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1 Introduction & Motivation 

1.1 確率微分方程式

確率徴分方在式で記述された問題の標準的な解法とは、分布関数の充たすべき編数分方在式

伺えばフォッカープランク方程式一ーを求め、それを解く方法である。まず分布関数の充たす舗数

分方程式を求める一つの解法を紹介する。 但し、以下の解析では徴覆分学の基本定理が成り立つ

自然な解釈一一剖ぇば自色ガウス過程ではストラトノピッチ解釈 のもとで行うものとするC2

1.2 確率的リュウピル方程式とノビミブーヘンギの定理

まず、確率的分布関数を J(xパ)二 8(x-X(t))として定義する。これは P(x，t) =く j(x，t) > を

満たす。次に、確率的分布関数の溝たす確率{扇微分方程式である連続の式をたてる。これを薙率

的ワュウピル方程式 [2]と呼ぶ。

δf(民 t)
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これの両逗の賎待値を取ることでマスター方程式を存ることができる。しかし、このままで辻ノイ

ズと確率的分布関数の相関の項 < ~(t)Jいうの>が存在して閉じた方程式にならない。そこで、キユ

ムラント Cη と分布の空間微分で相関を震関する定理である、次のノピコプ・ヘンギの定理 [3][4] 

を厚いる。
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この定理によれば、例えば自生ガウスノイズ駆動のランジュパン系3の場合、フォッカープランク

方程式を得ることができる。この定理を用いた解法の問題点は、非ガウス過程では無限措微分の

墳が出現し、実質上ガウス過程しか解けないことである。そこで次のアプローチによってこの欠

点、を改善することを巨指す。

(2) 
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2つまり、「時間桔関をもっノイズを考え、栢関時間に関して連続極限を取ることで時時椙関のないノイズを記述す

る」という立場をとる。この立場では常に接種分学の基本定理は成り立つ。 椀えば吉邑ガウス過程においてはストラト

ノピッチの解釈を器用することとなる。 [1]

3X = ゥx+tという確率徴分方程式に従い、<三(り >=0ぅ<ぷりぷり >=2γkBTδ(8-v)という自色ガウスノ
イズに寵動される系
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2 Formalism 

2.1 条件骨き期稽櫨での表現と、色付きガウス過程での計算倒

ノイズと分布関数の相関を、条件付き期待憧を用いて次のようにあらわすことができる。

くと(s)f(xパ)>ごくご(s)>主(かxP(民 t) (3) 

つまり条件付き期待鐘を直接計算し、有援階の傷額分方程式を得ることができる o (3)式を吊い

て色付きガウスノイズ駆動のランジュパン系4に対応するマスタ一方程式を導くと、従来のフオツ

カープランク型の方在式とは違う一暗需徴分のマスタ一方程式を得ることができる。実際、初期

分布を九o(x)=詩f-竺ヂとして、条件付き期待僅を況関数讃分として計算することがで

き、 f(t)= 后 dsJ~dゆ(い)e-ì(t-s)e-γ(t-v) を思いて次の一階偏按分のマスター方程式を得る。
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2.2 時間相関を持たないノイズの扱い、非ガウスウィーナ一過程への拡張

持関相関をもたないノイズでは、時間に関して特別な扱いが必要に忘る。構えば白色ガウス過

程はストラトノどッチ解衰のもとでは、

1 
<ご(t)>主的=Fdjj九三(くと(t)>孟(t+dt)=x十<側、-dt)=x)

を充たすc 時間相関を持たないノイズでは右辺の二項は一般に違う鑑を示す。 5この様な手続きを

行え江、吉然にデルタ謹限をとった場合の計算と一致する。非ガウス過程においても同様に、条件

付き期待寵の適切な解釈法が必要となる。例えば、和期f竃がXoの非ガウスウィーナ一過程x=t
で辻、時揮の並進対者J性を用いると sチtの場合に、<ぷs)>主(t)=x-主ヂ♀を得る。しかし分存

関数の計算;こ必要なの辻 s=tの場合の結果なので、上記のガウス過程の場合のように条件{すき期

待寵を上手く解釈する方法が必要となる。その方法を現在研究中である。
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4J主=ーヴX+~ という確率徴分方程式に詫い、 < ~(t) >= 0， < ~(8)三(吋 >=φ(8 一りを満たす色村きガウスノイ
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5例えば初期鐘 Xoのウィーナ一過程では、前者iま<三(t)>文(t十dt)士宮二王子♀、後者はくまt)>文(t-dt)ニ x=0とな
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