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サマリー
• 実際の観光地の⼈⼝構成・就労・就学データを元
に，精緻な観光地モデルを作成
• 最適化⼿法を⽤いて作成された合成⼈⼝データを利⽤

• 観光客と接する従業員・スタッフへの定期的PCR検
査は予防に有効
• ただし，地域によっては検査数に限界がある

• 濃厚接触者の追跡が容易にできれば，⼤きな効果
が⾒込める
• 接触確認アプリCOCOA等の利⽤者増加が鍵

• 地域で少なくとも50%，できれば80%
• PCR検査数も低く抑えられる



対象地域 ⻑野県A市
総⼈⼝
0〜18歳
19〜70歳
71歳〜
平均年齢
世帯数
主要エリア

16,911
15.4%
65.5%
19.1%

48
7,561
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総⼈⼝
0〜18歳
19〜70歳
71歳〜
世帯数
平均年齢
主要エリア

3,200
15.4%
65.5%
19.1%

48
1,459
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A市の⼈⼝構成

モデルの⼈⼝構成



モデルの⼈⼝構成



モデルのエリア別構成



シミュレーション画⾯



モデルの概要
• 各エリアに居住する住⺠は，市外・市内の職場・
学校に通勤通学をしている．
• 観光客向け施設として以下の4種類がある．

• ショッピングモール，ホテル，ナイトスポット，ツーリ
ストスポット

• 各エリアに地元スーパーマーケットがあり，感染
予防策は実施している．
• それぞれのパラメータは，A市の詳細な⼈⼝構成
データに基づいて設定．
• 関⻄⼤学村⽥忠彦研究室から，⽇本の国勢調査をもと
にしたA市の合成⼈⼝データの提供を受けた．

• h%p://www.res.kutc.kansai-u.ac.jp/~murata/synthe:c-
methods/



観光地 感染予防策
•観光客と地元の⼈が接触する場である，ショッ
ピングモール，ホテル，ナイトスポット，ツー
リストスポットの観光客との接触予防策
•感染確認者への積極的疫学調査（追跡調査）に
よる濃厚接触者の発⾒と陽性者隔離

• ただし，シミュレーションでは，地元スーパーマー
ケット等店舗での接触率は，マスク・⼿洗い・シー
ルド・社会的距離確保などで，コロナ前の80%減維
持を前提として，実験を⾏った．



感染予防策リスト
予防策 観光客 感染流⼊ 地元

スーパー ホテル ナイトス
ポット

ツーリスト
スポット

ショッピン
グモール

感染者
隔離 対策

B1 感染流⼊0地元店10 拒否 初⽇1名 0.2 − − − − − −

T1 感染流⼊1名/7⽇ 受⼊ 1名/毎週 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 − −

T2 訪問客接触50 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.5 0.5 0.5 0.5 − −

T3 夜街⾃粛 受⼊ 1名/毎週 0.2 1.0 ⾃粛 1.0 1.0 − −

T4 訪問客接触25 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 − −

T5接触25夜0隔離 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 ⾃粛 0.25 0.25 Yes −

T6 従業員検査50%
受⼊ 1名/毎週 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 Yes 従業員PCR検査 50%/5⽇

T7 従業員検査75%
受⼊ 1名/毎週 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 Yes 従業員PCR検査 75%/5⽇

T8 従業員検査100%
受⼊ 1名/毎週 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 Yes 従業員PCR検査 100%/5⽇

T9 検査50%夜街地元店
受⼊ 1名/毎週 0.2

市⺠限定
1.0 ⾃粛 1.0 1.0 Yes 従業員PCR検査 50%/5⽇

T10 検査75%夜街地元店
受⼊ 1名/毎週 0.2

市⺠限定
1.0 ⾃粛 1.0 1.0 Yes 従業員PCR検査 75%/5⽇

T11検査100%夜街地元店 受⼊ 1名/毎週 0.2
市⺠限定

1.0 ⾃粛 1.0 1.0 Yes 従業員PCR検査 100%/5⽇



感染予防策リスト
予防策 観光客 感染流⼊ 地元

スーパー ホテル ナイトス
ポット

ツーリスト
スポット

ショッピング
モール 感染者隔離 対策

T12接触25追跡50前1隔離 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 Yes 前⽅1回，追跡遅延1⽇
追跡率50%

T13 接触25追跡80前1隔離 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 Yes 前⽅1回，追跡遅延1⽇
追跡率80%

T14 接触25追跡50前2隔離 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 Yes 前⽅2回，追跡遅延1⽇
追跡率50%

T15 接触25追跡80前2隔離 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 Yes 前⽅2回，追跡遅延1⽇
追跡率80%

T16 接触25追跡50後1前2隔離 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 Yes 後⽅1回前⽅2回，追跡遅延1⽇
追跡率50%

T17 接触25追跡80後1前2隔離 受⼊ 1名/毎週 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 Yes 後⽅1回前⽅2回，追跡遅延1⽇
追跡率80%



予防策効果（平均値）
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観光予防策による死亡者・軽度/重度⼊院数（平均値）

最⼤重症⼊院数/⽇平均 最⼤軽症隔離数/⽇平均 累計死亡者数平均



ケース別発⽣数

*重症⼊院者数：全体を通して1⽇あたり最⼤の重症⼊院者数（＝必要最⼤病床数）
年齢別重症者数はそれぞれの最⼤数で，合計は重症⼊院者数とは⼀致しない

シミュレーション実験100回の平均値

ケース別発⽣数 B1感染
流⼊0

T1感染
流⼊1
名/7⽇

T2訪問
客接触
50

T3夜街
⾃粛

T4訪問
客接触
25

T5接触
25夜0
隔離

T6従業
員検査
50%

T7従業
員検査
75%

T8従業
員検査
100%

T9検査
50%夜
街地元
店

T10検
査75%
夜街地
元店

T11検
査
100%
夜街地
元店

T12接
触25追
跡50前
1隔離

T13接
触25追
跡80前
1隔離

T14接
触25追
跡50前
2隔離

T15接
触25追
跡80前
2隔離

T16接
触25追
跡50後
1前2隔
離

T17接
触25追
跡80後
1前2隔
離

累計死亡者数平
均 0.85 1.76 1.77 1.60 1.42 1.28 1.68 1.32 1.34 0.97 0.75 0.44 1.06 1.11 1.03 1.05 0.90 0.55

最⼤軽症隔離数
/⽇平均 23.26 48.90 47.33 43.78 40.38 37.01 60.88 57.09 55.72 34.42 32.69 22.52 45.21 42.36 44.11 39.32 39.84 35.94

最⼤重症⼊院数
/⽇平均 16.13 34.24 31.63 29.54 26.99 25.62 27.02 24.11 22.62 15.38 13.18 8.73 21.47 20.51 18.84 17.03 12.86 9.45

最⼤若年重症⼊
院数/⽇平均 1.16 2.59 2.42 2.36 1.97 2.01 2.21 2.08 1.88 1.14 1.15 0.76 1.68 1.7 1.59 1.56 1.25 0.98

最⼤成年重症⼊
院数/⽇平均 5.81 11.98 10.87 10.3 9.59 8.6 9.93 9.09 8.49 5.5 4.91 3.49 7.88 7.49 6.82 6.34 5.17 3.68

最⼤⾼齢重症⼊
院数/⽇平均 10.72 23.02 21.64 20.15 18.37 17.65 18.23 16.07 15.13 10.46 8.81 5.64 14.33 13.77 12.87 11.85 8.73 6.76



観光中⽌[B1]との⽐較

平均値の⽐較

B1との⽐較 B1感染
流⼊0

T1感染
流⼊1
名/7⽇

T2訪問
客接触
50

T3夜街
⾃粛

T4訪問
客接触
25

T5接触
25夜0
隔離

T6従業
員検査
50%

T7従業
員検査
75%

T8従業
員検査
100%

T9検査
50%夜
街地元
店

T10検
査75%
夜街地
元店

T11検
査
100%
夜街地
元店

T12接
触25追
跡50前
1隔離

T13接
触25追
跡80前
1隔離

T14接
触25追
跡50前
2隔離

T15接
触25追
跡80前
2隔離

T16接
触25追
跡50後
1前2隔
離

T17接
触25追
跡80後
1前2隔
離

累計死亡者数平
均 1.00 2.07 2.08 1.88 1.67 1.51 1.98 1.55 1.58 1.14 0.88 0.52 1.25 1.31 1.21 1.24 1.06 0.65

最⼤軽症隔離数
/⽇平均 1.00 2.10 2.03 1.88 1.74 1.59 2.62 2.45 2.40 1.48 1.41 0.97 1.94 1.82 1.90 1.69 1.71 1.55

最⼤重症⼊院数
/⽇平均 1.00 2.12 1.96 1.83 1.67 1.59 1.68 1.49 1.40 0.95 0.82 0.54 1.33 1.27 1.17 1.06 0.80 0.59

最⼤若年重症⼊
院数/⽇平均 1.00 2.23 2.09 2.03 1.70 1.73 1.91 1.79 1.62 0.98 0.99 0.66 1.45 1.47 1.37 1.34 1.08 0.84

最⼤成年重症⼊
院数/⽇平均 1.00 2.06 1.87 1.77 1.65 1.48 1.71 1.56 1.46 0.95 0.85 0.60 1.36 1.29 1.17 1.09 0.89 0.63

最⼤⾼齢重症⼊
院数/⽇平均 1.00 2.15 2.02 1.88 1.71 1.65 1.70 1.50 1.41 0.98 0.82 0.53 1.34 1.28 1.20 1.11 0.81 0.63



従来観光[T1]との⽐較

平均値の⽐較

T1との⽐較
T1感染
流⼊1
名/7⽇

T2訪問
客接触
50

T3夜街
⾃粛

T4訪問
客接触
25

T5接触
25夜0
隔離

T6従業
員検査
50%

T7従業
員検査
75%

T8従業
員検査
100%

T9検査
50%夜
街地元
店

T10検
査75%
夜街地
元店

T11検
査100%
夜街地
元店

T12接
触25追
跡50前
1隔離

T13接
触25追
跡80前
1隔離

T14接
触25追
跡50前
2隔離

T15接
触25追
跡80前
2隔離

T16接
触25追
跡50後
1前2隔
離

T17接
触25追
跡80後
1前2隔
離

累計死亡者数平
均 1.00 1.01 0.91 0.81 0.73 0.95 0.75 0.76 0.55 0.43 0.25 0.60 0.63 0.59 0.60 0.51 0.31

最⼤軽症隔離数/
⽇平均 1.00 0.97 0.90 0.83 0.76 1.24 1.17 1.14 0.70 0.67 0.46 0.92 0.87 0.90 0.80 0.81 0.73

最⼤重症⼊院数/
⽇平均 1.00 0.92 0.86 0.79 0.75 0.79 0.70 0.66 0.45 0.38 0.25 0.63 0.60 0.55 0.50 0.38 0.28

最⼤若年重症⼊
院数/⽇平均 1.00 0.93 0.91 0.76 0.78 0.85 0.80 0.73 0.44 0.44 0.29 0.65 0.66 0.61 0.60 0.48 0.38

最⼤成年重症⼊
院数/⽇平均 1.00 0.91 0.86 0.80 0.72 0.83 0.76 0.71 0.46 0.41 0.29 0.66 0.63 0.57 0.53 0.43 0.31

最⼤⾼齢重症⼊
院数/⽇平均 1.00 0.94 0.88 0.80 0.77 0.79 0.70 0.66 0.45 0.38 0.25 0.62 0.60 0.56 0.51 0.38 0.29



予防策の効果
•複合予防策の効果(B1との⽐較)
• T3:夜の繁華街の⾃粛で2.12(T1)→1.83まで低減

• T4:観光客との接触を伴う業務の感染予防策徹底
（75%低減）で2.12(T1)→ 1.67まで低減

• T5:感染者隔離と上記予防策の複合で1.59まで低減

しかし複合予防策(T5)でも，1.59と限定的



複合予防策+ウイルス検査の効果
•複合予防策に加えて，観光客に接する従業員へ
の優先的ウイルス検査を定期的*に実施
• 従来型観光客受⼊と⽐べて(B1との⽐較)

• T6 重症⼊院者数1.68倍：検査率50%
• T7 重症⼊院者数1.49倍：検査率75%

• 検査・夜の街⾃粛・地元店分離を複合すると
• T9 重症⼊院者数0.95倍：検査率50%
• T10 重症⼊院者数0.82倍：検査率75%

しかし，地域によっては毎週の全従業員PCR検査困難

* 5⽇ごと



複合予防策+追跡調査（前⽅・後⽅）

• 従業員の接触低減策に加えて，濃厚接触者追跡によ
る検査と陽性者の隔離（B1との⽐較）
• T12:前⽅追跡率50%で1.33倍
• T14:前⽅2回追跡率50%で1.17倍
• T15:前⽅2回追跡率80%で1.06倍
• 更に，T17:前⽅2回後⽅1回追跡率80%で0.59倍

前⽅追跡１回：陽性者の濃厚接触者を追跡調査・陽性者隔離
後⽅追跡１回：陽性者に感染させた⼈を追跡調査・陽性者隔離
前⽅追跡２回：追跡調査で発⾒した陽性者の濃厚接触者を更に追跡
追跡率 ：濃厚接触者や感染源の発⾒率

濃厚接触者の追跡が容易にできれば，⼤きな効果が⾒込める
接触確認アプリCOCOA等の利⽤者増加が鍵
地域で少なくとも50%，できれば80%
PCR検査数も低く抑えられる


