
含意 について

足立恒雄 (早稲田大学理工学部 )

§ 1 数学における合意の導入

合意 p⊃ qを ¬ pVqと 解釈するのは自然言語の感覚からはずれたところがあるので、

数学の入門書ではいくつか工夫を凝 らしている場合が多い。

適当な日常生活上の実例を挙げて¬pVqが 妥当で自然な解釈なのだとしている本もあ

る (例 えば、松坂和夫『 数学序説』 )。 これは算術を物 との対応で説明するのと軌を一に

しているのだが、合意の場合はあまり成功を収めない.例 えば、

「悪魔が大統領に選ばれるならば、米国国民の精神的幸せに資するところ大である」

というパースの挙げた例によっても知 られるとお り、前件が偽だから推論は正 しいという

のが果たして「 自然である」といえるか疑間である .

また、 x>5⊃ x>2あ るいは

Vx[x>5⊃ x>2]

によって『偽 ⊃偽」および「偽 ⊃真」が正 しい推論であることを理解させる方法がある (

例えば、 [Lu])。 これは後に説明するようにfor■al i■plicationと 呼ばれる場合なの

で説得的ではあるが、 しか し、・

Vx[x<5⊃ x<2]

という偽命題にも「偽 ⊃偽 Jと いう組み合わせは起 こり得るので:「偽⊃偽」が正 しい推

論であるという証拠にはなり得ない。

もっと歴史的考察をも加え、なぜ数学では合意 p⊃ qを ¬ pVqと 定義 して構わないの

か考えてみる必要があるのではないだろうか。

§2 古代における仮言命題 (Hypothetical Proposition)

Cicero,Sextus Empiricus(2C頃 )等の伝えるメガ ラ派のDiodorusと Philoの 大論争

(BC.3C:[K― K]p.130fに よる)。 この論争は世間で大変有名であったので、鳥さえも

が条件文の性質をカーカー論 じているという詩があるという。ZenOに よる、"If P then

q. If p then―¬q. Therefore it is i口 possible that p. ' という副a'去か :,conditionals

に注意が向けられるようになったと思われる (パ ラ ドクスに対する関心 )。 正統な、つま
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リプラ トン、アリス トテレスの流れからは合意に関する特異な主張は出なかった。

Philoは 現在言う真理関数的な仮言命題を主張 したとSextus E■ piricusは 伝えている :

「 フィロンは言 う ;真に始 まり、偽に終わるのでなければ、条件文は正 しい (sound)、 例

えば、今昼で、私が議論 しているとしたら、『 今昼ならば、私は議論 している』はsound

である。Diodorusは 言 う ;真に始 まり、偽に終わることができない、あるいはできなかっ

た条件文がsoundで ある。だから、今昼で、私が沈黙 して しまったとき、先の文は真に始

まり、偽に終わるので、偽である。ところが、次は真であろう ;『原子が存在 しないなら

ば、原子は存在する』。なぜなら、これは偽に始 まり、真で終わるか らである」。これに

続いて『 今は昼ならば、今は昼である』が真 と主張する派 と偽 と主張する派の意見が紹介

されている。

⊃は単なる命題を合成 して複合命題を作るだけだと解釈するか、前件から後件が帰結さ

れていると解釈するかで、以後長 く論争が続いたが、科学用の記述言語 としては自然言語

は欠陥があるから、真理関数的に定義するのが単純明解で都合が良いというFregeの 見解

が今ではごく一般的な見方である。 しかし、科学 という言葉の意味は非常に広がっている

か ら、社会問題、言語、人工知性の問題を扱 う立場から言えば、自然言語 との関連は無視

できないと考えられるので、現在でも条件文の問題がなくなったわけではない。

[P]で はDlodorusは常識的な解釈 (論理的連鎖 )を考えたとし、ヨーロッパ語ではこ

うとるのが当然であるとしてい
‐
る .

論理的に帰結できるときに、 p⊃ qであると定義 してみよう.

斜辺 と辺が co■口ensurableな らば、偶数が奇数 と等 しい。

は論理的連鎖がないように見えるけれども、実は 2が 無理数であることを証明するとき

に現れる。俗にも

風が吹けば、桶屋が儲かる

という例がある。そういうわけでフィロン派は全知 という状態で何を意味するかを考える

ことで仮言命題の研究をすべきだと主張 してきた ([P])。

例文 (5)の ように具合の悪い場合もあ るが、その具合の悪さは重要ではない。 しかし

Diodorusの見解がうまく修正できれば、より好ましいものになるかもしれない ([P])。

真理値を考える際、 Pが偽の場合は真理値がない (真でも偽でもない、その場合は何 も

述べていない)と すれば常識的なようなものだが、それでは対偶が真であるということが

言えなくなる。数学的に考えても、関数に値がないというのは都合が悪い。
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§3 自然言語の条件文の論理学的解釈に困難が伴 う理由

条件文の解釈が難 しい理由をいくつか挙げてみよう :

(1)び つたりした否定形がない。

(2}前作、後件の真偽が分かっている場合には通常は条件文を使わない。

(3)用 法が多様である。

(4)前件 と後件が無関連な場合に条件文を作ることは少ない。

(1)について :条件文は誘導推論を伴いがち.数学における例では、誘導推論は起こし

にくい。否定文は理由文や、事実的、あるいは仮定的譲歩文などとなる (用 例参照).

(2)に ついて :前件、後件の真偽が定まっている場合は理由文、譲歩文、仮定的条件文

などが用いられる (用例 (1)参照 .こ れはタルスキの本から引用 )。

(3)に ついて :用 例参照。これを一貫 した背後にある論理の流れを見つけ出して説明す

る試みは認知科学で試みられている (例 えば [S]).

(4)に ついて :用 例 (4)な どはナンセンス。

自然言語では暗黙の前提、知識などが数多く存在する.ま た間違い易さの度合いが対象

となる文の抽象度、なじみ易さなどによって大変異なる.人間は論理で理解したり、説得

したりしているのではないらしい.だ から機械に会議をさせるためには論理を教えこんで

もほとんど意味がない。しかし、自然言語の背景にある論理はどういうものかは興味のあ

るところである .

(4)の ように前件 と後件が無関連な場合に「ならば」という言葉を使うことには、心理

的抵抗があつて、これが特に素人に真理関数的な定義を受け入れがたくさせている原因の

一つとなつているが、そのほかにも偽からは任意の命題が帰結される (任意の Bに対 して

A∧ ¬A DB)と いうのも真理関数的定義を不愉快にしている原因であろう。これについ

ては、後述 .

§4  Principia ‖athe● atica ―‐饉aterial i■ plicationと for■ al i口 plication

PMに おいて pDqは ¬pVqで 定義されている.こ れはすでに珍 しいことではなく、

中世以来の伝統を経て、単純にして明快な定義がしだいに優勢 となっていったのである。

-134-



「 pで かつ pDqな らば必然的に qを得ることから、 p⊃ qは ,i■plies qと 読むことに

する」。さらに

(x)[p(x)⊃ q(x)]

なる場合 p(x)for■ally i■ plies q(x)と いう。for■ al i■ plizationに よって合意の定義

の持つ不愉快さがかな り程度解消されることは事実であるe for■al i口 plicationと 区別し

て先の p⊃ qは p口aterially i■ plies qと いう (実質合意 と訳されているが、物質合意と

いうのが原意に近いのではないだろうか).こ れらは [W― R]の命名であるが、その由

来を推測 してみよう.

中世における推論形式の研究にconsequentiaと いう理論があった。代表的人物 としては

Ockha口 ,Pseud―Scot o consequentiaに は■aterialisと for■alisの 2種類があった。中世ラ

テン語のfor口 alisに はproperと いう意味があるという (以上 [K― K]に よる )

=aterialisが どういう意味を持
つのかはわからないが、実質という意味でないことは確

かである.

なおScot(と されている人物 )は矛盾からはどんな命題でも従 うことを次のように証明

している :

①「ツクラテスは存在する」ならば「ソクラテスは存在するか、あるいは人間は駐馬であ

る」が成り立つ .

②「ソクラテスは存在するか、あるいは人間は■馬であるJが成り立つとして、「ソクラ

テスは存在しないJを仮定すれば「人間は腱馬である」ということになる。

③故に「 ソクラテスが存在し、かつソクラテスは存在しない」ならば、「人間は菫馬であ

る」が成り立つ。

ラッセルは講演途中で「 1=0な らあなたは法皇であることを証明してくれ」と言われて

即座に証明したというような話を読んだことがあるが、ラッセルはこういう古典に通じて

いたのではなかろうかと思われる。

Scotの証明は大変説得的であるから、pΛ ¬pか らqが帰結されることを否定するため

には大きな代償を払わねばならないことを示している。この命題は、仕方なく認めている

煩わしいものではなく、それ自身正しい原理の反映であぢと考えたい.「そんな間違った

ことを認めたら、どんなことでもして良いということになりますよJと 言いたい気持を反

映する原理を含んでいるというべきである (以上 [H― C]に よる).

例えば、「 pな らばpVqJは 無駄な推論て、こんな推論は実際には使われないように
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見えるけれども、数学ではしば しば現れる推論である ([G]参 照 )。

§5 様相論理

1912年以降、Lewisは PMに おける日aterial i■ plicationの概念に不満を表明して、一

連の論文 と著書を出版 した。合意にはもっと強い意味があるとして、strict i■ plication

(厳密合意 )の概念を導入 した。 [L― L]で は可能性を原始様相記号 として採用 してい

る。

Ackermannは厳格合意 (rigorous i■plication)の 概念を導入 している ([H― A]に

簡単な解説がある)。 この体系では p∧ ¬ p⇒ qは証明できない。

§6 古典数学における合意

古典数学ではニュアンスというものは考慮されていないから、誘導推論が起きにくいの

で、条件文の否定命題が作 りやすい。つまり、 pDqの 否定は (背理法による証明を振 り

返ればわかるように)p∧ ¬ qで ある。故に、この形の否定命題を取って、 pDqの 定義

を¬ pVqと すれば良いことがわかる。数学の入門を講 じるに際 して、古典数学ではこの

形式で しか合意を使わないことを何度か確認すれば納得が行 くはずである .

条件文用例

(1)Every metal is ■alleable。

If x is a 口etal, then x is 口alleable.

Since iron is metal, it is ■alleble.

Although clay is not a 口etal, it is 口alleable。

If wood were a 口etal, then it would be 口alleble.

(2)1万 円くれたら、あなたに投票する。

(否定は「たとえ 1万 円もらっても、あなたには投票 しないJか ?)

(3)フ ランスの現在の王様ははげである。

(4)2が 3よ り大きければ、東京は日本の首都である。
‐

(5)も し君がフェルマー問題を解いたら、逆立ちして世界一周するよ。

(6)彼 が謝罪するなら、彼の無礼を許 してやろう。

(誘導推論 )彼が謝罪 しないなら、彼の無礼は許 してやらない。
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(7)(誘 導推論を起 こさない例 )フ ランスにいったら、まずループル美術館を訪れる。

(8)(理 由文 )お まえが警察に知 らせたから、子供は死んだのだ .

(誘導推論 )お まえが警察に知 らせなかったら、子供は生 きているはずだ c

(9)(無 関連 )300円 持っていれば、100円 の りんごが 2個買えるね .

(否定 )300円 持っていなくても、100円 の りんごは 2個買えるさ。

(10)(誤解 )甘いものをたくさん食べれば、歯が丈夫になる。

(否定 )冗談 じゃない、甘いものをたくさん食べれば、歯が悪 くなるよ。

(11)(過大評価 )ナ ボレオンが原爆を持っていたら、戦争に勝っていただろう。

(否定)いや、ナポレオンには原爆の使い方が分からなかったさ。

(12)神が存在 しなければ、この世は空 しい。

神が存在 しなくても、この世は空 しいとは限 らない。

神が存在 しても、この世は空 しい。

神が存在 しようが しまいが、そんなことはこの世が空 しいかどうかに関係ない。

(13)(疑 似条件文 )よ ろしかったら、冷えたピールもあ りますよ。
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螂

[K― K]論 理学史研究の必携書.フ ィロンとディオ ドロスの仮言命題に関する論争を

詳述。consequentiaに ついても詳しい記述がある。

〔P]   フィロン派とディオドロス派に関する考察 .

[F]       Beitrage zur Philosophie des deutschen ldealisu■ us I(1918-19) の1更 :罫

命題に関する考察を含む部分がLogical lnvesigationsと いう題名の元に英

訳されている.¬ ¬pD,も 当然とは見なしていない。

[Ru] ■aterial i口 plication(pDq)を pri■ itive sy口bolと して、logicの体系が構

成されている。Ch.3 1Eplication and Fornal i■ plicationが重要.Frege

発掘の書としても有名 .

[W― H]記 号論理学の聖典。ここから現代の厳密な論理学が始まった。Le■isの様相

論理もこの書の口aterial i■plicationに 対する不満から生まれたという。

[Lu]′ 推論規則と命題との明確な区別はウカシェーヴィチによって初めて認識され

た。真理表も3値論理を対象として使われている.

[G]  特に、The consistency of ele■ entary nu■ ber theoryで は、ユークリッド

の素数定理の証明を厳密に分析して、問題のある推論、ない推論とは何かを

論じている。合意、否定が網状になると矛盾を起こす可能性があるとして、

無矛盾性の必要性を説明.

[L― L]現 代様相論理の原典.VIH.I●plication and Deducibilityの考察が重要。

[H― A] アッケルマンによる厳格合意 (strenge I■ plication)の 研究が紹介されてい

る.

[Re]  法則的合意と外廷的合意の区別を与え、自然言語を法則的合意の概念で分析
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[H― C]

[C]

[S]

する。構文論、意味論、語用論の解説 も明快 .

様相論理学の解説書.特に、付録 2「帰結 と厳密合意」は重要.例 えば、

p。 ¬ pDqが 認められないような論理体系はありえないことを指摘 .

文献を捜すときに必要.同著者のA Bibliography of Sy■ bolic Logic,

J.Sy■ boHc Logic(1936)も 重要 .

自然言語、とくに条件文の語用論的分析.論理学の知識を使つて、条件文を

理解するというふれこみ。これは情報科学、言語学、認知科学の研究領域。
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