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論文内容の要旨

マルコフ過程の制御問題は，基礎となるマルコフ過程にある種の制御が加わった確率過程に対して，

与えられた量から決まる評価関数を設け，その評価関数を最小(あるいは最大)にする制御，並びにそ

の最小値の関数-pay-off function ←を求めるものである。特に pay-off function を解析的量一

微(積)分方程式(不等式)の解ーにより特徴づけて求める事は，確率過程論と解析学の接点、という意味

でも重要とされる。と乙ろで，拡散過程の衝撃制御問題においては. Bensoussan-Lions ，<::よりその

pay-off function は仮似変分不等式の解として特徴づけられる事が示されたが，その際，新たな正則

性の問題が生起し，その問題は，多数の解析学者により，以後研究されて来た。さて，本論文において

は，乙の仮似変分不等式の解の正則性の議論を経ないで，直接その解をpay-off function'ζ結び、つけ

るという方向で. pay-off function の解析的特徴づけの問題を解決する。この事により，対象として

考え得るマルコフ過程は，正則ディリクレ空間が対応する対称なマルコフ過程一般に広がり， 従って

jump type のマルコフ過程や，拡散係数が単に有界可測でしかない生成作用素を持つ対称拡散過程まで

も含むものとなる。

~ 1 においては正則ディリクレ空間の上の仮似変分不等式を定式化し， その最大解の存在を示す

(Theorem 1 )。方法は，ディリクレ空間のポテンシャ jレ論と近似法による。~ 2 においては対称マノレコ

フ過程の衝撃制御問題を定式化しそのpay-off function が~ 1 で存在が示された仮似変分不等式の最

大解の準連続修正であるという主要結果 (Theorem2 )を提示する。~ 3 は~ 2'乙表われるMという作用

素に関する考察。~ 4 ，とおいては，対称マルコフ過程の最適停止問題を取り扱うが，これは. ~ 1 での

Theorem 1 の証明における解の近似の各段階に最適停止問題が対応する事を示す為のものである。評価
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関数を定義する為 l乙用意された関数の正員IJ性の条件が悪い場合にも，最適停止問題の pay-off function 

を変分不等式の解として特徴づける事が出来る事を示す。~ 5 において，主要結果の証明を与える。

~ 4 の結果を踏まえて，高々 n回しか jump times を持たない衝撃制御の中で下限をとった関数と~ 1 

の Theorem 1 の証明における n 回目の近似に対応する最適停止問題の pay-off function を同一視

出来る事を示すのが，証明の主要部分である。

論文の審査結果の要旨

状態空間上を時間と共にマ jレコフ的に変動している path の位置を，それと独立に用意されたランダ

ムな時刻の増大列{ r n }と， r n での行き先を指定する確率変数列{ � n }によって変動させる。乙の

衝撃制御{ r n, � n }に応じて予め設けられたランダムな汎関数の平均値(乙れは path の出発点の関

数とみなされる)が変化するが，その下限として得られる所謂 pay-off function を解析的に特徴づけ

るのがここでの問題である。

1975 年に A. Bensoussan と J. L. Lions は特殊な拡散過程と特別な{ � n }を扱い，もしも pay

off function が滑らならば，それが与えられた拡散係数を含むある種の仮似変分不等式 ( quasiｭ

varia tional inequality) の最大解として特徴づけられる乙とを示した。

長井君は本論文に於て，非常に一般な対称マノレコフ過程と一般な{ � n }に対してその衝撃制御問題

を定式化し， pay-off function が自動的にある種のポテンシャノレ論的滑らかさを持ち，且つ対応する

仮似変分不等式の最大解として決定されることを証明した。乙のようにして Bensoussan-Lions に於け

る“滑らかさの仮定"が取り除かれ，衝撃制御と変分不等式の間のより直接的で安定した関係が明らか

にされた。長井君の用いた万法l乙対称マ lレコフ過程とディリクレ形式の関係に関するポテンシャノレ論で

あり，長井君が以前最適停止問題に用いた方法をより高度の非線型問題に拡張する乙とに成功したもの

である。

以上のように本論文は結果と方法の両面に於て確率制御問題の数学的研究に新しい進歩をもたらした

ものであって，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める口

-71-




