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防災支援委員会（防災BCP連続講座）

第1回 防災へのリスクマネジメント導入基礎講座

野村 貢

公益社団法人日本技術士会 防災支援委員会 委員長

簡単な自己紹介 野村 貢

技術士（総合技術監理、建設）、博士（工学）

• 1984年 神戸大学工学部土木工学科卒業

• 1984～1998年 三井建設株式会社（三井住友建設の前身）

1995年 阪神大震災 山陽新幹線復旧を担当

• 1998～2000年 小規模設計事務所

• 2000～現在 株式会社建設技術研究所（国内大手建設コンサルタント）

道路・交通部門でトンネルの調査，設計，維持管理を主に担当

2014～2018年 東北支社にて，東日本大震災の復興を担当

2018～現在 国内 技術統括，海外（ネパール，タイなど）トンネル技術普及など担当
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防災へのリスクマネジメント導入基礎講座

1． 本企画の主旨

2． リスクマネジメントの基本と防災への導入

3． 経済評価と合意形成

4． 繰り返す災害への対応

3

5． まとめ、質疑応答

東日本大震災から1年 復興へ向けた技術士宣言（2012年）
－人・情報・技術のネットワークでつなぐ未来－

4

3つの基本視点
震災の復興に当たっては、地域の資源
を基盤としつつ、伝統と新たな産業の振
興を調和させた、豊かで明るい地域社会
のビジョンの構築が求められる。復興ま
ちづくりを次の３つの視点で捉え、人・
情報・技術のネットワークづくりで、未
来へつなげていく

①いのち（生命）②くらし（生活）
③なりわい（仕事）
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東日本大震災から1年 復興へ向けた技術士宣言（2012年）
－人・情報・技術のネットワークでつなぐ未来－

5

復興支援技術士データベースの活用
被災地自治体等で抱える多くの課題に対し、技術士は21 部門の技術で総合的に応えるこ

とができる。日本技術士会では、復興支援人材情報を提供するため、「東日本大震災復興支
援技術士データベース」を整備した。このデータベースを活用することにより、復興まちづ
くりをはじめ、多様な分野の支援要請に応え、復興の推進に貢献する

協定締結による自治体等との連携強化
被災地の復興に当たっては、行政の動きと一体化した機動的な支援が急務である。日本技

術士会は、都道府県、市町村等と積極的に協定を結び共に行動する。これにより被災後の復
旧・復興支援活動をより円滑化する。

東日本大震災から1年 復興へ向けた技術士宣言（2012年）
－人・情報・技術のネットワークでつなぐ未来－

6

他分野の専門家との連携強化
今回の震災対応で得られた重要な教訓の一つは、巨大災害に際して、分野を越えて他分野

の専門家との連携により総合力を発揮して支援することの有用性である。

日本技術士会では、平常時から技術士以外の他分野の専門家組織と連携し、自治体の防災・
減災まちづくりの一環として事前復興の取り組みを行っている。こうした他分野の専門家と
連携した支援体制の強化により、被災地の復興支援に寄与する。

科学技術コミュニケーターとしての技術士
東日本大震災では従来の災害対策の限界を知ることとなった。防災・減災対策については、

日々の生活や仕事の現場の中で十分に理解を深め、地域社会全体の共通認識としていくこと
が肝要である。

技術士は、部門間や他分野の専門家と連携し、防災・減災に関する科学技術コミュニケー
ターとして地域社会に貢献していく。
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第18回全国防災連絡会議 2022/9/1から
防災の全部門化：みんなで取り組む技術士の防災

1． いま防災の全部門化に取り組む意味

2． 士業連携などで技術士に期待される役割

3． 個々の技術士にできること、日本技術士会にできること

4． 信頼される組織になろう

7

単独の技術士の特性

8

✓ 組織が健全かつ安定的に事業を実施できるように助言あるいは主体的
に活動することを業務としている

✓ 組織の事業資産である研究施設や生産施設の損害を最小化するととも
に、社会に損害を及ぼさないよう自律的な保全を講じることも含まれる

【役立つ技術士、日本技術士会になろう】

個々の専門分野において高い知見と経験を保有し、事業保全のためのリス
クマネジメント能力があるのが技術士

7
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技術士の全部門化への問題意識

9

✓ 専門とする分野以外の知見、経験が豊富とは限らない

✓ 一般市民などから、その特性と弱点が分かりにくく、専門外のことを問われ
ることがある

✓ 部門主義、部会主義に立脚しているため、これらの弱点を自律的に補完
することが苦手

【役立つ技術士、日本技術士会になろう】

技術士には20の専門分野と総合技術監理部門があることを再認識しよう

他部門を使える（お願いできる）技術士になろう

公益社団法人日本技術士会の防災支援委員会
【委員会設置目的】災害被害の軽減を目的とした平時からの技術的支援活動、ま

た大規模自然災害発生後の技術的な支援活動などを通して
の本会並びに会員としての社会貢献活動の企画・運営

【主要業務】

1. 災害被害を軽減する活動への支援

2. 地域コミュニティ防災への支援

3. 防災支援活動会員の育成

4. 大規模自然災害発生後の技術的観点からの支援

【技術士パーソナルデータベースの運用管理】

日本技術士会会員の業務経歴の他、各種専門的な活動内容等を統合化す
るデータベース（DB）システムを構築し運用、防災関連では約1,200名の登
録があります

10

防災支援基礎力向上の
ためのCPD連続講座
企画
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防災支援委員会（防災BCP連続講座）

11

✓ 防災支援を実施する（希望する）技術士が標準的に持つべき基礎知
識にスコープ

✓ ISOなどの体系、理論をきちんと身に付けることを重視

【講座の企画】

第1回（本日）防災へのリスクマネジメント導入基礎講座

第2回（1月予定）BCP、BCMの理論と実践（予定）

第3回（4月予定）〇〇〇〇

防災へのリスクマネジメント導入基礎講座

1． 本企画の主旨

2． リスクマネジメントの基本と防災への導入

3． 経済評価と合意形成

4． 繰り返す災害への対応

12

5． まとめ、質疑応答

11

12



7

2022/10/13

リスクマネジメント視点による防災マネジメント（2020.12）

13

月刊誌PE 2020年12月号

リスクマネジメント手法と計
量化理論を用いて防災マネジ
メントを表現する方法と、そ
こから導かれるさまざまな解
の理解などについて説明

What is Risk?  Definition from ISO 31000

2.1 リスクとは ?  Page-14

リスクとは、結果と確率の組み合わせである（2002）

▷ 何がうまくいかない可能性があるか？
▷うまくいかない可能性はどの程度か？
▷ うまくいかない場合、どのような結果
になるか？

14

13

14
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What is Risk?  Definition from ISO 31000

2.1 リスクとは ?  Page-15

リスクとは、発生確率と損失のかけ算で
あり、損失期待値と呼ばれる数値をもっ
てリスクの大小を議論

Expected Loss

15

What is Risk?  Definition from ISO 31000

2.2 リスクマネジメントとは ? Page-16

事象の起こりやすさと影響の大きさをクラス
分けし、このようなリスクマトリクスを用い
て、受容できるのかできないのかを判定

リスクマトリスクのクラス分け（色分け）は社会的
（組織的）受容が反映される可変動なものである

16

15
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What is Risk?  Definition from ISO 31000

2.3 新しいリスク概念とは？リスクマネジメントとは ? Page-17

不確実性が組織の目標達成能力に及ぼす
影響すべて（2018）

Opportunity Risk：
好機

Negative Risk：
危機

影響とは、期待されたものからの逸脱

安全に関するリスクは一般的な評価項
目において危機側であるが、財務リス
クは好機となる場合がある

17

What is Risk Management?  Definition from ISO 31000

2.3 新しいリスク概念とは？リスクマネジメントとは ? Page-18

組織というものは、いつまでにこの状態に
なろうという目標設定を行う
「時間t0→t1でObjective0に到達したい」

18

17
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What is Risk Management?  Definition from ISO 31000

2.3 新しいリスク概念とは？リスクマネジメントとは ? Page-19

不確実性の顕在化は、位置𝑂に到達するという目的を達成できないこ
とを意味する。これがリスクであり、目標達成の可能性に対する不確
実性の影響であるということになる。
リスクマネジメントの活動は、計画からの逸脱を予測し、監視し、是
正措置を講じること。

19

✓ リスクマネジメントプロセスとは、リスクアセスメント（リスク特定→リスク分析→リスク評
価）とリスク対応、記録作成及び報告の組織活動
リスク対応の方法には、①リスク回避、②リスクテイク、③リスク源の除去、④起こりやすさの
変更、⑤結果の変更、⑥リスク共有、⑦リスク保有がある

2.4 定式化されたリスクマネジメントプロセス Page-20

20

19
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2.4 定式化されたリスクマネジメントプロセス Page-21

✓ リスク特定は、網羅的にリスクを拾い出す作業、そしてinventory sheetのような形式で一覧表に整
理すること

✓ あらゆる組織のリスクマネジメントは、この作業がスタートで、異なる領域や性質のリスクを一覧
することで、自分たちがどのようなリスクに直面しているのかが分かる

21

リスク分析は、可能な限りリスクを数値化し、リスク値を算出する作業

2.4 定式化されたリスクマネジメントプロセス Page-22

✓ 不確実な事象については、専門家の指摘等に基づいて事象の発生確率を算出することがある。
✓ 定量化可能な項目はすべて、定量化不可能な項目はできるだけマクロ経済理論などを用いてリ

スク値を算出する

Integrated Risk management (PIARC 2003)

R = Pi × Cj (1)

R はリスク値, Pi は事象の起こりやすさ Cj は影響の大きさ

22

21

22
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✓ リスク評価は、あらかじめ用意されたリスク判定表にリスク値を入力し、そのリ
スクが許容できるか、リスク対策で許容できるか、許容できないかを評価する

2.4 定式化されたリスクマネジメントプロセス Page-23

✓ リスク評価が可能な非数値化項目の評価表を作成する。
✓ 特定されたすべてのリスク項目についてリスク評価を実施し、評価を確定する。
✓ 評価の低いリスク項目からリスク対策を立案し、予算の制約を考慮しながら、対象となるリス

クが許容リスク範囲に収まるまで繰り返す

23

2.5 リスク評価におけるリスク受容（社会的受容）とは Page-24

Safety, Cost

HighLow
Risk

Low

High

Option A :

Option C :

High Cost

Low Risk 

[Ex. Hydrant @ 10m interval]

What degree or risks can you take?

Safety, 
Cost

Risk

Option B :

Medium Cost

Medium Risk 

[Ex. Hydrant @ 100m interval]

Low Cost

High Risk 

[Ex. Hydrant @ 1000m interval]

どんなリスク対
応を尽くしても、
リスクを完全に
排除することは
難しい

リスク受容
の範囲 リスク受容に

よる合意点

24

23

24
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2.5 リスク評価におけるリスク受容（社会的受容）とは Page-25

✓ 社会的受容は、経験により見直しされていくもの
✓ リスク受容合意点を意識しリスク評価は見直されなければ、合意形成は難しい

Design Hight Before 
TSUNAMI

Design Hight After 
TSUNAMI

TSUNAMI reach height

TSUNAMI reach height

This change in levee height is not due to a change in the 
predicted tsunami height, but to a change in the risk 
acceptance of the affected population

25

2.6 リスク評価基準の見直し Page-26

リスク受容をリスクマネジメントプロセスに落とし込んで考えると、リスク評価
マトリクスの見直しということになる

リスク評価基準は社会的合意によ
り決まるもので、絶対的なもので
はない

✓ 防災分野では、リスクの基準は社会が決め、顕在化し
たリスクは司法が判断することが多い

✓ 道路管理上の問題が裁判所で争われるのは、このよう
な理由によります。安全などリスク基準は絶対的なも
のではない

26

25

26
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2.7 リスクマネジメントと他のマネジメントシステムとの関係 Page-27

✓ リスクマネジメントは、さまざまなマネジメントシステムを統合し、組織の全体的なマネジメン
トとして整理、統合する仕組み

✓ 経済性評価を取り扱えるため、防災・減災などへの活用が進んだと考えるべき

リスクマネジメント

品
質
管
理
シ
ス
テ
ム

環
境
管
理
シ
ス
テ
ム

安
全
管
理
シ
ス
テ
ム

〇
〇
管
理
シ
ス
テ
ム

内
部
統
制
シ
ス
テ
ム

組織目標の達成

27

1. リスク基本式の理解

2.8 防災へのリスクマネジメント導入の考え方 Page-28

R = Pi × Cj (1)

ここで，Rは確率を考慮した期待値としての
リスク，Piは影響の発生確率，Cjは影響の大き
さ，すなわち災害などの場面では被害想定額

Rj = Pi ×Qi-j× Cj (2)

Piは被害を及ぼすような豪雨の長期的な発生
確率，Qi-jは豪雨iによる斜面jの崩壊発生確率，
Cjはこの斜面jにおける崩壊による経済損失

基本式の意味は理解できても、影響の発生確
率Piをどのように定義し求めるのか分からな
いことが多い

影響の発生確率は、外力の発生確率と構造的な
確率に分離すると理解しやすくなる。モデル化
できない場合には専門家の評価に委ねてもよい

28

27

28
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1. リスク基本式の理解（影響の発生確率の考え方）

2.8 防災へのリスクマネジメント導入の考え方 Page-29

Rj = Pi ×Qi-j× Cj (2)

Piは被害を及ぼすような豪雨の長期的な発生
確率，Qi-jは豪雨iによる斜面jの崩壊発生確率，
Cjはこの斜面jにおける崩壊による経済損失

降雨強度が高まるなどPiが高まると，措置に
関わらず損失期待値は大きくなる

例えば気候変動により豪雨の発生確率Piが年々
高まるのであれば、積極的に崩壊防止対策
（ハード対策）を実施しQi-jを低下させないと
リスクは次第に高まる

斜面に崩壊防止のための措置を行うとQi-jは
低くなり，結果として損失期待値Rjは小さく
なる

29

防災へのリスクマネジメント導入基礎講座

1． 本企画の主旨

2． リスクマネジメントの基本と防災への導入

3． 経済評価と合意形成

4． 繰り返す災害への対応

30

5． まとめ、質疑応答

29

30
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2. リスク基本式の理解（影響の大きさの考え方）

3.1 防災分野における経済評価の基本 Page-31

Cj = nD1+αnD2+D3+D4               (3)

ここで，nは交通の遮断日数，D1は道路利用
者損失，D2は交通遮断に伴う社会経済損失，
D3は埋没するなどした直接的な人的・物的損
失，D4は災害復旧費用である。αは社会経済
損失と直接損失の心理的バランスをとるため
の係数

斜面災害で道路が遮断される場合の経済損失の考え方
✓ 合理性を失わない範囲で可能な限りの影響項目を

抽出する
✓ 相互の関係性を検討し、重複集計とならないよう

に整理
✓ 対象とする市民、国民の合意形成を意識した重み

付け
✓ 可能な限り計量化して取扱う

地域間産業連関表のうち業態別発生集中割合の例

業種区分 内訳 業種区分 内訳

農林漁港 14.0% 金属 2.1%

鉱業 0.2% 機械 6.3%

建設建築 9.9% 他製造業 5.4%

公共事業 4.8% 商業運輸 49.5%

他土木事業 2.8% 公務 3.0%

食料品タバコ 2.0%

31

2. リスク基本式の理解（影響の大きさの考え方）

3.1 防災分野における経済評価の基本 Page-32

Cj = nD1+αnD2+D3+D4               (3)

ここで，nは交通の遮断日数，D1は道路利用者損失，D2は交通遮断に伴う社会経済損失，D3は埋没するなどした直接
的な人的・物的損失，D4は災害復旧費用である。αは社会経済損失と直接損失の心理的バランスをとるための係数

斜面災害で道路が遮断される場合の経済損失の留意点
✓ それぞれの事象は独立して発生する事象か、条件

付き事象か
✓ 道路利用者損失D1、社会経済損失D2は加算可能か
✓ 代替路線活用でD2は軽減されるか

A

B

C
D

E

F

32

31

32
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2. リスク基本式の理解（影響の大きさの考え方）課題

3.1 防災分野における経済評価の基本 Page-33

33

2. リスク基本式の理解（影響の大きさの考え方）課題

3.1 防災分野における経済評価の基本 Page-34

34

33

34
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3.1 防災分野における経済評価の基本 どのように合意点を見出すのか Page-35

Safety, Cost

HighLow
Risk

Low

High

Option A :

Option C :

High Cost

Low Risk 

[Ex. Hydrant @ 10m interval]

Option B :

Medium Cost

Medium Risk 

[Ex. Hydrant @ 100m interval]

Low Cost

High Risk 

[Ex. Hydrant @ 1000m interval]

どんなリスク対
応を尽くしても、
リスクを完全に
排除することは
難しい

リスク受容
の範囲 リスク受容に

よる合意点

どのように合意点を見出すのか
✓アンケート法（投票）
✓仮想的市場評価法CVM (Contingent 

Valuation Method)

✓ CVMにより防災（リスク対処）への支払意思額
をアンケートし集計すれば、リスク対処への投
資可能額を推定することが可能

35

3.1 防災分野における経済評価の基本 どのように合意点を見出すのか Page-36

仮想的市場評価法CVM (Contingent Valuation Method)を用いる利点

✓ 投資可能額（予算）との関係により防災（リスク対処）を実施するか明確な判断が可能
✓ 他の行政サービス（福祉、教育など）と統合して実施の採否を検討することが可能

仮想的市場評価法の課題

✓ アンケートの提示方法により支払意思額が変化する
→ 過大な（過小な）支払意思額が集計される可能性

✓ 一般的にアンケート被験者に大規模災害経験は少ない
→ 正常性バイアスにより過小な支払意思額が提示される傾向

✓ 行政サービスにおいて、何度も同じ内容でCVMを行うことはできない
✓ 不十分な準備でCVMを用い、提案が否定されると再提案できなくなり、

本来望ましいリスク対処が実施できなくなる可能性

36

35

36
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3.2 正常性バイアス、多数派同調バイアス Page-37

正常性バイアス

✓ 自分にとって都合の悪い情報を無視したり過小評価したりするという認知の特性
✓ 正常性バイアスは、日々の生活の中で生じる予期せぬ変化や新しい事象に、心が過剰に反応

して疲弊しないために必要な脳のはたらきであり、完全に取り除くことは不可能
✓ 避難行動の遅れ、防災活動への無関心につながる

多数派同調バイアス（同調性バイアス）

✓ 社会心理学では間違った行動であっても多数派に同調する非合理的な傾向
✓ いっぽうで、全体の50 %以上で見られる行動をそれ以上の確率で採用する多数派同調バイア

スを持つことが不確実性下の情報獲得状況で正しい判断を導く（生存可能性を高める）とも
理解される

✓ 釜石の奇跡はなぜ起きたのか

✓ 大邱地下鉄火災の際に、なぜ乗客は深刻な状況のなかでも非難しなかったのか
37

3.2 正常性バイアス、多数派同調バイアス Page-38

内閣府：東北地方太平洋沖地震を教訓とした地震・津波対策に関する専門調査会報告より 38

37

38
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3.2 正常性バイアス、多数派同調バイアス Page-39

内閣府：東北地方太平洋沖地震を教訓とした地震・津波対策に関する専門調査会報告より 39

3.3 防災分野における経済評価の基本 正しい合意点の模索 Page-40

正常性バイアス、多数派同調性バイアスを避ける方法

1. 災害と対応（非日常）を日常に取り込むことで、認知レベルを正
常化する

→ 防災訓練などの実施（津波てんでんこの効果）
2. 正しい情報を的確に提供する
→ 防災・減災情報提供（ハザードマップ、自治会防災だよりな

ど）
→ 情報提供方法により正常性バイアス、多数派同調バイアスを低

減させることは可能

40

39

40
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防災へのリスクマネジメント導入基礎講座

1． 本企画の主旨

2． リスクマネジメントの基本と防災への導入

3． 経済評価と合意形成

4． 繰り返す災害への対応

41

5． まとめ、質疑応答

4.1 繰り返す災害 Page-42

阪神・淡路大震災

三河地震・枕崎台風

福井地震 伊勢湾台風

南紀豪雨他

洞爺丸台風他

出典：防災白書

42

41

42
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4.1 繰り返す災害 Page-43

出典：防災白書

東日本大震災

台風23号/95人

広島土砂災害/74人

熊本地震/267人

43

4.1 繰り返す災害 Page-44

出典：防災白書

44

43

44
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4.1 繰り返す災害 Page-45

暦年 間隔 地震名 被災者数

1896 明治三陸地震津波 約22,000

1933 37年 昭和三陸地震津波 約3,000

1960 27年 チリ地震津波 142

2011 51年 東日本大震災 約18,000

✓ 三陸地域では、ほぼ各世代で大津波を経験
✓ 津波てんでんこなどの普及
✓ いっぽうで、宮城県気仙沼市唐桑半島ビジターセンター・津波体験館の

閉館など東日本大震災による新たな影響も生じている

45

4.2 防災分野におけるハード対策、ソフト対策とは Page-46

ハード対策

✓ 一般的認識として、災害の外力に抵抗する抗外力措置
✓ 水害・津波への堤防強化、斜面の抑止・抑制工など
✓ 公共事業として実施されることが多い
✓ 効果の発現（施設の完成）まで数年以上かかることが多い

ソフト対策

✓ 一般的認識として、避難支援、避難後ケアなどの措置
✓ 避難計画、避難所対策、被災者ケアなど
✓ 公共事業として実施されるとともに、自助・共助の枠組みにより公共の支援

を得た自治会等も実施
✓ 効果の発現は早いとされる（合意形成に時間を要する点に考慮）

46

45

46
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4.2 防災分野におけるハード対策、ソフト対策とは Page-47

ソフト対策の限界

✓ ソフト対策は、D3のうち人的損失および移動可能な資産など物的損失の軽
減に寄与するが、D1、D2およびD4の改善（軽減）には本質的に寄与しない

✓ 被災者は身ひとつで、破壊された街に戻ることになる

Cj = nD1+αnD2+D3+D4               (3)

ここで，nは交通の遮断日数，D1は道路利用者損失，D2は交通遮断に伴う社会経済損失，D3は
埋没するなどした直接的な人的・物的損失，D4は災害復旧費用である。αは社会経済損失と直
接損失の心理的バランスをとるための係数

47

4.3 ハード対策、ソフト対策の組み合わせ Page-48

繰り返し災害と突発災害の考え方の違い

✓ 繰り返し災害では、社会的損失や社会施設の復旧費用が繰り返される
→ ハード対策が有効
✓ 突発災害（繰り返し周期が極めて長いもの）に対してハード対策を充実させ

ても機能を発揮するまでに対策措置の寿命となり更新しなければならなくな
る可能性が高い

→ ハード対策を活用しきれない可能性

暦年 間隔 地震名 被災者数

1896 明治三陸地震津波 約22,000

1933 37年 昭和三陸地震津波 約3,000

1960 27年 チリ地震津波 142

2011 51年 東日本大震災 約18,000

48

47

48
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4.3 ハード対策、ソフト対策の組み合わせ Page-49

ソフト対策からハード対策への移行シナリオ

✓ ハード対策を計画する場合、完成し機能発揮するまでの措置が必要
✓ まずはソフト対策によりBCPを成立させ、予算措置（可能投資額）を踏まえ

たハード対策への効果移行を計画することが重要

 

防災措置のハード対策とソフト対策の関係
49

4.4 ソフト対策を進化させる Page-50

誰ひとり取り残さない防災への取り組み

50

49

50
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ご静聴ありがとうございました。質問をどうぞ

51

51


