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• 私の専門は、「経済学（都市・地域経済）」です。

• もし感染症の説明で誤りがあればご指摘ください。

まずはじめに
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「経済学の視点」
１．フローとストック
２．政策介入
３．EBPM
４．ミクロ的基礎づけ

今日お話し
する内容



感染症数理モデル
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• 感染の伝播を数理モデルを用いて記述
し、感染症をどのように制御するのか
について理解するモデル(西浦2020；
小林・西浦2020)。

• その代表的なモデルがSusceptible-
Infectious-Recovered(SIR)モデル。

• 𝑆𝑆(𝑡𝑡)は、時刻tにおける感受性人口サイズ
• 𝐼𝐼(𝑡𝑡)は、時刻tにおける感染人口サイズ
• 𝑅𝑅(𝑡𝑡)は、時刻tにおける回復人口サイズ
• 𝛽𝛽は、感染伝達係数
• 𝛾𝛾は、回復率

• このモデルを経済学者の視点から見る。

d𝑆𝑆 𝑡𝑡
d𝑡𝑡

= −𝛽𝛽𝑆𝑆 𝑡𝑡 𝐼𝐼(𝑡𝑡),

d𝐼𝐼 𝑡𝑡
d𝑡𝑡

= 𝛽𝛽𝑆𝑆 𝑡𝑡 𝐼𝐼(𝑡𝑡) − 𝛾𝛾𝐼𝐼 𝑡𝑡 ,

d𝑅𝑅 𝑡𝑡
d𝑡𝑡

= 𝛾𝛾𝐼𝐼 𝑡𝑡 ,

𝑆𝑆 𝑡𝑡 + 𝐼𝐼 𝑡𝑡 + 𝑅𝑅 𝑡𝑡 = 1,

𝑆𝑆 𝐼𝐼 𝑅𝑅
𝛽𝛽𝑆𝑆𝐼𝐼 𝛾𝛾𝐼𝐼
感染 回復



経済学の視点１：フローとストック
• フローとストックの考え方は感染症でも同じ（バスタブで考える）。

5

回復者数

新規感染者数

発症者数I(t)

フロー(流入)

ストック

フロー(流出)

毎日の報道で
よく見る数字

注）このようなダイナミクスの直感的な説明としてはバスタブをよく用いる。以下参考。
読書猿、「バスタブで学ぶシステム・ダイナミクスあるいは数式なしで湯船で学ぶ微分方程式ー数学となら、できること」
https://readingmonkey.blog.fc2.com/blog-entry-736.html （2021年1月25日確認）

注）著者作成

𝑆𝑆 𝐼𝐼 𝑅𝑅
𝛽𝛽𝑆𝑆𝐼𝐼 𝛾𝛾𝐼𝐼
感染 回復

d𝐼𝐼 𝑡𝑡
d𝑡𝑡

= 𝛽𝛽𝑆𝑆 𝑡𝑡 𝐼𝐼 𝑡𝑡 − 𝛾𝛾𝐼𝐼 𝑡𝑡
流入 流出

ストック



経済学の視点１：フローとストック
• 流出以上に流入が多いとき（純流入＞０のとき）、ストックが増えていく。
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医療の逼迫

注）著者作成

純流入 = 流入−流出 > 0



経済学の視点１：フローとストック
• （現状）ストックを減らすためにはどうしたらいいのか。
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ストックを減らす方法
• 流入を減らす（接触減、ワクチン等）
• 流出を増やす（治療薬等）

注）著者作成

水が溢れ出すことを防ぐ方法
• バスタブを大きくする（医療体制拡充等）



経済学の視点１：フローとストック
• （緊急事態宣言解除に向けて）流入だけでなくストックも同時に見る必要がある。

8注）著者作成

流入を止めることができても、
ストックが減っていくまでに時間がかかる。



経済学の視点２：政策介入
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• 経済モデルの中では、政策介入できる
変数・パラメータを考える。

• 感染症数理モデルでも介入効果を分析
できる。

• 感染拡大過程は介入よって制御できる。
• 感染の制御（減少）を捉えるパラメー

タ𝑟𝑟 𝑡𝑡 ∈ [0, 1]を導入する（稲葉, 
2020；國谷, 2020；Kuniya, 2020) 。

• このパラメータを経済理論と結合する
ことで、「政策介入→行動変容→感染
拡大抑制」というロジックを考えられ
る（なお𝑟𝑟 𝑡𝑡 には季節要因等の外生的
な時間的変動も含まれるので注意）。

• よって、予測が難しい理由でもある。

d𝑆𝑆 𝑡𝑡
d𝑡𝑡

= −𝑟𝑟(𝑡𝑡)𝛽𝛽𝑆𝑆 𝑡𝑡 𝐼𝐼(𝑡𝑡),

d𝐼𝐼 𝑡𝑡
d𝑡𝑡

= 𝑟𝑟(𝑡𝑡)𝛽𝛽𝑆𝑆 𝑡𝑡 𝐼𝐼(𝑡𝑡) − 𝛾𝛾𝐼𝐼 𝑡𝑡 ,

d𝑅𝑅 𝑡𝑡
d𝑡𝑡

= 𝛾𝛾𝐼𝐼 𝑡𝑡 ,

𝑆𝑆 𝑡𝑡 + 𝐼𝐼 𝑡𝑡 + 𝑅𝑅 𝑡𝑡 = 1,

𝑆𝑆 𝐼𝐼 𝑅𝑅
𝑟𝑟(𝑡𝑡)𝛽𝛽𝑆𝑆𝐼𝐼 𝛾𝛾𝐼𝐼
感染 回復



経済学の視点３：エビデンスに基づいた政策立案
• 経済学における理論と実証から得られるエビデンスに基づいて政策立案を行う。
• 感染症数理モデルからは𝑟𝑟 𝑡𝑡 を下げる介入ができれば感染拡大を防ぐことができ

るとわかる。
• ただし、具体的に何をすれば𝑟𝑟 𝑡𝑡 をどれだけ下げることができるかまではわから

ない。
• マスク着用、手洗い
• テレワーク促進
• 発症者の隔離、etc.

• 経済学でいうところの実証研究によるエビデンスが求められ、政策立案へのアプ
ローチは同じ。
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日本疫学会、「新型コロナウイルス関連情報特設サイト」、感染症疫学の用語解説
https://jeaweb.jp/covid/glossary/index.html （2021年1月25日確認）



経済学の視点４：ミクロ的基礎づけ
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• 経済学における「ミクロ的基礎づけ
(Microfoundations) 」と似た考え方。

• 各主体の最適化行動に基づいて、演繹的に議論できる体系
の重要性。

• 感染症数理モデルにおけるアプローチ（西浦、2020）。
• 機構的なモデル (Mechanistic model)
• 外挿的なモデル（Extrapolation model）

• 感染症数理モデルと経済理論モデルとは相性がよい。
• 経済学者による感染症数理モデルと経済モデルの融合は

様々な試みが出ている。
• Acemoglu et al. (2020), 

Mol (2020), 
Fujii and Nakata (2021)、等



さいごに
• コロナ危機を乗り越えるためには、様々な分野の専門家が協力する

必要がある。
• 感染症数理モデルと経済モデルの融合によって、感染症対策と経済

活動の両立を達成していく最適な戦略を練っていくことを目指す。
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（次回予定）都市経済学との融合へ
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• 前段階として、以下の論文を執筆。
• Simulating the Impacts of Interregional Mobility Restriction on the 

Spatial Spread of COVID-19 in Japan
（都道府県間の移動制限が新型コロナウイルスの感染拡大に与える影響のシ
ミュレーション分析）

※査読前のプレプリントであり、様々な専門家による評価を目的として
公開しています。プレプリントの内容に基づいた報道はお控えください。



Thank you.
Keisuke Kondo

+81 3 3501 1363

kondo-keisuke@rieti.go.jp

https://sites.google.com/site/keisukekondokk/
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