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L'épreuve est notée sur 120 points.
Le baréme est donné a titre indicatif.

L'épreuve comporte 3 exercices :
- 1% exercice  : 45 points (5 pages). Le QCM est a rendre avec la ou les copies.

Baréme : Réponse correcte : +1,5 point
Absence de réponse : 0 point
Réponse incorrecte : - 1 point

_ 2éme

exercice : 40 points (1 pages)
- 3"™ exercice : 35 points (3 pages)

Aucune documentation n'est autorisée.

Ce sujet comporte 14 pages.
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Exercice 1 : Questionnaire a choix multiples — 45 points

1. Un diagramme de Pareto est :

[la) un arbre des fonctions,

[Ib) un schéma en croix,

[ lc) un graphique faisant apparaitre les quantités de dysfonctionnements en fonction des
causes.

2. Quelles sont les étapes de la méthode DMAICS ?

[ Ja) Définir, Mesurer, Analyser, Innover, Contréler, Standardiser

[_Tb) Définir, Maitriser, Approfondir, Implémenter, Contréler, Standardiser

[ lc) Définir, Mesurer, Approfondir, Innover, Concevoir, Superviser

3. La disponibilité intrinséque dun systéme pour des temps de mission trés grands, est le

rapport :

[[Ja) MTTRAMTBF+MTTR)

[ 1b) MTBF/(MTBF-+MTTR)

[ Jo) MTBF+MTTR)MTTR

4. L’analyse de la valeur:

[ ]a) Est une démarche fonctionnelle,

[_Ib) Se fonde nécessairement sur un taux de rentabilité intrinseque (IRR)
[Te) Utilise toujours les FQM.

5. L’expression anglaise « Quality control » recouvre le concept de :

[ ]a) contrdle de la qualité,

[_Ib) assurance de la qualité,

[lc) maitrise de la qualité.

6. Afin d’analyser rigoureusement les modes de défaillance d’un produit, d’un processus ou
d’un systeme, I’outil le plus approprié est :

[_]a) le diagramme de décisions binaires,

[_Ib) ’analyse préliminaire de risque,

[ lc) PAMDEC
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7. Lorsqu’un fournisseur soumet a son client I’acceptation d’un produit qui est réputé non-
conforme aux exigences spécifiées, il émet :

[ la) une demande d’évolution,
[[Ib) une demande de dérogation,

[_lc) une demande de réfaction.

8. Au sens de la norme ISO 9000 :2000, la qualification est un processus qui permet :
[ J2) de confirmer par des preuves tangibles que les exigences qualité ont été satisfaites,

[_1b) de mesurer I’aptitude d’une personne, d’un produit, d’un processus ou d’un systéme en
vue de satisfaire les besoins d’un client,

[_]c) de démontrer I°aptitude d’une personne, d’un produit, d*un processus ou d’un systéme a
satisfaire les exigences spécifiées.

9. La criticité d'un risque pour un projet est :

[ la) 1a probabilité d’ apparition d’événements dommageables pour le projet,

[Ib) I'impact du risque sur le projet,

[lc) le produit de la probabilité d’apparition d’un événement par la gravité de ses
conséquences sur le projet.

10. Une analyse de la valeur se caractérise notamment par :

[Ja) une recherche des solutions indépendante des cofits,

[_1b) une expertise de conception & prix objectif,

[ _Ic) une démarche fonctionnelle qui formule le besoin en terme de finalité,

11. Les cofits indirects de la non-qualité :
[ la) sont des cotts contrdlables,
[ _Ib) ne sont jamais supportés par le client,

[lc) sont parfois dus a la perte de renom de Pentreprise.

12. Que signifie ’acronyme ITIL ?

[ la) Indicator Trend Implementation Limit,

[Ib) Information Technology Infrastructure Library,
[ lc) Insurance To Identify the Losses. |
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13. Qu’est ce qu’un projet au sens de I'ISO 9000 :2000?

[_]a) Un processus unique qui consiste en un ensemble d’activités coordonnées et maftrisées,
comportant des dates de début et de fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif
conforme & des exigences spécifiques, incluant les contraintes de délais, de cofits et de
ressources,

[Ib) Un processus unique qui consiste en un ensemble & activités corrélées, comportant des
dates de début et de fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme 4 des
exigences spécifiques, incluant les contraintes de délais, de coits et de ressources,

[_Jc) Un processus unique qui consiste en un ensemble d’activités coordonnées ct maftrisées,
comportant des dates de début et de fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme
a des exigences spécifiques, incluant les contraintes techniques, de cofits et de ressources.

14. En slreté de fonctionnement, la sécurité est :

[_la) I’aptitude & maitriser les risques encourus aprés les avoir évalués,

[b) 1a prévention et la gestion des risques encourus,

[le) I’aptitude & protéger les caractéristiques confidentielles.

15. Selon la norme ISO 9000 :2000, une action corrective vise :
[Ja) & éliminer une non-conformité detectée,
[Ib) a éliminer la cause d’une non-conformité détectée,

[]c) a étiminer la cause d’une non-conformité potentielle.

16. Le KANBAN est :
[Ja) une méthode de changement rapide d’outil,
[_Ib) une méthode de motivation du personnel,

[ lc) une méthode juste a temps.

17. L’un des principes de management identifiés par I'TSO 9000 :2000 recommande :
[la) de fixer le rendement comme objectif permanent et prioritairc de I’organisme,
[_Ib) de prendre chaque décision sur la base d’une projection des résultats prévus dans le futur

[e) de systématiser la totale implication de la part du personnel au profit de I’organisme,

18. Selon la norme ISO 9000 :2000, I’efficience est :
[la) le rapport entre le résultat escompté et les ressources utilisées,
[[Ib) le rapport entre le résultat obtenu et les ressources prévues,

[ lc) le rapport entre le résultat obtenu et les ressources utilisées.
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19. Si la fréquence d’un quartz, mesurée 3 I’aide d’un oscillateur atomique (césium) est
F=4999 999, 999 985 Hz, I’écart relatif de fréquence par rapport 4 la fréquence de référence
Fo =5 000 000,000 000 Hz est :

[Jay3.1012
[1b)15.10° Hz
[y -3.107"2

20. L’exactitude d’un instrument de mesure est son aptitude & donner

[ Ja) des indications trés voisines lors de I’application répétée du méme mesurande dans les
mémes conditions de mesure,

[ Jb) des indications proches de la valeur qui serait indiquée sur un étalon dont la
caractéristique certifiée serait égale a la valeur mesurée,

[_lc) des indications exemptes d’erreur systématique.

21. La fiabilité d’un systéme, ¢’est :
[ la) la qualité d’un systéme,

[b) ’aptitude du systéme A conserver ses caractéristiques de bon fonctionnement quel que
soit I’environnement

[e) I"aptitude du systéme a accomplir une fonction donnée, dans des conditions données,
pendant un intervalle de temps donné.

22. Quel est ’autre nom du diagramme d’Ishikawa ?

[Ja) diagramme cause-effet,

[Ib) diagramme des niveaux de satisfaction par fonction,

[Je) diagramme WBS.

23. Un cahier des charges fonctionnel est :
[Ja) une spécification des besoins de I'utilisateur en termes de fonctionnalité produit,
[Ib) une spécification technique des besoins fonctionnels du client sur le systéme,

[ lc) un cahier des charges qui spécifie les fonctions attendues par le client en termes de cofit.

24. Selon 1a norme ISO 9000 :2000, une reprise est
["Ja) une action sur un produit pour le rendre conforme aux exigences,

[ ]b) une action sur un produit pour le rendre conforme 2 des exigences différentes de celles
initialement exprimées,

[lc) une action sur un produit pour le rendre acceptable pour ["utilisation prévue
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25. Lassurance de la qualité a pour objet
[_la) de garantir un produit contre tout vice de forme
[_Ib) de s’affranchir de la rédaction d’un plan d’assurance qualité

[_lc) de donner confiance en ce que les exigences pour la qualité seront satisfaites

+ 26. Selon la norme ISO 9001 :2000, on doit informer le client 4 propos :
[_la) du traitement des consultations, des contrats ou des commandes et de leurs avenants,
[_Ib) des difficultés rencontrées en interne,

[lc) des ressources disponibles pour le satisfaire.

27. Que prone clairement le Lean Management ?
[ la) une production en flux tendus,
[_Ib) une plus grande autonomie des employés,

[lc) une imbrication des processus.

28. L’arbre de défaillance permet
[Ja) de mesurer 1a fiabilité des composants d’un systéme,
[ Ib) d’identifier les besoins implicites d’un client,

[lc) d’améliorer la conception.

29. Un Poka Yoké est un systéme qui a notamment pour but
[ la) de signaler une anomalie dés sa connaissance,

[Ib) de corriger les anomalies de fonctionnement,

[Jc) d’améliorer la propreté d’un service.

30. La maison de la qualité est un outil issu avant tout:

[ la) du déploiement des fonctions qualité,

[ 1b) de six sigma,
[Je) de PEFQM.




Exercice 2 : Planification et conduite d’un audit — 40 points

En tant que responsable qualité de I’entreprise Alpha, vous étes chargé par le comité de
direction au titre du programme d’audit fixé par celui-ci, de mener un audit sur «la maitrise du
processus de production des produits By.

Pour la réussite de cet audit, précisez, en vous appuyant sur le contenu de la norme ISO
19011 :2002 1

—  sur quelles bases concrétes, en accord avec votre direction, vous déclenchez 1a
réalisation de cet audit ;

— comment ensuite vous planifiez et réalisez les activités nécessaires a 1’audit, jusqu’a
la remise du rapport approuvé.

N.B. : L’organigramme d’ Alpha est fourni en annexe 1, la cartographie des processus d’ Alpha
est fournie en annexe 2.

1 Norme NF- EN- ISO 19011:2002 - Lignes directrices pour l'audit des systémes de management de ja qualité et/ou de
management environnemental,



Exercice 3 — Analyse statistique — 35 points

Exercice 3A — 20 points

On décide de conduire une étude R&R - Répétitivité et Reproductibilité - sur des moyens
donnant une évaluation binaire de la conformité. En d’autres termes, ces moyens donnent soit
le résultat conforme soit le résultat non conforme.

On procede de la maniére suivante :
- on sélectionne quinze produits,
- on prend toutes les précautions pour éviter que les manipulations ne dégradent les
produits tests,
- chaque produit est examiné par un groupe d’experts afin d’affecter un attribut au
produit. Cet attribut est conforme(C) ou non conforme (NC),
- chaque produit est évalué deux fois par au moins deux opérateurs.

On obtient le tableau sujvant :

N° produit Avisdu Opérateur 1 Opérateur 2
groupe
& experts Test 1 Test 2 Test 1 Test 2
1 C C . C C C
2 NC NC NC NC NC
3 C C C C C
4 C C C C C
5 C C C C C
6 C C C C C
7 C C C C C
8 C C C C NC
9 C C C C C
10 C C C C C
11 C C C C C
12 NC NC NC C C
13 NC NC NC NC NC
14 C C C C C
15 C C NC C C




1)

2)

3)

En admettant que lorsqu’un opérateur a un probléme de répétitivité, la reproductibilité du
résultat de I’expert est acquise, et en admettant que le score de ’opérateur est le pourcentage
de mesures sans anomalie de mesure, remplir le tableau suivant a recopier sur la copie :

(4,5 points) :

Opérateur 1 | Opérateur 2
Nombre de produits inspectés 15 15
Nombre de problémes de
répétitivité

Nombre de résultats non
reproductibles par rapport 4 la
référence

Nombre de résultats plus
sévéres que ceux des experts
Nombre de résultats moins
séveres que ceux des experts
Nombre de problémes au total
Score de I’opérateur

On suppose, malgre [e faible nombre de produits testés, qu’on puisse approcher la loi de
répartition des résultats par une loi binomiale X—B(n,p)ott X est le nombre de tests de

mesures sans anomalie de mesure, n=15 est le nombre d’échantillons, et p est 4 déterminer.
Onpose Y z%la fréquence de tests sans anomalie.

a) Calculer E[Y] et V[Y], ou E[Y] est 'espérance de I'opérateur Y et V[Y] est le moment
centré d’ordre 2 de Y. En déduire p. (3 points)

Rappel : La variable binomiale X de paramétres n et p est la variable discréte qui prend les
valeurs entieres

x=01, ...n
avec les fréquences fx=Cfp*(1-p)y* avec pe[O;l]

] 7 (n_l)lpx—lqn-—x i ‘ '
2 Pﬂzzx(fffp "9""‘="PZ G—D)i(n—x)! =anC,;c P g =np(p+q)'=np
x=0 x=1 * * x=0

avec n’=n-1, x'=x-1, p+q=1

On démontre également que V{X], moment centré d’ordre 2, s écrit V[X]=np(1-p)

On suppose, & tort étant donné la taille de la population, qu’on puisse approcher la loi
binomiale par une loi normale ayant la méme moyenne et le méme écart type que la loi
binomiale.

a) Exprimer Y en fonction de la loi normale N, p et n (6,5 point).

On pose Y *=% pour p différent de O et 1 et n différent de 0.
pl-p

H
Quelle loi suit Y™ ? (0,5 point)



b) On souhaite déterminer I’intervalle de confiance 4 95% de Y, i.e. la valeur t pour laquelle

Pr|<ekos5%

Trouver & partir de la table de Ia loi normale fournie en annexe 3 la valeur de t telle que ce
résultat soit atteint. (3,5 points)

¢) En remplacant Y par sa valeur, démontrer que l’intervalle cherché est solution de
I’inéquation n(Y-p)* 1962p(1-p)<0 (4 points)

d) En déduire une estimation de I’intervalle de confiance des scores des opérateurs 1 et 2
définis en a). Conclusion ? (4 points} :

Exercice 3B — 15 points

On a mesur¢ les diamétres des tétes de 200 rivets 4 0,05 millimétre prés. On a obtenu les résultats
présentés en annexe 4.

On notera ainsi qu’un diamétre égal a 13,25 mm est — du fait de la précision des mesures — compris
entre 13,225 et 13,275.

1) Calculer la moyenne <x> et I’écart type o de la distribution. (5 points)

2) Dans la suite, on cherche 3 démontrer que cette distribution peut, conformément 2 sa

représentation en histogramme, étre approchée par une loi normale de paramétres <x> et o.

a) A partir de I’annexe 3, calculer les effectifs que donnerait une loi normale de paramétres
<x> et o sur cette distribution. (3 peints)

b) Calculer le y* de la distribution par rapport & la distribution normale. A 1’aide de la table
fournie en annexe 5, affirmer ou infirmer que 1’approximation de la distribution par une loi
normale est correcte. (5 points)



Organigramme de la Société ALPHA

ANNEXE 1 : Organigramme de la société Alpha

Responsable formation

“i-Adjoint gu directeur

Jean-Pierre Cortes ; u d )
Jean-Charles Desmotilin
Chargé de prévention
Patrick Mercier Chargé de communication Direction qualité
Michel Jeantot Jean-Paul Détant
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Jean Rayer de la producticn Serge Genlin de gestion
Jean-Pierre Vaucelles Jacques Akerman
Burean des méthodes - . - Bureau des ressources
Responsables sectoriels de production Eqmp;ien_e Gn“ﬂr;)duu B humaines
d *affaires Pierre Mandel Jean-Gabriel Nantis
Jean-Louis Artaud (France)| Fom :
v tat .
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fndré Lecorre (Intemational Didier Sarrazin (U 1) Maurice Ferlant Jean-Pierre Quentas
Patrick Seyer (U2)
Paul Lelidvre (U3)
Mare Vincentis(U4) Systémes d "information
Sylvie Comming {U5) Marianne Pienne
Bureau de suivi des affaires
Jean-Lue Lamotte Bureau de 12 maintenance
Bureau des achats
et des travaux Christiar Matr
Didier Savvenr rista alire
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ANNEXE 2 : Cartographie des processus de la société Alpha

Cartographie des processus de la société Alpha

TMNG.

- Manager le service!

Conduire et gérer
les affaires

_ fes produits
et prestaﬁons - RPP

Assurer Iassistance aux
clients/utilisateurs *
2ACU

produits et
prestations- CPP
Gérer les
ressources
humaines - RH
sou
d'informations
8!

Concevoir les
Maitriser le systéme

Maitriser le soutien -

Processus de soutien

11



ANNEXE 3 : Loi normale
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ANNEXE 4 : Distribution des rivets

Classe mesurée Diamétre mesuré Nombre de rivets

13,125

13,15 2
13,175

13,20 ]
13,225

13,25 8
13,275

13,30 17
13,325

13,35 : 27
13,375

13,40 30
13,425 '

13,45 37
13,475

13,50 27
13,525

13,55 25
13,575

13,60 17
13,625

13,65 7
13,675

13,70 2
13,725
Total - 200
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ANNEXE 5 : Loi du o*
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