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研究分野：確率論 
科研費の分科・細目：数学・数学一般（含確率論・統計数学） 
キーワード：確率論、解析学、統計力学、応用数学、数理物理、関数方程式論 
 
１．研究計画の概要 
莫大な自由度を有し複雑な相互作用を持つ
系を対象として、確率解析および非線形偏微
分方程式論の手法を多面的に組み合わせる
ことにより研究を行う。具体的には、次のよ
うな問題等を想定している。 
 
(1) 特異性を持つ界面模型について、特に流
体力学極限、自由境界問題などに関する解析
を進める。 
 
(2) ランダムウォーク模型に関わる相転移現
象の数理的な基礎付け、さらにその精密な解
析を行う。 
 
(3) ランダム行列の理論に動機付けられた相
互作用ブラウン粒子系の構成とその特徴の
解明を目指す。また、対応するヤング図形の
極限図形について調べる。 
 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 統計力学あるいは場の量子論において基
本的道具として用いられる FKG 不等式お
よび BL (Brascamp-Lieb) 不等式について、
確率解析に基づく証明を与えた。特に、BL 不
等式について、非 Gauss 測度との比較ある
いは非凸ポテンシャルの扱いを可能にした。
関連して、Bessel 過程やその冪、あるいは
局所時間などに関する Wiener 型確率積分
について BL 不等式や Hardy の不等式など
を用いて論じた。 
 
(2) ランダムウォークにピンニングの効果
（原点へのジャンプ）を加えて得られるマル

コフ連鎖に対して、見本路大偏差原理を示す
ことができる。もし、その速度汎関数の最小
点が一意ならば、スケール変換されたマルコ
フ連鎖に対して大数の法則が成立し、一意的
な最小点が極限になる。しかし、最小点が 2
個以上ある場合には、極限の特定は非自明で
ある。本研究では、さらにそのような場合を
考察し確率評価の精密化を行うことにより
スケール極限として現れる最小点を決定し
た。極限は、次元およびマルコフ連鎖の最終
時刻での状態により異なることが示された。
場合によっては 2つの最小点が共存すること、
すなわち極限においてともに正の確率で生
き残ることがあり得ることを示した。対応す
る臨界指数についても詳しく調べた。 
 
(3) 研究分担者の長田は、Ginibre 点過程に
ついて、有限粒子系近似に関するモーメント
の一様評価を行った。また、フラクタル上の
拡散過程に関する研究を行った。 
 
(4) 研究分担者のヴァイスは、水面波の２次
元モデルにおける解の存在および定性的な
振る舞いを考察し、幾何学的手法により、特
異点の角度が 2π/3 になるという拡大スト
ークス予想を証明した。さらに、渦度が 0で
ないときにもストークス予想が正しいこと
を示した。 
 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
 （理由） 
 FKG 不等式、BL 不等式、Bessel 過程と
いった基礎的対象物から、ランダムウォーク
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に関わる臨界現象、ランダム行列理論におけ
る Ginibre 点過程、界面模型に現れる自由
境界問題など、当初の研究計画に沿った幅広
いテーマについて研究は極めて順調に進展
している。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) ピンニングを持つランダムウォークに対
する結果を、界面模型、すなわちランダム場
に拡張するための研究が現在進行中である。
３次元以上の空間でピンニングの影響が十
分強ければ極限図形の決定が可能であろう
と予想される。今年度中にこの研究を完成さ
せる予定である。 
 
(2) ヤング図形のサイズが大きくなるときの
極限図形について、流体力学極限の手法を用
いた新しいタイプの研究を進めている。平衡
系については、Wulff 図形を一般化した 
Vershik 曲線や Cerf-Kenyon 曲面の導出が
知られているが、これらを非平衡系に拡張す
る試みである。 
 
(3) 流体力学、物理学、工学など他分野の研
究者との交流を通じ、今後の研究の幅を広げ
る可能性を探って行きたいと考えている。 
 
 
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）(合計数は研究代表者・研究分担者
４名分に限る) 
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