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本日の流れ本日の流れ本日の流れ

１．組込みソフトウェア検証におけるテスト
アプローチ

２．「組合わせテスト」の設計アプローチ

３．「直交表」と「All Pair」法との併用

４． 妥当性評価テストにおける「直交表」の
導入例

５．『バルテス検証技術標準』

１．組込みソフトウェア検証におけるテスト
アプローチ

２．「組合わせテスト」の設計アプローチ

３．「直交表」と「All Pair」法との併用

４． 妥当性評価テストにおける「直交表」の
導入例

５．『バルテス検証技術標準』

問題意識問題意識問題意識

・高品質な組合せテスト設計
の標準化の試み

・テスト品質の確保

・属人化、KKD（勘、経験、度胸）の

要素に大きく左右されないテスト設計

・高品質な組合せテスト設計
の標準化の試み

・テスト品質の確保

・属人化、KKD（勘、経験、度胸）の

要素に大きく左右されないテスト設計

第1章
組込みソフトウェア検証における
テストアプローチ

第第11章章
組込みソフトウェア検証における組込みソフトウェア検証における
テストアプローチテストアプローチ

組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生①

組込みソフトウェアの派生開発に組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生おけるバグの発生①①

組込みソフトのプロダクトラインにおいては
開発コスト節減のためにコア資産を運用し
つつ、新規機能を付け加える、という派生
開発の形態をとることが多い

組込みソフトのプロダクトラインにおいては
開発コスト節減のためにコア資産を運用し
つつ、新規機能を付け加える、という派生
開発の形態をとることが多い

ソフトウェアコア資産
追加
仕様

組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生②

組込みソフトウェアの派生開発に組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生おけるバグの発生②②

しかし新規開発よりも場合によってはプロダ
クトラインの派生開発のほうが、バグが作り
こまれる可能性がある。コア資産の使いま
わしは必然的にバグを呼び込みやすい。

しかし新規開発よりも場合によってはプロダ
クトラインの派生開発のほうが、バグが作り
こまれる可能性がある。コア資産の使いま
わしは必然的にバグを呼び込みやすい。

ソフトウェアコア資産
追加
仕様



組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生③

組込みソフトウェアの派生開発に組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生おけるバグの発生③③

「法隆寺の改築を、そこらの工務店に頼める
か？」
先人の組技を理解できていなければ、あまった柱
を切ったり、無造作に釘を打ち込んだりしてしまう。
ソフトウェア開発ではじつはしばしば起こる事態

「法隆寺の改築を、そこらの工務店に頼める
か？」
先人の組技を理解できていなければ、あまった柱
を切ったり、無造作に釘を打ち込んだりしてしまう。
ソフトウェア開発ではじつはしばしば起こる事態

ソフトウェアコア資産
追加
仕様

組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生④

組込みソフトウェアの派生開発に組込みソフトウェアの派生開発に
おけるバグの発生おけるバグの発生④④

「仕様書通り」に動くことを確認する「検証」
（Verification）だけで十分か？

リスクの重要度に立脚した妥当性確認
（Validation）も必要。

さらに上流工程で仕様書を開発者とテスト担
当者が共同でレビューすることがもっと望ま
しい。

「仕様書通り」に動くことを確認する「検証」
（Verification）だけで十分か？

リスクの重要度に立脚した妥当性確認
（Validation）も必要。

さらに上流工程で仕様書を開発者とテスト担
当者が共同でレビューすることがもっと望ま
しい。

V ＆ VVV ＆＆ VV

「Verification」（検証）：
「正しく製品を作っているか」

制御仕様書どおりに動作するか

「Verification」（検証）：
「正しく製品を作っているか」

制御仕様書どおりに動作するか

「Validation」（妥当性確認）：
「正しい製品を作っているか」

顧客の要求を満足させられる製品であるか

観点例：ISO/IEC9126品質特性など 　実装 logic （コンパイラ）

code

　詳細設計 　　structure 単体テスト

　　基本設計 　　architecture 　結合テスト

　　　要求分析 　　requirement 　 　　　システムテスト

Validation（妥当性確認）

Velification（検証）

Velification（検証）

ソフトウェア検証の「Vモデル」ソフトウェア検証の「ソフトウェア検証の「VVモデル」モデル」

100％をテストすることは不可能100100％をテストすることは不可能％をテストすることは不可能

「プログラムが全くエラーを持たないと保障
するようなテストは出来ない」

「プログラムテストの基本的な考え方には
経済的な見方が必要である。徹底的なテ
ストは不可能であるから、その投資に対し
て最大の効果をもたらすことを目的とすべ
きである」

G.Myers『ｿﾌﾄｳｪｱ・ﾃｽﾄの技法』

「プログラムが全くエラーを持たないと保障
するようなテストは出来ない」

「プログラムテストの基本的な考え方には
経済的な見方が必要である。徹底的なテ
ストは不可能であるから、その投資に対し
て最大の効果をもたらすことを目的とすべ
きである」

G.Myers『ｿﾌﾄｳｪｱ・ﾃｽﾄの技法』

100％をテストすることは不可能

ならばどうするのか
100100％をテストすることは不可能％をテストすることは不可能

ならばどうするのかならばどうするのか

いかなるテストも範囲を限定し、優先順位
を付け、限られたリソースの中で検証せざ
るを得ない。

いかなるテストも範囲を限定し、優先順位
を付け、限られたリソースの中で検証せざ
るを得ない。

明確な「品質獲得目標」をもたなく
てはならない



ソフトウェア品質獲得目標の
「３タイプ」

ソフトウェアソフトウェア品質獲得目標の品質獲得目標の
「３タイプ」「３タイプ」

①「検出型」：不具合検出

②「網羅型」：想定範囲を全網羅

③「最善型」：①と②の両方の特性
をすり合わせる

①「検出型」：不具合検出

②「網羅型」：想定範囲を全網羅

③「最善型」：①と②の両方の特性
をすり合わせる

ソフトウェア・テストにおける
「テスト技法」の位置付け

ソフトウェア・テストにおけるソフトウェア・テストにおける
「テスト技法」の位置付け「テスト技法」の位置付け

「テスト技法」は、お客様の

「品質獲得目標」を実現させるための「戦術」
であり、「武器」であり「道具」である。

「テスト技法」は、お客様の

「品質獲得目標」を実現させるための「戦術」
であり、「武器」であり「道具」である。

武器や道具は「戦略」があって

初めて威力を発揮する。

「テスト戦略」と「テスト戦術」「テスト戦略」と「テスト戦術」「テスト戦略」と「テスト戦術」

「テスト戦略」（Strategy）：

「目標とするソフトウェア品質は何か」

テストの大きな指針（方法論：Method）

→「検出型」、「網羅型」、「最善型」等

「テスト戦術」（Tactics）：

「その品質をどうやって獲得するのか」

各論での技法（技術論：Technique）

→「直交表」、「All Pair法」、「マトリックス網羅法」等

「テスト戦略」（Strategy）：

「目標とするソフトウェア品質は何か」

テストの大きな指針（方法論：Method）

→「検出型」、「網羅型」、「最善型」等

「テスト戦術」（Tactics）：

「その品質をどうやって獲得するのか」

各論での技法（技術論：Technique）

→「直交表」、「All Pair法」、「マトリックス網羅法」等

第２章
組込みソフトウェア検証における

「組合わせテスト」の設計アプローチ

～「高品質」なテスト設計標準をめざして～

第第２２章章
組込みソフトウェア検証における組込みソフトウェア検証における

「組合わせテスト」の設計アプローチ「組合わせテスト」の設計アプローチ

～「高品質」なテスト設計標準をめざして～～「高品質」なテスト設計標準をめざして～

高品質な組合せテスト設計
のポイントとは

高品質な組合せテスト設計高品質な組合せテスト設計
のポイントとはのポイントとは

PHASE１

抜け・漏れなくテスト対象項目を設定する

PHASE2
効率よくモデリングする

PHASE3
品質獲得目標にあわせて組合せを

最適にデザインする

PHASE１

抜け・漏れなくテスト対象項目を設定する

PHASE2
効率よくモデリングする

PHASE3
品質獲得目標にあわせて組合せを

最適にデザインする

PHASE１

テスト対象項目を設定する①

PHASEPHASE１１

テスト対象項目を設定するテスト対象項目を設定する①①

自然語で記述された外部仕様から

もれなく項目設定に必要な条件を抽出

⇒「細目一覧」（Inventory)を作成

『テスト項目の抜けを無くす！！』

自然語で記述された外部仕様から

もれなく項目設定に必要な条件を抽出

⇒「細目一覧」（Inventory)を作成

『テスト項目の抜けを無くす！！』



PHASE１

テスト対象項目を設定する②

PHASEPHASE１１

テスト対象項目を設定するテスト対象項目を設定する②②

『テスト項目の抜けを無くす！！』

⇒開発者との共同作業が大切

「隠れた仕様」を引き出せ
同値分割（入力/出力、有効/無効などは全

てドキュメントにはなっていない）

限界値･境界値分析（制御構造、過去の不
具合などから初めてわかる境界値もある）

『テスト項目の抜けを無くす！！』

⇒開発者との共同作業が大切

「隠れた仕様」を引き出せ
同値分割（入力/出力、有効/無効などは全

てドキュメントにはなっていない）

限界値･境界値分析（制御構造、過去の不
具合などから初めてわかる境界値もある）

明細一覧の例明細一覧の例明細一覧の例

プリンタ機能仕様明細一覧 Ver.0

機能実現の方針

○簡単に印刷できるようにすること “大半のケースに対応する簡単な操作”で印刷を実現

○できる限り同時動作を可能にすること

機能名
印刷

1 １. 機能詳細 表示方法 　

2 ファイル　　　

3 ディレクトリ　　　

4 INDEX ○

5 対象の表記

6

7

8 例外処理

9

10 選択の中断

11 ２. 動作モード ○ ○

12 契機 ○ ○

13 ○ ○

14 初期状態

15 移行期間

16 同時動作 マルチ印刷

21 ３．印刷方式設定 詳細 ○ ○

22 ○

23 ○ ○

組合せテスト

組合せテスト

組合せテスト

印刷設定

印刷設定

1度有効になった設定は印刷終了後も保持され、
次の設定のデフォルトになる

一時設定

同時動作テスト

4-01

4-02

機能状態遷移

同時動作状態遷移

機能状態遷移

10-20～10-22

10-06

10-11～10-16

テストケース名

2-0２

1-01～1-04

ファイルの選択

2-01,2-03,2-04

3-0５

3-06

2-0５

3-01～3-04

表4－5、4－6と補足参照

非印刷対象と判定した場合はエラーメッセージを２秒間表示し
て、選択前の状態に戻る

○

移動先のディレクトリが隠しファイルのみの場合はエラー表示

No.

C 印刷対象選択

大項目 中項目 詳細項目小項目

戦略 仕様 （Verification）

選択したディレクトリへ移動

印刷対象選択 初期状態はルートディレクトリになるE

C 印刷対象選択 印刷部数設定機能へ移行する

B 印刷対象選択 インデックス印刷の実行

印刷対象選択

印刷対象選択
隠しファイルでないファイルが１つ以上存在する場合のみ、
INDEXを選択対象として追加

A ○ 表 1-1 表記ルール　を参照

印刷対象選択

A

対象選択機能

ルール

INDEXの表示条件

選択できない場合

C

C

現在の印刷終了を待たずに、次の印刷要求は受け付けない

デバイス引き抜き、Cancel操作、タイムアウトのとき

「ファイル選択」の状態

表示
【ファイル解析中】Now Checking device. Please Wait.
【初期表示】 Print 1.file0_1.jpg

印刷設定

プリンタの状態によってはキー押下が無視される

プリンタの状態によっては、ダイレクトプリントがすぐに開始しない
場合もある

A

C 表示

表示/印刷対象選
択

○

設定をしなかった項目は、プリンタのデフォルト印刷設定で印刷

A 中断

項目単位で設定することができる

A

B

遷移 モード間の状態遷移は状態遷移表に定義する

入出力

印刷設定A

同時動作

入出力

A

モードの開始 デバイス挿入

DirectPrint
キー押下

C

C

A

A

同時動作 印刷設定の組み
合わせ効果 備考

仕様分類優先度 検出型

仕様書の項目とリンク

説明
印字テストが必要な
項目に○が記載され
ます

「検出型」選定の方針：
入力条件または出力条件のバリエーションが多岐にわたるもの

「優先度」選定の方針：
工数の制限、その他要因によるテスト粒度の低下をしない項目を5段階で分ける

設計仕様書とのト
レーサビリティをとる
ため

テストケースとのトレーサビ
リティをとるため

テスト技法がもっとも効果的に
活用できるのは

テスト技法がもっとも効果的にテスト技法がもっとも効果的に
活用できるのは活用できるのは

開発担当者と、テスト担当者が共同でディ
スカッションを行いドメイン領域を切り分け
て、適切なサブセットを設計することが、何
よりも効果的なテストを作り出す。

ブラックボックスのみでは限界

開発者にしか分からない同値クラスや、境
界値の存在。

開発担当者と、テスト担当者が共同でディ
スカッションを行いドメイン領域を切り分け
て、適切なサブセットを設計することが、何
よりも効果的なテストを作り出す。

ブラックボックスのみでは限界

開発者にしか分からない同値クラスや、境
界値の存在。

PHASE2
効率よくモデリングする①

PHASE2PHASE2
効率よくモデリングする効率よくモデリングする①①

抽出された項目を必要最小限の

テスト項目に設定する

そうしないと容易に発散してしまう！

⇒『切り出した項目をモデリングする』

抽出された項目を必要最小限の

テスト項目に設定する

そうしないと容易に発散してしまう！

⇒『切り出した項目をモデリングする』

PHASE2
効率よくモデリングする②

PHASE2PHASE2
効率よくモデリングする効率よくモデリングする②②

空間モデル（LSM：Logical Space Model）
『水平の組合せ』
「集合の構造」モデル。相互に交差するサブセットを
「集合の直積構造」としてハンドリングする。

適用例：ユーザー設定、DIP設定の組み合わせ

時間モデル（FSM：Finite State Machine 
Model）
『垂直の組合せ』
「有限順序機械」モデル。時間軸の順序組合せをハン
ドリングする。⇒状態遷移図の簡略化

適用例：ユーザー操作順序組み合わせ

空間モデル（LSM：Logical Space Model）
『水平の組合せ』
「集合の構造」モデル。相互に交差するサブセットを
「集合の直積構造」としてハンドリングする。

適用例：ユーザー設定、DIP設定の組み合わせ

時間モデル（FSM：Finite State Machine 
Model）
『垂直の組合せ』
「有限順序機械」モデル。時間軸の順序組合せをハン
ドリングする。⇒状態遷移図の簡略化

適用例：ユーザー操作順序組み合わせ

複雑な状態遷移モデルから複雑な状態遷移モデルから複雑な状態遷移モデルから



シンプルな状態遷移モデルへシンプルな状態遷移モデルへシンプルな状態遷移モデルへ
PHASE3

品質獲得目標にあわせて組合せを
最適にデザインする①

PHASEPHASE33
品質獲得目標にあわせて組合せを品質獲得目標にあわせて組合せを

最適にデザインする最適にデザインする①①

『組合せデザイン』Combinatorial Designs
網羅配列表 Covering Array として

直交配列表（Orthigonal Array）

All-Pairs法（Pair-wise, t-wise）
を品質獲得目標に応じて柔軟に使い分ける

⇒直交表、All Pairs法もそのバリエーション

のひとつと考える

『組合せデザイン』Combinatorial Designs
網羅配列表 Covering Array として

直交配列表（Orthigonal Array）

All-Pairs法（Pair-wise, t-wise）
を品質獲得目標に応じて柔軟に使い分ける

⇒直交表、All Pairs法もそのバリエーション

のひとつと考える

PHASE3
品質獲得目標にあわせて組合せを

最適にデザインする②

PHASEPHASE33
品質獲得目標にあわせて組合せを品質獲得目標にあわせて組合せを

最適にデザインする最適にデザインする②②

網羅配列表 Covering Array
covering array CAλ(N; t, k, v)

Strength : t=2,3,4,5…
２項間網羅から、３項間、４項間、それ以上も可

網羅性向上⇒テスト回数は上がるが多項間網羅

工数削減⇒２項間網羅を維持しつつ大幅削減

網羅配列表 Covering Array
covering array CAλ(N; t, k, v)

Strength : t=2,3,4,5…
２項間網羅から、３項間、４項間、それ以上も可

網羅性向上⇒テスト回数は上がるが多項間網羅

工数削減⇒２項間網羅を維持しつつ大幅削減

第3章
直交表とAll Pair法との併用

第第33章章
直交表と直交表とAll PairAll Pair法との併用法との併用

なぜソフトウェアテストに
「直交表」を用いるのか
なぜソフトウェアテストになぜソフトウェアテストに
「直交表」を用いるのか「直交表」を用いるのか

「出来る限り少ない実験
回数で

出来る限り多くの因子の
組合せを網羅したい」

「出来る限り少ない実験
回数で

出来る限り多くの因子の
組合せを網羅したい」

「直交表」は
2因子間の組合せを網羅できる

「直交表」は「直交表」は
22因子間の因子間の組合せを網羅できる組合せを網羅できる

直交表を用いれば

「各因子の2因子間組合せを

１００％網羅した」

といえる

直交表を用いれば

「各因子の2因子間組合せを

１００％網羅した」

といえる

→なぜ2項間網羅を重視するのか？



多くのバグはシングルモードと
ダブルモードである

多くのバグはシングルモードと多くのバグはシングルモードと
ダブルモードであるダブルモードである

研究によれば、多くの欠陥はシングルモー
ド（その機能自体の欠陥）かダブルモード
（二つの機能のペアで欠陥が発生）である

2因子間網羅を行えば、シングルモードと、

ダブルモードの組合せを全てテストできる
最小の組合せを作ることが出来る。

研究によれば、多くの欠陥はシングルモー
ド（その機能自体の欠陥）かダブルモード
（二つの機能のペアで欠陥が発生）である

2因子間網羅を行えば、シングルモードと、

ダブルモードの組合せを全てテストできる
最小の組合せを作ることが出来る。

田口玄一氏の「仮説」田口玄一氏の「仮説」田口玄一氏の「仮説」

『１因子ずつの場合のバグの発見率がｐなら
（直交表を利用して2因子の組合せの評価
をすれば）それに比較してほぼｐの2乗に
期待される』（田口玄一氏）

『１因子ずつの場合のバグの発見率がｐなら
（直交表を利用して2因子の組合せの評価
をすれば）それに比較してほぼｐの2乗に
期待される』（田口玄一氏）

田口玄一氏の「仮説」（その２）田口玄一氏の「仮説」（その２）田口玄一氏の「仮説」（その２）

単機能バグ発生率 = 4/1000 = 0.004

2因子間バグ発生率 = (4/1000)^2 = 0.000016

3因子間バグ発生率 = (4/1000)^3 = 0.000000064

単機能バグ発生率 = 4/1000 = 0.004

2因子間バグ発生率 = (4/1000)^2 = 0.000016

3因子間バグ発生率 = (4/1000)^3 = 0.000000064

単機能バグ数 = 4/1000 = 0.004 × 2,000,000 = 8,000件

2因子間バグ発生率 = (4/1000)^2 × 2,000,000 = 32件

3因子間バグ発生率 = (4/1000)^3 × 2,000,000 = 0.128件

単機能バグ数 = 4/1000 = 0.004 × 2,000,000 = 8,000件

2因子間バグ発生率 = (4/1000)^2 × 2,000,000 = 32件

3因子間バグ発生率 = (4/1000)^3 × 2,000,000 = 0.128件

「直交表」による「工数削減」「「直交表直交表」」によるによる「工数削減」「工数削減」

L16直交表は2水準パラメーターを最大15因子扱える。

総当りならば2^15=

32,768通り ⇒ 16回

の実験によって2項間組合せを網羅

L16直交表は2水準パラメーターを最大15因子扱える。

総当りならば2^15=

32,768通り ⇒ 16回

の実験によって2項間組合せを網羅

L32直交表は2水準パラメーターを最大31因子扱える。

総当りならば2^31=

2,147,483,648(約21億)通り ⇒ 32回

の実験によって2項間組合せを網羅

L32直交表は2水準パラメーターを最大31因子扱える。

総当りならば2^31=

2,147,483,648(約21億)通り ⇒ 32回

の実験によって2項間組合せを網羅

仕様変更、派生開発で
「直交表」は使い易い
仕様変更仕様変更、派生開発、派生開発でで
「直交表」は「直交表」は使い易い使い易い

○ ：OFF ● ：ON
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ●
4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
5 ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ●
6 ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○
7 ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○
8 ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ●
9 ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ●

10 ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○
11 ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○
12 ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ●
13 ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○
14 ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ●
15 ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ●
16 ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○
17 ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ●
18 ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○
19 ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○
20 ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ●
21 ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○
22 ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ●
23 ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ●
24 ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○
25 ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○
26 ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ●
27 ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ●
28 ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○
29 ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ●
30 ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○
31 ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○
32 ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ●

既 存 の DipSW 組 合 せ
い つ で も追 加 可 能 な

「予 備 」の 因 子 列

「直交表」は
3因子以上もバランスよく網羅①

「直交表」は「直交表」は
33因子以上因子以上もバランスよく網羅もバランスよく網羅①①

直交表は「2項間組合せ１００％網羅」に加えて

特に重要なパラメーターを

「3項間組合せ網羅」させることもできる

直交表は「2項間組合せ１００％網羅」に加えて

特に重要なパラメーターを

「3項間組合せ網羅」させることもできる
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L16線点図



「直交表」は
3因子以上もバランスよく網羅②

「直交表」は「直交表」は
33因子以上因子以上もバランスよく網羅もバランスよく網羅②②

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ●
4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
5 ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ●
6 ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○
7 ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○
8 ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ●
9 ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ●

10 ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○
11 ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○
12 ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ●
13 ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○
14 ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ●
15 ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ●
16 ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○
17 ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ●
18 ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○
19 ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○
20 ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ●
21 ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○
22 ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ●
23 ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ●
24 ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○
25 ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○
26 ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ●
27 ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ●
28 ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○
29 ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ●
30 ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○
31 ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○
32 ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ●

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ●
4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
5 ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ●
6 ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○
7 ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○
8 ○ ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ●
9 ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ●

10 ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○
11 ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○
12 ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ●
13 ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○
14 ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ●
15 ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ●
16 ○ ● ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ● ● ○ ○
17 ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ●
18 ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○
19 ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○
20 ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ●
21 ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○
22 ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ●
23 ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ●
24 ● ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ● ○ ● ● ○ ● ○
25 ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○
26 ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ●
27 ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ●
28 ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○
29 ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ●
30 ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○
31 ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○
32 ● ● ○ ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ● ○ ○ ● ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ○ ●

直交表の「弱点」直交表の直交表の「弱点」「弱点」

「実験回数が２のべき乗で増える」ので

因子数３１まで ⇒ 32回の実験

因子数３２以上（～６３） ⇒ 64回の実験

「実験回数が２のべき乗で増える」ので

因子数３１まで ⇒ 32回の実験

因子数３２以上（～６３） ⇒ 64回の実験

実験回数がいきなり「倍」になってしまう。

それに対して

⇒因子水準数にあわせて、

他の素数べき乗直交表も柔軟に適用

（L27、L25、L49など）

⇒直交表とAll Pair法の併用

実験回数がいきなり「倍」になってしまう。

それに対して

⇒因子水準数にあわせて、

他の素数べき乗直交表も柔軟に適用

（L27、L25、L49など）

⇒直交表とAll Pair法の併用

All Pair法のメリット①All PairAll Pair法法のメリットのメリット①①

2水準・63因子を2項間網羅する場合

直交表（L64） → 64回のテスト

All Pair法 → 13回のテスト

2水準・63因子を2項間網羅する場合

直交表（L64） → 64回のテスト

All Pair法 → 13回のテスト

直交表と比較しても
更なる工数の大幅削減を実現

2水準・31因子を3項間網羅する場合

直交表 → 「32回の約10倍」 のテスト

All Pair法 → 32回のテスト

2水準・31因子を3項間網羅する場合

直交表 → 「32回の約10倍」 のテスト

All Pair法 → 32回のテスト

3因子以上の全網羅テストも可能33因子以上の全網羅テストも可能因子以上の全網羅テストも可能

All Pairs法でt-wise配列を作成することでトリプル

モード以上の全網羅テストも可能

covering array CAλ(N; t, k, v)
Strength : t=3,4,5…

All Pairs法でt-wise配列を作成することでトリプル

モード以上の全網羅テストも可能

covering array CAλ(N; t, k, v)
Strength : t=3,4,5…

All Pair法のメリット②All PairAll Pair法法のメリットのメリット②②

多水準の混在にも柔軟に対応

因子数・水準数→制限なし

因子 暖房設定温度 風量設定
強力暖房
DipSW B2

暖房温度補正
DipSW 33,32

強力温度
タイマー運転

時間
配管延長

室外機位
置

水準数 16水準 8水準 2水準 4水準 3水準 ５水準 2水準 2水準

15℃ 1 ○（あり） ○○（0℃） （＋1℃） 0 標準 標準
16℃ 2 ●（なし） ○●（＋1℃） （＋2℃） 1 延長 階下
17℃ 3 ●○（＋2℃） （＋3℃） 2
18℃ 4 ●●（＋3℃） 3
19℃ 5 4
20℃ 6
21℃ 7
22℃ 8
23℃
24℃
25℃
26℃
27℃
28℃
29℃

ユーザー設定

各水準

リモコン DipSW

All Pair法の｢弱点｣All PairAll Pair法法のの｢｢弱点弱点｣｣

因子数が多いにもかかわらず
テスト数が少ないので （それが「メリット」だが）

バグが出たときの原因の絞込みに手間取る

因子数が多いにもかかわらず
テスト数が少ないので （それが「メリット」だが）

バグが出たときの原因の絞込みに手間取る

テスト仕様の途中変更は
直交表に比べて柔軟性に劣る

⇒ある程度ならあらかじめ仕様の
途中変更を織り込んで設計可能

⇒各項目のペアリング回数を解析することで、
かなり原因を絞り込める



直交表とAll Pair法の
「コンビネーション」

直交表直交表ととAll PairAll Pair法法のの
「コンビネーション」「コンビネーション」

対象機種、開発形態、納期などにより、

直交表とAll Pair法を最適に組合せて、

ベストな組合せテスト計画を提案可能

対象機種、開発形態、納期などにより、

直交表とAll Pair法を最適に組合せて、

ベストな組合せテスト計画を提案可能

もちろん「禁則処理」、「多層化」、

「多水準」にも対応

『組合せデザイン』によるテストの
さらなる可能性を目指して

『『組合せデザイン組合せデザイン』』によるテストのによるテストの
さらなる可能性を目指してさらなる可能性を目指して

「網羅型」、「検出型」、「最善型」

様々な品質獲得目標への

対応を目指す

「網羅型」、「検出型」、「最善型」

様々な品質獲得目標への

対応を目指す

テストケース作成支援ツール、設計テン
プレートなどにより標準化

第4章

妥当性評価テストにおける
「直交表」の導入例

第第44章章

妥当性評価テストにおける妥当性評価テストにおける
「「直交表直交表」」のの導入導入例例

業務用空調機（架空例）「暖房運転」
直交表テストシート作成

業務用空調機（架空例）「暖房運転」業務用空調機（架空例）「暖房運転」

直交表テストシート作成直交表テストシート作成

直交表を効果的に
導入するには

直交表を効果的に直交表を効果的に
導入するには導入するには

開発担当者と、テスト担当者が共同でディ
スカッションを行いドメイン領域を切り分け
て、どの因子を選択するかが、テストの網
羅性向上と工数削減の肝になる

適切なサブセットを設計することが、何より
も大切。

開発担当者と、テスト担当者が共同でディ
スカッションを行いドメイン領域を切り分け
て、どの因子を選択するかが、テストの網
羅性向上と工数削減の肝になる

適切なサブセットを設計することが、何より
も大切。

「信号因子」の列挙「信号因子」の列挙「信号因子」の列挙

リモコン

因子 設定温度
強力暖房
DipSW B2

寒冷地対応
DipSW 10

暖房温度補
正

強力温度 配管延長 室外機位置

水準数 16水準 2水準 2水準 4水準 3水準 2水準 2水準
15℃ ○（あり） ○（あり） ○○（0℃） （＋1℃） 標準 標準
16℃ ●（なし） ●（なし） ○●（＋1℃） （＋2℃） 延長 階下
17℃ ●○（＋2℃） （＋3℃）
18℃ ●●（＋3℃）
19℃
20℃
21℃
22℃
23℃
24℃
25℃
26℃
27℃
28℃
29℃
30℃

ユーザー設定

各水準

DipSW

水準が足
りない

外部因子と
する

「寒冷地向け」派生開発製品

水準の加工水準の加工水準の加工

因子
強力暖房
DipSW B2

寒冷地対応
DipSW 10

暖房温度補
正

DipSW 33,32
強力温度 配管延長

室外機位
置

水準数 2水準 2水準 4水準 4水準 2水準 2水準
○（あり） ○（あり） ○○（0℃） （＋1℃） 標準 標準
●（なし） ●（なし） ○●（＋1℃） （＋2℃） 延長 階下

●○（＋2℃） （＋3℃）
●●（＋3℃） (＋3℃)ダミー

各水準

DipSW ユーザー設定

ダミー水準
を追加して
4水準にす
る



L16直交表への割付①
｢線点図｣を使って「4水準」を作る

L16L16直交表への割付直交表への割付①①
｢｢線点図線点図｣｣を使って「を使って「44水準」を作る水準」を作る

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
№ A B C D E F G H I J K L M N O

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
3 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2
4 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
5 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
6 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1
7 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1
8 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2
9 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

10 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1
11 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1
12 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2
13 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1
14 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2
15 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2
16 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1

1

3

2

4

12

8

L16線点図（4水準）

L16直交表への割付②
｢線点図｣を使って「4水準」を作る

L16L16直交表への割付直交表への割付②②
｢｢線点図線点図｣｣を使って「を使って「44水準」を作る水準」を作る

1 2 3 4 8 12 7 6 9 10 11 5 13 14 15
№ A B C D H L G F I J K E M N O

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2
3 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
4 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1
5 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 2 2
6 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1
7 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1
8 1 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2
9 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2

10 2 1 2 1 2 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1
11 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1
12 2 1 2 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2
13 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 1
14 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2
15 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2
16 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2 1

今回は使用しない空列4水準線点図に従って
「1-2-3」列と
「4-8-12」列をまとめる

123 4 8 12 7 6 9 10
ABC DHL G F I J
111 → 1 111 → 1 1 1 1 1
111 → 1 122 → 2 1 1 2 2
111 → 1 212 → 3 2 2 1 1
111 → 1 221 → 4 2 2 2 2
122 → 2 111 → 1 2 2 1 2
122 → 2 122 → 2 2 2 2 1
122 → 2 212 → 3 1 1 1 2
122 → 2 221 → 4 1 1 2 1
212 → 3 111 → 1 2 1 2 1
212 → 3 122 → 2 2 1 1 2
212 → 3 212 → 3 1 2 2 1
212 → 3 221 → 4 1 2 1 2
221 → 4 111 → 1 1 2 2 2
221 → 4 122 → 2 1 2 1 1
221 → 4 212 → 3 2 1 2 2
221 → 4 221 → 4 2 1 1 1

L16直交表への割付③
｢線点図｣を使って「4水準」を作る

L16L16直交表への割付直交表への割付③③
｢｢線点図線点図｣｣を使って「を使って「44水準」を作る水準」を作る

同じ順番で現れる3桁の数字を
「ひとつの番号」と考えると4水準を得る

各因子を当てはめる①各因子を当てはめる各因子を当てはめる①①

実際の因子を割り振る
123 4.8.12 7 6 9 10

因子
暖房温度補正
DipSW 33,32

強力温度
強力暖房
DipSW B2

寒冷地対応
DipSW 10

配管延長 室外機位置

水準数 4水準 4水準 2水準 2水準 2水準 2水準
1 1 1 1 1 1
1 2 1 1 2 2
1 3 2 2 1 1
1 4 2 2 2 2
2 1 2 2 1 2
2 2 2 2 2 1
2 3 1 1 1 2
2 4 1 1 2 1
3 1 2 1 2 1
3 2 2 1 1 2
3 3 1 2 2 1
3 4 1 2 1 2
4 1 1 2 2 2
4 2 1 2 1 1
4 3 2 1 2 2
4 4 2 1 1 1

組合せ

各因子を当てはめる②各因子を当てはめる各因子を当てはめる②②
水準を整えて完成。

暖房温度補正
DipSW 33,32

強力温度
強力暖房
DipSW B2

寒冷地対応
DipSW 10

配管延長 室外機位置

1 ○○（0℃） （＋1℃） ○（あり） ○（あり） 標準 標準
2 ○○（0℃） （＋2℃） ○（あり） ○（あり） 延長 階下
3 ○○（0℃） （＋3℃） ●（なし） ●（なし） 標準 標準
4 ○○（0℃） (＋3℃)ダミー ●（なし） ●（なし） 延長 階下
5 ○●（＋1℃） （＋1℃） ●（なし） ●（なし） 標準 階下
6 ○●（＋1℃） （＋2℃） ●（なし） ●（なし） 延長 標準
7 ○●（＋1℃） （＋3℃） ○（あり） ○（あり） 標準 階下
8 ○●（＋1℃） (＋3℃)ダミー ○（あり） ○（あり） 延長 標準
9 ●○（＋2℃） （＋1℃） ●（なし） ○（あり） 延長 標準
10 ●○（＋2℃） （＋2℃） ●（なし） ○（あり） 標準 階下
11 ●○（＋2℃） （＋3℃） ○（あり） ●（なし） 延長 標準
12 ●○（＋2℃） (＋3℃)ダミー ○（あり） ●（なし） 標準 階下
13 ●●（＋3℃） （＋1℃） ○（あり） ●（なし） 延長 階下
14 ●●（＋3℃） （＋2℃） ○（あり） ●（なし） 標準 標準
15 ●●（＋3℃） （＋3℃） ●（なし） ○（あり） 延長 階下
16 ●●（＋3℃） (＋3℃)ダミー ●（なし） ○（あり） 標準 標準

総当りなら256回⇒16回

実験No.
暖房温度補正
DipSW 33,32

強力温度
強力暖房
DipSW B2

寒冷地対応
DipSW 10

配管延長
室外機
位置

15
℃

16
℃

17
℃

18
℃

19
℃

20
℃

21
℃

22
℃

23
℃

24
℃

25
℃

26
℃

1 ○○（0℃） （＋1℃） ○（あり） ○（あり） 標準 標準
2 ○○（0℃） （＋2℃） ○（あり） ○（あり） 延長 階下
3 ○○（0℃） （＋3℃） ●（なし） ●（なし） 標準 標準
4 ○○（0℃） (＋3℃)ダミー ●（なし） ●（なし） 延長 階下
5 ○●（＋1℃） （＋1℃） ●（なし） ●（なし） 標準 階下
6 ○●（＋1℃） （＋2℃） ●（なし） ●（なし） 延長 標準
7 ○●（＋1℃） （＋3℃） ○（あり） ○（あり） 標準 階下
8 ○●（＋1℃） (＋3℃)ダミー ○（あり） ○（あり） 延長 標準
9 ●○（＋2℃） （＋1℃） ●（なし） ○（あり） 延長 標準
10 ●○（＋2℃） （＋2℃） ●（なし） ○（あり） 標準 階下
11 ●○（＋2℃） （＋3℃） ○（あり） ●（なし） 延長 標準
12 ●○（＋2℃） (＋3℃)ダミー ○（あり） ●（なし） 標準 階下
13 ●●（＋3℃） （＋1℃） ○（あり） ●（なし） 延長 階下
14 ●●（＋3℃） （＋2℃） ○（あり） ●（なし） 標準 標準
15 ●●（＋3℃） （＋3℃） ●（なし） ○（あり） 延長 階下
16 ●●（＋3℃） (＋3℃)ダミー ●（なし） ○（あり） 標準 標準

リモコン温度設定信号因子組合せ

外側に「誤差因子」を割り付ける外側に「誤差因子」を割り付ける外側に「誤差因子」を割り付ける

「信号因子」の外側に
「誤差因子」を直積配置して

テストシートの完成。



第５章
バルテス検証技術標準の確立にむけて

～さらなる高品質を作り込むために～

第第５５章章
バルテス検証技術標準の確立にむけてバルテス検証技術標準の確立にむけて

～さらなる高品質を作り込むために～～さらなる高品質を作り込むために～

バルテス検証技術標準のコンテンツバルテス検証技術標準のコンテンツバルテス検証技術標準のコンテンツ

『テスト技法導入標準マニュアル』

『テストドキュメント作成テンプレート』

『テストケース作成支援ソフト』

『技術スタッフ教育プログラム』

『Covering Array生成ツール』

『各ドメインスキル「虎の巻」』

Etc…..

『テスト技法導入標準マニュアル』

『テストドキュメント作成テンプレート』

『テストケース作成支援ソフト』

『技術スタッフ教育プログラム』

『Covering Array生成ツール』

『各ドメインスキル「虎の巻」』

Etc…..

バルテス検証技術標準の特徴バルテス検証技術標準の特徴バルテス検証技術標準の特徴

『バルテス検証技術標準』は・・・・

属人的なテスト技能を社員の標準スキルへ

直交表とAllPairのコンビネーションにより、網羅

性の向上と工数削減を柔軟に実現

IEEE829に準拠した高い客観性のテストドキュメ

ントを作成

テストドキュメントの再利用性、レビューのしやす
さ、トレースのしやすさを追究

検証の観点より上流工程から品質を作りこむお
手伝い

『バルテス検証技術標準』は・・・・

属人的なテスト技能を社員の標準スキルへ

直交表とAllPairのコンビネーションにより、網羅

性の向上と工数削減を柔軟に実現

IEEE829に準拠した高い客観性のテストドキュメ

ントを作成

テストドキュメントの再利用性、レビューのしやす
さ、トレースのしやすさを追究

検証の観点より上流工程から品質を作りこむお
手伝い

実践提案のフィードバック実践提案のフィードバック実践提案のフィードバック

Ａ社 Ｂ社

Ｃ社Ｄ社

バルテス検証
技術標準

さらなる高品質を作り込むためにさらなる高品質を作り込むためにさらなる高品質を作り込むために

テスト担当者のドメインスキルの習熟度に
比例して、テスト品質は向上していく

「不具合を作りこまない努力」と「不具合を
摘出する努力」の結びつき

テスト担当者のドメインスキルの習熟度に
比例して、テスト品質は向上していく

「不具合を作りこまない努力」と「不具合を
摘出する努力」の結びつき

「開発」と「テスト」
車の両輪として

「開発」と「テスト」「開発」と「テスト」
車の両輪車の両輪としてとして

ドメイン

スキル

ドメイン

スキル

テスティング

スキル

テスティング

スキル

高品質・高価値
の作りこみ

高品質・高価値
の作りこみ
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『組み込みソフトウェア開発のための構造化モデ
リング』SESSAME WG2著（翔泳社）
『体系的ソフトウェアテスト入門』RICK CRAIG著
（日経BP）
『実験計画法の基礎』石井吾郎著
（サイエンス社）
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本日はありがとうございました本日はありがとうございました


