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1.​ はじめに 
　日本では地震や台風，豪雨などの自然災害が頻繁

に発生しており，平時からの防災準備が重要であ

る。しかし，内閣府の世論調査では，「食料・飲料

水，日用品，医薬品などを準備している」と回答し

た割合は46.1％であり，多くの家庭では十分な備え

が行われているとは言えない。(1) 

　現在，防災準備に関するWebサイトは数多く公開さ

れている。しかし，それらの多くは防災用品の一覧

を提示するのみであり，利用者ごとに必要な数量ま

では示していない。また，飲料水や食料の必要量を

計算できるサイトも存在するが，防災用品の選定機

能と分離されていることが多い。加えて，防災用品

を準備していないことによる具体的な影響を利用者

に提示する機能は少なく，防災への関心が低い人の

行動変容を促すことは難しいと考えられる。 

　一方，自治体は避難所ごとの備蓄品情報を公開し

ている場合が多い。しかし，それらの情報は防災計

画書などの資料内に掲載されていることが多く，一

般市民が容易に確認し活用できる状態とは言い難

い。また，避難所に備蓄されている物資は想定避難

者数を基に整備されている(2)ため，多数の住民が十

分な備蓄を行わずに避難した場合には，一人当たり

に支給される物資量が不足する可能性がある。 

　そこで本研究では，利用者の年齢，性別，体重お

よび世帯人数から必要な防災用品とその量を提示す

る防災準備支援サイトを設計・実装した。さらに，

東京都23区の人口データおよび避難所データを用い

た避難行動シミュレーションを行い，避難所ごとの

利用人数と一人当たりの備蓄品量を算出した。そし

て，防災用品選定の効率化および避難所備蓄情報の

可視化による防災意識向上の観点から，本サイトの

有効性を評価した。 

2.​ 既存サイト 

2.1​ 既存サイト調査 

本研究では，防災用品紹介サイトおよび必要量計

算サイトを調査した。その結果，多くのサイトは防

災用品一覧の提示または必要量計算のいずれか一方

のみを提供していた。また，避難所の備蓄品情報を

活用したサービスは確認できなかった。 

2.2​ 比較対象サイト 

　①防災用品情報提供サービス 

首相官邸が公開している「災害の備えチェックリス

ト」(3)では，災害時に必要となる防災用品が一覧形

式で提示されている。 

　②必要量計算サービス(4) 

k!sanでは，利用者の身体情報を基に必要水分量や

TDEEを計算するサービスが提供されている。必要量

を数値として把握できるため，健康管理や生活設計

に活用できる。 

3.​ システム設計 

3.1​ システム概要 

本研究では，利用者の防災準備を支援するWebサイ

トを開発した。利用者は世帯人数，年齢，性別，体

重および住所を入力する。サイトは入力情報を基に

必要な防災用品およびその数量を算出し，最寄り避

難所の備蓄状況とともに表示する。また，避難行動

シミュレーションの結果を用いて，一人当たりに配

布可能な備蓄品量を表示する機能を実装した。 
3.2​ 必要量計算機能 

 本機能では，利用者の世帯人数，年齢，性別および

体重を入力情報として用いた。まず，首相官邸が公

開している「災害の備えチェックリスト」(3)を参考

に，懐中電灯や携帯ラジオ，救急用品など，全利用

者に共通して必要な防災用品を人数分表示した。さ

らに，女性には生理用品やサニタリーショーツ等，

乳幼児にはミルクや紙おむつ等，高齢者には介護食

や持病の薬等を追加表示した。また，飲料水および

非常食の必要量は，利用者の年齢，性別および体重

から必要水分量(5)とエネルギー量(6)を算出し，世帯

全体で必要となる飲料水量および非常食量として表

示した。 

3.3​ 避難行動シミュレーション 

　本研究では，避難所ごとの利用人数を推定するた

め，東京都23区の人口データ(7)および避難所データ
(8)を用いた避難行動シミュレーションを実施した。 

　まず，各区の人口データを基に仮想住民を生成し

た。計算量を削減するため，生成する住民数は各区

の人口の100分の1とし，各区の境界ポリゴン内にラ

ンダムに配置した。 

　次に，各住民は最寄りの避難所へ避難するものと

仮定し，避難先を決定した。避難所探索にはKDTree

を用いた。KDTreeは空間データに対する最近傍探索

を高速に行うためのデータ構造であり，本研究では

避難所の位置情報を基に構築し，各住民の最寄り避

難所を求めた。 

　避難先が決定した後，各避難所に割り当てられた

住民数を集計し，避難所利用人数とした。これを乱



数シードを変更しながら100回のシミュレーションを

実施した。計算時間短縮のため，joblibを用いた並

列処理を行い，複数のCPUコアを利用して計算した。 

 最後に，100回のシミュレーションで得られた各避

難所の利用人数の平均値を算出し，その値を各避難

所の推定利用人数とした。 

　なお，本シミュレーションでは，全住民が最寄り

の避難所へ避難することを前提とした。また，避難

所の収容人数や実際の避難行動については考慮して

いない。 

3.4​ 避難所備蓄表示機能 

 本機能では，利用者が入力した住所から最寄りの避

難所を検索し，当該避難所の備蓄状況を表示する。 

 まず，利用者が入力した住所をジオコーディングに

よって緯度経度へ変換した。次に，避難所データ

ベースに登録された避難所の位置情報と比較し，最

寄りの避難所を特定した。避難所が決定した後，対

応する自治体の備蓄品データを読み込み，備蓄品名

，数量および単位を取得した。さらに，3.3節で求め

た避難所利用人数の推定値を用いて，一人当たりに

配布可能な物資量を算出した。 

 一人当たり配布可能量は，各備蓄品の数量を推定利

用人数で除することで求めた。また，女性向け用品

については避難者の半数を女性と仮定し，推定利用

人数の2分の1を用いて算出した。 

 算出結果は避難所名，避難所までの距離および各備

蓄品の一人当たり配布可能量として表示した。これ

により，利用者は避難所の備蓄品の有無だけでなく

，実際にどの程度の物資が配布される可能性がある

かを把握できる。現時点では，目黒区(9)，板橋区(10)

，葛飾区(11)，北区(12)，品川区(13)，杉並区(14)，中野

区(15)，墨田区(16)，江戸川区(17)および江東区(18)の10

区について実装した。 

4. 評価実験 

4.1 防災用品選定機能の評価 

 作成したサイトの有効性を検証するため，既存の防

災準備サイトとの比較実験を行った。被験者は6名と

し，既存サイトおよび本サイトの両方を使用した。

順序による影響を軽減するため，被験者3名は既存サ

イトを先に使用した後に本サイトを使用し，残り3名

は本サイトを先に使用した後に既存サイトを使用し

た。既存サイトとして，(3)および(4)を使用した。 

 実験では，「4人家族（女性を含み，乳幼児および

高齢者を含まない世帯）が新たに防災リュックを準

備する」という条件を設定した。被験者は指定され

たサイトを利用し，必要と考えた防災用品および数

量をGoogleフォームへ入力した。 

評価項目として，防災用品の選定に要した時間を計

測するとともに，入力された防災用品および数量を

比較し，本サイトの効率性および妥当性を評価し

た。 

4.2 備蓄品表示機能の評価 

 備蓄品表示機能が利用者の防災意識に与える影響を

評価するため，サイト利用前後にアンケートを実施

した。サイト利用前後には，以下の4項目について10

段階評価で回答を求めた。 

Q1：自宅の防災用品は十分に備えられていると思

う。 

Q2：自宅で防災用品を準備する必要があると思う。 

Q3：避難所にどれくらいの備蓄品があるか知ってい

るか。 

Q4：自分が災害時に必要な品・量を知っているか。 

　また，サイト利用後には，以下の2項目について10

段階評価で回答を求めた。 

Q5：一人当たり備蓄量の表示は分かりやすかった。 

Q6：このサイトは防災準備に役立つと思う。 

　さらに，自由記述欄を設け，サイトを利用して感

じたことや改善点について回答を求めた。 

5. 結果と考察 

5.1 防災用品選定機能の評価結果 

　比較実験の結果，本研究で開発したサイトを使用

した場合は，既存サイトを使用した場合と比較して

，防災用品の選定に要する時間が短かった。各サイ

トを使用した際の平均所要時間を表1に示す。また，

選定された防災用品および数量を比較したところ，

大きな違いは見られなかった。このことから，本サ

イトは既存サイトと同程度の内容で防災用品を選定

できる一方，選定に要する時間を短縮できることが

示された。 

表1防災用品選定に要した平均時間 

 平均 

作成したサイト 3分07秒 

既存のサイト 4分14秒 

5.2 防災用品選定機能の考察 

　本研究で開発したサイトでは，利用者が年齢，性

別および体重を入力することで，必要な防災用品と

その数量を同時に確認できる。そのため，防災用品

の選定に要する時間が短縮されたと考えられる。一

方，既存サイトでは，防災用品の一覧を確認するサ

イトと必要量を計算するサイトを併用する必要があ

り，利用者自身が情報を整理しながら準備を進めな

ければならない。このことが，本サイトとの所要時

間の差につながったと考えられる。また，本サイト

で選定された防災用品および数量は既存サイトと大

きな違いが見られなかったことから，本サイトは既

存サイトと同程度の内容で防災用品を選定できるこ

とが確認された。 

5.3 備蓄品表示機能（アンケート）の結果 

　サイト利用前後のアンケート結果を表2に示す。ま

た，利用前後の比較にはWilcoxon符号付順位検定を

用い，有意水準を5%とした。サイト利用後の追加の

質問は表3に示す。 
表2　備蓄品表示機能に関するアンケート結果1 

質問 

利用前 

平均 

利用後 

平均 変化 p値 



Q1 5.3 3.5 ▼1.8 0.0039 

Q2 8.6 9.5 ▲0.9 0.0625 

Q3 2.8 7.4 ▲4.6 0.0039 

Q4 3.5 8 ▲4.5 0.0039 

表3　備蓄品表示機能に関するアンケート結果2 

質問 平均 

Q5 8.1 

Q6 9.7 

　自由記述では，「一人当たりの備蓄量が分かりや

すい」「避難所の備蓄状況を知ることで危機感を持

つことができた」といった意見が得られた。一方で

，「不足している物資を区別して表示してほしい」

「チェックリスト形式で表示してほしい」などの改

善点も挙げられた。 

5.4備蓄品表示機能（アンケート）の考察 

　アンケート結果より，本サイトは利用者の避難所

備蓄や必要な防災用品に対する理解を深める効果が

あることが示された。特に，Q3およびQ4では有意な

向上が認められ，避難所の備蓄状況や自身に必要な

備蓄品・数量についての理解が深まったと考えられ

る。また，Q1では「自宅の防災用品は十分に備えら

れている」という認識が有意に低下しており，サイ

トの利用によって自宅の備蓄を見直すきっかけに

なったことが示唆された。 

　一方，Q2では平均値は上昇したものの，有意差は

認められなかった。これは，利用前の平均値が8.6と

既に高く，多くの被験者がもともと防災用品を準備

する必要性を認識していたため，サイト利用による

変化が小さかったことが要因であると考えられる。 

5.5シミュレーションの安定性評価 

　100回のシミュレーション結果から，各避難所の平

均避難人数，標準偏差および変動係数（CV）を算出

した。平均避難人数と変動係数との関係を図1に示

す。さらに，平均避難人数と変動係数との関係を検

討したところ，ピアソンの相関係数は−0.380，スピ

アマンの順位相関係数は−0.958となった。散布図よ

り，両者の関係は直線的というよりも単調減少的な

関係であり，特に平均避難人数が小さい領域でCVが

急激に増加する傾向が確認された。このため，ピア

ソン相関では弱い負の相関にとどまる一方，スピア

マン相関では強い負の相関が得られた。 

 
図１平均避難人数と変動係数の関係 

　さらに，各区ごとに同様の解析を行ったところ，

スピアマンの順位相関係数は−0.85～−0.97の範囲と

なり，世田谷区（−0.950），千代田区（−0.958），

江東区（−0.968），港区（−0.976）など，いずれの

区においても強い単調な負の相関が確認された。一

方，ピアソンの相関係数は−0.37～−0.53程度であり

，線形関係の強さは限定的であった。以上より，平

均避難人数と変動係数の関係は線形性よりも単調性

が強く，避難人数が少ない避難所ほど相対的な変動

が大きくなる傾向が示唆された。 

5.5シミュレーション回数の妥当性 

　シミュレーション回数の妥当性を確認するため，

15か所の避難所を抽出し，10回，20回，50回および

100回実施時点における平均避難人数の変化率を比較

した。結果を図2に示す。その結果，平均値の変化率

は，10回から20回では2.87%，20回から50回では

2.28%，50回から100回では1.34%となり，試行回数の

増加に伴って変化率は減少した。また，50回以降で

は平均値の変化は小さく，収束する傾向が確認され

た。このことから，本研究で採用した100回のシミュ

レーションは，平均避難人数を推定する上で十分な

試行回数であり，結果は安定していると考えられ

る。 

図2 各試行回数時点での平均値の推移（一部） 

6. おわりに 
　本研究では，利用者属性に応じた防災用品および

必要量を提示するとともに，避難所の備蓄状況を一



人当たりの配布可能量として表示する防災準備支援

サイトを設計・実装した。 

防災用品選定機能の評価実験では，既存サイトを利

用した場合と比較して，本サイトを利用した方が防

災用品の選定に要する時間を短縮できることが確認

された。また，避難行動シミュレーションでは，避

難所ごとの推定利用人数や一人当たりの備蓄量に差

が生じることが分かった。さらに，アンケート調査

により，本サイトが利用者の防災意識や自助による

備えの重要性を認識するきっかけとなることが期待

される。 

一方，本研究では住民を区内にランダムに配置し，

全住民が最寄りの避難所へ避難することを前提とし

てシミュレーションを行ったため，実際の避難行動

を完全に再現したものではない。また，現時点で対

応している自治体は東京都23区の一部に限られてい

る。 

今後は，実際の人口分布や避難所の収容人数を考慮

したシミュレーションへの改良を行うとともに，対

応自治体を拡大する予定である。また，被験者数を

増やした評価実験を実施し，本サイトの有効性につ

いてさらに検証を進めたい。 
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