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となり，（23），（24），（25）式と一致する．
　防災工事をしない場合の各時点における期待負担額も，同じく

　　　 ���� ��� ���� ��  （67）　　

　　　 ������ ��� ������ ���  （68）　　

　　　 �������� ��� �������� ����  （69）　　

となり，（29），（30），（31）式と一致する．
　以上より，災害が繰り返し起こる可能性を考慮しても，推移確率を基にして，（55）～（57）のよう
に確率を置き換えることにより，前の分析が有効であることが分かる．
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　本論では，３つの時点を考え，防災工事費用に災害の被害額期待値を加えた総負担額の期待値が，
それぞれの時点に生きる人達にとって同額になるよう，工事の負担額を配分するという前提の下に，
防災工事を行うべきかどうか，行う場合にはいつ行うべきかという問題を考察した．そして，工事費
用１円あたりの被害減少額（工事の効率性）がある値を超える場合には，０時点（現在時点）に実
行することが最適となることを示した．地震や津波では，物的な資産に加えて，多くの人命が失われ
ることを考えれば，工事の効率性は，多くの場合，かなり高くなると予想される．したがって，防災
工事をできるだけ早く実行すべきという結論が得られるであろう．
 （東北福祉大学）
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　大垣モデルを，本論のフレームの中で，再定式化を行う．大垣モデルでは，災害の復旧に必要な資金を，
災害が生じた時点およびその後の時点で負担する ex post型対応と，災害が生じる前から資金を積み立て，
復旧に必要な不足する資金をその後負担する ex ante型対応を考え，後者の方が負担額が少なくなることを
導いている．この結論が導かれるクルーシャルな仮定は，積立金の運用利子率よりも，災害が生じた後必
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要となる資金の調達利子率が高いことで，ex ante型では，高い借入利子が節約できるため，負担額が少な
く有利になっていると考えられる．
　付録では，本論と同じく，運用利子率と調達利子率が同じ水準であると仮定すると，ex ante型の積立金
に関わらず，両者の負担額は同一になることを示す．
　１　ex post 型対応
　災害が発生した後，被害額をそれ以降の期間で均等に配分するとし，０時点で災害が生じたときの，０，
１，２時点での負担額を 0B ，１時点で災害が生じたときの，１，２時点における負担額を 1B ，２時点で災
害が生じたときの２時点での負担額を 2B とすると，

　　　 20 1 xx
DB
++

=  （1）　　

　　　
x

DB
+

=
11  （2）　　

　　　 DB =2  （3）　　

となる．各時点における負担額が同一になるよう，所得移転 tQ ( 2,1,0=t )（ただし， 0>tQ であれば負担増，
0<tQ であれば負担減）が行われる状況を考える．ここで，

　　　 02
2

10 =++ QxxQQ  （4）　　

各時点における負担額の期待値は
０時点： 000)0( QBpX +=  （5）　　
１時点： 11100)1( QBpBpX ++=  （6）　　
２時点： 2221100)2( QBpBpBpX +++=  （7）　　
これら負担額は等しくなるように所得移転が行われるとしているので，

　　　 )2()1()0( XXX ==  （8）　　

未知数を（ )0(X ， 0Q ， 1Q ， 2Q ）として，（4）～（8）をまとめると，
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（9）より X (0)を求めると，
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が得られる．

　２　ex ante型対応
　災害が発生する以前から一定額 Sを積み立てておき，発生後は，被害額から積立額を差し引いた不足額
をそれ以降の時点で均等に負担するものとする．ただし，各時点で，積み立て後に災害が確率的に発生す
るものとする．

防災工事と災害復旧費用の負担配分と防災工事のタイミングについて（鴨池治）
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　０時点で災害が発生した場合，０，１，２時点における被害負担額 '0B は
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　１時点で災害が発生した場合，１，２時点における被害負担額 '1B は，
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　２時点で災害が発生した場合，
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　各時点における負担額をまとめると以下の表のようになる．

災害の時点 確　率 ０時点の負担額 １時点の負担額 ２時点の負担額

０時点  0p '0BS +  '0B  '0B
１時点 1p S '1BS + '1B
２時点  2p S S '2B

　各時点の期待負担額が同じ水準になるよう，所得移転を考える．t時点の所得移転額を 'tQ （ 2,1,0=t ）と
する．ここで

　　　 0''' 2
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10 =++ QxxQQ

である．各時点における負担額の期待値は，以下のようになる．
０時点の負担額： '')()0(' 000210 QBpSpppX ++++=

１時点の負担額： ''')()1(' 1120021 QBpBpSppX ++++=

２時点の負担額： '''')2(' 22211002 QBpBpBpSpX ++++=

ここで，
　　　 )2(')1(')0(' XXX ==  
以上の関係をまとめると
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ただし
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である．
　 )0('X について解くと，
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が得られる．（15）は積立額 Sに依存せず，また（10）と全く同じ式である．つまり，ex ante型も ex post型
も毎時点における期待負担額は同一になり，しかもこれは，Sの値に依存しない．
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《SUMMARY》

THE  COST  ALLOCATION  BETWEEN  EX-ANTE
PROTECTIVE  AND  EX-POST  RECOVERY

CONSTRUCTIONS,
AND  THE  CONSTRUCION  TIMING

By  OSAMU KAMOIKE

　 In this paper, under the assumption that the cost of protective construction against the natural disaster 
and recovery cost from the disaster should be shared equally among  different generations, we analyze in 
what conditions and timing should we carry out the protective construction. The conclusion is as follows (i) 
if the amount of reduction of disaster per unit of construction cost is greater than the critical value we should 
practice the construction at present, and (ii) that value is decreasing in the probability of occurrence of the 
disaster and increasing in the rate of interest.   
 （Tohoku Fukushi University）


