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ˆÓ–¡‚·‚é•B“–‘R•C‚»‚Ì•î•ñ‚ÉƒAƒNƒZƒX‚Å‚«‚È‚¢ƒvƒŒƒCƒ„•[’B•C‚ÍŒð•ÂŒ‹‰Ê‚ðƒtƒFƒA‚È‚à‚Ì‚Æ‚ÍŒ©‚È

‚³‚¸•C•X‚É‚ÍŒð•Â‚»‚Ì‚à‚Ì‚ÉŽQ‰Á‚µ‚È‚‚È‚é‚¾‚ë‚¤•B‚Â‚Ü‚è‚±‚Ì•ê•‡‚à•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚ÌŠÔ‚Å•S‘©—Í

‚ ‚éŒð•ÂŒ‹‰Ê‚ð‚¤‚é‚±‚Æ‚Í“ï‚µ‚‚È‚é•B‚±‚ê‚©‚ç‚í‚©‚é‚æ‚¤‚É•CˆÀ’è•«‚ªˆÓ–¡‚µ‚Ä‚¢‚é‚±‚Æ‚Í•CŒð

•Â‚ÍŽQ‰ÁŽÒ‚Å‚ ‚ê‚ÎŒö‹¤“I‚É’N‚Å‚àŠÏŽ@‰Â”\‚È•î•ñ‚Ì‚Ý‚É•C‹ï‘Ì“I‚É‚ÍƒvƒŒƒCƒ„•[‚ÌŽ•‚Â‘I•D‚ÆŒð

•Â‘ÃŒ‹‰Â”\‚È‘I‘ðŽˆ‚Ì•W•‡‚Ì‚Ý‚É•CŠî‚Ã‚¢‚Ä‚È‚³‚ê‚é•C‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚Å‚ ‚é•B•X‚É•C‚»‚¤‚Å‚È‚¯‚ê‚Î

Œð•Â‚Í‘ÃŒ‹‚µ‚È‚¢•C‚Æ‚¢‚¤ŒoŒ±“IŽ–ŽÀ‚ð”½‰f‚µ‚½Œö—•‚È‚Ì‚¾‚Æ‚à‚¢‚¦‚é•B

ˆÈ•ã‚ÌŒÜŒö—•‚ÌƒIƒŠƒWƒiƒ‹‚ÍŠù‚É•¶Œ£•ã‚É‘¶•Ý‚µ‚Ä‚¨‚è•C‰ä•X‚ª•s‚Á‚½•³“–‰»‚Æ‰ðŽß‚Í•C‘S‚Ä‚±

‚ê‚ç•¶Œ£‚Å‚Ì‚»‚ê‚ç‚ð“¥‚Ü‚¦‚½‚à‚Ì‚Å‚ ‚é•BŒö—•‚ª‘½‰¿ŽÊ‘œ‚Æ‚µ‚Ä‚Ì‰ð‚Ì•ã‚Å’è‹`‚³‚ê‚é“_‚ÆƒCƒf

ƒAƒ‹ƒ|ƒCƒ“ƒg‚É‚Â‚¢‚Ä‚Ì•ðŒ•‚ð•œ‚¢‚Ä‚Í•C‚±‚ê‚ç‚ÌŒö—•‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Í–Ú•V‚µ‚¢˜_“_‚Í‚È‚¢•B‚±‚Ì“_‚Í

‹’²‚µ‚Ä‚̈ ‚«‚½‚¢‚ÆŽv‚¤•B

ŽŸ‚É•q‚×‚éˆÀ‘S•«‚Í‚±‚Ì˜_•¶‚Å’è‹`‚·‚é•V‚µ‚¢Œö—•‚Å‚ ‚é•BƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì”ñ‹ó•W•‡ M ‚Æ—LŠE•W•‡

TcR Ž±‚ð•Š—^‚Æ‚·‚é•BŠeƒvƒŒƒCƒ„•[iEM ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C inf T;: = inf { x;: (x ‚ ¢ ‚ ç • j ET} ‚Æ‚̈‚•B

/nj'T ‚Í•C‚»‚Ì‘æ i •¬•ª‚ª inj'T; ‚Å‚ ‚é•C mŽŸŒ³ƒxƒNƒgƒ‹‚Æ‚µ‚æ‚¤•B

ˆÀ‘S•«

”CˆÓ‚Ì (M,S)E “ú‚Æ—LŠE•W•‡T ‚±‚¾‚É‚Â‚¢‚Ä•C injT > > info-(M, S) ‚È‚ç‚Î•¨ (TC S) ‚Å‚ ‚é•B

‰ð‚ª‘½‰¿ŽÊ‘œ‚Å‚ ‚é‚Æ‚¢‚¤‰ä•X‚Ì•Ý’è‚Í•C‰ð‚Í—^‚¦‚ç‚ê‚½Œð•Â–â‘è‚Ì•Å•I“I‚ÈŒ‹‰Ê‚Ü‚Å‚ÍŠm’è‚µ

‚¦‚¸•C‚½‚¾•Å•I“I‚ÈŒ‹‰Ê‚ÌŒó•â‚ð‘I‚Ñ•o‚·‚¾‚¯‚Å‚ ‚é•C‚Æ‰ðŽß‚Å‚«‚é•B•Å•I“I‚ÈŒ‹‰Ê‚Í‚±‚Ì’†‚©‚ç

‘I‚Î‚ê‚é‚í‚¯‚Å‚ ‚é‚©‚ç•CƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª•Å•I“I‚É“¾‚éŒø—p•…•€‚É‚Í•sŠmŽÀ•«‚ª‘¶•Ý‚µ‚Ä‚¢‚é•B‰¼

‚ÉƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª”ßŠÏ“I‚Å‚ ‚Á‚Ä•CŽ©•ª‚É‚Æ‚Á‚Ä•Å‚à“s•‡‚Ìˆ«‚¢Œ‹‰Ê‚ª‘I‚Î‚ê‚éŽ–‘Ô‚É“Á‚ÉŠÖ•S‚ð

Ž•‚Â‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚·‚é‚Æ•C”Þ‚ç‚Í <:f (M,S) ‚Ì’†‚Å‚ÌŽ©•ª’B‚ª“¾‚é•Å’á‚ÌŒø—p•…•€‚Ì‰ü‘P‚ð•dŽ‹‚·‚é‚¾‚ë

‚¤•B‘S‚Ä‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚ª‚±‚Ì‚æ‚¤‚ÈŠëŒ¯‰ñ”ð•s“®‚ð‚Æ‚é‚Æ‚·‚ê‚Î•CŒó•â‚Ì•W•‡‚É‚Â‚¢‚Ä‘Sˆõ‚Ì•Å’á

‚ÌŒø—p•…•€‚ð‰ü‘P‚·‚é‚±‚Æ‚ª‚Å‚«‚é—]’n‚Ì‚ ‚éŒÀ‚è‘Sˆõˆê’v‚Å‚»‚¤•s“®‚·‚é”¤‚Å‚ ‚é•B‚±‚ê‚ªˆÀ‘S

•«‚ÌŒö—•‚ªˆÓ–¡‚µ‚Ä‚¢‚é‚±‚Æ‚É‘¼‚È‚ç‚È‚¢•B‚±‚ê‚Í•Ê‚Ì‚¢‚¢‚©‚½‚ð‚·‚ê‚Î•Å’áŒø—p•…•€‚É‚Â‚¢‚Ä‚Ì

ƒpƒŒ•[ƒg•Å“K•«‚Å‚ ‚é•B

ˆÈ•ã‚Ì•à–¾‚©‚ç‚à‚í‚©‚é‚æ‚¤‚É•CˆÀ‘S•«‚Í•C”ñ“Ê‚È‘I‘ðŽˆ•W•‡‚ðˆµ‚¤•C‰ä•X‚Ìƒ‚ƒfƒ‹‚Ì•Ý’è‚Æ–§

•Ú‚ÉŠÖ˜A‚µ‚Ä‚¢‚é•BƒCƒ“ƒgƒ•ƒ_ƒNƒVƒ‡ƒ“‚Å‚à•q‚×‚½‚æ‚¤‚É•CŒð•Â–â‘è‚ª”ñ“Ê‚Å‚ ‚é‚Æ‚Í•CƒvƒŒƒCƒ„

•[’B‚ª v.N.M. Šú‘ÒŒø—pŠÖ•”‚ðŽ•‚½‚È‚¢‚©•CŽ•‚Á‚Ä‚¢‚Ä‚à•\•ª•M—p‚Å‚«‚é randomization device ‚ª

‘¶•Ý‚µ‚È‚¢•ê•‡‚ÌŒð•Â–â‘è‚É’¼–Ê‚µ‚Ä‚¢‚é‚Æ‰ðŽß‚Å‚«‚é•B‚±‚Ì‚æ‚¤‚È•ó‹µ‚Å‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•s“®‚É

ŠÖ‚µ‚Ä‚Í•C—l•X‚È‘z’è‚ª‰Â”\‚Å‚ ‚é‚ÆŽv‚¦‚é•B‰ä•X‚Ì’ñ•¥‚µ‚½ƒ}ƒNƒVƒ~ƒ“ƒ^ƒCƒv‚Å‚ÌŠëŒ¯‰ñ”ð•s“®

‚Ì‘z’è‚ª•C‰Ê‚½‚µ‚Ä‘Ã“–‚©‚Ç‚¤‚©‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚ÍˆÓŒ©‚ª•ª‚©‚ê‚é‚Æ‚±‚ë‚¾‚ë‚¤•B‚±‚Ì–â‘è‚ð•X‚ÉŒŸ“¢‚·

‚é‚É‚Í•C‹qŠÏ“IŠm—¦•ª•z‚ª‘¶•Ý‚µ‚È‚¢ƒP•[ƒX‚Å‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•‡—•“I‘I‘ð•s“®‚ÉŠÖ‚·‚éŒ¤‹†‚ð•i‚ß

‚é‚µ‚©‚È‚¢•B‚±‚ê‚Í‰ä•X‚ª–{•e‚Å˜_‚¶‚éŽå‘è‚Æ‚ÍˆÙ‚È‚é•BŒÌ‚É•C‚±‚Ì–â‘è‚Í•C‚»‚ê‚ç‚ÌŒ¤‹†‚Ì•i“W
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‚ðŒ©Žç‚Á‚½•ã‚Å•CŒŸ“¢‚·‚é‚µ‚©‚È‚¢•B•‚È‚‚Æ‚àŒ»Žž“_‚Å‚Í•C‰ä•X‚Æ‚µ‚Ä‚Í‚±‚¤•l‚¦‚Ä‚¢‚é•B‚±‚Ì

“_‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Í•C‘æ 5 •ß‚ÌŒ‹̃ _‚Å•C‚à‚¤ˆê“x•G‚ê‚½‚¢‚ÆŽv‚¤•B

‘æ 3• ß ’ è — •

’è—• 1 (Imai ‰ð‚Ì’è•«“I•«Ž¿•j

’è‹`ˆæ“ú‚ð•Š—^‚Æ‚·‚é•B‚±‚Ì•ã‚Å’è‹`‚³‚ê‚é Imai ‰ð‚Í•s•Ï•«•C‘Î•Ì•«•C“Æ—§•«•C•Å“K•«•CˆÀ’è•«•C

‹y‚ÑˆÀ‘S•«‚ð‚Ý‚½‚·•B

•Ø–¾•FˆÀ’è•«‚Ì•¬—§‚Ì‚Ý‚ðŠm”F‚µ‚æ‚¤•B (M,S)E “ú•C X Erl(M,S), ‹y‚Ñ PcM ‚É‚Â‚¢‚Ä '(P,S ƒT

E S ‚©‚Â l;(P,S ƒ T =I;(M,S)for any i E P ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚±‚±‚Å•¨ (x!'E rl (P,S ƒT•j‚Å‚ ‚é‚Æ‚·‚é•i”w—•

–@•j•B‚³‚Ä̂È‰º‚Ì•Ø–¾‚Å‚Í•C X ‚Æ‚ª‚Ì•³‹K‰»‚ð•s‚¢•CŽ«•‘Ž®•‡•˜‚É‚æ‚é”äŠr‚ð•s‚¤ŒÂ•Š‚ª•••Š‚É•o‚Ä

‚‚é•B‚µ‚©‚µ•C‰¼’è•C l;(P,S ƒT=l; (M,S) for any i E P, ‚É‚æ‚è•C‚ª‚ÌŠe•¬•ª‚Ì•³‹K‰»‚Í•CŽÀ‚Í

X ‚Å‚Ì‘Î‰ž‚·‚é•¬•ª‚Ì‚»‚ê‚Æ“™‚µ‚¢•B‚±‚Ì‚½‚ß—¼ŽÒ‚Ì•³‹K‰»‚ð‹æ•Ê‚¹‚¸‚É‹c˜_‚Å‚«‚é‚±‚Æ‚É—¯ˆÓ‚³

‚ê‚½‚¢•B

‚³‚Ä Imai ‰ð‚Ì’è‹ ‚̀É‚æ‚è•C”w—•–@‚Ì‘z’è‚ÍŽŸ‚Ì‚±‚Æ‚ðˆÓ–¡‚·‚é•B

‡@‚ ‚é y E 5x ‚É‘Î‚µ‚Ä•C‚ ‚éŽ©‘R•” kEP ‚ª‚ ‚Á‚Ä•C C (x!'); = C(y);(j < k) ‚©‚Â C(x!')k < C(y)k ‚Å

‚ ‚é•B

‚±‚±‚Å•C C (x!') ‚ÆC (y) ‚ÍŠe•X‚ª‚Æ Y ‚Ì•³‹K‰»‚Ì• ‚̧×‚«•‡•À‚Ñ‘Ö‚¦‚ð•\‚µ‚Ä‚¢‚é‚Æ‚·‚é•iŒµ–§‚ðŠú

‚·‚È‚ç‚Î•C‚ª‚Æ Y ‚É‚Í•³‹K‰»‚Ì‹L•†•Cƒ_ƒbƒVƒ…•C‚ð‚Â‚̄ ‚é‚×‚«‚¾‚ª•C”ÏŽG‚É‚È‚é‚Ì‚Å•C‚±‚Ì‚æ‚¤‚É—ª

‹L‚·‚é‚±‚Æ‚Æ‚µ‚½‚¢•j•B

zES ‚ ð ‚ Ý =Y; for any i E P and zŒË X; for any i E M - P ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B X E rl(M,S) ‚Å‚à‚ 

‚é‚©‚ç•C X ‚Æz ‚ðŽ«•‘Ž®•‡•̃ ‚Å”ä‚×‚½•ê•‡•C X ‚ª z ‚É—D‰z‚³‚ê‚é‚±‚Æ‚ª‚ ‚Á‚Ä‚Í‚È‚ç‚È‚¢•B‚±‚Ì‚±

‚Æ‚Æ‡@‚ðŒ©”ä‚×‚Ä‚Ý‚æ‚¤•B‚·‚é‚Æ•C X ‚Æz ‚Ì•³‹K‰»‚ð• ‚̧×‚«•‡‚É•À‚Ñ‘Ö‚¦‚Ä”äŠr‚µ‚½•ê•‡•C C (x) ‚É

‚¨‚¢‚Ä‚Í•¬•ª C( ‚ª•j K‚Ì‘O‚É i E M-P ‚ÉŠÖ‚·‚é (x ‚Ì•³‹K‰»‚Ì•j•¬•ª‚ª•‚È‚‚Æ‚àˆê‚Â‚ÍŠ„‚è•ž

‚Ü‚È‚̄ ‚ê‚Î‚È‚ç‚È‚¢‚±‚Æ‚ª”»–¾‚·‚é•B•i‚»‚¤‚Å‚È‚¢‚Æ‡@‚Ì‘æ k •¬•ª‚Ì•s“™Ž® C( ‚ª•j k< C(y)k ‚ªŒø‚¢

‚Ä‚«‚Ä•C X ‚ª z ‚É—D‰z‚³‚ê‚é‚±‚Æ‚É‚È‚Á‚Ä‚µ‚Ü‚¢•C–µ•‚‚·‚é‚©‚ç‚Å‚ ‚é•B•j‚æ‚è•³Šm‚É‚Í•C x;(i E M  

-P) ‚ Ì ’ † ‚ Å Œ ¶ <C(x!') ‚ñ‚Æ‚È‚é‚à‚Ì‚ª•‚È‚‚Æ‚àˆê‚Â‚Í‘¶•Ý‚µ‚È‚¯‚ê‚Î‚È‚ç‚È‚¢•C‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚É‚È

‚é•B‚±‚Ì‚æ‚¤‚È•¬•ª‚ð‘S‚Ä•W‚ß•C‚±‚Ì•W•‡‚ð Q ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚Â‚Ü‚è•C Q:={ •Î (i EM-P) .'. Œ ¶ <C(x 

P)k} ‚Å‚ ‚é•B

‚µ‚©‚µ•C y E 5x ‚Ì’è‹̀‚É‚æ‚è•C Q‚É‘®‚·‚é‘S‚Ä‚Ì‚ª‚±ŠÖ‚µ‚Ä•C xŒËZ; ‚Å‚ ‚é‚©‚ç•C Z;'< C(x!')k ‚Å

‚à‚ ‚é•B‚Â‚Ü‚è•C‡@‚Å‚Ì•‡ˆÊ‚Ì 1”Ô‚©‚ç K ”Ô‚ÌŠÔ‚É i E M-P ‚Ì•¬•ª X; ‚ªŠ„‚è•ž‚ß‚Î•C Z; ‚àŠ„‚è•ž

‚ñ‚Å‚‚é‚Ì‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì‚±‚Æ‚æ‚è•C X ‚Æz ‚Ì•³‹K‰»‚ð•¸‚×‚«•‡‚É•À‚Ñ‘Ö‚¦‚Ä”äŠr‚µ‚Ä‚à•C‡@‚Ì K”Ô

–Ú‚Ì•s“™Ž®‚ÍŒø‚¢‚Ä‚‚é‚±‚Æ‚É‚È‚é•B‚±‚ê‚Í X E rl(M,S) ‚É–µ•‚‚·‚éŒ‹‰Ê‚Å‚ ‚é•B •¡

Imai ‰ð‚Ì’è‹̀ ‚É‰ ‚̂Á‚Ä•l‚¦‚ê‚Î•C Imai ‰ð‚ªŽc‚è‚ÌŒö—•‚ð–ž‚½‚·‚±‚Æ‚Í‚Ù‚ÚŽ©–¾‚Å‚ ‚é•B’è—• 1 ‚Í
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”CˆÓ‚Ì’è‹`ˆæ“ú•ã‚Å•¬‚è—§‚Â‚±‚Æ‚É—¯ˆÓ‚³‚ê‚½‚¢•B“ú‚Ì’è‹`‚©‚ç•C‚±‚ê‚Í”ñ‹ó‚ÈŒð•Â–â‘è‚Ì•W•‡‚Å

‚ ‚è•CŠeŒð•Â–â‘è (M,S)E “ú‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Í•C 0 ES, S ‚ÍƒRƒ“ƒpƒNƒg•C S c R • ¶ ‹ y ‚ ÑS n R“Ô•̈‚ç•p

‚ª•¬‚è—§‚Á‚Ä‚¢‚é•C‚±‚Æ‚É‚à—¯̂Ó‚·‚×‚«‚Å‚ ‚é•B

ŽŸ‚Ì’è—•‚ð•q‚×‚é‘O‚É•CŽáŠ±‚ÌŠT”O‚ð•€”õ‚·‚é•K—v‚ª‚ ‚é•B”ĈÓ‚ÌŒð•Â–â‘è (M,S) ‚É‚̈‚¢‚Ä•C S E [ 0,1] 

‚ðˆê‚Â‚Ì•³‚ÌŽÀ•”‚Æ‚·‚é•B•W•‡ Ss: = {x ES: �x�~�s�l�(�M�,�S�)�} 0’€�0H0‹0� �s�*�: = max {s:Ss * </,} 

‚Æ‚µ‚æ‚¤•B s* ‚Í well defined ‚Å‚ ‚é•B

s* I (M,S) ‚Í•C‘I‘ðŽ •̂W•‡ S ‚ÌƒCƒfƒAƒ‹ƒ|ƒCƒ“ƒg‚Æ”ñ‹¦—Í“_‚ðŒ‹‚Ô•ü•ª•ã‚ÉˆÊ’u‚·‚é•B‚±‚Ì“_‚ª S

‚É‘®‚µ‚Ä‚¢‚é‚Æ‚·‚ê‚Î•C‚±‚ê‚Í•C Kalai and Smorodinsky (1975) ‚ª’è‹`‚µ‚½ˆÓ–¡‚Å‚Ì KS ‰ð‚ª‘I

‚Ô‘I‘ðŽ ‚̂Å‚ ‚é•B‰ä•X‚Ì’è‹`ˆæ‚É‘®‚·‚éŒð•Â–â‘è‚Å‚Í“Ê•«‚ª‰¼’è‚³‚ê‚Ä‚¢‚È‚¢‚©‚ç•C s* I (M,S) ‚ªŒð

•Â–â‘è‚Ì‘I‘ðŽ ‚̂Å‚ ‚é•Û•Ø‚Í‚È‚¢•B‚±‚Ì’è‹`ˆæ•ã‚Å•C KS ‰ ð ‚ ªS‚ð’è‹`‚·‚é‚Æ‚·‚ê‚Î•C”CˆÓ‚Ì (M,S)

E “ú‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C‚ª s(M,S)= Ss* ‚Æ‚·‚é‘¼‚È‚¢‚¾‚ë‚¤•B‚±‚ê‚ª Nagahisa and Tanaka (1999) ‚Å•C

’è‹ ‚̀³‚ê‚½ KS ‰ð‚É‘¼‚È‚ç‚È‚¢•B‰€‚Å—á‰ð‚·‚é‚È‚ç‚Î•C‚±‚Ì KS ‰ð‚ÍŽŸ‚Ì‚æ‚¤‚É•\Œ»‚Å‚«‚é‚¾‚ë‚¤•B

ŠeŒð•Â–â‘è(M,S) ‚É‘Î‚µ•CŒ´“_‚ÆƒCƒfƒAƒ‹ƒ|ƒCƒ“ƒg‚ðŒ‹‚Ô•ü•ª•ã‚ÌŠe“_‚Å kink ‚µ‚½ƒŒƒIƒ“ƒ`ƒFƒt

Œ^‚ÌŠÖ•”‚ð•l‚¦‚é•B‚»‚µ‚Ä KS ‰ð‚Í•C‚±‚ÌŠÖ•”‚Ì’l‚ð‘I‘ðŽˆ•W•‡ S•ã‚Å•Å‘å‚É‚·‚é‘I‘ðŽˆ‘S‚Ä‚ð•W

‚ß•C‚±‚ê‚ð‚ª S(M,S) ‚Æ‚·‚é‚Ì‚Å‚ ‚é•BˆÈ‰º•C“Á‚É’f‚ç‚È‚¢ŒÀ‚è•C KS ‰ð‚Í•C Nagahisa and Tanaka 

‚Ìˆê”Ê‰»‚³‚ê‚½’è‹ ‚̀ðŽw‚µ‚Ä‚¢‚é‚à‚Ì‚Æ•C–ñ‘©‚µ‚½‚¢•B

ˆÈ•ã‚Ì•à–¾‚©‚ç‚í‚©‚é‚æ‚¤‚É•C•W•‡ Ss* ‚Í•C— ‚̂¦‚ç‚ê‚½Œð•Â–â‘è (M,S) ‚Å‚Ì KS ‰ð‚Ì‚Æ‚é’l‚Ì•W•‡

‚È‚Ì‚Å‚ ‚é•B‚±‚ÌŠT”O‚ðŽg‚¦‚Î•C Imai ‰ð‚ÆKS ‰ð‚ÌŠÖŒW‚ð–¾‚ç‚©‚É‚·‚é‚±‚Æ‚ª‚Å‚«‚é•i’è—• 2) •B

’è—• 2 (Imai ‰ð‚ÆKS ‰ð‚ÌŠÖŒW•j

’è‹`ˆæ 5 ‚ð•Š—^‚Æ‚·‚é•B”CˆÓ‚Ì (M,S)EE ‚É‚Â‚¢‚Ä•C

(1) cl (M,S) c Ss* fl PO(M,S) ‚Å‚ ‚è•G

(2)M ‚ª 2•l‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚©‚ç•\•¬‚³‚ê•C S ‚ª‘Î•Ì‚Å‚ ‚ê‚Î•C cl (M,S) = Ss* fl PO(M,S) 

•Ø–¾

(1) Œð•Â–â‘è(M,S)E “ú‚ð•Š— ‚̂Æ‚·‚é•B cl (M,S) c PO(M,S) ‚Í•C Imai ‰ð‚Ì’è‹̀ ‚©‚çŽ©–¾‚È‚Ì‚Å•C cl(M,

S) ‚± Ss* ‚Ì‚Ý‚ð•Ø–¾‚µ‚æ‚¤•B‚Ü‚̧ •Cˆê‚Â‚Ì•€”õ‚ð•s‚¤•B Ss* ‚Í”ñ‹ó‚¾‚©‚ç y E Ss* ‚ª‘¶•Ý‚·‚é•B Ss*

0n[š•©0K0‰�y�~�s�*�l�(�M�,�S�) 0g0B0‹0n0gÿ�Nûa�0n�i E M ‚É‚Â‚¢‚Ä s* l;(M,S);;;; Y; ‚Æ‚È‚é•BŒÌ‚É•C

‡@ s*;;;; y;/ l;(M,S) for any i E M 

‚Æ‚È‚Á‚Ä‚¢‚é•BˆÈ•ã‚Å•€”õ‚ª•I‚í‚Á‚½•B

X E  cl(M,S) ‚ð”ĈÓ‚É‚Æ‚é•B X E Ss* ‚ðŽ¦‚¹‚Î‚æ‚¢•B X ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C‚»‚Ì•¬•ª X; ‚Ì”Ô•† i ‚ð•CŽŸ‚Ì“ñ

‚Â‚Ì•W•‡‚É•ª—Þ‚µ‚æ‚¤•B

A:= {j:s*S x;/ l;(M,S)} ,B:= {j:s*> x;/l;(M,S)} 

‚·‚é‚Æ•CŠe j E B ‚Í•C

‡A‘S‚Ä‚Ì i E M ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C x;/ I;(M,S) < s*;;;; ‹QI;(M,S) (‚Ó‡@•j‹y‚Ñ
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‡B‘S‚Ä‚Ì k E A ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C x;/I;(M,S) < s*~ ŒÜ/Ik(M,S)

‚Æ‚È‚Á‚Ä‚¢‚é•B‚±‚Ì“ñ‚Â‚ÌŠÖŒW‚©‚ç•C‚à‚µ B ‚ª”ñ‹ó‚È‚ç‚Î y' ‚ª x' ‚ð—D‰z‚·‚é‚±‚Æ‚Æ‚È‚é•B‚±‚ê‚Í

X �E�~�(�M�,�S�) 0kSÍ0Y0‹0�eE0k�B 0ozz0g0B0Šÿ�0S0n0S0h0K0‰�X ESs* ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚ª‚í‚©‚é•B

�(�2�X�l�) 0’€�an0Y0Œ0pÿ� �~�(�M�,�S�) 0³ �S�s�*�n PO(M,S) ‚ðŽ¦‚¹‚Î•\•ª‚Å‚ ‚é•B 2•l‚ÌƒP•[ƒX‚Å‚ ‚é‚©‚ç•C

•}‰ð‚µ‚Ä•l‚¦‚ê‚Î—eˆÕ‚É•Ø–¾‚Å‚«‚é•i‰‰•K–â‘è•j•B •¡

’è—• 2 ‚Ì (1) ‚Í•C Imai ‰ð‚ª•C KS ‰ð‚Ì subcorrespondence ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚ðˆÓ–¡‚µ‚Ä‚¢‚é•B•³Šm‚É‚Í•C

”CˆÓ‚ÌŒð•Â–â‘è‚Å Imai ‰ð‚ªŽwŽ¦‚·‚é‘I‘ðŽ ‚̂Ì•W•‡‚Í•C KS ‰ð‚ªŽwŽ¦‚·‚é‘I‘ðŽˆ‚Ì•W•‡‚ÆƒpƒŒ•[ƒg

•Å“K‚È‘I‘ðŽˆ•W•‡‚Ì intersection ‚Ì•”•ª•W•‡‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚ðˆÓ–¡‚µ‚Ä‚¢‚é‚Ì‚Å‚ ‚é•BŒð•Â–â‘è‚Ì‘I‘ð

Ž •̂W•‡‚ª“Ê‚Å‚ ‚é•ê•‡‚É‚à•C Imai ‰ð‚Í KS ‰ð‚Ì‚±‚ÌˆÓ–¡‚Å‚Ì refinement ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚Í•CŠù‚É‚í‚©‚Á

‚Ä‚¢‚é (Imai (1983)) •B•]‚Á‚Ä’è—• 2 ‚Í‚±‚ÌŽ–ŽÀ‚ª”ñ“Ê‚ÈŒð•Â–â‘è‚Å‚à•¬—§‚·‚é‚±‚Æ‚ðŽ¦‚µ‚Ä‚¢‚é•C

‚Æ‰ðŽß‚Å‚«‚æ‚¤•B

‚È‚̈ •C’è—• 2 ‚à’è—• 1 ‚Æ“¯—l•C”CˆÓ‚Ì’è‹`ˆæ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•¬‚è—§‚Â‚±‚Æ‚É—¯ˆÓ‚³‚ê‚½‚¢•B’è—• 2 ‚Í•C

ŽŸ‚Ì’è—• 3 ‚Ì•Ø–¾‚É•Û‚µ•C•â‘è‚Æ‚µ‚Ä‚à—˜—p‚³‚ê‚é•B

‚³‚Ä•C‚±‚Ì̃ _•¶‚Ì•Å‚à•d—v‚È’è—•‚ð•q‚×‚æ‚¤•B Imai ‰ð‚ÌŒö—•‰»‚ð— ‚̂¦‚é’è—•‚Å‚ ‚é•B

’è—• 3 (Imai ‰ð‚ÌŒö—•‰»•j

[š•©Wß�B 0oNåN�0n0ˆ0F0jgaNö0’n€0_0Y0h0Y0‹0��O�E�S�c�R�~ ‚ª—LŒÀŒÂ‚Ì‘I‘ðŽ ‚̂©‚ç•\•¬‚³‚ê•C‚©

‚ÁS n R~+=t: </,, ‚È‚ç‚Î•C (M,S)E B ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚±‚Ì’è‹`ˆæ•ã‚Å’è‹`‚³‚ê‚é‰ð‚Ì’†‚Å Imai ‰ð‚Í•s

•Ï•«•C‘Î•Ì•«•C“Æ—§•«•C•Å“K•«•CˆÀ’è•«•C‹y‚ÑˆÀ‘S•«‚ð‚Ý‚½‚·—Bˆê‚Ì‰ð‚Å‚ ‚é•B

‚È‚¨•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ª 2 •l̂ È‰º‚Ì•ê•‡‚É‚Í•C•ã‚ÌŒö—•‰»‚Å‚ÌˆÀ’è•«‚Í•K—v‚È‚‚È‚é•B

Œn

’è‹`ˆæ 5 ‚Í’è—• 3 ‚Ì•ðŒ•‚É‰Á‚¦‚Ä•CŠe (M,S) E “ú‚Ì M ‚ª 2 •lˆÈ‰º‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚©‚ç•\•¬‚³‚ê‚Ä‚¢

‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚±‚Ì’è‹`ˆæ•ã‚Å’è‹`‚³‚ê‚é‰ð‚Ì’†‚Å Imai ‰ð‚Í•s•Ï•«•C‘Î•Ì•«•C“Æ—§•«•C•Å“K•«•C‹y‚Ñ

ˆÀ‘S•«‚ð‚Ý‚½‚·—Bˆê‚Ì‰ð‚Å‚ ‚é•B

’è—• 3 (‹y‚ÑŒn•j‚Ì•Ø–¾‚Í•CŽŸ•ß‚Å•s‚¤‚±‚Æ‚É‚·‚é•B Imai ‰ð‚Í•C”CˆÓ‚Ì’è‹`ˆæ•ã‚Å•s•Ï•«ˆÈ‰º˜Z

‚Â‚ÌŒö—•‚ð–ž‚½‚·‰ð‚Ìˆê‚Â‚Å‚ ‚é•i’è—• 1) •B‚»‚µ‚Ä•C’è—• 3 ‚Ì’è‹̀ ˆæ•ã‚Å’è‹̀ ‚³‚ê‚½‰ð‚Ì’†‚Å‚Í•C

—BˆêImai ‰ð‚Ì‚Ý‚ª‚±‚Ì˜Z‚Â‚ÌŒö—•‚ð–ž‘«‚·‚é‰ð‚Æ‚È‚é•B‚±‚ê‚ª’è—• 3 ‚Ì‚¢‚í‚ñ‚Æ‚·‚é‚Æ‚±‚ë‚Å‚ 

‚é•B’è—• 3 ‚ðŽŸ‚Ì‚æ‚¤‚ÉŒ¾‚¢‚©‚¦‚é‚±‚Æ‚à‚Å‚«‚é•B’è—• 3 ‚Å‚Ì’è‹`ˆæ‚ð•Š—^‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚±‚Ì’è‹`ˆæ

•ã‚Å‚Ì‰ð 6 ‚ª Imai ‰ð‚Å‚ ‚é•C‚Â‚Ü‚è 11= <I ‚Å‚ ‚é•C‚½‚ß‚Ì•K—v•\•ª•ðŒ•‚Í•C‚±‚Ì‰ð‚ª•s•Ï•«ˆÈ‰º‚Ì

˜Z‚Â‚ÌŒö—•‚ð–ž‚½‚·‚±‚Æ‚Å‚ ‚é•C‚Æ•B‚±‚Ì‚¤‚¿•K—v•ðŒ•‚Í•CŠù‚É’è—• 1 ‚Å‰ð–¾‚³‚ê‚Ä‚¢‚é‚±‚Æ‚É’•
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ˆÓ‚³‚ê‚½‚¢•B

‚³‚Ä’è—• 3 ‚Ì‰ðŽß‚ÍŽŸ•ß‚Å—^‚¦‚é‚±‚Æ‚É‚·‚é•B‚±‚±‚Å‚Í•C‚±‚Ì’è—•‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Ì•CŽO‚Â‚ÌŠÈ’P‚È’•

ˆÓŽ–•€‚ð•q‚×‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‘æ 1 ‚É•C’è—• 3 ‚Ì’è‹`ˆæ‚É‘®‚·‘S‚Ä‚Ì (M,S) ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C OE s, s ‚ÍƒRƒ“

ƒpƒNƒg•C s CR"!-, ‹y‚Ñ S n R• ¶ * </, ‚Å‚à‚ ‚é•B‚±‚ê‚ç‚ÍŒð•Â–â‘è (M, S) ‚Ì’è‹`‚©‚ç•]‚¤•B‘æ

2 ‚É•C’è—• 3 ‚Ì•ðŒ•‚ð–ž‚½‚·’è‹`ˆæ‚ÍŠô‚Â‚à‚ ‚é•B‚»‚Ì’†‚Å•ïŠÜŠÖŒn‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C•Å‚à•¬‚³‚¢’è‹`ˆæ

žH‚Í•CŒð•Â–â‘è(M,S) ‚Ì S ‚ª—LŒÀŒÂ‚Ì‘I‘ðŽˆ‚©‚ç•\•¬‚³‚ê‚é‚à‚Ì•C‚»‚µ‚Ä‚»‚Ì‚æ‚¤‚ÈŒð•Â–â‘è‘S‚Ä

‚ð•W‚ß‚Ä•ì‚Á‚½’è‹`ˆæ‚Å‚ ‚é•B‹t‚É•Å‚à‘å‚«‚¢’è‹`ˆæƒS‚Í•CŒð•Â–â‘è (M,S) ‚Ì S ‚ªƒRƒ“ƒpƒNƒg•W•‡

‚Å‚ ‚é‚à‚Ì•C‚»‚µ‚Ä‚»‚Ì‚æ‚¤‚ÈŒð•Â–â‘è‘S‚Ä‚ð•W‚ß‚Ä•ì‚Á‚½’è‹`ˆæ‚Å‚ ‚é•B’è—• 3 ‚Ì•ðŒ•‚ð–ž‚½‚·

”CˆÓ‚Ì’è‹`ˆæ“ú‚Í•C‘S‚Ä‚ª‚ð‚»‚Ì•”•ª•W•‡‚Æ‚µ‚ÄŠÜ‚Ý•CƒS‚Ì•”•ª•W•‡‚Æ‚È‚é•B‘æ 3 ‚É•CˆÈ‰º‚Ì˜Z‚Â

‚Ì—á‚ªŽ¦‚·‚æ‚¤‚É•C’è—• 3 ‚ÌŠeŒö—•‚Í“Æ—§‚Å‚ ‚é•B‚Â‚Ü‚è•C˜Z‚Â‚ÌŒö—•‚Ì‚¤‚¿ˆê‚Â‚Å‚àŒ‡‚¯‚ê‚Î•C

’è—•3 ‚Í•¬‚è—§‚½‚È‚¢•BˆÈ‰º•C˜Z‚Â‚Ì—á‚Å‚Ì’è‹`ˆæ‚Í‚·‚×‚Ä’è—• 3 ‚Ì•ðŒ•‚ð–ž‚½‚·‚à‚Ì‚Æ‚µ‚æ‚¤•B

—á1 (•s•Ï•«•j

‚ª (M,S):=(x ES:-,( ƒˆy E S ,ypx)} for any(M,S) E E  

‚Â‚Ü‚èŽ«•‘Ž®ƒ}ƒNƒVƒ~ƒ“‰ð‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì‰ð‚Í•s•Ï•«‚ð•œ‚‘S‚Ä‚ÌŒö—•‚ð–ž‚½‚·•B

—á2 (‘Î•Ì•«•j

Œð•Â–â‘è(M,S) ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C Sd ‚ÜS •ã‚Å‚Ì‘I‘ðŽˆ‚Ì‚¤‚¿•CƒvƒŒƒCƒ„•[ 1 ‚ÌŒø—p‚ð•Å‘å‚É‚µ‚Ä‚¢‚é‚à‚Ì

‚ð‘S‚Ä•W‚ß‚Ä•ì‚Á‚½•W•‡‚Æ‚·‚é•B S,2 ‚Í•C S•ã‚Å‚Ì‘I‘ðŽˆ‚Ì‚¤‚¿•CƒvƒŒƒCƒ„•[ 2 ‚ÌŒø—p‚ð•Å‘å‚É‚µ‚Ä

‚¢‚é‚à‚Ì‚ð‘S‚Ä•W‚ß‚Ä•ì‚Á‚½•W•‡‚Æ‚·‚é•B S123 ‚Í•C S12 •ã‚Å‚Ì‘I‘ðŽˆ‚Ì‚¤‚¿•CƒvƒŒƒCƒ„•[ 3 ‚ÌŒø—p‚ð•Å

‘å‚É‚µ‚Ä‚¢‚é‚à‚Ì‚ð‘S‚Ä•W‚ß‚Ä•ì‚Á‚½•W•‡‚Æ‚·‚é•BˆÈ‰º•C‹A”[“I‚É S123.,..m ‚Ü‚Å‚ð’è‹`‚·‚é•B‚±‚Ì‚Æ

‚«•CŽ«•‘Ž®“Æ•Ù‰ð‚ð

‚ª (M,S): = Si.23,...m for any(M,S) E B  

‚Æ’è‹`‚·‚é•B‚±‚Ì‰ð‚Í•C‘Î•Ì•«‚ð•œ‚‘S‚Ä‚ÌŒö—•‚ð–ž‘«‚·‚é•B

—á3 (“Æ—§•«•j

‚ª (M,S) : = Ss* n PO(M,S) if s*l(M,S)E Sand m.s2 

: = <r1 (M,S) otherwise. 

‚±‚Ì‰ð‚Í•C“Æ—§•«‚ð•œ‚‘S‚Ä‚ÌŒö—•‚ð–ž‚½‚·•B

—á4 (•Å“K•«•j

‚ª (M,S) : = ‚Þ (M,S) U{ s• I(M,S)} for any (M,S) E Bwith s• I (M,S) E S and I (M, <$1 (M,S) 

U{ 0}) << I(M,S) and m s2. 

•F = <$1 (M,S) otherwise. 
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‚±‚Ì‰ð‚Í•C•Å“K•«‚ð•œ‚‘S‚Ä‚ÌŒö—•‚ð–ž‚½‚·•B•i•®•C (M,<$1 (M,S) U{ 0 })‚ªˆê‚Â‚ÌŒð•Â–â‘è‚Å‚ 

‚é‚±‚Æ‚ÍŠÈ’P‚ÉŠm”F‚Å‚«‚é•B•j

—á5 (̂À‘S•«•j

Imai ‰ð‚Æ‘o‘Î“I‚ÈŠÖŒW‚É‚ ‚é‰ð•C•iŒð•Â’B•¬“x‚ÉŠÖ‚·‚é•jŽ«•‘Ž®ƒ}ƒNƒVƒ}ƒbƒNƒX‰ð•C‚ª‚±‚Ì—á‚Å‚ 

‚é•BŒ`Ž®“I‚É’è‹`‚·‚ê‚Î•CˆÈ‰º‚Ì‚æ‚¤‚É‚È‚é•B

R“ f ‚ Ì • „ ˆÚ “ I ‚È 2 •€ŠÖŒWq ‚ðŽŸ‚Ì‚æ‚¤‚É’è‹̀ ‚·‚é•B

For any x,y E R•  qx •Ìƒ̂ k E M  s.t.C(y); = C(x); for any i E M  with i > k and C(y)k> 

C(x)k 

‚ª (M,S): ={XE s‚ç•iƒˆ y E S  s.t.y'qx')} for any (M,S)EB 

‚±‚Ì‰ð‚Í•CˆÀ‘S•«‚ð•œ‚‘S‚Ä‚ÌŒö—•‚ð–ž‚½‚·•BˆÀ’è•«‚Ì•¬—§‚Í’è—• 1 ‚Æ“¯—l‚É‚µ‚ÄŠm”F‚Å‚«‚é•B

—á6 (̂À’è•«•j

˜F•ã‚Ì•„ˆÚ“I‚È 2•€ŠÖŒWr ‚ðŽŸ‚Ì‚æ‚¤‚É’è‹̀ ‚·‚é•B

For any x,y E R•¶yrx •Ì CŽ—> C Ž—or [ CŽ — =C(x)1 and ƒˆ k E M s. t. C(y}; = C(x); 

for any i E M  with i > k and C(y)k> CÊ̂•n•D

‚ª (M,S): ={XE S: •¨ •iƒ̂ y E S  s.t.y' ‚È')} for any(M,S) EB 

‚±‚Ì‰ð‚Í•C Imai ‰ð‚ÆŽ«•‘Ž®ƒ}ƒNƒVƒ}ƒbƒNƒX‰ð•i—á5) ‚Ì hybrid ‚Å‚ ‚é‚ª•CˆÀ’è•«‚ð•œ‚‘S‚Ä‚ÌŒö

—•‚ð–ž‘«‚·‚é•B

‘æ 4 • ß ’ è — •3 ‚Ì•Ø–¾

•â‘è 1

”CˆÓ‚Ì (M,S)EE6 ‚É‚̈‚¢‚Ä•C M‚ª 2•l‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚©‚ç•\•¬‚³‚ê‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‰ð 9 ‚ª•s•Ï•«•C‘Î

•Ì•«•C“Æ—§•«•C•Å“K•«•CˆÀ‘S•«‚ð–ž‚½‚·‚È‚ç‚Î•C a(M,S) = cr1 (M,S) ‚Æ‚È‚é•B

•Ø–¾•Fˆê”Ê•«‚ðŽ¸‚¤‚±‚Æ‚È‚•C M ={ 1,2} ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B C1 ‚ð•ã‹L‚ÌŒÜ‚Â‚ÌŒö—•‚ð–ž‘«‚·‚é‰ð‚Æ‚µ‚æ

‚¤•B•Ø–¾‚Í S ‚ÌŒ`•ó‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C‚¢‚‚Â‚©‚ÌƒXƒeƒbƒv‚É•ª‚¯‚Ä•s‚¤•B

ƒXƒeƒbƒv1 : S ‚ª‘Î•Ì‚È•ê•‡

’è—•2 ‚Ì (2) ‚ð•l—¶‚·‚ê‚Î•C a(M,S) = Ss* n PO(M,S) ‚Ì•¬—§‚ðŽ¦‚¹‚Î•\•ª‚Å‚ ‚é•B

1) :a(M,S) c Ss* n PO(M,S): 
•Å“K•«‚É‚æ‚è•C a(M,S) c PO(M,S) ‚Í–¾‚ç‚©‚Å‚ ‚é•B a(M,S) ‚± Ss* ‚ðŽ¦‚»‚¤•B S ‚ª‘Î•Ì‚Å‚ ‚è•C C1

‚ª‘Î•Ì•«‚ð–ž‚½‚·‚Ì‚Å•C infa(M,S) ‚Í•CŒ´“_‚ÆƒCƒfƒAƒ‹ƒ|ƒCƒ“ƒg‚ðŒ‹‚Ô•ü•ª•ã‚É‚ ‚é•B infa(M,S) = 

s*I(M,S) ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚ðŽ¦‚¹‚Î•C a(M,S) ‚± Ss* ‚Ì•¬—§‚ªŒ¾‚¦‚½‚±‚Æ‚É‚È‚é•B‰¼‚É‚»‚¤‚Å‚È‚¢‚Æ‚·‚é•i”w

—•–@•j•B‚Â‚Ü‚è•C infa(M,S) < < s* I(M,S) ‚Å‚ ‚Á‚½‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚±‚Ì•ê•‡•C S ‚Ì•^•”•ª•W•‡‚Æ‚µ‚Ä•C‘I

‘ðŽˆ•W•‡ T:=Ss* ‚ð‚Æ‚é‚±‚Æ‚ª‚Å‚«‚é•B‚»‚µ‚ÄˆÀ‘S•«‚É”½‚·‚éŒ‹‰Ê‚ª‹AŒ‹‚·‚é‚±‚Æ‚ª—eˆÕ‚É‚í‚©
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‚é•BˆÈ•ã‚©‚ç in/<1(M,S) =s* I (M,S) ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚ª‚í‚©‚é•B

2) :<1(M,S) ƒRSs* n PO(M,S): 

x E Ss* n PO(M,S) ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B M ‚ª 2 •l‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚©‚ç•\•¬‚³‚ê‚Ä‚¢‚é‚Ì‚Å•C Ss* n PO(M,S) 

=(X,XO •ç} ,where •ç‚Í M •ã‚Ì’uŠ·‚Å‚ ‚è•C‚ª 1) =2 ‚Å‚ ‚é•C‘¼‚È‚¢•B‚±‚Ì‚±‚Æ‚Æ•C 1) ‹y‚Ñ <1(M,

S) ‚Ì”ñ‹ó•«‚ð•l—¶‚·‚ê‚Î•C X E <1(M,S) ‚©‚Ü‚½‚Í XO•ç E <1(M,S) ‚Å‚ ‚é•B‚µ‚©‚µŒãŽÒ‚Ì•ê•‡•C‘Î•Ì•«

‚É‚æ‚è X E <1(M,S) ‚Å‚ ‚é•B‚¢‚¸‚ê‚É‚¹‚æ x E Ss* n PO(M,S) ‚È‚ç‚Î X E <1(M,S) ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚É‚Í

•Ï‚è‚È‚¢‚Ì‚Å•C 2) ‚Ì•¬—§‚ª•Ø–¾‚Å‚«‚½‚±‚Æ‚É‚È‚é•B

ƒXƒeƒbƒv2 : Ii(M,S) = MM,S) ‚Ì•ê•‡

T: =(XO •ç•F X E  S, •çEll(M)} ‚Æ‚¨‚•B‘Î•Ì‚ÈŒð•Â–â‘è (M,T) ‚ð•l‚¦‚é•BƒXƒeƒbƒv 1 ‚æ‚è•C

‡@ <1(M, T) = Tt* n PO(M, T) = “ B (M,T)

‚Å‚ ‚é•B M ‚ª 2 •l‚©‚ç‚È‚é‚±‚Æ‚Æ•CƒXƒeƒbƒv 2 ‚Ì‘z’è‚É‚æ‚è•CˆÈ‰º‚ÌŽ–ŽÀ‚Í•CŠÈ’P‚ÉŽ¦‚¹‚é•B

‡A There is some x E Ss*n PO(M,S)s.t. Tt*n PO(M,T)=(x, xo • ç } , where •ç Ell(M)and

•ç (1) = 2. 

ŒÌ‚É•C Tt* n PO(M, T) n s =I=•‘, ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚É‚È‚é•B‡@‚Æ‚Ñ‹y‚Ñƒ_‚ª“Æ—§•«‚ð–ž‚½‚·‚±‚Æ‚©‚ç•C

<1 (M,S) = <I (M,S) ‚Æ‚È‚Á‚Ä•C•Š–]‚ÌŒ‹‰Ê‚ð“¾‚é•B

ƒXƒeƒbƒv3 : S ‚ªˆê”Ê‚Ì•ê•‡

a = (a1 , a2) E R•¶‚ð•C aJ1(M,S)= ‹m (M,S) ‚Æ‚È‚é‚æ‚¤‚É‚Æ‚è•CŒð•Â–â‘è (M,aS)E ‘Ð‚ð•ì‚é•B

ƒXƒeƒbƒv2 ‚æ‚è•C <1(M,aS) = <I (M,aS) ‚Æ‚È‚é•B 6 ‚Æƒ_‚ª•s•Ï•«‚ð–ž‚½‚·‚Ì‚Å•C‚±‚ê‚©‚ç•Š–]‚ÌŒ‹‰Ê

‚ð“¾‚é•B •¡

•â‘è 2

”CˆÓ‚Ì (M,S)E•’fi ‚É‚¨‚¢‚Ä•C‰ð‚Ñ‚ª•s•Ï•«•C‘Î•Ì•«•C“Æ—§•«•C•Å“K•«•CˆÀ‘S•«•C‹y‚ÑˆÀ’è•«‚ð–ž

‚½‚·‚È‚ç‚Î•C <t(M,S) = <T (M,S) ‚Æ‚È‚é•B

•Ø–¾•FƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ª 1•l‚È‚ç‚Î•C•Å“K•«‚É‚æ‚è–¾‚ç‚©‚Å‚ ‚é•B 2•l‚Ì•ê•‡‚ÍŠù‚É•â‘è 1 ‚Å•Ø

–¾‚³‚ê‚Ä‚¢‚é‚Ì‚Å•C 3 •lˆÈ•ã‚Ì•ê•‡‚ðŽ¦‚¹‚Î•\•ª‚Å‚ ‚é•B‚Ò‚ð•ã‹L‚Ì˜Z‚Â‚ÌŒö—•‚ð–ž‘«‚·‚é‰ð‚Æ‚µ‚æ

‚¤•BŒð•Â–â‘è(M,S)E “ú‚ð•Š—^‚Æ‚·‚é•BŠÈ’P‚É‚·‚é‚½‚ß M ={ 1, •c•C m },m 5 3, ‚Æ‚µ•C S ‚ÌŒ`•ó

‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•CŠô‚Â‚©‚ÌƒXƒeƒbƒv‚É•ª‚¯‚Ä•Ø–¾‚µ‚Ä‚¢‚•B

ƒXƒeƒbƒv1: S ‚Í‘Î•Ì‚Æ‚·‚é‚Æ‚«•C‚Ñ (M,S) ‚± <T(M,S)

Œð•Â–â‘è(M,S) ‚ð•³‹K‰»‚µ‚Ä•l‚¦‚é•B 6 ‚Æ‚Ô‚ª‹¤‚É•s•Ï•«‚ð–ž‚½‚·‚©‚ç•C‚±‚Ì•³‹K‰»‚³‚ê‚½Œð•Â

–â‘è‚ÉŠÖ‚µ‚ÄƒXƒeƒbƒv1 ‚ÌŠÖŒW‚ðŽ¦‚¹‚Î•\•ª‚Å‚ ‚é•Bˆê”Ê•«‚ðŽ¸‚¤‚±‚Æ‚È‚ (M,S) Ž©•g‚ª•³‹K‰»‚³

‚ê‚Ä‚¢‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B

X E  <t(M,S) ‚ð”CˆÓ‚É‚Æ‚é•Bˆê”Ê•«‚ðŽ ‚̧¤‚±‚Æ‚È‚•C x,;; X:i;; •cŒs Xm ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚ ‚é y E S ‚Å•C

y,> x, ‚Æ‚È‚Á‚Ä‚¢‚é‚à‚Ì‚ª‘¶•Ý‚·‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•i”w—•–@•j•B‚±‚±‚Å‚àˆê”Ê•«‚ðŽ¸‚¤‚±‚Æ‚È‚•C Y,;; Y2 

•G•G•c•G•G Ym‚Å‚ ‚é‚Æ‚·‚é•B‘I‘ðŽˆ•W•‡ T: ={ yo Œ³•ç Ell(M)} ‚ð’è‹̀‚·‚é•B S ‚ª‘Î•Ì‚æ‚è•C T cs ‚Å
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‚ ‚è•C in_ ‘ñ (M,S) << infI' ‚Æ‚È‚Á‚Ä•CˆÀ‘S•«‚É–µ•‚‚·‚é•BˆÈ•ã‚©‚ç‡@ X1 i? Y1 for any y E S ‚ª•Ø

–¾‚Å‚«‚½•B

‚³‚Ä‘I‘ðŽˆ‚Æ‚µ‚Ä•C‚»‚Ì•¬•ª‚Ìˆê‚Â‚ª 1, •X‚É‚à‚¤ˆê‚Â‚ª X1, Žc‚è‚Í 0 ‚Å‚ ‚é‚æ‚¤‚È‚à‚Ì‚ð•l‚¦

‚æ‚¤•B‚©‚æ‚¤‚È‘I‘ðŽˆ‘S‚Ä‚Ì•W•‡‚ð•l‚¦•C‚»‚ê‚Æ S ‚Æ‚Ì˜a‚©‚ç‚È‚é‘I‘ðŽˆ•W•‡ Q ‚ð‚Æ‚é•B Q‚Í•C‚»

‚ÌƒCƒfƒAƒ‹ƒ|ƒCƒ“ƒg‚ª S ‚Ì‚»‚ê‚Æ“™‚µ‚¢‘Î•Ì‚È•W•‡‚Å‚ ‚é•BŒð•Â–â‘è (M,Q) ‚ð•l‚¦‚é•B‚±‚±‚Å <t(M,

Q)f7S=<f, ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚·‚é‚Æ•C Q‚ª‘Î•Ì‚Å‚ ‚é‚©‚ç•C in/<t(M, Q) = (O, •c•C O) ‚Å‚ ‚é‘¼‚È‚¢•B‚µ‚©‚µ•C

‚±‚ê‚ÍˆÀ‘S•«‚É”½‚·‚éŒ‹‰Ê‚Å‚ ‚é•BŒÌ‚É <t(M,Q) f7 S * </, ‚Å‚ ‚è•C X E <t(M,Q) ‚É“Æ—§•«‚ª“K—p‚Å

‚«‚Ä•C X E <t(M,S) ‚Å‚ ‚é•B‚³‚Ä•C‚±‚ÌŒð•Â–â‘è‚©‚çƒvƒŒƒCƒ„•[ 1 ‚ª—˜“¾ X1 ‚ðŽó‚̄ Žæ‚Á‚Ä•C—§‚¿‹Ž‚é

‚Æ‚µ‚æ‚¤•B reduced problem(M -{ 1} �,�Q 0µ ¬eå0’€�0H0‹0�[‰[š`'0k0ˆ0Šÿ� �x M-{l}E<t(M-{ 1} ,Q ƒT

‚Å‚ ‚é•B‚±‚±‚Å•C‚ ‚é y E S  withy1= X1 ‚Å•C•K•„‚Ÿ‚Æ‚È‚é‚à‚Ì‚ª‘¶•Ý‚·‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B y -{I} ‚ð Y ‚©

‚ç‚»‚Ì‘æ 1•¬•ª‚ð•œ‚¢‚½ƒxƒNƒgƒ‹‚Æ‚µ•C R: ={ y -01 •B•ç•D•D•ç E n (M - { 1 J) J‚ð’è‹ ‚̀·‚é•B–¾‚ç‚©‚É R

C ‚©‚Å‚ ‚è•C R ‚Í‘Î•Ì‚Å‚ ‚é‚©‚ç•C inf<t(M -{ 1 } , Qx) < < infR ‚Æ‚È‚Á‚Ä•CˆÀ‘S•«‚É–µ•‚‚·‚é•BˆÈ

•ã‚©‚ç•C‡A Xii? ƒ‹ for any y E S with Y1 = X1 ‚ª•Ø–¾‚Å‚«‚½•B

ˆÈ‰º“¯‚¶˜_–@‚ðŒJ‚è•Ô‚·•B‘I‘ðŽˆ‚Æ‚µ‚Ä•C‚»‚Ì•¬•ª‚Ìˆê‚Â‚ª 1, ‚à‚¤ˆê‚Â‚ª X1, •X‚É‚à‚¤ˆê‚Â‚ª

Xi, Žc‚è‚Í 0 ‚Å‚ ‚é‚æ‚¤‚È‚à‚Ì‚ð‚Æ‚é•B‚©‚æ‚¤‚È‘I‘ðŽ ‘̂S‚Ä‚Ì•W•‡‚Æ S ‚Ì˜a‚©‚ç‚È‚é‘I‘ðŽˆ•W•‡ U ‚ð

‚Æ‚é•BŒð•Â–â‘è (M,U) ‚ð•l‚¦‚é•B‚±‚±‚Å <t(M, U) n S = </, ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚·‚é‚Æ•C U ‚ª‘Î•Ì‚Å‚ ‚é‚©‚ç•C

in/<t(M, U) = (0, •c•C O) ‚Å‚ ‚é‘¼‚È‚¢•B‚µ‚©‚µ•C‚±‚ê‚ÍˆÀ‘S•«‚É”½‚·‚éŒ‹‰Ê‚Å‚ ‚é•BŒÌ‚É <t(M,U)f7 S 

* <f, ‚Å‚ ‚è•C X E <t(M,S) ‚É“Æ—§•«‚ª“K—p‚Å‚«‚Ä•C X E <t(M,U) ‚Å‚ ‚é•B‚³‚Ä•C‚±‚ÌŒð•Â–â‘è‚©‚çƒv

ƒŒƒCƒ„•[ 1 ‚Æ2 ‚ª—˜“¾ X1 ‚Æ•Î‚ðŽó‚̄ Žæ‚Á‚Ä•C—§‚¿‹Ž‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B reduced problem(M -{ 1,2), ux) 

e “ú‚ð•l‚¦‚é•BˆÀ’è•«‚É‚æ‚è•C X M-{I,2} E <t(M -{ 1,2}' ‚©•j‚Å‚ ‚é•B‚±‚±‚Å•C‚ ‚é y E S  withy1 = 

X1 and Y2 = Xi ‚Å•C•K> �x�.�i 0h0j0‹0‚0n0L[XW(0Y0‹0h0W0ˆ0F0��y  � �{�1�,�2�}�~ ‚Ü•C Y ‚©‚ç‚»‚Ì‘æ 1 ‹y‚Ñ 2 •¬•ª‚ð•œ

‚¢‚½ƒxƒNƒgƒ‹‚Æ‚µ•C V.•E={ y •\{1,2} •BŒ³•ç E D(M -{l,21)) ‚ð’è‹̀ ‚·‚é•B–¾‚ç‚©‚É V C ux ‚Å‚ ‚è•C V ‚Í

‘Î•Ì‚Å‚ ‚é‚©‚ç•C in_ —C(M -0.21, ‚©•j << infV ‚Æ‚È‚Á‚Ä•CˆÀ‘S•«‚É–µ•‚‚·‚é•BˆÈ•ã‚©‚ç•C‡B XJG •Kfor

any y E S with Y1 = X1 and Y2 = Xi ‚ª•Ø–¾‚Å‚«‚½•B

ˆÈ‰º•C“¯—l‚Ì˜_–@‚ð•‡Œv‚Åm-2 ‰ñŒJ‚è•Ô‚µ‚Ä•C‡@,‡A, ‡B‚È‚Ç‚Æ•¹‚¹‚ÄŽŸ‚ÌŒ‹‰Ê‚ð‚¦‚é•B

‡Cx•S Y1 for any y E S; 

Xii? Y2 for any y E S  with Y1 =‚Ó•G

x.i i? Ys for any y E S with Y1 = X1and Y2 =’m•G

Xm-2~Ym-2 for any y E S with Y1 = X1 and Y2 =~. •c•C Ym-3 = Xm-3 

•ÅŒã‚É•C‘I‘ðŽˆ‚Æ‚µ‚Ä•C‚»‚Ì•¬•ª‚Ìˆê‚Â‚ª 1, ‚à‚¤ˆê‚Â‚ª 0' Žc‚è‚Í X1 ‚©‚ç Xm-2 ‚Ü‚Å‚ðˆê‚Â‚̧ ‚Â

“–‚Ä‚½‚à‚Ì‚ð•l‚¦‚é•B‚©‚æ‚¤‚È‘I‘ðŽˆ‘S‚Ä‚Ì•W•‡‚Æ S ‚Ì˜a‚©‚ç‚È‚é‘I‘ðŽˆ•W•‡ W ‚ð‚Æ‚é•BŒð•Â–â‘è

(M,W) ‚ð•l‚¦‚é•B‚±‚±‚Å <t(M, W) n S = rp ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚·‚é‚Æ•C W‚ª‘Î•Ì‚Å‚ ‚é‚©‚ç•C in/<t(M, W) = 

(0, •c•C 0) ‚Å‚ ‚é‘¼‚È‚¢•B‚µ‚©‚µ•C‚±‚ê‚ÍˆÀ‘S•«‚É”½‚·‚éŒ‹‰Ê‚Å‚ ‚é•BŒÌ‚É <t(M, W) n S * rp ‚Å‚ 
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‚è•C X E <1(M,S) ‚É“Æ—§•«‚ª“K—p‚Å‚«‚Ä•C X E <1(M, W) ‚Å‚ ‚é•B‚³‚Ä•CƒvƒŒƒCƒ„•[ 1 ‚©‚ç m-2 ‚Ü‚Å

‚ªŠe•X—˜“¾‚Ó‚©‚ç Xm-2 ‚Ü‚Å‚ðŽó‚̄ Žæ‚Á‚Ä•C‚±‚ÌŒð•Â–â‘è‚©‚ç—§‚¿‹Ž‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B reduced problem 

((m-1,m},W ƒTE E ‚ð•l‚¦‚é‚Æ•CˆÀ’è•«‚É‚æ‚è, (Xm-1'Xm)E <1((m -1,m}, Wx) ‚Å‚ ‚é•B•â‘è

1 ‚É‚æ‚è•C (Xm-1, •Î•j E cl((m-1,m},Wx) ‚Å‚ ‚é‚Ì‚Å•C

‡D Xm-1,,? Ym-1 for any Y E S with Y1 = X1and Y2 = Xi, •c•C Ym-2 = Xm-2: Xm,,? Ym for any y E S 

with Ym = Xmand Y2 = Xi, •c•C Ym-1 = -Xin-1 

‚ª•]‚¤•B‡C‚Æ‡D‚æ‚è•C X E cl(M,S) ‚Å‚ ‚é•B

ƒXƒeƒbƒv2:s ‚Í‘Î•Ì‚Æ‚·‚é‚Æ‚«•C <1(M,S) ƒRcl(M,S)

ƒXƒeƒbƒv1 ‚É‚æ‚è•C <1(M,S) n cl (M,S) * </, ‚Å‚ ‚é•B x E <1(M,SJ n cl (M,SJ ‚ð”CˆÓ‚ÉŽæ‚è•o‚·•B

S ‚ª‘Î•Ì‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚Æ•C Imai ‰ð‚Ì’è‹̀ ‚É‚æ‚è•C‚±‚Ì X ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C cl (M,S) =(XO Œ ³ ‚ ª ‚ ³H(M)} ‚Å‚ ‚é•B

‚±‚ÌŽ–ŽÀ‚Æ•C 6 ‚ª‘Î•Ì•«‚ð–ž‚½‚·‚±‚Æ‚æ‚è•CƒXƒeƒbƒv 2 ‚Ì•¬—§‚Í–¾‚ç‚©‚Å‚ ‚é•B

ƒXƒeƒbƒv3: Ii(M,S)=, •c•C= Im(M,S) ‚Ì•ê•‡

T: =(XO •ç:x ES, ‚ ª Ž i1(M)} ‚Æ‚¨‚•B‘Î•Ì‚ÈŒð•Â–â‘è (M,T) ‚ð•l‚¦‚é•BƒXƒeƒbƒv 1, 2 ‚æ‚è•C

‡E <1(M, T) = cl (M, T) 

Imai ‰ð‚Ì’è‹̀ ‚É‚æ‚è•C cl(M, T) n S *•‘,, ŒÌ‚É Imai ‰ð‚ª“Æ—§•«‚ð–ž‚½‚·‚©‚ç•C‡F cl(M,T)n S 

= cl(M,S) ‚Å‚ ‚é•B‚¢‚Ü, <1(M, T) n S = </, ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B T ‚Ì’è‹`‚É‚æ‚è•C”CˆÓ‚Ì y E <1(M,T) ‚ÉŠÖ

‚µ‚Ä•C‚ ‚é’uŠ·•ç‚Æ x E S ‚ª‘¶•Ý‚µ‚Ä•C XO• ç = y E <1(M,T) ‚Å‚ ‚é•B‚Ñ‚ª‘Î•Ì•«‚ð–ž‚½‚·‚©‚ç•C x

E <1(M,T) ‚Æ‚È‚è•C–µ•‚‚·‚é•BŒÌ‚É 6 ‚ª“Æ—§•«‚ð–ž‚½‚·‚Ì‚Å•C <1(M, T) n S = <1(M,S) ‚Å‚ ‚é•B‡E•C

‡F•C‡G‚æ‚è•C•Š–]‚ÌŒ‹‰Ê•C <1(M,S) = cl (M,S) ‚ð“¾‚é•B

ƒXƒeƒbƒv4 ; S ‚ªˆê”Ê‚Ì•ê•‡

a=(. •C•c•C am)E R1 •\‚ð•C a‚Ó(M,S)=, •c•C= amlm(M,S) ‚Æ‚È‚é‚æ‚¤‚É‚Æ‚è•CŒð•Â–â‘è (M,aS)EE

S ‚ð•ì‚é•BƒXƒeƒbƒv 3 ‚æ‚è•C <1(M,aS) = cl (M,aS) ‚Æ‚È‚é•B‚Ò‚Æ•‘‚ª•s•Ï•«‚ð–ž‚½‚·‚Ì‚Å•C‚±‚ê‚©‚ç•Š

–]‚ÌŒ‹‰Ê‚ð“¾‚é•B •¡

•â‘è 2 ‚Ì•Ø–¾–@‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•Cˆê‚Â—¯ˆÓ‚·‚×‚«“_‚ª‚ ‚é•BƒXƒeƒbƒv 1 ‚Å‚Ì•Ø–¾‚ÉŽg‚Á‚½ƒAƒ‹ƒSƒŠƒYƒ€

‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Å‚ ‚é•B‚±‚ÌƒAƒ‹ƒSƒŠƒYƒ€‚Í•C m•l‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚©‚ç‚È‚éƒIƒŠƒWƒiƒ‹‚ÈŒð•Â–â‘è‚©‚çƒvƒŒ

ƒCƒ„•[‚ðˆê•l‚̧ ‚Â‘Þ‹Ž‚³‚¹•C reduced problem ‚ð•ì‚è•CˆÀ’è•«‚ð“K—p‚·‚é•C‚Æ‚¢‚Á‚½‘€•ì‚ÌŒJ‚è•Ô

‚µ‚©‚ç‚È‚é•B‚µ‚©‚µ•â‘è 2 ‚Å‚Í•C‚±‚ÌŒJ‚è•Ô‚µ‚ð•C reduced problem ‚ÅƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ª 2 •l‚É‚Ü

‚ÅŽû•k‚·‚éŽž“_‚ÅƒXƒgƒbƒv‚³‚¹•C 2 •l‚Æ 1 •l‚ÌƒP•[ƒX‚Í•ÊŒÂ‚É•Ø–¾‚µ‚Ä‚¢‚é•BˆêŒ©‚µ‚½‚Æ‚±‚ë•C‚±

‚ÌƒAƒ‹ƒSƒŠƒYƒ€‚ð 2•l‚ÌŒð•Â–â‘è‚É‚à“K—p‚µ‚½•û‚ª•C•Ø–¾‚ÍŠÈŒ‰‚É‚È‚é‚æ‚¤‚ÉŒ©‚¦‚é•B‚µ‚©‚µ•C‚±

‚Ì•û–@‚ð—p‚¢‚é‚É‚Í•C 2 •lŒð•Â–â‘è‚Å‰ð‚ª‘I‚Ô‘I‘ðŽ ‚̂ª•C reduced problem ‚ÉŽc‚éƒvƒŒƒCƒ„•[‚É‘Î

‚µ”Þ‚Ì•i‚»‚Ì 2•lŒð•Â–â‘è‚Å‚Ì•jƒCƒfƒAƒ‹ƒ|ƒCƒ“ƒg‚Æ“™‚µ‚¢Œø—p‚ð•Û•Ø‚µ‚Ä‚¢‚È‚¢ŒÀ‚è•C•s‰Â”\‚È

‚Ì‚Å‚ ‚é•B‚±‚ê‚ÍˆÀ’è•«‚Ì“K—p‚³‚ê‚é reduced problem ‚Å‚ÌƒCƒfƒAƒ‹ƒ|ƒCƒ“ƒg‚ª•CƒIƒŠƒWƒiƒ‹‚ÈŒð

•Â–â‘è‚Ì‚»‚ê‚Æ“™‚µ‚¢‚±‚Æ•C‹y‚Ñ‰ð‚ª•Å“K•«‚ð–ž‚½‚·‚±‚Æ‚É‹Nˆö‚µ‚Ä‚¢‚é•B•]‚Á‚Ä‘€•ì‚Í–Ê“|‚É‚È
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‚Á‚Ä‚à•CƒAƒ‹ƒSƒŠƒYƒ€‚ð 2•l‚ÌŒð•Â–â‘è‚É“K—p‚·‚é‚±‚Æ‚Í‚Å‚«‚È‚¢‚Ì‚Å‚ ‚é•B

’è—•3 ‚Ì•Ø–¾•FŒð•Â–â‘è(M,S)E “ú‚ð•Š— ‚̂Æ‚·‚é•B G ‚ð˜Z‚Â‚ÌŒö—•‚ð–ž‘«‚·‚é‰ð‚Æ‚µ‚æ‚¤•B•Ø–¾‚Í

Šô‚Â‚©‚ÌƒXƒeƒbƒv‚É•ª‚¯‚Ä•s‚í‚ê‚é•BŠÈ’P‚É‚·‚é‚½‚ß‚É M = (1, •c•C m } ‚Æ‚·‚é•B

ƒXƒeƒbƒv1 : ‚Ñ(M,S) ‚± a-1(M,S)

X E  <1(M,S) ‚Æy E S ‚ð”ĈÓ‚É‚Æ‚é•B T ‚ð—LŒÀŒÂ‚ÌS ‚Ì—v‘f‚©‚ç‚È‚é‘I‘ðŽ •̂W•‡‚Å‚ ‚è•C l(M,T)

= l(M,S) ‚©‚Â X E T,y E T ‚Å‚ ‚é‚Æ‚µ‚æ‚¤•B‚©‚æ‚¤‚È T ‚ª well defined ‚Å‚ ‚é‚±‚Æ‚Í•C X E R‚è

•i‚È‚º‚È‚ç 6 ‚Í•Å“K•«‚ð–ž‘«‚·‚é‚©‚ç•j‚Æ S ‚ÌƒRƒ“ƒpƒNƒg•«‚æ‚è•]‚¤•B“Æ—§•«‚É‚æ‚è•C X E O'(M,T) 

‚Å‚ ‚é•B‚³‚Ä‚Ñ‚Æ‚¯‚Ìƒf•ã‚Å‚Ì•§ŒÀ (restriction) ‚Í•C‹¤‚Éƒf‚ð’è‹`ˆæ‚Æ‚·‚é‰ð‚Ìˆê‚Â‚Å‚ ‚è•C

˜Z‚Â‚ÌŒö—•‚ð–ž‘«‚µ‚Ä‚¢‚é•BŒÌ‚É•â‘è 2 ‚É‚æ‚è•C•æ‚ÉŽ¦‚µ‚½ X E O'(M,T) ‚©‚ç X E a-1(M,T) ‚ª‚¢‚¦

‚é•B‚Â‚Ü‚è•C•¨ (y'px') ‚Å‚ ‚é•B y E S ‚Í”ĈÓ‚Å‚ ‚Á‚½‚©‚ç•C X E a-1(M,S) ‚Å‚ ‚è•C O'(M,S) ‚± cl(M,

SJ ‚ªŽ¦‚µ“¾‚½‚±‚Æ‚É‚È‚é•B

ˆÈ‰º‚Ì•Ø–¾‚Í•C•â‘è 2 ‚ÌƒXƒeƒbƒv 2 ˆÈ•~‚ÆŽÀŽ¿“I‚É‚Í“¯‚¶‚Å‚ ‚é•B•d•¡‚ð‰}‚í‚¸•Ä•q‚µ‚æ‚¤•B

ƒXƒeƒbƒv2 : S ‚Í‘Î•Ì‚Æ‚·‚é‚Æ‚«, ,,-(M,S) ƒRa-1(M,S)

ƒXƒeƒbƒv1 ‚É‚æ‚è•C ,,-(M,S) n a-1 (M,S) *•‘, ‚Å‚ ‚é•B X E ‚Ñ(M,S) n a-1 (M,S) ‚ð”CˆÓ‚ÉŽæ‚è•o‚·•B

S ‚ª‘Î•Ì‚Å‚ ‚è•C Imai ‰ð‚Ì’è‹`‚É‚æ‚è•C‚±‚Ì X ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C a-1(M,S) =(XO Œ³•ç Ell(M)} ‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì

Ž–ŽÀ‚Æ•C‚Ñ‚ª‘Î•Ì•«‚ð–ž‚½‚·‚±‚Æ‚æ‚è•CƒXƒeƒbƒv 2 ‚Ì•¬—§‚Í–¾‚ç‚©‚Å‚ ‚é•B

ƒXƒeƒbƒv3 : li(M,S)=, •c•C= lm(M,S) ‚Ì•ê•‡

T: =(XO •ç•F X E  S, •çEll(M)} ‚Æ‚̈ ‚•B‘Î•Ì‚ÈŒð•Â–â‘è (M,T) ‚ð•l‚¦‚é•BƒXƒeƒbƒv 1, 2 ‚æ‚è•C

‡@ ,,-(M,T)= ‚Þ(M,T)

Imai ‰ð‚Ì’è‹̀ ‚É‚æ‚è•C a-1 (M, T) n S *•‘,, ŒÌ‚É Imai ‰ð‚ª“Æ—§•«‚ð–ž‚½‚·‚©‚ç•C‡A a-1(M,T) n S 

= a-1(M,S) ‚Å‚ ‚é•B‚¢‚Ü•C ,,-(M, T) n S =•‘, ‚Æ‚µ‚æ‚¤•B T ‚Ì’è‹`‚É‚æ‚è•C”CˆÓ‚Ì y E <1(M, T) ‚ÉŠÖ

‚µ‚Ä•C‚ ‚é’uŠ·•ç‚Æ x E S ‚ª‘¶•Ý‚µ‚Ä•C XO• ç = y E,,-(M,T) ‚Å‚ ‚é•B‚Ñ‚ª‘Î•Ì•«‚ð–ž‚½‚·‚©‚ç•C X E

,,-(M,T) ‚Æ‚È‚è•C–µ•‚‚·‚é•BŒÌ‚É 6 ‚ª“Æ—§•«‚ð–ž‚½‚·‚Ì‚Å•C ,,-(M, T) n S = ,,-(M,S) ‚Å‚ ‚é•B‡@•C‡A,

‡B‚æ‚è•C•Š–]‚ÌŒ‹‰Ê•C ,,-(M,S) = a-1 (M,S) ‚ð“¾‚é•B

ƒXƒeƒbƒv4;5 ‚ªˆê”Ê‚Ì•ê•‡

a = (a1, ... ,am) E R•¶‚ð•C a•x (M,S) =, •c, • • ‹ ©;,.(M,S) ‚Æ‚È‚é‚æ‚¤‚É‚Æ‚è•CŒð•Â–â‘è(M,aS}EE

‚ð•ì‚é•BƒXƒeƒbƒv 3 ‚æ‚è, ,,-(M,aS) = a-1 (M,aS) ‚Æ‚È‚é•B 6 ‚Æ‚°‚ª•s•Ï•«‚ð–ž‚½‚·‚Ì‚Å•C‚±‚ê‚©‚ç•Š

–]‚ÌŒ‹‰Ê‚ð“¾‚é•B •¡

Œn‚Ì•Ø–¾•F’è—•3 ‚Ì•Ø–¾‚Æ“¯—l‚È˜_–@‚Å•C•â‘è l ‚å‚è“±‚©‚ê‚é•i‰‰•K–â‘è•j•B •¡

Imai ‰ð‚Í•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ÉŠÖ—^‚·‚é‰ð‚Å‚ ‚é•BŽÀ•Û•C‚±‚Ì‰ð‚Å‚Í•C‘I‘ðŽˆ X ‚ðŒð•Â‚Ì‹AŒ‹‚Æ‚µ

‚Ä‘I‚Ô‚©”Û‚©‚ðŒ ’̂è‚·‚é•Û•C X ‚Ì‰º‚ÅƒvƒŒƒCƒ„•[ i ‚ª‹•Žó‚·‚éŒø—p‚ð‘¼‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[ j ‚ª X ‚Ü‚½‚Í
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‚»‚Ì‘¼‚Ì‘I‘ðŽ ‚̂Ì‰º‚Å‹•Žó‚·‚éŒø—p‚Æ”äŠr‚µ‚È‚̄ ‚ê‚Î‚È‚ç‚È‚¢•B“Á‚É•C Imai ‰ð‚Í•CŽ©•ª‚æ‚è‚àŒð•Â

—Í‚È‚Ç‚Å—òˆÊ‚É‚ ‚éƒvƒŒƒCƒ„•[‚ÌŒú•¶‚É”z—¶‚·‚é•B‚±‚Ì̂ Ó–¡‚Å•C Imai ‰ð‚Í‰ä•X‚Ì•³‹`ŠÏ”O‚É‹‚‘i

‚¦‚é‚à‚Ì‚ðŽ•‚Â•B‚µ‚©‚µ‚È‚ª‚ç•C•³‹`‚âŒö•³‚É”z—¶‚¹‚´‚é‚ð“¾‚È‚¢ŽÐ‰ï“I‘I‘ð‚É‚¨‚¢‚Ä‚È‚ç‚Î•C‚±

‚Ì‚æ‚¤‚ÈŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚Í•K—v‚Æ‚³‚ê‚é‚Å‚ ‚ë‚¤‚ª•CŒð•Â–â‘è‚É‚¨‚¢‚Ä‚Í•C•K‚¸‚µ‚à‚»‚¤‚Å‚ ‚é•K

—v‚Í‚È‚¢•BŒð•Â‚É—Õ‚ÞƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚Í•C•K‚¸‚µ‚à‘¼ŽÒ‚ÌŒú•¶‚Ì‰ü‘P‚ÉŠÖ•S‚ð•ø‚•K—v‚Í‚È‚¢‚Ì‚Å‚ 

‚é•BŽÀ•Û‚Ì‚Æ‚±‚ë•C Imai ‰ð‚ÌŒö—•‰»‚ÉŠñ—^‚·‚éŒö—•‚Í‚¢‚¸‚ê‚à•CŒð•Â‚É‚¨‚¯‚éƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•‡—•“I

‘I‘ð‚ð‹L•q‚µ‚Ä‚¢‚é‚Ì‚Ý‚Å‚ ‚é•B‚»‚±‚É‚Í•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ÉŠÖ‚·‚é•C‚¢‚©‚È‚é•³‹`ŠÏ”O‚àŠÜ‚Ü‚ê

‚Ä‚¢‚È‚¢•B‚É‚à‚©‚©‚í‚ç‚¸•C‚±‚ê‚ç‚ÌŒö—•‚¾‚¯‚©‚ç•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ð‰Â”\‚É‚·‚éŒð•Â‰ð‚ª•³“–‰»

‚³‚ê‚é‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ•i’è—• 3) ‚Í•C‹É‚ß‚Ä‹»–¡•[‚¢Ž–ŽÀ‚Å‚ ‚é•B

ŒJ‚è•Ô‚µ‚É‚È‚é‚ª•C’è—• 3 ‚É“o•ê‚·‚éŒö—•‚Í‚¢‚¸‚ê‚à•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ÉŠÖ‚·‚é•C‚¢‚©‚È‚éŽå’£

‚àŽ•‚Á‚Ä‚¢‚È‚¢•B‚±‚ê‚Í‰ä•X‚ª‹’²‚µ‚½‚¢“_‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì“_‚Å•à–¾‚ð—v‚·‚é‚Ì‚Í•CˆÀ‘S•«‚Æ‘Î•Ì•«

‚Å‚ ‚ë‚¤•BˆêŒ©‚µ‚½‚Æ‚±‚ë•CˆÀ‘S•«‚ÍŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ÉŠÖ—^‚µ‚½Œö—•‚Å‚ ‚é‚æ‚¤‚ÉŽv‚¦‚é•B‚µ‚©‚µ•C

‚±‚±‚ÅƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª”äŠr‚µ‚Ä‚¢‚é‚Ì‚Í•CŽ©•ª‚ªŽó‚¯Žæ‚é‰Â”\•«‚Ì‚ ‚éŒø—p‚Ì•Å’á•Û•ØƒŒƒxƒ‹‚¾‚¯

‚Å‚ ‚é•B”Þ‚ç‚ÍŽ©•ª‚ÌŒø—p‚Æ‘¼ŽÒ‚ÌŒø—p‚Æ‚Ì”äŠr‚ð•s‚Á‚Ä‚¢‚é‚í‚¯‚Å‚Í‚È‚¢•B‘Î•Ì•«‚à•CŠù‚É•à–¾

‚µ‚½‚æ‚¤‚É•CŒð•Â—Í‚É‚¨‚¢‚Ä•·‚Ì‚È‚¢ƒvƒŒƒCƒ„•[‚Í“¯ˆê‚ÌŒø—p‚ðŒð•Â‚É‚¨‚¢‚Ä‚¤‚é”¤‚¾•C‚Æ‚¢‚¤Œ¾

–¾‚ðˆÓ–¡‚µ‚Ä‚¢‚é‚¾‚¯‚Å‚ ‚é•B‚»‚ê‚Í•C“¯ˆê‚ÌŒø—p‚ðŒð•Â‚É‚¨‚¢‚Ä‚¤‚é•u‚×‚«•v‚Å‚ ‚é•C‚Æ‚¢‚Á‚½

‹K”Í“I‚Èƒjƒ…ƒAƒ“ƒX‚ðŠÜ‚ñ‚Å‚Í‚¢‚È‚¢•B

‚»‚ê‚Å‚Í‰½ŒÌ•CŒÂ•X‚ÌŒö—•‚ÍŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ÉŠÖ‚·‚é•C‚¢‚©‚È‚éŽå’£‚àŽ•‚Á‚Ä‚¢‚È‚¢‚É‚àŠÖ‚í‚ç

‚̧ •C‚±‚ê‚ç‚ª̃A“®‚·‚ê‚Î•C Imai ‰ð‚ÌŽwŽ¦‚·‚éŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ð“±‚‚Ì‚Å‚ ‚ë‚¤‚©•B‚±‚ê‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Í•C

“ñ‚Â‚Ì̃ _“_‚ª‚ ‚é•B

‘æˆê‚Ì˜_“_‚Íˆê”Ê“I‚È‚à‚Ì‚Å‚ ‚é•B‚±‚ê‚Í•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ð•C‰ð‚ªˆÙ‚È‚éƒvƒŒƒCƒ„•[‚ÌŒø—p‚Ì

”äŠr‚ð•s‚¤•C‚Æ‚¢‚¤ˆê”Ê“I‚ÈˆÓ–¡‚É‰ðŽß‚µ‚½•ê•‡‚Å‚Ì‹c˜_‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì‰ðŽß‚Ì‰º‚Å‚Í•C–{•e‚Å‚Ì•V

‚µ‚¢Œö—••CˆÀ‘S•«‚ÆˆÀ’è•«•C‚É‘i‚¦‚È‚‚Æ‚à•CŽc‚éŽl‚Â‚ÌŒö—••C‘Î•Ì•«•C“Æ—§•«•C•s•Ï•«•C•Å“K•«

‚Ì‹¦“¯“I‚È“‚«‚É‚æ‚Á‚ÄŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚Í‰Â”\‚É‚È‚é•BŽÀ•Û•C—á‚¦‚Î Nash ‰ð‚Å•CƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ÌŒø

—p‚ÌƒEƒGƒCƒg‚ð“™‚µ‚‚·‚é“‚«‚Í‘Î•Ì•«‚ª’S‚Á‚Ä‚¢‚é‚±‚Æ‚È‚Ç‚Í‚æ‚’m‚ç‚ê‚Ä‚¢‚é•B•]‚Á‚Ä‘æˆê‚Ì

˜_“_‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Í•C“Á‚É‚±‚êˆÈ•ã•G‚ê‚é‚×‚«‚±‚Æ‚Í‚È‚¢•B

‚±‚ê‚É‘Î‚µ‚Ä•C‘æ“ñ‚Ì˜_“_‚Í•d—v‚Å‚ ‚é•B‚»‚ê‚Í•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ð•C•æ‚Ì˜_“_‚æ‚è‚àŒÀ’è‚µ‚½

ˆÓ–¡‚É‰ðŽß‚µ‚½‚Æ‚«‚Å‚Ì‹c˜_‚ÉŠÖ‚í‚é•B‚Â‚Ü‚è•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ð Imai ‰ð‚ªŽwŽ¦‚·‚é‚æ‚¤‚È‚»‚ê•C

‚Â‚Ü‚èŒð•Â’B•¬“x‚Ì’á‚¢ƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•‡‚©‚ç‰ü‘P‚ð•}‚é‚Æ‚¢‚¤‚æ‚¤‚È•ûŽ®•C‚Å‚ ‚é‚Æ‰ðŽß‚µ‚½•ê•‡

‚Å‚ ‚é•B–¾‚ç‚©‚ÉˆÀ‘S•«‚Í•i‘¼‚ÌŒö—•‚Æ‚Ì˜A“®‚ÌŒ‹‰Ê•j•C‚±‚Ì‚æ‚¤‚ÈŒú•¶”äŠr‚ð‰Â”\‚É‚·‚é˜_—••\‘¢

‚É‚¨‚¢‚Ä•Cˆê‚Â‚Ì–ðŠ„‚ð’S‚Á‚Ä‚¢‚é•B‚µ‚©‚µˆÀ‘S•«‚Í•C•Å‚à’á‚¢Œø—p‚ð“¾‚éƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì—§•ê‚ð‚Å

‚«‚éŒÀ‚è‰ü‘P‚·‚é‚±‚Æ‚ð‰Â”\‚É‚·‚é‚Ì‚Ý‚Å‚ ‚é•B‚»‚ê‚Í 2 ”Ô–Ú•C 3 ”Ô–Ú•C•D•D•D‚ÉŒø—p‚ª’á‚¢ƒvƒŒƒCƒ„

•[‚Ì—§•ê‚ð‰ü‘P‚·‚é‚±‚Æ‚Í—v‹•‚µ‚Ä‚Í‚¢‚È‚¢•B‚Â‚Ü‚èˆÀ‘S•«‚¾‚̄ ‚ª•C Imai ‰ð‚ÌŽ•‚ÂŒð•Â’B•¬“x‚ÌŽ«

•‘Ž®‚È‰ü‘P‚Ì‘S‚Ä‚ðƒTƒ|•[ƒg‚µ‚Ä‚¢‚é‚í‚¯‚Å‚Í‚È‚¢‚Ì‚Å‚ ‚é•B‚³‚ç‚ÉˆÀ‘S•«‚ÍŒø—p•…•€‚Å‚Ì‰ü‘P‚ð
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—v‹•‚·‚é‚Ì‚Ý‚Å‚ ‚è•CŒð•Â’B•¬“x‚Ì‰ü‘P‚Æ‚Í’¼•Ú‚É‚ÍŠÖ—^‚µ‚Ä‚¢‚È‚¢“_‚à—¯ˆÓ‚·‚×‚«‚Å‚ ‚ë‚¤•B

‚±‚Ì“_‚Å•C’•–Ú‚·‚×‚«‚ÍˆÀ’è•«‚Ì–ðŠ„‚Å‚ ‚ë‚¤•BƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ª 2•l‚ÌƒP•[ƒX‚ÉŒÀ‚ê‚Î•CŽ–ŽÀ

•ã•CˆÀ‘S•«‚Í•C‘¼‚ÌŒö—•‚Æ‚Ì˜A“®‚ÌŒ‹‰Ê•CŒð•Â’B•¬“x‚Ì’á‚¢•‡‚ÉƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì—§•ê‚ðŽ«•‘Ž®‚É‰ü‘P‚µ

‚Ä‚¢‚é‚±‚Æ‚ð—v‹•‚·‚é•i•â‘è 1) •Bˆê•û•C‚à‚¤ˆê‚Â‚ÌŒö—••CˆÀ’è•«‚Í•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ªˆê”Ê‚Ì•ê•‡

‚Å‚ÌŒð•Â–â‘è‚à 2•lƒvƒŒƒCƒ„•[‚ÌƒP•[ƒX‚Æ•®•‡‚·‚éŒ`‚Å‰ðŒˆ‚·‚é‚±‚Æ‚ð—v‹•‚µ‚Ä‚¢‚é•BˆÈ•ã‚Ì“ñ‚Â

‚ÌŽ–ŽÀ‚Í•CŒ‹‹Ç•C 2•lƒvƒŒƒCƒ„•[‚Å‚Ì Imai ‰ð‚Ì•l‚¦‚ÉŠî‚Ã‚‰ðŒˆ–@‚ðˆê”Ê‚ÌƒP•[ƒX‚Å‚Ì‹K”Í‚Æ‚·‚é

‚æ‚¤‚É—v‹•‚·‚é‚Ì‚Å‚ ‚é•B‚±‚ê‚ª•C‚È‚º’è—• 3 ‚ÌŒö—•Œn‚ªImai ‰ð‚É‚¨‚¯‚éŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ð‰Â”\‚µ

‚Ä‚¢‚é‚©‚ÉŠÖ‚·‚é‰ä•X‚Ì•„‘ª‚Å‚ ‚é•BˆÀ‘S•«‚ª•CŽÀ‚ÍƒvƒŒƒCƒ„•[ŠÔ‚ÌŒú•¶‚ðŽ«•‘Ž®‚É‰ü‘P‚·‚é“‚«

‚ðŽ•‚Â•C‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚Í•C•\•ªŽw“E‚É’l‚·‚é˜_“_‚Å‚ ‚é•B

–Þ‚à•CˆÀ‘S•«‚ÆˆÀ’è•«ˆÈŠO‚É‚à•C Imai ‰ð‚ªŽwŽ¦‚·‚éŒð•Â’B•¬“x‚Ì’á‚¢•‡‚©‚ç‚ÌŽ«•‘Ž®‰ü‘P‚ð‰Â”\

‚É‚·‚é‘¼‚ÌŒö—•Œn‚Í•C•l‚¦‚ç‚ê‚é‚Å‚ ‚ë‚¤•BŽÀ•Û•C Imai (1983) ‚Í•C•W•€“I‚ÈƒiƒbƒVƒ…Œð•Â–â‘è‚Ì

•Ý’è‚Å•C•s•Ï•«•C‘Î•Ì•«•C“Æ—§•«•C•Å“K•«•C‹y‚Ñ‚ ‚é“ÁŽê‚È’P’²•« (Individual Monotonicity) ‚ð

Žg‚Á‚Ä•C Imai ‰ð‚ðŒö—•‰»‚µ‚Ä‚¢‚é•BŒ¾‚¤‚Ü‚Å‚à‚È‚•C•W•€“I‚È•Ý’è‚Æ‚Í•C‘I‘ðŽˆ•W•‡‚ª“ÊƒRƒ“ƒpƒN

ƒg‚©‚Â comprehensive, ‹y‚ÑƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•l•”‚Íˆê’è‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚Å‚ ‚é•B’P’²•«ˆÈŠO‚Í–{•e‚Å‚ÌŒö

—•‚Æ“¯‚¶ˆÓ–¡‚ðŽ•‚Á‚Ä‚¢‚é•B•]‚Á‚Ä•C‰ä•X‚Ì•Ý’è‚Å‚àƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ðˆê’è‚É‚µ•C’P’²•«‚ð‰ü’ù‚·

‚é‚±‚Æ‚É‚æ‚Á‚Ä Imai ‰ð‚ðŒö—•‰»‚·‚é‚±‚Æ‚Í‰Â”\‚Å‚ ‚é‚Æ•„‘ª‚Å‚«‚é•B‚Ü‚½‚±‚ê‚Æ‚Í‹t‚É•C Imai

(1983) ‚Ì•Ý’è‚ÅƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ð‰Â•Ï‚É‚·‚é‚±‚Æ‚à•l‚¦‚ç‚ê‚é•B‚±‚Ì•Ý’è‚Å•C’P’²•«‚Ì‘ã‚í‚è‚É

–{•e‚Å‚Ì̂ À’è•«‚É—ÞŽ—‚µ‚½Œö—•‚ð—˜—p‚µ‚Ä•CImai ‰ð‚Ì alternative ‚ÈŒö—•‰»‚ª‰Â”\‚©‚à‚µ‚ê‚È‚¢•B‚±

‚ê‚ç‚ÍŽc‚³‚ê‚½Žå‘è‚Å‚ ‚é•B

‘æ 5• ß Œ ‹ ˜ _

ƒiƒbƒVƒ…Œð•Â–â‘è‚Å‚Ì‰ð‚ÌŒö—•‚Í‚¢‚¸‚ê‚à•CŒð•Â‚É—Õ‚ÞƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª•CŒö—•‚Ì‘O’ñ‚É‹L•q‚³‚ê

‚Ä‚¢‚é•ó‹µ‚É’u‚©‚ê‚Ä‚¢‚é•ê•‡‚É•C”Þ‚ç‚ª‚Æ‚é‚Å‚ ‚ë‚¤•‡—•“I‘I‘ð‚ÉŠÖ‚·‚éŒ¾–¾‚Å‚ ‚é•B‚»‚µ‚ÄŒð

•ÂƒQ•[ƒ€‚Å‚ÌŒö—••ª•Í‚Å–â‚í‚ê‚Ä‚¢‚é‚Ì‚Í•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•‡—•“I‘I‘ð‚ð—\‘ª‚·‚éˆê‘g‚ÌŒö—•‚ª—^‚¦

‚ç‚ê‚½‚Æ‚«•C‚¢‚©‚È‚éŒð•ÂŒ‹‰Ê‚ª‹AŒ‹‚·‚é‚©•C‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚É‘¼‚È‚ç‚È‚¢•BŒö—•‚Í•C‚»‚±‚Å•`ŽÊ‚µ‚Ä

‚¢‚é•ó‹µ‚É‚¨‚¢‚ÄƒvƒŒƒCƒ„•[‚ª‚¢‚©‚É•s“®‚·‚é‚©•C‚Æ‚¢‚¤•s“®‹K”Í“I (prescriptive) ‚ÈŽ‹“_‚©‚ç—§

‚Ä‚ç‚ê‚Ä‚¢‚é•BƒvƒŒƒCƒ„•[‚ª•iŽÐ‰ï“I‚È‚¢‚µŒö‹¤“I‚ÈŒ©’n‚©‚ç•j‚¢‚©‚É•s“®‚·‚×‚«‚©•C‚Æ‚¢‚¤ŽÐ‰ï

“I‘I‘ð—•˜_‚Å‚æ‚‚ ‚é‚æ‚¤‚È•C‰¿’l‹K”Í“I (normative) ‚ÈŽ‹“_‚©‚ç—§‚Ä‚ç‚ê‚Ä‚¢‚é‚í‚̄ ‚Å‚Í‚È‚¢•B

“¯‚¶Œö—••ª•Í‚Æ‚¢‚Á‚Ä‚à•CŒð•Â–â‘è‚Å–â‚í‚ê‚é–â‘è‚ÍŽÐ‰ï“I‘I‘ð‚Å‚Ì‚»‚ê‚Æ‚Í•ÊŒÂ‚Ì‚à‚Ì‚Å‚ ‚é•B

‚±‚Ìˆá‚¢‚Í–¾Šm‚É”FŽ¯‚·‚×‚«‚Å‚ ‚é•B–{•e‚Å—˜—p‚µ‚½Œö—•‚Í•C‘S‚ÄƒiƒbƒVƒ…Œð•Â–â‘è‚Ì‚±‚Ì–â‘è•Ý

’è‚É•]‚Á‚Ä•C•s“®‹K”Í“I‚ÈŽ‹“_‚©‚ç’è‹`‚µ•C‰ðŽß‚ð—^‚¦‚½‚Â‚à‚è‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì“_•C“ÇŽÒ•”Ž•‚É‚ÍŒë

“Ç‚È‚«‚æ‚¤Šè‚¤ŽŸ‘æ‚Å‚ ‚é•B

‚³‚Ä•CŒö—•‚ªŒð•Â‚É•Û‚µ‚Ä‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì‚Æ‚é•s“®‚ð•\‚·‚Æ‚·‚ê‚Î•C˜Z‚Â‚ÌŒö—•‚Ì’†‚Å•C•Å‚à•à

–¾‚ð—v‚·‚é‚Ì‚Í•C‚â‚Í‚èˆÀ‘S•«‚Å‚ ‚ë‚¤•B‚±‚Ì‚±‚Æ‚Í•C‚µ‚©‚µ•CˆÀ‘S•«‚ª‚±‚ê‚ç‚ÌŒö—•‚Ì’†‚Å•Å‚à
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problematic ‚Å‚ ‚é•C‚Æ‚¢‚¤—•—R‚©‚ç‚Å‚Í‚È‚¢•BŽc‚è‚ÌŒö—•‚ÍŠù‚É‘½‚‚Ì•¶Œ£‚Åˆµ‚í‚ê•C‰ðŽß‚ª—^‚¦

‚ç‚ê‚Ä‚«‚½‚Ì‚É”ä‚×•CˆÀ‘S•«‚Í–{•e‚Å‚ÌƒIƒŠƒWƒiƒ‹‚ÈŒö—•‚Å‚ ‚è•C‚±‚ÌŒö—•‚ÌˆÓ–¡‚ÉŠÖ‚µ•\•ª‚É•à

–¾‚·‚é•Ó”C‚ª–{•e‚É‚ ‚é‚Æ‚¢‚¤•C—•—R‚©‚ç‚Å‚ ‚é•B‚±‚ê‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Í•CŽO‚Â‚Ì˜_“_‚ª‚ ‚é‚ÆŽv‚¤•B

(1) ‘æ 2•ß‚Ì•I‚í‚è‹ß‚‚Å•q‚×‚½‚æ‚¤‚É•CˆÀ‘S•«‚ª‘O’ñ‚Æ‚·‚é•ó‹µ‚Í•CƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª v.N.M. Šú‘Ò

Œø—pŠÖ•”‚ðŽ•‚½‚È‚¢‚©•CŽ•‚Á‚Ä‚¢‚Ä‚à•\•ª•M—p‚Å‚«‚é randomization device ‚ª‘S‚‘¶•Ý‚µ‚È‚¢•C‚»

‚¤‚¢‚¤•sŠmŽÀ•«‚ªŽx”z‚·‚é•ó‹µ‚Å‚ ‚é•B‚»‚µ‚Ä•C‚±‚Ì‚æ‚¤‚È•ó‹µ‚Å‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì‘I‘ð•s“®‚Í•CˆÀ

‘S•«Œö—•‚ªˆÓ–¡‚·‚éƒ}ƒNƒVƒ~ƒ““I‚ÈŠëŒ¯‰ñ”ð‰¼•àˆÈŠO‚É‚à•C—l•X‚Èƒ^ƒCƒv‚ª•l‚¦‚ç‚ê‚é•C‚Æ•à–¾‚µ

‚½•B—á‚¦‚Î•Cƒ}ƒNƒVƒ~ƒ“‚Æ‚Í‹t‚É•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚ÍŽ©•ª‚Ì“¾‚é‰Â”\•«‚Ì‚ ‚é•Å‘åŒø—p‚ð•dŽ‹‚µ•C‚±‚ê

‚É•]‚Á‚Ä•s“®‚·‚éƒ}ƒNƒVƒ}ƒbƒNƒXƒ^ƒCƒv‚Å‚ ‚é‚Æ‚©•CŽ©•ª‚Ì“¾‚é•½‹ÏŒø—p‚ð•dŽ‹‚µ•C‚±‚ê‚É•]‚Á‚Ä

•s“®‚·‚é•½‹ÏŒø—p‰¼•à‚È‚Ç‚ª•C‚·‚®‚ÉŽv‚¢•‚‚©‚Ô•B‚±‚ê‚ç‚Ì‚¤‚¿•C‚Ç‚ê‚ð‘Ã“–‚ÆŒ©‚È‚·‚©‚Í•CŽÀ•Û

ˆÓŒ©‚Ì•ª‚©‚ê‚é‚Æ‚±‚ë‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì“_‚ÉŠÖ‚µ•C‰ä•X‚Í•CŽŸ‚Ì“_‚ðŽw“E‚·‚é‚¾‚¯‚É‚Æ‚Ç‚ß‚½‚¢•B‚±‚ê

‚ç‚Ì–â‘è‚Í•C•sŠmŽÀ•«‚Ì‰º‚Å‚Ì•‡—•“I‘I‘ð‚ÉŠÖ‚·‚é‚æ‚èˆê”Ê“I‚©‚Â•ª–{“I‚È–â‘è‚Ì’†‚É•ïŠ‡‚³‚ê‚é•C

‚Æ•B‚·‚È‚í‚¿•C•¶‹N‚·‚éƒCƒxƒ“ƒg‚É‘Î‚µ‚Ä•æŒ±“I‚ÈŠm—¦•ª•z‚ðƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ªŒ`•¬‚·‚é‚±‚Æ‚ª‚Å‚«

‚È‚¢•ó‹µ‚Å‚Ì•‡—•“IˆÓŽvŒˆ’è–â‘è‚Ì’†‚É‚Å‚ ‚é•B‰ä•X‚Æ‚µ‚Ä‚Í•C‚±‚Ì–â‘è‚Ì•lŽ@‚Í•C‚»‚Ì•û–Ê‚Ì•ê

–å‰Æ‚ÉˆÏ‚Ë‚½‚¢‚ÆŽv‚¤8) •B

Œö—••ª•Í‚Å‚Ì—§•ê‚©‚ç‚È‚ç•Cƒ}ƒNƒVƒ~ƒ“‚Í–Ü˜_•Cƒ}ƒNƒVƒ}ƒbƒNƒX“™•C‘¼‚ÌŠî•€‚à‚ðŠÜ‚ß‚½•C—l•X

‚È•sŠmŽÀ•«‰º‚Å‚Ì•s“®‰¼•à‚ð•ï•Û‚µ‚¤‚éŒ`‚Å•CˆÀ‘S•«Œö—•‚ð’èŽ®‰»‚·‚é‚±‚Æ‚Í‚Å‚«‚é•B—á‚¦‚Î•C z
‚ð—^‚¦‚ç‚ê‚½Œð•Â–â‘è‚Å‚Ì‘I‘ðŽˆ•W•‡‚È‚¢‚µ•C‰ð‚ª‘I‚Ô‘I‘ðŽˆ‚Ì•W•‡‚Æ‚·‚é•BŠeƒvƒŒƒCƒ„•[‚Í‚»‚Ì

’†‚ÌŠe‘I‘ðŽˆ‚ªŽÀ•Û‚ÉŒð•ÂŒ‹‰Ê‚Æ‚µ‚Ä‹AŒ‹‚·‚éŽåŠÏ“IŠm—¦‚ðŽ•‚Á‚Ä‚¢‚é‚Æ‰¼’è‚·‚é•BƒvƒŒƒCƒ„•[‚Í•C

Z ‚ÌŠe‘I‘ðŽˆ‚Å‹•Žó‚·‚éŒø—p‚ðŽåŠÏŠm—¦‚ÅƒEƒGƒCƒg•t‚¯‚µ•C‚»‚ÌŽZ•p˜a‚ð”Þ‚ªŽ•‚Â Z ‚É‘Î‚·‚é•]‰¿

‚Æ‚·‚é‚Ì‚Å‚ ‚é 9) •B‚»‚µ‚Ä in/Z ‚ð‚±‚Ì•]‰¿’l‚É’u‚«Š·‚¦‚Ä•CˆÀ‘S•«‚ð’è‹`‚µ’¼‚·‚±‚Æ‚ª‚Å‚«‚é•B‚·

‚é‚Æ•C–{•e‚Å‚ÌˆÀ‘S•«‚Í•C‚±‚Ì‚æ‚èˆê”Ê‰»‚³‚ê‚½’è‹`‚Å‚Í•C Z ‚Ì•]‰¿’l‚É‚¨‚¢‚Ä‘S‚Ä‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[

‚ª Z ‚Ì’†‚Å”Þ‚É‚Æ‚Á‚Ä•Åˆ«‚Ì‘I‘ðŽˆ‚Ì•¶‹NŠm—¦‚ª 1 ‚Å‚ ‚é‚Æ‚µ‚½•ê•‡‚É‚ ‚½‚é‚±‚Æ‚ª—eˆÕ‚É‚í‚©

‚é•B‚±‚Ìˆê”Ê‰»‚³‚ê‚½ˆÀ‘S•«‚ª‘¼‚ÌŒö—•‚Æ‘ŠŒò‚Á‚Ä•C‚¢‚©‚È‚é‰ð‚ð•³“–‰»‚µ“¾‚é‚©‚Í•C–{•e‚Ìˆê‚Â

8) ‚½‚¾ˆê‚Â‚¾‚¯•Cƒ}ƒNƒVƒ~ƒ“•s“®‰¼•à‚ð—iŒì‚·‚é‚Æ‚·‚ê‚Î•C‰½‚ª‹N‚±‚é‚©Šm—¦“I‚É‚à—\‘ª‚Å‚«‚È‚¢•C‚»‚¤‚¢‚¤•ó‹µ

‚Ì‰º‚È‚ç‚Î•Cƒ}ƒNƒVƒ~ƒ“•s“®‚ðƒvƒŒƒCƒ„•[‚ª‚Æ‚é‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚Íˆê’è‚Ì•à“¾—Í‚ª‚ ‚é‚æ‚¤‚ÉŒ©‚¦‚é•C‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚Å‚ 

‚ë‚¤•BŒ³•XƒmƒCƒ}ƒ“•Eƒ‚ƒ‹ƒQƒ“ƒVƒ…ƒeƒ‹ƒ“‚Ì•¬•‡•í—ª‚É‚æ‚éƒ~ƒjƒ}ƒbƒNƒX‹Ï•t‚Í•C‚»‚Ì‚æ‚¤‚È•ó‹µ‚Å•¬—§‚·‚é‰Â”\

•«‚Ì•‚‚¢‹Ï•t‚Æ‚µ‚Ä‰ðŽß‚³‚ê‚Ä‚«‚½‚©‚ç‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì“_‚ÉŠÖ˜A‚µ‚ÄŒ¾‚¦‚Î•C Harsanyi (1975) ‚É‚æ‚é Rawls (1971) 

”á”»‚àŽQ•l‚É‚È‚é‚¾‚ë‚¤•B Harsanyi ‚Í Rawls ‚ÌŠi•·Œ´—•‚ð•‡—•“I‚ÈƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª‘I‘ð‚·‚é”¤‚ª‚È‚¢‚Æ”á”»‚µ‚½•B

‚µ‚©‚µ•CŠi•·Œ´—•‚ª•³“–‰»‚³‚ê‚é•C–³’m‚Ìƒx•[ƒ‹ (veil of ignorance) ‚Æ‚¢‚¤•ó‹µ‚Í•C‚Ü‚³‚É•æ‚Ù‚Ç•q‚×‚½‰½‚ª‹N

‚±‚é‚©Šm—¦“I‚É‚à—\‘ª‚Å‚«‚È‚¢•ó‹µ‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì•ó‹µ‚Å Rawls ‚ÌŠi•·Œ´—•‚ª‰Ê‚½‚µ‚Ä Harsanyi ‚ÌŒ¾‚¤‚æ‚¤‚É•C‘I‘ð

‚³‚ê‚È‚¢‚©‚Í•C‘¦’f‚Å‚«‚È‚¢‚Å‚ ‚ë‚¤•B•i‚½‚¾•C‚±‚Ì˜_‘ˆ‚Í•sŠmŽÀ•«‰º‚Å‚ÌƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•s“®‚É’¼•ÚŠÖ‚í‚é‚à‚Ì‚Å‚Í

‚È‚•CŽÐ‰ïŒ_–ñ˜_“I‚È•¶–¬‚Å•C‚¢‚©‚È‚é•³‹`Œ´—•‚ðƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª‘I‘ð‚·‚é‚©•C‚Æ‚¢‚¤–â‘è‚Æ‚µ‚Ä˜_‚¶‚ç‚ê‚½•C‚Æ

‚¢‚¤“_‚Í’•̂ Ó‚·‚×‚«‚Å‚ ‚é•B•j

9) Z ‚Í—LŒÀ•W•‡‚ÆŒ©‚È‚µ‚Ä•C“Ç‚ñ‚Å‚¢‚½‚¾‚«‚½‚¢•B Z ‚ª–³ŒÀŒÂ‚ÌŒ³‚©‚ç‚È‚é•ê•‡‚Í•C‚±‚Ì‘€•ì‚Í‘ª“x˜_“I—§•ê‚©‚ç•C

‚à‚¤•‚µ‚Ü‚¶‚ß‚É‹c˜_‚µ‚È‚̄ ‚ê‚Î‚È‚ç‚È‚¢•B
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‚ÌŠg’£‚Å‚ ‚è•C‹»–¡‚ ‚éŽå‘è‚Å‚ ‚é•B

(2) ‘I‘ðŽˆ•W•‡‚ª”ñ“Ê‚Å‚ ‚é‘z’è‚Í•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚ª v.N.M Šú‘ÒŒø—pŠÖ•”‚É•]‚Á‚Ä•s“®‚µ‚Ä‚¢‚é‚í‚¯‚Å

‚Í‚È‚¢•C‚±‚Æ‚ð̂ Ó–¡‚·‚é•B•i‚±‚ê̂ ÈŠO‚É•C v.N.M Šú‘ÒŒø—pŠÖ•”‚ðŽ•‚Á‚Ä‚¢‚é‚Ì‚¾‚ª•C•M—Š‚·‚×‚« ran-

domization device ‚ª‘¶•Ý‚µ‚È‚¢‚½‚ß‚É•C‚±‚ê‚ð—˜—p‚Å‚«‚È‚¢•ê•‡‚à‚ ‚é‚ª•C‚±‚±‚Å‚Í•C‚±‚ÌƒP•[ƒX

‚Í–³Ž‹‚·‚é‚±‚Æ‚É‚·‚é•B•j‚µ‚©‚µ•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚ª v.N.M Šú‘ÒŒø—pŠÖ•”‚É•]‚Á‚Ä•s“®‚µ‚È‚¢‚Æ‚¢‚¤‰¼•à

‚ª•C‘I‘ðŽˆ•W•‡‚Ì”ñ“Ê•«‚ð‹AŒ‹‚µ‚¦‚é‚Æ‚Í‚µ‚Ä‚à•C‚»‚ê‚ª’è—• 3 ‚Ì’è‹`ˆæ‚É‘®‚·‚é‘I‘ðŽˆ•W•‡‚É‚È

‚é‚Æ‚Ü‚Å‚Í•CŒ¾‚¦‚é‚í‚¯‚Å‚Í‚È‚¢•B‚±‚Ì“_‚Í•C•\•ª‚ÉŽ©Šo‚·‚×‚«‚Å‚ ‚ë‚¤•B’è—• 3 ‚Å‹–—e‚³‚ê“¾‚é

‘I‘ðŽˆ•W•‡‚ª•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì‚¢‚©‚È‚é”ñ v.N.M. ƒ^ƒCƒv‚Ì•sŠmŽÀ•«‰º‚Å‚Ì‘I•DŠÖŒW‚©‚ç“±‚©‚ê‚é‚©

‚Í•CŽÀ‚Í–¾‚ç‚©‚Å‚Í‚È‚¢‚Ì‚Å‚ ‚é•B‚±‚Ì“_‚ð–¾‚ç‚©‚É‚µ‚È‚¢ŒÀ‚è‚Í•C’è—• 3 ‚Ì‰¿’l‚ðŒ©’è‚ß‚é‚±‚Æ

‚Í‚Å‚«‚È‚¢•B‚±‚Ì”á”»‚Í•C (1) ‚Æˆá‚¢•C–{•eŒÅ—L‚Ì–â‘è‚Å‚Í‚È‚•C”ñ“Ê‚ÈŒð•Â–â‘è‚ÉŠÖ‚·‚é•C‚±‚ê‚Ü

‚Å‚ÌŒ¤‹†‘S‚Ä (Mariatti (1998), Nagahisa and Tanaka (1999) ‚È‚Ç•j‚ÉŠY“–‚·‚é‚±‚Æ‚Å‚à‚ ‚é•B

(3) Ž«•‘Ž®•‡•˜‚ª•C˜A‘±‚Å‚Í‚È‚¢‚±‚Æ‚Í‚æ‚’m‚ç‚ê‚Ä‚¢‚é (Debrue (1959)) •BImai ‰ð‚à—áŠO‚Å‚Í‚È

‚•C‘I‘ðŽ •̂W•‡‚ª Hausdorff ‹——£‚ÉŠÖ‚µ‚Ä˜A‘±“I‚É•Ï‰»‚µ‚Ä‚à•C‰ð‚ª‘I‚Ô‘I‘ðŽˆ‚Ì•W•‡‚ª“¯‚¶‹——£

‚ÉŠÖ‚µ‚Ä˜A‘±“I‚É•Ï‰»‚·‚é•Û•Ø‚Í‚È‚¢•B‚±‚Ì“_‚Í Nagahisa and Tanaka (1999) ‚Å•C”ñ“Ê‚È‘I‘ð

Žˆ•W•‡‚ð”F‚ß‚é•ê•‡‚Å‚Ì KS ‰ð‚ÌŒö—•‰»‚Å•C‚±‚ÌˆÓ–¡‚Å‚Ì˜A‘±•«‚ÌŒö—•‚ª—˜—p‚³‚ê‚½‚±‚Æ‚Æ‘Î•Æ‚ð

‚È‚µ‚Ä‚¢‚é•B Imai ‰ð‚ÍƒpƒŒ•[ƒg•Å“K•«‚ðŠm•Û‚·‚é‚½‚ß‚É˜A‘±•«‚ð‹]•µ‚É‚µ‚Ä‚¢‚é‚Ì‚Å‚ ‚é•i”½‘Î‚É

KS ‰ð‚Í•C˜A‘±•«‚ðŠm•Û‚·‚é‚½‚ß‚É•CƒpƒŒ•[ƒg•Å“K•«‚ð‹]•µ‚É‚µ‚Ä‚¢‚é‚Æ‚¢‚¦‚é•B•j•B Nagahisa and 

Tanaka ‚Å‚à–{•e‚ÌŒö—•‚Ì‚¤‚¿•C•s•Ï•«•C‘Î•Ì•«•C“Æ—§•«‚ÌŽO‚Â‚ÍŒö—•‚Æ‚µ‚Ä—˜—p‚³‚ê‚Ä‚¢‚é‚±‚Æ‚ð

•l‚¦‚ê‚Î•C•iˆÀ’è•«‚Ì“‚«‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‚Í•C‚Ð‚Æ‚Ü‚¸‘[‚‚±‚Æ‚É‚µ‚Ä•jˆÀ‘S•«‚ª‚±‚Ì‚æ‚¤‚È”ñ˜A‘±“I‚ÈŒð

•ÂŒ‹‰Ê‚ð‹AŒ‹‚·‚é’¼•Ú‚ÌŒ´ˆö‚Æ‚Ý‚È‚µ‚Ä‚¢‚¢‚¾‚ë‚¤•B‰ð‚ª˜A‘±•«‚ðŽ•‚½‚È‚¢‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚Í•CƒvƒŒƒC

ƒ„•[’B‚ªŒð•Â‚Ì•ê‚ÅŒë‚è•i“Á‚ÉŒð•Â‘ÃŒ‹‰Â”\‚È‘I‘ðŽˆ‚ª‰½‚©‚ÉŠÖ‚·‚é”FŽ¯•ã‚ÌŒë‚è•j‚ð‚²‚‚í‚¸‚©

‚Å‚à”Æ‚¹‚Î•C‚»‚ê‚ªŒð•ÂŒ‹‰Ê‚É‘å‚«‚‹¿‚‚±‚Æ‚ðˆÓ–¡‚·‚é•BˆÀ‘S•«‚ª”wŒã‚É‘z’è‚·‚é•CŽ©•ª‚Ì—§•ê

‚ª•Åˆ«‚É‚È‚é‚±‚Æ‚ð‹É“x‚É‹°‚ê‚é‚Æ‚¢‚¤ˆÓ–¡‚Å•C‹É‚ß‚Ä•T•d‚ÈƒvƒŒƒCƒ„•[’B‚ª•C‰Ê‚½‚µ‚Ä•C‚©‚æ‚¤

‚È disturbance ‚ÉŠÖ‚µ‚Ä‹É‚ß‚Ä•ÆŽã‚ÈƒŠƒXƒN‚Ì•‚‚¢Œð•Â‚ð•s‚¤‚©•C‚Í‹^–â‚Ì—]’n‚ª‚ ‚ë‚¤•B‚±‚Ì“_

‚à•CŽc‚³‚ê‚½Žå‘è‚Ì̂ ê‚Â‚Å‚ ‚é•B

ˆÈ•ã‚Ì‚æ‚¤‚É•CˆÀ‘S•«‚ª‘z’è‚·‚é•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚ÌŒð•Â‚É‚¨‚¯‚éŠëŒ¯‰ñ”ð•s“®‰¼•à‚É‚Í•C•X‚ÉŒŸ“¢

‚·‚×‚«Šô‚Â‚©‚Ì‰Û‘è‚ª‚ ‚é•B‚µ‚©‚µ•C‚±‚Ì“_‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•C‚³‚³‚â‚©‚È‚ª‚ç–{•e‚Å–¾‚ç‚©‚É‚È‚Á‚½‚±‚Æ

‚ª‚ ‚é‚Æ‚·‚ê‚Î•C‚»‚ê‚ÍˆÈ‰º‚Ì‚Æ‚¨‚è‚Å‚ ‚ë‚¤•B‚±‚ÆŒð•Â–â‘è‚ÉŠÖ‚·‚éŒÀ‚è•CƒvƒŒƒCƒ„•[‚ªƒ}ƒNƒV

ƒ~ƒ“Œ´—•‚ÌŽwŽ¦‚·‚é‚æ‚¤‚ÈŠëŒ¯‰ñ”ð“I•s“®‚ð‚Æ‚é‚©‚Ç‚¤‚©‚Í•C•i‘¼‚ÌŒÜ‚Â‚ÌŒö—•‚ÅŽwŽ¦‚³‚ê‚éŒð•Â‚ð

”Þ‚ç‚ª•s‚¤‚Æ‚¢‚¤‘O’ñ‚Ì‰º‚Å‚Ì̃ b‚Å‚ ‚é‚ª•j•C Imai ‰ð‚ªŽwŽ¦‚·‚éŒð•ÂŒ‹‰Ê‚ðŽó“ü‚ê‚é‚©‚Ç‚¤‚©‚É‚©

‚©‚Á‚Ä‚¢‚é•C‚Æ•B‚»‚µ‚Ä•C‚±‚ê‚±‚»‚ª•C–{•e‚Å‚ÌŽå’è—••i’è—• 3) ‚Ì•ú‚Âƒ•ƒbƒZ•[ƒW‚Ìˆê‚Â‚É‘¼‚È

‚ç‚È‚¢‚Ì‚Å‚ ‚é•B

Žå’è—•‚ÌŽ•‚Â‚à‚¤ˆê‚Â‚Ìƒ•ƒbƒZ•[ƒW‚à–Y‚ê‚Ä‚Í‚È‚ç‚È‚¢•B‚»‚ê‚Í•C Imai ‰ð‚ªŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ð•s

‚¤‰ð‚Å‚ ‚é•C‚Æ‚¢‚¤‚±‚Æ‚Å‚ ‚é•B‚±‚ê‚É‚Â‚¢‚Ä‚Í•C‘O•ß‚Å•\•ª‚È•à–¾‚ð•s‚Á‚½•B‰ä•X‚ÌŒö—•Œn‚Íˆê

96 



0Ê0Ã0·0åN¤n	UO˜L0k0J0Q0‹�I�m�a�i ‰ã0nQlt�S�ÿ�•wNE "u0N-ÿ	 377 

Œ©‚µ‚½‚Æ‚±‚ë•CŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚É‚Í’¼•Ú‚É‚ÍŠÖ—^‚µ‚È‚¢•B‚É‚à‚©‚©‚í‚ç‚¸•C‚±‚ê‚ç‚ª‰½ŒÌ Imai ‰ð‚Ì

ŽwŽ¦‚·‚éŒú•¶‚ÌŒÂ•lŠÔ”äŠr‚ð‰Â”\‚É‚·‚é‚Ì‚©•C‚»‚±‚Å•\•ª‚É•à–¾‚µ‚½‚Â‚à‚è‚Å‚ ‚é•B

‰ä•X‚Í Imai ‰ð‚ÌŒö—•‰»‚Ì‚½‚ß‚É•C Imai (1983) ‚Æ‚ÍˆÙ‚È‚é“ñ‚Â‚Ì•Ý’è‚ð‰Û‚µ‚½•B‘I‘ðŽˆ•W•‡‚ª•K

‚¸‚µ‚à“Ê‚Å‚Í‚È‚¢•C‚Æ‚¢‚¤•Ý’è‚Æ•CŒð•Â‚ÉŽQ‰Á‚·‚éƒvƒŒƒCƒ„•[‚Ì•”‚ð‰Â•Ï‚Æ‚·‚é•Ý’è‚Å‚ ‚é•B“–‘R•C

‚±‚Ì‚¤‚¿‚Ìˆê•û‚Ì•Ý’è‚Ì‚Ý‚ð•Ì—p‚µ‚½•ê•‡‚Å‚Ì Imai ‰ð‚ÌŒö—•‰»‚Í•CŽŸ‚É•o‚Ä‚‚é‹^–â‚Å‚ ‚é•BŽÀ•Û

‚±‚ê‚ç‚ª–¾‚ç‚©‚É‚È‚ê‚Î•C–{•e‚Å‚Ì•lŽ@•C“Á‚ÉŒÂ•lŠÔŒú•¶”äŠr‚ÉŠÖ‚·‚éˆÀ‘S•«‚ÆˆÀ’è•«‚Ì“‚«‚ÉŠÖ

‚·‚é‰ä•X‚Ì•lŽ@•C‚Í‚æ‚è–¾•ð‚È‚à‚Ì‚Æ‚È‚é‚Å‚ ‚ë‚¤•B

ŽQ•l•¶Œ£

Anant, T. C. A., B. Mukherji., and K. Basu (1990): "Bargaining without convexity: Generalizing the Kalai-

Smorodinsky solution", Economics Letters, 33, 115-119 

Camerer, C. (1995): "Individual Decision Making", in John H. Kagel and Albin E. Roth (eds.), The Handbook of 

Expe ƒKmental Economics, chap. 8, Princeton University Press 

Conley, J. P. and S. Wilkie (1991): "The bargaining problem without convexity: Extending the egalitarian and 

the Kalai-Smorodinsky solutions", Economics Letters, 36, 365-69 

Debreu, G (1959): Theory of Value, Wiley, New York 

Gilboa, I. (1988): "A Combination of Expected Utility and Maxmin Decision Criteria", Journal of Mathematical 

Psychology, 32, 405-420 

Gilboa, I and D. Schmeidler (1989): "Maxmin expected utility with non-unique prior", journal of Mathematical 

Economics, 18, 141-153 

Harsanyi, J.C. (1975): "Can the Maximin Principle Serve as a Basis for Morality? A Critique of John Rawls's 

Theory", Ame ƒKcan Political Science Review, 69, 594-606 

Imai, H. (1983): "Individual monotonicity and lexicographic maxmin solution", Econometrica, Vol.51, 389-401, 

1603 

Kalai, E. and M. Smorodinsky (1975): "Other solutions to Nash's bargaining problem", Econometrica, Vol.43, 513 

-518. 

Lensberg, T (1987): "Stability and collective rationality", Econometrica, 55, 935-961 

Lensberg, T. (1988): "Stability and the Nash Solution", journal of Economic Theory, 45, 330-341 

Mariotti, M. (1998): "Nash bargaining theory when the number of alternatives can be finite", Social Choice and 

Welfare, Vol.15, 413-421 

Nagahisa, R. and M. Tanaka (1999): "An axiomatization of the Kalai-Smorodinsky solution when the number 

of possible agreements can be finite", Mimeo. 

Nash, J. F. (1950): "The bargaining problem", Econometrica, Vol.18, 155-162 

Peters, H. J, M. (1992): Axiomatic Bargaining Game Theory, Kluwer Academic Press, The Netherlands 

Rawls, J. (1971): A Theory of Justice. Harvard University Press, Cambridge, Mass. 

Roth, A. E. (1977): "Independence of irrelevant alternatives, and solutions to Nash's bargaining problem", 

journal of Economic theory, Vol.16, 247-251 

(1979): "An Impossibility Result Concerning n-Person Bargaining Games", International Journal of Game 

Theory, V ol.8, 129-132 

Schoemaker, P. J. (1982): "The Expected Utility Model: Its Variants, Purposes, Evidence and Limitations", 

Journal of Economic Literature, Vol.XX, June, 529-563 

Thomson, W (1981): "A Class of Solutions to Bargaining Problems", journal of Economic Theory, 25, 431-441 

97 



378 ŠÖ•¼‘åŠw•wŒo•Ï˜_•W•x‘æ49 Šª‘æ4 •† (2000 ”N 3 ŒŽ•j

Thomson, W (1994): "Cooperative Models of Bargaining", in Robert J. Aumann and Sergiu Hart (eds.), 

Handbook of game theory with economic application, vol.2, chap. 35, Elsevier-

Thomson, W. and T. Lensberg (1989): •R omatic theory of bargaining with a variable number of agents, 

Cambridge University Press 

98 


