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　本書は，大学の工学系統の学部の信頼性工学の授業のテキストとして用いら

れることを想定し作成しました。信頼性工学は信頼性の向上を目指す工学で

す。信頼性向上の取組みは対象の製品やシステムにより千差万別であり，信頼

性工学の技術を有効に活用するためには，対象となる製品やシステムなどにつ

いての固有の技術や知識に精通することが重要です。また，信頼性工学は実学

ですので，理論から実務まで幅広く学ぶことが大事です。

　本書の執筆者は，長年，経営工学系の学科，電子情報システム工学科，機械

工学科，航空宇宙工学科，化学工学科など複数の学科にて信頼性工学の授業を

行ってきた教員や企業において信頼性向上の実務を経験してきた技術者であ

り，信頼性工学の理論から実務までを対象としたテキストを執筆するのに適し

た陣容と考えます。

　信頼性工学の手法をうまく使用するためには，①その手法の背景にある考え

（理論）を知り，②どのようにして実際の現場に使用されているかを知ること

が重要です。そのことを踏まえ，本書は大きく理論編（2，3，4，5 章）と実

務編（6，7，8章）に分けています。

　2章は，理論編の基礎的な事項について紹介していますが，すでに確率の基

本的なことを理解している読者にとっては，必要に応じて読み返してもよい内

容となっています。3章は，故障データの解析を行うために有用な統計手法に

ついて，理論を交え実務での使い方を重点に紹介しています。4章は，システ

ムの信頼度とシステムを構成する要素の信頼度の関係を明らかにし，高信頼性

システムの設計方法について紹介しています。5章では，修理を伴うシステム

の評価方法について述べています。

　6章以降は実務編として構成しています。6 章では，信頼性設計と評価のた
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ii　　　ま　　 え　　 が　　 き　

めに有用な FMEA（故障モード・影響解析）などの手法について紹介していま

す。7章は，信頼性工学と深い関係にある安全工学の概要，そして，8章では，

本書で述べた手法の適用事例として日本の宇宙開発における安全，信頼性設計

の取組みを紹介しています。

　本書の構成は，理論から実務まで広い内容を網羅するという少し欲張りな内

容となっています。本書で信頼性や安全性に興味を持っていだいた読者は一歩

進んでほかの専門書に進んでいただければと思います。また，製品やシステム

の信頼性の向上のためには対象となる製品やシステム固有の技術や知識を持っ

たうえで，本書で紹介した信頼性工学の技術や知識がより有用となります。ぜ

ひとも工学系統の多くの分野の学生に読んでいただき，高信頼度の製品やシス

テムの開発の一助になることを期待します。また，本書が信頼性工学への入門

書として読者の一助となれば幸いです。

　最後に，著者の遅筆にもかかわらず最後までお付き合いいただいたコロナ社

の皆さん，また忙しい研究時間を割いて，本書の原稿，おもに 2章，4章と 5

章の設問を確認していただいた，東京都立大学博士研究員 周
しゅう

蕾
らい

氏に感謝しま

す。

　2021 年 5 月

著者一同　
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　本章では，信頼性工学を学ぶことの重要性を述べたあと，広い意味での
信頼性に言及し，信頼性と関連深い品質の関係について解説する。
　1 .1節では，信頼性工学を学ぶことの重要性について議論し，1 .2節では
信頼性を明確に定義・議論し，信頼性を構成する三つの要素について述べ
る。また，信頼性と品質は切っても切れない関係であり，1 .3節では信頼性
と品質管理の関係について，それらの発展の歴史とともに述べる。1 .4節で
は，信頼性と固有分野の技術と題し，信頼性を向上させるためには信頼性
工学だけではなく対象となるシステムや製品の背景にある固有技術が重要
であることを述べる。そして，1 .5節では本書の各章の概要と関連性を述べ
る。

1 .1　信頼性工学を学ぶことの重要性

　現代では，科学技術の成果は社会の隅々にまで浸透しており，新たな製品や

技術の開発を通じて，社会にさまざまな便益をもたらすとともに，新産業の創

出や市場の拡大にもつながり，われわれは過去に見られない豊かな生活を享受

している。全国を網羅する高速道路，新幹線や空路により，われわれは前時代

から見ると＂瞬時の移動＂も可能となっている。インターネットを通じ IoT

（Internet of Things）技術を使い，また 2000 年代後半に登場したスマートフォ

ンやタブレット端末の普及とともに，従来よりはるかに身近にシステムの利便

性を享受している。その反面，科学技術の高度化によりわれわれの社会や生活

を支えるシステムは複雑化大規模化しており，それらシステムが突発的な故障

や不具合によりシステムの機能や安全性が損なわれた場合，社会におけるわれ

1
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2　　　1.　信頼性と信頼性工学　

われの生活に多大な影響を及ぼすことになる。

　科学技術は，われわれに多くの成果をもたらしたと同時に，解決すべき課

題，いわば＂影＂とも言える側面をもたらしたことも否定できない1），†。2011

年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震およびこれに伴う福島第一原子

力発電所事故により，われわれの生活に多大な影響が出たことは記憶に新し

い。また，新型コロナウイルス感染症（COVID-19）は，2019 年 12 月に中華

人民共和国湖北省武漢市での発生が報告され，わずか数か月ほどの間にパンデ

ミックと言われる世界的な流行となった。わずかな間に世界中に拡大した今回

の新型コロナウイルス感染症の流行は，人々の活動が，国境を越え，グローバ

ルにつながっているという現実を明らかにするとともに，この流行の克服のた

めに，早急な診断法や治療法，ワクチンの開発などが求められ，今後は，新し

い日常をサポートする信頼性の高いシステムが要求される1）。

　インターネットでシステム障害を検索すると銀行・証券会社関係システム，

交通関係システムなど，毎日のように多くのニュースが検索される。

　同時に，われわれを取り巻く＂システム＂の信頼性（reliability）の向上，

維持を考えることの重要性がますます高まってきている。

　このような背景のもと，信頼性工学（reliability engineering）は，各種製品と

システムの品質（quality）と信頼性を向上し保証するとともに，種々の信頼性・

安全性上の問題を再発防止・未然防止するという目的としている。信頼性工学

を学び，その成果を社会全体の向上に役立てるように努めなければならない。

1 .2　信頼性とその三つの要素

　信頼性という用語は，われわれは日常生活において自然に使用している。そ

の状況で使用される信頼性はかなり広範囲な意味で漠然としている。信頼性を

意味するものとして，第一に，耐久性（durability）を思い浮かべる人も多い

†　肩付き数字は，巻末の引用・参考文献を示す。
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　1.2　信頼性とその三つの要素　　　3

だろう。JIS† Z 8115:2019 によると，信頼性は＂アイテムが与えられた条件の

下で，与えられた期間，故障せずに，要求どおりに遂行できる能力＂と定めら

れている。ここで，アイテムとは対象とするシステムやそれを構成する部品，

コンポーネント，サブシステムを指す。システムの機能がどんなに素晴らしく

ても，長持ちしなければ信頼性が良いとは言えない。すなわち，耐久性が重要

である。しかし，長持ち（耐久性）というのは，永遠ではなく，JISに記載さ

れているように要求された時間内ということであり，要求時間外には故障して

いてもよいことを意味する。

　機器やシステムを使用している場合，故障や不具合などの発生があるかどう

かを常時監視し，故障などが発生したならすぐに使用・運用できるように修理可

能ならば，機器やシステムの運用に障害はないと考えられる。このように機器や

システムを監視し，必要によっては修理・交換を実施する一連の活動を保全と呼

ぶ。信頼性の第二の要素として，保全のしやすさを表す保全性（maintainability）

がある。JISにおいて，保全性は＂与えられた運用及び保全条件の下で，アイ

†　日本産業規格（Japanese Industrial Standards）旧名称は日本工業規格（令和元年 7月 1
日に改称）

　 コラム 1：総合信頼性

　信頼性というものを考えるときに，まず思い浮かべるのは，対象の製品
やシステムの故障が少ないとか長く使えること（これを狭義の信頼性と呼
ぶことがある）と思う。信頼性の発達の初期には，信頼性は，狭義の信頼
性を指すことが多かった。しかし，われわれにとっては，対象の製品やシ
ステムが希望するときに使用できればよいので，対象が故障してもすぐに
修理可能，また故障兆候を検知可能で未然に故障を防止可能であればよい。
すなわち，広い意味での信頼性は保全 ( 詳細は 5章 ) も含まれるようになっ
た。最近では，総合信頼性（ディペンダビリティ）という言葉が一般的と
なってきている。総合信頼性は，“アイテムが，要求されたときに，その要
求どおりに遂行するための能力”と定義（JIS Z 8115：2019）され，信頼性
は，依然と比べて，かなり広いこととして定義されている。これには，信
頼性の概念が一般的に広まったことが背景にあると思われる。
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4　　　1.　信頼性と信頼性工学　

テムが要求機能を遂行できる状態に保持されるか，又は修復される能力＂と定

められている。

　三つ目の信頼性の要素は，設計信頼性（design reliability）である。事故は，

再発防止はもちろんのこと未然に防止することが重要である。そのために，一

部の故障がシステム全体の重大事故に波及しないフェールセーフや，人間の過

失があっても，これがシステムの信頼性や安全性には波及しないフールプルー

フなどの考え方に基づき，システムの設計段階で，システムの機能の維持や達

成を目指すことが重要である。

　以上，信頼性を広い意味で捉えると，耐久性，保全性，設計信頼性の三つの

要素があるということになる2）。

　信頼性に関連深い用語に安全性がある。信頼性と安全性という用語は多くの

文献で見られる。安全も日常用語として使用される。信頼性は，前述したよう

に，システムの機能・喪失を基準にして対象となる＂もの＂に向けて概念を定

めている。対照的に，安全性は，人間側の視点より＂もの＂を囲む状態・状況

によって判断される。

1 .3　信頼性と品質管理3）

　信頼性を論じる場合，品質とは切り離して議論はできない。いかに優れた技

術を駆使して高品質の製品を設計しても，製造工程において，部品の加工精度

が悪かったり，組立て工程においてミスが頻発しては，その製品の信頼性を保

証することはできない。

　品質管理（QC：quality control）は，統計的品質管理（SQC：statistical

quality control）から総合的品質管理（TQC：total quality control），そして TQC

で唱えられてきた組織全体として統一された品質管理目標を経営戦略に適用し

た総合的品質マネジメント（TQM：total quality management）†と発展してきた。

†　総合的品質経営と呼ばれることもある。また TQCの和訳と同じ総合的品質管理と呼
ぶこともある。
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　信頼性研究は，1940 年代において米国においてレーダーシステム故障の多

発問題を解決することから始まったと言われている。一方，統計的手法を活用

して安定した工程を維持してばらつきの小さい良い品質を作り出すことを目指

した SQCがシューハートにより提唱されたのが 1920 年代の中ごろであった。

当初，米国では信頼性は技術（engineering）の問題で，品質管理は製造

（manufacturing）の問題と言われ，それぞれ独立な問題として考えられてきた

が，日本では信頼性は，1960 年代の後半に TQCの一環を形成する品質保証の

進展において，事故・故障防止のための科学的管理技術として重要な役割を担

うようになる2）。

　われわれの日常生活において信頼性に関心が持たれるようになったのは

1970 年代以降と言われている。

　信頼性の発達について，遥籃期（1940 年代，1950 年代），基礎確立期（1960

年代），発達期（1970 年代とそれ以降）に分けて述べる3）。

　第二次世界大戦中に，当時のドイツではロケット V2 号を開発していたが，

このときすでに現在の信頼性の考え方が一部で導入されていた3）。一方，同時

期に，米国ではレーダーシステムに故障が多く発生していることから，高信頼

性真空管などの研究が始まったと言われる。

　本格的に信頼性の研究が始まったのは，米国において産業界，学界，政府の

各界の専門家による信頼性研究グループ AGREE（Advisory Group on Reliability 

of Electronic Equipments）が 1952 年に発足してからであり，1957 年に AGREE

報告が発表された。この中には，信頼性の考え方や信頼性向上の方策が記述さ

れ，この報告が以降の信頼性研究の発端となったと言われている。そのあと

に，米国は，ミサイルや宇宙開発の時代に入り，米ソの宇宙開発競争が信頼性

の研究に一層の拍車をかけることとなった4）。

　日本においても AGREE報告が 1958 年に品質管理資料として配布されて広

く読まれるようになり，システム故障を少なくするために，故障を未然に防止

することを目標として信頼性研究が始められた。

　1960 年代に入ると，理論面での研究が進み，信頼性管理の体系が確立され
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