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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，Barucci-Froeberg, 後藤-松岡-Phuongにより導入・展開された1次
元almost Gorenstein環論を完成させ，高次元論に発展させることである。その中でも，Rees代数，行列式環，
Arf環のalmost Gorenstein性解析を行い，それぞれ判定条件が得られた。並行して，非Cohen-Macaulay環論の充
実のため，Rees代数のsequentially Cohen-Macaulay性解析を行った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to enrich the theory of one-dimensional 
almost Gorenstein rings, which was originally studied by Barucci-Froeberg and Goto-Matsuoka-Phuong, 
and to develop the theory for higher dimension. Among them, we studied the almost Gorenstein 
property for Rees algebras, determinantal rings, and Arf rings. In parallel, we analyzed the 
sequentially Cohen-Macaulay property for the Rees algebras in order to make progress the theory of 
non-Cohen-Macaulay rings and modules.

研究分野：代数学
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１．研究開始当初の背景 
 
本研究の主題は可換環論にある。特異点解析
の重要な方法の一つである可換環論は，19 世
紀末，不変式の研究を通して D. Hilbert に
よって創始された。その発端から様々な代数
系との繋がりがあり，E. Noether による高度
の代数学の抽象化の中で独立した分野とし
て確立し，20 世紀半 J.-P. Serre がホモロジ
ー代数学を導入し，飛躍的な発展を遂げるに
至った。20世紀から21世紀に及ぶ60年間に，
主に代数幾何学との深い関わりの中，特異点
論，整数論，不変式論，複素解析的多様体論，
組合せ論などから問題と手法を獲得しつつ，
一連の homological conjectures の解決や正
標数代数系の構築を含めて，環と加群の
Cohen-Macaulay 性解析を中心課題に発展成
熟した。現在では，代数学諸分野における基
本言語の一つであるだけではなく，物理学や
統計学とも密接に関連しながら発展を続け
ている。 
 
２．研究の目的 
 
1997 年に V. Barucci と R. Fröbergにより導
入され，2013 年に研究代表者と研究連携者・
後藤四郎，研究分担者・松岡直之により展開
された 1次元 almost Gorenstein 環論の目的
は，Cohen-Macaulay 環を Gorenstein 環との
差異を指標として階層化し，既存の非
Gorenstein Cohen-Macaulay 環論に新たな展
望を齎すことにある。これを踏まえて本研究
では，1 次元 almost Gorenstein 環論を完成
させ，高次元論へ発展させることを目的とす
る。並行して，非 Cohen-Macaulay 環論の充
実 の た め ， 環 と 加 群 の sequentially 
Cohen-Macaulay 性解析を行う。 
 
３．研究の方法 
 
現代可換環論の研究分野は多岐に渡るが，本
研究では，下記 3課題に対し，成果を挙げる
ことを目的とする。 
 
(1)Rees 代数の almost Gorenstein 性解析 
(2)Rees 代数の sequentially Cohen-Macaulay
性解析 
(3)Arf 環の almost Gorenstein 性解析 
 
４．研究成果 
 
上記 3課題に対して，得られた成果は下記 10
論文にまとめた。 
 
(1)に関して，多くの優れた研究者たちの不
断 の 努 力 に よ り ， 数 多 に 存 在 す る
Cohen-Macaulay Rees 代 数 の 中 で も ，
Gorenstien 環はごく僅かであることが明ら
かにされている。従って，これら非
Gorenstein Cohen-Macaulay Rees 代数の中に

は，almost Gorenstien 環となるべきものが
豊富に含まれていて，解明を待っていると推
測される。この方面では，巴系イデアル，及
び礎石イデアルに関する Rees 代数の almost 
Gorenstein 性を特徴付けに成功した。また，
2 次元正則局所環内の整閉イデアルに関する
Rees代数が almost Gorenstein 環であること
も示した。 
 
(2) は，根源的な問い「非 Cohen-Macaulay
環とは如何なる存在であるか？」に端を発す
る。環の Cohen-Macaulay 性を真に理解する
ためには，非 Cohen-Macaulay 環論の充実が
不可欠である。Sequentially Cohen-Macaulay
環 は こ の 視 点 か ら 導 入 さ れ た
Cohen-Macaulay 環の拡張概念の一つである。
与えられた Rees 代数が如何なる条件下で
sequentially Cohen-Macaulay 環になり得る
かという問いは，Rees代数の Cohen-Macaulay
性に関する後藤四郎-下田保博の定理を鑑み
るに，自然な問いであると判断される。（2）
の主結果は，イデアルの場合に留まらず，イ
デアルの filtration に関する Rees 代数の
sequentially Cohen-Macaulay 性を随伴次数
環の性質により記述するものであり，後藤四
郎 - 下 田 保 博 の 定 理 の sequentially 
Cohen-Macaulay 性への拡張となっている。主
結果の応用として，組合せ論的対象である
Stanley-Reisner 環に対して，その極大イデ
アルに関する Rees 代数の sequentially 
Cohen-Macaulay 性を環に付随する単体的複
体の性質により特徴付けることにも成功し
た。 
 
(3)は，almost Gorenstein 環論が極小重複度
を持つ Cohen-Macaulay 環と密接な関連性を
持つことに由来する。実際，研究代表者と研
究分担者・松岡直之は，研究連携者・後藤四
郎と共に，1次元 Cohen-Macaulay 局所環に対
して，基礎環が極小重複度を持つ almost 
Gorenstein 環であることを極大イデアルの
自己準同型環が Gorenstein 環であることに
より特徴付けている。Arf 環は，1 次元
Cohen-Macaulay 環上で定義され，極小重複度
を持つことが知られている。鑑みるに，非
Gorenstein環論の発展という視点からもArf
環の almost Gorenstein 性解析には一定の価
値があると判断される。(3)では，Arf 環の
almost Gorenstein 性に関する特徴付けが得
られた。成果は，論文に纏め，国際数学雑誌
に投稿中である。 
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