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1. はじめに 

近年，企業防災力を高め，災害時の経済被害を軽減するために事業継続計画(Business Continuity Plan：以下 BCP)

の導入が進められている．とくに社会活動の早期復旧に貢献する建設業でも，建設 BCP ガイドライン 1)がまとめら

れている．しかし，事業継続の視点に立った緊急時の最適な意思決定方法や多くの事前対策の中で効率的に対策を

講じる方法など，具体的な方策が明らかにされていない．そこで，本稿ではベイジアンネットワークを拡張した影

響図 2) (Influence diagram)と呼ばれる意思決定ネットワークを用い，施工中現場における建設会社の緊急対応プロセ

スをモデル化して，震度に応じた最適意思決定を導いた．また，1 箇所の施工現場の対応だけでなく，他施工現場

からの応援可能性を考慮し，それが意思決定プロセスに及ぼす影響を分析した． 

 

2. 緊急時意思決定モデルの構築 

 本研究では，建設会社の事業継続につながる重要

業務として，特に震後，複雑で多様な対応関係が予

想される施工中現場への対応プロセスについてモデ

ルを構築した．また，施工物件として道路公共施設

を想定した．構築モデルを図-1 に示す．ここでは，

作業員安全面と応急措置面，顧客対応面に着目し，

現場作業員の安全確認判断(D1)と現場での一時的な

二次災害防止措置(応急措置)判断(D2)，顧客への作

業中止承諾の申し入れ判断(D3)を意思決定判断項目

として時系列的な決定ノードで表した．また，確率

ノードとして，建設 BCP ガイドラインで明文化され

ている事前対策を事前確率とし，それによって生じる状態を条件付確率で表した．そして，それぞれの状態確率と

効用ノードの値から意思決定による効用値が確率的に算定される．建設会社においては震後迅速な対応が要求され

るため，効用値には安全が確保されるまでの時間を設定し，その時間効用値が最小となる判断を最適とした．他の

パラメータは，事業継続に関するアンケート 3)，4)や過去の地震時の緊急対応報告を参考にして設定した． 

 

3. 震度に応じた最適意思決定プロセスの選択 

まず，他現場からの応援を考慮しない(図-1 からノード O を除外する)モデルで，震度に応じた最適意思決定モデ

ルについて検討する．図 2 は，解析による意思決定ケースによる時間効用を示している．図の凡例内における y，n 

はそれぞれ決定判断(yes or no)の状態を表しており，前述した 3 つの時系列的な決定判断項目に対応している．例え

ば，“ynn”のグラフは，現場作業員の安全を確認するが(D1 が y)，応急措置は行わず (D2 が n)，現場作業を継続す

る(D3 が n)場合を示している．図-2 より，全体的に，震度 5，6 では効用値の傾向にあまり変化は見られないものの，

震度 7 で時間効用値が大きくなることが示された．これは，設定した道路の震度 7 における損傷率がそれ以下の震

度と比較して中被害・大被害の割合が増大するためと考えられる． 
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図-1 施工中現場における緊急時意思決定モデル 
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また，震度 5，6 では“yyn”，震度 7 では“yyy”の意思決定を選択

した場合，時間効用値が最小となることが分かる．つまり，震度

5，6 では，作業員の安全を確認して，現場の応急措置をした後は

現場作業を継続すべきであるが，震度 7 では，作業員の安全を確

認して，現場の応急措置をした後は現場作業を一時中断すべきで

あるといえる．これは，震度 5，6 では，施工現場においてそれほ

ど大きな被害が見られず応急措置後は作業継続する顧客要望を優

先させ，震度 7 では顧客要望に応えたいものの応急措置後でも現

場継続においてかなりの危険性が伴うためと考えられる． 

また，震度 7 の場合，2 日(48 時間)以内に対応を完了させるには，“yyy”の意思決定判断のみ選択する必要がある

ことが分かる．つまり，建設 BCP ガイドラインで推奨されている 2 日以内を目標にして対応を完了させるには，作

業員の安全を確認し現場の応急措置をした後は現場作業を一時中断する判断を選択する必要があるといえる． 

 

4. 他施工現場からの応援による影響 

２.では，ある一箇所の施工中現場の地震時の緊急対応をモ

デル化した．しかし，災害時に地震被害が大きくなれば，建

設会社は一箇所の現場のみで対応することは稀で，複数の現

場が同時並行に助け合いながら対応する．そこで，２.で構築

したモデルに他現場からの応援可能性を考慮したノードOを

追加し，意思決定プロセスに及ぼす影響を分析した． 

震度に応じた意思決定プロセスにおいては，２．で構築し

たモデルと比較して若干の変動が見られるものの，優先順位

には変化は見られなかった．また，他施工現場からの応援が

ある場合とない場合を想定し，意思決定判断の時間効用値の

差を図-3に示す．全体的に大きな変動が見られ，震度が大き

くなるにつれ時間効用差が大きくなることが分かる．これは，他現場からの応援があると当該現場においてより迅

速な応急措置体制を整えることが可能であるため，時間効用値は減少したと考えられる．また，震度が大きくなる

につれ他現場からの応援の必要性が増し，時間効用値の差に大きな影響を与えたと考えられる．とくに”yny”，“ynn”，

“nny”，“nnn”の意思決定の場合，時間効用差が大きくなることが分かる．これは，当該現場において応急措置をし

ない場合，現場被害は増大し，その分他現場からの応援の必要性が増すためと考えられる． 

また，本モデルにおいて，他現場は当該現場よりも大きな被害状況を想定しているため，逆に当該現場の方が他

現場よりも被害が大きい場合，本結果よりも大きな時間効用差の変動が予想される．しかし，本モデルが幾つもの

ノードによって構成されたネットワークであるため，多少の数値の増減では，時間効用値が数十時間も変動するこ

とはないということは，著者らの分析結果によっても明らかとなっている． 

このように，本モデルでは道路施工現場を一例としたが，土木公共施設は多種多様存在し，重要業務の対応も異

なる．しかし，本手法では任意に確率・効用値を設定して最適な意思決定のプロセスや事前対策の効果を定量的に

示すことができるため，建設会社における事業継続に関する多様なモデルに適用することができるといえる．  
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 図-2 震度別意思決定と時間効用値 
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図-3 他現場からの応援可能性を考慮した場合

の時間効用値の変化 
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