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1．は じめ に

　2007年 7月 の 薪潟 県 中越 沖地 震 で は ，柏 騎 市 に あ る 自

動華部品 メ
ー

カ
ー

の 霊カ ヱ 翳か らの 供 給が 停止 したこ と

に よ り，口本 の 主要 畠動 車 メーカー各 社 が 1 週間余 の 鷹

産 停 止 を余儀 な く され た e 　こオ瑳ま ， 企 業の 事業継続計画

（Bcp 〕で は ，サ プ ラ イ チ at
一

ン （SC）で 結ば れ て い る他 箏

業 所 の 事 業再 開 をそ の 重 璽 な 憂棄 と しな けれ ばな らない

こ と を見せ っ けた 実鋪 とな っ た。
　 こ の ような SC に依存 した 操業形 態 を有する企 業の 事

業継 続 を考 え る上 で の リス ク の 定 鍛化 の た めに，筆 考 ら

は ， 複数欄所 の 立 地 と ， そ れ ぞれ の 地 点 で の 被霤 リス ク

を 組み 合わ せ ，企 業活 動 の 業務 停 止 期 聞くB夏T）を定 量 的

に控 握 し ， リス ク評価 す る手法 を提 案 して きt：　
in
）。

　被 災 し た企 業の 製贔 の 訊
一ザー

か ら見 て 「待 て る 1 期

闘内に 製品 供給の 見 込 みがなけれ ば ， 代替製品 あるい は

代蕎 メーカーを探 す こ とに な る。こ の 塒 て る 」 期 間 は，
製品 やその 市 場で の 需給関係 に よ っ て 異なる。例えば 1

社の み が 独 占的に 生簾 して い る 製 品 の 工 場 が 被 災 し た 場

合 に は，他 社 が 同 等 の 製 品 が 生産 可能 に なる まで は，ユ

ーザー
は 「待た ざる を得な い 亅 た め ，被災 し た 企 業 は，

侮 桂を あ 決 り意識せず に，農 らの 能力 の 範囲 瞬で の 早 期

業務再 開を 昌 指す こ とと なる。 他社 が代替性の あ る製 晶

を生 産 し て い る 揚合に は，　 ヂ待て る」 期間の 鋼約は 厳 し

くなる。2004 年漸 漏 県 中越 蟷 震 の 際 の 越 後 製菓 と岩 塚

製 菓の 場 合に は，1 週 間程 度で あ れ ば 小売 店は ブ ラ ン ド

を尊重 して亮 り場 の 棚 を甕 けて特 っ て くれ るが ， そ れ以

上貘品 再 開 の 見 通 し が な けれ ば，順 次小 売 りの 槻 は 他 の

産壇 の 製品 に 置 き換わ っ て L ま うこ とを 意識 し 緊期 の 業

務 再 開 を 屬指 し た。
　 企 業に とっ て は ， BIT は 極力 短 い こ とが理 想で ある。
しか しな が ら，ど の よ うな 災 害時 に も BIT を最短 に す る

た め に は，社屋 の 鮒簇補強や免震，部品茯庫の 積み増 し，
ラ イ フ ライ ン 停譱 に備 えた 予備 電 源 や 鼻常 用 水槽 ，代 替

工 場や バ ッ ク ア ッ プ オ フ ィ ス の 契 約，等 が必 要 とな り，
それ ぞれ 誕 ス トがか か る。AkE業経営の 観点か らは ｝良祉

の 経 営 上 〔待 て る j 日数 を想定 し， それ を 鼠指 した BT［1；
の 短 縮 とそれ に 必 要な∬ ス トを比較考慮 し て ， 必 要な投

資 を 行 っ て い く こ とが 現 実的で あ る。

2．業務停止 期閼（81T）の定量化

　筆者 らが提 案 して きた ， 複 数拠 点 を有す る SC の Blrlr
の 確率論的 リス ク 評緬亭法の 概要は 以下の とお りで ある 。

舞 細 に つ い て は 文 献 2）を参 照 され た い e

　SC を構 成 す る 拠 点 が分布 す る地 城 に お い て 将 来鞳 生

が 考 え られ る 膨 大 な数 の シ ナ リオ 塘 霞 （イ ベ ン ト）毎 に，
幗 々 の 躯 点の 損傷確 率 を もとにそれ ぞれ の BITを求め，
こ れ を SC の 連結 型 に 応 じて 組 み 合 わせ て SC の BIT を

求め る。痘列 系 で は 各撚点の BIT の 最大値を，竝歹lj系で

は 最 小 値 を敗 る。イ ベ ン トに 紺 す る BIT の 評 鮖の 概 念 を

図 1に示 す。また，提 案す る BIT の リス ク評 億 の 手順 を

韆 2 に 示 す。なお ，リ ス ク カ
ーブ を求 め る 際 に 不 確実性

を考 慮 す る た め ， 地 震 動 強度や建 物 強 度等 を確 率 変数 と

し たモ ン テ カ ル ロ シ ミュレ ・一一
シ ョ ン を援用する g

3，蘰第型サ プ ラ イ チ ェ
ーン の 脆弱性 と業務停止

　期間短繍の 対策

　直 列 型 SC は ，そ れ を 携 成 す る 鎚 点 の ひ とつ で も惇 th

す れ ば，SC 全 俸が 停止 し，　 SC 全体 の ジス ク カ
ーブ は，

常 に，そ れ を講 戒 す る 饑 存 の 拠 点の リス クカ
ー

プ よ りも

大きくなる とい う脆弱性 を持っ て い る。 こ の 脆弱 性 を克

皺 す るた め，い くつ か の 手 法が 想 定 され る。
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図 2　業務惇止期 閣の リス ク評 価 の 手順

（1｝麁弱な拠贏の 岡
一
地点 での 多婁 佑

　SC を構 成 す る鎚 点の うち ， ひ とつ
， ま た は 複 数 をそ

れ ぞ れ の 地 恵で 多重化す る こ とに よ り，SC の リス ク を

低 下 させ る こ と が 可能 と 灣
．
え ら れ る。工 揚敷地 内に 既 存

の 工 擾 と隣箏 の 第 ニ 工 場 を設 巖 すれ ば，企 業に とっ て は，
額 し い 敷 漉や漸 し い 瀚送 ル

ー
トの 確保 を せ ずに ，か つ ，

工 場 を支える飃接 部 門 を既 存の 工 鶲 と共 智 し，コ ス トを

押 さえ る こ とが で きる と考え られ る。
〔2｝脆弱 な誕点の 醗震補強

　重 要 な歳 纛鎚 点 の 癒 設 や輳 盪 を 補強 し ， 地震 で の 被讐

を軽微 に 食 い．止 め る こ とが
’
鰐能 と 考 え られ る。こ の 場倉

も，噺 し い 敷地や 薪 しい 輸送ル ートの 確 保 をせず に ， 既

存 の 工 揚 の 関連施 設 をそ の 求ま利 用 で き，コ ス ト を 抑 え

る こ と が で きる。地方、補強の 工 法に よるぶ，工 事の た

め に操 業 を一蒔蕩 止 す る必 要 が考 え られ る ，

（3）拠点の 勉地 点へ の 多重化

　墻 震 墾ス クが 高 い 地 贏 に 撻 点 が あ る場合に 聴 そ の 提点

の 代替施設 を甕 存の 翹 の 提 点の 謝所 に多璽 化す る こ と が

考 え られ る。この 場 含 ， 既存 の 他 の 樞点の 揚 所 を利 用す

る こ と に よ り，工 場 を 支 える 間 擾部 門や 社 員向 け福利厚

生 皰設 を班 存 の 工 揚 と共 有す る こ とが で き る とい う利点

が あ る
一方 ， 輸 送 sV −一トの 再樽 簗や 麌存 の 撚 点 に 癰 しい

機能をもっ た槌点を瓢規に 設置するた め の ＝ ス トは 必 要

とな る と考 え られ る。
　 こ の 羝 か，拠点の 移転潜 考え られ る 。 SC を構成する

槌 点の うち，地 震 リス ク が 高 い 地 点 を ，
地 震 リス ク の 低

い 舐 規 の 地 点 に 移 転 す る こ とが考 え られ る 。 これ は ， 既

存の 黒 場 を 廃止 し慧規 工 擾 を建 毀 し，事業拠 点 の 再 繕 築

と新 規 の SC を設 定す る とい う， 火き な コ ス ト負担を前

提 と し た経営 判断 と考 え られ る。

4．藏 型 型 サ プ ラ イ チ エ ーン の 設定

　BITの 短 縮を検討 す る直列 型 SCの 基 本携 と して，3拠

点か らなる 南関 策 で の 配置 〈さい た ま布 ，

．
横浜 市 ， 千 葉

市，それぞれ 市役所 の 位置〉を想定 し た。各鎚点の 耐震

性 能 と B 玉1「 に っ い て は，文 醸 3）な らび に文献 4）iこ従 い ，
衰 1 の よ うに 設 定 した g3 拠 点の 鷹列 で の 連 結 を 鋼 3 に

示す。地 震 活動域冊 デル に つ い て は，文 献 5）を用 い て 設

定 した 。

　 峩 1　フ ラ ジ リ テ ィ 曲線 の 特性 値 と業務 獰止 期 聞

フ ラジリ予 イ曲線の 特性擁　　　　；　 簾 務 聹畿期 醗被雷

レベ ル 戦 値（c醐 s＞　 蠍 標繍 蓬 　…　  

小 鍍 200　 　　 　　 　　 0．4 3

中破 600　 　　 　　 　　 0、4 15

大破 鵬 O　 　 ｝　 　 O、4　　 　 160

倒壌 14Go 　 　 i　 　 。．4 　 　 　 　 　 鰯

一 厂さ・・たま 　［璽 ：ト匚豆 ユ？

　　図 3 直 粥型 サ プ ライチ ェ
ーyン の 蠱本例 の 設 驚

　距 離減衰式に つ い て は，A   aka ＆ Yashlro6｝を参照 し，
以下 の 安 中式 を採 用 した。

圭og α
渇C．61躍 ＋O．e｛｝5鴦1ぬ一2．2G310鍵〔だ）＋ 1．377

　dac 幽 045唐 。，22exp（o．699M） （4）

こ こ に，a は最 火加速度 （cm 〆sfs），△ は震央距離 （k皿 ），
屠 ま震 源 深 さ （km），艇 は マ グ 4チ　 mV ・ドで あ る、薙離

減衰践 の ぱ らつ き を 表す 対 数樫準編差は ，自然対数 で

G、5 と設 定 した。

（1）直列 型サ プラ イ チ エ
ーン の リス ク カーブ

　黶 4 に，直列 型 SC の BIT の リス ク カーブ を示す。横

軸は Bl．T の 撃G％詐鱧過値 を，縦 軸 は 腿 丁に 竝す る 年超 過

確 辮 を示 して お り，また ， 同 國 中で太線は SC に ，緇 線

は 幗別 の 拠点に 対応す る 。

　直列型で は ，3つ の 拠点の うち 1箇所 が 停止 すれ ば SC

全 体 が惇 羸 する di そ の だ め ，
　 SC の リス ク カーブ は ，

い

ずれ の 鎚 点の ジス ク カ
・一ブ よ 箏 も大き くな る a 各 攤 点 の

Brl
’
を見 る と ， 横 浜 の リス クカーブが 最も大 童 い こ とが

わ か る。し た が っ て ，直列型 の SC の 業務停．lhリス ク を

低 減す るた め に は，横浜 に つ い て対 策を講 じ るこ とが 効

果的 で あ る 。
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圏 4 　欒務 停止 期間 の リス クカーブ （直列甕 ）

5．業務停止期問短縮の ための 代 賛手法 とそ の 効果

　 o．oひl
　 　 　 　 o　　 5　　1D　 ls 　 2口　 2s　 3昏　 3s　 4e　 蚕5　 5e

　 　 　 　 　 　 　 　 業務濘止 期間 （臼 ）

鷹 9　横浜二 蠶化 の 業務停止 期聞の リス ク カーブ

　3 章で述べ た B｝丁 短縮の た めの 代替 手 法 を図 5〜腮 8
の よ うに設 定す る 。

→ 　 さい た蒙

一

横 浜（代 替）

干葉

醜 5　横浜 二 婁化
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ec　6　横 浜 1、5倍 酎 震補 強

　横浜 二 鑾 化 は，願 存の 横浜 の 艶 讌 に瞬 等 の 代替腿 点 を

新 た に 毅 置す る こ と ， 1．5 笛鱶 震 補 強 は ，概 存 の 範 設 を

1．5eeの 設哥地靉動対慈 の 補強を響 っ た もの としたa
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　 　 　 　 　 業務停止期闇 （目）

図 10横浜 1，5 鑽補強 の 業 務停止期間 の リス クカーブ
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　　　　　　図 8 横浜の 千 葉へ の 二 鑾｛匕

　横 浜 の さい た ま へ の 二 重化 は，横浜 の 代 替 挺点 を さい

た まの 既存 撚 点 と岡 じ場所に 蓊た に設鐙，横浜の 千葉 へ

の 二 重 化 は ，横浜 の 代替 拠 点 を 千 葉 の 駆存 鍵 点 と 岡 じ 揚

藤 に癰た に設 鐙す る もの とす る。

〈1＞拠点の 二 重化 に よ る リス ク抵減

　 図 9 に横 浜 で の 二 重化 に よる SC の BIT の リス クカー

ブ を示 す 。 二 璽化 に よ 参，SC の BIT の リス クカ
ーブ 淋

低 下す る こ と，特 に 年超 過．確 率 が 小 毒い 領 域 で の B 貫 演

短縮 す る こ とが 鑢 らか に．な っ た 。 こ れ は レ 横浜 の 同一地

点 で の 二 重化 で あっ て も，単
ぬ

旛設 が ある レベ ル の 被審

を 受 け る確 率 に 比ぺ
，

2 つ の 旛 設 が 「斑賻に 岡．一レベ ．ル の

被 害 を受け る 確率が低 くな る か らで あ る。

（2＞拠点の 耐震補鞍に よ る リス ク低減

　隠 10 に 横浜 を 15 倍に 醗震補強 し疫 SC の Bgl／の ジス

クカ ーブ を示 す。 各 褪点 の リス クカーブ を見 る と ， 横浜

は 1．5 倍 の 補 強 に よ ラ ジス ク カ
ー

ブ が 低下 し，さ い た ま

（3） 拠 点 の 他地 点へ の 多 重化 に よる リス ク低減

　図 11 に 横浜 の 代 替拠 点 を さ い た ま に ，園 12 に 横浜 の

代 替拠 点 を千葉 に，設 定 した SC の ジス クカーブ を示す。
い ずれ も 飆 5   蕩 舞 型 SC の リス ク カ

ーブ よ り も大 き く

牴 下 して い る。黶 9 と隈 U 及 び 図 12 を比較す る と横誤

で の 二 重 化1こ比 ぺ て ， さい た まや 千葉 へ の 代 替拠 点設 定

した SC の リス ク カ
ーブ が 低い こ とが わ か り，同一地 点

で の 二 重 化 よ り も，他 地 点 へ の 代 替拠 点 の ほ うが ，BIT

の 短縮 の 勤果 が あ る こ とが わ か る、煕 ll と鰹 ユ2 で 綜

SC の リス ク カ ーブ に 大 き な差は ない が，さい た まへの

代 替 靆 点 設黨の ほ うぶ千 薬 よ り も ジス ク カーブが 若
．：F低

下 して い るこ とが わ か る 。 こ れは さい た まが 千葉 よ りも

地震 リス クが 低 い こ と 1こ よ る。
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囲 12横滉 の代 替を千葉 に置い た リス クカ
ー

ブ

6，§標とする業務停止 期間 と BCP へ の 反映

　以上 の 手 法に よ 夢，慮列型 SC の BrT の 短 縮 の た めの

い くっ か の 代替手段 につ い て，リス ク カーブ を用 い てそ

の 効果 を 定量 的 に示 す と ともに，代 替 手段 相互 間 の 比較

が可能で あ る こ とが明 らか に なっ た。 それぞれの 企業に

と っ て 「待 て る」 期 間 は 異 な り，した が っ て 目標 とす る

Bff の 短 縮 を達成す るには どの 代替手段 を講 じれ ば 良い

か，経営労 に わ か りや す く握 示 する こ とが 必要 で あ る 。

そ こ で BITの リス クカーブに よ る表 現 の 他に，　 BITを 目

数 て 区 切 る こ とに よ り，　 「こ の 代 替 手 段 を 講 じれ ば，
BIT が 00 日を超える薙率をどの 程農下げる箏が 鑷来る

か ？］ を表 現す る。

　そ れ ぞ れ の 代 替 手段 に よ り ， BIT が ，　 f3 日を超 え

る 亅 ，　 「7 目 を超える 」，　 「14 日を超 え る」 ，　 「28 日 を

超え る」 確率 が，直歹睚型 SC との 対比 で，何倍 にな るか

を図 13に示 す 。

　横浜の 二 重化は 「14 日を超 える」 ，さらに f28 目 を

超 え るj 確 率 を低 下 させ る効果 が 大 きい こ とゐ わ か る 。

横浜 の さい た ま へ の 代替 と，千 葉への 代替 を比 較 す る と，

13 旧を 超え る」 で は ほぼ同 じで あ るが，　 「7 日を超え

るjT 　f14 罔 を超 え る」 で は ， さい た ま の ほ うが 有利

で あ る 。 横浜 の L5 倍の 醗震補強 は ， 横浜 で の 二 重化 と

ほぼ隅等 の 効 果 が あ る。仮 に，こ の 企 業 に とっ て の 「待

て る」 目 数が 3ff で あれ ば ， 図 13か らみ て ， 横 浜 を t

さい た ま か 千葉 へ 多重 化す る こ と に よ り 罫業務停止 期間

が 3N を超 え る確率 を 0．7倍 に鑚 来る。亅 こ とが わ か る。
r待 て る」 臼数 が 14H （2 週 問）で あれ ば ， さい た ま へ の

多重化が墾ま しい 。

　 も し，前 後 の 工 程 の 讎約 等 に よ り，横浜 の 生産 工 程 を

他 の 揚蕨に 移す こ とが 困難 で あ る とすれ ば ， 横浜 で の 鮒

震補強 力 二 重 化 の い ずれ か を選 択す る こ と に なる。
　 こ れ らの 場 合 ， それ ぞれ の 対 策 にか か る直接 費 用，耐

簇補強 となれ ば境往の 工 場を一定 期聞 序 止 させ な けれ ば

な らなV こ と，二 霊 化 とな れ ばその た め の 十 分な敷地が

確保出来 るか とい っ た制約 ， こ れ らを比 較考慮 しなが ら，

経営考は，それ ぞれに 要す る＝ ス トを含めた 比較 をする

こ とに よ り， どの 手 段 を選 択 すべ きか 定量的に 判 断する

こ とが 出来る。

さい たま 積浜

千葉 癒列型

　SCの基本型

　 横浜を
二 蠶化 した

　 　 　 sc

横浜の拠 点 を

1．5eSt：耐震

鑢強したS ¢

犠浜の代 脅操点

　 をさい たまに

二窪 化 した SC

横 浜 の 伐替謎 鳶

　 　 を千葉に

二 靈｛匕Lt；　SC

　 　 　 　 O．O　　　　 O．2　　　　 0．4　　　　 0．6　　　　 0β　　　　　1．O
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7、ま と め

　本 碩究で は ， SC の BIT を定 量 的 に算 出す る方 法 を基

に ，直弼型で 連結され て い る SC の 業務停止 期間 リス

ク を低減させ る 3 種類の 手 法 を畏案 し，実例 に 即 し

て これ らに よ る リス ク低下 の勧果 を定量的 に 比 較す

る とともに ，企業の 「待 て る 亅 贊数 に 応 じ た リ ス ク

の 低減効果 を試算 した。
　こ れ に より企業は ， 自社 に と っ て の 「待 て る」 日

数を超過す る業務停 止期問 の 数 量 的な低下 とそ れ に

要 す る コ ス トを 比 較考慮 して の 判 断が 可 能 と なる 。
今後 は，さ ら に 代替 拠点の 立地条姓に よ る ジ ス ク 低

下 の 効果等 に つ い て も明 らか に して い きた い 。
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