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Abstract Environmental risk is typically characterized by its spatial distance, while the study on the

mechanism and mode of how spatial distance influence risk perception is quite limited. This paper formu-

lated a framework from the background of environmental risk, proposed an axiomatic set of preferences and

derived a proposition of probability-spatial distance tradeoff, with a form of exponential function. Finally,

a spatial discount model was built to describe the manner of individuals’ environmental risk assessment.

The model suggests that individuals psychologically map a remote risky event into a proximate one, while

the spatial distance results in a discounting effect on the estimation of the seriousness of impact as well as

the possibility of its occurrence. This model contributes in explicitly formalizing the connection between

probability and spatial distance based on a general environmental risk, and providing a useful framework

for considering risk in a spatial context. The research also helps to understand social individuals’ man-

ners of perceiving environmental risk, which has great relevance for environmental risk management as

illustrated.

Keywords environmental risk perception; spatial distance; probability-spatial distance tradeoff; spatial

discount
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´�µ�¶�·�¸ � ¶�·�¹ º�¸�»�¼ 5 '�M�½ >�¾�^�R�S , ¿�À����#�Á�B�Â�Ã�>�Ä ; 11 )�Å , Æ�Ç�È�� '�M�É�Ê
>����\ Ê ÷�Ë�Ì�Í���Î��R�Ï , Ð�Ñ 429

� ' Í�Ò�Ò . Ó�Ô�R�Ï�Õ�Ö�#�×�ØÚÙ~Û��U
�Ü Ý�D ��� ×�Þ�ß�àÚÙá�â ��ã�N G�ä D�å�æ�çU
�è�é , ê�ë�ì�#UõUöU÷ ��� óUô�í�îÚÙ ����ï�ð í�îU
 ����ñ�ò�ó 
�í�ô�D�õ�ö
��÷�ø�ù�4 , Ó�ú�2�û�ü�ý|÷ ����þ�ÿ ø|ù�#���� .

��� � ������� ÷��������|ò���	�
 ��� ó|ô|÷�Î�� Ù�� ����ø , �������U��� � 	U÷ ��� óUô���������������� ��� óUô�NU�|÷�������� [2].��� óUô�R�Ï������U÷ , � ��� óUô�������� É 7������� [3], !�"�#�7�$�
 ��� ��$U÷ µ�% . &�' �� óUô�R�Ï�(���)Uò���*U÷�+�, , -�$�.�/�0�1�2�3�4�5�6�7�8�9�:�;�<�=�>�?�+�,�@�A�3�B�C . D�E , FG 3�/�0�H�I�J�K�L�M�N�/�0�O�P�3�+�,�Q�R , S�T�U�V�3�W�X�9�Y�Z�[�\�]�^�_�`�R , 9�Y�a�b�c�d�/�0
H�I�3�e�f . c�d�/�0�g�h�i�X�3�,�j�F�S�k�l , m�B�C�n�o�p�q�r�s�*�3�,�j�tvu�w , x�y�3�c�d�/�0�z{�| 9�Y�}�~�,�j���~�3�B�C . c�d�/�0�Z�[�N�k�*�+�,���P���c�d�O�������3�:�Y�� , ��r���������m����� 3�/�0 ( ������/�0�������/�0 ) g�h�s�T�� , ����h�r�,�j���������c�d�����9���*���3�-������� �¡
z { /�0 [4]. ¢ 2010 £�����3�¤�¥�¦�§�¨�©�����ª�« , ¬��®�©�3�¯�° , ±�²�³�´�µ�¶�·�3���¸�c�d�¹�>�?
N�9�º�»�A�3�¼�½ . ¾�¿�À�¨�©�O���Á�Â�h���� , x�y�3�/�0�z {�Ã�Ä�Å�Æ -�Ç�È : m�s�É�����¨�©�3�Ê�Ë
:�Y�� , Ì���®�©�Í�Î�3�Ï�Ð�Ñ�Ò�h�Ó ; m�Ô�É�k�*�-���3���Õ�8�Ö�>�?�¨�©�×�Ø�3�:�Y�� . Ù�ª�¨�©�×�Ø�h
:�Y�r�Á�Â�h�¯�°�?�Ú�Û�r�=�Ü�Ý�Þ�ß�à�á�â�ã , k�*�-�� | h�:�Y�r�>�?�B�C�Ü�Ý�Þ�ä�å�?�æ�á�ç � . è
D , ³�´�µ�6�¥�´�µ�3�évê Ã h��à�á�9�º�3�/�0�z { , ¤�¥�¦�§�ë�ì�3�évêí6�î�ï�ð�3�évêí.���¨�©�/�0
3�z {�|�Ã h�ñ�ò�ó�ô , Ú�y�3�Í�ª�W�õ | ��9�º . D�E , ,�j���~���c�d�/�0�z { 3�Ó�ö�Á�÷�ø�ù�úû�üöG 3�H�I [2].

/�0���^�_ ��� 3�H�I�.�ý�þ�f�ÿ��ír�������������+�j�Ì���	�� . H�I�
�n��������������6�/�0�A��� ��ú�W�X���7�¢���A , ¢�����������W�X�������^�_�
�.���	���3���� (trade-off). ����]�����Z�[�N
^�_�
�r����� �ò�!�"�#���.�¼�$��&%('�)�Í�5�*�6�+�,�3�-�.�k�l , ��/�0�����1�2�6�3�4�����1�2�È�56�7 N�/�0�-�.�6�+�j�-�.�H�I�3�1���8�9 , u;: “ ��� - ������� ” 6 “ ��� - +�j���� ”  �¡�N�/�0�^�_
��<�/�^�_�Ì Æ -�=�.�>�V�3�H�I ��� [5]. D�E , 4�]��í3�^�_�?�@�ò�A���º�+�B���/�0�6�+�j , ��C�D�3
/�0�����6�h�/�0�3�C�D�����EíÉ�F�G�3�^�_�.�ý , 9�H�3�É , 8���+�j���/�0vwír�Ó�ö�3�<�/�/�0�^�_�H
I�Á�=�I�J�K . L�/�H�I�M�N�?�/�0�O��6�<�/�O��3�=�P�� , � Rotter[6] Q ª�-���¢�s�R�����3�S�õ�T�U
C�D . V�W�/�0�¾�¿ (IRH) Q ª�X�j�V�W��/�0 , Ù�ª ��Y�Z -�[;\�3�X�j�]�^ , Þ�]�h�:�Y���� Z ��M�_` À�[;\�a�b [7]. Halevy[8] c � , dí��x�3�e�f�h�q�g�h�9�� 7 � , Û�¢ Ã ��3�[;\�h�É�h���9���]�4�3�:
Y . D�E , Ì���H�I�Á�i�jír�k { 6�]�l�È�m�� , n� �õ�W�X���U�V�/�0���X�j�Ü�j�Ó�ö�3�H�I�Á�É� �ì�3
8�Ö [5,9−12]. Baucells 6 Heukamp[5] U�V�N�<�/�/�0�^�_�3�-�.�o�1���ö , p�q�r�S���X�j�V�W�/�0���s
B�C�<�/�^�_�3�è���õ�W�X . r�À�H�I�� , .���<�/�t�/�0�[;\ (C, t), u�v���� - X�j�����W�X , m�4����
��ª V (C, t) = e−ftv(C), m�� f É�Z�[�^�_�
�X�j�V�W�/�0 Q z�3vwír�3�4�� . w�D C É�����M�x���3�t
/�0�[;\ , ��É�dí��C�D t 3�y�r , r�^�_�
�3�þ�Ë�1�z�ÿ�� , À�[;\ C h e−ft ∈ (0, 1) 3�:�Y���9�Y�{�4 .

��|�}�J�3�É , X�j���,�j�r�ñ�A�^�_�`�R~����¢�È�L , k�5�É�c�d�6�F�Ø���?�@ . Vlek 6 Keren[13]

Q ª�,�j�È�������3�����O��S�õ���P���X�j�È�������3�O� , Gattig 6 Hendrickx[2] c �����û��X�j��
,�j���~�É�=�P�3 Q z�@�A . D�E , X�j���,�j�����É�9�º�3���z , ��y�h����� 9�º�3 w�� , E�,�j���~
Ö�ª�s�-�>�V�3�@�A�B�C�c�d�/�0�z { 3�Ö�����1�6�W�õ�Á�÷�ø�ö G H�I . U�����q�1�2 (construal level

theory)[14−15] n Q z���1�ú�3�K�A c ��X�,���~�������¹�É���1���~�3�@�A , ��y�]�����É���1�,�j w 3� �� , Ì�ª�H�I�,�j���~�������Ü�j�3�����Ó�ö�����N���1�ú�8�9 . ����?�^�_�
�.���X�j���,�j�3�-�.
h����P�3�������6������ , Ù������ - X�j�����W�X [5,11] ª�U�V�c�d�/�0�z { 3�,�j�+���W�X�����N���

. � She
�

[16] ¢�s�R����í3�S�õ�����N���� - ,�j���~�����W�X , ��À�H�I�3�.�ý�É���h�s�-��������
3�k���/�0�O�P . ��H�I�3�����É�¢�s�����3�c�d�/�0�O�P�ª�H�I�.�ý , r���� - ,�j���~�����3�-�.�o�1
��ö���r�S���c�d�/�0�z { 3�,�j�+���W�X . �� �U�V�3�W�X�����N�^�_�
 Ã ,�j���~�¡�!�ª�þ�Ë�����3��
1���ã , ¢���£�c�d�/�0�3�4�]�Q�R�È�m�N�W�X�3�������m�¤���Û�Z�[�3�Í�ªvw;��6�4�]���x .

2 ¥§¦§¨§©§ª§«¬¯®¯°±
�� �¢�s�����3�c�d�/�0�O�P�ª�H�I�.�ý , ��r� ��;B���?�g���È�m�X�n�o�¢�²�×�Ø�/�0�ª�³�´ . p�µ
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��s�����3�Á�j�/�0 Xp
s = ∪m

j=1(xj , pj , s) ´�Â Z -�c�d�/�0�O�P , ∪ É�¢�ÿ�Ã�Ä , ∪m
j=1 ´�ÅíÀ�c�d�/�0�O

P�h m -�:�Y�3���� . r�À�´�Æ�õ�� , s ´�Â�c�d�O���Ç�È���¤���Ç�È ( n�o�É�-���Û�r�Ç�È ) Ü�j�3�Á�j��
~ , xj ´�Â�É�� � !�3�Ê j R�����3�Ë�}�� ( ¾�¿�c�d�/�0�3�Ì���h�É�Í�¬��Î���� , � xj < 0, j ∈ [1, m]),

pj ´�Â�Ê j R���������3�Ê�Ë���� , j ∈ [1, m]. I�D , À�c�d�/�0�O�P | :�Y�9���� , ��X x0 = 0, .�Ï�3
Ê�Ë�����ª p0 = 1 −

∑m

j=1 pj , Ì�V�W�r�´�Æ�õ�� . ª�N�U�V�-�.�o�1���ö�3�e�f , Ð�_ 7 x Æ -�g�h�=�º
����3�c�d�/�0�O�P Xq

s = ∪m
j=1(xj , qj , s) 6 Y p

s = ∪m
j=1(yj , pj , s). 2006 £ , á�²�!�8�®�!�Ñ&% c�d�/�0�òÒ�Ó Í�Ô���4 45% 3�}�ò�/�0�Õ�Ñ&%(��¿�r�Ö�×�² � 6�x�Ø;Ù�ÿ�ç . ��£�Ì�Ú�3�4�]�Q�R , ��s�-�«�Û���ÜÝ � Ý ?�@ . ¾�¿ Z ²�Õ�=�����N�!�8�Þ�ß���O�� , s���^�A�ª 1000 à�á�3�×�â Ã�ã�ä ×�Ø�å�� , r�æ�É nç ¶�·�Ì�â�?���è�¶�· A. ����é�ê�×�Ø�å���3�ë�A�Â�h���ì�? Z -�í�� , ¶�· A évêí3���� Ã >�?�Î�î�¼

½ , ��Û�h�évêíe�f�.�À�O�P�ï���ð�ñ�6�Z�Ï . h�ò�f c � , X�j���~�3 7 x�Þ�É�å�1�X�j , ��å�1���~���É
Á�j���~�3 7 x�S�ó�Ü�s . r�Ì�-�«�Û�� , n

ç ¶�·�� 1000 à�á�3�å�1���~�ô�Y�B�C���è�¶�·�é êí3�/�0
z { . Ù�ª�k {�õ�ö�÷ y , ×�Ø�å�â�É�3�¶�·�]�A , Þ�]�h�:�Y�ß�Ì���¶�·�Û�ø�5�3�ù�ú�Û�û�ü , ��è�¶�· |
Þ�]�æ�á . º�Ú�3�ý�1 , ò�þ�u�v�g���3�H�I�?�@ 7 x�Á�j���~ , ���� �ÿ�}�U�V�s�����3�1�2���� , ��9�.
Á�j���~�3 7 x�ï�ô���3���� .

����s�-�~�°���¸�Á�j [X∗, P , S], m�� X∗=Re−
Ä�Å Û�h�3�Î�]�� . P = [0, 1]m É�����ÿ�£ . � s ´

Â�c�d�O�P�����3�Á�j���~
	 , S É�Û�h s 3�ÿ�£ ,
Ä�Å ¤���Ç�È s=0. � “≺” ´�Â�-�.�3�����K���Ó�ö ,

.�����M pj � pj ′ � qj ∈ P , s � s′ � ∆s ∈ S, xj � yj ∈ X∗, j ∈ [1, m], h�¢���-�.�o�1�¡�V .

A1 �������� .�� Y p
s < Xp

s , h Y p
s ≺ Xp

s .

Y p
s 6 Xp

s È�5�É�c�d�/�0�O�P Y p
s 6 Xp

s Î�î�Ì���3�������A . o�1 A1 Z�[�Ì�Ú�3�k { , ��x�y�h
É���0�c�d�O���3�����]���]�. . è�D , ����c�d�/�0�É�s�-�Ô�Ñ�È�� , ��f�������s�-�Î�î�Ì�� , f���9��
� , ��� A1

| º�Ú���� .

A2 ��������� .�� λ ∈ (0, 1), qj = λpj , j ∈ [1, m], h Xp
s ≺ Xq

s .

o�1 A2 Z�[�3�k { É , x�y�h�É���0�c�d�O�������3�:�Y���]���]�. .

A3  �!�"�#������%$�����M ∆s > 0, h Xp
s ≺ Xp

s+∆s.

Á�j���~�������o�1�M�&��x�y�h�É���0�c�d�O�������r
'�( , ��)�*�Õ���~&�,+;]�'�]�. . c�d�-��. ¼�½�h��i�X .�/�0 ��Ï , m�1�2���3�4�5�6�7�Á�8�9�: .�;�<�=�>�? . @,A , B�CEDGFEDGH�I�J�K�L�M�NO�P .�Q�R�S�T
, U�V�W�X�Y�Z�[�\�]�^ O�P ._�`

A1–A3 a�b�c�d�e�f�B�8 [X∗, P , S] g�h�d�i�j�V�W�k�l�j�m�n�o�p�q�r�s�t�u�v U [5,17], w�s
t�u�v�L xj x pj p ? u�v , L s p ; u�v , j ∈ [1, m].

A4 y�z - {�|�}�~���� (PST) ������� ∆s > 0, 0 < γ D λ < 1, ] :

∪m
j=1(xj , pj , s + ∆s) ∼ ∪m

j=1(γxj , λpj , s) → ∪m
j=1(xj , qj , s

′ + ∆s) ∼ ∪m
j=1(γxj , λjqj , s

′).

“∼” k���e�f�B�8 [X, P, S] �,p�����d�n�o���p “ J�� ” Z “����� ” ��� . ����� - ��8���� [5,11] ��� ,

��� - B�8�9�:���� (PST) k�� , B�8�9�:�� s
;�<��

s + ∆s ��j�m�n�o�p���� , ������� pj ��� � λpj����  p�¡�¢�£�� xj ��� � γxj ��j�m�n�o�p�¤�¥�����¦�]�J
��£ . §�¨�©�c�d�j�m�p�n�oª� , «�¬�B�8
9�:�p�s��®�¯�4�°�«�¬ ��  x ®�V
£�p
±
²�³
´�µ . A4 ¶�·�c�i�¸�¹�º�p�����»�¼ , ½�¾�¿�À�Á�����pÂ�Ã

, Ä�Å�Æ γ x λ Ç�¿�È�p�j�m = ¬�É . “→” k���Ê�i�j���������p�Ë�Ì�V�W�Í
Î�Ï
i�j��
���
��p�Ë
Ì , d A4 �,��Ð�7���� - B�8�9�:���������Ñ�Ì���B�8�Ò�Ó s x ����F�Ô pj .

PST
_�` ]�7ªÕ,Ö�p�×�Ø�Ù�Ú , Ä�B�8�9�:�Û�Ü�7�¿�Ý�Á�£ . PST

_�`�Þ ]�ß `�à Ù�Ú , A�á�â�ã `�ä
á
å , B
8
9
:
L
ã ` 9
:
p
æ Ã
ç i , Ç =
è
é �
�
ê ` �
ë
ì
p
í
î
ï
Ø
ð
ñ
ò
®
V
£
ó
² , Ä
d
ô
õ
�
öø÷ù� �
ú ß
û
ü
�
� [14]. §
¸
ã `
ý Ø
¾
þ
ÿ
]��
ü `�� , �
ü
ò��ø� , j
m
����������	
p
9
:�

ì , ��

]
®
V����� è���� Z

�����
í��
p������
£ . @ùA , ���
ê��
p����������
å����
«������
ê
��p�F�H P! , �!��ê!����F!"!#�p!$ ��%!&�' �
��(!)�*!+ �!�
ê��!,� � p�¿�-
��� . .!� ,

è�é!/!0
á�å!1!2�ó!3!4!�!�!	�p è!5 ó�]!6�»!7!8�í�f�ñ!9 , §�¸�¿��!:!;!<�����p�h�d '!= É�ì�9�: è!5 p�ô�õ
�!� ý Ø . >�Ï , B�8�9�:�¿�½�V�W�×!?!@ = �!��A�B�p�C Ã , D�å!E��!A!B!FHG!I,p è!J�K�L c�M!N�O�N
p!P!A�»�ï . Q ç , B�8�9�:!
�ì , j�m!�!
�]�®�V ( Z!R�á�åTSVUV
�]�®�V ) N!W! �!X j!�!�!�!��í�î�p
��� , Ä!Y�w!�!�!�!�HZV[�d�í�ü�ñ�ò . Ç!. , B�8�9�:�¿�½�V�W ��� j�m����!�!�!A!B Â�Ã p!\!] , D�V�W
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��� j�m!, ý â � p�®�V�£ .

d���������r ` p
ü�sø� ,
;
< B
8
9
:�>�t�u
]
s
p�v�w
L
Ý
a�����	�x
®
V
ê
ì
:�����y ý ��z ,

Z!R!{!]ED|@ = �!�!	��!y ý �!z�p
B�8
¤�� . �!�!	�p�B�8!}!~�L!��Á!��ï!�!�!�!�
F�Ô
p��!���!� ,
Þ

L!�T���!�����!����p�¢!�!�!� , ½�d�ü!�!�!�ª�VD�h�dªÕ,Ö!�!� . 2005 �!�!�!�!"!#�í�îª� , ñ�ò!�!��p� É!�!�!��É!�!��8!��Ò��!�!�!���!���!4 ,
=!� ÿ�]�d�í!��e�f!� � 8!"!# O�P!��� F�m
p %�& , §!��L

i�j! !¡�p!¢!£ . 2006 � , ¤!¥�É!�!¦�É!�T���!�!�!��±!§!¨!�!6�ñ!� , 7555 j�É!�!¦�É!©!ª!�T�,� , 81%«
ª
d���¬
F�z D è�¯®�° �
J�����y ý ��z , ßø� 45% å
¢
±�����	 1. Ç�. , å
c K�± ��z�����²�¤
F
Ô ,

�!³�¡!´�Í!�!�!�!�!�!� ú ¼ Ã , �!�!�T��}!~��!�!³�a!µ�®!?!�p�B�8�9�: . 1!2HZV[�h�d�p ± �!�!�T�
!¶!·�¯!¸!¹ , Z!R!º!» %!& {!]�Z!@ = �!�!"!#�p�B�8!¼!½!¾!¿ .

3 ÀÂÁÂÃÂÄÂÅÂÆÈÇÊÉÊËÈÌÊÍÊÅÈÆÊÎÊÏÈÐÊÑ
¯�� K Î�p _�` m���V�W�Í!Ò�Î�i�j�¢!��p!Ó!� .Ô!Õ

A1–A4 Ë�Ì , ¶ �!Ö ¶ :

U{∪m
j=1(xj , pj , s)} = U{∪m

j=1(γxj , pje
−rs, 0)} (1)

γ ∈ [0, 1], ����¡!´�å!��p r, ×�ð e−r q�r .

w!Ó!��á�å�h�d�§!Ø�i�¸���� - B!Ù!Ú�:�����»�¼ , Û ' i�j�ì!E�p!�!��í�î�d�ã ` B!ÙHI,©!Ü � �!Ý
R!,���ã�p!4���Ò�Ó . w!�!��í�î �!Þ d�B!Ù�Ò�Ó���ñ�ò�c�i�j�Ô!ß , d�§�j�Ô!ß�° Â � , B!Ù!Ú�: ��� c!�
Ý�R
�
�����
Ï   ¡
¢
£ � ß
ü��
®
V
£
p ú�à , ¾ � §
¸
�
�
�
�
p
B�Ù�á�â
s

k��
å
i
¸
À
v�ã�ä .å!æ ç

, �!Ý!R ' B!Ù!Ú�:!ç!è�å�i�¸!�!�!Ú�: , B!Ù!Ú�:!
�ì���Ð!é����!
 � , ) . Liberman J [15] ���
“ B!Ù!Ú�:�������d�ã ` B!ÙHI,¦�]�J���£ ” p `�à Ó!�!��ð � c�Ö�£�k!ê .

Í!Ò x bªÕ,w!Ó!��p!ë!ì�° Â ��� � She J�p!í!î [5]. d�j�m�ã ` B!Ù�p (s, pj) Ô!ï���h�d�Æ!ð�þ!ñ
£�p������HòVñ , §���Ð!é�B!Ù!Ú�: ?!ó i�j 0  ����� ��� i�jø@V¢�¦
]�J
����� . A   ��v�É pj , 1!ô
pj pª@V¢ ��� ( õ!w���� ) �!ö!¶�� ln(pj)

?!÷ i�j 0  (
< w���� ), ��L (s, ln(pj)) Ô!ï���p������HòVñ

��¬�å!ñ�£!ø!ä . ,�¯ , ù�Á���¢���v r, ú�i!û������HòVñ!ü�®�¯�t!ö��p ln(pj)− rs k�� .
� ��À�v�¬ å

¦�]�a!ý�£ P , � ln(pj)− rs þ!��À�v�¬ å Ï�ð � pje
−rs, �����HòVñ�p�n�o!ÿ!ý Þ ¿�«�¬ , Ç = (s, pj) Ô

ï���p�����i!û������HòVñ!ü�� pje
−rs ��¤ . §�L!Ó!��Í!Ò�p!ë!ì , ¦�m�bªÕ,° Â A!� .������� u�� £ P , � � � ��	�
 n o � � ∪m

j=1 (γxj , 0) ∼ ∪m
j=1(xj , s) p γ ∈ [0, 1], ] ∪m

j=1(γxj , pj , 0) ≺

∪m
j=1(xj , pj , s) ≺ ∪m

j=1(γxj , 0, 0).
� � xj L��
v , �
�
�� Ã p
B�Ù�Ú
: s p�� � ü '�K�± j
m
p
s
t .

∪m
j=1(γxj , 0, 0) ü!����L�s�t�å���p�������� . �!�!Û�p�B!Ù!Ú�:�å�� , ½�L�í�î�p�ñ�ò���� Þ å�� ;��� q�r�£ P , h�d λ ∈ (0, 1), ×�ð ∪m

j=1(xj , pj , s) ∼ ∪m
j=1(γxj , λpj , 0), ¾ � ��� u���£ , λ L���i�p .��� Ê!ï�p�Í!Ò!ë!ì , Á�� r = − ln(λ)/s, ¨�°�³�] λ = e−rs.
_�`

A4 a�b�c r Ñ�Ì�� s Z pj .'
λ = e−rs � � �!ä , ð � J������ ∪m

j=1(γxj , λpj , 0) ∼ ∪m
j=1(γxj , pje

−rs, 0),
� ¥�§���j�J������!ä

ð � i�j���p�J������ ∪m
j=1(xj , pj , s) ∼ ∪m

j=1(γxj , pje
−rs, 0). Ê��HZV[�À�Î�d�e�f�B!Ù [X∗, P , S] I,h�d

i�j�q�r�p�s�t�u�v U , Û�V�W�k�l�§!2�n�o���� , � = ] U{∪m
j=1(xj , pj , s)} = U{∪m

j=1(γxj , pje
−rs, 0)}, Ó

��ð�b .

>�Ï , Ù���¯��!Ó!� , ��� Thomsen ��:!û�î [11], ð � ¯!�!õ!w���:!ø!ä�p�B!Ù!á!â!ã!¡ .�� Ù������ - B!Ù!Ú�:�����p�B!Ù!á!â!ã!¡ : A1–A4 Ë�Ì , ¶ �!Ö ¶ :

U{∪m
j=1(xj , pj , s)} =

∑m

j=1
pje

−rsv(γxj) (2)

����¡!´�å!��p r, ×�ð e−r q�r , U L x p!u���u�v . v(x) L�¡!´ R�? p�q�r�u�v , v(0) = 0.��� ¿�! i�" £ , # U(0, 0, 0) = 0.
_ `

A4 � Ð é h d i j q r u v v(x)[5,17] , × ð U{∪m
j=1(xj , pj , 0)}

=
∑m

j=1 pjv(xj), Ä�] U{∪m
j=1(γxj , pje

−rs, 0)} =
∑m

j=1 pje
−rsv(γxj).

� ¥��!ï�p!Ó!��$�%�ð � U{∪m
j=1(xj ,

pj , s)} =
∑m

j=1 pje
−rsv(γxj). Á ` ð�b .

d!�!�!�!��â�Ø�p�B!Ù!á!â!ã!¡ª� , v L��  Ï   ¡�¢�£�p���&�u�v , e−rs L�'�� ��  ñ�ò�����p�B!Ù
á!â�Ç!£ , γ L�'�� ��  ¡�¢�£ Â�Ã p�B!Ù!á�â
Ç!£ . ¿�( ' U{∪m

j=1(xj , pj , s)} t�)�å U , # q(s) = e−rs,

1. *,+,-,.be,/,0,1,2,3 .
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V̄ =
∑m

j=1 pjv(γxj), ð �A@ ä (2) ó�å!t�B�C�D!ê!ä :

U = q(s) × V̄ (3)

V̄ ü!��E�D�F�G�H�I�J�K�L�M�N�O�P�Q�R�S�T�U�V�W�X�C�Y�Z , q(s) [�\�G�]�^�_�`�a�b , c�d�e�G�H�I�fg�h�i�j�kAlnm�o�p�g�q C�r�s .t�h�i _�`�u�v�w�x�y�z�{�|�} , K�L�M�N�s�~�C h�i _�`�����c�d m�� G���� .���
,
h�i�j�k���� e�G�H���r�s���C�O�P���R�C�U�V q (perceived seriousness), ��c�d���u�vA�nC γ,� ����[ h�i�j�k s C�������� . ��� , K�L�O���C����������A�nJ h�i���� C��������� �¡�¢�£�¤ , ¥�¦

[�§�¨�©�ª�[�« q�¬� , ®�¯�°�±�����²�³�´�µ�C�K�L�O�P�Q�R�\�G�¶�·�C�_�` . ¸�¹ , º�»�¼�\�½�¾�¿�ÀÁ�t�Â�Ã C A { ÃAÄ B { , Å�Æ�Ç�X x È�É�����Ê�Q�Ë � CAÌn¸�[ 1 − γ(s), Í�¾�¿�À Á�Ã � B {�C�Î�Ï
Ç�X�� γx.Ð�Ñ

,
h�i�j�k���� e�G�H�I�O�P���R�C�r�s�w�Ò q (perceived likelihood), ��H�Ó���u�vA�nC q(s) =

e−rs,
��Ô�Õ�Ö ®�J h�i�j�k s.

t�h�i _�`�u�v�w�x�|�} ,
h�i�j�k C�× m�Ø�Ù G�H�I�M�N�O�P�Ú�Û�¨�Ü�ÝÞ�ß ³�\�G�]�^�à�á , ��G�]�^�à�á�[�I�â�^�à�á�C�ã���ä�å , æ�ç�ä�å�W�X�è�é h�i�j�k�ê � .h�i _�`�u�v�ë�ì�e t â�^�C h�i�j�k ��]�^�à�áîí ¬ Cîï�«�d�ðîu�© , ñ�æ�ò�¼�ã g ��ó�d�ð�C�W

X , ��Ý�ô�Ó�����u�v�¼�õ÷ö Ô�ø Ê�µ . ô�Ó�����«�¦�º�»�ù�ú�û�ü÷�ýG�H���¼�C�ï�«�þ�ÿ�w�x�Ç�����\
G�ô�Ó�á [18],

� Ø�Ù ����������	�
�x�ã�����©���� , ñ��H�ô�Ó�á���������a���a�O� �õ . ����{ ,
h�i

_�`�u�vA��� h�i _�`�á r [�����G�H�I�J h�i�j�kAl���o�p�g�q�� s���������� ,
� [���¼�����]�^ q �� ���� .

h�i _�`�á r c�d�e�G�H�I�J�K�L�!�" m f g�h�i�j�k÷lnÙ x�#�$�%�&�'���w�Ò q ��(�H�|�) ,

a�*�+�,�-�ó�]�â�^�a�. .
Ð �n\�G�V�/�������[ “

h�i w�0 q ”, Í h�i�j�k I�J�1�2�3�4�5�K�L�M�N�!�"
��w�0�W�X , ��Ý h�i 2�6 l -�����M�N�7�«�Ò�8�¼�� , Ìn¹�9�:�3�;�<���=�ÿ�µ�«�Ò�8�3�>�N�?�@�A�B�»C � Á  . �nJ h�i _�`�����[�ï�«�E���D�þ , a�* , E�F�Ò�G�Ú Á�q {�H�I�K�L�M�N�s�~ [19]. ¹�R�J�K�L
E�9�:�Ò�G�M Ö ¼���N�O ,

Ø�Ù ¾�¿�À Á�m ��P�Q�{�Ê�R�S�T���� , U�V�W�X�]�^�E�Y ��� M�N�Y�Z ; L�c ,Z�[ E�F���\��]J^K���M�N�r�~ , Í Ø Ú�Û�_�`�ò�U�V�U�V . a�\���� ,
h�i _�`�á�b�Ý�G�H �dc ��&�N�Ò

8�¼�� . x�e�¾�¿�M�N���¸ , ¹�R�f�� � � ��g ¼�������=�ÿ�h���Ò�8 , i�¹�j�¼�k���e�l�%�Ò�G�,�m�n k ,

U�V�W�w�Ò � � ��g�o�o w�Ò�p���e�¾�¿�M�N���H�I . *�q , r�s���ï�«�f�tvuxw�yvu q�z uxp�{�|�W�Xvu {}�~ ���na�.�b�w�Ò�H�I��s�� h�i _�`�á���� .
h�i _�`�á r � Ö 
�2�6n[ (0,∞), r ��������é�r�s �

����ó�w�Ò q ��� . I�J�f g K�L�M�N�O�P , ¹�R r = 0, ��c�d�e m r�s�|�����O�P�\���¨�Ü Ð Q�R�� o w
&�' —— ����J “ ��� h���� V�b�� o }���ã�� ”. ñ�¼���/�ã�} , ��������P���·���J�f�������O�P�¹��� q ��K�L�@�� , ¹�F�����±�µ m���� ������H�I�2�6 l . a�\�r�������P�[ r = ∞, *�m q(s) = 0, Í�r�s� ����O�P���Q�R�Ý g ¥�� , r�s�I�J�K�L�M�N�O�P�w�Ò q ��Y�Z�� o p h�i�j�k ��H�I , b o p�O�P�Q c
â�^�w�Ò q ��H�I .����� Q�3�Ó�Ú���P������ , ��� h�i�j�k�o [� �\���M�N�����N�O . ¡�¢�M�N�[�¥�)�£���#�$�� ,  
#�$�M�N�¤�}���¥�	�¼�w�Ò�¦�É�§�¨ , ��x�·�����©�p�\���M�N�[ o ��Ó�Ú���û�ü . ��ª�m�« , ¥�) Ø M�N¬® ��¯�»�´ k�° r�±�² , ñ���æ o ����é�ò�¼�³�?�´ C . *�m , ��µ�1�@�Ò�8�¯�»�S���� � ������K�L�M
Nvu·¶�¸�¹���r���V�/�N�O .

h�i _�`�u�v�º�» , â�^�� h�i�j�k ��[�H�I���X�M�N�s�~����� �Ê�\ , ��X�¹
��|�¼ h�i�j�k ��w�0 q Ô�Õ V�/ , ��c�d m�h�i _�`�u�vA�n_�`�á r ��Ú�Û Ö 
���� ,

� Ý�r�s�I�K�L�M
N�7�«�Ò�8�� � s�¼�� , ��¼�é � ������§�½���¾ .���

, ¶�¿�K�L�M�N�7�«�Ò�8�[�À�Q�Á�´ . K�L�M�N�7�«�Ò�8�+�,�M�N�1�2���Â�Ã�P����� �, Á  , ÄÅ���Æ ��M�N�7�«�Ç�¤vuÉÈ�������µ�Ê�Ë�s�Ìvu \ Ã ��Í�Î�Ï�ÐvuÉÑ�Ò�Ó�Ô�3�Õ�Ö���A�B�» C ~ .
Ð�Ñ

, R��
��×�Ø�º�» , Ù�L�M�N�������Ú Á�q�Ú�Û ��[�\���� , Ù�L�M�N o ª�����\�ó�������ï�«�r�~ . a�* , 9�:�3
;�<�b���� m ¯�Ü�Ý�K�E�F�3�M�N�Þ���ß�Ë�à�á , â�ã Û L���°�ä�å ��æ ��9�:�3�;�< m Ù�L�M�N�7�«�ß��ç }���è�8�3 Ö Ù � � � . 9�:�3�;�<���� Ä Ý�K�,�méuêÝ�ëéuêÓ p {�¶�ì�M�N�E�í , &�'�î�ï�E�í�%�E�í
`�ð�ñ�ò���ó � u ï�«�!�"�x�,�ô�s�_�®�¯ , ��É�¶�ì���õ�Ù�L�M�N�,�L���1�2�´ C ��£�ö�E�í , ÷�ø�Ý�Kç }�å p ��Y�Z�3�M Ö ·�����ù�¯ . 9�:�3�;�<�������É�]�þvuûú�üvuûý�þvuûÿ�Ú���M�N�Þ���D�þ�����J�K
��E�F ,

t   m�� ����� Ä H�I���X���M�N�s�~ .
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4 �����
Ù�L�M�N�¼�é���v�� h�i f�t , ��[�H�I���X�Ù�L�M�N�s�~���V�/���X . Q�Ç�¶�}�e�Ù�L�M�N�s�~����� Ý�«�s�Ì , ��ñ�}�ã�����©���à�á -

h�i�j�k� �! ��Ì , y�"�{�ë�ì�e�r�s�� h�i�j�k�# ¤���]�^�à�á��
ï�«�ÿ�� . À%$ � s�ï�«%&���¯%'%( Ñ «�¦ ,

h�i�j�k 3�à�á�±�[�ï�« j�k �%��X , ��[�à�á -
h�i�j�k% 

! ��«�¦�A�B .
m *�A�B�ß�¯�Ü�e�Ù�L�M�N�s�~�� h�i _�`�u�v , ��u�v�ã�} ,

h�i�j�k ��× m�o ñ�)�£�r
s�ù�õ�Ù�L�M�N�Q�R���Y�Z , b ��� e�W�X�ù�õ�Ù�L�M�N�O�P�¨�Ü�w�Ò q ��]�^�í ¬ .

h�i _�`�u�v�¼�é�V
/���Ó�Ú���¾ , ¼�ø�õ�9�:�3�;�<�«�*���X�¹���s�~�Ù�L�M�N , +� �Ú C ¼�����Ù�L�M�N�7�« .
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