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伊藤清先生の数学

京都大学名誉教授
渡辺　信三

伊藤清
（写真：京都大学理学研究科数学教室 提供）

伊藤清先生 (1915–2008)は三重県の御出身で，1935
年から1938年まで東京帝國大学数学科の学生であった．
先生の御回顧1)によると，20世紀始め盛んであった純
粋数学の美しい構造と厳密な議論に魅せられる一方で，
数学発展の一つの源であった力学にも関心があり，数学
と物理のどちらを専攻するか迷っておられた．そして
統計力学を通して確率論にも関心があったが，当時の確
率論は現代数学の目覚ましい発展にとり残された感が
あった．ある日，数学科同級生であった小平邦彦氏や
河田敬義氏等と共に訪れた丸善書店でKolmogorovの
著書 Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung

を見つけた．そしてそれを学ぶうち，確率論が現代数
学の方法と枠組の中で厳密かつ明快に構築されている
ことを知り，さらに P. Lévyのこの方面の深い研究を
学んでこの分野の研究を志すようになったとのことで
ある．

Kolmogorov Lévy Wiener

（上記 3氏の写真の出典は全て Author: Konrad Jacobs ）

当時，近代確率論の先駆者である，A. N. Kolmogorov (1903–1987), P. Lévy (1886–

1971), N. Wiener (1894–1964)等は，時間と共に変化する偶然現象の数学モデルである
0)伊藤清生誕百年記念市民講演会（2015年 9月 12日）
1)Kiyosi Itô, Selected Papers (Springer 1987)の Foreword, および日本数学会の Advanced Studies in

Pure Math. 41 (2004), Stochastic Analysis and Related Topics in Kyotoの巻頭にあるA note of thanks
by K. Itô.



確率過程の研究に取り組んでいた．特にマルコフ過程と呼ばれる偶然現象の数学モデ
ルの研究が中心であった．Kolmogorovは「確率論における解析的方法」2)という画期的
な論文において確率過程 X = (X(t))をある確率空間 (Ω,F , P )上で与えられた，時間
t ∈ [0,∞)に依存し，状態空間 Sに値をとる，確率変数X(t) : ω ∈ Ω 7→ X(t, ω) ∈ Sの
集まり，と定式化した．するとX の従う確率法則は時点列 t0 = 0 < t1 < t2 < · · · < tn

に対するX の結合分布の系

µt0,t1,...,tn(E) = P [(X(t0), X(t1), . . . , X(tn)) ∈ E], E ∈ B(
n+1︷ ︸︸ ︷

S × S × · · · × S)

より定まる．時間的に一様なマルコフ過程の場合では

µt0,t1,...,tn(dx0dx1 · · · dxn)
= ν0(dx0)P (t1, x0, dx1)P (t2 − t1, x1, dx2) · · ·P (tn − tn−1, xn−1, dxn)

(1)

と与えられる．ここでν0(dx0)はXの初期分布(S上の確率測度)，P (t, x, dy), t > 0, x, y ∈
Sは推移確率(dyに関する S上の確率分布の系)で次のChapman–Kolmogorovの方程式

P (t+ s, x, E) =

∫
S
P (s, x, dy)P (t, y, E), t, s > 0, x ∈ S, E ∈ B(S)(2)

を満すもの．逆に初期分布と推移確率の系が与えられると (1)によって両立条件を満す
測度の系 µt0,t1,...,tn が定まり，Kolmogorovの拡張定理によって確率変数系X = (X(t))

が一意的3)に定まる．

S = Rd(d次元ユークリッド空間)上の時間的に一様な Lévy過程(加法過程，独立増
分過程，微分過程4)ともいう)はこの枠組みで

P (t, x, E) = P (t, 0, E − x)5), E ∈ B(Rd)

となる場合である．このときRd上の確率測度の系 {µt}, µt(E) = P (t, 0, E)は合成積に
関する半群: µt ∗ µs = µt+s, となり，各 µtは無限分解可能分布となる．

S = Rd の場合の推移確率に関する基本方程式が連続運動するマルコフ過程 (拡散
過程という)の場合にKolmogorov，一般の場合にW. Fellerによって得られ，それらは
Kolmogorov–Fellerの方程式として知られる．空間的にも一様な場合，すなわち Lévy過

2)Über die analytischen Methoden in der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Math. Ann. 104, (1930/31).
3)同時分布が等しい確率過程は同じと見なす．
4)differential process
5)E − x = {y − x | y ∈ E}



程に対応する場合は，Kolmogorov–Fellerの方程式は定数係数の方程式になり，その解よ
り無限分解可能分布の Lévy–Khinchin 標準形を得ることが出来る．

時間的に一様な Rd上の拡散過程に対するKolmogorov方程式は Rd のルベーグ測度
dyに関する推移確率密度 p(t, x, y) = P (t, x, dy)/dyに関する次のような放物型偏微分方
程式である:

∂p

∂t
(t, x, y) =

1

2
a(x)

∂2

∂x2
p(t, x, y) + b(x)

∂

∂x
p(t, x, y)(3)

· · · Kolmogorovの後退方程式

∂p

∂t
(t, x, y) =

1

2

∂2

∂y2
(a(y)p(t, x, y))− ∂

∂y
(b(y)p(t, x, y))(4)

· · · Kolmogorovの前進方程式

ここで a(x) = (aij(x))はRd上の対称正定値行列関数，b(x) = (bi(x))は d次元ベクトル
関数，

a(x)
∂2

∂x2
=

d∑
i,j=1

aij(x)
∂2

∂xi∂xj
6), b(x)

∂

∂x
=

d∑
i=1

bi(x)
∂

∂xi
,

∂2

∂y2
(a(y) · · · ) =

d∑
i,j=1

∂2

∂yi∂yj
(aij(y) · · · ), ∂

∂y
(b(y) · · · ) =

d∑
i=1

∂

∂yi
(bi(y) · · · )

と理解する．与えられたa(x)とb(x)に対しRd上の2階楕円型微分作用素Lf = 1
2a(x)

∂2f
∂x2+

b(x)∂f∂x を定めると u(t, x) =
∫
Rd P (t, x, dy)f(y)

(
=

∫
Rd p(t, x, y)f(y)dy

)
は初期値問題

∂u

∂t
= Lu, u

∣∣∣
t=0

= f

の解であり，この初期値問題を解くことでP (t, x, dy)が定まり，従って拡散過程X = (X(t))

が定まる．そういう意味でXをL-拡散過程という．このようにして十分一般的なRd上
の拡散過程のクラスが適当に与えられた Rd上の関数 aij(x), bi(x)より L-拡散過程とし
て定まることが判った．

このようなマルコフ過程に対する解析的な方法に対し，LévyやWienerはマルコフ

6)x = (x1, . . . , xd), y = (y1, . . . , yd).



過程の見本関数をより直接的に構成する確率論的方法を創始した．Lévyは，Rd上の無
限分解可能な分布の標準形を決定し，それは Lévy–Khinchinの標準形としてよく知られ
ているが，彼はその結果を Lévy過程の見本関数の言葉で言い換えた．それはWiener過
程の見本関数と Poisson点過程による積分の和で表現出来，それに関する平均をとれば
Lévy–Khinchin標準形が得られる．伊藤先生はこの Lévyの仕事に大変興味を持たれた．
しかし，それは深い内容を持ったアイデアに満ちたものであったが，厳密な数学として確立
されているとは言い難く，それをKolmogorovの土台の上に正確な数学として展開するこ
とに研究の目標をおかれた．そしてそれに成功されたのが先生の学位論文On stochastic

processes (infinitely divisible laws of probability), Japan. Jour. Math. XVIII (1942)

である．更に先生はこの論文のアイデアを Kolmogorov–Feller方程式で解析的に記述さ
れるMarkov過程へも応用し，その見本関数をWiener過程の見本関数と Poisson点過程
を用いて直接的に構成するという確率論的方法を追及され，それに成功されたのであっ
た．それはまず日本語の文献で発表されたが7)，戦時中のことでもあり世界的に知られる
ことは少なかった．戦後になって先生はその結果をより拡充して英文の論文にまとめら
れ，J. L. Doobにその世界的なジャーナルでの発表を依頼された．Doobは快くそれを引
き受け，この論文はアメリカ数学会のメモワール・シリーズにおいて発表された8)．この
伊藤先生のMarkov過程における確率論的方法は，Wiener過程の見本関数による確率積
分の概念を基礎においており，それに基づいて拡散過程の見本関数の微積分学が展開さ
れる．これは今日，伊藤の確率解析(Itô calculus) として世界で高い評価を受けている．

まず伊藤解析の基礎になるWiener過程についてWienerや Lévyの仕事を紹介する．
Wiener過程は英国の植物学者R. Brown(1773–1858)が発見したとされるブラウン運動，
即ち顕微鏡で観測される，水に浮かんだ花粉が弾けて飛び出した微粒子 (懸濁粒子)が水
の分子運動の衝撃をうけて行う非常にジグザグした運動，の数学モデルである．ブラウン
運動についての重要な物理学的研究が 20世紀の始めA. Einsteinや J. Perrin9)等によっ
てなされ，それは分子のアヴォガドロ数の決定にも応用された．Perrinの著作「原子論」
(Les Atomes)についてWienerは後述の自伝の中で次のように述べている10)．

· · · フランスの物理学者ペランがその著「原子論」で書いている鋭い論文が
ある．それは要するに，ブラウン運動中の粒子がとる非常に不規則な曲線か
ら，われわれは数学者が想像する連続であって微係数をもたない曲線という
ものを想い起すというのである．彼によれば，この粒子はギャップを跳び越
さないからその運動は連続であり，いかなる時にも運動がはっきり定まった
方向をとらないと思われるので微係数をもたないというのであった．

7)伊藤清: Markoff過程ヲ定メル微分方程式, 全国誌上数学談話会 244 (1942) No. 1077
8)K. Itô, On stochastic differential equations, Mem. Amer. Math. Soc. 49 (1951).
9)A. Einstein (1879–1955), J. Perrin (1870–1942)

10)和訳 1983年版，p.20より引用．



このブラウン運動の数学モデルを確率過程として正確に構成したのがN. Wienerで，
彼はその自伝，I am a mathematician, Doubleday, 1956 (鎮目恭夫訳，“サイバネティッ
クスはいかにして生まれたか”, みすず書房，1956)，において，ブラウン運動をプッシュ
ボールの球の運動に譬えている11)．

ブラウン運動を理解するために，運動場でプッシュボールをやっている人々
のことを考えてみよう．たくさんの人々がボールにぶつかっていって，それ
をあちこちに動かしている．(中略)ボールはさきにのべた醉払いのように運
動場をあちこちさまよい，結局，将来に起ることが過去に起ったことにほと
んど係わりのないような一種の不規則運動をしているであろう．

d次元のWiener過程はKolmogorov方程式による解析的記述ではL = 1
2∆ (∆は d次

元ラプラシアン) としたときの L-拡散過程で推移確率密度が

p(t, x, y) = (2πt)−
d
2 exp

(
−|x− y|2

2t

)
, t > 0, x, y ∈ Rd 12)

の場合である．この立場で d次元確率変数系X = (X(t), t ∈ [0,∞))は定まるがその見本
関数X : t ∈ [0,∞) 7→ X(t) ∈ Rdが確率 1で連続であることをこの立場ではすぐに保証
できない．Wienerは 1923年にDaniell積分という汎関数積分の方法を用いて d次元実連
続関数の空間13)

W d
0 = {w : t ∈ [0,∞) 7→ w(t) ∈ Rdは連続で w(0) = 0}

の上にBorel確率測度 P を {X(t, w) := w(t)}が 1
2∆-拡散過程になるように構成した14)．

P を d次元Wiener測度，X(t, w) = w(t)で与えられる d次元連続確率過程を (原点より
出発する)d次元Wiener過程(ブラウン運動15))という．

LévyはWiener過程の正確な構成においてWienerに一歩先を譲ってしまったが，そ
のことを残念に思っていたことが彼の自伝16)より窺われる．彼はWiener過程の見本関
数について数多くの重要な研究を行い，偉大な成果を挙げたことは今日よく知られてい
る．ここではその中から “Lévyによる 1次元Wiener過程の構成法”と，見本関数に関す
る “一様連続性の定理”について述べよう．
11)和訳 1983年版，p.19より引用．
12)|x− y| = (

∑d
i=1(x

i − yi)2)1/2: xと y の d次元ユークリッド距離．
13)位相は有限区間上の広義一様収束位相を与える．
14)N. Wiener, Differential space, J. Math. and Phys. 2, 1923.
15)ブラウン運動という語は色々な意味で用いられるので，Wiener過程の方が数学的には誤解がない．
16)ポール・レヴィ: 一確率論研究者の回想 (飛田武幸・山本喜一訳) 岩波書店 1973.



Lévyの 1次元Wiener過程の見本関数の構成法

L2(0, 1)の正規直交基底であるHaar関数系{h0(t), hk,n(t), k=1,3,...,2n−1
n=1,2,... }を用いる．こ

こで

h0(t) ≡ 1, t ∈ [0, 1), hk,n(t) = 2
n−1
2

{
1[ k−1

2n
, k
2n

)(t)− 1[ k
2n

, k+1
2n

)(t)
}
, k=1,3,...,2n−1

n=1,2,... , t ∈ [0, 1).

ある確率空間上に 1次元標準正規分布N(0, 1)に従う独立確率変数系 {g0, gk,n}k=1,3,...,2n−1
n=1,2,...

を設定しておく．このとき確率 1で級数

X(t) = g0 · t+
∞∑
n=1

∑
k=1,3,...,2n−1

gk,n ·
∫ t

0
hk,n(s)ds, t ∈ [0, 1)

は tについて [0, 1]上で一様収束することが示せる17)．従って，X = (X(t))は区間 [0, 1]

上の連続確率過程を定めるが，これがL = 1
2

d2

dx2 に対するL-拡散過程，即ち 1次元Wiener

過程であることも判る．

Lévyの一様連続性定理18)

P

 lim
0<t1<t2≤1
t=t2−t1↓0

|X(t2)−X(t1)|√
2t log 1

t

= 1

 = 1.

伊藤先生はマルコフ過程研究における Kolmogorov や Feller の解析的方法，即ち
Kolmogorov–Feller 方程式によって推移確率を定める方法に対し，Wiener 過程および
Poisson点過程というよく構造や性質の判った確率過程を予め準備して，その上に求める
べきマルコフ過程の見本関数を構成するという確率論的方法を追及された．それは上述
のように，最初のお仕事である Lévy過程の見本関数に関する Lévy–Itô分解定理におけ
る方法の自然な発展である．ここでは簡単のため拡散過程に限って述べるのでPoisson点
過程の概念は必要ないが，この概念についても先生の重要なお仕事があることを注意し
ておく．特にマルコフ過程の境界問題において導入された excursion point processは関
数空間に値をとる Poisson点過程を重要な場合として含み，これ等に関する伊藤先生の
お仕事は高い評価を受けている．

17)例えば H. McKean: Stochastic Integrals, Academic Press 1969の pp.5–8を見よ．
18)上述のMcKeanの本の pp.14–17を見よ．



さてKolmogorov方程式が定数係数の微分作用素L = 1
2a

d2

dx2 + b d
dx で与えられるとき

は対応する拡散過程の点 xより出発する見本関数はW = (W (t))をWiener過程として

X(t) = x+ σW (t) + b · t

として与えられる．ここで σは σ2 = aを満す (d次元のときは σtσ = aを満す d × r-定
数行列，W (t)は r次元Wiener過程となる)19)．そこで伊藤先生の基本アイデアは，連続
な軌道を持つ偶然運動 (即ち連続な見本関数をもつ確率過程)の重要なクラスはその見本
関数X(t)が，微分形で

dX(t) = αtdW (t) + βtdt(5)

と与えられるというものであった．この微分形から軌道が再現されるためには積分

X(t) = X(0) +

∫ t

0
αsdW (s) +

∫ t

0
βsds(6)

が意味を持たねばならない．従って，積分∫ t

0
αsdW (s)(7)

の意味を正確に与える必要がある．積分 (7)を正確に意味付けたのが伊藤の確率積分と呼
ばれる概念で，これは確率解析の中核をなす基本概念である．それは被積分確率過程 {αt}
が，(i)任意の s < tに対し，確率変数系 {αu,W (u)}u≤sとWiener過程の増分w(t)−w(s)

が独立，(ii) 任意の t > 0に対し，確率 1で
∫ t
0 |αs|2ds < ∞，という条件を満すとき，区

間 [0, t]の分割: 0 = s0 < s1 < · · · < sn = tに関するRiemann和
n∑

i=1

αsi−1(W (si)−W (si−1))

の分割の最大幅を 0としたときの極限として定義されるものである．また (6)における
{βt}は上と同じ条件 (i)と可積分条件 (ii)′ 任意の t > 0に対し確率 1で

∫ t
0 |βs|ds < ∞，

を満すものとする．このとき (6)で与えられた確率過程 {X(t)}を伊藤過程という．もっ
と一般的に r次元Wiener過程W (t) = (W 1(t), . . . ,W r(t))と被積分過程 {αi

k(t), β
i(t)}

を与えて d次元の伊藤過程X(t) = {Xi(t)}i=1,...,dが定義される:

Xi(t) = Xi(0) +
r∑

k=1

∫ t

0
αi
k(s)dW

k(s) +

∫ t

0
bi(s)ds.(8)

19)σ のとり方は任意性があるが，どう選んでも確率過程の法則は変らない．



伊藤先生は，こうした伊藤過程に関する微積分学を与え，その枠組において微分作用素
L = 1

2

∑d
i,j=1 a

ij(x) ∂2

∂xi∂xj +
∑d

i=1 b
i(x) ∂

∂xi に対応する L-拡散過程の見本関数 X(t) =

(X1(t), . . . , Xd(t))を確率微分方程式

dXi(t) =

r∑
k=1

σi
k(X(t))dW k(t) + bi(X(t))dt, i = 1, . . . , d

の解として与えられた．ここで {σi
k(x)}は aij(x) =

∑r
k=1 σ

i
k(x)σ

j
k(x), i, j = 1, 2, . . . , d

を満す関数で，どう選んでも，X(t)の法則は変らない．σi
k(x)や bi(x)が Lipschitz条件

を満すような場合，確率微分方程式の解は一意的に存在し，それが L-拡散過程の見本関
数となる．

伊藤の確率解析で重要なのは伊藤の公式(Itô formula, あるいは Itô’s lemma)と呼ば
れる伊藤過程の変換公式である．f(t, x)を時間変数 tと空間変数 xの滑らかな関数とす
るとき，伊藤過程X(t)に対し Y (t) = f(t,X(t))で与えられる確率過程も又伊藤過程と
なることを示すことが出来，その伊藤過程としての分解，即ちそれを確率積分と通常の
dtに関する積分に分解する公式である．もしX(t)がX(t) = X(0) +

∫ t
0 βsdsの場合は古

典的なNewton–Leibnizの公式で

Y (t) := f(t,X(t)) = Y (0) +

∫ t

0

[
∂f

∂t
(s,X(s)) +

∂f

∂x
(s,X(s))βs

]
ds

となるが，これが一般の伊藤過程 X(t) = X(0) +
∫ t
0 αsdW (s) +

∫ t
0 βsdsの場合には，

Y (t) = f(t,X(t))は

Y (t) = Y (0) +

∫ t

0

∂f

∂x
(s,X(s))αsdW (s)

+

∫ t

0

[
∂f

∂t
(s,X(s)) +

∂f

∂x
(s,X(s))βs +

1

2

∂2f

∂x∂x
(s,X(s))α2

s

]
ds

となる．即ち，X(t)の方に揺らぎ
∫ t
0 αsdW (s) が加わることで f(t,X(t))の方では揺ら

ぎ
∫ t
0

∂f
∂x (s,X(s))αsdW (s)が加わる他に積分 1

2

∫ t
0

∂2f
∂x∂x(s,X(s))α2

sds が加わるのである．
このことは f(t,X(t))の Taylor展開

df(t,X(t)) =
∂f

∂t
(t,X(t))dt+

∂f

∂x
(t,X(t))dX(t) +

1

2

{
∂2f

∂t2
(t,X(t))(dt)2

+ 2
∂2f

∂t∂x
(t,X(t))dtdX(t) +

∂2f

∂x2
(t,X(t))(dX(t))2

}
+ · · ·



において微分 dt及び dX(t) = αtdW (t) + βtdtの積に次のルール

(dW (t))2 = dt, dW (t) · dt = 0, (dt)2 = 0, (dW (t))2dt = 0, . . .

を適用して得られる．即ち dW (t)を
√
dtのオーダーと考え，

√
dtについてオーダー 3以

上のものをすべて 0として得られるものである．このことは dW (t)が平均 0，分散 dtの正
規分布に従う無限小確率変数であることの反映であり，実際 Lévyは dW (t) = ξ

√
dt (ξは

標準正規分布に従う確率変数) と表わしている．もっとも Lévyはその意味あるいは運用
方法を述べていないので数学になっているとは言い難い．伊藤先生は後年 “Kolmogorov

の仕事に比べて，Lévyのそれは夢のように思っていた”と語っておられる．

X(t) = (X1(t), . . . , Xd(t))が d次元伊藤過程の場合，この伊藤公式をより具体的に
表示しておこう．Xi(t) = Xi(0) +

∑r
k=1

∫ t
0 α

i
k(s)dW

k(s) +
∫ t
0 β

i(s)ds, i = 1, 2, . . . , dと
し，f(t, x) = f(t, x1, . . . , xd)は [0,∞)× Rd上の滑らかな関数とする．このとき Y (t) =

f(t,X(t))は次で与えられる:

Y (t) =Y (0) +

d∑
i=1

r∑
k=1

∫ t

0

∂f

∂xi
(s,X(s))αi

k(s)dW
k(s) +

∫ t

0

[
∂f

∂t
(s,X(s))

+

d∑
i=1

∂f

∂xi
(s,X(s))βi(s) +

1

2

d∑
i,j=1

r∑
k=1

∂2f

∂xi∂xj
(s,X(s))αi

k(s)α
j
k(s)

]
ds.

これは Taylor展開において dW i(t) = O(
√
dt)とし，ルール

dW i(t)dW j(t) = δijdt, O((
√
dt)m) = 0, m ≥ 3

を適用したものである．

Sが多様体の場合も，その上の拡散過程は局所座標を用いた確率微分方程式によって
構成出来るが，座標近傍が交わる部分で一般にはWiener過程を取り換える必要があり面
倒になる．しかしもしLk(x) = σi

k(x)
∂
∂xi , k = 1, 2, . . . , rが Sの大域的なベクトル場を定

義する場合には，この難点は解消され，与えられたWiener過程の上に解が構成され，S

上の拡散過程がWiener汎関数として定まる．そのような場合には，近年著しく発展し
た，Wiener汎関数に関するMalliavin解析の方法が適用されて確率微分方程式の解を多
様体の解析や幾何の諸問題に応用する可能性が著しく増大する．S 上の 2階楕円型微分
作用素 Lが非退化のときは，Lの係数が定める S 上の Riemann計量に関する S の正規
直交枠バンドルO(S)へ持ち上げて考えれば，大域的な確率微分方程式が導かれ，その解
(確率動標構(stochastic moving frame)と呼ばれる)を用いて多様体 Sに関する解析や幾



何の問題が研究出来る．特に L-拡散過程は確率動標構を Sへ射影して得られる20)．

確率動標構の概念は 1962年，伊藤先生がストックホルムの国際数学者会議で講演さ
れた，Riemann多様体上のブラウン運動の道に沿ったテンソル場の平行移動の概念に始
まり，J. Eells, K. D. Elworthy, P. Malliavin等によって伊藤解析を用いて完成された．
これは伊藤の確率解析の応用の一例であるが，それは今日，数理ファイナンス等，経済
学の分野まで含めて広く応用されている．伊藤先生は 1987年にイスラエルのウルフ賞を
我国で小平先生に続いて受賞されたが，その授賞説明文には伊藤解析に関する先生の功
績が次のように述べられている21)．特に伊藤解析を確率論におけるNewtonの法則と呼
んでいるのが印象的である．

Professor Kiyoshi Ito has given us a full understanding of the infinitesimal

development of Markovian sample paths. This may be viewed as New-

ton’s law in the stochastic realm, providing a direct translation between

the governing partial differential equation and the underlying probabilis-

tic mechanism. Its main ingredient is the differential and integral calculus

of functions of Brownian motion. The resulting theory is a cornerstone of

modern probability, both pure and applied. In addition, Prof. Ito has been

the inspirer and teacher of a whole generation of Japanese probabilists.

20)確率動標構に関することは例えば N. Ikeda–S. Watanabe, Stochastic Differential Equations and Dif-
fusion Processes, North-Holland, Kodansha, 1989の Chapter Vに詳しい．
21)ウルフ財団ホームページ “Kiyoshi Ito Winner of Wolf Prize in Mathematics - 1987”より引用，

http://www.wolffund.org.il/index.php?dir=site&page=winners&cs=211


