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1. はじめに  

津波による建物被害を高い解像度で予測すること

ができれば，津波発災後即時に生存者の存在しうる

エリアを把握するなど，即時被害把握や人命救助活

動に有用な情報を提供することができる．しかし，

津波による建物被害予測に広く用いられてきた津波

被害関数1),2)は，集計した建物被害データに基づき作

成されているため，集計スケールと異なる被害予測

への適用性に疑問があるほか，異なる構造種別が混

在する領域の高解像度の建物被害予測には適用でき

ないといった課題があった．東日本大震災での建物

被害状況について建物棟毎に分析を行った例3)では，

建物損壊状況ごとに被害データを分類して分析を行

っており，流失確率を予測するためには被害関数の

選択が必要である． 

そこで本研究では，東日本大震災で得られた約

13.5万棟の非集計建物被害データを対象に，一般化

線形モデルによるロジスティック回帰分析を用いて

分析し，異なる構造条件をもつ建物一棟毎の津波に

よる流失確率を一つの関係式のみで予測することを

目的とする．  

2. 分析データセット 

本研究では，国土交通省が提供する復興支援調査

アーカイブ 4)のデータを使用し分析を行った．対象

とした地域は岩手県，宮城県，福島県沿岸部の被災

した 33 市町村（青森県階上町，八戸市，岩手県洋野

町，久慈市，野田村，田野畑村，岩泉町，宮古市，

山田町，大槌町，釜石市，大船渡市，陸前高田市，

宮城県気仙沼市，南三陸町，女川町，石巻市，東松

島市，松島町，利府町，塩釜市，七ヶ浜町，多賀城

市，仙台市，名取市，岩沼市，亘理町，山元町，福

島県新地町，相馬市，南相馬市，広野町，いわき市）

に存在する被災建物 135,660 棟で，これらについて

建物棟毎に被害区分，建物構造，建物階数（階），建

物用途，築年数（年），浸水深（m），建物面積（m2）

のデータを収集した． 

分析に際し，アーカイブ内の建物被害データを整

理した．建物被害区分は，アーカイブ中では流失か

ら被害なしまでの七段階に分類されていたものを，

全壊建物は「被害あり」，それ以下の被害状況は「被

害なし」とし，二段階に大分した．これは，住民が

建物内で津波に遭遇した場合に，垂直避難により生

存する可能性がある場合を被害なし，生存が困難で

あると考えられる場合を被害ありとして定義してい

る．建物構造は，RC 造，鉄骨造，木造の三種類に分

類し，ダミー変数を与え，その他の構造及び構造種

別不明の建物はデータセットから除外した．建物用

途は，住宅を 1，それ以外の用途（工場，公共施設な

ど）を 0 とするダミー変数を与えた．建物階数，築

年数，浸水深データの概要を表-1 に示す．これらの

データは，アーカイブ中の値をそのまま量的変数と

して用いた．建物面積（m2）は，アーカイブ中の建

物ポリゴン面積を GIS の機能により一棟ごとに算出

し収集した． 

3. 建物流失確率予測式の構築と検証 

次の式 (1)に従う一般化線形モデルによりロジス

ティック回帰分析をし，建物流失確率を予測する回

帰式を構築した． 

p =
1

1 + exp (−β − 𝛃𝐢𝐗𝐢)
 

表-1 データセット概要 

 

最小値 最大値 平均 標準偏差

建物階数(階) 1 14 1.662 0.595

浸水深（m） 0 27 3.748 3.948

建物面積(㎡) 0.6805 46492 154.22 461.83

キーワード：東日本大震災，建物被害，被害推計，ロジスティック回帰分析  
連絡先：〒980-0845 仙台市青葉区荒巻字青葉 468-1 E305 TEL022-752-2089 

 

(1)  

II-97 土木学会東北支部技術研究発表会（平成29年度）



ここで，p は建物流失確率，𝛃𝟎，𝛃𝐢は分析により求め

られる偏回帰係数，𝐗𝐢は各説明変数である． 

回帰分析により算出された最尤推定値を表-2 に

示す．建物流失確率に対して，建物構造，建物階数，

建物用途，浸水深の影響を検討した分析の結果，p 値

よりすべての要因が流失確率に対して有意であると

分かった．また，推計値より，流失確率に特に強く

影響を与えるのは浸水深であるとわかった． 

ここで，AIC に基づく変数増減法により予測に必

要な説明変数を検討した結果，すべての変数を用い

た場合に AIC が最小になることを確認している．  

回帰式から算出された建物流失確率について，0.5

以上は被害あり，0.5 未満は被害なしと分類し，分析

データセット中の被害あり，なしとの合致度合を的

中率（%）と定義し，これを算出したところ 86.4%と

なり，高い精度で推計が行われているとわかった．  

4. 交差検証 

分析に用いたデータセットに対して k 分割交差検

証を行い，回帰式の内的妥当性を確認した．交差検

証に際して，使用した 135,660 棟分の建物被害デー

タを 10 個のグループにランダムに分類，うち 9 グ

ループを含むトレーニングデータから回帰式を構築

し，残り 1 グループからなるテストデータをどの程

度の的中率で説明するか確認した．全グループにつ

いての交差検証の結果を表-3 に示す．表中にすべて

のグループでのそれぞれの要因の推定値よび的中率

を示す．すべてのグループで概ね推計値が一致し，

かつ 87%の高精度な予測を行うことができたことか

ら，説明変数の内的妥当性を確認できた． 

 

5. おわりに 

 本研究では，東日本大震災で得られた約 13.5 万棟

の非集計建物被害データを対象に回帰分析を行い，

異なる構造条件をもつ建物一棟毎の，津波による流

失確率を予測する関係式を構築した．東日本大震災

の実被害データを対象に実施した交差検証では，実

際の建物の流失被害の約 87％を再現し，内的妥当性

が確認できた．この流失確率予測式と，津波数値シ

ミュレーションを組み合わせることで，建物棟毎の

被害予測が可能となり，津波発災直後の救命活動な

どに有用な情報を得られると考えられる． 
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表-2 回帰分析結果 

 

表-3  k 分割交差検証の結果  

 

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

定数項 -3.9250 0.0514 -76.4360 < 2e-16 ***

RC造 -1.7970 0.0814 -22.0870 < 2e-16 ***

木造 1.4120 0.0440 32.1180 < 2e-16 ***

建物階数 -0.4242 0.0164 -25.8550 < 2e-16 ***

建物用途 0.2272 0.0277 8.2050 2.31E-16 ***

浸水深 1.0530 0.0060 174.1830 < 2e-16 ***

建物面積 -0.0003 0.0000 -7.1890 6.53E-13 ***

p値：***＞0.001>**＞0.01>*＞0.05＞．＞0.1

定数 RC造 木造 建物階数 建物用途 浸水深 建物面積 的中率(%) 

グループ1 -3.876 -1.829 1.379 -0.4233 0.2244 1.047 -2.804E-04 87.6

グループ2 -3.965 -1.676 1.435 -0.4085 0.2133 1.055 -3.065E-04 87.0

グループ3 -3.902 -1.840 1.383 -0.4403 0.2486 1.059 -3.061E-04 86.9

グループ4 -3.908 -1.904 1.403 -0.4175 0.2173 1.053 -3.718E-04 87.0

グループ5 -3.902 -1.717 1.395 -0.4300 0.2292 1.052 -2.695E-04 87.2

グループ6 -3.906 -1.815 1.391 -0.4333 0.2320 1.057 -2.970E-04 86.5

グループ7 -3.931 -1.776 1.423 -0.4266 0.2243 1.054 -2.994E-04 87.2

グループ8 -3.954 -1.789 1.443 -0.4164 0.2206 1.049 -2.517E-04 87.3

グループ9 -3.927 -1.815 1.407 -0.4290 0.2412 1.050 -2.524E-04 87.7

グループ10 -3.980 -1.814 1.456 -0.4160 0.2208 1.057 -2.734E-04 87.4
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