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1 はじめに
2011年，東日本大震災を契機にして，レジリエンスに
注目が集まっている [1]．このレジリエンスは，「システ
ム，企業，個人が極度の状況変化に直面したとき，基
本的な目的と健全性を維持する能力」を意味する [2]．
2013年には，内閣府は国土強靭化に向けた取り組みを
総合的に推進していくことを決定した [3]．この国土強
靭化を含めた災害レジリエンスは，「事前防災というリ
スク管理から，災害発生後の事後的な危機管理までを
含む広い概念」として用いられている [1]．災害レジリ
エンスを高くするためには三つの要素：（a）災害による
被害を低減させること，（b）復旧活動の開始を早めるこ
と，（c）復旧活動が効率的，効果的に行われること，が
必要である [4]．
本稿では（a）「被害を低減させること」に注目する．

（a）の鍵となるのは避難行動である．しかしながら避難
行動は単独というよりも，集団でおこなわれることの方
が多い．したがって避難行動は集団行動としての特徴を
強く持つ [5]．この集団行動の特徴の中に，バイアスが
ある．バイアスとは心理学的に「偏見」，「思い込み」な
どと定義されている [6]．様々なバイアスが災害時には
働くことが知られている．
本研究では，集団同調性バイアスに着目する．集団同
調性バイアスとは，集団の中にいると同じ行動を取って
しまうバイアスのことである [7]．この集団同調性バイ
アスが悪く働き，集団全体が避難行動しないという同じ
行動をしたために生じた災害がある．例えば 2003年 2
月 18日の韓国・大邱市の地下鉄放火事件である [6]．こ
の事件では，集団同調性バイアスが働いたことで避難行
動をせず，約 200人の命が失われている．そこで本稿で
は，多様な人々がいる環境下で，多くの人が集団の一員
として適切な避難行動を取るためにはどうしたら良い
か，マルチエージェントシミュレーション（MAS）[8]
を用いて，解決策を検討する．
以下，第 2 節では MAS モデル，第 3 節ではシミュ
レーションの流れを説明する．第 4節で数値例を述べ，
最後に第 5節で本稿をまとめる．
2 集団同調性バイアスを考慮した避難行動モデル
本節では本研究のモデルについて説明する．
想定環境
想定する環境は，教室などの公共スペースにおける，
その場所での集団の避難行動を考える（概念図を Fig．
1に示す）．今回，避難行動は実際に避難のために移動
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Fig. 1: conceptual diagram

するわけではなく，その場で身を守る行動を取る取らな
いなどの移動しない行動を想定している．モデルにおい
て公共スペースは x[m] × y[m]で，そこに N [人]の避
難者エージェント Ai(1 ≤ i ≤ N)を無作為に配置する．
Ai はその公共スペースでアラートを受け初期避難行動
確率 pに従って避難行動するかしないか判断する．この
初期避難行動は，予め決めた初期避難行動確率 pのみで
決定される．初期避難行動後，Aiは周囲のAj(i ̸= j)や
アラートから得られる情報によって避難の判断をする．
モデル内のパラメータ
アラートが有する 2種類，避難者エージェント Aiが
持つ 2種類のパラメータについて述べる．
＜アラート＞
Ai は最初にアラートを認知し，二つの情報をアラー
トにより得られる．そのアラートはパラメータ：災害発
生までの時間 t，災害レベル Lv，を有する．
＜避難者エージェント＞
Aiはパラメータ：参照点Ri，評価関数 fi，を保持する．

Ri，fi を比較し，Ri ≤ fi ならば避難行動し，Ri ≥ fi
ならば避難行動しないという決定をする．参照点Riは
各Aiに正規分布N(mr, σr)で与えられる．評価関数 fi
は，

fi(Lv,Nt, Nf ) = αiLv + βiNt + γiNf (1)

で表されるものとする．Ntは Aiの視野範囲Dの避難
行動している Aj(j ̸= i)の数，Nf は Ai の視野範囲 D
の避難行動していないAj(j ̸= i)の数である．また，各
係数 αi，βi，γi は各変数の重みを表してあり，それぞ
れ正規分布N(mα, σα)，N(mβ , σβ)，N(mγ , σγ)で与え
られる．
災害時に働く集団同調性バイアス gi は，

gi(Nt, Nf ) = βiNt + γiNf (2)

として決定できるとする．
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3 シミュレーションの流れ
シミュレーションは以下の 4つの Stepで構成される．

Step1：N 人の避難者エージェント Ai を公共スペース
内に無作為に配置する．次に各Aiはアラートを認知し，
初期避難行動確率 pにしたがい，避難行動を開始する．
Step2：各 Aiは視野範囲D内に存在する避難行動して
いるAj(j ̸= i)の数Ntと避難行動していないAj(j ̸= i)
の数Nf を認知する．
Step3：各 Aiは参照点 Ri，評価関数 fi，集団同調性バ
イアス gi にしたがって避難行動を決定する．
Step4：シミュレーション時間がアラート内の災害まで
の時間 tになればシミュレーションを終了する．そうで
なければ，Step2へ戻る．
4 数値例
数値例ではシミュレーション条件をもとに検証内容と
検証結果について述べる．計測は第 3節で述べた 4つ
の Stepを 300回繰り返しておこなう．
シミュレーション条件
シミュレーション条件は Table．1のようにする．

Table. 1: Parameters in Simulation
パラメータ名 表記 数値

公共スペースの大きさ (x, y) (60, 60)
全体の人数 N 300

初期避難行動確率 p 0.1 ∼ 0.9
災害レベル Lv 6

災害までの時間 t 10
視野範囲 D 2 ∼ 30
参照点 Ri ∼ N(mr, σr) Ri ∼ N(9, 2)

災害レベルの重み αi ∼ N(mα, σα) αi ∼ N(1.5, 0.5)
Nt の重み βi ∼ N(mβ , σβ) βi ∼ N(1.0, 0.2)
Nf の重み γi ∼ N(mγ , σγ) γi ∼ N(−1.0, 0.2)

検証内容
検証内容は以下の¬，­とする．¬，­の評価指標は
最終 Stepに避難行動をした避難者エージェントAiの数
とする．
＜ ¬初期避難行動確率 pによる違い＞
Aiの初期避難行動確率 pを変動させ，最終 Stepにて
避難したエージェントの人数を検証する．視野範囲 D
は 10で固定する．
＜ ­視野範囲Dによる違い＞
Ai の視野範囲 D を変動させ，最終 Stepにて避難し
たエージェントの人数を検証する．初期避難行動確率 p
は 0.5で固定する

検証結果
＜ ¬初期避難行動確率 pによる違い＞
初期避難行動確率 pによる違いの結果を Fig．2に示
す．図の縦軸は最終 Stepで避難行動した Ai の平均で
ある．
＜ ­視野範囲Dによる違い＞
視野範囲Dによる違いの結果を Fig．3に示す．図の
縦軸は最終 Stepで避難行動したAiの数が，300回のシ
ミュレーションのうち 10以下ならびに 290以上だった
場合のシミュレーション回数である．

Fig. 2: Result by Agent Rate of Initial Evacuate

Fig. 3: Result by Agent of View

5 まとめ
今回，災害時に発生する集団同調性バイアスを考えた
避難行動モデルを構築した．シミュレーションの結果か
ら，集団同調性バイアスが働くことで，全員が避難行動
する場合と，全員が避難行動しない場合が確認された．
また，最初に避難行動をする人の割合では，5割を境界
として，避難行動する数は大きく変動することが確認さ
れた．今後の課題は集団同調性バイアスを働くメカニ
ズムをより精確にすることや，ほかのバイアスである．
正常性バイアスについてモデル化し，その特性について
検討することがある．また，バイアスが働いた環境下で
どのような仕掛けやナッジ [9]があれば，避難行動者数
を増加させられるかなどがある．
なお本研究は JSPS科研費 21K18523の助成を受けた
ものである．
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