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1．はじめに

ストラトジック PSM 研究会（SPSM）は、

横浜国立大学先端科学高等研究院（IAS）の下、

産官学の有志によりリスクベースアプローチ

を用いたプロセス安全管理を国内産業界で導

入する際の効果的な導入方法について2020

年から研究活動を行ってきた。研究成果を

2022年末に「高度保安導入ガイドライン」 1）

として公開し、2024年2月から合同会社スト

ラトジック PSM 研究会として、横浜国立大

学認定ベンチャーとしてこれまでの研究活動

に加え実務者向けのプロセスセーフティエン

ジニア（PSE）教育の提供を開始した。

リスクベースアプローチ、プロセス安全マ

ネジメントを組織内で行うことの重要性は言

わずもがなであるが、一方で組織のプロセス

安全実践の場においてはプロセス安全技術

（PS 技術）や PSM 理論のような基本的な技

術体系では説明しきれない難しさがある。そ

れは PS 技術や PSM 理論のような基本的な

技術体系で説明できることと操業の現場にお

いて考えるべき・対処すべき内容の複雑さと

の間にどうしても乖離ができてしまうためで

ある。

このような状況に対して、SPSM では各組

織が自組織の特徴などを踏まえて戦略的にプ

ロセス安全マネジメントを導入する戦略的プ

ロセス安全マネジメントフレームワークを提

唱するとともに、リスクベースアプローチを

駆使してプロセス安全を達成するプロセス安

全エンジニア（PSE）を組織内に育成するこ

とが重要であると考えている。

本稿では、SPSM の提唱するリスクベース

アプローチを用いるプロセス安全管理とそれ

を実践するための PSE 教育の在り方につい

て紹介する。

2．�リスクベースアプローチ
の広まり

国内安全規制の基本形は安全設備の仕様を

与える仕様規制型となっており、これに上乗

せする形の自立高度保安として自主的にリス

クベースアプローチの適用を進める事業者が

少しずつ増えてきている状況である。国際的

にはリスクベースアプローチはプロセス安全

分野以外にも広く浸透し始めている。代表的

な例にはプロセス安全とも関連の深い安全計

装設備の設計・管理規格である IEC 615082）

や IEC 615113）が機械安全や自動車産業な

どにも拡張されてきていることが挙げられる

が、また、一般建屋の火災安全や労働安全に

関しても一部の国ではリスクベースアプロー

チの導入が始まっている。この国際的なトレ

ンドからも日本国内においてリスクベースア

プローチの導入は遅かれ早かれ必要な取り組

みとなることが予想される。

戦略的プロセス安全マネジメント 戦略的プロセス安全マネジメント 
フレームワークの重要性フレームワークの重要性
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3．�プロセス安全管理とリス
クベースアプローチ

操業プラントでのリスクベースアプローチ

を導入したプロセス安全管理として参照され

ることが多いのが米国 AIChE CCPS の RBPS 

（Risk Based Process Safety）20エレメント4）

ではなかろうか。実際には組織のプロセス安

全管理のフレームワークにはいろいろなもの

が存在しており、RBPS 20エレメントはその

内の一つとなる。表1にそれぞれのフレーム

ワークの特徴をまとめる。そもそもプロセス

安全管理と労働安全衛生などの安全管理を分

けないものを一般安全マネジメントシステム

と定義し基準としている。米国安全衛生局の

PSM はリスクベースではないが操業業務で

プロセス安全管理上重要

な要素14個を特定しそ

れぞれを強化していく仕

様規定型とも言える型で

ある。それを CCPS がリ

スクベース化したものが

20エレメント型となる。

同様にリスクベースの仕

様要求型ではあるがプラ

ント設備のライフサイク

ルを起点に要件を定義し

ているのが英国化学工学

会安全センターの6

ピラー型5）となる。

ライフサイクル型で

かつ事業者の説明責

任を明確にしている

自律型が英国では法

規になっているセー

フティケース型とな

る。ただここまでの

PSM フレームワー

クは一般的なマネジ

メントシステムで強調される PDCA モデル

型とは違った視点での強化モデルになってい

るので、将来的に PSM と他マネジメントシ

ステムを統合したり、昨今重要となっている

持続的発展を達成するためのマネジメントシ

ステムを志向する場合は、SPSM の提唱する

RBPS 高度自律型を目指すことが重要である。

自律型高度保安を構築していく際に重要と

なるのが、マネジメントシステムの目指す

ゴールの設定である。その名の通り、法規等

で定められたことを実施するのみでなく、自

ら達成すべきゴールを定めることが必要であ

る。SPSM ではこのゴールを、リスク指標を

コミュニケーションのツールとして捉え、プ

ラント安全を達成するために行っている努力

を見える化し、プラント周辺の市民の皆様に

表 1　プロセス安全管理フレームワークの整理

特徴

レベル1 レベル2 レベル3 レベル4 レベル5
一般安全

マネジメントシステム PSM仕様型 RBPS 仕様型 RBPS 自律型 RBPS 高度自律型

法令遵守と労働安全を
実践している

労働安全とプロセス安
全を明確に区別して

扱っている
世界標準の法令に沿っ

た PSM を実践している

リスクベースのプロセ
ス安全管理として

必要だと言われている
ことを実践している

リスクベースでプラン
トの操業が安全である
ことを自ら証明、説明
できる管理をしている

周辺住民が安心安全であ
ると納得してくれること
をゴールとしてプラント
の安全管理をリスクベー

スで実践している

一般安全型 一般安全 MS
（PSM 概念なし）

操業業務型 OSHA14エレメント CCPS20エレメント

ライフサイクル型 ISC6ピラー セーフティケース SPSM
（他 MS との統合＆
SDGs への展開を目指

すレベル）統合 PDCA 型

リスク

本質安全
本来あったリスクを消す
もしくは小さくする

絶対安全？
リスクがゼロであること

許容できないリスク

許容できるリスク

妥当なリスク 設備による防御 ヒトによる対策
守られた安全
本来あったリスクから防
御することで安全にする

残存リスク

残存リスク

安心
安全であることが
納得できる状態

対象の危険度

どのように”安全”な状態を
達成しているかを把握した
上で納得することが重要

図 1　SPSMの目指すゴール（安全・安心）
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説明を尽くすことで安心を得てもらうことと

考えている（図1）。すなわち、設備がもと

もと持っている「リスク」を削減するために

自らが行っていることを説明し、そのリスク

削減効果や残存リスクも含めて透明性を持っ

て説明を尽くすことで一般の皆様からの信頼

を得たり、安心をしていただくことにつなげ

ていくという考え方である。

4．�リスクベースアプローチ
を用いるプロセス安全マ
ネジメントの実効性を上
げるポイント

リスクベースアプローチを組織のプロセス

安全マネジメントに導入する際、その実効力

を上げる上で重要になるポイントを紹介する。

（1）マネジメントシステム型
RBPS20エレメントなどのフレームワーク

は良く知られているが、その前にマネジメン

トシステムの型についても意識をすることが

重要である。本稿では OHSA S18000シリー

ズと ISO 45000シリーズなど規格類でのマ

ネジメントシステムの文章説明で強調されて

いる”document”と”process” という単語から

“図書型” と “プロセス型” という言葉を用い

て説明する。一般安全マネジメントシステム

を中心に以前は表2の図書型（規範型）が用

いられてきた。これはポリシー・プラン・手

順書といった図書体系を整備し組織メンバー

がそれに従うというモデルであった。昨今多

くの基準や国際規格がリスクベース型に移行

してきているが、その場合これまでの図書型

ではなくプロセス型（リスクベース型）のマ

ネジメントシステム確立が求められるように

なってきている。これを SPSM ではゴール・

ストラトジー・プロセス型とも呼んでいるが、

リスクを最小限にするというゴールを達成す

るために、組織の内的・外的要因を踏まえた

うえで戦略を立案し、リスクマネジメントプ

ロセス（危険源の同定→リスクアセスメント

→リスク削減案。機能要求の確認→ALARP

（As Low As Reasonably Practicable）の確認）

というプロセスを組織のメンバーひとりひと

りが自ら考えて実行していくというモデルで

ある。当然リスクベース型の際にはこちらの

型の方が合うわけであるが、実際には既存の

図書型安全マネジメントシステムがあるわけ

で、そこにこのゴール・ストラトジー・プロ

セス型を融合させていくことが重要となる

（図2）。単純に融合させるだけでなく、その

実効力を上げるために

は、組織のメンバー全

員を啓発しリードする

リーダーシップと複雑

なリスクマネジメント

プロセスを導入する際

に利便性を高めるデジ

タルツールの導入も重

要なポイントとなる。

（2）�技術的要件定
義

昨今の IT プログラ

表 2　マネジメントシステムの型

図書型（規範型） プロセス型（リスクベース型）
イメージ

ポリシー

プラン（要領書）

手順書

ストラトジー

プロセス

ゴール

適用状況 日本従来型
労働安全マネジメント

-
プロセス安全マネジメント向き

特徴 手順書を準備すべき項目が明確な対象
の場合、必要最低限のルール設定が可
能

ストラトジーに合わせてプロセス、組
織を設定、手順は考えさせる
手順を設定すべき項目出しが難しい対
象向き

RBPS 対応での
マッチング

× ○
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ム開発では設計要件を明

確にする作業ステップの

ことを「要件定義」と呼

んでいる。マネジメント

システムの設計を行う上

でもこの「要件定義」を

行うステップが重要とな

る。このマネジメントシ

ステムの要件定義には組

織管理上の要件とプラン

ト設備に対する技術的な

要件（技術要件）とが存

在する。特に技術要件として重要になるのが

リスク削減を達成するために必要な機能性を

定義する機能要求となる。図3に安全計装の

国際規格 IEC 61511で示されるライフサイ

クルマネジメントプロセスを示す。これはプ

ラントライフサイクルにおいてリスクベース

アプローチを実装する際の流れを示すコンセ

プト図であるが、リスクマネジメントプロセ

スの中でこの要件定義ステップを置くことが

推奨されているとともに、具体的にはリスク

を削減するための機

能要求を定義するこ

とが求められている

（図3右 側 の 注 釈 参

照のこと）。これは

HAZOP や LOPA を

実 施 す る だ け で な

く、リスクを発生さ

せる機器、もしくは

リスクを削減させる

安全装置に対して操

業管理で参照できる

技 術 的 機 能 要 求 を

しっかりと定めるス

テップが必要と言う

ことを説明している

ものである。

（3）マネジメントシステム要件定義と
構築

前述の要件定義ステップでは技術的なもの

だけでなく、組織のマネジメントシステムと

して必要なマネジメント要件の定義も必要と

なる。現状の組織の持つマネジメントシステ

ムを踏まえた上で、改めて設定するマネジメ

ントシステムのゴールを達成するための

ギャップを認識した上で、必要な組織・管理

要件を定めマネジメントプランという管理の

図書＆プロセスベース融合型MS

ポリシー

プラン
（要領書）

手順書

ストラトジー

プロセス

ゴール
プロセスを効果的に回すため

リーダーによる牽引 と ツールによるサポート

ツールプロセス

リーダー

図 2　ストラトジックPSMモデル

ハザード&リスク
アセスメント

独立防護層への安
全機能の配分

SISへの
安全要求仕様書

SIS設計 その他のリスク削減手
段の設計

導入、試運転、
バリデーション

運転・保守

変更

廃棄

リスクプロファイルの把握とリスク削減手段設定

SIS設計と必要機能要求
その他リスク削減手段の機能要求

ALARP証明

操業期間中の機能要求の維持管理

危険源の同定とリスクアセスメント

ライフサイクルマネジメントプロセス（IEC 61511）

リスクマネジメントプロセス

図 3　技術的要件定義の重要性
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ためのベースラインを構築し、PDCA

を回しながらゴールに向かっていくこ

とで、マネジメントシステムを構築し

ていくことが肝となる（図4）。

5．�実務者向けPSE教
育の重要性

リスクベースアプローチを採用する

場合のプロセス安全マネジメントシス

テム構築におけるポイントを述べてきたが、

プロセス安全マネジメントシステムを構築・

維持するためには自組織内にリスクベースア

プローチを良く理解した PSE を内製するこ

とも必須条件になる。自律型高度保安では自

らリスクを最小化していることを説明できる

ことが必要だが、その際にはマネジメントシ

ステムの目指すゴールは SDGs に代表される

社会に受け入れられるためのゴールであり、

その取り組みについてリスクベースアプロー

チを用いて説明できる人財の重要性は増して

いくはずである。米国や英国ではすでにプロ

フェッショナルプロセスセーフティエンジニ

ア（PPSE）の能力認証制度なども存在して

いる。

SPSM では PSE 教育を考える際にまず全体

の知識体系をしっかりと定義することを重視

した。図5に PSE 教育体系マップを示す。教

育体系全体を理解した上で、自身の知識の過

不足や強み弱みをしっかりと把握しながら学

習を行うことで効率的に PSE に必要となる知

識を習得することが可能となる。また図6に

示す通り、操業プラントにおける役職/ポジ

ションにより担当すべき業務内容も変わるた

め、それぞれの担当業務に応じた必要な能力

要件定義も示している（図の縦軸各項目の高

さは学習ボリュームをイメージしている）。

ポジション・役職というロールごとに対応す

べきアクティビティを明確にし、そのアク

ティビティを実施するのに必要な能力要件を

定義する6）。これに

より組織内のプロセ

ス安全マネジメント

に必要な職務ごとの

人間が必要な教育を

受けることができる

ようになるため組織

全体としてのプロセ

ス 安 全 コ ン ピ テ ン

シーが維持できるよ

うになる。

プロセス安全だけ

であれば、これまで

のリスクアセスメン

基本情報の収集

PSM状況分析

マネジメントシステム設計
(要件定義)

マネジメントプラン 実行
A P

DC
設定した
ゴール(ベースライン)

PS概論 PSM基礎

マネジメントシステムの設計と実施（実践コース）
• PS技術実践
• PSM実践
• 安全文化技術要件定義

MS要件定義
(サイバーセキュリティ要件)

(環境リスク要件) 実行時の規律、自主的・積極的
安全への取り組みの向上

（安全文化）

組織のPS達成に必要な基礎知見を学ぶ（基礎コース）

リスク論 組織のリスクリテラシー&安全意識向上（概論コース）

図 4　マネジメントシステム構築の流れ

PSMエレメント

物
質
安
全

設
備
安
全

機
能
安
全

電
気
防
爆

ヒュ
ー
マ
ン

ファ
クタ
ー

機
械
安
全

安全文化論

PSMエレメント

マネジメントシステム論
PSM組織論・
リーダーシップ論

PS & LP 技術 (ボウタイ、CAE、RB設計)

保
全
技
術

構
造
解
析

影
響
度
解
析

リス
ク解

析

信
頼
性
解
析

生
産
・

プ
ロセ
ス
技
術

図 5　PSE教育体系マップ
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ト手法（HAZOP や LOPA など）を用いてリ

スクプロファイルを定義すれば良いが、昨今

ではサイバーセキュリティ対応や、環境事故

対応の高度化などより広範なリスクプロファ

イルを定義することが求められるようになっ

て き て い る。SPSM で は、 通 常 の PSM や

RBPS 対応だけでなく、サイバーセキュリティ

のリスクを把握するためのサイバーセキュリ

ティ PHA/サイバーセキュリティ HAZOP/サ

イバーセキュリティ LOPA などの支援、また

環境リスクマネジメント対応支援などもメ

ニューとして準備し、さらなる高度な要求に

も対応できるようなプログラムも別途準備し

ている。

6．まとめ

世界的なトレンドとしてリスクを指標とし

た安全マネジメントシステム化への流れ、さ

らに事業者が自主的に安全を説明していくこ

との重要性が増してきている。その中でリス

クを正しく把握し適切な対策を立て、かつ透

明性のある説明を対外的に説明するため、リ

スクベースアプローチの実行力のある形での

実装とマネジメントシステムを維持管理でき

る PSE の育成は業界共通の課題となってき

ている。SPSM の理論から実践につなぐため

のフレームワークおよびそれを組織内で実践

できる PSE 人材教育はこうした流れに応え

るだけでなく、リスクベースのプロセス安全

からさらに企業の持続的発展へと拡張してい

く際の礎を築くものとなる。業界内にリスク

ベースアプローチや RBPS を実践できる人材

を育成していくことにより、国内産業のさら

なる安全性向上に少しでも貢献できれば幸い

である。
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たなべ　まさゆき �

1998年横浜国立大学博士課程前期を修了後、日揮株式会社（現
日揮グローバル株式会社）に26年間勤務し国内外の化学プラン
ト、原子力関連設備の設備設計プロジェクトのプロセス安全マ
ネージャーを経験、また2017年から国内事業者向けのプロセス
セーフティマネジメント導入コンサルティングを実施している。勤
務の傍ら2011年に横浜国立大学にて博士課程後期を修了、
2013年からプロセス安全に関する講義の講師、2016年から
ISA（先端科学高等研究院）客員准教授、2024年から IMS（高
等学術研究院）客員教授を務める。2019年から英国化学工学
会のプロフェッショナルプロセスセーフティエンジニアとして登
録。2019年英国化学工学協会グローバルアワードプロセス安全
部門のファイナリストに選出される。また2023年から横浜国立
大学での研究会活動をベースとする社会人向けプロセスセーフ
ティエンジニア教育を提供する横浜国立大学認定ベンチャー合
同会社ストラトジック PSM 研究会の代表を兼務する。

生産･プロセス技術、プロセス安全装置、運転手順、安全運転限界、単一故障シナリオ
全体レイヤーバランス評価、リスククライテリア、被害想定など

事故影響評価、信頼性評価、QRA、SCE、機能要求、ヒューマンファクター
セーフティケース（技術面）

PSMエレメント、管理システム論、組織論、コンピテンシーマネジメント

RBPSエレメント、リスクプロファイルの把握、リスク情報フロー設計、ALARP証明

セーフティケース概念（CAE; Claim, Argument, Evidence）、自律証明
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図 6　担当ポジションによる必要能力要件の定義（例）


