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2006 年に改訂された労働安全衛生法は、事業者にリスクアセスメントを義務づけた。このリスクアセスメントは事業所で現

在使用されている機械設備や施設へのリスクアセスメントに重点があり OSHMS の一環として活用されることに特徴がある。ま

た使用者におけるヒューマンファクタを組み込むことを期待している。 
本講演ではユーザーがリスクアセスメントを実施するときにヒューマンエラーをどのように評価するかを身近でありかつ災

害の多い食品製造機械を事例に報告する。 
 

 
1. はじめに 
機械の安全は設計・製造の段階でリスク低減することが必

要でかつ重要であるが、既に現場で使用されている機械類を

リスクが低減された新しい機械に更新する、もしくは改造す

ることは使用者に大きな負担である。機械の使用者がリスク

アセスメントを実施することは急速に普及しつつあるが、作

業者の不安全行動を含めたリスクアセスメントは重要と認

識されているが実施例は少ない。それはヒューマンエラーの

リスクアセスメントをおこなう簡便な手法が製造者や使用

者に普及していないためと思える。本稿ではヒューマンエラ

ーをどのようにリスク評価するかを考察した。 
2. 労働安全衛生法のリスクアセスメントへの要求 

ユーザーにおける機械のリスクアセスメントでは、図 1 に

示すような使用者が実施する部分を含め、人間－機械システ

ムにおける人間の関与する部分、特にヒューマンエラーを、

どのように評価すべきか明確になっていない。厚生労働省の

リスクアセスメントの指針[1]は人間の行動を含めている

ILO-OSH-2001、BS8800 と共通なところがある。しかしなが

ら厚労省の指針、ILO-OSH-2001、BS8800 のいずれも人間行

 

動の評価については不十分である。休業 4 日以上の労働災害

は 132,000 件（2004 年）に発生し、さらに 80.5%の事故が何

らかの形で人と関連があるとしている[2]。また休業 4 日以上

の労働災害を、災害に関係した要素で分類すると木材加工機

械と食品加工機械に特に災害が多いことがわかる。 
３．ヒューマンエラーとヒューマンエラー確率（HEP） 
ヒューマンエラーの分類ができれば対策を取りやすくな

る。エラーの分類法は多く発表されているがここでは

Norman, Rasmussen, Reason の 3 例を示す。 
Norman はヒューマンエラーを SLIP と Mistake の 2 つに分

類した。SLIP は設定した目標を達成に失敗することであり、

Mistake は意識して不適切な目標を選んだり操作手順を用い

ることである。Rasmussen(1980)は人の行動をスキルベース

(SB)、ルールベース(RB)、知識ベース(KB)の 3 タイプに分類

した。J. Reason は違反（バイオレーション）を「潜在的な

危険源を有するシステムを安全に操作するために必要と設

計者、管理者または規制当局が見なす操作からの意図的な逸

脱をいう｡」と定義した。故意の違反にはルール違反ではな

いが、危険な状態に陥る可能性を知りながらとってしまう行

為も含まれる。 
人間の信頼性を確率論的かつ定量的に見積もるには、ヒュ

ーマンエラーが起こる確率（Human Error Probability，HEP）
を用いる。  

HEP = n /N   n＝発生したエラーの数 
N＝発生可能性のあるエラーの総数 

本稿で使用するHEPは広く使用されているNUREG/CR-1278 
/THERP 手法（Swain 1983）を使用した。WASH-1400 と

NUREG/CR-1278 によると典型的なエラー確率データから人

が操作する機器（アクチュエータ）の誤動作に対する HEP
は 10-3から 10-4である。もし非常に強いストレスがある場合

には 0.5 にもなりうる。THERP ほか数種のデータベースに共

通して見られることは、HEP の調査とテストの数は少ないの

で、このデータを過度に信頼してはならない事である。例え

ば 10-2 の HEP である場合は 10-1 から 10-4 の可能性を考慮し

なければならない（Williams, 1985）。NUREG/CR-1278 の
Table20-1 から Table20-27 には基礎的なデータと一部のエラ

ーファクターが示されてある。これらを一般産業現場のリス

クアセスメントに使用出来よう工夫した。本稿の対象である
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図１　設計者によるリスクアセスメント（左側）と使用者によるリスクアセスメント（右側）



食品製造業における作業者の挙動は、スキルベースが主であ

り、リスクアセスメントに適用することが目的であるので分

かり易く簡潔なものが必要である。表１にヒューマンエラー

を生じる可能性のある要素を示し、それぞれの要素に同じ重

みを与え同じファクターModifiers（各要素に 1 ポイント）を

割り振った。 
表 1 ヒューマンエラーの要素と補正値 

 要素 要求元の例
1 安全装置を無効化する可能性、ま

たは指定を無視する可能性 
指針 
ISO14121-1, 7.3.6、

2 標準作業手順の逸脱（作業手順の
周知状況、守らせる状況、監視の
有無） 

指針 

3 SOP 業務手順書に誤りがある、
完備していない 

指針
ISO14121-1,7.3.4

4 意図的な誤使用（近道行動（最小
経路行動）、監視の有無、作業者の
資格） 

指針 

5 設計者の意図と異なる使用をして
いる 

指針 

6 SOP には規定されていないが危険
行動の可能性 

指針 

7 人と機械のインタラクション（ボ
タンの配置、ハンドルの操作方向
など人間工学的な配慮不足による
操作ミス） 

ISO12100-1, -2

8 時間的な余裕（納期） ISO14121-1,7.3.4
9 人と人のインタラクション ISO14121-1,7.3.4
10 ストレス（個人的なストレスを考

慮） 
ISO14121-1,7.3.4

11 経験者が未熟練者か（危険度の知
識：訓練、経験、能力により取得
したもの） 

ISO14121-1,7.3.4

12 疲労 ISO14121-1,7.3.4
 
リスクアセスメントでは、これらの要素を加算し 

Σ補正値（Mod）≦3 のとき  Mod１ 
4 ＜ Σ補正値（Mod）≦8 のとき Mod２ 
9 ＜ Σ補正値（Mod） のとき Mod３ 

と呼ぶことにする。続いて実際に補正値（Mod）を適用した

食品製造業でのリスクアセスメントの実施例を示す。 
 
４．リスクアセスメント 

ISO14121-1:2007 の定義より確率 P にヒューマンエラーを

含めて考えてよいと解釈すればリスク R は (1)式で示される。 
R = F(C,P) = f (C,E,O,A) ･････(1) 

C – The severity of harm (Consequence of the hazardous event) 
P – The probability of occurrence of that harm, 
E – The exposure of person(s) to the hazard, 
O – The occurrence of a hazardous event, 
A – The technical and human possibilities of avoiding or 

limiting the harm. 
 (1)式のリスクは C,E,O,A の関数と ISO14121-1 と定義して

いるが、どのような関数であるかは示していないので関数は

リスクアセスメントを実施する人たちによって適宜選択さ

れる。関数の値はリスクの大きさと直接の比例関係にはなく、

大小関係の順序（どちらが大きいか）を示すものである。 
マトリックス法、リスクグラフ法、数値計算法にヒューマ

ンエラーの要素を加味してリスクアセスメントに適用した。

ヒューマンエラーの補正値mod1,mod2またはmod3を加味す

るためマトリックスを Z 軸方向に拡張した例を図 2 に示す。 

 

very likely

likely

unlikely

remote

ca
ta

st
ro

ph

se
rio

us

m
od

er
at

e

m
in

o r

negligiblenegligible

negligible

low

low

lowlow

medium

mediummedium

high high high high

high high

negligible

low

lowlow

medium

mediummedium

high high high high

high high

negligiblelowlow

low

medium

mediummedium

high high high high

high high medium

medium medium

medium

high

low

Adopted from: ANSI B11 TR3:2000

3  Significant Human Error

2 Exist, Human Error

1 Insignificant Human Error

Severity

Probability

Modifiers

 
図 2 ヒューマンエラーを含めたマトリックス法 

 
５．ユーザーにおけるリスクアセスメントの実施事例 
食品製造業の現場は、作業者の介在が多くヒューマンエラ

ーを起こしやすい事例が多い。実際に現場で応用してみると

リスクアセスメントの担当者がヒューマンエラーに注目し

リスク評価をおこなうことができた。 
６ 結論 
本稿では食品製造業で使用されている食品機械のリスク

評価の要素にヒューマンエラーの要素を入れてリスクアセ

スメントが出来ることを示した。機械の使用者の現場で行う

リスクアセスメントは安全の専門家ではないので使用する

ツール類は分かりやすく簡便なものでなければならない。本

稿で示したヒューマンエラーを Modifier という形で一般に

使用されているリスクグラフ、マトリックス、数値法に加味

する方法は現場に受け入れやすい形である。このツールはス

キルベースの作業が多い現場でヒューマンエラーを意識さ

せる事ができるので職場の安全、さらには組織的エラーにも

注意を引くことが可能であろう。 
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