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１. 調査の概要 

１.１. 調査の目的 

工業標準化法に基づく試験事業者認定制度（以下「JNLA 制度」）における各分野の代表的

な試験について試験結果に影響を及ぼす要因等を調査し,検証実験データを用いた統計的手

法により測定の不確かさを推定する。また,技能試験に用いることが可能な均質な試験試料を

調査し,提案することを目的とする。 

平成 16 年 6月 9日に工業標準化法が改正されたことに伴い,平成 16 年 10 月から新ＪＮＬ

Ａ制度の運用が開始された。新ＪＮＬＡ制度では「指定商品以外の鉱工業品に係るＪＩＳに

規定された試験方法」を対象としていた旧ＪＮＬＡ制度と異なり,「すべての鉱工業品に係る

ＪＩＳに規定された試験方法」に対象が大幅に拡大された。新 JNAL 制度に基づき試験事業者

として登録を受けるためには,JISQ17025(ISO/IEC17025)「試験所及び校正機関の能力に関す

る一般要求事項」を満足する品質システムの構築,運用が必要である。同規格の要求事項の一

つに「試験所は,測定の不確かさを推定する手順をもち,適用する」とあり,試験所は測定の不

確かさの推定に関する手順書の整備が不可欠である。 

しかし,校正と異なり試験は数千の規格が存在する中で特に福祉用具に関する測定の不確

かさの推定が進んでいない状況にある。 

本調査では,代表的な福祉用具である手動車いすの試験について測定の不確かさの推定例

を示し,当該分野に広く「不確かさの推定手順」が普及することで,本調査のアウトプットと

なり得る。 

 

１.２. 調査の対象試験方法 

本調査では,工業標準化法に基づく試験事業者認定制度（JNLA 制度）における「車いす機

能試験」に区分されるＪＩＳＴ９２０１手動車いす「直進走行性試験」に係る不確かさ要因

を検討し,検証実験から得られたデータをもとに測定の不確かさを推定する。また,技能試験

の試験試料として用いることができる安定した均一な試験結果が得られる製品を検証実験に

より確認し,提案する。 

 

１.３. 不確かさの評価方法 

上記試験における測定の不確かさの評価は,独立行政法人製品評価技術基盤機構が公開す

る 

「ＪＮＬＡの試験における測定の不確かさの適用に関する方針」に定められているカテゴ

リー分類の「Ⅲ定量試験 B」の①「充分な数のコントロールサンプル(laboratory control 

samples)を用いる方法。」により行なう。 

不確かさの推定は,A タイプ評価として充分な数のコントロールサンプルから得られた検

証実験データを用いて分散分析により,繰り返し測定のばらつきや各因子のばらつきを求め,

標準不確かさを算出する。 

また,B タイプ評価として試験結果に影響を及ぼす各測定機器の校正の不確かさ及び測定

時に生じる各測定機器の量子化誤差による不確かさを考慮する。 

これらより求めた各標準不確かさを合成し,包含係数 k=2として測定の不確かさ(拡張不確
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かさ)を算出する。 

 

１.４. 技能試験試料の提案 

技能試験の実施に際し,安定した均一な試験結果が得られる試験試料を配付することは最

も重要な要素である。 

そこで,今回の調査結果を踏まえＪＩＳＴ９２０１手動車いす「直進走行性試験」の試験

に精通した試験実施者の経験をもとに検証するための試料の製品を選定し,繰り返し測定等

の結果をもとにばらつきを評価してより安定した均一な試験結果が得られる製品を技能試験

試料として提案する。 

 

２. 調査の実施体制 

本調査を進めるための体制として,製品評価技術基盤機構が設置する「測定の不確かさ推

定及び技能試験品目開発の調査委員会」のもと,当試験所内に検証実験を実施しデータ分析,

討議,助言等を行なう技術 WG を設置した。 

 

【製品評価技術基盤機構調査委員会】 

 委員長:独立行政法人産業技術総合研究所小池昌義 
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企画管理部長 
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試験事業部長 

調査員 

センター長 
管理責任者 外部専門家 
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(3) 実験実施場所 

有限責任中間法人日本福祉用具評価センター２階走行性能試験場 

(兵庫県神戸市中央区港島南町７－１－５） 

 

(4) 調査実施日程 

調査実施の全体スケジュールは図 ２-1のとおり。 

調査実施期間は,平成 17 年 8 月 23 日から平成 18 年 2 月 15 日まで。 

 

7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 

        

        

        

図 ２-1 調査実施計画表 

３. 試験結果 

３.１. 試験方法 

調査対象の試験方法は次のとおりである。 

なお,偏位量の計測点は平成１８年３月に改正発行予定の新ＪＩＳ規格（アンダーライン箇

所）に従った。 

 

車いす左右の車輪の空気圧（指定圧）が均一であることを確認する。 

図 5 のような走行路面上に真っ直ぐな線を 1 本引き,指定の質量ダミー（以下「ダミー」）

を載せた車いすの一方の駆動輪又は主輪と両方のキャスタ(自在輪)をその直線に平行に置く。 

停止させた車いすを自然に前進させる。 

車いすが斜面を 1800mm 走ったところで,測定基準線と駆動輪又は主輪の路面接地中心点(現

行「進行方向に対する左右の後輪接地中心点」)を測定基準点とし, カーボン紙上のタイヤ痕

と基線間の長さを 1m 鋼尺ＪＩＳ1級により偏位量として測定する。 

この測定を 10 回行ない,平均値＊を求める。 

 

【性能基準:進行方向に対して偏位量は,130mm 以下であること】 

測定･解析・検証 

報告書作成 

調査委員会 

技術ＷＧ 

中間報告書 

調査委員会 
技術ＷＧ

実験計画作成 

予備実験 

試料作成検証 
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図 ２-2 傾斜台 

 

(1) 実験装置 

 

① 傾斜台（図 ２-2 傾斜台） 

設定傾斜角度 4度及び走行面の平坦を確認する。 

 

 

 

 

 

３.２. 予備調査 

３.２.１. メーカ調査 

直進走行性試験に関する「不確かさの重要性」の認識を調査するため, 参考資料４によ

り車いすメーカにアンケート調査を行った。 

Ｑ１ＪＮＬＡ制度における「不確かさの推定」という言葉を聞いたことがありますか？ 

Ａ１ １．ある２．ない 

Ｑ２測定における「不確かさの推定」の必要性を認識されていますか 

Ａ２ １．認識している２．認識していなかった３．分からない 

Ｑ３手動車いすの直進走行性試験について,何によって確認されていますか？ 

Ａ３ １．自社試験装置で確認２．第三者機関試験装置で確認３．特に確認していな

い 

Ｑ４全問で 1・2 とお答えの方にお聞きします。どのような基準で確認しているか？ 

A４：１ＪＩＳ規格による試験を行っている(下記参照） 

２自社基準によって行っている 

(基準概要:) 

３他の公的基準によって行っている(基準名:) 

図５ 



 -6-

 

その結果は,下表のとおりであり,自社試験装置又は外部試験機関により「直進走行性」

を確認しているものの,「不確かさ」の周知度・認識度は半分以下であった。 

このことから,福祉用具業界が初めて新ＪＩＳマーク制度を活用始めるためにも,本調査

結果の活用に期待される。 

 

表 ２-１ アンケート結果 

サンプル数:７  サンプル属性:車いすメーカ

知っていた 知らなかった 「不確かさの推定」

言葉自体 2 29% 5 71%
 

認識している 認識していなかった 分からない 「不確かさの推定」

必要性 1 14% 5 71% 1 14%

自社試験装置 第三者試験機関 確認してない 直進走行性確認手段 

（重複回答） 6 86% 4 57% - 0%

自社試験＋ＪＩＳ 自社試験＋自社基準 自社試験＋他の基準 

4 57% 1 14% - 0%

第三者機関＋ＪＩＳ 第三者機関＋自社基準 第三者機関＋他の基準

直進走行性試験基準 

（重複回答） 

4 57% - 0% - 0%

 

(2) 試験品の挙動解析 

斜面走行中の挙動を解析するため,斜面に平行で高さ３ｍに設置したカメラで録画し,

動画解析ソフト(MotionViewer-Pro:有限会社フィジカルソフト)により進行角度と車いす

中心の変化と行程（測定距離 1.8ｍで正規化）と関係解析した。 

走行条件は,センターラインに対して車いすを左右方向に初期角度(左 Lef５度・１０

度,右 Rig５度・１０度)とした。 

 

 
 

その結果,進行角度については,行程 0.6（1.08ｍ）で進行角度が変化しなくなり,その

方向で直進することが分かった。 
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このことは,試験直前の設置状況（試料の角度又は試験作業）が要因の一つと推定され

た。 

車いすは右に偏位する傾向であったため,Ｒ_5 及びＲ_10 データについては中心軌跡が

全体に右へ偏位した。Ｌ_5 及びＬ_10 については,強制的に左方向に設定し走行させたたが,

車いすが右に偏位する特性のため,全体として中心軌跡が中心直線に沿って走行した。 

 

 

進行角度－行程

-10 度

-8 度

-6 度

-4 度

-2 度

0 度

2 度

4 度

6 度

8 度

10 度

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Ｌｅｆ_５°

Ｌｅｆ_10°

Rig_5°

Rig_10°

 

 

 

中心軌跡

-0.2ｍ

-0.1ｍ

0ｍ

0.1ｍ

0.2ｍ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

L_10

L_5

R_5

R_10



 -8-

 

３.３. 不確かさの要因 

本試験における測定の不確かさの要因は,図 ２-3に示す特性要因図が考えられる。 

特に,経験的に設置作業及び試験作業の人的要素から派生する要因の解析が必要と考え

られる。 

 

 

 

３.４. 要因検討 

図 ２-3 特性要因図から求められる要因について,作業を標準化しても影響を無視できな

い要因については,実験を行い統計的手法により解析結果から得られる「A タイプの不確かさ」

と測定器の成績書や過去の実験データから得られる不確かさを「B タイプの不確かさ」として

分類した。 
 

表２-２ 要因分類 

対象 要因 分類 根拠 

長 さ 測 定

器 
鋼尺 － 

1m・60cmJIS1 級の精度から測定対象として無視でき

る。 

傾斜台 水平度,へこみ － ±0.1 度,鋼製で円滑な路面で標準化 

測定環境 温度・湿度 － 20±10 度,65±30%で標準化 

経験 Ａ 試験者２名の２因子で実験。 
試験者 

知識 － 研修･教育訓練で標準化 

ダミー位置誤差 Ａ 水平誤差（0mm,10mm）,2 水準で実験。 
設置条件 

キャスタ角度誤差 Ａ 進行方向に対し(0 度,5 度)の 2水準で実験。 

 

試験体 測定環境
◎設置 

試験装置 
◎試験作業 

不

確

か

さ

の

推

定

 

ダミー設置 

本体方向 

温湿度 

アライメント 

路面 
鋼尺 

偏位量 

繰り返し 

読取り 

剛性 

振動 

キャスタ 

不揃い 

進行方向 

作業者 

外力 

時間遅れ 

図 ２-3 特性要因図 
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図 ２-5測定用カーボン紙 

図 ２-4 直進走行性試験機 

３.５. 不確かさ推定の実験 

３.５.１. 実験対象とする要因 

特性要因図で得られた要因の検討結果から,作業の標準化をしても影響を無視できない要因に

ついて,実験を行ない,統計的手法により解析する「Aタイプの不確かさ」及び測定器の成績書（本

試験では無視できる）や過去の実験データから得られる「B タイプの不確かさ」を合成して,不

確かさを算出する。 

本実験で対象とする要因は, 

① 特性要因図から得られた要因 

・ 試験者の経験及び作業のばらつき 

② 実際の試験では標準化により無視できるが,本調査のため考慮した要因 

・ ダミー位置誤差 

・ キャスタ角度誤差 

 

３.６. 試験対象製品 

市販の車いす５台を購入し,不確かさの検定を行なう２台の試料を予備試験により選定した。 

①車いすの選定 

車いすは,標準型手動車いす 5 台で,設計荷重 100Kg,キャスタ径,駆動輪の径,座幅は同一

のものとした。 

 

３.７. 試験の実施 

３.７.１. 試験の準備 

試験は次の準備を行った後に実施する。 

①供試車（試験試料） 

国産の標準型手動車いすでキャスタ径,駆動輪径,座幅が同

じ５台の車いすを準備する。 

②直進走行性試験機（図 ２-4） 

ＪＩＳに基づく試験を実施するため,傾斜路面の角度を４度

に設定する。 

③ダミー 

供試車に載せるダミーは,ＪＩＳＴ９２０１に定めるダミー（本調査では 100kg）を準備す

る。 

④駆動車輪空気圧 

車輪タイヤに表示された最大空気圧の空気を挿入す

る。 

⑤キャスタ振れ角度測定器 

キャスタ設定時における角度確認用分度器を車いす

に装着する。 

⑥計測工具 

通過点に図 ２-5 測定用カーボン紙及び走行後の偏位

量計測用鋼尺を準備する。 
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３.７.２. 予備試験 

供試車５台についてＪＩＳＴ９２０１による試験方法で直進走行性試験を行ない,偏位量のばら

つきが大きい車いすと小さい車いす２台を,本試験用車いすとして選定する。 

また,特性要因図より得られる直進走行性試験での不確かさに影響をもたらすダミー,キャスタ,

それぞれの要因に関して,試験直前の車いす設定時における位置ずれ,角度ずれを測定し,本試験に

おける試験条件の１つとする。 

1) 車いすの選定 

４度の傾斜路面において１００ｋｇのダミーを載せた車いすを自然に走行させ,1800mm 走

行後における左右方向への偏位量を１０回測定する試験を,試験者２名が５台の車いすについ

て繰り返し行った。表 ２-３に示す試験者２名のうち、変動係数が最も大きい供試車Ｂと最も

小さい供試車Ｅを選定した。 

 

 

表 ２-３ 直進走行性試験結果（単位：ｍｍ） 

試験

者 

繰り返し 

車いす 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 標準偏差 変動係数

A 49 24 16 6 51 17 19 12 36 30 26 15.3 0.59 

B 20 6 35 34 34 32 34 45 33 57 33 13.4 0.41 

C 26 57 59 22 28 30 25 37 26 30 34 13.3 0.39 

D 34 21 27 13 17 32 40 49 38 9 28 12.9 0.46 

M 

E 66 42 32 47 23 36 35 18 33 30 36 13.4 0.37 

A 53 8 32 30 51 17 51 31 41 53 37 15.9 0.43 

B 2 12 21 45 44 3 26 57 62 9 28 22.4 0.80 

C 32 29 19 30 38 19 26 37 60 51 34 13.1 0.39 

D 22 34 33 21 54 15 34 29 53 37 33 12.8 0.39 

S 

E 27 41 35 36 29 55 16 39 28 48 35 11.2 0.32 
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2) 試験条件の決定 

(1) ダミー設定位置 

試験者２名が,それぞれ１００ｋｇダミー（胴部及び大腿部）をクレーンで吊り上げ車いす

のシート上で位置決めし,供試車のシートに載せた時,胴部及び大腿部からなるダミーのそれぞ

れの部位における中央位置ずれを計測した。その結果は表 ２-４に示すとおりで,大腿部にお

いて最大９ｍｍの位置ずれがあった。 

この結果から,ダミー位置の設定条件は(0mm,右 10ｍｍ)の２水準とした。 

表 ２-４ 設定時におけるダミー位置ずれ（単位:mm） 

試験者 
回数

測定部位 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

ダミー中央(胴) 2.7  3.0 2.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.5  6.0  4.0 3.1
M 

ﾀﾞﾐｰ中央(大腿） 2.5  2.0 4.0 5.0 2.0 2.0 2.0 2.0  2.0  2.5 2.6

ダミー中央(胴) 3.0  4.0 3.0 5.0 4.5 6.5 3.0 4.5  2.5  1.5 3.8
S 

ﾀﾞﾐｰ中央(大腿） 3.0  1.0 3.5 2.5 2.5 1.0 2.0 9.0  3.5  2.5 2.5

 

(2) 斜面走行前のキャスタ左右振れ角度 

試験者２名が,傾斜路面上で１００ｋｇダミーを車載させた車いすのキャスタを駆動輪を視

点に引き上げ,その後傾斜路面上にキャスタを接地させた時の,キャスタの左右振れ角度を計測

した。その結果は表 ２-５に示すとおりで,車いすの中心線に対して最大３度の振れが見られ

た。 

この結果から,キャスタ左右振れ角度の設定は(０度,５度)の２水準とした。 

表 ２-５キャスタの設定時における振れ角度（単位：°） 

試験者 

 

回数 

キャスタ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

右キャスタ 1.0 1.0 3.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0 2.0 1.9 
M 

左キャスタ 1.0 2.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.8 

右キャスタ 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 3.0 3.0 1.0 1.0 2.0 1.9 
S 

左キャスタ 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.3 

 

3) 実験計画のためのまとめ 

予備試験の結果から,以下の実験計画により実験を行った。 
 

表 ２-６実験に用いる要因 

要因  

Ａ 試料（Ⅰ，Ⅱ） 

Ｂ 試験者（M,Ｓ） 

Ｄ キャスタ角度（０度,5 度,） 

Ｅ ダミー位置（０mm,10mm） 
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３.８. 実験結果 

繰り返しのある場合の直交表実験による解析 

複数個のデータがあり繰り返しがある場合には,直交表実験では①完全無作為法②乱塊法の 2

つがある。本試験では,完全無作為法により分散分析を行った。 

表 ２-７ 実験結果 

 試

料

Ａ 

試

験

者

Ｂ 

A 

× 

B 

キャ

スタ 

Ｄ 

Ａ 

× 

Ｄ 

e’
 

ダ

ミ

│

Ｅ 

 

偏位量の測定値(単位：ｍｍ) 

1 Ⅰ M 1 0 1 1 0 56 57 43 36 25 24 33 18 34 11

2 Ⅰ M 1 5 2 2 10 37 32 30 20 23 29 49 51 48 44

3 Ⅰ S 2 0 1 2 10 43 46 27 54 39 48 80 52 57 50

4 Ⅰ S 2 5 2 1 0 82 90 56 35 72 54 59 63 63 76

5 Ⅱ M 2 0 2 1 10 46 30 29 8 9 53 50 12 33 47

6 Ⅱ M 2 5 1 2 0 32 60 42 49 15 40 31 38 33 45

7 Ⅱ S 1 0 2 2 0 25 76 36 63 54 18 26 23 46 45

8 Ⅱ S 1 5 1 1 10 31 29 30 33 28 46 22 16 32 46

 

 

表 ２-８ Ｌ８(２
７）・２水準 

 1 2 3 4 5 6 7 

１ 1 1 1 1 1 1 1 

２ 1 1 1 2 2 2 2 

３ 1 2 2 1 1 2 2 

４ 1 2 2 2 2 1 1 

５ 2 1 2 1 2 1 2 

６ 2 1 2 2 1 2 1 

７ 2 2 1 1 2 2 1 

実
験
組
み
合
わ
せ
番
号 

８ 2 2 1 2 1 1 2 
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表 ２-９ 実験データ処理 

列番 1 2 3 4 5 6 7 

割付 Ａ Ｂ ＡＢ Ｄ ＡＤ e' Ｅ 

水準 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

56 46 56 43 56 43 56 37 56 37 56 37 56 37

37 32 37 82 37 82 43 82 43 82 82 43 82 43

43 25 46 25 25 46 46 32 32 46 46 32 32 46

82 31 32 31 31 32 25 31 31 25 31 25 25 31

57 30 57 46 57 46 57 32 57 32 57 32 57 32

32 60 32 90 32 90 46 90 46 90 90 46 90 46

46 76 30 76 76 30 30 60 60 30 30 60 60 30

90 29 60 29 29 60 76 29 29 76 29 76 76 29

43 29 43 27 43 27 43 30 43 30 43 30 43 30

30 42 30 56 30 56 27 56 27 56 56 27 56 27

27 36 29 36 36 29 29 42 42 29 29 42 42 29

56 30 42 30 30 42 36 30 30 36 30 36 36 30

36 8 36 54 36 54 36 20 36 20 36 20 36 20

20 49 20 35 20 35 54 35 54 35 35 54 35 54

54 63 8 63 63 8 8 49 49 8 8 49 49 8

35 33 49 33 33 49 63 33 33 63 33 63 63 33

25 9 25 39 25 39 25 23 25 23 25 23 25 23

23 15 23 72 23 72 39 72 39 72 72 39 72 39

39 54 9 54 54 9 9 15 15 9 9 15 15 9

72 28 15 28 28 15 54 28 28 54 28 54 54 28

24 53 24 48 24 48 24 29 24 29 24 29 24 29

29 40 29 54 29 54 48 54 48 54 54 48 54 48

48 18 53 18 18 53 53 40 40 53 53 40 40 53

54 46 40 46 46 40 18 46 46 18 46 18 18 46

33 50 33 80 33 80 33 49 33 49 33 49 33 49

49 31 49 59 49 59 80 59 80 59 59 80 59 80

80 26 50 26 26 50 50 31 31 50 50 31 31 50

59 22 31 22 22 31 26 22 22 26 22 26 26 22

18 12 18 52 18 52 18 51 18 51 18 51 18 51

51 38 51 63 51 63 52 63 52 63 63 52 63 52

52 23 12 23 23 12 12 38 38 12 12 38 38 12

63 16 38 16 16 38 23 16 16 23 16 23 23 16

34 33 34 57 34 57 34 48 34 48 34 48 34 48

デ
ー
タ 

48 33 48 63 48 63 57 63 57 63 63 57 63 57
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57 46 33 46 46 33 33 33 33 33 33 33 33 33

63 32 33 32 32 33 46 32 32 46 32 46 46 32

11 47 11 50 11 50 11 44 11 44 11 44 11 44

44 45 44 76 44 76 50 76 50 76 76 50 76 50

50 45 47 45 45 47 47 45 45 47 47 45 45 47

76 46 45 46 46 45 45 46 46 45 46 45 45 46

① 1846 1427 1402 1871 1425 1848 1562 1711 1531 1742 1617 1656 1784 1489

② 3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273

③ 419 -469 -423 -149 -211 -39 295

④ 175561 219961 178929 22201 44521 1521 87025

⑤ 2194.5125 2749.5125 2236.6125 277.5125 556.5125 19.0125 1087.8125

注）①:合計 

②:水準和 

③:水準差 

④:③２ 

⑤:④/８０(変動） 

表 ２-１０ 分散分析結果 

要因 平方和 自由度 不偏分散 分散比 Ｆ分布

(0.05) 

Ｆ分布 

(0.01) 

判定 

Ａ(SA) 2194.513 1 VA 2194.513 9.2 3.989 7.003 ＊＊ 

Ｂ(SB） 2749.513 1 VB 2749.513 11.5 3.989 7.003 ＊＊ 

Ｄ(SD） 277.513 1 VC 277.513 1.2 3.989 7.003  

Ｅ(SE) 1087.813 1 VD 1087.813 4.5 3.989 7.003 ＊ 

誤差（e’） 17987.041 75 VE 239.827     

計 24296.39  ST 24296.39     
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３.９. 実験のまとめ 

３.９.１. 不確かさの見積もり手順 

【JＩＳＴ９２０１手動車いす「直進走行性試験」における不確かさの見積もり手順】 
 

表 ２-１１ 不確かさの見積もり手順 

不確かさ評価ステップ 直進走行性試験における不確かさ評価 

１.測定のモデル化 
測定量Ｙを他のＮ個の量Ｘ１,Ｘ２,・・Ｘｎから次の関
係関数ｆにより決定する。 
 

Ｙ=ｆ(Ｘ１,Ｘ２,・・Ｘｎ）・・・(１） 

鋼尺（JIS1 級）により１．８ｍ走行後における偏位量
を測定することにより,測定量 Yは測定する。 

 
Ｙ=Ｘ・・・(１） 

２.不確かさ要因のリスト及び補正の有無 １）不確かさの要因 
別添の特性要因図を参照 

２）補正なし 

３.標準不確かさのＢタイプの評価 Ｂタイプの評価は行なわない。 

４.標準不確かさの A タイプの評価（繰り返しのある直交
表実験の場合） 

１）4つの因子（A,B,D,E）の水準（a,b,d,e）の各組み
合わせｒ回ずつ繰り返して実験する場合,各平方和
を求め次のような分散分析表にまとめる。 

(分散分析表） 

要因 平 方
和 

自由度 平均
平方 

分 散
比 

平 均 平 方
の期待値 

主 効
果 A 

SA 
 

φA= 
a-1 

VA 
 

VA 
/Ve 

σe２＋ 
arσＡ

２ 

主 効
果Ｂ 

SB 
 

φB= 
b-1 

VB 
 

VB 
/Ve 

σe２＋ 
brσＢ

２ 

主 効
果Ｄ 

SD 
 

φD= 
d-1 

VC 
 

VC 
/Ve 

σe２＋ 
drσＣ

２ 

主 効
果Ｅ 

SE 
 

φE= 
e-1 

VD 
 

VD 
/Ve 

σe２＋ 
erσＤ

２ 

交 互
作 用
A*B 

SA*B 
 

φA*B 
=(a-1) 
*(b-1) 

VA*B 
 

VA*B 
/Ve 

σe２＋ 
abrσA*B

２ 

交 互
作 用
A*D 

SA*D 
 

φA*D 
=(a-1) 
*(d-1) 

VA*D 
 

VA*D 
/Ve 

σe２＋ 
acrσA*D

２ 

残差 e’ 
 

Φe= 
abcd* 
(r-1) 

Ve 
 

-- 
 

σe２ 

計 T ST 
 

φT= 
abcdr-1 

-- 
 

--  

 
２）主効果 A,B,D,Ｅ及び交互作用 A＊B,A＊D の有意検定

を行なう。 
３）実験標準偏差 

 

 
 

１）2 人の試験担当者による直進走行性試験結果は別

添。 

２）直交表実験の分散分析表 

 

要因 平方和 自由度 平均平方 分散比

試料 A 2194.513 １ 2194.513 9.2

試験者

B 

2749.513 １ 2749.513 11.5

キャス

タ D 

277.513 １ 277.513 1.2

ﾀﾞﾐｰＥ 1087.813 １ 1087.813 4.5

残差 15193.915 75   

計 T 24296.39    
 

( ) )2(____)( 2
*

2
*

2222
DABAEDBAiXs σσσσσσ +++++=
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４）独立な n 個の繰り返し観測値の「相加平

均 iX 」を入力推定値 ix とする場合,その

A タイプの標準不確かさ )( ixu を「平均

の実験標準偏差 ( )iXs 」から求める。 

 

 

( )
n
XsXs i

i
)(

=  

 

 

)()( ii Xsxu = ・・・(3) 

 

３） 003.7)01.0(1
73 =F , 11.4)05.0(1

73 =F から 

試験者 B,ダミーDに有意であった。車いす Aに関

連する項目については製品ばらつきのため無視す

る。 

平均平方の期待値から 

10
1)173556.513)/(2236.613(15193.915 ++++=eu  

 

=4.897mm 

)102(239.827)-2749.513( ×=Bσ
mm202.11=  

)102(239.827)-277.513( ×=Dσ
=1.373mm 

)102(239.827)-1087.813( ×=Eσ
 

=6.511mm 

 

４）実験標準偏差 ucは(2)から 

 
2222
EDBec uu σσσ +++=  

 

=13.92mm 

 

 

５) )( ixu の自由度 iV は Tφ に等しい。 

 

５) )( ixu の自由度は Tφ =79 

５.合成標準不確かさの決定 

入力量間に相関がないと仮定できる場

合,次式より合成標準不確かさを求め

る。 

∑= )()( 22

ic xiyu uc ・・(4） 

ic :変動関数又は既知の感度係数 

 

合成標準不確かさは(4)から 

 

( ) mmxuyu ic 92.13)( ==  
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６.拡張不確かさの決定 

１）次式より拡張不確かさを求める。 

 

)(yukU c×=      ・・(5） 

 

包含係数 95%でｋ=2 を使う。 

６.拡張不確かさの決定 

１）拡張不確かさは,(5)から 

 

mmU 2892.132 =×=  

 

７.測定量の値及びその拡張不確かさの報告

書に次のように記載する。「測定量の値

（ｙ）±拡張不確かさ(U）」 

１）正規分布の場合には,次のコメントを添

える。「報告された拡張不確かさは,標

準不確かさに約 95%信頼水準を与える

包含係数 k=2 を乗じて求められた。 

 

 

 

直進走行性試験値（例）50.0±28mm 

今回調査した拡張不確かさは,標準不確かさに約95%

の信頼水準を与える包含係数 k９５=２を乗じて求めた 

 

試験体の特性を加味し,データの標準偏差を 10 で

割り,不確かさに試験結果の標準偏差を足す。 

 

即ち,10 回繰り返しによる偏位量の拡張不確かさは 

で表すことになる。 

 

 

 

)
10

)(28( ixsx +±
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３.９.２. バジェットシート 

本調査で得られたバジェットシートを表 ２-１２に示す。 
表 ２-１２ 本調査のバジェットシート 

記号 不確かさ要因 値± 確率分布 除数 感度係数 
標準不確かさ

(ｍｍ） 

ＵＢ 
試験者による不確

かさ 
11.202 正規分布 １ １ 11.202 

ＵＤ 
キャスタ角度によ

る不確かさ 
1.373 正規分布 １ １ 1.373 

ＵＥ 
ダミー位置による

不確かさ 
6.511 正規分布 １ １ 6.511 

Ｕｒ 
測定の繰り返しに

よる不確かさ 
4.897 正規分布 １ １ 4.897 

Ｕｃ 合成標準不確かさ 
 

 
正規分布   13.92 

Ｕ 拡張不確かさ 
 正規分布 

ｋ=２ 
  28 
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３.１０. 技能試験用試料開発及び提案 

技能試験用試料の要素は次のとおりである。 

①推定不確かさが既知であること。 

②測定者の技能で大きく変動しないこと。 

③移動による影響を受けないこと。 

技能試験用試料は,前記の要素を考慮し開発を進める。そこで,不確かさの解析結果から,試

験者による違いが不確かさに最も影響を与えており,直進走行試験において試料を発進させる

ための手押しハンドルは,高さ,手押しハンドル握り径,ハンドルグリップを標準型車いすと同

様の仕様とした。 

キャスタ及び駆動輪は標準型車いすと同様な取り付け位置関係にし,車いすでの走行が模擬

できるようにした。 

 

その他,不確かさの要因で標準化が可能なもの,影響が少ないと考えられるものについては

対策を施した。特にキャスタ及び駆動車輪を取り付けるフレームは固定式とし,剛性を高め不確

かさに影響しないようにした。また駆動車輪については,タイヤ空気圧を標準化させ不確かさに

影響しないようにソリッドタイプとした。前輪キャスタについても,回転性能及び旋回性能が良

好なソリッドタイプとした 

 

なおダミーは使用せず,重りを技能試験用試料の後輪側へ４０ｋｇ,左右キャスタ上部に５

ｋｇずつ載せ試験を実施することとした。 

 

その他,試験所間における運搬が容易にできるように,車輪は脱着式でフレームがコンパク

トな形状になるようにした。今回試作した技能試験用試料の仕様を表 ２-１３及び図 ２-7、、
外観を図 ２-6に示す。 

表 ２-１３技能試験用試料の仕様 

項目 内容 項目 内容 

全長 ８００ｍｍ ホイールベース ３９０ｍｍ 

全高 ８４９ｍｍ 手押しハンドル高さ ８３０ｍｍ 

全幅 ６３０ｍｍ 前輪トレッド ５１０ｍｍ 

車輪径 ２２インチ 後輪トレッド ５５０ｍｍ 

キャスタ径 ６インチ 重量 ７４.４ｋｇ 
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４. 調査のまとめ 

４.１. 検証実験による不確かさの推定 

不確かさの要因を分類し,予備調査により,試験結果の小さい試料と大きな試料を計測対象と

した。 

 

不確かさ要因のうち「ダミー位置のばらつき」「キャスタ角度のばらつき」に絞り込み,３因

子２水準の繰り返し１０回の走行直進性データを測定した。測定結果は,３因子２水準の分散分

析により不確かさの見積もりを行ない,その手順をまとめた。 

 

図 ２-6 技能試験用試料の外観 

図 ２-7 仕様図面 
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今回の調査結果では直進性測定値「偏位量」(10 回平均値)の拡張不確かさは次式により表現

される。 

なお,ＪＩＳ規格値「偏位量は 130mm 以下」に対し,不確かさの値（28mm）は経験的に想定範

囲内であったが,適合性判定の精度向上のため試験方法の改善（案内レール等）が望ましい。 

 

４.２. 技能試験用試料の開発 

技能試験の実施に際し,安定した均一な試験結果が得られる試験試料を配付することは最も

重要な要素である。そこで,ＪＩＳＴ９２０１手動車いす「直進走行性試験」の試験に精通した

試験実施者の経験及び次の要素により試料仕様を決定し,試作した。 

・ 「ダミー位置」の影響を受けない 

・ 繰り返し計測で変化しない 

・ 運搬可能 

 

４.３. 目的に照らした達成状況 

初期の目的を概ね達成した。 

 

)
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参考資料１ 測定データ 

 
直進走行性試験データ(単位:ｍｍ) 

A:試料  Ｂ:試験者 Ｄ:キャスタ Ｅ:ダミー 

 

A Ｂ Ｄ E １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均 

Ⅰ Ｍ ０ ０ 56 57 43 36 25 24 33 18 34 11 33.7

Ⅱ Ｍ ０ ０ 27 44 43 4 11 14 2 44 21 5 21.5

Ⅰ Ｓ ０ ０ 9 37 12 32 31 54 63 54 60 58 41.0

Ⅱ Ｓ ０ ０ 25 76 36 63 54 18 26 23 46 45 41.2

 

 

A Ｂ Ｄ E １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均 

Ⅰ Ｍ 0 10 21 40 48 55 44 30 29 32 33 32 36.4

Ⅱ Ｍ 0 10 46 30 29 8 9 53 50 12 33 47 31.7

Ⅰ Ｓ 0 10 43 46 27 54 39 48 80 52 57 50 49.6

Ⅱ Ｓ 0 10 31 55 53 57 47 8 34 68 38 56 44.7

 

 

A Ｂ Ｄ E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

Ⅰ Ｍ 5 0 74 68 88 85 73 54 68 42 60 67 67.9

Ⅱ Ｍ 5 0 32 60 42 49 15 40 31 38 33 45 38.5

Ⅰ Ｓ 5 0 82 90 56 35 72 54 59 63 63 76 65.0

Ⅱ Ｓ 5 0 62 50 37 43 47 42 64 45 36 40 46.6

 

 

A Ｂ Ｄ E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

Ⅰ Ｍ 5 10 37 32 30 20 23 29 49 51 48 44 36.3

Ⅱ Ｍ 5 10 31 30 29 41 39 31 37 46 60 26 37.0

Ⅰ Ｓ 5 10 45 60 32 53 32 42 26 38 28 31 38.7

Ⅱ Ｓ 5 10 31 29 30 33 28 46 22 16 32 46 31.3
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参考資料２ 測定値データ「5試料偏位量」 

ＡＭ 発進点 408 399 399 381 361 409 366 412 409 355

 通過点 457 423 415 387 412 426 385 424 445 385

 偏位量 49 24 16 6 51 17 19 12 36 30

ＡＳ 発進点 352 412 369 340 414 393 388 387 325 393

 通過点 405 420 401 370 465 410 439 418 366 446

 偏位量 53 8 32 30 51 17 51 31 41 53

      

ＢＭ 発進点 376 352 382 359 354 399 380 355 339 403

 通過点 356 346 347 325 320 367 346 310 306 346

 偏位量 20 6 35 34 34 32 34 45 33 57

ＢＳ 発進点 346 387 366 459 385 353 349 380 389 321

 通過点 344 375 345 414 341 350 323 323 327 312

 偏位量 2 12 21 45 44 3 26 57 62 9

      

ＣＭ 発進点 330 398 385 300 345 353 370 348 325 339

 通過点 304 341 326 278 317 323 345 311 299 309

 偏位量 26 57 59 22 28 30 25 37 26 30

ＣＳ 発進点 351 316 295 383 375 327 369 331 360 319

 通過点 319 287 276 353 337 308 343 294 300 268

 偏位量 32 29 19 30 38 19 26 37 60 51

      

ＤＭ 発進点 321 368 332 337 335 340 325 320 380 368

 通過点 355 389 359 350 352 372 365 369 418 377

 偏位量 34 21 27 13 17 32 40 49 38 9

ＤＳ 発進点 355 321 337 360 308 379 370 361 335 323

 通過点 377 355 370 381 362 394 404 390 388 360

 偏位量 22 34 33 21 54 15 34 29 53 37

      

ＥＭ 発進点 406 378 381 376 371 351 392 363 388 358

 通過点 340 336 349 329 348 315 357 345 355 328

 偏位量 66 42 32 47 23 36 35 18 33 30

ＥＳ 発進点 339 373 366 344 378 391 355 391 384 388

 通過点 312 332 331 308 349 336 339 352 356 340

  偏位量 27 41 35 36 29 55 16 39 28 48
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参考資料３ 測定値データ「ダミー位置誤差」 

 

試験者 
繰り返し

測定部位 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 最大 最小 中央値 平方和 分散 標準偏差 変動係数 信頼水準値 

 左右 胴体 左側 69 69 69 69.5 68 67.5 70 68.5 69.5 70 69 70 67.5 69 6 0.6666 0.816497 0.011833 1.6329932 

   右側 72 73 72 74.5 72.5 74 73 73 72 71.5 72.75 74.5 71.5 72.75 8.125 0.9027 0.950146 0.01306 1.9002924 

  左右差 -3 -4 -3 -5 -4.5 -6.5 -3 -4.5 -2.5 -1.5 -3.75 -1.5 -6.5 -3.5 18.625 2.0694 1.438556 -0.38362 2.8771128 

  大腿 左側 201 198.5 197 197.5 198 198.5 197.5 194 197 198 197.7 201 194 197.75 27.1 3.0111 1.735255 0.008777 3.4705107 

S   右側 198 199.5 200.5 200 200.5 199.5 199.5 203 200.5 200.5 200.15 203 198 200.25 14.525 1.6138 1.270389 0.006347 2.5407785 

  左右差 3 -1 -3.5 -2.5 -2.5 -1 -2 -9 -3.5 -2.5 -2.45 3 -9 -2.5 79.225 8.8027 2.966948 -1.211 5.9338951 

 アームパイプ幅 379.5 381 379 382.5 379 379.5 376 380 380 380 379.65 382.5 376 379.75 24.525 2.725 1.650757 0.004348 3.3015148 

 フットパイプ幅  397.5 397.5 397 397 397 397 397 397 397 397 397.1 397.5 397 397 0.4 0.0444 0.210819 0.000531 0.421637 

 前後   54.5 50 50.5 47 53.5 50 49 50 53.5 50 50.8 54.5 47 50 48.6 5.4 2.32379 0.045744 4.64758 

                     

試験者 
繰り返し

測定部位 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 最大 最小 中央値 平方和 分散 標準偏差 変動係数 信頼水準値 

 左右 胴体 左側 69 68 69 68 69 68.5 69 68.5 67 68 68.4 69 67 68.5 3.9 0.4333 0.658281 0.009624 1.3165612 

   右側 71.7 71 71 71 71 71.5 72 71 73 72 71.52 73 71 71.25 4.036 0.4484 0.66966 0.009363 1.3393199 

  左右差 -2.7 -3 -2 -3 -2 -3 -3 -2.5 -6 -4 -3.12 -2 -6 -3 12.196 1.3551 1.164092 -0.37311 2.3281848 

M  大腿 左側 197 198 201 202 197 197 198 198 198 198 198.4 202 197 198 26.4 2.9333 1.712698 0.008633 3.4253954 

   右側 199.5 200 197 197 199 199 200 200 200 200.5 199.2 200.5 197 199.75 14.1 1.5666 1.251666 0.006283 2.5033311 

  左右差 -2.5 -2 4 5 -2 -2 -2 -2 -2 -2.5 -0.8 5 -2.5 -2 71.1 7.9 2.810694 -3.51337 5.6213877 

 アームパイプ幅  379 378.5 378.5 378.5 378.5 378.5 379 378.5 378 379 378.6 379 378 378.5 0.9 0.1 0.316228 0.000835 0.6324555 

 フットパイプ幅  397 397 397 397 396 397 397 397 397 397 396.9 397 396 397 0.9 0.1 0.316228 0.000797 0.6324555 

 前後   54 53 50.5 51 51 53 53 50 50 50 51.55 54 50 51 21.225 2.3583 1.535687 0.02979 3.0713732 
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参考資料４ アンケート様式 

工業標準化法ＪＮＬＡ制度における測定の不確かさの推定及び技能試験用試料に係る調査 

アンケート 

 

 

有限責任中間法人日本福祉用具評価センターでは,国から表記の調査事業を受託し「不確かさの推定」

の認識度調査・手動車いすの直進走行性試験に供する試験用試料開発を行っています。その調査の一環と

して,次ページのアンケートにご協力賜りますようお願い申し上げます。 

 

 

 

【不確かさの推定とは】 

「不確かさ」とは,1990 年代に入ってから利用されるようになった,計測データの信頼性を

表すための新しい尺度です。従来から,「誤差」や「精度」といった概念が計測の信頼性を

表すために用いられてきました。しかし,技術分野や国によってこれらの使われ方がばらば

らだったため,国際度量衡委員会のイニシアティブにより,計測データの信頼性を評価・表現

する方法の統一に向けた取り組みが行われました。 

その成果として,1993 年に,計測に関わる主要な７国際機関からの共同出版の形で

"GuidetotheExpressionofUncertaintyinMeasurement(計測における不確かさの表現ガイド）

"が世に出ました。 

GUM では,不確かさを,計測によって得られる私たちの知識の曖昧さの程度をあらわすもの

とし,その定量的評価のための手順を詳しく説明しています。その基本的な考え方は,様々な

不確かさ成分を,A）標準偏差の計算という通常の統計解析による A タイプ評価,Ｂ）データ

以外の様々な情報から,標準偏差に相当する大きさを推定するＢタイプ評価,のどちらかの

方法で求め,これらを合成することにより,全体としての不確かさを求めようというもので

す。 

不確かさは,計測データの信頼性が重要な意味をもつ様々な技術的,学術的文書の中で利用

されるようになっており,ISO9000(品質システム）,ISO17025(校正・試験機関の能力に対す

る一般的要求事項)などの規格の中ではその評価が必須のものとして要求されています。 

不確かさの推定とは,簡単に言うと「真の値が存在する範囲を示す推定量」といえます。

すなわち,「真の値」からの差を示す「誤差」という表現ではなく,元々測定できない「真の

値」が測定値からどの程度のばらつきの範囲内にあるかを示す測定値と言えます。 
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ここからアンケートです(該当番号を○で囲んで下さい） 

貴

社

名 

 

 

お

名

前

 

 

 

Ｑ１ＪＮＬＡ制度における「不確かさの推定」という言葉を聞いたことがありますか？ 

A１：１．ある２．ない 

 

Ｑ２測定における「不確かさの推定」の必要性を認識されていますか 

A２：１．認識している２．認識していなかった３．分からない 

 

Ｑ３手動車いすの直進走行性試験について,何によって確認されていますか？ 

Ａ３: 

１.自社試験装置で確認 ２.第三者機関試験装置で確認 ３.特に確認していない 

 

Ｑ４全問で 1・2 とお答えの方にお聞きします。どのような基準で確認されていますか？ 

Ａ４: 

１ＪＩＳ規格による試験を行っている(下記参照） 

２自社基準によって行っている 

(基準概要:) 

３他の公的基準によって行っている(基準名:) 

 

※ＪＩＳ規格 

走行路面上に真っ直ぐな線（測定基準線）を1本引き,ダミーを載せた車いすの一方の駆動輪又は主輪を測定基準線上に

置き,反対側の駆動輪又は主輪と両方のキャスタをその直線に平行に置く。 

この際,左右の車輪の空気圧が均一であることを確認する。停止させた車いすを自然に前進させる。車いすが斜面を

1800mm走ったところで,測定基準線と駆動輪又は主輪の路面接地中心点を偏位量として測定する。この測定を10回行ない,

平均値を求める。 

 

 
 

 

ご協力ありがとうございました。 
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