
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成 25 年 3 月 21 日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

機関番号：15301 

研究種目：基盤研究(C) 

研究期間：2009～2012 

課題番号：21540129 

研究課題名（和文）  

 新型インフルエンザ流行予測モデルの深度化と流行制圧戦略シミュレーション 

研究課題名（英文）  Studies on the Transmission model for a novel influenza and 

Assessment of invention strategies against its epidemic 

研究代表者 

石川 洋文（Hirofumi  ISHIKAWA） 

岡山大学・大学院環境生命科学研究科・教授 

 研究者番号：00108101 

 
 
研究成果の概要（和文）：研究成果の概要（和文）：新型インフルエンザが日本の大都市に侵入

した場合を想定し，都市住民個人を単位として集団を扱う Individual Based Model による新

型インフルエンザ伝播数理モデルを構築した。Stochastic シミュレーションを実行し，新型イ

ンフルエンザ流行制圧に関する各種施策の有効性及び効果的な組み合わせの探求，施策実施に

係る必要な資源量の予測，新型インフルエンザ発生初期の水際対策の探究，地域封じ込めに関

する可能性の探究を行い，新型インフルエンザによる人的被害を最小限に留め社会的機能を維

持するための施策立案についての判断材料を提供した。 
 
 
研究成果の概要（英文）：We constructed an IBM for the transmission of a novel 
influenza virus utilizing personal information on the basis of demographic data 
from Sapporo and Fukuoka Cities, thereby resulting in a more realistic model. We 
aimed d to investigate efficacies of some control strategies such as vaccination, 
school closure, prophylaxis treatment of anti-viral drugs, restraint and their 
combinations, and to evaluate vaccination strategies with regard to the impact of 
prioritization, coverage, and a delay in the vaccination program against a novel 
influenza pandemic. 
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１．研究開始当初の背景  本研究は、住民個人を単位とした集団を扱

う Individual Based Model（IBM）を用いて
日本の都市を対象としたインフルエンザ伝
播数理モデルを構築し、シミュレーションを
通して以下のような事項について調べ、来る
べき新型インフルエンザ侵入に際しての施
策立案についての判断材料を提供する。 

（１）新型インフルエンザは、高病原性鳥イ
ンフルエンザ(H5N1)が抗原不連続変異を起
こしヒトに対する感染力を獲得したもので
ある。鳥インフルエンザのヒトへの感染は
年々広がり、2008 年 6 月には 15 ヶ国 385 例
となった。新型のインフルエンザに対しては
ほとんどすべての人が免疫を持たないため
過去にも大流行を引き起こし、高い感染率と
多数の死亡者を出している。現在高い死亡率
(60％余)を示す H5N1 型のインフルエンザの
大流行（Pandemic）が危惧されている。 

（１） 新型インフルエンザ流行制圧に関
する各種施策の有効性及び効果的な組
み合わせの探究 

（２） 各種施策実施に係る必要な資源量
の予測 

（３） 新型インフルエンザ発生初期の水
際対策の探究 （２） 本格的なインフルエンザ流行解析の

数理モデルは Reed-Frost モデルより発展さ
せAge-structuredかつ Social-groupsの構造
を取り入れたもつ確率論的モデルである。近
年国外では新型インフルエンザ・パンデミッ
ク脅威の高まりとともにそれぞれの国情に
応じた数理モデルの研究が活発に行われる
ようになった。すなわち東南アジア特にタイ
を対象として流行の拡散を論じたもの、アメ
リカ合衆国を対象として国際空港からの患
者の侵入を扱ったもの、フランスにおける学
校閉鎖の影響を調べたものなどである。日本
を対象としたものでは、首都圏における交通
センサスを利用して通勤電車内での感染者
からの流行拡散についての研究がある。 

（４） 地域封じ込めに関する可能性 
研究対象地は，他の大都市に比べて地域外へ
の人口流入・流出が少なく感染伝播のシミュ
レーションを行うのに適しているという理
由から，北海道の政治・経済の中心的都市で
ある札幌市および九州圏の中心都市である
福岡市とした。人口構造には現実により近い
状況を取り扱うために対象地の住民個人を
確率的に扱うことのできる IBM を用い，札
幌市，福岡市の国勢調査に基づいて年齢，家
族，居住地を，就業者・通学者に関する国勢
調査に基づき交通機関による移動を，学校基
本調査及び就業構造基本調査により所属す
る学校，就業者グループの情報を個人ごとに
与える。新型インフルエンザが Spanish flu
に相当する高い致死率を示す場合を想定す
る。さらにハイリスク群の致死率は健常者の
致死率の 10 倍と仮定し，年齢層別致死率を
全住民に対する致死率が 2.5%になるよう設
定した。 

 
２．研究の目的 

新型インフルエンザが日本の100万人規模の
大都市に侵入した場合を想定し、都市住民個
人を単位として集団を扱う Individual 
Based Model（IBM）による新型インフルエ
ンザ伝播数理モデルを構築する。このモデル
を日本の大都市の社会構造を十分反映した
ものとする。IBM モデルに基づく Stochastic
シミュレーションを実行し、新型インフルエ
ンザ流行制圧に関する各種施策の有効性及
び効果的な組み合わせの探求、施策実施に係
る必要な資源量の予測、新型インフルエンザ
発生初期の水際対策の探究、地域封じ込めに
関する可能性の探究を行い、新型インフルエ
ンザによる人的被害を最小限に留め社会的
機能を維持するための施策立案についての
判断材料を提供する。新型インフルエンザ・
パンデミックの危機が迫っているとき未だ
感染症数理モデルからの対策への寄与は不
十分である。本研究の想定シミュレーション
を通して、それぞれの対策法についての得
失・限界が明らかになり、より有効な新型イ
ンフルエンザ対応戦略確立に貢献できる。 

 
４．研究成果 
（１） ワクチン接種 

新型インフルエンザに対するパンデミッ
クワクチンの供給までに時間を要し，ワ
クチン接種開始からしばらくの間は充分
な供給が期待できない。ワクチン接種対
策の開始可能時期を初期感染者発生後
90, 150 日とした場合には，ワクチン接種

を行わない場合と比較してそれぞれ平均

 
 
３．研究の方法 



で総感染者数が 33%, 68%，総死亡者数
が 22%, 52%となり，開始時期が遅れる
ほど感染者・死亡者の発生抑制効果が減
少する結果となり，接種開始が 210 日後
と遅れた場合はワクチン接種を行わない
場合と比較して平均総感染者数は 90%，
平均総死亡者数は 82%となり感染抑制効
果は期待できないものとなった。また，
ワクチン接種を厚生労働省の指針に基づ
き優先接種対象者を中心としてワクチン
接種を実施すると，優先接種対象者全体
は 72%，特に高齢者では 65%に死亡者の
発生を抑制する効果が見られた。 

（２） 抗ウイルス薬の予防投与 
新型インフルエンザが発生した場合，初
期には感染者と接触した住民を追跡し抗
ウイルス薬を予防投与することにより，
outbreak を阻止できる可能性がある。 
追跡成功率 30％，50％，70％，追跡に要
する日数を 2 日とすると，初感染者侵入
後 90 日後の段階で対策を実施しない場
合と比較して感染者が３～１％程度に減
少する。しかし感染者数がある程度増加
すると追跡は困難となり，また多量の抗
ウイルス薬が必要となり，本施策のみで
は初期段階で制圧しない限り outbreak

の阻止は困難である。 
（３） 学級閉鎖 

生徒間で感染を拡大する

総合対策 
ンザ発生初期には，感染
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学校は，児童，
場となっている。学級閉鎖の基準には
様々なものがあり，本研究ではこれらの
感染拡大防止に及ばす影響を分析した。
通常用いられている緩やかな季節性イン
フルエンザに対する基準はあまり効果が
なく，厚生労働者の新型インフルエンザ

対策で例示したより厳しい基準は感染の
ピークを遅らせ，そのピーク人数を減少
させることが分かった。しかしながら，
outbreak を阻止する効果は期待できな
いことが示唆された。 

 
（４） 

新型インフルエ
者とその接触者に抗ウイルス薬投与を行
う Targeted antiviral prophylaxis と学
校閉鎖，外出自粛を組み合わせて行うこ
とで，高い感染封じ込め効果が得られる
ことを明らかにした。新型インフルエン
ザの地域への感染侵入成立後には，ワク
チン開発，供給までの期間における大流
行を防止するため，厳しい基準の学級閉
鎖の実施，外出自粛が必要である。 
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