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1. 序

Random関数が, 確率Fourier係数 (SFC)で同定されるか, という問題が [1]～[4]で論じ
られてきた. [1]では, random関数が因果的 (causal)な場合について論じられている.

一方, random関数が非因果的 (noncausal)な場合について, [2]では Skorokhod積分型
のSFCでの random関数の同定について, [3]では [2]の拡張問題として random関数の
確率微分の同定について, 結果がある. また [4]ではOgawa積分型の SFCでの同定に
ついての結果がある. 本講演では, 2乗可積分Wiener汎関数空間において, 無条件に
Skorokhod積分型のSFCで非因果的Wiener汎関数の確率微分の同定を行い, さらに本
会講演「非因果的なWiener汎関数のOgawa積分可能性」の主定理を用いて, Ogawa積
分型のSFCでの同定を導く.

2. 設定
(Ω,F , P ) を確率空間, B : [0, 1] × Ω → R をBrown運動 とし, Brown運動が生成す

るσ-fieldをFB = σ(Bt | t ∈ [0, 1]) とする. また, (en)n∈N を L2[0, 1] のCONSで, 任意
の n ∈ N に対し en は有界であるとする. Skorokhod積分,Ogawa積分それぞれについ
てのSFCの定義を述べる.

注) Sobolev空間 Lr,2
i , Skorokhod積分

∫ 1

0
· dBt, Ogawa積分

∫ 1

0
· dφBt,

∫ 1

0
· duBtの定義

についてはそれぞれ,「非因果的なWiener汎関数のOgawa積分可能性」abstractの定
義1,2,4を参照.

定義 1 (非因果的Wiener汎関数の確率微分のSFC-S) 確率空間 (Ω,FB, P ) 上で考え
る. a ∈ L1,2

1 , b ∈ L0,2
1 とし,次のSkorokhod積分による確率微分を考える.

dXt = a(t) dBt + b(t) dt すなわち, Xt =

∫ t

0

a(s) dBs +

∫ t

0

b(s) ds , t ∈ [0, 1].

ここで, dXの (en)n∈Nに関するn番目の確率Fourier係数 (SFC-S) Fn(dX)を次で定義
する.

Fn(dX) =

∫ 1

0

en(t) dXt :=

∫ 1

0

a(t)en(t) dBt +

∫ 1

0

b(t)en(t) dt.

特に, b = 0のとき, Fn(a dB)を aの (en)n∈Nに関するn番目のSkorokhod型確率Fourier

係数 (SFC-S) ともいう.

可測関数 a : [0, 1] × Ω → R は
∫ 1

0
a(t)2 dt < ∞ a.s.を満たすとし, 可測関数 b :

[0, 1] × Ω → R は
∫ 1

0
|b(t)| dt < ∞ a.s.を満たすとする. 任意のn ∈ Nに対し, aenは

Ogawa積分可能であるとする. ここで以下を定義する.
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定義 2 (Random関数の確率微分のSFC-O) (特定のCONSに関する,或いはuniver-

salな)Ogawa積分
∫ 1

0
· d∗Btによる次の確率微分を考える.

dYt = a(t) d∗Bt + b(t) dt すなわち, Yt =

∫ t

0

a(s) d∗Bs +

∫ t

0

b(s) ds , t ∈ [0, 1].

ここで, dY の (en)n∈Nに関する n番目の確率Fourier係数 (SFC-O∗) Fn(dY )を次で定
義する.

Fn(dY ) =

∫ 1

0

en(t) dYt :=

∫ 1

0

a(t)en(t) d∗Bt +

∫ 1

0

b(t)en(t) dt.

特に, b = 0のとき, Fn(a d∗B) を aの (en)n∈Nに関するn番目のOgawa型確率Fourier

係数 (SFC-O∗) ともいう.

3. 主定理
以下, 確率空間 (Ω,FB, P ) 上で考える.

定理 1 (非因果的Wiener汎関数の確率微分のSFC-Sによる同定) 確率微分dX をa ∈
L1,2

1 , b ∈ L0,2
1 を用いて以下で定める.

dXt = a(t) dBt + b(t) dt.

このとき, a, bはdXの (en)n∈Nに関するSFC-Sの系 (Fn(dX))n∈Nを用いて表現できる.

「非因果的なWiener汎関数のOgawa積分可能性」の主定理を適用することで以下の定理
を得る. 以下では,可測関数 a : [0, 1]×Ω → Rは g ∈ L2,2

1 により a(t, ω) = (
∫ t

0
g dB)(ω)

と表されているとし, b ∈ L0,2
1 とし, (en)n∈Nを有界変動関数列とする.

定理 2 (非因果的Wiener汎関数の確率微分のSFC-Oによる同定) .

(1) L2[0, 1]のCONS φ = (φm)m∈N は正則

(2) ∃h ∈ L1,2
1 g(t, ω) = (

∫ t

0
h dB)(ω)

のいずれかを満たすとする.このとき, 確率微分

dY =

{
a(t) dφBt + b(t) dt ,(1)のとき

a(t) duBt + b(t) dt ,(2)のとき

の (en)n∈Nに関する SFC-O∗の系 (Fn(dY ))n∈Nが定義され, a, bは (Fn(dY ))n∈Nを用い
て表現できる.
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