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1 はじめに

私は数理論理学を研究していく中でパラドックスにつ
いて興味を持った。本研究では内井 [1]で紹介されている
問題を解き、簡単な解法を発見することを目的とする。具
体的には、真理値表を用いた方法、および小野 [2]で紹介
された解法を考える。本稿では、小野 [2]の方法を３節以
降で扱う。

2 問題

この節では、内井 [1]の問題に対し、内井 [1]による解
答と、真理値表による解答を述べる。本研究では１５の
問題を取り上げたが、本稿ではそのうちの１つを述べる。
問題 (内井 [1])
次の２つの文から何が結論できるか。
「いかなる正直者もごまかしはしない」
「不正直な人はだれも信用されない」
内井 [1]による解答
詳細は省略するが、「ごまかす人はだれも信用されない」

（そして「正直者ではない」）と結論できる。
真理値表を用いた解答
「正直者」をｐ、「ごまかす人」をｑ、「信用される者」
をｒとすれば、２つの文はそれぞれ、ｐ→（¬ｑ）、（¬
ｑ）→（¬ｒ）となる。それらの真理値表は次のように
なる。

ｐ ｑ ｒ ｐ→（¬ｑ） （¬ｐ）→（¬ｒ）
Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ
Ｔ Ｔ Ｆ Ｆ Ｔ
Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｆ Ｆ Ｔ Ｔ
Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ
Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ
Ｆ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ
Ｆ Ｆ Ｆ Ｔ Ｔ

よって、２つの文を真とする (ｐ，ｑ，ｒ)の値の取り方
は、(Ｔ，Ｆ，Ｔ)、(Ｔ，Ｆ，Ｆ)、(Ｆ，Ｔ，Ｆ)、(Ｆ，Ｆ，
Ｆ)の４通りであることが分かった。内井 [１]の解答は、
この４通りに加え、(Ｆ，Ｆ，Ｔ)という取り方も可能性
に残っている。

3 小野 [2]の解法を用いた例

この節では、内井 [1]の問題に対し、２節の２種類の解
答に加え、小野 [2]の解法による解答も述べる。
小野 [2]の解法とは、あるＡの発言に対して、Ａが正直
者（または「Ａの発言」が真）であることと、Ａの発言
の内容が真であるということが同値であるということか
ら、解を求める解法である。ただし、正直者とは常に本
当のことを言う者のことで、うそつきとは常にうそをつ

く者のこととし、正直者とうそつき以外の者はいないと
する。本研究では５つの問題を取り上げたが、ここでは
そのうちの２つを述べる。
問題１ (内井 [1])
次のＡ、Ｂの証言から何が結論できるか。
Ａ　「Ｂの文は偽である」
Ｂ　「Ａの文は真である」
内井 [1]による解答
もし、Ｂの内容が真ならば、「Ａの文は真である」とな
るので、「Ｂの文は偽である」、つまりＢの内容は偽とな
る。ところが、Ｂの内容が偽ならば、「Ａの文は偽である」
となるので、「Ｂの文は真である」、つまり、Ｂの内容は
真となり、Ｂは真かつ偽であり矛盾である。
真理値表を用いた解答
「Ａの文は真である」をａ、「Ｂの文は真である」をｂ
とする。問題文より
ａ→（¬ｂ）…(1)
（¬ａ）→ｂ…(2)
ｂ→ａ…(3)
（¬ｂ）→（¬ａ）…(4)
の４つが成り立つ。一方、(1)～(4)の真理値表は次のよ
うになる。

ａ ｂ (1) (2) (3) (4)
Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ
Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ
Ｆ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ

よって (1)～(4) をすべて真にする場合はない。これは、
(1)～(4)がすべて成り立つことに矛盾する。
小野 [1]の解法による解答
Ａ、Ｂそれぞれの文が真であることをＡ、Ｂとすると
問題文より
Ａ ≡（¬Ｂ）　…(1)
Ｂ ≡Ａ　…(2)
が成り立つ。(1)を (2)に代入して
Ｂ ≡（¬Ｂ）
よって、矛盾である。
問題２ (内井 [1])
ダイタイ航空機爆破不時着事件は、乗客のＡ，Ｂのい
ずれかが手投げ弾をいじくって爆発させたために起きた
ことが明らかになった。取調べに対し、Ｂは
「Ａの言うことはうそである。」
と言い続けた。これに対し、Ａは
「Ｂの言うことは本当であり、Ｂが犯人である。」
と言って譲らなかった。さて、どちらが犯人であろうか。
内井 [1]による解答
詳細は省略するが「Ａが犯人で、かつＢが犯人でない」
と結論される。



真理値表を用いた解答
Ａ、Ｂそれぞれが犯人であることをａ、ｂとおき、ま
た、Ａ、Ｂそれぞれの証言が真であることをα、βとお
くと、
β→（¬α）…(1)
（¬β）→α…(2)
α→（β∧ｂ）…(3)
（¬α）→（¬（β∧ｂ））…(4)
という４つが成り立つ。また、問題文の「Ａ，Ｂのいず
れかが」という条件から、
（ａ∨ｂ）…(5)
が成り立つ。これら真理値表は次の通りである。

ａ ｂ α β (1) (2) (3) (4) (5)
Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ
Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｔ Ｆ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｆ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｔ Ｆ Ｆ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ
Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ
Ｆ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｆ
Ｆ Ｔ Ｆ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ
Ｆ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｆ
Ｆ Ｆ Ｆ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ
Ｆ Ｆ Ｆ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ

よって、(1)～(4)をすべて真にする (ａ，ｂ，α，β)の
値の取り方は、(Ｔ，Ｆ，Ｆ，Ｔ)の１通りであり、「Ａが
犯人で、かつＢが犯人でない」と結論できる。また、Ａ
の証言は偽であり、Ｂの証言は真であると言える。
小野 [２]の解法による解答
Ａ，Ｂそれぞれが犯人であることをａ，ｂとすると、問
題文中の「Ａ，Ｂのいずれかが」という条件から、
（ａ∨ｂ）…(1)
が成り立つ。
また、Ａ，Ｂそれぞれの証言が真であることをα、β
とする。すると、
α ≡（β ∧ｂ）…(2)
β ≡（¬α）…(3)
となり、(3)を (2)に代入して
α ≡（¬α）∧ｂ…(4)
である。ここでαを真と仮定すると ¬αは偽となり、(4)
は次のいずれかになる。
Ｔ ≡Ｆ ∧Ｔ　…矛盾
Ｔ ≡Ｆ ∧Ｆ　…矛盾
つまり、ｂの真偽に関わらず、(4)の右辺は偽となり矛盾
する。よって、背理法によりαは偽であると導かれる。
αが偽であるので ¬αは真となり (4)は次のいずれかに
なる。

Ｆ ≡Ｔ ∧Ｔ　…矛盾
Ｆ ≡Ｔ ∧Ｆ　…成立
よって、(4)を成立させるにはｂは偽でなければならない。
以上より、(1)の事実と合わせて「ａで、かつｂでない」
と結論される。

4 小野 [2]の解法を適用できない例

この節では、小野 [2]の解法を適用できない問題を紹介
する。本研究では３つの問題を取り上げたが、本稿では
そのうちの１つを述べる。
問題 (内井 [1])
Ａは次のように言ったが、何がわかるか。ただし、正
直者とうそつきと、そのどちらでもない者がいるする。
「わたしはうそつきではないか正直者であるか、どち
らかである。もしわたしが正直者なら、わたしはうそつ
きである」
小野 [2]の解法による解答
Ａが、正直者でもうそつきでもない場合が考えられる。
つまり、正直者の否定がうそつきにならず、また、うそ
つきの否定も正直者にならない。したがって、小野 [2]の
解法は適用できない。
真理値表を用いた解答
「Ａは正直者である」をａ、「Ａはうそつきである」を
ｂとすると、Ａの証言は
（（¬ｂ）∨ａ）…(1)
（ａ→ｂ）…(2)
の２つで表すことができるので、問題文より
ａ→（(1)∧ (2)）…(3)
ｂ→（（¬ (1)）∧（¬ (2)））…(4)
が成り立つ。すると、(3)と (4)の真理値表は次のように
なる。

ａ ｂ (3) (4)
Ｔ Ｔ Ｔ Ｆ
Ｔ Ｆ Ｆ Ｔ
Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ
Ｆ Ｆ Ｔ Ｔ

よって、(3)と (4)を真にする (ａ，ｂ)の値の取り方は、
(Ｆ，Ｆ)の１通りであり、「ａでなく、かつｂでない」と
結論できる。また、Ａの証言から、Ａの言った文は真で
あると言える。

5 おわりに

本研究により、いくつかの問題では、内井 [1]の解答よ
り、真理値表を用いた解答の方が、より正確な結果を導
くことが分かった。また、小野 [2]の解法を用いることに
よって、より簡単に解けるものもあることも分かった。

参考文献

[1] 内井惣七：『うそとパラドックス』．講談社現代新書，
1987.

[2] 小野寛晰：『情報科学における論理』．日本評論社，
1994.


