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地震PML評価における不確定性に関する考察 
－震源設定が地震PMLに及ぼす影響－ 
Study of Uncertainty in the EQ PML Estimation 
- Effect of Seismic Source Setting to EQ PML - 
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   Nowadays, EQ PML is included in real-estate investment’s engineering report. However, which is not estimated in 
unifying process by each engineer. This may confuse the investor and foregoing markets. So, estimator has to be 
aware which parameter is having an impact to EQ PML value. In this study, we sort out parameters of Probabilistic 
Seismic Analysis, and select two type of Seismic Data Source, evaluate effect on EQ PML. 
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１．はじめに 
 近年，不動産投資信託のためのデューデリジェンスに

おいて，建物不動産の地震 PML が一般的に評価されてい

る。地震 PML の評価手法は BELCA ガイドライン 1)によ

り基本的な考え方が示されているものの，評価過程にお

ける詳細な考え方やパラメータの設定については規定ず，

評価の実施者がそれぞれ独自に確率論的地震リスク評価

手法を構築し地震 PML を算出している。そのため，同一

建物に対して各者が評価した結果に大きな相違が生じ，

投資者が混乱するような場面も見られ，今後，説明責任

がより強く求められると考えられる。 
 確率論的地震リスク評価の過程は，震源設定，地震動

予測，地盤による地震動増幅評価，建物被害評価に大き

く分けられ，各評価過程で採用する手法や不確定性の取

扱いにより各者の評価結果に大きな差異が発生する。よ

って，各過程での差異が最終結果に及ぼす感度を確認す

ることが，説明性を向上させる上での重要な課題となる。 
本報では，まず地震 PML 評価における結果の差異の要因

を整理する。また，このうち，震源設定に関する差異が

地震 PML 評価結果に及ぼす影響について検討する。 
 
２．地震PML評価結果の差異について 
 表 1 に地震 PML に差異を生じさせる可能性のある項目

を評価過程ごとに示す。なお，同表は単一建物を対象と

し，建物ポートフォリオ評価は対象外とした。 
 まず，評価各者で地震 PML の定義が異なる。昨今では，

「今後 50 年間に 10%の確率で発生する地震に対する建

物の損失率の 90%非超過値」が一般的に使われている 1)
が，評価者によっては，「今後 50 年間に 10％の超過確

率で発生する損失率」や「特定された地震による損失

率」を扱う場合もある。次に，地震動強度指標の選択は，

地震動予測から建物被害まで評価全般に影響するもので

あり大きな差異の原因となる。震源設定においては，考

慮する地震活動域の設定について，設定者の判断が入る

余地が大きい。地震動予測については，一般的に距離減

衰式による手法が採用されるが，様々な式が提案されて

おり，採用する式ごとに評価結果は異なるものとなる。

地盤による増幅評価は，単一の地震動指標（例えば

PGV）の増幅率として採用する場合や応答スペクトル増

幅倍率などとして考慮されるが，その手法は地震動強度

指標に大きく左右される。建物被害評価については，考

慮する被害モードの違いや各被害モードの生起確率（フ

ラジリティ）などの手法の違いがある。また，構造被害

から経済被害を評価する際の，各被害モード時の被害率

の設定も各者で異なる。以上の各評価過程において発生

する不確定性の取扱いについても，各者の評価手法で異

なり，特に 90%非超過値に大きな影響を与えると考えら

れる。 
 以上では，地震 PML の差異を与える項目について整理

したが，この中でも地震ハザード評価に関わる部分は，

建物の被害評価に関わる部分に比較して，大きな不確定

性を持つと考えられる。 
 
３．地震PML評価結果の差異について 
 震源設定のみが異なる評価手法により，全国 6 都市に

位置する同一建物に対して地震 PML を算出し，その差異

を確認する。確率論的地震リスク評価に用いることが可

能な震源設定のデータとして，荷重指針 2)および推本予

測地図 3)を震源データとして用いる。地震動強度指標は

PGA を採用し，地震動評価は安中ら 4)に従った。また地

盤増幅率は，地形区分から AVS30 を算出し 5)，藤本ら 6)

により工学的基盤（Vs=400m/s）から地表までの増幅率

を算出した。建物被害評価は，福島ら 7)と同様に 
小破，中破，大破，倒壊の被害モードに対しそれぞれフ

ラジリティと被害率を与えた。評価結果として，図 1 に

各都市のリスクカーブを，表 2 に地震 PML の比較を示す。

地震 PML は都市により差異の大きさが異なる。これは，

発生確率の設定において，荷重指針は全活動域をポアソ

ン過程とし，推本予測地図は一部地震に切迫度を考慮し

ているためと考えられる。そのため，背景領域の地震が 
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支配的な都市は差異が小さく，切迫度を考慮する固有地

震の活動域に近い都市は差異が大きい。また，考慮する

地震が増えた福岡では大幅に地震 PML が上昇している。

リスクカーブの比較では都市によって差異が大きく，震

源データが地震 PML に大きな影響を与えていることがわ

かる。 
 

表 2 震源データの違いによる地震 PML 結果 
地震 PML 

都市名 地盤 
増幅率 荷重指針 推本予測地図 

札幌市 1.27 6.9% 6.1%

仙台市 1.07 8.1% 8.6%

新宿区 1.39 19.0% 10.0%
名古屋市 1.29 15.9% 14.9%
大阪市 1.37 16.3% 20.7%
福岡市 1.75 5.2% 15.4%

 
４．まとめ 
 本報では，地震 PML 評価手法の結果の差異の要因につ

いて整理した。また，そのうち，震源設定に関する差異

が地震 PML 評価結果に及ぼす影響について検討した。 
今後，他の評価過程についても，同様の検討を実施し，

各過程の差異が地震 PML 評価結果に与える影響について

検討する。また，地震 PML 評価において，評価手法に関

わる不確定性をロジックツリーなどの手法を用いて明確

にしたい。 
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図 1 震源データの違いによる地震 PML 結果 

評価過程 
大分類 小分類 評価・設定項目 

① 今後50年において超過確率10%で発生する地震に対する90%非超過損失率  
② 今後50年における超過確率10%の損失率  地震PMLの定義 
③ シナリオ地震による損失率 など 

地震動強度指標 最大加速度（PGA)，最大速度（PGV)，応答スペクトル など 
固有地震 活動域，地震諸元(地震規模，断層パラメータ)，発生確率(ポアソン過程，切迫度考慮)など  
背景領域地震 活動域区分，活動度（GR式に基づく） など  震源設定 
不確定性 上記パラメータの不確定性 
地震動評価式 各種経験的手法（距離減衰式）  
基盤の定義  工学的基盤面，せん断波速度値 など  地震動予測 
不確定性 距離減衰式による推定誤差 

地盤による地震動 地盤増幅率評価 地形区分，地質調査図書，回帰分析，振動分析 など  
増幅評価 不確定性 地盤増幅率の推定誤差 

構造，設備 各被害モード（倒壊，大破，中破，小破など）生起確率，各被害状態の被害率 など 
建物被害評価 

不確定性 損失額評価に関する不確定性 
その他 特殊被害評価 液状化被害の考慮，長周期地震動による被害の考慮 など 

表 1 地震 PML に用いられる評価・設定項目 
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