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਺ཧੜ෺ֶΛ͢ڀݚΔ্Ͱ͔ܽͤͳ͍πʔϧͱͯ͠
“ํఔࣜ”͕͋ΔɻํఔࣜʹΑͬͯهड़͞ΕͨϞσϧɺ
͢ͳΘͪɺ਺ཧϞσϧ͕ੜ໋ݱ৅ͷຊ࣭Λଊ͑ΒΕͯ
͍Ε͹ɺํఔࣜΛ͢࡯ߟΔ͜ͱʹΑͬͯݱ৅ʹର͢Δ
ཧղ΍ղऍΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻ࣌ʹ͸ɺݱ৅ͷ༧ଌ
ΛՄೳʹ͢Δ͜ͱ΋͋Δɻ·ͨɺಉҰͷํఔࣜͰ͋Δ
͕શ͘ҟͳΔੜ໋ݱ৅Λهड़Ͱ͖Δ৔߹΋͋Δɻຊا
ըͰ͸ɺ਺ཧੜ෺ֶͷྺ࢙Λங͘͜ͱʹͳͬͨॏཁͳ
ํఔࣜΛऔΓ্͛ɺઐ໳Ոͷઌੜͷಠࣗͷࢹ఺Ͱղઆ
ͯ͠௖͖·͢ɻୈҰճ໨͸ɺ࡚ٶେֶڭֶ޻ҭڀݚ෦
ͷོࠓॿ।ڭतʹɺਐԽɾੜଶֶ෼໺Ͱ͘޿༻͍ΒΕɺ
·ͨɺ࠷΋༗໊ͳํఔࣜͱ΋͍͑Δ “ϩτΧɾϰΥϧ
ςϥํఔࣜ”ʹ͍ͭͯ௕೥ͷڀݚ੒ՌΛަ͑ͯղઆ͠
ͯ௖͖·ͨ͠ɻ

1. ͸͡Ίʹ

ຊߘͰ͸࣍ͷৗඍ෼ํఔࣜΛϩτΧɾϰΥϧςϥํ
ఔࣜͱݺͼɼ͜ͷํఔࣜʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɽ

dxi

dt
=xi

⎛

⎝ri+
n∑

j=1

aijxj

⎞

⎠ (i=1,2,...,n) (1)

͜͜Ͱɼri,aij (i,j=1,2,...,n)͸ఆ਺Ͱ͋Γɼxi͸
छ iͷݸମີ܈౓Λද͢ɽaij͸छ jͷີ౓͕छ iͷ૿৩
཰ʹ༩͑ΔӨڹΛද͢ɽaijΛ (i,j)੒෼ʹ΋ͭਖ਼ํྻߦ
A=(aij)Λ૬ྻߦ༺࡞ޓͱݺͿɽri͸ີ౓ޮՌ͕ͳ͍
ͱ͖ͷछ iͷ૿৩཰Ͱ͋ΔͷͰɼछ iͷجຊ૿৩཰ͱݺ
Ϳɽجຊ૿৩཰͔ΒͳΔϕΫτϧΛr=(r1,r2,...,rn)⊤

ͱ͢Δɽ͜ͷํఔࣜ͸ɼҰൠԽϰΥϧςϥํఔࣜ [36]ɼ
ϰΥϧςϥܥ [28]ɼϰΥϧςϥɾϩτΧํఔࣜ [7]ͳͲ
ͱݺ͹ΕΔ͜ͱ΋͋Δɽ(1)ͷಛघͳ৔߹Ͱ͋Δ࣍ͷ
ํఔࣜ͸ϩτΧ [19,18]ͱϰΥϧςϥ [40–42]ʹΑΓಠ
ཱʹఏҊɾ͞ڀݚΕͨʢྺ࢙తͳৄࡉ͸ [3,12,31]ͳͲ
Λࢀরʣɽ ⎧

⎪⎨

⎪⎩

dx

dt
=x(r−ay)

dy

dt
= y(−s+bx)

(2)

͜͜Ͱɼr,s,a,b>0Ͱ͋Γɼx, y͸ͦΕͧΕඃ৯ऀɼั
৯ऀͷݸମີ܈౓Λද͢ɽϰΥϧςϥ͸ڝ૪ܥ΋ಉ༷

෦ڀݚҭڭֶ޻େֶ࡚ٶ∗

ͷ࿮૊ΈͰදͨ͠ݱΓɼ(2)Λ (1)ͷܗʹҰൠԽͯ͠ n

छܥʹ͍ͭͯ΋͍ͯ͠ڀݚΔɽҰํɼϩτΧ͸ڝ૪ܥ
΁΋֦ுͰ͖Δ͜ͱʹ͸͕͍͍ͨͯͮؾɼ͋·Γڵຯ
Λ΋͍ͬͯͳ͔ͬͨΑ͏Ͱ͋Δ [13]ɽ͜ͷΑ͏ͳഎܠ
͔Βɼ(1)ΛϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͱݺͿ͜ͱʹ఍
ΛՃ͑ͨภඍ߲ࢄ֦ʹΛ΋ͭਓ͕͍Δɽ·ͨɼ(1)߅
෼ํఔࣜ΍ɼ࣌ؒ஗ΕΛؚΉ߲ΛՃ͑ͨํఔࣜΛϩτ
ΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͱݺͿ͜ͱ΋͋Δ͕ɼຊ߲Ͱ͸
(1)ʹ͍͚ͭͯͩ঺հ͢Δɽ

2. 2छܥ

਺ֶͷੜ෺ֶ΁ͷԠ༻ʹڵຯΛ΋͍ͬͯͨϩτΧ͸ɼ
ඇݮਰৼಈΛ࡞Γग़͢γεςϜͱͯ͠ɼԽֶ൓Ԡ΍ั
৯ऀͱඃ৯ऀͷؔ܎Λ (2)Ͱද͠ɼඇݮਰৼಈ͕͜ى
Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽҰํɼ͢Ͱʹஶ໊ͳ਺ֶऀͰ͋ͬͨ
ϰΥϧςϥͷ (2)ͷڀݚ͸ɼͷͪʹ່ͷ෉ͱͳΔւ༸
ੜ෺ֶऀͷμϯίφͷٙ໰͔Β࢝·Δɽ౰࣌ɼμϯί
φ͸ΞυϦΞւͷਫ༲͛ྔΛௐ͍͕ࠪͯͨ͠ɼୈ 1࣍
ੈքେઓʹ͓͚Δ׆ۀړಈͷதஅ͕ɼั৯ੑͷڕͷΈ
Λ૿Ճͤͨ͜͞ͱʹ͖ͮؾɽ͜ͷݱ৅Λ਺ֶతʹઆ໌
Ͱ͖Δ͔ΛɼϰΥϧςϥʹਘͶͨɽϰΥϧςϥ͸ (2)Λ
ั৯ੑͷڕͱͦͷඃ৯ऀͷํఔࣜͱͯ͠ఏҊ͠ɼۀړ
ͷ૿ՃΛট͘͜ͱΛΛࣔͨ͠ɽڕಈͷதஅ͕ั৯ੑͷ׆
ϩτΧ΋ϰΥϧςϥ΋ɼ࣍ͷؔ਺͕ (2)ͷอଘྔͰ
͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

V (x,y)= b
(
x− s

b
lnx

)
+a

(
y− r

a
lny

)
(3)

ɼୈࡍ࣮ 1৅ݶʹॳظ஋Λ΋ͭ (2)ͷղΛ (x(t),y(t))⊤

ͱ͢Δͱɼ
d

dt
V (x(t),y(t))= 0

͕੒Γཱͭɽ·ͨɼV ͷάϥϑͷܗঢ়͔Βɼਖ਼ฏߧ఺
( sb ,

r
a )

⊤ ΛғΉपيظಓ͕ແ਺ʹଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕Θ͔
Γɼୈ 1৅ݶʹॳظ஋Λ΋ͭղ͸͢΂ͯपظղͱͳΔ
͜ͱ͕Θ͔ΔɽΑͬͯɼ(2)Ͱද͞ΕΔγεςϜ͸ඇ
Γग़͢͜ͱ͕Θ͔ΔɽϰΥϧςϥ͸͞Β࡞ਰৼಈΛݮ
ʹղͷ࣌ؒฏ͕ۉਖ਼ฏߧ఺ͷ࠲ඪʹ࣍ͷΑ͏ʹҰக͢
Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

1

T

∫ T

0
x(t)dt=

s

b
,

1

T

∫ T

0
y(t)dt=

r

a
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͜͜ͰɼT ͸पظղͷपظΛද͢ɽ׆ۀړಈͷதஅ͸
rͷ૿Ճͱ sͷݮগʹରԠ͢ΔͷͰɼͦͷ৔߹ɼั৯
ऀͷฏݸۉମ਺͸૿Ճ͠ɼඃ৯ऀͷฏݸۉମ਺͕ݮগ
͢Δ͜ͱʹͳΓɼμϯίφ͕ݱ͚ͨͭݟ৅Λઆ໌͢Δ
͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
(2)Λগ͠มͯ͠ߋ

⎧
⎪⎨

⎪⎩

dx

dt
=x(r−αx−ay)

dy

dt
= y(−s+bx−βy)

(4)

ͱ͠Α͏ɽͨͩ͠ɼα> 0, β≥ 0ͱ͢Δɽ(3)Λ͢͜͠
ม͠ߋɼ

V (x,y)= b(x−x∗ lnx)+a(y−y∗ lny)

ͱ͠Α͏ɽͨͩ͠ɼ(x∗,y∗)⊤͸ (4)ͷਖ਼ฏߧ఺Ͱ͋Δɽ
͜ͷͱ͖ɼV ͸ϦΞϓϊϑؔ਺ͱͳΓɼਖ਼ฏߧ఺͸ଘ
Ε͹ୈ͢ࡏ 1৅ݶͰେҬ઴ۙ҆ఆͱͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞
Εɼඇݮਰৼಈ͸͜ىΒͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δɽ·ͨɼਖ਼
ฏߧ఺͕ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ʹ͸ɼ(x∗,y∗)Λ x࣠ͷฏߧ
఺ ( r

α ,0)
⊤ͱ͢Ε͹ɼV ͸ϦΞϓϊϑؔ਺ͱͳΓɼฏ

఺ߧ ( r
α ,0)

⊤͕େҬ઴ۙ҆ఆʹͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞ΕΔɽ
2छؒͷڝ૪Λද͢ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜ͸࣍
ͷΑ͏ʹͳΔɽ

⎧
⎪⎨

⎪⎩

dx1

dt
=x1(r1−a11x1−a12x2)

dx2

dt
=x2(r2−a21x1−a22x2)

(5)

͜͜Ͱɼr1,r2,a11,a12,a21,a22 > 0Ͱ͋Γɼx1, x2͸ڝ
૪ؔ܎ʹ͋Δ 2छͷݸମີ܈౓Λද͢ɽϰΥϧςϥ΋
ϩτΧ΋͜ͷํఔࣜΛ͍ͯ͠ڀݚΔ͕ɼϩτΧͷ (5)

ͷڀݚ΁ͷݙߩ౓͸ (2)ͷڀݚ΄ͲͰ͸ͳ͘ɼΉ͠Ζ
Ψ΢θͷ΄͏͕ݙߩ౓͕͍ͨߴΊɼϋονϯιϯ [11]

͸ (5)Λ (2)ͱಉ༷ʹϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͱݺͿ
͜ͱʹ఍߅Λ͍ͯ͡ײΔΑ͏Ͱ͋Δɽ[13]͸ϰΥϧς
ϥɾΨ΢θํఔࣜͱݺͿํ͕ద౰Ͱ͋Δͱ͍ͯ͠Δɽ
(5)ͷৼΔ෣͍͸Α͘஌ΒΕ͍ͯΔ௨Γɼ࣍ͷ 5ͭͷ৔
߹ʹΘ͚ΒΕΔɽͨͩ͠ɼ(a), (b)ͷෆ౳߸ʹ͓͍ͯ
౳߸͸ಉ࣌ʹ͸੒ཱ͠ͳ͍ͱ͢Δɽ

(a)
r1
a11

≥ r2
a21

,
r2
a22

≤ r1
a12

(b)
r1
a11

≤ r2
a21

,
r2
a22

≥ r1
a12

(c)
r1
a11

<
r2
a21

,
r2
a22

<
r1
a12

(d)
r1
a11

>
r2
a21

,
r2
a22

>
r1
a12

(e)
r1
a11

=
r2
a21

,
r2
a22

=
r1
a12

(e)ͷ৔߹ɼ௚ઢ 0= r1−a11x1−a12x2(= r2−a21x1−
a22x2)্ͷ఺͕͢΂ͯฏߧ఺Ͱ͋Γɼୈ 1৅ݶʹॳظ
஋Λ΋ͭղ͸ॳظ஋ʹґଘͯ͜͠ͷ௚ઢ্ͷ఺ʹऩ
ଋ͢Δɽ(a)–(d)ͷ৔߹ʹ͓͍ͯɼฏߧ఺E0=(0,0)⊤,

E1=( r1
a11

,0)⊤, E2=(0, r2
a22

)⊤,ਖ਼ฏߧ఺E+=(x∗
1,x

∗
2)

⊤

ͷ҆ఆੑ͸࣍ͷΑ͏ʹͳΔɽ

E0 E1 E2 E+

(a) U S U –

(b) U U S –

(c) U U U S

(d) U S S U

͜͜ͰɼS ͸઴ۙ҆ఆΛɼU ͸ෆ҆ఆΛද͢ɽ(d)ͷ
ͱ͖ɼ઴ۙ҆ఆͳฏߧ఺͕ 2ͭʢE1ͱE2ʣଘ͢ࡏΔ
ͷͰɼ͜ͷΑ͏ͳঢ়گ͸૒҆ఆͱ͍ΘΕΔɽE1ͱE2

ͷٵҾҬͷڥք͸ E0ͷෆ҆ఆଟ༷ମͱ E+ͷ҆ఆଟ
༷ମͱͳΔ͜ͱ͕ࣔͤΔɽϰΥϧςϥ [41,42]͸ݯࢿ
͕ 1छྨͷͱ͖ʹ͸ɼ(a), (b)ͷ৔߹͔͜͠ىΒͣɼ2

छ͸ڞଘͰ͖ͳ͍͜ͱΛ໌Β͔ʹ͍ͯ͠Δɽਖ਼ฏߧ఺
E+ =(x∗

1,x
∗
2)

⊤͕ଘ͠ࡏ઴ۙ҆ఆͳΒɼ

V (x1,x2)= a21(x1−x∗
1 lnx1)+a12(x2−x∗

2 lnx2)

͕ϦΞϓϊϑؔ਺ͱͳΓɼਖ਼ฏߧ఺͸ୈ 1৅ݶͰେ
Ҭ઴ۙ҆ఆͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔͤΔɽ·ͨɼx∗

1, x
∗
2 ΛҰ

ൠʹ 0= r1−a11x∗
1−a12x∗

2 = r2−a21x∗
1−a22x∗

2ͷղͱ
͠ɼd1 = a21, d2 = a12ͱ͢Δͱɼ

V (x1,x2)=−
2∑

i=1

2∑

j=1

diaij(xi−x∗
i )(xj−x∗

j ) (6)

͸ (5)ͷϦΞϓϊϑؔ਺ͱͳΔɽ͜ͷV ͷੑ࣭͔Βɼ
ղ͸ඞ͍ͣͣΕ͔ͷฏߧ఺ʹऩଋ͢Δ͜ͱ͕ࣔͤΔʢ6

અࢀরʣɽ
n=2ͷͱ͖ɼ(2)ͷั৯ऀɾඃ৯ऀܥ΍ (5)ͷڝ૪
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽn=2ͷ͑ߟΛܥੜڞͷଞʹ΋ɼܥ
ͱ͖ɼҰൠʹ (1)͸ཱݽपيظಓΛ΋ͨͳ͍ [9]ɽ·ͨɼ
(1)͸ม਺ม׵ʹΑΓɼn୯ମ্ͷϨϓϦέʔλํఔࣜ
ͱيಓಉ஋ͳํఔࣜʹม͞׵ΕΔʢ8અࢀরʣɽ2୯ମ
্ͷϨϓϦέʔλํఔࣜͷμΠφϛΫε͸ E.C.δʔ
Ϛϯ [43]ʹΑΓ׬શʹ෼ྨ͞Ε͍ͯΔͷͰɼ2࣍ݩͷ
ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͷμΠφϛΫεʹ͍ͭͯ΋ɼ
Δɽ͑ݴશʹ෼ྨ͞Ε͍ͯΔͱ׬
ํఔࣜ (2)͸ίϧϞΰϩϑ [14]ʹΑͬͯ⎧

⎪⎨

⎪⎩

dx1

dt
=x1g1(x1,x2)

dx2

dt
=x2g2(x1,x2)

ͱҰൠԽ͞Εɼݶۃपيظಓͷଘࡏ৚͕݅༩͑ΒΕͯ
͍Δɽ͜ͷ৚݅͸ɼ[21,22]ʹ΋঺հ͞Ε͍ͯΔͷͰ༗໊
Ͱ͋Δ͕ɼਖ਼֬Ͱ͸ͳ͍͜ͱ΋஌ΒΕ͍ͯΔ [1,2,33]ɽ
(1)Λ࣍ͷΑ͏ʹҰൠԽͨ͠ํఔࣜ͸ίϧϞΰϩϑํ
ఔࣜͱݺ͹ΕɼੜଶܥϞσϧͷॏཁͳ࿮૊Έͷ 1ͭͱ
ͳ͍ͬͯΔɽ

dxi

dt
=xigi(x1,x2,...,xn) (i=1,2,...,n) (7)

3. 3छܥ

ͷϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͷதͰ΋ɼrͱAݩ3࣍

͕࣍ͷΑ͏ʹ༩͑ΒΕΔ৔߹͸ॏཁͰ͋Δɽ
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r=

⎛

⎜⎝
1

1

1

⎞

⎟⎠, A=

⎛

⎜⎝
−1 −α −β

−β −1 −α

−1 −α −β

⎞

⎟⎠

ͨͩ͠ɼ0<β< 1<αͱ͢Δɽ͜ͷΑ͏ͳ r, AΛ΋ͭ
ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜΛϝΠɾϨΦφϧυํఔࣜ
ͱ͍͏ɽͲͷ 2छ΋ڝ૪ؔ܎ʹ͋Γɼڝ૪ͷλΠϓ͸ 2

અͷ (a)·ͨ͸ (b)ʹରԠ͢Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼͲͷ 2छ
΋ 2छ͚ͩʹ͞Εͨͱ͖ɼڞଘ͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ɽ͔͠
͠ɼ3छͰ͸ڞଘ͢Δ͜ͱ͕͋ΔɽϝΠɾϨΦφϧυํ
ఔࣜ͸࠲ඪ্࣠ͷฏߧ఺E1=(1,0,0)⊤, E2=(0,1,0)⊤,

E3 = (0,0,1)⊤ Λ݁ͿϔςϩΫϦχοΫαΠΫϧΛ΋
ͭɽ͜Ε͸ α+β> 2ͷͱ͖઴ۙ҆ఆͰɼα+β< 2ͷ
ͱ͖ෆ҆ఆͰ͋Δɽ·ͨɼα+β< 2ͷͱ͖ʹ͸ਖ਼ฏߧ
఺ 1

1+α+β (1,1,1)
⊤͕େҬ઴ۙ҆ఆʹͳΔɽ

࣍અΛݟΔͱΘ͔ΔΑ͏ʹɼ3࣍ݩͷϩτΧɾϰΥ
ϧςϥํఔࣜͷμΠφϛΫεΛ෼ྨ͢Δͷ͸೉͍͠ɽ
͔͠͠ɼڝ૪ݶʹܥఆ͢Ε͹͋Δఔ౓෼ྨ͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖Δɽ࣍ͷҰൠతͳৗඍ෼ํఔࣜ

dxi

dt
= fi(x1,x2,...,xn) (i=1,2,...,n) (8)

ʹରͯ͠ɼ
∂fi
∂xj

< 0 (i ̸= j)

͕ྖҬΩ⊂RnͰ੒Γཱͭͱ͖ɼ(8)ΛΩ্ͷڝ૪ܥ
ͱ͍͏ʢڝ૪ܥʹؔͯ͠͸ [6,34]ͳͲΛࢀরʣɽϩτ
ΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͷ৔߹ʹ͸ɼ

∂fi
∂xj

=xiaij (i ̸= j)

Ͱ͋Δ͔Βɼ૬ྻߦ༺࡞ޓAͷඇର֯੒෼͕͢΂ͯෛ
Ͱ͋Ε͹ɼ্ͷҙຯͰ (1)͸ intRn

+্ͷڝ૪ܥͰ͋Δɽ
͜͜ͰɼRn

+, intRn
+Λ࣍ͷΑ͏ʹఆ͓ٛͯ͘͠ɽ

Rn
+ = {(x1,x2,...,xn)

⊤ ∈Rn :x1 ≥ 0,...,xn ≥ 0}
intRn

+ = {(x1,x2,...,xn)
⊤ ∈Rn :x1 > 0,...,xn > 0}

ಛʹɼri > 0,aij < 0 (i,j =1,2,...,n)ͱ͢Δͱɼ(1)͸
఺Ҏ֎ͷRnݪ

+্ͷيಓΛ͢΂ͯٵҾ͢ΔίϯύΫτ
ͳෆม௒ۂ໘ΣΛ΋ͭɽ͜ͷΑ͏ͳෆม௒ۂ໘ΣΛ؀
ऩ༰ྗΛڥ୯ମͱ͍͏ɽϩδεςΟοΫํఔࣜͷ؀ڥ
ҰൠԽͨ֓͠೦Ͱ͋Δɽݪ఺Ҏ֎ͷRn

+্ͷ఺͔Βग़
ΒΕΔͷͰɼ͜ͷ৔߹ɼ(1)ͤدಓ͸ΣʹҾ͖يͨ͠ൃ

ͷ઴ۙڍಈ͸Σ্ͷيಓΛௐ΂Ε͹े෼Ͱ͋ΔɽΣͷ
͸ݩ࣍ n−1Ͱ͋Δ͔Βɼௐ΂ͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍ํఔ
ࣜͷ͕࣍ݩ 1ͭԼ͕Δ͜ͱʹͳΔɽn=3ͷͱ͖ɼڥ؀
୯ମ͸ۂ໘ͱͳΔͷͰɼฏ໘ܥʹରͯ͑͠࢖ΔϙΞϯ
ΧϨɾϕϯσΟΫιϯͷఆཧ΍ϕϯσΟΫιϯɾσϡ
ϥοΫͷ൑ఆ๏ͳͲ͕͑࢖Δɽ͜ͷΑ͏ͳڝ૪ܥͷੑ
࣭Λ͍࢖ɼM.L.δʔϚϯ [44]ʢE.C.δʔϚϯͷྩޚ
৖ʣ͸ 3छڝ૪ܥͷϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͷμΠ
φϛΫεͷ෼ྨΛࢼΈ͍ͯΔɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ2࣍ݩ

ͷ৔߹ͱҟͳΓཱݽपيظಓΛ΋ͭ͜ͱ͕͋Γɼ͞Β
ʹͦͷΑ͏ͳपيظಓ͕ෳ਺ଘ͠ࡏಘΔ͜ͱ΋஌ΒΕ
͍ͯΔ [10]ɽͦͷͨΊɼ׬શͳ෼ྨʹ͸͍ͯͬࢸͳ͍ɽ

4. ΧΦε

Ұൠʹ Ҏ্ͷৗඍ෼ํఔࣜͷղ͸ΧΦεͷΑݩ3࣍
͏ͳෳࡶͳৼΔ෣͍Λࣔ͢͜ͱ͕͋ΔɽϰΝϯε [39]

͸3࣍ݩͷϩτΧɾϰΥϧςϥํఔ͕ࣜඇपظతͳৼಈ
Λࣔ͢͜ͱΛ͍͚ͯͭݟΔɽ࿦จʹ͸“Figure D shows

that this process continues in a series of quasi-cycles

···. I do not know whether the trajectory approaches

a truly periodic stable limit cycle.”ͱॻ͔Ε͍ͯΔɽ
Ϊϧϐϯ [5]͸ϰΝϯε͕ࣔͨ͠ղΛ ૬্ۭؒݩ3࣍
ʹඳ͖௚͠ɼΞτϥΫλʔͷܗঢ়͔ΒΦοτʔɾϨε
ϥʔ͕ௐ΂͍ͯͨεύΠϥϧΧΦεͱͷؔ܎ʹ͍ͭͯ
Δͤݟʹঢ়ΛཱମతܗΔɽΞτϥΫλʔͷ͍ͯ͠ٴݴ
ͨΊʹɼ࿦จͰεςϨΦάϥϜ͕༻͍ΒΕ͍ͯΔͷ͸
ঢ়Λௐ΂ΔͳܗɼϙΞϯΧϨஅ໘ͷޙຯਂ͍ɽͦͷڵ
Ͳ͠ɼෳࡶͳৼΔ෣͍Λ࡞Γग़͢਺ֶతͳϝΧχζϜ
রʣɽࢀΕ͍ͯΔʢ[23,24,29,30]͞ڀݚ͕
ූ߸ؔ਺ sgn(x)Λ

sgn(x)=

⎧
⎪⎨

⎪⎩

1 (x> 0)

0 (x=0)

−1 (x< 0)

ͱఆٛ͠ɼྻߦA=(aij)ʹରͯ͠΋sgn(A)=(sgn(aij))

ͱ͠Α͏ɽϰΝϯε [39]͕ΧΦεΛൃͨ͠ݟϩτΧɾ
ϰΥϧςϥํఔࣜͷrͱA͸࣍ͷූ߸ύλʔϯΛ΋ͭɽ

sgn(r)=

⎛

⎜⎝
1

1

−1

⎞

⎟⎠, sgn(A)=

⎛

⎜⎝
−1 −1 −1

−1 −1 −1

1 1 0

⎞

⎟⎠ (9)

͜ͷ 3छܥ͸ 2छͷඃ৯ऀͱͦΕΒΛั৯͢Δั৯
ऀ͔ΒͳΔܥͰ͋ΔɽϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͷrͱ
A ͕࣍ͷූ߸ύλʔϯΛ΋ͭ৔߹͸ɼాลɾ೉೾ [38]

͕ΧΦεΛൃ͍ͯ͠ݟΔɽ

sgn(r)=

⎛

⎜⎝
1

−1

−1

⎞

⎟⎠, sgn(A)=

⎛

⎜⎝
−1 −1 −1

1 −1 −1

1 1 −1

⎞

⎟⎠ (10)

͜ͷ 3छܥ͸Ϊϧυ಺ั৯ΛؚΉั৯ऀɾඃ৯ऀܥ
Ͱ͋Δɽ

5. ਖ਼ฏߧ఺ͷ҆ఆੑ

͢΂ͯͷ੒෼͕ਖ਼ͷϕΫτϧΛਖ਼ϕΫτϧͱ͍͏ɽ
(1)ͷਖ਼ฏߧ఺͸࣍ͷ౳ࣜΛΈͨ͢ਖ਼ϕΫτϧ x∗ Ͱ
͋Δɽ

r+Ax∗ =0

͕ͨͬͯ͠ɼA͕ਖ਼ଇͰ͋Ε͹ɼx∗͸
x∗ =−A−1r

ͱҰҙʹٻ·ΔͷͰɼA͕ਖ਼ଇͰ͋Ε͹ (1)͸ෳ਺
ͷਖ਼ฏߧ఺Λ΋ͭ͜ͱ͸ͳ͍ɽ
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ਖ਼ฏߧ఺ʹ͓͚Δ (1)ͷϠίϏྻߦ J(x∗)͸

J(x∗)=diag(x∗)A

ͱͳΔɽ͜͜Ͱɼdiag(x∗)͸ x∗ͷ੒෼Λର֯੒෼
ͱ͢Δର֯ྻߦͰ͋Δɽྻߦ J(x∗)͸ྻߦू܈ͱݺ͹
ΕΔɽ͕҆ྻߦू܈ఆͰ͋Ε͹ɼਖ਼ฏߧ఺͸઴ۙ҆ఆ
Ͱ͋Δɽͨͩ͠ɼਖ਼ํ͕҆ྻߦఆͰ͋Δͱ͸ɼͦͷݻ
༗஋͕͢΂ͯෛͷ࣮෦Λ΋ͭ͜ͱΛ͍͏ɽx∗͸΋ͪΖ
Μ rʹґଘ͢ΔͷͰɼྻߦू܈ͷ҆ఆੑ͸૬ߦ༺࡞ޓ
ྻ͚ͩͰ͸ܾ·Βͳ͍ɽ͔͠͠ɼਖ਼ฏߧ఺ x∗͕ϕΫ
τϧ (1,1,...,1)⊤ͷεΧϥʔഒͷͱ͖ʹ͸ɼྻߦू܈
J(x∗)ͷ҆ఆੑ͸૬ྻߦ༺࡞ޓAͷ҆ఆੑ͚ͩͰܾ·
Δɽྫ͑͹ɼϝΠɾϨΦφϧυํఔࣜͷ৔߹ɼߦू܈
ྻ J(x∗)ͷ҆ఆੑ͸A͚ͩͰܾ·Δɽ
૬ྻߦू܈͕ྻߦ༺࡞ޓͷ҆ఆੑʹ༩͑ΔӨڹΛ໌

֬ʹ͢ΔͨΊʹ͸ɼ࣍ͷD҆ఆੑΛ͑ߟΔͱྑ͍ɽ

ʲఆٛ 1ʳ ਖ਼ํྻߦA͕D҆ఆͰ͋Δͱ͸ɼ͢΂
ͯͷର֯੒෼͕ਖ਼Ͱ͋ΔΑ͏ͳ೚ҙͷର֯ྻߦDʹର
ͯ͠ɼDA͕҆ఆͰ͋Δ͜ͱΛ͍͏ɽ

diag(x∗)͸͢΂ͯͷର֯੒෼͕ਖ਼ͷର֯ྻߦͰ͋Δ
͔ΒɼA͕ D҆ఆͰ͋Δ͜ͱͱɼJ(x∗) = diag(x∗)A

͕ D҆ఆͰ͋Δ͜ͱͱ͸ಉ஋Ͱ͋Δɽ2࣍ਖ਼ํྻߦ
A=(aij)͕D҆ఆʹͳΔͨΊͷඞཁे෼৚݅͸

det(A)> 0 ͔ͭ

{
a11 ≤ 0, a22 < 0 ·ͨ͸
a11 < 0, a22 ≤ 0

ͱͳΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼ͜ͷ৚݅Λຬͨ͢૬ߦ༺࡞ޓ
ྻΛ΋ͭ (1)ͷྻߦू܈͸҆ఆͰ͋Δɽٯʹɼ૬࡞ޓ༻
͘·఺Λ͏ߧͷ৚݅Λຬͨ͞ͳ͍ͳΒɼਖ਼ฏ͕͜ྻߦ
બ΂͹ (1)ͷྻߦू܈Λෆ҆ఆԽͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
૬ྻߦ༺࡞ޓͷωοτϫʔΫߏ଄͕ྻߦू܈ͷ҆ఆ
ੑʹ༩͑ΔӨڹΛ໌֬ʹ͢Δʹ͸ɼූ߸҆ఆੑΛ͑ߟ
Δͱྑ͍ɽͦ͜ͰɼྻߦAͱಉ͡ූ߸ύλʔϯΛ΋ͭ
=ͷू߹ΛQ(A)ྻߦ {B : sgn(B)= sgn(A)}ͱఆٛ͠
͓ͯ͘ɽ

ʲఆٛ 2ʳ ਖ਼ํྻߦA͕ූ߸҆ఆͰ͋Δͱ͸ɼ೚ҙ
ͷྻߦB ∈Q(A)͕҆ఆͰ͋Δ͜ͱΛ͍͏ɽ

sgn(diag(x∗)A)= sgn(A)Ͱ͋Δ͔ΒɼA͕ූ߸҆ఆͰ
͋Δ͜ͱͱɼJ(x∗) = diag(x∗)A͕ූ߸҆ఆͰ͋Δ͜
ͱͱ͸ಉ஋Ͱ͋Δɽූ߸҆ఆੑʹؔͯ͠ɼ࣍ͷඞཁे
෼৚͕஌ΒΕ͍ͯΔɽ

ʲఆཧ 1ʳ ର֯੒෼͕͢΂ͯෛͷਖ਼ํྻߦA͕ɼූ
߸҆ఆͰ͋ΔͨΊͷඞཁे෼৚݅͸࣍ͷ 2ͭͷ৚͕݅
੒Γཱͭ͜ͱͰ͋Δɽ
(a) Aͷ௕͞ 2ͷαΠΫϧͷූ߸͸͢΂ͯෛͰ͋Δ
ʢ૬ҟͳΔ͢΂ͯͷ i,jʹରͯ͠ aijaji < 0ʣɽ

(b) A ͸௕͞ 3 Ҏ্ͷαΠΫϧΛ΋ͨͳ͍ʢk ≥ 3

Ͱ͋Δ૬ҟͳΔ͢΂ͯͷ i1,i2,...,ik ʹରͯ͠
ai1i2ai2i3 ···aiki1 =0ʣɽ

ΔͰ͋Ζ͏͔Βɼ͢ࡏ౓ґଘ͸ଟ͔Εগͳ͔Εଘີݾࣗ
૬ྻߦ༺࡞ޓ Aͷର֯੒෼͕͢΂ͯෛͰ͋Δ͜ͱΛ
Ծఆ͢Δͷ͸ࣗવͰ͋Ζ͏ɽA͕৚݅ (a)Λຬͨ͢ͳ
Βɼ2छؒͷ૬࡞ޓ༻͸͢΂ͯั৯ऀɾඃ৯ऀ͔ؔ܎ɼ
aij > 0, aji =0΍ aij < 0, aji =0ͱ͍͏Ұํతͳؔ܎
Λั৯ऀɾඃ༺࡞ޓΕͳ͍ɽ·ͨɼ2छؒͷ૬͞ڐ͔͠
৯ऀؔݶʹ܎ఆͨ͠৔߹ɼ॥؀తͳ৯෺໢ωοτϫʔ
Ϋ͸͞ڐΕͳ͍ɽ
ྫ͑͹ɼූ߸ύλʔϯ͕ (9)ͷΑ͏ʹͳΔྻߦAͷ
௕͞ 2Ҏ্ͷαΠΫϧ͸࣍ͷ 3ͭͰ͋ΔʢAͷූ߸෇
༗޲άϥϑΛඳ͘ͱΘ͔Γ΍͍͢ʣɽ

a12a21 > 0, a12a23a31 > 0, a21a13a32 > 0

͜ΕΒͷූ߸͔ΒA͸ූ߸҆ఆͰ͸ͳ͍ͷͰɼAͷ
੒෼ͷେ͖͞Λௐ੔͢Δ͜ͱͰɼྻߦू܈Λෆ҆ఆԽ
ͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ࣮ࡍɼ5અͰ঺հͨ͠Α͏ʹਖ਼
ฏߧ఺͸ෆ҆ఆԽ͠ɼϗοϓ෼ذΛ͋ͨ͜͠ىͱΧΦ
εͷΑ͏ͳඇपظৼಈΛҾ͖͢͜ىɽ(10)ͷ৔߹ɼߦ
ྻAͷ௕͞ 2Ҏ্ͷαΠΫϧ͸࣍ͷ 2ͭͰ͋Δɽ

a12a23a31 > 0, a13a32a21 < 0

ΑͬͯɼA͸ූ߸҆ఆͰ͸ͳ͍ͷͰɼAͷ੒෼ͷେ͖
͞Λௐ੔͢Δ͜ͱͰɼྻߦू܈Λෆ҆ఆԽͤ͞Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δɽ
࣍અͰ঺հ͢ΔΑ͏ʹɼఆཧ 1ͷ৚݅͸ਖ਼ฏߧ఺͕
઴ۙ҆ఆͰ͋Δ͜ͱΛอূ͢Δ͚ͩͰ͸ͳ͘େҬ઴ۙ
҆ఆੑͰ͋Δ͜ͱ΋อূ͢Δɽ

6. ϦΞϓϊϑؔ਺

ؔ਺V ͕ඍ෼ՄೳͰ͋Δͱ͠ɼ(8)ʹରͯ͠ɼؔ਺ V̇

Λ V̇ (x)=(∇V (x))⊤f(x)ͱఆٛ͢Δɽx∗=(x∗
1,x

∗
2,...,x

∗
n)

⊤

Λ (1)ͷฏߧ఺ͱ͢Δɽ࣍ͷؔ਺ V ͸͠͹͠͹ϰΥϧ
ςϥͷϦΞϓϊϑؔ਺ͱݺ͹ΕΔɽ

V (x)=
n∑

i=1

di(xi−x∗
i logxi)

ͨͩ͠ɼdi>0 (i=1,2,...,n)ͱ͢Δɽ͜ͷؔ਺͸ (3)Λ
ϰΥϧςϥ͕ҰൠԽͨ͠΋ͷͰ͋ΔɽV̇ Λ͢ࢉܭΔͱɼ

V̇ (x)=
1

2
(x−x∗)⊤(DA+A⊤D)(x−x∗)

ͱͳΔͷͰɼ࣍ͷΑ͏ͳྻߦͷΫϥε͕େ੾Ͱ͋Δ͜
ͱ͕Θ͔Δɽ

ʲఆٛ 3ʳ ਖ਼ํྻߦA͕VL҆ఆͰ͋Δͱ͸ɼର֯
੒෼͕͢΂ͯਖ਼ͷର֯ྻߦD͕ଘͯ͠ࡏɼDA+A⊤D

͕ෛఆ஋ରশྻߦʹͳΔ͜ͱΛ͍͏ɽ

VL҆ఆʢVolterra-Liapunov҆ఆʣͳྻߦ͸ର֯҆ఆɼ
σΟγύςΟϒ [41,42]ɼSW [37]ͱ΋͍ΘΕΔɽϰΥϧ
ςϥͷϦΞϓϊϑؔ਺ͷੑ࣭͔ΒA͕VL҆ఆͰ͋Ε
͹ɼ(1)ͷਖ਼ฏߧ఺͸ଘ͢ࡏΕ͹ intRn

+ͰେҬ઴ۙ҆
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ఆͰ͋Δɽ2࣍ਖ਼ํྻߦA͕VL҆ఆͱͳΔͨΊͷඞ
ཁे෼৚݅͸ a11 < 0, a22 < 0, det(A)> 0Ͱ͋ΔɽVL

҆ఆͰ͋Ε͹D҆ఆͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ
ූ߸҆ఆੑΛఆٛͨ͠ͱ͖ͱಉ༷ʹɼఆੑతVL҆
ఆྻߦΛ͑ߟΑ͏ɽ

ʲఆٛ 4ʳ ਖ਼ํྻߦ A͕ఆੑతVL҆ఆͰ͋Δͱ
͸ɼ೚ҙͷB ∈Q(A)͕VL҆ఆͰ͋Δ͜ͱΛ͍͏ɽ

ఆੑతVL҆ఆੑʹؔͯ͠ɼ࣍ͷඞཁे෼৚͕݅஌Β
Ε͍ͯΔɽ

ʲఆཧ 2ʳ ର֯੒෼͕͢΂ͯෛͷਖ਼ํྻߦʹର͠
ͯɼఆੑతVL҆ఆͰ͋Δ͜ͱͱූ߸҆ఆͰ͋Δ͜ͱ
ͱ͸ಉ஋Ͱ͋Δɽ

࣍ͷؔ਺V ͸͠͹͠͹ϚοΧʔαʔͷϦΞϓϊϑؔ
਺ͱݺ͹ΕΔɽ

V (x)=−(x−x∗)⊤DA(x−x∗)

͜͜ͰɼD͸ର֯੒෼͕͢΂ͯਖ਼ͷର֯ྻߦͰ͋Γɼ
x∗͸ r+Ax∗ = 0ͷղͰ͋Δɽ͜ͷؔ਺͸ (6)ΛҰൠ
Խͨؔ͠਺Ͱɼ[20]ʹొ৔͢ΔɽDA͕ରশྻߦͰ͋Δ
ͱ͖ V̇ Λ͢ࢉܭΔͱɼ

V̇ (x)=−2
n∑

i=1

dixi

⎛

⎝ri+
n∑

j=1

aijxj

⎞

⎠
2

≤ 0

ͱͳΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼର֯੒෼͕͢΂ͯਖ਼ͷର֯ྻߦ
D͕ଘ͠ࡏɼDAΛରশྻߦʹͰ͖ΔͳΒɼ(1)ͷղ͸
͍ͣΕ͔ͷฏߧ఺ʹऩଋ͢Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ

7. ύʔϚωϯε

4અͰ঺հͨ͠Α͏ʹɼ3࣍ݩҎ্ͷϩτΧɾϰΥϧ
ςϥํఔࣜ͸ΧΦεతͳղΛ΋ͪ͑ΔɽͦͷͨΊɼ઴
ಈΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽ͔͠͠ͳ͕Βɼڍۙ
ੜ෺ͷڞଘՄೳੑ͚ͩΛٞ࿦͍ͨ͠৔߹ʹ͸ɼ࣍ͷ
ύʔϚωϯεͱ͍͏ੑ࣭Λௐ΂Δ͚ͩͰྑ͍ɽ

ʲఆٛ 5ʳ (1)͕ύʔϚωϯεͰ͋Δͱ͸ɼ࣍ͷΑ
͏ͳਖ਼ఆ਺ δ> 0, D> 0͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛ͍͏ɿintRn

+

ʹॳظ஋Λ΋ͭ೚ҙͷղx(t)͕࣍Λຬͨ͢ɽ

δ< liminf
t→∞

xi(t)≤ limsup
t→∞

xi(t)<D (i=1,2,...,n)

ύʔϚωϯε͸Ӭଓతͱ΋͍ΘΕΔ [32]ɽ·ͨɼ(1)͕
ύʔγεςϯε·ͨ͸ଘଓతͰ͋Δͱ͸ɼintRn

+ʹॳ
͕஋Λ΋ͭ೚ҙͷղx(t)ظ

liminf
t→∞

xi(t)> 0 (i=1,2,...,n)

Λຬͨ͢͜ͱΛ͍͏ɽύʔϚωϯεͱҟͳΓɼύʔγ
εςϯεͰ͋ΔͨΊʹ͸ɼintRn

+ʹॳظ஋Λ΋ͭ೚ҙ

ͷղ͕ t > 0Ͱ༗քͰ͋Δඞཁ͸ͳ͍ɽ·ͨɼԼݶۃ
liminft→∞xi(t)͸ɼॳظ஋Λม͑Δ͝ͱʹɼͲΜͳʹ
খ͘͞ͳͬͯ΋͔·Θͳ͍ɽύʔγεςϯεͷఆٛʹ
͓͍ͯɼԼݶۃΛ্ݶۃ limsupt→∞xi(t)ʹஔ͖͑׵
ͨ΋ͷ͕੒Γཱͭͱ͖ɼ(1)͸ऑҙͷύʔγεςϯε
Ͱ͋Δͱ͍͏ɽ͞Βʹɼύʔγεςϯεͷఆٛʹ͓͍
ͯɼ֤ղͷԼ͕ݶۃॳظ஋ʹແؔ܎ͳਖ਼ఆ਺ δ> 0Α
Γ΋େ͖͍৔߹ɼҰ༷ύʔγεςϯεͰ͋Δͱ͍͏ɽ
·ͱΊΔͱɼ

ύ⇔∀x∈ intRn
+, ∀i, liminf

t→∞
xi(t)> 0

ऑҙͷύ⇔∀x∈ intRn
+, ∀i, limsup

t→∞
xi(t)> 0

Ұ༷ύ⇔∃δ> 0, ∀x∈ intRn
+, ∀i, liminf

t→∞
xi(t)> δ

ͱͳΔɽͨͩ͠ɼʮύʯ͸ύʔγεςϯεΛද͢ɽఆٛ
͔Β෼͔ΔΑ͏ʹɼ࣍ͷΑ͏ͳ͕ؔ܎੒Γཱͭɽ

ύʔϚωϯε⇒Ұ༷ύʔεςϯε
⇒ύʔγεςϯε⇒ऑҙͷύʔγεςϯε

(1)͕͍ͣΕ͔ͷੑ࣭Λ΋ͭͱ͖ɼͲͷੜ෺छͷݸମ
౓΋ີ܈ t→∞Ͱྵʹऩଋ͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ͱ͍͏ҙຯ
Ͱɼੜ෺ͷڞଘ͕อূ͞ΕΔɽ͔͠͠ɼύʔϚωϯε
΍Ұ༷ύʔγεςϯε͸͋ΔҙຯͰϩόετͳੜ෺ͷ
=ଘΛอূ͢Δɽྫ͑͹ɼriڞ aij =0 (i,j=1,2,...,n)

ͳΒɼRn
+্ͷ͢΂ͯͷ఺͕ (1)ͷฏߧ఺ͱͳΓɼ(1)

͸ύʔγεςϯεͰ͋Δ͕ɼҰ༷ύʔγεςϯεͰ
͸ͳ͍ɽ͜ͷͱ͖ɼઁಈ͕ͲΕ΄ͲඍখͰͲΕ΄Ͳك
Ͱ͋ͬͯ΋ɼઁಈ͕͋ΔݶΓݸମີ܈౓͸ྵʹ͍͘Β
Ͱ΋ۙͮ͘͜ͱ͕͋Δɽ͔͠͠ɼύʔϚωϯε΍Ұ༷
ύʔγεςϯεͰ͋Ε͹ɼδ͸ॳظ஋ʹґଘ͠ͳ͍ఆ
਺Ͱ͋Δ͔Βɼඍখͳઁಈ͕كʹ͔͠ՃΘΒͳ͍ͳΒɼ
ੜ෺ͷઈ໓͸͜ىΒͳ͍ɽϚϧαεํఔࣜ

dx

dt
= rx (11)

͸ɼҰ༷ύʔγεςϯε͕ͩύʔϚωϯεͰ͸ͳ͍ɽ
(2)͸ύʔγεςϯε͕ͩҰ༷ύʔγεςϯεͰ͸ͳ
͍ɽ·ͨɼα+β > 2ͷͱ͖ɼ઴ۙ҆ఆͳϔςϩΫϦ
χοΫαΠΫϧΛ΋ͭϝΠɾϨΦφϧυํఔࣜ͸ɼऑ
ҙͷύʔγεςϯεͰ͋Δ͕ύʔγεςϯεͰ͸ͳ͍ɽ
·ͨɼ্ͷ 4ͭͷ֓೦͸ɼํఔࣜʹର͢Δੑ࣭Ͱ͋Γɼ
ํఔࣜͷ 1ͭ 1ͭͷղʹର͢Δੑ࣭Ͱ͸ͳ͍͜ͱʹ஫
ҙ͠Α͏ɽ
(1)ͷύʔϚωϯεͷे෼৚݅ͱͯ͠ɼ࣍ͷ΋ͷ͕
஌ΒΕ͍ͯΔɽ

ʲఆཧ 3ʳ (1) ͸ࢄҳతͰ͋Δͱ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼ
ਖ਼ϕΫτϧ p͕ଘͯ͠ࡏɼ೚ҙͷڥքฏߧ఺ x∗ʹର
ͯ͠

p⊤(r+Ax∗)> 0

͕੒ΓཱͭͳΒɼ(1)͸ύʔϚωϯεͰ͋Δɽ
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8. ಉ஋ͳํఔࣜ

࣍ͷৗඍ෼ํఔࣜ͸ϨϓϦέʔλํఔࣜͱ͍ΘΕΔɽ

dyi
dt

= yi((By)i−y⊤By) (i=1,2,...,n+1) (12)

͜͜Ͱɼ(By)i ͸ϕΫτϧ Byͷୈ i੒෼Λද͢ɽߦ
ྻ B ͸རಘྻߦͱݺ͹Εɼyi ͸ήʔϜΛ͢ΔϓϨΠ
Ϡʔͷ͏ͪઓུ iΛͱ͍ͬͯΔϓϨΠϠʔͷස౓Λද
͢ɽͦͷͨΊɼn୯ମ

Sn+1 = {y ∈Rn+1
+ : y1+y2+ ···+yn+1}

ͷ্Ͱ (12)Λ͑ߟΔɽϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜ (1)͸

yi =
xi

1+x1+x2+ ···+xn
(i=1,2,...,n)

yn+1 =
1

1+x1+x2+ ···+xn

(13)

ͱม਺ม͢׵Δͱɼ(12)ͱيಓಉ஋ͳํఔࣜʹม͞׵
ΕΔ [7]ɽಘΒΕΔϨϓϦέʔλํఔࣜͷརಘྻߦ͸

B=

⎛

⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

a11 a12 ··· a1n r1
a21 a22 ··· a2n r2
...

...
...

...

an1 an2 ··· ann rn
0 0 ··· 0 0

⎞

⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

ͱͳΔɽͲͷΑ͏ͳϨϓϦέʔλํఔࣜ΋ͦͷརಘߦ
ྻBͷn+1ߦ໨͕ྵͱͳΔΑ͏ʹมܗͰ͖ΔɽRn

+͔
Β Sn+1\{yn+1 =0}΁ͷม׵ (13)͸ٯม׵

xi =
yi

yn+1
(i=1,2,...,n) (14)

Λ΋ͭͷͰɼSn+1্ͷϨϓϦέʔλํఔࣜ͸Rn
+্ͷ

ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜ΁ม͞׵ΕΔɽSn+1 ͷ໘
yn+1 =0͸Rn

+ͷແݶԕʹରԠ͢Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼ(1)

Λ (12)ʹม͢׵Δ͜ͱʹΑͬͯɼ(1)ͷແݶԕʹ͓͚
ΔৼΔ෣͍͕औΓѻ͍΍͘͢ͳΔɽͦͷͨΊɼϨϓϦ
έʔλํఔࣜͷ໘ yn+1=0ͷ҆ఆੑΛௐ΂Δ͜ͱʹΑ
ΓɼϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜͷࢄҳੑΛௐ΂Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δɽ͜ͷੑ࣭ʹΑΓɼϩτΧɾϰΥϧςϥํఔ
ࣜͷࢄҳੑΛอূ͢Δ૬ྻߦ༺࡞ޓͷΫϥεͰ͋ΔB

ͷΫϥε͕ఆٛ͞ΕΔɽྻߦͱΑ͹ΕΔྻߦ
ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜ (1)ͷݪ఺Ҏ֎ͷ Rn

+্
ͷ఺Λॳظ஋ͱ͢ΔيಓΛ͑ߟΑ͏ɽͦͷΑ͏ͳي
ಓΛݪ఺͔Β์ࣹઢঢ়ʹฏ໘ x1+x2+ ···+xn =1΁
ࣹӨ͢Δɽr͕ (1,1,...,1)⊤ͷεΧϥʔഒͰ͋Δͱ͖ɼ
x1+x2+ ···+xn =1ʹࣹӨ͞Εͨيಓ͸ AΛརಘߦ
ྻͱͯ͠΋ͭ Sn্ͷϨϓϦέʔλํఔ͕ࣜ΋ͭيಓ
ͱҰக͢Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼม਺ม׵ (14)Λ༻͍Δͱɼ
n−1࣍ݩͷϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜʹม͞ܗΕɼ࣍
Λݩ 1ͭԼ͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽྫ͑͹ɼϝΠɾϨΦφ

ϧυํఔࣜ͸ S3্ͷϨϓϦέʔλํఔࣜʹมͯ͠ܗ
ΔͱΘ͔Γ΍͍͢ɽ͑ߟ
1ճൟ৩ܕϨεϦʔྻߦϞσϧ͸جຊ࠶ੜ࢈਺͕ 1

ʹे෼͍ۙͱ͖ɼr=(1,1,...,1)⊤ͰA͕८ճྻߦͷϩ
τΧɾϰΥϧςϥํఔࣜ (1)ͰۙࣅͰ͖Δ͜ͱ͕஌Β
Ε͍ͯΔ [4,15,16]ɽ

9. ཭ؒ࣌ࢄ൛

n=1ͷͱ͖ɼ(1)͸ϩδεςΟοΫํఔࣜʹͳΔɽ࣮
,ɼn=1ͷͱ͖ɼx=x1ࡍ r= r1, K =−r1/a11ͱ͢Δ
ͱɼ(1)͔Β

dx

dt
= r

(
1− x

K

)
x (15)

ΛಘΔɽ͜ΕΛΦΠϥʔ๏Ͱ཭ࢄԽ͠Α͏ɽx(t) Λ
(15)ͷղͱ͢Δͱɼdx(t)

dt = r(1− x(t)
K )x(t)͕੒Γཱͭ

ͷͰɼdx(t)
dt Λ

x(t+∆t)−x(t)
∆t ͱॻ͖͑׵ɼxk = x(k∆t)

ͱ͓͘ͱɼ

xk+1 =xk+r∆t
(
1− xk

K

)
xk

͕ಘΒΕΔɽม਺ม׵ r∆t
(1+r∆t)Kxk → xk, 1+r∆t→ a

Λ༻͍Δͱɼ
xk+1 = axk(1−xk) (16)

͕ಘΒΕΔɽ͜Ε͸ϩδεςΟοΫࣸ૾ͱݺ͹ΕΔɽΧ
Φεͷൃݟʹ͓͍ͯॏཁͳ໾ׂΛՌͨͨ͠ɽ͜ͷํఔ
ࣜΛ nछܥ΁ͱ֦ு͢Δ͜ͱ΋Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼRn

+

͕ਖ਼ෆมͱͳΒͳ͍ͨΊɼ(1)ͷ཭ؒ࣌ࢄ൛ͷํఔࣜ
ͱͯ͠͸͋·Γ޷·Εͳ͍ɽ
(15)Λղ͘ͱΘ͔ΔΑ͏ʹɼ(15)ͷղ x(t)͸

x(t+∆t)=
x(t)Ker∆t

K+(er∆t−1)x(t)

Λຬͨ͢ɽxk=x(k∆t)ͱ͓͖ɼλ=er∆t, a=(λ−1)/K

ͱ͢Δͱɼ

xk+1 =
λxk

1+axk

͕ಘΒΕΔɽ͜Ε͸ϕόʔτϯɾϗϧτํఔࣜͱݺ͹
ΕΔɽϩδεςΟοΫࣸ૾ͱ͸ҟͳΓɼղ͸͢΂ͯฏ
఺ʹ୯ௐʹऩଋ͢Δɽ͜ͷํఔࣜΛߧ nछܥ΁ͱ֦ு
ͨ࣍͠ͷํఔࣜ͸ɼ͠͹͠͹ (1)ͷ཭ؒ࣌ࢄ൛ͷํఔ
ࣜͱͯ͠ѻΘΕΔ͜ͱ͕͋Δɽ

xi,k+1 =
λixi,k

1+
∑n

j=1aijxj,k
(i=1,2,...,n)

ͨͩ͠ɼλi > 0, aij > 0 (i,j =1,2,...,n)Ͱ͋Δɽ͜Ε
͸ϨεϦʔɾ Ψϫʔํఔࣜͱݺ͹ΕΔ nछڝ૪ܥͰ
͋Δɽ
Ϛϧαεํఔࣜ (11)ͷղ x(t)͸

x(t+∆t)=x(t)exp(r∆t)

Λຬͨ͢ͷͰɼxk =x(k∆t)ͱ͓͚͹ɼ
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xk+1 =xkexp(r∆t)

ΛಘΔɽϩδεςΟοΫํఔࣜ (15) ͸ (11) ͷ r Λ
r(1− x

K ) ʹஔ͖ͨ͑׵΋ͷͰ͋ΔͱΈͯɼr∆t→ r,

r∆t/K→ aͱ͢Ε͹ɼ཭ؒ࣌ࢄ൛ͷํఔࣜ͸

xk+1 =xkexp(r−axk)

ͱͳΔɽ͜Ε͸ϦοΧʔํఔࣜͱݺ͹ΕΔɽ͜ͷํఔ
ࣜΛ nछܥ΁ͱ֦ுͨ࣍͠ͷํఔࣜ΋ɼ͠͹͠͹ (1)

ͷ཭ؒ࣌ࢄ൛ͷํఔࣜͱͯ͠ѻΘΕΔ͜ͱ͕͋Δɽ

xi,k+1 =xi,kexp

⎛

⎝ri+
n∑

j=1

aijxj,k

⎞

⎠ (i=1,2,...,n)

͜ͷํఔࣜ͸ϨεϦʔɾΨϫʔํఔࣜͱ͸ҟͳΓɼڝ૪
Ͱ͖Δɽݱ΋දܥੜڞ΍ܥͰͳ͘ั৯ऀɾඃ৯ऀ͚ͩܥ
·ͨɼղͷ௕࣌ؒฏ͕ۉฏߧ఺ͷ࠲ඪʹҰக͢Δͱ͍
͏ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔ͕ࣜ΋ͭಛ௃ͱಉ༷ͷಛ௃
Λ΋ͭɽͦͷͨΊɼఆཧ 3ͱಉ༷ͷఆཧ͕੒Γཱͭɽ
ଞʹ΋ɼχίϧιϯɾϕΠϦʔํఔࣜ

{
Nk+1 =λNkexp(−aPk)

Pk+1 = cNk{1−exp(−aPk)}

͕ (2)ͷ཭ؒ࣌ࢄ൛ͱͯ͠ѻΘΕΔ͜ͱ͕͋Δɽ

10. ͓ΘΓʹ

ຊߘͰड़΂ͨϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜʹؔ͢Δ͜
ͱͷଟ͘͸ [9]ʹ·ͱΊΒΕͯΔɽ[9]͸ [8]ͷߏ੒Λม
͚͑ͨͩͰͳ͘ɼ[9]ʹ͸͍ͯͬࡌͳ͍͕ [8]ʹ͸ͯͬࡌ
͍Δ͜ͱ΋͋ΔͷͰ஫ҙ͕ඞཁͰ͋Δɽ·ͨɼ[9]ͷݪ
ຊʹ͸͍ͯͬࡌͳ͍͕ɼͦͷ༁ຊʹ͸͍ͯͬࡌΔ͜ͱ
΋͋Δɽଞʹ΋ɼϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜʹؔ͢Δ
ॏཁͳຊͱͯ͠͸ [17,31,35]͕͋Δɽ[25,27,32]ʹ΋Θ
͔Γ΍͘͢ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜʹؔ͢Δ݁Ռ͕
·ͱΊΒΕ͍ͯΔɽχϡʔεϨλʔͰ͸தԬ৻࣏͞Μ
͕ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜΛ঺հ͍ͯ͠Δ [26]ɽ
χϡʔεϨλʔฤू௕ͷݟؠਅ͞ޗΜ͔Βʮࢲͱϩ
τΧɾϰΥϧςϥํఔࣜʯͱ͍͏λΠτϧͰߘݪΛґ
པ͞Εͨɽʮࢲͱʯͷ෦෼Λগ͚ͩ͠ॻ͍͓ͯ͘ɽ͕ࢲ
ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜΛॳΊͯ஌ͬͨͷ͸ɼֶ෦ 3

೥ੜͷͱ͖ɼ౰࣌ࣨའۀ޻େֶʹ͍Βͨ͠ࠤ౻Ұݑઌ
ੜͷतۀΛड͚͍ͯͨͱ͖Ͱ͋ΔɽतۀͰ͸ਐԽҨ఻
ֶʹؔ͢ΔςΩετΛྠಡͨ͠ɽςΩετʹ͸ڝ૪ܥ
ͷϩτΧɾϰΥϧςϥํఔ͕ࣜ঺հ͞Ε͍ͯͨɽৗඍ
෼ํఔࣜʹؔͯ͠͸ॳ౳ղ๏΍ͦͷྗֶ΁ͷԠ༻͙Β
͍͔͠஌Βͳ͔ͬͨͷͰɼϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜ
ͷҙຯ΍ɼ૬ฏ໘Λ༻͍ͨղੳɼ݁ՌͷղऍͳͲ৽઱
ʹେֶͷਤॻؗʹ͸౰࣌੩Ԭେֶۀ޻ɽࣨའͨ͡ײʹ
͍Βͨ͠஛಺߁തઌੜ͕຋༁͞Εͨ [8]ͷ༁ຊ͕ஔ͍
ͯ͋Γɼͦͷதʹ΋ϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜΛͯݟ

͍ͨͱ͏ࢥɽେֶӃम࢜՝ఔ࣌୅͸ϩτΧɾϰΥϧς
ϥํఔࣜͷઐ໳ՈͰ͋Δ஛಺ઌੜʹࢦಋΛड͚ͨɽ஛
಺ઌੜͷϩτΧɾϰΥϧςϥํఔࣜʹؔ͢Δஶॻ [35]

͕ͪΐ͏Ͳग़൛͞ΕͨࠒͰ͋Δɽ·ͨɼେֶӃത࢜՝
ఔ࣌୅ʹɼͪΐ͏Ͳ [9]͕ग़൛͞ΕɼͦΕΛηϛφʔͰ
ྠಡͨ͠ɽ[9]ͷ຋༁΋੩ԬେֶͰߦΘΕ͍ͯͨɽେֶ
Ӄֶࡏதʹɼ[17]ͷஶऀͰ͋ΔϩΰϑΣοτઌੜ͕੩Ԭ
େֶͷηϛφʔͰߨԋ͞Ε͍ͯͨͷΛهԱ͍ͯ͠Δɽ
ത࢜՝ఔ 3೥ͷͱ͖ʹ͸ɼࠤ؜༱ઌੜ͕୅දΛ͞Εͯ
͍ͨϓϩδΣΫτͷ༧ࢉͰɼ1ϲ݄ؒɼ[8,9]ͷஶऀͷ 1

ਓͰ͋Δ΢Οʔϯେֶͷϗοϑό΢ΞʔઌੜͷݩͰݚ
Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ·ͨɼ௕͍ϙευΫ࣌୅ʹ΋ɼ͢ڀ
ͦ͜Ͱ 2೥ؒ͢ڀݚΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɼϩτΧɾϰΥϧς
ϥํఔࣜʹ͍ͭͯͷଟ͘ΛֶͿػձΛಘͨɽ੩Ԭେֶ
ͷؔऀ܎Ͱاը͞Ε͍ͯͨΠοΩಡΈ߹॓ηϛφʔͰ
͸ɼ[31]ΛΠοΩಡΈͨ͠ɽ[31]͸ લ൒ʹग़൛͞ل20ੈ
ΕͨϩτΧ΍ϰΥϧςϥɼίεςΟονϯͨͪͷݪஶ
Λӳ༁ͦ͠ΕΒΛ·ͱΊͨ΋ͷͰ͋Γɼ[31]ΛΠοΩಡ
Έ͢Δ͜ͱʹΑΓ౰࣌ͷ༷ࢠΛ஌Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽຊ
ʹͰ͸ɼ͜Ε·ͰʹֶΜͩ͜ͱΛ·ͱΊ͕ͨɼ಺༰ߘ
ภ͍ͬͯΔͱ͜Ζ͕͋Δͱ͏ࢥɽߟࢀจݙΛͳΔ΂͘
ɽ͍͠΄ͯ͠ʹߟࢀͷͰͨͤࡌ
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ʲୈ 1ճ ਺ཧੜ෺ֶ࢛ํࢁ࿩ʳ

਺ཧਓޱ࿦ 30೥

Ҵ༿ण ∗

≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀

࿩ʢΑ΋΍·͹ͳ͠ʣͱ͸ɺํʑͷ࿩ɺछʑࢁํ࢛
ଟͳ࿩ɺͭ·Γɺੈؒ࿩ͱ͍͏ҙຯͰ͢ɻ਺ཧੜ෺ࡶ
ֶձͰ༷ʑͷ෼໺ΛݗҾ͖ͯͯ͠Լͬͨ͞ઌੜํʹొ
৔ͯ͠௖͍ͯɺ·͞ ʠʹ਺ཧੜ෺ֶͷ࢛ํࢁ࿩ʡʹ ՖΛ
࡙͔ͤͯ௖͖·͠ΐ͏ɻͦͷ༷ͳ৽͍͠اըͰ͢ɻه
೦͢΂͖ୈҰճ໨͸ɺײછ঱Ӹֶͷ਺ֶཧ࿦͕ߏங͞
Ε͍ͯ࣌͘୅Λ·͞ʹؒۙͰݟΒΕͯɺ·ͨɺ೔ຊʹ
͓͚Δʰײછ঱ͷ਺ཧʱͷୈҰਓऀͰ͋Δ౦ژେֶେ
ֶӃ਺ཧՊֶڀݚՊͷҴ༿णڭतʹ͝ߘد௖͖·ͨ͠ɻ

1. ͸͡Ίʹ

೥ࡢ 4݄ʹγϡϓϦϯΨʔ͔Β੿ஶ Hisashi Inaba.

(2017). Age-Structured Population Dynamics in De-

mography and Epidemiology. Springer.Λग़൛ͨ͠ɻ
χϡʔεϨλʔฤू෦͔Β͓͢͢ΊΛଷ͍ͨͷͰɺ͜
ͷػձʹಉॻͷ੒ΓཱͪͱɺͦΕʹ·ͭΘΔ͍ࢥग़Λ
ॻ͔͍͍ͤͯͨͩͯɺ঺հͱ͍͖͍ͤͯͨͩͨ͞ɻຊ
ॻ͸ 2002೥ʹ౦ژେֶग़൛ձ͔Βग़ͨ͠࿨ॻʮ਺ཧਓ
ʯ͸ֶޱ૝͞Εͨɻʮ਺ཧਓߏʯͷӳ༁ͱͯ࢝͠Ίֶޱ
೥ྸߏ଄ԽਓޱϞσϧͱײછ঱਺ཧϞσϧΛѻͬͨ๜
ॻͱͯ͠͸͸͡Ίͯͷ΋ͷͰɺ2004೥ʹ೔ຊਓֶޱձ
৆΋ड৆͕ͨ͠ɺ௕͍͕ؒݿࡏ͸͚ͣɺͦͷޙಉ෼໺
ͳ͍ͷͰɺ͋·Γʮ਺ཧਓ͑ࢥೝ஌͞Εͨͱ΋͘޿͕
ͳ͔ͬͨ͑ݴϚχϑΣετʯͱͯ͠੒ޭͨ͠ͱ͸ֶޱ
ͷ͸࢒೦Ͱ͋ͬͨɻ࣮͸ 80೥୅຤ʹɺMathematical

Demographyʹؔ৺Λ࣋ͭਓࡶࡍࠃͯ͠ྗڠ͕ऀֶޱ
Mathematicalࢽ Population StudiesΛ૑ͨ͠ץͷͩ
͕ɺ30೥ͨͬͯΈΔͱɺ౰ॳͷظ଴ʹ൓ͯ͠ɺͲ͏΍
ΒαόΠόϧͯ͠͸͍Δ΋ͷͷɺൃలͨ͠ͱ͸͍ݴ೉
͍ɻ७ਮͳਓֶޱͷ਺ཧϞσϧ෼໺͸ڀݚ෼໺ͱͯ͠
ͦ΋ͦ΋͋·ΓංཊͰ͸ͳ͔ͬͨͱ͍͏΂͖͔ɻͨͩ
ͦΕͱରরతʹɺײછ঱਺ཧϞσϧ͸ੈքతʹരൃత
ʹൃలͨ͠ɻ਺ཧੜ෺ֶձͳͲͰ΋͖ͯ͑૿͕ऀڀݚ
ͨ͜ͱʹ͍ͭͯ͸Ұఆͷ͕ݙߩͰ͖͔ͨͱ͍ͯͬࢥΔɻ
·ͨಉॻͷߏ૝ͦͷ΋ͷ͸ϛϯϞɾΠΞωϦͷ༗໊ͳ
Ϟϊάϥϑʢ͜Ε͸ 2014೥ʹ֦େ೔ຊޠ൛ʮਓޱͱײ
છ঱ͷ਺ཧʯΛڞஶͱͯ͠౦େग़൛͔Βग़൛ͨ͠ʣ͔
Βଟ͘ͷண૝Λಘ͍ͯΔͷ͸෇͍͖͓ͨͯ͠ݴɻ

∗౦ژେֶେֶӃ਺ཧՊֶڀݚՊ

ਤ 1 ਓֶؔޱ࿈ॻ੶ͱͯ͠ग़൛͞ΕͨͨΊʮ੺͍ʯຊͱ
ͳͬͨຊॻ

2. ग़൛ͷܦҢ

ͯ͞ɺʮ਺ཧਓֶޱʯग़൛௚ޙʹɺԸࢣͷOdo Diek-

mannڭतʢϢτϨώτେֶʣ͔Βʮӳ༁ͯ͠͸ʯͱ
͍͏࿩͕͠དྷͯɺϓϦϯετϯେֶग़൛ہ (ϓϦϯε
τϯUP)Λ঺հ͞Εͨɻࠓ΋ଓ͍͍ͯΔͱ͚͏ࢥͲɺ
αΠϞϯɾϨϏϯڭत؂मͷϓϦϯετϯϞϊάϥϑ
γϦʔζͷҰ࡭ͱͯ͠Ͳ͏͔ɺͱ͍͏࿩͠Ͱ͋ͬͨɻ
౰࣌ϨϏϯڭत͔ΒɺʮωΠςΟϒͰͳ͍ਓ͕ؒӳ༁
͢Δͷ͸େม͕ͩɺ͓લ͍ͩ͡ΐ͏Ϳ͔ʁʯʮ΄Βɺ͜
ͷϝʔϧͷ͓લͷӳޠɺ΋͏͓͔͍ͧ͠ʯͱ͍͏ϝʔ
ϧΛ΋Βͬͯۤসͨ͜͠ͱΛ͍ࢥग़͢ɻѱؾ͸ͳ͍ͱ
ɺͲ͏΋σΟεΧϨοδͳϝʔϧͰ͋ͬͨɻ౦͕͏ࢥ
େग़൛ͱϓϦϯετϯͷ࿩͠͸ॱௐʹਐΈɺӳ༁ͷܖ
໿Λ͓͜ͳ͍ɺଟগͷҰ࣌ۚ΋΋ΒͬͨɻͦΕ͕͍·
͔Β 15೥͘Β͍લͷ࿩Ͱ͋Δɻͦͷޙɺຖ೥ӳ༁ͷ
౒ྗ͸ଓ͚͕ͨɺͦͷؒʹ΋ཧ࿦͸೔ਐ݄าɺࣗ෼ͷ
Βͳ͍··ɺࢸʹߘ૝΋มΘ͖ͬͯͯɺͳ͔ͳ͔୤ࢥ
͋ͬͱ͍͏ؒʹ 10೥Ҏ্ͷ͕݄ࡀա͗ͯ͠·ͬͨɻࠓ
͔Β͏ࢥͱɺશ෦ࣗ෼Ͱ΍Βͳ͍Ͱɺඅ༻Λ͔͚ͯ΋
Լ༁ʹͩͤ͹Α͔ͬͨͷ͕ͩɺޙͷࡇΓɻҰํɺࣗ෼
Ͱ΍͍͓͔ͬͯͨ͛Ͱ಺༰͸֨ஈʹվળͯ͠ɺ຋༁Ͱ
͸ͳ্࣮͘ࣄͷ৽൛ʹͳͬͨ͜ͱ͸ྑ͔ͬͨͱ͓΋͏
ͷ͕ͩɺͦͷͨΊʹ·͢·͢ۀ࡞͸஗ΕɺΤϯυϨε
ͷ༷૬Λఄ͖ͯͨ͠ɻͦͷؒɺϓϦϯετϯͷ୲౰ฤ
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ूऀ΋Կ୅΋มΘ͕ͬͨɺຖ೥ʮਐ௙ঢ়گ͸Ͳ͏͔ʯ
ͱ͍͏ϝʔϧͷ΍ΓͱΓΛ͍ͯͨ͠ͷͰɺͭ͡͸౰ॳ
ͷܖ໿ؒظΛա͍͗ͯͨͱ͏ࢥͷ͕ͩɺ·͋େৎ෉ͩ
Ζ͏ͱ͍࣍ͨͯͬࢥୈͰ͋Δɻ͔͜͠͠ͷ··Ͱ͸͍
͚ͳ͍ͱ͍͏͜ͱͰɺ਺೥લʹҙΛܾͯ͠୤ͯ͠ߘɺ
ϓϦϯετϯʹૹͬͯΈͨɻ࣮͸ʮ͜Μͳ΋ΜͰͲ͏
͔ʯͱ͍͏༧උతͳଧ਍ͷͭ΋ΓͰωΠςΟϒνΣο
ΫͳͲ͸·͕ͩͩͬͨɺઌํ͸͙͢ʹϨϏϡ΢ʹճ͠
ͯ͠·ͬͨɻ݁Ռ͸ࢍ൱྆࿦Ͱ͕͋ͬͨɺϓϦϯετ
ϯUPͷ൑அ͸ɺग़൛ෆՄͰ͋ͬͨɻཧ༝͸ϨϏϡ΢
಺༰Ͱ͸ͳ͘ɺʮܖ໿͕ݶظա͗ͯΔʯͱ͍͏͜ͱͰɺ
Ѧવͱͨ͠ɻຖ೥࠵ଅͷϝʔϧΛ͖ͯͯͦ͠Ε͸ͳ͍
ͩΖ͏ɺͱ͕ͨͬࢥɺ͜Ε͕Ϗδωεͱ͍͏΋ͷ͔ɺ
ͨͬͨҰ௨ͷϝʔϧͰ 10਺೥ͷؔ܎͸ऴΘͬͨɻҰ
Ԡʮͱͯ΋Ҩ͏ࢥʹ״ʯͱ͍͏ݏΈ͸͍͓͍͕ͬͯͨɻ
͓ͦΒ࣮͘ࡍͷཧ༝͸ɺചΕͦ͏΋ͳ͍ɺͱ͍͏͜ͱ
Ͱ͋ͬͨΖ͏ɻγϡϓϦϯΨʔ΍ΤϧθϏΞͷΑ͏ͳ
͠ݫʹӦతܦग़൛ͱҧͬͯɺେֶग़൛෦͸ۀେͳ঎ڊ
͍ͷͰ͋Ζ͏ͱ͸͏ࢥɻߘݪ͸ͦͷ··ళ͟Β͔͠ͱ
ձͰͷԤจγϦʔζग़൛ͷֶޱɺͨ·ͨ·ਓ͕ͨͬࢥ
૬ஊͰདྷ๚͞ΕͨγϡϓϦϯΨʔδϟύϯͷฏ஍͞Μ
৘Λ࿩ͨ͠ͱ͜Ζɺੋඇग़൛͍ͨ͠ͱ͍͏͓࿩ɻࣄʹ
ͱΜͱΜഥࢠʹ৹ࠪ͸ਐΜͰΑ͏΍͘೔ͷ໨ΛͨݟΘ
͚Ͱ͋ͬͨɻͨͩ͠ɺਓֶޱ෼໺ͷॻ੶ͱ͞ΕͨͨΊ
ʹɺࣾձՊֶॻͱͯ͠ͷग़൛ͱͳͬͨͷ͸͝ѪܟͰ͋
Δɻ͔͜͠͠Ε΋͓ࠓ΋͏ͱɺոզͷޭ໊ͱ͍͓͏͔ɺ
ࣗ෼ͷࢥ૝తൃల͔Β͢Ε͹ྑ͔ͬͨͷͰ͸ͳ͍͔ͱ
ͳԠ༻਺ֶͱ͍͏ΑΓ͸ɺີݫΔɻͭ·Γɺ͍ͯͬࢥ
Population Scienceͱ͍͏ର৅Պֶ͕ͦ͜ओ୊͔ͩΒ
Ͱ͋Δɻ

3. ਺ཧਓֶޱͷ 30೥

ຊॻͷ಺༰ʹ͍ͭͯ͸γϡϓϦϯΨʔͷHPͳͲͰ
ংจɾ໨࣍ΛಡΜͰ͍͚ͨͩΕ͹Θ͔Δͱ͏ࢥͷͰɺ
͜͜Ͱ͸܁Γฦͣ͞ɺຊॻͷഎܠʹͳͬͨ਺ཧਓֶޱ
ͷաڈ 30೥ͷൃలʹ͍ͭͯ࿩͓͖͍ͯͨ͠ɻ
΅͕͘ 1982೥ʹژ౎େֶΛଔͯ͠ۀਓޱ໰୊ڀݚ
ॴͷڀݚһʹͳͬͨͱ͖ɺ਺ཧਓֶޱͱΑ΂Δ΄Ͳͷ
΋ͷ͸Կ΋ͳ͔ͬͨ͠ɺͦ͏͍͏͕ڀݚͰ͖Δ͜ͱΛ
ɺͯ͑࢖଴͍ͯͨ͠Θ͚Ͱ΋ͳ͔ͬͨɻଟগͷ਺ֶ͕ظ
ࣾձ໰୊ͷղܾʹݙߩͰ͖Ε͹͍͍͙Β͍ͷͪ࣋ؾͷ
౓੒௕ߴͩ·ͷલɺࡁܦһͩͬͨɻόϒϧڀݚֻ͚ࠊ
ͷເͷ༨ӆ͕࢒Δ 80೥୅લ൒͸ɺਓޱ໰୊ͦڀݚͷ
΋ͷ͕ɺ͍Θ͹๨ΕΒΕͨ෼໺Ͱ͋ͬͯɺڀݚॴͷೖ
লϏϧʹ͸΄Μͱʹ΃Μ΃Μ૲܉ւچΔբϲؔͷ͢ډ
͕͸͍͑ͯͨɻ౰࣌ͷจݙͱͯ͠͸ɺKeyfitz΍Coale

͍ݹ 70೥୅ͷςΩετ͔͠ͳ͘ɺຄ͖ͨͯ͠ڵଟঢ়ଶ
ਓֶޱʹ͸਺ֶత͍͚͕ͨͯܽૅجɻ͓͔͛Ͱɺͦͷ
ΪϟοϓΛຒΊΔͷ͕࠷ॳͷࣄ࢓ʹͳͬͨɻ84೥ʹػ
࡞ॳͷ࿦จΛΑΉͱɺؔ਺ۭؒͷൃల࠷ॻ͍ͨʹࢽؔ

༻ૉͱͯ͠ਓޱաఔΛ͍ͨ͠࡯ߟͱ͍͏ࢥ૝͕ॻ͔Ε
͍ͯΔɻ݁ہɺͦͷ࿏ઢͰ͍··Ͱ͖ͨΘ͚Ͱɺॳൃ
ͷཧ೦ͱ͍͏ͷ͸มΘΒͳ͍΋ͷΒ͍͠ɻࢥ૝͸͋Ε
Ͳํ๏࿦͕ͳ͔͕ͬͨɺᩒਤΒΜ΍ɺͪΐ͏ͲWebbɺ
Songɺ Metz and Diekmannͷຊ͕ 85ʙ86೥લޙʹ
Ͱ͖ͯͯɺؔ਺ղੳతΞϓϩʔνΛֶ΂ͨɻ
ઌੜͷ঺հͰɺϥΠσϯͱΞϜεςϧμϜ࠸ণޱࢁ
ͰɺDiekmannͷ΋ͱͰֶҐڀݚΛ࢝Ίͨͷ͸ 1988೥
Ն͕ͩɺͦͷ࣌఺Ͱͷߏ଄Խݸମ܈μΠφϛΫεͷ
ཧ࿦త੒Ռͷ௖఺͸ɺMetz and Diekmannͷฤஶͱ
WebbͷϞϊάϥϑͩͬͨɻ౰࣌ͷDiekmannͨͪͷ
ͷয఺͸ɺ͍·Ͱ͸ڀݚ sun and star calculusͱ͍Θ
Ε͍ͯΔڞ໾ۭؒΛܦ༝ͯ͠ɺඇઢઁܗಈΛ΋ͭൃ
లํఔࣜΛ൒ઢܕ໰୊ͱͯ͠ѻ͏࿮૊Έͩͬͨɻ͋Δ
೔ɺαϘʢ໦ۺʣΛ͸͍ͨ෩มΘΓͳ਺ֶऀ͕΍ͬͯ
͖ͯɺsun and starΛ࢖Θͣʹɺ᜚ີͰͳ͍υϝΠϯ
Λ΋ͭඍ෼࡞༻ૉͷ൒܈ੜ੒ఆཧΛ׆༻ͯ͠ඇઢܗ
ք஋໰୊ΛॲཧͰ͖Δɺͱ͍͏࿩͠ΛΞϜεςϧμڥ
ϜͷCWI (entrum Wiskunde & Informatica)Ͱͨ͠ɻ
ͦΕ͕Horst Thiemeͱͷ࠷ॳͷग़ձ͍Ͱ͋Δɻ൴ͱ
͸ͦͷͱ͖͕ॳର໘͕ͩͬͨɺͦͷલʹ౦ژͰ๻ͷऑ
Τϧΰʔυੑ࿦จʹؔ͢Δ࠙੾ஸೡͳϨϏϡ΢ͷख
ΔͱѪ૝ͳ͕ͩ͠ɺ࣮͸͢ݟΛड͚औ͍ͬͯͨɻҰࢴ
ඇৗʹ਌੾ͳஉͰ͋ΔɻҰํɺײછ঱਺ཧϞσϧ͸ɺ
DiekmannͷֶҐ࿦จҎདྷͷؔ৺ࣄͰɺHans Metzɺ
Hans HeesterbeekͱڞಉͷηϛφʔΛఆظతʹ։͖
ͳ͕ΒɺޙʹϞϊάϥϑʹͳΔײછ঱਺ཧϞσϧͷ
ஙΛ͓͜ͳ͍ͬͯͨɻbuildingߏతͳ֓೦ૅج blocks

ͱݺ͹Εͨͦͷ౰࣌ͷ૲ߘͷҰ෦͸ɺࠓͰ΋खݩʹ
ॳͷ੒Ռ͸࠷Δɻͦͷ͍ͯͬ࢒ 1990೥ʹ Journal of

Mathematical Biology(JMB)ʹͰͨ༗໊ͳجຊ࠶ੜ࢈
਺ͷఆٛʹؔ͢Δ࿦จͰ͋Δɻ͜ΕҎ߱ɺײછ঱਺ཧ
Ϟσϧ͸൴౳ͷ֓೦Λ΋ͱʹͯ͠ൃలͨ͠ͷͰ͋Δ͔
Βɺ·͞ʹըظతͩͬͨɻ
ϥΠσϯ࣌୅ʹ΅͕͘΍ͬͨͷ͸ɺͻͱͭ͸೥ྸ
଄Խߏ SIR છ঱ϞσϧͷղੳͰɺ͜Ε͸͋Δ೔ɺײ
Diekmann ͱਤॻࣨͰձͬͨͱ͖ʹ౉͞Εͨ David

Greenhalghͷ࿦จ͕͖͔͚ͬͰ͋Δɻ౰࣌Greenhalgh

͸೥ྸߏ଄Խ SIRϞσϧʹ͍ؔͯͭ͘͠΋ͷϖʔύʔ
Λग़͍͕ͯͨ͠ɺͦͷͳ͔Ͱਖ਼ͷఆৗղ෼ൃ͕ذੜ͢
Δᮢ஋Λ͋Δछͷਖ਼ੵ෼࡞༻ૉͷεϖΫτϧ൒ܘͰఆ
ٛ͢Δͱ͍͏ΞΟσΟΞΛग़͍ͯͨ͠ɻ͜ͷ͑ߟ͸ɻ90
೥ͷDiekmannୡͷ࿦จͰͷ໌֬ͳR0ͷఆٛ΁ൃల͢
Δͷ͕ͩɺϓϥΠΦϦςΟ͸ඍົͰ͋ΔɻͨͿΜಠཱ
ɺDavid͸L2Ͱཧ࿦Λॻ͍͍ͯͨͷ͕͏ࢥͱݟൃͨ͠
Ͱɺੜ෺ֶతҙຯ͸͋·Γ͍ͯ͑ߟͳ͔ͬͨͷ͔΋͠
Εͳ͍ɻ๻΋࣮͸Diekmannୡͷηϛφʔʹग़͍ͯͨ
͕ɺͦͷҙٛ͸͋·ΓΘ͔͍ͬͯͳ͔ͬͨɻͨͩL1͕
ࣗવͰ͋ΔͷͰɺͦ͜Λมͯ͠ߋɺ͞ΒʹҰൠͷʢม਺
෼཭Ͱ͸ͳ͍ʣ೥ྸґଘ఻ୡ܎਺Λͯ͑ߟɺDavidͷ



12 JSMB Newsletter No. 86 (2018)

༧૝Λূ໌͢Δ͜ͱʹͨ͠ɻ๻ͷ݁Ռ͸Diekmannୡ
ͷʮఆٛ࿦จʯͱಉ͡߸ʹ͞ࡌܝΕ͕ͨɺ݁Ռͱͯ͠
L1Ͱ࣍ੈ୅࡞༻ૉΛఆٛͯ͠ɺఆৗղ෼ذͱͦͷ҆ఆ
ੑΛࣔͨ͠࠷ॳͷ࿦จʹͳͬͨɻ͍·ͩʹ΅͘ͷ࿦จ
ͷͳ͔Ͱɺ͜ͷ࿦จ͕Ұ൪αΠςʔγϣϯ͕ଟ͍ͷ͸
Ϳ΂͖͔൵͠Ή΂͖͔ɻ΋͏ҰͭͷςʔϚ͸઴ۙతت
ʹࣗ཯తʹͳΔඇࣗ཯త҆ఆਓޱϞσϧͷΤϧΰʔυ
ఆཧͱ੍ޚ໰୊΁ͷԠ༻͕ͩͬͨɺͯ͑ߟΈΕ͹पظ
͹Α͔ͬͨɻऑΤϧΰʔυఆཧΛূ͚͓ͯ͠౼ݕ΋ܥ
໌ͨ͠ͱ͖ʹɺपܥظʹԠ༻Ͱ͖Δ͜ͱ͸Θ͔͍ͬͯ
͕ͨɺ۩ମతͳγεςϜʹద༻ͯ͠ΈΔ͜ͱΛଵͬͯ
͍ͨɻThiemeͷपܥظͷ࠶ੜఆཧͷ࿦จ΋CWIͰݟ
͍ͯͨͷʹɺͦͷ··์ஔ͍ͯͨ͠ɻ݁ہɺ2006೥ʹ
Nicolas Bacaër͕पܥظͷR0ͷఆٛΛग़͖ͯͯ͠ɺͦ
ͷ࿩͠ΛॏܚʢThe First China-Japan Colloquium of

Mathematical Biology, April 24-28, 2006, Southwest

University, Chongqing, ChinaʣͰฉ͍ͯΑ͏΍͘पظ
Γɻͦͷࡇͷޙͨ·ɺ͜Ε͕͍͕ͨͭؾʹͷॏཁੑܥ
ɺDiekmannͷϥϘͰͷPhDϦαʔνͷಉ྅͸ࠒ Jan

van Neervenͱ Hans HeesterbeekͰ͋ΔɻϠϯ͸൒
ڭཧ࿦ͷઐ໳ՈʹͳͬͨɻHeesterbeek͸्ҩֶ෦܈
तͰɺײછ঱਺ཧϞσϧͷઐ໳Ոʹͳ͕ͬͨɺ൴ͷֶ
Ґ࿦จͷλΠτϧ͸ҰจࣈʮR0ʯͰɺ·͞ʹ building

blocks ηϛφʔͷ੒ՌͰ͋ͬͨɻ͋Δͱ͖ɺKermack

and McKendrickͷ͍ݹ࿦จΛಡΉηϛφʔ͕͋ͬͯɺ
ͦͷҙٛͷΘ͔Βͳ͍΅͘͸ډ຾Γ͍ͯͨ͠ɻ10೥͘
Β͍ૅجʹޙՊֶՊͷ 4೥ੜͱηϛφʔͰಡΜͰɺͦ
ͷҙٛΛ࠶ೝࣝͯ͠࿦จΛॻ͘Ӌ໨ʹͳͬͨɻ͍ͨڻ
͜ͱʹɺ1930೥୅ʹɺKermack and McKendrick͸࠶
ͷͰ͋Δɻ͜Ε͍ͨͯ͑ߟ৅Λଊ͑ΔϞσϧΛݱછײ
͸ޙʹΠϯϑϧΤϯβਐԽϞσϧ΁ൃలͨ͠ɻ

ਤ 2 1989೥ 6݄ͷϥΠϯ઒Տޱ΁ͷࣗసंཱྀߦ (όΠΩϯ
ά)ͷࡍͷචऀͱDiekmannڭत

΅͕͘ϥΠσϯͰֶҐΛಘͨͷ͸ɺ1989೥11݄ͩͬ
͕ͨɺ͜ͷ೥͸಺֎ڞʹେ͖ͳྺ࢙తมಈͷ೥ͩͬͨɻ
೔ຊͰ͸લ೥ʹ͓͚Δত࿨ఱߖͷ่ޚʹΑͬͯɺʮฏ
੒ʯ͕࢝·ͬͨɻ6݄ʹ͸தࠃͰఱ҆໳͖͓͕ͯ݅ࣄɺ
͓͓͘ͷதࠃਓֶੜ͕Φϥϯμʹ΋๢໋͖ͯͨ͠ɻϕ

ϧϦϯͷนͷ่յͰྫྷઓ͕ऴ݁΁େ͖͘ಈ͍ͨͷ͕ɺ
͜ͷ೥ͷ·͞ʹ 11݄Ͱ͋Δɻ1989೥ͷ೔ຊͷਓޱಈ
ଶ౷ܭ͸߹ܭಛघग़ੜ཰͕ઓ࠷ޙ௿ͱͳͬͨ͜ͱΛใ
ͨ͡ɻ͍ΘΏΔʮ1.57γϣοΫʯͰ͋Δɻ͜Ε͕ࠓ೔
఺ͱͳΔ੓࣏తΤϙοΫͰ͋ΓɺݪͷࡦԽରࢠΔগࢸʹ
໰୊͕େ͖͘ΫϩʔζΞοϓ͞ΕΔ͜ޱ୅೔ຊͷਓݱ
ͱʹͳͬͨɻҰํɺ໨ཱͨͳ͍ͳ͕Βɺ͜ͷ೥ͷ 1݄
ʹΤΠζ༧๷๏੍͕ఆ͞Εͨɻ80೥୅ʹྲྀߦͷ࢝·ͬ
ͨ HIV/AIDSʹؔͯ͠ɺ๏తͳରԠ͕ਤΒΕɺ౷ܭ
σʔλ΋Ͱͯ͘ΔΑ͏ʹͳͬͨɻΤΠζྲྀߦ͸ɺఱવ
౱ͷ๾໓ (1980೥ʣʹ৅௃͞ΕΔઓੈޙքʹ͓͚Δײ
છ঱ରࡦͷָ؍తݟ௨͠Λคͯ͠ࡅɺͦͷ࣭తඈ༂Λ
ଅ͢෼ਫྮͩͬͨͷͰ͋Δɻͦ͏͏ࢥͱɺฏ੒ͷ 30೥
ͱ͍͏ͷ͸ɺਓֶޱʹͱͬͯ΋ײછ঱Ӹֶʹͱͬͯ΋ɺ
͖ΘΊͯҙٛͷਂ͍೥݄ͩͬͨͳ͋ɺͱ͍·͞Βͳ͕
Β͏ࢥɻ
1990೥ͷՆʹްͯ͠ࠃؼੜলਓޱ໰୊ڀݚॴʹ෮ؼ
ͨ͠ͱ͖ʹࣗવʹ௚໘ͨ͠ͷ͸·͞ʹ͜ͷʮೋͭͷਓ
ԽɺࢠԽͱΤΠζɺͰ͋ͬͨɻ೔ຊͷগࢠ໰୊ʯɺগޱ
ͭ·Γ͸ग़ੜ཰ͷ௿ԼΛͱΒ͑ΔϞσϧͱ͍͏ͷ͸ɺ
೥ྸผग़ੜ཰ͷσʔλϑΟοτϞσϧ͔͠ͳ͔ͬͨɻ
ͱ͜Ζ͕ɺࠗҽग़ੜྗ͸͋·ΓมԽ͸ͳ͘ɺ෉්͋ͨ
Γೋࢠͱ͍͏ൣن͸ͨͬͩݻڧɻ໰୊͸͕݁ࠗͩɺ҆
ఆਓޱϞσϧʹ͸݁ࠗͱ͍͏ϑΝΫλʔ͸ͳ͍ɻ͔͠
છ঱ͷײ͠ SIR ϞσϧΛ΍ཱͬͨ৔͔Β͢Δͱɺϗε
τਓޱΛະࠗɺࠗطɺ཭ࠗʹΘ͚ͯίϯύʔτϝϯτ
ϞσϧΛ࡞੡͢Δͷ͸ࣗવͳൃ૝ͩͬͨɻͦΕͰॳࠗ
ͱ͜Ζɺ͓Α͕ͦͩɺॳࠗλΠͨͬ࡞ϞσϧΛ࢈ੜ࠶
ϛϯάͷ஗ΕͰग़ੜ཰มಈ͸ݱ࠶Ͱ͖Δ͜ͱ͕Θ͔ͬ
ͨɻॴ಺ڀݚձͰใ͢ࠂΔͱɺ౰࣌ͷॴ௕͸ʮ΄Μͱ
͔Ͷ͑ʯͱջٙత͕ͩͬͨɺಉظͷۚ͞ࢠΜ͸ʮ໨͔
Βྡྷʯͱ͍ͬͯ͘Εͨɻ͜ͷํ͑ߟ͸͍·Ͱ΋ਪܭͷ
છऀײຊʹͳ͍ͬͯΔɻ΋͏Ұͭͷ໰୊͸ΤΠζͷج
਺ਪఆͰ͋Δɻ౰࣌ͷڮߴ෦௕ʹ࿈ΕΒΕͯɺΤΠζ
Ӹֶڀݚ൝ͷ຤୺ʹ࿈ͳΔ͜ͱʹͳ͕ͬͨɺ͍ͨ͜ڻ
ͱʹ਺ཧϞσϧ͸·ΔͰཧղ͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨɻΤΠ
ζͷײછऀ͸௚઀؍ଌ͞Εͳ͍ͷͰɺൃ঱ऀσʔλ
͔Βਪఆ͢Δඞཁ͕͋Δɻ਺ֶతʹ͸ୈҰछϰΥϧς
ϥํఔࣜͷ൓స໰୊ʹͳΔɻ౰࣌طʹԤถͰ͸ࢉٯ๏
(Back calculation)͕ඪ४తͳख๏ͱཱͯ֬͠͞Εͯ
͍͕ͨɺӸֶ൝Ͱ͸ʮॱࢉܭ๏ʯͱ͍͏ಠࣗͷख๏Λ
ਪ঑͍ͯͨ͠ɻ͔͠͠গͯ͑͠ߟΈΔͱɺ͜ͷख๏ʹ
͸جຊతͳ͕ܽؕ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻকདྷਪܭ΋௚
ઢΛҾ͍͚ͨͩͱ͍͏͓ૈ຤͞ͰɺѦવͱͨ͠ɻॱܭ
Λ͓ܭϞσϧͷԠ༻ͱͯ͠ਪޱΛ൷൑ͯ͠ɺ҆ఆਓࢉ
͜ͳ͏ϖʔύʔΛఏग़͕ͨ͠ɺશ͘൓Ԡ͸ͳ͔ͬͨɻ
࣮͸౰࣌ଞͷڀݚ൝͔Β௚ઢ౰ͯ͸ΊͷΑ͏ͳख๏΁
ͷ൷൑͸Ͱ͍ͯͨͷ͕ͩɺ֎෦൷൑Λड͚෇͚ͳ͍ͨ
ͭ͜΅ঢ়ଶ͸ͳΜΒվળ͞Εͳ͔ͬͨͷͰ͋Δɻ೔ຊ
Ͱਖ਼౷తͳײછ঱਺ཧϞσϧͷݱ৔΁ͷԠ༻͕͸ͨ͞
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ΕΔͷ͸ɺ10೥͘Β͍ޙɺ੢Ӝതࢯͷग़ݱΛ·ͨͶ͹
ͳΒͳ͔ͬͨɻ
ઌʹड़΂ͨΑ͏ʹɺ10೥͘Β͍લʹॏܚͰͷձٞ
ͷ͓ΓʹɺNicolas Bacaërʹ͋ͬͯɺपܥظͷجຊ࠶
ੜ࢈਺ͷఆٛʹग़ձ͏·Ͱɺجຊ࠶ੜ࢈਺ʹ͍ͭͯਂ
Δ͜ͱ͸ͳ͔ͬͨɻϋϯε͕ͳͥɺͦͷ͜ͱ͹͑ߟ͘
͔ΓͰ࿦จΛ͔͘ͷ͔΋Α͘Θ͔͍ͬͯͳ͔ͬͨɻ͠
͔͠ɺBacaërͷ࿦จΛಡΜͰ͍͘ͱɺᮢ஋ͱͯ͠ͷ
ҙٛ͸Θ͔Δ͚ͲɺDiekmannୡͷʮఆٛ࿦จʯͷΑ
͏ͳੈ୅ղऍͱͷ੔߹ੑ͕ؾʹͳΓͩͨ͠ɻ͍Ζ͍Ζ
ΔͱɺDiekmannୡͷఆٛࣗମʹղऍͷʮܺʯΈ͑ߟ
͍ͨͳͷ͕͋ͬͨɻ࣍ੈ୅࡞༻ૉ͕࡞༻͢Δ L1ۭؒ
͸࣌ؒʹґଘ͢Δੈ୅෼෍ͦͷ΋ͷͰ͸ͳͯ͘ɺͦΕ
Λ࣌ؒʹ͍ͭͯूͨ͠ܭ΋ͷͰ͋Δɻͱ͍͏͜ͱ͸ɺ
ͦΕҎલͷ߹੒ੵ͕ࣄͷຊ࣭ͰɺͦΕ͸࣌ؒґଘͷ࠶
ੜํఔࣜΛஞ࣍తʹղ͘৔߹ɺ࣍ੈ୅෼෍Λͭ͘Δੵ
෼࡞༻ૉ͔ͩΒɺͦΕͦ࣍͜ੈ୅࡞༻ૉͱ͍͏΂͖ͩ
͕ɺͦ͏͸͍͑ͳ͍͔Βɺੈ୅ਪਐ࡞༻ૉ (generation

evolution operator: GEO)ͱ໊෇͚ͨɻͦ͏͢Δͱɺ
Ұൠͷ࣌ؒมಈڥ؀Ͱ΋GEO͸ҰҙతʹఆٛͰ͖ͯɺ
ͦͷεϖΫτϧ൒͕ܘมಈڥ؀ͷR0ͩͱ༧૝͕ͭ͘ɻ
ԽΛ͢Εܭूؒ࣌ʹૉ༺࡞ͷੈ୅ਪਐڥɺఆৗ؀ࡍ࣮
͹ɺDiekmannୡͷ࣍ੈ୅࡞༻ૉ͕ಘΒΕΔ͠ɺपظ

Խ࡞༻Λͤࢪ͹ Bacaërͷ࡞༻ૉ͕ಘΒΕΔɻ͜Ε͸
6೥લʹ JMBʹॻ͍ͨ࿩͕ͩɺͦͷͱ͖ͷR0ͷఆٛ
͸ɺ࣌ؒ΋ؚΜ֦ͩு͞Εͨঢ়ଶۭؒʢ࣌ঢ়ଶۭؒ:

time-state space)ʹ͓͍ͯGEO͕ͭ͘Γͩ͢ nੈ୅
໨ͷੈ୅෼෍ͷαΠζͷ n৐ࠜͷ্ݶۃͱ͍͏΋ͷ
ͩͬͨɻੈ୅ਪਐաఔ͕ऑΤϧΰʔυతͰ͋Ε͹ɺ͜
ͷ஋͸ॳظ৚݅ʹґଘ͠ͳ͍ͰҰҙతʹܾ·Δɻͳ͓
͔ͭఆৗܥͱपܥظͰ͸௨ৗͷ࣍ੈ୅࡞༻ૉͷεϖΫ
τϧ൒ܘͱͯ͠͞ࢉܭΕΔɻ

4. ͓ΘΓʹ

ຊॻग़൛ͷ࣌఺Ͱ͸ɺR0 ͕ GEOͷεϖΫτϧ൒
ɺۙ࠷ͱ͸ূ໌Ͱ͖͍ͯͳ͔ͬͨͷͰ͋Δ͕ɺͩܘ
Thieme͕ॻ͍͍ͯΔҰ࣍ಉ࣍ܥʹର͢Δجຊ࠶ੜ࢈
਺ͷఆٛͷ࿩ʹར༻͞ΕΔਲ਼εϖΫτϧ൒ܘͷཧ࿦Λ
Δͱɺ๻ͷఆٛ͸GEOͷݟ local spectral radiusͱ͠
ͯR0Λఆٛͨ͜͠ͱʹͳ͍ͬͯͯɺͦΕ͸L1Ͱ͑ߟ
ΔݶΓGEOͷεϖΫτϧ൒ܘʹ౳͍͜͠ͱ͕Θ͔ͬ
ͨɻͱ͍͏͜ͱͰɺઢܕཧ࿦ͷൣғͰ͸࣌ؒมಈڥ؀
ͰͷR0ͷఆٛͷ࿩͸݁࿦͕ग़ͨͱ͍ͯͬࢥΔɻඇઢܗ
ඇࣗ཯ܥʹ͓͚ΔR0ͷ໾ׂͷݕ౼͸ޙࠓͷ՝୊ͩΖ
͏ɻຊॻ͸๻ͷ30೥ͷܾ͚ͩࢉͲɺDiekmannɺMetzɺ
Thiemeɺ IannelliɺWebbɺGyllenbergͱ͍ͬͨҒେ
ͳઌੜୡʹ๋͛ΔΦϚʔδϡͰ΋͋ΔɻFIN
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ʲୈ 3ճ ਺ཧੜ෺ֶରஊʮࢁଜଇஉ तʯʳڭ

਺ཧੜଶֶͷைྲྀ

ଜଇஉࢁΓखɹɿɹޠ ∗

ฉ͖खɹɿɹݟؠਅޗ †
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͸͡Ίʹ
਺ཧੜ෺ֶձχϡʔεϨλʔͷ৽͍͠ࢼΈͱͯ͠ɺ
͍ΘΏΔʠେޚॴʡͱݺ͹ΕΔઌੜํͱͷରஊاըΛ
લʑ߸ΑΓ͓ͯͬߦΓ·͢ɻฤू௕ͷ͕ݟؠฉ͖खͱ
ͳͬͯɺ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձฤू෦ͷϝϯόʔͱڞʹ౦
ຉ੢૸͠ɺޠΓखͱͳΔେޚॴΛ௚ܸ͠·͢ɻڀݚͷ
࿩͸΋ͪΖΜɺઌੜํ͕େ੾ʹ͍ͯ͠ΔϙϦγʔɺए
͍ձһ͕஌Βͳ͍ੲ࿩ɺ·ͨɺ͜Ε͔Βͷ਺ཧੜ෺ֶ
ձͷࡏΓํͳͲɺଘ෼ʹͯͬޠ΋Β͓͏ͱ͍ࢥ·͢ɻ
ઌੜํ͕ඇৗʹ͓๩͍͠ͷ͸ඦ΋ঝ஌Ͱ͕͢΋͠΋ґ
པ͕͋ͬͨ৔߹ʹ͸ɺੋඇɺରஊͷ͓࿩Λ͓ड͚௖͚
Ε͹͍͠خͰ͢ɻͯ͞ɺୈࡾ஄Ͱ͸ɺ೔ຊͷ਺ཧੜଶ
ֶΛ࡞Γ্͖͛ͯͨɺژ౎େֶ໊༪ڭतͷࢁଜଇஉઌ
ੜΛ௚ܸ͠·ͨ͠ɻօ༷ɺੋඇָ͓͠ΈԼ͍͞ɿ

਺ཧੜ෺ֶձχϡʔεϨλʔͷฤू௕Λ͠ࡏݱɹݟؠ
͓ͯΓ·ͯ͠ɺࠓճ͕ 3߸໨ͱͳΓ·͢ɻࠓճͷରஊ
ଜࢁը͸ɺ೔ຊͷ਺ཧੜଶֶΛҾͬுͬͯ͜ΒΕͨا
ઌੜͷ͓࿩Λฉ͚Ε͹ͱ͍͍ͨ͠ئ͓͍ࢥ·ͨ͠ɻࡶ
ஊͷΑ͏ͳ֮ײͰ͓࿩͍͚ͨͩ͠Ε͹ͱ͍ࢥ·͢ɻࠓ
೔͸ΑΖ͓͍͘͠͠ئ·͢ɻ
ɻ͢·͍͠ئଜɹ͸͍ɺΑΖ͓͘͠ࢁ
ͼͬ͘Γͨ͠ΜͰ͢ʹ࣌ͨ͠ݟΛഈྺܦɹઌੜͷݟؠ
͕ɺҰ൪ॳΊ͸෺ཧͩͬͨΜͰ͔͢ɻ
Ͱߍߴग़਎Ͱɺߍߴͷେखલࡕଜɹͦ͏Ͱ͢Ͷɺେࢁ
਺ֶͱ෺ཧ͕͖޷Ͱ͔ͨ͠Βɻ
ɹ͋ɺେखલͳΜͰ͔͢ʂͦ͏ͳΜͰ͢Ͷɺ๻ͷݟؠ
༑ୡ͕ࢣڭΛ΍͍ͬͯ·͢ͶɻਐֶτοϓߍͰ͢ΑͶɺ
େखલͯͬߍߴɻ
ʹɺ೥͕ͯͬ͋ߍ͸5͔ͭ6ͭ͘Β͍༗໊ʹࡕଜɹେࢁ
Αͬͯɺͱ͍͏͔࣌୅ʹΑͬͯτοϓ͕มΘͬͨΓ͢
ΔΜͰ͚͢Ͳɺେखલ͸ࠓ͸τοϓ͡ߍΌͳ͍Μ͡Ό
ͳ͍͔ͳɻ
Ͱ͢Α͍ݡɹ͚Ͳ࢛ᑍ೅ͱ͔େखલͱ͔͸͍ͭ΋ݟؠ
Ͷʂ
༱ɿؔ੢ֶӃେֶɾࠤ؜ઌੜʢࠤ؜ଜɹͦ͏ɺ͋ͱࢁ

౎େֶژ∗ ໊༪ڭत
†۝भେֶେֶӃཧֶڀݚӃੜ෺Պֶ෦໳ ਺ཧੜ෺ֶ
ࣨڀݚ

ͷ๺໺ͱ͔Ͷɻߍतʣͷग़਎ڭ
৓ࡕͰ͢Ͷɻେखલͬͯେ͍ݡɹ͋ʔ͔֬ʹ๺໺ݟؠ
ͷۙ͘Ͱ͢ΑͶ ɻ͑ݟ·͢ΑͶɻ
ͷϚϥιϯେձ͸ߍߴ৓ͷ੢ଆͰɺࡕଜɹͦ͏ɺେࢁ
େࡕ৓Λ 2पͰͨ͠Ͷɻ
Έ͍ͨͳٛߨɹͦ͏Ͱ͢Ͷʂେखલ͸Կճ͔ग़લݟؠ
౎େֶͷ෺ژɻͦΕͰେखલ͔Βͨ͠·͖ߦͰ͡ײ
ཧʹɻ

ਤ 1 ଜଇஉઌੜࢁतɹڭ౎େֶ໊༪ژ

͸ɺೖֶͷ࣌͸ཧֶ෦ͰҰࠒଜɹͦ͏Ͱ͢Ͷɻͦͷࢁ
ׅͰͱͬͯɺ3೥ੜʹͳΔͱ͖ʹɺر๬ऀֶ͕֤Պʹ
෼ଐͯͨ͠ΜͰ͢Αɻ
ɹ͋͋ɺͦ͏Ͱͨ͠Ͷɻཧֶ෦શһҰॹͰ͢Ͷɻݟؠ
Μ͕ͨͬ͋ݧࢼଜɹͦΕͰɺఆһΛΦʔόʔ͢Δͱࢁ
Ͱ͢Αɻࢲ͸෺ཧʹͨͬߦΜͰ͚͢Ͳɺ͕ࢲ 4೥ੜͷ
͕࣌ɺϊʔϕϧ৆Λड৆͞Εͨ౬઒ઌੜʢ౬઒लथɿ
લͷҰ೥Ͱɺઌ׭तʣͷୀڭେֶɾ໊༪ࡕ౎େֶ/େژ
ੜͷٛߨΛฉ͍ͨΜͰ͢ɻ
ɹ΁͑ʔ͍͢͝Ͱ͢Ͷʂݟؠ

ੜ໋ͷجຊݪཧΛ෺ཧֶͰઆ໌͢Δ
ଜɹͰ΋Α͘Θ͔ΒΜ͔ͬͨɻͳΜ͔΋͡Ό΋͡Όͬࢁ
൘ʹ਺ࣜΛॻ͍ͯʮ͏Μ͏Μʯͱࣗࠇͳ͕Β͍ݴͯ
෼Ͱೲಘ͠ͳ͕ΒਐΊͯ·ͨ͠ɻֶੜʹཧղͤ͞Α
͏ͱ͍͏ؾ͸ͳ͍Α͏ͰɺΑ͘Θ͔ΒΜ͔ͬͨͰ͢Ͷ
ʢসʣɻͦΕͰɺ෺ཧֶΛ৭ʑษ͚ͨ͠ڧͲ΋ɺͳΜ͔
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΋͏ʢֶ໰ͱͯ͠ʣग़དྷ্͕ͬͯ͠·͍ͬͯΔΑ͏ʹ
ɻͯͬࢥ
ΘΕ·͢ΑͶɻݴɹ͋͋ɺͦΕ͸͔֬ʹɻօ͞Μݟؠ
ଜɹ΋͏৽͍͜͠ͱ͸͋Μ·Γͳ͍Μ͡Όͳ͍͔ͳࢁ
ͱɻֶ໰ͷ෼໺Ͱɺ৽͍͜͠ͱ͕ͳ͍ͬͯ͜ͱ͸ͳ͍
Μ͚ͩͲ΋ɺେ͖ͳ͜ͱ͸΋͏͋·Γͳ͍Μ͡Όͳ͍
͔ͱɻͦͷࠒɺ෺ཧֶՊʹࣉຊઌੜʢࣉຊӳɿژ౎େ
ֶɾ໊༪ڭतʣͷੜ෺෺ཧͷ͕ࣨڀݚ౰࣌͋ͬͯɺʮੜ
໋ͷجຊݪཧΛ෺ཧֶͰઆ໌͢ΔΜͩʯͱઌੜ͕ݴΘ
ΕΔͷΛฉ͍ͯʮ͋ɺ͜Ε͸໘നͦ͏ͩͳʯͱͯͬࢥɺ
ͦ͜΁͖ߦ·ͨ͠ɻ
ɹ͋ɺͦ͏ͩͬͨΜͰ͢Ͷɻݟؠ
ଜɹͦΕ͔ΒɺM1ͷ్தͰੜ෺෺ཧֶՊ͕Ͱ͖ͯɺࢁ
तͷڭͷॿࣨڀݚҠಈͨ͠ΜͰ͢Αɻ͕ࣨڀݚʹͦ͜
ઌੜ͸෺ཧֶՊʹ࢒ΒΕͯɺࣉຊઌੜ͕ੜ෺෺ཧֶՊ
ʹҠΒΕͨΜͰɺࣨڀݚϝϯόʔ΋ 5෼ͷ 3͘Β͍͸
ҠΓ·ͨ͠ɻ
तʣ͸ڭେֶɾ໊༪ࢠઌੜʢಸྑঁࢠɹॏఆೆಸݟؠ
ͦͷͱ͖͍Βͬ͠Όͬ ͨΜͰ͔͢ʁ
ଜɹͦ͏ɺҰॹʹҠΓ·ͨ͠ɻॏఆ͞Μ͸ɺ๻͕ࢁ 4

೥ੜͰࣨڀݚʹೖͬͨͱ͖ɺD3ͩͬͨͱ͍ࢥ·͢ɻ
ɹͦ͏ͳΜͰ͢Ͷʂݟؠ
ଜɹͦΕͰɺੜ෺෺ཧʹҠΒΕͨͱ͖ʹॿखʹͳΒࢁ
Εͨɻ
དྷΒΕͨΜͰ͔͢ʁʹޙઌੜ͸΋͏গ͠ࠤ؜ɹݟؠ
Μ͸๻ͷ͞ࠤ؜ଜɹͦ͏ɺࢁ 5ͭ͘Β͍ԼͰ͢ɻ
ɹ͋ɺ5ͭ΋ԼͳΜͰ͢Ͷɻݟؠ
ࢤଜɹͦΕ͔Β๻ͷ͋ͱʹ઒࡚͞Μʢ઒࡚ኍ٢ɿಉࢁ
ࣾେֶɾڭतʣ͕ೖͬͯɺͦͷ͋ͱʹ͞ࠤ؜Μ͕ೖͬ
ͨɻ઒࡚͞Μͷ࣍ͷ೥͔Β͸ɺੜ෺෺ཧֶՊͷํͰֶ
ੜΛऔΔΑ͏ʹͳͬͨΜͰ͚͢ͲɺͦΕ·Ͱ͸Ͳ͔͜
Β͔Ҡಈͯ͠དྷ͍ͨͬͯ͏ֶੜͰͨ͠Ͷɻ
ɹ᭞ʑͨΔ໘ʑͰ͢Ͷɻݟؠ

ՍۭͷऀڀݚɺMUMEI TANSKY

ɺ๻ͨͪͷ਺ཧੜଶֶΛ΍Δάϧʔϓͬࠒଜɹͦͷࢁ
ͯͷ͕ 6ਓͰɺͦͷ 6ਓͰ಄จࣈΛ߹ΘͤͯMUMEI

TANSKY͍ͬͯ͏Սۭͷஶऀ໊Ͱ࿦จΛग़ͯͨ͠ΜͰ
͢Αɻࣉຊઌੜ͸͍͍͔͍͍ͩͨͬ͜͜ͱ͕͖޷ͳΜ
ͰͶʢসʣɻ෺ཧͰ͸ϒϧόΩʢNicolas Bourbakiɿϑ
ϥϯεͷ਺ֶऀूஂͷϖϯωʔϜɻՍۭͷ਺ֶऀɻʣͱ
͍͏໊ͰΑ͘࿦จ͕ग़ͯͯɻஶऀͨͪͷ಄จࣈΛͱͬ
ͯɺڞஶͷ࿦จ͚ͩΕͲ΋ϒϧόΩ͍ͬͯ͏୯໊ʹ͠
ͯग़ͯ͠·ͨ͠ɻଟ෼ͦΕΛਅ͞ࣅΕͨΜͩͱ͏ࢥΜ
͚ͩͲͶɻ
ຊઌੜͰ͔͢ʁࣉɹTANSKYͷT͕ݟؠ
ɾୀ৬ʣɺߍຊӳɺѶాኍʢ๷ӴҩՊେֶࣉଜɹͦ͏ɻࢁ
தౡٱஉʢ໋ཱؗେֶɾ໊༪ڭतʣɺॏఆೆಸࢠɺ઒࡚
ኍ٢ɺࢁଜଇஉͰTANSKYͰ͢ɻ

ɹͳΔ΄ͲɻMUMEIͷํ͸Կ͔ҙຯ͕͋ΔΜͰݟؠ
͔͢ʁ
ଜɹ͋ɺMUMEI͍ͬͯ͏ͷ͸Ͷɺ6໊ͱ͍͏ҙຯࢁ
ͱɺ6ਓ͕໎͏ʢ࿡໎ʣͱ͍͏ҙຯͱɺʮࠓ͸ແ໊͚ͩ
Ͳɺͦͷ͏ͪʹ༗໊ʹͳΔʯͱ͍͏ɺͦ͏͍͏ҙຯ͕
͋ͬͨͱɻ
ɹ͏Θʔ͔͍͍ͬ͜Ͱ͢Ͷʂ͜ΕͰԿຊग़͞Εͨݟؠ
ΜͰ͔͢ʁ
ଜɹ͔ͬ͠Γ͸਺͑ͯͳ͍Μ͚ͩͲ΋ɺ5ɺ6ຊ͸͋ࢁ
ΔΜ͡Όͳ͍͔ͳɻ
ɹ͍͢͝Ͱ͢Ͷʂݟؠ
͖޷ຊઌੜͦ͏͍͏͔͍͍ͬ͜͜ͱ͕ࣉ͋·ଜɹࢁ
͔ͩͬͨΒͶɻ
ʹͰ͢Ͷ͑ɻଞ͍͍͖ͯͬ޷ɹ͔͍͍ͬ͜͜ͱ͕ݟؠ
΋ɺ༡ͼ͕͖ͨͬͩ޷ͱ͔ɻ
Ͱԕ଍ͱ͔΋͋Γ·ͨ͠Ͷɻࣨڀݚଜɹͦ͏ͦ͏ɻࢁ
ઌੜ͕۝ࠤ؜ɹͦͷԕ଍͕࣮͸ͣͬͱଓ͍ͯͯɺݟؠ
େͰ਺ཧੜ෺ֶࣨڀݚͷڭतΛ͞Ε͍ͯͨ࣌ʹ΋͋ͬ
ͨΜͰ͢ΑɻͦΕͰ๻Β΋ͦͷӨڹͰɺ4݄͔ 5݄ʹ
ԕ଍Έ͍ͨͳ͜ͱͯ͠·͢ɻ
ɺனͯͬߦʹଜɹͦ͏ͳΜͩɻ౰࣌͸ɺϋΠΩϯάࢁ
͝͸Μ͸ࣽਬ͖Λࣗ෼ͨͪͰ΍ͬͯͨɻ͞ࠤ؜Μ΋ͦ
ͷࣸਅΛ࣋ͬͯΔΜ͡Όͳ͍͔ͳɻ
Ͱ΋ଓࠓͷɻࠒɹ͋ʔɺ͋Γ·ͨ͠Ͷɻए͔Γ͠ݟؠ
͍ͯ·͢ΑɺϋΠΩϯά͸ɻ
͸ιϑτϘʔϧͱࢲଜɹεϙʔπ΋Α͘΍ͬͯͶɻࢁ
όϨʔϘʔϧΛ΍ͬͯ·ͨ͠ɻ
Ͱ͢Ͷʂ͍ܹ͠ߏɹ݁ݟؠ
ɺࣨڀݚଜɹιϑτϘʔϧ͸ɺ౰࣌ͷཧֶ෦ͷੜଶͷࢁ
ന඿ͷྟւ࣮ݧॴʢ੉ྟށւ࣮ݧॴʣͳͲͷੜଶؔ܎
ͷάϧʔϓͷର߅ઓͰɺय़ʹ 1ճ·ͨ͸य़ळͰ 2ճɺ
ιϑτϘʔϧେձ΍ͬͯ·ͨ͠ɻόϨʔϘʔϧ͸ɺ෺
ཧֶՊͷؒࣨڀݚͰ΍ͬͯ·ͨ͠Ͷɻ
ɹ΁͑ɺָͦ͠͏Ͱ͢Ͷʂੜଶֶձ͸ϑοταϧݟؠ
΋͋Γ·͢ΑͶʁ
ଜɹͦ͏Ͱ͢Ͷɻͪΐ͏ͲੜଶֶձͰϑοταϧΛࢁ
΍Γ࢝Ίͨͱ͖ʹɺ๻΋ژେੜଶݚηϯλʔνʔϜʹ
ೖΓ·ͨ͠ɻݩʑαοΧʔ͸ߍߴͰ΍ͬͯͯɺژେʹ
ೖͬͨ࣌ʹ΋αοΧʔ෦ʹೖ͚ͬͨͲɺ1िؒͰ΍Ί
ͨΜͰ͢Αɻ
ɹ͑ͬɺͳΜͰͰ͔͢ʁݟؠ
ͷۀଜɹͱ͍͏ͷ͸ɺαοΧʔ෦͸तࢁ 4ίϚ໨͔Β
࿅श͢ΔͷͰɺ4ίϚ໨ͷٛߨ͸ग़ΒΕͳ͍ͱ෼͔ͬ
͔ͨΒͰ͢Ͷɻೖͬͨࠒ͸ਅ໘໨͔ͩͬͨΒɺ͜ΓΌ
͍͔Μͱͯͬࢥ΍ΊͨΜͰ͢ΑɻͰ΋͠͹Βͨͬͯ͘
ΈͨΒٛߨʹ͋Μ·Γग़ͳ͘ͳ͔ͬͨΒɺ΍ΊΔඞཁ
͸ͳ͔ͬͨΜͰ͚͢ͲͶɻ
ɹͦ͏͍͏΋ΜͰ͢ΑͶʢসʣɻݟؠ
լҩࠤͷ࣌ʹॳΊͯब৬ͨ͠ࡀଜɹͦͷ͋ͱɺ30ࢁ
Պେֶʢࡏݱ͸ࠤլେֶͱ౷߹͠ɺࠤլେֶҩֶ෦ͱ
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ͳͬͨʣʹαοΧʔ෦͕Ͱ͖ͯɺ૑ઃ͞Εͨ͹͔Γͩͬ
͔ͨΒ 1೥ੜ͔͍͠ͳͯ͘ɻαοΧʔ෦ͷਓ਺͕଍Β
Μͳ͔ͬͨͷͰɺ๻΋બखͷҰਓͱͯ͠ग़ͨΜͰ͢Αɻ
΋ग़ͨΜͰ͔͢ʁ߹ࢼɹݟؠ
ଜɹग़·ͨ͠ΑɻͦΓΌਖ਼ࣜͳͷʹ͸ग़Εͳ͔ͬͨࢁ
͚Ͳɺ࿅शࢼ߹ͱ͔ʹ͸ɻ
ɹ͍͍࣌୅Ͱ͢Ͷʢসʣɻݟؠ
ଜɹͦΕͰ͠͹Β͘΍ΊͯͨΜ͚ͩͲɺੜଶֶձͰࢁ
ϑοταϧ͕࢝·ͬͨͷͰɺ΄΅ຖ೥ग़·ͨ͠ɻͦΕ
Ͱɺڈ೥ͷ 3݄͕ఆ೥ୀ৬Ͱޙ࠷ͷϑοταϧΛ΍ͬ
ͯɺͦΕͰදজͯ͠΋Β͍·ͨ͠Αʢসʣɻ
ɹදজͰ͔͢ʂݟؠ
೥ྸߴ࠷࿥ͩ͠ɺه೥ྸͰϓϨʔ͢Δͷ΋ߴ࠷ଜɹࢁ
ͷΰʔϧ΋͔͋ͬͨΒͶɻτʔλϧͰ 3ɺ4఺͸औͬͯ
Δͱ͏ࢥΜ͚ͩͲͶɻ
ɹ͓͓ʔʂ͍͢͝ʂ͕͢͞Ͱ͢Ͷʂεϙʔπ΋͔ݟؠ
ͳΓଧͪࠐ·ΕͯͨΜͰ͢ͶɻͪͳΈʹɺ਺ཧੜଶֶ
͸ઌੜํͷ࣌୅ʹ࢝·ͬͨͱ͍ࢥ·͕͢ɺݩʑͲͷΑ
͏ʹͯ͠ੜଶֶʹ਺ཧ͕࣋ͪࠐ·ΕͨΜͰ͔͢ʁ
Λࢠ෼ߴॳɺੜ෺෺ཧֶՊͰੜମ࠷ຊઌੜ͸ࣉଜɹࢁ
෺ཧతʹ͢ڀݚΔ͜ͱʹΑͬͯੜ໋ݱ৅ͷຊ࣭ʹഭΔɺ
ͱ͍͏Α͏ʹ͑ߟΒΕ͍ͯͨΈ͍͚ͨͩͲ΋ɻ
ɹλϯύΫ࣭ͱ͔͔ΒͰ͢ΑͶɻݟؠ
গ͠΍ͬͯΈΔࡍଜɹͦΕͱDNAͰ͢ͶɻͰ΋࣮ࢁ
ͱɺͳ͔ͳ͔ͦͷΞλοΫ͕೉͔ͬͨ͠Α͏Ͱɻ෼ࢠ
ੜ෺ֶͱ͔Ҩ఻ࢠͷ͕ڀݚɺ݁ہੜ໋ͷຊ࣭Λղ͖
໌͔͢͜ͱʹͨͬߦ͕ͯͬܨͱ͏ࢥɻͦΕͰੜଶֶͷ
ํʹγϑτͨ͠ɻͳΜͰੜଶֶ͔ͱ͍͏ͱɺޱࢁઌੜ
ʢޱࢁণ࠸ɿژ౎େֶɾ໊༪ڭतʣͱ͍͏਺ֶͷઌੜ͕
͓ΒΕͯɺ෺ཧֶऀ͕ॻ͍ͨੜଶܥͷ͜ͱʹؔ͢Δ࿦
จΛɺࣉຊࣨڀݚͰ঺հ͞ΕͨΜͰ͢ΑɻͦΕͳΒ৽
͍͠෼໺ͩ͠ɺઌ͸༗๬͡Όͳ͍͔ͱ͍͏͜ͱͰɺੜ
ଶܥੜଶֶ͔Β࢝·ͬͨΜͰ͢ɻ
ॳ͸ͲΜͳ࿦จͩͬͨΜͰ͔͢ʁ࠷ɹݟؠ
·ͷ࿦จϦετʹग़ͯࢲஶऀͱͳͬͨ෼͸͕ࢲଜɹࢁ
͢ɻ࣮͸๻ͷୀه׭೦ͷ࣌ʹɺCDΛͯͬ࡞΋Βͬͨ
ΜͰ͢ɻ͜Εʹɺ๻ͷ Ͱͷ࿦จ͕ΈΜͳೖͬͯ·ࡀ65
ΔΜͰɺͦΕͯݟ΋ΒͬͨΒΘ͔Δͱ͍ࢥ·͢ɻ
ɹ͏Θʔ௖͍͍͍ͯΜͰ͔͢ʂ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ݟؠ
·͢ʂ
ଜɹͦΕͰɺ͜͜ʢCDͷδϟέοτʣʹௗ्ٔըࢁ
͕͋ΔͰ͠ΐʁ͜Ε͸Ͷɺࣉຊઌੜ͕ຊ෺Λ໛ࣸ͞Ε
ͨΜͰ͢Αɻ
ɹ͋ɺͦ͏ͳΜͰ͢Ͷʂͦ͏͍͏͜ͱͩͬͨΜͰݟؠ
͢Ͷʂ
ຊ෺͕͋Γ·͚͢ͲͶɺͲʹࣉࢁߴ౎ͷژ͸ࠓଜɹࢁ
͜Ͱ͔͸஌Βͳ͍͚Ͳ΋໛ࣸ͞Εͯɺ͜ΕΛઌੜ͕
৭ʑͳ͜ͱʹ࢖ΘΕͯͯɺ਺ཧੜ෺ֶձͷϩΰΈ͍ͨ
ʹ΋ͳͬͯ·͢Ͷɻ
ɹ͕ͦ͜༝དྷͳΜͰ͢ͶɻֶձϗʔϜϖʔδͱݟؠ

͔Ͱ΋࢖ΘΕͯΔͷͰɺͳΜͰௗ्ٔըͳΜͩΖͬͯ
ͣͬͱؾʹͳͬͯͨΜͰ͢ΑͶɻ
ͷͱɺֶ໰ͬͯͷ͏͍͖ͯͬͩ޷ͷ͕͍͍޷ଜɹ֨ࢁ
͸༡ͼΈ͍ͨͳ΋ͷͰɺΈΜͳָ͕͘͠༡Ϳͷ͕͍
ɻ͢·͍ࢥ΋͋ͬͨͱ͑ߟ͏͍͍ͯͬ
ɹͳΔ΄Ͳɺͦ͏ͳΜͰ͢Ͷʂݟؠ
Ͱ͕ࣨڀݚͷࢲ΋͜Εʹ฿ͬͯΑ͘༡ΜͰɺࢲଜɹࢁ
͖ͨ࣌΋ֶੜ͞ΜʹΑ͘༡΂ͱࢦಋ͠·ͨ͠ʢসʣɻ
Ͱ͢ͶʂͪͳΈʹ਺ཧͷਓͰҰ൪ߴ࠷ɹ͸͸͸ɺݟؠ
ॳΊʹੜଶֶձʹͨͬߦͷ͸ࣉຊઌੜͨͪͳΜͰ͔͢ʁ
ͨͬͩࠒΜ͕M1Ͱ๻͕D4ͷ͞ࠤ؜ଜɹͦΕ͸ɺࢁ
ͱ͏ࢥɻ๻Β͸ɺͦΕ·Ͱ͸ੜ෺෺ཧֶձͰൃදͯ͠
ͨΜͰ͢Αɻ͚ͩͲɺʮͦΖͦΖੜଶֶձʹग़ʹΌ͋
͔Μͷ΍ͳ͍͔ʯ͍ͬͯ͏͜ͱʹͳͬͯɻ
ΜͩΜͰ͔͢ʢসʣɻࠐɹͦΕͰ৐Γݟؠ
ͷ͸ɺ਺ཧͨͬߦଜɹͦ͏ͦ͏ɺੜଶֶձʹॳΊͯࢁ
ੜଶΛ΍Γ࢝Ί͔ͯΒ 5೥͘Β͍Ͱ͢Ͷɻੜଶֶձͱ
͍ͬͯ΋ɺཧ࿦ࣗମ͸զʑ͕ॳΊͯ΍ΔΘ͚Ͱ͸ͳ͘
ͯɺ౰વ͢Ͱʹཧ࿦͸͋Γ·ͨ͠ɻσʔλղੳʹඞཁ
ͳϞσϧͱ͔ɺ͍ΖΜͳࢦඪΛѻ͏΋ͷͱ͔ɺ੒௕ͷ
਺ཧϞσϧͱ͔Ͷɻ͔ͩΒܾͯ͠ʢཧ࿦͸ʣθϩ͡Όͳ
͔ͬͨΜͰɺͦ͏͍͏਺ཧΛ΍ͬͯΔਓΛूΊͯɺ؜
ͬߦը͠·ͨ͠ɻ͍͖ͳΓاΜͱγϯϙδ΢ϜΛ͞ࠤ
ͯന͍໨ͰݟΒΕΔͷ΋ͨͬͩݏͷͰɺཧ࿦ͷઌഐͷ
ํʹ΋ࢀՃͯ͠΋Βͬͯɺʮզʑ͸͜͏͍͏͜ͱ΍Γ
͍ͨΜͰ͚͢ͲɺͲ͏Ͱ͠ΐ͏͔ʯͱ͍͏ܗͰೖͬͯ
͍ͬͨɻ
ɹͳΔ΄Ͳɺਔٛ͸௨͢ΜͰ͢Ͷʢসʣɻݟؠ
ʢসʣɻ͡ײଜɹͦ͏ͦ͏ɺͦ͏͍͏ࢁ
͸΋͏΄Μͱ਺ཧతख๏͸ࠓɹͦ͏͔ʙɻ͚Ͳɺݟؠ
ੜଶֶձͰҰͭͷೝΊΒΕͨ΋ͷʹͳͬͯ·͢΋ΜͶɻ
ଜɹͦ͏Ͱ͢Ͷɻ͔ͩΒଟ෼ɺԾઆ΍ཧ࿦Λ༩͑ͯࢁ
σʔλΛ͢ূݕΔΑ͏ͳܗͰ೔ຊͷ਺ཧੜଶֶΛൃల
ͤͨ͞ͷ͸ɺզʑ͕͖ͯͨ͜͠ͱͩͱ͍͏͕͠ؾ·͢
Ͷɻ
Ͱ͢ΑͶɻࣄ࢓ɹ͘͢͝େ͖ͳݟؠ
ͷֶձͷલࠓଜɹ͋ͱɺ਺ཧੜ෺࠙ஊձ͍ͬͯ͏ɺࢁ
਎͕͋ͬͯɻ
Ͱ͡ײͷֶձΈ͍ͨͳࠓɹ͋Ε΋Ұ೥ʹҰճɺݟؠ
͋ͬͨΜͰ͔͢ʁ
ଜɹͦ͏Ͱ͢ͶɻͰɺͦͷࢁ 2೥͘ޙΒ͍ʹɺ৽͍͠
ɻͯͬ࡞ͷժΛҭΉձ͍ͬͯ͏ͷΛڀݚ
ҢͰͰ͖ͨΜͰ͔͢ʁܦʑͲ͏͍͏ݩɹ͋Ε͸ݟؠ
ݚຊࣉͱ͍͏ͷ͕ɺ೔ຊͰ͸ࣨڀݚଜɹ਺ཧੜ෺ͷࢁ
͕ॳΊͯͰɺͦͷޙʹদాઌੜʢদాത࢚ɿ۝भେֶɾ
໊༪ڭतʣͷ۝େͷ͕ࣨڀݚͰ͖ͨΜͰ͢ͶɻͦΕͰ
਺ཧੜ෺Λ΍͍ͬͯΔֶੜ͕͍ΔΜͰɺަྲྀʹ͍ޓ͓
ͯͨ͠ΜͰ͢ΑɻͦΕͰͨͬߦΓདྷͨΓͯͨ͠ΜͰ͢
͚Ͳɺ౰ֶ࣌ੜ΋ශ๡Ͱ͓͕ۚͳ͔ͳ͔ͳ͍͍ͬͯ͏
ͷͰɺͦ͏͍͏ձΛ͠ྲྀަͯͬ࡞Α͏͍ͬͯ͏ͷ͕࢝
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·ΓͩͬͨΑ͏ʹ͍ࢥ·͢ɻ
౎Λژɹ͋͋ɺͦ͏͍͏͜ͱͳΜͰ͢Ͷɻ෱Ԭͱݟؠ
ͭͳ͙ͨΊͷ΋ͷͩͬͨΜͰ͢Ͷɻ
ਓ୯ҐͰ਺ཧੜ෺Λ΍͍ͬͯΔݸଜɹଞͷେֶʹ΋ࢁ
ਓ͕͍ͨͷͰɺ࠙ஊձ͸ྲྀަڀݚͷ৔ʹͳͬͯ·ͨ͠ɻ
ֶੜͷަྲྀͷۚࢿԉॿͱ͍͏͜ͱͰ͸ɺࣉຊઌੜ͕د
෇ͨۚ͠ࢿΛ΋ͱʹͯ͠ɺʮ৽͍͠ڀݚͷժΛҭΉձʯ
͕Ͱ͖ͯɻͦΕͰࠓɺ೉೾͞Μʢ೉೾ར޾ɿେࡕ෎ཱେ
ֶɾ໊༪ڭतʣ͕ͦͷձ௕Λ΍ͬͯΔΜ͚ͩͲɺ΋͏
ͦͷ໋࢖͸ऴ͍͑ͨͬͯ͏͜ͱͰɺ΋͏ͦΖͦΖͬ࢒
ͯΔ͓ۚΛશ෦ͯͬ࢖ղ͠ࢄΑ͏͍ͬͯ͏͜ͱʹͳͬ
ͯ·͢Ͷʢসʣɻ

਺ཧੜ෺ֶձ͸ୈ2ֶձʹ
ɹͦ͏͍͏͜ͱͩͬͨΜͰ͢Ͷɻ஌Γ·ͤΜͰ͠ݟؠ
ͨɻ
ଜɹͦΕ͔Β๻͸ɺ਺ཧੜ෺ֶձ͸ୈࢁ 2ֶձʹ͢Δ
΂͖΍ͱͯͯͬࢥɻ
ɹͳΔ΄ͲɻͦΕ͸ϝΠϯֶձ͕͋ͬͯɺ྆ํͬݟؠ
͍ͯ͏ҙຯͰ͢ΑͶɻ
ଜɹͦ͏ɻ͍ΖΜͳֶձͷλΠϓ͕͋Δ͔΋͠ΕΜࢁ
͚Ͳɺ਺ཧੜ෺ֶձ͍ͬͯ͏ͷ͸ํ๏࿦Ͱڞ௨఺͕͋
ΔΜͰɺ৘ใަ׵ͷ৔ͱ͍͍ͯ͠Μ͚ͩΕͲ΋ɺ΍ͬ
ͺΓڀݚର৅ͷֶձʹͯͬߦɺ࣮ূڀݚΛ΍ͬͯΔਓ
ͨͪͷ࿩Λฉ͘ͱ͍͏ͷ͕ॏཁ΍ͱɻ
ɹͦ͏Ͱ͢ΑͶɻॏཁͰ͢ΑͶɻݟؠ
ੜ܈ମݸଜɹ๻ʹͱͬͯ͸ɺͦΕ͸ੜଶֶձͱ͔ɺࢁ
ଶֶձͱ͔ಈ෺ߦಈֶձͰɺͦ͜Ͱ͍ΖΜͳ࿩Λฉ͍
ͯɺڀݚͷγʔζͷ࢓ೖΕ͸΄ͱΜͲͦ͜Ͱ΍͖ͬͯ
ͨɻੜଶֶձͯͬߦ໘നͦ͏ͳ࿩Ͱɺཧ࿦Խ͕Ͱ͖ͦ
͏ɺ͋Δ͍͸ཧ࿦Ͱ΍ͬͯΔΜ͚ͩͲ΋ɺ͜͏΍ͬͨ
Β΋ͬͱ͏·͘͘ߦΜ͡Όͳ͍͔ͱ͍͏Α͏ͳ࿩Λݟ
͚ͭͯɺൃදऀͱ࿩Λͯ͠ɻͦΕΛػձʹڞಉڀݚΛ
͍ͯ͘͠ͱ͍͏ύλʔϯ͕݁ߏଟ͔ͬͨͰ͢ɻ͔ͩΒɺ
ຯ͋Δ෼໺ɺର৅ͰϝΠϯͳֶձʹೖͬͯɺͦ͜Ͱڵ
৽͍͠࿩ͱ͔໘ന͍࿩ͱ͔ฉ͍ͯɺࣗ෼΋ͦ͜Ͱൃද
ͯ͠൓ԠݟΔͱͱ͍͏͜ͱ͕େࣄ΍ͱ͍ࢥ·͢Ͷɻ
ɹͳΔ΄Ͳɻ͔֬ʹɻݟؠ
ظͳ͔͔ͬͨ࣌ߦʹଜɹ๻͸Կ೥͔ɺ਺ཧੜ෺ֶձࢁ
͕͋ͬͨΜͰ͢ɻͦΕ͸ɺ਺ཧੜ෺ֶձʹग़ΔΑΓ΋ɺ
ଞͷֶձͨͬߦ΄͏͕͍͍͔ͳͱ͔ͨͯͬࢥΒͰ͢ɻ
Ͱ΋݁ہ͸ɺ਺ཧੜ෺ֶձͰ͍ΖΜͳ৘ใͱ͔࿩Λ
ฉ͘ͷ΋ษڧʹͳΔΜͰɺ͔ߦͳ͔͋Μͱͯͬࢥ·ͨ
ΜͰ͚͢Ͳ΋ɻ͖ͨͯͬؼ
ɹͳΔ΄ͲɻͰ΋ͦ͏Ͱ͢ΑͶɻ΍ͬͺΓ྆ํ΍ݟؠ
Βͳ͍ͱͰ͢ΑͶɻ

ͷதʹςʔϚ͕͋Δڀݚূ࣮
ͤ·ΔͱςʔϚ͸͖ͭͯͬߦର৅ͷֶձ΁ڀݚଜɹࢁ

ΜΑɻ࣮ূڀݚͷதʹςʔϚ͕͋Δͱ͍ࢥ·͢ɻ਺ཧ
Ͱ΍Εͦ͏ͳ໰୊͸ඞͣ͋Δ͸ͣͳͷͰɻ
ɺߏɹͦ͏Ͱ͢Ͷɺ͔֬ʹɻ͜Ε͔Βͷ࣌୅͸݁ݟؠ
͍ΖΜͳֶձͱҰॹʹ΍Βͳ͍ͱμϝ͍ͩͬͯ͏ͷ͕
ੈؒతͳྲྀΕͰ΋͋Γ·͢͠Ͷɻ͋ͱɺઌੜ͸ւ֎ͱ
ͷڞಉڀݚ΋݁͞ߏΕͯ·͢ΑͶɻ
ձͷ࣌ʹଞਓͷൃදΛฉ͍ͯɺֶࡍࠃଜɹͦΕ΋ɺࢁ
࿩Λͯ͠ɺͦΕͰڞಉڀݚΛ΍Ζ͏ͱͳΔ͜ͱ͕݁ߏ
ଟ͍ɻ͋ͱɺ๻͸ 35ͷ࣌ʹॳΊͯւ֎ཹֶͨ͠Μ͚ͩ
Ͳ΋ɺ൒೥ؒϝΠφʔυεϛεͷͱ͜Ζʹͯͬߦɺ൒
೥ؒΧφμͷϕουϑΥʔυւ༸ڀݚॴʹͨͬߦΜͰ
͢ɻϝΠφʔυεϛεʢJohn Maynard Smithɿαηο
Ϋεେֶɾ໊༪ڭतɺh ਐԽతʹ҆ఆͳઓུʢESSʣɦ
ͷఏএऀʣͷͱ͜Ζʹ࣌ͨͬߦ͸ɺਐԽͱήʔϜཧ࿦
ͷຊΛࣥචதͰɻ๻΋ͪΐ͏ͲήʔϜཧ࿦Λ΍Γ͔͚
ͯͨͱ͜ΖͩͬͨΜͰɺࣗ෼ͷ΍ͬͯΔ͜ͱΛฉ͍ͯ
΋ΒͬͨΓͯ͠ɺͦͷ͕ͦݧܦͷޙͷڀݚʹͭͳ͕ͬ
͍͖ͯ·ͨ͠ɻΧφμͰ͸ɺւ༸ڀݚॴͰͷಈ෺ϓϥ
ϯΫτϯͷقઅফ௕ͷςʔϚͷ΄͔ʹɺผͷେֶʹϤ
ίΤϏͷަඌલΨʔυͷͯ͠ڀݚΔਓ͕͍ͯɺͦͷ࠷
దλΠϛϯάΛ਺ཧϞσϧԽ͠·ͨ͠ɻͦͷ͕͋ڀݚ
ͱ͋ͱ·͍ͣ͜ͱʹͳͬͯɻ͠͹Βͯ͘͠ɺΠΪϦε
ͷཧ࿦ੜଶֶऀ͕ɺ๻Β͕΍ͬͯͨ͜ͱͱશ͘ಉ͡಺
༰ͷ࿦จΛൃදͨ͠ΜͰ͢ɻ࿦จͷஶऀͱΧφμͷݚ
͸஌Γ߹͍ͩͬͨΈ͍ͨͰɺ͔ͦ͜Β࿩͕࿙Εͨऀڀ
Μ͡Όͳ͍͔ͳͱ͍͏ؾ΋͠·͕͢ɺਅ૬͸Θ͔Βͳ
͍Ͱ͢Ͷɻ
ɹͦΕ͸ͻͲ͍Ͱ͢Ͷɻݟؠ
Γ௚ͯ͠ɺ࡞఺͔Β؍ଜɹͰ΋ɺͦͷ࿦จ͸·ͨผͷࢁ
໰୊ͷ࿦จͷൃలܗͱͯ͠ग़൛Ͱ͖ͨͷͰɺͦΕ͸ͦ
ΕͰ͍͍͔ͳͱɻ

ϏʔϧยखʹσΟεΧογϣϯ
ΘΕ·ͨ͠ͶɻͪͳΈʹɺٹͩ·ɹ͋ɺͦΕͳΒݟؠ
ϝΠφʔυεϛεͷͯͬࣨڀݚͲΜͳͨͬͩ͡ײΜͰ
͔͢ʁ
ࣨڀݚଜɹ൴ʹ͸ࣗ෼ͷֶੜ͸΄ͱΜͲ͍ͳͯ͘ɺࢁ
ʹଞͷେֶͷਓ͕ͲΜͲΜ΍ͬͯ͘ΔΜͰ͢ΑɻΈΜ
ͳϝΠφʔυεϛεʹ࿩Λฉ͍ͯ΋Β͍͍͔ͨΒɺ࿩
Λͯ͠ɺηϛφʔ΍ͬͯɺҙݟΛ΋Βͬͯɺߟࢀʹͳͬ
ͨͱ͏͍͍ͯͬͯͬ͘ؼͯͬݴͷ͕ଟ͔ͬͨͰ͢Ͷɻ
ɹ΁͑ɺͦ͏͍͏ελΠϧͳΜͰ͢Ͷɻݟؠ
ଜɹ͸͍ɻͦΕͰɺ5࣌͘Β͍ʹͳͬͨΒΈΜͳͰࢁ
ύϒʹ͘ߦΜͰ͢Αɻ
ɹݟؠ 5࣌Ͱ͔͢ʂૣ͍Ͱ͢Ͷʢসʣɻ
ͶɺϏʔϧΛͯͬߦʹଜɹΈΜͳͰύϒࢁ 1ύΠϯτ
஫จ͢ΔΜͰ͢ɻ೔ຊͰ͍͏େδϣοΩ͔ͳɻͰɺͭ
·Έ͸ϐʔφοπͳΜ͚ͩͲɺͦͷ 1ύΠϯτͷϏʔ
ϧΛҿΉؒʹɺϐʔφοπ͸ 2ɺ3͔͠ݸ৯ͬͪΌ͍͚
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ͳ͍ΜͰ͢Αʢসʣɻ
Ͱ͢Ͷʢসʣʂ͍͠ݫɹ͸͸͸ɺݟؠ
ͷੈքͰͶɺϏʔϧΛҿࢬ༶ߴଜɹ෢࢜͸৯ΘͶͲࢁ
Έͳ͕ΒσΟεΧογϣϯΛ͢Δɻ͍͍ͩͨڀݚͷ࿩
Λ͢ΔΜͰ͚͢ͲɻҰ൪མͪͯ΋ɺफڭͷ࿩ͱ͔੓࣏
ͷ࿩ͱ͔ͦΕ͘Β͍Ͱɺܳೳͷ࿩ͱ͔ઈରग़ͯ͜ͳ͍
Ͱ͢ͶɻύϒͰڀݚͷ৘ใަ׵Λͯ͠ΔΈ͍ͨͰ͢ɻ
ɹਈ࢜ͷձͰ͢Ͷɻ5͔࣌Βύϒ͍ͬͯ͏Πϝʔݟؠ
δʹ൓͍ͯ͢͠͝ਅ໘໨Ͱ͢Ͷʢসʣɻ
ͬߦʹଜɹͦΕ͔ΒɺผͷઌੜͷϗʔϜύʔςΟʔࢁ
ͨ࣌ʹɺʮੲ͸໦ͷ͓΋ͪΌ͚ͩͬͨͲ΋ɺۙ࠷͸ϓϥ
ενοΫͷ͓΋ͪΌ͕ग़͖ͯͨɻ͜Ε͸Ͳ͕͍͍ͬͪ
͔ʯʹ͍ͭͯɺσΟεΧογϣϯ͠Α͏ͱ͍͏͜ͱʹ
ͳͬͯɻ͔͜͜Βͬͪ͜͸໦૊ɺ͔͜͜Βͬͪ͜͸ϓ
ϥ૊ɺͱ൒෼ʹ෼͚ͯɺͦΕͧΕʹ͍͍఺ͱѱ͍఺Λ
ΜͰ͢ɻͦ͏͍͏ͷͰσΟεΧογϣϯͷ࿅͏߹͍ݴ
शΛͯ͠·ͨ͠Ͷɻ
Ͱ͢Ͷɻ͡ײɹσΟϕʔτΈ͍ͨͳݟؠ
͔͖ͩ޷ଜɹͦ͏ͦ͏ɻϝΠφʔυεϛε͸Ϗʔϧࢁ
ΒͶɺன΋ֶ৯ʹ͘ߦͱ͖ɺখ͍͞αϯυΠον࣋ͬ
͍ͯͬͯɺ1ύΠϯτͷϏʔϧΛҿΜͰͨʢসʣɻϝΠ
φʔυεϛεͷϗʔϜύʔςΟʔʹݺ͹Εͯͨͬߦͱ
͖͸ɺϋϜ͕ͪΐͬ ͱ͚ͩஔ͍ͯ͋ͬͯɺʮϛʔτΛ৯
͑ɻϛʔτΛ৯͑ɻʯ͍ͬͯ͏Θ͚ʢসʣɻ͋ͱ͸໺ࡊ
ͱ͔͓՛ࢠͱ͔Ͱͨ͠ɻ
ɹ͔ͳΓ࣭ૉͰ͢Ͷʢসʣɻݟؠ
ଜɹ೔ຊΈ͍ͨʹ͍ͬͺ͍͍ΖΜͳ΋ͷΛ৯͏Μࢁ
͡Όͳͯ͘ɺϏʔϧͱ͔ɺౙͳΒϗοτϫΠϯΛָ͠
ΜͰɺ৯؁͍͓ʹޙ՛͕ࢠग़ͯ͘ΔɻͦΜͳ᩵୔ͳ΋
ͷ͸৯Θͳ͍ͰɺҿΈͳ͕ΒσΟεΧογϣϯΛָ͠
Ήͱ͍͏ͨͬͩ͡ײɻ๻͸ӳޠ͸Լखͦͩͬͨ͘͠ɺ
ͳ͔ͳ͔͍ۤ͠ੜͨͬͩ׆Ͷʢসʣɻ
Ͱ͖ͳ͍ͱ͍ۤ͠Ͱ͢Ͷ͕ޠɹ͔֬ʹɺ͔ͳΓӳݟؠ
ʢসʣɻ
ଜɹͦΕ͔ΒɺΦοΫεϑΥʔυେֶʹϋϛϧτϯࢁ
ʢWilliam Donald HamiltonɿแׅదԠ౓ͷఏএͨ͠Π
ΪϦεͷਐԽੜ෺ֶऀʣ͞ΜΛ๚Ͷͨ࣌͸ɺࣗ୐ʹധ
Ίͯ΋Β͍·ͨ͠ɻ
ɹ͍͢͝Ͱ͢Ͷʂ͋ͷϋϛϧτϯʂݟؠ
ଜɹ௏ʑͷίϨΫγϣϯ͕͋ͬͯɺ͍ࠛ͢͝஬গ೥ࢁ
ͩͬͨͦ͏Ͱ͢ɻ͍͍ͩͨԤถͰ͸ࠛ஬গ೥ɺࠛ஬ί
ϨΫλʔͬͯ΋ͷ͍͢͝มਓͱݟΒΕΔΈ͍ͨͰɻ
ɹ͑ɺͦ͏ͳΜͰ͔͢ʂݟؠ
ଜɹ͍͍ͩͨੜଶֶऀ͸όʔυ΢ΥονϟʔͳΜͰࢁ
͢ɻੜଶֶऀ͕೔ຊʹདྷͯ΋ɺάϧʔϓͰͲ͔͜ʹௗ
Λ͘ߦʹݟͷ͕ଟ͍ɻ͔ͩΒͦͷதͰ஬͖ͯͬ޷ͷ͸ɺ
ϑΝʔϒϧʢJean-Henri Casimir Fabreɿh ࠛ஬هʱͰ
஌ΒΕΔϑϥϯεͷത෺ֶऀʣ΋ॻ͍ͯͨΜ͚ͩͲ΋ɺ
มਓͱΈͳ͞ΕΔɻϋϛϧτϯ͸มਓͰɺ஬͖޷Ͱɺ
͘͢͝஬ΛूΊͯͨɻͦΕͰɺ೔ຊʹདྷͨ࣌ʹɺҏ౻

Յতʢ໊ݹ԰େֶɾ໊༪ڭतʣઌੜ͕ɺϐϡͬ ͱͩ͢
ͱύοͱ։͘೔ຊͷࠛ஬໢Λ͋͛ͨΒ͍͢͝تΜͰͯ
Ͷʢসʣɻ
ͼ·͢Ͷʢসʣɻتɹ͸͸͸ɺͦΕ͸ݟؠ
͠·ଜɹϋϛϧτϯ΋ϝΠφʔυεϛε΋๢͘ͳΓࢁ
͚ͨͲͶɻ
·ɹͦ͏Ͱ͢Ͷɻ͚Ͳຊ΍࿦จ͸ΈΜͳ͕ಡΜͰݟؠ
͢Ͷɻϋϛϧτϯͷ࿦จ͸ͪΐͬ ͱಡΈʹ͍͘Ͱ͚͢
ͲͶɻ

ਤ 2 ϝΠφʔυεϛεʹ͍ͭͯޠΔ

ΠΪϦεͷത࢜߸ͷϨϕϧ͸Ұఆ
ॳͷแׅదԠ౓ͷ࿦จΛಡΜͩ࠷ଜɹϋϛϧτϯͷࢁ
͚Ͳɺ݁ہϑΥϩʔͰ͖ͳ͔ͬͨͶɻ͍͔ࡉ෦෼͕೉
ͯ͘͠ɻͦ΋ͦ΋ɺ͕ࢉܭਖ਼͍͠ͷ͔Ͳ͏͔΋͍·ͩ
ʹΑ͘Θ͔Βͳ͍͚ͲͶɻ͋ͷแׅదԠ౓ͷ࿦จ͸υ
Ϋλʔ࿦จͰɺϝΠφʔυεϛε͕υΫλʔͷ৹ࠪ͠
ͨͦ͏Ͱ͢ɻΠΪϦεͷυΫλʔֶҐͷγεςϜ͸ɺ
ΠΪϦεதͰͦͷ෼໺ͷઐ໳ՈΛ 3ɺ4ਓબͿɻ͔ͩ
ΒɺΠΪϦεͷֶҐ͸Ͳͷେֶग़ͯ΋͓Μͳ͡Ϩϕϧɻ
ϋϛϧτϯ΋࿦จ΋ཧ࿦ੜ෺ֶ͔ͩΒɺϝΠφʔυε
ϛεͷͱ͜Ζʹ౰વ৹͕ࠪճͬͯདྷͯɺଞͷ৹ࠪһ͸
Α͘෼͔Βͳ͔ͬͨΜ͚ͩͲ΋ɺϝΠφʔυεϛε͸
ʮ͜Ε͸͍͢͝࿦จͩɺ͜Ε͸ੋඇֶҐΛ΍Βͳ͍ͱ
͍͚ͳ͍ʯͱͨͬݴΒ͍͠ɻ
ɹ΁͑ɺͦ͏ͳΜͰ͢Ͷʂ͍͢͝Ͱ͢ͶɻͦΕ஌ݟؠ
Βͳ͔ͬͨͳɻࠓ΋ͦ͏͍͏γεςϜʹͳͬͯΔΜͰ
͔͢ʁ
ʹͶɻֶҐͷϨϕϧ͸Ұఆ͢·͍ࢥଜɹͳͬͯΔͱࢁ
͢ΔͨΊʹɻ
ɹͦΕ͸͔֬ʹ͍͍Ͱ͢Ͷɻ֎෦৹ࠪһೖΕΔͬݟؠ
͍ͯ͏ͷ͸೔ຊͰ΋··͋Δ͚Ͳɺͪΐͬ͜ͱͰ͢΋
ΜͶɻ
ଜɹͦ͏ͦ͏ɺ஌Γ߹͍ೖΕΔͱ͔Ͷɻࢁ
֎ͳΓ·͢ΑͶɻւ͘ߴɹͦΕ͸·͋ɺϨϕϧ΋ݟؠ
լҩେͷ࣌Ͱ͔͢ʁࠤΕͨͷ͸ɺ͔ߦʹ
լҩେʹ͸ࠤଜɹ͸͍ɻࢁ Β͔ࡀ30 Ͱ·ࡀ48 18೥͍
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·ͨ͠ɻ
౎ͷํʹɻژޙɹͰɺͦͷݟؠ
౎େֶɾੜଶژηϯλʔʢݚଜɹͦ͏Ͱ͢Ͷɻੜଶࢁ
ηϯλʔʣʹҠͬͯڀݚֶ Ͱ͍ͯɺͦͷ͋ͱ஍·ࡀ60
ʹॴʣڀݚֶڥ؀ٿʢ૯߹஍ݚٿ 5೥͍ͯɺಉࣾࢤେ
ֶʹ 5೥͍ͯɺڈ೥ͷ 3݄ʹୀ৬ͱͳΓ·ͨ͠ɻ
ʑཧ࿦ͷάݩΕͨ࣌͸͔ߦʹηϯλʔݚɹੜଶݟؠ
ϧʔϓ͸ͳ͔ͬͨΜͰ͔͢ɻ
ʣ͕๻ڈࢮ৬தࡏ౎େֶɾژଜɹ౦͞Μʢ౦ਖ਼඙ɿࢁ
ΑΓ΋ 3೥͘Β͍લʹੜଶݚηϯλʔʹೖͬͯ·ͨ͠ɻ
ཧ࿦͕ҰਓͰ͸ͪΐͬ ͱ΍Γʹ͍͔͘Βੋඇདྷͯཉ͠
͍ͱ͍͏͜ͱͰɻ΋ͪΖΜެืͰ৹͕ࠪ͋Γ·ͨ͠ɻ
ͦΕͰɺੜଶݚηϯλʔʹ๻͕ೖͬͨ೥ʹɺେֶӃҰ
೥ੜ͕ཧ࿦શ෦Ͱ 4ਓೖͬͨɻՃ౻ݩւʢߴ஌େֶɾ
तʣɺڭʣɺए໺༑Ұ࿠ʢ໌࣏େֶɾઐ೚ࢣߨ ۙ౻ྙ
ੜʢ౦๺େֶɾڭतʣɺߒࢁ٢ฏʢ࣎լཱݝେֶɾ।
तʣ͕ڭେֶɾ।ژतʣɻͦͷ࣍ͷ೥ʹ୍ຊַʢ౦ڭ
ೖͬͨͱ͏ࢥɻ࠷ॳͷ 4ਓ͸౦͞Μ͕໘઀ͨ͠Μ͚ͩ
Ͳɺͦͷ࣍ͷ೥͔Β໘઀͸ࣗ෼Ͱ΍Γ·ͨ͠ɻ
྽Ͱ͢Ͷʂ͍͢͝ਓ͹͔ͬͰ͢Ͷɻڧɹݟؠ
͕ؾηϯλʔ͸ɺ΋ͷ͘͢͝ਓݚͷੜଶࠒଜɹͦͷࢁ
͋ͬͯडݧੜ͕݁ߏଟ͔ͬͨΜͰɺೖֶݧࢼͷഒ཰΋
Ͱ͢Ͷɻ͔ͨͬߴ
ɹ໊ͩͨΔਓୡͰ͢Ͷɻຊ౰ʹɻ͡Ό͋ۙ౻ྙੜݟؠ
ઌੜͱ͔Ճ౻ݩւઌੜͱ͔͸Ұ൪ॳΊઌੜͷͱͩͬ͜
ͨΜͰ͢Ͷɻ
ͱ͍͏͜ͱͰɺ׭ڭಋࢦଜɹͦ͏ɻՃ౻ͱए໺͸๻͕ࢁ
౦͞Μ͕ۙ౻ͱࢁ٢ͷࢦಋ׭ڭʹͳΓ·ͨ͠ɻ
तʣ͸͍ͩͿڭ໦݈ɿཾ୩େֶɾࡾ໦ઌੜʢࡾɹݟؠ
Ͱ͔͢ʁޙ
໦͞Μ͸Ͷɺ4೥໨͙Β͍ͷֶੜ͔ͳɻࡾଜɹࢁ
ɹதᖒઌੜʢதᖒ݈࢙ɿ੒ޭେֶɾ୆࿷ʣͱ͔΋ݟؠ
ઌੜͷࢠ͑ڭͰ͔͢ɻ
ͨݟηϯλʔͰ໘౗Λݚଜɹ͏Μɺதᖒ͘Μ͕ੜଶࢁ
ͷޙ࠷ͷֶੜɻ
तʣ͸͍͙ͭڭ౎େֶɾژ಺३ɿࢁ಺ઌੜʢࢁɹݟؠ
Β͍ʹੜଶݚηϯλʔʹ͔ߦΕͨΜͰ͔͢ɻઌੜ͕͍
Βͬ͠Όͬ Ͱ͔͢ɻޙͨ
Ͱ͢Ͷɻ4ɺ5೥͔ͯ͠Β͡Όͳ͔͔ͬͨͳɻޙଜɹࢁ
ڭେֶɾཱࠃઌੜʢԣ඿ࢠຯຑҥڸɹͳΔ΄Ͳɻݟؠ
तʣ͸...͋ͷਓ͸ཧ࿦͡Όͳ͍Ͱ͔͢Ͷɻ
ͷֶੜͰɺཧ࿦ظηϯλʔॳݚຯ͞Μ͸ੜଶڸଜɹࢁ
͡Όͳ͍͚Ͳɺཧ࿦άϧʔϓͱ਌͔ͬͨ͠ͱ͏ࢥɻ
ɹҰେ੎ྗͰ͢Ͷɺੜଶֶͷɻۙ౻ྙੜઌੜ΋ݟؠ 4

݄͔Β౦๺େֶͷڭतʹͳΒΕͯɺ͍͢͝Ͱ͢ΑͶɻ
ଜɹ͸͍ɺ͍͢͝Ͱ͢Ͷɻࢁ
໦ઌੜ͕ཾ୩Ͱ͢ΑͶɻࡾɺࠓɹݟؠ
೚Ͱ͢Ͷɻޙଜɹۙ౻ઌੜͷࢁ
ϓߏ͸ɺ݁ޙҠΒΕͨʹݚٿɹઌੜ͸͔ͦ͜Β஍ݟؠ
ϩδΣΫτϕʔεͷڀݚΈ͍ͨͳ͡ײͰͨ͠ΑͶɻϞ

ϯΰϧͷԿ͔΋͞Εͯ·ͨ͠Ͷɻ
ମ͕ɺϓϩδΣΫτ͚ͩΛࣗݚٿଜɹͦ͏ͦ͏ɺ஍ࢁ
΍ΔڀݚॴͰɺͦͷڀݚͷۚࢿ͸ɺҰԠҰ೥ؒʹԿݸ
ͰӡӦඅͱͯ͠ܗͷϓϩδΣΫτ͕૸ΔΑ͏ͳڀݚ͔
΋Βͬͯͨɻࠓ͸ɺͦΕ͸͔ͳΓͯͬ͠ݮ·ͬͯɺڝ
૪ۚࢿϕʔεͰ΍ͬͯΔͱ͏ࢥΜ͚ͩͲ΋ɺ࠷ॳͷࠒ
͸ͦͷ͕͋ۚࢿΔΜͰɺՊֶڀݚඅʹͳΜ͔Ԡื͠ͳ
͍Α͏ʹͬͯݴΘΕͯͨɻ
ΕͨΜ͔ߦɹόϒϦʔͰ͢ͶʂͰ͖͙ͯ͢ઌੜ͕ݟؠ
Ͱ͔͢ʁ
Β࿨ా͞Μʢ࿨ాӳଠ͔ݚॳ͸ɺੜଶ࠷ଜɹ͍΍ɺࢁ
࿠ɿژ౎େֶɾ໊༪ڭतʣɺ౦͞Μɺத੢͞Μʢத੢ਖ਼
າɿژ౎େֶɾ໊༪ڭतʣɺத໺͞Μʢத໺ൟʀژ౎େ
ֶɾࡏ৬தڈࢮʣͷ 4ਓ͕༧ఆ͞ΕͯͯɻͰ΋ϝΩγ
ίͰͯͬ͜ى͕ނࣄɺઌੜ͕ 3ਓ๢͘ͳΓ·ͨ͠ɻͦ
ΕͰ஍͘ߦʹݚٿ༧ఆͩͬͨਓ͕ 2ਓ๢͘ͳͬͯɺ୅
ΘΓʹத੩ಁʢ૯߹஍ڀݚֶڥ؀ٿॴɾಛ೚ڭतʣ͞
Μͱ୩಺ໜ༤ʢژ౎େֶɾ।ڭतʣ͞Μ΋͖ߦ·ͨ͠ɻ
๻͸਺೥ޙͰ͢Ͷɻ΋ͱ΋ͱ஍ݚٿʹ͸ͭ͘ߦ΋Γ͕
ͳ͔ͬͨΜ͚ͩΕͲ΋ɺͪΐ͏ͲϞϯΰϧ͸౻ా͞Μ
ʢ౻ాঢɿ૯߹஍ڀݚֶڥ؀ٿॴɾୀ৬ʣ͕΍͍ͬͯ
ͨ͠ɺ೤ଳྛ͸ञҪষ͞ࢠΜʢژ౎େֶɾ।ڭतʣ͕
΍ͬͯͨͷͰɺͦͷೋਓʹख఻ͬͯ΋Β͑Δͬͯ͜ͱ
ͰɺϞϯΰϧͱ೤ଳྛͷϓϩδΣΫτΛاը͠·ͨ͠ɻ
ɹͦΕ͸ઌੜ͕ݟؠ Β͍ͷ࣌Ͱ͔͢ʁ͘ࡀ60
ଜɹͪΐ͏Ͳࢁ ɺ͔ͦ͜Βࡀ60 5೥ؒɻ஍ݚٿͷϓϩ
δΣΫτ͸ɺڥ؀໰୊ͱ͍ͬͯ΋ਓؒϕʔεͷڥ؀໰
୊ͰɺਓؒͱࣗવͷؔΘΓ߹͍͕ςʔϚͰ͢Ͷɻ
ײɹࣾձՊֶͱੜଶֶͷதؒΈ͍ͨͳɺͦ͏͍͏ݟؠ
͡Ͱͨ͠ΑͶɻ
ଜɹͦ͏ͦ͏ɻͦΕͰϞϯΰϧͷํ͸౻ా͞Μʹௐࢁ
΂ͯ΋ΒͬͯɺจܥͷϝϯόʔΛूΊͯ΋Β͍·ͨ͠ɻ
ॴͰ͢΋ΜͶɻڀݚɹ͋͋ɺจཧ༥߹ͷݟؠ
ʹΛϝϯόʔऀڀݚΊͯΔۈʹॴڀݚଜɹେֶͱ͔ࢁ
Ճ͑ͯɺϙευΫΛืूͯ͠ϝϯόʔΛଗ͑·ͨ͠Ͷɻ
ΕͨΜͰ͔͢ɻ͔ߦʹࡍɹϞϯΰϧ΋࣮ݟؠ
Β͔ͨͬߦଜɹϞϯΰϧ͸೥ʹҰճ͔ೋճ͸ࢁ 7ɺ8ճ
͸ͨͬߦΜ͡Όͳ͍͔ͳɻ
ͩ·ͳΜͰ͔͢ʁ๻͡ײɹ͍͢͝Ͱ͢ͶʂͲΜͳݟؠ
ͱͳ͍ΜͰ͚͢Ͳɻͨͬ͜ߦ
ଜɹ·ͣɺϞϯΰϧͷ৯΂෺ʹ͸ଟ༷ੑ͕શ͘ͳ͍ɻࢁ
ɹ͸͸͸ʂͳ͍ΜͰ͔͢ʢসʣɻԿ৯΂ΔΜͰ͢ݟؠ
͔ʁ೑Ͱ͔͢ɻ
ͷྉཧͷࠃଜɹ΢ϥϯόʔτϧ͚͕͔ͩ֗ͩΒɺ֤ࢁ
Ϩετϥϯͱ͔͋ΔΜ͚ͩΕͲ΋ɺͪΐͬ ͱాࣷ͘ߦ
ͱԿ΋ͳ͍ɻ͍͍ͩͨ༽͚ͩɻ
ɹ͋ɺ༽ɻ༡຀ຽ͔ͩΒɻݟؠ
Β༌ೖͰೖ͔ͬࠃଜɹͦ͏ͦ͏ɻͦΕͰখഴค͸தࢁ
ͯ͘ΔͷͰɺ༽೑͕ϝΠϯͷম͏ͲΜ΍೑͏ͲΜɺͦ
Ε͔Βถ΋ೖͬͯ͘Δ͔Βম͖൧ͱ͔ɻͦΕʹ΄ͱΜ
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ͲຯΛ͚ͭͳ͍ɻʮຯΛ͚ͭΔͱ೑ͷຯ͕Θ͔Βͳ͘
ͯෆຯ͘ͳΔʯͬͯɺϞϯΰϧਓ͸͏ݴΘ͚Ͱ͢Αɻ
ɹ͓͓ɺਏ͍Ͱ͢Ͷɻݟؠ
ଜɹͰɺ༽ΛᣐͰΔ࣌΋ԘΛͪΐͬࢁ ͱ͚ͩೖΕͯͶɺ
΋͏΄ͱΜͲຯແ͠ͷ΍ͭͰɺ༽͕ۤखͳਓ͸΋ͷ͢
Ͷɻ೏͍΋͖͍͔ͭΒɺͦͷਓ͸΋͏Կͨͯͬࠔ͘͝
΋৯͑·ͤΜɻ
ɹͦΕຯ͸উखʹ͚ͭͪΌμϝͳΜͰ͔͢ɻݟؠ
ͱௐຯྉࣗମ͕ͳ͍ΜͰ͢ɻஔ͍ͯ͘ߦʹଜɹాࣷࢁ
͋ͬͨΒ͚͏࢖ΕͲ΋ɺஔ͍ͯͳ͍ɻ
Ͱ͢ΑͶɺϞ͍פɹ͸ʔɺͦ͏ͳΜͰ͢Ͷɻ͋ͱݟؠ
ϯΰϧɻ
ΕͲ΋ɺϞϯ͚ͩ͡ײ͹ྋ͍͍͚ͯ͘͠ߦʹଜɹՆࢁ
ΰϧ͸1೥ͷ͏ͪͷ΄ͱΜͲ͕ౙͰɺౙ͸ΉͪΌͪ͘Ό
ɻϚΠφε͍פ 30౓͘Β͍ʹͳΓ·͢ɻ
ɹϚΠφεݟؠ 30ʁʂ
ʹਧ͖ඈ͹͞ΕΔ͔Βɺઇ͸ͦΜͳͯ͘ڧଜɹ෩͕ࢁ
ਂ͘ͳͯ͘ɺ͏ͬ͢Βੵ΋Δ͘Β͍ɻ΋ͷ͘͘͢͝פ
ͯౚΓ͍͍ͭͯΔ͚Ͳɺ์຀͸ౙͰ΋΍Γ·͢ɻ
ɹ΄ΜͱͰ͔͢ʂݟؠ
ΕރଜɹՈச͸ԿΛ৯͏͔ͱ͍͏ͱɺઇͷԼͷՆͷࢁ
૲Λ۷Γग़ͯ͠৯͏ΜͰ͢Αɻ
Ͱ͢Ͷɻਓʑ͸ΈΜͳໟൽ͔Կ͔Λண͍ͯ͠ݫɹݟؠ
ΔΜͰ͔͢ʁ
ͬ࡞ଜɹ͏Μɺ༽ͷໟൽͷίʔτɻఆॅͯ͠຀৔Λࢁ
͍ͯΔਓ΋͍Δ͚Ͳɺ΄ͱΜͲ੒ޭͯ͠ͳ͍Ͱ͢Ͷɻ
ɺఱީͷมಈ͕େ͖ͯ͘ɺӍ΋߱ͬͨΓ߱Βͳ͔ͬہ݁
ͨΓͰɺԹ౓΋࣪౓΋มΘΔ͔ΒɺҠಈ͠ͳ͍ͱͳ͔
ͳ͔΍͍͚ͬͯͳ͍ɻͦΕͰɺ༡຀ʹͳΔΜͰ͢ɻ
͔ͩ͏͕ͦީؾɹ͋ɺͦ͏͍͏͜ͱͳΜͰ͢Ͷʂݟؠ
Βɺ༡຀͕ൃୡͨ͠ΜͰ͢Ͷɻ΁͑ɺ໘ന͍Ͱ͢Ͷʂ
ଜɹͦΕͰɺήϧ͍ͬͯ͏ςϯτͰҠಈ͍ͯ͘͠Μࢁ
͚ͩͲ΋ɺ༽ɺ΍͗ɺڇ͸ɺήϧ͔Βຖேɺ૲ͷଟ͍
৔ॴ΁࿈Εͯͬͯɺ༦ํ໭ͬͯ͘Δ͍ͬͯ͏ͷΛ܁Γ
ฦͯ͠ɺͦͷۙลͷ૲͕ͳ͘ͳͬͨΒ·ͨ࣍ͷͱ͜ʹ
Ҡಈ͢Δɻഅ͸ద౰ʹ์຀ͯͯͬ͜͠ؼͳ͍Μ͚ͩͲɺ
মҹ͕ԡͯ͋ͬͯ͠ɺͲͷลʹ͍Δͷ͔Θ͔ͬͯΔ͔
Βɺඞཁͳ࣌͸༡຀ຽ͕࿈Ε໭͠ʹ͖ߦ·͢ɻ
ɹ͍͢͝Ͱ͢ͶɺΊͪΌΊͪΌϥϑͰ͢Ͷʢসʣɻݟؠ
ͦΜͳΜͰ͍͚ΔΜͰ͔͢ɺ͍͢͝Ͱ͢Ͷʂ
അΛ࿈ΕͯࣁΔͷͰɺ࡞ଜɹͦΕͰय़͸ɺഅೕञΛࢁ
അ΋Ұॹʹ͍ͳ͍ͱ͍͚ࢠͰ͓͍ͯɺ͍ܨ͖ͯͯͬؼ
ͳ͍ͷͰࢠഅ΋Ұॹʹ͍ͯɺͦΕͰͨͬߜഅೕ͔Β͓
ञΛ࡞Δɻ
ɹഅೕञͬͯͲΜͳຯ͢ΔΜͰ͔͢ʁݟؠ
ͺͯ͘ɺͳΜ͍ͯ͏͔ͳ...ɻͬࢎ͔ʹଜɹͳࢁ
Ͱ͔͢ʁ͡ײɹϚοίϦΈ͍ͨͳݟؠ
Ͱ͢Ͷɻ͋Εͷ΋͏ͪΐͬ͡ײଜɹ·͋ͦΜͳࢁ ͱͬࢎ
ͺ͍Α͏ͳ͡ײͰɺͦΜͳʹೱ͘͸ͳ͍Μ͚ͩͲɺͱ
ͺ͍ɻͬࢎ͔͘ʹ

ɹඒຯ͍͠ΜͰ͔͢ʁݟؠ
ଜɹඒຯ͍͠...ͱ͍͏ΑΓɺ๻͸·͋ҿΊͨͱ͍͏ࢁ
ʢসʣɻௐࠪϝϯόʔͷதʹ͸શવҿΊͳ͍ਓ΋͡ײ
͍·ͨ͠Αɻ
ɹඍົͳΜͰ͢Ͷʢসʣɻݟؠ
ͱɺय़ͩͱഅೕञ͕ग़͘ߦʹଜɹय़ʹ༡຀ຽͷͱ͜ࢁ
ͯ͘ΔΜ͚ͩͲɺͦͷഅೕञ͕ͳ͔ͳ͔ݥةͰɻ͍ͬ
ͺ͍஫͍Ͱ͘ΕͯɺҿΉͱ·͙ͨ͢ೖΕͯ͘ΕΔΜͰ
͢Αɻ
ɹͳΔ΄ͲɺΘΜͦ͜͹Έ͍ͨͰ͢Ͷɻݟؠ
அΒͳ͍ͱɺͲΜͲΜ஫͕ΕΔɻ͘ڧଜɹΑͬΆͲࢁ
͔ͩΒݥةͳΜͰ͢ʢসʣɻ
Ζ͍͠Ͱ͢Ͷʢসʣɻ͓ෲյͨ͠Γ͸ڪɹͦΕ͸ݟؠ
ͳ͍ΜͰ͔͢ʁ
ଜɹ͋͋ɺ๻͸େৎ෉͚ͩͬͨͩͲɺۤखͳਓ͸େࢁ
มͩͬͨΈ͍ͨɻ
ҠΒΕͨΜͰ͢Αʹࣾࢤͷ͋ͱɺಉݚٿɹͦͷ஍ݟؠ
Ͷɻ
ଜɹͦ͏Ͱ͢ɻࢁ
Ͱ͔͢ʁޙઌੜͷࢠɹͦΕ͸ॏఆೆಸݟؠ
ɺͯͬߦʹେࢠͷ͋ͱಸྑঁݚຊࣉଜɹॏఆ͞Μ͸ɺࢁ
ͦͷ͋ͱ઒࡚͞Μ͕ಉݺʹࣾࢤͼͨͤدΜͰ͢Αɻͦ
ͷϙετ͕ɺ65-70ࡀ·Ͱ͍ͬͯ͏௝͍͠γχΞͷϙ
ετͰɺͦΕͰॏఆ͞Μ͕ Ͱୀ৬ʹͳΔͱ͖ʹɺࡀ70
๻͸஍ݚٿΛऴ͑Δͱ͖Ͱɺͦͷ͋ͱͦ͜ʹ͖ߦ·͠
ͨɻ
ΜͰ͔͢ʁͨͬͩؾ͸Ͳ͏͍͏งғࣾࢤɹಉݟؠ
լҩେͷҰࠤҭͰ͢ɻ๻͸ɺڭ͸ɺ΍͸Γࣾࢤଜɹಉࢁ
ൠڭҭͰ਺ֶͱ౷ֶܭΛ͑ڭ·ͨ͠ɻ਺ཧੜ෺΋ͪΐͬ
ͱ͑ڭ·͚ͨ͠ͲɻͦΕ͔Β࣍ͷੜଶݚηϯλʔͬߦ
ͨΒେֶӃੜͱϙευΫɻͦͷ࣍ʹಉͯͬߦʹࣾࢤɺ
ֶ෦ֶੜͱ෇͖߹͍·ͨ͠ɻ͔ͩΒҰԠɺશͯͷֶੜ
૚ʹڭҭΛͰ͖ͨͷͰɺڭҭͷ໘Ͱ΋ଟ༷ੑ͕͋ͬͯɺ
ͳ͔ͳ͔͍ΖΜͳ͕ݧܦͰ͖ͨͳ͋ͱ͍ࢥ·͢ɻ
Ͱ͢ΑͶɻݧܦॏͳوɹͳΔ΄Ͳɺ͔֬ʹͦΕ͸ݟؠ
ͷ਺͕ଟͯ͘ɺٛߨΒɺ౰વֶ͔ͩࢲ͸ࣾࢤଜɹಉࢁ
िʹ 7ճͱ͔ 8ճͱ͔͋Γ·ͨ͠Ͷɻ
ɹिݟؠ 7ճ͖͍ͭͰ͢Ͷʢসʣɻ
ੜ͕ݚଜɹ͔͠΋ଔࢁ 10ਓҎ্ͱ͔དྷΔɻҰ൪ଟ͍
ͱ͖Ͱ 16ਓ͔ͩͬͨͳɻࣗ෼ͰςʔϚ͑ߟΒΕΔਓ͸
ʮ͑ߟΖʯͬ ɺͳ͔ͳ͔೉͔ͬͨ͠Ͱ͕ͨ͢͠·͍ݴͯ
ͶɻͦΕͰ΋ʮࣗ෼͸ϒϦͷ௼Γ͕͔͖ͩ޷ΒϒϦΛ
΍Γ͍ͨʯͱ͔ɺʮ͔Θ͍͍͔ΒΞϥΠάϚΛ΍Γͨ
͍ʯͱ͔ɺͦ͏͍͏ਓ΋͍ͯɻͦ͏͍͏ɺಈ෺΍২෺
ͷ਺ཧϞσϧΛςʔϚʹͨ͠ͷ͕൒෼͘Β͍ɻ͋ͱ͸
σʔλαΠΤϯεɻྫ͑͹ɺࣗ෼ͷΫϥϒͰ໺ٿ΍ͬ
ͯͨΒ໺ٿͷ͜ͱɺςχε΍ͬͯͨΒςχεͷ͜ͱΛ
ςʔϚʹ͠·ͨ͠ɻ
ΒͲΜͳղੳʹͳΔΜͰ͔͢ʁͨͬͩٿɹྫ͑͹໺ݟؠ
Ͳ͏ҧ͏ͷ͔͕ٿଜɹྫ͑͹ɺ೔ຊͱΞϝϦΧͷ໺ࢁ
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ͱ͔ɺϓϩ໺ٿͰެ͕ࣜٿॏ͘ͳͬͨΓܰ͘ͳͬͨΓ
ͨ࣌͠ʹɺ੒੷͕Ͳ͏มΘͬͨͷ͔ͱ͔Λσʔλղੳ
͢Δɻεϙʔπͷσʔλ͸Πϯλʔωοτʹ݁ͬ͋ߏ
ͯɺׂͱ͍͔ࡉͷ΋͋ΔͷͰɺ͜ΕΛ౷ܭ෼ੳ͢Δ͜
ͱʹͳΓ·͢ɻ
Ά͍Ͱ͢ͶɺσʔλϚΠχϯάɻͬۙ࠷ɹݟؠ
෼ੳΛ΍ΒͤͯͨΜͰ͢Αؼଜɹ͸͍ɻओʹॏճࢁ
Ͷɻྫ͑͹ɺࢼ߹ͷ੒੷͕Ͳ͏͍͏ཁҼͰܾ·Δ͔ɺ
ͭ·Γकඋ͕͕ํ͍ڧউͭͷ͔ɺ͕ํ͍ڧ͕ܸ߈উͭ
ͷ͔͍ͬͯ͏Α͏ͳղੳͰ͢ɻ
Ͱ͞Ε͍ͯͨΜͰ͢͡ײಋ͸ͲΜͳࢦɹීஈͷݟؠ
͔ʁ
ଜɹׂͱ์೚͔ͳɻ·͋ɺԿΛ΍Γ͍͔ͨฉ͍ͯɺࢁ
͜Ε΍Γ͍͍ͨͬͯ͏ͷ͕͋Ε͹΍Βͤ·͢ɻࣨڀݚ
ͷηϛφʔͰ͸ɺॱ൪ʹൃද࣭ͤͯ͞໰͢ΔɻͦΕͰ
ීஈ͸͋Μ·Γࢦಋ͠ͳ͍ɻͦΕ͸ɺࣉຊઌੜͷ఻౷
ͰɺηϛφʔͰֶੜ͕ൃදͨ͠ͱ͖ɺࣉຊઌੜ͸ɺΑ
͘Θ͔Βͳ͍͜ͱ͕͋ΔͱʮΜʔͪΐͬ ͱ଴ͯΑʯͱ
ɺͪΌΜͱͨ͠ൃද΍ͬͨΒʮΑ͠ʂʯͬͯͬݴ ͬݴͯ
ͯऴΘΓͰͨ͠Ͷʢসʣɻ
ɹ͸͸͸ɺऴΘΓͳΜͰ͔͢ʢসʣɻݟؠ
ଜɹ͔ͩΒΈͳ͞Μࣗ෼Ͱ΍͍ͬͯͩ͘͞ͱ͍͏͜ࢁ
ͱͰ͢ɻֶੜ͕࠷ॳʹӳޠͷ࿦จΛॻ͍ͨ࣌ʹ͸ͦΕ
͸ஸೡʹݟ·ͨ͠ɻҰճஸೡʹͯݟ௚͢ͱɺ2ճ໨͔
Β͸ࣗ෼ͰͰ͖ΔΑ͏ʹͳΓ·͢ɻ
ͳΜͰ͢Ͷɻ͡ײɹͦ͏͍͏ݟؠ
࡝౉ʹ͋Δ৽ׁେֶͷगࠤଜɹ࿩͸มΘΓ·͕͢ɺࢁ
ࣗવ࠶ੜڀݚηϯλʔͷॴ௕Λ 3೥൒͘Β͍΍Γ·͠
ͨɻ
ɹ͑ɺઌੜ͕Ͱ͔͢ʁݟؠ
ଜɹͦ͏Ͱ͢ɻࢁ
ɹτΩͬͯ͋ͷτΩͰ͢ΑͶɻௗͷτΩͰ͢ΑͶɻݟؠ
͍͢͝Ͱ͢ͶʂͦΕ͸ओʹԿΛ͞ΕͯͨΜͰ͔͢ʁ
ͰͷσΟεΧογϣϯ΍ӡӦࣨڀݚଜɹ৽ׁେֶͷࢁ
ͷձٞʹग़·ͨ͠ɻڀݚʹؔͯ͠͸ɺௗ͕ઐ໳ͷӬా
͞ΜʢӬాঘࢤɿ৽ׁେֶɾڭतʣ͕ͱͬͨσʔλΛ
΋Βͬͯɺ࣌ྻܥղੳΛಉࣾࢤͷֶੜʹ΍Βͤ·ͨ͠
Ͷɻࠓͷ··ͰͨͬߦΒকདྷτΩ͸૿͍͔͑ͯ͘Ͳ͏
͔ɻ͜ΕΛ֬཰ϞσϧͰղੳ͠·ͨ͠ɻਓ޻తมಈͱ
มಈͷ̎ͭΛೖΕͯɺͲ͕ͬͪޮ͘ͷ͔ͱ͍͏Αڥ؀
͏ͳ࿩Ͱ͢ɻ
ɹͦ͏ͩͬͨΜͰ͢ͶɺͦΕ͸ͪΐͬݟؠ ͱ஌Γ·ͤ
ΜͰͨ͠ɻ
ଜɹτΩͷηϯλʔ͸ɺֶ௕ͷಛఆϓϩδΣΫτࢁ
ͱ͍͏͔ɺେֶʹαϙʔτͯ͠΋ΒͬͯϓϩδΣΫτ
ྉΛ͍͘Β͔΋څ͸͔ͦ͜ΒࢲͰ΍ͬͯͨͷͰɺࣜܗ
ΒͬͯͨΜͰ͢ΑɻͦΜͳϓϩδΣΫτࣜܗͰ͸͍͔
Μ͍ͬͯ͏͜ͱͰɺਖ਼ࣜͳେֶͷ૊৫ͱͯ͠վ૊͞Ε
·ͨ͠ɻͦΕͰ֎෦ͷਓ͕ॴ௕ͳͷ͸ྑ͘ͳ͍ͱ͍͏
͜ͱͰɺ๻͸Ҿ্͖͛·ͨ͠ɻ

౉ʹ͋ΔΜͰ͔͢ʁࠤɹηϯλʔࣗମ͸ݟؠ
౉ʹ൒෼͍ͯɺࠤଜɹ͸͍ɻηϯλʔͷϝϯόʔ͸ࢁ
৽ׁେֶͷ৽ׁࢢͷΩϟϯύεʹ൒෼͍ͯɺ྆ํʹݚ
౉͸ɺͳ͔ͳָ͔͔ͬͨ͠Ͱ͢Αɻࠤɻ͕ͨͬ͋ࣨڀ
ͱͳ͍ΜͰ͢Αɻͨͬ͜ߦͩ·౉ࠤɹ͍͍Ͱ͢Ͷɺݟؠ
͋ΕͬͯϑΣϦʔͰ͘ߦΜͰ͔͢ʁ
ଜɹ͏ΜɺਫதཌྷધͰࢁ 50෼͘Β͍͔ͳɻϑΣϦʔͰ
ͱ̎࣌ؒ൒͘Β͍͔͔Δɻͦͷ୅ΘΓਫதཌྷધͷ͘ߦ
ྉۚ͸ 2ഒ͢ΔΜΑͶɻͨͩɺౙ͸೾͕͘͘͢͝ߴͳ
ΔΜͰ͢Αɻ
ɹ͋͋ɺ೔ຊւͰ͢΋ΜͶɻݟؠ
ͳͬͯɺϑΣϦʔʹߤܽʹଜɹͦΕͰਫதཌྷધ͸͙͢ࢁ
ͷํ͸େܕͳΜͰׂͱ͍͚ΔΜ͚ͩͲɺͦΕͰ΋ඇৗ
ʹ೾͕͍ߴͱܽߤʹͳΓ·͢ɻͰͶɺ݄ʹ 1ճ͔ 2ճ
ʢࠤ౉ౡʹ͘ߦͷʣΛ 3೥൒ଓ͚͚ͨͲɺ৽ׁ·Ͱͬߦ
ͨͷʹࠤ౉ʹ͚ߦͳͯ͘Ҿ͖ฦͨ͜͠ͱ͕ 2ճ͋Γ·
ͨ͠ɻ
Ͱ͢Ͷʂ͍͠ݫɹ͑͑ʂݟؠ
ձࣾ΋ౙ͸ͳ͔ͳ͔πΞʔΛ૊Ίߦଜɹ͔ͩΒɺཱྀࢁ
ͳ͍ɻ͙ܽ͢ߤʹͳΔ͔ΒɻͦΕͰɺࠤ౉ͷཱྀؗ͸Ն
ͷؒͰҰ೥෼Ք͙ඞཁ͕͋Δ͔Βɺ͍݁ߴߏΜͰ͢Αɻ
ɹ͓΄΄ɺͦ͏ͳΜͰ͢Ͷɻݟؠ
ଜɹ·͋͏·͍΋Μ͸৯͑·͚͢ͲͶɻࢁ
հͱ͔೔ຊञڕɹ৯΂෺͸ඒຯͦ͠͏Ͱ͢ΑͶɻݟؠ
΋͍͍Ͱ͢ΑͶɻ
ଜɹ͏Μɺ೔ຊञ΋͍͍Μ͚ͩͲɺण࢘԰͕͍͍Ͱࢁ
͢ɻճసण࢘΋ͯ͘͢͝ɺؔ੢ͷճసण࢘ͱશવҧ͏ɻ
ωλ͕ 2ഒ΋ 3ഒ΋େ͖͓ͯ͘Μͳ͡஋ஈɻ
Έ͍ͨͳɻͪͯͬߦ౉ࠤɹ͑ʔʂ͍͍Ͱ͢Ͷ͑ɻݟؠ
ͳΈʹɺ͜͜·Ͱ͍Ζ͍ΖͳॴͰڀݚΛଓ͚ΒΕ͖ͯ
ͯɺ͜Ε͸͏·͍ͬͨ͘ͳͱڀݚ͏ࢥͱ͔ɺ͋Δ͍͸
ͦͷٯͱ͔ͬͯ͋Γ·͔͢ʁ
Աͯ͠هʹ͸ͦΜͳڀݚ͍ͨͬ͘·ଜɹ͏ʔΜɺ͏ࢁ
͍ͳ͍Ͱ͢Ͷɻ͏·͍͔͘ͳ͍͜ͱͷํ͕Α֮͑ͯ͘
·͢ɻϨϑΣϦʔͱͷ݌՞Ͱෲཱ͕ͬͨΓ΋͠·ͨ͠
Ͷɻྫ͑͹ɺʮ਌ʹΑΔࢠͷอޢͷਐԽʯͷ࿦จɻ฼਌
܈ҭͯ͢Δ͔͸ಈ෺ͷ෼ྨࢠҭͯ͢Δ͔ɺ෕਌͕ࢠ͕
Ͱׂ߹͕ҟͳΔɻͦΕͰɺͳͥͦ͏͍͏෩ʹͳΔ͔ͬ
͍ͯ͏ͷΛϞσϧΛͯͬ࢖ղੳͨ͠ɻδϟʔφϧ໊͸
๨Ε͚ͨͲɺ౤ͨ͠ߘΒɺϨϑΣϦʔ͕ʮ͜ͷลΛগ
͠ม͑ͯग़ͯ͘͠Εʯͬͯ͏ݴΜͰɺϦόΠζͯ͠ग़
ͨ͠ΜͰ͢ΑɻͰ΋ɺϨϑΣϦʔ͔Βͷ 2ճ໨ͷίϝ
ϯτͰɺͦͷڀݚ͸ 2Ҩ఻࠲ࢠ୯਺ମͷϞσϧ͔ͩΒɺ
ʮ͜Μͳಈ෺͸͍ͳ͍ɺ͜Ε͸μϝͩʯͬ ͯϦδΣΫτ
͕དྷͨΜͰ͢Αɻཧ࿦తʹ̎Ҩ఻࠲ࢠͰղੳ͢Δͷʹ
Ұ൪؆୯ͳϞσϧ͸୯਺ମϞσϧͳͷͰɺͦΕ·Ͱʹ
΋ଟ͘ͷਓ͕ͯͬ࢖·ͨ͠ɻී௨ʹ࢖ΘΕͯΔͷʹͳ
ΜͰͦΜͳ͜ͱ͏ݴΜͩͬͯจ۟ͨͬݴΜͰ͚͢Ͳɺ
ΤσΟλʔ͕औΓ߹ͬͯ͘Εͳͯ͘ବ໨ʹͳΓ·ͨ͠ɻ
ͦΕ͸ඇৗʹෲཱ͕ͪ·ͨ͠Ͷɻ
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Δͷʹɻͯͬ࢖ɹ͔֬ʹͦ͏Ͱ͢ͶɺΈΜͳݟؠ

ϦδΣΫτ͞Εͯ΋൵͠؍ͳ͍
ɺผͷδϟʔφϧʹग़ͨ͠Β௨ͬͨͷͰɺہଜɹ݁ࢁ
ͦΕ͸ͦΕͰΑ͔ͬͨΜͰ͚͢ͲͶɻแׅదԠ౓ͷఏ
Ҋऀͷϋϛϧτϯ͞Μ΋Α͘ϦδΣΫτ͞ΕͯͨΑ͏
Ͱ͢ɻ൴ͷ৔߹͸ඇৗʹಠ૑తͳ͜ͱΛॻ͘ͷͰɺϦ
δΣΫτ͞ΕΔՄೳੑ΋͍ͩߴΖ͏ͱ͍ࢥ·͚͢ͲͶɻ
൴ʹʮͲ͏͍͏࿦จ͕ϦδΣΫτ͞ΕΔ͔ʯͱฉ͘ͱɺ
ʮͲΜͳ࿦จͰ΋ϦδΣΫτ͞ΕΔʯͱɻʮͲ͏͍͏ਓ
͕ϦδΣΫτ͞ΕΔ͔ʯͱฉ͘ͱɺʮͲ͏͍͏ਓͰ΋Ϧ
δΣΫτ͞ΕΔʯͱɻͦ͏࿩ͯ͠·ͨ͠ɻ͔ͩΒɺϦ
δΣΫτ͞Εͯ΋൵͢؍Δ͜ͱ͸શ͋͘Γ·ͤΜɻ
ͱൺ΂ΔͱϨϏϡʔࠓɹ͔͍͍ͬ͜Ͱ͢Ͷɻ͚Ͳɺݟؠ
ͷ଎౓ͱ͔΋૬౰஗͔ͬͨͰ͢ΑͶɻखࢴͰ΍ΓͱΓ
ͯ͠·ͨ͠ΑͶɻ
ૹͬͯ·ͨ͠ɻͯ͠࡮ଜɹͦ͏Ͱ͢ͶɻԿ෦͔Λҹࢁ
͍͔ͭ͠ϝʔϧʹͳΓ·͚ͨ͠ͲɺॳΊ͸खࢴͰͨ͠
Ͷɻ
͸ɺ΋͏શ෦Πϯλʔ࣌ͨ͠ߘɹ๻͕Ұ൪ॳΊ౤ݟؠ
ωοτͷϝʔϧͷੈքͰͨ͠Ͷɻ
͸ɺ൒ࠒͷࢴଜɹεϐʔυ͕શવҧ͍·͢ΑͶɻखࢁ
೥͔Β 1೥͙Β͍͡ʔͬͱ଴ͬͯͨͬͯ͜ͱ΋͋Γ·
ͨ͠ɻϨϑϦʔ͕ͳ͔ͳ͔ͯ͘ݟΕͳͯ͘ɻ
Ε͞ߘΒʮ͋ͳͨͷ࿦จ͸౤ͨ͠ߘɹ͚Ͳ࿦จ౤ݟؠ
·ͨ͠ʯͱ͔ͦ͏͍͏ฦࣄ͸དྷΔΜͰ͔͢ʁͦΕ͢Β
΋དྷͳ͔ͬͨͰ͔͢ʁ
ଜɹདྷͨ࣌΋͋ͬͨ͠དྷͳ͍࣌΋͋Γ·ͨ͠ɻࢁ
Ͳͷϓϩηεͳͷ͔ͬࠓɹͦΕ͸ෆ҆Ͱ͢ΑͶɻݟؠ
ͯͷ͕શવΘ͔Μͳ͍Ͱ͢ΑͶɻͩࠓͱϗʔϜϖʔδ
ͱ͔ϚΠϖʔδʹ͚ߦ͹શ෦ॻ͍ͯΔ͡Όͳ͍Ͱ͔͢ɻ
ΒɺམͪͨΒ͙࣍͢ͷδϟʔͨͬͩࠓଜɹͦ͏Ͷɻࢁ
φϧ΁౤ߘͰ͖·͢Ͷɻ

৭Μͳֶձʹग़ͯɺ৭Μͳਓͱ࿩ͯ͠
ɹͦ͏Ͱ͢ΑͶɻ͚ͲɺͦΕͰ΋ݟؠ 100ຊ͘Β͍͔
͔Εͯ·͢ΑͶɺ࿦จɻ
Ͱɻͱͯ΋ڀݚಉڞଜɹ͏ΜɺͦΕ͸ɺ΄ͱΜͲ͕ࢁ
ָ͍͠Μ͚ͩͲɺ΍ͬͺΓ੹೚͕͋ΔͷͰɺͦΕͰͳ
Μͱ͔׬੒͍ͤͨͬͯ͞͏ͷ΋ͨ͘͞Μ͋Γ·͢Ͷɻ
Δͱɺ͍ͬͺ͑ߟͰͲΜͳ࿦จॻ͍͖͔ͯͨͬͯ·ࠓ
Γͱ͔ɺͦ͏ͨͬ࢖Γͱ͔ɺ೉͍͠ཧ࿦Λͨ͠ࢉܭ͍
͍͏ͷ͸ͳ͍ΜͰ͢Αɻʮ܅ͷڀݚ͸ΞΠσΞ͚ͩͩ
ͶʯͬͯݴΘΕͨ͜ͱ΋͋ͬͯɻͰ΋ͦΕ͕ͦ͜๻ͷ
ɻ৭Μͳֶձʹग़ͯɺ৭Μͳ͢·͍ࢥͳͷ͔ͳͱڀݚ
ਓͱ࿩ͯ͠ɺςʔϚΛ͚ͯͭݟɺͪΐͬ ͱͨ͠૊Έཱ
ͯͰΈΜͳΛײ৺ͤͯ͞΍Ζ͏͍ͬͯ͏ɻ
ɹͳΔ΄Ͳɺ͔͍͍ͬ͜Ͱ͢Ͷɻ΍ͬͺΓ৭Μͳݟؠ
ֶձʹग़Δͷ͸େࣄͰ͢ΑͶɻͰ͸ޙ࠷ʹͪΐͬ ͱɺ

ͱ͍͍ͨ͠࢕Ҏ֎ͷ෦෼ʹ͍ͭͯ΋͓ڀݚଜઌੜͷࢁ
ΛૹΒΕͯΔΜͰ͔͢ʁ׆͸ͲΜͳੜۙ࠷ɻ͢·͍ࢥ
͸Ͷɺ࿝ਓେֶʹೖֶͯ͠·͢ɻࠓଜɹࢁ
ɹ࿝ਓେֶͰ͔͢ʁॳΊͯฉ͖·ͨ͠ɻͲ͏͍͏ݟؠ
ͱ͜ΖͳΜͰ͔͢ʁ
ଜɹࢁ ͍͍ͨͩʹݝҎ্ͰೖֶͰ͖ΔେֶͰɺ֤ࡀ60
1ͭͣͭ͋Δͱ͚͏ࢥͲɺͦͷԂֶܳՊʹೖͬͯɺ໺
ɻ͢·ͯͬ࡞ͳͲΛࡊ
ɹ΁͑ɺͦ͏͍͏ͱ͕͋͜ΔΜͰ͢Ͷɻݟؠ
Ͱ͢ɻ͡ײଜɹੜଶֶͷ࣮शΈ͍ͨͳ΋ͷΛͯ͠Δࢁ
Ԃ͔ܳͩΒͦΜͳʹࣗવͳ΋ͷͰ͸ͳ͍Ͱ͚͢Ͳɻ
ɹઌੜ͕ड͚ͯΔΜͰ͔͢ɻݟؠ
ଜɹ͸͍ɻࢁ
Δଆ͡Όͳֶͯ͘ੜͳΜͰ͢Ͷʢসʣɻ͑ڭɹઌੜ͕ݟؠ
ηϯλʔͷࣗ෼ͷֶੜͩͬݚଜͦ͏Ͱ͢ʢসʣɻੜଶࢁ
ͨਓ͕ઌੜͰ͍ͨΓ͠·͢ɻͦΕ͔ΒϘϥϯςΟΞ׆
ಈͰɺେ௡ࢢͷޫ؍ΨΠυ΋΍ͬͯ·͢ɻ݄ 1ճͷྉ
ཧࣨڭ΋௨ͬͯ·͢ɻࠓ͸ɺே൧ͱ༦൧Λ๻͕ͯͬ࡞
ͯɺՈ಺͕ன൧Λͯͬ࡞·͢ɻ·͋ͦ͏͍͏ੜ׆Ͱ͢ɻ
೔͸ɺ਺ཧੜ෺ͷ࢝ࠓɹੌ͍ΞΫςΟϒͰ͢Ͷʂݟؠ
·Γͷ෦෼ͷ͓࿩͕ฉ͚ͯͱͯ΋৽઱Ͱͨ͠ɻ͋Γ͕
ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻ

͋ͱ͕͖ɿ
ࣄԱ͕͸͖ͬΓ͠ͳ͍͜ͱ΋͋ΓɺগʑهͱͰ͍͜ݹ
࣮ͱҧ͏͜ͱ͕͋Δ͔΋͠Ε·ͤΜ͕͓͍ͩ͘͞͠ڐɻ
·ͨɺͩ͘Βͳ͍࿩Ͱوॏͳࢴ໘Λͯͬ͠࢖·ͬͨ͜
ͱ΋͓࿳ͼ͠·͢ɻʢࢁଜʣ

ʲࢁଜଇஉ໊༪ڭतϓϩϑΟʔϧʳ

ଜɹଇஉʢ΍·ΉΒɹͷΓ͓ʣࢁɿ໊ࢯ
৬Ґɿژ౎େֶɾ໊༪ڭत
࿈བྷɿnorio yamamura@yahoo.co.jp

ੜ೥݄೔ɿ1947೥ 2݄ 5೔

ུɹྺ
1970೥ 3݄ ۀ౎େֶཧֶ෦ɾ෺ཧֶՊଔژ
1971೥ 3݄ ౎େֶେֶӃژ

ཧֶڀݚՊത࢜՝ఔमྃ
ཧֶത࢜औಘ

1975೥ 4݄ ೔ຊֶज़ৼڵձ঑ྭڀݚһ
1977೥ 4݄ ໋ཱؗେֶཧֶ޻෦ඇৗࢣߨۈ
1978೥ 4݄ तڭլҩՊେֶҩֶ෦ॿࠤ
1995೥ 1݄ तڭլҩՊେֶҩֶ෦ࠤ
1996೥ 4݄ तڭηϯλʔڀݚ౎େֶੜଶֶژ
2007೥ 6݄ ૯߹஍ڀݚֶڥ؀ٿॴڭत
2012೥ 4݄ ಉࣾࢤେֶจԽ৘ใֶ෦ڭत
2017೥ ಉఆ೥ୀ৬
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ɹ੷ۀ
(ӳจݪஶ࿦จ)

1ɽTeramoto, E., Ashida, H., Nakajima, H., Shige-

sada, N., Kawasaki, K. and Yamamura, N. (1978)

Switching Effect in Prey-predator System. Journal

of Theoretical Biology 70: 263-271.

2ɽYamamura, N. (1986) An Evolutionarily Stable

Strategy (ESS) Model of Postcopulatory Guarding

in Insects. Theoretical Population Biology 29: 438-

455.
3ɽYamamura, N. (1993) Vertical Transmission and

Evolution of Mutualism from Parasitism. Theoret-

ical Population Biology 44: 95-109.

4ɽHigashi, M., Takimoto, G. and Yamamura, N.

(1999) Sympatric Speciation by Sexual Selection.

Nature 402: 523-526.

5ɽYamamura, N. (2007) Conditions under which

plants help herbivores and benefit from predators

through apparent competition. Ecology 88: 1593-

1599.
ͳͲɹ 95ฤ

(ஶॻɾ૯આ)

1ɽࢁଜ ଇஉ (1986) ʰൟ৩ઓུͷ਺ཧϞσϧʱ౦ւେ
ֶग़൛ձ

2ɽࢁଜଇஉɾૣ઒༸Ұɾ౻ౡ੓ത (1995)ʰدੜ͔Βڞ
ੜ΁ʵࡢ೔ͷఢ͸ࠓ೔ͷ༑ʱฏຌࣾ

3ɽౢ ాਖ਼࿨ɾࢁଜଇஉɾപ୩ӳҰɾҏ౻Յত (2005)ʰಈ
෺ੜଶֶ৽൛ʱ ւ༡ࣾ

ͳͲɹஶॻ 16݅ɹ૯આɾղઆ 30݅ɹ

(৆ͳͲ)

1ɽୈ 5ճ೔ຊੜଶֶձ৆ 2007೥ 3݄
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ʲୈ 3ճɹτϥϊϚΩاըʳ

਺ཧੜ෺ֶݹయ࿦จඞಡ 100બ

χϡʔεϨλʔฤू෦ ∗

≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀≀

χϡʔεϨλʔฤू෦Ͱ͸ɺࣄલʹґཔͨ͠ 30໊ఔ
౓ͷ༗ࣝऀ͓Αͼ਺ཧੜ෺ֶձһͷօ༷ʢbiomath-ml

͓Αͼ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձχϡʔεϨλʔNo.85ʹͯื
ूʣʹɺଟذʹΘͨΔ਺ཧੜ෺ֶͷ༷ʑͳڀݚ෼໺Λ
ษ͢ڧΔ্Ͱ͔ܽͤͳ͍࿦จΛௐࠪக͠·ͨ͠ɻࡏݱɺ
༗ࣝऀͷҙݟΛߟࢀʹχϡʔεϨλʔฤू෦Ͱ͸ɺֶ
·తͳ਺ཧੜ෺ֶͷ෼໺Λਤ̍ͷΧςΰϦʹ෼ྨ͠ࡍ
ͨ͠ɻ
ɹͦͯ͠ɺ෼ྨͨ͠ڀݚ෼໺ͷΧςΰϦશମΛΧόʔ
Ͱ͖ΔΑ͏ʹɺ࿦จۀ੷ͱͯ͠ͷۚࣈౝతͰ͋Δ͚ͩ
Ͱͳ͘ʮಡΜͰ਎ʹͳΔɺͨΊʹͳΔ࿦จʯɺݹయ࿦
จͱ͍͏͜ͱͳͷͰີݫͰ͸͋Γ·ͤΜ͕ʮ90೥୅͘
Β͍·Ͱͷ࿦จʯɺͰ͋Δ఺ʹ஫ҙͯ͠ɺ༗ࣝऀ͓Α
ͼ਺ཧੜ෺ֶձһͷօ༷ʹ߹ܭ 134ใΛબΜͰ௖͖·
ͨ͠ɻୈ̏ճτϥϊϚΩاըͰ͸ɺௐࠪʹΑΓબग़͞
Εͨશ 134ใͷ਺ཧੜ෺ֶݹయ࿦จͷத͔Βબ͹Εͨ

ਤ̍ ʮ਺ཧੜ෺ֶݹయ࿦จඞಡ 100બʯ͕ܾఆ͞ΕΔ·Ͱͷϓϩηεͷ֓ཁ

∗۝भେֶେֶӃཧֶڀݚӃੜ෺Պֶ෦໳ ਺ཧੜ෺ֶ
ࣨڀݚ

ʮ਺ཧੜ෺ֶݹయ࿦จඞಡ 100બʯΛใࠂக͠·͢ɻϓ
ϩηεͷ֓ཁ͸ਤ 1ʹ·ͱΊ͍ͯ·͕͢ɺ࠷ऴతʹ͸
χϡʔεϨλʔฤू෦ͱ༗ࣝऀʹΑΓ “ඃҾ༻਺”΍ “

ΧςΰϦؒͷόϥϯε”ɺ“࿦จͷ೥୅”౳Λྀͯ͠ߟ
ܾఆ͍ͨ͠·ͨ͠ɻ
ద੾ͳ࿦จΛಡΈɺۚࣈౝతͳ࿦จΛ೺Ѳ͢Δ͜ͱ

͸ɺڀݚΛਐΊΔ্ͰඞਢͰ͋ΓɺॏཁͰ͢ɻ͜ΕΒ
ͷ 100બ͸ɺੜ෺ֶɺҩֶɺ਺ֶɺ෺ཧֶɺࣾձՊֶ
ͱඇৗʹ෯ྖ͍޿ҬΛ͙ލ਺ཧੜ෺ֶʹ͍ͭͯɺॳֶ
ऀ͕ޮ཰Α͘෼໺ͷॏཁڀݚΛֶͼɺղੳख๏Λऔಘ
͠ɺྺ࢙తͳಈ޲Λ஌Δ্Ͱॏཁͳ໾ׂΛՌͨ͢ͱߟ
͍͑ͯ·͢ɻ·ͨɺ਺ֶ΍෺ཧֶɺ৘ใֶग़਎ʹݶΒ
ͣɺੜ໋ɾࣾձՊֶͷ࣮ݧ΍ϑΟʔϧυ෼໺ग़਎ऀͷ
ଟ͕͘਺ཧੜ෺ֶ෼໺ʹ৽ࢀنೖ͠ɺޙࠓ·͢·͢਺
ཧੜ෺ֶͱ͍͏ֶࡍ෼໺ͷॏཁੑ͕ೝࣝ͞ΕΔ͜ͱʹ
ɻ͢·͍ͯͬࢥͱ͍ͯ͘͠ݙߩ
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ਤ̎ య࿦จඞಡݹऴௐࠪͰબग़ͨ͠ʮ਺ཧੜ෺ֶ࠷ 100બʯͷA.ΧςΰϦผ࿦จׂ߹ɺB.೥୅ผ࿦จ਺ਪҠɺC.ࢽࡶผ

࿦จ਺ɺD.ஶऀผ࿦จ਺ͱE.ඃҾ༻਺ผ࿦จ਺

ɹ

ʮ਺ཧੜ෺ֶݹయ࿦จඞಡ 100બʯʹؔͯ͠ɺਤA

͸ΧςΰϦผʹͨ͠࿦จ਺ɺਤ B͸બग़͞ΕͨΧς
ΰϦผ࿦จͷग़൛೥୅ͷਪҠɺਤ C͸ࢽࡶผʹͨ͠
࿦จ਺ɺਤD͸ஶऀผͷ࿦จ਺Λ͓ࣔͯ͠Γ·͢ɻ·
ͨɺࣄલௐࠪ࣌ͷཁ໿ਤʹՃ͑ͯɺਤEͷඃҾ༻਺ผ
࿦จ਺΋௥Ճ͓ͯ͠Γ·͢ɻ਺ཧੜ෺ֶ͕ੜଶֶ΍ਐ
ԽֶΛத৺ͱͯ͠ɺ༷ʑͳֶ໰ͱ૬࡞ʹޓ༻͢Δ͜ͱ
Ͱൃల͖ͯͨ͜͠ͱ΋͋Γɺଟ͘ͷ࿦จ ʠ͕ੜଶʡ΍
ʠదԠͱਐԽʡͷΧςΰϦʹ֘౰͍ͯ͠·͢ɻҰൠࢽͰ
͋Δ Nature΍ ScienceɺProceedings of the National

Academy of Sciences͔ΒॏཁͰΤϙοΫϝΠΩϯά
ͳڀݚ੒Ռ͕ൃද͞ΕΔ͜ͱʹՃ͑ͯɺཧ࿦ੜ෺ֶͷ
τοϓࢽͰ͋Δ Journal of Theoretical Biology͸਺ཧ
ੜ෺ֶʹͱͬͯಛผͳࢽࡶͰ͋Δ͜ͱ͕෼͔Γ·͢ɻ
ͦͯ͠ɺੜଶɺదԠͱਐԽɺࣾձͱจԽ΍ײછ঱ಈ

ଶ౳ͷ෯͍޿෼໺Ͱ·ۚ͘͞͠ࣈౝతͳࣄ࢓Λͨ͠
Robert M May΍Hamilton D WilliamͷӨ͕ڹඇৗ
ʹେ͖͍͜ͱ͸΋ͪΖΜɺதཱਐԽઆͷ໦ଜࢿੜɺܗ
ଶܗ੒ͷຊଟٱ෉ɺਐԽੜଶֶͷࠤ؜༱ͳͲͷ೔ຊਓ

ɹ

ʹΑΔڀݚ΋਺ཧੜ෺ֶͷൃలʹେ͖͖ͨͯ͘͠ݙߩ
͜ͱ͕͑࢕·͢ɻ͞Βʹɺબग़͞Εͨ࿦จͷଟ͘͸ඃ
Ҿ༻਺͕ 500Λ௒͑ɺதʹ͸ 6000Λ௒͑Δ·͞ ʠʹྺ
࢙ʹ໊ΛࠁΉ࿦จʡ΋ؚ·Ε͍ͯ·ͨ͠ɻ·ͨɺࠓճͷ
ௐࠪͰ͸ඇৗʹॏཁͳ࿦จͰ͋ͬͯ΋ɺྫ͑͹ɺ2000

೥୅ͷ࿦จ౳͸ʠର৅֎ʡͱ͍ͯ͠·͢ͷͰ࣌୅ʹԠ
ͯ͡ʮ਺ཧੜ෺ֶݹయ࿦จඞಡ 100બʯ͸ߋ৽͞Εͯ
͍͘ඞཁ͕͋Δɺͱ͓ͯ͑ߟΓ·͢ɻ
ͳ͢͜ͱͰ਺ཧϞσ͍͜࢖యతͳཧ࿦Λཧղ͠ɺݹ

ϧ΍ίϯϐϡʔλγϛϡϨʔγϣϯͱ͍ͬͨ਺ཧՊֶ
తΛૅʹɺ͜Ε͔Β΋਺ཧੜ෺ֶ͸ɺ࣌୅Λ৅௃͢Δ
࣍ੈ୅γʔΫΤϯεղੳ΍ϚϧνΦϛοΫεղੳͳͲ
ͷ࠷৽ٕज़ͱͷ༥߹ڀݚΛల։͢Δ্Ͱɺ·͢·͢஫
໨͞Ε͍ͯ͘෼໺ʹͳΔ͸ͣͰ͢ɻ
Ҏ্ͷ෼ੳΛ௨ͯ͡ɺχϡʔεϨλʔฤू෦ٴͼ༗

ࣝऀͰऔΓ·ͱΊͨʮ਺ཧੜ෺ֶݹయ࿦จඞಡ 100બʯ
͸ҎԼͷ௨ΓͱͳΓ·͢ɻͳ͓ɺෳ਺ใͷҰ࿈ͷ࿦จ
͸ɺ·ͱΊͯΧ΢ϯτ͢Δ͜ͱʹக͠·ͨ͠ɻ
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ʲୈ 3ճ ਺ཧੜ෺ֶQ&A΁ͷࠐ͚ۦΈࣉʳ
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֟ఴ༑ี ∗
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1. ͸͡Ίʹ

਺ཧੜ෺ֶQ&A΁ͷࠐ͚ۦΈࣉ΋ 3ճ໨Λܴ͑Δ
ͳΓ·ͨ͠ɻલ߸Ͱ͸ɺʮγυχʔϚοϓʯͱ୊͠ʹࣄ
·ͯ͠ SMB2018ʹࢀՃ͢Δํʑʹ͚ͨ޲γυχʔͷ
৘ใΛࣄલʹ͝Ҋ಺ͤͯ͞௖͖·͕ͨ͠ɺ͍͔͕ͩͬ
ͨͰ͠ΐ͏͔ɻ·ͨຊࢽͰͷγυχʔपลͷ৘ใʹՃ
͑ͯWebϖʔδ্ͰͷΦεεϝͷ͓৯ࣄॴ΋঺հ͞
ͤͯ௖͖·ͨ͠ɻ͜ΕΒͷاըͰ SMB2018ΛΑΓ༗
ҙٛʹա͕͢͝ࣄͰ͖͍ͯͨͳΒ͹ɺ਺ཧੜ෺χϡʔ
εϨλʔฤूҕһͱͯ͠ݶ͍͠خΓͰ͋Γ·͢ɻ
ͯ͞ຊ߸Ͱ͸ɺएखऀڀݚͷڀݚඅऔಘͷ৘ใڞ༗
ͱக͠·ͯ͠ɺࢧࡏݱ͕ࢲԉΛड͚͍ͯΔ೔ຊֶज़ৼ
ձڵ (JSPS)ͷʮएखऀڀݚւ֎௅ઓϓϩάϥϜʯʹ
ؔ͢Δ͝ใࠂΛͤͯ͞௖͘͜ͱʹͳΓ·ͨ͠ɻ
एखऀڀݚւ֎௅ઓϓϩάϥϜ͸ɺ೔ຊͷେֶʹࡏ
੶͢Δത࢜ظޙ՝ఔ (͍ΘΏΔത࢜՝ఔ)ͷֶੜٴͼɺ
ത࢜ظޙ՝ఔ΁ਐֶࠐݟΈͷम࢜՝ఔ 2೥ੜΛର৅ͱ
͚ͨ͠ւ֎౉ߤΛࢧԉ͢ΔϓϩάϥϜͰ͢ɻ۩ମతʹ
͸ɺࠓ·Ͱʹ࿈ଓͯ͠ 3ϲ݄Ҏ্ͷւ֎౉͕ྺߤͳ͍
ํΛର৅ʹɺ3ϲ݄ʙ1೥ؒւ֎౉ߤͷ଺ࡏඅʴ౉ߤඅ
Λࢧԉ͢Δ΋ͷʹͳΓ·͢ɻਃ੥ॻ಺༰͸ֶৼDCʹ
ൺ΂Δͱ෼ྔ͸ଟ͘͸ͳ͘ɺࡏݱ·Ͱͷڀݚঢ়͕گ 1

ϖʔδɺڀݚ੒Ռ౳͕ 0.5ϖʔδɺ೿ݣઌʹ͓͚Δݚ
ը͕ܭڀ 1ϖʔδͱࠃ֎ʹޙ࠷Ͱ͢ڀݚΔ͜ͱͷҙٛ
͕ 0.5ϖʔδ΄Ͳͷྔͱͳ͓ͬͯΓ·͢ɻ࠾୒཰΋ྫ
೥ 40%΄Ͳͱ͍ߴͷͰɺത࢜ظޙ՝ఔͷօ༷͸ੋඇͱ
΋νϟϨϯδ͢Δ΂͖෺ͩͱࢥΘΕ·͢ɻࢲ͸ɺฏ੒
30೥౓ͷϓϩάϥϜʹͯੜ෺ܥՊֶͷੜ෺෺ཧͷ෼໺
Ͱ࠾༻͞Εɺ2018೥ 6݄ 3೔͔Β 8݄ 31೔·Ͱͷ 3ϲ
݄ؒɺΦʔετϥϦΞͷγυχʔʹཹֶͤͯ͞௖͘͜
ͱʹͳΓ·ͨ͠ɻ

2. Miles Davenportઌੜͷࣨڀݚ

๚໰ઌ͸χϡʔα΢ε΢Σʔϧζେֶ (UNSW)ͷ
Miles P. Davenportڭतͷ΋ͱʹͳΓ·͢(ਤ1)ɻMiles

ઌੜͷάϧʔϓͰ͸ɺHIV΍ϚϥϦΞͳͲΛ͸͡Ίͱ
ͨ͠ɺ༷ʑͳײછ঱ʹର࣮ͯ͠ݧՊֶͱ਺ཧՊֶʹΑ
Δ༥߹ڀݚΛల։͢ΔࣄͰɺ΢Πϧεഉআͷ৚݅Λݕ
౼ͨ͠Γɺ৽نༀࡎ։ൃΛ໛ͨ͠ࡧΓ͍ͯ͠Δɺඇৗ

∗۝भେֶେֶӃγεςϜੜ໋Պֶ෎਺ཧੜ෺ֶࣨڀݚ

ਤ 1 ͱMilesઌੜࢲ

ʹઌਐతͳࣨڀݚʹͳΓ·͢ɻMilesઌੜͷࣄ͸ɺֶ
෦࣌୅ΑΓ࿦จΛ௨ͯ͠஌͍ͬͯͨͷͰ͕͢ɺ2016೥
ʹ۝भେֶͰ։͞࠵Εͨ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձʹͯॳΊͯ
௚઀͓ձ͍͠·ͨ͠ɻͦͯ͠Milesઌੜ͕଺͍ͯ͠ࡏ
Δؒʹ࣌ؒΛͱͬͯ௖͖ɺࣗ਎ͷڀݚ಺༰ʹؔͯ͠ݚ
ɻͦͷ࣌ҎདྷɺMilesઌੜͱ͸ఆͨ͠·͍ߦ࿦Λٞڀ
ػճͷϓϩάϥϜΛࠓతʹ࿈བྷΛऔΔΑ͏ʹͳΓɺظ
ʹཹֶΛड͚ೖΕͯ΋Β͍·ͨ͠ɻ
һ΍ത࢜՝ఔͷֶڀݚ͸ɺϙετυΫλʔͷࣨڀݚ
ੜΛؚΊͯ 10ਓ΄ͲͰग़਎෼໺͸਺ֶɺੜ෺ֶͳͲ
ͱҟͳ͓ͬͯΓɺ·ͨग़਎஍΋ੈքதͷ༷ʑͳ৔ॴ͔
Βདྷ͍ͯͯɺඇৗʹଟ༷ͳഎܠΛ࣋ͭਓʑ͕ू·Δݚ
ฒ΂ΒΕ͍ͯͯɺ͕صʹେ෦԰͍޿ͱ͍͑·͢ɻࣨڀ
ΦʔϓϯͳงғؾͰֶੜಉ࢜΍ઌੜͱܰؾʹσΟε
ΧογϣϯͰ͖·͢ɻࣨڀݚͷఆྫࣄߦͱͯ͠͸ɺि
ʹຖिਫ༵೔ʹϛʔςΟϯάͷػձ͕͋Γɺ͜ͷ࣌ʹ
ࣗ਎ͷڀݚ಺༰ͷਐ௙Λใ͢ࠂΔ͕ࣄͰ͖·͢ɻ·ͨɺ
໦༵೔ʹ͸MilesઌੜΑΓૅجੜ෺ֶͷ͕͋ٛߨΓ·
͢ɻ͜Ε͸ɺ਺ֶ΍ίϯϐϡʔλՊֶग़਎ͷਓͨͪͷ
ͨΊʹ PCR΍ϑϩʔαΠτϝτϦʔɺγʔέϯγϯ
άͷݪཧ (αϯΨʔ๏͔Β࣍ੈ୅γʔέϯγϯά)ͳͲ
Λٛ͢ߨΔ࣌ؒʹͳΓ·͢ɻ͜ΕΒʹՃ͑ͯඞཁʹԠ
֤ͯ͡ਓσΟεΧγϣϯͷ࣌ؒΛઃ͚ͯڀݚΛ͢Δͱ
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ͳΓ·͢ɻʹ͡ײ͍ͨͬ
େֶ͕جຊతʹ͸ 9:00-17:00·Ͱ͔ۭ͍͍ͯ͠ͳ͘
ͯɺͦΕҎ֎ͷ࣌ؒଳͰ͸ઐ༻ͷΧʔυΛ༻͍ͯೖୀ
ࣨ͢Δඞཁ͕͋Γ·͢ɻ଺͠ࡏΑ͏ͱ͑ࢥ͹ͦΕҎ֎
ͷ࣌ؒଳ΋ՄೳͳͷͰ͕͢ɺࣨڀݚͷֶੜͷօ΋ઌੜ
ํ΋ 17࣌ʹͳΔͱؼ୐͢Δͱ͍͏͡ײͰɺͱͯ΋ૣ͘
ҹ৅తͰͨ͠ɻՈͰ͸ΈͳՈ଒ͱ͕ࣄ୐͢Δͱ͍͏ؼ
ͷ࣌ؒΛա͢͝ͳͲͨ͠ޙɺૣΊʹ৸ͯૣ͖͘ىɺૣ
ே͔Βϥϯχϯά΍ΧϑΣʹͯͬ͘دΔͳͲ͢ΔΑ͏
Ͱ͢ɻͦͷͨΊࣗ෼΋ૣ৸ૣ͖͢ىΔश͖͕ͭ׳ɺ࠷
௿Ͱ΋໷ͷ 12࣌ʹ͸৸Δͱ͍͏श׳ʹมΘΓ·ͨ͠ɻ
͜ͷश͕׳೔ຊʹ໭͔ͬͯΒ΋ଓ͘ͱ͍͍ͷͰ͕͢স

3. ͯʹؒ߹ͷڀݚ

ͷ߹ؒʹͪΐͬڀݚ ͱͨ͠ޫ؍΋͠·ͨ͠ɻγυχʔ
͸ޫ؍஍ͱ͍͏ࣄ΋͋ͬͯɺ๚ΕΔ΂͖৔ॴ΍͢Δ΂
ͳͲͨ͘͞Μ͋Γ·͢ɻྫ͑͹ɺ݄̒ʹ͸ࣄ͖ Vivid

Sydneyͱݺ͹ΕΔΠϕϯτ͕͋Γɺ͜Ε͸։ؒظ࠵
தͷ໷ʹγυχʔͷ֗શମͷߴ૚Ϗϧ܈΍২෺Ԃ΍Φ
ϖϥϋ΢εͳͲ֗શମ͕Πϧϛωʔγϣϯ͞ΕΔΠϕ
ϯτͰɺશһແྉͰࢀՃͰ͖·͢ɻຊ౰ʹ֗શମ͕Π
ϧϛωʔγϣϯ͞Ε͍࣮ͯͯݱʹ͍Δͱ͸͑ࢥͳ͍ݬ
૝తͳ͡ײͰͨ͠ɻ
͹ΕΔ৔ݺ೔͸ɺۙ͘ʹ͋ΔλϩϯΨζʔͱٳͨ·
ॴʹ͍͖·ͨ͠ɻΦʔετϥϦΞͷޫ؍஍ͱ͑ݴ͹΍
͸Γಈ෺ԂͰ͢ɻಈ෺ԂͰ͸৅΍ދͳͲ೔ຊͰ΋Α͘
ͷͰ͖Δಈ෺΋͍·͕͢ɺͦΕΒʹՃ͑ͯΧϯࣄΔݟ
ΨϧʔɺίΞϥɺλεϚχΞϯσϏϧͳͲɺΦʔετ
ϥϦΞಛ༗ͷಈ෺ΛݟΔ͕ࣄͰ͖·͢ɻͲͷಈ෺΋ॳ
ΊͯΈΔ΋ͷ͹͔ΓͰɺͱͯ΋৽઱ͳؾ෼ΛຯΘ͑·
ͨ͠ɻͲͪΒ΋͍͍ଉൈ͖ʹͳͬͨͱ͍ࢥ·͢ɻ

4. TipsతͳԿ͔

଺ࡏதʹศརͩͬͨ΋ͷͱ͍͑͹ɺ·͔ͣු͍ࢥͿ
ͷ͸ݱ஍ͷϓϦϖΠυSIMΧʔυΛߪೖ͔ͨ͠ࣄͱࢥ
͍·͢ɻγυχʔߓۭࡍࠃʹண͍͙ͯ͢ʹݱ஍ΩϟϦ
ΞͷϓϦϖΠυSIMΧʔυΛߪೖ͠·ͨ͠ɻSIMΧʔ
υͱ͍ͬͯ΋ܖ໿಺༰ͳͲʹΑͬͯɺσʔλ௨৴ͷΈ
ͷ΋ͷ΋͋Ε͹ݱ஍಺ʹ͑࢖ͯͬݶΔܞଳి࿩൪߸෇
͖ͷ SIMΧʔυͳͲ৭ʑ͋Δͱ͍ࢥ·͢ɻͦͷதͰ΋
࿩΋͔͚ΒΕΔిࡍࠃ͸ɺࢲ SIMΧʔυ͕Φεεϝ
ͩͱ͍ࢥ·͢ɻͱ͍͏ͷ͸ɺࢲͷ৔߹γυχʔʹ౸ண
͙ͯ͢͠ʹτϥϒϧ͕ൃੜͯ͠ɺֶৼʹ࿈བྷΛ͠ͳ͚
Ε͹͍͚ͳ͔ͬͨͷͰ͕͢ɺͦͷ࣌ʹࣗ෼ͷܞଳి࿩
͔Βిࡍࠃ࿩Λ͔͚Δ͕ࣄͰ͖ͨͷͰεϜʔζʹରॲ
Ͱ͖·ͨ͠ɻ଺ࡏதʹ͸೔ຊʹ࿈བྷΛ͠ͳ͚Ε͹͍͚
ͳ͍ͱ͍͏ࣄ͸͜ىΓ͏ΔͷͰɺిࡍࠃ࿩Մೳͳ SIM

ΧʔυΛΦεεϝக͠·͢ɻి࿩൪߸Λ͍࣋ͬͯͨΒ
Γɺͨ͠༺࢖ଳి࿩͔ΒUber(ࣗಈं഑ंΞϓϦ)Λܞ
஍ͷϨετϥϯΛ༧໿͢Δ࣌ͳͲͰศརͩͬͨΓ͢ݱ

ΔͷͰɺ͍࣋ͬͯͯଛ͸ͳ͍ͱ͍ࢥ·͢ɻ
΋ΑΔʹࠃ͸॓બͼʹ͍ͭͯͰ͠ΐ͏͔ɻ͜Ε͸ޙ
ͱ͍ࢥ·͕͢ɺجຊతʹ͸ຽധࡧݕ΢ΣϒαΠτͷ
AirBnBΛར༻ͯ॓͠Λ͢ࡧݕΔͱ͍͍͔ͱࢥΘΕ·
͢ɻ਺िؒͳͲͷ଺ࡏͰ͋Ε͹ϗςϧͰ΋΋ͪΖΜ
͍͍ͷͰ͕͢ɺ਺ϲ݄ͱͳΔͱ॓ധඅ͕ͱΜͰ΋ͳ͘
஍ͷϚϯεݱɻͦ͏͢Δͱ͢·͍ࢥͳͬͯ͘Δͱ͘ߴ
ϦʔλΠϓͷΞύʔτϝϯτΛܖ໿ͱ͍͏બ୒ࢶ΋
͋ΔͰ͠ΐ͏͕ɺܖ໿ॻ΍ݱ஍Ͱͷܖ໿ͳͲ΋શͯӳ
Θͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍ͷͰɺւ֎ཹֶॳ৺ऀʹ͸ߦͰޠ
গʑϋʔυϧ͕͍ߴͱࢥΘΕ·͢ɻͦΜͳ࣌ʹศརͳ
ͷ͕AirBnBͰɺαΠτ্ʹࣗ෼ͷΞΧ΢ϯτΛ࡞੒
ͯ͠ɺΫϨδοτΧʔυ৘ใΛొ࿥͓͚ͯ͠͹ɺޙ͸
଺ࡏ஍ͱؒظΛࢦఆͯ͢͠ࡧݕΕ͹ି͠ग़͠Λ͍ͯ͠
ΔຽധΛ͢ࡧݕΔ͕ࣄͰ͖·͢ɻඇৗʹศརͳαΠτ
ͰࠓճͷཹֶͷΈͳΒֶͣࡍࠃձ΁ͷࢀՃͰ΋ར༻͠
͍ͯ·͢ɻ

5. ʹޙ࠷

γυχʔ͸ޫ؍஍ͱ͍͏ࣄ΋͋Γɺަ௨ڥ؀΋੔ͬ
͍ͯ·͢͠ɺϨετϥϯɺεʔύʔ౳͕ࢸΔͱ͜Ζʹ
͋Γւ֎ཹֶॳ৺ऀͷࢲͱͯ͠͸ඇৗʹա͝͠΍͍͢
౎ࢢͰ͋Γ·ͨ͠ɻͦͷͨΊɺେֶͰͷڀݚ΍ӳֶޠ
शʹूதతʹ࣌ؒΛׂ͕͘ࣄͰ͖ͨͱ࣮͓ͯ͠ײΓ·
͢ɻ΋͠ɺड͚ೖΕࣨڀݚબͼͰෳ਺બ୒͕͋ࢶΔͳ
Ͳͯ͠໎͍ͬͯΔਓ͕͍Δͱͨ͠Βɺ౎ձͷ৔ॴΛબ
Ϳͷ΋Ұͭͷج४͔΋͠Ε·ͤΜɻ
Ҏ্ͷΑ͏ʹࢲ͸ɺJSPSएखऀڀݚւ֎௅ઓϓϩ
άϥϜͷࢧԉΛड͚ͯɺࠓճMilesઌੜͷݩʹཹֶ͢
Δ͕ࣄͰ͖·ͨ͠ɻࢲʹͱͬͯൺֱత௕ؒظҰ೔தӳ
ޠॳΊͯͰ͋Γɺ೔ຊ͕ࣄ਎Λஔ͘ͱ͍͏ʹڥͷ؀ޠ
ͷΑ͏ʹ 100%ਖ਼֬ʹ৘ใ͕఻͑ΒΕͳ͍ͱ͍͏ঢ়گ
ͷதɺ͍͔ʹ৘ใΛࡉ΍͔ʹ఻͑Δ͔ͱ͍͏ͷ͸ۤ࿑
͠·ͨ͠ɻͦΕ͸ٞڀݚ࿦ʹ͓͍ͯ͸΋ͪΖΜͰɺ·
ͨ͋·Γຊ࣭తͳࣄͰ͸͋Γ·ͤΜ͕ɺ֗தͷϑΝʔ
ετϑʔυళͰͷΦʔμʔͳͲͪΐͬ ͱͨ͠ࣄͰ΋ۤ
࿑͠·ͨ͠ɻ׳ΕΔͱͦΜͳେͨ͠ࣄͰ͸͋Γ·ͤΜ
͕ɺ࠷ॳ͸݁ށߏ࿭͍ͬͯ·ͨ͠ɻ͜ͷ 3ϲ݄ؒͷ଺
·͍ࢥͱ্ͨ͠޲Ͱٞ࿦͢Δೳྗ͸ޠͰɺ࣮֬ʹӳࡏ
͢͠ɺւ֎ͷࣨڀݚʹ଺͠ࡏɺͦ͜ͰͷจԽ΍งғؾ
Λ͡ײΔࣄ͸ɺऀڀݚޙࠓΛ໨ͨ͢ࢦΊʹඇৗʹوॏ
ͳମݧͰ͋Δͱ͍ࢥ·͢ɻࢲ͸ࠓճͷαϙʔτʹΑΓ
ւ֎ཹֶΛͯͤ͞ݧܦ௖͍ͯɺ࣍ͷػձͰ͸ΑΓ௕͘
ւ֎ʹ଺ڀݚͯ͠ࡏΛଓ͚͍ͨͱ͍͏͘ڧ͕ͪ࣋ؾͳ
Γ·ͨ͠ɻ͜ͷΑ͏ʹւ֎ཹֶ͸ɺͦͷࣨڀݚͰֶͿ
ձʹͳػମʹՃ͑ͯࣗ਎ͷϚΠϯυΛม͑Δ͍͍ࣗࣄ
Δͱ͍ࢥ·͢ɻͦͯ͠ɺͦͷ༷ͳཹֶΛαϙʔτ͢Δ
एखऀڀݚւ֎௅ઓϓϩάϥϜ͸ૉ੖Β͍͠ϓϩάϥ
Ϝͩͱ͍ࢥ·͢͠ɺͨ͘͞Μͷֶੜ͕௅ઓ͍͚ͯ͠Ε
͹ͱ͍ࢥ·ͨ͠ɻ
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ʲใࠂʳ
ɹ
SMB - JSMB߹ಉେձࢀՃه
ʪ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձɹւ֎౉ࢧߤԉʫ
2018೥ 7݄ 8೔ (೔)ʙ12೔ (໦) The University of Sydney
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˙ ҏ౻ ༸
ʢ૯߹ڀݚେֶӃେֶ ٬һڀݚһʣ

γυχʔʹ౸ணͯ͠ΈΔͱݱ஍͸͍ͨͯͬࢥΑΓ΋
ஆ͔͘ɺ੖ఱͰ෩͕Ժ΍͔ͳͱ͖͸൒କͰ΋͘פͳ͍
͘Β͍Ͱͨ͠ɻͨͩ͠໷͸͔ͳΓྫྷ͑ࠐΉͷͰɺδϟ
έοτ͸ඞཁͰ͠ΐ͏ɻγυχʔͷަ௨ؔػͷར༻ʹ
͸ΦύʔϧΧʔυͱ͍͏ϓϦϖΠυΧʔυʢεΠΧ
ͷΑ͏ͳ΋ͷʣ͕ͱͯ΋ศརͰׂҾ཰΋͍ߴͱ͡ײ·
ͨ͠ɻ
γυχʔେֶʹ͸தఉͱճ࿓Λ࣋ͭωΦΰγοΫௐ
ͷݐ෺͕͋Γɺί΢ϞϦ΍֝ͳͲʢຐঁͷ͍࢖ຐʁʣ
ͷூ͕ࠁ֎ଆʹͤΓग़͍ͯͯ͠ɺ͕֝Α͍ද৘Λͯ͠
͍·ͨ͠ɻചళͷύϯ͸͍ߴͰ͕͢ඒຯͯ͘͠ෲ΋ͪ
΋͍͍Ͱ͢ɻಛʹɺͬ͠ͱΓͨ͠ΫϩϫοαϯʹϋϜ
ͱνʔζΛڬΜͰτʔετͨ͠αϯυΠον͸ඒຯ͠
͔ͬͨͰ͢ɻ
ֶձ͸ձ৔ؒͷҠಈ͕গͳ͘շదͰͨ͠ɻஸ౓Α͍
ɻ·ͨɺձ৔Ͱग़͞ΕΔ͢·͍ࢥ໛ͷେձͩͬͨͱن
ன৯΍͓΍͕ͭඒຯͰͨ͠ɻϙελʔηογϣϯͰ͸
গ͠ҿΈա͗ͨͨΊ͔ɺ֤ʑͷൃදΛཧղ͢Δͷʹ࣌
͕͔͔ؒΓ·͕ͨ͠ɺଞͷࢀՃऀͱָٞ͘͠࿦͢Δ͜
ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻֶࡍࠃձʹ͸ӳձ࿩ͱ͍͏ϋʔυϧ
͕͋Γ·͕͢ɺϙελʔηογϣϯͰ٬͕͍ͳ͍ਓͷ
ൃදΛฉ͘ͱɺΏͬ͘Γ࿩ͯ͘͠Ε·͢͠ɺͦͷਓ΋
ࣗ෼ͷൃදΛฉ͖ʹདྷͯ͘ΕͨΓ͢ΔͷͰɺͦ͏͍͏
ͱ͜Ζ͔Β஥ྑ͘ͳΕͨΓ͠·͢ɻࣗ෼ͱ͸ҧ͏෼໺
Ͱ͔͠΋٬͕͍ͳ͍ϙελʔൃදͰ΋ɺͬ͘͡Γฉ͘
ͱ໘ന͍͜ͱ͕ଟ͍ͷͰɺ͓͢͢ΊͰ͢ɻ
ΛՃۭ͑ͨؒ࣠ؒ࣌ʹۭ࣭ؒܗͷൃද͸ʮࢲճͷࠓ
ʹ͓͍ͯද͞ݱΕΔɺదԠਐԽͷܥ౷थͷܗΛ Price

ํఔࣜʹΑͬͯهड़͢Δʯͱ͍͏΋ͷͰɺΧϯϑΝϨ
ϯεσΟφʔͷͱ͖ʹଞͷࢀՃऀͱٞ࿦͠ɺ৭ʑͱί
ϝϯτΛ΋Β͍·ͨ͠ɻֶࡍࠃձͰಘΒΕΔίϝϯτ
͸ɺ࿦จߘݪͷΠϯτϩ΍σΟεΧογϣϯΛॻ͘ࡍ
ʹ໾ʹཱͭͱ͍ࢥ·͢ɻ
ΧϯϑΝϨϯεσΟφʔͷલʹ͸ʮαϯμϧ౤͛ί
ϯςετʯͱ͍͏Πϕϯτ͕͋Γɺࢲ͸ඈڑ཭ͰҰ൪
ͩͬͨͷͰ͕͢ɺੌ࿹ͷࢀՃऀ͕ 60cm࢛ํͷߴಘ఺
ΤϦΞʹ౤ೖͨͨ͠ΊɺྦΛҿΈ·ͨ͠ɻαϯμϧΛ
ԕ͘ʹඈ͹ͨ͢Ίʹ͸ɺϒʔϝϥϯͷ౤Ꮈͱಉ͡Α͏

ʹαϯμϧʹεϐϯΛ͔͚Δͱྑ͍Α͏Ͱɺͳ͔ͳ͔
໘ന͍Ͱ͢ɻ৆඼ͱͯ͠௖͍ͨαϯμϧͰ͜Ε͔Βಛ
Ͱ͢ɻ܇
ɺ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձʹΑΔγυχʔେձ΁ͷʹޙ࠷
౉ࢧߤԉʹܞΘͬͨํʑɺେձ։ܞʹ࠵Θͬͨํʑʹ
ް͓͘ྱਃ্͛͠·͢ɻ

˙ Ճ౻ ᰜਓ
ʢ๺ւಓେֶڥ؀ՊֶӃֶىڥ؀ઐ߈ म࢜՝ఔ 2೥ʣ

7݄ 8೔͔Β 5೔ؒͷ೔ఔͰ਺ཧੜ෺ֶձͷ೔ถ߹ಉ
େձ͕ߦΘΕͨɻձ৔ͷ͋Δγυχʔ͸೔ຊ͔Β௚ߦ
ศͰ 9࣌ؒ΄ͲͰ͋Γɺ࣌ࠩ͸΄ͱΜͲͳ͍ɻೆ൒ٿ
ͷͨΊࡏݱ͸ౙ͕ͩɺࡳຈͱҧͬͯઇ͸߱Βͣɺൺֱ
తա͝͠΍͍͢ީؾͰ͋Δͱͨ͡ײɻձ৔ͷγυχʔ
େֶ͸ۭ͔ߓΒమಓͱెาͰ 40෼΄Ͳɻྺ࢙Λ͞͡ײ
ͤΔݐ෺͕ଟ͘ɺ྘ͷଟ͍Ωϟϯύεʹ͸೔ຊͰ͸௝
͍͠λΠϓͷ২෺͕ੜ͍͑ͯΔɻ
Δϕ͍ͯͬߦࡏݱ಄ൃද͕͋Γɺޱʹޙޕ೔໨ͷࡾ
Ππٖܕଶʢ༗ಟछ͕ແಟछʹ࢟ΛͤࣅΔٖଶʣͷ܈
ूಈଶϞσϧͷڀݚʹ͍ͭͯൃදΛͨͬߦɻൃදʹؔ
͍ͯͭ͘͠΋༗ӹͳ࣭໰Λ͍͍ͨͩͨɻͦͷҰͭʹɺ
ൃදͰ͕ࣔͨ݁͠ؼͲΕ΄Ͳϩόετͳͷ͔ͱ͍͏࣭
໰͕͋Γɺ͜Ε͸ͦͷޙɺΑΓҰൠͷϞσϧͰ݁ؼͷ
ϩόετੑΛݕ౼͠௚͖͔͚ͬ͢ͱͳͬͨɻڀݚ಺༰
ʹ͍ͭͯ৽ͨͳࢹ఺ΛಘΒΕɺͱͯ΋༗ҙٛͳൃදͰ
͋ͬͨɻ
ԋΛฉ͘͜ͱ͕Ͱ͖ߨՃͨ͠೔ఔͷதͰ਺ଟ͘ͷࢀ
ͨɻӳ͕ྗޠ଍Γ͓ͯΒͣɺ಺༰ΛཧղͰ͖ͳ͍෦෼
΋গͳ͘ͳ͔͕ͬͨɺͦΕͰ΋͞·͟·ͳछྨͷڵຯɾ
ؔ৺͕͋Δ͜ͱ΍ɺ৽͍͠ख๏΍ࡏݱͷைྲྀΛ஌Δ͜
ͱ͕Ͱ͖ɺͱͯ΋ษڧʹͳͬͨɻ·ͨɺ਺ཧϞσϧΛ
ஙͯ͠ղੳ͢Δ͚ͩͰͳ͘ɺղੳ݁Ռ͔ΒͲͷΑ͏ߏ
ͳٞ࿦Λల։͢Δ͔ɺͦͯ͠࠷ॳʹఏͨ͠ى໰୊ΛϞ
σϧͷ݁Ռ͔ΒͲ͏ ͷలڀݚઃఆ”͢Δ͔ͱ͍ͬͨ࠶“
։ͷํ࢓ʹ͍ͭͯ΋ߟࢀʹͳΔ෦෼͕ଟ͔ͬͨɻͦͷ
Α͏ͳதͰɺ਺ཧϞσϧ͔Βಘͨ݁ՌΛٞ࿦͢Δٕज़
Λ͜Ε͔ΒֶΜͰ͍͔Ͷ͹ͳΒͳ͍ͱͨ͡ײɻ
ன৯ֶ͕ձ͔ΒέʔλϦϯάͰఏ͞ڙΕΔ͜ͱ΍ɺ
ҰճͣͭίʔώʔϒϨʔΫ͕༻ҙ͞Εͯʹޙޕલͱޕ
͍Δ͜ͱ΋͋ΓɺֶձͷࢀՃऀͱ࿩͢ػձ͕ଟ͔ͬͨɻ
ӳޠʹࣗ৴͸ͳ͔͕ͬͨɺੵۃతʹ࿩͔͚͠Ε͹ʢ͜
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ͪΒʹ഑ྀͯ͠Ώͬ͘Γ࿩ͯ͘͠Ε͍ͯΔͷͩͱ͏ࢥ
͕ʣɺίϛϡχέʔγϣϯΛͱΔ͜ͱࣗମ͸ͦΕ΄Ͳ
೉͘͠ͳ͍ͷͩͱ͍ͨͮؾɻ
ށՃͰ͋ͬͨͨΊɺࢀձ΁ͷॳΊͯͷֶࡍࠃճ͕ࠓ
࿭͏͜ͱ΋ଟ͔͕ͬͨɺಉ࣌ʹֶͿ͜ͱ΋ଟ͘ɺඇৗ
ʹ༗ҙٛͳ΋ͷͰ͋ͬͨɻޙ࠷ʹͳ͕ͬͨɺࠓճͷ೔
ถ߹ಉେձ΁ͷࢀՃ͸ɺ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձ͔Βͷ౉ߤ
΋ͷͰ͋Γɺ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձͨ͠ݱԉʹΑ࣮ͬͯࢧ
ͳΒͼʹରԠֶͯͩͬͨ͘͠͞ձࣄ຿ہͷதԬ৻࣏͞
ΜʹँײΛਃ্͛͠Δɻ

˙ ౡޒ ༞थ
ʢஜ೾େֶҩֶ܈ҩֶྨ 5೥ʣ

ֶձһͷօ༷ॳΊ·ͯ͠ɺஜ೾େֶͷޒౡ (͝͠·)

ͱਃ͠·͢ɻࠓճ਺ཧੜ෺ֶձͷ౉ࢧߤԉΛड͚ɺγ
υχʔͰ։͞࠵ΕͨSociety for Mathematical Biology

೥ڈՃ͠ɺൃද͍ͨ͠·ͨ͠ɻࢀʹ2018 (2017೥)ͷ
๺ւಓେֶͰͷ਺ཧੜ෺ֶձͰ΋ޱ಄ൃදͨ͠ͷͰɺ
͜͏ͨ͠ެࣜͳֶձͰͷൃද͸̎ճ໨ͱͳΓ·ͨ͠ɻ
ຊߘͰ͸ڵຯਂ͔ͬͨൃදɺࣗ਎ͷൃදɺ೔ຊʹ͓͚
Δֶձɾूڀݚձͱͷҧ͍ʹ͍ͭͯͭΒͭΒॻ͍͍ͯ
͖͍ͨͱ͍ࢥ·͢ɻ
େֶͷҴ༿णઌੜژʑɺ౦ݩ͸ࢲ (਺ཧՊֶڀݚՊ)

ͷͱ͜ΖͰภඍ෼ํఔࣜΛར༻ͨ͠ന݂පͷൃ࠶༧ଌ
Ϟσϧʹ͍͓ͭͯͯ͠ڀݚΓ·ͨ͠ɻम࢜Λऔಘޙ͸
੡ༀձࣾͷ౷ܭղੳ෦΁ۈ຿͠ɺͦͷޙҩֶ෦ฤೖͱ
͍͏ྲྀΕͰࢸʹࡏݱΓ·͢ɻ਺ֶɺҩֶɾੜ෺ֶΛֶ
ΜͰ͖͔ͨྺܦΒɺࠓճͷֶձͰ͸ɺ࣏ྍ΍࣬ͦױͷ
΋ͷΛςʔϚͱͨ͠ԋ୊Λத৺ʹ͖ߦʹݟ·ͨ͠ɻத
Ͱ΋ಛʹҹ৅తͩͬͨͷ͸ɺΞϝϦΧͷMayo Clinic

ͱ͍͏ੈքతʹ༗໊ͳපӃʹ͓͚Δڀݚ΍૊৫ମ੍ʹ
͍ͭͯͰ͢ (Clinicͱ͍ͬͯ΋ɺن໛ͱͯ͠͸େֶප
Ӄͱಉ౳Ҏ্Ͱ͢)ɻMayo Clinicʹ͸Mathematical

Neuro-Oncologyͱ͍͏͕ͯͬ͋ࣨڀݚɺ೴जᙾͷը
૾ղੳ΍਺ཧϞσϧΛར༻ͨ͠ༀࡎͷ࠷ద౤༩ͳͲΛ
ڀݚͳ͍ͬͯΔͱ͍͏ൃද͕͋Γ·ͨ͠ɻ͜͏ͨ͠ߦ
ࣗମ͸͢ͰʹଞͷϥϘͰ΋ߦΘΕ͍ͯΔ΋ͷͰ͕͢ɺ
ຽؒපӃͰੜ෺౷ܭͰ͸ͳ͘ɺ਺ཧͷ෦ॺ͕͋Δͷ͸
ମ͕ಘΒݕɻ·ͨɺ͜͏ͨ͠පӃͰ͸ྟচͨ͠·͖ڻ

γυχʔɾΦϖϥϋ΢ε (Өࡱౡ͞Μޒ)

Ε΍͍͢ɺͭ·Γ࣏ݧΛ͍ߦ΍͍͕͢ڥ؀੔͍ͬͯͯ
ը͔Βσʔλͷऔಘ·Ͱ͕֨ஈʹૣ͍ͱ͓ͬ͠ΌΒܭ
Ε͍ͯ·ͨ͠ɻޙࠓͷڀݚͱͯ͠ղੳ͸΋ͪΖΜॏཁ
ͳͷͰ͕͢ɺσʔλͷऩूͷͨΊʹਝ଎ʹ࣏ݧΛཱͪ
্͍͛ͯ͘γεςϜͷߏங΋େ੾ͩͱ͡ײ·ͨ͠ɻ
ҰํɺࢲͷൃදͰ͕͢ɺ಺༰͸ന݂පͷ࣏ྍʹؔ͢
Δ΋ͷͰ͕ͨ͠ɺͳ͔ͥ In-host, cell cycle & differen-

tiationͱ͍͏ SessionͰͷൃදͱͳ͍ͬͯ·ͨ͠ɻଟ
෼λΠτϧ͕෼͔Γʹ͘͘ɺΞϒετϥΫτʹॻ͍ͨ
࿩͕ૅجҩֶͷ໔Ӹܥͷ࿩͔ͩͬͨΒͩͱ͍ࢥ·͢ɻ
ͦͷͨΊɺޙࠓւ֎ൃදͷνϟϯε͕͋Ε͹ɺλΠτ
ϧ΍ΞϒετϥΫτɺ΋ͪΖΜൃද಺༰΋ͱʹ͔͘෼
͔Γ΍͘͢ɺγϯϓϧͳ΋ͷʹͯ͠ࢀՃ͢΂͖ͩͱײ
͡·ͨ͠ɻ؊৺ͷൃදͰ͸લ൒͸පؾɾපଶͷઆ໌ɺ
ղੳͷ಺༰ʹ͍ͭͯઆ໌͠ɺܭ൒͸਺ཧͷઆ໌ɺ౷ޙ
࣭໰΋̎ͭ௖͖·ͨ͠ɻ࣭໰͸ɺࣄલʹڞஶऀͰ͋Δ
தԬ͞Μ (๺ւಓେֶ)ʹࢦఠ͞Ε͍ͯͨ΋ͷͰͨ͠ͷ
ͰɺͳΜͱ͔౴͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ແൃࣄදΛऴ͑Δ͜ͱ
͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ
ࢹର͢Δʹڀݚ͸ࢲՃΛ௨ͯ͡ɺࢀճͷֶձ΁ͷࠓ
໺͕͕޿Γ·ͨ͠͠ɺޙࠓͷւ֎ͷֶձʹࢀՃ͢Δ࣌
ʹ΋େ͍ʹߟࢀʹͳΔͱ͍ࢥ·ͨ͠ɻ͜ͷΑ͏ͳւ֎
ൃදͷػձΛ༩͑ͯͩͬͨ͘͞਺ཧੜ෺ֶձʹ͸ਂ͘
ଓܧ΋ޙࠓ౓͸੍ߤΓ·͢ɻ·ͨɺ͜ͷ౉͓ͯ͠ँײ
͍͚ͯͨͩ͠Ε͹ͱ͍ࢥ·͢ɻ
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ʲใࠂʳ
ɹ
SMB - JSMB߹ಉେձࢀՃه
ʪ৽͍͠ڀݚͷժΛҭΉձɹւ֎౉ߤԉॿʫ
2018೥ 7݄ 8೔ (೔)ʙ12೔ (໦) The University of Sydney
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˙ খ۽ ढ़ً
ʢ۝भେֶҩֶڀݚӃܥ౷ղ๤ֶ෼໺ ത࢜՝ఔ 1೥ʣ

͜ͷ౓͸ඇৗʹوॏͳػձΛ͍͖ͨͩ͋Γ͕ͱ͏͝
͍͟·͢ɻ۝भେֶͷখ۽ढ़ًͱਃ͠·͢ɻࠓճɺγ
υχʔʹͯ։͞࠵Εͨ JSMB-SMB ߹ಉେձʹࢀՃ͞
͍͖ͤͯͨͩ·ͨ͠ɻॳΊͯͷւ֎ֶձͱ͍͏͜ͱ΋
͋Γ౰ॳ͸ෆ҆΋͋Γ·͕ͨ͠ɺେมوॏͳݧܦͱͳ
Γຬ଍͍ͯ͠·͢ɻ
·ֶͣձձ৔ʹ๚Εͯͨ͡ײͷ͸ɺձ৔ͱͳΔγ
υχʔେֶͷ૳͞ݫͰͨ͠ɻ·ΔͰେ੟ಊͷΑ͏ʹ
ॏްͳงғؾͷ͋ΔΩϟϯύεͱ޿େͳ྘஍ͷ૊Έ߹
Θͤ͸ΦʔετϥϦΞͷچफओࠃΠΪϦεͷΦοΫε
ϑΥʔυେֶ΍έϯϒϦοδେֶΛኲኵͱͤ͞ɺ͜ͷ
Α͏ͳ৔ॴͰ։͔ΕΔֶձʹࢀՃ͢Δͱ͍͏͜ͱʹڻ
͖ͱڵฃΛ֮͑·ͨ͠ɻࣗ෼ͷൃද͕ऴΘΔ·Ͱ͸༨
༟͕ͳ͘ɺ௚લʹ΋ߘݪΛ௚ͨ͠Γิ଍ͷࢿྉΛ࡞੒
ͨ͠Γͱམͪண͚ͣʹ͓Γ·͕ͨ͠ɺͦ͏͍ͬͨযΔ
ɻ͢·͍ࢥʹΛ࿨Β͛ͯ͘ΕͨΑ͏ͪ࣋ؾ
ճͷֶձͰ͸ࠓ “Analysis of the effect of cell dy-

namics on Delta-Notch interaction during retinal vas-

culature development” ͱ͍͏୊Ͱϙελʔൃදͤ͞
͍͖ͯͨͩɺฉ͖ʹདྷ͍͍ͯͨͩͨ೔ؖถ߽ͷ༷ʑͳ
ઌੜํʹେมوॏͳ͝ҙݟɾίϝϯτΛ͍͖ͨͩ·͠
ͨɻಛʹීஈ࣮ݧੜ෺ֶऀͷൺ཰ͷ͍ߴҩֶڀݚӃʹ
ॴଐ͍ͯ͠ΔͨΊɺԠ༻਺ֶΛੜۀͱ͞Ε͍ͯΔઌੜ
ͷ਺ཧղੳ෦෼ʹ͍ͭͯࣔࠦʹ෋Ήίϝϯτڀݚʹํ
Λ͍͚ͨͩɺ·ͨٞ࿦ΛަΘͤͨ͜ͱ͸େมوॏͳܦ
ͱͳΓ·ͨ͠ɻݧ
·ͨɺഈௌ͍͍ͤͯͨͩͨ͞ Symposium, Plenary

talk ΋େม໘ന͍΋ͷͰͨ͠ɻSymposium ʹ͍ͭͯ
͸࣌ؒͷ౎߹͔ɺ࠷େͰ ͷԋ୊͕ಉ࣌ؒ͡ʹൃදݸ10
͞Ε͓ͯΓɺڵຯͷऒ͔Εͨԋ୊Λഈௌ͠੾Εͳ͍৔
໘͕Կ౓͔͋ͬͨ͜ͱ͸࢒೦Ͱͨ͠ɻҰํͰࣗΒͷෆ
ษڧͷͨΊʹཧղͷٴ͹ͳ͍ηογϣϯ΋͋Γɺͦͷ
෼໺΁ͷֶशҙཉΛૡཱ͖ͯΒΕΔͱಉ࣌ʹ਺ཧੜ෺
ֶͷकඋൣғͷ͞޿ΛվΊ࣮͍ͯͨ͠ײ·ͨ͠ɻഈௌ
͍͍ͤͯͨͩͨ͞தͰಛʹҹ৅ʹ͍ͯͬ࢒Δͷ͸ɺ೔
ຊਓͷઌੜํ͕ޱ಄ൃදͷதͰস͍Λऔ͍ͬͯΔ৔໘
Ͱͨ͠ɻࣗ෼͸ӳ͕ޠෆಘҙͳ͜ͱ΋͋Γ಺༰Λ఻͑
Δ͜ͱͰਫ਼ҰഋͰ͕ͨ͠ɺͲͷΑ͏ͳมԽ͕͋Ε͹ͦ

ΕΔϓϨθϯ͕ग़དྷΔΑ͏ʹͳΔͩ;͋ؾ࠽͍ͨͬ͏
Ζ͏͔ɺͱ͍ͬͨ͜ͱΛͤ͑͞ߟΒΕ·ͨ͠ɻ
وඅΛԉॿͯͩ͘͠͞Γɺ͜ͷΑ͏ͳߤɺ౉ʹޙ࠷
ॏͳػձͱݧܦΛ༩͑ͯͩͬͨ͘͞৽͍͠ڀݚͷժΛ
ҭΉձͷઌੜํɺಛʹ೉೾ར޾ઌੜʹਂ͘ँײਃ্͠
͛·͢ɻ

˙ தݪ ஐ߂
ʢ޿ౡେֶେֶӃཧֶڀݚՊ ത࢜՝ఔલظ 1೥ʣ

2018೥ 7݄ 8೔ʕ12೔ʹΦʔετϥϦΞͷγυχʔ
Ͱ։͞࠵Εͨ SMB2018ʹࢀՃ͍͖ͤͯͨͩ͞·ͨ͠
ͷͰ͝ใ͍ͨ͠ࠂ·͢ɻࠓճͷֶձͰ͸ 300Λ௒͑Δ
ԋͱ͓Αͦߨ 100ͷϙελʔൃද͕͞Ε·ͨ͠ɻ
Ճ͢Δ͜ͱࢀʹɺֶձͷશ೔ఔ্܎ͷؔػߦ͸ඈࢲ
͸Ͱ͖·ͤΜͰ͕ͨ͠ɺͦΕͰ΋਺ଟ͘ͷڵຯਂ͍ߨ
ԋΛௌ͘͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻࢲͷڀݚͰ͸൓Ԡ֦ํࢄ
ఔࣜΛѻ͍ͬͯΔͨΊɺಛʹ൓Ԡ֦ํࢄఔࣜܥΛ༻͍
ԋ͔ߨͳΓ·ͨ͠ɻ༷ʑͳʹڧԋ͸େมษߨͷڀݚͨ
ΒڵຯΛ࣋ͬͨ͜ͱʹֶ͍ͭͯͼɺ஌ࣝΛΑΓਂΊΔ
͜ͱͰ͜Ε͔Βͷڀݚʹੜ͔͍͖͍ͯͨ͠ͱ͍ࢥ·͢ɻ
ΘΕͨϙελʔηογϣϯʹͯൃද͞ߦʹ͸ॳ೔ࢲ
͍͖ͤͯͨͩ·ͨ͠ɻࢲ͸ࠓճͷֶձ·Ͱʹ΄ͱΜͲ
ͨ·ு͠·ͨ͠ɻۓදΛͨ͜͠ͱ͕ͳ͘ͱͯ΋ൃڀݚ
ӳޠͰͷൃදͰͨ͠ͷͰڀݚͷ໘ന͞ɺ಺༰ʹ͍ͭͯ
఻͑Δ͜ͱ΍࣭໰ʹର͢ΔԠ౴ʹۤઓ͠ɺࣗ෼ͷӳޠ
ྗͷͳ͞ൃදͷ೉͠͞Λ͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ͜
Ε͔Βൃදͷ࿅शʹΑΓҰ૚ྗΛ஫͍Ͱ͍͖͍ͨͱࢥ
͍·͢ɻͦΕͰ΋ڀݚʹର͢Δ༷ʑͳҙݟɺίϝϯτ
Λ͍ͨͩ͘͜ͱ͕Ͱ͖ɺ͜Ε͔Βͷڀݚͷํੑ޲΍ൃ
లʹ͍ͭͯͷώϯτΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻࠓճ͍
͍ͨͩͨҙݟΛ࣋ͪڀݚͯͬؼͷ͞ΒͳΔൃలΛ໛ࡧ
͠·͢ɻֶࡍࠃձͰͷ͜ͷΑ͏ͳൃද͸ຊ౰ʹوॏͳ
ͳΓ·ͨ͠ɻʹݧܦ
༨ஊͰ͸͋Γ·͕͢ɺࠓճֶձ͕ߦΘΕͨγυχʔ
͸ౙͷީؾͰ೔ຊͷ 7݄ͱ͸ҧͬͯͱͯ΋ྋ͘͢͠͝
͠΍͍͢ީؾͰͨ͠ɻ·ͨɺձ৔Ͱ͋Δγυχʔେֶ
͸ͱͯ΋៉ྷͳେֶͰɺ͞Βʹ೔ຊͱ͸ҧͬͨ଄Γͷ
Δ͜ͱ΋Ͱ͖·ͨ͠ɻ͡ײ෺΋͋ΓҟจԽΛݐ
ձΛ༩͑ͯػճ͜ͷΑ͏ͳࠓͳΓ·͕ͨ͠ɺʹޙ࠷
तɺͦͯ͠ڭͰ͋Δཥ੟ྛ।׭ڭಋࢦͷࢲͨͬͩ͘͞
ݚΛԉॿͯͩͬͨ͘͠͞৽͍͠ߤճγυχʔ΁ͷ౉ࠓ



ใࠂ SMB - JSMB߹ಉେձࢀՃهʪ৽͍͠ڀݚͷժΛҭΉձɹւ֎౉ߤԉॿʫ 37

ਃ্͛͠·͢ɻँײ͘ਂʹͷժΛҭΉձͷօ༷ڀ

˙ ໺ؒా ݦڡ
ʢ޿ౡେֶେֶӃཧֶڀݚՊ ത࢜՝ఔલظ 1೥ʣ

͸ࢲճࠓ 2018೥ 7݄ 8೔͔Β݄̓ 12೔·ͰΦʔε
τϥϦΞͷγυχʔͰ։͞࠵ΕͨɺSociety for Mathe-

matical Biologyͱ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձͷ߹ಉେձ SMB2018

ͷժΛҭΉձ༷ڀݚ৽͍͠ʹࡍՃ͠·ͨ͠ɻͦͷࢀʹ
͔Βԉॿ͍͖ͯͨͩ͠·ͨ͠ɻ͜ͷ৔Λ͓आΓக͠·
͓ͯ͠ྱਃ্͛͠·͢ɻ
ճͷࠓ͸ࢲ SMB2018͕ॳΊͯࢀՃͨ͠ւ֎ͰߦΘ
ΕΔֶձͰɺେมۓு͍ͯ͠·ͨ͠ɻ͔͠͠ɺγυ
χʔͷఔྑ͘ྋ͘͠ඇৗʹա͝͠΍͍͢ީؾͱɺ౎ձ
ͱ͍͏͜ͱ΋͋Γɺ͍͍ҙຯͰւ֎ͬΆ͞ͷͳ͍֗ฒ
Έͷ͓͔͛Ͱࢲͷۓு΋ࣗવͱ΄͙Ε·ͨ͠ɻ
ֶձͰ͸ɺ300Ҏ্ͷߨԋ͕ߦΘΕ·ͨ͠ɻͨ͘͞
Μͷߨԋͷத͔Βࣗ෼ͷڵຯͷ͋ΔڀݚͷߨԋΛഈௌ
͠ɺେมษڧʹͳΓ·ͨ͠ɻͨͩฉ͍ͯऴΘΓͰ͸ͳ
ࣗ͘෼ͷݩؐʹڀݚͰ͖ΔΑ͏౒Ί͍ͨͱ͍ࢥ·͢ɻ
දൃڀݚͯʹΘΕͨϙελʔηογϣϯߦʹ͸ॳ೔ࢲ
Λ͍͖ͤͯͨͩ͞·ͨ͠ɻࢲ͸ൃڀݚදͷ͕ݧܦ·ͩ
গͳ͘ɺͦΕʹՃ͑ͯӳޠͰͷൃද͸ॳΊͯͩͬͨͷ
Ͱɺൃද௚લ·Ͱෆ҆Ͱ͍ͬͺ͍Ͱͨ͠ɻ΋ͪΖΜൃ
ද͕࢝·ͬͯ΋ࣗ෼ͷڀݚʹ͍ͭͯ͏·͘఻͑Δ͜ͱ
͕Ͱ͖ͣྗֶޠͷͳ͞Λ࣮͠ײ·ͨ͠ɻ͔͠͠ɺ೤৺
Λཧޠͷ੿͍ӳࢲΓɺ͚ͩͯ͘͞܏ͷൃදʹࣖΛࢲʹ
ղͯͩ͘͠͞Ζ͏ͱ͢Δํʑͷ༏͠͞΋͋Γɺࢲͷݚ
ର͢Δ࣭໰΍ίϝϯτʹରͯ͠Ԡ౴͢Δ͜ͱ͕Ͱʹڀ
͖·ͨ͠ɻ͔͠͠ɺൃڀݚදͷ೉͠͞΍ࣗ෼ͷ࣮ྗෆ
଍Λ࣮ͨ͠ײͷ΋࣮ࣄͰ͋Γɺ͜Ε͔Β͸ɺࣗ෼ͷݚ
Ͱͳ͘ൃදʹ΋ྗΛೖΕͯ࿅श͢Δඞཁ͕͋Δ͚ͩڀ
ͱ͡ײ·ͨ͠ɻࠓճͷֶձ͸ɺࣗ෼ͷڀݚʹ͓͍ͯ΋
ࣗ෼ͷਓੜݧܦʹ͓͍ͯ΋େมେ͖ͳܹࢗͱͳΓ·͠
ͨɻ͜ͷݧܦΛੜ͔ͯࣗ͠෼ͷڀݚʹྭΈ͍ͨͱ͍ࢥ
·͢ɻ

˙ ৿ా ຑஆ
ʢಸྑঁࢠେֶେֶӃਓؒจԽڀݚՊ ത࢜લظ՝ఔ2೥ʣ

SMB2018͕2018/07/08ʕ2018/07/12ʹΦʔετϥ
ϦΞͷγυχʔͰ։͞࠵Ε·ͨ͠ɻࠓճϙελʔൃද
ऀͱͯ͠ࢀՃ͢ΔػձΛ௖͖·ͨ͠ͷͰ͝ใ͍ͨ͠ࠂ
·͢ɻ
γυχʔ͸ΦʔετϥϦΞNew South Waleभͷभ
౎ͰɺΦʔετϥϦΞΛ୅ද͢Δ౎ࢢͷͻͱͭͰ͢ɻ
μʔϦϯάɾϋʔόʔͳͲͷߓͰ͸ɺۭͱւͰࢹքҰ
໘͕ਅͬ੨ʹͳΔޫݟ͕ܠΒΕɺѹ౗͞Ε·͢ɻࣗࢲ
਎γυχʔʹདྷΔͷ͸ॳΊͯͰ͕ͨ͠ɺ଺ͨ͠ࡏҰि
ؒ௨ͯ͠ީؾ΋Αۭ͘ؾͷਗ਼ʑ͠͞Λ͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ
͖·ͨ͠ɻ
ֶձ৔ͱͳͬͨγυχʔେֶ͸޿େͰ྘͕ଟ͘ɺଟ
͘ͷֶੜ͕ϦϥοΫε༷ͨ͠ࢠͰࣳੜʹ৸సΜͰษڧ

γυχʔͷ෩ܠ (৿ా͞ΜࡱӨ)

͍ͯͨ͠ͷ͕ҹ৅తͰͨ͠ɻ
Eastern Avenue AuditoriumͰߦΘΕͨϓϨφϦʔ
ηογϣϯͰ͸ձ৔શମͷงғؾͰٛߨͷ಺༰Λཧղ
͢ΔΑ͏ͳͪ࣋ؾͰͨ͠ɻௌ͍ͩͨͯͤ͘͞ߨதͰɺ
஌ࣝͷ͋·Γແ͔ͬͨ෼໺ʹ͍ͭͯ΋֞ࠜͳ͘৮ΕΔ
͜ͱ͕Ͱ͖ɺཧղͰ͖ͳ͔ͬͨ෦෼΋ଟ͋͘Γ·ͨ͠
͕ɺ೔ຊ͔ΒͷࢀՃൃදͷઌੜํ͕ɺ֎ࠃͷઌੜํͱ
ӳޠͰ೤͍ٞ࿦ΛަΘ͍ͯ͠Δ࢟ʹ͸ɺײ͘ڧ໏Λड
͚·ͨ͠ɻͱಉ࣌ʹࣗ෼ͷྗֶޠͷແ͞Λ௧͍ͨ͠ײ
·ͨ͠ɻ·ͨɺࠓճಉ೥୅ͷࢀՃऀͷํ͕ޱ಄Ͱಊʑ
ͱൃද͞Ε͍ͯΔ࢟Λͯݟɺࢲ΋͍͔ͭͦͷΑ͏ͳ৔
ʹཱͯΕ͹ྑ͍ͳͱ͍ࢥ·ͨ͠ɻಛʹಉ೥୅ͷঁੑ͕
͍Δ͜ͱ͸ɺ׆ڀݚಈΛ͑͏͍ͯͬ͘ߦͰྑ͍ܹࢗͱ
ͳΓ·͢ɻ
಺༰ڀݚՃ͍͖ͤͯͨͩ͞ɺ༷ʑͳࢀʹճͷେձࠓ
ΛൃදΛ௨͠ɺֶ΂ͨ͜ͱ͸ɺͱͯ΋ྑ͍ݧܦʹͳΓ
·ͨ͠ɻ·ͨɺࣗࢲ਎ͷڀݚʹ͍ͭͯ΋࣭ٙԠ౴ͷࡍ
ʹ༷ʑͳҙݟΛ͍͖ͨͩɺ͍ͨ΁ΜษڧʹͳΓ·ͨ͠ɻ
͍ͣΕ΋ීஈͷֶੜੜ׆Ͱ͸ମݧͰ͖ͳ͍وॏͳ࣌ؒ
Ͱͨ͠ɻ׆ڀݚޙࠓಈΛ͑͏͍ͯͬ͘ߦͰ͍͔ͯ͠׆
͖͍ͨͱ͍ࢥ·͢ɻ
ձΛ༩͑ͯԼ͞ػͳΓ·͕ͨ͠ɺ͜ͷΑ͏ͳʹޙ࠷
ਂʹत͸͡Ί͓ੈ࿩ʹͳͬͨઌੜํڭ।ڮߴͨ͠·͍
͓͘ྱΛਃ্͛͠·͢ɻ
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ʲใࠂʳ

ɹ
ECMTB2018ࢀՃه
2018೥ 7݄ 23೔ (݄)ʙ27೔ (ۚ) University of Lisbon

্ࠜɹय़ ∗
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଄ͷτϙϩδΧϧͳϞσߏ͸ɺλϯύΫ࣭ͷཱମࢲ
ϧͰ͋Δ fatgraph model1Λ༻͍ͯɺΞϛϊࢎ഑ྻͱ
ཱମߏ଄ͷؔ܎Λ͍ͯ͠ڀݚ·͢ɻ͜ͷϞσϧʹ஫໨
͍ͯ͠Δͷ͸ҎԼͷΑ͏ͳཧ༝Ͱ͢ɻ

a. ্ۭؒͰ཭Εͨ৔ॴʹ͋Δ෦෼ߏ଄ಉ࢜ͷ
Λ໌Β͔ʹͰ͖Δੑ܎ؔ

b. ඇৗʹগͳ͍͕ྔࢉܭ
ʢ1λϯύΫ࣭͋ͨΓ 1msఔ౓ͰࢉܭͰ͖Δʣ

c. ਺ֶతͳ໘ന͕͋͞Δʢݸਓͷײ૝Ͱ͢ɻʣ
SMBͰ͸ɺطଘͷ fatgraph modelʹվྑΛՃ͑ɺ߅
ମλϯύΫ࣭ͷ̍ͭͷมҟཱ͕ମߏ଄ʹ༩͑ΔӨڹΛ
ղੳͨ݁͠ՌΛϙελʔൃද͠·ͨ͠ɻ·ͨɺECMTB

Ͱ͸ɺە߅ༀͷλʔήοτͱͳΔەࡉͷ߬ૉʹରͯ͠
༷ʑͳە߅ༀΛ݁߹ͤͯ͞ಘΒΕཱͨମߏ଄σʔλΛ
ղੳ͠ɺە߅ༀ݁߹෦Ґͱ߬ૉੑ׆෦Ґͷؔ܎ʹ͍ͭ
಄ൃද͠·ͨ͠ɻޱͯ

ϦεϘϯͷެڞਤॻؗ

∗౦ژେֶେֶӃڀݚܥֶ޻Պ
1Fatgraph models of proteins R. C. Penner, et al.,

(2010)

ϦεϘϯ্ۭ

Λ௖ݟձٞͰ͸ɺଟ͘ͷํΑΓ༗༻ͳ͝ҙࡍࠃՆͷࠓ
ଷ͠·ͨ͠ɻಛʹɺSMBʹͯ௖͍ͨ͝ॿݴΛECMTB

Ͱͷൃදʹ৫ΓࠐΉ͜ͱ͕ग़དྷ·ͨ͠ɻ·ͨ࠙਌ձͰ
͸ɺݟؠਅޗઌੜɺૣ੉༑ඒ೫ઌੜɺͦͷଞւ֎ͷઌ
ੜํΑΓ͝ॿݴΛࣀΓ·ͨ͠ɻ௕͍࣌ؒͱͯ΋༗ҙٛ
ͳ͝ॿݴΛࣀΓɺࡍࠃձٞʹࢀՃ͢ΔҙٛΛ࣮͠ײ·
ͨ͠ɻօ༷ʹ৺ΑΓँײਃ্͛͠·͢ɻ
ӡӦͷ؍఺Ͱ͸ɺݮ࡟ݯࢿͷͨΊɺਫ౵ͱϓϩάϥ
Ϝอଘ༻ͷ USB͕഑෍͞Εͨ͜ͱʹײ໏Λड͚·͠
ͨɻ͜ͷࢼΈ͸ॳΊͯͷݧܦͰ͢ɻ60Χ͔ࠃΒ 700໊
ʹ΋ٴͿࢀՃऀ͕͋ΓɺϓϥενοΫͱࢴͷ࡟ྔ༺࢖
ࣗࢲɻ·ͨɺ͢·͍ࢥେ͖ͳޮՌ͕͋ͬͨ͜ͱͱʹݮ
਎ͷ೔ৗͰͷҙࣝ΋ߴ·Γ·ͨ͠ɻڥ؀໰୊ͱ͍͏ͱ
ͯ΋ॏཁͳςʔϚʹ͍ͭͯ஫ҙ͞ىשΕɺࢀՃऀͷࠃ
Ͱ΋͜ͷྲྀΕ͕޿·͍ͬͯ͘ͱظ଴͍ͯ͠·͢ɻ
ϦεϘϯͷ֗͸͝൧΋ඒຯ͘͠ɺͱͯ΋ա͝͠΍͢
͍֗Ͱͨ͠2ɻಛʹૉ੖Β͔ͬͨ͠ͷ͸ެڞͷਤॻؗ
Ͱ͢ɻ޿ʑͱͨ͠ 2ਓ༻ͷصʹର͠ 5Օॴͷిݯϓϥ
άͱɺखଓ͖ແ͠Ͱ͑࢖Δߴ଎ͳWi-Fi3͕͋Γ·͠
ͨɻPCΛ։͍ͨ··௕࣌ؒ཭੮͢Δਓ΋ଟ਺͓Γɺ࣏
҆ͷྑ͞΋͑࢕·ͨ͠ɻ͍ྑ͕ڥ؀ͱͱͯ΋ັྗతͩ
ͳ͊ʜͱ͍ࢥͳ͕Βࠃؼͷ్ʹ͖ͭ·ͨ͠ɻ

2λίͷϦκοτ͸ߴ࠷ʹඒຯ͔ͬͨ͠Ͱ͢ɻϙϧτΨ
ϧʹ͔ߦΕΔํ͸ͥͻ͓͍ͩ͘͞͠ࢼɻ

3೔ຊͰ͸͕͔͔࣌ؒΓ͗ͯ͢μ΢ϯϩʔυΛҰ୴அ೦
ͨ͠σʔλ΋͙͢ʹμ΢ϯϩʔυͰ͖·ͨ͠ɻ
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ɹ

ֶձࣄ຿͔ہΒͷ͓஌Βͤ
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ɹ1ɽ૯ձใࠂ

2018೥౓೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձ૯ձʹ͍ͭͯɺҎԼͷ௨
Γใ͍ͨ͠ࠂ·͢ɻ
೔࣌ɿ2018೥ 7݄ 11೔ (ਫ)13:00ʙ13:20

৔ॴɿUniversity of Sydney, New Law School-102ࣨ
Ճऀਓ਺ɿ໿ࢀ 27໊
૯ձʹઌཱͪɺࢁ಺३͕ٞࢯ௕ͱͯ͠ࣄ຿͔ہΒਪ

ન͞Εɺঝೝ͞Εͨɻ

˙ٞ୊ʢ༧ఆʣ
(1) 2020೥౓ͷ೥ձʹ͍ͭͯ
தࡧ஍Λ໛ิީ࠵ΑΓɺ2020೥౓ͷ೥ձ։ہ຿ࣄ
Ͱ͋Δ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕͨɻͦ΋ͦ΋ɺ2020೥౓͸
ੈք਺ཧੜ෺ֶձ͕๺ژͰ։࠵༧ఆͰ͋ΔͨΊɺࠃ
಺Ͱͷ೥ձΛ։͠࠵ͳ͍ͱ͍͏ํ͑ߟ΋͋Δɻ͠
͔͠ɺ·ͩ۩ମతͳݟ௨͕͍ͨͬͯ͠ͳ͍͜ͱɺ
͸࠵಺Ͱͷ։ࠃ͸߹ಉେձ͕ଟ͍͜ͱɺۙ࠷͜͜
ཱྀඅͷ޻໘͕͠΍͍͢͜ͱ౳Λྀͯ͠ߟɺࠃ಺Ͱ
։͢࠵Δ༧ఆͰ͋Δ͜ͱ͕આ໌͞Εͨɻ

(2)໊༪ձһͷਪનʹ໊͍ͭͯ༪ձһͷਪનʹ͍ͭͯ
ਪન͞Εɺঝೝ͞Εͨɻ͕ࢯଜଇஉࢁΑΓɺہ຿ࣄ
·ͨɺ໊༪ձһͱͳΔؒظ͸ঝೝ͞Εͨ࣌఺͔Β
ͱ͢Δɻձඅͷ໔আ͸ 2019೥ 1݄ 1೔͔Βͱ͢Δɻ

(3) 2017೥౓ܾࢉ, 2018೥౓༧ߦࣥࢉঢ়͓گΑͼ
2019೥౓༧ࢉ
ྉͷઆ໌͕͓͜ͳΘΕɺ2017ࢿΑΓɺ഑෍ہ຿ࣄ

೥౓ܾ͕ࢉঝೝ͞Εͨ
(4) ͦͷଞ
ձ৔͔ΒɺຊདྷͳΒ͹ɺେٱอ৆બߟҕһ໊̍ͷ
ަ୅͕͜ͷ૯ձͰঝೝ͞ΕΔ͸ͣͰ͸ͳ͍ͷ͔ͱ
͍͏ҙ͕ݟग़͞Εͨɻࣄ຿͔ہΒɺૣٸʹӡӦҕ
һձͰٞ࿦ͯ͠ɺbiomath-MLͰঝೝΛಘΔ͜ͱ
͕ఏҊ͞Εɺঝೝ͞Εͨɻ

˙ใ߲ࣄࠂʢ༧ఆʣ
(1) 2019೥౓ͷ೥ձʹ͍ͭͯ
େͷେ޻ΑΓɺ2019೥౓ͷ೥ձձ৔͸ɺ౦ہ຿ࣄ
ԬࢁΩϟϯύεͱͳΔ༧ఆͰ͋Δ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ
ͨɻ͓Αͦ̍೥લͷࠓ೥݄ܾ͕̕ࡉৄʹࠒ·Δͨ
Ίɺ೔ఔͳͲৄࡉ͸௥ͬͯ࿈བྷ͢Δ༧ఆͰ͋Δɻ

(2) େٱอ৆͓Αͼڀݚ঑ྭ৆ͷਪનʹ͍ͭͯ
঑ྭ৆ͷڀݚอ৆ʢएखʣ͓ΑͼٱΑΓɺେہ຿ࣄ
ืूΛ͓͜ͳ͍ͬͯΔͷͰɺࣗન·ͨ͸ଞનͷੵ
ͼ͔͚͕͋ͬͨɻݺతͳԠืΛͯ͠ཉ͍͠ͱ͍͏ۃ

(3) େձͰͷࠓ JSMBձһͷड৆ʹ͍ͭͯ
ձ௕ΑΓɺ௚લͷत৆ࣜͰJSMBձһ3໊ݦʑ໦ࠤ
͕ड৆ͨ͜͠ͱ͕ใ͞ࠂΕͨɻ಺༁͸ɺϙελʔ
৆ 2໊ɺTwitter৆ 1໊ɻ

ɹ2. ୈ29ճ਺ཧੜ෺ֶձ೥ձ

2019೥ (9݄΋͘͠͸ 10݄Λ༧ఆ)ɺ౦ۀ޻ژେֶ
(େԬࢁΩϟϯύεΛ༧ఆ)ʹͯ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձͷ೥
ձ͕։͞࠵Ε·͢ɻ۩ମతͳ೔࣌ͱ৔ॴɺϛχγϯϙ
δ΢Ϝͷక੾ɺΞϒετϥΫτొ࿥ (ϙελʔɺޱ಄)ɺ
Ճొ࿥ͱେձϗʔϜϖʔδʹ͍ͭͯ͸ɺܾ·Γ࣍ୈɺࢀ
χϡʔεϨλʔ΍ biomath ϝʔϦϯάϦετΛ௨͡
ͯ௥ͬͯใ͍ͨ͠ࠂ·͢ɻձһͷօ༷ํ͔Βͷੵۃత
ͳൃදొ࿥Λ͓͍͠ئ·͢ɻ

ɹ3ɽձඅೲೖͷ͓͍ئ

೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձͷ೥ձඅ͸ 1݄-12݄ͷ 1೥෼Ͱ
ਖ਼ձһ 3000ԁ/೥
ֶੜձһ 2000ԁ/೥

Ͱ͢ɻձһ͸਺ཧੜ෺ֶձ೥ձͷొ࿥අׂҾͷಛయΛ
ड͚Δ͜ͱ΋Ͱ͖·͢ɻ ·ͨɺ ձһ͸೥ձͰൃද͢
Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺֶձ໾һબڍʹ͓͍ͯ౤ථ͢Δ͜ͱ΋
Ͱ͖·͢ɻࠓ೥౓·ͨ͸աڈͷձඅະೲͷํ͸ɺԼه
ɻ͢·͍͍ͨ͠ئ΁ͷೲೖΛ͓࠲ޱ

ʲΏ͏ͪΐۜߦͷৼସ࠲ޱʳ
൪߸:00820-5-187984࠲ޱ

শ໊࠲ޱ ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձ:(ࣈ׽)
শ໊࠲ޱ (Χφ):χϗϯε΢ϦηΠϒπΨοΧΠ
ʲଞ͔ۜߦΒৼࠐʳ
ళ໊ (ళ൪):ʓീ۝ (θϩϋνΩϡ΢)ళʢ089ʣ
༬ۚछ໨:౰࠲ޱ࠲൪߸:0187984

ɹ
ɹ4ɽBiomathϝʔϦϯάϦετొ࿥ͷ͓͍ئ

೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձͰ͸ɺձһͱձһͰͳ͍਺ཧੜ෺
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ֶʹؔ৺Λ͓࣋ͪͷํʑͱͷަྲྀ΍৘ใަ׵Λ໨తͱ
͢ΔɺBiomathϝʔϦϯάϦετΛӡӦ͍ͯ͠·͢ɻ
BiomathϝʔϦϯάϦετʹ͸ɺֶձ΍ձһ͔Βͷॏ
ཁͳ৘ใ (େձ৘ใɺࠃ಺֎ͷެื৘ใɺڀݚձ΍ఆྫ
ηϛφʔͷ৘ใɺֶձ৆ͷ৘ใͳͲ)͕౤͞ߘΕ·͢
ͷͰɺ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձʹ৽نʹೖձ͞ΕΔͱ͖ʹ͸ɺ
߹Θͤͯ BiomathϝʔϦϯάϦετ΁ͷొ࿥Λ͓ئ
͍͍ͯ͠·͢ɻ·ͨɺࡏݱձһͷํͰBiomathϝʔϦ
ϯάϦετʹະొ࿥ͷํʹ΋ͥͻొ࿥͍͖ͨͩ·͢Α
ʹɻ͖ͭ·ͯ͠͸ɺະొ࿥ͷํ͢·͍͍ͨ͠ئ͓ʹ͏
͸ɺ͓ख਺Ͱ͕͢ɺҎԼͷ͍ͣΕ͔ͷํ๏ͰBiomath

ϝʔϦϯάϦετ΁͝ొ࿥͍ͩ͘͞ɻ
(1) BiomathϝʔϦϯάϦετʹࣗ෼Ͱొ࿥͢Δ
ొ࿥͸ຊจ΋໊݅΋ۭനͷిࢠϝʔϧΛ

biomath-ml-subscribeˏbrno.ics.nara-wu.ac.jp

ʹ͓ૹΓ͍ͨͩ͘ͱɺ֬ೝϝʔϧ͕ฦૹ͞Ε·͢ɻ
ͦΕʹฦ৴͍ͯͨͩ͘͠ͱೖձ͢Δ͜ͱʹͳΓ·
͢ɻ

(2) BiomathϝʔϦϯάϦετʹొ࿥͢Δ͕ɺ ొ࿥
๬͢Δر΋Β͍͍ͨɿొ࿥Λͯ͠ʹہ຿ࣄ͸ۀ࡞
Ͱ͓஌Βͤͩ͘͞·ہ຿ࣄϝʔϧΞυϨεΛࢠి
͍ɻ
ొ࿥͞Εͨօ༷ͷిࢠϝʔϧΞυϨε͸ݫॏʹ؅ཧ

͠·͢ɻ ొ࿥ऀҎ֎͔Β͸౤ߘͰ͖ͳ͍γεςϜʹ
ͳ͓ͬͯΓ·͢ͷͰ໎࿭ϝʔϧͷ৺഑΋͋Γ·ͤΜɻ
഑ૹස౓΋िʹ 1௨ఔ౓ͱͳ͓ͬͯΓ·͢ɻ ͦͷଞɺ
BiomathϝʔϦϯάϦετʹؔ͠·ͯ͠͸

http://jsmb.jp/biomath/biomath.html

Γ·͢ɻ͓ͯ͠ࡌهʹ ߹Θͤͯ͝ཡ͍ͩ͘͞ɻ

ɹ5ɽࣄ຿త߲ࣄͷ͓໰͍߹Θͤʹ͍ͭͯ

ɹೖձɺ ୀձͷਃ͠ࠐΈɺ ձһ৘ใ (ॴଐɺ ॅॴɺ
χϡʔϨλʔૹ෇ઌͳͲ) ͷมߋ͸ɺ ຿ҕୗઌͷ౔ۀ
૔ࣄ຿ॴ (bwa36248@nifty.com) ʹ͝࿈བྷ͍ͩ͘͞ɻ
ձඅͷೲೖঢ়گͷ֬ೝͳͲͷࣄ຿త໰͍߹Θͤʹͭ
͖·ͯ͠΋ɺ ౔૔ࣄ຿ॴ·Ͱ͓໰߹Θ͍ͤͩ͘͞ɻ
ͦΕҎ֎ͷ߲ࣄʹ͖ͭ·ͯ͠͸ɺ ࣏৻௕ͷதԬࣄװ

ʢsecretary@jsmb.jpʣ΁͓໰͍߹Θ͍ͤͩ͘͞ɻ
ɹ
ɹ6. ࿈བྷઌہ຿ࣄ

௕ࣄװ தԬɹ৻࣏ʢShinji NAKAOKAʣ
ձܭ Նɹ༸ҰʢYoichiߐ ENATSUʣ
ࣄװ ʢKazunoriݑɹҰ౻ࠤ SATOʣ

˟ 060-0810

๺ւಓࡳຈࢢ๺۠๺ 10৚੢ 8ஸ໨ཧֶ෦ 2߸ؗ 7֊
๺ւಓେֶେֶӃ
ઌ୺ੜ໋ՊֶڀݚӃ
਺ཧੜ෺ֶࣨڀݚ
தԬ৻࣏
E-mail: secretary@jsmb.jp

·ͨɺ ຿ͷҰ෦ҕୗઌ͸࣍ͷͱ͓ΓͰ͢ɻۀ
౔૔ࣄ຿ॴ಺ ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձ
˟ 603-8148 ੢Ֆ஑ொࢁ๺۠খࢢ౎ژ 1-8

Tel: 075-451-4844

E-mail: bwa36248@nifty.com
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ฤूҕһձ ҕһ௕ɹݟؠਅޗɾࠤ؜༱ɾࡾӜַ
siwami@kyushu-u.org

େֶ๏ਓཱࠃ ۝भେֶ
େֶӃཧֶڀݚӃੜ෺Պֶ෦໳ɹ

˟ 819-0395 ෱Ԭݝ෱Ԭࢢ੢۠ݩԬ 744
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ɹ೔ຊ਺ཧੜ෺ֶձऀߦൃ
The Japanese Society for Mathematical Biology

http://www.jsmb.jp/
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