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Les cartes de contrôle

Ces cartes sont destinées à la mise sous contrôle du processus. Ces cartes de 

contrôle sont aussi appelées : cartes de contrôle de phase Iphase I, ou encore : cartes 

de contrôle pour la maîtrise.

Leurs paramètres sont déterminés à l'aide de mesures effectuées sur une 

vingtaine d'échantillons de petite taille.

Pour les valeurs des différents coefficients nécessaires aux calculs, on se 

reportera au tableau des coefficients le l'annexe

Cartes de contrôle d'étude initiale
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Où chaque variable aléatoire Ri associe à chaque échantillon, son étendue. On 

a alors :

Où d2 est un coefficient dépendant de la taille n des échantillons.
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Les valeurs de A2 sont tabulées en fonction de la taille de l’échantillon. 
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Construction de la carte :

Règle de décision :

- Si tous les points Mi sont situés entre les linges de contrôle, le processus est 

déclaré maîtrisé ;

- Si des points Mi sont situés en dehors des limites de contrôle, le processus est 

déclaré non maîtrisé.

Si le processus est déclaré non maîtrisé, il est bon de comprendre 

dans quelles circonstances les échantillons ont été prélevés pour 

tenter de cerner si le processus est globalement inadapté ou s'il 

existe des causes spéciales à la variabilité excessive des moyennes.
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EXEMPLE

Dans une unité de mise en bouteille de soda, le responsable de qualité, et ceci afin 

de savoir si son procédé est maitrisé a pris 25 échantillon de 4 bouteilles durant 

toute une journée.

Le traitement statistique des mesures est effectué à l'aide d'un tableur suivant:

Observation du volume des 

bouteilles Moyenne Etendue

Observation du volume des 

bouteilles Moyenne Etendue

Echant O1 O2 O3 O4 R Echant O1 O2 O3 O4 R

1 15.85 16.02 15.83 15.93 15.91 0.19 14 15.73 15.84 15.96 16.10 15.91 0.37

2 16.12 16.00 15.85 16.01 16.00 0.27 15 16.20 16.01 16.10 15.89 16.05 0.31

3 16.00 15.91 15.94 15.83 15.92 0.17 16 16.12 16.08 15.83 15.94 15.99 0.29

4 16.20 15.85 15.74 15.93 15.93 0.46 17 16.01 15.93 15.81 15.68 15.86 0.33

5 15.74 15.86 16.21 16.10 15.98 0.47 18 15.78 16.04 16.11 16.12 16.01 0.34

6 15.94 16.01 16.14 16.03 16.03 0.20 19 15.84 15.92 16.05 16.12 15.98 0.28

7 15.75 16.21 16.01 15.86 15.96 0.46 20 15.92 16.09 16.12 15.93 16.02 0.20

8 15.82 15.94 16.02 15.94 15.93 0.20 21 16.11 16.02 16.00 15.88 16.00 0.23

9 16.04 15.98 15.83 15.98 15.96 0.21 22 15.98 15.82 15.89 15.89 15.90 0.16

10 15.64 15.86 15.94 15.89 15.83 0.30 23 16.05 15.73 15.73 15.93 15.86 0.32

11 16.11 16.00 16.01 15.82 15.99 0.29 24 16.01 16.01 15.89 15.86 15.94 0.15

12 15.72 15.85 16.12 16.15 15.96 0.43 25 16.08 15.78 15.92 15.98 15.94 0.30

13 15.85 15.76 15.74 15.98 15.83 0.24 Total 398.67 7.17
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Carte de Contrôle de la Moyenne 
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Carte de contrôle de l’étendue : carte R

On souhaite ici mettre en évidence, les variations de l'étendue. 

La conception de la carte de Shewhart de l'étendue, pour la phase I, 

utilise des coefficients : d3, dépendant de la taille n des échantillons.
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Pour cette carte on a : 

Les valeurs de D3 et D4 sont tabulées en fonction de la taille de l’échantillon. 
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Construction de la carte :

On prélève  m échantillons de taille n. On a alors une réalisation des différentes 

variables aléatoires présentées ci-dessus.

On calcule, avec les règles indiquées, les différentes valeurs prises par ces variables 

aléatoires.

Il peut arriver que le calcul, à l'aide de d2 et d3, de la limite inférieure de contrôle donne 

un résultat négatif. Dans ce cas, la limite de contrôle utilisée pour la carte est 0. Il est 

bien sûr souhaitable que l'étendu soit aussi proche de la valeur 0 que possible, ce qui 

traduit une variabilité faible du caractère numérique étudié. On trace sur la carte de 

contrôle la ligne centrale et les lignes de contrôle. On porte sur la carte, pour i = 1; : : : 

;m, les points Mi de coordonnées (i; ri), où ri désigne l'étendue du caractère étudié dans 

l'échantillon numéro i.

Règle de décision :

- Si tous les points Mi sont situés entre les linges de contrôle, le processus est déclaré 

maîtrisé.

- Si des points Mi sont situés en dehors des limites de contrôle, le processus est déclaré 

non maîtrisé.
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EXEMPLE

Reprenons les données de l’exemple précédent
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Carte de Contrôle de l’Etendue

Etendue
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et C4 est un coefficient dépendant de l'entier n .

Ou
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Les paramètres de cette carte, pour des échantillons de taille n, sont les suivants

Les valeurs de A3 sont tabulées en fonction de la taille de l’échantillon. 
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Construction de la carte :

Règle de décision :

- Si tous les points Mi sont situés entre les linges de contrôle, le processus est 

déclaré maîtrisé ;

- Si des points Mi sont situés en dehors des limites de contrôle, le processus est 

déclaré non maîtrisé.
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EXEMPLE

Dans l'exemple précédent, reprenons les calcul et 

déterminons la valeur de S pour chaque 

échantillon (L’expression de S étant la suivante :

Déterminer les paramètres de la carte de la moyenne

Observation du volume des 

bouteilles Moyenne

Ecart 

type

Observation du volume 

des bouteilles Moyenne

Ecart 

type

Echant O1 O2 O3 O4 S Echant O1 O2 O3 O4 S

1 15.85 16.02 15.83 15.93 15.91 0.022 14 15.73 15.84 15.96 16.1 15.91 0.052

2 16.12 16 15.85 16.01 16 0.037 15 16.2 16.01 16.1 15.89 16.05 0.035

3 16 15.91 15.94 15.83 15.92 0.010 16 16.12 16.08 15.83 15.94 15.99 0.051

4 16.2 15.85 15.74 15.93 15.93 0.115 17 16.01 15.93 15.81 15.68 15.86 0.041

5 15.74 15.86 16.21 16.1 15.98 0.130 18 15.78 16.04 16.11 16.12 16.01 0.068

6 15.94 16.01 16.14 16.03 16.03 0.021 19 15.84 15.92 16.05 16.12 15.98 0.035

7 15.75 16.21 16.01 15.86 15.96 0.112 20 15.92 16.09 16.12 15.93 16.02 0.028

8 15.82 15.94 16.02 15.94 15.93 0.020 21 16.11 16.02 16 15.88 16 0.017

9 16.04 15.98 15.83 15.98 15.96 0.024 22 15.98 15.82 15.89 15.89 15.9 0.013

10 15.64 15.86 15.94 15.89 15.83 0.050 23 16.05 15.73 15.73 15.93 15.86 0.072

11 16.11 16 16.01 15.82 15.99 0.025 24 16.01 16.01 15.89 15.86 15.94 0.014

12 15.72 15.85 16.12 16.15 15.96 0.107 25 16.08 15.78 15.92 15.98 15.94 0.046

13 15.85 15.76 15.74 15.98 15.83 0.021 Total 398.67 1.166



11

Pr. M.D. MOUSS                                                                                                               21

L
a

b
o

r
a
to

ir
e

 d
’A

u
to

m
a
ti

q
u

e
 e

t 
P

r
o

d
u

c
ti

q
u

e
 L

A
P

L
a

b
o

r
a
to

ir
e

 d
’A

u
to

m
a
ti

q
u

e
 e

t 
P

r
o

d
u

c
ti

q
u

e
 L

A
P

SOLUTION Carte
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Cette carte est destinée à visualiser les variations de l'écart type des mesures. Elle 

Utilise les paramètres suivants :

Les valeurs de B3 et B4 sont tabulées en fonction de la taille de l’échantillon. 

Carte de contrôle de l'écart type : carte S



12

Pr. M.D. MOUSS                                                                                                               23

L
a

b
o

r
a
to

ir
e

 d
’A

u
to

m
a
ti

q
u

e
 e

t 
P

r
o

d
u

c
ti

q
u

e
 L

A
P

L
a

b
o

r
a
to

ir
e

 d
’A

u
to

m
a
ti

q
u

e
 e

t 
P

r
o

d
u

c
ti

q
u

e
 L

A
P

SOLUTION Carte S
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Carte de Contrôle de l’écart-type
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Ces cartes de contrôle sont également appelées : cartes de contrôle de phase II. 

Elles sont utilisées pour le suivi du processus en temps réel. Les valeurs 

standard de ces cartes sont établies au préalable et constituent des valeurs 

cibles. On note m0 la valeur cible de la moyenne, et σ0 la valeur cible de l'écart 

type. Ici, LC, LSC et LIC ne sont plus des variables aléatoires, mais des valeurs 

numériques fixées suivant des règles bien précises.

Les cartes de Shewhart sont caractérisées par des limites de contrôle situées 

à trois écarts-type de part et d'autre la tendance centrale.

Les bases probabilistes de ces cartes sont dues au fait que l'on considère que 
la variable aléatoire associée aux mesures suit la loi normale N(m0; σ0). 

Pour les cartes de Shewhart, la probabilité α de fausse alerte (risque de 

première espèce) est approximativement égale à 0,0027.

Cartes de contrôle aux valeurs standard
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Les paramètres de cette carte sont :

La construction et la règle de décision sont identiques à celles d'une carte de phase I. 
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Les paramètres de la carte de contrôle de l'étendue sont :

La LIC étant fixée à 0 en cas de résultat négatif.

Carte R de Shewhart

La construction et la règle de décision sont identiques à celles d'une carte de phase I. 
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Les paramètres sont :

La LIC étant fixée à 0 en cas de résultat négatif.

Carte S de Shewhart

La construction et la règle de décision sont identiques à celles d'une carte de phase I. 
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Tableau récapitulatif pour les cartes de contrôle aux mesures de Shewhart:

Résumé

Type de 

carte

µ et σ inconnus (phase I) µ0 et σ0 inconnus (phase II)

Ligne 

centrale

Limite de 

contrôle

Ligne 

centrale

Limite de 

contrôle

Carte R

Carte S
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Coefficients des cartes de ShewhartCoefficients des cartes de Shewhart


