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ïèî ïèê ïçð ïèê ïçð ïçì ïçð ïçì ïçè

ïêê ïêî ïëè ïéð ïêê ïêî ïéì ïéð ïêê

Ñ¼¼­ ß Ñ¼¼­ Þ Ñ¼¼­ Ý Ñ¼¼­ Ü Ñ¼¼­ Û Ñ¼¼­ Ú Ñ¼¼­ Ù Ñ¼¼­ Ø Ñ¼¼­ ×

çòð çòð çòð çòð îèòð çòð çòð çòð çòð

èòè éòì êòí ïðòð îçòï èòê ïðòð ïðòð çòé

èòè éòì êòí ïðòð îçòï èòê ïðòð ïðòð çòé

ëòð íòç íòí ïïòð îèòé èòð ïìòé ïíòí ïîòî

ëòð íòç íòí ïïòð îèòé èòð ïìòé ïíòí ïîòî

ëòð íòç íòí ïïòð îèòé èòð ïìòé ïíòì ïîòð

ëòð íòç íòí ïïòð îèòé èòð ïìòé ïíòì ïîòð

ðòè ïòí ïòì éòê îíòî éòð îðòè ïçòç ïèòð

ðòè ïòí ïòì éòê îíòî éòð îðòè ïçòç ïèòð

ðòì ðòê ðòê éòð ïçòî ëòì îëòê îîòí ïèòç

ðòî ðòí ðòí êòé ïêòî ìòî îçòí îíòè ïçòð

î
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 5.17 3

5.16 5.17 5.16 G 5.17 E
Odds 28%

3 5.1 3 3
5.6 3

 5.6 3

Þ Û

Üß

Ý ×

Ø

Ù

Ú

E

:190
:186
:184

:9%

:194
:186
:180

:9%

:198
:186
:176

:9%

:186
:182
:180

:9%

:190
:182
:176

:28%

:194
:182
:172

:9%

:182
:178
:176

:9%

:186
:178
:172

:9%

:190
:178
:168

:9%

ß Þ Ý Ü Û Ú Ù Ø ×

ïèð ïéè ïéê ïèî ïèî ïèî ïèì ïèê ïèè

ïèî ïèê ïçð ïèê ïçð ïçì ïçð ïçì ïçè

ïéì ïéð ïêê ïéè ïéì ïéð ïèî ïéè ïéì

Ñ¼¼­ ß Ñ¼¼­ Þ Ñ¼¼­ Ý Ñ¼¼­ Ü Ñ¼¼­ Û Ñ¼¼­ Ú Ñ¼¼­ Ù Ñ¼¼­ Ø Ñ¼¼­ ×

çòð çòð çòð çòð îèòð çòð çòð çòð çòð

ïîòé ïïòé ïðòè ïðòè îêòì éòç éòê êòì ëòé

îòé ëòê êòë êòë íëòë ïðòë ïîòí ïðòé çòê

îòè ëòé êòë êòë íëòé ïðòë ïîòì ïðòè çòî

îòç ìòê ìòï éòð íèòî ïðòí ïíòí ïðòç èòé

íòï ìòï îòç éòî íçòê ïðòî ïíòè ïðòç èòí

ïòð ïòè ïòì íòì ìîòî ïðòï ïéòî ïíòî çòç

ïòð ïòè ïòì íòë ìîòê ïðòï ïéòì ïíòî çòî

ïòð ïòè ïòì íòë ìîòê ïðòï ïéòì ïíòî çòî

ïòð ïòè ïòí íòë ìîòé ïðòï ïéòì ïíòî çòð

ïòð ïòè ïòí íòê ìíòè çòç ïéòè ïîòè éòç

í
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5.6 190 182 176

5.18

 5.18

:190
:174
:160

:190
:182
:176

E



109

5.4.2
5.19 1

 5.19 1

5.19 2.0 / 0.4
5.2

1

ß

Þ

Ý

Û

Ü

×

Ø

Ù

Ú

:1.5 /
:0.5
:9%

:2.3 /
:0.3
:9%

:2.5 /
:0.5
:9%

:2.4 /
:0.4
:9%

:2.0 /
:0.4
:28%

:2.0 /
:0.5
:9%

:1.6 /
:0.4
:9%

:1.7 /
:0.3
:9%

:2.0 /
:0.3
:9%

E
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 5.7 1

5.7 2.3 / 0.3 5.19 G
G

5.20

 5.20 2

ß Þ Ý Ü Û Ú Ù Ø ×

ïòé ïòê ïòë îòð îòð îòð îòí îòì îòë

ðòí ðòì ðòë ðòí ðòì ðòë ðòí ðòì ðòë

Ñ¼¼­ ß Ñ¼¼­ Þ Ñ¼¼­ Ý Ñ¼¼­ Ü Ñ¼¼­ Û Ñ¼¼­ Ú Ñ¼¼­ Ù Ñ¼¼­ Ø Ñ¼¼­ ×

çòð çòð çòð çòð îèòð çòð çòð çòð çòð

ïïòì ïðòî çòî ïïòí íðòð èòî çòð êòí ìòë

ïéòí ïíòë ïïòð ïíòé îçòë êòè ëòï îòí ïòð

ïíòì èòì ëòè ïéòè íëòí éòê éòì íòï ïòî

ïíòì èòì ëòè ïéòè íëòí éòê éòì íòï ïòî

ïíòé éòè ëòð ïçòï íëòð éòð èòî íòî ïòï

ðòí ðòè ïòï êòé íêòî ïîòë îðòï ïëòï éòí

ðòï ðòî ðòí ëòç íðòì ïðòï îëòê ïèòé èòê

ðòð ðòï ðòï ìòì îîòì éòë íïòé îíòî ïðòê

ðòï ðòï ðòï èòë íëòì çòè îçòð ïíòí íòê

ðòð ðòð ðòð îòè îðòï éòì íèòì îíòè éòë

ï

ß

Þ

Ý

Û

Ü

×

Ø

Ù

Ú

:1.9 /
:0.4
:9%

:2.5 /
:0.2
:9%

:2.7 /
:0.4
:9%

:2.6 /
:0.3
:9%

:2.3 /
:0.3
:28%

:2.3 /
:0.4
:9%

:2.0 /
:0.3
:9%

:2.1 /
:0.2
:9%

:2.3 /
:0.2
:9%

E



111

5.20 5.19 G E Odds 28%
5.2 2 2

5.2 2 5.5

 5.8 2

5.8 2.3 / 0.3 5.20 E
E 5.20

3 2 3
5.20 5.2 3 5.2 3

5.9 3

 5.9 3

ß Þ Ý Ü Û Ú Ù Ø ×

îòï îòð ïòç îòí îòí îòí îòë îòê îòé

ðòî ðòí ðòì ðòî ðòí ðòì ðòî ðòí ðòì

Ñ¼¼­ ß Ñ¼¼­ Þ Ñ¼¼­ Ý Ñ¼¼­ Ü Ñ¼¼­ Û Ñ¼¼­ Ú Ñ¼¼­ Ù Ñ¼¼­ Ø Ñ¼¼­ ×

çòð çòð çòð çòð îèòð çòð çòð çòð çòð

ðòé ïòë îòï ìòç îìòì çòê ïëòê ïçòê îïòê

ðòè ïòê îòð ëòé îêòï çòí ïéòè ïçòé ïéòï

ðòè ïòî ïòí êòð îêòî èòé ïèòç îðòî ïêòé

îòë íòë íòî ïïòï ìíòî ïîòí ïðòç èòç ìòì

îòè íòê íòð ïîòí ììòì ïïòî ïïòç èòð íòð

íòê ìòí íòî ïëòí ìêòê çòè ïïòð ìòç ïòí

íòè íòç îòí ïêòî ìêòé çòï ïïòé ëòï ïòî

ìòð íòé ïòç ïêòç ìêòì èòë ïîòí ëòï ïòî

ëòé ìòè îòî îïòð ìéòì éòï çòð îòë ðòì

ðòî ðòé ðòê çòí ìçòç ïðòè ïèòë èòì ïòë

í
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5.9 2.3 / 0.3

5.21

 5.21
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5.4.3

5.22 1

 5.22 1

5.22 600 / 50 9
1 5.3 1

5.10

ß

Þ

Ý

Û

Ü

×

Ø

Ù

Ú
:540 /

:60
Odds:9%

:640 /
:40

Odds :9%

:650 /
:50

Odds :9%

:660 /
:60

Odds :9%

:600 /
:40

Odds :9%

:600 /
:50

Odds :28%

:600 /
:60

Odds :9%

:560 /
:40

Odds :9%

:550 /
:50

Odds :9%

E
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 5.10 1

5.10 650 / 50 5.22 H

5.23 2

 5.23 2

ß Þ Ý Ü Û Ú Ù Ø ×

ëêð ëëð ëìð êðð êðð êðð êìð êëð êêð

ìð ëð êð ìð ëð êð ìð ëð êð

Ñ¼¼­ ß Ñ¼¼­ Þ Ñ¼¼­ Ý Ñ¼¼­ Ü Ñ¼¼­ Û Ñ¼¼­ Ú Ñ¼¼­ Ù Ñ¼¼­ Ø Ñ¼¼­ ×

çòð çòð çòð çòð îèòð çòð çòð çòð çòð

çòë çòí çòï çòì îèòè èòç çòï èòí éòì

ïíòî ïîòé ïïòç ïðòê íðòî èòé ëòí ìòï íòî

ïíòí ïïòë çòê ïïòì íïòè èòç ëòé ìòì íòì

ïíòí ïïòë çòê ïïòì íïòè èòç ëòé ìòì íòì

ïëòê ïíòî ïðòé ïîòï íïòê èòí ìòï îòê ïòé

ðòì ïòí îòï ëòê íëòð ïëòí ïíòï ïìòë ïîòé

ðòð ðòï ðòî îòð ïçòï ïðòé ïèòï îëòð îìòé

ðòð ðòð ðòï ïòè ïëòç èòë ïçòç îéòï îêòë

ðòð ðòï ðòï îòì îðòí ïðòî îïòê îìòé îðòê

ðòð ðòï ðòï îòé îîòë ïðòè îîòç îíòê ïéòî

ï

ß

Þ

Ý

Û

Ü

×

Ø

Ù

Ú

:590 /
:60

Odds:9%

:6900 /
:40

Odds :9%

:700 /
:50

Odds :9%

:710 /
:60

Odds :9%

:650 /
:40

Odds :9%

:650 /
:50

Odds :28%

:650 /
:60

Odds :9%

:610 /
:40

Odds :9%

:600 /
:50

Odds :9%

E
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5.23 2 5.3 2 2
5.11

 5.11 2

5.11 650 / 50 5.23 E
3 5.23

3
5.23 3 5.3 3 3

5.12

 5.12 3

ß Þ Ý Ü Û Ú Ù Ø ×

êïð êðð ëçð êëð êëð êëð êçð éðð éïð

ìð ëð êð ìð ëð êð ìð ëð êð

Ñ¼¼­ ß Ñ¼¼­ Þ Ñ¼¼­ Ý Ñ¼¼­ Ü Ñ¼¼­ Û Ñ¼¼­ Ú Ñ¼¼­ Ù Ñ¼¼­ Ø Ñ¼¼­ ×

çòð çòð çòð çòð îèòð çòð çòð çòð çòð

ïîòé ïîòì ïîòï ïðòî îçòè çòð ëòí ìòë ìòð

ïîòç ïîòë ïïòç ïðòì îçòç èòç ëòì ìòë íòé

ðòì ïòî îòï ìòè îèòï ïîòë ïìòï ïéòç ïèòé

ðòî ðòì ðòé ìòí îíòè ïðòî ïéòï îïòí îîòð

ðòî ðòì ðòé ìòì îìòí ïðòî ïéòë îïòí îðòç

ðòï ðòî ðòí ìòí îîòì èòç ïèòç îîòè îîòð

ðòî ðòì ðòë êòî íðòï ïïòî ïèòî ïèòî ïëòð

ðòï ðòî ðòî ëòè îêòî çòí îðòç îðòé ïêòè

ðòï ðòî ðòî éòî íïòï ïðòì îïòð ïéòë ïîòî

ðòð ðòð ðòð ìòî îðòî éòí îéòí îíòç ïéòï

í
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5.12 700 / 40

5.24

 5.24

ëòë

Odds

5.25 5.26

5.27

E

:700 /
:40

:600 /
:50
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 5.25

 5.26

5.25 5.27
5.5% 1

6.40%
5.56

0.85%
4.70
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 5.27

5.28 5.13

 5.28

 5.13

5.28

5.13
16.64% 15.56% 1.56% 0.73%

5.28

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

[%]

æìòðì ÅûÃ

æìòçé ÅûÃ

æëòéê ÅûÃ

æëòçï ÅûÃ

ìòðìû ëòéêû

ïòðê ïéòéð ïêòêì óïòìí ïìòïí ïëòëê

éòçé ïðòéë îòéè éòìç çòêé îòïè

èòëí ïðòðç ïòëê èòëí çòîê ðòéí
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ëòê

IOT Internet of Things

5.6.1
(1)

5.29

 5.29

FMEA
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5

PEST

(2)

FMEA

5.6.2
(1)

(2)

Positive Negative

5.30
5.30 A

5.30 B
5.30 C
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 5.30 2016

(3)

5.31
5.30

a a
b

50 4 50
12.5

5.31 C D
5.14

(a) 

(b) 

CA CB

a 5.30 b 5.30

Positive
negative

0

1

Variable

positive
negative

(C) Calculate 
ratio of positive 

(B) Create histogram of 
positive and negative data

(D) Differential calculus
of cumulative curve

(A) Importing positive and 
negative data

Variable

0

0

1

positivenegative

Variable

Variable

(A) 

(B) 

(C) 

(D) 
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 5.31

 5.14

(c) 

Pa Pb Ca CB Oa Ob

a b

(d)  

5.14

Oa Ob Pa Pb

Subjective hypothesis

Revised hypothesis by real data

event: 2.2%

Value

Probability

1

0 -

(B) Hypothesis of 
increasing average:

Odds: 12.5%

Value

Probability

-

1

0

(A) Initial
Hypothesis:
Odds 50.0%

event: 15.7%

Value

Probability

1

0 -

(D) Hypothesis of 
increasing average:

Odds: 64.5%

Value

Probability

-

1

0

(C) Initial
Hypothesis:
Odds 35.5%

(A)

Odds: 50%

(B)

Odds: 12.5%

(C)

Odds: 35.5%

(D)

Odds: 64.5%

2.2% 15.7%

Ca Cb Oa Ob Pa Pb

a b a
Odds

b
Odds

a b

1 2.2% 15.7% 50.0% 12.5% 1.1% 2.0%
2 6.6% 30.7% 35.9% 64.1% 2.4% 19.7%
3 99.3% 93.4% 10.8% 89.2% 10.7% 83.4%
4 92.0% 65.7% 11.4% 88.6% 10.4% 58.2%
5 69.0% 93.3% 15.2% 84.8% 10.5% 79.1%
6 11.7% 88.3%

No.

Odds
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5.32

 5.32

(4)

5.33 A
D

B
C

C D

D

Value

Probability

-

1

0

50%

Real Datum

Value

Probability

-

1

0

10%

Subjective hypothesis

Revised hypothesis by real data

Value

Probability

1

0 -

50%

Value

Probability

1

0 -

90%
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 5.33

(5)

2
2016

5.34

2

Update

Update

(A) (B)

(C) (D)

Hypothesis in model

Obtained real data

Real Datum

Time Level of element Result
1 980 OK
2 1,100 OK
3 1,500 NG
4 1,050 NG
5 950 OK

Time Level of element Result
6 1,200 OK
7 1,000 OK
8 1,400 NG
9 1,250 NG
10 1,150 OK

ï çèð ÑÕ ê ïôîðð ÑÕ

î ïôïðð ÑÕ é ïôððð ÑÕ

í ïôëðð ÒÙ è ïôìðð ÒÙ

ì ïôðëð ÒÙ ç ïôîëð ÒÙ

ë çëð ÑÕ ïð ïôïëð ÑÕ
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 5.34

5.6.3
(1)

5.35

 5.35

Time Level of element Result
1 980 OK
2 1,100 OK
3 1,500 NG
4 1,050 NG
5 950 OK
6 1,200 OK
7 1,000 OK
8 1,400 NG
9 1,250 NG
10 1,110 OK
11 990 OK
12 1,210 OK
13 1,280 NG
14 1,190 NG
15 1,080 OK
16 1,020 OK
17 890 OK
18 1,440 NG
19 1,280 NG
20 1,190 OK

Rate of disremembering
0 100%ï çèð ÑÕ

î ïôïðð ÑÕ

í ïôëðð ÒÙ

ì ïôðëð ÒÙ

ë çëð ÑÕ

ê ïôîðð ÑÕ

é ïôððð ÑÕ

è ïôìðð ÒÙ

ç ïôîëð ÒÙ

ïð ïôïëð ÑÕ

ïï ççð ÑÕ

ïî ïôîïð ÑÕ

ïí ïôîèð ÒÙ

ïì ïôïçð ÒÙ

ïë ïôðèð ÑÕ

ïê ïôðîð ÑÕ

ïé èçð ÑÕ

ïè ïôììð ÒÙ

ïç ïôîèð ÒÙ

îð ïôïçð ÑÕ
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(2)

5.36
500 5.36

10,000

import10 import20 import30 import100 import500
10, 20, 30, 100, 500

 5.36

0

500

1000

1500

2000

2500

-200 0 200 400 600 800 1000

initial

import10

import20

import30

import100

import500

Overall profit of the construction project

10

20

30

100

500
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(3)

5.37
500

 5.37

(4)

500

estimated total value of construction project (Million Dollar)

importing 500 datum

100

500
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(1) FMEA DDP

(2)
3

3

(3)

(4)

(5)

3.2 3.1
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