
Title ON THE EQUILIBRIUM MEASURE OF RECURRENT MARKOV
PROCESSES

Author(s) Oshima, Yoichi

Citation 大阪大学, 1979, 博士論文

Version Type VoR

URL https://hdl.handle.net/11094/46131

rights

Note

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKAThe University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

The University of Osaka



氏 名 ･ ( 本籍)

学 位 の 種 類

学 位 記 番 号

学位授与 の 日 付

学位授与の 要件

学 位 論 文題 目

論 文 審 査 委 員

芙 島 #
い ち

理 学 博 士

第 4 5 1 4 号

昭 和 5 4 年 3 月 1 9 日

学位規則第 5 条第 2 項該当

再帰マ ル コ フ過程の平衡測度に つ い て

折賀 渡辺 毅

教 授 池田 信行 教 授 柴 田 敬 一 教 授 福島 正俊

論 文 内 容 の 要 旨

1 9 57 ～ 1 95 8 年 H u n t は N e w t o n ポ テ ン シ ャ
ル と B r o w n 運 動の 対応を

一

般化し 一

般の 非再帰的 マ ル コ

フ 過程 ,
い わ ゆ る H u n t 過程 に つ い て ポ テ ン シ ャ ル 論を展開し た｡ 再帰的な場合 の ポ テ ン シ ャ ル 核 は

,

安定過程等具体的な場合は
,

G p を レ ゾ ル ベ ン ト核 , 〟 を不変測度 と する と き
,

< 〃 ,
f >

= 0 を み た す

コ ン パ ク トな台をもっ 有罪関数f に 対 し て G f = 1 i m G
Pf に よ り定義で き る ｡

一

般の H u n t 過程 の 場合 に

は同様 の 極限値 と し て ポ テ ン シ ャ ル 核を定義出来を い ｡ そ の た め に 上の G f が満足する 方程式
, (Ⅰ

-

p G p

) G f = G Pf に よ っ て ポ テ ン シ ャ ル 核 G を定義する ｡ そ の 様を核 の 1 つ の 構成法 は 参考論文で 与 え

た ｡ ポ テ ン シ ャ ル 論 の 更 に 詳 し い 議論をする た め に
,

d u a l H u n t 過程の 存在の 仮定 の 下で ,
G ( Ⅹ

,
d y)

の 〟 ( d y) に 関す る密度関数で
,

あ る 意味 で 連続 で 有限なもの を作 る 必 要 が あ る ｡ そ の ような密 度関

数を ポ テ ン シ ャ ル 核関数 と い う｡ 非再帰 の 場合に は
, 回 田一波辺 に より 超過的関数の 概念を使う事 に

よ っ て ポ テ ン シ ャ ル 梓関数 が 作 ら れ
,

ポ テ ン シ ャ ル の 詳 し い 性質が 調 べ ら れ て い る ｡ 再帰的を場合は

超過的関数の 概念を使 えな い た め類似の 方法で ポテ ン シ ャ ル柁関数を作 る 事 は 出来を い が
,
非再帰の 場

合 の 結果を効果的 に 使う事 に よ り構成出来 る ｡ 更 に そ れ は x の み 又 はy の み の 関数の 差を除 い て
一

意 に

定 ま る ｡ 特 に 連続な非負加法的汎関数 に 対応する 測度 に関す る Ⅹ 及びy に 関する積分 の 値 が共 に0 と を

る ポ テ ン シ ャ ル 核関数 は ( 積分 が あ れ ば) 存在 し唯
一

つ で あ る ｡ そ れ を g ( Ⅹ
, y) と 書く｡ 任意の ポ テ

ン シ ャ ル 核関数 が与 え ら れ た と き
,

任意 の 連続な非負加法的汎関数 で 時間変更 し た マ ル コ フ 過程 の ポ

テ ン シ ャ ル 楷関数 は元 の 核関数を汎関数 の 台 に 制限すれ ばよ い ｡ こ の 事 とD y n k i n の 公式 と 類似の 式を

使 え ば
, 再帰的と な る よ うを境界条件の 境界値 問題 の 解 が 自然 に 導 け る ｡ ポ テ ン シ ャ ル 核関数の 他 の

応 用 と し て, 強 F ell e r で 対称な マ ル コ フ 過程 の 平衡測度 に つ い て 考え る｡ 確率測度 E に対 し てそ の エ

ー
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ネ ル ギ ー をⅠ( E )
=

〟g ( x
, y) E ( d x) E ( d y) と おく o f が コ ン パ ク ト集合 F 上 の 確率測度全体を変

わ る と き の Ⅰ(∈) の 最小値を
′

R ( F ) と し た と き
,

R ( F ) = ∞ で あ る事 が F が極集合で あ る た め の 必

要十分条件で あ る こ と が い え る ｡ R ( F ) 及びそ れ を与 え る測度∈. は直観的 に 意味をもつ 確率論的を量

で 書 け る ｡ 更 に E F ,
R ( F) は (平衡原 理)

"

j; ( Ⅹ
, y) E ( dy) が F 上で 極集合を除 い て 定数と な る

"

F 上 の
一

意的を測 度とそ の 定数で あ る ｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

再帰 マ ル コ フ 過程 の ポ テ ン シ ャ ル 論 に 関 して は
,

非再帰 マ ル コ フ 通程の 場合程豊菖を結果 が 得られ

て い を い ｡ 2 次元 ブ ラ ウ ン運動 や 再帰 ラ ン ダ ム ･ ウ オ ー ク な ど 2 , 3 の 特別な場合を除 け ば
,

ポ テ ン

シ ャ ル 作用 素の 存在を論 じ る こ と が その 主要な研究課題 で あ っ た｡ ポ テ ン シ ル 作 用 素 の 存在 に 関 し て

は 多く の 研究 があ る が
, 大島君 が 本論文 に 先立 っ て J . M a t h . S o c . J a p a n に 発表 し た 論文 の 結果 が 最も

一

般をもの で あ る ｡

大島君 は本論文 に お い て
, 従来の 研究を

一 進 め
,

一

般 の 再帰 マ ル コ フ 過程 に た い し て 始 め て ポ テ ン

シ ャ ル 核関数 の 概念を導 入 し, その 存在を示すと と も に ポ テ ン シ ャ ル 論的性質を調 べ た ｡ まず著者 は
,

不変測度 に 関 し て 双対過程 が存在す る 再帰 マ ル コ フ 過程 に た い して ポ テ ン シ ャ ル 核関数 g ( Ⅹ
, y) を

構成 し た｡
こ の 構成 の 副産物 と し て ポ テ ン シ ャ ル 核関数 の 時間変更 に 関す る 不変性

,
詳 しく云 え ば

,

任意 の 連続な非負加法的汎関数 で 時間変更 し た マ ル コ フ 過程 の ポ テ ン シ ャ ル 核関数 は
,

元 の 核 関数

g ( Ⅹ
, y) を汎関数 の 台 に 制限すれ ばよ い

,
と い う著 し い 結果 が得ら れ る ｡

つ い で 著者 は 測 度 〃 の g
一

ポ テ ン シ ャ ル/ g ( Ⅹ
, y) p ( d y) を考察 し

, g
- ポ テ ン シ ャ ル に よ る極集合の 特徴付 けを与 え た ｡

さ ら に g
- ポ テ ン シ ャ

ル に た い し て 一

般化 さ れ た 平衡原 理 が成 り 立 つ こ と を証 明 し
, 同時 に ロ バ ン の 定

数 の 確率論的意味を 眠 らか に し た ｡ 対称過程 の 場合に は
, 著者 の 示 し た平衡原理 か ら通常 の 平衡原理

が 導 か れ る ｡ こ れ ら の 結果 は g( Ⅹ
, y) が ポ テ ン シ ャ ル 論の 研究村象と し て興味深 い 核関数 で あ る こ と

を示 し て お り
,

再帰 マ ル コ フ 過程 に 関す る 精密なポ テ ン シ ャ ル 論 の 先駆的業績 と し て 高く評価 さ れ る｡

以 上
,

本論文 に お ける 大島君の 研究 は
,

マ ル コ フ 過程 の 理 論 に 重要な寄与をなすも 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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