
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成 21 年 5 月 13 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学、数学一般（含確率論・統計数学） 
キーワード：応用解析、数理モデル 
 
１．研究計画の概要 
（１）体内における病原体のダイナミクスを
記述する数理モデルの定性的な性質を数学
的に解明する。 
（２）（１）の研究の基礎として、免疫系の
ダイナミクスを記述する数理モデルの定性
的な性質を調べる。 
（３）社会レベルでの感染症のダイナミクス
を記述する数理モデルの定性的な性質を解
明する。 
 
２．研究の進捗状況 
免疫系のダイナミクスを記述する数理モデ
ルの定性解析に関しては、自己免疫を記述す
る２種類の数理モデルの定性的な性質に関
して、ある程度の成果を得ることができた。
ひとつは、病原体に感染すること等をきっか
けとして自己免疫が引き起こされる現象を、
ごく単純なイディオタイプ・抗イディオタイ
プモデルを用いて考察したものである。ここ
では、特殊な場合に対して微分方程式系の不
変量を求め、それを基に数値シミュレーショ
ンも利用して考察している。もうひとつは、
自己免疫が引き起こされた後のダイナミク
スに関して考察したもので、相互作用を記述
する項の形の違いによるダイナミクスの差
を、定性解析と数値シミュレーションによっ
て考察したものである。 
 
体内における病原体ダイナミクスを記述す
る数理モデルに関しては、病原体の感染細胞
内への吸収効果を考慮したものと、吸収効果
を無視したものの両方に対して、内部平衡点
の大域安定性に関する結果を得た。吸収効果
を考慮したモデルにおいては、内部平衡点は

常に安定とは限らないので、内部平衡点が安
定となる十分条件を導き出し、その条件の下
で Lyapunov 関数を構築し、さらにラサー
ルの不変原理を用いることにより、大域安定
性を証明した。また、免疫に関するパラメー
タを含まないような十分条件も得ることが
できた。免疫に関するパラメータは推定が難
しいので、このような十分条件は望ましいも
のである。具体的な病原体に関して言えば、
例えばマラリアに対して推測されるパラメ
ータ値はこれらの十分条件を満たしている。
したがって、これらの十分条件は実用的なも
のであると言える。一方、吸収効果を無視し
たモデルにおいては、ウイルス株が n 株あ
る場合を扱っている。この場合は内部平衡点
が存在すれば大域安定となることを、
Lyapunov 関数を構築し、ラサールの不変原
理を用いることにより、証明した (査読付き
雑誌に投稿、改訂作業中)。 
 
３．現在までの達成度 
おおむね順調に進展していると考える。当初
の計画とは若干異なったが、局所安定性やパ
ーシステンスよりも強い、大域安定性に関す
る結果を得たからである。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
体内における病原体ダイナミクスを記述す
るモデルに関して引き続き研究を進め、さら
に社会レベルでの感染症ダイナミクスに関
する研究も行う予定である。 
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