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インフルエンザをはじめとする感染症の流行には，大流行と小流行を繰り返す様相
が見られる。これには，前年以前の流行により，社会的に促される様々な予防対策が感
染症流行を抑制する効果も働いている可能性があるのではないだろうか。本研究では，
感染症流行の年変動についてのこの可能性に関する理論的な考察を行うために，前年
以前の感染規模（感染症罹患者総数）が感染症伝染ダイナミクスに及ぼす影響を導入
した基本的な数理モデルの解析を行った。本発表では，その結果の一部を紹介する。
毎年の感染シーズンにおける感染症伝染ダイナミクスは，最も基本的なKermack–

McKendrick型SIRモデルで記述できるとする。感染シーズン中における総個体群サイ
ズの変動は無視する。この SIRモデルについて，感染シーズン終了時の免疫獲得者個
体群サイズで定義される感染規模R∞ = lim

t→∞
R(t)を与える極限方程式はよく知られて

いる。その極限方程式を拡張し，前年以前の感染規模が予防水準に及ぼす影響を考慮
した感染規模年変動ダイナミクスを支配する次の数理モデルを考察した：
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[
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zk

]

zkはk年目のシーズンにおける総個体群サイズNkに対する相対感染規模（= R∞/Nk）
を表す（0 ≤ zk ≤ 1）。f(zk−1, zk−2, . . . , z0)をk年目における予防水準関数と呼ぶ。予防
水準関数f(zk−1, zk−2, . . . , z0)は，任意の引数zi∈[0, 1]（i = 0, 1, . . . , k − 1）について非
減少な正値関数とする：f(zk−1, zk−2, . . . , z0) > 0かつ∂f(zk−1, zk−2, . . . , z0)/∂zi≥0。定
まったzk−1, zk−1, . . . , z0に対するこの方程式の解zkについて，f(·)≥Nkならば，zk = 0

(常に存在する自明解)とし，f(·) < Nkならば，上式を満たす zk > 0 (非自明解)とす
る。上式は，zk−1，zk−2，. . .，z0，Nkに対して，唯一の非負なる zkを定める離散力学系
となっている。相対感染規模 zk = 0は，k年目の感染シーズンに感染症流行が起こら
なかった場合を表す。本発表では，特に，予防水準が過去の感染規模に指数関数的に
依存する場合，

f(zk−1, zk−2, . . . , z0) = f0 exp
[
α

(
zk−1 + σzk−2 + σ2zk−3 + · · ·　+ σk−1z0

)]
で与えられる場合を考える。αは予防水準の過去の感染規模による変化係数である。パ
ラメータαの大きさは，過去の感染規模が大きいときほど，手厚く予防措置を行うが，
過去の感染規模が小さいときほど，予防措置があまり行われないという，個体群を成
す個体のふるまいの特性を反映している。パラメータσ ∈ [0, 1]は，過去の感染規模に
対する社会的な記憶/忘却の程度を表す。
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