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JMP 17の新機能「ナビ付きDOE」で
実験計画法を簡単に！

SAS Institute Japan 株式会社
JMPジャパン事業部
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Chapter 1.「ナビ付きDOE」 とは
Chapter 2. 基本操作
Chapter 3. スクリーニング実験と最適化実験
（応答曲面）での利用
参考情報

注意：本テキストは、JMP 17.0 で作成しております。今後のバージョンアップにより、操作方法や仕様等
が変更される可能性があります。

本テキストで、黄色の枠内 がJMPの操作部分になります。
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Chapter1：「ナビ付きDOE」について

• 「ナビ付き」DOEとは

• セミナーで用いる実験計画法の用語

「ナビ付きDOE」とは

実験計画法の一連のワークフロー（実施手順）をガイドする機能

計画フェーズ 分析フェーズ

想定する利用場面
• 実験計画法の初心者が、ナビゲーションを受けながら実験計画法をおこないたいとき
• 組織内で実験計画法を教育される立場の方が、実験計画法の一連の流れを教えるとき
• 最低限の操作で、実験計画法をおこないたいとき
• 実験計画法の一連の流れを一つのファイルとして保存し、他のユーザと共有したいとき
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「ナビ付きDOE」とは

JMP 17「実験計画法」のメニュー群

2通りの設定モード
ナビに従い設定：実験計画法の初心者向け
自分で細かく設定：実験計画法に慣れている方向け

2通りの設定モード

ワークフローに対応するタブ群

ワークフローに対応するタブ群
• 実験の計画、データ入力、分析、レポートといった一連の流れをタブを

切り替えることにより実施
• これらのワークフローは、一つのファイル(jmpdoe形式)に保存できる

「ナビ付きDOE」のウィンドウ

セミナーで用いる実験計画法の用語

応答と因子

応答 Y1

応答 Y2

出力変数入力変数

因子 X1

因子 X2

因子 X3

因子 X4

Y1 = f(X1,X2,・・)
Y2 = f(X1,X2,・・)

因子(X)
変化させ
る条件
（入力）

応答(Y)
因子の条件で
実験を行い得
られる出力

上記の例では、2つの応答と4つの因子（4因子）がある

因子の役割、因子の水準

A B

例：溶液の量
（20ml～40ml）

連続因子

C

カテゴリカル因子
例：製造装置の種類
製造装置は、3つの値
（A,B,C）をとる3水準
の因子
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セミナーで用いる実験計画法の用語

交互作用効果：複数の因子の組み合わせ効果
ある因子の効果が、別の因子の水準に依存している状態

例： “温度”と”時間” の収率（応答）に対する交互作用効果
⇒ 時間と収率の関係は、温度の違い（40℃、70℃）に依存している

40℃のとき、時間が長くなるほど、収率は減少する
70℃のとき、時間が長くなるほど、収率は増加する

交互作用なし：線分が平行交互作用あり：線分が平行でない

交互作用

2つの因子の交互作用を、2因子間交互作用という

セミナーで用いる実験計画法の用語

モデルの種類

主効果：因子の直接的効果（1次効果）
2因子間交互作用：2つの因子の組み合わせ効果
2乗項：因子の2乗効果

𝑌(収率) = β0 + β1時間+ β2出力+ β12時間 ∗ 出力 +β11 時間2 +β22 出力2

主効果 2次の交互作用
切片

2乗項

例：応答を収率とし、2つの連続因子（時間、出力）を検討したとき

𝑌(収率) = β0 + β1時間+ β2出力+ β12時間 ∗ 出力

主効果 2次の交互作用
切片

𝑌(収率) = β0 + β1時間+ β2出力

主効果
切片

主効果だけのモデル

主効果と（すべて
の）2因子間交互作
用のモデル

応答曲面モデル
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Chapter 2. 基本操作

• 例題

• 「ナビ付きDOE」の起動と「定義」タブ

• 「モデル」、「計画」タブ

• 「データ入力」タブ

• 「分析」タブ

• 「予測」タブ

• 「レポート」タブと保存

例題
コーヒーの濃度に関する実験

因子の一覧(5因子)

• あるコーヒー焙煎所が、別々の方法でドリップしたコーヒーに対し、濃度に影響している因子を探し
だし、それらの因子の最適な設定を探し出す

• 既存の結果から、濃度が1.3のコーヒーが最適であることがわかっており、1.2～1.4を許容範囲とする
• 因子として、3つの連続因子（温度、時間、豆の量）と1つのカテゴリカル因子（挽き）を検討する
• 交互作用は検討せず、主効果のみ検討する

目的と実験内容

因子名 連続/カテゴリカル 設定の範囲

挽き カテゴリカル Medium（中）、Coarse（粗い）

温度 連続 195 - 205 (F)

時間 連続 3- 4 (min)

豆の量 連続 1.6 - 2.4 (g)

応答名 目標 仕様範囲

濃度 目標値(1.3)に合わせる 1.2 - 1.4

応答

因子

問題の把握
モデルの

指定

計画の

作成
収集 あてはめ 予測
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「ナビ付きDOE」の起動と「定義」タブ

1. メニューバーの [実験計画(DOE) (D)] > [ナビ付きDOE] を選択します。
2. 因子の役割でカテゴリカル（Categorical）を選択し、[因子の追加] ボタンをクリックします。挽き

の名前と値（Medium,Coarse）を指定します。
3. 因子の役割で連続（Continuous）を選択し、因子数を3に変更し[因子の追加]ボタンをクリックし

ます。温度、時間、豆の量のついて、名前と値（下限、上限）、単位を指定します。
4. 「応答」の左にあるグレーの三角ボタンをクリックし、応答名を「濃度」に、目標を「目標値に合

わせる」に、下限と上限を、それぞれ1.2,1.4と指定します。
5. ウィンドウ左下「ナビのコントロール」にある ボタンをクリックします。

因子の設定

応答の設定

問題の把握
モデルの

指定

計画の

作成
収集 あてはめ 予測

「モデル」、「計画」タブ

モデルと実験回数の設定 実験計画の提示

問題の把握
モデルの

指定

計画の

作成
収集 あてはめ 予測

6. モデルの種類として「主効果だけ」を選択、
実験回数を12回（デフォルト値）に指定し、
左下の をクリックします。

7. 12回の計画が作成されていることを確認し、
左下の をクリックします。
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「データ入力」タブ
応答の入力

問題の把握
モデルの

指定

計画の

作成
収集 あてはめ 予測

8. 12回の実験に対応する濃度の値を入力します。
入力後、左下の をクリックします。

セルをダブル
クリックして、

値を入力

因子プロット
• 入力した応答のデータに対し、因子を横軸、応

答を縦軸としたグラフ
• 青色の折れ線は、水準の平均値を結んだもの
• 応答データを入力するとインタラクティブにグ

ラフが作成される

「分析」タブ
モデルのあてはめ結果

問題の把握
モデルの

指定

計画の

作成
収集 あてはめ 予測

9. 分析レポートを確認し、左下の を
クリックします。

パラメータ推定値と95%信頼区間
• 推定値と95％信頼限界を図示
• 信頼区間が0をまたがない場合、その項は（有意水準5%で）有意

である（推定値が0ではなく効果がある）
⇒ この例では「時間」と「豆の量」が有意である

スチューデント化残差
• 各実験（横軸）に対するスチューデント化残差（縦軸）をプロット
• プロット点が赤色の線の外側にある点は、外れ値である可能性が高

いとみなす

予測値と実測値のプロット
• 実測値（応答の値）を縦軸に、あてはめ

たモデルによる予測値を横軸にプロット
• プロット点が赤い線（Y=X）に近くに位

置していると、モデルによる予測が妥当
であることを示唆する
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「予測」タブ
予測プロファイルと最適化

問題の把握
モデルの

指定

計画の

作成
収集 あてはめ 予測

10.予測プロファイルの上側にある [最適化] ボ
タンをクリックします。

予測プロファイル
• モデルを作成したときのX(因子)とY(応答)との関係を視覚化
• 他の因子を固定させ、ある因子の水準値が変化したとき、応答

の値がどのように変化するのかをインタラクティブに表示する
ことができる

最適化

因子が赤色で示した値（水準）
のとき、濃度は1.3となり、濃

度の目標値になっている

注意：上記の最適化による因子の値は、あくまで最適となる一例
であり、他にも最適な因子の値は存在する

「レポート」タブと保存

• 実験計画や分析結果を一つのレポートとして出力
• 左上にある[レポートの書き出し] ボタンをから、

PDFファイルやRTFファイル（Wordで読み込める
形式）で保存できる

レポート *.jmpdoe 形式での保存

• 「ナビ付きDOE」のメニューバーから [ファイル] 
> [名前を付けて保存] を選択し、ファイルの種類
を「ナビ付きDOEファイル（*.jmpdoe）」形式で
保存する

⇒ jmpdoe ファイルに一連の実験計画、分析の内容
が保存される
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Chapter 3. スクリーニング実験と最適化実験
（応答曲面）での利用

スクリーニング実験

目的：応答に影響を及ぼすと考えられる多数の因子から、
効果のある因子を抽出する

Y

X1

X2

X3

X4

X5

応答

因子

モデルをあてはめ
た結果

• 応答との関係が強い3つの因子（X2、
X4、X5 ）を抽出

• 交互作用（X1*X2 など）もスク
リーニングの対象として考えられる

主効果をスクリーニングの対象としたときは主効果だけのモデルを、
主効果と2因子間交互作用をスクリーニングの対象としたときは、主
効果と2因子間交互作用のモデルをあてはめる
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例題：スクリーニング実験
バクテリアセルロースの生産量増加を目的とした実験

• バクテリアセルロース（BC)の生産において、生産量（BCの乾燥重量(mg) / 培養液の量(ml)）を
増加させたい

• 生産量を増加させるためのカーボンの種類、リアクターの最適条件を調べる
• 因子として、カーボンの種類（2種類）とリアクターの条件（濃度、直径、高さ）の4つを検討する
• 主効果と2次の交互作用をスクリーニングの対象とする
• 中心点での実験を4回実施する

目的と実験内容

応答

因子

応答名 目標 仕様範囲

Y:生産量 最大化 単位（mg/ml)

因子名 連続/カテゴリカル 設定の範囲

カーボンの種類 カテゴリカル Glucose、Sucrose

濃度 連続 2 - 8 (%)

直径 連続 35 - 135 (mm)

高さ 連続 5 - 10 (mm)
参考論文：
Basu, A.; Vadanan, S.V.; Lim, S. Rational design of a scalable bioprocess platform for bacterial 
cellulose production. Carbohydr. Polym. 2019, 207, 684–693bacterial cellulose production.

応答と因子の設定

「定義」タブで応答と因子の設定
左図のように応答と因子を設定する

Tips：
• 応答に関する設定、因子に関する設定の左

側にある赤い三角ボタンをクリックするこ
とにより、設定した応答や因子の設定を
データテーブルに保存できる（[応答の保
存]、[因子の保存]）

• 保存したデータテーブルをアクティブにし
た状態で、上記で保存した設定をロードで
きる（[応答のロード]、[因子のロード]）

応答の入力

因子の入力
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モデルの設定と計画

中心点を含む計画の設定
• 「自分で細かく設定」のボタンをクリッ

クする
• 「モデル」の欄で、[交互作用] > [2次]

を選択する
• 中心点の数を”4” に指定する

モデルと実験回数の設定 実験計画の提示

⇒ 実験の回数は20に指定される
（主効果+交互作用のモデル：16回

中心点の数：4回）

実験データの入力

応答の入力

「BCスクリーニング.jmpdoe」の計画に
対する応答（生産量）の入力

因子プロットにより、応答(Y)と因子(X)の
関係を把握
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モデルのあてはめ
「最良のモデル」をあてはめ

最良のモデルをあてはめ
• [最良のモデル] ボタンをクリックする

いくつかの項がモデルから削除（赤色の点線）さ
れ、最良のモデルが構成される

• 削除された項の推定値は”0” と表示される
• 赤色の項が削除されたとき、残った項に対する

推定値とその95%信頼区間が計算され、緑色
で表される

参考：最良のモデルは、BIC基準（BICを最小と
する項の構成）により決定される
⇒ JMPのステップワイズ法のデフォルト基準と
同様

あてはめ結果の確認
予測プロファイルとレポート

予測プロファイル

レポート

• 最良モデルに対する予測プロファイルを表示
• このモデルに対する応答と因子の関係を把握

• 最良モデルに対する、パラメータ推定値、R2乗、RMSE、ス
チューデント化残差、予測値と実測値のプロット等を出力

𝑦 = 20.28 − 3.66𝑥1 + 5.3875𝑥2 − 2.1𝑥4 − 5.1625𝑥1𝑥2

最良モデルの式

𝑥1: Sucroseのとき値1を、Glucoseのとき値-1をとる

𝑥2, 𝑥4は尺度化した変数（平均を0、範囲を2とし、因子の
取り得る値の範囲を-1～１したもの）
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最適化実験（応答曲面）

• 応答には、最大化、最小化、目標値に合わせる
といった目標を設定できる

• 応答は複数あるケースもある
• 応答の目標を満たす因子の設定値を求める

目的：応答の目標を満足する、因子の設定値を求める

実験データに応答曲面モデルをあてはめ、応答の
目標を満足する連続因子の設定値を求める

Yの最大値

Yが最大になる
ときのX1の値

Yが最大になる
ときのX2の値

満足度関数を用い、満足度が最も高くなる因子の
設定値を求める（満足度の最大化）

例題：最適化実験（応答曲面）
バクテリアセルロースの生産量増加を目的とした実験

• スクリーニング実験で、生産量に対し効果があると見なせた因子を用い応答曲面モデルをあてはめる
• 同時に、応答として「乾燥重量」、「乾燥重量 / カーボン量」（培養液に含めたカーボンの量に対す

る乾燥重量の割合）を挙げ、因子との関係を検討する
• 生産量を最大化する因子の水準値を調べる（最適化）

目的と実験内容

応答

因子
因子名 連続/カテゴリカル 設定の範囲

カーボンの種類 カテゴリカル Glucose、Sucrose

濃度 連続 2 - 8 (%)

高さ 連続 5 - 10 (mm)

応答名 目標 仕様範囲

生産量 最大化 単位(mg/ml)

乾燥重量 単位(mg)

乾燥重量 / カーボン重量 単位(%)
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応答と因子、モデルの種類の設定

応答の入力
モデルと実験回数の設定

応答曲面計画の設定
モデルの種類として「応答曲面計画」を選択
し、実験回数をデフォルトの15（回）とする

因子の入力

実験データの入力

応答の入力

「BC最適化.jmpdoe」の計画に対する
応答（生産量）の入力

因子プロットにより、応答(Y)と因子(X)の
関係を把握
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モデルのあてはめ

最良のモデルをあてはめ
• すべての応答に対し、[最良のモデル]

ボタンをクリックする

予測プロファイルによる最適化

最適化
• [最適化] ボタンをクリックする

生産量が最大となる因子の水準が求められる

注意：上記の最適化による因子の値は、あくまで最適となる一例
であり、他にも最適な因子の値は存在する
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参考：「モデルのあてはめ」のレポート

• 「分析」タブに戻り、[データの書き出し] ボタンをクリック
• データテーブルのスクリプト「Easy DOE Analyze」を実行

最良のモデルに対する、詳細なあてはめレポートを表示
• 予測値と実測値のプロット
• 効果の要約
• パラメータ推定値（t値、p値など）

参考：曲面プロファイル

グラフ部分を右クリックし、右クリックメ
ニューから次の設定を行える

• [曲面のプロパティ]：曲面にカラーテー
マを設定（応答の予測値の大きさでグラ
デーションをつける）

• [凡例の表示] ：グラフ右上に凡例を表示

底面に軸(X,Y)を指定。この場合は、カーボンの種
類が1 (= “Sucrose”) のときの曲面プロットになる

レポート「あてはめのグループ」の左にある赤い三角ボタンから、[曲面プロファイル]を選択
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参考：等高線プロファイル

レポート「あてはめのグループ」の左にある赤い三角ボタンから、[等高線プロファイル]を選択

• カーボンの種類を1 (=Sucrose)とし、水平軸を濃度、垂直
軸を高さとしたときの、各応答変数に対しる等高線を描画

• 陰影がついていない領域（白色で表示）が応答の仕様（下限、
上限）を満たす領域となる

レポート「等高線プロファイル」の左にあ
る赤い三角ボタンから [等高線グリッド] 
を選択すると、各応答変数に関するグリッ
ド（等高線の最小値、最大値、幅）を指定
できる

参考：予測式の保存

レポート「あてはめのグループ」の左にある赤い三角
ボタンから [列の保存] > [予測式] を選択すると、
データテーブルの新しい列に予測式が保存される

列名の右側にある「+」の
アイコンをクリックすると
予測式を確認できる

33
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参考情報

• 計画選択のルール

• 「自分で細かく設定」モードにおける分析結果

• 応答のシミュレート

計画選択のルール

モデル 選ばれる計画

主効果だけ カスタム計画(D-最適)

主効果だけ(2因子間交互作用と独立)

決定的スクリーニング計画　または

カスタム計画(交絡最適)

主効果とすべての2因子間交互作用 カスタム計画(D-最適)

応答曲面計画 カスタム計画(I-最適)

決定的スクリーニング計画が選ばれる条件は、JMPのマニュアル
を参照（英語）
Statistical Details for the Easy DOE Platform (jmp.com)

「ナビ付きDOE」では、「モデル」タブで選択したモデルの種類に
対し、次のルールで計画が選ばれる

35

36
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「自分で細かく設定」モードにおける分析結果
一般化（正則化）回帰による変数選択

「自分で細かく設定」モードにおける分析レポート
「一般化回帰」を用いた分析レポートを表示

因子に困難や非常に困難（分割実験用の設定）を指
定していないとき、
JMP:検証法をAICcとした変数増加法の結果
JMP Pro:検証法をAICcとした総あたり法の結果

応答のシミュレート
YとXとの関係を示すシミュレーション式を作成

応答のシミュレート
「データ入力」タブで、応答データを入力
せず、シミュレーションにより応答(Y)の
値を入力することができる

シミュレーションパネルを開き、効果にか
かる係数やエラーσ（誤差の標準偏差）を
入力し、[応答のシミュレート]ボタンをク
リックする
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