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研究論文 農業食料工学会誌 81(2) : 93~ 103, 2019 

乗用トラクタの事故調査結果を用いた事故要因分析と

リスク評価手法の検討＊

青柳悠也*l• 松井正実*Zt. 武田純一*3. 棚橋拓也*2. 

三浦秦*2. 福島崇志*4

要 旨

乗用トラクタの事故は農業機械作業に係る死亡事故のうち最も多く，それらを低減することは農作業

安全の観点から重要である。本研究では，新たに入手した乗用トラクタの事故調査結果から，発生確率を

算出し，被害の程度に重みを付けて数値化することで，各事故要因の危険度および各事故事例のリスクを

算出した。その結果，乗用トラクタ事故における，死亡，重傷のリスクは最大で57%,61 %低減可能であ

ると見込まれた。さらに，「安全性や操作性の低い機械」，「場所の傾斜，段差，凹凸」，「場所の狭さ（縁，

物への距離）」の3要因を対策することで死亡・重傷のリスクの閾値を下回る見込みを得た。

［キーワード］トラクタ，事故，要因分析， リスク評価，農作業安全

Analysis of Accident Factors and Consideration of Risk Assessment Method 

Based on Results of Tractor Accident Survey* 

Yuya AOYAGI*1. Masami MATSUI*2↑ . Jun-ichi TAKEDA *3, Takuya T ANAHASHI*2, 

Shin MIURA *2, Takashi FUKUSHIMA *4 

Abstract 

For the purpose of safety, it is important to prevent tractor accidents, which are the most common fatal 

agricultural machine accidents. In this study, the probability of a tractor accident and the severity of injury 

were quantified from the results of a tractor accident survey. The risk of each accident cases and the 

factors involved were quantified based on the probability and the severity of injury. The results show that 

the risk of death and serious injury can be reduced by approximately 57 % and 61 %, respectively. 

Furthermore, the risk of an accident is expected to be lower than the threshold of death and serious injury 

by addressing three factors: unsafe and poor machine operability, road inclination, and narrow roads. 

[Keywords] tractor, accident, factor analysis, risk assessment, farm safety 

I緒言

農業機械の普及発達により農作業の軽労化が進むとと

もに，作業能率も著しく改善されている。一方で，農業

機械の使用による死亡事故は深刻な問題となっている。

農林水産省によると，過去20年における我が国の農作

業死亡事故件数は年間約350件に上り，高水準のまま推

移している（農林水産省， 2017a)。農業機械に係る死亡
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事故発生の隕値

ヒャリ ・ハット事例 死亡事故事例

図 1 農作業事故の発生モデル

Fig. 1 Model of farm work accident 

事故のうち，機種別事故発生状況を見ると，乗用トラク

タが約 5割と最も高い割合を占める。したがって，乗用

トラクタの事故を低減することは農作業安全の観点から

重要である。

乗用トラクタ事故は人的要因 ・機械的要因 ・環境的要

因が複合して発生する（固 1)(田村ら，2016)。図 1は人

的要因 ・機械的要因 ・環境的要因の危険度の合計が閾値

を超えると事故発生に至る ことを示している。人的要因

は人間の過誤に起因するものと管理，監督上の欠陥に起

因するもの，機械的要因は機械の構造や特性に起因する

もの，環境的要因は農作業現場（環境）の不安全状態に

起因するものであると考えられる（三廻部， 1988)。農作

業事故を低減するにはそれらの各事故詳細要因の危険

度の合計が事故発生の閾値を下回るよう対策を講ずる必

要がある。さらに，効果的な事故リスク低減には，各事

故詳細要因の危険度を定量化し，事故発生の閾値と危険

度の高い要因を明らかにすることが重要である。

他産業における事故リスク評価の研究では，高速道路

のトンネルにおける火災リスク評価を行ったもの（山崎

ら，2015)やコンベヤによる労働災害のリスク評価を行っ

たもの （梅崎ら， 2012)がみられる。山崎ら (2015)の

研究では， トンネル火災事故データベースから発生確率

を算出し， トンネル火災に伴う被害額から被害の程度を

算出した。また，梅崎ら (2012)の研究では，労働基準

監督署に報告されたコンベヤによる労働災害のデータか

ら発生確率を算出し，労働損失日数により被害の程度を

算出した。そして，算出された発生確率と被害の程度と

の積によってリスクを定量的に評価している。

一方農業においては個別経営が多いことから，事

故についての情報の共有化が乏しく，農林水産省による

農作業事故の調査も人口動態調査の死亡小票に基づく件

数の把握に留まっているため，被害額や労働損失日数が

不明である。農作業における事故リスク評価の研究で

は，道 ・県との協力により得られた事故調査データから

発生確率を算出し，発生確率によってリスクの低減効果

について検討を行ったものがみられる （積ら， 2013)。し

かしながら発生確率のみでリスク評価を行っており，

被害の程度による評価を行っていないため，重大事故と

なり得る事故要因の抽出が不十分であると考えられる。

そこで，被害の程度を定量化し， リスクをより定量的に

評価することは，危険度の高い事故要因の抽出および事

故発生の閾値の算出が可能となり効果的な農作業事故

の低減に資すると考えられる。

本研究では， 日本農村医学会が行った乗用トラクタの

事故調査結果から，既往の研究と同様に発生確率を算出

し被害の程度に重みを付けて数値化することで，各事故

要因の危険度および各事故事例のリスクを算出した。そ

の結果から危険度の高い事故要因の抽出と，それらの対

策時のリスク低減効果および事故発生の閾値について検

討を行った。

II方法

1. 事故調査データ

本研究では日本農村医学会が行った乗用 トラクタに

おける 2001~2015年（一部 1988,1998年，各 1件）， 1

道 17県で発生した 72件の事故調査結果を新たに入手

し，これを用いた。この事故調査結果には事故の概況，

被害の程度，事故の原因と対策等が記載されている。表

1 ~3 に事故調査結果における事故原因・年齢•発生地域

（道 ・県）の内訳を示す。 ここで，本研究の事故調査結果

にどのような傾向がみられるか調べるために，統計デー

タと比較し， 相関係数を算出して関係性を調べた。我が

国の死亡 ・負傷含めた乗用 トラ クタ事故の統計データが

ほとんどなかったため，厚生労働省の統計データ （厚生

労働省， 2015)と農林水産省の統計データ （農林水産省，

2017b)を併せて比較した。表4に事故調査結果の事故

原因 ・ 年齢 • 発生地域（道 ・県）と厚生労働省統計の農

作業死傷事故の原因 （厚生労働省， 2015)・農作業死偽事

故の年齢（厚生労働省， 2015)・農林水産省の統計データ

の乗用 トラクタの普及台数（農林水産省， 2017b)の相関

係数を示す。表4から，本研究で用いた事故調査結果は

事故原因年齢ともに高い相関があることが分かる。さ

らに，本研究で用いた事故調査結果の発生地域の件数と，

発生地域における年間の乗用 トラクタの普及台数に高い

相関があることが分かる。乗用トラクタの普及台数が多

い地域では トラ クタ事故が多く発生すると考えられる。

厚生労働省の統計データは休業日数が1日以上の事故の

み集計している。本研究の事故調査結果はこれらの統計

表 l 事故調査結果の事故原因内訳

Table 1 Accidents by cause 

事故発生原因

転倒 ・転落

自動車との接触

挟まれ

ひかれ

機械からの転落

その他

事故調査結果［件］

30 
5 ， 
4 

11 

13 
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表 2 事故調査結果の年齢内訳 表 3 事故調査結果における発生地域（県・道）の内訳

Table 2 Accident victims by age Table 3 Accidents by prefecture 

年齢 事故調査結果［件］ 道・県 事故調査結果［件］ 道・県 事故調査結果［件］

30歳未満 1 北海道 18 長野 ， 
30-39歳 5 岩手 3 滋賀 3 
40-49歳 ， 秋田 2 三重 3 
50-59歳 14 山形 4 兵庫 2 
60-69歳 21 福島 3 広島 2 
70歳以上 22 栃木 5 福岡 1 

千葉 1 長崎 1 
富山 5 宮崎 1 
新潟 8 沖縄 1 

表 4 事故調査結果と統計データとの相関係数

Table 4 Correlation coefficient between accident survey and statistics 

事故調査結果

事故原因

統計データ 相関係数

事故原因 (1988,1998, 2001-2015の平均値）（厚生労働省， 2015) 0.809 
被害者の年齢

発生地域の件数

被害者の年齢 (1988,1998, 2001-2015の平均値）（厚生労働省， 2015) 0. 927 
発生地域の普及台数 (2015)(農林水産省， 2017b) 0.821 

表 5 事故詳細要因の分類

Table 5 Classification of accident detail factors 

人的要因

管理

機械の安全管理不足

場所の安全管理不足

作業方法の安全管理不足

正しい安全管理の教育体制不足

作業方法の知識不足＊
防護具の劣化＊

ヒューマンエラー

疲労体調不良

高齢 (70歳以上）
焦り

過信，無理な作業

防護具の着用不十分

衣服の不適切な着用

作業への集中の欠如

操作に不慣れ

とっさの操作ミス

操作装置の設定ミス

危険部位への接近，接触

危険部位の非停止，エンジン非停止

正しい操作，取扱の無視，省略

安全機能の不適切使用

手元足元の不注意

見にくい方向（死角）への移動

適正範囲外への逸脱，接触

条件が悪い場所への進入

手元，足元の不注意

他作業者との連携不徹底

他者への注意喚起

当事者の他者への不注意

他者の当事者への不注意

勝手な行動

＊は本研究で新たに抽出された詳細要因

データと高い相関があることから，休業を伴う事故と傾

向が似ていると考えられる。以上より，本研究の事故調

査結果を使って事故要因分析を行うことで，乗用トラク

タにおける休業を伴う事故の傾向が展望できると考えら

れる。

2. 事故詳細要因の危険度算出

既往の分析マトリックス案で示されたもの（積ら，

機械的要因

機械の整備不良，危険状態

安全性や操作性の低い機械

環境的要因

天候の悪条件

気温，湿度の悪条件

明るさが不十分

場所の狭さ（縁，物への距離）

場所の軟弱さ，滑りやすさ

場所の傾斜，段差，凹凸

場所の状況が分かりにくい

障害物（枝，構造物等）の存在

2012)を精査して，細分化できない事故詳細要因を抽出

した。その結果，本研究では新たに「作業方法の知識不

足」と「防護具の劣化」の2つの詳細要因が抽出された。

さらに，抽出された事故詳細要因を人的要因・機械的要

因・環境的要因に分類し（表5), 既往の研究（三廻部，

1988)を参考に，人的要因を管理とヒューマンエラーに

分けた。管理は管理と監督上の欠陥に起因するエラーと
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該当件数

人・機械・環境 21 
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図 2 事故大別要因図

Fig. 2 Fault tree of rough classified accident factors 

分類し．ピューマンエラーは人間の過誤に起因するエ

ラーとした。また，人間は誰でも錯覚などにより誤りを

起こしやすい性質を持っており．農作業事故の要因であ

るヒューマンエラーをなくすことは不可能であるため

（三廻部， 1988), ヒューマンエラーを対策困難であると

し，管理・機械・環境を対策可能であると分類した。

フォルトツリー図は．乗用トラクタ事故を最上位事象

とし，抽出された事故詳細要因を最下位事象として作成

した。また．フォルトツリー図は事故大別要因図と事故

詳細要因図の2段構成とした。事故大別要因図は，乗用

トラクタ事故が人的要因・機械的要因・環境的要因のど

の組み合わせで発生したかを示し，既往の研究（佐藤ら．

1979)を参考に 3要因が複合した「人・機械・環境」の

事故事例.2要因が複合した「人・機械」・「人・環境」．

「機械・環境」の事故事例，「人」・「機械」・「環境」の単

体要因で発生した事故事例に分類した（図2)。「機械」，

「環境」の単一要因での事故事例は該当する事例がなかっ

たため除外した。一方，事故詳細要因図は．人・機械・

環境の組み合わせに該当する事故詳細要因まで分類し

た。

乗用トラクタ事故の発生確率を式 (1)に示す。既往の

研究（積ら.2013) を参考に．負傷を含めた事故件数は

死亡事故件数の 5倍とした。

p=5・ 一
y 

s 
(1) 

p: 乗用トラクタ事故の発生確率［件／台・年］

y: 年間の乗用トラクタ死亡事故発生件数［件／年］

s: 乗用トラクタの普及台数［台］
農林水産省の統計から，年間の乗用トラクタ死亡事故

表 6 被害の程度

Table 6 Weighting of severity of injury 

被害の程度 点数［点］ 定義

死亡 10 死亡

重傷 6 入院を要する負傷

中程度 3 入院を要しないが，通院を要する負傷
軽侮 l 通院を要しない負傷

無傷 〇 負傷なし

発生件数（農林水産省， 2017a),乗用トラクタの普及台

数（農林水産省， 2017b)を得て式(1)に代入すると，乗

用トラクタ事故の発生確率が4.3X10-4 [件／台・年］と算

出される。また，フォルトツリー図において最下位事

象の事故詳細要因の該当件数から， OR演算（論理和）と

AND演算（論理積）によって該当件数の比が求められ

る。求められた比と最上位事象の乗用トラクタの事故発

生確率から，各事故詳細要因の発生確率かを算出した。

本研究で分析を行った事故調査結果には，被害額や労

働損失日数が明記されておらず，被害の程度を定量的に

数値化することが困難である。一方で，事故調査結果に

は被害者の入院・通院の有無，傷病名は記載されていた。

正確な定量化には被害額や労働損失日数を用いることが

求められるが，今回はリスクの見積りを行っているリス

クアセスメントの加算法を参考に，被害の程度に重みを

付けて数値化し，発生確率を乗じた値を危険度とした。

リスクアセスメントの加算法では，発生確率を回避可能

性と暴露頻度に分け，被害の程度と合わせた 3項目に重

みをつけて数値化し， リスクの見積りを行う。本研究で

はフォルトッリー解析により発生確率を定量的に算出

し，被害の程度と乗じることで，加算法でのリスク評価

に比べてより実態に即していると考えられる。そこで，

被害の程度を死亡，入院を要するものを重傷，入院を要

しないが通院を要するものを中程度，通院を要しないも

のを軽傷，無傷で5段階に分け，加算法の被害の程度の

評価点数（表6)(粂川ら， 1999;中央労働災害防止協会，

2006; 建設荷役車両安全技術協会， 2010;労働基準監督

署 2011:日本造船協力事業者団体連合会， 2012)を参

考に重み付けを行った。各事故事例の被害の程度E,の

合計を件数nで除したものを各事故要因の被害の程度

ejとして式 (2)に示す。さらに，得られた ejに発生確率

かを乗じたものを危険度rjとし，式(3)に示す。この危

険度 r;の単位を RiskPoint (RP) と定義した。

ei=亨 (2)

n=Prei 

ei : 各事故要因の被害の程度［点］

E;: 各事故事例の被害の程度 (0,1, 3, 6, 10) [点］

乃：各事故要因の危険度 [RP]

Pi : 各事故要因の発生確率［件／台・年］

n : 各事故要因の該当数

(3) 
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2.5x10・2 

1. lXlO・l 

1.7x10・2 

2.2x10・2 

7.4x10・2 

4.7x10・2 

7.5x10・2 

6.7x10・3 

3.4x10・3 

1.sx10・2 

2.5x10・2 

3.lx10・2 

3.1x10・2 

2.ox10・2 

1.3x10・2 

1.ox10・2 

6.8X10 ・2 

2.4x10・2 

3.7x10・2 

2.6X10 ・2 

3.7x10・2 

1.ox10・2 

4.lXlO 
・2 

3.3x10・2 

1.3x10・2 

1.5x10・2 

7.2x10・2 

4.5x10・3 

3.lx10・2 

1.1x10・2 

1.1x10・2 

1.8X10 
・2 

1.1x10・2 

平均 3.ox10・2 

Fig. 3 

圏 3 「人・機械・環境」の事故詳細要因図と危険度

Fault tree of accident detailed factors of "person, machine, environment" and risk point 
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該当件数 発生確率 被害の程度 危険度
［件／台・年］ ［点］ [RP] 

2 6.9x10・4 2.0 l.4x10・3 

10 3.5x10・3 2.9 1.ox10・2 

1 3.5x10・4 3.0 I.Ox 10'3 

2 6.9x10・4 3.0 2.Ix 10'3 

1 3.5x10"4 1.0 3.5x10・4 

1 3.5x10・4 1.0 3.5x10・4 

4 1.4x10・3 4.5 6.2x10・3 

4 l.4x10・3 2.0 2.sx10・3 

3 1.ox10・3 3.0 3.lx 10・3 

2 6.9x10・4 3.5 2.4x10・3 

4 1.4x10・3 2.5 3.5x10・3 

2 6.9X1Q"4 6.0 4.2x10・3 

5 I.7x10・3 2.0 3.5x10・3 

2 6.9x10'4 0.50 3.5x10・4 

1 3.5x10・4 6.0 2.1x10・3 

1 3.5x10・4 3.0 1.ox10・3 

2 6.9x10・4 3.0 2.lx10"3 

3 1.ox10・3 2.3 2.4x10・3 

4 1.4x10・3 1.8 2.4x10・3 

4 1.4x10・3 1.8 2.4x10・3 

4 1.4x10"3 1.8 2.4x10・3 

平均 2.7x10・3 

図 4 「人・機械」の事故詳細要因図と危険度

Fig. 4 Fault tree of accident detailed factors of "person, machine" and risk point 

ー 2.4x10 
・3 0.0 0.0 

ー 2.4x10 
・3 0.0 0.0 

平均 0.0 

図 5 「機械・環境」の事故詳細要因図と危険度

Fig. 5 Fault tree of accident detailed factors of "machine, environment" and risk point 
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該当件数
発生確率被害の程度 危険度
［件／台・年］ ［点l [RPJ 

7 1,3x10・3 3.1 3.9X10.3 

6 1.1x10・3 2.0 2.2x10・3 

3 5.4x10・4 6.3 3.4X10'3 

5 9.0x10・4 2.6 2.3x10・3 

5 9.0x10・4 3.0 2.7x10・3 

13 2.3x10・3 3.6 8.4x10・3 

1 1.sx10・4 10 1.sx10・3 

4 7.2x10・4 2.5 1.sx10・3 

4 7.2x10・4 5.5 3.9x10・3 

3 5.4x10・4 3.0 l.6x10・3 

3 5.4x10・4 3.0 l.6x10・3 

2 3.6x10・4 3.0 1.lXl0-3 

2 3.6x10·• 4.5 1.6X10.3 

7 1.3x10・3 2.3 2.9x10・3 

7 1,3x10・3 4.3 5.4Xl0.3 

8 1.4x10・3 5.0 7.2x10・3 

5 9.0x10・4 5.0 4.5x10・3 

8 1.4X10-3 2.0 2.9x10・3 

2 3.6x10・4 4.5 l.6x10・3 

8 1.4x10・3 2.0 2.9x10・3 

6 1.1x10・3 2.2 2.3x10・3 

2 3.6x10・4 4.5 l.6x10・3 

1 1.sx10・4 6.0 1.1x10・3 

8 1,4x10・3 4.1 5.9x10・3 

2 3.6x10·• 0.0 0.0 

7 1,3x10・3 3.9 4.sx10・3 

8 1.4x10・3 4.6 6.6x10・3 

5 9.0x10・4 4.4 3.9x10・3 

5 9.ox10・4 2.6 2,3x10・3 

1 1.sx10・4 3.0 5.4x10・4 

2 3.6x10・4 4.5 l.6x10・3 

1 1.sx10・4 3.0 5.4x10・4 

2 3.6x10・4 4.5 l.6x10・3 

1 1.sxio・4 3.0 5.4x10・4 

・3 
平均 2.9X10 

固 6 「人・環境」の事故詳細要因図と危険度

Fig. 6 Fault tree of accident detailed factors of "person, environment" and risk point 
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該当件数 発生確率被害の程度 危険度
［件／台・年］ ［点l [RP] 

3 4.1X10 -6 4.0 1.6X10 -5 

3 4.lXlO ・6 4.0 l.6x10・5 

2 2.7X10 ・6 4.5 l.2xl0 ・5 

1 l.4X10 ・6 1.0 l.4X1Q ・6 

2 2.7X10 ・6 4.5 1.2x10 -5 

3 4.1X10 -6 6.0 2.4x10・5 

2 2.7X10 ・6 4.5 l.2Xl0 ・5 

5 6.8X10 ・6 3.2 2.2xlO 5 

2 2.7x10・6 0.0 0.0 

1 l.4X10 ・6 3.0 4.1X10 ・6 

2 2.7X10 -6 0.0 0.0 

1 l.4Xl0 ・6 3.0 4.lxlO ・6 

2 2.7x10・6 6.0 l.6X10 5 

7 9.5X10 ・6 4.0 3.8X10 -5 

6 8.1X10 -6 3.3 2.7x10・5 

1 l.4Xl0 ・6 3.0 4.1Xl0 ・6 

2 2.7x10・6 0.0 0.0 

3 4.1X10 ・6 2.3 9.5X10 -6 

1 1.4X10 ・6 3.0 4,1X10 ・6 

1 l.4Xl0 ・6 3.0 4.lxlO ・6 

1 1.4X10 ・6 3.0 4.lxlO ・6 

1 l.4X10 ・6 3.0 4.1X10 -6 

1 1.4X10 ・6 3.0 4.1X10 -6 

平均 1.ox10 ・5 

図7 「人」の事故詳細要因図と危険度

Fig. 7 Fault tree of accident detailed factors of "person" and risk point 

i : 任意の事故事例番号

j : 任意の事故要因番号

事故詳細要因図のうち，「人・機械・環境」，「人・機械」，

「機械・環境」，「人・環境」，「人」の各事故詳細要因の危

険度を図3~図7に示す。これらの図から，上記5種類

の事故詳細要因の危険度の平均値はそれぞれ3.0X10―2 

[RP]. 2.7Xl0―3 [RP], 0.0 [RP], 2.9 X 10―3 [RP], 1.0 

XlO―5 [RP]となった。この結果から，複合する大別要

因の数が多いほど事故詳細要因の危険度が高くなる傾向

がみられた。

3. 事故事例のリスク算出と評価

各事故事例のリスク凡を式 (4) に示す。

R戸区ri (4) 

凡：各事故事例のリスク [RP]

各事故事例のリスクを，被害の程度で分類し，平均値

をとって要因別に分類を行った。また，危険度の高い要

因を抽出し，それらを対策したときのリスク低減効果を

検討した。各要因の危険度を完全に解消することは現実

的には困難であるが，リスク低減の可能性を調べるため

に，各要因の危険度を 0と仮定して検討を行った。効果
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表 7 各事故要因の被害の程度別危険度

Table 7 The risks of all factors by weighting of severity of injury 

10―3 [RP] 

事故要因 死亡 重傷 中程度 軽傷 無傷

機械的要因
安全性や操作性の低い機械 75.5 44.1 20.1 14.8 1.82 
機械の整備不良，危険状態 2.35 3.01 2.89 2.24 

場所の傾斜，段差，凹凸 26.4 23.1 10.4 17.6 9.12 
場所の狭さ（縁，物への距離） 37.0 17.7 6.10 0.259 0.212 
場所の軟弱さ，滑りやすさ 15.7 4.74 5.76 5.23 4.77 

環境的要因
明るさが不十分 7.86 0.111 0.0932 
天候の悪条件 2.16 0.830 0.438 0.717 
場所の状況が分かりにくい 0.299 0.320 
障害物（枝，構造物等）の存在 0.350 0.199 
気温湿度の悪条件 0.344 0.391 

作業方法の安全管理不足 5.23 3.09 2.71 0.189 
正しい安全管理の教育体制不足 5.23 4.48 0.195 0.0384 

管理（人的要因）
場所の安全管理不足 4.77 1.36 2.28 
作業方法の知識不足 2.88 0.0865 0.0384 
機械の安全管理不足 1. 71 0.759 1.99 
防護具の劣化 0.717 1.14 0.00 

平均値 11.1 6.80 3.38 2.72 1.22 
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圏 8 リスクの要因別内訳

Fig. 8 Breakdown of risk of rough classified factor 

の有無の評価については，母集団のリスクが不明である

ため，今回得た事例との統計的有意差検定が困難である

と考えた。一方，平均値士標準誤差の値は母集団の平均

値が取りうる値を推定するため，その値の最小値を下回

ることで， リスクが確実に低減する見込みを得る。この

ことから，閾値をリスクの平均値から標準誤差を差し引

いた値として死亡と重傷に設け，死亡： 0.224 [RP], 重

傷：0.136 [RP]とした。中程度と軽傷について閾値を設

けなかったのは，通院するか， しないかは被害者の裁蓋

によって判断されるため，明確な違いが見られないと考

えた。一方で，重傷は入院するかしないかを判断するの

は専門家である医師の判断によるものであるため，明確

な違いが見られると考えた。

III 結果・考察

図8に被害の程度ごとのリスクの事故大別要因の内訳

を示す。この図から，死亡と重傷においてヒューマンエ

ラーの危険度は 4割程度と最も高い割合を占めている。

ヒューマンエラー以外は対策が可能であると考えられる

ため，乗用トラクタ事故の死亡，重傷のリスクは最大で

57%, 61 %低減が可能であると見込まれる。

対策時に効果的な要因を抽出するため，各事故要因に

おける被害の程度別の危険度の平均値を算出し（表7)'

これを上回る事故要因を抽出した。同時に，事故要因を

危険度の高いものから順に合計し， リスクから差し引い

た値が閾値を下回る事故要因を抽出した。死亡・重傷に

おいて，これらを十分に満たす事故要因は「安全性や操

作性の低い機械」，「場所の傾斜・段差・凹凸」，「場所の

狭さ（縁物への距離）」の 3要因のみであった。具体的

な例として，「安全性や操作性の低い機械」では安全フ

レームや安全キャブの非装着・悪い乗降環境，「場所の傾

斜段差，凹凸」では急な農道・圃場内の畦（乗り越え），

「場所の狭さ（縁，物への距離）」では幅の狭い農道など

が挙げられる。図 9にこれらの事故要因対策前後のリス

ク低減効果と死亡および重傷の閾値を示す。この図か

ら，死亡と重傷について，危険度の高い事故要因を対策
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図 9 リスクの低減効果と閾値

Fig. 9 Risk reduction effect and threshold 

0.6 ． ． 
0.5 ． ■ 対策前
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． 一死亡の閾値
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゜0.1 
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死亡の事故事例

図 10 死亡事故事例のリスク低減効果

Fig. 10 Risk reduction effect of fatal accident cases 
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重傷の事故事例

図 11 重傷事故事例のリスク低減効果

Fig. 11 Risk reduction effect of serious injury cases 

することで閾値を下回ることが示され，乗用トラクタ事

故における効果的なリスク低減の見込みを得た。

図10,図11に死亡および重傷の各事故事例における，

リスク低減効果を示す。死亡事故事例は Sl~S6,重傷

事故事例は Al~A21とした。被害の程度が大きくリス

クが小さい事例は，事故に至る可能性が低いことを示す。

これらの図から死亡事故事例および重傷事故事例のリス

クは，危険度の高い 3要因を対策することで，平均でそ

れぞれ35.6%, 30.4 %低減することが示された。また，

死亡事故事例では6件のうち l件のリスクが，重傷事故

事例では21件のうち 1件のリスクが，閾値以下まで低

減される見込みを得た。図 11のAl~A9とA10~A21

のリスク低減効果には大きな差があるが， Al~A9と

A10-A21の入院日数 (A18の入院日数は不明のため除

外）の平均値 (1ヵ月を 30日， 1年を 365日と換算）はそ

れぞれ約94日，約26日となり，被害が大きい事故事例

のリスクを効果的に低減する見込みを得た。

IV結言

乗用トラクタ事故は農業機械作業に係る死亡事故のう

ち最も多く，それらを低減することは農作業安全の観点

から重要である。本研究では日本農村医学会が行った事

故調査結果を入手して，フォルトツリー解析を行い，事

故詳細要因の発生確率を算出した。また，被害の程度に

重みを付けて数値化することで，各事故詳細要因の危険

度と各事故事例のリスクを算出した。その結果，ビュー
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マンエラー以外の事故要因を対策することで，死亡，重

傷のリスクは最大で 57%,61 %低減が可能であると見

込まれた。さらに，「安全性や操作性の低い機械」，「場所

の傾斜，段差，凹凸」，「場所の狭さ（縁，物への距離）」

の3要因を対策することで死亡・重傷のリスクの閾値を

下回る可能性が示された。また，上記の 3要因を対策す

ることで，死亡・重傷事故のリスクは平均で35.6%,30.4 

％低減することが示され，死亡事故事例では6件のうち

1件のリスクが，重傷事故事例では 21件のうち 1件のリ

スクが，閾値以下まで低減されることになり，重傷事故

において，被害が大きい事故事例のリスクを効果的に低

減する見込みを得た。

以上より，現状得られる情報から危険度の高い事故要

因を抽出する上では，本リスク評価手法は有効であると

考えられ，他機種での事故要因分析への応用も見込まれ

る。また，農作業事故の体系的な調査が行われ，乗用ト

ラクタの稼働率（発生確率に起因）や被害額・労働損失

日数（被害の程度に起因）が調査されると， より正確な

危険度の算定が可能となると考えられる。
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