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概要：理学部数学科の 2 年次専門選択科目「数式処理による解析」の中で，SIR モデルの解説と数式処理ソフト

Maple を用いたシミュレーションを行ったので紹介する。SIR モデルは感染症の流行を記述する連立微分方程式

で，SIR モデルおよびこれを基本とする数理モデルが新型コロナウイルス感染症の流行分析や予測においても用

いられている。 

 

１．はじめに 

城西大学理学部数学科では，2 年次配当の専門選択科目「数式処理による解析」において，解析

学に関連したさまざまなトピックスについて数式処理ソフト Maple を用いたコンピュータ実習

を行っている。2020 年度より，感染症モデルの数理解析およびシミュレーションの例として，SIR

モデルを教材に組み入れているので紹介する。 

SIR モデルは，1927 年に英国のケルマックとマッケンドリックにより定式化された感染症の流

行を記述する連立微分方程式で，1900 年代のペストの流行における感染曲線を再現することがよ

く知られている。新型コロナウイルス感染症の数理モデルとしても後述のように SIR モデルおよ

びこれを基本とした数理モデルが用いられている。 

授業では，SIR モデルの導出や解の数学的性質について説明するとともに，モデル方程式に含

まれるパラメータを実データに基づいて選びシミュレーションを行った。特に，実習や課題では，

感染伝達係数がワクチン接種や各種措置により抑えられた場合や治療薬の開発等により回復率が

向上した場合のシミュレーションを行い，これらのパラメータの変化がモデル方程式の解の時間

的ふるまいに与える効果を考察した。 
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２．教材とコンピュータ実習 

 

       

[Maple ワークシート] 

 

 

 

9



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [正解例] 
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[正解例] 
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３．まとめ 

 授業では，SIR モデルの紹介とともに，モデル方程式に含まれるパラメータの感染伝達係数が

半分に抑えられた場合や回復率が 0.07 から 0.2 に向上した場合等のシミュレーションを行った。

前者は，ワクチン接種により集団免疫力をある程度獲得できたとした場合の効果の他，例えば，

外出を 7 割に減らす行動規制等をとった場合に未感染者と無症状感染者の外出回数がそれぞれ 7

割に減るため両者の接触する確率がその 2 乗の 0.72＝0.49（約 5 割）となる効果を考察する助けと

なる。また，後者は，感染者が回復するのに例えば平均 14 日間かかっていた（回復率は 1/14≒

0.07）のが，治療薬等の開発により 5 日間で済む（回復率は 1/5＝0.2）ようになる場合を想定した

ものである。シミュレーション結果から，感染者数を抑えることや感染のピークを遅らせること

ができることが読み取れる。 
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