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講演内容
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◆ 背景と目的

◆ 専門家意見聴取の手法に関する整理

✓ 専門家意見聴取の種類

✓ 集約アプローチの種類

◆ 諸外国の放射性廃棄物処分事業における事例調査

✓ 英国

✓ 米国

✓ スウェーデン

◆ わが国の放射性廃棄物処分事業への適用に向けた提言



背景と目的
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◆ 放射性廃棄物処分の長期安全評価

埋設施設

河川

14C

被ばく線量評価

不確実性

✓ 放射性廃棄物処分では情報や知識の欠如に伴う不確実性を避けられない

✓ 不確実性を特定して影響を明らかにすること、どのような根拠で不確実性を設定したか

を明示することが、放射性廃棄物処分場の設計の妥当性・信頼性の向上につながる



背景と目的
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◆ 従前の核種移行評価パラメータの設定（原子力学会標準の例）

図の出典：日本原子力学会標準「余裕深度処分の安全評価手法：2008」

目的

✓ 専門家判断を取得するための一般的な方法論について調査し、その特徴を整理

✓ 諸外国（英国・米国・スウェーデン）における核種移行評価パラメータの定量化に向けた専門家

判断の活用事例を調査し、その特徴を整理

✓ わが国の放射性廃棄物処分事業への適用性について考察し、わが国に適した専門家意見聴取

のあり方を先行的に提言

値設定に至るまでの
プロセスが重要



講演内容
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◆ 背景と目的

◆ 専門家意見聴取の手法に関する整理

✓ 専門家意見聴取の種類

✓ 集約アプローチの種類

◆ 諸外国の放射性廃棄物処分事業における事例調査

✓ 英国

✓ 米国

✓ スウェーデン

◆ わが国の放射性廃棄物処分事業への適用に向けた提言



専門家意見聴取の種類

6

◆ 専門家判断(expert judgment)

✓ 専門家の論理的思考に基づき設定される

定性的・定量的なデータ

✓ 定量的には点推定や確率分布として表現

◆ 専門家意見聴取(expert elicitation)

✓ 専門家判断を取得するプロセス

 正式な専門家意見聴取

 複数の構成要素から成り立つ体系化されたプロセ

ス（右図）

 略式な専門家意見聴取

 正式な専門家意見聴取の構成要素のうち、いくつ

かが簡略化されたプロセス

目標の定義

専門家の選定

事前トレーニング

専門家判断の聴取

聴取結果のフィードバック

専門家判断の集約

文
書

化

図 正式な専門家意見聴取のプロセス



集約アプローチの種類
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◆ 行動集約アプローチ（behavioral aggregation approach）

メリット

✓ 意見交換により新しい情報や知識を蓄積 ⇒ 質の高い専門家判断を取得可能

デメリット

✓ 同調圧力等のバイアスの発生可能性 ⇒ 個人の意見が十分に反映されない可能性

ファシリテーター：公平性を保ち、バイアスを見極め注意を促し、議論が円滑に進むよう管理



集約アプローチの種類
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◆ 数学集約アプローチ（mathematical aggregation approach）

メリット

✓ 専門家間の意見交換の禁止 ⇒ バイアスのない専門家判断を取得可能

デメリット

✓ 専門家間の意見交換の禁止 ⇒ 質の高い専門家判断を取得できない可能性

等価平均 or 加重平均



集約アプローチの種類
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◆ 混合集約アプローチ（mixed aggregation approach）

メリット

✓ 専門家間の意見交換 ⇒ 質の高い専門家判断を取得可能

✓ 一つの分布を取得することを目的としない ⇒ バイアスが低減した専門家判断を取得可能

デメリット

✓ 行動集約と数学集約アプローチの組み合わせ ⇒ 手順が煩雑で時間や労力がかかる

等価平均 or 加重平均

繰り返し
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◆ 背景と目的
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✓ スウェーデン

◆ わが国の放射性廃棄物処分事業への適用に向けた提言



諸外国の事例 -英国-
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◆ 正式な専門家意見聴取と行動集約アプローチによって「コンセンサス分布」を取得

✓ バイアスはファシリテーターの存在によって回避することが可能

✓ 専門家間の対話によって情報や知識の交換が促進され質の高い意見を取得可能

✓ 最終的な一つの確率分布に対して専門家全員のコンセンサスがある
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低レベル放射性廃棄物処分場Driggの事例

人工バリア(ベントナイト改良砂)の1000年後の透水係数

図表の出典：C.P. Jackson, M. Couch, H. Yates, V. Smith, M. Kelly, M. James, Elicitation of Uncertainties for LLWR, SERCO/E.003796/010 Issue 2, 
Serco, (2011).のTable5.1、グラフはTable 5.17に基づき作成



諸外国の事例 -米国-
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◆ 正式な専門家意見聴取と混合集約アプローチによって「コミュニティ分布」を取得

✓ コンセンサス分布の取得を目指すことは本来考慮すべき不確実性を抑制する恐れがある

✓ その時代の科学コミュニティとして道理のかなった意見の多様性を重視

✓ 集約分布は加重平均ではなく等価平均を採用

高レベル放射性廃棄物処分場ユッカマウンテンの事例

凝灰岩の透水係数
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図表の出典：U.S. DOE, Saturated Zone Flow and Transport Expert Elicitation Project, Geomatrix Consultants, Inc., and TRW, Las Vegas, Nevada,
WBW 1.2.5.7, (1997).のTable 1-1と1-2に基づき作成、グラフはFigure 3-1dに基づき作成



諸外国の事例 -スウェーデン-
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◆ 略式な専門家意見聴取によって「分布」を取得

✓ データの適格性（透明性・追跡性・科学的妥当性）を重視

✓ 正式な専門家意見聴取の実施の可否は下記基準を満たした場合のみ実施

– 不確実性が非常に大きく、安全性に多大な影響を与える問題であること

– 正式な専門家意見聴取を実施することにより不確実性を低減できること

低・中レベル放射性廃棄物処分場SFRの事例

人工バリア(コンクリート)の実効拡散係数

実
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拡
散

係
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m
2
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シミュレーション結果

専門家判断

図表の出典：L.O. Höglund, The Impact of Concrete Degradation on the BMA Barrier Functions, SKB R-13-40, Swedish Nuclear Fuel and Waste 
Management Co., (2014).のFigure 9-2の一部を和訳
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◆ わが国の放射性廃棄物処分事業への適用に向けた提言



わが国の放射性廃棄物処分事業への適用に向けた提言
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◆ 専門家意見聴取の実施の有無・程度はパラメータの重要度を考慮して検討すべき

◆ 専門家意見聴取は透明性・追跡性があるように十分に文書化すべき

◆ 専門家意見聴取は事業者側と規制側が協力して実施するのが効果的

◆ 専門家意見聴取は専門家間の意見交換を重視すべき

◆ ファシリテーターは複数のメンバーのチームとして構成することが推奨できる

◆ わが国で専門家意見聴取を実施する場合は混合集約アプローチが推奨できる

専門家意見聴取によってパラメータの不確実性を定量化し、検討の記録を注意深く文書

化することは、設計プロセスの妥当性を評価するために有効な手段となりうると考えられる。
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ご清聴ありがとうございました


