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信頼性を上げれば安全性は上がる、というのは

ほとんどの場合そのとおりである。したがって、安

全性の向上は信頼性を上げることで対応すれば事

足れりと考えている人がいるが、実はこの考えは

間違いである。信頼性と安全性はお互いに深い関

係にあるが、本質的には異なった概念である。た

とえば、新幹線で安全が確認できないために列車

が止まっているとしよう。この時点でだけ考えると、

新幹線に乗って移動するという本来の機能からす

れば信頼性はゼロであるが、衝突・脱線でケガを

するという危害を受ける可能性がなく、安全性は

100％である。危ないときには止める、危険が予想

されるときには実行しないというように、信頼性を

下げてでも安全性を高めることがあり得ることを

考えると、両者が異なった概念であることがわか

る。いや、信頼性と言ったときには、本来の要求

された機能を果たしながら安全性が保たれている

ことに関する信頼性を問うているのだ、と答える人

がいるかもしれないが、このことが安全性と信頼

性が異なった概念であることを如実に表している。

なんだか話がこんがらがってきたので、もう少し

根本から考えてみることにしよう。

信頼性とは、そもそも要求する機能をどれだけ

果たせるかを問うているのであって、機能を失っ

た後の状態は問題にしていない。一方、安全性は、

故障等で機能を失った後の状態も問題にしている

のである。すなわち、信頼性は、正しく機能して

いる（イエス：１）か、していない（ノー：０）かの

比率を問題にしていて、１である確率を高くするこ

とを目指している。また、一般的には正しく機能し

ていれば安全性も確保されている場合が多いので、

信頼性が高ければ安全性も高くなる。これが、信

頼性を高めれば安全性が上がるとしばしば考えら

れる所以である。しかし、問題は故障等の不具合

の発生時、正しい機能を失ったときである。故障

したときには、危険になることも安全になることも

ある。安全性は、故障等の不具合が発生したとき

にも安全であることを目指している。信頼性と安

全性、どこが違うのかと問われれば、目的が違う、

すなわち、本来の機能を目指すのか安全を目指す

のかの違いである、と答えることができる。前述

のように、本来の機能と安全であるという機能の

両方を含んだ機能を考えてその信頼性を問うとい

う発想もあり得るが、基本的に本来の機能と安全

の機能とは別の概念で、分けて考えるべきである。

信頼性と安全性とは異なった概念であるから、

両者はその手法も異なっている。信頼性を上げ

るには、故障しないような高信頼の部品をつくる

（フォールトアボイダンス）とか、たとえ故障して

も他の部品で補って機能を正しく保つ（多重系、冗

長系、フォールトトレランス）とか、チェックや監

視等（時間冗長とか情報冗長）の技術に重点が置か

れる。一方、安全性を上げるためには、たとえ部

品が故障しようとも、常に安全側になるように設

計の段階で構造的につくる（フェールセーフ）のが

本質である。
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このためには、安全側がどのような状態である

かがわかっていなければならない。上の例でいえ

ば、列車は止まっていれば安全であり、飛行機は

飛ばなければ安全である。一方、信号でいえば、

赤信号が安全側であり、青信号は危険側である。

これはおかしいと思われるかもしれない。青信号

は安全を、赤信号は危険を意味すると教わってい

る身からすると、一見、矛盾しているように思え

るかもしれない。なぜ、青信号が危険側かという

と、青信号が出ていると列車は出発するし、自動

車は止まらないで走り続ける。リスクの高い本来

の任務を実行するから、青信号は実はリスクの高

い状態に対応していて危険側なのである。一方、

赤信号ならば止まるので事故は起こり得ないから、

安全側なのである。このことは、信号が故障で間

違えた場合を考えれば明らかになる。青信号が故

障で赤信号になった場合には、不便ではあるが事

故にはつながらない。これは安全側の故障であり、

赤信号は安全側になる。逆に、赤信号であるべき

ときに青信号に故障すると、ことは重大である。大

事故につながる可能性がある。この故障は危険側

故障であり、青信号が危険側であることがわかる。

故障の発生は認めるが、それが常に安全側故障

になるように構造的につくるのが、安全性設計の

基本である。たとえば、止まっていることが安全

側ならば、故障したら止めてしまうというのが安

全の技術的な対応であり、安全が確認されるまで

動かさないようにするのが、安全の組織的対応で

ある。

ところで、飛んでしまった飛行機に、安全側は

あるのであろうか。もちろん、飛行中にエンジンが

止まれば、あとは落ちるだけであり（危険側故障）、

この場合には、いかに飛行を継続させるかが課題

となる。すなわち、安全側が存在しない場合には、

正しい機能をいかに継続させるかという信頼性の

話になる。この場合、信頼性で安全性を確保して

いることになる。このように、信頼性と安全性とは、

お互いに深い関係にあり、両者は不可分の関係に

ある。それでは、どちらを優先すべきであろうか。

安全側が存在する場合には、安全性を確保してか

らその信頼性を高めるという、その順番を間違え

てはいけない。ただし、止まってばかりの新幹線

は利用されなくなり、誤報の多い火災報知機はス

イッチを切られる運命にあるように、信頼性に裏

打ちされていない安全性は、実効性に問題が生ず

ることを忘れてはならない。
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Profi le

～信頼性と安全性～

・信頼性
（与えられた条件下で、与えられた期間、）要
求機能を遂行できる能力

・安全性
リスク（人への危害または資材の損傷の危険性）
が、許容可能な水準に抑えられている状態


