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Though Risk Assessment tools incorporating human-related aspects is highly required for general 

industry people, it has been reported that as many as 80% of all occupational accidents have human 
errors as a cause.  Human error probability (HEP) has been used for large-scale, safety-critical 
industries for last quarter century, but these tools are not suitable for more general industries that 
comprise the majority of occupational accident settings. 
Here, we describe and verify a risk assessment tool that includes human-related aspects for general 

industries. The tool expands on traditional risk assessment methods, such as matrix, risk graph and 
numerical scoring method, by adding human-related aspects. The tool is easy to use, fast and requires 
low resources in general occupational environments, and includes assessments of human behavior and 
potentially outdated machinery at work place and small companies. 
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1. はじめに 
 
労働災害の約 80%には作業者の不安全行動が事故原因

に含まれている(1). このことは, 作業者のヒューマンエラ

ー低減が労働災害防止上重要な問題であることを示して

いる. しかし災害防止に有効であるリスクアセスメント

はハードウェアを中心に評価しており, 人的側面の評価

も含めているリスクアセスメントの実施例は少ない. 実
施した事例でも, ハードウェアを中心としたリスクアセ

スメント（以下 従来型のリスクアセスメント）と, これ

と独立した人的・管理的部分の調査・評価の 2 つを実施

し, 双方の評価結果を別々に見ている状況であって, リ
スクの総合的な判断がなされていない. これは人的側面

を評価する手法やツールが専門家の支援を必要とするも

のにとどまっていることも大きな要因であろう.  
本研究では, 機械ユーザーにおけるリスクアセスメン

トに不足しているヒューマンエラーのリスク評価を, 従
来型のリスクアセスメントと同時に, 専門家ではないユ

ーザーの現場の安全担当者が行えるよう拡張した手法を

開発した.  
対象とする労働災害は, 被災者が個人であって事故の

影響が個人レベルで収まる範囲のものである. 
研究は次の4段階でおこなった. 
a) リスクの定義を再確認して, 危害の発生と人的側面

の関連を明らかにする. 
b) ヒューマンエラーと関連の深い Performance 

Shaping Factor (PSF)をリスクアセスメントに使用でき

ることを検証する. PSF 項目の選定は国際規格(2)(3)(4)と 
リスクアセスメント指針(5)を参考にした. 

c) PSFをリスクアセスメントに組み込むための要素を

決定し, 産業界で使用されているリスクアセスメント手

法にPSFを組み込めるよう拡張してリスクの評価が出来

る事を検証する.  
d) フィールドスタディで検証する. 人的側面の評価を

ふくめたリスクアセスメントを食品製造業にて実施した. 
食品製造業のほとんどは中小企業であり，労働者個人に

係る災害発生件数も多いので, で開発した手法の検証に

適当であると考えられる. 



   

 

2. 危害の発生と人的側面 
 
2-1. リスクの概念 
リスクアセスメントの目的は, 危険状態において発生

するリスクが許容できる大きさより小さいかどうかを評

価し, 存在するリスクを本質的方策, 工学的方策あるい

は組織的方策で低減することである. 危険源, 危険状態, 
リスクの大きさはリスクアセスメントの重要な要素であ

り,リスク評価の結果は取るべき方策の決定に影響する. 
リスクの概念はすでに討議されており国際規格(4)でリ

スク(R) は危害のひどさ(C) と危害の発生確率(P) の組

合せと定義される. それは(1)式で表すことができる. 
R = F(C, P)･････････ (1) 

また危害の発生確率(P)は, 危害に曝される頻度(E), 危険

状態の発生(O), 回避の可能性(A) で示される関数であり

(2)式で示される. 
P = f (E,O,A)･････････ (2) 

(1),(2)式よりリスク(R) は(3)式として示す事が出来る. 
R = F(C,P) = f (C,E,O,A) ････････(3) 

関数には, マトリックス法, リスクグラフ法, 数値スコア

ー（乗算, 加算）法, 定量的なものなどがありどの関数を

採用するかはリスクアセスメントを実施する人に委ねら

れている. 
ヒューマンファクターズはリスク見積もりにおいて考

慮すべき側面であると国際規格(4) 条項 7.3.4 と厚生労働

省のリスクアセスメント指針(5) 条項 9(3)で述べられてい

るが詳細な記述はない. 本研究ではヒューマンファクタ

ーズを危険事象の発生の確率 (P) に含めて考察する. 保
護帽, 防護手袋, 保護ゴーグル, 安全靴など個人用保護具

（Personal Protective Equipment: PPE）の着用による

災害の防止は(2)式の回避の可能性(A) に含めた. 
 
2-2. 危害の発生 

図 1 に危害が発生するまでのフロー図を示す. 危険源

が存在する区域に人の身体の一部が同時に存在すれば危

険状態が発生する. 危険事象は人的過誤率(HEP)が高け

れば発生しやすく組織的な問題があるときも発生しやす

い. 図1にHEPと組織的問題（例えば教育訓練の不足, 

手順書の不備など）を円筒形で示した.  

危険状態が発生し，保護方策に不備がある場合や保護

方策が不十分などの場合に, 危険事象が発生する. 危険

事象を人が回避出来ず, 着用している保護具で防げなか

った場合に危害, 即ち労働災害が発生する.  
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図１ 危害発生のフロー図 

Figure 1 Occupational accident flow 
 
2-3.  リスクの低減目標とヒューマンエラー 
従来型のリスクアセスメントではリスクの大きさ（リ

スクインデックス）を3段階から5段階で表わしている.
一方ヒューマンエラーなど人的側面のリスク評価方法は

未だ確立していない.  
人的側面による影響を(3)式形で表すことができれば, 評
価結果も従来型のと同じリスクインデックスで示す事が

出来る. 従ってリスクの低減目標は従来型のリスクアセ

スメントの事業場の労働安全衛生方針に従って許容され

る「合理的に実現可能な程度に低い」レベルにまで適切

にリスクを低減することに相当する. なお合理的とは自

社にとって都合の良い合理性ではなく, 実用化されてい

る最高の技術の使用を含み, 社会的コストを含めて厳し

く吟味し, 説明責任を果たせるものをいう.  
 



   

 

3. ヒューマンエラーと危険源 
 
3-1. 労災事故におけるヒュ-マンエラーの検討 
労働災害の多い機械類に食品機械がある. 図 2 はパン

屋さんの店頭にある回転する鋭利な丸鋸のスライサーで

ある. この食パンスライサーを使用しているパン製造業

（神奈川県内）の直営売店で発生した労働災害について

ヒューマンエラーを検討した例を述べる.  

 
図2 食パンスライサーの例 

Figure 2 Pullman loaf slicer (example) 
 
回転丸刃を研ぐときの作業手順は「丸刃を動力で回転

させながらスライサーに付属しているディスク砥石で研

ぐ. 研ぎ上がると回転を止め, 飛び散っている切り粉を

拭き取りアルコールで消毒する」である.  
研いでいる時にお客様が来られたので作業を中断した. 

お客様との応対後に作業に戻ったが, 中断時にモーター

を止めていなかったことに気づかずに次の手順である回

転丸刃の拭き取りを行い指先の切断の災害が発生した. 
この作業においてのヒューマンエラー確率(HEP)を表 1
に示す. 一連の作業において個々の動作の HEP は 10-2

から10-4である. なおHEPの計算に使用した基礎データ

はSWAIN (1983)の人間信頼性ハンドブック(6) のTable 
20（各種）から引用した. 
 

表1 スライサー回転丸刃研磨作業中断とエラー 
Table 1 Sharpen slicer disk saw interruption and HEP

No. 作業内容 HEP 
1 （砥石による研磨作業を行っている） ------ 
2 お客の声を聞く 0.0001 

3 作業中断し応対すると判断する 0.001 
4 スイッチを切る 0.003 
5 回転が止まったことを確認する*1 0.01 
6 （中断と復帰, 実作業無し） ----- 
7 スイッチを切る（又は確認する） 0.003 
8 電源ケーブルを抜く 0.003 
9 回転していない事を確認する 0.01 
10 刃の拭き取り作業を行う 0.001 
*1：ブレーキモータを使用しているので電源遮断で停止する 

 
3-2. ヒューマンエラーに影響を与える要因の抽出 
回転丸刃を研ぐときの作業者のエラーを誘発する要因

(PSF)の例を表2に示す.  
 

表2 スライサー作業時のPSF（例） 
Table 2 PSF during slicing work 

1 時間的に焦っていた 

2 周辺騒音で丸刃の回転に気づかない 

3 作業手順書がない 

4 使用法は簡単に教わっただけである（教育訓練） 

5 電源コードを抜くように教育訓練されていない 

6 教育訓練を繰り返し実施していない 

7 取扱説明書は備わっているが読んでいない 

8 取扱説明書に記述不足がある 

9 スイッチの操作性, 視認性など人-機械のインター

フェースの課題 

注 表2の番号と表1の番号は関連していない 

 
表2は, 作業者（被災者でもある）へのヒアリング, 職場

の監督者との討議および人間信頼性ハンドブック(6) の
Table 3-2, 電中研HFC版(7)より求めた. 表2の1, 2項は

人的事項, 3項から8項は組織的問題に属する事項, 9項は

人間工学とハードウェアの設計にかかわる事項である. 
 他の災害を発生した機械類について HEP の算出とヒ

ューマンエラー誘発要因としてPSFの抽出を行ったとこ

ろ, 表 1 のHEP の計算,には専門的知識を必要とするが, 
PSF 項目は機械ユーザーに理解出来やすい事項で抽出し

易かった. また個々の作業方法に違いがあってもPSF の

視点からみると共通する要因が多い.  
PSFは図1の危害発生のフロー図において円筒形部に

相当する. 続いてPSF をリスクアセスメントへ適用出来

るかを検討する. なお次節で述べるPSF はスライサーに

限定せず食品製造業で使用される機械類を対象とする. 
 



   

 

3-3. 人的側面の危険源リスト 
リスクアセスメントでは危険源を見落とさないことが

要求される. そのため危険源を分類した一覧表（例えば文

献(4) 附属書 A-1）を準備しそれと同じ分類の危険源がリ

スクアセスメントの対象である機械に潜んでいないかを

チェックすることが行われる . この作業を同定

(identification)という. 国内ではこの作業を特定とも呼

ぶ. リスクアセスメントの標準ともいえる国際規格(2) (3) (4)

およびその改訂版(8) (9)はハードウェアに関わる危険源の

詳細なリストを提供しているにもかかわらず人的側面に

関しては大まかなガイダンスの提供に留まっている. 実
際に現場でリスクアセスメントを実施する場合にヒュー

マンエラーに詳しい専門家の助力を得ることは難しいこ

とを考えれば評価項目は単純で理解しやすいものが望ま

しく, また各項目内の評価点の採点法も単純で理解しや

すいものであることが要求される. 表 3 に本研究が提案

する人的側面の評価項目リストを示す. ここに示す項目

は指針(5)と国際規格(8)にも含まれている項目であるので

現在行われているハードウェア主体のリスクアセスメン

トとの整合性もあり理解し易い. またこの評価項目リス

トは従来型のリスクアセスメントにおける危険源リスト

と同様に使用出来る事が要求されるので, リスクアセス

メントにおけるPSFの影響度を評価することを目標とす

る. 従って評価項目リストは従来型リスクアセスメント

における危険源リストの一部となる. 
評価は“有り”を1点, ”無し”を0点とした場合の総合

点の上位1/3をレベル3, 総合点の中間の1/3をレベル2, 
総合点の下位1/3をレベル1とし, 人的側面の影響度では

それぞれ, 3：高い影響有り, 2：影響有り, 1：軽微な影響

とする. また重み（整数値が良い）も適宜使用して良い. 
これをPSFレベル3, PSFレベル2, PSFレベル1と呼ぶ

ことにする. 
3-4. 危険源の重複評価の回避と再定義 
従来型のリスクアセスメントにおいて人間的側面を評

価している項目がある. 重複評価を避けるために表 4 の

ようにハードウェアを主にした従来型とPSFの考えによ

るリスクアセスメント項目を再定義にした. ヒューマン

ファクターズ項目の「機械類と人との相互作用, 特に不具

合の修正時」と「人間工学的側面」はハードウェアに依

存する要素が多いので従来型のリスクアセスメントに含

めて評価する. 
 
3-5. 人的過誤率とPSF 
スキルベースもしくはルールベースの作業員の動作あ

るいは行動のための判断の人的過誤率(HEP)は通常 10-2

から 10-4 である. 作業時の環境や作業に関連する外的な 
PSF の影響によってヒューマンエラーは増大（人的過誤

率は増加）する方向にかわると提案されている(Swain, 
1983). Gertman らはその報告書(10)で図 3 に示すように

PSF によってHEP が5x10-1から10-5の範囲で変動する

と提案している. 意識レベルの段階によってもヒューマ

ンエラーも変わり信頼性はsix nineにもゼロにもなると

の提案(11)もある. 
次節では人的過誤率とPSFの慣例性に注目しリスクア

セスメントの手法へ応用することを検討する. 
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図3 理想的なPSFの関数とした平均エラー発生確率 

Figure 3 Ideal mean HEP as a function of PSF 
influence 

 
 



   

 

表3 人的側面の評価項目 
Table 3 Proposed PSF for risk assessment   

  評価項目 重み 評価点 

1 作業手順からの逸脱がある*.  1 1 又は 0

2 作業手順に問題がある. 例えば, 手順書が準備されていない, 手順が不正確である, あ

る工程が含まれていない不完全である, など*,**. 
 1 1 又は 0

3 意図的な誤使用が行われている*.  1 1 又は 0
4 意図的でない誤使用が行われている*.  1 1 又は 0
5 意図的あるいは意図的でない不安全行動が行われる可能性がある*.  1 1 又は 0
6 時間や納期に追われている. 焦ることがある**.  1 1 又は 0
7 職場の人間関係がぎくしゃくしている**.  1 1 又は 0
8 作業者にストレスがある**.  1 1 又は 0

9 教育訓練が不足, 経験が必要な業務であるが経験不足である, 習熟度が低い, 危険性の

認識が不足している**. 
 1 1 又は 0

10 疲労している. 単調で飽きやすい**  1 1 又は 0
  整数値 合計 

 * 指針(5)条項9(3) 
** 国際規格(8)条項7.3.4   

  
表4 リスク要素の再定義 

Table 4 Redefinition of risk assessment elements 
従来型 人的 要素 項目 例, 備考 

○   
傷害または健康障害のひ
どさ 

- 軽度, 
- 重い, 後遺障害 
- 死亡； 

○   

危害のひどさ  

危害の範囲 - 一人, 
- 複数の人 

○   危険源に人が暴露される 

- 危険区域への接近の可能性（例, 正常運転, 不具合
の修正, 保守, 修理）； 
- 接近の特性（例, 材料の手動供給）； 
- 危険区域内にいる時間の長さ； 
- 接近を要する人の数； 
- 接近の頻度 

○   

危害の発生確率  

危害の発生確率 

- 信頼性データと他の統計データ； 
- 事故の履歴； 
- 健康障害の履歴； 
- リスク比較 

○   
危険源に曝される人； - 熟練者; 

- 未熟者 

○   
危険状態が危険事象にど
のくらい早く変わりうるか 

- 突然に； 
- 高速で； 
- ゆっくりと 

  ○ 
リスクの認知 - 一般的情報による, 特に使用上の情報によるか； 

- 直接の観察による； 
- 警告標識, 警報機器とくに機械据え付け 

  ○ 

危害回避または
制限の可能性 

人の能力で回避もしくは危
害を制限する 

- 反射的動作による； 
- 敏捷性による； 
- 脱出の可能性がある 



   

 

  ○ 
 危害回避または
制限の可能性 

実際の体験と知識 - 当該機械による直接的なもの； 
- 類似の機械による； 
- 経験無し 

○   危険源に暴露される人 リスク評価時には危険源に曝される運転員だけでは
なく全ての人考慮の対象とする 

○   
暴露される状況, 頻度, 期
間 

危険源に暴露される評価は, 機械の全ての運転モー
ドと作業の方法を含む.特に機械の設定, ティーチン
グ, 工程の切り替えや修正, 清掃, 故障発見, 保守を
含める.リスク評価には安全装置を無効化せざると得
ない運転があるか考慮する 

○   暴露と効果の関係 
危険源に暴露されることと影響について個々の危険
源毎に考慮すること.暴露の蓄積は相乗効果をみるこ
と 

○   機械類と人の相互作用, 特に不具合の修正時； 
  ○ 人と人の関係； 
  ○ ストレスがあるとき； 

○   人間工学的側面； 

  ○ 
人がリスクを認知する能力, 教育訓練, 経験, 能力に
依存する； 

  ○ 

リスク評価時に考
慮すべき側面 

ヒューマンファクターズ 

疲れさせる労働か, 負担が大きいか 
注） ○は適用を示す   
   

4. リスクアセスメントの手法への応用 
 

MIL-STD-882C:1993(12)などによるリスクマトリック

ス手法, DIN V 19250:1994(14)などによるリスクグラフ法

および BS5304:1988 などによる数値スコアリング法と

その発展形がリスク見積もりツールとして広く使用され

ている. これらの手法はいずれも定性的リスクアセスメ

ントである. 定量的リスクアセスメントは基礎となるデ

ータが少なく一般の産業界では実用になっていないので

本研究では取り上げていない.  本研究ではヒューマンエ

ラーの評価をするために, これらのリスクアセスメント

手法にヒューマンエラーの要素としてPSFを組み込める

事を考察した. リスクアセスメントの実施方法は既存の

やり方と同じであるので本稿では述べていない. 
 
4-1. ヒューマンエラーと危険事象の発生確率 
危害の発生確率は(2)式で示すように 
・危害に曝される頻度(E),  
・危険状態の発生(O),  
・回避の可能性(A) 

の関数である. リスクアセスメントで用いられる発生確

率は一般的に自然言語で示し定性的に取り扱われる. 表

5はMIL-STD-882C (1993)が示す危害の発生確率の定性

的な表現と定量的な数値の対応表である. これは例えば

軍用機の 10,000 飛行毎の危険事象発生確率と表されて

いる(12). 
 

表5 頻度の定量的基準例 
Table 5. Suggested mishap probabilities levels 

頻度の表現 定量的基準 

(A) FREQUENT X>10-1 
(B) PROBABLE 10-1>X>10-2 
(C) OCCASIONAL 10-2>X>10-3 
(D) REMOTE 10-3>X>10-6 
(E) IMPROBABLE 10-6>X 
 
リスクアセスメントにおいての検討範囲は表 5 におけ

る (A) FREQUENT, (B) PROBABLE と (C) 
OCCASIONALであり10-1, 10-2, 10-3の確率である. これ

ら(A), (B), (C)にはPSFの影響が含まれてて, これが図3
で示すHEPに影響するPSFと何らかの関連性があるも

のと仮定する. ただし図 3 において HEP＝１, あるいは

0.5 のような範囲は信頼性ゼロともいえる領域であって

作業者の居眠りや失神のような状態の場合であるので考

慮から除外する(11).  



   

 

4-2. リスクマトリックス法 
MIL-STD-882C (1993)では, 危害の確率を5レベル, 

危害のひどさを 4 レベルとした 2 次元のマトリックスを

利用してリスクの大きさのインデックスを求める. 他に

ANSI B11.TR3(13)の 4x4 マトリックス, 厚生労働省の

3x3 マトリックスなども広く使用されている. 表 6 にマ

トリックスの例を示す. マトリックスの大きさ, 5x4=20, 
4x4=16, 3x3=9 はリスクの大きさの相対的順序を示しリ

スクの大きさではない.  20 段階あるいは16段階のリス

クインデックスは順序ではあって評価には細分化されす

ぎているので, リスク評価として3段階（High, Medium,  
 

表6 リスクインデックスを求めるマトリックスの例 
Table 6 Risk estimation matrix 

高い 可能性有り 可能性低い 少ない

X >10-1 10-1> X >10-2 10-2> X >10-3 10-3> X >10-5

致命傷 16 14 12 8
重大 15 13 9 4
軽傷 11 10 5 3
軽微 7 6 3 1

注1）発生確率は1年間の値である。MIL-STD-882Cを参考にした

注2）最もリスクが大きい数を16とした.

注3）リスクインデックスの順はANSI B11.TR3を参考にした.

P 危害の発生確率

S 
危

害
の

程
度
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ANSI B11 TR3:2000の方式を修正
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図4 PSFのレベルと3枚のマトリックス 
Figure 4 PSF levels and associated e matrices 

Low）, （高 中 低）あるいは4段階(High risk, Medium 
risk, Moderate risk, Low risk), （高 中 有 低）とカテ

ゴリに分けることが行われる.表7にリスクインデックス

を４つの評価に分けるANSI B11.TR3およびそれを利用

して人的側面の影響度 PSFレベル=1, 2または3をリス

ク評価に含めた例を示した. 
またリスク評価に使用するPSFレベルに対応する3枚

のリスクマトリックスを図4 に示すようにZ 軸方向に拡

張した. 
 
表7リスクインデックスとPSFレベルによるリスク評価 
Table 7 Risk index and PSF level for risk estimation 

リスク
インデックス

ANSI
B11.TR3

PSF
レベル1

PSF
レベル2

PSF
レベル3

16 リスク高 High 高 高 高

15 High 高 高 高

14 High 高 高 高

13 High 高 高 高

12 High 高 高 高

11 Medium 中 高 高

10 Medium 中 中 高

9 Medium 中 中 中

8 Medium 中 中 中

7 Low 低 中 中

6 Low 低 低 中

5 Low 低 低 低

4 Low 低 低 低

3 Negligible 無視可 低 低

2 Negligible 無視可 無視可 低

1　リスク低 Negligible 無視可 無視可 無視可  
 
4-3. リスクグラフ法 

DIN V 19250(14)のリスクグラフは, 危害のひどさ(S)を
4 レベル, 危険領域での暴露期間(A)を 2 レベル, 危険源

の回避(G)を 2 レベルとし, 望ましくない事象の発生確率

Wを3レベル, W1, W2, W3としている. PSFのレベル

1, 2, 3をそれぞれパラメータW1,W2, W3と対応させて

組み込んだ例を図5に示す. なお(S), (A), (G), (W)はDIN
規格の用例に従った.  
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図5ヒューマンエラーの要素とリスクグラフ(1/2) 

Figure 5 Risk graph for risk estimation (1/2) 
 
4-4. 数値計算法 
数値計算法では, リスクパラメータの危害のひどさ(S), 
発生確率(P), 暴露の頻度(F)のポイント数を加算あるい

は乗算してリスクレベルを決定する. 例えば図 7 に示す

ような数値を用いてリスクレベルを求める方法であって, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S 危害のひどさ A
危険源にさらさ
れる頻度及び
／または時間

G 危険事象回避
の可能性

W 人的側面のレ
ベル

S1 軽傷（完治可能） A1

”めったにない”
から”時々”ま

で、及び／また
は、さらされる
時間が短い

G1 特定の条件下
で可能

W1 影響は軽い

S2
死亡を含めて重
傷（通常は完治し

ない）
A2

"頻繁”から”組
織的”まで、及
び/または、さら
される時間が

長い

G2 ほとんど不可能 W2 影響が有る

S3 数人の死亡 W3 高い影響があ
る

S4 死亡者多数

パラメータ

JIS B9705-1:2000図B.1を修正

 

図6ヒューマンエラーの要素とリスクグラフ(2/2) 

Figure 6 Risk graph for risk estimation (2/2) 
 
 
人的側面(H)を1, 2, 3として含めた例である. 数値の1か
ら 10 はリスクアセスメントを実施する評価者が定めて

良い. 通常は一つの企業, 事業所あるいはプロジェクト

で統一して用いる. 
 
 
 
 
 
 
 

値 値 値

10 4 3

6 3 2

3 2 1

1 1

加算法

20 ～ 23

13 ～ 19

7 ～ 12

6以下

加算法

乗算法

図７　ヒューマンエラーの要素と数値計算法
Figure 7 Numerical scoring and its elements

I 24以下

リスク (R)＝(S) + (P) + (F) + (H)

リスク (R)＝(S) x (P) x (F) x (H)

III 70 ～ 216

II 25 ～ 69

リスク
レベル

評点 (R)

乗算法

IV 217 ～ 720
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重篤 可能性有り 4 継続的
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危害のひどさ (S) 発生確率 (P) 値 暴露の頻度　(F)

致命的 可能性高い 6 頻繁

人的側面 （H)

高い可能性

可能性有り

影響は軽い



   

 

5. フィールドテスト 
表 3 に示す人的側面の評価項目を含めたリスクアセス

メントの妥当性の確認のために, フィールドテストを行

った. そのうちから2例, 図 2 に示すスライサー（パン

工場）と 図8に示す食肉ミキサー（ソーセージ工場）の

フィールドテストの結果を示す. 評価者は機械ユーザー

の現場の担当者からなる1チーム4名もしくは5名のチ

ーム構成である. 危険源の同定は, 事前に用意した危険

源リストと共に以下のいずれか, あるいは併用で 
・ハードウェア全体あるいは部分的な観察により； 
・材料や製品の流れに沿って観察して； 
・工程, あるいはモード毎の作業者の動きに沿って； 
・エネルギーの流れに沿って 
類似の危険源を探す（同定）方法がある. 今回のリスクア

セスメントでは工程, モード(生産, 段取り替え, 清掃な

ど)に沿って危険源の同定を行った. この方式は工場の生

産現場では受け入れられやすい.  
 

 
図8 食肉ミキサーから撹拌した肉を掻きだす様子 

Figure 8 Worker scraping out meat from mixing 
machine 

 
図9はスライサーの作業工程と人的側面評価, 図10は

リスクアセスメントの評価シートである.  

図 11 はミキサーの作業工程と人的側面評価, 図 12 は

リスクアセスメントの評価シートである. 

このほか食品の充填機, 包装機, 大型撹拌機械などに

おいてもリスクアセスメントを実施したが, マトリック

ス法, リスクグラフ法, 数値計算法のいずれにおいても

評価者から使いやすいとの反応であった.  

 

6. 結論と今後の課題 
 
今回の研究の目的は従来型のリスクアセスメントでは

十分にリスク評価出来ない人的側面を専門家でなくとも

リスク評価出来る方法を開発することである.  
本研究では, 作業手順書の不備・不足・不完全, 時間的

な焦り, 未承認の職場慣行, 教育訓練や習熟度の不足な

どヒューマンエラーを生じやすくなる人的側面を従来型

のリスクアセスメントと同時に評価する手法を研究し提

案を行った. この方法は, 現在広く行われているリスク

アセスメントと統合してリスク低減策の検討および立案

の手順に組み込む事が出来るので, これまでほとんど配

慮されていなかった人的側面に存在する問題点を迅速に

可視化でき, 対策を取る事が可能になる. この一連の手

順はヒューマンエラーの専門家でなくとも企業の安全担

当者であれば理解可能であり, 専門家の援助や特段の訓

練をうけなくとも実施可能であった. また図 9, 図 11 の

人的側面評価シートを見るとどこが課題か分かりやすい

のでたとえば手順書, あるいは違反を犯しやすいのか容

易に判別できる. したがって人的要因が可視化されれば

対策項目に含めることが出来る. 
フィールドテストは労働災害事故の多い食品製造業の

5 事業所で計数十台の機械を対象に事業所の方々が実施

した. その結果は使用が容易で評価結果も分かりやすい

との反応であった.  
従来のリスクアセスメントでは, 機械的危険源, 電気

的危険源のようにハードウェアに関わるリスク評価が行

われ, 人的側面は操作インターフェースのような人間－

機械システムを人間工学的に評価することにとどまって

いたように思える. 一般の産業界においてはヒューマン

エラーの防止が大事であると大方に認識されているが防

止対策にまで届いていない. ヒューマンファクターズ誌

において一般産業界で活用できそうな防止対策の論文が

精力的に発表されている. 例えば文献(15)(16)(17)などはとて

も貴重である. 
このリスクアセスメントによってヒューマンエラーが

予防できたか, 出来るかを知るには今後の継続的な調査

が必要である. それはヒューマンエラー予防と共通する

課題でもある.  
 



   

 

PSF項目として表3に10項目を取り上げたが, その妥

当性と重み, 評価点あるいは食品製造業以外の産業にお

ける検証など今後の継続的な研究の課題である. またリ

スクアセスメントにおいてPSFを評価することがリスク

評価に不可欠で労働災害の防止に有効であることが広く

知られる事を望むものである.  
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No. 重み係数 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 ✔
作業を始めるとき電源プラグを抜
く（誤使用：プラグは差した状態）

1 1 1 3 1

2 ✔
スライサーをスプレーアルコール
と布巾で消毒・清掃する

1 1 1 3 1

3 スライスする幅を設定する 0 1

4 ✔ 電源プラグを電源ソケットに差す 1 1 1 1 4 2

5
スライスするパンをパンテーブル
にのせる

0 1

6 ✔
電源スイッチをいれる
（誤使用：早く入れる）

1 1 1 1 4 2

7 ✔
ランプ点灯を確認する
（エラー：確認しない）

1 1 2 1

8 ✔ スライスする 0 1

9 ✔
スライスしたパンを手で受けては
ならない（誤使用：手で受ける）

1 1 1 1 4 2

10 ✔
パンの長さが12cm以下でパン押
し板を使用する（誤使用：使わな
い）

1 1 1 1 4 2

11 （スライスが終了した） - -

12 ✔ 電源スイッチを切る 1 1 1 1 4 2

13 スライスしたパンを集める 0 2

14 ✔ 電源プラグを抜く 1 1 1 1 4 2

15 ✔
スライサーをスプレーアルコール
と布巾で消毒・清掃する

1 1 1 3 1

16 ✔
15の作業時に手袋をはめて行う
（誤使用：素手でおこなう）

1 1 1 3 1

17 （スライス作業終了） - -
評価点合計が： 0, 1, 2, 3 ならばPSFレベル＝１, 

4, 5, 6 ならばPSFレベル＝2, 
7, 8, 9, 10 ならばPSFレベル＝3 

PSFを評価する事項 評価
結果

 
図 9 食パンスライサーの人的側面評価シート 

Figure 9 PSF evaluation sheet for pullman loaf slicer 



   

 

危害の説明
傷害の
ひどさ

発生確
率

暴露の
頻度

どのようにして生じるか S P F

1 回転丸刃
食パンをパンテーブルに置く

機械的
切断

切り傷

パンをテーブルに置いた時
に（静止している）回転丸
刃に接触

作業員
1

軽傷
4

有り
4

頻繁
1 10 II

2
回転丸刃
食パンをパンテーブルに置く
⇒電源が入り刃が回転してい
る

機械的
切断

切り傷

パンをテーブルに置いた時
に（回転している）回転丸
刃に接触

作業員
6

重傷
4

有り
4

頻繁
1 15 III

3
回転丸刃
パンをスライスする
⇒パンが短いのに押し板を使
わない

機械的
切断

切り傷

パンを押してゆくときに指
が（回転している）丸刃に
接触（押し板不使用）

作業員
6

重傷
4

有り
4

頻繁
2 16 III

4
回転丸刃
スライスしたパンを手で受け
る
⇒手で受けることは禁止

機械的
切断

切り傷

スライスしたパンが20cmほ
ど落ちるので手で受けよう
として丸刃に接触

作業員
6

重傷
4

有り
4

頻繁
2 16 III

5 回転丸刃を砥石で研いだ後に
研磨屑を拭き取る

機械的
切断

切り傷

清掃中に丸刃に接触した.
丸刃は静止していたが保護
手袋をしていなかった.

作業員
1

軽傷
4

有り
4

頻繁
1 10 II

6
回転丸刃を砥石で研いだ後に
研磨粉を拭き取る
⇒電源が入り刃が回転してい
る

機械的
切断

切り傷

清掃中に丸刃に接触した.
丸刃が回転していた. 電源
の切り忘れ.

作業員
6

重傷
4

有り
4

頻繁
2 16 III

7 回転丸刃
スライサーを清掃中

機械的
切断

切り傷

清掃中に丸刃に接触した.
丸刃は静止していたが保護
手袋をしていなかった.

作業員
1

軽傷
4

有り
4

頻繁
2 11 II

8
回転丸刃
スライサーを清掃中
⇒電源が入り刃が回転してい
る

機械的
切断

切り傷

清掃中に丸刃に接触した.
丸刃が回転していた. 電源
の切り忘れ.

作業員
6

重傷
4

有り
4

頻繁
2 16 III

9

10

S 危害のひどさ： 10：致命的, 6：重篤, 3：中等症, 1：軽傷 リスクレベル　IV 20～24
P 危害の確率もしくは可能性： 6：可能性高い, 4：可能性有り, 2：可能性少ない, 1：滅多にない III 13～19
F 暴露の頻度 4：頻繁, 3：継続的, 2：希に, 1：滅多にない II 7～12
H 人的側面 4：可能性高い, 2：可能性有り, 1：影響は軽い I 6以下

識別
No

安全・衛生の区別 ：　安全 ・ 品質 ・ 衛生

リスクアセスメント(RA)実施結果一覧表（数値計算法-加算-）

機械の名称：食パンスライサー 注文（工事、管理）番号

ＲＡの区分　：　ユーザーにて使用 ＲＡ実施工程(コンポーネント)：

ＲＡ実施工程(機械等設備名)：

関連書類No、及び名称
1.取扱説明書
2.作業手順書
3.人的側面評価シート
4.

リスクの評価

PSF
レベ
ル

評点

機械の対象部
機械の動作

対象者の行動
危険源 危険事象 対象者 リスク

レベル

 
図 10 食パンスライサーのリスクアセスメントシート (1/2) 

Figure 10 Risk assessment work sheet for pullman loaf slicer (1 of 2) 
 



   

 

傷害の
ひどさ

発生確
率

暴露の
頻度

S P F

スライスするときのみモーターが回転
するように機械を改造する　（Hold to
runの押しボタンを付加する）

1
軽傷

2
少

4
頻繁

1 8 II
スライサーの丸刃の回転ON-OFFはス
ナップスイッチ（2個直列）では十分
に安全ではない.

スライスするときのみモーターが回転
するように機械を改造する　（Hold to
runの押しボタンを付加する）

1
軽傷

2
少

4
頻繁

1 8 II 同上

機械の改良は難しい(設計の変更を要す
る）. 押し板を使うように訓練し注意
標識を貼り監督者が注意する.

6
重傷

4
有り

4
頻繁

2 16 III
パンテーブルを大きく傾斜させパン
の自重でパンが丸刃に押しつけられ
れば押し板は不要になるがここまで
改造できない

機械の改良は難しい(設計の変更を要す
る）. 手受けしないように訓練し注意
標識を貼り監督者が注意する.

6
重傷

4
有り

4
頻繁

2 16 III 同上

機械の改良は難しい. 保護手袋着用を
訓練し注意標識を貼り監督者が注意す
る.

1
軽傷

4
有り

4
頻繁

1 10 II
清掃時には丸刃の外側に適切なガー
ドの設置が必要であるがここまで改
良できない

Hold to runの押しボタンの安全装置を
付加し, 清掃作業時には電源コードを
抜くよう訓練し監督者が注意する.

1
軽傷

2
少

4
頻繁

1 8 II 電源の切り忘れ防止が必要である。

機械の改良は難しい. 保護手袋着用を
訓練し注意標識を貼り監督者が注意す
る.

1
軽傷

4
有り

4
頻繁

2 11 II
清掃時には丸刃の外側に適切なガー
ドの設置が必要であるがここまで改
良できない

Hold to runの押しボタンの安全装置を
付加し, 清掃作業時には電源コードを
抜くよう訓練し監督者が注意する.

1
軽傷

2
少

4
頻繁

1 8 II 電源の切り忘れ防止が必要である。

保護対策

リスクの再評価

ＲＡ作業メンバー

保護対策に関する特記事項
妥当性に関わる規格No　等PSF

レベル
評点

リスク
レベル

作成日：　　　年　　　月　　　日
作成者：

文書No：
確認承認
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Figure 11 PSF evaluation sheet for meat mixing machine
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不

安
全
行

動
で
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ば
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す
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作業工程、操作する機械
(不安全行動を含め
記述すること） 作
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）
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の
人

間
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悪
い
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業
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教
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訓
練

,
 
熟
練
度

,
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性
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識
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不
足

疲
れ
や
す

い
業
務

で
あ
る

、
単
調

な
業

務 評
価
の
合

計

PS
F 

le
ve

l

No. 重み係数 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 ミキサーに異常が無いか目視
点検し、電源をいれる

1 1 2 1

2 肉（100kg)をミキサーに入れ
る. ミキサーは停止状態

1 1 1 1 4 1

3 始動押しボタンをおしてアジ
テータを回転させる

0 1

4 ミキサーボールの撹拌羽根で
肉を撹拌する（自動運転）

0 1

5 ✔
ミキサーからこぼれた肉を回
転中のミキサーボールに戻す

1 1 1 1 1 5 2

6 ✔
追加の肉を回転中のミキサー
ボールに投入する

1 1 1 1 1 1 1 7 3

7 運転の様子、肉の撹拌の具合
を時々監視する

0 1

8 撹拌羽根の運転が終了する.
タイマ運転または手動停止

0 1

9 操作ボタンを押してミキサー
ボールを少し傾ける

1 1 1

10 ✔
動力で撹拌羽根を低速で回し
ながら肉を取り出す

1 1 1 1 1 1 1 7 3

11 撹拌された肉をヘラで掻きだ
す　（撹拌羽根は停止状態）

1 1 1

12 肉を全て取り出すまで9, 10,
11の作業を続ける

0 1

13 清掃のためにミキサーの主電
源を切る

1 1 1 1 4 2

14 ミキサーボールと撹拌羽根を
ヘラで清掃し水洗いする

0 1

15 ✔
ボールと撹拌羽根を清掃のた
めに動力で少し回転させる

1 1 1 3 1

16 電源を遮断する 0 1

17 すべて洗い終えたら水分を拭
き取る（一日の作業終了）

0 1
評価点合計が：0,1,2,3 ならばPSFレベル＝１：4,5,6 ならばPSFレベル＝2： 7,8,9,10 ならばPSFレベル＝

PSFを評価する事項 評価
結果
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危害の説明
傷害の
ひどさ

発生確
率

どのようにして生じるか S P

1 ミキサーに異常が無いか目視
点検し、電源をいれる

電気 感電
絶縁不良で感電する
接地工事が取れていない
（接地線が外れている）

作業員
②

重大
C
低

9 1 中

2 肉（100kg)をミキサーに入れ
る. ミキサーは停止状態

台車、作
業床

筋肉痛
転倒

挽肉の塊は重量(5～15kg）
があり、作業床は肉脂で滑
りやすい

作業員
②

重大
C
低

9 2 中

3 始動押しボタンを押してアジ
テータを回転させる

機械
巻込まれ

捕捉

肉をミキサーボールに入れ
ている他の作業者が回転羽
根に巻き込まれる

作業員
②

重大
C
低

9 1 中

4 ミキサーボールの撹拌羽根で
肉を撹拌する（自動運転）

機械 巻込まれ
ミキ-サーボールと機械本
体のシャフトに巻き込まれ
る

作業員
②

重大
C
低

9 2 中

5
ミキサーからこぼれた肉を回
転中のミキサーボールに戻す
（不安全行動）

機械 捕捉
こぼれた肉を手で戻してい
る時に回転羽根に捕捉され
る

作業員
②

重大
B
有

13 1 高

6
追加の肉を回転中のミキサー
ボールに投入する
（不安全行動）

機械 捕捉
肉を追加中に回転ばねに手
を捕捉される

作業員
②

重大
B
有

13 3 高

7 運転の様子、肉の撹拌の具合
を時々監視する

機械 捕捉
肉の撹拌の程度を調べるた
めサンプルを取ろうとして
手を捕捉される

作業員
②

重大
B
有

13 1 高

8 撹拌羽根の運転が終了する.
タイマー運転または手動停止.

機械 捕捉
撹拌羽根が完全に停止する
前に手をいれて捕捉される

作業員
②

重大
C
低

9 1 中

9 操作ボタンを押してミキサー
ボールを少し傾ける

機械
押しつぶ

し

動力でミキサーボールを傾
けるときに肉の移動用台車
とのあいだで挟まれる

作業員
②

重大
C
低

9 2 中

10
動力で撹拌羽根を低速で回し
ながら肉を取り出す
（不安全行動）

機械 捕捉
肉をヘラで掻きだすときに
重いので（禁止されてい
る）動力の力を借りる

作業員
②

重大
B
有

13 3 高

11 撹拌された肉をヘラで掻きだ
す　（撹拌羽根は停止状態）

機械 捕捉
停止していた撹拌羽根が何
らかの原因（故障を含む）
で急に動き出す

作業員
②

重大
C
低

9 1 中

12 肉を全て取り出すまで9, 10,
11の作業を続ける

該当なし 該当なし 該当なし 作業員 - - - - -

13 清掃のためにミキサーのモー
ター電源を切る

電気 感電 絶縁不良で感電する 作業員
②

重大
C
低

9 2 中

14
ミキサーボールと撹拌羽根を
ヘラを使って清掃し、水洗い
する

該当なし 該当なし 該当なし 作業員 - - - - -

15
ボールと撹拌羽根を清掃のた
めに電源をいれて少し回転さ
せる

機械 捕捉 撹拌羽根に捕捉される 作業員
②

重大
B
有

13 1 高

16 主電源を遮断する 該当なし 該当なし 該当なし 作業員 - - - - -

17
すべて洗い終わたら水分を拭
き取る
（一日の作業終了）

該当なし 該当なし 該当なし 作業員 - - - - -

S 危害のひどさ： ①：致命的, ②：重大, ③：軽傷, ④：軽微

P 危害の確率もしくは可能性： A：極めて高い, B：可能性あり, C：可能性は低い, D：可能性少ない

（注：このPはPSFの影響を含まないものであること）

リスクイ
ンデック

ス

PSF
レベル

リスク
レベル

注文（工事、管理）番号

対象者

リスクの評価
識別
No

機械の対象部
機械の動作

対象者の行動
危険源 危険事象

リスクアセスメント(RA)実施結果一覧表（マトリックス法）

機械の名称：食肉ミキサー
関連書類No、及び名称
1. 取扱説明書
2. 作業手順書
3. 人的要因評価表
4.

ＲＡの区分　：　ユーザーにて使用 ＲＡ実施工程(コンポーネント)：

安全・衛生の区別 ：　安全 ・ 品質 ・ 衛生 ＲＡ実施工程(機械等設備名)：
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傷害の
ひどさ

発生確
率

S P
漏電ブレーカーの設置, 接地をとる
電源ケーブルを接地線込みの４線式と
する

②
重大

C
低

9 1 中 電気系統の災害は本質的対策が困難

作業床の清掃を頻繁に行う
滑り難い長靴を着用する

②
重大

C
低

9 2 中 リスクは残留する

ミキサーボールにカバーを付けイン
ターロックをかけてモーターを停止さ
せる

④
軽微

C
低

3 2 低
購入当初はカバーが付いていたが現
在は紛失している. 取り付けても再
度外される可能性がある

ジョイント部にカバーを取り付ける
④

軽微
C
低

3 2 低

ミキサーボールにカバーを付けイン
ターロックをかけてモーターを停止さ
せる

②
重大

C
低

3 2 低
購入当初はカバーが付いていたが現
在は紛失している. 取り付けても再
度外される可能性がある

ミキサーボールにカバーを付けイン
ターロックをかけてモーターを停止さ
せる

②
重大

C
低

3 2 低
購入当初はカバーが付いていたが現
在は紛失している. 取り付けても再
度外される可能性がある

ミキサーボールにカバーを付けイン
ターロックをかけてモーターを停止さ
せる

②
重大

B
有

13 2 高
購入当初はカバーが付いていたが現
在は紛失している. 取り付けても再
度外される可能性がある

ミキサーボールにカバーを付けイン
ターロックをかけてモーターを停止さ
せる

②
重大

C
低

3 2 低
購入当初はカバーが付いていたが現
在は紛失している. 取り付けても再
度外される可能性がある

適切な保護方策がないので現状のまま
とする

②
重大

C
低

9 2 中
適切な保護方策がないので現状のま
まとする

適切な保護方策がないので現状のまま
とする

②
重大

B
有

13 3 高
適切な保護方策がないので現状のま
まとする

安全回路の保護カテゴリーを３以上に
変更する

②
重大

C
低

9 1 中
安全機器をフェールセーフ化すると
故障することによる危害の発生の可
能性は減少するが皆無にはならない

- - - - -

接地を確実にとる. 漏電ブレーカーを
入れる.

②
重大

C
低

9 2 中 電気系統の災害は本質的対策が困難

- - - - -

ホールドツーラン（押しているあいだ
だけモータが動作する）方式に改造す
る.

②
重大

C
低

9 2 中 押しボタンの位置に注意が必要

- - - - -

- - - - -

作成日：　　　年　　　月　　　日
作成者：
文書No：

保護対策

リスクの再評価

ＲＡ作業メンバー

保護対策に関する特記事項
妥当性に関わる規格NoPSF

レベル

リスク
レベル

確認作成
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