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駈…寺隣1白勺}=齋 ラくな1い!arkoff過 至呈

寄 書

時 間 的 に齊 次 なMarkoff過 程

古 田 耕 作

名 古 屋 大 學 理 學 部

(昭 和23年5月14日 憂 理)

§ τ. 序

``非堅 縮 な 定常 な 流 れ"の 確 率 論 的 研 究 に 於 て

StOneの 定 理 一 一・}lilbert空間 ・Dunitaryσperat-

orsのone-par3metgr群 の表 現 定 理 一 一の果 した

役割 りに關 して は既 に 周 知 で あ ら う くErgode理 論

!!)。 本 稿 に於 ては,Stoneの 定 理 をBanach空 問

工 の 線型 作用 素U`の 作 るone-parameter2'S1glに

搬 彊 した 表現 定 理Pの 懸 用 と して 時 間 的 に 齊 次 な

Mirkoff邊 程 の 作用 素論 的 取扱 ひ の一 方 法 を二 つ の

具憧 例 を 畢 げて 述 べて 見 た い 。第 一鯛 は`infinitely

divisiblelaw"の 作 用 素論 的 解程 と も云 ふ可 き もの

であ り,第2例 は所 謂``Fokker-Planck方 程 式"

の新 しい 稀 分 法 で あ ろ,笹 者 と伊 藤 滞 博 十 との研 究 二

よれ ば上 ・つ表現 定 理 の 懸 用 と し て``homogeneous

compactspaceの 上L)Brown蓬 動'sの 取 扱 ひ 犀、

可能 で あ るが之 は 又 の機 曾を 期 したい 。

表現 定理

褄 素Banach空間Lか らL内 へ の 線 型 作 用 素 σ・

の 系{U'1,0≦t<。 。,が

(2・1)UtUsニU`+,,(lo;-IJI-', .'tS'li・f乍用 素,,

(2.2)supllU,1!≦1.

(2.3、li・mUtx=(」t,a',ρ ≦'。 ・一.。。dim=strong

Iimit)を満足 す ろone-paramεter準 群 とす る 。 こ

の と き

(2・4)weaklimh-,〔UA--1)x=Ax

の 存 在 す る 様 庁xの 至 膿DはLに 於 て 濁 密 且 つ

(2.4ソ 止ilnh-,(仏 一1).x:一`一.4x

の 存 在 す る 様 な;t'の 全 薩 と 一 致 す る 。differential

quotientoperator(d.q.o.)Aiよ,Z)力 ・らL丙

へ の 加 法 杓 作 用i素 で 次 つ 諸{柴 件 を 満 足 す'る:

逆 二AをLの 碕 密 な 線 状部 分空間 か ら 乙 内 へ の

加 法1勺作 用素 に して,全 て の正整 数 ηに対して くZ6)

が舷 立 つ と す れ ば,(2.ユ)一(2.5)を満足 す るong-

pa「amete「 準 群{び`}ガ 唯 一つ 存(Eし それ は(2、8)

で與 へ られ る。

以 上 謹 明 は絡 りの 文獄 ユ日 う拙 論 を見 られた い 。

時間的に齊次なMarkoff過程 の特

徽付け。

」・を4'抽 象L一空間"2)と し各'≧0に対し

c3.ユ♪x≧ り な らばUtX≧0旦 つ1!U・txl!=lixl1

と假 定 す る。斯 る ひ'を``遷移 作 用 棄'と 呼ん で も よ

い で あ ら う。(3,ユ)を 滞 鬼 す るone-paramet2r準

群{C「 、}を 以 て 時 間 的 に齊 次 なMaτkoff過 程 の抽k

と考 へ るこ の と き明 か に

又逆に,充 分大きなnに対して(3.2)が 満足 された



とナ る と,

が 亦 た遙 移作 用 素 こ な る。 斯 ぐ しで

`G査て の噂 間 的 鰍 之Markort遇 報U`尋f博

には,(2.6}と(3.2)と をi繭足 す る ・4の 歪 て 慈決 宝

す れぱ よい 脚 ことに」なつ た 【

(2.6)と(3.2)と 患i麟 足 す るAの 偏 。 ム=ム1

(一 ・・.鱒》 と し礎 つ で殆 ど鋼 る所;rrs)≧0な る こと

と してtt≧ り 彰定 蓑 う る。 こ の と き加 法 杓作 用素`3・

3)(・4め(8、=7湿,18}～ γ昌従勲 キo),

は(2.6)と(3.2、 とを満足 十 る。 霞 明 には 次 の3

例 を見'嚇・れ ～こい 。

時 間 的 二 去亦空間 的 に も濟 弐 なMarkoff過 程翻 ち

lpfinitelydivisiblelaw;:対する1ア,は

偶 雪・ 聲 欺 移 勘

に封 いでは
で輿 へ られ る鐸 で茜 る 。 こ こにF(t,切 は 各t≧0に

対して7{に 闘 して分 布 函 教 で あ る。 この とき.r(S}ヵ;

d.q.o.Aの 定 蓑 領域D;:入 つ てゐ る と

從つ て 、

從 つ てFourier.鍵 襖 に よつ て,Aに 圃 して 一様 に

飼2・GbU"饗 撲

に欝 しては
が存 在す る 。DがLl(一 。。,e・.)で稠 密 で あ るか ら

は,λ の任意有限区間 で一様に,存 在する。榔

礎つ て.x〈8)詑連続 とす れば とお げぼ,Khintchineの 論 浮)に よつ て,単調 塘 加

函数 列{Gn①}の 部 分 列{G・ 」・(切}が 存 窪 して

(4・6)有 界 なlimG.'(%)=G(u)力 二存 在 し,
fi●-eo

Po竃ssoa饗 嬢

る こ とが わ カ・る。



故 にG〈o)=0こ よ り,a'ノ`s、,xL(s1が 連 複 且 つ

{ム1(一 。。,。。、tt'き 如 ぎ蓮 蜜.喰 蝋8、 〈1'1(一 。。,。。)r二対し

筋 蓮 §3に 於 け ろ 潮2の 示 憂 す る 如 く

い5・7、U.,。{.S)一 れ司G短 ノ.〉〈s')=X(8)-

o解 砺(s、`i積 号 方 程 式 ●

に よつて 與 へ られ るで あ ら う。15 .8)が 賓 際 に,連 複

之れ がIn責nitelydMsibleIawに対するP.Levy

の表現 の作 用素 論 的 表現 であ る 」 逆 二 曳49)が 時 間

的且 つ空間 的1二齊 次 なMarkoff過 程 のd,q,o,な る

こと も謹 明 し得 るの であ るが 硝 々長 ぐな るの6省 略 す

る。

§5・Fokker-P]anck方 程 式 の 新 積 分 法 。 。

熱傳導 やdi伍 塁sionに 囎 す る確 傘 論}勺な基 本 方程 式 と

して のFokker・Planck寿 方程 式

を考へる。之が確率論的に解する爲 の必充條件は,

§3に 示した如 く.加 法杓作用素A:

が 一 様収斂 しcLi〈 一'。。,。。)且 つ(5.8)を満足 す る

こ とが簡単 な不 等式 詐 便 でお か るか ら,明 が で あ る。

然 も同 じ不 等 式計 算 でlimV"==xも 云 へ る。

次 に πが 充分 大 きい と きは,

と書 い た と き,∂(3、,γ{s} ,βdが(計 一。。,eb、 で

有界 且 つ 漣 績,ま た

が ら1〈8)≧0を 得 る ことはb(s)>0に よ り,斯 る

y(s)h:負 の極 小値 を もち得 ない ことか らお か る。 之

か ら若t上 の ・f(貫)が ≧9な らば上 の解 翫 ⑨ ほ そ

な りと候 定 すil;X上 の(2=6)及 び(3 .2)唖 明が 可

能 であ る。以 下 そ の 筋道 丈 け を述'く る。 であるからである。



統計勲 理 研 魔 第2巻 第3強

な る如 きx(3)に 欝 して は(5・7)が 唯 一つ の鰐 施(s)

を有 し.且 つx(e)≧0な らばVn(8)≧ り然 もllン.ll

n11xlTな る こ とがわ か つ た。 のみ な らず またi三myn

=xも 云 へ た ので あ るが,上 の如 きx(s、 はL,(一

●●,eo)に 於 てLt(-OO t◎●)のnormO意1朱 で稠 密

eあ る力・ら,耕 局(2。6).(3.2)の 双'方が証明 され た

こ とにな る。(以 上)

歴Fo;cker-Planck方 程 式 を熱 停導 方 程 式 と考 へ

て駁 掻 ふW。Fellerの 方 法 りに比 して上 の方 法 の方

が簡 駅 で あ る。即 ち(2.6)と(3.2)さ へ 謹 朋 で きれ

ば(2。8)に よつ で解tアtが 得 られ るので あ るか ら,

時 闘 壁激 を除 い た非 舛弐ellipticな 方 程 式(5.7);:

跨着 されるからである。然 も §3の ・→窟 き理(3.2)

((2.6)と 結 び付けた)の 懸用として計算を逡めるのだ

から確率論的ではあるまいかご

引 用 交 獄
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 2") S. Kakutani : Concrete representation of 

abstract L-spaces and the mean ergoclic theor-

em, Ann. of Math., 42 (1941). 

 3) A. Khintchine : Deduction nouvellg d'une 

formule de P. Levy, Butler. de l'universiti d'- 

etat a Moscow, A. 1 (1937). 

 4) W. Feller : Zur Theorie der stochastisch-

en Prozesses, Math. Ann., t13 (1936).

多 元 分 布 と 比 評 債

北 川 敏 男
楠 田 丘
堤 光 臣

統計教理研究所及九州大学)

(労働 省)

(教 育 研 修 所)

(昭 和23年5月21日 受 理)

51ま えが き或 る統計量Xの 調査に際し,

他の統計量yの 調査結果を利用し,Xの 推定或ひ

は麿斑化に段立たせると云ふ方法は,貰 際上極めて重

要でおる。例へば,(署)理 論的に{・・LH・・wit。,H。n-

.sen等 の有殴母集團よりの抽出理論に於}ナる比許債の

利用{ii》J・・Neymanの:=重 抽出法(DQubleSam.

pling》 の理論・(iii)鋼i二 於げる矧 とレd之
,

昭和22年 度稻の作付實面積の推定
。(こ ㌧では8月

監肋 帖 面椥 ・yで ある
。yに 開 して1添 舗 査

を行ひ・xにzaし て1姪 図的 ・菖9+go抽 出 調査

である。、

この激 は・一般的班究の輔 として始めた研知

報告である。

田 以上の様娩 問題に更に立入つて論ず硫 め

の職 的賦 としての多夫元分布導 入の問題を論

ずる。

(a)多 衣 元分布として何を導人すればよいうs.)問

題

(b)か ぐして導入された多次元分葡 二庸 る諸計

量の計算。

〔2」 比許便の問題の取扱ひ.二關する一般的な携成

彰與へる.

[3】 將來の搬張方法に醐 いご・つ見屏の開辣。

§2多 次元分布 の理論形式の選操P】 に闘

しては:、

('a、 一弐元Gibrat分 布 を撞張して多弐元,Gi-

brat分 布 を作ることが一つの方法 とし.て考へられて

よいといふことが我々の主張呑ある。

Gibrat分 布 と、・ぶのは,193ユ 年Gibratに よつで

導 入さオげ』もので,周 知の如ぐ,そ の分布密度が,


