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論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、局所コンパクト距離空間上の対称マルコフ過程に対し対称性を保存するギルサノフ変換

を考え、変換してできるマルコフ過程のディリクレ形式を特定することによりその大域的性質を調べる

ことを目的とした。 

対称ディリクレ形式の定義域に局所的に属し、福島分解可能な関数のクラスを考える。福島分解とは、

ある加法的汎関数をマルチンゲール部分とエネルギー零の和に分解する公式である。福島分解のマルチ

ンゲール部分を用いて Doleans-Dade 確率微分方程式が定義され、その解として乗法汎関数が定義され

る。その乗法汎関数をラドン・ニコディム密度とする新たなマルコフ過程を構成する方法はギルサノフ

変換と呼ばれる。本論文では特に対称性を保つギルサノフ変換に焦点をあて、変換で構成される対称マ

ルコフ過程が生成するディリクレ形式の同定をした。その応用として、変換過程の道の性質、特に保存

性・再帰性についての大域的性質を調べることが可能になった。対称拡散過程（道が連続な過程）の場

合には、保存性・再帰性に関しては多くの研究がある。保存性証明には指数型マルチンゲールがマルチ

ンゲールになることを示す必要があるが、飛躍がある場合の乗法汎関数に対してはその確認が困難にな

る。三浦君は、Z.-Q. Chen(2012)による指数型マルチンゲールの一様可積分性の条件を用いることでマ

ルチンゲール性を確認し保存性を示した。有限な生存時間を持つ場合でも保存性だけでなく再帰性を持

つものに変換するギルサノフ変換のクラスを与えた。 

上で得られた結果を，測度に対するハーディ型不等式の精密化に応用した。ギルサノフ変換はファイ

ンマン・カッツ変換とドゥーブ h-変換の合成とみなせることを示し、それぞれの変換により生成される

対称形式を比較することで、ハーディ型不等式の精密化を得ようとする試みで興味深いアイデアである。

グリーン緊密な加藤クラスの測度に制限されているものの、伊藤の公式を用いた確率論的な手法は新し

く見通しのよい証明法を与えている。 

その他、対称マルコフ半群の内在的な超縮小性による準定常分布の存在と一意性を示した。一次元拡

散過程の場合に限っても、スケール関数と標準測度の言葉で内在的な超縮小性を持つための十分条件が

知られており、三浦君の結果を応用することで特異な一次元拡散過程に対しても準定常分布の存在と一

意性が示せ、新たな応用例を与えることができる。 

以上のように、自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。

したがって、三浦佑介提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文として合格と認める。 

 

 




