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1.は じめに

日本における新型コロナウイルス (ツnS_cOv_2)の蔓延は、新規陽性者数の

曲線を見る限り、4月 上旬と7月 下旬に二つのピークをもつて増減し、現在はゆ

っくりと緩和しているように見える。このことから、政府や各自治体は、接触

機会肖」減を求めた種々の制限を緩めて、Go Toキ ャンペーンなど経済を活性化さ

せる取り組みを加速させている。一方、市民の多くは第 3の波が来ることを危

惧し、今なお 「巣ごもり」生活を送つている人も多い。

先に提案した SIQRモデル[1,2]は、多くの国の感染状況の分析に用いられてい

る。須田[3]は、主要 9カ 国の感染状況を分析し、各国の対策の比較を行
つてい

る。また、並木[4,5]は、「実効感染機会人口」の考え方を SIQRモデルに導入し、

日本のいくつかの都市の感染曲線の分析と最終観測日以後の感染者の予想を行

っている。さらに、槙[6]は、SIQRモ デルに潜伏期間を導入した改良を試みて

いる。また、海外でもインド[7,8]、 イタリア[9]、 スウエ
~デン[10]、 ブラジル[11]

の研究者が、独自に SIQRモデルを用いてそれぞれの国の感染状況を分析して

いる。

現在日本で見られている感染曲線の波は、1918年…1920年に世界で流行したス

ペイン風邪で見られた第 1波～第 3波 と同じものかどうかは、今後の分析に基

づく判断が必要である。ここでは、一つの可能性として、メディアによる大量

の情報に接する市民が、自主的に行つている行動制限と接触自粛が変動するこ

とによつても感染者数の波が生じることを示す。また、9月 20日 以後、様々な

制限が緩和されており、そのことによつて生じるであろう感染者数の増加 (第 3

波)を抑えるためには、安価で容易に受けられるPCR検査を導入して、感染者

を自宅やホテルで確実に隔離することが必要であることを示す。

2.9月 までの新規陽性者数の変化

SIQRモデルは、全人口(Ⅳ)を未感染者 (5)、 市中感染者(I)、 隔離感染者(Q)、 回

復者(+死者)(R)に分類し、感染者数の時間変化を

幾=βSi-91-γ I

で表わす。ここで、βは未感染者と市中感染者が接触したときの感染係数[12]、

9は市中感染者の隔離率、97は感染が確認されて、隔離された人の数 △c(ι)を

表し、γは感染者の治癒 (+死亡)率である。感染者数が少ない初期では、r+

O tt R≪ Ⅳ が成立し、S～ Ⅳ と近似できるので感染者数の満たす微分方程式は

=βf-91-γI≡ λI
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となる。ただし、 λ=β _9-γ は、感染者数の増減率を決定する量である。増
減率が時間に依存しλ(0と表される場合、② 式の解は、

r(め =fo)exp(∬λ(ιりdι′)
で与えられる。
増減率λctDを決めるパラメータの中で、7はほぼ一定であるのに対して、βoは都市封鎖などが行われると小さくなり、また市民が接触を自粛すれば小さく
なる。一1方、隔離率 9(っ は、PCR検査の対象を広げることにより、大きくでき
る。

c)式の I(ι)は市中感染者数であるが、潜伏期間の分布関数が一山をもつ滑
らかな関数の場合、新規陽性者数 △c(の は平均潜伏期間前の市中感染者数に比
例することが示される[13]。 そこで、

△C(ι)=△ c(o)exp(J∫ Lθ (ι′)-9(ι′)―γ]ごι′)
“

)

(3)

を仮定し、3月 26日 o9(o)=96人)から9月 19日 までの全国の新規陽性者数の変化[14]を

“

)式で合わせたのが図 loでぁる。図 loは、このフィッテン
グに用いたβ①,9(`)およびそのときあ増減率 λ① の変化を示すo=o.04)。
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図 1(al全国の新規陽性者数の日ごと変イヒt
グoデータは厚生労働省による[141q lb)フ ィ
よび増減率 λ(り の変化。γ=0.04

6)

実線は、(4)式にょるフィッテン

ッテングに用いたβ(り,70お

新規陽性者数の変化は、(3)式からλ(っ のみによって決まるので、γが一定と
しても、それをβ(o‐ ,9(つ に分けるのは一意的ではない[15,16]。 ここでは、β①と9(ι)が共に双曲線正接関数 canhlx))に従つて区間毎に二つの値|の間を滑ら
かに変化するものと仮定し、できるだけ観波Iデータを再現するようにパラメー
タを決定した。

図 1は、人々の接触白粛の変動によって、新規‐陽性者数の波打った変化が説
明できることを示唆している。



3.第 3波を起こさないために

政府や東京都、各自治体は、新規陽性者

数が 9月 は減少傾向にあるとして、経済活

動を活性化させるために種々の制限を緩和

しようとしている。 しかも、対策は市民が
十分な感染予防対策をすることだけであり、

これまで十分な感染予防対策を行ってきた

市民はさらに何をすれば良いのかと戸惑い

が広がっている。ここでは、三つの想定で

新規陽性者数の変化を予想 したものを図 2

に示す。図 2の曲線(1),(2),(3)は 次の条件で求

めたものである。

(1)9月 とほぼ同じ状況が続く場合 :

(β～003,9～ 0.03)。

(2)検査体制は同じで、大幅な制限緩和によ

図 2新規陽性者数の予沢1.極端な状況が

わかるようにパラメータを設定 したも

の。 (1)現在の接触制限を保つた場合、

(2)制限緩和だけを行つた場合。(3)制 限

緩和に加えて、隔離を充実した場合。

り、接触頻度が 3培になつた場合 :(β～0・ 09,9～ 0・ 03)。

感染係数が増加 し、第 3波が起こることが予想 される。

(3)(2)の 大幅な制限緩和と同時に、PCR検査体制を充実して隔離率を 3.3倍 にし

た場合 :(β～0.09,9～ 0・ 1)o

明らかに (3)の場合の対策により、感染を収東に向かわせることができる。

4. おわりに

感染者数の増加や減少は、ウイルスが変異 しない限り、人々の行動や、検査

による隔離の効率に大きく依存 し、それ らのバランスによつて増加あるいは減

少が決まっている.こ の小論では、日本で見られる新規陽性者数の波は、この

バランスの微妙な変化によつても説明できることを明らかにした。

図 2か ら分かるように、第 3波が起こるか起こらないかは、行動制限の緩和と

感染者の隔離をどれだけ効率的に行 うかによつている。経済を活性化させるた

めに制限緩和 して、人々の接触機会が増えると、いくら個々人がコロナ対策を

していても、感染係数が増加 した地域で感染が広がり、そこがエピセンターと

なってさらなる感染拡大に繋がることが予想される。

現在の状況で感染拡大を抑制 し、経済を活性化させるためには、既に定説化

しつつあるように、閉鎖された空間に人が集まるところでは、PCR検査陰性者
のみの集まりにすることが重要である。さらにサービスを提供する人々が PCR

検査陰性であることが保証されれば、人々は安心してそのサービスを利用する

ことができ、自ずと経済も活性化するであろう。感染者を見つけ出し隔離する

ことは、一種の予防医療であり、これまでの医療行政の考え方とも合っている。

図 2の結果は、極端な状況がわかるようにパラメータを設定して求めたもの

であるが、実際には、自粛によるコス ト関数と隔離数増加による医療費・社会

的経費のコス ト関数を用いて、目的に合つた最適の対策を考える必要がある。

そのために必要
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