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本論文では安心・安全なまちづくりにおいて災害時の要援護者支援が重要であるとの認識から、社会

的ネットワークに着目し、支援者と災害時要援護者のマッチングの提案を行った。マッチングは平日昼

間と夜・休日では支援者を取り巻く環境が違うことなどを考慮し、現状のマッチングの推定、MinSum・

MinMaxによるマッチングの最適解といった 6 つのシナリオを設定した。 
 それを沖縄県渡名喜村に適用し、適用結果を距離・時間指標、要援護者の支援確率といった複数の指

標を用い、定量的評価および考察を行った。 
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1. はじめに 

 
 周知のとおり、日本は 4つのプレートの境界上に位置

しており、かつ周りが海に囲まれていることから地震・

津波の被害が考えられる。また、日本の高齢化率は、

23.3%1)（2011 年）と高く、災害時の避難行動等でハンデ

ィキャップのある災害弱者の割合が高い。以上の認識か

ら、日本は地理的・社会的に災害脆弱性の高い地域であ

るといえる。1995 年の阪神・淡路大震災や、2011年の東

日本大震災に代表されるような、過去の低頻度大規模災

害の経験から、防災インフラ整備等のハード的防災の限

界と、被災時の近隣住民での助け合いといったソフト的

減災の重要性が再認識された2)。以上の認識から、安心・

安全なまちづくりを進めていくうえで、防潮堤の建設と

いったハード的防災だけではなく、避難計画や避難支援

計画といったソフト的減災も推進していく必要がある。 
前述にもあるように日本は高齢者が多く、特に過疎地

域においては 1 人で避難行動をとるのが難しい災害時要

援護者（以下要援護者と表記）の対応が強く求められる。

したがって、災害時 1 人でも多くの人が助かる（人的被

害の最小化）ためには、この要援護者を誰が助けに行く

かといったことを規定する避難支援の個別計画（以下個

別計画と表記）を事前に作成していることが望ましい。

内閣府も「災害時要援護者の避難支援ガイドライン」を

参考に、市区町村において個別計画を策定するよう促進

している。しかし、約 7 割(2012 年)の市区町村で未着手・

策定途中である3)。また策定していても 1 人の支援可能

な者（以下支援可能者と表記）が複数の要援護者を支援

することになっている、高齢な民生委員が支援すること

になっている、平日昼間には支援可能者の多くが仕事に

行くなどして地域にいないことを想定していないなどの

課題が見受けられる4)。 
 以上の認識から、本研究では上述の課題を考慮し、推

定される現状の要援護者と支援可能者のマッチングと、

最適な条件でマッチングをした場合の違いや、支援者の

多い夜・休日と、支援者の少ない平日昼間との要援護者

の支援の違いを定量的に把握することを目的とする。よ

って、2章では平日昼間と夜・休日の 2 つの状況におい

て 6つのマッチングの方法を提案する。3章・4章では 2
章で示したマッチングの方法を実際に沖縄県渡名喜村に

適用し、いくつかの指標を使用し、マッチングの結果を

定量的に評価することにする。 
 
 
2. 支援可能者と要援護者のマッチング方法 

 
(1) 平日昼間と夜・休日 

 支援可能者となりうる年齢層の大半は、生産年齢層で

ある。よって一般的に平日昼間には仕事に出かけ、夜・

休日は家にいることが多い。したがって、平日昼間は夜・

休日に比べて要援護者を支援できる人数は少なくなる。

以上の認識から、個別計画策定の際は、理想的な夜・休



 

表-1 マッチングシナリオ 

シナリオ ルール 評価基準 

1 1＝直接認知のみ 距離 

2 2＝1＋媒介の認知 距離 

3 3＝1＋完全グラフ MinSum 

4 4＝1＋完全グラフ MinMax 

5 5＝3＋完全グラフ（2 人目） 地域にいない確率 

6 6＝4＋完全グラフ（2 人目） 地域にいない確率 

 
 

 
図-1 MinSumでのマッチングの簡略図 
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日の場合のみを想定するのではなく、支援者が少ない平

日昼間をメインに想定することが必要であると考える。 
 
(2) 直接認知と媒介認知 

 災害時に避難支援を行う際、支援可能者と要援護者の

認知関係は重要である。それは支援者が要援護者を事前

に認知していなければ、その人が要援護者であると認知

できず、避難支援行動を選択し得ないからである。個別

計画を策定する際も、できる限り支援者の知り合いの要

援護者を割り当てる方が望ましい。したがって認知関係

を考慮することは有意義であると考える。認知関係には

直接認知と媒介認知の 2つが考えられる。直接認知とは

支援者𝑖が直接、要援護者𝑗を認知していることを指す。

媒介認知とは𝑖と𝑗に直接の認知関係はないが、ある媒介

者𝑘が𝑖, 𝑗を認知していることを指す。媒介認知関係は災

害時に、𝑘が𝑖に「𝑗を助けに行って。」と支援要請を行う

ことで避難支援行動につながる。 
 
(3) マッチングシナリオの提案 

 (1)、(2)を踏まえ、平日昼間と夜・休日の 2つの状況

において、表-1に示す、認知関係を考慮したどの支援可

能者がどの要援護者を助けに行くかというマッチングシ

ナリオ 6 つを提案する。 
a) シナリオ 1（直接認知関係を考慮した現状推定） 

 本シナリオは、地域の現状ありうる要援護者と支援者

のマッチングを推定するために直接認知関係を考慮する。

アンケート調査等により地域住民の認知関係を調査し、

直接認知関係のある支援者𝑖と要援護者𝑗において𝑖たち

からあまり認知されていない（入次数の少ない）𝑗から順

に𝑖𝑖世帯間の距離が近い者同士をマッチングさせる。 
b) シナリオ 2（媒介認知関係も考慮した現状推定） 

 本シナリオもシナリオ 1同様、現状推定のためのシナ

リオである。シナリオ 1のマッチングの組み合わせ結果

に加え、まだマッチングできていない媒介認知関係のあ

る𝑖, 𝑗において入次数の少ない𝑗から順に𝑖𝑖世帯間の距離

が近い者同士をマッチングさせる。 
c) シナリオ 3（MinSum条件による最適マッチング） 

 シナリオ 1，2によるマッチングシナリオは、直接的ま

たは間接的（媒介認知）に認知している要援護者に対し

ての一種の最適な解といえる。しかし、直接的にも間接

的にも支援者から認知されていない要援護者も存在する

可能性がある。そのような避難支援が受けられない可能

性の高い要援護者については、今後どの支援可能者が災

害時助けに来ること（マッチングすること）が望ましい

かを検討する必要がある。よって、本シナリオではシナ

リオ 1のマッチングの組み合わせ結果に加え、マッチン

グできていない𝑖, 𝑗において、すべての𝑖がすべての𝑗を認

知している（認知関係を完全グラフ）と仮定し、𝑖が𝑗を

助けにいった場合の避難所までの所要時間（避難所要時

間𝑡𝑖𝑖）の総和が最小になるような（MinSum）支援可能

者と要援護者の組み合わせでマッチングを行う。たとえ

ば支援者𝑖1, 𝑖2が、要援護者𝑗1, 𝑗2を認知しており、避難所

要時間が図-1に示すような場合を考える。𝑖1が𝑗1を、𝑖2は
𝑗2を助けにいった場合、𝑡𝑖𝑖の総和Sum𝑡𝑖𝑖は11minである。

逆の場合は 12min である。よって、MinSumの条件でマ

ッチングすると、𝑖1は𝑗1と、𝑖2は𝑗2とマッチングする。こ

のMinSumによるマッチングの組み合わせの解は、複数

の要援護者を 1 つの集合でみた際の、最大避難所要時間

の最小化の最適解といえる。 
d) シナリオ 4（MinMax条件による最適マッチング） 

 シナリオ 4ではシナリオ 3 と同様に、シナリオ 1のマ

ッチング結果に加え、今回はMinSumではなくMinMax
（𝑡𝑖𝑖の最大値が最小になる組み合わせ）の条件でマッチ

ングを行う。MinSumは前述のように要援護者全体での

最適な解である。一方、MinMaxは最も避難に時間のか

かる要援護者個人の避難時間を最小化するという組み合

わせ条件の性質上、個人における最大不幸の最小化の最

適解といえる。シナリオ 3 同様の例においてMinMaxの
条件でマッチングした場合、図-2に示すような結果にな

る。𝑖1が𝑗1を、𝑖2は𝑗2を助けにいった場合、避難所要時間

の最大値Max𝑡𝑖𝑖は、10min であり、逆の場合、Max𝑡𝑖𝑖は
7min である。よって、後者の組み合わせがMinMaxの条



 

 
図-2 MinMaxでのマッチングの簡略図 
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図-3 支援確率の平等化の簡略図 
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件を満たすからである。 
e) シナリオ 5,6（避難支援確率の平等化） 

 シナリオ 3,4を適用することで、支援可能者の人数が

要援護者以上の場合、すべての要援護者に 1人の支援者

を割り振れる。しかし割り振られた支援者𝑖の中には、よ

く地域を離れる人もいることが考えられる。そのような

場合、要援護者𝑗の避難支援が漏れるリスクが高い。以上

を考慮し、このシナリオではシナリオ3,4の結果に加え、

地域を離れる確率の低いまだマッチングできていない𝑖
を、地域を離れる確率の高い𝑖とマッチングしている𝑗と
順番に代わりの支援者としてマッチングさせる。このマ

ッチング方法の簡略図を図-3に示す。 
 
 
3. 渡名喜村の概要 

 

(1) 渡名喜村の位置・人口 

 渡名喜村は那覇市から北西約 58kmに位置する人口

403 人5)（2013 年）の過疎化した島嶼地域である。高齢

化率は図-4に示すように 33.4%6)（2010 年）と離島の中

でも著しく高く、要援護者対応が求められる地域である。 
 
(2) 渡名喜村の想定される災害 

 沖縄県津波被害想定検討委員会7)によると、表-2に示

すような津波が想定されている。渡名喜村の集落は、港

近くの海抜 10m未満の平地に構成されており、集落全て

が津波の影響を受けるため、避難の必要がある。渡名喜

村の避難場所は津波注意報の場合は図-5中の4か所すべ

てに避難でき、津波警報の場合は図-5中の線で囲った高

台にある 2か所の避難場所に避難することになっている。 
 
(3) 渡名喜村の支援可能者と要援護者の把握 

 アンケート調査により、要援護者 12世帯 13人、支援

可能者 37世帯 42人が確認できた。したがってこの要援

護者 13 人と支援可能者 42人に対して前述のマッチング

シナリオを適用する。 
 
 
4. 渡名喜村へのマッチングシナリオの適用 

 
(1) マッチングに必要な値の抽出方法及び設定 

a) 認知関係の把握 

 認知関係はアンケートにより調査した。把握方法は

GIS により作成した集落内の地図上の知っている世帯に

チェックする方式を採用した。 
 
b) 避難所要時間の算出 

 支援者世帯から要援護者世帯までは、最短経路を歩行

速度 1.3m/s で向かったと仮定し、要援護者世帯から避難

場所までは、要援護者世帯から一番近い避難場所に避難

すると仮定し、最短経路を歩行速度 0.8m/s で避難したと

想定する。なお、高台にある図-5中の赤線で囲った 2か
所の避難場所への避難に関しては、坂を上がる必要があ

るので、その坂の部分の歩行速度は 0.4m/s で上ったと仮

定する。また、今回はブロック塀倒壊等による道路閉塞

は考慮せず、理想の避難路を仮定した。 
c) 島を出る確率 

 アンケートにより 1 年で島を何回出るかという項目を

設け、調査を行った。本島から渡名喜村へのアクセス手

段は、1日 1 往復の船のみである。さらに往復便とも午

前中のみなので、日帰りは不可能である。つまり、一度

島から用事で出かけた場合、最低でも 1泊 2日すること

になる。よって 1回島を出た際、1泊 2 日で島に戻ると

仮定し、島を出る確率𝑥outを以下の式(1)により算出した。 
 

𝑥out = 1 年に島を出る回数/365 日× 100[%]   (1) 
 
(2) 渡名喜村における平日昼間と夜・休日の違い 

 渡名喜村は離島なので基本的に職場は島内にある。し

たがって平日昼間に仕事で地域を離れることはない。し

かし、教職員に関して平日昼間は教鞭をとっており、そ

の際、災害が起きれば生徒対応に追われるので、要援護

者対応は不可能である。また役場職員に関しては平日昼



 

 

図-4 沖縄県の離島の高齢化率 6) 
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表-2 渡名喜村の津波想定 7) 

 

 

項目 想定結果

最大遡上高 10.3m

影響開始時間( 20cm) 18min

影響開始時間( 50cm) 26min

津波到達時間 29min

 

 
図-5 渡名喜村の避難場所 
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間、夜・休日の両方の状況において避難誘導等の行政視

点での災害対応にあたるため、個別に要援護者対応をす

ることは不可能であると考えられる。以上の認識から、

支援可能者において教職員は平日昼間の状況において、

役場職員は両方の状況において要援護者とマッチングさ

せないことにする。 
 
(3) マッチング結果の評価指標 

 マッチング結果を評価するための指標を表-3に示す。

Max𝑑𝑖𝑖𝐾とAveSum𝑑𝑖𝑖𝐾は各シナリオ3～6において認知関

係を完全グラフ（すべての支援者がすべての要援護者を

していると仮定）としてマッチングした支援者と要援護

者世帯間の距離に関する指標である。Sum𝑑𝑖𝑖は各シナリ

オすべての支援者と要援護者世帯間の距離の合計値であ

る。この3つの指標の単位はすべてメートルである。次に

島を出る確率𝑥outに関する値であるが、シナリオ3,4に関

しては、1人の要援護者に1人の支援者がマッチングして

いるので、要援護者が避難支援を受けられない確率は式

(1)により𝑥outを算出できる。シナリオ5,6に関しては、1
人の要援護者に2人の支援者がマッチングしている可能

性があるので、その場合、要援護者が避難支援を受けら

れない確率は、マッチングしている2人の支援者が同時に

島を出る確率になるので、2人の支援者が島を出る回数の

積を365日の2乗で除し、100を乗じている。なお、2人目

の支援者をマッチングしているシナリオ5,6のSum𝑑𝑖𝑖と
避難所要時間に関するMax𝑡𝑖𝑖とAve𝑡𝑖𝑖は、2人目の支援者

が要援護者を助けに行くと仮定し、算出している。 
 
(4) 渡名喜村へのマッチング適用 

渡名喜村において2章で示したマッチングシナリオを

適用し、表-3の評価指標で示した結果を表-4、表-5に示

す。また、グラフ化したマッチングの結果も図-6、図-7、

に示す。スペースの関係上、平日昼間のMinSum（シナ

リオ3）、MinMax（シナリオ4）のみを示す。 
 
(5) マッチング結果の考察 

 表-4、表-5より、現状の直接認知関係だけでは、仮に

支援可能者が最適に要援護者を支援しても8人がマッチ

ングできていないことがわかる。また、夜・休日の支援

者が多い場合で、媒介認知を含めてもまだ2人がマッチン

グできていないことがわかる。しかし、MinSumや



 

表-3 マッチングの評価指標 

 
 

係数 内容

Max 認知関係を完全グラフとしてマッチングした支援可能者と要援護者間の距離の最大値

AveSum 認知関係を完全グラフとしてマッチングした支援可能者と要援護者間の距離の平均

Sum すべてのマッチングにおいての支援可能者と要援護者間の距離の総和

マッチングした支援可能者の
要援護者の支援漏れの確率（ =1年で島を出た回数/365日×100）の最大値
2人目もマッチングしている場合 は2人の1年で島を出た回数の積/ ×100

Ave マッチングした支援可能者の の平均

Max 要援護者の避難場所までの所要時間の最大値

Ave 要援護者の避難場所までの所要時間の平均

教職員数 マッチングした支援可能者中の教職員の人数

避難不可能者数 要援護者において津波到達時間までに避難所に避難できなかった人数

 
図-6 平日昼間のMinSumのマッチング 
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図-7 平日昼間のMinMaxのマッチング 
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MinMaxで最適なマッチングを行うことにより、要援護

者全員の避難が完了できることがわかる。また、平日昼

間と夜・休日のシナリオ3,4の結果を見比べると、夜・休

日の方が距離に関する指標の値が小さいことから、夜・

休日のシナリオの方が、支援者と要援護者世帯間の距離

が近い者同士でマッチングできている。つまり、距離に

関して、より最適な結果といえる。しかし、平日昼間に

災害が起きた場合、夜休日のシナリオでは支援に行けな

い支援者も含まれている。よって、個別計画を策定する

際は、平日昼間のマッチング結果を注視し、夜・休日と

の結果の違いを認識する必要がある。 
 
 



表-4 平日昼間のマッチング結果 

 
()の中は避難所を防災支援センターとあずまやの2つのみ
使えると仮定した場合の数値である

平日昼間の各シナリオの評価結果
沖縄本島南東沖地震
津波到達時間(29min)

シナリオ Max AveSum Sum Ave Max Ave 教職員数
避難

不可能者数

シナリオ1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 8(8)

シナリオ2 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 3(3)

シナリオ3 200.0 92.9 1242.0 11.0 4.5 11(21) 7(15) 0 0(0)

シナリオ4 172.0 99.1 1292.0 11.0 4.5 10(20) 7(15) 0 0(0)

シナリオ5 559.0 307.5 3055.0 3.3 1.0 14(24) 9(17) 0 0(0)

シナリオ6 473.0 296.8 3011.0 3.3 1.0 12(22) 9(17) 0 0(0)

表-5 夜・休日のマッチング結果 

 
()の中は避難所を防災支援センターとあずまやの2つのみ
使えると仮定した場合の数値

夜・休日の各シナリオの評価結果
沖縄本島南東沖地震
津波到達時間(29min)

シナリオ Max AveSum Sum Ave Max Ave 教職員数
避難

不可能者数

シナリオ1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 8(8)

シナリオ2 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 1 2(2)

シナリオ3,4 128.0 80.8 1145.0 11.0 4.9 10(20) 7(15) 1 0(0)

シナリオ5,6 493.0 270.0 3510.0 0.2 0.1 12(22) 9(17) 6 0(0)

5. おわりに 

 
 渡名喜村において、提案したマッチングシナリオを適

用、評価したことにより、現状の認知関係ではマッチン

グできない要援護者がいることが示された。しかし、最

適なマッチングを行うことで、想定される津波到達時間

までに全員の避難が完了できることがわかった。また、2
人目の支援者をマッチングすることで、平日昼間の

Max𝑥outが11%から3.3%に減少することから、要援護者

の支援漏れのリスクを大幅に軽減できることを定量的に

示すことが出来た。このマッチングの結果は渡名喜村の

個別計画策定の支援方法として適用可能であると考える。

今回のマッチングは、1人目の支援者の際には、避難所要

時間を、2人目の際は地域にいる確率をもとに要援護者と

マッチングさせたが、今後はこの2つの指標のウェイトづ

けを変更してマッチングを試す必要もあると考える。 
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