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一、设计测试用例时遇到的问题一、设计测试用例时遇到的问题



114114系统查询企业单位系统查询企业单位

当用户打当用户打114114查询查询某公司某公司的电话时，电信局的电话时，电信局

的坐席人员会输入该公司相关信息，并进的坐席人员会输入该公司相关信息，并进
行查询， 后把查询的结果告之用户。行查询， 后把查询的结果告之用户。

那么，测试人员如何对该此查询功能点进那么，测试人员如何对该此查询功能点进
行测试呢？如何设计测试用例呢？行测试呢？如何设计测试用例呢？



测试方法测试方法

全部测试全部测试

部分测试一部分测试一

部分测试二部分测试二

用正交表法设计用例并测试用正交表法设计用例并测试



全部测试（全部测试（2255＝＝3232））

测试用例太多测试用例太多

测试时投入和回报测试时投入和回报

不相符不相符



音形码：音形码：
00 不填、不填、11 填填

拼音码：拼音码：
00 不填、不填、11 填填

路名码：路名码：
00 不填、不填、 11 填填

行业类别：行业类别：
00 不填、不填、 11 填填

特征码：特征码：
00 不填、不填、 11 填填



部分测试一部分测试一

测试时没有把握测试时没有把握



部分测试二部分测试二

测试时也没有把握测试时也没有把握



利用正交表利用正交表

的正交试验法的正交试验法



加上可疑用例加上可疑用例



二、正交表的概念二、正交表的概念



因素和水平因素和水平
什么是因素（什么是因素（FactorFactor））
在一项试验中，凡欲考察的变量称为因素（变量）在一项试验中，凡欲考察的变量称为因素（变量）

什么是水平（位级）什么是水平（位级） （（LevelLevel））
在试验范围内，因素被考察的值称为水平（变量的取值）在试验范围内，因素被考察的值称为水平（变量的取值）

什么是正交试验设计什么是正交试验设计
是研究多因素多水平的一种设计方法，它是根据正交性从是研究多因素多水平的一种设计方法，它是根据正交性从
全面试验中挑选出部分有代表性的点进行试验，这些有代全面试验中挑选出部分有代表性的点进行试验，这些有代
表性的点具备了表性的点具备了““均匀分散，齐整可比均匀分散，齐整可比””的特点，正交试验的特点，正交试验

设计是一种基于设计是一种基于正交表正交表的、高效率、快速、经济的试验的、高效率、快速、经济的试验
设计方法设计方法



正交表的构成正交表的构成

行数行数(Runs)(Runs)：正交表中的行的个数，即试验的次：正交表中的行的个数，即试验的次
数。数。

因素数因素数(Factors)(Factors)：正交表中列的个数。：正交表中列的个数。

水平数水平数(Levels)(Levels)：任何单个因素能够取得的值的：任何单个因素能够取得的值的
大个数。正交表中的包含的值为从大个数。正交表中的包含的值为从00到数到数““水平水平

数数--11””或从或从11到到““水平数水平数””

正交表的表示形式：正交表的表示形式： LL行数行数((水平数水平数因素数因素数))



LL88(2(277))



正交表的正交性正交表的正交性
整齐可比性整齐可比性
在同一张正交表中，每个因素的每个水平出现的在同一张正交表中，每个因素的每个水平出现的
次数是完全相同的。由于在试验中每个因素的每次数是完全相同的。由于在试验中每个因素的每
个水平与其它因素的每个水平参与试验的机率是个水平与其它因素的每个水平参与试验的机率是
完全相同的，这就保证在各个水平中 大程度的完全相同的，这就保证在各个水平中 大程度的
排除了其它因素水平的干扰。因而，能 有效地排除了其它因素水平的干扰。因而，能 有效地
进行比较和作出展望，容易找到好的试验条件。进行比较和作出展望，容易找到好的试验条件。

均衡分散性均衡分散性
在同一张正交表中，任意两列（两个因素）的水在同一张正交表中，任意两列（两个因素）的水
平搭配（横向形成的数字对）是完全相同的。这平搭配（横向形成的数字对）是完全相同的。这
样就保证了试验条件均衡地分散在因素水平的完样就保证了试验条件均衡地分散在因素水平的完
全组合之中，因而具有很强的代表性，容易得到全组合之中，因而具有很强的代表性，容易得到
好的试验条件。好的试验条件。



如何查找正交表如何查找正交表

Technical Support (Technical Support (support.sas.comsupport.sas.com) ) 
http://support.sas.com/techsup/techhttp://support.sas.com/techsup/tech
note/ts723_Designs.txtnote/ts723_Designs.txt

查查Dr. Dr. GenichiGenichi TaguchiTaguchi设计的正交表，设计的正交表，
http://http://www.york.ac.uk/depts/maths/www.york.ac.uk/depts/maths/
tables/orthogonal.htmtables/orthogonal.htm上面查询上面查询

数理统计、试验设计等方面的书及附录中数理统计、试验设计等方面的书及附录中

http://support.sas.com/techsup/technote/ts723_Designs.txt
http://support.sas.com/techsup/technote/ts723_Designs.txt
http://www.york.ac.uk/depts/maths/tables/orthogonal.htm
http://www.york.ac.uk/depts/maths/tables/orthogonal.htm
http://www.york.ac.uk/depts/maths/tables/orthogonal.htm


关注点：因素数和对应的水平数组成的矩阵关注点：因素数和对应的水平数组成的矩阵

LL44(2(233))

LL88(2(2444411))

LL99(3(344))





LL88(2(277))



LL1818(3(3666611))



LL88(2(277))



三、用正交表设计测试用例三、用正交表设计测试用例



用正交表设计测试用例的步骤用正交表设计测试用例的步骤

1 1 有哪些因素（变量）有哪些因素（变量）

2 2 每个因素有哪几个水平（变量的取值）每个因素有哪几个水平（变量的取值）

3 3 选择一个合适的正交表选择一个合适的正交表

4 4 把变量的值映射到表中把变量的值映射到表中

5 5 把每一行的各因素水平的组合做为一个把每一行的各因素水平的组合做为一个

测试用例测试用例

7 7 加上你认为可疑且没有在表中出现的组加上你认为可疑且没有在表中出现的组

合合



如何选择正交表如何选择正交表

考虑因素（变量）的个数考虑因素（变量）的个数

考虑因素水平（变量的取值）的个数考虑因素水平（变量的取值）的个数

考虑正交表的行数考虑正交表的行数

取行数 少的一个取行数 少的一个



设计测试用例时的三种情况设计测试用例时的三种情况

1 1 因素数（变量）、水平数（变量值）相因素数（变量）、水平数（变量值）相

符符

2 2 因素数不相同因素数不相同

3 3 水平数不相同水平数不相同



11 因素数、水平数相符因素数、水平数相符

水平数（变量的取值）相同、因素数（变水平数（变量的取值）相同、因素数（变
量）刚好符合正交表量）刚好符合正交表



对某人进行查询对某人进行查询

假设查询某个人时有三个查询条件：假设查询某个人时有三个查询条件：

根据根据““姓名姓名””进行查询进行查询

根据根据““身份证号码身份证号码””查询查询

根据根据““手机号码手机号码””查询查询

考虑查询条件要么不填写，要么填写，此时可用考虑查询条件要么不填写，要么填写，此时可用
正交表进行设计正交表进行设计



因素数和水平数因素数和水平数

有三个因素：有三个因素：

姓名、身份证号、手机号码姓名、身份证号、手机号码

每个因素有两个水平每个因素有两个水平

姓名：填、不填姓名：填、不填

身份证号：填、不填身份证号：填、不填

手机号码：填、不填手机号码：填、不填



选择正交表选择正交表

表中的因素数＞＝表中的因素数＞＝33

表中至少有三个因素的水平数＞＝表中至少有三个因素的水平数＞＝22

行数取 少的一个行数取 少的一个

结果：结果： LL44(2(233))



变量映射变量映射
姓名：姓名：00 填写，填写，11 不填写不填写

身份证号：身份证号：00 填写，填写，11 不填写不填写

手机号码：手机号码： 00 填写，填写，11 不填写不填写



用用LL44(2(233)) 设计的测试用例设计的测试用例

测试用例如下：测试用例如下：
11：填写姓名、填写身份证号、填写手机号：填写姓名、填写身份证号、填写手机号
22：填写姓名、不填身份证号、不填手机号：填写姓名、不填身份证号、不填手机号
33：不填姓名、填写身份证号、不填手机号：不填姓名、填写身份证号、不填手机号
44：不填姓名、不填身份证号、填写手机号：不填姓名、不填身份证号、填写手机号

增补测试用例增补测试用例
55：不填姓名、不填身份证号、不填手机号：不填姓名、不填身份证号、不填手机号

测试用例减少数：测试用例减少数： 88 55



22 因素数不相同因素数不相同

水平数（变量的取值）相同但在正交表中水平数（变量的取值）相同但在正交表中
找不到相同的因素数（变量）找不到相同的因素数（变量） （取因素数（取因素数

接近但略大的实际值的表）接近但略大的实际值的表）



114114系统查询企业单位系统查询企业单位



因素数和水平数因素数和水平数

有五个因素：有五个因素：

音形码、拼音码、路名码、行业类别和特征码音形码、拼音码、路名码、行业类别和特征码

每个因素有两个水平每个因素有两个水平

音形码：填、不填音形码：填、不填

拼音码：填、不填拼音码：填、不填

路名码：填、不填路名码：填、不填

行业类别：填、不填行业类别：填、不填

特征码：填、不填特征码：填、不填



选择正交表选择正交表

表中的因素数＞＝表中的因素数＞＝55

表中至少有五个因素的水平数＞＝表中至少有五个因素的水平数＞＝22

行数取 少的一个行数取 少的一个

结果：结果： LL88(2(277))



变量映射变量映射

音形码：音形码：00 不填写，不填写，11 填写填写

拼音码拼音码：： 00 不填写，不填写，11 填写填写

路名码路名码：： 00 不填写，不填写，11 填写填写

行业类别行业类别：： 00 不填写，不填写，11 填写填写

特征码特征码：： 00 不填写，不填写，11 填写填写





用用LL88(2(277)) 设计的测试用例设计的测试用例

测试用例如下：测试用例如下：
音形码填写、拼音码填写、路名码填写、行业类别填写、特征码填写音形码填写、拼音码填写、路名码填写、行业类别填写、特征码填写
音形码填写、拼音码填写、路名码填写、行业类别不填、特征码不填音形码填写、拼音码填写、路名码填写、行业类别不填、特征码不填
音形码填写、拼音码不填、路名码不填、行业类别填写、特征码填写音形码填写、拼音码不填、路名码不填、行业类别填写、特征码填写
音形码填写、拼音码不填、路名码不填、行业类别不填、特征码不填音形码填写、拼音码不填、路名码不填、行业类别不填、特征码不填
音形码不填、拼音码填写、路名码不填、行业类别填写、特征码不填音形码不填、拼音码填写、路名码不填、行业类别填写、特征码不填
音形码不填、拼音码填写、路名码不填、行业类别不填、特征码填写音形码不填、拼音码填写、路名码不填、行业类别不填、特征码填写
音形码不填、拼音码不填、路名码填写、行业类别填写、特征码不填音形码不填、拼音码不填、路名码填写、行业类别填写、特征码不填
音形码不填、拼音码不填、路名码填写、行业类别不填、特征码填写音形码不填、拼音码不填、路名码填写、行业类别不填、特征码填写

增补测试用例增补测试用例
音形码不填、拼音码填写、路名码不填、行业类别不填、特征码不填音形码不填、拼音码填写、路名码不填、行业类别不填、特征码不填
音形码不填、拼音码不填、路名码填写、行业类别不填、特征码不填音形码不填、拼音码不填、路名码填写、行业类别不填、特征码不填
音形码不填、拼音码不填、路名码不填、行业类别填写、特征码不填音形码不填、拼音码不填、路名码不填、行业类别填写、特征码不填
音形码不填、拼音码不填、路名码不填、行业类别不填、特征码填写音形码不填、拼音码不填、路名码不填、行业类别不填、特征码填写
音形码不填、拼音码不填、路名码不填、行业类别不填、特征码填写音形码不填、拼音码不填、路名码不填、行业类别不填、特征码填写

测试用例减少数：测试用例减少数： 3232 1313



33 水平数不相同水平数不相同

因素（变量）的水平数（变量的取值）不因素（变量）的水平数（变量的取值）不
相同相同



水平数不相同的情况水平数不相同的情况

假设有一个系统有假设有一个系统有55个独立的变量（个独立的变量（AA，，BB，，
CC，，DD，，EE）。变量）。变量AA和和BB都有两个取值都有两个取值
（（ A1 A1 、、 A2A2和和B1B1、、 B2B2 ）。变量）。变量CC和和DD都都
有三个可能的取值（有三个可能的取值（ C1C1、、 C2C2、、 C3C3和和D1D1 、、
D2D2 、、 D3D3 ）。变量）。变量EE有六个可能的取值有六个可能的取值
（（ E1E1、、 E2E2、、 E3E3、、 E4E4、、 E5E5、、 E6E6）。）。



因素数和水平数因素数和水平数
有五个因素（变量）有五个因素（变量） ：：
AA、、BB、、CC、、DD和和EE

两个因素有两个水平（变量的取值）两个因素有两个水平（变量的取值） 、两个因素、两个因素
有三个水平，一个因素有六个水平有三个水平，一个因素有六个水平
AA：：A1A1、、A2A2
BB：：B1B1、、B2B2
CC：：C1C1、、C2C2、、C3C3
DD：：D1D1、、D2D2、、D3D3
EE：：E1E1、、 E2E2、、E3E3、、E4E4、、E5E5、、E6E6



选择正交表选择正交表
表中的因素数（变量）表中的因素数（变量） ＞＝＞＝55

表中至少有二个因素的水平数（变量的取值）表中至少有二个因素的水平数（变量的取值）
＞＝＞＝22

至少有另外二个因素的水平数＞＝至少有另外二个因素的水平数＞＝33
还至少有另外一个因素的水平数＞＝还至少有另外一个因素的水平数＞＝66

行数取 少的一个（行数取 少的一个（LL4949(7(788))、、 LL1818(3(3666611))））

结果：结果： LL1818(3(3666611))



变量映射变量映射

AA：：00 A1A1、、11 A2A2
BB：：00 B1B1、、11 B2B2
CC：：00 C1C1、、11 C2C2、、22 C3C3
DD：：00 D1D1、、11 D2D2、、33 D3 D3 
EE：：00 E1E1、、 11 E2E2、、22 E3E3、、33 E4E4、、
44 E5E5、、55 E6E6









用用LL1818(3(3666611))设计的测试用例设计的测试用例

测试用例如下：测试用例如下：

省略省略

测试用例减少数：测试用例减少数： 216216 1818

加上一些可疑的情况（设为加上一些可疑的情况（设为nn个）为个）为1818＋＋nn
它比原来也少多了它比原来也少多了



案例研究案例研究

19921992年年AT&TAT&T发表了一篇讲述在测试过程中使用正交表一个案例研发表了一篇讲述在测试过程中使用正交表一个案例研
究。究。
它描述了对它描述了对PC(IBMPC(IBM格式格式))和和StarMailStarMail((基于局域网的电子邮件软件基于局域网的电子邮件软件))做做
回归测试； 初制定的测试计划是用回归测试； 初制定的测试计划是用1818周的的时间执行周的的时间执行15001500个测试个测试
用例。但是，开发推迟了，测试时间被压缩到仅仅用例。但是，开发推迟了，测试时间被压缩到仅仅88周时间。测试负周时间。测试负
责人采取另外一个测试方案和计划，即责人采取另外一个测试方案和计划，即22个人个人88周的时间测试周的时间测试10001000个个
测试用例，但是他不敢保证测试的质量，对这些用例检测缺陷的能力测试用例，但是他不敢保证测试的质量，对这些用例检测缺陷的能力
不放心。为了减轻这种不确定性的问题，他用正交表法重新设计了测不放心。为了减轻这种不确定性的问题，他用正交表法重新设计了测
试用例，此时测试用例只有试用例，此时测试用例只有422422个。用这个。用这422422个测试用例去测试发现个测试用例去测试发现
了了4141个缺陷，开发人员修复缺陷，然后软件就发布了。在使用的两年个缺陷，开发人员修复缺陷，然后软件就发布了。在使用的两年
时间内，凡被测试到的领域都没有再发现缺陷，因此在发现缺陷这方时间内，凡被测试到的领域都没有再发现缺陷，因此在发现缺陷这方
面，此测试计划是面，此测试计划是100%100%有效。据测试负责人估计，如果有效。据测试负责人估计，如果AT&TAT&T采用采用
10001000个测试用例的测试计划，可能仅仅只发现这些缺陷中的个测试用例的测试计划，可能仅仅只发现这些缺陷中的3232个个
与 初的计划相比，用正交表设计测试用例执行工作量不到与 初的计划相比，用正交表设计测试用例执行工作量不到50%50%，，
但却多发现但却多发现28%28%的缺陷，而且测试人员个人的效率也增加了（测试的缺陷，而且测试人员个人的效率也增加了（测试
生产力生产力(testing productivity)(testing productivity)的因子是的因子是2.62.6，即每人第周发现的缺陷，即每人第周发现的缺陷
数）数）



另例：内部邮件系统另例：内部邮件系统

企业或公司内部邮件系统企业或公司内部邮件系统

当在测试写邮件的一些功能时情况如下：当在测试写邮件的一些功能时情况如下：

收件方（收件人、收件部门）收件方（收件人、收件部门）

内容标题（可以填写，可以不填写）内容标题（可以填写，可以不填写）

邮件内容（可以填写，可以不填写）邮件内容（可以填写，可以不填写）

落款人（可以填写，可以不填写）落款人（可以填写，可以不填写）

附件（可以添加附件，可以不添加）附件（可以添加附件，可以不添加）





四、正交表的由来四、正交表的由来



拉丁方名称的由来拉丁方名称的由来

古希腊是一个多民族的国家，国王在检阅古希腊是一个多民族的国家，国王在检阅
臣民时要求每个方队中每行有一个民族代臣民时要求每个方队中每行有一个民族代
表，每列也要有一个民族的代表。表，每列也要有一个民族的代表。

数学家在设计方阵时，以每一个拉丁字母数学家在设计方阵时，以每一个拉丁字母
表示一个民族，所以设计的方阵称为拉丁表示一个民族，所以设计的方阵称为拉丁
方方



拉丁方和正交拉丁方的表述拉丁方和正交拉丁方的表述

什么是什么是nn阶拉丁方阶拉丁方

用用nn个不同的拉丁字母排成一个个不同的拉丁字母排成一个nn阶方阵（阶方阵（n<26n<26），如果），如果
每行的每行的nn个字母均不相同，每列的个字母均不相同，每列的nn个字母均不相同，则称个字母均不相同，则称
这种方阵为这种方阵为nXnnXn拉丁方，或拉丁方，或nn阶拉丁方阶拉丁方

也即：每个字母在任一行、任一列中只出现一次也即：每个字母在任一行、任一列中只出现一次

备注：此时可以用数字代替拉丁字母，它们是等价的备注：此时可以用数字代替拉丁字母，它们是等价的

什么是正交拉丁方什么是正交拉丁方

设有两个设有两个nn阶的拉丁方，如果将它们叠合在一起，恰好出阶的拉丁方，如果将它们叠合在一起，恰好出
现现nn22个不同的有序数对，则称为这两个拉丁方为互相正交个不同的有序数对，则称为这两个拉丁方为互相正交
的拉丁方，简称正交拉丁方的拉丁方，简称正交拉丁方



33阶拉丁方阶拉丁方

把字母拉丁改为数字

ACB
BAC
CBA

BAC
ACB
CBA
和

把字母拉丁改为数字

132
213
321

213
132
321
和

)1,2()3,1()2,3(
)2,1()1,3()3,2(
)3,3()2,2()1,1(

⇒



欧拉欧拉 EulerEuler猜想猜想
17821782年，瑞士数学家欧拉研究这样一个问题：年，瑞士数学家欧拉研究这样一个问题：
““有有66个不同的师团。现从每个师团中选出具有个不同的师团。现从每个师团中选出具有66种军衔的种军衔的
军官各军官各11人（人（例如上校、中校、少校、上尉、中例如上校、中校、少校、上尉、中
尉、少尉各一名尉、少尉各一名 ），共），共3636名军官。试问，能不能把这名军官。试问，能不能把这
些军官排成些军官排成66行行66列的一个方阵，方阵每行的列的一个方阵，方阵每行的66名军官恰来名军官恰来
自自66个师团，而且恰好分别具有个师团，而且恰好分别具有66种不同的军衔种不同的军衔..方阵每列方阵每列
的的66名军官也是如此，即每行每列都有各个师团和各种军名军官也是如此，即每行每列都有各个师团和各种军
衔的代表？衔的代表？””
欧拉在作了种种尝试之后宣布：欧拉在作了种种尝试之后宣布：““我毫不犹豫地认为人们我毫不犹豫地认为人们
不可能造出一对不可能造出一对66阶的正交拉丁方。同时对于阶的正交拉丁方。同时对于1010阶，阶，1414
阶阶…………也不可能造出。一般地说，对任何奇数的也不可能造出。一般地说，对任何奇数的22倍，都倍，都
不可能造出。不可能造出。””欧拉这一猜想，在长达欧拉这一猜想，在长达100100多年的时间里始多年的时间里始
终未能解决终未能解决
上述方阵称为正交拉丁方。上述方阵称为正交拉丁方。3636个军官问题，是问是否有个军官问题，是问是否有
n=6n=6的正交拉丁方。的正交拉丁方。



证明证明EulerEuler猜想猜想
直到直到19001900年，塔里（年，塔里（TarryTarry）才用完全归纳法非常吃力地证明了）才用完全归纳法非常吃力地证明了n=6n=6
时欧拉猜想是对的时欧拉猜想是对的
19261926年英国统计学家费歇年英国统计学家费歇(R(R．．AA．．Fisher)Fisher)应用正交拉丁方在农业试应用正交拉丁方在农业试
验中取得惊人的效果．这就更刺激人们致力于此问题的研究验中取得惊人的效果．这就更刺激人们致力于此问题的研究
费歇尔有一次到印度讲学，一位印度几何学家玻斯（费歇尔有一次到印度讲学，一位印度几何学家玻斯（RojRoj Chandra Chandra 
BoseBose，，19011901～～ ）被歇尔的讲演吸引住了。玻斯用伽罗瓦）被歇尔的讲演吸引住了。玻斯用伽罗瓦(Galois)(Galois)
域域GFGF（（pnpn）为坐标的有限射影几何学，很轻易地证明，当）为坐标的有限射影几何学，很轻易地证明，当nn是素数是素数
时，有时，有nn--11个两两正交的拉丁方个两两正交的拉丁方
19581958年，美国数学家帕克（年，美国数学家帕克（EE··TT··ParkerParker，，19261926～～ ）用群论和有限）用群论和有限
几何构造了几何构造了2121阶的拉丁方。阶的拉丁方。

帕克用群论和有限几何法构造的２１阶拉丁方又给玻斯以新的启发。帕克用群论和有限几何法构造的２１阶拉丁方又给玻斯以新的启发。
玻斯和他的学生西里克汉特（玻斯和他的学生西里克汉特（ShrikhandeShrikhande）得出了惊人的结果：当）得出了惊人的结果：当
n=22n=22时欧拉猜想不成立，即时欧拉猜想不成立，即nn为为1111的的22倍时正交拉丁方是存在的。倍时正交拉丁方是存在的。
帕克接着又证明帕克接着又证明n=10n=10也有拉丁方。也有拉丁方。
玻斯和西里克汉特 后证明除玻斯和西里克汉特 后证明除n=2n=2，，n=6n=6外，都存在正交拉丁方。欧外，都存在正交拉丁方。欧
拉猜想至此完全解决。欧拉实际上只猜中了拉猜想至此完全解决。欧拉实际上只猜中了n=6n=6！！
难！欧拉猜想到难！欧拉猜想到2020世纪中叶才获得解决世纪中叶才获得解决 ！！



正交拉丁方性质正交拉丁方性质

当当t=2t=2和和66时，不存在正交拉丁方，除此之时，不存在正交拉丁方，除此之
外，对所有自然数外，对所有自然数tt都至少存在一对正交的都至少存在一对正交的tt
阶拉丁方阶拉丁方

t t 阶正交拉丁方若存在， 多不超过阶正交拉丁方若存在， 多不超过tt--11个个

一般，当一般，当tt为素数或素数幂时，总可以构造为素数或素数幂时，总可以构造
tt--11个两两正交的个两两正交的tt阶拉丁方阶拉丁方



正交拉丁方转化为正交表正交拉丁方转化为正交表

若存在两个正交的若存在两个正交的tt阶拉丁方，则可以在阶拉丁方，则可以在tt22

次试验中安排次试验中安排44个个tt水平因子，使得试验是水平因子，使得试验是

正交的。作法是：按第一个拉丁方依行、正交的。作法是：按第一个拉丁方依行、
列、字母的顺序展开得到一个列、字母的顺序展开得到一个33列正交表，列正交表，

再将第二拉丁方按相同的顺序展开添加为再将第二拉丁方按相同的顺序展开添加为
第四列。第四列。



12339
31238
23137
21326
13225
32124

)(3)(3313
)(2)(2212
)(1)(1111

)4(3(abc)21

γ
β
α

αβγ

c
b
a

（列）（行）试验序号



一般，有可能存在一般，有可能存在mm个正交的个正交的tt阶拉丁方，阶拉丁方，
则可以在则可以在tt22次试验中安排次试验中安排m+2m+2个个tt水平因水平因

子，使得试验是正交的子，使得试验是正交的

所以这也驱使数学家找方法来证明所以这也驱使数学家找方法来证明nn阶拉丁阶拉丁

方是否存在正交拉丁方以及存在多少对正方是否存在正交拉丁方以及存在多少对正
交拉丁方交拉丁方
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