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1──はじめに

ここではまず，東日本大震災での救援物資輸送におい

て救援物資と被災地ニーズの不一致が生じていたことを

示す．それを踏まえて本研究で行う救援物資ニーズの分

析が果たす役割を述べる．

1.1  救援物資と被災地ニーズの不一致

東日本大震災では宮城・岩手・福島の東北3県を中心

に甚大な被害を受けたため，これらの被災地に対して多

くの救援物資が，［被災地外（物資供給者）］→［一次集積

拠点（県）］→［二次集積拠点（市町村）］→［避難所］といっ

た流れで届けられた．災害対策基本法では，救援物資の

調達は市町村の責務であり，単独での実行が不可能な場

合に，市町村長の要請を受けて都道府県知事が調達す

ることが規定されていた．本震災では市町村庁舎や職員

の被災，通信手段の途絶のために，市町村が必要な物資

の発注や県への要望を行うことが困難であったため，政

府の災害対策本部内に設けられた救援物資専門チーム

や被災地外の企業・NPOなどの物資供給者が，被災地で

のニーズを想像して物資調達と被災自治体に向けた発送

を行うことになった．

その際，被災地の人的資源の不足や通信手段の途絶に

より，宮城・岩手・福島県（東北三県）などの被災地のニー

ズ情報が関西地方などの被災地外の物資提供者へ正し

く伝わらなかったため，時々刻 と々変化する被災地ニーズ

と実際に被災地に送られてくる救援物資の間に不一致が
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生じることとなった．例えば，宮城県では2011年3月27日

時点で在庫として水，茶などの飲み物6万箱，毛布8万枚

が余る一方で，長期化した避難所生活に伴い生じた衣類

や靴，食器，シャンプー，掃除用具などの要望に応えきれ

ていなかった1）．

このような被災地ニーズと発送された救援物資との不

一致が生じた結果，避難所に本当に必要なものが届かな

いだけでなく，被災自治体では大量に届いた不要な物資

の仕分け，保管作業が必要になるなどの問題が発生した．

1.2  迅速な被災地支援のための救援物資供給体制

今後発生が予想される震災においても，特に深刻な被

害を受けて迅速な支援を必要とする被災地内（本震災で

は例えば，東北三県）からの情報が被災地外（本震災で

は例えば，関西地方）に伝わらない危険性が高い．そのた

め，被災地からのニーズ情報を待つのではなく，被災地外

で発送すべき物資を選ぶ「プッシュ型」の供給体制をとる

ことが必要である．2012年6月20日には災害対策基本法

が改正され，都道府県や国は，被災市町村からの要請を

待たずに自らの判断で救援物資を供給できるという規定

が設けられた．プッシュ型の供給を行う際には，多くの物

資候補の中から被災地で必要とされている物資を適切

に選択しなければならない．この際「A→B→Cの順で物

資が必要になる」といった物資ニーズの順序に関する情

報を社会の認識として共有しておけば，被災地外で発送

すべき物資を決める手助けとなる．

また通信手段が確保でき，被災地内外でやり取りが交
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わせる段階になれば，「被災地ではグループBの物資が

不足しているがグループCの物資はまだ不要である」とい

うような形で簡潔にニーズを伝えるためのコミュニケー

ションツールとして活用でき，「プッシュ型」から「プル型」へ

早期に移行するための手助けとなる．

本研究では「宮城県仙台市の各避難所からの必要（＝

不足）物資に関する要望書」（以下，仙台市の避難所要望

書）を「被災地からのニーズ」を代表するデータと考え，こ

のデータを用いて救援物資ニーズの発生順序を反映した

リストを作成することを目指す．（この理由及び，データの

詳細については2.1節で述べる）．

そのためにまず考えられる方法は，「各物資が平均し

て発災後何日目から要望されるか」といった日数の平均

値に基づいて順序を付けることであるが，避難所ごとに

要望される日数が大きく異なっており，うまく順序が抽出で

きない（2.4節）．そこで本研究では，多くの避難所で共通

して現れる物資ニーズの前後関係を要望書から抜き出し

て，順序付けを行うこととした（3章）．

2──仙台市の避難所要望書について

まず2.1節では本研究で使用する要望書の内容につい

て述べ，続く2.2節では要望書の分析を行うための前処

理として，自由記述で要望書に記載されている物資を一

定のルールに従って分類する．2.3節では仙台市の各区

における物資の要望のされ方を比較し，以後の分析対象

とする2つの地域を選定する．そして2.4節では物資が要

望される日数の平均値を用いた物資ニーズの順序付けを

行いその問題点について述べる．

2.1  宮城県仙台市での救援物資供給体制と仙台市の避難所要望書

被災地における物資供給の仕組みに関しては，「『支援

物資物流システムの基本的な考え方』に関するアドバイザ

リー会議」報告書2）が詳しい．宮城県仙台市では発災後

数日が経過して自治体の機能が回復してくると，宮城県消

防学校に物資を収集し，ここを物資拠点（二次集積拠点）

として各避難所へ物資の配送を行うようになった．その際

の二次集積拠点と各避難所の間で行われたやりとりを

図─1に示す．この中で，避難所が仙台市に翌日の配送

希望物資を伝える際（③）に使われたシートが避難所要望

書である．当初はありあわせの紙に手書きで要望が書か

れていたが，3月16日ごろには市側で避難所名，避難人

数，要望書の記入日のほか，必要な物資と数量を記入す

る枠を印刷した用紙が作られ，物資配送時（②）に翌日分

を回収するようになった．3月21日ごろから，多くの避難

所からの要望に共通する物資をあらかじめ印刷した用紙

が使われるようになり，その物資名も4月初めに見直しが

なされた．

本研究ではこの「避難所要望書」を「被災地ニーズ」を

代表するものと考え分析を行っていく．ここで救援物資

「ニーズ」とは，被災者が被災生活を送る上で必要とされ

た物資の全貌を表現していることが理想であるが，「避

難所要望書」は「ニーズ」と被災地の「ストック」（（イ）避難所

の備蓄，（ロ）避難者が自宅から持ち込んだ物資，（ハ）仙

台市を介せず（要望を受けずに）直接避難所に運ばれた

物資，など）との差分として表れるものである．しかし，本

震災での避難生活が長期に及んだことを考えると，（イ）

（ロ）の影響は要望物資量に対して十分に小さいと考え

られる．また，不要な物資が避難所の保管場所を圧迫し

ていたことを考えると，今後は「不要な物資を送らない」

ことが重要であり，不要な物資を含む（ハ）の影響は考え

ずに，その時々に確実に必要であった『「不足分」としての

「要望」物資』をニーズとして考えても差し支えないと考え

られる．

本稿ではこの「避難所要望書」について，仙台市から提

供していただいた2011年3月16日～4月23日のものを用

いる．ここで「物資量」については，未記入が多いことと，

単位の統一が困難なこと，「避難人数」については未記入

の避難所が多いことから，本研究ではこれらのデータに

ついては扱わない．

ここで，N日のS避難所の要望書情報とは，N＋1日の

配送希望物資（以下，要望物資と呼ぶ）としてS避難所が希

望した物資の集合を意味するものとする．

市の物資配送の担当者は各避難所から得た要望書

（図─1③）の要望を最大限満たすように，各避難所への

翌日の配送物資を在庫物資から決定する（図─1①）とと

もに，一次集積所（県）に対して必要物資の要望（発注）を

行っていた．

2.2  要望書分析のためのデータの前処理

2.1節で述べたように，発災当初は各々の避難所が手書
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③N＋1日に配送を
　希望する物資を伝える
　　　　　　　（要望書）

②N－1日に作成した
　配送指示書に基づき
　物資を配送

避難所
（N日）

二次集積拠点
（市町村）
（N日）

①各避難所の要望書と在庫を照らし合わせて
　N＋1日の配送物資を決定
　　　　　　（配送指示書）

■図―1　物資拠点と避難所のやり取り
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きで要望書を記入していたため物資名が統一的なルー

ルに従って記述されていない．例えば記述の中には『「バ

ナナ」が欲しい』と具体的な物資名を挙げているものもあ

れば，『「果物」が欲しい』と果物全般に言及している場合

もある．これらの記述を別の物資の要望として扱うことは

適切でないため，一定のルールに従ってこれらの物資を

分類する必要がある．そこで本研究では，以下の①②の

条件を最低限満たすように要望物資の分類を行った後，

③の条件も加味してデータの前処理を行う．その結果と

して得られた分類を表─1に示す．なお仙台市において

要望書の提出履歴がある避難所は188か所存在し，表─

1では要望した避難所数（要望避難所数）が31以上の物

資分類（以後，この「物資分類」名のことを要望物資と呼

ぶ）について示している．

条件① 使用目的が一致している物資は同一分類とする

例．「バナナ」「ミカン」は震災時には「果物」として互いに

それほど区別なく需要（要望）されていたと考え，同分類

「果物」に属する物資として扱うことにする．

条件② 使用条件が一致している物資を同一分類とする

例．「包装米飯；パックごはん」「アルファ米」は，ともにコ

メを用いた主食であるが，前者は電子レンジや湯煎によ

る加熱が必要で，停電等により多くの地域で食すことが困

難であった．一方，後者は水を加えて柔らかくするだけで

食することができる．このことから，使用条件が異なる

「パックごはん」と「アルファ米」は別の物資として分類する．

条件③ 複数の分類にまたがるような記述をされた場合，

その全ての分類に属するとみなす

例．例えば「単一電池」「単二電池」「単三電池」「単四電

池」はそれぞれ用途が異なるため別分類としている．その

ため「電池」と記載されている場合は，「単一電池」「単二

電池」「単三電池」「単四電池」のそれぞれが1回ずつ要望

されたとカウントすることにする．

2.3  仙台市における分析地域の選定

ここでは地域による要望物資の違いをみるために，表─

1で挙げた分類のうち要望避難所数が60以上の物資につ

いて，これらの物資の仙台市の各区における要望避難所

数とそれを降順に並べた際の順位を調べた．その結果

を表─2（a）にまとめる．実際には，避難所毎に避難して

いる人数は異なるため，その大小に依って各避難所の1つ

の「要望」がもつ重みを考慮すべきであるが，避難人数及

びそれに準ずる情報を全ての避難所で網羅的に把握で

きないことから今回は考慮しない．

また区毎に存在した避難所数は大きく異なり，要望避

難所数での比較が難しいため，要望避難所数の区毎で降

順に並べた順位を用いて各区相互の比較を行う．表─2

要望避難所数

143

140

128
125
123
122
122
117
111
110
105
100
98
98
97

92

92
91
88
83
79

78

78
76
72
70
66
63
61
60

59

58

57
56
54
54
50
48
44
43
43
42
38
38
37
36
36
35
34

33

32
31

分類名

水

カップ麺

おむつ

果物

パン（主食）

米

カセットボンベ

菓子

消毒液

アルファ米

トイレットペーパー

生理用品

カンパン

寝具

マスク

ジュース

カセットコンロ

単一電池

サランラップ

カイロ

粉ミルク

肌着（女）

ゴム手袋

肌着（男）

使い捨て食器

おかず

灯油

ウェットシート

レトルト食品

ガムテープ

スープ

上着

靴下

紙パック茶

使い捨て手袋

使い捨て袋

食器

箸など

単三電池

ふりかけ類

パックご飯

肉（おかず）

単二電池

ティッシュペーパー

みそ

牛乳

石鹸

食器洗剤

野菜

タオル

しょうゆ

ガソリン

物資例

カップラーメン，カップ焼きそば，

「カップメン」

大人用おむつ，子供用おむつ

バナナ，ミカン，「果物」

食パン，「パン」

「菓子」

アルコール消毒液

ナプキン，「生理用品」

カンパン，備蓄用パン

毛布，シーツ，枕

｛トマト，りんご，キャロット｝

ジュース

下着，シャツ，パンツ，

ブラジャー

下着，シャツ，パンツ

紙食器，発砲スチロール食器

「おかずになる缶詰」「おかず」

ウェットティッシュ，おしりふき

レトルトカレー，レトルト牛丼

カップみそ汁，わかめスープ，

卵スープ

ジャージ，スウェット，

トレーナー，セーター，ズボン

お茶（ペット），お茶（2L）
ビニール手袋，プラスチック手袋

ごみ袋，ビニール袋

はし，スプーン，フォーク

ふりかけ，梅干し，漬物

ハム，ソーセージ，ベーコン

牛乳，ロングライフミルク

ボディソープ，ハンドソープ

「野菜」

フェイスタオル，ハンドタオル，

バスタオル

■表―1　物資の分類とその物資例
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2.4  要望日数の平均値を用いた順序付けとその問題点

この節では「内陸部」「沿岸部」のそれぞれで，要望日

数の平均値を用いて物資ニーズの順序付けを行って，そ

の問題点について考察する．東北地方太平洋沖地震が

発生した2011年3月11日を0日目として「内陸部」「沿岸部」

それぞれで表─2（a）に示した30物資の各物資が「平均何

日目から要望されはじめたか：FDi」「平均何日目まで要望

されていたか：LDi」，「平均要望回数」を表─3に示す．ま

た表─3中ではFDiの昇順，つまり早い日数から要望され

始める順に物資を並べている．

表─3中の平均要望回数を「沿岸部」と「内陸部」で比

較すると，多くの物資で「沿岸部」のほうが多く要望されて

おり，津波の影響で物資が不足していたことがわかる．

ここで表─3（b）を見ると，「沿岸部」において消毒液は

平均7.6日目，トイレットペーパーは8.8日目から要望される

ことがわかるが，この結果から果たして消毒液はトイレッ

トペーパーより早く要望されるといえるだろうか．実際，消

毒液とトイレットパーパーのFDiの標準偏差はそれぞれ3.9

日，6.3日であり，各避難所の細かな被災状況などにより

これらの物資が要望される日数はFDiから標準偏差分の

日数程度は前後する可能性があることを示している．つま

り，表─3で示した要望日数の平均値による物資ニーズの

順序付けは，実際の被災地ニーズの推移を正しく表せて

いるとはいえない．

3──要望書における登場順序に基づく物資の
順序付け

本章では避難所毎に各物資が要望書に登場する順序

の前後関係に着目し，そのなかで多くの避難所で共通す

るものを「ニーズの前後関係」として抜き出す．そうするこ

とで2.3節の表─3で見たような避難所の違いによる要望

日数のずれの影響を排除して，より安定的に物資ニーズ

の順序付けを行うことができる．

3.1  単一避難所での2物資間ニーズの前後関係の定義

2物資gi，gj間でのニーズの前後関係として，「避難所sk

で物資giのニーズが物資gjのニーズに先行する」ことをiRj
sk

とし，iRj
skであることを（1）式のように定義する．

（1）

FDi
sk：避難所skで物資giが初めて要望されたときの発

災日からの日数

LDi
sk：避難所skで物資giが最後に要望されたときの発

災日からの日数

（ただし発災日である2011/3/11を0日とする）
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（a）の網掛け部分は，区内における順位が仙台市全体に

おける順位よりも5番以上上位である物資を表しており，

各区における「特徴的な物資」であるといえる．表─2（a）

において異なる区で共通して「特徴的な物資」となってい

る物資の数を表─2（b）に示す．これをみると｛若林区と宮

城野区｝｛太白区と泉区｝でそれぞれ共通する物資の数が

多くなっている．前者の2区は共に仙台市沿岸部を含む

地域で，津波被害の影響が要望に表れていると考えられ

る．なお青葉区の要望には目立った特徴が見られない．

そこで，以下では，若林区・宮城野区を「沿岸部」，太白区・

泉区を「内陸部」と定義して，これらの2つの地域に分け

て分析を行う．

1
2
3
4
5
6
6
8
9

10
11
12
13
13
15
16
16
18
19
20
21
22
22
24
25
26
27
28
29
30

水

カップ麺

おむつ

果物

パン（主食）

米

カセットボンベ

菓子

消毒液

アルファ米

トイレットペーパー

生理用品

カンパン

寝具

マスク

ジュース

カセットコンロ

単一電池

サランラップ

カイロ

粉ミルク

肌着（女）

ゴム手袋

肌着（男）

使い捨て食器

おかず

灯油

ウェットシート

レトルト食品

ガムテープ

143
140
128
125
123
122
122
117
111
110
105
100
98
98
97
92
92
91
88
83
79
78
78
76
72
70
66
63
61
60

33
40
32
33
35
31
33
32
24
29
30
26
22
22
26
28
25
23
32
23
20
16
22
14
17
12
24
7

12
8

3
1
6
3
2
9
3
6
16
11
10
13
20
20
13
12
15
18
6
18
23
25
20
26
24
27
16
42
27
38

33
22
25
20
19
29
26
30
22
15
13
23
28
29
24
16
21
13
12
21
20
9
10
8
8
7
8
7
6
5

1
10
7

14
16
3
6
2

10
18
19
9
5
3
8

17
12
19
21
12
14
23
22
24
24
27
24
27
30
32

37
30
32
27
21
35
28
35
30
19
19
29
34
33
29
26
27
18
18
28
27
13
15
13
11
13
16
11
8
9

1
7
6

13
17
2

11
2
7

18
18
9
4
5
9

16
13
20
20
11
13
24
23
24
31
24
22
31
39
34

23
28
24
26
29
17
18
14
24
29
27
12
10
5

11
12
10
23
17
7
7

23
17
23
21
21
8

26
20
21

9
3
7
5
1
22
19
30
7
1
4
34
42
74
37
34
42
9
22
56
56
9
22
9
13
13
53
5
17
13

17
20
15
19
19
10
17
6
11
18
16
10
4
9
7
10
9
14
9
4
5
17
14
18
15
17
10
12
15
17

6
1
13
2
2
36
6
69
30
4
11
36
93
45
58
36
45
20
45
93
81
6
20
4
13
6
36
24
13
6

仙台市

（a）各区での物資の要望避難所数と順位

青葉区 泉区 太白区 宮城野区 若林区

順
位

避
難
所
数

分
類
名

避
難
所
数

順
位

避
難
所
数

順
位

避
難
所
数

順
位

避
難
所
数

順
位

避
難
所
数

順
位

青葉区

泉区

太白区

宮城野区

若林区

（b）各区間の要望の類似度

青葉区 泉区

0
太白区

1
4

宮城野区

0
0
0

若林区

1
0
1
6

注1：網掛け部分は，区内における順位が仙台市全体で考えた場合の順位よりも5番以
上高い物資

注2：「順位」とは各地域｛青葉区，泉区，太白区，宮城野区，若林区｝における物資
の要望避難所数を降順に示したもの．

■表―2　地域毎の要望書比較
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（1）式はつまり「避難所skで物資giが不必要となってから

初めて物資gjが必要となる」場合を iRj
skとみなすことを表

現している．

ここで定義したニーズの前後関係iRj
skをノードiとノードj

を結ぶリンクとみなせば，有向グラフのネットワークを用い

て多物資間のニーズの前後関係を表現できる．例えば6

つの物資A，B，C，D，E，Fで順序関係ARD，BRC，CRD，

FRE，ERDが成り立つ場合には，例えば図─2（a）のような

ネットワークを考えることができる．

3.2  複数避難所からなる地域に拡張した場合のニーズの前後関係

ここまで単一の避難所skで考えていたものを，複数の

避難所からなる地域Sに拡張した場合の前後関係iRj
sを以

下の式（2）で得られる行列Aの成分aijを用いて式（3）の条

件により定義する．

（2）

G＝｛g1，g2，…，gG｝：Gは対象物資の集合

S＝｛s1，s2，…，sS｝：Sは対象地域の避難所集合

すなわち行列Aのij成分aijは，iRj
skが成立する避難所数を

表している．そして行列Aの成分の差（aij－aji）や比（aij/aji）

の値が小さい場合は物資giと物資gjの間にニーズの前後

関係はないと判断し，式（3）のようにiRj
sの有無を決定する．

（3）

UA，UBは任意に定める下限値

要望

避難所数

47
62
52
65
53
64
49
48
62
54
70
52
57
24
31
42
47
52
40
30
18
32
25
34
21
19
22
14
20
14

分類名（gi）

粉ミルク

寝具

生理用品

菓子

マスク

米

カイロ

カセットコンロ

カンパン

カセットボンベ

水

消毒液

おむつ

灯油

単一電池

ジュース

果物

カップ麺

パン（主食）

サランラップ

ウェットシート

トイレットペーパー

ゴム手袋

アルファ米

肌着（男）

使い捨て食器

肌着（女）

ガムテープ

おかず

レトルト食品

平均日数

FDi

5.7
5.7
5.8
6.1
6.2
6.3
6.3
6.3
6.5
6.5
6.5
6.8
6.9
6.9
7.1
7.3
7.6
7.6
7.8
8.3
8.4
8.4
8.7
8.9

10.3
10.4
10.5
11.8
12.6
14.7

標準偏差

2.5
2.6
3.1
3.5
3.1
4.8
4.1
4.0
4.2
3.7
4.2
4.5
5.6
1.4
4.1
5.4
4.9
4.7
4.2
5.5
4.7
5.2
5.9
5.9
6.4
4.9
6.3
6.7
6.0
6.5

平均日数

LDi

6.3
6.2
7.0
8.1
7.3
7.6
8.0
7.4
6.8
9.6
8.7
7.7
9.3
8.4
9.1
9.8

10.3
11.4
11.7
10.3
12.1
10.1
11.0
12.6
14.5
15.2
14.0
13.1
19.0
19.0

標準偏差

3.1
3.0
3.7
5.8
4.0
6.9
5.0
4.3
4.6
6.2
6.6
4.7
7.1
1.9
4.9
8.8
6.5
8.5
6.1
7.8
9.0
7.5
7.5
8.1
10.4
10.3
9.1
6.5
9.9
9.6

平均要望

回数

（回）

1.2
1.2
1.6
1.8
1.7
1.7
1.7
1.5
1.1
2.3
2.0
1.5
2.2
2.0
1.8
1.5
2.2
2.6
2.8
1.9
1.9
1.8
1.6
2.6
2.5
2.2
2.4
1.6
3.1
2.1

初要望時

（a）内陸部：太白区・泉区 （b）沿岸部：若林区・宮城野区

最終要望時 初要望時 最終要望時
要望

避難所数

35
39
48
31
26
35
47
19
18
37
43
48
12
14
45
38
38
40
18
41
14
22
40
20
36
11
27
38
22
35

分類名（gi）

消毒液

おむつ

パン（主食）

ゴム手袋

サランラップ

カセットボンベ

アルファ米

カセットコンロ

マスク

単一電池

トイレットペーパー

カップ麺

粉ミルク

寝具

果物

ウェットシート

ガムテープ

肌着（女）

灯油

肌着（男）

カンパン

生理用品

水

菓子

使い捨て食器

カイロ

米

おかず

ジュース

レトルト食品

平均日数

FDi

7.6
7.6
7.7
8.2
8.3
8.3
8.4
8.5
8.6
8.6
8.8
8.8
9.1
9.3
9.3
9.7
9.8
10.0
10.3
10.5
10.6
10.8
10.9
11.2
11.5
11.7
11.8
12.5
13.1
15.0

標準偏差

3.9
2.8
3.5
3.9
5.3
4.6
6.2
4.7
5.6
6.1
6.3
5.9
5.0
5.7
6.6
5.2
3.9
5.4
9.0
5.5
5.3
7.0
9.6
6.8
8.7
9.7
7.9
5.8
8.6
6.5

平均日数

LDi

10.0
10.6
18.3
10.7
11.7
12.9
13.4
11.3
9.7
11.7
14.0
16.0
10.2
14.2
17.5
11.4
14.8
15.6
13.3
15.6
12.8
11.4
13.6
12.2
20.8
14.8
13.6
18.6
18.9
18.5

標準偏差

4.9
4.7
7.5
5.2
6.5
5.6
7.3
5.9
5.3
7.1
6.8
7.7
4.7

10.0
8.7
6.3
6.6
6.6
9.2
5.8
6.1
6.9

10.3
7.0
9.3

10.6
8.2
8.1
9.3
6.3

平均要望

回数

（回）

1.9
1.9
5.7
1.7
1.8
2.5
3.3
1.5
1.4
2.0
2.4
3.7
1.7
1.6
3.6
1.4
2.8
2.8
1.6
2.6
1.6
1.2
1.6
1.4
3.3
1.5
1.7
2.7
2.4
1.9

■表―3　物資毎の要望日数の違い

（a）ランダムな配置 

C
B

D

AF
E

C

B

D

A1

3

2

レベル

E

F

C

B

D

A

1

3

2

レベル

E

F

（b）小レベルから決定 （c）大レベルから決定
■図―2　多物資間のニーズの順序関係の表現
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3.3  有向グラフを用いた物資ニーズの順序付け

ここでは前節で定義した前後関係 iRj
sに基づいた有向

グラフのネットワークを用いて，物資ニーズの順序付けを

することを考える．図─2（a）のようにランダムに配置され

たネットワークを図─2（b），（c）のように全てのリンクが同

一方向（紙面の上から下）を向くように並び替えることで，

物資のネットワーク内の配置（高さ）を用いて物資ニーズの

順序付けと対応させることができる．このとき各物資につ

けられたニーズの順番をレベルと呼ぶことにする．

なお各物資のレベルはレベル付けの方法により若干異

なり，レベルの小さい（先行する）物資から逐次的にレベル

を決める方法（図─2（b））と，レベルの大きい（従属する）物

資から逐次的にレベルを決める方法（図─2（c））の2種類が

あり，両者では物資Aのレベルが異なっていることが分かる．

以下にレベルの小さい（先行する）物資から逐次的にレベ

ルを決めるプロセスを示す．

（手順0）　初期化

対象物資をG0＝｛g1，g2，…，gG｝，初期対象物資をG＝G0

とし，レベルの初期値をL0＝1，全ての物資のレベルを

Li＝0とする．

（手順1）　対象物資中で最も先行する物資の判定

giに対して先行する物資集合：Ei＝

｛gj ∈G| jRi
s｝　∀ gi ∈G

最も先行する物資のレベル決定：Ei＝Ø→Li＝L0

（手順2）　対象物資の更新

レベル決定済み物資集合：P＝｛gi ∈ G0 | Li≠0｝

レベル未決定物資集合 ：G＝｛gi ∈ G0－P｝

レベル値の更新 ：L0＝L0＋1

（手順3）　終了判定

G0＝Pなら終了．G0≠Pなら（手順1）へ戻る．

レベルの大きい（従属する）物資から逐次的にレベルを

決める方法（図─2（b））をとる場合には，以上の（手順1）で

集合EをFi＝｛gj ∈G| iRj
s｝（giに対して従属する物資集合）

に置き換えてレベルを決定し，計算さられたレベルを逆

順につけ直すことで，レベルを決定できる．

4──ニーズの順序に基づく物資リストの作成と
その解釈

この章では3章で述べた方法を使い各物資のレベル

を決定して，レベル毎に物資を分けたリストを作成し，こ

のリストについての考察を行う．

4.1  分析条件の設定（下限値UA，UBの設定）

対象地域としては（A）内陸部の避難所（避難所数77），

（B）沿岸部の避難所（避難所数64）の2地域を考える．ま

た対象物資としては内陸部と沿岸部で物資の要望される

タイミングの違いを見るために，内陸部と沿岸部で共通の

30物資（仙台市における要望数上位30物資（表─2））を用

いることにする．

ここで3.3節で述べた2種類の方法で物資にレベル付

けを行うが，この際に重要となるのが iRj
sの有無を決定す

るための下限値UA，UBの設定である．下限値を小さく設

定すると，少数の避難所でのみiRj
skが成立していて本来前

後関係が成立するといえない物資間の前後関係を認めて

しまうが，下限値を大きく設定しすぎると成立するはずの

前後関係も打ち消す恐れがある．ここでUB＝5で固定し

て下限値UAを変化させたときの結果の違いを表─4に示

す．表─4中の「リンク数」は全物資で成立したiRj
sの総数，

「ノード数」は他物資との前後関係iRj
sが少なくとも1つは成

立した物資の数をそれぞれ表す．

この表─4で最も重要となるのが物資ニーズの順序付

けに直結する「レベル数」である．ここでレベル数が4よ

り大きな状況になると，下限値UAの変化に対してレベル

数が大きく変化しており，「頑健な結果」とはいえない．そ
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UA

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

ノード数

30
30
30
30
29
26
24
23
19
16
14
12
9
8
8
8
7
7
6
5
5
2
2
2

リンク数

255
226
202
176
134
102
69
51
37
31
27
20
16
12
11
11
8
7
5
4
4
1
1
1

レベル数

10
6
4
4
4
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

UA

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

ノード数

30
30
29
27
24
21
18
16
14
8
7
2

リンク数

128
92
77
61
46
33
22
17
13
6
5
1

内陸部：太白・泉区の避難所 沿岸部：若林・宮城野区の避難所

レベル数

11
6
5
3
3
3
3
2
2
2
2
2

■表―4　下限値の変化によるレベル付け結果の違い

059‐067報告論文̲奥村:様  13/04/16  19:09  ページ 064



運輸政策研究Vol.16 No.1 2013 Spring報告論文 065

こで今回は内陸部，沿岸部ともにレベル数が3となる結果

のうち下限値UAが最小となるもの，つまり内陸部ではUA＝

7，沿岸部ではUA＝5をそれぞれ採用してレベル付けを行

うことにする．

4.2  物資ニーズの順序付け（レベル付け）の解釈

4.1節で決定した条件に基づいて，各物資についたレ

ベルと各物資に成立した前後関係の数を表─5（a），（b）

に示す．ここで表中の「順位」は各地域での各物資の要望

避難所数を降順に並べた際の順位である．なお2つの方

法で異なるレベルとなった物資については，両結果のレ

ベルを記載した．ここで表─5中の「iRj」は表中の物資gi

に対して「iRjが成立した（従属する）」物資数，「jRi」は表中

の物資giに対して「jRiが成立する（先行する）」物資数をそ

れぞれ表している．表─5の網掛け部分は「iRj」「jRi」の値

が6以上の場合と「順位」が30位未満の場合を表す．

ここで物資につけられるレベルが表す意味について考える．

レベル1

成立した前後関係の中で自身が従属物資となることはな

く，早い段階から要望され始める物資である．同時に早

い段階で要望されなくなる可能性のある物資であり，発災

直後に速やかに発送すべき物資といえる．言い換えれ

ば，発災直後から必要になるため常時から備蓄として置

いておくべき物資といえる．

レベル2，3

レベル1の物資より遅れて要望される物資であり，発災後

の被災地の状況の変化などに伴い要望されるようになる．

被災地内での物資保管場所や仕分け作業を考えると，被

災直後には発送をすべきでない物資である．ただし被災

地の状況の変化に素早く対応するために，徐々に発送す

る体制を整えておく必要がある物資である．

レベルがつかない

式（3）でみたように，物資ニーズの順序関係iRj
skは「先行物

資が要望されなくなってから，従属物資が要望されなくな

る」ことを想定しているので，本分析において長期間要望

され続ける物資には順序関係があまりつかない傾向に

ある．

要望

避難

所数

64
62
62
52
52
48
47
70
65
53
49
47
42
24
52
40
32
31
30
25
20
34
22
21
19
14
57
54
18
14

レ

ベ

ル

1
1
1
1
1
1
1

1,2
1,2
1,2
1,2
2
2
2

2，3
2，3
2，3
2，3
2，3
2，3
2，3
3
3
3
3
3
－

－

－

－

iRj

9
15
14
10
10
6

13
3
4
7
5
1
4
1

jRi

5
5
7
8

10
5
8
3
5
4

10
11
9
8
4

順位

3
4
4
9
9

13
14
1
2
8

12
14
16
23
9

17
19
20
21
22
26
18
24
25
27
34
6
7

29
34

分類名（gi）

米

寝具

カンパン

生理用品

消毒液

カセットコンロ

粉ミルク

水

菓子

マスク

カイロ

果物

ジュース

灯油

カップ麺

パン（主食）

トイレットペーパー

単一電池

サランラップ

ゴム手袋

おかず

アルファ米

肌着（女）

肌着（男）

使い捨て食器

レトルト食品

おむつ

カセットボンベ

ウェットシート

ガムテープ

平均日数

FDi

6.3
5.7
6.5
5.8
6.8
6.3
5.7
6.5
6.1
6.2
6.3
7.6
7.3
6.9
7.6
7.8
8.4
7.1
8.3
8.7

12.6
8.9

10.5
10.3
10.4
14.7
6.9
6.5
8.4

11.8

標準

偏差

4.8
2.6
4.2
3.1
4.5
4.0
2.5
4.2
3.5
3.1
4.1
4.9
5.4
1.4
4.7
4.2
5.2
4.1
5.5
5.9
6.0
5.9
6.3
6.4
4.9
6.5
5.6
3.7
4.7
6.7

平均要望回数

（回）

1.7
1.2
1.1
1.6
1.5
1.5
1.2
2.0
1.8
1.7
1.7
2.2
1.5
2.0
2.6
2.8
1.8
1.8
1.9
1.6
3.1
2.6
2.4
2.5
2.2
2.1
2.2
2.3
1.9
1.6

初要望時 要望

避難

所数

43
39
35
35
31
26
22
20
19
18
18
40
38
37
14
12
48
47
41
40
38
36
45
27
22
38
35
48
14
11

レ

ベ

ル

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
2
2
2
2
2
2

2,3
2,3
2,3
3
3
-
-
-

iRj

3
8
6
6
7
8
3
1
3
3
3
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1

jRi

4
1
7
8
4
4
2
1
5
10
20

順位

5
9
15
15
21
29
34
45
47
50
50
7
10
13
59
66
1
3
6
7
10
14
4
27
34
10
15
1
59
70

分類名（gi）

トイレットペーパー

おむつ

消毒液

カセットボンベ

ゴム手袋

サランラップ

生理用品

菓子

カセットコンロ

マスク

灯油

水

ウェットシート

単一電池

寝具

粉ミルク

カップ麺

アルファ米

肌着（男）

肌着（女）

ガムテープ

使い捨て食器

果物

米

ジュース

おかず

レトルト食品

パン（主食）

カンパン

カイロ

平均日数

FDi

8.8
7.6
7.6
8.3
8.2
8.3

10.8
11.2
8.5
8.6

10.3
10.9
9.7
8.6
9.3
9.1
8.8
8.4

10.5
10.0
9.8

11.5
9.3

11.8
13.1
12.5
15.0
7.7

10.6
11.7

標準

偏差

6.3
2.8
3.9
4.6
3.9
5.3
7.0
6.8
4.7
5.6
9.0
9.6
5.2
6.1
5.7
5.0
5.9
6.2
5.5
5.4
3.9
8.7
6.6
7.9
8.6
5.8
6.5
3.5
5.3
9.7

平均要望回数

（回）

2.4
1.9
1.9
2.5
1.7
1.8
1.2
1.4
1.5
1.4
1.6
1.6
1.4
2.0
1.6
1.7
3.7
3.3
2.6
2.8
2.8
3.3
3.6
1.7
2.4
2.7
1.9
5.7
1.6
1.5

初要望時

（a）内陸部：太白区・泉区

注：網掛け部分は「iRj」「jRi」の値が6以上の場合または「順位」が30位未満の場合を表す

（b）沿岸部：若林区・宮城野区

■表―5　レベル付け結果
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4.3  レベル毎の物資リストとその考察

表─5の結果から物資をレベル毎にまとめたリストを

図─3に示す．なお表─5でレベルのつかなかった物資は

レベル1～3の時期に並行して長期間要望される物資と

みなして，図では並べて示すものとする．またこのリストを

用いて次回以降の震災で配送すべき物資を決定するに

あたっては，重要性の高い（要望される機会の多い）物資

のみが記載されているべきである．そこで，表─5中の各

物資のうち各対象地域での要望避難所数の順位が30位

未満の物資については図─3のリスト内で網掛けとして区

別できるようにした．

表─5のレベル付け結果および図─3のリストについて，

以下のような考察ができる．

・「米」「アルファ米」

「米」は沿岸部ではレベル2，3であることから早い段階で

の重要性は低いといえる．沿岸部では電気などのインフ

ラ復旧が遅れたため，カセットボンベや電化製品などに

よる調理ができなかったためであろう．一方で，内陸部で

は「米」がレベル1に属し，緊急時により多く要望されるで

あろう「アルファ米」がレベル3となっている．これについ

ては，津波被害を受けなかった「内陸部」では発災後数

日で電気が復旧したために「米」を炊くことが可能となり，

風味等で劣る「アルファ米」は早い段階では要望されな

かったと考えられる．その後，遅れて「アルファ米」が要望

されている理由としては，「アルファ米」を備蓄として用意

していなかった避難所が，いざという時に備えて「米」に比

べて配布することが容易な「アルファ米」を要望したため

ではないかと考えられる．

・「カンパン」「パン」

「カンパン」は内陸部ではレベル1でありこれに対して従属

している物資数も14と多い．これは先に要望される物資

であることを表すが，同時に早い時期に要望されなくなる

物資であることも表している．この背景としては「カンパン」

は救援物資として広く知られる物資であるため要望しな

くとも被災地外から送られてくること，時間が経過するに

つれ風味の勝る「パン」に要望が推移したことなどが挙げ

られる．

・「肌着（女）」「肌着（男）」

内陸部ではレベル3，沿岸部ではレベル2にそれぞれ属

し，多くの物資に対して従属している．これは避難生活の

長期化に伴い震災前からのストックが底をつく段階で要

望され始めるためと考えられる．このようにいずれ必要に

なる物資については，すぐに発送ができるような体制を被

災地外で整えておく必要がある．

・「サランラップ」「ゴム手袋」

共に沿岸部においてレベル1で，早い段階から必要な物

資となっている．サランラップは震災時において包帯や食

器，ひも，割れた窓ガラスなどの代用品として用いることが

でき，ゴム手袋は震災後の劣悪な環境で作業する際に必

須であり，これらの物資は被害の大きかった地域で要望

が多かったと考えられる．

・「おむつ」「トイレットペーパー」

「トイレットペーパー」や「おむつ」といった消耗品は継続し

て要望されると推測されるが，本リストではレベル1となっ
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（a）内陸部：太白区・泉区 （b）沿岸部：若林区・宮城野区 

・
ト
イ
レ
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー

・
お
む
つ

・
消
毒
液

・
カ
セ
ッ
ト
ボ
ン
ベ

・
ゴ
ム
手
袋

・
サ
ラ
ン
ラ
ッ
プ

・
生
理
用
品

・
菓
子

・
カ
セ
ッ
ト
コ
ン
ロ

・
マ
ス
ク

・
灯
油

・
果
物
　
　
・
米

・
ジ
ュ
ー
ス

・
カ
ッ
プ
麺

・
ア
ル
フ
ァ
米

・
肌
着
（
男
）

・
肌
着
（
女
）

・
ガ
ム
テ
ー
プ

・
使
い
捨
て
食
器

・
お
む
つ

・
ウ
ェ
ッ
ト
シ
ー
ト

・
水

・
マ
ス
ク

・
米

・
寝
具

・
カ
ン
パ
ン

・
生
理
用
品

・
消
毒
液

・
カ
セ
ッ
ト
コ
ン
ロ

・
粉
ミ
ル
ク

・
カ
ッ
プ
麺

・
ト
イ
レ
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー

・
単
一
電
池

・
ゴ
ム
手
袋

・
果
物

・
ジ
ュ
ー
ス

・
灯
油

・
レ
ト
ル
ト
食
品

・
使
い
捨
て
食
器

・
ア
ル
フ
ァ
米

・
肌
着
（
男
）

・
肌
着
（
女
）

・
パ
ン
（
主
食
）

・
サ
ラ
ン
ラ
ッ
プ

・
お
か
ず

・
菓
子

・
カ
イ
ロ

・
カ
セ
ッ
ト
ボ
ン
ベ

・
ガ
ム
テ
ー
プ ・

お
か
ず

・
レ
ト
ル
ト
食
品

レ
ベ
ル
1

レ
ベ
ル
2

レ
ベ
ル
3

レ
ベ
ル
1

レ
ベ
ル
2

レ
ベ
ル
3

・
水

・
単
一
電
池 ・

パ
ン
（
主
食
）

・
カ
ン
パ
ン

・
カ
イ
ロ

・
ウ
ェ
ッ
ト
シ
ー
ト

・
寝
具
　
・
粉
ミ
ル
ク

注：網掛け部分は各対象地域での要望避難所数の順位が30位未満の物資

■図―3 レベル毎に物資をまとめたリスト
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ている．これらの物資の不足がニュース等で報じられた

結果，要望する必要がなくなるほど大量のこれら物資が

避難所に届けられたためではないだろうか．

5──おわりに

本研究では，東日本大震災において救援物資が要望

書に書かれた順番に着目して物資ニーズの順序付けを行

い，その順序に基づいて物資リストを作成した．本研究の

分析には，把握できる避難所の属性の制約｛被災種類：

建物倒壊率など，被災程度：避難人数など，要望物資量，

要望に対する搬入実績，備蓄物資量｝や「要望」データの

不完全性のため以下の（ニ）（ホ）（へ）のような不十分な点

がある．

（ニ）「物資量」や「避難人数」といった定量的な情報は

用いずに，多くの避難所で共通した順序で要望される物

資ペアを抽出する方法をとっている．

（ホ）津波被害の有無のみを考えて，対象地域を「沿岸

部」である｛若林区＋宮城野区｝と「内陸部」である｛太白

区＋泉区｝の2つに分けて分析している．

（へ）不足物資としての「要望書」をニーズとして考えてい

るため，要望を受けずに直接に被災地外から避難所に搬

入された物資の影響を考慮していない．そのために4.2節

で考察したように，継続して要望されると推測される「ト

イレットペーパー」や「おむつ」が早い段階で要望されなく

なると判断される可能性がある．

これらの点から本研究の成果は，被災地のニーズを完

全に表現しているとはいえない．しかし津波被害の有無

による要望物資の要望される段階の違いをおおまかに

は表現していると考えられ，震災時の混乱した状況下で

発送する物資を適切に決め，不要な物資を送らないため

の対策を考える下地にはなると考えられる．

最後に，本研究は「東日本大震災」という特定の災害に

対する知見であるため，次回以降の震災において上述の

（ニ）（ホ）（へ）のような問題点を克服する形でデータが収

集され，より詳細な分析が行われることが期待される．
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ジスティクス調査団を中心に他大学等の協力を得ました．
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地域経済研究プロジェクト「東日本大震災に学ぶ頑健な

地域経済の構築に関する研究」，京都大学防災研究所
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Sequence Analysis of Needs for Relief Goods in Great East Japan Earthquake

By Makoto OKUMURA, Kento BUNPHONG and Kazuaki OKUBO

Under Great East Japan Earthquake, relief goods supplier couldn’t grasp needs of damaged area, and relief goods carried there

weren’t consistent with their needs. In this study, we tried to analyze the sequence of relief goods requested in the damaged

area through demanding papers submitted by shelters in Sendai City.

Key Words : humanitarian logistics, relief goods, support for damaged area
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