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１．研究計画の概要
(1) ２種競争系の開放空間への侵入を表す
進行波解について、まず単調でない進行波の
存在を解析的に追及し、その速度のパラメー
タ依存性を明らかにする。さらに、stacked
wave の形成過程も含めた解のダイナミック
スを数値シミュレーションも含めて議論す
る。
(2) 餌食・捕食者系モデルに現れる侵入問題、
および、疫学モデルにおける感染症の伝播問
題について、進行波解の存在とその速度につ
いて線形予測が成り立つかどうかに焦点を
当て特異摂動法をはじめとする手法により
解析する。続いて、 Lotka-Volterra 餌食・
捕食者系と空間的時間的なカオス的挙動を
可能とする他の餌食・捕食系の解構造に相違
を数値的、解析的に研究する。
(3) Lotka-Volterra３種競争系モデルおよび
病原菌-感染宿主-未感染宿主の３成分反応
拡散モデルを初めとする３成分反応拡散モ
デルの進行波解を含む解の構造を数値的手
法により考察する。
(4) 上記の反応拡散モデルにたいする考察
を、空間的拡散と種間相互作用の積分方程式
モデルや離散モデルなど、広い意味での反応
拡散モデルに対して拡張することに取り組
む。

２．研究の進捗状況
(1) 感染症伝播を記述する２成分反応拡散
モデルにおいて、感染者が免疫を獲得しない
場合を解析的に考察した。非線形感染率が
Michaelis-Menten 型、高次多項式型の場合を
含めて、その関数形がどのように伝播速度に
影響を与えるか、感染者と未感染者の拡散係

数が等しいときと、未感染者が拡散しない２
つの特別な場合に進行波解の相平面解析に
より伝播速度の評価を得た。
(2) 上記で考察した伝染病の空間的な伝播
を記述する反応拡散モデルについて、積分方
程式モデルとの関係を議論し、伝染病の空間
伝播モデルの中での位置づけを検討し、広い
意味での反応拡散モデルの研究の準備を行
った。とくに、伝播速度の評価を得るために
広く用いられる線形予測について考察し、進
行波解の解析を通して感染症の伝播速度が、
系に表れるパラメータにどのように依存す
るかを議論した。
(3) 感染症伝播を記述する拡散を伴う
Kermack-McKendrickタイプのSIRモデルにお
いて、空間２次元の場合に発展方程式による
シミュレーションを行い、未感染者が空間的
に非一様に存在する初期状態に感染者が侵
入したとき、感染症の伝播の様相は初期条件
に大きく依存し、感染症伝播の波が複数現れ
るという興味ある数値実験結果を得た。
(4)ロトカ-ボルテラ型餌食・捕食者系モデル
に対して、李聖林、村田宙俊との共同研究を
発展させた。①餌食が存在しているところに
捕食者が侵入した場合に形成される進行波
解の数値計算において、捕食者の種内競争が
ない場合には、餌食の拡散係数を固定し捕食
者の拡散係数を 0に近づけたとき解の最大値
ノルムが大きくなり有界でなくなることを
示唆する新しい結果を得た。②開放空間への
捕食者と餌食の同時侵入進行波解について
は、餌食の拡散係数が小さいとき特異摂動法
により、解の存在とその速度について厳密に
議論できることを示した。
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３．現在までの達成度
進捗状況で述べたように、研究計画(2)(4)

については新しい発見も含めて順調に進ん
でいると言える。しかしながら、(1)(3)の課
題に対しては、研究が進展していないので、
研究計画全体としてはやや遅れているとい
わざるを得ない。その理由として、まず(1)
に関して当初予定していた研究協力者が亡
くなったこと、また、研究の進展過程で、新
たに興味ある問題が現れ、その考察にエネル
ギーをとられたことが挙げられる。

４．今後の研究の推進方策
本研究の目的は、数理モデルの一つの枠組

みである反応拡散モデルにもとづいて、数理
生物学における重要な問題の一つである侵
入と伝播の問題を解析的、数値的に考察する
ことである。本年度が本研究の最終年度であ
ることを考慮し、２種系モデル（餌食と捕食
者系、競争系、感染症モデル）の侵入および
伝播の様相の解明にエネルギーを集中し、未
解決の課題を整理し、その解決を目指す。と
りわけ、それぞれの種の拡散効果と相互作用
の非線形構造が伝播過程をどのように規定
しているのか明らかにすることを目標とす
る。その中で新たな研究の課題を明確にし、
３種系モデルの研究を含めた今後の発展的
な課題の来年度以降の研究の展望を構築す
る。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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