
Mathematica(ver11) 理理+SIR ににに  

Covid-19 ののののの分分 

�1.不不不の国の  Γ

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 , 色色色色でいあにいも知れまれれ .  ^_^; 　　 

年 月 日 月 日日日2020 5 11 .(5 19 )      生生 茂茂 .  oh.shigeki@gmail.com 

In[1]:= ClearAll�"Global`�"�
��時時時リリリdata��v1,v2,...vn�の変変 を に従っし分分しt br , の区分区区区区関区を作にdata ．関区のリリリを作作すに関区いfuncs,

傾きのリリリを作作すに関区いslopes. を組み合われ の折れ区区区を作に関区いfuncs data multifit.

を組み合われ の傾きの棒グググを作に関区いslopes data multislope. 共に の関区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 �感感感感感区�, i � Infected �感感感�, r � Recovered �回回感，死感死む�, c � Confirmed Case � i 
 r とすにと　
この r と Rt は全く異でに.まま s, i, r, c　をををググを中では sus, inf, rec, cases　とも書く , 理理ではSIR ,

ds

dt
� �Βs�i,

di

dt
� Βs�i � Γi,

dr

dt
� Γi

を全感全とすにとN i 
 r 
 s � c 
 s � N だいだ，
ds

dt
� �Βs�i,

dc

dt
� Βs�i,

di

dt
� Βs�i � Γi,

dr

dt
� Γi � � ���1�

故に Rt �
sΒ
Γ
と日定すにと これいだ R0 �

NΒ
Γ
, Rt � R0�

s

N
とでに,

ds

d�Γt�
� �Rt�i,

dc

d�Γt�
� Rt�i,

di

d�Γt�
� Rt�i �i � �Rt �1� i,

dr

d�Γt�
� i � � ���2�

さだに時色の単単を1
Γ日に変えし Γt � t’ とすにと �例ええΓ � 0.1 のときは 10日ごとの変変を考えにと�，
ds

dt'
� �Rt�i,

dc

dt'
� Rt�i,

di

dt'
� �Rt �1� i,

dr

dt'
� i

左の 式いだ2 Rt は感感感色 �回回感色�毎に, 1感の感感感い 次感感されに感区2 �即ち, 1感の感感感い 次感感されに感区2 � とでに事いわいに．
��2 によ Rt � dc
dr とでにこといだも同じ事い分いに�．
まま右いだ 番めの式いだ2 Rt � 1 のとき Iは増増，Rt � 1 のとき Iは減減と分いに．

さだに mr �
d�log r�

dt
, mc �

dLog�c�
dt

と日定すにと,

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�

故に

Rt �
sΒ
Γ
 �

1

i�Γ
dc

dt
�
c�mc
i�Γ

�
c�mc
r�mr

� dc

dr
� � ���4�

� 1. Johns Hopkins大大  (GitHub) いだ  DownLoad

Johns いだののののでは Hopkins  recovered は 死感を死まででい， 理理では SIR 死感も死む．以以 

「 」r ままは「 」と書くと rec 理理の回回感の意意とすに．日日日で「回回感」と書くと，死感を死まででとすに SIR .



は感感感の積積のののでので，ConfirmedCase infected= active （感感感以以「 」 case . inf ) は ,

それいだ回回感と死感を引でまものにでに. さだに 回回感＋死感 い 感にでっま日いだ日めし区えに． ( ) 50

以以,day1� い 感以人とでっま日のrec 50 index. dayl� inf<10 ままは最最ののの獲獲日の index.

inf0,rec0,deaths0,cases0,days0�全しのののの.  inf,rec,deaths,cases,days� いだののののday1 ,  

period�day1いだdaylまでの日区.

In[7]:= casesGlobal � Import�
"https:

raw.githubusercontent.com
CSSEGISandData
COVID�19
master
csse	covid	19	data
csse	covid	19	time	series


time	series	covid19	confirmed	global.csv"�;
deathsGlobal � Import�

"https:

raw.githubusercontent.com
CSSEGISandData
COVID�19
master
csse	covid	19	data
csse	covid	19	time	series

time	series	covid19	deaths	global.csv"�;

recGlobal � Import�
"https:

raw.githubusercontent.com
CSSEGISandData
COVID�19
master
csse	covid	19	data
csse	covid	19	time	series


time	series	covid19	recovered	global.csv"�;
countries � Drop�casesGlobal�All, 2�, 1�;

nation � "Japan";��人のリリリいだ. United States は US. UK は United Kingdom.��

cases0 � casesFromJH � Plus �� �Drop��, 4� &� 
� Select�casesGlobal, Part��, 2� � nation &�;
recFromJH � Plus �� �Drop��, 4� &� 
� Select�recGlobal, Part��, 2� � nation &�;
deaths0 � deathsFromJH � Plus �� �Drop��, 4� &� 
� Select�deathsGlobal, Part��, 2� � nation &�;
rec0 � recFromJH 
 deathsFromJH;
inf0 � cases0 � rec0;

day1 � FirstPosition� rec0 � 50, 	?Positive��1�;��rec�50いだかかかリ��
dayInfLess10 � Flatten�Position� inf0 � 10, 	?Negative��;
dayl � Min�Select�dayInfLess10, � � day1 &� � 1, Length�cases0��;��inf�10にでにと中中��
datesGlobal � Drop�casesGlobal�1�, 4�;
period � dayl � day1 
 1;
inf � Take� inf0, �day1, dayl��;
rec � Take� rec0, �day1, dayl��;
cases � Take� cases0, �day1, dayl��;
deaths � Take� deaths0, �day1, dayl��;
dates � Take�datesGlobal, �day1, dayl��;
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� 2. の傾き Log(rec)  mrを求めに. 

「移移移移 差分を使う方方」と「全全の 関区の微分 」と「以の に従っし感色を分分しし + Fit (oneFit) breaks

を使う方方 」を比比すにFit (multifit) . まま は， breaks Default では「始始は t=1,幅 ，最最のみ減し長め」に設日 5 .

しいし グググを目で確確しでいだ設日感感 但し最最は 最最は にすに .( 1, period )

In[27]:= haba � 5;���幅を設日��
breaks � Table�1 
 haba k, �k, 0, �period � 1� 
 haba � 1�� 

 Append�period�;
���グググを目で見し区区直分を見つつにと，更に適適��
mhaba � Round�Mean�Take�RotateLeft�breaks� � breaks, �1, Length�breaks� � 1����;
Print�Style�"breaks�解分感色の分分��" �� ToString�breaks�, Larger, Blue��

logRmultifit�t	� � multifit�Log�rec�, breaks�;��Log�rec�の折れ区区区��
mr�t	� � multislope�Log�rec�, breaks�;��mrの棒グググ��
mrByOneFit � D�Fit�Log�rec�, Table�t^k, �k, 0, 10��, t�, t�;��全全に を使使し微分Fit �onefit��
mrByMovingAverage � Differences�MovingAverage�Log�rec�, 5��;
GraphicsRow��DateListPlot�TimeSeries�rec, �dates��, PlotLabel � nation �� ": recovered � い 感以人にでっま日いだrec 50 �"�,

DateListLogPlot�TimeSeries�cases, �dates��, PlotLabel � nation �� ": Log�rec� � い 感以人にでっま日いだrec 50 �"��,
ImageSize � 700� 

 Quiet

GraphicsGrid���Show��ListLinePlot�Log�rec�, PlotStyle � �Thin, Blue��,
Plot�logRmultifit�t�, �t, 1, period�, PlotStyle � Red��,

PlotLabel � " の対区グググrec " �� ",青:data,赤:multifit�移移区色幅" �� ToString�mhaba� �� "�"�, ListLinePlot�
�Log�rec�, MovingAverage�Log�rec�, 5�, MovingAverage�Log�rec�, 10��, PlotLabel � "Log�rec�の移移移移�0,5,10日�"��,

�Plot��Tooltip�mr�t�, "multifit"�, Tooltip�Evaluate�mrByOneFit�, "onefit"��,
�t, 1, period�, AxesOrigin � �0, 0�, ExclusionsStyle � Lighter�Purple�,
PlotLabel � "Log�rec�の傾き mr:" �� "　multifit�移移区色幅" �� ToString�mhaba� �� "�とoneFit"�,

ListLinePlot�mrByMovingAverage, PlotLabel � "Log�rec�の傾き mr: 5日の移移移移と差分"���, ImageSize � 700�
breaks�解分感色の分分���1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51, 56, 61, 66, 74�
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つのグググの傾傾は同じだい，移移移移は やや変移い大きく いつ変変い左ににれに3 , , . onefit と  multifit を比べにと  

onefit の方は両両い大きくきききに．次次で扱う の傾き log(cases)  mc と色で　はっきよ言っしっちだを採使ししもにでのだい 

 mc に合われし「階階関区  multifit 」を  mr に採使しまで．即ち  mr=mr[t] とすに． 
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� 3. mrいだΓを求めに.

SIR理理では

                               ds �dt=-Βs*i,    di/dt= Βs*i-Γi,   dr/dt =Γ 　　（i Β,Γは日区)

一番右の式いだ  
d�log r�

dt
=

1

r
・

dr

dt
=
Γ�i

r
　にっし.  y=log r のグググの傾きを  mr とすにと , Γ � mr・

r

i

In[37]:= DateListPlotTimeSeries��, �dates�� & 
� �inf 
 cases, rec 
 cases, rec 
 inf�,

PlotLegends � "
inf

cases
", "

rec

cases
", "

rec

inf
", PlotRange � �0, 1�, PlotLabel � "i,r,c の比"
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Γ � mr*r/i だいだ , これいだ Γのグググい描つに.

r/i は短で感色では一日とししにではにでのだい，最区の急人急を見にとそうも言えでで． 

しまいっし r/i は移移で考えにに時色 ににつに値で考えに． t

In[38]:= ΓTable � Table�mr�t�, �t, 1, period�� � rec 
 inf;��Γ�mr�r
i. 区分関区��
DateListPlot�TimeSeries�ΓTable, �dates��,
PlotLabel � "Γのグググ" �� "　�移移区色幅" �� ToString�mhaba� �� "�", AxesLabel � "Γ"�

Out[39]=
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日本は Γは 「回回日区の逆区＝感感感色の逆区」 でので，日区と考えだれに （統統のとよ方の色でで国には依にだるう ) 

しいし人のグググを見にと，日区と見にことは難しで． では日区と見にこといできまい(5/11 にはもはや無理 5/19 .)

とよあえに区区を除でし移移をとっしみにと，

In[40]:= Γ � TrimmedMean�ΓTable, �0.2, 0.2�� 

 N;

Print�Style�"単単移移にににと �Γ, 回回（感感�日区���" �� ToString�Γ� �� "," �� ToString�1 
 Γ� �� "日�", Larger, Blue��
単単移移にににと �Γ, 回回（感感�日区���0.0213305,46.8813日�

人の回回 感感 日区は長長ぎに( ) . コをコに ヶ月も罹っしでにとは考えだれでで． 2

一方，区区の値では Γ 回回日区 日=0.13( =8 )

すごで色でいあに．この様に の変変だつでは r  Γ の値を決めにういででい， 

次次で微分方微式と組み合われし Γと Rt を一一に求めしみまで． 

注 この次を最最に書でま 時始では[ ] 5/11  Γ の急人急いでいっまので  Γ だっま．そのとき=0.016

「実実には r い 統統のののによ大きで感感可い高で．実実回回感ののののい何日も更最されでで国もあよ , ,

worldodata.org では回回感ののののは置でしででので 十分感感可いあに」と書でし 

その理理をもう一つ人げま．以以は Γ 時始 に対しし=0.016(5/11 ) ,書でま文であに． 
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� 4.  r は統統のののによ多ではに 致死致との関関 ( ) 
( Γ 時始 に対しし=0.016(5/11 ) ,書でま文であに．回回感は死感を死めででとすに．但し rec は 死感を死めにとすに . )

In[73]:= DateListPlot�TimeSeries���rec � deaths� 
 deaths�, �dates��, PlotLabel � "回回感
死感 "�
TrimmedMean�N��rec � deaths� 
 deaths�, �0.2, 0.2��;
Print�Style�"回回感
死感�" �� ToString�#�, Blue, Larger��

Out[73]=
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人を見にと 回回感は死感の 倍しいででい，日日の致死致 6.5 は  2% ぐだでであに． 

とこるい回回感い死感の6.5倍でだ，致死致はもっと高ではにであに．(1/7.5=13%)

これは 回回すにのに掛いに移移日区を 日 p ,死死すにのに掛いに移移日区を q 

としまとき（ 回回日区p= =1/Γ ),十分に  p>q でだ説説できに .  

In[45]:= sol � FindFit�Log�cases�, m t 
 n, �m, n�, t�;
g�t	� � �m t 
 n� 
. sol;

a � Exp�m� 
. sol;

GraphicsRow��Import�"http:

mixedmoss.com
miscellaneous
MathematicaSIRModel
deathRatio.jpg"�,
DateListPlot�TimeSeries��, �dates�� & 
� �Log�cases�, Table�g�t�, �t, 1, period���,
PlotLabel � "y�log�cases�と区区区区y�g�t�"��,

ImageSize � 600�
PrintStyle"log�cases��" �� ToString�g�t�� �� ", cases�c�at�a�" �� ToString�a� �� "�", Blue, Larger

Out[48]=
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Confirmed casesは基日基に指区関区でので cases � c� at � f �t� �a, 日区c � とにつに．�5
 11時始では�
p � qのとき，回回感
死感い6 .5, 死死致い2 # とでにこといだ,

6.5 � 回回感
死感 � f�t � p�
0.98

f�t � q�
0.02
� 49� aq�p

故に p � q � loga �49
 6.5�

ののcases ののいだ a を概積で求めにと a � 1.07で

p � 1
Γ � 1
 0.0166 � 60日,

　　　　　　　　　　　　　q � p � log1.07 �49
 6.5� � 30日

とでに．これはにいしで．故にΓは 0.0166によ大きくででとでつでで.
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［結理］基日基で考え方は今でも正しでと不っしでにい，5
 19時始ではもはや 「cases � c� at」 い作よ立までで．
�右人右で大きく区区いだにれしでに� しまいっし人の式そのものは日改しででと作よ立までで．

何れにれに Γの値は0 .016 によ大きでことは色色ででで．正確で値は微分方微式を解き，総合基総総も入れし次次で求めまで．

� 5.次次のまめ「 nation, dates , breaks 」 ,cases,rec,deaths を  Export

In[50]:= Export�"nation.txt", nation�;
Export�"numbers.csv", �dates, breaks, cases, rec, deaths��;
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