
2019/11/22

1

1

実践における信頼性データ解析の疑問とその対応

トヨタ自動車 TQM推進部 渡邉克彦

品質・技術力向上にむけた
信頼性データ解析の応用

2

スライド1～5削除

3

技術者が直面する困りごとに対応

実践支援において

信頼性データ解析において対応方法が
確立されていないことがある
（書籍や論文にも記載が無い）

信頼性データ解析事例研究会に参加
4

① ワイブル解析の信頼区間の扱い
② ワイブルプロットが曲がった場合の不信

頼度の読み方
③ ワイブル解析とストレスーストレングス

モデル（S-Sモデル）の対応
④ ストレスーストレングスモデルとS-N線

図の関係
⑤ 市場故障データのワイブル解析の整合

技術者の主な困りごと
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開発時の寿命試験結果
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①ワイブル解析の信頼区間の扱い
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得られたデータ 目標・規格

比較

得られたデータ 目標
母集団を
統計的に
推測

比較

統計的考え方は母数を区間推定
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主な理由
統計的考え方で使われる信頼率95％では幅が広
すぎて実務上は使い物にならないことが多い

信頼率を95％→60％や80％としても統計的考え
方で使われる信頼率との整合がとれない

外挿部分（例えば1%や1ppm）の信頼区間は算出
不能のため外挿部分を推定するのに不向き

①ワイブル解析の信頼区間の扱い
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エクセルでも
容易に算出可能
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①ワイブル解析の信頼区間の扱い

95％信頼区間の表示
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しかし、理論上
は左記でも
問題ないことに
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線A

線B

①ワイブル解析の信頼区間の扱い

95％信頼区間の表示
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ｍについては順序統計量の分散から信頼区間を求める
(V5への機能追加検討中)

加えて、求まったｍについて原理原則で説明できるか
検証する

ηについては今回は素直に読む
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①ワイブル解析の信頼区間の扱い

①のまとめ

信頼区間の指針を決定できたことにより、
信頼性の向上→品質・技術力向上に繋がる
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目標t=20 F(t)1%以上

②ワイブルプロットが曲がった場合の
不信頼度の読み方

ワイブル解析を実施し、
ワイブルプロットが曲がった
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一般的な信頼性書籍での対応

混合型→母集団を層別して再プロット
複合型（複合型は考えにくいという論文もあ
る）
位置パラメータ補正
競合リスクモデル

技術者のいちばんの興味は目標を達成しているか

②ワイブルプロットが曲がった場合の
不信頼度の読み方
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（参考）明らかな間違い
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②ワイブルプロットが曲がった場合の
不信頼度の読み方

解析ソフトのデフォルト
で引かれる直線
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青線（目標未達成）と赤線（達成）どちらが正しいか

②ワイブルプロットが曲がった場合の
不信頼度の読み方

目標t=20 F(t)1%以上
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青線が正しい。曲がるにはそれなりの理由があるため

ワイブルプロットが曲がるいくつかのパターンを論文
最終ページ図１０に記載

②ワイブルプロットが曲がった場合の
不信頼度の読み方

必ず原理原則(メカニズム解明)に立ち戻る

②のまとめ
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市場故障データをワイブルプロット
今後の故障数を予測する

③ワイブル解析とＳ-Ｓモデルの対応
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○年後に○％と予測
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予測地点

③ワイブル解析とＳ-Ｓモデルの対応
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ところが実際は20％で飽和する
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③ワイブル解析とＳ-Ｓモデルの対応

ワイブル解析に頼りすぎると物事の本質を
見極められないことも考えられる
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S-Sモデルを考察すると

原理原則で20％以上は故障しない
（蓄積疲労を考慮しない場合）

ストレングス確率密度関数 ストレス確率密度関数 故障確率密度関数

故障確率20%

③ワイブル解析とＳ-Ｓモデルの対応

ストレスは車両寿命
をむかえるまでに
かかるストレス

20

[補足]現実は正規分布以外の分布が多い

JUSE-StatWorks V5に新機能として追加

ストレングス確率密度関数 ストレス確率密度関数 故障確率密度関数

ワイブル分布
対数正規分布
など

③ワイブル解析とＳ-Ｓモデルの対応
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ワイブル解析は100％故障が前提の解析である

ストレスーストレングスモデルなど原理原則と照らし
合わせることが重要

③ワイブル解析とＳ-Ｓモデルの対応

③のまとめ

正しい分布で計算することで技術者の
誤った判断防止に繋がる

22

④Ｓ-ＳモデルとS-N線図の関係

S-Sモデルで2つの分布が十分離れていれば絶対に
故障しないか

S-Sモデルはワンショックでの故障（静的破壊）
であり疲労破壊は考慮していない

ストレス-ストレングスモデル
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マイナー則

Ｓ－Ｎ線図

④Ｓ-ＳモデルとS-N線図の関係

変動応力S1、S2、S3でそれぞれの疲労破壊がＮ1、N2、N3の繰返し数で
起こったとする。

この応力レベルでn1、n2、n3回の負荷を受けて疲労破壊した場合、
次の式が成り立つ。

24

頻度

市場ストレスの大きさ

疲れ限度

繰返し数

［logN］

応力

［logσ］

傾き：α

N１ N２

σ2

σ1

N３

σ3

繰返し数

［logN］

応力

［logσ］

傾き：α

N１ N２

σ2

σ1

N３

σ3

ワンショックで故障に
至る応力を計算する

ストレングスの変化分を考慮

ストレス分布 ストレングス分布

④Ｓ-ＳモデルとS-N線図の関係

初期変化分
を考慮
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 S-Sモデルはワンショックでの故障が前提

疲労破壊が考えられるのであればS-N線図、マイナー
則を組み合わせること

④Ｓ-ＳモデルとS-N線図の関係

④のまとめ

26

⑤市場故障データとワイブル解析の整合

市場台数436062 故障数58

市場故障データより1年後の故障数を予測したい
*架空データです
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予想故障数(146台)とデータの傾向があわない

1年後（36ヶ月）の
故障予想数は146台

⑤市場故障データとワイブル解析の整合
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1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

1月 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

2月 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

3月 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

4月 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

5月 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

暦月

生
産
月

現時点 予測時点
解析に使用す

るデータ

・現時点を６月はじめとし、3ヵ月後の8月末までの故障数予測

・分析データは黄となる

・StatWorksにて予測時点で予測される故障数は黄＋青＋赤の合計

・実際には、｢黄｣しか見えていないので先のような錯覚をうける

・全数が同時に使用開始であれば、故障予想数は正しい

○囲みの数字は稼動月を示す

⑤市場故障データとワイブル解析の整合
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使用開始が同時ではないデータ（遂次開始デー
タ）については故障予想数に注意が必要

 JUSE-StatWorks/V5への機能追加を要望

⑤のまとめ

⑤市場故障データとワイブル解析の整合 まとめと今後

社内研修

実践支援

仮説
検証

品質・技術力向上

効果の確認

信頼性データ解析に関する技術者の困りごとへの対
応方法を決定できた。いずれも技術者の誤った判断
防止に繋がると考えている

30
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