




3

最適点検体制計画の一例
死亡リスクの期待値最小化問題において，予算B=25
百万円での最適点検体制計画
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W=255

死亡リスク期待値の最小化問題

死亡リスク期待値最小化問題下で予算増加に伴う死亡リスクの変化
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予算と死亡リスクの関係（１）

102人

直下型での死亡リスク

目的関数値 76
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点検体制を採用することにより，海洋型では最大76人，直下型
では最大102人の命を余分に救うことができる．

予算が5百万円増加する毎の死亡リスクの減少分は，15百万
円までは平均20人，20百万円以降では平均3人となっている．
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海洋型での死亡リスク

目的関数値

目的関数値の減少分

76人

最悪の被災パターンの死亡リスクの最小化問題

予算と死亡リスクの関係（２）

最悪被災パターンの死亡リスクの最小化問題おける
予算増加に伴う死亡リスクの変化
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予算が0から60百万円まで最悪の被災パターンは直下型

点検体制の採用により，直下型での重傷者102人救うことができる

予算が5百万円増加する毎の死亡リスクの減少分は，20百万円まで
は平均24人，それ以降では，ほとんど効果はない
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点検体制最適案の変化
予算の増加に伴う点検体制最適案の変化

KI OI TI SI NI MI II
5 5 10 20 5 15 5

0 422 0 0 0 0 0 0 0
5 380 0 0 0 0 1 0 0

目的
関数値

点検強化計画（配置場所と予算）
予算

予算が10百万円あるとき

Nに点検部隊が配置される

→直下型の場合にSで大

量に発生する重傷者の

最悪被災パターンの死亡リスクの最小化問題での計算結果

16

5 380 0 0 0 0 1 0 0
10 376 0 1 0 0 1 0 0
15 348 0 0 0 0 0 1 0
20 328 0 0 0 1 0 0 0
25 324 0 1 0 1 0 0 0
30 322 0 0 1 1 0 0 0
35 322 0 0 1 1 0 0 0
40 322 0 1 0 1 0 1 0
45 320 0 0 1 1 0 1 0
50 320 0 0 1 1 0 1 0
55 320 0 0 1 1 0 1 0
60 320 0 0 1 1 0 1 0

量に発生する重傷者の

搬送に効果的

予算が15百万円以上にな
るとNには配置されなくなる

→SやMに点検部隊が置

かれると，Sの重傷者を

より素早く搬送できる

まとめ

点検体制計画モデルの構築

高速道路区間の使用時間制限の表現

期待リスク最小化問題＋ミニマックス問題を
同一の枠組みで定式化：Mixed Integer LP
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g
簡単な計算例

予算と死亡リスクの関係の分析

死亡リスクの最大減少分

点検体制の採用による死亡リスク逓減効果

今後の課題

実際の問題の規模で適用する

研究意義の自己理解と悩み
Gilboa, I. and Schmeidler, D.(1989)、Bell, M. G. H.（2006)流の
リスクコントロール

min（α期待リスク＋(1－α）最悪リスク）

は一般的分析枠組みになるのでは？

計算量の爆発を避けるために、被災確率などについて
かなりの割り切りや 簡単化が必要かなりの割り切りや、簡単化が必要

どこを簡単化するのかという議論が必要か？

現在は分析者が「得意なところ」だけを考える

実際にはどのリスクが｢最悪リスク｣に該当するのか？
という知見を積み上げることの必要性

災害時だけを切りだして、政策分析することの限界

多々納先生：「異なる文脈・立場」でのリスクマネジメント

災害リスクが社会的には｢最悪リスク｣ではないかも？？
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議論に向けて
災害時だけを「切りだす」ことの積極的な意義も

頻度が低い、経験が蓄積されにくいので、その部分だけ
を詳しく見なければわからない

そもそもどんな分野の計画も独立に機能するものがない
災害計画からの提言はプロトタイプになるかも？

災害時のパフォーマンスと他の目的の達成度との災害時のパフォ マンスと他の目的の達成度との
相関が高いような社会を作る？

高速道路vs「壊れにくい」道路の相関

非常時の機能を、維持コストを｢稼げる｣道路に持たせる

ソーシャルキャピタル vs 地域防災力

都市内緑地の災害時の役割

日常の利便性と防災力が相関する計画、デザイン？

新しいインフラ計画論、マネジメント論、コンパクトシティ？ 19


