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災害時における通勤者の行動変更や適応状況を理解することは，災害による人的被害の 小化を考える

うえで重要なことである．本研究で事例とする平成23年台風15号は，特に9月20日の昼過ぎに名古屋市に

強い雨をもたらした．鉄道の運休や避難勧告の発令などにより，通勤者の多くは帰宅開始時刻を平常時よ

りも早めたり，帰宅手段や経路を変更したりして豪雨の中を帰宅した結果，至るところで交通混乱が生じ

た．このような豪雨の中の交通混乱は二次災害の危険性が考えられるため，必ずしも適切な行動であると

はいえない．そこで本研究では，豪雨の中帰宅するに至った要因を非集計ロジットモデルにより分析する．

その結果，平常時の主要交通手段が公共交通である通勤者ほど，帰宅時刻を早めたりして豪雨の中を共用

車などで帰宅していること等が明らかとなった．  
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1. はじめに 

 
集中豪雨は道路の冠水や鉄道の運行見合わせ等の交通

混乱をもたらし，その中で人々は不安を感じながら行動

判断や変更を行う．このような場面に直面した際の人々

の交通行動や適応状況を理解することは，災害による人

的被害の 小化を考えるうえで重要なことである．  
平成23年9月の台風第15号は，九州の南から北東へ進

む9月20日（火）の日中に，日本付近に停滞する前線に

向かって暖かく湿った空気が流入した結果，尾張東部は

断続的に強い雨が降った（図-1）．当該地域では大雨警

報，洪水警報，浸水害，土砂災害警報が5度に渡り発令

され，鉄道はダイヤが乱れ，運休が相次いだ．特に名古

屋市内は通勤者が集中しているため，日中の豪雨は通勤

者の帰宅行動の変更をもたらした． 
ところで，このような事態を通勤者は当日9月20日の

朝の段階で予測できたのであろうか．尾張東部地域で読

者の多い中日新聞の朝刊では，次のような記述が「きょ

うの天気」欄にある． 
 台風15号周辺の湿った空気が流れ込んで，全般的

に雨．三重南部や岐阜山間部を中心に，雷を伴っ

て激しく降る 所も1)． 
台風の当該地域への接近予報は9月21日であったこと

もあり，天気予報欄は小さく，ここから猛烈な雨量を予

測することは難しいと考えられる．しかし，朝の通勤時

間帯は名古屋市で30ミリ以上の強い雨となり，その勢い

は時間の経過とともに強くなり，正午から夕方にかけて

は同市で50～75ミリとなっている．同日の中日新聞の夕

刊の一面のタイトルは大きく，「名古屋40万人 避難勧

告 大雨，天白など6区」となっており1)，状況が一変し

ている．翌日の朝刊では20日の被害が詳細に示されてお

り，通勤関係については例えば以下のような記述が確認

できる1)． 
 名古屋市内への通勤者の多い高蔵寺駅では，駅地

下道に大量の水が流入し，10分ほどで50センチに

達した． 
 JR中央線の運休に伴い，名古屋発多治見行きに普

通列車が名古屋駅に泊まったままで，乗客ら100人
が車中泊となった． 

 名古屋駅には帰宅する通勤通学者らが詰め掛け，

20日夕方から混乱．駅前のタクシー乗り場には長

い列ができて大混雑． 
以上のように， 20日は日中の豪雨により，通勤者の

通勤行動に大きな影響があったことが確認できる． 
本研究は，この豪雨時における通勤者の交通行動を対

象とした分析を行う．通勤者を対象としたアンケート調
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査結果と雨量データに基づき，激しい雨の中で帰宅を決

断するに至った要因を明らかにする． 
 
 

2. 本研究の位置づけ 
 
自然災害下において，多くの旅行者は経路の変更，ス

ケジュールの変更，および災害地域への移動の回避など

の行動をとることで危機的な状況に適応する2)． 
災害時におけるネットワークの寸断に対する旅行者の

対応行動を分析した研究として，Cairnsら3)はネットワー

クの寸断によって，人々は交通手段を変えたり，別々の

目的の行動を統合したり，目的地を変更したりするが，

も共通な適応は移動経路と移動時刻の変更であると述

べている．Golobら2)は，もし災害時に寸断された経路に

平行した代替経路が多数ある場合，ほとんどの者は経路

を変更することでそれらを利用するが，代替経路に制限

がある場合，そこに多くの交通が集中することを観測し

ている． 
災害時において，情報は交通行動の決定のための重要

な役割を担う．これについて研究したものとして，

Praterら4)は1999年のハリケーン発生時において，テレビ

が も重要な情報源であったと述べている．Robinsonら5)

は，運転中によく利用される情報源としては，ラジオ，

交通情報サービス，携帯電話，インターネット，GPSで
あると報告している． 
いずれの研究も災害時における交通行動を分析したも

のであり，災害による被害を 小化する上で有用な知見

を提供する．しかし，災害の程度に着目し，危険が想定

される状況の中で行動を開始するに至った要因を分析し

た研究はみられない．これを明らかにすることは，災害

による人的被害を 小化するための対策を検討するにあ

たって重要と考える．本研究ではこの点について，集中

豪雨を事例として分析を行う． 
 
 

図-1 平成23年9月20日の時間雨量の推移 

レーダー・アメダス解析雨量データから著者が作成 
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3. 調査概要およびデータ処理方法 
 
研究に必要なデータを収集するため，平成23年9月20

日の台風豪雨時に公共交通機関や自動車で帰宅した（会

社にとどまった者も含む）通勤者を対象としたアンケー

ト調査を実施した．この調査で本研究に関連する質問項

目は，(1) 会社または学校（帰宅開始地点）および回答

者の自宅（帰宅先）の住所，(2) 平常時の帰宅行動（帰

宅開始時刻，地点，交通手段，所要時間），(3) 9月20日
の帰宅行動（9月20日の帰宅行動が平常時と異なる場合

は，その帰宅開始時刻，場所，交通手段，所要時間，帰

宅を断念した者については帰宅断念地点および理由），

(4) 9月20日の情報取得（情報取得媒体，家族との連絡状

況，豪雨・交通情報の取得状況），(5) 9月20日における

避難情報取得（当時の出発地，目的地における避難勧告

などの発令状況，避難有無．アンケート回答者の情報か

ら判断．）， (6) 通勤者属性，である． 
アンケート調査の概要を表-1に示す．配布地域は，名

古屋市中心市街地を通勤先とする傾向のあるものとした．

参考までにそれぞれの地域の交通特性について，平成23
年中京都市圏パーソントリップ調査6)によれば，名古屋

市⇔多治見市が位置する東濃西部が20,000～50,000トリ

ップ，名古屋市⇔岐阜・美濃，春日井，瀬戸が100,000～
200,000トリップ，名古屋市⇔一宮市が位置する尾張西部

が200,000～300,000トリップとなっている． 
なお，本研究では通勤者の帰宅開始時刻とその地域に

合致した市区町村から時間雨量を計算して以降の分析に

用いるため，これについて説明する．アンケート調査で

は，回答者の平常時および9月20日の帰宅開始時刻と帰

宅開始地点（市区町村）について調査しており，これと

（一財）気象業務支援センターから販売されているレー

ダー・アメダス解析雨量データを用い，マッチングを行

った． マッチングのフロー図を図-2に示す． 
なお，図中の「各市区町村内で 大となる時間雨量メ

ッシュを特定し時刻別に整理した理由」としては，局所

的に発生した激しい豪雨を表現しようとしたからである

が，市区町村の面積が大きくなるほど誤差が大きくなる

傾向にあることに注意することが必要である．  
 
 

4. 記述統計 
 
アンケートより回収された634サンプルのうち，平成

23年9月20日当日の行動が平常時とは異なるものは320サ
ンプルであった．本章では主にこのサンプルを対象とし

て，当時の豪雨が通勤者の交通行動に及ぼした影響を分

析する． 
 

(1) アンケート回答者属性 
アンケート回答者（通勤者）の属性を表-2に示す．性

別は71%が男性，29%が女性である．年齢は40代が30%
と も多く，次いで30代（27%），50代（21%）となっ

ている．家族構成では核家族が30%と も多く，その次

に夫婦のみ（25％），小学校低学年までの子供あり

（25%）となっている．当該項目は複数回答であり，回

答者の多くは子供（小学生以外も含む）と同居している

ことが推測される． 

配布地域 配布日
配布回収
方法

配布部数 回収部数
配布

回収率

一宮市 800 83 10%
岐阜市 800 83 10%
春日井市 800 109 14%
多治見市 1,000 129 13%
瀬戸市 800 113 14%
名古屋市守山区 800 117 15%
計 5,000 634 13%

平成24年
2月22日
～25日

ポスト投函
郵送回収

表-1 アンケート調査概要 

表-2 アンケート回答者の属性 

項目 種類
割合
(%) 項目 種類

割合
(%)

男性 71 単身 7

女性 29 夫婦のみ 26

20歳未満 3 核家族 30

20～29歳 5 小学校低学年
までの子供あり

25

30～39歳 27 高齢者あり 13

40～49歳 30

50～59歳 21

60歳以上 14

家族
構成

年齢

性別

図-2 雨量データマッチングフロー 
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(2) 集中豪雨時の通勤者の帰宅行動の分析 
平常時と9月20日の代表交通手段の比較結果を図-3に

示す．図より， 9月20日の交通手段は鉄道が減少してい

る一方で（52%→32%），自動車が増加している（39%
→49%）．また9月20日の「その他・不明」の中には出

発をとどまった者も含まれている．これより，9月20日
は多くの鉄道の運休によって，平常時に公共交通で通勤

している者が自動車で帰宅したり，帰宅を取りやめたり

していることがわかる． 

平常時と9月20日の帰宅開始時刻の比較結果を図-4に
示す．図より， 9月20日は早めに帰宅を開始している傾

向にあることがわかる．この理由として，日中の激しい

豪雨が挙げられる．14時～15時の時間雨量は，名古屋近

郊の春日井市で85mmを記録しており，大規模な避難勧

告が発令された．回答者の中にも，会社や学校の地域で

避難準備情報，避難勧告，避難指示が出されたと回答し

た者はそれぞれ3％，10％，4％であったことから，これ

が帰宅開始時刻の前倒しに影響を及ぼしている可能性が

推察される． 
平常時と9月20日の帰宅開始時刻の時間雨量の比較結

果を図-5に示す．ここに，帰宅開始時刻の時間雨量とは，

3章で述べた方法で各回答者の帰宅開始時刻，帰宅開始

地点（市町村ベース）と，その時刻・地点に合致する時

間雨量をマッチングしたものである．ただし，時間雨量

は時間帯別に整理されたものであるため（例えば17時，

18時の時間雨量という形となっており，17時30分の時間

雨量はデータとして存在しない），各回答者の帰宅開始

時刻について，30分を境として近い時間雨量を当てはめ

ている．具体的には，例えば16時00分に出発した者は， 
16時の時間雨量であるが，16時40分に出発した者は， 17
時の時間雨量となっている．図-5より，9月20日の帰宅

開始時刻の時間雨量のほうが，平常時のそれよりも多い

傾向にある．9月20日の帰宅開始時刻は平常時よりも早

い傾向にあることから（図-4），通勤者は9月20日当日，

帰宅時刻を早めて豪雨の中をあえて帰宅しているという

ことがわかる． 
上記について詳細に分析するため，回答者数の多くを

示す名古屋市内の通勤者（回答者の53%）を対象として，

9月20日の名古屋市内の時間雨量の推移と，回答者の平

常時と9月20日の帰宅開始時刻の比較を同時に示したも

のが図-6である．図より，名古屋市内の通勤者において

も同様のことがいえる． 
平常時と9月20日の通勤時間の比較結果を図-7に示す．

図-3 代表交通手段の比較 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

平常時

9月20日

徒歩 自転車

バス 自動車（自家用車，社用車）

自動車（タクシー） 鉄道

その他・不明

図-4 帰宅開始時刻の比較 
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図-6 名古屋市内通勤者の帰宅開始時刻と時間雨量の関係 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

通
勤
者

の
割

合

時
間

雨
量

(m
m
）

時刻

9月20日の名古屋市内の時間雨量（最大値）

平常時の帰宅開始時刻

9月20日の帰宅開始時刻

第 53 回土木計画学研究発表会・講演集

 47



 

 

図より， 80分未満で通勤している者の割合は平常時，9
月20日それぞれで89%，30%であることから，9月20日は

多くの者が長時間かけて帰宅したことがわかる． 
9月20日の帰宅行動判断を図-8に示す．当該質問項目

は，平常時から帰宅行動を変更したかどうかを尋ねたも

のであり，複数回答である．図より， も多いものは

51%の「帰宅時間を早めた」であり，次いで「帰宅経路

の変更（40％）」，「交通手段の変更（23％）」である．

帰宅時刻を早めたことについては前述したが，帰宅経路，

交通手段の変更については，当日は鉄道が早くから運休

していた影響もあり，鉄道から自動車（送迎，社用車な

ど）へ転換しているパターンが多い． 
9月20日の帰宅行動と帰宅時の時間雨量のクロス集計

結果を表-3に示す．帰宅行動にある，“豪雨の中帰宅を

決断した”とは，回答者に直接アンケート調査で質問し

たものではなく，図-5の結果を用いたものである．具体

的には，例えば帰宅開始時刻・帰宅開始地点に合致した

時間雨量が35mmである場合，表-3の列「豪雨の程度」

の20mm以上，30mm以上に該当するため，この場合は，

時間雨量20mm以上，30mm以上の豪雨の中帰宅を決断し

たということになる．また，行欄「帰宅行動」のうち，

“帰宅開始時刻を早めて～”，“帰宅手段を変更して

～”，“帰宅経路を変更して～”は，それぞれ図-8の結

果を用いている．表-3より，時間雨量20mm以上の豪雨

の中帰宅を決断した者は33%であり，50mm以上の猛烈

な雨の中でも15%の者が帰宅を決断している．平常時の

交通行動から変更した者については，帰宅開始時刻を早

めた者が も多く，次いで帰宅経路を変更した者となっ

ている． 
以上の結果から次のことが考察できる．9月20日は特

に昼前から帰宅時間帯にかけて強い雨が降り続いた結果，

電車の運休や道路交通の混乱が生じ，一部地域では避難

勧告が発令される事態となった．これにより通勤者は，

帰宅開始時刻を平常時よりも早めたり，交通手段や経路

をを変更したりして豪雨の中帰宅をしている者が多くみ

られた．その結果，長時間かけて帰宅した者もみられた．

この中の多くの者は交通混乱に遭遇したものと推測され

る． 
しかし，豪雨の中帰宅することは，二次災害や帰宅困

難問題等の危険性が考えられるため，必ずしも適切な行

動であるとはいえない．豪雨による被害を 小化するた

めにも，このような行動判断を抑制することが必要であ

る．この点に着目し，次章では，通勤者が豪雨の中帰宅

するに至った要因を非集計モデルを援用して明らかにす

る． 
 
 

5. 通勤者の帰宅決断の要因モデル 
 

(1) モデルの構成 
本章では，通勤者が豪雨の中での帰宅を選択する要因

を分析するモデルとして，式(1)，(2)に示すような選択

肢とする二項ロジットモデルを用いる． 
 ( ) = exp( )1 + exp( ) (1) 

 
ただし， 

7%

23%

40%

54%

8%

5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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交通手段の変更

帰宅経路の変更

帰宅時刻を早めた
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図-8 9月20日の帰宅行動 
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表-3 帰宅時の豪雨の程度 

豪雨の程度

1) 33% 24% 19% 15%

2) 23% 19% 14% 11%

3) 9% 6% 4% 4%

4) 14% 11% 9% 7%

数値は全サンプル（n=320）に占める割合（%）

帰宅手段を変更して豪雨
の中帰宅を決断した

帰宅経路を変更して豪雨
の中帰宅を決断した

20mm/h
以上

30mm/h
以上

40mm/h
以上帰宅行動

豪雨の中帰宅を決断した

帰宅開始時刻を早めて
豪雨の中帰宅を決断した

50mm/h
以上
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( )：条件 のもとで時間雨量 mmの中帰宅を決

断する確率 
：条件 のもとで時間雨量 mmの中帰宅を決

断する時の効用 
 
ここで，条件 とは表-3の4項目の帰宅行動のことを指

す．すなわち，4種類のモデルを構築することになる． 
また は，表-3の4種類の時間雨量（20mm以上，30mm

以上，40mm以上，50mm以上）のうち，一事例として，

気象庁が定義する激しい雨である30～50mmの中間であ

る40mmを代入する． 
また，(2)に示す効用関数を仮定した． = ∙ + ℎ ∙ ℎ + ∙ + ∙ + ∙ + ∅ (2)
 
：平常時の通勤時間に関わる変数 
：帰宅開始地点の帰宅開始地点の避難準備情報・避

難勧告・避難指示に関わる変数 
：帰宅開始前の情報取得に関わる変数 
：平常時の代表交通手段に関わる変数 
：個人属性（年齢，性別，同居家族）に関わる変数

， ， ， ， ：パラメータ ∅  ：定数項 
 

(2) モデルの構築結果 
モデルの構築結果を表-4に示す． モデルの中には有意

でない変数も含まれているが， Kockelman7)らの考察を参

考とし，有意でない変数でも何らかの影響をモデルに与

えていることが期待されると考え，除外しないこととし

た．以下，モデルの結果について考察する． 

a) 平常時の通勤時間 
短時間の通勤時間（39分未満）と比較して，長時間の

通勤時間のほうが豪雨時に出発することを躊躇する傾向

にある．想定される理由として，通勤時間が短い者は，

豪雨の中でも帰ることができると考えたことが挙げられ

る． 
b) 帰宅開始地点の避難準備情報・避難勧告・避難指示お

よび帰宅開始前の情報取得 
いずれのモデルでも有意にならなかった．Petrella8)ら

の研究では，事前の情報提供が通勤者の意識を変化させ，

迂回路に従う機会の提供につながると述べられているが，

本研究のような，突発的な災害の場合においてはこの知

見は該当しなかった． 
c) 平常時の代表交通手段 
平常時の交通手段が公共交通である場合，豪雨の中で

手段を変更し帰宅している傾向にある．想定される理由

として，当日は名古屋駅周辺のタクシー乗り場は行列で

あったこと，会社の共用車で帰宅しようとした者がアン

ケート結果からわかったことから，無理にでも帰宅しよ

うとした者がいたことが挙げられる． 
d) 個人属性 
性別では女性のほうが経路を変更したりして豪雨の中

を帰宅する傾向にある．また，子供と同居している者の

ほうが帰宅時刻を早めて豪雨の中帰宅する傾向にある．

想定される理由として，子供の自宅での安否を心配した

母親が行動したことが挙げられる． 
一方で，高齢者と同居している者は，豪雨の中帰宅を

しない傾向にあった．著者らは交通弱者と同居している

表-4 モデル構築結果 

目的変数

説明変数 パラメータ パラメータ パラメータ パラメータ

20～39分 0.286 0.52 0.299 0.60 0.375 0.62 -1.306 -1.23

40～59分 -1.071 -1.54 -1.172 -1.90 * -1.579 -1.68 * -3.525 -2.41 **

60～79分 -0.650 -0.93 -0.909 -1.42 -1.222 -1.27 -2.137 -1.82 *

80分以上 -0.006 -0.01 -0.272 -0.36 0.889 0.94 -2.943 -1.95 *

帰宅開始地点の避難準備
情報・避難勧告・避難指示

あり -0.125 -0.58 -0.122 -0.64 0.109 0.47 -0.216 -0.56

帰宅開始前の情報取得 取得あり -0.193 -0.46 -0.029 -0.07 -0.158 -0.30 0.251 0.31

平常時の代表交通手段 鉄道・バス -0.805 -1.88 * -0.928 -2.39 ** -1.532 -2.46 ** 2.193 2.43 **

年齢
30代以下=0，40代=1，
50代=2，60代以上=3 0.256 1.41 0.201 1.20 0.246 1.08 -0.086 -0.28

性別 男性 -0.610 -1.62 -0.978 -2.85 ** -1.198 -2.61 ** -0.191 -0.30

65歳以上の高齢者 -1.011 -1.56 -0.885 -1.64 * -1.778 -1.67 * 0.630 0.87

小学生以下の子供 0.954 2.33 ** 0.596 1.53 0.798 1.54 -0.572 -0.67

定数項 -1.029 -1.46 -0.243 -0.38 -1.059 -1.29 -2.552 -2.13 **

*
：10%有意，

**
：5%有意

豪雨の中帰宅を決断した
帰宅開始時刻を早めて
豪雨の中帰宅を決断した

帰宅経路を変更して豪雨
の中帰宅を決断した

帰宅手段を変更して豪雨
の中帰宅を決断した

0.23
-76.73
-99.56 -57.50

-50.22
0.13

-131.75
-116.20

0.12

-155.88
-132.00

0.15

t値 t値 t値 t値

同居家族

平常時の通勤時間

初期尤度

最終尤度

尤度比
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ことが豪雨中の帰宅を促進する可能性があると考えてい

たが，この結果はそれとは逆のものであった． 
 
 

6. おわりに 
 
本研究は，平成23年台風第15号接近時の9月20日の昼

間に都市を襲った豪雨を調査事例とし，豪雨時の通勤者

の交通行動の解明を試みた．  
分析の結果，平常時の通勤時間が短い，平常時に公共

交通で通勤している者ほど，通勤時刻を平常時よりも早

めたり，通勤経路や手段を変更したりして，豪雨の中を

帰宅する傾向にあることが明らかとなった．想定される

要因として，そのような者は帰宅時に公共交通の運休に

関する情報を知ったが，別の手段で帰宅できると考え，

結果的にタクシーを長い間待ったり，会社が保有する共

用車で帰宅したりしたことが挙げられる．豪雨時のこの

ような行動は二次災害の危険性があることから，そのよ

うな者に対して安易に帰宅を決断させない対策が必要で

あろう． 
今後の課題として，会社の帰宅に対する指示の有無，

公共交通の運休など交通混乱の程度をモデルに組み込み，

どの情報が帰宅行動に大きな影響を及ぼしているのか把

握することが挙げられる． 
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