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研究成果の概要（和文）：本研究では明記性を満たさない力学系に関する大偏差原理を考察し、以下の成果を得
た。一方通行の明記性という概念を発案し、それを満たす力学系に関する大偏差原理成立のための判定法を構築
した。その応用として、いくつかの典型的な公理A力学系やsoficな負β変換がルベーグ測度をリファーレンス測
度として大偏差原理を満たすことを示した。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we consider a large deviation principle for 
systems without the specification property. In particular, we introduce a weaker form of the 
specification property, called the one-way specification property, which holds for some typical 
Axiom A diffeomorphisms and sofic minus-beta-shifts.
We also introduce criteria for systems with this property to satisfy the large deviation principle. 
As an application, we show that these three examples satisfy a large deviation principle with the 
normalized Lebesgue measure.

研究分野： エルゴード理論
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
平均から大きくずれた振る舞いをする点

全体の測度の指数的減衰率を記述する力学
系の大偏差原理は近年多くの研究者によっ
て研究されている重要な研究対象である。 

 
力学系は双曲型と非双曲型の２つに分類

されるが、双曲型力学系に関しては 1990 年
頃に大偏差原理の成立が示された。これらの
証明には、双曲型力学系の持つ「任意個の有
限軌道が、１つの点の有限軌道で同時に追跡
できる」という明記性と呼ばれる性質が用い
られている。一方、近年の研究により広いク
ラスの非双曲型力学系はこの明記性を保有
してないことが明らかになっており、一部の
非双曲型力学系を除いて大偏差原理の研究
があまり進んでいない状況であった。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は上記の背景を踏まえて、明
記性を持たない非双曲型力学系に対する大
偏差原理の研究手法を開発することであっ
た。特に、有限軌道を追跡可能な有限軌道と
追跡可能でない有限軌道に分類することに
より、マニエの導来アノソフ写像などの部分
双曲型力学系に対して大偏差原理が成立す
ることを示すことを目的としていた。 
 
３．研究の方法 
 本研究が開始した当初の研究の方法は以
下の通りである。 
 
(1) 次の一般的な位相力学系に対する大偏
差原理成立のための判定法を示す。 
 
位相力学系が以下の三条件を満たすとする。 

[A1] 有限軌道全体をクラスＡ（以降，「追跡

可能な有限軌道全体」と呼ぶ）と，クラスＢ

（以降，「追跡不可能な有限軌道全体」と呼

ぶ）に分類する．但し，クラスＡは，『クラ

スＡに属する任意個の有限軌道は，１つの点

の有限軌道で同時に追跡できる』なる性質を

持つものとする． 

[A2] ボレル確率測度が追跡可能な有限軌道

に対してギブス性を満たす。 

[A3] 任意の有限軌道が追跡可能な有限軌道
で近似できる。 
この時、[A2]のボレル確率測度をリファーレ
ンス測度として大偏差原理が成立する。 
 
(2) 対象とするマニエの導来アノソフ写像
などの非双曲型力学系が(1)の三条件を満た
すことを確認することにより大偏差原理の
成立を示す。即ち、対象とする力学系に対し
て以下を確かめる。 
[B1] 有限軌道を追跡可能な有限軌道全体と

追跡可能でない有限軌道全体に分類する
（[A1]を確かめる）。 
[B2] 平衡測度の一意性および追跡可能な有
限軌道に対してギブス性が成り立つことを
示す（[A2]を確かめる）。 
[B3] 任意の有限軌道が追跡可能な有限軌道
で近似できることを示す（[A3]を確かめる）。 
 
 ところが、[４．研究成果]において詳しく
述べるが、この有限軌道を分類する手法は、
マニエの導来アノソフ写像などの部分双曲
型力学系に対して適用不可能であることが
研究の過程において明らかになった。そこで
それ以降は後述する一方通行の明記性を用
いた方法で大偏差原理の研究を行った。 
 
４．研究成果 
 本研究で得られた結果は主に２つある。ま
ず位相力学系に関して[３．研究の方法]で述
べた(1)の判定法が正しいことを確認した。
この結果の応用として、明記性を持たない記
号力学系の例として近年注目されているβ
シフトや S-gap シフトに対して、ヘルダー連
続関数の不変測度をリファーレンス測度と
して大偏差原理が成立することを示せる。 
 
この有限軌道の分類による大偏差原理の

研究手法を中心方向の殆ど伸びた部分双曲
型力学系に適用することが当初の目的であ
ったが、その典型的な例であるマニエの導来
アノソフ写像に対して適用不可能であるこ
とが研究の過程において明らかになった。よ
り正確には[A3]の性質が満たされないこと
が明らかになった。この困難性は、安定方向
の次元が空間全体で一定でないことに起因
する。そこでそのような性質を持つもので比
較的扱いやすいと思われる公理A力学系を考
察してみたところ、任意個の有限軌道を不安
定方向の次元が大きい部分集合から順番に
選んできたとき、それらが１つの点の有限軌
道で同時に追跡できるという性質を保有す
ることがわかった。そこで、この性質を一方
通行の明記性と呼び、以下の判定法を構築し
たのが次の２つ目の結果である。 
コンパクト距離空間上の連続写像が一方

通行の明記性を満たし、エントロピー写像が
不変測度上で上半連続だとする。さらに、連
続関数がボレル確率測度に関してエネルギ
ー関数になっているとする。この時、このボ
レル確率測度をリファーレンス測度として
大偏差原理が成立する。 
この結果の応用として、スメールの馬蹄写

像や DA 写像といった典型的な公理 A 力学系
に対しルベーグ測度をリファーレンス測度
として大偏差原理が成立することを示せた。
これまでは公理 A力学系の basic set 上に制
限した力学系に対してのみ大偏差原理の成
立が確認されていたので、本研究により不安
定方向の次元が空間で一定でないような公
理A力学系で空間全体において大偏差原理が



成立する初めての例が得られた。もう一つの
応用例として、近年注目されている負β変換
がSofic型である場合にルベーグ測度をリフ
ァーレンス測度として大偏差原理が成立す
ることを示した。 
 
上記において述べたように、マニエの導来

アノソフ写像に対して当初考えていた有限
軌道の分類による大偏差原理の研究手法が
適用不可能であることが本研究の過程で明
らかになった。このため、本研究の目標であ
ったマニエの導来アノソフ写像に対する大
偏差原理の成立を確認できなかったことは
当初の思惑からは外れたが、解決策を考える
過程において、一方通行の明記性を用いた新
たな大偏差原理の研究手法を開発すること
が出来た。この手法は上記において述べた典
型的な公理 A力学系だけでなく、より複雑な
公理A力学系にも適用可能であることがほぼ
確認できており、将来的にはマニエの導来ア
ノソフ写像を含む広いクラスの非双曲型力
学系に適用可能であることが期待できる。 
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