




『
経
営
の
た
め
の
保
全
学
』
発
刊
に
あ
た
り

　

事
故
・
災
害
の
発
生
、
ス
キ
ル
保
持
者
激
減
、
品
質
保
証
な
ど
へ
の
リ
ス
ク
対
策
は
、
保
全
部
門
だ
け
で
は
な
く
、

経
営
的
な
設
備
保
全
の
課
題
と
い
え
る
。

　

社
団
法
人
日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
で
は
、
こ
れ
ら
の
産
業
界
の
課
題
に
応
え
る
た
め
、「
ロ
ス
（
発
生

し
て
い
る
現
象
）
と
リ
ス
ク
（
今
後
発
生
す
る
か
も
し
れ
な
い
可
能
性
）」
へ
の
対
処
を
一
貫
し
た
概
念
と
し
て
と
ら

え
、
経
営
論
と
技
術
論
を
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
た
保
全
体
制
を
構
築
す
る
た
め
に
、「
経
営
に
資
す
る
戦
略
的
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
／M

aintenance O
ptim

um
 Strategic M

anagem
ent System

）
の
構
築
」
と
し

て
研
究
に
着
手
し
た
。

　

２
０
０
５
年
度
よ
り
「
戦
略
的
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
構
築
研
究
部
会
」
を
開
始
し
、
企
業
経
営
の
課
題

と
保
全
の
関
係
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
ロ
ス
と
リ
ス
ク
の
構
造
の
研
究
お
よ
び
ロ
ス
・
リ
ス
ク
低
減
と
保
全
と

の
関
係
を
研
究
す
る
こ
と
か
ら
始
め
た
。

　

そ
の
う
え
で
、望
ま
し
い
経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
保
全
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
の
関
係
を
明
ら
か
に
し
、

企
業
経
営
に
資
す
る
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
の
考
え
方
（
骨
子
）
を
検
討
し
た
。
そ
の
成
果
と
し
て
ま
と
め

た
も
の
が
、
本
書
『
経
営
の
た
め
の
保
全
学
』
で
あ
る
。

　

保
全
が
経
営
戦
略
と
一
体
化
す
る
た
め
に
は
、
経
営
的
に
合
理
性
の
あ
る
計
画
が
つ
く
ら
れ
、
そ
の
「
計
画
主
導
」

で
保
全
が
実
行
さ
れ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
す
な
わ
ち
、
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
要
素
が
不
可
欠
に
な
っ
て
く
る
。
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こ
の
こ
と
は
、
経
営
と
保
全
が
同
じ
土
俵
に
立
っ
て
、
経
営
に
と
っ
て
全
体
最
適
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
保
全
の
計
画

を
つ
く
る
「
仕
組
み
」（「
保
全
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
」
と
呼
ぶ
）
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。

　

本
書
で
は
、「
保
全
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
」
の
概
念
お
よ
び
そ
れ
に
よ
る
「
計
画
主
導
の
保
全
」
の
考
え
方
を
明
ら

か
に
す
る
と
同
時
に
、「
仕
組
み
」
と
し
て
の
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
特
徴
を
示
し
た
。
ま
た
、
現
在
企
業
で
実
施
さ
れ
て
い

る
保
全
の
仕
組
み
を
ど
の
よ
う
に
新
し
い
保
全
の
仕
組
み
に
変
え
て
い
く
か
、
実
際
的
な
側
面
も
含
ん
で
い
る
。

　

今
後
当
会
で
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
中
の
よ
り
具
体
的
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
す
る
予
定
で
あ
る
。
多
く
の
企
業
で

活
用
さ
れ
、
ご
賛
同
や
研
究
の
参
画
を
得
て
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
が
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
て

い
る
。

２
０
０
６
年
６
月

社
団
法
人
日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
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忙
し
い
読
者
の
た
め
の
序
章

　

わ
が
国
の
製
造
プ
ラ
ン
ト
が
危
な
い
│
│
こ
れ
が
本
書
を
世
に
問
お
う
と
し
た
そ
も
そ
も
の
き
っ
か
け
で
あ
っ

た
。
資
源
に
と
ぼ
し
く
、人
口
も
減
少
を
始
め
た
わ
が
国
に
と
っ
て
、そ
れ
以
外
に
生
き
る
道
の
な
い「
モ
ノ
づ
く
り
」

の
現
場
が
、
い
ま
や
危
機
に
瀕
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

　

そ
れ
を
嘆
い
た
り
、
批
判
し
た
り
し
て
い
て
も
し
か
た
が
な
い
。
ど
う
す
れ
ば
こ
の
危
機
か
ら
プ
ラ
ン
ト
を
救
う

か
、
そ
の
具
体
策
を
本
書
で
提
案
し
た
い
と
思
う
。

　

以
下
こ
の
序
章
に
は
、
本
書
の
要
点
を
ま
と
め
て
お
こ
う
。

　　

幕
開
け
の
第
Ⅰ
部
「
経
営
問
題
と
し
て
の
保
全
」
に
お
い
て
は
、と
り
あ
げ
る
問
題
と
解
決
の
方
向
を
提
示
す
る
。

　

第
一
章
「
保
全
を
取
り
ま
く
環
境
」
で
は
、
デ
ー
タ
を
も
と
に
危
機
の
状
況
を
明
ら
か
に
す
る
。

　

ま
ず
１
・
１
節
で
は
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
高
齢
化
の
実
情
を
紹
介
す
る
。
一
九
七
○
年
代
か
ら
わ
が
国
の
製
造
プ
ラ

ン
ト
の
高
齢
化
が
進
行
し
、
ご
く
最
近
そ
の
高
齢
化
が
止
ま
っ
た
と
い
う
デ
ー
タ
も
あ
る
が
、
そ
れ
で
も
ア
メ
リ
カ

に
比
べ
て
平
均
四
歳
ほ
ど
年
寄
り
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
人
間
の
高
齢
化
と
同
様
に
、
ケ
ア
の
必
要
性
が
増
え
た
わ

●　序章　●
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境
の
変
化
に
つ
い
て
述
べ
る
。

　

２
・
２
節
は
そ
れ
を
受
け
、
保
全
が
生
産
と
表
裏
一
体
の
も
の
で
あ
り
、
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
、
と
く
に
リ

ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
収
益
性
の
向
上
に
直
結
し
て
い
て
、そ
こ
に
保
全
の
大
き
な
役
割
が
あ
る
こ
と
を
主
張
す
る
。

　

日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
は
、
Ｔ
Ｐ
Ｍ
活
動
な
ど
を
通
じ
て
ロ
ス
・
ゼ
ロ
の
達
成
を
目
指
し
て
き
た
。

そ
の
ロ
ス
と
、
リ
ス
ク
を
一
つ
の
物
差
し
に
載
せ
よ
う
と
い
う
の
が
本
書
の
主
張
で
あ
っ
て
、
２
・
３
節
で
ロ
ス
と
リ

ス
ク
の
関
係
、
リ
ス
ク
の
取
り
扱
い
方
を
解
説
す
る
。

　

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
は
、
最
近
よ
く
聞
く
よ
う
に
な
っ
た
言
葉
だ
が
、
そ
の
実
施
は
、
先
輩
の
ア
メ
リ
カ
に

お
い
て
も
古
い
話
で
は
な
い
。
２
・
４
節
で
は
、
一
九
九
○
年
代
前
半
に
日
本
と
同
じ
よ
う
に
産
業
事
故
が
急
増
し
た

ア
メ
リ
カ
で
、
そ
れ
が
実
施
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
経
緯
を
概
観
し
、
外
国
に
お
け
る
適
用
例
を
紹
介
す
る
。

　

２
・
５
節
で
は
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
サ
イ
ト
内
の
事
象
が
原
因
と
な
っ
て
、
サ
イ
ト
外
に
及
ぶ
リ
ス
ク
の
重
要
性
を

指
摘
し
、
企
業
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
経
営
自
体
が
推
進
す
る
こ
と
が
必
要
で
、
そ
の
大
き
な
一
環
と
し
て
保

全
を
位
置
づ
け
よ
う
と
い
う
主
張
を
述
べ
る
。

　

ど
う
す
れ
ば
そ
れ
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
。
ま
ず
保
全
の
「
仕
組
み
」
を
改
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い

う
の
が
筆
者
ら
の
主
張
で
あ
り
、第
三
章
「
経
営
に
資
す
る
戦
略
的
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
）

の
提
案
」
で
、
そ
の
よ
う
な
目
的
で
構
想
し
て
い
る
「
仕
組
み
」
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
説
明
す
る
。

　

こ
こ
で
戦
略
的
と
い
う
の
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
自
体
が
一
つ
の
戦
略
を
提
示
し
て
い
る
と
い
う
意
味
で
は
な
い
。
そ

け
で
あ
る
。

　

設
備
が
高
齢
化
し
た
と
い
っ
て
も
、
ど
ん
ど
ん
新
し
い
設
備
に
取
り
替
え
る
わ
け
に
も
い
か
な
く
な
っ
て
し
ま
っ

た
と
い
う
事
情
が
あ
る
。
１
・
２
節
で
は
、
地
球
の
有
限
性
に
起
因
す
る
「
行
き
詰
ま
り
問
題
」
の
一
つ
、
廃
棄
物
の

処
理
が
暗
礁
に
乗
り
上
げ
て
い
る
現
状
を
お
話
し
す
る
。

　

そ
れ
に
加
え
て
、「
二
○
○
七
年
問
題
」
に
象
徴
さ
れ
る
、
技
術
伝
承
の
む
ず
か
し
さ
が
顕
在
化
し
つ
つ
あ
る
。
そ

れ
が
保
全
に
ど
う
い
う
影
響
を
及
ぼ
す
か
、
１
・
３
節
で
は
、
一
般
に
い
わ
れ
る
量
的
な
面
ば
か
り
で
な
く
質
の
面
に

つ
い
て
も
考
え
て
み
る
。

　

そ
れ
ら
の
問
題
が
顕
在
化
し
て
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
事
故
・
災
害
が
こ
の
と
こ
ろ
急
激
に
増
加
し
た
。
１
・
４
節
で

は
、
そ
の
危
機
的
状
況
を
紹
介
す
る
。
保
全
費
の
不
足
が
こ
う
し
た
状
況
を
も
た
ら
し
た
と
い
う
の
が
、
ま
ず
は
常

識
的
な
解
釈
だ
ろ
う
。
た
し
か
に
そ
う
い
う
面
が
強
く
、
１
・
５
節
で
は
日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
の
調
査

か
ら
そ
の
実
態
を
紹
介
す
る
。
長
く
漸
減
を
続
け
て
き
た
保
全
費
は
、
う
れ
し
い
こ
と
に
最
近
増
加
に
転
じ
た
が
、

実
は
単
純
に
喜
ん
で
い
て
い
い
と
い
う
わ
け
で
も
な
い
。

　

第
二
章
「
経
営
と
保
全
」
で
は
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
保
全
の
最
終
目
的
が
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
の
最
大
化

に
あ
る
と
い
う
考
え
の
も
と
に
、
経
営
が
取
り
組
む
問
題
と
し
て
保
全
を
考
え
る
。

　

２
・
１
節
で
は
、
経
営
の
課
題
に
関
す
る
日
本
能
率
協
会
の
調
査
結
果
を
紹
介
し
、
収
益
性
の
向
上
に
加
え
て
企
業

の
社
会
的
責
任
が
厳
し
く
問
わ
れ
、
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
が
重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
、
最
近
の
経
営
環

 2 ●

●　序章　●

● 3



つ
い
て
述
べ
る
。

　

４
・
３
節
で
は
保
全
費
の
考
え
方
を
論
じ
、「
か
か
る
保
全
費
」
か
ら
「
か
け
る
保
全
費
」
へ
、
発
想
の
転
換
を
主

張
す
る
。

　

第
五
章
「
故
障
の
科
学
と
保
全
方
式
」
は
、
や
や
教
科
書
風
の
説
明
に
な
る
。

　

そ
も
そ
も
保
全
を
計
画
主
導
で
実
施
す
る
た
め
に
は
、
放
っ
て
お
け
ば
設
備
が
ど
の
よ
う
に
劣
化
し
、
故
障
を
起

こ
す
の
か
、「
劣
化
モ
ー
ド
」
と
「
劣
化
パ
タ
ー
ン
」
に
つ
い
て
の
知
識
が
必
要
に
な
る
。
５
・
１
節
で
は
、
そ
の
よ

う
な
問
題
を
扱
う
「
故
障
の
科
学
」
の
位
置
づ
け
と
現
状
を
説
明
す
る
。

　

で
は
故
障
は
な
ぜ
起
き
る
の
か
。
５
・
２
節
で
は
、
故
障
の
原
因
と
な
る
ス
ト
レ
ス
の
分
布
と
、
設
備
を
構
成
す
る

部
材
の
強
度
の
分
布
の
関
係
、
お
よ
び
そ
の
関
係
に
影
響
を
及
ぼ
す
要
因
を
考
察
す
る
。

　

５
・
３
節
と
５
・
４
節
は
劣
化
パ
タ
ー
ン
、
５
・
５
節
は
故
障
パ
タ
ー
ン
に
つ
い
て
、
そ
れ
ら
の
意
味
す
る
と
こ
ろ
と

取
り
扱
い
方
を
説
明
す
る
。

　

こ
の
よ
う
な
故
障
の
科
学
に
基
づ
い
て
、
個
々
の
設
備
・
機
器
の
保
全
方
式
を
決
定
す
る
の
が
保
全
計
画
の
主
要

部
で
あ
る
。
５
・
６
節
で
は
い
ろ
い
ろ
な
保
全
方
式
を
説
明
し
、
保
全
方
式
決
定
の
考
え
方
に
つ
い
て
述
べ
る
。

　

第
六
章
「
保
全
計
画
の
実
際
」
で
は
、
化
学
プ
ラ
ン
ト
の
実
例
を
下
敷
き
に
し
て
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ
、

具
体
的
な
保
全
計
画
の
立
て
方
を
紹
介
す
る
。

う
で
は
な
く
て
、
経
営
と
保
全
の
共
同
作
業
に
よ
り
、「
企
業
の
戦
略
に
基
づ
い
て
」
ロ
ス
・
リ
ス
ク
を
最
小
に
す
る

「
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
」
を
描
く
べ
き
だ
と
い
う
提
案
な
の
で
あ
る
。

　

経
営
だ
の
戦
略
だ
の
、
保
全
と
は
そ
ん
な
大
層
な
も
の
か
、
と
思
わ
れ
る
読
者
の
た
め
に
、
３
・
１
節
で
は
保
全
と

は
何
か
を
洗
い
直
し
、Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
説
明
し
て
、「
個
々
の
既
存
技
術
を
資
源
と
し
て
活
用
」

し
、「
そ
れ
ら
資
源
の
多
様
性
、
変
化
・
進
歩
を
、
構
造
を
変
え
ず
に
取
り
込
む
」
と
い
う
そ
の
特
徴
を
示
す
。

　

３
・
２
節
で
は
、
そ
の
よ
う
な
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
連
動
さ
せ

る
、「
計
画
主
導
の
保
全
」
で
あ
る
べ
き
だ
と
い
う
主
張
に
つ
い
て
述
べ
る
。

　

第
Ⅱ
部
「
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
を
実
施
す
る
」
は
、
実
施
の
具
体
的
な
手
順
・
方
法
の
説
明
で
あ
る
。

　

第
四
章
で
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
に
よ
る
「
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
」
に
つ
い
て
述
べ
る
。

　

ま
ず
４
・
１
節
で
は
、
経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
連
動
さ
せ
る
た
め
に

必
要
な
、
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
に
お
け
る
経
営
と
保
全
担
当
者
の
共
同
作
業
の
重
要
性
を
指
摘
し
、
そ
れ
が
う
ま
く

い
く
条
件
を
考
え
る
。

　

そ
れ
ら
二
つ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
連
動
さ
せ
、
ロ
ス
と
リ
ス
ク
を
最
小
限
に
抑
え
る
全
社
的
な
保
全
戦
略
を

立
て
る
た
め
に
、
４
・
２
節
で
は
、
設
備
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
中
で
の
「
運
転
・
保
全
」
の
段
階
の
み
な
ら
ず
、
プ

ロ
セ
ス
の
設
計
か
ら
設
備
の
廃
棄
に
至
る
各
段
階
を
も
、「
切
れ
る
カ
ー
ド
」
と
し
て
使
う
べ
き
だ
と
い
う
考
え
方
に
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明
す
る
（
要
約
す
る
の
も
少
し
く
た
び
れ
て
き
た
か
ら
、
こ
こ
で
は
し
な
い
で
お
こ
う
）。

　

こ
こ
ま
で
で
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
提
案
と
そ
の
説
明
は
終
わ
る
。
第
九
章
の
み
か
ら
な
る
第
Ⅲ
部
「
保
全
は
ど
こ
に

向
か
う
の
か
」
で
は
、
改
め
て
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
提
案
の
意
義
を
述
べ
る
こ
と
に
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
の
記
述
を
振
り
返
る
９
・
１
節
に
続
い
て
、
９
・
２
節
は
企
業
戦
略
か
ら
保
全
を
発
想
す
る
意
義
、
戦
略

の
重
要
性
を
再
度
主
張
し
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
方
向
に
沿
っ
た
活
動
の
実
施
例
と
そ
の
成
果
を
紹
介
す
る
。

　

そ
し
て
最
後
の
節
、
９
・
４
節
で
は
、
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
保
全
の
発
展
の
た
め
の
、「
創
造
的
な
営
み
の
模
索
」
の
重

要
性
を
指
摘
し
、
い
ま
こ
そ
新
し
い
保
全
の
仕
組
み
を
創
造
す
る
チ
ャ
ン
ス
と
い
う
認
識
を
も
っ
て
本
書
を
終
わ
る
。

　

以
上
、
か
い
つ
ま
ん
で
本
書
の
要
点
を
紹
介
し
た
。
し
か
し
、
お
忙
し
く
な
い
と
は
い
わ
な
い
が
、
で
き
れ
ば
各

章
の
中
身
も
読
ん
で
い
た
だ
き
た
い
と
い
う
の
が
筆
者
ら
の
願
い
で
あ
る
。

　

本
書
は
、
経
験
を
異
に
す
る
四
人
の
九
ヵ
月
に
わ
た
る
議
論
を
、
木
村
が
文
章
に
ま
と
め
た
も
の
で
あ
る
。
用
語

が
統
一
さ
れ
て
い
な
い
保
全
の
分
野
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、
議
論
し
て
い
る
う
ち
に
お
互
い
の
理
解
の
食
い
違
い

が
明
ら
か
に
な
り
、
ま
た
戻
っ
て
議
論
し
直
す
と
い
う
、
い
わ
ば
試
行
錯
誤
の
連
続
で
あ
っ
た
。
そ
の
意
味
で
、
あ

る
い
は
未
消
化
な
部
分
が
あ
ろ
う
か
と
思
う
。「
こ
こ
、
違
う
ん
じ
ゃ
な
い
？
」
な
ど
と
い
う
ご
意
見
を
ち
ょ
う
だ
い

で
き
れ
ば
、
望
外
の
幸
せ
で
あ
る
。 

 

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
構
築
研
究
部
会　

主
査　

木
村
好
次

　

全
体
の
説
明
、６
・
１
節
に
続
い
て
、６
・
２
〜
６
・
８
の
各
節
に
お
い
て
、「
仕
事
の
整
理
と
ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
の
作
成
」

「
役
割
分
担
の
明
確
化
」「
保
全
対
象
設
備
の
選
定
と
重
要
度
の
決
定
」「
最
適
な
保
全
計
画
の
策
定
」「
保
全
予
算
の

策
定
」「
保
全
計
画
実
行
の
た
め
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構
築
」「
維
持
・
改
善
シ
ス
テ
ム
の
構
築
」
の
、
七
段
の
ス
テ
ッ

プ
を
く
わ
し
く
説
明
す
る
。

　

第
七
章
「
保
全
の
評
価
」
は
、
あ
る
意
味
で
未
完
の
部
分
で
あ
る
。

　

そ
も
そ
も
わ
が
国
に
評
価
が
導
入
さ
れ
た
の
は
比
較
的
新
し
く
、評
価
に
基
づ
く
「
成
果
主
義
」
の
評
価
も
定
ま
っ

て
い
な
い
。
７
・
１
節
は
そ
の
よ
う
な
意
味
で
、
評
価
そ
の
も
の
に
つ
い
て
考
え
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
保
全
を
進
化
さ
せ
て
い
く
た
め
に
は
、
保
全
の
結
果
が
的
確
に
評
価
さ
れ
、
次
の
保
全
計
画
に
生

か
さ
れ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
７
・
２
節
で
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル

の
双
方
に
お
け
る
評
価
の
意
味
を
説
明
し
、
そ
の
指
標
を
紹
介
す
る
。

　

ま
た
「
し
か
し
な
が
ら
」
と
書
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
が
、
未
来
に
起
こ
り
得
る
事
象
で
潜
在
的
な
も
の
と
し
て

の
リ
ス
ク
の
評
価
は
、
未
だ
確
立
し
て
い
な
い
。
７
・
３
節
で
は
そ
の
残
さ
れ
た
問
題
に
つ
い
て
述
べ
る
。

　

第
八
章
は
「
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
へ
の
移
行
」
で
あ
る
。

　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
適
用
し
て
み
よ
う
と
い
う
企
業
の
た
め
に
、
特
定
の
プ
ラ
ン
ト
で
そ
れ
を
ど
の
よ

う
に
し
て
具
体
化
し
、
現
行
の
体
制
か
ら
新
し
い
保
全
体
制
に
移
行
す
る
か
を
、
８
・
２
〜
８
・
８
節
で
く
わ
し
く
説
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第
一
章 

保
全
を
取
り
ま
く
環
境

第
二
章 

経
営
と
保
全

第
三
章 

戦
略
的
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

 
 

（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
）
の
提
案

経
営
問
題
と
し
て
の
保
全

第
Ⅰ
部



た
比
較
を
示
し
て
い
る
（
図
１
・
１
）。

　

一
九
七
四
年
以
前
の
と
こ
ろ
で
ち
ょ
っ
と
悩
ま
し
い
カ
ー

ブ
に
な
っ
て
い
る
が
、
と
も
か
く
一
九
七
四
年
ま
で
、
日
本

の
製
造
業
は
、
平
均
す
る
と
ア
メ
リ
カ
の
製
造
業
よ
り
新
し

い
設
備
を
使
っ
て
い
た
。
と
こ
ろ
が
ア
メ
リ
カ
の
製
造
設
備

の
平
均
年
齢
が
徐
々
に
下
が
っ
た
の
に
対
し
、
わ
が
国
の
そ

れ
は
、
一
九
九
○
年
前
後
に
わ
ず
か
な
若
返
り
を
見
せ
た
も

の
の
着
実
に
老
化
を
続
け
、
二
○
○
三
年
に
は
ア
メ
リ
カ
の

設
備
よ
り
平
均
四
年
以
上
、
年
を
と
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
あ

る
。

　

も
っ
と
も
最
近
、
こ
の
文
脈
か
ら
い
う
と
う
れ
し
い
変
化

が
報
じ
ら
れ
た
。
二
○
○
五
年
一
一
月
二
○
日
の
日
本
経
済

新
聞
は
、「
企
業
設
備
『
高
齢
化
』
止
ま
る
」
と
い
う
ト
ッ
プ

記
事
を
載
せ
た
。「
設
備
年
齢
は
バ
ブ
ル
後
は
ほ
ぼ
一
貫
し
て

上
昇
し
て
き
た
が
、
こ
こ
一
年
ほ
ど
一
二
・
○
年
が
続
き
設

備
の
『
高
齢
化
』
は
止
ま
っ
た
」
と
い
う
の
だ
。

　

こ
の
数
字
は
微
妙
で
あ
っ
て
「
設
備
年
齢
は
一
二
・
○
四

日米製造業の設備平均年齢

70
4

6

8

10

12

14

（経過年数）

わが国製造業の設備ビンテージ

米国製造業の設備ビンテージ

73

7.1
9.3

12.2（日本 03 年）

7.9（米国 01 年）7.3
7.0

76 79 82 85 88 91 94 97 00 03

出展：経済産業省「モノづくり白書 2004」より

備考：1990年までは68SNAベースであり、1991年からは93SNAベースの統計を使用。
 日本の設備の平均年齢＝〔（前期の平均年齢+1）×（前期末の資本ストック－今期の除去額）
  +今期の設備投資額×0.5〕÷今期の資本ストック
資料：日本は内閣府「民間資本ストック統計」、経済企画庁「昭和45年国富調査」
 米国は商務省Bureau of Economic Analysis 公表資料より経済産業省作成

図１・１　歳をとった日本の製造設備 

 

第
一
章　

保
全
を
取
り
ま
く
環
境

１
・
１　

高
齢
化
は
人
間
だ
け
で
は
な
い

「
少
子
高
齢
化
時
代
を
迎
え
て
」
と
い
う
の
が
、
紋
切
り
型
の
前
口
上
に
な
っ
て
い
る
。

　

少
子
の
方
は
さ
て
お
き
、
高
齢
化
時
代
を
迎
え
た
の
は
な
に
も
人
間
だ
け
で
は
な
い
。
製
造
プ
ラ
ン
ト
も
、
高
齢

化
が
進
ん
で
い
る
の
で
あ
る
。

　

か
つ
て
、
高
度
経
済
成
長
に
大
き
く
貢
献
し
た
製
鉄
業
の
大
躍
進
の
理
由
と
し
て
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
挙
げ
ら
れ
て
い
た
。
旧
態
依
然
た
る
ア
メ
リ
カ
の
製
鉄
プ
ラ
ン
ト
を
尻
目
に
、
技
術
革
新
に
支
え
ら
れ
た

新
し
い
設
備
が
一
世
を
風
靡
し
た
の
を
、
覚
え
て
お
ら
れ
る
向
き
も
多
い
だ
ろ
う
。

　

こ
れ
は
一
例
に
す
ぎ
ず
、
資
源
に
と
ぼ
し
い
わ
が
国
の
製
造
業
は
、
新
し
い
設
備
を
フ
ル
に
使
っ
て
「
モ
ノ
づ
く

り
大
国
」
を
築
き
上
げ
た
は
ず
で
あ
る
。
そ
の
、
新
し
い
設
備
と
い
う
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
な
く
な
っ
て
か
ら
、
も

う
三
○
年
に
な
る
と
い
う
の
だ
。

　

経
済
産
業
省
の
「
モ
ノ
づ
く
り
白
書
２
０
０
４
」
は
、
わ
が
国
に
つ
い
て
は
内
閣
府
の
統
計
と
経
済
企
画
庁
の
調

査
、
ア
メ
リ
カ
に
関
し
て
は
ビ
ュ
ー
ロ
ー
・
オ
ブ
・
エ
コ
ノ
ミ
ッ
ク
・
ア
ナ
リ
シ
ス
の
公
表
資
料
を
、
そ
れ
ぞ
れ
使
っ
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全
体
の
四
七
％
、
次
が
動
物
の
糞
尿
で
二
三
％
と
な
っ
て
い

る
か
ら
、
そ
れ
以
外
と
な
る
と
全
産
業
廃
棄
物
量
の
三
○
％

程
度
に
な
る
。

　

さ
て
、
減
量
の
努
力
に
よ
っ
て
か
不
況
に
よ
っ
て
か
、
お

そ
ら
く
は
そ
れ
ら
両
方
に
よ
っ
て
、
こ
こ
一
○
年
ほ
ど
、
産

業
廃
棄
物
の
排
出
量
は
微
減
の
傾
向
に
あ
る
が
、
年
間
ほ
ぼ

四
億
ト
ン
前
後
で
推
移
し
て
い
る
（
図
１
・
２
）。
廃
棄
物
の

比
重
を
一
と
す
れ
ば
、
こ
れ
は
東
京
ド
ー
ム
三
二
○
個
分
ほ

ど
に
相
当
す
る
。
毎
日
毎
日
、
東
京
ド
ー
ム
の
九
割
近
く
を

占
め
る
産
業
廃
棄
物
が
出
て
い
る
わ
け
だ
。

　

も
っ
と
も
、
排
出
さ
れ
た
だ
け
の
産
業
廃
棄
物
が
そ
の
ま

ま
捨
て
ら
れ
て
し
ま
う
わ
け
で
は
な
い
。
二
○
○
二
年
の
デ
ー

タ
に
よ
る
と
、
全
体
の
四
六
％
は
再
生
利
用
さ
れ
て
お
り
、

四
四
％
が
中
間
処
理
な
ど
で
減
量
化
さ
れ
、
最
終
処
分
さ
れ

る
の
は
約
一
○
％
、
四
○
○
○
万
ト
ン
程
度
と
推
計
さ
れ
て

い
る
。

　

で
は
、
そ
の
最
終
処
分
の
受
け
入
れ
状
態
は
ど
う
か
。
二

18.1 16.9 17.2 18.4 18.3 18.2 20.1

18.5 17.9 17.9 17.7 17.5 17.2 18.0

6.0 6.7 5.8 4.5 4.2 4.0 3.0

0

10

20

30

40

（万トン）

1996 1997 1998 2000 2001 2002 2003

再生利用量減量化量最終処分量

廃棄物
総量

42.6
41.5

40.8 40.6 40.0 39.3

41.2

資料：環境省より 社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

図１・２　産業廃棄物の経年変化

年
で
、
昨
年
一
二
月
末
よ
り
わ
ず
か
○
・
○
○
○
三
年
分
だ
が
低
下
し
た
」
と
い
う
の
だ
か
ら
、
ま
、
横
ば
い
に
な
っ

た
と
見
て
い
い
の
だ
が
、
ち
ょ
っ
と
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
。
放
っ
て
お
け
ば
設
備
は
毎
年
一
歳
ず
つ
高
齢
化
す
る

は
ず
で
あ
り
、
そ
れ
が
横
ば
い
に
な
っ
た
と
い
う
の
は
大
変
な
変
化
で
あ
る
。「
企
業
が
旧
型
設
備
の
入
れ
替
え
を
進

め
た
ほ
か
、
新
規
の
投
資
を
増
や
し
た
た
め
」
で
、「
若
返
り
の
動
き
と
並
行
し
て
、
設
備
は
生
産
性
も
向
上
し
て
い

る
」
と
説
明
が
続
い
て
い
る
が
、
膨
大
な
投
資
が
な
さ
れ
た
結
果
に
違
い
な
い
。

　

た
だ
し
そ
れ
で
も
、
今
の
と
こ
ろ
設
備
の
平
均
年
齢
が
一
二
歳
に
達
し
て
い
る
と
い
う
事
実
は
、
厳
然
と
し
て
存

在
す
る
。

１
・
２　

簡
単
に
は
も
の
を
捨
て
ら
れ
な
い

　

と
こ
ろ
で
、
財
政
が
許
せ
ば
ど
ん
ど
ん
新
し
い
製
造
設
備
に
取
り
替
え
れ
ば
い
い
か
と
い
う
と
、
そ
う
も
い
か
な

い
事
情
が
あ
る
。

　

狭
い
日
本
で
あ
る
。
新
し
い
設
備
を
導
入
し
よ
う
と
す
れ
ば
、
古
い
設
備
を
廃
棄
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
と
な

る
と
、
そ
の
廃
棄
物
を
処
分
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
そ
こ
で
地
球
の
有
限
性
に
起
因
す
る
「
行
き
詰
ま
り
問
題
」
と

い
う
、
人
類
史
的
課
題
に
突
き
当
た
る
。
大
量
生
産
・
大
量
消
費
・
大
量
廃
棄
と
い
う
高
度
成
長
の
図
式
は
、
も
は

や
不
可
能
に
な
っ
た
の
だ
。

　

わ
が
国
の
産
業
廃
棄
物
の
処
理
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
次
に
そ
れ
を
見
て
み
る
が
、
そ
の
前
に
、
産
業
廃
棄

物
と
は
そ
も
そ
も
何
か
、
簡
単
に
説
明
し
て
お
き
た
い
。
一
九
九
七
年
の
数
字
で
見
る
と
、
一
番
多
い
の
が
汚
泥
で
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歳
か
ら
六
四
歳
を
労
働
力
人
口
と
す
れ
ば
、
一
九
九
○
年
代
半
ば
を
境
に
単
調
減
少
に
転
じ
て
し
ま
い
、
技
術
を
伝

承
し
よ
う
と
し
て
も
相
手
が
激
減
す
る
わ
け
だ
。
こ
れ
は
独
り
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
限
っ
た
話
で
は
な
い
け
れ
ど
、
と

く
に
バ
ブ
ル
崩
壊
後
の
「
失
わ
れ
た
一
○
年
」
に
は
、
製
造
業
の
リ
ス
ト
ラ
が
進
行
し
、
保
全
要
員
が
激
減
し
て
い

る
こ
と
を
付
け
加
え
て
お
こ
う
。

　

さ
て
、
こ
こ
ま
で
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
話
だ
が
、
も
う
一
つ
、
質
的
側
面
を
考
え
て
お
く
必
要
が
あ
る
と
思
う
。

　

話
を
簡
単
に
す
る
た
め
に
、
五
五
歳
以
上
、
四
○
歳
か
ら
五
四
歳
、
三
九
歳
以
下
と
三
つ
の
世
代
に
分
け
る
が
、

ど
う
も
こ
の
三
つ
の
世
代
で
性
格
が
違
っ
て
い
る
よ
う
な
の
だ
。

　

ま
ず
第
一
の
、
五
五
歳
以
上
、「
団
塊
の
世
代
」
以
上
の
人
た
ち
は
、
わ
が
国
の
高
度
成
長
と
ほ
ぼ
歩
み
を
と
も
に

し
て
き
た
世
代
で
あ
る
。
日
本
人
の
生
活
が
（
と
い
う
こ
と
は
生
産
す
べ
き
ア
イ
テ
ム
が
）
そ
れ
ま
で
と
ま
っ
た
く

変
わ
っ
て
し
ま
っ
た
時
代
に
お
い
て
、
敗
戦
で
す
べ
て
を
失
っ
た
日
本
を
遮
二
無
二
モ
ノ
づ
く
り
大
国
に
育
て
る
と

い
う
、
い
わ
ば
修
羅
場
を
く
ぐ
り
抜
け
て
き
た
「
苦
労
人
世
代
」
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。
そ
こ
で
彼
ら
の

残
し
た
も
の
は
、
自
分
た
ち
が
得
た
経
験
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
、
だ
れ
に
で
も
仕
事
が
で
き
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
っ
た
。

そ
こ
に
自
分
た
ち
の
想
い
を
こ
め
よ
う
と
し
た
の
だ
。

　

二
番
目
の
、
現
在
四
○
歳
か
ら
五
四
歳
の
世
代
が
社
会
に
出
た
一
九
七
○
年
代
後
半
か
ら
一
九
八
○
年
代
後
半
に

は
、
わ
が
国
は
高
度
成
長
を
終
え
て
し
ま
っ
て
い
た
。
彼
ら
は
す
で
に
で
き
あ
が
っ
た
生
産
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
仕

事
を
始
め
る
こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で
あ
り
、
そ
こ
で
は
必
然
的
に
先
輩
世
代
の
つ
く
っ
た
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
頼
ら
ざ
る

を
得
な
か
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
意
味
で
の
技
術
伝
承
は
ス
ム
ー
ズ
に
い
っ
た
と
し
て
も
、
生
産
シ
ス
テ
ム
が
大
規
模

○
○
三
年
四
月
一
日
現
在
、
最
終
処
分
場
の
残
余
容
量
は
約

一
億
八
二
○
○
万
立
方
メ
ー
ト
ル
と
い
わ
れ
て
い
た
か
ら
、

計
算
上
で
は
二
○
○
六
年
中
に
あ
ふ
れ
て
し
ま
う
こ
と
に
な

る
。
設
備
を
更
新
し
よ
う
と
し
て
も
、
お
い
そ
れ
と
古
い
設

備
を
捨
て
る
こ
と
が
で
き
な
い
と
い
う
現
実
が
あ
る
の
だ
。

１
・
３　

む
ず
か
し
く
な
っ
た
技
術
伝
承

　

む
ず
か
し
い
問
題
は
ま
だ
あ
る
。「
二
○
○
七
年
問
題
」
と

い
う
言
葉
も
生
ま
れ
た
、
技
術
伝
承
の
む
ず
か
し
さ
で
あ
る
。

　

こ
の
問
題
は
、
量
と
質
、
こ
の
両
面
に
つ
い
て
考
え
て
お

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

ま
ず
第
一
は
量
の
問
題
、
い
わ
ゆ
る
人
口
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の

変
化
で
あ
る
。
国
立
社
会
保
障
・
人
口
問
題
研
究
所
が
二
○

○
二
年
に
行
っ
た
推
計
に
よ
る
と
、
二
○
二
五
年
に
は
五
○

歳
前
後
の
第
二
次
ベ
ビ
ー
ブ
ー
マ
ー
を
ピ
ー
ク
に
、
そ
れ
以

下
の
人
口
が
急
激
に
減
少
し
て
お
り
、
そ
の
ピ
ー
ク
が
二
○

五
○
年
に
は
七
○
歳
以
上
に
移
動
す
る
（
図
１
・
３
）。
一
五

2000 年

2020 年

2050 年

資料：国立社会保障・人口問題研究所より
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社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

図１・３　人口ピラミッドの変化（中位推計）
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・
二
○
○
三
年
八
月　

Ｒ
Ｄ
Ｆ
貯
蔵
槽
爆
発

・
二
○
○
三
年
八
月　

ガ
ソ
リ
ン
タ
ン
ク
火
災
事
故

・
二
○
○
三
年
九
月　

コ
ー
ク
ス
炉
ガ
ス
タ
ン
ク
爆
発

・
二
○
○
三
年
九
月　

工
場
火
災

・
二
○
○
三
年
九
月　

タ
イ
ヤ
溶
融
炉
が
爆
発
炎
上

・
二
○
○
三
年
九
月　

タ
ン
ク
火
災

・
二
○
○
三
年
一
二
月　

工
場
か
ら
出
火

・
二
○
○
四
年
一
月　

プ
ラ
ン
ト
火
災

・
二
○
○
四
年
一
月　

プ
ラ
ン
ト
爆
発

・
二
○
○
四
年
三
月　

容
器
爆
発

・
二
○
○
四
年
四
月　

精
油
所
火
災

・
二
○
○
四
年
五
月　

ド
ッ
ク
で
建
造
中
の
カ
ー
フ
ェ
リ
ー
で 

 

火
災
発
生

・
二
○
○
四
年
九
月　

装
置
火
災

　

定
量
的
に
調
べ
て
み
よ
う
。
図
１
・
４
は
、
高
圧
ガ
ス
保
安

法
に
関
係
し
た
事
故
数
の
推
移
で
あ
る
。
統
計
は
一
九
六
五

年
度
か
ら
だ
が
、
次
の
よ
う
な
傾
向
が
指
摘
で
き
る
。
ま
ず

0

50

100

150

200

250

300
（件）

1965 75 85 95 2001（年）

年　度

件　

数

＊高圧ガス保安協会資料より作成

図１・４　高圧ガス保安法関係の事故の推移

に
な
っ
て
い
れ
ば
い
る
ほ
ど
、
そ
こ
に
こ
め
ら
れ
た
先
輩
世
代
の
想
い
を
感
じ
取
る
こ
と
は
む
ず
か
し
く
、「
な
ぜ
そ

う
い
う
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
な
っ
た
の
か
」、
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
ま
で
は
な
か
な
か
伝
わ
ら
な
い
の
で
あ
る
。

　

問
題
は
第
一
の
世
代
が
去
っ
た
あ
と
、
い
ま
四
○
歳
か
ら
五
四
歳
の
世
代
が
第
三
の
世
代
に
何
を
、
ど
う
い
う
形

で
「
渡
す
」
こ
と
が
で
き
る
か
、
技
術
伝
承
の
第
二
段
階
で
顕
在
化
す
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

　

言
う
ま
で
も
な
い
こ
と
だ
が
、
高
度
成
長
か
ら
バ
ブ
ル
経
済
、
そ
の
崩
壊
に
よ
っ
て
社
会
の
ニ
ー
ズ
は
変
化
し
、

さ
ま
ざ
ま
な
面
で
技
術
が
進
展
し
、
人
々
の
価
値
観
ま
で
も
変
わ
っ
て
き
た
。
そ
れ
に
と
も
な
っ
て
生
産
シ
ス
テ
ム

自
体
も
変
化
し
て
き
た
か
ら
、
先
輩
世
代
の
手
に
よ
る
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
そ
の
ま
ま
使
え
る
時
代
で
は
な
く
な
っ
て
き

た
。
第
二
の
世
代
が
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
理
解
抜
き
で
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
頼
っ
て
い
た
と
し
た
ら
、
変
化
に
即
し
て

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
進
化
さ
せ
、
そ
れ
を
次
の
世
代
に
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
。

　

こ
れ
が
「
二
○
○
七
年
問
題
」
と
い
わ
れ
る
も
の
の
質
的
な
面
で
あ
り
、
第
一
の
世
代
の
危
惧
で
あ
り
、
残
念
な

が
ら
そ
れ
が
杞
憂
で
は
な
さ
そ
う
に
見
え
る
の
だ
。

１
・
４　

増
加
す
る
事
故
・
災
害

　

こ
の
よ
う
に
山
積
す
る
問
題
の
顕
在
化
と
し
て
、
わ
れ
わ
れ
は
最
近
の
製
造
プ
ラ
ン
ト
に
お
け
る
事
故
・
災
害
の

多
発
に
直
面
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

こ
こ
数
年
、
新
聞
を
賑
わ
せ
た
事
故
の
例
だ
け
で
も
次
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
。

・
二
○
○
二
年
一
○
月　

豪
華
客
船
の
火
災
発
生

第1部　経営問題としての保全
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調
査
は
同
協
会
の
会
員
企
業
一
一
九
一
事
業
場
に
対
し

て
行
わ
れ
、
三
八
五
事
業
場
か
ら
回
答
が
寄
せ
ら
れ
た
。

以
下
の
結
果
は
、
二
〇
〇
三
年
四
月
か
ら
二
〇
〇
四
年
三

月
の
回
答
企
業
の
実
績
に
基
づ
い
て
い
る
。

　

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
費
用
は
、
生
産
の
費
用
ほ
ど
は
っ
き

り
と
し
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
が
、
こ
こ
で
は
材
料
費
・
外

注
費
を
含
む
経
費
と
社
内
人
件
費
と
を
合
わ
せ
た
「
設
備

保
全
費
」
に
つ
い
て
聞
い
て
い
る
。

　

ま
ず
、
設
備
保
全
費
の
製
品
出
荷
額
に
対
す
る
比
率
は

平
均
し
て
三
・
○
％
と
な
っ
て
お
り
、
一
事
業
場
あ
た
り

の
平
均
年
間
費
用
に
す
る
と
、
鉄
鋼
業
二
三
・
五
億
円
、

石
油
・
石
炭
二
九
・
○
億
円
、
化
学
一
六
・
一
億
円
な
ど

と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
推
計
し
た
わ

が
国
全
体
の
設
備
保
全
費
総
額
は
八
・
五
兆
円
と
推
計
さ

れ
、
国
内
総
生
産
四
九
六
・
二
兆
円
の
一
・
七
％
を
占
め
て

い
る
。

　

こ
れ
ら
の
数
字
を
ど
う
解
釈
す
れ
ば
い
い
か
？

300.9
306

323.1

305.8

291.4
286.7 286.7

276.2

284.4

8.7
8.3

9.4 8.7 8.6 7.9 7.9

7.3

8.5

250

260

280

300

320

（兆円） （兆円）

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004年度
0

2

4

6

8

10

：製造品出荷額（兆円） ：設備保全費（兆円）

（
調
査
な
し
）

（
調
査
な
し
）

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

図１・５　製造品出荷額（実績）・設備保全費（推計）　（経年推移）

左
の
方
で
年
々
事
故
が
増
え
て
い
る
の
は
、
一
九
六
○
年
か
ら
一
九
七
○
年
に
か
け
、
技
術
導
入
に
よ
っ
て
多
数
の

プ
ラ
ン
ト
が
建
設
さ
れ
た
こ
と
を
反
映
し
て
い
る
。
か
く
て
は
な
ら
じ
と
企
業
の
設
備
管
理
へ
の
取
組
み
が
盛
ん
に

な
り
、
そ
の
プ
ラ
ン
ト
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
軌
道
に
乗
っ
て
、
年
々
増
加
し
て
い
た
事
故
が
一
九
七
三
年
度
あ
た
り

か
ら
減
少
を
始
め
、
安
定
期
が
一
九
九
九
年
度
ま
で
続
く
。

　

た
だ
し
こ
の
図
は
事
故
の
絶
対
数
だ
か
ら
、
設
備
の
総
量
を
ベ
ー
ス
に
考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
こ
の
期
間

の
企
業
設
備
は
平
均
し
て
年
率
五
％
程
度
で
増
え
て
お
り
、
そ
れ
に
対
し
て
事
故
数
の
増
加
は
年
率
二
％
ほ
ど
だ

か
ら
、
事
故
が
増
加
し
た
と
は
い
い
な
が
ら
、
設
備
が
増
え
た
ほ
ど
に
は
増
え
て
い
な
い
と
見
る
こ
と
も
で
き
る
。

一
九
九
九
年
度
ま
で
は
。

　

と
こ
ろ
が
二
○
○
○
年
度
を
境
に
、
状
況
は
一
変
す
る
。
前
年
比
で
二
○
○
○
年
度
は
三
五
％
、
二
○
○
一
年
度

は
五
六
％
、
二
○
○
二
年
度
は
四
五
％
と
、
事
故
は
激
増
し
た
の
で
あ
る
。
最
近
事
故
を
カ
ウ
ン
ト
す
る
基
準
が
変

わ
り
、
あ
る
い
は
情
報
公
開
が
進
ん
で
、
こ
の
数
字
が
そ
の
ま
ま
事
故
の
実
質
的
な
増
加
を
表
す
も
の
で
は
な
い
と

も
い
わ
れ
る
が
、
そ
れ
で
三
年
続
く
激
増
が
説
明
で
き
る
も
の
で
な
い
の
は
明
ら
か
だ
。

　

も
う
、
手
を
こ
ま
ね
い
て
は
い
ら
れ
な
い
。

１
・
５　

保
全
費
は
も
ち
直
し
た
の
か
？

　

で
は
、
お
金
の
方
は
ど
う
か
。
日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
が
二
○
○
六
年
一
月
〜
三
月
に
行
っ
た
、
二

○
○
五
年
度
の
「
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
実
態
調
査
報
告
書
」
か
ら
、
そ
の
現
状
を
見
て
み
よ
う
。
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の
わ
が
国
に
お
け
る
保
全
費
と
製
品
出
荷
額
の
推
移
を
比
べ
た
も
の
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
設
備
保
全
費
の
総
額
は
、

一
九
九
七
年
度
の
九
・
四
兆
円
か
ら
二
○
○
三
年
度
の
七
・
三
兆
円
ま
で
単
調
に
減
少
の
傾
向
を
示
し
て
い
た
。
こ
の

間
製
造
品
出
荷
額
も
減
少
し
て
い
て
、
そ
れ
に
対
す
る
設
備
保
全
費
の
比
率
に
意
味
が
あ
る
と
し
て
も
、
一
九
九
七

年
度
の
二
・
九
％
か
ら
二
○
○
三
年
度
の
二
・
六
％
へ
と
、
そ
の
比
率
も
わ
ず
か
で
は
あ
る
が
減
少
を
続
け
て
い
た
。

と
こ
ろ
が
二
○
○
四
年
度
に
な
っ
て
設
備
保
全
費
は
八
・
五
兆
円
に
増
加
、
製
品
出
荷
額
に
対
す
る
比
率
も
三
・
○
％

に
回
復
し
て
い
る
。
一
九
九
七
年
を
ピ
ー
ク
に
製
品
出
荷
額
は
減
少
を
続
け
て
き
た
が
、
こ
の
間
そ
れ
に
輪
を
掛
け

て
保
全
費
が
削
減
さ
れ
て
き
た
。
そ
の
保
全
費
が
、
ご
く
最
近
に
な
っ
て
増
加
に
転
じ
た
と
い
う
わ
け
だ
。

　

こ
れ
は
大
変
う
れ
し
い
話
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
手
放
し
で
喜
ん
で
い
い
か
と
い
う
と
、
そ
う
も
い
え
な
い

と
こ
ろ
が
実
は
あ
る
。

　

第
一
は
、
前
節
で
ご
紹
介
し
た
近
年
に
お
け
る
事
故
・
災
害
の
急
増
と
の
因
果
関
係
で
あ
る
。
事
故
に
懲
り
て
経

営
が
保
全
の
重
要
性
に
対
す
る
認
識
を
改
め
た
、
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
遅
き
に
失
し
た
観
は
あ
る
も
の
の
、
筆

者
ら
も
こ
の
変
化
を
歓
迎
し
た
い
。
し
か
し
皮
肉
な
見
方
を
す
れ
ば
、
直
接
・
間
接
を
問
わ
ず
急
増
し
た
事
故
へ
の

対
応
が
必
要
に
な
り
、
幸
い
に
し
て
製
品
出
荷
額
の
増
加
に
よ
っ
て
生
じ
た
余
裕
か
ら
保
全
費
が
増
額
さ
れ
た
と
い

う
、い
わ
ば「
か
か
っ
て
し
ま
っ
た
保
全
費
」で
は
な
い
の
か
、と
い
う
疑
念
が
あ
る
。そ
れ
で
は
本
質
的
な
解
決
に
な
っ

て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
。

　

第
二
は
、
で
は
そ
れ
で
保
全
費
が
十
分
に
な
っ
た
か
と
い
う
問
題
で
あ
る
。
二
○
○
五
年
度
の
調
査
で
保
全
費
の

過
不
足
を
聞
い
た
問
い
に
対
し
て
、「
年
初
予
算
で
ほ
ぼ
充
足
で
き
て
い
る
」
と
い
う
回
答
は
二
四
・
九
％
に
す
ぎ
ず
、

　

ま
ず
、
一
年
前
の
同
じ
調
査
結
果
と
比
べ
て
み
よ
う
。
二
○
○
三
年
度
に
お
け
る
わ
が
国
全
体
の
設
備
保
全
費
総

額
は
七
・
三
兆
円
で
、
国
内
総
生
産
の
一
・
五
％
で
あ
っ
た
か
ら
、
こ
の
一
年
間
の
変
化
は
、
総
額
で
一
・
二
兆
円
、
国

内
総
生
産
に
占
め
る
比
率
で
○
・
二
ポ
イ
ン
ト
の
増
加
で
あ
る
。

　

も
う
少
し
ミ
ク
ロ
に
、
三
年
ほ
ど
前
に
比
べ
て
設
備
保
全
費
が
増
え
た
か
減
っ
た
か
、
こ
の
問
い
に
対
す
る
回

答
を
み
よ
う
。
今
回
の
調
査
で
は
、「
や
や
増
加
」
と
い
う
答
が
三
四
・
七
％
で
も
っ
と
も
多
く
、「
変
わ
ら
ず
」
の

二
九
・
八
％
が
こ
れ
に
続
き
、「
や
や
減
少
」
二
三
・
八
％
、「
非
常
に
増
加
」
七
・
八
％
、「
非
常
に
減
少
」
三
・
九
％
の

順
に
な
っ
て
い
る
。「
や
や
」、「
非
常
に
」
と
い
う
の
は
そ
れ
ぞ
れ
二
○
％
以
上
、
五
○
％
以
上
を
目
安
に
し
て
い
る

が
、
そ
れ
ら
を
合
わ
せ
て
増
加
し
た
と
い
う
答
の
四
二
・
五
％
が
、
減
少
し
た
と
い
う
答
の
二
七
・
七
％
を
大
き
く
上

回
っ
て
い
る
。

　

こ
れ
は
、
最
近
に
お
け
る
顕
著
な
変
化
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
一
年
前
の
調
査
で
は
、「
変
わ
ら
ず
」
と
い
う
答
え
が

四
○
・
○
％
で
も
っ
と
も
多
く
、「
二
○
％
程
度
増
加
」
が
二
八
・
○
％
、「
五
○
％
以
上
増
加
」
が
二
・
八
％
で
、「
増

加
」
が
合
わ
せ
て
三
○
・
八
％
で
あ
り
、「
二
○
％
程
度
減
少
」
二
七
・
六
％
、「
五
○
％
以
上
減
少
」
○
・
九
％
、
合

わ
せ
て
二
八
・
五
％
の
「
減
少
」
を
上
回
る
と
は
い
え
、
そ
の
差
は
わ
ず
か
で
あ
っ
た
。

　

も
っ
と
遡
っ
て
二
○
○
二
年
六
月
〜
八
月
に
行
っ
た
調
査
結
果
を
見
る
と
、「
や
や
減
少
」
が
五
四
・
六
％
、
非
常

に
減
少
」
が
二
・
五
％
と
、「
減
少
し
た
」
と
い
う
回
答
が
合
わ
せ
て
五
七
・
一
％
を
占
め
、「
増
加
し
た
」
と
い
う
回

答
の
六
倍
近
く
に
上
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。

　

さ
ら
に
時
間
の
ス
パ
ン
を
広
げ
て
み
よ
う
。
図
１
・
５
は
、
と
ぎ
れ
と
ぎ
れ
で
は
あ
る
が
、
一
九
九
四
年
度
以
降
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七
二
％
で
は
予
定
外
の
支
出
等
が
発
生
し
て
い
て
、「
補
正
予
算
を
組
ん
で
対
処
し
て
い
る
」
二
二
・
二
％
は
ま
だ
し

も
、「
や
り
く
り
し
て
運
用
」
し
て
い
る
と
い
う
回
答
が
五
○
・
一
％
、
依
然
半
数
を
超
え
て
い
る
の
だ
。

　

そ
う
い
う
懸
念
は
あ
る
も
の
の
、
と
に
か
く
保
全
費
が
増
加
に
転
じ
た
こ
と
を
、
筆
者
ら
は
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
受
け

止
め
た
い
。
保
全
を
め
ぐ
る
環
境
の
悪
化
の
中
で
、
こ
れ
は
一
つ
の
チ
ャ
ン
ス
に
ほ
か
な
ら
な
い
。
こ
の
機
を
と
ら

え
て
保
全
費
の
よ
り
有
効
な
活
用
を
図
り
、製
造
プ
ラ
ン
ト
を
危
機
的
な
状
況
か
ら
救
い
出
さ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

そ
の
た
め
の
提
案
を
、
次
章
か
ら
お
話
し
す
る
こ
と
に
し
よ
う
。
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第
二
章　

経
営
と
保
全

２
・
１　

い
ま
、
企
業
経
営
の
課
題
は
何
か

　

製
造
プ
ラ
ン
ト
の
保
全
の
、
最
終
的
な
目
的
は
何
か
。
そ
れ
は
単
に
故
障
を
減
ら
す
こ
と
で
も
な
け
れ
ば
設
備
を

長
も
ち
さ
せ
る
こ
と
で
も
な
い
。
そ
れ
ら
を
通
じ
て
企
業
の
永
続
的
な
経
営
を
可
能
に
し
、経
営
者
、従
業
員
、顧
客
、

株
主
な
ど
の
利
害
関
係
者
、
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
を
最
大
に
す
る
こ
と
で
あ
る
。

　

著
者
ら
は
経
営
の
専
門
家
で
は
な
い
か
ら
、
正
面
か
ら
経
営
を
論
じ
よ
う
と
い
う
わ
け
で
は
む
ろ
ん
な
い
。
こ
の

章
で
は
、
保
全
と
関
連
す
る
範
囲
、
と
い
う
よ
り
関
連
す
べ
き
範
囲
に
お
い
て
、
経
営
に
嘴
を
は
さ
ま
せ
て
い
た
だ

き
た
い
と
思
う
。

　

と
こ
ろ
で
最
近
、
経
営
を
取
り
ま
く
環
境
が
激
変
し
た
と
い
わ
れ
て
い
る
。
で
は
、
企
業
の
経
営
が
当
面
す
る
課

題
は
何
か
、
二
○
○
五
年
の
六
月
か
ら
七
月
に
か
け
て
、
日
本
能
率
協
会
が
主
要
企
業
七
○
○
二
社
の
経
営
者
を
対

象
に
行
っ
た
調
査
の
結
果
を
見
よ
う
。
当
の
経
営
者
に
聞
い
た
わ
け
だ
か
ら
、
何
を
課
題
と
認
識
し
て
い
る
か
、
と

い
う
の
が
正
確
な
解
釈
だ
ろ
う
。
有
効
回
答
数
は
一
○
五
四
。
同
協
会
の
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
か
ら
、
い
ま
述
べ
た
本

書
の
文
脈
に
沿
っ
て
そ
の
結
果
の
概
要
を
紹
介
し
よ
う
（
図
２
・
１
）。
以
下
、
い
ず
れ
も
複
数
回
答
で
あ
る
。

現在（2005年）の課題認識（全体）

1位 収益性向上 57.1
2位 売上・シェア拡大 39.0
3位 人材強化（採用・育成・多様化） 29.9
4 位 新製品・新サービス・新事業開発 22.0
5位 財務体質強化 21.1
6 位 顧客満足向上 19.5
7位 品質向上（サービス・商品） 18.3
8位 現場の強化（安全、技能伝承など） 11.9
9 位 ローコスト経営 11.0
10 位 技術力の強化 11.0
11位 株主価値向上 9.6
12位 企業の社会的責任（CSR）（コンプライアンス・環境などを含む） 9.6
13位 コーポレートガバナンス強化（内部統制・リスクマネジメント含む） 8.8
14位 事業再編（リストラ・M&Aなど） 6.5
15位 グローバル化（グローバル経営） 5.8
16 位 スピード経営 5.1
17位 ブランド価値向上 5.0
18位 企業理念の徹底・見直し 2.8
19 位 その他 0.7

n=1054

（ 3つまで回答）資料：社団法人日本能率協会2005年度当面する企業経営課題に関する調査結果より

1位 収益性向上 40.6
2位 人材強化（採用・育成・多様化） 36.2
3位 新製品・新サービス・新事業開発 28.9
4 位 売上・シェア拡大 27.6
5位 株主価値向上 19.5
6 位 顧客満足向上 19.4
7位 企業の社会的責任（CSR）（コンプライアンス・環境などを含む） 18.6
8位 財務体質強化13.8
9 位 技術力の強化 12.7
10 位 コーポレートガバナンス強化（内部統制・リスクマネジメント含む） 12.4
11位 品質向上（サービス・商品） 12.2
12位 ブランド価値向上 11.2
13位 グローバル化（グローバル経営） 11.0
14位 ローコスト経営 7.4
15位 事業再編（リストラ・M&Aなど） 6.9
16 位 現場の強化（安全、技能伝承など） 6.5
17位 スピード経営 5.2
18位 企業理念の徹底・見直し 2.3
19 位 その他 0.6

将来（2008年頃）の課題認識（全体）
（3つまで回答）資料：社団法人日本能率協会2005年度当面する企業経営課題に関する調査結果より

n=1054

図２・１　日本企業が重視する経営課題
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ま
ず
視
点
１
「
現
在
（
二
○

○
五
年
）」
お
よ
び
「
将
来
（
二

○
○
八
年
ご
ろ
）
の
課
題
認

識
」
に
つ
い
て
。
現
在
の
認
識

で
は
ダ
ン
ト
ツ
の
一
位
が
「
収

益
性
向
上
」
で
、
五
七
・
一
％

に
上
っ
て
い
る
。
二
位
が
「
売

り
上
げ
・
シ
ェ
ア
拡
大
」、
三

位
が
「
人
材
強
化
（
採
用
・
育

成
・
多
様
化
）」
と
続
き
、「
現

場
の
強
化
（
安
全
・
技
術
伝
承

な
ど
）」
は
八
位
に
挙
げ
ら
れ

て
い
る
。

　

同
じ
こ
と
が
二
○
○
八
年
ご

ろ
に
は
ど
う
な
る
か
？　

将
来

の
課
題
に
関
す
る
認
識
を
見
る

と
、
一
位
の
「
収
益
性
向
上
」

図２・２　2007年問題における懸念事項（製造業・従業員規模別）

51.4

38.9

37.4

23.9

23.0

21.8

13.4

10.3

6.2

1.4

41.0

34.0

35.6

22.1

29.7

18.5

12.5

11.6

4.6

2.3

63.3

47.5

39.9

24.7

13.3

25.9

13.6

8.2

7.6

0.0

70.0

42.0

40.0

30.0

14.0

30.0

14.0

8.0

12.0

0.0

0％ 20％ 40％ 60％ 80％

不十分な技術・
技能の伝承

熟練労働者の不足

若手社員の育成・
指導担当者の不足

製品品質・業務品質の
低下

特に懸念事項はない

生産トラブル・情報システム
トラブルへの対応力の低下

プロジェクト推進者
の不足

生産性・能率の低下

安全対策の空洞化・
災害の多発

その他

製造業全体
（n=514）

製造／1千人未満
（n=303）

製造／1千人～1万人未満
（n=158）

製造／1万人以上
（n=50）

資料：社団法人日本能率協会 2005 年度当面する企業経営課題に関する調査結果より

は
変
わ
ら
ず
、
た
だ
し
得
票
率
は
四
○
・
六
％
に
下
が
っ
て

い
る
。
二
位
以
下
は
か
な
り
入
れ
替
わ
っ
て
い
る
が
、
筆
者

ら
は
、
二
○
○
五
年
に
一
二
位
だ
っ
た
「
企
業
の
社
会
的
責

任
（
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
・
環
境
な
ど
を
含
む
）」
が
七
位
に
、

一
三
位
の
「
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
強
化
（
内
部
統
制
・

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
含
む
）」
が
一
○
位
に
上
が
っ
て
い

る
こ
と
と
、
逆
に
八
位
だ
っ
た
「
現
場
の
強
化
」
が
一
六
位

に
落
ち
て
い
る
こ
と
に
注
目
し
た
。

　

次
に
、
視
点
４
「
二
○
○
七
年
に
お
け
る
懸
念
事
項
」
に

つ
い
て
（
図
２
・
２
）。「
特
に
懸
念
事
項
は
な
い
」
と
い
う
回

答
も
二
三
・
○
％
あ
る
け
れ
ど
、
五
一
・
四
％
が
「
不
十
分
な

技
術
・
技
能
の
伝
承
」
を
懸
念
し
て
お
り
、
次
い
で
「
熟
練

労
働
者
の
不
足
」、「
若
手
社
員
の
育
成
・
指
導
者
の
不
足
」
と
、

い
わ
ゆ
る
「
二
○
○
七
年
問
題
」
が
強
く
認
識
さ
れ
て
い
る
。

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
先
に
引
用
し
た
将
来
の
課
題
の
図
で
、

こ
の
問
題
に
関
連
す
る
「
現
場
の
強
化
」
が
一
六
位
と
低
く

な
っ
て
い
た
の
は
、
二
○
○
八
年
ご
ろ
に
は
も
う
手
が
打
て

12.5 10.3 12.8 10.5 9.9 11.3 12.1 11.5 12.3 12.1 12.3 12.8 11.5 12.6

3.1 2.1
4.9 4.7 2.3

5.3 10.1
4.7 7.8 4.9 5.8

14.0 17.9
24.724.5 33.1

39.3 42.2 48.1
45.5 38.5 56.8 51.8 61.1 60.1

52.1 52.9
49.4

59.9 54.5
43.0 42.6 39.7 37.9 39.3

27.0 28.2 22.0 21.8 21.0 17.7 13.2

0%

20%

40%

60%

80%

100%

安
全
管
理
者
の
適
正
な

配
置

安
全
を
重
視
し
た
経
営

方
針
の
施
策
と
浸
透

事
故
情
報
、
未
然
回
避

情
報
の
共
有
化

マ
ニ
ュ
ア
ル
の
整
備
、

社
内
ル
ー
ル
の
徹
底

全
社
員
の
安
全
意
識
徹
底

全
社
的
な
防
災
対
策
・

危
機
管
理
体
制
構
築

労
働
安
全
衛
生
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

シ
ス
テ
ム
の
構
築
と
運
用

ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
防
止
対
策

各
階
層
の
社
員
と
協
力
会
社
の

安
全
教
育
の
徹
底

安
全
対
策
の
形
骸
化
・

マ
ン
ネ
リ
化
防
止

安
全
技
能
・
技
術
の
伝
承

設
備
の
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト

導
入

地
震
等
、
大
規
模
自
然
災
害

へ
の
対
応

事
故
・
災
害
発
生
後
の
事
業

継
続
計
画
の
策
定

十分

やや不十分

不十分

無回答

（n＝514）

実施状況
の評価度
（平均）

2.65 2.58 2.44 2.42 2.41 2.37 2.33 2.25 2.23 2.19 2.18 2.08 2.00 1.87

1.00

2.00

3.00

資料：社団法人日本能率協会 2005 年度当面する企業経営課題に関する調査結果より

図２・３　製造部門における安全対策の実施状況（製造業全体）
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て
い
る
と
い
う
認
識
な
の
だ
ろ
う
か
。

　

も
う
一
つ
、
視
点
５
「
現
時
点
に
お
け
る
重
視
度
の
高

い
安
全
対
策
」
に
、
大
変
気
に
な
る
結
果
が
あ
る
。
そ
も
そ

も
生
産
現
場
の
防
災
・
安
全
対
策
は
全
般
に
「
や
や
不
十

分
」
と
認
識
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
特
に
「
事
故
・
災
害
発

生
後
の
事
業
継
続
計
画
の
策
定
」
を
十
分
と
す
る
回
答
は
、

一
三
・
二
％
し
か
な
い
（
図
２
・
３
）。

　

順
番
が
戻
る
が
、
視
点
２
と
３
で
ミ
ド
ル
マ
ネ
ジ
ャ
ー
、

部
下
を
持
つ
三
○
代
後
半
か
ら
四
○
代
前
半
ま
で
の
課
長
層

に
つ
い
て
聞
い
て
い
る
。
ま
ず
視
点
３
は
そ
の
層
に
求
め
ら

れ
る
「
役
割
・
要
件
の
重
要
度
」
で
、
一
八
の
役
割
・
要
件

を
挙
げ
て
あ
る
（
図
２
・
４
）。
そ
れ
ぞ
れ
の
役
割
・
要
件
に

つ
い
て
、
一
○
年
前
よ
り
重
要
度
が
上
が
っ
た
か
下
が
っ
た

か
、
あ
る
い
は
変
わ
ら
な
い
か
を
聞
い
た
わ
け
だ
。
そ
の
中

で
、
重
要
度
が
上
が
っ
た
と
す
る
回
答
の
割
合
の
高
い
も
の

を
見
る
と
、「
迅
速
に
意
志
決
定
を
行
う
」
六
六
・
八
％
、「
現

状
に
と
ら
わ
れ
ず
に
変
革
を
推
進
す
る
」
六
七
・
五
％
と
並

図２・４　ミドルマネジャーに求められる役割・要件の重要度

4.3 3.5 4.4 3.8 4.1 4.4 4.1 4.3 4.4 4.3 4.0 4.4 4.3 4.3 4.0 4.2 4.3 4.0
3.9 3.6 5.0 3.3 3.8 4.5 3.7 3.4 4.0 2.8 4.0 6.2 5.6 4.3 5.4 10.0 14.1 18.0
25.0 26.5 23.1 30.3 29.4

37.8 42.0 46.5 47.9
57.9 58.5 54.8 56.0

62.6 64.1
64.1

64.9
67.6

66.8 66.4 67.5 62.6 62.7
53.4 50.2 45.8 43.7

35.0 33.5 34.6 34.2
28.8 26.5 21.7 16.7 10.4

0%

20%

40%

60%

80%

100%

迅
速
に
意
思
決
定
を
行
う

全
社
方
針
に
基
づ
い
て
、

適
切
に
部
門
の
目
標
設
定

を
行
う

現
状
に
と
ら
わ
れ
ず
に

変
革
を
推
進
す
る

目
標
達
成
の
た
め
に
効
果

的
な
計
画
を
立
案
す
る

自
部
門
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
示
し

メ
ン
バ
ー
に
浸
透
さ
せ
る

絶
え
ず
新
た
な
目
標
に
挑
戦

す
る

部
下
を
動
機
付
け
し
、
や
る

気
を
引
き
出
す

部
下
の
強
み
と
育
成
課
題
を

把
握
し
、
適
切
に
指
導
す
る

倫
理
観
を
も
っ
て
自
己
を

規
律
す
る

部
門
内
の
業
務
の
進
捗
状
況

を
管
理
す
る

社
内
外
の
関
係
者
と
適
切
に

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る

業
務
の
遂
行
の
た
め
に
組
織

内
外
の
調
整
を
行
う

部
下
の
悩
み
を
理
解
し
、

ケ
ア
を
す
る

情
熱
を
も
っ
て
、
成
果
の

実
現
に
邁
進
す
る

精
神
的
な
タ
フ
さ
を
も
つ

自
社
の
ビ
ジ
ョ
ン
に
共
感
し
、

忠
誠
心
を
も
つ

部
下
に
対
し
て
時
に
は
厳
し
く

叱
る

日
々
の
業
務
に
、
ひ
た
む
き
に

取
り
組
む

10年前より
重要度上昇

重要度変化
なし

10年前より
重要度下降
無回答

2.66 2.65 2.65 2.62

2.61 2.51

2.48 2.44 2.42

2.34 2.31 2.30 2.30

2.26

2.22

2.22

2.12 2.03 1.92
2.00

3.00

資料：社団法人日本能率協会 2005 年度当面する企業経営課題に関する調査結果より

重要度
（平均）

（n＝1054）

ん
で
、「
全
社
方
針
に
基
づ
い
て
、
適
切
に
部
門
の
目
標
設
定

を
行
う
」
が
六
六
・
四
％
の
高
率
に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
経

営
者
を
対
象
に
し
た
調
査
だ
か
ら
当
然
な
の
か
も
知
れ
な
い

が
、
全
社
的
な
経
営
の
目
標
の
浸
透
が
期
待
さ
れ
て
い
る
わ

け
だ
。

　

視
点
２
は
、
同
じ
一
八
項
目
の
役
割
・
要
件
に
つ
い
て
、「
ミ

ド
ル
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
に
求
め
ら
れ
る
役
割
・
要
件
の
期
待
充

足
度
」を
聞
い
た
結
果
で
あ
る（
図
２
・
５
）。
こ
こ
で
は
、「
日
々

の
業
務
に
、
ひ
た
む
き
に
取
り
組
む
」
に
つ
い
て
の
充
足
度

が
も
っ
と
も
高
く
、
期
待
を
上
回
っ
て
い
る
と
い
う
回
答
が

七
一
・
三
％
を
占
め
て
い
る
。
そ
れ
に
対
し
、
重
要
度
が
高
い

と
考
え
ら
れ
て
い
る
「
会
社
方
針
に
基
づ
い
て
、
適
切
に
部

門
の
目
標
設
定
を
行
う
」
に
つ
い
て
は
、
期
待
を
下
回
っ
て

い
る
と
い
う
回
答
が
五
二
・
三
％
、
半
数
を
超
え
て
い
る
の
が

現
状
で
あ
る
。

２
・
２　

保
全
の
経
営
に
お
け
る
意
味

資料：社団法人日本能率協会 2005 年度当面する企業経営課題に関する調査結果より

5.2 5.5 5.3 5.1 4.9 5.2 5.3 5.4 4.4 4.5 5.2 5.1 5.1 4.9 5.1 4.9 5.1 5.1
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21.8
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63.5

54.1
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30.5 29.5 27.8 29.9 28.0 27.8 22.9

7.8 3.5 2.3 3.6 1.9 2.5 2.0 1.7 2.4 2.2 4.0 1.3 1.3 2.4 0.9 1.1 1.2 1.6

0%

20%

40%

60%

80%

100%

日
々
の
業
務
に
、
ひ
た
む
き

に
取
り
組
む

倫
理
観
を
も
っ
て
自
己
を

規
律
す
る

部
門
内
の
業
務
の
進
捗
状
況

を
管
理
す
る

情
熱
を
も
っ
て
、
成
果
の

実
現
に
邁
進
す
る

社
内
外
の
関
係
者
と
適
切
に

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る

精
神
的
な
タ
フ
さ
を
も
つ

自
社
の
ビ
ジ
ョ
ン
に
共
感
し
、

忠
誠
心
を
も
つ

業
務
の
遂
行
の
た
め
に
組
織

内
外
の
調
整
を
行
う

全
社
方
針
に
基
づ
い
て
、
適
切

に
部
門
の
目
標
設
定
を
行
う

目
標
達
成
の
た
め
に
効
果
的

な
計
画
を
立
案
す
る

迅
速
に
意
思
決
定
を
行
う

部
下
を
動
機
付
け
し
、
や
る

気
を
引
き
出
す

絶
え
ず
新
た
な
目
標
に
挑
戦

す
る

自
部
門
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
示
し
、

メ
ン
バ
ー
に
浸
透
さ
せ
る

部
下
の
悩
み
を
理
解
し
、

ケ
ア
を
す
る

部
下
の
強
み
と
育
成
課
題
を

把
握
し
、
適
切
に
指
導
す
る

部
下
に
対
し
て
時
に
は
厳
し

く
叱
る

現
状
に
と
ら
わ
れ
ず
に
変
革

を
推
進
す
る

かなり期待を
上回っている
やや期待を
上回っている

やや期待を
下回っている

かなり期待を
下回っている
無回答

（n＝1054）

2.82
2.62

2.55

2.55

2.52

2.52

2.49

2.48

2.44

2.40

2.38
2.28 2.27 2.26 2.26 2.24 2.21 2.16

1.00

2.00

3.00

図２・５　ミドルマネジャーに求められる役割・要件の期待充足度
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さ
て
保
全
の
話
に
戻
ろ
う
。本
来
保
全
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
、生
産
と
同
じ
く
ら
い
の
広
が
り
を
持
つ
分
野
で
あ
り
、

同
じ
く
ら
い
の
重
要
性
が
あ
る
と
筆
者
ら
は
考
え
、
主
張
し
て
き
た
。
そ
れ
が
必
ず
し
も
一
般
に
受
け
入
れ
ら
れ
て

い
な
い
証
拠
が
あ
る
。

　

そ
れ
は
こ
う
い
う
こ
と
だ
。「
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
フ
リ
ー
」
と
い
う
の
は
、
よ
く
聞
く
言
葉
で
あ
る
。
そ
れ
に
対
し

て
、「
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
・
フ
リ
ー
」
と
い
う
言
葉
は
お
そ
ら
く
存
在
し
な
い
。
何
も
し
な
い
で
製
品
が
で
き
る
と
は

だ
れ
も
思
わ
な
い
け
れ
ど
、
う
ま
く
や
れ
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
方
は
な
し
で
す
む
、
そ
う
い
う
考
え
が
、
む
し
ろ
一

般
的
な
の
で
は
な
い
か
。

　

あ
る
製
品
に
つ
い
て
一
定
の
寿
命
を
設
定
し
、
そ
の
間
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
フ
リ
ー
に
す
る
と
い
う
の
は
、
一
つ
の

い
き
方
で
あ
る
。
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
京
浜
東
北
線
を
走
っ
て
い
る
二
○
九
系
と
い
う
電
車
が
あ
る
が
、「
価
格
半
分
」「
寿

命
半
分
」「
重
量
半
分
」
を
謳
い
、
従
来
の
半
分
に
し
た
使
用
期
間
の
間
は
「
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
不
要
」
に
し
よ
う
と

い
う
コ
ン
セ
プ
ト
で
あ
る
。
し
か
し
そ
れ
は
、
最
新
の
技
術
を
取
り
入
れ
た
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
化
な
ど
に
よ
る
高

度
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
シ
ス
テ
ム
を
前
提
に
し
た
謳
い
文
句
な
の
だ
。

　

言
葉
ど
お
り
の
意
味
で
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
フ
リ
ー
を
目
指
す
、
そ
れ
は
と
ん
で
も
な
い
間
違
い
な
の
だ
と
、
筆

者
ら
は
言
い
た
い
。
こ
の
点
は
、
次
の
よ
う
に
考
え
る
と
わ
か
り
や
す
い
よ
う
に
思
う
。

　

図
２
・
６
を
ご
覧
に
入
れ
れ
ば
説
明
の
必
要
は
な
い
か
も
知
れ
な
い
が
、
ま
ず
右
。
話
を
単
純
に
す
る
と
、
企
業
は

設
備
を
使
っ
て
製
品
を
つ
く
り
、
そ
れ
を
顧
客
に
提
供
す
る
。
そ
れ
に
よ
っ
て
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
、
従
業
員
に

生
活
の
資
を
提
供
し
、
株
主
に
し
か
る
べ
く
配
当
を
す
る
。
そ
う
い
う
形
で
す
べ
て
の
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
に
貢
献

す
る
の
が
企
業
で
あ
り
、
そ
の
責
任
を
負
う
の
が
経
営
者
だ

と
い
う
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

図
の
左
は
、
右
の
図
を
く
る
り
と
回
転
さ
せ
た
と
こ
ろ
で

あ
る
。
企
業
が
そ
の
生
産
活
動
を
続
け
る
た
め
に
は
、
設
備

の
機
能
を
必
要
な
レ
ベ
ル
に
維
持
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

そ
れ
が
設
備
管
理
、
保
全
で
あ
り
、
企
業
は
保
全
を
通
じ
て

ロ
ス
を
な
く
し
、
リ
ス
ク
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
に
よ
っ

て
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
に
貢
献
す
る
、
も
う
一
つ
の
面
を
持
っ

て
い
る
の
だ
。
こ
の
一
対
の
絵
は
、
い
わ
ば
企
業
活
動
の
表

と
裏
で
あ
っ
て
、
い
ず
れ
を
欠
い
て
も
「
永
続
的
経
営
」
は

不
可
能
に
な
る
。

　

さ
て
、
こ
う
い
う
考
え
か
ら
、
前
節
で
と
り
あ
げ
た
調
査

結
果
を
考
え
て
み
よ
う
。

　

も
と
も
と
こ
の
よ
う
な
調
査
で
は
、
回
答
者
に
す
ん
な
り

受
け
入
れ
ら
れ
る
選
択
肢
を
つ
く
る
か
ら
、
あ
ち
こ
ち
の
項

目
が
相
互
に
関
連
し
て
い
て
、
必
ず
し
も
Ａ
か
Ｂ
か
と
い
う

こ
と
に
は
な
っ
て
い
な
い
。

図２・６　企業活動とステークホルダー

ステークホルダー
（利害関係者）

設　備

経　営

生　産

ステークホルダー
（利害関係者）

設　備

経　営

ロス・リスクマネジメント

保　全
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「
収
益
性
の
向
上
」
は
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
保
全
の
最
終
目
的
で
も
あ
る
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
を
最
大
に
す

る
こ
と
そ
の
も
の
で
あ
る
し
、「
売
り
上
げ
・
シ
ェ
ア
の
拡
大
」
は
「
収
益
性
向
上
」
の
有
効
な
手
段
で
あ
る
。
さ
ら

に
「
人
材
強
化
」
も
、
そ
の
よ
う
な
経
営
の
永
続
性
の
た
め
に
必
須
の
事
項
で
あ
る
。

　

こ
こ
ま
で
は
、
資
本
主
義
経
済
で
あ
る
限
り
い
つ
だ
っ
て
成
り
立
つ
真
理
で
あ
る
。
で
は
、
最
近
変
わ
っ
た
経
営

環
境
と
は
何
か
？　

一
番
大
き
く
変
わ
っ
た
の
は
、
社
会
の
中
の
存
在
と
し
て
の
企
業
と
い
う
見
方
が
強
く
な
っ
た

こ
と
だ
ろ
う
。
こ
の
調
査
の
選
択
肢
で
い
え
ば
、「
企
業
の
社
会
的
責
任（
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
・
環
境
な
ど
を
含
む
）」

と
「
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
強
化
（
内
部
統
制
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
含
む
）」
が
直
接
そ
れ
に
該
当
す
る

項
目
で
あ
る
。
二
○
○
五
年
の
回
答
で
そ
れ
ら
が
一
○
位
以
下
と
い
う
の
は
、
長
引
く
不
況
で
尻
に
火
が
つ
き
、「
重

要
性
は
わ
か
っ
て
い
る
け
ど
、
今
は
そ
れ
ど
こ
ろ
じ
ゃ
な
い
」、
お
そ
ら
く
そ
う
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
。

　

と
こ
ろ
が
こ
こ
へ
来
て
、
状
況
が
変
わ
っ
た
。
企
業
の
社
会
的
責
任
が
き
び
し
く
問
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の

た
め
に
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
を
強
化
し
な
け
れ
ば
、
企
業
の
存
立
す
ら
危
う
く
な
る
事
態
に
立
ち
至
っ
た
の

で
あ
る
。
各
企
業
と
も
、
二
○
○
五
年
当
時
に
お
け
る
将
来
予
測
以
上
に
、
こ
の
二
項
目
に
は
力
を
入
れ
て
い
る
の

で
は
あ
る
ま
い
か
。

　

こ
こ
に
、
本
書
が
主
張
し
た
い
点
が
あ
る
。
そ
れ
は
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
、
と
く
に
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
と
い
う
最
近
注
目
を
集
め
て
い
る
項
目
が
、そ
の
ま
ま「
収
益
性
向
上
」に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
い
う
認
識
で
あ
り
、

そ
こ
に
保
全
の
果
た
す
べ
き
大
き
な
役
割
が
あ
る
と
考
え
る
の
だ
。

２
・
３　

ロ
ス
と
リ
ス
ク
に
つ
い
て

　

そ
の
、
リ
ス
ク
の
話
に
入
る
前
に
、
ロ
ス
に
つ
い
て
お
話
し
し
て
お
き
た
い
。

　

日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
は
、
Ｔ
Ｐ
Ｍ
（Total Productive M

aintenance

）
の
普
及
・
啓
発
を
進
め

て
い
る
が
、
そ
も
そ
も
Ｔ
Ｐ
Ｍ
と
は
、

一　

生
産
シ
ス
テ
ム
効
率
化
の
極
限
追
究
（
総
合
的
効
率
化
）
を
す
る
企
業
体
質
づ
く
り
を
目
標
に
し
て
、

二　

生
産
シ
ス
テ
ム
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
を
対
象
と
し
た
「
災
害
ゼ
ロ
・
不
良
ゼ
ロ
・
故
障
ゼ
ロ
」
な
ど
あ
ら

ゆ
る
ロ
ス
を
未
然
防
止
す
る
仕
組
み
を
現
場
現
物
で
構
築
し
、

三　

生
産
部
門
を
は
じ
め
、
開
発
、
営
業
、
管
理
な
ど
の
あ
ら
ゆ
る
部
門
に
わ
た
っ
て

四　

ト
ッ
プ
か
ら
第
一
線
従
業
員
に
至
る
ま
で
全
員
が
参
加
し
、

五　

重
複
小
集
団
活
動
に
よ
り
、
ロ
ス
・
ゼ
ロ
を
達
成
す
る
こ
と

と
定
義
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
こ
で
は
「
利
益
を
阻
害
す
る
要
因
」
と
し
て
ロ
ス
を
定
義
し
、
そ
れ
を
設
備
の
効
率
化
阻
害
ロ
ス
、
人
の
効
率

化
阻
害
ロ
ス
、
原
単
位
の
効
率
化
阻
害
ロ
ス
に
大
別
す
る
。
そ
し
て
設
備
の
効
率
化
を
阻
害
す
る
八
大
ロ
ス
、
人
の

効
率
化
を
阻
害
す
る
五
大
ロ
ス
、
原
単
位
の
効
率
化
を
阻
害
す
る
三
大
ロ
ス
の
、
合
わ
せ
て
「
一
六
大
ロ
ス
」
を
基

本
的
な
も
の
と
考
え
、「
ロ
ス
改
善
ツ
リ
ー
」
に
よ
っ
て
ロ
ス
を
つ
ぶ
し
、
ゲ
イ
ン
を
上
げ
よ
う
と
い
う
の
が
Ｔ
Ｐ
Ｍ

活
動
で
あ
る
（
図
２
・
７
）。
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で
は
リ
ス
ク
と
は
何
か
？　

い
ま
述
べ
た
よ
う
な
ロ
ス
と

の
対
比
で
い
う
な
ら
ば
、「
ロ
ス
は
、
過
去
に
発
生
し
た
事
象

の
結
果
が
顕
在
化
し
た
も
の
」
で
あ
る
の
に
対
し
、「
リ
ス
ク

は
、
未
来
に
起
こ
り
得
る
事
象
で
潜
在
的
な
も
の
」
と
い
う

こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

　

一
般
的
な
定
義
を
見
よ
う
。
日
本
工
業
規
格
Ｊ
Ｉ
Ｓ 

Ｑ
二

○
○
一
「
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
構
築
の
た
め
の
指
針
」
が
制

定
さ
れ
、
そ
こ
で
は
リ
ス
ク
を
「
事
態
の
確
か
さ
と
そ
の
結
果

の
組
み
合
わ
せ
」
と
定
義
し
て
い
る
。
こ
れ
で
は
や
や
漠
と
し

て
い
る
が
、
英
国
規
格
は
も
っ
と
は
っ
き
り
し
て
い
て
、
リ
ス

ク
と
は
「
ハ
ザ
ー
ド
の
可
能
性
、
頻
度
と
事
象
の
結
果
生
じ
る

大
き
さ
の
相
乗
値
」
と
定
義
し
て
い
る
。
要
す
る
に
、
ど
の
よ

う
な
ハ
ザ
ー
ド
、
つ
ま
り
起
こ
っ
て
は
困
る
よ
う
な
事
象
が
ど

の
く
ら
い
の
頻
度
で
発
生
し
、
そ
れ
が
発
生
す
る
と
ど
れ
ほ
ど

の
損
失
が
生
ず
る
か
、
こ
の
二
つ
の
因
子
を
掛
け
合
わ
せ
た
も

の
が
リ
ス
ク
だ
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　

こ
の
関
係
を
定
量
的
に
示
し
た
も
の
と
し
て
、「
リ
ス
ク

図２・７　「ロス」の構造

１．故障ロス
２．段取り調整ロス
３．刃具ロス
４．立上りロス
（その他）

設備の効率化

負荷時間

稼動時間

正味稼動時間

価値稼動時間

操業時間

８．計画休止ロス

停止ロス

性能ロス

不良ロス

５．チョコ停ロス
６．速度低下ロス

７．不良手直しロス

９．管理ロス
10．動作ロス

負荷工数

正味作業工数

有効工数

価値工数

就業工数

除外工数
（他部門応援など）

作業ロス

編成ロス

不良ロス

11．編成ロス
12．物流ロス

13．測定調整ロス

設備効率化阻害ロス 人の効率化阻害ロス

人の効率化

エネルギー

有効エネルギー

投入エネルギー

15．型治工具ロス

立上りロス
過負荷ロス
放熱ロス

14．エネルギーロス

材　　料

投入材料（個数・重量）

良　品　重　量

良　品　個　数 不良ロス

立上りロス
カットロス
目減りロス
余肉ロス

16．歩留ロス

原単位の効率化

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c資料：「統合的リスクマネジメントの概念的枠組み」（1999年9月カンファレンス・ボード・カナダ・レポートから）

雇用リスク
E1：福利厚生

E2：一般的な従業員手当の支給

E3：災害時従業員手当の支給

E4：忠実義務

E5：雇用者責任

自然災害リスク
N1：地震

N2：火山噴火

N3：火災など

N4：偶発災害

N5：悪天候 

財務リスク
F1：為替レート

F2：債務超過

F3：借入金利

F4：戦略投資

F5：不払い

F6：小切手・手形の不渡り

F7：政府規制

F8：ポートフォリオ上の債務不履行

業務リスク
01：製品の不正使用

02：政治的取引リスク

03：重要な役員に関わる事項

04：他社製品の著作権侵害

05：誘拐・身代金

06：情報セキュリティ

07：従業員による不正

08：在庫の陳腐化

09：盗難

義務責任・訴訟リスク
L1：ビジネス上の倫理規定（独占禁止法）

L2：著作権や特許権の侵害

L3：製造物責任（PL）

L4：契約リスク

L5：過失や手抜き作業

L6：従業員の服務規程

L7：一般的責任義務

L8：自動車事故

L9：仕入れ先や提携先

L10：その他の責任

L11：パブリシティ

L12：取締役／役員責任
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◎：現在保険がかけられている事象

a

図２・８　リスクマップの例
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マ
ッ
プ
」
が
知
ら
れ
て
い
る
。
製
造
会
社
の
例
で
は
な
い
け
れ
ど
、
一
九
九
五
年
ご
ろ
に
ビ
ル
・
ゲ
イ
ツ
が
つ
く
ら

せ
た
と
い
わ
れ
る
、
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
を
見
て
み
よ
う
（
図
２
・
８
）。

　

図
中
に
プ
ロ
ッ
ト
さ
れ
て
い
る
の
が
さ
ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
の
要
因
で
あ
っ
て
、
横
方
向
の
位
置
が
年
間
に
発
生
す

る
で
あ
ろ
う
頻
度
、
縦
方
向
の
位
置
が
起
こ
っ
た
と
き
の
損
失
額
で
あ
る
。
こ
の
横
座
標
と
縦
座
標
の
積
と
し
て
リ

ス
ク
を
定
量
的
に
表
わ
せ
ば
、
ロ
ス
と
同
じ
物
差
し
に
載
せ
る
こ
と
が
可
能
だ
と
い
う
わ
け
だ
。
い
う
ま
で
も
な
く

右
上
の
、
発
生
す
る
確
率
が
高
く
し
か
も
発
生
し
た
と
き
の
損
失
も
大
き
い
も
の
、
こ
の
例
で
い
う
と
為
替
レ
ー
ト

と
か
他
社
製
品
の
著
作
権
侵
害
が
、
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
に
と
っ
て
は
「
大
き
な
リ
ス
ク
」
で
あ
っ
た
わ
け
だ
。

　

と
こ
ろ
で
、
リ
ス
ク
に
正
面
か
ら
向
き
合
う
こ
と
を
避
け
る
傾
向
が
、
日
本
人
に
は
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
製

造
現
場
の
リ
ス
ク
に
つ
い
て
、
日
本
と
ア
メ
リ
カ
の
経
営
者
の
考
え
方
が
ど
う
違
う
か
、
典
型
的
な
考
え
方
を
比
較

し
て
み
よ
う
。

　

Ｔ
Ｐ
Ｍ
も
そ
の
ス
ロ
ー
ガ
ン
に
掲
げ
て
い
る
よ
う
に
、
日
本
人
に
は
、
製
造
現
場
の
ト
ラ
ブ
ル
は
ゼ
ロ
で
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
い
う
観
念
が
出
発
点
に
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
リ
ス
ク
を
存
在
さ
せ
て
は
な
ら
な
い
と
考
え
る
。
そ

こ
か
ら
が
や
や
三
段
論
法
に
な
る
の
だ
が
、
存
在
し
て
は
な
ら
な
い
リ
ス
ク
は
考
え
な
い
、
す
な
わ
ち
リ
ス
ク
を
想

定
外
に
置
く
こ
と
に
な
り
、
想
定
外
の
も
の
に
「
む
だ
な
」
費
用
を
か
け
た
く
な
い
と
い
う
結
論
に
な
る
。
あ
る
意

味
で
は
完
全
主
義
の
、
ロ
ス
・
ゼ
ロ
の
あ
く
な
き
追
究
で
あ
っ
て
、
そ
こ
に
見
え
る
の
は
現
場
重
視
の
発
想
で
あ
る
。

　

こ
れ
に
対
し
て
ア
メ
リ
カ
の
経
営
者
の
考
え
は
、
製
造
現
場
の
ト
ラ
ブ
ル
が
あ
る
確
率
で
発
生
す
る
と
い
う
前
提

に
立
つ
。
す
な
わ
ち
リ
ス
ク
は
ゼ
ロ
に
は
な
り
得
な
い
と
い
う
認
識
で
あ
っ
て
、
技
術
面
・
財
政
面
の
対
策
を
と
る

の
は
当
然
だ
が
、
そ
の
想
定
を
超
え
る
リ
ス
ク
の
顕
在
化
を
も
含
め
た
損
害
額
の
最
小
化
が
保
全
費
算
定
の
基
準
に

な
り
、
事
故
が
発
生
し
た
ら
保
険
で
カ
バ
ー
す
る
と
い
う
考
え
方
で
あ
る
。
こ
ち
ら
は
、
理
論
重
視
の
発
想
と
い
う

べ
き
だ
ろ
う
。
さ
ら
に
遡
る
と
、
こ
の
よ
う
な
違
い
の
根
元
に
は
、
日
本
人
と
ア
メ
リ
カ
人
の
メ
ン
タ
リ
テ
ィ
ー
の

違
い
が
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

　

与
党
と
の
大
連
立
が
「
九
九
・
九
九
％
な
い
」
と
い
っ
た
野
党
代
表
が
、早
速
「
残
り
○
・
○
一
％
は
ど
う
な
の
か
」

と
か
み
つ
か
れ
た
こ
と
が
あ
る
。
シ
ロ
ー
ト
が
考
え
れ
ば
、
合
従
連
衡
を
常
と
す
る
政
界
に
お
い
て
、
○
・
○
一
％

の
可
能
性
を
も
否
定
す
る
こ
と
が
現
実
的
と
は
思
わ
れ
な
い
が
、「
そ
れ
を
い
っ
ち
ゃ
お
し
ま
い
」
と
い
う
の
が
、
典

型
的
な
日
本
人
の
メ
ン
タ
リ
テ
ィ
ー
な
の
で
は
な
い
か
。
求
め
る
の
は
、
科
学
的
な
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
で
は
な
く
、

運
動
の
旗
印
と
し
て
の
ス
ロ
ー
ガ
ン
な
の
だ
。

　

そ
う
い
う
わ
け
だ
か
ら
、
製
造
現
場
の
ト
ラ
ブ
ル
に
し
て
も
、
日
本
で
経
営
者
が
う
っ
か
り
「
ト
ラ
ブ
ル
は
あ
る

確
率
で
発
生
す
る
」
な
ど
と
い
え
ば
、「
ト
ラ
ブ
ル
の
発
生
を
容
認
す
る
の
か
、従
業
員
が
け
が
を
し
て
も
良
い
の
か
」

と
袋
だ
た
き
に
あ
う
に
違
い
な
い
。
ト
ラ
ブ
ル
を
起
こ
し
て
し
ま
っ
た
企
業
の
ト
ッ
プ
が
「
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
こ

と
」
と
頭
を
下
げ
る
の
も
、
同
じ
メ
ン
タ
リ
テ
ィ
ー
を
意
識
し
て
の
こ
と
だ
ろ
う
。

　

運
動
論
と
し
て
な
ら
ば
、
そ
れ
は
あ
り
得
る
話
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
ゼ
ロ
に
で
き
な
い
リ
ス
ク
を
ゼ
ロ
に

す
る
と
し
て
想
定
外
に
置
い
て
し
ま
う
の
は
、
臭
い
も
の
に
蓋
、
現
実
か
ら
の
逃
避
に
す
ぎ
な
い
。
な
ん
で
も
外
国

に
範
を
と
る
べ
き
だ
と
い
う
つ
も
り
は
な
い
が
、
こ
の
問
題
に
関
す
る
限
り
、
ア
メ
リ
カ
の
考
え
方
の
ほ
う
が
合
理

的
で
あ
る
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
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の心理的側面を重視し、作業者の熟練
や技能に頼った安全の確保に重きを置く
傾向にあった。安全技術よりも、効率や
コストの面を優先してきたためである。
これに対し、主にヨーロッパでは人間に
頼る前に、まず機械そのものの安全を実
現するという技術を重視してきた。これ
を国際標準として制定したものが、ISO 
12100である。
　わが国においても、設備の自動化・電
子化が急激に進んでいる。とくに、従来
は労働集約型の産業であった加工組立
型産業でも設備の大型化・複雑化に伴
い、重大な労働災害が増加する傾向にあ
る。このため、2006年「労働安全衛生
法」が大幅に改正された。その背景には、
ISO、ICEをはじめとして「リスクアセス
メントを盛り込んだ設備に関する国際規
格」が制定され、これに基づいて国内規
格であるJIS等が改訂されていることに
ある。これら一連の改訂は、人間を守る
安全に対する基本的なコンセプトに貫か
れている。
　労働安全衛生法の改正により、どの事
業者も事業所内の危険・有害要因を特
定し、それぞれのリスクを評価し、これ
に基づいてリスクの除去・低減措置を実

施するという手法（リスクアセスメント）
を導入することが必要となった。安全衛
生活動を熟知したベテラン労働者が現
場を去る2007年問題がその背景にあり、
個人に頼るのでは、安全レベルの低下は
避けられないとの認識である。
　わが国においても、やっと国際的な安
全の常識が法的に定められ、リスクマネ
ジメントシステムがスタートすることに
なったといえる。
　リスクアセスメントとして取るべき対
策は、階層化され次のように順位づけさ
れている。機械の安全設計のプロセス
では、まずリスクアセスメントを行うこ
とが要求される。上述したように、機械
は故障し、作業者は誤りを犯すことを前
提としている。したがって安全対策は、
まず設計者や製造者の側で行うことが基
本になるのである。
　そして、リスク低減の方法としては、
①危険源そのものを除去し、それができ
ない場合は②ガードを設置し、または安
全装置を設置するという手順を、残存リ
スクが受容できるリスクレベル以下にな
るまで繰り返す。また、最後まで残る残
留リスクに対して、すべての使用者に情
報提供と警告を行うことになる。

　2006年に発生したエレベーター事故
で、高校生が突然上昇を始めたエレベー
ターと乗り場上枠との間に挟まれ死亡し
た。事故が起きたマンションのエレベー
ターは過去3年間で少なくとも41件の
故障やトラブルが発生していたという。
また、この製造メーカーのエレベーター
では、1999年以降全国で270件のトラ
ブルがあり、海外でも死亡事故が発生
していることがわかって、世論は騒然と
なった。
　問題にすべきは、メーカーや保守・管
理会社など多くの業者が故障・トラブル
が多いと認識していたことである。しか
も、ブレーキの不備という、安全面で絶
対に無視できないはずの不具合をも承
知していたという。これらの論議を通し
て、わが国における本質的な機械安全に
対する認識の問題がみえてくる。
（1）「機械安全」の原則
　まず、「機械安全」の立場から原則論
を考えてみよう。事故防止のための要素
は、①構造安全、②安全制御、③人間
の安全行動の三要素である。この順番が
大切で、構造安全であること、すなわち
機械が故障を起こさないことが、まず優
先されるのである。
　しかし、故障しない機械はあり得ない。
したがって、次に安全制御が優先される。
人間の安全行動も重要であるが、それは
あくまでも補助的なものなのである。

　安全制御では、故障発見と停止操作
について、基本的に人間が行うものでは
ないとされている。人間に故障の発見・
停止操作を任せると、停止操作が遅れ
て災害となる場合がある。人間のミスを
少なくはできるが、まったくミスしない
人間を求めるのは不可能である。
　そこで国際規格 ISO 12100では安全の
基本について、人がミスする可能性を認
めて、少なくとも危険な状態になったと
きは、機械側を停止するシステムが要求
されている。「Failure to danger／危険側
障害」すなわち安全側とは、機械が停
止している状態であり、エレベーターの
場合であれば、扉が開いている間は動か
ないように固定されていなければならな
い。もしこのとき、停電など何らかの原
因で電気回路や制御装置が誤動作をし
たとしても、扉が開いている間は、いか
なることがあってもエレベーターは動か
ないことが安全制御の基本「Fail safe」で
あり、本質安全である。
　どのような安全思想で設計されたか
が、まず問われなければならない。その
うえで、メンテナンスは適切であったか、
管理会社の管理は、という順序で問われ
るべきである。しかし、現実の論議はど
うか。曰く「社長の謝罪が遅い。事故情
報を隠している」「格安の受注をしたメ
ンテ会社は何を見ていたのか。下請けに
出して手抜きをしたのではないか」「管
理会社は丸投げで何もしていない。潰し
てしまえ」。いかにもマスコミ化した表
層的、感覚的論議に終始し、本質論議に
至っていない。これでは、ほとぼりが冷
めるとまた事故が起こるのではないか。
（2）なぜ「労働安全衛生法」は改正さ
 れたか
　わが国では、機械類の安全性について、
現場作業者の訓練や安全作業マニュア
ルの整備・徹底などで実現されてきた。
労働災害が発生すると “うっかりミス”

〔Column〕「機械安全」と世界の常識

構造安全
（材料）

①

②③

安全性

安全制御
（Fail－Safe）

人間の
安全行動

事故防止の三大要素

リスク低減の優先順位

リ
ス
ク

設計者と作業者の安全に関する責任の関係

設計者 作業者

本質安全設計によるリスクの低減
（ISO 12100、第 2部条項 3）

安全防護対策によるリスクの低減
（ISO 12100、第 2部条項４）

使用上の情報によるリスクの低減

機械の取扱説明書上における
－警告
－ラベル
－シンボル

リスクの低減例：
保護具
訓練
安全作業手順
作業監督
作業システムの承認

残留リスクに関する
情報開示と警告

大

大

小

小

（ISO 12100 で規定されている） （ISO 12100 では規定がない）

第三者による
確認（認証）
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２
・
４　

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

　

そ
の
ア
メ
リ
カ
に
し
て
も
、
経
理
、
財
務
な
ど
、
保
険
に
直
接
関
係
し
た
分
野
を
別
に
す
れ
ば
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
が
実
施
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
そ
ん
な
に
古
い
話
で
は
な
い
。
ま
ず
一
九
九
○
年
、
米
国
石
油
協
会

（A
m
erican Petroleum

 Institute

）
が
、
化
学
プ
ラ
ン
ト
に
代
表
さ
れ
る
プ
ロ
セ
ス
プ
ラ
ン
ト
の
大
規
模
事
故
を

対
象
に
、
Ａ
Ｐ
Ｉ 
Ｒ
Ｐ
７
５
０
「
プ
ロ
セ
ス
危
険
管
理
」
を
出
し
た
の
が
こ
と
の
は
じ
ま
り
で
、
そ
れ
が
連
邦
法
に

導
入
さ
れ
た
の
が
一
九
九
二
年
、
そ
の
よ
う
な
事
故
が
地
域
社
会
に
及
ぼ
す
災
害
を
対
象
と
し
た
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
規
定
が
連
邦
法
に
定
め
ら
れ
た
の
が
一
九
九
六
年
、
そ
し
て
二
○
○
○
年
以
降
に
な
っ
て
、

よ
う
や
く
全
社
レ
ベ
ル
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
実
施
さ
れ
る
は
こ
び
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　

で
は
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
？　

ハ
ー
ド
資
産
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
限
定
し
た
英
国

規
格
「
ア
セ
ッ
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
」
に
つ
い
て
、
き
わ
め
て
具
体
的
な
適
用
指
針
を
示
し
て
い
る
Ｐ
Ａ
Ｓ
５
５-

２
か

ら
、
要
点
を
紹
介
し
よ
う
。

　

大
き
く
分
け
る
と
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
、
リ
ス
ク
の
認
識
、
リ
ス
ク
の
評
価
、
リ
ス
ク
の
管
理
の
、
三
つ

の
ス
テ
ッ
プ
か
ら
構
成
さ
れ
る
。

ま
ず
第
一
段
階
、
リ
ス
ク
と
し
て
は
、
次
の
六
つ
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
の
潜
在
的
な
事
象
を
含
む
べ
き
だ
と
し
て
い
る
。

（
ａ
）
機
械
的
故
障
、
偶
発
的
被
害
、
悪
意
的
損
害
ま
た
は
テ
ロ
リ
ス
ト
の
行
為
な
ど
の
、
物
的
故
障
の
リ
ス
ク

（
ｂ
）
資
産
の
管
理
、
人
的
要
素
お
よ
び
、
そ
の
他
の
そ
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
、
条
件
ま
た
は
安
全
に
影
響
を
与
え
る

す
べ
て
の
活
動
を
含
む
経
営
上
の
リ
ス
ク

（
ｃ
）
自
然
環
境
の
事
象
（
嵐
、
洪
水
な
ど
）

（
ｄ
）
外
部
か
ら
供
給
さ
れ
た
材
料
お
よ
び
サ
ー
ビ
ス
の
故
障
の
よ
う
な
、
組
織
の
管
理
外
に
あ
る
要
因

（
ｅ
）
既
成
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
要
求
事
項
へ
の
不
適
合
ま
た
は
評
判
の
失
墜
の
よ
う
な
利
害
関
係
者
の
リ
ス
ク

（
ｆ
）
資
産
関
連
の
設
計
、
使
用
、
調
達
、
建
設
、
据
付
け
、
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン
グ
、
検
査
、
監
視
、
保
守
、
回
収
、

交
換
、
廃
止
解
体
お
よ
び
処
分
に
関
わ
る
リ
ス
ク
の
該
当
す
る
も
の

　

第
二
ス
テ
ッ
プ
の
リ
ス
ク
評
価
は
、
こ
の
第
一
ス
テ
ッ
プ
で
認
識
し
た
事
象
に
つ
い
て
、
前
節
で
紹
介
し
た
マ
イ

ク
ロ
ソ
フ
ト
の
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
の
横
軸
と
縦
軸
、
事
象
が
発
生
す
る
頻
度
あ
る
い
は
確
率
と
、
そ
の
事
象
が
発
生
し

た
と
き
に
生
ず
る
損
失
を
見
積
も
る
作
業
で
あ
る
。
前
者
に
つ
い
て
は
、
嵐
や
洪
水
に
よ
る
散
発
的
な
事
象
と
、
経

年
変
化
に
よ
る
進
行
的
な
事
象
の
双
方
を
考
慮
す
べ
き
だ
と
さ
れ
て
い
る
が
、ま
あ
そ
れ
は
常
識
的
な
指
摘
だ
ろ
う
。

そ
し
て
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
で
い
う
と
縦
軸
、
事
象
が
発
生
し
た
と
き
の
損
失
の
種
類
に
つ
い
て
は
、
図
２
・
９
の
よ
う
な

も
の
を
挙
げ
て
い
る
。

　

そ
し
て
第
三
ス
テ
ッ
プ
、
リ
ス
ク
管
理
と
い
う
の
は
、
第
一
、
第
二
ス
テ
ッ
プ
の
結
果
を
踏
ま
え
て
、
そ
れ
ま
で

の
管
理
の
や
り
方
で
い
い
か
、
あ
る
い
は
や
り
方
を
変
え
る
か
を
決
定
す
る
ス
テ
ッ
プ
で
あ
る
。
そ
こ
で
は
、
ま
ず

そ
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
お
い
て
許
容
す
る
つ
も
り
で
い
る
最
高
の
リ
ス
ク
レ
ベ
ル
、
許
容
可
能
な
リ
ス
ク
を

低
減
す
る
目
標
レ
ベ
ル
、
無
視
で
き
る
と
見
な
す
リ
ス
ク
レ
ベ
ル
を
規
定
し
て
お
く
こ
と
、
ま
た
管
理
措
置
を
講
じ

る
際
に
は
相
対
的
コ
ス
ト
、
リ
ス
ク
低
減
に
よ
る
利
益
、
利
用
可
能
な
オ
プ
シ
ョ
ン
の
健
全
性
を
配
慮
す
る
こ
と
、
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さ
ら
に
管
理
措
置
の
変
更
・
新
規
導
入
が
必
要
な
場
合
に
は
、

対
象
と
す
る
リ
ス
ク
の
程
度
、
そ
の
処
置
の
コ
ス
ト
、
そ
れ

に
よ
る
リ
ス
ク
低
減
の
効
果
を
考
慮
し
て
優
先
順
位
を
つ
け

る
こ
と
、
な
ど
を
指
摘
し
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
海
外
の
動
き
に
若
干
遅
れ
た
が
、
わ
が
国
の

企
業
に
お
い
て
も
、
近
年
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
関
す
る

意
識
は
急
激
に
高
ま
っ
て
き
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
前

述
し
た
日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
に
よ
る
二
○
○

五
年
度
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
実
態
に
関
す
る
調
査
結
果
を
見
る

と
、
リ
ス
ク
管
理
に
つ
い
て
「
グ
ル
ー
プ
企
業
・
全
社
レ
ベ

ル
で
の
リ
ス
ク
管
理
体
制
が
確
立
さ
れ
、
こ
れ
を
一
事
業
場

と
し
て
担
っ
て
い
る
」
が
二
九
・
四
％
、「
事
業
場
に
よ
っ
て

は
体
制
が
確
立
さ
れ
て
い
る
」
が
二
〇
・
八
％
と
続
き
、
こ
れ

ら
を
含
め
て
何
ら
か
の
体
制
を
整
備
し
て
い
る
事
業
場
が
、

七
八
・
八
％
に
の
ぼ
る
。
リ
ス
ク
管
理
の
必
要
性
を
感
じ
て
い

な
い
企
業
は
、
ほ
と
ん
ど
な
い
と
い
っ
て
よ
い
。

● 資産あるいは資産システムの故障回復コスト
● 修理あるいは交換コスト、二次的損害、後かたづけのコスト
● 相互に連結したシステムのカスケード故障
● 資産が要求されているパフォーマンスを提供できないこと
● 収益の喪失または遅れ
● 人の健康に対する損害、傷害または想定死者数
● 環境に対する損害、後かたづけのコスト、罰金
● 監督機関の罰則
● 法的措置のコスト及び結果、例、訴訟費用、補償
● 予算、計画またはスケジュールに合わせられないこと
● 契約義務を満たせないこと（例）引き渡しの不履行
● 営業許可に対する影響
● 株価に対する影響
● 組織の評判、ブランド名、スタッフの意欲などに対する有害な影響

図２・９　資産が故障した場合の影響
BS規格PAS 55-2：2004より作成

〔Column〕ロスとリスクの構造
　「ロス」と「リスク」に対し、どのような対策をとればもっとも効果的であろうか？
　これを考えるために、「ロス」と「リスク」がどういう関係にあるか、その基本構造
をおさえておきたい。
　リスクが顕在化して損害（ダメージ）を与えるという構造に対し、リスクマネジメン
トにおける基本的な考え方を参考に、筆者らはロスとリスクの基本構造を図のように
考えている。
　まず、設備やそれを扱う人が最初にある。人も設備もなければ、それを原因とした
リスクもロスも起こり得ないからだ。ある事象の最初に来る「原因」が設備や人である。
　話をわかりやすくしたいので、非常にシンプルな事例をあげるが、その原因たる設
備にいま、何らかの理由によって火花が生じたとする。もし、その周りに何もなけれ
ば火花は火花で終わるのだが、悪いことに周辺に油がもれ出ていた。油に引火した火
が燃え広がって、やがて爆発に至ったというケース。ここで、最初に原因から出た、
やがて損害につながる事象を「脅威」とする。つまり、このケースでは火花が「脅威」
にあたる。
　その脅威たる火花の周りに、燃えやすいものがあった（油）ということを、ここでは
「脆弱性」と呼ぼう。原因（設備）から脅威（火花が出た）が生じて、脆弱性（油があった）
によって拡大し、爆発したというわけである。このとき、脅威と脆弱性を合わせて「リ
スク」と考える。
　そして、そのリスクが顕在化したこと、その顕在化した事象を筆者らは「ロス」と
定義した。それ（ロス）によって損害（ダメージ）が生じるのである。
　まとめると、原因（設備）およびその周辺には潜在的なリスク（脅威と脆弱性）が存在し、
これがロスとして顕在化したとき経済的損害を与える。このリスクは、労働災害など
のリスクだけではもちろんない。代表的なところでは、設備によって生み出される「品
質リスク」や周辺環境に与える「環境リスク」、また今日的テーマとなってきた「コン
プライアンス（法的）リスク」など、設備とそれに扱う人に直接起因するリスクは非常
に多岐にわたる。
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２
・
５　

経
営
マ
タ
ー
と
し
て
の
保
全

　

こ
の
よ
う
な
状
況
の
下
で
、
今
、
プ
ラ
ン
ト
の
保
全
に
関
し
て
必
要
な
も
の
は
な
に
か
。

　

少
し
戻
る
が
、
２
・
３
で
説
明
を
先
に
延
ば
し
た
Ｔ
Ｐ
Ｍ
活
動
で
考
え
て
い
る
ロ
ス
（
図
２
・
７
）
と
、
２
・
３
で
お

目
に
か
け
た
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
（
図
２
・
８
）
の
関
係
あ
た
り
か
ら
話
を
進
め
さ
せ
て
い
た
だ
こ
う
。

　

Ｔ
Ｐ
Ｍ
で
は
、
生
産
現
場
に
お
け
る
「
一
六
大
ロ
ス
」
を
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
利
益
を
増
大
さ
せ
る
こ
と

を
目
的
に
し
て
い
る
。
そ
れ
は
も
ち
ろ
ん
重
要
で
あ
り
、
そ
れ
を
撲
滅
す
る
た
め
の
ツ
ー
ル
を
提
供
し
て
き
た
Ｔ
Ｐ

Ｍ
活
動
の
成
果
は
、
少
々
自
賛
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
も
い
い
だ
ろ
う
。

　

そ
れ
に
対
し
て
、
図
２
・
８
の
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
に
お
い
て
五
つ
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
に
分
類
さ
れ
て
い
る
リ
ス
ク
、
つ
ま

り
業
務
リ
ス
ク
、
自
然
災
害
リ
ス
ク
、
雇
用
リ
ス
ク
、
財
務
リ
ス
ク
お
よ
び
義
務
責
任
・
訴
訟
リ
ス
ク
と
い
う
の
は
、

あ
る
い
は
英
国
規
格
の
適
用
指
針
が
挙
げ
て
い
る
一
四
種
の
損
失
に
か
か
わ
る
リ
ス
ク
と
い
う
の
は
、
ち
ょ
っ
と
性

質
が
違
う
ん
じ
ゃ
な
い
か
、
そ
ん
な
違
和
感
を
持
た
れ
た
向
き
が
多
い
だ
ろ
う
。
実
は
そ
の
違
和
感
に
問
題
の
手
が

か
り
が
あ
る
と
、
筆
者
ら
は
考
え
て
い
る
の
だ
。

　

マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
例
に
し
て
も
、
英
国
規
格
が
挙
げ
て
い
る
リ
ス
ク
評
価
の
項
目
に
し
て
も
、
そ
れ
は
組
織
、

す
な
わ
ち
企
業
全
体
に
と
っ
て
潜
在
す
る
リ
ス
ク
で
あ
り
、
そ
れ
が
顕
在
化
し
た
場
合
の
ロ
ス
は
、
企
業
全
体
と
し

て
の
損
失
に
な
る
。
し
た
が
っ
て
そ
の
リ
ス
ク
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
、
経
営
ト
ッ
プ
に
よ
る
ポ
リ
シ
ー
に
基
づ
い
て

行
う
べ
き
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
英
国
規
格
の
指
針
が
強
調
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
も
あ
っ
て
、「
ア
セ
ッ
ト
マ
ネ
ジ

〔Column〕ロス・リスクと低減コストとの関係
　ロスの発生とコストの関係、およびその対策について考えてみたい。もちろん、ロ
スとはリスクが顕在化したものであることは、すでに述べたとおりである。図は模式的
に表してある。
①　現象フェーズ1
　何も対策をとっていないところを、時間軸の0、つまり左端に置く。ここではロスが
発生しており、これがコストの上昇要因になっている。上のグラフと下のグラフは相関
関係にある。さて、通常ここでの活動は、ロス対策となる。まずロスを定義し現状の
問題を明らかにする。課題を設定しロスの削減を行なう。この段階では、ロスの削減
につれコストにも低減効果が現れやすいといえる。つまり、容易に「見える成果」が
現出しやすいということである。
②　現象フェーズ2
　ロスがある程度削減されると、成果は収束してくる。この段階になると、費用の低
下も少なくなる。ここが、第一段階の活動の到達点であるが、「見える成果」が出にく
くなってくるのである。ここでよく考えなくてはいけない。ここからかかる費用は、ロ
スが低減された状態を「維持するための費用」ということである。ロスとリスクの関
係を思い起こしてほしい。ロスが低減された状態を「維持するための費用」とは、ロ
スとして発生しないリスク状態を維持する、つまり、リスク抑制の費用が内在している
のである。ロスが低減された状態をマネジメントするための費用、と言い換えること
もできる。
③　現象フェーズ3
　ではこの先、コストを闇雲に下げようとするとどうなるであろうか？　リスクが顕在
化して、ロスが発生してしまうのである。マネジメントのバランスが崩れてしまう結果
といえる。しかし、ここが経営判断を下すべきところであり、小さ目のロス発生を容認
するか大きなリスクの抑制をとるかを検討することが重要な課題となる。特に、現場
での人員数、保全への投入費用などは、「ロスが低減された状態を維持する」のになく
てはならないものであろう。闇雲にコスト削減すれば当然、リスクがロスとして顕在化
し、より大きな費用が発生してしまうかもしれない。現場では「あれだけ活動したのに、
効果がなかった」という無力感だけが残りかねない。これでは、モラールが低下した分、
前より悪くなってしまう。経営層は、こういった悪循環に陥らないマネジメント思想を
持つ必要があろう。

〔現象フェーズ 1〕〔現象フェーズ 2〕 〔現象フェーズ 3〕

ロス削減＝成果

経営戦略
経営判断費用削減＝成果

さらなるコスト削減リスク発生抑制費用

ロス

費用

時間

リスク測定・推定

（教育費、要員費など）

ロス再発＝リスク

能力維持に
必要な費用まで
下げていないか？
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メ
ン
ト
で
は
、
ト
ッ
プ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
実
効
的
に
推
進
し
、
こ
れ
を
権
限
の
あ
る
有
能
な
従
業
員
が
支
援
す
る
と

い
う
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
に
な
る
」
と
い
う
記
述
を
皮
切
り
に
、
繰
り
返
し
経
営
ト
ッ
プ
の
関
与
の
必
要
性
を
強
調
し

て
い
る
。

「
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
、
経
営
が
自
ら
率
先
し
て
取
り
組
む
べ
き
問
題
で
あ
る
」、
筆
者
ら
も
こ
の
点
を
強
調
し

た
い
と
思
う
。

　

２
・
２
の
終
わ
り
に
紹
介
し
た
わ
が
国
企
業
の
リ
ス
ク
管
理
に
関
す
る
調
査
に
お
い
て
、
意
識
の
高
ま
り
は
見
ら
れ

る
も
の
の
、
グ
ル
ー
プ
企
業
と
し
て
、
あ
る
い
は
全
社
レ
ベ
ル
で
の
体
制
の
確
立
が
半
数
弱
で
あ
る
現
状
は
、
い
ま

だ
問
題
な
し
と
考
え
て
い
る
向
き
が
多
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
そ
し
て
２
・
１
で
述
べ
た
、「
会

社
方
針
に
基
づ
い
て
、
適
切
に
部
門
の
目
標
設
定
を
行
う
」
と
い
う
、
ミ
ド
ル
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
層
に
求
め
ら
れ
て
い

る
役
割
・
要
件
は
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
お
い
て
も
重
要
な
の
で
あ
り
、
そ
の
期
待
を
下
回
っ
て
い
る
ミ
ド
ル

マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
多
い
と
い
う
現
実
は
、
は
な
は
だ
問
題
が
大
き
い
の
で
は
な
い
か
。

　

保
全
に
話
を
戻
そ
う
。
Ｔ
Ｐ
Ｍ
が
対
象
に
し
て
い
る
ロ
ス
は
、
設
備
の
効
率
化
に
し
て
も
人
の
効
率
化
、
原
単
位

の
効
率
化
に
し
て
も
、「
生
産
現
場
」
す
な
わ
ち
プ
ラ
ン
ト
の
サ
イ
ト
内
の
事
象
が
原
因
と
な
っ
て
、
サ
イ
ト
内
に
発

生
す
る
ロ
ス
で
あ
る
。
し
か
し
ロ
ス
の
原
因
が
そ
の
よ
う
に
サ
イ
ト
内
の
事
象
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
が
及
ぼ

す
ロ
ス
は
サ
イ
ト
内
に
限
ら
れ
る
わ
け
で
は
な
く
、
広
く
サ
イ
ト
外
に
及
ぶ
場
合
が
し
ば
し
ば
あ
る
。
そ
れ
ら
は
、

先
に
述
べ
た
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
な
ど
の
項
目
と
同
列
に
考
え
ら
れ
る
べ
き
も
の
な
の
で
あ
る
。

　

で
は
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
サ
イ
ト
内
の
事
象
が
原
因
と
な
っ
て
サ
イ
ト
外
に
及
ぶ
リ
ス
ク
に
は
、
ど
の
よ
う
な
も

〔Column〕ロス・リスクの認知とコスト
　これまで述べてきたように、ロスというすでに発生した現象に対しては対策をとり
得る。したがって、ロスはゼロにすることができるといえる。一方、リスクは未だ発生
していない現象であるから、リスクに対してはある程度想像する範囲の問題である。
あらゆるすべてを想像してすべてに手を打つことはできないから、リスクは決してゼロ
になり得ないし、また、想像の仕方によっては大きくも小さくもなるものである。つま
り、リスクをどう「認知」するかが、リスク対策に対する費用のかけかたにつながって
くる。そこで、ここではロス・リスクの構造を、どう認知するかという面からみてみたい。
　構造的に、「ロスとして発生する」と「リスクとして潜在化する」は入れ子のようになっ
ており、顕在化・潜在化を繰り返している。この繰返しは、経済性にまつわる条件と
の兼ね合いで左右される側面もある。たとえば、急に製品が売れすぎて過酷な設備運
転条件になった場合などは、ロスとして顕在化する可能性が高くなるであろう。
①　認知しているリスク
　認知しているリスクに対しては、対策費用の発生を伴う場合と伴わない場合に分か
れるようだ。費用が発生するものは、「設備保全そのもの」「教育・訓練、標準書作成・
維持、運転条件整備などに費用をかけて、さまざまなリスクの潜在化を維持する」「品
質不良に対する仕組みの改善」などがある。
　また、対策費用が発生しない、すなわち “起こってから対応する” ものには、天災対
策のうち発生してから設置する対策本部の設置などがあたる。
②　認知していないリスク
　こうしたリスクには、対策費用の発生はない。本来認知すべきだが、このリスクを
認知するのに、現時点では実力がなくわからないものといえる。それだけに、発生し
たときがこわいリスクだ。
　さらに、図では「許容限界外」としたものもある。これは、国内判例の言葉では「受
忍不可」なリスク（Unacceptable risk）で、社会的にだれもこのレベルを受け入れられず、
直ちに対策をとるべきものとされている。また、このレベルの事故などは、未然に検
知することがむずかしいとされている。
　リスクを「発生確率×影響度」といった確率論からのみとらえるのではなく、さま
ざまなステークホルダーにとってのリスクの本質をこそ、対策の本筋に置きたいもの
だ。

ロス構造とリスク構造

ロ
ス

顕
在
化

潜
在
化

リ
ス
ク
１

リ
ス
ク
２

費

用

未
発
生

検討後
強化された費用 ⇒

費

用

発

生

経済性による
グレーゾーン

認
知
し
て
い
る

認知していない

許
容
限
界
内
リ
ス
ク

許容限界外リスク

将来起こりうるロス
＝未来の結果

発生したリスクの結果
＝過去の結果
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の
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
。
前
節
と
は
異
な
る
角
度
か
ら
の
分
類
に
な
る
が
、
次
の
よ
う
な
カ
テ
ゴ
リ
ー
の
リ
ス
ク
を

考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

（
ａ
）
品
質
リ
ス
ク
：
リ
コ
ー
ル
に
象
徴
さ
れ
る
、
製
品
の
品
質
不
良
の
リ
ス
ク

（
ｂ
）
機
会
損
失
リ
ス
ク
：
ラ
イ
ン
の
停
止
に
よ
っ
て
生
産
機
会
、
販
売
機
会
を
失
う
リ
ス
ク

（
ｃ
）
災
害
リ
ス
ク
：
火
災
・
爆
発
な
ど
の
事
故
が
サ
イ
ト
外
に
及
ぼ
す
災
害
の
リ
ス
ク

（
ｄ
）
環
境
リ
ス
ク
：
サ
イ
ト
か
ら
の
漏
洩
物
、
排
出
物
な
ど
に
よ
り
サ
イ
ト
外
の
環
境
を
損
な
う
リ
ス
ク

（
ｅ
）
法
的
リ
ス
ク
：
右
記
し
た
よ
う
な
種
々
の
因
子
に
基
づ
く
法
的
責
任
を
生
ず
る
リ
ス
ク

　

企
業
に
と
っ
て
は
、
近
年
話
題
に
な
る
こ
と
の
多
い
敵
対
的
買
収
を
は
じ
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
リ
ス
ク
が
存

在
す
る
。
そ
の
中
で
、
こ
こ
で
論
じ
て
い
る
よ
う
な
、
サ
イ
ト
内
の
事
象
に
よ
る
リ
ス
ク
を
重
視
す
べ
き
大
き
な
理

由
が
二
つ
あ
る
。
そ
の
第
一
は
、
そ
れ
が
と
き
と
し
て
き
わ
め
て
大
き
な
ロ
ス
と
し
て
顕
在
化
し
得
る
こ
と
で
あ
っ

て
、
プ
ラ
ン
ト
の
不
具
合
が
品
質
の
ロ
ス
を
生
じ
、
機
会
喪
失
は
お
ろ
か
法
的
責
任
を
問
わ
れ
て
、
企
業
自
体
が
存

立
で
き
な
く
な
っ
た
実
例
を
想
起
す
れ
ば
明
ら
か
だ
ろ
う
。

　

そ
し
て
第
二
は
、
地
震
な
ど
の
自
然
災
害
に
よ
る
リ
ス
ク
や
為
替
レ
ー
ト
な
ど
の
財
務
リ
ス
ク
、
あ
る
い
は
相
手

の
あ
る
敵
対
的
買
収
な
ど
と
違
い
、
原
因
と
な
る
サ
イ
ト
内
の
事
象
に
は
、
企
業
自
身
が
そ
の
気
に
な
れ
ば
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
で
き
る
も
の
が
多
い
こ
と
で
あ
る
。
そ
れ
ら
の
多
く
は
設
備
に
関
連
す
る
も
の
で
あ
り
、
し
た
が
っ
て
そ
の

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
の
手
段
と
し
て
、
保
全
が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
強
調
し
て
お
き
た
い
。

　

こ
こ
ま
で
読
ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
、
筆
者
ら
の
主
張
し
た
い
点
は
お
お
よ
そ
見
当
が
つ
く
に
違
い
な
い
。

　

一
方
に
は
、
手
を
こ
ま
ね
い
て
は
い
ら
れ
な
い
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
危
機
的
状
況
が
あ
り
、
他
方
で
は
企
業
の
社
会

的
責
任
、
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
の
強
化
が
求
め
ら
れ
る
と
い
う
、
経
営
環
境
の
変
化
が
あ
る
。
そ
の
よ
う
な

状
況
に
お
い
て
、
保
全
の
最
終
的
な
目
的
で
あ
る
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
の
最
大
化
を
図
り
、
永
続
的
な
経
営

を
可
能
に
す
る
た
め
に
は
、
企
業
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
経
営
自
体
が
推
進
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
そ
の

大
き
な
一
環
と
し
て
保
全
を
位
置
づ
け
よ
う
と
い
う
の
が
筆
者
ら
の
主
張
し
た
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
ま
ず
保
全
の
「
仕
組
み
」
を
改
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
よ
う
な
目
的
で
筆

者
ら
の
構
想
し
て
い
る
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
に
つ
い
て
、
次
章
で
は
そ
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
お
話
し
し
、
第
Ⅱ
部
で
そ
の
具
体

的
な
適
用
に
つ
い
て
説
明
す
る
こ
と
に
し
よ
う
。

第1部　経営問題としての保全
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第
三
章　

戦
略
的
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

 
（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
）の
提
案

３
・
１　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル

　

口
ご
も
っ
て
電
話
を
か
け
て
い
る
よ
う
な
感
じ
が
し
な
い
で
も
な
い
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
と
い
う
の
は
「
経
営
に
資

す
る
戦
略
的
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
」、M

aintenance O
ptim

um
 Strategic M

anagem
ent System

の

略
称
で
あ
る
。

　

ま
ず
図
３
・
１
を
見
て
い
た
だ
こ
う
。
こ
れ
は
前
章
の
最
後
に
お
話
し
し
た
こ
と
を
絵
に
し
た
も
の
だ
が
、
財
務
、

労
務
を
は
じ
め
、
経
営
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
あ
る
。
そ
の
一
つ
と
し
て
ロ
ス
・
リ
ス
ク
の
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
を
考
え
る
と
、
経
営
の
そ
の
部
分
を
含
め
て
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
を
構
築
す
る
べ
き
だ
と
い
う
の
が
、

筆
者
ら
の
主
張
で
あ
る
。
企
業
が
、
い
わ
ゆ
る
保
全
部
門
の
問
題
で
は
な
く
経
営
レ
ベ
ル
の
問
題
と
し
て
保
全
の
戦

略
を
持
つ
こ
と
が
ま
ず
必
要
で
あ
り
、
そ
の
よ
う
な
戦
略
の
も
と
に
実
施
す
る
保
全
の
仕
組
み
と
し
て
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ

Ｓ
を
位
置
づ
け
る
。

　

経
営
だ
の
戦
略
だ
の
、
保
全
と
は
そ
ん
な
大
層
な
も
の
か
、

と
思
わ
れ
る
読
者
の
た
め
に
、
そ
も
そ
も
保
全
と
は
何
を
い

う
の
か
、
多
少
初
歩
的
な
説
明
か
ら
始
め
さ
せ
て
い
た
だ
き

た
い
。

　

図
３
・
１
に
、
保
全
の
中
身
を
書
き
込
ん
だ
の
が
図
３
・
２

で
あ
る
。

も
っ
と
も
プ
リ
ミ
テ
ィ
ブ
な
、
し
か
し
な
が
ら
ご
く
一
般
的

な
保
全
に
関
す
る
認
識
は
、
故
障
し
た
機
器
を
修
理
す
る
、

あ
る
い
は
取
り
替
え
る
と
い
っ
た
も
の
だ
ろ
う
。
も
う
少
し

現
場
の
実
態
に
即
し
て
い
え
ば
、
検
査
、
補
修
、
更
新
、
改
造
、

調
整
、
復
旧
、
試
験
な
ど
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

　

プ
ラ
ン
ト
な
ど
の
多
少
と
も
大
き
な
対
象
の
保
全
を
考
え

れ
ば
、
そ
の
よ
う
な
保
全
作
業
を
行
う
た
め
の
人
員
・
資
材
・

部
品
の
調
達
な
ど
の
準
備
作
業
、
工
程
・
安
全
・
資
材
・
予

算
の
管
理
な
ど
が
必
要
に
な
る
。
そ
れ
ら
を
含
め
た
意
味
で

の
「
保
全
作
業
」
が
、
保
全
の
い
わ
ば
ハ
ー
ド
の
部
分
を
構

成
す
る
こ
と
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
に
お
い
て
も
変
わ
り
は
な
い
。

経営 Ｐ

Ｄ

設備保全戦略

－計画主導の保全Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ

ロス・リスク マネジメント

経営の各マネジメント

保　全

保
全
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

図３・１　保全のグランドデザイン
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こ
れ
を
第
二
の
フ
ェ
ー
ズ
と
呼
ん
で
お
こ
う
。

　

な
ぜ
第
二
な
の
か
と
い
う
と
、
そ
れ
に
先
立
つ
フ
ェ
ー
ズ

が
あ
る
の
だ
。
保
全
作
業
を
実
行
す
る
前
に
、
そ
れ
ら
を
ど

の
よ
う
に
実
施
す
る
か
、
対
象
部
位
、
時
期
、
期
間
、
予
算
、

検
査
・
補
修
方
法
な
ど
の
「
保
全
計
画
」
を
作
成
し
て
お
く

必
要
が
あ
る
。
さ
ら
に
保
全
の
質
を
高
め
る
た
め
に
、「
設
備

保
全
の
基
本
」
と
し
て
、
保
全
方
式
、
方
法
な
ど
に
関
す
る

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
保
全
作
業
の
た
め
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
集

積
に
加
え
、「
新
し
い
保
全
方
式
」・「
新
し
い
保
全
技
術
」
を

絶
え
ず
導
入
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ
ら
を
ま
と
め
て
、

第
一
の
フ
ェ
ー
ズ
と
呼
ぼ
う
。

　

さ
て
も
と
に
戻
っ
て
、
第
二
の
フ
ェ
ー
ズ
で
実
施
し
た
保

全
作
業
に
つ
い
て
は
、
そ
の
検
収
、
評
価
を
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
こ
れ
が
第
三
の
フ
ェ
ー
ズ
で
あ
り
、
そ
れ
ら
の
結

果
を
は
じ
め
、
第
一
か
ら
第
三
ま
で
の
フ
ェ
ー
ズ
を
記
録
・

解
析
す
る
「
デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
」
に
よ
っ
て
、
次
の
サ

イ
ク
ル
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
、
第
四
の
フ
ェ
ー
ズ
が
も

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

経営と設備保全戦略

保全システムの進化

戦
略
的
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
）

設
備
保
全
の
基
本

新
保
全
方
式

新
保
全
技
術

保
全
計
画

保
全
の
実
行

保
全
評
価

現
行
保
全
か
ら
の
跳
躍

危
機
管
理
へ
の
対
応

教
育
訓
練

ロスとリスクの
マネジメント

Ｐ Ｐ→Ｄ Ｃ

デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
Ｃ→Ａ Ｃ→Ａ Ｐ→Ａ Ｐ→Ａ

MOSMS の資源

図３・2　MOSMSの概要

う
一
つ
必
要
で
あ
る
。

　

こ
れ
は
い
わ
ゆ
る
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
そ
の
も
の
で
あ

り
、
第
一
の
フ
ェ
ー
ズ
が
Ｐ
（Plan

）、
第
二
の
フ
ェ
ー
ズ
が

Ｄ
（D

o

）、第
三
の
フ
ェ
ー
ズ
が
Ｃ
（Check

）、第
四
の
フ
ェ
ー

ズ
が
Ａ
（A

ction

）
に
、
そ
れ
ぞ
れ
相
当
す
る
。
そ
し
て
Ｍ
Ｏ

Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
目
的
は
、
こ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
ス
ム
ー
ズ

に
回
し
続
け
、
さ
ら
に
質
の
高
い
保
全
に
ス
パ
イ
ラ
ル
ア
ッ

プ
し
て
行
く
こ
と
で
あ
る
。

　

こ
こ
で
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
特
徴
を
、
二
つ
挙
げ
て
お
こ
う
。

　

図
３
・
３
は
い
ま
述
べ
た
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク

ル
で
あ
っ
て
、
Ｐ
の
フ
ェ
ー
ズ
に
関
し
て
は
新
し
い
保
全
方

式
、
Ｄ
の
フ
ェ
ー
ズ
に
関
し
て
は
予
知
・
診
断
技
術
な
ど
、

Ｃ
の
フ
ェ
ー
ズ
に
関
し
て
は
評
価
技
術
、
Ａ
の
フ
ェ
ー
ズ
に

関
し
て
は
デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
等
々
、
そ
れ
ぞ
れ
の
フ
ェ
ー

ズ
に
関
連
す
る
技
術
を
あ
わ
せ
て
示
し
て
あ
る
。

　

こ
れ
ら
保
全
に
関
わ
る
個
々
の
技
術
に
つ
い
て
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ

Ｍ
Ｓ
は
新
し
い
提
案
を
し
よ
う
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。
現

図３・3　MOSMSのPDCAサイクル

の PDCA

● 危機管理システム

● 教育システム

資源

● 予知技術

● 診断技術

● 固有技術

● 体制のマネジメント

資源

実行プログラム

● 改善技術

● ＭＰ設計

資源

進化プログラム

● 評価技術

資源
評価プログラム

PDCAが回り続けるために

● データマネジメント

資源

反映プログラム

● 新保全方式

資源

保全計画

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

選択

スパイラルアップ
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行
の
そ
れ
ら
保
全
技
術
を
「
資
源
」
と
し
て
活
用
し
て
、
新

し
く
経
営
に
直
結
す
る
保
全
の
仕
組
み
を
構
築
し
よ
う
と
い

う
の
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
特
徴
の
一
つ
で
あ
る
。

　

設
備
の
機
能
を
必
要
な
レ
ベ
ル
に
維
持
す
る
と
い
う
保

全
の
本
質
は
、
業
種
・
業
態
・
規
模
の
い
か
ん
を
問
わ
ず
、

ま
た
時
代
が
変
わ
っ
て
も
変
わ
ら
な
い
も
の
と
い
え
る
だ

ろ
う
。
し
か
し
い
ま
述
べ
た
「
資
源
」
は
、
業
種
・
業
態
・

規
模
が
違
え
ば
そ
の
実
体
を
異
に
す
る
だ
ろ
う
し
、
経
営
環

境
の
変
化
や
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
絶
え
ず
変
化
す
る
だ
ろ

う
。
そ
の
よ
う
な
「
資
源
」
の
多
様
性
、
あ
る
い
は
変
化
・

進
歩
を
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
自
体
の
構
造
を
変
え
ず
に
取
り
込
み
、

自
ら
を
進
化
さ
せ
る
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
と
こ

ろ
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
も
う
一
つ
の
特
徴
で
あ
る
。

３
・
２　

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
連
動

　

こ
の
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
、
経
営
の

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
連
動
さ
せ
よ
う
と
い
う
の
が
、
筆
者

図３・4　経営のPDCAとMOSMSのPDCA

連動

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ
の PDCA

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

連動

ロス・リスクマネジメント
↓

設備保全戦略
保全グランドデザイン

設備に関わる

 経営の

  PDCA

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

ら
の
主
張
で
あ
る
（
図
３
・
４
）。

　

経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
か
ら
保
全
が
切
り
離
さ
れ
て
い
る
現
状
は
、
そ
の
予
算
の
決
め
ら
れ
方
に
端
的
に
表

れ
て
い
る
よ
う
に
思
う
。

　

前
章
で
も
紹
介
し
た
、
日
本
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会
に
よ
る
二
○
○
五
年
度
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
実
態
に
関

す
る
調
査
結
果
に
お
い
て
、
保
全
費
の
総
予
算
を
決
定
す
る
際
に
重
視
す
る
点
を
二
つ
ず
つ
回
答
し
て
も
ら
っ
た

と
こ
ろ
、
三
六
四
事
業
場
中
、
実
に
二
五
七
事
業
場
、
七
〇
・
六
％
（
二
〇
〇
四
年
度
調
査
で
は
七
六
・
三
％
）
が

「
前
期
の
保
全
費
実
績
」
を
挙
げ
て
い
る
。
第
二
位
が
「
件
名
別
保
全
計
画
の
積
み
上
げ
」
で
一
一
六
事
業
場
、

三
一
・
九
％
で
あ
り
、「
生
産
量
に
対
す
る
一
定
比
率
」
一
六
・
五
％
、「
売
上
高
に
対
す
る
一
定
比
率
」
一
四
・
三
％
と

続
い
て
い
る
。

　

１
・
６
節
で
紹
介
し
た
保
全
費
の
削
減
さ
れ
る
現
状
と
考
え
合
わ
せ
る
と
、
こ
れ
は
よ
く
わ
か
る
話
で
あ
る
。「
前

期
は
い
く
ら
か
か
っ
た
？　

あ
あ
、
そ
れ
な
ら
今
期
は
八
掛
け
で
ど
う
だ
」
な
ど
と
い
う
の
が
、
現
実
の
決
ま
り
方

な
の
だ
ろ
う
。
実
際
の
運
用
は
「
枠
管
理
」
で
あ
っ
て
、
そ
の
結
果
「
計
画
件
名
な
の
に
、
期
末
近
く
で
実
績
が
急

に
伸
び
」
た
り
、「
計
画
件
名
の
積
み
残
し
が
毎
年
増
加
し
」
た
り
す
る
こ
と
が
起
こ
る
。
そ
う
い
う
や
り
方
で
決
ま

る
渡
し
き
り
予
算
の
み
で
、
経
営
は
保
全
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で
あ
っ
て
、
こ
こ
に
大
き
な
問
題
が
あ
る
と
筆
者

ら
は
思
う
の
だ
。

　

で
は
、
経
営
は
ど
の
よ
う
に
し
て
保
全
に
関
わ
る
べ
き
な
の
か
。

　

第
一
は
、
経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
Ｐ
と
Ｄ
の
フ
ェ
ー
ズ
を
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
サ
イ
ク
ル
の
Ｐ
の

第1部　経営問題としての保全
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サブサイクル相互のリンクが切れてしまった例

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ 基本条件

A

C

D

P 計　画

Ｄ

Ｃ

Ａ

Ｐ 予　算

Ａ Ｐ

ＤＣ

実　行

Ａ

Ｐ

Ｄ

Ｃ 検収・評価

要員不足によって
実行が不十分

トラブルが多く
計画が回らない

メーカー丸投げで
計画が査定できない

設備診断技術の
導入が不足

計画の組み方が
具体的でない

レベルの低い
作業者による整備

現地確認をせず
実行時に計画変動
が発生

検収を協力会社が
行う

整備結果を
評価できない

工事結果が
正しく伝えられない

周期を読み違えての
不正確な予算

整備品質が
チェックリスト
で報告される

↓
現場で「実際に
起きていること」
が見えない

工事計画を見直す技量の不足によって
業者の”いいなり”になってしまう

経営判断による
「保全費の決定」と
技術的な寿命予測による
「所要保全費」が
かい離している

運転員の点検結果が
保全員に伝わらない

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ の PDCA

C

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

A

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

設備に関わる

経営の PDCA

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ
Ｐ

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

D

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

各段階の PDCAサイクルの
どこかが切れれば

全体の PDCAが回らなくなる！PDCAサイクル相互の
リンクが切れてしまうことが

トラブルの原因！

サイクル相互のリンクが切れてしまった例

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

〔Column〕全体サイクルとサブサイクル
　設備保全のサイクルは、個別に機能するサブサイクルから成り立っている。たとえば、
保全の工事が発生する場合で説明すると、まず点検などの「基本条件（の整備）」機能
から始まり、ここで見つかった不具合は日常の保全や月次の計画で処置していく。これ
を受ける「計画」機能では、必要項目をあげ、工事できるように計画を組んでいく。計
画が組まれた工事に対し、次に「実施」機能が働く段階になり、さらに工事の後「検収」
機能のサイクルに入り、最終的に「基本条件」機能のサイクルに戻る。この一連の流れと、
もう一つ、「予算管理の流れ」および「中長期周期の保全計画の流れ」があり、それら
すべての総体がMOSMSのPDCAサイクルを形成する。
　これらの個別に機能するサブサイクルにおいても、それぞれのPDCAがある。たとえ
ば、「基本条件」機能のサブサイクルでは、まず計画Pで標準書などにより点検箇所、
周期などを決め、次に実行Dで、チェックリストなどに基づき点検を実施する。その結
果を、チェックCで判断・評価し、アクションAで必要に応じ、周期の変更などのアク
ションをとる。そして、その結果を反映した計画Pに戻るのである。
「基本条件」機能のサブサイクルは、日常ベースの回転を基本として回転している。「計
画」「実施」「検収」の機能サイクルは、月次あるいは年次で回転していることが多い。
予算および中長期計画に基づく「予算管理」機能は、基本的には、半期あるいは年次
で回転するサイクルであろう。
　実行するうえではは、各サブサイクルを回転させる組織上の担当が異なる。たとえば、
基本条件は運転員、計画策定は保全員、実施は協力会社、予算は管理者などというこ
とが多い。複数の部門、組織が各サブサイクルの責任を持っている。
　全体のPDCAが回らなくなる危険性がここにある。各部門、組織がそれぞれの責任
を果たそうと活動するあまり、サブサイクルが自走し始め、全体のつながりがなくなっ
てしまうのである。その結果、各サブサイクルの動きがバラバラになり、全体サイクル
が回らなくなるという構造だ。この現象は、全体サイクルだけでなく、個々のサブサイ
クルにおいても起こっている。サイクル間におけるつながり、つまり “リンク” が非常に
重要だ。
　本来、保全活動は、一貫性や継続性が非常に重要であるが、サイクルにおける “リンク”
が切れてしまうと、保全活動が分断され部分最適に陥ってしまいがちである（具体的な
例を、右図に示した）。
　経営に対し全体最適で資する保全を行うには、戦略的に全体がマネジメントできる
仕組みが求められる所以である。

サブサイクルにおける機能の循環

基本条件
（点検・給油・増締め…）

計　画

実　行

予　算検収・評価

第1部　経営問題としての保全
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フ
ェ
ー
ズ
と
連
動
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
戦
略
的
、Strategic

に
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
を
描
く
こ
と
で
あ

る
。
そ
れ
に
従
っ
て
具
体
的
な
保
全
計
画
を
つ
く
り
、
保
全
を
「
計
画
主
導
」
で
実
施
す
る
こ
と
が
大
事
な
の
だ
。

　

そ
し
て
第
二
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
Ａ
と
Ｃ
の
フ
ェ
ー
ズ
を
、
経
営
の
サ
イ
ク
ル
の
Ｃ
と
Ａ

の
フ
ェ
ー
ズ
に
連
動
さ
せ
て
、
次
の
サ
イ
ク
ル
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
二
つ
の

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
情
報
を
経
営
者
、
指
導
層
、
第
一
線
の
管
理
者
層
、
従
業
員
が
共
有
し
、
階
層
を
通
じ
て
一

貫
し
た
方
針
の
下
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
か
ら
関
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
二
つ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
回
し
続
け
よ

う
と
い
う
の
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
基
本
的
な
考
え
で
あ
る
。

　

で
は
、
そ
の
「
一
貫
し
た
方
針
」
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
べ
き
な
の
か
。
筆
者
ら
は
次
の
五
つ
を
そ
の
要

点
と
考
え
て
い
る
。

 

① 

経
営
レ
ベ
ル
の
ロ
ス
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
ベ
ー
ス
に
し
た
保
全
で
あ
る
こ
と

 

② 

経
営
か
ら
現
場
ま
で
が
同
じ
土
俵
に
立
っ
た
、
計
画
主
導
の
保
全
で
あ
る
こ
と

 

③ 

経
営
が
現
場
と
同
じ
土
俵
で
保
全
戦
略
を
考
え
る
た
め
に
、
保
全
技
術
が
「
見
え
る
」
こ
と

 

④ 

同
じ
理
由
で
、
保
全
評
価
が
「
見
え
る
」
こ
と

 

⑤ 

多
層
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
回
り
続
け
る
こ
と

　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
目
的
に
し
て
も
、
そ
の
た
め
に
全
社
が
共
有
す
べ
き
方
針
に
し
て
も
、
こ
こ
ま
で
述
べ
て
き
た
の

は
、
一
般
に
あ
て
は
ま
る
こ
と
ば
か
り
で
あ
る
。
で
は
ど
う
し
て
個
別
の
企
業
の
保
全
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
が
「
戦

略
的
」
に
な
り
得
る
の
か
、
次
章
で
具
体
的
に
お
話
し
し
よ
う
。

第1部　経営問題としての保全
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第
四
章 

保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン 

第
五
章 

故
障
の
科
学
と
保
全
方
式

第
六
章 

保
全
計
画
の
実
際

第
七
章 
保
全
の
評
価

第
八
章 

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
へ
の
移
行

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
を
実
施
す
る

第
Ⅱ
部



こ
の
共
同
作
業
が
実
を
あ
げ
る
た
め
に
は
、
三
つ
ほ
ど
前
提

と
な
る
条
件
が
あ
る
の
だ
。

　

第
一
は
、
実
施
し
た
保
全
の
結
果
に
つ
い
て
、
経
営
と
保

全
担
当
の
双
方
が
共
通
し
た
認
識
を
持
つ
こ
と
で
あ
る
。
そ

の
た
め
に
は
、
ま
ず
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
に

お
い
て
Ｃ
と
Ａ
の
フ
ェ
ー
ズ
が
機
能
し
、
そ
の
レ
ベ
ル
に
お

け
る
保
全
の
評
価
が
行
わ
れ
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ

の
結
果
を
、
経
営
が
そ
の
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
Ｃ
フ
ェ
ー
ズ

に
お
い
て
正
確
に
評
価
し
、
そ
の
評
価
結
果
に
基
づ
い
て
経

営
の
Ａ
フ
ェ
ー
ズ
が
必
要
な
ア
ク
シ
ョ
ン
を
と
ら
な
く
て
は

な
ら
な
い
。
そ
れ
に
よ
っ
て
は
じ
め
て
、
３
・
２
節
で
「
一
貫

し
た
方
針
」
に
挙
げ
た
、「
経
営
か
ら
現
場
ま
で
が
同
じ
土
俵

に
立
つ
」
こ
と
が
可
能
に
な
る
。

　

条
件
の
第
二
は
、
保
全
費
の
配
分
が
、
こ
の
よ
う
に
し
て

確
定
し
た
保
全
の
評
価
結
果
に
基
づ
い
て
決
め
ら
れ
る
こ
と

で
あ
る
。
図
４
・
１
に
即
し
て
い
え
ば
、
経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ

イ
ク
ル
が
そ
の
Ａ
フ
ェ
ー
ズ
と
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ
の
と
こ
ろ
で
切

図4・１　経営のPDCAとMOSMSのPDCA

連動

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ
の PDCA

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

連動

ロス・リスクマネジメント
↓

設備保全戦略
保全グランドデザイン

設備に関わる

 経営の

  PDCA

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

第
四
章　

保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン

４
・
１　

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
連
動

　

経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
連
動
し
た
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
持
つ
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、

前
章
で
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
構
想
を
お
話
し
し
て
き
た
。
こ
の
章
で
は
、
そ
の
具
体
的
な
適
用
に
つ
い
て
お
話
し
す
る
こ

と
に
し
た
い
。

　

図
４
・
１
に
図
３
・
４
を
再
掲
す
る
が
、
ま
ず
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
Ｐ
と
Ｄ
の
フ
ェ
ー
ズ
と
、
Ｍ

Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
Ｐ
の
フ
ェ
ー
ズ
と
を
連
動
さ
せ
る
と
い
う
具
体
的
な
意
味
を
考
え
て
み
よ
う
。

一
言
で
い
え
ば
、
そ
れ
は
経
営
と
保
全
担
当
部
門
の
共
同
作
業
に
よ
っ
て
、
プ
ラ
ン
ト
の
設
備
を
ど
の
よ
う
に
保
全

す
る
の
か
、
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
を
描
き
、
そ
の
た
め
の
人
・
モ
ノ
・
金
を
含
め
た
保
全
費
の
配
分
計
画
を

つ
く
る
こ
と
で
あ
る
。

　

こ
う
い
う
話
を
す
る
と
、
そ
れ
は
却
っ
て
迷
惑
だ
と
い
う
、
保
全
担
当
者
も
お
ら
れ
る
に
違
い
な
い
。
プ
ラ
ン
ト

の
実
際
を
知
ら
な
い
経
営
者
に
口
を
出
さ
れ
る
よ
り
は
、「
前
期
の
八
掛
け
」
の
方
が
ま
だ
ま
し
で
は
な
い
か
。

　

こ
の
へ
ん
が
、保
全
の
成
否
を
決
め
る
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
の
一
つ
に
な
る
と
、筆
者
ら
は
考
え
て
い
る
。と
い
う
の
も
、
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な
い
が
、
先
に
述
べ
た
共
通
認
識

の
上
に
、
経
営
と
保
全
担
当
が
異

な
っ
た
職
能
に
関
わ
る
エ
キ
ス

パ
ー
ト
と
し
て
、
お
互
い
の
エ
キ

ス
パ
テ
ィ
ー
ズ
を
尊
重
し
た
作
業

が
必
要
な
の
で
あ
る
。

　

話
は
わ
か
る
が
現
実
に
ど
う
や

れ
ば
い
い
の
か
、
と
思
わ
れ
る
読

者
の
た
め
に
、
図
４
・
２
に
そ
の
モ

デ
ル
を
ご
覧
に
入
れ
て
お
こ
う
。

こ
れ
は
あ
る
大
企
業
に
お
け
る
実

例
に
基
づ
く
モ
デ
ル
だ
が
、
経

営
を
代
表
す
る
担
当
役
員
が
工
場

長
、
安
全
担
当
、
品
質
担
当
と
と

も
に
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
の
策
定

を
行
っ
て
い
る
。
そ
れ
と
も
う
一

つ
、
三
年
程
度
の
中
長
期
計
画
と

〔Column〕誰が「保全グランドデザイン」をつくるのか？
　本文で述べているように、「保全グランドデザイン」は経営論と技術論のマッチング
をとり、全体最適として経営に資するためになされるべきことである。
　では、誰が「保全グランドデザイン」を実際につくるのかといえば、それは経営と
保全の共同作業ということになる。すなわち、経営と保全が「同じ土俵で」保全戦略（ディ
レクション）をつくり上げることがもっとも重要なのだ。
　これに基づき、「保全計画」が立案されるからはじめて、計画主導で保全が行われ
ることにつながるのである。
　MOSMSでは、経営と保全による保全戦略の策定から、実務上の保全計画策定とい
う一連の流れを「保全グランドデザイン」と呼んでいるが、経営と保全が同じ土俵で
保全戦略をつくるという「仕組み」の重要性を繰り返しておきたい。TPMを導入して
効果をあげてきた企業が、活動を中止した後に活動前の状態に戻ってしまうという指
摘が多いが、これはそういった「仕組み」ができていなかったところに要因を求めら
れるであろう。維持のサイクルもまた、計画の大事な要素だからである。

保
全
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン

経営 Ｐ

Ｄ

設備保全戦略

－計画主導の保全Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ

ロス・リスク マネジメント

経営の各マネジメント

保　全

保
全
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ実行レベルの

保全計画策定
＝
保全部署
が中心

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

（図 3・1より） 経営と保全が同じ「土俵」で共同でつくる！
経営

「保全グランドデザイン」は誰がつくるのか？

戦略レベルの

保全計画策定

生産管理
担当

↓

品質管理
担当

↓

安全衛生
担当

↓

環境管理
担当

↓

SCM
担当

↓

・・・ ・・・

設備管理（保全）担当

れ
ず
に
、
連
続
し
て
回
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
だ
ろ

う
。
こ
こ
が
切
れ
て
い
る
と
、
せ
っ
か
く
経
営
の
Ｃ
フ
ェ
ー

ズ
と
Ａ
フ
ェ
ー
ズ
が
機
能
し
て
も
、
そ
の
結
果
が
次
の
Ｐ

フ
ェ
ー
ズ
に
生
か
さ
れ
ず
、
単
に
報
告
書
の
山
を
築
く
だ
け

で
終
わ
っ
て
し
ま
う
。

　

も
う
一
つ
、
付
け
加
え
て
お
き
た
い
条
件
が
あ
る
。
そ
れ

は
、
い
ま
述
べ
た
経
営
と
保
全
担
当
者
の
共
同
作
業
が
、
対

等
の
立
場
で
行
わ
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
本
来
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
は
技
術
論
の
論
理
で
回
り
、
経
営
の
Ｐ

Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
は
経
営
論
の
論
理
で
回
る
。
ざ
っ
く
ば
ら

ん
に
い
え
ば
、
技
術
論
の
論
理
か
ら
は
「
こ
れ
だ
け
の
保
全

費
が
必
要
だ
」
と
い
う
主
張
に
な
る
だ
ろ
う
し
、
経
営
論
の

論
理
か
ら
は
「
こ
れ
だ
け
し
か
予
算
を
つ
け
ら
れ
な
い
」
と

い
う
主
張
に
な
る
だ
ろ
う
。
し
た
が
っ
て
そ
の
間
の
マ
ッ
チ

ン
グ
を
と
る
の
は
容
易
な
こ
と
で
は
な
い
け
れ
ど
、
そ
も
そ

も
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
の
最
大
化
と
い
う
目
標
は
一

つ
な
の
だ
。
決
定
の
責
任
は
経
営
に
あ
る
の
は
い
う
ま
で
も

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

５月

６月 問題抽出 問題抽出 問題抽出 問題抽出 問題抽出 問題抽出

７月

８月 各課題検討 各課題検討 各課題検討 各課題検討 各課題検討 各課題検討

９月 各課題検討 各課題検討 各課題検討 各課題検討 各課題検討 各課題検討

１０月

１１月

１２月

１月 各課題設定 各課題設定 各課題設定 各課題設定 各課題設定 各課題設定

２月 各課題設定 各課題設定 各課題設定 各課題設定 各課題設定 各課題設定

３月

月

各所で計画を実施

工場長
担当役員 安全担当 品質担当

次年度への課題解決の「織り込み方」を検討

次年度の具体的な活動の提示

次年度の具体的な活動計画の承認

課題解決活動の開始：活動内容の説明

検討会：課題解決の方向性を検討

検討結果の整理

レベル合わせ
（これをしないと、課題が抽出しきれない）

各問題抽出
↓

方向性決定

取組みの課題抽出
↓

方針の決定

各課題の設定
↓

長期課題の検討
↓

各所計画へ

図4・2　保全グランドデザインの一例
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い
う
、
も
う
一
つ
の
半
面
を
持
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
に
、
企
業
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
経
営
自
体
が
推
進
す

る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
そ
の
大
き
な
一
環
と
し
て
保
全
を
位
置
づ
け
よ
う
と
い
う
の
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
発
想
で

あ
っ
た
。

　

あ
ち
こ
ち
か
ら
図
を
借
り
て
く
る
の
は
気
が
ひ
け
る
が
、
セ
ー
フ
テ
ィ
・
ス
ル
ー
・
デ
ザ
イ
ン
と
い
う
考
え
方
が

あ
る
。
そ
こ
で
使
わ
れ
て
い
る
プ
ラ
ン
ト
の
安
全
の
層
状
構
造
の
絵
、
図
４
・
３
を
ご
覧
い
た
だ
き
た
い
。

　

こ
れ
は
下
か
ら
上
に
、
プ
ラ
ン
ト
を
構
成
す
る
設
備
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
示
し
た
図
で
あ
る
。
ま
ず
プ
ラ
ン
ト

の
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
設
計
仕
様
が
決
め
ら
れ
、
そ
れ
に
従
っ
て
、
製
作
あ
る
い
は
調
達
さ
れ
た
設
備
が
プ
ラ
ン
ト
内

に
据
え
付
け
ら
れ
、
試
運
転
を
経
て
運
転
が
開
始
さ
れ
る
。
時
間
の
ス
ケ
ー
ル
で
い
え
ば
こ
の
「
運
転
・
保
全
」
と

い
う
段
階
が
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
ほ
と
ん
ど
を
占
め
る
は
ず
で
あ
り
、
最
後
に
寿
命
を
終
え
て
廃
棄
さ
れ
、
設
備
の

一
生
が
終
了
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

セ
ー
フ
テ
ィ
・
ス
ル
ー
・
デ
ザ
イ
ン
の
定
義
は
、「
ハ
ザ
ー
ド
分
析
や
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
手
法
を
設
計
・
工
学

管
理
の
初
期
段
階
に
取
り
込
み
、
必
要
な
対
策
を
講
じ
、
傷
害
や
損
害
の
リ
ス
ク
を
許
容
水
準
に
抑
え
る
」
と
い
う

も
の
で
あ
る
。
プ
ラ
ン
ト
の
事
故
は
、
そ
の
大
部
分
が
「
運
転
・
保
全
」
の
ス
テ
ー
ジ
で
発
生
す
る
か
ら
、
そ
も
そ

も
プ
ラ
ン
ト
の
設
計
の
段
階
か
ら
、
安
全
性
を
考
え
て
お
こ
う
と
い
う
わ
け
だ
。

　

経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
を
連
動
さ
せ
よ
う
と
い
う
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
コ
ン
セ
プ
ト

は
、
一
部
セ
ー
フ
テ
ィ
・
ス
ル
ー
・
デ
ザ
イ
ン
に
共
通
す
る
と
こ
ろ
が
あ
る
。
右
の
記
述
で
「
運
転
・
保
全
」
と
か
っ

こ
を
つ
け
た
意
図
は
す
で
に
お
察
し
か
も
知
れ
な
い
が
、
保
全
を
図
の
よ
う
に
、「
運
転
・
保
全
」
と
い
う
一
枚
の
段

単
年
度
単
位
の
実
行
計
画
を
か
な
り
念
入
り
に
策
定
し
て
い

る
こ
と
に
注
目
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン

と
い
う
の
は
手
間
暇
の
か
か
る
も
の
で
あ
り
、
し
か
し
な
が

ら
、
か
け
た
だ
け
の
効
果
が
あ
る
も
の
な
の
だ
。

４
・
２　

切
れ
る
カ
ー
ド
を
増
や
す

　

そ
も
そ
も
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
保
全
活
動
の
目
的
は
、
単
に

故
障
を
な
く
す
こ
と
で
は
な
い
。
そ
ん
な
こ
と
で
は
な
く
て
、

企
業
の
永
続
的
な
経
営
を
可
能
に
し
、
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー

の
利
益
を
最
大
に
す
る
こ
と
が
、
最
終
的
な
目
的
で
あ
る
は

ず
で
あ
る
。
そ
の
へ
ん
を
、
も
う
一
度
考
え
て
み
た
い
。

　

図
２
・
６
の
と
こ
ろ
で
説
明
し
た
よ
う
に
、
設
備
を
使
っ
て

製
品
を
つ
く
り
、
顧
客
に
提
供
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
社
会
の

ニ
ー
ズ
に
応
え
、
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
に
貢
献
す
る
の
が
企

業
で
あ
る
が
、
企
業
は
ま
た
そ
の
生
産
活
動
を
続
け
る
た
め

に
、
保
全
を
通
じ
て
ロ
ス
を
な
く
し
、
リ
ス
ク
を
最
小
限
に

抑
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
に
貢
献
す
る
と

図４・3　リスクマネジメントにおけるプラント安全確保の考え方

プラントの安全

PHAに基づくプロセス設計仕様

設計仕様に基づく機器調達

プロセス設計仕様に基づく施工

PHAに基づく試運転調達

PHAに基づく運転・保全

プ
ラ
ン
ト
安
全
の
た
め
の
防
護
“層
”

（
 La
ye
rs
 o
f p
ro
te
ct
io
n 
fo
r p
la
nt
 ）

安全は設計を通じて（ Safety through design）

＊PHA：本質的な安全設計を
　実施する設計時のプロセス
　危険分析
　（Process Hazard analysis）
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る
保
全
費
」
に
（
大
島
榮
次
、
月
間
プ
ラ
ン
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
第
三
三
巻
第
一
号
、
二
○
○
一
年
）、
保
全
費
に
対
す
る

考
え
方
を
変
え
よ
う
と
い
う
の
が
、
本
書
の
主
張
で
あ
る
。

　

保
全
費
は
少
な
い
方
が
望
ま
し
い
け
れ
ど
、
保
全
費
を
け
ち
っ
た
た
め
に
故
障
が
増
え
、
結
果
と
し
て
品
質
リ
ス

ク
、
機
会
損
失
リ
ス
ク
な
ど
が
増
加
し
た
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
賢
明
な
選
択
で
は
な
い
、
と
い
う
の
が
、
こ
の
考
え

方
の
出
発
点
で
あ
る
。

　

大
島
は
、
わ
か
り
や
す
い
例
を
引
い
て
こ
う
述
べ
て
い
る
。「
た
と
え
ば
一
五
年
使
用
し
た
タ
ン
ク
に
、
錆
び
が
発

生
し
て
き
た
の
で
塗
装
す
る
必
要
が
あ
る
場
合
を
考
え
る
。過
去
の
劣
化
を
補
修
す
る
と
考
え
れ
ば
経
費
で
あ
る
が
、

も
し
そ
う
考
え
る
と
す
れ
ば
、
過
去
の
顧
客
か
ら
そ
の
分
だ
け
追
加
徴
収
す
べ
き
コ
ス
ト
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ

れ
は
実
際
に
は
不
可
能
で
あ
る
か
ら
、
来
年
の
コ
ス
ト
に
繰
り
越
す
こ
と
に
な
る
。
去
年
の
顧
客
は
そ
の
前
の
年
の

経
費
を
負
担
し
て
い
る
の
で
、
実
質
的
に
は
変
わ
ら
な
い
と
い
う
論
理
で
あ
る
」。
こ
れ
が
、「
か
か
る
保
全
費
」
と

い
う
考
え
方
で
、
い
わ
ば
パ
ッ
シ
ブ
（
受
動
的
）
な
費
用
と
し
て
の
位
置
づ
け
で
あ
る
。

「
し
か
し
、
そ
の
タ
ン
ク
を
そ
の
ま
ま
使
用
す
れ
ば
あ
と
二
年
し
か
も
た
な
い
も
の
を
、
塗
装
を
施
せ
ば
さ
ら
に

一
五
年
使
え
る
と
考
え
る
と
、そ
の
塗
装
代
は
向
こ
う
一
五
年
間
の
先
行
投
資
だ
と
い
う
こ
と
に
な
る
」。
こ
れ
が「
か

け
る
保
全
費
」
の
考
え
方
で
あ
っ
て
、
前
者
と
対
比
す
れ
ば
ア
ク
テ
ィ
ブ
な
費
用
と
し
て
保
全
費
を
位
置
づ
け
よ
う

と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　

筆
者
ら
も
「
か
け
る
保
全
費
」
と
い
う
考
え
方
に
賛
成
な
の
だ
け
れ
ど
、
も
う
少
し
話
を
広
げ
た
い
。
い
ま
引
用

し
た
例
が
そ
の
典
型
な
の
だ
が
、
図
４
・
２
で
い
う
と
、
前
者
は
保
全
費
を
「
運
転
・
保
全
」
と
い
う
段
階
の
中
で
し

階
に
閉
じ
こ
め
て
し
ま
っ
て
は
い
け
な
い
と
い
う
の
が
、
筆
者
ら
の
主
張
な
の
で
あ
る
。
お
そ
ら
く
そ
の
段
階
に
閉

じ
こ
め
て
考
え
る
か
ら
こ
そ
、「
保
全
費
を
前
期
の
八
掛
け
で
ど
う
だ
」と
い
う
発
想
が
出
て
き
て
し
ま
う
の
だ
ろ
う
。

　

で
は
な
ぜ
そ
れ
が
い
け
な
い
の
か
、
そ
の
理
由
は
単
純
で
あ
る
。
カ
ー
ド
ゲ
ー
ム
を
戦
う
場
合
に
、
そ
の
場
で
「
切

れ
る
カ
ー
ド
」
を
た
く
さ
ん
も
っ
て
い
た
方
が
有
利
だ
と
い
う
の
は
当
然
の
こ
と
だ
が
、
ま
っ
た
く
同
様
に
、
戦
略

を
立
て
る
場
合
に
も
、「
切
れ
る
カ
ー
ド
」を
た
く
さ
ん
も
っ
て
い
た
方
が
楽
な
の
だ
。
サ
イ
ト
内
の
ロ
ス
を
な
く
し
、

サ
イ
ト
内
に
起
因
す
る
リ
ス
ク
を
最
小
限
に
抑
え
る
全
社
的
な
戦
略
を
立
て
る
た
め
に
、「
運
転
・
保
全
」
と
い
う
カ
ー

ド
だ
け
で
な
く
、
プ
ロ
セ
ス
の
設
計
、
設
備
の
製
作
・
調
達
、
据
付
け
、
試
運
転
、
さ
ら
に
は
廃
棄
ま
で
の
各
段
階

を
も
「
切
れ
る
カ
ー
ド
」
と
し
て
使
お
う
で
は
な
い
か
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
は
そ
う
い
う
提
案
で
あ
り
、
そ
れ
が
図
３
・
１

で
お
目
に
か
け
た
、
経
営
を
含
め
た
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
の
意
味
す
る
と
こ
ろ
で
も
あ
っ
た
の
だ
。

　

２
・
２
節
で
ち
ょ
っ
と
け
ち
を
つ
け
た
「
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
フ
リ
ー
」
と
い
う
考
え
方
も
、
こ
の
よ
う
な
戦
略
の
中

で
の
一
つ
の
選
択
肢
と
し
て
、
存
在
意
義
を
持
つ
と
い
う
べ
き
だ
ろ
う
。

４
・
３　

保
全
費
を
投
資
と
位
置
づ
け
る

　

さ
て
、
保
全
に
配
分
さ
れ
る
人
・
モ
ノ
・
金
、
保
全
費
の
考
え
方
に
入
ろ
う
。

　

現
在
保
全
費
が
決
し
て
十
分
に
措
置
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
問
題
に
つ
い
て
は
１
・
４
節
で
、
保
全
費
が
ど
の
よ
う

に
し
て
決
め
ら
れ
て
い
る
か
に
つ
い
て
は
３
・
２
節
で
、
そ
れ
ぞ
れ
実
情
を
お
話
し
し
て
き
た
。
こ
こ
で
筆
者
ら
は
、

何
が
な
ん
で
も
保
全
費
を
増
や
せ
と
主
張
す
る
つ
も
り
は
な
い
。
そ
う
で
は
な
く
て
、「
か
か
る
保
全
費
」
を
「
か
け

第Ⅱ部　MOSMSを実施する
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か
考
え
て
い
な
い
。
し
か
し
場
合
に
よ
っ
て
は
、
そ
の
タ
ン
ク
を
塗
装
不
要
の
も
の
に
取
り
替
え
る
と
い
う
選
択
肢

が
あ
る
か
も
知
れ
な
い
し
、そ
も
そ
も
タ
ン
ク
不
要
の
プ
ロ
セ
ス
に
設
計
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。

先
行
投
資
と
い
う
後
者
の
考
え
方
の
枠
を
広
げ
、
こ
う
い
う
可
能
性
を
も
考
慮
す
る
こ
と
が
、「
機
器
調
達
」
あ
る
い

は
「
プ
ロ
セ
ス
設
計
」
の
段
階
を
も
「
切
れ
る
カ
ー
ド
」
に
使
っ
て
、
保
全
費
を
考
え
る
と
い
う
こ
と
な
の
だ
。

　

さ
ら
に
話
を
広
げ
れ
ば
、「
か
か
る
保
全
費
」
と
い
う
の
は
発
生
し
た
ロ
ス
に
対
し
て
必
要
な
費
用
に
、
保
全
費
を

限
定
し
て
し
ま
っ
て
い
る
。
そ
れ
に
対
し
「
か
け
る
保
全
費
」
の
考
え
方
を
と
る
な
ら
ば
、
未
来
に
起
こ
り
得
る
事

象
に
対
し
て
、
言
い
換
え
れ
ば
リ
ス
ク
に
対
す
る
保
全
費
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。
保
全
予
算
の
策
定
の

段
階
で
、
ロ
ス
と
リ
ス
ク
を
同
じ
物
差
し
に
載
せ
て
考
え
る
可
能
性
が
出
て
く
る
の
だ
。

　

も
う
一
つ
、「
た
め
る
保
全
費
」
に
つ
い
て
付
け
加
え
て
お
き
た
い
。
い
か
に
的
確
な
保
全
を
行
っ
た
と
し
て
も
、

設
備
は
必
ず
寿
命
を
迎
え
る
か
ら
、
そ
の
更
新
に
要
す
る
経
費
を
あ
ら
か
じ
め
措
置
し
て
お
く
べ
き
で
あ
る
。
た
と

え
ば
、
製
鉄
業
に
お
け
る
高
炉
改
修
費
用
な
ど
が
よ
い
例
で
あ
る
。

　

こ
れ
は
「
か
け
る
保
全
」
で
想
定
す
る
時
間
の
ス
ケ
ー
ル
よ
り
、
も
っ
と
遠
い
未
来
を
考
え
る
話
だ
か
ら
、
そ
の

プ
ラ
ン
ト
の
状
況
に
関
し
て
予
測
は
不
確
定
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
し
か
し
図
１
・
１
で
紹
介
し
た
よ
う
に
、
設
備

の
平
均
年
齢
が
ア
メ
リ
カ
を
は
る
か
に
上
回
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
事
態
は
、
そ
れ
が
一
つ
の
戦
略
で
あ
っ
た
の
な

ら
と
も
か
く
、
知
ら
な
い
間
に
起
こ
っ
て
し
ま
っ
て
い
て
は
ま
ず
い
の
で
は
な
い
か
。
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第
五
章　

故
障
の
科
学
と
保
全
方
式

５
・
１　

故
障
の
科
学
と
は
何
か

　

プ
ラ
ン
ト
の
中
の
個
々
の
設
備
、
機
器
あ
る
い
は
部
品
、
部
位
が
、
放
っ
て
お
け
ば
ど
の
よ
う
に
劣
化
し
、
故
障

を
起
こ
す
の
か
、そ
う
い
う
問
題
を
取
り
扱
う
分
野
を
、「
故
障
の
科
学
」
と
呼
ん
で
い
る
。
故
障
の
科
学
の
知
識
は
、

前
章
で
述
べ
た
「
か
け
る
保
全
費
」
の
前
提
で
あ
る
が
、
そ
も
そ
も
そ
れ
が
な
け
れ
ば
計
画
主
導
の
保
全
自
体
が
成

立
し
な
い
。

　

突
然
の
地
震
で
あ
る
と
か
火
災
な
ど
、
外
的
な
原
因
に
よ
る
故
障
を
別
に
す
る
と
、
設
備
の
故
障
の
原
因
と
な
る

も
の
の
多
く
は
材
料
の
損
傷
で
あ
り
、
そ
の
代
表
的
な
も
の
に
、
疲
労
、
腐
食
、
摩
耗
な
ど
が
あ
る
。
急
い
で
注
釈

を
加
え
て
お
く
が
、
特
定
の
応
力
・
環
境
の
下
で
発
生
す
る
応
力
腐
食
割
れ
、
こ
ろ
が
り
軸
受
の
ボ
ー
ル
や
ロ
ー
ラ
ー

の
表
面
に
は
く
離
を
生
ず
る
こ
ろ
が
り
疲
れ
な
ど
を
も
含
め
た
、
こ
れ
は
一
種
の
総
称
と
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
。

そ
う
い
う
い
ろ
い
ろ
な
損
傷
の
中
で
、特
定
の
部
材
で
ど
の
よ
う
な
損
傷
が
ク
リ
テ
ィ
カ
ル
に
な
る
か
、す
な
わ
ち「
劣

化
モ
ー
ド
」
の
同
定
と
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
し
て
進
行
す
る
か
を
表
す
「
劣
化
パ
タ
ー
ン
」
の
決
定
、
こ
れ
ら
を
、

材
料
科
学
や
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
を
は
じ
め
と
す
る
工
学
の
成
果
に
基
づ
い
て
行
お
う
と
い
う
の
が
、
故
障
の
科
学
の

も
っ
と
も
「
科
学
的
」
な
目
標
で
あ
る
。

　

と
こ
ろ
が
そ
う
い
う
工
学
の
使
い
勝
手
に
、
ち
ょ
っ
と
し
た
問
題
が
あ
る
。
と
い
う
の
も
、
科
学
技
術
創
造
立
国

を
標
榜
す
る
わ
が
国
│
│
ば
か
り
で
は
実
は
な
い
の
だ
け
れ
ど
│
│
に
お
い
て
、
こ
れ
ま
で
工
学
は
も
っ
ぱ
ら
モ
ノ

づ
く
り
、
生
産
を
指
向
し
て
展
開
さ
れ
て
き
た
。
設
備
を
つ
く
る
場
合
を
考
え
る
と
、
あ
る
部
材
の
使
用
条
件
を
想

定
し
、
必
要
な
強
度
を
備
え
た
材
料
を
選
択
す
る
こ
と
に
な
る
の
だ
が
、
そ
の
と
き
に
必
要
な
デ
ー
タ
は
、
ど
ち
ら

か
と
い
う
と
手
に
入
り
や
す
い
。
一
方
そ
の
設
備
の
保
全
を
行
う
段
に
な
る
と
、材
料
は
す
で
に
与
え
ら
れ
て
い
る
。

わ
れ
わ
れ
が
知
り
た
い
の
は
、
そ
の
使
用
条
件
の
下
で
、
そ
の
部
材
が
ど
の
く
ら
い
の
期
間
破
壊
し
な
い
で
使
え
る

か
と
い
う
定
量
的
な
デ
ー
タ
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
の
設
備
が
つ
く
ら
れ
た
と
き
に
予
測
さ
れ
る
寿
命
は
む
ろ
ん
の

こ
と
、
そ
れ
が
あ
る
使
い
方
を
さ
れ
、
劣
化
が
進
ん
だ
状
態
で
、
あ
と
ど
の
く
ら
い
使
え
る
の
か
と
い
う
余
寿
命
も

知
り
た
い
。
と
こ
ろ
が
、
そ
う
い
う
形
で
使
え
る
デ
ー
タ
が
整
備
さ
れ
て
い
る
例
は
、
残
念
な
が
ら
多
く
は
な
い
。

こ
う
し
た
条
件
の
下
で
、
特
定
の
設
備
に
つ
い
て
劣
化
モ
ー
ド
・
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
求
め
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な

い
、
と
い
う
の
が
わ
れ
わ
れ
の
置
か
れ
た
状
況
で
あ
る
。

５
・
２　

故
障
は
な
ぜ
起
き
る
の
か

　

先
ほ
ど
劣
化
モ
ー
ド
と
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
明
ら
か
に
す
る
の
が
、
故
障
の
科
学
の
も
っ
と
も
「
科
学
的
」
な
目
標

だ
と
書
い
た
が
、
そ
れ
ほ
ど
「
科
学
的
」
で
な
い
側
面
に
つ
い
て
も
お
話
し
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

そ
も
そ
も
設
備
が
意
図
さ
れ
た
と
お
り
に
つ
く
ら
れ
、
想
定
さ
れ
た
使
い
方
を
さ
れ
て
い
れ
ば
、
故
障
な
ど
起
こ
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ら
な
い
は
ず
で
あ
る
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
現
実
に
故
障
は
発

生
し
て
い
る
。
な
ぜ
か
？

　

設
備
を
構
成
す
る
一
つ
の
部
材
に
つ
い
て
、
損
傷
に
対
す

る
抵
抗
と
い
う
一
般
的
な
意
味
で
の
強
度
と
、
そ
の
損
傷
を

も
た
ら
す
、
こ
れ
も
一
般
的
な
意
味
で
の
ス
ト
レ
ス
を
考
え

よ
う
。
こ
こ
で
大
事
な
こ
と
の
一
つ
は
、
そ
の
部
材
が
置
か

れ
る
環
境
と
使
用
条
件
の
も
と
で
受
け
る
で
あ
ろ
う
ス
ト
レ

ス
に
は
不
確
定
な
と
こ
ろ
が
あ
り
、
ま
た
設
備
の
強
度
に
も

必
ず
「
ば
ら
つ
き
」
が
あ
る
と
い
う
点
で
あ
る
。
こ
こ
で
設

備
の
強
度
な
ど
と
あ
い
ま
い
な
表
現
を
し
た
が
、
設
備
の
設

計
・
製
作
・
据
付
け
の
段
階
で
、
設
備
と
し
て
の
強
度
に
影

響
を
及
ぼ
す
変
動
要
因
が
避
け
ら
れ
な
い
。

　

そ
れ
ら
の
分
布
を
図
５
・
１
の
よ
う
に
表
す
と
、
ま
ず
設
備

を
導
入
し
よ
う
と
い
う
と
き
に
は
、
想
定
さ
れ
る
強
度
の
最

低
値
（
Ａ
）
と
予
想
さ
れ
る
ス
ト
レ
ス
の
最
大
値
（
Ｂ
）
と

の
間
に
、
一
定
の
安
全
余
裕
を
設
定
す
る
。
し
か
し
な
が
ら
、

た
と
え
ば
次
の
よ
う
な
原
因
に
よ
っ
て
そ
の
安
全
余
裕
が
な

ス
ト
レ
ス
分
布 時間

設
備
強
度
分
布
Ａ

Ｂ

安
全
余
裕

設計強度

設計前提

劣化の進行

故障発生

ストレスの増加

強度不足 故障発生

設計前提

故障発生

ストレスにより
劣化が成長

寿命より早く
欠陥が顕在化

故　障

図５・１　故障はなぜ起こるか

く
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。

　

第
一
は
、
も
と
も
と
材
料
自
体
の
強
度
に
ば
ら
つ
き
が
あ
る
ば
か
り
で
な
く
、
設
備
を
設
計
し
、
製
作
す
る
段
階
、

あ
る
い
は
そ
れ
を
据
え
付
け
る
段
階
に
お
い
て
、
ミ
ス
あ
る
い
は
人
為
的
な
原
因
に
よ
り
、
設
備
の
強
度
が
も
と
も

と
不
足
し
て
い
る
場
合
が
あ
り
得
る
こ
と
で
あ
る
。
第
二
は
、
使
用
に
と
も
な
っ
て
生
じ
た
軸
や
軸
受
の
摩
耗
、
配

管
の
腐
食
な
ど
に
よ
り
設
備
の
強
度
が
低
下
す
る
可
能
性
で
あ
っ
て
、
本
来
こ
の
種
の
劣
化
の
進
行
は
想
定
内
に
あ

る
は
ず
な
の
だ
が
、
思
い
も
か
け
な
か
っ
た
部
位
に
思
い
も
よ
ら
な
い
劣
化
が
生
じ
た
と
い
う
例
も
、
残
念
な
が
ら

存
在
す
る
。
そ
し
て
第
三
に
は
、
設
備
の
環
境
・
使
用
条
件
に
、
導
入
時
に
は
予
測
し
な
か
っ
た
変
化
が
生
じ
て
ス

ト
レ
ス
が
大
き
く
な
る
場
合
で
あ
っ
て
、
た
と
え
ば
設
備
の
近
く
に
大
容
量
の
ブ
ロ
ワ
ー
が
設
置
さ
れ
て
激
し
い
振

動
を
受
け
る
よ
う
に
な
っ
た
と
か
、
製
品
が
売
れ
す
ぎ
た
た
め
に
設
備
を
定
格
以
上
の
レ
ベ
ル
で
運
転
し
た
な
ど
と

い
う
例
が
こ
れ
に
あ
た
る
。
ク
レ
ー
ン
の
吊
り
荷
に
余
裕
が
あ
る
と
決
め
こ
ん
で
、設
定
値
以
上
の
重
さ
の
荷
を
吊
っ

て
し
ま
っ
た
な
ど
と
い
う
、
判
断
ミ
ス
の
場
合
も
あ
る
。

　

そ
れ
で
は
、
こ
の
よ
う
な
原
因
に
よ
る
故
障
が
な
ぜ
起
き
て
し
ま
う
の
か
、
こ
の
へ
ん
は
Ｔ
Ｐ
Ｍ
活
動
の
得
意
な

分
野
で
あ
る
の
で
、
実
際
に
起
こ
っ
た
例
か
ら
少
々
具
体
的
に
示
し
て
お
こ
う
。

　

ま
ず
は
、基
本
条
件
が
守
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
場
合
で
あ
り
、清
掃
、点
検
、給
油
、増
締
め
な
ど
、設
備
の
運
転
の「
い

ろ
は
」
と
も
い
う
べ
き
条
件
が
整
っ
て
い
な
い
場
合
で
あ
る
。

　

次
に
、
設
備
の
負
荷
、
運
転
速
度
、
そ
の
結
果
と
し
て
の
圧
力
や
温
度
な
ど
、
設
計
時
に
想
定
し
た
使
用
条
件
が

守
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
場
合
で
あ
る
。
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さ
ら
に
は
劣
化
の
放
置
で
、
予
測
さ
れ
た
劣
化
で
あ
っ
て
も
測
定
・
評
価
を
せ
ず
に
、
必
要
な
復
元
も
行
わ
な
い

で
放
っ
た
ら
か
し
に
し
て
お
い
た
場
合
で
あ
る
。

　

こ
こ
ま
で
は
避
け
ら
れ
て
当
た
り
前
と
い
う
問
題
だ
が
、
四
つ
目
と
し
て
、
設
備
に
内
在
し
た
弱
点
、
す
な
わ
ち

設
計
・
製
作
・
据
付
け
段
階
の
ミ
ス
な
ど
に
よ
る
強
度
不
足
の
顕
在
化
と
い
う
、
と
く
に
最
近
目
立
つ
よ
う
に
な
っ

た
問
題
が
あ
る
。
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
２
１
０
０
が
Ｊ
Ｉ
Ｓ
化
さ
れ
、
第
二
章
で
お
話
し
し
た
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
が
重
視

さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
に
も
、
そ
の
よ
う
な
背
景
が
あ
る
と
い
え
る
。

　

さ
ら
に
五
つ
目
と
し
て
、
不
十
分
な
知
識
・
訓
練
に
起
因
す
る
、
技
術
・
技
能
の
不
足
に
よ
る
修
理
ミ
ス
、
操
作

ミ
ス
を
挙
げ
て
お
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
故
障
は
、
人
が
起
こ
し
て
い
る
も
の
と
い
う
側
面
で
あ
る
。

　

こ
こ
ま
で
想
定
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
の
が
、
残
念
な
が
ら
現
実
な
の
で
あ
る
。

５
・
３　

機
能
と
劣
化
に
つ
い
て

　

生
者
必
滅
、
ど
ん
な
設
備
も
使
っ
て
い
れ
ば
劣
化
す
る
。
だ
か
ら
保
全
が
必
要
な
の
だ
、
と
い
う
こ
と
が
で
き
る

だ
ろ
う
。
で
は
特
定
の
設
備
が
ど
の
よ
う
に
劣
化
し
て
行
く
の
か
、
そ
れ
を
表
し
た
も
の
が
「
劣
化
パ
タ
ー
ン
」
で

あ
る
（
図
５
・
２
）。

　

横
軸
に
「
時
間
の
尺
度
」
を
と
り
、
縦
軸
に
、
そ
の
設
備
に
期
待
さ
れ
る
「
機
能
の
尺
度
」
を
と
る
。
そ
う
す
る

と
図
の
よ
う
に
、
一
定
の
期
間
は
ほ
と
ん
ど
変
化
を
示
さ
な
か
っ
た
機
能
が
あ
る
と
こ
ろ
か
ら
低
下
を
始
め
、
や
が

て
要
求
さ
れ
る
機
能
を
果
た
せ
な
く
な
る
、
と
い
う
の
が
基
本
的
な
イ
メ
ー
ジ
で
あ
る
。

　

こ
こ
で
、
少
し
く
わ
し
く
用
語
の
意
味
を
考
え
て
お
き
た

い
。

　

ま
ず
「
劣
化
」。
こ
こ
ま
で
厳
密
に
定
義
を
せ
ず
に
「
劣
化
」

と
い
う
言
葉
を
使
っ
て
き
た
が
、
こ
れ
は
い
か
に
も
人
為
的

な
命
名
で
あ
る
。
一
つ
の
部
材
な
り
部
品
な
り
を
考
え
る
と
、

時
間
の
経
過
に
よ
っ
て
遅
か
れ
早
か
れ
物
理
・
化
学
的
な
変

化
を
生
ず
る
。
部
材
や
部
品
自
身
に
と
っ
て
は
単
な
る
変
化

に
す
ぎ
な
い
が
、
そ
れ
ら
を
使
う
人
間
に
と
っ
て
は
都
合
の

善
し
悪
し
が
あ
る
わ
け
で
、
そ
の
都
合
に
合
わ
せ
、
人
間
が

困
る
変
化
を
「
劣
化
」
と
呼
ん
で
い
る
。

　

具
体
的
な
例
を
挙
げ
る
と
、
た
と
え
ば
パ
イ
プ
が
腐
食
に

よ
っ
て
薄
く
な
る
、
あ
る
い
は
す
べ
り
軸
受
の
軸
受
合
金
が

摩
耗
す
る
、
な
ど
と
い
う
現
象
が
、
劣
化
の
原
因
と
し
て
考

え
ら
れ
る
だ
ろ
う
。
腐
食
に
し
ろ
摩
耗
に
し
ろ
、
そ
の
基
本

的
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
は
い
ろ
ん
な
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
る
か
ら
、
そ
れ
ら
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
基
づ
く
物
理
・
科
学

的
な
変
化
の
進
行
す
る
パ
タ
ー
ン
を
、「
劣
化
パ
タ
ー
ン
」
と

品質など

悪い

品質トラブル

故障　・・・

機能限界 機能限界

劣化曲線

傾向管理 精密診断

健全期 兆候期 加速期 機能喪失

劣化発生

最適時期
傾向管理限界

劣化検出限界

時間社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

図５・２　劣化パターンの基本
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し
て
考
え
れ
ば
い
い
・
・
・
か
と
い
う
と
、
話
は
そ
う
単
純
で
は
な
い
。

　

い
ま
挙
げ
た
例
に
つ
い
て
い
え
ば
、
軸
受
の
摩
耗
の
方
は
、
ま
だ
し
も
話
が
ス
ト
レ
ー
ト
で
あ
る
。
摩
耗
は
少
し

ず
つ
進
む
現
象
だ
が
、
そ
れ
に
よ
っ
て
軸
と
軸
受
の
す
き
間
が
大
き
く
な
る
と
、
予
期
し
て
い
た
流
体
潤
滑
が
う
ま

く
い
か
な
く
な
り
、
摩
擦
損
失
が
増
え
る
、
と
い
う
よ
う
な
変
化
が
、
こ
れ
も
漸
進
的
に
進
む
。
だ
か
ら
低
摩
擦
で

回
転
軸
を
支
え
る
と
い
う
機
能
を
考
え
れ
ば
、摩
耗
自
体
を
「
機
能
」
の
変
化
に
直
接
対
応
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

一
方
腐
食
の
場
合
は
、
話
が
屈
折
す
る
。
腐
食
と
い
う
現
象
も
少
し
ず
つ
進
行
す
る
の
が
普
通
だ
か
ら
、
パ
イ
プ

の
肉
厚
の
変
化
も
漸
進
的
で
あ
る
。
し
か
し
流
体
を
輸
送
す
る
と
い
う
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
機
能
を
考
え
る
な
ら
ば
、

穴
が
あ
い
て
漏
れ
が
生
じ
た
と
き
に
は
じ
め
て
そ
の
機
能
が
低
下
す
る
わ
け
で
あ
っ
て
、
腐
食
の
進
行
は
漸
進
的
で

も
機
能
の
変
化
は
突
発
的
に
起
こ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
そ
の
原
因
と
な
る
物
理
・
化
学
的
な
変
化
の
パ
タ
ー
ン
と
、

そ
れ
ら
部
品
・
部
材
の
機
能
の
低
下
の
パ
タ
ー
ン
と
は
、
必
ず
し
も
一
致
し
な
い
の
だ
。

　

話
は
ま
だ
あ
る
。
こ
れ
ら
の
例
は
、
い
ず
れ
も
部
材
あ
る
い
は
部
品
の
劣
化
だ
が
、
そ
れ
ら
の
部
材
・
部
品
が
コ

ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
を
構
成
し
、
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
が
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
を
、
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
が
シ
ス
テ
ム
を
構
成
し
…
…

と
い
う
階
層
構
造
を
考
え
る
と
、
そ
れ
ぞ
れ
の
階
層
に
求
め
ら
れ
る
「
機
能
」
が
あ
り
、
そ
の
低
下
と
し
て
そ
れ
ぞ

れ
の
階
層
の
「
劣
化
」
を
定
義
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
し
て
「
下
位
」
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
と
「
上
位
」
の
劣
化
パ
タ
ー

ン
の
関
係
は
、
機
能
に
関
連
す
る
物
理
・
化
学
的
な
現
象
に
加
え
、
要
求
さ
れ
て
い
る
機
能
の
性
質
、
あ
る
い
は
冗

長
性
が
あ
る
か
な
い
か
と
い
う
よ
う
な
、
シ
ス
テ
ム
の
構
成
な
ど
に
よ
っ
て
も
変
わ
っ
て
し
ま
う
。

　

同
じ
よ
う
な
こ
と
が
横
軸
、「
時
間
の
尺
度
」に
つ
い
て
も
い
え
る
。
い
ま
述
べ
た
よ
う
な
機
能
の
違
い
に
よ
っ
て
、

そ
の
劣
化
が
運
転
時
間
に
応
じ
て
進
行
す
る
も
の
、
運
転
の
回
数
に
よ
っ
て
進
行
す
る
も
の
、
あ
る
い
は
放
置
時
間

を
含
め
た
時
間
の
経
過
に
よ
っ
て
進
行
す
る
も
の
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
場
合
が
あ
り
、
尺
度
と
し
て
と
る
べ
き
量
も
一

定
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。

　

こ
の
よ
う
に
、部
材
、部
品
、シ
ス
テ
ム
等
々
の
、ど
の
レ
ベ
ル
を
対
象
と
す
る
か
に
よ
っ
て
、考
え
る
べ
き
「
機
能
」

も
違
え
ば
「
劣
化
」
も
変
わ
り
、と
る
べ
き
「
時
間
の
尺
度
」
も
異
な
る
。
さ
ら
に
同
じ
部
材
レ
ベ
ル
に
お
い
て
も
、

多
様
な
モ
ー
ド
の
劣
化
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
パ
タ
ー
ン
が
生
じ
る
こ
と
に
な
る
。
と
い
う
こ
と
は
、
ど
の
よ
う
な

目
的
で
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
考
え
る
の
か
、
そ
の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
よ
っ
て
適
切
な
機
能
、
劣
化
を
定
義
す
れ
ば
よ
い

と
い
う
こ
と
な
の
で
あ
り
、
逆
に
い
う
と
そ
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
が
ど
の
レ
ベ
ル
の
、
ど
の
よ
う
な
モ
ー
ド
に
対
応
し

て
い
る
の
か
を
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
も
あ
る
。

５
・
４　

劣
化
パ
タ
ー
ン
に
つ
い
て
も
う
少
し

　

こ
の
よ
う
な
、
劣
化
パ
タ
ー
ン
な
る
も
の
の
恣
意
性
を
承
知
し
て
い
た
だ
い
た
う
え
で
、
図
５
・
２
に
つ
い
て
も
う

少
し
説
明
を
加
え
て
お
こ
う
。

　

運
転
を
開
始
し
て
か
ら
あ
る
一
定
期
間
は
機
能
に
変
化
が
生
じ
な
い
、
そ
の
よ
う
な
期
間
を
「
健
全
期
」
と
呼
ん

で
い
る
。
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
カ
ル
な
部
品
に
お
け
る
「
な
じ
み
」
の
よ
う
に
、
製
作
・
据
付
け
の
不
完
全
性
を
運
転
自

体
に
よ
っ
て
取
り
除
く
場
合
が
あ
り
、
運
転
開
始
後
機
能
が
上
が
る
も
の
も
あ
る
が
、
こ
の
点
に
は
次
節
で
ふ
れ
る
。

　

ま
ず
劣
化
の
発
生
、
こ
れ
は
微
妙
な
点
で
あ
る
。
人
間
に
し
て
も
生
ま
れ
た
瞬
間
か
ら
老
化
が
始
ま
っ
て
い
る
わ
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け
で
、
こ
こ
で
も
何
を
機
能
と
定
義
す
る
か
で
話
が
違
っ
て
く
る
。
そ
こ
で
登
場
す
る
の
が
「
劣
化
検
出
限
界
」、
軸

受
で
あ
れ
ば
振
動
レ
ベ
ル
の
上
昇
、
構
造
物
な
ら
ば
ク
ラ
ッ
ク
の
感
知
な
ど
、
用
い
ら
れ
て
い
る
診
断
機
器
に
よ
っ
て

劣
化
が
検
出
さ
れ
る
限
界
で
あ
る
。
こ
の
限
界
も
、
ど
の
よ
う
な
物
理
・
化
学
的
変
化
を
検
出
す
る
か
、
ど
う
い
う
診

断
機
器
を
使
っ
て
い
る
か
に
よ
っ
て
、
同
じ
対
象
に
つ
い
て
も
一
定
せ
ず
、
そ
の
意
味
で
恣
意
的
な
も
の
と
い
う
べ
き

だ
ろ
う
。

　

恣
意
的
と
い
え
ば
、
ゆ
る
や
か
に
機
能
が
低
下
す
る
「
兆
候
期
」
と
、
急
激
に
劣
化
が
進
む
「
加
速
期
」
の
区
別
も

あ
い
ま
い
で
あ
る
。
あ
え
て
こ
の
区
別
を
す
る
の
は
、「
健
全
期
」
と
「
兆
候
期
」
は
「
傾
向
管
理
」、「
加
速
期
」
に

入
る
と
「
精
密
診
断
」
が
い
い
で
す
よ
と
い
う
、
保
全
に
お
け
る
一
般
的
な
経
験
則
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
「
傾

向
管
理
」
と
い
う
の
も
不
思
議
な
用
語
で
、
経
験
を
も
と
に
、
劣
化
の
傾
向
を
見
な
が
ら
設
備
を
管
理
す
る
と
い
う
意

味
で
使
わ
れ
て
お
り
、
対
応
す
る
英
語
も
な
い
。
ま
、
劣
化
が
ゆ
る
や
か
で
あ
る
う
ち
は
そ
れ
で
い
い
だ
ろ
う
と
い
う

わ
け
だ
。
そ
う
は
い
っ
て
い
ら
れ
な
く
な
る
の
が
「
加
速
期
」
で
、
精
密
な
設
備
診
断
が
必
要
に
な
る
。

　

劣
化
が
さ
ら
に
進
み
、
期
待
さ
れ
た
機
能
が
果
た
せ
な
く
な
る
限
界
が
「
機
能
限
界
」
で
あ
る
。
部
材
に
し
ろ
部
品

に
し
ろ
設
備
に
し
ろ
、
要
す
る
に
こ
わ
れ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
段
階
で
あ
っ
て
、
こ
の
点
に
至
る
前
に
補
修
、
交
換
を

し
よ
う
と
い
う
の
が
予
防
保
全
の
基
本
的
な
考
え
方
に
ほ
か
な
ら
な
い
。

　

典
型
的
な
劣
化
パ
タ
ー
ン
と
し
て
図
５
・
２
の
よ
う
な
も
の
を
説
明
し
て
き
た
が
、
で
は
現
実
に
は
ど
の
よ
う
な
パ

タ
ー
ン
が
知
ら
れ
て
い
る
か
、
こ
れ
も
代
表
的
な
も
の
を
図
５
・
３
で
お
目
に
か
け
て
お
こ
う
。
そ
れ
ぞ
れ
の
パ
タ
ー

ン
を
示
す
例
が
記
入
し
て
あ
る
が
、
こ
れ
も
先
に
述
べ
た
ど
の
レ
ベ
ル
の
劣
化
を
考
え
て
い
る
か
に
よ
っ
て
違
っ
て
く

劣化パターンの分類

摩耗・腐食、脆化など
軸受、継電器…

突発型
蛍光灯、ICチップ…

Ｐ：故障ポテンシャル点
Ｆ：故障点

劣化しない

←　Ｆ
←　Ｐ

←　Ｆ
←　Ｐ

←　Ｆ
←　Ｐ

←　Ｆ
←　Ｐ
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図５・３　部品レベルの故障発生モデルと劣化パターン

る
。

　

こ
こ
で
大
事
な
の
は
、
横
軸
に
と
っ
た
時
間
の
尺
度
と
パ

タ
ー
ン
の
定
量
的
な
関
係
で
あ
る
。
た
と
え
ば
一
番
上
の
カ
ー

ブ
に
お
い
て
、
劣
化
が
発
生
し
て
か
ら
機
能
を
喪
失
す
る
ま

で
の
時
間
が
、
具
体
的
に
ど
の
程
度
か
。
こ
ろ
が
り
軸
受
を

例
に
と
る
と
、
通
常
そ
の
健
全
期
は
何
年
、
十
何
年
に
も
及

ぶ
。
そ
れ
に
対
し
、
一
般
的
な
振
動
法
に
よ
っ
て
疲
れ
は
く

離
、
フ
レ
ー
キ
ン
グ
が
検
出
さ
れ
て
か
ら
機
能
限
界
で
あ
る

寿
命
に
達
す
る
ま
で
は
、
長
く
て
も
数
時
間
の
オ
ー
ダ
ー
で

あ
る
こ
と
が
多
い
。し
た
が
っ
て
、物
理
的
に
い
え
ば
兆
候
期
・

加
速
期
が
存
在
す
る
と
し
て
も
、
事
実
上
三
番
目
の
突
発
型

と
と
ら
え
ざ
る
を
得
な
い
の
が
ふ
つ
う
で
あ
る
。
こ
う
い
う

問
題
は
軸
受
に
限
っ
た
話
で
は
も
ち
ろ
ん
な
く
て
、
劣
化
パ

タ
ー
ン
を
見
る
際
に
は
注
意
す
る
必
要
が
あ
る
と
思
う
。

　

さ
て
、
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
は
よ
い
と

し
て
、
現
実
の
部
材
、
部
品
、
設
備
の
そ
れ
を
ど
の
よ
う
に

し
て
決
め
る
の
か
、
次
は
こ
の
問
題
で
あ
る
。
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い
わ
ゆ
る
故
障
物
理
の
理
想
は
、
ま
ず
部
材
の
レ
ベ
ル
に

お
い
て
、
想
定
さ
れ
た
使
用
条
件
に
お
け
る
疲
労
な
り
腐
食

な
り
摩
耗
な
り
の
進
行
を
、
演
繹
的
に
予
測
す
る
こ
と
で
あ
っ

た
ろ
う
。
し
か
し
特
定
の
材
料
に
つ
い
て
、
そ
の
劣
化
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
か
ら
純
理
論
的
に
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
予
測
す
る
こ

と
は
む
ず
か
し
く
、
多
か
れ
少
な
か
れ
試
験
結
果
あ
る
い
は

経
験
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
損
傷
の
進
行
に
関
す
る
理
論

式
が
あ
る
場
合
は
理
論
式
、
な
い
場
合
に
は
適
当
な
数
式
を

現
場
の
デ
ー
タ
に
当
て
は
め
て
、
将
来
を
予
測
す
る
と
い
う

の
が
現
実
的
な
方
法
に
な
っ
て
い
る
。

　

部
材
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
が
で
き
れ
ば
、
次
は
そ
れ
を
も
と

に
機
器
、
設
備
、
シ
ス
テ
ム
全
体
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
組
み

立
て
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
た
と
え
ば
図
５
・
４
の
例
で
、
各

部
材
、
部
品
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
か
ら
空
気
圧
縮
機
や
レ
ザ
ー

バ
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
、
そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
た
空
気
圧
源

シ
ス
テ
ム
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
決
め
る
。
同
様
な
作
業
を
フ
ィ

ル
タ
ー
、
各
種
弁
な
ど
に
つ
い
て
実
施
し
、
そ
れ
ら
を
統
合

空
気
圧
源
シ
ス
テ
ム

（1）

フ
ィ
ル
タ
ー

（2）

圧
力
制
御
弁

（3）

オ
イ
ラ
ー

（4）

方
向
制
御
弁

（6）

配
管
お
よ
び
継
手
部

（5）

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー

（8）

流
量
制
御
弁

（7）
空圧系統のフローチャート

空圧系統のシステム図

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

図５・４　空圧系統フローのモデル

し
て
空
圧
系
統
全
体
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
決
め
る
と
い
う
の

が
一
つ
の
理
想
で
あ
る
。

　

し
か
し
プ
ラ
ン
ト
内
の
す
べ
て
の
機
器
、
そ
の
部
品
、
部

材
に
つ
い
て
こ
の
よ
う
な
作
業
を
行
う
の
は
現
実
的
で
な
い

し
、
そ
れ
ら
す
べ
て
に
つ
い
て
信
頼
で
き
る
デ
ー
タ
が
そ
ろ
っ

て
い
る
わ
け
で
も
な
い
。
そ
こ
で
理
想
は
理
想
と
し
て
、
イ

ベ
ン
ト
・
ツ
リ
ー
分
析 

Ｅ
Ｔ
Ａ
（Event Tree A

nalysis

）、

故
障
モ
ー
ド
分
析 

Ｆ
Ｍ
Ｅ
Ａ
（Failure M
ode and Effects 

Criticality A
nalysis

）
な
ど
の
手
法
を
用
い
、
シ
ス
テ
ム
全

体
に
と
っ
て
重
要
な
機
器
を
見
定
め
、
設
備
の
重
要
度
に
応

じ
劣
化
パ
タ
ー
ン
を
作
成
し
て
予
測
を
行
っ
て
い
る
の
が
現

状
で
あ
る
。

５
・
５　

故
障
パ
タ
ー
ン
に
つ
い
て

　

劣
化
パ
タ
ー
ン
と
似
て
非
な
る
も
の
に
、「
故
障
パ
タ
ー

ン
」
が
あ
る
。

　

劣
化
パ
タ
ー
ン
と
故
障
パ
タ
ー
ン
の
関
係
は
、
次
の
よ
う
に

図５・５　バスタブ曲線

系・設備の故障発生パターン基本モデル

時 間

故障発生回数

初期故障

偶発故障

摩耗故障
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な
っ
て
い
る
。
５
・
２
で
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
同
じ
種
類
の

機
器
で
も
強
度
の
ば
ら
つ
き
が
あ
る
か
ら
、
定
性
的
に
は
同
じ

劣
化
パ
タ
ー
ン
に
従
っ
た
と
し
て
も
、
個
々
の
機
器
が
機
能
限

界
に
達
す
る
ま
で
の
時
間
に
ば
ら
つ
き
が
出
る
。
そ
こ
で
そ
の

種
類
の
機
器
に
つ
い
て
、
運
転
を
開
始
し
て
か
ら
、
た
と
え
ば

一
○
箇
月
か
ら
一
一
箇
月
の
間
に
何
パ
ー
セ
ン
ト
の
固
体
が
機

能
限
界
に
達
し
て
故
障
を
起
こ
し
た
か
、
そ
う
い
う
統
計
を
時

間
の
尺
度
に
対
し
て
プ
ロ
ッ
ト
し
た
も
の
を
、
故
障
パ
タ
ー
ン

と
呼
ん
で
い
る
。

　

も
っ
と
も
有
名
な
故
障
パ
タ
ー
ン
と
し
て
、
バ
ス
タ
ブ
曲

線
（
図
５
・
５
）
が
あ
る
の
は
ご
存
じ
だ
ろ
う
。
ま
ず
頭
の
方
、

左
側
で
ち
ょ
っ
と
上
が
っ
て
い
る
の
を
「
初
期
故
障
域
」
と

い
い
、
こ
れ
は
前
節
に
お
話
し
し
た
よ
う
な
、
製
作
・
据
付

け
の
不
完
全
性
に
よ
る
故
障
の
多
発
で
あ
る
。
こ
こ
を
乗
り

越
え
る
と
設
備
が
安
定
し
、
故
障
の
発
生
率
も
低
い
「
偶
発

故
障
域
」
に
入
る
。
そ
れ
が
あ
る
期
間
経
過
す
る
と
こ
ん
ど

は
足
の
方
、
右
側
で
故
障
率
が
上
が
っ
て
く
る
。
長
期
間
運

故障率の回復に有効 時間による
保全が

故障率の回復には有効でない

同じ
アプローチ
ではない！

時間基準の保全方式だけでは不十分
→　より高度な管理が必要

時間基準が通用する
→　保全周期の決定

初期故障 ⇒ 故障率一定 ⇒ 故障率上昇

４％

故障率一定⇒故障率上昇

２％

磨耗故障域なし

５％

一定レベルの故障率に急上昇

７％

偶発故障だけ

14％

初期故障期間　⇒　故障率が一定

68％＊航空機分野の例

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

社団法人日本プラント
メンテナンス協会2006

c

図５・６　故障発生パターンの分類と有効な保全方式

転
し
た
た
め
に
生
じ
た
劣
化
に
よ
る
も
の
で
あ
っ
て
、
こ
れ

を
「
摩
耗
故
障
域
」
と
呼
ん
で
い
る
。

　

少
々
脱
線
す
る
が
、「
摩
耗
故
障
域
」
と
い
う
の
は
、
英
語

W
orn-out Failure

の
誤
訳
で
あ
る
。
た
し
か
に
摩
耗
を
英

語
でW

ear

と
い
う
け
れ
ど
、
も
と
も
と
そ
れ
は
ウ
ェ
ア
、
衣

類
を
着
古
す
と
こ
ろ
か
ら
き
た
言
葉
で
あ
る
。
こ
の
場
合
も

使
い
古
し
た
こ
と
に
よ
る
故
障
の
多
発
を
意
味
し
て
い
て
、

摩
耗
と
は
直
接
関
係
が
な
い
。

　

バ
ス
タ
ブ
曲
線
は
有
名
に
な
っ
た
け
れ
ど
、
で
は
そ
れ
が

一
般
的
な
故
障
パ
タ
ー
ン
な
の
か
と
い
う
と
、
必
ず
し
も
そ

う
で
は
な
い
か
ら
話
が
や
や
こ
し
い
。

　

図
５
・
６
は
、
航
空
機
に
発
生
し
た
故
障
に
つ
い
て
、
ど
の

よ
う
な
故
障
パ
タ
ー
ン
を
示
す
設
備
が
ど
の
く
ら
い
あ
る
の

か
を
調
べ
た
例
で
あ
る
。
こ
れ
で
見
る
と
、
典
型
的
な
バ
ス

タ
ブ
曲
線
を
描
く
も
の
は
数
パ
ー
セ
ン
ト
に
過
ぎ
ず
、
過
半

数
は
「
摩
耗
故
障
域
」
の
存
在
し
な
い
、
カ
ウ
チ
曲
線
と
で

も
い
う
べ
き
形
に
な
っ
て
い
る
。
全
く
放
っ
た
ら
か
し
て
お

保全方式

計画保全
（Planned Maintenance）

予防保全
（Preventive Maintenance）

定期保全
時間基準保全方式
（Time Based Maintenance）

予知保全
状態基準保全方式

（Condition Based Maintenance）

事後保全
（Breakdown Maintenance）

緊急保全
（Emergency Maintenance）

非計画保全
（Unscheduled Maintenance）

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

図５・７　保全方式の分類
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い
て
こ
う
な
っ
た
の
か
ど
う
か
わ
か
ら
な
い
し
、
ま
た
航
空
機
の
結
果
が
プ
ラ
ン
ト
一
般
に
当
て
は
ま
る
わ
け
で
は

な
い
け
れ
ど
、
い
つ
も
バ
ス
タ
ブ
を
前
提
に
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
と
だ
け
は
い
え
そ
う
で
あ
る
。

５
・
６　

保
全
方
式
に
つ
い
て

　

そ
の
よ
う
に
さ
ま
ざ
ま
な
故
障
パ
タ
ー
ン
を
示
す
設
備
に
つ
い
て
、
ど
う
い
う
タ
イ
ミ
ン
グ
で
ど
の
よ
う
な
保
全

作
業
を
実
施
す
る
べ
き
か
、保
全
の
計
画
に
際
し
て
こ
れ
が
と
て
も
大
き
な
問
題
に
な
る
。
そ
れ
ら
を
「
保
全
方
式
」

と
呼
ん
で
い
る
が
、
こ
こ
で
は
ま
ず
、
タ
イ
ミ
ン
グ
の
決
め
方
に
関
す
る
い
く
つ
か
の
方
式
を
紹
介
し
よ
う
。

　

保
全
方
式
の
名
称
も
、
か
な
り
混
乱
し
て
い
る
と
い
う
の
が
実
情
で
あ
る
。
と
い
う
の
も
、
日
本
工
業
規
格
Ｊ
Ｉ

Ｓ 

Ｚ
八
一
一
五
「
信
頼
性
用
語
」
に
は
、
予
防
保
全
、
事
後
保
全
、
時
間
計
画
保
全
、
定
期
保
全
、
経
時
保
全
、
状

態
監
視
保
全
等
と
い
う
用
語
が
並
ん
で
い
る
し
、そ
の
ほ
か
に
も
何
々
保
全
と
い
う
言
葉
は
山
ほ
ど
あ
る
。
そ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
の
経
験
の
上
に
築
か
れ
た
と
い
う
、
保
全
の
分
野
の
特
徴
を
反
映
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
。
用
語
の

議
論
を
始
め
る
と
き
り
が
な
い
が
、
本
書
で
は
図
５
・
７
の
分
類
を
使
う
こ
と
に
し
た
。

　

ま
ず
、
計
画
保
全
と
非
計
画
保
全
に
大
別
す
る
。

　

計
画
主
導
と
い
い
な
が
ら
非
計
画
保
全
を
云
々
す
る
の
は
矛
盾
し
て
い
る
よ
う
だ
が
、
こ
れ
は
、
い
か
に
綿
密
に

リ
ス
ク
を
洗
い
出
し
た
に
し
て
も
、
想
定
外
の
事
象
は
必
ず
起
こ
る
と
い
う
考
え
方
に
基
づ
い
て
い
る
。
し
た
が
っ

て
計
画
主
導
で
保
全
を
行
う
に
し
て
も
、
あ
ら
か
じ
め
計
画
で
き
な
い
緊
急
の
保
全
作
業
を
、
そ
の
計
画
に
含
め
て

お
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
だ
。

〔Column〕論理的な保全について
1．論理的な保全の必要性
　論理的に保全方式を決めることの重要性は、以下のような理由によっていうことが
できる。
 ① 属人な理論構成では、その時代のベテランや声の大きい人の意見に左右されるが、
これを防ぐことができる（一般性、汎用性を保持できる）

 ② 保全は設備技術的な専門家だけでは実行できない。そのため、論理的な根拠は考
え方の共有には不可欠であり、職種・階層を越えて保全を理解できる（他への説
明力が上がる：社内）

 ③ 保全を実行する役割の分担や、総員で解決にあたる場合などに有効（納得させる
ことができる）

 ④ 保全の評価に際し、とくに費用と成果の関係を明らかにできる（「設備技術」と「経
営活動」の接点がここにある）

 ⑤ コンプライアンスや社外での説明に有効（他への説明力が上がる：社外）
　欧米では、リスクへの対処から保全の考え方を明らかにし、故障発生時の影響を公
表してきた歴史があり、以下述べるRCMやRBM／RBIなどの保全理論が発展している。
今後、日本でもこのような論理的な保全へのニーズは増してくることが予想される。
2．RCMとRBM
　予知保全（CBM）をいかに経済的に導入するかという観点から、米国の航空機
会社発の保全計画の立案手法である「RCM」（信頼性中心保全／Reliability Centered 
Maintenance）や、米国機械学会（ASIE）、石油学会（API）でガイドラインが規定され
ているRBM（リスクベ－ス保全／Risk Based Maintenance）が導入されて久しい。
　しかし、「実施には多くの工数がかかるわりに、実行した後に前の保全方式と変化が
少ない」「航空業界や原子力業界に適応されたものでは他の業種で適応しにくい」な
どの理由で、まだ日本では安定的に適用されているとはいえないようである。
　これらは、決まった方法としてそのまま取り入れるよりも、保全方式選定の道筋に体系化
かつ論理的にアプローチするという考え方をこそ取り入れるべきではないだろうか。すなわ
ち、①部品単位での故障時の影響を考察する、②リスクランキングをする、③コンポーネン
トおよび機器が持つ重要度を分類する、④これによって、保全方式選択に理論的にアプロー
チするということである。これらの理論的なアプローチは、データマネジメントの基礎になる
データベースの構築に役立つとともに、実行の過程を通じ、ノウハウを集積したり人材の教
育・育成に非常に役立つということを言い添えておきたい。
3．プロアクティブ保全
　現在、欧米企業では、保全コストを削減するために設備そのものを劣化させないこ
とが重要であるという主張から、プロアクティブ保全（Proactive Maintenance:PRM）と
いう理論が非常に注目されている。これは、劣化や故障を防止するための事前保全活
動を総称していうものであり、活動のタ－ゲットを故障の根本原因を取り除くことに置
いている。
　劇的な保全コスト削減が可能なことが報告されているが、その基本的考え方はTPM
でいう「原因系に遡る」ということであり、「改良保全」に通じるものである。これに「設
備診断技術を用いて原因系のパラメータを科学的に監視診断し劣化や摩耗など故障原
因を事前に除去する」という理論的アプローチが加わったものと理解できる。
　ロス・リスクの観点からみれば、根本原因を解決することは、ロスはもとよりリスク
の大元でもある原因から解決することであり、設備のリスク対策としても非常に効果
的であるといえる。
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そ
れ
を
除
い
た
保
全
が
計
画
保
全
で
、
こ
れ
を
予
防
保
全
（Preventive M

aintenance

）
と
事
後
保
全

（Breakdow
n M
aintenance

）
に
分
け
る
。
都
合
の
良
い
と
き
だ
け
Ｊ
Ｉ
Ｓ
を
引
用
す
る
と
、
予
防
保
全
は
「
ア

イ
テ
ム
の
使
用
中
で
の
故
障
を
未
然
に
防
止
し
、
ア
イ
テ
ム
を
使
用
可
能
状
態
に
維
持
す
る
た
め
に
計
画
的
に
行
う

保
全
」
で
あ
り
、
事
後
保
全
は
「
故
障
が
起
こ
っ
た
後
で
ア
イ
テ
ム
を
運
用
可
能
状
態
に
回
復
す
る
た
め
の
保
全
」

で
あ
る
。

　

予
防
保
全
は
さ
ら
に
、
定
期
保
全
／
時
間
基
準
保
全
（Tim

e-Based M
aintenance

）
と
予
知
保
全
／
状
態
規
準

保
全
（Condition-Based M

aintenance

）
と
に
分
か
れ
る
。
二
つ
ず
つ
並
べ
た
名
称
は
、
ど
ち
ら
も
同
じ
意
味
で

あ
る
。

　

定
期
保
全
と
い
う
の
は
、
あ
る
周
期
を
決
め
て
保
全
作
業
を
行
う
方
式
だ
が
、
で
は
ど
う
や
っ
て
そ
の
周
期
を
決

め
る
か
と
い
う
と
、
ベ
ー
ス
に
な
る
の
は
故
障
の
統
計
で
あ
る
。
同
種
の
設
備
に
つ
い
て
故
障
の
統
計
を
と
り
、
そ

れ
が
バ
ス
タ
ブ
曲
線
を
描
く
な
ら
ば
、
そ
の
「
足
の
方
」
の
故
障
の
増
加
が
起
こ
る
前
に
保
全
作
業
を
行
え
ば
、
故

障
の
発
生
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
と
い
う
の
が
そ
の
発
想
で
あ
る
。
こ
の
考
え
方
に
基
づ
い
て
、
い
わ
ゆ

る
Ｐ
Ｍ
運
動
と
し
て
展
開
さ
れ
、
一
定
の
効
果
を
上
げ
た
こ
と
は
ご
存
じ
の
向
き
も
多
い
だ
ろ
う
。

　

し
か
し
そ
の
よ
う
な
Ｐ
Ｍ
運
動
が
実
施
さ
れ
て
い
る
う
ち
に
、
定
期
保
全
の
欠
点
も
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
。
前

節
の
航
空
機
の
例
の
よ
う
に
バ
ス
タ
ブ
曲
線
を
描
か
な
い
設
備
も
結
構
あ
る
か
ら
、
た
と
え
ば
図
５
・
６
の
Ｆ
の
よ
う

な
故
障
パ
タ
ー
ン
の
設
備
に
つ
い
て
、
時
間
が
経
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
保
全
作
業
を
行
え
ば
、
わ
ざ
わ
ざ
手
間
を
か

け
て
初
期
故
障
を
起
こ
さ
せ
る
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
新
し
く
導
入
し
た
設
備
に
つ
い
て
は
そ
も
そ
も
故

障
の
統
計
が
な
い
か
ら
、
周
期
の
決
め
よ
う
が
な
い
。

　

そ
の
よ
う
な
事
情
か
ら
、
個
々
の
設
備
の
機
能
レ
ベ
ル
の
低
下
を
監
視
し
、
図
５
・
３
の
よ
う
な
劣
化
パ
タ
ー
ン
か

ら
故
障
の
発
生
を
予
測
し
て
保
全
作
業
を
行
お
う
と
い
う
、
予
知
保
全
が
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
い
ま
述
べ

た
よ
う
な
点
で
考
え
方
と
し
て
は
合
理
的
だ
け
れ
ど
、
予
知
保
全
を
実
施
し
よ
う
と
す
れ
ば
機
能
を
監
視
す
る
た
め

の
機
器
が
必
要
だ
し
、
監
視
の
手
間
も
か
か
る
と
い
う
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

　

ま
た
、
大
し
て
重
要
度
の
高
く
な
い
設
備
な
ら
、
そ
ん
な
こ
と
ゴ
チ
ャ
ゴ
チ
ャ
言
っ
て
な
い
で
こ
わ
れ
て
か
ら
手

を
打
て
ば
い
い
じ
ゃ
な
い
か
、
と
い
う
考
え
方
に
も
た
し
か
に
合
理
性
が
あ
る
。

　

だ
ん
だ
ん
話
が
「
科
学
的
」
で
は
な
く
な
っ
て
き
た
が
、実
を
い
う
と
そ
れ
が
お
話
し
し
た
い
こ
と
な
の
で
あ
る
。

　

保
全
方
式
を
決
め
る
た
め
に
は
、
ま
ず
「
故
障
の
科
学
」
を
理
解
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
本
節
で
説
明
し
て

き
た
よ
う
に
、あ
る
設
備
に
は
そ
の
劣
化
パ
タ
ー
ン
か
ら
考
え
る
と
予
知
保
全
が
適
当
だ
、と
い
う
よ
う
な「
科
学
的
」

な
要
因
が
一
方
に
あ
る
。

　

し
か
し
も
う
一
方
に
は
、
そ
れ
が
故
障
し
て
も
プ
ラ
ン
ト
全
体
に
対
す
る
影
響
が
軽
微
で
あ
る
場
合
に
、
劣
化
パ

タ
ー
ン
は
ど
う
で
あ
ろ
う
と
意
図
的
に
事
後
保
全
を
適
用
し
た
ほ
う
が
コ
ス
ト
が
下
が
る
、
と
い
う
よ
う
な
「
経
済

的
」
な
要
因
が
存
在
す
る
。
保
全
方
式
は
、
こ
れ
ら
二
つ
の
要
因
を
考
え
合
わ
せ
て
決
め
る
べ
き
も
の
で
あ
る
。

　

た
だ
し
「
経
済
的
」
と
い
っ
て
も
、
保
全
の
手
抜
き
が
大
災
害
を
引
き
起
こ
し
た
例
が
現
実
に
あ
り
、
安
易
な
コ

ス
ト
の
削
減
が
企
業
と
し
て
の
経
済
性
に
つ
な
が
る
も
の
で
は
な
い
。
経
済
的
な
要
因
を
考
慮
す
る
と
い
う
の
は
、

こ
れ
ま
で
繰
り
返
し
お
話
し
し
て
き
た
、
全
社
的
な
ロ
ス
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
そ
の
も
の
な
の
で
あ
る
。
こ
の
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　故障発生の時系列パター
ンには多くの種類があり、
これらのパターンによりどの
ような保全方式を適用すべ
きかを考えることになる。
1.保全方式さまざま
①　保全方式－事後保全
　JIS定義では、「設備に故
障が発見された段階で、
その故障を取り除く方式の
保全」。一般的には、故障
の後に保全をするため、費
用は高くなる。たとえば、
補修要員の呼出しの割増
しや、壊れた設備の復旧、
機会損失などが発生する。
　しかし、このような緊急
的な事後保全ともう一つ、
「意図された（計画的な）
事後保全」が存在する。
設備が故障しても、「安全
上の問題が生じない」「生
産計画上問題が生じない」
「コスト的に有利である」「補
修時間が短い」などにより、
故障した後の保全の方が
有利な場合がある。このよ
うな場合は、「計画的に事
後保全を採用する」が選
択肢に入ってくる。
②　保全方式－定期保全
 ／時間基準保全
　JIS定義では、「従来の故
障記録、保全記録の評価
から周期を決め、周期ごと
に行なう保全方式。設備
の使用時間を基準とした
経時保全も含まれる」。
　この保全方式が従来保
全の基本となってきた。重
要なことは、周期をどのよ
うに定めるかということだ。
一般的には、次の保全タイ
ミングまで故障を発生させ

ないように整備するために、
本来の寿命より早めに取替
えや修理のタイミングを設
定する。その結果として余
寿命を残したまま、保全す
ることになりがちである。
また、検査において、時間
周期で検査を行なうと、設
備状態が良いのに分解検
査をしたり、検査後のトラ
ブルや余計な処置などを
施すことになる。しかし一
方、周期中の点検などの補
修を省略することができる
メリットもある。
③　保全方式－予知保全
 ／状態基準保全
　JIS定義では、「設備の劣
化傾向を設備診断技術な
どによって管理し、故障に
至る前の最適な時期に最
善の対策を行う予防保全
の方法」。設備が機能を失
う時期を設備の観察や測
定により判断し、保全の方
法を考えるものである。こ
こで言う保全の方法とは、
補修、負荷軽減、部品交
換なども含まれる。設備の
観察や測定は、時間基準
で行ったり、連続監視機器
を用いたりする。とくに最
近は、設備診断技術の発
展が目覚しく、多くの機器
が状態基準保全に向かっ
ている。
　ここで使われる設備診
断技術には、簡易診断と精
密診断がある。すべての期
間において精密診断を行う
とコストが高くなりすぎるの
で、簡易診断との組合せで
合理的・効率的な設備状
態の監視を行うことが重要

といえる。
④　保全活動－改良保全
 と保全予防など
　以上の方式以外に、改
良保全や保全予防などの
活動もある。JIS定義では、
以下のようになる。
・改良保全：故障が起こりに
くい設備への改善、または
性能向上を目的とした保全
活動
・保全予防：：設備、系、ユニッ
ト、アッセンブリ、部品など
について、計画・設計段階
から過去の保全実績また
は情報を用いて不良や故障
に関する事項を予知・予測
し、これらを排除するため
の対策を織り込む活動
⑤　その他の保全方法
　保全の方法としては、以
下のようなものがあり、上
記の方式と組み合わせ、実
際の保全を行なうことにな
る。
○日常保全：設備の性能劣
化を防止する機能を担った
日常的な活動。点検、整備、
清掃、調整、給油、部品取
替えなどがある
○点検：設備の劣化防止と
その状況を調べる機能を
担う方策の総称。定期点検、
日常点検などがある
○設備検査：設備の性能、
構造などについて設備検
査規格に基づいて行う検
査。一定の時間間隔で行う
定期検査、修理後に行う
臨時検査がある
○設備診断：設備の性能、
劣化状態などを設備の運
転中に定量的に把握し、そ
の結果をもとにして設備の

信頼性、安全性、寿命の
予測を行う活動
2．保全方式・保全方法の
 選定と流れ
　以上のような、方式や方
法をどのように選定するか
を考えてみよう。本文中の
図５・６を再び見てほしい。
①　故障の発生パターン
 で、時系列的に故障
 率が増加するもの
　同図のパターンＡ、Ｂ、Ｃ
がこれに当たる。故障率の
増加は、保全により回復す
るので、定期的な計画保
全が有効である。いつ、保
全をするかは、安全性、生
産影響、コスト影響などを
考慮して設定する。周期の
設定根拠は、テストデータ、
過去の情報、類似設備か
らの類推、傾向管理などに
より設定する。
②　故障発生パターンが
 時系列によらないもの
　同図のパターンＤ、Ｅ、Ｆ
がこれに当たる。これらの
設備は、いつ故障してもお
かしくないもので、計画的
な保全が有効ではない場
合が多い。したがって、設
備診断技術による状態把
握、日常点検、不具合発
生時の確認などのいわゆる
「非計画保全」を適用する
のがよいだろう。また、設
備によっては、故障してか
ら修復するものもある。
　これらを考え、保全方式
を設定する流れは以下のよ
うになる。
■保全方式設定の流れ
①　対象設備を設定する
　設備の重要度分類が一

般的である。この重要度に
応じ、以降の設備分類を
検討する。　
②　故障がどのようにして
　　起こるか検討する
・設備の故障モードの階層
連鎖を検討する。設備の
機能を分解し階層で展開
し、部品まで展開をする。
このときに、階層ごとに故
障モードを設定する
・故障モードの発生原因と
故障の要因を検討し、劣
化パターンおよび故障パ
ターンを設定する
③　起こったときの影響
　　を予測する
　設備、ユニット、部品な
どの機能が失われたときに
どのような影響が発生する
か検討する。また、どこに
その影響が出るのか検討
し、その大きさにより設備・
ユニット・部品を分類する
④　有効な予防手段＝
　　保全方式を検討する
　故障をどのように認知す
るか、ユニットで認知するか、
部品レベルで認知するか
検討する。その結果として、
どの保全方式が有効か検
討する。この際、故障認知
と起こった際の影響が重要
な情報となる
3．周期の設定
　もう一つ重要なことは、
保全周期の決定について
である。
　より設備寿命を延ばす
ために、部品レベルでの
保全が望ましいのではあ
るが、部品メーカーの実験
データ（劣化パターンおよ
び破壊するまでの時間）を

もとに、故障するまでの時
間を決め補修の時期を決
める方法では非常にむずか
しい。なぜなら、「部品点
数が多く、すべての部品に
ついて寿命を設定するのは
非現実的」「屋外使用など
使用環境がメーカー推奨
の場合と異なる」「長周期
の部品では、月単位の寿命
を設定するのが困難」「整
備の条件により、以降の寿
命が異なる」といった実態
があり、実際には余寿命の
推定はきわめて困難である
からだ。したがって、メーカー
の提供値や設計時の設定
などに加え、経験的に寿命
を設定し、保全方式・方法
を設定していくことになる。
　ここで経験値が入るか
らこそ、寿命を予測しなが
ら保全周期をするために、
データの管理が重要になる
のである。
 ① 定期検査時の測定値、
観察情報

 ② 修理、部品交換などの
履歴

 ③ 故障の履歴
 ④ 運転の履歴、特記事
項

などの情報を記録しておく。
すべてを記録しようとする
のではなく、設備を機能展
開をして影響度を調べた結
果と合わせ、どの設備・ユ
ニット・部品にどのような情
報を記録しておくかを決め、
定期的に測定しながら、周
期の最適化を図っていくと
いうのが実際的だろう。

〔Column〕合理的な設備保全方式の選定
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章
で
お
話
し
す
る
よ
う
な
保
全
の
ロ
ジ
ッ
ク
を
踏
ま
え
た
、
経
営
の
戦
略
が
根
幹
に
あ
る
こ
と
が
ま
ず
必
要
で
あ
っ

て
、
保
全
方
式
は
そ
れ
に
基
づ
い
て
決
定
さ
れ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

「
演
説
」
で
章
を
締
め
く
く
る
の
は
趣
味
に
合
わ
な
い
か
ら
、
実
情
を
少
々
付
け
加
え
て
お
こ
う
。

　

一
般
的
に
い
う
と
、
化
学
プ
ラ
ン
ト
、
石
油
プ
ラ
ン
ト
な
ど
、
爆
発
火
災
の
リ
ス
ク
を
持
つ
装
置
産
業
で
は
予
防

保
全
が
主
体
に
な
り
、
そ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
が
比
較
的
小
さ
い
電
機
工
場
・
自
動
車
工
場
な
ど
の
加
工
組
立
産
業
で

は
事
後
保
全
が
主
体
と
な
っ
て
き
た
。
た
だ
し
近
年
、
若
干
様
相
が
変
わ
り
始
め
、
加
工
組
立
産
業
も
自
動
機
械
が

多
数
導
入
さ
れ
て
「
装
置
産
業
化
」
が
進
ん
だ
結
果
、
予
防
保
全
の
割
合
は
増
加
傾
向
に
あ
る
よ
う
で
あ
る
。
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第
六
章　

保
全
計
画
の
実
際

６
・
１　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ

　

さ
て
本
章
で
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ
、
す
な
わ
ち
保
全
計
画
に
つ
い
て
お
話
し
し
よ
う
。
話
を
具
体
的

に
す
る
た
め
に
、
筆
者
の
一
人
が
直
接
担
当
し
た
化
学
プ
ラ
ン
ト
の
実
例
を
下
敷
き
に
し
て
説
明
す
る
が
、
基
本
的

な
手
順
は
装
置
産
業
の
み
な
ら
ず
、
加
工
組
立
産
業
の
プ
ラ
ン
ト
に
も
共
通
す
る
も
の
と
考
え
て
い
る
。

　

ち
ょ
っ
と
だ
け
前
節
を
書
か
せ
て
い
た
だ
く
が
、製
造
プ
ラ
ン
ト
に
は
い
た
る
と
こ
ろ
に
故
障
の
発
生
源
が
あ
り
、

劣
化
を
起
こ
さ
せ
る
要
因
が
無
数
に
こ
ろ
が
っ
て
い
る
。
そ
し
て
「
チ
ョ
コ
停
」、
す
な
わ
ち
故
障
と
も
呼
べ
な
い
程

度
の
一
時
的
な
設
備
の
停
止
が
頻
繁
に
起
こ
り
、
そ
の
修
復
作
業
が
運
転
の
仕
事
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
と
き
に

は
本
物
の
突
発
故
障
が
発
生
し
、
そ
れ
が
生
産
を
阻
害
し
、
ま
れ
に
は
重
大
な
災
害
に
つ
な
が
っ
て
い
く
場
合
も
あ

る
。

　

保
全
は
そ
れ
ら
を
封
じ
込
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
だ
が
、
こ
ち
ら
に
手
を
打
て
ば
あ
ち
ら
で
起
こ
り
、
あ
ち
ら

に
手
を
打
て
ば
ま
た
こ
ち
ら
に
起
こ
る
、
ま
さ
に
も
ぐ
ら
た
た
き
を
地
で
い
く
こ
と
に
な
る
。
す
べ
て
の
設
備
に
手

厚
い
保
全
を
し
よ
う
と
し
て
も
、そ
ん
な
予
算
も
な
け
れ
ば
人
手
も
な
い
。
そ
う
い
う
制
約
さ
れ
た
条
件
の
下
で
、「
な

ん
と
か
し
な
け
れ
ば
」
と
思
い
な
が
ら
日
常
業
務
に
追
い
ま
く
ら
れ
て
い
る
、
こ
れ
が
保
全
現
場
の
実
態
で
は
な
い

だ
ろ
う
か
。
そ
れ
を
「
な
ん
と
か
し
よ
う
」
と
い
う
の
が
、Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
目
指
す
計
画
主
導
の
保
全
な
の
で
あ
る
。

　

保
全
計
画
は
、
次
の
七
段
の
ス
テ
ッ
プ
に
従
っ
て
構
築
す
る
。

〔
ス
テ
ッ
プ
１
〕
仕
事
を
整
理
し
ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
を
作
成
す
る

〔
ス
テ
ッ
プ
２
〕
保
全
業
務
の
役
割
分
担
を
明
確
に
す
る

〔
ス
テ
ッ
プ
３
〕
保
全
対
象
設
備
を
選
定
し
、
そ
の
重
要
度
を
設
定
す
る

〔
ス
テ
ッ
プ
４
〕
最
適
な
保
全
計
画
を
策
定
す
る

〔
ス
テ
ッ
プ
５
〕
保
全
計
画
に
基
づ
き
実
行
可
能
な
保
全
予
算
を
計
上
す
る

〔
ス
テ
ッ
プ
６
〕
保
全
計
画
実
行
の
た
め
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
構
築
す
る

〔
ス
テ
ッ
プ
７
〕
計
画
主
導
の
保
全
を
維
持
・
改
善
す
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る

以
下
の
各
節
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ス
テ
ッ
プ
の
詳
細
を
説
明
さ
せ
て
い
た
だ
こ
う
。

６
・
２　

仕
事
の
整
理
と
ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
の
作
成

　

最
初
の
ス
テ
ッ
プ
〔
ス
テ
ッ
プ
１
〕
は
、
行
う
べ
き
作
業
を
「
整
理
」
し
、
ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
を
「
作
成
」
す
る
こ

と
で
あ
る
。

　

経
験
の
長
い
保
全
担
当
者
な
ら
ば
、
保
全
作
業
の
手
順
な
ど
、
と
っ
く
に
頭
に
入
っ
て
い
る
と
思
わ
れ
る
こ
と
だ

ろ
う
。
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
に
と
っ
て
そ
の
よ
う
な
知
識
は
「
資
源
」
で
あ
り
、
そ
の
よ
う
な
資
源
を
活
用
す
る
の
が
特
徴
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で
も
あ
っ
た
。
こ
こ
で
「
整
理
」
と
「
作
成
」
を
わ
ざ
わ
ざ
か
っ
こ
に
入
れ
た
の
は
、紙
に
し
ろ
電
子
媒
体
に
し
ろ
、

あ
え
て
そ
れ
ら
を
ド
キ
ュ
メ
ン
ト
に
す
べ
き
だ
と
言
い
た
い
か
ら
で
あ
る
。

　

故
障
の
修
復
作
業
を
考
え
て
み
よ
う
。
ま
ず
準
備
作
業
と
し
て
、
次
の
よ
う
な
も
の
が
考
え
ら
れ
る
。

 

① 

行
う
べ
き
作
業
の
件
名
を
確
認
す
る

 

② 

故
障
の
原
因
を
調
査
し
、
対
策
を
考
え
る

 

③ 

予
備
品
の
在
庫
を
調
査
し
、
必
要
な
資
材
を
手
配
す
る

 

④ 

施
工
部
門
／
施
工
企
業
に
、
工
事
を
依
頼
／
発
注
す
る

 

⑤ 

工
事
の
現
場
を
説
明
す
る

 

⑥ 

安
全
対
策
を
行
い
、
安
全
を
確
認
す
る

こ
の
よ
う
な
手
順
を
踏
ん
だ
後
、
は
じ
め
て

 

⑦ 

施
工
を
開
始
す
る

段
取
り
に
な
り
、

 

⑧ 

施
工
を
管
理
・
監
督
す
る

 

⑨ 

施
工
の
結
果
を
検
収
・
評
価
す
る

 

⑩ 

以
上
の
作
業
を
記
録
す
る

こ
と
に
な
っ
て
、
一
連
の
修
復
作
業
が
終
わ
る
わ
け
だ
。

　

こ
の
間
に
多
種
多
様
な
伝
票
が
介
在
し
、
関
係
先
と
の
度
重
な
る
調
整
が
必
要
に
な
る
の
だ
が
、
そ
の
流
れ
が
担

当
す
る
個
人
に
よ
っ
て
異
な
り
、
ム
ダ
な
作
業
が
数
多
く
発
生
し
て
い
る
の
が
現
状
で
あ
る
。
と
く
に
故
障
の
多
い

現
場
で
は
、
こ
れ
ら
伝
票
の
処
理
と
調
整
に
時
間
を
と
ら
れ
、
新
技
術
の
導
入
は
お
ろ
か
、
改
善
に
手
を
回
す
時
間

も
な
い
、
と
い
う
の
が
、
６
・
１
節
で
「
な
ん
と
か
し
な
け
れ
ば
」
と
書
い
た
中
身
で
あ
る
。

　

実
際
の
作
業
に
入
る
に
先
立
っ
て
、
こ
れ
ら
の
仕
事
を
整
理
し
、
ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
を
作
成
す
る
こ
と
か
ら
、
保
全

の
革
新
が
始
ま
る
、
つ
ま
り
現
状
を
「
な
ん
と
か
で
き
る
」
と
筆
者
ら
は
主
張
し
た
い
。

　

な
ぜ
で
き
る
の
か
。
ま
ず
ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
を
顕
在
化
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
情
報
が
属
人
的
な
も
の
か
ら
関

係
者
が
共
有
す
る
も
の
に
な
る
。
こ
の
た
め
、
関
係
者
の
だ
れ
も
が
保
全
の
全
体
像
を
把
握
し
、
ム
ダ
な
作
業
を
避

け
る
こ
と
が
容
易
に
な
る
。
そ
の
他
具
体
例
を
挙
げ
る
と
、「
作
業
依
頼
票
」
に
よ
っ
て
運
転
担
当
・
保
全
担
当
・
施

工
担
当
の
間
の
作
業
の
流
れ
を
明
確
化
す
れ
ば
、
確
実
で
安
全
な
施
工
を
保
証
す
る
こ
と
が
で
き
る
し
、「
故
障
分
析

書
」
を
残
し
て
お
け
ば
故
障
に
対
す
る
担
当
者
の
感
度
を
上
げ
、
対
応
す
る
技
術
の
レ
ベ
ル
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き

る
。
こ
う
し
て
デ
ー
タ
を
積
み
上
げ
、
だ
れ
で
も
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
、
こ
の
修
復
作
業
に
お
け

る
デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
な
の
で
あ
り
、
そ
れ
を
通
じ
て
保
全
の
改
善
が
可
能
に
な
る
わ
け
だ
。

も
う
お
気
づ
き
だ
ろ
う
が
、
い
ま
述
べ
た
①
か
ら
⑩
は
、
一
つ
の
修
復
作
業
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
形
作
っ
て
い

る
。
く
わ
し
く
い
え
ば
、
①
か
ら
⑥
ま
で
が
Ｐ
の
フ
ェ
ー
ズ
、
⑦
と
⑧
が
Ｄ
の
フ
ェ
ー
ズ
、
⑨
が
Ｃ
の
フ
ェ
ー
ズ
で
、

⑩
お
よ
び
そ
れ
に
基
づ
く
改
善
が
Ａ
の
フ
ェ
ー
ズ
に
相
当
す
る
。
そ
し
て
こ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
一
つ
の
サ
ブ

サ
イ
ク
ル
と
し
て
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ
の
中
身
の
一
つ
に
な
る
。
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６
・
３　

役
割
分
担
の
明
確
化

　

３
・
１
節
で
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
の
お
話
し
を
し
た
際
に
、
Ｄ
の
フ
ェ
ー
ズ
が
保
全
の
ハ
ー
ド
の
部
分
で
あ
り
、
保

全
業
務
が
そ
の
内
容
だ
と
書
い
た
。

　

こ
の
へ
ん
が
保
全
の
現
場
に
く
わ
し
く
な
い
方
に
は
不
思
議
に
思
え
る
と
こ
ろ
だ
ろ
う
が
、
保
全
業
務
を
実
際
に

担
当
し
て
い
る
の
は
、
保
全
部
門
の
人
た
ち
ば
か
り
で
は
な
い
。
保
全
部
門
は
む
ろ
ん
だ
が
、
運
転
、
施
工
を
メ
イ

ン
の
業
務
と
す
る
部
門
も
、保
全
の
一
部
を
担
当
し
て
い
る
の
で
あ
る（
図
６
・
１
）。以
下
で
は
そ
れ
ら
を
保
全
部
門
、

運
転
部
門
、
施
工
部
門
と
呼
ぶ
が
、
部
門
と
い
っ
て
も
自
社
の
組
織
ば
か
り
で
は
な
く
、
次
に
お
話
し
す
る
よ
う
に

ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
行
う
場
合
も
含
ま
れ
る
。
計
画
主
導
の
保
全
を
実
施
す
る
た
め
に
、
そ
れ
ら
の
間
の
分
担
を

明
確
に
す
る
の
が
、
保
全
計
画
の
第
二
の
ス
テ
ッ
プ
〔
ス
テ
ッ
プ
２
〕
で
あ
る
。

　

ま
ず
運
転
部
門
が
担
当
す
る
保
全
を
自
主
保
全
と
呼
び
、
劣
化
の
防
止
が
主
体
と
な
る
が
、
劣
化
の
測
定
、
劣
化

の
復
元
を
も
一
部
担
当
す
る
。
劣
化
の
防
止
は
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
を
防
ぐ
設
備
の
正
し
い
運
転
操
作
と
、
工
程

の
不
良
を
防
ぐ
調
整
・
調
節
、
清
掃
・
給
油
・
増
締
め
な
ど
の
基
本
条
件
の
整
備
を
含
ん
で
い
る
。
運
転
部
門
に
よ

る
劣
化
の
測
定
と
し
て
は
、
い
ま
述
べ
た
活
動
を
通
じ
た
設
備
異
常
の
早
期
発
見
の
ほ
か
、
パ
ト
ロ
ー
ル
に
よ
る
日

常
点
検
、
設
備
の
停
止
時
・
定
期
修
理
時
な
ど
に
お
け
る
軽
度
な
定
期
点
検
な
ど
が
含
ま
れ
、
劣
化
の
復
元
に
は
、
フ
ィ

ル
タ
ー
な
ど
比
較
的
簡
単
な
部
品
の
定
期
交
換
な
ど
が
含
ま
れ
る
。異
常
時
の
応
急
対
応
も
運
転
部
門
の
担
当
だ
が
、

一
次
処
理
以
降
は
保
全
部
門
に
引
き
継
ぐ
こ
と
に
な
る
。

図6・1　保全の役割の分担例
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劣化を防ぐ 劣化を測る 劣化を
復元する

正しい操作 ○

正しい調節 ○

○

給油 ○

増締め ○

○

小整備 ○

定期点検 △ ○ ○

定期検査 ○ ○

定期整備 ○ ○

傾向検査 ○ △

中長期整備 ○ ○

○

再発防止 ○ ○ ○

突発修理 ○ ○

簡素化改善

負荷均一化

○ ○ △

○ ○ △

精度向上 ○ ○ △

○ ○

○ ○

整備作業改善 ○

整備品質向上 ○

コンディション・モニタリング開発

検査作業改善

改
善
活
動

事後保全

異常早期発見、迅速処置・連絡

維
持
活
動

改良保全
（信頼性）

改良保全
（保全性）

保
全

施
工

予防保全

定期保全

予知保全

実施活動
手段分類

運
転

正常運転

日常保全

清掃（欠陥摘出・処置）

使用条件、劣化の日常点検
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保
全
部
門
に
は
、
計
画
保
全
の
司
令
部
と
し
て
の
機
能
を

持
た
せ
る
。
設
備
管
理
全
体
を
統
括
し
、
経
営
の
戦
略
に
基

づ
い
て
、
中
長
期
保
全
計
画
、
定
期
検
査
・
整
備
計
画
、
日

常
保
全
計
画
な
ど
の
立
案
を
主
体
的
に
担
当
す
る
の
が
保
全

部
門
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
あ
っ
て
、
工
事
が
発
生
し
た
場
合
に
そ

の
実
施
を
担
当
す
る
の
は
施
工
部
門
で
あ
り
、
検
収
・
評
価

は
再
び
保
全
部
門
の
担
当
に
な
る
。
こ
れ
ら
に
加
え
、
運
転

部
門
に
よ
る
自
主
保
全
の
支
援
・
教
育
、
保
全
技
術
の
研
究

開
発
、
Ｍ
Ｐ
設
計
（M

aintenance Prevention D
esign

）

な
ど
に
よ
る
設
計
・
開
発
部
門
へ
の
協
力
も
、
保
全
部
門
が

担
当
す
る
。

　

こ
れ
ら
の
業
務
を
自
社
で
行
う
か
、
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ

す
る
か
と
い
う
の
は
、
大
事
な
決
断
で
あ
る
。

　

保
全
に
お
け
る
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
の
目
的
は
、
次
の
三

つ
で
あ
る
。
第
一
は
、
検
査
・
診
断
技
術
な
ど
、
ア
ウ
ト
ソ
ー

サ
ー
の
高
度
な
技
術
の
活
用
、
第
二
は
、
専
門
の
ア
ウ
ト
ソ
ー

サ
ー
に
よ
る
保
全
技
術
の
伝
承
、
第
三
は
保
全
の
コ
ス
ト
ダ

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

修理・整備

のみを外注

客先スタッフ業務
の一部を含み
アウトソーシング

設備管理業務の内
ルーチン業務を含み
アウトソーシング

計画・予算の
策定までを
アウトソーシング

保全方針決定
長期計画策定
年間予算編成
年間計画策定
日常計画作成
保全業務実施
保全データ解析
設備改善
保全業務改善
基準・計画改訂
保全計画承認
保全結果承認

作業の外注 事例１ 事例２ 事例３

発注元（設備ユーザー側の）
業務

受注側（アウトソーサーの）
業務

図6・2　保全の役割の分担例

ウ
ン
で
あ
る
。

　

で
は
、
ど
こ
ま
で
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
す
べ
き
な
の
だ
ろ
う
か
。
た
と
え
ば
図
６
・
２
の
よ
う
に
、
保
全
方
式
の
策

定
、
保
全
計
画
・
結
果
の
承
認
を
社
内
で
行
う
の
は
当
然
と
し
て
、
事
例
１
、２
、３
と
、
日
常
的
な
業
務
を
皮
切
り
に
、

ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
進
め
て
い
く
と
い
う
の
が
一
般
的
な
考
え
方
だ
ろ
う
。

　

そ
う
い
う
一
般
論
は
と
も
か
く
、
と
に
か
く
保
全
に
掛
け
る
費
用
を
減
ら
し
た
い
、
そ
の
た
め
に
高
い
自
社
の
人

件
費
を
き
ら
っ
て
で
き
る
だ
け
外
部
に
委
託
し
た
い
、
そ
う
い
う
考
え
が
現
実
に
は
多
い
の
で
は
な
い
か
。

　

前
節
の
終
わ
り
に
も
書
い
た
よ
う
に
、
保
全
費
の
削
減
を
一
概
に
否
定
す
る
わ
け
で
は
む
ろ
ん
な
い
。
し
か
し
繰

り
返
し
述
べ
て
い
る
よ
う
に
、
こ
こ
で
も
経
営
の
ロ
ス
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
機
能
す
べ
き
だ
と
筆
者
ら
は
主

張
し
た
い
。
そ
こ
で
自
社
の
コ
ア
技
術
は
何
か
を
決
め
、
社
内
お
よ
び
ア
ウ
ト
ソ
ー
サ
ー
の
技
術
を
評
価
し
、
自
社

で
作
業
を
行
っ
た
場
合
と
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
し
た
場
合
の
ロ
ス
・
リ
ス
ク
を
見
極
め
た
う
え
で
の
判
断
が
必
要

に
な
る
。
さ
ら
に
、
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
行
う
と
し
て
も
、
先
方
の
技
術
あ
る
い
は
改
善
努
力
の
評
価
な
し
に
、

コ
ス
ト
削
減
の
み
を
目
的
と
し
た
契
約
に
は
、
成
功
は
期
し
が
た
い
こ
と
を
付
け
加
え
て
お
こ
う
。

　

こ
の
よ
う
な
基
本
的
な
考
え
方
に
基
づ
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
プ
ラ
ン
ト
に
お
け
る
個
々
の
作
業
の
担
当
を
明
確
に

し
て
お
く
こ
と
が
、
ス
テ
ッ
プ
２
の
要
点
で
あ
る
。
そ
の
際
そ
れ
ぞ
れ
の
担
当
者
に
、
経
営
の
戦
略
に
基
づ
く
企
業

の
一
貫
し
た
方
針
を
徹
底
し
て
お
く
必
要
性
を
、
く
ど
い
よ
う
だ
が
付
け
加
え
て
お
き
た
い
。

６
・
４　

保
全
対
象
設
備
の
選
定
と
重
要
度
の
設
定
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プ
ラ
ン
ト
に
は
数
千
、
数
万
の
設
備
が
存
在
す
る
か
ら
、
そ
の
中
で
ど
の
設
備
を
保
全
の
対
象
に
す
る
の
か
、
そ

れ
を
決
め
る
の
が
第
三
の
ス
テ
ッ
プ
〔
ス
テ
ッ
プ
３
〕
で
あ
っ
て
、
こ
れ
は
さ
ら
に
「
対
象
設
備
の
選
定
」「
保
全
対

象
設
備
の
リ
ス
ク
・
ア
セ
ス
メ
ン
ト
」｢

保
全
性
評
価｣

「
設
備
の
重
要
度
の
設
定
」
と
い
う
四
つ
の
ス
テ
ッ
プ
に
分

か
れ
る
。

　

①　

設
備
の
分
類　

　

こ
こ
で
ま
ず
行
う
べ
き
作
業
は
、
そ
も
そ
も
ど
こ
ま
で
が
保
全
の
対
象
に
な
る
範
囲
な
の
か
、
後
顧
の
憂
い
の
な

い
よ
う
に
業
務
範
囲
を
定
義
す
る
こ
と
で
あ
る
。
次
い
で
そ
の
範
囲
に
あ
る
設
備
を
洗
い
出
し
、
抜
け
や
重
複
の
な

い
よ
う
に
リ
ス
ト
ア
ッ
プ
し
て
、「
定
義
し
た
範
囲
内
で
の
網
羅
性
」
を
担
保
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

一
つ
の
プ
ラ
ン
ト
に
存
在
す
る
す
べ
て
の
設
備
に
つ
い
て
、
次
に
お
話
し
す
る
よ
う
な
リ
ス
ク
・
ア
セ
ス
メ
ン
ト

以
下
の
手
順
を
適
用
す
る
こ
と
は
、
経
済
性
を
考
慮
す
る
と
現
実
的
で
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
重
要
度
の
高
い
設
備

に
は
十
分
に
手
を
か
け
、
そ
う
で
な
い
設
備
に
つ
い
て
は
必
要
最
小
限
の
保
全
を
行
う
と
い
う
「
め
り
は
り
」
を
つ

け
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
。
い
ず
れ
も
保
全
の
対
象
で
は
あ
る
が
、
以
下
で
は
前
者
を
「
計
画
保
全
対
象
設
備
」
と

書
く
こ
と
に
す
る
。

　

最
優
先
に
選
ば
れ
る
の
は
、
法
的
対
象
設
備
で
あ
り
、
企
業
が
社
会
的
存
在
で
あ
る
以
上
こ
れ
は
無
条
件
に
計
画

保
全
対
象
設
備
に
選
定
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

そ
の
次
か
ら
が
、「
戦
略
的
選
定
」
の
範
囲
に
入
る
。
最
初
は
、
自
社
で
保
全
を
行
う
か
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
す

る
か
の
選
別
で
、
事
務
所
設
備
、
福
利
厚
生
設
備
、
衛
生
設
備
な
ど
は
、
計
画
を
含
め
て
専
門
企
業
に
ア
ウ
ト
ソ
ー

シ
ン
グ
し
、
自
社
の
社
員
は
製
造
設
備
に
集
中
す
べ
き
で
あ
る
。
前
者
は
業
種
に
よ
ら
な
い
一
般
的
な
も
の
で
あ
る

た
め
、
専
門
企
業
に
依
頼
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
コ
ス
ト
が
低
く
抑
え
ら
れ
、
信
頼
性
も
高
く
な
る
こ
と
が
多
い
。
そ

れ
に
対
し
後
者
は
、
ま
さ
に
個
々
の
企
業
の
特
徴
を
発
揮
す
べ
き
「
コ
ア
設
備
」
で
あ
っ
て
、
独
自
の
保
全
を
行
う

べ
き
対
象
な
の
で
あ
る
。

　

そ
の
製
造
設
備
を
、
二
つ
に
区
分
す
る
。

　

そ
の
一
は
、
保
全
の
責
任
を
明
確
に
し
た
う
え
で
、
日
常
管
理
を
製
造
部
門
あ
る
い
は
事
務
部
門
に
任
せ
、
依
頼

が
あ
っ
た
場
合
に
保
全
部
門
が
対
応
す
べ
き
設
備
で
あ
る
。

　

そ
の
二
は
、
保
全
部
門
が
自
ら
管
理
し
、
保
全
計
画
を
立
て
て
保
全
作
業
を
行
う
べ
き
設
備
で
あ
っ
て
、
こ
れ
が

計
画
保
全
対
象
設
備
に
な
る
。
そ
れ
ら
す
べ
て
を
機
器
台
帳
に
載
せ
る
と
と
も
に
、
保
全
部
門
内
で
の
分
担
を
明
確

に
す
る
。
機
械
担
当
と
電
気
担
当
の
境
界
「
取
り
合
い
点
」
を
決
め
て
お
く
、
な
ど
と
い
う
の
が
そ
の
例
で
、
す
べ

て
の
担
当
間
の
す
き
間
を
埋
め
、
壁
を
取
り
払
い
、
抜
け
が
な
い
体
制
を
つ
く
っ
て
お
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

　

②　

計
画
保
全
対
象
設
備
の
リ
ス
ク
・
ア
セ
ス
メ
ン
ト

　

こ
こ
か
ら
が
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
具
体
的
な
適
用
で
あ
っ
て
、
２
・
４
、２
・
５
節
で
お
話
し
を
し
た
の
で
詳
細

は
略
す
が
、
計
画
保
全
対
象
設
備
に
つ
い
て
、
そ
の
故
障
が
サ
イ
ト
内
は
も
と
よ
り
、
サ
イ
ト
外
に
及
ぼ
す
さ
ま
ざ

ま
な
リ
ス
ク
の
要
因
を
洗
い
出
す
。

　

③　

保
全
性
の
評
価

　

こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
ロ
ス
・
リ
ス
ク
と
は
性
格
が
異
な
る
が
、同
じ
尺
度
に
載
せ
な
く
て
は
な
ら
な
い
も
の
に「
保
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全
性
」
の
評
価
が
あ
る
。
こ
れ
は
故
障
の
修
復
に
か
か
る
費
用
と
、
修
復
に
必
要
な
期
間
と
そ
れ
に
起
因
す
る
ロ
ス

の
算
定
で
あ
る
。
修
復
の
仕
方
に
よ
っ
て
保
全
の
費
用
・
期
間
は
む
ろ
ん
変
わ
る
が
、
次
に
保
全
作
業
を
必
要
と
す

る
ま
で
の
期
間
あ
る
い
は
余
寿
命
も
変
化
す
る
し
、
場
合
に
よ
っ
て
は
製
品
品
質
に
も
影
響
す
る
な
ど
、
考
慮
す
べ

き
因
子
が
多
い
。

　

④　

設
備
の
重
要
度
の
設
定

　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
ポ
イ
ン
ト
の
一
つ
が
こ
こ
に
あ
る
。
①
の
作
業
で
選
定
し
た
計
画
保
全
対
象
設
備
に
つ
い
て
、
②

に
お
い
て
洗
い
出
し
た
要
因
の
発
生
頻
度
と
発
生
し
た
場
合
の
損
失
額
の
積
と
し
て
リ
ス
ク
を
数
値
化
し
、
ロ
ス
と

と
も
に
一
つ
の
尺
度
に
載
せ
る
。さ
ら
に
③
の
保
全
性
を
も
加
え
て
、ト
ー
タ
ル
な
ロ
ス
・
リ
ス
ク
を
最
小
に
す
べ
く
、

個
々
の
設
備
の
重
要
度
を
設
定
す
る
。
こ
こ
に
は
も
ち
ろ
ん
、
経
営
の
戦
略
が
反
映
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

こ
の
作
業
に
は
、
３
・
３
節
で
ふ
れ
た
Ｒ
Ｃ
Ｍ
、
Ｒ
Ｂ
Ｍ
や
Ｒ
Ｂ
Ｉ
、
あ
る
い
は
定
性
評
価
法
、
簡
易
定
量
評
価
法

な
ど
が
使
わ
れ
て
い
る
が
、
ど
の
よ
う
な
手
法
に
よ
る
か
は
プ
ラ
ン
ト
の
性
格
に
よ
り
、
ま
た
そ
の
プ
ラ
ン
ト
に
お

け
る
実
績
な
ど
に
よ
っ
て
、
個
々
に
決
め
る
べ
き
も
の
で
あ
る
。

　

定
性
評
価
法
に
よ
っ
て
相
対
評
価
を
行
う
場
合
に
は
、
計
画
保
全
対
象
設
備
の
全
機
器
の
割
合
と
し
て
、
重
要
な

方
か
ら
順
に
、
Ａ
ラ
ン
ク
＝
一
五
パ
ー
セ
ン
ト
、
Ｂ
ラ
ン
ク
＝
五
五
パ
ー
セ
ン
ト
、
Ｃ
ラ
ン
ク
＝
三
○
パ
ー
セ
ン
ト

と
い
う
の
が
、
一
つ
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
で
あ
る
。

６
・
５　

最
適
な
保
全
計
画
の
策
定

　

計
画
保
全
対
象
設
備
が
決
ま
り
、
そ
れ
ら
の
重
要
度
が
設
定
さ
れ
、
５
・
５
節
で
述
べ
た
よ
う
な
劣
化
パ
タ
ー
ン
・

故
障
パ
タ
ー
ン
が
明
ら
か
に
な
っ
た
と
こ
ろ
で
、〔
ス
テ
ッ
プ
４
〕、
い
よ
い
よ
最
適
な
保
全
計
画
を
策
定
す
る
。

　

①　

保
全
の
目
標
・
方
針
の
決
定

　

計
画
の
策
定
に
あ
た
っ
て
、
ま
ず
最
初
に
経
営
の
戦
略
に
沿
っ
た
保
全
部
門
の
体
制
、
保
全
人
員
、
保
全
費
な
ど

を
明
確
に
し
て
お
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
保
全
費
に
つ
い
て
は
次
項
で
説
明
す
る
が
、
以
下
の
計
画
は
そ
の
枠
の

中
で
考
え
る
こ
と
に
な
る
。

　

②　

機
器
ご
と
の
保
全
方
式
の
設
定

　

プ
ラ
ン
ト
の
設
備
・
機
器
を
、
そ
の
管
理
単
位
ご
と
に
階
層
分
け
を
し
、
最
小
単
位
に
対
し
て
４
・
６
節
で
述
べ
た

保
全
方
式
の
ど
れ
に
よ
る
か
を
決
定
す
る
。

　

重
要
度
の
高
い
設
備
は
予
防
保
全
に
よ
る
の
が
一
般
的
だ
が
、
劣
化
パ
タ
ー
ン
・
故
障
パ
タ
ー
ン
な
ど
の
物
理
・

化
学
的
な
要
因
と
、
保
全
費
な
ど
の
経
済
的
な
要
因
の
双
方
に
基
づ
い
て
、
時
間
基
準
保
全
に
よ
る
も
の
と
状
態
規

準
保
全
に
よ
る
も
の
と
を
選
別
す
る
。
構
成
部
品
ご
と
に
、
時
間
基
準
保
全
で
あ
れ
ば
周
期
・
施
工
内
容
、
状
態
規

準
保
全
で
あ
れ
ば
許
容
す
べ
き
機
能
限
界
と
、
検
査
方
法
を
決
め
、
さ
ら
に
部
位
ご
と
に
管
理
指
標
・
管
理
基
準
を

決
め
て
、
そ
れ
ら
の
根
拠
を
明
確
に
し
て
お
く
。

　

重
要
度
の
低
い
設
備
に
対
し
て
は
、
第
四
章
の
最
後
に
述
べ
た
よ
う
に
、
経
済
性
確
保
の
た
め
に
事
後
保
全
を
計

画
的
に
採
用
す
る
。

　

③　

中
長
期
計
画
・
年
間
計
画
お
よ
び
月
間
工
程
表
の
作
成
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策
定
さ
れ
た
保
全
方
式
に
基
づ
き
、
中
長
期
・
年
間
保
全
計
画
を
設
定
し
、
保
全
実
績
、
生
産
計
画
、
設
備
工
事

計
画
な
ど
を
加
味
し
て
月
間
工
程
表
を
作
成
す
る
。
そ
れ
を
も
と
に
、
関
係
先
と
総
合
調
整
を
図
り
な
が
ら
毎
日
の

計
画
を
作
成
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
が
、
そ
れ
に
加
え
て
、
緊
急
保
全
、
生
産
計
画
の
変
更
な
ど
に
対
す
る
フ
レ
キ

シ
ブ
ル
な
対
応
も
要
求
さ
れ
る
。

６
・
６　

保
全
予
算
の
策
定

　

そ
も
そ
も
現
在
保
全
費
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
に
は
何
が
含
ま
れ
、
ど
の
よ
う
に
分
類
さ
れ
て
い
る
の
か
、
一
般

に
用
い
ら
れ
て
い
る
性
格
別
の
分
類
例
を
、
図
６
・
３
に
お
目
に
か
け
よ
う
。
５
・
６
節
で
説
明
し
た
各
種
保
全
方
式

に
対
応
す
る
費
用
が
、
①
か
ら
⑨
で
あ
る
。

　

予
防
保
全
（
時
間
基
準
保
全
）
の
費
用
と
し
て
は
、「
法
定
検
査
」「
予
防
検
査
」「
定
期
整
備
」「
計
画
修
理
」「
計

画
塗
装
」
の
五
項
目
が
あ
げ
て
あ
る
。「
法
定
検
査
」
と
い
う
の
は
、
５
・
４
節
で
述
べ
た
法
的
対
象
設
備
に
関
す
る

も
の
で
、
必
ず
実
施
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
固
定
的
費
用
で
あ
る
。「
予
防
検
査
」
は
そ
れ
以
外
の
、
予
防
的
・
計
画

的
に
行
う
検
査
の
費
用
で
あ
り
、「
定
期
整
備
」
も
予
防
的
・
計
画
的
に
行
う
整
備
、
修
理
の
費
用
で
あ
る
。「
計
画

修
理
」「
計
画
塗
装
」
は
中
長
期
計
画
・
年
間
計
画
に
よ
っ
て
実
施
さ
れ
る
も
の
で
、
そ
の
費
用
は
「
枠
管
理
」
と
な

り
優
先
順
位
を
つ
け
て
実
施
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

な
お
、「
計
画
修
理
」
に
は
、「
老
朽
化
更
新
」「
改
良
改
善
」「（
計
画
的
な
）
修
理
」
を
意
味
す
る
。
更
新
や
改
善

を
計
画
に
含
め
て
い
る
こ
と
が
重
要
だ
。

　

予
知
保
全
（
状
態
基
準
保
全
）
に
関
す
る
費
用
は
、「
予
知

検
査
」
と
「
予
知
修
理
」
に
分
け
て
あ
る
。
検
査
の
方
は
運

転
に
伴
う
機
能
の
低
下
の
監
視
で
あ
る
か
ら
、
運
転
中
に
実

施
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、
日
常
保
全
計
画
に
基
づ
い
て
算
定

さ
れ
る
が
、
そ
の
結
果
に
基
づ
く
「
予
知
修
理
」
の
方
は
、

な
か
な
か
年
間
計
画
に
載
せ
る
こ
と
が
む
ず
か
し
い
の
が
現

状
で
あ
り
、
事
後
保
全
お
よ
び
緊
急
保
全
に
対
応
す
る
「
事

後
修
理
」
の
予
算
と
と
も
に
、
前
年
度
の
実
績
を
ベ
ー
ス
に
、

故
障
削
減
活
動
の
結
果
を
加
味
し
て
（
と
い
う
か
減
味
し
て
）

設
定
さ
れ
て
い
る
。「
そ
の
他
」
の
費
用
と
し
て
は
、
図
面
・

資
料
の
整
備
費
、
保
全
用
の
備
品
費
な
ど
が
想
定
さ
れ
て
い

る
。「
社
内
人
件
費
」
の
説
明
は
不
用
だ
ろ
う
が
、
こ
れ
が
前

述
し
た
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
に
関
係
す
る
。

　

製
造
の
欄
に
分
類
さ
れ
て
い
る
も
の
は
、
６
・
２
節
で
お
話

し
し
た
よ
う
に
運
転
部
門
が
保
全
作
業
の
一
部
を
担
当
し
て

い
る
た
め
、そ
の
作
業
に
関
わ
る
費
用
で
あ
る
。「
生
産
計
画
」

と
は
や
や
舌
足
ら
ず
だ
が
、
生
産
量
・
生
産
条
件
な
ど
の
変

責任区分 分類項目
①法廷検査
②予防検査
③定期整備
④計画修理
⑤計画塗装
⑥予知検査
⑦予知修理

事後保全 ⑧事後修理1
非計画保全 緊急保全 ⑨事後修理2

⑭クリーニング
⑮製造件名修繕

保全方式

保全

製造

計画保全

予防保全
（TBM）

予知保全
（CBM）

⑩保全教育費用
⑪社内人件費
⑫その他
⑬生産計画

図6・3　保全費の性格別分類例
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更
に
と
も
な
う
作
業
の
費
用
、「
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
」
は
い
い
と
し
て
、「
製
造
件
名
修
繕
」
と
は
品
質
改
善
、
安
全
対

策
な
ど
製
造
部
門
の
都
合
に
よ
っ
て
発
生
す
る
修
繕
を
指
す
。

　

保
全
費
と
し
て
、
ざ
っ
と
こ
の
よ
う
な
費
用
が
考
え
ら
れ
て
い
る
の
が
現
状
だ
が
、
そ
れ
ら
に
加
え
て
、
保
全
に

関
す
る
教
育
費
と
次
項
で
説
明
す
る
デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
経
費
と
を
ぜ
ひ
と
も
保
全
予
算
と
し
て
計
上
す
べ
き

で
あ
る
。
さ
ら
に
、
こ
こ
で
一
つ
提
案
を
し
た
い
。

　

そ
れ
は
、
４
・
３
節
で
ふ
れ
た
よ
う
に
、
リ
ス
ク
に
対
応
す
る
予
算
の
計
上
で
あ
る
。
正
確
で
は
な
い
け
れ
ど
、
い

ま
挙
げ
た
費
用
の
ほ
と
ん
ど
は
、「
か
か
る
保
全
費
」
の
範
疇
に
入
る
も
の
と
い
え
る
だ
ろ
う
。
こ
こ
で
「
か
け
る
保

全
費
」
の
考
え
方
を
導
入
し
、リ
ス
ク
に
対
応
す
る
保
全
費
を
考
え
る
べ
き
で
は
な
い
か
。
そ
れ
は
「
非
計
画
保
全
」

に
入
れ
て
あ
る
と
い
わ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
そ
う
い
う
味
噌
っ
か
す
み
た
い
な
扱
い
で
は
な
く
、
日
常
的
な
劣

化
に
対
応
す
る
予
算
と
対
等
の
位
置
づ
け
を
し
よ
う
と
い
う
の
で
あ
る
。

　

リ
ス
ク
に
対
応
す
る
保
全
費
を
算
定
す
る
手
が
か
り
と
し
て
、機
械
保
険
と
機
械
利
益
保
険
を
紹
介
し
て
お
こ
う
。

　

機
械
保
険
は
、産
業
革
命
の
時
代
に
頻
発
し
た
ボ
イ
ラ
ー
の
爆
発
事
故
に
対
応
し
た
保
険
に
端
を
発
す
る
も
の
で
、

基
本
的
に
は
、
偶
発
事
故
に
よ
っ
て
機
械
が
損
害
を
受
け
た
場
合
に
、
同
様
の
機
械
を
新
し
く
調
達
し
て
再
稼
働
を

す
る
の
に
必
要
な
金
額
を
補
償
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
あ
る
。
そ
れ
に
対
す
る
保
険
料
の
方
は
、
再
調
達
価
額
に
各

保
険
会
社
が
設
定
す
る
保
険
料
率
を
掛
け
て
算
出
す
る
の
だ
が
、
い
ろ
い
ろ
な
機
械
に
対
し
て
、
再
調
達
価
額
千
円

当
た
り
何
円
か
と
い
う
標
準
基
本
料
率
と
い
う
の
が
決
め
て
あ
る
（
図
６
・
５
）。
こ
れ
に
図
６
・
４
の
よ
う
な
さ
ま
ざ

ま
な
要
素
を
掛
け
も
し
く
は
加
え
た
も
の
を
支
払
う
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

　

機
械
保
険
の
第
一
の
特
徴
は
、
補
償
さ
れ
る
の
が
「
偶
発

事
故
」
に
よ
る
損
害
に
限
ら
れ
て
い
て
、「
日
常
の
使
用
も
し

く
は
運
転
に
伴
う
摩
滅
・
消
耗
・
劣
化
」
な
ど
に
よ
る
損
害

を
排
除
し
て
い
る
こ
と
、
す
な
わ
ち
純
粋
に
リ
ス
ク
に
対
す

る
補
償
に
な
っ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。

　

そ
し
て
第
二
の
特
徴
に
、
原
因
と
な
っ
た
リ
ス
ク
は
と
も

か
く
、
本
書
の
言
葉
で
い
う
と
、
プ
ラ
ン
ト
の
サ
イ
ト
内
に

発
生
し
た
ロ
ス
に
対
す
る
補
償
だ
と
い
う
点
を
挙
げ
た
い
。

　

で
は
、
サ
イ
ト
外
に
発
生
し
た
ロ
ス
の
方
は
だ
め
か
と
い

う
と
、
機
械
保
険
の
特
約
と
し
て
契
約
す
る
機
械
利
益
保
険

な
る
も
の
が
あ
る
。
こ
れ
は
サ
イ
ト
外
の
ロ
ス
全
般
に
対
す

る
も
の
で
は
な
い
が
、
機
械
が
使
え
な
く
な
っ
た
た
め
に
生

じ
た
営
業
利
益
の
減
少
と
、
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
必
要
と

な
る
経
常
費
な
ど
、
間
接
的
な
損
害
を
補
償
し
よ
う
と
い
う

も
の
で
あ
る
。
こ
ち
ら
の
方
の
保
険
金
、
保
険
料
の
算
定
に

は
、
会
計
項
目
の
選
択
な
ど
話
が
ご
ち
ゃ
ご
ち
ゃ
に
な
る
の

で
、
第
七
章
「
保
全
の
評
価
」
に
お
け
る
コ
ラ
ム
を
参
照
し

計算順位 計算要素 計算方法
1 化学爆発損害担保割増 加算

2 自己負担額の倍増による割引 乗算
3 新機械割引 乗算
4 保証機械割引 乗算

5 エレベーター保守契約割引 乗算

6 多構内割引 乗算
7 運転休止割引 乗算

8 暴風・高潮危険担保割増 加算
9 水災危険担保割増 加算
10 崖崩等危険担保割増 加算
11 特別費用担保割増 乗算

12 保険の目的以外の物の原状復旧費用担保割増 乗算
13 公有物件割引 乗算
14 縮小てん補割引 乗算

15 損害率割増引 乗算
＊ 無事故割引（特例措置） 乗算

図6・4　機械保険の保険料算出方法の例
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例 備考 リスク率（％）

①紡績基準装置 ホッパーオープナー 0.41
②紡績機械 フラットカード 0.34
③染色機 精錬・漂白装置 0.30
④編織機 製織準備機械 0.10
⑤布加工機 ベーキングマシン 0.17
⑥洗濯機械 ドライクリーナー 0.32
①製材・木材加工機械 木工機械 木工旋盤 0.26
②ベニヤ・合板機械 ベニヤスライサー 0.47
①パルプ・製紙機械 ドラムバーカー 1.33
②抄紙機（紙すき機） 抄紙機 網幅3.5m以上 0.21
①紙器・加工機械 コルゲートマシン 0.34
②製版機械 製版カメラ 0.24
③印刷機 プレス印刷機 0.56
④製本機 製本機 0.26
⑤自動現像焼付機 DPE 0.39
①搾汁機・混合機 エクストラクター 0.91
②遠心分離機 遠心分離機 0.53
③食品加工機 蒸煮釜 圧力のかからないもの 0.08
④殺菌機 殺菌機 0.15
⑤包装機・びん詰め機 袋詰め機 0.23
⑥粉砕機・選別機 スライサー 0.43
①ロータリーキルン ロータリーキルン 0.98
②ミキサー・成形機・切断機 クネットマシン 0.70
③バッチャプラント バッチャプラント 0.31
①掘削機 パワーシャベル 2.17
②ロードローラー ロードローラ 1.61

水管式ボイラー ボイラー 0.13
電動給水ポンプ ボイラー附属機器 0.29
ボイラー用配管圧力 ボイラー配管 0.04
蒸気タービン装置 蒸気タービン発電機 0.17

②水力発電装置 水力発電機 0.23
③ディーゼル発電機 ディーゼル発電機 0.26
④発電用共通電気機械 電動機 45kW未満 0.37
⑤発電用共通その他機械 天井クレーン 0.11

機械種別

紡績・職布・

メリヤス・

洗濯機械

木材加工機械

パルプ・製紙機械

①火力発電装置

電気事業者用機械

紙器加工・

印刷製本機械

食品加工機械

窯業・土木業機械

建設・土木機械

純粋リスク率の例

　機械保険の保険料率は、表のカテゴリーに分けて各保険会社によって独自に算出されて
いる。保険料率は、その機械設備の「標準基本料率」に図6・4の算出要素を加味し、算
出されるのが通常である。
「標準基本料率」には、保険会社の運営費なども含まれるので、ここではある「標準基本料率」
の値を参考として、その機械設備の純粋なリスク率（故障・破損するリスク率）の算出を
試みたものである。
　１つの参考値（ガイド）として理解されたい。

例 備考 リスク率（％）

①ボイラー 水管式ボイラー 伝熱面積50m2未満 0.23
②ボイラー付属装置 ボイラー付属装置 0.15
③ボイラー付属機器 電動給水ポンプ 0.47
④ボイラー配管 ボイラー用配管 0.04
⑤回収ボイラー付属装置 黒液処理装置 0.17

火力・水力発電装置 蒸気タービン装置 4000kW未満 0.20
①受配電設備・簡易キュービクル
（鋼鈑で囲った受配電設備） 受配電設備 工場設置のもの 0.20

②受配電機器 変圧器 炉用・電解層用 0.98
③集中制御装置・通信機器 集中制御装置 0.11
④電動機（モーター）・電動発電機 電動機 45kW未満 1.12
①ポンプ 水中ポンプ 1.19
②送風機（ブロワー） 送風機 6000min/m未満 0.43
③圧縮機（コンプレッサー） 圧縮機 6000min/m未満 0.65

空気調和設備 冷却塔 0.11
①荷役・運搬機械 天井クレーン 屋内装置 0.22
②昇降機械 エレベーター 0.13
③貯蔵装置 タンク 合成樹脂ライニング 0.11
①試験・実験・測定機器 試験・実験機器 機械的試験機 0.30
②トラックスケール・恒温器 上皿天秤 化学天秤 0.30
①ろ過機・燃焼炉 フィルタープレス 0.20
②乾燥機 ロータリードライヤー食品・医薬品など 0.36
③破砕機・粉砕機 ジョークラッシャー 食品・医薬品など 1.33
④集塵装置・選別機 集塵機 電気集塵装置 0.65
⑤包装機 ラベル貼り機 0.15
⑥真空蒸着機 真空蒸着機 0.46
⑦建物附属装置 自動ドア 0.17
①金属精錬設備 1.40
②鋳造設備 ダイカストマシン 0.84
③圧延機・巻取り機 熱間圧延機 1.05
④金属押出し成形機など 金属押出し成形機 0.98
⑤ベンダー・せん断設備 パイプベンダー 1.19
⑥金属プレス 自動連続プレス 2.03
⑦切削加工機 ミーリングマシン 0.31
⑧溶接機 アーク溶接機 2.17
⑨塗装装置 静電塗装装置 0.46
⑩自動車整備機械 ブレーキテスター 0.55
①炉 加熱炉 0.40
②塔・槽 塔・槽 攪拌装置なし 0.18
③熱交換器・遠心分離機・攪拌機 熱交換器 0.15
④形成機 射出成形機 0.84
⑤ゴム・合成樹脂加工 クラッキングロール 0.98

機械種別

ボイラー装置

電気機器

回転機械

荷役・運搬・昇降・

貯蔵設備

試験・実験・測定
機器

その他の機械

金属・精錬・

冶金機械

化学機械

図6・5　機械保険の標準料率による
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て
い
た
だ
こ
う
。

　

少
々
話
が
わ
き
道
に
入
っ
た
が
、「
か
け
る
保
全
費
」
と
い
う
考
え
方
に
立
っ
て
設
備
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
全
般

を
俎
上
に
の
せ
、
ロ
ス
と
リ
ス
ク
を
両
に
ら
み
に
し
た
保
全
予
算
を
、
経
営
と
保
全
担
当
の
共
同
作
業
に
よ
っ
て
策

定
す
べ
き
だ
と
、
再
度
主
張
し
て
お
き
た
い
。
そ
の
作
業
が
〔
ス
テ
ッ
プ
５
〕
で
あ
る
。

６
・
７　

保
全
計
画
実
行
の
た
め
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構
築

　

第
三
章
で
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
回
す
た
め
に
、
デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
重
要
で
あ
る
こ
と

を
述
べ
た
が
、
設
備
の
総
合
的
な
状
態
を
把
握
し
、
保
全
計
画
を
実
行
す
る
た
め
に
必
要
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
内
容

と
そ
の
要
点
に
つ
い
て
、〔
ス
テ
ッ
プ
６
〕
と
し
て
次
に
お
話
し
し
て
お
こ
う
。

　

①　

機
器
の
管
理

　

６
・
４
節
に
お
い
て
、
保
全
の
対
象
と
な
る
設
備
を
機
器
台
帳
に
載
せ
る
と
書
い
た
が
、
そ
の
機
器
台
帳
に
は
、
単

に
機
器
の
名
称
・
仕
様
な
ど
に
止
ま
ら
ず
、
機
器
の
重
要
度
、
保
全
方
式
、
機
器
の
履
歴
を
記
載
し
て
お
く
必
要
が

あ
る
。
機
器
の
履
歴
は
保
全
の
生
命
線
だ
か
ら
、
各
機
器
に
リ
ン
ク
し
た
部
品
・
部
位
レ
ベ
ル
で
の
経
歴
、
発
生
し

た
事
象
の
記
録
が
大
事
な
デ
ー
タ
に
な
る
。

　

と
は
い
っ
て
も
、
膨
大
な
数
の
設
備
を
要
す
る
プ
ラ
ン
ト
で
は
、
個
々
の
設
備
を
ど
こ
ま
で
管
理
す
る
の
か
、
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
に
即
し
て
い
え
ば
登
録
す
る
機
器
の
最
小
単
位
を
ど
の
レ
ベ
ル
に
設
定
す
べ
き
か
が
、
現
実
に
は
重
大
な

問
題
に
な
る
。

　

ポ
ン
プ
を
例
に
と
る
と
、
ま
ず
機
器
レ
ベ
ル
、「
ポ
ン
プ
」
と
い
う
機
器
を
単
位
と
し
て
付
属
機
器
を
ま
と
め
て
登

録
す
る
方
法
が
あ
る
。
次
に
ユ
ニ
ッ
ト
レ
ベ
ル
、「
ポ
ン
プ
＋
減
速
機
＋
モ
ー
タ
ー
」
と
し
て
付
属
機
器
レ
ベ
ル
ま
で

登
録
す
る
方
法
も
あ
る
。
さ
ら
に
部
品
レ
ベ
ル
、「
ポ
ン
プ
＋
減
速
機
＋
モ
ー
タ
ー
＋
軸
継
手
＋
軸
受
」
に
小
分
け
を

し
て
登
録
す
る
な
ど
の
方
法
が
考
え
ら
れ
る
だ
ろ
う
。

　

頭
を
ひ
ね
っ
て
い
て
も
答
は
出
て
こ
な
い
。
ポ
ン
プ
を
一
体
と
し
て
そ
の
メ
ー
カ
ー
に
保
全
を
依
頼
し
て
い
る
場

合
に
は
機
器
レ
ベ
ル
、
軸
受
な
ど
の
部
品
交
換
ま
で
を
自
社
で
行
っ
て
い
る
場
合
は
部
品
レ
ベ
ル
と
す
る
な
ど
、
保

全
作
業
の
実
態
に
合
わ
せ
、最
低
限
必
要
な
も
の
だ
け
を
登
録
す
る
割
切
り
が
必
要
で
あ
る
。
せ
っ
か
く
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
を
つ
く
る
の
だ
か
ら
と
機
器
の
細
部
ま
で
分
解
し
、
入
力
に
時
間
が
か
か
り
す
ぎ
て
頓
挫
し
た
例
が
た
く
さ
ん
あ

る
の
だ
。

　

②　

保
全
長
期
計
画

　

こ
こ
で
「
長
期
」
と
い
う
の
は
、
五
年
か
ら
一
○
年
の
オ
ー
ダ
ー
で
あ
る
。
計
画
す
べ
き
期
間
は
設
備
に
よ
り
け

り
だ
が
、
法
定
屋
外
タ
ン
ク
の
解
放
検
査
周
期
は
一
○
年
で
あ
り
、
電
子
部
品
の
平
均
寿
命
の
六
年
、
塗
装
の
塗
替

え
周
期
の
七
年
な
ど
が
よ
く
使
わ
れ
る
周
期
で
あ
っ
て
、
そ
こ
ま
で
は
計
画
に
載
せ
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

た
だ
し
近
年
、
規
制
緩
和
に
よ
っ
て
法
定
周
期
が
延
び
る
と
か
、
環
境
問
題
で
逆
に
法
規
制
が
強
化
さ
れ
る
な
ど
、

頻
繁
に
周
期
・
内
容
が
変
更
さ
れ
て
い
る
か
ら
、
法
に
違
反
し
な
い
よ
う
に
定
期
的
な
見
直
し
の
必
要
が
あ
る
。

　

③　

保
全
の
依
頼

　

主
と
し
て
計
画
外
の
作
業
が
必
要
に
な
っ
た
場
合
に
、
発
生
し
た
業
務
の
運
転
部
門
か
ら
保
全
部
門
、
保
全
部
門
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か
ら
施
工
部
門
へ
の
依
頼
を
、
口
頭
・
電
話
連
絡
に
止
め
ず
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
記
録
し
て
お
く
こ
と
が
、
変
更
管
理

の
ル
ー
ル
、
安
全
確
認
の
ル
ー
ル
と
し
て
必
要
で
あ
る
。

　

ま
た
施
工
を
確
実
に
す
る
た
め
に
、
必
要
な
マ
ニ
ュ
ア
ル
類
を
指
示
書
と
し
て
添
付
す
る
方
法
も
有
効
で
あ
る
。

　

④　

保
全
業
務
の
管
理

　

現
場
に
お
け
る
作
業
の
品
質
を
確
保
す
る
た
め
に
、
作
業
内
容
や
管
理
指
標
・
管
理
基
準
を
明
確
に
し
た
「
保
全

検
収
基
準
」
を
定
め
、
記
名
式
で
作
業
結
果
、
測
定
数
値
な
ど
を
記
録
し
て
お
く
。

　

⑤　

保
全
実
績
の
評
価
指
標

　

前
項
で
述
べ
た
保
全
の
実
行
予
算
の
決
定
、
第
七
章
で
お
話
し
す
る
保
全
の
評
価
に
合
理
的
な
根
拠
を
提
供
す
る

た
め
に
、「
設
備
信
頼
性
指
標
」
と
し
て
プ
ラ
ン
ト
の
停
止
件
数
、
故
障
件
数
、
設
備
故
障
強
度
率
な
ど
、「
保
全
作

業
改
善
指
標
」
と
し
て
総
作
業
件
数
、
計
画
作
業
率
、
突
発
作
業
件
数
、
呼
出
し
件
数
な
ど
、「
生
産
改
善
指
標
」
と

し
て
工
場
原
価
低
減
額
、
設
備
稼
動
率
向
上
額
、
故
障
低
減
貢
献
額
な
ど
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
入
れ
て
お
く
必
要
が

あ
る
。６

・
８　

維
持
・
改
善
シ
ス
テ
ム
の
構
築

　

前
節
で
お
話
し
し
た
よ
う
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
必
要
だ
と
い
っ
て
も
、
プ
ラ
ン
ト
に
は
数
千
、
数
万
の
設
備
が
あ

り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
設
備
は
数
十
か
ら
数
百
の
部
品
で
構
成
さ
れ
て
い
る
か
ら
、
現
実
に
は
膨
大
な
デ
ー
タ
と
向
き
合

う
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
不
幸
に
し
て
事
故
が
発
生
す
る
と
、
そ
の
解
析
と
再
発
防
止
、
関
係
省
庁
へ
の
報
告
の
基

　高経年設備のメンテナンスの研究は、
原子力発電所から始まった。原子力発電
所では、あらかじめ原子炉の寿命が設定
されているが、その寿命が近づいてくる
に従い、経済的にみてその寿命が妥当で
あろうかという観点から研究がなされて
いる。
　今日、化学工業、鉄鋼を中心に多くの
装置型プロセス産業がその必要に迫ら
れている。「高経年設備のメンテナンス」
をどうするかが、重要な経営課題となっ
てきているのだ。
　これらの産業は1960年代から70年
代前半の高度成長期に建設され、多くの
設備は30～ 35年以上経過している。
しかも、近年の不況で産業の構造変革
が迫られ、新たな設備更新もできず、ま
た、保全費も抑制され続けていた。プロ
セス系の設備寿命は、通常、20～25年
と考えて設計され、その後更新されると
いう前提で建設されている。それがその
まま30～35年使っているのである。
　これが2000年代に入ると景気が回復
し、最大レベルの設備稼動率で運転する
ようになった。正に、老体に鞭打ってフ
ル生産をしている状況である。これらの
設備で、大きな災害が多発してきている
のである。これら大災害の手前の現象、
つまり一部の配管から小さな漏れがあっ
たなどいうのは（あってはならないこと
ではあるが）、かなり多く起こってきてい
るようだ。
　その原因としては、設備の異常を兆候

段階で止められず、大災害化してしまう
という技術の伝承不足によるものが多い
が、その引き金になっているのは設備の
老朽化によるものが多い。
　その中で｢従来の保全技術では予測
できない事故が多い｣と言う声が聞かれ
るようになった。
　ここで考えてみたい。確かに、むずか
しい事故も多いのは事実であるが、本当
に予測できなかったのだろうか？　設備
と正しく向き合ってこなかったのではな
いだろうか？
　たとえば、通常あまりメンテナンスを
しきれていない配管の腐食を考えてみよ
う。湿潤状態における一般的な腐食速度
の0.05～ 0.1mm/年で考えても、30～
35年使えば1.5～ 3.5mm、これだけで
も相当減肉していると予想されるのであ
る。しかし従来の保全アプローチによっ
て「腐食が著しく進行しない部位」であ
ると判断されて、検査をしていないか、
または、長周期での検査となっている。
　問題は、この保全条件で運転している
ところに、間歇運転や流れの変動、温度
の変動などの使用条件が変更になり、他
の加速的劣化要因が加わることである。
この要因を事前に劣化予測に組み込むこ
とができずに、結果として事故が発生し
ていることが多いのだ。
　つまり、「高経年化した設備では、従
来の保全のやり方を見直さなければなら
ない」のである。

〔Column〕高経年設備のメンテナンス1－従来のアプローチでは予測できない

高経年設備への投資対象

36.9

55.0

23.8

42.6

22.0

27.7

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

ユーティリティ

計装系機器

電気系統機器

配管類

動機械類

静機械類

n=282単位；％

投資は、2004年度中の投資

社団法人日本プラントメンテナンス協会「2005 年度メンテナンス実態調査」より
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ラントの安全性の確保、操作性の向上を
図ろうとするものである。リスクマネジ
メントのスタンダードといえる米国連邦
法OSHA／PSMでは、HAZOPによるプ

ロセスハザード分析の結果が、RBI（Risk 
Based Inspection)によるリスク分析を実
施するための前提となると規定してい
る。

プロセス
安全性評価

HAZOP などによる
プロセス安全性評価

重要度の設定

総点検範囲の設定

部位展開：
階層化し、部位を網羅
・階層、部位
・材料
・構造の特徴

高経年設備のプラント総点検プログラム（例）

Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
１

Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
２

使用条件：
定常、非定常
・温度
・圧力
・流速
・成分

Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
３

劣化および損傷の整理
⇒　寿命評価
・劣化形態、劣化要因
・劣化の検査方法
・検査履歴
・寿命現象、劣化速度
・余寿命予測

Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
４

保全方式の設定
（検査・整備）

更新計画
の立案

リスクの総合評価および対応の明確化：
・リスクを総合的に評価し、対応方法の優先
 順位付けを行う
・この結果として、検査方法や更新、補修
 などの対応の必要性を明確化する

Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
５

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

劣化形態と寿命現象のクライテリア
のデータベース化：

・各劣化形態の発生条件、進行速度、
 検査方法に関する情報
・寿命現象の種類やその発生クライ
 テリア（条件式や限界値）
・検査方法など

〔Step1〕プロセスのリスクアセスメント

〔Step2〕部位展開による網羅的リスク評価

〔Step3〕使用条件の確認 〔Step4〕データベースによる寿命評価

〔Step5〕保全方式の設定・更新計画へ

　高経年化した設備では、従来の保全
方式を見直さなければならない。では、
どうするのか？　まず、どのような保全
方式を適用すべきか、戦略的条件を洗
い出すことから始める必要がある。その
ためのキーワードは、以下の3つである。
 ① 網羅的なリスク評価
 ② 論理的な劣化予測
 ③ 的確な変更管理
　この考え方を適用した、化学工場での
「総点検プログラム」（例）をみてみよう。
5つのステップに分けて説明する。
〔ステップ1〕：プロセスのリスクアセス

メント
　ステップ1では、プロセスのリスクア
セスメントを行い、総点検の範囲を設定
する。網羅的とは言いながら、経済性を
考慮し、危険度の高い設備をまず特定
する。
　リスクアセスメントの手法としては
HAZOPなどのプロセスアセスメントを
行い、危険度に応じて重要度を設定し総
点検範囲を設定する。
〔ステップ2〕：部位展開による網羅的リ

スク評価
　ステップ2では、総点検範囲内を網羅
的にリスク評価するための部位展開を行
う。設備のすべてを棚卸しするために、
最新のエンジニアリングフローシートな
どで確認する。
　ここで注意が必要だ。「設備が図面と
異なる」ことが多いので、「現物を確認
しながら階層分けする」ことがどうして
も必要なのである。さらに、これを塔・槽・
熱交換器、配管などの対象設備系ごとに、
材料、構造の特徴に分けて分類する。
〔ステップ3〕：使用条件の確認
　ステップ3では、使用条件の確認を
行う。温度、圧力、流速、成分などの現
状の値や変動値を調査する。
〔ステップ4〕：寿命評価とデータベース

作成
　ステップ 4では、劣化および損傷の
程度を整理し、寿命評価を行う。

　この前提条件として、劣化形態の発生
条件、進行速度、検査方法に関する情
報および寿命現象の種類やその発生ク
ライテリア（条件式や限界値）、その検
査方法などの情報をデータベースとして
おく必要がある。このデータ-ベースを
もとに各部位について劣化形態・劣化要
因および適切な検査方法を見定め、検
査履歴を精査する。そして、寿命現象・
劣化速度を想定し、余寿命を予測する
のである。
〔ステップ5〕：保全方式の設定と更新計

画へ　
　ステップ5では、総合的なリスク評価
および対応を明確にする。
　総合的にリスクを評価し、対応方法の
順位づけを行う。この結果として、検査
方法や補修などの保全方式および更新
対応の必要性を明確にする。
　このように「総点検プログラム」を実
行するのであるが、これを一度にやるの
は容易なことではない。費用もかかるし、
人手もかかる（しかも、よくわかってい
る人でなければ点検はできない）。しか
し、予測が非常に困難な高経年設備が相
手であることを忘れてはいけない。論理
的に事故を未然に予測し防ぐ方法は、他
にはないのである。
　本来は何年も前から、保全理論に従
い、着実に論理的なデータを積み重ねて、
早めに手を打っておけば、今日の事態は
回避できた可能性が高い。MOSMS提唱
の必然性がここにもあるといえる。
＊HAZOP（Hazard and Operabilty Study
／操作危険性解析）

　HAZOPの基本的な考え方は、「プラン
トは、設計意図どおりの設計、運転がな
されれば安全であり、危険事象は設計
意図からのずれが生じることにより発生
する」というものである。このため、ま
ず設計意図からのずれを想定し、ずれ
の原因の洗い出し、ずれの発生防止対
策およびずれが発生した際のシステムへ
の影響を軽減する対策の検討を行いプ

〔Column〕高経年設備のメンテナンス２－高経年設備の総点検プログラム（例）
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礎
と
な
る
の
が
こ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
だ
か
ら
、
手
を
抜
く
わ
け
に
は
い
か
な
い
。
さ
ら
に
近
年
Ｉ
Ｓ
Ｏ
へ
の

対
応
な
ど
で
基
準
・
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
整
備
が
義
務
づ
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
か
ら
、
処
理
・
記
録
す
べ
き
情
報
量

は
さ
ら
に
増
加
し
つ
つ
あ
る
。

　

こ
れ
は
、
大
変
危
険
な
状
況
で
あ
る
。
必
要
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
手
間
暇
を
か
け
て
つ
く
っ
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
、

へ
た
を
す
れ
ば
書
類
の
山
を
築
く
だ
け
で
終
わ
っ
て
し
ま
う
。
そ
の
結
果
保
全
活
動
は
改
善
さ
れ
ず
、
か
け
た
手
間

暇
だ
け
が
マ
イ
ナ
ス
と
し
て
残
る
、
と
い
う
「
悪
魔
の
サ
イ
ク
ル
」
に
陥
り
か
ね
な
い
。
そ
れ
ら
デ
ー
タ
が
有
効
に

活
用
で
き
る
よ
う
な
、
デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
必
要
な
の
だ
。

　

ま
し
て
や
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
保
全
技
術
を
「
資
源
」
と
し
て
活
用
す
る
こ
と
、
そ
れ
ら
「
資
源
」
の

多
様
性
、
変
化
・
進
歩
を
と
り
こ
み
、
自
ら
を
進
化
さ
せ
る
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
と
こ
ろ
が
特
徴
の
一

つ
で
あ
っ
た
。
そ
の
特
徴
を
発
揮
す
る
た
め
に
も
、
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
回
し
続
け
る
こ
と
を
可
能
に
す
る
デ
ー

タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
必
須
で
あ
る
。

　

そ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
重
要
性
を
示
す
好
例
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
経
営
の

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
の
連
動
の
可
能
性
な
の
で
あ
る
。
保
全
月
報
、
保
全
年
報
、
保
全
白
書
、
あ
る
い
は
異
常
報

告
な
ど
の
タ
イ
ト
ル
で
、
保
全
活
動
の
状
況
、
設
備
の
稼
働
状
況
等
が
報
告
さ
れ
て
い
る
の
が
普
通
だ
ろ
う
。
一
つ

に
は
そ
れ
ら
の
報
告
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
Ｃ
フ
ェ
ー
ズ
と
し
て
の
評
価
結
果
を
的
確

に
表
現
し
、
経
営
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
Ｃ
フ
ェ
ー
ズ
、
す
な
わ
ち
ロ
ス
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
お

け
る
保
全
の
正
当
な
評
価
を
可
能
に
す
る
も
の
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
と
か
く
保
全
は
縁
の
下
の
力
持
ち
を
自
認

し
、
ア
ピ
ー
ル
が
下
手
で
あ
り
、
重
大
事
故
が
発
生
し
た
と
き
に
限
っ
て
経
営
か
ら
「
う
ち
の
保
全
は
ど
う
な
っ
て

る
ん
だ
」
と
い
う
マ
イ
ナ
ス
の
評
価
を
受
け
が
ち
だ
と
い
わ
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
状
況
を
克
服
す
る
た
め
に
も
、
保

全
に
よ
る
ロ
ス
・
リ
ス
ク
の
低
減
が
容
易
に
評
価
さ
れ
る
よ
う
な
報
告
を
、
継
続
し
て
発
信
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み

が
必
要
で
あ
る
。

　

い
ま
一
つ
は
、
経
営
側
の
対
応
で
あ
る
。
い
ま
述
べ
た
よ
う
な
報
告
が
継
続
的
に
発
信
さ
れ
た
と
し
て
も
、
確
実

に
受
信
さ
れ
な
け
れ
ば
、
報
告
書
の
山
を
築
く
だ
け
に
終
わ
っ
て
し
ま
う
だ
ろ
う
。
経
営
と
保
全
双
方
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ

サ
イ
ク
ル
が
連
携
し
て
回
り
続
け
、
保
全
の
ス
パ
イ
ラ
ル
ア
ッ
プ
が
可
能
に
な
る
た
め
に
は
、
４
・
１
節
で
主
張
し
た

こ
と
だ
が
、
い
ま
述
べ
た
よ
う
な
保
全
活
動
の
状
況
、
設
備
の
稼
動
状
況
等
に
関
す
る
報
告
を
、
経
営
が
確
実
に
受

け
止
め
、
経
営
と
保
全
部
門
と
が
対
等
の
立
場
に
立
っ
て
、
共
同
作
業
と
し
て
保
全
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
を
描
く
こ

と
が
可
能
に
な
る
よ
う
な
仕
組
み
を
、
経
営
側
が
つ
く
っ
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

こ
の
よ
う
に
、
計
画
主
導
の
保
全
を
維
持
・
改
善
す
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
〔
ス
テ
ッ
プ
７
〕
で
あ
る
。
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第
七
章　

保
全
の
評
価

７
・
１　

評
価
と
い
う
も
の

　

事
前
審
査
よ
り
も
事
後
評
価
、
と
い
う
の
が
世
の
流
れ
で
あ
る
。
い
さ
さ
か
口
幅
っ
た
い
が
、
評
価
と
い
う
も
の

が
被
評
価
者
の
協
力
を
得
て
有
効
に
実
施
さ
れ
る
た
め
に
、
大
事
だ
と
思
わ
れ
る
ポ
イ
ン
ト
を
い
く
つ
か
指
摘
し
て

お
き
た
い
。

　

第
一
は
、
逆
説
的
だ
が
、
公
平
で
だ
れ
を
も
納
得
さ
せ
る
評
価
は
あ
り
得
な
い
と
い
う
事
実
を
、
評
価
す
る
側
も

さ
れ
る
側
も
認
識
し
て
お
く
こ
と
で
あ
る
。
そ
も
そ
も
評
価
を
受
け
た
い
と
い
う
人
は
滅
多
に
い
な
い
の
だ
か
ら
、

ど
ん
な
に
フ
ェ
ア
な
評
価
を
し
よ
う
と
し
て
も
、
不
満
は
必
ず
出
る
。
し
か
し
評
価
を
行
わ
な
い
と
い
う
こ
と
は
、

対
象
を
す
べ
て
同
等
だ
と
評
価
し
た
と
い
う
こ
と
に
他
な
ら
ず
、
そ
う
い
う
意
味
で
不
完
全
で
あ
ろ
う
と
も
、
評
価

は
実
施
せ
ざ
る
を
得
な
い
。

　

第
二
に
、
し
た
が
っ
て
評
価
は
、
明
示
し
た
特
定
の
目
的
の
た
め
に
行
う
べ
き
だ
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
大
学
の

入
学
試
験
に
つ
い
て
、
い
ま
の
入
試
は
「
知
」
に
偏
し
て
い
て
、
全
人
的
な
評
価
が
で
き
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い

う
批
判
に
対
し
、
時
の
東
大
総
長
は
こ
う
言
い
放
っ
た
も
の
だ
。「
だ
か
ら
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
入
学
試
験
で

全
人
的
に
駄
目
だ
と
評
価
さ
れ
た
ら
ど
う
し
ま
す
か
」。
問
題
な
し
と
は
い
え
な
い
発
言
だ
け
れ
ど
、
と
に
か
く
入
学

試
験
は
大
学
の
教
育
を
受
け
る
能
力
を
判
定
す
る
も
の
で
あ
っ
て
、
そ
の
結
果
を
人
物
評
価
な
ど
に
使
う
方
が
間
違

い
な
の
だ
。
保
全
の
評
価
に
お
い
て
も
、
結
果
を
何
に
使
う
の
か
、
目
標
を
限
定
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

第
三
は
、何
を
ど
う
評
価
す
る
か
を
明
示
し
、そ
れ
を
変
更
し
な
い
こ
と
で
あ
る
。評
価
さ
れ
る
点
が
示
さ
れ
れ
ば
、

評
価
さ
れ
る
側
は
当
然
そ
れ
を
目
標
と
し
て
努
力
す
る
し
、
そ
れ
が
評
価
を
行
う
大
き
な
目
的
で
も
あ
る
。
一
○
○

メ
ー
ト
ル
競
走
だ
と
思
っ
て
全
力
疾
走
し
て
い
た
と
こ
ろ
が
、
途
中
で
二
○
○
メ
ー
ト
ル
競
走
に
変
更
す
る
と
い
わ

れ
て
は
た
ま
ら
な
い
。
ま
し
て
や
ゴ
ー
ル
を
横
に
ず
ら
さ
れ
た
り
し
た
ら
、
競
走
そ
の
も
の
が
成
り
立
た
な
く
な
る

だ
ろ
う
。

　

そ
う
は
い
っ
て
も
、
社
会
情
勢
が
変
わ
れ
ば
変
更
も
必
要
に
な
る
し
、
先
に
述
べ
た
よ
う
に
評
価
は
所
詮
不
完
全

な
も
の
だ
か
ら
、
い
っ
た
ん
決
め
た
も
の
を
墨
守
す
る
の
が
、
必
ず
し
も
合
理
的
で
あ
る
と
は
限
ら
な
い
。
そ
う
い

う
理
由
で
変
更
が
必
要
に
な
っ
た
と
き
に
は
、
ま
ず
評
価
者
の
方
が
先
見
の
不
明
を
謝
る
の
が
先
決
だ
が
、
評
価
さ

れ
る
側
が
十
分
に
対
応
で
き
る
よ
う
に
、
十
分
な
準
備
期
間
を
設
け
な
け
れ
ば
ア
ン
フ
ェ
ア
で
あ
る
。

　

第
四
に
、
評
価
に
関
し
て
は
こ
う
い
う
問
題
が
避
け
ら
れ
な
い
か
ら
、
評
価
を
成
功
さ
せ
る
た
め
に
は
、
４
・
１
節

に
書
い
た
よ
う
に
、
評
価
者
と
被
評
価
者
が
対
等
の
共
同
作
業
と
し
て
実
施
す
る
と
い
う
ス
タ
ン
ス
が
何
よ
り
も
大

事
で
あ
る
。
評
価
に
お
い
て
、
評
価
す
る
側
と
さ
れ
る
側
が
完
全
に
対
等
で
は
な
い
の
が
普
通
だ
か
ら
、
言
う
の
は

簡
単
だ
が
こ
れ
は
と
て
も
む
ず
か
し
い
。
最
近
よ
く
使
わ
れ
る
言
葉
に
ピ
ア
・
レ
ビ
ュ
ー
と
い
う
の
が
あ
る
が
、
こ

の
ピ
ア
（peer

）
と
い
う
の
は
同
等
な
能
力
を
も
つ
者
、
同
輩
と
い
う
意
味
で
あ
り
、
同
等
な
人
間
ど
う
し
の
間
で
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評
価
を
す
る
と
い
う
意
味
で
あ
っ
て
、
結
局
は
そ
れ
が
有
効
な
方
法
だ
と
い
う
、
経
験
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
知
恵
な

の
だ
。７

・
２　

二
つ
の
サ
イ
ク
ル
の
Ｃ
／
Ａ
フ
ェ
ー
ズ

　

さ
て
、
保
全
の
評
価
に
入
ろ
う
。

　

保
全
を
ス
パ
イ
ラ
ル
ア
ッ
プ
し
て
い
く
た
め
に
は
、
保
全
の
結
果
が
的
確
に
評
価
さ
れ
、
次
の
保
全
計
画
に
生
か

さ
れ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ
の
評
価
の
基
準
は
、
企
業
の
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
を
最
大
に
す
る
と
い
う
、

保
全
の
最
終
的
な
目
的
へ
の
寄
与
に
お
く
べ
き
で
あ
る
が
、
そ
ん
な
抽
象
的
な
こ
と
を
い
っ
て
る
だ
け
で
は
話
が
進

ま
な
い
か
ら
、
多
少
具
体
的
な
提
案
を
し
よ
う
。

　

幾
度
も
お
目
に
か
け
て
き
た
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
に
お
い
て
評
価
を
考
え
る
と
、
図
７
・
１
の
よ
う
に
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ

Ｓ
の
サ
イ
ク
ル
の
Ｃ
フ
ェ
ー
ズ
と
Ａ
フ
ェ
ー
ズ
を
、
経
営
の
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
Ｃ
フ
ェ
ー
ズ
お
よ
び
Ａ
フ
ェ
ー
ズ

と
連
動
さ
せ
よ
う
と
い
う
の
が
筆
者
ら
の
主
張
で
あ
る
。
ま
ず
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
サ
イ
ク
ル
の
Ｃ
フ
ェ
ー
ズ
に
お
い
て

第
一
段
階
の
評
価
を
行
い
、Ａ
フ
ェ
ー
ズ
と
し
て
必
要
な
変
更
点
を
明
ら
か
に
す
る
。
経
営
の
サ
イ
ク
ル
の
Ｃ
フ
ェ
ー

ズ
が
そ
の
結
果
を
受
け
取
っ
て
第
二
段
階
の
評
価
を
行
っ
た
う
え
で
、
Ａ
フ
ェ
ー
ズ
と
し
て
経
営
の
立
場
か
ら
必
要

な
変
更
点
を
明
ら
か
に
し
、
そ
の
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
サ
イ
ク
ル
の
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ
に
受
け
渡
す
。

　

第
一
段
階
の
評
価
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
ち
ゃ
ん
と
回
っ
た
か
と
い
う
、
技
術
論
と
し
て
の

評
価
で
あ
る
。
こ
れ
は
保
全
計
画
が
ど
れ
だ
け
達
成
さ
れ
た
か
と
い
う
、
達
成
度
の
評
価
で
あ
っ
て
、
６
・
８
節
の
例

に
つ
い
て
い
え
ば
、
仕
事
が
整
理
さ
れ
、
ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
が

作
成
さ
れ
て
い
る
か
、
計
画
し
た
と
お
り
の
役
割
分
担
に
な
っ

て
い
る
か
、
保
全
対
象
の
選
定
と
重
要
度
の
設
定
が
的
確
に

な
さ
れ
て
い
る
か
、
保
全
計
画
が
適
切
に
策
定
さ
れ
て
い
た

か
、
計
画
の
実
行
に
必
要
な
保
全
予
算
が
措
置
さ
れ
て
い
た

か
、
必
要
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
構
築
さ
れ
た
か
、
維
持
・
改

善
の
シ
ス
テ
ム
が
で
き
て
い
る
か
と
い
う
、
七
段
の
ス
テ
ッ

プ
の
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
評
価
す
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
ら

の
評
価
の
実
際
に
つ
い
て
は
、
説
明
す
る
ま
で
も
な
い
だ
ろ

う
。

　

そ
れ
に
対
し
て
第
二
段
階
、
経
営
の
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る

評
価
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
き
ち
ん
と

回
っ
た
か
と
い
う
、
第
一
段
階
の
評
価
結
果
を
確
認
す
る
と

と
も
に
、
そ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
回
っ
た
結
果
と
し
て
、

保
全
が
会
社
全
体
の
ロ
ス
・
リ
ス
ク
の
低
減
に
ど
れ
だ
け
寄

与
し
た
か
と
い
う
、
経
営
論
の
評
価
で
あ
る
。

　

ま
ず
前
半
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
回
っ

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ
の PDCA

Ｐ

Ｄ

Ｃ

Ａ

ロス・リスクマネジメント
↓

設備保全戦略
保全グランドデザイン

設備に関わる

 経営の

  PDCA

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

評価

駆動力

図7・1　サイクルの駆動力と保全評価
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た
か
ど
う
か
、
第
一
段
階
の
評
価
結
果
を
確
認
す
る
作
業
だ
が
、
こ
れ
は
自
己
評
価
を
評
価
す
る
と
い
う
、
一
般
的

な
外
部
評
価
の
手
続
き
で
あ
る
。
大
事
な
の
は
、
そ
れ
が
う
ま
く
回
っ
て
い
な
い
と
き
ど
う
す
る
か
と
い
う
問
題
だ

が
、
こ
こ
で
３
・
２
節
に
述
べ
た
全
社
の
「
一
貫
し
た
方
針
」
を
思
い
出
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
そ
れ
は
、

 

① 

経
営
レ
ベ
ル
の
ロ
ス
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
ベ
ー
ス
に
し
た
保
全
で
あ
る
こ
と

 

② 

経
営
か
ら
現
場
ま
で
が
同
じ
土
俵
に
立
っ
た
、
計
画
主
導
の
保
全
で
あ
る
こ
と

 

③ 

経
営
が
現
場
と
同
じ
土
俵
で
保
全
戦
略
を
考
え
る
た
め
に
、
保
全
技
術
が
「
見
え
る
」
こ
と

 

④ 

同
じ
理
由
で
、
保
全
評
価
が
「
見
え
る
」
こ
と

 

⑤ 

多
層
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
回
り
続
け
る
こ
と

と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
①
と
⑤
は
ま
さ
に
い
ま
問
題
に
し
て
い
る
点
だ
か
ら
省
く
と
し
て
、
②
か
ら
④
が
徹

底
さ
れ
て
い
た
か
、
そ
れ
が
続
く
Ａ
フ
ェ
ー
ズ
で
と
る
べ
き
ア
ク
シ
ョ
ン
の
手
が
か
り
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
う
ま
く
回
っ
て
い
た
と
す
る
と
、
そ
の
効
果
は
ど
う
だ
っ
た
か
、
計
画
し
た
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ

イ
ク
ル
そ
の
も
の
を
評
価
す
る
の
が
、
第
二
段
階
の
後
半
で
あ
る
。

　

ロ
ス
と
リ
ス
ク
の
関
係
は
次
節
で
お
話
し
す
る
が
、
こ
の
評
価
で
対
象
に
な
る
の
は
、
現
実
に
現
れ
た
ロ
ス
の
低

減
で
あ
る
。
本
来
そ
の
よ
う
な
保
全
の
寄
与
と
し
て
は
、「
保
全
を
行
わ
な
か
っ
た
場
合
に
比
べ
て
ど
れ
だ
け
ロ
ス
を

減
ら
す
こ
と
が
で
き
た
か
」
を
評
価
す
べ
き
だ
ろ
う
。
し
か
し
「
保
全
を
行
わ
な
か
っ
た
場
合
」
の
デ
ー
タ
な
ど
あ

る
は
ず
が
な
い
か
ら
、
い
き
お
い
評
価
は
間
接
的
な
指
標
に
よ
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
そ
の
実
施
例
と
し
て
は
、
次
の

よ
う
な
指
標
が
使
わ
れ
て
い
る
（
図
７
・
２
）。

　

第
一
は
、
投
入
さ
れ
た
人
、
モ
ノ
、
金
が
ど
れ
だ
け
効
率
的
に
運
用
さ
れ
た
か
を
示
す
「
入
力
系
」
の
指
標
で
あ
っ

て
、
図
の
よ
う
に
保
全
費
の
推
計
、
保
全
作
業
効
率
、
そ
し
て
モ
ラ
ー
ル
の
三
項
目
に
分
か
れ
る
。

　

第
二
は
、
そ
の
よ
う
な
入
力
の
下
で
実
施
し
た
保
全
活
動
に
よ
り
、
設
備
の
故
障
が
ど
れ
だ
け
減
り
、
稼
動
率
が

向
上
し
た
か
を
示
す
「
信
頼
性
・
保
全
性
」
指
標
で
あ
る
。

　

保
全
の
直
接
的
な
評
価
は
、お
そ
ら
く
こ
の
あ
た
り
ま
で
だ
ろ
う
。
し
か
し
保
全
の
最
終
的
な
目
的
を
考
え
る
と
、

こ
こ
で
止
ま
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
。
保
全
の
結
果
、
生
産
性
が
ど
れ
だ
け
高
く
な
り
、
品
質
が
改
善
さ
れ
た
か
、

第
三
の
「
生
産
性
・
品
質
」
指
標
が
必
要
に
な
る
。

　

こ
の
よ
う
な
指
標
が
、
そ
れ
ぞ
れ
ど
の
よ
う
な
値
を
と
っ
た
と
き
に
ど
の
よ
う
な
評
価
を
下
す
の
か
、
そ
の
絶
対

的
な
基
準
が
存
在
す
る
わ
け
で
は
な
い
か
ら
、
年
度
に
よ
る
そ
の
推
移
を
見
る
と
か
、
同
様
な
プ
ラ
ン
ト
間
で
比
較

を
す
る
と
か
、
評
価
は
相
対
的
な
比
較
に
よ
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
そ
れ
は
と
も
か
く
、
保
全
の
評
価
と
し
て
、
ま
ず

こ
こ
ま
で
は
実
施
す
べ
き
だ
と
い
う
の
が
筆
者
ら
の
主
張
で
あ
り
、
そ
れ
に
よ
っ
て
現
実
に
成
果
が
上
が
っ
て
い
る

例
が
あ
る
。

７
・
３　

残
さ
れ
て
い
る
リ
ス
ク
の
評
価

　

し
か
し
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
主
張
か
ら
見
る
と
、
未
だ
不
十
分
な
点
が
あ
る
と
思
う
。

　

ど
こ
が
足
り
な
い
の
か
。

　

前
節
で
後
回
し
に
し
た
ロ
ス
と
リ
ス
ク
の
関
係
に
つ
い
て
は
、
本
質
的
な
問
題
は
な
い
。
２
・
３
節
に
書
い
た
よ
う
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設備の信頼性・保全性指標

区分 測定指標 算定式 周期 備考

区分 測定指標 算定式 周期 備考

    

故障件数 故障件数の推移 月

故障度数率 故障停止回数／負荷時間×100 〃 10分の1回以上の故障を計測

故障強度率 （故障停止時間の合計）／負荷時間×100 〃

故障停止損失額 （故障停止時間の合計）×時間付加価値単価 〃

設備（プラント）停止回数 設備（プラント）停止回数の推移 〃 生産停止を伴う突発停止の
ランク別実績値

プロセス停止回数 プロセス停止回数の推移 〃 工程および品質に異常を
きたす現象（漏れ、汚れ、
詰まりなど）

チョコ停件数 チョコ停件数推移 〃

MTBF （稼動時間の合計）／停止回数 〃 平均故障間隔

MTTR （停止時間の合計）／停止回数 〃 平均修復時間

信　

頼　

性

故障直行率 故障解析率×対策実施率×再発防止実施率 〃 故障対策の弱点の明確化と
歯止め

生産性・品質指標

設備（プラント）統合効率 時間稼動率×性能稼動率×良品率 月
プロセス全体のマクロ的
効率指標

時間稼働率 〔暦時間－（休止ロス＋停止ロス）〕
／暦時間 〃

休止ロス：定期修理，生産
 調整、型替停止
停止ロス：設備故障、プロ
 セス故障

性能稼動率 実績平均生産レート／基準生産レート 〃 プラントの性能を表す

原価低減額（率） 原価低減額（率） 〃 原価差額または損益分岐点
の低減率

保全生産性 （総保全費＋停止損失）／総製造コスト×100 〃

付加価値生産性 付加価値額／労働人員 年 労働人員１人あたりの
付加価値

生　

産　

性

労働生産性 生産量（生産額）／労働人員（総労働時間） 〃 単位労働量あたりの
産出量

良品率 〔生産量－（工程不良＋再加工）〕
／生産量×100 月

生産量から格外品、再加工
品（リサイクル）を除いた
直行率

工程内不良率 （再生産＋格外品＋廃却品）／生産量×100 〃
再加工品（リサイクル）、
格外品およびスラップの
発生率

工程内不良金額 品種別発生実損合計金額 〃
リサイクルコスト、格下げ
ロス金額、スクラップ損失
および処理コスト

納入先クレーム件数 納入先からのクレーム実数 〃

納入先クレーム金額 品種別実数値 〃 納入先への保証金額

品　
　

質

総合歩留り 総出荷製品量／総投入原材料 〃 品種別総合歩留り

    入力系指標 出力系指標
● 保全費推移指標
● 保全作業効率指標
● モラール指標

● 生産性指標
● 品質指標

設備信頼性・保全性指標

保全活動

入力系指標

総保全費の推移 総保全費（修繕費＋保全投資） 6ヵ月 保全性格分類による

保全費原単位 保全費／生産数量×100 〃 製品トン当たりの保全費

保全費低減率 保全費低減の推移 〃

BM修繕費 BM修繕費の推移 〃

保
全
費

支払い修繕費 外部支払い修繕費の推移 〃

作業総件数 修繕費で行う作業件数 月
計画保全作業、故障修理作業、改善工事
件数、トラブル調査件数、保全準備作業
などに分類

突発作業件数 突発作業の累計 〃
作業依頼によりその日に着手
した作業

計画作業件数（率） 計画作業件数の累計 〃 月間（または週間）計画により
実行された作業

保
全
作
業
効
率

呼出し件数 呼出し作業の累計 〃 勤務時間外の呼出し件数

個別改善成果金額 改善成果金額の累計 月 小集団活動の合計累計金額

改善提案件数 実数値 〃

モ
ラ
ー
ル

貢献額評価 貢献金額の累計 〃
生産・保安活動への寄与を
金額評価

図7・2　保全評価の指標例
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に
、ロ
ス
は
「
過
去
に
発
生
し
た
事
象
の
結
果
が
顕
在
化
し
た
も
の
」
で
あ
り
、

リ
ス
ク
は「
未
来
に
起
こ
り
得
る
事
象
で
潜
在
的
な
も
の
」で
あ
る
。
し
た
が
っ

て
、
保
全
計
画
に
お
い
て
想
定
し
た
リ
ス
ク
が
、
当
該
年
度
に
お
い
て
ど
れ
だ

け
現
実
の
ロ
ス
と
し
て
顕
在
化
し
た
か
、
そ
の
低
減
を
評
価
す
る
こ
と
は
、
図

７
・
２
の
よ
う
な
指
標
を
使
う
こ
と
に
よ
っ
て
原
理
的
に
可
能
で
あ
る
。

　

た
だ
し
そ
の
際
に
、
６
・
６
節
で
機
械
保
険
を
紹
介
し
た
と
こ
ろ
で
ふ
れ
た

こ
と
だ
が
、
発
生
し
た
ロ
ス
を
、
当
然
発
生
す
る
も
の
と
し
て
予
測
し
た
部

分
と
リ
ス
ク
が
顕
在
化
し
て
生
じ
た
部
分
、
機
械
保
険
の
用
語
を
借
り
れ
ば
、

「
日
常
の
使
用
も
し
く
は
運
転
に
伴
う
摩
滅
・
消
耗
や
劣
化
」
に
よ
る
も
の
と

「
偶
発
事
故
」
に
よ
る
も
の
と
に
区
分
し
て
認
識
す
る
べ
き
だ
と
考
え
る
。
前

者
、
後
者
を
そ
れ
ぞ
れ
に
対
応
し
て
措
置
し
た
保
全
費
と
比
較
し
、
そ
の
う
え

で
ト
ー
タ
ル
な
評
価
を
行
え
ば
、
次
の
Ｐ
フ
ェ
ー
ズ
に
お
け
る
計
画
が
立
て
や

す
く
な
る
。「
ロ
ス
と
リ
ス
ク
を
同
じ
物
差
し
に
載
せ
」
た
評
価
と
は
、
そ
う

い
う
意
味
で
あ
る
。

　

問
題
が
あ
る
と
考
え
て
い
る
の
は
、
考
慮
す
る
リ
ス
ク
の
範
囲
で
あ
る
。

２
・
５
節
に
お
い
て
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
内
に
起
こ
っ
た
事
象
は
サ
イ
ト
内
の
ロ

ス
と
し
て
現
れ
る
ば
か
り
で
な
く
、
サ
イ
ト
外
の
ロ
ス
と
し
て
顕
在
化
す
る
場

〔Column〕保険会社のリスクの見方
　保険会社は、リスクをどのように見ているのだろうか？　たとえば、火災・爆発リス
クについては、これを構成する要素を「燃焼・爆発（出火・類焼延焼）」と「消火・防
火（消火能力・防火管理）」に大別している。
　さらに、出火危険については、プラント施設の用途・作業工程、火気の使用管理状況、
危険物の使用状況、熱源の管理、電気設備のメンテナンス状況、出火源の想定個所な
どの確認を行う。
　類焼・延焼危険については、周囲（構外）の建物・施設などの出火危険の検討、構
内までの距離、構造（耐火性）、防火壁などの防火管理状況を確認する。
　さらに消火能力については、公設消防（距離、罹災時の予想到着時間など）、自衛消
防（人数、動員体制、訓練状況など）、消火設備（消火設備の種類、配置状況、有効
な放水範囲、設備のメンテナンス状況など）を確認・評価している。

問題！

ロス退治 ゲイン

ロス① ◆ ◇ 保全費①
＊かかる費用 ■

ロス② ◆ ◇ 保全費②
＊かかる費用 ■

ロス③ ◆ ◇ 保全費③
＊かかる費用 ■

…

リスク低減 チャンス

リスク① ▽ △ 保全費④
＊かける費用・ためる費用 ●

リスク② ▽ △ 保全費⑤
＊かける費用・ためる費用 ●

リスク③ ▽ △ 保全費⑥
＊かける費用・ためる費用 ●

…

…
…

…
…

…
…

…
…

リ
ス
ク

保全費用保全による効果

ロ
ス

潜
在

顕
在

認識している：◆■●
認識していない：◇▽△

Σ◆ ＜ Σ■+Σ●
（保全効果 ＜ 保全費用）

・・と評価してしまう！

◇▽△

をいかに

評価するか？

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

故障停止そのもの
の損失など

機会損失が
なかったなど

製品クレームの
リスクなど

ブランド力が
保持されたなど

図7・3　経営にとっての保全の効果

合
が
あ
る
こ
と
を
お
話
し
し
、
そ

の
よ
う
な
リ
ス
ク
と
し
て
、
品
質

リ
ス
ク
、
機
会
損
失
リ
ス
ク
、
災

害
リ
ス
ク
、
環
境
リ
ス
ク
、
法
的

リ
ス
ク
を
挙
げ
た
。
し
か
し
な
が

ら
図
７
・
２
の
事
例
で
は
、
ほ
と
ん

ど
の
測
定
指
標
が
サ
イ
ト
内
の
ロ

ス
に
関
す
る
も
の
に
限
ら
れ
て
い

て
、
生
産
性
・
品
質
指
標
の
一
部

が
サ
イ
ト
外
に
お
い
て
顕
在
化
し

た
ロ
ス
に
対
応
し
て
い
る
に
す
ぎ

な
い
。
こ
の
事
例
の
み
な
ら
ず
、

い
ま
挙
げ
た
よ
う
な
リ
ス
ク
の
顕

在
化
に
よ
る
ロ
ス
は
保
全
と
切
り

離
さ
れ
て
、
別
個
の
項
目
と
し
て

処
理
さ
れ
て
い
る
が
一
般
な
の
で

あ
る
。
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害時補償額」
　産業災害（火災・爆発など）では「見
込み物損被害額」を使用し、労働災害
では「災害時補償額」を使用する。
■「見込み物損被害額」
　甚大な爆発が想定される場合には、
詳細な見積もりが必要である。火災爆発
指数や可燃性蒸気雲の危険性に基づき
最大の見込み物的損害額、最大見込み
損失日数を求める。通常の火災が想定さ
れる場合は、簡易に、建物構造・防火区
画などを考慮して、事故が発生した場合
の影響領域を設定し、火災保険の付保
依頼書に基づき影響領域内設備の再取
得額（新規に購入した場合の設備金額）
を集計し見込み物的損害額とする。
■「労働災害時補償額」
　あってはならないことだが、想定せざ
るを得ないのがこれである。労働災害に
より死亡が想定される場合は、遺族補償
（有扶養者）として、労働災害により障
害が予想される場合は障害等級1級を
想定して算出する。
 ② 「逸失利益額」
　「企業利益総合保険」により算出する。

算出式は、以下のとおりである。
「逸失利益額」＝「想定停止期間の生産減少
高（同期間の直近の生産高－実績生産高）」×
「平均売値」×「限界利益率」
 ③ 「社会的損失額」
　社会的な問題となり企業利益の損失
が発生すると想定される場合で、「ブラ
ンド保険」の意味合いもある。総合賠償
責任保険に定められた金額を上限とし設
定することになろう。
 ④ 「事故調査費用」
　事故を調査に要する費用を想定する。
 ⑤ 「運転再開準備費」
　運転再開までの準備費を想定する。

　今後、プラントに関わる保険のあり方
も議論されていくことになるだろう。リ
スク分散という面では、保険は事前に掛
け金を払ってリスク分散するのであるが
事後に復旧費を借りるファイナンス（事
前に借入予約をしておく必要があるが）
という考え方もある。海外の代表的な石
油会社では、保険支払いを止め、その
資金を保全や予防的な設備投資に回し
ている例も出てきている。

ハインリッヒの法則
に合致する

ハインリッヒの法則
に合致しない

事故・災害など 自然災害
航空機、原発など

重大な事故：１回

中程度の事故：29回

軽微な事故：300 回

ハインリッヒの法則

● １回の重大な事故を根絶させるためには、300 回
 の軽微な事故を防止しなければならない

● 「重大な事故」が明るみになったとすれば、それ
 が起こるまでに他数回の中小程度の事故が起こっ
 ていたに違いない

〔リスクの確率分布モデル〕

確
率

強度（≒損害額）

〔リスクの確率分布モデル〕

確
率

強度（≒損害額）

カタストロフィ
型分布

起こる確率は低いが、起きると
リスク強度が極めて大きい

ハインリッヒ山形 ハインリッヒ山形より
鋭角で、裾野が広い

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c

　保全が「リスク低減に対しどれくらい
効果があるか」ということが、保全の評
価につながってくる。ここでは、一つの
例として、災害を想定し、保全がリスク
低減にどのくらい効果があったかを「金
額」として換算する算出法の例をみてみ
たい。
1．「保全のリスク低減効果額」の考え方
　まず、「評価式」をみてほしい。

　プラントに関わる各種保険の契約額か
ら算出する「想定損害額」と、ハインリッ
ヒの法則に基づいて設定した「リスク低
減効果率」との積を、「保全のリスク低
減効果額」としている。この評価法を用
いている石油化学企業では、評価結果
をもとに災害想定訓練を行い、より高い
レベルの危険予知感度の向上を目指すこ
とに役立てている。
　こうした考え方は、災害（産業災害・
労働災害）だけでなく、第三者賠償責任
などを想定損害の項目と考えることで、
製品リスクなどへのリスク低減効果にも
適用できると考えられる。
2．「リスク低減効果率」の算出
　「リスク低減効果率」にはハインリッ
ヒの法則を適用する。
 ① 事故を未然に防いだ場合は想定損害
額の1/29 をリスク低減効果評価額と
する

 ② 事故の兆候を発見した場合は想定損
害額の1/300 をリスク低減効果評価
額とする

3．「想定損害額」の試算
（1）プラントに関わる損害保険
　「想定損害額」は、損害保険の契約額
をもとに算出する。そこで、まずプラン
トに関わる保険を少しだけ概括しておこ
う。なお、保険についてのより詳細な説
明は、「連載　プラントと損害保険」（川
島康夫（三信東栄リスクコンサルティン
グ）、月間プラントエンジニア、2004.4～8、

日本プラントメンテナンス協会）などを
参照されたい。
　稼動中のプラントに関する損害保険と
しては、次のようなものがある。
 ① 財産損害・利益損失のための損害保険
　プラントの火災・爆発などによる損害に
対応、さらに事故から復旧時までの逸
失利益・経常費をカバーする

 ② 原材料・製品の輸送中の損害保険
　国内・海外を問わず、輸送中の損害に
対応

 ③ 損害賠償責任のための損害保険
　プラント施設の欠陥・運営ミスによる第
三者への損害、製品引渡し後の製品
欠陥による損害、製品回収費用の出費
に対応

 ④ 従業員の業務上災害のための損害保険
　通勤途上を含む、従業員の業務上災害
に対応。災害補償規定に基づく政府
労災保険の上乗せ補償など

　この①は、「財産保険」「財物保険」な
どと呼ばれており、その定義例を示すと
以下のようになる。
● 復旧に関わる費用
　プラント設備に損害が生じた場合に、
プラントを復旧する費用および原材料・
仕掛かり品の損害をカバーする財産条
項。以下の説明で「物損保険」としてい
るのは、この範疇の保険である。
● 機会損失に関わる費用
　このような損害がプラント設備に生
じ、操業停止を余儀なくされた場合の、
逸失利益・経常費がカバーされる利益
条項。以下の説明で「企業利益総合保険」
はこの範疇であり、「利益保険」「企業費用・
利益総合保険」と呼ばれることもある。
（2）「想定損害額」の算出
　では、いよいよ「想定損害額」の算出
であるが、これは次のような式となる。
「想定損害額」＝「①見込み物損被害額（ま
たは労働災害時補償額）」+「②逸失利益額」
+「③社会的損失額」+「④事故調査費用」+「⑤
運転再開準備費」
 ① 「見込み物損被害額」または「労働災

〔Column〕リスク低減に対する「保全の評価」算出法の例

「保全のリスク低減効果額」

＝「想定損害額」×「リスク低減効果率」
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経
営
論
と
し
て
の
保
全
評
価
が
、
イ
ン
プ
ッ
ト
と
し
て
の
保
全
費
と
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と
し
て
の
ロ
ス
の
低
減
の
、

一
種
の
バ
ラ
ン
ス
シ
ー
ト
の
評
価
で
あ
る
な
ら
ば
、
い
ま
挙
げ
た
よ
う
な
リ
ス
ク
の
顕
在
化
と
し
て
の
ロ
ス
を
も
、

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
側
に
載
せ
、
そ
れ
に
対
応
す
る
費
用
を
保
全
費
に
位
置
づ
け
て
イ
ン
プ
ッ
ト
側
に
載
せ
る
べ
き
だ
と

い
う
の
が
、
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
の
最
大
化
を
保
全
の
最
終
的
な
目
的
と
考
え
る
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
主
張
で

あ
る
（
図
７
・
３
）。

　

残
念
な
が
ら
現
状
は
こ
の
よ
う
な
段
階
に
あ
る
の
だ
が
、
２
・
４
節
で
述
べ
た
よ
う
な
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
発

達
段
階
を
考
え
あ
わ
せ
れ
ば
、
こ
れ
は
当
然
と
い
う
べ
き
か
も
知
れ
な
い
。
幸
い
に
し
て
わ
が
国
の
企
業
に
お
い
て

は
、
こ
の
分
野
に
関
す
る
意
識
が
急
激
に
高
ま
っ
て
い
る
か
ら
、
経
営
が
取
り
組
む
問
題
と
し
て
、
こ
の
問
題
が
解

決
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。
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第
八
章　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
へ
の
移
行

８
・
１　
「
仕
組
み
」
と
し
て
の
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ

　

こ
の
章
で
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
適
用
し
て
み
よ
う
か
と
い
う
読
者
の
た
め
に
、
特
定
の
プ
ラ
ン
ト

で
そ
れ
を
ど
の
よ
う
に
し
て
具
体
化
し
、
現
行
の
体
制
か
ら
新
し
い
保
全
体
制
に
移
行
す
る
か
、
図
８
・
１
を
参
照
し

な
が
ら
説
明
す
る
こ
と
に
し
よ
う
。

　

最
初
に
お
話
し
し
て
お
き
た
い
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
は
保
全
を
一
か
ら
や
り
直
そ
う
と
い
う
も
の
で
は
な
い
。
そ
う

で
は
な
く
て
、
３
・
１
節
で
述
べ
た
よ
う
に
、
そ
れ
は
現
行
の
保
全
に
関
わ
る
技
術
を
「
資
源
」
と
し
て
活
用
し
な
が

ら
、
新
し
い
保
全
の
「
仕
組
み
」
を
つ
く
ろ
う
と
い
う
提
案
な
の
だ
。
鉄
道
で
い
え
ば
、
こ
れ
ま
で
走
ら
せ
て
い
た

電
車
を
新
車
に
入
れ
替
え
よ
う
と
い
う
提
案
で
は
な
く
、
同
じ
電
車
を
使
い
な
が
ら
ダ
イ
ヤ
を
改
正
し
よ
う
と
い
う

提
案
だ
と
い
っ
て
も
い
い
だ
ろ
う
。

　

そ
う
い
う
意
味
で
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
へ
の
移
行
は
莫
大
な
投
資
を
必
要
と
す
る
も
の
で
も
な
く
、
リ
ス
ク
に
目
を
向

け
る
こ
と
を
主
張
し
て
い
る
け
れ
ど
、
大
き
な
リ
ス
ク
は
伴
う
も
の
で
は
な
い
と
考
え
て
い
る
。

　

サ
ザ
エ
さ
ん
に
、
こ
う
い
う
話
が
あ
っ
た
。
テ
レ
ビ
の
料
理
番
組
を
見
な
が
ら
料
理
を
つ
く
っ
て
い
た
サ
ザ
エ
さ

ん
が
、
途
中
で
ス
イ
ッ
チ
を
切
っ
て
し
ま
う
。「
な
ぜ
消
す
の
？
」「
お
い
し
く
な
っ
た
と
こ
ろ
で
で
き
あ
が
り
！
」、

た
し
か
こ
う
い
う
台
詞
だ
っ
た
と
記
憶
す
る
。
決
し
て
推
奨
す
る
わ
け
で
は
な
い
け
れ
ど
、
以
下
の
プ
ロ
セ
ス
を
途

中
ま
で
実
行
さ
れ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
な
り
に
得
る
と
こ
ろ
が
あ
る
と
思
う
。

　

以
下
、
大
き
く
分
け
て
七
段
の
ス
テ
ッ
プ
に
従
い
、
現
行
体
制
か
ら
の
移
行
の
プ
ロ
セ
ス
を
説
明
す
る
。
各
節
の

見
出
し
の
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
は
、
図
８
・
１
中
の
枠
に
つ
け
た
記
号
に
対
応
し
て
い
る
。

８
・
２　

ロ
ス
・
リ
ス
ク
の
理
解
（
Ａ
）

　

移
行
プ
ロ
セ
ス
の
ス
タ
ー
ト
は
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
ロ
ス
・
リ
ス
ク
の
理
解
で
あ
る
。

　

ロ
ス
と
リ
ス
ク
に
つ
い
て
は
２
・
３
節
で
や
や
詳
し
く
述
べ
て
き
た
が
、
ま
ず
ロ
ス
の
理
解
に
は
Ｔ
Ｐ
Ｍ
の
手
法
を

そ
の
ま
ま
使
う
こ
と
が
で
き
る
。
す
な
わ
ち
ロ
ス
を
設
備
の
効
率
化
阻
害
ロ
ス
、
人
の
効
率
化
阻
害
ロ
ス
、
原
単
位

の
効
率
化
阻
害
ロ
ス
に
大
別
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
プ
ラ
ン
ト
に
お
け
る
「
一
六
大
ロ
ス
」
を
洗
い
出
す
。

　

一
方
、
リ
ス
ク
、
と
く
に
サ
イ
ト
内
の
原
因
が
サ
イ
ト
外
に
及
ぶ
リ
ス
ク
の
理
解
に
つ
い
て
は
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
が
緒
に
つ
い
た
ば
か
り
の
現
状
で
は
、
手
法
の
確
立
を
今
後
に
待
た
ざ
る
を
得
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
。
し
か

し
な
が
ら
、
た
と
え
ば
２
・
３
節
に
紹
介
し
た
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
が
分
類
し
て
い
る
五
つ
の
カ
テ

ゴ
リ
ー
、
あ
る
い
は
２
・
４
節
に
紹
介
し
た
英
国
規
格
の
ア
セ
ッ
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
挙
げ
る
六
つ
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
な

ど
が
手
が
か
り
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

こ
れ
ら
の
理
解
に
基
づ
い
て
、「
ロ
ス
と
リ
ス
ク
を
一
つ
の
物
差
し
に
載
せ
る
」
こ
と
に
よ
り
、
企
業
全
体
と
し
て
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データマネジメント

ロス・リスクマネジメントによる

データマネジメント必要性の理解

自社のデータマネジメント
体制の確立

アウトソーシング

アウトソーシングの形態

アウトソーシングの位置付け
・計画・管理
・外販技術
・コスト
・運営

アウトソーシング先の選定

品質・コストの検証

契約・
保険付保

予知・診断技術の適用

予知・診断技術の調査

測定箇所の整理
測定項目の必要性

導入後の保全方式検討

新保全方式の採用計画

対象設備のデータ収集

運転・動作システム明確化

設備構造展開、リスク影響度検討

機能解析、影響検討

部位レベル保全方式選択

階層ごと保全作業具体化

役割分担決定

危機管理マネジメント

Layers of protection for plant の理解

設備設計への反映

危機管理活動

“起こる前”の
危機管理の理解

“起こった後”の
危機管理の理解

自社の危機管理
体制の構築

保険活動

保険の理解

自社の保険
体制の構築

品質保全活動初期管理活動 安全環境活動

管理間接活動 教育訓練活動

移行計画の作成・試行と修正

計画的な保全体制構築

自主保全展開

ステップ１

ステップ２

ステップ３

ステップ４

ステップ５

ステップ６

ステップ７

計画保全展開

ステップ１

ステップ２

ステップ３

ステップ４

ステップ５

ステップ６

ステップ７

個別改善展開

ステップ１

ステップ２

ステップ３

ステップ４

ステップ５

ステップ６

ステップ７

どこ（設備、エリアなど）に対して、何を誰がどのように行うか
を明確化して TPMをスタート

Ｆ

Ｇ

図8・1　現状の保全体制に新保全体制 （MOSMS）を適用する「展開ツリー」

投資額・修繕費の設定

投資・修繕費構造の理解

自社の投資・修繕費の設定

評価体制へ

保全実施の
要員と技術の考え方

自社管理と「任せる」体制

アウトソーシング
保全員と運転員

自社

「計画・管理」の責務
「内製技術」と「外販技術」
「自社要員」と「外部要員」

ロス・リスクの理解
故障の科学の理解

新保全方式論の理解

あるべき保全体制の理解

自社現状保全方式の分析
強み・弱みの理解

人・モノ・金・機会・情報の再配分
かける、かかる、ためる

移行計画の作成
試行と修正

新体制の運用
修正・継続改善

人材育成

新保全体制の展開

Ａ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

B①

B②

ロス・リスクの理解

ロス構造の理解

リスクの理解

ロス・リスク構造の理解

ロス・リスクマネジメントの
方向性の確定

Ａ

あるべき保全体制の
理解

リスクと設備影響度分類

部位別保全方式の検討

自社保全方式の設定

Ｃ

自社現状保全方式
の分析

自社の保全方式調査

調査結果の解析

自社体制の位置付け
強み・弱みの整理

故障実績
投資・費用実績

体制　等

Ｄ

人・モノ・金・機会・情報
の再配分

投資・修繕費構造の明確化

投資・修繕費と人・モノ

自社体制の組織構造と人

Ｅ

故障の科学の理解
プロアクティブ理論

なぜ故障が起こる？

故障モード分析

ストレスと故障

機器ごとの故障パターン

B①

新保全方式の理解

リスクベース論
ＲＢＭ理解など

新保全方式の採用計画
自社への適応検討

予知・診断技術の検討

信頼性理論
ＲＣＭ理解など

保全方式の分類・定義
ＴＢＭ・ＣＢＭ・ＢＭ

B②

社団法人日本プラントメンテナンス協会2006c
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ロ
ス
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
方
向
性
を
確
定
す
る
必
要
が
あ
る
。

８
・
３　

故
障
の
科
学
と
新
保
全
方
式
の
理
解
（
Ｂ
）

　

次
の
ス
テ
ッ
プ
で
あ
る 

Ｂ 

①
故
障
の
科
学
と 

Ｂ 

②
新
保
全
方
式
は
、
い
わ
ば
学
問
と
直
結
し
て
い
て
、
随
時
見

直
し
を
行
っ
て
技
術
を
更
新
し
て
い
く
こ
と
が
可
能
な
、
と
い
う
よ
り
更
新
の
必
要
な
分
野
で
あ
る
。

　

Ｂ 

①
：
故
障
の
科
学
に
つ
い
て
は
第
五
章
で
く
わ
し
く
お
話
し
し
た
が
、
予
知
保
全
が
一
般
に
採
用
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
、
故
障
が
ど
う
し
て
起
き
る
の
か
、
そ
の
物
理
化
学
的
な
理
解
は
急
速
に
進
ん
で
い
る
。
ま
ず
そ
れ
ぞ
れ

の
プ
ラ
ン
ト
の
、
ど
の
設
備
に
ど
の
よ
う
な
故
障
が
生
じ
得
る
か
、
劣
化
モ
ー
ド
の
分
析
に
始
ま
り
、
ス
ト
レ
ス
に

よ
る
劣
化
の
進
行
状
態
の
分
析
に
基
づ
い
て
、
設
備
ご
と
の
故
障
発
生
の
パ
タ
ー
ン
を
定
量
的
に
把
握
す
る
。

　

Ｂ 

②
：
保
全
方
式
に
つ
い
て
も
第
五
章
で
説
明
し
た
が
、
ど
の
よ
う
な
方
式
が
あ
る
か
を
調
べ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
企

業
あ
る
い
は
プ
ラ
ン
ト
の
事
情
に
合
わ
せ
て
明
確
に
定
義
し
分
類
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

　

こ
の 

Ｂ 

②
を
実
施
し
よ
う
と
す
る
と
、
い
ろ
い
ろ
な
設
備
の
状
態
を
診
断
し
、
故
障
を
予
知
す
る
技
術
に
通
じ
て

お
く
必
要
が
あ
る
。
実
を
い
う
と
、
お
よ
そ
保
全
に
関
連
す
る
技
術
の
中
で
、
設
備
診
断
技
術
と
い
う
の
は
も
っ
と

も
開
発
が
進
ん
で
い
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
た
と
え
ば
軸
受
を
例
に
と
る
と
、
一
般
に
そ
れ
は
き
わ
め
て
安
価
で
あ
り
、
し
か
も
寿
命
が
長

い
。し
た
が
っ
て
プ
ラ
ン
ト
内
に
多
数
存
在
す
る
軸
受
を
対
象
に
、そ
の
状
態
を
診
断
・
記
録
し
て
お
こ
う
と
す
れ
ば
、

た
ち
ま
ち
記
録
紙
で
部
屋
が
埋
ま
る
、
ト
イ
レ
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー
・
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
が
発
生
す
る
の
は
必
定
で
、
と
て

も
現
実
的
で
は
な
い
。
設
備
の
特
性
、
あ
る
い
は
プ
ラ
ン
ト
に
お
け
る
設
備
の
影
響
度
・
重
要
性
を
考
慮
し
て
、
測
定
・

記
録
・
診
断
を
行
う
箇
所
、
項
目
の
整
理
を
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

８
・
４　

あ
る
べ
き
保
全
体
制
の
理
解
（
Ｃ
）

　

い
よ
い
よ
、
あ
る
べ
き
保
全
体
制
の
理
解
に
入
る
。
い
ま
述
べ
た
よ
う
に
し
て 

Ａ 

、
Ｂ 

①
、
Ｂ 

②
の
、
い
わ
ば

準
備
が
で
き
た
と
こ
ろ
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
企
業
、
そ
れ
ぞ
れ
の
プ
ラ
ン
ト
の
、
あ
る
べ
き
保
全
体
制
を
理
解
す
る
段

階
に
な
る
。

　

保
全
が
経
営
マ
タ
ー
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
は
っ
き
り
す
る
の
が
こ
の
段
階
で
あ
っ
て
、
企
業
と
し
て
の
ロ
ス
・

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
方
針
に
基
づ
き
、
各
設
備
の
さ
ま
ざ
ま
な
劣
化
と
そ
れ
に
よ
る
故
障
の
パ
タ
ー
ン
、
そ
れ

ら
を
診
断
・
予
知
す
る
可
能
性
、
各
設
備
の
プ
ラ
ン
ト
内
に
お
け
る
影
響
度
・
重
要
性
、
何
種
類
か
の
保
全
方
式
と

そ
の
適
用
な
ど
、
定
量
化
で
き
る
も
の
は
定
量
化
し
た
う
え
で
、
自
社
の
あ
る
べ
き
保
全
体
制
を
描
く
。
こ
こ
で
「
描

く
」と
書
い
た
の
は
、こ
の
段
階
で
必
要
な
の
が「
理
想
像
」だ
か
ら
で
あ
る
。条
件
が
満
た
さ
れ
れ
ば
こ
う
あ
り
た
い
、

こ
う
い
う
理
想
が
ま
ず
必
要
だ
と
筆
者
ら
は
考
え
る
。

　

そ
う
は
い
っ
て
も
現
実
は
、
と
い
う
の
が
次
の
段
階
で
あ
る
。

８
・
５　

自
社
現
状
保
全
方
式
の
分
析
（
Ｄ
）

　

自
社
の
現
状
分
析
で
あ
る
。「
う
ち
は
ど
う
な
っ
て
る
ん
だ
？
」、
外
で
耳
寄
り
な
話
を
聞
く
た
び
に
そ
う
問
い
か
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 ① 体で覚えることをから始めるのではな 
く、まず、頭で学習すること、つまり、
「論理的な知識の学習」を先行するこ
と。第一世代が学んできた順序を逆に
して、第三世代には教育するのである。
このことにより、知識として身につける
時間を短縮できる

 ② そのために、「論理的な思考ができる
ように教育する」こと。原理原則に沿っ
た本質を理解しながら「なぜ」を考え
られる能力や、多くの部門の違う人に
理路整然と説明できる能力を鍛える

　多くの現場を見ていえることは、作業
には「90％のだれにでもできる作業と、
10％のだれかにしかできない属人的な作
業がある」ということがある。そこで、
90％を如何に短時間で覚えるかをまず重
視したい。それができてから、現場で実
践し、ウデを磨くのである。
（5）改善活動と教育・訓練
　では、現場で働きさえすれば、「体で
覚える」ことになるだろうか？　どうす
ればいいかという回答の一つが、「改善
活動」である。「改善活動」は、自分の
職務の中で見い出したテーマに対し改善
を行うものだ。
　しかし注意したいことは、現場活動の、
本来の目的がはっきりしないまま形だけ
続いているというような場合である。命
令によって「やらされて」いるうえに、
業務と関係のない課題設定や、形式的
で多量な報告資料の作成義務を押しつ
けられ、結果としてプロセスは何も変わ
らないのでは、いったい、どのくらいの
人が真剣に打ち込めるだろうか。
　このような活動は、結果が「書類」で
報告されることが多い。そのため「活動
を企画した部隊」は、その書類をもとに
「現場はよく活動している、現場が変わっ
てきた」と錯覚し自己満足に終わる可能
性が高い。ところが、現場では疲弊感を
生むだけに終わる。ついには “結果” を
先に読み、報告フォームだけもらって、

「書類作成活動」に取り組むようになる。
　このような活動にしないためには、「気
がつく活動」「本人が考える活動」が必
要である。活動それ自体が、教育・訓練
であるという視点を入れ、業務プロセス
が成長する活動でなければ長続きしない
し、意味もないのだ。
（6）経営層は何を認識すべきか
　モノづくりでは、人材育成などの「長
期にわたり営々と引き継がれて行くべき
課題」と「短期間にスピーディに対応す
べき課題」の両輪がうまく回転する必要
がある。ところが、とくに教育訓練に対
し、管理する側の上位者（管理者）が長
期的な問題点を見ていない懸念がある。
　現実に、早期に異動しがちな上位者や
現場経験の希薄な（悪い意味での）管
理的上位者が少なくない。その人事異動
のつど、教育訓練活動も変更され、部
下は人が変わればみな変わるものと考え
るようになってしまう。その結果、教育・
訓練や活動の「継続性が維持できない」
「評価が正確にできない」といった事態
が起きるのである。
　これらは、経営層の方針が不充分なこ
とを物語っている。第一世代に近い人ほ
ど、自分が歩む中で経験し苦労して身に
つけたものを、部下や他人が身につける
場合は簡単に身につく・つけて当たり前
と考える傾向にあるようだ。しかし時代
も変わり、学生への教育も変化している。
「同じようなスピードで同じような経験を
踏むこと」はほとんど不可能であること
を認識されたい。このことは、どのよう
な管理者教育をすべきかという、経営方
針にも強く影響することと思われる。
　経営層から現場までが、保全の原理・
原則を論理的・体系的に理解し、自社の
方向性を明確にして保全グランドデザイ
ンを描け、そして計画的に実践し評価で
きる、これらの能力を保全の教育・訓練
において担保することがMOSMSの提案
である。

　本書第1章で、技術伝承がむずかしく
なっている状況について述べたが、第一
世代である「苦労人世代」が去ったあと
をどうすればいいかということが、とく
に大きな問題である。彼らがつくったマ
ニュアルに基づいて仕事をしてきた第二
世代は、いわば「マニュアル世代」とい
うことができ、マニュアルの背景までは
体験できていないから、よく理解できて
いないことが多い。続く第三の世代に何
をどう伝えればいいか、非常に困難を感
じているし、模索を続けている。
　ここでは、教育・訓練というものをこ
の視点から考えてみたい。
（1）なぜ名人が「数式」に行き着い
 たか？
　こんな話がある。かつて、第一世代の
名人（卓越した技能者）が、自分のやっ
ていることを他人に説明しようとして、
非常に悩んだという。「通常の言葉」では、
説明しきれなかったのだ。
　また、そこには他への説明以外に別の
面があった。自分自身がやってきたこと
を、自分がわかりたかったそうである。
そこで行き着いた、自分にも他人にも説
明ができる「言語」が、「数式」であっ
たのだ。
　この話は、非常に示唆に富んだもの
ではないだろうか。なぜノウハウでもマ
ニュアルでもなかったか、ここを熟慮さ
れたい。
（2）モノづくりに潜む「不連続性」
　伝承問題を「教育・訓練」面から考
えるにあたって、そもそもなぜ教育・訓
練が必要かを考えておきたい。
　言わずもがなではあるが、モノづくり
を時系列でみてみるとこんな風になる。
まず、ほしいものを考え、どうしたらそ
れがつくれるかを考える。これが「機能
の創設」である。次に、その機能を実現
できる設備を考える。「設備を設計・製作」
し、設備でモノを「つくる」。その過程
で「改善」を行う。維持手順の「標準」
をつくり、チェックリストなどで正しく

守れる状況をつくる。それを「後継者」
に教える――こういう順序で設備をつく
り、モノが製造され、その製法が引き継
がれている。
　しかしここには、「同じ人がすべての
工程を行わない」「長い年月では人が入
れ替わる」という不連続性が内在してい
る。この不連続に対処し、「モノづくり」
の連続性を持つことこそが、人材育成を
必要とする原点であるといえる。
　では、人材育成の目的はというと、ど
の階層、どの職種でも「頭の中でできる」
能力と「現場で体現できる（体でできる）
能力」という2つの能力を身につけるこ
とであるといえる。
（3）能力を身につけるチャンスが減って
 いる
　しかし、「現場でできる能力」を身に
つけるチャンスが減っていることに対
し、強い懸念を示す声が多い。建設が少
ないことは言うまでもなく、「部品がこわ
れにくくなった」「故障が少なくなった」
という声もよく聞く。
「経験の少ない人」が「経験するチャン
スが少ない中で作業をしている」。その
うえ、現場のキーをキチンと教えること
のできる人がいないし、教育訓練の時間
もとれない－－つまり、モノづくりの宿
命でもある「不連続性」に対する連続
性の維持が非常に難しくなっているので
ある。
（4）第三世代をいかに「早期育成」
 するか
　では、どうすればいいか。ここで思い
出してほしいのが、（1）で述べたこと、
つまり技能者が行き着いた先が「数式」
であったという事実である。
　彼が現場で長い時間をかけ身に付け
た “腕” を、もし表すとすれば「数式」
であり、言いかえれば「論理」であった
という側面なのである。これを逆に見れ
ば、解決策が見えてこないだろうか。
　結論的には、次のようにいうことがで
きる。

〔Column〕“第三の世代” にいかに伝承するか
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け
る
と
い
う
の
が
、
わ
が
国
の
一
つ
の
社
長
像
だ
と
い
わ
れ
た
こ
と
も
あ
る
が
、
い
う
ま
で
も
な
く
無
定
見
な
新
方

式
の
採
用
は
得
策
で
は
な
い
。「
わ
が
社
の
現
在
の
保
全
方
式
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
」、
次
に
そ
の
調
査
が
必
要

に
な
る
。

　

こ
ん
な
こ
と
を
い
う
の
は
い
さ
さ
か
口
幅
っ
た
い
が
、
業
種
、
企
業
規
模
な
ど
の
条
件
が
違
え
ば
、
余
所
で
は
う

ま
く
い
っ
て
い
る
方
式
が
自
社
で
う
ま
く
い
く
と
い
う
保
証
は
な
い
。
横
文
字
で
書
い
て
あ
る
と
感
心
す
る
が
、や
っ

ぱ
、
こ
れ
ま
で
の
方
式
の
方
が
現
実
に
あ
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、
こ
の
あ
た
り
、
革
新
派
と
守
旧
派
の

対
立
な
ど
と
人
事
ま
で
絡
み
得
る
か
ら
、
話
は
デ
リ
ケ
ー
ト
に
な
り
か
ね
な
い
。
保
全
を
や
っ
て
い
な
い
企
業
は
な

い
け
れ
ど
、
あ
る
べ
き
姿
と
現
実
と
を
冷
静
に
比
較
し
、
自
社
の
体
制
の
ど
こ
が
強
く
、
ど
こ
が
弱
い
か
を
見
き
わ

め
る
必
要
が
あ
る
。

８
・
６　

人
・
モ
ノ
・
金
の
再
配
分
（
Ｅ
）

　

あ
る
い
は
、
機
会
（
時
間
）・
情
報
と
続
け
た
ほ
う
が
い
い
の
か
も
知
れ
な
い
。
こ
れ
ら
の
配
分
こ
そ
が
、
企
業
と

し
て
の
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
で
あ
り
、
ま
さ
に
経
営
が
旗
を
振
っ
て
、
保
全
部
門
と
の
共
同
作
業
に
よ
っ
て

行
う
仕
事
で
あ
る
。
い
ま
さ
ら
、「
か
か
る
保
全
費
」
か
ら
「
か
け
る
保
全
費
」
に
と
か
、「
た
め
る
保
全
費
」
を
考

え
る
べ
き
だ
な
ど
と
繰
り
返
す
必
要
は
な
い
だ
ろ
う
。

　

こ
こ
ま
で
で
明
ら
か
に
し
て
き
た
、
保
全
体
制
の
理
想
像
と
自
社
の
保
全
体
制
の
現
状
の
比
較
に
基
づ
い
て
、
保

全
全
体
に
対
す
る
投
資
額
・
修
繕
費
等
の
予
算
の
決
定
、
要
因
・
技
術
の
双
方
を
に
ら
ん
だ
自
社
の
保
全
員
・
運
転

員
に
よ
る
保
全
と
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
の
決
定
を
い
か
に
合
理
的
に
行
う
体
制
を
つ
く
る
か
、
新
保
全
方
式
の
展
開

の
成
否
の
カ
ギ
は
、
こ
の
段
階
が
握
っ
て
い
る
。

８
・
７　

移
行
計
画
の
作
成
・
試
行
と
修
正
（
Ｆ
）

　

現
状
か
ら
の
移
行
計
画
が
、
経
営
に
よ
っ
て
確
定
さ
れ
た
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
に
な
る
ス
テ
ッ
プ
で
あ
る
。
こ
の

段
階
の
キ
ー
ワ
ー
ド
は
「
計
画
的
な
保
全
体
制
の
構
築
」
で
あ
っ
て
、
実
を
い
う
と
こ
れ
は
Ｔ
Ｐ
Ｍ
そ
の
も
の
な
の

で
あ
り
、
ス
テ
ッ
プ
を
踏
ん
だ
自
主
保
全
、
計
画
保
全
、
個
別
改
善
の
展
開
を
、
ど
の
エ
リ
ア
、
ど
の
設
備
に
対
し
て
、

誰
が
何
を
ど
の
よ
う
に
行
う
か
、
明
確
な
計
画
に
し
た
が
っ
て
実
施
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

繰
り
返
し
に
な
る
が
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
が
提
案
し
よ
う
と
い
う
の
は
保
全
の
新
し
い
「
仕
組
み
」
で
あ
っ
て
、
個
々

の
保
全
技
術
に
つ
い
て
は
わ
れ
わ
れ
が
す
で
に
持
っ
て
い
る
も
の
を
、
資
源
と
し
て
活
用
す
る
こ
と
を
前
提
に
し
て

い
る
。
だ
か
ら
、
そ
れ
ら
の
技
術
の
進
化
は
も
ち
ろ
ん
あ
り
得
る
け
れ
ど
、
自
主
保
全
、
計
画
保
全
、
個
別
改
善
の

展
開
、
さ
ら
に
初
期
管
理
活
動
、
品
質
保
全
活
動
、
安
全
環
境
活
動
、
管
理
間
接
活
動
、
教
育
訓
練
活
動
な
ど
、
個
々

の
活
動
そ
の
も
の
の
中
身
を
大
き
く
変
え
よ
う
と
い
う
提
案
で
は
な
い
こ
と
を
、
あ
ら
た
め
て
こ
の
段
階
で
認
識
し

て
い
た
だ
き
た
い
の
だ
。

８
・
８　

新
体
制
の
運
用
・
修
正
・
継
続
的
改
善
（
Ｇ
）

　

最
後
の
ス
テ
ッ
プ
が
、
新
体
制
の
運
用
・
修
正
・
継
続
的
な
改
善
で
あ
る
。
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い
か
に
理
想
に
近
い
保
全
活
動
で
あ
っ
て
も
、
そ
れ
を
実
際
に
運
用
し
て
み
れ
ば
、
前
述
し
た
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル

を
ス
ム
ー
ズ
に
回
し
続
け
る
こ
と
が
、
一
度
に
完
成
す
る
と
は
思
わ
れ
な
い
。
そ
こ
で
重
要
に
な
る
の
が
デ
ー
タ
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
で
あ
り
、
そ
れ
に
基
づ
い
た
的
確
な
修
正
・
継
続
的
な
改
善
が
必
要
に
な
る
。

　

も
う
一
つ
、
付
け
加
え
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
。
図
３
・
２
の
と
こ
ろ
で
説
明
を
さ
ぼ
っ
て
い
た
こ
と
だ
が
、
Ｍ
Ｏ

Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
枠
組
み
に
と
っ
て
、
危
機
管
理
へ
の
対
応
と
教
育
訓
練
を
、
経
営
と
直
結
す
る
形
で
実
施
す
る
必
要
が
あ

る
こ
と
を
指
摘
し
て
お
き
た
い
。

　

ま
ず
危
機
管
理
だ
が
、
そ
の
本
質
は
事
故
・
災
害
を
未
然
に
防
ぐ
と
こ
ろ
に
あ
り
、
設
備
を
そ
の
よ
う
な
状
態
に

保
つ
の
は
、
も
と
も
と
保
全
の
役
割
で
あ
る
。
し
か
し
起
こ
っ
て
し
ま
っ
た
後
の
対
応
は
、
２
・
５
節
に
述
べ
た
よ
う

に
経
営
主
導
で
行
わ
れ
る
べ
き
で
あ
り
、
そ
れ
に
現
場
が
い
か
に
対
応
で
き
る
か
が
、
大
災
害
や
製
品
ク
レ
ー
ム
等

に
発
展
す
る
か
否
か
の
分
か
れ
目
に
な
る
。

　

一
方
教
育
に
つ
い
て
は
、
保
全
・
運
転
に
直
接
関
わ
る
現
場
の
ス
キ
ル
教
育
の
必
要
性
は
い
う
ま
で
も
な
い
だ
ろ

う
。
し
か
し
３
・
２
節
に
述
べ
た
「
一
貫
し
た
方
針
」
の
重
要
性
、さ
ら
に
２
・
１
節
で
言
及
し
た
ミ
ド
ル
マ
ネ
ジ
ャ
ー

の
現
状
を
考
え
る
と
、
ト
ッ
プ
に
よ
る
ミ
ド
ル
の
教
育
が
む
し
ろ
急
務
で
あ
り
、
指
導
層
か
ら
管
理
者
層
へ
、
管
理

者
層
か
ら
一
般
の
従
業
員
へ
と
つ
な
が
る
教
育
訓
練
の
連
鎖
が
、
保
全
に
と
っ
て
き
わ
め
て
重
要
で
あ
る
。

〔Column〕改善と仕組みの進化－「革新」と「改善」の一考察
　経営環境が激変する環境にいかに対応していくか？　もし、この対応力を進化と呼
ぶならば、生物のDNAのように保全システムにも「進化の因子」が組み込まれている
必要があるだろう。技術的な「進歩」もまた、大きな環境変化の一つであり、これに
どう対応するかということから考えてみたい。
　進歩し、上昇しようとする「意思」と、周りの役に立とう、全体にうまく行かせよう
とする「調和」がバランスよく働くと、物事が順調に進んでいく。このことに異論はな
いだろう。
　さて、技術的革新によって、レベル（期待される能力）が上昇する場合、突然それ
までのレベルからポンッと上がる、つまり不連続的に上昇することはよく知られている。
しかし、この “革新的な上昇” をそのまま現状に持ち込んでも、必ずしも全体にとって
役立つとはいえない。たとえば、革新的な理論に基づいて設計された設備をそのまま
現場に持ち込むと、現状との齟齬を生じかねない。“使いこなせない設備” になってし
まい、上昇の意思はわかるが調和がとれないというわけである。
　こうした、現状との不連続性という溝を埋めるものを「改善」ととらえることができる。
つまり、現状から地続きで連続的に上昇の方向へ向かわせるものが「改善」である。
上記のように革新的なレベルに追いつく場合だけでなく、もっと下のレベルを引き上
げる場合にも「改善」が役立つことはいうまでもない。
　しかし、「改善」という名のとおり、本当にすべて“善い”結果をもたらすのであろうか？
　改善は連続的に上昇しながら、ある不連続なレベルを目指している。その目指して
いるところが、改善の目標にあたるものだろう。その目指しているところが、経営にとっ
ての全体最適とかけ離れていたら、局所最適であったとしても、最終的に “善い” もの
ではないということになる。すなわち、「改善」それ自体もスパイラルアップの重要な
因子であるが、そこに方向付けを与えるところが非常に重要なのだ。
　スパイラルアップという因子を仕組みの中で持つためには、やはり保全グランドデ
ザインの中で改善への取組み姿勢を明確に方向づけるべきであろう。それがあっては
じめて、「進化が内臓されたシステム」になるのである。

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
進
化

技術的
革新

技術的
革新

飛
躍
（
非
連
続
的
）

飛
躍
（
非
連
続
的
） （例）

設備設計

せめぎ合い

現場の
「現状の」ニーズ

改善

改善

改善

改善

改善

改善

改善

連
続
的

改善

改善

改善

改善

改善

改善

連
続
的
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第
九
章 

い
ま
こ
そ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
を 

保
全
は
ど
こ
に
向
か
う
の
か

第
Ⅲ
部



で
あ
っ
た
は
ず
の
わ
が
国
の
製
造
プ
ラ
ン
ト
は
、
い
ま
や
危
機
的
な
状
況
に
あ
る
。

　

し
か
し
ご
く
最
近
、
削
減
さ
れ
て
き
た
保
全
費
が
増
加
に
転
じ
、
設
備
の
高
齢
化
が
止
ま
っ
た
と
い
う
、
う
れ
し

い
変
化
が
報
じ
ら
れ
た
。
ネ
バ
ー
・
ギ
ブ
・
ア
ッ
プ
、
わ
れ
わ
れ
は
チ
ャ
ン
ス
を
つ
か
ん
だ
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

　

一
方
第
二
章
で
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
企
業
に
と
っ
て
は
、
近
年
経
営
を
取
り
ま
く
環
境
が
激
変
し
た
と
い
わ
れ

る
。
企
業
が
企
業
で
あ
る
以
上
、
収
益
性
の
向
上
が
至
上
の
命
題
で
あ
る
こ
と
は
当
然
だ
が
、
企
業
の
社
会
的
責
任

が
き
び
し
く
問
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ガ
バ
ナ
ン
ス
の
強
化
が
大
き
な
課
題
に
な
っ
た
。
そ
れ
な
く

し
て
は
、
企
業
の
存
立
さ
え
も
危
な
く
な
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。

　

こ
の
変
化
は
、
製
品
の
み
な
ら
ず
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
に
も
社
会
の
目
が
向
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
を
意
味

し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
企
業
と
し
て
は
、
製
造
サ
イ
ト
内
の
事
象
が
、
サ
イ
ト
内
の
ロ
ス
と
し
て
顕
在
化
す
る
場

合
の
み
な
ら
ず
、
品
質
リ
ス
ク
、
機
会
損
失
リ
ス
ク
は
も
と
よ
り
、
災
害
リ
ス
ク
、
環
境
リ
ス
ク
、
法
的
リ
ス
ク
な
ど
、

サ
イ
ト
外
に
そ
の
影
響
が
及
ぶ
リ
ス
ク
を
考
え
な
く
て
は
な
ら
な
く
な
っ
た
。

　

そ
の
よ
う
な
状
況
の
下
で
、
企
業
の
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
の
最
大
化
を
図
り
、
永
続
的
な
経
営
を
可
能
に

す
る
た
め
に
、
企
業
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
経
営
自
体
が
推
進
す
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の
大
き
な
一
環
と
し
て

保
全
を
位
置
づ
け
よ
う
、
筆
者
ら
は
そ
う
考
え
た
。

　

い
わ
ゆ
る
保
全
技
術
に
近
年
さ
ま
ざ
ま
な
進
展
が
見
ら
れ
て
い
る
こ
と
は
、
ご
存
じ
の
方
も
多
い
だ
ろ
う
。
そ
の

典
型
的
な
例
は
セ
ン
サ
ー
の
進
歩
で
あ
り
、
情
報
技
術
を
駆
使
し
た
遠
隔
管
理
で
あ
る
。
そ
れ
ら
新
し
い
要
素
技
術

の
寄
与
を
過
小
評
価
す
る
も
の
で
は
な
い
け
れ
ど
、
そ
れ
に
よ
っ
て
い
ま
述
べ
た
危
機
的
状
況
が
大
き
く
改
善
さ
れ

第
九
章　

い
ま
こ
そ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
を

９
・
１　

な
ぜ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
な
の
か

　

筆
者
ら
が
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
研
究
開
発
を
始
め
た
の
は
、
一
種
の
危
機
意
識
か
ら
で
あ
っ
た
。

　

ま
ず
第
一
章
で
い
ろ
い
ろ
な
デ
ー
タ
を
ご
覧
に
入
れ
た
よ
う
に
、
わ
が
国
の
製
造
プ
ラ
ン
ト
に
お
い
て
設
備
の
高

齢
化
が
進
ん
で
い
る
と
い
う
事
実
が
あ
る
。
ま
た
地
球
の
有
限
性
に
起
因
す
る
「
行
き
詰
ま
り
問
題
」
は
、大
量
生
産
・

大
量
消
費
・
大
量
廃
棄
と
い
う
図
式
を
昔
日
の
も
の
に
し
、
わ
れ
わ
れ
は
そ
の
高
齢
化
し
た
設
備
を
大
事
に
使
わ
な

く
て
は
な
ら
な
い
状
況
に
置
か
れ
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
変
化
を
考
え
れ
ば
、
だ
れ
し
も
保
全
の
重
要
性
を
認
識
せ
ざ
る
を
得
な
い
は
ず
な
の
だ
が
、
現
実
は

そ
の
よ
う
に
は
進
ん
で
い
な
い
。
一
つ
に
は
、
二
○
○
七
年
問
題
に
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、
保
全
の
分
野
に
お
い
て

も
技
術
伝
承
が
む
ず
か
し
く
な
っ
た
と
い
う
人
的
な
問
題
が
あ
り
、
二
つ
に
は
、
保
全
予
算
が
年
々
削
減
さ
れ
て
き

た
と
い
う
財
政
的
な
問
題
が
あ
っ
て
、「
人
・
モ
ノ
・
金
」、
さ
ら
に
保
全
に
対
す
る
「
認
識
」
の
不
十
分
な
環
境
で
、

保
全
担
当
者
は
悪
戦
苦
闘
し
て
き
た
と
い
う
の
が
実
情
で
あ
る
。

　

そ
の
結
果
、
と
あ
え
て
い
い
た
い
の
だ
が
、
事
故
・
災
害
が
近
年
急
激
に
増
加
し
て
お
り
、「
モ
ノ
づ
く
り
大
国
」

第Ⅲ部　保全はどこに向かうのか

 148 ●

●　第９章　いまこそMOSMSを　●

● 149



そ
の
具
体
的
な
手
順
は
ど
う
な
る
の
か
、
そ
れ
を
第
Ⅱ
部
で
お
話
し
し
て
き
た
わ
け
だ
が
、
で
は
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
を
適

用
す
る
と
ど
れ
だ
け
利
益
を
増
や
せ
る
の
か
、
実
例
を
見
せ
ろ
と
い
わ
れ
る
読
者
も
多
い
だ
ろ
う
。

　

実
を
い
う
と
そ
れ
が
大
変
む
ず
か
し
い
。
何
よ
り
も
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
は
新
し
い
提
案
で
あ
っ
て
、
全
体
と
し
て
そ
れ

を
適
用
し
た
例
は
存
在
し
な
い
し
、
そ
の
評
価
軸
に
も
未
完
成
な
と
こ
ろ
が
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ

の
方
向
に
沿
っ
た
活
動
が
実
践
さ
れ
て
い
る
例
が
あ
る
の
で
、
そ
の
成
果
を
い
く
つ
か
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
こ
う
。

【
事
例
一
】

　

バ
ブ
ル
経
済
の
崩
壊
後
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
い
た
る
と
こ
ろ
で
至
上
命
令
に
な
っ
た
が
、
国
内
に
五
つ
の
拠
点
を

持
つ
総
合
化
学
メ
ー
カ
ー
Ｄ
社
に
お
い
て
も
一
九
九
五
年
下
期
か
ら
そ
の
運
動
が
始
ま
り
、
保
全
費
の
三
○
％
カ
ッ

ト
が
打
ち
出
さ
れ
た
。
枠
管
理
な
ど
と
い
う
生
や
さ
し
い
も
の
で
は
な
く
、
修
繕
予
算
ゼ
ロ
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
で
あ

る
。

　

そ
の
窮
地
を
救
っ
た
の
は
、
一
九
九
七
年
度
か
ら
採
用
し
た
、「
本
社
主
導
の
計
画
保
全
」
の
導
入
で
あ
っ
た
。
経

営
レ
ベ
ル
の
戦
略
に
一
歩
近
づ
い
た
わ
け
で
あ
る
。
し
か
し
そ
の
実
効
が
あ
が
る
に
は
時
間
が
必
要
で
、当
初
は
「
か

か
る
保
全
費
」
に
ほ
と
ん
ど
が
消
費
さ
れ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
。

　

も
う
一
つ
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
本
社
ス
タ
ッ
フ
に
よ
る
「
保
全
水
準
の
評
価
」
の
実
施
だ
っ
た
。
そ
の
評
価
が
正
鵠

を
得
て
い
た
よ
う
で
、
計
画
保
全
に
対
す
る
知
識
の
不
足
が
あ
ら
わ
に
な
り
、
計
画
保
全
を
再
構
築
す
る
こ
と
に
な
っ

た
。
保
全
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
が
、
こ
こ
で
よ
う
や
く
回
り
始
め
た
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
が
成
否
の
分
か
れ
目
だ
っ
た
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
い
く
ら
本
社
主
導
で
あ
っ
た
と
は
い
え
、
成
果
の
上
が
ら

た
と
は
言
い
が
た
い
の
だ
。
問
題
は
そ
れ
ら
要
素
技
術
の
活
用
を
前
提
と
し
た
、
保
全
の
「
仕
組
み
」
に
あ
る
の
で

は
な
い
か
。

　

そ
の
よ
う
な
考
え
か
ら
提
案
し
た
の
が
、「
戦
略
的
保
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
）」な
の
で
あ
る
。

９
・
２　

企
業
戦
略
か
ら
保
全
を
発
想
す
る

　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
ま
ん
中
の
Ｓ
は
ス
ト
ラ
テ
ジ
ッ
ク
、
つ
ま
り
「
戦
略
的
」
の
頭
文
字
で
あ
っ
た
。
近
年
「
戦
略
」

と
い
う
言
葉
は
気
軽
に
使
わ
れ
て
い
る
が
、
こ
こ
で
い
う
戦
略
と
は
「
企
業
の
戦
略
」
で
あ
っ
て
、
企
業
の
発
展
を

目
指
し
た
最
上
位
の
作
戦
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
保
全
戦
略
は
経
営
レ
ベ
ル
に
お
い
て
策
定

さ
れ
な
く
て
は
な
ら
な
い
、
と
い
う
の
が
筆
者
ら
の
主
張
で
あ
る
。

　

な
ぜ
そ
う
主
張
す
る
の
か
。
理
由
の
第
一
は
、
サ
イ
ト
内
の
、
設
備
に
起
因
す
る
事
象
が
、
サ
イ
ト
外
の
大
き
な

ロ
ス
と
し
て
顕
在
化
し
得
る
こ
と
、
さ
ら
に
、
そ
の
原
因
と
な
る
事
象
が
、
そ
の
気
に
な
れ
ば
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き

る
も
の
が
多
い
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
理
由
の
第
二
は
、経
営
マ
タ
ー
と
位
置
づ
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、い
わ
ゆ
る「
保

全
部
門
」
の
仕
事
と
し
て
矮
小
化
さ
れ
て
い
た
保
全
を
、
プ
ロ
セ
ス
の
設
計
仕
様
の
決
定
か
ら
廃
棄
に
至
る
、
設
備

の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
を
視
野
に
入
れ
て
構
想
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
い
わ
ば
「
切
れ
る
カ
ー
ド
」
が
増
え

る
こ
と
で
あ
る
。
大
き
な
リ
ス
ク
を
避
け
る
こ
と
に
よ
り
、
あ
る
い
は
と
り
得
る
手
段
の
選
択
肢
を
広
げ
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
を
大
き
く
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
提
案
で
あ
る
。

　

そ
の
よ
う
な
保
全
戦
略
の
具
体
化
と
し
て
策
定
す
べ
き
「
保
全
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
」
と
は
ど
う
い
う
も
の
か
、
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図9・1　「計画保全」導入の事例

効果1：故障件数の削減　約37％

11,745 11,483

10,442 11,518

9,325
8,251

7,542

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

1997年 1998年 1999年 2000年 2001年 2002年 2003年

件
数
（
工
場
別
）

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

件
数
（
全
社
合
計
）

A工場 O工場 C工場 S工場 D工場 合計
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効果2：修繕費の削減　約30％
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な
か
っ
た
計
画
保
全
を
捨
て
な
か
っ
た
と
こ
ろ
を
高
く
評
価
し
た
い
と
思
う
。
そ
こ
で
ま
ず
手
が
け
た
の
は
ミ
ド
ル

マ
ネ
ジ
ャ
ー
の
教
育
で
あ
っ
て
、
計
画
保
全
の
理
解
を
徹
底
し
、
定
期
的
な
保
全
水
準
の
自
己
調
査
な
ど
で
フ
ォ
ロ
ー

ア
ッ
プ
を
図
っ
た
。
そ
れ
と
と
も
に
、
保
全
指
標
を
全
社
の
経
営
指
標
と
一
体
化
さ
せ
て
い
る
。
繰
り
返
し
述
べ
て

き
た
経
営
レ
ベ
ル
の
ロ
ス
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
下
に
、
保
全
が
実
施
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
と
い
え
る
。

　

そ
の
結
果
を
図
９
・
１
に
お
目
に
か
け
よ
う
。
評
価
の
指
標
は
在
来
の
も
の
し
か
な
い
が
、
図
の
期
間
の
最
初
と
最

後
を
比
べ
る
と
、
故
障
件
数
で
三
六
％
、
修
繕
費
で
二
六
％
も
減
少
し
て
お
り
、
現
在
も
こ
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル

が
回
り
続
け
て
い
る
。

【
事
例
二
】

　

次
も
総
合
化
学
会
社
だ
が
、
国
内
に
三
八
事
業
所
を
有
す
る
、
加
工
組
立
型
を
中
心
と
す
る
Ｓ
社
の
例
で
あ
る
。

　

Ｔ
Ｐ
Ｍ
の
立
場
か
ら
い
う
と
い
さ
さ
か
微
妙
な
の
だ
が
、
か
つ
て
同
社
は
Ｔ
Ｐ
Ｍ
活
動
の
成
功
例
で
あ
っ
た
。
と

こ
ろ
が
図
９
・
２
の
よ
う
に
、
一
九
九
六
年
か
ら
一
九
九
九
年
に
か
け
て
、
指
標
と
し
て
い
た
故
障
強
度
率
が
三
倍
に

急
増
す
る
と
い
う
事
態
が
起
こ
っ
た
。
こ
の
例
に
お
い
て
も
、
バ
ブ
ル
経
済
の
崩
壊
に
よ
る
コ
ス
ト
削
減
、
そ
の
直

接
的
な
影
響
を
受
け
た
人
員
の
大
幅
減
が
、
最
大
の
原
因
と
思
わ
れ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
の
た
め
に
生
じ
た
経

験
の
あ
る
保
全
要
員
の
不
足
と
、
そ
れ
を
補
お
う
と
し
た
不
適
切
な
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
に
よ
る
技
術
レ
ベ
ル
の
低

下
、
現
場
へ
の
保
全
教
育
の
不
徹
底
な
ど
、
保
全
に
対
す
る
認
識
の
不
足
も
要
因
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。

　

こ
の
状
況
を
打
破
す
る
た
め
に
と
ら
れ
た
対
策
が
、「
新
Ｔ
Ｐ
Ｍ
活
動
」と
銘
打
っ
た
計
画
主
導
の
保
全
で
あ
っ
た
。

保
全
に
関
わ
る
専
門
技
術
の
重
要
性
が
認
識
さ
れ
、
そ
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
が
図
ら
れ
る
と
と
も
に
、
評
価
の
指
標
に
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つ
い
て
も
見
直
し
が
行
わ
れ
た
。
そ
れ
ま
で
と
ら
れ
て
い
た
指
標
は
、
故
障
強
度
率
す
な
わ
ち
単
位
時
間
あ
た
り
の

故
障
の
発
生
数
と
い
う
単
純
な
数
値
で
あ
っ
た
が
、
そ
れ
と
と
も
に
、
保
全
費
、
保
全
工
賃
に
故
障
に
よ
る
損
失
額

を
加
算
し
た
、「
総
保
全
費
」
を
指
標
に
使
う
こ
と
に
し
た
。

　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
立
場
か
ら
い
う
と
何
パ
ー
セ
ン
ト
か
の
前
進
な
の
だ
が
、
新
し
く
指
標
に
設
定
し
た
総
保
全
費
が

二
○
○
三
年
度
か
ら
二
○
○
五
年
度
、
わ
ず
か
二
年
で
一
四
％
減
少
し
、
図
９
・
３
の
よ
う
に
、
故
障
強
度
率
の
方
は

五
年
間
で
三
分
の
一
に
低
下
し
て
い
る
。

【
事
例
三
】

　

三
つ
め
は
、
国
際
的
な
家
庭
用
品
の
メ
ー
カ
ー
、
Ｂ
社
の
例
で
あ
る
。

　

先
に
成
果
の
方
を
お
目
に
か
け
て
お
く
と
（
図
９
・
４
）
同
社
の
包
装
工
程
の
稼
動
率
は
、
一
九
九
四
年
の
六
九
％

か
ら
一
九
九
九
年
の
九
三
％
に
上
昇
し
た
。
こ
れ
が
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
指
向
す
る
方
向
に
沿
っ
た
、「
保
全
の
仕
組
み
の

変
更
」
に
よ
る
成
果
と
い
う
わ
け
な
の
だ
。

　

第
一
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
６
・
３
節
で
ふ
れ
た
運
転
部
門
と
保
全
部
門
の
協
力
と
い
う
、
卑
近
な
と
こ
ろ
に
あ
っ
た
。

運
転
部
門
は
「
基
本
整
備
」
を
担
当
し
、保
全
部
門
が
「
計
画
保
全
」
を
担
当
す
る
、こ
う
い
う
分
担
を
明
確
に
し
て
、

一
体
的
に
保
全
を
実
施
し
た
。

　

第
二
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
そ
の
考
え
方
を
研
修
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
徹
底
的
に
教
育
し
、
本
社
の
ミ
ド
ル
マ
ネ
ジ
ャ
ー

を
リ
ー
ダ
ー
と
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
を
つ
く
っ
て
、
進
行
状
況
の
チ
ェ
ッ
ク
と
保
全
手
法
の
見
直
し
を
徹
底

し
た
点
に
あ
る
。
要
す
る
に
、
保
全
レ
ベ
ル
の
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
、
継
続
的
に
回
し
た
の
で
あ
る
。

図9・3　新規に蒔き直しによるTPMの成果事例

総合化学会社（Ｓ社）事例

「故障強度率」が約３倍に悪化！

ＴＰＭ活動終了後

0

1

2

3

4

指
数

故障強度率

TPM活動期

1987 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

年度
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「故障強度率」は約１／３に減少（改善された）

新ＴＰＭ活動開始後
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図9・2　TPM活動が後退した事例
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Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
は
そ
こ
に
ど
の
よ
う
な
寄
与
を
す
る
こ
と
で
き
る
だ
ろ
う
か
、
次
に
こ
の
問
題
を
考
え
て
お
き
た
い
。

　

第
一
章
に
く
わ
し
く
述
べ
、
９
・
１
節
で
お
さ
ら
い
を
し
た
こ
と
だ
が
、
こ
こ
一
〜
二
年
に
見
ら
れ
る
「
横
ば
い
」

の
兆
候
は
別
と
し
て
、
わ
が
国
の
製
造
設
備
は
高
齢
化
を
続
け
て
き
た
。
そ
の
他
も
ろ
も
ろ
の
要
因
も
重
畳
し
て
、

サ
イ
ト
内
外
の
リ
ス
ク
が
ロ
ス
と
し
て
顕
在
化
し
、
い
ま
や
設
備
は
危
機
的
な
状
況
に
あ
る
。

　

ま
ず
装
置
産
業
を
考
え
る
と
、
い
ま
述
べ
た
高
齢
化
は
概
し
て
著
し
く
、
こ
の
よ
う
な
危
機
を
認
識
し
て
設
備
の

更
新
を
進
め
る
企
業
と
そ
の
認
識
が
な
い
企
業
と
の
間
に
は
今
後
大
き
な
差
が
生
じ
て
、
嫌
い
な
言
葉
だ
け
れ
ど
、

勝
ち
組
と
負
け
組
の
区
別
が
は
っ
き
り
す
る
の
で
は
な
い
か
。

　

す
な
わ
ち
、設
備
の
更
新
が
で
き
た
企
業
は
、国
内
で
製
造
業
と
し
て
存
続
し
て
い
る
だ
ろ
う
が
、更
新
を
し
な
か
っ

た
、
あ
る
い
は
そ
れ
が
で
き
な
か
っ
た
企
業
は
、
製
造
業
か
ら
撤
退
せ
ざ
る
を
得
な
い
だ
ろ
う
。
一
方
で
製
造
業
の

グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
ん
で
い
る
か
ら
、
日
本
で
製
品
を
つ
く
ら
な
く
て
も
国
外
で
つ
く
る
こ
と
が
容
易
に
な
っ
て
い

る
。
し
た
が
っ
て
設
備
更
新
を
し
な
か
っ
た
企
業
で
あ
っ
て
も
余
力
が
あ
る
企
業
は
、
中
国
、
中
東
な
ど
へ
生
産
拠

点
を
移
し
、
い
わ
ば
商
社
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
存
続
が
可
能
で
あ
る
か
も
知
れ
な
い
。
そ
れ
に
対
し
余
力
が
残
っ

て
い
な
い
企
業
は
、
存
立
自
体
が
危
な
く
な
っ
て
い
る
だ
ろ
う
。

　

一
方
加
工
組
立
型
産
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
、
５
・
６
節
で
ふ
れ
た
よ
う
に
、
自
動
機
械
、
自
動
ラ
イ
ン
の
大
幅
な

導
入
に
よ
っ
て
「
装
置
化
」
が
進
ん
で
い
る
。
こ
れ
は
製
造
工
程
の
技
術
的
必
然
性
ば
か
り
で
な
く
、
労
働
力
人
口

の
減
少
と
、
減
少
に
輪
を
か
け
た
、
い
わ
ゆ
る
３
Ｋ
職
場
の
忌
避
へ
の
対
応
も
関
係
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、

い
ず
れ
に
し
て
も
設
備
へ
の
依
存
度
は
よ
り
高
く
な
る
傾
向
に
あ
る
。

　

そ
れ
と
も
う
一
つ
、
第
三
の
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
、
経
営
の

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
と
の
連
動
を
挙
げ
て
お
か
な
く
て
は
な

ら
な
い
。
評
価
の
指
標
は
稼
動
率
の
向
上
、
不
良
率
の
低
減
、

時
間
生
産
性
の
向
上
、
原
価
低
減
額
の
向
上
と
、
第
七
章
で

述
べ
た
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
考
え
方
か
ら
み
る
と
完
全
な
も
の
で

は
な
い
け
れ
ど
、
こ
の
よ
う
な
保
全
活
動
の
成
果
を
経
営
が

評
価
し
、
原
価
の
低
減
を
営
業
利
益
と
し
て
公
表
し
て
い
る

の
で
あ
る
。

　

こ
の
三
つ
の
事
例
が
示
す
よ
う
に
、
一
○
○
パ
ー
セ
ン
ト

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
の
適
用
で
は
な
く
て
も
、
同
じ
方
向
で
の
改
善

効
果
が
あ
が
っ
て
い
く
の
で
あ
る
。

９
・
３　

製
造
業
の
将
来
の
た
め
に

　

五
年
後
、
一
○
年
後
に
わ
が
国
の
産
業
は
ど
う
な
っ
て
い

る
か
、
そ
れ
を
予
測
し
よ
う
と
い
う
の
は
無
謀
か
も
知
れ
な

い
が
、
近
い
将
来
に
保
全
が
ど
の
よ
う
な
状
況
に
置
か
れ
、

家庭用品メーカー（Ｂ社）事例
包装工程の稼動率向上
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プロジェクト発足

64%

69%

オペレーション
グループへの啓蒙
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93%
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図9・4　成功体験を横展開した事例
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に
近
づ
け
る
こ
と
だ
ろ
う
。
こ
れ
は
必
須
で
あ
る
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
限
界
が
あ
り
、
こ
れ
ま
で
の
保
全
の
仕
組
み

の
ま
ま
で
危
機
が
乗
り
越
え
ら
れ
る
と
は
考
え
に
く
い
。

　

そ
こ
で
筆
者
ら
は
提
案
し
た
い
。
減
少
の
避
け
ら
れ
な
い
担
当
者
で
保
全
を
発
展
さ
せ
、
設
備
を
良
好
な
状
態
に

保
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
保
全
作
業
の
み
な
ら
ず
保
全
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
お
い
て
も
マ
ン
パ
ワ
ー
の
効
率
化
が
必

要
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
保
全
の
仕
組
み
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
を
、
そ
れ
ぞ
れ
の
企
業
内
に
「
閉
じ
た
」

も
の
に
せ
ず
、
共
通
の
基
盤
と
し
て
整
備
す
べ
き
だ
ろ
う
。
そ
の
よ
う
な
共
通
の
仕
組
み
と
し
て
、
３
・
１
節
に
述
べ

た
、「
資
源
」
す
な
わ
ち
保
全
に
関
わ
る
個
々
の
技
術
の
多
様
性
、
あ
る
い
は
変
化
・
進
歩
を
、
自
分
の
構
造
を
変
え

ず
に
取
り
込
み
、
自
ら
を
進
化
さ
せ
る
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
と
い
う
特
徴
を
持
つ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｓ
が
、
役
に
立
つ

の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　

い
ま
手
を
打
て
ば
、
ま
だ
、
間
に
合
う
よ
う
に
思
う
。

９
・
４　

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
保
全
の
発
展
を

　

最
後
に
、
畑
違
い
の
本
だ
が
中
西
輝
政
著
「
な
ぜ
国
家
は
衰
亡
す
る
の
か
（
Ｐ
Ｈ
Ｐ
新
書
、
一
九
九
八
）」
か
ら
、

筆
者
の
一
部
が
い
た
く
感
動
し
た
と
こ
ろ
を
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
、「
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
」
な
発
展
に
つ
い
て
考
え
て

お
き
た
い
。

　

ま
ず
中
西
は
、「
衰
退
期
に
は
衰
亡
論
は
消
滅
す
る
」
と
説
く
。
社
会
に
は
、
衰
亡
論
な
ど
と
い
う
も
の
は
ペ
シ
ミ

ズ
ム
で
あ
っ
て
、「
そ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
る
か
ら
ほ
ん
と
に
衰
退
し
て
し
ま
う
」
と
い
う
議
論
が
あ
る
け
れ
ど
、
そ

　

さ
ら
に
最
近
で
は
、
液
晶
テ
レ
ビ
な
ど
が
そ
の
好
例
だ
が
、
先
進
企
業
の
間
で
製
品
技
術
で
は
差
が
つ
け
に
く
く

な
り
、
い
わ
ゆ
る
差
別
化
を
よ
り
高
度
な
生
産
技
術
に
求
め
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
す
る
傾
向

が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
傾
向
か
ら
み
る
と
、
加
工
組
立
型
産
業
も
い
わ
ば
体
質
的
に
設
備
へ
の
依
存
を
強
め
つ
つ
あ
り
、
そ

の
設
備
が
、
装
置
産
業
ほ
ど
で
は
な
い
に
し
て
も
、
同
様
に
高
齢
化
が
進
ん
で
い
る
の
が
現
状
な
の
だ
。
し
た
が
っ

て
加
工
組
立
型
産
業
も
、
右
に
述
べ
た
装
置
産
業
の
進
ん
だ
道
を
、
遅
か
れ
早
か
れ
た
ど
る
こ
と
に
な
る
の
で
は
な

い
か
。

　

や
や
我
田
引
水
の
推
論
に
み
え
る
か
も
知
れ
な
い
け
れ
ど
、
い
ず
れ
の
タ
イ
プ
の
産
業
に
し
て
も
、
一
○
年
後
、

い
や
五
年
後
に
製
造
業
と
し
て
存
在
し
続
け
る
た
め
に
は
、
設
備
、
し
た
が
っ
て
そ
の
保
全
が
、
製
造
業
と
し
て
の

存
続
の
鍵
を
握
る
も
の
と
筆
者
ら
は
考
え
て
い
る
。

　

と
こ
ろ
が
そ
こ
に
影
を
落
と
し
て
い
る
の
が
、
１
・
３
節
で
論
じ
た
二
○
○
七
年
問
題
な
の
だ
。
語
ら
れ
て
い
る
の

は
一
般
的
な
話
だ
が
、
保
全
部
門
と
い
え
ど
も
例
外
で
は
な
く
、
五
年
〜
一
○
年
先
に
は
そ
の
影
響
が
顕
在
化
す
る

に
違
い
な
い
。
そ
の
問
題
が
量
的
な
も
の
だ
け
だ
っ
た
な
ら
ば
、
あ
る
い
は
「
少
数
精
鋭
」
の
保
全
部
門
を
組
織
す

る
こ
と
で
切
り
抜
け
ら
れ
る
か
も
知
れ
な
い
が
、
質
的
側
面
が
あ
る
か
ら
、
こ
と
は
そ
う
簡
単
で
は
な
い
。
言
っ
て

み
れ
ば
、
こ
れ
は
外
部
の
事
象
が
サ
イ
ト
内
に
お
よ
ぼ
す
リ
ス
ク
な
の
で
あ
る
。
そ
の
リ
ス
ク
が
現
実
の
ロ
ス
と
な

る
の
を
防
ぐ
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
手
を
打
つ
べ
き
だ
ろ
う
か
。

　

ま
ず
考
え
ら
れ
る
の
は
、
保
全
に
関
す
る
教
育
・
訓
練
の
仕
方
を
再
考
し
て
、
少
し
で
も
「
少
数
」
を
「
精
鋭
」
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こ
ろ
に
、
バ
ブ
ル
経
済
と
そ
れ
に
続
く
失
わ
れ
た
十
年
と
呼
ば
れ
た
遠
因
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
推
論
す
る
。

九
○
％
の
「
自
動
的
」
な
動
き
は
も
ち
ろ
ん
重
要
な
の
だ
け
れ
ど
、そ
れ
ば
か
り
に
目
が
い
っ
て
残
り
の
一
○
％
、「
創

造
的
な
営
み
の
模
索
」
が
お
ろ
そ
か
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
は
な
い
か
。
そ
れ
に
対
し
て
米
国
は
、「
創
造
を
担
う

戦
略
中
枢
」
に
資
源
を
投
入
し
た
た
め
に
成
功
が
も
た
ら
さ
れ
た
と
い
う
の
だ
。

「
創
造
的
な
営
み
の
模
索
」
の
た
め
の
一
○
％
、
企
業
に
と
っ
て
も
こ
れ
が
キ
ー
ワ
ー
ド
だ
と
筆
者
ら
は
思
う
。

　

発
展
と
衰
退
の
繰
り
返
し
が
避
け
ら
れ
な
い
も
の
だ
と
す
れ
ば
、
そ
の
振
幅
の
制
御
が
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
そ

の
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
に
よ
っ
て
「
永
続
的
な
経
営
」
を
可
能
に
す
る
こ
と
が
、
は
や
り
の
言
葉
を
使
え
ば
サ
ス
テ

ナ
ブ
ル
な
発
展
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
だ
ろ
う
。
そ
し
て
そ
れ
を
可
能
に
す
る
の
は
、「
自
動
的
」
な
動
き
に
支
え
ら

れ
た
「
創
造
的
な
営
み
の
模
索
」
な
の
だ
。

　

本
書
で
主
張
し
て
き
た
よ
う
に
、
経
営
が
推
進
す
べ
き
企
業
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
一
環
と
し
て
保
全
を
位

置
づ
け
る
な
ら
ば
、
同
じ
こ
と
が
保
全
に
つ
い
て
も
い
え
る
は
ず
で
あ
る
。
比
率
の
一
○
％
が
い
い
か
悪
い
か
は
と

も
か
く
、
保
全
の
「
創
造
的
な
営
み
を
模
索
す
る
」
人
材
・
組
織
を
確
保
し
て
お
く
こ
と
が
、
将
来
の
保
全
の
た
め

に
ぜ
ひ
と
も
必
要
な
の
だ
。
こ
れ
を
最
後
に
主
張
し
て
お
き
た
い
。

　

こ
う
い
う
考
え
方
は
、
一
般
に
は
通
用
し
に
く
い
の
か
も
知
れ
な
い
。
景
気
の
い
い
と
き
は
「
そ
ん
な
と
こ
ろ
に

人
を
回
し
て
な
ど
い
ら
れ
な
い
」
し
、景
気
が
悪
く
な
れ
ば
リ
ス
ト
ラ
で
「
そ
ん
な
と
こ
ろ
に
回
す
人
材
は
い
な
い
」

と
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
う
い
う
景
気
と
の
連
動
を
い
う
な
ら
ば
、
現
在
は
微
妙
な
と
こ
ろ
に
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ

る
。
ご
く
最
近
だ
が
、
長
く
続
い
た
経
済
の
低
迷
に
曙
光
が
さ
し
て
、
１
・
１
節
で
紹
介
し
た
よ
う
に
設
備
の
高
齢
化

れ
が
間
違
い
だ
と
い
う
の
だ
。
衰
退
と
い
う
の
は
何
も
異
常
な
こ
と
で
は
な
く
て
、
あ
る
文
明
や
国
家
が
発
展
し
成

熟
し
、
や
が
て
衰
退
す
る
と
い
う
の
は
歴
史
に
共
通
す
る
リ
ズ
ム
で
あ
り
、
し
か
し
大
事
な
こ
と
は
、「
国
家
は
再
生

す
る
こ
と
が
あ
る
」と
い
う
わ
け
だ
。
そ
の
再
生
を
可
能
に
す
る
た
め
に
は
現
実
を
直
視
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、

ま
だ
ま
だ
い
け
る
と
い
っ
た
「
愚
か
な
る
オ
プ
テ
ィ
ミ
ズ
ム
」
に
陥
っ
て
は
な
ら
な
い
と
、
中
西
は
警
告
す
る
。

　

筆
者
ら
は
ま
っ
た
く
同
感
で
あ
る
。
本
書
は
わ
が
国
の
製
造
設
備
に
関
す
る
一
種
の
危
機
意
識
、
二
つ
に
分
け
れ

ば
ペ
シ
ミ
ズ
ム
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
け
れ
ど
、
そ
の
危
機
を
直
視
し
て
原
因
を
さ
ぐ
り
、
保
全
の
新
し
い
仕
組
み
に

よ
っ
て
そ
れ
を
乗
り
越
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
、
結
果
と
し
て
は
オ
プ
テ
ィ
ミ
ス
テ
ィ
ッ
ク
な
提
案
で
あ
る
。

　

し
か
し
中
西
の
見
解
に
よ
る
な
ら
ば
、
い
っ
た
ん
は
衰
退
を
乗
り
越
え
た
と
し
て
も
、
そ
れ
で
話
が
す
む
わ
け
で

は
な
い
だ
ろ
う
。
す
ぐ
れ
た
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
再
び
発
展
し
た
と
し
て
も
、
ま
た
い
つ
か
は
必
ず
衰
退
を
招
く

こ
と
に
な
る
。
盛
者
必
衰
、
こ
こ
に
も
う
一
つ
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

　

そ
の
た
め
の
「
仕
掛
け
」
を
、
こ
れ
も
中
西
の
本
か
ら
見
い
出
す
こ
と
が
で
き
る
。

　

一
般
に
生
物
が
そ
の
九
○
％
ぐ
ら
い
の
活
動
に
つ
い
て
は
自
動
的
に
動
い
て
い
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

節
減
を
図
っ
て
お
り
、
そ
の
お
か
げ
で
よ
り
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
残
り
一
○
％
の
「
創
造
的
な
営
み
の
模
索
」
に

使
え
る
と
い
う
、
歴
史
学
者
ト
イ
ン
ビ
ー
の
考
え
を
引
用
す
る
。
こ
の
比
率
は
文
明
の
成
長
段
階
に
よ
っ
て
変
化
す

る
け
れ
ど
も
、
長
期
に
わ
た
っ
て
成
長
を
持
続
す
る
文
明
は
、
必
ず
そ
の
中
に
こ
の
バ
ラ
ン
ス
を
生
み
出
す
仕
組
み

が
あ
り
、
バ
ラ
ン
ス
を
失
え
ば
「
衰
亡
」
す
る
と
い
う
の
で
あ
る
。

　

中
西
は
こ
の
考
え
を
わ
が
国
に
当
て
は
め
、
飽
く
な
き
自
動
化
に
よ
る
効
率
性
を
文
明
の
進
歩
と
同
一
視
し
た
と
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も
止
ま
っ
た
よ
う
に
見
え
る
し
、
１
・
４
節
で
述
べ
た
よ
う
に
、
保
全
費
も
増
加
に
転
じ
た
傾
向
が
見
て
と
れ
る
。

　

悲
観
、
楽
観
が
交
錯
す
る
現
状
で
は
あ
る
け
れ
ど
、
歴
史
に
学
ぶ
な
ら
ば
、
単
に
い
ま
ま
で
の
考
え
方
を
踏
襲
し
、

保
全
に
か
け
る
人
・
モ
ノ
・
金
を
「
自
動
的
」
に
増
や
し
て
も
、
決
し
て
い
い
結
果
に
は
つ
な
が
ら
な
い
だ
ろ
う
。

企
業
の
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
成
長
と
い
う
観
点
か
ら
、
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
益
を
最
大
に
す
る
と
い
う
こ
と
、
こ

の
保
全
の
最
終
的
な
目
的
へ
立
ち
返
り
、
経
営
と
保
全
部
門
の
共
同
作
業
に
よ
っ
て
、
い
ま
こ
そ
新
し
い
保
全
の
仕

組
み
を
「
創
造
す
る
」
チ
ャ
ン
ス
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
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