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地震災害の経済被害評価のための産業フラ
ジリティに関する一考察
ー新潟県中越地震を対象としてー

中野一慶*, 梶谷義雄**  多々納裕一**

*京都大学大学院情報学研究科
**京都大学防災研究所

背景
自然災害による経済的影響の評価

ライフラインの途絶、道路ネットワークの寸断な
どの短期的な影響の評価が大きな関心

=>ライフライン 道路の復旧にともない 経済=>ライフライン、道路の復旧にともない、経済
も被災前の水準に回復するという暗黙の前提

主に資金調達の困難さなどにより、失われた資本
が被災前の水準に戻らない場合も。

このような再建過程の分析の必要性

２００４年中越地震、２００７年中越沖地震

経済被害調査、再建過程調査

どのような経済的影響があったのか？どのように
評価すればよいのか？

何が再建の障害にな ているのか？何が再建の障害になっているのか？

どのようにモデル化できるのか？

経済的影響評価モデルの構築における問題点

生産資本損傷の損失の推計

事前の被害予測や事後的な調査によって推計が困
難＝＞データの入手困難さ

地震動の分布から生産資本の損失を推計する

地震動 被害

=>フラジリティ曲線 (SFC)
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キャリブレーション
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研究の枠組み
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データ

各メッシュの生産資本減
少

キャリブレーション

経済モデルライフライン
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再建過程



2010/9/29

2

データ : 地震動

中越地震における地震動のメッシュ
データ (末富ら, 2007)

250m メッシュ

PGA, PGV, SI

データ: 企業調査

中越地震(2004)

被災企業に対しアンケート調査を実施. 
(Nakano et al. 2007)

配布 6000/ 回収849 

建物被害/ 設備被害の状況, 修繕費用

生産水準の回復過程

ライフライン途絶の状況
etc

データ: 企業調査

中越地震(2004)

被災企業に対しアンケート調査を実施. 
(Nakano et al. 2007)

配布 6000/ 回収849 

建物被害/ 設備被害の状況, 修繕費用

生産水準の回復過程

ライフライン途絶の状況
etc

SFCの定式化
(Shinozuka et al, 2000)
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観測地震動
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尤度関数：多項反応モデル
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SFCにおける不確実性の考え方

１

各サンプルの値

ばらつき

０

ＳＦＣ

地震動

σ

建築物で0.65~0.75程度、
道路橋で0.5~0.6程度
（吉川ら, 2007）



2010/9/29

3

被害モードの定義

被 害
モード

生産水準
(被災前に比べた割合)モ ド (被災前に比べた割合)
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推計されたフラジリティ曲線の例: 製造業
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平均：
I : 3.05
II: 3.51
III: 3.72
IV: 4.26
V: 4.55
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標準偏差：
0.92   (ばらつきが大きい)

生産減少の要因とその不確実性

生産資本

ライフライン

地震動 生産減少

従業員

取引関係

・・・

要因のどこまでを不確実性に含めるか？
今回はライフラインの影響を含めないようにしてみた。
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ライフラインの影響を除いた場合: 製造業
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平均：
I : 3.51
II: 3.81
III: 3.99
IV: 4.59
V:4.89
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生産水準の期待値: 製造業
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生産のメッシュデータ: 製造業
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推計された生産減少額の分布
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まとめ

• 地震による生産のフラジリティ曲線を中越地震
における企業調査から推計した. 

• モデルにおける不確実性について考察した

• ライフラインの影響を取り除くことで、ＳＦＣのばら
つきは0 6前後になったつきは0.6前後になった。
– cf. 建築物で0.65~0.75程度、道路橋で0.5~0.6程度
（吉川ら, 2007）

• 今後の課題
• 産業ごとの推計と比較
• 生産資本の減少の推計と経済モデルへの入力

地震動の貴重なデータを提供いただいた株式会社エ
イト日本技術開発の末富研究員に深謝申し上げます。

お忙しい中、アンケート調査やインタビュー調査に
ご協力いただいた企業の皆様に心より御礼申し上げ
ます。

現地調査において、長岡市、小千谷市、十日町市、
川口市 柏崎市を始めとした地域の商工会議所 行川口市、柏崎市を始めとした地域の商工会議所、行
政の方々に多大なご協力をいただきました.ここに深
く感謝いたします。
現地調査において、中越防災安全推進機構稲垣様を
はじめとした中越復興市民会議のみなさま、その他
多くの組織の方々にご協力をいただきました。心よ
り御礼申し上げます。


