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Ａ．緒言、研究目的 
本研究の目的は、新型コロナウイルス感染症の

リスク評価に係る疫学的分析を行うことである。
新型コロナウイルス感染症の流行発生早期におけ
る感染者データの分析に注力をして研究作業を行
った。特に、クルーズ船であるダイヤモンドプリ
ンセス号（DP号）における乗員乗客のデータ解析
を通じて、新型コロナウイルス感染症の感染動態
を探索・推定した。 
国内での流行に先駆けてDP号で新型コロナウ

イルス感染症（COVID-19）の集団感染が発生した。
2月5日には行動制限が始まり2週間の船内隔離を
経過したのち、患者・健常者含め徐々に下船を開
始した。DP号の行動制限などのイベントにより、
船内という限られた空間内での伝播のため感染経
路も限られること、また感染症法の下で患者情報
がデータベース化されており、患者情報・感染確
認日・症状の有無・内服薬の有無などが厚生労働
省検疫班によって紐づけられており、データの項
目が豊富で様々な形での観察研究が行いやすいこ
とが実施の主な理由である。 

COVID-19は無症候感染や軽症感染者が多く、
観察データとして確認されない感染者数が多いこ
とが特徴であり、明らかになっていない点も多い。

本観察データは船上での感染動態に加え、下船後
のフォローアップ期間もデータ採取をしており、
乗員乗客別の感染動態分析や無症候感染割合、年
代別・性別の感受性分析、乗船中・下船後別感染リ
スク解析など広い知見を得られる可能性があるも
のと考えられた。 
 
Ｂ．研究方法 
 厚生労働省新型コロナウイルス対策本部検疫班
などが取りまとめた感染者情報に加えて、検査結
果や疾病に関する情報、空間情報などを取り纏め
て分析をした。特に、DP号に関して言えば、乗員乗
客における患者情報および乗船中・下船後におけ
る検査陽性・疾病有無などがまとまったデータベ
ースを構築し、それに基づいて感染者数推定や有
病率、感染力、感受性などに関する層別推定研究お
よび有意差検定などを行う。流行中は本研究班を
通じてデータベースの管理対応を行ってきた。感
染拡大の時空間におけるパターンの把握に努めた。
対象とする船内伝播に関する集団は、DP号の乗員
乗客計3711名である。うち、乗員は1045名、乗客は
2666名であった。欠損データを含む情報の管理を
行った。 
 

研究要旨 

目的：本研究では新型コロナウイルス感染症のリスク評価に係る疫学的分析を行った。特

に、クルーズ船ダイヤモンドプリンセス号（DP号）における乗員乗客のデータ解析を通

じて、新型コロナウイルス感染症の感染動態を探索・推定する研究を実施した。 
方法/結果：厚生労働省新型コロナウイルス対策本部において取り纏めた感染者情報に加

えて、検査結果や疾病に関する情報、空間情報などを取り纏めて分析をした。それらを活

用して、感染者数推定や有病率、感染力、感受性などに関する層別推定研究および有意差

検定などを行った。本研究班を通じてデータベースの管理対応を行い、感染拡大の時空間

におけるパターンの把握に努めた。 
考察：新型コロナウイルス感染症が、ヒト―ヒト感染における屋内伝播環境によって高い

感染性を有することを把握した。また、感染時の発病リスクとその決定要因について分析

した。 
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（倫理面への配慮） 
感染症法の下、本人の同意を既に得て収集され

た被験者情報は、年齢層（10歳以下、11-20歳、21
-30歳、31-40歳、41-50歳、51-60歳、61-70歳、71
-80歳、81-90歳、91歳以上）、性別、国籍、PCR検
査に関する情報、発病に関する情報、基礎疾患の情
報、部屋に関する情報のみである。個人が特定可能
な名前などの情報は含まないこととした。 
 
Ｃ．研究結果 
①時間的・空間的分布 
クルーズ船では2020年2月5日より14日間にわた

り乗客2666人および乗務員1045人の行動制限が行
われた。乗客は各々の客室内で行動を制限され、濃
厚接触者含め都度PCR検査が行われた。有症者およ
び陽性者は近隣の病院や宿泊施設に搬送・隔離さ
れ、下船時には全員がPCR検査を受けた。まず、感
染報告日別に時系列で描いた疫学曲線が図1であ
る。 

 

図1．感染者の時間分布 

 

赤と灰色が乗客で、濃厚接触(同じ客室内に感染
者)がある乗客とない(もしくは不明な)乗客をそ
れぞれ赤色と灰色で示している。青が乗務員であ
る。グラフの如く、2月1日を境に乗客の感染者の報
告数が増え始め、2月9日(船上隔離開始2日後)をピ
ークに減少に転じている。一方で、乗務員の感染報
告は2月6日に増え始め、2月13日頃をピークにして
おり、乗客間での流行より約5日程度遅れて流行発
生しているのが分かる。この報告日別の時系列デ
ータから、以下の畳み込み式を用いることで感染
日別の時系列データを推測した。 

 

ここでiは新規感染者数(incidence)、fは感染して
から報告されるまでの遅れの確率密度関数で、右
辺の如くs日分の報告遅れを加味した感染者数を、
sについて全区間で足し合わせることによって、時
点tにおける真の感染者数の推定ができる。その結
果が図2である。濃厚接触のある乗客が黄、ない乗
客が青、乗務員が灰色である。これによると、1月
26日には既に乗客間で感染が広がり始め、同30日
には乗務員の間でも拡大がみられ始めているのが
分かる。特筆すべきは、船上隔離が開始された2月

3日を境に感染者数(incidence)が激減しているこ
とである（図2）。乗客に関しては、濃厚接触あり
が102人、なしが47人の感染が確認されている。尚、
もしも船上隔離を行わずに感染者が増えることを
許していた場合の感染者総数は、前者が1373人(9
5%信頼区間: 570, 2176)、後者が766人(95%信頼区
間: 587, 946)と予想され、正常隔離によって総感
染者数が14分の1まで減少されたことが示された。 
 

 

図2．推定された感染時刻別の感染者数分布 

 
船内での感染者の客室(ないし乗務員用寝室)の場
所をプロットしたものが図3である。2月12日以前
の発症日の感染者が橙、13日以降の発症日の感染
者が赤の点で示されている。ここからも、乗客間
(主にDeck4～14)での流行が起きた後に、乗務員間
(主にDeck2～3)での流行が遅れて生じていること
がわかる。 
 

 

図3．感染者の空間的分布 

 
②感染リスク評価 
ロジスティック回帰を用いて(A)複数人部屋の
同室内でPCR陽性者に曝露したルームメイト266名
の2次感染および(B)下船後フォローに基づくPCR
陽性者517名の不顕性感染率と重症化リスクにつ
いて検討した。 
まず(A)について、感染者の検査陽性日を横軸に、
人数をグラフ化したものが図4である。客室内での
ルームメイトへの二次感染の有無別に黒と白で示
してある。船内隔離開始日(2月5日)から潜伏期間
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と発症から報告までの遅れの計7日を加味し、2月1
2日開始後の2次感染のオッズを比較したところ、2
月12日以後の二次感染のオッズ比(OR)は0.5 (95%
信頼区間:0.4, 0.7)であった。 
 

 
図4．感染者陽性時刻と2次感染有無の関係 

 
次に(B)についてロジスティック解析したとこ
ろ、感染者中の発症リスクのORは、年齢が1歳増え
るごとに1.1 (95%信頼区間: 1.0, 1.1)上昇する
と推定された。重症化のORは男性が女性に比べて1.
9 (95%信頼区間: 1.3, 2.7)倍、年齢1歳増加につ
き1.1 (95%信頼区間: 1.0,1.2)上昇と推定された。
死亡のORは男性が1.8 (95%信頼区間: 1.0, 3.8)
倍だったが有意差はみられなかった。これをもと
に、年齢を横軸にして発症、重症化、死亡のリスク
をプロットした曲線が図5である。 
 

 

図5．年齢群別の発病リスクや重症化リスク 

 

Ｄ．考察 
船上の行動制限およびPCR陽性者・有症者の下船
後3ヵ月のフォローアップにより、正確な感染リス
ク・不顕性感染リスク・重症化リスク等の定量化と
リスク要因の特定を行うことができた。 
 
Ｅ．結論 
新型コロナウイルス感染症は、高齢であるほど

発病しやすく、男性で高齢であるほど重症化しや
すいと考えられた。感染者の空間分布は覚知時に
は既に広く拡散していることが示され、2月5日以
降の船上隔離が二次感染を大幅に低下させたこと
が示された。また、年齢別の感染性、不顕性感染率、
重症化リスク推定では、年齢が高いほど2次感染起
こしやすく、発病しやすいことが示された。 
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