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r三田学会誌」81卷4号 （1989年 1月）

占 有 の 原 理 と 配 置 相 の 縮 小

1 多様度の概念

(1—1 ) 前 稿 〔高橋（1986)〕で，われわれは， 

地表の研究が配置の研究であることを指抜した 

上で，配置パターンの構成要素である占有を状 

態カテゴリーの集合S と位置力テゴリ一の集合 

からなる直積f t合の要素（順序対）

0=  (.Si, I j )  € S x  L  

と定義し，配置相をこれら占有を要素とする多 

重*合

P =  {o\oe SxL lm  

と定義した。

さらに，このように定義される配置相の*合 

とその推移系列の*合を

<Q p, T iy

とあらわすと共に，その形成枠組を 

く仏> , Q p , f ,  gy

とあらわした。

「地まはL、かなる規則にしたがっているか」 

という問題は，実は，このような形成枠組をも 

つ抽象的地表を対象にして提起されたものであ 

る。言■い換えれば，われわれは，ここで具体的 

な地まをふくめ，前述の形成枠組のもとにつく 

りだされるあらゆる配置バターンについて，そ 

の生成にかかわる拘束のあり方，すなわち， 

b p や b p を指定する関数のあり方について問 

うているのである〔高橋（1986)〕。

本稿では，このうち， を規定する諸規則 

について述べてゆく力；，理解を容易にするため

に，ここで，あらためて，二つの*合

5 =  {s i,S 2 }

L =  { / i , I2]

を所与として導出されるD o と ロについてそ 

の要素を列記しておくことにしよう。

Q o =  (Csi, ,2)(S2, / lX s 2 , ,2)}

= [Ou O2, O3, O il 

Q p =  {^, {oi} {02} {03} {04} [ou 01}

{ o i , 02} {ou 03} {oi, 04} {02, 02} {02, Oz) 

{02, 04} {03, 03} {03, Oi} {04, O il}

高橋〔1986)で述べたように， を構成する 

集合の最大個数はI Z J にひとしいものと仮定 

されている。したがって，いま，状態カテゴリ 

一力;， 51, S 2だけでなく， Si,5 2, S 3 あれぱQo 

は次のようになり，

Qo= {(Sl, /l)CSl, /2XS2, /lXS2, ,2)

(S3, /l)CS3, /2)}

= {o\, 02 , O3, Oi, O5, Oel 

クには，これら6 ヶのo を前提にして，次頁 

に示すように，個数2 までの多董ま合がふくま 

れることになろう。

すなわち，論理的に可能な占有と配置相の個 

数はそれぞれ l^0ol=6, |^0/>|=28となる。又， 

状態がのみであれば， li2ol=2, したがって 

\Qp \ = 6 となる。

他方，状態力テゴリーS l , S 2に対し，位置力 

テゴリ一し’ h ,  h があるものとすれぱ，

Q n =  {(s i, /l)C S l, /2 )(S l，,3)( S 2, A)(S2, ,2) 

Cs2, /a)}

Q p はこのQ o を前提にして，個数3 までの多

164 (704)---



0 1 2

0 {oi} {01,01} \0 u  02} {ou 03} \0 u  04f {ou 0^} { o i , Oq}

W {02, 02} {02, 03} {o2f 04} {o2f 05} {02, Oe)

{り3} {03r 03} {03, 04} {Oz, Of} {り3, Oq}

{04} {04» 04} {04y 05} {OAf Oe}

{O j {05’ 05} O0}

W {06f Oq}

28 1 6 21

重ま合をふくむことになり，したがって 

= 8 4 .又，位置が / i しかなければ|i?ol=3, 

\Qp\も3 に減少することになる。

表 1は，これらI S I と I Z J に対応するli3ol 

と 1ウ/>1すなわち，状態カテゴリーと位置力チ 

ゴリ一の数に対応する論理的に可能な占有と配 

置相の数を示したものである。

このことからもあきらかなように，Dpは第一 

ま的に* 合S とふに依存する。つまり，* 合S 

との指定は， を導出するための最も基本 

的な前提と言えよう。このことを明示するため 

に，集合 {s i,52} . { / i,k} を前提にして導出さ 

れた前述の15通りの配置相を，あらためて状態 

51,52,位置 /1 ,もから導出される論理的に可 

能な配置相の集合と呼び，Qp (isi,52 I / l , , 2 )と 

表記することにしよう。（ここでは，前述のよ 

うに， を導出するに当って，そこにふくま 

れる多重集合の最大個数はIムI と仮定されて 

いる》すなわち，位置カテゴリー{/i}, Uu It\ » 

[lu h, h } について，それぞれ個数1 , 2 ,  3 

までの多重集合しか考慮していない。この意味 

で， は’論理的に導出可能な最小集合と呼 

ばれるべきであろう。）

(1—2 ) ま 1からあきらかなように， |i?p|は 

\Qo\が増大するにつれて，増大する。 しかも 

前者の増大は，後者のそれに比べ，はるかに急 

ピッチである。ぎうまでもなく，このことは， 

状態カテゴリーと位置力チゴリ一がふえるにつ 

れて，まもなく，われわれが途方もなくぼう大 

な数に及ぶ配置相を取り扱わねぱならないこと 

を意味している。こうしたぽう大な数を手ぎわ 

よく処理するために，よく知られている方法は,

表 1 位置カテゴリーと状態力チゴリ一数 

に と も な う と

対数をもちいることである。

周知のように，任意の数a; >  0 について，そ 

の対数は，次のように定義される。

グlog?"

ただし， r は任意の底数である0 〉1)。

通常の対数は10を底とするもので，101°® 

a ;で定義される。言■うまでもなく，100=102, 

したがってlog 1 0 0 = 2 ,又 0.001 =  10-3したが 

って lo g0.001 =  —3 である。

しかしながら，前述の定義からも知られるよ 

うに，対数の底は10とはかぎらない。 1 をのぞ 

く任意の正数r を底とする対数を定義すること 

ができる。そこで，ここでは， 2 を底とする对 

数，すなわち

2lOg2X=Y

を採用するものとしよう。2 = 2 S したがって 

log2 2 = l ,  4 = 2 2 したがって log2 4 = 2 であるC 

对数の底として，10ではなく， 2 を採用する 

のは，それが，一方において，アシュビーの多

165 (7 0 5 )---



様度すなわち任意の集-合にふくまれる異なる要 h, h )に二分し，ぎ象が生起した位置は{ ,1 ,h.

素の数をあらわすとともに，他方，シャノンの 

ュントロピーすなわち平均情報量を示す尺度で 

あるからである。

周知のように，アシュビーは， |A|=7Vなる 

集合A について，その多後度F ( / l) を次のよ 

うに定義した〔Ashby (1956)]o 

FCA) =  log2

他方，シャノンはiVケの要素からなる確率べ 

クトル（か，か，…，か0 をもつ任意の確率♦象 

系について，その平均情報量を次のように定義 

している〔Shannon and Weaver G949)〕。

i / ( P ) =  —S  pi log2pi

これら二つの測度の共通性は寄易に示される。 

なぜならば，シャノンの平均情報量において，

いま Ih:
N '

すなわちすベての#象の生起確

率がひとしいものとするならば，

H け ) ニ -ぐ  §  iog2去 =

言"い換えれば，アシュビーの多様度はそこに 

ふくまれる享象の生起確率がすべてひとしい確 

率事象系における平均情報量のことだと言•えよ 

う。か= l/ iV G '= l, 2,'.., N ) の時，m t 最大 

となろから，任意の# 象系についてF=ma:xど 

が成立する。

VCA~)が情報量を測定する尺度であること 

を示すために，いま，次のような8 ヶの異なる 

位置からなる集合を考え，このうち，特定の位 

置にある享象が生起したものと考えよう。

L { / l, ,2, /Sj li, /s, Isy y /s}

ここで，われわれは，どの位置に享象が生起 

したかを知らず，質問によって，それを同定し 

なければならない。ただし，その質問に解答者 

は 「はい」力、「いいえ」でこたえるものとする。 

この場合，最も単純な質問の仕方は， から /8 

までのそれぞれについて，rziに事象が生起し 

たか」をたずねることであろう。だが，それは 

あまりに非効率である。最も効率的な質問の仕 

方は，まず集合丄を{ / l,h, h, U ) と {/5, h.

h, U ]にふくまれるかをたずねる。そして，も 

し，答えが「はい」であれぱ，さ ら に { / l,h, 

h, h ] を { / i,h ) と 仏 ，h ) に二分し n/i,

h ] にふくまれる力、」とたずね，他方，「いいえ」 

であれぱ， {/s, h, h, h ) を [/s, / e lと {ら，h) 

に二分し，n /5 ,/s }にふくまれる力、」と問う… 

…ことである。このような手順をふくむことに 

よって， log2 8 ニ 3 回の質問によって，事象の 

生起した位置を同定することができるであろう。 

同様に4 ヶの位置については， log2 4= 2 回，

2 ヶの位置については， log2 2ニ1 回の質問を 

すれば，必要かつ十分である。

いま，質問の回答「はい」と 「いいえ」をそ 

れぞれ1 と0 でま記するものとしよう。この結 

果， 8 ヶの位置のうち，/6に事象が生起したも 

のとすれば，その回答は（0,1 ,1) と表記でき 

る。同様に， 4 ヶの位置については，/2に生起 

場合，回答は（1,0), 2 ヶの位置について/ i に 

生起したした場合は（1 ) ,すなわち有限ヶの1, 

0 を要素としてもつべクトルで表現できよう。 

情報理論では，これらベクトルにふくまれた要 

素数を回答にもりこまれた情報量の測度と考え， 

その基本単位をb i tと呼ぶ。すなわち， 8 ヶの 

位置については， 3 回の回答によって得られる 

情報量は3 b itである。同様に4 ヶの位置，2 ヶ 

の位置についてはそれぞれ2bit, I b i t と考え 

るのである。

このことから，一般に，iVヶの異なる要素を 

もつ集合A について，その特定の要素を指定す 

るために必要かつ十分な質問回数，或いはこれ 

ら質問によって得られる情報量はF ( A )= log2 

N ビットであたえられよう。

( 1 - 3 ) ここで，多様度という概念を導入した 

のは，それが拘束の度合について，一'"の操作 

的定義をあたえるからである。* 実，多様度の 

導入によって，われわれは，配置バターンに関 

する拘束について，次のように述べることがで 

ぎょぅ。

任意の配置相の集合ダi ,ダブについて，FCダi)

166 (7りめ



> F C ^ y )が成立するとき，ダブはダ*に比べよ 

り拘束されている。

た だ し F ( ダ0 ,  F ( ダ:;）はそれぞれ前節で定 

義された* 合 と の 多 様 度 で あ る 。

このことから知られるように，拘束は，あき 

らかに相対的なものである。ある配置相のま合 

ダi がどの程度拘束されているかは，他の配置 

相のI I合ダ i との比較においてのみ知ることが 

できる。

(1—1 ) で述べたように，位置 / i , h を前提 

にして導出される論理的に可能な配置相の集合 

の数はI S 1= 3 のとき28通り， IS  1 = 2 のとき 

15, I 5 1 = 1 のとき6 とあきらかに縮小してい 

る。すなわち

V C i 2 p ( 5 l  I / l , , 2)〕く V "〔仏> ( S l , 52 11\, ,2)〕

<  V C ^ 2 p ( s i , 52, S 3 11\, I'D'}

が成立している。（同様なことが1Z J について 

もいぇる。）

言■うまでもなく，このことは，ま合S とんの 

指定が配置パターンに関する拘束としてはたら 

いていることを意味している。 g い換えれぱ，

* 合5 とんの指定は配置パターン生成に関する 

最も基本的な規則であると言えよう。

2 占有の原理

(2—1 ) 前節で，われわれは，論理的に導出可 

能な配置相の* 合 / について，その多様度が 

I S I と I Z J に依存すること，その意味で，ま 

合S'とふの指定が配置バタ一ンに関する最も基 

本的な生成規則であることを指摘した。だが， 

配置バターンに関する生成規則はこれだけに止 

まらない。他にも考察に値いする重要な諸規則 

が存在する。

たとえば，G _ l ) で 述 べ た Szl/u ,2) 

にふくまれる15通りの配置相について考えてみ 

よう。 このうち， {(Si, ,1)}’ {(S i,,2)

(Si, ,2)}, {(52, /])(S2, /l)} ’ {(S2, /2)〔52, ,2)}, 

KSl, /l)(S2, /l)} , {(Sl, /2)(S2, ,2)}は，あきら 

かに占有の原理に違反している。言い換えれぱ,

—— 167

これらは論理的には可能だが，経験的に生成可 

能でない配置相だとg えよう。したがって，占 

有の原理が普遍的であり，/,, h がそれぞれ空 

間の一点だと考えれば，生成可能な配置相は次 

の9 通りに縮小されることになる。

{(ミ,,1)(ら Iz )] {(si, /i)(e, l i ) ]  {(52, /i)(s, ,2)} 

Kら,lXSl,,2)} KSi.,iXSi.,2)} {(S2,/iXル,2)} 

{ ( S , ,lXS2，,2)} KSi.,iXS2.,2)] {(S2,A)(S2,,2)}

言うまでもなく，このことは占有の原理が一 

つの拘束としてはたらいていること，すなわち， 

配置バターン生成に関する規則であることを示 

している。

この配置相の縮小が，集合S , の変化では 

なく，占有間の関係に課せられた拘束によって 

生じたものであることに注意しよう。* 実，こ 

の配置相のI f小は，特定のニつ占有O iとOjが 

配置相の中で両立ないし共存し得ない，すなわ 

ち （：c，Id  と 0 ,  / i ) 或いは（a;, h')と O , 

h')という組合せが経験的に成立し得ないこと 

から生じているのである。とするならば，この 

規則は，前述の規則（S とんの指定）とはこと 

なったタイプに属するものと考えねばなるまい。

この点に関連し，指摘すべきは，この拘束が 

状態カテゴリーではなく，位置カテゴリー間の 

関係に課せられたものであることだろう。ここ 

で問題となっているのは占有をかたちづくる順 

序対の第二成分h, /2間の関係であって，第一 

成分51,S2間の関係ではない。つまり，この拘 

束は，基本的にはの任意の要ま/プがーつの配 

置相に1回しか用いられないことによってもた 

らされると考えられよう。

こうした位置カテゴリ一間の関係にもとづく 

配置相の■小は，当然のこと乍ら，これと同じ 

タイプに属する拘束が特性カテゴリー間にも存 

在するのではあるまいかという考えへと導くで 

あろう。実際，前掲の* 合の中には，これと対 

応する配置相が存在する。すなわち， {(Sl,/i) 

(.Sl, Iz)}, {(52, /l)CS2, , 2 ) } がそれである。

これら配置相は，51,S2が状態である場合に 

は可能であるが，もしS lと52がそれぞれ個々

(707：)



の事物，事象をさしているとすれば，経験的に 

は成立し得ない。なぜならば，同一のS i(ない 

しS2) が同時に二つのことなった位置を占める 

ことはあり得ないからである。

われわれは，高橋（1986)で占有の原理を「一 

定時点において，ある事物（事象）がある地点 

を占拠したならば，他のいかなる* 物 （事象）

もその地点を占物Iできない」と表現した。ここ 

で，われわれは，この言■明を補足するもう一'")  

の経験的言明を見出したことになる。それは， 

r一定時点において，ある享物〔事象）がある地 

点を占拠したならば，その享物（事象）は同時 

に他のいかなる地点をも占拠できない」という 

言-明である。

この第二のW明は，第一の言■明がそうである 

ように，地ま上に存在•生起するあらゆる事物 

•事象に例外なくあてはまる占有に関する普遍 

的な経験的享実を指摘したものである。この意 

味で，われわれは，ここで占有の原理を拡張し 

これら二つの言■明をともにふくむものと考える 

ことにし，前者を占有の原理の第1公準，後者 

を第2 公準と呼ぶことにしよう。

この第2 公準の導入によって，もし，51 ,S2 

がそれぞれ1 ヶしかないものとすれば，i2?(Si, 

5 2 I/1, /2 )にふくまれる可能な配置相は次の7通 

りに縮小することになる。

{〔S, / i) ( s ,  ,2)} {(Si, /i)(e , ,2)} {(S2, / i) ( s , I2')}

K s ,,1)(Si,/2)] {(S i,/iX S 2 ,,2)] {(S2,/iX S i,,2)} 

/lXS2, ,2)}

と同時に，われわれは，これら二つの公準を 

区別することによって，状態カテゴリーを次の 

四愈型に分類することができろ。

0 類 第 1 , 第 2 公準をともにみたさない。

I m 第 1 公準のみをみたす。

n 類 第 2 公準のみをみたす。

ni類 第 1 , 第2 公準をともにみたす。

この分S にしたがえば，前述の9 通りの配置相 

は I 類カテゴリー， 7 通りの配置相はm s 力テ 

ゴリー，すなわち，個物，個象を取り扱うこと 

に対応していることになろう。

一 168

(2-2) こうした占有の原理にもとづく可能な 

配置相の縮小に対して，「充填の原理」はぃか 

なる拘束をもたらすのであろう力、。これに対す 

る最も単純な解答は，この原理の導入によって， 

e をふくむ占有， （£, /j) を要素とする配置相 

がすべて消去される。言ぃ換えれば，配置相が 

次の二通りに縮小するとぃうものであろう。

{(Sl, /l)Cs2, ,2 ) } ’ {(52, / l) C s i,  ,2)}

たしかに， このように考えることは，

を r/プに何ものもおかれてぃなぃ」と解釈する 

かぎり正当なものであろう。だが，もし「充填 

の原理」が普遍的なものだとするならば，この 

ような解釈は必ずしも適切であるとは言■ぃ難ぃ。 

なぜならば，この結果，われわれは，現実の観 

察におぃてきわめて重要な「空席」の存在を無 

視することになる。言•ぃ換えれば，われわれの 

研究对象をあまりにも限定してしまぃ，われわ 

れの理論的探究とその成果の応用範囲をせばめ 

てしまうと考えられるからである。

実際， e につぃては，次の三つの解釈が可能 

であろう。

1 ) ( £ ,  h ) は， にぃかなる享物（事象）も 

存在しなぃこと，或ぃは l i がぃかなる状態も

とらなぃことを意味する。

2) 0 , ら）はいこ，たとえばS1,S2が存在 

しなぃことを意味する。（このことは，"S* うま 

でもなく， に si ,S2 以外のたとえぱS3, sr-. 

が存在することを否定するものではなぃ。）

3) (£, I j ) は I j に e が存在することを意味 

する。ただし£ はS i,52, 53, 54,…とは全く性格 

のことなるユニークな存在だと考える。

これら三つの解釈のうち，われわれがここで 

採用したぃのは，第三のそれ，すなわち， e を 

特殊な存在なぃし状態と考えることである。 e 

のもつ特異な性格につぃては後述するので，こ 

こでは詳述しなぃが，ただ単に， £ が地上にお 

ける空気のように，きわめて遍在的かつ可動性 

の高ぃ占有体をあらわしており，（£, /プ）は/プ 

がこのような占有体に占拠されてぃること，享 

実上「空席」を意味する。或いは，集合論にお
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ける^ 4 ,通常の演算における0 と同じ機能を果 

すと言っておけぱ十分であろう。

このe のもつ特性は，前述の7通りの配置相 

におけるKe,,0(e,/2) } に示されるように他に 

はない配置相が許されていること，又後述する 

ように， {(£, /i)(5i, / i ) } の成立がイソプリシッ 

トに仮定されていることにもあらわれている。 

言い換えれば， £ は0 類カテゴリーに属する唯 

一の，いわば例外的な状態カテゴリ一なのであ 

る。

このようなe の解釈を前提にして，われわれ 

は次のように述べることができよう。

充填には（£, /;')をふくむ配置相をすべて排 

除するヶースと（£, li) をふくむ配置相を必ず 

しも排除するとはかぎらないヶースがある。い 

ま前者を強充填，後者を弱充填と呼んで区別す 

るならぱ，いわゆる「充填の原理」は実はこの 

うち後者をさす，すなわち，正確には弱充填の 

原理と呼ばれるべきだと言えよう。

強充填は配置相の縮小をもたらす意味であき 

らかに拘束としてはたらく。他方，弱充填の原 

理は，占有の原理の例外とも言■うべき£ の存在 

を認:める意味で，むしろ拘束をゆるめる作用を 

して、るとも言えよう。

3 組合せ論的解釈

(3—1 ) 前節まで，状態カテゴリーs i ,S2, 0 ), 

位置カテゴリー lu /2を前提にして，配置バタ 

ーンに関する最も基本的な諸規則，すなわち， 

Q p の指定規則とd p の導出規則について述べ 

てきた。こ の か ら Q pの導出過程にお1/、て， 

多様度という概念が重要な役割を果してきたが， 

ここで，われわれは，きわめて自然なかたちで， 

一つの数学的問題に直面することになる。すな 

わち，それは， IS I や I Z J が変化したならば， 

ぐハ i ? ? の多様度はどのように変化する力\と 

いう問題である。

容易に推察されるように，この問題—— 所与 

のS と を 前 提 に し て を 求 め る 一

般公式の導出一一は，既存の数学の一分野であ 

る組合せ理論を応用することによって，解決さ 

れる。

周知のように，組合せ理論において，"ヶの 

異なるものから：m ヶとる「組合せ」と 「順列」 

の数は，それぞれ次式で求められる。

!

し（" ，m ) = -
m K "  — m)\

P K.n, m)=-
( n —m)\

ここで，組合せ，順列は，それぞれ順序を考 

慮に入れない選び方，順序を考慮に入れた選び 

方だとされる。たとえば，ここに3 ケの異なっ 

た記号 S l , 52, S 3 があるものとしよう。組合せ 

の数を求める問題とは，これら3 ケの記号の中 

から，たとえば2 ケの記号を順序を考慮しない 

でとりだす選び方は何通りあるかとたずねるこ 

とであり，同様に，順歹！Jに関する問題とは3 ケ 

の中から2 ケを順序を考慮に入れてとりだす選 

び方は何通りあるかとたずねることに対応して 

いる。

前l i 式からあきらかなように，C (3 , 2)ニ3 

〔3 ケの記号5 1 , S2, S 3 から異なる2 ケをとり 

だす選び方は，5152, S1S3, 5253) P(3, 2) =  6 (3 

ケの記号S l , 52, 5 3 から異なる2 ケを順序を考 

慮してとりだす選び方は，SlS2, S2S 1, S 1S3, 53S 1, 

53S2)。一般に，

PC n , m')> C(in, m)

が成立する。

この例からも知られるように，組合せにおい 

て，5152と52Siは区別されない。これに対して， 

順列においては，SlS2とは異なった存在と 

して扱われる。言い換えれば，たとえ記号が同 

じであっても，その位置が異なれば，異なった 

存在として同定されるのである。言•うまでもな 

く，このことは，われわれが，順列においては 

記号を占有体として扱っていることを意味して 

いる。

実際，一番目の位置を/1 , 2番目の位置を/2 

であらわせば，前述の S lS 2 と S2S1はそれぞれ
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次のように爱記されよう。

S l S 2 =  {(Si, /lXS2, I 2) ]

S 2 S l =  {(S2, /iXSl, h ')]

つまり，「順序を考慮して選ぶ」ということ 

は，記号 S i ,  S2, S3 , . . . を異なる位置/!, h ,  I 3, 

…に置くことに他ならない。すなわち，一般に， 

異なる71ヶのものからW ヶを順序を考慮に入れ 

てとりだす選び方とは，異なろ"ヶのものを異 

なるm ヶの位置におく r置き方」と同義だとい 

えよぅ。

このように，順列の問題は基本的に「置き方」 

すなわち配置相の数を求める問題だと考えるこ 

とができる。他方，組合せの問題は，前述のよ 

うに位置とは無関係であり，一見置き方の問題 

と結びつけることはできないように思われる。 

だが，果してそうであろう力、。たとえば，いま， 

ここに2 ヶの異ならない記号51,S iがあり，こ 

れらを3 ヶの位置 l u  ,2 , I 3 に置くことを考え 

てみよう。われわれは， 2 ヶの S i ,S iを置くた 

めに，/ i , I 2, I 3 の中からまず/ i と I2 を選び， 

次いで / l と /3 さらに /2 と /3を選びだし，そ 

れぞれに51,S iを位置づけるであろう。

C (3, 2)=-
3!

Si Si Si Si Si Si

これら三通りの「置き方」は，われわれの表 

現にしたがえば，次の配置相に対応、しているこ 

とになる。

{(Si, / i ) C s i , / a ) }

{(s i, ,2)(S i, /a)}

{(£, lOCsi, /2XS1, ,3)}

つまり，Si, S iを / i , I 2, h に置くことは，享実 

上，3 ヶの異なる位置/1 , h , んの中から2 ヶを 

順序を考慮せずに選びだすことに他ならない。 

すなわち，一般に" ヶの異ならないものをW ヶ 

の位置に置く「置き方」を問うことは，W ヶの 

異なる位置から"ヶを順序を考慮に入れずにと 

りだす選び方，つまり組合せを問うていること 

だと考えられる。# 実，m ニ 3,  " = 2 とおく 

ことによって，

2!(3-2)!

を導くことができる。

(3—2 ) 前節で，われわれは順列•組合せがと 

もに「置き方」を意味することを示した。言う 

までもなく，このことは，組合せ理論がさまざ 

まな置き方すなわち配置相の数を求めるにあた 

って，きわめて有効かつ基本的な数学的用具と 

なることを示している。

そこで，ここでは，この立場---順列や組合

せの問題を基本的に" ケのものをm ケの位置に 

おく「置き方」を数えあげる問題だと考える一 

一から組合せ理論の基本公式を整理しておこう 

〔Liu (197の〕。

ただし，置くものは，異なる場合と異ならな 

い場合があるが，ものの置かれる場所はつねに 

異なっているものと仮定しよう。組合せ理論に 

おいて，「異なる」d is t in c tという形容は，わ 

れわれが，対象をその位置と関係なく識別でき 

ることを意味している。たとえば，S], 52, S3は 

3 ケの異なるものである。これに对して「異な 

らない」とは，対象を位置以外に区別できない 

ことを意味する。たとえば，Si, S i,51は 3 ケの 

異ならるいものである。

このよ‘ノな定のもとに，r置き方」の数を 

求める問題は，次の二つの基本型にわけられる。

1 . " ケの異ならないものをm ケの異なる位 

置におく。

2 . " ケの異なるものをm ケの異なる位置に 

おく。

これら基本匪に，占有の原理に对応する，い 

わゆる重複の条件（「一'"つの位置に一'̂3のものしか 

おけない」か 「ニつ以上のものをおける」）を区 

することによって，次の4 つの基本公式が導出 

されよう。

( I ) " ケの異ならないものをWケの位置に 

おく。

( 1 ) ただし，一'-3の場所に一つのものしか置 

けない。
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C(m, «)=-
! Cm — "  )!

( 2 ) ただし，一'̂：>の位置にニつ以上置いてよ

1 の 種 類 が ケ ，第 2種類が；?2ケ，......そし

て第A■種類がルあるものとする）をWケの異 

なる位置におく「置き方」の数は 

m\ 1

(n) « ヶの異なるものを異なるm ヶの位置 

におく。

( 1 ) ただし，— の位置に一つしかおけない。

(i) m >  のとき

f

P (m , ")=-
Kjn — n")\

(ii) のとき

PC n , m)=-
( n —m)!

( 2 ) ただし，一つの位置にニつ以上のものを 

おいてよい。

(i) w >  "のとき

mil n = W れ

(ii) のとき 

n U m  =  n ^

これら基本公式に，さらに，その変形として， 

次のニ公式をつけ加えることができる。

iiC種i l に！! 別される" ケのもの（このうち第

" i ! " 2 !...«fc! {.m — n')l

であたえられる。言■うまでもなく，m = n のと 

き，" ！/"1! "2!...Wft!o 

又，異なる" ヶのものから重複を評してm ヶ 

とる組合せの数は

rJIm= C m + m 一 h  m )

であたえられよう〔L iu 〔197の〕。

(3—3 ) 以上，組合せ理論を「置き方」の数を 

求める問題だと考えた場合，基本となる諸公式 

を列記した。言うまでもなく，これらは，組合 

せ理論の提供する公式のうち，ほんのわずかの 

サンプルを示したにすぎない。だが，それにも 

拘らず，これら公式を応用することによって， 

われわれの議論ははるかに単純かつ明晰なもの 

になる。

実際，前節における諸公式を応用することに 

よって，状態カテゴリーS1,52 ,位置力テゴリ 

一 lu /2を前提にして論理的に導出可能な配置 

物，すなわち，わP Gi , S 2 I/1, I2) にふくまれる 

配置相の数は，

注 （1 ) この問題は，基本的に，" ヶの異なるものから：' ヶとりWヶの異なる位置に重複を許しておく置き 

方の数をかぞえる問題である。

いま，状態カテゴリ一をS1, S 2, S n ,位置カテゴリ一をlu  I 2. I m とすれば，可能な順序対 

は，次のm X f i 通りになる。

〔51’ l l ) … 〔51’ Ik) … （S i , Im)

Csh, l l ) … （Sft, /fc) ... (sft, ；m)

(.Sn, l l) … （Sn, I k ) … Qsn, Im)
ここで（5ft, /fc)は占有すなわちS h を I k におくことと考えられる。これらOTX" ヶの中から重 

複を許して一つもとりださないとき，すなわち，{0 ,,1 )0 , /2)… /jTl) }は 
m.n が0 = COm." —1 ,の=1

重複を許して1 ヶだけとりだすときは，
m.nJfiニC(_m. n, i j  = m'n

一般にi ヶとりだすとき，
(WM+»一1)!

m-nHi = Ĉ m-n + i — l, O'

i は0から" までとり得るから，

i! (,/«•«—1)!

.5

となるC
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〔2x2+0 — 1)! , (2X2 + 1-1)!

01(2X2-0)! 1K 2X 2-1 )!

I (2 X 2 + 2 - !) ! +4+10=15 
2 !(2 X 2 - D !

すなわち，一般に次式で求められよう
( 1)

^  m-nlii f! (W• n—1)!

又，〔2— 1 )で述べた■J3p(si, S2 I/1, , 2) に占有 

の原理の第1 公準を導入することによって得ら 

れる 9 通りの配置相は次のように求められる。 

2! , 2! , 2!

とW ヶの位置力テゴリ一があるものとすれぱ占

有の原理の第1 公準をみたす配置相の数は次式
( 2)

で求められる。

§  が. が^^^^ = ( 1 + " ) ™

2 公準をみたす同様に，占有の原理の第1 

7 通りの配置相については， 

2! 2! , 2!
0 ! ( 2- 0)! 

2! ,

( 2 - 0) !

2!

1! (2- 1)!
2!

C2 - D !  2 ! ( 2 - 0 ) !  ( 2 - 2 ) !

0!(2-0)!

=1+4+4=9

+21_ — - + 22_________
1!(2-1)! 21(2-2)!

(3)

すなわち，一般に"ケの異なる状態カテゴリー

=1+ 4+ 2=7 

一般に，次式であたえられる。

(i) m >  n のとき

注 （2 ) この問題は，" ヶの異なったものから：-ヶを順序を考慮しかつ重複を許してとりだし，これをW 

ヶの異なる位置から選ばれた: 'ヶの位置におくこと〔ただし，一つのものを一つの場所にしかおけな 

と考えられる。

異なる《ヶのものから*'ヶ G = 0 , 1 , 2 , …街）を順序を考慮し重複を許してとりだす選び方は 

nlh ニ n i 又，m ヶの異なる位置からi ヶの位置をとりだす選び方はC (w, 1) . したがって，"ヶの 

状態ヵチゴリ一から i ヶを順序を考慮してとり，これをmヶの位置から選ばれたi ヶの位置におく置 

き方の数（ただし一つの位置に一つしかおけない）は，

. C («, 0

»'は0からWまでとり得るから

'ZI • C («, 0

二項定理によって 

-(«+1)™

( 3 ) この問題は， " ヶの異なるものから：• ヶとり，これを重複を許さず， ヶの異なる位置に置くこと

だと考えられる。

i ) m >  n の場合

異なる" ヶのものから*'ヶG' = 0 , 1, 2,…《) をとりだす選び方はC ( « , 他方，異なるI'ヶ 

のものをヶの異なる位置におく置き方はP(»z, したがって，》ケの状態カテゴリーからf ケ 

とり，これをヶの異なる位置におく置き方（ただし，一つの位置に一つしかおけない）は，

C («, 0* P(w , i)

は0から"までとり得るから

E CCn, O 'P irn ,  0
i=0

ii ) n >  m の場合

i ) と同様に，

C (w, i) ,  P 〔m, O 

ただし， i は0から;wまでしかとり得ないから，

I ： C (", O
i-o

或いは，i ) と逆に，mケの位置から：' ケとって，これを《ケの状態にサ応づけると考えることによ

H  C O n , i) • P  Cn, o  i=0

172 (712')



S  CCw, i)' Pirn, i) 
t=0

i=o ?'!("—0 ! (m —0 !

(ii) n>m(T)とき

S  CCw, i).PQm, 0

m

i \ Cw 一  0 !  On — 0 !

4 パターン指定関数

(4—1 ) 前節まで，われわれは，Sニ {si, S2}, L 

= Ui,h]から導出された15通りの配置相が占有 

の原理を導入することによって， 9 通 り （ない 

し7通り）の配置相へと縮小することを指摘し 

た。又，組合せ理論が，基本的には，r置き方」 

の数をかぞえあげる問題を取扱っているという 

認識のもとに，これら配置相の縮小にともなう 

配置相の*合にみられる多様度の減少が組合せ 

理論の諸公式をもちいて，測定できることを示 

した。そして，この認識にもとづいて，抽象的 

地表の生成システムにおいて基本的な役割を果 

す二つの配置相の集合，Q p と Q pの多様度が 

それぞれ組合せ論的に定義できることを示した。

これらニつのま合ジ/  ̂ Qpの 5 ち、特に，後 

者は，配置相の生成を考察する上で，きわめて 

重要な意味をもつ。と言■うのは，もし，占有の 

原理が普遍的であるとするならば，現実に，わ 

れわれの生成ないし指定できる配置相はすべて， 

この■Opにふくまれると考えられるからである。

これら二つの配置相の集合Q pとぬとの基 

本的相違は，前述したように，後者が占有の原 

理にしたがっていることに求められる。Q pに 

ふくまれる配置相には，e 以外にも（a；, I j ' ) と 

(oj, l i ) とが同一の配置相の中に共存し得る。 

つまり同一の位置I j にニつ以上の状態カテゴ 

リ一が対応することが許される力:，Q pには， 

このような共存は許されず，それぞれの位置h 

に一つの状態カテゴリーS iが対応している。 

言い換えれば，b p において，各配置相は，次

のような関数をあたえることによって完全に指 

定されることになろう。

/ : い 5*

ただしム= { , 1 , , 2 , S*={e,si ,s2, . ' .，s7i} 

この関数によって，各ら f ムゾ= 1 ,2 ,..., m 

にただ一つの（ただし異なるとはかぎらない）Si

6 S* i= 0 ,1,2 ,..., n が対応づけられること 

になる。つまり，この関数によって指定される 

配置相はすべて占有の原理の第1公準をみたし 

ていることになろう。この意味で，す\ ネ

を h p指定関数と呼ぶことにしよう。

通常の関数の定義にしたがって， •指定関 

数は，いわゆる1対多の対応を否定するが，多 

対 1 の対応関係を許容している。つまり，ニつ 

の異なった位置がひとしい状態をとることを否 

定するものではない。占有の原理の第2 公準は， 

e以外のすべての状態S iについて，この1对多 

の対応関係を否定する。つまり， / : い S* 

を前提にして， e 以外について， 1対 1 の対it、 

関係を要請すると理解できよう。

言うまでもなく，所与の5 * とムを前提にし 

て，われわれは，特定の /  : を指定す

ることによって，ただ一'̂ ^̂ の配置相を指定する 

ことができる。いま，5 * と丄を所与としてん 

から5 * への異なった/ の集合を（S *)丄であら 

わすものとしよう。

すなわち，

〔5 ゲ = { / | / :  L-^S*}

もし，ムとがともに有限集合であるなら 

ば，各 Ije L に対応する可能な像の数はI 5*1 

である。したがって，異なった■0?指定関数/ :  

S * の数はI S * M ムI となる。すなわち，次 

式が成立することになろう。

たとえば，L =  U i , /2] S * ニ {£, s i , S2} につ 

いて

32=9

すなわち， 9 通りの異なった配置相を指定する 

異なったh p指定関数があり得ることになる。

言•うまでもなく，これは，（3—3) で求めた置
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き方の数に対応している。つまり，置き方の数とと同義なのである。

を求めることは， 指定関数の数を求めるこ
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