
MTシステム 
（マハラノビス・タグチ） 

その２ 



事例１ シール強度逸脱  



作業日時 時刻 作業者 金型 ｼｰﾙ温度[℃] ｼｰﾙ圧力[Mpa] ｼｰﾙ時間[sec] 冷却温度[℃] 冷却時間[sec] 気温[℃] ｼｰﾙ強度[N]
2017/1/20 10 C 3 120.9 0.2 0.5 26.9 1.1 9.5 10.34
2017/1/20 12 A 3 121.4 0.1 0.5 26.8 0.9 9.5 10.04
2017/1/20 14 B 3 121.1 0.2 0.5 24.8 0.6 9.4 10.41
2017/1/20 16 C 3 121.2 0.1 0.5 27.2 0.6 9.4 10.56
2017/1/23 8 A 1 121.0 0.2 0.5 28.3 1.4 8.0 8.45
2017/1/23 10 B 1 121.3 0.2 0.5 25.1 1.3 7.9 9.00
2017/1/23 12 C 1 121.0 0.2 0.5 21.2 1.2 7.8 9.20
2017/1/23 14 A 1 120.8 0.1 0.5 21.7 0.9 8.1 8.47
2017/1/23 16 B 1 120.8 0.1 0.5 26.3 1.2 8.3 9.23
2017/1/24 8 C 1 121.3 0.1 0.5 27.5 0.8 8.2 9.35
2017/1/24 10 A 1 121.1 0.2 0.5 24.8 0.7 7.9 9.10
2017/1/24 12 B 1 121.2 0.2 0.5 27.2 1.3 7.9 9.50
2017/1/24 14 C 1 120.6 0.2 0.5 27.3 1.1 7.5 9.66
2017/1/24 16 A 1 120.9 0.2 0.5 26.2 1.1 8.0 9.33
2017/1/25 8 B 1 120.7 0.2 0.5 21.5 1.4 7.4 9.44
2017/1/25 10 C 1 120.8 0.2 0.5 27.1 0.8 7.7 9.69
2017/1/25 12 A 1 121.4 0.1 0.5 25.3 1.2 7.0 9.38
2017/1/25 14 B 1 120.8 0.2 0.5 25.6 1.2 6.9 9.75
2017/1/25 16 C 1 120.6 0.2 0.5 21.0 0.7 7.2 9.91
2017/1/26 8 A 1 120.7 0.2 0.5 23.8 0.7 7.4 9.26
2017/1/26 10 B 1 121.0 0.1 0.5 23.5 0.8 6.9 9.69
2017/1/26 12 C 1 120.8 0.1 0.5 21.2 1.2 7.3 9.90
2017/1/26 14 A 1 121.2 0.2 0.5 24.7 0.7 7.0 9.57
2017/1/26 16 B 1 120.9 0.2 0.5 26.9 1.3 7.1 9.92
2017/1/27 8 C 1 121.1 0.1 0.5 26.1 0.8 6.7 9.72
2017/1/27 10 A 1 121.0 0.2 0.5 25.8 0.7 7.0 9.48
2017/1/27 12 B 1 120.8 0.2 0.5 22.3 1.1 6.7 9.87
2017/1/27 14 C 1 121.3 0.2 0.5 25.9 1.2 7.0 10.05
2017/1/27 16 A 1 121.0 0.1 0.5 21.3 0.9 6.6 9.69
2017/1/30 8 B 1 120.9 0.1 0.5 28.8 1.2 6.0 8.40

シール強度の逸脱が３ポイント発生しました。原因は何か？ 

シール強度規格： 8.5～11.4N 



先ずはグラフにして傾向を把握  
 → 特徴を探す（季節変動？ 週変動？ 日内変動？ 金型？） 



作業日時 時刻 作業者 金型 ｼｰﾙ温度[℃] ｼｰﾙ圧力[Mpa] ｼｰﾙ時間[sec] 冷却温度[℃] 冷却時間[sec] 気温[℃] ｼｰﾙ強度[N]
2016/4/1 8 A 1 120.6 0.2 0.5 21.1 0.9 15.6 9.54
2016/4/1 10 B 1 121.2 0.2 0.5 28.2 1.2 16.2 10.01
2016/4/1 12 C 1 121.2 0.1 0.5 26.7 1.0 15.8 10.20
2016/4/1 14 A 1 121.0 0.1 0.5 25.6 0.9 16.0 9.87
2016/4/1 16 B 1 121.3 0.1 0.5 22.5 0.6 15.8 10.22
2016/4/4 8 C 1 121.1 0.2 0.5 21.9 0.6 17.2 9.18
2016/4/4 10 A 1 121.0 0.1 0.5 24.6 0.8 17.3 8.93

作業日時 時刻 作業月 作業日 曜日 作業者 金型 ｼｰﾙ温度[℃] ｼｰﾙ圧力[Mpa] ｼｰﾙ時間[sec] 冷却温度[℃] 冷却時間[sec] 気温[℃] ｼｰﾙ強度[N]
2016/4/1 8 4 1 6 1 1 120.6 0.2 0.5 21.1 0.9 15.6 9.54
2016/4/1 10 4 1 6 2 1 121.2 0.2 0.5 28.2 1.2 16.2 10.01
2016/4/1 12 4 1 6 3 1 121.2 0.1 0.5 26.7 1.0 15.8 10.20
2016/4/1 14 4 1 6 1 1 121.0 0.1 0.5 25.6 0.9 16.0 9.87
2016/4/1 16 4 1 6 2 1 121.3 0.1 0.5 22.5 0.6 15.8 10.22
2016/4/4 8 4 4 2 3 1 121.1 0.2 0.5 21.9 0.6 17.2 9.18
2016/4/4 10 4 4 2 1 1 121.0 0.1 0.5 24.6 0.8 17.3 8.93

作業者や曜日を数値に変換 

T法で適用 



358 12 1 12 5 1 3 120.7937 0.169277 0.52004 22.25796 1.104771 11.80464 10.01511595
355 16 1 11 4 1 3 121.2596 0.140454 0.518665 27.38233 1.140341 11.63239 10.01580979
270 16 10 18 3 3 1 120.8614 0.114999 0.499108 25.72654 0.685247 20.17153 10.02928833
334 14 1 5 5 1 2 120.8171 0.161591 0.464141 22.41204 0.673682 13.61946 10.03191511
374 14 1 17 3 2 3 120.7911 0.111257 0.531082 22.88829 1.244639 10.51234 * 10.03423715
293 12 10 25 3 2 2 120.6728 0.124121 0.48589 24.43803 1.056378 17.3757 * 10.03439256
248 12 10 12 4 2 1 120.9608 0.18712 0.51446 28.61103 1.227746 21.46572 * 10.03664297
119 14 7 5 3 2 1 121.2968 0.119458 0.53798 25.98139 1.186183 26.61058 * 10.03669303
388 12 1 20 6 1 3 121.3554 0.128346 0.483822 26.82577 0.854233 9.481952 * 10.03704881
377 10 1 18 4 2 3 121.2473 0.158033 0.487008 23.86689 0.93783 9.628447 10.04071118
41 8 4 13 4 2 2 120.6876 0.16473 0.467695 23.27371 0.761413 19.63151 10.0407878
188 12 7 25 2 2 3 120.974 0.182344 0.493902 24.30167 0.741621 29.69131 10.04228273

項目名称 時刻 作業月 作業日 曜日 作業者 金型 ｼｰﾙ温度 ｼｰﾙ圧力 ｼｰﾙ時間 冷却温度 冷却時間 気温 (*は平均値最近傍) ｼｰﾙ強度

全データの平均値 11.99038 5.543269 15.61538 4.021635 1.997596 1.973558 120.989 0.149887 0.497653 24.99989 1.003636 20.03016 10.03638078

単位データの平均値 12.8 5.8 15.8 3.8 1.8 2 121.0154 0.13406 0.510647 25.7489 1.113836 17.08926 10.03580291
再計算

単位空間 

単位空間  ←出力の平均値 

各項目のデータ－平均値 と 
信号メンバーの出力－出力の平均値 を 

算出して信号データを基準化する 



基準化した各項目データを縦軸、出力を横軸にして傾きβとSN比を算出する 
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総合推定SN比を算出 



L20  
    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
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項目名称 時刻 作業月 作業日 曜日 作業者 金型 ｼｰﾙ温度 ｼｰﾙ圧力 ｼｰﾙ時間 冷却温度 冷却時間 気温

総合推定SN比 
14.08 db 

水準1 その項目を使う 
水準２ 使わない 
    ↓ 
 としてSNを算出 
    ↓ 
各項目について 
水準１と２のSN比を算出 



項目番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
項目名称 時刻 作業月 作業日 曜日 作業者 金型 ｼｰﾙ温度 ｼｰﾙ圧力 ｼｰﾙ時間 冷却温度 冷却時間 気温

水準1 6.819464 5.927156 5.768456 9.231664 6.998809 7.428631 5.844853 5.694711 5.867563 5.833208 5.987729 6.960694
水準2 4.912682 5.80499 5.963691 2.500482 4.733337 4.303516 5.887293 6.037435 5.864584 5.898938 5.744417 4.771453
貢献度 1.906782 0.122166 -0.19523 6.731182 2.265472 3.125115 -0.04244 -0.34272 0.002979 -0.06573 0.243312 2.189241
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事例２ パターン認識  MT法 





パターン“５” 

未知パターン 

単位空間 



標準偏差 0.39 0.61 0.56 0.61 0.61 0.94 0.33 0.70 0.48 1.05 1.09 0.33 0.50 0.70
平均  1.19 2.44 2.06 2.00 1.50 2.00 1.88 4.56 1.38 1.63 2.25 1.13 1.44 3.56

サンプル＼項目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 2 2 2 1 1 1 5 1 1 4 1 1 5
2 2 2 2 2 1 1 2 4 1 1 4 1 1 4
3 1 2 2 2 1 3 2 5 1 1 4 1 2 3
4 1 3 2 2 1 1 2 5 2 1 3 1 1 4
5 1 2 2 2 1 3 2 5 1 1 3 1 2 3
6 1 3 2 2 2 3 2 5 2 1 2 1 2 3
7 1 2 2 1 3 3 2 4 1 3 1 2 2 3
8 1 2 1 1 1 3 2 5 1 5 1 1 2 3
9 1 2 2 2 2 3 2 5 1 1 1 1 2 3
10 1 3 2 2 2 3 2 5 2 2 1 1 2 3
11 1 3 2 2 2 1 2 4 2 1 2 1 1 4
12 1 2 4 4 2 2 2 5 1 2 2 1 1 4
13 1 2 2 2 1 1 2 5 1 2 2 1 1 3
14 1 3 2 2 2 2 2 5 2 2 1 1 1 3
15 2 2 2 2 1 1 1 3 1 1 2 2 1 5
16 2 4 2 2 1 1 2 3 2 1 3 1 1 4

１６個のパターン 

変化点 

メンバー２ メンバー３ 

変化    存在 
標準偏差と平均値算出 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 -0.48 -0.72 -0.11 0.00 -0.82 -1.07 -2.65 0.62 -0.77 -0.59 1.61 -0.38 -0.88 2.04
2 2.08 -0.72 -0.11 0.00 -0.82 -1.07 0.38 -0.80 -0.77 -0.59 1.61 -0.38 -0.88 0.62
3 -0.48 -0.72 -0.11 0.00 -0.82 1.07 0.38 0.62 -0.77 -0.59 1.61 -0.38 1.13 -0.80
4 -0.48 0.92 -0.11 0.00 -0.82 -1.07 0.38 0.62 1.29 -0.59 0.69 -0.38 -0.88 0.62
5 -0.48 -0.72 -0.11 0.00 -0.82 1.07 0.38 0.62 -0.77 -0.59 0.69 -0.38 1.13 -0.80
6 -0.48 0.92 -0.11 0.00 0.82 1.07 0.38 0.62 1.29 -0.59 -0.23 -0.38 1.13 -0.80
7 -0.48 -0.72 -0.11 -1.63 2.45 1.07 0.38 -0.80 -0.77 1.31 -1.15 2.65 1.13 -0.80
8 -0.48 -0.72 -1.91 -1.63 -0.82 1.07 0.38 0.62 -0.77 3.20 -1.15 -0.38 1.13 -0.80
9 -0.48 -0.72 -0.11 0.00 0.82 1.07 0.38 0.62 -0.77 -0.59 -1.15 -0.38 1.13 -0.80

10 -0.48 0.92 -0.11 0.00 0.82 1.07 0.38 0.62 1.29 0.36 -1.15 -0.38 1.13 -0.80
11 -0.48 0.92 -0.11 0.00 0.82 -1.07 0.38 -0.80 1.29 -0.59 -0.23 -0.38 -0.88 0.62
12 -0.48 -0.72 3.49 3.27 0.82 0.00 0.38 0.62 -0.77 0.36 -0.23 -0.38 -0.88 0.62
13 -0.48 -0.72 -0.11 0.00 -0.82 -1.07 0.38 0.62 -0.77 0.36 -0.23 -0.38 -0.88 -0.80
14 -0.48 0.92 -0.11 0.00 0.82 0.00 0.38 0.62 1.29 0.36 -1.15 -0.38 -0.88 -0.80
15 2.08 -0.72 -0.11 0.00 -0.82 -1.07 -2.65 -2.22 -0.77 -0.59 -0.23 2.65 -0.88 2.04
16 2.08 2.56 -0.11 0.00 -0.82 -1.07 0.38 -2.22 1.29 -0.59 0.69 -0.38 -0.88 0.62

標準偏差

平均値数値
基準化　　



逆行列 

相関行列算出 

MD=D^2
1 1.071
2 1.071
3 0.877
4 1.067
5 0.972
6 0.591
7 1.071
8 1.056
9 1.056
10 0.750
11 1.071
12 1.067
13 1.067
14 1.067
15 1.071
16 1.071



パターン“５” 

未知パターン 



サンプル＼項目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 2 2 2 1 1 2 5 1 2 2 1 1 4
2 1 2 2 2 2 1 1 5 1 1 1 1 1 4
3 1 2 2 2 2 3 2 4 1 1 2 1 2 3
4 2 3 2 2 3 3 2 4 2 1 3 2 2 4

1 2 3 4 5 変化 存在 1 2 3 4 5 変化 存在 1 2 3 4 5 変化 存在 1 2 3 4 5 変化 存在
1 * * * * * 1 5 1 * * * * * 1 5 1 * * * * 1 4 1 * * * * 2 4
2 * 2 1 2 * 2 1 2 * 2 1 2 * * 3 2
3 * * 2 2 3 * 2 1 3 * 2 1 3 * 2 1
4 * * 2 2 4 * 2 1 4 * * 2 2 4 * * * 2 3
5 * 1 1 5 * 2 1 5 * 2 1 5 * * 3 2
6 * 1 1 6 * 1 1 6 * * 3 2 6 * * 3 2
7 * * * * 2 4 7 * * * * 1 4 7 * * * 2 3 7 * * * * 2 4

D MD=D^2
1 1.3 1.8
2 2.0 4.1
3 1.8 3.2
4 10.5 110.2

← パターン１は“５”の仲間と言える 
← パターン２は“５”の仲間かどうか微妙 
← パターン１は“５”の仲間と言える 
← パターン１は“５”の仲間と言えない 

しきい値の目安は“４”と言われている 

未知パターン 



事例３ 波形パターン  MT法 



変化量 存在量 

0 0 

2 1 

6 4 

6 6 

6 11 

4 13 

2 15 

波形は変化量と存在量で特徴量を数値化する 
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温度1-1（対象） 

正常波形に対して対象波形はどの部分が異なっているか 
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温度1-1(正常） 
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温度1-1（対象） 

MD距離 
正常 

異常 

波形 



射出成型波形のパターン認識 
正常 



事例4 予測  MT法 



サンプル＼項目 曜日 陸上気圧 総降雨量 平均気温 最高気温 最低気温 平均湿度 平均風速 日照時間
2010/1/15 3 1014 0 4.7 9.2 0.0 46 2.1 8.8
2010/1/16 2 1018.8 0 3.6 7.3 1.5 40 4.0 5.8
2010/1/17 1 1021.4 0 4.7 9.0 0.5 38 2.4 9.6
2010/1/18 7 1021.7 0 5.2 8.3 2.1 51 2.1 6.5
2010/1/19 6 1023.4 0 8.5 14.4 2.0 59 2.0 9.6
2010/1/20 5 1014.9 0 12.5 17.2 5.2 55 4.8 7.4
2010/1/21 4 999.2 1.0 13.8 19.1 6.8 59 6.2 0.1
2010/1/22 3 1008.5 0 6.8 9.6 3.8 41 4.1 6.0
2010/1/23 2 1008.2 0 6.0 8.8 2.8 43 2.6 8.6
2010/1/24 1 1013.8 0 6.8 10.6 2.8 49 2.5 9.8
2010/1/25 7 1007.6 0 8.4 16.0 3.1 47 3.1 8.0
2010/1/26 6 1014.9 0 6.8 11.0 3.9 35 5.3 9.6
2010/1/27 5 1017.5 0 7.7 12.5 2.1 45 3.3 8.3
2010/1/28 4 1003.5 0.5 12.8 15.0 9.8 65 5.3 0.4
2010/1/29 3 1007 0 9.3 13.3 7.3 62 2.4 7.3
2010/1/30 2 1013 0 8.4 12.2 4.9 52 2.9 8.8
2010/1/31 1 1013 0 9.2 12.0 5.5 58 2.6 8.1
2010/2/1 7 1006 30 5.9 9.7 0.5 74 3.9 1.2
2010/2/2 6 1005.3 0.5 4.1 8.1 0.8 73 2.8 1.3
2010/2/3 5 1007.3 0 4.3 7.7 1.4 60 2.9 4.4
2010/2/4 4 1010.4 0 3.1 6.3 -0.1 60 2.5 6.3
2010/2/5 3 1006.4 0 4.8 10.1 0.5 49 2.7 10.2
2010/2/6 2 1006.6 0 3.7 9.0 -0.3 37 3.8 9.3
2010/2/7 1 1015.7 0 5.5 11.0 0.7 31 3.8 10.3
2010/2/8 7 1017.4 0 6.3 10.0 2.2 46 2.2 8.4
2010/2/9 6 1008.5 0 15.5 20.5 5.8 61 5.4 7.5
2010/2/10 5 1009 0.5 9.0 13.9 5.5 74 2.7 0
2010/2/11 4 1010.6 18.0 4.6 6.0 2.4 83 3.5 0
2010/2/12 3 1010.9 0.5 3.8 5.1 2.3 72 2.7 0
2010/2/13 2 1016.3 4.5 2.2 4.1 1.2 81 2.4 0
2010/2/14 1 1021 0 4.4 7.3 0.8 61 2.0 5.7
2010/2/15 7 1012.5 17.0 5.0 6.0 4.1 75 4.3 0

サンプル＼項目 曜日 陸上気圧 総降雨量 平均気温 最高気温 最低気温 平均湿度 平均風速 日照時間
2010/7/21 5 1010.8 0 29.6 35 26.1 69 2.3 11.4 5918
2010/7/22 4 1009 0 29.6 35.4 26 70 2.8 12.1 5965
2010/7/23 3 1007.3 2 29.3 34.7 26.1 74 2.6 10.7 5999
2010/7/26 7 1009.8 0 28.5 32.9 25.8 71 2.8 7.7 5598
2010/7/27 6 1008.5 0 28.7 32.8 25.7 70 4.8 12.6 5666
2010/7/28 5 1007 0 28.5 32 26.1 67 5.9 13.3 5596
2010/7/30 3 1000.6 14 26.5 30.4 24 83 4.7 2.7 5053
2010/8/2 7 1002.9 0.5 28.4 31.3 26.8 78 3.8 2.4 5396
2010/8/5 4 1013.9 0 29.3 33.3 26.8 71 5.4 13 5798
2010/8/6 3 1015.3 0 28.6 32 26.5 70 4.5 10.7 5642
2010/8/17 6 1006.2 0 30.9 35.4 27.6 70 2.5 10.1 5887
2010/8/18 5 1011.3 0 29.8 34.1 27.5 72 3.4 7.7 5822
2010/8/19 4 1016.3 0 28.5 32.2 26.5 74 3.4 7.2 5487
2010/8/23 7 1009.3 0 29.2 34.1 26 74 3.2 12 5888
2010/8/24 6 1009.4 0 28.9 33 26.7 73 4.5 11.4 5854
2010/8/26 4 1011.8 0 29.1 33.3 26.7 68 3.3 12 5805
2010/8/27 3 1013.7 0 28.8 33.4 26.3 70 3.2 10.2 5799
2010/8/30 7 1007.8 0 29.3 34.8 26.1 71 2.3 10.7 5819
2010/8/31 6 1009.6 0 29.5 35.5 26.6 71 2.2 10.3 5884

サンプル＼項目 曜日 陸上気圧 総降雨量 平均気温 最高気温 最低気温 平均湿度 平均風速 日照時間
2010/6/1 6 1011.8 0 17.3 22.3 14.1 59 3 12.4
2010/6/2 5 1013.8 0 18.4 23.8 14.2 60 2.5 13.3
2010/6/3 4 1013.8 0 20.5 26.1 15.4 60 2.7 12.9
2010/6/4 3 1009.7 0.5 21.6 26.4 17.2 62 3.5 12.7
2010/6/5 2 1007.2 4 19.5 23.3 16.7 75 3.3 6.4
2010/6/6 1 1009.8 0 20.5 25.2 17.3 62 2.8 11.5
2010/6/7 7 1012 0 22 27.5 18.4 68 2.3 6.1
2010/6/8 6 1011.7 0.5 20.5 22 18.6 72 2.3 0
2010/6/9 5 1009.7 6 18.8 20.5 17 78 2.9 0.2
2010/6/10 4 1008.8 1 21.6 26.6 17.4 68 3.1 12.4
2010/6/11 3 1010.7 0 21.9 25.9 19 71 2.9 4.9
2010/6/12 2 1009.1 0 23.8 29 20.5 69 3.8 12.3
2010/6/13 1 1010.9 0.5 22.6 26 20.2 69 4.8 3.9
2010/6/14 7 1008.5 28 17.9 20.2 16.5 90 3.3 0
2010/6/15 6 1003.6 6 22.4 27.5 17.4 81 3.2 7.5
2010/6/16 5 997.1 22.5 25.1 29.4 21.7 79 4.4 6.2
2010/6/17 4 1002.8 0 25.6 30.5 22 66 3.1 10.5
2010/6/18 3 1002.7 38 23.6 28.9 20.1 81 2.6 0.4
2010/6/19 2 999.4 12 25.1 30 20.2 77 4.8 3.2
2010/6/20 1 1000.3 0 24.9 27.7 23.4 78 5.5 0.8
2010/6/21 7 999.2 0.5 24.5 27.9 22.3 77 4.5 4.2
2010/6/22 6 1002.7 0 25.3 29.7 23.4 75 3.2 3.2
2010/6/23 5 1000 12 23.5 25.3 22.2 84 3.6 0.6
2010/6/24 4 1003.5 0 23.9 28.3 21.4 67 2.7 6.8
2010/6/25 3 1009.5 0 24.7 29.6 20.7 67 2.8 7.2
2010/6/26 2 1011.7 0 24.7 26.7 23.6 81 4.3 0
2010/6/27 1 1006.4 5.5 25.2 28 23.8 84 5.2 1
2010/6/28 7 1002.6 0.5 26.8 31.4 23.7 81 1.9 5.8
2010/6/29 6 1001.6 1 25.8 27.9 24.3 83 1.9 0.7
2010/6/30 5 1000.9 2.5 25.4 30.3 22.3 77 2.3 3.7
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