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乱関数に関する微積分に関し, 以下の結果を得た.

(1) Ogawa積分可能性 ([4])

Itô過程の Ogawa積分が Itô積分を用いて表示されることが [6]で得られている. 私と數見哲也氏は, その拡張として Itô
過程の非因果的拡張である S-type Itô過程の Ogawa積分が Skorokhod積分とその共役作用素を用いて表示されることを示
した.

(2) 乱関数の SFCによる同定 ([1, 2, 5])

Brown運動 B で駆動される乱関数 Xt =
∫ t

0
a(t) dBt +

∫ t

0
b(t) dtの係数 a(t), b(t)が, L2([0, L])の CONS (en)n∈N に関

する確率 Fourier係数 (SFC):

(en, dX) =

∫ L

0

en dX

で決定されるか, という [7]で提起された問に対して,
∫
dBが Skorokhod積分である場合の SFC (SFC-S)と ∫

dBがOgawa
積分である場合の SFC (SFC-O)を採用し, 以下の肯定的な答えを得た. 以下, FVP, Lr,2 で, それぞれ有界変動な乱関数全
体, 可微分性 r の 2乗可積分Wiener汎関数全体を表す.

• SFC-Sからの乱関数の導出 ([2, 5])

(a) a(t) ∈ L1,2, b(t) ∈ L0,2 の導出 ([9, 10]の結果の拡張)

• SFC-Oからの乱関数の導出 ([1, 2, 5])

(a) a(t) が Vt ∈ FVP と Itô 積分過程 Mt と Skorokhod 積分過程 Zt と L1,2 関数の Hilbert-Schmidt 変換 Wt により
a(t) = Vt +Mt + Zt +Wt と表されるときや, より一般の乱関数のときの a(t), b(t)の導出 ([8, 11]の結果の拡張)

(3) 確率微分可能性 ([3])

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. そこで, 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 Itô積分過程, Stratonovich-Fisk 積分過程, Skorokhod 積分過程の全体を含み, 線形空間をなすことを示した. この結果
は, 2次変分をもつ乱関数 X, Y の和が 2次変分をもつための十分条件を与えるとともに, 確率積分の理論に依らず, 確率微
分や 2次変分の計算が統一的にできることを意味する. 尚, この結果は, (2)「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.
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