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L ∈ Z+ ∪ {∞} に 対 し て w : {0, 1, · · · , L} → Z が（ 原 点 を 出 発

点 と す る Z 上 の ）L歩 の pathで あ る と は ，w(0) = 0 お よ び

|w(i) − w(i − 1)| = 1 (i = 1, 2, · · · , L) を 満 た す と き を 言 う こ と に

す る ．有 限 歩 の pathで あって ，到 達 点 が 2n か つ 途 中 で −2n を

通 ら な い path の 集 合 を W̃n と お く．W̃1 に お け る 歩 数 L の（ 重

み b1 つ き の ）母 関 数Φ1(z) =
∑

w∈W̃1

b1(w)zL(w) =:
∞∑

k=0

ckz
k が 定 め る

力 学 系 を く り こ み 群 と 呼 び ，Φn+1 = Φ1 ◦ Φn, n = 1, 2, 3, · · ·，と

お く．Φn(z) =
∑

w∈W̃n

bn(w)zL(w) の 形 に 書 け る こ と は 容 易 に 分 か

る ．本 講 演 で は ，こ の く り こ み 群 に 対 応 す る 確 率 連 鎖 の 存

在 定 理 を 述 べ ，そ の 確 率 連 鎖 の 漸 近 的 性 質（ 一 般 化 さ れ た

重 複 対 数 の 法 則 ）を 定 め る「 指 数 」を ，固 定 点 に お け る 微

分 写 像 を 用 い て 書 く [1,2]．

Φ1 に 対 し て ，(i) ck � 0 (k = 2, 3, 4, · · ·)，(ii) 収 束 半 径 r > 0，(iii)

c2 > 0, (iv) ∃k � 3; ck > 0，を 仮 定 す る（c0 = c1 = 0 は 自 動 的 ）．

命 題 ．0 < xc < r を 満 た す Φ1 の 固 定 点 xc が た だ １ つ 存 在 し ，

λ := Φ′(xc) > 2 を 満 た す． �



Pn[ {w} ] = bn(w)xL(w)−1
c で W̃n上 の 確 率 測 度 を 定 義 す る ．

定 理 ．gn(s) := x−1
c Φn(e−λ−nsxc) =

∑

w∈W̃n

e−sλ−nL(w)Pn[ {w} ] を 母 関 数

と す る ス ケ ー ル さ れ た 歩 数 分 布 が n → ∞ で 弱 収 束 す る ．�

タ ウ バ ー 型 定 理 に よ り 詳 細 な 性 質 が 得 ら れ る ．

次 の 意 味 で く り こ み 群 に 対 応 す る 確 率 連 鎖 が 存 在 す る ．

定 理 ．各 n ∈ Nと 各 w ∈ W̃nに 対 し て

P[ Wj = w(j), j = 0, 1, 2, · · · , L(w) ] =
1
2
Pn[ {w} ]

を 満 た す Z上 の 確 率 連 鎖 W0,W1,W2, · · ·, が 存 在 す る ． �

こ の 定 理 で 得 ら れ た 確 率 連 鎖 に 対 し て 一 般 化 さ れ た 重

複 対 数 の 法 則 が 成 り 立 つ ．

定 理 ．定 数 C± > 0 が 存 在 し て ，

C− � lim sup
k→∞

|Wk|
kν(log log k)1−ν

� C+, a.s.

こ こ で ν =
log 2
log λ

と お い た ． �
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