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From thinking to syncing.

要旨

スキー板は一日  で借りられ、  で買える。何日滑るかは、滑り終えるまで分からない。払った額を、日数を

知っていたら払えた最小の額（  日未満なら借り続けた額、  日以上なら買った額）と比べ、その比の最悪の

値を「最悪の損」と呼ぶ。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、決めた日に買う方法では、最悪の損は
 倍より小さくできない——  で、何日借りてから買うかを  日から  日まで全部試すと、最悪

の損は  日で  倍、  日で  倍、  日で最小の  倍、  日で  倍、  日で  倍だった（第2節）。 第二に、

買う日を運に任せると、最悪の損が下がる——  では、  日目から  日目のどこで買うかを、後の日ほ

ど重く  から  の確率で選ぶと、最悪の損は  倍になる。  で 、
で 、  で  で、決めた日の方法の ・ ・  をいつも下回る（第3節）。 第三

に、これが本稿の芯である。分離子は、相手がこちらの選びを知っているかどうかである——決めた日に買う

なら、相手はちょうどその日で滑るのをやめさせて損を最大にできる。運に任せると、相手は確率しか知ら
ず、どの日数を選んでも損の倍率が同じ  になる（  日から  日のすべてで差  以内）（第3節）。

第四に、式と探索が合った——最悪の損の式  は、確率を全部の日数で評価した値と

 で  以内で一致した。  と  では、確率を格子で探しても、式より小さい最悪の損

は見つからなかった（第4節）。 第五に、  が大きいと  に近づく——  が  に近づくから
で、論文479 が  の出どころを分けた組でいえば、二つ目の組（二項からポアソンへの極限）に入る（第4

節）。 キーワード：借りるか買うかの問題、競合比、オンラインアルゴリズム、乱択アルゴリズム、e/(e-1)。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——借りるか買うかの問題で決めた日の方法が 

倍であること（カーリンら、 ）、買う日を運に任せると  倍に近づくこと（カーリンら、 ）、相
手に対する最悪の比で方法を測る考え方（ボロディンとエルヤニヴ、 ）は、いずれも既知である。滑る日数
の分布を知っている場合は扱わない——日数を相手が選ぶ最悪の場合だけを見る。実際の買い物を勧めない——

スキー板は、先の分からない決定の例である。既刊との関係：論文388 は、候補を順に見て最良を選ぶ問題（秘
書問題）で、当たる確率が  に落ち着くことを示した——本稿も先の分からない決定だが、測るのは当たる確
率ではなく、後から見た最善との比である。論文479 は、体系に七回出る  を出どころで三つの組に分けた
——本稿の  は  の極限から来るので、その二つ目の組に入る。加えたのは、決めた日の方法
を全部の日で試して最良を確かめたこと、運に任せる方法の最悪の損を式と全日数の評価と格子の探索の三つで
突き合わせたこと、分離子を「相手がこちらの選びを知っているか」に置き、運に任せると損の倍率がどの日数
でも同じになることを示したことである。

1. 記法と問い

設定：借りれば一日 、買えば （  は整数）。滑る日数  は、滑り終えるまで分からない。日数を知っていれ
ば払えた最小の額は  である。ある方法で払う額を  として、最悪の損を

と置く。決めた日の方法は「  日借りて、  日目に滑るなら買う」で、運に任せる方法は「  日目に買う」
の  を確率で選ぶ。

問い：最悪の損をいくらまで下げられるか。決めた日と運に任せるのでは、何が違うか。

2. 決めた日に買う

計算 2.1：  で、  日借りてから買う方法の最悪の損を、  から  日まで評価して求めた。



借りる日数 最悪の損

（初日に買う）  倍

 倍

 倍

 倍

 倍

 倍

 倍

 を  から  まで全部試すと、最悪の損が最も小さいのは  の  倍で、  に一致した。

観察 2.2

決めた日の方法では、相手は買った日にちょうど滑るのをやめさせる。  なら、  日目に買った直
後に滑る日が終わると、払ったのは 、最善は  で、  倍になる——早く買えば少ない日
数で終わらされ、遅く買えば借り賃がかさむ。その釣り合いが  日で、そこでも  倍近くは避けら
れない。

3. 運に任せる

計算 3.1：  日目に買う確率を、  として  に比例させ（ ）、最悪の損を  から
 日まで評価した。



運に任せた最悪の損 式 決めた日の最良 

 の確率は、  日目から順に
 で、和は  で

ある。

計算 3.2：  の運に任せる方法で、滑る日数  から  のそれぞれについて損の倍率（払う額の期待値
と最善の比）を求めると、どれも  で、差は  以内だった。

観察 3.3

これが本稿の芯である。分離子は、相手がこちらの選びを知っているかどうかである。決めた日に買う
なら、相手はその日を知っていて、買った直後に滑る日を終わらせる——運に任せると、相手が知って
いるのは確率だけで、どの日数を選んでも損の倍率は同じになる。相手がどこを突いても同じだけしか
損をしないように、確率を置いてある。

4. 式と探索

計算 4.1：式とは独立に、  と  で、買う日の確率を刻み  の格子で全部試し、最悪の損が最も小さい
ものを探した。

格子で見つけた最小 そのときの確率 式

どちらも式との差は  以内で、式より小さい値は見つからなかった。



観察 4.2

 が大きいと、  に近づく。式の  が  に近づくからで、  で
 まで来ている——有限の  では極限より小さく、  の  は極限より  小

さい。

観察 4.3

論文479 と論文388 と並べる。479 は、体系に七回出る  を、停留の条件から出る組、二項からポア
ソンへの極限から出る組、関数の置き方から出る一つに分けた。388 は秘書問題で当たる確率が  に
落ち着くことを示した——本稿の  は  の極限から来るので、479 の二つ目の組に入る。
そして 479 が秘書問題に見たのと同じく、有限の  では極限の値からずれている。

観察 4.4

言わないこと。滑る日数の分布を知っている場合の最適な買い方は扱わない。実際の買い物を勧めない
——示したのは、決めた日の方法の最良、運に任せる方法の最悪の損、その二つを分けるものである。

5. 点呼と結び

1. 決めた日の最良は  日借りてから買う方法（計算 2.1）：  倍＝ 。

2. 初日に買えば  倍、  日借りれば  倍（計算 2.1）：早すぎても遅すぎても損。

3. 相手は買った直後に滑る日を終わらせる（観察 2.2）：  対 。

4. 運に任せると  で  倍（計算 3.1）：  倍より小さい。

5. どの  でも運に任せる方が小さい（計算 3.1）：  で  対 。

6. どの日数でも損の倍率が同じ（計算 3.2）：差  以内。

7. 分離子は相手がこちらの選びを知っているか（観察 3.3）：本稿の芯。

8. 格子の探索でも式より小さくならない（計算 4.1）：二つの道筋。

9.  が大きいと （観察 4.2）：  で 。

10.  は  の極限から来る（観察 4.3）：論文479 の二つ目の組。

結び：スキー板を一日  で借りるか  で買うかを、滑る日数を知らずに決める。決めた日に買う方法では、最
悪の損は  倍より小さくできない——  で全部の日を試すと、  日借りてから買う方法の  倍が



最良で、相手は買った直後に滑る日を終わらせてその損を突く。買う日を運に任せると、最悪の損は下がる
——後の日ほど重い確率で買う日を選ぶと、  で  倍になり、相手がどの日数を選んでも損の倍
率は同じだった。式、全日数の評価、格子の探索の三つが合った。分離子は、相手がこちらの選びを知ってい
るかどうかである——決めた日は知られてしまい、運に任せれば確率しか知られない。既刊との位置——  が
大きいと  に近づくのは  が  に近づくからで、論文479 の分けた二つ目の組に入り、論
文388 の秘書問題と同じく先の分からない決定である。正直に言えば——滑る日数の分布を知っている場合は
扱っておらず、相手が最悪の日数を選ぶ場合だけを見た。
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