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問係計算の方法

これは，山本恒夫「関係計算の方法」（筑波大学生涯学習学研究室，

1997年3月）の前書きを削除し，本文の誤植の修正を行って再録したも

のである。





Ⅰ　共立関係計算体系

共立関係計算体系は，複合関係が同時に成り立つ関係を扱う計算法の体系である。

1　記　弓′

はじめに，関係計算に用いる記号を定めておくことにしよう。関係計算に用いる記号は次のと

おりである。

（手　式：4月，C…

②　完項：α，占，C…

（3　変項：∫，ク，Z

（郭　関係記号．拝，工，確，く

縛り関係記号一＝〝，＝r，＝∫，ゆ1，∞2，か＋，¢‾

「亘）関係変化記号：C

⑥　項間変化記号一p

⑦　導出記号：→

⑧　関係同値：…

⑨　複合関係の共立関係記号：・

以上のほかにも，必要に応じ他の記号も導入できるものとしておく。上記の記号で→は“なら

ば’と読むことにし．＝は“関係同値”と読むことにしておきたい。一→は前件が後件を合意して

いることによる導出を意味し，…は左辺と右辺の関係が同じであることを表している。

2　関係記旨の説明

（1）＋

♯は組合せ関係を表す記号で，“組合せ”または“組み”と読むことにしておこう。われわ

れの直視や思考の対象で，　定の範囲にあるものを一つの全体とみなすとき，それを集合とい

い，その範囲内の個々の対象をその集合の要素（elememt）というが，♯は．

集合C k，占…HE

におけるα，♭　…・の関係を表している。これは，ある範囲内にともに存在するというだけの

関係で，2要素間のみならず，3要素以上の問にもみられることはいうまでもない。
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（2）工

工は順序関係を表す記号で，“順序”または“順’’と読むこととする。これはいわゆる順序

のある場合で，順序の基準は大小であれ優劣であれ何でもかまわないのである。

順序は元来包含関係や大小関係から抽象されたものであるから，後で述べる包含は順序でも

ある。また，順序関係がある場合には，そこに組合せ関係が内包されていることもここで指摘

しておくことにしよう。

（3J・カ

叫ま結合関係を表す記号で，ll結合’’または“結び”と読むこととする。結合関係は，最広

義には，集合Aの要素戊と集合βの要素わとの間に何らかの吋応（結びつき）がある場合を

さしている。これは非常に幅広い概念であるが，そのうちαとわの対応に関する関係規則（対

応規則）／が確定できる場合は，

／：A→β

となり，関数関係となる。

なお，結合関係の場合も，順序関係と同じように，そこに組合せ関係が内包されている。結

合関係も，組合せ関係があってはじめて成り立つのである。

（4）く

くは包含関係を表す記号で，“包含”または“包み”と読むことにしよう。この記号を使う

場合は，くの前件が後件を包含することを意味している。例えば，Aくβは』がβを包含し

ていることを意味している。

包含関係も組合せ関係を内包しているし，前述のように順序関係は包含関係からとり出され

ているから，包含関係は順序関係を内包している。

3　縛り関係記号の説明

縛りとは関係をさらに特定の種類に限定することである。

（1）結合関係の縛り

①　方向性の縛り

¢1…‥一方向の結合（“結合一方打’と読む）

¢2・＝双方向の結合（“結合双方向”と読む）

②　親和性の縛り

¢◆……親和的な結合（“結合プラス’’と読む）
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qrH H対立的な結合：“結合マイナス”と読む）

し2）順序関係の縛り

①　数量的な縛り

工”……数量的な順序（大小など）（“順序エヌ”と読む）

βエ”古はβ＞わとする。

（さ　時間的な縛り

ゴ…・時間の順序（前後など）（“順序ティー”と読む）

βゴムはβがわより時間的に先行していることを示すこととする。

③　空間的な縛り

＝5……空間上の順序（上下，左右，前後など）（“順序エス”と読む）

〟工5あの場合，空間的順序の基準は工5を使用する際に示すこととする。

4　関係変化記号の説明

ある関係が別の関係になることを関係の変化という。

（1）変化記号：C

（2）変化の表現法．変化前の関係をCの下方に，変化後の関係をCの上方に記すこととする。

例　C：（αサム）…β¢占

（読み方）C：はIl杜から中への変化”または“変化＋，¢”と読む

（単に“ロングC士‡，¢”と読んでもよい）。

（31使用規則

①　変化記号が適用される範囲にはかっこをつけることとする。

例：C：（α♯占）＋でくd＝α∃つみ＋C－くd

dのC：（わくC）＝d…α¢（あわC）＝d

（を　変化記号はいくつ重ねて使ってもよい。

例．C：C：（α♯あゆC）…α味わ＝C

この例でもわかるように，変化記号は与式の関係の変化を示すもので変化の過程を示すも

のではない。この例でいえば，CニC：→C；ではないのである　錘→車，¢→工・■耳→エ

ではない）。

5　項間変化記号の説明

順序関係，包含関係の式における項間の置換を項間変化という。
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（1）項間変化記号：P

（Z）項間変化の表現法：Pの次に置き換える項を記し，その次に与式（項間変化が行われる

式）を記すこととする。

例：P（〃み）（αくム）…あーくd

P（αみC）（α＝∂＝C）…ゐ工C］＝α

P（αみ）（cd）（d工ム工C＝d）＝ゐ工。＝d工C

（読み方）Pは置換またはpermutat10nと読む。

P（α占C）は“置換丘，わ，C”と読む（単に“ピー丘，占，C”と読んでもよい）。

（3）説明

順序関係と包含関係には後述するように交換親別を適用できない。しかし，要素間の相互関

係によったり，外部からのインパクトによって変化が生ずることがある。項間変化はそのこと

を表現するために設けられたものである。もちろん，関係計算の途中でこのような変化を仮定

として導入し，推論や予測を行うこともできる。

6　共立関係記号の説明

二つ以上の関係が組合せになっている場合に，それを複合関係と呼ぶ。そして，この複合関係

が同時に成り立つ場合に，それを共立関係という。

（1）共立関係記号：・

（2）共立関係の表現法

例えば，αCDあとα＝わが共立関係にあれば，次のように表することができる。

α正）・＝∂

この場合には関係記号を並べる際の優先順位が問題となるが，どちらを先に出しても同じで，

構造が変わるわけではない。したがって，優先順位は特に問わない。

（読み方）・は　■1共立”と読む。

7　形成規則

記号を定めると，次には記号を配列して式（formula）をつくる形成規則（format10nrule）が

必要となる。ここでは次の二つを定めておく。

①　文字4，β，C…はそれ自身式である。

②　A，月が式ならば，A桂β，A＝β，A（力凰ノ4くβも式である。さらにA→B，A≡B

もまた式である。
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8　関係計算規則

関係計算を行うためには，計算規則が必要である。

（1）かっこと結合力の強さについて

かっこは数学や論輝学の使い方に準ずるが，かっこを取り除いても誤解を生ずるおそれのな

いときには取り除く。その場合，関係記号の結合強度が問題となるので，次のように定める。

結合力の強さ，1位，碑，く

2位，＝

3位，♯

これは，1位の結合力が一番強く，3位が一番弱いことを示している。したがって，

d♯わのC…　　　　（1）

という関係式があれば，これはあゆCがαと組合せの関係にあることを示している。これに対

し，

（α♯∂）⊂わr…　　・（2）

という場合は，α］壬わがCと結合関係にあることを示している。式（2）の場合はかっ二がない

と，あとCが結合関係にあることになってしまい，式（1）と同じになってしまう。ただし，

αヰ（あおCト　　　　‥（3）

はかっこがあってもなくても関係は同じである。

なお，・はこれらすべてより結合力が強い（したがって，順位づけをすれば0位である）。

（2）置換規則

関係計算にあっても，式の中にある項を他の項で置き換えることができる。ただしその場合

には，ある項すべてを置き換えようとする他の項で置き換えなければならない。

また，式〃が〃と関係同値であれば，任意の式Aの中の〃にⅣを代入することもできる。

（3）交換規則

1）α＃∂…み＋8

11）dq〇占⊇⊆わCbd

しかし，αころ≒わ工丘，（「くわ≒㍉卜くα

（4）結合規則

1）（α＃占）牛で喜相浦　日日ヰり

11）（α工占）＝C≡≡β工（∂工C）

111）（αCDゐ）㊥C≡㍉虎の（昌のC）

lV）（αくわ）くC…㍉αく（ろくC）
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（5）反復規則

1）αffd≡≡d

しかし，β＝β→〟，

（6）分配規則

1）α＝　り♯r）

11）戊か（ム♯C）

111）αく　り＋r）

lヽ・）αゆ　りこC）

V）折く　り工C）

なお，（α♯ゐ）工

て展開できる。

α（Pd→〟，（「くα→d

…（αエ∂）♯（αエビ）

…（α¢∂）♯（α中と）

…（α－くわ）♯（αくC）

＝（。CD占）工（αqDr）

…（αくわ）工（α－くC）

（C♯d）などは1）のβをd♯わに，わをdに置き換えることによっ

（7）分離規則

か甘み→α，∂

これは，組合せ関係にある要素を分離することができるという意味である。したがって，d

＋占→α，α十み→あとすることができる。

（8）導入規則

8，占→α♯∂

これは，αとおが存在していれば，組合せ関係をつくることができることを意味している。

井の説明でも述べたように，われわれの直視や思考の対象で，一定の範囲にあるものを一つの

全体とみなすときに，その範囲内に存在するということだけの関係を組合せとしたから，〟，

昌を一定の範囲にあるとみなすことによって，それらを組合せ関係でとらえることができる。

分離と導入は，このように組合せ関係の場合にのみ可能である。

（9）変形規則

変形規則は，これまで述べてきた関係記号の説明（一種の定義）および計算規則（Zト（8）から

派生するもので，ここでは関係計算によく使われるものをいう。変形規則は，無数に近いくら

い存在すると考えられる。なぜなら関係計算に含まれる式の変形は，すべて変形規則にするこ

とができるからである。しかし，それを列挙することはあまり意味がないので．ここでは使用

頻度の高いものだけをあげておきたい。必要に応じ追加し，計算の倍を図ればよいのである。

1）α＝ゐ→α±∂

11）α①D　→α革み

llL）αイ占→dtム

lV）αくわ→β＝あ
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以上のことは関係記号の説明の中に含まれている。例えは，1）は順序関係が組合せ関係を

内包していることに基づいている。11）～lV）も同様である。

V）α工（d♯占）→α工占

vl）α¢（di‡ゐ）→αCDゐ

Ⅵ1）dく（α♯∂）→1「くわ

これらはいずれも，分配規則，反復規則，分離規則を用いて導出することができる。例えば

V）は次のようにして導出できる。

α工・：α♯ゐ）

＝（α＝α）♯（α工∂）　　　　　分配規則

→α＋（α工♭）　　　　　　　　　反復規則

→α工占　　　　　　　　　　　　　　　分離規則

これにより，関係記号の前後に同じ項がある場合は，そのいずれかを落とすことが可能とな

る。

たとえば，次のようなことができる。

α¢（α工わ）

→α♯（α工∂）　　　　　　　　変形規則11）

→戊工占　　　　　　　　　　　　　　分離規則

また，これは次のようにすることもできる。

α¢（d工占）

→α¢（α＃ゐ）　　　　　　　　　変形規則l二

→α¢ム　　　　　　　　　　　　　　変形規則vl）

共立関係は，定義により組合せ関係に変形することができる。

例．（β工占）　（cq⊃d）

→（β工占）♯（C¢d）

（lq・関係計算の手順

はじめに述べたように，関係計算は関係についての式を操作し，新たな関係の式の導出を行

ったり，何らかの関係の証明を行ったりすることをさしている。関係計算を行う目的はさまざ

まで，いくつかの前提を手がかりに，かくれた関係を明らかにしようとすることもあるであろ

うし，ある条件のもとである関係が成り立つかどうかを確かめようとすることもあるにちがい

ない。しかし，いずれの場合にしても，関係計算の方法は同じである。次にその手順を示して

おく。

①　問題を確認する。

②　問題を解くための前提あるいは仮定を式に表す。

前提式はあらかじめ設定したものに限らず，計算の途中でも導入できる。

③　式にはすへて番号をつける。
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④　式を計算規則に従って操作する。

⑤　その際，式の右側に使用した計算規則と式番号を明示する（自明であれば省略してもよ

い）。

⑥　また式の左側にはその式に含まれる前提式番号をすべて明示する（その式を導出する際

に用いた前出式に含まれている前提式もすべて明示する）。

②　すべての前提式番号を含む式があらわれたときは，いつでもその計算を終了することが

できる。

計算をどこで終了するかは，問題による。また，計算を終了しても，それを最初に立てた問

題に照らして解釈するという作業を行わなければならない。最初の問題はある世界ないし領域

の中での問題であり，それを関係計算によって解明しようとする際に，関係計算の用語に置き

換え，関係計算の規則に従って関係解明の操作をしたのであるから，それを元に戻す必要があ

るのである。

仁1）関係計算の例

関係計算の方法は，ただ手順だけを述べたのではわかりにくいので，ここで計算の例をあげ

ておきたいと思う。ただし，ここでは，計算の手順を示すだけであるから，問題を関係式に直

すところと，それをまたもとの問題状況の中へ戻すところ（解釈）は省略する。

（例）

あるものの構成要素がα，占，Cで，αとろが結合関係にあり，〟とCが組合せ関係にあ

るとき，その構造を関係面からとらえてみることにしよう。

まず前提式を書く。

（1）．㌢∞∂

（2）α♯C

次に，関係計算の方法③～⑥によって，次のように計算をする。

（1）αゆゐ　　　　　　　　　前提

（2）α♯C　　　　　　　　　前提

1，2（3）（dCP占）♯（。♯r）（1X2），導入規則

≡（β＋α中古：■　＋C　　交換規則，結合規則

1，2（4）αゆ占♯C　　　　　（3），変形規則

これは，結合関係にある丘，わにCが組合せの形で存在していることを示している。
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Ⅱ　非共立関係計算体系

複合関係の中には共立関係とはならないものがある。例えば，戊とわの間に¢と工の関係があ

るが，一方が出現するときに他方が出現しない場合などがそうである。また，車と工のうちの】一

力を確定しようとすると，それがすぐにもう一方の関係になってしまい，それを確定しようとす

ると，すくにまたもとの関係に戻ってしまう，というような場合には，この両者岬と工）の関

係はαくわ　工丘とはならない。

このように複合関係が同時に成り立たない関係を扱う計算体系を，非共立関係計算体系とよぶ

ことにしよう。

1　記号

共立関係計算体系の記号の①（式）、⑧（関係同値）までは，非共立関係計算体系の場合も同

じである。

⑨　複合関係

非共立関係記号：U

2　非共立関係記号の説明

非共立関係は二つ以上の関係が存在するにもかかわらず，それらが同時に成り立たない場合で

ある。したがって，共立関係では，例えばβ¢・こねをα中古とα工あに分けることができ，そ

れらが同時に成り立つということができるが，非共立関係ではそのように分けることはできな

い。

（1）非共立関係の表現法

例えば，βとろの間に¢と＝の関係があり，それらが同時に成り立つことがない場合には，

次のように表すことができる。

α¢D＝占

この場合も共立関係と同様に由と工のいずれを先に書いても構造は変わらない。

式の場合には，

（α∞‥工∂）工いく（C♯d）

d⊃β

のように表すことができる。ノ卜βはAと月の中にすでに関係が含まれており，それが非共

立関係になっていることを意味している。

また，関係変化の場合にも，

C二。C；（α♯占）

のように，非共立の関係変化を表すことができる。これは次のことを意味している。
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C：oC：（α♯み）…C二（α削）oC：（β♯ム）

（2）非共立関係式

項や式の複合関係を非共立関係記号で表した式を非共立関係式という（区別する必要があれ

ば，共立関係記号で結んだ式を共立関係式とよぶ）。

例．α中。二亡，A oβ

（αゆロ＝［ム）工いく（C拝d）

形成規則は共立関係計算体系と同じである。

3　関係計算規則

（1）かっこと結合力の強さについて

かっこと結合力の強さも共立関係体系と同じで，凸は・と同様に巾，ィ，工，♯よりも結合

力が強い（0と・は同順位である）。

（2）置換規則

共立関係計算体系と同じである。

（3）交換規則

1）d¢d♯∂…ム（末川井。

11）α珠＋。かわ…島中◆。¢‾α

111）d－いり卜占＝占→いつトα

1V）αコプロ5工わ…占ゴ0∫工d

V）α＝‘。‘工ゐ＝み工′q′工α

（4）結合規則

d㊥（占④C）…（α（亘占）＠C

ただし蜃）は非共立関係。

具体的には申。工，く□♯など，以下同じ。

（5）反復規則

α㊥α＝α（十。十の場合）

d㊥α→α（♯沌以外の場合）

（6）組み替え規則

非共立関係計算体系では，次の組み替え規則が成り立つ（分配規則にあたる）。
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1）1′α㊥占）・⑨・（C亘〕d二・

…（か車用）U tc㊦d）（α⑧・C）。（β⑧d）。（占⑧C）0（わ⑨d）

11）α＠（み⑧r）…（ゐ⑨C）。（α⑭∂）0（β＠C）

111）（α恒）わ）⑨C…（α（亘占）（α⑧C）（みせ〉C）

ただし，⑨，①は＠以外の非共立関係（以下同じ）。

（7）消滅規則

非共立関係計算体系では，次の消滅規則が成り立つ（分離規則にあたる）。

dtト」拝ゐ→α，古

式の場合についても同様に，

At［仁庁β→』，β

（8〉　牛成規則

消滅規則の逆として，次の生成規則が成り立つ（導入規則にあたる）。

戊，占→d tト1壬∂

式についても，

A，β→Al壬や：‡β

（9・変形規則

変形規則の定義は共立関係計算体系の場合と同じである。したがって，変形規則は必要に

応じて導出すればよいが，ここではそのいくつかをあげておく。

1二・α毎）占→d♯。士∂

11二・＠に含まれる工，¢，くについて，＝→士，¢→仕，く→＋，く→工

111）月（函β→A白月

1V：・A□β→A♯¢♯β

V：・A⑭β→A　またはA＠β→β

vl二・か＠・（α⑨ゐ）→（α鷹）占）

元）（α⑭わ）⑨わ→（α（重み）

Ⅷ）α⑭（α⑧占）→（α＠）み）（d⑨∂）

反）（α車用）⑥わ→（d＠わ）0（α⑧・∂）

Ⅹ：l（α㊥み）⑨・こC（已〉d）→（α⑨C）¢・：α⑨d）⊂（か③C）　り⑨d）

→（α⑨Cト（d⑨d）。（ゐ⑨C）

→（α⑧C）¢（β⑧d）

→（α⑧C）

Ⅹ1ノ■　d⑭（∂⑨C）→（か宮・占）（β④C）

→（α＠占）（占肇）C）
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ー→（α㊥ご）（∂㊨）C）

→（α蜃）ム）

m）αU（∂㊥C）→〟fト♯（占蜃）C1

m）戊。（占＠C）→（わ＠・C）

（10）関係計算の方法

共立関係計算体系の場合と同じである。

4　非共立関係の共立関係化

非共立関係式で関係記号が反復されれば，それは共立関係の式と同じである。

1）α♯。♯占…α拝8

11）d工。工ゐ≡≡α＝占

111）α∝い¢わ…α中古

lV）。一トトくわ…αくわ

また，共立関係や非共立関係も複合関係という関係であるから　関係変化記号を用いてその変

化を表すことができる。したがって，

C：（αfトこね）…α‡ト工あ

のように，非共立関係を共立関係に変えることができる。

5　共立関係の非共立関係化

①の1）～lV）を用いて共立関係を非共立関係とすることができる。また，関係変化記号を用

いて変えることもできる。

例：C：（αfトこい…αt巨工占
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Ⅲ　半共立関係計算体系

関係式の中には，共立関係式と非共立関係式を同時に含む関係式がある。ここではそれを半共

立関係式とよび，その計算体系を半共立関係計算体系ということにしよう。

例えば，次にあけるような関係式は半共立関係式である。

例：（d中0工わ）♯（C一い‡士d）

（d㊥b工わ）二・く（r→い‡‡d）

半共立関係計算体系は，共立関係式の部分に共立関係計算体系を，また非共立関係式の部分に

は非共立関係計算体系を適用する計算体系である。したがって，半共立関係計算にあっては，こ

の両計算体系の規則を同時に用いるが，その場合に問題となるのが分配規則である。

関係計算体系の分配規則は，結合力の強さの順位が違う場合にのみ成り立つので，非共立関係

式では成り立たないが，半共立関係式で結合力の強さの順位が違う場合についてはすべて成り立

つ。

1半共立関係計算体系のみの計算規則

（1）分配規則

1）α㊥（占＋C）＝（d（重み）＋（d＠C）

11）α㊥（あ工C）…（α重用）＝（d⑭C）

111）α⑭（わ¢C）…（α④ゐ）¢（β＠C）

1V）α＠（あくC）＝≡（β⑭∂）く（β＠C）

半共立関係計算体系の計算方法も共立関係計算体系の場合と同じである。

関係事象をながめてみると，共立関係と非共立関係が入り組んでいることも多いので，関係

解明の際には，この半共立関係計算体系がいちばん多く使われるのではないかと思われる。
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Ⅳ　関係変換

ある関係が別の関係になることを「関係の変化」といい，関係変化記号Cを用いて変化を表し

たが，それはある構造5の関係Rが，別の関係斤’になることであり，その構造内部での作用は扱

うことができなかった。

関係変換（convers10nOfrelatlOn）は，関係記号で表される関係が他の関係になる際の関係内

部の作用についての計算法である。

1　関係空間

関係が存在する空間を関係空間という。

関係空間には実体としての要素は存在しない。

2　関係作用素

関係空間の例

d／♯＼∂

l l

Cl¢ld

一　　二　J

g　く再

†

関係空間

関係を作り，維持する作用の仕方を関係作用素（relatlOnOperalor）という。

関係作用素には，次のような種類のものがある。

（1）方向子（β）

方向子（dlreCtlOnOperatOr）は，要素間に方向性を与え，それを維持する作用の仕方のことで

ある。

（Z）規制子（斤）

規制子（regulat10nOperatOr）は，要素間に規制を与え，それを維持する作用のイt二万のことで

ある。

（3）内化子（J）

内化子（lnternallZat10nOperatOr）は，ある要素が他の要素をその内部に取り込み，それを維

持する作用の仕方のことである。

（4）縛り関係作用素

関係作用素で縛りがあるのは，次の7つである。

ノア（数量的な縛り方向子。方向子エヌと読む。）

が（時間的な縛り方向子。方向子ティーと読む。）

が（空間的な縛り方向子。方向子エスと読む。）
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斤】（一方向の規制子。規制子一方向と読む。）

が（双方向の規利子。規制子双方向と読む。）

釘（親和的な規制子。規制子プラスと読む。）

F（対立的な規制子。規制子マイナスと読む。）

（5）反関係作用素

関係作用素を消滅させる作用素を反関係作用素（又は反作用素）という。

3　関係変換の計算

関係変換は関係作用薫の作用によって関係が変えられることであるが，具体的には関係作用素

を操作して関係変換を導出したり，証明したりすることである。

tl）関係構成とパターン数

ある関係を構成する関係作用素の全体を関係構成といい，次のように表す。

例［芋‡…‡］

関係作用素を並べる順序は問わない。それぞれの関係作用素のかっこ内の数字は，その作用素

のパターン数を表す。

パターンとはある作用素の内容のことである。同じ作用素でもパターンが同じとは限らない。

たとえは上の例の麒2）は，尺のパターンが2種類あることを表している。

関係構成の中にある関係作用素が0の場合には，表示する必要がなければ省略してもよい。

例［軍畑［デ‡；；］

反関係作用素のパターン数は負数で表す。

また，次元変換（後出）により，±の関係作用素が生ずることもある。

例［写ミ三）；］ （Dは反作用素，Ⅰは±の作用素）
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（2）関係と関係構成の対応

関係卓，工．中，くは関係構成によって，次のように表すことができる。縛りのある場合も同

弓笥Ⅰ…［芋三二三］
l‾二　二二＿

ただし，戊は十の数

へ〉αは0，「，±のいずれかの数

＊は＋，0，－，±のいずれでもよい数

縛りのある場合の例

参考

関係と関係構成の対応表

関　　係　　＝　＝ガ：ピ　＝一　正）・や1⊂が　∞＋　む

I l　11111111

関係構成　　β　エア　上ア　が　〟　尺1ノど　∬　β‾

（3）関係変換の計算規則

関係変換には，合成，分解，単なる変換がある。

①　合成は，関係を関係構成に転換して並べ，同種の関係作用素のパターン数を加えて，関係

構成を合成する。

ただし，±を次元変換ではなく，関係変換で扱う時には，±のパターンのみで加法計算を
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行う。

例1α＝⊂・くわの場合の1つの例

［芋‡甘［ぎ言］⇒［至上‥「三‡］

例2（7く・¢わの場合の1つの例

［要吉≡妄言］

か（±3）

か（－1）

エア（2）

八・・　日

J（0）

②　分解は関係を関係構成に転換し，関係作用素のパターン数を操作して，関係構成を分解す

る。

例1αく占の場合の1つの例

［芋封⇒［芋什［芋‡…‡］

③　単なる変換は合成や分解と同じ操作を行っても，関係の数が変らない場合である。これは

関係作用素の組み換えなので，そう呼んでもよい。

④　関係作用素による計算結果は「関係と関係構成の対応」を用いて関係に転換する。

関係変換による導出は∋で表す。

①の例の場合

（例1）α二・くわ⇒d∞占

（例2）αく・中古＝〉d¢占

（参の例の場合

〃くわ＝〉βく・工占
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（4）関係変換のステノブ

関係変換は1通りではなく，複数の可能性のあることが多い。複数の可能性がある場合には，

「関係変換表」を作り，その中から最適解を取り出す。以下にそのステノブを示しておく。

「関係変換表」の作成ステノブ

ステノブ1　表を作りたて方向に共立関係をとる。（問題としている関係の中に縛り関係がある

場合には，それも含める。）

ステノブ2　表のよこ方向には関係をとり，乃個の欄を作る。

ステノブ3　問題としている関係の関係構成にある関係作用素のパターン数を合計する。

ステノブ4　各関係作用素のパターン数を分解して，すべての組合せを作る。

ステノブ5　「関係と関係構成の対応」により，ステップ4のすべての組合せをあてはまる欄に

記入する。

例1　－くの関係構成が の場合

注　棒線は，そのところがないことを示す。
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ステップ1：ここで問題としているのはくで縛りはないから，たて方向には縛りのない7つの共

立関係を記入する。（辛目まか＝0，月＝0，7＝0の場合であるから，いつでも追加で

きる。）

ステノブ2：ここでは＋を省略し，（工，中，く）の欄を乃個作る。（実際には4個までしかなか

った。）

ステップ3：β（1）は（0，1）

斤（2）は（0，2），（1，1）

J（1）は（0，1）

か．乱丁から1つずつ組合せを作る。

ステノブ4：それを表中に記入したのが，上の表である。

これにより，この場合のくは次のような関係変換が可能であることがわかる。

く＝）工・く　　（関係構成は1通り）

∋qD・く　　（関係構成は4通り）

⇒工・∝トト＜（関係構成は2通り）

例2　工・¢十・ぺが

lの場合

l

ステップ1●この場合は∞十が含まれているので，工，∝㍉　C叶．くの組合せを作る。

工，中．¢＋，く，（工　中），（二・¢＋），（二・く）

（¢・ゆ＋），圧P・く），（ゆ十・く），（二・q）・くわ◆）

（工・q）・－く），（二・¢十・く），しわ・わ十・く）

（工・ゆ・¢十・く）

ステノブ2：に・や・〇十・く）の欄をn個作る。

ステップ3：β（1）は（0，1）

β（1）は（0，1）

財（1）は（0，1）

J（1）は（0，1）

か，凡打，丁から1つずつ取った組合せ作る。（省略）

ステノブ4：表中に記入（表は省略）
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4．関係の実体に対する影響－パターン数量の計算

関係は，実体としての要素に影響を与えるが，それを数量的に表し，影響を計算することがで

きる。それは関係作用素に何らかの数量を与えることによって行われる。このように関係作用素

に与えられる数量のことをパターン数量と呼ぶ。例戌狛
〃1…”3’パターン数

α1…α3：右方向（→）の影響を表すパターン数量

β1…ノヲ。：左方向（←）の影響を表すパターン数量

吼　わあ　：要素（実体）

パターン数量に方向性を与えた場合に，それを有向パターン数量と呼び，左から右へ向う場合

を右方向パターン数量，右から左へ向う場合を左方向パターン数量と呼ぶことにしよう。

（1J　パターン数量の計算

パターン数量の計算法は，以下に示す通りである。

計算の全体を

d（斤）∂・・（1）

ただし（ガ）…じ三三∴1

右方向への計算は，斤の右方向への影響をβ1とすると，

α＊β1＊ム　　・（2）

左方向への計算は，Rの左方向への影響を斤Zとすると，

ゐ＊β2＊8　　　日（3）

となる。

ただし，＊は集合計算，四則計算，論理計算等の何らかの計算である。

また，

尺1＝（”】＊α1）＊（れ2＊α2）＊……＊（乃＊α）　…（4）

斤2＝（兜▲＊β】）＊（〃2＊′り　＊……＊（邦乃＊β〃）・（5）

（2）パターン数量計算のモデル

①　β×月1＋わ（わにα×β1を加える。）

②　α×ガ1→占（βと斤1の直積があへの写像となる。）
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・③（d→隼）×ゐ（αに対応する斤1をわに掛ける。）

④　maxjd，町→ム（αと尺1の大きい方があへの写像となる。）

など

〈β1の例〉

①斤1
乃LXα　＋児フ×α2…＋〃×α

柁1十…‥＋〝

②　斤1＝押1×α1十”2×α2＋…＋乃【×α

③　β1＝（乃1×α11＋〝．∠×α2＋…＋乃1．×α）＋…‥十（邦〝．×α。1＋……・十㌔Xα）

④ 戊のカテゴリー　α1の数量＋‥‥‥＋αガの数量

1　　　　〃】1　　＋…‥十　α打1

2　　　　　α12　　＋…‥‥十　α万2

＋　…＝＋　　α

（尺．は〃のいずれかのカテゴリーの数量をとる。）

など

［例題］

次のような構造の組織が合併すると，どのような構造になるか。また，その時の要素間の関

係の影響を明らかにせよ。

A一二β＋C A〔Pβ拝C＝か

く昔‡‡］弓芋‡＿…‡］工甘言‡］

（解）

（1）合併後の構造

（1）Aくβ♯C　　　　　　　　　　　　前提

（2）A¢β♯C工か　　　　　　　　　　　　〃

1，2（3）Aくβ＋C‡‡A¢β＃C工か　　（1㌧（2）より

＝Aく・⊂わβ♯C‡‡C工上）

喜A－く・¢β＋C工か
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1．2（4）。4く・¢β＋C二刀

≡菅‡］・［罠β♯C工か

≡A［：‡；；］脚C工か

＝月中β＃C工か　　　　　（3）のA，β間の→い¢を合成

（2）要素間の関係の影響

要素間の関係の影響はパターン数量で表わされる。

A月間のパターン数量　　　　　　C上）問のパターン数量

畑器2）B C（α抑3）か
パターン数量は，①関係作用素の状態の変化に応じて変わる場合，②同じ関係作用素でも複数

のパターンがすべて違う数量をとる場合もあるが，ここでは③同じ関係作用素のパターンはすべ

て同じ数量をとる場合についての計算をしてみよう。

1）クリスプ概念の場合

要素間のインプット，アウトプットが次のように観測できたとする。

A→β　　β→A C→か　　か一→C

19．4　11．5　ユ　　2　1　0

2198　2　3　　2　4　2　0

329．7　3　45　3　　9　3　0

（順序関係で逆の影響はないのでCはすべて0）

線形回帰で解を求めると

β＝αlA＋2α2A＋γ　・（1）

A＝β1β十2ノ92β＋γ　　‥（2）

か＝2α。C＋γ　　　　　‥（3J

ただしγは定数

（1）式（A→β）

α1＝2・1α2＝2・65　γ＝2・5

（2）式（β→月）

ノ91＝0（順序関係の逆の影響はない。）

′92＝0・75，γ＝0
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（3）式（C→β）

2α3C＝C2

よって求める影響は

α3＝0・5C　　γ＝0

A（…：…5三三；3．75）β

ノイズ（外乱）はA→βの場合25

C（0．5C　上）（1）0）か

である。

2）ファジィ概念の場合

要素間のインプノト，アウトプットをファジィ化して，プロダクション・ルールを作る。

（これはA→βの逆がβ→Aとはならず，このような双方向の関係を問題にすることはできな

いので，ファジィ関数ではなく．プロダクション・ルールを求める。）

芸，タをファジィ数（メンハーシノブ関数）とすると，

A→βは行2㌫トは合成）

β→Aは行2須

C→刀は2；。

か→Cは2鋸

となり，それぞれをプロダクション　ルールで表せばよい。

例　月→月の場合

21。2芸2二言とする。

げAl，2、．¢2321＝211肋β1▲

ク4，号2；22＝；．2　ケ　月．2

ケ月】，左102223＝2．3　ケ　月】3

クA】，芸】。2；2打＝芸1円　〃　βln

AZ，A3も同様に定める0しかし，これでは数が多くなるので，A】，』2……凡の時の月の

観測値β1，βZHHHβを求め，芸】■㌦＝；を兄い出すとよいであろう。

222ッ＝芸　β

ヶ　　　月2

；‖；12‥等ははじめは理論的に設定し，観測値を用いて修正する。
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Ⅴ　関　係　行　列

1．関係空間と関係行列・関係構成行列

われわれの関心の対象は，その対象の構成要素と要素間の関係でとらえられたが，その中から関

係のみを取り出して関係空間を考えれば，それを関係行列，関係構成行列で表すことができる。

その場合の関係行列，関係構成行列の要素（α）は対象の構成要素ではなく，その間の関係

ないしは関係構成である。

例　　　関　係　行　列　　　　　　　　　関係構成行列　　　　　　　ただし

×は無関係を表す

×［害］×［冒］

×　×［狛［喜］

［喜］×　×　×

×　　　×　　　×　　　×

［写芸］

関係空間と関係行列，関係構成行列は次のようになっている。

／　構成要素＼

対　　象　　〃　一　わ　ー　C　－　d

l i　，

関係空間（関係　関係　関係つ　関係にはさまざまなものがあるが，こ

例（三＝三二三〕諾慧㍗鵠荒■乱警

」＿し　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一・

関係空間にある関係を行列で表現する

関係行列をさらに関係構成の行列で表

現する

d

 

Y

　

工

　

×

　

×

C

 

X

　

工

　

×

　

×

わ

　

や

　

×

　

×

　

×

α

　

×

　

×

　

〓

　

×

忘
ノ行係関

成

　

列

柄

　

行

係関

×

　

X

 

Y

 

X

X

　

工

　

×

　

×

¢

　

×

　

×

　

×

×

　

×

　

×

　

×



2．関係行列・関係構成行列の親約

・〇　行列の要素（α）は2項間の関係で前項を行とし，後項を列としたときの関係を表す。

例　　　α＝　占

．こ　ト

；［：；］

②　交換規則が成り立つ場合（♯，¢）は，関係を右上の側に記すこことする。

例　　　αCPわ＝あくPd

；［：；］ ＝；：］とはしない）

③　3つ以上の構成要素の関係は2つの構成要素に戻して表すこととする。

例　　　αくわ（ゐ工C）…dEα）ゐコ㍉αCD c

したがって，ここには，d q〕わ，α（わC，∂工Cの関係があることになる。

④　行と列の順序は最初にそれを示せば，行列毎に対象の構成要素（α，占，Cなど）を示す必

要はない。たとえば，

「JZ，占，Cの関係構成行列は次の通りである。」

「対象の構成要素を8，占，Cの順に並べた場合の関係行列は次の通りである。」

などのように断れば，次のように表してよい。

［……≡］

▼55－

これらは，

．卜l‾■　わ．

∂　くC，

l◆　1－7

を行列で表したもの

］

C

　

の

　

〓

　

×

∂

　

¢

　

×

　

×

β

　

×

　

×

　

×

ト
α

　

　

▼

・

β

　

　

ハ

し



⑤・関係構成行列では関係作用素名を別に示せば，行列の中に作用素記号を入れなくてもよ

い。

例

3，関係と関係構成の総数及び密度

関係行列を使えば，関係空間の関係総数や関係密度，関係構成の総数を言十算でき，その関係空

間の性質を検討することができる。

（1）関係総数と関係密度の計算

関係総数計算は，】lで表し，その答は（）で表すことにする。（関係空間は［］）

関係総数をガ〃，関係密度（relatlOndens吋）をβ刀とすると，斤」Vはその関係空間に存在す

る関係の総数，斤かは（実際の尺〃）／（可能なガ〃）である。

例

×　〔わ　：工　　×　　×

×　　×　（わ　　ーく　　×

×　×　×　♯　イ

：工　　×　　×　　×　　壬二

二：　×　　×　　×　　×

尺八r＝9

月か＝9／20

＝0．45

○‡tが2，工が3，中が2，くが2という関係空間は，特定の関係にあまり偏っていない空

間となっている。

○すべての要素間に何らかの関係があれば，5×5－5＝20であるので，関係の総数が9の

場合の関係空間の密度は9／20＝0．45であることを意味している。ただし単一関係（戊とα，

あとわの関係など）を含めれば5×5であるので9／25＝036となる。

これはいずれ関係空間の一様性や局所性を検討する際に役立つ。

（2）関係構成総数の計算

ある関係空間の関係構成についても，関係総数と同様に関係構成総数を計算することがで

きる。それにより，その空間の性質を検討することができる。
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［
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関係構成総数の計算もl】で表し，答は（）で表す。次に示すのはその1例である。

喜（………；…三鳥；）

＋　　－　±

乃＝（14）（2）（0）

ただし［写］

この例の場合には，Dが多くプラスの強い関係構成空間であることがわかる。

関係構成の場合には密度を問題にすることはできない。理由は母数がないからである。
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Ⅵ　関係群論

関係空間にも数学の群論でいう群が存在する。

数学でいう群（訂Oup）は次のようなものをいう。

集合Gの元（要素）をd，ふ，C……とし，元の間の1つの演算法（・）が定義されていて，演算

の結果をα・あと書くとき，次の4条件（群公理）を満たすならば，Cはその演算に関して群であ

るという。

（1）α・わはGに属する。

（2）（β・わ）・どこd（ゐ・C）（結合別）

（3）Gのすべての元方に対して∬・g＝∬となるCの元gがただ1つ存在する。（単位元）

（4）Cのおのおのの元∫に対して∬・∬’二gとなるGの元ズ’がただ1つ存在する。（逆元）

ふつう辞表が成立すれば　群であるので．群をさがす場合には群表を作ってみればよい。

1．関係と関係構成の次元

次元は連続休（時間，空間など）における互いに独立した広がりの空間である。

例　直線．時間…1次元（1方向）

平面　………2次元（2方向）

空間　　・・3次元（3方向）

関係，関係構成を連続体としてとらえると，そこには士，＝，申，ィ，か，凡丁の互いに独立

した広がりの方向がある。ここではそれを関係の次元，関係構成の次元と呼ぶことにしよう。

（1）関係の次元

関係空間は鞍，工，唖，くより成るので4次元である。さらに各関係（♯，工，①，く）は関

係構成より成るので，次元数は次の通りである。

fト…‥0次元

＝……1次元（βのみ）

¢……2次元（斤だけではなく　かがあってもよい。）

く……3次元（Jだけではなく，か，片があってもよい。）

（2）関係構成の次元

関係構成空間はか，凡丁より成るので3次元である。

各関係作用素（か，凡J）は，それぞれ1方向のみしかないから1次元である。縛りは独立した

広がりの方向ではなく．刀，乱　丁がそれぞれある特質をおびた場合にすぎないので，別の次元と

みることはできない。
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2．次元変換群

（1）次元と反次元

次元は前述のように連続体における互いに独立した広がりの方向である。

このような実在の次元に対し，反実在の世界での同様の広がりの方向をここでは反次元と呼ぶ

ことにしよう。ある実在の次元を座標軸で表わせば，それを正，0，創二分けることができる。

しかし，その中の負は，実在している次元の中の0より小さい値をとる領域のことであり，実在

とは反対の世界の反次元ではない。

負　　0　　正

（－）　　（十）
唾標軸（1次元）

次元（実在）

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一　　反次元（反実在）

反実在の世界はとらえることができない。しかし，反実在は実在にかかわりをもつと実在を消

す作用をするので，その作用によって反実在の存在を知ることができる。したがって，反次元も

とらえることはできないが，実在の次元にかかわりをもつとその次元を消してしまうので，その

ことによって反次元の存在を知ることができる。具体的にはそのような作用を事象の中に兄い出

し，それを反次元の作用ととらえる。

例　財産と負の財産，反財産

経済的な財産を考えると，貯えられた正の財産の他に借金のような負の財産がある。しか

し，それらはいずれも実在の財産の次元に存在している。

それに対し，財産の反次元が存在し，そこには反財産がある。それをもつと，財産を消そ

うとする意識が表出して行動し，財産を無くしてしまう。

（2）次元変換許の存在

以上のような次元と反次元の間の変換を考えると，その変換は群となっている。

次元変換群

（1）元

＋変換・…・次元の作用による次元変換

一変換……反次元の作用による次元変換

±変換・日日次元，反次元の作用を同時に作用させる次元変換

単位元gは「±」である。

（11）演算☆

十☆＋一十一　　＋☆±→＋

－☆－→＋　　－☆±→一
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＋☆－→±　（このように演算を定める）

（111）道元

「＋」と「－」は互いに道元となっている。

十☆－→±

（1V）結合別

☆ほどの順序で演算を行っても結果は変らないので結合別は成り立つ。

次元変換群の辞表

辞表の各行に同じ元が繰り返し現れないので辞表は成立する0したがって，これは群である0

3．関係次元変換群－その1ニ関係作用素次元変換群

関係次元変換群は1つとは限らないであろうが，上述の次元変換群に関係作用素の次元変換群

がある。

関係作用素には作用素と反作用素があるが，反作用素はその定義からみれば，反次元の側に存

在するものといえる。したがって，上述の次元変換群による次元変換を行うことができる。

ここでは，次元変換群の次元変換を，次のように関係作用素にあてはめてみることにしよう〇

十・…作用素による次元変換

－……反作用素による次元変換

±…‥作用素，反作用素による次元変換

関係作用薫の次元変換の結果，－，±となったものは関係には表出しない0これらは関係作用

素が0の場合と同じ扱いとする。

［芋………十＝［喜作
関係作用素が0の場合は，次元変換群による演算は行えない○

［㌣巨棋諾崇変るが，尺（0）’）
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演算例

以1）［±］＝以1）　研一1日±］二足卜1）

か（1）［＋］＝♪ト1）　ガ（－1）［＋］＝武±1）

か（1）卜］こか（±1）　利一1）ト］＝斤・（1）

か（0）［＋］＝β（0）

工に作用素次元変換のうちの＋変換を行うと辛目こなる例

［芋罰［・］≡甘室‡］

外部から何の作用もないのに関係変換が生じた場合には，内部でこのような作用素の次元変換

が起っている可能性がある。
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Ⅶ　関係・力変換

関係は構造の構成要素間にあって何らかの影響を及ほしている。それは要素が他の要素に及ぼ

す影響とは異なるものである。ある要素の影響はいうまでもなく関係を通して他の要素に及ぶ

が，それはすべての関係について一様ではない。ある要素が他に対して同じ力を加えようとして

も，関係の違いによって，その影響力は違ってくる。そのことは，力が作動する時には，関係も

影響力をもっていることを意味しており，関係が力に転化することを意味している。

ここでは関係と力の互換計算法を提出することにしよう。これにより関係は力に置き換えられ

る。力は質量と互換できるから，関係は力を通して質量に置き換えられることにもなる。このこ

とは関係と実体に互換性があるかも知れないことを示唆している。

1．関係の作用力を力として表現する方法

（1）力の記号

P：力

か戸，私　ん’関係式の前項から後項への関係の作用力

戸か，P凡　pJ：関係式の後項から前項への関係の作用力

例　α¢凸の場合

私’戊からゐ方向への関係の作用力

。β：わからβ方向への関係の作用力

（2）記号間の対応

（関係記号）（作用素記号）

器

別記

一

力

・

1

　

∴

　

‥

　

　

い

・

＼

．

・

・

・

㈲
届
∴
仰
山
〕
㍗
㈲
　
刊
‥
㈲
仰
山
∴
㈲
㈲
〕

か

か

れ

リ

グ

げ

二

〃

か

。

∵

ガ

か

二

W

針

が

例

工

二

三

二

三

相

中

が

㌣

：

ニ

作反



反作用素の例

．く

－＜○

反作用素の例

ただし，

工D，□工は，二〇・ひ＝（又は二〇□○工）

くP，0トは，く〇・ロン（又はで。ロト）

のような場合の順序・逆順序，包含・逆包含を表す。

2．計算法

（1）計算規則

計算は次の規則によって行う。

1）椚＞0，乃＞0，才＞0とし，椚と〃による計算結果が一gとなった場合，それは反作用

である。

表現：一恥，一尺∫♪，一車斤…－（けれ　一㍍など

（これをβ　－，、♪，斤．日夕のようには表現しない。）

2）土か町±仇♪…土か．几rh右．P（複号同順，以下同じ。）

3）か。クーかM♪

椚＞刀の場合＝pr椚　〝，P

mくれの場合…－かし”＿州、p（研＝花の場合は0，つまり消滅）

4）±ゆか二㌦…±′職十H、β

5）叫β一光β

椚＞邦の場合…（椚＿月）β

刑くわの場合＝－√．【）よ）（′椚＝乃の場合は0）

6）J）＋仇♪

椚＞邦の場合；血＿H、β

椚くれの場合＝刀（【川、p（刑＝邦の場合は0）

注　反作用素は同種類の作用を消すだけで，異類項にはかかわらない。したがって，次のよ

うな場合には計算はできない。

l・．JHJL

．JJl／し

．・ハIJL

7）が，が，β“についても1）、6）は成り立つ。

8）±J㌔＝±㌦±凡♪
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9）斤◆，針についても8）は成り立つ。

10）±”厳♪…±訴±武♪

11）±凡♪±凡♪＝斤は所士…．手札♪±凡♪…斤．＋Ⅲ十ん．〝

12）±【㌔±㌦巨㌧hhル吼　＝㌔㌦±汀β…け川上H、㌔

13）斤◆，β▼についても11），12）は成り立ち，尺1については11），坂については12）が成

り立つ。

14）±閥ボ±私喜±J㍍±椚＿拙戒（刑＞邦の場合）

…±M晶♪±犀川一m｝♪（椚＜花の場合）

肌＝〝は8）に同じ

注　±J㍍は6）の注と同じ理由で計算できない。

15）斤十，β▲，月2，1月，尺▲についても14）は成り立つ。

ただし，±【畑±鶴…±ゆ藍♪士、万＿椚JPl尺（椚＞犯の場合）

…±断㌔㌔±β1“い旬日P（椚＜和の場合）

16）ん…刀ガ♪＋Jも

≡か．♪十万㌔＋凡♪

17）JJ…J）十円凧♪

＝雷♪β＋㌦＋凡♪

18）－ん…一刀均一ゆ凡♪

＝‾かゆ‾九㌔‾凡′

19）±ん♪±ん＝Jけ峨十打．・

20）⊃丁についても19）は成り立つ。

21）±ん♪±打言で…±仇♪±巾β±ホ♪‰±【ポゆ

＝±β坤±M♪β±（川一円、夕月．閥一一”）P

…β血＿〝．P＋（川十。′P斤【桝十月，P（∽＞叩，＋の場合）

…一刀叫一種8－．所．打）川、M4…（研＞〝，－の場合）

6）の注を参照

…．”＿附トか＋′…十”P尺（戒十【目上（椚＜邦，＋の場合）

＝1㌦－【♪β－√【1〝、′斤（桝＋”，P（椚＜〝，－の場合）

…√川＋花戸ガ．爛＋月．P（椚＝乃，＋の場合）

…一刀叩－”クか－〔桝川P月（桝．”げ（弼＝〃，一の場合）

22）±んjふ桓±仇♪芋【♪β±桝，軋♪芋”九

重±払子坤か＋上土朋，n）Pβ（上竹ヰ…

その他にも計算規則に加えた方がよいものがあれば順次加える。
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（2J　計算手順

1）関係→関係作用素→力の変換を行う。

2）計算規則を用いて力を分解する。

3）分解された力を計算規則によりまとめる。

4）力→関係作用素→関係の変換を行う。

注　計算はどこで終ってもよい。

（3）計算例

1）〃㊥わの関係作用素が影響しあえばどうなるか。

⇒〉　く

pp＋♪斤p

≡ん

t d∝〉∂→♂－くわ

2）d㊥占fh∵くd＃豆工／の場合

（1）ごくdのくがαCDわの叫こ影響を及ぼすとどうなるか。

㊥（α，わ）（く　くC，dH⇒

［軍畑［≡封
⇒玖＋p＆－pp＋p月＋♪＋ん

…p凡）＋♪β＋♪＋ん
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pβp十p斤十p十ん ⇒［号・…壬；］ 三〉　く　td，占）

‥dq⊃わ＝〉dUくわ

（11）g工／の工にα∞あの中が影響を及ぼすとどうなるか。

＝（g，カ（∞（α．み））⇒

β工／⇒〉β¢／
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