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正値連続加法的汎関数 (PCAF)に飛躍を考慮した項を加えた場合の Feynman-Kac処罰問
題を考察している．具体的には次の通りである．

(Ω,M,Mt,Px, {Xt}t≥0)x∈Rn を Rn 上の α対称安定過程 (0 < α < 2)とし，µはある加藤クラ
ス1に属しているとする．このとき，µがルヴューズ測度となるような PCAF Aµt が存在す
る．さらに，K1, K2を互いに交わらない Rn上のコンパクト集合とし，Rn×Rn上の二変数
関数 F を次の通り2定める．

F(x,y) := 1K1(x)1K2(y)+1K2(x)1K1(y) (1)

また，次の加法的汎関数 (AF)を考える．

Aµ+F
t := Aµt +

∑
0<u≤t

F(Xu−,Xu) (2)

このとき，任意のMs 可測な有界確率変数 S について，ある重み付けられた確率測度 P̃x

が存在して次が言えるか？

lim
t→∞

Ex

[
eAµ+F

t S
]

Ex

[
eAµ+F

t

] = Ẽx[S ] (3)

まず，式 (2)の PCAF Aµ+F
t は一様可積分なマルチンゲール {Mt}t≥0 と PCAF A

µ+µF1
t によ

り，次のように表せる．

eAµ+F
t = MteA

µ+µF1
t (4)

確率測度 Px をマルチンゲール {Mt}t≥0 で重み付けた確率測度を PM
x とすると，

Ex

[
eAµ+F

t

]
= Ex

[
MteA

µ+µF1
t

]
= EM

x

[
eA
µ+µF1
t

]
. (5)
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1βリゾルベントにより定まる，ある滑らかさを満たす正値ラドン測度族のこと．
2実際には，もう少し一般の場合の二変数関数を考えることも出来るが，説明が著しく煩雑になるのでこ

こでは割愛する．
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一方，対称安定過程 {Xt}t≥0 のディリクレ空間を (E,F )とすると，レヴィ系 (N,H)3 を用
いて，式 (4)の変形に連動したディリクレ形式は次の通りとなる．

Ẽ(u,u) = E(u,u)+
1
2

∫
Rn×Rn

(u(x)−u(y))2F1(x,y)N(x,dy)µH(dx) , u ∈ F (6)

ここに，F1 := eF −1であり，µF1 は次の通りに定まる測度である．

µF1(dx) :=
(∫

F1(x,y)N(x,dy)
)
µH(dx) (7)

また，式 (6)の Ẽを用いて，スペクトル関数 λ̃を次のように定める．

λ̃(θ) := inf
{
Ẽθ(u,u) ;

∫
u2d(µ+µF1) = 1

}
(8)

このとき，λ̃(0)の値が 1より大きいか，より小さいか，等しいかの三通りに場合分けし，そ
れぞれ「劣臨界的」「優臨界的」「臨界的」と称する．
PM

x に従う強マルコフ過程を {Yt}t≥0とし，その推移確率を pY(t, x,y)とすると，元の対称
安定過程と同値になる．つまり，ある定数 c > 1が存在して次が成立する．

c−1 p(t, x,y) ≤ pY(t, x,y) ≤ cp(t, x,y) (9)

ここに，p(t, x,y)は対称安定過程 {Xt}t≥0の推移確率である．このとき，pY (t, x,y)から定まる
グリーン関数GY も p(t, x,y)から定まるそれと同値となる．よって，上述の変換により得られ
た強マルコフ過程 (Ω,M,Mt,P

M
x , {Yt}t≥0)x∈Rn においても，同一の加藤クラスで Feynman-Kac

処罰問題を考えることができる．
以上をまとめて，次の定理を得る．

定理 1. 対称安定過程 {Xt}t≥0 について飛躍型 Feynman-Kac 処罰問題 (3) を考えることは，
強マルコフ過程 {Yt}t≥0 について次の Feynman-Kac処罰問題を考えることと同等である．

lim
t→∞
EM

x [eA
µ+µF1
t S ]

EM
x [eA

µ+µF1
t ]

= EM,h
x [S ] (10)

ここに，hは標準状態と呼ばれる狭義正値関数4である．

この定理の証明の概略を中心に本講演を行う．

3レヴィ核と呼ばれる二変数の積分核 N と PCAF {Ht}t≥0 の組のこと．Rn (n ≥ 2)上の対称安定過程の場合，
N(x,dy) = cα,n|x− y|α−ndy, Ht = tであり，{Ht}t≥0 のルヴューズ測度は µH(dx) = dxとなることが知られている．

4例えば，劣臨界的の場合，h(x) = limt→∞EM
x

[
eA
µ+µF1
t

]
である．
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