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第 1 章

JMPの概要
マニュアルとその他のリソース

この章には以下の情報が記載されています。

• 本書の表記法

• JMPのマニュアル

• JMPヘルプ

• その他のリソース

– その他の JMPのドキュメンテーション

– チュートリアル

– 索引

– Webリソース

図1.1 JMPヘルプのホームウィンドウ（Windows）
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表記規則
マニュアルの内容と画面に表示される情報を対応付けるために、次の表記規則を使っています。

• サンプルデータ名、列名、パス名、ファイル名、ファイル拡張子、およびフォルダ名は「」で囲んで表記
しています。

• スクリプトのコードはLucida Sans Typewriterフォントで表記しています。

• スクリプトコードの結果（ログに表示されるもの）はLucida Sans Typewriter（斜体）フォントで表
記し、先に示すコードよりインデントされています。

• クリックまたは選択する項目は［］で囲んで太字で表記しています。これには以下の項目があります。

– ボタン

– チェックボックス

– コマンド

– 選択可能なリスト項目

– メニュー

– オプション

– タブ名

– テキストボックス

• 次の項目は太字で表記しています。

– 重要な単語や句、JMPに固有の定義を持つ単語や句

– マニュアルのタイトル

– 変数名

• JMP Proのみの機能には JMP Proアイコン がついています。JMP Proの機能の概要については
http://www.jmp.com/software/pro/をご覧ください。

注：特別な情報および制限事項には、この文のように「注 :」という見出しがついています。

ヒント：役に立つ情報には「ヒント」という見出しがついています。

JMPのマニュアル
JMPには、印刷版、PDF版、電子本など、さまざまな形式のマニュアルが用意されています。

• PDF版は［ヘルプ］>［ドキュメンテーション］メニューまたは JMPオンラインヘルプのフッタから開く
ことができます。

http://www.jmp.com/software/pro/
http://www.jmp.com/software/pro/
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• 検索しやすいようにすべてのドキュメンテーションが 1つの PDFファイルにまとめられた『JMPドキュ
メンテーションライブラリ』と呼ばれるファイルがあります。『JMPドキュメンテーションライブラリ』
のPDFファイルは［ヘルプ］>［ドキュメンテーション］メニューから開くことができます。

• 電子本はAmazon、Safari Books Online、およびApple iBookstoreでお求めになれます。

JMPドキュメンテーションライブラリ
以下の表は、JMPライブラリに含まれている各ドキュメンテーションの目的および内容をまとめたものです。

マニュアル 目的 内容

『はじめての JMP』 JMPをあまりご存知ない方
を対象とした入門ガイド

JMPの紹介と、データを作成および分析し始め
るための情報

『JMPの使用法』 JMPのデータテーブルと、
基本操作を理解する

一般的な JMPの概念と、データの読み込み、列
プロパティの変更、データの並べ替え、SASへ
の接続など、JMP全体にわたる機能の説明

『基本的な統計分析』 このマニュアルを見なが
ら、基本的な分析を行う

［分析］メニューからアクセスできる以下のプ
ラットフォームの説明：

• 一変量の分布

• 二変量の関係

• 対応のあるペア

• 表の作成

ブートストラップを使用した標本分布の近似方
法も含まれています。

http://www.safaribooksonline.com/
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『グラフ機能』 データに合った理想的なグ
ラフを見つける 

［グラフ］メニューからアクセスできる以下のプ
ラットフォームの説明：

• グラフビルダー

• 重ね合わせプロット

• 三次元散布図

• 等高線図

• バブルプロット

• パラレルプロット

• セルプロット

• ツリーマップ

• 散布図行列

• 三角図

• チャート

背景マップやカスタムマップの作成方法も記載
されています。

『プロファイル機能』 対話式のプロファイルツー
ルの使い方を学ぶ。任意の
応答曲面の断面を表示でき
るようになります。

［グラフ］メニューに表示されるすべてのプロ
ファイルについて。誤差因子の分析が、ランダム
入力を使用したシミュレーションの実行ととも
に含まれています。

『実験計画 (DOE)』 実験の計画方法と適切な標
本サイズの決定方法を学ぶ

［実験計画（DOE）］メニューのすべてのトピッ
クについて。

『基本的な回帰モデル』 「モデルのあてはめ」プラッ
トフォームとその多くの手
法について学ぶ

［分析］メニューの「モデルのあてはめ」プラッ
トフォームで使用できる、以下の手法の説明：

• 標準最小2乗

• ステップワイズ

• 正則化回帰

• 混合モデル

• MANOVA 

• 対数線形 -分散

• 名義ロジスティック

• 順序ロジスティック

• 一般化線形モデル

マニュアル 目的 内容
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『発展的なモデル』 付加的なモデリング手法に
ついて学ぶ

［分析］>［モデリング］メニューで使用できる
以下のプラットフォームの説明：

• パーティション

• ニューラル

• モデルの比較

• 非線形回帰

• Gauss過程

• 時系列分析

• 応答スクリーニング

［分析］>［モデリング］メニューの「スクリー
ニング」プラットフォームについては『実験計画
(DOE)』で説明しています。

『多変量分析』 複数の変数を同時に分析す
るための手法について理解
を深める

［分析］>［多変量］メニューで使用できる以下
のプラットフォームの説明：

• 多変量の相関

• クラスター分析

• 主成分分析

• 判別分析

• PLS

『品質と工程』 工程を評価し、向上させる
ためのツールについて理解
を深める

［分析］>［品質と工程］メニューで使用できる
以下のプラットフォームの説明：

• 管理図ビルダーと個々の管理図

• 測定システム分析

• 変動性図 /計数値用ゲージチャート

• 工程能力 

• パレート図

• 特性要因図

マニュアル 目的 内容
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注：［ドキュメンテーション］メニューでは、印刷可能な2つのリファレンスカードも用意されています。『メ
ニューカード』は JMPのメニューをまとめた表で、『クイックリファレンス』は JMPのショートカットキー
をまとめた表です。

『信頼性/生存時間分析』 製品やシステムにおける信
頼性を評価し、向上させる
方法、および人や製品の生
存時間データを分析する方
法について学ぶ

［分析］>［信頼性 /生存時間分析］メニューで使
用できる以下のプラットフォームの説明：

• 寿命の一変量

• 寿命の二変量

• 再生モデルによる分析

• 劣化分析

• 信頼性予測

• 信頼性成長

• 信頼性ブロック図

• 生存時間分析

• 生存時間 (パラメトリック )のあてはめ

• 比例ハザードのあてはめ

『消費者調査』 消費者選好を調査し、その
洞察を使用してより良い製
品やサービスを作成するた
めの方法を学ぶ 

［分析］>［消費者調査］メニューで使用できる
以下のプラットフォームの説明：

• カテゴリカル

• 因子分析

• 選択モデル

• アップリフト 

• 項目分析

『スクリプトガイド』 パワフルなJMPスクリプト
言語（JSL）の活用方法につ
いて学ぶ

スクリプトの作成やデバッグ、データテーブルの
操作、ディスプレイボックスの構築、JMPアプ
リケーションの作成など。

『スクリプト構文リファ
レンス』

JSL関数、その引数、およ
びオブジェクトやディスプ
レイボックスに送信する
メッセージについて理解を
深める

JSLコマンドの構文、例、および注意書き。

マニュアル 目的 内容
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JMPヘルプ
JMPヘルプは、一連のマニュアルの簡易版です。JMPのヘルプは、次のいくつかの方法で開くことができます。

• Windowsでは、F1キーを押すとヘルプシステムウィンドウが開きます。

• データテーブルまたはレポートウィンドウの特定の部分のヘルプを表示します。［ツール］メニューから
ヘルプツール を選択した後、データテーブルやレポートウィンドウの任意の位置でクリックすると、そ
の部分に関するヘルプが表示されます。

• JMPウィンドウ内で［ヘルプ］ボタンをクリックします。

• Windowsの場合、［ヘルプ］メニューの［ヘルプの目次］、［ヘルプの検索］、［ヘルプの索引］の各オプ
ションを使用して、JMPヘルプ内を検索し、目的の内容を表示します。Macの場合、［ヘルプ］>［JMP
ヘルプ］を選択します。

• http://jmp.com/support/help/でヘルプを検索します（英語のみ）。

JMPを習得するためのその他のリソース
JMPのマニュアルと JMPヘルプの他、次のリソースも JMPの学習に役立ちます。

• チュートリアル（「チュートリアル」（22ページ）を参照）

• サンプルデータ（「サンプルデータテーブル」（23ページ）を参照）

• 索引（「統計用語と JSL用語の習得」（23ページ）を参照）

• 使い方ヒント（「JMPを使用するためのヒント」（23ページ）を参照）

• Webリソース（「JMP User Community」（24ページ）を参照）

• 専門誌『JMPer Cable』（「JMPer Cable」（24ページ）を参照）

• JMPに関する書籍（「JMP関連書籍」（24ページ）を参照）

• JMPスターター（「「JMPスターター」ウィンドウ」（24ページ）を参照）

チュートリアル
［ヘルプ］>［チュートリアル］を選択して、JMPのチュートリアルを表示できます。［チュートリアル］メ
ニューの最初の項目は［チュートリアルディレクトリ］です。この項目を選択すると、すべてのチュートリア
ルをカテゴリ別に整理した新しいウィンドウが開きます。

JMPに慣れていない方は、まず［初心者用チュートリアル］を試してみてください。JMPのインターフェー
スおよび基本的な使用方法を学ぶことができます。

他のチュートリアルでは、円グラフの作成、グラフビルダーの使用など、JMPの具体的な活用法を学習でき
ます。

http://jmp.com/support/help/
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サンプルデータテーブル
JMPのマニュアルで取り上げる例は、すべてサンプルデータを使用しています。次の操作はすべて［ヘルプ］>
［サンプルデータ］で表示されるウィンドウで行えます。

• サンプルデータディレクトリを開く。

• すべてのサンプルデータテーブルを文字コード順に並べた一覧を表示する。

• カテゴリ別に整理されたリストからサンプルデータテーブルを見つける。

サンプルデータテーブルは次のディレクトリにインストールされています。

Windowsの場合 : C:¥Program Files¥SAS¥JMP¥<バージョン番号>¥Samples¥Data

Macintoshの場合 : \Library\Application Support\JMP\<バージョン番号>\Samples\Data

JMP Proでは、サンプルデータが（JMPではなく）JMPPROディレクトリにインストールされています。

統計用語とJSL用語の習得
［ヘルプ］メニューには、次の索引が用意されています。

統計の索引 統計用語が説明されています。

スクリプトの索引 JSL関数、オブジェクト、ディスプレイボックスに関する情報を検索できます。スクリプ
トの索引からサンプルスクリプトを編集して実行することもできます。

JMPを使用するためのヒント
JMPを最初に起動すると、「使い方ヒント」ウィンドウが表示されます。このウィンドウには、JMPを使う上
でのヒントが表示されます。

「使い方ヒント」ウィンドウを表示しないようにするには、［起動時にヒントを表示する］のチェックを外しま
す。再表示するには、［ヘルプ］>［使い方ヒント］を選択します。または、「環境設定」ウィンドウで非表示
に設定することもできます。詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

ツールヒント
次のような項目の上にカーソルを置くと、その項目を説明するツールヒントが表示されます。

• メニューまたはツールバーのオプション

• グラフ内のラベル

• レポートウィンドウ内の結果（テキスト）（カーソルで円を描くと表示される）

• 「ホームウィンドウ」内のファイル名またはウィンドウ名

• スクリプトエディタ内のコード
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ヒント：JMP 環境設定で、ツールヒントを表示しないよう設定できます。［ファイル］>［環境設定］>［一
般］（Macintoshの場合は［JMP］>［環境設定］>［一般］）を選択し、［メニューのヒントを表示］のチェッ
クを外します。

JMP User Community

JMP User Communityでは、さまざまな方法で JMPをさらに習得したり、他のSASユーザとのコミュニ
ケーションを図ったりできます。ラーニングライブラリには1ページ構成のガイド、チュートリアル、デモな
どが用意されており、JMPを使い始める上でとても便利です。また、JMPのさまざまなトレーニングコース
に登録して、自己教育を進めることも可能です。

その他のリソースとして、ディスカッションフォーラム、サンプルデータやスクリプトファイルの交換、
Webcastセミナー、ソーシャルネットワークグループなども利用できます。

Webサイトの JMPリソースにアクセスするには［ヘルプ］>［JMP User Community］を選択します。

JMPer Cable

JMPer Cableは、JMPユーザを対象とした年刊の専門誌です。JMPer Cableは次の JMP Webサイトで閲覧
可能です。

http://www.jmp.com/about/newsletters/jmpercable/（英語）

JMP関連書籍
JMP関連書籍は、次の JMP Webページで紹介されています。

http://www.jmp.com/japan/academic/books.shtml

「JMPスターター」ウィンドウ
JMPまたはデータ分析にあまり慣れていないユーザは、「JMPスターター」ウィンドウから開始するとよいで
しょう。カテゴリ分けされた項目には説明がついており、ボタンをクリックするだけで該当の機能を起動でき
ます。「JMPスターター」ウィンドウには、［分析］、［グラフ］、［テーブル］、および［ファイル］メニュー内
の多くのオプションがあります。

• 「JMPスターター」ウィンドウを開くには、［表示］（Macintoshでは［ウィンドウ］）>［JMPスターター］
を選択します。

• Windowsで JMPの起動時に自動的に「JMPスターター」を表示するには、［ファイル］>［環境設定］>
［一般］を選び、「開始時の JMPウィンドウ」リストから［JMPスターター］を選択します。Macintosh

では、［JMP］>［環境設定］>［起動時にJMPスターターウィンドウを表示する］を選択します。

http://www.jmp.com/about/newsletters/jmpercable/
http://www.jmp.com/japan/academic/books.shtml
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工程と製品の改善のためのツール群

このマニュアルでは、品質や工程のパフォーマンスを評価し、改善する目的で JMPで採用している手法や便
利なツールの数々について解説します。

• 管理図は、主要な変数の把握に役立ち、工程が統計学的な見地から管理状態にあるか、管理状態から逸脱
しているかを示します。第3章「管理図ビルダー」および第4章「統計管理図」では、対話式の管理図プ
ラットフォーム「管理図ビルダー」の紹介も含め、JMPで管理図を作成する方法について説明します。工
程に生じる小さなシフトを検出する、または工程に関する複数の特性を同時に監視する必要がある場合に
ついては、第5章「CUSUM（累積和）管理図」および第6章「多変量管理図」をそれぞれご確認ください。

• 「測定システム分析」プラットフォームは、測定システムの精度、一貫性、かたより（バイアス）を評価
します。工程を分析する前に、工程が精確に測定されているかどうかを調べる必要があります。変動が測
定に起因しているとしたら、工程について確かなことを探り出すことはできません。そのため、あらかじ
め、測定システム分析を行って、システムの測定精度を調べる必要があります。詳細については、第7章
「測定システム分析」を参照してください。

• 「計量値 /計数値ゲージチャート」プラットフォームでは、計量値用ゲージチャートまたは計数値用ゲージ
チャートを作成します。計量値用ゲージチャートでは、連続量の測定値を分析し、システムの精度を把握
できます。計数値用ゲージチャートでは、カテゴリカルな測定値を分析し、応答間の一致性を調査できま
す。ゲージ調査は、データに見られるばらつきを調べる方法でもあります。詳細については、第8章「計
量値用ゲージチャート」および第9章「計数値用ゲージチャート」をそれぞれ参照してください。

• 「工程能力分析」プラットフォームでは、仕様限界内で製品を生産する工程の能力を調べます。工程能力
分析では、現在の工程を仕様限界と比較することで、生産の一貫性の維持に役立てられます。求められる
仕様と比較してばらつきの大きさを減らし、適合率を引き上げていくことが可能になります。詳細につい
ては、第10章「工程能力分析」を参照してください。

• 「パレート図」プラットフォームでは、品質に関連する工程や作業で問題が発生する頻度（度数）を調べ
られます。問題の頻度や重大性を把握し、早急に対処が必要なものを見極めることができます。詳細につ
いては、第11章「パレート図」を参照してください。

• 「特性要因図」プラットフォームでは、問題の原因を整理するのに役立つ特性要因図を作成できます。特
性要因図は、ミーティングで意見を出し合うときや、実験の準備段階で必要な変数を認識するときなどに
使います。その後、分析を進め、問題の主要因を特定するのに役立ちます。詳細については、第12章「特
性要因図」を参照してください。
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図2.1 品質管理と工程管理の例



第 3 章

管理図ビルダー
管理図を対話的に作成する

管理図は、工程変動をグラフで監視できる分析ツールです。管理図ビルダーでは、工程データの管理図を作成
できます。グラフに表示する変数を選択してゾーンにドラッグすると、データに基づいて適切な種類の管理図
が自動的に選択されます。反応が良くすぐに結果が見られ、さらなる分析へのやる気がわいてくることでしょ
う。分析の途中で考えが変わった場合、別の種類の管理図にしたり、管理図の設定を変更したりすることもす
ばやく行えます。

図3.1 管理図ビルダーの例
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管理図ビルダーの概要
管理図は、一般原因による工程変動とそうでないものをグラフで見分けるためのツールです。製造業などの業
種では、工程が予測可能で安定した状態にあるかどうかを判断する材料となります。変動が一般原因によるも
のではない場合は、工程を調整し、より低コストで品質の高い製品を製造できるようになります。

最新バージョンの JMPでも、管理図の作成方法刷新の方向性は引き継がれ、オールインワンの対話型ワーク
スペースである「管理図ビルダー」の機能がさらに強化されています。管理図ビルダーは各種管理図（計量値
のShewhart管理図、計数値のShewhart管理図、まれなイベント）を作成するだけでなく、問題解決や工程
分析も対話的に行えるツールです。管理図は、大きく分けると計量値と計数値の管理図に分類されます。まれ
なイベントの管理図は、従来の管理図では扱いきれない、発生頻度の極めて低い事象を管理する手法です。

管理図ビルダーを使用する場合、管理図の種類を事前に指定する必要はありません。データ列をワークスペー
スにドラッグすると、データのタイプと標本サイズに従って適切な管理図が自動的に作成されます。基本の管
理図が作成されたら、メニューから各種のオプションを選択し、次のような操作を実行できます。

• 管理図の種類を変更する。プラットフォームを再起動しなくても、計数値、計量値、まれなイベントの管
理図の間で切り替えることができます。

• 管理図に表示する統計量を変更する。プラットフォームを再起動しなくても、変数の追加、削除、入れ替
えができます。

• 管理図の形式を設定し、複数のX変数で定義されるサブグループを作成する。

• 3種の管理図（サブグループ平均、群内変動、群間変動）など、他の管理図を追加する。

管理図ビルダーの例
この例では、「Socket Thickness.jmp」サンプルデータテーブルを使用し、ソケットの厚さを測定したデータ
を扱います。製造工程で不適合品数が増えたため、その原因を調査することにしました。管理図ビルダーを使
用して、データのばらつきと工程の管理状態を調査します。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Socket Thickness.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「厚さ」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「時間」を「サブグループ」ゾーン（下部）にドラッグします。
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図3.2 ソケットの厚さの管理図

「平均」の図を見ると、下側管理限界（7.788772）より下に点がいくつかあります。そこで、別の変数が
この問題の原因となっているかどうかを検討してみましょう。

5. 「キャビティ」を「フェーズ」ゾーンにドラッグします。

図3.3 キャビティごとの管理図

「平均」の図から、次のようなことがわかります。

• キャビティ間に差があり、それぞれ管理限界が異なる。
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• キャビティ 1はソケットの厚さの平均が高く、キャビティ間の差をさらに調査する必要があることを示唆
している。

• どのキャビティでも、管理限界の外に点が見られる。このため、キャビティごとにデータが管理状態にな
い理由を調査する必要があります。

各キャビティの「範囲」の図から、測定値の群内変動は管理限界内に収まっていることがわかります。

管理図の種類
管理図ビルダーでは、各種の管理図（計量値のShewhart管理図、計数値のShewhart管理図、まれなイベン
ト）を作成できます。管理図を作成する際に、管理図の種類を事前に指定する必要はありません。グラフに表
示する変数（列）を選択し、ゾーンにドラッグアンドドロップします。データ列をワークスペースにドラッグ
すると、データのタイプと標本サイズに従って適切な管理図が自動的に作成されます。基本の管理図が作成さ
れたら、メニューから各種のオプションを選択し、管理図の種類、表示する統計量、図の表示形式を変更でき
ます。

計量値の管理図
計量値の管理図には、プロットされるサブグループの要約統計量の種類によって、次のようなものがあります。

• X管理図は、サブグループの平均をプロットしたものです。

• R管理図は、サブグループの範囲（最大値－最小値）をプロットしたものです。

• S管理図は、サブグループの標準偏差をプロットしたものです。

• 予め集計管理図は、サブグループ平均と標準偏差をプロットしたものです。

• 個々の測定値管理図は、個々の測定値をプロットしたものです。

• 移動範囲管理図は、2つの連続した測定値の移動範囲をプロットしたものです。

XBar管理図、R管理図、S管理図

連続尺度の品質特性（計量値）を分析する場合、工程平均を示すXBar管理図と、その下に、対応するR管理
図またはS管理図が表示されます。



32 管理図ビルダー 第 3 章
管理図ビルダーの例 品質と工程

個々の測定値に対する管理図

個々の測定値管理図は、個々の測定値をプロットしたものです。サブグループ標本に測定値が1つずつしか含
まれていないときに適しています。個々の測定値に対する管理図の場合は、対応する移動範囲管理図が表示さ
れます。移動範囲管理図は、2つの連続した測定値の移動範囲をプロットしたものです。

予め集計管理図

データが同じ工程単位を繰り返し測定したものである場合、その繰り返した測定値を単位ごとに1つの値に予
め集計することができます。ただし、予め集計の管理図は、同一の工程単位または測定単位で繰り返し測定が
行われたものでない限り、使用することをお勧めしません。

予め集計では、標本サイズまたは標本ラベルをもとに工程列が集計され、標本平均や標準偏差が計算されま
す。それから、ウィンドウで選択したオプションに従って予め集計したデータの管理図が作成されます。

Levey-Jennings管理図 

Levey-Jennings法の管理図は、工程平均と長期シグマに基づく管理限界を示します。管理限界は、中央線か
ら3sの位置にあります。Levey-Jennings法の管理図の標準偏差（s）は、「一変量の分布」プラットフォーム
の標準偏差と同じ方法で計算されます。

計数値の管理図
これまで紹介してきた管理図では、工程変数として測定データを使います。測定データは通常、連続量である
ため、それには連続量の理論に基づいた管理図を選択します。もう1つのデータの種類は、度数データ（文字
データの場合は水準ごとの個数）です。度数データの変数は、故障数や不適合数などの離散値を取ります。離
散値を取るデータには、2項モデルやPoissonモデルに基づく計数値管理図を使用します。度数はサブグルー
プごとに測定されるため、複数の管理図を比較するときは、各サブグループごとのアイテム数に大きな差がな
いことを確認する必要があります。計数値管理図は、計量値管理図と同じように、サブグループの標本統計量
によっていくつかの種類に分類されています。

管理図ビルダーでは、選択した変数に基づいて自動的に基本的な管理図が作成されます。たとえば、X変数が
未指定の場合は、二項分布の推定材料がないため、まずC管理図が作成されます。ここでX変数（ロットサ
イズ）を追加すると、サブグループごとの度数がサブグループの標本サイズを下回っている場合は、NP管理
図に切り替わります。基本の管理図が作成されたら、メニューから各種のオプションを選択し、管理図の種
類、表示する統計量、図の表示形式を変更できます。

表3.1  計数値管理図の種類と選択基準

統計量

割合  度数

シ
グ
マ 二項 P管理図 NP管理図

Poisson U管理図 C管理図
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• P管理図は、サブグループ標本内の不適合率をプロットしたもので、標本のサイズは必ずしも一定ではあ
りません。P管理図では、各サブグループがNi個のアイテムから成り、各アイテムは適合か不適合かで判
断されるため、サブグループ内の不適合品数は最大でNiです。

• NP管理図は、サブグループ標本内の不適合品数をプロットします。NP 管理図では、各サブグループが
N個のアイテムから成り、各アイテムは適合か不適合かによって判断されるため、サブグループの不適合
品数は最大でNです。

• C管理図は、サブグループ標本内の不適合数をプロットしたもので、標本は通常、1つの検査単位から成
ります。

• U管理図は、サブグループ標本内の単位あたりの不適合数をプロットしたもので、各標本の検査単位数は
必ずしも一定ではありません。

まれなイベントの管理図
まれなイベントの管理図は、工程における発生頻度の極めて低い事象（希少事象）に関するデータを調査する
ための管理図です。希少事象を従来の管理図で調査することは、あまり効果的ではありません。まれなイベン
トの管理図は、希少事象に対する従来の管理図の限界を打破するため、開発されました。管理図ビルダーで
は、まれなイベントの管理図を2種類（G管理図とT管理図）作成できます。

G管理図では、まれに発生するミスや不適合事象が起こってから、次に似たような事象が起こるまでの間の機
会の回数を観察し、時間経過に沿って工程データをプロットします。各点が、希少事象の発生から発生までの
間のユニット数を表します。たとえば、商品が毎日製造される生産現場を例とした場合、生産ラインの予定外
停止が起きることがあります。この場合、G管理図を使用して、ラインが停止してから次に停止するまでの間
に製造されたユニット数を観察できます。このようなデータを伝統的な管理図でそのままプロットしても、状
況を理解する助けにはなりません。G管理図は、このようなデータを従来の管理図と同じような形式で視覚化
できるため便利です。

T管理図は、前回の事象発生からの経過時間を計測し、時間経過に伴う工程のグラフを作成します。管理図上
の各点は、希少事象が前回発生してから経過した時間数を表します。この種のデータを従来のプロットで表す
と、ゼロに点が密集し、たまに1に点が現れます。T管理図では、多数の点が管理外と判定される事態を回避
できます。特殊原因によるばらつきと一般原因によるばらつきを識別できるため、適宜改善策を講じることが
可能になります。

G管理図と同様、T管理図でも、有害事象の発生率の変化を検出できます。T管理図では、上限管理限界の上
にある点は、事象の発生から発生までの時間が長くなっていることを意味し、つまり、事象の発生率は低下し
たと判断できます。下限管理限界の下にある点は、有害事象の発生率上昇を示唆します。

これら2つの管理図には、どのように時間を計測しているかというかという点から、他の管理図との基本的な
違いが1つあります。つまり、上側管理限界の上にある管理外の点は、有害事象の発生間隔が大幅に長くなっ
ていることを示すため、通常、望ましい状態と考えられるのです。G管理図とT管理図の違いは、事象間の距
離の測定に使用される尺度です。G管理図は離散量の尺度、T管理図は連続量の尺度を使用します。
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管理図の種類の一覧表
一般に使用される管理図のほとんどは管理図ビルダーおよび「管理図」プラットフォームで作成できます。管
理図をすばやく簡単に作成するには、まず管理図ビルダーを試してください。データに基づいて適切な種類の
管理図が自動的に選択されます。表3.3は、各種の管理図についてまとめたものです。

表3.2 まれなイベントの管理図の種類と選択基準

統計量

度数

シ
グ
マ 負の二項 G管理図

Weibull T管理図

表3.3 管理図の種類

図の種類 管理図ビルダーのオプション

［点］>［統計量］ ［限界］>［σ］

グループ（X）変数がない（未要約データの）計量値管理図 :

個々の測定値 個々の測定値 移動範囲

移動範囲 (個々の測定値 ) 移動範囲 移動範囲

Levey-Jennings法 個々の測定値 Levey-Jennings法

グループ（X）変数がある（要約データの）計量値管理図 :

XBar（管理限界の計算に範囲を使用） 平均 範囲

XBar（管理限界の計算に標準偏差を使用） 平均 標準偏差

R 範囲 範囲

S 標準偏差 標準偏差

Levey-Jennings法 ［個々の測定値］。管理限界は、長
期シグマの推定値に基づきます。

［Levey Jennings法］または全体
の［標準偏差］

予め集計管理図

グループ平均 (測定値 ) 平均 移動範囲

グループ標準偏差 (測定値 ) 標準偏差 移動範囲

グループ平均 (移動範囲 ) 平均 (移動範囲 ) 移動範囲

グループ標準偏差 (移動範囲 ) 標準偏差 (移動範囲 ) 移動範囲
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ランチャート、UWMA、EWMA、CUSUM、多変量管理図は、管理図ビルダーでは作成できません。3種
の管理図、G管理図、T管理図は、「管理図」プラットフォームでは作成できません。「管理図」プラットフォー
ムの詳細については、本書の第4章「統計管理図」を参照してください。

管理図ビルダーの起動
管理図ビルダーを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

図3.4「管理図ビルダー」ウィンドウ

計数値管理図

P管理図 割合 二項

NP管理図 度数 二項

C管理図 度数 Poisson

U管理図 割合 Poisson

まれなイベントの管理図

G管理図 度数 負の二項

T管理図 度数 Weibull

表3.3 管理図の種類（続き）

図の種類 管理図ビルダーのオプション

［点］>［統計量］ ［限界］>［σ］
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管理図の作成を開始するには、「列の選択」ボックスにある変数をゾーンにドラッグします。中央部に変数を
ドロップすると、連続量かカテゴリカルな変数かによって、配置先が自動的に決まります。管理図ビルダーに
は次のようなゾーンがあります。

Y 工程変数を割り当てます。

サブグループ サブグループ変数を割り当てます。複数の列を組み合わせてサブグループの水準を定義する場
合は、「サブグループ」ゾーンに複数の変数を追加します。サブグループ変数を割り当てた場合、管理図
上の各点は、サブグループ内のすべての点の要約統計量を表します。

フェーズ フェーズ変数を割り当てます。［フェーズ］変数を割り当てると、管理限界がフェーズごとに計算
されます。

最初の「管理図ビルダー」ウィンドウには次のボタンがあります。

前回の設定 前回使用した列がウィンドウに自動的に配置されます。アクションが実行された後、［前回の設
定］ボタンは［元に戻す］ボタンになります。

元に戻す ウィンドウで行った直前の変更内容を元に戻します。

やり直し ウィンドウをデフォルトの状態に戻します。データがすべて削除され、ゾーンに何も割り当てられ
ていない状態に戻ります。

終了 ボタンと「列の選択」ボックスが非表示になり、ドロップゾーンのアウトラインもすべて表示されなく
なります。この形式でグラフを他のプログラムにコピーすれば、すぐにプレゼンテーションに利用できま
す。ウィンドウを対話モードに戻すには、「管理図ビルダー」の赤い三角ボタンをクリックし、［設定パネ
ルの表示］をクリックします。

By ここで指定した列の値ごとに、個別に分析が行われます。

計量値のShewhart管理図／計数値のShewhart管理図／まれなイベント ［計量値のShewhart管理図］、［計
数値のShewhart管理図］、［まれなイベント］の中から管理図の種類を選択できます。［計数値のShewhart

管理図］を選択した場合は、「試行回数」というボックスとゾーンが表示されます。

試行回数 計数値管理図が選択された場合に、ロットサイズを割り当てます。管理図の種類として［計数値の
Shewhart管理図］を選択した場合に表示されます。

Y変数の追加 「列の選択」ボックスで選択した列に対し、現在の図と同じ種類の管理図が作成されます。新
しい管理図では、選択された列が「Y」になります。

変数を管理図にドラッグすると、画面の左下に他のボタンやオプションが表示されます。これらを使用して、
管理図の項目の表示／非表示を切り替えたり、項目を入れ替えたりすることができます（図3.5を参照）。これ
らの機能（「点」、「限界」、「警告」）の多くは、管理図を右クリックしたときにメニューに表示されるオプショ
ン群と同じです。詳細については、「オプションパネルと管理図を右クリックして表示するオプション」（39

ページ）を参照してください。警告とルールの詳細については、「テスト」（42ページ）および「ウェストガー
ドルール」（44ページ）を参照してください。
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3種の管理図 計量値管理図の場合は、3種の管理図を作成できます。サブグループのサイズは1より大きく
する必要があります。表示する統計量は、サブグループ平均、郡内変動、群間変動によって決まります。
デフォルトでは、移動範囲から限界を求めた平均値の予め集計管理図、移動範囲管理図、範囲管理図の3

種が作成されます。

イベントの選択 選択内容の変化が管理図にリアルタイムに反映されます。いくつかの標準的な応答のグルー
プが認識されます（たとえば、合格／不合格、はい／いいえ、リッカート尺度、適合／不適合）。アンケー
ト調査の結果を分析していて、特定分野の設問の回答だけに着目したい場合は、画面上で適宜選択すれば、
管理図にすぐに反映され、スコアとプロットが変更されます。「イベントの選択」は、名義尺度または順序
尺度の変数を使用した計数値管理図の場合にのみ表示されます。連続尺度の応答の場合は表示されません。

「管理図ビルダー」ウィンドウ
作成される管理図は、工程が統計的管理状態にあるかどうかの判断材料として役立ちます。レポートの内容
は、選択した管理図の種類によって異なります。データを追加するたび、またはデータテーブルを変更するた
びに、管理図は動的に更新されます。図3.5では、「Bottle Tops.jmp」サンプルデータテーブルが「管理図ビ
ルダー」ウィンドウに表示されています。

管理図を作成するには、次の手順に従います。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Bottle Tops.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「適合」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「標本」を「サブグループ」ゾーンにドラッグします。

図3.5「管理図ビルダー」ウィンドウ

UCLおよび LCL中心線
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他の変数を各種ゾーンにドラッグして分析をさらに進めたり、「管理図ビルダーのオプション」を使用してデー
タをさらに検討したりすることができます。管理図を右クリックすると表示されるオプションの一部（点、限
界、警告、ゾーンの表示／非表示、統計量の選択、σの選択など）は、管理図の左側にも表示されていて、便
利に使えます。

管理図には、次のような特徴があります。

• 管理図上の各点は、個々の測定値または要約統計量を示します。サブグループは、工程の群間変動をでき
るだけ精確に捉えられるよう、合理的に設定されている必要があります。

• 管理図の縦軸は、計算された要約統計量を表します。

• 管理図の横軸は、標本のサブグループを表す時間軸です。時間の経過に沿って工程を観察することは、工
程が変化しているかどうかを評価する上で重要です。

• 緑の線は中心線で、データの平均を示します。中心線は、工程が統計的管理状態にあるときの要約統計量
の平均値（期待値）を示します。本来、測定値は中心線の両側に等しく分布します。そうでない場合は、
工程平均が変化している証拠と考えられます。

• 2本の赤い線は、上側管理限界（UCL）と下側管理限界（LCL）です。工程が統計的管理状態にあるとき
に要約統計量が変動すると期待される範囲を示します。工程変動が一般原因によるものだけである場合、
すべての点が管理限界内にランダムに分布します。

• 管理限界の外に点がある場合は、特殊原因による変動があると考えられます。

「管理図ビルダー」ウィンドウのオプションで作成した管理図は、データテーブルに標本を読み込んだり、追
加したりしたときにリアルタイムで更新されます。管理図に通常と異なる変動が見られ、それが工程の劣化に
よるものである場合は、適切に対処し、工程を統計的管理状態に戻す必要があります。通常と異なる変動が、
工程がより良い状態になったこと示す場合は、変動の原因を詳しく調べ、意識的に工程に組み込む必要があり
ます。

軸上をダブルクリックすると、該当する「軸の指定」ウィンドウが開き、軸上に表示されるラベルの形式、軸
の値の範囲、目盛りの数、グリッド線、参照線などを指定することができます。

管理図ビルダーのオプション
管理図ビルダーのオプションは、赤い三角ボタンをクリックするか、管理図上または軸上を右クリックすると
表示されます。右クリックして表示できるオプションの一部は、管理図の左下にも表示され、便利に使うこと
ができます。管理図ビルダーの大半のオプションについては、［ファイル］>［環境設定］>［プラットフォー
ム］>［管理図ビルダー］で環境設定を指定できます。

赤い三角ボタンのメニューのオプション
設定パネルの表示 次の要素の表示／非表示を切り替えます。

– ボタン

– 「列の選択」ボックス
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– ドロップゾーンの枠線

– ウィンドウの右クリックオプション

限界の要約を表示 「限界の要約」レポートの表示／非表示を切り替えます。このレポートには、管理図ごと
に管理限界（LCLおよびUCL）、中心線（平均）、プロットされている点と限界、標本サイズが表示され
ます。まれなイベントの管理図の場合、標本サイズは表示されません。

限界値の取得 データテーブルに保存されている管理限界を読み込みます。

標本サイズの設定 サブグループのサイズを設定します。限界およびσの計算時には欠測値が考慮されます。

限界値の保存 管理限界を既存のデータテーブルに応答変数の列プロパティとして保存します。このオプショ
ンは、フェーズ変数には使用できません。

要約の保存 標本ラベル、標本サイズ、プロットに表示されている統計量、中心線、管理限界、テスト、警
告、故障数などの情報を新しいデータテーブルに保存します。テーブルに保存される統計量の種類は、管
理図の種類によって異なります。

欠測値のカテゴリを含める カテゴリカル変数の列に欠測値がある行をまとめ、これらの欠測値をグラフ上に
個別のカテゴリとして表示できます。このオプションを無効にすると、X変数に欠測値のある行はすべて、
グラフから非表示になると同時に、計算からも除外されます。X変数が連続量の場合は、収集した欠測値
を表示する余地がX軸上にないため、このオプションは表示されません。このオプションは、デフォルト
で有効になっています。

スクリプト すべてのプラットフォームに共通なオプションが表示されます。詳細については、『JMPの使用
法』を参照してください。

オプションパネルと管理図を右クリックして表示するオプション
次のオプションは、簡単に指定できるよう管理図の左側に表示されているのに加え、管理図を右クリックした
場合にも表示されます。

点 次のようなオプションが表示されます。

– ［統計量］では、管理図にプロットされる統計量を変更することができます。「統計量」（40ページ）を
参照してください。

– ［個々の点］は、サブグループ内の個々の観測値の表示／非表示を切り替えます。サブグループ変数を
指定した場合、または［標本サイズの設定］を行った場合にのみ表示されます。

– ［点をつなぐ］を選択すると、点をつなぐ線が表示されます。

– ［点の表示］は、管理図上の点の表示／非表示を切り替えます。

限界 次のようなオプションが表示されます。

– ［σ］では、シグマの計算方法を指定します。「σ」（41ページ）を参照してください。

– ［ゾーン］は、管理図上のゾーンの表示／非表示を切り替えます。平均から上下に 1、2、3シグマ離れ
た位置にゾーンの境界線が引かれます。管理図ビルダーでは、ゾーンが重なって表示されることはあり
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ません。平均から上側と下側の管理限界までの距離が等しくない場合、各ゾーンの幅は (UCL-Avg)/3

となります。ゾーンは、下側管理限界（LCL）より下側、または上側管理限界（UCL）より上側には
描画されません。計量値管理図と計数値管理図の場合にのみ表示されます。

– ［仕様限界］は、管理図上の仕様限界の表示／非表示を切り替えます。

– ［管理限界の設定］では、テストのための管理限界を入力できます。

– ［限界の追加］では、管理図に追加する管理限界を指定します。ここで追加した管理限界はテストには
使用されません。

– ［限界を表示］は、管理図上の管理限界の表示／非表示を切り替えます。

– ［中心線の表示］は、管理図上の中心線の表示／非表示を切り替えます。

ばらつき図の追加 グラフ領域にばらつき図を追加します。グラフの種類は、［点］のオプションで変更でき
ます。ばらつき図は、範囲、標準偏差、移動範囲など、ばらつきを表す統計量のいずれかをプロットした
もので、データの変動を表します。計量値管理図の場合にのみ表示されます。

標本サイズの設定 サブグループのサイズを設定します。限界およびσの計算時には欠測値が考慮されます。

警告 次のようなオプションが表示されます。

– ［テストのカスタマイズ］では、独自のテストを指定することができます。このオプションを選択する
と、「テストのカスタマイズ」ウィンドウが表示され、テストの内容を指定できます。テストの説明の
チェックボックスを選択し、nに対応する数とラベルを入力します。設定内容を環境設定として保存し
たり、デフォルトの設定に戻したりすることができます。計量値管理図と計数値管理図の場合にのみ表
示されます。

– ［テスト］では、特殊原因のテストを適用することができます。テストの詳細については、「テスト」
（42ページ）を参照してください。計量値管理図と計数値管理図の場合にのみ表示されます。

注：管理図上でフラグがついた点にカーソルを移動すると、テストで検出された異常の内容が表示されます。

– ［ウェストガードルール］では、ウェストガードルールのテストを適用することができます。ウェスト
ガードルールは、ゾーンではなくσを基準とするので、一定の標本サイズを想定しなくても計算できま
す。テストの詳細については、「ウェストガードルール」（44ページ）を参照してください。計量値管
理図と計数値管理図の場合にのみ表示されます。

– ［限界を超えた点のテスト］は、点が管理限界の外にあるかどうかのテストを適用します。管理図上に
管理限界外の点がわかりやすく表示されます。このテストは限界値が指定されたすべての管理図で使用
でき、標本サイズが一定であるかどうかは問いません。

注：［行］、［グラフ］、［カスタマイズ］、［編集］の各メニューについては、『JMPの使用法』を参照してください。

統計量

管理図上にプロットする統計量の種類は変更できます。選択されている管理図の種類によって、利用できるオ
プションが異なります。

計量値管理図の場合は、次のオプションを使って、管理図上にプロットする統計量の種類を変更できます。
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個々の測定値 管理図の各点がデータテーブルの個々の値を表します。

平均 管理図の各点がサブグループ内の値の平均を表します。

範囲 管理図の各点がサブグループ内の値の範囲を表します。

標準偏差 管理図の各点がサブグループ内の値の標準偏差を表します。

平均 (移動範囲 ) 連続した2つのサブグループ平均の範囲を計算します。

標準偏差 (移動範囲 ) 連続した2つのサブグループの標準偏差の範囲を計算します。

移動範囲 管理図の各点が2つの連続した観測値の差を表します。

注：［平均］、［範囲］、［標準偏差］、［平均 (移動範囲 )］、［標準偏差 (移動範囲 )］は、標本サイズが1より大き
いサブグループ変数が指定されている場合、または標本サイズが設定されている場合にのみ表示されます。

計数値管理図の場合は、次のオプションを使って、管理図上にプロットする統計量の種類を変更できます。

割合 管理図の各点が、標本サブグループ内の項目の割合を表します。

度数 管理図の各点が、標本サブグループ内の項目の個数を表します。

まれなイベントの管理図の場合は、次のオプションを使って、管理図上にプロットする統計量の種類を変更で
きます。

度数 管理図の各点が、標本サブグループ内の項目の個数を表します。

σ

管理図のσ（シグマ）の計算方法を変更できます。選択されている管理図の種類によって、利用できるオプ
ションが異なります。

計量値管理図の場合は、次のオプションを使用できます。

範囲 サブグループ内のデータの範囲に基づいてシグマの推定値を計算します。

標準偏差 サブグループ内のデータの標準偏差に基づいてシグマの推定値を計算します。

移動範囲 移動範囲に基づいてシグマの推定値を計算します。移動範囲は、2つの連続した点の差に該当します。

Levey-Jennings法 すべての観測値の標準偏差に基づいてシグマの推定値を計算します。

計数値管理図の場合は、次のオプションを使用できます。

二項 二項分布モデルに基づいてシグマの推定値を計算します。このモデルは、一連の実験を行ったときの成
功回数で表されます。［二項］を選択した場合は、P管理図またはNP管理図が作成されます。

Poisson Poisson分布モデルに基づいてシグマの推定値を計算します。このモデルは、一定の時間内に事象
が起こる回数といつ発生したかの情報で表されます。［Poisson］を選択した場合は、C管理図またはU管
理図が作成されます。
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まれなイベントの管理図の場合は、次のオプションを使用できます。

負の二項 負の二項分布モデルに基づいてシグマの推定値を計算します。このモデルは、一連の試行を行った
ときに、所定回失敗するまでに成功した回数で表されます。［負の二項］を選択すると、G管理図が作成
されます。

Weibull 連続型確率分布モデルに基づいてシグマの推定値を計算します。このモデルは、平均故障間隔を示
します。［Weibull］を選択すると、T管理図が作成されます。

テスト

右クリックメニューまたはウィンドウの左側に表示される［警告］オプションには、テストを選択するための
［テスト］サブメニューがあります。このサブメニューから、特殊原因のテスト（ネルソンルール）を複数選
択することができます。Nelson（1984）は、管理図での特殊原因テストを番号で分類しました。標本サイズ
が一定かどうかに関係なく使用できます。

テストの結果、特定の標本について異常が検出された場合、問題の点にテスト番号が表示されます。複数のテ
ストを選択し、1つの点が2つ以上のテストで同時に異常だと判断された場合は、小さい方のテスト番号が表
示されます。管理図上でフラグがついた点にカーソルを移動すると、テストで検出された異常の内容が表示さ
れます。

表3.4（43ページ）は、8つのテストの解説、図3.7は各テストのグラフです。テストの説明では、次のよう
な用語とルールが使われています。

• 上側管理限界と下側管理限界に挟まれた領域は、幅が1標準偏差に相当する6つのゾーンに分割されます。

• ゾーンにはA、B、C、C、B、Aというラベルがつき、Cが中心線に最も近いゾーンです。

• ある点が「Bゾーン以上にある」というのは、CゾーンとBゾーンの境界線より外側に位置するという意
味です。つまり、中心線からの距離が1標準偏差を超えています。

• 点が2つのゾーンの境界線上に位置するときは、外側のゾーンに属するとみなします。

テスト1～8は、すべてのShewhart管理図に適用できます。

テスト1、2、5、6は管理図の上側半分と下側半分に別々に適用され、テスト3、4、7、8は管理図全体に適用
されます。

テストの使い方は、Nelsonの論文（1984, 1985）で詳細に説明されています。
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図3.6 ネルソンルールのゾーン

表3.4 特殊原因のテストの説明と解釈a

a. Nelson（1984, 1985）

テスト1 1点がAゾーンを超えている 平均のシフト、標準偏差の増加、単一の値における異常
を検出する。R管理図では、変動の増加の排除に役立て
ることができます。

テスト2 連続した9点がどちらか一方（上側
または下側）のCゾーン以上にある

工程平均のシフトを検出する。

テスト3 連続した6点が常に増加または減
少している

工程平均の傾向を検出する。小さな傾向は、テスト1よ
りも先に検出できます。

テスト4 連続した14点が交互に上がったり
下がったりしている

たとえば2つの機械、仕入れ業者、オペレータなどが交
互に使用される場合に生じる体系的な効果を検出する。

テスト5 連続した3点のうち最後の点を含
む2点がAゾーン以上にある

工程平均のシフト、または標準偏差の増加を検出する。
3点のうち2点がAゾーン以上にあれば、異常があると
判断されます。

テスト6 連続した5点のうち最後の点を含
む4点がBゾーン以上にある

工程平均のシフトを検出する。5点のうち4点がBゾー
ン以上にあれば、異常と判断されます。

テスト7 連続した15点がCゾーンにある 各サブグループのオブザベーションが、複数の層から同
じように抽出されていることを示唆する。

テスト8 連続した8点がCゾーンには1点も
ない

各サブグループが、異なる平均をもつ異なる層から抽出
された測定値であることを示唆する。

3管理限界

中心線

ゾーン



44 管理図ビルダー 第 3 章
管理図ビルダーのオプション 品質と工程

図3.7 特殊原因のテストのグラフ1

ウェストガードルール

ウェストガードルールは、管理図を右クリックしたときに表示されるメニューまたはウィンドウの左側に表示
される［警告］オプションの［ウエストガードルール］サブメニューを使って実行します。各テストには、判
断基準となるルールの省略形が名前としてついています。たとえば「1 2s」は、1つの点が平均から2標準偏
差離れているかどうかのテストを表します。

1. Nelson（1984, 1985）
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テスト 1: 1点が Aゾーンを超えている テスト 2: 連続した 9点がどちらか一方
（上側または下側）の Cゾーン以上にある

テスト 3: 連続した 6点が常に増加または
減少している

テスト 4: 連続した 14点が交互に上がったり
下がったりしている

テスト 5: 連続した 3点のうち 2点が
Aゾーン以上にある

テスト 6: 連続した 5点のうち 4点が
Bゾーン以上にある

テスト 7: 連続した 15点が Cゾーンにある
（中央線の上側および下側）

テスト 8: 連続した 8点が Cゾーンには
1点もない
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表3.5 ウェストガードルール

ルール1 2Sは、管理限界を平均から2標準偏差の位置に設
定したLevey-Jennings管理図でよく使用される。管理限
界を超える点が1つでもあると、このルールにより検出さ
れます。

ルール1 3Sは、管理限界を平均から3標準偏差の位置に設
定したLevey-Jennings管理図でよく使用される。管理限
界を超える点が1つでもあると、このルールにより検出さ
れます。

ルール2 2Sは、連続した2つの点が平均から2標準偏差よ
り離れているケースを検出する。

ルールR 4Sは、1つの点が平均から2標準偏差以上離れ、
その前の点が、平均から逆の方向に2標準偏差以上離れた
ケースを検出する

ルール4 1Sは、連続した4点が平均から1標準偏差より離
れているケースを検出する。

ルール10 Xは、連続した10点が平均の片側（上または下）
にあるケースを検出する。
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軸を右クリックすると表示されるオプション
削除 変数の割り当てを解除します。

［軸の設定］、［軸の設定を元に戻す］、［軸ラベルの追加］、［軸ラベルの削除］、［編集］の各オプションについ
ては、『JMPの使用法』を参照してください。

標本の除外および非表示
次の一覧に、標本とそのサブグループの状態が処理に与える影響をまとめています。

• 除外したサブグループは計算では対象外となりますが、管理図上には表示されます（ただし、グレー表示
になります）。

• 非表示のオブザベーションは計算の対象になりますが、管理図上には表示されません。

• サブグループ内の一部のオブザベーションだけを除外し、少なくとも 1 つは除外していないオブザベー
ションがある場合、除外したオブザベーションは、統計量または管理限界の計算の対象外になります。

• 負の値および非整数値のチェックはデータ全体（除外した値も含む）に対して実行されます。

• テストは除外したすべてのサブグループにも適用されます。

管理図ビルダーのその他の例
管理図ビルダーを使用した例をいくつか紹介します。例によって、設定パネルが表示されている場合と、表示
されていない場合があります。設定パネルの表示と非表示を切り替えるには、赤い三角ボタンのメニューから
［設定パネルの表示］を選択します。

X-R管理図の例
医療用チューブのメーカーが、新しいプロトタイプに使用するチューブの直径を測定し、データをまとめまし
た。測定対象は、過去40日間に製造されたチューブです。データ収集を開始してから20日後（フェーズ1）、
製造機器に調整を加えました。その後20日間（フェーズ2）の製造工程が管理状態にあるかどうかを調べるた
め、データを分析してみましょう。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Diameter.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「直径」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「日付」を「サブグループ」ゾーンにドラッグします。
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図3.8「直径」の管理図

前半の20日間の方がばらつきが大きく、「平均」の管理図を見ると、3つの点が管理限界の外にあります。
その後、製造機器が調整され、新しい管理限界が設けられました。

各フェーズの管理限界を個別に計算するには、次の手順に従います。

5. 「フェーズ」を「フェーズ」ゾーンにドラッグします。

6. 「平均」の管理図を右クリックし、［警告］>［限界を超えた点のテスト］を選択します。
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図3.9 各フェーズの管理図

［フェーズ］変数の指定により、フェーズ2の管理限界はフェーズ2のデータのみを使用して求められたもの
になります。フェーズ2の観測値はいずれも管理限界内に収まっています。このことから、製造機器の調整後、
工程は管理状態にあると結論することができます。

P管理図の例
「Washers.jmp」サンプルデータテーブルには、ロットごとの不適合品の個数が記録されています。ロットサ
イズの列は2つ用意されています。出典は、『ASTM Manual on Presentation of Data and Control Chart

Analysis』（American Society for Testing and Materials）です。「ロットサイズ」と「ロットサイズ2」の
管理図を比較することにより、標本サイズが一定の場合と、標本サイズが異なる場合の違いを確認できます。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Washers.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「不適合数」を「Y」ゾーンにドラッグします。

「個々の測定値&移動範囲」管理図が表示されます。

4. ドロップダウンから［計数値のShewhart管理図］を選択し、管理図の種類を計数値管理図に変更します。

C管理図が表示されます。

5. 「σ」を［二項］に変更すると、NP管理図に切り替わります。

6. 「統計量」を［度数］から［割合］に変更すると、P管理図に切り替わります。
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図3.10「不適合数」のP管理図

7. 「ロットサイズ」を「試行回数」ゾーンにドラッグします。

図3.11「不適合数」のP管理図（標本サイズを指定）

「ロットサイズ」または「ロットサイズ2」を「試行回数」ゾーンにドラッグし、それぞれの管理図を比較す
ると、標本サイズが一定の場合と、標本サイズが異なる場合の違いを確認できます。
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NP管理図の例
「Bottle Tops.jmp」サンプルデータは、ボトルキャップの製造工程をシミュレートしたデータです。「標本」は
各ボトルの標本 ID番号です。「適合」は、ボトルのキャップが設計基準を満たしているかどうかを示します。
「フェーズ」列では、工程を調整する前の期間を第1フェーズ、工程を調整した後の期間を第2フェーズとし
ています。工程の変更に関する注釈も記録されています。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Bottle Tops.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「適合」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「標本」を「サブグループ」ゾーンにドラッグします。

図3.12「適合」のNP図

当初の観測値の方がばらつきが多く、5つの点（標本13、15、21、22、23）が上側管理限界の外側にあ
ります。標本15には「new material」（新材料の導入）、標本23 には「new operator」（新しいオペレー
ターの配属）が発生したいう注釈が記録されています。フェーズ1が終わった時点で製造機器が調整され
ました。そのため、フェーズ2が管理状態にあるかどうかを評価するために、全期間のデータから求めら
れた管理限界を使用するべきではありません。

各フェーズの管理限界を個別に計算するには、次の手順に従います。

5. 「フェーズ」を「フェーズ」ゾーンにドラッグします。
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図3.13 各フェーズのNP管理図

［フェーズ］変数の指定により、フェーズ2の管理限界はフェーズ2のデータのみを使用して求められたもの
になります。フェーズ2の観測値はいずれも管理限界内に収まっています。このことから、製造機器の調整後、
工程は管理状態にあると結論することができます。

C管理図の例
「Cabinet Defects.jmp」サンプルデータテーブルは、2つの期間に製造されたキャビネットの不適合の種類に
関するデータをまとめたものです。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Cabinet Defects.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「不適合の種類」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「ロット番号」を「サブグループ」ゾーンにドラッグします。

「不適合の種類」のNP管理図が表示されます。

5. 「σ」のリストから［Poisson］を選択してC管理図に切り替えます。

6. 「イベントの選択」の下にある「不適合の種類」の開閉ボタンをクリックします。不適合の種類の値がす
べて表示されます。最初は、［Bruised veneer］だけが選択され、これが管理図上に表示されています。
他の不適合の種類を選択すると、管理図が即座に更新されます。
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図3.14「不適合の種類」のC管理図

7. フェーズ変数を追加するには、「日付」を「フェーズ」ゾーンにドラッグします。

図3.15「不適合の種類」のC管理図（フェーズを指定）

これで、2つの期間における結果を確認できます。どちらの期間でも、すべての点が管理限界内に収まってい
ます。「イベントの選択」で他の不適合の種類を選択すると、管理限界が更新され、選択した種類の不適合品
に関する結果を確認できます。
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U管理図の例
「Shirts.jmp」サンプルデータテーブルには、箱詰めしたシャツ中の、きずがあるシャツの枚数が記録されて
います。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Shirts.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「きずの数」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「箱」を「サブグループ」ゾーンにドラッグします。

「きずの数」の「個々の測定値&移動範囲」管理図が表示されます。

5. 計数値管理図に変更するには、ドロップダウンリストから［計数値のShewhart管理図］を選択します。

「きずの数」のC管理図が表示されます。

6. 「統計量」を［度数］から［割合］に変更すると、U管理図に切り替わります。

図3.16「きずの数」のU管理図

すべての点が管理限界の内側にあります。
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G管理図の例
まれなイベントの管理図は、正規分布に従わないデータを分析する場合に役立ちます（度数や待ち時間を測定
した場合など）。G管理図では、まれにしか発生しない事象（希少事象）の発生頻度が想定より高くなってい
ないかどうか、何らかの介入が必要となっていないかを効率的に見極めることができます。G管理図は、希少
事象が前回起こってからの機会数を示します。この種のデータを標準的なShewhart管理図でプロットする
と、管理限界の幅が狭くなりすぎ、多くの点が誤って管理外と判断される可能性があります。「Adverse

Reactions.jmp」サンプルデータテーブルはシミュレーションにより作成された、ある入院患者のグループか
ら報告のあった薬物有害事象（ADE）について追跡したものとするデータを含んでいます。ADEとは、薬物
を投与された患者に生じたあらゆる好ましくない症状や反応を指します。反応が生じた日付と最後の反応から
の経過日数がデータとして記録されています。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Adverse Reactions.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「最後のADE以降の投与量」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「ADEの日付」を「サブグループ」ゾーンにドラッグします。

「最後のADE以降の投与量」の「個々の測定値&移動範囲」管理図が表示されます。

5. まれなイベントの管理図に変更するには、ドロップダウンリストから「まれなイベント」を選択します。

「最後のADE以降の投与量」のG管理図に、前回の有害事象発生後からの投与量が表示されます。

図3.17「最後のADE以降の投与量」のG管理図
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T管理図の例
まれなイベントの管理図は、正規分布に従わないデータを分析する場合に役立ちます（度数や待ち時間を測定
した場合など）。T管理図では、希少事象が前回発生してから経過した時間を測定します。この種のデータを
標準的なShewhart管理図でプロットすると、管理限界の幅が狭くなりすぎ、多くの点が誤って管理外と判断
される可能性があります。「Fan Burnout.jmp」サンプルデータテーブルは、ファンの製造工程をシミュレー
トしたデータを記録したものです。第1列は焼損したファンを示し、第2列は焼損から次の焼損までに経過し
た時間数を示します。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Fan Burnout.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図ビルダー］を選択します。

3. 「焼損の間隔 (時間 )」を「Y」ゾーンにドラッグします。

4. 「焼損」を「サブグループ」ゾーンにドラッグします。

「焼損の間隔 (時間 )」の「個々の測定値&移動範囲」管理図が表示されます。

5. まれなイベントの管理図に変更するには、ドロップダウンリストから「まれなイベント」を選択します。

「焼損の間隔 (時間 )」のG管理図が表示されます。すべての点が管理限界の内側にあることがわかります。

6. 「σ」を［負の二項］から［Weibull］に変更すると、T管理図に切り替わります。

図3.18「焼損の間隔 (時間 )」のT管理図

すべての点が管理限界の内側に収まっています。つまり、この分析に関しては、「個々の測定値&移動範囲」
管理図は適切ではなかったということがわかります。
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「管理図ビルダー」プラットフォームの統計的詳細
以降では、「管理図ビルダー」プラットフォームの統計的詳細を説明します。

X管理図と R管理図の管理限界
JMPでは、X管理図とR管理図の管理限界が次のように計算されます。

X管理図の下側管理限界（LCL）=

X管理図の上側管理限界（UCL）=

R管理図の下側管理限界（LCL）=

R管理図の上側管理限界（UCL）=

R管理図の中心線 : 第 iサブグループの中心線は、デフォルトでRiの期待値の推定値を示し、 で計

算されます。この式で、 はの推定値です。kはσの乗数です。として既知の値（0）を指定した場

合、中心線は の値を示します。中心線の位置は、niによって変わります。

X／R管理図の標準偏差は次の式で推定されます。

ここで、

 = サブグループ平均の重み付き平均

 = 工程標準偏差

ni = i番目のサブグループの標本サイズ

d2(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の期待値

d3(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の標準誤差

Nは、 であるサブグループの数

Xw
k̂̂
ni

---------–

Xw
k̂
ˆ

ni

---------+

max d2 ni ̂ kd3 ni ̂– 0 

d2 ni ̂ kd3 ni ̂+

d2 ni ̂

̂

d2 ni 0

̂

R1

d2 n1 
----------------- 

RN

d2 nN 
------------------+ +

N
-------------------------------------------------------=

Xw

ni 2



第 3 章 管理図ビルダー 57
品質と工程 「管理図ビルダー」プラットフォームの統計的詳細

X管理図と S管理図の管理限界
JMPでは、X管理図とS管理図の管理限界が次のように計算されます。

X管理図の下側管理限界（LCL）=

X管理図の上側管理限界（UCL）=

S管理図の下側管理限界（LCL）=

S管理図の上側管理限界（UCL）=

S管理図の中心線 : 第 iサブグループの中心線は、デフォルトで siの期待値の推定値を示し、 で計

算されます。この式で、 はの推定値です。kはσの乗数です。として既知の値（0）を指定した場

合、中心線は の値を示します。中心線の位置は、niによって変わります。

／S管理図の標準偏差は次の式で推定されます。

ここで、

 = サブグループ平均の重み付き平均

 = 工程標準偏差

ni = i番目のサブグループの標本サイズ

c4(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の標準偏差の期待値

c5(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の標準偏差の標準誤差

Nは、 であるサブグループの数

siは、i番目のサブグループの標本の標準偏差

Xw
k̂
ˆ

ni

---------–

Xw
k̂
ˆ

ni

---------+

max c4 ni ̂ kc5 ni ̂– 0 

c4 ni ̂ kc5 ni ̂+

c4 ni ̂

̂

c4 ni 0

X

̂

s1

c4 n1 
---------------- 

sN

c4 nN 
------------------+ +

N
------------------------------------------------------=

Xw

ni 2
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個々の測定値管理図と移動範囲管理図の管理限界

個々の測定値管理図の下側管理限界（LCL）=

個々の測定値管理図の上側管理限界（UCL）=

移動範囲管理図の下側管理限界（LCL）=

移動範囲管理図の上側管理限界（UCL）=

個々の測定値管理図と移動範囲管理図の標準偏差は次の式で推定されます。

ここで、

X = 個々の測定値の平均

MR = (MRn+MRn+1+...+MRN)/Nで算出した非欠測値の移動範囲の平均

 = 工程標準偏差

k = 標準偏差の乗数

d2(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の期待値

d3(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の標準誤差

d4(n) = 正規分布に従うサイズnの標本の範囲の期待値

P管理図と NP管理図の管理限界
下側管理限界（LCL）と上側管理限界（UCL）は、それぞれ次のように計算されます。

P管理図の下側管理限界（LCL）=

P管理図の上側管理限界（UCL）=

NP管理図の下側管理限界（LCL）=

NP管理図の上側管理限界（UCL）=

ここで、

Pは、全サブグループの不適合品率の平均

X k̂–

X k̂+

max d2 n ̂ kd3 n ̂– 0 

d2 n ̂ kd3 n ̂+

̂ MR
d2 n 
--------------=

max p k p 1 p–  ni– 0 

min p k p 1 p–  ni+ 1 

max nip k nip 1 p– – 0 

min nip k nip 1 p– + ni 



第 3 章 管理図ビルダー 59
品質と工程 「管理図ビルダー」プラットフォームの統計的詳細

niは、 i番目のサブグループのアイテム数

kは、標準偏差の乗数

U管理図の管理限界
下側管理限界（LCL）と上側管理限界（UCL）は、それぞれ次のように計算されます。

下側管理限界（LCL）=

上側管理限界（UCL）=

限界値は、niに従って変化します。

uは、工程で生産されるユニットあたりの不適合数の期待値

uiは、 i番目のサブグループにおけるユニットあたりの不適合数。一般に、ui = ci/ni

ciは、i番目のサブグループにおける不適合数の合計

niは、 i番目のサブグループの検査ユニット数

uは、全サブグループのユニットあたり不適合数の平均。数量uは、重み付き平均として計算される

Nは、サブグループの数

C管理図の管理限界
下側管理限界（LCL）と上側管理限界（UCL）は、それぞれ次のように計算されます。

下側管理限界（LCL）=

上側管理限界（UCL）=

限界値は、niに従って変化します。

uは、工程で生産されるユニットあたりの不適合数の期待値

uiは、 i番目のサブグループにおけるユニットあたりの不適合数。一般に、ui = ci/ni

ciは、i番目のサブグループにおける不適合数の合計

niは、 i番目のサブグループの検査ユニット数

p
n1p1  nNpN+ +

n1  nn+ +
----------------------------------------------

X1  XN+ +

n1  nN+ +
----------------------------------= =

max u k u ni– 0 

u k u ni+

u
n1u1  nNuN+ +

n1  nN+ +
-----------------------------------------------

c1  cN+ +

n1  nN+ +
--------------------------------= =

max niu k niu– 0 

niu k niu+
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uは、全サブグループのユニットあたり不適合数の平均。数量uは、重み付き平均として計算される

Nは、サブグループの数

Levey-Jennings管理図 

Levey-Jennings法の管理図は、長期シグマに基づく工程平均と管理限界を示します。管理限界は、中央線か
ら3sの位置にあります。

Levey-Jennings法の管理図の標準偏差（s）は、「一変量の分布」プラットフォームの標準偏差と同じ方法で
計算されます。

G管理図の管理限界
負の二項分布は、幾何分布やPoisson分布を拡張した分布であり、実際のデータのばらつきがPoisson分布の
分散に比べて過分散である場合に対処できます。この負の二項分布を用いて、度数データの正確な管理限界と
近似的な管理限界の両方を求めることができます。近似的な管理限界は、負の二項分布をカイ2乗分布で近似
して求めます。サブグループのサイズにかかわらず、すべてのデータが個々の観測値として使用されます。

Xが（u、k）をパラメータとする負の二項分布に従うとした場合、次式が成り立ちます。次式が成り立ちます。

P(X  r) ~ P(X2
v < )

ここで、

 は、自由度v = 2u/（1+uk）のカイ2乗分布に従う変数。

この式に従い、近似的な上側管理限界と下側管理限界を求めることができます。片側の有意水準（片側方向で
第1種の誤りを犯す確率）がであるとき、近似的な上側管理限界（UCL）は次式を満たします。

P(X > UCL) = 1 - P(X2
v < ) = 

片側の有意水準（片側方向で第1種の誤りを犯す確率）がであるとき、近似的な下側管理限界（LCL）は次
式を満たします。

P(X < LCL) = 1 - P(X2
v > ) = 

したがって、近似的な下限管理限界（LCL）と上限管理限界（UCL）は、それぞれ次のように計算されます。

u
n1u1  nNuN+ +

n1  nN+ +
-----------------------------------------------

c1  cN+ +

n1  nN+ +
--------------------------------= =

s
yi y– 

2

N 1–
---------------------

i 1=

N

=

2r 1+
1 uk+
---------------

X2
v

2UCL 1+
1 uk+

-------------------------

2LCL 1+
1 uk+

------------------------
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上側管理限界（UCL）=

下側管理限界（LCL）=

ここで、

 は、自由度

v = 2u/(1+uk)のカイ2乗分布の上限（下限）パーセント点。下側管理限界が負の数になった場合は0に
設定されます。

T管理図の管理限界
T管理図では、事象間の経過時間を観察します。T管理図は、事象間の機会数をプロットするG管理図を拡張
したものです。G管理図と同様、T管理図でも、有害事象の発生率の変化を検出できます。T管理図では、上
限管理限界の上にある点は、事象の発生から発生までの時間が長くなっていることを意味し、つまり、事象の
発生率は低下したと判断できます。下限管理限界の下にある点は、有害事象の発生率上昇を示唆します。

T管理図は、負でない数値データ、日付時間データ、時間間隔データを扱うことができます。

• 負でない数値データは、事象が発生してから次に発生するまでの間隔数で、連続量または整数となります。

• 日付時間データは、各事象の日時を記録します。各データ値は、ひとつ前の値より後の時点を表すもので
なければなりません。

• 時間間隔データ（経過時間データ）は、イベント iと i-1の間の経過時間を表します。

データに0がない場合、形状パラメータと尺度パラメータの推定値がデータから計算され、それを基にWeibull

分布のパーセント点が求められます。

次のようにデータから管理限界の推定値を求めることができます。

p1 = normalDist(-3) for Normal (0,1)

p2 = normalDist(0) for Normal (0,1)

p3 = normalDist(3) for Normal (0,1)

の場合

CL = Weibull Quantile (p2, ) * 

UCL = Weibull Quantile (p1, ) * 

LCL = Weibull Quantile (p3, ) * 

X2
v 1 – 1 uk+  1–

2
------------------------------------------------------

X2
v  1 uk+  1–

2
----------------------------------------------

X2
v 1 – X2

v  
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第 4 章

統計管理図
計量値管理図と計数値管理図を作成する

管理図は、工程変動をグラフで監視できる分析ツールです。工程に生じる自然な変動は管理限界内に収まりま
す。管理限界を基準に、一般原因による変動と特殊原因による変動を見分けることができます。通常、特殊原
因による変動が見られる場合は対処して排除し、工程を管理状態に戻します。また、工程能力を判断するうえ
で、一般原因による工程変動を定量化することも重要です。

JMPの「管理図」プラットフォームでは、多様な管理図とランチャートを作成できます。工程の改善という
目標達成のため、［管理図］メニューのオプションでは、次のような種類の管理図をそれぞれ作成し、プロジェ
クトの様々なフェーズを1つのグラフ内にプロットできます。

• ランチャート

• X管理図、R管理図、S管理図

• IR管理図（個々の測定値と移動範囲の管理図）

• P管理図、NP管理図、C管理図、U管理図

• UWMA管理図とEWMA管理図

• CUSUM（累積和）管理図

• 予め集計、Levey-Jennings法、多変量管理図

• X、R、S、IR、P、NP、C、U、予め集計、Levey-Jenning法の管理図に関して、フェーズがある場合の管理図

図4.1 管理図の例
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「管理図」プラットフォームの概要
管理図は、一般原因による工程変動とそうでないものをグラフで見分けるためのツールです。製造業などの業
種では、工程が予測可能で安定した状態にあるかどうかを判断する材料となります。変動が一般原因によるも
のではない場合は、工程を調整し、より低コストで品質の高い製品を製造できるようになります。

どのような工程でも、時間の経過に伴う測定値にはばらつきが見られます。測定値のばらつきは次の2種類に
大別されます。

• 一般原因（通常原因）による変動。安定状態にある工程でも、測定値のランダムなばらつきは避けられま
せん。ばらつきが通常原因によるものだけの場合、測定値は許容できる限界内に収まります。

• 異常原因（特殊原因）による変動。特殊原因による変動がある場合の例としては、工程平均が変わる、管
理限界の外に点が見られる、測定値が徐々に上がるまたは下がる傾向にあるなどが挙げられます。このよ
うな変動は、ツールや機械の故障、装置の劣化、原材料の変化などが要因となっている可能性があります。
工程における変化や不具合は通常、異常原因による測定値のばらつきとして現れます。

管理図では、一般原因による工程変動を定量化することにより特殊原因を見つけられます。管理図で一般原因
による変動かそうでないかを判断するひとつの方法は、管理限界を適用することです。管理限界は、一般原因
による変動のみを含む工程の測定値の範囲を定義したものです。測定点が管理限界内にあれば、工程は安定状
態にあります。限界の外側にある測定点は特殊原因を示します。工程を管理内の状態に戻すため、対処が必要
です。

管理図がどれほど役に立つかは、標本抽出の方法により左右されます。標本抽出は合理的に計画してくださ
い。工程を代表するサブグループを選択する必要があります。合理的なサブグループ化とは、工程の標本抽出
時に、特殊原因が群内変動ではなく群間変動として現れるようにサブグループを選択することです。

管理図は、大きく分けると計量値と計数値の管理図に分類されます。計量値の管理図には、移動平均管理図と
CUSUM（累積和）管理図が含まれます。CUSUM（累積和）管理図は、計数値管理図の一種でもあります。
詳細については、「移動平均管理図」（67ページ）および「CUSUM（累積和）管理図」（105ページ）の章を
参照してください。

「管理図」プラットフォームの例
次の例は、サンプルデータフォルダ内の「Quality Control」フォルダにある「Coating.jmp」サンプルデータ
テーブルを使っています（出典は、『ASTM Manual on Presentation of Data and Control Chart

Analysis』）。分析対象となる品質特性は「重量」列で、サブグループの標本サイズは4に設定してあります。
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1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［XBar］を選択します。

［XBar］と［R(Range:範囲 )］が選択されていることを確認します。

2. 「重量」を選択し、［工程］をクリックします。

3. 「サンプル」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

図4.2「Coating」データの計量値管理図

工程のX管理図とR管理図は図4.2のようになります。サンプル6を見ると、工程が統計的に管理された状態
にないことが示唆されています。標本の値を調べるには、どちらかの管理図上でサンプル6の点をクリックし
ます。すると、対応する行がデータテーブル内で強調表示されます。

注：X管理図とS管理図を同時に選択した場合、X管理図の限界値は標準偏差に基づいて計算されます。それ
以外の場合は、X管理図の限界値が範囲に基づいて計算されます。

{
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Shewhart管理図の種類
管理図は、大きく分けると計量値と計数値の管理図に分類されます。

計量値の管理図
計量値の管理図には、プロットされるサブグループの要約統計量の種類によって、次のようなものがあります。

• ランチャートは、データを点のつながりとして表示します。

• X管理図は、サブグループの平均をプロットしたものです。

• R管理図は、サブグループの範囲（最大値－最小値）をプロットしたものです。

• S管理図は、サブグループの標準偏差をプロットしたものです。

• 予め集計管理図は、サブグループ平均と標準偏差をプロットしたものです。

IRを選択すると、さらに2つの管理図の種類が追加されます。

• 個々の測定値管理図は、個々の測定値をプロットしたものです。

• 移動範囲管理図は、2つ以上の連続した測定値の移動範囲をプロットしたものです。

ランチャート

ランチャートは、データの列を点のつながりとして表示します。ウィンドウまたはスクリプトを使って標本ラ
ベルの列が指定されているときは、ランチャートにグループ平均をプロットすることもできます。

XBar管理図、R管理図、S管理図

連続尺度の品質特性（計量値）を分析する場合、工程平均を示すXBar管理図と、その下に、対応するR管理
図またはS管理図が表示されます。

個々の測定値に対する管理図

個々の測定値管理図は、個々の測定値をプロットしたものです。サブグループ標本に測定値が1つずつしか含
まれていないときに適しています。

移動範囲管理図は、2つ以上の連続した測定値の移動範囲をプロットしたものです。移動範囲は、「移動範囲
の区間」ボックスに入力した数の測定値から計算されます。デフォルトは2です。移動範囲は相関しているの
で、移動範囲管理図を解釈するときに注意が必要です。

移動平均管理図

これまでに紹介した管理図は、単一の標本サブグループから取った情報に基づいて各点をプロットするものば
かりでした。移動平均管理図の場合、それとは違い、各点が現在の標本の情報と過去の標本の情報を組み合わ
せたものから成ります。そのため、移動平均管理図は工程平均に生じた小さなシフトに対して敏感です。しか
し、連続した移動平均の値は強く相関していることがあるため、点のパターンの解釈は難しくなります
（Nelson 1982）。
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移動平均管理図では、移動平均の計算に、サブグループの平均ではなく個々のオブザベーションを使用するこ
ともできます。ただし、個々の測定値の移動平均管理図は、個々の測定値と移動範囲の管理図（IR管理図）と
は異なります。

一様加重移動平均管理図

一様加重移動平均（UWMA： Uniformly Weighted Moving Average）管理図（単に、移動平均管理図と
もいう）の各点は、w個の最近のサブグループ平均（現在のものも含む）の平均です。新しく標本サブグルー
プを入手すると、w個のサブグループ平均の中で最も古いものを除外し、代わりに新しい標本サブグループを
入れて、新しい移動平均が計算されます。定数wは移動平均の範囲と呼ばれ、移動平均の計算に使用するサブ
グループの数を指します。範囲（w）の値が大きければ大きいほどUWMA管理図の線は滑らかになり、シフ
トが線に及ぼす影響が小さくなります。つまり、wの値が大きいと、小さなシフトでも図に現れるようになり
ます。

指数加重移動平均管理図

指数加重移動平均（EWMA: Exponentially Weighted Moving Average）管理図（GMA: 幾何移動平均管
理図ともいう）の各点は、現在のサブグループ平均も含め、以前のサブグループ平均すべてを合わせて計算し
た加重平均を示します。時間をさかのぼるにつれて、重みは指数的に減少していきます。現在のサブグループ
平均に割り当てられる重み（0 < 重み  ≤ 1）は、EWMA管理図のパラメータです。重みの値を小さくすると、
小さなシフトを検出しやすくなります。

予め集計管理図

データが同じ工程単位を繰り返し測定したものである場合、その繰り返した測定値を単位ごとに1つの値に予
め集計することができます。ただし、予め集計の管理図は、同一の工程単位または測定単位で繰り返し測定が
行われたものでない限り、使用することをお勧めしません。

予め集計では、標本サイズまたは標本ラベルをもとに工程列が集計され、標本平均や標準偏差が計算されま
す。それから、起動ウィンドウで選択したオプションに従って予め集計したデータの管理図が作成されます。
起動ウィンドウには、工程能力分析を追加するためのチェックボックスも用意されています。

計数値の管理図
これまで紹介してきた管理図では、工程変数として測定データを使います。測定データは通常、連続量である
ため、それには連続量の理論に基づいた管理図を選択します。もう1つのデータの種類は、度数データです。
度数データの変数は、故障数や不適合数などの離散値を取ります。離散値を取るデータには、2項モデルや
Poissonモデルに基づく計数値管理図を使用します。度数はサブグループごとに測定されるため、複数の管理
図を比較するときは、各サブグループごとのアイテム数に大きな差がないことを確認する必要があります。計
数値管理図は、計量値管理図と同じように、サブグループの標本統計量によっていくつかの種類に分類されて
います。
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• P管理図は、サブグループ標本内の不適合率をプロットしたもので、標本のサイズは必ずしも一定ではあ
りません。P管理図では、各サブグループがNi個のアイテムから成り、各アイテムは適合か不適合かで判
断されるため、サブグループ内の不適合品数は最高でNiです。

• NP 管理図は、サブグループ標本内の不適合品数をプロットします。NP 管理図では、各サブグループが
N個のアイテムから成り、各アイテムは適合か不適合かによって判断されるため、サブグループの不適合
品数は最高でNです。

• C管理図は、サブグループ標本内の不適合数をプロットしたもので、標本は通常、1つの検査単位から成
ります。

• U管理図は、サブグループ標本内の単位あたりの不適合数をプロットしたもので、各標本の検査単位数は
必ずしも一定ではありません。

注：P管理図またはNP管理図で「Sigma」列プロパティを使用する場合、この列プロパティの値は割合に相
当するものでなければなりません。JMPはシグマを割合と標本サイズの関数として算出します。

注：計数値管理図の場合は、工程変数として不適合の度数、もしくは不適合率を指定します。0～1の範囲に
収まる非整数値が含まれる場合以外は、度数とみなされます。

Levey-Jennings管理図 

Levey-Jennings法の管理図は、長期シグマに基づく工程平均と管理限界を示します。管理限界は、中央線か
ら3sの位置にあります。Levey-Jennings法の管理図の標準偏差（s）は、「一変量の分布」プラットフォーム
の標準偏差と同じ方法で計算されます。

「管理図」プラットフォームの起動
「管理図」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［管理図］から該当する管理図の種
類を選択します。図4.3のような「管理図」起動ウィンドウが開きます。ウィンドウに表示される具体的な内
容は、選択した管理図の種類によって若干異なります。最初は、次の種類の情報が表示されます。

• 工程に関する情報（測定値変数の選択に利用）

• 管理図の種類に関する情報

• 管理限界の指定

• 統計量の指定

表4.1 計数値管理図の種類と選択基準

各アイテムが、適合か不適合かによって判断される 各アイテムに関して、不適合数が数えられている

不適合品の率を表示 不適合品の数を表示 不適合品の数を表示 不適合品の平均数を表示

P管理図 NP管理図 C管理図 U管理図
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それぞれの領域に表示される情報は、選択した管理図の種類によって異なります。起動ウィンドウで、どのよ
うな管理図を作成するかを詳しく指定します。以下の節で、ウィンドウ内の各パネルについて説明します。

図4.3「XBar管理図」起動ウィンドウ

工程に関する情報
起動ウィンドウには、データテーブルにある列がリストされます。ここで、分析対象となる変数とサブグルー
プ標本のサイズを指定します。

工程

グラフにする変数を選択します。

• 計量値管理図の場合は、測定値を指定します。

• 計数値管理図の場合は、不適合品数、不適合率、もしくは不適合数を指定します。0～ 1の範囲に収まる
非整数値が含まれる場合以外は、度数とみなされます。

注：テーブルの行は、管理図に表示する順序で並べ替えておく必要があります。［標本ラベル］変数が指定さ
れている場合でも、データは適切に並べ替えておかなければなりません。

標本ラベル

横軸のラベルにする変数を指定すれば、サイズの異なるサブグループを作成することができます。変数を指定
しなかった場合、サブグループ標本に対する通し番号が横軸のラベルになります。

管理限界の指定

工程に関する情報

レポートに工程能力
分析を追加

既存の統計量を入力／削除

管理図の種類に
関する情報
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• 標本のサブグループのサイズが等しいときは、「一定の標本サイズ」オプションを選択し、テキストボッ
クスにサイズを入力します。標本ラベルの変数を指定した場合は、その変数の値が横軸のラベルになりま
す。標本の欠測値の有無に関係なく、標本サイズは管理限界の計算時に考慮されます。

• サブグループ標本の行数が異なる場合や欠測値がある場合に列で各標本を識別するには、［標本ラベルで
グループ化した標本］オプションを選択し、各標本を識別する値を含む列を指定します。

計数値管理図（P、NP、C、U管理図）では、データテーブルにおける1行が、1つのサブグループを表します。
選択内容に応じて、「標本サイズ」、「一定のサイズ」、または「ユニットサイズ」などの追加のオプションが起
動ウィンドウに表示されます。計数値管理図では、サブグループのサンプルサイズもしくはユニットサイズを
含んだ列を指定することができます。管理図の種類として IRを選択した場合、［移動範囲の区間］テキストボッ
クスが表示されます。このテキストボックスに入力するのは、移動範囲を計算するための測定値の数です。

注：テーブルの行は、管理図に表示する順序で並べ替えておく必要があります。［標本ラベル］変数が指定さ
れている場合でも、データは適切に並べ替えておかなければなりません。

図4.4は、サンプルデータの「Quality Control」フォルダにある「Coating.jmp」データのX管理図で、サブ
グループの標本サイズが異なります。

図4.4 サブグループの標本サイズが異なる計量値管理図
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フェーズ

「フェーズ」には、異なるフェーズ（phase、セクション）を識別する列を指定します。「フェーズ（phase）」
とは、データテーブル内の連続するオブザベーションをグループにまとめたものです。たとえば、新しい工程
で生産を開始する前と後は異なるフェーズだと定義できます。指定したフェーズ変数の水準ごとに新しいシグ
マ、限界値のセット、ゾーン、テストの結果が計算されます。

X、R、S、IR、P、NP、C、U、予め集計、Levey-Jennings法の管理図の場合は、起動ウィンドウに［フェー
ズ］ボタンがあります。このボタンでフェーズ変数を指定すると、フェーズ変数の値によってグループ分けさ
れます。限界値をデータテーブルに保存する際は、各フェーズに対して計算されたシグマと限界値が保存され
ます。例については、「フェーズの例」（97ページ）を参照してください。

By

ここで指定した列の値ごとに、個別に分析が行われます。

管理図タイプに関する情報
管理図には、大きく分けて計量値管理図と計数値管理図の2種類があります。移動平均管理図とCUSUM（累
積和）管理図は、計量値管理図の特殊形態ということができます。

図4.5 計量値管理図のウィンドウのオプション

• ［XBar］管理図を選択すると、「XBar」、「R」、「S」のチェックボックスが表示されます。

• ［IR］を選択すると、「個々の測定値」、「移動範囲」、「メディアン移動範囲」管理図のチェックボックスが
表示されます。

• 一様加重移動平均（［UWMA］）と指数加重移動平均（［EWMA］）は、平均の管理図です。

XBar管理図、R管理図、S管理図

IR

UWMA

EWMA

CUSUM（累積和）

予め集計
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• ［CUSUM（累積和）］管理図は、平均または個々の測定値の管理図です。

• ［予め集計］を使用すると、予め集計する統計量に関する情報を指定することができます。

• ［P］、［NP］、［C］、［U］管理図、［ランチャート］、および［Levey-Jennings法］管理図には、追加指定
する項目はありません。

それぞれの種類については、「「管理図」プラットフォームの概要」（65ページ）の節で説明しています。

管理限界の指定
管理限界は、kの倍数（Kシグマ）と有意水準（Alpha）のどちらかの値に基づき計算されるか、工程変数に
おける列のプロパティから取得するか、または、以前作成した限界値テーブルから取得します。限界値テーブ
ルおよび［限界値の取得］ボタンについては、「限界値の保存と取得」（81ページ）で説明しています。［Kシ
グマ (kxσ)］と［Alpha］を指定する場合は、どちらか一方だけを指定してください。［Kシグマ (kxσ)］は、
デフォルトでは3（3シグマ）に設定されています。

Kシグマ (kxσ)

各標本における標準誤差の倍数として管理限界を設定することができます。［Kシグマ（kxσ）］を指定すると、
期待値より標準誤差の k倍だけ大きい値および小さい値が管理限界になります。kを指定するには、［Kシグマ
（kxσ）］のラジオボタンをクリックし、テキストボックスに正の値を入力します。通常は、kを3（3xσ）に設
定します。図4.6の例は、「Coating.jmp」データのX管理図で、Kシグマが3のときと4のときを比較したも
のです。

図4.6 Kシグマが3（左図）と4（右図）のときの管理図

Alpha

管理限界（確率限界（probalibity limits）とも呼ばれる）として、工程が管理された状態にあるときに、サブ
グループの統計量が管理限界を超える確率（Alpha）を使用します。Alphaを指定するには、［Alpha］ラジ
オボタンをクリックし、確率の値を入力します。通常、Alphaは0.01～0.001の間に設定します。Kシグマ3

に相当するAlpha値は0.0027です。
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統計量の指定
工程変数を指定した後、「管理図」起動ウィンドウに［統計量の指定］ボタンがある場合にこれをクリックす
ると、ウィンドウの下部にテキストボックスのタブが開きます。そこに工程変数として使う既知の統計量（つ
まり、既存のデータから取得した統計量）を入力すると、その値を使って管理図が作成されます。図では、工
程変数の標準偏差が1、測定値の平均が20になっています。

図4.7 統計量の指定の例

注：ユーザが指定した平均には、プロット上で「0」というラベルがつきます。

「管理図」起動ウィンドウ（図4.3）の［工程能力］オプションを選択すると、プラットフォームの起動時に仕
様限界を入力するウィンドウが開きます。管理図で使用されるσがこのウィンドウでデフォルトのσとして表
示されます。仕様限界を入力して［OK］をクリックすると、管理図と同じウィンドウに工程能力分析が表示
されます。工程能力指数の計算方法については、『基本的な統計分析』を参照してください。

「管理図」レポート
作成される管理図は、工程が統計的管理状態にあるかどうかの判断材料として役立ちます。レポートの内容
は、選択した管理図の種類によって異なります。図4.8は、単純な管理図を例に、各部について説明していま
す。データを追加するたび、またはデータテーブルを変更するたびに、管理図は動的に更新されます。

図4.8 管理図の例

サブグループ標本の軸

LCL

中央線

UCL

管理外の点

測定値の軸
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注：データテーブルで除外されている行は、ランチャート、P管理図、U管理図、C管理図では非表示になります。

管理図には、次のような特徴があります。

• 管理図上の各点は、個々の測定値または要約統計量を示します。図 4.8では、各点は標本の測定値の平均
を表しています。

サブグループは、工程の群間変動をできるだけ精確に捉えられるよう、合理的に設定されている必要があ
ります。

• 管理図の縦軸は、計算された要約統計量を表します。

• 管理図の横軸は、標本のサブグループを表す時間軸です。時間の経過に沿って工程を観察することは、工
程が変化しているかどうかを評価する上で重要です。

• 緑の線は中心線で、データの平均を示します。中心線は、工程が統計的管理状態にあるときの要約統計量
の平均値（期待値）を示します。本来、測定値は中心線の両側に等しく分布します。そうでない場合は、
工程平均が変化している証拠と考えられます。

• 2本の赤い線は、上側管理限界（UCL）と下側管理限界（LCL）です。工程が統計的管理状態にあるとき
に要約統計量が変動すると思われる範囲を示します。工程変動が一般原因によるものだけである場合、す
べての点が管理限界内にランダムに分布します。図4.8では、点のうち1つが上側管理限界より上にあり
ます。この点は、特殊原因による変動を示す可能性が高く、場合によっては不具合かも知れません。

• 管理限界（CUSUM管理図の場合はVマスク）の外に点がある場合は、特殊原因による変動があると考え
られます。

各プラットフォーム内のオプションで作成した管理図は、データテーブルに新しいデータが追加されたときに
リアルタイムで更新されます。

管理図に異常原因による変動が見られ、それが工程の劣化によるものである場合は、適切に対処し、工程を統
計的管理状態に戻す必要があります。異常原因による変動が工程の改善を意味する場合は、変動の原因を詳し
く調べ、意識的に工程に組み込む必要があります。

X軸またはY軸上をダブルクリックすると、該当する「軸の指定」ウィンドウが開き、軸上に表示されるラベ
ルの形式、軸の値の範囲、目盛りの数、グリッド線、参照線などを指定することができます。

たとえば、「Pickles.jmp」データは、3日間にわたって測定したデータを記録したものです。図4.9では、デ
フォルトでX軸の1つおきの目盛りにラベルがついています。図4.9の左側のようにラベルが見にくい状態に
なってしまうことがあります。8つの目盛りごとにラベルをつければ（目盛りと目盛りの間に7つの測定値が
入るようにすれば）、日付ごとに1つのラベルがつき、右側のプロットのようになります。
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図4.9 X軸の目盛りのラベルを調整した例

ヒント：警告とルールの詳細については、本書の「テスト」（42 ページ）および「管理図ビルダー」の章の
「ウェストガードルール」（44ページ）を参照してください。

「管理図」プラットフォームのオプション
管理図の赤い三角ボタンのメニューでは、プラットフォーム内のいろいろな要素を調整できます。

• 一番上のタイトルバーにあるメニューは、プラットフォームウィンドウ全体に作用するメニューです。選
択した管理図の種類によって異なるメニュー項目が表示されます。

• 管理図の種類を表示したタイトルバーにあるメニューは、個々のチャートに作用するオプションです。

ウィンドウオプション
ウィンドウ最上部のタイトルバーにある赤い三角ボタンのメニューには、レポートウィンドウに関連するオプ
ションがあります。スクリプトは、特殊原因（special causes）に対するテストが適用され、［XBar］と［R］
を両方とも選択した場合、XBar管理図とR管理図の表示／非表示を個別に切り替えることができます。使用
できるオプションの種類は、管理図の種類によって異なります。グレー表示になっているオプションは選択で
きません。

限界値の凡例を表示 プロットの右に位置する平均（中心線）、LCL（下側管理限界）、UCL（上側管理限界）
の表示／非表示を切り替えます。

欠測値をつなぐ 欠測値を持つ標本があっても点を直線でつなぎます。図4.10の左側の図は、欠測値がない
管理図です。中央の図では、サンプル2、11、19、27が欠測値で、これらの点はつながれていません。右
側の図では、［欠測値をつなぐ］オプションが選択されています（デフォルトの設定）。
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図4.10［欠測値をつなぐ］オプションの例

中央値の使用 ランチャートでは、各ランチャートの赤い三角ボタンのメニューから［中心線の表示］オプ
ションを選択すると、列の中心値の位置に線が表示されます。中心線は、メインの「ランチャート」の赤
い三角ボタンのメニューにある［中央値の使用］の設定に左右されます。［中央値の使用］がオンになっ
ているときは中央値、それ以外の場合は平均が中心線になります。限界値をファイルに保存すると、全体
平均と中央値も保存されます。

工程能力 データの工程能力分析を実行します。このオプションを選択すると、工程変数の下側仕様限界、目
標値、上側仕様限界を入力するウィンドウが表示されます。

図4.11「工程能力分析」ウィンドウ

図4.12は、「Coating.jmp」を使用し、下側仕様限界を16.5、目標値を21.5、上側仕様限界を23とした場合の
「工程能力分析」レポートです。

欠測値がない 欠測値の点はつながっていない 欠測値の点がつながっている
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図4.12「Coating.jmp」の「工程能力分析」レポート

工程能力分析の詳細については、『基本的な統計分析』を参照してください。

σの保存 σの計算結果が、JMPデータテーブル内の工程変数列に列プロパティとして保存されます。

限界値の保存>列に σ、中心線、上側および下側信頼限界の値が、JMPデータテーブル内の工程変数列に列
プロパティとして保存されます。限界値は、管理図の「Weight Limits Summaries」レポートにも「ユー
ザ定義」として表示されます。

限界値の保存>新しいテーブルに 新しい JMPデータテーブルが作成され、管理図のすべてのパラメータが
保存されます。パラメータは、Kシグマ、標本サイズ、中心線、上側および下側管理限界です。このデー
タテーブルを保存すると、限界値を後で使用できます。「管理図」起動ウィンドウで、［限界値の取得］を
クリックし、保存したデータテーブルを選択します。詳細は、「限界値の保存と取得」（81ページ）の節を
参照してください。

要約の保存 新しいデータテーブルに、標本ラベル、標本サイズ、プロットに表示されている統計量、中心
線、管理限界が保存されます。テーブルに保存される統計量の種類は、図の種類によって異なります。

警告スクリプト 特殊原因のテストに失敗したことを示すスクリプトを作成し、実行することができます。結
果はログに出力されるか、または読み上げられます。詳細については、本書の「管理図ビルダー」の章の
「テスト」（42ページ）を参照してください。カスタムスクリプトの書き方については、『スクリプトガイ
ド』で詳しく説明しています。

スクリプト すべてのプラットフォームに共通なオプションが表示されます。詳細については、『JMPの使用
法』を参照してください。
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個々のチャートに対するオプション
各チャート名の横にある赤い三角ボタンをクリックすると、メニューが開き、そのチャートに関するオプショ
ンが表示されます。一部のオプションは、チャート上を右クリックしたときに［チャートオプション］の下に
も表示されます。

箱ひげ図 サブグループ平均をプロットしたXbar管理図に、箱ひげ図が重ねて表示されます。箱ひげ図は、
サブグループの最大値、最小値、75パーセント点、25パーセント点、メディアン（中央値）を示します。
［点の表示］オプションをオフにしない限り、サブグループ平均を表すマーカーも表示されます。なお、表
示されている管理限界は、サブグループ平均に対してだけ適用できるものです。［箱ひげ図］は、 管理図
だけで使用できるオプションです。箱ひげ図は、サブグループの標本サイズが大きいとき（各サブグルー
プ内の標本数が10を超えるとき）に適しています。

垂線 プロット点から中心線へ、垂直線を引きます。

点をつなぐ 点をつなぐ直線の表示／非表示を切り替えます。

点の表示 要約統計量を表す点の表示／非表示を切り替えます。デフォルトでは表示されます。［箱ひげ図］
オプションを選択しているときにこのオプションをオフにすると、サブグループ平均を示すマーカーが表
示されなくなります。

線の色 点をつなぐ線の色を JMPカラーパレットから選択できます。

中心線の色 中心線の色を JMPカラーパレットから選択できます。

限界値の色 上側管理限界と下側管理限界を示す線の色を JMPカラーパレットから選択できます。

線の幅 管理限界を示す線の幅を選択できます。選択肢は「細線」、「標準」、「太線」です。

点マーカー 管理図で使用するマーカーを選択できます。

中心線の表示 デフォルトでは、中心線が緑色で表示されます。［中心線の表示］をオフにすると、管理図か
ら中心線とその凡例が取り除かれます。

管理限界の表示 管理限界と凡例の表示／非表示を切り替えます。

管理限界の表示桁数 ラベルに表示する小数点以下桁数を指定できます。

テスト サブメニューが開くので、適用するテストを選択します。すると、そのテストで異常と見なされたも
のが表示されるようになります。テストは、管理限界を3に設定した場合だけ適用されます。テスト1～
4の対象は、XBar管理図、個々の測定値の管理図、および計数値管理図です。テスト5～8は、XBar管
理図、予め集計管理図、個々の測定値の管理図だけを対象とします。適用できないオプションは、グレー
表示になっています。標本サイズが等しくない場合、［テスト］のオプションはグレー表示になります。
［テスト］オプションまたは［ゾーンの表示］オプションが選択されている状態で、管理図が開いている
間に標本が変更され、サイズが一定になった場合は、すぐにオプションが適用され、管理図上に表示され
ます。この8つの特殊原因テスト（special causes test）は、ネルソンルール (Nelson Rules)とも呼ばれ
ます。特殊原因テストの詳細については、本書の「管理図ビルダー」の章の「テスト」（42ページ）を参
照してください。

X
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ウェストガードルール ウェストガードルールは、工程が管理状態にあるか管理状態から逸脱しているかを判
断する指標となります。各テストには、判断基準となるルールの省略形が名前としてついています。「管
理図ビルダー」の章の「ウェストガードルール」（44ページ）の説明文と図を参照してください。

限界を超えた点のテスト このコマンドを実行すると、限界を超えた点すべてに、「*」という印が付きます。
これは限界値が指定されたすべての管理図で使用でき、標本サイズが一定であるかどうかや、kのサイズ
や限界の幅は問いません。たとえば、標本サイズが異なる場合に、このコマンドを使ってRチャートの限
界を超えるすべての点に印を付けることができます。

ゾーンの表示 ゾーンの線の表示／非表示を切り替えます。ゾーンにはA、B、Cというラベルがついていま
す（図は、「Coating.jmp」データの「重量」をプロットしたXbar管理図）。ゾーンの線が管理図のテスト
での境界線となります。中心線の上下に、それぞれ1σの間隔をあけて3本ずつ線が引かれます。

図4.13 ゾーンの表示

ゾーンで色分け ゾーンのカラー表示のオン／オフを切り替えます。このオプションをオンにすると、ゾーン
が緑色、黄色、赤色で表示されます。緑色は、中心線から1σのゾーン、黄色は、中心線から2σおよび3σ

のゾーン、赤色は、3σを超えた領域を示します。ゾーンでの色分けは、ゾーン線の有無に関わらず設定で
きます。
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図4.14 ゾーンで色分け

OC曲線 一部の管理図では、検査特性曲線（OC曲線 : Operating Characteristic curve）が表示できます。
JMPでは、X、P、NP、C、U管理図だけにOC曲線が定義されています。OC曲線は、ロットが品質検
査に合格する確率が、標本の質とともにどのように変化するかを表します。管理図オプションから［OC
曲線］オプションを選択すると、新しいウィンドウが開き、管理図内のすべての計算値をそのまま使った
OC曲線が表示されます。または、JMPスターターの［管理］タブから直接起動することもできます。OC

曲線のもとになる管理図を選択し、ウィンドウが開いたら、「目標値」、「下側管理限界」、「上側管理限界」、
「k」、「シグマ」、および「標本サイズ」を指定します。同様にして、1回抜取検査と2回抜取検査を実行す
ることもできます。それには、［表示］>［JMPスターター］>［管理］（カテゴリのリスト内）>［OC曲
線］の順にクリックします。ポップアップウィンドウが開いたら、［1回抜取検査］または［2回抜取検査］
を選択します。次に開いたウィンドウで、（1回抜取検査を指定した場合は）合格判定個数、検査数、ロッ
トの大きさを指定します。［OK］をクリックすると、指定どおりのOC曲線が表示されます。

限界値の保存と取得
JMPの管理図では、管理限界に既知の値を指定することができます。

• 上側管理限界、下側管理限界、中心線の値。

• 平均や標準偏差など、限界値の計算に必要なパラメータ。

管理限界およびパラメータの値は、「限界値テーブル」として JMPデータテーブルに保存されているか、JMP

データテーブル内の工程変数列に列プロパティとして保存されている必要があります。［管理図］コマンドで
開いた「管理図」起動ウィンドウから、［限界値の取得］ボタンを押して限界値テーブルを読み込むことがで
きます。
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最も簡単に限界値テーブルを作成する方法は、「管理図」プラットフォームで計算された結果を保存すること
です。各管理図の赤い三角ボタンのメニューにある［限界値の保存］コマンドを使えば、標本の値から計算さ
れた管理限界値が自動的に保存されます。テーブルに保存されるデータの種類は、管理図の種類によって異な
ります。また、独自の限界値テーブルを作成することも可能です。どの限界値テーブルにも、以下のものが必
要です。

• 行を識別するためのキーワードを含んだ列。

• 既知の標準パラメータまたは限界値を含んだ列。「管理図」プラットフォームで分析を行うには、この列
に、データテーブル内の該当する工程変数と同じ名前を付ける必要があります。

管理限界値は、新しいデータテーブルに保存するか、応答列の属性として保存します。［新しいテーブルに］
コマンドで管理限界を保存する場合、テーブルに書き込まれる限界値キーワードは、表示されている管理図の
種類によって異なります。

図4.15は、「Coating.jmp」で［限界値の保存］を実行したときに作成されるテーブルの例です。「_Mean」（平
均）、「_LCL」（下側管理限界）、「_UCL」（上側管理限界）の値を含む行は、個々の測定値に対する管理図のも
のです。接尾辞にRがついている値（「_AvgR」（範囲の平均）、「_LCLR」（範囲の下側管理限界）、「_UCLR」
（範囲の上側管理限界））は移動範囲管理図のものです。この限界値テーブルを使って再び同じ種類の管理図を
作成する場合、「_LimitsKey」列のキーワードで限界値が区別されます。

図4.15 データテーブルに限界値を保存する例
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表4.2（83ページ）は、限界値キーワードとその管理図のリストです。

「_KSigma」（Kシグマ）、「_Alpha」（有意水準）、「_Range Span」（移動範囲の区間）の値は「管理図」起動
ウィンドウで指定できます。JMPでは、値の検索は常にウィンドウ内から行われ、ウィンドウで指定された
値が限界値テーブルの値に優先します。

未知のキーワードを含んだ行と、行の属性が「除外された行」となっているものは無視されます。「_Range
Span」、「_KSigma」、「_Alpha」、「_Sample Size」（標本サイズ）以外で指定されていない値は、データから
推定計算されます。

表4.2（83ページ）を参照する際、次のリストを見ると、「管理図」プラットフォームで使用できる管理図の
種類がわかります。

• ランチャート

• 計量値管理図には次の種類があります。

– X管理図（平均）

– R管理図（範囲）

– S管理図（標準偏差）

– 個々の測定値に対する管理図（X管理図）

– 移動範囲管理図

– UWMA管理図（一様加重移動平均）

– EWMA管理図（指数加重移動平均）

– CUSUM（累積和）管理図

– Levey-Jennings管理図（平均）

• 計数値管理図には次の種類があります。

– P管理図（標本サブグループの不適合品率）

– NP管理図（標本サブグループの不適合品数）

– C管理図（標本サブグループの不適合数）

– U管理図（単位あたりの不適合数）

表4.2 限界値テーブルのキーワードと、その関連管理図および意味

キーワード 管理図 意味

_Sample Size X、R、S、P、NP、C、U、
UWMA、EWMA、
CUSUM（累積和）

管理限界の計算に使われる固定標本サイズ。
標本サイズが一定でない場合は欠測値にな
ります。「管理図」起動ウィンドウで値を指
定した場合は、その値が表示されます。

_Range Span 個々の測定値、移動範囲 移動範囲の計算に必要な連続した値の数
（2  n  25）。



84 統計管理図 第 4 章
限界値の保存と取得 品質と工程

_Span UWMA 移動平均の計算に必要な連続したサブグ
ループ平均の数（2  n  25）。

_Weight EWMA EWMAの計算に使う定数の重み。

_KSigma 全種類 シグマの乗数。管理限界の計算に使われま
す。管理限界が有意水準を使って設定されて
いる場合は、欠測値になります。

_Alpha 全種類 管理限界の計算に使用される第1種の誤りの
確率（α水準）。起動ウィンドウまたは限界
値テーブルで標準偏差の乗数が指定されて
いない場合に使用されます。

_Std Dev X、R、S、個々の測定値、移
動範囲、UWMA、EWMA、
CUSUM（累積和）

既知の工程標準偏差。

_Mean X、個々の測定値、UWMA、
EWMA、CUSUM（累積和）

既知の工程平均。

_U C、U 単位あたりの不適合数の、既知の平均。

_P NP、P 不適合品率の、既知の平均。

_LCL、_UCL X、個々の測定値、P、NP、
C、U

XBar管理図、個々の測定値管理図、計数値
管理図の下側および上側管理限界。

_AvgR R、移動平均 平均範囲または平均移動範囲。

_LCLR、_UCLR R、移動平均 R管理図または移動範囲管理図の下側管理
限界。

R管理図または移動範囲管理図の上側管理
限界。

_AvgS、_LCLS、_UCLS S S管理図の平均標準偏差、上側および下側管
理限界。

_Head Start CUSUM（累積和） 片側CUSUM管理図の開始値。

_Two Sided、_Data Units CUSUM（累積和） 管理図の種類。

_H、_K CUSUM（累積和） 有意水準（Alpha）とBetaに代わって使用
される。Kはオプション。

表4.2 限界値テーブルのキーワードと、その関連管理図および意味（続き）

キーワード 管理図 意味
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標本の除外、非表示、削除
次の表は、標本とそのサブグループの状態が処理に与える影響をまとめたものです。

_Delta

_Beta

CUSUM（累積和） _Deltaは工程標準偏差の乗数として表され
る検出する最小のシフトの絶対値。_Betaは
誤りの確率。「_Alpha」が指定されていると
きだけ使われます。

_AvgR_PreMeans

_AvgR_PreStdDev

_LCLR_PreMeans

_LCLR_PreStdDev

_UCLR_PreMeans

_UCLR_PreStdDev

_Avg_PreMeans

_Avg_PreStdDev

_LCL_PreMeans

_LCL_PreStdDev

_UCL_PreMeans

_UCL_PreStdDev

個々の測定値、移動範囲 予め集計した平均または標準偏差をもとに
計算される平均、上側管理限界、および下側
管理限界。

表4.2 限界値テーブルのキーワードと、その関連管理図および意味（続き）

キーワード 管理図 意味

表4.3 標本の除外、非表示、削除

管理図を作成する前に標本の行をすべて除
外した

標本は管理限界の計算には含まれないが、グラフには表示さ
れる。

管理図を作成した後で標本を除外した 標本は管理限界の計算に含まれ、グラフにも表示される。グ
ラフを開いたまま標本を除外しても、分析結果には何の影響
も及びません。

管理図を作成する前に標本が非表示になっ
ていた

標本は管理限界の計算には含まれるが、グラフには表示され
ない。

管理図を作成した後で標本を非表示にした 標本は管理限界の計算には含まれるが、グラフには表示され
ない。標本を示すマーカーがグラフから消えますが、標本ラ
ベルは軸上に表示されたままで、管理限界も変化しません。

管理図を作成する前に標本の行をすべて除
外し、かつ非表示にした

標本は管理限界の計算には含まれず、グラフにも表示され
ない。
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追記 :

• ［非表示かつ除外］の属性は、標本内の第1オブザベーションの行のものだけがチェックされます。たとえ
ば、標本の第2オブザベーションが非表示になっていても、第1オブザベーションが表示されていれば、
標本は管理図上に表示されます。

• 「除外する／表示しない」ルールには例外が1つあります。特殊原因のテストは、標本が除外されていても
検出されたものがあるテストの番号が表示されますが、標本が非表示になっているときは番号が表示され
ません。

• 特別なルールが課されるため（表4.3（85ページ））、管理図は自動再計算スクリプトに対応していません。

「管理図」プラットフォームのその他の例
ここでは、「管理図」プラットフォームを使った例をさらに紹介します。

ランチャートの例
ランチャートは、データの列を点のつながりとして表示します。次の例は、サンプルデータフォルダ内の
「Quality Control」フォルダにある「Coating.jmp」サンプルデータテーブル（出典は、『ASTM Manual on

Presentation of Data and Control Chart Analysis』）の「重量」変数を使ったランチャートです。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［ランチャート］を選択します。

2. 「重量」を選択し、［工程］をクリックします。

3. 「サンプル」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

管理図を作成した後で標本の行をすべて除
外し、かつ非表示にした

標本は管理限界の計算には含まれるが、グラフには表示され
ない。標本を示すマーカーがグラフから消えますが、標本ラ
ベルは軸上に表示されたままで、管理限界も変化しません。

管理図を作成する前に標本が削除され、
データセットがサブセット化されていた

標本は管理限界の計算に含まれず、標本の値は軸に表示され
ず、標本を示すマーカーもグラフに表示されない。

管理図を作成した後で標本を削除し、デー
タセットをサブセット化した

標本は管理限界の計算には含まれず、グラフにも表示されな
い。標本を示すマーカーがグラフから消え、標本ラベルが軸
上から削除され、グラフも管理限界も変化します。

表4.3 標本の除外、非表示、削除（続き）
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図4.16 ランチャート

X管理図とR管理図の例
次の例では、「Coating.jmp」データテーブルを使います。分析対象となる品質特性は「重量」列で、サブグ
ループの標本サイズは4に設定してあります。工程のX管理図とR管理図は図4.17のようになります。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［XBar］を選択します。

［XBar］と［R(Range:範囲 )］が選択されていることを確認します。

2. 「重量」を選択し、［工程］をクリックします。

3. 「サンプル」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

サンプル6は、工程が統計的管理状態にないことを示しています。標本の値を調べるには、どちらかの管理図
上でサンプル6の点をクリックします。すると、対応する行がデータテーブル内で強調表示されます。

注：X管理図とS管理図を同時に選択した場合、X管理図の限界値は標準偏差に基づいて計算されます。それ
以外の場合は、X管理図の限界値が範囲に基づいて計算されます。
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図4.17「Coating」データの計量値管理図

データを別の方法でグラフにするには、「二変量の関係」プラットフォームを使用します。まず、「サンプル」
の尺度を名義尺度に変更します。連続尺度の「重量」を［Y, 目的変数］に設定し、名義尺度の変数「サンプ
ル」を［X, 説明変数］に指定します。「一元配置分析」のドロップダウンメニューから［分位点］オプション
を選択します。図4.18の箱ひげ図を見ると、標本6は値が大きく、範囲が狭いことがわかります。

図4.18「二変量の関係」プラットフォームの「分位点」オプション

{

サンプル6の値は
すべて高い
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サブグループ標本のサイズが異なるときのX管理図とS管理図の例
次の例では、「Coating.jmp」データテーブルを使います。「重量2」列を分析対象としたとき、工程のX管理
図とS管理図は図4.19のようになります。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［XBar］を選択します。

2. 管理図の種類として［XBar］と［S］を選択します。

3. 「重量2」を選択し、［工程］をクリックします。

4. 「サンプル」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

「標本サイズ」のオプションが自動的に［標本ラベルでグループ化した標本］に変わります。

5. ［OK］をクリックします。

図4.19 サブグループ標本のサイズが異なるときのX管理図とS管理図

データの「重量2」列にはいくつか欠測値があるため、管理限界の値が一定ではありません。どのサンプルも
オブザベーションの数は同じですが、サンプル1、3、5、7には欠測値が含まれています。
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注：標本サイズが等しくない場合、［テスト］のオプションはグレー表示になります。［テスト］オプションま
たは［ゾーンの表示］オプションが選択されている状態で、管理図が開いている間に標本が変更され、サイズ
が一定になった場合は、すぐにオプションが適用され、管理図上に表示されます。

個々の測定値と移動範囲の管理図（IR管理図）の例
サンプルデータの「Quality Control」フォルダの「Pickles.jmp」データは、ピクルスのバットに含まれた酸
度をまとめたものです。ピクルスは酸に敏感な上に大きなバットで製造されるため、酸度が高すぎるとバット
全体が不良品になってしまいます。4つのバット内の酸度を、毎日午後1時、2時、3時に計測し、日付、時
刻、酸度の測定値をデータテーブルにまとめました。個々の測定値と移動範囲の管理図（IR管理図）を作成
し、横軸に日付のラベルを表示します。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［IR］を選択します。

2. 管理図の種類として［個々の測定値］と［移動範囲 (平均 )］を選択します。

3. 「酸度」を選択し、［工程］をクリックします。

4. 「日付」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図4.20にある個々の測定値と移動範囲の管理図では、各バット内の酸度が監視できます。

注：「メディアン移動範囲」管理図も評価できます。管理図の種類として「メディアン移動範囲」と「個々の
測定値」を選択した場合、個々の測定値の管理図は、移動範囲の平均ではなく、その中央値（メディアン）を
シグマの計算に使用します。
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図4.20「Pickles」データの個々の測定値および移動範囲の管理図

P管理図の例
「Quality Control」フォルダ内の「Washers.jmp」データは、亜鉛メッキが施されたワッシャー 15ロット、各
400個のうちの不適合品の個数をまとめたものです。検査されたのは、亜鉛メッキが粗い、鉄鋼が露出してい
る、などの仕上げの不良です。仕上げに不良のあるワッシャーは不適合品とみなされます。不適合品の度数
は、400個から成る各ロットに何個の不適合ワッシャーがあるかを示します。「Washers.jmp」データテーブ
ルを使い、ここでは標本サイズを表す変数を指定します。これにより、異なる標本サイズの使用が可能になり
ます。このデータの標本サイズは一定です。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［P］を選択します。

2. 「不適合数」を選択し、［工程］をクリックします。

3. 「ロット」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

4. 「ロットサイズ」を選択し、［標本サイズ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図4.21は、不適合品の割合をプロットしたP管理図です。
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図4.21 P管理図

点は図4.22のNP管理図と同じですが、Y軸、平均、および限界値は割合をもとに計算されるため、異なって
います。

NP管理図の例
次の例では、「Washers.jmp」データテーブルを使います。

• ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［NP］を選択します。

• 「不適合数」を選択し、［工程］をクリックします。

• 「一定のサイズ」を「400」に変更します。

• ［OK］をクリックします。

図4.22は、不適合品の個数をプロットしたNP管理図です。点4と9が、上側管理限界より上にあります。

図4.22 NP管理図
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C管理図の例
C管理図は、サブグループ標本内における不適合数を監視するという点でU管理図と似ています。C管理図で
は、検査単位あたりの平均不適合数を監視することもできます。

注：C管理図を作成する際に［工程能力］を選択すると、「一変量の分布」でPoisson分布があてはめられ、
Poisson分布に基づく工程能力分析が行われます。

この例ではシャツの品質を取り上げましょう。あるアパレルメーカーは、シャツを10枚ずつ箱に詰めて出荷
します。出荷の前に、シャツにきずがないかどうかが検査されます。シャツ1枚あたりのきずの平均数を調べ
るため、箱あたりのきずの数を10で割った値を記録しました。

1. サンプルデータの「Quality Control」フォルダにある「Shirts.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［C］を選択します。

3. 「きずの数」を選択し、［工程］をクリックします。

4. 「箱」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

5. 「1箱の枚数」を選択し、［標本サイズ］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

図4.23 C管理図

U管理図の例
「Quality Control」フォルダ内の「Braces.jmp」データは、自動車を支える留め金具の各ケース内の不適合数
を記録したものです。検査単位は1ケース分の留め金具です。ユニットサイズ（サブグループ標本のサイズ）
は検査されるケースの数（1日あたり）で、日によって異なります。図4.24のようなU管理図を作成すると、
ユニットサイズあたりの留め金具の不適合数を監視することができます。上側管理限界と下側管理限界は、ユ
ニットサイズ（検査単位の数）によって異なります。
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注：U管理図を作成する際に［工程能力］を選択すると、「一変量の分布」でPoisson分布があてはめられ、
Poisson分布に基づく工程能力分析が行われます。［工程能力］を使用する場合は、ユニットサイズが一定で
なければなりません。

1. サンプルデータの「Quality Control」フォルダにある「Braces.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［U］を選択します。

3. 「不適合数」を選択し、［工程］をクリックします。

4. 「日付」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

5. 「ユニットサイズ」を選択し、［ユニットサイズ］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

図4.24 U管理図

UWMA管理図の例
「Clips1.jmp」サンプルデータテーブルの分析対象は、製造された金属製クリップの取っ手の間隔です。工程
における平均間隔の変化を監視するために、毎日5つのクリップを選んでサブグループとし、移動平均の範囲
を3に設定してUWMA管理図を作成します。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［UWMA］を選択します。

2. 「取っ手の間隔」を選択し、［工程］をクリックします。

3. 「サンプル」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

4. ［移動平均の範囲］を「3」に変更します。

5. ［OK］をクリックします。

この結果が、図4.25のグラフです。第1日の点は、最初のサブグループ標本、つまり第1日に取った5つの値
の平均です。第2日の点は、第1日と第2日のサブグループ平均を合わせて計算した平均を表します。第2日
以降の点は、その日と前2日間のサブグループ平均を合わせた平均です。
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取っ手の間隔の平均値に減少傾向が見られますが、3管理限界の外まで落ち込んだ点はありません。

図4.25「Clips1.jmp」データのUWMA管理図

EWMA管理図の例
次の例では、「Clips1.jmp」データテーブルを使います。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［EWMA］を選択します。

2. 「取っ手の間隔」を選択し、［工程］をクリックします。

3. 「状態」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

4. 「重み」を「0.5」に変更します。

5. ［一定の標本サイズ］は「5」をそのまま使います。

6. ［OK］をクリックします。

図4.26は、図4.25と同じデータのEWMA管理図です。重みは0.5に設定してあります。

図4.26 EWMA管理図
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予め集計管理図の例
次の例では、「Coating.jmp」データテーブルを使います。

1. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［予め集計］を選択します。

2. 「重量」を選択し、［工程］をクリックします。

3. 「サンプル」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

4. ［グループ平均 (測定値 )］と［グループ平均 (移動範囲 )］の両方を選択します。［標本ラベル］変数を指定
した場合、自動的に［標本ラベルでグループ化した標本］が選択されます。

予め集計管理図では、［グループ平均］の管理図と［グループ標準偏差］の管理図の一方、または両方を
作成できます。そして、平均や標準偏差をもとに、個々の測定値（X管理図）と移動範囲の管理図を作成
することができます。

［グループ平均］に関するオプションは、各標本の平均を計算し、平均値をもとに個々の測定値管理図と
移動範囲管理図を作成します。

［グループ標準偏差］に関するオプションは、各標本の標準偏差を計算し、標準偏差をもとに個々の測定
値管理図と移動範囲管理図を作成します。

5. ［OK］をクリックします。

図4.27 予め集計したデータの管理図の例
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［グループ平均 (測定値 )］および［グループ標準偏差 (測定値 )］の予め集計して作成された管理図では、点は
それぞれX管理図とS管理図と同じになりますが、限界値が異なります。予め集計した管理図の限界値は、集
計したデータから計算されるためです。

引き続き「Coating.jmp」データテーブルを使い、予め集計した管理図を別の方法で作成してみましょう。

1. ［テーブル］>［要約］を選択します。

2. 「サンプル」を［グループ化］変数に、「平均 (重量 )」と「標準偏差 (重量 )」を［統計量］に指定します。

3. ［OK］をクリックします。

4. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［IR］を選択します。

5. 「平均 (重量 )」と「標準偏差 (重量 )」を選択し、［工程］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

作成される管理図は、予め集計した管理図と一致します。

フェーズの例
サンプルデータの「Quality Control」フォルダにある「Diameter.jmp」を開きます。このデータテーブルに
は、最初のプロトタイプ（フェーズ1）と2番目のプロトタイプ（フェーズ2）で計測した直径が日付と共に
記録されています。

• ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［XBar］を選択します。

• 「直径」を選択し、［工程］をクリックします。

• 「日付」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

• 「フェーズ」を選択し、［フェーズ］をクリックします。

• ［S］と［XBar］を選択します。

• ［OK］をクリックします。

作成された管理図を見ると、フェーズごとに異なる限界値が設定されています。
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図4.28 フェーズを指定した管理図

「管理図」プラットフォームの統計的詳細
以降では、「管理図」プラットフォームの統計的詳細を説明します。

X管理図と R管理図の管理限界
JMPでは、X管理図とR管理図の管理限界が次のように計算されます。

X管理図の下側管理限界（LCL）=Xw
k̂
ˆ

ni

---------–
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X管理図の上側管理限界（UCL）=

R管理図の下側管理限界（LCL）=

R管理図の上側管理限界（UCL）=

R管理図の中心線 : 第 iサブグループの中心線は、デフォルトでRiの期待値の推定値を示し、 で計

算されます。この式で、 はの推定値です。kはσの乗数です。として既知の値（0）を指定した場

合、中心線は の値を示します。中心線の位置は、niによって変わります。

X／R管理図の標準偏差は次の式で推定されます。

ここで、

Xw = サブグループ平均の重み付き平均

 = 工程標準偏差

ni = i番目のサブグループの標本サイズ

d2(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の期待値

d3(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の標準誤差

Nは、ni  2であるサブグループの数

X管理図と S管理図の管理限界
JMPでは、X管理図とS管理図の管理限界が次のように計算されます。

X管理図の下側管理限界（LCL）=

X管理図の上側管理限界（UCL）=

Xw
k ̂̂
ni

---------+

max d2 ni ̂ kd3 ni ̂– 0 

d2 ni ̂ kd3 ni ̂+

d2 ni ̂

̂

d2 ni 0

̂

R1

d2 n1 
----------------- 

RN

d2 nN 
------------------+ +

N
-------------------------------------------------------=

Xw
k̂̂
ni

---------–

Xw
k ̂̂
ni

---------+
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S管理図の下側管理限界（LCL）=

S管理図の上側管理限界（UCL）=

S管理図の中心線 : 第 iサブグループの中心線は、デフォルトで siの期待値の推定値を示し、 で計

算されます。この式で、 はの推定値です。kはσの乗数です。として既知の値（0）を指定した場

合、中心線は の値を示します。中心線の位置は、niによって変わります。

X／S管理図の標準偏差は次の式で推定されます。

ここで、

Xw = サブグループ平均の重み付き平均

 = 工程標準偏差

ni = i番目のサブグループの標本サイズ

c4(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の標準偏差の期待値

c5(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の標準偏差の標準誤差

Nは、ni  2であるサブグループの数

siは、i番目のサブグループの標本の標準偏差

個々の測定値管理図、移動範囲管理図、メディアン移動範囲管理図の管理限界

個々の測定値管理図の下側管理限界（LCL）=

個々の測定値管理図の上側管理限界（UCL）=

移動範囲管理図の下側管理限界（LCL）=

移動範囲管理図の上側管理限界（UCL）=

メディアン移動範囲管理図の下側管理限界（LCL）= max(0, MMR - (k* 標準偏差 *d3(n)))

メディアン移動範囲管理図の上側管理限界（UCL）= MMR + (k* 標準偏差 *d3(n))

max c4 ni ̂ kc5 ni ̂– 0 

c4 ni ̂ kc5 ni ̂+

c4 ni ̂

̂

c4 ni 0

̂

s1

c4 n1 
---------------- 

sN

c4 nN 
------------------+ +

N
------------------------------------------------------=

X k̂–

X k̂+

max d2 n ̂ kd3 n ̂– 0 

d2 n ̂ kd3 n ̂+
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個々の測定値管理図と移動範囲管理図の標準偏差は次の式で推定されます。

メディアン移動範囲管理図の標準偏差は次の式で推定されます。

Std Dev = MMR/d4(n)

ここで、

X = 個々の測定値の平均

MR = (MRn+MRn+1+...+MRN)/Nで算出した非欠測値の移動範囲の平均

 = 工程標準偏差

k = 標準偏差の乗数

MMR = メディアン移動範囲管理図の中心線（平均）

d2(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の期待値

d3(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の標準誤差

d4(n) = 正規分布に従うサイズnの標本の範囲の期待値

UWMA管理図の管理限界
UWMA管理図の管理限界は、次のように計算されます。各サブグループ iで

LCLi =

UCLi =

ここで、

wは、区間パラメータ（移動平均内の項数）

niは、 i番目のサブグループの標本サイズ

kは、標準偏差の乗数

Xwは、サブグループ平均の重み付き平均

 は、工程標準偏差

̂ MR
d2 n 
--------------=

Xw k
̂

min i w 
------------------------ 1

ni

----- 1
ni 1–
-------------  1

n1 max i w 0– +
------------------------------------------+ + +–

Xw k
̂

min i w 
------------------------ 1

ni

----- 1
ni 1–
-------------  1

n1 max i w 0– +
------------------------------------------+ + ++

̂
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EWMA管理図の管理限界
EWMA管理図の管理限界は、次のように計算されます。

下側管理限界（LCL）=

上側管理限界（UCL）=

ここで、

rは、指数加重移動平均における重みパラメータ（0 < r  1）

xijは、i番目のサブグループの j番目の測定値（j = 1、2、3...ni）

niは、 i番目のサブグループの標本サイズ

kは、標準偏差の乗数

Xwは、サブグループ平均の重み付き平均

 は、工程標準偏差

P管理図と NP管理図の管理限界
下側管理限界（LCL）と上側管理限界（UCL）は、それぞれ次のように計算されます。

P管理図の下側管理限界（LCL）=

P管理図の上側管理限界（UCL）=

NP管理図の下側管理限界（LCL）=

NP管理図の上側管理限界（UCL）=

ここで、

pは、全サブグループの不適合品率の平均

niは、 i番目のサブグループのアイテム数

kは、標準偏差の乗数

Xw k̂r 1 r– 2j

ni j–
--------------------

j 0=

i 1–

–

Xw k̂r 1 r– 2j

ni j–
--------------------

j 0=

i 1–

+

̂

max p k p 1 p–  ni– 0 

min p k p 1 p–  ni+ 1 

max nip k nip 1 p– – 0 

min nip k nip 1 p– + ni 

p
n1p1  nNpN+ +

n1  nn+ +
----------------------------------------------

X1  XN+ +

n1  nN+ +
----------------------------------= =
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U管理図の管理限界
下側管理限界（LCL）と上側管理限界（UCL）は、それぞれ次のように計算されます。

下側管理限界（LCL）=

上側管理限界（UCL）=

限界値は、niに従って変化します。

uは、工程で生産されるユニットあたりの不適合数の期待値

uiは、 i番目のサブグループにおけるユニットあたりの不適合数。一般に、ui = ci/ni

ciは、i番目のサブグループにおける不適合数の合計

niは、 i番目のサブグループの検査ユニット数

uは、全サブグループのユニットあたり不適合数の平均。数量uは、重み付き平均として計算される

Nは、サブグループの数

C管理図の管理限界
下側管理限界（LCL）と上側管理限界（UCL）は、それぞれ次のように計算されます。

下側管理限界（LCL）=

上側管理限界（UCL）=

限界値は、niに従って変化します。

uは、工程で生産されるユニットあたりの不適合数の期待値

uiは、 i番目のサブグループにおけるユニットあたりの不適合数。一般に、ui = ci/ni

ciは、i番目のサブグループにおける不適合数の合計

niは、 i番目のサブグループの検査ユニット数

uは、全サブグループのユニットあたり不適合数の平均。数量uは、重み付き平均として計算される

Nは、サブグループの数

max u k u ni– 0 

u k u ni+

u
n1u1  nNuN+ +

n1  nN+ +
-----------------------------------------------

c1  cN+ +

n1  nN+ +
--------------------------------= =

max niu k niu– 0 

niu k niu+

u
n1u1  nNuN+ +

n1  nN+ +
-----------------------------------------------

c1  cN+ +

n1  nN+ +
--------------------------------= =
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Levey-Jennings管理図 

Levey-Jennings法の管理図は、長期シグマに基づく工程平均と管理限界を示します。管理限界は、中央線か
ら3sの位置にあります。

Levey-Jennings法の管理図の標準偏差（s）は、「一変量の分布」プラットフォームの標準偏差と同じ方法で
計算されます。

s
yi y– 

2

N 1–
---------------------

i 1=

N

=
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CUSUM（累積和）管理図
工程平均における小さなシフトを検出する

CUSUM（累積和）管理図は、サブグループの測定値または個々の測定値の、目標値からの累積和を表しま
す。CUSUM管理図は、工程平均における小さなシフトを検出し、工程が統計的管理状態にあるかどうかを
判断するのに役立ちます。Shewhart管理図は、工程のシフトが2～3シグマを超えている場合など、測定値
の突発的で大きな変化を検出できますが、シフトが1シグマだけの場合など、小さな変化を検出しにくいとい
う短所があります。

図5.1 CUSUM管理図の例
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CUSUM管理図の概要
CUSUM（累積和）管理図は、サブグループの測定値または個々の測定値の、目標値からの累積和を表しま
す。CUSUM管理図は、工程平均における小さなシフトを検出し、工程が統計的管理状態にあるかどうかを
判断するのに役立ちます。Shewhart管理図は、工程のシフトが2～3 シグマを超えている場合など、測定値
の突発的で大きな変化を検出できますが、シフトが1シグマだけの場合など、小さな変化を検出しにくいとい
う短所があります。

CUSUM管理図の例
このデータの検査対象は、2サイクルエンジンのオイル用添加剤を8オンスずつ缶に充填する機械で、充填の
工程は統計的に見て管理内の状態にあると考えられています。工程は、充填された缶の平均重量（0）が8.10

オンスになるように調整されています。前回の分析から、充填重量の標準偏差（0）が0.05オンスであるこ
とがわかっています。

サブグループとして4缶を標本抽出し、重量を計測する作業を、1時間に1回、12時間にわたって行いました。
「Oil1 Cusum.jmp」データテーブルの各オブザベーションは、「重量」の値と、それが測定された「時間」の
値から成ります。オブザベーションは、「時間」の値が昇順になるように並べられています。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Oil1 Cusum.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［CUSUM(累積和 )］を選択します。

3. 「重量」を選択し、［工程］をクリックします。

4. 「時間」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

5. ［両側］チェックボックスにマークをつけます。

6. 「パラメータ」領域で［H］ボタンをクリックして「2」と入力します。

7. ［統計量の指定］をクリックします。

8. 「目標値」として「8.1」を入力します。

8.1は充填後の缶の平均重量（オンス）で、これを目標値とします。

9. 「δ」に「1」を入力します。

1は、検出したい最小のシフトの絶対値です。標準偏差または標準誤差の乗数で指定します。

10.「Sigma」として「0.05」を入力します。

0.05は、すでに判明している充填重量（オンス）の標準偏差（0）です。
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図5.2 設定後の起動ウィンドウ

11.［OK］をクリックします。

図5.3「Oil1 Cusum.jmp」データの両側CUSUM（累積和）管理図

最も新しい点（時間=12）から広がっているVマスクと点を比較することで、チャートを解釈することができ
ます。Vマスクからはみ出ている点がないので、工程にシフトが生じた証拠はないと言うことができます。「両
側CUSUM（累積和）管理図の解釈」（112ページ）を参照してください。
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「CUSUM(累積和 )管理図」プラットフォームの起動
「CUSUM(累積和 )管理図」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［管理図］>
［CUSUM(累積和 )］を選択します。

図5.4「CUSUM(累積和 )管理図」起動ウィンドウ

工程 管理図に表示する変数を指定します。計量値管理図の場合は、測定値を指定します。計数値管理図の場
合は、不適合品数、不適合率、もしくは不適合数を指定します。0～1の範囲に収まる非整数値が含まれ
る場合以外は、度数とみなされます。

注：データテーブルの行は、管理図に表示する順序で並べ替えておく必要があります。［標本ラベル］変数が
指定されている場合でも、データは適切に並べ替えておかなければなりません。

標本ラベル 横軸のラベルにする変数を指定すれば、サイズの異なるサブグループを作成することができま
す。変数を指定しなかった場合、サブグループ標本に対する通し番号が横軸のラベルになります。「統計
管理図」の章の「標本ラベル」（70ページ）を参照してください。

By 指定した列の水準ごとにレポートが作成されます。

両側 このオプションを選択すると、両側CUSUM管理図が作成され、選択しない場合はVマスクのない片
側CUSUM管理図になります。［H］の値を指定すると、決定間隔が表示されます。

データ単位 このオプションを選択すると、サブグループ平均や個々の測定値を標準化しないで累積和が計算
され、CUSUM管理図の縦軸がデータと同じ単位でスケールされます。

注：「データ単位」を選択する場合は、サブグループの標本サイズが一定でなければなりません。

Kシグマ (k×σ) 各標本における標準誤差の乗数として管理限界を設定します。［H］の下に表示されるボッ
クスにKシグマの値を入力します。期待値より標準誤差のk倍だけ大きい値および小さい値が管理限界に
なります。「統計管理図」の章の「Kシグマ (kxσ)」（73ページ）を参照してください。
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H 両側CUSUM管理図の場合に、Vマスクの原点とVマスクの上下の線との垂直距離（h）を指します（図
5.6を参照）。片側CUSUM管理図の場合、Hは決定間隔になります。「H」には、標準誤差の何倍にする
かを入力します。

K 参照値（k）として、ゼロより大きい値を指定します。

標本ラベルでグループ化した標本 各標本を識別する値を含む列を指定します。「統計管理図」の章の「標本
ラベル」（70ページ）を参照してください。

一定の標本サイズ 標本のサブグループのサイズが等しいときは、このオプションを選択します。「統計管理
図」の章の「標本ラベル」（70ページ）を参照してください。

統計量の指定 「CUSUM(累積和 )管理図で使用する既知の統計量」領域で、工程変数に関する次の値を指定
します。

– 「目標値」には、工程または母集団の目標値を指定します。指定する値は、データと同じ単位でスケー
ルされていなければなりません。

– 「δ」は、検出したい最小のシフトの絶対値です。標準偏差または標準誤差の乗数で指定します。「δ」
は「シフト」オプション（この後すぐ説明があります）の代わりということができます。「シフト」と
「δ」の関係は、次のような式で表されます。

ここで、は δ、はシフト、は工程標準偏差、nは（共通の）サブグループ標本サイズです。

– 「シフト」には、目標値からの上または下へのシフトとして検出したい最小値を指定します。シフトの
値はデータと同じ単位で入力し、それをサブグループ平均から計算される平均におけるシフトとみなし
ます。「シフト」と「δ」のどちらかを選択します。

– 「Sigma」には、工程標準偏差（）として既知の標準偏差（0）を指定します。デフォルトでは、デー
タからSigmaの推定値が自動的に計算されます。

– 「開始値」には、片側CUSUM管理図の場合に、累積和 S0の初期値を指定します（S0は、通常は 0で
す）。標準誤差の何倍にするかを入力します。

統計量の削除 「CUSUM(累積和 )管理図で使用する既知の統計量」領域に指定されている値をすべて削除し
ます。

限界値の取得 JMPデータテーブルに保存されている既知の管理限界値を使用できます。「統計管理図」の章
の「限界値の保存と取得」（81ページ）を参照してください。

工程能力 工程が特定の仕様限界に適合しているかどうかを測定します。起動ウィンドウで［OK］をクリッ
クしたときに、仕様限界や目標値が列プロパティとして定義されていない場合は、これらを入力するウィ
ンドウが表示されます。『基本的な統計分析』を参照してください。

起動ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。




 n  
------------------------=
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CUSUM（累積和）管理図
CUSUM（累積和）管理図には、特定の基準平均から一方向へのシフトを検出する片側のものと、両方向のシ
フトを検出する両側のものがあります。

図5.5は、「CUSUM管理図の例」（107ページ）の手順に従って作成したものです。

図5.5 両側CUSUM（累積和）管理図の例

次の点を念頭に置いてください。

• 手のひらツールで点をクリックすると、シフトとVマスクは、その時点のものになります。

• 既存の CUSUM 管理図のデータテーブルに新しいデータが追加された場合は、管理図が自動的に更新さ
れます。

その他のオプションについては、「「CUSUM(累積和 )」管理図プラットフォームのオプション」（113ページ）
を参照してください。

Vマスク

シフト
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両側CUSUM（累積和）管理図の解釈

注：「CUSUM管理図の例」（107ページ）も参照してください。

両側CUSUM管理図を解釈するには、点を、Vマスクとして表示された限界値と比較します。Vマスクは、V

字を横に寝かせた形で、累積和のグラフの上に重ねて表示されます。限界値がV字形で表されたものです。最
も新しくプロットされた点を原点として、そこからX軸上を戻るように線が引かれます（図5.6）。データが回
収されるにつれて一連の累積和が更新され、原点が新しい点に移動します。

図5.6 両側CUSUM（累積和）管理図のVマスク

平均がシフトすると、CUSUM管理図上では点の傾きが変化するので、平均がシフトしたことがすぐにわか
ります。傾きが変化している点がシフトの生じた点です。前にプロットされた点の中にVマスクの上下にはみ
出ているものがあるときは、工程が管理外であると判断できます。下の線から点がはみ出ている場合は、平均
が上昇していることを示し、上の線から点がはみ出ている場合は、平均が下降していることを示します。

CUSUM管理図とShewhart管理図の間には、大きな違いがいくつかあります。

• 通常の管理図では、点が、そのサブグループ内の情報だけに基づいてプロットされます。CUSUM管理図
の点には、以前に取ったすべてのサブグループ（現在のものも含む）の値が影響しています。

• 通常の管理図では、管理外であることを示す点があるかどうかを判断するのに、水平な管理限界の線を基
準にします。CUSUM管理図では、管理限界として、Vマスクと水平な決定間隔のどちらかを選択するこ
とができます。

• 通常の管理図では、管理限界として 3 の値を設定するのが標準的です。CUSUM 管理図の管理限界は、
平均連長（average run length）、誤りの確率（error probability）、または経済性から決定されます。

CUSUM管理図は、工程平均における小さなシフトを検出する際により効果的です。Vマスクでは、1のシ
フトを通常の管理図に比べて4倍の速度で検出できると言われています（Lucas 1976）。

d
h: 原点から頂点までの距離（d）に
対応する線の上昇率

k: 1標本単位あたりの線の上昇率

上の線 頂点

1単位

下の線
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片側CUSUM（累積和）管理図の解釈

データが目標値に近づいているか、あるいは超えているかを、目標値の片側だけで調べるには、片側CUSUM

（累積和）管理図を作成します。

図5.7 片側CUSUM（累積和）管理図の例

起動ウィンドウで指定したHの値の位置に決定間隔（水平の線）が表示されます。この例では、0.25が決定
間隔です。決定間隔（0.25）を超える値は、工程にシフトが生じたか、工程が管理外の状態であることを示唆
します。この例では、オブザベーション4でシフトが生じていると判断できます。片側CUSUM管理図には
Vマスクは表示されません。

「CUSUM(累積和 )」管理図プラットフォームのオプション
「管理図」の横の赤い三角ボタンのメニューに表示されるオプションについては、「統計管理図」の章の「ウィ
ンドウオプション」（76ページ）を参照してください。「CUSUM(累積和 )」の赤い三角ボタンをクリックす
ると、次のオプションが表示されます。

点の表示 データ点の表示／非表示を切り替えます。

点をつなぐ データ点をつなぐ線を表示します。

マスクの色 （［Vマスクの表示］が選択されている場合にのみ適用）Vマスクの線の色を選択できます。

線の色 （［点をつなぐ］が選択されている場合にのみ適用）点をつなぐ線の色を選択できます。

中心線の色 （［シフトの表示］が選択されている場合にのみ適用）中心線の色を選択できます。

シフトの表示 起動ウィンドウで入力したシフトの表示／非表示を切り替えます。
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Vマスクの表示 Vマスクの表示／非表示を切り替えます。Vマスクは、CUSUM管理図の起動ウィンドウで
指定された統計量をもとに計算されます。

パラメータの表示 CUSUM管理図のパラメータを要約したレポートの表示／非表示を切り替えます。

ARLの表示 平均連長（ARL：Average Run Length）の表示／非表示を切り替えます。平均連長とは、管
理外の状況になるまでのサブグループ数の期待値です。

– ARL（δ）は、指定したδの大きさに相当するシフトを検出するのに必要な平均連長を指します。ARL

（δ）はARL1ともいいます。

– ARL（0）は、指定したパラメータで工程が管理状態にある平均連長を指します。ARL（0）はARL0

ともいいます（Montgomery 2001）。

片側CUSUM（累積和）管理図の例
「CUSUM管理図の例」（107ページ）で使用したエンジンオイルのデータをもう一度見てみましょう。生産者
にとってはコストが重要なので、過少な充填はさほど問題になりませんが、過剰充填は回避する必要がありま
す。そこで、CUSUM（累積和）管理図を作成し、過剰充填が生じていないかを調べます。平均値（8.1オン
ス）との差は0.25オンスまで許容されます。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Oil1 Cusum.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［CUSUM(累積和 )］を選択します。

3. ［両側］の選択を解除します。

4. 「重量」を選択し、［工程］をクリックします。

5. 「時間」を選択し、［標本ラベル］をクリックします。

6. ［H］をクリックし、「0.25」と入力します。

7. ［統計量の指定］をクリックします。

8. 「目標値」として「8.1」を入力します。

8.1は充填後の缶の平均重量（オンス）で、これを目標値とします。

9. 「δ」に「1」を入力します。

1は、検出したい最小のシフトの絶対値です。標準偏差または標準誤差の乗数で指定します。

10.「Sigma」として「0.05」を入力します。

0.05は、すでに判明している充填重量（オンス）の標準偏差（0）です。

11.［OK］をクリックします。
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図5.8「Oil1 Cusum.jmp」データの片側CUSUM（累積和）管理図

入力したH値（0.25）の位置に決定間隔が表示されています。「時間」の4の位置で過剰充填が生じているこ
とがわかります。

CUSUM（累積和）管理図の統計的詳細
計算式は、次の記号を使って表します。

• は、母集団の平均を表します。工程平均や工程水準とも呼ばれます。

• 0は、母集団の平均の目標値を表します。0をX0という記号で表すこともあります。American Society

for Quality Statistics Division（2004）を参照してください。起動ウィンドウの「CUSUM(累積和 )管
理図で使用する既知の統計量」領域の「目標値」で0を指定できます。

• は、母集団の標準偏差を表します。 は、の推定値を表します。

• 0は、既知の標準偏差を表します。起動ウィンドウの「CUSUM(累積和 )管理図で使用する既知の統計
量」領域の「Sigma」でoを指定できます。

• nは、CUSUM管理図における各サブグループの標本サイズを表します。

• は、検出するのシフトを表し、標準偏差の乗数として表したものです。起動ウィンドウの「CUSUM(累
積和 )管理図で使用する既知の統計量」領域の「δ」で0を指定できます。

• は、検出するのシフトを表し、データ単位として表したものです。標本サイズ nがサブグループ間で
一定の場合は、次式が成り立ちます。

起動ウィンドウの「CUSUM(累積和 )管理図で使用する既知の統計量」領域の「シフト」でを指定でき
ます。

̂

 
X

  n= =
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注：統計学者によっては、をDと表記する場合があります。

片側CUSUM（累積和）管理図

正のシフト

正のシフトを検出したいときには、次の計算式に基づき、t番目のサブグループの累積和を計算します。

St = max(0, St - 1+ (zt - k))

（t = 1, 2,..., nの場合）。S0 = 0です。また、zt は両側CUSUM 管理図の時と同じように定義され、パラメー
タ k（参照値）は正の値です。CUSUMのStは、上側累積和といいます。Stは、次のように計算できます。

このため、数列Stは、0から標準偏差の k倍よりも大きいサブグループの偏差を累積します。Stが正の値 h

（決定間隔）を超えると、工程にシフトが生じたか、工程が管理外であると判断できます。

負のシフト

負のシフトを検出したいときには、次の計算式に基づき、t番目のサブグループの累積和を計算します。

St = max(0, St - 1 - (zt + k))

（t = 1, 2,..., nの場合）。S0 = 0です。また、zt は両側CUSUM 管理図の時と同じように定義され、パラメー
タ k（参照値）は正の値です。CUSUMのStは、下側累積和といいます。Stは、次のように計算できます。

このため、数列Stは、0から標準誤差の k倍よりも小さいサブグループの偏差の絶対値を累積します。Stが
正の値 h（決定間隔）を超えると、工程にシフトが生じたか、工程が管理外であると判断できます。

Stと hはともに、が正であるか負であるかに関係なく、常に正の値です。一部の統計学者が定義した負のシフ
トを検出するための管理図では、Stが負の限界を下回った場合にシフトが発生したことを表します。

Lucas and Crosier（1982）は、高速初期応答（FIR: Fast Initial Response）について述べています。そこ
では、累積和の初期値S0に開始値を設定することが述べられています。平均連長の計算を見ると、工程が管
理された状態にあるときはFIRを使用してもほとんど効果がありませんが、その初期段階で管理外の状態に
なっている場合には、標準のCUSUM管理図よりも早く検出することができます。起動ウィンドウの
「CUSUM(累積和 )管理図で使用する既知の統計量」領域の「開始値」で開始値を指定できます。

max 0 St 1–

Xi 0 k
Xi

+ –


Xi

-----------------------------------------+
 
 
 
 

max 0 St 1–

Xi 0 k
Xi

– –


Xi

-----------------------------------------–
 
 
 
 
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一定の標本サイズ

サブグループの標本サイズが一定（= n）の場合は、累積和がデータと同じ単位でスケールされている方がよ
い場合があります。δ>0の場合には、データと同じ単位でスケールされている累積和は、次のように計算され
ます。

  < 0 の場合、式は次のようになります。

いずれの場合も、Stが を超えた場合にシフトが発生したことを表します。統計学者によっては、
h'をHと表記する場合があります。

両側CUSUM（累積和）管理図
両側CUSUM管理図の場合は、t番目のサブグループに次の累積和Stがプロットされます。

St = St - 1 +zt

（t = 1, 2,..., nの場合）。ここで、S0=0であり、ztの項は次のように計算します。

ここで、Xtは t番目のサブグループの平均を示し、ntは t番目のサブグループの標本サイズを示します。サブ
グループの標本が個々の測定値 xtから成る場合は、ztの項は次のように単純化されます。

zt = (xt - 0)/

最初の式は、次のように書き換えられます。

数列Stは、目標平均0からのサブグループ平均の偏差を標準化したものを累積します。

実際の場面では、サブグループの標本サイズniは等しく（ni = n）、その場合、Stの式は次のように単純化で
きます。

また、用途によっては、Stを次のように計算する方がよい場合があります。

St max 0 St 1– Xi 0 k n+ – + =

St max 0 St 1– Xi 0 k n– – – =

h' h n=

zt Xt 0–   nt =

St zi

i 1=

t

 Xi 0–  
Xi



i 1=

t

= =

St 1 
X

  Xi 0– 

i 1=

t

 n   Xi 0– 

i 1=

t

= =
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これは、データと同じ単位でスケールされます。この場合、Vマスクのパラメータhと kは、それぞれ
と にスケールが変更されます。統計学者によっては、k'をF、h'をHと表記する場

合があります。

工程が管理された状態にあり、平均が目標値0に達したかそれに近い値である場合は、0からの正と負の
ずれが相殺されるため、プロットした点に傾きが現れません。が正の方向にシフトすると上向きの傾きが現
れ、が負の方向にシフトすると下向きの傾きが現れます。

St Xi 0– 

i 1=

t

=

h' h n= k' k n=
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多変量管理図
工程に関する複数の特性を同時に監視する

一変量の管理図は、工程における1つの特性に着目するのに対し、多変量管理図では複数の特性を同時に監視
できます。各変数を個別の管理図にすることもできますが、これらの変数に相関関係がある場合は、多変量管
理図を使用して工程の管理状態を判断する必要があります。多変量管理図では、工程平均におけるシフトを検
出したり、複数の変数間の関係を調べたりすることができます。

図6.1 多変量管理図の例
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多変量管理図の概要
一変量の管理図は、工程における1つの特性に着目するのに対し、多変量管理図では複数の特性を同時に監視
できます。各変数を個別の管理図にすることもできますが、これらの変数に相関関係がある場合は、多変量管
理図を使用して工程の管理状態を判断する必要があります。多変量管理図では、工程平均におけるシフトを検
出したり、複数の変数間の関係を調べたりすることができます。

個々の測定値またはサブグループに分けた測定値の多変量管理図を作成する際は、まず、工程能力が安定して
いる期間を見極めます。そのうえで、JMPを使用して次の作業を進めます。

1. 管理図を作成し、上記で確認した期間中に工程が安定状態を維持しているかどうかを確認します。

2. このデータの目標統計量を保存します。

3. 保存した目標統計量を基準として、管理図を使用して実際の工程を監視します。

多変量管理図の例
次の例では、サブグループ化されていないデータの管理図を作成します。蒸気タービンエンジンに関する測定
データを使用します。サブグループ化されたデータを使用する例については、「サブグループ化したデータを
使用した工程監視の例」（128ページ）を参照してください。

手順 1: 工程が安定状態かどうかを判断する
1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Steam Turbine Historical.jmp」サンプルデータテーブルを開
きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［多変量管理図］を選択します。

3. すべての列を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。
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図6.2 最初の多変量管理図

管理外の点が1つしかないので、この工程は統計的管理状態にあると判断して妥当でしょう。そこで、この
データに基づいて目標値を設定します。

手順 2: 目標統計量を保存する
1. 赤い三角ボタンのメニューから［目標統計量の保存］を選択します。

すると、工程の目標統計量を保存した新しいデータテーブルが作成されます。

図6.3 蒸気タービンのデータの目標統計量

2. この新しいデータテーブルを「Steam Turbine Targets.jmp」という名前で保存します。

目標統計量を保存できたので、次に、工程を監視するための多変量管理図を作成します。
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手順 3: 工程を監視する
1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Steam Turbine Current.jmp」サンプルデータテーブルを開き
ます。

このサンプルデータテーブルには、工程の最近のオブザベーションが記録されています。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［多変量管理図］を選択します。

3. すべての列を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［目標統計量の取得］をクリックします。

5. 先ほど保存した「Steam Turbine Targets.jmp」テーブルを開きます。

6. ［OK］をクリックします。

デフォルトのα水準は0.05です。これを0.001に変更します。

7. 赤い三角ボタンのメニューから［α水準の設定］>［その他］を選択します。

8. 「0.001」と入力して［OK］をクリックします。

図6.4 蒸気タービンのデータの管理図

図6.4を見ると、オブザベーション2、3、4、5、8が管理外となっています。これは、これらのオブザベー
ションが「Steam Turbine Historical.jmp」に保存された過去のデータに適合していないこと、工程をさらに
調査する必要があることを示唆しています。原因究明のため、一変量の管理図を個別に調べたり、その他の一
変量解析を試してみたりするのも有効です。
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「多変量管理図」プラットフォームの起動
「多変量管理図」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［多変量管理図］
を選択します。

図6.5「多変量管理図」起動ウィンドウ

Y, 列 分析の対象となる列を指定します。

サブグループ化 サブグループ化されたデータを含む列を指定します。サブグループは、階層上、「グループ」
の内部にあります。

グループ化 もっとも上の階層のレベルでどのグループに属すかを示す列を指定します。

重み データに重み（重要度、影響度など）をつけるのに使う変数の列を指定します。

度数 この役割を割り当てた列の値は、各行の度数（繰り返し数）を表します。データが集計されている場合
に便利です。

By 指定した列の水準ごとにレポートが作成されます。

目標統計量の取得 このボタンをクリックして、工程の過去のデータから計算した目標値が保存されている
JMPテーブルを選択できます。

多変量管理図
多変量管理図では、工程におけるシフトをすばやく検出し、特殊原因による変動が生じていないか工程を監視
できます。

図6.6は、「多変量管理図の例」（121ページ）の手順に従って作成したものです。
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図6.6 多変量管理図

ヒント：その他のオプションについては、「「多変量管理図」プラットフォームのオプション」（126ページ）を
参照してください。

多変量管理図には、HotellingのT2統計量がプロットされます。管理限界の計算方法は、目標値が指定され
ているかどうかによって異なります。T2統計量と上限管理限界（UCL）の計算方法については、「多変量管理
図の統計的詳細」（132ページ）を参照してください。管理限界の詳細については、Tracy, et al.（1992）を参
照してください。
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上の例では、両方のデータセットの「主成分分析」レポートで、「固有値」の1行目の値（主成分分析の第1主
成分に対応）が、分析対象の変数による総変動の約95%を説明しています。両方の「固有ベクトル」テーブ
ルの値から、第1主成分が主に「燃料」と「蒸気量」の情報を表していることがわかります。このことから、
この第1主成分だけに着目した方が、より敏感な管理図を作成できると予想できます。「主成分分析」レポー
トの詳細については、「主成分分析」（128ページ）を参照してください。

「多変量管理図」プラットフォームのオプション
プラットフォームの赤い三角ボタンのメニューには、次のオプションが表示されます。

T2乗図 T2管理図を表示します。HotellingのT2管理図は、XBar管理図を拡張し、相関を考慮した多変量管
理図です。

T2乗の分割 Yの主成分に基づいた多変量管理図を作成します。T2の主成分の数を指定できます。「T2乗の
分割」（127ページ）を参照してください。

α水準の設定 管理限界の計算に使う水準を設定します。デフォルトは0.05です。

共分散行列 「共分散行列」レポートを表示します。共分散行列は、二変量間の線形関係の強さを測る指標です。

相関行列 「相関行列」レポートを表示します。

共分散行列の逆行列 共分散行列の逆行列、または特異行列の場合は共分散行列の一般逆行列を表示します。

相関行列の逆行列 相関行列の逆行列、または特異行列の場合は相関行列の一般逆行列を表示します。

平均の表示 各グループの平均を表示します。

T2乗の保存 データテーブル内の新しい列にT2の値を保存します。

T2乗の計算式の保存 データテーブルに新しい列を作成し、T2の値の計算式を保存します。

目標統計量の保存 新しいデータテーブルに工程の目標統計量を保存します。目標統計量として、標本サイ
ズ、サブグループ数、平均、標準偏差、および相関関係が保存されます。

変化点の検出 （サブグループ化されたデータの場合は適用外）各行の検定統計量から「変化点の検出」プロッ
トを作成し、変化点が現れた行番号を表示します。「変化点の検出」（127ページ）を参照してください。

主成分分析 固有値および対応する固有ベクトルを示すレポートを表示します。主成分分析では、監視対象の
複数の変数のうち、工程変動に対する寄与率の高いものを見極めることができます。「主成分分析」（128

ページ）を参照してください。

主成分の保存 データテーブル内の新しい列に尺度化した主成分を保存します。
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T2乗の分割

工程に関する複数の特性間に相関関係があり、これらを監視する場合は、［T2乗の分割］オプションを使用し
て、主成分に基づく管理図を作成できます。測定値における変動の大部分が少数の主成分で説明される場合、
それらの主成分に基づいて作成した多変量管理図の方が、元の高次元データに基づく管理図より敏感になる傾
向にあります。

また、［T2乗の分割］オプションは、共分散行列が悪条件（ill-conditioned）になる場合にも役立ちます。こ
のような場合、固有値が小さい主成分（変動に対する寄与率は低い）が、T2に大きく影響し、間違った結果
に導く可能性があります。工程の振る舞いを調べるときは、こうした重要度の低い成分は切り離した方が得策
です。

［T2乗の分割］オプションを選択すると、採用する主成分の数を指定するウィンドウが表示されます。

このオプションを使うと、「大きな主成分のT2乗」と「小さな主成分のT2乗」という2つの多変量管理図が
作成されます。たとえば、オプションの初回選択時に主成分数として rを入力した場合、「大きな主成分のT2

乗」管理図は、大きいものから r個の固有値に対応する r個の主成分に基づいて作成されます。この場合の r

は、「主成分分析 : 共分散行列から」レポートの「寄与率」列と「累積寄与率」列から判断できる、変動の大
半を説明している主成分の数です。「小さな主成分のT2乗」管理図は、残りの主成分に基づいて作成されます。

サブグループごとに、「大きな主成分のT2乗」管理図のT2乗値と「小さな主成分のT2乗」管理図のT2乗値
の和は、「すべての主成分のT2乗」レポートに示される総T2統計量に等しくなります。分割したT2乗値の計
算方法の詳細については、Kourti, T. and MacGregor, J. F.（1996）を参照してください。

変化点の検出

注：［変化点の検出］コマンドは、Sullivan and Woodall（2000）に基づいています。

多変量データにおける、平均ベクトル、共分散行列、またはその両方の変化（シフト）を検出します。この手
法では、データを2つに分けた時の尤度比統計量を計算します。その尤度比統計量を、シフトがないと仮定し
た場合の期待値で割り、行番号ごとにプロットします。「変化点の検出」プロットを見ると、どこで変化が生
じているかがすぐに分かります。検定統計量が最大になっている時点が、変化が生じている時点だと解釈でき
ます。

注：［変化点の検出］は、データ内に見られる1つのシフトの検出を目的としています。複数のシフトを検出
するには、データを分割してからさらに［変化点の検出］を行う必要があります。

「変化点の検出」プロットについては、以下の点に留意してください。

• 値の中で1.0を超えるものは、データにシフトが生じた可能性を示唆します。

• 「変化点の検出」プロットの管理図統計量は、対象（平均ベクトルや共分散行列）の尤度比統計量を正規
化のための係数で割って求められています。

• 「変化点の検出」プロットで最大の検定統計量を持つオブザベーションが、データの変化点にあたります。
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「散布図行列」については、以下の点に留意してください。

• このプロットでは、標本平均ベクトルにおけるシフトが見て取れます。

• 「変化点の検出の例」（131 ページ）では、データは 2 つのグループに分けられます。最初の 24 のオブザ
ベーションを第1グループ、残りのオブザベーションを第2グループとしています。

主成分分析
「主成分分析」レポートには、次の情報が表示されます。

固有値 共分散行列の固有値。

寄与率 対応する固有ベクトルで説明される変動の割合。棒グラフもあわせて表示されます。

累積寄与率 固有値に対応する固有ベクトルで説明される変動の割合の累積値。

カイ2乗 該当する次元以降の固有値がすべて等しいかどうかを検定する検定統計量が表示されます。ここで
使用するのは、Bartlettの球面性検定です。この検定で帰無仮説が棄却される場合、該当する因子と変数
間の相関が強いと判断できます。

自由度 カイ2乗検定の自由度。

p値 (Prob>ChiSq) 検定の p値。

固有ベクトル 固有値に対応する固有ベクトルの表。各固有ベクトルは、対応する固有値の平方根で割って
表記しています。

主成分分析の詳細については、『多変量分析』を参照してください。

多変量管理図のその他の例
ここでは、個々の工程を監視し、変更点を検出する多変量管理図の作成例をさらに紹介します。

サブグループ化したデータを使用した工程監視の例
データをサブグループ化した場合でも、多変量管理図による分析の流れは、個々のデータを扱う場合とあまり
変わりません。「多変量管理図の例」（121ページ）を参照してください。手始めの管理図を作成して目標統計
量を保存し、その目標値を使用して工程を監視します。

手順1: 工程が安定状態かどうかを判断する
1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Aluminum Pins Historical.jmp」サンプルデータテーブルを開
きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［多変量管理図］を選択します。

3. 「直径」と「長さ」の列をすべて選択し、［Y, 列］をクリックします。
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4. 「サブグループ」を選択し、［サブグループ化］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図6.7 サブグループ化したデータの多変量管理図（手順1）

工程が統計的管理状態にあるようなので、このままこのデータを使用して目標統計量を作成します。

手順2: 目標統計量を保存する
1. 赤い三角ボタンのメニューから［目標統計量の保存］を選択します。

すると、工程の目標統計量を保存した新しいデータテーブルが作成されます。

2. この新しいデータテーブルを「Aluminum Pins Targets.jmp」という名前で保存します。

目標統計量を保存できたので、次に、工程を監視するための多変量管理図を作成します。

手順3: 工程を監視する
1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Aluminum Pins Current.jmp」サンプルデータテーブルを開き
ます。

このサンプルデータテーブルには、工程の最近のオブザベーションが記録されています。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［多変量管理図］を選択します。

3. 「直径」と「長さ」の列をすべて選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. 「サブグループ」を選択し、［サブグループ化］をクリックします。

5. ［目標統計量の取得］をクリックします。

6. 先ほど保存した「Aluminum Pins Targets.jmp」テーブルを開きます。

7. ［OK］をクリックします。

8. 赤い三角ボタンのメニューから［平均の表示］を選択します。
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［平均の表示］オプションで各サブグループの平均を表示し、他のグループと一番かけ離れたグループが
どれかを判断できます。

図6.8 サブグループ化したデータの多変量管理図（手順3）

図6.8では、サブグループ4～7、9～11、18、20で不安定状態が認められます。これは、これらのオブザベー
ションが「Aluminum Pins Historical.jmp」に保存された過去のデータに合っていないこと、工程をさらに調
査する必要があることを示唆しています。これらの点で工程が管理外になっている原因を究明するため、一変
量の管理図を個別に調べたり、その他の一変量解析を試してみたりするのも有効です。
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さらに、この工程を監視する別の方法として、大きな主成分に焦点を当てます。上の例では、履歴データか
ら、最初の3つの主成分が総変動の約98%を説明していることがわかります。このことから、最初の3つの主
成分に基づく管理図を作成し、これら3つの主成分を使用して現在のデータを監視します。工程監視に使用す
る管理図の管理限界は、過去のデータの管理図から求められたものを使用します。

変化点の検出の例
［変化点の検出］を使用して、データのどこでシフトが生じているかを判断できます。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Gravel.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［管理図］>［多変量管理図］を選択します。

3. 「大」と「中」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 赤い三角ボタンのメニューから［変化点の検出］を選択します。

図6.9「Gravel.jmp」の「変化点の検出」プロット

ヒント：データによっては、軸をドラッグしないと、2つのグループの確率楕円を確認できない場合があります。

「変化点の検出」プロットで、1.0を超える値は、データにシフトが生じた可能性を示唆します。オブザベー
ション24が変化点であり、その直後にシフトが生じていることが明らかになっています。両グループの95%

の確率楕円を比べたときにサイズ、形状、向きが似ていることから、両グループの標本共分散行列は似ている
ことがわかります。
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多変量管理図の統計的詳細
ここでは、個々のデータ、サブグループ化したデータ、加算性、変化点の検出に関する統計的詳細について説
明します。

個々のデータの統計的詳細
測定データがサブグループ化されていない場合、サブグループサイズは1になります。標本サイズをn、測定
対象の特性の数を pとした場合、T2統計量は次の式で定義されます。

ここで、

Xi は、i番目の標本における p個の測定値の列ベクトル。

Xは、Xiの標本平均。

SはXiの標本共分散行列。

これらの点は、多変量管理図にプロットされます。

データから管理限界を計算する際（手順1）、上限管理限界（UCL）はベータ分布に基づいて求められます。
具体的には、UCLは次の式で定義されます。

ここで、

pは変数（列）の数。

nは標本サイズ。

目標統計量を指定した場合（手順2）、新しいオブザベーションは既知の統計量から独立します。この場合、
UCLはF分布の関数となり、目標値の計算に使用したデータ中のオブザベーション数によってその定義は異
なります。

nが100以下の場合、UCLは次の式で定義されます。

nが100より大きい場合、UCLは次の式で定義されます。

ここで、

T
2

Xi X– 'S 1–
Xi X– =

UCL
n 1– 2

n
-------------------- 1 –

p
2
--- n p– 1–

2
---------------------  

 =

UCL
p n 1+  n 1– 

n n p– 
--------------------------------------F 1 – p n p–  =

UCL
p n 1– 

n p–
--------------------F 1 – p n p–  =



第 6 章 多変量管理図 133
品質と工程 多変量管理図の統計的詳細

pは変数（列）の数。

nは、目標値の計算に使用されたデータの標本サイズ。

サブグループ化されたデータの統計的詳細
p個の特性値を監視し、標本サイズがnのサブグループがm個得られたとします。T2統計量の値はサブグルー
プごとにプロットされます。i番目のサブグループのT2統計量が次の式で定義されます。

ここで、

Xiは、 i番目の標本における p個の測定値のn個の列ベクトルの平均。

は、オブザベーションの全体平均。

Siは、 i番目の標本におけるn個のオブザベーションの標本共分散行列。

は、郡内共分散行列の平均。

目標値を指定せずデータから管理限界を求める時には（手順1）、UCLは次の式で定義されます。

ここで、

pは特性の数。

nは各サブグループごとの標本サイズ。

mはサブグループの数。

目標統計量を指定して現在のデータを過去のデータと比較する際は、UCLは次の式で定義されます。

ここで、

pは変数（列）の数。

nは各サブグループごとの標本サイズ。

mはサブグループの数。

T
2

Xi X– 'S
1–

Xi X– =

X
1
m
---- Xi

i 1=

m

=

S
1
m
---- Si

i 1=

m

=

UCL
p m 1–  n 1– 
mn m– p– 1+
---------------------------------------F 1 – p mn m– p– 1+  =

UCL
p m 1+  n 1– 
mn m– p– 1+
---------------------------------------F 1 – p mn m– p– 1+  =
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加算性の統計的詳細
独立した正規分布に従うmn個のオブザベーションから成る標本を、標本サイズがnの合理的なサブグループ
m個にグループ化したとします。ここで、サブグループにおける平均ベクトルYと、全体における平均ベクト
ルYの距離をT2

Mと表します。T2統計量の成分は、平方和のように加算性があります。つまり、次式が成り
立ちます。

T2
Mは、サブグループ平均の目標値からの距離で、次式で計算されます。

上式における、n個のオブザベーションのサブグループ平均からの変動は、次の式で定義されます。

上式における、n個のオブザベーションの全体平均からの変動は、次の式で定義されます。

変化点の検出の統計的詳細
次の式を満たす p次元の多変量正規分布に従う独立したm個のオブザベーションがあるとします。

上の式で、xiは個々のオブザベーション、Np(i,i)は、それぞれ多変量正規分布に従う平均ベクトルと共分
散行列です。

m1個のオブザベーションの後で平均ベクトル、共分散行列、またはその両方に明らかな変化が生じたとしま
す。その場合、m1までのオブザベーションはすべて同じ平均ベクトルと同じ共分散行列 (a,a)を持ち、同様
に、m1 + 1以後のオブザベーションはすべて同じ平均ベクトルと同じ共分散行列 (b,b)を持つと仮定できま
す。一方、管理状態にある場合には、mのすべての値についてa = bおよびa = bが成り立っていると仮
定でき、パラメータはデータ全体から推定できると考えられます。

平均ベクトルと共分散行列の変化は、尤度比検定の枠組みを用いて検出されます。すべてのm1に対して尤度
比統計量がプロットされ、適切な上側管理限界（UCL）が計算されます。検定統計量が最大となっている時
点（行番号）は、変化が1時点だけで生じると仮定した場合に、その変化の尤度が最大になる時点に相当します。

TA
2

TM
2

TD
2

+=

TM
2

n Yj – 'SP
1–

Yj – =

TD
2

Yj Y– 'SP
1–

Yj Y– 

j 1=

n

=

TA
2

Yj – 'SP
1–

Yj – 

j 1=

n

=

xi Np i i, ,     i 1  m.,=
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［変換点の検出］コマンドは、Sullivan and Woodall（2000）に基づいています。この節の説明や計算式も、
Sullivan and Woodall（2000）に基づくものです。最初のm1個のオブザベーションについての最大対数尤
度は、次式により表されます。

上の式で、|S1| は最初の m1 個のオブザベーションの共分散行列の最尤推定値で、S1 のランクは
k1 = Min[p,m1-1]と定義されています。ここで、pは行列の次元を示します。

それに続くm2 = m - m1個のオブザベーションに対する最大対数尤度を l2、m個すべてのオブザベーションの
最大対数尤度を l0と表します。これらの最大対数尤度は、同様の式で計算されます。

l1 + l2は、m1でシフトが生じていると仮定したときの尤度です。この尤度が、シフトがないと仮定したときの
尤度 l0と比較されます。l0が l1 + l2を大幅に下回る場合、工程は管理外の状態にあると考えられます。

対数尤度比に2を掛けたものは次の式で定義されます。

対数尤度比は近似的にカイ2乗分布に従い、自由度は p(p + 3)/2に等しくなります。対数尤度比の値が大きい
場合は、工程が管理外の状態にあると考えられます。

上の式（対数尤度比に2を掛けた式）を、シミュレーションと上側管理限界から求めた期待値で割って、管理
図における上側管理限界が1になるようにします。管理図の統計量は次のようになります。

尤度比の期待値を p(p+3)/2で割った値の近似値は、次の近似式により求めます。

 の場合、

 の場合、

それ以外の場合、

上記の等式の切片は、

l1 m1k1 2 log– m1 S1 k1

log m1k1––=

lrt m1  l1 l2 l0–+=

lrt m1  m1 p k1–  m2 p k2– +  1 2 log+ =

+ m S  m1 S1 k1

m2 S2 k2

log–log–log

y m1 
lrt m1 

E lrt m1   UCL
----------------------------------------------=

m1 p 1+ ev m p m1,,  ap m1bp +=

m m1–  p 1+ ev m p m1,,  ap m m– 1 bp +=

ev m p m1,,  1
m 2p– 1– 

m1 p–  m p– m1– 
-----------------------------------------------------+=

ap
0.08684 p 14.69–  p 2.036– 

p 2– 
--------------------------------------------------------------------------–=
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傾きは、

なお、p = 2で、m1 = 2またはm2 = 2の場合には、ev[m,p,m1] = 1.3505とします。この近似式は、p > 12ま
たはm < (2p + 4)の場合には近似がよくありません。そのような場合には、別にシミュレーションを行って確
認した方がよいでしょう。

手順1の管理図では、誤って管理外であると判断する確率に基づいて、上側管理限界（UCL）を設定するのが
有用です。誤って管理外であると判断する確率が約0.05であるときの、mおよび pに対する近似UCLは、次
式で計算されます。

最終的に、管理図の統計量は次式で計算されます。

bp
0.1228 p 1.839– 

p 2– 
--------------------------------------------=

UCL m p,  3.338 2.115 p  0.8819 p log 2 0.1382 p log 3 –+log–

+   0.6389 0.3518 p  0.01784 p log 
3
 m .log+log–

ŷ m1 
2lrt m1 

p p 3+  ev m p m1,, UCL m p[ , ] 
----------------------------------------------------------------------------------=
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測定システム分析
EMP法による計量値の測定システム分析

「測定システム分析」プラットフォームは、測定システムの精度、一貫性、かたより（バイアス）を評価しま
す。工程を分析する前に、工程が精確に測定されているかどうかを調べる必要があります。測定値のばらつき
の大部分が測定そのものに起因しているとしたら、工程について確かなことを探り出すことはできません。そ
のため、あらかじめ、測定システム分析（MSA: Measurement System Analysis）を行って、測定システ
ムの測定精度を調べる必要があります。

この章では、EMP分析（測定プロセス評価）だけを説明します。Gauge R&R分析については、「計量値用
ゲージチャート」（159ページ）の章で解説しています。

図7.1 測定システム分析の例
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測定システム分析の概要
「測定システム分析」プラットフォームで提供されているEMP法は、Donald J. Wheeler（2006）の『EMP

III Using Imperfect Data』に基づく手法です。EMP法（Evaluating the Measurement Process: 測定プ
ロセス評価）の結果はグラフが多く、解釈しやすくなっています。また、それらの結果に基づき、分析者は測
定システムを改善できます。

「測定システム分析」プラットフォームでは、Gauge R&R分析も行えます。Gauge R&R分析でも、測定値
のばらつきのうち、どの程度が測定者（再現性）に起因し、どの程度が繰り返し誤差（併行性）に起因するか
を分析します。Gauge R&Rは、交差作用モデルと枝分かれモデルの多くの組み合わせで使用できます。ま
た、データのバランス（釣り合い）が取れていなくても使用できます。詳細については、「計量値用ゲージ
チャート」（159ページ）の章を参照してください。

シックスシグマのDMAIC手順（Define「定義」・Measurem「測定」・Analyze「分析」・Improve「改
善」・Control「管理」）において、測定システム分析は、「測定」フェーズで用います。一方、管理図は、「管
理」フェーズで用います。測定システム分析の結果は、将来、工程のデータを見る時に役立ちます。管理図を
構成し、解釈するのに、測定システム分析の結果が役立ちます。

管理図の詳細は、「管理図ビルダー」（27ページ）を参照してください。

測定システム分析の例
このデータ例では、3名の測定者が、同じ5個の部品を測定しています。測定値のばらつきを調べ、測定シス
テムの精度を検証してみましょう。

1. 「Variability Data」フォルダに入っている「Gasket.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［測定システム分析］を選択します。

3. 「Y」に［Y, 応答変数］の役割を割り当てます。

4. 「部品」に［部品 , 標本 ID］の役割を割り当てます。

5. 「測定者」に［X, グループ変数］の役割を割り当てます。

「分析方法」が［EMP］に、「ばらつき図の種類」が［範囲］に、「モデルの種類」が「交差」に設定され
ていることを確認してください。図7.5を参照してください。

6. ［OK］をクリックします。
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図7.2 MSAの初期レポート

「平均図」には、「測定者」と「部品」の組み合わせごとに、測定値の平均が表示されます。この例では、
多くの部品の平均が、管理限界外になっています。これは、測定システムによって、部品間の違いを検出
できていることを意味しており、望ましい結果です。

「範囲図」には、「測定者」と「部品」の組み合わせごとに、測定値のばらつきが表示されます。この例で
は、すべてのばらつきは、管理限界内になっています。ここでは、繰り返し誤差のばらつきが等しいこと
を示唆しています。これは、すべての測定者が同じ方法で測定すれば、測定値が同じようなばらつきにな
ることを意味しているため、望ましい結果です。

測定者と部品の間の交互作用を調べましょう。

7. 「測定システム分析」の赤い三角ボタンをクリックし、「平行性図」を選択します。
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図7.3 測定者と部品の平行性図

「平行性図」には、各部品の測定値の平均が、測定者ごとに、重ねてプロットされます。この例では、折
れ線はほぼ平行で、特に大きく交差していません。測定者と部品の間に交互作用はないと言えます。

ヒント：交互作用がある場合は、重大な問題が存在する可能性があり、さらなる調査が必要です。

最終的な判断を下すため、「EMP分析」レポートを確認します。

8. 「測定システム分析」の赤い三角ボタンをクリックし、「EMP分析」を選択します。
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図7.4「EMP分析」レポート

「EMP分析」レポートには、測定システムの評価や等級付けに関する統計量が表示されます。「級内相関」は、
測定値の総変動に対する、部品の寄与率です。

「EMP分析」レポートから、次のようなことがわかります。

• 「級内相関」が1に近いことから、測定値のばらつきのほとんどは、測定システムではなく、部品のばらつ
きによって生じていると言えます。

• 「等級」は「第1級」です。「第1級」の場合、工程からの信号が減衰する割合は、11%未満です。

• 「第1級」の場合、テスト1だけで、変化を検出できる確率は99%以上です。

• 「第1級」の場合、テスト1～4によって、変化を検出できる確率は100%です。

注：管理図におけるテスト、および工程に生じた変化の検出についての詳細は、「変化検出プロファイル」（148

ページ）を参照してください。

測定者と部品の間に交互作用はなく、測定によるばらつきは非常に小さいので（「等級」が「第1級」なので）、
測定システムは非常に良いと言えます。
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「測定システム分析」プラットフォームの起動
「測定システム分析」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［測定システム分析］を
選択します。

図7.5「測定システム分析」ウィンドウ

「測定システム分析」ウィンドウには次のような機能があります。

列の選択 現在のデータテーブルにある列が、すべて表示されます。ここで列を選択して、役割を割り当てます。

分析方法 使用する分析方法として、［EMP］または［Gauge R&R］を選択します。この章では、EMP分析
（測定プロセス評価）だけを説明します。Gauge R&R分析については、「計量値用ゲージチャート」（159

ページ）の章を参照してください。

ばらつき図の種類 ばらつきを見るためのグラフとして、［範囲］または［標準偏差］を選択します。

注：分析として［EMP］を選択した場合、ばらつき図の種類によって、統計量の計算方法が決められます。ば
らつき図の種類として［範囲］が選択され、かつ、1因子、または、2因子のバランスが取れた交差モデルの
場合、範囲に基づき統計量が計算されます。それ以外の場合は、標準偏差に基づく統計量がレポートに表示さ
れます。

モデルの種類 モデルの種類を以下から選択します。

– 主効果 : 指定された変数を名義尺度の主効果として、主効果だけのモデルをあてはめます。

– 交差 : すべての因子のいずれの水準でも、別の因子のすべての水準が存在しているときに、すべての交
互作用を含んだモデルをあてはめます。



144 測定システム分析 第 7 章
「測定システム分析」プラットフォームのオプション 品質と工程

– 2因子までの交互作用 : 2つの因子において、一方の因子の各水準が、もう片方の因子のすべての水準
に存在しているときに、2因子までの交互作用を含んだモデルをあてはめます。

– 枝分かれ : ある因子の特定の水準が、別の因子のある1水準でしか存在しないときに、枝分かれモデル
をあてはめます。

– 交差後、枝分かれ (3因子の場合のみ ): 交差後、枝分かれする3因子のモデルをあてはめます。

– 枝分かれ後、交差 (3因子の場合のみ ): 枝分かれ後、交差する3因子のモデルをあてはめます。

オプション 次のようなオプションが表示されます。

– ［分析の設定］では、REML推定における、最大反復回数と収束限界を設定します。

– ［有意水準の指定］では、信頼水準（1-α）を指定します。

Y, 目的変数 測定値の列を指定します。

部品 , 標本 ID 部品またはユニットを表す列を指定します。

X, グループ変数 グループ変数を表す列を指定します。

By ここで指定した変数の水準ごとに、分析が実行され、レポートが作成されます。

「測定システム分析」プラットフォームのオプション
「測定システム分析」の赤い三角ボタンをクリックすると、プラットフォームのオプションが表示されます。
オプションを選択すると、該当するグラフやレポートが「測定システム分析」レポートに表示されます。オプ
ションの選択を解除すると、該当するグラフやレポートが削除されます。次のいずれかのオプションを選択し
ます。

平均図 部品変数とX変数の組み合わせごとに、測定値の平均値がプロットされます。「平均図」では、測定
誤差の影響を受けても、部品の違いを検出できるかどうかを見てください。部品の違いを検出することが
目的なので、「平均図」では、管理限界外の平均値があるほうが望ましいです。「平均図」（146ページ）を
参照してください。

範囲図 （このグラフは、起動ウィンドウで、「ばらつき図の種類」を［範囲］に設定した場合のみ表示されま
す。）部品変数とX変数の組み合わせごとに、測定値の範囲がプロットされます。「範囲図」では、サブグ
ループ内におけるばらつきの一貫性が確認できます。誤差が等分散であり、「範囲図」において範囲が管
理限界内に収まっているのが望ましいです。「範囲図または標準偏差図」（146ページ）を参照してください。

標準偏差図 （このグラフは、起動ウィンドウで「ばらつき図の種類」を［標準偏差］に設定した場合のみ表
示されます。）部品変数とX変数の組み合わせごとに、測定値の標準偏差がプロットされます。「標準偏差
図」では、サブグループ内におけるばらつきの一貫性が確認できます。誤差が等分散であり、「標準偏差
図」において標準偏差が管理限界内に収まっているのが望ましいです。「範囲図または標準偏差図」（146

ページ）を参照してください。
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平行性図 部品ごとの測定値の平均が、重ね合わせてプロットされます。折れ線が平行でない場合や交差して
いる場合、部品変数とX変数に交互作用があることを示唆しています。

ヒント：交互作用がある場合は、重大な問題が存在する可能性があり、さらなる調査が必要です。たとえば、
部品と測定者の間に交互作用がある場合は、測定者ごとに測定方法が異なっているなどの原因が考えられま
す。この場合、測定値のばらつきは、予測できなくなってしまいます。さらに調査し、測定者ごとの測定値が
同じパターンでない原因を調べる必要があります。

EMP分析 測定システムを評価するための統計量がレポートされます。「EMP分析」（146ページ）を参照し
てください。

測定の有効桁数 測定システムの分解能がレポートされます。「測定の有効桁数」（148ページ）を参照してく
ださい。

バイアスの比較 X変数の平均が異なるかどうかを、平均分析（ANOM）によって検定したグラフです。「バ
イアスの比較」（149ページ）を参照してください。

繰り返し誤差の比較 繰り返し誤差の分散が異なるグループがあるかどうかを、分散の平均分析（ANOMV）
または範囲の平均分析によって検定したグラフです。「繰り返し誤差の比較」（150ページ）を参照してく
ださい。

変化検出プロファイル 管理図によって変化を検出できる確率を示した、対話的なグラフです。「変化検出プ
ロファイル」（148ページ）を参照してください。

分散成分 分散成分の推定値がレポートされます。このレポートの結果は、範囲ではなく分散に基づいて計算
されます。分散成分の推定には、バランスが取れているデータの場合にはEMS法、バランスが取れてい
ないデータの場合にはREML法が使われます。

注：このレポートは、「変動性図」プラットフォームの「分散成分」レポートとほぼ同じです。ただし、EMS

法、またはREML法だけが推定に使われ、Bayes法による推定は行われません。詳細は、「計量値用ゲージ
チャート」の章の「分散成分」（168ページ）を参照してください。

EMP Gauge RR分析 測定値のばらつきに関するレポートです。測定値の全変動において、部品による変動
と、測定システムによる変動が、それぞれ、どれぐらい寄与しているかがレポートされます。このレポー
トの結果は、範囲ではなく分散に基づいて計算されます。

注：このレポートは、「変動性図」プラットフォームの「Gauge R&R」レポートに似ています。ただし、こ
のレポートのモデルには、「再現精度」の交互作用が含められていません。Gauge R&R分析の詳細は、「計量
値用ゲージチャート」の章の「Gauge R&R分析について」（169ページ）を参照してください。

スクリプト このメニューで表示されるオプションは、すべてのプラットフォームで共通です。詳細について
は、『JMPの使用法』を参照してください。
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平均図
「平均図」の赤い三角ボタンをクリックすると、次のオプションが表示されます。

全体平均の表示 Y変数の全体平均が図に表示されます。

平均の接続線を表示 平均値をつなぐ折れ線が表示されます。

管理限界の表示 上側管理限界（UCL）と下側管理限界（LCL）を表す線と、上下の管理限界値が表示されます。

管理限界の陰影を表示 UCLとLCLの間が淡色で塗りつぶされます。

区切り線の表示 X変数間を区切る垂直線が表示されます。

データの表示 データ点が図に表示されます。

注：「平均図」では、列を入れ替えることができます。それには、軸上に表示されてる列名をドラッグして、
軸上の別の箇所にドロップするか、データテーブルの「列」パネルで列をクリックし、軸上にドラッグします。

範囲図または標準偏差図
「範囲図」または「標準偏差図」の赤い三角ボタンをクリックすると、次のようなオプションが表示されます。

ばらつきの平均を表示 範囲の平均または標準偏差の平均が図に表示されます。

接続線の表示 範囲または標準偏差をつなぐ折れ線が表示されます。

管理限界の表示 上側管理限界（UCL）と下側管理限界（LCL）を表す線と、上下の管理限界値が表示されます。

管理限界の陰影を表示 UCLとLCLの間が淡色で塗りつぶされます。

区切り線の表示 X変数間を区切る垂直線が表示されます。

注：「範囲図」や「標準偏差図」でも、列を入れ替えることができます。それには、軸上に表示されてる列名
をドラッグして、軸上の別の箇所にドロップするか、データテーブルの「列」パネルで列をクリックし、軸上
にドラッグします。

EMP分析

注：「分析方法」として［EMP］を選択した場合、ばらつき図の種類によって、統計量の計算方法が決められ
ます。「ばらつき図の種類」として［範囲］が選択され、かつ、1因子、または、2因子のバランスが取れた交
差モデルの場合、範囲に基づき統計量が計算されます。それ以外の場合は、標準偏差に基づく統計量がレポー
トに表示されます。
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「EMP分析」レポートには、測定システムの評価や等級付けに関する統計量が表示されます。このレポートに
より、次のようなことが分かります。

• 管理図による工程監視を行うとき、どの程度、測定誤差が影響を与えるか ?

• 管理図のどのテストを行えばいいか ?

• 工程からの信号が、どの程度、減衰するか ?

• バイアス要因がシステムに与える影響の大きさ。バイアス要因によって、級内相関がどの程度、減少して
いるか ?

「EMP分析」レポートには、次のような統計量が表示されます。

繰り返し誤差 同じ測定条件でも生じるばらつき、つまり、併行精度（repeatabiity）を示します。繰り返し
誤差は、「セル内誤差」（within error）、または「純粋誤差」（pure error）とも呼ばれています。

自由度 繰り返し誤差の推定に使われた情報量を示します。

公算誤差 繰り返し誤差（の絶対値）の中央値です。測定の分解能を示す統計量で、測定の有効桁数を決める
上で参考になります。詳細は、「測定の有効桁数」（148ページ）を参照してください。

級内相関 総変動における部品の寄与率を示します。測定のばらつきが小さくなるほど、値は1に近づきます。

– 「級内相関（バイアス除去後）」は、バイアス要因または交互作用を考慮せずに計算した結果です。

– 「級内相関（バイアス含む）」は、バイアス要因（測定者、測定器など）を考慮に入れた計算結果です。

– 「級内相関（バイアスと交互作用含む）」は、バイアス要因と交互作用を考慮に入れた計算結果です。こ
の値は、交差モデルを用いて、かつ、範囲ではなく標準偏差に基づき推定した場合にのみ表示されます。

バイアスの影響 バイアス要因によって級内相関が小さくなる度合い。

バイアスと交互作用の影響 バイアス要因と交互作用によって級内相関が小さくなる度合い。この値は、交差
モデルを用いて、かつ、範囲ではなく標準偏差に基づき推定した場合にのみ表示されます。

工程監視の等級

測定システムの「等級」もレポートされます。「等級」を理解するには、「工程監視の等級分けについて」とい
う凡例に記載されている情報を、まず理解する必要があります。

図7.6 工程監視の等級分けについて
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この凡例には、第1級から第4級までの等級について説明しています。等級ごとに次のような情報が表示され
ます。

• 各等級に対応する級内相関の値

• 工程からの信号の減衰量

• Wheeler（2006）で説明されている方法で（ルール1だけを用いた場合、または、ルール1～4のすべて
を用いた場合）、10個のサブグループによって、3シグマの変化を検出できる確率

Wheeler（2006）では、ウェスタン・エレクトリックの8つのテストのうち、4つだけを用いています。「変
化検出プロファイル」では、8つのテストすべてを選択できます。なお、Wheeler（2006）において、ルール
1、2、3、4と呼ばれているものは、ウェスタン・エレクトリックにおける、1、5、6、2番のテストです。

測定の有効桁数
「測定の有効桁数」レポートは、測定の有効桁数を決めるのに役立ちます。有効桁数を増やしたり、逆に減らし
たりする必要があるか、または、現在の桁数のままで良いかが表示されます。次の点を念頭に置いてください。

• 「公算誤差」には、繰り返し誤差（の絶対値）の中央値が表示されます。

• 「現在の測定単位」には、現在のデータから推察された測定単位が、10 のべき乗で表示されます。この数
値が、「最小有効測定単位」、「測定単位の下限」、「最大有効測定単位」と比較され、有効桁数の提案がな
されます。

• 有効桁数を減らすと、測定値の最終桁における数字がもつ不確実さは減ります。しかし、数値を丸めたこ
とによる誤差は大きくなります。一方、有効桁数を増やすと、数値の丸めによる誤差は小さくなります。
しかし、測定値の最終桁における数字は、不確実さが増します。

変化検出プロファイル
「変化検出プロファイル」は、工程平均を監視する管理図で、次の k個のサブグループにおいて、指定された
量だけ平均が変化して警告を生じる確率を計算します。サブグループのサイズが1と等しい場合、個々の測定
値に対する管理図になります。サブグループのサイズが1より大きい場合、XBar管理図になります。「工程シ
グマ」と「誤って警報を出す確率」がチャートの下に表示されます。工程シグマの値は変更することもできます。

プロファイルには次のような設定値があります。

サブグループの数 警告が発せられる確率を計算するサブグループの数です。デフォルトの数は10です。信
頼区間も表示されます。

部品平均の変化 検出したい平均の変化量（シフト）です。初期設定では、部品の標準偏差に対する推定値が
設定されています。初期設定では、部品の標準偏差に対する推定値が設定されています。この初期値は、
「分散成分」レポートに表示されている値です。信頼区間も表示されます。

部品の標準偏差 部品の標準偏差の推定値です。初期設定では、部品の標準偏差に対する推定値が設定されて
います。この初期値は、「分散成分」レポートに表示されている値です。
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バイアス要因の標準偏差 バイアス要因の標準偏差です。初期設定では、再現精度の標準偏差の推定値が設定
されています。初期設定では、「分散成分」レポートにある再現精度による変動と交互作用による変動を
使用して求められます。

繰り返し誤差の標準偏差 モデルに見られる繰り返し誤差の標準偏差です。初期設定では、セル内誤差（繰り
返し誤差）の標準偏差の推定値が設定されています。この初期値は、「分散成分」レポートに表示されて
いる値です。

サブグループの標本サイズ 各サブグループの標本サイズを示します。初期設定では、1に設定されています。
標本サイズを大きくして、管理図の有効性を調べることができます。標本サイズを大きくすると、IR管理
図からXBar-R管理図に切り替えた場合にどうなるかを確認できます。

設定を対話的に変更しながら、変化を検出する確率にどのような影響があるかを確認できます。また、「変化
検出プロファイル」の赤い三角ボタンのメニューの使用時に適用するテストを選択し、カスタマイズすること
もできます。使用するテストの数が多いほど、テストのいずれかで警告が発生する確率は高くなります。その
他にも次のメニューオプションがあります。

工程シグマの変更 工程シグマの値を変更できます。初期設定では、部品の標準偏差に対する推定値が設定さ
れています。新しい値を入力して［OK］をクリックします。

関連情報

• テストの詳細については、「管理図ビルダー」の章の「テスト」（42ページ）を参照してください。

• 「分散成分」レポートと「EMP Gauge R&R分析」レポートについては、「計量値用ゲージチャート」（159

ページ）の章を参照してください。

• プロファイルとそのオプションについては、『プロファイル機能』を参照してください。

バイアスの比較
［バイアスの比較］オプションを選択すると、「平均分析」グラフが作成されます。「平均分析」（ANOM）は、
グループごとの平均を、全体の平均と比較します。ここでの「平均分析」のグラフは、測定者ごとの平均を見
て、平均が高すぎたり、低すぎたりしている測定者がいないかを確認できます。

「平均分析」の赤い三角ボタンをクリックすると、次のようなオプションが表示されます。

有意水準の設定 サブメニューに表示されている有意水準を選択するか、［その他］を選択して自分で数値を
入力します。有意水準を変更すると、上側決定限界と下側決定限界が変更されます。

要約レポートの表示 グループ平均と決定限界を示すレポートが表示されます。グループ平均が上側決定限界
の上、または下側決定限界の下にある場合は、それもレポートされます。

表示オプション 次のようなオプションが表示されます。

– ［決定限界の表示］を選択すると、上側決定限界（UDL）と下側決定限界（LDL）を表す線と、限界
の値が表示されます。

– ［決定限界の陰影の表示］を選択すると、UDLとLDLの間が淡色で塗りつぶされます。
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– ［中心線の表示］を選択すると、平均を示す中心線が表示されます。

– ［点のオプション］では、グラフの表示形式を垂線、接続線、または点のみに切り替えることができます。

繰り返し誤差の比較
［繰り返し誤差の比較］オプションを選択すると、「分散の平均分析」または「範囲の平均分析」のグラフが作
成されます。このグラフは、繰り返し誤差のばらつきに、測定者間で差があるかどうかを示しています。この
グラフで、たとえば、各測定者において、測定方法が違っているかどうかを調べることができます。「範囲の
平均分析」グラフは、分散成分が範囲により推定されている場合に表示されます。

• 「測定者の分散検定」の赤い三角ボタンのメニューに表示されるオプションについては、「バイアスの比較」
（149ページ）を参照してください。

• 「分散の平均分析」のグラフについては、「計量値用ゲージチャート」の章の「分散成分」（168ページ）を
参照してください。

測定システム分析の別例
この例では、6枚のウエハーを、3名の測定者が2回ずつ測定しています。測定システムの精度について詳し
く調べてみましょう。

初期分析の実行

1. 「Variability Data」フォルダにある「Wafer.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［測定システム分析］を選択します。

3. 「Y」に［Y, 応答変数］の役割を割り当てます。

4. 「ウエハー」に［部品 , 標本 ID］の役割を割り当てます。

5. 「測定者」に［X, グループ変数］の役割を割り当てます。

「分析方法」が［EMP］に、「ばらつき図の種類」が［範囲］に、「モデルの種類」が「交差」に設定され
ていることを確認してください。

6. ［OK］をクリックします。
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図7.7 平均図と範囲図

まず、「平均図」を見てください。いくつかの部品において、測定値の平均が管理限界外になっています。こ
れは、測定によって、部品間の違いを検出できていることを意味しており、望ましい結果です。

次に、「範囲図」を見てください。すべての範囲が管理限界内に収まっています。これは、すべての条件にお
いて、測定値のばらつきが似ていることを示しています。すべての測定者が一貫した方法で測定していること
を示唆しており、望ましい結果です。

交互作用の検討

測定者と部品の間の交互作用を調べましょう。「測定システム分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［平行性
図］を選択します。
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図7.8 平行性図

測定者別の平行性図を見ると、折れ線グラフがおおむね平行し、大きく交差する箇所もありません。

測定者の一貫性の検討

測定者ごとに見られるばらつきについて、さらに詳しく検討しましょう。「測定システム分析」の赤い三角ボ
タンをクリックし、［繰り返し誤差の比較］を選択します。

図7.9 繰り返し誤差の比較

「繰り返し誤差の比較」レポートから、各測定者の繰り返し誤差がいずれも、全体の繰り返し誤差と有意に異
ならないことがわかります。測定者の測定が一貫していると考えてよいでしょう。

念のため、「バイアスの比較」グラフも見てみましょう。このグラフは、測定者ごとの平均を見て、平均が高
すぎたり、低すぎたりしている測定者がいないかを確認できます。「測定システム分析」の赤い三角ボタンを
クリックし、［バイアスの比較］を選択します。
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図7.10 バイアスの比較

「バイアスの比較」グラフからは、次のようなことがわかります。

• 測定者AとBは、全体平均からの偏りが大きく、測定バイアスが生じています。

• 測定者Aは、低い方向にバイアスが生じています。

• 測定者Bは、高い方向にバイアスが生じています。

• 測定者Cには、全体平均との有意差は見られません。

測定システムの等級分け

「EMP分析」レポートを参考に、測定システムを等級分けし、改善点を探ってみましょう。「測定システム分
析」の赤い三角ボタンをクリックし、［EMP分析］を選択します。
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図7.11 EMP分析

この例の測定システムは、「第2級」に分類されました。「第2級」の測定システムは、平均が3シグマだけ変
化した場合、監視するサブグループが10個以下で、ルール1だけによって、その変化を検出できる確率は88%

以上です。また、レポートを見ると、「バイアス要因によって減少する級内相関の量」が0.11になっています。
つまり、もし、バイアス要因を除去できたら、級内相関係数は0.11だけ大きくなります。

確率の検討

「変化検出プロファイル」を用いて、パラメータの変更やテストの追加が、工程の変化を検出する確率に、ど
のように影響するかを調べましょう。「測定システム分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［変化検出プロ
ファイル］を選択します。
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図7.12 変化検出プロファイル

3シグマ分の平均変化を1つ目のテストだけによって検出できる確率を、求めてみましょう。「部品平均の変
化」の値を2.1701から6.51（2.17の3倍）に変更してください。3シグマの変化を検出できる確率は約96%

であることが分かります。

次に、もし、バイアスを除去できたら、検出確率がどのように変化するかを見てみましょう。「バイアス要因
の標準偏差」の値を1.1256から0に変更してください。確率は約99%まで上がります。

最後に、用いるテストを増やした場合、検出確率がどのように変化するかを見てみましょう。1つ目のテスト
に加えて、2、5、6つ目のテストを選択してみてください。確率はほぼ100%になります。

測定単位の検討

最後に、測定値の桁数が適切かどうかを調べてみましょう。「測定システム分析」の赤い三角ボタンをクリッ
クし、［測定の有効桁数］を選択します。
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図7.13 測定の有効桁数

「現在の測定単位」は0.01で、「測定単位の下限」の0.09を下回っています。この結果は、測定値の桁数を1桁
減らして、0.01から0.1に単位を変更したほうが良いことを示唆しています。

測定システム分析の統計的詳細
「級内相関（バイアス除去後）」は、次のように計算されます。

「級内相関（バイアス含む）」は、次のように計算されます。

「級内相関（バイアスと交互作用含む）」は、次のように計算されます。

公算誤差は、次のように計算されます。

上式における各記号は、次のようになっています。

= 繰り返し誤差（純粋誤差）の分散推定値

 = 部品（製品）の分散推定値
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 = バイアス要因の分散推定値

 = 交互作用の分散推定値

Z0.75 = 標準正規分布の75%分位点
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第 8 章

計量値用ゲージチャート
Gauge R&Rによる計量値の測定システム分析

計量値用ゲージチャートでは、連続量の測定値を分析し、測定システムの測定精度を調べることができます。
ゲージ調査は、データに見られるばらつきを調べる方法でもあります。

ヒント：この章では、計量値用ゲージチャートだけを扱います。計数値用ゲージチャートの詳細については、
「計数値用ゲージチャート」（181ページ）の章を参照してください。

図8.1 変動性図の例
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変動性図の概要

ヒント：変動性図は従来、マルチバリチャート（multi vari chart: 多変量図）と呼ばれていましたが、この
名前は知名度が低いため、より一般的な意味を持つ「変動性図」という名前を採用しています。

管理図では時間ごとに工程の変動（ばらつき）が描かれるのに対し、変動性図では、オペレータ、部品、繰り
返し条件、計器などのカテゴリごとに変動が描かれます。変動性図では、グループ化変数の水準ごとにデータ
や平均などが図示されます。グラフは、横に並べて表示されます。平均、範囲、標準偏差がカテゴリごとに表
示され、カテゴリ間でこれらの値がどのように異なるかを確かめることができます。カテゴリ間に見られる平
均や分散の違いを調べるため、いろいろなオプションが用意されています。

変動性図は、主にGauge R&R（Gage Repeatability and Reproducibility：測定の再現精度および併行精
度）のような測定精度の分析に使用します。Gauge R&Rは、変動性のうち、どれだけがオペレータ間の変動
（再現性）に起因し、どれだけが測定の繰り返し誤差（併行性、繰り返し性）に起因するかを調べるものです。
Gauge R&Rは、交差作用モデルと枝分かれモデルの多くの組み合わせで使用できます。また、データのバラ
ンス（釣り合い）が取れていなくても使用できます。

変動性図の例
部品の測定値を記録したデータがあるとしましょう。3名のオペレータ（Cindy、George、Tom）が10個の
部品についてそれぞれ測定しました。各自が各部品をそれぞれ3回評価したため、合計90件のオブザベーショ
ンが記録されています。オペレータごとに見られるばらつきについて検討します。

1. 「Variability Data」フォルダに入っている「2 Factors Crossed.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［計量値 /計数値ゲージチャート］を選択します。

3. 「チャートの種類」で［計量値］を選択します。

4. 「測定値」を選択し、［Y, 応答変数］をクリックします。

5. 「オペレータ」を選択し、［X, グループ変数］をクリックします。

6. 「部品#」を選択し、［部品 , 標本 ID］をクリックします。

7. ［OK］をクリックします。
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図8.2 変動性図の例

「標準偏差」チャートでは、CindyとGeorgeの測定値のばらつきがTomに比べて大きく、Tomの測定結果
は部品間のばらつきが一番少ないことが見て取れます。Georgeの測定値はばらつきが一番大きく、測定方法
が測定方法が一環していない可能性を示唆しています。
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「計量値 /計数値ゲージチャート」プラットフォームの起動
「計量値 /計数値ゲージチャート」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［計量値 /計
数値ゲージチャート］を選択します。「チャートの種類」を［計量値］に設定します。

図8.3「変動性図 /計数値用ゲージ (多変動図 )」起動ウィンドウ

チャートの種類 計量値ゲージ分析（連続量の応答変数に対するゲージ分析）または計数値ゲージ分析（合格／
不合格などのカテゴリカルな応答変数に対するゲージ分析）のいずれかを選択できます。

注：この章では、計量値用ゲージチャートについて解説します。計数値用ゲージチャートの詳細については、
「計数値用ゲージチャート」（181ページ）の章を参照してください。

モデルタイプ モデルの種類（「主効果」、「交差」、「枝分かれ」など）を指定します。「分散成分の統計的詳
細」（179ページ）を参照してください。

分析の設定 分散成分の計算方法を指定します。「分析の設定」（168ページ）を参照してください。

有意水準の指定 プラットフォームで使用する有意水準を指定します。

Y, 応答変数 測定列を指定します。Y列を複数指定すると、応答変数ごとに個別の変動性図が作成されます。

基準 測定される部品の「真」の値（既知の値）を含む列を、［基準］の列として指定すると、バイアスおよ
び直線性の分析オプションが使用可能になります。これらのオプションは、観測した測定値と参照値（基
準値）との差に関する分析を行います。「バイアスレポート」（173ページ）および「直線性」（173ページ）
を参照してください。

X, グループ変数 測定値をグループに分けるための列を指定します。因子が枝分かれ階層になっているとき
は、高位の項から順に指定していきます。ゲージ分析の場合、まずオペレータを、次に部品を指定します。
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度数 この役割を割り当てた列の値は、各行の度数（繰り返し数）を表します。データが集計されている場合
に便利です。

部品 , 標本 ID 測定対象の部品または標本を指定します。

By 指定した列の水準ごとにレポートが作成されます。

起動ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

「計量値用ゲージ」チャート
変動性図と標準偏差チャートに、変動のパターンが図示されます。これらのチャートを参考に、どのような変
動（群内変動、群間変動、時間変動）が生じているかを確認できます。いずれかの要因による変動が大きいこ
とがわかれば、その要因による変動を減らすよう対処できます。

図8.4は、「変動性図の例」（161ページ）の手順に従って作成したものです。

図8.4「計量値用ゲージ」チャート

これらのチャートでは、Y軸に応答、X軸に複数のカテゴリが表示されます。

範囲バー

グループ平均

セル平均を
つないだ線

セル平均
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図8.4の「測定値」チャートには、各測定者による測定値の範囲が部品ごとに表示されています。また、この
チャートには、各測定値もプロットされています。最大値と最小値を示すバーは、各セルの範囲を示していま
す。平均を示すバーは、各セルの平均値を示しています。「標準偏差」チャートは、各測定者における部品ご
との標準偏差を表します。

図8.4で示されているチャートには、いくつかのオプションが用意されています。「「計量値用ゲージ」プラッ
トフォームのオプション」（165ページ）を参照してください。

また、次の操作によって、チャートで使われている変数を入れ替えることができます。

• 軸上の既存の変数をドラッグして別の軸にドロップする。変数をチャート上にドラッグするか軸ラベルを
クリックすると、軸ラベルが強調表示されます。強調表示された箇所に変数をドロップできます。

• データテーブルの「列」パネルで変数をクリックし、軸の上にドラッグする。

なお、他のプラットフォームでは、データテーブルで行が除外されていても、その行はチャートやグラフには
表示されますが、変動性図では除外された行は表示されません。

「計量値用ゲージ」プラットフォームのオプション
赤い三角ボタンのメニューのオプションを使用して、チャートの外観を変更したり、Gauge R&R 分析を実行
したり、分散成分の推定値を計算したりできます。

注：図8.4に、一部のオプションの使用結果が図示されています。

ヒント：これらのオプションのデフォルトの動作を設定するには、［ファイル］>［環境設定］>［プラット
フォーム］>［変動性図］を選択します。

チャートを縦に並べる チャートの表示方向を縦または横に切り替えます。

変動性図 変動性図の表示／非表示を切り替えます。

点の表示 個々の行を表す点の表示／非表示を切り替えます。

範囲バーの表示 各セルの最大値と最小値を示すバーの表示／非表示を切り替えます。

セル平均の表示 各セルの平均を示すマーカーの表示／非表示を切り替えます。

セル平均をつなぐ 各セルの平均をつなぐ直線の表示／非表示を切り替えます。

区切り線の表示 ［X, グループ変数］の水準間の区切り線の表示／非表示を切り替えます。

グループ平均の表示 （［X, グループ変数］を2つ以上、または［X, グループ変数］を1つと［部品 , 標本 ID］
を1つ割り当てた場合にのみ使用可能）セルグループごとの平均の表示／非表示を切り替えます。平均は、
横の実線で表示されます。グループ変数を1つ選択するためのウィンドウが表示されます。

全体平均の表示 グラフ全体の平均の表示／非表示を切り替えます。平均は、グレーの横の点線で表示されます。
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全体中央値の表示 グラフ全体の中央値の表示／非表示を切り替えます。中央値は、青の横の点線で表示され
ます。

箱ひげ図の表示 箱ひげ図の表示／非表示を切り替えます。

平均のひし形 平均のひし形の表示／非表示を切り替えます。信頼区間には、各セルのグループ内標準偏差が
使用されます。

XBar管理限界 変動性図上で上側管理限界線と下側管理限界線の表示／非表示を切り替えます。

点をずらす 点をランダムにずらし、一致した点が重なって表示されないようにします。

バイアス線の表示 （［基準］変数を指定した場合にのみ使用可能）メインの変動性図でバイアス線の表示／非
表示を切り替えます。

標準平均の表示 （［基準］変数を指定した場合にのみ使用可能）基準列の平均の表示／非表示を切り替えます。

変動性要約レポート 要約レポートの表示／非表示を切り替えます。要約レポートは、平均、標準偏差、平均
の標準誤差、下側および上側信頼限界、オブザベーションの数と最小値、最大値で構成されます。

標準偏差図 各セルの標準偏差を示すグラフの表示／非表示を切り替えます。

標準偏差の平均 標準偏差図において、標準偏差の平均を示す線の表示／非表示を切り替えます。

S管理限界 標準偏差図において、下側信頼限界と上側信頼限界を示す線の表示／非表示を切り替えます。

標準偏差のグループ平均 標準偏差図において、標準偏差のグループ平均を示す線の表示／非表示を切り替え
ます。

等分散性の検定 グループごとの分散を比較する検定を実行します。「等分散性の検定」（167ページ）を参照
してください。

分散成分 特定のモデルに対して、分散成分（variance component）の推定値が計算されます。分散成分
は、主効果、交差、枝分かれ、交差後枝分かれ（3因子のとき）、枝分かれ後交差（3因子のとき）のモデ
ルについて計算することが可能です。「分散成分」（168ページ）を参照してください。

ゲージ分析 次のオプションが表示されます。

– ［Gauge RR］では、第1因子をグループ変数の列、最後の因子を部品とみなし、分散成分の推定値を
使ってGauge R&R分析のレポートが作成されます （起動ウィンドウにおいて、［部品］の列を明示的
に指定することもできます）。「［Gauge RR］オプション」（170ページ）を参照してください。

– ［判別比］は、ある測定が特定の製品のために有用かどうかを相対的に割り出したもので、測定誤差の
分散に対して、全体分散がどれほど大きいかを表す指標です。「判別比」（172ページ）を参照してくだ
さい。

– ［誤分類率］は、指定された仕様限界を用いたときに、良い部品が不適合と分類されてしまう確率と、
悪い部品が適合と分類されてしまう確率を算出します。「誤分類率」（172ページ）を参照してください。

– ［バイアスレポート］は、観測値と基準値の差の平均を表示します。平均バイアスのグラフと要約表が
作成されます。このオプションは、起動ウィンドウで［基準］変数を指定した場合にのみ選択できま
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す。「バイアスレポート」（173ページ）を参照してください。

– ［直線性］は、基準値をX変数、バイアスをY変数として回帰分析を行います。この分析では、部品の
サイズとバイアスとの関係が調べられます。傾きが0に等しくなるのが理想的です。傾きが0でない場
合は、部品のサイズによってゲージの性能が異なることを示唆しています。このオプションは、起動
ウィンドウで［基準］変数を指定した場合にのみ選択できます。「直線性」（173ページ）を参照してく
ださい。

– ［Gauge RRプロット］サブメニューからは、［平均プロット］（モデルの各主効果と応答平均の関係）
と［標準偏差プロット］が選択できます。モデルが純粋に枝分かれしている場合、グラフに枝分かれの
構造が表示されます。モデルが純粋に交差している場合、交互作用グラフが表示されます。そのどちら
でもない場合は、効果別にプロットが作成されます。標準偏差プロットにおける標準偏差の平均（赤い
線）は、分散の重み付け平均の平方根です。

– ［AIAGラベル］を使用すると、品質に関する統計量に米国自動車工業会（AIAG）が定める標準に沿っ
たラベルをつけることができます。AIAG標準は、自動車産業で広く普及しています。

スクリプト すべてのプラットフォームに共通なオプションが表示されます。詳細については、『JMPの使用
法』を参照してください。

等分散性の検定

注：「等分散性の検定の例」（174ページ）を参照してください。

［等分散性の検定］オプションをオンにすると、グループごとの分散を比較する検定が実行されます。分散の
平均分析（ANOMV; analysis of means for variances）に基づいて、いずれかのグループの標準偏差が、グ
ループ分散の平均の平方根と異なるかどうかが検定されます。

この手法では、正規分布に従っていないデータに対しても頑健となるように、並べ替えのシミュレーションを
用いて決定限界を求めます。分析法の詳細については、Wludyka and Sa（2004）を参照してください。シ
ミュレーションが採用されているため、このオプションを使用するたびに決定限界が若干異なります。毎回同
じ結果を得るためには、CtrlキーとShiftキーを押しながらオプションを選択し、同じ乱数シード値を指定し
ます。

検定レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、次のオプションがメニューに表示されます。

有意水準の設定 この検定のα水準を設定します。

要約レポートの表示 検定の要約レポートの表示／非表示を切り替えます。要約レポートには、プロット上と
同じ値が表示されます。

注：プロットと「要約」レポートに表示される値は、グループ標準偏差ではなく、検定の計算で使用された値です。

表示オプション 決定限界、決定限界の陰影、中心線、垂線の表示／非表示を切り替えることができます。
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分散成分
［分散成分］オプションは、測定値間の変動をモデル化します。このモデルでは、測定値は、いろいろな変量
効果を一定の平均に加えたものであると仮定されます。

注：［分散成分］オプションを選択すると、起動ウィンドウで「モデルタイプ」が未選択だった場合（［後で決
定］を選択した場合）、モデルタイプを選択するためのウィンドウが開きます。モデルタイプの詳細について
は、「「計量値 /計数値ゲージチャート」プラットフォームの起動」（163ページ）を参照してください。

図8.5「分散成分」レポートの例

「分散分析」レポートは、分散成分の推定にEMS法が使用されている場合にのみ表示されます。このレポート
には、モデル内の各効果の有意度が表示されます。

「分散成分」表には、分散成分の推定値が表示されます。「分散成分の統計的詳細」（179ページ）を参照して
ください。

分析の設定

起動ウィンドウで［分析の設定］をクリックすると、分散成分の計算方法を選択できます。

図8.6「分析の設定」ウィンドウ



第 8 章 計量値用ゲージチャート 169
品質と工程 「計量値用ゲージ」プラットフォームのオプション

最適な分析を選択 (EMS、REML、またはBayes) 次の論理に従い、最適な分析法をEMS法、REML法、
Bayes法の中から選択します。

– データのバランスが取れていて、負の分散成分がない場合は、EMS法（期待平均平方法）で分散成分
の推定値が計算されます。

– データのバランスが取れていない場合は、REML 法（制限最尤法）が使用されます。ただし、分散成
分の推定値が負になる場合は、Bayes法が使用されます。

– EMS法を用いて分散成分の推定値が負になる場合は、Bayes法が使用されます。

– 分散成分に交絡関係がある場合は、分散推定値を非負とする制約付きのREML法が使われ、負の分散
成分の推定値は0とされます。

最適な分析を選択 (EMSまたはREML) 最適な分析法をEMS法またはREML法から選択します。［最適な分
析を選択 (EMS、REML、またはBayes)］オプションと同じ論理に従いますが、分散成分の推定値が負に
なる場合でもBayes法は使用されません。その場合は、制約付きのREML法が使用され、負の分散成分
は常に0とされます。

REML分析を使用 データのバランスが取れている場合も、分散成分を非負とする制約付きのREML法を使
用します。この制約付きのREML法では、バランスの取れていないデータも扱え、また、負の分散成分
は常に0とされます。

Bayes分析を使用 Bayes法を使用します。Bayes法では、バランスの取れていないデータを扱うことがで
き、分散成分の推定値は常にゼロでない正の値になります。分散成分に交絡関係がある場合は、制約付き
のREML法が使用され、分散成分の推定値が負となった場合は0とされます JMPで採用している手法で
は、調整を加えた Jeffreysの事前分布を用いて事後平均が算出されます。詳細は、Portnoy（1971）およ
びSahai（1974）を参照してください。

最大反復回数 （REML法にのみ適用）問題が複雑で最適計算が収束しない場合は、反復回数を増やすと収束
する場合があります。この値を増やすと、最適化における反復回数が多くなります。

収束限界 （REML法にのみ適用）高い精度が求められる場合は、収束限界を小さくした方が得策です。この
値を小さくすると、最適化における収束値の精度を向上できますが、収束値を得るまでの時間がかかりま
す。収束限界を大きい値にすれば結果が短時間で得られますが、精度は低くなります。

積分の分点数 （Bayes法にのみ適用）積分の分点数を増やすと、結果の数値精度は良くなりますが、計算時
間が長くなります。この値を小さくすると、計算時間は短くなりますが、精度は悪くなります。

関数評価の最大回数 （Bayes法にのみ適用）関数評価の最大回数を増やすと、結果の数値精度は良くなりま
すが、計算時間が長くなります。この値を小さくすると、計算時間は短くなりますが、精度は悪くなります。

Gauge R&R分析について
Gauge R&R分析では、測定値のばらつきのうち、どの程度が測定者（再現性）に起因し、どの程度が繰り返
し誤差（併行性）に起因するかを分析します。JMPのGauge R&Rは、交差モデルや枝分かれモデルのあら
ゆる組み合わせに対応しています。また、バランスが取れていないデータにも対応しています。
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ヒント：また、測定システムの評価に EMP 法を使用することもできます。詳細については、「測定システム
分析」（137ページ）の章を参照してください。

Gauge R&R分析の実行前に、工程で生じるすべてのサイズの部品から、部品の標本を無作為抽出します。次
に、複数のオペレータを無作為に選び、各部品を何度か測定してもらいます。測定値に見られる変動は、次の
ような原因から生じます。

• 部品ごとに生じる工程変動。測定の信頼性がとても高い場合には、データのばらつきはこの変動だけに起
因します。

• 同じ部品を同じ条件で測定しても生じる測定の変動、つまり併行精度（repeatability）。表8.1（170ペー
ジ）ではセル内変動と呼ばれています。

• 部品を測定するのが複数のオペレータであることから生じる変動、つまり再現精度（reproducibility）。

Gauge R&R分析では、これらの変動が併行精度と再現精度に分類されてレポートされます。

管理図では、時間の経過につれて管理範囲から外れてしまった処理を判別できますが、変動性図では、平均ま
たは分散が他とは異なるオペレータ、計器、部品を判別することができます。

［Gauge RR］オプション
［Gauge RR］オプションで表示される指標は、オペレータと部品に対するゲージ調査に関するものです。

［Gauge RR］オプションを選択すると、モデルタイプを選択するためのウィンドウが表示されます（起動ウィ
ンドウで選択していない場合）。その次に、Gauge R&Rの仕様を変更します。

Gauge R&Rの仕様を入力 /確認

「Gauge R&Rの仕様を入力 /確認」ウィンドウには次のオプションがあります。

表8.1 Gauge R&R分析での項と和の定義

分散の和 項 略称 別名

「セル内」変動 併行精度 EV 設備変動

「オペレータ+オペレータ *部品」による変動 再現精度 AV 評価者による変動

「オペレータ *部品」による変動 交互作用 IV 交互作用による変動

「セル内+オペレータ+オペレータ*部品」による変動 Gauge R&R RR 測定による変動

「部品」による変動 部品による変動 PV 部品による変動

「セル内+オペレータ+オペレータ *部品+部品」に
よる変動

合計変動 TV 合計変動
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許容範囲の入力方法 許容範囲の入力方法を次の中から選択します。

［許容範囲］を選択すると、許容範囲を直接入力できます（許容範囲 = USL - LSL）。

［LSL/USL］を選択すると、仕様限界を入力できます。その値から許容範囲が自動的に計算されます。

K, シグマ乗数 Kには、シグマに掛け合わせる定数を指定します。たとえば、「6」を入力すると、シグマの6

倍（シックスシグマ工程）ということになります。

ヒント：Kのデフォルト値を変更するには、［ファイル］>［環境設定］>［プラットフォーム］>［変動性図］
を選択します。

許容範囲 , USL-LSL 工程の許容範囲（上側仕様限界と下側仕様限界の差）を入力します。

仕様限界 上側仕様限界と下側仕様限界を入力します。

履歴平均 許容範囲の入力方法として［LSL/USL］を選んで、片側の仕様限界だけを指定した場合、履歴平
均が使われ、「USL - 履歴平均」または「履歴平均 - LSL」によって許容範囲が設定されます。なお、片側
の仕様限界だけを設定し、「履歴平均」を入力しなかった場合は、全体平均が使用されます。

履歴σ ばらつきの値（履歴や過去の結果に基づく値）を入力します。

「Gauge R&R」レポート

図8.7「Gauge R&R」レポートの例

完全な「Gauge R&R」レポート

簡略版の「Gauge R&R」レポート
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注：Gauge R&R簡略レポートを生成するには、［ファイル］>［環境設定］>［プラットフォーム］>［変動
性図］>［Gauge RR簡略レポート］を選択します。

この例では、「変動」列の値は、分散成分の和の平方根に kの値（この例では6）を掛けたものです。

表8.2は、測定のばらつきの大きさを示す指標である「% Gage R&R」について、Barrentine（1991）が提
案している基準をまとめています。

許容範囲などを指定すると、次のような結果も出力されます。

• 「Gauge R&Rの仕様を入力 /確認」ウィンドウで［許容範囲］を指定した場合は、「Gauge R&R」レポー
トに「許容範囲に対する%」列が表示されます。この列の値は、100*(変動 /許容範囲 )という式で計算さ
れます。また、レポートの下部に「精度と許容範囲の比」も表示されます。この比は、測定の変動が、許
容範囲（仕様限界の範囲）においてどれぐらい占めているかを示します。

• 「Gauge R&Rの仕様を入力 /確認」ウィンドウで［履歴σ］を指定した場合は、「Gauge R&R」レポー
トに「工程 (%)」列が表示されます。この列の値は、100*(変動 /(K*履歴σ))という式で計算されます。

• 「異なるカテゴリの数」（NDC; Number of distinct categories）は、(1.41*(PV/RR)) という式で求めた
値を整数に切り下げたものです。

判別比
判別比は、ある測定が特定の製品のために有用かどうかを相対的に割り出したもので、一般に、判別比が2未
満のときは、その測定では製品の変動を検出できず、測定処理を改善する必要があると言えます。判別比が4

より大きい場合、許容できない製品の変動が的確に検出されるため、生産工程を改善するためにその測定シス
テムを用いることができると示唆されます。

詳細については、「判別比の統計的詳細」（180ページ）を参照してください。

誤分類率
測定誤差により、優良部品が不適合と分類され、不良部品が適合と分類される場合があります。これを誤分類
といいます。［誤分類率］オプションを選択すると、モデルタイプを選択するためのウィンドウと仕様限界を
入力するためのウィンドウが表示されます（いずれも指定していない場合）。

表8.2 受け入れることができるパーセント測定変動

～10% 優良

11%～20% 適切

21%～30% ぎりぎりで受け入れられる

30%～ 受け入れることはできない
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図8.8「誤分類率」レポートの例

次の点を念頭に置いてください。

• 1番目と2番目の値は条件付き確率です。

• 3番目と4番目の値は結合確率です。

• 5番目の値は周辺確率です。

• 先頭から4つの値は誤りの確率で、測定で生じるばらつきが小さくなると、この確率も小さくなります。

バイアスレポート
［バイアスレポート］を選択すると、「全体の測定バイアス」と「基準ごとの測定バイアス」のグラフおよび要
約表が表示されます。X変数の各水準におけるバイアス（観測値と基準値の差）の平均が表示されます。バイ
アスに対する t検定も行われます。

［バイアスレポート］オプションは、起動ウィンドウで［基準］変数を指定した場合にのみ選択できます。

「測定バイアス」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、次のオプションがメニューに表示されます。

信頼区間 各部品の平均バイアスに対して信頼区間を計算し、「基準ごとの測定バイアス」プロット上にマー
クを表示します。

測定誤差グラフ すべてのグループ変数をまとめて比較した測定誤差グラフと、グループ変数ごとに個別の測
定グラフが作成されます。

直線性
［直線性］オプションは、基準変数をX変数、バイアスをY変数として使用し、回帰分析を行います。この分
析では、部品のサイズとバイアスとの関係が調べられます。傾きが0に等しくなるのが理想的です。傾きが0

と有意に異なる場合、部品のサイズ（または基準として測定される変数）と測定バイアスの間に有意な関係が
あると結論できます。

［直線性］オプションは、起動ウィンドウで［基準］変数を指定した場合にのみ選択できます。

レポートには次の情報が表示されます。

• 基準ごとのバイアスの要約統計量。

• 「直線の傾きが0である」に対する検定の分散分析表。
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• 傾き（直線性）や切片（バイアス）などの直線のパラメータ。切片の検定は、傾きの検定で「傾きが 0で
ある」という仮説が棄却されなかった場合のみ有用です。

• 回帰式は、グラフの下に表示されます。

「直線性」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、次のオプションがメニューに表示されます。

有意水準の設定 バイアスの信頼区間で使用しているα水準を変更できます。

グループごとの直線性 起動ウィンドウで［X, グループ変数］に指定した変数の水準ごとに、個別の直線性
プロットを作成します。

変動性図のその他の例
ここでは、変動性図の例をさらに紹介します。

等分散性の検定の例
この例では、部品の測定値を記録したデータを分析します。3名のオペレータ（Cindy、George、Tom）が
10個の部品についてそれぞれ測定しました。各自が各部品をそれぞれ3回評価したため、合計90件の測定値
が記録されています。以下の点を検討します。

• 測定値のばらつきが、オペレータごとに異なるかどうか

• 測定値のばらつきが、部品ごとに異なるかどうか

• 測定値のばらつきが、オペレータと部品の組み合わせごとにが異なるかどうか

すべてのグループで、測定のばらつきが同じであるのが理想的です。

1. 「Variability Data」フォルダに入っている「2 Factors Crossed.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［計量値 /計数値ゲージチャート］を選択します。

3. 「測定値」を選択し、［Y, 応答変数］をクリックします。

4. 「オペレータ」を選択し、［X, グループ変数］をクリックします。

5. 「部品#」を選択し、［部品 , 標本 ID］をクリックします。

6. 「チャートの種類」を［計量値］に設定します。

7. ［OK］をクリックします。

8. 赤い三角ボタンのメニューから［等分散性の検定］を選択します。

9. ［交差］を選択します。

10.［OK］をクリックします。
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図8.9「等分散性の検定」レポート
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注：シミュレーションが採用されているため、このオプションを使用するたびに決定限界が若干異なります。

「オペレータの分散検定」では、3つの水準すべてが上側決定限界または下側決定限界を超えています。この
ことから、各オペレータにおけるばらつきは、全体の平均的なばらつきと異なっていると結論できます。この
分析結果を受けて、なぜ、オペレータ間でばらつきが異なったのかを考える必要があるでしょう。

「部品#の分散検定」と「オペレータ *部品#の分散検定」では、どの水準も決定限界を超えていません。した
がって、それぞれの分散は、分散の平均と統計的有意差はないと結論づけられます。グラフを見ても、これら
のグループの分散は似たような大きさになっています。

［バイアスレポート］オプションの例

注：この節で用いるデータは、Automotive Industry Action Group (AIAG) (2002), Measurement 

Systems Analysis Reference Manual (3rd edition, 94) から引用したものです。

工場の責任者として、新しい測定システムを工程に導入することを検討しているとしましょう。製造部品承認
プロセス（PPAP: Production Part Approval Process）の一環として、測定システムのバイアスと直線性
を評価する必要があります。測定システムが使われる工程から、実際の製品のばらつきに従っている5つの部
品を抽出しました。まず、基準値を決めるために、各部品をケガキ検査で測定しました。そして、主任オペ
レータが各部品を12回測定しました。なお、部品は、測定するその日に無作為に抽出されました。この例で
は、全体の測定バイアスと個々の測定バイアス（基準値ごとの測定バイアス）を検討します。

1. 「Variability Data」フォルダに入っている「MSALinearity.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［計量値 /計数値ゲージチャート］を選択します。

3. 「応答」を選択し、［Y, 応答変数］をクリックします。

4. 「基準」を選択し、［基準］をクリックします。

5. 「部品」を選択し、［X, グループ変数］をクリックします。

6. 「チャートの種類」を［計量値］に設定します。

7. ［OK］をクリックします。

8. 赤い三角ボタンのメニューから［ゲージ分析］>［バイアスレポート］を選択します。
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図8.10「測定バイアス」レポート

測定値ごとにバイアス（「応答」 - 「基準」）が計算されます。「全体の測定バイアス」レポートには、バイアス
のヒストグラムと、平均バイアスが0であるかどうかの t検定が表示されます。「平均バイアス」はちょうど
ぴったり0ではなく、-0.0533になっています。ただし、95%信頼区間 (-0.1152、0.0085)にゼロが含まれる
ため、「平均バイアス」とゼロとの間には、有意水準5%で統計的有意差は見られません。また、p値が0.05

より大きいことからも、「平均バイアス」と0 との間には有意水準5%で統計的有意差が見られないことが分
かります。

「基準ごとの測定バイアス」には、各部品の平均バイアスが表示されます。グラフには、各部品の平均バイア
スの他に実際のバイアスの値もプロットされているので、広がりがわかります。この例では、部品番号1（基
準値2）は高い方向に、部品番号4と5（基準値8、10）は低い方向にバイアスが生じています。

ヒント：バイアスの信頼区間を表示するには、表を右クリックして［列］>［下側 95%］と［上側 95%］を
選択します。
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直線性の例

［バイアスレポート］オプションと同じデータとシナリオを使用して、直線性を調べ、部品のサイズとオペレー
タの測定能力の間に有意な関係があるかどうかを判定します。

1. 「Variability Data」フォルダに入っている「MSALinearity.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［計量値 /計数値ゲージチャート］を選択します。

3. 「応答」を選択し、［Y, 応答変数］をクリックします。

4. 「基準」を選択し、［基準］をクリックします。

5. 「部品」を選択し、［X, グループ変数］をクリックします。

6. 「チャートの種類」を［計量値］に設定します。

7. ［OK］をクリックします。

8. 赤い三角ボタンのメニューから［ゲージ分析］>［直線性］を選択します。

9. 「工程変動 (K*履歴σ)を指定」ウィンドウが表示されるので、「16.5368」と入力します。

図8.11 直線性

次の点に注目してください。

• 傾きは -0.131667です。この値は、グラフの下に表示されている回帰式と、3番目の表から知ることがで
きます。
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• 傾きに対する t検定の p値はかなり小さくなっています（p<0.0001）。この検定は、バイアスが基準値とと
もに変化するかどうかを評価します。

p値が小さいため、部品のサイズと、オペレータの測定バイアスとの間には有意な直線関係があると結論でき
ます。この関係はグラフでも確認できます。基準値が小さいと高い方向に測定バイアスが生じ、逆に、基準値
が大きいと低い方向にバイアスが生じています。

変動性図の統計的詳細
ここでは、分散成分と判別比の統計的詳細について説明します。

分散成分の統計的詳細
選択するモデルの種類は、データの収集方法によって異なります。たとえば、オペレータが同じ部品を測定し
ている場合は交差モデル、異なる部品を測定している場合は枝分かれモデルを選択します。具体例として、B

がAから枝分かれしているときは、次のように、na×nb×nw個の測定値があることになります。

• 変量効果Aの水準がna個

• Aの各水準にnb個ずつある変量効果Bの水準がna×nb個

• A内のBの各水準にnw個ずつある変量効果がna×nb×nw個

 

Zは、各階層の変量効果を表します。どのZも、その他の変量効果とは相関がない、平均がゼロの変量効果と
仮定されています。この仮定のもとでは、応答Yの分散は、各Z成分の分散の和として求められます。

 

表8.3は、使用できるモデルと、各モデル内の効果をまとめたものです。

表8.3「変動性図」プラットフォームで使用できるモデル

モデル 因子数 モデル内の効果

主効果 1

2

無制限

A

A、B

因子数に合わせて以下同様

yijk u Zai Zbij Zwijk+ + +=

Var yijk  Var Zai  Var Zbij  Var Zwijk + +=
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判別比の統計的詳細
判別比とは、測定値の合計分散を、測定誤差の分散に対比した値です。判別比は、枝分かれしたものも含め、
すべての主効果に対して計算されます。判別比（D）は、次の式で計算されます。

ここで、

P = 該当する要素の分散（の推定値）

T = 合計分散（の推定値）

交差 1

2

3

4

無制限

A

A、B、A*B

A、B、A*B、C、A*C、B*C、A*B*C

A、B、A*B、C、A*C、B*C、A*B*C、D、A*D、B*D、A*B*D、
C*D、A*C*D、B*C*D、A*B*C*D、

因子数に合わせて以下同様

枝分かれ 1

4

3

4

無制限

A

A、B(A)

A、B(A)、C(A,B)

A、B(A)、C(A,B)、D(A,B,C)

因子数に合わせて以下同様

交差後、枝分かれ 3 A、B、A*B、C(A,B)

枝分れ後、交差 3 A、B(A)、C、A*C、C*B(A)

表8.3「変動性図」プラットフォームで使用できるモデル（続き）

モデル 因子数 モデル内の効果

D 2
P

T P–
------------- 
  1+=
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計数値用ゲージチャート
カテゴリカル測定データの一致性評価

計数値用ゲージチャートは、カテゴリカルな測定値を分析し、各応答（たとえば判定者）の一致性を測りま
す。計数値データとは、分析対象である変数がカテゴリを表す特性値であるものを指します。典型的な例は、
2つの結果しかないデータ（合格／不合格など）です。判定者による部品判定の有効性、判定者間の一致率、
同一判定者の複数回判定間の一致率などを調べることができます。

ヒント：この章では、計数値用ゲージチャートだけを扱います。計量値用ゲージチャートの詳細については、
「計量値用ゲージチャート」（159ページ）の章を参照してください。

図9.1 計数値用ゲージチャートの例
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計数値用ゲージチャートの概要
計数値用ゲージチャートを作成する前に、次のガイドラインに従い、データの形式を整えておく必要があります。

• 判定者間の一致率を比較するには、データテーブルにおいて、判定者ごとに 1列ずつ結果を保存しておく
必要があります。これらの列に、起動ウィンドウで［Y, 応答変数］の役割を割り当てます。図9.2では、
判定者（A、B、C）ごとに、全部で3列で結果が保存されています。

• 各列に保存する応答は、文字列（合格／不合格）、数値（0／1）のいずれでもかまいません。図9.2では、
判定者の応答は数値（合格の場合は0、不合格の場合は1）で保存されています。応答列のデータタイプは
すべて同じであることが必要です。

• ［X, グループ変数］として使用したいその他の変数は、それぞれ1つの列に入れておきます（図9.2の［部
品］列を参照）。［基準］列も定義し、各判定者を基準と比較したレポートを生成することもできます。基
準列と応答列のデータタイプは同じである必要があります。

図9.2 計数値用ゲージチャート

計数値用ゲージチャートの例
部品の評価（合格／不合格）を記録したデータがあるとします。3人の判定者（A、B、C）が50個の部品を
それぞれ3回ずつ評価し、0（合格）または1（不合格）の判定を下しています。判定者による部品判定の有効
性、判定者間の一致率、同一判定者の複数回判定間の一致率などを調べます。

1. 「Attribute Gauge.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［計量値 /計数値ゲージチャート］を選択します。

3. 「チャートの種類」で［計数値］を選択します。

4. 「A」、「B」、「C」を選択し、［Y, 応答変数］をクリックします。

5. 「基準」を選択し、［基準］をクリックします。
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6. 「部品」を選択し、［X, グループ変数］をクリックします。

7. ［OK］をクリックします。

図9.3 計数値用ゲージチャートの例

1番目のチャート（「部品」）には、部品ごとに判定者間の一致率が表示されます。たとえば、部品6、12、14、
21、22などで一致率が下がっていることがわかります。これらの部品は、判定が難しかったことが伺えます。

2番目のチャート（「判定者」）は、判定者ごとに、同一部品に対する判定者内一致率と判定者間一致率が、全
部品について集計して表示されます。この例では、判定者の判定能力は比較的似通っているようです。判定者
Cの一致率が一番低いですが、差はさほど大きくありません（91%に対して約89%程度）。
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「計量値 /計数値ゲージチャート」プラットフォームの起動
「計量値 /計数値ゲージチャート」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［計量値 /計
数値ゲージチャート］を選択します。「チャートの種類」を［計数値］に設定します。

図9.4「変動性図 /計数値用ゲージ (多変動図 )」起動ウィンドウ

チャートの種類 計量値ゲージ分析（連続量の応答変数に対するゲージ分析）または計数値ゲージ分析（合格／
不合格などのカテゴリカルな応答変数に対するゲージ分析）のいずれかを選択できます。

注：この章では、計数値用ゲージチャートについて解説します。計量値用ゲージチャートの詳細については、
「計量値用ゲージチャート」（159ページ）の章を参照してください。

有意水準の指定 プラットフォームで使用する有意水準を指定します。

Y, 応答変数 各判定者による評価が記録されている列を指定します。複数の列を指定する必要があります。

基準 部品の「真」の値（既知の値）を含む列を、［基準］の列として指定すると、各判定者を基準と比較し
たレポートとして、レポートウィンドウに「有効性レポート」と、「一致性の比較」レポート内に追加の
セクションが表示されます。

X, グループ変数 測定値をグループに分けるための列を指定します。因子が枝分かれ階層になっているとき
は、高位の項から順に指定していきます。

度数 この役割を割り当てた列の値は、各行の度数（繰り返し数）を表します。データが集計されている場合
に便利です。

By 指定した列の水準ごとにレポートが作成されます。

起動ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。
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「計数値用ゲージ」のチャートとレポート
「計数値用ゲージチャート」には、分析対象の部品ごとに判定者の一致率を示す「一致性 (%)」がプロットさ
れます。各部品の一致率は、判定結果のすべてのペアについて、一致しているかどうかを数えて計算します。
「計数値用ゲージチャートの統計的詳細」（191ページ）を参照してください。

図9.5は、「計数値用ゲージチャートの例」（183ページ）の手順に従って作成したものです。

図9.5 計数値用ゲージチャート

図9.5の1番目のチャートでは、すべてのXグループ変数（この場合は「部品」）がX軸に表示され、2番目の
チャートでは、すべてのY変数（通常、およびこの例では、「判定者」）がX軸に表示されています。

• 1番目のグラフで、「一致性（%）」の値が低い部品を探し、この部品に対する判定が一致していない理由
を調べます。

• 2番目のグラフで、「一致性（%）」の値が低い判定者を探し、その判定者の判定が、自分自身および他者
と一致していない理由を調べます。
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その他のオプションについては、「「計数値用ゲージ」プラットフォームのオプション」（190ページ）を参照
してください。

一致性レポート

注：「カッパ」値は、一致率を表す統計量です。カッパ値が1に近いほど一致率は高く、0に近づくほど一致率
は低くなります。

「一致性」レポートには、判定者別にまとめた一致率と全体の一致率が表示されます。このレポートは、「計数
値用ゲージチャート」レポートの2番目のチャートに表示されているデータを数値化したものです。図9.5を
参照してください。

「一致性の比較」レポートには、ある判定者の判定と、別の判定者の判定との一致性を示すカッパ統計量が、
すべての判定者のペアに対して表示されます。また、起動ウィンドウで［基準］変数を指定した場合は、各判
定者の判定と基準値との一致性を示すカッパ統計量も表示されます。

「判定者内の一致性」レポートの「検査された部品数」は、該当の判定者が検査した部品の総数です。また、
「一致した部品数」は、該当の判定者において、すべての判定が同じになっている部品の総数です。「判定者の
スコア」は、「一致した部品数」を「検査された部品数」で割った値です。その信頼区間は、スコア法（Agresti

and Coull 1998）で計算されています。

「カテゴリごとの一致性」レポートには、判定者間において判定が偶然によらずに一致する度合いが表示され
ます。この指標は、ある決められた人数の判定者が複数の部品を評価した場合において、判定者間の一致性を
評価します。
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図9.6 一致性レポート

有効性レポート
「有効性レポート」は、起動ウィンドウで［基準］変数を指定した場合にのみ表示されます。［基準］変数の詳
細については、「「計量値 /計数値ゲージチャート」プラットフォームの起動」（185ページ）を参照してくださ
い。このレポートでは、各判定者を基準と比較します。
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図9.7 有効性レポート

「一致度数」の表は、基準変数の各水準に対して、正しく判定された部品の数と、誤って判定された部品の数
をまとめたものです。図9.7では、基準変数に0と1という2つの水準があります。判定者Aは、水準0につ
いて45回の判定が正しく、3回が誤判定、水準1については97回が正しい判定で、5回が誤判定でした。

有効性は、正確な判定の数を全判定の数で割った値として定義されます。この例では、各部品は3回ずつ測定
されており、判定者Aが6番目の部品での3回目の測定で、判定を間違えています（基準値は1なのに0と判
定している）。この場合でも、1回目と2回目の判定は正しい判定としてカウントされます。このような有効性
の定義は、MSA第3版と異なります。MSAでは、6番目の部品における判定者Aの3つの判定すべてが誤判
定としてカウントされます。JMPでは、判定全体に関してより詳しい情報を得るために、それぞれの判定が
合っているかどうかを個別にカウントします。

「有効性」表には、有効性の95%信頼区間が表示されます。ここではスコア信頼区間が使用されています。特
に割合が0もしくは1の近くにある場合は、スコア信頼区間の方が被覆確率の点で良いと言われています
（Agresti and Coull, 1998を参照）。

「誤分類」は、誤った判定をまとめた表です。行は基準の水準（承認された参照値）を表し、列は判定者によ
る判定の結果を表します。
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適合性レポート

「適合性レポート」は、誤って警告を出す確率と、見逃してしまう確率をまとめたものです。「適合性レポー
ト」は、評価の水準が2つ（合格／不合格、0／1など）の場合にのみ表示されます。

次の情報が表示されます。

誤警報 実際には適合の部品を、不適合と判定すること。

誤分類 実際には不適合の部品を、適合と判定すること。

誤警報率 誤って不適合とした部品の個数を、真の適合品の総数で割った値。

誤分類率 誤って適合とした部品の個数を、真の不適合品の総数で割った値。

「適合性レポート」の赤い三角ボタンをクリックすると、次のオプションがメニューに表示されます。

適合品カテゴリの変更 適合／不適合を示す応答カテゴリを変更できます。

流出率の計算 流出率（不適合部品が製造され、検出されない確率）を計算できます。流出率は、不適合部品
が製造される確率と、検査で見逃す確率を掛けて求めます。ここでは、不適合部品が製造される確率（不
適合確率）を指定します。

注：このプラットフォームでは、欠測値が個別のカテゴリとみなされます。これを回避するには、データテー
ブルの欠測値の行を除外します。

「計数値用ゲージ」プラットフォームのオプション
「計数値用ゲージ」の赤い三角ボタンをクリックすると、次のようなオプションが表示されます。

計数値用ゲージチャート チャートの表示／非表示が切り替わります。

一致性の点を表示 一致性を示す点の表示／非表示が切り替わります。

一致性の点を接続 一致性を示す点をつなぎます。

判定者ごとの一致性の信頼区間 判定者ごとの一致性の信頼区間の表示／非表示が切り替わります。

一致性のグループ平均を表示 一致性のグループ平均の表示／非表示が切り替わります。このオプションは、
［X, グループ変数］に複数の列が指定されている場合に選択できます。

一致性の全体平均を表示 一致性の全体平均の表示／非表示が切り替わります。

有効性の点を表示 有効性チャートにおいて、有効性を示す点の表示／非表示が切り替わります。

有効性の点を接続 有効性チャートにおいて、有効性を示す点をつなぎます。



第 9 章 計数値用ゲージチャート 191
品質と工程 計数値用ゲージチャートの統計的詳細

判定者ごとの有効性の信頼区間 「計数値用ゲージチャート」の2番目のチャートにおいて、信頼区間の表示／
非表示が切り替わります。図9.5を参照してください。

有効性レポート 「有効性レポート」の表示／非表示が切り替わります。このレポートは、各判定者を基準と
比較したときのカッパ統計量を表示します。

スクリプト すべてのプラットフォームに共通なオプションが表示されます。詳細については、『JMPの使用
法』を参照してください。

計数値用ゲージチャートの統計的詳細
図9.5の1番目のチャートでは、すべての［X, グループ変数］がX軸に表示されています。「一致性 (%)」の値
は次の式で計算されます。

図9.5の2番目のチャートでは、すべての［Y, 応答変数］がX軸に表示されています。「一致性 (%)」の値は次
の式で計算されます。

上式における各記号は、次のとおりです。

• n = 判定対象の数（グループ変数がもつ水準の数）

• ri = 判定対象 i（i = 1、・・・、n）の判定回数（繰り返し数）

• m = 判定者の数

• k = 水準の数

• Ni = m x ri。判定対象 i（i = 1、・・・、n）の判定回数。これには、判定者全員を表す応答と、部品ごと
の繰り返しの判定も含まれます。たとえば、判定対象 iが3人の判定者により3回判定された場合、Niは
3x3=9となります。

例として、3人の判定者による次のようなデータを取り上げてみましょう。各判定者は、同一対象物を、3回、
繰り返し判定しています。
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この表のデータを使った場合、式は次のようになります。

一致性 (%) =

一致性 (%) [判定者A] = 一致性 (%) [判定者B] = 

一致性 (%) [判定者C] =

「一致性レポート」の統計的詳細
判定者間の一致性を表す指標には、次の単純カッパ係数が使われています。

ここで

および

2つの応答変数を、n個の対象に対する2つの独立した判定であると考えたとき、判定者どうしの判定が完全
に一致するとカッパ係数が1になります。観測された一致性が偶然による一致性を上回るとカッパ係数が正の
値になり、数値の大きさが一致性の高さを表します。実際にはほとんどあり得ないケースですが、観測された
一致性が偶然による一致性を下回ると、カッパが負になります。カッパ係数の最小値は、周辺度数に応じて -1

から0までの間の値を取ります。

表9.1 判定者A、B、Cによる3回の測定

A B C

1 1 1 1

4 1 1 0

3 0 0 0

4
2 
  5
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=
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単純カッパ係数の漸近分散は、次のような推定式で計算されます。

ここで

および

レポートには、カッパ統計量のプロットと標準誤差も含まれます。

注：計数値用ゲージチャートのカッパ統計量は、変数の水準が同じでない場合にも計算されます。

「カテゴリごとの一致性」に計算されている指標には、次に述べるカテゴリごとのカッパ統計量（Fleiss 1981）
が使われています。

以下の式において、

• n = 判定対象の数（グループ変数がもつ水準の数）

• m = 判定者の数

• k = 水準の数

• ri = 判定対象 i（i = 1、・・・、n）の判定回数（繰り返し数）

• Ni = m x ri。判定対象 i（i = 1、2、・・・、n）の判定回数。これには、判定者全員を表す応答と、部品ご
との繰り返しの判定も含まれます。たとえば、判定対象 iが2人の判定者により3回判定された場合、Ni

は3x2=6となります。

• xij = 判定対象 i（i = 1、2、・・・、n）において水準 j（j=1、2、・・・k）と判定された回数とした場合、
カテゴリごとのカッパ統計量は、次のように計算されます。
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これらをまとめた全体のカッパ統計量は、次のように計算されます。

と の分散は、次の式で計算されます。

判定対象あたりの判定回数が等しい場合（i =1、…、nのすべてでNi = Nの場合）のみ表示されます。
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工程能力分析
仕様の範囲に収まっているかを調べる

品質管理の分野では、工程が仕様限界に適合しているかを工程能力分析によって調べます。工程能力分析で
は、現在の工程を仕様限界と比較し、生産の一貫性を調べることができます。ゴールプロットや箱ひげ図のよ
うなグラフツールは、仕様限界内に収まっているかどうかを視覚的に把握するのに役立ちます。「各列に対す
る詳細レポート」では、分析対象の変数ごとに工程能力レポートが表示されます。仕様や規格の範囲に収まる
ようにばらつきを減らし、適合率を引き上げるのに、これらの分析結果が役に立ちます。

図10.1「工程能力」プラットフォームの例
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「工程能力」プラットフォームの概要
「工程能力」プラットフォームでは、さまざまなツールを使って、工程が特定の仕様限界に適合しているかど
うかを測定できます。デフォルトでは、「ゴールプロット」と、分析対象の変数ごとに工程能力箱ひげ図が作
成されます。他にも、正規化箱ひげ図、要約テーブル、工程能力指数レポート、分析対象の変数ごとの工程能
力レポートを追加できます。仕様限界は、データテーブルの変数ごとに指定されている必要があります。

「各列に対する詳細レポート」には、工程の能力を表す指標も示されます。これらの指標は、定められた仕様
の範囲内に、どれぐらい製品を生産できているかを表します。また、これらの工程能力指標は、単に仕様や規
格を満たしているかの判断だけでなく、工程の継続的な改善に役立てることもできます。

工程能力分析では、通常、調査対象の工程が安定した統計的管理状態にあり、工程が変化していないが前提と
なります。工程が安定していれば、その工程の将来における工程能力を予測するのに、過去の分析結果を使え
ます。

「工程能力」プラットフォームの例
この例では、「Semiconductor Capability.jmp」サンプルデータテーブルを使用します。変数は、半導体メー
カーが製造中のウエハーについて通常測定する情報を表します。各変数の仕様限界は、［列プロパティ］>［仕
様限界］プロパティを使用して、データテーブルの各列に設定されています。

1. 「Semiconductor Capability.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［工程能力］を選択します。

3. 「PNP1」、「PNP2」、「NPN2」、「PNP3」、「IVP1」、「PNP4」、「NPN3」、「IVP2」を選択し、［Y, 列］ をク
リックします。

図10.2「Semiconductor Capability.jmp」の例の起動ウィンドウ

4. ［OK］をクリックします。
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図10.3「Semiconductor Capability.jmp」の例の分析結果

図10.3の「ゴールプロット」は、変数ごとに、仕様限界で正規化した平均のシフトをX軸上、仕様限界で正
規化した標準偏差をY軸上に示したものです。各点の上にカーソルを置くと、変数名が表示されます。「PNP1」、
「PNP3」、「IVP1」、「IVP2」がゴールラインの外側にあり、仕様限界から外れている可能性があります。

「工程能力箱ひげ図」は、分析対象の各変数についての箱ひげ図です。各列の値は、その目標値で中心化され、
仕様限界間の差で尺度化されます。「IVP1」では、点の大部分が上側仕様限界（USL）を超えていますが、
「IVP2」を見ると、大部分が目標値を下回っています。「PNP2」は、すべての点が仕様限界内に収まっている
ことから、目標に達していると考えられます。
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「工程能力」プラットフォームの起動
「工程能力」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［工程能力］を選択します。

図10.4「Semiconductor Capability.jmp」を使用した「工程能力」起動ウィンドウ

「工程能力」起動ウィンドウには、次のようなオプションがあります。

Y, 列 分析の対象となる変数を割り当てます。

重み オブザベーションに異なる重みを付けるための変数を指定します。

度数 度数の変数を指定します。データがすでに要約されている場合に便利です。

By By変数の水準ごとに個別のレポートが作成されます。複数のBy変数を割り当てた場合、それらのBy変
数の水準の組み合わせごとに個別のレポートが作成されます。

［OK］をクリックすると、各変数の仕様限界を指定していない場合は、「仕様限界」ウィンドウが表示されま
す。データテーブルで仕様限界を指定している場合は、レポートウィンドウが開きます。仕様限界の入力方法
の詳細については、「仕様限界」（199ページ）を参照してください。

仕様限界
仕様限界は、データテーブルの変数ごとに指定されている必要があります。データテーブルで仕様限界を指定
していない場合は、起動ウィンドウで［OK］をクリックした後に「仕様限界」ウィンドウが表示されます。
「仕様限界」ウィンドウで手入力するほかにも、限界値の入力方法はいくつかあります。限界値は、「限界値
テーブル」として JMPデータテーブルに保存するか、JMPデータテーブル内の工程変数列に列プロパティと
して保存することができます。仕様限界は、次の方法で指定できます。

• 「仕様限界」ウィンドウで限界値を入力します。詳細については、「「仕様限界」ウィンドウ」（200ページ）
を参照してください。
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• 限界値がデータテーブルに保存されている場合は、「仕様限界」ウィンドウから［仕様限界の読み込み］コ
マンドで読み込むことができます。詳細については、「限界値データテーブル」（200ページ）を参照して
ください。

• データテーブルの［仕様限界］プロパティを使用して限界値を列プロパティとして入力します。この場合、
「仕様限界」ウィンドウは表示されなくなります。詳細については、「［仕様限界］プロパティ」（201ペー
ジ）を参照してください。

• JSLを使って限界値を入力します。詳細については、「JSLスクリプト」（202ページ）を参照してください。

仕様限界が片側しかない場合も扱えます。片側の仕様限界しか指定されていない変数がある場合、「ゴールプ
ロット」と「工程能力箱ひげ図」では、下側仕様限界（LSL）のみ指定された列は赤、上側仕様限界（USL）
のみ指定された列は青で色分けされます。

「仕様限界」ウィンドウ

データテーブルで仕様限界を指定していない場合は、起動ウィンドウで［OK］をクリックした後に「仕様限
界」ウィンドウが表示されます。起動ウィンドウで選択した列ごとに、「LSL」、「目標値」、「USL」の入力
フィールドが表示されます。 図10.5は、「Cities.jmp」サンプルデータテーブルの「仕様限界」ウィンドウで
す。直前に起動ウィンドウで、「オゾン」、「一酸化炭素」、「二酸化炭素」、「一酸化窒素」の各列を変数として
指定しました。「仕様限界」ウィンドウで限界値を入力してから［次へ］をクリックすると、レポートウィン
ドウが表示されます。

図10.5「Cities.jmp」の「仕様限界」ウィンドウ

限界値データテーブル

「仕様限界」ウィンドウの赤い三角ボタンのメニューから［仕様限界の読み込み］オプションを選択して、限
界値データテーブルから読み込むこともできます。［仕様限界の読み込み］を選択し、分析で使用する仕様限
界値を含むデータテーブルを選択します。適切な限界値テーブルを選択すると、値がウィンドウに読み込まれ
ます。［次へ］をクリックすると、レポートウィンドウが表示されます。
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限界値データテーブルには、既知の標準パラメータまたは限界値を含んだ列が必要です。限界値データテーブ
ルには、横長方形と縦長方形の2つの形式があります。応答変数ごとに1列ずつ設け、各行に限界値キーワー
ドを記入する方法と、応答変数名の列と限界値キーワードそれぞれの列を設け、各行が各変数を表す方法で
す。どちらの形式も、［仕様限界の読み込み］コマンドに対応しています。 図10.6に、両形式の限界値データ
テーブルの例を示します。

図10.6 縦長方形（上）と横長方形（下）の仕様限界テーブル

縦長方形のテーブルは、「工程能力」プラットフォームでの分析対象である列と同数の行で構成され、列は4

つです。最初の列には、列名を入力します。他の3列には、必ず「_LSL」、「_USL」、「_Target」という名前
をつけます。

横長方形のテーブルは、「工程能力」プラットフォームでの分析対象である列と同数の列に「_LimitsKey」と
いう列を加えた構成で、行は3つです。「_LimitsKey」列の各行には、必ず「_LSL」、「_USL」、「_Target」と
いう識別子を入力します。

最も簡単に限界値データテーブルを作成する方法は、「工程能力」プラットフォームで計算された結果を保存
することです。「工程能力」の赤い三角ボタンのメニューにある［仕様限界の保存］コマンドを使えば、標本
の値から計算された仕様限界値が自動的に保存されます。仕様限界を入力または読み込んだ後で、次の操作を
実行できます。

• ［仕様限界を列プロパティとして保存］コマンドによって、分析対象のデータテーブルに列プロパティと
して保存する。

• ［仕様限界を新しいテーブルに保存］コマンドによって、仕様限界の新しいデータテーブルを作成する。

詳細は、「「工程能力」プラットフォームのオプション」（207ページ）を参照してください。

［仕様限界］プロパティ

データテーブルの［列プロパティ］>［仕様限界］プロパティを使用して、仕様限界を列プロパティとして保
存しておけば、分析のたびに仕様限界を再指定する必要がなくなります。また、列にこれらの限界を保存して
おくと、分析間で一貫性を保つのが簡単になります。たとえば、ある限界のもとで分析を実行して、後でデー
タを変更してから同じ限界のもとでもう一度分析を実行することができます。 図10.7は、「Cities.jmp」サン
プルデータテーブルの「オゾン」の「列プロパティ」ウィンドウの［仕様限界］セクションです。
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数値列に対して、下側仕様限界、上側仕様限界、および目標値を入力します。下側仕様限界（LSL）と上側仕
様限界（USL）の範囲内に、工程のばらつきが収まっていることが望ましいです。

［グラフ上に参照線を表示］チェックボックスをオンにすると、グラフ上に仕様限界が参照線として表示され
ます。列プロパティの詳細については、JMPの使用法を参照してください。

図10.7「列プロパティ」ウィンドウの［仕様限界］セクション

JSLスクリプト

仕様限界は、JSLスクリプトで設定することもできます。JSLスクリプトのコード上で仕様限界を設定するに
は、たとえば「Cities.jmp」サンプルデータテーブルの場合は、次のようなコードで、Spec Limits()式の
内側に仕様限界を指定します。

// 仕様限界を読み込むための JSL
Capability(

Y( :オゾン , :一酸化炭素 , :二酸化硫黄 , :一酸化窒素 ),
Capability Box Plots( 1 ),

Spec Limits(

オゾン ( LSL( 0.075 ), Target( 0.15 ), USL( 0.25 ) ),

一酸化炭素 ( LSL( 5 ), Target( 7 ), USL( 12 ) ),

二酸化硫黄 ( LSL( 0.01 ), Target( 0.04 ), USL( 0.09 ) ),
一酸化窒素 ( LSL( 0.01 ), Target( 0.025 ), USL( 0.04 ) )

);

);

読み込んだ結果は、図10.18に示すとおり、各値が仕様限界外になります。
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JSLによる限界データテーブルの読み込み

JSLスクリプトによって、仕様限界を含んだデータテーブルを読み込むこともできます。この際、2つのテー
ブル形式（縦長方形と横長方形）を区別する構文は特に必要ではありません。どちらの形式にも次の構文を使
用できます。仕様限界が含まれたデータテーブルのパスを、Import Spec Limits（）式の中に指定します。
「CitySpecLimits.jmp」サンプルデータテーブルを読み込む場合には、Window版の JMP Proでは、"<パス
名>/ ファイル名.JMP"の部分を"C:\Program Files\SAS\JMPPRO\11\Samples\Data\CitySpecLimits.jmp"

に置き換えてください（このサンプルデータが保存されているパスに置き換えてください）。

// 仕様限界ファイルを読み込むための JSL
Capability(

Y( :オゾン , :一酸化炭素 , :二酸化硫黄 , :一酸化窒素 ),
Capability Box Plots( 1 ),

Spec Limits(

Import Spec Limits(

"<パス名 >/ファイル名 .JMP"
)));

読み込んだ結果は、図10.18に示すとおり、各値が仕様限界外になります。

「工程能力」レポート
デフォルトでは、「工程能力」レポートには次の2つのセクションがあります。

• 「ゴールプロット」（204ページ）

• 「工程能力箱ひげ図」（206ページ）

他にも、「工程能力」の赤い三角ボタンのメニューを使って、正規化箱ひげ図を描いたり、工程能力指数と要
約統計量の表を追加したり、変数ごとの工程能力レポートを表示したりできます。各オプションについては、
「「工程能力」プラットフォームのオプション」（207ページ）を参照してください。

レポートのデフォルトの設定は、［ファイル］>［環境設定］>［プラットフォーム］>［工程能力］で変更でき
ます。「「工程能力」プラットフォームの例」（197ページ）の手順に従って作業すると、図10.8のレポートが
作成されます。
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図10.8「Semiconductor Capability.jmp」のデフォルトの結果

ゴールプロット
「ゴールプロット」は、変数ごとに、仕様限界で正規化した平均のシフトをX軸上、仕様限界で正規化した標
準偏差をY軸上に示したものです。各変数が仕様に従っているかどうかをすばやく確認したいときに便利で
す。各点の上にカーソルを置くと、変数名が表示されます。「ゴールプロット」の赤い三角ボタンのメニュー
には、次のようなコマンドがあります。

Cpk水準で色分け Cpkの各水準を示す色の表示 /非表示を切り替えます。

ゴールプロットのラベル 点のラベルの表示 /非表示を切り替えます。

不適合率の等高線 指定の不適合率を示す等高線の表示 /非表示を切り替えます。
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図10.9は、「Semiconductor Capability.jmp」サンプルデータテーブルのデータセット全体に関する「ゴール
プロット」で、「ゴールプロット」の赤い三角ボタンのメニューから［CPK水準で色分け］を選択した結果を
示しています。

図10.9 ゴールプロット

各点の座標は、LSL（下側仕様限界）、目標値、USL（上側仕様限界）を持つ各列に対し、次の式で計算されます。

仕様限界で正規化した平均のシフト = (Col[i]の平均 - 目標値 ) / (USL[i] - LSL[i])

仕様限界で正規化した標準偏差 = Col[i]の標準偏差 / (USL[i] - LSL[i])

Cpkのスライダと数値編集ボックスは、デフォルトでCpk=1に設定されています。これは、不適合率が約
0.0027であることに相当します（目標値がLSLとUSLの中間にあり、かつ、目標値を平均とした正規分布に
データが従っている場合）。赤色のゴールラインは、編集ボックスに入力されているCpkの値に該当します。
Cpkの値を変更するには、スライダを動かすか、編集ボックスに新しい値を入力します。プロット上の点は、
行ではなく列を示します。

色のついた領域は、次のような意味を持ちます。Cは、「CPK」編集ボックスに入力されている値です。

• 赤色の領域は、Cpk < C

• 黄色の領域は、C < Cpk < 2C

• 緑色の領域は、2C < Cpk

Cpkのスライダ

Cpkの編集
ボックス
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環境設定によって、「CPK」ではなく、「PPK」と表示するように変更することができます。変更した場合、ス
ライダのラベルが「PPK」になります。この変更は、［ファイル］>［環境設定］>［プラットフォーム］>［工
程能力］で行えます。

工程能力箱ひげ図
「工程能力箱ひげ図」は、分析対象の各変数についての箱ひげ図です。各列の値は、その目標値で中心化され、
仕様限界間の差で尺度化されます。各列 jの値Yijから次の式で計算します。

 Tjは目標値

図10.10 工程能力箱ひげ図

図10.10は、「「工程能力」プラットフォームの例」（197ページ）で説明した「Semiconductor Capability.jmp」
サンプルデータテーブルの「工程能力箱ひげ図」です。±0.5の位置に引かれている緑色の2本の点線は、それ
ぞれ正規化したLSLjとUSLjを示します。このプロットでは、各変数をその仕様限界と比較することができま
す。たとえば、「IVP1」では、点の大部分が上側仕様限界を超えていますが、「IVP2」を見ると、大部分が目
標値を下回っています。「PNP2」は、すべての点が仕様限界内に収まっていることから、目標に達している
と考えられます。

Zij

Yij Tj–

USLj LSLj–
-------------------------------=
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仕様限界がない場合

片方の仕様限界しか指定されていない列は、箱ひげ図に色が付けられます。上側仕様限界（USL）しか指定さ
れていない列は青色で、下側仕様限界（LSL）しか指定されていない列は赤色で、箱ひげ図が描かれます。
図10.11を参照してください。また、プロットの下には、箱ひげ図を描くときに使われた計算についての注釈
が表示されます。

図10.11 仕様限界がない場合

「工程能力」プラットフォームのオプション
レポートウィンドウで「工程能力」の赤い三角ボタンをクリックすると、次のオプションがメニューに表示さ
れます。

ゴールプロット データのゴールプロットを表示します。「ゴールプロット」は、変数ごとに、仕様限界で正
規化した平均のシフトをX軸上、仕様限界で正規化した標準偏差をY軸上に示したものです。詳細につい
ては、「ゴールプロット」（204ページ）を参照してください。

正規化箱ひげ図 データの正規化箱ひげ図を表示します。各列の値から平均を引いて標準偏差で割ることによ
り、正規化（標準化）します。次に、正規化した各列の分位点を計算し、正規化した分位点を元に各列の
箱ひげ図を作成します。詳細については、「正規化箱ひげ図」（208ページ）を参照してください。

工程能力箱ひげ図 分析対象の各変数の工程能力箱ひげ図を表示します。各列の値は、その目標値で中心化さ
れ、仕様限界間の差で尺度化されます。詳細については、「工程能力箱ひげ図」（206ページ）を参照して
ください。

要約テーブルの作成 変数の名前、仕様限界で正規化した平均のシフト、および仕様限界で正規化した標準偏
差を表した要約テーブルを作成します。詳細については、「要約テーブルの作成」（209ページ）を参照し
てください。

工程能力指数レポート 各変数の下側仕様限界（LSL）、目標値、上側仕様限界（USL）、平均、標準偏差、
Cp、Cpk、およびPPMをまとめた「工程能力指数」レポートを表示します。詳細については、「工程能
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力指数レポート」（209ページ）を参照してください。

各列に対する詳細レポート 分析対象の変数ごとに個別の詳細レポートを表示します。詳細については、「各
列に対する詳細レポート」（210ページ）を参照してください。

表示順序 箱ひげ図、工程能力指数レポート、各列に対する詳細レポートの表示順序を変更できます。［最初
の表示順序］、［最初の表示順序の逆順］、［CPKの昇順］、［CPKの降順］のいずれかを選択できます。

仕様限界の保存 データの仕様限界を保存できます。［仕様限界を列プロパティとして保存］コマンドは、現
在の仕様限界を、分析対象のデータテーブルに列プロパティとして保存します。また、［仕様限界を新し
いテーブルに保存］コマンドは、仕様限界を新しいデータテーブルに保存します。

スクリプト このメニューには、すべてのプラットフォームに共通するスクリプト関連のコマンドが表示され
ます。詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

正規化箱ひげ図
正規化箱ひげ図を作成するにあたり、まず、各列の値から平均を引いて標準偏差で割ることにより、正規化
（標準化）します。次に、正規化した各列の分位点を計算し、正規化した分位点を元に各列の箱ひげ図を作成
します。

図10.12 正規化箱ひげ図

図10.12は、「「工程能力」プラットフォームの例」（197ページ）で説明した「Semiconductor Capability.jmp」
サンプルデータテーブルの「正規化箱ひげ図」です。

仕様限界
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緑色の縦線は、平均と標準偏差で正規化した仕様限界を表します。グレーの縦の点線は±0.5の位置を示して
います。すべてのデータは標準偏差1で正規化されているので、その幅は標準偏差に相当します。

要約テーブルの作成
［要約テーブルの作成］オプションを選択すると、変数の名前、仕様限界で正規化した平均のシフト、および
仕様限界で正規化した標準偏差を含んだ要約テーブルが作成されます。

図10.13は、「「工程能力」プラットフォームの例」（197ページ）で説明した「Semiconductor Capability.jmp」
サンプルデータテーブルの要約テーブルです。

図10.13 要約テーブル

工程能力指数レポート
［工程能力指数レポート］オプションを選択すると、各変数の下側仕様限界（LSL）、目標値、上側仕様限界
（USL）、平均、標準偏差、Cp、Cpk、およびPPMをまとめた表の表示／非表示が切り替わります。図10.14

は、「「工程能力」プラットフォームの例」（197ページ）で説明した「Semiconductor Capability.jmp」サン
プルデータテーブルの「工程能力指数」レポートです。オプションでレポートに表示できる列には、下側信頼
限界、上側信頼限界、CPM、CPL、CPU、LSL未満のPPM、およびUSL超えのPPMがあります。オプ
ションの列を表示するには、レポート上で右クリックし、［列］サブメニューから列名を選択します。

図10.14 工程能力指数
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各列に対する詳細レポート
［各列に対する詳細レポート］オプションを選択すると、分析対象の各変数の工程能力レポートが作成されま
す。このレポートは、「一変量の分布」プラットフォームのものと同じです（詳細は『基本的な統計分析』を
参照）。 図10.15は、「Semiconductor Capability.jmp」サンプルデータテーブルの「PNP1」列に対する詳細
レポートです。

図10.15 各列に対する詳細レポート

「工程能力」プラットフォームのその他の例
この例では、「Cities.jmp」サンプルデータを使用します。このデータテーブルには、52の都市における汚染
の測定値が記録されています。各変数に対する仕様限界は、このデータテーブルの列プロパティとしては保存
されていません。 「オゾン」、「一酸化炭素」、「二酸化炭素」、「一酸化窒素」の各変数の仕様限界は、
「CitySpecLimits.jmp」という別のデータテーブルに保存されています。

1. 「Cities.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［工程能力］を選択します。

3. 「オゾン」、「一酸化炭素」、「二酸化炭素」、「一酸化窒素」を選択し、［Y, 列］ をクリックします。
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図10.16「Cities.jmp」の起動ウィンドウ

4. ［OK］をクリックします。「仕様限界」ウィンドウが表示されます。
5. 「仕様限界」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［仕様限界の読み込み］を選択し、
「CitySpecLimits.jmp」を選択すると、仕様限界値が自動的に読み込まれます。

図10.17「Cities.jmp」の「仕様限界」ウィンドウ

6. ［次へ］をクリックすると、レポートウィンドウが表示されます。
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図10.18「Cities.jmp」の結果

7. 正規化箱ひげ図と工程能力指数レポートを表示するには、「工程能力」の赤い三角ボタンをクリックし、メ
ニューから［正規化箱ひげ図］と［工程能力指数レポート］を選択します。
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図10.19「Cities.jmp」の結果



214 工程能力分析 第 10 章
「工程能力」プラットフォームのその他の例 品質と工程



第 11 章

パレート図
重要な問題に的を絞って品質改善に導く

パレート図を使用して、工程や作業の質を統計的観点から改善していくことができます。パレート図には、品
質が重視される工程や作業で生じた問題の重大性（度数）がわかりやすく示されます。度数を把握し、早急に
対処が必要な問題を見極めることができます。

図11.1 パレート図の例
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「パレート図」プラットフォームの概要
「パレート図」プラットフォームでは、品質が重要視されている工程または作業で生じた問題の度数（重大性）
が表示されます。デフォルトの表示形式は、問題を度数の降順に並べた棒グラフです。問題の種類（カテゴ
リ）を表す値が含まれた列をY（原因）変数に指定します。

1つのY（原因）変数に対して、複数のパレート図を組み合わせた層別パレート図を作成することもできます。
X変数の水準ごとに、また、複数のX変数における水準の組み合わせに対する棒グラフが作成され、グラフ全
体が1つのグループとして表示されます。Xに指定した列は、分類変数と呼びます。

パレート図を作成できるのは、Y（原因）変数が1つ、X（分類）変数が0～2個あるときです。変数が数値
か文字列かの区別も、尺度の区別もありません。棒グラフと円グラフを切り替えることができます。すべての
値が離散変数として扱われ、棒グラフの棒または円グラフの扇形は度数およびパーセントを表します。

「パレート図」プラットフォームの例
この例で使用する「Failure.jmp」サンプルデータテーブルは、「度数」の列がある不適合のデータであり、集
積回路（IC）の製造工程で生じる不適合の原因と、不適合の度数をその種類別にまとめたものです。この分析
により、工程に不適合を生じる一番の原因を追究できます。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Failure.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［パレート図］を選択します。

3. 「原因」を選択して、［Y, 原因］をクリックします。

不適合の原因が記録されているこの列を、分析の対象となるY変数として指定します。

4. 「度数」を選択し、［度数］ をクリックします。

この列には、不適合の数が種類別に記録されています。

5. ［OK］ をクリックします。
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図11.2「パレート図」レポートウィンドウ

左の軸は不適合の度数、右の軸は不適合の各カテゴリの割合を示します。棒は最も頻度の高い不適合から
順に、左から右へと並べられています。曲線は不適合を左から右へ足していったときの累計和を示します。

6. 「パレート図」の横にある赤い三角ボタンのメニューから［累積パーセント点のラベル］を選択します。

「汚れ」が不適合の約45%を占めていることがわかります。「酸化物不良」の棒の上に位置する点が、「汚
れ」と「酸化物不良」の2つで不適合の約71%を占めることを示しています。

7. 赤い三角ボタンのメニューから［累積パーセント点のラベル］と［累積パーセント曲線の表示］の選択を
解除します。

8. Y軸をダブルクリックして「Y軸の指定」ウィンドウを表示します。

– 「最大値」フィールドに「15」と入力します。

– 「目盛り間隔」フィールドに「2」と入力します。

– 「目盛りとグリッド線」領域で、「グリッド線」の［大］チェックボックスを選択します。

– ［OK］をクリックします。

9. 赤い三角ボタンのメニューから［カテゴリの凡例］を選択します。
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図11.3 表示オプションを適用したパレート図

図11.3では、割合の代わりに度数を表示し、カテゴリの凡例も表示しています。度数を示す縦軸のスケー
ルを変更し、主目盛りにグリッド線を表示しています。

10. データを円グラフで表示するには、赤い三角ボタンのメニューから［円グラフ］を選択します。

図11.4 円グラフを使ったパレート図

「汚れ」と「酸化物不良」が不適合数の大半をしめていることが一目瞭然です。



220 パレート図 第 11 章
「パレート図」プラットフォームの例 品質と工程

「パレート図」プラットフォームの起動
「パレート図」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［パレート図］を選択します。

図11.5「パレート図」起動ウィンドウ

「パレート図」起動ウィンドウには、次のようなオプションがあります。

Y, 原因 問題の原因を表す値が含まれた列を指定します。工程変数とも呼ばれ、分析の対象となる変数です。

X, グループ変数 グループ化因子を指定します。グループ変数を指定すると、1つのウィンドウの中に、隣り
合わせに並んだパレート図が作成されます。グループ変数は指定しなくても、1つ（「1元層別パレート図
の例」（228ページ）を参照）または2つ（「2元層別パレート図の例」（230ページ）を参照）指定するこ
ともできます。

重み オブザベーションに異なる重みを付けるための変数を指定します。

度数 度数の値が含まれた列を指定します。

By ここで指定した列の値ごとに、個別に分析が行われます。

原因を組み合わせる 度数または割合の最小値を閾値として指定することにより、原因を組み合わせることが
できます。［原因を組み合わせる］オプションを選択し、［累積%］または［度数］のいずれかを選択して
閾値を入力します。［累積%］オプションの場合は、全体に占める割合を閾値として指定し、その割合に
満たない原因を1つにまとめて表示します。［度数］オプションの場合は、度数の閾値を指定できます。例
として、「［原因を組み合わせる］の例」（224ページ）を参照してください。

ユニットあたりの分析 グループ間で不適合率を比較できます。また、不適合率に対する95%信頼区間も計
算されます。［ユニットあたりの分析］オプションを選択し、［定数］または［度数列の値］のいずれかを
選択して、それぞれ「標本サイズ」または「原因コード」に値を入力します。［定数］オプションの場合
は、起動ウィンドウで一定の標本サイズを指定できます。［度数列の値］オプションの場合は、グループ
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ごとに異なる標本サイズを指定できます。特殊な原因コードを指定し、その値を含む行を、原因を含む行
として指定します。

パレート図では原因を組み合わせることができますが、それに合わせて分析の計算が変わることはありま
せん。

例として、「グループ全体で一定の標本サイズを使用した例」（225ページ）および「グループ全体で一定
でない標本サイズを使用した例」（227ページ）を参照してください。

「パレート図」レポート
パレート図は、データ中に各変数が占める割合を示す棒グラフと、変数の累積割合を示す折れ線グラフで構成
されます。

図11.6 パレート図の例

パレート図を作成できるのは、Y（原因）変数が1つ、X（分類）変数が0～2個あるときです。変数が数値
か文字列かの区別も、尺度の区別もなく、すべての値が離散変数として扱われ、棒グラフの棒は度数および
パーセントを表します。パレート図は、次のような構成になっています。

• Y変数が 1つでX分類変数がないときは、図が 1つだけ作成され、棒は Y変数の各値の度数を表します。
例として、「「パレート図」プラットフォームの例」（217ページ）を参照してください。

• Y変数が 1つでX分類変数が 1つのときは、横 1列に並んだパレート図が作成されます。X変数の水準ご
とにパレート図が1つ作成され、棒は、各水準内におけるY変数の各値の度数を表します。全体を層別パ
レート図といい、1つ1つの図をセルといいます。X（グループ変数）の水準につき1つのセルがありま
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す。X変数は1つだけなので、このパレート図は1元層別パレート図と呼ばれます。例として、「1元層別
パレート図の例」（228ページ）を参照してください。

• Y変数が1つでX変数が2つのときは、m行n列に並んだパレート図が作成されます。1番目のX変数の
水準と同数（m）の行、2番目のX変数の水準と同数（n）の列ができます。X変数が2つなので、この
パレート図は2元層別パレート図と呼ばれます。各行には、1番目のX変数の水準ごとのパレート図が並
ぶことになります。左上のセルは基準セルと呼ばれます。基準セルの棒は降順に並べられ、他のセルの棒
はそれと同じ順序で並べられます。セルの行列の配置は変更できます。左上の角に移動したセルが新しい
基準セルになり、セルの棒がそれに合わせて並べ替えられます。例として、「2元層別パレート図の例」
（230ページ）を参照してください。

「パレート図」の赤い三角ボタンのメニューのオプションを使用して、軸の種類や棒の配置を変更したり、棒
グラフを円グラフに切り替えたりすることができます。詳細は、「「パレート図」プラットフォームのオプショ
ン」（222ページ）を参照してください。

「パレート図」プラットフォームのオプション
「パレート図」の横の赤い三角ボタンのメニューには、図の外観をカスタマイズできるコマンドが用意されて
います。その中の［原因］にはさらにサブメニューがあり、パレート図の個々の棒に適用されるオプションが
含まれています。パレート図全体に作用するコマンドには、次のようなものがあります。

パーセント表示 左側の縦軸の表示において、度数とパーセントとで切り替えます。

Nの凡例 プロット内の合計標本サイズの表示／非表示を切り替えます。

カテゴリの凡例 カテゴリのラベルが棒についた状態と、カテゴリの凡例が別に表示される状態とで切り替え
ます。

円グラフ 棒グラフ／円グラフを切り替えます。

列の並べ替え、行の並べ替え パレート図がグループ変数によって分かれているときに、並べ替えを行います。

プロットのグループ化解除 グループ化されたパレート図を個別に表示します。

度数分析 ユニットあたりの不適合数を分析できます。グループ間およびグループ内で不適合率を比較し、尤
度比検定を実行できます。

– ［ユニットあたりの比率］では、グループ間の不適合率を比較します。標本サイズが指定されている場
合は、ユニットあたり度数（DPU: Defect Per Unit）と100万個あたりの度数（PPM: Parts Per

Million）の各列がレポートに追加されます。

– ［グループ内の比率の検定］では、それぞれの原因によるユニットあたりの度数（DPU）が、グループ
内で同じかどうかを検定（尤度比カイ2乗検定）します。

– ［グループ間の比率の検定］では、それぞれの原因によるユニットあたりの度数（DPU）が、グループ
間で同じかどうかを検定（尤度比カイ2乗検定）します。
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累積パーセント曲線の表示 棒の上にある累積パーセント曲線と右の縦軸上の累積パーセント軸の表示／非
表示を切り替えます。

累積パーセント軸の表示 右の縦軸上にある累積パーセント軸の表示／非表示を切り替えます。

累積パーセント点の表示 累積パーセント曲線上の点の表示／非表示を切り替えます。

累積パーセント点のラベル 累積パーセント曲線上の点に付くラベルの表示／非表示を切り替えます。

累積パーセント曲線の色 累積パーセント曲線の色を変更できます。

原因 サブメニューに、棒に適用するオプションが含まれています。詳しくは、次の「［原因］のオプション」
（223ページ）の節を参照してください。

スクリプト すべてのプラットフォームに共通なオプションが表示されます。詳細については、『JMPの使用
法』を参照してください。

［原因］のオプション
棒を選択するには、棒をクリックします。隣り合わせに並んでいない複数の棒を選択するには、Ctrlキーを押
しながらクリックします。棒を選択すると、赤い三角ボタンのメニューのコマンドのうち、棒に関連するもの
が使用可能な状態になります。棒に関連するオプションは、赤い三角ボタンのメニューにある［原因］サブメ
ニューにも含まれています。これらのオプションは、グラフ領域のどこかを右マウスボタンでコンテキストク
リックして表示することもできます。以下のオプションは、パレート図全体ではなく、選択した棒だけに適用
されます。

原因の組み合わせ 選択されている（強調表示されている）棒を結合します。［現在、選択されている原因］、
［最後尾のほうから］、［先頭のほうから］、または図11.7に示す変数のリストから選択できます。

図11.7「原因の組み合わせ」ウィンドウ

原因の分離 選択されている結合した棒を分離し、元の棒に戻します。

先頭に移動 選択されている棒が一番左、つまり先頭に移動します。
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最後尾に移動 選択されている棒が一番右、つまり最後尾に移動します。

色 カラーパレットが開き、そこで選択した色が強調表示された棒に適用されます。

マーカー ［累積パーセント点の表示］オプションがオンになっているときに、マーカーパレットからマーカー
を選択すると、累積パーセント曲線上の点にそのマーカーが割り当てられます。

ラベル 強調表示されたすべての棒の上に、棒の値を表示します。

「パレート図」プラットフォームのその他の例
ここでは、「パレート図」プラットフォームを使った例をさらに紹介します。

［原因を組み合わせる］の例
この例で使用する「Failure.jmp」サンプルデータテーブルは、「度数」の列がある不適合のデータであり、集
積回路（IC）の製造工程で生じる不適合の原因と、不適合が生じた回数をその種類別にまとめたものです。こ
の例では、閾値として2を指定します。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Failure.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［パレート図］を選択します。

3. 「原因」を選択して、［Y, 原因］をクリックします。

4. 「度数」を選択し、［度数］ をクリックします。

5. ［原因を組み合わせる］を選択し、［度数］を選択します。

6. 閾値として「2」と入力します。

7. ［OK］ をクリックします。

図11.8 閾値（度数=2）を指定したパレート図
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図11.8は、度数=2という閾値を指定した結果のパレート図です。「4 その他」という名前の棒に、度数が
2以下の原因がすべて組み合わさります

8. 組み合わせた棒を図11.9に示すように元に戻すには、［原因］>［原因の分離］を選択します。

図11.9 原因を分離したパレート図

グループ全体で一定の標本サイズを使用した例
この例で使用する「Failures.jmp」サンプルデータテーブルは、「度数」の列がある不適合のデータであり、集
積回路（IC）の2つの製造工程で生じる不適合の原因と、不適合が生じた回数をその種類別にまとめたもので
す。この例では、一定の標本サイズとして1000を指定します。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Failures.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［パレート図］を選択します。

3. 「原因」を選択して、［Y, 原因］をクリックします。

4. 「プロセス」を選択し、［X, グループ変数］ をクリックします。

5. 「度数」を選択し、［度数］ をクリックします。

6. ［ユニットあたりの分析］を選択し、［定数］ を選択します。

7. 「標本サイズ」 に「1000」を入力します。

8. ［OK］ をクリックします。
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図11.10「パレート図」レポートウィンドウ

「Process A」では、「Contamination」が不適合の一番の要因となっていますが、「Process B」では
「Oxide Defect」が有力要因となっています。

9. 赤い三角ボタンのメニューから［度数分析］>［グループ間の比率の検定］を選択します。

図11.11［グループ間の比率の検定］の結果

「Contamination」によるユニットあたりの度数（DPU）のグループ間（Process AとProcess B）の差
は約0.06になっています。
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グループ全体で一定でない標本サイズを使用した例
この例で使用する「Failuressize.jmp」サンプルデータテーブルは、「度数」の列がある不適合のデータであ
り、集積回路（IC）の2つの製造工程で生じる不適合の原因と、不適合が生じた回数をその種類別にまとめた
ものです。諸原因（「Oxide Defect」、「Silicon Defect」など）の下に、「size」という名前の原因がありま
す。原因コードとして「size」を指定して、該当する行を、標本サイズを含む行として指定します。

1. 「Quality Control」フォルダに入っているFailuressize.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［パレート図］を選択します。

3. 「原因」を選択して、［Y, 原因］をクリックします。

4. 「プロセス」を選択し、［X, グループ変数］をクリックします。

5. 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。

6. ［ユニットあたりの分析］を選択し、［度数列の値］を選択します。

7. 「原因コード」に「size」と入力します。

8. ［OK］をクリックします。

図11.12「パレート図」レポートウィンドウ

9. 赤い三角ボタンのメニューから［度数分析］>［ユニットあたりの比率］と［度数分析］>［グループ間の
比率の検定］を選択します。
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図11.13［ユニットあたりの比率］と［グループ間の比率の検定］の結果

グループAの原因には標本サイズを101としてDPUを計算し、グループBの原因には145として計算し
ています。

2つのグループ変数（「日付」と「プロセス」など）がある場合は、「ユニットあたりの比率」表には、各
原因の「日付」と「プロセス」のすべての組み合わせに対して、比率（DPU）が表示されます。ただし、
［グループ間の比率の検定］では、グループ間の全体的な差だけが検定されます。

1元層別パレート図の例
この例では、「Failure2.jmp」サンプルデータテーブルを使用します。このデータテーブルには、拡散炉の管
を洗浄する前に生産されたコンデンサーの標本と、管を洗浄した後に生産された標本の不適合が記録されてい
ます。不適合の種類ごとに、「洗浄」という変数が「前」または「後」の値を取ります。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Failure2.jmp」データテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［パレート図］を選択します。

3. 「原因」を選択して、［Y, 原因］をクリックします。

4. 「洗浄」を選択し、［X, グループ変数］ をクリックします。
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5. 「度数」を選択し、［度数］ をクリックします。

6. ［OK］ をクリックします。

図11.14では、「洗浄」変数の値ごとにパレート図が隣り合わせに並んで表示されています。

図11.14 1元層別パレート図

どちらの図も、縦軸と横軸のスケールは同じです。左側の図の棒はY軸の値が降順になるように並べられ、
それによって決まった棒の順序が、他のセルでも使用されています。

7. パレート図の並び順序を変更するには、左側の図のタイトル（「後」）をクリックし、右側の図のタイトル
（「前」）にドラッグします。

2つの図を比較すると、洗浄後に「酸化物不良」が減少していることがわかりますが、図が図11.15のよ
うに「前」と「後」という自然な順序で並んでいた方が（同時に「原因」もそれに合わせて並べられた方
が）、解釈はより簡単になります。上の図においては、原因の表示順序が、左側の図に合わせて変更され
ています。
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図11.15 セルの順序を変更した1元層別パレート図

2元層別パレート図の例
この例では、「Failure3.jmp」サンプルデータテーブルを使用します。コンデンサーの製造工程で、管の洗浄
前と洗浄後の標本を3日間にわたって観察しました。このデータテーブルには、「日付」という列があり、値
として「10月１日」、「10月2日」、「10月3日」が含まれています。

1. 「Quality Control」フォルダに入っている「Failure3.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［パレート図］を選択します。

3. 「原因」を選択して、［Y, 原因］をクリックします。

4. 「洗浄」と「日付」を選択し、［X, グループ変数］ をクリックします。

5. 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。

6. ［OK］ をクリックします。

図11.16では、両方のX変数の各水準を示した2元層別の図が1つのウィンドウに表示されています。左
上のセルは基準セルと呼ばれます。基準セルの棒は降順に並べられ、他のセルの棒はそれと同じ順序で並
べられます。

7. 基準セル内の「汚れ」と「金属被覆」をクリックすると、それに該当する棒が他のセルでも強調表示され
ます。
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図11.16 2元層別パレート図

図11.16のパレート図は、重要な原因だけが選択されている状態です。2元層別パレート図のすべてのセルで、
頻度の高い2つの不適合を表す棒が選択されています。「汚れ」と「金属被覆」はすべてのセルで重要な原因
に数えられますが、管の洗浄後は改善されていることがわかります。
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第 12 章

特性要因図
根本原因を調べる

「特性要因図」プラットフォームでは、特性要因図を作成します。特性要因図は、石川ダイヤグラム、フィッ
シュボーンチャート（魚骨図）ともいいます。特性要因図は、次の用途で役に立ちます。

• 特性の要因（問題の原因）を整理する

• ミーティングで意見を出し合う（ブレインストーミング）

• 実験の準備段階で変数を識別する

図12.1 特性要因図の例
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特性要因図の概要
「特性要因図」プラットフォームでは、特性要因図を作成します。特性要因図は、石川ダイヤグラム、フィッ
シュボーンチャート（魚骨図）ともいいます。特性要因図は、次の用途で役に立ちます。

• 特性の要因（問題の原因）を整理する

• ミーティングで意見を出し合う（ブレインストーミング）

• 実験の準備段階で変数を識別する

特性要因図の例
回路基板の不具合に関するデータがあります。主な要因と、不具合の原因候補を特性要因図で調べます。

1. 「Ishikawa.jmp」サンプルデータテーブルを開きます。

2. ［分析］>［品質と工程］>［特性要因図］を選択します。

3. 「親」を選択し、［X, 親］をクリックします。

4. 「子」を選択し、［Y, 子］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図12.2「Ishikawa.jmp」の特性要因図

主な要因は、「Inspection」、「Solder process」、「Raw card」、「Components」、「Component insertion」
です。これらの各主要要因から、原因候補が枝分かれしています。たとえば、「Inspection」という要因から、
「Inspector」、「Measurement」、「Test coverage」が枝分かれしています。

主要な要因ごとに、考えられる原因や変動の元となっているものをさらに検討することもできます。
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データの準備
特性要因図を作成する前に、データが2列に格納されたデータテーブルを用意します。

図12.3「Ishikawa.jmp」データテーブルの例

「親」の「Defects in circuit board」という値にはいろいろな要因があり、それが「子」列にリストされてい
ます。その中の「Inspection」という要因は、それ自体がまた要因を持っており、それらが「子」列にリスト
されています。親の値に対して子がリストされ、その子に対してさらに子を設定できます。（それ自体が子を
持つ子は、「親」列にも「子」列にも表示されます）。

「特性要因図」プラットフォームの起動
「特性要因図」プラットフォームを起動するには、［分析］>［品質と工程］>［特性要因図］を選択します。

図12.4「特性要因図」起動ウィンドウ



第 12 章 特性要因図 237
品質と工程 特性要因図

ヒント：データテーブルに関係のない基本の特性要因図を作成するには、［Y, 子］と［X, 親］のフィールドを
空にして［OK］をクリックします。その後、右クリックメニューのオプションを使ってノードを編集します。
「コンテキストメニュー」（237ページ）を参照してください。

Y, 子 親要因の原因となっている子要因を表す列を指定します。

X, 親 子要因を含む親要因（特性）を表す列を指定します。

ラベル ［ラベル］列を指定すると、その列の値（テキスト）が特性要因図上にラベルとして表示されます。

By ［By］変数の列を指定すると、By変数の値ごとに個別の特性要因図が作成されます。

特性要因図
図12.5 特性要因図

図12.5では、「Defects in circuit board」という特性（問題）が中心線の右側に表示されています。中心線
から上下に枝分かれした先端にあるのが主要な要因（「Inspection」、「Solder process」、「Raw Card」など）
で、それぞれの主要要因から、考えられる要因の候補が子として枝分かれしています。

コンテキストメニュー
強調表示したノードを右クリックすると、テキストの変更、新しいノードの挿入、特性要因図の種類の変更な
どを実行できます。次の点を念頭に置いてください。

• 文字列を右クリックすると、フォントや色、テキストの配置、表示／非表示、書式を変更できます。

• ノードをクリックして強調表示し、名前を変更できます。

• ノードの位置を変更するには、ノードをクリックしてドラッグします。

［テキスト］メニュー

［テキスト］メニューには次のオプションがあります。

特性

主要要因

原因候補
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フォント テキストまたは数字のフォントを選択できます。

色 テキストまたは数字の色を選択できます。

左に回転、右に回転、横に並べて表示 ［横に並べて表示］を選択するとテキストや数字が水平になり、［左に
回転］と［右に回転］で左右に90度回転します。

［挿入］メニュー

［挿入］メニューを使うと、既存のノードに項目を挿入することができます。［挿入］メニューには次のオプ
ションがあります。

前へ 強調表示されたノードの右側に新しいノードを挿入します。たとえば、図12.6では、「子2」の前に「子
1.5」を挿入しています。

図12.6 前に挿入

後ろへ 強調表示されたノードの左側に新しいノードを挿入します。たとえば、図12.7では、「子2」の後ろ
に「子3」を挿入しています。

図12.7 後ろに挿入

上へ 現在のノードの上のレベルに新しいノードを挿入します。たとえば、図12.8では、「親」の1つ上のレ
ベルに「祖父母」を挿入しています。

図12.8 上に挿入
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下へ 現在のノードの下のレベルに新しいノードを挿入します。たとえば、図12.9では、では、「子2」の1

つ下のレベルに「孫」を挿入しています。

図12.9 下に挿入

［移動］メニュー

［移動］メニューを使用してノードや枝を移動できます。［移動］メニューには次のオプションがあります。

最初へ 強調表示されたノードを、その親の下にある最初の位置へ移動します。

最後へ 強調表示されたノードを、その親の下にある最後の位置へ移動します。

反対側へ 強調表示されたノードを、「親」線の反対側へ移動します。

左へ 水平方向に枝分かれした要素を、すべて親の左側に表示します。

右へ 水平方向に枝分かれした要素を、すべて親の右側に表示します。

上へ 垂直方向に枝分かれした要素を、すべて親の上に表示します。

下へ 垂直方向に枝分かれした要素を、すべて親の下に表示します。

交互に 子を、親の線の両側に交互に表示します。
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図12.10 移動オプション

その他のメニューオプション

強調表示したノードを右クリックしたときに表示されるメニューには、次のオプションもあります。

タイプの変更 チャート全体のタイプを［フィッシュボーン］、［階層化］、または［入れ子］に変更します。

編集不可能 ［移動］と［タイプの変更］以外のすべてのコマンドを無効にします。

テキストの折り返し幅 テキストを折り返して表示する場合のラベルの幅を指定できます。

データテーブルに出力 強調表示されているノードをデータテーブルの形に変換します。特性要因図全体（特
性）を強調表示すると、すべてのノードを変換できます。

閉じる 強調表示されたノードの表示／非表示を切り替えます。

削除 強調表示されたノードとその子をすべて削除します。

特性要因図の保存
特性要因図は、次のいずれかの方法で保存できます。

• データテーブルとして保存する

• ジャーナルとして保存する

• スクリプトとして保存する

左へ 交互に 右へ

上へ 下へ
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特性要因図をデータテーブルとして保存する
1. 特性要因図全体を強調表示します。

2. 右クリックして［データテーブルに出力］を選択します。

3. 新しいデータテーブルを保存します。

この方法を使う場合は、次の点に注意してください。

• 他の作業でこのデータテーブルを更新する必要がある場合は、この保存方法が得策です。

• データテーブルではフォントや位置などのカスタマイズを表現できないため、カスタマイズの自由度は低
くなります。

特性要因図をジャーナルとして保存する
1. 特性要因図全体を強調表示します。

2. 右クリックして［編集］>［ジャーナル］を選択します。

3. 新しいジャーナルを保存します。

この方法を使う場合は、次の点に注意してください。

• さしあたりの作業としては、この方法が便利です。たとえば、特性要因図を手動で作成し、ジャーナルと
して保存しておいて、後からそのジャーナルを開いて特性要因図の編集を続けることができます。

• カスタマイズした内容はジャーナル内にのみ保存され、ジャーナルはデータテーブルからは分離されます。

特性要因図をスクリプトとして保存する
1. 赤い三角ボタンのメニューから［スクリプト］>［スクリプトをスクリプトウィンドウに保存］を選択し
ます。

2. 新しいスクリプトを保存します。

この方法を使う場合は、次の点に注意してください。

• 他の作業でこのデータテーブルを更新する必要がある場合は、この保存方法が得策です。

• データテーブルから特性要因図を作成した場合、簡単なスクリプトが表示されます。このスクリプトは該
当するデータテーブルに対して再実行できますが、カスタマイズは適用されません。

• データテーブルを使わずに特性要因図を作成した場合（またはジャーナルから作成した場合）、もう少し
複雑なスクリプトが表示されます。このスクリプトには、特性要因図の各部を追加およびカスタマイズす
るために必要なコマンドがすべて含まれています。
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