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不確実性下の意思決定問題 における

類似関係の役割*

堀 江(中 川)真 由 美

1序

不 確 実 性 下 の 選択 行動 の定 式化 に お い て,現 在 最:も広 く用 い ら れて いる の は

期 待 効 用 理 論 で ある 。一 方,一 連 の非 期 待 効 用 理 論 で は,著 名 な ア レ のパ ラ ド

ク ス を動 機 と して,期 待 効 用 理論 が対.象 と して い な い選好 関係 を扱 う こ と.で,

よ り一 般 的 な効 用 関 数 の 存在 が示 され て い る。

この論 文 の主 たる 目的 は,こ の よ うな期 待 効 用 理 論 や 非期 待 効 用 理 論 と い う

ア プ ロ ー チ で は な く,不 確 実 性下 の選 択 行 動 を類似 関 係(similarityrelations)

に よ っ て再 解 釈 す る こ とで あ る。 した が っ て,対 象 とな る選 好 関 係 は,非 期 待

効 用 理.論で 扱 わ れ る選好 も含 むD

類 似 関係 の定 式化 は,Rubinstein〔8〕 に よ ・,て行 わ れ た。 意 思 決1定者 の選

択 は選 好 関 係 で はな く類 似 関係 を原 始 関 係(primitives)と して お り,意 思 決

定 手続 きは..類 似 関 係 と選択 肢 間 の選 好 関係 と を関 連 づ け る もの とさ れ た.

本稿 で は まず,Rubinsteinの 類 似 関係 の拡 張 を提 案 す る 、,それ は,確 率 と

賞 金 の 相.圧に相 関 の あ る2つ の 類 似 関係 で あ り,本 論 文 で は そ れ ら を φ,アー

類 似 関 係 と 呼 ぶ。A重zpurua就al.〔1〕 で 扱 わ れ て い る 相 関 類 似 関 係

(correlatedsimilarityrelations)は,確 率1こか んす る類 似 関 係 が 対 応 す る 賞 金

の 大 き さに 依存 す る よ うな 類 似 関係 で あ り,本 稿 に お け る φ,γ一類 似 関 係 は

*今 井晴雄教授.並びに匿名査読者の方の貴重なご評言,ご 佑助 に対 し,こ こに厚謝 いた します.

尚 本稿 の内容 に関する責 はすべて執 筆者本人にあ ります。
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その 拡 張 形 で ある 。 この よ うな相 関 の あ る類 似 関 係 は,一.般 に対 称性 を満 た さ

ない 。 しか しなが ら.こ の論 文 で強 調 す べ きは,非 対 称 な類 似 関係 で あ っ て も,

φ,γ一類 似 関係 とい う左 右 両 側 を代 表 す る よ うな対 称 性 を満 たす2つ の類 似 関

係 を.用い る こ とに よ り分 析 が可 能 とな る とい う点 で あ る 。

類似 関係 を原 始 関係 と した意 思 決 定 手 続 き によ って誘 導 され る選 好 関 係 は,

一般 に完 備 性 を満 た さな い
。 しか し,類.似 関係 が対 称 で あ る な らば,結 果 と し

て,こ の意 思 決定 手 続 き と整 合 的 な選 択行 動 は,ほ とん ど一 意 な効 用 関 数 の最

大 化 と して特 徴 づ け ら れ る。 〔;ilboaandLapson〔4〕 で 指摘 さ れ る この よ う

な一 意 性 は.類 似 関係 の対 称 性 に起 因 す る もの で あ り,本 稿 に お いて は,類 似

関.係→ 意 思 決 定 手 続 き→ 選 好 関係 とい う分 析 手 法 そ の.もの を否 定 しない 。 そ の

理 由 は.非 対 称 な類 似 関 係 と意 思 決 定 手続 きに よ っ て誘 導 さ れ る選 好 関 係 が ,

対 称 な場 合 の よ うに ほ とん ど一意 な効 用 関数 で は表 現 で きな いの は当 然 で あ り,

そ の 意 味 で は 全II順序(totalorders)を 拡 張 し たLuce〔6〕 の 半 順 序(semi

orders)に 対 比 され うる か ら で あ る、、む しろ対 称 な類 似 関係 は ,非 対 称 な類 似

関 係 が 異 なる2つ の対 称 な類 似 関係 に よ っ て特 徴 づ け られ る とい う意 味 で重 要

な役 割 を果 た す の で あ る 。

以 下,第 旺節 で は まずRubin5teinの 類 似 関係 を再 考 し,φ,Y一 類似 関 係 と

修 正 モ デ ル が提 起 され る.命 題2お よ び3は,類 似 関係 を規 定 す る関 数 か ら成

る σψ.ゆ が,φ 一類 似 関 係 と意思 決定 手続 きに よ って 誘 導 され る選好 関係 と

整合 的 で あ り,か つ 選 択 ガ σψ,㊧ に よ っ て特 徴 づ り.られ る こ とを証 明 す る。

第 「皿節 は,前 節 で 得 られ た結 果 に つ い て議論 す る 。

II理 論的枠組みと分析

こ の 節 で は.ま ず 確 率 声 と 賞 金 躍 に お け る φ,アー 類 似 関 係(similarity

relations)を 定 義 す る.、 こ の 類 似 関 係 と は ,ロ ジテ リー(lotteエies)空 間Px

X.ヒ の2つ の ペ ア(ρ ゴ,-「)と(あ,切 が そ れ ぞ れ ρ,皿 に か ん して 類 似 して い

る か ど う か を 表 す も の で あ る 。 こ れ ら の 類 似 関 係 に基 づ い た 意 思 決 定 手 続 き を
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通 じて,意 思 決定 者 の 選択 は,類 似 関係 を特 徴 づ け る φ や7に の み 依 存 した

効.用関数 の最 大化 と して表 され る こ とを示 す 。

1類 似 関係

類 似 関 係(similarityrelations)と は,あ る与 え ら れ た数 α と わに つ い て,

意 思 決定:者が α と う を類 似 してい る と考 え る か,類 似 して い ない と考 え る か

とい う関 係 で ある 。例 えば,あ る意 思 決 定 者 は,確 率0.25と0.24を 非 常 に近

い数 と して捉 え,そ れ らの 違 い を あ ま り重 視 し ない か も知 れ ない が,0、25と

0.4な ら ば,そ れ らの 数 を非 常 に異 な る も の と して受 け止 め る か も知 れ な い,,

.4=[0,1]を 単 位 区 間(aunitinterval)と す る 。Rubinstein〔8〕 の類 鰍 関

.係 駕 と は,任 意 の@,δ)∈AxAに か ん して,そ れ ら が類 似 して い る か 否 か

を規 定す る二 項 関 係 で ある 。

定義1

AxAI.=の 二 項 関 係 駕 が 類 似 関 係(:similarityrelations)で あ る と は

(s-1)

(S-2)

(S-3)

(S-4)

(S-5)

(s-6)

反 射 律=任 意 の α∈ 汎 に か ん して 傍 α.

対 称 律:任 意 の α,う ∈Aに か ん してa=bな ら ばb=a.

連 続 性:嵩 は 閉 グ ラ フ を も つ.

中 間性(betweenness);α ≦ ∂≦ σ≦4か つR^dな ら ば ∂解`.

非 退 化 性(non-degeneracy):

ω 任 意 の σ∈ 〔0,1).に か ん し て,あ る δ と`が 存 在 し て ∂郎

α か つ じ郷 σ.

(ii〕 畠=1な ら ば,あ るcが 存 在 してC^Q.

ゆ 暉=0な ら ば,`吻 な る`∈Aは 存 在 しな い 。

〔iv)0影1,

応 答 性(responsiveness)=バ ≡SUPu,a,一infaを そ れ ぞ れ α
れさな ロだロ

の 関 数 σ*(α),σ*(σ)と す る 。 こ の と き,α*,α*∈ ⑩,Dな ら ば.
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それ ら は αに か ん す る強 い増 加 関 数 で あ る。

(259)65

定理1

(S-1)一(S-6)を 満 た し0<λ<1で あ る 任 意 の 類 似 関 係 得 に か ん し て,あ

る 強 い 増 加 関 数 ∫f:[0,1]→LO,Uが 存 在 し.

　 ・.・f・ ・≦H(a)<1.H(b)2

証 明Rubinstein〔8ユ 参 照 の こ と。

この 定 理 に よ り,(S-1)一(s-6)を 満 た す 任 意 の類 似 関 係 を定 式 化 す る こ と

が 可 能 で あ る。 ま た,こ の 泥 は 意 思 決 定 者 に 特 有 の識 別 度(thedegreeof

discernme・IL)を 表 す パ ラ メ ー タ と解 釈 で きる。 λニ1の と き,意 思 決 定 者 は任

意 の与 え ら れ た数 を完 全 に識 別 す る 。

2モ デ ル

X=[0,11を 賞 金(金 銭 的 結 果)の 集 合,P=[0.、1]と す る 。 単 ロ ッ テ リ ー

(asimplelottery)(p,㊧ と は,確 率 ρ で 賞 金 」 を 生 じ,確 率1一 ρ で 賞 金0

を 生 じ る ロ ッテ リ ー の こ と を い う。 こ の よ う な ロ ッ テ リ ー の 集 合 はPXXで

表 さ れ る 。

≧;を 単 ロ ッテ リー の 集 合PxX上 に 定 義 さ れ る 選 好 関 係 と す る 。 ～,》 は

そ れ ぞ れ ≧ の 対 称 部,非 対 称 部 と す る 。 ≧ は 前 順 序(preo■der)で あ る と仮

定 す る 。 つ ま り,≧ は,(Rユ)推 移 律 と反 射'律,(R-2).単 調 性,(R-3)連 続

性.(R-4)(0.即)～(:0,0),ゆ,0)～(0,① を 満 た す も の とす る 。.

鐸 ρ,彊.を そ れ ぞ れP,X上 の 二 項 関 係 で あ る と レ φ:P×X→(0,11は

連 続 関 数 で あ る と す る 。

1)R。bin。 ・。i。〔田 富 ま.λ 一比 率 類 似 関 係 は え>1に よ 弓 て定 義 さ れ て い る・ 本 稿 でlx,Aをo

〈λ≦1と して い るが,何 る 変わ り はな い 。
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定 義2

(p,,x.),(あ,妨)∈P×Xと す る 、.、囎 ,喫 が そ れ ぞ れ

:llゆ ま・嘱 幅 ⇔ ψ・・… 凶 ・≦・叫 … ≦

φ@倉。、・

(ii)(p,,zr)螺(ρ 力 崎)⇔ φ〔ρ翼、."ご)η≦ ㊧ ≦ーゴor∫ 『≦ 崎 ≦_.賜

φ(ρノ,妨.)'

で あ る と き,φ一 関 係 で あ る と い う。

定 義1(S-4)を 次 の よ う に 修 正 す る 。

.(S-4)'任 意 の 』¢∈Xに か ん し て

ヵL≦ヵ2≦メ}3≦ヵ4か つ(か エ,∬)寄(ヵも の な ら ば(ρ2,の 廻(ha,r) .

次 の 命 題1で は.こ の φ一 関 係 が(s一 ユ〉一(S-3) .(S-4)・.(S-5),(S-6)

を 満 た す 類 似 関 係 で あ る こ と を示 す 。

命 題1

聾ρ.廻 」 を φ一 関 係 で あ る と し,φ(あ の ρ お よ び φ(ρ,苫 短 が そ れ そ.れ か,∬ に

か ん す る 強 い 増 加 関 数 で あ る とす る 。 こ の と き,裾,樽 は そ れ ぞ れ,(S-1)

一(S-3)
,(S-4)'、(S-5),(S-6)を 満 た す 。

証 明 付 録A参 照 の こ と。

命 題1.よ り,φ一 関 係 は,φ(ρ,の 躍 が そ れ ぞ れ ρ,∫ に か ん す る 強 い 増 加 関

数 で あ る と き,定 義1の 類 似 関 係 に な っ て い る 。 した が っ て ,以 下 で は こ の 条

件 が 満 た さ れ て い る と き,夢 一 関 係 を φ一 類 似 関 係 で あ る と呼 ぶ 。

γ:PxX→(0.1〕 は 連 続 関 数 で あ る と し,任 意 の ∬ ∈Xに つ い て

贈,、為 一隔 鰍 ・・・… 贈 テ。%,一 ・舗 たす・猛

定 義3

(σ,沼f).(弥 助)∈P瓦Xと す る 。 第,瓠 が そ れ ぞ れ
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ω(卿 ・)・締)⇔ ・(・漸)・ ・≦・≦・・叫 ≦・・㌻(9,4
」,y,)・

び'(ii)(
9、,び、)属(%,の ⇔ γ(佛 卵 〃'<動 くy,ory;≦ 〃ノ≦ γ((1

奮,〃∂

で あ る と き,γ 一 関 係 で あ る と い う 。

4ヱ が そ れ ぞ れ ρ
,.rの 強 い 増 加 関 数 で あ る と き,同.様 に して,

γ((1,エ)'γ(〈1、 」)

γ一 関 係 を γ一類 似 関 係 で あ る と呼 ぶ 、,

以 降 の 小 節 で は,混 乱 が な い 場 合 に 限 り(か,躍1)擁(ρ ノ,妨 〉 を あ 廻 麺」,(あ,

銑)袴(ρ 」,鋳)を 両 得 勧,左=φ,γ と書 く,,

3意 思 決 定 手 続 き

Rublns[eh1〔8〕 、 〔9〕 に 従 い,類 似 関 係 に 基 づ く 意 思 決 定 手 続 き を 次 の よ

う に 定 め る 。

定 義4(意 思 決定 手続 き(DP))

(か`,s,),(β 」,崎)∈PxX,擁,袴 佛=φ,7)を 任 意 の 類 似 関 係 と す る,,

(Dr-1)ρ,〉 ρ∫か つ 濁 〉∬∫な ら ば,(ρ わ 』rゴ>〉(ρ∫.乃).

(DP-2)ρ,≦ ρ∫,ρだ鐸多ρノ,斯 〉紛 か つ 謁 蜘 な ら ば,(あ,轟)〉 ψ」,鋳).

(L)P-3)紛 ≦妨,妨 廻鋤 。1η〉ρゴか つ 毎 冬勉 ノな ら ば,(ヵ 歪,銑)〉 一(ρ」,崎).

4φ,γ 一類似関係 による効用表現

この 小節 で は,前 節 で 定 義 した 夢,γ一類 似 関 係 と意 思 決 定 手 続 き に基 づ い

た 意思 決定 者 の選 択 行 動 を分 析 す る。 φ,γ一類 似 関係 に 基 づ く意 思 決:定手続 き

(DP)は,PxX上 の 選好 関係 〉 を誘 導 す る。 次 の命.題2お よ び命 題3で は,

こ の誘 導 さ れ た 〉 と整 合 的 な ≧ が どの よ う な効 用 関数 に よ って 特 徴 づ け ら

れ る か を明 らか にす る.
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命題2

傷島 駕望を φ一類 似 関 係 で あ る とす る
。 こ の と き,関 数 σ(ρ,の 一φ(ρ,∬)加

は,こ の 擁,噂 に基 づ い た 意 思 決 定 手 続 き 〈DP)か ら誘 導 され る 〉 と整

合 的 な選 好 関係 ≧ を.表現 す る 。 す な わ ち,任 意 の(ρ 〔,轟),(hi...zヶ)∈PxXに

か ん して,

(A.,崎)〉 ψ,,躍1)⇒ 〔∫(力歪.,銑)〉σψノ,.乃).

で あ る 。

証明 付 録B参 照 の こ と。

命題3

擁.裡 を φ一類 似 関係 で あ る と し,選 好 関 係 ≧ は 擁,鷲 に基 づ い た意 思

決定 手 続 き(DP)と 整 合 的 で あ る とす る。 この と き,U(p、,躍1)〉 σ(ρ2,躍2)で

あ る よ うな 任 意 の(あ,釦,∫=1,2に か ん して,p十=npiか つ 爵 得艶 で あ る よ

うな(が,∬1),'=1,2が 存 在 して(pl,∬1)〉(擁,∬ ≡)で あるQ

証明 付 録C参 照 の こ と、、

以 上 の2つ の命.題は,類 似 関係 が対 称 性 を満 たす場 合.,誘 導 され た選 好 関.係

を表 現 す る 効 用 関数 は,類 似 関 係 を規 定 す る φ に依 存 す る形 とな る こ とを 意

味 す る,

Aizpuruactal.〔1〕 で は,期 待.効用 表 現 と整 合的 な ρ にか んす る相 関類 似

関係 の存 在 が 証 明 され た。 次 の系 で 同様 の結 果 が 得 られ る 。

系1

穫,裡 を φψ,躍㍑ 三眠 の で あ る よ うな φ一類 似 関係 で あ る とす る。 こ の

と き,関 数U(p,カ=碑(の は,擁,魂 に基 づ い た意 思 決 定 手 続 き(DP)か

ら誘 導 され る 〉 と整 合 的 な選.好関 係 ≧ を,命 題2と 同.様の意 味 で表 現 す る 。
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この 系 か ら分 か る よ う に,期 待 効用 表 現 は φ(ρ,躍㍑=以 の と同値 で あ る,

つ ま り ρ お よ び ∫ の 類 似 関係 は,賞 金 額 躍 に あ み依 存 す る よ う な対 称 な類 似

関 係 とい う こ とで あ る 、

γ一類 似 関係 に つ い て は,同 様 に次 の 系 が導 か れ る。

系2

駕5,答 を γ一類 似 関 係 で あ る.と し,選 好 関係 ≧ は 瓠,瓠 に 基 づ い た 意 思

決 定 手 続 き(DP)と 整 合 的 で ある とす る。 ζめ と き,

の 離 ・(卿 一,(4」q.u)・ ・命 題 ・の鰍 で ≧ 厳 現 す ・ ・

(i=iU(91,〃 ユ)〉σ(4z,ヨ2)で あ る よ う な任 意 の(伍,〃 ∂,ゴ=1,2に か ん

して,σ;だ 編 か つ 穿沸 蝕 で ある よ う な(4;,〃D,ゴ=1,2が 存 在 して

(σi,蛮)〉(唖,碑 で あ る、.,

証明 命 題2お よ び3と ほぼ 同様 で あ る の で.省略 、,

III結 論

φ,r一 類 似 関 係 は,単 ロ ッテ リー の ペ ア 軌,∬f)と 〔あ,紛)の 間の ρ お よ び

∬ の対 称 性 を 満 た す 類 似 関係 を定 義 す る もの で あ っ た。 効 用 表 現 は,こ の φ

や γ に よ っ て 決 ま る の で あ る.が,こ の φ,γ は,あ る与 え ら れ た ρ,∬ の 対 称

性 を満 た さな い類 似 関 係 とな る範 囲 の上 限,下 限 を決 め る 関 数 で あ る と も考 え

られ るcφ(ρ,の.7(あ ㊧ く1な6)ば,類 似 して い る と され る 区 間 は シ ン グル ト

ンで は な レ㌔

こ の よ う な類 似 区 間 の 存在 に対 す る ひ とつ の解 釈 は,意 思 決 定 者 の 識.別力 の

限 界 で あ る。 しか しな が ら,Prelec〔7〕 に あ る よ うに,実 験 に 基づ く確 率加

重 関数 の推 定 で は,σ(♪,ゆ="(ヵ)厩 の と した と き,鼠0,8)は0.65か,そ れ

よ りも小 さ い.意 思 決 定 者 が,数 値 と して の0,8とG.65を 「.識別 で き な い」
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と考 え るの は現 実 的 で は な い。 む しろ,意 思 決 定 者 が 選択 に際 して,ど こ まで

識 別 す る こ と に関 心 が あ る か,と 捉 え る方 が 自然 で あ り.意 思 決定 に伴 う熟 考

の 費 用 を少 な く した り,選 択 を単 純 化 して捉 え る こ とで心 理 的 負 担 を軽 減 しよ

うす る行 動 に よ る とも考 え られ よ う。 さ ら に,妖 ρ)の 推 定 か ら分 か る,も う

ひ とつ 重 要 な 点 は.躍(ρ)はS型 を して お り,ρ が小 さい と き に は 妖 か 〉ρ,

大 きい と きに は 以 ρ)<ρ で あ り,♪ 望0、4で 不 動 点 を持 つ.と い う こ とで あ み,

φ.γ一 類 似 関 係 の 枠 組 みで い え ば,ヵ が 小 さ い とき に は γ一類 似 関 係 を,ヵ が

大 きい と きに は φ一類 似 関係 を基 に して い る こ と にな る.こ の よ う な 砂(ρ)と

整 合 的 な類似 関 係 に よる枠 組 み は,今 後 の課 題 で ある とい えよ う。

付 録

〔A.命 題1の 証 明)

裡 と 喫 は 全 く1同 じ性 質 を 持 つ た め,擁 の み を 考.え る..

G)任 意 の(拓 勘)∈PxXに か ん し て,0(Pi .s,)幽 ≦v.≦ ρ,で あ る か ら,

(F..紛)層 言ψ 「.■,),,

{ii)(P:.a.),(拓 妨)∈Pxx,あ ≠ あ か つ(齢Jr)碍 實(あ,勘)と す るD.〉 あ の と き

φ(ρぎ,苅)〈 ρ〆跳 動 〉 あ の と き0(Dr.s7)〈 あ ψノ で あ る 。(a;,b,)≡(ρ,.苅),(の,傷 〉…

(p,,x:)と 定 義 す る 。 こ の と き,妬 〉 碍 な ら ば φ(砺 ,西,)〈a,/a,,σ ∫〉 αiな ら ば

φ(α 」.如 く角 形 ∫ で あ る か ら,定 義 よ り、(砧,うi)擁(傷 あ 〉で あ る3し た が っ.て .

(A..■}}弼 霊(ρ,,勘)ε

(iii,φ一 関 係 の 定 義 よ り(S-3)が 満 た さ れ る の は 明 らか 。

鱒(S-4γ,(S-5),(s-6)が 満 た さ れ る の は
,φ の 仮 定 よ り 明 ら か.(証 明 終)

(B.命 題2の 証 明)

≧ を σ(ρ,功 に よ っ て表 され.る選 好 関係 で あ る とす る 。

の 」、〉.r2か っD.〉 ρ2と す る。 こ の と き,意 思 決 定 手 続 き(DP)よ り,(A,,躍 、)》

(D>,鈎)、.

φ(ρ,④♪,φ(ρ,の エ は そ れ ぞ れ ρ,躍 に か ん す る 強 い 増 加 関 数 で あ る か ら,φ(ρ,㊨ 拷

も両 引数 にか ん して強 い増 加 関数 で ある.し た が って,び 〔ρ1,.r,)〉ひ(彪,娩).
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〈ii)ρ、〉♪・,加 魂 ♪、.-、〉晩 か つ 馬 蝿 鋤 とす る。 この 幽 き,意 思 決定 手続 き(DP)

よ り,(Pi,而)〉(防,乃)P

p2碍 助1か つ 苅 晦 で あ る こ とか ら,φ(鉱 鋤 くρ1ψ2〈1か つ 、rメr1<φ(ρ1諾1)で あ る。

・のとき器 留 ・無 したがって・晦 ゆ ・戯識

㊥ 範 〉 画,晩 霜 鋤 旦,P.〉 角 か つ ♪1翔 毎 とす る 。 こ の と き,意 思 決 定 手 続 き(DP)

よ り,ψ1,』h)〉 ゆ2.躍z)..

角 嫁 ρ且か つ 笥 駕 鶴 で あ る こ と か ら,ρ 迎1<φ(ρ1.∬1)か つ φ(加 工2)〈.π=1!短 く1で あ る 。

0(p,y) 〈 幽 」..、 し た が っ て,び ゆb∬L)〉 び(声2,娩)。 〔証 明 終)こ の と き. φ(ρ
1.∬ 且)Ps,.

(G.命 穎3の 証 明)

まず,次 の 補 題 を考 え る,.

補題1

魂,屍 を そ れ ぞ れ ρ,τ の φ一 類 似 関 係 と し,Pxx上 の 選 好 関 係 ≧ は(R-D一

(R-4)を 満 た し,意 思 決 定 続 き(DP)と 整 合 的 で あ る とす る 。 こ の と き.蝕>O,

-‡>0で あ る よ うな任 意 の ψ,の 吐Pxκ に つ い て,(ρ,躍 〉・暫(毎,エ*)で ある,、

補題の証明

(DP)よ り...卜 分 に 小 さい ξ〉⑪ に かん して,(♪,躍一c)<侮.躍*)。 ≧ の 連 続 性 よ り.

ψ,∬)≦(D+,♂)。 同 様 に,(DP)よ り.一 片分 に小 さ い ∈>Dに か ん して,(P,s)〉 一

ψ*,一 ∈,エ*),、 ≧ の 連 続 性 よ り,ψ,の ≧(ρ*,ゴ)。 した が って,(P,z)一(P.,一*)。

(証 明 終)

φ(ρb」1)角苅 〉 φ(Pz,Xs)ρ2晦 で あ る とす る。 この と き,♪L>ρzあ る い は 苅 〉娩,あ る

い は そ の 両 方 が 成 立Lて い な け れ ば な らな い,,

(1〕 か>P=か つ ♂量〉娩 とす るひ(DP)よ り,(ρb躍1)〉 ゆ2,範)。

〔の 角 〉毎 か つ 為 〉銑 とす る.

1・団 幽 で・・た・す・諏 定・・.影 飴 譜 　 *を 　 一輪 娩職

ρ2*をP2.=o(L=..■ の ρzと す る 引 こ の と き,

農 一ψ伽 鋤 農>1器1:葦iiφ ψ批)肇1.・
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で あ り,

φ(か1,灘1)4(A"3'z)一xi>塾 生 、、ρ
1娩*

し か し な が ら.φ(ρz.勘)∬1≦ 工臨 で あ る か ら
,φ ψL,躍L)>P2珈1で な け れ ば な ら な い 、,

し た が っ て.丸 〉必 か つ 潮 脚2軸(DP)よ り,(か,即1)〉(ρ 蹄,η*)2

㈲ 挽 嬬 τ1で あ っ た とす る 。 次 の よ う1:二 して .数 列{ρ り凱 。 と{ガ 膿 。を 定 義 す る 。

ρ匹=ρ1,ガ 三(が)串,,..,が=〔 グー1)富

-0=』rl、 置」(記 。)*,_ ,ゴ 冨 〔ゴ 卍一1)*

氾一1
仮 定.kり,が=φ(〆一1,副一1)が 一1で あ り,.r・1=ヱ で あ る か ら,φ

ψ 画圃,∬P星)

"一L

φ(グ 「,が)ρF」エ"ξ φ(が,ゴ りφ(ρ"一1,ゴー 瓦)が 一1τ

φ〔が,ゴ)

≡ φ〔グ ー1,躍 π一1).が一」,ゴ;一1

こ こで ・〆 を φ(力・両)超 が 鍋 とな る 捌 の最 初 の 螺 で あ る とす る 四 ・1よ強

い増 加 数 列 で あ る か ら,こ の よ う な ガ は必 ず存 在 す る。 〆 の定 義 よ り,φ(が 、ゴ)〆 〉

φ(ρ2.』の 忽2。{a)と同 様 に,勘*を 範*=φ 〔恥,物 〉鞠,毎*を ρ僻=φ(ρz,鞠)加 と定 義 す る.

この と き,

φ(ρ片,ゴ)φ(ρ2,娩)が 〉 盤が娩
*

しか しなが ら402,)∬ κ≦範*よ り,φ ゆ斥謬 り〉ヵ2ψt.し た が っ て.が 〉ρ2*か つ

が 獅z*っ(DP)よ り.(が,ジ)〉(N*,躍2*)。 補題1よ り,(ρ1,置1)〉(ρ2*,馳*)が 成 立 す

る じ

lm)ρ1〈 釦 か つ 苅 く論 の ζ きは,♪ と 記 の 役 割 を 入 れ 替 え る こ と に よ り全 く1司じ結 果

が得 られ るの で,省 略 。

(証 明 終)
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