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本論文は、「A Risk Analysis Framework for Nosocomial Influenza Infection Using Agent-Based 
Simulation」（エージェントベース・シミュレーションを用いたインフルエンザ院内感染 リスクアセ
スメントフレームワークの構築）と題し、英語で書かれ全７章よりなる。 
第１章「Introduction」では論文の背景となる院内感染を中心とした感染症対策の問題意識について述
べ、全体の概要と構成について説明している。 
第２章「Background and Literature Review」では医療関連感染（院内感染）についてその重要性を概
括しエージェントベースの手法がそこで有効であることを述べている。感染対策は医療施設の重要な課
題となっており、その対策に関して盛んに研究が進められている。エージェントベース・シミュレーシ
ョンも、院内感染対策を検証するために有効な手法として使われはじめてきている。エージェントベー
ス・モデルは古典的なSIRモデルと比べ、エージェントの相互作用やエージェントの状態や行動に対し
てある程度複雑な制約を課すことができるため、より現実世界に近いモデルを構築することが可能にな
る。また、エージェントベース・モデル手法は、将来的に電子カルテ情報やセンサー情報などの実デー
タを統合できる可能性が高く、有望な手法であることが述べられている。 
第３章「Methodology」では、研究手法と具体的研究目標が示されている。本研究の目的は、強い感染
力と高い死亡率をもつインフルエンザ様疾患が発生した際の、医療従事者への危険性を評価するための
リスクアセスメントフレームワークを構築することである。その具体的な手法として、院内感染をシミ
ュレートするためのエージェントベース・モデルを構築後、感染対策が異なるシナリオを分析・評価し、
さらにリスク・グラフを用いて医療従事者の感染リスクを視覚化することが提示されている。これによ
って、その院内感染リスクの定量化及び可視化の方法の有用性、感染対策の有効性を検証し、医療従事
者の感染プロセスを可視化する方法を提供するとしている。 
第４章「Simulation Model」では、シミュレーションモデル及びシミュレーションパラメータの詳細を
示している。シミュレーションモデルはSOARSというエージェントベース・シミュレーション言語で開
発されており、仮想空間の病院の中に、医者、看護師、受付スタッフ、調剤スタッフ、患者及びビジタ
ー等を表す諸エージェントが存在する。その行動をエージェントベース・モデルにより、モデル化して
いる。院内感染のプロセスは先行研究に基づき、フィルター型モデルを用いて動的にシミュレートする。
仮想空間であるスポットに潜在するウィルス量及びエージェントが持つウイルス量を動的に計算する
ことにより、感染リスクを定量化している。更にシミュレーションにおけるエージェントの相互作用に
よって生成される感染の「リスク・グラフ」を定式化し、それを用いて医療従事者の感染リスクを可視
化することで、医療従事者の感染エビデンスを確認するという試みがなされている。 
第５章「Simulation Result」では、シミュレーション結果の提示と考察がなされている。結果のマク
ロ分析としては、各シナリオによって感染した患者と医療従事者の数が示され、スタッフの手洗いとマ
スク着用有効性を示すとしている。結果のミクロ分析では、患者と直接接触の多い医療従事者の感染リ
スクが定量化されており、感染エビデンスが「リスク・グラフ」で示されている。 
第６章「Experiments of Capturing Human’s Movement」では、将来の展開に向けてエージェントの行
動をキャプチャーするためのP２P無線機を用いた実験の説明がなされている。その人間行動データとシ
ミュレーションモデルの統合により、さらに現実的なシミュレーションモデルの実現ができる可能性が
示されている。 
第７章「Conclusion」では、全体のまとめと今後の課題が示されている。本研究では、仮想病院でイン
フルエンザ様疾患の感染シミュレーションモデルを構築し、ネットワークモデルを用いて、医療従事者
の感染リスクを可視化することを試みている。そのリスクの定量化と可視化の方法が、院内感染対策に
おけるリスクアセスメントのための有効な方法論であることが主張された。結果としてシミュレーショ
ン・フレームワークは、院内感染対策を評価するための病院管理者のための有用な意思決定支援ツール
とすることができ、それはまた院内感染を研究するための教育ツールとして使用することができること
が示された。今後の展望では、実際の病院での検証実験とそのシステムの評価について述べられている。 
 
 以上を要するに、本論文では院内感染のエージェントベース・シミュレーションとネットワーク分析
の方法を構築することにより、通常は観察不可能な院内感染プロセスの定量化及び医療従事者の感染リ
スクの可視化を可能とした。本論文はシミュレーションに基づく感染リスク・グラフにより院内感染リ
スクの分析と可視化を可能としたという応用上の貢献もさることながら、その理学上の貢献が大であ
る。よって博士（理学）の学位論文として十分な価値があると認められる。 
 

 


