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研究成果の概要（和文）： 次のような成果を得た。 

1．非線形系の数理解析に欠かせないモデル方程式の解の数値近似と解の漸近挙動の可視 
化を目指して多倍長計算を導入して、その有効性を確認した。 

2．Default risk を記述する常微分方程式系を導出し、解析した。 
3．磁気ベナール問題のアトラクター の存在とその有限次元性を示した。 
4．数値近似が難しい大域的な項である遅延項を含む遅延微分方程式への多倍長計算の 

応用を実行した．解が解析的である場合は有効であることを示唆した。 
 
研究成果の概要（英文）：We have obtained the following results. 
1. We showed the effectiveness of the multiple precision arithmetic to approximate the 

solutions of PDE‘s which have transition phase and the blow up in finite time. 
2. We derived the default risk model equation and analyze theoretically and numerically. 
3. We showed the existence and the finite dimensional property  of the attractors in 

magnetic Benard problem 
4. We applied the multi-precision computation to the equation with delay term,which 

is hard to compute, and showed that in the case the solution is analytic, it is 
effective.  
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１． 研究開始当初の背景 
 ナノテク、ナノサイエンスが実用化されつ
つある状況で、従来はマクロな観点からのモ

デリングが主であり、ミクロの観点からの方
程式のモデリングとその解析が期待されて
いた。同一問題に対するマクロとミクロのモ
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デル方程式の間の関係の解析が期待されて
いた。 
本研究はその方程式系のモデリングと解

析を目指した。そのためには高度の数理解析
と数値解析が必要とされていた。 
 その一環が漸近挙動の解析、アトラクター
の解析であり、またそのための手段として 
の数値解法の開発が必要とされていた。 
 近年注目されていた金融問題への数理解析
の必要性はますます高まっていた。 
 
 
 
２．研究の目的 
 次の問題について研究した。  
(1)アトラクター等非線形方程式の解析 
 
(2)金融工学の非線形方程式の解析 
 
(3)爆発時間,非線形方程式の解の数値近似 

 
 
 

３．研究の方法 
次の方法で研究を実行した。 
 
(1)非線系の数理解析。 

1－1. 金融工学の債務不履行等のモデリ
ングとその数学的定式化、解の挙動の解
析。 

 
1－2. 磁気ベナール問題、相分離問題の解
の挙動、アトラクタの存在と有限次元性
の解析 

 
１－3. Tricomi 方程式の解の存在・非存
在の数値シミュレーションの実行。 

 
(2)数値近似法の発見と解析 
  2－1. 数値シミュレーションの試行と正

当化。 
 
  2－2. 爆発解と爆発時間の高精度近似法

の試行、多倍長計算の導入とその有効性
の証明を目指す。 

 
(3)解と近似の適合性と収束の証明。 
 
(4)内外の非線系問題の情報収集。 
 
(5)内外の数値近似法の状況の情報収集。 
 
(6)非線系問題・数値解析の国際会議への参

加と成果の発表。  
 
 
 

４．研究成果 
次のような成果を得た。 
 
(1)非線形系の数理解析に欠かせないモデ

ル方程式の解の数値近似と解の漸近挙
動の可視化を目指して多倍長計算を導
入して、その有効性を確認した。 

 
   1－1.債務不履行到達時間の高精度 

近似計算。 
 
   1－2.遅延項を持つ方程式への応用 

で解が解析的である場合に 
有効性の示唆。  

 
 (2)Default risk を記述する常微分方程式

系を導出し、解の漸近挙動を解析した。 
 
 (3)磁気ベナール問題のアトラクターの存

在とその有限次元性を示した。 
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