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研究要旨 

  感染症の拡大予測方法には，SIR モデル，エージェントモデル，統計的モデ

ルなど，使われる目的に応じてそれぞれ実際に使われている．ここでは全く別の

手法からの予測を試みる．感染症の拡大には季節性を伴うものも多い．この性質

を，年のトレンドと季節（週など）のトレンドとの組み合せだと考えると一つの

マトリクスを構成することができる．当該年のトレンドを早期にとらえることが

できたなら，過去の季節性のトレンドの情報を利用して当該年の感染拡大を予測

できる可能性がある．このことを実現しているモデルが推薦システムに使われて

いるマトリクス分解法である． 

 そこで，ここではマトリクス分解法によって季節性の感染症の拡大予測の可能

性について検討することとした．これまで，このようにマトリクス分解法を季節

性の感染症拡大予測に適用した例は見あたらない． 

 ここでは，まずノロウイルスによって引き起こされた感染性胃腸炎感染者の予

測に疑似シリンダーマトリクスにおけるマトリクス分解法を適用し，早期時期で

の感染規模予測を行った結果について述べた．更に，デング熱感染拡大の予測に

ついても適用の可能性を検討した．予測結果を季節性感染拡大予測に一般的に用

いられている時系列解析結果との比較を行った結果，提案法では従来法よりも良

い予測結果が得られている． 

 この結果により，季節性感染症拡大予測にマトリクス分解法を用いることがで

きる可能性を示した．この方法はインフルエンザ感染拡大予測にも適用できる可

能性があり，その簡便性から様々なフィールドに適用することが出来ることを示

唆した． 

 

 

Ａ．研究目的 

 感染症の拡大予測方法には，SIR モデ

ル，エージェントモデル，統計的モデル

など，使われる目的に応じてそれぞれ実

際に使われている． 

 ここでは全く別の手法からの予測を試

みる．感染症の拡大には季節性を伴うも

のも多い（図 1）．この性質を，年のトレ

ンドと季節（週など）のトレンドとの組

み合せだと考えると一つのマトリクスを



構成することができる（図 2）．当該年の

トレンドを早期にとらえることができた

なら，過去の季節性のトレンドの情報を

利用して当該年の感染拡大を予測できる

可能性がある．このことを実現している

モデルが推薦システムに使われているマ

トリクス分解法である． 

 そこで，ここではマトリクス分解法に

よって季節性の感染症の拡大予測の可能

性について検討することとした．これま

で，このようにマトリクス分解法を季節

性の感染症拡大予測に適用した例は見あ

たらない． 

 
図 1．感染症の拡大例（ノロウイルス） 

 

 

図 2．年のトレンドと季節（週など）のト

レンドを組み合せたマトリクス 

 

Ｂ．研究方法 

マトリクス分解法は，推薦システムによ

く用いられている．図 3 は映画推薦の例

である．ユーザが映画を評価し，評価値

がマトリクスの対応する要素の値で示さ

れている（通常，1-5 の離散評価値）．全

ての映画を評価している訳ではないため

不完全なマトリクスとなっている．そこ

で，評価済みの要素の値を用いて未評価

な要素の値を予測する． 

 不完全マトリクスでの未評価要素を埋

めるためにいろいろな方法が提案されて

いる．最も有望な方法の一つはマトリク

ス分解法を用いることである．マトリク

ス分解法は基本的には特異値分解（SVD）

の方法を踏襲している． 

 マトリクス分解法では，観測値マトリ

クスAをUとVの 2つのマトリクスに分

解する．U と V の深さを表す指数は潜在

要因数と呼ばれている．U と V の未知要

素は最小 2 乗法により求めることができ

る．実際には観測値と予測値の間の 2 乗

誤差の合計に正則化項を加えたものを最

小化することにより行う．この際に使う

方法は確率的勾配法である．確率的勾配

法では，観測値と予測値の間の誤差を計

算しながら，誤差最小になるように最適

値の方向に向かって勾配を下りながら U

と V を繰り返して求めている．このとき，

勾配方向は確率的に決定されている． 

 

 

図 3．映画推薦の例 

 

Ｃ．研究結果 

Ｃ-1 ノロウイルスの場合 

 図4に2012年ノロウイルス感染症拡大

予測結果を示す．2002 年から 2011 年ま



でのデータと 2012年の 1週目から 5週目

までのデータを用いて2012年の6週目か

ら 52 週目までの予測された結果を，2012

年の観測データと併せて示す．図から，

かなり早期であっても感染拡大が最も拡

がった 2006 年のケースに類似した予測

ができていることが分かる． 

 提案したマトリクス分解による感染性

胃腸炎の予測が正確であるかどうかを判

別するために，他の方法を用いた予測結

果と比較した．ここでの比較には季節性

時系列解析によく用いられるニューラル

ネットワークや ARIMA を用いた手法に

よった．比較法としては平均 2 乗誤差の

平方根を用いる．提案法により，2011 年

の 1-5 週までのデータをトレーニングデ

ータに使い，6 週目以降をテストデータと

して予測した結果，マトリクス分解法で

は季節性が反映された良好な予測結果に

なっていることが分かる． 

 

 

図 4．2012 年のノロウイルス感染拡大予測

（2012 年 5 週目までのデータで 6 週目以

降を予測） 

  

Ｃ-2 デング熱の場合 

 2014 年，突如として日本に出現したデ

ング熱．季節性を持つが日本には過去の

データが極めて少ない．このような場合，

単純に過去のデータをトレーニングデー

タとして考えることはできないかもしれ

ない．しかし，考えられるあらゆる方法

を試みて予兆段階で最終の予測を早期に

行うことが極めて重要である． 

 植物の植生分布に注目したケッペンの

気候区分によると，日本と台湾はほぼ同

一の温暖湿潤気候と区分されている．そ

こで，台湾の過去のデング熱感染データ

を用いることにした（図 5）． 

 マトリクス分解法を用いて予測した結

果を図 6 に示す．観測データの大きさが

ピークの時点では，観測データよりも少

し高めの予測結果になっているが，予防

対策の安全性のためには低めに予測され

るよりもよいと考えられる． 

 

 

図 5．台湾の過去のデング熱感染データと

2014 年日本のデング熱データ 

 

 

図 6．台湾の過去のデング熱感染データと

2014年日本のデング熱データから予測され



た感染拡大 

 

Ｄ．考察 

 デング熱のデータはまだ日本には少な

いため，今回のような手法では予測の精

度はよくないと考えられる．この精度を

向上させるには，流行のトレンドの時期

の微調整を統計的に合理的に行うなどの

工夫が必要になると思われる．今後はこ

のような工夫も加えていきたい． 

 

Ｅ．結論 

 マトリクス分解法は推薦システムに用

いられる最も強力な解法の 1 つである．

マトリクス分解法を用いることにより，

ユーザの評価値を使って未評価な部分が

どう評価されるかを予測することができ

る．この方法は，映画推薦，音楽推薦，

書籍推薦などいろいろな推薦システムに

適用されているが，ここでは，まずノロ

ウイルスによって引き起こされた感染性

胃腸炎感染者の予測に疑似シリンダーマ

トリクスにおけるマトリクス分解法を適

用し，早期時期での感染規模予測を行っ

た結果について述べた．更に，デング熱

感染拡大の予測についても適用の可能性

を検討した． 

 予測結果を季節性感染拡大予測に一般

的に用いられている時系列解析結果との

比較を行った結果，提案法では従来法よ

りも良い予測結果が得られている． 

 この結果により，季節性感染症拡大予

測にマトリクス分解法を用いることがで

きる可能性を示した．この方法はインフ

ルエンザ感染拡大予測にも適用できる可

能性があり，その簡便性から様々なフィ

ールドに適用することが出来ることを示

唆した． 
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