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研究成果の概要（和文）： 

本研究では，日本発のマネジメント・オブ・テクノロジーである品質工学（タグチメソ
ッド）を数理的側面から捉え直し，定式化して普遍化していくことで，発展させやすいも
のに整理していくことを目指し, 「ＳＮ比の統計的推測」, 「直交表実験の計画と解析」,  「オ
ンライン品質管理」,  「ＭＴシステムの理論研究」の 4つのテーマに分けて研究を行った. そ
れぞれについて, 「改良型 T 法の提案」, 「変化点による工程診断」, 「異常値検出のた
めのＭＴシステム」, 「過飽和実験計画の構成」などの研究成果を得ることができた． 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In this research, we investigated the mathematical aspects of Taguchi method. 
Especially, we studied on the following four topics: i) statistical inference of SN 
ratio, ii) analysis of orthogonal array, iii) online quality control, iv) theoretical 
analysis of MT system. As a result, we obtained some new results: an improved version 
of T method, a new method for diagnosis of process by change-point detection, an 
application of MT system for outlier detection, a new method for supersaturated 
designs, and so on. 
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１．研究開始当初の背景 
 
日本発のマネジメント・オブ・テクノロジ

ーである品質工学（タグチメソッド）は，戦
後の日本製品の高品質化に寄与しただけで
なく，1980年代以降は米国の自動車産業をは
じめ世界中の製造業の研究開発と生産技術
の効率改善に多大な貢献を果たした．そのタ
グチメソッドが今，危機に直面している．タ
グチメソッドは提案者である田口玄一氏が
ほぼ独力で半世紀をかけて築きあげた方法
論であるが，今年になって田口氏が体調を壊
され研究の第一線から退かれている．(財)日
本規格協会から刊行されている月刊誌「標準
化と品質管理」には 1985 年からタグチメソ
ッドに関する田口氏による解説記事が 20 年
以上にわたり連載されてきたのであるが，そ
の連載が本年６月をもって中断されている
ことは誠に残念である． 
 
 
２．研究の目的 
 
タグチメソッドには田口氏の独創によっ

て構築された多くの斬新な考え方が含まれ
ている．一方で，実験計画法や多変量解析と
いう統計理論に立脚する数理的要素がその
根幹にある．本研究の目的は，この数理的部
分に基づきながら，同時に田口氏独自の考え
方を従来と異なる視点から定式化し普遍化
することで，この偉大な方法論を伝承し発展
させることである．従来の統計数理の枠組み
を超えた新たな視点でタグチメソッドを「精
緻化」「多次元化」そして「統一化」するこ
とが本研究の特色である． 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究は，(社)日本品質管理学会テクノメ

トリックス研究会を母体に進められた．この
研究会は 1995年に発足して以来，年に４回
（１回１日６時間）の土曜日開催で行われ，
これまでに多くの成果を挙げてきている．た
とえば，1999年に研究会名で刊行した専門書
『グラフィカルモデリングの実際』はその年
の日経品質管理文献賞を受賞するなど高い
評価を受けている．歴代の主査である，宮川，
永田，仁科，山田，そして中西はいずれも本
研究の研究組織に加わっている． 
 研究目的に記述したように，タグチメソッ
ドはオフライン品質管理，オンライン品質管
理，ＭＴシステムに大別される．本研究では
このうちのオフライン品質管理を，主にＳＮ
比に関する研究と，主に直交表実験に代表さ
れる一部実施計画に関する研究とに分け，４
つの研究チームを編成して研究を遂行した．

各チームにはリーダーを設け，研究の進捗管
理を行った． 
 
４．研究成果 
 
本研究では研究テーマを「ＳＮ比の統計的

推測」,「直交表実験の計画と解析」, 「オ
ンライン品質管理」, 「ＭＴシステムの理論
研究」の 4つに分けて研究を行っており，そ
れぞれについて以下の成果を得ることがで
きた． 
 
(1). ＳＮ比の統計的推測 
表記のテーマについて，数多くの研究を行

った．本報告では，それらの中から３つの研
究成果について記載する． 
a) タグチの RT 法で用いる距離の性質とそ

の改良（永田・土居(2009)） 
RT 法は，田口玄一が開発した MT システムの
一連の手法の中の１つであり，多次元の情報
を SN 比と感度の２次元に要約して異常値検
出を行うものである．MTシステムの中で一番
新しい手法であり，その理論的性質は明らか
にされていなかった．本研究では，RT法の理
論的な欠陥を明らかにし，それを改良する方
法を提案している． 
b) 工程能力指数の統計的推測（永田(2010)） 
工程能力指数は我が国の企業で考案された
品質管理の分野でよく用いられる指標であ
り，いまや世界中の企業で用いられている．
研究論文も多数発表されているが，我が国の
研究者は多くない．工程能力指数は，あまり
意識されていないが，典型的な SN 比の形に
なっており，SN比の観点から研究を行うこと
ができる．本稿では，工程能力指数の統計的
推測についての総合的なレビューを行い，ま
た，これまでの研究の精密化を行い，さらに，
今後の方向性を示している． 
c) ブートストラップによる等 SN 比性の検

定（田中・宮川(2009)） 
本研究では，複数の測定器の SN 比の違いを
検定する方法を論じている．この種の手法の
開発は応用上重要なテーマであり，これまで
も本研究グループを中心にして行われてき
た．その中で，本研究の特色は，質的信号・
量的特性のデータタイプに対して，分散が異
なる場合の SN 比を Hellinger 距離により定
義し，その等 SN 比性の検定をブートストラ
ップ法を用いて実現する点である．本研究は
今後も拡張が期待される内容である． 
 
(2) 直交表実験の計画と解析 
タグチメソッドの根幹の一つは，直交表を活
用したパラメータ設計であり，直交表を用い
実験計画を構成し，要因効果に関する解析等
の後，頑健な条件を導き出す．このことから，
要因効果の解析方法や，実験計画の構成など



 

 

について検討を実施した． 
a) 入出力が２値データで測定されている
場合には，要因効果の検討が困難になる点に
着眼し，Aoki, S. and Miyakawa, M.(2009)，
青木敏, 宮川雅巳(2007)では統計的な検定
方法を与えている．具体的には，タグチメソ
ッドで提唱されている標準 SN 比に基づく解
析では標本数が適切に考慮されていない点
を指摘し，十分統計量に基づく検定方法を構
成している． 
b) Chatsirirungruang, P. and Miyakawa, 
M.(2010)では，直交表実験によるロバストパ
ラメータ設計について，特性が何らかの計算
式で表される場合に，GA(遺伝的アルゴリズ
ム)を適用すると，直交表実験の場合よりも
ロバストなパラメータが見つけられるとい
うことを数値的に示している． 
c) 直交表の構成に関連する研究として，山
田(2009)は田口が提唱した直交表を活用し
た確率対応法の性質の性質を導き，Niki, N., 
Iwata, M., Hashiguchi, H. and Yamada, 
S.(2010, 投稿中)では直交表の列数を拡張
した過飽和実験計画の構成をし，Yamada, 
S.(2010)では直交表に基づくパラメータ設
計も含め，コンピュータ上で実施される実験
データの解析に関する指針を示している． 
 
(3) オンライン品質管理 
オンライン品質管理は，検査項目や検査調

整のタイミングを定める検査計画，検査結果
から工程の異常を検出する工程診断，異常が
ある場合の調整方法を定める工程調整の 3つ
の方法論からなる．これについて，本研究で
は，以下の３つの方法論の研究を行った． 
a) 関(2009)と関・川連(2010) において，
工程からの観測特性に仮定される多変量確
率分布に基づいた，工程状態母数の変化点に
ついての工程診断方法について提案した． 
b) 河村・仁科・東出・嶋津(2008)と仁科
(2009)において，中間特性を含む観測特性と
調整パラメータとの間の因果モデルに基づ
く工程調整方法について提案した． 
c) 來島・穴太(2009)と來島(2010)において，
各種コストを考慮した検査計画の立案のた
めの最適停止問題において理論的解析を行
った． 
 
(4) ＭＴシステムの理論研究 
ＭＴシステムはタグチメソッドの中でも

比較的新しく，未だ，その利用方法は不安定
であり，確固たる定式化はなされていない．
しばしば比較される古典的な判別分析との
相違についても理解が十分でないまま，いく
つかの適応事例が示されている． 
a) この背景を受け，ＭＴシステムの定式化
の意味において，中西（2009）はＭＴシステ
ムと判別分析の相違についてまとめた．ここ

では，異常値判定の観点で議論がなされてい
る． 
b) ＭＴシステムにはいくつかの理論的欠
陥がある．そのため，一部のユーザーが間違
った適用をし，混乱が起こっている．この一
つの解決策として，多重共線性への対策案
（宮川・永田（2003））の内容を発展させ，
永田・久冨（2008）が「項目数が n-1以上の
場合」について研究をまとめた．また，ＭＴ
システムの第 1種の距離の利用についても提
言した． 
c) 最後に，離散変量と連続変量が混在する
場合のＭＴシステムについて理論的な提案
が中西・加藤（2008）によりなされた．さら
に実際的な応用についてもまとめられてい
る． 
ＭＴシステムで要となる単位空間をデータ
の変量の様相からどのように設定するかに
手法の有効性が決められる．このため，今後
もユーザーの混乱が招かれないよう整理を
していく必要があると考える． 
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