
12/20 

11. 直交表 

（学習内容） 

・直交表の性質について理解する 

・直交表を用いた実験計画法を学ぶ 

 

単一因子実験：一度に取り上げる因子を１つとする実験方法 

要因実験：因子の水準組合せ全てについて実験を行う方法 

一部実施法：水準組合せの全てを実験せず、一部分だけの実験を行う方法 

 

11.1 2 水準の直交表 

     2 水準直交表Ｌ8(2
7)                 

No   列 1  2  3  4  5  6  7 

 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 
 8 

   1  1  1  1  1  1  1 
   1  1  1  2  2  2  2 
   1  2  2  1  1  2  2 
   1  2  2  2  2  1  1 
 2  1  2  1  2  1  2 

   2  1  2  2  1  2  1 
   2  2  1  1  2  2  1 
   2  2  1  2  1  1  2 

 

直交表 Ｌ8(2
7)：行の数が 8、列の数が 7、2水準であることを示す。2水準大きさ 8の直交表 

・2水準の直交表の性質 

表からどの２つの列を取っても、(1,1), (1,2), (2,1), (2,2) の 4 通りの数字の並びが必ず同

数回ずつ現れる。 

Ｌ4(2
3), Ｌ8(2

7), Ｌ16(2
15) , Ｌ32(2

31), Ｌ64(2
63) がある 

各列に実験の因子を割り当てる、各行は実験番号を表す 

 

11.2 交互作用がない場合の実験計画 

（問題） 

各 2水準の 4つの因子 A,B,C,D を取り上げた実験を行う。各因子間の交互作用はないとする。 

 

4 元配置の要因実験では、全ての水準組合せ 2×2×2×2=16 回の実験が必要。 

直交表を用いることで 8回の実験を行う。 

1) 直交表の任意の 4本の列に、A,B,C,D を対応させる 

 （例）1列Ａ、2列Ｂ、3列Ｃ，7列Ｄ 

2) 直交表中の数字 1,2 を、その列に対応された因子の水準とする 

 （例）実験 1：A1B1C1D1、実験 2：A1B1C1D2、…、実験 8：A2B2C1D2 

3) 2)で決まった 8つの水準組合せについてランダムに実験を行う 
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No   列 1  2  3  4  5  6  7 実験 データ 

 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 
 8 

   1  1  1  1  1  1  1 
   1  1  1  2  2  2  2 
   1  2  2  1  1  2  2 
   1  2  2  2  2  1  1 
 2  1  2  1  2  1  2 

   2  1  2  2  1  2  1 
   2  2  1  1  2  2  1 
   2  2  1  2  1  1  2 

A1B1C1D1  =51 
A1B1C1D2  =32 
A1B2C2D2  =14 
A1B2C2D1  =14 
A2B1C2D2  = 6 
A2B1C2D1  =19 
A2B2C1D1  =24 
A2B2C1D2  =14 

 

A1の実験：B1B2が 2 回ずつ、C1C2が 2 回ずつ、D1D2が 2 回ずつ 

A2の実験：B1B2が 2 回ずつ、C1C2が 2 回ずつ、D1D2が 2 回ずつ 

.... A1,A2に因子 B,C,D の影響が平等に入っている 

(A1のデータの合計)-( A2のデータの合計) ：A1,A2の比較ができる 

同様に、 

B1,B2に因子 A,C,D の影響が平等 

C1,C2に因子 A,B,D の影響が平等 

D1,D2に因子 A,B,C の影響が平等 

→A,B,C,D は互いに直交している 

 

多元配置の要因実験では全ての因子は互いに直交しているが、直交表を用いた実験では全ての水

準組み合わせを実験しなくても、一部の実験で因子を直交させることができる 

 

総平方和の分解 

 ST=SA+SB+SC+SD+Se 

分散分析表 

要因 平方和 S 自由度φ 平均平方 V F0 

A 

B 

C 

D 

e 

SA=288.0 

SB=220.5 

SC=578.0 

SD=220.5 

Se= 94.5 

φA=1 

φB=1 

φC=1 

φD=1 

φe=3  

VA=288.0 

 

 
 

VB=220.5  

VC=578.0 

VD=220.5 

Ve= 31.5 

9.14 

7.00 

18.35* 

7.00 

 

計 ST=1401.5 φT=7   

 

 

 

 

 

 

平方和の計算 

CT=(全データの和)2/全データの個数 

ST=(個々のデータの 2乗の和)-CT 

SA=(A1のデータの和)2/A1のデータ個数＋(A2のデータの和)2/A2のデータ個数-CT 

.... 

Se=ST-SA-SB-SC-SD 
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列平方和を用いた計算ができる 

S(i)=(i 列が 1 のデータの和)2/i 列が 1 のデータ個数＋(i 列が 2 のデータの和)2/ i 列が 2 のデー

タ個数-CT 

因子の平方和は因子が割りつけられている列の平方和と同じ 

総平方和 STは列平方和 S(i)の合計に等しい 

誤差平方和は因子が割りつけられていない列の平方和の合計に等しい 

ST=S(1)+S(2)+S(3)+S(4)+S(5)+S(6)+S(7) 

Se=S(4)+S(5)+S(6) 

自由度 

φe=φ(4)+φ(5)+φ(6)=3 

 

11.3 交互作用がある場合の実験計画 

（問題） 

各 2水準の 4つの因子 A,B,C,D を取り上げた実験を行う。交互作用 A×Bが存在するとする。 

 

1 列にＡ、2列にＢ、3列にＣ，7列にＤを割り当てる 

AB の影響について調べる 

D1の実験：A1B1, A1B2, A2B1, A2B2 

D2の実験：A1B1, A1B2, A2B1, A2B2 

D1, D2の比較では AB の影響は平等である 

C1の実験：A1B1, A1B1, A2B2, A2B2 

C2の実験：A1B2, A1B2, A2B1, A2B1 

C1, C2の比較では AB の影響は平等ではない 

→ C1, C2 の比較を行うと A×Bの効果が入ってしまう 

 

交互作用効果 

　　　 0)(0)(
2

1j
ij

2

1i
ij == ∑∑

==
αβαβ

の関係より、(αβ)11=(αβ)22=(αβ)1、(αβ)12=(αβ)21=(αβ)2  とおける 

データの構造式 

x1=μ+α1+β1+(αβ)1+γ1+δ1+ε1 

x2=μ+α1+β1+(αβ)1+γ1+δ2+ε2 

x3=μ+α1+β2+(αβ)2+γ2+δ2+ε3 

x4=μ+α1+β2+(αβ)2+γ2+δ1+ε4 

x5=μ+α2+β1+(αβ)2+γ2+δ2+ε5 

x6=μ+α2+β1+(αβ)2+γ2+δ1+ε6 

x7=μ+α2+β2+(αβ)1+γ1+δ1+ε7 

x8=μ+α2+β2+(αβ)1+γ1+δ2+ε8 
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γとαβの添字が完全に一致 

第 1列の因子と第 2列の因子の交互作用は第 3列に表れる 

→第 1列と第 2列に因子を割りつけた場合、交互作用が表れる第 3列には因子を割りつけない 

直交表Ｌ8(2
7)の付属表  … 交互作用の表れる列を示す 

列 行 1   2   3   4   5   6   7 

 (1)  3   2   5   4   7   6 
    (2)  1   6   7   4   5 
        (3)  7   6   5   4 
            (4)  1   2   3 
                (5)  3   2 
                    (6)  1 
                        (7) 

 

直交表を用いた実験では誤差項の自由度が小さくなり精度が悪い  

→ 必要に応じて プーリング が必要 

 

11.4 3 水準の直交表  

直交表 Ｌ27(3
13)：行の数が 27、列の数が 13、3 水準。3水準大きさ 27 の直交表 

・3水準の直交表の性質 

表からどの 2つの列を取っても、(1,1), (1,2), (1,3), (2,1), (2,2), (2,3), (3,1), (3,2), (3,3)

の 9 通りの数字の並びが必ず同数回ずつ現れる。 

Ｌ9(3
4), Ｌ27(3

13), Ｌ81(3
40) がある 

 

・直交表を用いた実験計画 

1) 直交表の任意の列に、各因子を対応させる 

2) 直交表中の数字 1,2,3 を、その列に対応された因子の水準とする 

3) 2)で決まった水準組合せについてランダムに実験を行う 

 

3 水準の場合、2つの因子の交互作用は 2本の列に表れる 

交互作用の表れる列に別の因子を割りつけない 

 

（例題） 

3 水準の因子 A,B,C,D,E を取り上げ、交互作用としては A×B,A×C を考慮した実験を計画せよ。 

 

5 因子＋交互作用 2×2で 9列以上の直交表を使う。 

Ｌ27(3
13)で割りつけを行う 

1 列：A、2列：B、A×Bは 3列、4列に表れるためここを空ける 

5 列：C、A×Cは 6列、7列に表れるためここを空ける 

D,E は残りの列（例えば 12 列：D、13 列：E）に割り付ける 


