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論文内容の要旨

無限粒子系の主要な課題の 1 つである合流するブラウン運動の問題を 確率的流れの立場から論じた興

味深い結果がH arr i s によって与えられた。本論文では， 1 次元拡散過程の一般論，及び Hille の方

法による作用素の固有関数の最大値の評価を使う乙とにより p Harris の結果を精密化し，確率的流れ

の値域の構造を解明した。

a を R2 上の有界連続かっ対称な実数値関数とし，対角集合 D={ (X , Y)ER2 ; x=y}の任

意の近傍の外で局所 Lipsch i tz 連続である乙とを仮定する。乙のとき R 1 から R 1 への右連続で左極

限をもっ単調非減少な写像全体の作る空聞に値をとる確率的流れと呼ばれる確率過程 {X s .t}t 2::" s

で次をみたすものが，確率法則の意味で唯 1 つ存在する:( i ) { X s .t (x)} t と s は時刻 s Iζx を出発し

き a(x ， x) d 2 /d 芋 2 によって，生成される拡散過程， (i i )すべての s三凶なる s ， t , U 附し

て確率 1 で， Xt , UOXs't = Xs'u. (iii) すべての t ， x , Y K.対して

a(x , Y) ニ ~imt E ( (Xt. t +h (x)-x) (Xt. t + h(Y)ー Y) ) , 
h • o 11 

( iv) x キy なるすべての x ， Y に対してXs'r(xドXs ，， (y) をみたす， s< r< ∞が存在したとする

と， t と τ に対してX s ， t (x)ニ Xs .t (Y) 0 (i v )に述べた T が存在するとき，特に {Xs ， t)t と s

は，合流する確率的流れといわれる。

まず， a(x , Y) = b(x-y) の場合，つまり相互作用が 2点の距離にのみ依存する場合を考える。

乙のとき{ X t (x) -X t (Y) } t と o ' X t =X  0 , t .は (0 ，∞)上の拡散過程になり，合流の有無が

1 次元拡散過程に関する F e 11 er の判定条件を使うと b に対する積分条件によって書ける。主定理にお
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いては，まず

J 0+ (b (0) -b (z) )一 1 zdz ニ∞
であれば，すべての t二三 o R::対して， Xt は確率 1 で R 1 の同相写像であることを示し，次にこの積分が

収束し bがある種の単調性をもてば，すべての t>O に対して，有界区間のXt による像が有限集合にな

る確率が 1 であることを示した。第 2 の主張について Hariis は b に対して z=O の近傍における巾

型の評価を仮定して証明したが，こ乙では z - 2 (b (0) ー b (z) )の単調性のみを仮定して証明した。乙

のとき，標準測度の単調性に関する仮定の下で， 1 次元拡散過程の標準測度に関する推移確率密度が正の

時刻を固定すると有界である乙とを， Hille の方法に従って作用素の回有値と対応する固有関数の最大

値の増大の度合を比較する乙とによって証明する乙とが重要である。乙れは 1 次元拡散作用素が ul t ra 

-con trac t i ve であるための 1 つの十分条件を与えているo

また相互作用が 2点間の距離だけでは決らない場合にも 対角集合Dの近傍において a がある種の条件

をみたし，確率微分方程式の解に関する比較定理を適用できる場合について，上に述べた結果と同じ結果

を証明した。

論文の審査結果の要旨

確率的流れの研究は確率過程論における基本的な課題の 1 つであり，その成果は確率解析や無限粒子系

の確率論的研究においても広く応用されている。 H a rr i s は必ずしも滑かでない局所特性量をもっ確率

的流れについて、注目すべき研究を行った。

松本君は本論文において， Rl から Rl への右連続で左極限をもっ単調非減少な写像全体の作る空聞に

値をとる確率的流れ{ Xs ,t } t と s で次の条件をみたすものを研究している。すべての s S:t S:ufC対し

確率 1 で Xt ， u 0 XS' t=XS' u が成立し，各 Xo ER 1 ，ζ対し{ XS' t (Xo) }は時刻 s で Xo より
1 " , d 2 

出発し，す a(x ， x) 百? により生成される 1 次元拡散過程である。さらに

a(x , Y) =~\~E [(XO , t(X)-X)(X O, t(Y)ー y))/t ， x , yERl 

で定まる流れの局所特性量 a:R 1 xR 1→ R 1 は狭義正定値有界連続な対称関数で対角集合の任意の近

傍の外で局所 Lipschitz 連続であるとする。

とくに本論文においては a が 1 変数関数 b によって a (X , y) = b(x-y) , (b(O)=I) ，と表わ

される場合に

(1) Jo+Z(I-b(z)) ー 1 dz= ∞ 

ならば確率 1 で流れの合流はおきず，さらに b が単調性について適当な条件をみたし， (1)の積分が収束す

れば確率 1 で流れの合流がおきるのみならず， Xo ， t ， (t>O) ，による有界区間の像は有限集合にな

る乙とが示されている。乙れらの成果はHarris の研究成果の顕著な発展であり，確率過程論の発展に

大きく寄与するものである。また乙れらの結果の証明のために 1 次元拡散過程についての興味深い新しい
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事実が用いられている。

以上のように本論文における松本君の研究は，確率過程論に重要な貢献をなすものであり，理学博士の

学位論文として十分価値あるものと認める。
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