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研究成果の概要（和文）：周辺にいる他者や連絡行動をとった他者の避難開始選択と，連絡をとる相手を予測す
るモデルを構築し，他者の避難行動が一つの地区内で伝播する様子を評価できるシミュレーションの構築を行っ
た．また，時間経過とともに動学的に変化する将来想定を反映した動学的意思決定モデルを構築した．災害時下
では将来の正確な想定が困難であることを反映した意思決定を表現できる．

研究成果の概要（英文）：This research examined the effect of social interaction on a discrete choice
 during a network formation process under a disaster situation. I proposed an analytical framework 
for the simultaneous evaluation of social interaction and social network formation. And, our 
proposed model could incorporate dynamic heterogeneity into the expected utility of dynamic 
sequential choices with a novel structural estimation approach. The incorporating of dynamic 
heterogeneity into expected utility enables illustrative modeling of more types of decision-making, 
because decision-making of evcacuees often involves inexact and time-inconsistent expected 
utilities.

研究分野： 避難行動解析

キーワード： 避難計画　離散選択　動的計画法　社会ネットワーク
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研究成果の学術的意義や社会的意義
周辺他者による影響とその伝播過程を評価するモデルフレームを構築したことで，既存モデルでは評価できなか
った率先避難等の施策を評価可能とした．災害は稀少現象であり，生じる災害規模は予測しがたい．そこ，他者
の避難行動を参考にして，自分の行動選択の参考とすることが多く，こうした行動を再現・予測できる．また，
時々刻々と変化する災害の状況を反映した動的な制御を可能とするため，将来を考慮した災害時行動を再現でき
るオリジナルなモデル構築を行った．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

本研究では，特に，避難猶予時間が数時間以内の災害(津波，豪雨等) における他者支援

行動を考慮した避難行動に着目する．避難を開始前の他者支援といった行動によって，要支

援者等の避難が円滑に進む場合もあれば，避難開始が遅れてしまう場合もある[1]．また，東

日本大震災では，他者支援等の避難以外の目的の移動により道路混雑が拡大してしまう課

題が生じた．つまり，正負両方の影響を持つ他者支援行動を正確に評価した上で，避難早期

化施策を考える必要がある．一方，欧米での災害避難研究はハリケーンや洪水といった猶予

時間の長い避難を対象としており，避難移動時間の短縮のみに着目したモデルやシミュレ

ータがほとんどであり，他者の影響を評価した行動モデルは開発されていなかった．また，

被災最小化のためには，上述の現実的な避難行動チェインを想定した上で適切な動的制御

が必要である．そのために，現実的な避難行動チェインを記述（予測）するため，動学的な

意思決定を考慮した避難行動選択モデルの開発とその際の制御方法の構築が必要である． 
 
２．研究の目的 

本研究では，災害時の他者支援行動を考慮した動的制御を検討するため，特に，他者支援

行動を考慮した避難行動モデルの構築，および，災害状況の時間不確実性を考慮した避難行

動チェイン構築を行う． 
 
３．研究の方法 

本研究では，周辺にいる他者や連絡行動をとった他者の避難開始選択と，連絡をとる相手

を予測するモデルを構築し，他者の避難行動が一つの地区内で伝播する様子を評価できる

シミュレーションの構築を行う．また，時間経過とともに動学的に変化する将来想定を反映

した動学的意思決定モデルを構築する． 
 
４．研究成果 

本研究では，周辺にいる他者や連絡行動をとった他者の避難開始選択と，連絡をとる相手

を予測するモデルを構築し，他者の避難行動が一つの地区内で伝播する様子を評価できる

シミュレーションの構築を行った．他者の選択行動の影響評価には，ローカルインタラクシ

ョンモデルを適用した．このモデルは情報を共有する他者の避難の意思決定（避難選択確率）

が自分の意思決定に影響を与える現象を評価する．これにより，集落内での避難の伝播過程

を表現できる．ネットワーク形成過程の評価には，二者間のリンク形成を比較し，形成する

ネットワークを定めるモデルを構築した．構築した評価モデルのイメージは次の通りであ

り，ネットワーク形成確率と他者の影響を考慮した避難確率の二つを算出できる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

二つのモデルと実行動データにより推定したパラメータを用いたシナリオシミュレーショ

ンにより，率先避難及び避難情報による避難選択への影響を評価した．特に，当研究の統合

モデルは，近くの他者の率先的な避難が他者の避難へと伝播する現象である率先避難を評

価可能とした，これは従前のモデルでは不可能であり，大きな成果である． 

また，時間経過とともに動学的に変化する将来想定を反映した動学的意思決定モデルを構

築した．この提案モデルは，災害時下では将来の正確な想定が困難であることを反映した意

思決定を表現できる．災害時の意思決定特性を反映するため，将来状態の予測に認知誤差が

ある状況を仮定した．提案モデルの将来効用は，一定の範囲で，正確な将来効用からは離れ

うると仮定した．モデルの仮説検証は，東日本大震災における実データを用いて行った．通

常モデルよりもモデル尤度が高まることを，シミュレーション予測等により確認した．検証

結果は下図の通りである．提案モデルの結果は緑線（深緑及び黄緑）で示しており，既存モ

デル（赤線・青線）よりも予測精度が高まっている． 

 
当研究により，災害時の状況を反映した動的意思決定モデルを構築できたことは大きな成

果である．避難開始選択の場面では，不確実な将来状況を考えた意思決定が生じており，新

たなモデル構築により，その反映を可能にした．また，避難の動的制御の対象として，リス

クが高い小地域への他者支援のために戻る行動を検討した．対象小地域からの避難遅れが

ある場合に，避難促進のための戻り行動は有効になる場合もあるが，逆に戻る行動により自

身の避難が遅れることで，被害が拡大する場合がある．これを防ぐため，道路ネットワーク

上で，戻り経路をあるタイミングで塞ぐ制御により，被害リスクを最小化することができる．

この制御アルゴリズムを仮想ネットワーク上で確認した． 
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