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２．５ Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒによる解析 
 
２．５．１ Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒとは 
Ｇａｇｅ  Ｒ＆Ｒ（Gage Repeatability and Reproducibility）とは、測定システム分析（ＭＳＡ：

Measurement System Analysis）ともいわれ、測定プロセスを管理または審査するための手法である。 
ＭＳＡでは、ばらつきの大きさを「変動」という尺度で表し、測定システムのどこに原因があるのか、ばら

つきの原因を分解することにより、ばらつきの根本原因を識別しどこを改善すればよいかを判断すること

を目的としている。測定データのばらつきの原因がわかれば、ばらつきを小さくする措置をとることができ

る。なお、「ＭＳＡ第４版スタディガイド」ジャパン・プレクサス（2010）では、ばらつきのことを変動といってい

るが、ばらつきも変動も同じ意味である。 
「Ｇａｇｅ（ゲージ）」という言葉は、この手法が計器または測定手法を含めた測定システムの検証を目的

としていることに由来している。 
また、「ＭＳＡ」とは、全米自動車産業協会発行の「MSA(Measurement System Analysis)」を指して

いる。「３．１．１ 工程とは」において、工程を示す要因として、「サンプリングおよび測定」があることは後

述するとおりである（「３．１．１工程とは」を参照されたい）。品質管理において、データをいろいろ取得する

が、測定したデータが信用できるもの、つまりデータに信頼性があることを前提としている。品質特性値を

測定して取得したデータの信頼性は測定システムの信頼性でもある。また、同じ測定器を使用して、同じ

測定手法をとったとしても測定者が違うと違ったデータが得られるようではデータの信頼性は損なわれて

しまう。取得したデータには、製品や部品ごとのばらつき、測定者によるばらつき、測定方法によるばらつ

きおよび測定器のばらつきなどがあることはよく知られている。この製品や部品以外のばらつきは、通常

は「測定誤差」といっている。 
これらのばらつきを「繰り返しのばらつき－装置変動 Repeatability」（Equipment Variation ：ＥＶ）、

「再現性（測定者または測定器間）のばらつき Reproducibility」(Appraiser Variation ：ＡＶ）、「製品・

部品などの試料間のばらつき Reproducibility」 (Part or Product Variation ：ＰＶ）に分解して計算

する。「くり返しのばらつき」は、データの計測を繰り返し行った時のばらつきを評価するものである。「再現

性（測定者の間）のばらつき」とは、同一測定器を使用して複数の測定者が測定したときまたは一人の測

定者複数の測定器を使用して測定したことによるばらつきを評価するものである。「部品・試料間のばらつ

き」とは、試料つまりサンプリングによるばらつきであり、ばらつきがあって当たり前である。「くり返しのば

らつき Repeatability」（Equipment Variation ：ＥＶ）、「再現性（測定者または測定機器間）のばらつき 

Reproducibility」(Appraiser Variation ：ＡＶ）および「部品・試料間のばらつき Reproducibility」 
(Part or Product Variation ：ＰＶ）については、すべて分散として計算し、「全体のばらつきを Total 
Variation」(TV)とすると、以下の式(2.1)が成り立つ。 

2222 TVPVAVEV =++                         (2.1) 
さらに 

222 GRRAVEV =+    として 

)( 22 PVEVGRR +=  

を求める。 
そして、TV に対するGRR の割合（ GRR% と書く）を求めると、「測定者（または測定器）によるばらつき」、
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と「測定を繰り返した時のばらつき」の和が「全体のばらつき（ＴＶ）」に対して、どれくらいの割合となるかが

わかり、測定システムを評価することができる。「ＭＳＡ第４版スタディガイド」ジャパン・プレクサス

(2010)p.104 では、 GRR%  の値が１０％未満であれば「一般に受容れられる測定システムと考えられる」

（測定システムとして合格）、１０％以上３０％未満の時は、「ある適用に対して、受容れられることがある」

（条件付き合格）、３０％を超えるときは「受容れられないと考えられる」（不合格）と判定している（カッコ内

は筆者）。つまり、繰り返し測定したときのばらつきと測定者によるばらつきが１０％を超えるようでは測定

結果であるデータの信頼性は低いということを意味している。また、PV は部品・試料間のばらつきを評価

するものであるので、抽出した試料（サンプアル）が母集団を代表していなければならないことから、抽出

に当たってはランダムに取り出すよりは恣意的に取り出す方がよいと言われている。それは、抽出したサ

ンプルが均一性が高い、つまりばらつきが小さい場合には、ＰＶの値が小さくなり、ＴＶも小さくなり、

GRR% を大くしすぎてしまうことになるからである。また、部品・試料数は少なくとも１０個必要である。  
 
２．５．２ Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒによる解析例 

 
 
 
 
 
 
 
手順１ 測定したデータを図 2.30 に示すように入力する。 
手順２ 測定者毎に３回の計測値の幅、Ｒ（Ａ），Ｒ（Ｂ）およびＲ（Ｃ）を記載する。さらに、各部品・試料の

平均を計算する。ここで、計測値の幅とは、各部品・試料について測定者が測定した３個の計測

値の最大値と最小値の差である。 

 

例題７ 
規格が長さ５０ｍｍ(±1.0)のボルト１０００本のロットからできるだけばらつきが大きいものを恣意

的に１０本取り出し、３人の測定者（または測定機）で計測する。計測は３回繰り返すものとする。

部品・試料数（ｎ）＝１０，測定回数（ｒ）＝３，測定者数（Ａｐ）＝３として、Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒで解析し、TV
に対する割合（％）（％R＆R)を求めなさい。 

図 2.30 測定データ集計表 
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手順３ 幅Ｒ（Ａ），Ｒ（Ｂ）およびＲ（Ｃ）についてそれぞれ１０個の値の平均を「幅の平均 R 」の欄に記

載する 
手順４ 各測定者の３０個のデータの平均を「測定者のデータの平均 X 」欄に記載する 

手順５ 手順３で記入した３個の R の平均値を「幅の平均の平均 R 」の欄に記載する 

手順６ 手順４で記入した３個の X の平均値を「データの平均の平均 X 」欄に記載する 

手順７ 各試料の１０個の平均の平均値の最大値と最小値の差を「各部品・試料の平均値の幅 Rp 」

欄に記載する 
手順８ 手順４で求めた「測定者のデータの平均 X 」欄に記載した３個の平均値の最大値と最小値の

差を「測定者毎のデータの平均の幅 Xdiff 」欄に記載する 

以上の結果をまとめると図 2.31 に示すようになる 

 
 

 

 
 
 
以下、「繰り返し性－装置変動（ＥＶ）」、「再現性－測定者変動（ＡＶ）」、「部品・試料変動（ＰＶ）」、繰り返

図 2.31 統計量の整理 

図 2.32 係数（「ＭＳＡ第４版スタディガイド」ジャパン・プレクサス（2010）から転載引用 



4 
 

し性・再現性（ＧＲＲ）」、「全変動（ＴＶ）」およびＴＶに対する比率を計算する。計算した結果は、図 2.3.4 に

示すとおりとなる。 
 

（１）「繰り返し性－装置変動（ＥＶ）」 

   1KREV ×=  

      591.015.0 ×=  
      0880.0=  
   00775.02 =EV  

（４）「繰り返し性・再現性（Ｒ＆Ｒ）」 
   222 AVEVGRR +=  
       02638.000775.0 +=  
       034127.0=  
   1847.0=GRR  

（２）「再現性－測定者変動（ＡＶ）」 

   
rn

EVKXdiffAV
×

−×=
2

2
2

2 )(  

       
310

00775.0)523.031.0( 2

×
−×=  

       02638.0=  
   16241.0=AV  

（５）「全変動（ＴＶ）」 
   2222 PVAVEVTV ++=  
      22 PVGRR +=  
      83092.5034127.0 +=  
      8650.5=  
   4218.2=TV  

（３）「部品・試料変動ＰＶ」 

   3KRPV p ×=  

      315.068.7 ×=  
      4147.2=  
   83092.52 =PV  

（６）比率 

   
TV
EVEV ×=100%  

       
4218.2
0880.0100×= (%)6.3=         

   
TV
AVAV ×=100%  

       
4218.2
16241.0100×= (%)7.6=  

   
TV

GRRGRR ×=100%  

        
4218.2

18474.0100×= (%)6.7=  

   
TV
PVPV ×=100%  

       
4218.2
41473.2100×= (%)7.99=  

 
 
 
 
２．５．３ Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒによる解析における注意事項 
Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒによる解析を行うときに注意しなければいけないことがある。 

図２．３．４ 分析結果 
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１）サンプリングする製品・部品・試料の選択 
 通常品質管理では、製品や部品の母集団からランダムに選択する方式をとる。サンプリングした製

品・部品などを母集団からランダムに抽出すると有意に小さいものや有意に大きいもの（いわゆる、規格

はずれ）を抽出すくことは極めてまれである。試料として抽出した製品や部品のばらつきが小さいとＰＶの

値が小さくなり、全体のばらつきを表すＴＶも小さくなり、 GRR% が大きくなる。Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒは測定システ

ムのばらつきをとらえることが目的であるからサンプリングした製品・部品の中に規格外れのものが含ま

れていても構わないのである。母集団の中には有意に小さいものや有意に大きいものがあるので、こうい

った規格はずれの製品や部品を恣意的にサンプリングするほうがよいのである。 
２）Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒによる解析では、測定システムのばらつきを見ることが目的 
Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒによる解析では、測定システムのばらつきを見ることが目的であるから、繰り返し測定し

たときのばらつきを示すＥＶや測定者や測定器によるばらつきを示すＡＶの値に注目する必要がある。し

たがって、同じ測定システム（測定器，想定方法、測定者が同じ）を使用するならば、同一母集団からサン

プリングしなくてもよく、全く異なった製品や部品を混ぜても構わないことになるし、むしろこの方が測定シ

ステムのばらつきを見るという目的に合致しているといえる。 
３）測定者の測定作業に注意 
複数の測定者が同じ測定システムを使用し、同じ製品や部品を測定するわけであるから、試験で言うカ

ンニングになっては具合が悪い。どうしても自分の測定結果と他人の測定結果を比較したいのは人情でも

あるので、他人の測定結果が分からないようにする必要がある。 
４）繰り返し測定する場合には時間を空ける 
同一の測定者が同一の製品や部品を２回または３回測定するのであるが、この動作を連続してやって

は具合が悪い。時間を空けて測定する必要があるし、前回測定した結果に左右されないように前回測定

した結果が分からないように配慮しなければならない。 
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