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乱関数に関する微積分に関し, 以下の研究を行う.

(1) Ogawa積分可能性
[5]では, 適当な Skorokhod積分過程 X の Brown運動 B に関する Ogawa積分 ∫ t

0
X(s) dφBs が, 各 t ∈ [0, L]に対して

収束することを示した. この収束は, 因果的な場合は t ∈ [0, L]に関して一様である (従って X は正則可積分と呼ばれる条件
を満たす)ことが [7]で分かっていて, 正則可積分な乱関数で定まる確率積分方程式の解の一意存在性が [8]で与えられてい
る. そこで, 一般の場合に, X の正則可積分性を調べる. また, [6, Theorem 7.3]で示された Nualart-Pardoux-Stratonovich
積分 (NPS積分)可能な乱関数の Ogawa積分可能性や, 時間パラメータ tの空間 [0, L]を一般化した場合の Ogawa積分可
能性についても調べる.

(2) 確率積分の Riemann近似
正則化 Riemann和 R∆(X;Y ) (X,Y は乱関数, ∆は [0, T ]の重み付き分割)を導入し, R∆ に基づく以下の 2性質を持つ

確率積分 Iα(X;Y ) =
∫
XdαY (αは区間 [0, T ]から [0, 1]への可測関数)を構成した ([3]).

(a) Y が Brown 運動 B で α = 1
2
の場合, Iα は正則 CONSに関する Ogawa積分や NPS積分を近似する.

(b) Y が連続 semi-martingaleで α = 1
2
の場合, Iα は Y に関する Fisk-Stratonovich積分を近似する.

さらに, Y を Brown運動としたとき, Ogawa積分を定義する CONS φに関して「全ての Brownian quasi-martingale が φ-
可積分であること」と「φ が正則であること」が同値であるという Ogawa 積分に関する基本的事実が [7]で示されている
が, その類比として, Y を連続 quasi-martingale としたとき,「全ての quasi-martingale に対し Iα が存在する」ための重み
付き分割 ∆に関する必要十分条件を与えた.

Ogawa積分は Brown運動に関して定義される一方, [3]で与えた積分 Iα は quasi-martingale に関して定義され, (a)の
意味で正則基底に関する Ogawa積分を含む積分となる. そこで, [9]で与えられているような Ogawa積分に関する積分可能
性やその応用に関する事実と同様の事が, (連続或いは不連続な) quasi-martingale に関する積分 Iα に関しても言えるかと
いう問題を研究する.

(3) 確率微分可能性, 乱関数の SFCによる同定
確率微分や 2次変分は確率積分の逆演算に相当する基本的な演算であるが, 一般に, 2次変分をもつ乱関数 X, Y の和は 2

次変分をもつとは限らない. 本研究では, 2次変分をもつ乱関数の一般的な線形空間や代数を与えることで, 確率積分の理論
に依らず, 確率積分の逆に相当する確率微分や 2次変分の計算が統一的にできることを示す.

[2], [4] で (大まかに) 次の定理を得ている: V を 2 次変分をもつ乱関数としたとき, 2 次変分 [ ] と V に関する確率微分
d
dV
が存在する乱関数のクラス

Q(V ) =

{
X :乱関数

∣∣∣∣∣ [X],
dX

dV
が存在し,

d[X]

d[V ]
=

∣∣∣∣dXdV
∣∣∣∣2
}

は線形空間をなす. 尚, この結果は, 「これまでの研究成果のまとめ」に記載した乱関数の SFCによる同定に関する結果 [1]
の証明に用いられる.

次に, Q(V )が環となっているかを調べたり, 2次変分をもつ乱関数の線形空間で Q(V )よりも広いものを与える事を目指
す. また, この研究の乱関数の SFCによる同定問題への応用を試みる.
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