
（309）－135一

，文献内容の記述に関する簡単なモデル

橋　本 寛
レ

1．はじめに

　文献検索における基本的問題の一つとして，文献内容の表現の問題がある。

文献をどのように表現するかは，文献の処理において，重要な位置を占めて

おり，たとえば，キーワード方式の検索では，文献をキーワードの集合，ま

たはキーワードを適当な演算子で結合した式によって表現することがおこな

われている。文献をキーワードの集合等に変換することは，辞書を用いる手

法，統計的手法などによっておこなわれている〔1〕。しかし，その変換は文献

の意味内容と関係するため，いずれの場合でも明確な根拠があるわけではな

くて，原理的なあいまいさ壷含んでいるようにおもわれる。それは文献の情

報が何であるかを認識することなしに，キーワードの集合等へ変換しようと

することによるものと考えられる。

　ここでは，文献検索の特殊な場合として，定理の検索をとりあげ，定理を

文献とみなし，このようなインデクシングの問題に対する一つの接近法につ

いて簡単なモデルを構成し，考察をおこなっている。このモデルにおいては，

文献のもつ情報は，その分野であらわれる基本概念から形成された最小項の

存在性に関する情報であると考える。これにより，文献の一つの記述方法が

構成でき，また文献のもつある情報量が定義できる。一方，情報の要求も文

献と同様に記述され，基本概念に関する最小項の集合の包含関係として，文

献と要求のマッチングが定義される。この文献と要求のマッチングに関する
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若干の基本的性質を明らかにしている。なお，要求の定式化においては概念

算と論理演算とを区別している。

　このモデルは理想化された条件の下で議論されているので，現実の問題に

適用するには無理があるが，文献の記述に対する一つの接近法として有用で

はないかとおもわれる。このように，ここで述べる方法は，原理的なもので

あって，実用的ではないが，文献の記述に関する確定的な根拠を与えるもの

と考えることができる。

2．モデルの構成

　2．1　文献の記述

　文献の内容を表現するために，基本となる概念すなわちキーワードを概念

算の演算子∩，∪，cで結んだものを用い，これを記述式とよぶ。また，一般

に記述式によって指定される概念を複合概念とよぶことにする。以下では，

まず文献のもつ情報について考え，つぎにその記述式の作成方法，すなわち

文献から記述式への変換について考える。一般の文献では，内容の検討が困

難であるので，ここでは数学の一分野である行列論の定理を文献とみなし，

考察を進めていく。数学の定理であるから，その内容および概念の定義は明

確であって，それを表現する記述式や検索結果等の客観的検討も容易である。

　文献検索の数学的モデルに関する多くの議論では，文献がキーワードの集

合または概念算などで構成された式に，適当な方法で変換されているものと

して議論される〔2〕。それゆえ，与えられた文献から，それらのものに変換

することについての定式化された議論は，あまりなされていないようにおも

われる。

　これまでの例であれば，文献の中にキーワードK，，K2が存在している場合，

その文献を単に

｛K，，K，｝
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と表現したり，または式を用いて

　　　　　　　　　　　K、∩κゲ

などと表現することがおこなわれてきた。｛K、，K，｝の場合よ．りK，∩κ∫の

ほうが，キーワード間の結びつきが示されていて，より詳しい表現といえる

けれども，与えられた文献から，K、∩躍のような式を作り出す過程につい

ては，比較的ばくぜんと議論されているようにおもわれる。

　本節では，文献の内容を表現する記述式の作成方法について説明するが，

その前に文献の有する情報に対して考察を加える。議論を容易にするために，

行列論における，つぎの明白な定理について考えよう。

　　　　　　　「対称な三角行列は対角行列である」

ここで，対称行列をKl，三角行列をK2，対角行列をK，で示せば，その定理

は

　　　　　　　　　　　　K，∩K，⊆K，　　　　　　　（1）

と表わせる。このように，概念間の包含関係によって命題を表わすことほ，

アリストテレス以来り伝統的論理学でおこなわれてきたところである〔3〕。

　ところで，上の定理については逆も成立するから，結局

　　　　　　　　　　　K，∩K2＝K，　　　　　　　　　　（2）

が成立する。この関係のほうが，より詳しい情報を与えている。’また，対角

行列K，は対称行列K，に真に含まれるから〆‘（2）よりもさらに詳しい，つぎの

関係（3）が成立する6

　　　　　　K、∩K2＝K，，　K3⊆K，

ここで，K，，　K，，　K，に関する8個の最小項

　　　　　　Kf∩KS∩K8　　　Kf∩Kダ∩K，

　　　　　　Kf∩K2∩K8　　Kf∩K2∩K，

　　　　　　K、∩躍∩K8　　K、∩KS∩K，

　　　　　　K，∩K，∩K8　　K、∩K，∩K・

（3）
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　　　　　　　　fについて考えると，（1）は空集合をφで示すとき

　　　　　　　K、∩K，∩K8＝φ

と同値であり（図1参照。斜線部は空であることを示す），（2）は

　　　　　　　K1∩K，∩K8＝φ
　　　　　　（K、∩K，）C∩K，＝φ

すなわち

　　　　　　　K1∩K2∩K∫＝φ

　　　　　　　Kf∩K2∩K，＝φ

　　　　　　　Kf∩KE∩K，ニφ

　　　　　　　K、∩KS∩K3＝φ

と同値である（図2参照）。また（3）は

　　　　　　　　K，∩K2＝κ3

　　　　　　　　K，∩κf＝φ

　　　　　　　　K8∩K、キφ
したがって

　　　　　　　K1∩K，∩Kぽ＝φ

　　　　　　　Kf∩K2∩K3＝φ
　　　　　　　Kf∩KE∩κ3＝φ
　　　　　　　K，∩κ∫∩K，＝φ

　　　　　　　K，∩K『∩」K8キφ

と同値である（図3参照。×印は空でない領域を示す）。
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K， K，

K，

図1　式（1）のべン図

K， K，

　　　K，

図2　式（2）のべン図

K， K2

×

K，

図3　式（3）のべン図

　このようにみると，概念の包含関係で与えられる情報は，複合概念である

最小項の存在性に関する情報，すなわちそれらの最小項が空であるかどうか

ということに関する情報であると考えることができる。また，存在性の決定

される最小項の個数を，そのときの情報量と考えれば，それによって文献の

情報を定量的に比較することができる。たとえば，上の例で，（1）より（2）のほ

うが明らかに詳しい情報であるが，情報量で比較すると，（1）の情報量は1単
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位，（2）の情報量は4単位であって，（2）のほうがはるかに詳しい情報であるこ

とがわかる。また（3）の情報量は5単位であって，（2）の情報のもとでさらに（3）

であることがわかったとぎに，増加する情報量は1単位であると考えること

ができる。

　一般に，n個の基本概念K、，　K，，…，　Knが与えられたとき，これらの基

本概念から構成される複合概念である最小項の存在性の情報を与えるのが文

献であると考えることにする。ある最小項が存在しないことは証明によって

示され，存在することはその最小項に属する具体例を構成して示せばよい。

また文献のもつ情報量とは，その文献によって存在性の決定される最小項の

個数であると考えることができる。以下では，この仮定のもとで議論する。

　文献の情報が最小項の存在性に関する情報であると考えれば，その文献を

最小項の集合で記述することができる。しかし，最小項の集合では最小項の

個数が多くなると取扱が不便であるので，最小項の和をつくり，可能ならば

それを簡約して得られる式で文献を記述することにし，その式を記述式とよ

ぶことにする。

　たとえば，いまある文献が，つぎの4個の最小項

　　　　　1　　　　　Kf∩K2∩K8

　　　　　　　　　　　　κ1∩κ2∩κ8

　　　　　　　　　　　　Kf∩K，∩K，

　　　　　　　　　　　　K，∩K2∩K，

に関する存在性の情報を有しているものとする。このとき，これらの最小項

の和をつくり，可能ならばそれを簡約する。

（Kf∩K2∩」κ’）U（K，∩K2∩K8）U（Kf∩K2∩K，）

　∪（K1∩K2∩K，）

…（κ、∩K8）U（K，∩K、）

≡K2

したがって，この文献の記述式はK2である。
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　基本となる概念すなわちキーワードの個数がn個あれば，最小項は2n個あ

り，これらすべての最小項の存在性が決定されれば・任意の複合概念の存在性

が決定でき，したがって任意の包含関係が決定できる。たとえば，複合概念

F（K，，K，，…，　Kn）とG（K，，　K2，…，　Kn）に関して，　FならばGであるとい

えるかどうか，すなわち　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　F（κ、，K、，…，　Kn）⊆G（K1，κ・，…，　Kn）

が成立するかどうかは

F∩GC
が空であるかどうかをみればよい。すなわち，F∩GCに含まれる最小項の

　　　　　　　　　　　　　　　　存在性を調べればよい。F∩GCが空ならば，．F⊆Gであるし，空でなけれ

ばF⊆Gとはいえない。さらに，F∩GCが空であって，　FC∩Gが空でな

ければ，FはGの真部分集合である。また，　F∩GC，．FC∩Gがともに空

であればF＝G，すなわちFとGは数学的に同値であることになり，概念的

には外延が等しいので，．FとGは等値概念〔3－〕であることになる。

　2．2　要求の記述

　文献に関する要求または質問に対しても，文献の場合と同様に記述式を作

成する。要求はすべて最小項の存在性の情報に関する要求に変換し，その要

求によって指定される最小項の情報を有する文献が検索されるものとする。

　たとえば，行列論における，つぎ否ような質問について考えよっ。

　　　　　「正規な三角行列は対角行列であるか」

いま，正規行列をK1，三角行列をK2，対角行列をK，とすれば，．その質問

はつぎの関係式

　　　　　　　　　　　　　　K、∩K2望K，

が成立するかどうかをきいている．この質問に対しては，つぎのような記述式

　　　　　　　　　　　　　Kl∩K，∩K『

をつくり，これが空であるかどうかを調べればよい。し．feがって・これに関
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する存在性の情報をもつ文献をとり出せばよい。

　従来のキーワード方式では，質問はキーワードの集合で表わされるから，

上の例に対しては

　　　　　　　　　　　　　　｛K，，K，，　K，｝

によって検索がなされるであろう。すなわち，キーワードのK、，K，，　K，を同時

に含む文献がとり出されることになる。しかし，そのときとり出された文献

が与えられた質問に適合しているという保障は必ずしもない。

　一般に，概念K1，　K，，…，　K．と概念算∩，　U，　Cによって構成される質問

の記述式を単純要求とよび，これに対してつぎの規則で構成されるものを単

に要求とよぶことにする。

　　（1）単純要求は要求の特別な場合である。

　　（2）要求Q，，Q，に対して

　　　　　Q、〈Q、，Q，＞Q、，σ、

　　　　も要求である。

　　（3）上記（1），（2）によるものだけが要求である。『

　要求の具体的な構成法は，つぎのとおりである。単純要求をF，，F，とする

とき，EおよびF，の存在性に関する完全な情報を有する文献を求める場合

には，F，〈F，とし，　F，またはF，の少なくとも一方に関する完全な存在性

の情報をもつ文献を求めるときは，F，＞F，とする。また，　F，の存在性に関

する完全な情報をもたない文献を求める場合は，瓦とする。なお，要求の正

確な意味は次節のマッチングの定義によって与えられるものとする。

　2．3文献と要求のマッチング

　文献Dによって存在性の決定される最小項の集合をM（D）で，また単純要

求Fによって指定される最小項の集合をM（F）で示す。このとき，文献と単

純要求とのマッチングr（D，F）を，つぎのように定めよう。

　　　　　　　r（・D・’F）－B：：：：翻：S：罫隊とき
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　このr（D，F）が1の文献Dは，単純要求Fを完全に満たしていると考える

ことができる。マッチングの定め方としては他の方法も考えられるが〔4〕，

第1段階としては，このように定めて，そのときの性質を調べた上で拡張す

るのが自然であろう。

　つぎに，一般の要求に対するマッチングを定義することが必要になるが，

まず以下の演算を定める。

　変数．r，　yを0，1の値をとるものとするとき

　　　　　　　　　　x〈y＝min｛x，9｝

　　　　　　　　　　エV〃＝max｛κ，〃｝

　　　　　　　　　　　　i＝1－x

と定義する。

　このとき，複合概念F，，F，，…，凡に関する一般の要求Qを

　　　　　　　　　Q＝Q（F，，F，，…，F々）

とするとき，支献Dと要求Qとのマッチングr（D，Q）を

　　　r（D，Q）＝Q（r（D，F，），　r（D，瓦），…，　r（D，F々））

にまって定める。たとえば，つぎのとおりである。

　　　r（D，K、〈K，）＝r（D，K，）〈r（D，．K・）

　　　　　　　　　　＝min｛r（D，　K、），プ（D，　K、）｝

　　r（D，（K，∩K、）〉κ、）＝r（D，K，∩K・）Vr（D，K・）

　　　　　　　　＝max｛r（D，　K、∩K，），1－r（D，　K・）｝

このマッチングr（D，Q）が1の文献Dは，要求Qを満足しているものとし

て考えられ，とり出される。つぎに，簡単な具体例に対してr（D，Q）を計算

してみよっ。

　基本概念をK、，K，，　K、とし，文献D＝（K、∩Kf）U（K1∩K，∩K，）

と要求Q＝（K、∩K，）V（K，∩K，）に対してr（D，Q）を求める。まず，

最小項の集合であるM（D），M（K、∩K3），　M（K2∩K，）を求める。
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　　〃（D）＝｛κ1∩κf∩K8，κ1∩κE∩κ、，κ1∩κ、∩κ、｝

　　M（κ，∩K・）＝｛K・∩躍∩K，，K、∩κ、∩κ，｝

　　M（K・∩K・）＝｛Kf∩κ・∩K、，κ、∩K、∩K，｝

したがって

　　　r（D，Kl∩K，）：1

　　　r（D，K，∩K，）＝O

　　　r（D，Q）＝r（D，K1∩K，）Vr（Z），K、∩K、）＝1

となる。よって，文献Dは，要求Qを満たしており，複合概念K，∩K，また

はK2∩K，の存在性に関する。情報を有している。図4に文献のべン図を，図

5に要求のべン図を示す。縦線部は文献または要求によって指定される領域

を示す。’

K， K，

　　　　　K，

（K，∩K∫）∪（K，∩K，∩K，）

図4　文献のべン図
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K， K2

K，

（a）　K，∩κ3

K， K，

K，

（b）　　K2　∩　K，

図5　要求のべン図

　以下，文献と要求のマッチングを上記のように定めた場合の検索モデルに

ついて考察をおこない，その基本的性質をあきらかにする。

　〔性質1〕

基本概念K、，K，，…，　Kn（n≧2）に関する最小項の集合をMn（・）で示し，

また基本概念Knを削除したときの最小項の集合をMn－、（・）で示す。このと

き，基本概念Knを記述式中に含まぬ文献Dおよび単純要求Fに対して

Mn（D）⊇Mn（F）c⇒M。　－i（D）⊇M・　－i（F）

（証明）

（1）Mn（D）⊇Mn（F）のとき

　（a）Mn－i（F）が空のとき

あきらかにMn＿1（D）⊇Mn＿、（F）

　（b）Mn－、（F）が空でないとき

Mn－1（F）の任意の要素をκfω∩ …
∩K㌍～－1）とする。一ただしe（i）は0
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または1で，κ2…≡κ∫，K，≡K，と定める。適当な2進ベクトルの集合Aに

対して

　　Mn－i（F）＃｛κ’ω∩・・一．∩K8鱈一1》i（a（1），…，　a（％－1））εA｝

　　仏（F）＝僻・1・∩…∩κ離望一・・∩Kgl（α（1），…，幽一1めeA｝

　　　　　）｛即1）∩…∩1（鋼一1）∩KAI（a（1），…，a（n－1））eA｝

である。このときMn（F）は空でない。

　　　　　　Kf（1）∩…∩Kだ1㌃1）eMn＿1（F）

によって

　　　　　　（e（1），…，e（n－1））εA

　　　　　　炎i：：：1：：：灘1：：灘髪ll罫；｝　（＊）

となる。また適当な2進ベクトルの集合Bに対して

　Mn－1（D）＝｛KP（1》∩…∩K2～牛1）1（b（1），…，b（n－1））eB｝

　　Mn（D）＝｛KP（1）∩…∩K鋼『1）∩K£1（b（1），…，　b（n－－1））eB｝

　　　　　u｛KP（1）∩…∩K鋼一1）∩KA　1（b（1），…，　b（n－1））εB｝

である（Mn（D）は空でないから，　Bは空でない）。仮定および（＊）によって

　　　　　Kf（1》∩…∩κ鋼一1》∩K£ε　Mn（D）

　　　　　Kf（1）∩…∩κβ～㌍）∩KAεMn（D）

であるから

　　　　　　　　　（e（1），・・へ，e（n－1））εB

したがって

　　　　　　　Kf（1）∩…∩κξ鱈一1）ε　Mn－1（D）

ゆえに

　　　　　　　Mn－i（P）⊇Mn－1（F）

　（2）Mn－、（D）⊇Mn－、（F）のとき

　　（a）Mn（F）が空のとき
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　あきらかにMn（D）⊇」曜π（F）

　（b）Mn（F）が空でないとき

　Mn（F）の任意の要素をκfω∩…∩K鋼一1）∩躍㈲とする。適当な2進

ベクトルの集合Aに対して

　Mn－i（F）＝｛κf（・）∩…∩K鯛一1）1（a（1），…，　a（n－1））εA｝

　　Mn（F）＝僻・・∩…∩K摂望一・・∩K・°1（tie（1），…，　a（n－－1））eA｝

　　　　　U｛κヂω∩…∩K鰹一1）∩KA　I（a（1），…，　a（n－1））eA｝

である。

　　　　　　　Kf（1）∩…∩K揚1牛1）∩Kだ（n）ε　Mn（F）

によって

　　　　　　　（e（1），…，e（n－1））eA　　’

　　　　　　　Kfσ・∩…∩κ禽一1・εM。一、（F）　　　（＊＊）

となる。また適当な2進ベクトルの集合Bに対して

　M。．1（D）＝｛KP（1）∩・∵∩K2鱈一・）1（bl1），…，　b（n－1））εB｝

　　Mn（D）：｛KP（1）∩…∩K艦一1）∩Kg　l（b（1），…，　b（n－1））6B｝

　　　　　U｛KP（・）∩…∩K鋼一’）∩K剤（bl1），…，　b（η一1））eB｝

である。仮定におよび（＊＊）によって

t

　であるから

　したがって

　ゆえに

　Kf（1ジ∩…∩Kξ鱈一1）εMn－1（D）

　　　　　　　　　　　　　〆

（e（1），…，θ（n－1））εB

Kf（1）∩…∩K鶉一1）∩K£e　Mn（D）

Kf（1》∩…∩K駕一1）∩K羨e　Mn（D＞

　　　　　　　　　1
Kf（1）∩…∩K鋼一1）∩KS（n）e　Mn（D）

　　　　Mn（D）⊇Mn（F）
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　この性質によって，文献pと単純要求Fとのマッチングr（D，F）を求め

る場合には，D，　Fの中に現れる基本概念だけについて，最小項の集合を求

めればよいことになる。すなわち，D，　Fの中に現れない概念は無視して最

小項をつくればよい。なお，最小項の集合M（・）は式の集合であって，最小

項の指示する具体的な集合族ではないとする。

　〔性質2〕

　複合概念EGから構成される最小項の集合について，つぎの関係が成立

する。　　　　”

　（1）M（F∩G）＝M（F）∩M（G）

　（2）M（FUG）＝M（F）UM（G）

　（3）M（FC）＝〔M（F）〕c

　（証明）

　基本概念をK1，　K，，…，　Knとする。適当な2進ベクトルの集合A，　Bに

対して

　　　　　　　　F≡∪（群ω∩Kヂ（2》∩…∩K＄（n））
　　　　　　　　　　（a（1），…　　　　　　　　　　　　，a｛n））εA

　　　　　　　　o…・∪（KP（’》∩κ汐（2）∩…∩K汐㈲）
　　　　　　　　　　（b（1），…　　　　　　　　　　　　，b（n〕）εB

　　　M（F）＝｛κヂω∩…∩κ2㈲1（a（1），…，a（n））eA｝

　　　〃（G）＝｛κ’（1）∩…∩KR（n）1（∂（1），…，∂（”））εB｝

である。ただし，2進ベクトルの集合Aが空のときは，つぎのように定める。

　　　　　　　A＝φ⇔⇒F＝φ〈＝⇒〃（F）＝φ

他の場合も同様である。

　（1）（Ke（1）∩…∩κ歪㈲）∩（κ～ω∩…∩KS（n））

≡

｛群ω∩…∩瑠（n）φ……（a（1），…，a（n）1繍1∵獅1（￥°”・　b（n））d’とき

であるから
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F∩G≡∪（Kf（1》∩…∩KS（n））
　　　　（e（1），…，θ（πDεみ∩β

（323）－149一

M（F∩G）＝｛Ke（1）∩…∩KS（n）1（e（1），…，　e（n））εA∩B｝

＝
｛、K3（1）∩…∩KS（n）1（a（1），…，　o（n））ε・4｝

　　　　　　　　∩｛KP（1）∩…∩KR（”）1（∂（1），…，　b（〃））εB｝

　　　　　　　＝M（F）∩M（G）

（2）FUG≡∪（Kf（1》∩…∩K屠ω）
　　　　　　　（e（1），・一・，e（n））eAUB

　M（FUG）＝｛Kf（り∩…∩κ’㈲1（e（1），…，e（n））εAUB｝

　　　　　　　＝｛即1）∩…∩躍㈲1（a（1），…，a（n））εA｝

　　　　　　　　U｛KP（1）∩…∩K2㈲1（b（1），…，う（n））εB｝

　　　　　　　＝M（F）uM（G）

（3）　FC≡　　∪　（Kf（1）∩　…　　∩　Klξ（n））

　　　　（e（1），…，e（n））eAe

　　　M（F・c）＝｛Kf（1）∩…∩KS（n）1（e（1），…，　e（n））εAC｝

　　　　　　　：｛κヂ（1）∩…∩K＄（n）1（a（1），…，a（n））eA｝c

　　　　　　　＝〔M（F）〕c

　上の性質は以下の性質の証明において使用する。（1）は複合概念F∩Gの

最小項の集合がFとGの最小項の集合の共通集合であることを示しているが，

F∩Gの∩一は概念算の演算子でありStM（F）∩M（G）の∩は最小項の集合

に関する集合算の演算子である。（2），（3）についても同様である。

〔性質3〕

複合概念D，Fに関するマッチングに対して，つぎの関係が成立する。

（1）r（D，F）＝r（FC，　DC）

（2）r（DUF，1）∩G）・＝1

（証明）　　　　　　　　　　　一

（1）（a）r（D，F）＝1のどき　　・

　　　　　M（D）⊇M（F）

　　　　〔M（D）〕c⊆〔M（F）〕c



、
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性質2によって

　　　　　“M（pc）⊆M（FC）

したがって

　　　　　　r（FC，　DC）＝1

　　　（b）r（D，F）＝0のとき

　　　　　　〔M（D）｝c∩M（F）キφ

　　　　　　〔M（D）〕c∩〔M（．F）〕ccキφ

性質2によって

　　　　　　M（1）c）∩〔M（FC）〕cキφ

　　　　　　M（FC）⊇M（DC）ではない

　　　　　　　　r（FC，　DC）＝0

　（2）　M（1））　U　M（F）　≡⊇M（1））　∩M（G）

であるから，性質2によって

　　　　　　　M（DUF）⊇M（D∩G）

したがって

　　‘　　　　　r（DUF，D∩G）ニ1

　性質3の（1）は，DとFとの間の対称的関係を示すものである。マッチング

に関して成立する式の多くは，この（1）によって対応する式に変換できる〔た

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
とえば，つぎの性質4の（1），（2）と（3），（4）〕。（2）は文献の概念と要求の概念と

の間の自明な包含関係に関する性質である。これの特別な場合として，いく

つかの基本的関係式が得られる。

　〔性質4〕

　複合概念D，F，　Gと，それによって記述される文献および要求に村して，

つぎの関係が成立する。

　（1）　r（D，F〈G）＝r（D，FUG）

　（2）r（D，F＞G）≦r（D，F∩G）　　　　　　　　　　　　　　，
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（3）　　r（D1・∩　1）2，　F）　＝＝　r（D，，°F）　／＼　r（1）2，　F）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
（4）r（D，UD、，F）≧r（D、，F）＞r（D・，F）

　（5）　　r（1）∩　F，　F　∩　G）　＝　r（1），　F∩　G）

　（証明）

　（1）r（D，F〈G）＝r（D，F）〈r（D，　G）

　　（a）r（D，F）＝1，r（D，　G）＝1のとき

　　　　　　　　　r（D，F〈G）＝1　　」

　　　　　　　　〆
また，このとき

　　　　　　　　　ル1（D）⊇M（F），M（D）⊇〃（G）

　　　　　　　　　　　　、
よって

　　　　　　　　　　M（D）⊇M（F）UM（G）

　　　　　　　　　　M（D）⊇M（FU、G）

ゆえに

　　　　　　　　　　　　r（D，FUG）＝1

　　（b）r（D，、F）＝1，r（D，　G）＝0のとき

　　　　　〔M（D）〕c∩M（F）＝φ，〔M（D）〕c∩M（G）キ・φ

よって

　　　　　　〔M（D）〕・∩〔M（F）’uM（G）〕キφ

したがって

〔M（D）〕c∩M（FUG）キφ

M（D）⊇M（FUG）ではない

ゆえに

　　　　　　　　r（D，」FUG）＝0

一方，このとき

　　　　　　　　r（D，F〈G）；0

　　（c）r（D，F）＝0，r（D，　G）＝1のとぎ

　　　　（b）と同様

　一（d）r（D，F）＝0，r（D，　G）＝0のとき

（325）－151一

〔性質2〕

〔性質2〕
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　　　　（b）と同様

　（2）r（D，FVG）＝r（D，F）＞r（D，G）

　　（a）r（D，F）＝1，r（∠），　G）＝1のとき

　　　　　　　　M（D）⊇M（F）

　　　　　　　　M（D）⊇M（G）

　よって

　　　　　　　　M（D）⊇M（F）∩M（G）

　　　　　　　　M（D）⊇M（F∩G）

　ゆえに

x　　　　　　　　　　r（D，F∩G）＝1

一方，このとき

　　　　　　　　　　r（D，F＞G）＝1

　　（b）r（D，F）＝1，r（D，　G）＝0のとき

　　　　　　　　M（P）⊇．M（F）⊇M（F∩G）

　　　　　　　　M（D）⊇M（F∩G）

　ゆえに

　　　　　　　　　　r（D，F∩G）＝1

一方，このとき

　　　　　　　　　　r（D，FVG）＝1

　　（c）r（D，F）ニ0，r（D，　G）＝1のとき

　　　　（b）と同様

　　（d）r（D，F）＝0，r（D，　G）＝0のとき

　　　　　　　　　　r（1），FVG）＝0

　　　　　　　　〔M（D）〕c∩M（F）キφ

　　　　　　　　〔M（D）〕c∩M（G）キφ

　　（i）〔M（D）〕c∩M（F∩G）キφのとき

　　　　　　　　r（D，F∩G）＝0

　　（ii）〔M（D）〕c∩M（F∩G）＝φのとき

〔性質2〕
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　　　　　　　r（D，F∩G）：1

（3）（a）r（1）1，F）＝1，r（D2，　F）＝1のとき

　　　　　M（D，）⊇M（F），M（1）2）⊇M（F）

　　　　　M（D，∩D，）2M（F）

ゆえに

一方

一方

r（D，∩D、，F）＝1

　　　　　　　r（Z）1，F）〈r（1）、，F）＝1

（b）r（D，，F）＝1，r（D，，　F）＝0のとき

　　　　　〔M（D1）〕c∩M（F）＝φ

　　　　　〔M（D2）〕c∩M（F）キφ

　　　　　（〔M（D，）〕CU〔M（D2）〕C）∩M（F）キφ

　　　　　〔M（1）1∩D，）〕c∩M（F）キφ

　　　　　r（D、∩D、，．F）＝0

　　　　　　　r（D1，F）〈r（D、，F）＝0

　（c）r（D1，　F！＝0，r（D2，　F）＝1のとき

　　　（b）と同様

　（d）r（D1，　F）＝0，r（D2，　F）＝＝0のとき

　　　（b）と同様

（4）（a）r（D1，F）＝1，r（D，，F）＝1のとき

　　　　　　　　M（1）、）⊇〃（F＞，M（D、）2〃（F）

　　　　　　　　　　　M（1）1U1）2）⊇M（F）

　　　　　　　　　　　　r（D，UD2，F）＝1

一方

　　　　　　　ア（D、，．F）Vア（D、，F）＝1

（b）r（D、，F）＝・1，r（1）2，F）＝0のとき

　　　　　　　M（DIUD2）2M（D，）⊇M（F）

（327）－153一

i



一
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＼

一方

7（D、UD、，F）＝1

　　　　　　　r（D1，F）Vr（D，，F）＝1

（c）r（D1，　F）＝0，r（D，，　F．）＝・1のとき

　　（b）と同様

（d）r（D1，　F）＝0，r（1）2，　F）＝0のとき

　　　　　　　r（D、，．F）＞r（D、，F）＝0

　　　　　　　〔M（D，）〕c∩M（君）キφ

　　　　　　　〔M（D2）〕・∩M（F）キφ

（i）〔M（D，）〕C∩〔M（D2）〕C∩M（F）キφのとき

　　　　　　　M（Df∩D8）∩M（F）キφ

　　　　　　　〃（（DIUD、）C）∩M（F）キφ

　　　　　　　〔M（D，UD2）〕c∩M（F）キφ

ゆえに

　　　　　　　　　r（D，UD、，F）＝0

（ii）〔M（D・）｝C∩〔M（D2）〕C∩M（F）＝φのとき

　　　　　　　〔M（D，UD、）〕c∩M（F）＝φ

ゆえに

　　　　　　　　　　r（D，UD，，F）＝1

（5）　　r（1）　∩　F，　F　∩　G）　＝：r（1），F∩　G）　〈　r（F，　F∩　G）

　　　　　　　　　　　＝7（D，F∩0）〈1　　　　〔性質3〕

　　　　　　　　　　　：r（D，F∩G）

　上記の性質（iiは，要求F〈GとFUGが等価であることを示している。

これはその意味を考えても明らかで，Fを含みかつGを含む文献をさがすこ

とは，FUGを含む文献をさがすことと等しい。これに対して，（2）によれば，

要求F＞GとF∩0とは一般には等しくない。このように，論理演算と’

概念算とは必ずしも一致しないので区別する必要がある。（3），（4）は文献を合
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成する場合の性質であって，（1），（2）と対応している。文献の合成は，情報が

いくっかの文献に分散している場合には，とくに重要である。（5）のD∩F

は文献の記述がこのようになっていると考えてもよいし，また文献Dを概念

Fで制限した場合の検索と考えてもよい。いずれにしても，D∩F　に対して

F∩Gで検索することと，Dに対してF∩Gで検索することとは等価で

ある。この種の性質が上記の他にも多数成立することは，容易に確かめるこ

とができる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

3．まとめ

　文献検索の特殊な例として，定理の検索について考察をおこない，＼文献の

もつ情報を明らかにし，その表現法について述べた。この方法では，情報は

すべて最小項に関して与えられるとしているが，現実の場合には，最小項の

和に関してその存在性が与えられると考えねばならない。そのような場合に

は，カルナップらの意味情報量〔5〕を採用すればよいとおもわれる。これに．

ついては，別の機会に報告する。

　ここでの方法を一般の文献の場合に適用することは無理であるが，文献の

記述，すなわちインデクシングの一つの原理として有用鴛ないか拷えら

れる。’
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