
品質工学の原点回帰

―田口哲学の真髄を探る―

関西品質工学研究会 創立23年新春講演
2017年1月14日 原 和彦



新年講演の歴史（1994年1月15日 関西品質工学会創立）

2002年 ほんまもんの技術者とは（10周年記念講演）
2003年 今なぜ品質工学か，その意味と重要性について
2004年 今なぜ品質工学か（Ｈ2Ａロボットの打ち上げ失敗から）
2005年 日本の現状と品質工学の役割
2006年 大会テーマ（モノ・コトの見極めに革命を）にことよせて
2007年 雑感（統計学と品質工学の融合）
2008年 原点回帰（15周年記念）
2009年 強い設計力を磨く
2010年 戦略的技術者を目指せ
2011年 全体最適を目指す技術者であれ
2012年 技術者の思考力を強化する
2013年 戦略的技術者を目指せ（－戦術的技術者から脱皮ー）（20周年記念講演）
2014年 誤差のはなし デタラメ（偶然性）の世界からの脱出
2015年 何が品質工学の普及を妨げるか
2016年 閉じられた世界から開かれた世界へ
2017年 品質工学の原点回帰



モノ・コトの「働き」の追求
ー品質工学の戦略と戦術ー

１．モノを作る前に品質を創れ（先行技術開発）

２．品質工学は統計的誤差や分布は考えない（強制誤差の活用）

３．科学的思考では品質は改善できない（技術的思考）

４．市場品質は設計で決まる（安全率4の場合94％は設計責任）

５．品質を改善したければ品質を測るな（機能性評価）

６．基本機能の理想機能は技術者の独創（アブダクション思考）

７．機能性はＳＮ比で、再現性、加法性は直交表で（パラメータ設計）

８．品質評価はｎ＝１でよい（市場品質評価の短縮化）

９．システムは複雑でなければ改善できない（無用の用）

１０．社会的損失の最小化を図れ（品質改善からコスト改善）



１．モノを作る前に品質を創れ
ーモグラたたきからの脱出ー

 従来設計では、モノ作っ
てから試験や検査のモグラ
たたきで品質を確認する後
手管理であった。
 品質工学では、設計の
前の技術開発で、要素技
術や製造技術の機能性を
評価して技術を確立して、
設計では技術の編集設計
で目標値にチューニングを
行い設計を完了する。



２．品質工学は偶然誤差や分布は考えない

 工程品質はｎ個
の品物間の「製造ば
らつき」を標準条件で
損失関数を用いて評
価する。（オンラインＱＥ）
 市場品質は使用
環境条件や劣化によ
る「製品ばらつき」を
ＳＮ比と損失関数を
用いて評価する。
（オフラインＱＥ）



品質管理と品質工学
ー不良率から損失関数へー

 品質管理では規格
に対する合否の判定
を不良率や故障率や
Ｃｐ値で評価する。
 品質工学では工程
品質も市場品質も目
標値からのばらつき
をＳＮ比と損失関数
を用いて評価する。



３．科学的思考では品質は改善できない



４．市場品質は設計で決まる



５．品質を改善したければ品質を測るな



コンデンサの機能性評価
ー品質から機能へー

 コンデンサの機能性
評価は静電容量や
tanδや耐電圧などの
長時間の品質特性の
信頼性試験ではなく、
充電特性や放電特性
の過渡特性で短時間
に評価することが大切
である。

 充電器も全く同じよう
な機能性で評価できる。



６．基本機能は技術者の独創
ーアブダクション思考ー

 設計では、最適な解に到達するためには、ＣＡＥやＣＡＤで計算したり解
析したり、分析的なアプローチで求められる。（演繹的手法）

 技術開発における基本機能の「発想」の思考プロセスは、外部から見た
ら支離滅裂な試行錯誤的な思考が必要である。（アブダクション思考）

 田口玄一の機能の定義
（1）基本機能 目的出力を出すのに技術者が考えた手段Mと出力の

関係で汎用性を狙った技術開発におけるエネルギー
の入出力関係（アブダクション思考）

（2）理想機能 標準使用条件で（1）や（3）の入出力の理想関係
（3）目的機能 標準使用条件でユーザが使用する目的特性ｙに対す

る入出力関係（演繹的思考）



機能性評価はメインシステムで
ー部分最適から全体最適へー

 商品はいくつかのサブシステムで構成されている
のが普通である。

 サブシステムには、入出力の機能があって、それ
ぞれでロバストな最適設計を行うことは必要である。

 メインシステムの機能性評価は、全体の目的機能
の機能性ですることが大切で、その場合、サブシステ
ム間の交互作用も考慮してメインシステムのパラメー
タ設計を行うことが大切である。



メインシステムの機能性評価は
ー電気カミソリの機能性評価ー

Panasonic社電気カミソリ



機能設計のやり方（S（soft)-H(hard)変換）
ーマッサージ椅子の開発ー









７．機能性はＳＮ比で再現性は直交表で

 ＳＮ比は、モノや情報システムの機能性を入出力の
信号対ノイズの大きさ ＳＮ比 で評価する。
エネルギー型ＳＮ比では で表される。

 直交表は、パラメータ設計で、システムの設計の良
否を検査して、確認実験では、市場における制御因子
の下流での再現性をチェックする。
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ＳＮ比と損失関数の定義

 田口玄一は「仕事量は出力で評価すべき
であって、入力で測ってはならない」 と言わ
れて データの総エネルギーＳＴを有効エネ
ルギー Ｓβと有害エネルギーＳＮに分けて、
Ｓβに対 するＳＮの割合で 「ＳＮ比」 を定義
した。

全出力エネルギーは で表し

エネルギー型ＳＮ比は で表す。

損失関数は で表す。

 デミング博士は晩年「危機からの脱出」と
いう 講演で、品質損失は、田口の損失関数
が世 界ではベターであると述べられている。
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８．品質評価は ｎ＝１ でよい
ー市場品質評価の短縮化ー

 品質管理では、製造でｎ個の品質を評価するが、 顧客
は１個の製品しか購入しないし、トラブルが起こるのは1個
の製品であるから、不良品の分布など関係ない。

機能性評価やパラメータ設計ではｎ＝１で強制誤差のノイ
ズに対する安定性を評価すればよい。

 病気を診断する場合でも、一人一人の症状が問題で、病
人の分布は関係ない。（ＭＴシステムによる診断）

 評価は短時間で行うことが大切で、長時間の試験は意味
がないのである。（AssessmentとTestingの違い）
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さらばねの機能性評価
―標準ＳＮ比の活用ー

エクセディ社のさらばね評価の事例から



９．システムは複雑でなければ改善できない
ー無用の用ー

 発振回路はｒ，L，C
の３個のみの単純な
回路ではロバスト設計
はうまくできない。
 セラミック発振回路
では、たくさんの制御
因子を使っているので
品質改善が可能にな
る。
 老子の哲学である
無用の用が大切であ
る。（無駄の活用）



「無用の用」の活用事例
ーソレノイドのバウンド量の改善ー

左図は機能設計で、右図は機能性設計
で部品を1個追加してバウンド量の品質
を改善した。



１０．社会的損失の最小化を図れ
ーパラメータ設計＋許容差設計ー

企業経営では、コスト改善が
目的で、品質改善は手段に過
ぎない。パラメータ設計の後で
許容差設計を行い社会的損失
の最小化 を図ることが大切で
ある。
社会的損失（L)は損失関数

を使って投入コスト（C)と品質
損失（Q)の総和で表す。



品質改善の成果を損失関数で評価


