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ま え が き

IATF 16949 は顧客満足と品質保証を目的とした品質マネジメントシステム規

格である ISO 9001 を基盤に，自動車産業固有の要求事項を加えた品質マネジメ

ント規格である．不適合の検出ではなく予防と製造工程のばらつきと無駄の削

減を狙いとしている．IATF 16949 では，この狙いを実現するためにコアツール

と称して，統計的工程管理（SPC），測定システム解析（MSA），故障モード影響

解析（FMEA）を実施することを推奨している．統計的工程管理には工程能力を

評価する工程能力調査と，工程管理のために使われる管理図法が含まれている．

本書は IATF 16949 が要求する品質の確保と改善活動において，統計的方法

をどのように活用するかを紹介することを目的としている．本書では統計的方

法に関する記述が頻繁に登場するだけでなく，実際のデータを用いた解析例も

紹介しており，この解析においては Minitab と呼ばれる統計ソフトウェアを利

用している．Minitab（日本語版）は 2004 年に構造計画研究所から販売されるよ

うになり，ソフトに関するサポートならびに操作や統計手法に関するセミナー

も実施している．詳細は次の URL を参照していただきたい．

　https://www.minitab-kke.com/ 

本書で利用した Minitab のバージョンは 2022 年 12 月時点での最新バージョ

ンである 21 である．

本書の内容は次のとおりである．

第 1 章では IATF 16949 の概要と，IATF 16949 と統計的方法の関連につい

て述べている．

第 2 章では本書をとおして活用する統計ソフトウェア Minitab について，そ

の概要と基本的な使い方について解説している．

第 3 章では統計的方法を活用する上で必要となる基礎知識をいくつかのグラ

フ手法と併せて紹介している．
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第 4 章では統計的工程管理（SPC）を実施するときの最重要ツールである管理

図について解説している．工程管理において頻繁に使われるシューハート管理

図を中心に，Minitab での作成例を紹介するとともに，累積和管理図や多変量

管理図といった特殊な管理図も紹介している．

第 5 章では管理図と同様に統計的工程管理の中核をなす工程能力調査につい

て解説している．工程能力とは品質規格を満足する良品を工程が作り出す能力

のことであり，この能力を数値的に把握し，不足しているのであれば改善活動

に取り組むことになる．

第 6 章では測定システム解析（MSA）を取り上げている．品質の確保ならび

に改善は品質を評価することから始まる．品質を評価することは，すなわち，

品質を測定することであり，測定結果は正しいという前提で品質管理活動は展

開される．したがって，測定結果の信頼性を確保することが求められる．

第 7 章では抜取検査について述べている．検査は品質を確認する行為であ

り，製造した製品をすべて確認する全数検査と，製品の一部だけ確認する抜取

検査に大別される．抜取検査の設計においては統計的方法が活用されるため，

Minitab の機能を使った抜取検査の事例を紹介している．

第 8 章では統計的方法の範疇に入る多変量解析と呼ばれる手法を取り上げて

いる．多変量解析は，品質の予測問題と，品質に関する不具合の要因解析に有

効な手法であることから，この章で紹介することにした．

付録には Minitab の統計支援機能や高度な分析例を収録している．

本書は IATF 16949 の認証取得や ISO 9001 品質マネジメントシステムのレ

ベルアップ，あるいは品質管理における統計的方法の効果的活用を考えておら

れる方々を対象としている．本書がこれらの目的を達成する上でお役に立てば

幸いである．

最後に本書の出版にあたっては，多大なご支援をいただいた日科技連出版社

の鈴木兄宏氏には感謝の意を表する次第である．

2022 年 12 月

著 者 一 同
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5.2.4　工程能力指数 Cp と工程性能指数 Pp の違い

特別原因の存在を示唆するような，いわゆる工程が管理されていない場合，

サブグループ間の変動は大きくなっている可能性が高い．このとき，サブグル

ープ内とサブグループ間を組み合わせた全変動から計算される工程性能指数

Pp の工程変動よりも，サブグループ内の変動のみから計算される工程能力指

数 Cp の工程変動は小さくなり，結果として Cp は Pp よりも大きくなる．逆に，

工程が統計的管理状態にある場合は，両指数はほぼ一致するか，近い値になる．

通常，顧客に製品を納品する場合，Cp のようなサブグループ単位で納品す

ることはなく，ある程度まとまった単位で納品することになる．つまり，サブ

グループ内であろうがサブグループ間であろうが，顧客にとってそれは関係な

い．受け取る製品のばらつきはいわゆる全変動であり，顧客が直接実感する工

程能力は，工程性能指数 Pp となる．そのため，Pp は，工程の実際の性能が顧

客の要求を満足するかどうかを判断するために使用される．

一方，工程能力指数 Cp は，別名，潜在的な工程能力と呼ばれる．工程能力

指数 Cp にはサブグループ内の変動のみが含まれており，サブグループ間の変

動は含まれていない．工程能力指数 Cp の計算式はサブグループ間の変動がゼ

ロであるとみなすことができ，工程を極めて安定した状態にすることができれ

ば，工程の能力は Cp まで上げられると考えることができる．製品を受け取る

側の顧客が Cp を直接実感することはないが，納品する側にとっては，サブグ

ループ間の変動を抑えることができれば，Pp を Cp まで改善できるかもしれな

いという潜在的な能力を意味するともいえる．そのため，Cp は，工程に顧客

の要求を満足する能力があるかどうかを判断するために使用される．

これまで述べてきたように IATF 16949 では，工程能力指数 Cp，Cpk と工程

性能指数 Pp，Ppk についてその意味に違いがある．工程について説明する際，

1 つの指数よりも，4 つの指数を使うほうが潜在的にも性能的にも工程の能力

を正確に検討でき，工程の改善につながることが期待できる．

第5章　工程能力の把握と分析
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5.2　正規分布に対する工程能力分析

5
工
程
能
力
の
把
握
と
分
析

5.2.5　正規分布に従った工程データの工程能力分析

【例題 5.1】工程能力分析（正規データ）

ある樹脂メーカーでは，汎用製品であるプラスチック敷板を製造してい

る．敷板の厚みの仕様として，平均値は 12.70mm，規格値は ±5%（下限値は

12.065mm，上限値は 13.335mm）である．今回，新たな取引先より工程能力指

数 Cpk が 1.33 以上であることを要求されている．品質チームでは，5 日間にわ

たって 4 時間ごとに 5 サンプルずつ採取して，敷板の厚みの計測を行い，工程

能力を確認するとともに，将来起こりうる不良率についても確認することにし

た．

［ファイル名］

　敷板の厚み_工程能力分析（正規）.mpx

［変数の説明］

　敷板の厚み：敷板の厚みの測定値

　日付 / 時間：測定した日付 / 時間

敷板の厚み 日付 / 時間

12.826 11/01 1：00

12.619 11/01 1：00

12.353 11/01 1：00

12.625 11/01 1：00

12.825 11/01 1：00

12.504 11/01 5：00

12.881 11/01 5：00

… …

12.824 11/05 21：00

12.614 11/05 21：00

12.580 11/05 21：00

12.570 11/05 21：00

12.849 11/05 21：00
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［Minitab の操作 1］

　1.　敷板の厚み_工程能力分析（正規）.mpx を開く．

　2.　［統計］＞［品質ツール］＞［Capability Sixpack］＞［正規］を選択する．

　3.　ダイアログボックスを次のように設定する．

　4.　［OK］をクリックすると，図 5.2 の結果が出力される．

図 5.2　敷板の厚みの解析結果

第5章　工程能力の把握と分析
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5.2　正規分布に対する工程能力分析
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［結果の解釈 1］

Minitab では，図 5.2 のとおり，管理図，正規確率プロット，工程能力分析

などを同時に出力することができ，Capability Sixpack と呼んでいる．表 5.2

に示すように，Capability Sixpack では，サブグループのサイズに合わせて管

理図が自動的に選択される．

表 5.2　サブグループのサイズによる管理図の出力

サブグループのサイズ 管理図

1 I−MR 管理図（X−Rs 管理図）

2 ～ 8 X−R 管理図

9 以上 X−s 管理図

X−R 管理図より，工程は統計的管理状態にあることが確認できる（図 5.2）．

一方，工程能力指数 Cpk は 1.11 となっており，顧客要求の 1.33 より小さいこ

とがわかる．より詳細な分析を行うために，次の操作 2 で工程能力分析を行

う．

［Minitab の操作 2］

　1.　［統計］＞［品質ツール］＞［工程能力分析］＞［正規］を選択する．

　2.　ダイアログボックスを次のように設定する．

　3.　［OK］をクリックすると，図 5.3 の結果が出力される．
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