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ベキ法則は自己相似性の1つの表現である

松浦利治＊

Power-law is a presentation of self-similarity. 

Toshiharu MATSUURA

Abstract : Linear Differential Equation df(x)/dx＝c''f(x)/x， c:constant and c〈＝一1， means that local changing

rate， the left side of the equation， is proportional to global changing rate， the right side.  The equation presents

self-similarity.  The solution of the equation is A''x''c， A:constant， Power-law.  Power-law is a presentation of

self-similarity，
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1. はじめに

 近頃は、インターネットのトラフィックにも自己相似性

が見られるという1)。

 自己相似性に関して、ローカルな(局所的な)変化率が

グローバルな(大域的な)変化率に比例する例を、自己相

似性の1つの表現と考え、その例を満たす関数について考

察する。

2. 局所的変化率と大域的変化率との

  比例関係からのべキ(鴇法則の導出

 次の1階線形微分方程式を考える。

df(x)/dnrc＊f60/x (1)

ここで★は掛算を表す。cは定数である。

 左辺はローカルな(局所的な)変化率を表し、右辺の

f(x)1xはグローバルな(大域的な)変化率を表している。
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 (1)はこれらが比例する例を示している。即ち局所的な変

化率が大域的な変化率に比例する例を示している。

 よって(1)式は自己相似形の1つの表現と解釈できる。

 そして定数。は''相似比''を表すと考えられるが、ここ

では。＜＝一1とする。

(1)より

 df(x)/f(×)＝ c＊dx/x

 S (1/fix))df(x)＝c＊ S (1/x)dx＋Const. 

 . '.  log f(k)＝log A＊x''c (2)

ここで＾はべキ乗を表す。A＝exp(Const. )とする。

よって

  鰍)＝A''x〈c

p(x)を確率密度関数として氏x)＝p(カとおくと

  p(x)＝A＊x''c

ただし規格化の条件

 十〇〇

  S p(x)dx＝1

 -oo

(3)

(4
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を満たすものとする。ただしここではx＞0の大きいところ

を対象とするので、

 十〇〇

  S p(x)dx＝1

 0
を満たすものとする。

よって(4)はべキ(罰法則である。

まとめると、自己相似形を表現する(1)式を満たす確率密度

関数はべキ法則である。

3. おわりに

ローカルな(局所的な)変化率がグローバルな(大域的

な)変化率に比例するときの確率密度関数は、ベキ(罰法

則であることがわかった。ローカルな変化率がグローバル

な変化率に比例することは自己相似性の1つの表現と考

えると、ベキ法則は自己相似性の1つの表現であることが

わかった。
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