
直 交 表とは？ 
行 

直行・直帰の直行とは違います 



Q1 なぜ直交表から各要因の水準がSN比に与える効果  
   の大小関係がわかるか？ 
 
Q２ 直交とは？ 
 
Q3 １行の実験回数がN=1で良い理由 

品質工学の疑問へのアプローチ 



Q1 なぜ直交表から各要因の水準がSN比に与える効果  
  の大小関係がわかるか？ 
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要因効果図が以下のようになっているとします 

制御因子 
水準１、２、３ 

水準の効果は平均値ゼロに対して 
     プラス・マイナスの関係にある 



L9直交表 

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ SN比 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

実験1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
実験2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2
実験3 1 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3 3

実験4 2 1 2 3

実験5 2 2 3 1 2 1 2 3 2 1 2 3
実験6 2 3 1 2 2 2 3 1 2 2 3 1

実験7 3 1 3 2 2 3 1 2 2 3 1 2

実験8 3 2 1 3

実験9 3 3 2 1 3 1 3 2 3 1 3 2

3 2 1 3 3 2 1 3
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 3 3 2 1 3 3 2 1

水準1 10 -2 -3 1
水準2 -6 5 -5 -1
水準3 -4 -3 8 0

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ SN比 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ SN比 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ SN比

実験1 10 -2 -3 1 6 10 -2 -3 1 10 -2 -3 1
実験2 10 5 -5 -1 9 10 5 -5 -1 A1 10 5 -5 -1
実験3 10 -3 8 0 15 10 -3 8 0 10 -3 8 0

実験4 -6 -2 -5 0 -13

実験5 -6 5 8 1 8 -6 -2 -5 0 -6 -2 -5 0
実験6 -6 -3 -3 -1 -13 -6 5 8 1 A2 -6 5 8 1

実験7 -4 -2 8 -1 1 -6 -3 -3 -1 -6 -3 -3 -1

実験8 -4 5 -3 0 -2

実験9 -4 -3 -5 1 -11 -4 -2 8 -1 -4 -2 8 -1

-4 5 -3 0 A3 -4 5 -3 0
-4 -3 -5 1 -4 -3 -5 1

0

制御因子
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Aに着目 

A1B2C3D1という条件が最適条件だと仮定 

ＳＮ比は加法性が成り立つ 

10=30/3 

-6=-18/3 

直交表は注目する因子以外キャンセルされる   

-4=-12/3 



Ａ Ｂ Ｃ Ｄ SN比 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｂ Ａ Ｃ Ｄ

実験1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
実験2 1 2 2 2 4 2 1 2 3 1 2 2 3
実験3 1 3 3 3 7 3 1 3 2 1 3 3 2

実験4 2 1 2 3

実験5 2 2 3 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2
実験6 2 3 1 2 5 2 2 3 1 2 2 3 1

実験7 3 1 3 2 8 3 2 1 3 2 3 1 3

実験8 3 2 1 3

実験9 3 3 2 1 3 1 3 3 3 3 1 3 3

6 2 3 1 2 3 2 1 2
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 9 3 3 2 1 3 3 2 1

水準1 10 -2 -3 1
水準2 -6 5 -5 -1
水準3 -4 -3 8 0

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ SN比 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ SN比 Ｂ SN比 Ａ Ｃ Ｄ SN比

実験1 10 -2 -3 1 6 1 10 -2 -3 1 -2 10 -3 1
実験2 10 5 -5 -1 9 4 -6 -2 -5 0 B1 -2 -6 -5 0
実験3 10 -3 8 0 15 7 -4 -2 8 -1 -2 -4 8 -1

実験4 -6 -2 -5 0 -13

実験5 -6 5 8 1 8 2 10 5 -5 -1 5 10 -5 -1
実験6 -6 -3 -3 -1 -13 5 -6 5 8 1 B2 5 -6 8 1

実験7 -4 -2 8 -1 1 8 -4 5 -3 0 5 -4 -3 0

実験8 -4 5 -3 0 -2

実験9 -4 -3 -5 1 -11 3 10 -3 8 0 -3 10 8 0

6 -6 -3 -3 -1 B3 -3 -6 -3 -1
9 -4 -3 -5 1 -3 -4 -5 1

-9 -9 0

制御因子

-6 -6 0

15 15 0

Bに着目 

ＳＮ比は加法性が成り立つ 

-2=-6/3 

5=15/3 

-3=-9/3 



Ｑ２ 直交とは？ 



相関係数 
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－1≦相関係数ｒ≦ 1 

θ=0°cosθ=1  r=1  

θ=90°cosθ=0  r=0  

相関がない 
     
直交している 



Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
実験1 10 -2 -3 1
実験2 10 5 -5 -1
実験3 10 -3 8 0
実験4 -6 -2 -5 0
実験5 -6 5 8 1
実験6 -6 -3 -3 -1
実験7 -4 -2 8 -1
実験8 -4 5 -3 0
実験9 -4 -3 -5 1

B×C C×D B×D D×A A×B A×C
共分散 0 0 0 0 0 0

標準偏差１ 3.6 5.7 3.6 0.8 7.1 7.1
標準偏差２ 5.7 0.8 0.8 7.1 3.6 5.7
相関係数 0 0 0 0 0 0

制御因子Aの効果に着目した際に 
 BとC、 CとD 及び BとDの列の相関係数は何れもゼロ 

B、C及びDは各々の列は互いに直交している 

相関係数 =
共分散

標準偏差𝟏 ×標準偏差𝟐
 



Q3 １行の実験回数がN=1で良い理由 



    制御因子 

実験№ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 3 3 3 3 3 3 

4 1 2 1 1 2 2 3 3 

5 1 2 2 2 3 3 1 1 

6 1 2 3 3 1 1 2 2 

7 1 3 1 2 1 3 2 3 

8 1 3 2 3 2 1 3 1 

9 1 3 3 1 3 2 1 2 

10 2 1 1 3 3 2 2 1 

11 2 1 2 1 1 3 3 2 

12 2 1 3 2 2 1 1 3 

13 2 2 1 2 3 1 3 2 

14 2 2 2 3 1 2 1 3 

15 2 2 3 1 2 3 2 1 

16 2 3 1 3 2 3 1 2 

17 2 3 2 1 3 1 2 3 

18 2 3 3 2 1 2 3 1 

    制御因子 

実験№ Ａ H G B F D E C 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 3 3 3 3 3 3 

4 1 2 1 1 2 2 3 3 

5 1 2 2 2 3 3 1 1 

6 1 2 3 3 1 1 2 2 

7 1 3 1 2 1 3 2 3 

8 1 3 2 3 2 1 3 1 

9 1 3 3 1 3 2 1 2 

10 2 1 1 3 3 2 2 1 

11 2 1 2 1 1 3 3 2 

12 2 1 3 2 2 1 1 3 

13 2 2 1 2 3 1 3 2 

14 2 2 2 3 1 2 1 3 

15 2 2 3 1 2 3 2 1 

16 2 3 1 3 2 3 1 2 

17 2 3 2 1 3 1 2 3 

18 2 3 3 2 1 2 3 1 

例えばB列の水準１，２及び３の効果は、A～Hの因子を変えても常に６回ずつ実験の
結果に組み込まれている  
   → つまり６回実験してその効果を確認していることを意味する 



Q3 １行の実験回数がN=1で良い理由 

制御因子A～Hの水準を変えた総渡りの実験は 
       ２×３７＝4,374通り 

Ｌ１８の直交表では、 
 １８通りの実験に省力化してはいるが、 
 各制御因子の水準の効果は６回ずつ確認している 
 しかも、他のパラメータはランダムに変わっている 

１８通りの実験は、Ｎ＝１でもＯＫ 


