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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　製品の所定の特性を示す特性値を測定する測定部と、
　測定した特性値に基づき、前記製品を所定の複数のランクに選別する選別部と、
　測定した特性値のバラツキの標準偏差をみなし標準偏差として算出するみなし標準偏差
算出部と、
　選別した所定の複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記製品の特性
値を再測定し、再測定した特性値に基づき、前記製品を前記所定の複数のランクに再選別
する再選別部と、
　前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差を変数とする前記
みなし標準偏差の確率分布に基づいて、少なくとも一度再選別した場合に各ランクに属す
る前記製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出するランク
別推定個数算出部と、
　少なくとも一度再選別した複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記
製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数とが略一致するように前記みなし標
準偏差の確率分布の前記変数を変更し、変更した変数を前記製品の特性値バラツキの標準
偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する標準偏差算出部と
　を備えることを特徴とする製品選別装置。
【請求項２】
　前記所定の複数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを
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規定する所定の検査規格を基準に設けられており、
　前記再選別部は、特性値が前記所定の検査規格の上限値以下、下限値以上であるランク
に属する前記製品を再選別するようにしてあり、
　前記標準偏差算出部は、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び
前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属
する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツキ
の標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出することを特徴とする請求項１に記
載の製品選別装置。
【請求項３】
　前記所定の複数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを
規定する所定の検査規格を基準に設けられており、
　前記再選別部は、特性値が前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所定
の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品を再選別するようにしてあり、
　前記標準偏差算出部は、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び
前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属
する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツキ
の標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出することを特徴とする請求項１に記
載の製品選別装置。
【請求項４】
　前記ランク別推定個数算出部は、
　前記製品の特性値バラツキの標準偏差の確率分布を複数の区間に分け、各区間の確率分
布が前記測定値バラツキの標準偏差の確率分布に従うと仮定して、各ランクに属する前記
製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出することを特徴と
する請求項１乃至請求項３のいずれか一項に記載の製品選別装置。
【請求項５】
　製品の所定の特性を示す特性値を測定するステップと、
　測定した特性値に基づき、前記製品を所定の複数のランクに選別するステップと、
　測定した特性値のバラツキの標準偏差をみなし標準偏差として算出するステップと、
　選別した所定の複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記製品の特性
値を再測定し、再測定した特性値に基づき、前記製品を前記所定の複数のランクに再選別
するステップと、
　前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差を変数とする前記
みなし標準偏差の確率分布に基づいて、少なくとも一度再選別した場合に各ランクに属す
る前記製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出するステッ
プと、
　少なくとも一度再選別した複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記
製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数とが略一致するように前記みなし標
準偏差の確率分布の前記変数を変更し、変更した変数を前記製品の特性値バラツキの標準
偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出するステップと
　を含むことを特徴とする製品選別方法。
【請求項６】
　前記所定の複数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを
規定する所定の検査規格を基準に設けられており、
　特性値が前記所定の検査規格の上限値以下、下限値以上であるランクに属する前記製品
を再選別し、
　再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所定の検査規格の下
限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数
とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バ
ラツキの標準偏差として算出することを特徴とする請求項５に記載の製品選別方法。
【請求項７】
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　前記所定の複数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを
規定する所定の検査規格を基準に設けられており、
　特性値が前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所定の検査規格の下限
値より小さいランクに属する前記製品を再選別し、
　再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所定の検査規格の下
限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数
とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バ
ラツキの標準偏差として算出することを特徴とする請求項５に記載の製品選別方法。
【請求項８】
　前記製品の特性値バラツキの標準偏差の確率分布を複数の区間に分け、各区間の確率分
布が前記測定値バラツキの標準偏差の確率分布に従うと仮定して、各ランクに属する前記
製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出することを特徴と
する請求項５乃至請求項７のいずれか一項に記載の製品選別方法。
【請求項９】
　製品を選別する製品選別装置で実行することが可能なコンピュータプログラムにおいて
、
　前記製品選別装置を、
　製品の所定の特性を示す特性値を測定する測定手段、
　測定した特性値に基づき、前記製品を所定の複数のランクに選別する選別手段、
　測定した特性値のバラツキの標準偏差をみなし標準偏差として算出するみなし標準偏差
算出手段、
　選別した所定の複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記製品の特性
値を再測定し、再測定した特性値に基づき、前記製品を前記所定の複数のランクに再選別
する再選別手段、
　前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差を変数とする前記
みなし標準偏差の確率分布に基づいて、少なくとも一度再選別した場合に各ランクに属す
る前記製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出するランク
別推定個数算出手段、及び
　少なくとも一度再選別した複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記
製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数とが略一致するように前記みなし標
準偏差の確率分布の前記変数を変更し、変更した変数を前記製品の特性値バラツキの標準
偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する標準偏差算出手段
　として機能させることを特徴とするコンピュータプログラム。
【請求項１０】
　前記所定の複数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを
規定する所定の検査規格を基準に設けられており、
　前記再選別手段を、特性値が前記所定の検査規格の上限値以下、下限値以上であるラン
クに属する前記製品を再選別する手段として機能させ、
　前記標準偏差算出手段を、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及
び前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに
属する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツ
キの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する手段として機能させることを
特徴とする請求項９に記載のコンピュータプログラム。
【請求項１１】
　前記所定の複数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを
規定する所定の検査規格を基準に設けられており、
　前記再選別手段を、特性値が前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所
定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品を再選別する手段として機能さ
せ、
　前記標準偏差算出手段を、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及
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び前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに
属する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツ
キの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する手段として機能させることを
特徴とする請求項９に記載のコンピュータプログラム。
【請求項１２】
　前記ランク別推定個数算出手段を、
　前記製品の特性値バラツキの標準偏差の確率分布を複数の区間に分け、各区間の確率分
布が前記測定値バラツキの標準偏差の確率分布に従うと仮定して、各ランクに属する前記
製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出する手段として機
能させることを特徴とする請求項９乃至請求項１１のいずれか一項に記載のコンピュータ
プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、製品を選別する製品選別装置、製品選別方法及びコンピュータプログラムに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　製品は、出荷する前に所定の特性を示す特性値が測定され、所定の規格を満たすか否か
により良品又は不良品に選別される。製品の選別は、製品選別装置を用いて測定した製品
の特性値と、製品規格（製品として要求される特性値）よりも条件が厳しい検査規格とを
比較することにより行われる。測定した製品の特性値のバラツキが、製品自体の特性値の
バラツキのみであれば、検査規格を製品規格と同一の条件に規定した場合であっても、製
品選別装置により製品を良品又は不良品に正しく選別することができる。
【０００３】
　しかし、測定した製品の特性値のバラツキには、製品自体の特性値のバラツキのみでは
なく、測定システムの測定値のバラツキが含まれている。そのため、製品選別装置におい
て良品と選別された製品に不良品が含まれている、又は不良品と選別された製品に良品が
含まれているおそれがある。ここで、不良品である製品が誤って良品に選別される確率を
消費者リスク、良品である製品が誤って不良品に選別される確率を生産者リスクという。
【０００４】
　消費者リスク及び生産者リスクを算出する方法が、非特許文献１及び２に開示されてい
る。非特許文献１には、モンテカルロ法を用いて、製品選別装置における消費者リスク及
び生産者リスクを算出する方法が開示されている。非特許文献２には、二重積分式を用い
て、特性値のバラツキ及び測定値のバラツキの分布が正規分布であるとして、消費者リス
ク及び生産者リスクを算出する方法が開示されている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】エム．ドバート（Ｍ．Ｄｏｂｂｅｒｔ）「測定リスクの理解（Ｕｎｄｅ
ｒｓｔａｎｄｉｎｇ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｒｉｓｋ）」、エヌシーエスエル　イン
ターナショナル　ワークショップ　アンド　シンポジウム（ＮＣＳＬ　Ｉｎｔｅｒｎａｔ
ｉｏｎａｌ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ａｎｄ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ）、２００７年８月
【非特許文献２】デーヴィッド　ディーヴァー（Ｄａｖｉｄ　Ｄｅａｖｅｒ）、「実用上
の校正管理（Ｍａｎａｇｉｎｇ　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ　ｉｎ
　ｔｈｅ　Ｒｅａｌ　Ｗｏｒｌｄ）」、エヌシーエスエル　インターナショナル　ワーク
ショップ　アンド　シンポジウム（ＮＣＳＬ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｗｏｒｋｓ
ｈｏｐ　ａｎｄ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ）、１９９５年
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
　非特許文献１又は２に開示されている方法を用いて、消費者リスク及び生産者リスクを
算出することはできる。しかし、製品自体の特性値のバラツキ、測定システムの測定値の
バラツキ等については、非特許文献１又は２に開示されている方法を用いても算出するこ
とはできない。
【０００７】
　測定システムの測定値のバラツキを算出するには、不確かさを評価する手法、品質マネ
ジメントシステム規格（ＩＳＯ９００１：２０００）の自動車生産及び関連サービス部品
組織に関する固有要求事項（ＩＳＯ／ＴＳ１６９４９）で規定している測定システム解析
ＭＳＡ（Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ａｎａｌｙｓｉｓ）の手法等が従来
用いられている。
【０００８】
　しかし、不確かさを評価する手法は、測定システムを測定治具、センサ等の不確かさが
生じる要素に分け、要素ごとの不確かさを評価して、測定システム全体の不確かさである
測定値のバラツキの標準偏差を算出している。そのため、不確かさを評価する手法は、そ
れぞれの要素ごとに専門的な技術が必要であり、長時間の作業が必要となるので製造ライ
ンに設ける製品選別装置に適用することが困難であった。
【０００９】
　また、測定システム解析ＭＳＡの手法では、ＧＲ＆Ｒ（Ｇａｇｅ　Ｒｅｐｅａｔａｂｉ
ｌｉｔｙ　ａｎｄ　Ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ）の手法を用いて測定値のバラツキ
の標準偏差を算出するため、測定治具の取り外し等の作業を伴う繰返し測定、全ての製品
の特性値の再測定等を行う必要があり、労務コストが高くなるという問題があった。例え
ば、コンデンサ容量を特性値とするコンデンサを１分間に１万個選別する製品選別装置で
は、特に測定治具の取り外し等の作業が煩雑であり、測定値のバラツキの標準偏差を算出
するために約２時間の作業が必要となり、労務コストが高くなる。
【００１０】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであり、測定治具の取り外し等の煩雑な作業
を行うことなく、短時間の作業で製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの
標準偏差を算出することができる製品選別装置、製品選別方法及びコンピュータプログラ
ムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するために第１発明に係る製品選別装置は、製品の所定の特性を示す特
性値を測定する測定部と、測定した特性値に基づき、前記製品を所定の複数のランクに選
別する選別部と、測定した特性値のバラツキの標準偏差をみなし標準偏差として算出する
みなし標準偏差算出部と、選別した所定の複数のランクのうち、少なくとも一つのランク
に属する前記製品の特性値を再測定し、再測定した特性値に基づき、前記製品を前記所定
の複数のランクに再選別する再選別部と、前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定
値バラツキの標準偏差を変数とする前記みなし標準偏差の確率分布に基づいて、少なくと
も一度再選別した場合に各ランクに属する前記製品の個数を推定し、各ランクに属する前
記製品の推定個数として算出するランク別推定個数算出部と、少なくとも一度再選別した
複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属
する前記製品の推定個数とが略一致するように前記みなし標準偏差の確率分布の前記変数
を変更し、変更した変数を前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標
準偏差として算出する標準偏差算出部とを備える。
【００１２】
　また、第２発明に係る製品選別装置は、第１発明において、前記所定の複数のランクは
、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを規定する所定の検査規格を基
準に設けられており、前記再選別部は、特性値が前記所定の検査規格の上限値以下、下限
値以上であるランクに属する前記製品を再選別するようにしてあり、前記標準偏差算出部
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は、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所定の検査規格の
下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個
数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値
バラツキの標準偏差として算出する。
【００１３】
　また、第３発明に係る製品選別装置は、第１発明において、前記所定の複数のランクは
、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを規定する所定の検査規格を基
準に設けられており、前記再選別部は、特性値が前記所定の検査規格の上限値より大きい
ランク及び前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品を再選別する
ようにしてあり、前記標準偏差算出部は、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大
きいランク及び前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と
、該ランクに属する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の
特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する。
【００１４】
　また、第４発明に係る製品選別装置は、第１乃至第３発明のいずれか一つにおいて、前
記ランク別推定個数算出部は、前記製品の特性値バラツキの標準偏差の確率分布を複数の
区間に分け、各区間の確率分布が前記測定値バラツキの標準偏差の確率分布に従うと仮定
して、各ランクに属する前記製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数
として算出する。
【００１５】
　上記目的を達成するために第５発明に係る製品選別方法は、製品の所定の特性を示す特
性値を測定するステップと、測定した特性値に基づき、前記製品を所定の複数のランクに
選別するステップと、測定した特性値のバラツキの標準偏差をみなし標準偏差として算出
するステップと、選別した所定の複数のランクのうち、少なくとも一つのランクに属する
前記製品の特性値を再測定し、再測定した特性値に基づき、前記製品を前記所定の複数の
ランクに再選別するステップと、前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツ
キの標準偏差を変数とする前記みなし標準偏差の確率分布に基づいて、少なくとも一度再
選別した場合に各ランクに属する前記製品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の
推定個数として算出するステップと、少なくとも一度再選別した複数のランクのうち、少
なくとも一つのランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数
とが略一致するように前記みなし標準偏差の確率分布の前記変数を変更し、変更した変数
を前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出するス
テップとを含む。
【００１６】
　また、第６発明に係る製品選別方法は、第５発明において、前記所定の複数のランクは
、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを規定する所定の検査規格を基
準に設けられており、特性値が前記所定の検査規格の上限値以下、下限値以上であるラン
クに属する前記製品を再選別し、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいラン
ク及び前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ラン
クに属する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バ
ラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する。
【００１７】
　また、第７発明に係る製品選別方法は、第５発明において、前記所定の複数のランクは
、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを規定する所定の検査規格を基
準に設けられており、特性値が前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所
定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品を再選別し、再選別した前記所
定の検査規格の上限値より大きいランク及び前記所定の検査規格の下限値より小さいラン
クに属する前記製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数とが略一致する前記
確率分布の変数を前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差と
して算出する。



(7) JP 5287985 B2 2013.9.11

10

20

30

40

50

【００１８】
　また、第８発明に係る製品選別方法は、第５乃至第７発明のいずれか一つにおいて、前
記製品の特性値バラツキの標準偏差の確率分布を複数の区間に分け、各区間の確率分布が
前記測定値バラツキの標準偏差の確率分布に従うと仮定して、各ランクに属する前記製品
の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出する。
【００１９】
　次に、上記目的を達成するために第９発明に係るコンピュータプログラムは、製品を選
別する製品選別装置で実行することが可能なコンピュータプログラムにおいて、前記製品
選別装置を、製品の所定の特性を示す特性値を測定する測定手段、測定した特性値に基づ
き、前記製品を所定の複数のランクに選別する選別手段、測定した特性値のバラツキの標
準偏差をみなし標準偏差として算出するみなし標準偏差算出手段、選別した所定の複数の
ランクのうち、少なくとも一つのランクに属する前記製品の特性値を再測定し、再測定し
た特性値に基づき、前記製品を前記所定の複数のランクに再選別する再選別手段、前記製
品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差を変数とする前記みなし標
準偏差の確率分布に基づいて、少なくとも一度再選別した場合に各ランクに属する前記製
品の個数を推定し、各ランクに属する前記製品の推定個数として算出するランク別推定個
数算出手段、及び少なくとも一度再選別した複数のランクのうち、少なくとも一つのラン
クに属する前記製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数とが略一致するよう
に前記みなし標準偏差の確率分布の前記変数を変更し、変更した変数を前記製品の特性値
バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する標準偏差算出手段とし
て機能させる。
【００２０】
　また、第１０発明に係るコンピュータプログラムは、第９発明において、前記所定の複
数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを規定する所定の
検査規格を基準に設けられており、前記再選別手段を、特性値が前記所定の検査規格の上
限値以下、下限値以上であるランクに属する前記製品を再選別する手段として機能させ、
前記標準偏差算出手段を、再選別した前記所定の検査規格の上限値より大きいランク及び
前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製品の個数と、該ランクに属
する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分布の変数を前記製品の特性値バラツキ
の標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算出する手段として機能させる。
【００２１】
　また、第１１発明に係るコンピュータプログラムは、第９発明において、前記所定の複
数のランクは、良品であるか否かを判定する特性値の上限値と下限値とを規定する所定の
検査規格を基準に設けられており、前記再選別手段を、特性値が前記所定の検査規格の上
限値より大きいランク及び前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する前記製
品を再選別する手段として機能させ、前記標準偏差算出手段を、再選別した前記所定の検
査規格の上限値より大きいランク及び前記所定の検査規格の下限値より小さいランクに属
する前記製品の個数と、該ランクに属する前記製品の推定個数とが略一致する前記確率分
布の変数を前記製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差として算
出する手段として機能させる。
【００２２】
　また、第１２発明に係るコンピュータプログラムは、第９乃至第１１発明のいずれか一
つにおいて、前記ランク別推定個数算出手段を、前記製品の特性値バラツキの標準偏差の
確率分布を複数の区間に分け、各区間の確率分布が前記測定値バラツキの標準偏差の確率
分布に従うと仮定して、各ランクに属する前記製品の個数を推定し、各ランクに属する前
記製品の推定個数として算出する手段として機能させる。
【００２３】
　第１、第５、第９発明では、選別した所定の複数のランクのうち、少なくとも一つのラ
ンクに属する製品の特性値を再測定し、再測定した特性値に基づき、製品を所定の複数の
ランクに再選別することにより、全ての製品の特性値を再測定する必要がなく、測定シス
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テム解析ＭＳＡの手法のような測定治具の取り外し等の作業を伴う繰返し測定を行う必要
がないため、測定値バラツキの標準偏差を算出する時間を大幅に短縮することができる。
また、製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差を変数とするみな
し標準偏差の確率分布に基づいて、各ランクに属する製品の個数を推定し、各ランクに属
する製品の推定個数として算出し、少なくとも一つのランクに属する製品の個数と、該ラ
ンクに属する製品の推定個数とが略一致するようにみなし標準偏差の確率分布の変数を変
更し、変更した変数を製品の特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差と
して算出することにより、数学的に解くことが困難な連立方程式を解くことなく、製品の
特性値バラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差を算出することができる。
【００２４】
　第２、第６、第１０発明では、特性値が所定の検査規格の上限値以下、下限値以上であ
るランクに属する製品を再選別するので、良品であると選別された当該ランクに属する製
品を再度検査することになり、不良品を誤って良品と選別して出荷する確率を低減するこ
とができる。
【００２５】
　第３、第７、第１１発明では、特性値が所定の検査規格の上限値より大きいランク及び
所定の検査規格の下限値より小さいランクに属する製品を再選別するので、不良品と選別
された当該ランクに属する製品を再度検査することになり、良品を誤って不良品と選別す
る確率を低減でき良品率を改善することができる。
【００２６】
　第４、第８、第１２発明では、製品の特性値バラツキの標準偏差の確率分布を複数の区
間に分け、各区間が測定値バラツキの標準偏差の確率分布に従うと仮定して、各ランクに
属する製品の個数を推定し、各ランクに属する製品の推定個数として算出するので、数学
的に解くことが困難な連立方程式を解くことなく、各ランクに属する製品の個数を推定す
ることができる。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明に係る製品選別装置、製品選別方法及びコンピュータプログラムでは、上記の構
成により、測定治具の取り外し等の煩雑な作業を行うことなく、短時間で製品の特性値バ
ラツキの標準偏差及び測定値バラツキの標準偏差を算出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の実施の形態１に係る製品選別装置の構成例を示すブロック図である。
【図２】本発明の実施の形態１に係る製品選別装置の機能ブロック図である。
【図３】本発明の実施の形態１に係る製品選別装置の選別部が製品を複数のランクに選別
した場合の確率分布の模式図である。
【図４】本発明の実施の形態１に係る製品選別装置の再選別部がランクＢに属する製品を
複数のランクに再選別した場合の確率分布の模式図である。
【図５】本発明の実施の形態１に係る製品選別装置が、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及
び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する処理手順を示すフローチャートである。
【図６】本発明の実施の形態１に係る製品選別装置が、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及
び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する処理手順を示すフローチャートである。
【図７】本発明の実施の形態１に係る製品選別装置が、各ランクに選別された製品の個数
を推定する処理手順を示すフローチャートである。
【図８】特性値バラツキの標準偏差ＰＶの各区間の確率分布が測定値バラツキの標準偏差
ＧＲＲ１の確率分布に従う様子を示す模式図である。
【図９】本発明の実施の形態２に係る製品選別装置の再選別部がランクＡ、Ｃに属する製
品を複数のランクに再選別した場合の確率分布の模式図である。
【図１０】本発明の実施の形態２に係る製品選別装置が、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ
及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する処理手順を示すフローチャートである。



(9) JP 5287985 B2 2013.9.11

10

20

30

40

50

【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明の実施の形態における製品自体の特性値のバラツキの標準偏差及び測定シ
ステムの測定値のバラツキの標準偏差を算出することが可能な製品選別装置について、図
面を用いて具体的に説明する。以下の実施の形態は、特許請求の範囲に記載された発明を
限定するものではなく、実施の形態の中で説明されている特徴的事項の組み合わせの全て
が解決手段の必須事項であるとは限らないことは言うまでもない。
【００３０】
　以下の実施の形態では、コンピュータシステムにコンピュータプログラムを導入した、
製品選別装置について説明するが、当業者であれば明らかな通り、本発明はその一部をコ
ンピュータで実行することが可能なコンピュータプログラムとして実施することができる
。したがって、本発明は、製品選別装置というハードウェアとしての実施の形態、ソフト
ウェアとしての実施の形態、又はソフトウェアとハードウェアとの組み合わせの実施の形
態をとることができる。コンピュータプログラムは、ハードディスク、ＤＶＤ、ＣＤ、光
記憶装置、磁気記憶装置等の任意のコンピュータで読み取ることが可能な記録媒体に記録
することができる。
【００３１】
　（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１に係る製品選別装置の構成例を示すブロック図である。
本実施の形態１に係る製品選別装置は、製品の所定の特性を示す特性値を測定する測定部
１と、測定した特性値を演算する演算処理部２とを備えている。
【００３２】
　測定部１は、製品の所定の特性を示す特性値を測定する。例えば、製品がセラミックコ
ンデンサである場合、製品の特性値であるコンデンサ容量を測定部１で測定する。コンデ
ンサ容量を測定する測定部１のハードウェア構成としては、ＬＣＲメータがある。
【００３３】
　演算処理部２は、少なくともＣＰＵ（中央演算装置）２１、メモリ２２、記憶装置２３
、Ｉ／Ｏインタフェース２４、ビデオインタフェース２５、可搬型ディスクドライブ２６
、測定インタフェース２７及び上述したハードウェアを接続する内部バス２８で構成され
ている。
【００３４】
　ＣＰＵ２１は、内部バス２８を介して演算処理部２の上述したようなハードウェア各部
と接続されており、上述したハードウェア各部の動作を制御するとともに、記憶装置２３
に記憶しているコンピュータプログラム２３０に従って、種々のソフトウェア的機能を実
行する。メモリ２２は、ＳＲＡＭ、ＳＤＲＡＭ等の揮発性メモリで構成され、コンピュー
タプログラム２３０の実行時にロードモジュールが展開され、コンピュータプログラム２
３０の実行時に発生する一時的なデータ等を記憶する。
【００３５】
　記憶装置２３は、内蔵される固定型記憶装置（ハードディスク）、ＲＯＭ等で構成され
ている。記憶装置２３に記憶しているコンピュータプログラム２３０は、プログラム及び
データ等の情報を記録したＤＶＤ、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬型記録媒体９０から、可搬型デ
ィスクドライブ２６によりダウンロードされ、実行時には記憶装置２３からメモリ２２へ
展開して実行される。もちろん、ネットワークに接続されている外部のコンピュータから
ダウンロードされたコンピュータプログラムであっても良い。
【００３６】
　測定インタフェース２７は内部バス２８に接続されており、測定部１と接続されること
により、測定部１と演算処理部２との間で測定した特性値や制御信号等を送受信すること
が可能となっている。
【００３７】
　Ｉ／Ｏインタフェース２４は、キーボード２４１、マウス２４２等のデータ入力媒体と
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接続され、データの入力を受け付ける。また、ビデオインタフェース２５は、ＣＲＴモニ
タ、ＬＣＤ等の表示装置２５１と接続され、所定の画像を表示する。
【００３８】
　以下、上述した構成の製品選別装置の動作について説明する。図２は、本発明の実施の
形態１に係る製品選別装置の機能ブロック図である。測定部１は、製品１０の所定の特性
を示す特性値を測定する。
【００３９】
　選別部３は、測定部１において測定した特性値に基づいて、製品１０を複数のランクに
選別する。製品１０を選別するランクは、例えば製品１０が良品であるか否かを判定する
特性値の上限値と下限値とを規定する所定の検査規格を基準に設けられる。なお、本実施
の形態１では、検査規格を製品規格と同一の条件に規定している場合について説明する。
図３は、本発明の実施の形態１に係る製品選別装置の選別部３が製品１０を複数のランク
に選別した場合の確率分布の模式図である。図３は、横軸を製品１０の特性値、縦軸を製
品１０の個数として、測定した製品１０の特性値の確率分布を表している。測定した製品
１０の特性値の確率分布は、正規分布となっている。
【００４０】
　さらに、図３には、所定の検査規格で規定した特性値の上限値及び下限値が図示されて
いる。選別部３は、特性値の下限値より小さい範囲をランクＡ、特性値の下限値以上、上
限値以下の範囲をランクＢ、特性値の上限値より大きい範囲をランクＣとして製品１０を
選別する。なお、ランクＢに属する製品１０は検査規格に基づき良品と判断され、ランク
Ａ、Ｃに属する製品１０は検査規格に基づき不良品と判断される。
【００４１】
　図２に戻って、みなし標準偏差算出部４は、測定した特性値のバラツキの標準偏差をみ
なし標準偏差として算出する。なお、みなし標準偏差算出部４は、みなし標準偏差を算出
するとともに、測定した製品１０の特性値の平均値も算出することができる。なお、測定
した特性値に基づいて、みなし標準偏差及び平均値を算出することができる。しかし、本
実施の形態１に係るみなし標準偏差算出部４では、測定した特性値からみなし標準偏差や
平均値を算出するのではなく、選別部３で選別した複数のランクのうち、少なくとも１つ
のランク（例えば、ランクＢ）に属する製品１０の個数を利用して、正規分布の累積分布
関数の逆関数からみなし標準偏差及び平均値を算出する。つまり、測定した製品１０の特
性値の確率分布が正規分布であるとして、ランクＡに属する製品１０の個数を得ることで
、当該確率分布を特定することができ、みなし標準偏差及び平均値等を求めることができ
る。
【００４２】
　再選別部５は、選別部３で選別したランクＢに属する製品１０の特性値を、測定部１で
再測定し、再測定した特性値に基づき、製品１０を選別部３と同じ検査規格を基準に設け
られた複数のランクに再選別する。ここで、測定部１に測定値のバラツキ（測定値バラツ
キ）がない場合であって、再選別部５がランクＢに属する製品１０の特性値を再測定して
、再測定した特性値に基づいて複数のランクに再選別した場合、常に再選別した製品１０
は全てランクＢに属することになる。一方、測定値バラツキがある場合であって、再選別
部５がランクＢに属する製品１０の特性値を再測定して、再測定した特性値に基づいて複
数のランクに再選別した場合、再選別した製品１０はランクＢ以外にランクＡ、Ｃにも属
することになる。再選別することによりランクＡ、Ｃに製品１０が属することになるのは
、測定値バラツキにより、再選別において本来はランクＡ、Ｃに属する製品１０が、ラン
クＢに属する製品１０と誤って再選別されている場合、あるいは測定値バラツキにより、
再選別により本来はランクＢに属する製品１０が、ランクＡ、Ｃに属する製品１０と誤っ
て再選別されている場合があるためである。なお、実際の測定部１は、測定値バラツキが
必ず存在するために、再選別した製品１０はランクＢ以外にランクＡ、Ｃにも属すること
になる。
【００４３】
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　再選別部５が、ランクＢに属する製品１０を複数のランクに再選別する具体例を、図面
を用いて説明する。図４は、本発明の実施の形態１に係る製品選別装置の再選別部５がラ
ンクＢに属する製品１０を複数のランクに再選別した場合の確率分布の模式図である。図
４も、図３と同様に、検査規格で規定した特性値の上限値及び下限値が図示されている。
図４では、選別においてランクＢに属していた製品１０が、測定部１の測定値バラツキに
より、ランクＡ、Ｃに再選別されている様子が示されている。具体的に、図４においてラ
ンクＡに属する製品１０は、ランクＢからランクＡに再選別された製品である。図４にお
いてランクＣに属する製品１０は、ランクＢからランクＣに再選別された製品である。な
お、図４においてランクＢに属する製品１０は、ランクＢからランクＢに再選別された製
品である。
【００４４】
　例えば、再選別した製品１０をコンデンサ容量１ｐＦのコンデンサとして、３５２５個
の製品１０を測定部１で測定した場合、測定結果より特性値の平均値が１．００６７ｐＦ
と算出され、みなし標準偏差算出部４ではみなし標準偏差が０．０２１２５ｐＦと算出さ
れた。また、検査規格の下限値を０．９８５ｐＦ、上限値を１．０１５ｐＦとした場合、
選別部３は、３５２５個の製品１０を、ランクＡには５４３個、ランクＢには１７５８個
、ランクＣには１２２４個と選別した。
【００４５】
　再選別部５は、ランクＢに属する１７５８個の製品１０について、測定部１にて特性値
を再測定させ、再測定した特性値に基づいて複数のランクに再選別する。再選別部５で再
選別した結果、製品１０は、ランクＡに７７個、ランクＢに１５５９個、ランクＣに１２
２個と再選別される。このとき、再選別したランクＡ、Ｃに属する１９９個（７７個＋１
２２個）の製品１０の条件は、次の第１及び第２条件の２種類の条件となる。第１条件は
、製品１０が真にランクＢ（真の特性値が検査規格の上限値以下、下限値以上の範囲内）
であって、選別部３でランクＢと選別され、再選別部５でランクＡ、Ｃと再選別された製
品１０である。第２条件は、製品１０が真にランクＡ、Ｃ（真の特性値が検査規格の上限
値より大きい範囲、又は下限値より小さい範囲）であって、選別部３でランクＢと選別さ
れ、再選別部５でランクＡ、Ｃと再選別された製品１０である。
【００４６】
　再選別部５でランクＡ、Ｃと再選別された製品１０が存在するのは、上述したように、
製品自体の特性値のバラツキ（特性値バラツキ）だけでなく、測定値バラツキが存在する
からである。測定部１で測定した特性値のバラツキの標準偏差をみなし標準偏差として算
出するみなし標準偏差算出部４で算出されるみなし標準偏差ＴＶは、特性値バラツキの標
準偏差ＰＶと、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲとにより（数１）として表わすことがで
きる。
【００４７】
【数１】

【００４８】
　（数１）から分かるように、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲが０（ゼロ）であれば、
みなし標準偏差算出部４で算出されるみなし標準偏差ＴＶは、特性値バラツキの標準偏差
ＰＶと等しくなる。
【００４９】
　測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲが０（ゼロ）でない場合は、みなし標準偏差ＴＶをみ
なし標準偏差算出部４で算出しただけでは、特性値バラツキの標準偏差ＰＶと、測定値バ
ラツキの標準偏差ＧＲＲとを算出することができない。そこで、特性値バラツキの標準偏
差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出するためには、（数１）と、上述の第
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１及び第２条件を満たす製品１０の個数とを共に満足させる必要がある。
【００５０】
　第１及び第２条件を満たす製品１０の個数は、非特許文献２で開示されている真の不良
品を測定により良品と選別する確率の消費者リスクＣＲ（数２）と、真の良品を測定によ
り不良品と選別する確率の生産者リスクＰＲ（数３）とを解くことにより求めることがで
きる。
【００５１】
【数２】

【００５２】

【数３】

【００５３】
　（数２）及び（数３）は、製品１０の特性値バラツキの確率分布と測定部１の測定値バ
ラツキの確率分布を正規分布とした場合、製品１０の特性値バラツキの標準偏差ＰＶによ
り基準正規分布を求めた製品１０の特性値バラツキの確率密度関数と、測定部１の測定値
バラツキの標準偏差ＧＲＲにより基準正規分布を求めた測定値バラツキの確率密度関数と
の二重積分の形式で表現されている。ここで、ｔは製品１０の特性値バラツキの確率分布
の中心からの位置、ｓは測定部１の測定値バラツキの確率分布の中心からの位置、Ｌは製
品規格の半値幅（製品１０の製品規格の中心を零点とした場合、零点から製品１０の製品
規格の上限値又は下限値までの距離）、ｋ・Ｌは検査規格の半値幅（製品１０の検査規格
の中心を零点とした場合、零点から製品１０の検査規格の上限値又は下限値までの距離）
、ｕは製品１０の特性値バラツキの確率分布の偏り、ｖは測定部１の測定値バラツキの確
率分布の偏り、Ｒは精度比（製品１０の特性値バラツキの標準偏差ＰＶを測定部１の測定
値バラツキの標準偏差ＧＲＲで割った値）を示している。なお、本実施の形態１に係る製
品選別装置では、製品規格と検査規格とが同一の条件であるためｋ＝１となる。
【００５４】
　（数２）及び（数３）を利用して特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの
標準偏差ＧＲＲを算出するには、第１条件及び第２条件を満たす（数２）及び（数３）の
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二重積分式と、（数１）との連立方程式を解く必要がある。しかし、該連立方程式を数学
的に解くことは困難である。
【００５５】
　そこで、本実施の形態１に係る製品選別装置では、図２に示すランク別推定個数算出部
６及び標準偏差算出部７を利用して、（数１）と、第１条件及び第２条件を満たす製品１
０の個数とを共に満足させる製品１０の特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツ
キの標準偏差ＧＲＲを算出する。ここで、ランク別推定個数算出部６は、特性値バラツキ
の標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを変数とするみなし標準偏差ＴＶの
確率分布に基づいて、再選別した後のランクＡ、Ｂ、Ｃそれぞれに属する製品１０の個数
を推定し、各ランクに属する製品１０の推定個数として算出する。標準偏差算出部７は、
再選別部５で再選別したランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数と、ランクＡ、Ｃに属する
製品１０の推定個数とが略一致するようにみなし標準偏差ＴＶの確率分布の変数を変更し
、変更した変数を製品１０の特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏
差ＧＲＲとして算出する。
【００５６】
　具体的に、本実施の形態１に係る製品選別装置において、特性値バラツキの標準偏差Ｐ
Ｖ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する処理手順について、フローチャートを
用いて説明する。図５及び図６は、本発明の実施の形態１に係る製品選別装置が、特性値
バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する処理手順を示す
フローチャートである。
【００５７】
　演算処理部２のＣＰＵ２１は、測定インタフェース２７で受信した、測定部１で測定し
た製品１０の特性値を取得し（ステップＳ５０１）、取得した製品１０の特性値に基づい
て、製品１０を図３で示したランクＡ、ランクＢ、ランクＣに選別する（ステップＳ５０
２）。ＣＰＵ２１は、ランクＢに選別された製品１０の特性値を再測定するよう測定部１
へ指示信号を送信する（ステップＳ５０３）。指示信号を受信した測定部１は、ランクＢ
に選別された製品１０の特性値を再測定する。ＣＰＵ２１は、再測定した製品１０の特性
値を再度取得し（ステップＳ５０４）、再度取得した特性値に基づいて製品１０を複数の
ランクに再選別し（ステップＳ５０５）、再選別した各ランクに属する製品１０の個数を
計数する（ステップＳ５０６）。
【００５８】
　ＣＰＵ２１は、選別されたランクＡ、ランクＢ、ランクＣのうち少なくとも１つのラン
クに属する製品１０の個数に基づき、測定部１で測定した製品１０の特性値の確率分布を
特定し、みなし標準偏差ＴＶや特性値の平均値を算出する（ステップＳ５０７）。
【００５９】
　ＣＰＵ２１は、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲをＧＲＲ１＝０．１ＴＶ（初期値）と
設定し、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲの変更幅ＧＲＲ２を、ＧＲＲ２＝（ＴＶ－ＧＲ
Ｒ１）／１０＝（ＴＶ－０．１ＴＶ）／１０＝０．０９ＴＶと設定する（ステップＳ５０
８）。
【００６０】
　ＣＰＵ２１は、算出したみなし標準偏差ＴＶと、設定した測定値バラツキの標準偏差Ｇ
ＲＲ１とに基づき、特性値バラツキの標準偏差ＰＶを設定し（ステップＳ５０９）、設定
した特性値バラツキの標準偏差ＰＶの確率分布から、再選別した場合にランクＢに属する
製品１０の個数を推定する（ステップＳ６１０）。
【００６１】
　ステップＳ６１０の処理手順について、さらに詳しいフローチャート用いて説明する。
図７は、本発明の実施の形態１に係る製品選別装置が、各ランクに再選別した場合に製品
１０の個数を推定する処理手順を示すフローチャートである。ＣＰＵ２１は、算出したみ
なし標準偏差ＴＶと、設定した測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１とを（数１）に代入し
て、特性値バラツキの標準偏差ＰＶを設定する（ステップＳ７０１）。具体的に、特性値
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バラツキの標準偏差ＰＶは、（数１）よりＰＶ2 ＝ＴＶ2 －ＧＲＲ2 となり、初期設定値
のＧＲＲ１＝０．１ＴＶを代入することで、ＰＶ2 ＝ＴＶ2 －（０．１ＴＶ）2 として算
出することができる。
【００６２】
　ＣＰＵ２１は、設定した特性値バラツキの標準偏差ＰＶの確率分布を、所定の特性値ご
とに複数の区間に分け、各区間の確率分布を特定する（ステップＳ７０２）。ＣＰＵ２１
は、特定した各区間の確率分布が測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の確率分布に従うと
仮定して測定した結果として（以下、測定後）、特性値バラツキの標準偏差ＰＶの確率分
布を算出する（ステップＳ７０３）。なお、各区間の確率分布が測定値バラツキの標準偏
差ＧＲＲ１の確率分布に従うと仮定することについて、図を用いて説明する。図８は、特
性値バラツキの標準偏差ＰＶの各区間の確率分布が測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の
確率分布に従う様子を示す模式図である。図８に示すように、特性値バラツキの標準偏差
ＰＶの確率分布は複数の区間６１（図８では９つの区間）に分けられる。例えば、特性値
αから特性値βまでの区間６１Ａには、特性値αから特性値βまでの特性値の製品１０は
存在するが、特性値αより小さい特性値、又は特性値βより大きい特性値の製品１０は存
在しない。区間６１Ａの測定後の確率分布６２Ａが測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の
確率分布に従うと仮定すると、区間６１Ａに属する製品１０のそれぞれの特性値は測定値
バラツキを有することになり、区間６１Ａの確率分布６２Ａを測定後の確率分布６２Ｂと
みなすことができる。測定後の確率分布６２Ｂでは、特性値αより小さい特性値、又は特
性値βより大きい特性値の製品１０も存在する。ＣＰＵ２１は、各区間６１の確率分布を
、測定後の確率分布とみなすことで、測定後の特性値バラツキの標準偏差ＰＶの確率分布
を算出する。
【００６３】
　ＣＰＵ２１は、測定後の特性値バラツキの標準偏差ＰＶの確率分布に基づいて、ランク
Ｂに属する製品１０の個数を推定する（ステップＳ７０４）。図８に示すように、ランク
Ｂに属する区間６１Ａの確率分布６２Ａは測定後の確率分布６２Ｂとみなされるため、区
間６１Ａに属する製品であっても測定後にランクＡに属する製品１０が存在する。また、
ランクＡに属する区間６１Ｃの確率分布も測定後の確率分布６２Ｃとみなされるため、区
間６１Ｃに属する製品であってもランクＢに属する製品１０が存在する。ＣＰＵ２１は、
区間６１Ａの確率分布６２Ａを測定後の確率分布６２Ｂと、区間６１Ｃの確率分布を測定
後の確率分布６２Ｃとそれぞれみなして、測定後の確率分布６２ＢからランクＢに属さな
い製品１０を減算し、測定後の確率分布６２ＣからランクＢに属する製品１０を加算する
処理を、各区間６１に行うことでランクＢに属する製品１０の個数を推定する。なお、実
際使用するプログラムの中では、精度を高めるために、ランクＡ、Ｂ、Ｃをそれぞれ２０
０程度の区間に分けて計算を行っている。
【００６４】
　図６に戻って、演算処理部２のＣＰＵ２１は、例えば、ランクＡ、Ｂ、Ｃをそれぞれ２
００の区間に分けて、各区間に属する製品１０の特性値を測定した後にランクＢに入る確
率分布ごとに、個数を推定したランクＢの確率分布をさらに複数の区間に分け、各区間の
確率分布が測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の確率分布に従うと仮定して、ランクＢを
再選別した後のランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数を推定し、ランクＡ、Ｃの推定個数
として算出する（ステップＳ６１１）。なお、個数を推定したランクＢの各区間の確率分
布が測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の確率分布に従うと仮定すること、及びランクＢ
の測定後の確率分布からランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数を推定することは、ステッ
プＳ６１０を詳細に説明した図７に示す処理手順と同じであるため詳細な説明は省略する
。
【００６５】
　ＣＰＵ２１は、ランクＡ、Ｃに属する製品１０の推定個数が、ステップＳ５０５で再選
別したランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数より多いか否かを判断する（ステップＳ６１
２）。ＣＰＵ２１が、推定個数が、ステップＳ５０５で再選別したランクＡ、Ｃに属する
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製品１０の個数以下であると判断した場合（ステップＳ６１２：ＮＯ）、ＣＰＵ２１は、
測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１を変更幅ＧＲＲ２だけインクリメントし（ステップＳ
６１３）、処理をステップＳ６１０へ戻す。具体的に、ステップＳ６１３では、推定個数
が、ステップＳ５０５で再選別したランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数より多くなるま
で、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１を０．１ＴＶ＋０．０９ＴＶ、０．１ＴＶ＋０．
０９ＴＶ＋０．０９ＴＶ、・・・と変更幅ＧＲＲ２（０．０９ＴＶ）ずつインクリメント
する。
【００６６】
　ＣＰＵ２１が、推定個数が、ステップＳ５０５で再選別したランクＡ、Ｃに属する製品
１０の個数より多いと判断した場合（ステップＳ６１２：ＹＥＳ）、ＣＰＵ２１は、測定
値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１が初期値（０．１ＴＶ）であるか否か判断する（ステップ
Ｓ６１４）。
【００６７】
　ＣＰＵ２１が、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１が初期値（０．１ＴＶ）であると判
断した場合（ステップＳ６１４：ＹＥＳ）、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲがＧＲＲ１
より小さくなるので、ＣＰＵ２１は、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１を２分の１（Ｇ
ＲＲ１＝０．０５ＴＶ）に設定し、変更幅ＧＲＲ２も２分の１（０．０４５ＴＶ）に設定
して（ステップＳ６１５）、処理をステップＳ６１０へ戻す。
【００６８】
　ＣＰＵ２１が、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１が初期値（０．１ＴＶ）でないと判
断した場合（ステップＳ６１４：ＮＯ）、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の精度を上
げるために、ＣＰＵ２１は、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１を変更幅ＧＲＲ２だけデ
クリメントする（ステップＳ６１６）。
【００６９】
　ＣＰＵ２１は、ステップＳ６１６の処理を行った回数を計数し（ステップＳ６１７）、
計数した処理回数が５回以下であるか否かを判断する（ステップＳ６１８）。ＣＰＵ２１
が、計数した処理回数が５回以下であると判断した場合（ステップＳ６１８：ＹＥＳ）、
測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の精度がまだ不十分であると判断して、ＣＰＵ２１は
、変更幅ＧＲＲ２を４分の１に設定して（ステップＳ６１９）、処理をステップＳ６１０
へ戻す。ＣＰＵ２１が、計数した処理回数が５回より多いと判断した場合（ステップＳ６
１８：ＮＯ）、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１の精度が十分であると判断して、ＣＰ
Ｕ２１は、ステップＳ６１６の処理後の測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ１を変更幅ＧＲ
Ｒ２の２分の１だけ大きくした値を測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲとして算出し（ステ
ップＳ６２０）、算出した測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲと、算出したみなし標準偏差
ＴＶとを（数１）に代入することで特性値バラツキの標準偏差ＰＶを算出する（ステップ
Ｓ６２１）。
【００７０】
　図５及び図６に示す処理手順を行うことで、上述の製品１０をコンデンサ容量１ｐＦの
コンデンサとした場合（選別部３は、検査規格の下限値０．９８５ｐＦ、上限値１．０１
５ｐＦで３５２５個の製品を、ランクＡには５４３個、ランクＢには１７５８個、ランク
Ｃには１２２４個と選別した。また、再選別部５は、ランクＢに属する１７５８個の製品
１０について、再選別した結果、製品１０は、ランクＡに７７個、ランクＢに１５５９個
、ランクＣに１２２個と再選別した場合）、特性値の平均値が１．００６７ｐＦ、みなし
標準偏差ＴＶが０．０２１２５ｐＦ、特性値バラツキの標準偏差ＰＶが０．０２０９６ｐ
Ｆ、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲが０．００３５０ｐＦと算出することができる。ま
た、本実施の形態１では製品１０をランクＡ、Ｂ、Ｃの３つのランクに選別又は再選別す
る場合を説明したが、図８に示すランクＢに属する区間６１Ａや区間６１Ｄなどを１つの
ランク（サブランク）とみなして、再選別した後のサブランクの上限値以下、下限値以上
の範囲に属する製品１０の個数、サブランクの下限値より小さい範囲に属する製品１０の
個数、サブランクの上限値より大きい範囲に属する製品１０の個数から、上述の特性値の
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平均値、みなし標準偏差ＴＶ、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ、測定値バラツキの標準偏
差ＧＲＲを同様に算出することもできる。
【００７１】
　なお、ステップＳ５０１乃至ステップＳ５０６で示したように、測定インタフェース２
７で受信した、測定部１で測定した製品１０の特性値に基づいて、製品１０を選別、再選
別することに限定されるものではなく、製品１０を選別、再選別することなく、キーボー
ド２４１からの入力等により製品１０を選別、再選別した結果を受け付けても良い。
【００７２】
　以上のように、本実施の形態１に係る製品選別装置では、ランクＢに属する製品１０を
再選別部５で再選別したランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数と、特性値バラツキの標準
偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを変数とするみなし標準偏差ＴＶの確率分
布に基づいて推定した再選別した後のランクＡ、Ｃに属する製品１０の推定個数とが略一
致するようにみなし標準偏差ＴＶの確率分布の変数を変更し、変更した変数を特性値バラ
ツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲとして算出するので、測定シス
テム解析ＭＳＡの手法では必要不可欠な繰返し測定を行うことなく測定値バラツキの標準
偏差ＧＲＲを算出することができる。
【００７３】
　また、本実施の形態１に係る製品選別装置では、測定システム解析ＭＳＡの手法のよう
に、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出するために繰返し測定を行う必要がないので
、繰返し測定にかかる時間が不要になり、短時間で測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算
出することができる。特に、製造ラインの検査工程に組み込まれた本実施の形態１に係る
製品選別装置では、測定システム解析ＭＳＡの手法を用いた場合、測定治具の取り外し等
の煩雑な作業に時間がかかり、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出するために約２時
間必要であったが、本実施の形態１に係る製品選別方法を用いた場合には約５分で算出す
ることが可能になる。
【００７４】
　さらに、本実施の形態１に係る製品選別装置では、測定システム解析ＭＳＡの手法に比
べて、数多くの製品１０を測定して特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの
標準偏差ＧＲＲを算出するので精度が格段に良い。例えば、測定システム解析ＭＳＡの手
法では、１０個程度の製品１０を測定するが、本実施の形態１に係る製品選別装置では、
１万個の製品１０を測定するため、算出される特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値
バラツキの標準偏差ＧＲＲの精度は、測定システム解析ＭＳＡの手法で算出したものに比
べて３倍程度良くなる。
【００７５】
　さらに、また本実施の形態１に係る製品選別装置では、良品であると選別されたランク
Ｂに属する製品１０の特性値を再測定し、再測定した特性値に基づいて複数のランクに再
選別するため、不良品を誤って良品と選別して出荷する確率を低減することができる。
【００７６】
　なお、本実施の形態１に係る製品選別装置は、ランク別推定個数算出部６が、特性値バ
ラツキの標準偏差ＰＶの確率分布を複数の区間に分け、各区間の確率分布が測定値バラツ
キの標準偏差ＧＲＲの確率分布に従うと仮定して、各ランクに属する製品１０の個数を推
定して各ランクに属する製品１０の推定個数として算出する場合に限定されるものではな
く、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを変数とするみ
なし標準偏差ＴＶの確率分布に基づく製品１０の特性値をモンテカルロ法により生成して
、各ランクに属する製品１０の個数を推定して推定個数を算出しても良い。
【００７７】
　（実施の形態２）
　本発明の実施の形態１に係る製品選別装置では、ランクＢに属する製品１０の特性値を
再測定し、再測定した特性値に基づき複数のランクに再選別して、特性値バラツキの標準
偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する場合について説明した。本発明
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の実施の形態２に係る製品選別装置では、ランクＡ、Ｃに属する製品１０の特性値を再測
定し、再測定した特性値に基づき複数のランクに再選別して、特性値バラツキの標準偏差
ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する場合について説明する。そのため、
本実施の形態２に係る製品選別装置の構成例を示すブロック図及び機能ブロック図は、実
施の形態１の図１及び図２と同じであるため詳細な説明は省略し、同じ構成要素の符号を
用いて以下説明する。
【００７８】
　図２に示す選別部３は、測定部１において測定した特性値に基づいて、製品１０を図３
に示すように複数のランクＡ、Ｂ、Ｃのそれぞれに選別する。再選別部５は、選別部３で
選別したランクＡ、Ｃに属する製品１０の特性値を、測定部１で再測定し、再測定した特
性値に基づき、製品１０を選別部３と同じ検査規格を基準に設けられたランクに再選別す
る。
【００７９】
　再選別部５が、ランクＡ、Ｃに属する製品１０を複数のランクに再選別する具体例を、
図を用いて説明する。図９は、本発明の実施の形態２に係る製品選別装置の再選別部５が
ランクＡ、Ｃに属する製品１０を複数のランクに再選別した場合の確率分布の模式図であ
る。図９も、図３と同様に、検査規格で規定した特性値の上限値及び下限値が図示されて
いる。図９では、選別においてランクＡ、Ｃに属していた製品１０が、測定部１の測定値
バラツキにより、ランクＢに再選別されている様子が示されている。具体的に、図９にお
いてランクＡに属する製品１０は、ランクＡからランクＡに再選別された製品である。図
９においてランクＣに属する製品１０は、ランクＣからランクＣに再選別された製品であ
る。なお、図９においてランクＢに属する製品１０は、ランクＡ、ＣからランクＢに再選
別された製品である。
【００８０】
　例えば、再選別した製品１０をコンデンサ容量１ｐＦのコンデンサとして、３５２５個
の製品１０を測定部１で測定した場合、検査規格の下限値を０．９８５ｐＦ、上限値を１
．０１５ｐＦとした選別部３は、３５２５個の製品１０を、ランクＡには５４３個、ラン
クＢには１７５８個、ランクＣには１２２４個と選別する。再選別部５は、ランクＡ、Ｃ
に属する１７６７個（５４３個+１２２４個）の製品１０を、測定部１にて特性値を再測
定させ、再測定した特性値に基づいて複数のランクに再選別する。再選別部５で再選別し
た結果、製品１０はランクＡに４６５個、ランクＢに１９９個、ランクＣに１１０３個と
再選別される。このとき、再選別したランクＡ、Ｃに属する１５６８個（４６５個＋１１
０３個）の製品１０の条件は、次の第３条件及び第４条件の２種類の条件となる。第３条
件は、製品１０が真にランクＢ（真の特性値が検査規格の上限値以下、下限値以上の範囲
内）であって、選別部３でランクＡ、Ｃと選別され、再選別部５でランクＡ、Ｃと再選別
された製品１０である。第４条件は、製品１０が真にランクＡ、Ｃ（真の特性値が検査規
格の上限値より大きい範囲、又は下限値より小さい範囲）であって、選別部３でランクＡ
、Ｃと選別され、再選別部５でランクＡ、Ｃと再選別された製品１０である。
【００８１】
　本実施の形態２に係る製品選別装置でも、図２に示すランク別推定個数算出部６及び標
準偏差算出部７を利用して、（数１）と、第３条件及び第４条件を満たす製品１０の個数
とを共に満足させる製品１０の特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準
偏差ＧＲＲを算出する。ここで、ランク別推定個数算出部６は、特性値バラツキの標準偏
差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを変数とするみなし標準偏差ＴＶの確率分布
に基づいて、再選別した後のランクＡ、Ｂ、Ｃそれぞれに属する製品１０の個数を推定し
、各ランクに属する製品１０の推定個数として算出する。標準偏差算出部７は、再選別部
５で再選別したランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数と、ランクＡ、Ｃに属する製品１０
の推定個数とが略一致するようにみなし標準偏差ＴＶの確率分布の変数を変更し、変更し
た変数を製品１０の特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲ
として算出する。
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【００８２】
　具体的に、ランク別推定個数算出部６及び標準偏差算出部７で行う処理は、本実施の形
態２においても実施の形態１と同様の処理で、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値
バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出している。図１０は、本発明の実施の形態２に係る製品
選別装置が、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出
する処理手順を示すフローチャートである。なお、本実施の形態２に係る製品選別装置が
、特性値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを算出する処理手
順のうち、図５に示す実施の形態１のステップＳ５０１からステップＳ５０９までの処理
手順と同じである。また、図１０に示すフローチャートは、ステップＳ１０１０及びステ
ップＳ１０１１以外は図６に示す実施の形態１のフローチャートと同じであるため、詳細
な説明は省略する。
【００８３】
　ステップＳ６１０に代えて、ＣＰＵ２１は、設定した特性値バラツキの標準偏差ＰＶの
確率分布から、再選別した場合にランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数を推定する（ステ
ップＳ１０１０）。また、ステップＳ６１１に代えて、ＣＰＵ２１は、個数を推定したラ
ンクＡ、Ｃの確率分布をさらに複数の区間に分け、各区間の確率分布が測定値バラツキの
標準偏差ＧＲＲ１の確率分布に従うと仮定して、ランクＡ、Ｃを再選別した後のランクＡ
、Ｃに属する製品１０の個数を推定し、ランクＡ、Ｃの推定個数として算出する（ステッ
プＳ１０１１）。
【００８４】
　以上のように、本実施の形態２に係る製品選別装置では、ランクＡ、Ｃに属する製品１
０を再選別部５で再選別したランクＡ、Ｃに属する製品１０の個数と、特性値バラツキの
標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを変数とするみなし標準偏差ＴＶの確
率分布に基づいて推定した再選別した後のランクＡ、Ｃに属する製品１０の推定個数とが
略一致するようにみなし標準偏差ＴＶの確率分布の変数を変更し、変更した変数を特性値
バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲとして算出するので、測定
システム解析ＭＳＡの手法で必要不可欠な繰返し測定を行うことなく測定値バラツキの標
準偏差ＧＲＲを算出することができる。
【００８５】
　また、本実施の形態２に係る製品選別装置では、不良品であると選別されたランクＡ、
Ｃに属する製品１０の特性値を再測定し、再測定した特性値に基づき複数のランクに再選
別するため、良品を誤って不良品と選別する確率を低減でき良品率を改善することができ
る。
【００８６】
　また、本実施の形態２では製品１０をランクＡ、Ｂ、Ｃの３つのランクに選別又は再選
別する場合を説明したが、図８に示すようにランクＡに属する区間６１ＣやランクＣに属
する区間６１Ｅなどを１つのランク（サブランク）とみなして、再選別した後のサブラン
クの上限値以下、下限値以上の範囲に属する製品１０の個数、サブランクの下限値より小
さい範囲に属する製品１０の個数、サブランクの上限値より大きい範囲に属する製品１０
の個数から、上述の特性値の平均値、みなし標準偏差ＴＶ、特性値バラツキの標準偏差Ｐ
Ｖ、測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを同様に算出することもできる。
【００８７】
　なお、本実施の形態２に係る製品選別装置でも、ランク別推定個数算出部６が、特性値
バラツキの標準偏差ＰＶの確率分布を複数の区間に分け、各区間の確率分布が測定値バラ
ツキの標準偏差ＧＲＲに従うと仮定して、各ランクに属する製品１０の個数を推定して各
ランクに属する製品１０の推定個数として算出する場合に限定されるものではなく、特性
値バラツキの標準偏差ＰＶ及び測定値バラツキの標準偏差ＧＲＲを変数とするみなし標準
偏差ＴＶの確率分布に基づく製品１０の特性値をモンテカルロ法により生成して、各ラン
クに属する製品１０の個数を推定して推定個数を算出しても良い。
【符号の説明】
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１　測定部
２　演算処理部
３　選別部
４　みなし標準偏差算出部
５　再選別部
６　ランク別推定個数算出部
７　標準偏差算出部
１０　製品
２１　ＣＰＵ
２２　メモリ
２３　記憶装置
２４　Ｉ／Ｏインタフェース
２５　ビデオインタフェース
２６　可搬型ディスクドライブ
２７　測定インタフェース
２８　内部バス
９０　可搬型記録媒体
２３０　コンピュータプログラム
２４１　キーボード
２４２　マウス
２５１　表示装置

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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