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1. はじめに

新型コロナウイルス(COVID-19)の流行が拡大している
状況下で，大規模な災害が発生すると，避難所に多くの
人が集まり，「密」な状態となり，そこに感染者がいれば，
感染が拡大するおそれがある. このような事態を防ぐた
めに，実際に災害が起こる前に，避難所の運営方法など
について検討する必要がある.

そこで，本研究では，エージェントベースモデルを用い
て，避難所での避難者の行動をモデル化し，避難スペー
スの配置や，感染対策の有無などの違いにより，感染が
どの程度拡大するのか検証し，その上で，避難所におけ
るの感染拡大防止について検討することを目的とした.

2. シミュレーション条件

(1) 環境
避難所として，広さ35m×25mの一般的な体育館程度
の場所を想定した.

避難所のレイアウトとしては3パターン用意した. それ
ぞれの特徴は以下の表–1の通りである.

表-1 各レイアウトの特徴
パターン 総人数 一人当たりのスペース(m2)

1 42 4

2 60 4

3 206 2

パターン1と2は，避難者の各スペースに仕切りを設け
ている. パターン1は，1つのスペースに1人，パターン2

は，1つのスペースに2人入っている. パターン3は，従来
のような，個別の仕切りはなく，人が密集している状況
を表している.

(2) エージェント
エージェントは，子ども，大人，高齢者の3種類に分け，
キーワード: エージェントベースモデル，災害対応，避難所，新型コロナウイルス，COVID-19，SARS-CoV-2

連絡先: 仙台市青葉区荒巻字青葉 468-1 E302, TEL: 022-752-2082, FAX: 022-752-2083

それぞれ10%，50%，40%の割合で存在している. 各エー
ジェントの1日の行動は以下の通りである.

• 食事（3回）

• トイレ（3～5回）

• ミーティング（1～2回）

また，感染要件は以下の通りである.

• すれ違い

• トイレ

• ミーティング

• 家族間（パターン2，3）

それぞれにおける感染率は，Ueki et al.(2020)，Klom-

pas et al.(2020)，Chu et al.(2020) などを参考に，以下
の表–2のように設定した.

表-2 感染率（%）（大人）
すれ違い トイレ ミーティング 家族間

0.6 5 5～15 20

ミーティングについては，感染者との接触時間に応じ
て感染率が増加する. また，感染対策として，本研究で
はマスクとソーシャルディスタンスを考慮した. マスク
の有無による感染率の変化は以下の表–3の通りである.

表-3 マスクの有無による感染率の変化
感染者マスク有 感染者マスク無

非感染者マスク有 0.25 0.6

非感染者マスク無 0.3 1

また，ソーシャルディスタンスを取る場合，感染率は
0.4倍になるとした. そして，全体として，子どもは0.3

倍，高齢者は1.3倍とした.
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感染者は，潜伏期間が設定され，感染してからその期
間が過ぎると，隔離（シミュレーションから削除）され
る. COVID-19の潜伏期間は，平均5～7日，最大14日と
されており，症状が出る2日ほど前からウイルスを移すと
される(WHO). そこで，本研究では，感染に関して同様
の条件を設定した.

初期に感染しているエージェントを1人設定し，そのエー
ジェントは，最初からウイルスを移し，開始から2日でシ
ミュレーションから削除される.

3. 結果と考察

シミュレーションは，14日間として行った.

各パターンの感染者の推移を以下に示す. 感染対策の
有無による違いをよりはっきり見るため，パターン1と2

では，マスクやソーシャルディスタンスの実行率は100%，
パターン3では0%としたものを示す. なお，いずれの感
染者数も，5回のシミュレーションの平均値である.

図-1 パターン1（感染対策有）における感染者数の推移

図-2 パターン2（感染対策有）における感染者数の推移

図–3を見ると，感染対策を行わない従来のような避難
所では，1週間程度でほぼ全員が感染するという結果に
なった. また，いずれの場合も，トイレでの感染が大き
な割合を占めていることがわかる. トイレは，多くの人
が使う場所であり，また何度も使われることから，感染
源になりやすいと考えられる. 実際の避難所では，衛生
状態が悪くなりやすいこともあり，トイレでの感染対策

図-3 パターン3（感染対策無）における感染者数の推移
を十分に行うことが大切であるといえる.

一方，感染確率を高めに設定した家族間感染について，
あまり見られないという結果になった. トイレや，パター
ン3では特にミーティングルームでの感染が多く，同じス
ペースにいる家族からの感染が直接的な原因となること
は，避難所においては多くないと考えられる.

4. おわりに

本研究では，災害避難所にCOVID-19の感染者がいた場
合の感染拡大の様子を，いくつかのパターンで検証した.

感染対策を行うことの重要性が改めて明らかとなった.

本研究で用いたシミュレーションは，行動パターンが
確率的に表されるなど比較的簡易的なものである. また，
実際の避難所では，すべての人がずっととどまるわけで
はなく，災害の度合いに応じて段階的に人が増えたり減っ
たりする. COVID-19については，未だその感染力など
が研究途上である. 以上のようなことを鑑み，より現実
的なモデルを構成していくことが，今後の課題である.
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