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【ガイドブック】 
         ＪＩＳ Ｂ７４４３－３ 

製品の幾何特性（GPS) 
－座標測定機（CMM)：測定不確かさの求め方－ 

第3部：校正された測定物又は測定標準を使用する方法 

本ガイドブックは、本規格の解釈について補足する為に作成されております。 
正式な表記、判断については本規格が優先となります。 

２０１９年２月２８日 発行 
日本精密測定機器工業会 三次元測定機（第８）部会編 
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解説に入る前に・・・・・不確かさとは？ 
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本規格ではCMMにおける「測定不確かさ」の求め方について規定していますが、 

そもそも「不確かさとは何か？」「何故、不確かさの管理が必要か？」について 
触れておきたいと思います。 
 
「不確かさ」という言葉は辞書では、 
『計測値のばらつきの程度を数値で定量的に表した尺度』 
などのように書かれています。 
 
専門的には国際計量基本用語集（VIM)で、 

『用いる情報に基づいて、測定対象量に帰属する量の値のばらつきを特徴づける
負でないパラメータ』 
と規定しています。 
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解説に入る前に・・・・何故、不確かさ？ 
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前頁で触れたように「測定不確かさ」は「測定値として確かでない程度」とも取ることが 
できますので、信用してはいけない範囲ということにもなります。 
そうすると、CMMで測定物を測定し、公差内の測定値が求まったとしても、不確かさの 

程度によっては本当に合格として判断して良いかどうか、その判断の信頼性が変わる 
場合があり得るということになります。 
 
そこで自動車部品業界の品質マネジメントシステムで用いられる IATF 16949 では測定

値の信頼性の確保を求めており、また、他にも合否判断ルールや測定機校正に関する
規定・標準では「不確かさ」を明確にすることを求めています。 
 

上限値 下限値 

測定値 

不確かさ 不確かさ 
合格？ 合格？ 
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不確かさに関連する用語 
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冒頭で 
『計測値のばらつきの程度を数値で定量的に表した尺度』 
ということに対して「ばらつき」とその関連する項目を整理したいと思います。 
JIS Z 8103 によると次のように定義されています。 

 
ばらつき・・・・・・・ 測定値の大きさがそろっていないこと。またふぞろいの程度。 
  （備考：ばらつきの大きさを表すには、例えば、標準偏差を用いる。） 
 
誤差・・・・・・・・・・ 測定値から真の値を引いた値。 
 
かたより・・・・・・・ 測定値の母平均から真の値を引いた値。 
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不確かさに関連する用語 
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真の値 母平均 

誤差 

かたより 

ばらつき 

実際には知ることが
出来ない値とされて
いる。 
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不確かさの要素 

7 

CMMで測定物を測定した際に測定値がばらついたり、ふらついたりする要素としては 

次のような例で示すことができます。 

スケール 
分解能 

本体 
駆動振動 

床振動 

プローブ 
再現性 

室温変動 測定物の 
熱膨張 

これらの総和 

この総和は「誤差の伝播則に 
より、各誤差要素の標準偏差の 
二乗和の平方根で算出されます。 
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不確かさとCMMのカタログ精度 
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CMMメーカがカタログ精度として表示する E0,MPE は例えば次のように表示されます。 

 
 E0,MPE ＝ 2.2 ＋ 3L/1000 µm 
 
ところが、この精度表示はJIS B 7440-2で規定されている基準となる長さ、例えばブロックゲージ 

の両端長さを測定することで検査し、合否判断することになっていることから、実際にユーザが 
測定する対象物とは異なる形状や寸法をしているので、カタログ精度が実ワークの測定する 
際の不確かさとはなりません。 
 
したがって、別の方法で不確かさを求める必要があります。 
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概要 
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JIS B 7443-3：2015 は、ISO 15530-3：2011 に基づいて制定されたものです。 
(1)制定背景 

測定不確かさの求め方は以下に示されています。 
   ・計測における不確かさの表現のガイド（GUM） 
       GUM：Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement 
   ・産総研不確かさ Web 
       https://unit.aist.go.jp/mcml/rg-mi/uncertainty/uncertainty.html 

   ・JCSS 各種不確かさガイド Web 
       http://www.nite.go.jp/iajapan/jcss/documents/index.html 
 

一方、CMMは、様々な量の評価に有効であるため、汎用測定機として普及して

います。しかし、その汎用性故に、測定物の特性、測定機の設定あるいは測定
戦略などによる各種要因（標準不確かさ）によって測定値に測定不確かさが含ま
れます。測定の信頼性を確保するため、各種要因を考慮した測定不確かさを求
める必要がありますが、各種要因を特定することは労力を要します。 
本 JIS B 7443-3 規格は、実験的に求めた個々の部品の測定結果に基づいて簡
便にCMMの測定不確かさを求める方法を規定しています。 

参考：「解説」の 1 と 2 に、制定の趣旨と経緯に関する説明があります。 
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概要 
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(2)基本的な考え方 
実際の測定物の形状や特性と異なる実用標準器を使用せずに、類似の形状や
特性のマスターワークの測定結果を利用してCMMの測定不確かさを求めます。 
測定不確かさの算出信頼性を確保するための条件が、5項 要求事項に規定され

ています。 
 
 
 
 
  
 
また、マスターワークの測定結果から不確かさを算出する非置換測定法（7.1～
7.3）と、マスターワークと実用標準器を一連の測定サイクル内で比較測定して
CMMの系統誤差（かたより）をキャンセルする置換測定法（7.4）とを、選択するこ

とができます。 
但し、置換測定法を採用する際には、特別に考慮が必要な項目が7.4に規定され

ていますので、ご確認ください。 

5.1 操作条件には、CMMを適性に使用するための使用環境と操作条件な

どを守らなければならないことが規定されています。 

5.2 類似性には、測定不確かさを算出するために確保しなければならない

測定物とマスターワークの類似性が、標準不確かさ毎に規定されています。 
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序文 
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JIS B 7443-3：2015は、ISO 15530-3：2011に基づいて制定されたものです。 
今後、ISO 15530シリーズに合わせて、JIS B 7443シリーズが展開されます。 

JIS B 7443の規格群 ISO 15530の規格群 
ISO/TS 15530-1 用語 
ISO/TR 15530-2 異なる位置姿勢での測定

による不確かさ推定法 
JIS B 7443-3 第3部：校正された測定物又は測定

標準を使用する方法 
ISO 15530-3 校正された測定物又は測

定標準を使用する方法 
ISO/TS 15530-4 シミュレーションによる不

確かさ推定法 

※灰色地の規格は検討中です。その制定時期は確定していません。 

参考：「解説」の4に、ISO 15530の制定動向に関する説明があります。 
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1. 適用範囲 
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適用範囲は、マスターワークを使用して測定物の測定結果に対する測定不確かさ
を求めるCMMを対象としています。その適用形式は限定されません。 

12 12 

シングルコラム、 
コラム移動形 

デュアルラム形 
ホリゾンタル 

アーム形 

多関節アーム形 非直交非接触形 画像測定機 

ブリッジ、門移動形 

≪CMMの例≫ 
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2. 引用規格 
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本章で記載されている規格以外に、次の規格が本 JIS B 7443-3中にあります。 

JIS B 0641-1 製品の幾何特性仕様（GPS）－製品及び測定装置の測定による 
  検査－第1部：仕様に対する合否判定基準（ISO 14253-1） 

測定の不確かさを考慮に入れて、測定物に関する許容差に対する合否判定
基準を、CMMに関する最大許容誤差に対する合否判定基準を規定していま

す。また、合否判定を明確に下せない場合の扱いも規定しています。 

JIS B 0642 製品の幾何特性仕様（GPS）－測定器の一般的な概念及び要求 
  事項（ISO 14978） 

一般的な測定機器の一般要求事項、用語、定義、設計特性及び計測特性に
ついて規定しています。 
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3. 用語及び定義 
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測定物 

合否が判断される対象物です。真値が解らないとの意味で「未知の測定物」との
表現もあります。 
尚、本 JIS B 7443-3内では「測定物」、「未知の対象」あるいは「校正されていない
測定物」と、ISO 15530-3では「workpiece」と表記しています。 

本JIS B 7443-3内に登場する「測定される対象物」に関する表現には以下がありま

す。 
本ガイドブックでは「測定物」「マスターワーク」「実用標準器」に統一して説明します。 
尚、本ガイドブック表記を本JIS B 7443-3の名称に適用すると以下となります。 
   第3部：マスターワーク又は実用標準器を使用する方法 
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3. 用語及び定義 

15 

マスターワーク 

非置換測定法及び置換測定法で使用します。 
本 JIS B 7443-3規格における測定不確かさの算出に使用される対象物で、独立

に校正され、校正結果とその不確かさおよびトレーサビリティが文書に記録され
ることが必要です。その寸法及び幾何特性は、測定物との類似性が確保されて
いる必要があります。 
尚、本 JIS B 7443-3内では 「校正された測定物（参照標準として使用する）」や
「アーティファクト」と、ISO 15530-3では「calibrated workpiece」と表記しています。 
5.2に類似性に関する規定があります。 

CMMの系統誤差をキャンセルするための置換測定法で使用します。 

測定不確かさ評価するために使用する国際的又は国家のトレーサビリティ体系
下にある対象物です。認定ラボラトリでの校正が必要です。所謂、ブロックゲージ
やリングゲージなどです。 
尚、本JIS B 7443-3内では「実用標準」と、ISO 15530-3では「working standard」や
「measurement standard」と表記しています。 

実用標準器 
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3. 用語及び定義 
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置換 非置換 ガイドブック JIS B 7443-3 ISO 15530-3 

× × 測定物 
合否が判定される対象物。 

測定物 
未知の対象 
校正されていない
測定物 

Workpiece 

○ ○ マスターワーク 
測定不確かさの算出に使用する対象物。 
測定物に類似する形状を持ち、 
校正されている必要がある。 

校正された測定物
（参照標準として使
用する） 
アーティファクト 

Calibrated 
Workpiece 

○ × 実用標準器（例えばリングゲージ） 
CMMの系統誤差をキャンセルするための対
象物。 
認定ラボラトリでの校正が 
必要。 

測定標準 
実用標準 

Measurement 
Standard 
 
Working standard 

「測定される対象物」に関する表現の比較を示します。 
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3. 用語及び定義 

17 

3.1 非置換測定法と 3.2 置換測定法 
本 JIS B 7443-3中の用語の定義を、本ガイドブック定義で表記すると以下になりま

す。 

非置換測定法 

CMMによるマスターワークの繰り返し測定結果から測定不確かさを評価する方

法です。 

置換測定法 

マスターワークおよび実用標準器の両方を繰り返し測定することによって、CMM
の系統誤差をキャンセルさせて、得られた測定値を用いて測定不確かさを評価
する方法です。 
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4. 記号 

18 

記号 意味 
b 系統誤差 
Δi 置換測定法を適用した場合の実用標準器の測定値と校正値との差 
k 包含係数 
l 測定する寸法 
n 繰返し測定回数 
T 測定物又は実用標準器の平均温度 

ucal マスターワーク又は実用標準器の校正の標準不確かさ 
→校正証明書に記載のマスターワークの拡張不確かさと包含係数から求めた標準不確かさ 
【7.3.1】 

up 測定手順に付随する標準不確かさ 
→7.3.3において評価する測定手順に付随する標準不確かさ【7.3.1】 

ub 系統誤差に付随する標準不確かさ 
→マスターワークを使って評価する測定手順の系統誤差に付随する標準不確かさ【7.3.1】 
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4. 記号 
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表1-記号を「測定物」「マスターワーク」「実用標準器」として表記します。 

記号 意味 
uw 測定物のばらつきに付随する標準不確かさ 

→材料特性及び製造時のばらつきに付随する標準不確かさ（熱膨張係数，形状誤差，あらさ，
弾性及び塑性のばらつき）【7.3.1】 

uwp 測定物の機械的な特性のばらつきに付随する標準不確かさ 
uwt 測定物の熱膨張係数のばらつきに付随する標準不確かさ 
uα 熱膨張係数の標準不確かさ 
U 測定の拡張不確かさ 

Ucal マスターワーク又は実用標準器の校正の拡張不確かさ 
xcal マスターワーク又は実用標準器の校正値 
y  測定結果 
yi 測定不確かさの評価に使われる測定結果 

yi* 置換測定法を適用する場合に、測定不確かさの評価に使われるCMMの補正されていない指
示値 

𝑦 測定結果の平均値 
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5. 要求事項 
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本章では、測定不確かさを求める上で、測定物測定法とマスターワーク測定法との
間の不確定項目（偶発的な不確かさ）を排除するための条件を規定します。 
 

5.1 操作条件 
CMMを適性に使用するために必要な、製造業者の定める使用環境と操作条件と、

使用者が定める使用条件を守らなければならないことが規定されています。 
但し、CMMの総合的な測定特性を校正する必要がないことが記載されています。 
 

5.2 類似性 

測定不確かさは以下の標準不確かさの集合体と考えられています。 
    ① マスターワークの校正による標準不確かさ（ucal） 
    ② 測定手順（測定戦略）に付随する標準不確かさ（up） 
    ③ 系統誤差に付随する標準不確かさ（ub） 
    ④ 材料特性及び製造時のばらつきに付随する標準不確かさ（uw） 

類似性a）測定物とマスターワークの寸法と幾何特性の類似性を求めています。→④ 
類似性b）実際の測定と測定不確かさ評価の手順の類似性を求めています。→② 
類似性c）実際の測定と測定不確かさ評価の環境条件の類似性を求めています。 

→②～④ 
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5. 要求事項 
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類似性を損なう事例を示します。 
 
①マスターワークの校正による標準不確かさ（ucal） 

     →校正不確かさ／校正環境再現性／校正姿勢・位置再現性／経年変化 
         ／摩耗／など 
 
② 測定手順（測定戦略）に付随する標準不確かさ（up） 

     →プローブアプローチ距離／円弧測定時の測定ポイント配置／など 
 
③ 系統誤差に付随する標準不確かさ（ub） 
     →CMMの幾何誤差／温度特性／プロービング誤差／など 

 
④ 材料特性及び製造時のバラツキに付随する標準不確かさ（uw） 

     →形状偏差／表面粗さ／材質／温度変化／など 
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②例：測定手順（測定戦略）に付随する標準不確かさ 
         プローブアプローチ距離（速度）の差の影響 

②例： 測定手順（測定戦略）に付随する標準不確かさ 
     →円弧測定時の測定ポイント配置の影響 

≪短距離（低速度）≫ ≪長距離（高速度）≫ 

L 

Ls（=L+D） 

D 

Lh（=L-2δ+D） δ δ 
スタイラス 

測定物 

測定物 

実形状（実線） 

設計形状（破線） 
演算形状 

（二点鎖線） 

スタイラスチップ 

測定物 

演算形状 
（二点鎖線） 

≪広く配置（R0≒Ri）≫ ≪狭く配置（R0＞Ri）≫ 
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③例：測定物の幾何特性と測定位置との関係による不確かさ 
         被検物の幾何形状の影響 

③例：測定物の幾何特性と測定点数との関係による不確かさ 
         プロービング誤差による影響 
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④例：測定物の表面粗さとの関係による不確かさ 

線膨張係数による伸縮 
・熱膨張係数 鋼：11.5×10-5/℃（100 ㎜長の鋼が1℃上昇で1 μm伸びる） 

・測定器と測定対象の温度差と、それぞれの膨張係数の差で、長さ誤差発生 
→長さ測定の標準温度は20℃で、温度差による膨張は補正要 

・熱伝導応答による時間遅れ：測定対象の温度慣らしが必要 
・温度差5℃から1℃まで。ブロックゲージ短20分、長さ80分、プラグゲージ3時間 

④例：測定物とCMMの温度変化による不確かさ 
         50 mmブロックゲージの体温による影響 
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測定不確かさ（以下の成分を合成する 
 【マスターワークの校正による成分：u1、u2、・・（ucal）】 
 【測定手順による成分：①～⑨など（up、ub）】 
 【測定する“実際“の測定物のばらつきによる成分（uw）】 

 
拡張不確かさ U ＝ k×√（ucal

2＋up
2＋ub

2＋uw
2） 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

φu1 

u2 

・文字通り、「マスターワーク」を測定して、不確かさを求める 
  

・実際の運用に合わせて「非置換測定法」か「置換測定法」を選択する。 

 ①非置換測定法：測定機の系統誤差（かたより）の補正を行わない 
  ⇒測定機の指示値を使用し、系統誤差に付随する不確かさは別に扱う。 
 ②置換測定法：測定機の系統誤差（かたより）の補正を行う 
  ⇒系統誤差が補正される分、不確かさは小さい。が、手順が煩雑。 

マスターワークの測定 
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 7.2 不確かさ評価の実行方法 
本項では、マスターワークの測定の手順を説明します。 
 
7.2.2では測定のサイクルについて以下のように説明しています。 

 - 測定のサイクルは、「測定物の設置」と「測定物の測定」からなる 
 - 測定物の設置： 実際の測定物と同じ設置方法 
   ※測定物の設置位置、固定方法を再現する 
 - 測定物の測定： 実際の測定物の測定と同じプログラムで測定 
   ※ワーク座標系設定のための（ダミー）測定も再現する 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

【設置】 【測定】 

測定物の設置 

測定物の測定 

【測定サイクル】 

固定 

固定 

固定 

固定 

【ポイント】 
ユーザは測定手順を自由に決め
ることができるが、実際の測定と
不確かさ評価の手順は同じでな
ければならない！ 
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7.2.3では不確かさ評価について以下のように説明しています。 

 - マスターワークの測定は、十分なサンプル数が必要 
 - 少なくとも10回の測定サイクルで、合計20回以上の測定を行う 
 - 例①：マスターワークを1回測定 × 20回の測定サイクル 
 - 例②：マスターワークを2回測定 × 10回の測定サイクル 

7.2 不確かさ評価の実行方法 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

【設置】 

【20回繰返し】 

マスター
ワーク 

マスター
ワーク 

【測定】 

1回測定 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

【設置】 

【10回繰返し】 

マスター
ワーク 

マスター
ワーク 

【測定】 

2回測定 
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7.3 不確かさの計算 
本項では、不確かさの計算について、更に以下の箇条に分けて説明します。 
 
7.3.1 一般事項 
 - 不確かさの求め方の方針と、考慮すべき不確かさ成分を示します（表3） 

 
7.3.2 マスターワークの標準不確かさ （ucal） 

 
7.3.3 測定手順に付随する不確かさ 
 - 測定手順の標準不確かさ （up） ・・・7.3.3.1に記載 
 - 系統誤差 （b）  ・・・7.3.3.2に記載 
 - 系統誤差の標準不確かさ （ub） ・・・7.3.3.3に記載 

 
7.3.4 材料特性および製造時のばらつきに付随する標準不確かさ （uw） 
 - 実際の測定物の、表面性状などによる （uwp） と熱膨張係数のばらつき （uwt） 

【ポイント】 
拡張不確かさ （U）は 

右式で求まる！ U ＝ k×√（ucal
2＋up

2＋ub
2＋uw

2）,（k=2） ここで、uw=√（uwp
2＋uwt

2）  
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本項で求められる拡張不確かさ（U）は、実際の測定物の測定結果（y）に対して 
[ y ± U ] の形式で表現されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また、考慮すべき不確かさ成分は表3（次ページ）に記載します。 
それぞれの、標準不確かさは、7.3.2～7.3.4で算出します。 

7. 不確かさ評価の手順 
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① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

φy1±U1 

y2±U2 

測定結果1 ⇒ y1 ± U1 （包含係数 k = 2） 
測定結果2 ⇒ y2 ± U2 （包含係数 k = 2） 

 ・・・・・・ 
 
不確かさU ＝ k ×√（ucal

2＋up
2＋ub

2＋uw
2） 

 
ucal： マスターワークの校正による標準不確かさ 
up：  測定手順に付随する標準不確かさ 
ub：  測定手順の系統誤差に付随する標準不確かさ 
uw：  材料特性及び製造時のばらつきに付随する標準不確かさ
（CTE、形状誤差、表面粗さ、弾性及び塑性のばらつき） 

 7.3.1 一般事項 
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【表3 不確かさの成分と不確かさ評価についての考察の例】 

不確かさの成分 評価方法 
（GUMa)にしたがう） 

記号 

マスターワークの校正の不確かさ Ｂ ucal 
CMMの幾何学誤差 

Ａ 左の項目を評価した総和 
up 

CMMの温度 
CMMのドリフト 
測定物の温度 
プロービングシステムの系統誤差 
CMMの繰り返し誤差 
CMMのスケールの分解能 
CMMの温度勾配 
プロービングシステムの偶然誤差 
プローブ交換の不確かさ 
測定手順によって誘導される誤差
（固定，ハンドリングなど） 
汚れによって誘導される誤差 
測定戦略によって誘導される誤差 
upに寄与するすべての成分とマスタ
ーワークの評価の間の温度環境 Ｂ ub 

実際の測定物とマスターワークとの
差 
―あらさ 
―形状 
―熱膨張係数 
―弾性 

ＡまたはＢ uw 

注記 不確かさの成分のリストは，完全なものではない 
注a） ISO/IEC Guide 98-3（TS Z0033） 

CMMの測定手順に付随する

標準不確かさ 

マスターワークの校正の不確
かさ 

7.3.1 一般事項（つづき） 
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7.3.2では、マスターワークの標準不確かさ（ucal）は以下のように計算します。 
 - マスターワークの校正証明書に記載の拡張不確かさ（Ucal）と（k）から 
 ucal = Ucal / k 
 
7.3.3では、測定手順による不確かさを以下のように計算します。 
 - 測定手順の標準不確かさ（up）・・・7.3.3.1で記載 
   ※CMMでのマスターワークの測定値（y）から計算する。 

 
 
   ここで、  は測定値（y）の平均値。 

 
 - CMMの測定値の系統誤差（b）・・・7.3.3.2で記載 
   ※CMMでのマスターワークの測定値（y）と校正値（xcal）から計算。 

 
 

7. 不確かさ評価の手順 
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 7.3.2 マスターワークの標準不確かさ （ucal） 
 7.3.3 測定手順による不確かさ 
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 7.3.3 測定手順による不確かさ（つづき） 

 - 系統誤差の標準不確かさ（ub）・・・7.3.3.3で記載 

   ※（ub）にはマスターワークの熱膨張係数の不確かさ（uα）の影響を考慮する必要

がある 

   ※（ub）は（uα）とマスターワークの温度（T）と測定する寸法（l）から次式で算出され

る 

 ub = ｜T-20℃｜×uα×l 
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 7.3.4 材料特性および製造時のばらつきに付随する標準不確かさ 

 - 実際の測定物の製造工程上のばらつき（形状誤差や表面性状）の成分（uwp） 

   ※無視できない場合はそれぞれの公差から算出する 

 - 実際の測定物の熱膨張係数のばらつきの成分（uwt） 

   ※（uwt）は実際の測定物の熱膨張係数のばらつき（uα）、測定物の温度（T）と寸法（l）から

次式で算出される 

 uwt = ｜T-20℃｜×uα×l 
 

 - （uw）は次式によって求められる 

 uw = √（uwt
2 + uwp

2） 

7.3.4では材料特性および製造時のばらつきに付随する標準不確かさ （uw）は以下のように

計算します。 

※7.3のまとめ：不確かさは次式によって求められる。 
 U ＝ k×√（ucal

2＋up
2＋ub

2＋uw
2）,（k=2）  
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測定サイクル

図 2－置換測定の手順

 実用標準の設置

 実用標準の測定

 測定物の設置

 測定物の測定

 7.4 置換測定法の適用 

本項の置換測定法は、比較的単純形状のゲージ校正のような場合に適用します。 
この方法の場合、CMMの系統誤差の影響を補正するために、校正された実用標準
器の測定を測定サイクルに含む必要があります。（図2参照）。. 

 

測定不確かさを求めるための方法は，非置換測定法
と基本的に変わりませんが、以下の点に注意が必要
です。 
- 測定手順の標準不確かさ評価（7.3.3.1参照）に使
用する測定結果 yiは、測定作業時と同様に以下のよ
うにCMMの指示値yi

*に対して Δiを使って補正した値

を使用します。 

         yi = yi
* + Δi 
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9. 測定不確かさの中間点検 

本章の定期検査は、7.2.3で規定する方法によって、定期的に繰り返します。 

中間点検は、定期点検の周期の中間期間において、測定条件、特に環境温度がいま
だに有効であるかどうかを検証する手段として有効である。 
 
7.2.3で規定する方法によって得られた測定値と、マスターワークの校正値の偏差が、
マスターワークの校正証明書に記載された拡張不確かさ（U）より大きい場合、定期点

検を実施しなければならない。 
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A.1 事例 1：ポンプハウジングの測定 

 
実験によって不確かさを求める手順 
 
・ステップ1： 製品から抜き出した測定物を校正する 
 ⇒ 校正値xcal、校正の不確かさUcal(xi)（k=2） 

 
・ステップ2： マスターワークを測定する（20回以上） 
 ⇒ 不確かさ評価を行う（7.3参照） 
 校正の標準不確かさ：ucal=Ucal/(k=2) 
 測定手順の標準不確かさ：up=√（1/(n-1)・Σ（yi-yave）） 

 
・ステップ3： 不確かさの成分uwを評価する 

 
最後に測定不確かさU（k=2）を計算する（7.3.1参照） 

図A.1－ポンプハウジングの簡略化された図面 

C 

A B 
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A.1.2 実験により不確かさを求める手順 

 
ステップ1 
 
測定物の校正証明書は表A.1のように与えられる。 

表A.1 測定物の校正証明書の例 

パラメータ                   測定 
      寸法 
       mm 

     傾斜度 
       mm 

... 

xi    150.0015      0.0196 ... 
Ucal(xi)(k=2)        0.0020      0.0040 ... 
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ステップ2 
 
マスターワークを，製品の測定に適した測定戦略を使って製造ラインの中に置かれたCMMで

測定する。 
表A.2 実験による不確かさ評価の結果 

番号             日時 作業者 測定 
  寸法 mm  傾斜度 mm       ・・・ 

   1    2003/3/22、07:33 am       A     150,0037       0,0134       ・・・ 
   2    2003/3/22、08:33 am       A     150,0043       0,0164       ・・・ 
   3    2003/3/22、10:02 am       A      150,0030       0,0174       ・・・ 
   4    2003/3/22、01:55 pm       B     150,0021       0,0200       ・・・ 
・・・    ・・・      ・・・     ・・・       ・・・       ・・・ 
 10    2003/3/27、05:14 pm       A     150,0032       0,0193       ・・・ 
 11    2003/3/28、07:13 am       C     150,0021       0,0166       ・・・ 
・・・    ・・・      ・・・     ・・・       ・・・       ・・・ 
 20    2003/3/28、06:11 pm       A     150,0030       0,0183       ・・・ 
校正の不確かさ Ucal         0.0020       0.0040 
校正の標準不確かさ ucal         0.0010       0.0020 
測定手順の不確かさ up         0.0008       0.0016 
校正値 xcal     150.0015       0.0196 
平均値 yave     150.0029       0.0178 
系統誤差 b         0.0014      -0.0018 
系統誤差に付随する不確かさ ub         0.0002       0 
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ステップ3 
 
不確かさの成分 uwを評価しなければならない。 

表A.3 不確かさ成分の評価 

測定物の不確かさの成分 測定 
   寸法 mm 傾斜度 mm ・・・ 

uwp 重要でない 重要でない ・・・ 
uwt       0.0002            0 ・・・ 
uw       0.0002            0 ・・・ 
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A.1.3 測定不確かさ 
拡張測定不確かさは7.3.1に示す式から計算される。それぞれの成分に関して次の測定不確か
さになる（表A.4参照） 

表A.4 測定不確かさの成分 

成分 測定 
   寸法 mm  傾斜度 mm ・・・ 

ucal        0.0010       0.0020 ・・・ 
up        0.0008       0.0016 ・・・ 
uw        0.0002       0 ・・・ 
ub        0.0002       0 

U (k=2)        0.003       0.006 
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A.2 事例2：校正ラボラトリのCMMでのリングゲージの校正 
A.2.1 シナリオ    
  CMMで近いサイズのリングゲージを大量に校正するような場合を例に 

  しています。測定は、実用標準器と測定物を比較測定します。 
  （測定結果はCMMの指示値にΔiを補正して求めます。） 

   測定の例として数値をあげれば、 
 

       実用標準器の校正値は、   50.0005 mm 
 

       実用標準器を測定(1回目)  49.9992 mm     

           ↓ 
       測定物を測定            50.0003 mm 
           ↓                                                 平均値 
       実用標準器を測定(2回目)     49.9996 mm   49.9994 mm 
 
   測定結果は、測定物の測定値にΔi （校正値－測定値）を加えて求めます。 
 
                    指示値(yi

*)       (Δi)          測定結果(yi)   

                  50.0003 + ( 50.0005 – 49.9994 ) = 50.0014 mm 

7.4の説明（フロー図）で
は、実用標準器は1回し

か測定していませんが、 

測定環境（温度変動等）
により、このように2回測

定もあり得ます。 
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A.2.2 事例2：実験によって不確かさを求める手順 

    
・ステップ1： マスターワークを認定校正機関に校正依頼します。 
 ⇒ 校正値 xcal と 校正の不確かさ Ucal（k = 2） を入手 

 
         ⇒  校正の標準不確かさ： ucal  = Ucal/2 
 
・ステップ2： 通常の手順どおりにマスターワークを20回測定します。 

         （測定物の代わりにマスターワークを測定。） 
 ⇒ 不確かさ評価を行う （7.3参照） 
 
         ⇒ 測定手順の標準不確かさ：up=√（1/(n-1)・Σ（yi-    ）2） 
           標準偏差(n-1法) (Excelだと STDEVあるいはSTDEV.S) 

 
・ステップ3： 不確かさの成分uw , ub を評価します。 

 
最後に測定不確かさU（k = 2）を計算します。（7.3.1参照） 

概 要 
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A.2.2 実験により不確かさを求める手順 

 
ステップ1 
 
マスターワークの校正証明書は以下のように与えられます。 

校正証明書の例 
 
 寸 法             50.0017 mm     ・・・・・・・・・・ xcal 
 
  校正の不確かさ 0.0004 mm (k = 2) ・・・・・・・・・・ Ucal 

 

マスターワークの校正の標準不確かさは、校正証明書に記載されており 
 
 ucal = Ucal / 2 
           ucal = 0.0002 mm ・・・・・標準不確かさ ① 
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ステップ2 
実用標準器と校正されたマスターワークをCMMで比較測定します。 
本規格の表A.5はわかりづらいので、次ページで説明します。 

           表 A.5－実験による不確かさ評価の結果 

． 単位  mm 

番号 日時 作業者 yi
* Δi  yi  

1 2003-03-22, 07:33 am A 50.0003 0.0011  50.0014  
2 2003-03-22, 08:33 am A 50.0005 0.0013  50.0018  
3 2003-03-22, 10:02 am A 49.9998 0.0015  50.0013  
4 2003-03-22, 01:55 pm B 49.9998 0.0019  50.0017  

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

10 2003-03-27, 05:14 pm A 50.0003 0.0012  50.0015  
11 2003-03-28, 07:13 am C 50.0005 0.0013  50.0018  
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

20 2003-03-28, 06:11 pm A 50.0013 0.0004  50.0017  
校正の不確かさ Ucal       0.004  
校正の標準不確かさ ucal       0.0002  
測定手順の不確かさ up       0.0003  
校正値 xcal       50.0017  
平均値        50.0016  
系統誤差 b       -0.0001  
系統誤差に付随する不確かさ ub       無視出来る 

JISのミスプリント 
0.0004が正解 

不確かさの評価には
使用しない。 

平均値は標準偏差の
計算過程でのみ使用。 

系統誤差は測定結果
の補正に使用。 
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ステップ2 
実用標準器と校正されたマスターワークをCMMで比較測定

し、標準偏差を求めます。 
規格表A .5には記載されて

いませんが、毎回、実用標
準器の測定が必要です。 

実用標準器の校正値と測定
値の差を求めます。         
例            
50.0005 – 49.9994 = 0.0011 

求められた差（系統誤差）を
測定物の測定値に加えます。 
例             
50.0003 + 0.0011 = 50.0014 

20回の測定値(yi)のばらつき

の標準偏差を求めます。 

up=√（1/(n-1)・Σ（yi-   ）2） 

 

 

測定手順の不確かさは、 
           up = 0.0003 mm ・・・・・標準不確かさ ② 

通常の測定手順の中で、測
定物の代わりにマスターワ
ークを測定します。 

           表 A.5－実験による不確かさ評価の結果 

単位  mm 

番号 日時 作業者 実用標準器測定値 
マスターワーク 
測定値(yi

*) Δi  yi   (yi
*+Δi) 

1 2003-03-22, 07:33 am A 49.9994  50.0003 0.0011  50.0014  
2 2003-03-22, 08:33 am A 49.9992  50.0005 0.0013  50.0018  
3 2003-03-22, 10:02 am A 49.9990  49.9998 0.0015  50.0013  
4 2003-03-22, 01:55 pm B 49.9986  49.9998 0.0019  50.0017  

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

10 2003-03-27, 05:14 pm A 49.9993  50.0003 0.0012  50.0015  
11 2003-03-28, 07:13 am C 49.9992  50.0005 0.0013  50.0018  
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

20 2003-03-28, 06:11 pm A 50.0001  50.0013 0.0004  50.0017  
   実用標準器の校正値         50.0005  
   測定手順の不確かさ up         0.0003  

Japan Precision Measuring Instruments  
Manufacturers Association.2019.All Rights Reserved 

Expired   Expired 

Expired   Expired 

Expired   Expired 

Expired   Expired 

Expired   Expired 

Expired   Expired 




附属書A （適用事例） 

46 

ステップ3-1 
不確かさの成分 uw を評価します。uwは測定物に起因する不確かさの部分です。 
 

        uw = √(uwp
2 + uwt

2) 

測定物の表面性状のばらつきによる不確かさ。 
本規格では具体的な求め方は示されていませんが、何らかの方法
により、求める必要があります。 
本事例では、測定の再現性の悪さとして、 
 

   uwp = 0.0002 mm 

測定物の熱膨張係数のばらつきによる不確かさ。 
7.3.4の式を用いて求めます。 
 

   uwt = | T – 20℃ | X uα X l 
 

測定不確かさの評価を行っている間の測定物の平均温度が20℃
であれば、無視出来るレベルです。 
 

例えば、T :20.5 ℃、 uα :±1 X 10-6 ℃-1、 l : 50 mmであったとすると、 
  

   uwt = 0.000025 mm 
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ステップ3-1 
不確かさの成分 uwp と uwt を合成して uw を求めます。 
 

        uw = √(uwp
2 + uwt

2) 

材料特性、製造時のばらつきに付随する不確かさは、 
 

           uw = 0.0002 mm ・・・・・標準不確かさ ③ 

 

  単位  mm 

測定物の不確かさ成分       標準不確かさ 

  表面性状成分 uwp   0.0002  

  熱膨張係数のばらつき成分 uwt       0.000025 

  材料特性および製造時のばらつきに付随する不確かさ uw 0.0002  

不確かさ成分の評価 

←(無視出来る程度) 
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ステップ3-2 
不確かさの成分 ub を7.3.3.3の式により評価します。 

 
   ub = | T – 20℃ | X uα X l 
 
測定不確かさの評価を行っている間のマスターワークの平均温度が約20℃
であれば、無視出来るレベルです。 
 
例えば、T :20.5 ℃、 uα :±1 X 10-6 ℃-1、 l : 50 mmであったとすると、 
  

     ub = 0.000025 mm 

系統誤差に付随する不確かさは、 
 
          ub = 0.000025 mm ・・・・・標準不確かさ ④ 
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A.2.3 測定不確かさ 

拡張測定不確かさは、求められた各成分の標準不確かさを合成して、包含係
数（通常は k = 2）を乗じて求めます。（7.3.1に示す式から計算） 
 

          U = 2 ×√(ucal
2+up

2+uw
2+ub

2) 

測定不確かさの成分 
単位  mm 

不確かさの成分   

  マスターワーク校正の標準不確かさ ucal   0.0002  
  測定手順の不確かさ up   0.0003  

  材料特性および製造時のばらつきに付随する不確かさ uw 0.0002  

  系統誤差に付随する不確かさ ub       0.000025 
U (k=2) 0.0008  

③ 

② 

① 

結果：拡張不確かさは、U = 0.0008 mm (k = 2) となります。 

 
この結果は、5.2で定められた類似性の範囲（25 mm～75 mm）のリングゲージ校

正に適用出来ます。 

④ 
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A.2.4 中間点検 

前項で求められた“測定の拡張不確かさ”が、日常測定において“維持”されてお
り、“有効”であることを確認します。 
本事例では、定期的に、測定物の代わりにマスターワークを測定する事を記述し
ています。 
 
・日常測定作業（比較測定） 
  実用標準器を用いて測定物を校正。 
 

               “測定物”を“マスターワーク”に代える。 
 

・中間点検 
  同じ手順で、実用標準器を用いてマスターワークを校正。 
  （校正値が判っている物を測定することによって、表すべき値と測定した結果 
  を比較する。） 
  判断基準はその差が U を超えないこと。 
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本規格における測定不確かさの求め方は、置換測定法（比較測定法）にも適用可能ですが、以下の点
について認識しておく必要があります。  
 
1. 計量トレーサビリティ 

 本規格では、実用標準器の校正値およびその不確かさの取扱いは明確に記述されていません。 
 実用標準器の校正値の怪しい部分は、マスターワークを使用した不確かさ評価により、「系統誤差」に
反映されます。この「系統誤差」は、7.3.3.2にあるように最終的に補正を行い、測定結果として報告しま

す。 
 従いまして、実用標準器の校正値は、測定結果に影響しないことになります。 
 逆にマスターワークの校正値が怪しいと、間違った系統誤差が求められ、その値を用いて補正を行う
ため、測定結果に影響します。 
 
2. 不確かさの伝播則 

 計量トレーサビリティでは、「不確かさの伝播則」があり、上位標準器の校正の不確かさより小さい不確
かさで校正結果を報告することはありません。 
 本規格では、実用標準器の校正値の不確かさの取扱いについて触れておりませんが、可能性として、
実用標準器の校正の不確かさより小さい不確かさで測定結果が報告されることもありえます。 
 一方、マスターワークの校正値の不確かさは、不確かさの推定に加味され、測定結果の報告に反映さ
れます。 
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 7.1の記述および前頁のことより、比較測定において本規格を運用した場合の計量

トレーサビリティでは、上位標準器は「実用標準器」ではなく「マスターワーク」と捉え
ることができますが、類似性の範囲（5.2）で、評価した不確かさが適用可能なため、

異なる呼び寸法のマスターワークが上位標準器と考えられる場合があります。 
 本規格ではこのことに詳細に触れていませんが、計量トレーサビリティや不確かさ
が特に重要視される場合に本規格を適用する際には、確認が必要と思われます。 
 
 これらのことは、多くの測定者がイメージする「比較測定」における計量トレーサビ
リティ、および不確かさの評価方法とは異なるかもしれませんが、本規格の主旨・目
的に沿って置換測定法における不確かさ評価を行なう場合は、このような手法にな
ります。 
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