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※本内容は予告なく変更することがあります．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順
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MT法の分析手順

③評価データのマハラ
ノビスの距離を計算し ⑥異常の原因となっノビスの距離を計算し，
単位空間と識別できて
いるかを確認する．

⑥異常の原因となっ
た項目を分析する．

る を確認する

⑤未知デ タ 常⑤未知データの正常/
異常を判定する．

①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求めるやデータ収集）． 離を求める．

④項目を絞り込む．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順 StatWorks/V5で完全対応
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MT法の分析手順
No. 分析手順

① パターンを表現する項目（変数）と 分析の目的に

SW5対応

単位

StatWorks/V5で完全対応

① パタ ンを表現する項目（変数）と，分析の目的に
よって単位空間を決定し，データを収集します．

② 単位空間デ タの ラノビ の距離を計算する

単位
空間

② 単位空間データのマハラノビスの距離を計算する．

③ （単位空間に属さない）評価データのマハラノビスの

〃

評価
距離を計算し，正しく単位空間と識別できているかを
確認する．

④ 項目④ 直交表を用いて，判定に用いる項目（変数）を選択す
る．

⑤ 正常/異常が未知のデ タのマ ラノビスの距離を計

項目
選択

判定⑤ 正常/異常が未知のデータのマハラノビスの距離を計
算し，正常/異常を判定する．

⑥ さらに必要であれば 異常と判定されたデ タに対し

判定

原因

ⓒ 2012, The Institute of JUSE

⑥ さらに必要であれば，異常と判定されたデータに対し
て，異常の原因となった項目を分析する．

原因
分析

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



StatWorks/V5のMT法の画面一覧
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StatWorks/V5のMT法の画面 覧
グループ タブ

単位データ

単位空間

単位デ タ
変数情報
モニタリング
相関係数行列

グループ タブ
直交表単位空間 相関係数行列

マハラノビス距離
グラフ
度数 布表

項目選択
直交表
要因効果図
項目選択

定デ度数分布表
信号データ
正常データ

判定

判定データ
判定結果
グラフ

評価

基本統計量
モニタリング
マハラノビス距離

度数分布表
分析データ
マハラノビス距離マハラノビス距離

グラフ
度数分布表
判別表

原因分析
マハラノビス距離
直交表
要因効果図
効果 覧

ⓒ 2012, The Institute of JUSE

判別表 効果一覧

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



例題
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例題
用紙走行性に影響を与える用紙特性の検討
 J社で，プリンターの用紙の走行性についてテストしたと

ころ，いくつかの用紙でトラブルが発生しました．

 そこでMT法を使って，プリンター

の用紙の特性と走行性のトラブルの用紙の特性と走行性のトラブル

との関係を解析することにしました．

後 新 売 さらに，今後，中国で新しく発売される

3銘柄について，適合性を予測します．

※本事例は，『【実践】タグチメソッド』，日科技連出版社，渡部義晴編著，

桜井良著 2007 第7章を参考に デ タを加工して作成しています

ⓒ 2012, The Institute of JUSE

桜井良著，2007，第7章を参考に，データを加工して作成しています．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順
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③トラブルがあった35サ

ンプルのマハラノビスのMT法の分析手順

③評価データのマハラ
ノビスの距離を計算し ⑥異常の原因となっ

ンプルのマ ラノビスの
距離を求める ⑥異常と判定されたサンプ

ルについて原因を分析する

ノビスの距離を計算し，
単位空間と識別できて
いるかを確認する．

⑥異常の原因となっ
た項目を分析する．

る を確認する

⑤未知デ タ 常

①用紙特性を表す11
項目を絞り込み 走行

⑤未知データの正常/
異常を判定する．

項目を絞り込み，走行
トラブルがなかった137

サンプルを収集

⑤新発売の3サンプルを
①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求める

⑤新発売の3サンプルを
判定する

やデータ収集）． 離を求める．

④項目を絞り込む． ②137サンプルのマ

ハラノビスの距離を
④

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）

ハラノビスの距離を
求める④正常/異常の判定に使う

用紙特性項目を絞り込む



MT法の分析手順①
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MT法の分析手順①

①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）やデータ収集）．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



①単位空間データの収集と入力
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①単位空間デ タの収集と入力
 用紙の特性を表す項目（変数）は「機械的特性」，「電気

的特性 「化学的特性 「環境依存特性 などの11特的特性」，「化学的特性」，「環境依存特性」などの11特
性とします．

 まず，標準的な使用環境のもとで，設計意図どおりに走
行した137銘柄をもとに単位空間を作ります．

用紙銘柄 機械的特性 電気的特性 化学的特性 環境 他用紙銘柄 機械的特性 電気的特性 化学的特性 環境
依存
特性

他

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 y10 y11
base-paper1

118.6 87.8 19.14 0.95 3.52 2.22 11.00 1.27 8792 6.35 3.78

base-paper2base-paper2
99.3 124.6 23.92 1.24 0.83 -10.24 10.91 1.43 5392 7.34 5.95

… … … … … … … … … … … …
base-

ⓒ 2012, The Institute of JUSE

paper135 166.7 150.1 25.48 1.70 3.45 -2.65 11.19 1.23 8335 10.23 4.44

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



①StatWorks/V5 品質工学編の起動
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①StatWorks/V5 品質工学編の起動

 デスクトップ上にあるアイコンをダブルクリックして
St tW k /V5 品質工学編を起動しますStatWorks/V5 品質工学編を起動します．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



①（データ入力と）手法「MT法」の起動
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①（デ タ入力と）手法 MT法」の起動

 [手法選択]-[品質工学]-[MTシステム] -[MT法]を起
動します動します．

 データは事前にStatWorksに入力していても，しな
いなくても分析可能です．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



①単位空間データの読み込み
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①単位空間デ タの読み込み

 予めワークシート上に入力しておいた，走行トラブル
が起きなかった137サンプルを読み込みますが起きなかった137サンプルを読み込みます．

 StatWorks/V5のワークシート上にデータは準備せず，

ⓒ 2012, The Institute of JUSE

準備 ず，
Excel上のデータを貼り付けることも可能です．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



①単位空間データの確認
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①単位空間デ タの確認

 「変数情報」や「モニタリング」タブでは，外れ値の有
無や正規性の確認を行います また 必要に応じて無や正規性の確認を行います．また，必要に応じて
変数変換を行うことができます．

本例題では ひずみやとがりの絶対値は1 5以下で 本例題では，ひずみやとがりの絶対値は1.5以下で

あり，正規性に問題はないため，変数変換は行いま
せん また 外れ値もなさそうなため ク（解析せん．また，外れ値もなさそうなため，マスク（解析
から除外）はしません．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



①単位空間データの確認
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①単位空間デ タの確認

 「相関係数行列」タブでは項目間の相関を確認します
相関の絶対値が大きいものは着色されます．相関の絶対値が大きいものは着色されます．

 本事例では，相関係数の絶対値が0.8や0.9を超える
大きなものがあり 多重共線性に注意が必要です大きなものがあり，多重共線性に注意が必要です．

 乱数を加えて相関を小さくするなどの，多重共線性
の対処機能が搭載されています．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順②
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MT法の分析手順②

①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求めるやデータ収集）． 離を求める．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



②単位空間データのマハラノビスの距離の確認
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②単位空間デ タのマハラノビスの距離の確認

 「マハラノビス距離」タブでは，単位空間データのマ
ハラノビスの距離を確認できます ここで マハラノハラノビスの距離を確認できます．ここで，マハラノ
ビスの距離が大きい（4.0以上などの）データがあれ
ば 単位空間から外すことを検討しますば，単位空間から外すことを検討します．

 本事例では距離は0.111～2.537であり，特に単位
空間から外すデ タ空間から外すデータ

はありません．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順③
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MT法の分析手順③

③評価データのマハラ
ノビスの距離を計算しノビスの距離を計算し，
単位空間と識別できて
いるかを確認する．る を確認する

①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求めるやデータ収集）． 離を求める．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



③評価データの入力
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 「信号データ」タブでは，単位空間に属さない評価デ
タを読み込みます

③評価デ タの入力

ータを読み込みます．

 「基本統計量」，「モニタリング」タブでは，単位空間デ
タと評価デ タを並べて比較することができますータと評価データを並べて比較することができます．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



③評価データのマハラノビスの距離の確認
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③評価デ タのマハラノビスの距離の確認

 「マハラノビス距離」タブでは，評価データのマハラノ
ビス距離を確認することができますビス距離を確認することができます．

 評価データのマハラノビスの距離は2.099～14.835
あり ずれも大きく ほぼ単位空間と識別 きであり，いずれも大きく，ほぼ単位空間と識別できて

いることが分かります．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



③評価データのマハラノビスの距離の確認
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③評価デ タのマハラノビスの距離の確認

 なお，「判別表」タブでは，評価データのマハラノビス
の距離を使って正常/異常を判定しますの距離を使って正常/異常を判定します．

 距離が基準値（4.0など）以内のサンプルを「正常」，
それ以外を「異常 と判定しますそれ以外を「異常」と判定します．

 本事例では，評価データのうち，30個のサンプルが
異常， 5個のサンプルが正常と判定されています．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順④
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MT法の分析手順④

③評価データのマハラ
ノビスの距離を計算しノビスの距離を計算し，
単位空間と識別できて
いるかを確認する．る を確認する

①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求めるやデータ収集）． 離を求める．

④項目を絞り込む．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



④正常/異常の判定に使う項目の選択

21

④正常/異常の判定に使う項目の選択

 「項目選択」タブでは， Paley（ペイリー）の2水準系の

直交表を使って どのような項目がマハラノビスの距直交表を使って，どのような項目がマハラノビスの距
離に影響を与えているのかを吟味します．

効果を持 特性に絞る とによ 測定 トを 効果を持つ特性に絞ることによって，測定のコストを
減らすことができ，効率的なテストにつながります．

 具体的には，利得（各項目を使用した場合のマハラノ
ビスの距離－使用しない場合のマハラノビスの距離）
を求め，それが正で小さいものが，判定に有効でない
項目となります．さらに，利得が負のものは判定精度
を落とすため，使用項目から外します．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



④正常/異常の判定に使う項目の選択
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④正常/異常の判定に使う項目の選択

 本事例では，特に項目1と8の利得やF比が小さいこと
から 項目1と8は単位空間と単位空間以外を識別するから，項目1と8は単位空間と単位空間以外を識別する
能力が低いと考えます．

 項目1の利得が小さい理由は 他の項目との相関が高 項目1の利得が小さい理由は，他の項目との相関が高
いため，他の項目で項目1の分を含めてマハラノビスの

距離の長短を説明していると考えられるからです 項目距離の長短を説明していると考えられるからです．項目
8も同様です．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE
 以上より，項目1と8は判定に使う項目から外します．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



④項目選択後の評価データの確認
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④項目選択後の評価デ タの確認

 項目選択後のマハラノビス距離を確認します．「評価」
グル プに戻ると 全変数を使用した時と項目選択後グループに戻ると，全変数を使用した時と項目選択後
のマハラノビスの距離が並べて表示されます．

項目選択後も評価デ タ ビ 距離が大き 項目選択後も評価データのマハラノビスの距離が大き
く，単位空間ときちんと識別ができていることを確認しま
すす．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順⑤
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MT法の分析手順⑤

③評価データのマハラ
ノビスの距離を計算しノビスの距離を計算し，
単位空間と識別できて
いるかを確認する．る を確認する

⑤未知デ タ 常⑤未知データの正常/
異常を判定する．

①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求めるやデータ収集）． 離を求める．

④項目を絞り込む．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



⑤未知データの正常/異常の判定
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⑤未知デ タの正常/異常の判定

 正常/異常が未知のデータ「china-paper1」「 china-
paper2 」「 china paper3」を読み込みますpaper2 」「 china-paper3」を読み込みます．

 「判定結果」タブに移ると，これらの未知データについて
正常/異常を判定した結果が表示されます．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



⑤未知データの正常/異常の判定

26

⑤未知デ タの正常/異常の判定

 本事例では，china-paper1は距離が1以内なので，走
行トラブルは起こしにくいと考えられます行トラブルは起こしにくいと考えられます．

 china-paper2は「正常」と判定されていますが，距離が
若干大きくな ているため 念のためテストを行います若干大きくなっているため，念のためテストを行います．

 china-paper3は距離が4.5以上でかなり大きく，市場で
トラブルを起こしやすいと考えられます．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順⑥
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MT法の分析手順⑥

③評価データのマハラ
ノビスの距離を計算し ⑥異常の原因となっノビスの距離を計算し，
単位空間と識別できて
いるかを確認する．

⑥異常の原因となっ
た項目を分析する．

る を確認する

⑤未知デ タ 常⑤未知データの正常/
異常を判定する．

①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求めるやデータ収集）． 離を求める．

④項目を絞り込む．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



⑥異常データの原因分析
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⑥異常デ タの原因分析

 最後に，異常と判定された「china-paper3」と，マハラノ
ビスの距離が大きかった「china paper2」について 原ビスの距離が大きかった「china-paper2」について，原
因分析を行います．「分析データ」タブで対象となる2サ
ンプルを読み込みますンプルを読み込みます．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



⑥異常データの原因分析
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⑥異常デ タの原因分析

 「要因効果図」タブでは，china-paper2とchina-paper3
のマハラノビスの距離の各項目の利得を示します 利のマハラノビスの距離の各項目の利得を示します．利
得が正で大きな項目が，マハラノビスの距離を大きくし
ている原因 すなわち 異常の原因となっていそうな項ている原因，すなわち，異常の原因となっていそうな項
目です．

本事例では hi 2で項目5の利得が若干大き 本事例では，china-paper2で項目5の利得が若干大き
くなっています．china-paper3では項目6の利得が正の

方向 かなり大きく 影響を与え いそうな とが分か方向でかなり大きく，影響を与えていそうなことが分か
ります．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



MT法の分析手順
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③トラブルがあった35サ

ンプルのマハラノビスのMT法の分析手順

③評価データのマハラ
ノビスの距離を計算し ⑥異常の原因となっ

ンプルのマ ラノビスの
距離を求める ⑥サンプルが異常と判定

された原因を分析する

ノビスの距離を計算し，
単位空間と識別できて
いるかを確認する．

⑥異常の原因となっ
た項目を分析する．

る を確認する

⑤未知デ タ 常

①用紙特性を表す項
目を絞り込み 走行

⑤未知データの正常/
異常を判定する．

目を絞り込み，走行
トラブルがなかった
137サンプルを収集

⑤新発売の3サンプルを
①単位空間を決
める（項目の決定
やデ タ収集）

②単位空間のマ
ハラノビスの距
離を求める

⑤新発売の3サンプルを
判定する

やデータ収集）． 離を求める．

④項目を絞り込む． ②137サンプルのマ

ハラノビスの距離を

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）

ハラノビスの距離を
求める④判定に使う用紙特性

項目を絞り込む



まとめ（１）
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まとめ（１）

 単位空間の137サンプルは，外れ値が

なく 正規性にも問題はありませんでなく，正規性にも問題はありませんで

した．さらにマハラノビス距離に大きい

ものはなく，単位空間として適切なデー

タが選ばれていたようですタが選ばれていたようです．

 評価データの35サンプルはマハラノビス距離が大きく，
単位空間デ タとよく識別できていることが分かりまし単位空間データとよく識別できていることが分かりまし

た．

 マハラノビスの距離の利得により，項目1と項目8を正常/
異常の判定に使う項目から外すことにしました．

ⓒ 2012, The Institute of JUSE2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）



まとめ（２）
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まとめ（２）

 未知データのchina-paper1,2,3のうち，

hi 3が異常と判定されましたchina-paper3が異常と判定されました．

また，china-paper2は正常と判定され

ましたが，マハラノビスの距離が

大きくなっていました よって これら2サンプルの大きくなっていました．よって，これら2サンプルの

原因分析を行いました．

hi 2では項目5 hi 3では項目6が影 china-paper2では項目5，china-paper3では項目6が影

響していることが分かりました．よって，これらの情報を
現場にフ ドバ クしました現場にフィードバックしました．

 今後も新しい用紙について，同様に9項目を使ってトラブ

ⓒ 2012, The Institute of JUSE

ルの程度を予想することにしました．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京）
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