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1 問題

[Oぅ∞）を動く原点反射壁の一次元拡散過程に対し，原点回避条件付け
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を考察する．但し， Tは固定時刻， Frは試験汎関数（有界Fr－可測汎関数）， Toは原点到

達時刻とする．極限において動かすγは無限大に向かうランダム時刻の系であり，これを

時計（clock）と呼ぶこととする．

McKean ([6],1962）は一般の一次元拡散過程に対して定数時計の条件付けを考察した．

Salminen-Vallois-Yor [7］は到達時刻時計の場合を調べている．論文［10］では指数時計の

場合を調べた．本稿ではこれらの結果をまとめる．

なお，本稿では触れないが， Knight([4],1969）は片側反射壁および両側反射壁のブラ

ウン運動に対して定数時計および逆局所時間時計の条件付けを調べている．片側反射壁の

場合は極限過程はいずれの時計でも問じ（3次元ベッセル過程）であるのに対し，両側反射

壁の場合は極限過程が異なる．また，一次元レヴィ過程の場合に原点到達時刻九をレベ

ルO通過時刻To＋に取り換えた条件付けについて， Chaumont([1],1997）は安定過程に対

して定数時計の場合を， ChaumontDoney ([2],2005）およびDoney([3],2007）は一般の一

次元レヴィ過程に対して指数時計の場合を調べている．

2 一次元拡散過程

一次元拡散過程で、あって，左端点がregular同reflectingなものを考える．さらに，議論の単純

化のため，左端点が再帰的であり，右端点が∞で、あってentranceまたはnaturalの場合の

みを考える•＇生成作用素の Feller 標準形を DmDs とする．但し，関数m : [Oぅ∞）→［Oぅ∞）
は狭義増加，右連続， m(O)= 0であるとし， s(oo)=ooとする．右端点の状況により以

下の3つの場合に分けられる：

(i) 00がtype-

(ii) 00がtype-2-atural: f'0 s(x)dm(x) = ooかつmo s 1(oo) < oo; 

(iii) 00がentrance:r)Q s(x)dm(x) < 00 （必然的にmo s 1(oo) < oo). 
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なお， m(oo)= ooのとき（∞がtype-1-naturalのとき）0は零再帰的， m(oo)< ooのとき
（∞がtype-2-naturalまたはentranceのとき）0は正再帰的である．

スケール変換によって， naturalscale，すなわちs(x)= xとした過程を調べる．

典型的な例を挙げておく．

(i) 0 ＜α＜1に対し，指数－α（あるいは次元2-2α）の片側反射壁ベッセノレ過程Xは，生

成作用素が

ぃ~(r －与~f') onι（川）
で特徴づけられる．そのspeedmeasureとscalefunctionはそれぞれ

品（x)= ____3__x2-2α？ 互い）＝ι2α
2-2α2α  

(2.1) 

(2.2) 

で与えられる．このとき， X= s(X）はベッセル過程Xと本質的に同じであり， natural

scaleかつspeedmeasureがm＝而03-1で与えられる．この場合，

/00 xdm例口Jooめ）d而（x)= oo 
であるから，∞はtype-1-naturalである．

(ii）定数c>Oと0＜ν三2に対し，生成作用素が

Lf→（f" -cvxv-lη 川（（い））
で特徴づけられる一次元拡散過程Xを考える．このとき

的） = 2 fox門 y，め） = 1x山 y

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

であり， X＝玄（X）はnaturalscaleかつspeedme邸 ureがm＝品OS1で与えられる．こ

の場合，簡単な計算により，∞はtype-2-naturalであることがわかる．

(iii）上でν＞2とすると，∞はentranceである．

3 原点回避条件付け

定数時計，到達時刻時計，指数時計における結果を述べる．

定理 3.1(McKean [6］，定数時計の場合）．

IFx[Fr；九＞t］。「 tん（Xt)l= wu I F'T'e-'Y*t一一一－I
t→∞九（九＞ t) x L 1 ん（x)J 
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但し， P：は原点停止過程であり，r附する川伊12 naturalのときド0h*(x)=x 
X に対する∞が entrance のとき，乍＝ γl• h* =Ji・

ここで， entranceの場合の引と f1は，原点停止過程のresolvent作用素に対する £2固有
関数展開に現れる：

G~ ＝乞（q一！＇n)-lfn 0 fn (0 ＞γ1＞γ2 > . ). (3.2) 

定理 3.2(Salminen-Vallois-Yor [7］，到達時刻時計の場合）．

JPl~IFr: Tn > Tn >Tl "I 巾｜
ゐ L ~ ' d ψ 」＝ pu I Fr二ι｜

日→oo JPlx（九 ＞Ta) x L L X J (3.3) 

但し， Taはαへの到達時刻．

定理 3.3(YY [10］，指数時計の場合）．

IPx[Fr；九＞ eq ＞到。「 ho(Xr)l 
ぜ =JPl IF中一一一一一｜

qlO IPx（九＞ eq） 九 i h0(x) J 
(3.4) 

但し， eqは過程と独立なパラメタ qの指数時刻を表す．また，r附する∞山1naturalのとき川）＝x
Xに対する∞がtype-2-naturalまたはentranceのとき， ho(x)= x一石おJ;m(y)dy. 

Xに対する Oが零再帰的の場合，すなわちtype-1-naturalの場合は，いずれの時計に

おいても極眼過程は共通で、ある．そうで、ない場合は極限過程にバリエーションがある．

4 h－変換

原点回避条件付けの極限過程はいずれもん変換で記述されている．この節ではん変換の

性質を論ずる．関数hに対するん変換をxhと記す．

定理 4.1.xんに対する Oはentrance. また， Xんに対する∞は

（…atural (X ~~Mする oo iJ~ type-1 2 natural) 
entrance (Xに対する∞がentrance).

但し，∞がtype-3-naturalとは，∞がnaturalかつscalefunctionが∞で有界であること

を言う．
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定理 4.2.xsに対する0はentrance. また， xsに対する∞は

σ白n
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(Xに対する∞がtype-1,2-natural),

(Xに対する∞がentranceかっf'0x2dm(x) = oo), 
(Xに対する∞がentranceかっJ00x2dm(x) < oo ). 

また， xsは内部消滅を持たず，∞においてのみ消滅する．

定理 4.3.xhoに対する0はentrance.また， xhoに対する∞は

{type 3-natu al （…… natu 1) 

natural (Xに対する∞がtype-2-natural）う

entrance (Xに対する∞がentrance).

また， xhoは内部消滅を持ち，生成作用素は

Lh0 = DmhoD8ho -~ on Cc（（い）） (4.1) 

で特徴づけられる．但し， πo=l/m(oo）とした．

注 4.4.h－変換の境界分類についての一般論が，［5],[9], [8］において論ぜられている．
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