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世界と比較した日本の地震
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世界の地震分布
（USGS米国地質調査所のデータをもとに気象庁が作成したものを引用）
http://www.jishin.go.jp/main/pamphlet/kodomopanf/jishin02.pdf

世界の災害と日本の災害の比較
出典：内閣府 防災ページ 平成26年版防災白書 附属資料1

1998年～2007年にマグニチュード5.0以上の地震が発
生した場所を示した分布図



今後の地震予測
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出典：j-SHIS地震ハザードステーション
http://www.j-shis.bosai.go.jp/shm

出典：地震調査研究推進本部
http://www.jishin.go.jp/main/yosokuchizu/kaiko/k_nankai.htm
http://www.jishin.go.jp/main/yosokuchizu/kanto/p13_1_tokyo.htm

南海トラフ巨大地震
の今後30年以内の発

生確率70％程度

首都直下地震の今後
30年以内の発生確率

70％程度

支援物資供給の流れ
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出典：日通総合研究所：日通総研ロジスティクスレポート、No.17、2011により作成
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滞
留

集積拠点の物資滞留の原因
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どこに何がどれだけあるか分
からなくなり必要な支援物資
をすぐに見つけられなかった。

数量把握が行いにくく拠点内
の在庫数量と在庫管理表の

在庫が一致しなくなった。

市区町村規模の二次物資集
積拠点では自治体職員等の
物流知識が少なく作業に不
慣れな人が物流業務を行う
とこともありスムーズな作業

が行えなかった。

荷捌きスペースや通路の十
分な確保を想定しておらず支
援物資の仕分けやピッキン
グ作業、運搬作業がスムー

ズに行えなかった。
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支援物資を手前や奥の空き
スペースから順番に置いたこ
とで入出荷頻度を無視した

配置になってしまい保管や入
出荷作業の作業効率が低下

した。

物資集積拠点の現状

8
出典：http://www.wesleyan.ac.jp/faculty/econ/blog/item/1204等
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既存の取り組み
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過去の震災時に発生した集積拠点での混乱を解決する対策
として、事前に輸送されてくる支援物資において物資集積拠
点で保管配置を決めておくという取り組みが既存研究で検討
されています。

これにより作業に不慣れな者であっても作業が行いやすくな
り、目的の支援物資がどこにあるのか探し回る必要がなくなり
ます。また、頻繁に入出荷が行われる物資に関しては入出荷
口の近くに配置する等の物資の入出荷頻度まで考慮した配
置にすることで作業時間の短縮と作業負荷の軽減につながり
ます。
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研究目的
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既存の検討は発災から3日目までを対象としたものであり、

それ以降の期間に対しては検討を行っていない。ところが
避難所生活の実状は3日間で終わるものではなく長期間に

渡るものであり、支援物資の品目や数量、避難者数も変化
することから3日間までを考えるだけの検討では十分とはい

えず、その先まで考慮して支援物資配置を検討することが
望ましい。

そこで本研究では、発災からの時間経過ごとに変化していく
支援物資の品目や数量、避難者数を考慮して集積拠点に
おける望ましい支援物資配置についてどのように考えていく
べきなのか検討を行う。

しかし

Tokyo University of Marine Science and Technology
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検討方針
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分析を行う物資集積拠点の設定。

分析を行うための目的関数の設定。

発災からの時間経過によって必要とされる支援物資の品目、数量、避難者数の
変化といった情報の収集。

検討を行う期間の設定。本研究では、発災から3日目まで、4日目から10日目まで、
11日目から30日目までという3つの期間を対象とする。

Tokyo University of Marine Science and Technology
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物資集積拠点について
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出典：日本パレット協会ホームページ

・1区画の大きさを標準規格パレット(T11型)のサイ
ズ1.1m×1.1mとする。
・6つの区画で1つの保管エリアを構成する。
・通路幅を壁と保管エリア間を0.8m、保管エリア間
を1.6mとする。
・入出荷口を一箇所とする。

1保管
エリア

1区画

11.4ｍ

19.6ｍ

11.5ｍ

配置決定のための目的関数
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min. =
∈

,
∈

+
(1− ) ,

∈∈

TDS：総作業負荷 α：入荷作業を重視する比率 α=0.3 
Li,j：支援物資iの区画jにおける保管の有無
DSIj：入荷口から区画jまでの往復の移動距離(m)
DSOj：区画jから出荷口までの往復の移動距離(m)
Fi：支援物資iの1区画当たりの1日の作業頻度
SI：支援物資の集合 SJ：区画の集合
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（制約条件）
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作業頻度の求め方
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Fi：支援物資iの1区画当たりの1日の作業頻度
RQOi：1日当たりに避難者が必要な支援物資iの量
NVM：物資集積拠点が対象とする避難者数（人)
Pi：支援物資iを必要とする避難者の割合（%）
HLGi：支援物資iを作業者が一度に運べる量
NKi：支援物資iの保管に必要な区画数

保管区画数の求め方
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Si：支援物資iを保管するのに必要な床面積（㎡）
Qi：支援物資iの必要な保管量
SPEi：支援物資iの単位面積あたり保管量

=
NKi：支援物資iの保管区画数（区画）
Si：支援物資iを保管するのに必要な床面積（㎡）
DVS：保管区画の1区画の面積（1.1m×1.1m=1.21
㎡）

=

Qi：支援物資iの必要な保管量
RQOi：1日当たりに避難者が必要な支援物資iの量
NVM：物資集積拠点が対象とする避難者数（人)
Pi：支援物資iを必要とする避難者の割合（%）
LTMi：救援物資iの調達期間（日）

=

Tokyo University of Marine Science and Technology
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区画番号 DSI(m) DSO(m) 区画番号 DSI(m) DSO(m)
1 47.8 47.8 37 40.2 40.2
2 50.0 50.0 38 42.4 42.4
3 52.2 52.2 39 44.6 44.6
4 57.6 57.6 40 50.0 50.0
5 59.8 59.8 41 52.2 52.2
6 62.0 62.0 42 54.4 54.4
7 67.4 67.4 43 59.8 59.8
8 69.6 69.6 44 62.0 62.0
9 71.8 71.8 45 64.2 64.2
10 77.2 77.2 46 69.6 69.6
11 79.4 79.4 47 71.8 71.8
12 81.6 81.6 48 74.0 74.0
13 41.8 41.8 49 41.8 41.8
14 44.0 44.0 50 44.0 44.0
15 46.2 46.2 51 46.2 46.2
16 51.6 51.6 52 51.6 51.6
17 53.8 53.8 53 53.8 53.8
18 56.0 56.0 54 56.0 56.0
19 61.4 61.4 55 61.4 61.4
20 63.6 63.6 56 63.6 63.6
21 65.8 65.8 57 65.8 65.8
22 71.2 71.2 58 71.2 71.2
23 73.4 73.4 59 73.4 73.4
24 75.6 75.6 60 75.6 75.6
25 40.2 40.2 61 47.8 47.8
26 42.4 42.4 62 50.0 50.0
27 44.6 44.6 63 52.2 52.2
28 50.0 50.0 64 57.6 57.6
29 52.2 52.2 65 59.8 59.8
30 54.4 54.4 66 62.0 62.0
31 59.8 59.8 67 67.4 67.4
32 62.0 62.0 68 69.6 69.6
33 64.2 64.2 69 71.8 71.8
34 69.6 69.6 70 77.2 77.2
35 71.8 71.8 71 79.4 79.4
36 74.0 74.0 72 81.6 81.6

入出荷口から各区画までの距離（ｍ） 震災時における避難者数の推移
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出典：内閣府、避難所生活者・避難所の推移

ピーク

約3割
減少

約7割
減少

発災～3日目までの支援物資情報
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出典：『災害用救援物資の必要量算出基準及び保管面積原単位の検討』矢野裕
之、第30回日本物流学会全国大会、2013を修正・加筆

RQO：1日当たりに避難者が必要な支援物資の量
P：支援物資を必要とする避難者の割合（%）
NVM：物資集積拠点が対象とする避難者数（人)
LTM：救援物資の調達期間（日）
SPE：支援物資の単位面積あたり保管量
HLG：支援物資を作業者が一度に運べる量
記号：後の配置図で記載する際の支援物資ごとの表記

発災～3日目までの算出結果

20Tokyo University of Marine Science and Technology

Qi：支援物資iの必要な保管量
Si：支援物資iを保管するのに必要な床面積（㎡）
NKi：支援物資iの保管区画数（区画）
Fi：支援物資iの1区画当たりの1日の作業頻度

合計72区画



発災～3日目までの最適な支援物資配置
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4日目～10日目までの支援物資情報
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4日目～10日目までの算出結果
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4日目～10日目までの最適な支援物資配置

24Tokyo University of Marine Science and Technology



11日目～30日目までの支援物資情報
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11日目～30日目までの算出結果
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11日目～30日目までの最適な支援物資配置
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支援物資配置
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発災～3日目までの最適な支援物資配置 4日目～10日目までの最適な支援物資配置 11日目～30日目までの最適な支援物資配置
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発災から10日目までの期間を対象に支援物資配置を検討する。
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配置の変化
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比較

配置変更して作成

発災～10日目までにおける検討
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1日間で
必用な物

資量

作業者が
1度に運
べる量

1日当た
りの移動

回数

1日当た
りの移動
回数（切
り上げ）

入出荷総
移動距離
(10日最

適)

入出荷総
移動距離
(3日最適
を10日ま
で使い続

ける)

3日最適
を4日目

で10日最
適に直す
のにかか
る距離

大分類 中分類 小分類 Q/3 HLG 回 回 m m m
飲料 3360.0 24 140.00 140 15695.2 15695.2 0.0

2520.0 100 25.20 26 2308.4 2116.0 6469.8
840.0 36 23.33 24 2301.6 2282.4 1598.0

2520.0 60 42.00 42 3440.8 3671.6 10726.8
3414.0 4000 0.85 1 143.6 148.0 437.4
2520.0 2000 1.26 2 278.4 296.0 574.4
2520.0 6000 0.42 1 146.8 151.2 298.0
2520.0 2000 1.26 2 278.4 278.4 462.4
277.0 288 0.96 1 143.6 139.2 424.2

4200.0 150 28.00 28 2403.2 2403.2 0.0
134.7 48 2.81 3 404.4 440.4 1267.2
840.0 240 3.50 4 526.4 587.2 1531.2
25.3 24 1.06 2 284.8 278.4 563.2

12600.0 16000 0.79 1 143.6 142.4 429.0
2520.0 2160 1.17 2 284.8 278.4 563.2
84.0 260 0.32 1 148.0 143.6 145.8

2520.0 1080 2.33 3 417.6 404.4 959.0
277.3 208 1.33 2 278.4 269.6 548.0

2520.0 3600 0.70 1 143.6 142.4 429.0
302.7 5160 0.06 1 158.8 163.2 161.0
907.3 2880 0.32 1 151.2 154.4 152.8
146.3 232 0.63 1 146.8 151.2 298.0
873.7 12800 0.07 1 158.8 158.8 0 .0
146.3 3200 0.05 1 163.2 163.2 0 .0
25.3 80 0.32 1 151.2 154.4 152.8
75.7 480 0.16 1 154.4 158.8 156.6

ブリーフ・ サイズ別 375.7 256 1.47 2 263.2 263.2
半袖シャ

ツ
サイズ別

分類
375.7 106 3.54 4 526.4 526.4

ショーツ
サイズ別

分類
378.0 384 0.98 1 128.4 128.4

スポーツ
ブラ

サイズ別
分類

378.0 213 1.77 2 256.8 256.8

半袖シャ
ツ

サイズ別
分類

378.0 144 2.63 3 385.2 385.2

肌着類
（乳児
用）

7.0 213 0.03 1 163.2 143.6 153.4

840.0 266 3.16 4 539.2 526.4 1332.0
840.0 72 11.67 12 1154.4 1173.6 1598.0
840.0 56 15.00 15 1914.0 1914.0 0.0

1日にお
ける総移
動距離
（m）

36791.6 36864

レイアウ
ト配置の
際の仮置
き含めて
総移動距

離

31864.2

サイズ別
分類

長肌着

履物

0.0

0.0

291.6

141.4

肌着類
（成人男
性用）

肌着類
（成人女
性用）

肌着類
（男児
用）

スパンブ
リーフ

サイズ別
分類

半袖シャ
ツ

サイズ別
分類

スリッパ
サンダル

品目

飲料水(500ML)

食品

食器類

トイレ

保温用品

靴下

肌着類
（女児
用）

ショーツ
サイズ別

分類
半袖シャ

ツ

尿取りパッド

パンティーライナー
幼児用おむつ

調製粉乳
おしりふきシート

介護用おむつ(パン

女性用品

幼児用品

要介護
者・高齢

マスク
水無シャンプー
ボディーシート
歯磨きセット
ゴミ袋(45L)
生理用品

衛生用品

トイレットペーパー
使い捨てカイロ

電気ポット
ペーパータオル

紙皿
先割れスプーン

割り箸
キッチンラップ(50m)
簡易トイレ用薬剤・

アルファ化米
カップ麺

缶詰
紙コップ(３種合計)

38.7 128 0.30 1 154.4 143.6

38.7 384 0.10 1 154.4 143.6

41.3 128 0.32 1 148.0 143.6

41.3 320 0.13 1 148.0 143.6

日数

最適配置
に変更し
た場合の
入出荷総
移動距離

(m)

3日目まで
の配置を
存続させ
た場合の
入出荷総
移動距離

(m)
4日目 68655.8 36864.0
5日目 105447.4 73728.0
6日目 142239.0 110592.0
7日目 179030.6 147456.0
8日目 215822.2 184320.0
9日目 252613.8 221184.0
10日目 289405.4 258048.0
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以下のような式で表せる。

Y：総移動距離（m）
X：経過日数（日）

= 36791. + 31864.2
= 36864.

使い続けた場合の1日当
たりにおける入出荷作業
にかかる総移動距離は
36864.0m
最適配置の1日当たりに
おける入出荷作業にか
かる総移動距離は
36791.6m
配置変更を行うのにか
かる総移動距離は
31864.2m
配置変更を行う場合に
は変更にかかる総移動
距離を初日に合算する。



4～10日間における物資の総移動距離
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時間経過による支援物資配置の検討

34

11日目から30日目までの期間を対象に支援物資配置を検討する。

3日目までを考慮した最適配置を使い続ける場合

11日目になった時点で30日目までを考慮した最適配置に入れ替える場合

比
較

Tokyo University of Marine Science and Technology

配置の変化
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配置変更して作成

比較

発災～30日目までにおける検討

36

1日間で
必用な物

資量

作業者が
1度に運
べる量

1日当た
りの移動

回数

1日当た
りの移動
回数（切
り上げ）

入出荷総
移動距離
(30日最

適)

入出荷総
移動距離
(3日最適
を30日ま
で使い続
ける)

3日最適
を10日目
まで使い
続け、そ
れを30日
最適に直
すのにか
かる距離

大分類 中分類 小分類 Q/3 HLG 回 回 m m m
飲料 1520 24 63.3333 64 5964.0 6690.4 14185.6

1140 100 11.4 12 964 .8 964 .8 0.0
380 36 10.5556 11 1073.6 1032.4 1539.2
1140 60 19 19 1556.4 1628.0 2441.8

1544.33 4000 0.38608 1 115 .2 148 .0 263.2
1140 2000 0 .57 1 108 .8 148 .0 256.8
1140 6000 0 .19 1 119 .6 151 .2 135.4
1140 2000 0 .57 1 108 .8 139 .2 248.0

125 .667 288 0.43634 1 112 .0 139 .2 251.2
1900 150 12.6667 13 1094.0 1102.4 1599.8
61 48 1.27083 2 208 .8 293 .6 502.4

保温用品 380 240 1.58333 2 208 .8 293 .6 628.0
5700 16000 0.35625 1 115 .2 142 .4 257.6
1140 2160 0.52778 1 112 .0 139 .2 251.2
38 260 0.14615 1 122 .8 143 .6 133.2

1140 1080 1.05556 2 215 .2 269 .6 484.8
125 .667 208 0.60417 1 107 .6 134 .8 242.4

1140 3600 0.31667 1 119 .6 142 .4 131.0
137 5160 0.02655 1 127 .2 163 .2 145.2

410 .667 2880 0.14259 1 124 .0 154 .4 139.2
66.3333 232 0.28592 1 119 .6 151 .2 135.4
395 .333 12800 0.03089 1 124 .0 158 .8 141.4
66.3333 3200 0.02073 1 127 .2 163 .2 145.2
11.6667 80 0.14583 1 122 .8 154 .4 138.6
34.3333 480 0.07153 1 124 .0 158 .8 141.4

ブリーフ・ サイズ別 170 256 0.66406 1 104 .4 131 .6
半袖シャ

ツ
サイズ別

分類
170 106 1.60377 2 208 .8 263 .2

ショーツ サイズ別 171 384 0.44531 1 103 .2 128 .4
スポーツ

ブラ
サイズ別

分類
171 213 0.80282 1 103 .2 128 .4

半袖シャ
ツ

サイズ別
分類

171 144 1.1875 2 206 .4 256 .8

肌着類
（乳児

3.33333 213 0.01565 1 128 .4 143 .6 136.0

履物 380 266 1.42857 2 208 .8 263 .2 590.0

1日にお
ける総移
動距離

14846.4 16696.4

レイアウ
ト配置の
際の仮置
き含めて
総移動距

離

27048.0

肌着類
（女児
用）

ショーツ

半袖シャ
ツ

長肌着

靴下

品目

要介護
者・高齢

介護用おむつ(パン
尿取りパッド

肌着類
（成人男
性用）

肌着類
（成人女
性用）

肌着類
（男児
用）

スパンブ
リーフ

半袖シャ
ツ

女性用品
生理用品

パンティーライナー

幼児用品
幼児用おむつ

調製粉乳
おしりふきシート

トイレ
簡易トイレ用薬剤・
トイレットペーパー

使い捨てカイロ

衛生用品

ペーパータオル
マスク

水無シャンプー
ボディーシート
歯磨きセット

食品
アルファ化米

カップ麺
缶詰

食器類

紙コップ(３種合計)
紙皿

先割れスプーン
割り箸

キッチンラップ(50m)

サイズ別
分類

サイズ別
分類

飲料水(500ML)

ゴミ袋(45L)

サイズ別
分類

サイズ別
分類

143 .6

143 .6

143 .6

143 .6

708.0

810.6

133.8

131.6
0.05833 1 119 .6

119 .610.14583

0.1380217.6667

0.04601 1

1

124 .0

124 .0

17.6667 384

128

18.6667 320

18.6667 128

日数

3日最適を
11日目で
30日最適
配置に変

更した場合
の総移動
距離(m)

3日最適を
30日目ま
で使い続
ける場合
の総移動
距離(m)

11日 41894.4 16696.4
12日 56740.8 33392.8
13日 71587.2 50089.2
14日 86433.6 66785.6
15日 101280.0 83482.0
16日 116126.4 100178.4
17日 130972.8 116874.8
18日 145819.2 133571.2
19日 160665.6 150267.6
20日 175512.0 166964.0
21日 190358.4 183660.4
22日 205204.8 200356.8
23日 220051.2 217053.2
24日 234897.6 233749.6
25日 249744.0 250446.0
26日 264590.4 267142.4
27日 279436.8 283838.8
28日 294283.2 300535.2
29日 309129.6 317231.6
30日 323976.0 333928.0

Tokyo University of Marine Science and Technology

使い続けた場合の1日当

たりにおける入出荷作業
にかかる総移動距離は
16696.4m
最適配置の1日当たりに

おける入出荷作業にか
かる総移動距離は
14846.4m
配置変更を行うのにか
かる総移動距離は
27048.0m
配置変更を行う場合に
は変更にかかる総移動
距離を初日に合算する。

以下のような式で表せる。

Y：総移動距離（m）
X：経過日数（日）

= 14846. + 27048.0= 16696.



11～30日間における物資の総移動距離
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39

今回用いたデータと検討方法では発災から10日目までにおい
ては3日目までを対象とした配置を使い続けることが有効であ
るが、30日目までで検討を行った場合は発災から25日の時点

を境に支援物資の配置を入れ替えたほうが望ましいことが確
認できた。

Tokyo University of Marine Science and Technology

このことから、発災後の状況を見て避難所生活が長期化すると
予測できる場合には、あらかじめ配置変更を行う計画を予定し
ておくのが有効だと判った。

今後の課題
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・作業負荷に支援物資の重さを考慮していないので人力による作
業が想像できることから重さによる作業負荷も含めた検討を行う必
要がある。

・今回の結果は一例であり、発災場所、発災時期、震災の規模、対
象とする避難者数、支援物資の品目、調達期間によって支援物資
情報は大きく異なってくるものであり様々なパターンの想定が必要
である。

・物資集積拠点の規模、物流設備の有無、入出荷口の数や場所
等によりレイアウト配置は変化するので、各集積拠点ごとの検討が
必要である。

Tokyo University of Marine Science and Technology
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ご清聴ありがとうございました。

Tokyo University of Marine Science and Technology


