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１．はじめに 

 

 土木計画学研究委員会内には過去には災害リ

スク研究小委員会が組織され，一応の研究成果

が蓄積されてシンポジウムや専門書の刊行を通

して広く情報発信も行われてきた．その後，災

害リスク研究の必要性/重要性は一層高まって

きている一方で，土木計画に関わるリスク事象

は災害だけでなく環境，技術，ファイナンス，

あるいは制度などほとんど全ての面で広く認識

されるようになってきた．リスク事象全般に目

を向けて，そのコントロールとファイナンスの

技術について根本的な議論を行うべき時期を迎

えている． 

 本セッションでは，リスクマネジメントに興

味を持って積極的に研究に取り組んでいる研究

者が今後の研究課題について話題提供を行い,

この分野の将来を展望する.特に以下の点に焦

点を当てることを意図している． 

①長期的視野でのリスクとそのマネジメント 

②空間的特性をもつリスクとそのマネジメント 

③リスクマネジメントとしての制度・契約設計 

 以上を踏まえて，本セッションでは次のよう

な話題提供が予定されている． 

・リスクマネジメントの土木計画学的重要性 

 小林潔司(京都大学) 

・地域･都市･交通計画問題への数理ファイナン

ス的アプローチ 赤松隆(東北大学) 

・リスク下の多段階最適化としてみた土木事業

の捉え方 上田孝行(東京大学) 

・交通ネットワークのサービス水準と交通施設の耐

震設計 多々納裕一(京都大学) 
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・インフラのリスクマネジメントの制度設計 

 横松宗太(鳥取大学) 

 福本潤也(東京大学) 

 大西正光(京都大学) 

 

２．各話題提供の概要 

 

(1)リスクマネジメントの土木計画学的重要性 

小林潔司 

 社会の高度化に伴って意思決定に関わるリス

クや不確実性が高まり，諸活動における情報収

集の重要性が増加している．リスクが存在する

世界では，１つの行為に対して複数の結果が対

応する．人々は費用をかけて情報を収集し結果

に対する期待を形成する．情報は事象の持つ曖

昧さやリスクを減少させる効用を持つ．リスク

に直面した場合，２種類の行動が可能である．

１つは，利用可能な情報に基づいて，不確実な

状況に関する確率的信念を形成し，受動的・適

応的に意思決定を行う行動である．いま，１つ

は，意思決定を延期し，不確実性を減少するた

めの情報収集を積極的に実施する行動である．

前者に関しては期待効用理論に基づく不確実性

の経済学の伝統がある．後者に関してはベイズ

確率論に基づく意思決定理論がある．さらに，

近年ではリアルオプション理論をはじめとして

戦略的意思決定方法に関する研究が蓄積されて

いる． 

 社会・公共システムのリスクの問題は，通常

極めて多くの種類のリスクに直面している．土

木計画学が対象とする問題の中には，防災問題

のように稀少な集合的リスクを取り扱う問題が

少なくない．この場合，期待効用理論のパラド

クスの問題に直面する．また，期待被害の最小

化という課題とカタストロフ回避の課題を期待

効用理論の枠組みの中で解決することが困難で



あることも指摘されている．今後の研究方向と

しては，１）期待効用理論で対処できる問題に

対しては問題解決のための研究・実践の蓄積を

図るとともに，２）期待効用理論で対処できな

い問題に対しては，期待効用理論の分析枠組み

の拡張を試みたり，３）リスクの処理に対する

社会のコンセンサスを形成する努力が必要とな

ろう． 

 現実の世界では，社会的リスクを解決するた

めにいくつかの制度が存在している．リスクを

解決するための制度が必要かどうかは，１）不

確実性を市場がどこまで処理しうるか，２）制

度によりリスクをどこまで吸収しうるかに依存

している．リスクをプールする必要があるが，

１）プールへの参加者が少なく大数の法則が成

立しない場合，２）大数の法則が成立してもリ

スク間に相関があるためリスクを吸収できない

場合，公共主体が何らかの政策・手段を講じる

必要性が生じる．自然災害のように多くの主体

が同時に同一のリスクにさらされる場合には，

公共主体によりリスク回避の方策を講ずること

が不可避となる． 

 現実には，リスクを吸収できるような完全な

制度は存在しない．この時，事前になされた特

定の行為が事後的には最初の思惑とは異なった

結果を生む可能性がある．また，事前には最適

な計画案が事後的には最適でない可能性が存在

する．事前・事後における最適計画案に不一致

が生じる場合，事後において状況が確定したの

ちに，事前に決定していた計画内容や契約事項

を変更したり，再取引を行おうとするインセン

ティブが生じる．社会・公共システムのリスク

の問題を解決するためには，リスクに関わる事

前評価と事後評価の結果のかい離をどのように

克服するかが重要な課題となる．事前評価と事

後評価を一致させることができるような制度設

計が不可能である場合，事後に決定する意思決

定領域の存在を認めたような事前の意思決定問

題を定式化するという柔軟な対応が必要となる． 

 社会システムのリスクは自然・技術的な要因

の不確実性だけが原因となって生起するのでは

ない．社会システムを構成する人々の情報が完

全でない場合や，人々の間で情報が非対照的に

偏在している場合にもリスクが生じる．主体間

に情報の非対称性が存在すれば，道徳的危険，

逆選抜，自己選抜といった変則的な行動が発生

する．この場合，公共主体による政策的な誘導

により，望ましい均衡状態を実現することが必

要となる．この種の研究は，土木計画学の分野

では意外なほど研究の蓄積が十分ではなく，社

会・公共システムの効率的・効果的な整備・運

営を実施するための望ましい制度のあり方につ

いて理論的・実践的な研究が不可欠である． 

 長期的には，社会システムの構造は変動する．

中・長期的なリスク分析においては，システム

の構造変動が発生するために，定量的な分析が

困難となる場合が多い．中・長期的な計画行為

は，新しい技術の社会への応用・実践という意

味を持っており，計画行為は一種の R&D(研究

開発）と考えることができる．すべての R&D 活

動が知識・技術の探求に伴う不確実性・リスク

を必然的に伴うが，計画行為にも同じような不

確実性・リスクが介在する．また，価値観・知

識の発展に伴う不確実性が存在する．われわれ

は将来の価値観・知識の状態を予測することは

できないという基本的な不確実性に直面する．

一方，技術は一度選択すると社会・経済を不可

逆的に変化させる．この意味で，社会経済シス

テムの計画は，長期的には予測不可能性と不可

逆性という２つのアポリアに直面するといって

も過言ではない．現時点における計画行為は現

時点の歴史的状況に拘束されることを意味する．

したがって，リスク分析において，新しいシス

テムの構造や機能を，過去から将来にいたる歴

史的状況の中にいかに位置づけるかという困難

な課題に対する研究が不可欠となる． 

 

(2)地域・都市・交通計画問題への数理ファイ

ナンス的アプローチ 赤松隆 

 ファイナンス分野では，確率過程としての状

態表現と確率的制御理論をベースとする動学的

なリスク管理手法が "金融工学(Financial 

Engineering)" の名のもとに定着している．広

義の土木計画分野においても，このようなアプ



ローチが有効と思われるリスク管理問題は数多

く考えられる．そのようなアイデアの一つとし

て従来からよく知られているのは，リアル・オ

プション理論である．これは，金融分野での派

生証券（オプション）理論を実物投資問題に応

用したものであり，不確実性下での実物投資の

価値及び投資時期の決定法を与えることができ

る．最近では，土木計画分野においても，社会

基盤整備プロジェクトを念頭に置いた理論の拡

張と一般化に関する研究が進められている．ま

た，不動産・土地市場や都市計画に関わる多く

の問題は，暗黙裡に経済リスクの管理法が重要

なポイントとなっており，数理ファイナンス／

金融工学的発想に基づく新たなリスク管理スキ

ームの開発等，今後の新たな技術・研究の展開

が可能である．さらに，上記のような "リスク

管理問題" と表面上は異なって見えても，本質

的には全く同様のアプローチが可能な問題も数

多い．例えば，交通流の動的制御問題や多くの

ロジステイックス問題は，数理的には "一般化

相補性システム"として表現でき，（一般化さ

れた）リアル・オプション問題と同様の構造を

持っている．本発表では，このような数理ファ

イナンス的アプローチが有効と思われる地域・

都市・交通計画に関わる "リスク管理問題" を

例示し，今後の重要課題を議論する． 

 

(3)リスク下の多段階最適化としてみた土木事

業の捉え方 上田孝行 

 土木事業におけるリスクは建設段階と供用段階に

おいて主に発生し，そこでは自然環境と社会経済環

境の両面から様々なリスクが考えられる．しかし，

それらのリスクへの備えは，それらの段階に先行す

る計画・設計段階においてまずは考慮されるべきも

のである．また，計画・設計段階においても，内容

の熟度に応じて考慮されるリスクの精度やそれに関

係した費用や便益の精度も異なる．これまでの土木

事業においては，計画・設計からに建設・供用にい

たるまでの一貫性がリスクマネジメントの観点から

見てどのように保持されてきたのかが明確ではない．

土木事業をリスク下の多段階のプロセスとしてform

alizeした上で，それをフレームとして各段階の役

割と段階間の相互関係について整理する．特に，ス

ーらによる公理的設計論のアプローチをヒントにし

て整理を試みる．それにより，社会経済面から機能

を決定する計画段階と機構・構造を決定する設計段

階においてリスクをどのように考慮するべきかとい

う点について議論を展開したいと考えている． 

 

(4)交通ネットワークのサービス水準と交通施設の

耐震設計 多々納裕一 
 阪神大震災以降，土木構造物の耐震性能の照査で

は，レベル１および２の二段階の設計を行うべきで

あるとされ，設計基準等が整備されてきている．こ

こで，レベル１地震動とは「供用期間に１～２回発

生する確率を持つ地震動」であり，「許容応力度設

計などの従来型設計に用いる地震動」である．一方，

「レベル２地震動とは構造物の耐震設計に用いる入

力地震動で，現在から将来にわたって当該地点で考

えられる最大級の強さをもつ地震動である」と定義

され，終局限界状態を照査するための地震動である．

言い換えれば，レベル 1 で「使用性」に関する上限

の地震動を規定し，レベル 2 で「構造的安定性」を

保ちうる最大の地震動が規定されている． 

 しかしながら，交通ネットワークの提供するサー

ビスとは独立にこれらが決定されると，個々の施設

はそれなりに丈夫なものでも，ネットワーク自体は

脆弱なものとなってしまったり，リンクの経済的な

重要度に比して割高な投資をしなければならない可

能性が高い．コスト縮減等の流れの中では，安全性

に対する制約を満たしつつも，交通ネットワークの

各リンクが渡すべき機能性に関するサービス水準を

合理的に設定し，個々の構造物の設計にフィードバ

ックしていくことが必要とされてきている．この種

の検討を可能とするためには，地震工学，構造力学

等の研究者と土木計画に携わる研究者が協力して，

ネットワークの耐震サービス水準と個別構造物の設

計指針とを整合的に連携させる方法を確立しなけれ

ばならない．本報告では，土木学会におけるこの種

の取り組みの現状と今後の方向性に関して報告する． 

 

(5)インフラのリスクマネジメントの制度設計 
横松宗太・福本潤也・大西正光 

 本報告では，インフラのリスクマネジメントをめ



ぐる制度設計問題の特殊性を指摘し，今後の研究課

題を展望することを目的とする．制度設計問題に理

論的にアプローチするための分析枠組みにプリンシ

パル＝エージェントモデルがある．プリンシパル＝

エージェントモデルは，情報の非対称性や契約の不

完備性が存在する場合にいかなる制度を設計すべき

かについて有益な知見を与えてくれる分析枠組みで

ある．しかし，インフラの制度設計問題は伝統的な

プリンシパル＝エージェントモデルを単純に適用す

ることで対処することが困難であると考えられる．

何故なら，インフラが有する，大規模な外部経済性，

利用者の不特定性，利用形態の多様性，ネットワー

ク性，供用期間の長期性などの性質が，インフラの

制度設計問題に固有の特殊性を引き起こすからであ

る．将来世代の厚生や選択可能性を規定することに

もつながるインフラの長期性が引き起こす，将来に

通じる普遍的な機能を如何に選択すべきかといった

問題や，将来世代の資源の所有権や誘因整合性条件

をどのように記述すればよいかといった観念的な問

題が，そうした特殊性の具体例である．本報告では，

伝統的なプリンシパル＝エージェントモデルにおけ

るリスクの取り扱いについて整理した後で，インフ

ラのリスクマネジメントをめぐる制度設計問題を考

える上で考慮すべき本質的な要因を指摘し，伝統的

モデルの適用や拡張によって対応可能な問題と不可

能な問題を整理しながら，新しい枠組みの必要性と

今後の方向性を提示することを試みる．「土木計画

のリスクマネジメントに何が求められるのか？」と

いう永遠のテーマに対し，3 人の若手報告者が竹槍

で突入する思いで取り組んでいきたい． 
 

３．おわりに 

 

 本セッションは，リスクマネジメントが今後の土

木計画学において実務的にもまた学術的にもより重

要性を増していくという認識のもとに，今後の研究

方向を展望することを意図している．この種の話題

に興味を持つ多くの方々にご参集いただいて，実り

ある議論が展開できれば幸いである． 


