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は
じ
め
に

新
型
ウ
ィ
ル
ス
に
対
す
る
免
疫
を
遺
伝
的
に
備
え
て
い
る
人
は
少
な
い
。

C
o

vi
d

-1
9

 ウ
ィ
ル
ス
の
特
徴
は
無
症
状
ウ
ィ
ル
ス
拡
散
源
が
多
い
こ
と
の
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

こ
れ
を
ふ
ま
え
て
「
そ
れ
ら
し
い
」
モ
デ
ル
で
ウ
ィ
ス
ル
感
染
の
発
生
か
ら
終
息
ま
で
の
過
程
を
シ

ミ
ュ
レ
ー
ト
し
て
み
た
。

h
tt

p
:/

/h
d

l.
h

a
n

d
le

.n
e

t/
1

0
7

8
7

/1
2

0
に
あ
る
論
文
「
感
染
症
流
行
の
予
測
：
感
染
症
数
理
モ

デ
ル
に
お
け
る
定
量
的
課
題
」
を
参
考
に
し
た
が
、
そ
の
内
容
を
忠
実
に
追
い
か
け
た
も
の
で
は

な
い
こ
と
を
断
っ
て
お
く
。



シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
の
骨
格
と
基
本
的
な
考
え
方
と

あ
る
人
口
集
団
を
未
感
染
者
、
ウ
ィ
ル
ス
感
染
源
、
免
疫
獲
得
者
、
死
亡
者
に
分
類
し
、
未
感
染
者

が
ウ
ィ
ル
ス
感
染
源
の
一
員
と
接
触
し
た
と
き
に
あ
る
感
染
確
率
で
未
感
染
者
が
感
染
し
て
ウ
ィ
ル

ス
感
染
源
と
な
る
も
の
と
す
る
。

ウ
ィ
ル
ス
感
染
源
の
ウ
ィ
ル
ス
拡
散
は
１
４
日
間
つ
づ
き
、
１
４
日
目
に
「
死
亡
率
」
に
従
っ
て
死
亡

者
と
免
疫
獲
得
者
に
分
か
れ
、
免
疫
獲
得
者
は
も
は
や
ウ
ィ
ル
ス
を
拡
散
す
る
こ
と
も
再
感
染
す
る

こ
と
も
な
く
な
る
。

こ
の
モ
デ
ル
で
は
時
間
の
経
過
と
と
も
に
未
感
染
者
は
単
調
減
少
、
免
疫
獲
得
者
は
単
調
増
加
す

る
の
で
、
感
染
の
流
行
は
か
な
ら
ず
止
ま
る
。
し
か
し
そ
れ
は
集
団
全
員
が
感
染
し
た
後
で
あ
る
。

感
染
確
率
と
死
亡
確
率
を
適
当
に
与
え
れ
ば
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
簡
単
で
あ
る
。
い
ま
の
計
算
機

を
も
っ
て
す
れ
ば
人
口
集
団
の
各
個
人
の
命
運
を
た
ど
る
ミ
ク
ロ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
さ
し
て
難
し
く

な
い
が
、
以
下
で
紹
介
す
る
の
は
未
感
染
者
や
ウ
ィ
ル
ス
感
染
源
集
団
の
大
き
さ
の
変
化
を
追
跡

す
る
マ
ク
ロ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
確
率
的
な
現
象
の
「
期
待
値
の
動
き
」
を
追
い
か
け
る
決
定

論
的
な
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
を
採
用
す
る
。
ミ
ク
ロ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
し
て
、
算
術
平
均
の
変
化
を
見
る

と
マ
ク
ロ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
に
「
誤
差
」
が
乘
っ
た
よ
う
な
動
き
に
な
る
だ
ろ
う
と
考
え
ら
れ
る
。



感
染
確
率
の
計
算

あ
る
日

�
の
感
染
源
人
口
を

�
��
と
す
る
。
肩
に

�
を
つ
け
た
の
は
ウ
ィ
ル
ス
拡
散
能
力
が

a
ct

iv
e

 に
な
っ
て
い
る
人
た
ち
の
数
だ
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
日
の
全
人
口
を

�
�
と
す
る
と
、
あ
る
人

が
接
触
し
た
相
手
が
ウ
ィ
ル
ス
感
染
源
で
あ
る
確
率
は
、
感
染
源
率

� �
�

=
�

��
/

�
�
で
与
え
ら
れ

る
。
接
触
し
た
相
手
が
感
染
源
で
あ
っ
た
と
き
に
感
染
す
る
確
率
を
感
染
率

	 

と
す
る
と
、
未
感

染
者
が
「
だ
れ
か
」
と
接
触
し
た
と
き
に
感
染
す
る
確
率
は

	 

� �

�
で
与
え
ら
れ
る
。
誰
か
と
接
触

し
て
感
染
し
な
い
確
率
は

1
−

	 

� �

�

未
感
染
者
が
一
日
に


人
と
接
触
す
る
と
仮
定
す
る
と
、
あ
る
一
日
に
感
染
し
な
い
確
率
は

1
−

	 

� �

�
�

従
っ
て
、
未
感
染
者
が
あ
る
一
日
に
感
染
す
る
確
率
は

1
−

1
−

	 

� �

�
�

あ
る
日
の
未
感
染
者
人
口
を

�
��
と
す
る
と
、
そ
の
日
に
感
染
し
て
新
た
に
ウ
ィ
ル
ス
感
染
源
と

な
る
人
数
の
期
待
値
は

(1
−

1
−

	 

� �

�
�
)

×
�

��

と
な
る
、
あ
る
日

�
が
感
染

1
 日
目
と
な
る
感
染
源
者
の
数
を

�
�

で
表
す
こ
と
と
す
れ
ば

�
�


=
1

−
1

−
	 


� �
�



�

�
×

�
��



�

な
ん
ら
か
の
方
法
で
未
感
染
者
の
一
日
の
接
触
回
数
を


 �
に
変
え
る
こ
と
が
で
き
れ
ば

�
�


=
1

−
1

−
	 


� �
�



�

�
� �

×
�

��



�

と
な
る
。



ウ
ィ
ル
ス
感
染
か
ら
の
治
癒

あ
る
日

�
が
感
染
後

1
4

 日
目
と
な
る
感
染
源
者
の
数
を

�
�


�
で
表
す
こ
と
と
す
る
。
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
ィ
ル
ス
病
の
病
態
の
詳
細
は
よ
く
分
か
ら
な
い
が
、
こ
こ
で
は
感
染
後

1
3

 日
目
ま
で
だ
れ
も
目

だ
っ
た
症
状
は
表
さ
ず
、

�
�


�
に
属
す
人
た
ち
が
確
率

	
�
で
発
症
し
、
発
症
し
た
人
た
ち
が
確

率
	

�
で
死
亡
す
る
も
の
と
仮
定
す
る
。
あ
る
日
の
発
症
者
数
の
期
待
値
は

�
��

=
	

�
�

�

�

と
な
り
、
そ
の
日
の
死
亡
者
数
は

	
�

�
��

と
な
る
。

�
�


�
×

(1
−

	
�

)
人
は
ひ
っ
そ
り
と
感
染
し
て
感
染
源
と
な
り
ひ
っ
そ
り
と
治
癒
し
て
免
疫
獲
得

者
と
な
る
わ
け
で
あ
る
。

前
ス
ラ
イ
ド
の
「
感
染
確
率
の
計
算
」
と
、
こ
の
ス
ラ
イ
ド
の
「
治
癒
」
を
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
こ
と
に

よ
っ
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
が
完
成
す
る
。

次
の
ス
ラ
イ
ド
に
モ
デ
ル
の
全
貌
を
示
す
。



ウ
ィ
ル
ス
感
染
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル

独
立
変
数

独
立
変
数

独
立
変
数

独
立
変
数

記
号

記
号
記
号

記
号

暫
定
値

暫
定
値

暫
定
値

暫
定
値

感
染
率

	 

 

0
.0

1

発
症
率

	
�

 
0

.1

発
症
者
死
亡
率

	
�

 
0

.5

接
触
回
数


5

0

調
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�
 

2
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初
期
人
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�
�
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0
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0
0

0
0

日
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�
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,…
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0
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接
触
係
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 �
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従
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変
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従
属
変
数

従
属
変
数

従
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変
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記
号

記
号
記
号

記
号

�
>

0
の
場
合

の
場
合

の
場
合

の
場
合

�
=

0
の ののの
場
合

場
合
場
合

場
合

発
症
者
数

�
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�

�
�


�
0

感
染
源
人
口

�
��

 
�

�

+

�
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+
�
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+

⋯
+

�
�


�
1

死
亡
者
数

�
�!

 
�

��



!
+

	
�

�
��

 
0

免
疫
獲
得
人
口

�
�"

 
�

��



"
+

�
�


�
−

	
�

�
��

0

未
感
染
人
口

�
��

 
�

��



�
−

�
�


�
�

−
1

人
口

�
�
 

�
��

+
�

��
+

�
�"

�
�

感
染
源
率

� �
�

 
�

��
/

�
�

1
/

�
�

未
感
染
率

� �
�

 
�

��
/

�
�
 

(1
−

�
�

)/
�

�

感
染

1
日
目

�
�


 
1

−
1

−
	 


� �
�



�

�
� �

×
�

��



�
1

感
染

k日
目

�
�#

 
�

��



#
�



 

0
  (

k
>

1
)



e
p

id
e

m
ic

.x
ls

 マ
ニ
ュ
ア
ル

•
前
ス
ラ
イ
ド
に
記
述
し
た
モ
デ
ル
に
従
っ
て
数
値
計
算
す
る

e
p

id
e

m
ic

.x
ls

 と
い
う
ソ
フ
ト
を
作
っ

た
。
次
ス
ラ
イ
ド
に
そ
の
構
造
を
示
す
。

•
e

p
id

e
m

ic
.x

ls
 の

A
 列
か
ら

Z
列
ま
で
は
前
ス
ラ
イ
ド
で
示
さ
れ
た
形
で
作
ら
れ
て
い
る
。

•
そ
の
右
側
の

A
C
～

A
X

 列
は

C
～

X
 列
の
コ
ピ
ー
で
あ
る
。

•
B

 列
と

A
B

 列
を
違
う
も
の
に
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
「
接
触
係
数
」
に
違
う
値
を
与
え
る
こ
と
に
よ

る
ウ
ィ
ル
ス
感
染
進
展
の
違
い
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

•
「
独
立
変
数
」
の
変
更
は
即
座
に
シ
ー
ト
全
体
に
反
映
す
る
の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
パ
ラ
メ
ー
タ
の

値
が
社
会
と
ウ
ィ
ル
ス
の
命
運
に
ど
う
影
響
す
る
か
簡
単
に
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

•
数
式
が
置
か
れ
た
セ
ル
を
不
用
意
に
変
更
す
る
と
計
算
で
き
な
く
な
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
元

フ
ァ
イ
ル
を
保
存
し
て
お
け
ば
ダ
メ
に
な
っ
た
フ
ァ
イ
ル
は
捨
て
て
し
ま
え
ば
い
い
。

•
あ
ま
り
使
い
こ
な
し
て
な
い
ソ
フ
ト
な
の
で
、
各
所
に
不
具
合
や
間
違
い
が
残
っ
て
い
る
と
思
わ

れ
る
。
適
宜
改
良
し
な
が
ら
遊
ん
で
み
て
い
た
だ
き
た
い
。

•
次
ス
ラ
イ
ド
以
降
に
私
が
遊
ん
で
み
た
結
果
を
紹
介
す
る
。

•
こ
の
モ
デ
ル
を
拡
張
し
て
、
年
齢
に
よ
る
死
亡
率
の
差
、
社
会
的
行
動
の
違
い
を
組
み
入
れ
る

の
は
さ
し
て
難
し
く
な
い
。
試
し
て
み
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。



シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
用
エ
ク
セ
ル
シ
ー
ト
の
構
造

独
立
変
数

独
立
変
数

独
立
変
数

独
立
変
数

セ
ル
番
号

セ
ル
番
号

セ
ル
番
号

セ
ル
番
号

暫
定
値

暫
定
値

暫
定
値

暫
定
値

感
染
率

	 

 

Z
1

0
.0

1

発
症
率

	
�

 
Z

2
0

.1

発
症
者
死
亡
率

	
�

 
Z

3
0

.5

接
触
回
数


Z

4
5

0

調
査
範
囲

�
 

Z
5

2
0

初
期
人
口

�
�

Z
6

1
0

0
0

0
0

0

日
付

 �
A

2
,A

3
,A

4
,…

,A
6

0
2

 
0

,1
,2

,…
,6

0
0

接
触
係
数

 �
 

B
2

,B
3

,B
4

,…
,B

6
0

2
 

1
,1

,1
,…

,1

従
属
変
数

従
属
変
数

従
属
変
数

従
属
変
数

セ
ル
番
号

セ
ル
番
号

セ
ル
番
号

セ
ル
番
号

数
式

数
式
数
式

数
式
(j
=
3
)

数
式

数
式
数
式

数
式
(j
=
2
)

感
染
源
人
口

�
��

 
Fj

=
SU

M
(K

3
:X

3
)

=
SU

M
(K

2
:X

2
)

死
亡
者
数

�
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C

j
=

C
2

+
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2
*

$
Z

$
2

*
$

Z
$

3
0

免
疫
獲
得
人
口

�
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D
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+
X

2
*

(1
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Z
$

2
*

$
Z

$
3

)
0

未
感
染
人
口

�
��

 
E

j
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E
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3

=
$

Z
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6
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人
口

�
�
 

G
j

=
SU

M
(D

3
:F

3
)

=
SU

M
(D

2
:F

2
)

感
染
源
率

� �
�

 
H

j
=

F3
/G

3
=

F2
/G

2

未
感
染
率

� �
�

 
Ij

=
E

3
/G

3
 

=
E

2
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2

感
染

1
日
目

�
�
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j
=

%
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∗
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−
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∗

$
*

$
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*
$
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1

感
染

1
4
日
目

�
�


�
X

j
=

W
2

0

(j
>

3
)の
数
式
は
領
域
「

C
3

:X
3
」
を
選
択
し
て
フ
ァ
イ
ル
ハ
ン
ド
ル
を
ド
ラ
ッ
グ
し
て
オ
ー
ト
フ
ィ
ル
で
入
力
。



e
p

id
e

m
ic

.x
ls

 使
用
例

左
の
設
定
で
計
算
し
た
結
果
が
下
図
の
赤
線
で
示
さ
れ

て
い
る
。
一
時
、
人
口
の
９
割
以
上
が
感
染
源
に
な
っ
て

い
る
の
が
分
か
る
。

2
6
日
目
か
ら

2
0

0
日
目
ま
で
の
間
、

外
出
規
制
な
ど
で
接
触
回
数
を
常
時
の

2
0
％
ま
で
落
と

し
た
場
合
が
黒
線
で
あ
る
。
一
旦
終
息
し
た
よ
う
に
見
え

る
流
行
が
も
う
一
度
立
ち
上
が
っ
て
い
る
。



接
触
規
制
の
効
果
と
致
死
率

感
染
が
感
染
源
と
未
感
染
者
の
接
触
で
お
き
る
の
で
、
接
触
規
制
で
感
染
源
率
を
下
げ
て
「
医

療
崩
壊
」
は
防
ぐ
こ
と
は
可
能
だ
が
。
こ
れ
は
未
感
染
率
を
「
高
止
ま
り
」
さ
せ
、
規
制
を
は
ず
す
と

残
っ
た
未
感
染
者
が
感
染
す
る
事
態
が
発
生
す
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
接
触
規
制
で
再
流
行

時
期
を
遅
ら
せ
て
得
た
時
間
的
余
裕
を
有
効
に
使
っ
て
致
死
率
を
下
げ
る
こ
と
が
重
要
。
そ
れ

が
で
き
な
い
と
、
結
局
は
死
者
の
数
は
減
ら
せ
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
。



感
染
源
人
口
と
発
症
者
数
の
乖
離

ウ
ィ
ル
ス
感
染
で
発
症
し
た
人
数
だ
け
を
見
る
方
法
で
は
、
感
染
源
人
口
が
ま
る
で
見
え
て
な
い
は
ず
だ
。


