
誤りの作り込みから
再発防止迄のメカニズム

河野 善彌§ 　陳 慧#

§奈良先端科学技術大学院大学　�#国士舘大学

2005年�9月8日

河野© 2005



概要

初めに

2. 誤りを作り込む設計

3. 検証

4. 誤りを減衰させる机上ﾁｪｯｸとテスト

5. システムレベルの問題

6. 纏め

1.

河野© 2005



１．設計　誤りを作り込むメカニズム

人の概念展開　最上流:目的の階層性

軍事的な計画

の基本原理　
Clausewitz 1832

達成手段3
目的1

達成手段2
目的1

最高
責任者

達成手段1
目的1

達成手段13
目的1

達成手段12
目的1達成手段11

目的11

1部(海)
責任者

達成手段13
目的1達成手段12

目的1達成手段11
目的11

2部(空)
責任者

達成手段13
目的1

達成手段12
目的1

達成手段11
目的11

3部(陸)
責任者

目的

○○○○島島島島
占領占領占領占領

○○○○島島島島接近接近接近接近300Km

戦闘機は防御陣破壊戦闘機は防御陣破壊戦闘機は防御陣破壊戦闘機は防御陣破壊

上陸し戦闘する上陸し戦闘する上陸し戦闘する上陸し戦闘する

何処

迄も

展開

する
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１．誤りを作１．誤りを作１．誤りを作１．誤りを作
込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ

時計

時計

盤面時計
実時間
クロック

時刻を
える

時刻表示
を求める

表示
する

１秒
クロ
ック

時計
盤面

時
刻

時

分

秒

時
刻

時

分

秒

分
針

角度

幅

長さ

分
針

角度

幅

長さ

時
針

分
針

秒
針時針を

求める

秒針を
求める

分針を
求める

分針の角度を
求める
(６倍する)

分針の幅
を求める
(分針幅＝中)

分針の長さ
を求める
(分針長さ＝長)

フローチャフローチャフローチャフローチャ－－－－トトトト ソソソソ－－－－スリストスリストスリストスリスト仕様仕様仕様仕様

時
計

データフロー
設計中

プログラム設計プログラム設計プログラム設計プログラム設計

データフロー図データフロー図データフロー図データフロー図

ObtainMinhand()
{
����AngleMinhand�=Min*6;
����WidthMinhand=Medium;
����LengthMinhand�=�Longest
}

clock()
{
�ObtainTime()
�ObtainHands()
Display()
}

フローチャ－ト
設計中

コ－ディ

ング中

デ
｜
タ
フ
ロ
｜
設
計

フ
ロ
｜
チ
ャ
｜
ト
設
計

コ
｜
デ
ィ
ン
グ

分針の角度
を求める

分針の幅
を求める

分針の長さ
を求める

分針を求める

時刻をえる

時刻表示
を求める

表示する

時計

時

刻
時刻
表示

最下流　時計プログラム設計

展
開
率
は
一
定

推
定
e?

0

10

20

0 2 4 6 8

平平平平均均均均  2.64
交換プログラム
自動設計用エキ
スパートシステ
ム頻

度

展開率

1 3 5 7 9 10

10

20

30

展開率

平平平平均均均均  2.93

簡単な在庫管理
プログラム

頻
度
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階層展開網モデル
１．誤りを作１．誤りを作１．誤りを作１．誤りを作
込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ

定率で階層展開
○情報，
●知的単位処理
等比級数と見做して

出力数,処理数を計算できる

•

単位処理で微小時間τを消費
工数(展開数・τ）

∝出力数
生産性は一定

•

単単単単位位位位処処処処理理理理でででで微微微微小小小小率率率率εεεεでででで誤誤誤誤るるるる
ヒヒヒヒュュュューーーーママママンンンンエエエエララララーーーー
誤誤誤誤りりりり数数数数((((展展展展開開開開数数数数・・・・

•

εεεε ））））

∝∝∝∝出出出出力力力力数数数数
誤誤誤誤りりりり率率率率はははは一一一一定定定定

●線形系で加減乗除可能

 

ソースコード

仕様

設計図面

．．．．．．．．

ｒ

設計情報

単位知的処理

ｒ 展開率 一定

展開
段数

n

河野© 2005



２．実績資料で検証

TRW社
Thayers資料

両軸は対数尺度．　傾向線式　両軸は対数尺度．　傾向線式　両軸は対数尺度．　傾向線式　両軸は対数尺度．　傾向線式　YYYY∝∝∝∝X.���X.���X.���X.���理論推計に一致する理論推計に一致する理論推計に一致する理論推計に一致する

ソフト規模

開
発
工
数

誤
り
数

ソフト規模
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4Å
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00
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Y  
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Å^1

00
0 x5

1/5

10

1

100

釣釣釣釣
鐘鐘鐘鐘
状状状状 釣釣釣釣

鐘鐘鐘鐘
状状状状

対数尺度上で釣鐘状　対数正規分布対数尺度上で釣鐘状　対数正規分布対数尺度上で釣鐘状　対数正規分布対数尺度上で釣鐘状　対数正規分布
人間信頼性工学では，人の単位動作誤りは対数正規分布人間信頼性工学では，人の単位動作誤りは対数正規分布人間信頼性工学では，人の単位動作誤りは対数正規分布人間信頼性工学では，人の単位動作誤りは対数正規分布

塩見：塩見：塩見：塩見：KBKBKBKB操作の研究　工数も誤りも対数正規分布操作の研究　工数も誤りも対数正規分布操作の研究　工数も誤りも対数正規分布操作の研究　工数も誤りも対数正規分布
経験則：経験則：経験則：経験則：統制されない人の動作統制されない人の動作統制されない人の動作統制されない人の動作(H/S)(H/S)(H/S)(H/S)の特性値は対数正規分布の特性値は対数正規分布の特性値は対数正規分布の特性値は対数正規分布
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誤りの計数法

誤り作り込み数誤り作り込み数誤り作り込み数誤り作り込み数�=��=��=��=�机上ﾁｪｯｸ摘出数机上ﾁｪｯｸ摘出数机上ﾁｪｯｸ摘出数机上ﾁｪｯｸ摘出数++++後続ﾃｽﾄ摘出数後続ﾃｽﾄ摘出数後続ﾃｽﾄ摘出数後続ﾃｽﾄ摘出数++++出荷後摘出数出荷後摘出数出荷後摘出数出荷後摘出数
殆ど全ての資料は机上ﾁｪｯｸ摘出数を計上していない殆ど全ての資料は机上ﾁｪｯｸ摘出数を計上していない殆ど全ての資料は机上ﾁｪｯｸ摘出数を計上していない殆ど全ての資料は机上ﾁｪｯｸ摘出数を計上していない
机上ﾁｪｯｸ摘出机上ﾁｪｯｸ摘出机上ﾁｪｯｸ摘出机上ﾁｪｯｸ摘出(0(0(0(0～～～～80%80%80%80%摘出摘出摘出摘出))))をををを計上しないと，計上しないと，計上しないと，計上しないと，0000～～～～0.8�=�0.40.8�=�0.40.8�=�0.40.8�=�0.40.40.40.40.4

２．実績２．実績２．実績２．実績
で検証で検証で検証で検証

±

河野© 2005

設計 テスト

開発

(純)設計仕
様

製
品

机上
ﾁｪｯｸ

設計側
ﾃｽﾄ

QA側
ﾃｽﾄ

誤

作り込み誤り数

累計

摘出

数

(純 )設計 机上
ﾁｪｯｸ

設計側
ﾃｽﾄ

QA 側
ﾃｽﾄ

机上
誤 誤 誤

設計テスト 出荷後

出荷後

月日

累計

作込

数 QAテスト

摘出 ～ 0

工数のバラツキ幅工数のバラツキ幅工数のバラツキ幅工数のバラツキ幅�1/4�1/4�1/4�1/4～～～～4=14=14=14=1～～～～16,16,16,16,誤りは誤りは誤りは誤りは�1/5�1/5�1/5�1/5～～～～5=255=255=255=25と大きい理由と大きい理由と大きい理由と大きい理由

0.8



誤り作り込み総数の計数

誤り作り込み工程：誤り作り込み工程：誤り作り込み工程：誤り作り込み工程：
入力には誤り無く，入力には誤り無く，入力には誤り無く，入力には誤り無く，
出力に誤りに影響出力に誤りに影響出力に誤りに影響出力に誤りに影響
する記述がある工程する記述がある工程する記述がある工程する記述がある工程

ある設計工程で一渡りの設計が済むと，設計終了を宣言する．ある設計工程で一渡りの設計が済むと，設計終了を宣言する．ある設計工程で一渡りの設計が済むと，設計終了を宣言する．ある設計工程で一渡りの設計が済むと，設計終了を宣言する．
以後摘出される誤りはその作り込み工程を判定し以後摘出される誤りはその作り込み工程を判定し以後摘出される誤りはその作り込み工程を判定し以後摘出される誤りはその作り込み工程を判定し

　　　　作り込み工程毎に計上する．　　　　作り込み工程毎に計上する．　　　　作り込み工程毎に計上する．　　　　作り込み工程毎に計上する．

設計k 設計L 利用者設計j テスト
文
書
i

文
書
j

文
書
k

文
書
l

製
品

異常
動作

何何何何故故故故????誤り
箇所

誤り
文書 何何何何故故故故????何何何何故故故故????

苦
情

無誤
文書

誤り
文書

何何何何故故故故????

誤り 誤り
作込工程

２．実績２．実績２．実績２．実績
で検証で検証で検証で検証
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３．誤りを減衰させるﾁｪｯｸとﾃｽﾄ

残残残残
留留留留
数数数数

Y�=�Ee-aX

作込数作込数作込数作込数
残留数残留数残留数残留数

粗い近似：机上ﾁｪｯｸやテストは誤りの小さな減衰器の集合体

誤り摘出累計曲線を反転した累計残留誤り曲線

粗い近似：全体形状も部分形状も負の指数的な減衰

誤誤誤誤 誤誤誤誤 誤誤誤誤des
k

designer

s
QA’ s

fiel
d

’ 誤誤誤誤

月日月日月日月日

残残残残
留留留留
数数数数

作込数作込数作込数作込数
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誤りの定率減衰機構(近似)
ﾃｽﾄ/検査の誤り
正常を 棄 却 する:第I種の誤り
不正常を 受容する:第II種の誤りEc

３．誤り減衰
機構ﾁｪｯｸとﾃｽﾄ

出力の誤り率�Ed・Ec
誤りは誤りは誤りは誤りは EcEcEcEc倍に減衰する倍に減衰する倍に減衰する倍に減衰する

経験則　小さな進行段階毎ﾁｪｯｸの方が効果的経験則　小さな進行段階毎ﾁｪｯｸの方が効果的経験則　小さな進行段階毎ﾁｪｯｸの方が効果的経験則　小さな進行段階毎ﾁｪｯｸの方が効果的((((例：数理系試験答案）例：数理系試験答案）例：数理系試験答案）例：数理系試験答案）

MMMM分割すれば分割すれば分割すれば分割すれば1/M1/M1/M1/Mにににに減る減る減る減る
テスト
 設計/M

照合

通常の
設計/M

仕様

Ed/M

Ec/M

Ed・Ec/M2

1
2 3

M

M・(Ed・Ec/M2)

＝�Ed・Ec/M

頭脳Simu-
lation

照合

通常の設計

仕様

設計の誤り
Ed

机上ﾁｪｯｸの
Ec

残留誤り率
Ed・Ec
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３．誤り減衰
機構ﾁｪｯｸとﾃｽﾄ 効果的な机上ﾁｪｯｸ方法

残留
誤り

残留
誤り

残留
誤り

機能
設計

詳細
設計

概要フ
ローﾁｬｰ
ﾄ設計

文
書

文
書

文
書

文
書

コード化データフ
ロー設計文

書
文
書

文
書

文
書

フローﾁｬ
ｰﾄ設計

開開開開発発発発

設計
文
書

文
書

純・・ 机上・

純・ 机上・ 純・ 机上・ 純・ 机上・

純・ 机上・ 純・机上・ 純・机上・

設計

バラツキ

階層展開するとバラツキも減る
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テストでの定率減衰機構

設計の誤り率�Ed

３．誤り減衰
機構ﾁｪｯｸとﾃｽﾄ

先行設計
ある
べき
姿

テスト
  設計

 プログ
  ラム. 

テスト
データ

照合仕様

通常の
設計

ﾃｽﾄの第II種の誤り率�Et

勾配勾配勾配勾配
＝テストの有効度＝テストの有効度＝テストの有効度＝テストの有効度
＝＝＝＝ テスト当りの減衰量テスト当りの減衰量テスト当りの減衰量テスト当りの減衰量1

河野

残残残残
留留留留
誤誤誤誤
りりりり
率率率率

© 2005

0000 50505050 100100100100 150150150150

10101010
2222

10101010
1111

10101010
0000

Environ-
mental
simula-
tion�test

勾配勾配勾配勾配

累計ﾃｽﾄ密度累計ﾃｽﾄ密度累計ﾃｽﾄ密度累計ﾃｽﾄ密度 ﾃｽﾄ項目数ﾃｽﾄ項目数ﾃｽﾄ項目数ﾃｽﾄ項目数////規模規模規模規模

出荷後摘出出荷後摘出出荷後摘出出荷後摘出
　誤り率　誤り率　誤り率　誤り率

ﾃｽﾄ開始時
残留誤り率



テストの特性

0000 50505050 100100100100 150150150150

10101010
2222

10101010
1111

10101010
0000

累計テスト密度累計テスト密度累計テスト密度累計テスト密度

残残残残
留留留留
誤誤誤誤
りりりり
率率率率

テスト終了時テスト終了時テスト終了時テスト終了時
((((出荷時の出荷時の出荷時の出荷時の))))
残留誤り率残留誤り率残留誤り率残留誤り率

傾向線の勾配傾向線の勾配傾向線の勾配傾向線の勾配
＝テストの＝テストの＝テストの＝テストの
　有効度　有効度　有効度　有効度
＝減衰量＝減衰量＝減衰量＝減衰量////ﾃｽﾄ数ﾃｽﾄ数ﾃｽﾄ数ﾃｽﾄ数

テスト開始時テスト開始時テスト開始時テスト開始時
の残留誤り率の残留誤り率の残留誤り率の残留誤り率

総総総総
減減減減
衰衰衰衰
量量量量

総テスト密度総テスト密度総テスト密度総テスト密度

要求品質を達成する為のテスト数の設計が出来る

３．誤り減衰
機構ﾁｪｯｸとﾃｽﾄ
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４．システムレベルの定量評価

0
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3.1

5.5

9.0

16.8

17.9
18.5

20.5 21 100

50

0

累累累累計計計計 誤誤誤誤りりりり
摘摘摘摘 出出出出 率率率率

（（（（件件件件／／／／kkkkllll））））
百
分
率

（％）

0.6

2.6
3.1

テテテテスススストトトト

机机机机上上上上チチチチェェェェッッッックククク

82.5 %

サブプロ
グラム
モジュール

モジュール
セグメント

単体
統合
テスト

研究所
テスト

システム

クラスクラス クラス

subprog.subprog. subprog.

ModuleModule Module

SegmentSegment Segment

シ
ス
テ
ム
の
構
成

テストでの
発見不良数
の累計
（件／kl）

0

2

4

クラス
サブプロ
グラム

コーディング 雑

Design 
Rev.

コード
読み合わせ

コード
Rev.

15.9% 20.0% 14.8% 33.3%
10.0% 6%

10.0 5.9 14.8 11.1 18.5 14.85.2 3.7

設計工数 机上チェック工数 テスト工数

工工工工
数数数数
百百百百
分分分分
率率率率

Design Rev.
Walk thru.

Rev.
Walk thru.

通信系�1970年代末
米　GTE社PBX
ﾃｽﾄ摘出誤り率　21E/kL

テスト摘出誤率テスト摘出誤率テスト摘出誤率テスト摘出誤率�3.1E/�3.1E/�3.1E/�3.1E/kLkLkLkL
ﾃｽﾄ前摘出率ﾃｽﾄ前摘出率ﾃｽﾄ前摘出率ﾃｽﾄ前摘出率����82.5%����82.5%����82.5%����82.5%

(机上ﾁｪｯｸによる)
ﾁｪｯｸ工数/純設計工数

60～30％
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全体の残留誤り率４．システム
レベルの評価

ﾃｽ
ﾄ1

ﾃｽ
ﾄ2

ﾃｽ
ﾄ3

10.0

3.0

1.0

0.3

3.1

残
留
誤
り
率

2.5

0.5

開
始
時

テスト1

テスト２

ﾃｽﾄ３

(件/kL)

0.6

2.0

設計 テスト

従来の定量的な工数評価に加え，誤り率の定量評価が可能になる．•

実績に準拠し定量的な工数計画に加え定量的な誤り率設計ができる．•
上流のﾋﾞｼﾞﾈｽﾌﾟﾛｾｽ，• ﾓﾉの要素を加え( 下流のﾊｰﾄﾞ製造にも適用できる．)

統計的な品質管理が，ソフト  システムでも可能になる．/

設計1 設計2 設計3 設計4

総作込み率21.0

0.54 0.95 1.56

4.19 3.1

最終
残留
誤り
率

10.43

0

10

20

（件／kL）

誤
り
率

作
込
み

摘
出

1.13.35
2.4

2.81

3.64

3.1
3.64

5.06
3.5

4.11

11.99

7.8

純 机 純 机 純 机 純 机
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品質改善の努力４．システム
レベルの評価

摘出した誤りから原因結果を遡り摘出した誤りから原因結果を遡り摘出した誤りから原因結果を遡り摘出した誤りから原因結果を遡り

　　　　再発防止策を求める　　　　再発防止策を求める　　　　再発防止策を求める　　　　再発防止策を求める

•

processprocessprocessprocessの改善で品質は向上するの改善で品質は向上するの改善で品質は向上するの改善で品質は向上する•
作込み誤りと減衰率で観る作込み誤りと減衰率で観る作込み誤りと減衰率で観る作込み誤りと減衰率で観る•
基本的にｿﾌﾄ基本的にｿﾌﾄ基本的にｿﾌﾄ基本的にｿﾌﾄ////ﾊｰﾄﾞの差異は無いﾊｰﾄﾞの差異は無いﾊｰﾄﾞの差異は無いﾊｰﾄﾞの差異は無い

　製造　製造　製造　製造((((NNNN回繰返回繰返回繰返回繰返))))：開発：開発：開発：開発 放置すれば繰返し無し放置すれば繰返し無し放置すれば繰返し無し放置すれば繰返し無し

((((如何に標準化するか）如何に標準化するか）如何に標準化するか）如何に標準化するか）

•

河野© 2005

経営理念

会社規則

製品基準

標準作業
規格

設計者設計者

取纏

管理者

設計k 設計L 利用者設計j テスト
文
書
i

文
書
j

文
書
k

文
書
l

製
品

異常
動作

何何何何故故故故????誤り
箇所

誤り
文書 何何何何故故故故????何何何何故故故故????

苦
情

無誤
文書

誤り
文書何何何何故故故故????

誤り 誤り×



改善努力の蓄積：習熟効果４．システム
レベルの評価

0.5

0
1 3 6 10

1983

1993

工
数

工
数

累計回数

1.0
直線尺度直線尺度直線尺度直線尺度

1 3 6 101.0

0.6

0.3

1993

1983

0.2 累計回数

両対数尺度両対数尺度両対数尺度両対数尺度

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾚﾍﾞﾙ生産性ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾚﾍﾞﾙ生産性ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾚﾍﾞﾙ生産性ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾚﾍﾞﾙ生産性

1

31 10

0.3

正規化した累計作業量  (Log.) 

正
規
化
し
た
作
り
込
み
誤
り
率
　

ﾊｰﾄﾞｳｴｱ組立作業

ｿﾌﾄｳｴｱ
設計

0.2

2

対数習熟効果対数習熟効果対数習熟効果対数習熟効果

河野

傾向線は直線状
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５．纏め

粗い近似モデル• メカニズム/

工程の定量的な特性の実績値が得られる
特性値　生産性

•

誤の減衰率等/

工程を定量的に評価• 改善/ 設計/ 監視できる/

ｼｽﾃﾑ• ｿﾌﾄ/ ﾊｰﾄﾞ製造/ 人部分( に適用可能

◎課題

)

のｼｽﾃﾑ: Industrial Engineering ｿﾌﾄ拡張/

は経験ベース，本研究はﾒｶﾆｽﾞﾑﾍﾞｰｽIE

河野© 2005





概要
誤りにかかわるメカニズムを明示→定量評価/改善/計画

準拠　１．H/S経験の抽象化 ２．ｿﾌﾄ自動設計の研究

•

ﾃｽ
ﾄ1

ﾃｽ
ﾄ2

ﾃｽ
ﾄ3

10.0

3.0

1.0

0.3

3.1

残
留
誤
り
率

2.5

0.5

開
始
時

テスト1

テスト２

ﾃｽﾄ３

(件/kL)

0.6

2.0

設計1 設計2 設計3 設計4

総作込み率21.0

0.54 0.95 1.56

4.19 3.1

最終
残留
誤り
率

0

10

2

（件／kL）

誤
り
率

0

設計 テスト

河野

残留誤り率残留誤り率残留誤り率残留誤り率
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机上チェック実例

統合知的 ツール　CASE DFD CASEtool

40

20

1 2 3 4 5 6 7

テスト発見(2)

処理／論理誤り(13)

図不適切(５)

名称誤り(６)

表現不適切(２１)

プログラム
誤りに直結
するもの(15)

レビュー／チェック回数

誤
り
・
指
摘
件
数

IPO図 12枚， Ｃ147行 の設計のチェック結果

4

20

30

39

44 45
47



工程が決まると作り込み誤りの構成比率はほぼ一定

誤り作り込みの安定な構成比率
２．実績２．実績２．実績２．実績
で検証で検証で検証で検証

•

ソースコード

仕様

設計図面i

．．．．．．．．

設計図面k

n1

n2

n3

仕様/
基本
設計

詳細設
計/コー
ド化

中間
工程

0

アセンブラ
言語使用

100

50

コンパイラ
言語使用

構
成
比
百
分
率
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テスト末期の残留誤り率例

最終末期の疑似
的実環境での評
価試験結果

瞬時値には対数正規分布的なバラツキがある．図では• ＝N 3.2
長期観測しても同量のバラツキがある．•
参考：残留誤りでの信頼度向上は，負の指数状減衰である．

３．誤り減衰
機構ﾁｪｯｸとﾃｽﾄ

•

河野© 2005

×3.2

×1/ 3.2

100

101

102

経過日時

再起動
間隔
(MTBF)

相対値
 対数

e-ax



運用開始後の障害申告 投入/patch

運  用  開 始  後  の  経  過  月 数  

上　限

下　限

中間

申
告
障
害
数
累
計

×3

×1/3



概要

特徴：誤りにかかわるメカニズムを明示する

１．H/S経験の抽象化 ２．ｿﾌﾄ自動設計の研究

•

総作込み率21.0

0.54 0.95 1.56

4.19 3.1

最終
残留
誤り
率

10.43

0

10

20

（件／kL）

誤
り
率

設計1 設計2 設計3 設計4

作
込
み

摘
出

1.13.35
2.4

2.81

3.64
3.1

3.64

5.06
3.5

4.11

11.99

7.8

ﾃｽ
ﾄ1

ﾃｽ
ﾄ2

ﾃｽ
ﾄ3

10.0

3.0

1.0

0.3

3.1

残
留
誤
り
率

2.5

0.5

開
始
時

テスト1

テスト２

ﾃｽﾄ３

(件/kL)

0.6

2.0

設計 テスト

目的：誤り特性を定量化し，可視化する•
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階層展開・知的単位処理

データフロー図データフロー図データフロー図データフロー図

時計

盤面
時計

実時間

クロック
ソソソソ－－－－スリストスリストスリストスリスト

clock()
{
�ObtainTime()
�ObtainHands()
Display()
}

フローチャフローチャフローチャフローチャ－－－－トトトト

時計

時刻をえる

時刻表示

を求める

表示する

親概念

単位

１

DFD

認知
２

 
決定 

時刻を

える

時刻表示

を求める

表示

する

単
位
的
な
知
識

１．誤りを作１．誤りを作１．誤りを作１．誤りを作
込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ込むﾒｶﾆｽﾞﾑ

人の意図的行動　経営/全ての設計/労力的作業に共通

　　最終段以外は
　　自然言語や
　　技術用語
　　の世界

　　最終段のみ
　　実現手段
　　人工言語
　　の世界

３ 変換 

１秒

クロ

ック

時計

盤面

時

刻

時刻

表示

単位DFD 単位DFD 単位DFD
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誤り計数法の違いの実例

作り込み作り込み作り込み作り込み�(=�(=�(=�(=各種摘出の総合計各種摘出の総合計各種摘出の総合計各種摘出の総合計))))を使えば安定になるを使えば安定になるを使えば安定になるを使えば安定になる

従事経験年数

正
規
化
し
た
誤
り
率 テスト

摘出
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0
0 2 4 6 8 10

0.5

従事経験年数
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た
誤
り
率 テスト

摘出

机上摘出

1.0

0
0 2 4 6 8 10

0.5

異
常
値

ﾃｽﾄ摘出のみ 作り込み総数

従事経験年数

正
規
化
し
た
誤
り
率

1.0

0
2 4 6 8 10

0.5

ﾃｽﾄ摘出 机上摘出

２．実績２．実績２．実績２．実績
で検証で検証で検証で検証

+
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