
QC 数学のはなし 大村 平 

 

・変動率が小さければ、正規分布と考えて良い。 

・s2がσ2の不偏推定値であっても、sがσの不偏推定値とは言えない。（平方に開くと分布の型が変わる） 

 しかし、ほんの少しの誤差は承知の上で、sが母集団の標準偏差を示していると考える。 

・取り出されたデータは正規分布しているとどうか不明。しかし、平均値をとると，それらは個数がふえる

につれて正規分布に近づくという性質（中心極限定理）がある。μ±3σが使える。 

・品質管理と信頼性工学は，理論構築のための数学的な手法が違う。 

 

 

ま え が き 

（略） 

ところがです．近年になって日本の QCに老化の兆しが見え始め 

ました．いつ，どこで，だれがやっても一定の品質が得られるよう 

にと――これが QCのねらいなのですが――すべての管理手順をマ 

ニュアル化したものですから，せっかく知能の高い日本人がものを 

考えなくなってしまった，というのです．そのあげくに，法の精神 

を理解せずに条文だけをしゃくし定規に適用しようとする小役人の 

ような QCマンが増加しはじめているそうです，これが老化現象で 

なくて，なんでしょうか． 

（略） 

          平成 25年 

 

 

抜取検査のように統計数学をよりどころとする品質管理を SQC(Statistical Quality Control)と呼んでいま

す． 

 

 

 

相乗平均（幾何平均）は，物理的な意味がわかりにくいため統計数学ではほとんど使われない。 

 

平均偏差は，実は，あまり使われない。理由の一つに，絶対値を採るという演算が数学の理論体系の中では

嫌われ者だから． 

 

校正：1個 1個の値にまちがいはないか，計算式にまちがいがないか，確かめなければならない． 

 

 

標本平均は，母平均の不偏推定値である． 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下図のように、いろいろあるから統計がわかりにくくなる。 



 

 

分布の足し算 

  

 

n個の標本の平均値によって母集団の平均値を推定する場合，推定の精度は母集団のばらつき 

の 1／√nであることがわかります． 

 

 

なぜ，誤差は正規分布するか 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 



 

 

 

変動率が小さければ、正規分布と考えて良い。 

 

 

 

 

 

 

 

下図はわかりやすい。 

 

 

 



６σは、10億分の１。 

 

 

 

ほんの少しの誤差は承知の上で、sが母集団の標準偏差を示していると考える。 

 

 

 

 

ｔ分布 

 

 

 

 

√(n-1)になる。他の本と違う。 

 



危険率 0.1%を使う場合がある。 

 

 

 

推測統計の精度は，一般に，データの数の√に比例して向上すると考えておけばいい。 

（逆に言うと、nを増やしても効果は√しか上がらない） 

 

 

 

 



OC 曲線 

   

 

 

 

 

 

 

 



「標本中の不良品が２％以下」 

 

 

 

 

 

 



1回抜取より 2回抜取検査の効果 

2回抜取検査に合格する確率 Pは、 

 

 

 



管理図 

 

 

  

 

 

判定ルールは画一的に決めない 

 

 



品質管理のために取り出 

されたデータは正規分布しているという保証はありません．そこで。 

どのような分布から取り出されたデータであっても，なん個かを束 

ねて平均値をとると，それらは個数がふえるにつれて正規分布に近 

づくという性質（中心極限定理，75ページ脚注）を利用します．そ 

うすれば安心して「μ±3σ」という判定基準が利用できる，とい 

うわけです． 

 

 

 

 

Cp 

 

 



 

  

 

偏向をなぞることを回帰という。 

 

 

計算結果は、75個/hがベストとわかる。しかし、判断は 72～73個/hとすべき。 

 

 

 

 

 



 

分散分析 

効果の自由度φ1、誤差の自由度φ2 

 

 

3因子 

 

 

 

 



 

分散分析で何が判定できるか 

 

因子の数が多くなると，実験の組立てや制御 

がむずかしくなるし，データの分散分析などの解析もやたらと煩雑 

になってミスも起こりやすいので，因子の組合せは少なめにしてお 

くほうが無難でしょう． 

 

ラテン方格：16人で４つのデーブル。全員対戦する組み合わせ 

 

 

 

 

 

ところが，こんどは「羽田を 10時に出発して那覇に 13時に着く」 

という商品ですから，時間の経過を伴うとともに，評価の基準が約 

束を達成する確率です．そこで，このようなときには，品質とはい 

わずに，信頼性という用語が使われるのがふつうです． 

 正直にいうと私は，信頼性は品質の一部と考えていいのではない 



かと思っています．品質という言葉は，一般的には「良・不良が問 

題になるような，品物の性質」という意味に使われるし，それな 

ら，その中に信頼性も含まれると考えるのが自然だからです・ 

 それにもかかわらず，品質管理と信頼性工学は別物だと主張され 

る先生方も少なくありません．その証拠に，やや専門的な参考書で 

は品質管理と信頼性工学とが同居することはめったにありませんし， 

著者の先生方も，それぞれ別のグループです． 

 その理由は，2つありそうです．その 1つは，品質管理と信頼性 

工学の起源が異なること．もう 1つは，理論構築のための数学的な 

手法が違うことです． 

 

 

 

東京の山手線は，都内の主要な駅を循環して走る環状線です．電 

車は左側通行ですから，東京駅を出る内回り線は北へ向かって走り 

出し，上野，池袋，新宿，品川など 29の駅を回って南から東京駅 

へ戻ってきます．これと並んで走っている外回り線は，逆方向に 

29の駅を循環しています．1周が約 34.kmです． 

 電車が 1周に要する時間は，ほぼ 60分．朝夕のラッシュ時には 3 

分ごとに電車が来ますから，内回り，外回りとも線路の上には 20 

本の列車が乗っているはずです．電車の車輛の長さは約 20m，そ 

れが 11台連結して 1本の列車になっていますから，列車の長さの 

合計は約 220m，そうすると，内回り，外回りとも 34.5kmの線路 

の上には，それぞれ，220m×20＝4.4kmの長さの列車が乗って 

いる勘定です．線路の 1割以上が電車によって占有されているので 

すね． 

 しかも，です．駅と駅の間隔は平均して約 1.2kmで，その区間 

を約 2分で走らなければなりません．客の乗り降りのために駅ごと 

に 0.5分くらい停車するとすれば，残りの 1.5分で 1.2kmを走る 

必要があるのですが，この間に加速や減速も必要ですから，最大速 

度は 100km／時くらいにはなるでしょう． 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

さまざまな経験を総合していえば，ある条件が整ったときに 6σ 

の管理に耐えられる体制にしておけば，条件が少しくらい変化して 

も 4.5σの管理には耐えられる，というのです． 

 

 

最大値あるいは最小値の分布という意味がわかりにくいかもしれ 

ません・こういう考え方は，QCや信頼性の数学では大学院レベル 

なのですが，つぎのように考えてみてください． 

 n個の鉄の輪が連なったチェーンがあると思っていただきましょ 

う．ひとつひとつの輪は，それぞれ引っ張りに耐える強さを持って 

いますが，n個の輪には多少の相違がありますから，n個の輪の強 

さにはばらつきがあって，それらの値は正規分布しているにちがい 

ありません．したがって，チェーンを耐えきれないほどの強い力で 

引っ張ると，n個の輪がいっせいに切れてばらばらになるのではな 

く，いちばん弱い輪が切れることによって，チェーンが切れてしま 

います． 

こうしてみると，チェーンの強さはいちばん弱い輪の強さによっ 

て決まり，この性質が信頼性工学の理論の出発点として使われるこ 

とも多いのですが，それでは，いちばん弱い輪の強さはいくらかと 

いうと，これがまた，確率的な値です．その証拠に，n個の輪が連 

なったチェーンをたくさん集めてきて，それぞれのチェーンを引き 

切るに要した力を記録してみてください．これらの値は，それぞれ 

のチェーンの中でいちばん弱かった輪の強さを表わしているのです 

が，これらの値は互いに等しくなく，一定の形をした分布をすると 

考えられるではありませんか．これが，正規分布する n個から取 

り出した最小値の分布です． 

 その分布の形を図 9・12に描いてみました 

 


