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～製造業の不良解析と信頼性予測～

東林コンサルティング
代表 細島 章

2



▪ 不良解析・歩留り改善はパティション分析が強力
▪ 歩留り悪化の原因や特性変動の原因の発見

▪ 1変量・2変量の分析・多変量相関→パティション分析

▪ 市場不良の将来予測で信頼性予測が威力を発揮
▪ CHMデータ(コンポーネントアワーマップ,JMPではネバダ形式)

▪ 統計モデルによる将来の返品リスクの予測

▪ モデル適合性指標による客観性担保

⇒関係者や顧客の説得が容易

製造業の品質問題
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パティション分析
（Pat分析）
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▪ 鋳造不良の原因究明

▪ n=229、変数=15、誤分類率0.026

▪ 計測器の工程内不良の原因究明

▪ n=454k、変数=9、 R^2=0.25

▪ 装置の異常予知

▪ n=1150、変数=44、誤分類率0.003（検証）

Pat分析が効果を発揮した例
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不良条件が特定できる
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▪ 不良条件と良品条件の層別→重点対応が可能

n=229,R^2=0.72,一般化R^2=0.76,誤分類率0.026



▪良品：中幅＜5.8のとき

▪不良品：中幅＞5.9 ＆ 重量≧4.82のとき

▪誤判定数はロジスティック回帰分析と同じ

電子部品の良品(不良品)発生条件の発見(N=40)

7出所：『JMPによる多変量データ活用術』 廣野、林 海文堂



▪ 原因は季節変動

計測器特性の変動原因の究明
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特性

（望ゼロ）

月と特性の2変量の関係

Turkey-KramerのHSD検定



▪ 長所
▪ 交互作用が検出できる(現実世界には交互作用は多い）

▪ 重回帰分析のようにモデルを必要としない

▪層別分類の明解性→強い説得力

▪ 短所（不得手なデータ）
▪ 行数が少ないデータ、配合系データ

▪ 例:セメントの粒径異常分析(粒径30以下は正常)

Pat分析の特徴
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出所：「タグチメソッドの応用と数理」森 輝雄

Pat分析の寄与率 重回帰分析の寄与率



2次曲線の予測：Pat vs 重回帰
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分岐数 5                25
R^2 0.66             0.73

ｙ=(1.5x-8)^2+10 n=1000

重回帰はモデルに正確にフィットしているが、
RMSEはPatに劣る(Patはノイズにフィット)



信頼性予測
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信頼性予測の基になるデータ
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▪ CHM(コンポーネントアワーマップ)【JMPではネバダ形式】
▪ データ：サンプルデータSmall Production(Y軸：生産数、 X軸：返品数)



▪ グラフフィルターによる不良発生状況の把握

▪ 適合する不良発生モデルの選択

▪ DS(Defective Subpopulation)故障モードが有用

▪ ハザードプロファイルで故障モードを判定

▪ 将来の返品数・累積返品数を予測

JMP(信頼性予測)でできること
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▪ グラフフィルターで故障集団の層別が可能

▪ 異なる故障モードに対応可能

故障発生状況の可視化
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初期故障モード 偶発故障モード 摩耗故障モード

▪ 摩耗故障のリスク最大時期を予測できる
▪ 故障モードが判定できる

ハザードプロファイル
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▪ 保証期間内の返品を予測できる
▪ 信頼区間

将来の返品予測
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DSモデル例
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▪ DS対数正規モデルの適合事例（中央）
▪ 16行目を85→3と変更すると対数正規分布が適合する（右）

データ出所：
Example9.5 Applied Reliability A., Paul; Tobias. CRC Press 2012

2000時間後の故障確率は0.15 2000時間後の故障確率は0.87



▪実施層の問題解決能力が品質力の鍵
▪現場問題の解決は1変量・2変量・パティション分析が有効
▪「層別は品質管理の基本」「手法の階層性を意識した教育」(椿)

まとめ 製造業の品質力
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実施層

リーダ

専門家 •1変量の分析

•2変量の分析

•パティション分析

•信頼性予測

層別手法
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ご清聴ありがとう
ございました


