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第
１
章　
「
接
触
８
割
削
減
」
の
科
学
的
根
拠

⃝

　

緊
急
事
態
の
期
間
１
カ
月
以
内
に
新
規
感
染
者
を
ク
ラ
ス
タ
ー
対
策
の
で
き
る
水
準
ま
で
低

下
さ
せ
る
こ
と
が
確
認
で
き
る
た
め
の
接
触
削
減
割
合
が
問
題
と
な
っ
た
。

⃝

　

感
染
症
数
理
モ
デ
ル
に
よ
る
分
析
結
果
は
、
８
割
削
減
で
は
可
能
で
、
７
割
で
は
時
間
が
か

か
り
、
１
カ
月
以
内
に
目
標
を
達
成
で
き
な
い
と
説
明
さ
れ
た
。
し
か
し
、
被
害
想
定
を
計

算
し
た
モ
デ
ル
か
ら
見
れ
ば
、
新
規
感
染
者
数
と
感
染
者
数
が
取
り
違
え
ら
れ
て
い
た
。

⃝

　

被
害
想
定
と
整
合
的
で
あ
り
、
接
触
削
減
を
対
策
と
す
る
根
拠
（
接
触
が
減
少
す
れ
ば
新
規

感
染
が
減
少
す
る
）
を
持
つ
分
析
を
行
う
と
、
７
割
削
減
で
も
１
カ
月
以
内
に
目
標
達
成
が

確
認
で
き
た
。
こ
の
た
め
、
８
割
削
減
の
選
択
に
科
学
的
根
拠
は
な
か
っ
た
。

⃝

　

正
し
い
助
言
が
さ
れ
て
い
れ
ば
、
対
策
の
選
択
が
変
わ
っ
て
い
た
可
能
性
が
あ
る
。
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新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
等
緊
急
事
態
宣
言
の
決
定
に
至
る
記
録
に
つ
い
て
は
、
会
議
録
等
の

経
過
記
録
と
科
学
的
根
拠
と
な
る
デ
ー
タ
は
完
全
に
保
存
し
、
国
民
へ
の
説
明
責
任
を
果
た

す
と
と
も
に
、
次
代
へ
の
教
訓
と
し
て
活
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と

（
新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
等
対
策
特
別
措
置
法
案
に
対
す
る
附
帯
決
議

　

２
０
１
２
年
４
月
24
日　

参
議
院
内
閣
委
員
会
）

１　

緊
急
事
態
宣
言
の
発
出

　

２
０
２
０
年
４
月
７
日
に
特
措
法
に
よ
る
緊
急
事
態
宣
言
が
発
出
さ
れ
た
際
、
安
倍
晋
三
首
相
は
記
者
会
見
で

以
下
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

「
専
門
家
の
試
算
で
は
、
私
た
ち
全
員
が
努
力
を
重
ね
、
人
と
人
と
の
接
触
機
会
を
最
低
７
割
、
極
力
８
割
削
減
す
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、
２
週
間
後
に
は
感
染
者
の
増
加
を
ピ
ー
ク
ア
ウ
ト
さ
せ
、
減
少
に
転
じ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

そ
う
す
れ
ば
、
爆
発
的
な
感
染
者
の
増
加
を
回
避
で
き
る
だ
け
で
な
く
、
ク
ラ
ス
タ
ー
対
策
に
よ
る
封
じ
込
め
の
可
能
性

も
出
て
く
る
と
考
え
ま
す
。
そ
の
効
果
を
見
極
め
る
期
間
も
含
め
、
ゴ
ー
ル
デ
ン
ウ
イ
ー
ク
が
終
わ
る
５
月
６
日
ま
で
の
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１
か
月
に
限
定
し
て
、
７
割
か
ら
８
割
削
減
を
目
指
し
、
外
出
自
粛
を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。」

　　

接
触
機
会
削
減
の
目
的
は
、
ク
ラ
ス
タ
ー
対
策
（
積
極
的
疫
学
調
査
）
が
機
能
す
る
よ
う
に
新
規
感
染
者
を
積

極
的
疫
学
調
査
の
能
力
の
範
囲
内
に
抑
制
す
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
こ
の
対
策
を
は
じ
め
、
宣
言
が
発
出
さ
れ
か
ら

の
わ
が
国
で
の
コ
ロ
ナ
対
策
の
大
き
な
特
徴
は
、
感
染
症
数
理
モ
デ
ル
に
基
づ
く
専
門
家
の
助
言
が
、
政
策
決
定

に
大
き
な
影
響
を
持
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
安
倍
首
相
の
発
言
に
は
、
目
的
を
達
成
す
る
た
め
の
接
触
機
会
の
具
体

的
な
削
減
割
合
、
感
染
者
数
の
動
向
に
関
す
る
具
体
的
な
期
間
が
示
さ
れ
て
お
り
、
そ
れ
ら
は
、
西
浦
博
北
海
道

大
学
教
授
（
当
時
）
に
よ
る
感
染
症
数
理
モ
デ
ル
を
用
い
た
分
析
結
果
が
根
拠
と
な
る
。
河
合
（2021

）
は
、
尾

身
茂
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
専
門
家
会
議
副
座
長
（
当
時
）
の
発
言
を
「
今
回
は
数
理
モ
デ
ル
が
重

要
な
ツ
ー
ル
と
な
り
、
そ
こ
は
西
浦
さ
ん
の
貢
献
が
大
き
か
っ
た
。
そ
れ
が
な
か
っ
た
ら
『
な
る
べ
く
外
出
を
控

え
て
く
だ
さ
い
』
と
し
か
言
え
な
い
と
こ
ろ
を
、
具
体
的
な
数
字
を
出
せ
た
と
こ
ろ
で
目
標
が
見
え
や
す
く
な
っ

た
」（
１
２
６
ペ
ー
ジ
）
と
伝
え
て
い
る
。

　

政
策
評
価
の
枠
組
み
で
は
、
感
染
症
数
理
モ
デ
ル
を
用
い
て
政
策
の
成
果
指
標
（
ア
ウ
ト
カ
ム
）
の
目
標
（
１

カ
月
以
内
に
新
規
感
染
者
１
０
０
人
以
下
を
確
認
）
を
設
定
し
て
い
る
と
み
な
せ
る
。
岩
本
（2020a

）
で
は
、

ア
ウ
ト
カ
ム
目
標
の
設
定
に
強
い
根
拠
が
な
い
も
の
が
多
い
こ
と
が
示
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
と
き
の
意
思
決
定
で

ア
ウ
ト
カ
ム
目
標
を
科
学
的
根
拠
に
基
づ
き
設
定
し
よ
う
と
し
て
い
る
こ
と
は
高
く
評
価
で
き
る
。

　

接
触
削
減
に
関
し
て
は
、
８
割
削
減
と
し
た
い
専
門
家
と
７
割
削
減
と
し
た
い
政
府
側
と
の
意
見
の
相
違
が
あ
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り
、
４
月
６
日
の
安
倍
首
相
、
西
村
康
稔
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
担
当
大
臣
、
尾
身
氏
と
の
会
談
で
、

尾
身
氏
か
ら
「
最
低
７
割
、
極
力
８
割
」
の
提
案
が
あ
り
、
政
府
の
方
針
と
な
っ
た
。
モ
デ
ル
分
析
で
は
７
割
削

減
で
は
目
標
（
１
カ
月
以
内
に
一
日
あ
た
り
新
規
感
染
者
を
１
０
０
人
以
下
と
す
る
）
の
達
成
が
確
認
で
き
な
い

と
い
う
結
果
だ
っ
た
こ
と
が
、
専
門
家
が
８
割
削
減
を
主
張
し
た
根
拠
と
な
っ
た
。

　

こ
の
感
染
症
数
理
モ
デ
ル
の
貢
献
に
つ
い
て
、
川
端
裕
人
氏
が
聞
き
手
と
な
っ
て
西
浦
教
授
の
証
言
を
ま
と
め

た
西
浦
・
川
端
（2020

）
の
な
か
で
、
川
端
氏
は
、
コ
ロ
ナ
対
策
に
関
す
る
西
浦
教
授
の
そ
の
他
の
活
動
も
踏
ま

え
、「『
感
染
症
の
数
理
モ
デ
ル
』
が
、
日
本
に
お
い
て
初
め
て
感
染
症
の
流
行
中
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
参
照
さ
れ

『
科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
た
政
策
決
定
』（Evidence-based policym

aking

）
が
実
現
す
る
道
筋
が
見
え
た
瞬

間
で
も
あ
っ
た
」（
２
８
９
ペ
ー
ジ
）
と
評
価
し
た
。

　

ま
た
、
松
尾
・
菊
地
・
佐
藤
（2021

）
は
、「
こ
れ
ま
で
の
感
染
症
対
策
の
歴
史
に
鑑
み
て
，
今
般
の
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
へ
の
対
応
に
お
け
る
数
理
モ
デ
ル
の
政
策
形
成
へ
の
活
用
が
画
期
的
な
取
組
で
あ
っ
た
こ

と
は
間
違
い
な
い
。」（
１
６
５
ペ
ー
ジ
）、「
感
染
症
の
将
来
予
測
や
感
染
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
役
立
つ
数
理
モ

デ
ル
の
利
点
を
活
か
し
た
対
策
の
実
現
に
向
け
て
，
共
創
的
な
政
策
形
成
の
プ
ロ
セ
ス
が
展
開
し
た
。」（
同
ペ
ー

ジ
）
と
評
価
し
た
。

　

以
上
の
文
献
を
含
め
、
感
染
症
数
理
モ
デ
ル
に
よ
る
科
学
的
助
言
の
果
た
し
た
役
割
に
関
す
る
論
考
の
多
く
が
、

科
学
的
に
正
し
い
内
容
の
助
言
が
行
わ
れ
た
こ
と
を
暗
黙
の
前
提
と
し
て
い
る
。
し
か
し
西
浦
教
授
が
コ
ー
ド
を

公
開
し
た
被
害
想
定
の
計
算
の
た
め
の
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
匿
名
の
市
民
（
煙
人
計
画
氏（

（
（

、sarkov28

氏（
（
（

）
が
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接
触
削
減
の
分
析
を
再
現
し
た
と
こ
ろ
、
再
現
し
た
感
染
者
数
が
西
浦
教
授
に
よ
る
分
析
の
新
規
感
染
者
数
と
一

致
す
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
そ
の
こ
と
は
、
仲
田
・
芳
賀
沼
・
塚
原
（2023

）、
本
章
の
前
稿
で
あ
る
岩
本

（2023a, 2023b

）
で
も
再
確
認
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
緊
急
事
態
宣
言
発
出
時
に
政
策
担
当
者
に
提
示
さ
れ

た
助
言
は
、
何
ら
か
の
整
合
性
を
欠
い
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

　

単
に
「
影
響
を
与
え
た
」
と
い
う
評
価
で
あ
れ
ば
、
科
学
的
助
言
の
内
容
を
問
わ
な
い
。
し
か
し
、
科
学
的
助

言
の
内
容
が
「
正
し
く
な
い
」
と
し
た
ら
、
影
響
の
有
無
を
評
価
す
る
に
留
ま
る
こ
と
は
不
十
分
で
あ
り
、
評
価

の
帰
結
も
変
わ
っ
て
く
る
だ
ろ
う
。
こ
こ
で
「
正
し
く
な
い
」
と
い
う
の
は
、
モ
デ
ル
が
現
実
に
当
て
は
ま
る
か
、

と
い
う
検
証
困
難
（
場
合
に
よ
っ
て
は
検
証
不
可
能
）
な
言
説
で
は
な
く
、
モ
デ
ル
分
析
の
内
部
の
整
合
性
を
欠

い
て
い
る
（
科
学
で
あ
れ
ば
満
た
し
て
し
か
る
べ
き
要
件
を
欠
い
て
い
る
）
と
い
う
意
味
に
お
い
て
で
あ
る
。

　

本
章
で
は
、「
科
学
的
助
言
」
が
分
析
の
整
合
性
を
欠
い
て
い
る
こ
と
が
、
上
述
の
記
者
会
見
等
で
語
ら
れ
る

よ
う
な
「
接
触
８
割
削
減
」
の
根
拠
に
ど
の
よ
う
に
影
響
す
る
の
か
を
検
討
す
る
。
そ
れ
は
、
政
府
が
説
明
し
て

い
る
根
拠
が
ま
っ
た
く
成
立
し
な
く
な
る
よ
う
な
本
質
的
な
影
響
な
の
か
、
わ
ず
か
に
修
正
す
れ
ば
大
筋
は
維
持

さ
れ
る
よ
う
な
微
小
な
影
響
な
の
か
、
と
い
う
問
題
意
識
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
、
本
来
あ
る
べ
き
科
学
的
助
言

の
内
容
を
再
現
し
、
そ
れ
が
政
府
の
説
明
を
根
拠
づ
け
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、
を
検
討
す
る
。

　

結
論
を
先
に
述
べ
る
と
、
被
害
想
定
と
接
触
削
減
の
根
拠
の
整
合
性
を
保
つ
と
同
時
に
、
接
触
削
減
を
感
染
症

対
策
と
す
る
根
拠
（
接
触
が
減
少
す
れ
ば
新
規
感
染
が
減
少
す
る
）
を
持
つ
モ
デ
ル
を
用
い
る
と
新
規
感
染
者
は

よ
り
早
く
減
少
し
、
７
割
削
減
の
場
合
で
も
目
標
の
達
成
が
１
カ
月
以
内
に
確
認
で
き
、
政
府
が
説
明
し
た
根
拠
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が
ほ
ぼ
成
立
し
な
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
る
。
そ
の
た
め
、
上
述
し
た
西
浦
・
川
端
（2020

）、
松
尾
・
菊
地
・
佐

藤
（2021

）
が
評
価
す
る
よ
う
な
か
た
ち
で
科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
た
感
染
症
対
策
が
実
行
さ
れ
る
こ
と
が
望
ま

し
い
と
し
て
も
、
残
念
な
が
ら
接
触
８
割
削
減
の
事
例
は
そ
れ
に
該
当
し
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。

　

な
お
、
第
Ⅰ
部
は
２
０
２
０
年
の
事
態
を
中
心
に
記
述
し
て
お
り
、
特
に
年
号
の
指
定
の
な
い
日
付
は
２
０
２

０
年
を
指
す
。

２　

感
染
者
と
新
規
感
染
者
の
混
同

感
染
症
数
理
モ
デ
ル

　

西
浦
教
授
は
３
月
か
ら
４
月
に
か
け
て
、
数
理
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
被
害
想
定
（
何
も
対
策
を
し
な
か
っ
た
場

合
の
累
積
重
症
者
数
、
死
亡
者
数
）、
接
触
削
減
し
た
場
合
の
新
規
感
染
者
数
の
変
化
を
計
算
し
た
分
析
結
果
を

発
表
し
て
き
た
。
被
害
想
定
で
は
、
人
口
を
三
つ
の
年
齢
階
層
（
０
～
14
歳
、
15
～
64
歳
、
65
歳
以
上
）
に
区
分

し
た
Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
が
使
用
さ
れ
た
。
Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
と
は
、
Ｂ
Ｏ
Ｘ
１
─

１
で
説
明
す
る
よ
う
に
、
社
会
経
済

活
動
で
の
接
触
か
ら
感
染
が
発
生
す
る
経
路
を
定
式
化
し
た
も
の
で
あ
る
。
接
触
削
減
の
主
た
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
で
は
、
後
述
す
る
別
種
の
モ
デ
ル
が
使
わ
れ
た
。
表
１
─

１
は
、
こ
れ
ら
の
数
理
モ
デ
ル
に
関
係
す
る
出
来

事
を
整
理
し
た
年
表
で
あ
る
。
発
表
さ
れ
た
分
析
結
果
を
、
発
表
日
を
基
に
し
て
、
３
月
２
日
資
料
、
３
月
19
日

資
料
、
４
月
３
日
資
料
、
４
月
９
日
資
料
、
４
月
22
日
資
料
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。
そ
れ
ぞ
れ
が
ど
の
よ
う
な
内
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【BOX１ ─１　感染症数理モデルでの接触と感染】

　説明の簡単化のため、年齢階層を考慮しないモデルに基づく。新規
感染は、未感染者と感染者との接触から生じる（ただし、すべての接
触からではない）。ここでは、社会構成員の接触行動が同質的である
と想定した場合の、感染が生じる経路を説明する。ある時点の未感染
者数を S、「接触率」（一人あたり接触者数、contact rate）を C とす
ると、未感染者の接触者数は、S × C と表される。接触者のうちの
感染者数を S × CI とし、そのなかで未感染者を感染させた感染者

（これは、新規に感染した未感染者でもある）を New とすると、これ
らの関係は図１ ─ １のように示される。
　

図１ ─１　接触者と新規感染者
未感染者の接触者（S×C）

うち感染者（S×CI） うち感染者以外（S×（C−CI））
新規感染者（New）

　あ る 時 点 で の 新 規 感 染 者 と 未 感 染 者 の 比 率（感 染 力、force of 
infection）は、

	
New（t）

────
S（t）

＝
S（t）C（t）
────

S（t）
×

S（t）CI（t）
─────
S（t）C（t）

×
New（t）

────
S（t）CI（t）

� （1）　

と、三つの分数の積で表される。記号を使用しないと、
新規感染者
─────
未感染者

＝
未感染者の接触者
────────

未感染者
×

感染者の接触者
────────
未感染者の接触者

×
新規感染者

───────
感染者の接触者

と表すこともできる。右辺の二番目の分数は、接触者のなかの感染者
の割合であり、偏りのない接触であれば、「有病率」（人口 N 中の感
染者 I の割合、prevalence）I ⁄ N に等しいと考えられる。最後の分数
は、「二次感染率」（感染者の接触者が感染する割合、secondary 
attack rate）p である。二次感染率を時間を通して一定と仮定すると、

（1）式は
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容
で
あ
る
の
か
は
、
以
下
で
説
明
す
る
。

　

３
月
か
ら
４
月
に
か
け
て
、
新
規
感
染
者
の
推
移
を
示
す
グ

ラ
フ
が
メ
デ
ィ
ア
や
専
門
家
会
議
の
資
料
を
通
し
て
公
表
さ
れ

た
が
、
モ
デ
ル
の
詳
細
は
こ
の
時
期
に
は
公
表
さ
れ
て
い
な
い
。

し
た
が
っ
て
、
緊
急
事
態
宣
言
の
発
出
や
解
除
の
決
定
を
す
る

段
階
で
は
、
第
三
者
が
モ
デ
ル
の
妥
当
性
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
の

は
困
難
な
状
態
に
あ
っ
た
。
政
策
担
当
者
、
専
門
家
に
は
分
析

結
果
が
示
さ
れ
て
い
た
と
思
わ
れ
る
が
、
詳
細
が
ど
こ
ま
で
示

さ
れ
て
い
た
か
は
外
部
か
ら
は
う
か
が
い
知
れ
な
い
。

　

Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
を
数
値
計
算
す
る
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
（
微
分
方

程
式
を
数
値
計
算
で
解
く
プ
ロ
グ
ラ
ム
言
語
で
あ
る

Berkeley M
adonna

で
書
か
れ
て
い
る
）
がGitH

ub

で
公

開
さ
れ
た
の
は
、
５
月
27
日
で
あ
る
。
た
だ
し
、
発
表
さ
れ
た

結
果
を
そ
の
ま
ま
生
成
す
る
コ
ー
ド
で
は
な
く
、
モ
デ
ル
の
骨

子
だ
け
で
あ
り
、
第
三
者
が
結
果
を
再
現
す
る
た
め
に
は
、
コ

ー
ド
を
補
わ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
ま
た
、
西
浦
教
授
の
文
章

に
よ
る
解
説
が
『
ニ
ュ
ー
ズ
ウ
ィ
ー
ク
日
本
語
版
』
誌
６
月
９

	
New（t）

────
S（t）

＝C（t）
I（t）

───
N（t）

p（t）� （2）　

と表すことができる。
　基本的な SIR モデルでは、（2）式の接触率は人口密度に比例（面
積一定として C ∝ N）し、二次感染率が定数であると考えて、新規
感染者の発生は、

	 New（t）＝β（t）S（t）I（t）� （3）　

と表すことができる。ここで、β は感染率（transmission rate）であ
る。
　巻末の数学付録 A は、SIR モデルの動学を解説している。
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日
号
（
６
月
２
日

発
売
）
に
掲
載
さ
れ

た
（
西
浦2020

）。

岩
本
（2026

）
は
、

こ
れ
ら
の
資
料
を
も

と
に
モ
デ
ル
の
内
容

を
く
わ
し
く
解
説
し

て
い
る
。

　

本
書
で
は
、
筆
者

に
よ
る
モ
デ
ル
の
再

現
作
業
に
基
づ
く
こ

と
で
、
政
策
過
程
の

背
景
で
ど
の
よ
う
な

モ
デ
ル
が
ど
の
よ
う

に
用
い
ら
れ
て
い
た

の
か
を
明
ら
か
に
す

る
こ
と
で
き
る
。
再

表１ ─１　「接触８割削減」の経緯

３月２日 新型コロナウイルス感染症対策専門家会議資料に重篤患
者数等の分析結果が掲載される。

モデル A

３月19日 専門家会議資料に基本再生産数2.5の分析結果が掲載さ
れる。

モデル B

４月２日 厚生労働省内での会議で、西浦教授が必要な接触削減割
合を「８割」と発言をする。

４月３日 西浦教授が NHK と日本経済新聞の取材を受け、報道さ
れる。

モデル C

４月５日 西村大臣、尾身氏、押谷教授、西浦教授の会談。
４月６日 安倍首相、西村大臣、尾身氏の会談。尾身氏が「最低７

割、極力８割」を提案し、政府の方針となる。
４月７日 新型インフルエンザ等対策有識者会議基本的対処方針等

諮問委員会、新型コロナウイルス感染症対策本部。緊急
事態宣言発出。
専門家有志の会 Twitter（現 X）アカウントで西浦教授
が接触８割削減を説明する。

モデル C

４月９日 東京都の動画ニュースで、西浦教授が説明する。 モデル d
４月11日 日本経済新聞記事に新規感染者の図が掲載される。 モデル d
４月15日 メディアとの意見交換会で、西浦教授が説明をする。 死亡者推計

はモデル B
４月22日 専門家会議資料に４月11日記事と同様の図が掲載される。モデル d
４月24日 メディアとの意見交換会で、西浦教授が接触８割削減の

評価方法を説明する。
５月１日 専門家会議後の記者会見で、西浦教授が接触８割削減の

評価方法を説明する。
（注）モデル d は、SIR モデルでないことを示すために小文字とする。
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現
作
業
の
詳
細
は
、
岩
本
（2026

）
で
解
説
し
て
い
る
。
公
開
さ
れ
た
情
報
か
ら
高
い
精
度
で
再
現
で
き
た
分
析

結
果
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
全
体
と
し
て
は
正
し
い
計
算
が
行
わ
れ
て
い
る
と
推
測
さ
れ
る
。
Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
は
パ

ラ
メ
ー
タ
の
設
定
の
異
な
る
三
種
類
の
モ
デ
ル
か
ら
生
ま
れ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
で
、
そ
れ
ら
を

時
系
列
順
に
モ
デ
ル
Ａ
、
モ
デ
ル
Ｂ
、
モ
デ
ル
Ｃ
と
本
章
で
は
呼
ぶ
。
ま
た
、
接
触
８
割
削
減
の
根
拠
と
し
て
用

い
ら
れ
た
モ
デ
ル
の
ひ
と
つ
は
Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
と
は
異
な
る
も
の
で
、
こ
れ
を
モ
デ
ル
ｄ
と
呼
ぶ
。
公
開
さ
れ
た

ソ
ー
ス
コ
ー
ド
で
再
現
で
き
る
分
析
結
果
が
モ
デ
ル
Ｂ
で
あ
あ
り
、
３
月
19
日
の
専
門
家
会
議
資
料
が
初
出
で
あ

る
。

　

４
月
に
発
表
さ
れ
た
接
触
削
減
の
分
析
結
果
は
、
以
下
の
三
種
類
が
あ
る
。

　

①　

４
月
３
日
に
日
本
経
済
新
聞
と
Ｎ
Ｈ
Ｋ
で
報
道
さ
れ
た
西
浦
教
授
作
成
資
料
。
８
割
削
減
と
２
割
削
減
が

比
較
さ
れ
て
い
る
。

　

②　

４
月
９
日
に
「
東
京
動
画
」（
東
京
都
公
式
動
画
チ
ャ
ン
ネ
ル
）
で
使
用
さ
れ
た
西
浦
教
授
作
成
資
料
。

８
割
削
減
と
６
・
５
割
削
減
が
比
較
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
「
４
月
９
日
資
料
Ａ
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。
同
様

の
図
が
縦
軸
の
縮
尺
を
変
え
て
、
４
月
22
日
の
専
門
家
会
議
資
料
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
。
第
２
章
で
述
べ
る
よ
う

に
、
こ
れ
に
は
案
と
決
定
稿
と
二
つ
の
版
が
あ
り
、
横
軸
の
範
囲
が
決
定
稿
で
は
90
日
か
ら
80
日
に
変
わ
っ
て
い

る
。

　

③　

同
じ
く
４
月
９
日
に
「
東
京
動
画
」（
東
京
都
公
式
動
画
チ
ャ
ン
ネ
ル
）
で
使
用
さ
れ
た
西
浦
教
授
作
成

資
料
。
８
割
削
減
、
７
割
削
減
、
段
階
的
に
４
割
、
６
割
、
８
割
削
減
、
の
三
つ
の
シ
ナ
リ
オ
が
比
較
さ
れ
て
い
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る
。
同
様
の
図
は
、
４
月
11
日
に
日
本
経
済
新
聞
で
報
道
さ

れ
、
専
門
家
有
志
の
会
のT

w
itter

（
現
Ｘ
）
ア
カ
ウ
ン
ト

で
４
月
15
日
に
ツ
イ
ー
ト
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
を
総
称
し

て
「
４
月
９
日
資
料
Ｂ
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。

４
月
３
日
資
料
（
モ
デ
ル
Ｃ
）

　

４
月
７
日
の
緊
急
事
態
宣
言
発
出
前
に
は
、
接
触
削
減
割

合
は
以
下
の
よ
う
に
議
論
さ
れ
た
。
４
月
１
日
に
専
門
家
会

議
が
開
催
さ
れ
た
が
、
こ
こ
で
は
接
触
機
会
削
減
の
具
体
的

割
合
の
議
論
は
出
な
か
っ
た
。
翌
２
日
夜
に
、
厚
生
労
働
省

内
で
専
門
家
有
志
の
会
議
が
あ
り
、
こ
こ
で
和
田
耕
治
氏
が

人
と
人
と
の
接
触
は
何
割
削
減
が
必
要
か
と
た
ず
ね
、
西
浦

教
授
は
８
割
削
減
が
必
要
と
答
え
た
。
翌
３
日
朝
に
Ｎ
Ｈ
Ｋ

と
日
本
経
済
新
聞
社
の
取
材
を
受
け
、「
８
割
削
減
」
が
報

道
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た（

（
（

。

　

と
こ
ろ
が
公
表
さ
れ
て
い
る
パ
ラ
メ
ー
タ
で
再
現
す
る
と
、

も
っ
と
大
き
な
数
値
と
な
っ
て
し
ま
う
。
煙
人
計
画
氏
、

図１ ─２　４月３日資料（接触８割削減のシミュレーション）の再現

出所：（A）「欧米に近い外出制限を」　西浦博教授が感染者試算 : 日本経済新聞
　　　https://www.nikkei.com/article/DGXMZO57610560T00C20A4MM0000
　　　（B）筆者計算

0
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4000

6000

8000

10000
流行対策なし
20%の接触減
80%の接触減

0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

2000

4000

6000

8000

10000
接触8割減なら感染爆発を抑制

（A） （B）

流行対策なし

感染拡大の経過日数（日）

新
規
感
染
者
数（
人
）

20％の
接触減

80％の
接触減
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Sarkov28

氏
、
仲
田
・
芳
賀
沼
・
塚
原
（2023

）
は
、
感
染
者
の
初
期
値
を
10
分
の
１
に
す
る
こ
と
で
よ
く
再

現
さ
れ
る
こ
と
を
示
し
て
お
り
、
本
書
で
も
こ
れ
に
し
た
が
っ
た
。
図
１
─

２
は
、
日
本
経
済
新
聞
に
掲
載
さ
れ

た
図
と
岩
本
（2026

）
の
再
現
結
果
を
比
較
し
た
も
の
で
あ
る
。
記
事
に
は
詳
細
な
数
値
が
な
い
た
め
、
グ
ラ
フ

で
の
比
較
に
よ
る
し
か
な
い
が
、
再
現
で
き
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
モ
デ
ル
Ｂ
か
ら
パ
ラ
メ
ー
タ
が
変
更
さ
れ

て
い
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
資
料
の
基
に
な
る
モ
デ
ル
を
こ
こ
で
は
モ
デ
ル
Ｃ
と
呼
ぶ
。

　

図
１
─

２
で
は
、
接
触
が
８
割
削
減
さ
れ
た
と
き
に
新
規
感
染
者
は
急
速
に
低
下
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
Ｓ
Ｉ

Ｒ
モ
デ
ル
で
は
新
規
感
染
者
数
と
接
触
数
が
比
例
す
る
た
め
、
各
年
齢
階
層
の
接
触
が
一
律
８
割
削
減
さ
れ
れ
ば
、

新
規
感
染
者
も
同
時
に
一
律
８
割
削
減
さ
れ
、
全
体
で
８
割
削
減
さ
れ
る
た
め
で
あ
る
。
こ
の
資
料
は
緊
急
事
態

宣
言
発
出
の
直
前
に
発
表
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
が
、
緊
急
事
態
宣
言
発
出
時
の
接
触
８
割
削
減
の
根
拠
と
な
る
の

は
、
こ
の
後
に
発
表
さ
れ
た
資
料
に
な
る
。

４
月
９
日
資
料
Ｂ
（
モ
デ
ル
ｄ
）

　

４
月
９
日
資
料
で
は
、
８
割
削
減
と
７
割
削
減
が
比
較
さ
れ
て
い
る
Ｂ
に
着
目
す
る（

（
（

。
図
１
─

３
は
、
こ
れ
を

引
用
し
た
、
専
門
家
有
志
の
会
の
ツ
イ
ー
ト
に
あ
る
図
で
あ
る
。
段
階
的
に
８
割
ま
で
接
触
を
削
減
す
る
シ
ナ
リ

オ
に
つ
い
て
は
こ
こ
で
は
取
り
上
げ
ず
、
８
割
削
減
と
７
割
削
減
に
着
目
す
る
こ
と
に
す
る
。
対
策
が
目
標
と
す

る
の
は
、
一
日
あ
た
り
新
規
感
染
者
を
１
０
０
人
ま
で
に
抑
え
て
、
保
健
所
が
積
極
的
疫
学
調
査
を
実
施
で
き
る

能
力
の
範
囲
内
と
す
る
こ
と
で
あ
る
。
８
割
削
減
で
は
約
５
０
０
人
か
ら
１
０
０
人
に
達
す
る
の
に
約
15
日
を
要
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す
る
の
に
対
し
て
、
７
割
削
減
で
は
約
34
日
を
要
す

る
と
さ
れ
、
８
割
削
減
か
ら
約
19
日
間
の
遅
れ
が
生

じ
る
。
新
規
感
染
者
が
報
告
さ
れ
る
の
は
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
計
算
さ
れ
た
感
染
日
か
ら
新
規
感
染

者
の
報
告
日
が
約
２
週
間
遅
れ
る
こ
と
を
勘
案
す
る

と
、
８
割
削
減
で
は
当
初
の
緊
急
事
態
措
置
の
期
間

（
１
カ
月
）
内
に
目
標
達
成
が
確
認
さ
れ
る
の
に
対

し
て
、
７
割
削
減
で
は
こ
の
期
間
内
で
目
標
達
成
を

確
認
で
き
な
い
。

　

図
１
─

２
と
図
１
─

３
を
見
比
べ
る
と
わ
か
る
よ

う
に
、
接
触
削
減
が
開
始
さ
れ
た
と
き
の
新
規
感
染

者
数
の
動
き
が
ま
っ
た
く
異
な
っ
て
い
る
。
図
１
─

３
で
は
、
新
規
感
染
者
数
は
垂
直
に
低
下
す
る
こ
と

は
な
く
、
以
前
か
ら
連
続
的
な
動
き
と
な
っ
て
い
る
。

被
害
想
定
で
用
い
ら
れ
た
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
こ
の
資

料
を
再
現
し
よ
う
と
し
たsarkov28

氏
、
仲
田
・

芳
賀
沼
・
塚
原
（2023

）、
岩
本
（2023b

）
は
、

図１ ─３　接触８割削減のシミュレーション

※ 報告患者数の減少を確認
　 できるまでに感染から報
　 告までのタイムラグ約2週
　 間を考慮する必要がある

約2ヶ月で報告患者数の減少
が確認できるが感染者数の
合計は短期で接触減をした
場合に比べて増加する

段階的に8割の接触減の場合

約2ヶ月弱で報告患者数の減
少が確認できる

短期で7割の接触減の場合

約1ヶ月で報告患者数の減少
が確認できる

短期で8割の接触減の場合

1人の感染者が平均して2.5人の二次感染者を生み出す場合のシミュレーション

社会全体で8割の接触減が必要である理由

感染拡大が抑制
できるレベル

介入からの
日数（日）

新
規
感
染
者
数
（
人
）

短期で8割の接触減
短期で7割の接触減

4割、6割、8割と
段階的に接触減

8割減6割減

4割減

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0
約15日間
約34日間
約39日間

10 20 30 40 50 60 700

出所：https://x.com/ClusterJapan/status/1250639295674634240
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縦
軸
は
新
規
感
染
者
数
（
感
染
者
ス
ト
ッ
ク
へ
の

流
入
フ
ロ
ー
）
で
は
な
く
て
、
そ
の
日
の
感
染
者

数
（
ス
ト
ッ
ク
）
で
あ
る
と
考
え
る
と
、
図
１
─

３
と
同
じ
パ
ラ
メ
ー
タ
に
よ
っ
て
再
現
で
き
る
こ

と
を
示
し
た
。
つ
ま
り
、
被
害
想
定
を
計
算
し
た

モ
デ
ル
か
ら
見
れ
ば
、
新
規
感
染
者
数
と
感
染
者

数
が
取
り
違
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
に
な
る（

（
（

。

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
筆
者
を
含
む
多
く
の
者
が

同
年
春
の
接
触
削
減
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
変

数
の
取
り
違
え
が
起
こ
っ
て
い
た
の
で
は
な
い
か

と
考
え
て
い
た
が
、
本
書
初
版
の
発
刊
を
契
機
と

し
て
行
わ
れ
た
西
浦
教
授
の
２
０
２
５
年
の
イ
ン

タ
ビ
ュ
ー
記
事
（
橋
本2025

）
で
、
実
際
に
は
、

４
月
９
日
資
料
は
別
の
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
作
成
さ

れ
た
こ
と
が
一
般
に
向
け
て
明
ら
か
に
な
っ
た
。

別
の
モ
デ
ル
と
は
、
接
触
削
減
割
合
の
変
化
前
後

に
新
規
感
染
者
数
が
別
々
の
指
数
関
数
に
し
た
が

図１ ─４　SIR モデルと区分指数モデルの関係
被害想定
（3月19日） 年齢構造化SIRモデル 接触削減

（再現） 感染者数

① ② 新規感染者数 ⑥  一致

⑤  一致

SIRモデル 接触削減
（4月3日） 新規感染者数

③

区分指数モデル 接触削減
（4月9日） 新規感染者数

④

①年齢構造化 SIR モデルは「被害想定（42万人死亡）」のもとになる。
②年齢構造化 SIR モデルで接触削減のシミュレーションを再現する。
③�SIR モデルは4月3日発表の「接触削減」のもとになる。「被害想定（42万人死

亡）」モデルと同一かは不明。
④区分指数モデルは4月9日発表の「接触削減」のもとになる。
⑤再現された新規感染者は、4月3日発表の新規感染者のグラフと一致する。
⑥�しかし、4月9日発表の新規感染者のグラフと一致するのは、再現された感染者数

である。
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う
モ
デ
ル
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
モ
デ
ル
は
、
生
存
分
析
（survival analysis

）
で
「
区
分
指
数
モ
デ
ル
」

（piecew
ise exponential m

odel

）
と
し
て
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
の
で
、
こ
こ
で
は
こ
の
用
語
を
借
用
す
る
。

西
浦
教
授
は
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
、「
区
間
定
数
を
用
い
た
指
数
関
数
モ
デ
ル
」
と
呼
ん
で
い
る
。
図
１
─

４
は
、

Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
と
区
分
指
数
モ
デ
ル
の
関
係
を
示
し
て
い
る
。

４
月
９
日
資
料
の
修
正

　

区
分
指
数
モ
デ
ル
の
問
題
点
は
、
接
触
削
減
を
し
た
時
点
で
新
規
感
染
と
接
触
の
関
係
が
壊
れ
て
し
ま
う
こ
と

で
あ
る
。「
人
と
人
と
の
接
触
を
抑
制
す
る
」
こ
と
が
感
染
症
対
策
の
基
本
と
さ
れ
て
い
る
の
は
、
新
規
感
染
が

未
感
染
者
と
感
染
者
の
接
触
か
ら
生
じ
る
と
す
る
の
が
標
準
的
な
考
え
方
で
あ
る
か
ら
で
あ
る（

（
（

。
４
月
３
日
資
料

の
も
と
に
な
る
Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
で
、
接
触
が
瞬
時
に
８
割
減
少
す
る
と
新
規
感
染
も
瞬
時
に
８
割
減
少
す
る
。
つ

ま
り
、
変
化
の
瞬
間
で
新
規
感
染
と
接
触
の
間
に
は
比
例
関
係
が
あ
る
。
区
分
指
数
モ
デ
ル
で
は
こ
の
関
係
が
入

っ
て
お
ら
ず
、
接
触
削
減
に
対
す
る
新
規
感
染
の
反
応
の
解
釈
が
非
常
に
難
し
く
な
っ
て
い
る（

（
（

。

　

被
害
想
定
の
計
算
に
年
齢
構
造
化
Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
を
用
い
、
接
触
削
減
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
区
分
指
数
モ

デ
ル
を
用
い
る
こ
と
に
は
、
科
学
的
助
言
の
整
合
性
の
観
点
か
ら
大
き
な
問
題
が
あ
る
。

　

第
一
に
、
感
染
対
策
と
し
て
接
触
を
減
ら
そ
う
と
す
る
の
は
接
触
と
新
規
感
染
が
関
係
を
持
つ
と
考
え
る
か
ら

で
あ
る
が
、
そ
の
根
拠
と
な
る
べ
き
モ
デ
ル
が
そ
の
よ
う
な
関
係
を
持
た
な
い
。
こ
の
た
め
、
対
策
は
自
己
矛
盾

を
起
こ
す
。
言
い
換
え
る
と
、「
接
触
削
減
」
の
な
か
で
、
実
践
の
論
理
と
根
拠
の
論
理
が
矛
盾
す
る
。
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第
二
に
、
二
つ
の
モ
デ
ル
が
接
触
削
減
に
お
い
て
矛
盾
す
る
結
果
を
出
す
。
両
者
は
と
も
に
緊
急
事
態
宣
言
で

の
対
策
の
根
拠
と
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
当
時
の
対
策
の
根
拠
が
全
体
と
し
て
矛
盾
を
は
ら
む
も
の
に
な
る
。
つ
ま

り
、「
被
害
想
定
（
42
万
人
死
亡
）」
の
背
景
に
あ
る
論
理
と
「
接
触
削
減
」
の
背
景
に
あ
る
論
理
が
矛
盾
す
る
。

　

二
つ
の
モ
デ
ル
が
使
わ
れ
て
い
る
問
題
は
、
こ
れ
ら
の
分
析
を
根
拠
と
し
た
コ
ロ
ナ
対
策
の
評
価
に
も
影
響
を

与
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
こ
れ
ま
で
試
み
ら
れ
た
再
現
作
業
の
よ
う
に
、
被
害
想
定
を
計
算
し
た
モ
デ
ル
で
接
触

削
減
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
し
て
、
整
合
性
を
と
っ
て
み
よ
う
。

　

図
１
─

５
は
、
筆
者
が
再
現
し
た
モ
デ
ル
を
用
い
て
８
割
削
減
と
７
割
削
減
で
の
新
規
感
染
者
を
比
較
し
た
も

の
で
あ
る
。
縦
軸
と
横
軸
は
図
１
─

３
と
は
変
更
し
て
、
二
つ
の
シ
ナ
リ
オ
の
動
き
が
わ
か
る
範
囲
に
絞
っ
て
い

る
。
対
策
を
選
択
す
る
際
の
問
題
設
定
が
「
約
５
０
０
人
の
新
規
感
染
者
を
１
０
０
人
に
減
ら
す
」
で
あ
っ
た
の

で
、
削
減
開
始
時
の
新
規
感
染
者
が
約
５
０
０
人
（
正
確
に
は
５
０
４
人
）
と
な
る
よ
う
に
、
削
減
開
始
時
を
図

１
─

１
よ
り
２
日
遅
ら
せ
て
、
22
日
と
し
て
い
る
。

　

被
害
想
定
と
整
合
性
を
と
っ
た
分
析
結
果
は
、
以
下
の
よ
う
に
な
る
。
新
規
感
染
者
を
１
０
０
人
に
下
げ
る
こ

と
は
８
割
削
減
で
は
接
触
削
減
開
始
当
日
に
達
成
さ
れ
る
一
方
で
、
７
割
削
減
の
場
合
に
は
瞬
時
に
は
達
成
さ
れ

ず
に
、
８
日
を
要
す
る
（
29
日
に
達
成
さ
れ
る
）。
し
か
し
、
２
週
間
の
報
告
遅
れ
を
見
込
ん
だ
と
し
て
も
、
７

割
削
減
で
も
１
カ
月
以
内
に
報
告
さ
れ
た
新
規
感
染
者
は
１
０
０
人
を
下
回
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
４
月
９
日

資
料
で
強
調
さ
れ
て
い
た
、
接
触
８
割
削
減
以
外
で
は
新
規
感
染
者
減
少
に
１
カ
月
以
上
の
長
い
時
間
が
か
か
る

と
い
う
内
容
は
、
こ
こ
で
の
数
理
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
は
根
拠
が
与
え
ら
れ
な
い
こ
と
に
な
る
。
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こ
の
時
期
に
は
モ
デ
ル
の
詳
細
が
公
開
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
の
で
、
西
浦
教
授
以
外
の
専
門
家
、

政
策
担
当
者
は
詳
細
を
確
認
す
る
す
べ
は
な
く
、

被
害
想
定
と
接
触
削
減
の
分
析
の
矛
盾
を
見
逃
が

し
て
放
置
し
て
コ
ロ
ナ
対
策
を
議
論
し
て
い
た
こ

と
に
な
る
。
矛
盾
す
る
モ
デ
ル
が
使
用
さ
れ
て
い

た
こ
と
と
、
接
触
削
減
を
感
染
症
対
策
と
す
る
根

拠
（
接
触
が
減
少
す
れ
ば
新
規
感
染
が
減
少
す

る
）
を
持
つ
モ
デ
ル
か
ら
見
れ
ば
変
数
が
取
り
違

え
ら
れ
る
と
い
う
意
味
で
、「
正
し
く
な
い
」
科

学
的
助
言
が
行
わ
れ
た
。
で
は
、
こ
の
「
正
し
く

な
い
」
科
学
的
助
言
は
ど
の
よ
う
な
影
響
を
持
っ

た
の
だ
ろ
う
か
。

図１ ─５　新規感染者数のシミュレーション（修正後）

0

100

200

300

400

500

600

700

0 10 20 30 40 50 60

新
規
感
染
者
数
（
人
）

流行時刻（日）

短期で8割の接触減
短期で7割の接触減

　感染日別の新規感染者数は80％の接触削減により、ただちに１日100人まで減少
する（太線）。しかし、接触の削減が70％であるとすると１日100人に達するには８
日を要する（ 線）。



第Ⅰ部　EBPM の視点　　40

３　

科
学
的
助
言
の
影
響
の
評
価

四
つ
の
視
点

　

接
触
８
割
削
減
の
助
言
が
深
刻
な
問
題
な
の
か
否
か
に
つ
い
て
、
以
下
の
四
つ
の
視
点
か
ら
評
価
す
る
。

　

①　

科
学
的
に
ど
の
よ
う
な
意
味
で
「
正
し
く
な
い
」
の
か

　

②　

対
策
の
根
拠
に
深
刻
な
影
響
を
与
え
る
も
の
か

　

③　

対
策
の
選
択
に
影
響
を
与
え
る
の
か

　

④　

助
言
に
基
づ
い
た
対
策
は
否
定
さ
れ
る
の
か

科
学
的
に
ど
の
よ
う
な
意
味
で
「
正
し
く
な
い
」
の
か

　

こ
こ
で
の
「
正
し
く
な
い
」
こ
と
の
科
学
的
位
置
づ
け
は
、
モ
デ
ル
内
部
の
整
合
性
を
欠
く
こ
と
で
あ
る
。

　

感
染
症
数
理
モ
デ
ル
は
現
実
の
感
染
症
流
行
の
複
雑
な
現
象
を
さ
ま
ざ
ま
な
単
純
化
の
仮
定
を
置
い
て
近
似
す

る
も
の
で
あ
り
、
近
似
誤
差
が
存
在
す
る
。
こ
の
よ
う
な
近
似
誤
差
を
小
さ
く
す
る
こ
と
（
よ
り
現
実
に
妥
当
す

る
モ
デ
ル
を
追
求
す
る
こ
と
）
は
重
要
な
科
学
の
営
み
で
あ
る
が
、
誤
差
が
な
い
と
許
さ
れ
な
い
も
の
で
は
な
く
、

こ
の
よ
う
な
意
味
で
の
「
正
し
く
な
い
」
は
こ
こ
で
の
問
題
意
識
の
対
象
外
で
あ
る
（
モ
デ
ル
の
近
似
誤
差
を
検
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証
す
る
試
み
に
つ
い
て
は
、
第
３
章
で
論
じ
た
い
）。

　

し
か
し
、
モ
デ
ル
の
内
部
で
の
論
理
的
整
合
性
は
保
た
れ
る
べ
き
で
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
誤
り
を
除
去

す
る
こ
と
は
、
科
学
者
に
と
っ
て
必
要
な
努
力
で
あ
る
。
被
害
想
定
で
は
コ
ー
ド
に
は
誤
り
が
な
く
計
算
は
正
し

く
実
行
さ
れ
て
い
た
が
、
接
触
削
減
で
は
そ
れ
と
矛
盾
す
る
モ
デ
ル
を
用
い
た
こ
と
に
よ
っ
て
分
析
全
体
の
内
的

妥
当
性
を
失
う
と
い
う
意
味
で
の
「
正
し
く
な
い
」
こ
と
が
生
じ
た
と
言
え
る
。

対
策
の
根
拠
に
深
刻
な
影
響
を
与
え
る
も
の
か

　

冒
頭
に
引
用
し
た
安
倍
首
相
の
発
言
に
あ
る
よ
う
に
、
接
触
８
割
削
減
の
目
的
は
、
ク
ラ
ス
タ
ー
対
策
（
積
極

的
疫
学
調
査
）
が
機
能
す
る
よ
う
に
新
規
感
染
者
を
積
極
的
疫
学
調
査
の
能
力
の
範
囲
内
に
抑
制
す
る
こ
と
で
あ

っ
た
。
こ
の
目
的
の
根
拠
を
与
え
る
分
析
で
は
、
モ
デ
ル
は
接
触
が
減
少
す
れ
ば
新
規
感
染
が
減
少
す
る
と
い
う

構
造
を
持
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
、
そ
の
よ
う
な
Ｓ
Ｉ
Ｒ
モ
デ
ル
で
の
感
染
者
数
の
動
き
を
新
規
感
染

者
数
と
し
て
取
り
扱
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
の
で
、
概
念
の
異
な
る
変
数
を
根
拠
に
し
て
接
触
８
割
削
減
に
取
り
組

ん
で
い
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
段
階
で
、
接
触
８
割
削
減
は
科
学
的
根
拠
を
失
う
。

　

感
染
者
数
の
削
減
に
は
医
療
資
源
（
特
に
重
症
者
用
の
病
床
）
の
逼
迫
を
防
ぐ
効
果
が
あ
る
の
で
、
感
染
者
数

を
目
標
と
し
た
対
策
が
成
立
し
な
い
わ
け
で
は
な
い
。
し
か
し
、
科
学
的
助
言
を
修
正
す
る
こ
と
に
合
わ
せ
て
、

対
策
の
説
明
を
事
後
的
に
ま
っ
た
く
変
え
て
し
ま
っ
て
は
、
対
策
の
意
思
決
定
も
当
初
の
助
言
も
正
当
化
で
き
な

い
。
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以
上
の
こ
と
か
ら
、「
正
し
く
な
い
助
言
」
が
対
策
の
根
拠
に
与
え
る
影
響
は
深
刻
で
あ
る
と
言
え
る
。

対
策
の
選
択
に
影
響
す
る
の
か

　

８
割
削
減
は
７
割
削
減
と
比
較
し
て
、
社
会
経
済
活
動
を
よ
り
強
く
抑
制
す
る
費
用
が
生
じ
る
代
わ
り
に
、
目

標
達
成
ま
で
の
期
間
が
短
く
な
り
、
対
策
を
実
施
す
る
期
間
が
短
く
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
８
割
削
減
と
７
割
削

減
で
の
目
標
到
達
期
間
の
差
は
、
対
策
の
選
択
に
お
い
て
重
要
な
情
報
と
な
る
。
ま
ず
、
変
数
が
正
し
く
取
り
扱

わ
れ
て
い
た
場
合
、
８
割
削
減
で
は
瞬
時
（
０
日
目
）
に
達
成
さ
れ
、
７
割
削
減
で
は
８
日
目
の
達
成
な
の
で
、

両
者
の
差
は
８
日
間
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
こ
れ
が
19
日
間
と
説
明
さ
れ
て
い
た
。
ま
た
、
当
初
の
緊
急
事
態
措

置
の
期
間
と
し
て
１
カ
月
程
度
が
念
頭
に
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
こ
の
期
間
内
で
目
標
達
成
が
確
認
さ
れ
る
か
否
か

も
重
要
な
情
報
で
あ
る（

（
（

。
７
割
削
減
で
も
こ
の
期
間
内
に
目
標
達
成
が
確
認
さ
れ
る
が
、
変
数
が
取
り
違
え
ら
れ

て
い
た
こ
と
に
よ
り
、
期
間
内
で
目
標
達
成
が
確
認
さ
れ
な
い
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。

　

他
に
も
、
図
で
は
１
０
０
人
を
示
す
線
は
水
平
で
は
な
い
と
い
う
問
題
点
が
あ
る
。
こ
の
た
め
８
割
削
減
と
７

割
削
減
の
差
が
誇
張
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
分
析
結
果
に
つ
い
て
の
感
染
症
専
門
家
の
説
明
に
も
問
題
が
生
じ

て
い
る
。
第
２
章
で
そ
の
こ
と
を
解
説
し
、
そ
の
こ
と
も
加
味
し
て
対
策
へ
の
影
響
に
つ
い
て
あ
ら
た
め
て
論
じ

た
い
。
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対
策
の
是
非
に
影
響
す
る
の
か

　

感
染
症
数
理
モ
デ
ル
に
よ
る
接
触
８
割
削
減
の
根
拠
が
失
わ
れ
た
と
し
て
も
、
そ
の
こ
と
は
た
だ
ち
に
こ
の
対

策
を
実
行
す
べ
き
で
は
な
か
っ
た
こ
と
を
意
味
し
な
い
。
も
し
か
し
た
ら
こ
の
対
策
を
是
と
す
る
別
の
根
拠
が
存

在
す
る
か
も
し
れ
な
い
か
ら
で
あ
る
。
本
章
で
の
再
現
作
業
を
も
っ
て
対
策
の
実
施
を
批
判
す
る
の
は
短
絡
的
で

あ
ろ
う
。
対
策
の
是
非
は
対
策
の
効
果
と
費
用
の
分
析
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
さ
れ
る
べ
き
で
あ
り
、
本
章
の
再
現

作
業
は
そ
れ
に
該
当
し
な
い
。
こ
の
問
題
は
、
本
書
第
Ⅱ
部
で
あ
ら
た
め
て
考
え
る
こ
と
に
す
る
。

　

感
染
症
数
理
モ
デ
ル
で
根
拠
が
示
さ
れ
な
け
れ
ば
対
策
は
実
行
さ
れ
る
べ
き
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
も
意
味
し

な
い
。
科
学
的
知
見
に
よ
っ
て
政
策
の
効
果
が
正
確
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
む
し
ろ
例
外
的
で
あ
ろ
う
。

不
確
か
な
知
識
の
も
と
で
、
最
善
の
努
力
を
払
っ
て
意
思
決
定
を
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
際
に
は

科
学
的
知
見
の
不
確
か
さ
を
明
確
に
し
て
、
ど
の
よ
う
に
し
て
政
策
を
選
択
し
た
か
を
説
明
し
た
上
で
実
行
す
る

か
た
ち
で
、
説
明
責
任
を
果
た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
だ
ろ
う
。

　

ま
た
、
根
拠
が
失
わ
れ
た
の
は
接
触
削
減
割
合
の
具
体
的
数
値
に
関
わ
る
部
分
の
み
で
あ
る
。「
人
と
人
と
の

接
触
を
抑
制
す
る
」
こ
と
は
感
染
症
対
策
の
基
本
で
あ
り
、
数
理
モ
デ
ル
が
適
用
さ
れ
な
く
て
も
科
学
的
な
知
見

と
み
な
す
こ
と
が
で
き
る
。
接
触
削
減
が
全
体
的
に
科
学
的
根
拠
が
な
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
定
性
的
な
効

果
を
こ
こ
で
否
定
す
る
も
の
で
も
な
い
。

　

接
触
８
割
削
減
の
考
察
は
、
そ
の
科
学
的
根
拠
に
深
刻
な
問
題
が
含
ま
れ
て
い
た
と
い
う
、
衝
撃
的
な
事
実
か
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ら
始
ま
っ
て
し
ま
っ
た
が
、
当
時
の
政
策
過
程
を
正
し
く
理
解
す
る
た
め
に
こ
の
事
実
を
受
け
止
め
て
考
察
を
進

め
て
い
こ
う
。

第
１
章　

注

（
１
）　

Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ
─

19
／
東
京
星
に
、
い
こ
うhttps://drom

ozoa.github.io/covid-19/tokyo.htm
l

（
２
）　
「
新
型
コ
ロ
ナ
ク
ラ
ス
タ
ー
対
策
専
門
家
」
提
示
の
グ
ラ
フ
に
誤
り
が
あ
り
ま
す　
（
修
正
版
）https://sarkov28.hatenablog.com

/
entry/2020/09/28/171523

（
３
）　

河
合
（2021

）
１
２
２
ペ
ー
ジ
。
西
浦
教
授
は
４
月
４
日
に
、
専
門
家
有
志
の
会T

w
itter

ア
カ
ウ
ン
ト
で
直
接
、
こ
の
図
の
内
容
を
説

明
し
て
い
る
。

（
４
）　

岩
本
（2023b

）
は
、
そ
の
他
の
資
料
も
再
現
し
て
い
る
。

（
５
）　

じ
つ
は
、
西
浦
教
授
が
同
年
秋
に
出
版
し
た
感
染
症
数
理
モ
デ
ル
の
解
説
論
文
（
鈴
木
・
西
浦2020a

、2020b

）
で
は
、
こ
の
変
数
の

取
り
違
え
が
起
こ
っ
て
い
る
。
岩
本
（2026
）
を
参
照
。

（
６
）　
「
公
衆
衛
生
学
上
、
感
染
成
立
の
三
要
素
と
し
て
、「
宿
主
」（
人
の
感
受
性
）、「
病
原
体
」（
ウ
イ
ル
ス
や
細
菌
の
特
性
）、「
感
染
経
路
」

（
ウ
イ
ル
ス
や
細
菌
が
体
内
に
入
る
方
法
（
飛
沫
、
接
触
、
経
口
感
染
な
ど
））
が
挙
げ
ら
れ
る
が
、
感
染
拡
大
を
防
止
す
る
た
め
に
は
、

こ
の
う
ち
の
「
感
染
経
路
」、
す
な
わ
ち
、
人
と
人
と
の
接
触
を
で
き
る
限
り
抑
制
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。」（
新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
等
対
策
有
識
者
会
議
中
間
と
り
ま
と
め
、
２
０
１
３
年
２
月
７
日
）

（
７
）　

も
し
感
染
症
対
策
に
よ
っ
て
接
触
が
瞬
時
に
減
少
し
て
も
新
規
感
染
が
瞬
時
に
減
少
し
な
い
の
で
あ
れ
ば
、
Ｂ
Ｏ
Ｘ
１
─

１
の
（
３
）
式

に
基
づ
い
て
考
え
る
と
、
未
感
染
者
か
感
染
者
が
瞬
時
に
増
加
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
つ
ま
り
、
接
触
を
原
因
と
し
て
で
は
な
く
、
対

策
を
原
因
と
し
て
あ
る
人
が
突
然
感
染
者
に
な
る
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
ら
な
い
と
い
け
な
い
。

（
８
）　
「
科
学
と
政
治
で
共
通
し
た
目
標
は
、
１
カ
月
以
上
こ
の
宣
言
を
続
け
る
の
は
避
け
た
い
と
い
う
こ
と
で
し
た
」（
西
浦
・
川
端
、2020

、

１
７
４
ペ
ー
ジ
）。
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号
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以
上
は
、
拙
著
『
コ
ロ
ナ
対
策
の
政
策
評
価
：
日
本
は
合
理
的
に
対
応
し
た
の
か
』（
慶
應
義
塾
大
学
出
版
会
、
２
０
２
５

年
）
初
版
第
１
章
の
改
訂
版
で
あ
る
。
拙
著
初
版
出
版
後
に
新
事
実
が
判
明
し
た
の
で
、
そ
れ
を
反
映
し
た
も
の
で
あ
る＊

。

　

拙
著
序
章
で
の
第
１
章
の
要
約
は
、
以
下
の
よ
う
に
改
訂
さ
れ
る
（
改
訂
部
分
に
網
が
け
を
付
し
て
い
る
）。

　

２
０
２
０
年
４
月
の
緊
急
事
態
措
置
の
課
題
は
、
１
カ
月
で
新
規
感
染
者
を
ク
ラ
ス
タ
ー
対
策
（
積
極
的
疫
学
調
査
）

の
能
力
の
範
囲
内
に
抑
制
す
る
こ
と
で
積
極
的
疫
学
調
査
が
機
能
す
る
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
、
接
触
機
会
を
ど
の
程
度

削
減
す
れ
ば
よ
い
か
、
で
あ
っ
た
。
こ
の
課
題
は
、
感
染
症
数
理
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
１
人
あ
た
り
新
規
感
染
者
数
を
５

０
０
人
か
ら
１
０
０
人
以
下
に
低
減
さ
れ
た
こ
と
を
確
認
す
る
た
め
に
は
接
触
機
会
を
ど
れ
だ
け
削
減
す
れ
ば
よ
い
か
、

と
い
う
か
た
ち
で
表
現
さ
れ
る
。

　

モ
デ
ル
の
分
析
結
果
か
ら
、
１
日
あ
た
り
新
規
感
染
者
を
１
０
０
人
以
下
に
抑
え
る
た
め
に
は
８
割
削
減
で
は
削
減
開

始
か
ら
約
15
日
間
を
要
す
る
の
に
対
し
て
、
７
割
削
減
で
は
約
34
日
か
か
る
と
さ
れ
た
こ
と
が
「
接
触
８
割
削
減
」
の
科

学
的
根
拠
と
な
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
モ
デ
ル
で
は
接
触
削
減
を
対
策
と
す
る
根
拠
（
接
触
が
減
少
す
れ
ば
新
規
感
染

が
減
少
す
る
）
が
損
な
わ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
被
害
想
定
を
計
算
し
た
モ
デ
ル
か
ら
見
れ
ば
、
新
規
感
染
者
数
と
感
染

者
数
が
取
り
違
え
ら
れ
て
い
た
。
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こ
う
し
た
問
題
の
な
い
分
析
を
行
う
と
、
報
告
遅
れ
を
考
慮
し
て
も
７
割
削
減
は
１
カ
月
以
内
に
達
成
が
確
認
さ
れ
る
。

ま
っ
た
く
別
の
含
意
が
導
か
れ
て
い
る
以
上
、
政
府
に
対
し
て
行
わ
れ
た
助
言
は
科
学
的
に
正
し
い
も
の
と
は
い
え
ず
、

不
幸
な
こ
と
に
接
触
８
割
削
減
は
科
学
的
根
拠
に
基
づ
く
も
の
で
は
な
か
っ
た
と
言
わ
ざ
る
を
得
な
い
。

　
　

＊　

改
訂
版
の
作
成
に
あ
た
っ
て
は
、
Ｊ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
科
学
研
究
費
補
助
金
（
基
盤
研
究
Ｃ
）24K

04922

、
Ｊ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
課
題
設
定
に
よ
る
先
導
的

人
文
学
・
社
会
科
学
研
究
推
進
事
業JPJS00123812864

の
助
成
を
受
け
た
。

　
　
　
　

新
事
実
の
判
明
の
経
緯
に
つ
い
て
は
、
筆
者
の
ブ
ロ
グ
記
事
「『
接
触
８
割
削
減
』
の
モ
デ
ル
に
関
す
る
新
事
実
」（https://iw

m
tyss. 

blog.jp/archives/1085284435.htm
l

）
を
参
照
。


