
 
様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成２３年 ３月３１日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

機関番号：１４５０１ 

研究種目：若手研究（Ｂ） 

研究期間：2008～2011 

課題番号：２０７４００６０ 

研究課題名（和文）マルコフ過程のエクスカーション理論の新展開  

                     

研究課題名（英文）New development of excursion theory for Markov processes  

 

研究代表者 

矢野 孝次（YANO KOUJI） 

神戸大学・理学研究科・准教授 

研究者番号：８０４６７６４６ 

研究分野：数物系科学 

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：マルコフ過程，ブラウン運動，周遊理論 

 
１．研究計画の概要 
マルコフ過程のエクスカーション（以下，

周遊）理論とは，複雑な様相を呈するマルコ
フ過程の標本路を与えられた点を起終点と
する道の断片に分割して得られた周遊点過
程の確率論的振る舞いを明らかにする理論
であり，標本路の再帰構造を究明する強力な
理論である． 
 本研究の目的は，マルコフ過程の周遊理論
を新しい視点から発展させることである．具
体的な問題として，マルコフ過程（特に，拡
散過程及びレヴィ過程）の極限定理への応用，
弱流出境界を持つ消滅ポテンシャルつき拡
散過程の標本路の構成，周遊の成す凸集合の
端点集合の決定問題，に取り組む． 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 約 7 年前より B.Roynette, P.Vallois, 
M.Yor の三氏らによって研究されてきたブラ
ウン運動の処罰問題と呼ばれる極限定理に
おいて，周遊理論が本質的に関わっているこ
とを見抜いた．そこで，周遊理論の応用とし
て処罰問題を研究した結果，以下のような結
果が得られた．（①②はいずれも矢野（裕）
氏及び M.Yor 氏との共同研究） 
① 点正則対称安定過程に対し，局所時間およ

びカッツ消滅の処罰問題を示した．それら
を支配するシグマ有限測度を，調和変換過
程を用いて構成した． 

② 従属過程を除く安定過程に対し，最大値処
罰問題を示した．それを支配するシグマ有
限測度は①のものと特異であることが矢
野（裕）により得られている． 

③ ブラウン処罰問題を統一するシグマ有限
測度の平行移動に関する準不変性を論じ
た．その結果，カメロン・マルチンの定理

と並行した結論が得られた．この事実は，
三次元ベッセル過程の平行移動において
準不変性が壊れ剰余項が現れるという
L.Zambotti の結果と対照的で興味深い． 

 
(2) ブラウン運動の周遊測度は端点性を持
っておらず，端点性を持つ正負の反射壁ブラ
ウン運動の周遊測度の和で与えられる．この
結果を受けて，ガウス部分を持たない点正則
対称レヴィ過程の周遊測度の端点性を調べ
た．その結果，極めて一般な仮定の下で，端
点性を持つという前述のことと対照的な結
論が得られた．端点性は出発点近くで無限回
原点を跨いでいるという興味深い結果を導
く． 
 
(3) 周遊測度は原点死滅過程との畳み込み
方程式における非自明な解である．これと類
似のものに離散時刻 Tsirelson方程式がある．
これは B.Tsirelsonによる強くない解を持つ
確率微分方程式の構成の際に導入されたも
ので，M.Yor によってトーラスの場合に詳し
く調べられた．本研究以前に赤堀・植西との
共同研究でコンパクト群への拡張の研究を
既に始めていた．本研究ではこの発展として
以下のような結果を得た． 
① 平山氏との共同研究で，コンパクト群の場

合の問題はほぼ完全な解決を見た． 
② 有限グラフ上の道路着色乱歩は自然な類

似である．既約エルゴード的乱歩において，
強い解であることと道路着色が同期的で
あることとの同値性を示した（単独研究）．
また，任意の既約エルゴード的マルコフ連
鎖が同期的道路着色乱歩で表現できると
いう結果，及び表現が余分な情報を含まな
いことと置換一様性とが同値であるとい



う結果を得た（安富氏との共同研究）． 
 
 
３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 
(理由) 
マルコフ過程の周遊理論及びその応用に

新展開をもたらすという当初目標は既にか
なりの成功を収めている．しかも，処罰問題
への展開及び離散時刻 Tsirelson方程式論の
発展は，当初計画においては予想していなか
ったほどの目覚ましい成功を収めた． 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) ブラウン運動のいくつかの処罰問題は
みな一つのシグマ有限測度に統合される，す
なわち，極限測度はみなそれについて絶対連
続である．一方，安定過程の処罰問題はカッ
ツ消滅と最大値の関数とが互いに特異なシ
グマ有限測度によって統合される．この事実
をより一般な枠組みで論ずることがどこま
で可能かどうか明らかにしたい．他にも，統
合シグマ有限測度の持つ一般的及び各論的
性質を明らかにすべく研究を進める． 
(2) 研究計画のうち，消滅ポテンシャルつき
拡散過程の標本路の構成だけは長らく手つ
かずであったが，最近になって手がかりを見
つけた．この研究を進展させるとともに，ス
ケール極限定理および処罰問題への応用も
論じたい． 
(3) 力学系に雑音が混ざるとカオスや秩序
が誘起されるという現象が計算機実験で報
告されている（津田・松本，佐藤など）．こ
の事実に対して何らかの数学的裏付けを与
えることは興味深い問題である．雑音が混ざ
る写像反復は離散時刻 Tsirelson方程式の自
然な拡張と見ることもできる．高橋はトーラ
ス上の自己同型に雑音が混ざった形の確率
方程式の解の性質を論じ，角は複素力学系の
ランダム写像を論じており，これらは雑音誘
起秩序に関連した結果と考えることができ
る．本研究課題の発展の一つとしてこの問題
に取り組み，離散時刻 Tsirelson 方程式ある
いは道路着色乱歩の具体的な雑音付き写像
反復の挙動を調べたい． 
 
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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