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課題の提示 A

• 原発労働者は，病気になったときそれが放射線
の影響であることを証明できるか？

• 研究者は，原発労働者の健康を守るうえでどの
ような貢献ができているのか？



課題の提示 B

• リスクは，推定の不確実性を確率を使って評価
され，研究分野に特有の要約用語を使って表現
される．3

• 社会は，要約⽤語を通して評価の不確実さを推
定して何かを決定するが，放射線の影響の疫学
研究で使われている「統計的有意」は適切な要
約用語であるか？

1. 学校の現場で
4

[学習のポイント指導上の留意点]

中学生の放射線副読本 教師⽤ (旧）

2019/12/5 フッター

１００ミリシーベルト以下の低い放射線量と病気
との関係については、明確な証拠がないことを理解
できるようにする。



2011年10⽉発⾏副読本の記述.
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学校教育 放射線副読本

• 「明らかな証拠はない」と教えていた．

• 「明らかな」の説明がないので「証拠がない」

との区別ができない.との区別ができない.

• 「証拠がない」と理解する．



2018年の改訂でも

• たいして変わりない.

• 生徒にとって「明らかになっていない」と同じ．

リスクをyes/noの2分法で教育している．

2 行政の現場で

国の備書面：国の備書面：国の備書面：国の備書面： (清水論文では)中程度の線量(主

に0.5－2Gy)で脳卒中と心疾患の死亡率が放

射線により増加している可能性を示す』と記載射線により増加している可能性を示す』と記載

されているが（略）,「0.5Gy未満の結果は統計

的に有意ではない」として,研究の進展を期待

しつつも関連性が否定されている．



3． 司法の現場で

統計的に有意でない統計的に有意でない統計的に有意でない統計的に有意でない → 明確な根拠明確な根拠明確な根拠明確な根拠ががががないないないない

判決文：判決文：判決文：判決文： 疫学調査によって「統計的に有意でない」

との結論が得られたのであれば，少なくとも，当との結論が得られたのであれば，少なくとも，当

該線量による放射線被曝が心疾患の発症・憎悪

に寄与するという仮説を裏付けることのできる明明明明

確な根拠に乏しい確な根拠に乏しい確な根拠に乏しい確な根拠に乏しいものと判断せざるを得ない．
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司法の現場で

有意差有意差有意差有意差がないがないがないがない → 関連を主張する根拠が関連を主張する根拠が関連を主張する根拠が関連を主張する根拠がないないないない

判決文：判決文：判決文：判決文： （原告側の意見書において）引用されている

科学論文のうち，複数の論文においては，低線量の

放射線被ばくによっては急性心筋梗塞の発症率・死亡放射線被ばくによっては急性心筋梗塞の発症率・死亡

率に有意差がなかった有意差がなかった有意差がなかった有意差がなかったとの結論が得られていることが

認められるのであって，このことからすれば，低線量

の放射線被ばくによって心筋梗塞の発症・増悪が促進

されるか否かは不明である不明である不明である不明であるといわざるを得ない.
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LSSの二つの論文から

• Shimizu et al. 2010

心疾患の死亡率で500mGy以下の被曝の影響は

有意でなかった．有意でなかった．

• Ozasa et al. 2012

固形がんの死亡率で200mGy以下の被曝の影響

は-+有意でなかった．

「0.５Gy以下で統計的有意でない」 → ？

ERR/Gy:



素朴な疑問

• β (ERR/Gy) の点推定は0.20である．なぜ点推定

地を重視しないのか？

• β＜-0.05の確率とβ>0.45の確率は等しい．なぜ

β>0.45 である可能性に注意を向けないのか？

• 88%のCI は（ 0.0 to 0.40)である．すなわち有意

水準0.06で有意である. 0.06と0.05で決定的に違

いがあるのか？



LSSのがん死亡率



ベイズ統計による事後確率P(β>0)

#事前確率をP(β>0)=50%としている．

ベイズ統計による事後確率P(β>0)

#P(β>0)=50%を事前確率としている．



ベイズ統計による事後確率P(β>0)

LSS14報

#P(β>0)=50%を事前確率としている．

IPCCの要約用語

有意水準0.05の片側検定で有意なのは上二つ．



仮説検定は帰無仮説仮説検定は帰無仮説仮説検定は帰無仮説仮説検定は帰無仮説へ執着がへ執着がへ執着がへ執着が強い強い強い強い

• LSS14報によれば200mSv以下は有意でない．

→ IPCCの要約用語では「β>0である可能性が高い」．（発生

確率66%以上）

• IPCC5によれば，1951～2010 年の間に、地球規模で寒い• IPCC5によれば，1951～2010 年の間に、地球規模で寒い

日や寒い夜の日数が減少し、暑い日や暑い夜の日数が

増加した可能性が非常に高い.（発生確率95%以上）

→ 仮説検定ではp=0.10に対応するので有意でない．
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