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１．はじめに 

津波災害による人的被害を低減するために有効な手段

として早期避難があげられる．その迅速な避難を実行す

るために，津波襲来時の人々の避難行動を事前に把握し

ようと，これまで様々な避難シミュレーションモデルが

開発されてきた．しかし，既往の避難シミュレーション

のほとんどが避難者の避難開始を，一斉避難や正規分布

等の確率分布で外生的に与えており，人々の意思決定メ

カニズムを明示的に組み込んでいるわけではない．言い

換えれば，種種の政策(例えば，避難注意報・警報の発令

と解除のタイミングや避難路の整備，防災教育)による

人々の行動変化を追うことが出来ない．特に，地震を感

じて，津波が来る可能性を考えたものの，避難する面倒

及び津波への恐怖感を解決するために津波が来ないもの

と思い込んだり（認知的不協和）1)，住民の地震直後に発

せられる避難警報を待つこと(以降，「情報待ち」)によ

る避難遅延 2)といった人間の心理的作用による問題を検

討した事例は少ない． 

以上の背景のもと，本研究では人々の合理的意思決定

メカニズムと認知的不協和，情報待ちの 3 点に着目して，

これらを明示的に組み込んだ避難意思決定モデルを構築

する．このとき，避難の有無の人的被害低減への効果が

大であることから，避難者の避難の有無に関する意思決

定モデルの構築に焦点をあてる． 

２．避難行動モデル 

モデル構築のためには，認知的不協和と情報待ちを数

理的に表現する必要がある．本研究では，津波避難にお

ける認知的不協和をモデル化した佐藤ら(2008) 3) とオプ

ション理論 4)を組み合わせてモデルを構築する． 
津波の来襲が懸念される状況下で，津波に関する情報

が発せられることを知っている人々の地震直後の避難意

思決定モデルを図 1 に示す．ここで第一期とは災害が発

生した直後，且つ何らかの情報が発せられる前の時期を

指し，第二期とは情報が発せられた後の時期を意味する． 
 

 

 
図 1 地震直後に情報を得られることを知っている住

民の避難行動モデル 
 

２．１ コスト定式化 

まず，第一期における避難・待機コストの定式化を行

う．図 1「第一期」より，第一期に避難する場合，発生

するコストはⅰ)，ⅱ)で構成される． 

 ⅰ) 避難中に感じる不安感コスト (p1*/p1)Cfe 

 ⅱ) 移動コスト Cm 

ここで，ⅰ)避難完了までに感じる不安感コストは，津

波による死亡主観確率 p1*を客観確率 p1 で除したものに

比例するものとし，(p1*/p1)Cfeと表現している．Cfeは避難

時の不安感コストパラメータである．結局，避難するコ

ストは式[1]で表される． 

一方，第一期に待機する場合，発生するコストはⅲ)，

ⅳ)，v）で構成される 

 ⅲ) 待機中の不安感コスト (p1*/p1)C1fs 

 ⅳ) 期待死亡コスト p1*Cd 

ⅴ) 津波による死亡が無い確率と第二期のコストの期

待値 (1-p1)X 

 ここで，ⅲ)待機中の不安感コストは(p1*/p1)に比例する

ものしている．C1fsは第一期における待機中の不安感コス

トパラメータである．次に，ⅳ)期待死亡コストは津波に

よる死亡主観確率に死亡コスト Cd を乗じたものである．

ⅴ)は，第二期のコストの期待値 X に第一期に死亡の無い

確率である 1-p1 を乗じたものである．結局，第二期に待

機するコストは式[2]のように表される．なお，第二期の

コストの期待値 X を式[3]として示す．X は第二期におけ 
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る各状況 i での避難コスト C i
2E，待機コスト C i

2Sの小さ

いほうにその状況 i の発生確率 qiを乗じた期待値の和と

して表される． 
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次に第二期における各状況下の避難・待機コストの定

式化である．図 1「第二期」より第二期に避難する場合，

発生するコストはⅰ)，ⅱ)で，待機する場合，発生するコ

ストはⅲ)，ⅳ)で構成される 
 ⅰ) 避難中に感じる不安感コスト (pi

2*/pi
2)Cfe 

 ⅱ) 移動コスト Cm 

ⅲ) 待機中の不安感コスト  (pi
2*/pi

2)C i2fs 

 ⅳ) 期待死亡コスト pi
2*Cd 

 ここで p i2*，p i2はそれぞれ第二期状況 i における死亡

主観確率，客観確率である．また，C i2fs は第二期状況 i
における待機中の不安感コストパラメータである．結局，

第二期に避難・待機するコストはそれぞれ式[4]，[5]のよ

うに表される． 
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２．２ 避難選択モデル 

 避難行動の判断式を導出する．ここで，住民は第一期

に第二期の行動判断を考慮して避難・待機の意思を決定

する．すなわち，二期間の最適モデルのため，第二期か

ら第一期へ解いていく必要がある． 
まず第二期について解く．避難するコスト(式[4])が待

機するコスト(式[5])より小さいとき避難し，大きいとき

待機を選択する．これを避難する(待機する)場合において

主観確率 p i2*についてまとめると式[6]が得られる．  
 

避難する場合(待機する場合) 
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今，避難コスト(式[4])を最も小さくする主観確率 pi2*
は pi2Cm/(pi2Cd+Ci2fs-Cfe)で，待機コスト(式[5])を最も小さ

くする pi2*は 0 となる．pi2*を 0 とすることは，待機する 

表 1 情報有・無での避難選択 

 
 
場合に津波が来ないと思い込む，すなわち認知的不協和

の結果と考えられる．さて，式[4]，[5]に導出した主観確

率 pi2*を代入すると，避難の有無は式[7]で表される．た

だし，式[5]において死亡コストに乗じられる主観確率

pi2*を客観確率 pi2とする．これは，期待死亡コストを正

しく判断できる合理的な住民を仮定している． 
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 次に第一期ついての避難行動の判断式を求める．判断式

導出は第二期と同様で，結果として式[8]が求められる． 
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表 1 に特定のパラメータセットでの情報がある場合と

無い場合における住民の避難選択(選択する方が灰色)を

示す．情報が無い場合は「避難」を選択し，情報がある

場合は「待機」を選択しているケース，すなわち情報待

ちが確認できる． 
３．まとめ 

津波の来襲が懸念される状況下で，津波に関する情報

が発せられることを知っている人々の地震直後の避難意

思決定の判断式を導出した．これにより津波避難におけ

る認知的不協和と情報待ちの作用を示せる． 

本モデルは，従来の避難シミュレーションにおいて外

生的に与えてきた「避難率設定」を内生的に求めるモデ

ルとして利用可能である． 
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