
 1
は
じ
め
に 

危
険
は
安
全
の
反
対
の
概
念
で
す
の
で
近
い
意
味
で
は
あ
り
ま
す
が
、
リ

ス
ク
を
危
険
と
訳
す
の
は
良
く
あ
り
ま
せ
ん
。
後
で
そ
の
意
味
の
違
い
が
で

て
き
ま
す
。
リ
ス
ク
の
概
念
を
適
切
に
表
す
漢
字
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
リ

ス
ク
は
リ
ス
ク
な
の
で
す
。 

リ
ス
ク
に
つ
い
て
も
是
非
皆
さ
ん
に
お
話
し
た
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
私

に
は
世
の
中
ど
う
し
て
リ
ス
ク
を
曖
昧
な
概
念
で
済
ま
し
て
い
る
の
だ
ろ

う
か
と
不
思
議
で
な
ら
な
い
の
で
す
。 

リ
ス
ク
と
言
う
言
葉
は
歩
の
中
に
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
色
々
な

意
味
合
い
で
使
わ
れ
て
も
仕
方
が
な
い
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
基

本
と
な
る
元
の
概
念
正
し
く
把
握
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
極
め
て

重
要
な
概
念
だ
か
ら
で
す
。 

最
近
は
少
な
く
な
り
ま
し
た
が
、
リ
ス
ク
を
危
険
と
訳
し
て
い
る
こ
と
が

あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
リ
ス
ク
は
危
険
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

 

リ
ス
ク
概
念
を
正
し
く
把
握
し
、
リ
ス
ク
を
定
量
的
に
捉
え
る
必
要
が
あ

る
こ
と
を
お
話
し
た
い
と
思
い
ま
す
。 
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宣
一 
リ
ス
ク
は
心
理
量 

 

１

 

リ
ス
ク
と
は
何
か
。
や
は
り
定
義
を
調
べ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。 

．
リ
ス
ク
概
念
と
そ
の
定
義 

 

経
済
や
保
険
の
分
野
な
ど
で
も
リ
ス
ク
と
言
う
言
葉
を
よ
く
使
う
の
で

す
が
こ
れ
ら
の
本
を
み
る
と
リ
ス
ク
の
定
義
は
必
ず
し
も
同
じ
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。 

参
考
に
辞
書
を
調
べ
て
み
ま
す
と
大
辞
林
で
は
「
①
予
測
で
き
な
い
危
険
。

②
保
険
で
、
損
害
を
受
け
る
可
能
性
。
」
と
あ
り
ま
す
。
リ
ス
ク
は
危
険
で

な
い
と
い
っ
た
ば
か
り
な
の
に
辞
書
に
は
書
か
れ
て
い
る
の
で
す
。 

あ
ま
り
視
野
を
広
げ
て
も
混
乱
す
る
ば
か
り
で
す
の
で
、
こ
こ
で
は
宇
宙

野
に
限
っ
て
お
話
し
ま
す
。 
分

 
ま
ず
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
文
書
で
は
安
全
関
連
の
文
書
に
出
て
き
ま
す
。 

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
安
全
関
係
の
文
書
も
い
く
つ
も
あ
り
ま
す
が
、
リ
ス
ク
の
定
義

「
事
故
が
起
き
た
場
合
の
損
失
の
大
き
さ
と
そ
の
事
故
が
起
き
る
可
能

性
の
度
合
い
を
組
み
合
わ
せ
た
（
通
常
掛
け
合
わ
せ
た
）
概
念
を
い
う
。
」 



 2
現
在
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
も
変
わ
っ
て
い
ま
せ
ん
。
私
は
変
え
た
か
っ
た
の
で

す
が
一
人
で
は
ど
う
に
も
変
え
る
こ
と
が
出
来
ま
せ
ん
で
し
た
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

に

働
き
か
け
た
の
で
す
が
、
納
得
し
て
貰
う
こ
と
が
出
来
ま
せ
ん
で
し
た
。 

は
大
体
同
じ
で
す
。
宇
宙
開
発
事
業
団
も
設
立
当
初
に
多
く
の
内
部
文
書
の

作
成
に
あ
た
り
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
文
書
を
参
考
に
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
で
し
ょ
う
、

リ
ス
ク
の
定
義
も
同
じ
で
し
た
。 

も

 
3

が適切

に意味がある

ない

量

して使っている

リスク

リスクの定義は「損失の期待値」

（理由）・リスクは高い、低いと比べること

・リスクは１次元量でなければなら

（注目）・リスクは価値の次元を持つ１次元

・リスクは加法が成立する

リスクとリスクアイテム（懸念事項）を混同
場合が多い。

事故が起きた場合の損失の大きさとその事故

の度合いを組み合わせた（通常、掛け合わせ

が起きる可能性

た）概念をいう。

4

リスク＝損失の期待値（次元は価値）

確
率

リスクの概念

 

 

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
定
義
を
見
て
も
「
組
み
合
わ
せ
た
（
通
常
掛
け
合
わ
せ

た
）
」
と
あ
り
、
曖
昧
と
い
う
か
自
信
の
な
さ
が
出
て
い
る
定
義
だ
と
思
い

ま
せ
ん
か
。 

損失の大きさ
100万円

30％

リスク＝100万円 ｘ 30％

＋0万円 ｘ 70％

（簡略化）

損失の大きさ

確
率
密
度

リスク＝損失の期待値

（一般）

ま
ず
、
大
き
い
、
小
さ
い
と
い
う
面
積
や
体
積
等
の
大
小
で
あ
る
と
か
、

長
い
、
短
い
と
い
う
長
さ
と
か
、
重
い
、
軽
い
と
か
の
力
な
ど
を
考
え
て
み

て
く
だ
さ
い
。
全
部
、
一
次
元
量
だ
か
ら
比
べ
ら
れ
る
の
で
す
。 

そ
う
で
す
。
こ
の
点
が
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
定
義
も
駄
目
な
の
で
す
。
「
掛
け
合

わ
せ
た
」
に
限
れ
ば
ま
だ
良
か
っ
た
の
で
す
が
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
人
も
問
題
点

に
気
が
つ
か
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。 

リ
ス
ク
と
い
う
言
葉
が
使
わ
れ
る
場
合
を
観
察
し
ま
す
と
、
常
に
「
リ
ス

ク
が
高
い
か
ら
止
め
よ
う
」
と
か
、
「
リ
ス
ク
が
低
い
こ
ち
ら
を
選
ぼ
う
」

と
い
う
よ
う
に
、
必
ず
リ
ス
ク
の
高
低
に
着
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、

リ
ス
ク
は
比
較
さ
れ
る
こ
と
に
意
義
が
あ
る
の
で
す
。 

そ
こ
で
皆
さ
ん
は
中
学
で
不
等
式
を
習
っ
た
と
思
い
ま
す
の
で
思
い
出

し
て
く
だ
さ
い
。
不
等
式
は
一
次
元
量
の
み
を
対
象
に
し
た
式
で
あ
る
と
い

う
こ
と
で
す
。 

リ
ス
ク
は
、
最
も
簡
単
に
定
義
す
る
と
、
「
損
失
の
期
待
値
」
と
定
義
す

る
の
が
良
い
の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
定
義
し
た
最
初
の
人
は
、
残
念
な
が
ら

私
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
意
思
決
定
理
論
で
有
名
な
ワ
ル
ド
と
言
う
人
が
１
９

４
８
年
に
定
義
し
て
い
ま
す
。
ワ
ル
ド
の
論
文
は
難
解
で
あ
っ
た
ら
し
く
、

そ
の
後
の
人
が
ち
ゃ
ん
と
つ
な
い
で
い
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。
し
か
し
、
意

思
決
定
関
係
の
本
に
は
必
ず
名
前
が
出
て
く
る
人
で
す
。 

面
積
や
体
積
も
比
べ
る
時
は
一
次
元
量
で
す
。
二
つ
の
長
方
形
の
寸
法
が

与
え
ら
れ
て
い
て
、
ど
ち
ら
が
大
き
い
か
比
べ
な
さ
い
と
言
わ
れ
て
も
、
周

何
故
、
損
失
の
期
待
値
と
定
義
す
べ
き
な
の
か
を
説
明
い
た
し
ま
す
。 



 3
囲
の
長
さ
と
か
面
積
と
か
の
指
定
が
な
い
と
比
べ
よ
う
が
あ
り
ま
せ
ん
。
皆

さ
ん
は
書
か
れ
て
い
な
い
こ
と
も
補
足
し
て
、
大
き
さ
な
ら
面
積
で
、
長
さ

な
ら
周
囲
の
長
さ
で
比
べ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
長
さ
と
言
っ
て

も
対
角
線
の
長
さ
で
比
べ
る
と
、
ど
ち
ら
が
大
き
い
か
違
っ
て
き
ま
す
。 

そ
し
て
、
リ
ス
ク
は
価
値
の
次
元
を
持
つ
量
な
の
で
す
。
こ
の
点
を
明
確

に
書
い
た
本
は
あ
り
ま
せ
ん
。
経
済
の
本
で
も
リ
ス
ク
は
価
値
の
次
元
を
持

つ
と
書
い
て
な
い
の
で
す
。
こ
の
点
は
、
も
し
か
す
る
と
私
が
最
初
の
指
摘

者
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

も
う
一
つ
の
指
摘
は
、
リ
ス
ク
も
加
法
が
成
立
す
る
の
で
す
。
こ
れ
は
リ

ス
ク
の
次
元
が
価
値
な
ら
ば
、
当
然
で
す
。 

価
値
の
単
位
は
必
ず
し
も
円
や
ド
ル
の
よ
う
な
金
銭
的
単
位
だ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
場
合
に
よ
っ
て
は
人
命
を
単
位
に
取
る
事
が
早
い
こ
と
も
あ

り
ま
す
。 

世
間
で
の
リ
ス
ク
と
い
う
言
葉
の
使
わ
れ
方
を
観
察
す
る
と
、
リ
ス
ク
・

ア
イ
テ
ム
（
リ
ス
ク
事
項
）
と
い
う
べ
き
と
き
に
単
に
リ
ス
ク
と
言
っ
て
い

る
こ
と
が
多
い
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
ま
す
。 

こ
こ
で
リ
ス
ク
概
念
を
明
確
に
す
る
た
め
に
例
を
掲
げ
ま
す
。 

あ
る
こ
と
に
挑
戦
す
る
も
の
と
し
ま
す
。
も
し
失
敗
す
る
と
１
０
０
万
円

の
損
失
を
出
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
失
敗
の
確
率
は
３

０
％
で
あ
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
の
場
合
、
多
く
の
人
が
誤
解
し
て
い
る

の
で
す
が
、
こ
の
挑
戦
の
リ
ス
ク
は
１
０
０
万
円
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
１
０

０
万
円
損
す
る
確
率
が
３
０
％
で
後
の
７
０
％
は
損
失
０
円
な
の
で
す
か

ら
こ
の
挑
戦
の
リ
ス
ク
は
積
和
を
取
っ
て
３
０
万
円
が
リ
ス
ク
な
の
で
す
。 

こ
の
確
率
と
損
失
額
の
積
和
を
取
る
と
こ
ろ
が
、
確
率
を
重
み
と
す
る
重

み
付
き
平
均
を
取
っ
て
い
ま
す
の
で
、
こ
れ
は
数
学
用
語
で
い
う
期
待
値
な

の
で
す
。
従
っ
て
、
リ
ス
ク
は
損
失
の
期
待
値
な
の
で
す
。 

確
率
が
判
る
の
か
と
心
配
さ
れ
る
方
も
お
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
確
率
は
確

か
の
度
合
い
で
す
。
こ
こ
で
は
有
効
数
字
一
桁
の
主
観
で
気
楽
に
考
え
れ
ば

良
い
の
で
す
。
リ
ス
ク
も
行
こ
う
数
字
一
桁
と
い
う
よ
り
も
、
桁
が
合
え
ば

よ
い
と
い
う
ぐ
ら
い
の
も
の
で
す
か
ら
。 

 

２
．
そ
の
他
の
二
次
元
量
の
比
較
例 

 

二
次
元
量
で
は
比
較
で
き
な
い
の
で
一
次
元
量
を
定
義
し
て
射
る
例
を
紹

し
ま
す
。 

介

 

最
初
は
振
動
環
境
で
す
。 

 

ロ
ケ
ッ
ト
に
搭
載
さ
れ
た
人
工
衛
星
は
ロ
ケ
ッ
ト
が
エ
ン
ジ
ン
を
作
動

さ
せ
て
い
る
期
間
に
大
き
な
振
動
を
与
え
ま
す
。
そ
の
振
動
は
ラ
ン
ダ
ム
振

動
と
言
わ
れ
、
低
い
周
波
数
成
分
か
ら
高
い
周
波
数
成
分
ま
で
混
ざ
っ
た
も

で
す
。 

の
 

ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
っ
て
こ
の
振
動
の
大
き
さ
が
違
う
だ
け
で
な
く
、
周
波
数

成
分
の
割
合
も
違
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
横
軸
に
周
波
数
を
縦
軸
に
振
動
の
パ

ー
。
ス
ペ
ク
ト
ル
密
度
を
取
っ
て
グ
ラ
フ
に
よ
っ
て
示
し
ま
す
。 

ワ

 

衛
星
は
こ
の
振
動
に
耐
え
る
よ
う
に
製
作
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ど

の
ロ
ケ
ッ
ト
の
振
動
も
成
分
分
布
の
形
状
は
似
通
っ
て
い
ま
す
が
、
大
き
さ



 4
を
比
較
す
る
の
に
グ
ラ
フ
の
ま
ま
で
は
見
当
が
つ
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
振

動
の
大
き
さ
の
指
標
と
し
て
全
体
を
積
分
し
た
平
均
加
速
度G

rm
s

と
い

う
量
で
表
現
す
る
習
慣
が
あ
り
ま
す
。
「
７G

rm
s

な
ら
た
い
し
た
こ
と
は

な
い
」
、
と
か
「
エ
ン
ジ
ン
の
傍
で
２
８G

rm
s

も
あ
る
の
で
振
動
対
策
が

大
変
だ
」
と
い
う
よ
う
な
言
い
方
が
さ
れ
て
お
り
ま
す
。Rm

s

は
ル
ー
ト
・

ミ
ー
ン
・
ス
ク
ウ
エ
ア
で
二
乗
平
均
根
の
こ
と
で
す
。 

5

tionGrms for random vibra

frequency
[Hz]

PSD
[G2/Hz]

20 350 700 2000

0.04

-3dB/oct/oct

Grms = 7.0 [G]
(= 69 m/s2)

+4dB

参考

 

6

Over All Sound Pressure Level for acoustic vibration 

frequency

[dB]

[Hz]

Pressure

0 [dB] = 2x10-5 [Pa]
31.5 63 125 250 500 1000 2000

125 126.5
131 133 128.5

125 120 115 113

4000 8000

OASPL = 137.5[dB]

0

100

参考

 

次
の
例
は
音
響
環
境
で
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
の
発
射
時
に
衛
星
に
は
フ
ェ
ア
リ

ン
グ
を
通
し
て
大
き
な
音
響
負
荷
が
か
か
り
ま
す
。
や
は
り
ラ
ン
ダ
ム
な
周

波
数
成
分
の
音
響
で
倍
々
の
周
波
数
で
音
圧
レ
ベ
ル
を
表
し
、
全
体
の
負
荷

の
大
き
さ
を
示
し
ま
す
。
衛
星
の
構
造
部
分
に
よ
り
周
波
数
に
応
じ
て
厳
し

さ
が
違
い
ま
す
。
や
は
り
、
代
表
的
に
音
響
負
荷
の
大
き
さ
を
表
す
こ
と
が

必
要
な
の
で
、
全
周
波
数
帯
を
積
分
し
た
オ
ー
バ
ー
・
オ
ー
ル
・
サ
ウ
ン
ド
・

プ
レ
ッ
シ
ャ
・
レ
ベ
ル
と
い
う
量
を
定
義
し
て
い
ま
す
。
音
の
大
き
さ
と
し

フ
ォ
ン
と
い
う
単
位
も
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
量
と
は
少
し
違
っ
て
い
ま
す
。 

て

 

振
動
も
音
響
も
物
理
量
と
し
て
の
二
次
元
量
で
す
が
価
値
も
本
来
二
次

量
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

元

 

価
値
は
、
心
理
量
で
あ
る
と
私
は
言
っ
て
お
り
ま
す
。
物
質
に
附
随
し
た

量
で
な
く
、
人
間
が
心
に
抱
く
量
だ
か
ら
で
す
。 

こ
の
心
理
量
は
同
じ
も
の
に
対
し
て
も
異
な
り
ま
す
。
そ
の
意
味
で
主
観

で
す
。 

的

 

価
値
あ
る
も
の
と
は
ど
う
い
う
も
の
か
を
考
え
て
見
ま
す
と
、
人
間
に
必

要
性
が
高
い
も
の
で
か
つ
入
手
の
難
易
度
が
高
い
も
の
が
価
値
あ
る
も
の

だ
と
言
え
ま
す
。
水
や
空
気
は
人
間
に
取
っ
て
必
要
不
可
欠
な
も
の
で
す
が
、

地
上
で
は
容
易
に
手
に
入
る
の
で
価
値
は
そ
れ
ほ
ど
高
く
あ
り
ま
せ
ん
。
特

に
空
気
は
簡
単
に
手
に
は
い
り
ま
す
。
地
上
で
は
ど
こ
に
で
も
あ
る
わ
け
で

す
が
。
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
は
空
気
も
入
手
性
が
容
易
と
は
言
え
な
く
な

価
値
は
高
く
な
り
ま
す
。 

り

 

入
手
性
が
難
し
く
て
も
役
立
た
な
い
も
の
で
あ
れ
ば
価
値
は
低
い
で
し

ょ
う
。
価
値
の
横
軸
と
縦
軸
は
単
位
の
と
り
方
も
難
し
い
の
で
す
が
、
そ
れ

ら
を
合
わ
せ
た
価
値
と
言
う
概
念
は
一
次
元
量
と
し
て
定
量
化
に
成
功
し

た
心
理
量
で
す
。 
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３

 
安
全
解
析
と
し
て
使
わ
れ
る
リ
ス
ク
・
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
な
る
も
の
を
説
明

い
た
し
ま
す
。 

（

 

ハ
ザ
ー
ド
と
は
事
故
が
起
き
る
状
態
を
言
う
の
で
す
。
昔
、
危
険
要
因
と

訳
さ
れ
て
い
た
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
が
、
ハ
ザ
ー
ド
は
危
険
か
安
全
か
の
判
定

以
前
の
状
態
を
い
う
概
念
で
す
か
ら
、
カ
タ
カ
ナ
で
ハ
ザ
ー
ド
と
い
う
方
が

い
の
で
す
。 

 

「
虎
穴
に
入
ら
ず
ん
ば
虎
児
を
得
ず
」
と
い
う
格
言
で
考
え
て
み
ま
す
。

虎
児
を
得
る
と
い
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
た
め
虎
穴
に
入
ろ
う
と
し
ま
す
。 

．
安
全
解
析
と
リ
ス
ク
・
マ
ト
リ
ッ
ク
ス 

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
の
設
計
時
点
で
何
度
も
安
全
審
査
を
行

て
い
ま
す
が
、
そ
の
中
で
も
中
心
的
な
概
念
と
言
っ
て
良
い
で
し
ょ
う
。 

っ

 

あ
る
設
計
が
安
全
な
も
の
か
否
か
を
検
討
す
る
と
き
の
方
法
で
す
。 

良

 

ハ
ザ
ー
ド
は
気
が
つ
か
な
け
れ
ば
対
処
の
し
よ
う
も
あ
り
ま
せ
ん
。
従
っ

て
ま
ず
識
別
（identification

）
す
る
こ
と
が
第
一
で
す
。
宇
宙
環
境
で

は
真
空
で
あ
る
と
か
、
宇
宙
放
射
線
な
ど
が
ハ
ザ
ー
ド
で
す
。 

 

一
般

安
全
解
析
で
は

の
プ
ロ
セ
ス
を
取
り
ま
す
。 

（
３
） 

リ
ス
ク
の
見
積
も
り 

（
２
） 

設
計
で
対
処 

に

次

（
１
） 

ハ
ザ
ー
ド
の
識
別 

４
） 

リ
ス
ク
の
評
価 

原
子
力
分
野
で
は
識
別
で
な
く
同
定
と
言
う
言
葉
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。 

親
虎
に
襲
わ
れ
る
か
も
知
れ
な
い
、
穴
が
崩
壊
す
る
か
も
し
れ
な
い
、
と

い
う
こ
と
に
思
い
あ
た
る
と
二
つ
の
ハ
ザ
ー
ド
を
識
別
し
た
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
。 

 

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
で
す
と
与
圧
室
を
十
分
頑
丈
に
作

り
、
空
気
が
漏
れ
な
く
す
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
で
す
。
虎
児
の
例
で
す
と
、

を
つ
け
る
と
か
穴
を
補
強
す
る
と
か
の
工
夫
を
す
る
こ
と
で
す
。 

鎧

 

次
に
個
々
の
設
計
に
対
し
て
、
リ
ス
ク
を
見
積
も
り
ま
す
。
そ
の
設
計
が

意
図
し
た
よ
う
に
機
能
す
る
確
率
と
、
も
し
機
能
し
な
か
っ
た
場
合
の
損
失

 

宇
宙
に
行
け
ば
ど
の
よ
う
な
ハ
ザ
ー
ド
が
あ
る
か
は
既
に
判
っ
て
い
ま

す
。
詳
細
に
は
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ご
と
に
特
有
の
ハ
ザ
ー
ド
が
識
別
さ
れ
ま
す 

7

ISSの安全評価（リスク・マトリクス）

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

ＡＢＣＤ

ⅠＡ

ⅡＢ

ⅠＣ

ⅡＣ

国際宇宙ステーション (ISS) の安全解析におけるリスク指

破局的

重大

軽微

しばしば時々希に滅多に

損失の大きさ

発生確率

標

 

。

そ
し
て
、
識
別
し
た
事
項
に
対
し
設
計
で
対
処
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

8

安全評価の例（NASDA-STD-12）

確率

ＡＢＣＤＥＦ

６５４３２１
損失の程度

１

２

３

４Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ １ ２ ３ ４ ６５

２

３

４

４ ６ ８ 10 12

６

８

９ 12 15 18

12 16 20 24

実際上、十分小さい (ALARP)

A:しばしば

B:たまに起こる

C:稀に起こる

D:殆ど発生なし

E:殆ど全く

F:全く起こり

得ない破局的

重大

軽微

無視可能
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を
見
積
も
り
ま
す
。
見
積
も
る
と
言
う
言
葉
を
使
う
と
「
で
き
な
い
」
と
言

う
返
事
が
返
っ
て
く
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
誰
で
も
無
意
識
に
や
っ
て
い

こ
と
な
の
で
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
す
ら
非
常
に
大
雑
把
に
捉
え
て
い
ま
す
。 

る

 

そ
し
て
、
リ
ス
ク
が
大
き
い
か
小
さ
い
か
を
判
定
し
ま
す
。 

 

安
全
と
は
リ
ス
ク
が
許
容
で
き
る
ほ
ど
小
さ
い
状
態
を
言
う
の
で
す
。 

 

各
部
分
の
設
計
の
リ
ス
ク
見
積
も
り
を
合
わ
せ
た
も
の
が
リ
ス
ク
・
マ
ト

ッ
ク
ス
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
で
す
。 

リ

 

縦
軸
、
横
軸
の
一
方
を
懸
念
す
る
事
故
が
起
き
る
確
率
、
他
方
を
も
し
事

故
が
起
き
た
場
合
の
損
失
の
大
き
さ
で
す
。
本
来
は
横
軸
も
縦
軸
も
連
続
的

な
座
標
で
あ
る
べ
き
も
の
で
す
が
、
大
雑
把
に
し
か
把
握
で
き
ま
せ
ん
か
ら
、

き
く
区
分
す
る
の
で
す
。 

大

 

Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
例
で
は
３
×
４
の
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
で
判
定
し
て
い
ま
す
。
そ
し

て
事
故
の
発
生
確
率
と
し
て
、「
し
ば
し
ば
」
、「
と
き
ど
き
」
、「
稀
に
」
、「
滅

多
に
」
と
い
う
言
葉
で
表
現
し
、
損
失
の
大
き
さ
の
ほ
う
も
「
破
局
的
」「
重

」
、
「
軽
微
」
の
３
種
類
に
し
て
あ
り
ま
す
。 

大

 

通
常
の
安
全
解
析
用
の
文
書
で
は
こ
の
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
を
も
う
少
し
大

く
し
た
も
の
が
多
い
よ
う
で
す
。 

き

 

そ
し
て
、
設
計
結
果
が
、
「
破
局
的
」
で
「
し
ば
し
ば
」
の
要
素
に
落
ち

場
合
は
許
容
で
き
な
い
と
し
て
、
設
計
見
直
し
に
な
り
ま
す
。 

た

 

損
失
の
大
き
さ
の
ほ
う
は
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
決
ま
っ
て
き
て
変
え
ら
れ
な

い
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
発
生
確
率
の
ほ
う
は
設
計
で
対
処
し
、
十
分
小

さ
く
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

 

４

 

Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
リ
ス
ク
評
価
が
あ
ま
り
に
も
大
ま
か
な
の
で
驚
い
た
方
も
お

ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
大
ま
か
な
理
由
は
現
状
で
は
細
か
く
し
て
も
意
味
が
な

と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
し
ょ
う
。 

．
リ
ス
ク
評
価
の
合
理
性 

い

 

こ
の
原
因
は
リ
ス
ク
概
念
の
捉
え
方
が
曖
昧
な
こ
と
に
理
由
が
あ
り
ま

す
。
最
初
に
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
リ
ス
ク
概
念
を
明
確
に
捉
え
て
い
な
い
こ

に
原
因
が
あ
り
ま
す
。 

と

 

定
量
的
リ
ス
ク
解
析
（
Ｑ
Ｒ
Ａ
）
と
い
う
言
葉
は
あ
り
、
そ
の
用
語
に
関

し
た
論
文
も
見
か
け
る
の
で
す
が
、
な
か
な
か
広
ま
り
ま
せ
ん
。 

係

 

定
量
的
リ
ス
ク
と
い
う
言
葉
が
あ
る
と
い
う
こ
と
自
体
が
リ
ス
ク
は
定

性
的
な
も
の
の
よ
う
な
印
象
を
与
え
て
い
ま
す
。
本
来
、
リ
ス
ク
は
量
な
の

す
。 

で

 

も
う
一
つ
の
理
由
は
確
率
が
頻
度
概
念
で
捉
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
に
あ

り
ま
す
。
確
率
は
確
信
の
度
合
い
な
の
で
す
。 
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お

 

ま
と
め
ま
す
と
、
リ
ス
ク
は
定
量
化
す
べ
き
心
理
量
で
あ
っ
て
、
ワ
ル
ド

の
定
義
に
従
い
、
「
損
失
の
期
待
値
で
あ
る
」
と
い
う
こ

で
す
。 

と

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(
平
成20

年6

月3

日) 

9

物理量と心理量

長さ、質量、時間、温度、・・・

ク

度、

• 物理量：

• 心理量：価値
リス

確率

好感

10

まとめ

リスクは定量化すべき心理量である

リスクは損失の期待値とすべきである

（ワルド：1950年）

 

 

わ
り
に 


