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テーマ
実数の近似のしやすさに関する階層を作る 

近似しやすい<=>計算しやすい 

近似しにくい<=>ランダム 

近似の定義に出てくる距離を変化させることで，  
その階層を作る
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距離









いろいろな距離

時間的な距離 

類似度を測るための距離 

心の距離



距離の公理











実数の計算可能性





言い換えると

nを入力として，xのn桁近似の有理数を出力するプ
ログラムが存在する 

10進少数の列を計算可能 

連分数展開が計算可能



具体例
e, π, √2などは計算可能な実数 

整数，有理数，代数的数はすべて計算可能 

計算可能な数は可算個しかないので， 
計算不可能な数はほとんど至る所存在する． 

ランダムな列は計算可能ではない







ここまでのまとめ

d次元の点の計算可能性は，距離としてpノルムを取
れば，どんなpの値に対しても変わらない



距離





具体例
計算可能な列は弱計算可能である 

弱計算可能であっても，計算可能とは限らない．  
例えば，停止確率など． 

弱計算可能な数は可算個． 

pノルムに取り替えても，定数倍しか異ならないの
で，概念は変わらない





動機

なぜこのような関数を考えるか？ 

一般の測度空間におけるL^p空間を考えて，  
その空間での弱計算可能な点における 
各点での計算可能性を考えると， 
このような関数が出てくる





疑問

途中で休憩すると，距離が短くなる． 
そんな距離を考えることに意味があるのか？ 

古典的には意味はなくても， 
計算可能性を考慮すると違いが出てくる．







階層
計算可能(computable) 

弱計算可能(weakly computable) 

p-弱計算可能(p-weakly computable) 

発散有界計算可能(divergence bounded computable) 

計算近似可能(computably approximable)



今後
距離としての性質，ノルムとしての性質． 

p-弱計算可能性についての性質．  
特に階層はつぶれていないか． 

d次元でのMLランダム性との関連について 

L^2空間における計算可能可測関数の階層の特徴付
け


