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L’entreprise doit démontrer son aptitude à fournir constamment un produit conforme aux exigences des 

clients et aux exigences réglementaires applicables…

…L’entreprise vise à accroître la satisfaction de ses clients 

extrait du chapitre 1.1 Généralités de l’ISO 9001-2015
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Le contrôle au cœur des systèmes
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Risques économiques et variabilités des 

systèmes 
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Variabilité d’une production : objectif

TiTsTi Ts

Amélioration continue

Production non 

maitrisée

Causes : dérives 

+ aléatoires

Production maitrisée

Causes : Dérives 

corrigées + aléatoires 

quantifiés

Production capable

Causes : aléatoires 

limitées pour un risque 

accepté
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Comportement aléatoire et évolutif (dérive)

Comportement global 

(temps long)

Comportement 

évolutif, dérive

Comportement aléatoire 

(temps court)

Représentation :
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Compléments apportés par la méthode 6 

sigma et

DMAICS identifier

modéliser

mesurer

améliorer
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Les causes de variations

Aléatoires :

Elles existent dans chaque opération ;

Elles font partie  du processus lui-même (c’est la dispersion 
naturelle du procédé).

Il est possible de les réduire, jamais de les annuler. 

Evolutives :

Elles sont présentes dans la plupart des opérations / processus et 
génèrent une évolution de façon continue; dérive.

Il est généralement possible de corriger leurs influences

Accidentelles :

Elles sont présentes dans la plupart des opérations / processus à 
un moment ou à un autre;

Elles sont le résultat d'une perturbation unique.

Il est généralement possible de les détecter et agir pour y 
remédier.
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ZONES :

1: Grandeur conforme : zone de garantie de conformité

2: Grandeur déclarée conforme 

risque client : accepter une grandeur non conforme   

3: Grandeur déclarée non conforme 

risque fournisseur : refuser une grandeur conforme

4: Grandeur non conforme : zone de garantie de non-conformité

T = ± T/2 : Tolérance T

IM = ± IM/2 : Incertitude IM/2 IM/2 IM/2 IM/2

de mesure

zones : 4 3 2 1                     2         3        4

Il est recommandée par la norme :  T / IM  > 2   (k = 2)

La Capabilité C est définie par :  C = T / U

si    IM/2 = k uc, il en découle : C > 4

Zone 

d’indétermination

Maitriser la mesure : capabilité de mesure 
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Maitriser la mesure : R&R
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Les 2 aspects du suivi de production
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Taille d’un échantillon

Cas de l’échantillon indépendant ou non exhaustif (N infini)
La formule donnant la taille de l’échantillon minimum est la suivante :

n = t².p.(1-p) / e²

La norme NFX06 022/ ISO2859 recommande :

N : la taille de la population-mère, 
n : la taille de l’échantillon, 
e : la marge d’erreur,
t : le coefficient de marge déduit du taux de confiance, 
p : la proportion des éléments de la population-mère 
qui présentent une propriété donnée.
Les taux de confiance les plus utilisés et les coefficients de marge 
associés sont donnés dans le tableau suivant :
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Histogramme

N nbre de 

mesures

25 50 100 250

K nbre de 

classes

6 7 8 9

% de l’effectif

probabilité

Attention : H >> U (incertitude élargie) ou u(R&R)
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Modélisation de la distribution

Espérance d’une distribution :

La Moyenne

Variabilité de la distribution :

Variance 

Et

L’écart type 

= racine carré de la variance 
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Loi normale centrée réduite

Propriétés :

P(x)=F(u)      

P(-x)=1- F(u)

Si P(x1)=F(u1)   et  

P(x2)=F(u2)  ,  et  X1 

< X2  P (X1< X < 

X2) = P(X2) – P(X1)
Caractérisation de la distribution de Gauss : moyenne µ et écart type σ

z

probabilité
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Extrait :
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Test de normalité : Dixon
Un échantillon de mesure est il représentatif de la production 

complète ?

Les tests de normalité existe pour répondre à cette question à un 

risque près.

Test de Dixon:

éliminer les valeurs trop 

extrèmes obtenues sur un 

échantillon qui fausseraient le 

calcul de la moyenne et de 

l’écart type expérimentaux.
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Test de normalité : droite de Henry

histogramme Fréquence cumulée Droite de Henry

Échelle % transformée en échelle bi-logarithmique

50%

0%

100%

Classe de 

fréquence

Écart

droite de régression

Les écarts doivent être inférieure à une valeur limite
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Test de normalité : KHI deux

Test :

1- calculer la somme 

des écarts au carré 

divisé par la valeur 

théorique

2 comparer cette 

valeur à la valeur 

limite du KHI2 

obtenue par tableur 

ou tableau pour un 

risque admissible 

donnée 

Écart entre valeur 

observée et valeur 

théorique issue du 

modèle de Gauss 

(moyenne et écart type)
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Capabilité
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Capabilité



Pascal  LE  ROUX page  21

Exemple de capabilité
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Exemple de capabilité



Pascal  LE  ROUX page  23

Choisir le bon type de carte de contrôle

Données Continues ?

Taille de lots
constante ?

Nombre 
d'articles 

non 
conformes

Carte np

Nombre de 
non 

conformités 
par unité

Carte C

Produit ou défauts ?

oui non

Proportion 
d'articles 

non 
conformes

Carte p

Proportion de 
non 

conformités 
par unité
Carte U

Produit ou défauts ?

non oui

Valeur individuelle ?

Shewart 
Moyenne -
étendue

Taille de lot>6 ?
Moyenne 

ou étendue 
glissante

Shewart 
Moyenne -
écart-type

oui non

ouinon

Échantillon de n 
unités contrôlées

Échantillon de ni 
unités contrôlées

Cas traité dans le document
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Les composants d'une carte de contrôle

Limite supérieure de 
contrôle

Limite inférieure de 
contrôle

Moyenne

Exemple de la carte « à la moyenne »
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LCI

LCS

Moyenne

Zone A

Zone B

Zone C

Zone C

Zone B

Zone A

(+3 )

(+2 )

(+1 )

(-1 )

(-2 )

(-3 )

Les limites à 1,2 ou 3 sigma constituent des alarmes de sensibilité variable.

Les règles d’alarme complètent l’exploitation de la carte de contrôle.  

LSS (facultatif)

Interprétation d’une carte de contrôle
Zone de « vigilance »

Zone de « sécurité »

LSI (facultatif)

LCI, LCS : limites de 

contrôle supérieure 

et inférieure

LSI, LSS : limites de 

surveillance 

supérieure et 

inférieure

Alerte

Alerte

Les composants d'une carte de contrôle
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Limites pour carte de contrôle
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Limites pour carte de contrôle
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Exemple de carte de contrôle moyenne/étendue
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Interprétation de la carte de contrôle
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Une étude de capabilité doit s’effectuer sur un procédé STABILISE.

Les règles de base sont les suivantes :
 la machine est en bon état de fonctionnement,

 la gamme de fabrication est figée,

 le matériau doit être homogène et conforme à la définition,

 la cadence de la production doit être la cadence série,

 les outils employés seront ceux retenus pour la fabrication,

 le fonctionnement de la machine doit être stabilisé,

 Les moyens de mesure doivent être maitrisés.

Une étude de capabilité ne peut pas prévoir :

 les erreurs humaines

- utiliser les outils : AMDEC , Poka Yoké, …

 les autres causes spéciales

- utiliser :Expertise technique , Plan d’expérience, ...

Conseils pour une bonne maitrise de la 

production
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Bibliographie
Appliquer la maitrise statistique des procédés MSP/SPC : Pillet  2003 éditions d’organisation 

6 sigma comment l’appliquer : Pillet 2004 éditions d’organisation

Normes (extrait) :

NF X 06-018 1994  (et suivantes) : guide pour la sélection d’un système d’un programme ou d’un plan 

d’échantillonnage, pour acceptation pour le contrôle d’unités discrètes en lots

NF X 06-023 1997 : Sélection de plans d'échantillonnage

NF X 06 031 1995 (et suivantes) : application de la statistique aux cartes de contrôle

NF X 06-075-1 2013 (et suivantes) : Méthodes statistiques dans la gestion de processus

NF X 06-013-1 2014 (et suivantes) :Règles d’échantillonnage pour les contrôles par mesures
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Exercices et applications
Réaliser une étude AMDEC process

AMDEC de base

Paretto

Comportement des sources retenues

Maitriser la mesure 

Déterminer le facteur R&R

Construire un histogramme

Dimensionner les classes

généraliser

Traiter les hypothèses de distribution

Test de Dixon

Droite de Henry

KHIdeux

Exploiter la loi normale centrée réduite

Calcul de % de risque de non-conformité à partir de la table

Exploiter le rapport entre risques de non-conformité et capabilité

Relation entre capabilité et risque de non conformité

Dimensionner un échantillonnage

Construire une carte de contrôle

Utilisation d’un tableur ou d’un logiciel

Cas particuliers 

Loi unilimite : défaut de forme

Petites séries


