
Mathematica 理理(ver11)+SIR ににに  

Covid-19 ののののの分分 

�3 .微分微微微で 未未を見に 

テのマはあくまでも「Mathematicaにににののの分分の試み」です．Mathematica 

に対ししも Covid-19 に関ししも専専専ではででので , 間間でいあにいもしいまいい .  ^_^;  　　 

年 月 日 月 日日日2020 5 13 (5 19 ).   生生 茂茂 .  oh.shigeki@gmail.com 

� 0. 理理 SIR

� 1. R0の値を変えし 微分微微微を解く 
前前で述べべにべに Γ 回回回間 日 とします．=0.05( 20 )  

Γ の値はすは下の行で簡簡に変ええいます .   しいししもしも いえ (#3) 「時間簡時を 1/Γ に変えにと微微微は の値のみで決まに」ので R , 

つの1 Γででででででですいで十分と言えます 　　まべのままままでは対対対は日日で，. s,i,r でなの初回値は 月 日日日のののの． 5 8

のののを変えに場場は，下ののののののの「 caseLatest,deathLatest,recLatest, 」 population を変変しし下さで． 

 (Mathematica の場場 notebook . では固日．しいし cdf 後述ししますい， R�1.1 の時は 初回値には殆な無関無です． )

ちでみに  R0=2 いえのかののまです． 

DynamicModule�

�sol, contentR, contents, contenti, contentr, content1, myrange, caseLatest, deathLatest, recLatest, population�,

Manipulate�Quiet�

sol � NDSolve��Rt'�t� � Rt0 � s'�t�, s'�t� � �Γ � Rt�t� � i�t�, i'�t� � Γ � 
Rt�t� � 1� � i�t�, r'�t� � Γ � i�t�,

Rt�0� � Rt0,

s�0� � 
population � caseLatest� � population,

i�0� � 
caseLatest � recLatest� � population,

r�0� � recLatest � population�, �Rt, s, i, r�, �t, 1, n��;

contentR � If�showR && 
 ionly, Evaluate�Rt�t� �. sol��;

contents � If�shows && 
 ionly, Evaluate�s�t� �. sol��;

contenti � If�showi && 
 ionly, Evaluate�i�t� �. sol�, If�ionly, population � Evaluate�i�t� �. sol���;

contentr � If�showr && 
 ionly, Evaluate�r�t� �. sol��;

content1 � If�
 ionly, 1�;

myrange � If�ionly, All, Automatic�;

Plot�

�content1, Tooltip�contentR, "再生再再 Rt"�, Tooltip�contentr, "回回回&死回"�, Tooltip�contents, "感感感感で人"�,

Tooltip�contenti, "感感回"��, �t, 0, n�, PlotStyle � �Dashed, Line, Line, Line, Line, Line�,

PlotLegends � �"y�1", "再生再再 Rt", "r
回回回&死回�", "s
感感感感で人�", "i
感感回�"�,

ImageSize � 600, PlotRange � myrange��,

��ionly, False, "i のみを人再人人"�, �True, False�, ControlType � RadioButton�, Delimiter,

��showR, True, "Rt を人人"�, �True, False��, ��shows, True, "s 
人人人� を人人"�, �True, False��,

��showi, True, "i 
人人人� を人人"�, �True, False��, ��showr, True, "r 
人人人� を人人"�, �True, False��,

��Rt0, 2, "R0"�, 0.5, 5, 0.01, Appearance � "Labeled"�,

��n, Floor�20 � Γ�, "回間"�, Floor�5 � Γ�, Floor�200 � Γ�, 1, Appearance � "Labeled"�,

Initialization � 


Γ � 0.05;

caseLatest � 15575; 
�この後 つの変再は日日の 月 日日日のの3 5 8 のの��

deathLatest � 590;

recLatest � 5146;

population � 127484450

�, FrameLabel � "R0の変変 と s,i, の増増r "��



i のみを人数表示 True False

Rt を表示

s �人口比� を表示

i �人口比� を表示

r �人口比� を表示
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� 2.  R0 のとの>1 , 「感感回の最最値」 を求めに 

 Rt=
SΒ

Γ
 と日定すにと (こいいえ R0=

NΒ

Γ
, Rt= R0*

S

N
 = R0*s  とでに),   

                              
ds

dt
=-Rt*i*Γ���(1),     

di

dt
=�Rt*i-i)*Γ=�Rt-1)i*Γ���(2),      

dr

dt
=i*Γ���(3)

この微はs, i, r い全し人人に対すに人比のとのも成り立つ . にり (1),(2)  

                                                            di/ds=-1+ 1

R0

�
1

s

こいを積分しし,                                  i+s -
1

R0

log 一日 s=

「 の時のt=0 の値を i,s,r i0,s0,r0 とすにと ,     i+s-
1

R0

log s � i0+s0-
1

R0

log s0 ���(4)

にり(2)  Rt  >1 のとの , i い最最 �Rt=1 ののまいえも読み取いに であり， ( ) 「Rt � R0 s 」でいえ 　 ,

                                                                 s� い最最の時i 	 =  
1

R0

  

とあといし(4)    i の最最値は ,

                                                   iMax=1- 
1

R0

�1
 logR0) +∆     ( ∆=�r0-
1

R0

log s0 ) 

初回の段段では  s0=1, r0=0 と考えし良でいえ , しの近近値は  

                                                    M�R0)= 1- 
1

R0

�1
 logR0) 

GraphicsRow��Plot��Tooltip�
1 � 1 � r 
1 � Log�r���, "M
R0�"�, Tooltip�Log�r� � r^2, "M'
R0�"��, �r, 1, 5�,

PlotLabel � "R�１の時, M
R0��1�
1�logR0��R0
青� と, しの微分
緑�",

AxesLabel � �"R0", "M"�, PlotLegends � ��, AxesOrigin � �0, 0��, Plot�Evaluate�

Table�Tooltip�Exp�0.05 
r � 1� t�, "R0�" �� ToString�r��, �r, 1, 0.3, �0.1���, �t, 0, 5 � Γ�, PlotRange � �0, 1�,

AxesLabel � �"t 日後", Style�"i
t��i
0�", Larger��, PlotLabel � "R0�1 の時の i の変変 
R�0.3�1�"��, ImageSize � 700�
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例えで　日日（ 月 日5 13 ),私の計計では 世世の  R0は　 ～1.3 1.4 でしべ．　

                          M(1)=0,     M(1.1)=0.004 ， M(1.2)=0.015,  M(1.3)=0.029,  M(1.4)=0.045

Clear�r�

Manipulate�Round�1 � 
1 � Log�r�� � r, 0.001�, ��r, 2, " R0 "�, 1, 5, 0.01, Appearance � "Labeled"�, FrameLabel � "M
R0�の値"�

R0 2

0.153

M�R0�の値

まべ 世世人人は 億人 77 , Confirmed 感感回積計 万 　死回は 万 Cases( )=460 , 30 ,回回回 死回死まま ( ) は 万，でので 170 , 

　　　　　　　　　　　　　　　 i0=0.00034,  r0=0.00026, s0=0.9994 

故に  1<R0 の時は，  ∆<0.00075 です． 従っし   1.1
R0 の時は , ∆ は無無でのます .

M�R0 の値いえ，感感回は)  

            R0=1.4 のとの 億人 3.5 ,   R0=1.3 のとの 億人 2.2 , R0=1.2 のとの 億人 1.1 , R0=1.1 のとの 億人 0.3

仮に致死比 とすにと2% ,死回は  

 R0=1.4 のとの 万人 700 ,   R0=1.3 のとの 万人 400 , R0=1.2 のとの 万人 200 , R0=1.1 のとの 万人 65

M 
R0�は e � 1.648で極最とでにので，R0 � 1.65前後では, R0 の削増の効効い特に最のでです.

ですいえ，世世全世にとっしは今い頑頑りなのと言えにでしえべ．

一微 R0 � 1 の時は i　は増減関再でので, t � 0のとの は最最ですi ．しししこの時 s � 1のままでいえ Rt � R0 で 
2� にり,

di

dt
� 
R0 � 1� i�Γ
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故に i�t� � i�0� � exp�Γ
R0 � 1� t� 
右右右�

ししし 6割の削増で R � 1, 7割の削増で R � 0.75, 8割の削増で R � 0.5　とでり，確いに 割の削増では急急に収収します8 ．

しいし以右はあくまでも 理理ににに理理値ですSIR ．

� 3. 効べしし 理理は正しでのい？ SIR
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