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過疎地域では，高齢化に伴う災害時要援護者の増加といった災害脆弱性が顕在化している.また要援護

者の避難支援における個別計画では，平日昼間に支援可能者の多くが地域を離れることを想定していない

等の課題があり，支援体制が整っているとはいえない.そこで本研究は過疎高齢島l興地域である沖縄県渡

名喜村を対象とし，前述を考慮した要援護者支援に関する地域診断を行った.住民間の認知関係や道路閉

塞の危険性を評価した結果，渡名喜村では地域のつながりを活用した徒歩での災害時要援護者支援が適当

であると判断し，平日昼間の状況や認知関係，避難時間を考慮した支援者とのマッチング方法を提案・適

用した.その結果，保健師との認知関係を活用した最適なマッチングを行うことですべての要援護者の支

援が可能になることなどを示した.
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1. はじめに

2011年の東日本大震災や， 1995年の阪神・淡路大震

災など，過去の低頻度大規模災害に加え，近年の日本各

地での集中豪雨・台風被害の経験から，地域の防災力・

減災力を向上させる必要性は言うまでもない.また，こ

れらの災害経験から，ハード的防災の限界と，自助・共

助といったソフト的減災の重要性が再認識された 11213)

一方，離島や中山間地域のような過疎地域では，生産年

齢層の都市部への人口流出といった問題により，高齢化

率が高い.これにより，災害時要援護者(以下要援護者

と表記)となりうる高齢者が多く，支援可能者(以下支

援者と表記)となりうる生産年齢層が少ない.

以上の認識から，過疎地域は，災害脆弱性が高い地域

であり，人的被害の最小イヒを目的とした地域の防災力を

考える際には，自助・共助といった自主防災力を特に

注視する必要がある.

人的被害最ノj、化のため，ハード的防災力の許容を超え

る災害直後には，危険から命を守るとし、う行動が必要で

ある.避難行動においては，家族・個人レベルでの自助

が基本である. しかし，自助による避難が困難な要援護

者は，支援がない場合，命の危険性が考えられる.つま

り，避難行動時には，近隣住民らによる要援護者の避難

支援といった共助が求められる.

要援護者の避難支援は，事前に計画しておくことが望

ましく，内閣府も 「災害時要援護者の避難支援ガイドラ

イン」において，要援護者対策の基本的な方針など，取

り組み方針を明らかにした全体的な計画(全体計画)の

策定，災害時要援護者の名簿の作成，個々の要援護者ご

とに支援者(避難支援者と同義)との関連付け等を明ら

かにした具体的な計画(個別計画)の策定を促してい

るの.しかし，個別計画の策定は，約 7害IJ勾 (2012年)

の市町村で未着手・策定途中であることや，策定してい

ても高齢な民生委員が支援者となっているケース，支援

者 l人が複数の要援護者を支援することになっている，

平日昼間に地域には多くの支援者がし、ないことを想定し

ていないといった課題があり，要援護者の支援体制が整

っているとは言えないなの乃め.よって，要援護者の個別

計画の改善が必要である.個別計画のような，行政と地

域住民などが協力する必要のある事前対応的な防災計画
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沖縄県渡名喜村の概要と地域診断

(1 ) 沖縄県渡名喜村の位置・人口

沖縄県渡名喜村は，図-1に示すように，那覇市から

北西約 58kmに位置し，集落は，図-2に示すように，港

近くの海抜 5m以上 10m未満の低地に構成されている.

人口は 403人 (2013年)12)，高齢化率は，図ー3に示すよ

うに， 33舟 O(2010年)防と離島の中でも著しく高く，

渡名喜村は過疎高齢島唄地域である.渡名喜村の著しい

高齢化の背景には，竹富町や座間味村としりた観光産業

の振興により，人口流出を食い止めている地域とは違い，

島の主産業が農業 ・漁業なので，生産年齢層の多くが，

違う職業を求め，沖縄本島へ移住してしまうということ

がある.また，島内には幼小中学校しかなく，高等判交

へ進学する子供のいる世帯は，本島へ移ってしまう.こ

れも原因の lつである.以上の渡名喜村の現状から，渡

名喜村は，高齢者が多く，支援者が少ない状況なので，

効率的な要援護者対応が強く求められる地域といえる.

最後に 5 では，まとめとし，渡名喜村の要援護者支援

におけるマッチング結果の考察や，他地域で、のマッチン

グ方法の適用可能性，今後のー課題について述べる.

2 

においては， Check (現状観察・診断)→Action(政策・

対応変更のための場づくり)→Plan(政策・対応変更の

ための計画(案)づくり)→Do(政策・対応の(仮)

導入)を繰り返す， CAPD (PDCA)サイクルを適用す

ることが基本である lげつまり，現状の ch巴ckから始

めることが示唆されている.

また，要援護者の個別の避難支援は，近所聞のつなが

りも考慮する必要がある.藤見ら 10)は， ソーシヤノレ・キ

ャピタノレ， とりわけそれを構成する結束型ネットワーク

が共助意識に寄与することを示した.つまり， 日ごろの

近所付き合いといったネットワークが，災害時の共助に

つながることを示している.要援護者ごとの個別計画に

おいても，知り合い同士の要援護者と支援者をマッチン

グすることで，より要援護者に合ったきめ細やかな支援

が可能になると考えられる.

以上の認識から，近所問のつながりを考慮した要援護

者の具体的な避難支援の検討とし、った要援護者支援に着

目した地域診断が必要である. しかし，現状として具体

的な要援護者対応を取り扱った研究は少ない.また，近

所間のつながりと共助に関する研究において，離島や中

山間士出或としりた過疎I出或を対象とした研究は少なし、 lり.

よって，本研究は，災害脆弱性の高い過疎地域である

沖縄県渡名喜村を対象とし，要援護者の避難支援可能性

に着目した地域診断を行う.なお，本研究は前述の

CAPDサイクルの Ch時であり， P凶(要援護者ごとの

個別計画)の策定支援を行うことを目的とする.2 で

は渡名喜村・の概要および本研究の地域診断の位置づけを

示す.さらに避難支援におけるソフト・ハード両面から

の地域診断として，世帯間の認知関係の考察，集落内の

道路閉塞の可能性の評価を行う.2.の診断結果を踏まえ，

3. では，過疎地域における近所聞のつながりを考慮し

た要援護者と支援者のマッチング方法を提案する.4. 

では 3.で提案したマッチング方法を実際に渡名喜村に

適用する.そして，適用結果を避難所要時間といったい

くつかの指標を用い，平日昼間と夜間・休日の2つの状

況で、の要援護者支援の差異について，定量的評価を行う. 渡名喜村の航空写真(渡名喜村役場開共)図・2

n

u

Z

3

A

U

Z

3

A

U

V

F

、J
n

U

Z

3

0

V

4

3

3

2

2

l

l

 

高
齢
化
率
(
%
)

沖
縄
県

沖
縄
離
島
計

与
那
国
町

竹
富
町

多
良
間
村

久
米
島
町

北
大
東
村

南
大
東
村

渡
名
喜
村

粟
国
村

座
間
昧
村

渡
嘉
敷
村

伊
是
名
村

伊
平
屋
村

予
工
村

S8km 

a
m
 

ート

同鳴ら

2 
庚 E叶作。句会，~司監 企

， .I!II..'、 .. 
a号車

離島町村の高齢化率 l刀図-3

2 

沖縄県渡名喜村の位置図-1

036  

1111  



(2) 渡名喜村の想定される津波被害

沖縄県津波被害想定検討委員会 (2013年)附によると，

表4に示すような，津波被害が渡名喜村で想定されて

いる.また，集落は前述のように，港近くの低地に構成

されていることから，図4 に示すような浸水被害が想

定されている.図より，集落全てが浸水することから，

避難対応が求められる.渡名喜村の避難場所は，図4

に示すように，津波注意報の場合は4か所，津波警報の

場合は，あずまやと防災支援センターの2か所が設定さ

れている.

(3) 渡名喜村におけるハード的施策の限界

渡名喜村は，図-5に示すような赤瓦の木造平屋家屋

やフクギ屋敷林，白砂の道路など，伝統的な沖縄の景観

が多く残っている地域である.それにより，集落全体が

重要伝統的建造物群保存地区(以下伝建地区と表記)に

指定されており，集落内に避難ビル建設等(ハード的施

策)を行うことは困難である.また， 2012年に行った

島民へのヒアリングから，島民の多くが，伝統的な沖縄

表-1 渡名喜村の想定される津波被害凶

項目 想定結果

最大遡上高 10.3m 

影響開始時間(土20cm) 18min 

影響開始時間(士50cm) 26min 

津波到達時間 29min 

¥J 
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の景観が多く残っている(残している)ことに誇りを持

っており，民意の面からもハード的施策が困難なことが

窺える.

(4) 本研究の地域診断の位置づけ

前節で示した過疎化，高齢化，低地での集落構成，伝

建地区といった渡名喜村の特徴と想定されている津波被

害から，津波災害で、の人的被害最小化を目標とした場合，

渡名喜村で、は避難ビル建設等のノ¥ード的施策に頼ること

が困難であり，既存の避難場所に要援護者を避難させる

ことが重要である.よって本研究で、は最初から施設整備

など、のハードでの対応を考えるのではなく，現状の集落

景観を維持したうえで，要援護者の避難支援における防

災上の課題がどこにあるのか，また人的被害最小化を目

標とした場合どのような要援護者対応が必要かを検討す

るための調査・分析を行う.つまり，まずは自助・共助

を活用した自主防災力の向上による対応を図ることとす

図-5 渡名割寸の家屋

十

凡例

亡コ 遊離場所

想定fI!:波の最大浸水深

O.Olm以上 ~O_3m未讃

O.3m以上・1m来着

'舶以よ 2'"朱鼠

zm以よ 5"，未調
_ 5m以上・10m未瀦

- 蜘以上20m素描

- 蜘以上

600 ;jII-I-Jル

図4 渡名喜村の想定される浸水被害 14)

3 



多くの人に認医目されている ， 

J 

ほとんど認知されていない

IYJ cf'.ツ日;':;，J;UCJf 1" .._" "cふ~~

J 

21 41 61 81 101 121 141 

る.本章では，地均支診断として近所間のつながりを把握

し，共助が行われやすし、かを考察する.また道路閉塞の

可能性評価を行い，車で、の避難可能J性についても検討す

る.

(5) 渡名喜村の住民間のつながりの把握

1でも述べたように，近所聞のつながりのような結束

型のネットワークは，共助に寄与することが分かってい

る.つまり，認知関係の把握は，その地域の共助行動が

行われやすい地域であるのかといった， 共助におけるソ

フト的脆弱d性の把握につながると考えられる.

そこで、，渡名喜村・民に対してアンケート調査を行い，

認知関係の把握を行った.調査期間は， 2008年 12月 17

日 ~24 日であり，方法は訪問聞き取りと留置調査により

実施した.アンケートは個人票とし，各個人に配布し回

答 してもらった.サンフ。ノレ数を表-2に示す.人口は

2008年5月現在のものであり，()内の数字は中学生未満

の人数である.島内にいる人数とは，調査期間中，自宅

にいなかった人および，不在が確認できた人を除いた人

数を意味している.認知関係は，渡名喜村の集落図の中

で，認知している人がし、る世帯にチェックをしてもらう

というアンケート方式に加え，学校の教員，役場職員へ

のヒアリングより把握した.

この調査は，一般的に近所といわれる宇レベルのスケ

ールで、行うと考えられるが，図4中のスケールで、示し

たように集落の規模が小さいことや，住民が少ないこと

などから，字レベルの規模と同等であるとの認長哉をして

も問題ないと判断し，村全体で、行った.

渡名喜村において誰が(世帯)がだれ(世帯)を認知

しているか，被認知数(認知されている人数)を調べ

集計した結果を図-6に示す.この結果から，ほとんど

認知されていない人(被認知数2以下)及びあまり認知

されていない人(被認知数が 10以下)と多くの人に認

被認知数[人]

140 

120 

ハU
A
U
 
l
 

80 

60 

40 

20 

。

土木学会論文集F6(安全問題)， Vol. 71， No. 1， 1-12，2015. 

知されている人(被認知数が l∞人以上)で大きな差が

あることがわかる.なお，ここでは被認知数の値そのも

のを評価したいのではなく，この値の差が大きいことを

簡潔に示すことを意図している.これより，渡名喜村は，

多くの人に認知されている人に比べ，あまり認知されて

いない人が多し、傾向がある.これは村全体で要援護者支

援等の共助を行ううえで障害になる可能性がある.また，

一般的に過疎地域は，つながりが強し、といわれているが，

必ずしも過疎地域がそうし、う傾向ではないことが分かつ

た.

府) 避難経路の安全性

前節では，住民間の認知関係を調べ，共助におけるソ

フト的脆弱性を考察した.本節では，道路閉塞の可能性

を調査し，車等での避難支援可能性の検討を行う.道路

閉塞の危険性は，道路の幅員および道路に隣接するブロ

ック塀・フクギ屋敷林を計測し，判断する.前述の計測

は， 2∞8年と 2009年に行った.判断基準を，表-3に示

す.なお表中のOの条件は通行可能であることを示して

いる.阪神淡路大震災では幅員が 4m未満の道路の約

73%1刃が閉塞し，通行不可能になった経験から，幅員4m

をlつの基準とし，それ未満は道路閉塞可能性ありとし

た.フクギ屋敷林は，家屋rT-倒壊等を防ぐ効果が期待で

きることから，危険レベルを l下げている.この判断基

準に則り，道路の危険性を評価したものを，図-7に示

す.この図より，集落内の道路の大半は車がやっと通れ

るだけの幅員しかないのにもかかわらず，いたるところ

表-2 アンケートのサンプル数

-----人口 世帯数

住民基本台帳 440 195 

島内にいる人数 328 (21) 158 

サンフ";レ数 162 -------

図.Q渡名喜村住民の被認知数

|ロ|答者No. (N~145) 

4 
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表-3 道路閉塞の可能性の判断基準

VL7一一一一J-3.0m未満 3.0m以上 4.0m以上4.0m未満

1m以上のブロック塀 。
1m以上のブロック塀とフクギ屋敷林 。 。
50cm以上1m未満のブ、ロック塀 。
50cm以上1m未満のブロック塀とフクギ屋敷林 。 。
50cm未満のフ守ロック塀
50cm未満のブロック塀とフクギ屋敷林 。 。
フクギ屋敷林のみ 。 。

r 

。。。

凡例

仁コ 避難場所

-居住者あり

巴コ 居住者おし

道路幅員・道路閉塞

一一- 3m未満

一一-3m-4m未満

一一一 4m-6m未満
一一- 6m以上

圃圃 道路閉室町危険あり

o 25 50 100メー卜 J，
LLよ_L_l_ムょ U

図・7 道路閉塞の危険のある道路

に道路閉塞の危険がある箇所が存在していることがわか

る.また，個人情報の観点から図上には示さないが，高

齢者の居住する家の前も道路が塞がれる危険性があるこ

とが分かった.なお，この評価上の判断基準の設定は，

あくまで村内の道路閉塞が起きる危険性の高い道路はど

こか，危険'1主の大小を比較するために設定したもので、あ

り，ブロック塀の高さ等の数値に意味を持たせることを

意図していないことに留意する.

この結果から，車による要援護者の避難支援が困難で

あることがわかる.また車を利用した避難支援を行った

場合，もし閉塞した道路に車が進入すると，車の横を通

って避難すること自体，不可能になる恐れがある. しか

し，渡名喜村-の道路に隣接する家屋は，図-5に示した

ような木造平屋家屋である.このことも考慮した場合，

たとえブロック塀が倒壊しても徒歩での通行は可能であ

ると考えられる.したがって，渡名喜村での要援護者の

避難支援は， (5)で調査した近所問のつながりを活用し，

支援者が要援護者を徒歩で支援することが最良であると

5 

判断できる.よって，次章では地域の認知関係と徒歩で

の避難支援時間を考慮した要援護者の具体的な避難支援

を検言すする.

3. 認知関係と避難時間を考慮した避難支援方策

の提案

(1 ) 避難支援につながる地域のつながり(認知関係)

要援護者の避難支援は，町丁字レベルの空間スケール

において行われる.また支援の際，近所聞のつながりは，

重要である.その理由は，前述で述べた共助意識に寄与

するだけではない.個別計画といったマネジメントがさ

れていない状況において，支援者が要援護者の避難支援

を行うためには，事前に支援者が，その要援護者を認知

している必要がある.認知関係がなければ，その人が避

難時に支援が必要なことを認知できず，避難支援行動を

選択し得なし、からである.また，個別計画策定の際，要



援護者は，認知関係、のない支援者とマッチング、するより

も， 日ごろから付き合いのある支援者とマッチングする

方が望ましい.理由は，支援者が知り合いであることで

要援護者の信頼や安心感が担保できるということだけで

はない.要援護者の中にはペースメーカーや酸素ボンベ

といった医療器具を使用している人も考えられ，そのよ

うな情報を前もって知っていることで，きめ細やかな支

援が行える. しかし，このような情報はプライバシー保

護の観点からまったく認知関係のない人と共有すること

は難しい. しかし，直接認知している場合や共通の知り

合いがいる場合はそのような情報を地域の中で自然に共

有することが出来ると考えられる.よって，本論文では

マッチングを考える際，地域の認知関係を考慮する.

要援護者支援のための認知関係は住民間の認知関係だ

けではなく，保健師との認知関係も想定する.

a) 住民間の認知関係

住民間の認知関係、は直接認知関係と媒介認知関係の2

種類が考えられる.

直接認知関係は，支援者が要援護者を直接認知してい

る関係のことを指す.この認知関係は，支援者が直接要

援護者を認知していることから，以下の認知関係よりも

支援につながる強し、認知関係といえる. したがって，こ

の認知関係は個別計画のような要援護者支援のマネジメ

ントがない状態での，現状の要援護者と支援者のマッチ

ングの把握の際，参考になる認知関係といえる.

媒介認知関係は，支援者と要援護者双方をある住民

(媒介者)が認知している認知関係であり，災害直後，

媒介者が支援者に認知している要援護者の避難支援要請

を行うことで，支援につながる.直接認知関係と比較す

ると，支援者が直接認知していないため，つながりは弱

いと考えられる.しかし，知り合し、から要援護者の避難

支援要請を受ければ，支援を行うと考えられ，要援護者

の避難支援につながると考える.

b) 保健師を媒介とした媒介認知関係

仕事上，地域にいる保健師は，要援護者となりうる高

齢者と関わりがある. したがって，保健師と要援護者に

認知関係が存在する.

保健師の 2∞7年問題に関する検討会的では，保健師
の継承すべき能力として，地域を見る能力，地域をつな

ぐ能力，地域を動かす能力の3つを挙げている.この 3

つの能力を要援護者支援の視点から再解釈するならば，

地域を見る能力は，要援護者の情報把握であり，地域を

つなぐ能力は，支援者と要援護者をつなぐことであり，

地域を動かす能力は，個別計画策定の際の中核を担う存

在になるというように解釈できる.

以上の認識から，支援者と保健師に認知関係が築かれ

れば，支援者と要援護者に媒介認知開系が生まれる.そ

れにより，災害直後の要援護者支援につながると考えら

6 
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れる.このことは沖縄県における保健師研修会等の場に

おいても保健師のみで要援護者対応を行うことが困難で

あり，平時より地域全体の人と環境を診て，つないで，

動かすことが重要であると指摘している l乃.

ρ) 平日昼間，夜間・休日の違い

支援者の多くは，生産年齢層である.よって過疎地域

において平日昼間は，仕事のため地域を高射lている支援

者がいることが考えられる.また，地域内で働いている

人は，公務員や教員が多く，災害時にはそれぞれ対応す

べき職務がある.よって，平日昼間に災害が起きた場合，

要援護者支援が可能な支援者が少ないことが予想される.

一方，夜間・休日は一般的に仕事が休みなので，生産年

齢層の支援者の多くは地域にいる.

以上の認識から，平日昼間と夜間・休日の2つの状況

では，要援護者の避難支援の取り巻く環境に違いがある

ので，地域に支援者が少ない(平日昼間)状況を主に想

定し，個別計画等を策定する必要がある. しかし，前述

のように計画の多くは支援者全てが地域にいる理想的な

(夜間・休日)状況を想定していることが多い.そのよ

うな個別計画を策定しても，災害が平日昼間に起きた場

合，避難できない要援護者が出てしまう危険性がある.

そこで，本論文では，支援者が少ない状況と理想的な

状況，つまり平日昼間と夜間・休日の2つの状況で，ど

の程度，要援護者支援に違いがあるのかを定量的に比較

するため，それぞれの状況で以下に示すマッチングシナ

リオを適用する.

(3) 支援可能者と要援護者のマッチング方法の提案

本節では(1)，(2)を踏まえ，支援者と要援護者のマッ

チング方法を述べる.マッチング、は地域に支援者が少な

い平日昼間と，支援者が多くいる夜間・休日の2つの状

況を想定し， 2つの状況においてそれぞ、れ以下に示す(a)

からい)の順にすべての要援護者が支援者とマッチングで、

きるまで適用していく.そしてすべての要援護者に l人

の支援者が割り振られでもまた、支援者が残っている場合

には(d)を適用する.

(の:現状の住民間の直接認知関係を考慮したシナリオを

適用する

(b)・ (a)の結果に加え，現状の住民間の媒介認知関係を考

慮したシナリオを適用する

(の:(a)の結果に加え，まだマッチング、で、きていない支援

者と要援護者に保健師を媒介とした媒介認知関係

が形成された(残っているすべての支援者と要援

護者に媒介認知関係がある)と仮定し，避難所要

時間における MinSumシナリオ， MinMaxシナリオ

を適用する

(の・要援護者の支援漏れを鑑み，保健師を媒介とした



認知関係、を仮定し， (c)のシナリオに加え，残ってい

る支援者を 2人目として支援確率が平等となるよう

要援護者とマッチングpさせる.

以上のシナリオを表4 に示す.各シナリオの詳しい

マッチング、方法は以下に示す.

a) 直接認知シナリオ

本マッチング、で、は，直接認知関係から，マネジメント

なしでの，現状でありうる支援者と要援護者のマッチン

グを推定する.マッチング、方法は，直接認知関係のある

支援者 iと要援護者jにおいて，入次数の少ない(支援

者からあまり認知されていなしす要援護者から順に，支

援者世帯と要援護者世帯間の距離めが近い支援者とマ

ッチング、させる.前述の方法でマッチングした理由は，

以下の2点を仮定したためである.

-自宅から l番近い要援護者を助けに行く

-より多くの要援護者を助けに行く (最良な場合を想定)

つまり，このシナリオは個別計画がない場合において

最も多くの人を助けられるとし、う最良の状況を想定した

ものである.

b) 媒介認知シナリオ

媒介認知関係は，先に示したように直接認知関係同様，

要援護者支援につながる認知関係で、ある.本マッチングp

は，直接認知シナリオの結果に加え，まだ直接認知関係、

ではマッチングで、きなかった媒介認知関係のある支援者

iと要援護者ιjにおいて，入次数の少ないjから順に，d;j 

が近い支援者とマッチング、させる.

c) MinSumシナリオ

直接認知と媒介認知を考慮、したマッチング、で、は，支援

者と認知関係、がないなどして，マッチングで、きない要援

護者もいると考えられる.そこで、ここでは保健師と支援

者に認知関係が形成され，まだマッチング、で、きていない

すべての支援者と要援護者に媒介認知関係が形成された

と仮定する.

本シナリオは，直接認知シナリオの結果に加え，まだ

マッチングで、きていない支援者 Iと要援護者jにおいて，

Iが支援者宅から要援護者宅まで向かい，避難場所まで

避難支援を行うのに要した時間(避難所要時間ん)の総

和が最小になるよう (tijにおける MinSumの条件)マツ

表-4 6つのマッチングシナリオ

盟国ーー J(;-J(; '''#11''，' 
直接認知直接認知のみ 距離

媒介認知直接認知結果+媒介の認知 距離

MinSum直接認知結果+保健師媒介認知 MinSum

MinMax直接認知結果+保健師媒介認知 MinMax

MIns11m Min um結果+保健師媒介認知支援確率平等化
(2人目)

MlnMax Min ax結果+保健師媒介認知支援確率平等化
(2人目)
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チングする.この時，複数の組み合わせが考えられる場

合がある.その際はその組み合わせの中で，最も避難所

要時間のかかる要援護者のめが最小になるよう (tijにお

ける MinMax)な組合せを MinSumシナリオのマッチン

グとする.陥lSlllllによるマッチング結果は，総避難所

要時間の最小化の最適解といえる.

d) MinMaxシナリオ

品位制凱シナリオは， MinSlllllシナリオ同様，支援者

と保健師に認知関係があると仮定し，直接認知シナリオ

の結果に加え，まだマッチングで、きていない支援者 iと

要援護者jにおいて，最も避難所要時間のかかる要援護

者のめが最小になるよう(めにおいてMinMaXの条件)

マッチング、する.本シナリオでも複数の組み合わせが考

えられる.その場合，その組み合わせの中でもにおける

MinSumの条件を満たしているものを MinMaxシナリオ

の組み合わせとする.MinMaXによるマッチング結果は，

要援護者個人の最大避難所要時間の最ノj、化(最大不幸の

最小化)の最適解といえる.

e) MinSum(2人目)シナリオと MinMax(2人目)シナリ

オ

MinSlllllシナリオ， M凶1axシナリオを適用すること

で，支援者の数が要援護者数より多し、場合，すべての要

援護者に対して l人の支援者を割り振ることが出来る.

しかし，マッチングした支援者の中には，よく地域を離

れる人がし、る可能性がある.そのような支援者とマッチ

ングしている要援護者は，災害時避難支援を受けられな

い危険が高いと考えられる.そこで， MinSumシナリオ，

b位ホ匂xシナリオを適用した後，まだ要援護者とマッチ

ングできていない支援者が残っている場合は，その支援

者と保健師に認知関係があると仮定し，まだマッチング

できていない支援者を 2人目の支援者として，地域を離

れる可能性の高い支援者とマッチング、している要援護者

と地域を離れる可能性の低い支援者を順番にマッチング

させる.図-8に示す概念図で説明すると，Jlはんと，J2 
はbとマッチングしており，各支援者の地域を出る確率

x;urが図のようにわかっている場合，Jlにはらを，J2に

はんを 2人目の支援者としてマッチングpさせる.これに

より，要援護者の避難支援確率の平等化が図られる.

一
ぃ

吋
図-B 支援確率の平等化j銑念図
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4. 渡名喜村への具体的な要援護者支援の適用

本章では， 3.で示したマッチング?のシナリオを実際に

渡名喜村に適用し，現状では， どの干副支の要援護者がマ

ッチングで、きるのかの把握や，平日昼間の状況と夜間・

休日の状況ではどの程度，要援護者の避難支援に差が出

るのかを定量的に把握することにする.

(1 ) 渡名喜村へのマッチングを適用する際の留意点

a) 支援可能者と要援護者の定義

支援者は 2の(5)で示したアンケート調査において，

要援護者の避難支援が可能と答えた個人で，かっ世帯内

に災害弱者 (6歳未満の乳幼児および 65歳以上の高齢

者)がし、ない者と，アンケート未回答者で世帯に災害弱

者がいない 20代'"'"'40代の個人を支援者と定義した.な

お災害弱者に乳幼児と高齢者しか含めなかったのは，身

体的に不自由な方は，島内で生活することが難しく，住

んでいないため，このように設定した.支援者は 37世

帯42人が得られた.

要援護者は手上げ方式により抽出した.同アンケート

調査において， 1人での避難が不可能と回答した個人で，

世帯内に支援が可能な者がし、ない者を要援護者と定義し

た要援護者は， 12世帯13人が確認できた.

b) 平日昼間と夜間・休日の状況設定

渡名喜村-は，島唄地域なので，基本的に職場は島内に

存在する.したがって， 3で述べたように平日昼間，仕

事で地域を出ることはない. しかし，教職員は， 平日昼

間は学校で教鞭をとっており，その際災害が起きれば，

児童生徒の対応に当たらなければならない.このため，

教職員は平日昼間要援護者の避難支援対応に当たること

は困難である. したがって，教耳哉員は，平日昼間の状況

において，要援護者とマッチングさせないことにする.

また，役場職員に関しては，災害直後，避難誘導等の行

政視点での災害対応に当たらなければならない.よって，

役場職員は，平日昼間，夜間・休日，双方の状況におい

てマッチングpを行わない.以上を踏まえると実際，要援

護者の支援が可能な人数は，平日昼間の状況では 21人

であり，夜間・休日では， 36人である.以上のように，

2つの状況を設定した.

c) 避難場所の設定

避難場所は前章で述べたとおり，津波注意報の場合は，

防災支援センター，あずまや，老人福祉センター，幼小

中学校の 4か所であり，津波警報の場合は，防災支援セ

ンター，あずまやの2か所である.したがって，避難は

津波注意報(避難場所4か所)の場合と，津波警報(避

難場所2か所)の場合で，各要援護者の家から l番近い

避難場所に避難すると仮定する.
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d) 避難所要時閉めの算出方法

マッチング、の際，必要になる避難所要時閉めや，支援

者の家から要援護者の家までの距離 d;jの算出方法を示

す.歩行速度の設定は，国土技術研究センターが発行す

る「道路の移動等円滑化整備ガイドラインJ18)を参考に

し，支援者が要援護者宅まで向かう際は健常者の歩行速

度の平均である1.311九支援者が要援護者をおぶり平地

を移動する際は高齢者の最遅歩行速度に設定されている

0.8m/s，階段(坂道)をおぶって移動する際は設定した

平地での歩行速度の 112である 0.4凶sで移動すると設定

した.通常，支援者は要援護者を迎えに行く際には走っ

ていくと考えられる. しかし， 2.(6)の道路閉塞の危険性

評価から，集落のいたるところに道路閉塞の危険性があ

ることが示されており，その影響を考慮するため，歩行

速度は健常者の歩行速度の平均を，要援護者をおぶって

いる場合は高齢者の最遅歩行速度とし、うようにあえて厳

しめに設定している.集落内は平地であり，幼小中学校

と老人福祉センターは，集落内に立地している. しかし，

防災支援センター，あずまやは，集落外の高台に立地し

ており，避難する際は階段(坂)を上る必要がある.よ

って上のように歩行速度を設定した.以上を踏まえ，tij 

は，幼小中学校または老人福祉センターへ避難する場合

は，式(1)で，防災支援センター，あずまやの場合は，

式(2)で算出した.ここで，d;jは，支援者が自宅から要援

護者宅まで最短経路を経由したと仮定している.0eは，
要援護者宅から避難場所まで最短経路を経由したと仮定

し，れは，要援護者宅から避難場所前の階段(坂)ま

で最短経路を経由したと仮定している.ふeはそこから

避難場所まで階段(坂)を上った距離で、ある.

t dυ dje 一 一-
If 1.3 x 60 0.8 x 60 

、、.，ノl
 

/
目
、

dii d ih dl>o 
tij二一一ー+ー」ー+ー， '" /A  (2) 
l.3 x 60 0.8 x 60 0.4 x 60 

すべての点問の移動が前章での道路閉塞の危険性を考

慮せず，最短経路を仮定した理由としては，前にも述べ

たように今回の避難シミュレーションでは，車での避難

を想定していないことと，たとえ道路上にブロック塀が

倒壊して倒れていても，対象地域の場合，徒歩での移動

や，要援護者をおぶっての移動は可能で、あると判断した

ためである.

e) 支援可能者が地域を出る確率の算出方法

MinSum(2人目)， MinMax(2人目)シナリオにおいて， 2 

人目として支援者をマッチングさせる際は，各支援者の

地域を出る確率を算出する必要がある.渡名喜村におい

ては， 2.の(5)で示したアンケートにおいて， 1年間で島

を何回出たかとしづ質問項目を設け調査を行った.そし

て l回島を出た際は， 1泊2日で島に戻ると仮定し，島

を出た回数を 365日で除し，確率を算出した.アンケー
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ト未回答者の支援者においては，アンケート結果におけ

る，同職種，同世代の平均値をその支援者の島を出た回

数と想定した.渡名喜村ーにおいて，出張や買い物などで

島から沖縄本島へ移動するには，那覇港と久米島を結ぶ

定期船に乗る必要がある.那覇行きの便は 10時 5分

(または 10時 15分)渡名喜村発， 11時50分 (12時30

分)那覇着のl便のみであり，渡名喜村行きの便は 8時

30分那覇港発， 10時 15分 (10時 45分)渡名喜着の l

便のみである.以上より，島から離れた場合，最低 1i白

する必要があるので，上のように仮定しても問題ないと

判断した.また， 2人目の支援者をマッチング、させるシ

ナリオにおいて，ある要援護者とマッチング?している l

人目の支援者が教職員である場合は， 2人目の支援者と

してマッチングする支援者を教職員以外とした.教職員

は，全員島外出身者であり，休暇などの際は，島外へ出

る人が多く，外出パターンが類似している.よって，教

職員2人が l人の要援護者とマッチングした場合，休暇

などの際に災害が起きれば要援護者支援漏れの危険が高

いと判断したためそのように設定した.

(2) マッチンゲ結果の評価方法

マッチング結果を定量的に評価するための指標を，表

-5に示す.マッチング結果の評価は，主に要援護者の

支援確率と，避難所要時間，渡名喜村・で想定されている

津波到達時間である 29分までに避難できるか否かに関

して行う.要援護者の支援可能性を評価するためには，

支援漏れ確率耐という値を定義し用いる.これは l人

の要援護者が l人の支援者とマッチングしている場合は，

その支援者が地域を出る確率が，その要援護者の支援漏

れの確率となる.なお，確率はパーセント表記で算出す

る.2人の支援者とマッチング、している場合は， 2人と

も同時に地域を高針1る場合が要援護者の支援漏れが起き

る状況なので， 2人の支援者が島を離れる同時確率を要

表.s 平日昼間のマッチング、結果

平日昼間のマッチング評価結果 沖縄本島南東沖地震
津波到達時間(29min)

Maxxout Avexout 恥1axtij Avetij 避難
シナリオ シナリオ概要

[%] [%] [分秒l[分秒l 不可能者数

直接認知 直接認知 αコ αコ αコ αコ 8(8) 

直接認知結果

媒介認知 + αコ αコ αコ αっ 3(3) 
媒介認知
直接認知結果

10:55 6:50 。(0)MinSum + 11.0 4.5 
(21:23) (15:14) MinSum 

直接認知結果
9:40 6:53 。(0)Mir削 ax + 11.0 4.5 
(20:07) (15: 17) 

恥fin恥lax

MinSum 
MinSum結果

13:54 8:37 。(0)+ 3.3 1.0 
(24:25 )1(17:01) (2人目)

支援確率平等化

MinMax 
MinMax結果

11:54 8:35 。(0)+ 3.3 1.0 
(21:30 )1(16:58) (2人目)

支援確率平等化
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援護者の支援漏れの確率と定義する.t;jは，式(1)，攻2)

において算出する.なお， 2人目をマッチングFするシナ

リオの評価を行う際，各要援護者のめは2人目の支援者

が助けに行ったと仮定し算出する.支援者の数により，

2人目がマッチングしていない要援護者のめを算出する

場合は， 1人目が助けに行くと仮定し，算出する.

(3) マッチング結果

前述のシナリオは渡名喜村において，平日昼間と夜

間・休日の2つの状況で，津波注意報(避難場所4つ)

の場合と津波警報(避難場所2つ)の場合で適用した.

その結果，注意報と警報の両方の場合で同じマッチング

結果が得られたよって，平日昼間の状況における 6つ

のシナリオ結果，および夜間・休日の状況における 6つ

のシナリオ結果，計 12個のマッチング結果を，評価指

標で定量的に評価したものを表-6，表-7に示す.なお，

表中の∞は，すべての要援護者が支援者とマッチング、し

ていない，すなわち支援が受けられない要援護者がし、る

ため時間等が算出できないことを意味している.また，

避難時間および避難不可能者数に関する()内の数値は

津波警報の場合のものである.各マッチング結果は，誰

がだれを助けに行くかとしづ議論の支援につながるよう

個人名で、分かっているが，ここでは個人情報の観点から

グラフ化し，以下に示す.ページの関係上，最適な状況

といえる夜間・休日のMinSumο人目)， MinM血(2人目)

表-5 マッチング結果の評価指標

置誼置霊置

MaxXout 

要援護者の支援漏れ確率Xoutの最大値
Xout二 l年て、島を出た同数/365日X100 
※2人目の支援者がマッチングしている場合Xoutは
2人のl年で島を出た同数の積/3652X 100 

AveXout 要援護者の支援漏れ確半Xoutの平均

島1axtり 要援護者の避難場所までの所要時間の最大値

Avetij 要援護者の避難場所までの所要時間の半均

要援護者において津波到達時間までに
避難不可能者数

避難所に避難できなかった人数

表・7 夜間・休日のマッチング結果

夜間・休日のマッチング評価結果 沖縄本島南東沖地震

津波到達時間(29m;n)

MaxXout AveXout Maxtii Avetij 避難
シナリオ シナリオ概要

[%] [%] [分秒][分秒] 不可能者数

直接認知 直接認知 αコ αコ αコ αコ 8(8) 

直接認知結果

媒介認知 + αコ αコ αコ αコ 2(2) 
媒介認知

直接認知結果
6:44 MinSum + 9:40 。(0)11.0 4.9 

(20:07) (15:08) MinM田 MinSum， 
MinMax 

MinSum 
恥linSum，
MinMax結果 12:09 9:04 

恥lin恥lax
+ 0.2 0.1 

(21 :59) (17:28) 
。(0)

(2人目)
支援確率平等化
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シナリオの結果を図・9に，現実的な状況といえる平日

昼間のMinMax(2人目)シナリオの結果を図-10に示す.

表-6，表-7より，現状として，直接認知関係のみでは

8人の要援護者がマッチング、で、きないことがわかる.ま

た，次の段階として住民間の媒介認知を活用した場合で

も平日昼間の場合は3人が，支援者が多い夜間 ・休日の

状況でも 2人がマッチングFで、きないことがわかる.この

ことから，現状の認知関係では，支援が受けられない要

援護者が存在することが示唆された.しかし，保健師を

媒介者として，支援者と要援護者に媒介認知を形成し，

最適な組み合わせでマッチングすることにより，全員の

避難が可能になることがわかる.要援護者の支援確率に

おいては， 平日昼間の状況において，1人のみをマッチ

ングした場合は， MID内氏(もっとも避難支援漏れの確率

が高し、)は， 11%で、あったが， 2人目をマッチンク守する

ことにより， 3.3%まで低下させることが出来ることが分

かった.しかし，平日昼間に支援できる支援者が要援護

者数の 2倍いなかったため，すべての要援護者に 2人の

① 
⑪ 

G
G
G
G
 

凡例。要緩謹者。支援可能者
一一一→診 盟知聞係のあるマッチンゲ

一一一→ぅ 盟知関係のないマッチング

一歩
支援可能者の1年間で島外に出
た回数がO~IO囲のマッチング

一一一歩
支援可能者の1年間で島外に出

た回数が 1 1~20回のマッチンゲ

一一一う
支援可能者の1年間で島外に出
た回数が21~30回のマッチンゲ

一一一一〉 主擢可能者の1年間で島外に出
た回数が31-回のマッチンゲ

一一一一一一・
避難湯所が4か所の場合で畳も
近い避難場所までの距離

一一一一一--+
避難犠所が2か所の場合で畳も
近い避難場所までの距離。世場職員。小中学校教抽。農業漁業。その他の職業。学生ー主婦・白星いー無職

直線上の
要素聞の所要時間(分秒)

数字

図・9 最適な状況(夜間 ・休日)におけるMinSum(2人目)， MinM叫2人目)のマッチング結果

⑪

G
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 

0
市

吋
-W

岬

3

凡修IJ。要援護者。支接可能者
一一一+ 毘知関係のあるマッチンゲ

一一一+ 臣知関係のないマッチンゲ

ーヨ砂 支接可能者の1年間で島外に出

た回数が0-10田のマッチンゲ

一一一歩
支擢可能者の1年間で島外に出
た回数が11-20回のマッチング

一一う
支躍可能者の1年間で島外に出
た回数が21-30回のマッチング

一一一ー〉 支綴可能者の1年間で島外に出
た回数が31-回のマッチンゲ

一一一一一一・
避難場所が4か所の場合で最も
近い避難場所までの距離

一一一一一一・
避雛場所がZか所の場合で最も

近い避難場所までの距離。役場聡員。小中学校教諭。農業漁業。その他の職業。学生主婦日雇い無職
直線上の

要素聞の所要時間(分秒)
数字

図・10現実的な状況(平日昼間)におけるMinMaXο人目)のマッチング、結果
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支援者をマッチングで、きなかった.それにより，夜間・

休日の 2人の支援者をマッチング?したシナリオの 02%

までは低下しないことが分かる.

これらより，最適な(夜間・休日)状況で個別計画を

策定した場合は確かに見かけ上，支援者が多く，要援護

者の支援漏れの危険は低い値を示す. しかし，平日昼間

に災害が起きれば，たとえ最適な状況で個別計画を作成

し，支援者が要援護者の避難支援をすることになってい

ても支援ができない危険性がある. したがって，支援者

が少ない厳しい状況である平日昼間も想定し，個別計画

を検言寸ずることは，支援漏れの危険のある要援護者を把

握でき，その要援護者に役場職員が公助として避難支援

をとるといった対策(減災)にもつながると考えられる.

5. おわりに

本論文では，共助に関連する研究で，過疎地域を対象

とした研究が少ないことや，誰がだれを助けるかといっ

た具体的な要援護者の避難支援の研究が少ないこと，個

別計画が平日昼間を想定していないといった課題がある

ことを踏まえ，個別の要援護者の避難支援に重長を置い

た地域診断を，過疎高齢化地域である渡名喜村を対象に

行った.それにより，ソフト的脆弱性として，過疎地域

は，近所間のつながりが強し、ということが一般的だが，

必ずしもそうではないということを示した.また，ハー

ド的脆弱性として，渡名喜村・では集落内のいたるところ

に道路閉塞の危険性が考えられ，車での避難支援が困難

であることを示した.その結果を踏まえ，渡名喜村に近

所聞の認知関係と徒歩での避難所要時間を考慮した6つ

の支援者と要援護者のマッチングシナリオを順次適用し，

平日昼間と夜間・休日の2つの状況の避難支援の違いな

どを定量的に評価した.そして，現状の住民間の認知関

係で、はマッチングで、きない要援護者がいるが，保健師に

よる媒介認知を活用し，避難所要時間に対し MinSumや，

MinMaXの条件で、マッチングを行うことで要援護者全員

の避難が完了できることが分かった.また，支援者の多

い理想的な状況(夜間・休日)と現実的な状況(平日昼

間)での支援漏れ確率の違いについても定量的に示した.

なお，ブロック塀の倒壊等による避難速度の変化につ

いては，本研究では取り扱えていない.より実際にあっ

た避難時間の算出のためには，道路閉塞等を模した道路

を作成した上での住民参加型の実験を行い，データの蓄

積が必要となる.このことは今後の課題とする.

また，もう一つの今後の課題としては，他地域におい

てマッチング、を機能させるために，どのように支援者と

保健師との聞につながりを作るかということがある.都

市部において，保健師はその地域に住んで、いない場合も
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考えられるため，支援者とつながりにくい.その一方，

民生委員は保健師ほど要援護者の詳細な情報は所有して

いないが支援者とのつながりはある.よって，例えば保

健師と民生委員が協力することにより，支援者と要援護

者をつなぐことが可能となる.つながる場は防災を意図

したものの他に，地域の年中行事のような防災を意図し

ない日常的な付き合いの場も考えられる.地域の祭り等

の年中行事を活用し，保健師と支援者となりうる年齢層

の人たちゃ民生委員がつながることも重要であると考え

る.

このような個別の要援護者の避難支援の議論は，今後

の個別計画策定の支援につながると考えられる.また，

本論文で提案したマッチング、の方法論は，渡名喜村のよ

うな過疎地域のみならず，町丁字程度の空間スケールに

適用することで，都市部のような地域でも適用可能であ

ると考えられる.

なお，本研究の成果は渡名喜村の地域防災計画に反映

されている.例えば同計画の基本方針として， 1人命を

第一に考える防災， 2.助け合いの心に築かれた村ぐるみ

の防災が書かれている.1.は当然で、あるが人的被害最小

化を目標としていることを示しており， 2.は本研究で考

慮、した地域のつながりを活かし，互いが助け合うとし、う

こと示しており，本研究で提案したマッチング、の考え方

が活きていると考えられる.
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SUPPORTING SYSTEMS FOR VULNERABLE PEOPLE CONSIDERING 
COGNITIVE RELATIONSHIP BETWEEN NEIGHBORHOODS IN UNDER-

POPULATED REGION 

Takanobu NAKA Y AMA and Daisuke KAMIY A 

ln a large-scale disasterヲsupportingsystems for vulnerable people is important for the minimization of 

personal suffering. Everyday relationship leads to the refuge support at the time of disaster. On the other 

hand， supporting systems for vulnerable people has problem. For example， it is not consider many sup-
porters are not in weekday daytime. 

This paper diagnose about supporting systems for vulnerable people in Tonaki-village， Okinawa which 
is a depopulated aging island region in consideration of them. Tn addition， it considers what kind of sup-
porting systems is required， while maintaining a landscape and not considers the measure by an in仕a-
structure. 

This study estimate cognitive relationships between inhabitants and road blockade as local diagnosis. 

As a result， although the depopulated region generally has strong connection between the neighborhoods， 
it was shown that is not necessarily right. Tt proposes six methodology of matching of supporters and vul-
nerable people considering cognitive relationship between neighborhoods and unsupportable probability 

in weekday daytime and night-holiday. This is applied to Tonaki-village. And the difference in matching 

result of supporters and vulnerable people in two situations from the time index etc. was evaluated quanti-

tatively. As a result， in Tonaki-village， all vulnerable people can evacuate ifthere was a cognitive relation 
to public health nurse and supporters， and it matched in the optimal combination such as MinSum and 
恥1inMax.
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