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1.はじめに 

１ロット１０万本で生産したねじからサンプル10本を抜き取って検査を行った結果、サン

プルは１０本とも全て合格だった。残りの99,990本のねじは全て合格か？ 

私はパソコンでの品質管理システム「ＱＣプロ」を開発して20数年になるが、その開発の

きっかけとなったのは上記のねじ製造現場からの素朴な質問であった。 

当時は、ほとんどのねじメーカーでは納入時に提出する検査成績表の作成にあたりサンプル

10本の検査を行い、手書きで作成していた時代であった。そこで私は、前述の素朴な質問に答

えるべく統計的手法による品質管理をパソコンソフトに組み込み、測定データの自動入力機能

を備えた検査成績表自動作成システム「ＱＣプロ」の開発を思いついたのである。 

当時は今と違って、まだパソコンは高価なもので、マウスもなく操作性も悪いものであった

が、「ＱＣプロ」は瞬く間にねじ業界をはじめ全国の製造業の検査室に導入された。 

そしてその後のWindowsの出現とともに、パソコンの低価格化と高性能化が進み、それに

伴い品質管理ステム「ＱＣプロ」もバージョンアップを重ねて、2012年11月にはバージョン

8を発売するまでに至った。 

そこでこの度、統計的手法による抜取り検査の仕組みとその基本理論を現場の立場に立って、

平易に解説することとした。 

 

2.ばらつきの理論 

①抜き取りサンプルの解析 

 ランダムに採取した抜き取りサンプルは全く同じ測定値ではない。必ず僅かであるが少しず

つ違っている。これが「ばらつき」である。このランダムで採取したサンプルの「ばらつき」

を解析して1ロット(母集団)が合格しているか否かを判定する。これが統計的手法による抜き

取り検査である。 

 そのためにはサンプルの「ばらつき」を数値化する必要がある。この「ばらつき」の数値化

こそが統計的手法の最初の1歩となる。 

言い換えれば統計的手法の基本は、「ばらつき」を数値で表現することから始まる。 
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②「ばらつき」の数値化 

1） 「ばらつき」の概念1（偏差の合計） 

 下図は8個の測定値Ｘｎとその平均値Ｘbarとの差異を表したものである。 

 この測定値Ｘｎと平均値Ｘbarとの差異を品質管理では「偏差」という。 

   
  上図８個の偏差の合計＝（Ｘbar－Ｘ1）+（Ｘbar－Ｘ2）+・・・+（Ｘbar－Ｘ8）＝0 

      各偏差を合計すると0になる。 

 

2） 「ばらつき」の概念2 (分散) 

 各偏差には＋－があるため単純に合計すると0になる（0になるところが平均値）

ため、0では「ばらつき」の数値化の基とすることができない。そこで各偏差を２乗

して全て＋にしてから合計する。 

その合計した式（1）が偏差平方和Ｓで、「ばらつき」の数値化の基となる。 

  Ｓ＝（Xbar－X1）2 ＋（Xbar－X2）2 ＋・・・＋（Xbar－Xn）2  ・・・式（1） 

この偏差平方和Ｓを個数ｎで除した (割り算 )式（2）が分散σ2 である。  

σ2＝ S／n   ・・・式（2）  

つまり分散σ2 とは「ばらつき」を数値にしたものである。  
 

  3)  「ばらつき」の概念3（標準偏差） 

     通常、分散σ2 は小数点以下の小さな数字を２乗しているため、式（3）範囲Ｒ

と比べて極端に小さな値となるため、「ばらつき」の数値としては扱いにくい。 

       Ｒ＝最大値（ＭＡX）－ 最小値（ＭＩＮ）    ・・・式（3） 

   そこで分散σ2 を平方根して数値として扱い易くしたものが式（4）の標準偏差である。 

        σ＝√σ2     ・・・式（4） 
    一般的に「ばらつき」を数値にしたものとは、この標準偏差σのことである。 
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      しかし、式（4）は母集団の標準偏差としては問題が無いが、抜き取りサンプルの場合、

サンプルの数が少ないと式（4）の標準偏差σは信頼度に欠ける。 

そこで考案されたのが「ｎ－1理論」である。 

「ｎ－1理論」とはサンプル数が少ないとペナルティを与えて、「ばらつき」としての数値、

つまり、標準偏差σを大きくして需要者側から見て安全側に補正するという理論である。 

その方法は、偏差平方和Ｓを個数ｎで除する(割り算)のではなく、（ｎ－1）で除してその

商を大きくする式（5）の方法である。 

σ＝√{Ｓ／（ｎ－1）}          ・・・式（5） 

サンプルの標準偏差とは、式（4）のσではなく、式（5）のσが標準偏差となっている。

この「ｎ－1理論」により標準偏差σは、抜き取りサンプル数の大小に関係なく「ばらつ

き」の数値として問題なく扱えることとなった。 

また、数量ｎが多くなれば なるほど、式（5）が示す通り、式（4）と式（5）より算出さ

れた標準偏差σの差は殆ど無くなり近似する。そこで今日ではサンプルの標準偏差と母集団

の標準偏差との区別を特に設けず、式（5）を標準偏差σとしている。 

尚、標準偏差σの単位は測定値と同じ単位となり、mmならmm、ｇならｇとなる。 

 

3.標準偏差とヒストグラム 

  図（1）のグラフは、平均値Ｘbar、標準偏差σ、正規分布曲線の関係を示したものである。 

                                                 

       

                 図（1） 

  図（1）は横軸が測定値で、式（3）で算出した範囲Ｒを10等分している。各々の測定値を
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10等分にクラス分けして個数を数え、横軸の上にその数えた個数を積み重ねて棒グラフを作成

する。よって縦軸は個数となる。この図（1）のグラフをヒストグラムという。 

そして、中央に配置された曲線は正規分布曲線である。左右両端の縦線は平均値Ｘbar±3σ

の位置で測定値Ｘｎと同じ単位で示している。 

安定している生産状態（統計的管理状態）では、各測定値Ｘｎの個数の分布配置は、図（1）

のヒストグラムが示す通り正規分布曲線と近似した配置となる。 

また正規分布曲線の中央が平均値Ｘbarとなる。 

ここで注目して頂きたい点は、Ｘbar±３σの値が正規分布曲線の左右それぞれの裾の位置

(個数0の近辺)にあるということである。 

つまり殆ど※の測定値Ｘｎは、Ｘbar±3σ（図（1）ヒストグラム左右両端の縦線の内側）に

入るため、下記の式（6）が成立する。 

        Ｘｎ＜Ｘbar±3σ   ・・・式（6）  

この式（6）が統計的手法による計算式の原点となっている。 

     ※殆どとは99.73％であり、式（6）は99,73％の確率で成立する。 

尚、この確率の算出式は、かなり高度な数式となり本稿の趣旨にそぐわないため割愛する。 

    

4.工程能力指数Ｃｐ 

 ①Ｃｐの理論 

   式（6）により、Ｘbar±3σの範囲（6σ）の外側に規格の範囲(公差)があれば、母集団(ロッ

ト)のＸｎは規格の中に99.73％入ることとなる。つまりサンプルの6σが規格の範囲(公差)より

小さければ、抜き取りサンプルの測定で、母集団(ロット)は概ね合格と判断できることとなる。 

   逆にサンプルが全て規格内に入っていて合格であっても、その６σが公差より大きい場合は、

そのロットは不合格と判定できる。 

   これが統計的手法を用いた抜き取り検査の基となる理論であり、その理論の基に「生産工程

の品質能力」を指数で表記したものが工程能力指数Ｃｐである。 

尚、ＣｐとはProcess Capability の略である。 

 

 ②Ｃｐの算出方法 

   前述の理論により工程能力指数Ｃｐは、下記の式（7）で算出される。 

    Ｃｐ＝（公差）／（６倍のサンプルの標準偏差） 

      ＝（規格の上限値ＳＵ－規格の下限値ＳＬ）／ 6×標準偏差σ 

      ＝（ＳＵ－ＳＬ）／ 6σ    ・・・式（7） 
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式（7）のＣｐが1以上であればロットは概ね合格となり、1以上の大きな数値(指数)になれ

ばなるほどロットの合格の確率は上がり、充分に工程能力があるということになる。 

  但し、規格の中央Ｍにサンプルの測定値Ｘｎの平均値Ｘbarがあるという条件が付く。 

5.偏りを見た工程能力指数Cpk 

 ①Cpkの理論 

  規格の中央Ｍに測定値Ｘｎの平均値Ｘbarがあるというのは稀である。 

通常平均値Ｘbarは、どちらかに偏っているものである。 

  そこで、平均値Ｘbarが規格の中央Ｍから偏っている分を割り引いて、式（7）の工程能力指数

ＣＰを小さく評価しようという方法が考案され、これが「偏りを見た工程能力指数」Cpkである。 

  今日では工程能力指数といえば、この偏りを見たCpkを指す。 

  尚、Cpkのｋは、日本語の偏りkatayoriの頭文字である。 

  

 ②Cpkの算出方法 

   図（2）は規格の中央Ｍに対して、平均値Ｘbarの偏りを示したものである。 

       
                 図（2） 

   規格の中央Ｍに対して平均値Ｘbarの「偏りの割合」Ｋは、式（8）となる。 

     Ｋ＝偏り／（公差／2） 

      ＝｜Ｍ－Ｘbar｜／｛（ＳＵ－ＳＬ）／2｝ 

       ＝｜(ＳＵ＋ＳＬ）／2－Ｘbar｜／｛（ＳＵ－ＳＬ）／2｝ 

            ＝｜(ＳＵ＋ＳＬ）－2Ｘbar｜／（ＳＵ－ＳＬ）   ・・・式（8） 
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   そこで、式（8）で算出した「偏りの割合」Ｋを式（7）のＣＰに組み込んだ「偏りを 

見た工程能力指数」Cpkは式（9）となる。 

     Cpk＝（1－Ｋ）Ｃｐ    ・・・式（9） 

  このCpkの考案により、平均値Ｘbarが規格の中央Ｍから偏っていても、工程能力の指数と

して使用することが可能となった。 

  

 ③合格基準Cpk 1.33以上とは？ 

   サンプル10本のCpk≧1で、ロットは殆ど（99.73％）が合格となる。と言うことは、0.27％

は不合格になると言うこともできる。１ロット10万本のねじの0.27％は270本となり、凄く

多い不良のねじの本数である。 

   それならば、Ｃｐの式（7）を6σで除するのではなく、安全を見て８σで除したい。 

でも公式は6σとなっている。どうしよう！ 

そこで品質管理の現場で考案されたものがCpk≧1.33である。これは、８／6は1.33とな

り、Cpk≧1.33とすれば8σで除したCpk≧1と同じ結果になる。 

よって、ねじ業界では通常、Cpk≧1.33を抜き取り検査の合格基準としている。 

因みに充分な安全を見た10σ対応の合格基準のCpkは、10／6の1.67となり、重要な箇所

に対しては、Cpk≧1.67を合格基準としている現場や企業、業界もある。 

ここで、本稿冒頭のねじ製造現場からの質問に下記回答する。 

サンプル１０本の全検査項目の測定値がCpk≧1.33であれば、残りの99,990本の検査項目

に関しては合格と判定し、Cpk＜1.33では残りの99,990本の中に不合格品が入っているため、

そのロットは不合格と判定する。 

 

6.あとがき 

 統計的手法による品質管理についての書籍、文献、解説書などの多くは、高度な専門知識と高度

の数学を必要とし、ねじ業界に従事する一般社員が理解するには難しいとの多くの現場の声を聞き、

本稿の執筆にあたった。そして専門各位の批判を覚悟に、ねじ業界の統計的手法の理解とその普及

を第一優先にして、確率計算式のブラックボックスや筆者独自の持論も取り入れて、統計的手法に

よる抜き取り検査の仕組みと基本理論を平易に解説したものである。 

 末筆ながら、統計的手法と進化し続けるＩＴを活用して、ねじ業界を含めた全ての製造業の世界

に誇る品質管理体制の構築を願ってやまない。 
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