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 市場にて製品に不具合が発生すると、製造現場では原因究明と修理対応を行うと共に関連情報を記録する。し

かし、長年の業務を経て、原因究明と修理対応の記録情報が膨大化し活用しきれなくなると、原因の究明に手間

取り、既存製品の改良や新規製品に反映されず再び同じ対応が繰り返され、修理期間の増大やコストの増加など

業務効率が低下する可能性がある。記録情報が膨大化し活用しきれなくなる問題を解決するため、本年度は不具

合の事象に応じて不具合の発生に影響する可能性の高い要因を捉える手法を提案し、原因究明と修理対応業務の

効率化を図るしくみを構築した。SSM（ストレス･ストレングスモデル）を用いた知識の分節化（詳細化）によ

り、不具合の事象とそれに関連する要因を関係付けるデータリストの整備と分析を行い、この結果に基づき知識

を活用した不具合情報管理ツールの開発に取り組んだ。 

 

1 はじめに 

市場にて製品に不具合が発生すると、製造現場では不

具合の問い合わせを受け付け、原因究明と修理対応を行

うと共に関連情報を記録する。長年の業務を経て、原因

究明と修理対応の記録情報（以降、「不具合履歴情報」

と記す）が膨大になると、情報が埋没し不具合履歴情報

を活用しきれなくなる。これにより原因の究明に手間取

り、既存製品の改良や新規製品に反映されず、再び同じ

対応が繰り返される。例えば、電動車いすの製造現場で

は、ユーザーからリクライニングが停止するなどの不具

合の問い合わせを受け付けた際に、問題のある部位や不

具合の発生要因などを特定するために原因の究明を行っ

ていた。しかし、長年に亘る業務を経て、不具合履歴情

報が膨大になると、重要な情報が埋没し情報を活用しき

れない状態となった。その結果、原因究明と修理対応に

要する期間の増大やコストの増加等、業務効率の低下が

課題となっている。そこで、不具合履歴情報を活用する

ため、本年度は、不具合の事象に応じて不具合の発生に

影響する可能性の高い要因を捉える手法を提案し、原因

究明と修理対応業務の効率化を図るしくみを構築した。

具体的には、不具合の事象とそれに関連する要因を関係

付ける情報を調査し、データリストを整備した。このリ

ストを用いてデータの分布傾向を分析し、分析結果を基

に原因究明と修理対応業務の効率化を図る不具合情報管

理ツールの開発に取り組んだので報告する。 

2 知識の分節モデル（知識の詳細化） 

不具合履歴情報を活用し、業務の効率化を図るために

は、不具合の事象に応じて不具合の発生に影響する要因

を捉え、業務に活用可能な情報の整備が求められる。 

本研究では、不具合の予測・未然防止を目的に考案さ

れた SSM（ストレス・ストレングスモデル）を用い

た。SSM は不具合の発生するメカニズムを知識の分節

化と呼ばれるモデル（以降、知識の分節モデルと記す）

で把握する手法である。 

知識の分節モデルは、不具合の発生する原因と結果に

関する情報を知識の分節という単位で分類し、分類した

知識の分節を定義属性、不具合モード、ストレス要因、

ストレングス要因、制御属性要因という 5つの観点を用

いて表す。ここで、定義属性は、不具合の発生対象であ

る。この定義属性に発生する望ましくない現象や状態を

不具合モードとして定義する。ストレス要因は、使用環

境などにおいて異常な状態や入力を表し、ストレングス

要因は、設計計画などにおいて耐性の低さや狙いの不十

分さを表す。制御属性要因はストレングス要因に作用す

る具体的な設計計画パラメータなどの問題として定義す

る 1) 2)。例えば、電動車いすの不具合を例に示すと、定

義属性は「リクライニングシート」とする。このリクラ

イニングシートに発生する望ましくない現象として、

「リクライニング中にリクライニングが停止する」とい

う不具合モードがある。使用環境などにおける異常な状

態や入力として、「バックシートフレームの変形」や

「繰り返しリクライニングによる負荷」というストレス

要因が存在する。 
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本稿では、製造現場との検討をふまえて知識の分節モ

デル（図 1）を作成し、この知識の分節モデルに基づい

てデータリストを整備した。具体的には、不具合モード

を不具合の発生した「時期（タイミング）」と「事象」

に詳細化し、ストレス要因を「問題のある部位」、「不

具合の状態」、「発生要因」、「課題の対象」に詳細化

することにより、不具合の事象に応じて不具合の発生に

影響する可能性の高い要因を捉えることにした。 

 

製造現場から提供された不具合履歴情報の件数は、全

ての不具合に関して約 1,000 件存在した。本稿では、定

義属性と不具合モードから、2 種類の不具合に対象を絞

り、不具合の事象とそれに関連する要因を関係付ける情

報を探索することにした。1種類目は、定義属性が「リ

クライニングシート」、不具合モード（時期）が「リク

ライニング中」、不具合モード（事象）が「リクライニ

ングが停止する」である。2 種類目は、定義属性が「操

作ボックス」、不具合モード（時期）が「起動時」、不

具合モード（事象）が「電源が入らない」である。この

2 種類の不具合履歴情報に対し、図 1 の知識の分節モデ

ルに基づきデータリストを整備した。データリストの件

数は 28 件である。 

 

3 データの分布傾向 

前章で整備したデータリストを用いて、2 種類の不具

合に対し、不具合の発生に影響する可能性の高い要因を

捉えるため、まず不具合別にストレス要因（問題のある

部位、不具合の状態、発生要因、課題の対象）の頻度を

集計した。集計の結果、頻度の多いストレス要因につい

ては、不具合の発生に影響する可能性を検討できる。し

かしながら、頻度の少ないストレス要因については、不

具合の発生に影響する可能性が低いとは必ずしもいえな

い。例えば、不具合モード（時期）が「リクライニング

中」、不具合モード（事象）が「リクライニングが停止

する」について、ストレス要因（部位）の頻度を集計し

た結果にアクチュエータという部位が存在するが、この

頻度は多いとはいえなかった。しかし、製造現場では、

この不具合が発生した際に対応している作業対象として

アクチュエータが含まれている。すなわち、不具合別に

ストレス要因の頻度を集計する方法では、不具合の発生

に影響する要因を捉えきれないといえる。そこで、不具

合の事象に応じて不具合の発生に影響する可能性の高い

要因を捉えるには、データ相互の分布傾向を統計的に分

析する必要があると考え、調査分析に用いられる因子分

析を行った。分析では、観測変数である各ストレス要因

に対し、共通に影響を与えている新しい変数（以降、“

共通因子 F1”などと記す）を探索した。分析の構造に

関しては過去の研究報告書を参照されたい 2) 。 

分析では、統計解析ソフト JUSE–Stat Works/V4.0 を用

いた。共通因子の探索方法は主因子法を用い、累積寄与

率が 60％以上となる共通因子を求めた。因子負荷量は

因子軸の回転（Varimax Method）を考慮し、各共通因子

に対し因子負荷量の絶対値が概ね 0.5 以上の観測変数を

重要度の高い因子として観察した。 

表 1 にリクライニング中にリクライニングが停止する

不具合モードを対象とした分析結果（ストレス要因の因

子負荷量）を示す。高い寄与率を示した順に、累積寄与

率が 60％以上を示した共通因子 F1と F2に注目し、共通

因子 F1と F2が影響を与える重要度の高い因子として、

因子負荷量の絶対値が概ね 0.5 以上の観測変数を、詳細

化した知識別に示した。F1では BSF（バックシートフ

レーム）やリンク周りの部品などの部位が高い因子負荷

量を示し、リクライニングの繰り返し負荷が基因となり

フレームの変形／破断に至ったと考えられる。F2には

アクチュエータなどの部位に問題があり、特注／加工な

どが基因となり破断に至った傾向がみられる。リクライ

ニング中にリクライニングが停止する不具合が発生した

場合に、共通因子別に詳細化した各知識のデータ分布を

観察することにより、使用中に発生した不具合か、ある

 

図 1 知識の分節モデル（知識の詳細化） 

 

表 1 ストレス要因の因子負荷量 

不具合モード：リクライニング中にリクライニングが停止する 
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いは特注／加工を行った機体かという情報を用いて問題

のある部位や発生要因を分類することが可能である。 

表 2 は、起動時に電源が入らない不具合モードを対象

とした分析結果（ストレス要因の因子負荷量）である。

累積寄与率が 60％以上を示した共通因子 F1に注目し、

共通因子 F1が影響を与える重要度の高い因子として、

因子負荷量の絶対値が概ね 0.5 以上の観測変数を、詳細

化した知識別に示した。共通因子の符号についてはデー

タの分布（位置）を示すものであり特段意味はない。操

作ボックスの接続ハーネスの断線が基因となり、ハーネ

スの不良により起動時に電源が入らない事象に至った可

能性が高い。この不具合は作業工程の課題が考えられ

る。不具合履歴情報を辿ると、ハーネスの配置作業に注

意を要する情報が記されていた。このような情報は業務

の効率化を図ることが可能であると共に、作業手順に見

直すべき点はないか、作業改善の検討にも活用できると

考えられる。因果関係に影響する情報を知識に如何に反

映させるか吟味することにより、不具合の発生するメカ

ニズムを一層把握することが可能となる。 

 

この分析結果に関して製造現場の見解を確認したとこ

ろ、現場で対応している作業対象がデータ（重要度の高

い因子）に顕れており分析技術の有用性が認められると

いう見解を得た。知識の詳細化を行ったことにより、不

具合の事象に応じて不具合の発生部位や要因に関する情

報を捉えやすくなった。このような情報は、不具合の問

い合わせを受け付けた時に、品質保証や技術の部門で共

有すべき重要な情報であり、業務の効率化に直結すると

考えられている。 

 

4 不具合情報管理ツールの開発 

前述のとおり、不具合の履歴情報を整備し、活用する

手法を提案した。この手法を用いて得られた重要な情報

を活用するためには、知識の詳細化と前章の分析結果に

基づいて、情報の入力・蓄積・検索などを可能とするし

くみの構築が必要である。このしくみを構築するため、

データベースと連携した不具合情報管理ツールの開発に

取り組んだ。開発の環境には MZ Platform ver3.6 3) を使

用した。データベース管理システム（DBMS；DataBase 

Management System）には MySQL ver8.0 を使用した。 

図 2 に、MZ Platform と MySQL を用いて開発した不

具合情報管理ツールの構成（一部）を示す。 

ユーザーから不具合の問い合わせを受け付けた際に、

営業部門において、まず車番や不具合の内容などの情報

を入力する。ここで入力した情報はデータベースに登録

蓄積され、次工程の原因究明と修理対応の業務において

閲覧や引用に関連付けられる要の情報となることから、

正確な情報入力が要求される。そこで情報の入力を支援

する機能として選択方式やデータベースと連携し既知の

情報を自動入力する処理などを実装した。 

次に品質保証や技術の部門において、原因究明と修理

対応の工程に移行する。この工程では、営業部門で受け

付けた問い合わせに該当する記録を基に原因究明と修理

対応の計画を作成する。この計画に基づいて、不具合の

原因究明と修理対応を行い、対応した結果を記録する。

この業務を支援するため不具合の問い合わせに該当する

記録をデータベースに照会し、閲覧・引用する機能や、

原因究明と修理対応の工程で得られた情報をデータベー

スに追加・更新する機能などを実装した。このような機

能には、2章の知識の詳細化と前章の分析結果で得られ

た情報を業務に活用するためのしくみが必要となる。例

えば、不具合モード（不具合の発生時期、事象）に関す

る知識をデータベースに登録・蓄積し、この知識に関連

付けられるストレス要因（問題のある部位、不具合の状

態、発生要因など）に関する知識を取得・表示すること

が可能な機能である。この機能を実現するために必要と

なる知識の入力、データベースの構成、不具合モードに

関する知識に応じたストレス要因（問題のある部位、不

具合の状態、発生要因など）に関する知識を可視化する

処理などを実装した。 

表 2 ストレス要因の因子負荷量 

不具合モード：起動時に電源が入らない 

 

 
図 2 MZ Platform と MySQL を用いた 

  不具合情報管理ツールの構成 
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また、業務の用途に応じて必要な情報を取得するため

の条件指定検索や帳票出力が可能な機能を実装した。例

えば、車番や時期を指定しデータベースに照会すること

により、原因究明と修理対応の履歴を取得・表示するこ

とが可能である。過去に如何なる原因究明と修理対応を

辿ったのか、指定した車番や時期に適合する不具合の事

象、問題のある部位、対応した詳細記録などを、時系列

順に一覧形式で把握することができる。また、帳票の構

成（要素やレイアウトなど）は、今回開発した不具合情

報管理ツールの導入に伴い、製造現場の使用者に生じる

抵抗感や混乱を軽減するため従来の構成を可能な限り再

現した。データベースの情報を基に、帳票の諸要素を設

定し印刷出力を可能とする機能を備えている。 

 

5 まとめ 

不具合の事象に応じて不具合の発生に影響する可能性

の高い要因を捉え、業務に活用可能な情報の整備を行う

ため、SSM の考え方と製造現場との検討をふまえ、不

具合の事象に応じて不具合の発生した時期、事象、問題

のある部位、不具合の状態、発生要因などに関して詳細

化した知識の分節モデルを表現しデータリストを整備し

た。このデータリストを用いて不具合の事象と要因に関

するデータの分布傾向を把握するため因子分析を行った

結果、「リクライニングが停止する」などの不具合の事

象に対し、不具合の発生部位や要因に関する重要度の高

い因子が導かれた。このような因子を共通因子別に各知

識のデータ分布を観察することにより不具合の発生部位

や要因を絞り込むことが可能である。この分析結果をふ

まえ、不具合の事象に応じて不具合の発生に影響する部

位や要因などの知識を活用し、業務において情報の入力

・蓄積・検索などの効率化を図るための手段が、データ

ベースと連携した不具合情報管理ツールである。 

今後は、引き続き企業と協力し、知識を活用した不具

合の原因究明と修理対応の業務を支援するツールの完成

度を高めていきたい。 
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