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品質工学編の機能と特徴
（MT法とパラメ タ設計を中心として）（MT法とパラメータ設計を中心として）

（株）日本科学技術研修所

数理事業部 犬伏秀生数理事業部 犬伏秀生

本資料の内容は予告なく変更される場合がございます．ご了承下さい．
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本日の説明内容
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No 説明内容 発表者 時間

1 「JUSE-StatWorks/V5品質工
学編」とは

犬伏 2分

2 新規解析手法「MT法」デモンス
トレーション

冨田 30分
トレ ション

3 解析手法「MT法」に関する補足
MT法と他の解析手法との関係

15分
MT法と他の解析手法との関係

犬伏
4 解析手法「パラメータ設計」の

紹介
10分

紹介

5 価格・製品形態
品質 学編 試用版

3分
品質工学編 試用版

3分
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「JUSE-StatWorks/V5 品質工学編」とは
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• 「JUSE-StatWorks/V5」シリーズは，弊社が開発・
販売を行っている統計解析パッケージです．

• JUSE-StatWorks/V5シリーズでは，使用できる機能
に応じた複数のパッケージをご用意しております．

• この度，JUSE-StatWorks/V5に解析手法「MT法」
を新規に搭載することになりました．

ズ• これに伴い， JUSE-StatWorks/V5シリーズのライン
ナップに，解析手法「MT法」 を使用可能な3つのパッ
ケージを新たに加えました（詳細は後述）ケージを新たに加えました（詳細は後述）．

• 特に，「品質工学編」は，品質工学に関する機能（パラ
メータ設計 MT法）のみをご使用いただけるパッケーメ タ設計，MT法）のみをご使用いただけるパッケ
ジとなります．使用できる機能が限定されている代わり
に，ご導入いただき易い価格となっております．
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解析手法「MT法」に関する補足
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• ここでは，JUSE-StatWorks/V5の新規解析手
法「MT法」の機能に関する補足を行います法「MT法」の機能に関する補足を行います．

• ここでは，下記の点について簡単に紹介します；

補足 分析 能なデ タ– 補足１：分析可能なデータ

– 補足２：指定可能な直交表

– 補足３：項目選択

– 補足４：原因分析– 補足４：原因分析

– 補足５：多重共線性への対応

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE



補足１：分析可能なデータ
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• JUSE-StatWorks/V5の解析手法「MT法」で分析可能なデータは，
量的データのみとなります（質的変数に対しては，事前にダミー変数
化などの処理を別途行って頂くことになります）

• また，解析手法「MT法」の各データ入力画面で読み込み可能なデー
タサイズは，StatWorksのワークシートと同じとなります（1,000
変数×100 000サンプル）変数×100,000サンプル）

• ただし，変数の数が500を超えると項目選択，原因分析の処理時間が
大幅にかかります． 単位空間

ﾏﾊﾗﾉﾋﾞｽ距離計
項目選択

利得計算など
原因分析

利得計算など

参考：変数の数と処理時間
との関係の目安

ﾏﾊﾗﾉﾋ ｽ距離計
算など

利得計算など
グラフ描画含む

利得計算など
グラフ描画含む

変数の数 100

サンプル数 900 50 50

●テスト環境

機種 ：DELL Vostro 3500

（ノートパソコン）

直交表 ― L212 L212

処理時間 2 秒 1 秒 14 秒

変数の数 200

サンプル数 900 50 50（ノ トパソコン）

OS ：Windows7 32bit

CPU：Celeron P4500

1 87GHz

サンプル数 900 50 50

直交表 ― L420 L420

処理時間 3 秒 10 秒 23 秒

変数の数 500
1.87GHz

ﾒﾓﾘ ：2GB
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サンプル数 900 50 50

直交表 ― L1020 L1020

処理時間 21 秒 ６ 分 12 秒 ６ 分 55 秒



補足２：指定可能な直交表
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• JUSE-StatWorks/V5の解析手法「MT法」の
項目選択・原因分析では， 以下の条件を満たす
P l 型直交表のみを指定できますPaley型直交表のみを指定できます；

– 行数が4×nで， 4×n-1が素数，かつ，n
が奇数が奇数

– 行数が12～2004

行数が4× のP l 型直交表は 4× 1が素• 行数が4×n のPaley型直交表は，4×n-1が素
数，かつ，nが奇数の場合に，任意の2列の交
互作用効果が他の列に均等にばらまかれる特徴互作用効果が他の列に均等にばらまかれる特徴
があります※１ ．すなわち，2水準系直交表に比
べ，主効果が交互作用効果の影響を受けにくい
という特徴があります．

• デフォルトでは，わりつける変数の数の2倍以
を持 直交表 中 直交表が指

指定可能な直交表
（一部）

上の列数を持つ直交表の中の最小の直交表が指
定されます． ※１『入門MTシステム』立林和夫編著 手島昌一・長谷川良子著，日科技連，p248
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補足３：項目選択（１）
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• 「項目選択」タブで，マハラノビスの距離の算出で使用
する変数の選択を行うことができます．する変数の選択を行うことができます．

• 「項目選択」タブには，利得（＝第1水準（使用）の平
均値－第2水準（不使用）の平均値），分散分析の結果
が出力されますので，それらの情報に基づき変数の選択
を行います．

• 変数の選択／解除は，その変数の行をクリックすること
により行うことができます．

「項目選択」タブのメニ ボタン「選択条件指定」に• 「項目選択」タブのメニューボタン「選択条件指定」に
より，“利得が大きい約半分の項目を選択”等の用意さ
れた条件で自動的に変数を選択することができますれた条件で自動的に変数を選択することができます．

• 信号因子が無い場合，評価指標として，マハラノビスの
距離の平均値，SN比（望大特性）のどちらかを選択可距離の平均値，SN比（望大特性）のどちらかを選択可
能です（デフォルトはマハラノビスの距離の平均値）

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE
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補足３：項目選択（２）
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• 項目選択前後でのマハラノビスの距離の比較・評価は，「
評価」グループで行うことができます．評価」グル プで行うことができます．

• 「評価」グループでは，項目選択対象の変数を全て使用し
た時（“全変数”）のマハラノビスの距離と，選択された
変数のみを使用した時（“項目選択後”）のマハラノビス
の距離の結果（値，グラフ）を並べて出力します．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE

「評価」グループの
「ﾏﾊﾗﾉﾋﾞｽ距離」タブ

「評価」グループ
の「グラフ」タブ



補足４：原因分析
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• 「原因分析」グループでは，異常と判断されるサンプルに対
し，サンプル毎にそのサンプルのマハラノビスの距離に対す
る影響が大きい変数を把握することができまする影響が大きい変数を把握することができます．

• 「原因分析」グループの「要因効果図」タブには，サンプル
毎の利得の棒グラフが 覧 で出力されます毎の利得の棒グラフが一覧（最大：10行×3列）で出力されます．

• 「原因分析」グループの「効果一覧」タブには，各サンプル
の各変数に対する利得（数値）が一覧表示されますの各変数に対する利得（数値）が一覧表示されます．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE

「原因分析」グループ
の「要因効果図」タブ

「原因分析」グループ
の「効果一覧」タブ



補足５：多重共線性への対応
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• 分析対象の変数の数が多くなると，変数間に多重共線性
が発生し易くなります．

• 単位データにおいて多重共線性が発生すると，マハラノ
ビスの距離の算出ができなくなります．

/ 解析手法「 法 は 多重• JUSE-StatWorks/V5の解析手法「MT法」では，多重
共線性の解消を支援するための機能を用意しております
（「相関係数行列」タブの「多重共線性の確認」項目）（「相関係数行列」タブの「多重共線性の確認」項目）
．

状況 利用可能な自動対処

標準偏差が 標準偏差が0の変数をマスク標準偏差が
0の変数が
存在

標準偏差が0の変数をマスク

標準偏差が0の変数に微小な
乱数を加える

変数間に多
重共線性が
ある

変数をマスクして多重共線性
を解消する

微小な乱数を加えて多重共線

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE

「相関係数行列」タブの
「多重共線性の確認」項目

ある 微小な乱数を加えて多重共線
性を解消する
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MT法と他の解析手法との関係
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• 今回新たに搭載する解析手法「MT法」と
JUSE-StatWorks/V5に既に搭載済みの解析JUSE StatWorks/V5に既に搭載済みの解析
手法との関係を簡単に示します．

ここでは 下記の2点を示します；• ここでは，下記の2点を示します；

– 2群の判別に関する解析手法との関係

– 変数間の相関関係を分析する解析手法の紹介
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判定基準値

解析手法「MT法」の分析イメージ



2群の判別に関する分析
14

「MT法」は，異常／正常の判別に関する予測，要因分析
を目的とした分析手法であると捉えられます．

JUSE S W k に既に搭載されている解析手法にもJUSE-StatWorksに既に搭載されている解析手法にも，
2群の判別に関する予測，要因分析を目的とした解析手法が
存在します それらの解析手法の分析イメージ および存在します．それらの解析手法の分析イメ ジ，および，
「MT法」との違いは下表のようになります．

状況によって，適切な解析手法を選択して下さい．

判別分析・数量
化Ⅱ類

ﾛｼﾞｽﾃｨｯｸ
回帰分析

AID（多段層
別分析）

多変量管理図

分析
ｲﾒｰｼﾞ 正常群

異常群

発
生
率

説明変数の値
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異常群 説明変数の値
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 221101

ln xx
p
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MT法と
の違い

異常群も分布に
従うと仮定

発生率と説明変数
との間に関数関係
を仮定

分岐ルールに
基づき判定を
行う

項目選択や原
因分析が弱い



変数間の相関関係の分析
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「MT法」は，単位データ（均質なデータ，正常データ）
を基準としたマハラノビス距離（変数間の相関関係を考慮し
た距離）により正常／異常の判定を行います．

一方，通常「MT法」では，変数間の相関関係自体は分析
の対象ではありませんの対象ではありません．

変数間の相関関係を分析対象とする場合は，JUSE-
StatWorksの下記の解析手法が有用です

主成分分析 因子分析 ｸﾞﾗﾌｨｶﾙﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ
(GM)

構造方程式ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ
(SEM)

StatWorksの下記の解析手法が有用です．

(GM) (SEM)

少数個の主成分で
情報を要約する．
変数間 サンプル

観測変数の背後
に共通原因（因
子）を仮定する

偏相関係数を用い
て変数間の関係を
モデル化する

変数間の因果関係
のモデルを検証で
きる変数間，サンプル

間の関係を視覚的
に確認できる．

子）を仮定する．
変数間の相関関
係を少数の因子

存在 説

モデル化する．
変数間の関係を視
覚的に確認できる．

きる．
様々なモデルを指
定できる．

の存在で説明で
きる．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE



解析手法「パラメータ設計」の紹介
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• ここでは，JUSE-StatWorks/V5の解析手法「パラ
メータ設計」の機能に関する特徴をご紹介します．メ タ設計」の機能に関する特徴をご紹介します．

• JUSE-StatWorks/V5の解析手法「パラメータ設計」
の特徴は下記の通りです；

– 特徴１：幅広い分析に対応

– 特徴２：シンプルな操作手順

– 特徴３：非線形の標準SN比にも対応

– 特徴４：生データのグラフ化特徴 デ タ グラ 化

– 特徴５：グラフ上での最適水準指定

– 特徴６：計算過程の出力特徴６ 計算過程の出力

• 以下のスライドで上記特徴を簡単にご紹介します．

• 解析手法「パラメータ設計」のご活用もご検討いただけ解析手法「パラメ タ設計」のご活用もご検討いただけ
れば幸いです．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE



特徴１：幅広い分析に対応
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設定項目 設定内容

解析手法「パラメータ設計」は，下表の通り，幅広い分析
に対応しています．

設定項目 設定内容

内側計画種類 直交表 混合系 L12(2^11)，L18(2^1×3^7)，L18(6^1×3^6)，
L36(2^11×3^12)，L36(2^3×3^13)，
L54(2^1×３＾25）

3水準系 L4(2^3)，L8(2^7)，L16(2^15)，L32(2^31)，
L64(2^63)

2水準系 L9(3^4)，L27(3^13)，L81(3^40)

要因配置計画（1～4因子）

誤差因子のわり
つけ

誤差因子の調合（2～20水準），直交表（同上），要因配置計画（1～4因子）

SN比・感度 特性の種類 静特性 望目特性，望小特性，望大特性，機能窓法，デジタル
のSN比

動特性 ゼロ点比例式，一次式，非線形の標準SN比，動的機能
窓法窓法

その他 SN比計算後データ

SN比の種類 田口のSN比，エネルギー比型SN比

オプシ ン V を引かない 感度として平均 を使用 感度として傾きβを使用

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE

オプション Veを引かない，感度として平均mを使用，感度として傾きβを使用

信号因子の水準
数・水準値

水準数 全ての実験Noで等しい，実験Noによって異なる

水準値 全ての実験Noで等しい，実験Noによって異なる



特徴２：シンプルな操作手順
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解析手法「パラメータ設計」は，できるだけ少ない操作で
目的の分析結果が得られるような機能構成としております．

また，出力画面はグループ（分析の大きなステップ）・タ
ブ（各出力）により整理されており，タブを順番に移動する
ことにより 分析を進めることができますことにより，分析を進めることができます．

メニュー

信号因子の
水準値設定

選択
分析条件

指定

分析データ
入力

因子名等
の設定

最適条件
の確認

SN比・感度
の確認

分析データ
の確認

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE



特徴３：非線形の標準SN比にも対応
19

JUSE-StatWorks/V5の解析手法「パラメータ設計」は
非線形の標準SN比にも対応しております．

目標値へのチュ ニングは 直交多項式の係数β1 β2目標値へのチューニングは，直交多項式の係数β1，β2
を用いて行うことができます．

2012.8.8 StatWorks/V5 品質工学編 新製品発表説明会（東京） (c)2012, The Institute of JUSE係数β1・係数β2・SN比の要因効果図



特徴４：生データのグラフ化
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解析手法「パラメータ設計」には，生データをグラフ化す
る機能があります．

動特性に対しては入出力図（横軸：信号，縦軸：出力），
静特性に対してはデータプロット（横軸：実験No，縦軸：
特性値）を表示できます特性値）を表示できます．

入出力図（動特性） データプロット（静特性）
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特徴５：グラフ上での最適条件指定
21

解析手法「パラメータ設計」の要因効果図では，グラフ上
のプロットをクリックすることにより，その水準を最適水準
や現行水準に変更することができます．

各因子に対し，推定で用いる／用いないの設定も，同様の
操作で行うことができます操作で行うことができます．

最適水準としたい
ボップアップメニュー クリックした

プ が
最適水準としたい

プロットをクリック
の「最適水準に設定」

を選択
プロットが最適水準

に設定される
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特徴６：計算過程の出力
22

解析手法「パラメータ設計」の「計算過程」タブでは，
SN比・感度の算出で用いられた平方和や分散を確認するこ
とができます．

手計算の検証用などに有用です．
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価格・製品形態
23

• 本日ご紹介した解析手法「MT法」，「ﾊﾟﾗﾒｰﾀ設計」は，JUSE-StatWorks/V5
の下記のパッケージでご使用頂くことができます．

No StatWorks/V5 標準価格 発売時期 解析手法 製品形態No StatWorks/V5 標準価格 発売時期 解析手法 製品形態

パッケージ （税込） ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
設計

MT法 ｽﾀﾝﾄﾞｱﾛ
ﾝ版

ﾈｯﾄﾜｰｸ
版

1 品質工学編 47 250円 2012年8月10日～ ● ● ●1 品質工学編 47,250円 2012年8月10日 ● ● ●

2 総合編 with MT 207,900円 2012年8月末～ ● ● ●

3 総合編プレミアム 239,400円 2012年8月末～ ● ● ● ●

4 総合編 with SEM 207,900円 既発売 ● ● ●

5 総合編 176,400円 既発売 ● ● ●

6 設計開発技法編 134,400円 既発売 ● ●

• なお，「StatWorks/V5 総合編」，「StatWorks/V5 総合編 with SEM」，
「StatWorks/V5 設計開発技法編」をご使用の有償保守契約ユーザー様には「StatWorks/V5 設計開発技法編」をご使用の有償保守契約ユ ザ 様には，
新規解析手法「MT法」を含むカスタム機能版CDを2012年8月末～9月上旬に
お送り致します．

●弊社製品に関するお問合わせ先 ●最新情報
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●弊社製品に関するお問合わせ先
株式会社 日本科学技術研修所 第2営業部
TEL：03-5379-5210
https://www.i-juse.co.jp/st/support/contact.html

●最新情報
JUSE-StatWorksに関する最新情報は下記の
URLでご確認頂けます．
http://www.i-juse.co.jp/statistics/



品質工学編 試用版
24

• JUSE-StatWorks/V5 品質工学編 試用版
①http://www.i-juse.co.jp/statistics/

にアクセスしますにアクセスします．

④弊社の個人情報の取り扱
いに同意頂ける場合は「同

②画面上部の「ダウンロー ③「無料体験版のダウン

いに同意頂ける場合は「同
意する」をクリックします．

ド」をクリックします． ロード」をクリックします．

※画面を下
にスクロー⑤希望製品として「品質工

学 ご き ルします

⑧「 520 をクリ

学編」をご選択頂き，会社
名等をご記入下さい．

⑧「t520qe.exe」をクリッ
クするとダウンロードが開始
されます．
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⑥「送信（確認画面）」
をクリックします．

⑦「送信（ダウンロード）」
をクリックします．

⑨ダウンロードしたファイル
をダブルクリックするとイン
ストールが開始されます．
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