
“閉じられた世界から開かれた世界へ” 
原 和彦 

最初に田口博士が米国の自動車の殿堂入りされたときの NHKのビデオ紹介 

 市場トラブルはなぜ起こるのか 
最近世の中では不祥事件や事故が頻発していますが、トラブルが起きてからで 

ないと話題にならないのです。 

東洋ゴムや三井不動産の旭化成偽装事件や VW(フォルクスワーゲン)の排ガス規

制問題は恣意的に行われた確信犯の事件や、過去には車関係で起きたブレーキやエ

アバック問題や原発などの事故が頻発しているのが実態なのです。 

 これらの原因はモノづくりにおいて、「投資コスト」と「市場品質（損失コスト）」

のアンバランスが招いた結果だと考えています。原発の場合で説明します。 

 

 戦後のモノづくりの変遷と品質工学の役割 

戦後、日本のモノづくりは

米国のデミング博士による

「品質管理」が普及して.製品

の品質が向上したことは事実

ですが,それは出荷前の規格

に合格した「工程品質」であ

って、出荷後の目に見えない

「市場品質」は予測できなか

ったのです。そこで、市場で

トラブルが起きないように市

場品質を確保するために考え

出されたのが「品質工学」の

考え方です。 



品質工学では、市場品質を「製品を出荷後に社会に与える損失」と定義して、製

品の機能の乱れによる損失とＮＯｘなどによる大気汚染などの公害や騒音振動など

の弊害問題など社会に与える損失を考えています。そこで、市場品質を改善するた

めに、「機能性評価とパラメータ設計」を行い、「閉じられた世界からの脱出」を考

えています。 

 

 
 

 

従来設計と開発期間を短縮する「ロバスト設計」の比較 

 
私がそのことに気付いたのは５０歳前後（１９８０年以後）になってからです。 

当時、開発した製品は設計段階で「信頼性試験」を行って出荷したのですが、出荷

後に市場でトラブルが発生したことで、それまでの仕事のやり方に疑問を抱いたの

です。市場のトラブルは製造責任は６％しかなく、９４％が設計責任だという結論

に到達したのです。市場でトラブルが起こるのは、検査に合格した製品の品質が悪

いからです。



 

 科学的思考から技術的思考へ 
日本でトラブルが絶えないのは、大学教育をはじめ、企業のものづくりのやり方

に大きな欠陥があるからです。 

大学では「専門技術（電気・機械・化学など）」を教えていますが、専門技術を評

価する「評価技術」は教えていません。 

ものづくりの世界では「科学的思考」と「技術的思考」の二つがありますが、 

「科学的思考」では、演繹法や帰納法に代表される論理的な考え方で、自然現象を

解明することが目的ですから、１＋２＝３は正しいのです。 

「技術的思考」では、自然現象を利用して、たくさんの答えの中で、人工的で経済

的に、顧客が満足する最適な答えを出すことが目的で、そのためには、積極的にノイ

ズを考えた「いじめた実験(パラメータ設計)」を行い、市場品質を高める技術情報を収

集してしまう考え方です。１＋２＝３は正しくないのです。 

「開かれた世界」の有効な方法論は、「アブダクション思考（ひらめき）」の一種であ

る品質工学が必要になるのです。 

 

アブダクション思考（仮説的推論）では 

13568=3 35280=3 48920=4 86938=6 56821=3 56390=?  

（?）はいくつですか。 

 

最近のノーベル賞受賞には、論理では類推できない「セレンでピティ（偶然性）」が

必要であること、つまり「開かれた世界」であることを示しているのです。 



超一流の科学者は、「開かれた世界」にチャレンジしているのですが、一流以下

の科学者や技術者は「閉じられた世界」に安住しているので、品質工学の考え方

は理解できないのです。 

 

 ロケットの打ち上げ失敗とその後 
１９９８年に HⅡAロケットの打ち上げ失敗の原因が、当時の宇宙開発事業団

から「海底から回収したエンジンの液体水素ターボポンプのインジューサ翼

に大きな欠損した破面があり，この破面が極低温下で設計の限界を超えたキ

ャビテーションと振動による疲労破壊の様相が確認された。」という報道が行

われました。 いかにも科学的な説明で国民は騙されそうですが、事故が起こ

ることが事前にわからなかったと言い訳しているに過ぎないのです。そのため

に、数百億円の費用が使われていたのです。このことを私がメールで、「極低

温下（－40℃）と極高温下（＋80℃）や振動やキャビテーションの大小を外

乱ノイズと考えて，環境条件の違いによってトラブルが起きない「ロバスト

設計（頑健な設計）を行えばよい」のだと指摘しましたところ、ＪＡＸＡから

ご意見拝聴と信頼性担当執行役員と二名のプロジェクトマネージャーが訪ね

てきました。彼らに従来の開発のやり方のまずさを説明したところ、彼らは柔

軟な思考の持ち主であったため、その後のロケット打ち上げでは事故がほとん

ど起きなくなったのです。  

 品質工学の宇宙機への適用調査、検討 （JAXAホームページから） 

 Study of application to quality engineering for spacecraft  

宇宙開発事業団契約報告 NASDA Contract Report ■発行機関な

ど 宇宙開発事業団 National Space Development Agency of Japan 

(NASDA) 発行年月日：2001-05-31 ■抄録など  

  品質工学は、世界中で田口メソッドとして知られているが、日本

の宇宙開発に対して効率よい技術開発を推進させ、その有用性を明



確にする目的で本研究を行った。2つのワーキング・グループを組織

し、以下の3テーマについて実験とデータ解析を行った。すなわち、 

 

 (1)ロケット用エンジンのターボポンプ難削材の高速機械加工 

(2)ロケット、宇宙機の誘導プログラムに関わる最適化 

(品質工学適用効果の評価) 

 (3)搭載機器データからの故障判定機能の設計  

（品質工学適用可能性検討）。 

 

 (1)では、高応力のかかるクリティカルな部品の加工で、ノイズに 

強い安定した高速切削の加工条件を検討し、これを量産に適用した。

許容差設計を中心とした解析を行い、これらは機械加工の性能 

評価として高く評価された。 (2)のロケットの誘導計算では、加速 

度と機体姿勢回転レートなどをもとに、航法計算で位置、速度、姿 

勢などの現在状態量を計算し、エンジン特性を仮定して到達状態を 

求めた。各軌道要素の誤差因子に対する寄与率などの計算を行った。 

 (3)では、故障個所、故障発生時刻、故障値、故障の種類などを変 

えて様々な故障シミュレーションを行い、残差データと比較検討し 

て、故障の検知を行った。正常時におけるセンサの誤差の評価など

が問題であった。 
     最近では、イプシロンロケットの打ち上げのために２台のパソコンで 

品質工学の「ＭＴシステム」を使って成功したのです。 



 

  市場トラブルは「ノイズとの戦い」 

 
テロ集団(イスラム国）は能動的なノイズですが、皮肉にも彼らはノイ

ズに強い「カラシニコフ銃」を使っているのです。

ノーベル賞受賞の中村修二氏の青色ＬＥＤは製造技術で熱ノイズに強

い「ロバストネスの研究」を行った成果です。

 



 

  

 
 

 ロバスト設計の具体事例 

 機能性評価とパラメータ設計の事例 



 刃物の機能性評価とパラメータ設計 

 
 

 



 自動車のエンジンの機能性評価とパラメータ設計 

 

 
 

―燃費と排気ガス NOｘの改善― 



 仕事量は入力ではなく、出力で評価せよ 
 

最近、TPP問題で日本の農業の将来の生き方が問題にされていますが、

インプット(入力)に対するアウトプット（出力）の生産性の悪さを改

善しなければ、いずれは自然淘汰されるのは自明の理なのです。 

農業に限らず、汗水たらして働いても、効率の悪い仕事を続けている限

り、GDPの低下は明らかなのです。 

戦後の日本は荒廃の中で現在の成功を享受したのですが、最近では戦後

の苦労をしらず、現状を打破しようと考える経営者が極めて少なくなった

のです。 

頭脳は優秀でも、そういう人たちが指導者になった結果、現在の停滞を

招いているのです。 

戦後成功した経営者として、松下幸之助や本田宗一郎や井深太などは確

固たる経営哲学を持って困難を打開した創業者なのです。 

カエルでも熱い湯に入れると飛び出しますが、水を徐々に温めても温度

の変化に気がつかずじっとしているのと同じ現象が日本では起きている

のではないかと考えています。これを「ゆで蛙現象」というのです。



 
 

私の最後の恩師は、田口玄一博士という方で、最初の NHKビデオで説明しました

ように、先生は「アメリカを蘇らせた男」として世界的に有名ですが、日本ではあ

まり評価されていないのです。 

先生は 2012年に逝去されましたが、品質工学会の名誉会長で、「アメリカの自動

車の殿堂入り」をされた 3名の日本人の一人です。 

先生が日本で評価されていない理由は、「数理統計学は（市場品質の）ものづくり

には役立たない」というような発言をされたため、統計学者から批判されたことが

原因です。市場品質＝見えない品質で「技術品質」がすべてである。 

私のプロフィールを下記に示しますが、1980年までは科学的思考によるものづく

りで、市場トラブルを出しましたが、それ以後は、技術的思考で品質工学の普及の

ために企業の技術コンサルタントとして、企業のものづくりに貢献してきました。 

 

最近ドイツで第 4次産業革命と称して生産システムの総合化

（インダストリ 4.0）で生産のを考えていますが、VWの排ガス規

制問題のようなトラブルが出る原因が、ものを効率的に生産する

ことが先行して、ものを作る前に、品質工学の機能性評価で市場

品質を未然防止することが考えられていないからです。 

 



 

私のプロフィール 
 

1933年 長野県上伊那郡宮田村に生まれる。 

1952年 県立伊那北高校を卒業 

 

「科学的思考」時代（開発苦闘物語） 

1953年 静岡大学工学部で鴨川教授の助手として毎秒 1万コマの高速度カメラを 

設計して島津製作所で製品化 

1957年 松下電工（株）入社、技術部電気特別研究課に所属して、 

日本で最初のはがき切手自動販売機を開発して、郵政省へ納入 

1966年～1971年 綜合技術研究所で小型歯車の研究（0.1モジユール）や世界最高 

  速の電磁カウンターの開発 

1969年（36歳）欧米視察（電磁カウンタ調査と大学訪問 45日間の旅）   

松下幸之助社主の依頼で PHP販売機完成（２台） 

1971年～1984年 時計事業部で技術部長として、水晶時計やタイマーの開発指導 

TQC推進責任者としてデミング賞受賞のために貢献 （Ｓ－Ｈ変換を確立） 

 

「技術的思考」時代(ライフワーク) 
1980年 田口玄一先生の指導で、品質工学の道に入る。 

1980年～1994年 中部品質管理協会で田口先生の指導会に参加する。 

1984年～1990年 電機開発研究所所技師長として、世界最小有極リレー、 

プリンタの開発 

1993年（59歳） 品質工学会設立 副会長 

1994年（60歳） 松下電工（株） 定年退職  

1994年（60歳） 関西品質工学研究会を設立して会長就任 

2000年（66歳） 関西品質工学研究会 会長退任して顧問 

2002年（68歳） 大阪市大大学院（鈴木研究室）で品質工学講義 

2004年（70歳） 日本機械学会関西支部学会貢献賞受賞 

2004年（70歳） 品質工学会貢献賞 金賞受賞 

2005年（71歳） JAXA(日本宇宙開発機構）のロケット打ち上げ試験の指導 

2008年（74歳） 静岡大学特別講師（品質工学）4年間 

2010年（76歳） 品質工学会副会長退任して名誉会員 

 

指導先企業：TOTO㈱、タケダ薬品工業、ヤマハ発動機、積水化学工業、        

セイコーエプソン他多数 

主な著書：電子・電気の技術開発（編集主査） 

 技術開発のための品質工学（編集委員） 

転写性の技術開発（編集委員） 

品質工学ってなんやねん？(日本規格協会） 最新刊 


