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� はじめに

本研究は���の内容を理解することで整合性についての
考察を行い、さらにレーブの定理について理解を深める
ことを目的とする。
まず推論者という概念について解説する。���に基づい
て第３章で推論者の特性、自意識について解説していく。
推論者は自意識の度合いに対応して１型から４型までの
定義をする。その後、第４章で推論者におけるゲーデル
の定理の在り方を述べる。
次に、第５章でシステムという概念について解説する。
システムについても推論者と同様に１型から４型を定義
する。また第３章、第４章で述べたことが、システムに
ついても同様であることを述べる。さらに、ゲーデルの
第２不完全性定理が求められることを示す。
さらに、第３章、第４章の知識をふまえて第６章で整合
性という概念に関連する補題をいくつか挙げ証明する。
最後に、第３章、第５章の知識を用いて第７章でレー
ブの定理を考える。自己充足信念、反射的についての解
説をし、その後レーブの定理を挙げ証明する。

� 記号化について

ここでは命題を記号化するときに使用する記号、及び
���に記載されている論理学の用語を説明する。

��� 記号

論理記号　 ～（でない）
�（かつ）
�（または）
�（ならば）
�（ならば、そしてそのときに限り）
�（信じる）
�（正しく信じる）

矛盾記号 �

補助記号 	 
� �	コンマ


��� 恒真式・矛盾式

各不特定命題の真偽に関わらず、常に真となる命題を
恒真式と言う。
	例
	� � �
 � 	～� �～�


また、各不特定命題の真偽に関わらず、常に偽となる命
題を矛盾式と言う。
	例
	��	� � �

�	��～�


恒真式の中でも特に、			� � �
�	� � �

 � 	� � �

 は
三段論法と呼ばれる有名なものである。

��� 論理的帰結

命題���について、� � �が恒真式ならば、
�は�を論理的に含意する。
�は�の論理的帰結である。

と、言われる。また、� � �が恒真式ならば、�と�を
論理的に同値であると言われる。これは、“�は�の論理
的帰結”かつ“ �は�の論理的帰結”と言う意味である。

��� 論理的閉包

命題の集合�について考えた時、以下の２つの条件を満
たせば、“ �は論理的に閉じている”という。

�� 全ての恒真式は	に属する

�� 任意の命題�� �について、もし�と� � �が	に属する
ならば、�は	属する

論理的閉法の原理

命題の集合	が論理的に閉じていれば、	に属する任意
の命題について、これらの論理的帰結は全て	に属する。

� 推論者の特性

同じ命題でも、推論者次第でその答えは変化する。真、
偽、回答不可、もしくは考えようともしない場合もあり
得る。これは、推論者毎に推論能力や考え方が異なるか
らである。この節は推論者の能力、意識を明確に識別す
る事を目的とする。

��� 正確・不正確

任意の命題�に関して、もし推論者が�を信じており、
かつ�が真ならば、この推論者は�に関して正確であると
言う。
また、もし推論者が�を信じており、かつ�が偽ならば、
この推論者は不正確であると言う。

��� 自意識の強弱による区別

“自意識”とはつまり、推論者が自分自身の推論能力に
ついてどの程度理解しているか、その度合いのことを指
す。この節では、自意識の度合いを明確に定義し、推論
者を区別する。

１型の推論者

次の２つの条件を満たすものを１型の推論者と定める。

 推論者は全ての恒真式を信じている

� 任意の命題�� �について、もし推論者が�と� � �を信
じるならば、いずれ�を信じる

つまり、１型の推論者が信じる命題は論理的に閉じている。

２型の推論者

１型の推論者の条件に
・任意の命題�に関して、もし推論者が�と� � �を信じる



ならば、いずれ�を信じることを信じている
が加わったとき、この推論者を２型の推論者と定める。

３型の推論者

２型の推論者の条件に
・任意の命題�に関して、もし推論者が�を信じるならば、
彼は“自分が�を信じること”を信じる
が加わったとき、この推論者を３型の推論者と定める。

（補足）この特性を備えた推論者の事を“正常である”と
言う。

４型の推論者

３型の推論者の条件に
・推論者が、自分が正常であることを信じている
が加わったとき、この推論者を４型の推論者と定める。

特性のまとめ

この節で記載した特性を論理式を用いて表現すると以
下のようになる。
任意の命題�� �に関して、
	�

 推論者は全ての恒真式を信じている
	��
 もし推論者が�と� � �を信じるならば、
いずれ�を信じる
	�
 推論者は	����	� � �
 � ��
を信じる
	�
 もし推論者が�を信じるならば、彼は��を信じる
	�
 推論者は�� � ���を信じる

なお、各特性に振ってある番号は、その特性が何型の推
論者に対応しているかによる。

��� 特殊な推論者

この節では、特殊な推論規則を備えた推論者について
説明する。

規則的な推論者

・任意の命題�に関して、推論者がもし� � �を信じる
ならば、�� � ��を信じる
とき、この推論者を規則的であるという。

異常な推論者

任意の命題�に関して、推論者が以下の２つの条件を満
たす時、この推論者を異常であると言う。

�� 推論者は�を信じている

�� 推論者は～��を信じている

� ゲーテルの整合性定理

��� 整合・不整合

論理的に閉じた命題の集合�について、
�に�が属するならば、�は不整合
�に�が属ないならば、�は整合

であると言う。

整合性の原理

�が論理的に閉じた集合であるとすると、以下の３つの
条件は互いに同値である。

�� �は不整合である

�� �に全ての命題が属している

�� �に、ある命題�とその否定～�が属している

��� 整合性定理

定理��４型の整合な推論者が��～��の形式の命題を信
じるならば、この推論者は自分が整合であると信じるこ
とはできない。あるいは、４型の推論者が��～��の形
式の命題を信じ、かつ自分が整合であると信じるならば、
この推論者は不整合である。

� ゲーテル的システム

システムの定義

推論者の特性と自意識に関する結果のすべては、数理
システムとそこで証明可能な命題に関する数学的結果に
対応する。具体的には、
信じる：証明可能
推論者：システム
のように対応している。
また４章の定理�も、システムについて同様のことが言
える。これはゲーデルの第２不完全性定理を一般化した
ものである。

� 整合性のジレンマ

この章では推論者の自意識の度合いや特性、置かれた
状況と、整合性との関係を題材としたものを取り上げる。
具体的には次が成立する。

整合性に関する性質

�� 規則的な１型の推論者について、推論者が“自分が
不整合であるはずがない”と信じている（～�⊥を
信じている）ならば、～�� �を信じる

�� ４型の推論者が命題� � 	� � �～�
を正しく信じて
いるならば推論者は不整合である

�� もし４型の推論者が� � ～��と� � 	�� � � �
を
信じるならば、推論者は不整合である

� レーブの定理

��� 反射性

反射的なシステム：任意のシステム�において、すべての
命題�について、命題� � 	�� � �
が�で証明可能となる
命題�が少なくとも一つ存在するならば、�を反射的であ
るという。

��� レーブの定理

レーブの定理：反射的な４型のシステム�について、命題
�� � �が�で証明可能ならば命題�も�で証明可能である
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