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研究成果の概要（和文）：多品種少量生産の製造環境において有用に機能する管理図の開発を行った．また，ス
クリーニング実験のための過飽和計画と解析手法を組み合わせた評価を行い，実務上のガイドラインをまとめる
と同時に，解析手法の改良も行った．外食産業を対象とした研究では，クチコミデータの分析フレームワークの
提案，および公的統計の立場から外食産業の市場規模予測方法を開発した．さらに，産業観光のサービス品質評
価も行った．

研究成果の概要（英文）：This study has developed a control chart that functions effectively in a 
manufacturing environment for high-mix low-volume production. This study also evaluated the 
combination of the supersaturated design and the analysis method for screening experiments, 
summarized practical guidelines. We also proposed a framework for analyzing word-of-mouth data for 
the food service industry, and developed a method for predicting the market size of the food service
 industry from the standpoint of official statistics. In addition, the service quality of industrial
 tourism was evaluated.

研究分野：データサイエンス
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の管理図では，品種毎に層別するとサンプル数が減少してしまう問題に着目し，他品種のデータも活用する
ことでサンプル数の減少による性能の低下問題を解決できる管理図を開発した．また，スクリーニング実験のた
めに有用な過飽和計画と解析手法の組み合わせを評価し，実務で活用しやすいようにガイドラインを作成した．
外食産業を対象とした研究では，クチコミデータから顧客層や業態構造の時系列変化を明らかにできる分析フレ
ームワークを提案できた．さらに，日本ではまだ行われていない公的統計の立場から外食産業の市場規模予測方
法を開発した．産業観光の先行研究は少なく，今回のサービス品質評価の研究はパイオニア的位置づけである．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

IoTにより様々な業種にてビッグデータが溢れており，国内外における学術界および産業界に
てビッグデータという用語が飛び交っている．品質管理の領域においても例外ではなく，機械学
習を活用した研究など情報分野の手法を取り入れた研究が増加している．しかしながら，現在製
造業において広く普及している SQC（統計的品質管理）手法は，産学連携研究を繰り返すこと
で実用的な手法として確立してきた経緯があるにもかかわらず，近年では産学連携研究が激減
しているため，実務的に有用な手法の開発が困難な状況となっている． 
 
２．研究の目的 
本研究では，近年脚光を浴びているビッグデータにおける情報の質に焦点を当て，産学連携に
よる現場に即した品質管理の方法確立が目的である．品質管理分野におけるビッグデータに関
する研究は，人工知能に代表される情報分野の側面からアプローチされることが多いため，ビッ
グデータの処理方法に議論が集中している．しかしながら，ものづくりにおいては“技術情報”
がコアとなっていることから，本研究では「技術の蓄積」および「技術的知見の活用」という観
点からビッグデータを活用した品質管理を考える．また，モノだけでなくサービスの品質も産学
連携により，対象の特徴を考慮した実態に即した管理方法を検討する． 
 
３．研究の方法 
 研究代表者が主催している産業界の人間が多い研究会や，産学連携の共同研究先にて実務上
の課題を抽出し，課題を解決するための手法等を開発し，実データを用いて検証を行った．また，
提案する手法等の考え方の妥当性や汎用性を確認するため，研究会や共同研究先での議論はも
ちろんのこと，講演会等で積極的に発表することで，多くの方々から広くご意見を集めながら研
究を遂行した． 
 
４．研究成果 
（１） 
管理図は，工程異常を検出し，不良品流失を防ぐための効果的な統計的工程管理手法である．
しかし，現在の主流となっている多品種少量生産では，品種ごとに層別されたサンプルが少数と
なることから，管理図の設計に必要なパラメータの推定精度が低下する問題がある．Gu et 
al.[1]はこのような状況では，管理図が適切に機能しないことを指摘している．また，切削加工
工程や半導体製造工程などの連続工程では，製造による加工機の主要部品の劣化や製造条件の
変化から，工程平均が変化し，第一種の過誤が大きくなる． 
 そこで，本研究では階層ベイズモデリングを用い，多品種少量生産及び傾向のあるデータに対
して適切に機能する管理図の提案を行った．階層ベイズモデリングでは，複数の品種のパラメー
タに対し，階層事前分布によって制約を与えることで，品種間の情報を包括的に利用できる点で
多品種少量生産に対して有用である．また，事前分布の設定方法について，同一の正規分布によ
る設定（階層ベイズ管理図），空間自己回帰モデル（Spatial Autoregressive model, SAR）によ
る設定（SAR 階層ベイズ管理図）を考
えた． 
 評価する工程モデルの一例として，
真の工程モデルが回帰モデルに従って
いることを想定する．図 1は，品種数
Vの値を 5と 10 に設定したときの，サ
ンプルサイズ nの値が，5，10，20，50
の場合における回帰モデルの切片αを
推定したときの MSE の推移を示してい
る．品種数，サンプルサイズが同一条
件の階層ベイズ管理図，SAR 階層ベイ
ズ管理図を比較すると，SAR 階層ベイ
ズ管理図は品種数によらず階層ベイズ
管理図と比較して推定精度が高い．ま
た，品種数の増加に伴って，推定精度
が向上していることがわかる．よって，
管理図の性能も比例して向上すること
になる． 
 工程モデルとして他のモデルを想定
した条件での性能評価も行い，半導体
製造工程から得られた実データを用いた評価結果からも提案手法の有用性が確認できた． 
（２） 

図 1 階層ベイズ管理図と SAR階層ベイズ管理図 

のMSE 



スクリーニング実験を行う段階では，効果があると推測される因子が多数存在する．そのため，
実験回数が膨大になる．そこで，できるだけ少ない実験回数で多くの因子を割り付けることがで
きる実験計画を用いることが効率的な実験につながる．スクリーニング実験に用いられる代表
的な実験計画として Plackett-Burman 計画がある．Plackett-Burman 計画は実務で広く用いられ
ているが，さらなる実験回数の削減が求められているため，本研究では 2水準過飽和計画に着目
する． 
2 水準過飽和計画は，因子を割り付けられる列が実験回数よりも多い計画である．その特徴か
らもわかるように，少ない実験回数でより多くの因子を検討することができるため，スクリーニ
ング実験に向いた計画である．しかしながら，実務では計画と解析手法をセットで使用されるに
もかかわらず，計画と解析手法を組み合わせて検討している先行研究は少ないことから，本研究
では，計画と解析手法の組み合わせを評価した． 
いくつかの統計モデルを仮定して評価した結果，計画は行数と列数が Plackett-Burman 計画
にあてはまる場合には Plackett-Burman 計画を用いる．2水準過飽和計画は実験回数と割り付け
る列数を慎重に選ぶことで，Plackett-Burman 計画に劣らない結果になることがわかった．また，
解析手法は Dantzig selector よりも Box-Meyer method や Modification of Box-Meyer method
が計画に関わらず優れていることが明らかになった． 
（３） 
トピックモデルを用いた分析フレ
ームワークとして, Tirunillai[２]
の先行研究がある.この研究では, 
LDA を利用してテキスト群から製品
品質の潜在的次元を抽出するフレー
ムワークを提案している.さらに
Liu[３]は Tirunillai の事例を応用
し, 文章の感情値別の LDA モデルの
構造差異から製品ブランドの強み・
欠点を抽出するフレームワークを提
案している.本研究では，外食産業の
クチコミデータを分析するために， 
Tirunillai と Liuのフレームワーク
に加え, 以下の要素を考慮した図２
の分析フレームワークを提案した.  
① 外食産業の特色 
② 複数モデルのトピック整合性 
③ パラメータ Kの設定プロセス 
④ 時系列差異の考察 
（４） 
 日本における外食産業の市場規模予測方法を開発することを目的とし，海外の外食産業に関
する公的統計と民間統計の現状調査と市場規模予測方法の検討を行った．海外の外食産業に関
する公的統計と民間統計の現状調査より，公的統計では，日本，カナダ，イギリスでは市場規模
推計しか公表されていなかったが，アメリカでは市場規模予測は公表されており，重要な指標の
1つと位置付けられていることが明らかとなった．しかし，予測値は予測モデルに基づいた予測
ではなく，事前に行うサンプル数を減らした標本調査の集計によるものであった．民間統計につ
いては，いずれの国においても市場規模予測が公表されていたが，詳細な予測方法についてはほ
とんど公表されていなかった． 
 これを踏まえて，予測モデルに基づいた市場規模の予測を行った．予測はデータ数の多いアメ
リカ，カナダ，イギリスのデータを用いて行い，様々な機械学習モデルを用いてワンステップ予
測とマルチ予測の 2 種類を検討した．アメリカの公的統計の予測値と本予測結果を比較したと
ころ，本予測結果のほうが精度が高くなったことから，本予測は有用であることが確認された．
また，日本のデータについても予測モデルを適用したところ，良好な結果が得られた． 
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図 2 提案した分析フレームワーク 
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