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論文内容の要旨

Markov 過程は連続関数の空間の上の半群として及び確率微分方程式の解として議論される。これら

を統ーしたものとして martingale 問題が考えられる。いま L を R d 上の Lévy 型生成作用素とする。

道の空間 D (R+ • R d )上の確率測度 P が作用素 L に対する martingale 問題の解であるとは，任意の

compact な台を持つ滑らかな関数 f について

Mf( t) = f (X ( t ) )一 f (X (ω-f: Lf ( X( s )) ds 
が p ，c関する martingale になる乙とをいう。擬微分作用素 Lの表象 7JI( X , �)=  e-zxﾇ L e zxÇが X に

ついて連続ならば LIと対する martingale 問題の解が存在する乙とを筆者は前に示している。解の一意

性が成立しない例がし、くつか知られているが，それらは Lが退化している場合である。そ乙で作用素 L

が非退化であれば解の一意性が成立するかという問題が生ずる。ここで L が非退化であるとは， 0<α 

豆 2 なる α が存在して L の表象 7JI (X ， ご)が， e キ 01乙対して Reψ(α) (x , e) く 0 かつ 5 について α 次

の斉次関数である ψ(α)( X , ç) とゆ (α)( X , �) = 0 ( I e Iα) ( I � I →∞)であるゆ (α)( X , ç)の和になっ

ていることと解釈する。筆者は先に α= 2 の場合を論じた。この論文では 0くα<2 で表象の主要部ψ(α)

が X ，乙無関係 (ψ(a)( X , e) = ψ(α)( e) ) の場合を考察する口解の一意性の証明の要点は解の resolvent

の r ー評価(αp> d) であるが，本論文ではこのために Calderón-Zygmund の不等式すなわち特異積

分作用素のピー有界性を利用する。土谷は先に L= 一 |θ|α+φ(戸)( X ， θ)( ß< α) の場合を論じてい

るが，特異積分の理論を用いればより一般のクラスの作用素 L について martingale 問題の解の一意性

が示される， 1 <α<2 の場合i乙限って具体的に述べる。いま

ψ(α) (θ) f (x) = f (f (x + y) -f( X ) - y ・ 3仰)) m仰い dy，
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ただしm(a)は'恒等的 lζO ではない -d-α 次の非負斉次関数とする。また

がαl(x ， )゚f(x)= S (f(x+y)-f(x) 一 1(1 Y I壬 l)Y ・ θf(x)) 前)( X , d y) + b (a)( x)・仰)，
ただし b(a) は有界可測で

I N(a)( に dy)1 豆町)(dy) ， f1YIα^ 1 N(~)(dy)<∞ 

をみたす測度 N1)(dy) が存在するとする。この論文の主要定理は， m(α)( y)が球面 S α- 1 上で十

分滑らかであれば作用素 L=ψ(α1 (゚) + ゆ (α)( ム θ) に対する martingale 問題の解の一意性が成立する，

というものである。 α 孟 1 の場合の結果も同様である。なお本論文の方法は L の表象の主要部ψ(α1 (x , 

ç) が x によって変化する一般の場合にも適用できる。

論文の審査結果の要旨

マ jレチンゲール問題を明確に定義したのは Stroock と Varadhan( 1969) である。彼らは連続係数

をもっ多次元の非退化拡散作用素 LI乙対するマルチンゲール問題の解の存在と一意性を示し，それによっ

て L を生成作用素にもつ拡散過程の一意的な存在を証明した。これはマノレコフ過程論における長年の懸

案を解決した重要な研究である。小松君は本論文を含む一連の仕事において，拡散作用素より一般な

Lévy 型擬微分作用素のクラスに対して同様の問題を研究し，不連続な道をもっマ jレコフ過程の広いクラ

スを決定することに成功した口

小松君が一連の研究で扱っている作用素は L=A(α)+ B(al( 0 <α 壬 2 )の形のもので，主要部 A(α)の

表象ψ(αl(x , ç) についてはReψ(αJ( x , �)<  0 およびごについて α の斉次関数であること，摂動部B(α)

の表象については φ(αlcx , �) = 0 (1 ご |α) (1 � 1→∞)を仮定する。このようなLに関するマノレチンゲー l

jレ問題の解の存在，および α=2 の場合の一意'性は以前小松によって詳細に論じられ (1973)，ついで

Stroock (1975) が小松の結果の別証明を与えた。しかし 0<α<2 の場合の解の一意性については，

土谷(1973 ，. 74) などによって部分的な結果が得られたのみであった。

小松君は本論文において， 0<α<2 で A(α)の表象が xl乙無関係な場合， A(α)のLévy測度が非退化

で滑らかという極めて自然な条件の下で， LIこ関するマノレチンゲーノレ問題の解の一意』性を示す事に成功し

た。証明は(1) R ﾀ ( À ー L)f=fをみたし，有界なぜ一関数を連続関数i乙移すレソソレベン卜 RÀ の構成，

(2)マ lレチンゲール問題の解 (X t ) が RÀ をレゾルベントにもつマルコフ過程である乙との証明，の 2 段階

から成る。本論文の独創的な点は，特異積分作用素に関する Calderón-Zygmund の不等式を巧みに適
。

用して(1)を示し， (X t )の近似過程 (Z~ )の構成に新しい方法を導入することによって(2)を解決した点

にある。最近小松君はこの方法を拡張することにより， ψ(αJ( x , f)が xlとよって変化する場合のマ lレチ

ンゲー jレ問題の解決にも成功したが，重要なアイデアは本論文に負う所が多い。

以上のように，本論文における小松君の研究はマルコフ過程論およびそれに関連する解析学の分野に

重要な貢献をなすものであって，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。
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