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決
断
科
学
と
防
災． 
減
災
学

決
断
科
学
と
防
災
・
襲
季
は
非
常
に
類
似
性
が
高
い
も
の
で

す
。
九
州
大
学
決
断
科
学
の
H
P
で
は
決
断
科
学
を
「
「
決
断
科

学
」
と
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
不
確
実
性
の
ド
で
、
価
値
観
の
多
様
性

を
考
慮
し
な
が
ら
最
善
の
決
断
を
行
い
、
そ
の
決
断
を
成
功
に
導

く
方
法
論
に
関
す
る
科
学
で
あ
る
。
」
と
定
義
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
を
災
害
対
策
の
現
実
に
当
て
は
め
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
災

害
の
原
因
と
な
る
地
震
や
大
雨
な
ど
の
現
象
は
「
様
々
な
不
確
実

性
の
下
」
で
発
生
し
ま
す
。

ζ
れ
ら
へ
の
対
応
策
は
、
防
潮
堤
よ

り
も
景
観
が
大
事
だ
、
危
な
い
場
所
に
は
住
ま
ず
移
転
す
べ
き
だ
、

な
ど
「
価
値
観
の
多
様
性
」
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ら
の
な
か
で
、

場
原

健

人
々
の
生
命
財
産
を
守
る
た
め
に
「
最
善
の
決
断
」
を
行
い
、
防

災
・
減
災
を
実
現
し
て
ゆ
き
ま
す
。
す
な
わ
ち
両
者
と
も
単
一
の

学
問
分
野
の
み
で
な
く
、
分
野
間
連
携
（
HEO円
11ιza自己片岡田包司）

が
重
要
だ
と
言
う
ζ
と
で
す
。

2
0
1
5年
3
月
に
、
仙
台
で
国
連
防
災
世
界
会
議
が
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
と
こ
で
問
。
ロ
晶
弘
司
民
話
君
。
吋
片
岡
。
『
口
町
自
信
吋
回
協

同色
R
E
O
E
〈
仙
台
防
災
枠
組
み
）
が
決
定
さ
れ
、

2
0
3
0年

ま
で
の
1
5年
間
で
「
人
命
・
暮
ら
し
・
健
康
と
、
個
人
・
企
業
・

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
・
園
の
経
済
的
・
物
理
的
・
社
会
的
・
文
化
的
・

環
境
的
資
産
に
対
す
る
災
害
リ
ス
ク
及
び
損
失
を
大
幅
に
削
減
す
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る
」
と
い
う
目
擦
を
達
成
す
る
こ
と
目
指
す
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
乙
の
目
標
の
達
成
の
た
め
、
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー

が
実
社
会
と
連
携
し
て
果
た
す
べ
き
役
割
も
数
多
く
設
定
さ
れ
ま

し
た
。
し
か
し
ζ

の
よ
う
に
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
が
実
社

会
と
連
携
し
て
防
災
・
減
災
に
貢
献
し
て
ゆ
く
と
い
う
姿
勢
は
ご

く
最
近
は
じ
ま
っ
た
こ
と
で
す
。

2
0
0
8年
に
公
表
さ
れ
た
円
印
巴
（
国
際
科
学
会
議
）
の
〉

印
n
H
S
S
M
M
H
自
由
百
円

E
g回
日
需
品
目
凶
器
。
理
n
F
。
ロ
口
町
田
帯
円
四
ωr

a
a
g日
思
自
〕
の
な
か
で
、
．
4

司『〕
F
R
凶
命
名
宮
包
話
口
n
E
自

己
出
口
岳
同
色
自
品
目
白
色

R
M
g
n
o
o『
町
民
間
骨
自
内
田
舎
自
民
m
H
F

品。］
S
E
2
0ロ
E
5
2
0
5
g
o自
己
λ
災
害
に
関
す
る

e

自
然
科
学
・

社
会
科
学
の
進
歩
に
も
か
か
わ
ら
ず
災
害
に
よ
る
損
失
が
増
加
し

続
け
て
い
る
の
は
何
故
だ
？
）
と
い
う
問
題
意
識
が
示
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
間
巳
2
8
2
B
で
は
、
個
別
分
野
の
研
究
を
進
め
る

だ
け
で
な
く
分
野
聞
の
連
携
、
自
然
科
学
と
社
会
科
学
の
連
携
、

科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
と
実
社
会
の
連
携
の
重
要
性
が
強
調

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
∞
n
H
O
P
S
目
M
E
ロ
を
基
に
し
て
、

2
0
0
9

年
よ
り
目
白
百
明
日
お
品
開
S
O
R
n
F
O
口
口
町
盟
国
司
百
長
信
回
口
問
）
が

門
的
口
、
目
的
印
円
（
国
際
社
会
科
学
会
議
）
、
巴
沼
目
的
巴
同
（
国
連
災
害

軽
減
統
合
戦
略
）
の
共
同
主
催
で
開
始
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
も

局
口
出
の
圏
内
委
員
会
を
日
本
学
術
会
議
内
に
組
織
し
て
、
積
極

的
に
活
動
し
て
い
ま
す
。

E
Z
Z
E
3
E
（
呂
〕
も
同
様
の
考
え

方
と
理
解
し
て
い
ま
す
が
、
回
に
先
駆
け
て
出
口
同
が
開
始
さ

れ
た
ζ
と
は
、
防
災
・
減
災
研
究
を
主
に
行
っ
て
い
る
人
間
と
し

て
は
少
し
誇
ら
し
い
気
持
ち
が
し
ま
す
。

決
断
科
学
と
防
災
・
減
災
学
の
も
う
一
つ
の
大
き
な
類
似
性
は

社
会
実
装
と
弓
＝
甲
っ
と
と
で
す
。
学
聞
は
象
牙
の
塔
に
閉
じ
こ
も
る

の
で
は
な
く
、
社
会
に
役
立
っ
て
始
め
て
価
値
を
持
つ
と
い
う
ζ

と
で
、
J

「E
5
1島
自
官
官
自
q、
す
な
わ
ち
学
術
と
社
会
の
聞
の

垣
根
を
こ
え
る
必
要
性
が
あ
り
ま
す
。
決
断
科
学
の
目
的
に
「
先

端
的
な
研
究
を
通
じ
て
専
門
分
野
の
プ
ロ
に
な
る
だ
け
で
な
く
，

さ
ま
ざ
ま
な
社
会
問
題
の
解
決
に
も
貢
献
し
た
い
と
い
う
願
い
を

持
つ
大
学
院
生
の
た
め
に
準
備
さ
れ
ま
し
た
．
」
と
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
仙
台
防
災
枠
組
み
の
中
で
求
め
ら
れ
て
い
る
、
科
学
技
術

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
の
実
社
会
で
の
防
災
・
減
災
活
動
へ
の
貢
献
と

同
じ
方
向
性
で
す
。

仙
台
防
災
枠
組
は
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
、
多
く
の
こ
と
を
こ
れ

か
ら
形
作
っ
て
ゆ
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
乙
れ
か
ら
の
1
5年
間
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は
、
決
断
科
学
の
学
生
の
皆
さ
ん
が
自
分
の
学
術
分
野
や
実

社
会
で
の
自
分
の
立
ち
位
置
か
』
確
立
し
、
社
会
に
貢
献
で

き
る
人
材
と
し
て
成
長
し
て
ゆ
く
時
期
と
重
な
り
ま
す
。
自

然
災
害
に
よ
る
被
害
を
軽
減
し
、
人
々
が
よ
り
幸
福
に
生
き

て
ゆ
け
る
社
会
の
実
現
に
は
、
災
害
分
野
だ
け
で
な
く
、
環

境
1

健
康
、
統
治
、
人
聞
の
幅
広
い
分
野
の
知
見
が
必
要
で

す
。
仙
台
防
災
枠
組
の
発
効
を
機
会
と
し
て
、
よ
り
多
く
の

方
に
防
災
・
減
災
に
興
味
を
持
っ
て
も
ら
い
、
そ
れ
ぞ
れ
の

研
究
の
中
に
加
え
て
も
ら
う
と
と
が
で
き
れ
ば
、
防
災
・
誠

災
研
究
に
携
わ
る
人
間
と
し
て
こ
れ
に
勝
る
喜
び
は
あ
り
ま

せ
ん
。
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石巻市北上川毘災彼興の現場にて
劇慣習却15年1月

塚原健一つかはらけんいち

カ洲大学教授持続可能な社会のための決断科学センター災害モジュールサブリーダー

1985年力JI!大学土木工学科卒業、ペンシルパニア大学憎士．
国土詣置省、在インドネシア日本大使館、アジア開発銀行、国陪箇力横槍等を経て

2011年より丸刈大学教援．


