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技術や製品の開発を成功に導くための工夫あれこれ



１．パラメータ設計の使い所

要因効果 〇主効果がわかる

〇改善効果がわかる利得推定

●ロバストネス（品質力）

機能定義

２段階設計 ●他社優位性

●大きな利得（革新性）

●汎用性（群企画）

技術開発

●独創開発

●お客の使い勝手

●後工程満足

●新規計測特性

●技術長寿命

製品開発

経営満足
企業体質

顧客満足
●お客の作り勝手

●編集設計

開発速度
ＱＣＤ

機能性評価 ●材料・部品の調達

両
立

Ｄｒ．Ｔａｇｕｃｈｉ技術開発への適用を進めている。



２．ＱＥステップ（実験計画）の手順と考え方

ステップ１：課題の整理（困っていること→あるべき姿への転換）・・・＊１
ステップ２：技術や製品の問題は何か（どこがどうなっているか）

・解決する課題に合致するシステム選択であること
・汎用性がある開発になっていること（開発価値）

ステップ３：技術や製品のどこを変えるのか（システム選択）
ステップ４：技術や製品をどう変えればよいのか（あるべき姿）

・機能の出力：理想特性（顧客満足、後工程満足）
・機能の入力：どう使うか（使用する条件）

ステップ５：機能の入出力は測れるか（計測法の考案、予備実験）
ステップ６：技術や製品の機能を阻害する雑音因子は何か

・何に対してロバスト設計するのか
・雑音因子の特定は、製品と製造では異なる・・・

ステップ７：課題対象に合致する「評価特性」の選択（動特性、静特性・・・）
ステップ８：制御因子を考え（要因効果図を使う）、・選ぶ
ステップ９：直交表に割り付ける

・因子の水準の取り方（良さの発揮の程度）
・技術開発・製品開発では基準が異なる）

ステップ１０：実験・要因効果から、最適条件と比較条件、利得を推定・・・＊２
ステップ１１：確認実験により推定した利得の再現（ロバストネス）を確認する
（＊１）なぜ今やるのか、仕事の価値（利得の大きさ）／時間・ヒト・モノ・金）など
（＊２）実験の注意 テストピースが計画通りにできたか
（その他）組織の承認を得る、日程計画・段取り（ＰＤＣＡ強制連結型）を行う



課題の定義とパラメータ設計
Research Design Institute

Trinity Engineering

【課題化シート】
・事実に基づく
・問題を棚上げ
あるべき姿を考える

【課題の定義】

【システムの機能展開】
・システム全体が
どうつながっているか
・どこを変えるか

【システム定義】
・どう変えるか

【理想機能】
良さを追求！

【因子と水準の選定】

【直交表への割り付け】

＊ボケ・偏り・きめつけの排除
＊開発がどこにつながるのか

固有技術を総動員

品質工学を活用

＊仮説の妥当性評価
＊最適条件（実験範囲）

＊要因効果

課題化シート活用



関心ごとを列挙 事実の明確化 理想化 課題ステートメント アウトプットと活用 優先度

重
要
性

汎
用
性

緊
急
性

順
位

「困っていること」 どうなっているか
「あるべき姿」は？
項目間の関係性？

課題解決の仮説
（ＯＯのため、△△をＸＸする）

成果の想定
（○○となり◎◎に効果）

Research Design Institute

【問題群】 【あるべき】

問題を棚上げして

良さを追求
組織課題

後工程の成果
製品への効用
（先行・汎用・再現）
体質貢献
技術ライフ等

ステップ１：課題の整理（困っていること→あるべき姿への転換）

○○はＸＸになっている
問題の事実を
肯定文で書く

○○は
ＸＸに困っている

困っていることを
すべて書き出す



関心ごとを列挙 事実の明確化 理想化・対応

与件事項
どうなっているか
・「○○はＸＸになっている」と表現する
・５Ｗ１Ｈで着眼

「あるべき姿」は？
どう対応するか

どこが問題か
・ 製品は、現物を見てかく
・プロセスは、現場を見てかく

製品のどこが問題か

製造のどこが問題か

工程フロー、機能展開でかいてみる

写真を貼る、図にかく、機能展開でかいてみる

「客が困っていること」

「現場が困っていること」

→「 」を技術開発する

→「 」を変える（改良）

→「 」を技術開発する

→「 」を変える（改良）

→「 」を元に戻す
（実績がある設計を活用）

→流動管理・教育に反映

→実績がある設計を活用する
製造ノウハウを活用する

Research Design Institute

抜本策

暫定策

抜本策

改善策

→量産性の未検証

→工程条件の未検証変更

問題発想を一旦棚上げ

効
果
影
響
の
評
価
を
実
施

効
果
影
響
の
評
価
を
実
施

製造がどうなっているか

設計がどうなっているか

お客の設計で起きるとき

お客の製造で起きるとき

お客の設計がどうなっているか
自社の設計がどうなっているか

お客の製造がどうなっているか
自社の設計がどうなっているか

ステップ２：技術や製品の問題は何か（どこがどうなっているか）
ステップ３：技術や製品をどう変えればよいのか（あるべき姿）



機能名

入力 出力

ｙＭ

ｙ＝βＭ
Input Output

Step1   機能を言葉（ＳＶＯＣ）で定義する

Step2 目的機能の場合、inputは使用条件にする
Step3   y とＭの関数関係を理想状態になるよう工夫する

Step4   yを合理的、できれば独創的な特性値とする
Step5  特性値を計測可能にする

システムは、○○を ××に □□変換する Ｍ

ｙ

Research Design Institute
Trinity Engineering

Research Design Institute
Trinity Engineering

Research Design Institute
Trinity Engineering

機能の出力、入力を機能図・コトバで表現する

○○に応じて××を出力する

ステップ３：技術や製品の「あるべき姿」を機能で表す



２．システム概要
→全体システムを捉え、機能で眺める
→対象となるサブシステムを切り出す

①システムの全体像を描く・・・ステップ２

【ブロック図】・・・構成

【機能展開図】・・・機能の繋がり

②サブ・システム選択・・・どこをどう変えるのか

【理想機能図】・・・ 良さを追求！

３．選択した機能の理想機能を考える ・・・ステップ４

機能定義：＿ を に______変換する

【変更の効果／影響（繋がり）】

【狙いの意図】

Ｉｎｐｕｔ Outｐｕｔ（定性値でよい）

______ ______

＿______機能

・Outputを先に考える
・Inputは、客・後工程が使う条件

【効果をよく表わす特性値を考える】・・・ステップ５、６

•測定できること
•効果が大きい
•独創的

【評価特性の選択】・・・ステップ７

•静特性：望大・望小・望目・０望目
•動特性

特性値の戦略（ステップ）５

→機能展開図上に線で囲む
→客の使い方と関係するサブシステムをマークする

タグチメソッドにおける「機能定義の手順」
Research Design Institute

効果（ ）

ノイズの戦略（ステップ６）•何に対して
ロバストにするのか



４．技術手段検討

ニーズを満たす検討：Ｎ－Ｓ－Ｆ変換またはＱＦＤ、代替検討：ＥＣＲＳ－３Ｍマトリクス、ＴＲＩＺ、因子の検討：特性要因などを活用

【汎用性】

【先行性】

【新規投資の有無】

【後工程への影響】

・ベンチマーク
・技術ライフ
・難易度

・展開性
・コア性

・既存工程利用
・新規投資の大きさ

【開発スピード】

【開発リスク】

評価視点（参考）

５．改善に背反する（影響を与える）事柄の有無を検討する



システムの機能展開の道筋・・・製品にシステム機能のつながりを作り込む
全体の中の「どこを変えるか」

・機能は、働きなので、必ず入出力を定義できる。
・重点となる機能システムを技術開発する・・・切り方がミソ。

Research Design Institute

＝客

表示・出力

検出部

増幅回路

認識

防湿構造

電源

防湿構造 電源

比較

出力

光源

ドライバ

出力

制
御

変換

変調

比較

出力

入射角 出射角

受光位置 距離

距離
設定値との
大小比較信号

出力

重点開発する

システム選択

表示・出力

検出部

増幅回路

認識

Ａ
セ
ン
サ
ー

防湿構造

電源

機能の入出力連結分類的系統図 機能的系統図

ワーク

受光 認識

Ａ
セ
ン
サ
ー

設定値との
大小比較信号

表示・出力

検出部

増幅回路

認識

防湿構造

電源

防湿構造 電源

比較

出力

光源

ドライバ

出力

制
御

変換

変調

比較

出力

入射角 出射角

受光位置 距離

距離
設定値との
大小比較信号

出力

重点開発する

システム選択

表示・出力

検出部

増幅回路

認識

Ａ
セ
ン
サ
ー

防湿構造

電源

機能の入出力連結分類的系統図 機能的系統図 機能の入出力連結分類的系統図 機能的系統図

ワーク

受光 認識

Ａ
セ
ン
サ
ー

設定値との
大小比較信号

ブロック図（回路）

客をシステムに積込む！

例

例

機能展開図（機能の繋がり）

製品開発（センサ）の事例



工程 工程機能

印刷

マウント

リフロー

表面実装工程の機能表現

必要ハンダ量供給

濡れ→流動ーメニスカス形成

基板電極ー部品電極の仮位置決め
部品の仮接着

入出力を書き、機能間のつながりを点検する
→どこを変えるのか検討する（印刷か、リフローか）

Research Design Institute

Trinity Engineering

工程機能のつながり
が分かる

部品設計
＋

基板設計
＋

ますく設計
＋

加熱条件

設計と工程のつながり
が分かる

製造プロセス開発（ハンダ実装工程）の事例



Research Design Institute
Trinity Engineering

機能表現の３段展開
・・・慣用語から技術語の表現へ言い換え、計測発想へ・・・

部品 溶融

[業界・現場語の機能もどき表現] [工学用語の機能表現] [計測できる特性の機能表現]

表面実装

部品

基板

継手
半田供給

加熱 半田供給

ハンダ
供給位置
供給量

マスク
開口位置
開口体積

ハンダ
供給位置
供給量 継手形状

継手形状

加熱制御

部品位置決

搭載座標 搭載位置

装置の工程機能に着目

印刷→マウント→リフロー

業界内でわかりあえる 工学で思考・共有できる 良さを計測できる

見たり触ったりして、
わかる「形」や「特徴」
を表現する用語が多い 部品

搭載位置

どうやって測るか？
測る価値はあるか？



ステップ４：機能の入出力は測れるか（計測法の考案、予備実験）



３Ｍを軸にした特性要因（発想を偏らせないための強制発想）

•発想の偏り・漏れを防ぐため、好きな多面的な枠組み（ここでは３Ｍ）で要因を書き出す・・・因子が多い複雑なシステムが良い
•機能ツリーと併用すると「システム選択」が適切になる。

３Ｍを統合した特性要因による開発

Research Design Instituteパラメータ選択のための

Material MachineManner

材料 工法・装置・条件設計

－ ＋

Ｏｕｔｐｕｔ
理想特性

（計測できること）

＋－：要因効果の方向の仮説

誤差因子（多く考えてから絞り込む）

後工程から

使用環境から

制
御
因
子
群

誤
差
因
子
群

Ｉｎｐｕｔ
客の使用条件

仕様 特性水準

－ ＋ － ＋

制御因子の選択



製品群企画と技術選択のための「Ｎ－Ｆ－Ｓ変換表」

ニーズ シーズ

機
能
定
義

特
性
定
義

Ｎ→Ｆ
変換

Ｆ→Ｓ
変換Ａ Ｂ Ｃ Ｄ a  b  c  d 

I  

J 

K

L 

M

i

J

k

l

m

新特性定義と新計測法が独創性の源泉

Ｎｅｅｄ－Ｆｕｎｃｔｉｏｎ－Ｓｅｅｄ Ｄｅployｍｅｎｔ

ニーズ シーズ

機
能
定
義

特
性
定
義

Ｎ→Ｆ
変換

Ｆ→Ｓ
変換Ａ Ｂ Ｃ Ｄ a  b  c  d 

I  

J 

K

L 

M

i

J

k

l

m

新特性定義と新計測法が独創性の源泉

Ｎｅｅｄ－Ｆｕｎｃｔｉｏｎ－Ｓｅｅｄ Ｄｅployｍｅｎｔ

機能・特性の選択

シーズの汎用性（明日のコア）

シーズ選択（手段は自由）

•技術選択するうえで、考える順として「Ｎ→Ｆ→Ｓ」にこだわる。

•シーズ選択肢は、無限にある。
•逆変換すれば、シーズの汎用性（展開性）がわかる・・・群企画へ
•機能に汎用性があり、特性ていぎにより独自性を付与

For the Customers
For the Possibility &

Potential

ソリューションの気づき
（提案）

製品群企画用

Research Design Institute

製品群想定

たった１つのシステム（機能）を選択し、特性定義に独自性を与えるので、戦略性がでる



仕事機能

仕事の機能的デザイン・・・・

①仕事の機能・・・組織全体機能のサブシステム
単なる流れ（矢印）ではだめ、ｉｎとｏｕｔを「ことば」で定義（ｏｕｔを先に定義）
計測可能になるまで言い換える
前工程の出力が後工程の入力や成功（制御）要因になっているか

②仕事着手前に、効果を予測、効果と独創性を作りこむ
③仕事の中身・やり方の裁量は広い方が良い

後工程が使う条件

入力 出力

後工程への効果

後工程
の

仕事機能

入力 出力

Research Design Institute

Trinity Engineering
品質工学の発想で、

仕事（プロセス）を機能的にデザインする！

後工程満足を積み込む！
仕事間の機能と機能を円滑につなぐ！

成功要因
評価指標

成功要因

後工程への効果



技術開発

仕事の機能的デザイン・・・・

後工程が使う条件（繋がる条件）

入力 出力

後工程への効果

後工程

製品設計

入力 出力

Research Design Institute

Trinity Engineering
品質工学の発想で、

仕事（プロセス）を機能的にデザインする！

後工程満足を積み込む！
仕事間の機能と機能を円滑につなぐ！
客とつながる開発！

成功要因 良さの指標 成功要因

後工程への効果

後工程への効果

後工程

製造工程

入力 出力

成功要因

生産技術開発

後工程が使う条件（繋がる条件）

入力 出力

成功要因 良さの指標

後工程への効果

客
の
製
品
機
能

客
の
製
造
工
程

品
質

デ
リ
バ
リ

コ
ス
ト



基本機能と目的機能、それらの汎用性（類似性）

投石器
軌道形成

アーム角 飛距離

投石器

バネ力 運動量

ボールの性質の差

投石器

アーム角

（バネ力）

ボールの性質の差

大砲
鉄砲

薬きょうの
爆発力

弾に伝わる
運動量

弾投

遠心力

（ストローク）

ゴムカン
ゴム力 運動量

弓
引き力 運動量

テニス
ラケット

スウィング

スピード

運動量

ゴルフ
クラブヘッド角度

飛び出し角度

弾に伝わる
運動量

大砲
鉄砲

薬きょうの
爆発力

弾に伝わる
運動量

起爆

爆発力

衝撃力

爆撃

計測距離
計測位置

飛距離 望目
到達点 望小

飛距離 望目
到達点 望小

ヘッド速度

運動量

弓
引く量 飛距離 望目

標的中心から
の距離 望小

テニス
ラケット

投擲

目測距離
目測位置

飛距離 望目
到達点 望小

計測距離
計測位置

飛距離 望目
到達点 望小

基本機能
（技術手段・法則の活用性）

目的機能（製品・技術の機能の活用性）

動特性 静特性

サブシステムへの分解

アーム角

飛距離

バネ力（伸び）

飛距離

（バネ力）



機能（システム）の分解と結合

投石器

バネ力 運動量

大砲
鉄砲

薬きょうの
爆発力

弾に伝わる
運動量

手榴弾

遠心力

（ストローク）

ゴムカン

バネ力 運動量

弓

引き力 運動量

テニス
ラケット

スウィング

スピード

運動量

ゴルフ
クラブヘッド角度 飛び出し角度

弾に伝わる
運動量

ヘッド速度 運動量

基本機能

投石器

バネ力 運動量

大砲
鉄砲

薬きょうの
爆発力

弾に伝わる
運動量

手榴弾

遠心力

（ストローク）

ゴムカン

バネ力 運動量

弓

引き力 運動量

テニス
ラケット

スウィング

スピード

運動量

ゴルフ
クラブヘッド角度 飛び出し角度

弾に伝わる
運動量

ヘッド速度 運動量

基本機能

力拡大
スウィング

運動量
速度
加速度
（方向）

運動
伝達

運動量
初速度
加速度
スピン

道具の運動
道具ー弾

エネルギー伝達

弾の運動
飛行特性

弾の運動

基本機能を
過程や技術手段から、適切にシステムを分解して
詳細なサブシステムを機能で考察する

ゴルフ
ボール

スピード 空気抵抗

ディンプル

弓矢
直進

回転

矢羽

スピード
シャトル

飛行姿勢

羽

力の方向

飛びやすくする弾の工夫の例

システムを分解（結合）して記述する訓練

道具の開発 弾の開発

物理法則を適用する

固有技術の原理や物理法則が適用できるレベル

Research Design Institute



代替発想ツール 「ＥＣＲＳー３Ｍマトリクス」

Material                   Manner                  Machine

Elimination

Combine

Replace

Simplify

減らす

結合

置換

簡単化

素材の性質 エネルギー作用 道具化

効率

付加価値

新規性

進歩・安全

本質化

評価指標

評価指標
変える階層

変える視点

効率

付加価値

新規性

進歩・安全

本質化

選択の適正 効果の大きさ 生産性

効果・影響の大きさ

Research Design Institute

技術選択のための


