
Mathematica(ver11) 理理+SIR ににに  

Covid-19 ののののの分分 

�2.拡拡拡拡拡拡  Rt と  Γ を求めに 

テのマはあくまでも「Mathematicaにににののの分分の試み」です．Mathematica に対ししも 

 Covid-19 に関ししも 専専専ではででので , 間間でいあにいもしいまいい .    ^_^;  　　 

年 月 日 月 日日日2020 5 13 (5 19 ).        拡生 茂茂 .  oh.shigeki@gmail.com 

ClearAll�"Global`�"�;
��時時時時時時時時時時時時リリリリリリリリリリリリdata��v1,v2,...vn�のののの変変変変変変変変 をををを にににに従従従従っっっっしししし分分分分分分分分ししししt br , のののの区区区区分分分分区区区区区区区区区区区区区区区区関関関関拡拡拡拡をををを作作作作ににににdata ．．．．

関関関関拡拡拡拡ののののリリリリリリリリリリリリをををを作作作作作作作作すすすすにににに関関関関拡拡拡拡いいいいfuncs,傾傾傾傾ききききののののリリリリリリリリリリリリをををを作作作作作作作作すすすすにににに関関関関拡拡拡拡いいいいslopes.

をををを組組組組みみみみ合合合合わわわわいいいい のののの折折折折いいいい区区区区区区区区区区区区をををを作作作作にににに関関関関拡拡拡拡いいいいfuncs data multifit.

をををを組組組組みみみみ合合合合わわわわいいいい のののの傾傾傾傾ききききのののの棒棒棒棒ググググググググググググをををを作作作作にににに関関関関拡拡拡拡いいいいslopes data multislope. 共共共共にににに のののの式式式式t ��
zip�A	List, B	List� :� Partition�Riffle�A, B�, 2�
slopes�data	, br	� :� Module��a, b�, Table�

a 
. FindFit�zip�Range�br�k�, br�k 
 1��, Take�data, �br�k�, br�k 
 1����, a x 
 b, �a, b�, x�, �k, 1, Length�br� � 1���
pieces�data	, br	� :� Table�Fit�zip�Range�br�k�, br�k 
 1��, Take�data, �br�k�, br�k 
 1����, �1, x�, x�,

�k, 1, Length�br� � 1��
multifit�data	, br	� :� Which �� Flatten�Table��br�k� � x �� br�k 
 1�, pieces�data, br��k��, �k, 1, Length�br� � 1��� 
.

�x � t�
multislope�data	, br	� :� Which �� Flatten�Table��br�k� � x �� br�k 
 1�, slopes�data, br��k��, �k, 1, Length�br� � 1��� 
.

�x � t�

� 0. 理理 SIR

s � Susceptible �感感感感感感感感感感感感感感感感感感感感拡拡拡拡�, i � Infected �感感感感感感感感感感感感�, r � Recovered �回回回回回回回回感感感感，，，，死死死死感感感感死死死死むむむむ�, c � Confirmed Case � i 
 r ととととすすすすににににとととと　　　　

�ここここのののの r とととと Rt はははは全全全全くくくく異異異異ででででにににに.まままままままま s, i, r, c　　　　ををををををををををををググググググググをををを中中中中でででではははは sus, inf, rec, cases　　　　とととともももも書書書書くくくく� , 理理理理理理理理ででででははははSIR ,

ds

dt
� �Βs�i, di

dt
� Βs�i � Γi, dr

dt
� Γi

をををを全全全全感感感感全全全全ととととすすすすににににととととN i 
 r 
 s � c 
 s � N だだだだいいいいだだだだ，，，，

ds

dt
� �Βs�i, dc

dt
� Βs�i, di

dt
� Βs�i � Γi, dr

dt
� Γi � � ���1�

故故故故にににに Rt �
sΒ
Γ とととと日日日日定定定定すすすすににににとととと  ここここいいいいいいいいだだだだ R0 �

NΒ
Γ , Rt � R0�

s

N

ととととででででにににに,
ds

d�Γt� � �Rt�i,
dc

d�Γt� � Rt�i,
di

d�Γt� � Rt�i �i � �Rt �1� i,
dr

d�Γt� � i � � ���2�

ささささだだだだにににに 時時時時間間間間のののの単単単単単単単単をををを1
Γ日日日日にににに変変変変ええええしししし Γt � t’ ととととすすすすににににとととと �例例例例ええええええええΓ � 0.1 ののののととととききききはははは 10日日日日ごごごごととととのののの変変変変変変変変をををを考考考考ええええににににとととと�，，，，
ds

dt'
� �Rt�i,

dc

dt'
� Rt�i,

di

dt'
� �Rt �1� i,

dr

dt'
� i

左左左左のののの 式式式式いいいいだだだだ2 Rt はははは 感感感感感感感感感感感感間間間間 �回回回回回回回回感感感感間間間間�毎毎毎毎にににに, 1感感感感のののの感感感感感感感感感感感感いいいい 次次次次感感感感感感感感ささささいいいいにににに感感感感拡拡拡拡2 �即即即即ちちちち, 1感感感感のののの感感感感感感感感感感感感いいいい 次次次次感感感感感感感感ささささいいいいにににに感感感感拡拡拡拡2 � ととととででででにににに事事事事いいいいわわわわいいいいにににに．．．．
��2 にににによよよよ Rt � dc
dr ととととででででににににこここことととといいいいだだだだもももも同同同同じじじじ事事事事いいいい分分分分いいいいにににに�．．．．
まままままままま右右右右いいいいだだだだ 番番番番めめめめのののの式式式式いいいいだだだだ2 Rt � 1 ののののとととときききき I はははは増増増増増増増増，，，，Rt � 1 ののののとととときききき I はははは減減減減減減減減とととと分分分分いいいいにににに．．．．

ささささだだだだにににに mr �
d�log r�

dt
, mc �

dLog�c�
dt

とととと日日日日定定定定すすすすににににとととと,

mr �
d�log r�

dt
� 1

r

� dr

dt
� Γ�i

r

� Γ� r�mr
i

, mc �
dLog�c�

dt
� 1

c

� dc

dt
� dc

dt
� c�mc. � � ���3�

故故故故にににに

Rt �
sΒ
Γ  � 1

i�Γ
dc

dt
� c�mc

i�Γ � c�mc
r�mr

� dc

dr
� � ���4�

� 1.前前で  Export しまののの の (nation,breaks,case,rec,deaths)  Import



� 2．ConfirmedCasesの対拡グググの傾きmc の値を求めに． 

前前前前前前前前のののの繰繰繰繰よよよよ返返返返ししししににににででででににににいいいい，，，， 「「「「移移移移移移移移移移移移移移移移 差差差差分分分分をををを使使使使うううう方方方方方方方方」」」」とととと「「「「全全全全全全全全のののの 関関関関拡拡拡拡のののの微微微微分分分分 」」」」とととと + Fit (oneFit)

「「「「 にににに従従従従っっっっしししし感感感感間間間間をををを分分分分分分分分しししししししし をををを使使使使うううう方方方方方方方方 」」」」をををを比比比比比比比比すすすすににににbreaks Fit (multifit) . 

In[160]:= casesTL � TimeSeries�cases, �dates�� 

 Quiet;

GraphicsRow��DateListPlot�casesTL, PlotLabel � nation �� ": cases \n� いいいい 感感感感人人人人人人人人ににににででででっっっっまままま日日日日いいいいだだだだrec 50 �", PlotRange � All�,
DateListLogPlot�casesTL,
PlotLabel � nation �� ": cases �対対対対拡拡拡拡ググググググググググググ�\n� いいいい 感感感感人人人人人人人人ににににででででっっっっまままま日日日日をををを第第第第 日日日日ととととすすすすににににrec 50 1 �", PlotRange � All��, ImageSize � 700�

logCmultifit�t	� � multifit�Log�cases�, breaks�;��Log�Case�のののの折折折折いいいい区区区区区区区区区区区区��
mc�t	� � multislope�Log�cases�, breaks�;��mcのののの関関関関拡拡拡拡．．．．multiFit��
mr�t	� � multislope�Log�rec�, breaks�;��mrのののの関関関関拡拡拡拡．．．．multiFit��
mcByOneFit � D�Fit�Log�cases�, Table�t^k, �k, 0, 10��, t�, t�;��全全全全全全全全にににに をををを使使使使使使使使しししし微微微微分分分分Fit �onefit��
mcByMovingAverage � Differences�MovingAverage�Log�cases�, 5��;��mcのののの 日日日日のののの移移移移移移移移移移移移移移移移5 ��

GraphicsGrid�
��Show��ListLinePlot�Log�cases�, PlotStyle � �Thin, Blue��, Plot�logCmultifit�t�, �t, 1, period�, PlotStyle � Red��,

PlotLabel � "Log�cases�." �� "青青青青:data,赤赤赤赤:multifit�移移移移移移移移区区区区間間間間平平平平" �� ToString�mhaba� �� "�"�,
ListLinePlot��Log�cases�, MovingAverage�Log�cases�, 5�, MovingAverage�Log�cases�, 10��,
PlotLabel � "Log�cases�のののの移移移移移移移移移移移移移移移移�0,5,10日日日日�"��,

�Plot��Tooltip�mc�t�, "multifit"�, Tooltip�Evaluate�mcByOneFit�, "onefit"��, �t, 1, period�,
PlotLabel � "Log�cases�のののの傾傾傾傾きききき mc:" �� "　　　　multifit�移移移移移移移移区区区区間間間間平平平平" �� ToString�mhaba� �� "�とととと oneFit"�,

ListLinePlot�mcByMovingAverage, PlotLabel � "Log�cases�のののの傾傾傾傾きききき mc : 5日日日日のののの移移移移移移移移移移移移移移移移とととと差差差差分分分分"���, ImageSize � 700�
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つつつつののののググググググググググググのののの傾傾傾傾傾傾傾傾はははは同同同同じじじじだだだだいいいい，，，，移移移移移移移移移移移移移移移移のののの方方方方はははは やややややややや変変変変移移移移いいいい拡拡拡拡ききききくくくく いいいいつつつつ変変変変変変変変いいいい左左左左ににににににににいいいいにににに 　　　　まままままままま3 , , .  onefit はははは両両両両両両両両いいいい 

拡拡拡拡ききききくくくく外外外外ににににににににいいいいししししででででくくくく．．．．  Rt�
c�mc

i�Γ
 をををを使使使使ううううとととと Rt もももも同同同同じじじじくくくく両両両両両両両両いいいい外外外外ににににににににいいいいににににここここととととににににででででにににに . はははは表表表表表表表表ににににはははは使使使使ええええででででででででいいいい，，，， onefit

微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式にににに使使使使ううううここここととととはははは出出出出来来来来にににに.　　　　両両両両方方方方にににに使使使使ううううままままめめめめ multifit をををを使使使使うううう．．．．即即即即ちちちち mc � mc�t�, mr � mr�t� �前前前前前前前前� ととととすすすすにににに．．．． 
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� 3. mc と  Γ いだ 拡拡拡拡  Rt を求めに . Rt<1 のときは収収 ,  Rt>1 のときは拡拡 

                                                          ＃＃＃＃ ( 3), にににによよよよ (#4)  Γ � mr*
r

i
 ,    Rt =

SΒ

Γ
=

c�mc

i�Γ
=

c�mc

r�mr

  (=
dc

dr
)    

Γい固日さいま時の Rt の式 

  mc=mc[t] とととと決決決決めめめめままままいいいい，，，，Rt のののの計計計計計計計計方方方方方方方方はははは   Rt= 
c�mc

i�Γ
 , Rt = 

c�mc

r�mr

 のののの つつつつああああにににに．．．．拡拡拡拡数数数数数数数数ににににはははは同同同同じじじじだだだだいいいい，，，，実実実実実実実実ににににはははは 2

のののののののののののののののの変変変変移移移移にににににににによよよよ，，，， つつつつのののの式式式式のののの値値値値はははは拡拡拡拡ききききくくくく間間間間うううう．．．． 2  ここここここここでででではははは基基基基基基基基方方方方基基基基ととととしししししししし，，，， 

　　　　　　　　　　　　　　　　「「「「ででででききききににににだだだだでででで変変変変移移移移いいいい減減減減ででででくくくく，，，，いいいいつつつつかかかかのののの Rt でででで計計計計計計計計ししししまままま  cases いいいい　　　　のののののののののののののののの c とととと一一一一一一一一すすすすにににに」」」」 

ににににううううにににに選選選選ぶぶぶぶ．．．．ままままにににに変変変変移移移移のののの減減減減ででででででででののののはははは c/i とととと  Γ をををを移移移移移移移移値値値値でででで考考考考ええええ，，，， Rt= 
c�mc

i�Γ
　　　　をををを使使使使っっっっまままま式式式式だだだだろろろろうううう．．．．

In[168]:= cOveri � TrimmedMean�N�cases 
 inf�, �0.2, 0.2��;
Γ � Γ0 � TrimmedMean�rec 
 inf � Table�mr�t�, �t, 1, period��, �0.2, 0.2�� 

 N;

Rt�t	� � mc�t� � cOveri 
 Γ;
RtTL � TimeSeries�Table�Rt�t�, �t, 1, period��, �dates�� 

 Quiet;

constTL � TimeSeries�1^Range�period�, �dates�� 

 Quiet;

Show��DateListPlot��RtTL, constTL�, PlotStyle � �Line, �Gray, Dashed��,
PlotLabel � nation �� ": Rt by c�mc
�i�Γ� ,Γ�" �� ToString�Γ���, ImageSize � 300�

Out[173]=
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嬉嬉嬉嬉ししししででででここここととととにににに 最最最最区区区区でででではははは Rt � 1 とととと ででででっっっっししししででででににににににににううううだだだだ.実実実実実実実実ににににはははは Γ　　　　のののの値値値値ははははももももっっっっとととと拡拡拡拡ききききででででとととと思思思思わわわわいいいいにににに �前前前前前前前前�．
かかかかしししししししし, Rt �

c�mc
i�Γ にににによよよよ，，，，Rt のののの値値値値ははははももももっっっっとととと下下下下いいいいににににははははにににに．．．．

�ししししいいいいししししc をををを変変変変ええええででででででででででででΓ ののののみみみみをををを拡拡拡拡ききききくくくくすすすすににににとととと はははは減減減減ににににののののでででで反反反反比比比比例例例例ででででははははででででででででi .ででででももももここここのののの値値値値にににによよよよ小小小小ささささくくくくででででににににここここととととはははは間間間間間間間間でででででででででででで�．．．．　
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� 微分方程式の解と比比すにことにによ， 4.  Rt と  Γ を求めに 

4-1.  Rt=Rt[t] としし良でい 　 ?

先先先先ののののRt(=mc[t]*c/(i*Γ)) はははは　　　　「「「「丸丸丸丸めめめめ」」」」やややや「「「「区区区区区区区区」」」」をををを繰繰繰繰よよよよ返返返返しししししししし得得得得まままま式式式式ででででああああにににに．．．．正正正正ししししでででで保保保保保保保保ははははでででででででで．．．． 

前前前前のののの sub chapter でででで述述述述べべべべまままま基基基基基基基基方方方方基基基基にににに従従従従っっっっしししし「「「「ここここのののの  Rt をををを微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式 にににに使使使使っっっっままままとととときききき (#2)

得得得得だだだだいいいいにににに結結結結結結結結式式式式のののの c(t),i(t),r(t) いいいいののののののののののののにににに合合合合っっっっししししででででににににいいいいっっっっうううういいいい」」」」をををを調調調調べべべべにににに．．．．人人人人下下下下  Γ ととととしししししししし 

ののののののののののののいいいいだだだだ得得得得だだだだいいいいまままま移移移移移移移移値値値値をををを利利利利使使使使すすすすにににに．．．．

In[174]:= cOveri � TrimmedMean�N�cases 
 inf�, �0.2, 0.2��;
Γ � Γ0 � Round�TrimmedMean�rec 
 inf � Table�mr�t�, �t, 1, period��, �0.2, 0.2��, 0.001�;
Rt�t	� � mc�t� � cOveri 
 Γ0;��人人人人人人人人 つつつつはははは区区区区前前前前のののの3 sub chapter とととと同同同同じじじじ��
u � 0.98;

R0�t	� :� u Rt�t�;
cByData � Tooltip�cases, "cases by Data"�;
dByData � Tooltip�deaths, "deathes by Data"�;
iByData � Tooltip�inf, "inf by Data"�;
rByData � Tooltip�rec, "rec by Data"�;

In[183]:=

Module��sol�,
sol � NDSolve����微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式��

�i'�t� � R0�t� i�t� � Γ0 � Γ0 � i�t�, r'�t� � Γ0 � i�t�,
i�1� � inf�1�, r�1� � rec�1��, �i, r�, �t, 1, period��;

Show�
Plot��Evaluate�i�t� 
. sol� 
 Evaluate�r�t� 
. sol�,

Evaluate�i�t� 
. sol�,
Evaluate�r�t� 
. sol��, �t, 1, period�, PlotStyle � ��Purple, Dashed�, �Red, Dashed�, �Gray, Dashed��,

PlotLegends � " Line�微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式のののの解解解解　　　　\n", PlotRange � All�,
ListLinePlot��cByData, iByData, rByData�,
PlotStyle � �Purple, Red, Gray�,
PlotLegends � �"confirmed cases�感感感感感感感感感感感感感感感感計計計計�", "infected�Active Case�感感感感感感感感感感感感�", "recovered �回回回回回回回回感感感感,死死死死感感感感死死死死むむむむ�"����

Out[183]=
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人人人人ののののををををををををググググググググををををでででで見見見見ににににににににううううにににに, Rt � 0.98� Rt�t� ととととすすすすににににとととと，，，，cににににつつつつででででししししははははにににににににに完完完完全全全全にににに一一一一一一一一すすすすにににに．．．．
i, ににににつつつつででででししししははははいいいいででででよよよよににににいいいいししししででででににににいいいいr ，，，，ここここいいいいはははは計計計計計計計計ささささいいいいままままΓ のののの値値値値いいいい　　　　基基基基本本本本ははははももももっっっっとととと拡拡拡拡ききききででででいいいいだだだだだだだだとととと
推推推推日日日日ししししししししででででにににに．．．．�前前前前前前前前とととと次次次次ののののsub 参参参参参参参参chapter �

従従従従っっっっしししし 日日日日基基基基ににににつつつつででででししししはははは Rt � Rt�t� ととととしししししししし良良良良でででで．．．．かかかかしししししししし実実実実はははは世世世世世世世世のののの殆殆殆殆っっっっのののの国国国国にににに対対対対しししし
「「「「Rt�t� をををを使使使使っっっっしししし解解解解ででででまままま方方方方程程程程式式式式のののの解解解解」」」」 とととと 「「「「のののののののののののの」」」」 はははは, c ににににつつつつででででししししははははにににににににに一一一一一一一一すすすすにににに.

�ここここのののの前前前前のののの最最最最最最最最のののの でででで確確確確確確確確ででででききききまままますすすすManipulate .�
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4-2. Γ と  Rt の正しで値を求めに  

ここここのののの節節節節でででではははは( 回回回回回回回回感感感感はははは死死死死死死死死感感感感をををを除除除除くくくく．．．．ままままだだだだしししし やややや rec r はははは 死死死死死死死死感感感感もももも死死死死むむむむととととすすすすにににに )

人人人人のののの点点点点区区区区とととと実実実実区区区区ののののググググググググググググをををを比比比比比比比比すすすすににににとととと r ののののググググググググググググははははやややややややや不不不不不不不不不不不不ででででああああにににに．．．．まままままままま 

Γ= Γ0 現現現現現現現現 ととととででででううううののののはははは小小小小ささささすすすすささささにににに =0.021(5/19 ) 回回回回回回回回感感感感間間間間 日日日日はははは長長長長すすすすささささにににに 　　　　いいいいつつつつ ( =50 ).

回回回回回回回回感感感感/死死死死死死死死感感感感=6.5ででででののののにににに，，，，死死死死死死死死率率率率いいいいままままっっっっまままま2%ととととででででううううののののももももおおおおいいいいししししでででで．．．．(13%ののののははははにににに?)

かかかかいいいいはははは基基基基本本本本のののの回回回回回回回回感感感感ははははももももっっっっとととと多多多多ででででいいいいだだだだででででははははででででででででいいいい? 前前前前前前前前 ( )

前前前前前前前前にににによよよよ 「「「「 cases=C*at」」」」 ととととととととっっっっくくくくよよよよ区区区区区区区区ししししままままととととすすすすににににとととと  a=1.06

In[184]:= a � Module��m, n, t, sol�, sol � FindFit�Log�cases�, m t 
 n, �m, n�, t�; Exp�m� 
. sol�;
PrintStyle"概概概概計計計計でででで cases�c at, 但但但但しししし a�" �� ToString�a�, Blue, Larger
概計で cases�c a

t
, 但し a�1.05807

移移移移移移移移のののの回回回回回回回回日日日日拡拡拡拡ををををp(=1/Γ),死死死死死死死死感感感感いいいい死死死死死死死死すすすすににににままままででででのののの移移移移移移移移感感感感間間間間をををを 日日日日 死死死死死死死死率率率率をををを ととととすすすすににににとととと q , 2%  

                          ap�q= 
0.98

0.02
*死死死死感感感感 回回回回回回回回感感感感 / =49 *死死死死感感感感 回回回回回回回回感感感感 /

故故故故にににに                       　　　　　　　　　　　　　　　　    p-q= loga (49 *死死死死感感感感 回回回回回回回回感感感感 / )

                          　　　　　　　　　　　　 �      q=1/Γ- loga (49 *死死死死感感感感 回回回回回回回回感感感感 / ) 　　　　　　　　 			(#5)

回回回回回回回回感感感感 死死死死死死死死感感感感/ =6.5 をををを代代代代代代代代しししししししし計計計計計計計計すすすすににににとととと , 日日日日 p=48 , 日日日日 q=16 現現現現現現現現 (5/19 ) ととととででででよよよよ　　　　おおおおいいいいししししでででで．．．． 

ししししいいいいしししし回回回回回回回回感感感感のののの率率率率いいいい拡拡拡拡ききききくくくくででででににににとととと ，，，，p はははは小小小小ささささくくくくででででにににに．．．． q

人人人人人人人人もももも考考考考考考考考しししし　　　　ここここここここでででではははは 「「「「 Confirmed 感感感感感感感感感感感感感感感感計計計計 とととと 死死死死死死死死感感感感感感感感計計計計 のののの つつつつはははは正正正正ししししででででとととと仮仮仮仮日日日日しししし，，，， Cases( ) deaths( ) 2

Γ ののののみみみみをををを移移移移いいいいしししししししし，，，， p, のののの値値値値とととと q  rec,inf ささささだだだだにににに  Rt のののの推推推推移移移移をををを見見見見ししししみみみみままままでででで．．．．」」」」 

　　　　にににによよよよ(#1),(#3)                       
dc

dt
= c*mc 　　　　= Β s*i  � Rt*Γ*i 

Confirmed cases はははは正正正正ししししででででとととと仮仮仮仮日日日日すすすすににににののののでででで　　　　 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
dc

dt
= c*mc でででで方方方方程程程程式式式式をををを立立立立しししし，，，，かかかかのののの解解解解のののの 　　　　をををを使使使使っっっっしししし c[t],i[t]      Rt= c�mc
t�/ i/Γ 

ととととすすすすにににに．．．． 先先先先程程程程のののの(  Rt=mc[t]*cOveri/Γ　　　　とととと比比比比比比比比すすすすににににとととと 共共共共にににに, , c/i をををを移移移移移移移移値値値値にににに取取取取ににににいいいい，，，，時時時時間間間間 のののの関関関関拡拡拡拡とととと考考考考ええええににににいいいいのののの間間間間でででで t )
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In[186]:= ClearAll�Γ�

DynamicModule��i, c, r, q, sol, rt1Table, rt2Table, cAssoc, cTable, ΓTable, dOverr�,
ΓTable � Table�Γ, �Γ, Γ0, 0.1, 0.001��;
cTable � Quiet�Table�

sol � NDSolve���微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式��
�i'�t� � 0.985 �i�t� 
 r�t�� mc�t� � Γ � i�t�, r'�t� � Γ � i�t�,
i�1� � inf�1�, r�1� � rec�1��, �i, r�, �t, 1, period��;

�Evaluate�i�t� 
. sol� 
 Evaluate�r�t� 
. sol�,
Evaluate�i�t� 
. sol�, Evaluate�r�t� 
. sol��, �Γ, Γ0, 0.1, 0.001���;

cAssoc � AssociationThread�ΓTable � cTable�;
Manipulate�
c � cAssoc�Γ��1�; i � cAssoc�Γ��2�; r � cAssoc�Γ��3�;
dOverr � Transpose�Table�deaths�t� 
 r, �t, 1, period���;
q � Round�1 
 Γ � First�Log�a, 49 � TrimmedMean�Table�deaths�t� 
 �r � deaths�t��, �t, 1, period��, �0.2, 0.2�����;
rt1Table � Table�Rt�t�, �t, 1, period��; ��Γ�Γ にににに対対対対すすすすにににに0 Rt��
rt2Table � Transpose�Table�c � mc�t� 
 i 
 Γ, �t, 1, period��� 

 First;

��Manipulating Γ にににに対対対対すすすすににににRt��
GraphicsGrid��

�
Show�Plot�Evaluate�cAssoc�Γ��, �t, 1, period�,

PlotStyle � ��Purple, Dashed�, �Red, Dashed�, �Gray, Dashed�, �Black, Dashed��, PlotRange � All�,
ListLinePlot��cByData, iByData, rByData, dByData�, PlotStyle � �Purple, Red, Gray, Black��,
PlotLabel � nation �� ": 点点点点区区区区�統統統統計計計計のののののののののののの, 実実実実区区区区�微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式のののの解解解解,\n 紫紫紫紫:cases, 赤赤赤赤:inf, 灰灰灰灰灰灰灰灰:rec, 黒黒黒黒:deaths"�,

ListLinePlot� dOverr, PlotRange � �0, 0.2�,
PlotLabel � " 青青青青:deaths
rec ののののググググググググググググ\n現現現現現現現現ののののΓでででではははは,死死死死死死死死感感感感のののの移移移移移移移移代代代代平平平平日日日日拡拡拡拡 q� " �� ToString�q�

�� "日日日日\n 回回回回回回回回感感感感のののの移移移移移移移移日日日日拡拡拡拡p�1
Γ��" �� ToString�Round�1 
 Γ�� �� "日日日日"�
�, ��ここここここここままままででででRow1��
�
ListLinePlot� �rt1Table, rt2Table, Table�1, �period���,
PlotRange � ��0, period�, �0, 8��, PlotStyle � �Red, Lighter�Purple�, �Gray, Dashed��,
PlotLabel � "Rt: 赤赤赤赤:Γ�" �� ToString�Γ0� �� ",Rt�t�利利利利使使使使, 青青青青:Manipulating Γ でででで計計計計計計計計 "�

���ここここここここままままででででRow2��
�, ImageSize � 700�,

�Γ, Γ0, 0.1, 0.001, Appearance � "Labeled"�,
SaveDefinitions � True��
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［［［［結結結結理理理理］］］］ ままままにににに  Rt= c�mc
t�/ i/Γ...(*)  とととと置置置置ででででしししし微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式をををを解解解解くくくくとととと，，，， 

をををを移移移移移移移移値値値値でででで区区区区区区区区ししししままままc/i  Rt[t] のののの式式式式をををを使使使使っっっっまままま時時時時にににによよよよ  c[t] とととと ははははささささだだだだにににに一一一一一一一一ししししししししででででにににに．．．． 左左左左人人人人左左左左 c ( )
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Γ

次次次次にににに左左左左下下下下左左左左をををを見見見見ににににとととと Γ � Γ ににににおおおおででででにににに つつつつのののの0 2 Rt ののののググググググググググググははははにににににににに一一一一一一一一ししししししししででででにににに．．．． 

即即即即ちちちち Rt= c�mc
t�/ i/Γ ににににおおおおででででしししし  c/i はははは移移移移移移移移値値値値をををを使使使使っっっっししししもももも時時時時間間間間 のののの式式式式でででで計計計計計計計計ししししししししもももも拡拡拡拡差差差差でででででででで t !

（（（（r1Tableととととr2Tableのののの日日日日定定定定をををを参参参参参参参参．．．．ここここのののの結結結結結結結結はははは減減減減しししし驚驚驚驚ききききででででああああににににいいいい...)

次次次次ににににΓのののの妥妥妥妥本本本本でででで値値値値をををを決決決決日日日日すすすすにににに．．．．ここここいいいいはははは「「「「総総総総合合合合数数数数総総総総総総総総」」」」いいいい必必必必必必必必ににににででででにににに．．．．まままままままま現現現現現現現現日日日日時時時時ににににもももも依依依依にににに. 

現現現現現現現現5/19 ,死死死死死死死死感感感感のののの移移移移移移移移代代代代平平平平日日日日拡拡拡拡をををを見見見見ににににとととと  Γ＝＝＝＝ ぐぐぐぐだだだだででででいいいい妥妥妥妥本本本本だだだだとととと思思思思うううう 日日日日間間間間 ．．．．0.027 (9 )

ししししいいいいししししここここいいいいでででではははは 現現現現現現現現　　　　「「「「のののののののののののののののの 統統統統計計計計 とととと書書書書くくくく 」」」」 「「「「解解解解解解解解区区区区のののの 計計計計計計計計 とととと書書書書くくくく 」」」」 5/19 rec( r ) > rec( r ) ととととででででよよよよおおおおいいいいししししでででで．．．． 

現現現現現現現現でででではははは(5/13 代代代代平平平平日日日日拡拡拡拡いいいいだだだだ Γ ととととすすすすににににとととと，，，，「「「「統統統統計計計計 計計計計計計計計 」」」」=0.033 rec< rec だだだだっっっっままままののののでででで 丁丁丁丁丁丁丁丁良良良良いいいいっっっっまままま .)

かかかかしししししししし 現現現現現現現現でででで「「「「統統統統計計計計 計計計計計計計計 」」」」 5/19 rec= rec ととととすすすすににににとととと　　　　 Γ 前前前前最最最最ととととででででにににに．．．．=0.05

ししししいいいいししししここここのののの時時時時　　　　死死死死死死死死感感感感のののの移移移移移移移移代代代代平平平平日日日日拡拡拡拡はははは(-1)日日日日ととととででででっっっっししししししししままままうううう．．．．

ここここのののの理理理理由由由由はははは最最最最区区区区ののののcののののカカカカののののブブブブいいいいででででだだだだだだだだいいいいにににに減減減減減減減減(aいいいい減減減減減減減減)ししししししししででででににににいいいいだだだだだだだだとととと思思思思わわわわいいいいにににに．．．．

故故故故ににににcののののカカカカののののブブブブいいいい「「「「ととととっっっっくくくくよよよよ見見見見ししししもももも指指指指拡拡拡拡関関関関拡拡拡拡」」」」ととととはははは言言言言ええええででででくくくくででででにににに．．．．

先先先先のののの式式式式はははは「「「「ととととっっっっくくくくよよよよ見見見見しししし指指指指拡拡拡拡関関関関拡拡拡拡」」」」ととととででででううううののののにににに依依依依存存存存ししししししししででででににににののののでででで，，，，カカカカののののブブブブいいいい移移移移だだだだににににででででににににとととと

式式式式をををを日日日日良良良良ししししででででででででとととと，，，，ここここのののの方方方方方方方方でででではははは適適適適切切切切ででででΓをををを求求求求めめめめににににここここととととははははででででききききででででででででだだだだろろろろうううう．．．．

(かかかかいいいいででででにににに難難難難ししししくくくくででででででででとととと思思思思ううううののののでででで，，，，時時時時間間間間いいいいああああいいいいええええややややっっっっししししみみみみままままでででで.)

ままままっっっっまままま一一一一一一一一間間間間ででででここここいいいいででででにににに変変変変わわわわっっっっしししし驚驚驚驚ききききだだだだいいいい 　　　　 現現現現現現現現でででではははは, 5/19   Γ=0.05 ととととししししままままでででで .

かかかかううううすすすすににににとととと現現現現時時時時点点点点ににににおおおおででででにににに 計計計計計計計計 r とととと 統統統統計計計計 r いいいい一一一一一一一一すすすすにににに．．．．かかかかしししししししし過過過過過過過過にににに「「「「計計計計計計計計 r >統統統統計計計計 」」」」だだだだっっっっままままののののはははは r

適適適適切切切切にににに統統統統計計計計ささささいいいいししししででででででででいいいいっっっっままままままままめめめめとととと考考考考ええええににににこここことととといいいい出出出出来来来来にににに．．．．

人人人人人人人人いいいいだだだだ　　　　 現現現現現現現現にににに置置置置ででででしししし5/19 妥妥妥妥本本本本でででで Γはははは　　　　Γ 　　　　ととととししししままままでででで．．．．かかかかしししししししし=0.05 かかかかのののの Γ　　　　とととと方方方方程程程程式式式式のののの解解解解にににに基基基基づづづづででででしししし計計計計計計計計ししししまままま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   Rt= c�mc
t�/ i/Γ 　　　　 

をををを採採採採使使使使ししししままままでででで．．．． (c/i はははは時時時時間間間間移移移移移移移移ででででもももも，，，，瞬瞬瞬瞬間間間間値値値値ででででもももも Rtのののの値値値値はははは拡拡拡拡差差差差でででででででで)

Rtはははは 残残残残残残残残ででででああああににににいいいい，，，， Γ いいいいにににににににに 倍倍倍倍ににににででででっっっっししししもももも　　　　反反反反比比比比例例例例しししししししし 倍倍倍倍ににににははははででででだだだだでででででででで．．．． 2 1/2

Rt ののののととととききききははははいいいいででででよよよよ変変変変変変変変いいいい拡拡拡拡ききききででででいいいい>>1 , Rt�1ののののととととききききはははは，，，，ああああままままよよよよ変変変変変変変変ししししでででででででで.

＊＊＊＊ででででおおおお私私私私いいいい Γをををを決決決決めめめめまままま時時時時のののの Manipulate のののの実実実実実実実実実実実実実実実実をををを下下下下にににに置置置置ででででししししおおおおききききまままますすすす .

Out[188]= 5月 日の実実実実13

Out[189]= 5月 日の実実実実19

corona&MathematicaPart2.nb     7



�  5. Rt の表表関拡の作作 

ででででろろろろででででろろろろ分分分分分分分分ししししままままののののでででで長長長長くくくくででででよよよよままままししししままままいいいい，，，，人人人人人人人人いいいいだだだだ 統統統統計計計計ののののののののののののをををを完完完完全全全全にににに信信信信ににににににににででででだだだだ

�Γ � Γ0 � 0.021 �5
 19現現現現現現現現� でででで良良良良ででででででででだだだだ� Rt をををを求求求求めめめめににににののののはははは簡簡簡簡単単単単でででですすすす．．．．

r のののの統統統統計計計計ののののののののののののをををを信信信信じじじじででででででででののののででででだだだだ �Γ � Γ はははは良良良良くくくくででででででででとととと思思思思ううううででででだだだだ0 � ，，，，
微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式をををを解解解解いいいいででででででででとととと Rt はははは求求求求ままままよよよよままままいいいいいいいい．．．．ででででももももMathematica でででではははは比比比比比比比比数数数数簡簡簡簡単単単単にににに求求求求めめめめだだだだいいいいまままますすすす．．．．

ででででおおおお，，，，使使使使ううううににににはははは 「「「「zip, slopes, multislope 」」」」 � 最最最最人人人人最最最最notebook � いいいい必必必必必必必必でででですすすす．．．．

人人人人下下下下ののののををををををををググググググググををををはははは

�1� いいいい正正正正ししししででででとととと仮仮仮仮日日日日ししししししししcases ，，，，mc�t� をををを求求求求めめめめにににに．．．．
　　　　�2� cases をををを移移移移いいいいささささにににににににに Γをををを与与与与ええええしししし �ののののののののののののいいいいだだだだ計計計計計計計計ささささいいいいままままΓのののの値値値値はははは使使使使わわわわでででででででででででで�微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式をををを解解解解ででででしししし r, i, c をををを求求求求めめめめにににに.

�3� Rt � c� mc�t� i Γ でででで Rt をををを求求求求めめめめにににに. c i　　　　はははは移移移移移移移移値値値値ででででははははででででくくくく, 時時時時間間間間 のののの関関関関拡拡拡拡t .

のののの手手手手手手手手でででで作作作作作作作作ししししししししででででまままますすすす．．．．最最最最最最最最のののの引引引引拡拡拡拡はははは ググググララララララララ �PlotLabel� でででですすすす.必必必必必必必必でででででででで時時時時はははは代代代代入入入入不不不不必必必必でででですすすす.
やややや ややややcases rec datesはははは整整整整整整整整前前前前ででででもももも拡拡拡拡大大大大大大大大でででですすすす．．．．まままままままま見見見見ややややすすすすででででににににううううにににに最最最最最最最最にににに Fit でででで移移移移平平平平変変変変ししししししししででででまままますすすす．．．．

ああああままままよよよよ複複複複複複複複でででで関関関関拡拡拡拡をををを作作作作っっっっままままこここことととといいいいででででででででののののでででで使使使使ででででづづづづだだだだででででとととと思思思思ででででまままますすすす．．．．ををををををををググググググググをををををををを見見見見しししし適適適適本本本本にににに書書書書きききき区区区区しししししししし下下下下ささささでででで.

�ここここいいいいでででで作作作作よよよよ方方方方ををををししししししししままままだだだだ，，，，何何何何何何何何何何何何もももも作作作作だだだだででででででででととととででででででででででででででででののののでででで，，，，ででででににににいいいい高高高高丁丁丁丁でででで良良良良でででで方方方方方方方方いいいいああああににににははははにににに.�

代入い 「 Γ , cases ,rec, dates (,Label) 」 のとき，  Rt の表表関拡の作作． 

In[190]:= showRt�gamma	, cases0	List, rec0	List, dates0	List, label	String: ""� :� Module�
�day1, dayl, dates, cases, rec, inf0, dayInfLess10, cc, ii, haba, period, breaks, mc, sol, rtTable, rtTL, constTL,

rtTableFit�,
day1 � First�FirstPosition� rec0 � 10, 	?Positive��; ��rec�10ににににででででっっっっししししいいいいだだだだ解解解解分分分分��
inf0 � cases0 � rec0;
dayInfLess10 � Flatten�Position� inf0 � 10, 	?Negative��;
dayl � Min�Select�dayInfLess10, � � day1 &� � 1, Length�cases0��; ��inf�10ににににででででににににとととと中中中中中中中中��
cases � Take� cases0, �day1, dayl��;
rec � Take� rec0, �day1, dayl��;
dates � Take� dates0, �day1, dayl��;
period � Length�cases�; haba � 5; ��感感感感間間間間分分分分分分分分平平平平��
breaks � Table�1 
 haba k, �k, 0, �period � 1� 
 haba � 1�� 

 Append�period�;
mc�t	� � multislope�Log�cases�, breaks�;
sol � NDSolve���微微微微分分分分方方方方程程程程式式式式��

�i'�t� � 0.99 �i�t� 
 r�t�� mc�t� � gamma � i�t�, r'�t� � gamma � i�t�,
i�1� � Round�cases�1� 
 cOveri�, r�1� � Round�cases�1� �1 � 1 
 cOveri���, �i, r�, �t, 1, period��;

cc � Evaluate�i�t� 
. sol� 
 Evaluate�r�t� 
. sol�;
ii � Evaluate�i�t� 
. sol�;
rtTable � First�Transpose�Table�mc�t� cc 
 ii 
 gamma, �t, 1, period����;
��rtTL�TimeSeries�rtTable,�dates��

Quiet;����移移移移平平平平変変変変ししししししししでででででででででででで��
rtTableFit � Fit�rtTable, Table�t^k, �k, 1, Floor�period 
 4���, t� 

 Evaluate;

rtTL � TimeSeries�Table�rtTableFit, �t, 1, period��, �dates�� 

 Quiet; ��移移移移平平平平変変変変��
constTL � TimeSeries�Table�1, �period��, �dates�� 

 Quiet;

DateListPlot��rtTL, constTL�, PlotStyle � �Line, Dashed�, Epilog � �Lighter�Purple�, PointSize�Small�,
Tooltip�Point��Last�dates�, Last�rtTable���, ToString�Round�Last�rtTable�, 0.1���, White,

PointSize�Medium�, Tooltip�Point��Last�dates�, 0��, ToString�Last�dates����, PlotLabel � label��
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�  6.東東北北北拡大と日基全全の , ,  Rt を左表  

表表関拡(showLocalRt)の作作
東東東東東東東東ののののののののののののののののはははは荻荻荻荻荻荻荻荻ささささいいいいいいいい にににに公公公公公公公公ささささいいいいししししおおおおだだだだいいいいにににに素素素素ののののののののののののををををGitHub Download ししししまままますすすす．．．． 

(https://github.com/kaz-ogiwara/covid19/blob/master/data/prefectures.csv)

ここここちちちちだだだだはははは 月月月月 日日日日いいいいだだだだののののののののののののののののににににででででよよよよまままますすすす3 11 . 

先先先先程程程程のののの showRt をををを使使使使っっっっしししし  Γとととと地地地地方方方方地地地地をををを代代代代入入入入すすすすににににとととと, Rt いいいい描描描描ででででににににににににううううでででで関関関関拡拡拡拡　　　　showLocalRt をををを作作作作よよよよまままますすすす．．．．

In[191]:= japanData � Import�"https:

raw.githubusercontent.com
kaz�ogiwara
covid19
master
data
prefectures.csv"�;
japanDates � Select�japanData, Part��, 5� � "Tokyo" &��All, 1 ;; 3�;

In[193]:= showLocalRt�gamma	, region	String� :� Module
�localData, localCases, localDischarged, localDeaths, localRec, localInf�,
localData � Select�japanData, Part��, 5� � region &�;
localCases � localData�All, 6� 
. �"" � 0�;
localDischarged � localData�All, 8� 
. �"" � 0�;
localDeaths � localData�All, 9� 
. �"" � 0�;
localRec � localDischarged 
 localDeaths;
localInf � localCases � localRec;
showRtgamma, localCases, localRec, japanDates, "Rt:" �� region �� " : Γinput�" �� ToString�gamma�

東東,北北北,拡大と日基全全のRt の比比  

Γ = 0.05 でででで計計計計計計計計ししししまままますすすす．．．．まままままままま最最最最区区区区のののの  R のののの値値値値をををを 　　　　ししししままままししししまままま．．．． Tooltip

In[194]:= Γ1 � 0.05

GraphicsGrid�showLocalRt�Γ1, "Tokyo"�, showLocalRt�Γ1, "Osaka"��,
showLocalRt�Γ1, "Hokkaido"�, showRtΓ1, cases, rec, dates, "Rt:" �� nation �� " : Γinput�" �� ToString�Γ1�

Out[194]= 0.05

Out[195]=

Apr May

0

1

2

3

4

5

Rt:Tokyo : Γinput	0.05

Apr May

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Rt:Osaka : Γinput	0.05

Apr May

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Rt:Hokkaido : Γinput	0.05

Apr May

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

Rt:Japan : Γinput	0.05

月月月月 日日日日いいいいだだだだででででののののでででで 北北北北北北北北北北北北のののの 月月月月ののののののののののののののののはははは見見見見ええええままままいいいいいいいい．．．．傾傾傾傾傾傾傾傾はははは意意意意外外外外ででででににににっっっっ間間間間ででででまままますすすすいいいい，，，，3 11 , 2  

っっっっちちちちだだだだもももも最最最最区区区区はははは余余余余余余余余でででで R < 1 ととととででででっっっっししししででででににににににににううううでででですすすす．．．． 
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�  7.世世の  Rt を表表  (with Manipulate)

Rt の表表関拡:showGlobalRt を作作　 代入は (  Γ 　と　国地  ) 

 US, Italy, Brazil, Sweden の  Rtを見に

In[216]:= Γ1 � 0.05;

GraphicsGrid���
showGlobalRt�Γ1, "US"�,
showGlobalRt�Γ1, "Italy"��,

�showGlobalRt�Γ1, "Brazil"�,
showGlobalRt�Γ1, "Sweden"���, ImageSize � 600�

Out[217]=

Apr May

0

2

4

6

8

US: Rt , Γinput	0.05, Γcul	0.0099

Mar Apr May

0

1

2

3

4

Italy: Rt , Γinput	0.05, Γcul	0.0308

Apr May

0

1

2

3

4

Brazil: Rt , Γinput	0.05, Γcul	0.0395

Apr May

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Sweden: Rt , Γinput	0.05, Γcul	0.0096

ははははででででまままま一一一一一一一一US . はははは Italy 余余余余余余余余でででで 1 にににによよよよ小小小小ささささでででででででですすすす .  逆逆逆逆にににに はははは「「「「 前前前前最最最最」」」」，，，， Brazil 2.2

ははははSweden 徐徐徐徐徐徐徐徐にににに下下下下いいいいっっっっししししききききししししででででににににももももののののののののままままだだだだ にににによよよよ拡拡拡拡ききききでででででででですすすす．．．． 1

ままままだだだだここここいいいいだだだだはははは Γ=0.05 ととととででででうううう前前前前前前前前でででですすすす．．．． Γのののの値値値値はははは世世世世世世世世中中中中ででででかかかかいいいいででででにににに変変変変わわわわだだだだででででででででははははににににでででですすすすいいいい，，，，

多多多多減減減減はははは医医医医療療療療設設設設備備備備やややや統統統統計計計計ののののととととよよよよ方方方方にににににににによよよよ変変変変わわわわににににとととと思思思思ででででまままますすすす．．．．

ののののののののののののいいいいだだだだ単単単単単単単単にににに計計計計計計計計ししししままままΓのののの値値値値いいいいΓcul でででですすすすいいいい，，，，国国国国ににににににににっっっっしししし基基基基本本本本ににににままままちちちちままままちちちちでででですすすす．．．． 

ややややははははよよよよ私私私私はははは 統統統統計計計計のののののののののののののののの ははははああああままままよよよよ信信信信信信信信ででででききききででででででででとととと思思思思ででででまままますすすす．．．． rec

同同同同じじじじででででああああににににべべべべきききき Γ いいいい国国国国ににににににににっっっっししししここここいいいいででででにににに間間間間うううういいいいだだだだでででですすすす .

をををを見見見見ににににととととItaly  Rt のののの値値値値いいいい最最最最区区区区 日日日日間間間間ででででもももも変変変変わわわわっっっっししししででででににににののののいいいいおおおお分分分分いいいいよよよよとととと思思思思ででででまままますすすす．．．． やややや ででででっっっっもももも同同同同じじじじ 30 (Spain Germany ) 

理理理理理理理理にににに依依依依ににににととととSIR  Β,Γ はははは時時時時間間間間にににに依依依依だだだだででででででででののののでででで 初初初初感感感感のののの段段段段段段段段でででではははは 感感感感全全全全 (s/ =1 にににに区区区区でででで間間間間はははは ) Rtはははは日日日日拡拡拡拡ののののははははににににでででですすすす．．．．

ももももちちちちろろろろいいいい かかかかいいいいはははは何何何何もももも対対対対対対対対をををを講講講講じじじじででででいいいいっっっっまままま時時時時のののの話話話話でででで実実実実実実実実ににににはははは各各各各国国国国でででで対対対対対対対対ををををすすすすににににののののででででかかかかいいいいににににににににっっっっしししし  Rt はははは変変変変わわわわよよよよまままますすすす．．．． 

ブブブブググググブブブブララララはははは何何何何もももも対対対対対対対対ししししししししででででででででににににううううででででののののでででで最最最最区区区区 日日日日間間間間はははは50  Rt はははは一一一一日日日日でででですすすす．．．．ブブブブググググブブブブララララはははは 理理理理理理理理にににに忠忠忠忠実実実実でででですすすす SIR .

ししししいいいいししししししししののののリリリリししししはははは 月月月月初初初初月月月月いいいいだだだだををををかかかかののののかかかかかかかかかかかかををををししししししししででででににににののののでででで，，，， 一一一一間間間間はははは徐徐徐徐徐徐徐徐にににに3 2~3  Rtいいいい区区区区区区区区数数数数にににに下下下下いいいいににににののののはははは理理理理理理理理通通通通よよよよでででですすすす．．．．

ししししいいいいししししかかかかのののの最最最最もももも緩緩緩緩ややややいいいいにににに下下下下いいいいよよよよ続続続続ででででししししででででににににののののはははは何何何何故故故故ででででししししょょょょうううう？？？？　　　　

リリリリかかかかェェェェののののののののかかかかはははは何何何何もももも対対対対対対対対ししししししししででででででででははははににににででででののののにににに何何何何故故故故下下下下いいいいっっっっししししででででににににののののででででししししょょょょうううう？？？？
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