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研究課題名 

感染症数理モデルの解析に基づく公衆衛生技術の創出 

〜システム理論による経験（過去）の統合と未来の構築を目指して〜 

研究内容と成果の概要 

新型コロナウィルス感染症のパンデミックは過渡期から定常期に移行しようとしている．定常期にお

ける感染拡大防止方策は，過渡期における課題点や教訓に基づき合理性・最適性を有して設計されるべ

きである．そこで，本研究では現行の感染症対策で課題点とされる，人的および物質的資源の最適配置

を数理モデルベースで設計する方法を開発する． 

 人的資源の最適配置のフレームワーク構築では，状態推定理論を感染症伝搬モデルに拡張する方法

を検討する．状態推定理論では，物理量を計測するセンサ数を減らすことができる．これを，感染症伝

搬モデルに拡張することで，感染者数の調査に必要な人的リソースの最適設計を目指す．具体的には，

Contraction 理論に基づくソフトセンサ設計手法の開発を目指す．Contraction 理論が提供するフレー

ムワークでは，非線形システムの異なる軌道間の収束を線形行列不等式によって解析できる．よって，

SIS モデル，SIRSモデル，SIR モデルなどの非線形微分方程式によって記述される感染症伝搬モデル

に対しても，部分的な調査結果から感染者数を把握するソフトウェアセンサを構築できると考えられ

る．進捗状況としては，Contraction 理論の基礎と応用に関する調査の段階であり，今後は感染症伝搬

モデルへの適応を進める． 

 物質資源の最適配置のフレームワーク構築では，複雑な制約化における活動資源配置問題を考える．

現行の感染拡大防止対策では，感染者数を減らすこと以外に，過度な行動制約の防止，ワクチン接種に

対する個人の意思の尊重，感染歴などの個人情報の保護，病床数の上限など複雑な制約が課されること

が明らかになった．よって，本研究では上記に挙げた複雑な制約を考慮した物質資源の最適配置フレー

ムワークの構築を目指す．具体的には，Comparison 定理に基づいた資源配置問題に取り組んでいる．

従来の感染症伝搬モデルでは，複雑さから本研究で考慮するような資源制約を陽に求めることができ

ない．そこで，オリジナルのモデルの上界を推定する簡易モデルを Comparison 定理から推定すること

を考える．感染症伝搬モデルの上界を与え，制約を陽に表現するモデルを導出することにより，複雑な

制約に対して資源配置問題の定式化と求解が可能となる．  
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