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信頼性の 考え方

工 業技術院電子 技術総合研 究所信頼性研 究室長 塩見 　弘
H 凪 os 日 l　 SHlOMI

　序　信頼性 工 学 （reliability 　engineering ） と よばれ る

分野は一体何であろ うか ．人間 （生物） の 受胎か ら死亡

ま で の ラ イ フ サ イ ク ル を とりあつ か うの が，医学や 薬学

で ある とすれ ば ， 信頼性 は ， 設備，装置 ， 部品， シ ス テ

ム とい っ た ハ ー ドウ エ ア や ソ フ トウ エ ア を対象に し て ，

そ の 開発，設計か ら廃棄まで の 寿命保証，保健とい うよ

うな仕事を行 う分野とい え よ う．人間は人間の 体の 設計

は 出来ない が ， 機械設計は 出来 る ， しか し ， 反面機械 に

呑 ませ る薬な ど とい う便利な もの は な い ．こ こ で は ，読

者の 参考の た め に ，信頼性の 考え方を 要約 して の べ る ・

　 1． 信頼性とは なにか

　あな た が自動車や テ レ ビを 購入 す る時，一
体 どれ くら

い 故障す る の か ，寿命が あ る の か を 問題 に す る で あ ろ

う．しか し，反面，無限の 寿命が あ り，絶対故障しな い

とは信じな い だ ろ う．勿論，こ の 場合 ，
コ ス トを 無視 し

て 寿命や故障を 論ず るわけに は い か ない ．

　 メ
ー

カ の 立場か らい えば ， 限 られた コ ス トで 造 られた

装置を 絶対無故障 に する こ とは 不 可 能 で あ る ，ま し て 使

用部品数が非常に 多 い 大 きな装置や シ ス テ ム で は ， そ の

複雑性が増すほ ど故障発生 の チ ャ ソ ス は増大し，関連す

る 人間 ニ ラーも増大 し て くる ．問題は ，発生 す る故障の

影響力が どれ くらい か とい う点で あ る，人間で い えぱ故

障即死亡 につ ながる よ うで は 困 るが ， ち よ っ と風邪をひ

い た 程度 の 故障な らま あ ま あ許容出来 る と考 え ね ば な ら

ない ．発生 して も簡単 に直せ る もの な ら，ある程度は仕

方が ない ．し か し ， 故障 が 人間 の 人命 に か か わ っ た り社

会的損失 を 招 くよ うで あっ て は ，メ ーカ ，
ユ ーザ い ずれ

に とっ て も望 ましい こ とで は ない ，

　信頼性 （reliability ）とは 「対象 の 時間的安定性」 で あ

り ， こ れ を客観的に 測 る 場合に は 信頼度 （同 じ く relia・

b玉Iityとい う英語が対応する） とい うよび方に な る．信

頼度は ， 「対象 （シ ス テ ム ，装置，部品 な ど，人間 の 関

与 す る時 は人間の 機能 も含まれ る）が ，あ る規 定 の条件

で ， 意図す る期間 ， 規定の機能を失 うこ とな く働 く確率」

と し て定義 され て い る．

プ ア ル マ シ ア

　 こ の 定義は ，信 頼度が ，対象 の 使用，保全，環境 な ど

で 変わ る こ と，ま た ，期間を指定する必要がある こ とを

示 して い る．意図す る期間と し て，そ の製品を使い 出し

て か ら一
年間 とすれば ，

一
年た っ た 時点で 全体の 何％が

まだ故障な くうこ い て い るか を示す もの が信 頼 度 で あ

る．

　こ の 定義 の な か の 「機能を失 っ て い る」状態 を 故障

（failure）と よぶ ．人間 で い え ば死亡 ，病気 な どで働け な

くなっ て い る状態に 対応 して い る ．突然心 臓が止 ま る と

い うよ うな故障を 破局故障 （catastrophic 　failure），だ ん

だ ん体がお とろえ る とい う故障 を 劣化故障 （degradation
failure） と よ ん で い る ．こ の ほ か ，間けつ 故 障 も あれ

ば ，装置の ど こ か 別 の と こ ろ の 具合が わ る くな っ た た め

に ひ きお こ さ れ る波及故障もある ．勿論，故障は もの 自

体 が 破壊した り，腐食した りす る物理 化学的，機械的 な

故障もあれば ， もの 自体は少し もお か し くない の に 人間

エ ラ
ー

に よ り誤操作を して し ま うとい う種類の 故障もあ

る ．コ ン ピ ュ
ータ な どの プ ロ グ ラ ム が ま ち が っ て い る と

か ，図面に 誤 りがある ，文書を よみ ち が え る とい うよ う

に ， もの （ハ ードウエ ア） に 直結しな い ソ フ トウ エ ア や

入間要素に 起因す る故障 も無視出来な い の で あ る．

　信頼度を時間の 関数 として 考え る と ， 通常 ， どの 装置

や 製品で も，は じめ か ら機能を失 っ て い る もの は ない か

ら， は じめ は 信頼度 10D％ で ある が ，や が て故障す る も

の が 出て 来 て ， 時間 と共に 0％に な っ て しま う．い わ ば

信頼度 R （t）は 残存率で あ り，一方 1−R （t）＝F （t）は 不

信頼度 とよ ば れ ピま で の 故障累積％で あ る．（図 1 ）製品

の場合も ， 生物の 場合 も ， もっ とも理想的な場合に は ，

天寿を全 うし て （い わ ゆ る生理 学的寿命に 達 し た ら）す

べ て が
一
度に 死亡 （故障） し て し ま うとい うケ ース が考

えられる．しか し，実際に は ， その 先天的 ，後天的要素 ，

環境などがきい て きて ，若 くし て 死亡す る もの もあれば ，

長生きする もの も出て くるの で ある （こ れ は 生態学的寿

命で ある）．
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　（1）DFR ，（2）CFR ，（3）IFR 型 （本 文 3 章 参 照 ）

図 1．　信頼度関数 の 形

　2． 修理を行 う機械 の場合と治癒

　電池や螢光灯 の よ うな消耗品は ，寿命がつ きた らそ れ

で お し まい である ．人間も今の と こ ろ寿命がつ ぎた らそ

れ で お しま い で あ るか ら，消耗品と同 じで あ る．とこ ろ

が ，自動車，新幹線 コ ン ピ ュ
ー

タ な ど は ，故障 して も

よ っ ぽ どそ の 被害が大 ぎくめ ちゃ め ち ゃ に ならな い か ぎ

り ， 修理 ， 保全を行 っ て 正常 に ひ きもど し ， 使い つ づ け

る．そ して，い よ い よ老化 して，修理 費 がか さむ よ うに

な る と廃棄 とい うこ とに なる ．人間 の 場合，もし ，死亡

を考え な い で 病気 を と りあげる か ぎり，や は り，病気 を

修復しな が ら使っ て い る装置と区別出来ない ．で は ， こ

うい う修理 や治療の 能力 を 客観的に 表わ す尺度と して 何

が よ い で あろ うか ．信頼度 R （り は ， 人間で い えば元気

な状態か ら病気 の 状態 に うつ る確率 に 相当す るが，修復

の 場合 は 逆の 確率 で あ る ．こ の 確 率 は保 全 度 （あ る 時間

τ ま で に 正常状態に ひ きもどす ， すなわ ち修復完了 して

い る確率，maintainability ある い は repairability ）と よ

ば れ る ，（図 2 ，3 ） 図 2 で は 上 側 の 矢印が 信頼度 R （t）

に 関係 し ， 下側 の矢印が保全度 M （T ）に 対応する ．

　薬の 信頼度 や 保全度 は 考え られ る だ ろ うか ，薬の 機能

の 定義 を薬効 の 維持 とすれ ば ，薬 がつ くられ た 時点 （t＝
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図2．　 信 頼 度 と保全 度

0）か ら時間 t ま で 薬効が維持 し て い る確率 ， あ るい は

投与 して 薬効が あ らわれた 時点 （t＝O）か ら t まで 薬効

が ひ きつ づ きあらわれ て い る確率が信頼度で あ る．一
方

保全度 の 場合，対象 と し て 人 間，機能 と し て 病気か らの

回復を考え る と ， 人間 の 保全度 （治癒度）とい うもの を

考える こ とが出来る． こ の 保全度の なか に は，薬 の 選

択，投 与 の 効果 を 含 め て 医 者 の 診 断，処 置 能力，治療 シ

ス テ ム （病院） な どが すべ て含 まれ る．薬だ けに 着目す

る と薬を 投与 し た 瞬間 （τ ＝0）か ら規定 の 時間 r ま で に

薬効があ らわれ る確率が，右 上 りの 保全度 の 形に 対応す

る こ とに な る （図 3），
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図3．　保全度関数 の 形
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　3．　故障率と死亡率

　信頼度 とは ，100人 の 人間が ，何才 で 何人生存 して い

る か とい う・全体と し て の 確率 で と らえた 尺度で あ る・

しか し微細に ながめ て み る と100人中20人死亡すなわち ，

R （t）＝0．8 で あっ て も，一
度 に 集中 して 死亡す る場合も

あれば ，バ ラ バ ラ と死亡 し て い る 場合 もあ る．

　そ こ で ， 単位時間あた りの 死亡 ， 相対頻度 を 測 るの に

そ の 時点 で の 信頼度 R （t）に 対 し て，そ の うち どれ くら

い の 割合 で 信頼度 が 低下 し て （すなわ ち死亡 して ）行 く

か とい う尺度が必要に な る ．こ れは い わゆる死亡率 で あ

り，もの の 世界に 対 して は ，死亡率 の か わ りに 故障率

（failure　rate ） とか事故率が使わ れ る．こ の 表現に は 信

頼度 の 時間的微分す なわ ち 時間 あた り減少ス ピードーdR

（t）／／dtが便われ て い る ．

故騨 死蟀 ・（t）一
一〃

昜（t）／R （t） ・《1）

逆 に λ（t）の 形が与 え られ て い れぽ，信頼度 R （t）は，R（t）

の 時間積分に つ い て 指数関数の 形に な る．

・（り一 ・・p 〔一∫12（・）dt〕 　 　 　 ・・＜・）

Vel．　 t2，
　 No．6 （1976）
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　 と こ ろ で こ の 故障率 （死 亡率） の パ タ ーソ は ， もの の

寿 命，取替 な どを 論 ず る うえ で 非 常 に 重 要 な 意味を も っ

て い る （図 4 ）．故障率 の パ タ
ーン は 大別す る と 3 つ の

型 に なる．

　DFR （decreasing　failure　 rate ）， 減少型 （幼児期）

｛　 CFR （constant 　failure　 rate ），一
定型 （青少年期）

　 IFR （inCTeasing　failure　 rate ），増加型 （老人期）

　 こ の 3 つ の 型は 図 1 の （1），  ，  に それぞれ対応 して

い る ．DFR は ，時間の 初 め に 死亡 の 多 い 幼児死亡 型，

CFR は ， 全 くラ ソ ダム に 偶発的な死亡 の お こ る型 で ，

信頼度は R（t）＝e
”2t とい う指数関数に な る．　 IFR は ，

集中的 に 寿命 の つ き る型で あ る．実際 の 人間 の 寿命 は，

こ れらの 3つ の 型 が 複合 して あらわれ ， 形 が 洋式 の 浴槽

に 似て い る の で bath−・tub　curve と よ ばれ て い る． 日本

流 に い えば
“

棺お け曲線
”

で あ る （図 5 ）． こ の 曲線 は

人間の 文明 ， 環境の 因子に 左右 され ， 先進国で は ， 幼児

死 亡 率 （DFR 期 ） は ひ く く，3 つ の パ ターン が分 離 さ

れ て い る の に ， 後進国で は DFR の 値が大き く， CFR

と IFR の 区別がつ か な くなっ て し まう （極端に 書 くと

図 5 の 上方の カ ーブ）．
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図 4．　 故 障 率 の パ タ ーソ
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図 5．　 死 亡 率 曲 線

　製品
・装置の 寿命か らい う と ， な るべ く初期故障 の 少

な い もの を造り ， もし初期故障部分があればそ の 原因を

調 べ て 早 くと りさ る必 要が あ る．また ，寿 命 がつ きて集

中的な IFR 型に 入 る直前に，新しい 製品 に 取替え て し

まえば ， 原理的に 故障率を ゼ 叫 こする こ とが出来，寿命

フ ァ ル マ シ ア

延長が 可 能 に な る ．人間の 場合 に は ， 人工 臓器の 開発 に

関係す る 部分 で ある ・

　修理，回復 に 関係す る 保全度関数　M （r）の 場合 に は ，

故障率 ・ か 捌 ・wa 率
d．d／

，）
／（1− M （・））・い う尺

度が使わ れ る．

　4・ 平均寿命

　信頼度 とい う確率の か わ りに ，信頼度 の 時間 的 減少を

あ らわ す尺度 が 故障率 （死亡 率）で あっ た が ，死亡 す る

まで の 時間 （い わ ゆ る寿 命 ） で 信頼度 の 大小を 論ず る こ

とが出来る．平均寿命は ，製品が取替を前提に す る 自動

車，テ レ ビ の よ うな修理製品の 場 合と，消耗品 （電球の

よ うな もの ） の 場合 とで は よび 方を 区 別 して い る．す な

わち

MTBF （mean 　t覧me 　between　 failures）： 平均故障間隔

MTTF （mean 　ti皿 e　to　failure）： 故障ま で の 平均時間

　　　　　　　　　　　　　　　　（平均寿命）

と略称す る．MTBF は 故障 して も修復す る場合 で あ る

か ら， 人間で い えば病気に なっ て 回復 し ， 次に また 病気

に な る まで の 平均期間で ある．健康な人 ほ どMTBF は

長 くな り，病気がち の 人は 短 くな る ．MTTF は 文字通

り平均寿命で ，人間で い えば死亡年齢の 平均で ある．

　一方，保全度 M （τ）に つ い て は ，修理 （治癒）完 了 ま

で の 平均時間MTTR （mean 　time 　to　repair ）が使わ れ

て い る．

　修理 しな が ら使っ て い る装置 （自動車，テ レ ビ，人間

な ど） で は ，故 障 （病 気 ） しに くい こ と，すな わ ちMT

BF が 長 い ほ ど よ く，修理時間 （治療期間）は な る べ く

短い 方が よい ．した が っ て ，そ の 装置の 可動率 （avail ・

ability）は MTBF ／ （MTBF 十 MTTR ）とい う時

間比率 で あらわす こ とが出来 る ．い わば 人間の 綜合的健

康度をあらわ し て い る t

　5． 機械 の ラ イフ ザ イクル を設計す る

　機械 の 寿命 と い う表現は ，ち ょ っ と俗 な 言い 方で ある

すで に の べ た よ うに 厳密 に い うと ， た とえば そ の 装置が

「
一
年後に 信頼度 90％で 動作 して い る こ と」 を保証せ よ

とい うこ とで ある ．薬で い え ぱ 3年間な ら 3年間特定の

薬効 （機能）を維持して い なければ な らな い ．ア ポ ロ 宇

宙船で い えば ， 「打上げて か ら月面に 着陸し ， 再び地上

に 帰 る まで の すべ て の 機能」を保証す る こ とに な る．

　あ る意 図 した 信頼度 に な る よ うに ，装置の 設 計 を 行 う

に は ，まず何が 信顧度に と っ て 問題に な っ て い るか を知

らね ば な らな い ．現在の 技術 レ ベ ル か らみて ， 故障 を皆

無 に す る こ とは 出来 な くて も，そ れ を ご く短 期 間 で 検

出， 修復する こ とが出来れば，全体の 機能に はあま り影

響 しない か もしれ な い ．新幹線が止 ま っ て も，ダ ウ ン タ
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イ ム が短か けれ ば ダイ ヤ ル に 影響 し た りお 客 に 迷惑をか

けな い で もすむ．人間で い えば，致命的な外部 ス ト レ ス

や 疾病が お こ ら なけ れ は 死 亡 し な い で すむ し，仮 りに 病

気 して も，す ぐれ た 治療法 を 採用 すれ ば，再 び 元気に な

る ．

　い くつ か の 問題点 を あげ る と ，

・装置 に 要求 され て い る機能 は
一

体何 か を 明 らか に す る

・故障 を ひ きお こ し て い る 原因 ，メ カ ニ ズ ム の 追 求 （た

　とえば 工 程管理 ， 原材料管理，環境や ス ト レ ス の 過大

　な ど設計 の 不 備，無理 な 使い 方，人間の エ ラーなど，

　故障が どの よ うな プ 卩 セ ス で お こ る か とい う研究や仕

　事 は 故障 （事故）解析 （failure　 analysis ） とか 故 障物

　理 （failure　physics） とよ ぼ れ る， い わ ば病理 学 とか

　疫学に 対応す る もの で あろ う．）
・故障 し に くい 材料，部品の 実現化 とそ の 環境，ス ト レ

　 ス の コ ソ ト ロ ール

・
故障 して も大事に 至 らな い 機構 （た とえ ば冗 長方式，

　 フ ェ イ ル ，セ イ フ ，警報回避 な ど） の 研究

・故障の 影 響力 の 解析的調査，不 信頼，不 安全要素 の 予

　測
・欠陥や 不良品の ス ク リ

ーニソ グ ， 環境試験 ， 耐久試験

　 の 実施

・故障が お ぎた時 に い ち 早 く検出，診断す る シ ス テ ム の

　開発，修復技術 の 開発
・故障 の 原 因 を 追 求 した り，除 去 した り，信 頼性 の 高い

　装置，シ ス テ ム を開発 して行 く場合に ， ぎれ ぎれ の 技

　 術 で は な く，こ れ を 系統的 に 綜合 し ，確実 に 保証 し て

　行 くた め の 組織，管理 の や り方

な どをあげる こ とが 出来る．

　6． シ ス テ ム 設計

　万 年筆 の 信頼性 を 論 ず る場 合に は ，万 年筆の 機能を 明

らか に し，そ れ を構成 して い る機能要素ご とに 設計 を す

す め ね ば な らない ．万 年筆 の 機能は ，ペ ン 先，イ ソ ク 供

給部，ホ ール ダ 部分（構造部分），キ ャ ッ プ （保護部分）

とい うよ うな主要部分に わか れ るだ ろ う．こ れ らの い ず

れ が 欠け て も製品 と し て の 機能は 失 わ れ て し ま う，

　 自動車 の 場合 は ，サ ス ペ γ シ ョ ン ，エ ン ジ ン ，ブ レ ー

キ ， 燃料系 ， 電気系統な どの 主要機能か ら構成 され て い

る．人 間 の 場 合 に も，神経系 ，循環器系 ，消化器系 ，排

泄系，骨格部分，筋肉部分などの 必要不可欠な主要 サ ブ

シ ス テ ム か ら構成 され て い る ．

　薬 の 場合は どうだろ うか ．もっ と も本質的な薬効の あ

らわ れ る部分（時間的経過を考えて ）， の み やす くす る部

分（糖衣 な ど），包 装部分 （経時変化，貯蔵 ， 商品価値な

どに 関連す る）などの 機能に 分割し う るで あろ う．
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　 こ の よ うな サ ブ シ ス テ ム に 全 機能 が 分 割出来 る時 に ，

全 シ ス テ ム （装置）の 信頼度は ，こ れ らサ ブ シ ス テ ム の ど

れか
一

つ で も機能が失 わ れ て る 時 に ，失 わ れ る と考え，次

の 基本式 で 計 算 出来 る ．こ の よ うに い くつ か の 機能か ら

出来上 っ た シ ス テ ム を直列 シ ス テ ム と呼 ん で い る．（図6）

　　　 R 直列  ＝R 且  xR2 （t）X ……× Rn   　 …（3＞

また こ の 場合の 故障率 は   か らわ か る よ うに 積 で は な く

和 の 型に な る ．

　　　A直歹叮（t）＝λ1（t）十 λ2（t）十胛・…　十 λn （彦）　　　　　　　　
・四（4）

　 も し，装置が 3 つ の サ ブ シ ス テ ム か ら構成 され て い て

そ れ ぞれ の 信頼度が90％で あ っ た とす る と全 シ ス テ ム の

信 頼 度は O．9× 0．9 × 0．9＝ 0．729に す ぎな い ．ア ポ ロ 宇宙

船で は ， 710万 の 部品がつ か わ れ て い るが ，も しそ の 部

品の
一

つ で も故障す る と何らか の 支障を生 じ る とい うの

で あれば，一つ の 部品の 平均信頼度R を 710万 回 か け た

もの が ア ポ Pt の 信頼度 に な るわ けで あ る．実際に は ，逆

に
一

つ の 部品が い か れ て も支障 な い よ うに 設 計 す る か

ら ，
こ うは ならない が ， もし ア ポ 卩 の 機能 に ぎく部品が

105個あ り ， ア ポ ロ の 要求信頼度が 0，9で あっ た とす る と

0．9＝（R 部品）1°
5
とい う式を満足す る 部品を 使わ ね ば な

らない ， す なわ ち R部 品
＝O．99999とな る．故障率 で い

えば 2ア 知 二 105λ部 品 とい う式に な る． こ れか らわ か る

よ うに 装置が 複雑 な ほ ど，そ れ を構成 し て い る 部品 の 信

頼度をあげねば な らな い こ とがわ か る．

　 信頼性設計に お い て は ，上 の 式を満足す る よ うに サ ブ

シ ス テ ム ，構成 部品の 信 頼度 あ る い は 故 障率 ろ，痙な ど

を 保証す る とい う仕事が 必要に な っ て くる．

　 と こ ろ で ，信頼性 や 安全性 を 高め る 方法 と し て 冗 長

（redundancy ）と い う考 え方が あ る．た とえ ば主 ブ レ ー

キ （油圧）がきかなければ ， 電気式ブ レ ーキ を使い ，そ
」
れで もだ め な ら手動 ブ レ ーキ を 働か せ て 止 め る とい う考

え方 で あ る．薬 の 場合，あ ま り多量 に の ん で は害に な る

か ら適量以上 に 投与出来な い であろ うが，外用薬，内服

薬 の 併用 とい うよ うな概念に 近 い 方法 で あ る ，こ れ を モ

デ ル と して書くと図 6B ）の よ うに なる ．こ れ は ，

一つ

の ル ー
トが と ざされ て い て も，も う

一
つ の ル ート（手段）

　 R ，　　 R2　　　　　　 Rn

州：｝｛コー一一一一一一匚コー c

　 a ・　 4・　 　 　 　 　 λn

R ＝R ，× R ，X …×Rn
λ ＝A1十 λ2 十 …十 λn

A ） 直 列 モ デル

図6．　直 列，並 列 モ デ ル

Rl ＝1− F1

…
匚 ト

R π＝1− F．

F ＝・F 、×瓦× …× Fm

B ） 並 列 モ デ ル
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に よ り 目的 を 達 し よ うとい う考え方を あらわ して お り，

並列 モ デ ル と呼ばれ る ，航空機は 単発 よ りもエ ソ ジ ン が

多 い ほ ど （荷重とい う問題 を 別 に すれ ば）冗長設計に な

っ て い る の で あ る．建物の 柱が多い ほ ど安全 とい う考え

方 に もつ なが っ て い る．並列 の 場合 の 信頼度の 求め方は

1 − R ＝F すな わ ち不信頼度に 着目す る と不 信頼度の か

け算で計算出来 る （図 6B ））

　7． 環境と故障し易さ

　装置や部品な ど は，そ の使用環境がきび しい ほ ど， そ

れ に 加 わ るス ト レ ス が大ぎい ほ ど故障し易くなる．図 5

で い うと きび しい 環境下で は 老化を は じめ る寿命 ゐ が 短

縮 され，また 故障率（死亡率）λが増大す る．

　設計す る立 場 か らは ，式（4）に した が っ て λ1，ろ などの

値をあらか じめ 装置に要求 され る値 列の 値に なる よ うに

選ばね ば ならない ．部品は 故障 しに くい もの を 選 ぶ とか

安全係数を 見込 ん で ひ か え目に 使 うな どの 注意 が い る ．

使 う環境 に よ っ て ， どれ ほ ど装置が故障し易 くな るか と

い う係数の 例を次に 示 して お く．こ の 表で は 実験室の 故

障率を 1と考 え て い る ．設計 の 立 場 か らは ， こ の よ うな

基礎デ
ー

タ が 必要な の で あ る．一
方，事前 に 製品の 寿命

を評価す る側 か らは ， 加速寿命試験 ， 促進寿命試験と称

し て ，ス トレ ス を 高 目に した り，そ の 頻 度 を 増 し て 短時

間 に試験を終らせ よ うとする の で あ る．

表 1．　使 用 環境に よ る 故 障率 の 相対値 の 例 （電子 装置）

　

n
◎

　
0

1
　

1
　つ
ノ

室

上

輛

験実

地

車

航 　室 　機　　　　6．o

ミ サ イ ル 　　　 80

人 工 衛 星 （軌 道 上 ）O．2〜工．8

8． 予測の 重要性

装置 が複雑に な り ， 環境，使用 ・保全方法な どが 多岐

に わ た る と，思わ ぬ 原因で 故障し，場合 に よ れ ば
一

企

業，一
個人 に と ど ま らぬ社会的損失，不安全をひ きお こ

して しま う．こ の よ うな 事が 発生 しな い よ うに 注意 して

設計す る の で ある が，さ らに こ れ は ，環境試験，耐久試

験な どで 確認 ， 保証されねばならない ．また ， 実使用 デ

ー
タが あれば 病理 学的ならび に 統計的解析 に よ り原因を

明らか に す る．

　 こ の よ うな経験 の 蓄積 こ そ ， 信頼性保証の か ぎ と な

る．さらに ， も し どこ か ？C 欠陥が発生 した らどの よ うな

結果が ひ きお こ さ れ，どうい う致命的事故 に な る か とい

う予測的解析法 （最近 の テ ク ノ Pt ジ ー・
ア セ ス メ ソ トの

一
つ ） も重視 され て い る．そ の 装置が使われ て 事故が発

生 して し ま っ てか らで は 遅 す ぎるか らで あ る．そ の
一

つ

の 方法 に FMECA （failure　mode
，
　effect 　and 　 criticality

analysis ） と FTA （fault　tree　 analysis ）があ る ．前者は

部品や 人間 エ ラーを 出発点に そ れ が 全体に ど うい う影響

が あ らわれ る か を 評価す る 合成的方法 で あ り ， 後者 は ，

全体 に と っ て 致命的な 事故 （故 障） を 出発 点 に して ，そ

の 原因に ま で 枝わ か れ状に 分解す る方法で あ る．

　9． むすび

　 信 頼 性 は ，安全 性 ，品 質 保 証 と い う立 場か ら，単に ハ

ードウ エ ア の 機能の 維持に か ぎらず，検査，診断、予知

保全 （危険防止）な どの 面で他の 分野と密接 に 関係 して

い る．残 念 な が ら紙 数 の 関 係 で 十 分 の べ られ な い が ，保

証科学と して の 信頼性の
一

端 を 簡単に 紹介した ．
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