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N［１ － ２］，Æ(Ñä�Å(ëù�N��ÕÇøI。"x(Ñä�NÈ�ä，ËÌ ［３］�kÖ£ê�f
ípº,�N(ÑäV¶NÈ�ä�Â^_，ËÌ ［４］Y�Öê�Q£ê�fís¼§N，ËÌ ［５］
{è ÖËÌ ［４］NY�。åu9Úqrjf，ê�fíp"xº,�(ÑäÈ�ä�ÂÄÅ¯k�
Â`。4¢H，ËÌ ［６］STU÷Pk�ÖTÚ�0N~�ÈÕN(Ñä�，<7Ps;HQR�ø
w(¬Ù，5�� R��ê�fí。ÁË;÷Öv,�;12N(ÑäÈ�ä，�sº,�(ÑäN
()ÛI。ËÌ ［７］d£ê�fíp�kN�v,(ÑäÈ�äQ(ëù�äëÅ，(Ñä���¤
¯C��Ð，S�vv[S¬�Ð。"x�ä�NÈ�ä�ÂÄÅ，<TÝFG~(x12�äN�Í
H，�ÃÄH×�JÎÒU¾ÈÕ%，t{，úk��Â^_½¬këTÝ。ÆÇ，ê�fí�Rk�
YIVó"N()fí。=sdê�fíp，ÁË�kÖ93�äNÈ�ä�Â^_。
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ü;v3 ｕ� ｖ N�NÐ4R Ｅｕｖ，Óü Ｅｕ ＝ ∪ｖ∈ＶＥｕｖ。�=NTfF¥sÌ�v­f�;¨�N�

γ ＝ ｅ１ｅ２…ｅｋ，9Ú���óTf� ｅｉ Nâ%s®Tf� ｅｉ ＋ １NB%。R�õ·f，ü γｉ ＝ γ（ｉ）＝^ ｅｉ ，
１≤ｉ≤ｋ，Ó� ｜ γ ｜ ./� γNÞ¶，� γ;1�Ï。RXÃ�õ，zï  ｕ+sTfF¥ （� ｕ� ｕ
N¬F¥）。ºï�=NTfºY� ｅ１ｅ２…，:r�xdÉN ｎ∈Ｎ，ｅ１ｅ２…ｅｎ _sTfF¥，{é�
ºY�RTfºYF¥。ü� ｅ∈Ｅ，�8� ｉ（ｅ）� ｔ（ｅ）~Ä.� ｅNB%�â%。

|psTÚÖ�üÝ。ü ｕ，ｖ∈Ｖ，ｎ∈Ｎ，ü Ｅ（ｎ）ｕｖ ＝ ｛ｅ１ｅ２…ｅｎ sF¥，��� ｉ（ｅ１）＝ ｕ� ｔ（ｅｎ）＝
ｖ｝，Ｅ（）ｕｖ ＝ ∪

ｎ∈Ｎ
Ｅ（ｎ）ｕｖ ，Ｅ

（ｎ）
ｕ ＝∪

ｖ∈Ｖ
Ｅ（ｎ）ｕｖ ，Ｅ

（）
ｕ ＝∪

ｖ∈Ｖ
Ｅ（）ｕｖ ，Ｅ

（ｎ） ＝∪
ｕ∈Ｖ
Ｅ（ｎ）ｕ ，Ｅ

（） ＝∪
ｕ∈Ｖ
Ｅ（）ｕ ，ＥＮｕ ＝ ｛ｅ１ｅ２…

sºYF¥，��� ｉ（ｅ１）＝ ｕ｝，Ｅ
Ｎ ＝∪

ｕ∈Ｖ
ＥＮｕ 。

�x#fF¥ γ∈ Ｅ（），［γ］./;v| γ Rê/NºYF¥NÐ4，� ［γ］s| γ RZN
“́ �”，èé γ´�。�u｛［γ］：γ∈ Ｅ（）ｕ ｝j=R ＥＮｕ HNTTïð,［８］。ü α ＝ α１…αｍ，β ＝ β１…
βｎ∈Ｅ

（）s-fF¥，:r ｔ（αｍ）＝ ｉ（β１），{� αβ ＝ α１…αｍβ１…βｎ ./ α � β -F¥N`ó。3ù
³，:r ω ＝ ω１ω２…∈Ｅ

Ｎ sTfºYF¥，� ｔ（αｍ）＝ ｉ（ω１），{ü α Q ω N`óR αω ＝ α１…
αｍω１ω２…。ü ω∈ＥＮ sTfºYF¥，ｋsTT()Ï，ïÊ ωN[� ω ｜ ｋ R� ω Nó ｋ f�;¨
�NµF¥，vM+é ω s ω ｜ ｋ N)\，ÓüR ω ｜ ｋω。�v­F¥ γ，�<Þ¶¸x|¼x ｋ，
[�NVW γ ｜ ｋ+�É��。

ºïTTv­N`;v,�（Ｖ，Ｅ），dºTTW% ｕ∈Ｖ，5�Q�u Ｕｕ，Ｊｕ，ＷｕＲ
ｄ "�·~。

<=，�ª�|p�_ºï：ü Ｕｕ RTT Ｒｄ =Nê`;1�；Ｊｕ s Ｕｕ NTTz{l1�，� Ｊｕ ＝

（Ｊｕ）° ，ＪｕＵｕ；Ｗｕ RTê`;�，�� ＪｕＷｕＷｕＵｕ。�M，�#f� ｅ∈Ｅ，5�QTTQR
Ｔｅ �TT=Ï ｐｅ∈（０，１）ë"�，®a>��：ｉ）�xÂ=Ï ０ ＜ η ＜１ |¡;v� ｅ∈Ｅ，Ｔｅ：Ｕｔ（ｅ）→
Ｕｉ（ｅ）sTT Ｃ１ ＋ η���]，+½s Ｔｅ′� Ｔｅ′

－ １ö`U，<=，ｉ（ｅ），ｔ（ｅ）�8./� ｅN·%�â%；
ｉｉ）�x;vN� ｅ∈Ｅ� ｘ∈Ｕｔ（ｅ），０ ＜ Ｔｅ′（ｘ） ＜ １ ，（· s^÷NÕÏ）；ｉｉｉ）�x;vNW%

ｕ∈ Ｖ，∑ ｕ∈Ｖ∑ ｅ∈Ｅｕｖ
ｐｅ ＝ １ 。

ü Ｇ ＝ （Ｖ，Ｅ，（Ｔｅ）ｅ∈Ｅ，（ｐｅ）ｅ∈Ｅ），�ª��HÃfí，éGRTTDvV#N�v,(ÑäÃÄ
�ÏLM （ｇｒａｐｈ ｓｅｌｆｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，ＧＣＩＦＳ），Óé｛Ｊｕ｝ｕ∈Ｖ R ＧNÏ1�。

� ＧＣＩＦＳ� Ｗｕ NïÊ#，DdÏ γｍｉｎ� γｍａｘ，qk�x;vN ｅ∈Ｅ，ｘ∈Ｗｔ（ｅ），�v：
０ ＜ γｍｉｎ ≤ Ｔｅ′（ｘ）≤ γｍａｘ ＜ １。 （１）

　 　 ºïQR ｆ：Ａ→ Ｂ，ïÊÕÏ ‖ｆ‖ ＝ ｓｕｐｘ∈Ａ ｆ（ｘ） 。6 ｐｍｉｎ ＝ ｍｉｎｅ∈Ｅ ｐｅ ，ｐｍａｘ ＝ ｍａｘｅ∈Ｅ ｐｅ。�ù
ü，Ｇ=N�sv­f��v­TW%N，ÆÇ ０ ＜ ｐｍｉｎ≤ｐｍａｘ ＜ １。

VW １ （ê�fí） 　 é ｛Ｔγ，γ∈Ｅ
（）｝��ê�fí，:r�x｛Ｊｖ｝ｖ∈Ｖ  Ｒ

ｄ ，|pfí�
�：ｉ）�x#f� ｅ∈Ｅ，Ｔｅ（Ｊｔ（ｅ）） Ｊｉ（ｅ）；ｉｉ）�xdÉNW% ｕ，ｖ，ω∈Ｖ，:r ｖ≠ω � ｅ∈Ｅｕω，
∈Ｅｕω，_` Ｔｅ（Ｊ

ｏ
ｖ）∩ Ｔ（Ｊ

ｏ
ω）＝ 。

óp~，ü σ ＝ σ１…σｎ∈ Ｅ
（）， σ ＝ ｎ，σ（ｋ）＝

＾
σｋ（１≤ ｋ≤ ｎ），�#T ｕ∈Ｖ，ïÊ()4

ÛQR πｕ：Ｅ
Ｎ
ｕ→Ｊｕ R πｕ（ω）＝∩

∞

ｎ ＝ １
Ｔω｜ ｎ（Ｊｔ（σ（ｎ）））。À+_ （１），�vïÊ�QAB% ｘ º"。ST

U，πｕ `U。Y®，Rè�·f，�dÉN τ∈ Ｅ（），ü ｐτ ＝ ｐτ１…ｐτ｜ τ｜ ¡ Ｊτ ＝ Ｔτ（Ｊｔ（τ（｜ τ｜）））。

�ËÌ ［９］，DdRT�3 （Ｋｕ）ｕ∈Ｖ�RT Ｂｏｒｅｌ V¶ø （μｕ）ｕ∈Ｖ ，�� Ｋｕ ＝∪
ｖ∈Ｖ
∪
ｅ∈Ｅｕｖ
Ｔｅ（Ｋｖ），

μｕ ＝ ∑
ｖ∈Ｖ
∑
ｅ∈Ｅｕｖ

（ｐｅ·μｖ  Ｔ
－１
ｅ ），ｕ∈ Ｖ。

�3 （Ｋｕ）ｕ∈Ｖ� （μｕ）ｕ∈Ｖ½s;ÈN ＧN�v,(Ñä�¬1���v,(Ñä�¬V¶，|p
èé�ªR�v,(Ñä���v,(ÑäV¶。
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ïÊgÛõb1 Ｔ：ＥＮ → ＥＮ ，Ｔ（σ１σ２…） ＝ （σ２σ３…）。:r ｔ（τ（ τ ）） ＝ ｉ（σ１），{ïÊ

Δτ：Ｅ
Ｎ ∪Ｅ（）→ ＥＮ ∪ Ｅ（），Δτσ ＝ τσ，τ ∈ Ｅ

（）。Ò©XY：�xdÉN ｅ∈Ｅ，v：
Ｔｅ  πｔ（ｅ） ＝ πｉ（ｅ）  Δｅ。 （２）

ÆÇ，�#f� ｕ∈Ｖ，� Ｋｕ NRT�，v Ｋｕ ＝ πｕ（Ｅ
Ｎ
ｕ）。

�x#f� ｕ∈Ｖ，ïÊ ＥＮｕ HNV¶ μ^ｕ R：^μｕ（·）≡（∑
ｖ∈Ｖ
∑
ｅ∈Ｅｕｖ

ｐｅ·δｅ（·））
Ｎ ，+½s，;HV#V

¶∑ ｖ∈Ｖ∑ ｅ∈Ｅｕｖ
ｐｅδｅ（·）;k�N ＥＮｕ HNºYaÚV¶，<=，δｅ（·）R� ｅHNb»ÃV¶。�N

ïÊãR�´�｛［τ］，τ∈ Ｅ（）ｕ ｝;12N σã。�ïÊ，�ª��:pN�¬�：

μ^ｕ ＝ ∑
ｖ∈Ｖ
∑
ｅ∈Ｅｕｖ

（ｐｅ·μ^ｖ  Δ
－１
ｅ ）。 （３）

　 　 �_ （２）�_ （３），j|XY μ^ｕ  π
－ １
ｕ +s Ｇ NTT�v,�¬V¶，ÆÇ，� μｕ NRT�

j#，μｕ ＝ μ^ｕ  π
－ １
ｕ 。

２　 -./0«o
óp~ºÎ-T�Ï ａ（ｑ）� β（ｑ），ｑ∈Ｒ，�ªd�kÈ�ä�Â^_=·ÈG=�。9&5

��cK+¿KLM9T»¤。plºÎ(Ñä¬ãNv[S¬�Ð。RÇ，¨5ËÌ ［３］=N"
x�%�N ２ T,ÁqP��³ÛI�v,�H。

EM １　 ü ＧRTT ＧＣＩＦＳ，_DdTTÖÏ Ｃ１≥１，qkσ∈Ｅ（），:r ｘ，ｙ∈Ｗｔ（σ（｜ σ｜）），{
Ｔσ′（ｘ）≤ Ｃ１ Ｔσ′（ｙ）。 （４）

　 　 $1　 ºï ｕ∈Ｖ，{�xdÉN τ∈Ｅ（）ｕ ，�ËÌ ［３］=N�O １，DdTTÖÏ Ｃｕ≥１，q
k_ （４）�b。SW%� ＶNõ7TÏsv­N，ÆÇ，�n Ｃ１ ＝ ｍａｘ｛Ｃｕ：ｕ ∈ Ｖ｝，{�xdÉ
N τ∈Ｅ（），_ （４）_�b。

EM ２　 ü ＧRTT ＧＣＩＦＳ，_DdTTÖÏ Ｃ２≥Ｃ１，qk�xdÉN τ∈Ｅ（），ü ｎ ＝^ ｜ τ ｜ ，
Ó��xdÉN ｘ，ｙ∈ Ｗｔ（τ（ｎ），v：

Ｃ－１２ ‖Ｔτ′‖ｄ（ｘ，ｙ）≤ ｄ（Ｔτ（ｘ），Ｔτ（ｙ））≤ Ｃ２‖Ｔτ′‖ｄ（ｘ，ｙ）。 （５）
　 　 $1　 ��ËÌ ［３］=N�O ２，<Y�3ù�O １。

2N １　 ü Ｇ RTT ＧＣＩＦＳ。�xdÉN τ∈Ｅ（），ü ｎ ＝^ τ ，ｉ）�xdÉN Ｂ  Ｗｔ（τ（ｎ）），

Ｃ－１２ ‖Ｔτ′‖ｄｉａｍ Ｂ≤ ｄｉａｍ Ｔτ（Ｂ）≤ Ｃ２‖Ｔτ′‖ｄｉａｍ Ｂ，�8³，ｕ∈Ｖ，τ∈Ｅ（）ｕ ，Ｃ
－１
２ ‖Ｔτ′‖ｄｉａｍ

Ｊｔ（τ（ｎ））≤ ｄｉａｍ Ｔτ（Ｊｔ（τ（ｎ）））≤ Ｃ２‖Ｔτ′‖ｄｉａｍ Ｊｔ（τ（ｎ））；ｉｉ）� ｘ∈Ｗｔ（τ（ｎ）），ｒ ＞０ �� Ｂ（ｘ，ｒ） Ｗｔ（τ（ｎ）），

{ Ｂ（Ｔτ（ｘ），Ｃ
－１
２ ‖Ｔτ′‖ｒ）≤ Ｔτ（Ｂ（ｘ，ｒ））≤ Ｂ（Ｔτ（ｘ），Ｃ２‖Ｔτ′‖ｒ）。

$1　 ��O ２ jk，�x σ∈Ｅ（），ü Ｋσ ＝ Ｔσ（Ｋｔ（ｏ）），ｄσ ＝ ｄｉａｍ（Ｋσ）。�_ （５），DdÖ
Ï Ｃ３≥１，qk：

Ｃ－１３ ‖Ｔσ′‖≤ ｄσ ≤ Ｃ３‖Ｔσ′‖，σ∈ Ｅ
（）。 （６）

　 　 �_ （５）�_ （６），Dd Ｃ４≥１，qk�;v�� ｔ（σ）＝ ｉ（τ）N σ，τ∈ Ｅ（），{v：
Ｃ－１４ ｍａｘ｛‖Ｔσ′‖ｄτ，‖Ｔτ′‖ｄσ｝≤ ｄστ ≤ Ｃ４ ｍｉｎ｛‖Ｔσ′‖ｄτ，‖Ｔτ′‖ｄσ｝。 （７）

　 　 3 １　 �Ð（４）～（７）MéRv[S¬�Ð （ｂｏｕｎｄｅｄ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ，ＢＤＰ）。

óp~¯d�Ï β（ｑ）。RÇ，ｑ，β∈Ｒ，ｎ∈Ｎ，6 Ａｎ（ｑ，β）＝ ∑
σ∈Ｅ（ｎ）

ｐｑσ‖Ｔσ′‖
β 。σ，τ∈Ｅ（），

t στR�HNTfF¥，{ ｘ ∈ Ｗｔ（τ（｜ τ｜））。��O １，‖Ｔσ′‖ ≤ Ｃ１ Ｔσ′（Ｔτ（ｘ）） ，� ‖Ｔτ′‖ ≤

Ｃ１ Ｔτ′（ｘ） 。ÆÇ，‖Ｔσ′‖·‖Ｔτ′‖≤ Ｃ
２
１ Ｔσ′（Ｔτ（ｘ））· Ｔτ′（ｘ） ＝ Ｃ

２
１ Ｔστ′（ｘ）。

� ｘNdÉ�，v：

·７７·
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Ｃ－２１ ‖Ｔσ′‖·‖Ｔτ′‖≤‖Ｔστ′‖≤‖Ｔσ′‖·‖Ｔτ′‖。 （８）

ü Ｃ（β）１ ＝
Ｃβ１， β≥０

１，　 β{ ＜０
， Ｃ（－β）１ ＝ （Ｃβ１）

－１ ，Æ Ç，� _ （８），� x d É N F ¥ στ∈ Ｅ（），

Ｃ－（２β）１ ｐｑσ‖Ｔσ′‖
βｐｑτ‖Ｔτ′‖

β ≤ ｐｑστ‖Ｔστ′‖
β ≤ Ｃ（－２β）１ ｐｑσ‖Ｔσ′‖

βｐｑτ‖Ｔτ′‖
β 。�：�xｎ，ｍ∈Ｎ �;

vN ｑ，β∈Ｒ，v：
Ｃ－（２β）１ Ａｎ（ｑ，β）Ａｍ（ｑ，β）≤ Ａｎ＋ｍ（ｑ，β）≤ Ｃ

（－２β）
１ Ａｎ（ｑ，β）Ａｍ（ｑ，β）。 （９）

　 　 EM ３　 ü ＧRTT ＧＣＩＦＳ，{�xｑ，β∈Ｒ，¶­ ｌｉｍ
ｎ→∞
（ｌｏｇ Ａｎ（ｑ，β）／ ｎ）＝ Ｑ（ｑ，β）_Dd。

$1　 ｉ）:r β≥０，_`�xdÉN ｎ∈Ｎ，�_ （９）=N!aT�¼_，
Ａｎ＋ｍ（ｑ，β）≤ Ａｎ（ｑ，β）Ａｍ（ｑ，β）。 （１０）

　 　 �ïÊ，ｎ∈Ｎ，Ａｎ（ｑ，β）_sáëN。ü Ａｎ ＝^ Ａｎ（ｑ，β）。T�l，�xºïN ｍ∈Ｎ，|¡d
É ｊ≥ｍ，ｊ_j|./� ｊ ＝ ｋｍ ＋ ｎ，<= ０≤ｎ ＜ ｍ。ÆÇ，Èéq�_ （１０），k ｌｏｇ Ａｊ ／ ｊ ≤ ｋ ｌｏｇ Ａｍ ／
（ｋｍ ＋ ｎ）＋ｌｏｇ Ａｎ ／（ｋｍ ＋ ｎ）。t ｊ→∞M，ｋ→∞，ÆÇ，ｌｉｍ ｓｕｐ

ｊ→∞
（ｌｏｇ Ａｊ ／ ｊ）≤ ｌｏｇ Ａｍ ／ ｍ。3Æ，

ｌｉｍ ｓｕｐ
ｊ→∞

（ｌｏｇ Ａｊ ／ ｊ）≤ ｉｎｆｍ （ｌｏｇ Ａｍ ／ ｍ）。 （１１）

　 　 �T�l，�xｊ∈Ｎ，©f ｌｏｇ Ａｊ ／ ｊ≥ ｉｎｆｍ （ｌｏｇ Ａｍ ／ ｍ）。ÆÇ，

ｌｉｍ ｉｎｆ
ｊ→∞

（ｌｏｇ Ａｊ ／ ｊ）≥ ｉｎｆｍ （ｌｏｇ Ａｍ ／ ｍ）。 （１２）

åu_ （１１）�_ （１２），t β≥０ M，ｌｉｍ
ｊ→∞
（ｌｏｇ Ａｊ ／ ｊ）＝ ｉｎｆｍ （ｌｏｇ Ａｍ ／ ｍ）。

ｉｉ）:r β ＜０，��_ （９）N!TT�¼_，v Ａｎ＋ｍ（ｑ，β）≥ Ａｎ（ｑ，β）Ａｍ（ｑ，β）。
3ùHÃN÷Pv，t β ＜０ M，ｌｉｍ

ｊ→∞
（ｌｏｇ Ａｊ ／ ｊ）＝ ｓｕｐｍ （ｌｏｇ Ａｍ ／ ｍ）。

� ｉ）、ｉｉ），�O ３ Y�ûe。
pl÷PTÚÑÒV¶。ºïTT`U�Ï ｆ：ＥＮ →Ｒ，ü ＰR ｆNÃK�Ï，� Ｐ（ｆ）＝ ｓｕｐ｛ｈ（ｖ）＋

∫ ｆ ｄｖ：ｖRÛõ�ÏＴN�¬V¶｝，Æ ｈ（ｖ）sV¶ ｖNf［１０］。Òd，ºï ｑ∈Ｒ，ü β ＝ β（ｑ），<¨��

Ｑ（ｑ，β（ｑ））＝ ０。ïÊ ｆｑ，β：Ｅ
Ｎ → Ｒ， ｆｑ，β（σ）＝ ｌｏｇ （ｐ

ｑ
σ１ Ｔσ１′（πｔ（σ１）（Ｔσ））

β）。

EM ４　 ü ｑ∈Ｒ，{DdTTïÊd ＥＮ H，"xÛõ Ｔ�¬Ng+V¶ μ^ｑ �TTÖÏ Ｃｑ≥１，
qk�xdÉN σ∈Ｅ（），

Ｃ－１ｑ ｐ
ｑ
σ‖Ｔσ′‖

β（ｑ）≤ μ^ｑ（［σ］）≤ Ｃｑｐ
ｑ
σ‖Ｔσ′‖

β（ｑ）。 （１３）
　 　 $1　 d ＥＮ HïÊTT?@ ρ：ρ（τ，σ）＝ ｒｎηｍａｘ（τ，σ∈ Ｅ

（），ｎ ＝ ｍｉｎ｛ｉ：τｉ ≠ σｉ｝）。�xｕ∈
Ｖ，Ｔｅ s Ｃ

ｌ ＋ η���]N，ÆÇ， Ｔσ′ s ηＨｌｄｅｒ`UN，3Æ ｆｑ，βs Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ N。À+ËÌ ［１０］
=N�O １ ２０ �ïO １ ２２，"x�Ï ｆｑ，β，Dd ＥＮ HNRTTTg+ ＧｉｂｂｓV¶ μ^ｑ，qk Ｐ（ｆｑ，β）＝
Ｑ（ｑ，β） ＝ ０ ，�_ （１３）�b。

3 ２　 éV¶ μ^ｑ R ＧN ｑ�hV¶。
�xｕ∈Ｖ，ü μ^ｑ（Ｅ

Ｎ
ｕ）＝ λｕ ，�_ （１３），�#T ｕ∈Ｖ，λｕ ＞ ０。üV¶ μ^ｑ d Ｅ

Ｎ
ｕ N­ÍR

μ^ｑ Ｅ
Ｎ
ｕ。6 μ^ｕ，ｑ ＝ （１ ／ λｕ）·μ^ｑ ＥＮｕ ， μｕ，ｑ ＝ （１ ／ λμ）·μ^ｑ  π

－１
ｕ 。�8³，�x μ^ｕ，１� μ^ｕ öR ＥＮｕ HN

Ｔ�¬g+V#V¶，μ^ｕ，１� μ^ｕ a>�T。3Æ，μｕ，１ ＝ μｕ。
ÒdïÊiM。ºï ｕ∈Ｖ，�3 ΓｕＥ

（）
ｕ éRTTiM，����：�xdÉN ω∈ＥＮｕ，DdR

TTT σ∈Γｕ，qk σω，�：Dd ｋ∈ Ｎ∪｛０｝，qk ω ｋ ＝σ。�8³，�xdÉN ｒ∈（０，１），
ïÊiM Γｕ，ｒ ＝ ｛σ∈ Ｅ

（）
ｕ ：‖Ｔσ′‖ ＜ ｒ≤‖Ｔ′σ‖σ｜ －１‖｝。

ÑÉ�，�x ｒ ＜ ｒｍｉｎ ，｛［σ］：σ∈ Γｕ，ｒ｝_sR ＥＮｕ TTv­�Kjk。�´，�xdiM Γｕ，ｒ
=，ｕsÙïN，Öü Γｕ，ｒR Γｒ。

2N ２　 �xｑ∈Ｒ，_DdTTÖÏ Ｃ^ｑ，qk�xdÉN ｕ∈Ｖ，:r Γ∈Ｅ（）ｕ sTTiM，

·８７·
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_`v：

Ｃ^ －１ｑ ≤∑
σ∈Γ
ｐｑσ‖Ｔσ′‖

β（ｑ）≤ Ｃ^ｑ。 （１４）

　 　 $1　 �Ñ ２，n Ｃ^ｑ ＝ Ｃｑ ／ λｕ，{�x_ （１３）=Në£.]��k;GNqr。

plºÎ�TTÑÒ�Ï α（ｑ）。�x ｑ∈Ｒ，ïÊ：ζ（ｑ）＝ ∫ｌｏｇ Ｔσ１′（πｔ（σ１）（Ｔ（σ）））μ^（ｄσ）；ξ（ｑ）＝
∫ｌｏｇ ｐσ１μ^ｑ（ｄσ）；α（ｑ）＝ ξ（ｑ）／ ζ（ｑ）。ü αｍｉｎ ＝ ｉｎｆ｛α（ｑ）：ｑ∈ Ｒ｝� αｍａｘ ＝ ｓｕｐ｛α（ｑ）：ｑ∈ Ｒ｝。

EM ５　 β（ｑ）j�� α（ｑ）＝ － β′（ｑ）。

$1　 �ËÌ ［１１］#，ÃK Ｐ Â����：ｄＰ（ｆ ＋ ｓｇ）／ ｄｓ ｓ ＝ ０ ＝ ∫ｇｄμ，<= μ s ｆN�hV

¶。ÑÉ� ｆｑ，β（σ）＝ ｌｏｇ（ｐ
ｑ
σ１· Ｔσ１′（πｔ（σ１）（Ｔσ））

β）＝ ｑｌｏｇ ｐσ１ ＋ β ｌｏｇ Ｔσ１′（πｔ（σ１）（Ｔσ）） 。Òd，

:rn ｆ ＝ ｆｑ，β ，ｇ（σ）＝ ｌｏｇ ｐσ１ ，Óü β ＝ β（ｑ）。{� Ｐ（ｆｑ，β（ｑ））＝ ０ k
Ｐ（ｆｑ，β）／ ｑ ＝ ｌｉｍｓ→０｛［Ｐ（（ｑ ＋ ｓ）ｌｏｇ ｐσ１ ＋ β ｌｏｇ Ｔσ１ ′  πｔ（σ１）  Ｔ ）－ ０］／ ｓ｝＝

ｌｉｍ
ｓ→０
｛［Ｐ（ｑ ｌｏｇ ｐσ１ ＋ β ｌｏｇ Ｔσ１ ′  πｔ（σ１）  Ｔ ＋ ｓｌｏｇ ｐσ１）］／ ｓ｝＝

ｌｉｍ
ｓ→０
Ｐ（ｆｑ，β ＋ ｓｇ）／ ｓ）＝ ∫ｌｏｇ ｐσ１ μ^ｑ（ｄσ）＝ ξ（ｑ）。

3ù³，:rn ｆ ＝ ｆｑ，β ，ｇ（σ）＝ ｌｏｇ Ｔσ１ ′（πｔ（σ１）（Ｔ（σ））） ，_` Ｐ（ｆｑ，β）／ β ＝ ζ（ｑ）。ÆÇ，

β′（ｑ）＝ ｛－ （Ｐ（ｆｑ，β（ｑ））／ ｑ）／（Ｐ（ｆｑ，β（ｑ））／ β）｝＝ － ξ（ｑ）／ ζ（ｑ）＝ － α（ｑ）。Y�ûe。

３　 4>tul5$1　
ÁcºÎÖ�v,(Ñä�（Ｋｕ）ｕ∈Ｖ dê�fípNÈ�ä�Â。�8ü ｄｉｍ� ＤｉｍR Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ

(Ï� Ｐａｃｋｉｎｇ(Ï。α∈Ｒ，6 Ｋ^αｕ ＝ ｛ω∈ Ｅ
Ｎ
ｕ）：ｌｉｍｋ→∞［ｌｏｇ ｐω｜ ｋ ／ ｌｏｇ‖Ｔ′ω｜ ｋ‖］＝ α｝，Ｋ

α
ｕ ＝ πｕ（Ｋ^αｕ）。

ü�Ï β（ｑ）Nl�[¬ãR β（α）＝ ｉｎｆ｛ｑα ＋ β（ｑ）：ｑ∈ Ｒ｝。�x βsj�NÓ�smN，ÆÇ，
j|XY：ｑ∈ Ｒ，β（α（ｑ））＝ ｑα（ｑ）＋ β（ｑ）。

EM ６　 ü μ^ｑ R Ｇ N ｑ�hV¶，{ｑ∈Ｒ，"xV¶ μ^ｑ，�x�n;vN σ∈ＥＮ，v：ｉ）
ｌｉｍ
ｎ→∞
（ｌｏｇ‖Ｔ′σ｜ μ‖ ／ ｎ）＝ ζ（ｑ）；ｉｉ）ｌｉｍｎ→∞（ｌｏｇ ｐσ｜ ｎ ／ ｎ）＝ ξ（ｑ）。

$1　 ü σ∈ＥＮ，{ｎ∈Ｎ，��O ２，jk：
Ｃ－１１ ‖Ｔ′σ｜ ｎ‖≤ Ｔ′σ｜ ｎ（πｔ（σ（ｎ）（Ｔ

ｎ（σ）））≤‖Ｔ′σ｜ ｎ‖。 （１５）
�éu�Ï]Ec， Ｔ′σ｜ ｎ（πｔ（σ（ｎ）（Ｔ

ｎ（σ））） ＝ Ｔ′σ（１）（πｔ（σ（１）（Ｔ
ｎ（σ）））… Ｔ′σ（ｎ）（πｔ（σ（ｎ）（Ｔ

ｎ（σ））） 。

3Æ，� Ｂｉｒｋｈｏｆｆ g + ï O［１１］ #，" x μ^ｑ，� x � n ; v N σ ∈ ＥＮ，t ｎ → ∞ M，

ｌｏｇ Ｔ′σ｜ ｎ（πｔ（σ（ｎ）（Ｔ
ｎ（σ））） ／ ｎ ＝ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｌｏｇ Ｔ′σ（ｋ）（πｔ（σ（ｋ）（Ｔ

ｋ（σ））） ／ ｎ → ζ（ｑ）。ÆÇ，�_ （１５）#，

ｉ）�b。ｉｉ）�OjY。
2N ３　 ü ＧRTT(ÑäÃÄLM，{ｑ∈Ｒ，"xV¶ μ^ｑ�b：ｌｉｍ

ｎ→∞
（ｌｏｇ ｐσ｜ ｎ ／ ｌｏｇ‖Ｔ′σ｜ ｎ‖）＝

α（ｑ）。
pl±ºÎTT���lN78�O。
EM ７　 ü ｃ１ ＞ ０、ｖ≥１ R-T=ÖÏ，ＢR Ｒｍ NdÉ1�，�� ｄｉａｍ Ｂ ＝ ｐ ＞ ０。ü ｛Ｂｉ｝RT

o�Kêp。ùï#T Ｂｉ 01ÖTT¤¥R ｃ１ρ
ｖ Nêp，� Ｂｉ Áò01xTT¤¥R ρNp¦，{

DdTT=ÎÏ Ｍ，qk Ｂ«¾Q ＭT｛Ｂｉ｝¦NqpëK。
$1　 ¥fËÌ ［１２］N�O ７ ２。
67 １　 ü ＧRTT(ÑäÃÄLM，（Ｋｕ）ｕ∈Ｖ R<�¬1�，{�xdÉN ｕ∈Ｖ，ｉ）Ｄｉｍ Ｋｕ ≤

·９７·
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β（０）；ｉｉ）t α∈（αｍｉｎ；αｍａｘ）M，v Ｄｉｍ Ｋαｕ ≤ β（α）。
$1　 ｉ）ºï ｕ∈Ｖ，ü β ＝ β（０）。ü ｂ∈（０，１）sTTÖÏ。�x#T ｋ∈Ｎ，dº Ｋｕ NTT

ｂｋ r'｛Ｂ（ｘｉ，ｒｉ）｝ｉ∈Ｎ 。�#T ｒｉ，67 ｋｉ，qk ｂｋｉ ＜ ｒｉ ≤ ｂ
ｋｉ－１ ，3Æ ｋｉ≥ｋ，｛Ｂ（ｘｉ，ｂ

ｋｉ）｝ｉ∈Ｎ sTT
�K�。�x#T ｎ∈Ｎ，üiM Γ（ｎ）＝ Γｂｎ ，�x｛Ｂ（ｘｉ；，ｂ

ｋｉ）｝ｉ∈Ｎ--e�ëK，ÆÇ，��O ７
#，Dd=ÎÏ Ｍ，qk�xdÉN ｎ∈Ｎ¡dÉN τ∈ Γ（ｎ），v：

＃｛ｉ：ｋｉ ＝ ｎ，Ｂ（ｘｉ，ｂ
ｋｉ）∩ Ｊτ ≠ ｝≤ Ｍ。 （１６）

3Æ，�xdÉN ε ＞０，� Γ（ｎ）NïÊ¡_ （１４）、_ （１６），jk：

∑
∞

ｉ ＝ １
（２ｒｉ）β

＋ε ≤（２ ／ ｂ）β＋ε∑
∞

ｉ ＝ １
ｂｋｉ（β＋ε）≤（２ ／ ｂ）β＋ε∑

∞

ｉ ＝１
ｂｋｉ（β＋ε）∑

τ∈Γ（ｋｉ）
１｛τ∈Γ（ｋｉ）：Ｊτ∩Ｂ（ｘｉ，ｂｋｉ）≠｝（τ）≤

（２ ／ ｂ）β＋εＭ∑
∞

ｎ ＝ｋ
∑
τ∈Γ（ｎ）
ｂｎ（β＋ε）≤（２ ／ ｂ）β＋εＭｒ－βｍｉｎ∑

∞

ｎ ＝ｋ
∑
τ∈Γ（ｎ）
‖Ｔτ′‖

βｂｎε ≤（２ ／ ｂ）β＋ε ＋ Ｍｒ－βｍｉｎＣ^０（１ － ｂε）
－１ ＜ ∞。

ÆÇ，�x;vN ｋ∈Ｎ，Ｐｂｋ（Ｋｕ）≤ β ＋ ε，3Æ，Ｄｉｍ Ｋｕ≤ β ＋ ε。� εNdÉ�#，Ｄｉｍ Ｋｕ≤ β（０）。
ｉｉ）α∈（αｍｉｎ；αｍａｘ），_DdTT ｑ，qk α ＝ α（ｑ）。� ｑ ＝０，{�ãR ｉ）Nnä，;|q

P�b。plùü ｑ≠０。

１）t ｑ ＞０M，ü β＝β（ｑ）。Ùï ε ＞０，�x#T ｎ∈Ｎ，6 Ｋ^αｕ，ｎ ＝｛σ∈Ｅ
Ｎ
ｕ：ｌｏｇ ｐσ｜ ｋ ／ ｌｏｇ‖Ｔ′σ｜ ｋ‖≤

α ＋ ε ／ ｑ，�;vN ｋ≥ｎ｝，Ｋαｕ，ｎ ＝ πｕ（Ｋ^αｕ，ｎ）。{z ＫαｕïÊ，v Ｋαｕ ∪
∞

ｎ ＝ １
Ｋαｕ，ｎ 。

Ùï ｎ∈Ｎ，pl~Cb Ｋαｕ，ｎNr'(Ï。3ù ｉ），ü ｂ ∈ （０，１）RTTÙïÖÏ。6 ｋ（ｎ）＝
ｍｉｎ｛ｌ：ｂｌ≤‖Ｔσ′‖，�x;vN σ∈Ｅｎｕ｝。�x#T()Ï ｋ ＞ ｍａｘ ｛ｎ，ｋ（ｎ）｝，dn Ｋαｕ，ｎNTT ｂｋ

r'｛Ｂ（ｘｉ，ｒｉ）｝ｉ∈Ｎ 。�#T ｒｉ，67 ｋｉ qk ｂｋｉ ＜ ｒｉ≤ｂ
ｋｉ － １。3Æ，ｋｉ≥ｋ，｛Ｂ（ｘｉ，ｂ

ｋｉ）｝ｉ∈Ｎ sTT�K

�。�xｉ，ｘｉ∈Ｋαｕ，ｎ，ÆÇ，�x#T ｉ∈Ｎ，Dd ω（ｉ）∈Ｋ^αｕ，ｎ，qkπｕ（ω
（ｉ））＝ ｘｉ 。üΓ（ｋｉ）＝ Γｂｋｉ ，

ü()Ï ｌｉ �� ω（ｉ） ｌｉ∈Γ（ｋｉ），� ‖Ｔ′ω（ｉ）｜ ｌｉ‖ ＜ ｂｋｉ ≤ ‖Ｔ′ω（ｉ）｜ ｌｉ－１‖，{� ｋｉ ≥ ｋ ＞ ｋ（ｎ），v
‖Ｔ′ω（ｉ）｜ ｌｉ‖ ＜ ｂｋ（ｎ），½� ｋ（ｎ）NïÊ# ｌｉ≥ｎ，3Æ ｌｏｇ ｐω（ｉ）｜ ｌｉ ／ ｌｏｇ ‖Ｔ′ω（ｉ）｜ ｌｉ‖≤ α ＋ ε ／ ｑ。

�è�Cbj#：
Ｐｑω（ｉ）｜ ｌｉ ≥‖Ｔ′ω（ｉ）｜ ｌｉ‖

ｑα＋ε。 （１７）
ÆÇ，�_（１６）～（１７）¡_ （１４），jk：

∑
∞

ｉ ＝１
（２ｒｉ）α

ｑ＋β＋２ε ≤（２ ／ ｂ）ａｑ＋β＋２ε∑
∞

ｉ ＝１
ｂｋｉ（αｑ＋β＋２ε） ＝

（２ ／ ｂ）αｑ＋β＋２ε∑
∞

ｉ ＝１
ｂｋｉ（β＋ε）ｂｋｉ（ｑα＋ε）≤

（２ ／ ｂ）αｑ＋β＋２εｒ－（ｑα＋ε）ｍｉｎ ∑
∞

ｉ ＝１
ｂｋｉ（β＋ε）ｐｑω（ｉ）｜ ｌｉ ≤

（２ ／ ｂ）αｑ＋β＋２εｒ－（ｑα＋ε）ｍｉｎ ∑
∞

ｉ ＝１
ｂｋｉ（β＋ε）ｍａｘ｛ｐｑτ：τ∈Γ（ｋｉ），Ｊτ ∩ Ｂ（ｘｉ，ｂ

ｋｉ）≠｝≤

（２ ／ ｂ）αｑ＋β＋２εＭｒ－（ｑα＋ε）ｍｉｎ ∑
∞

ｌ ＝ ｋ
∑
τ∈Γ（ｌ）
ｂｌ（β＋ε）ｐｑτ≤

（２ ／ ｂ）αｑ＋β＋２εＭｒ－（｜ β｜ ＋ｑα＋ε）ｍｉｎ ∑
∞

ｌ ＝ ｋ
∑
τ∈Γ（ｌ）
‖Ｔτ′‖

βｐｑτｂ
ｌε ≤

（２ ／ ｂ）αｑ＋β＋２εＭｒ－（｜ β｜ ＋ｑα＋ε）ｍｉｎ Ｃ^ｑ（１ － ｂε）
－１ ＜ ∞。

ÆÇ，�x;vN ｎ∈Ｎ，Ｄｉｍ Ｋαｕ，ｎ ≤ αｑ ＋ β ＋ ２ε，3Æ，Ｄｉｍ Ｋαｕ ≤ αｑ ＋ β ＋ ２ε。� εNdÉ�#，
Ｄｉｍ Ｋαｕ，ｎ ≤ ｑα ＋ β ＝ β（ａ）。

２）t ｑ ＜０M，3ù³，6 Ｋ^αｕ，ｎ｛σ∈Ｅ
Ｎ
ｕ。ｌｏｇ ｐσ｜ ｋ ／ ｌｏｇ ‖Ｔ′σ｜ ｋ‖≥ α ＋ ε ／ ｑ，�;vN ｋ≥ｎ｝，Ｋαｕ，ｎ ＝

·０８·



　 ! １ # �)N：�v,(ÑäV¶NÈ�ä

ｈｔｔｐ：／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／ ｚｋｂ

πｕ（Ｋ^αｕ，ｎ）。{z ＫαｕïÊv Ｋαｕ ∪
∞

ｎ ＝ １
Ｋαｕ，ｎ 。ÑÉ� ｑ ＜０，ÆÇ_ （１７）7�b。3Æ，��x ｑ ＞ ０ N

Y�Usjk Ｄｉｍ Ｋαｕ ≤ β（ａ）。ｉｉ）Ye。
67 ２　 ü ＧRTT(ÑäÃÄLM，{dê�fíp，t ｑ ＝０ M，ｄｉｍ Ｋα（０）ｕ ≥ β（０）。
$1　 ÑÉ Ｈα（·）./ α(N ＨａｕｓｄｏｒｆｆV¶。� β（ｑ）NïÊ# β（０）＞ ０ 。ü α ＝ α（０），β ＝

β（０）。�x Ｇ��ê�fí，ÆÇ，�ÛP ２ ¡ËÌ ［１３］N�O ２ １ #，DdÖÏ Ｍ，qk�x
dÉN Ｆ∈Ｂ（Ｒｍ），t ｄｉａｍ Ｆ ＜ ｒｍｉｎM，v：

＃Γ（Ｆ） ＝^ ＃｛σ∈ Ｅ（）ｕ ‖Ｔσ′‖ ＜ ｄｉａｍ Ｆ≤‖Ｔ′σ‖σ｜ －１‖� Ｆ∩ Ｊσ ≠ ｝≤ Ｍ。 （１８）
　 　 ÑÉ�，:r ω∈ ＥＮｕ，qk πｕ（ω）∈ Ｆ，{Dd σ∈ Γ（Ｆ），qk σω。ÆÇ，v：

μｕ（Ｆ）＝ μ^ｕ（π
－１
ｕ （Ｆ））≤ ∑

σ∈Γ（Ｆ）
μ^ｕ（［σ］）。 （１９）

�_ （１３）¡Ñ ２ #，�xdÉN σ∈ Ｅ（）ｕ ，Dd=ÖÏ Ｃ０ ＞ ０，qk：
μ^ｕ（［σ］）≤ Ｃ０‖Ｔσ′‖

β。 （２０）
�_（１９）～ _ （２０）¡ Γ（Ｆ）NïÊ，v μｕ（Ｆ）≤ Ｃ０（ｄｉａｍ Ｆ）β＃Γ（Ｆ）≤ ＭＣ０（ｄｉａｍＦ）β。6 ｃ ＝
ＭＣ０，3Æ μｕ（Ｆ）≤ｃ（ｄｉａｍ Ｆ）β 。À+Ðö�ó£O［８］#，１ ／ ｃ≤Ｈβ（Ｋαｕ）。Æ� ｄｉｍ Ｋαｕ≥β，÷Å ２
Ye。

67 ３　 ü ＧRTT(ÑäÃÄLM，dê�fíp，�xdÉN α ∈ （αｍｉｎ，αｍａｘ），ｄｉｍ Ｋαｕ ≥
β（α）_�b。

$1　 �x α∈（αｍｉｎ；αｍａｘ），½Dd ｑ∈Ｒ，qk α（ｑ）＝ ａ。
１）t ｑ ＝０ M，9s÷Å ２ Nnä。

２）¦t ｑ ＞０ Nno。dº ε ＞ ０，�xdÉN σ∈Ｋ^αｕ，� Ｋ^αｕNïÊ，DdTT=ÎÏ Ｎ（σ），
qk：

ｌｏｇ ｐσ｜ ｋ ／ ｌｏｇ‖Ｔ′σ｜ ｋ‖ ＞ α － ε ／ ｑ，�x;vN ｋ≥ Ｎ（σ）。 （２１）

　 　 �x#T ｋ∈Ｎ，ïÊ Ｆ^α，ｋ ＝ ｛σ∈ Ｋ^
α
ｕ：Ｎ（σ）＝ ｋ｝。�Ñ ２ ¡ÛP ３ #，μ^ｕ，ｑ（Ｋ^αｕ） ＝１，ÆÇj|

67 ｋ０，qk μ^ｕ，ｑ（Ｆ^α，ｋ０∩ Ｋ^
α
ｕ）＞ ０ 。6 Ｆα，ｋ０ ＝ πｕ（Ｆ^α，ｋ０）。ïÊ Ｆα，ｋ０HNTT ＢｏｒｅｌV¶ ｕR：ｖ（Ａ）＝

μ^ｕ，ｑ（π
－１
ｕ （Ａ）∩ Ｆ^α，ｋ０），Ａ∈ Ｂ（Ｒ

ｍ）。

6 δ ＝ ｍｉｎ｛‖Ｔτ′‖：τ∈ Ｅ
（ｋ０）
ｕ ｝。plY�，Dd=ÖÏ ｃ１，qk�xdÉN Ｆ ∈ Ｂ（Ｒｍ），t

ｄｉａｍ Ｆ ＜ δM，v：
ｖ（Ｆ）≤ ｃ１（ｄｉａｍ Ｆ）β

（ａ）－ε。 （２２）
　 　 RÇ，6 Γ（Ｆ）＝ ｛σ∈ Ｅ（）ｕ ‖Ｔσ′‖ ＜ ｄｉａｍ Ｆ≤‖Ｔ′σ‖σ－１｜ －１‖� Ｊσ ∩ Ｆ∩ Ｆα，ｋ０ ≠ ｝。�_
（１８）# ＃Γ（Ｆ）≤ Ｍ。ÑÉ� ∪σ∈Γ（Ｆ）Ｊσ  Ｆ ∩ Ｆα，ｋ０ 。ÆÇ，�V¶ ｖ NïÊ，ｖ（Ｆ）≤

∑
σ∈Γ（Ｆ）

μ^ｕ，ｑ（π
－１
ｕ （Ｆ∩ Ｊσ）∩ Ｆ^α，ｋ０）≤ ∑

σ∈Γ（Ｆ）
μ^ｕ，ｑ（π

－１
ｕ （Ｊσ）∩ Ｆ^α，ｋ０ ≤ ∑

σ∈Γ（Ｆ）
∑

‖τ∈Γ（Ｆ）
μ^ｕ，ｑ（［τ］∩ Ｆ^α，ｋ０）≤ ＭＣｑ

∑
σ∈Γ（Ｆ）

［τ］∩Ｆ^α，ｋ０≠

ｐｑτ‖Ｔτ′‖
β ，<=Y®TT�¼_��Ö_ （１３）。�x��［τ］∩ Ｆ^α，ｋ０ ≠ ０ N τ，z［τ］N

ïÊ#，Dd ω∈Ｆ^α，ｋ０¡ ｌ∈Ｎ，qk ω ｜ ｌ ＝ τ。� δNïÊ¡ τ∈Γ（Ｆ）# ｌ≥ｋ０。3Æ，�_ （２１），

v ｖ（Ｆ）≤ＭＣｑ ∑
τ∈Γ（Ｆ）

‖Ｔτ′‖
β＋ｑα－ε≤Ｍ２Ｃｑ（ｄｉａｍ Ｆ）β

（ａ）－ε 。ÆÇ，_ （２２）�b。±²��Ðö�ó

£O，v ｄｉｍ Ｆα，ｋ０≥ β
（α）－ ε。3Æ，� εNdÉ�#，ｄｉｍ Ｆα，ｋ０≥ β

（α）。4�x ＫαｕＦα，ｋ０，Æ
Ç，ｄｉｍ Ｋαｕ ≥ β（α）。

３）t ｑ ＜０ M，dº ε ＞０，�xdÉN σ∈Ｋ^αｕ，¦� ｌｏｇ ｐσ ｜ ｋ ／ ｌｏｇ‖Ｔ′σ ｜ ｋ‖ ＜ σ － ε ／ ｑ，�;vN

·１８·
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ｈｔｔｐ：／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／ ｚｋｂ

ｋ≥ Ｎ（σ）。3Æ，<Y��ó。
åu １）、２）� ３），÷ÅkY。
�÷Å １、÷Å ２ ¡÷Å ３，vplNïO １。
VM １　 �#T ｕ∈Ｖ，ü Ｋｕ R Ｇ NTT�v,(Ñä�¬�，{dê�fíp，１）t αｍｉｎ ＝

αｍａｘ ＝ αM，ｄｉｍ Ｋ
ａ
μ ＝ ｄｉｍ Ｋｕ ＝ Ｄｉｍ Ｋｕ ＝ Ｄｉｍ Ｋ

ａ
ｕ ＝ ａ；２）t αｍｉｎ ＜ αｍａｘM，ｉ）t α∈（αｍｉｎ，αｍａｘ）M，

ｄｉｍ Ｋαｕ ＝ Ｄｉｍ Ｋαｕ ＝ β（α），ｉｉ）ｄｉｍ Ｋｕ ＝ Ｄｉｍ Ｋｕ ＝ ｄｉｍ Ｋα
（０）
ｕ ＝ β（０）＝ ｍａｘα β（α）。

$1　 １）t αｍｉｎ ＝ αｍａｘ ＝ αM，－ β′（ｑ）＝ α（ｑ）＝ ａ，4zïÊ# β（１）＝ ０ ，3Æ β（ｑ）＝ ａ（１ －

ｑ）。�÷Å １ ¡÷Å ２，v ａ ＝ β（０）≤ ｄｉｍ Ｋαｕ ≤
ｄｉｍ Ｋｕ
ｄｉｍ Ｋα{ }

ｕ

≤ Ｄｉｍ Ｋｕ ≤ β（０）＝ ａ。;| １）�b。

２） ｉ）�÷Å ３ ¡÷Å １ N ｉｉbk。
ｉｉ）t αｍｉｎ ＜ αｍａｘM，T�l，�÷Å １¡÷Å ２，v β（０）≤ ｄｉｍ Ｋα（０）ｕ ≤ ｄｉｍ Ｋｕ ≤Ｄｉｍ Ｋｕ ≤ β（０）。

�T�l，�xdÉN ｑ∈ Ｒ，β（α（ｑ））＝ ｑα（ｑ）＋ β（ｑ），3Æ� ｉｉ¡÷Å １，4v β（０）＝ ０·α（０）＋
β（０）≤ ｍａｘ

α
β（α）＝ ｍａｘ

α
Ｄｉｍ Ｋαｕ ≤ Ｄｉｍ Ｋｕ ≤ β（０）。ÆÇ β（０）＝ αｍａｘ β（α），ｉｉ）qP�b。

åu １）、２），ïO １ Ye。
3 ３　 ÁïO5ËÌ ［３］N"xº,�NÈ�ä�ÂÛI�v,�nä，×ªøTu 。�M，

�+�ËÌ ［７］="x£ê�fípN�v,(Ñäqr�7Rê�fí。

［n � - �］
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