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学位論文内容の要旨

    近年、確率論における独立な確率変数の和の分布とその極限分布に関する理論において、力学

系の測度論的カオティックな挙動、エルゴード性や混合性などを利用することによって、独立では

ない確率変数の列に対しても成立することが示されている。本研究では極限定理のーっの特別な場

合、中心極限定理、及び局所中心極限定理に着目した。

  コンパクトな多様体M上のボレル確率測度uを保存する正の連続時間tでパラメーター付けさ

れた半流と呼ばれるカ学系＆：M→Mと実数値ボレル可測関数g:Aゲ→Rを考える。このとき

{go＆；t〉―0）は確率空間(M，ル）上の定常確率過程を定める。力学系（＆）t>0のルに関する混合

性を用いて、この定常確率過程{go＆；t〉－0）に対して中心極限定理、及び、（一般化された）局

所中心極限定理を示すのが目的である。ここで定常確率過程{go＆；t≧0｝が局所中心極限定理を

満たすというのは、0ではない極限げ：＝limそ→oojん（お9°STd丁)2dp,が存在するとき、任意の

実数上の急速減少関数uに対して

  ょ巉！〓tみん。（‘’ f‘Srd丁）い去。“/2ttr仁u(O)d0!二ニ0

が成り立っニとである。ただし、簡単のためん9dp二二＝0とする。上の極限定理は密度に関する収

束定理であり、そ- ooのとき、任意の有限区間Jに対して

    ｜価″（Z‘鯲拠I- m(I)去e_22/2'.1→0

がzERに対して一様に成り立っことを意味する。二こでmは実数上のルベーグ測度とする。

    現在のところ、写像T:M→Mに対する局所中心極限定理の結果がぃくっか知られている。

例えば、1983年にRousseau-EgeleはNagaevの摂動理論を用いて、pっ1］区間上のLasota-Yorke

写像Tとこれに不変な絶対連続な測度pと有界変動な実数値関数9から生成される定常確率過

程（goT”；nEZ十U｛0｝）に対して局所中心極限定理を示した。その後、1988年にGuivarc’hと

Hardyは、このRousseau―Egeleの結果を一般化してアノソフ微分同相写像とギブス測度p、Holder

連続関数9に対して局所中心極限定理を示した。これらの結果は、関数9がaperiodicと呼ばれる

条件を満たすことが仮定されている。盛田は1989年にRousseau-Egeleの結果をaperiodicではな

い、periodicと呼ばれる性質を満たす有界変動関数9に一般化した。これを一般化された局所中心

極限定理と呼ぶ。その後2001年にAaronson-DenkerらによってGuivarc’h-Hardyらの結果に対し

て一般化された局所中心極限定理が示された。また最近の結果として、2005年にGouezelが非ー
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様拡大的なカ学系に対して局所中心極限定理を示した。

  しかしながら、半流の場合、1973年のRatnerの結果など中心極限定理に対する結果はいくっか

知られているが、（一般化された）局所中心極限定理が成立する十分条件は殆ど知られていない。

もちろん現在のところアノソフ流に対してもわかってない。本研究では混合性を含めたぃくっかの

条件を仮定して、Rousseau-Egeleが用いた遷移作用素に対するNagaevの摂動定理を遷移作用素の

半群に対して当てはめることによって、連続時間でのカ学系に対する一般化局所中心極限定理を示

した。加えてげ＝0となるための実数値可測関数9の必要十分条件が、9゚ 爰ゼo＆lt=oを満たす

ある可測関数ゼが存在することであることも示してある。
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学位論文審査の要旨
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    学位論文題名

A generalized local limit theorem for mixing  semi－ flows

  （混合的半流に対する一般化された局所中心極限定理に関する研究）

岩田氏が学位論文において発表した、ランダムカ学系のアイディアを一般的な時系列解析に

応用するうえで、強カな情報を提供すると思われる結果は、以下のように述べられる。

「滑らかなコンバクトリーマン多様体M上で定義された半流S：M→（f≧O）に対し、

Sで不変なポレル確率測度に関する局所中心極限定理が十分広い観測関数呂のクラスに

おいて成立する為の十分条件を、半流に関するぺ□ンフ口ベニウス作用素がスペクトル

ギャップを持っような関数空間の存在として捕らえ、具体的にその関数空間を構成した」

  ここで、定常過程艝。S：f≧0）が局所中心極限定理を満たすとは、正規分布への収束が密度

関数の収束として捕らえられる事を意味し、中心極限定理よりは強い統計的性質と言える。現

時点では、離散写像のクラスにおける結果しか知られておらず、(semi-) flowに関する結果とし

ては、最初の成功例である。

  論文において、主定理が適用可能な具体例として、S｜上の一様拡大的写像がbase

Transformationであり、天井関数が滑らかな（弱）混合性を満たすsuspension flowが紹介され

ているが、今後の展開として混合性・従って時間相関関数の減衰のオーダーが指数的である事

と、ベ口ンフ口ベニウス作用素のスベクトルギャップの関連性が新しい観点から明らかにされ

る事が期待される。

  従って、著者は北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格があるものと認める。


