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2017 年 3 月 24 日 

（株）日本科学技術研修所 

StatWorks/V5によるMT法の解析事例 
※この資料は，StatWorks/V5品質工学編のマニュアルから一部を抜き出し，編集・加工したものです．本資料の内容は予告なく変更さ

れることがあります． 

 

複写機やプリンターの媒体として，市場ではさまざまな用紙が使用されています．J社で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システムを使って，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． 

 

 まず，室温18℃，湿度55%RHの標準的な使用環境のもとで，ほとんど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．また，走行テストでしばしばトラブルが発生した35銘柄は単位空間に属さない評価データとしました．さ

らに，今後，中国市場で新しく発売される3銘柄について，適合性を予測することにしました． 

 

 なお，用紙物性や送りロールとの相性などを表す用紙特性は，主成分分析を用いて，機械的特性，電気的特性，化学的

特性，環境依存特性などの重要な11特性に予め絞り込んでおきます．下表のy1，y2，…，y11は11特性の値を変数変換し

た値です． 

単位空間に属する用紙の特性リスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考文献：渡部義晴編著，桜井良著（2007）：「【実践】タグチメソッド」，日科技連出版社 
※説明用にデータを加工しています． 

 

 手順１    
単位空間に属する 137 サン

プルと単位空間に属さない評

価データの 35 サンプル，新銘

柄 3 サンプルの，全 175 サン

プルのデータを入力します． 

ここで，各サンプルについ

て用紙特性 11 項目の値が取

られています．13 列目はデー

タのカテゴリー（単位空間デ

ータ A，評価データ B，未知デ

ータ C）となります． 

 

 

 

 

 

 

 

 手順２    
メニューから「手法選択」－「品質工学」－「MT 法」を選択しま

す． 

 

 

 

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 

 y1 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-paper2 99.3 124.

6 
23.92 1.24 0.83 -10.24 10.91 1.43 5392 7.34 5.95 

… … … … … … … … … … … … 

base-paper1

35 

166.

7 

150.

1 
25.48 1.70 3.45 -2.65 11.19 1.23 8335 10.23 4.44 
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 手順３   
 まず，「単位空間」グループの「単位データ」タブが表示される

ので，単位空間データを入力します． 
データ入力方法としては 

① セル上にデータを直接入力する 

② StatWorks 上のワークシート上のデータを読み込む 

③ Excel 上のデータ表をコピー＆ペーストする 
の 3 つの方法がありますが，ここでは StatWorks のワークシート上

にあるデータ表を読み込むこととします．「変数指定」ボタ

ンをクリックして，使用する変数を指定します． 
 
特性値として用紙特性の 11 変数を指定し，「特性値」の

「選択」ボタンをクリックします．次に質的変数の「カテゴ

リー」をクリックして，「カテゴリー」の「選択」ボタンを

押します． 
指定が終わったら「次へ進む」ボタンをクリックします． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
カテゴリー「単位空間 A」を指定して「実行」ボタンをクリッ

クします． 
 
 
 
 
 
 
 
 
単位空間に属

する 137 サンプ

ルのデータが画

面に読み込まれ

ます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

1.1 解析

 

 

 

1.1 解析
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 手順４    
次に，「変数情報」タブや「モニタリング」タブで，単位空間データの特徴を把握します． 

変数の最大値・最小値を見て，外れ値がないかどうかを見ます．また「ひずみ」「とがり」の値やヒストグラムの形状

により，単位空間のデータが正規分布に従っているかどうか，変数変換をする必要性がないかどうかを確認します．（多

くの場合，「ひずみ」や「とがり」の絶対値が 1.5 以上の時に，正規分布から大きく外れていると見なします） 

本事例では，特に外れ値はなく正規性も問題なさそうです． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 手順５    
「相関係数行列」タブでは 11 項目の相関を確認します．相関の絶対値が 0.8 以上のものや 0.9 以上のものが初期表示

で着色されます． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本事例では，相関係数が 0.8 や 0.9 を超えるものがあり，多重共線性に注意が必要です． 

他画面に移ると，多重共線性（相関係数行列の固有値の最小値が 0.1 未満となる）の注意のメッセージが出ますが，こ

こでは固有技術的な判断から問題ないものとして，解析を進めます． 

 

 手順６    
「グラフ」タブでは，単位空間データのマハラノビスの距離の度数分布を確認できます． 

ここで，マハラノビスの距離が大きいデータがあれば，単位空間から外すことを検討します（単位空間から外す距離は

4.0 以上を目安にすることがあります）．本事例では特に単位空間から外すデータはありません．  
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 手順７    
「評価」グループに移ります．ここでは，単位空間に属さない評価データのマハラノビスの距離を計算し，それからが

大きく，単位空間データと正しく識別ができているかどうかを確認します．  

手順 3と同様に，「変数指定」ボタンをクリックして，量的変数の 11 項目と質的変数の「カテゴリー」を指定します．

カテゴリーの指定では「評価データ B」を指定して「実行」ボタンを押します．  
単位空間に属さない 35 サンプルのデータが画面に読み込まれます． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「基本統計量」や「モニタリング」タブでは，単位空間に属さないデータの特徴を把握することができます． 
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 手順８    
「グラフ」タブでは，単位空間データと評価データのマハラノビス距離を並べて比較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 であり，いずれも 2 以上で大きく，単位空間と識別できていること

が分かります． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 手順９   
「判別表」タブでは，マハラノビ

スの距離を使って，単位空間データ

と評価データの正常と判定された

サンプルの数と，異常と判定された

サンプルの数を確認できます． 

本事例では，評価データのうち 5

個のサンプルが正常，30 個のサン

プルが異常と判定されています． 

 

 手順１０   
「項目選択」グループに移ります．「項目選択」では，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．具体的には，Paley の 2 水準系の直交表を使って，各変数を使用した場合（第 1 水準）と使用しない場合

（第 2水準）のマハラノビスの距離の差を求めます． 

ここでは，項目数の 11 の 2 倍以上の列数を持つ L44 を用いて解析を行います． 

「要因効果図」タブで，マハラノビスの距離の利得（=第 1水準を使用した場合のマハラノビスの距離-第 2水準を使用

した場合のマハラノビスの距離）を確認します． 
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 手順１１   
「項目選択」タブでは，マハラ

ノビスの距離の利得をもとに，ど

のような項目が判定に影響を与

えるかを確認します． 

本事例では，特に項目 1，8（y1，

y8）の利得や F比が 2.0 より小さ

いことから，項目 1，8 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 8も同様です． 

 
 

以上より，項目 1，8は判定から外します．

項目 1（y1）と項目 8（y8）の行をクリック

して，「不使用（判定に使用しない）」に設

定します． 

さらに，利得が負の項目 3，5，6，11 も使

用するとマハラノビスの距離が小さくなる

ため，「不使用（判定に使用しない）」に設

定します． 

 

 

 手順１２    
項目選択後のマハラノビス距離がどう変わっ

たかを確認します．「評価」グループの「マハ

ラノビス距離」タブに戻ると，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． 

 

 

  手順１３    
次に「判定」グループに移ります．正常/異

常が未知であるchina-paperの3銘柄について，

正常/異常の判定を行います． 

手順 3と同様に「変数指定」ボタンを押して，

「未知データ C」のデータを読み込みます． 
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 手順１４    
「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． 

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．一方，china-paper2

は「正常」と判定されていますが，距離が 1～4.5 の間のため，念のためテストを行います．china-paper3 は距離が 4.5

以上となっており，市場でトラブルを起こしやすいと考え，テストせずにその情報を営業にフィードバックすることにし

ました． 

 

 手順１５    
最後に，手順 14 でマハラノビスの距離が大き

かったchina-paper2とchina-paper3について，

原因分析を行ってみます．「原因分析」グルー

プに移り，手順 13 と同様に，「変数指定」ボタ

ンを押して，未知データを読み込みます． 

一旦，3 個のデータが読み込まれますが，

china-paper1 は 対 象 と し な い た め ，

china-paper1 の行をクリックして「行削除」ボ

タンを押します． 

 

 

 

 

 

 

 

 手順１６    
「要因効果図」タブでは，china-paper2

と china-paper3 について，マハラノビスの

距離の利得（第 1水準を使用した場合のマハ

ラノビスの距離から第 2 水準を使用した場

合のマハラノビスの距離を引いた差）を示し

ます． 

これを見ると china-paper2 では項目 7 の

利得が正の方向で若干大きくなっているこ

とが読み取れます．また，china-paper3 で

は項目 4 と 10 の利得が正の方向でかなり大

きく，影響を与えていそうです．すなわち，

これらの項目の影響で，china-paper2 と

china-paper3 のマハラノビスの距離が大き

くなっていることが分かりました． 
 
 
これまでの解析より，以下のことが分かりました． 

■単位空間に属するとされた 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した．さらにマハラノビス

距離に特に大きいものはなく，単位空間としてほぼ適切なデータが選ばれていたようです． 

■一方，単位空間に属さないとされた評価データ 35 サンプルのマハラノビス距離は大きく，単位空間データとほぼよく

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 1，3，5，6，8，11 が単位空間と単位空間以外を識別する能力が低いことが分

かりました．よってこれらの 2項目は判定の計算には使用しないことにしました． 

■未知データの china-paper の 3 銘柄のうち，2銘柄のマハラノビスの距離が大きくなっていました．特に china-paper3

の距離が大きく，異常と判定されました．原因分析を行ったところ，china-paper2 では項目 7，china-paper3 では項

目 4と 10 が影響していることが分かりました． 
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