
動特性について 
（入出力の関係をもつ特性） 

ｙ＝βＭ 

入力信号 M 
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信号 Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ 

出力 ｙ１ ｙ２ ｙ３ 

のときに直線の勾配βを算出する 

信号 3 5 7 

出力ｙｉ 3.1 5.2 8.0 

例題 下表の勾配βを算出する 

勾配𝛽 =
 𝑀𝑖 × 𝑦𝑖

 𝑀𝑖
2 =
𝑀1 × 𝑦1 +𝑀2 × 𝑦2 +𝑀3 × 𝑦3

𝑀1
2 +𝑀2

2 +𝑀3
2 =

𝐿

𝑟
 

勾配𝛽 =
3×3.1+5×5.2+7×8.0

32+52+72
=
91.3

83
=1.1 

←線形式と呼ぶ 
←入力の大きさ 



再掲 



再掲 



再掲 

𝑥 = 0 
𝑦 = 0 
 
𝑥𝑖 → 𝑀𝑖とおく 

勾配𝛽 =
 𝑀𝑖 × 𝑦𝑖

 𝑀𝑖
2  



信号𝑴𝒊 3 5 7 32＋52＋72＝83 

出力𝒚𝒊 3.1 5.2 8.0 3.12＋5.22＋8.02＝100.65 

出力β𝑴𝒊 3.3 5.5 7.7 3.32＋5.52＋7.72＝100.43 

𝒚𝒊 − β𝑴𝒊 -0.2 -0.3 0.3 （−0.2）2＋（−0.3）2＋（0.3）2＝0.22 

勾配β＝1.1を用いて、出力β𝑴𝒊及び誤差𝒚𝒊 − β𝑴𝒊を算出する 

全出力 ＝ 信号のｴﾈﾙｷﾞｰ ＋ ﾉｲｽﾞのｴﾈﾙｷﾞｰ 

ST（全乗和） ＝ Sβ（信号の変動） ＋ Se（誤差変動） 

式の導出に興味のある人は次ページ参照 

𝒚𝒊
2     = β𝑴𝒊

2 + 𝒚𝒊 −β𝑴𝒊
2が成り立っている 

100.65=  100.43      +      0.22 



ｙ＝βＭ 

𝒚𝒊 −β𝑴𝒊 

 

β𝑴𝒊 

𝑴𝒊 

𝑴𝒊：入力信号  𝒚𝒊：出力信号  β：定数  
 
𝒚𝒊 =β𝑴𝒊 =β𝑴𝒊 + (𝒚𝒊 −β𝑴𝒊) 
両辺２乗して 

 𝒚𝒊
2 = β𝑴𝒊 + 𝒚𝒊 −β𝑴𝒊

2 

           =  β𝑴𝒊
2 + 𝟐 β𝑴𝒊 × 𝒚𝒊 −β𝑴𝒊 +  𝒚𝒊 −β𝑴𝒊

2 

     

アンダーライン部分 2 β𝑴𝒊 × 𝒚𝒊 −β𝑴𝒊 =0の時 

     β =
 𝑴𝒊×𝒚𝒊
 𝑴𝒊

2    

 

　　　　　　 𝒚𝒊
2 = β𝑴𝒊

2 + 𝒚𝒊 −β𝑴𝒊
2 

ｙｉ 

付録 式の導出 



SN比ηの公式 

品質工学では、以下の式を使いますので、この形を覚えて下さい 

η =
𝐒𝐢𝐠𝐧𝐚𝒍

𝐍𝐨𝐢𝐬𝐞
=
β𝟐

𝝈𝟐
 

η =10𝑙𝑜𝑔
1

𝑛𝑟
𝑆𝛽−𝑉𝑒

𝑉𝑒
 

 ←β２の推定値 

←σ２の推定値 

単位： ｄｂ 

ｄBではない 

𝑆𝛽： 信号の変動 

𝑉𝑒： 誤差の分散 
𝑛：  反復数 
𝑟：  入力の大きさ 



前述の例題のＳＮ比ηを算出すると 
 𝑺𝑻 = 𝒚𝟏

𝟐 + 𝒚𝟐
𝟐 + 𝒚𝟑

𝟐 = 𝟏𝟎𝟎. 𝟔𝟓 
　𝑺𝜷 =信号の変動 

   = 𝜷𝑴𝟏
𝟐 + 𝜷𝑴𝟐

𝟐 + 𝜷𝑴𝟑
𝟐 = 𝜷𝟐 𝑴𝟏

𝟐 +𝑴𝟐
𝟐 +𝑴𝟑

𝟐 =100.43 
   

 𝑽𝒆 =
誤差変動
自由度

=
𝑆𝑒

𝑓𝑒
=
𝑆𝑇−𝑆𝛽

𝑓𝑒
=
100.65−100.43

3−1
=
0.22

2
= 𝟎. 𝟏𝟏 

 
 
 𝑟 = 𝑀1

2 +𝑀2
2 +𝑀3

2 = 83 
Ｓｏｕｒｃｅ  ｆ      Ｓ         Ｖ 

  β   １    Ｓβ＝100.43 

    ｅ   ２    Ｓｅ＝0.22    Ｖｅ＝0.11 

  Ｔ    ３     ＳＴ＝100.65 

分散分析表にまとめるとわかり易い 

η =10𝑙𝑜𝑔
1

83
100.43−0.11

0.11
= 10𝑙𝑜𝑔10.99 = 10.4  𝑑𝑏 

η =10𝑙𝑜𝑔
1

𝑛𝑟
𝑆𝛽−𝑉𝑒

𝑉𝑒
 に代入 

𝑆

𝑓
 



信号 Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ 

出力 ｙ１ ｙ２ ｙ３ 

信号 Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ ‥‥ Ｍｋ 

出力1 

： 

ｎ 

ｙ１1 

： 

ｙ１ｎ 

ｙ２1 

： 

ｙ２ｎ 

ｙ３1 

： 

ｙ３ｎ 

‥‥ 

： 

： 

ｙｋ1 

： 

ｙｋｎ 

合計 ｙ１ ｙ２ ｙ３ ‥‥ ｙｋ 

K＝３、N=１でのＳＮ比ηの算出式 

K＝ｋ、Ｎ＝ｎでのＳＮ比ηの算出式 

Ｓｏｕｒｃｅ   𝒇       𝑺     Ｖ 

  β     １      𝑺 β     Vβ 

   ｅ    ｎｋ－１     𝑆ｅ    Ｖｅ 

  Ｔ    ｎｋ       𝑆Ｔ 

η =10𝑙𝑜𝑔
1

𝑟
𝑆𝛽−𝑉𝑒

𝑉𝑒
 

𝑆𝑇 = 𝑦11
2 + 𝑦12

2 +⋯⋯+ 𝑦𝑘𝑛
2       𝑓 = 𝑛𝑘  

𝑆𝛽 =
𝐿2

𝑛𝑟
=
𝑀1𝑦1+𝑀2𝑦2+⋯⋯+𝑀𝑘𝑦𝑘

2

𝑛 𝑀1
2+𝑀2

2+⋯⋯+𝑀𝑘
2   𝑓 = 1  

𝑆𝑒 = 𝑆𝑇 − 𝑆𝛽                𝑓 = 𝑛𝑘 − 1  

η =10𝑙𝑜𝑔
1

𝑛𝑟
𝑆𝛽−𝑉𝑒

𝑉𝑒
 

𝑆

𝑓
 


