
品質工学に出会う前とその後
ー科学的思考から技術的思考へー

•1954年から1980年までの
科学的思考時代と

•1980年以後に品質工学を
学んだ自分史の紹介です。

2020年1月11日関西品質工学研究会新春講演
原 和彦



科学的思考時代
（1957年～1980年）

1957年 松下電工（株）技術部電気特別研究室に配属
１．1957年 タイムスイッチ（24時間制御タイマー）
２．1960年 はがき・切手自動発売機（郵政省依頼）
３．1965年 戦車攻撃システム（防衛庁依頼）
４．1966年 小型歯車の研究（0.1M時計用成型歯車）
５．1968年 電磁カウンタの研究（秒速100CPS）
６．1970年 小型有極電磁リレー（世界最小）
７．1980年 PHP自動販売機（松下幸之助依頼）
８．1980年 クオーツ水晶時計（掛時計用振動子）
９．1982年 ソレノイドの開発（プリンタ電磁石）
10. 1985年 マッサージ機の開発（S-H変換法）
“日本初世界最高性能”が設計の目的で、市場における
品質問題は寿命試験で解決できると考えていた。。

はがき切手発売機

電磁カウンタ



科学的思考時代の開発研究手法

•等価変換理論やラプラス
変換や微分方程式を使っ
て、アナログコンピュー
タを駆使して、電子技術
と機械技術を結んだ性能
第一の設計で、信頼性は
長時間の寿命試験で市場
の品質問題は解決できる
と考えていた。



品質工学との出会いとその後

1980年（47歳）唐津一先生（松下幸之助最高顧問）の紹介で
田口玄一先生と出会い指導を受ける。

1980年～1994年 中部品質協会で品質工学研究会に参加する
1993年（59歳）品質工学フォーラム設立に参加して

会長（田口玄一）副会長（馬場幾郎、原和彦）
当時、松下電工で行った品質工学事例の紹介

（プリンタソレノイドの改善、CdS素子の改善）

1994年（60歳）関西企業の同志14名で関西品質工学研究会を
設立して初代会長に就任

2003年（69歳）JAXA衛星ロケットのトラブルに対して品質工学
の評価の説明を行い、その後のロケット開発に貢献。



仏教の世界（曼荼羅） 品質工学の世界

理想状態 大日如来（仏の化身） 基本機能（顧客のニーズから技術手段の
理想機能をｙ＝βMで定義）

評価方法 順観（人間のあるべき姿を悟る） 理想機能からのずれの最小化を
顧客の欲しい機能（β）

と顧客が欲しくない機能（σ）の比を
SN比で評価する。

SN比とは（η=β^2/σ^2）
その逆数を損失関数（円）で求める

目的機能や品質特性を含めて評価する。
社会的損失の最小化

悩み苦しみの解
決

逆観（人間の悩み苦しみから脱
却）

市場トラブル（品質特性）
SN比の逆数を顧客の損失と考えて、
損失関数L(円)=k(1/η）で求める

品質工学と曼荼羅との共通点



機能性評価のW型特性要因図
ー寿命試験から機能性評価へ（1994年）ー



最初に品質工学の素晴らしさを体験した事例（1980年）





S-H変換法によるマッサージ椅子の開発（1980年）

プロのマッサージ師の手技「グイっと押し、
グっと締め、スッと抜く」マッサージ曲線
をシミュレーションして手段は楕円ギヤ―
でパターンを実現する。

（1981年にデミング賞を受賞）

「QC的ものの見方・考え方」日科技連



S-H変換法と品質工学活用による“肩たたき機”の開発（1985年）



肩たたき機の駆動機構のシステム選択のための機能性評価



NCRDPチェックリストによる開発・生産プロセスの充実（1985年）

NCRDP(needs/concept/
research/design/product
)の開発プロセスにおいて
機能性評価・パラメータ

設計・許容差設計・制御設
計・検査設計の一貫生産を
考えたが、開発研究段階だ
けで製造段階の充実は夢に
終わった。



開発設計
段階の設
計審査で
管理者や
技術者が
設計の空
洞化を防
ぐために
活用する



CdS素子の品質改善
ー目的機能から基本機能へー

• 市場でトラブルが発
生したCdS素子（購
入部品）の品質評価
において機能性評価
を行い、購入部品の
品質を改善した。

• 重要なことは目的機
能から基本機能の機
能性評価の大切さを
理解できた事例であ
る。

 

1． CdS素子の目的機能と基本機能 

 
  CdS素子は電気回路の開閉を周囲の明るさによって，自動的に制御する

ために開発されたものである。設計者の要求する品質特性としては，式（1）

のようなγ率（抵抗比の対数／光量比の対数）などが考えられる。 
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 品質の安定性を確保するためには、開発設計段階に於いて、回路素子

の基本機能について下記のような評価を行うことが大切である。 

 CdS素子の目的機能は「光量の変化で抵抗値が変わること」であるから，

式(2)のような指数関数が成り立つことが予測される。 
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  そこで、CdS素子の基本機能，「光量によって変化する抵抗の機能である

電圧と電流の比例関係（オームの法則）」を式(3)のように考える。 
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CdS素子の機能性の評価実験

• 光量の変化によって,
抵抗値が安定している
ことが望ましいので，
各光量におけるオーム
の法則（電圧と電流の
比例関係）を満足して
いることを評価した。

• ノイズの影響は使用環
境や耐久試験の前後を
考える。

２．基本機能の評価実験 
  

  基本機能の計測特性について、入力信号を電圧、出力特性を

電流として、光量や劣化ノイズ別に表１のように計測する。 

  この実験においては、光量と電流の物理的な関係が分からな

かったので、光量は信号因子として扱わず使用条件（標示因

子）と考えた。 

  この実験の調合ノイズは下記のとおりである。   

    N1：初期状態（常温、常湿）   

    N2：劣化状態（高温、高湿） 

 表１のデータは表２に示す品種６の製品について実験したもの

である。 
 

                              Ｍ1（2Ｖ）   Ｍ2（8Ｖ）   Ｍ3（14Ｖ）     線形式   

                Ａ1（  1lx） ｙ11（  2.5）ｙ12（ 11.0）ｙ13（  20.0）  Ｌ1=  373.0 

   Ｎ1(初  期)  Ａ2（ 10lx） ｙ21（ 20.0）ｙ22（ 93.0）ｙ23（ 170.0）  Ｌ2= 3164.0 

                Ａ3（100lx） ｙ31（184.0）ｙ32（820.0）ｙ33（1480.0）  Ｌ3=27648.0 

              Ａ1（  1lx） ｙ41（  2.5）ｙ42（ 10.2）ｙ43（  18.2）  Ｌ4=  341.4 

   Ｎ2(劣化後)  Ａ2（ 10lx） ｙ51（ 21.0）ｙ52（ 90.0）ｙ53（ 164.0）  Ｌ5= 3058.0 

                Ａ3（100lx） ｙ61（178.0）ｙ62（800.0）ｙ63（1400.0）  Ｌ6=26356.0 

                        表 １ 電圧と電流の入出力関係 

３．実験データの解析 

抵抗の機能の安定性（SN比） 
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CdS素子の最適部品の選択

国内の9社の部品につい
て， CdS素子の評価を
行った結果，SN比の評価
で は Max と Min の 差 が
25dbもあり，損失関数で
評価すると1200円以上の
差があり，製品コストと
品質コストのバランスを
考えて品種③を採用して
品質改善を行った。

４．評価の結果と考察 
 

市場における３社の９品種について、上記の評価実験を行い、初

期と劣化後の SN 比を求めた結果と総コスト（製品コスト＋品質損

失）の比較を表２に示す。 

  
品種 初期値 24時間後 損失コスト 製品コスト 総コスト 

１ 

２ 

③ 

４ 

５ 

６ 

７ 

８ 

⑨ 

１０．２９ 

１０．２１ 

１３．１２ 

８．２１ 

５．６４ 

８．１２ 

７．７４ 

１４．３４ 

－１１．７０ 

１２．０８ 

１１．４９ 

１５．１９ 

０．５１ 

４．４２ 

６．６０ 

４．６２ 

１３．２４ 

－９．０５ 

９．４円 

１０．６円 

４．５円 

１３３．９円 

５４．１円 

３２．８円 

５１．９円 

７．１円 

１２５０．５円 

８０円 

１００円 

８０円 

５０円 

４０円 

６０円 

４０円 

９０円 

３０円 

８９．４円 

１１０．６円 

８４．５円 

１８３．９円 

９４．１円 

９２．８円 

９１．９円 

９７．１円 

１２８０．５円 

  表 ２ メーカー別の機能性のＳＮ比評価（db）とコスト比較 

 

 損失コストは下記の「損失関数」で求めた値である。比例乗数を

１５０円に設定した。 

 品質とコストの両面から評価すると，品種３の製品が最も良くて，

品種９の製品が最も悪い 

ことがわかる。実際に購入するときには，品質・コストの両面から

判断して決めることになる。 
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機械システムの機能性評価

•品質工学誌 Vol.6 No.3に投稿したテーマは

•スピーカーシステムの過渡特性で機能性評価を行った例である
が、電気技術と機械技術のアナロジーによって、基本機能は

•ボーイスコイルの入力電流に対するコーンの出力変位の過渡特
性で機能性を評価した事例である。

•ホームページ http://kaz7227.art.coocan.jp/kikaisistemu-
qe.pdf「機械システムにおける機能性評価」を参照

http://kaz7227.art.coocan.jp/kikaisistemu-qe.pdf

