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東京オリンピック・・・

といえば、、、



１年程度延期が話題に。

NHK HPより

3月24日 東京オリン
ピック1年程度の延期が
発表され話題に



現在の東京の新型コロナウイルス新規感染者数

11月19日の発表では、新規
感染者数が500人を超える
事態に



主催者側（IOC)は東京に訪問

来日の狙い
（1）大会実現の意思の共有
（2）世論を肌で感じる

来年の東京オリンピック開催に
前向きな考えを示したが、開催
の是非については、まだわから
ないとの回答を示した。

2020年11月19日 16時58分 NHK HPより



研究動機

東京オリンピック・パラリンピック1年程度が発表されたが、

現在も収束の見通しが立たないまま、果たしてオリンピック開

催実現できるのかと興味を持って研究を開始



目次

１ 先行研究

２ 感染症数理モデル（SEIRモデル）を用いた分析

３ 総括、結論



１ 先行研究

１ 中村 祐司（2020.9）

２ 滝口 隆司（2020.5)

3 塩田 潮（2020.9）



先行研究①概要
著者中村氏は、

市場（放送局などのメディアとIOCとの契約）、

ヒエラルヒー（日本とIOCの主従関係）、

ネットワーク（官と民の意見をうまくIOCがつなげる）

の3つによって、主要ガバナンスが形成され、そのガバナンス形成に沿って、研究
を進めていった



著者の結論（一部抜粋）

「無観客」（“Tokyo 2020 AthLega”）を世の中に浸透させ、

リアル空間（競技場面）の魅力をリモートによって高め、競技場内にいるかのよう
な演出をデジタル技術が必要

無観客東京五輪以外の道はないとし、「完全な
形での開催は不可能」だと提言



先行研究②（概要及び結論）

著者滝口氏は、オリンピックの準備期間や、放映権問題、アスリートへの影
響などについて、言及

夏の開催が難しい競技種目は、冬のオリンピックに移行することで開催実現
できるのではと提言

種目例：マラソン、サッカー、ラグビー

規模を小さくしての開催可能種目例；バスケットボール、バレーボール、体
操、柔道



先行研究③の概要及び結論

記者塩田氏は、東京五輪組織委員会事務局武藤氏に、オリンピックの開催方
法、スケジュール問題などについての言及

1964年開催と比較して、情報システムといったソフト追及での開催が重要
であり、菅現総理や橋本五輪大臣に準ずる形で、

簡素化した開催を望み、他スポーツイベントとの調整により、夏の時期の開
催が妥当だと主張



先行研究主張まとめ

①無観客試合を推奨

②夏の開催（接触を含むスポーツ）で難しい競技は、冬季開催

③「簡素化」で開催を実現する

簡素化の実現を求めている



先行研究を踏まえて

東京オリンピックの延期の要因は

新型コロナウイルス

が長期蔓延しているから



無観客開催にしても、、

東京都（開催地）
の新型コロナウイルスの収束が不可欠

新型コロナウイルスの収束日数を感染症数理モデルを使って予測し、
その結果のうちどのパターンが現在の実行再生産数に近いのかを導
き出し、そこから収束したとして来年開催が実現できるかについて
検討すること

研究
テーマ



研究においての注意事項

オリンピックを開催するにあたっては、国内だけでなく、海外の
新型コロナウイルスの収束が必須となるが、これらは、ある程度収束
して、海外も日本同等の時期にオリンピック・パラリンピックの選考
が進んでいると仮定する。



２ 感染症数理モデルの活用

感染症数理モデルとは

流行している感染症を統計的データを用いて、

感染力や収束日数などを分析するモデルのこと



本研究ではSEIRモデルを活用

SEIRモデルとは

を常微分方程式によって表したもの。
図 東京大学大学院理学系研
究科ヒトゲノム多様性研究室
より



SEIRモデルの常微分方程式
𝑑𝑆/𝑑𝑡 = −𝛼𝑡 𝐼 𝑑𝐸/𝑑𝑡 = 𝛼𝑡 𝐼 − 𝛽𝐸 𝑑𝐼/𝑑𝑡 = 𝛽𝐸 − 𝛾𝐼 𝑑𝑅/𝑑𝑡 = 𝛾𝐼

S: 感受性者数 E: 潜伏期にある感染者数 I: 発症者数 R: 回復（死亡含）者（2度と感染しない）

N: 全個体数（N=S+E+I+R）（出生・死亡は考慮しない）

𝛼𝑡: 時刻 t における1人の発症者が単位時間当りに感受性者を感染させる人数

𝛽: 単位時間当りの発症率 𝛾: 単位時間当りの回復率

a0 : 集団中に1人の発症者しかいない場合に、発症期間中の単位時間（1日）当りに感染させる感受性
者数

i: 平均発症期間（時間によらず一定）と定義すると

R0 = a0 x i →a0 = R0 /i

東京大学大学院理学系研究科ヒトゲノム多様性研究室より

今回のモデルで使う値



参考（東京都回復率）

0.011606 (2020年8月1日以前), 

0.025534 (2020年8月1日～2020年8月15日), 

0.013928 (2020年8月15日～2020年8月30日), 

0.010446 (2020年8月30日～2020年9月15日), 

0.008705 (2020年9月15日～2020年10月1日), 

0.09865 (2020年10月1日～2020年10月30日),

0.015668 (2020年10月30日以降)

COVID-19情報共有— COVID19-Information sharingより
11月14日公示時点



基本再生産数と実行再生産数について

R0（基本再生産数）とは

ある感染症について、それまでに感染が広がったことがない、あるいは誰も免疫を持っていない集
団において、一人の感染者から感染して発症する二次感染者数の平均値

＝感染症初期段階の感染力（その感染症に対する免疫を持っていない集団を対象とする）

Rt（実行再生産数）とは

感染症が流行している集団において、ある時点で、一人の感染者から二次感染する人数の平均値。
再生産数が1を上回ると、一人の感染者が複数の人に感染させるため、流行は拡大し、1を下回ると、
感染者数が減少し、流行は起きないか、収束に向かうと考えられる

＝感染症流行後の感染力（感染が流行中、あるいは、感染が広がって免疫を持つ人が増えている段
階での、感染の広がりやすさ表す）

goo 辞典より



本研究では、シーケンシャルSEIRモデルを活用

著作者（北海道大学大学院医学研究院）では、実行再生産数を

基本再生産数に接触頻度を削減（社会的隔離）できなかった割合を乗じたも
のとして考えて、モデルを形成しています。このモデルを本研究では活用し
ていきます。

例えば、R0は2.5だが、8割接触を削減できたら、2.5×(1-0.8)=0.5が実
行再生産数となります。

また作成者は平均潜伏期間は6日程度、平均発症期間は10日程度としてモデ
ルを作成されました。 ※参考文献は最後尾参照



補足

北海道大学院医学研究院医学統計学教室より



モデルを活用する上での注意事項

１ 感受性者（未感染者）が感染すると、一定の潜伏期間を 経て発症し、
回復したら再び感染することはないと仮定する

２ 新型コロナウイルス感染症では、一定の割合で無症状感染者が存在 す
ることが報告されているが、本研究では、感染したら 全ての人が発症する
（感染力有）と仮定して計算を行う



主催地東京都で代表的なモ
デルから収束日数を予測



変数

R0が2.0の時と1.0の時、

接触頻度削減率20％、50％,  80%での計6
通りで推計



固定値

※未感染者数を14,000,000人（東京都全人口、総務局より）と仮定、

潜伏期間は６日、感染期間数は10日（厚労省HP、モデル作成者設定より),

E＝1854（東京都1週間平均感染者数309＊6）※2020/11/16時点

I=3227(累計感染者数34931－回復者数31704）※ 2020/11/16時点

R=14000(14,000,000*0.001) ※2020/6/1~6/7日の調査1971名が対象

追加削減人数0人で、1000日間の変化でいずれも推計

潜伏期間者数と感染者数は新型コロナ特設サイトHPより推計
回復者数は厚生労働省HPより作成



変化させる代入値（６パターン）

基本再生産数 他人との接触削減率

① 1.0 20%

② 2.0                            20%

③ 1.0 50%

④ 2.0 50%

⑤ 1.0 80%

⑥ 2.0 80%



北海道大学院医学研究院医学統計学教室より

累計感染者数

新規感染者数の推移

ケース①R0 1.0 削減率20％



考察結果

新規感染者数ピーク時；
0日目（初期）

収束要因；感染から回復者が増
加し、免疫を獲得したため。

実行再生産数；0.8

収束日数；380日前後

新規感染者数は初日が最大

380日前後に収束

実行再生産数は一定で0.8



ケース②R0 2.0 削減率20％

新規感染者数

累計感染者数

北海道大学院医学研究院医学統計学教室より



考察結果

新規感染者数ピーク時；205日前後

収束要因；感染した人が回復し、免
疫保持者が増加したため。

爆発要因；感染力が高いのにかかわ
らず接触削減率が低いから。

収束日数；520日前後（430日前後
には、収束に向かっている）

実行再生産数；1.6（一定）

新規感染者数が205日
前後に最大

回復者数の増加によ
り520日前後に収束実行再生産数は1.6（一定）



ケース③ R0 1.0 削減率50％

新規感染者数

累計感染者数



考察結果
新規感染者数ピーク時；初期（0日
目）

収束要因；他人との接触を削減した
結果、回復者数が増加したため

実行再生産数；0.5（一定）

収束日数；170日前後

新規感染者数は初日が最大

収束日数は170日前後



ケース④ R0 2.0 削減率50％

新規感染者数

累計感染者数



考察結果

新規感染者数ピーク時；
初期（0日目）

収束はしなかった（1000

日以降の収束）

実行再生産数；1.0（一
定）

新規感染者数は初日が最大

実行再生産数は１（一定）



ケース⑤R0 1.0 削減率80％
新規感染者数

累計感染者数



考察結果

新規感染者数ピーク時；初期（0日
目）

収束要因；他人との接触をかなり削
減し、回復者数が増加したため

実行再生産数；0.2（一定）

収束日数；90日前後

新規感染者数は初日が最大

収束日数は90日前後

実行再生産数は0.2（一定）



ケース⑥ R0 2.0 削減率80％
新規感染者数

累計感染者数



考察結果

新規感染者数ピーク時；初期（0

日目）

収束要因；他人との接触をかなり
削減し、回復者数が増加したため

実行再生産数；0.4（一定）

収束日数；120日前後

新規感染者数は初日が最大

120日前後に収束

実行再生産数は0.4（一定）



検証の結果のまとめ

実行再生産数 収束日数 接触削減率 基本再生産数

① 0.8 380日前後 20% 1.0

② 1.6 520日前後 50%                         2.0

③ 0.5 170日前後 80%                         1.0

④ 1.0 収束しない 20%                         2.0

⑤ 0.2 90日前後 50%                         1.0

⑥ 0.4 120日前後 80%                         2.0

基本再生産数が2.0付近で削減率が２０～５０％の間で実
行再生産数が1を超えることがわかった



現在の東京都実行再生産数

Rt Covid-19 Japanより

今月の実行再生産数を示したが、ここでは、
今月最大値の11/13時点の1.20になるような
実行再生産数を探す

新規感染者数374人

起算点を11/13として収束まで
の日数を示していく



実行再生産数を1.5 2.5に変更

基本再生産数 他人との接触削減率

① 1.5 20％

② 2.5 20％

③ 1.5 50％

④ 2.5 50％

4パターンで推計



①R0；1.5 削減率20％

新規感染者数

累計感染者数



考察結果

新規感染者数ピーク時；429日前
後

爆発要因；感染力が高いのにも
かかわらず他人との接触削減率
が低いため。

収束要因；回復者の増加による

収束日数；1000日前後

実行再生産数；1.2（一定）

現在の実行再
生産数に近い
形になった



②R0；2.5 削減率20％

新規感染者数

累計感染者数



実行再生産数は

2.0



③R0；1.5 削減率50％

新規感染者数

累計感染者数



実行再生産数は

0.75



④R0；2.5 削減率50％

新規感染者数

累計感染者数



考察結果

新規感染者数ピーク時；374日前後

爆発要因；初期感染力が強いため。

収束要因；回復者の増加による

収束日数；885日前後
実行再生産数；1.25

収束日数885日前後

新規感染者数374日前後

現在の実行再生産数に近
い形になった



考察結果からわかること

実行再生産数1.2で収束するには、860日～1000日は必要

ということは、完全に収束した形での開催は来年には難しいといえる

しかし、他人との接触削減率を格段に減らせば、実行再生産数は格段に落ち
て、200日前後には収束といったことも可能である

この冬にいかにして、感染症対策、
接触削減率を落とすということが、
重要である。



３ 選考スケジュールの課題

中止になった代表選考と今後の開催予定を挙げ、

私たちが予測した、東京の新型コロナウイルスの

感染者数の収束推移と選考日程との違いについて触
れる



今年開催予定で中止になった選考の大会

陸上（トラックフィールドなど）や
柔道、体操などの種目が今年度代表
選考開催の中止、延期が決定した

19種目が延期、中
止に



実際の選考スケジュールに関して

来年2～6月には、代表選考を
今年度開催できなかった大会
を実施し、来年夏の開催に向
けて行う予定である。

7種目予定



例；陸上（トラックフィールド
の場合）

【選考競技会】世界陸上競技選手権 2019年9月～10月

日本陸上競技選手権大会・長距離種目 2020年12月4日

日本陸上競技選手権大会・混成競技 2021年6月12～13日

日本陸上競技選手権大会 2021年6月24～27日

【大会内定者以外の選考】 2020年7月2日以降※国際陸連からの追加選手が
生じた場合は随時発表

世界選手権以外の大会では、まだ出場権が確定していない種目も多数ある。



３、総括、結論



来年に開催するには、、

少なくとも、来年2月にオリンピック代表選考を開始しなければ、来年への
開催は難しいといえる。

実行再生産数が1.2であれば収束するのに、860日～1000以上かかるという
結果になった

少なくとも日本では来年の1月までに、新型コロナウイルスが収束して
なければ、来年7月からの開催は難しいといえる。



雑学カンパニー編集部.すべて戦争のせい…。オリンピックは過去に5回中止になっている
https://zatsugaku-company.com/olympic-canceled/ 2020年6月29日
塩田 潮（ノンフィクション作家）（2020.9）「武藤敏郎 東京五輪「簡素化」で開催を実現する（総
力特集第5弾誌上対策会議コロナサバイバル）」『文藝春秋』98（9）250-257

滝口 隆司（2020.5） 「東京五輪延期から浮かぶ肥大化の限界と課題」『現代スポーツ評論』（42）
毎日新聞社 122ー131

中村祐司（2020.9/1)「2020年東京オリンピック延期のガバナンスプロセス」「2020年東京オリンピッ
ク延期の論点-政策実施研究の視点から」『地域デザイン科学；宇都宮大学地域デザイン科学部研究紀
要」pp1-21,23-43（http://hdl.handle.net/10241/00012346）

ジョンホプキンズ大学研究データより（https://coronavirus.jhu.edu/map.html）2020年7月29日参照
北海道大学大学院医学研究院・医学院社会医学分野 感染症数理モデル（https://biostat-

hokudai.jp/seirmodel/）10月29日参照
Sequential SEIR model （http://3.22.235.181:3838/ec2-user/SEIRmodel/ ）2020年10月23日
【図解】R0（基本再生産数）とは？感染症疫学用語の基礎知識 https://www.afpbb.com/articles/-

/3276018 2020年3月31日
Rt Covid-19 Japan: 都道府県別新型コロナウイルスの実効再生産数 https://rt-live-japan.com/ 2020年10月
23日参照

https://zatsugaku-company.com/olympic-canceled/


特設サイト新型コロナウイルス東京都がモニタリング（監視）している7項目 「東京都の統括コメント」
と「東京都内の新型コロナウイルス受け入れ態勢」より
（https://www3.nhk.or.jp/news/special/coronavirus/number-tokyo/monitoring.html） 10/30参照

チャートで見る世界の感染状況新型コロナウイルス『日本経済新聞』
https://vdata.nikkei.com/newsgraphics/coronavirus-chart-list/2020年10月28日参照

特設サイト.新型コロナウイルス.東京都の感染状況（年代別・感染経路）
（https://www3.nhk.or.jp/news/special/coronavirus/by-age-tokyo/）10月
29日、参照

yahoo.Japan.東京オリンピック・パラリンピックガイド（https://2020.yahoo.co.jp/venue/olympic）
202010月30日参照

東京オリンピック・パラリンピックガイドトラック＆フィールドの選考基準
（https://2020.yahoo.co.jp/event/at/selection）（https://2020.yahoo.co.jp/schedule/olympic/selection/）
11/19参照

東京都.新型コロナウイルス感染症対策サイト
（https://stopcovid19.metro.tokyo.lg.jp/cards/number-of-confirmed-cases）11/20 20;00時点



世界保健機関（WHO）COVID-19患者の感染状況別予防策（隔離を含む）の終了基準
WHO（Clinical management of COVID-19 Interim Guidance(2020/5/27)）
（https://www.who.int/publications/i/item/clinical-management-of-covid-19）

goo辞典、実行再生産数、基本再生産数 2020/11/15参照
（https://dictionary.goo.ne.jp/word/%E5%AE%9F%E5%8A%B9%E5%86%8D%E7%94%9F%E7%94%A3%E6%95%B0/）

NHKホームページ 東京オリンピック「 「“コロナショック” 史上初の１年延期決定までの経緯 」2020/4/20参照

（https://sports.nhk.or.jp/olympic/article/column/0b4e7cb8c0754892b6ffa154be5ce891/）

大橋順東京大学大学院理学系研究科ヒトゲノム多様性研究室 「新型コロナウイルス感染症の流行予測正しく理解し、正しく怖がり、
適切な行動をとるために」2020/4/11参照（http://www.bs.s.u-tokyo.ac.jp/content/files/covid/COVID-19_SEIRmodel_full_ver4.1.pdf）

図解】R0（基本再生産数）とは？感染症疫学用語の基礎知識
（https://www.afpbb.com/articles/-/3276018） 2020年3月31日参照

佐藤彰洋.COVID-19情報共有— COVID19-Information sharing都道府県ごとのシミュレーションによる検討
東京都回復率（https://www.fttsus.jp/covinfo/pref-simulation-2/）202011月15日参照



厚生労働省ホームページ新型コロナウイルスに関するQ&A（一般の方向け）（2020/11/12)（https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/kenkou_iryou/dengue_fever_qa_00001.html#Q3-6）

○米国疾病予防管理センター（CDC）COVID-19患者の感染状況別予防策の終了基準 CDC（Coronavirus Disese 2019“Discontinuing Transmission-Based Precautions）
（https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/hcp/disposition-hospitalized-patients.html）を翻訳

総務局「東京都の人口（推計）」の概要（令和2年6月1日現在）2020年07月02日参照
（https://www.metro.tokyo.lg.jp/tosei/hodohappyo/press/2020/07/02/01.html）

Smart News新型コロナウイルスリアルタイム状況 2020/11/16 23:16 時点のデータ参照
データ参照: JX通信社/FASTALERT（https://coronavirus.smartnews.com/jp/tokyo）

特設サイト 新型コロナウイルス東京都がモニタリング（監視）している7項目東京都新たな感染者（陽性者）11/16参照
（https://www3.nhk.or.jp/news/special/coronavirus/number-tokyo/monitoring.html）

Kohei Aso, Yutaro Totsukaらが編集運営Kevin Systrom氏を参考に作成 Rt Covid-19 Japan
（https://rt-live-japan.com/）（https://github.com/souring001/covid-19）を参考に作成 11/17参照

NHK NEWS WEB（https://www3.nhk.or.jp/news/html/20201119/k10012720841000.html） 2020年
11月19日 16時58分参照

厚生労働省ホームページ 抗体保有率調査結果 6/1~6/7日の期間で東京都で1971名を調査
（https://www.mhlw.go.jp/content/10906000/000640184.pdf）11/22参照



北海道大学大学院医学研究院・医学院社会医学分野 感染症数理モデルでは
以下の文献を参考モデルを作成しております。

西浦先生、稲葉先生が統計数理という雑誌に過去にレビューした論文
（https://www.ism.ac.jp/editsec/toukei/pdf/54-2-461.pdf）

東大のヒトゲノム多様性研究室（http://www.bs.s.u-tokyo.ac.jp/~humgendiv/）

wikipedia
（https://ja.wikipedia.org/wiki/SEIR%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB

Lauer先生らの論文（https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32150748）


