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研究成果の概要（和文）：先行する1次元のalmost Gorenstein環論を必ずしも解析的不分岐ではない一般の1次元局所
環に対し拡張した。また，可換環論の関連分野への応用を図りながら，高次元の局所環と次数環に対するalmost Goren
stein環の定義を提案し，高次元のalmost Gorenstein環の基礎理論を構築した。イデアルに随伴するRees代数のalmost
 Gorenstein性解析に着手し，基礎環が正則局所環の場合や考えるイデアルが巴系の場合には，満足すべき成果が得ら
れた。

研究成果の概要（英文）：The notion of almost Gorenstein local ring given by V. Barucci and R. Froeberg 
for one-dimensional analytically unramified Noetherian local rings is generalized for arbitrary 
Noetherian local rings and a basic theory is developed. The higher dimensional definition is safely 
introduced also for Noetherian local/graded rings. The theory of almost Gorenstein Rees algebras 
associated to ideals is well developed and there are obtained satisfactory results in the case where the 
base rings are regular local rings or the case where the ideals are generated by subsystems of parameters 
in Cohen-Macaulay local rings.

研究分野： 代数学（可換環論）
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１．研究開始当初の背景 
本研究の背景には，「Cohen-Macaulay環は，
なぜかくも多様なのか」という素朴な問いと，
「Gorenstein 環でない Cohen-Macaulay 環
をもう少しきめ細かく分類したい」という願
望がある。Cohen-Macaulay 性解析に従事す
ると，Gorenstein 環でない Cohen-Macaulay
環がなぜこんなにも大量に存在するのかと
いう疑問に捕われる。実際，不変式論や代数
幾何学，組み合わせ論などで出会う様々な
Cohen-Macaulay 環は，Gorenstein 環でない
ことが多い。 

Gorenstein 環は局所的な自己入射次元の
有限性によって定義されるが，具体的な個々
の環にとって，自己入射次元が有限であると
いう条件と，自己入射次元が有限でないとい
う条件の間には，相当な隔たりがある。これ
を鑑みるに，Gorenstein 環ではないが，
Gorenstein 環に準ずる Cohen-Macaulay 環
の新たなクラスの提示が求められていると
言うべきかもしれない。可換環論の発展にと
っても，Cohen-Macaulay 環の意味のある新
クラスが発見され，解明されることの意義は
小さくないであろう。1 次元の解析的不分岐
局所環に対して V. Barucci とＲ. Froeberg 
[a]が提示した「almost Gorenstein 環」は，
この要請に対する優れた回答の一つである。 
Cohen-Macaulay 性は，ホモロジー代数的に
定義される環構造である。Noether 局所環 A
は，等式 dim A = depth A が成り立つとき，
Cohen-Macaulay であるという。局所環でな
い Noether 環 A は，素イデアル p に対す
る全ての局所化 Ap が Cohen-Macaulay で
あるとき, Cohen-Macaulay環であるという。
20 世紀後半に入って，不変式論，代数幾何学，
特異点論，組み合わせ論に現れる様々な環の
Cohen-Macaulay 性判定が，M. Hochster，
J. Herzog，D. Eisenbud 達によって精力的
に実施され，一方で，代数的組み合わせ論へ
の応用が R. Stanley によって発見されるな
ど，今日ではあらゆる処に Cohen-Macaulay
環が見出されるに至っている。この間に，
1963 年に H. Bass [b] によって導入された
Gorenstein 環論は，E. Kunz - J. Herzog に
より，正準加群の理論として書き直され，現
代可換環論の基盤の一つとなった。 
数値半群環 A が Gorenstein であるための

条件が数値半群 H の対称性にあることは，
E. Kunz - J. Herzog によって知られて久し
い。この例を見ても，Gorenstein 環は希であ
り，多数派はやはり非 Gorenstein 環である
と言うべきであろう。 
 
２．研究の目的 
本研究では，具体的課題を下記のように設定
し， 3 年間で成果を挙げることを目指した。 
 課題  (1) 解析的不分岐でない 1 次元
Cohen-Macaulay 局所環に対し， almost 
Gorenstein 環の定 
義を提案し，Barucci – Froeberg [a] の理論

を拡張しながら具体例を解析し，論文[a]で未
解決に終った諸問題の解決を図る。 
課題 (2) 課題(1)の成果を踏まえ，高次元

Cohen-Macaulay 局 所 環 に 対 し almost 
Gorenstein 環を定義して基礎理論を展開し，
応用を述べる。 
課題  (3) 高次元次数環に対し almost 

Gorenstein 環を定義し，その汎在性を保証す
る。 
課題 (4) almost Gorenstein 環の高次元

化に必要となる Ulrich 加群の理論を整備す
る。 
 
３．研究の方法 
課題(1)は，松岡直之（明治大学兼任講師），
チャン ティ フンとの共同研究[c]として実
施され，１次元の局所環論に新たな視点と問
題を提供している。研究が完成すれば，高次
元の almost Gorenstein 環論で確立すべき理
論の大枠を予測することが可能となる。課題
(2), (3)については，居相真一郎（北海道教育
大学准教授）や，高橋亮（名古屋大学准教授）
との共同研究[d]により，高次元の局所環と次
数環に対する定義が把握されつつあった。組
み合わせ論との関連でも Cohen-Macaulay
次数環の研究が充実して来ているが，課題(3)
の研究の完成時には，これら次数環論研究に
新たな地平と展望が齎されると予想される。    
課題(4)に関しては，大関一秀（山口大学専

任講師），高橋亮，吉田健一（日本大学教授），
渡辺敬一（同）との共同研究[e]によって基礎
理論が整備され，２次元までとはいえ深い理
論が姿を現しつつある。 
これらはすべて，研究代表者を中心とする

日本発の独創的研究であって，非 Gorenstein
な Cohen-Macaulay 局所環/次数環の理論構
築に新たな展望を与えるものである。以上の
予備的研究を精査して完成させ，広く世界に
公表することを本研究の任務とした。 
 
＜引用文献＞ 
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４．研究成果 
(1) 主な成果と成果の国内外における位置
づけ 
課題(1)は，松岡直之（明治大学専任講師），
連携研究者チャンティフン（明治大学ポスト



ドクター）との共同研究として実施され，成
果は論文⑨（下記「発表論文」参照）で公表
した。解析的不分岐ではない 1次元の局所環
論に新たな視点と問題を提供しただけでは
なく，解析的不分岐という枠組み内では解決
が不可能であった問を，枠組みを広げること
によって解決するという快挙をなし遂げて
いる。この研究により高次元の almost 
Gorenstein 環論で確立すべき理論の大枠が
つかめたので，論文⑤にまとめた。高次元の
理論は先行する Cohen-Macaulay 環論と正準
加群の理論を総動員する大規模なものであ
って，論文の印刷ページ数は 46 ページに達
した。同論文はすでに almost Gorenstein 局
所環/次数環論における基本文献となってい
る。 
組 み 合 わ せ 論 と の 関 連 で も

Cohen-Macaulay 次数環の研究がめざましく
充実して来ているが，これら組み合わせ論内
でもalmost Gorenstein 次数環論研究に新た
な地平と展望が齎されつつあることは悦ば
しい。 

課題(4)に関しては，吉田健一，渡辺敬一
の参加により，2 次元までとはいえ深い驚く
べき理論が姿を現した。成果は論文③と⑦に
まとめられているが，研究そのものは未だ発
展中である。 
これらはすべて，研究代表者を中心とする

日本発の独創的研究であって，非 Gorenstein
な Cohen-Macaulay局所環/次数環の理論構築
に新たな展望を与えるものであることは，大
書すべきであろう。本研究のすべての具体的
課題に対し，満足すべき成果が得られたと評
価している。 
 

(2) 今後の展望 
本研究は現在も活発な展開を見せつつあり，
Rees代数の almost Gorenstein 性に関しては，
様々なイデアルに関する Rees 代数の中から
興味深い almost Gorenstein 環が姿を現しつ
つある。成果の一部は下記論文に発表されて
いる。 
１．S. Goto, R. Mehran, N. Taniguchi, and 
H. L. Truong, When are the Rees algebras 
of parameter ideals are almost Gorenstein 
rings?, J. Math. Kyoto Univ. (to appear). 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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