
1 
 

コロナウイルス arXiv*（16）2020 年 6⽉18⽇ ⿊⽊登志夫 
 
 有効再⽣産数（R）は、意味するところは分かりやすいのですが、その数学的背景と計

算にはなかなかついて⾏けません。今回、SIR モデルを基本にした arXiv(14)とは違う
⽅法で計算してみました。最近、⻄浦先⽣が使っている新規感染者数を基に計算する⽅
法です。この⽅が理論的にもわかりやすく、計算も簡単なことが分かりました。この⽅
法を使い、全国と東京の Rの推移を計算しました。 

 Google の位置情報を使った⼈の動きのデータが「Our world in data（Oxford）」から発
表されました。われわれは，かなり厳格に⾏動を⾃粛していたつもりでしたが、世界各
国と⽐べると，2 倍から 3 倍もゆるいことが分かりました。それでも、⽇本は感染と死
亡を低いレベルに抑え込んだのですから、結果として素晴らしいと思います。 

 arXiv（12，14）で院内感染防⽌のためには、医療関係者への PCR 検査が必要であると
主張しました。この主張が国会審議でとりあげられました。 

 コロナ秀歌・秀句・川柳をお届けします。 
 
＊“arXiv”（アーカイブ）は、未発表科学論⽂の投稿ネットサイトの⼀般名です。 
コロナウイルス arXiv は、⼭中伸弥先⽣の「新型コロナウイルス情報発信」サイト
（https://www.covid19-yamanaka.com/index.html）に掲載されております。 
バックナンバーも含めて、転送は⾃由です。 
 
⽬次 
1． ふたたび有効再⽣産数の計算 
2． Google による⼈の移動分析 
3． 院内感染対策として PCR 検査の重要性が国会審議で取り上げられました。 
4． コロナ秀歌・秀句・川柳 
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1． ふたたび有効再⽣産数の計算 
よく知られているように、有効再⽣産数（R）は、「⼀⼈の感染者が平均何⼈に感染させる
か」を⽰す数です。R が１以下であれば、感染は減少に向かいます。それだけに、R は感染
症予防対策の⼀つの重要な指標として⽤いられています。定義は分かりやすいのですが、そ
の数学的背景と導かれる計算式はなかなかやっかいです。 
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前回は SIR モデルから導かれた数式  
R=1+aD 

を⽤いて有効再⽣産数 R を計算しました。この⽅法は、患者数を基本にしているため、患
者数を推定する必要があります。 

［患者数］=［感染者数］−［退院者数+死亡者］ 
で計算しましたが、感染と退院、死亡の間の時間差は考慮に⼊れていませんでした(時間差
は病気の⾃然史から推測するほかありません)。患者数を⾃然対数に変換した上で，⼀定期
間の増減の勾配 [a]を求め、上述の式で計算します。エクセルを使うのでそれほど時間がか
からずに計算できます。 
 
東洋経済 ON LINE には、⻄浦先⽣の「簡易」計算による R のグラフが出ています(図 1)。
この⽅法は、新規感染者数の増減を基本に計算する⽅法です。ある時点(t)における直近 1
週間の新規感染者数 I(t)とその 1 週間前の新規感染者数 I(t-1)の⽐を計算し、⼀定の数ｎを
指数として計算します。すなわち、 
 Ｒ＝I(t) / I(t-1)^n (^は指数を指す) 
指数 n としては、平均世代時間（D）/報告間隔（T）を⽤います。D は具体的には感染期
間。SIR モデル(上記)と同じく 5 ⽇を⽤いました。報告期間は 1 週間なので、  

ｎ=5/7=0.714 
 

図 1 
簡易計算法による有効再⽣
産数（R）。全国データ。⽇ご
との R を計算しているの
で、カーブの波が⼤きい。4
⽉中旬から 5 ⽉末まで、R は
＜1 であったが，6 ⽉に⼊っ
て再上昇した。資料: 東洋経
済 ON LINE  

 
新規感染者数が減少している時は、当然、 

I(t) / I(t-1)＜1 
になります。指数［n］がいくつであっても、底が＜１であれば、Ｒは＜１となります。逆
に I(t) / I(t-1)＞1 であれば(新規感染者数が増えているとき)、［ｎ］がいくつでもＲ＞1 と
なります。すなわち、新規感染者が増加しているか減少して⾒るだけで、Ｒが 1 より上か下
かが分かります。この計算のよいところは、カーブを⾒たときの第⼀印象が有効再⽣産数に
つながることです。 
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この⽅法の理論的根拠について、5 ⽉ 12 ⽇に⻄浦先⽣が講演の中で紹介されたことは
arXiv(13)で紹介しました。そのわかりやすい解説は，Yasushi Ikebe ⽒のブログに出ていま
すので参考にしてください。https://note.com/ikebeya/n/n44bfacc528b3 
 
前書きが⻑くなりましたが、実際にこの⽅法で有効再⽣産数を計算してみました。 
全国の有効再⽣産数(図 2)は、4 ⽉中旬以降、＜1 になりますが、5 ⽉下旬から 1 前後を推
移するようになります。同じ数式で計算しているので、図 1 の⻄浦計算とよく⼀致してい
ます。違うのは，図 1 が毎⽇単位、図 2 は 1 週間単位の数値なので、後者の⽅が波が⼩さ
いことです(この⽅がよく分りやすい)。 
 

図 2 
全国の有効再⽣産数（R）。4
⽉中旬以降、R＜1 になるが、
5 ⽉下旬から R は 1 前後を
推移する。 

 
有効再⽣産数は、新規感染者数の推移
ともよく⼀致しています(当然です
が)(図 3)。 
 

図 3 
全国の週単位新規感染者数。
4 ⽉中旬から急速に減少し
た。5 ⽉中旬以降は週 200 ⼈
代後半を維持している。 

 
 
東京の感染者について、同じように、有効再⽣産数と新規感染者数を計算しました(図 4，
5)。両者とも全国と同じ傾向で推移しています。因みに、東京は、感染者，死亡者共に全国
の 1／3 を占めています。 
 
新規感染者数に基にしたこの計算⽅法の⽅が、本来の⽬的である［感染⼒］をより的確に予
⾔していることが分かりました。 
 
有効再⽣産数に関して、R<1 の時は収束した、あるいは収束に近いと誤解という誤解があ
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ります。実際、友⼈からそのようなメールをもらったことがあります。その時点で、新規感
染者数が減少したというだけで、安⼼してよいことにはなりません。最終的には新規感染者
数の絶対値が問題になりますが、⼈々が求めている「収束」、「安⼼」に必要な絶対数の理論
的はありません。 
 

図 4(左):東京の有効再⽣産数。図 5(右):東京の週単位新規感染者数 
 
 
2．Google による⼈の移動分析 
Lockdown, Stay-home などの政策によって、⼈の動きが実際どの程度の影響を受けたので
しょうか。テレビには Docomo など携帯情報を基にしたデータが発表されていますが、
Google は世界中で同じような分析をしていることが分かりました。Google のデータを基
に、Our world in data が Social distance の実際を公開しました。 
https://ourworldindata.org/covid-mobility-trends 
 
データの収集⽅法については、次のように記載されています。 
 Google アカウントのロケーション履歴を有効にしているユーザーの情報を分析。 
 各カテゴリは、社会的距離への取り組みと重要なサービスへのアクセスに役⽴つもの

を選択。 
 当該場所における訪問数と滞在時間が、基準値と⽐較してどのように変化しているか

を⽰している。 
 基準値は、2020 年 1 ⽉ 3 ⽇〜2 ⽉ 6 ⽇の 5 週間における該当曜⽇の中央値を使

⽤。 
 
図 6 は，⽇本の⼈の動きを，2/18 から 6/8 まで追ったデータです。複雑なカーブですので、
⽇本、イギリス、イタリア、アメリカ、スウェーデン、韓国の 6 カ国を選んで、4 ⽉ 18 ⽇
時点の⼈出を表 1 にまとめました。なお、4 ⽉ 18 ⽇は全国緊急事態宣⾔が出た翌⽇です。 
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表 1 から分かることは、われわれはずいぶん我慢していたと思っていましたが、他の国と
⽐べるとかなり⾃由に⾏動していたことが分かります。イギリス、イタリア、アメリカは，
⾷料品店、公園、職場、交通、娯楽のいずれをとっても⽇本よりも 2-3 倍厳しく⾃重し、2-
3 倍は⾃宅⾃粛をしていたことが分かります。Lockdown をしなかったスウェーデンだけが、
ほぼ⽇本と同じレベルです。ゆるい⾏動変容でも感染を抑えられたのですから、素晴らしい
結果だと思います。［要請］レベルでも、⽇本⼈は真⾯⽬に Lockdown に近い［⾃粛］をし
ていたと今まで思っていましたが、間違いでした。われわれは、かなりルーズに⾃粛してい
たのです。 

図 6 Google の位置情報を基にした⽇本の Social distance の推移。 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

表 1 4 ⽉ 18 ⽇時点の任意で選んだ 6 カ国の⼈々の動き。「+」は、今年 1/3-2/6
の 5 週間平均より多い。「-」は少ない。図 6 で，各国を選び、4/18 にカーソルを
合わせると表の数字が得られる。 

 Japan UK Italy USA Sweden Korea 
Residential +12 +29 +32 +22 +11 +9 

Parks＊ +9 -33 -75 -22 +56 -19 
Grocery and Pharmacy +5 -30 -34 -17 -3 -7 

Workplace -22 -68 -63 -48 -32 -6 
Retail and Recreation＊＊ -27 -75 -79 -42 -18 -23 

Transit stations -45 -71 -76 -51 -36 -20 
 
＊対象: 国⽴公園、公共のビーチ、マリーナ、ドッグ パーク、広場、庭園など 
＊＊対象: レストラン、カフェ、ショッピング セン ター、テーマパーク、博物館、図書館、
映画館など 
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3．院内感染対策として PCR 検査の重要性が国会審議で取り上げられました。 
院内感染防⽌のために医療従事者への PCR 検査が重要であることについて繰り返し主張し
てきました(arXiv12，14)。6 ⽉ 10 ⽇の国会審議において、⽇本共産党の志位委員⻑が、
arXiv を引⽤し、この問題を取り上げました。感染の可能性があれば、無症状であっても⾏
政検査として検査を承認していると加藤厚労⼤⾂が答弁しました。 
https://www.youtube.com/watch?v=KkhB1xsQKRw (19 分くらいからこの問題が取り上
げられています) 
 
5． コロナ秀歌、秀句、川柳 
6 ⽉ 7 ⽇の朝⽇歌壇、句壇およびその週の朝⽇川柳からコロナ関係の投稿をご紹介します。 
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