d’eux.

o\

L’1ISO 3951-1 est destinée a-S'appliquer_a uhe~seijle caractéristique-qualité mesurable sur une échelle
continue. Lorsqu’il y a plusieurs caraciéristiques-qualité,/consulter 'lSO 3951-2.

Dans la présente Norme internationale, on part.de [hypothése que I'erreur de mesurage est négligeable (voir
SO 10576-1:2003). Pour des_renseignementssur la prise en compte de l'erreur de mesurage, voir
I'Annexe O tirée de la référence [20]-de.lalbibliographie.

Pour les limites de spécification doubles,a présente Norme internationale traite du contréle combiné. Pour
les autres types de contréle, censulter!'ISO 3951-2.

Attention ! Les procédures de la présente Norme internationale ne sont pas adaptées pour des lots
précédemment triés pour-cause de rion-conformité.

Le contréle par mesures pour les individus non-conformes — tel que décrit dans le présent document —
comprend plusieurs modes possibles, dont la combinaison améne a une présentation qui peut sembler
relativement.complexe &-'utitisateur :

— écart-type inconnu ou initialement inconnu puis estimé avec une bonne précision ou connu dés le début
du contrble ;

— une limite de spécification simple ou un contréle combiné de limites de spécification doubles ;

— _contrGie nermal, renforcé ou réduit.

Le_tableau récapitulatif en page suivante est censé faciliter I'utilisation de la norme en dirigeant I'utilisateur
vers les paragraphes et tableaux correspondant a la situation a laquelle il est confronté. Ce tableau ne

mentionne_que les articles 15, 16, 20, 21 et 22. Cependant, dans tous les cas, il est indispensable d’avoir lu
les autres articles d’abord.

vii
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Tableau récapitulatif

limite de spécification simple Limite de spécification double avec contrdle combiné
Méthode-s Méthode-o Méthode-s Méethode-o
Articles ou |Tableaux/| Cartes Articles ou |Tableaux/| Cartes | Articlesou | Tableaux/ Cartes Aiticles ou " [Tableaux| Cartes
paragraphes annexes paragraphes annexes paragraphe annexes paragraphes /
S annexes
Contrdle normal |16.1, 16.2, 16.3| A.1, B.1 BaR 17.1,17.2 A1,CA1 BaR* 16.1, 164 A.1,D.1 s-D\as-R, 17.1,17.3 A1,C1,| BaR*
et21.1 BaR et21.1 BaR* et21.1 F.1 (pourn=3),| BaR* et 21.1 EA
G.1 {pourn =3 BaR
ou4),BaR*
Basculement dUI 21.2,21.3 B.1,B.2 BaR 21.2,21.3 C.1,C.2 B\a R* 21.2/21.3 D.1,D.2 s-D a s-R, 21.2,21.3 C1,C2,| BaR*
contrble en'tre BaR E.1
Inormal et renforcé
Basculement  dul 214.2154| B1,B3 | BaRr 214,215 | C1,C37| BaR* | 214,215 D.1,D.3 |sDasR,| 214,215 |C.1,C3,|BaR*
controle entreI A | G.1(pourn=3| BaR* B
|normal et réduit S [T ou 4)
Basculement duI 22 B2. “l. BaR 62 c.2 BaR* 22 D.2 s-DasR, 22 E.1 BaR*
controIe’ entre ‘ " B 4 R*
|renforce et
interrompu
Bascuiement entrel 23 Annexe J 23 Annexe J 23 Annexe J 23 Annexe E
la méthode-s\ et ‘la} Annexe J
méthode-o

* mais voir le paragraphe 8.4.

viii
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Régles d'échantillonnage pour les contréles par mesures -— Partie 1:
Spécification pour les plans d’échantillonnage simples indexés par une
limite de qualité acceptable (LQA) pour un contréle lot par lot pour une
caractéristique-qualité unique et un LQA unique

1 Domaine d'application
La présente Norme internationale est principalement destinée aux situaticns suivantes :

i) lorsque la régle de contréle doit étre appliquée a une série continue de lots de produits distincts, tous
fournis par un méme producteur utilisant un processus de production urique ;

i) lorsqu’'une seule caractéristique-qualité x de ces produits est prise en compte et qui doit étre
mesurable sur une échelle continue —;

iii) lorsque la production est stable (statistiquement maitrisée) et que la caractéristique-qualite x est
distribuée selon une loi normale ou une approximation proche d’unesfépartition normale ;

A
iv) lorsqu’un contrat ou une norme définit ne iimite de spécification inférieure L, une limite de
spécification supérieure U ou les deux;/un individu est qualifié" de conforme si, et seulement si, sa
caractéristique-qualité mesurée x satisfait/é la“condition appropriée parmi les suivantes :
NG N\
a) x>L (c'est-a-dire que la limite de spécificationvinférieure n’est pas violée)
B 4
b) x < U (c'est-a-dire que ladlimite“de spécification:supérieure n’est pas violée)
¢ Ands
c) x> Let x < U (cest-a-dire que ni Ia'ylimite de spécification inférieure ni la limite de spécification
supérieure ne sont violées).

Les conditions (a) et (b) sont des cas\dits\avec une limite de spécification simple et (c) est un cas dit a limite
de spécification double. .

Dans les cas ou s'appliquent des limjtes’de spécification doubles, il est supposé dans la présente Norme que
la conformité a une limite est aussi importante que la conformité a I'autre pour l'intégrité du produit. Dans ce
type de situation, I'application_d'un seul LQA au pourcentage combiné de produits hors des deux limites de
spécification est appropriée. On parle alors de contréle combiné.

2 Reéférences normatives

Les documents ci-aprés, dans leur intégralité ou non, sont des références normatives indispensables a
'application duy présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les
références nor’datées, la derniére édition du document de référence (y compris les éventuels amendements)
s'applique:

ISCG—2859-1, Regles d'échantillonnage pour les contrbles par attributs — Partie 1 :@ Procédures
d'échantillonnage pour les contréles lot par lot, indexés d'aprés le niveau de qualité acceptable (NQA).

ISO 28592, Regles d'échantillonnage pour les contréle par attributs — Partie 2 : Plans d'échantillonnage pour
les-controies de lots isolés ; indexés d'aprés la qualité limite (QL).

© ISO 2011 — Tous droits réservés 1
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ISO 3951-2:2004, Régles d'échantillonnage pour les contréles par mesures — Partie 2 : Spécification générale
pour les plans d’échantillonnage simples indexés d’apres une limite de qualité acceptable (LQA) pour le
contréle lot par lot des caractéristiques-qualité indépendantes.

ISO 3534-1, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 1 : Termes statistiques généraux et termes utilisés
en calcul des probabilités.

ISO 3534-2, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 2 : Statistique appliquée.

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitions-donnés.dans I'ISO 2859-1,
I'ISO 3534-1 et I'ISO 3534-2 s'appliquent, hormis lorsqu'ils sont redéfinis ci-dessous. Les références sont
données entre crochets pour les définitions non modifiées qui ont été reproduites.ici par.souci de commodité.

31
controle par mesures
contrdle qui consiste a mesurer 'amplitude d'une caractéristique d'un individu [ISO"3534-2]

3.2
controle par échantillonnage
contrdle des individus sélectionnés dans le groupe considéré {ISO 3534-2]

/

3.3 % N

contréle par échantillonnage pour acceptation ¥ .

échantillonnage pour acceptation 4 Q

contréle par échantillonnage (3.2) pour déterminer; ou non; Iar‘ceptatlon d’un lot ou autre groupement de
produits, de matériaux ou de services [ISO 3534-2]¢ i

3.4

contrdle par échantillonnage pour acceptation par mesure>

contrdle par échantillonnage pour acceptation.(3.3) dans lequel l'acceptabilité¢ d'un processus est
déterminée statistiquement a partir des mesurages.de chaque individu d’un échantillon d'un lot pour des
caractéristiques-qualité spécifiées '

3.5 '
proportion de non-conformes d'un processus
taux, exprimé sous forme de proportion d’individus non conformes générés par un processus,

3.6

limite de qualité acceptable

LQA

plus mauvaise proportion 'de nen-conformes d'un processus (3.5) tolérable lorsqu'une série continue de
lots est soumise a échantillonnage pour acceptation (3.3) (voir article 5)

3.7
niveau de qualité
qualité exprimée par-un taux de présence d'unités non-conformes

3.8

qualité limite

QL

niveau de qualité (3.7) pour un lot considéré isolément qui, en contrdle par échantillonnage pour
acceptation(3.3), est limité par une probabilité d'acceptation faible (dans la présente Norme internationale :
10 %) [ISO_3534-2] (voir paragraphe 14.1)
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3.9
non-conformité
non-satisfaction d’une exigence

3.10
unité non conforme
unité avec une ou plusieurs non-conformités [ISO 3534-2]

3.1

plan d’échantillonnage pour acceptation selon la méthode-s

contréle par échantillonnage pour acceptation (3.3) par mesures qui utilise I'écart-type’ de I'échantillon
[ISO 3534-2] (voir article 16)

3.12
plan d’échantillonnage pour acceptation selon la méthode-o

contréle par échantillonnage pour acceptation (3.3) par mesures qui_utilise/la valeur présumée de
I'écart-type du processus [ISO 3534-2] (voir article 17)

3.13
limite de spécification
frontiére de conformité spécifiée pour une caractéristique\JISO 3534-2]

3.14 b
limite de spécification inférieure / &
L .

L4 '

limite de spécification (3.13) qui définit la frontiere inférieure desconformite [ISO 3534-2]

~

3.15 S :
limite de spécification supérieure
U £V A

limite de spécification (3.13) qui définitla fronﬁéré supérieure de conformité [ISO 3534-2]

3.16

contréle combiné

exigence s'appliquant au pourcentage ~combiné de non-conformes dépassant les deux limites (voir
paragraphe 5.3), lorsqu’'un LQA“(3.6) est donné et qu’un couple de limites inférieures et supérieures est
spécifié pour une caractéristique-qualité

NOTE L'emploi d’un conirdle combiné implique que la non-conformité a l'une ou l'autre des limites de
spécification (3.13) soit considérée d'importance égale, ou au moins comparable, relativement a I 'intégrité du produit.

3.17

constante d'acceptabilité

k

constante/dépendant de la valeur spécifiée de la limite de qualité acceptable (3.6) et de I'effectif de
I'échantjlion, /utilisée—comme critére pour l'acceptation du lot, dans un plan d'échantillonnage pour
acceptation (3.3) par mesures [ISO 3534-2] (voir paragraphes 16.2 et 17.2)
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3.18

statistique-qualité

0

fonction de la limite de spécification (3.13), moyenne de I'échantillon et écart-type de I'échantilion ou, du
processus, utilisée pour évaluer I'acceptabilité d'un lot [ISO 3534-2]

NOTE Dans le cas d'une limite de spécification (3.13) simple, le lot peut étre évalué en fonction du résultat de/la
comparaison de la caractéristique-qualité Q avec la constante d'acceptabilité (3.17) k. (voir les paragraphes 16.2 et
17.2))

3.19

statistique-qualité inférieure

103

fonction de la limite de spécification inférieure (3.14), la moyenne de I'échantillon ‘et I'écart-type de
I'échantillon ou du processus

NOTE Dans le cas d'une simple limite de spécification inférieure (3:74), e lot peut étre évalué en fonction du
résultat de la comparaison de Q; avec la constante d'acceptabilité (3.17) k. (voir I'article 4 et les paragraphes 16.2 et
17.2))

3.20

statistique-qualité supérieure

Qv A

fonction de la limite de spécification supérieure (3.,‘('5), laymoyenne. de d'échantillon et I'écart-type de
I'échantillon ou du processus / <

/
/

L 4 e
NOTE Dans le cas d'une simple limite de spécificatioh’Supérieure (3:15), le lot peut étre évalué en fonction du
résultat de la comparaison de Q. avec la constante d'acceptabilité (3.71%) i (voir l'article 4 et les paragraphes 16.2 et
17.2.)

3.21 K K8
écart-type maximal d’échantillon '
ETME

Smax

plus grand écart-type d'échantillon pour unelettre-code d'effectif d'échantillon, une sévérité de contréle et une
limite de qualité acceptable (3.6) données, pour lequel il est possible de satisfaire le critere d'acceptation
pour le contréle combiné d'une double limite-de spécification (3.13), quand la variabilité du processus est
inconnue (voir paragraphe 16.4)

3.22

écart-type maximal du processus

ETMP

S max

plus grand écart-type de pracessus—pour/ une lettre-code d'effectif d'échantillon et une limite de qualité
acceptable (3.6) données pouriequel il €st possible de satisfaire le critere d'acceptation pour une limite de
spécification double combinée, sous toutes les sévérités de contréle quand la variabilité du processus est
connue [ISO 3534-2] (voir paragraphe 17.3)

3.23

régle de basculement

instruction dans un “plan d'échantillonnage pour acceptation (3.3), pour le passage d'un plan
d'échantiilonnage pour acceptation (3.3) a un autre plan ayant une sévérité plus ou moins élevée, en se
fondant’sur un historique qualité démontré [ISO 3534-2] (voir article 21)

NOTE Les contréles normal, réduit ou renforcé ou linterruption de contréle sont des exemples de « sévérité ».
3.24

mesurage
ensemble d'opérations ayant pour but de déterminer une valeur d’'une grandeur [ISO 3534-2]
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4 Symboles
Les symboles employés dans la présente Norme sont les suivants :

c, facteur de détermination de la limite de contrble supérieure pour I'écart-type de I'échantillon (voif
I'Annexe H) ;

f;  facteur liant I'écart-type maximal d’échantillon a la différence entre U et £ (voir I'"Annexe D) ;

fs facteur liant I'écart-type maximal de processus a la différence entre U et L (voir 'Annexe E) ;

k  constante d'acceptabilité du formulaire a employer avec une caractéristique-qualité simple et une
limite de spécification simple (voir '’Annexe B pour la méthode=s ou{Annexe 'C pour la méthode-o) ;

L limite de spécification inférieure (comme suffixe d'une variable, indiquesavaleuren L) ;

m  moyenne du processus ;

N taille de lot (nombre d’individus dans un lot) ;

n  effectif d'échantillon (nombre d’individus dla/n\sun échantillony;
’ '\

p  estimation de la proportion de non-conformes-d'un processus’;
L 4 e

Y o

p; estimation de la proportion de non-conformes.d’un=processus sous la limite de spécification

™

~

inférieure ;

py estimation de la proportion de non-conforme§ d’un processus au-dessus de la limite de spécification

X

supérieure ; 4%
p* valeur maximale acceptablepour, I’estirﬁation de la proportion de non-conformes d’un processus ;
P, probabilité d’acceptationy ‘
O statistique-qualité ;
Q, statistique-qualitéinférieure ;

NOTE Q, est définie par (?,—L)/‘s lorsque I'écart-type du processus est inconnu, et par ()_C—L)/s lorsqu’il est
présumé connu.

Qy sflatistique-qualité supérieure ;
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