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概要 
本研究では、卒業式や入学式等における新型コロナウイルスの感染リスクや対策の効果を評価することを目

的として、865 人が参加する仮想の卒業式を設定し、歌唱、卒業証書授与、式辞等の卒業式における各種イベ

ント条件を検討、マスク着用等の対策の効果を考慮した感染リスク評価モデルを構築した。また、卒業式のリ

スクを相対的に評価するため、同じコンセプトで入学式を想定した感染リスク評価を構築して比較を実施し

た。 
本研究で想定した条件においては、卒業式に 1 名の無症状感染者（無症状の感染性保有者）が参加した場

合、平均的な感染リスクは、マスク着用等の対策をしない場合で 0.00004（10 万人あたり 4.0 人、865 人が参

加する卒業式では 0.035 人）、また、入学式に 1 名の無症状感染者が参加した場合の平均的な感染リスクは、

対策をしない場合で 0.000012（10 万人あたり 1.2 人、865 人が参加する場合の想定感染者数は 0.010 人）であ

り、卒業式のほうが高いことが確認された。これは、卒業証書授与の様な対面・近距離での会話の有無および

式典全体の所要時間の差異等に起因すると考えられる。卒業式における感染リスクが高いイベントは歌唱お

よび卒業証書授与、入学式では歌唱であった。 
また、卒業式において、歌唱時のみマスクを着用する対策をした場合の感染リスクは、0.000022 人（10 万人

あたり 2.2 人、865 人が参加する場合の想定感染者数は 0.019 人）であり、歌唱時に不織布マスクを着用する

ことで、参加者の平均的な感染リスクが約 45%削減できることが確認された。卒業式や入学式における感染リ

スク自体は、対策なしの条件においても低いものの、市中感染率が上昇した場合等においては、様々な対策の

組み合わせが有効となろう。 



1 はじめに 

 新型コロナウイルス感染症のパンデミック発生

以降、マスギャザリングイベント（多くの人が集

まるイベント）の開催に当たっては、収容率の制

限や各種感染対策の徹底といった様々なルールが

行政や自治体等から示されてきた(内閣官房新型

コロナウイルス等感染症対策推進室, 2023c)。学

校教育も例外ではない。日本政府は、2020年 2月

26日に今後 2週間の大規模イベントの中止、延期

又は規模縮小等の対応を要請したことに続き、翌

27 日 には 3 月 2 日から春休みまで、全国全ての

小学校・中学校、高校などについて、臨時休校を

行うように要請した(総務省, 2020)。それを受け

て、僅かな準備期間で大半の学校が休校するとい

う異例の事態となった。ただし、文部科学省は、

2020 年 2 月 25 日に「学校の卒業式・入学式等の

開催に関する考え方について」と題する文書を発

出しており卒業式を「かけがえのない行事」とし

て、政府として一律の自粛を求めるものでなく、

感染拡大防止の措置として「風邪のような症状の

ある方には参加をしないよう徹底、参加者への手

洗いや咳エチケットの推奨、可能な範囲でアルコ

ール消毒薬の設置、こまめな換気の実施」を挙げ

た(文部科学省, 2020a)。 
日本政府による臨時休業要請においても、卒業

式の中止は求められず、実施する場合に、感染防

止策、出席者の人数制限等の「万全の対応」が求

められた(首相官邸, 2020)。その後、緊急事態宣

言による臨時休校を経て(文部科学省, 2020d)、6月
にはほぼ全ての学校が再開する (文部科学省 , 
2020c)間に、学校における感染予防拡大のための

方針が文部科学省により策定された。5月 22 日に

は、「学校における新型コロナウイルス感染症 に
関する衛生管理マニュアル ～「学校の新しい生活

様式」～ 」が発出され、マスクの常時着用が求め

られた。6 月の通知では学校現場に「感染および

その拡大のリスクを可能な限り低減した上で，学

校運営を継続していく」ことが求められ(文部科学

省, 2020b)、同時に、卒業式について、出席者を限

定し、席の間隔を空けることや、式典全体の時間

を短縮するなど、感染防止に配慮して実施するこ

ととした（同上）。卒業式は、法的基準性を持つ学

習指導要領が定める学校のカリキュラムの一部で

あるだけではなく、社会的にも重要な意義を持つ

ため、上述のように、パンデミック下でも、感染

拡大防止のための措置を施して継続的に開催され

てきた。 
一方、新型コロナウイルス感染症に対する知見

が蓄積され、マスギャザリングイベントにおける

規制については、段階的に見直されてきた。例え

ば、日本プロサッカーリーグ（以下「J リーグ」と

いう。）などのスポーツやコンサート等のイベント

では、2021 年 12 月以降、声出し応援を行わない

と分類されるイベントについては、感染防止安全

計画の策定を条件に、イベント会場の最大収容人

数に対して 100％の定員での開催が可能となった。

また、声出し応援は原則禁止とされてきたが、ス

ポーツイベントにおける声出し応援のリスク評価

(産業技術総合研究所 , 2022)等の科学的知見や応

援ガイドラインに基づき、2022年 6月 11 日以降、

人数制限を設けた上で公式試合における声出し応

援の段階的導入がなされ、さらに 2023 年 1 月 27
日以降は 100%の定員においてマスク着用による

声出し応援が認められた(内閣官房新型コロナウ

イルス等感染症対策推進室, 2023b)。さらに、2023
年 2 月 10 日には新型コロナウイルス感染症対策

本部決定「マスク着用の考え方の見直し等につい

て」及び基本的対処方針の一部変更に基づき、2023
年 3 月 13 日以降は「マスクの着用は個人の判断

に委ねることを基本」との方針に変更されるなど

(内閣官房新型コロナウイルス等感染症対策推進

室, 2023a)、日常を取り戻す動きが活発化している。 
このような状況の中、2023 年 2 月 10 日付け文

部科学省通知「卒業式におけるマスクの取扱いに

関する基本的な考え方について（通知）」(文部科
学省初等中等教育局, 2023)において、児童生徒及

び教職員は式典全体を通じてマスクを外すことを

基本とすること、ただし、斉唱、合唱等時にはマ

スク着用等の一定の感染対策を行うこと、という

方針が示された。卒業式は学校生活の中で節目と



なる重要な行事で、児童生徒等にとっても特別な

意味を有するものであることから、感染リスクを

十分低減した上で、マスクを外すことの意義は大

きいと考えられる。一方で、これまでマスクを着

用してきた人々にとっては、マスクを外すことへ

の不安の声も散見される (朝日新聞デジタル , 
2023)。 
 本研究では、卒業式や入学式における感染リス

クが高いイベントや参加属性（校長、教職員、卒

業生、在校生等）を抽出すること、さらに各種対

策の効果を評価することを目的として、マスギャ

ザリングイベントにおける感染リスク評価手法

(Murakami et al., 2022; Murakami et al., 2021; 
Yasutaka et al., 2022)を応用し、学校等の卒業式や

入学式を事例とした新型コロナウイルスの感染リ

スクや各種対策の効果を評価した。 
 
2 感染リスク評価 

卒業式や入学式における感染リスクは、環境暴

露モデルを用いた経路別シミュレーションモデル

を用いて評価した。この手法は、(Murakami et al., 
2021)、(Yasutaka et al., 2022)および(Murakami et al., 
2022)のスタジアムなどにおけるマスギャザリン

グイベントにおける評価手法と同じものであり、

卒業式等の式典が開催される建物（体育館相当を

想定）に無症状の感染性保有者（以下「感染者」

という）が滞在した場合での 3つの感染経路（直

接暴露、直接吸引、空気経由）からの暴露に伴う

感染リスクを、以下の計算条件で評価した。また、

接触機会が限定的なことから接触感染の暴露経路

は含めず評価した。 
 
2.1 シナリオ 

卒業式には、卒業生 180 名、在校生 370 名、校

長を含めた教職員 30 名、来賓・保護者 285 名の合

計 865 名が参加する設定とした。卒業式は歌唱、

式辞、卒業証書授与等、表 1 に示す流れを想定し、

式典全体の所要時間を 112 分とした。また、入学

式には、新入生 180 名、在校生 370 名、校長を含

めた教職員 30 名、来賓・保護者 285 名の合計 865

名が参加する設定とした。入学式は歌唱、式辞等、

表 2 に示す流れを想定し、式典全体の所要時間を

78分とした。卒業式と入学式共に、式典には無症

状の感染者が 1 名参加すると仮定した。865 名中

1 名の感染者がいる状況は、感染性保有期間を発

症前 2 日間、発症後 7 日間の計 9 日間とし、全感

染者のうちの無症状者の割合を 46%とした場合に、

1 日当たりでの 10 万人中の感染者数が 22 人の状

況である。 
 

表 1 卒業式シナリオとイベント 
イベント 時間

(分) 

備考 

開式の言葉 3 教職員が発話 

歌唱（5 分×2

回） 

10 卒業生、在校生、教職員、校長が

座席から歌唱。 

同属性の人は同じ方向を向いて

歌唱。 

卒 業 証 書 授

与 

61 校長と卒業生 180 名が 1 名ずつ

壇上に上がり授与。 

校長のみ対面で発話 

校長式辞 10 壇上で校長のみが発話 

校 長 以 外 の

式辞等 

15 壇上に 1 名ずつ上がり発話 

在校生送辞 5 壇上に在校生 1 名が上がり発話 

卒業生答辞 5 壇上に卒業生 1 名が上がり発話 

閉式の言葉 3 教職員が発話 

計 112 ― 

 
表 2 入学式シナリオとイベント 

イベント 時間

(分) 

備考 

開式の辞 1 教職員が発話 

歌唱（3 分×

2 回） 

6 新入生、在校生、教職員、校長が

座席から歌唱。 

同属性の人は同じ方向を向いて

歌唱。 

入学許可 30 担任による呼名、校長の許可宣

言 

校長式辞 10 壇上で校長のみが発話 

校長以外の

式辞等 

20 壇上に 1 名ずつ上がり発話 

歓迎の言葉 5 壇上に在校生 1 名が上がり発話 

誓いの言葉 5 壇上に新入生 1 名が上がり発話 

閉式の辞 1 教職員が発話 

計 78 ― 

 
 



2.2 リスク評価モデル 
ウイルスの環境動態と暴露のモデル（リスク評

価モデル）は、次のように構築した。感染者の会

話、せき、くしゃみ、歌唱によって排出されたウ

イルスは、非感染者が直接暴露や直接吸引する。

排出されたウイルスのごくわずか（10-6）(Nicas and 
Sun, 2006)は、粒子と共に大気中に拡散し、排気、

不活化、沈着などの消失プロセスを経るとともに、

呼吸を介して暴露される。上記の暴露経路から感

染リスクを算出した。事前の空気中のウイルス濃

度（初期値）は 0 とした。 
卒業式における感染者は、校長、卒業生、在校

生、校長以外の教職員であった場合の 4ケースを

設定し、表 1 に示すイベントごとにリスク評価モ

デルを構築して、校長、卒業生、在校生、校長以

外の教職員の感染リスクをモンテカルロシミュレ

ーションで 1 条件につき 10,000回実施し平均値を

求めた。また、入学式においても、感染者が校長、

新入生、在校生、校長以外の教職員であった場合

の 4ケースを設定し、表 2 に示すイベントごとに

リスク評価モデルを構築して、同等のプロセスに

より平均値を求めた。 
感染者の唾液中のウイルス量を SARS-CoV-2 の

測定事例 (To et al., 2020) よ り 、算術平 均値

2.6×107copies/mL、標準偏差 4.1×107copies/mL をベ

ースラインとし、オミクロン株を想定してその 10
倍のウイルス量とした。対数正規分布を仮定した

（幾何平均値 16.45、幾何標準偏差 1.118）。 
フェレットにおける唾液中 SARS-CoV-2 の copy

数に対する TCID（Tissue Culture Infectious Dose）
比（0.15）(Kim et al., 2020)および PFU に対する

TCID 比（0.7）(Covés-Datson et al., 2020)より、

PFU/copies 比は 0.1 とした。 
ウイルスは、会話、せき、くしゃみ、歌唱によ

って排出されるとした。微細粒子（<10µm）と大

粒子（>10µm）に分け(Zhang and Li, 2018)、1分間

会話したときの唾液量は、微細粒子 8.82×10-8mL、
大粒子 3.09×10-3mL、1回せきをした時の唾液量は、

微細粒子 1.65×10-7mL、大粒子 6.15×10-3mL、1 回
くしゃみをした時の唾液量は、微細粒子 1.27×10-

6mL、大粒子 4.75×10-2mL、1分間歌唱したときの

唾液量が多くなることを想定し、会話時と比較し

て 10 倍の微細粒子 8.82×10-7mL、大粒子 3.09×10-
2mL とした。 

式典中において、せき、くしゃみは確率的に発

生すると考えた。感染者のせき、くしゃみの 1分
あたりの発生頻度はそれぞれ、0.013、0.0057 とし

た(Chen and Liao, 2010; Yousaf et al., 2013; Zhang 
and Li, 2018)。1分ごとに、会話（1分間）、くしゃ

み 1 回、せき 1 回、歌唱（1 分間）が上記の確率

に応じて発生すると考えた。 
 非感染者の暴露経路は、（1）飛沫の直接暴露、

（2）直接吸引、（3）呼吸の 3つである。 
飛沫の直接暴露は、感染者から排出された大粒

子のウイルスが直接顔に暴露することを想定した。

本研究のシナリオでは、卒業式において、感染者

が校長で、卒業証書授与時に非感染者の卒業生に

暴露が生じると考えた。 
60 度の円錐状にウイルスが感染者から排出さ

れるとした(Nicas and Jones, 2009; Nicas and Sun, 
2006)。感染者と非感染者の距離を d[m]、顔粘膜の

面積を Sf[m2]とすると、飛沫の直接由来の暴露量

Ddrop(t)[PFU]は以下の式 eq.1 のように説明される。 
 

Ddrop(t) = Sf

π! d
√3
"
2 ×Vl(t)    (eq.1) 

Vl(t) = 非感染者に向かって排出された大粒子

のウイルス量 [PFU] 
 
感染者と非感染者が d=1.0m の距離にいるとす

ると、円錐の底面積は 1.0m2 と算定される。顔粘

膜の面積を Sf =1.5×10-3m2(Nicas and Jones, 2009; 
Nicas and Sun, 2006)とすると、その比から以下の

式 eq.2 のように排出された大粒子のウイルスの

1.4×10-3が暴露されると考えた。 
 
Ddrop(t) = 1.4×10-3 ×Vl(t)   (eq.2) 

 
直接吸引では、感染者から排出された微細粒子

のウイルスを含む空気を近傍で吸い込むことを想



定した(Jones, 2020; Mizukoshi et al., 2021; Nicas and 
Jones, 2009; Nicas and Sun, 2006)。感染者が非感染

者に向かってウイルスを排出したときに暴露が生

じると考えた。ここでは、非感染者が感染者の方

を向いていても向いていなくても、暴露は生じる

と考えた。直接吸引の暴露が生じるのは、卒業式

の場合、校長が感染者で、卒業証書授与時に非感

染者の卒業生が暴露するケース、卒業生か在校生

か教職員が感染者で、自席にいる際に、せき、く

しゃみ、歌唱によって感染者の前の席にいる人が

暴露するケース、入学式の場合、新入生か在校生

か教職員が感染者で、自席にいる際に、せき、く

しゃみ、歌唱によって感染者の前の席にいる人が

暴露するケースである。 
60 度の円錐状にウイルスが感染者から排出さ

れるとし (Nicas and Jones, 2009; Nicas and Sun, 
2006)、感染者と非感染者の距離 d[m]での排出され

た体積に対して、1回の呼吸量（呼吸量 0.02m3/min 、
1 分間の呼吸回数 15 回より、1.3×10-3m3）の比お

よび排出されたウイルスのうち半分（0.5）(Nicas 
and Jones, 2009; Nicas and Sun, 2006)を吸引しうる

との仮定から、直接吸引由来の暴露量Dinsp(t)[PFU]
は以下の式 eq.3 のように説明される。 

 

Dinsp(t) = 
0.02
15 ×0.5

πd
3 !

d
√3
"
2 ×Vs(t)    (eq.3) 

Vs(t) = 非感染者に向かって排出された微細粒

子のウイルス量 [PFU] 
 
感染者と非感染者の距離が d=0.5m の時、以下

の式 eq.4のように排出された微細粒子のウイルス

の 1.5×10-2が暴露されると考えた。 
 
Dinsp(t) = 1.5×10-2 ×Vs(t)   (eq.4) 

 
呼吸由来の暴露は、感染者から排出された微細

粒子及び大粒子のウイルスの 10-6が空気中に拡散

し(Nicas and Sun, 2006)、混合され、呼吸を介して

暴露すると考えた。 
式典を行う建物（体育館相当）の実効容量は、

床面積 1400m2に実効の高さとして 12m を設定し、

16800m3 とした。空気交換率は一般的な推奨値で

ある 2.0 とした。従って、排気に伴う減衰係数 λ4
は 3.3×10-2min-1であった。空気中の不活化係数 λ5
はエアロゾル中の SARS-CoV-2 の実測値 (van 
Doremalen et al., 2020)より、1.1×10-2min-1とした。

空気からの沈着係数 λ6 は、0.0054min-1 とした

(Nicas and Jones, 2009)。一人当たりの呼吸による

ウイルスの吸引係数は、呼吸量 0.02m3/min、実効

容量より、λ7 = 1.2×10-6min-1と算出された。865 名

の合計で、λ7_all=1.0×10-3min-1である。従って、消

失係数 λ8=λ4+λ5+λ6+λ7_all=5.1×10-2となった。 
空気中のウイルス Air(t)[PFU]、呼吸由来の暴露

量 Dresp(t)[PFU]は以下の式 eq.5〜eq.6 のように説

明される。 
ΔAir(t) = Vall(t) − λ8 × Air(t) × Δt  (eq.5) 
Dresp(t) = λ7 × Air(t) × Δt   (eq.6) 
Vall(t) = 感染者から排出されたウイルス量 

[PFU] 
 
 これら 3つの経路での暴露量より、卒業式や入

学式における参加者それぞれの総暴露量 Dtotal(t)
は以下のように算出される。 

卒業式において、感染者が校長で非感染者が卒

業生の総暴露量 Dtotal(t)は式 eq.7 で表される。 
 
Dtotal(t) = Ddrop(t) + Dinsp(t) + Dresp(t)  (eq.7) 
 
卒業式や入学式において、感染者が卒業生か新

入生か在校生か校長以外の教職員で非感染者が感

染者の前の席にいる人の総暴露量Dtotal(t)は式 eq.8
で表される。 

 
Dtotal(t) = Dinsp(t) + Dresp(t)   (eq.8) 
 
上記以外の非感染者の総暴露量 Dtotal(t)は式 eq.9

で表される。 
 
Dtotal(t) = Dresp(t)    (eq.9) 

 



暴露量期待値Dにおける有症状感染リスク期待

値 Psymp(D)は、マウスに関する SARS-CoV の指数

モデル(Watanabe et al., 2010)より下記の式 eq.10 の

ように算出される。本指数モデルは、SARS-CoV-
2 における感染リスク評価(Jones, 2020)でも用い

られている。 
 

Psymp(D) = 1 − exp!− D
k
#         (eq.10) 

k=410 
 
この用量反応式は、マウスの死亡をエンドポイ

ントしており、ヒトを対象にした場合のエンドポ

イントは疾病ありに該当すると考えられる。これ

は SARS-CoV-2 のような重篤な疾病の致死率は、

感染個体の体力と治療を受けられるかどうかに依

存するもので、体力が人よりも劣り、治療を受け

られない実験マウスについては、人よりも高い致

死率であると考えられるため、全ての疾病あり個

体が死亡に至ったと仮定できる。 
そこで、無症状者も含めた感染リスク P(D)は、

感染者に対する無症状者の割合（Rateasymp）を考慮

することで、式 eq.11 のように算出される。

Rateasymp は、システマティックレビュー論文にし

たがって、算術平均値 0.460、標準偏差 0.141(He et 
al., 2020)の正規分布（0 と 1 で打ち切り）に従う

とした。 
ここで用いた用量反応式で得られる感染率は人

チャレンジ試験で得られた感染率とある程度一致

している (Killingley et al., 2022; Murakami et al., 
2022)。 

 

P(D) = min! Psymp(D)
1-Rateasymp

,1#         (eq.11) 

 
感染リスクは、校長、卒業生、在校生、教職員

のうち 1 名が感染性を保有していた場合（4 ケー

ス）における、卒業式のイベントごとに評価し、

校長、卒業生、在校生、教職員の人数を用いた重

み付け平均をすることで算定した。 

 また、本モデルにおいては、ワクチンや既感染

による感染リスクの低減効果については評価をし

ていない。 
 
2.3 対策と効果 
 卒業式と入学式で考慮した対策オプションを表

3、表 4 に示す。卒業式では対策なし、歌唱時のみ

に参加者がマスクを着用する条件、卒業証書授与

時に校長の発話時間を短くする、マスクを着用す

る、社会的距離を取る条件および式典中常に参加

者がマスクを着用し続ける条件で評価を実施した。 
入学式では、社会的距離の確保、歌唱時マスク着

用、全時間・全員マスク着用の条件で評価を実施

した。 
マスク着用の効果については、大粒子（>10μm）

と微細粒子（<10μm）のそれぞれに付着したウイ

ルスに対して、感染者の着用するマスクの排出（吐

き出し）と非感染者の着用するマスクの吸入（吸

い込み）の効果を考慮した。各暴露経路に対する

マスクの吐き出しと吸い込みの効果は表 5 のよう

に設定した。直接暴露では、感染者が排出する大

粒子に付着したウイルスがマスクの吐き出しの効

果により低減される。直接吸引では、感染者が排

出する微細粒子に付着したウイルスがマスクの吐

き出しの効果により低減されると共に、非感染者

のマスクの吸い込みの効果によっても更に低減さ

れる。呼吸では、感染者が排出する大粒子と微細

粒子に付着したウイルスがマスクの吐き出しの効

果により低減される。 
本研究で設定したマスク着用の効果を表 6 に示

す。マスクによる吐き出しと吸い込みの効果は、

吐き出し及び吸い込みによるウイルスのカット率

という形式で考慮した。吐き出し防止効果は、大

声時でも不織布マスクを適切に着用することで、

大粒子で 99%以上、3～10 μm の小粒子で約 95%削

減できる研究成果を参考とし、保守的に小粒子

70%削減、大粒子 95%削減とした（産業技術総合

研究所, 2022）。また、マスク着用によって、露出

する顔粘膜が低減されると考え、マスク着用時の

顔粘膜を 1.5×10-3m2から 7.5×10-4m2に置き換えた。 



表 3 卒業式の対策オプション 
シナリオ 1 対策なし 
シナリオ２ 歌唱時マスク着⽤ 
シナリオ３ 全時間・全員マスク着⽤ 
シナリオ４ 卒業証書授与時校⻑の話す時間短縮（最

初の⼈以外の卒業証書授与時の校⻑の話
す時間短縮（4秒（⽒名、おめでとう、以
下同⽂）から 2秒（おめでとう）に変更） 

シナリオ５ シナリオ２+卒業証書授与時の社会的距
離確保（卒業証書授与時の校⻑と学⽣の
距離を 1mから 2mに変更） 

シナリオ６ シナリオ２+卒業証書授与時の校⻑のマ
スク着⽤（ウレタン） 

シナリオ７ シナリオ２+卒業証書授与時の校⻑のマ
スク着⽤（不織布） 

シナリオ８ シナリオ 2+4+7 

 
表 4 入学式の対策オプション 

シナリオ 1 対策なし 
シナリオ２ 社会的距離確保（前後座席距離 1m） 
シナリオ３ 社会的距離確保（前後座席距離 1.5m） 
シナリオ４ 歌唱時マスク着⽤ 
シナリオ 5 歌唱時マスク着⽤+前後座席距離 1.0m 
シナリオ 6 歌唱時マスク着⽤+前後座席距離 1.5m 
シナリオ 7 全時間・全員マスク着⽤ 
シナリオ 8 全時間・全員マスク着⽤+前後座席距離

1.0m 
シナリオ 9 全時間・全員マスク着⽤+前後座席距離

1.5m 

 
表 5 暴露経路に対するマスクの効果 

暴露経路 
大粒子 微細粒子 

吐き出し 吸い込み 吐き出し 吸い込み 

直接暴露 効果あり − − − 

直接吸引 − − 効果あり 効果あり 

呼吸 効果あり − 効果あり − 

 
表 6 マスクの効果 

マスク 

種類 

感染者の 

吐き出し防止

効果 

⾮感染者の 

吸い込み防⽌
効果 

露出する 

顔粘膜の 

⾯積 [m2] 大粒

子 

微細

粒子 

大粒

子 

微細

粒子 

着用なし ― ― ― ― 0.0015 

ウレタン 80%カ

ット 

カッ

トし

ない 

― 10%カ

ット 

0.00075 

不織布 95%カ

ット 

70%カ

ット 

― 60%カ

ット 

0.00075 

3 結果 
3.1 卒業式の感染リスク 

本研究で想定した卒業式の条件においては、卒

業式に 1 名の感染者が参加した場合、平均的な感

染リスクは、マスク着用等の対策をしない場合で

0.00004（図 1：10 万人あたり 4.0 人、865 人が参

加する卒業式では 0.035 人）であった。感染リス

クが高いイベントは歌唱および卒業証書授与であ

り、対策なしの場合で 2.0×10-5であった。 

 

図 1 対策を実施しない場合の卒業式のイベント

別の感染リスク評価の結果 
（箱ひげの値は 2.5、25、50、75、97.5 パーセン

タイル値、黒丸シンボルは算術平均値） 
 
次に、校長、卒業生、在校生、教職員のうち 1 名

が感染性を保有していたときに、対策をしない場

合のイベント別の平均感染リスクを図 2 に示す。

まず、感染リスクが最も大きいのは、感染者が校

長、場面は卒業証書授与時であった。このイベン

トにおけるウイルス暴露対象者は卒業証書を受け

取る卒業生である。次いでリスクが高いのは、感

染者が在校生、卒業生、教職員のうち 1 名、場面

は歌唱時であった。これは、感染者の周辺にいる

人（感染者の前の席に座った人）が影響を受ける

ことが確認された。このように、感染者が校長の

ときには卒業証書授与時に、感染者が卒業生、在

校生、教職員には歌唱時のリスクが相対的に高い
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ことが示された。 

 
図 2 対策を実施しない場合の感染者別・イベン

ト別の感染リスク評価の結果 
 
3.2 入学式の感染リスク 

本研究で想定した入学式の条件においては、入

学式に 1 名の感染者が参加した場合、平均的な感

染リスクは、マスク着用等の対策をしない場合で

0.000012（図 3：10 万人あたり 1.2 人、865 人が参

加する卒業式では 0.010 人）であり卒業式の 1/3程
度であった。感染リスクが高いイベントは歌唱で

あり、対策なしの場合で 1.0×10-5 と入学式のリス

クの大半を占めていた。 

 
図 3 対策を実施しない場合の入学式のイベント

別の感染リスク評価の結果 
（箱ひげの値は 2.5、25、50、75、97.5 パーセン

タイル値、黒丸シンボルは算術平均値） 
 
3.3 対策の効果 
図 4 に卒業式、入学式における各種対策の効果

を示す。 
 卒業式においては、対策なしの場合と比較して、

全時間・全員マスク着用をした場合は感染リスク

が 94%削減（図 4 上：③）されると評価された。

歌唱時のみのマスク着用で 45％削減（図 4 上：②）、

歌唱時および卒業証書授与時の校長の不織布マス

ク着用で 85%削減（図 4 上：⑦）、歌唱時および卒

業証書授与時の校長の不織布マスク着用に加えて

卒業証書授与時や話す時間短縮をすることで 86%
削減（図 4 上：⑧）と評価され、全時間・全員マ

スク着用と同レベルまでリスクが削減できた。 
 入学式においては、対策なしの場合と比較して、

全時間・全員マスク着用し座席間距離が 0.5m の

場合のリスクは 88%削減（図 4下：⑦）されると

評価された。一方、マスク着用をしなくても、社

会的な距離（座席の前後の距離）を 1.0m 確保する

場合はリスクは 85%削減、1.5m 確保する場合はリ

スクは 93%削減されると評価され、全時間・全員

マスク着用する場合と同等もしくはそれ以上のリ

スク削減効果が可能と評価された。 
  
4 考察 

本研究では卒業式や入学式に無症状感染者が参

加した場合の感染リスクを算定した。対策をしな

い場合における、卒業式に感染者が 1 名参加した

場合の感染リスクは 0.00004（865 人が参加する卒

業式では平均 0.035 人）、入学式では 0.000012（865
人が参加する入学式では平均 0.010 人）であった。

また、感染対策として、全時間・全員マスク着用

をすると感染リスクを 90%程度削減できる。一方

で、歌唱時のマスク着用（卒業式では 45%削減、

入学式では 88%削減）や座席間距離の確保（入学

式では 1m で 85%削減）等の部分的な対策を実施

することで、全時間・全員マスク着用と同様のリ
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スク低減をすること可能であることが示された。

これらの情報は、感染状況などを踏まえたうえで、

どのような対策を行うとよいか、もしくはどのよ

うな対策をやめるのべきか、といった判断を支援

するものである。常時のマスク着用は当然、感染

リスクを低減できる。一方で、全体の感染リスク

への寄与が大きいイベント（例えば、歌唱、卒業

証書授与）や参加者を特定し、ハイリスク群に対

して適切に対策（例えば、歌唱時のマスク着用、

歌唱時の社会的な距離の確保）により、部分的な

感染対策により、効果的な対策が実施可能である

ことが示された。 

また市中の感染状況を踏まえることも重要であ

る。2023年 3月 19 日時点の感染状況（10 万人あ

たり 4.8 人の報告感染者数）(厚生労働省, 2023)に
おいては、865 人の卒業式に無症状の感染者が参

加する期待値は 0.40 人となる。それを踏まえた当

該卒業式の推定平均感染者数は 0.014 人と評価さ

れる。一方、第 8波のピーク時である 2022年 8月
24 日（10 万人あたり 194.6 人の報告感染者数）(厚
生労働省, 2023)においては、865 人の卒業式に無

症状の感染者が参加する期待値は 16.3 人となり、

それを踏まえた当該卒業式の推定平均感染者数は

0.57 人と評価され、その感染リスクは 2023年 3月
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③社会的距離確保（座席間距離 1.0m）

④ 歌唱時マスク着⽤+座席間距離 0.5m

⑤ 歌唱時マスク着⽤+座席間距離 1.0m

⑥ 歌唱時マスク着⽤+座席間距離 1.5m

⑦ 全時間・全員マスク着⽤+座席間距離 0.5m

⑧ 全時間・全員マスク着⽤+座席間距離 1.0m

⑨ 全時間・全員マスク着⽤+座席間距離 1.5m

卒業式

⼊学式

平均感染リスク

図4 対策効果

（箱ひげの値は 2.5、25、50、75、97.5 パーセンタイル値、黒丸シンボルは算術平均値） 



比較して 40 倍以上大きくなる。すなわち第 8 波
のピーク時において卒業式に全時間・全員マスク

着用をする対策を実施した場合と、2023年 3月 19
日の時点で無対策の場合では、感染リスクは前者

のほうが大きくなる。このように、イベント自体

のリスクだけでなく、市中感染状況を踏まえた上

で、イベント等の主催者は対策方針を決定するこ

とが重要となろう。 
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