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The completeness theorem revisited
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1.ং࿦
ຊߨԋͰ͸ɼओʹҰ֊ड़ޠ࿦ཧͷ׬શੑఆཧͷͭ࣋఩ֶతʢ·ͨྺ࢙తʣҙٛʹ͍ͭ
ͯɼKreiselʹΑΔʮѹࡡ࿦๏ʯ(the squeezing argument)ͷ؍఺͔Β͑ߟΔɽͦͷࡍͷ
໨తͷҰͭ͸ɼ׬શੑఆཧͷҙٛ͸ී௨͑ߟΒΕ͍ͯΔ΄Ͳࣗ໌ͳ΋ͷͰ͸ͳ͍ͱ͍
͏͜ͱΛࣔ͢͜ͱͰ͋Δɽ
ͷఆཧͰ͋Δɽʢ͜͜Ͱ͸݈શੑ࣍શੑఆཧͱ͍͏͜ͱͰզʑ͕ҙຯ͍ͯ͠Δͷ͸׬
ఆཧͱٛڱͷ׬શੑఆཧΛ߹Θͤͯ׬શੑఆཧͱݺͿ͜ͱʹ͢Δɽʣ

શੑఆཧɿɹΓ׬ڧ ⊢ ϕ iff Γ |= ϕ
ऑ׬શੑఆཧɿɹ⊢ ϕ iff |= ϕ

ࣗ༝ม߲ʹؔ͢Δ໰୊ʹ͸ಛʹ৮Εͳ͍ͨΊɼ͜͜Ͱϕ͸Ұ֊ड़ޠ࿦ཧͷޠݴͷจ
ʢดͨࣜ͡ʣͱ͠ɼΓ͸Ұ֊ड़ޠ࿦ཧͷจͷू߹ͱ͢ΔɽΓ |= ϕ ͱ͸ϕ͸Γͷҙຯ࿦త
ʢϞσϧ࿦తʣ݁ؼͰ͋Δͱ͍͏͜ͱͰ͋ΓʢΓ͕ۭू߹ͷͱ͖͸ |= ϕͱॻ͘ʣɼΓ ⊢ ϕ
͸ϕ͸Γͷʢಛఆͷূ໌ମܥʹ͓͚Δʣূ໌࿦త݁ؼͰ͋Δͱ͍͏͜ͱΛҙຯ͢Δɽ
ҎԼͰͷٞ࿦͸׬ڧશੑʹґଘ͠ͳ͍ɽͦͷͨΊҎԼͰ͸͠͹͠͹ɼҙຯ࿦త݁ؼ
࿦͢Δʢಉ༷ʹɼ͍ٞͯͮجʹͷಛघͳ৔߹Ͱ͋Δʮ࿦ཧతଥ౰ੑʯʮ࿦ཧతਅཧʯ܎ؔ
ূ໌࿦త݁ؼʹ͍ͭͯ΋ʮূ໌ՄೳੑʯΛ͏࢖ʣɽ͜ͷͱ͖ͷʮ࿦ཧతଥ౰ੑʯ͸ɼʮߏ
଄ʹ͓͚Δਅʯʢtruth in a structure,ʮϞσϧʹ͓͚Δਅʯʣͱ͍͏ू߹࿦త֓೦ʹͮج
͖ɼʮશͯͷߏ଄ʹ͓͍ͯਅʯͱఆٛ͞ΕΔɽ͜Ε͸ʮ࿦ཧతଥ౰ੑʯͷඪ४తͳϞσ
ϧ࿦తఆٛͰ͋Δɽ͜ΕΒͷ༻ޠ๏ʹैͬͯ͑ݴ͹ɼ׬શੑఆཧͱ͸ཁ͢ΔʹɼҰ֊
ड़ޠ࿦ཧʹ͓͍ͯ͸ূ໌ՄೳੑͱϞσϧ࿦తଥ౰ੑ͸Ұக͢Δͱ͍͏ఆཧͰ͋Δɽ
ҎԼɼ̎અͰ׬શੑఆཧͷ֓ͭ࣋೦తͳ໰୊ͱɼͦͷ໰୊ʹؔ࿈͢Δ׬શੑఆཧͷ
࿦๏ʯΛ঺հ͠ɼͦͷ݁࿦͕౰ࡡ࿦͢Δɽ̏અͰ͸KreiselʹΑΔʮѹ͍ٞͯͭʹ࢙ྺ
ͷ֓೦త໰୊ʹ౴͑Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ·ͨͦͷ࿦๏ͷૅجͱͳΔํ๏࿦త֓೦ʮඇࣜܗ
త͞ີݫʯʢinformal rigourʣʹ͍ͭͯٞ࿦͢Δɽ̐અͰ͸ʮඇࣜܗత͞ີݫʯΛଞͷ
ํ๏࿦త֓೦ͱൺֱ͠ɼ̑અͰ͸ͦͷ֓೦ʢͱѹࡡ࿦๏ʣͷՄೳੑͱݶքΛݕ౼͢Δɽ

2.֓೦త໰୊
શੑఆཧ͕զʑͷਪ࿦࣮ફ׬ (inference practice)ͱ͸ͲͷΑ͏ͳ΋ͷ͔ΛԿΒ͔ͷҙຯ
Ͱ໌Β͔ʹͨ͠ͱ͍͏ͷ͸֓ͶৗࣝతͳཧղͰ͋Ζ͏ɽ͔͠͠׬શੑఆཧ͸Ұମզʑ
ͷ࿦ཧతਪ࿦ʹؔ͢ΔͲͷΑ͏ͳಎ࡯Λ΋ͨΒͨ͠ͷͰ͋Ζ͏͔ʁɹҎԼͰ͸·ͣ׬
શੑఆཧʹؔ͢Δ௨ৗͷཧղʹ͍ͭͯٞ࿦͠ɼͦͷ௨ৗͷཧղ͕͍͔ͳΔ֓೦తલఏ
త໰୊Λٞ࿦͢ΔɽࡏΔજ͢ىΒΕ͍ͯΔ͔Λɼ·ͨͦͷ֓೦తલఏ͕ఏ͑ࢧʹ

Ωʔϫʔυɿsoundness, completeness, informal rigour, Kreisel’s squeezing argument
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શੑఆཧʹ͍ͭͯͷ௨ৗͷཧղͰ͸ɼ࿦ཧతଥ౰ੑͱূ໌Մೳੑͷ͏ͪɼ࿦ཧత׬
ଥ౰ੑͷํ͕֓೦తʹ༏Ґʹཱͭɽ͜Ε͸ʮϞσϧ࿦తͳ݁ؼͷఆٛ͸ɼূ໌࿦తͳ
ͷ௚઀తͳ෼ੳΛ༩͓͑ͯΓɼͦͷͨ܎ؔ݁ؼ͍͓ͯʹͷఆٛͱ͸ҟͳΓɼେମ݁ؼ
Ίͦͷ֎Ԇతेશੑ (extensional adequatecy)ɼͭ·Γʮ׬શੑʯͱʮ݈શੑʯ͸௚؍త
͋Δ͍͸֓೦తͳϨϕϧͰอূ͞ΕΔ ([9], p.4.1)ʯ͔ΒͰ͋Δɽ͜͏ͨ͠ҙຯ࿦ͷ༏Ґ
ੑ͸ྫ͑͹࣍ͷΑ͏ʹද͞ݱΕΔɽʮ݈શੑ͋Δ͍͸׬શੑ͕੒ཱ͠ͳ͍ͱ͖ʹ͸ɼ໪
࿦ʢՄೳͰ͋Ε͹ʣߏจ࿦త͋Δ͍͸ҙຯ࿦తͳ݁ؼͷͲͪΒ͔ʹ͓͍ͯվળ͕ࢼΈ
ΒΕͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɼ. . . ͠߹దʹ܎ؔ݁ؼͷఆ͕ٛҙຯ࿦తͳ܎ؔ݁ؼจ࿦తͳߏ
͍ͯͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͷͰ͋ͬͯͦͷٯͰ͸ͳ͍ɽʯ(Dummett, [8], p.290.)
͜ͷ֓೦తઃఆͷԼͰ͸ɼ্ड़ͷఆཧͷҙٛ͸͠͹͠͹࣍ͷΑ͏ʹ͑ߟΒΕ͍ͯΔɽ
(1)݈શੑఆཧͱ͸Ұ֊ड़ޠ࿦ཧʹ͓͚Δূ໌Մೳੑʹରͯͦ͠Ε͕࿦ཧతʹଥ౰Ͱ
͋Δͱ͍͏ܗͰਖ਼౰ԽΛ༩͑Δ΋ͷͰ͋Δɽ

Ͱ͋Δɽ࿦ཧతଥݩશੑఆཧͱ͸͋ΔҙຯͰ࿦ཧతଥ౰ੑͷূ໌Մೳੑ΁ͷؐ׬(2)
౰ੑ͸ʢू߹࿦ͷޠݴͰʣΠ1ͷܗʹͳΔ͕ɼূ໌Մೳੑ͸Σ1Ͱॻ͚ΔͨΊͰ͋Δɽ
͔͠͠ͳ͕Βɼ͜͏ͨ͠ܗͰ͜ͷఆཧͷҙٛΛ͑ߟΔͱ͔ͭزͷ֓೦త໰୊͕ੜ͡
Δɽྫ͑͹ (1)ͷ৔߹ɼ͍͔ͳΔҙຯͰ݈શੑఆཧ͕ূ໌࿦త݁ؼΛਖ਼౰Խ͍ͯ͠Δͷ
ͩΖ͏͔ʁɹ৻ॏʹݕ౼͢Ε͹͜͜ʹ͸͋Δछͷ॥؀͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕෼͔ΔɽPrawitz
ʹΑΕ͹ʮ͜ͷ [ҙຯ࿦త݁ؼͷ]ఆٛʹΑΕ͹ɼ¬∃P(x)͕∃¬P(x)͔Β݁͢ؼΔ͔Ͳ
͏͔͸¬∀xP(x)Λਅʹ͢ΔશͯͷϞσϧ (D,S)ʹ͓͍ͯ∃¬P(x)͕ਅʹͳΔ͔Ͳ͏͔ʹ
ґଘ͢Δɽ͜Ε͸࠶ͼɼDͷதͷશͯͷ e͕Sଐ͢Δͱ͍͏͜ͱ͕ͳ͍৔߹ʹɼDͷத
ʹSʹଐ͞ͳ͍ཁૉe͕ଘ͢ࡏΔ͔Ͳ͏͔Λ໰͏͜ͱʹͳΓɼզʑ͸ຊ࣭తʹ͸¬∃P(x)
͕∃¬P(x)͔Β݁͢ؼΔ͔Ͳ͏͔ͱ͍͏໰୊ʹҾ͖໭͞ΕΔʯʢPrawitz, [21], p.66ʣɽ
͜ͷ॥؀͸ඃఆ߲ٛͷதͰఆ߲ٛΛ͏࢖ͱ͍͏఻౷తͳҙຯͰͷ॥؀Ͱ͸ͳ͍͕ɼূ
໌࿦త݁ؼͷਖ਼౰Խͱͯ͠͸ਖ਼౰Խ͢Δํͱ͞ΕΔํ͕͋·Γʹ΋͍ۙܗʹͳΓա͗
͍ͯΔɽ͜͏ͨ͠॥؀ʹؑΈɼূ໌࿦త݁ؼ͸ʮ͋Δਪ࿦͕ଥ౰ͳ͜ͱΛࣔͨ͢Ίʯɼ
ҙຯ࿦త݁ؼ͸ʮ͋Δਪ࿦͕ଥ౰Ͱͳ͍͜ͱΛূ໌͢ΔͨΊʯʹ࢖ΘΕΔͷͰ͋Γɼ݈
શੑఆཧɼ׬શੑఆཧʹ͸ٕज़తͳҙ͔ٛ͠ͳ͍ͱ͑ߟΔ఩ֶऀ΋ଟ͍ʢ[8], p.290ʣɽ
͜Εʹର͠Dummett͸આಘͱઆ໌ͱ͍͏۠ผΛಋೖͯ͠ɼ͜͏ͨ͠॥؀ͷଘ͕ࡏԋ៷
తਪ࿦ͷਖ਼౰ԽΛܾఆతʹ൱ఆ͢ΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍ͱ࿦͍ͯ͡Δɽ͜͜Ͱ͸ͦͷٞ࿦Λৄ
͘͠঺հ͢Δ༨༟͸ͳ͍͕ɼ͜Εʹؔ࿈͢ΔDummettͷٞ࿦ʹ͍ͭͯ͸ޙʹৼΓฦΔɽ

2.1.ଥ౰ੑͷू߹࿦తఆٛͷेશੑ
্ड़ͷ (1)ʹؔ͢Δ॥؀ͷ໰୊΋ॏཁ͕ͩɼ͜͜Ͱͷओཁͳ࿦఺Ͱ͸ͳ͍ɽ(2)ʹؚ·
Ε͍ͯΔ໰୊ʹٞ࿦ΛҠͦ͏ɽ͜͜Ͱ͸·ͣɼ(2)ͷʮؐݩʯ͕զʑͷ௚؍తͳҙຯͰ
ͷ࿦ཧతͳਖ਼͠͞ʢʮ௚؍తଥ౰ੑʯͱݺ΅͏ʣʹ͍ͭͯԿ͔ࣄΛ໌Β͔ʹ͠͏Δͷ͸ɼ
ʮϞσϧ࿦తʢू߹࿦తͳʣଥ౰ੑʯ͕ͦͷʮ௚؍తଥ౰ੑʯΛਖ਼֬ʹଊ͍͑ͯΔͱ͖
ͷΈɼ͑׵͍ݴΔͱʮҙຯ࿦తʢ݁ؼʣؔ܎ͷఆ͕ٛ࿦ཧఆ߲ͷҙਤ͞ΕͨҙຯΛ༩
͑Δ͜ͱʹ੒ޭ͍ͯ͠Δʯʢ[8], p.290ʣͱ͖ͷΈͰ͋Δͱ͍͏ओுΛఏ͓ࣔͯ͘͠ɽ
Δ͜ͱ͸ɼ͢ࢹ଄Ͱਅʯͱ͍͏࿦ཧతଥ౰ੑΛಉҰߏతଥ౰ੑͱʮશͯͷ؍ɼ௚ࡍ࣮
ฑͰ͸ͳ͍ɽΉ͠Ζࣄͳࡉܾࠣͯ͠ (2)ͷΑ͏ͳ؍఺͕ҙຯΛͭ࣋ͷ͸ɼͦΕࣗମू߹
࿦ʹͮ͘جʮߏ଄ʯͷ֓೦ʹΑͬͯఆٛ͞ΕΔ࿦ཧతଥ౰ੑʹؔ͢Δɼಛఆͷཱ৔Λ
લఏ͢Δͱ͖ͷΈͳͷͰ͋Δɽͦͷཱ৔͸࣍ͷఏএʹΑΓද͞ݱΕΔ (cf. [20], p.273)ɽ

ΔԤจҾ༻ͷ຋༁͸͢΂ͯஶऀʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɽ͚͓ʹߘݪௐ͸ஶऀʹΑΔɽ·ͨ͜ͷڧ1



Tarski’s thesis: ͋Δޠݴࣜܗͷ͋Δจ͕ʢ௚؍తͳҙຯͰʣଥ౰Ͱ͋Δͷ͸
ͦΕ͕શͯͷߏ଄ʢϞσϧʣͰਅʹͳΔͱ͖͔ͭͷͦͷͱ͖ͷΈͰ͋Δɽɹ

͜͜ͰʮఏএʯͱݺΜͰ͍Δ΋ͷ͸Church-Turing’s thesisͱ͍͏ͱ͖ʹ͏࢖ʮthesisʯ
ͱಉ͡ҙຯͰͷʮఏএʯͰ͋Δɽͭ·Γɼ͜Ε͸ඇࣜܗత͋Δ͍͸௚؍తͰ͋ͬͯ਺
ֶతʹີݫʹఆٛ͞Ε͍ͯͳ͍֓೦ͱ਺ֶతʹີݫʹఆٛ͞Εͨ֓೦͕ʢগͳ͘ͱ΋ʣ
֎ԆతʹҰக͢Δͱ͍͏ओுͷ͜ͱͰ͋ΔɽҰํͷ֓೦͸ີݫʹఆٛ͞Εͨ΋ͷͰͳ
͍ͨΊɼ͜Ε͸ఆཧʹͳΔ͜ͱ͸͋Γಘͣɼʮఏএʯͱݺ͹ΕΔɽ
࣮͸ূ໌࿦త݁ؼʹ͍ͭͯ΋ɼͦΕΛ௚؍తͳҙຯͰͷԋ៷తਪ࿦ͷ֓೦ʹରԠ͢
΂͘ߏ੒͞Εͨཧ࿦తߏ੒෺ͱ͑ߟΔ؍఺͕ଘ͢ࡏΔɽඞͣ͠΋ࣜܗతͰͳ͍ԋ៷తਪ
࿦ͱҰ֊ड़ޠ࿦ཧ্ͷਪ࿦ΛಉҰ͢ࢹΔ͜ͱ͸Hilbert’s thesisͱݴΘΕΔ͜ͱ͕͋Δɽ

શͯͷ਺ֶతʢ࿦ཧ֎ͷʣԾఆΛ໌ࣔ͢ΔΑ͏ʹଅ͞Εͨ৔߹ɼͦͷެཧ
͸ৗʹҰ֊࿦ཧͷ্Ͱද͞ݱΕಘɼ͔ͭ਺ֶʹ͓͍ͯ࢖༻͞ΕΔɼূ໌Մ
ೳͱ͍͏ඇࣜܗతͳ֓೦͸Ұ֊࿦ཧʹ͓͍ͯূ໌Մೳͱ͍͏ࣜܗతͳ֓೦
ʹΑͬͯਖ਼֬ͳ΋ͷʹ͞ΕΔͱ͍͏ҙຯͰɼଟ͘ͷ࿦ཧֶऀ͸Ұ֊࿦ཧΛ
௒͑Δ࿦ཧ͸ଘ͠ࡏͳ͍ͱओு͢ΔͩΖ͏ɽզʑ͸͜ͷ؍఺ΛMartin Davis
ʹ฿ͬͯHilbert’s thesisͱݺͿɽ(Barwise, [2], p. 41)

Barwise͸ߋʹɼʮHilbert’s thesisͷୈೋͷ෦෼͸ɼॳΊͷ෦෼ͱήʔσϧͷ׬શੑఆཧ
͔Β݁͢ؼΔΑ͏ʹࢥΘΕΔ (ibid.)ʯͱ͕͏ݴɼ͜ͷओு͸࣮͸Tarski’s thesisʹΑͬͯ
ิΘΕͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽͱ͍͏ͷ΋ɼ׬શੑఆཧ͕ԉ༻͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔ΒBarwise
ͷ͏ݴʮඇࣜܗతͳূ໌Մೳੑʯ͸ҙຯ࿦తͳ΋ͷͱཧղ͞Ε͍ͯΔͱࢥΘΕΔ͕ɼ্
ड़ͷ؍఺͔Β͸Ϟσϧ࿦తଥ౰ੑͱ௚؍తଥ౰ੑ͸Tarski’s thesisʹΑͬͯഔհ͞ΕͶ
͹ͳΒͳ͍͔ΒͰ͋Δɽ
͔͜͜Β͸ɼͳͥ͜͏ͨ͠ఏএΛྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δͷ͔ΛݟΔɽ্ͷ͔࡯ߟΒߟ
͑௚͢ͱɼʮ௨ৗͷཧղʯ͸Ϟσϧ࿦తଥ౰ੑΛզʑͷ௚؍తଥ౰ੑͱ͔͋ͨ΋ࣗ໌Ͱ
͋Δ͔ͷΑ͏ʹ௚઀ಉҰ͍ͯ͠ࢹΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜ͷಉҰࢹͷͨΊɼ׬શੑఆཧʹ
ΑΓզʑͷ௚؍తଥ౰ੑͷ֓೦͕Ұ֊ड़ޠ࿦ཧʹΑΔূ໌Մೳੑʹؐ͞ݩΕͨͱ௨ৗ
͸ཧղ͞ΕΔɽ͕ͩ͜ͷಉҰࢹ͸࣮͸Tarski’s thesisʹΑͬͯॳΊͯՄೳʹͳΔɽ·ͨ
ड़͢Δཧ༝͔ΒTarski’sޙ thesis͸໰୊ΛؚΉͨΊɼࣗ໌ͷ΋ͷͱ͢Δͷ͸ద੾Ͱ͸ͳ
͍ͷͰ͋Δ 2ɽ
·ͨɼઌड़ͷఏএʹؔ͢Δ࡯ߟ͸զʑͷ௚؍తଥ౰ੑ֓೦ͷૅجͱͳΔਪ࿦࣮ફͱ
͍͏΋ͷ͕ຊདྷͲͷΑ͏ͳ΋ͷͰ͋Δ͔ͱ͍͏໰୊Λ͑ߟΔ͜ͱΛଅ͢ɽ௚؍తଥ౰
ੑͷૅجͱͳΔɼ਺ֶʹ͓͚Δਪ࿦࣮ફʹ͓͍ͯɼզʑ͸ҙຯΛ͍ܽͨ७ਮʹߏจ࿦
తͳࣜɼ͋Δ͍͸ͦΕΒʹ͍ͭͯͷߏ଄ʹΑΔղऍʢͱͦͷมߋʣʹΑͬͯਪ࿦Λߦ
ͳ͍ͬͯΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɽ͜ͷҙຯͰզʑͷਪ࿦࣮ફͱ͍͏ͷ͸ͦ΋ͦ΋७ਮʹߏจ
࿦తͳ΋ͷͰ΋Ϟσϧ࿦తͱ͍͏ҙຯͰҙຯ࿦తͳ΋ͷͰ΋ͳ͍ɽߏจతɼҙຯ࿦ͱ
͍͏۠ผ͸զʑͷਪ࿦࣮ફΛཧ࿦Խͨ݁͠Ռʹա͗ͳ͍ɽ
શੑఆཧͷຊདྷͷཧղ͕ͲͷΑ͏ͳ΋ͷͰ͋Δ΂͖͔׬఺ʹཱͬͯɼ؍ͨ͠͏͜ࠓ
Λͯ͑ߟΈΔɽ·ͣզʑͷਪ࿦࣮ફʹ͍ͭͯͷ্ͷओுʹಉҙ͢ΔͳΒ͹ɼզʑͷਪ
࿦࣮ફʹ͍ͭͯԿΒ͔ͷಎ࡯ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͷ͸ɼʢਪ࿦࣮ફʹ௚઀ؔΘΔ֓೦͸

2࣮͸͜ͷཧղͷഎܠʹ͸Hilbert’s thesisʹΑΔඇࣜܗతͳূ໌ՄೳੑͱҰ֊ड़ޠ࿦ཧʹ͓͚Δূ໌Մ
ೳੑͷಉҰࢹ΋ଘ͢ࡏΔͷ͕ͩɼ͜ͷߨԋͰ͸ҎԼTarski’s thesisͷΈʹয఺Λ౰ͯͯٞ࿦͢Δɽ



͜͜Ͱ͸ͦΕΒͷΈͳͷͰʣ௚؍తଥ౰ੑʹ͍ͭͯͷೝࣝΛಘΔͱ͖ͷΈͰ͋Δɽͱ
͜Ζ͕ɼ׬શੑఆཧ͸୯ʹϞσϧ࿦తଥ౰ੑͱࣜܗతূ໌Մೳੑͱ͍͏ςΫχΧϧͳ
ೋͭͷ֓೦ͷؒͷؔ܎ʹ͍ͭͯड़΂͍ͯΔʹա͗ͳ͍ɽۃ୺ͳํ͍ݴΛ͢Ε͹ɼͦΕ
Βͷ֓೦͕௚؍తͳ֓೦ͱશ͕ؔ͘܎ͳ͍͜ͱ͕൑໌ͨ͠ͱ͢Δͱɼͦͷͱ͖ʹ͸׬
શੑఆཧ͸զʑͷਪ࿦࣮ફͱԿͷؔ܎΋ͳ͍ఆཧͱ͍͏͜ͱʹͳΔɽैͬͯզʑͷਪ
࿦࣮ફʹ͍ͭͯͷಎ࡯Λ׬શੑఆཧʹΑͬͯ֫ಘ͢Δ͜ͱ͸ɼઌड़ͷఏএΛ௨ͯ͡ͷ
ΈՄೳͰ͋ΔɽͦΕނɼ׬શੑఆཧͷҙٛʹؔ͢Δ࡯ߟ͸্ͷఏএʹഔհ͞Εͨ΋ͷ
Ͱ͋Γɼ͔ͭͦͷҙٛΛ͑ߟΔ͜ͱ͸ൺֱతચ࿅͞Εͨ؍఺Λඞཁͱ͢Δɽ
͜ͷ఺Λ౿·্͑ͨͰɼ׬શੑఆཧͷҙٛΛೝࣝ͢Δํ࢓ʹ͍ͭͯ੔ཧͯ͠ΈΑ͏ɽ
Ұͭͷํ͑ߟ͸ɼTarski’s thesis͸ແ͠ࢹɼ׬શੑఆཧ͸୯ʹٕज़తͳҙ͕ٛ͋ΔͷΈ
ͱ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ͔͜͠͠Ε͸্ͷʮ௨ৗͷཧղʯʹ൓͢ΔཧղͰ͋ΔͨΊɼ͜͜Ͱ
͸ٞ࿦͢Δʹ஋͠ͳ͍΋ͷͱ͑ߟΔɽ΋͏ҰͭͷՄೳੑ͸ɼTarski’s thesisΛड͚ೖΕ
্ͨͰɼ׬શੑఆཧ͸ͦ͏ͨ͠ఏএͱ߹Θͤͯ࢖༻͞ΕΔ͜ͱͰզʑͷਪ࿦࣮ફʹຬ
଍ͷ͘ߦઆ໌Λ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏ํ͑ߟͰ͋Δɽͨͩ͠ɼ͜ͷํ͑ߟ͸ͳͥϞ
σϧ࿦తଥ౰ੑ͕௚؍తଥ౰ੑͷ෼ੳΛ༩͑Δͷ͔ͱ͍͏͜ͱʹ͍ͭͯ͸શ͘ͷ࿦఺
ઌऔͰ͋ΔɽͦΕ͚ͩͰͳ͘ɼ͜Ε͸Ϟσϧ࿦తଥ౰ੑ͕ޙͭ࣋ड़͢Δ֓೦తͳ໰୊Λ
ͦͷ··Ҿ͖ड͚ͯ͠·͏ͱ͍͏໰୊఺Λͭ࣋ɽ͞Βʹ΋͏ҰͭͷՄೳੑ͸ɼTarski’s
thesisΛ୯ʹड͚ೖΕΔͷͰ͸ͳ͘ɼͦͷࠜڌΛ΋͏গ͔ۛ͘͠ࡉຯ͢Δͱ͍͏͜ͱͰ
͋ΔɽKreisel͕ѹࡡ࿦๏Ͱߦͳ͍ͬͯΔͷ͸·͞ʹ͜͏ͨۛ͠ຯͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
Ͱ͸͜͜ͰɼϞσϧ࿦తʢू߹࿦తʣʹఆٛ͞Εͨଥ౰ੑͷ֓೦ؚ͕Ήɼઌ΄Ͳٴݴ
ͨ͠໰୊ʹ͍ͭͯड़΂Δɽʢ2.2Ͱ͸ؔ࿈ͨ͠ྺ࢙తͳ࿦఺Λ੔ཧ͢ΔɽʣTarski’s thesis
ʹ͍ͭͯͷ໰୊ͷҰͭ͸զʑͷϞσϧ࿦తଥ౰ੑͷ֓೦͕ू߹࿦ʢZF౳ͷެཧతू߹
࿦ʣʹ͍͍ͯͮجΔͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽͦͷ͜ͱͷ݁ؼͷҰͭ͸ɼϞσϧ࿦తͳଥ౰ੑ
Λఆٛ͢Δ࢖ʹࡍ༻͞ΕΔʮߏ଄ʯ͸ͲΕ΋ʮू߹ʯͰ͋Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ͔͠͠
ͳ͕Βɼެཧతू߹࿦ͷ؍఺͔Βͨݟͱ͖ʹʮશͯͷू߹ͷू·Γʯ͕ू߹ʹͳΒͳ
͍͜ͱ͸Α͘஌ΒΕ͍ͯΔɽͰ͸௚؍తଥ౰ੑͷ֓೦ͱϞσϧ࿦తͳଥ౰ੑΛಉҰࢹ
͢Δࡍʹɼ͍ΘΏΔʮΫϥεʯͷαΠζΛͭ࣋ʮߏ଄ʯʢ࣮͸͜Ε͸ߏ଄Ͱ͸ͳ͍ʣΛ
໰୊ʹ͠ͳͯ͘Α͍ͩΖ͏͔ʁզʑͷ௚؍తଥ౰ੑͷ֓೦ΛϞσϧ࿦తͳଥ౰ੑͰཧ
ղ͠Α͏ͱ͢ΔࡍɼෆҰக͕ൃੜ͢ΔՄೳੑ͸ͳ͍ͷ͔ʁɹ͑׵͍ݴΔͱɼू߹ͱ͍͏
ͷ͸͜ͷจ຺Ͱ͸զʑͷ௚؍తଥ౰ੑΛཧղ͢ΔͨΊͷʮਓ޻తͳಓ۩ʯʢartifactsʣͳ
ͷ͕ͩɼͦΕ͸զʑͷ௚؍తଥ౰ੑΛཧղ͢ΔͨΊʹेશͳʢadequateʣ΋ͷͳͷ͔?
͜ͷ໰͍͸Ұൠత͕ͩࣗવͳ΋ͷͰ͋Γɼ͜ͷจ຺Ͱͷू߹֓೦ͷ࢖༻ͷेશੑʹ
͍ٙΛڬ·ͤΔͷʹे෼Ͱ͋Δɽ͔͜͠͠ͷ໰୊͸࣮͸͜ΕΑΓ΋͏গ͠۩ମతͳؼ
݁Λͭ࣋ɽྫ͑͹Bernays͸ʮ͜Ε͸ू߹࿦ͷΞϯνϊϛʔͷ͕ͩ܇ڭɼ਺ֶͷશମ
ͦΕࣗମ͸ߏ଄ʢͭ·Γ਺ֶతର৅ʣͰ͸ͳ͍͚ͩͰ͸ͳ͘ɼߏ଄ʹಉܕతͰ΋ͳ͍ʯ
ʢBernays, [3], p.12)ͱ͏ݴ. ͜ͷ͔໌ݴΒ݁͠ؼಘΔ࿦఺Λ੔ཧ͢Δͱ࣍ͷΑ͏ʹͳΔɽ
զʑͷ਺ֶͷੈքͷ૯ମʹ͍ͭͯɼ਺ֶతͳʮਅཧʯ(truth simpliciter)ɼଈͪʮߏ଄ʹ
૬ରԽ͞Ε͍ͯͳ͍ʢੈ࣮ݱքͷʣਅཧʯΛ͑ߟΔͷ͸ࣗવͰ͋Δɽ͔͜͠͠͏ͨ͠
ਅཧΛ੒ཱ͍ͤͯ͞Δ΋ͷ͸ʮू߹ʯ΍ʮߏ଄ʯͰ͸ͳ͍ɽͱ͢ΔͱɼϞσϧ࿦తͳ
ҙຯͰଥ౰ͳจ͸ਅͰ͋Δ͜ͱΛؚҙ͠ͳ͍ 3ɽ͜Ε͸͍͔ʹ΋ົحͰ͋Ζ͏ɽू߹ʹ
ଥ౰ੑͷෆेશੑʹ͍ͭͯͷ্ͷٞ࿦͕Ұൠతͳ΋ͷͩͬͨͷͱൺ΂ɼ͜ͷ࿦ͮ͘ج

3͜ͷ࿦఺͸ଟ͘ͷ࿦จͰ໰୊ʹ͞Ε͍ͯΔɽྫ͑͹ [5], p.83.



఺͸۩ମతʹϞσϧ࿦తͳଥ౰ੑʹજΉ֓೦తͳ໰୊Λ໌Β͔ʹ͍ͯ͠Δͱ͑ݴΑ͏ɽ

Δ࿦఺ؔ͢ʹ࢙શੑఆཧͷྺ׬.2.2
͜͜Ͱ͸׬શੑఆཧʹؔΘΔ֓೦ͷेશੑͷ໰୊ͷഎܠͱͯ͠ɼ׬શੑఆཧͷྺ࢙Λ
؆୯ʹ͢࡯ߟΔɽʮ׬શੑʯ͸֓೦΋ఆཧ΋ܾͯࣗ͠໌ͷ΋ͷͰ͸ͳ͔ͬͨͷͰ͋Δɽ
શੑఆཧΛূ໌͢Δ௚લ·Ͱ׬͸ɼHerbrandͱSkolem͕͍ͯͭʹ࢙શੑఆཧͷྺ׬
੒తͳ֓೦ʣͷߏ੒తͳ֓೦ʣͱϞσϧ࿦తଥ౰ੑʢඇߏʢ݁ؼͳ͕Βɼূ໌࿦త͖ߦ
྆ํΛݟΔ؍఺Λ͍͍ܽͯͨͨΊɼ׬શੑఆཧΛূ໌͠ಘͳ͔ͬͨͱݴΘΕΔ͜ͱ͕
͋Δɽ͜ͷ࿦఺ʹҟ࿦͸ͳ͍͕ɼ্ड़ͷ֓೦తͳ໰୊ͱͷؔ࿈Ͱ͑ߟΔ৔߹ɼ׬શੑఆ
ཧͷఆࣜԽٴͼ׬શੑఆཧͷҙຯͰͷ׬શੑͱ͍͏֓೦ͷܗ੒͔Β͢࡯ߟ΂͖Ͱ͋Δɽ
શੑͱ͍͏֓೦׬ (Vollständigkeit)͸౰ॳʮ࿦ཧʯͱ͸௚઀ؔ܎ͷͳ͍จ຺ͰݱΕɽ
ΘΕΔ֓೦΁ͱม༰ͨ͠ɽʮ਺ֶʯͱʮ࿦ཧʯͷ۠ผ͕ͳ͞Εͨ࢖ͯؔ͠ʹୈʹ࿦ཧ࣍
ॳظͷஈ֊ʹ͓͍ͯɼʮ׬શʯͱ͍͏ݴ༿͸࣍ͷΑ͏ͳܗͰ༻͍ΒΕͨɽʮ͜͜Ͱ࠷΋ॏ
ཁͳ໰୊͸ɼ׬શੑͷ໰୊Ͱ͋Δɽͱ͍͏ͷ΋ه߸࿦ཧͷ໨ඪ͸ࣜܗԽ͞Εͨલఏ৚
͔݅Β௨ৗͷ࿦ཧΛల։͢Δ͜ͱʹ͋Δ͔ΒͰ͋Δʯ(Hilbert, [13], p.136). ͜͜ͰݴΘ
ΕΔʮ׬શੑʯͱ͸զʑͷʮ௨ৗͷ࿦ཧʯΛؚΉɼ࿦ཧͷࣜܗମܥΛߏங͢Δͱ͍͏
ҙຯͰ͋Δɽ͜͜Ͱʮ௨ৗͷ࿦ཧʯͱ͍͏ݴ༿Ͱҙຯ͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛີݫʹఆΊΔ
͜ͱ͸ෆՄೳͳͨΊɼ͜ͷ׬શੑ͸ʮ४-ݧܦత (quasi-empirical)ʯͳ֓೦Ͱ͋Γ 4ɼ͜
ͷҙຯͰͷ׬શੑΛఆཧͱͯ͠ূ໌͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽ
͔͠͠࿦ཧମܥͷ੔උɼϝλ਺ֶͷൃలʹΑΓɼ΍͕ͯ׬શੑఆཧͷҙຯͰͷʮ׬શ
ੑʯͷ֓೦͕ܗ੒͞Ε׬શੑఆཧ͕ఆࣜԽ͞ΕΔɽ׬શੑఆཧͷ໌֬ͳఆࣜԽʹ͸গ
ͳ͘ͱ΋࣍ͷલఏ৚͕݅ෆՄܽͰ͋ͬͨɽ1)ূ໌ମܥͷ੔උɼ2)Ұ֊ͷޠݴͷఆࣜԽɼ
3)਺ֶͱ࿦ཧͷ۠ผɼ4)ߏจ࿦ͱҙຯ࿦ͷ۠ผɼ5)ର৅ޠݴͱϝλޠݴͷ۠ผɼ6)ҙ
ຯ࿦త݁ؼͷ֓೦ʢಛʹdomain variationsʣͷఆࣜԽɼ7)ߏ଄֓೦ͷఆࣜԽͰ͋Δɽ
͞Βʹʮ׬શੑʯͷ֓೦ͦͷ΋ͷ͕࿦ཧʹಛԽͨ͠ܗͰద੾ʹܗ੒͞ΕΔඞཁ͕͋ͬ
ͨɽʮ׬શੑʯͱ͍͏ݴ༿ʹ͸༷ʑͳ֓೦͕ରԠ͢ΔɽͦΕΒΛݱ୅తͳ؍఺͔Βड़΂Δ
ͱ࣍ͷΑ͏ʹͳΔ (Awodey & Reck, [1], pp.14)5ɽi)زԿֶతۭؒͷ௚ઢ׬උੑ (the line
completeness)ͷެཧ: ଞͷެཧʹΑΓنఆ͞ΕΔɼݩͷ఺ͷ΋ͭॱংɼ߹ಉͱ͍͏ੑ࣭
Λอͪͳ͕Βɼ௚ઢ্ͷ఺ͷू߹Λ֦ு͢Δ͜ͱ͸ෆՄೳͰ͋Δɽii)ൣᙝੑɿཧ࿦T
ͷͲͷೋͭͷϞσϧ΋ಉܕʹͳΔɽii′)ҙຯ࿦త׬શੑɿT |= ϕ͋Δ͍͸T |= ¬ϕɽʢ͜
Ε͸Tͷൣᙝੑ͔Β݁͢ؼΔɽʣiii)ϙετ׬શੑɿ࿦ཧLʹ͍ͭͯɼLͷޠݴͷ೚ҙͷ
ࣜϕʹ͍ͭͯɼϕ͕ !L ϕͳΒ͹ɼϕΛLʹ෇Ճ͢Δͱໃ६͢Δɽiv)ʢߏจ࿦తʣԋ៷
త׬શੑɿTͷޠݴͷͲͷจϕʹ͍ͭͯ΋ɼT ⊢ ϕ ͋Δ͍͸ T ⊢ ¬ϕ . v)ҙຯ࿦త-ԋ៷
త׬શੑ 6ɿLͷޠݴͷͲͷจϕʹ͍ͭͯ΋ɼ⊢L ϕ iff |=L ϕʢ๯಄ͷऑ׬શੑఆཧʣɽ
ʮ׬શੑʯ͸΋ͱ΋ͱزԿֶʹ͓͚Δۭؒͷੑ࣭Ͱ͋ΓɼͦͷزޙԿֶతۭؒͷ׬

උੑͱެཧܥͷҙຯ࿦త׬શੑͷࠞಉ͔Βɼཧ࿦ͷൣᙝੑͱ͍͏֓೦͕ੜ·Εͨɽൣ
ᙝੑ͸ҙຯ࿦త׬શੑΛؚҙ͠ɼऀޙ͸ϙετ׬શੑͱྨࣅͷੑ࣭ͱಉ஋ͳͨΊ 7ɼϙ
ετ׬શੑͱਂ͍ؔ܎Λͭ࣋ɽ࣮ࡍɼ্ͷ i), v)Ҏ֎ͷ׬શੑͷॾ֓೦͸૬ޓʹ͍ۙؔ
ʹΓɼಛ͋ʹ܎ ii), ii′), iv)ͷ۠ผΛ͢Δʹ͸͔͔͕ͨͬؒ࣌ (cf. [1], [10]).

4 cf. [1], p.4. ͜ͷ༻ޠ͸ SiegʹΑΔ΋ͷͱ͞Ε͍ͯΔɽ
5ҎԼͰ࢖ΘΕΔʮϞσϧʯɼʮ|=ʯɼʮ⊢ʯͳͲͷ֓೦͸ɼྺ࢙తʹ͸͜͜Ͱͷѻ͍ΑΓඇࣜܗతͰ͋ͬͨɽ
6ଞͷ༻ޠͱͷࠞཚΛආ͚ΔͨΊɼಋೖͨ͜͜͠ͰͷΈ௨༻͢Δ༻ޠ๏Ͱ͋Δ͜ͱΛஅ͓ͬͯ͘ɽ
7͜Ε͸T |= ϕ͋Δ͍͸T ∪{ϕ}͕ॆ଍ෆՄೳͱ͍͏΋ͷͰ͋Δɽͨͩ͠ɼ͜Ε͸ϙετ׬શੑͱҟͳ
Γɼʮ࿦ཧʯͰ͸ͳ͘ʮཧ࿦ʯͷੑ࣭ɼ͔͠΋ҙຯ࿦తੑ࣭Ͱ͋Δɽ



ͦΕʹର͠v)ͷҙຯ࿦త-ԋ៷త׬શੑ͸ଞͱ͸ҟͳΔɽ͔͜͠͠ͷ֓೦͸ɼͦͷఆ
ࣜԽͷͨΊʹ1)-6)͕ඞཁͩͬͨ౳ͷཧ༝͔Βɼલஈམͱ͸ผͷҙຯͰଞͷ׬શੑͱ۠
ผͯ͠ఆࣜԽ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉ͩͬͨͱ͑ߟΒΕΔ 8ɽiii), iv)͸ |=, ⊢Λ͍ͯͬ࢖Δ͕ɼྺ
తʹ͸ʮ࿦ཧʯ͕ඞͣ͠΋໌ࣔతʹऔΓग़͞Ε͍ͯͨΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɽ·ͨɼ͜ΕΒ࢙
ͷ۠ผ΋໌֬Ͱͳ͍ͷʹɼ͜ΕΒͷؒͷؔ܎Λ͑ߟΔͷ͕ࠔ೉ͳͷ͸౰વͩΖ͏ɽ
͓ͦΒ͘͸ͦͷࠔ೉ͱ໋୊࿦ཧͷҙຯ࿦ͷ୯७͞ͷͨΊɼҙຯ࿦త-ԋ៷త׬શੑٴ
ͼͦͷଞͷϝλ࿦ཧత֓೦ʢϙετ׬શੑɼܾఆՄೳੑɼެཧͷಠཱੑɼ౳ʣ͸໋୊࿦
ཧʹ͍ͭͯ·ͣఆࣜԽ͞Εͨ ([4])ɽʮ׬શੑʯ֓೦ʹؔ͢Δ্ͷࣄ৘Λྀ͢ߟΔͱɼͦ
ͷதͰ͸ϙετ׬શੑͷํ͕ҙຯ࿦త-ԋ៷తͳ׬શੑΑΓઌʹఆࣜԽ͞Εͨͱ͑ߟΔ
ͷ͕ࣗવ͕ͩɼ࣮࢙ྺࡍ͸ͦ͏ͳ͓ͬͯΓɼHilbertͷٛߨ ([13], p.157)Ͱʮ׬શੑʯͱ
શੑͰ͋Δ׬͹Ε͍ͯΔ΋ͷ͸ϙετݺ 9ɽ্ͷྲྀΕͰʮ׬શੑʯͷ֓೦͕ཧղ͞Εͨ
͢Δͱɼ໋୊࿦ཧʹ͓͍ͯ͑͞ʮҙຯ࿦త-ԋ៷త׬શੑʯͷఆࣜԽ͸ࣗ໌Ͱͳ͘ɼҰ֊
ड़ޠ࿦ཧ্ͷʮҙຯ࿦త-ԋ៷త׬શੑʯͷఆࣜԽ͕ߋʹ஗Εͨͷ΋ෆٞࢥͰ͸ͳ͍ 10ɽ
ҙຯ࿦త-ԋ៷త׬શੑఆཧ͸݁ہHilbertֶ೿ʹΑͬͯఆࣜԽ͞ΕΔ͕ɼ൴Β͕ͦΕ
ʹ੒ޭͨ͠ཁҼͱͯ͠͸࣍ͷ΋ͷ͕͛ڍΒΕΔ ([22])ɽa)ʮزԿֶͷૅجʯҎདྷͷڀݚ
ʹΑΓ i)-iv)ͷ֓೦ʹ௨͡ɼ্ड़ͷ 3), 4)ͳͲΛ͏ߦ४උ͕੔͍ͬͯͨɼb) 1917-18೥
ʹ൴Β͸Principia MathematicaΛ͠ڀݚɼ1)ΛՄೳʹͨ͠ɼ c)·ͨಉ͡ظ࣌ʹHilbert
ֶ೿͸ɼ6)͋Δ͍͸ࡏݱͷϞσϧ࿦తʢू߹࿦తʣଥ౰ੑͷૅجʹͳΔɼʮݸମྖҬʹ
͓͚Δਖ਼͠͞ʯͱ͍͏֓೦Λ࠾༻ͨ͠ʢ͜ͷ֓೦͸SchröderΒͷ୅਺త࿦ཧͷ఻౷ʹ
૎Δ͕ɼ൴Βͱ͸ҧ͍ɼ͜͜Ͱ͸७ਮʹߏจ࿦తʹಛఆ͞Εͨޠݴࣜܗͷղऍʹ࢖Θ
Ε͍ͯΔʣ11ɽ͕ͩҙຯ࿦త-ԋ៷త׬શੑఆཧͷఆࣜԽࣗମ͸ͦͷظ࣌ͷHilbertͷߨ
ٛʹ͸ଘ͠ࡏͳ͍ (cf. [13], p. 45)ɽͦͷޙɼʮશͯͷݸମྖҬʹ͓͚Δਖ਼͠͞ʯͱ͍͏ɼ
શੑ͕׬࿦ཧͷޠҰ֊ड़ͮ͘جʹͷ΋ͷʹ͍ۙଥ౰ੑͷҙຯ࿦తͳఆࣜԽࡏݱ [14]ͷ
தͰ༧૝͞ΕɼGödel͕ [11]Ͱͦͷ༧૝Λղ͘͜ͱʹͳΔɽͳ͓ɼ6)ͷҙຯ࿦త݁ؼͷ
֓೦ͷݯىͱ͞ΕΔTarskiͷ [24]Ͱ͸ɼʮݸମྖҬͷมԽʯ΋ʮߏ଄ʹ͓͚Δਅʯ΋໌
ࣔ͞Εͣɼಛʹऀޙ͸1950೥୅ʹ઴͘ݱΕΔ ([15])ɽ
ҙຯ࿦త-ԋ៷త׬શੑͷ֓೦ͷҙٛΛ͑ߟΔͷ͸༰қͰ͸ͳ͍͕ɼͦͷҰҼ͸͜ͷ
֓೦͕͜͏ͨ͠௕ظʹ࿱Δ֓೦తચ࿅ͷ݁ՌಘΒΕͨʢͦΕނ௚؍త֓೦͔Βൺֱత
ִ͍ͨͬͯΔʣͱ͍͏ྺ࢙తܦҢʹ΋͋ΔΑ͏ʹࢥΘΕΔɽ·ͨզʑͷ໰୊ͱͷ௚઀
ͷؔ࿈Ͱ͑ݴ͹ɼ͜ͷྺ࢙తաఔͷதʹʮݸମྖҬʯ͕ʮू߹ʯͰͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ
͍͏੍໿͕௚؍తଥ౰ੑͷ֓೦ͦͷ΋ͷʹ༝དྷ͢Δͱ͍͏ٞ࿦Λ͚ͭݟΔ͜ͱ͸ʢύ
ϥυοΫεͷճආͱ͍͏ू߹࿦಺෦ͷࣄ৘Λআ͚͹ʣࠔ೉Ͱ͋Δɽ

3. Kreiselͷʮѹࡡ࿦๏ʯ
2.1અͰఏ͞ىΕͨ໰୊ʹؔͯ͠ɼͦͷ໰୊ͷղܾʹͳΓɼ͔ͭΑΓࣹ͍޿ఔΛ޼ͭ࣋
ົͳ࿦๏ΛKreisel͸ఏࣔͨ͠ɽͦͷ࿦๏͸ʢू߹࿦తʣߏ଄ͷΈΛ͑ߟΔ৔߹Ͱ΋ɼ

8 Hilbertͷ 1928೥ͷBologna lectureͰ͸ࢉज़൛ͷϙετ׬શੑ͕໰୊ͱͯ͛͠ڍΒΕ͕ͨɼ࿦จͰ͸
ͦΕ͕Ұ֊ड़ޠ࿦ཧͷ׬શੑʹஔ͖͑׵ΒΕ͍ͯΔ ([7], p.58.). ͦΕ͸͜ͷલޙʹHilbert͕ͦͷ໰୊
ΛఆࣜԽ͔ͨ͠ΒͱਪଌͰ͖ΔɽҎԼͷ [14]ʹ͍ͭͯͷهड़ΛࢀরͤΑɽ

9ฤऀୡ͸ংจͰϙετ׬શੑͱ i)ͷҙຯͰͷ׬શੑͱͷྨൺʹ஫ҙΛଅ͍ͯ͠Δ ([13], p.45).
10Ұ֊ड़ޠ࿦ཧ͸ϙετ׬શͰͳ͍͜ͱʹ஫ҙɽ
11 [14]͸ɼংจͰݱ୅࿦ཧֶͷ FregeɼRussellΒͱ Boole, SchröderΒͷೋͭͷ఻౷ʹ͍ͯ͠ٴݴΔ͕ɼ
୅਺త࿦ཧͷ఻౷͔Βͷ۩ମతͳӨڹΛಛఆ͢Δ͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɽ·ͨʮݸମྖҬʹ͓͚Δਖ਼͠͞ʯ
ͱ͍͏֓೦͸ݱ୅తͳʮߏ଄ʹ͓͚Δਅʯͱ͍͏֓೦ͱ͸ඍົʹҟͳΔ (cf. [12])



શੑఆཧ͕੒ΓཱͭͳΒ͹ɼϞσϧ࿦తଥ౰ੑ͕ʮਅཧʯΛؚҙ͠ͳ͍ͱ͍׬ͷٛڱ
͏Մೳੑ͸ʢ֎Ԇతʹ͸ʣͳ͍ͱ͍͏͜ͱΛʮূ໌ʯ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.1. Kreiselͷʮѹࡡ࿦๏ʯͱ͸Կ͔ʁ
͜͜Ͱ͸Kreiselͷʮѹࡡ࿦๏ʯͷઆ໌Λ͢Δ.12ɹҎԼͰ͸Ұ֊ड़ޠ࿦ཧͷޠݴL ͱূ
໌࿦తͳಋग़نଇͷମܥΛ͑ߟΔɽKreiselͷٞ࿦ͷ໨త͸ɼ௚؍తଥ౰ੑ͕ a)Ϟσϧ
࿦తଥ౰ੑɼb)ಋग़نଇͷମܥʹ͓͚Δূ໌ՄೳੑͱҰக͢Δ͜ͱΛࣔ͢͜ͱʹ͋Δɽ
͜͜Ͱ͔ͭزͷ༻ޠΛಋೖ͓ͯ͘͠ɽ·ͣVal(ϕ)ͱ͍͏ʢϝλ্ޠݴͷʣड़ޠΛಋ
ೖ͢Δɽ͜Ε͸ʮϕ͸௚؍తʹଥ౰Ͱ͋ΔʯΛҙຯ͢Δɽ·ͨɼ[19]Ͱ͸ I(ϕ,ψ,σ)ͱ
ؼଇʹΑΔ௚઀తͳن΋ಋೖ͞ΕΔɽ͜Ε͸ʮσ͸ϕͱψͷ༩͑ΒΕͨޠड़߲ࡾ͏͍
݁Ͱ͋ΔʯΛҙຯ͢Δɽͦ͏͢Δͱզʑ͸࣍ͷݪཧΛ΋ͭ͜ͱʹͳΔɽ

ཧݪ 1: Val(ϕ)&Val(ψ)& I(ϕ,ψ,σ)→Val(σ)

͜Ε͸Val͸ԿΒ͔ͷҙຯͰԋ៷తͳਪ࿦ʹ͍ͭͯด͍ͯ͡Δʢdeductively closedʣ
Ͱ͋Δͱ͍͏͜ͱͰ͋ΔɽKreisel͸͜͜Ͱʮʮ→ʯ͸ؚҙͷ҃Δ௚؍తͳ֓೦ͱड͚
औͬͯΑ͘ɼඞͣ͠΋௨ৗͷਅཧؔ਺ͱ͑ߟΔඞཁ͸ͳ͍ ([19], p. 253)ʯͱίϝϯτ
͓ͯ͠Γɼ→ͷղऍʹ͸෯͕͋Δɽ[19]͸ [16]ͱಉ༷ʹɼVal(ϕ)Λެཧతʹಛ௃෇͚
Δ͍ڧ͕޲܏ɽʢKreisel͸ [16]Ͱ͸Val(ϕ)ͷѻ͍Λʮଥ౰ੑͷެཧతཧ࿦ʯͱݺͿɽʣ
ͦΕʹର͠ [18]Ͱ͸ɼKreisel͸Val(ϕ)ͷҙਤ͞Εͨղऍ͸ʮϕ͸͢΂ͯͷʮߏ଄ʯ

ʹ͓͍ͯਅͰ͋Δ (p.153)ʯͱ͍͏΋ͷͰ͋Δͱ໌ࣔతʹड़΂͍ͯΔʢ͜͜ͰͷؚΈ͸
จ຺͔Β໌Β͔ʹɼඞͣ͠΋ू߹࿦తͳ΋ͷͰ͸ͳ͍ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δʣɽ͜ͷΑ͏ʹ
Kreiselͷٞ࿦ʹ͸͋Δఔ౓෯͕͋Δ͕ɼ࣍ͷ఺ʹؔͯ͠͸ͲͷղऍͰ΋มΘΒͳ͍ɽҰ
ͭ͸Val(ϕ)͕ҎԼͰఏࣔ͢Δ͍͔ͭͷݪཧΛຬͨ͢͜ͱɼ΋͏Ұͭ͸ʢগͳ͘ͱ΋಺
แతɼ֓೦తɼҙຯతʹ͸ʣVal͸ಋग़نଇͷମܥʹ͓͚Δূ໌Մೳੑͱ΋Ϟσϧ࿦త
ʢू߹࿦తͳʣଥ౰ੑͱ΋ಉҰ͞ࢹΕͳ͍ͱKreisel͸͍ͯ͑ߟΔͱ͍͏͜ͱͰ͋Δ 13ɽ
·ͨɼʮϕ͸ʢ༩͑ΒΕͨنଇͷମܥʹ͓͍ͯʣࣜܗతʹಋग़ՄೳͰ͋Δʯͱ͍͏ड़
.ཧ͕ಘΒΕΔݪͷ࣍ೲ๏Λద༻͢Δ͜ͱͰɼؼతূ໌ʹؔ͢ΔࣜܗΛD(ϕ)ͱॻ͘ɽޠ

ཧݪ 1′: D(ϕ)→Val(ϕ)

͞ΒʹɼV (ϕ)ʹΑͬͯɼʮϕ͸શͯͷू߹࿦తͳߏ଄ʹ͓͍ͯਅͰ͋Δʯͱ͍͏͜ͱ
Λҙຯ͢Δͱ͢Δɽͦͷͱ͖ɼզʑ͸࣍ͷࣜΛಘΔɽ

(∗) V (ϕ)→ D(ϕ)

͜Ε͸ήʔσϧͷʢٛڱͷʣ׬શੑఆཧͰ͋ΔɽVal(ϕ)ͱV (ϕ)ͷؒͷؔ܎ʹؔͯ͠
͸ɼ࣍ͷΑ͏ͳݪཧΛզʑ͸౰વͷ΋ͷͱͯ͠ड͚ೖΕΔɽ

ཧݪ 2 : Val(ϕ)→V (ϕ)

[18]Ͱ͸ɼ͜ΕΛड͚ೖΕΔཧ༝͸ɼ௚؍తʹ࿦ཧతʹଥ౰Ͱ͋Ε͹શͯͷू߹࿦త
଄ʯߏΔ͔ΒͰ͋Δɽ[19]Ͱͷཧ༝͚ͮ͸ଟগҟͳΓɼશͯͷʮ͑ݴ଄ʹ͓͍ͯਅͱߏ
ʹ͓͍ͯਅͰ͋ΔͳΒ͹ɼಛʹશͯͷू߹࿦తߏ଄ʹ͓͍ͯਅͰ͋Δͱ͍͏΋ͷͰ͋
Δɽ͍ͮΕʹͤΑݪཧ̎ͷड༰ͷࠜڌʹͳΔͳΒ͹ɼ͜͜Ͱͷ໨తʹ͸े෼Ͱ͋Δɽ
12͜ͷ࿦๏ʹ͸ڧௐ఺ͷҟͳͬͨ̐ͭͷϰΝʔδϣϯ͕ଘ͢ࡏΔɽ͜͜Ͱ͸ͦͷҰͭ [19]ΛૅجςΩε
τͱͯ͠࠾༻͠ɼଞͷٞ࿦ʹ͍ͭͯͷίϝϯτΛదٓՃ͑Δɽ

13 Kreisel͸௚؍తͳਪ࿦ͱ͜ΕΒΛಉҰ͢ࢹΔཱ৔Λೋͭͷʮ୅ସతཱ৔ʯͱݺΜͰٞ࿦͍ͯ͠Δɽ



ཧݪ 1′, 2, (∗)ʹΑͬͯɼ༰қʹ࣍ͷ໋୊ͷʮূ໌ʯΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ 14ɽ

ఆཧ 1. Val(ϕ)↔ D(ϕ)↔V (ϕ)

ͭ·Γɼ׬શੑఆཧʢٴͼͦͷଞͷ௚؍తʹਖ਼͍͠ݪཧʣ͕੒Γཱͭنଇͷମٴܥͼ
Ϟσϧ࿦తͳҙຯ࿦ʹ͍ͭͯ͸ɼ௚؍తଥ౰ੑ͸Ϟσϧ࿦తʢू߹࿦తʣଥ౰ੑͱڞ֎
Ԇతʢco-extensiveʣʹͳΔͱ͍͏͜ͱ͕ʮূ໌ʯ͞ΕΔͷͰ͋ΔɽVal͕DͱVʹڬ·
Εͯԡͭ͠Ϳ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔͨΊɼ͜ͷٞ࿦͸ࡏݱʮKreiselͷѹࡡ࿦๏ʯ(Kreisel’s
squeezing argument)ͱݺ͹Ε͍ͯΔɽTarski’s thesisͱ͍͏ͷ͸ݴΘ͹ValͱV͕Ұக͢
Δͱ͍͏ఏএͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔ͕ɼKreiselͷѹࡡ࿦๏ʹΑΕ͹ɼ׬શੑఆཧͷ੒Γ
ཱͭҰ֊ड़ޠ࿦ཧʹؔ͢ΔݶΓɼ௚؍తʹड͚ೖΕՄೳͳݪཧͱ׬શੑఆཧʹΑͬͯɼ
ͦͷఏএ͸ʮূ໌ʯ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Γɼैͬͯ࿦ཧతਅཧ͕ਅཧΛؚҙ͠ͳ͍͔
΋஌Εͳ͍ͱ͍͏Մೳੑ͸ഉআ͞ΕΔɽKreiselͷ؍఺͔Β͸ɼ͜͏ͨ͠ূ໌ΛՄೳʹ
͢Δ͜ͱ͕ͦ͜׬શੑఆཧͷҙٛͷҰͭͱ͍͏͜ͱʹͳΖ͏ɽ

Kreiselࣗ਎͸͜ͷٞ࿦ʹؔ࣍͠ͷΑ͏ʹड़΂Δɽࢧࡏݱ഑తͳํݟͰ͸ɼʮ೚ҙͷߏ
଄ͦͯ͠௚؍తͳ࿦ཧతଥ౰ੑ͸ۃΊͯᐆດͳͨΊɼͦ͏ͨ͠௚؍తͳଥ౰ੑΛV ΍
DͷΑ͏ͳਖ਼֬ͳ֓೦ʹ͚ؔͮ܎Δূ໌ΛٻΊΔ͜ͱ͸അ͓ࣛ͛ͯΓʯ([18], p.152)ɼ
΋ͬͱ΋Β͠͞ʹૌ͑Δٞ࿦ʢplausibility argumentʣͷ༨஍͕͋Δʹա͗ͳ͍ɽ͔͠͠
զʑ͸࣮ࡍʹL ্ͷVal(ϕ)ͷ֎ԆΛܾఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽʮValͷV΍Dͱͷؔ܎Λ
ͰValʹ͍ͭͯզʑ͸ΑΓଟ͘ͷ͜ͱΛ஌͍ͬͯΔͱ͍͏͜ͱΛ൱ఆ͢Δ΋ޙཱͨ֬͠
ͷ͸͍ͳ͍ͩΖ͏͕ɼ͔ͦ͠͠Ε͸Val͕ͦΕҎલʹ͸ᐆດͳ΋ͷͰ͋ͬͨͱ͍͏͜ͱ
Λҙຯ͠ͳ͍ʯʢ[18], p.154). Kreisel͸͜͜Ͱ௚؍తͳ֓೦Ͱ΋͋Δछͷఆཧͷີݫͳ
Α͏ɽ͑ݴΛ࣮ྫΛ΋ͬͯࣔͨ͠ͱํ͑ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏͢༺࢖ʹ໌ূ

3.2. Kreiselͷѹࡡ࿦๏ͱʮඇࣜܗͳੑີݫʯ
Kreiselͷʮѹࡡ࿦๏ʯ͸͜ͷઅͰ঺հ͢Δʮඇࣜܗతͳ͞ີݫʯͱ͍͏֓೦ͷҰྫͱ
ͯ͠༗໊Ͱ͋Δɽͱ͜Ζ͕ɼKreisel͕ʮѹࡡ࿦๏ʯΛ༩͑ͨݩདྷͷಈػ͸ɼʮ௚؍తͳ
֓೦ʯΛΊ͙Δํ๏࿦తͳ໰୊ͱ͍͏ΑΓ͸ɼू߹࿦ʹΑͬͯ࿦ཧͷҙຯ࿦Λ༩͑Δ͜
ͱʹ൐͏Ұൠతͳ໰୊ ͨͬ͋ʹͼू߹࿦తͳ֓೦ͱ࿦ཧతͳ֓೦ͷҧ͍ٴ15 ([16]). ࣮
͸શ͘ग़ͯདྷͳ͍ɽKreisel͸ूޠʯͱ͍͏͞ີݫతࣜܗɼ[16]ͷؔ࿈Օॴʹ͸ʮඇࡍ
߹֓೦ʹ͍ؔͯ͠ΘΏΔʮྦྷੵతλΠϓߏ଄ʯʢthe cumulative type structure)ʹͮ͘ج
ཱ৔Λ࠾Δ͕ɼ࿦ཧతͳ֓೦͸͜ͷߏ଄ͷதʹऩ·Βͳ͍ɼͭ·ΓݴΘ͹ type-freeͰ
͋Δͱ͍ͨͯ͑ߟ 16ɽ͜͏ͨ͠ҧ͍ʹ΋͔͔ΘΒͣɼ[16]ʹ͓͚ΔKreiselͷѹࡡ࿦๏
ͷ౰ॳͷ؟໨͸ʮ࿦ཧతଥ౰ੑʯʢ[16]Ͱ͸ʮ௚؍తʯͷೖΒͳ͍͜ͷ࢖͕ޠ༻͞Εͯ
͍Δʣͷ֓೦ͱू߹࿦తͳߏ଄֓೦ʹͮ͘جϞσϧ࿦తଥ౰ੑ͕֎ԆతʹҰக͢Δ͜
ͱΛࣔ͢͜ͱʹ͋ͬͨɽ͔ͦ͠͠ͷ໨త͸ޙʹʮ௚؍తͳ࿦ཧతଥ౰ੑʯͱϞσϧ࿦త
ଥ౰ੑͷڞ֎ԆੑΛࣔ͢ͱ͍͏໨తʹมԽ͢ΔɽͦͷมԽ͸Kreiselͷ఩ֶతɾํ๏࿦
తͳٞ࿦ʹ͓͚Δʮඇࣜܗతੑີݫʯ(informal rigour)ͱ͍͏֓೦ͷొ৔Λ൐͍ɼѹࡡ
࿦๏͸ [18]Ͱ͸ඇࣜܗత͔ͭزͮ͘جʹ͞ີݫͷٞ࿦ͷ͏ͪͷҰͭͱͯ͠ఏࣔ͞ΕΔɽ
Ͱ͸ʮඇࣜܗత͞ີݫʯͱ͸Կ͔ʁɹͦΕ͸਺ֶͷૅجͷڀݚʹ͓͍ͯɼ͋Δ֓೦

14ఆཧ 1Λূ໌͢ΔͨΊʹඞཁͳ→ͷੑ࣭͸ۃΊͯݶΒΕͨ΋ͷͰ͋ΓɼKreiselࣗ਎͕஫ҙ͍ͯ͠Δ
Α͏ʹ͜͜Ͱ→ؚ͕࣮࣭ҙͰ͋ΔͱԾఆ͢Δඞཁ͸ͳ͍ɽ

15 [16]ͷؔ࿈ͨ͠અ͸ʮҙຯ࿦ͱू߹࿦ʢ࿦ཧͷू߹࿦తૅجʹ͓͚Δࣗݾద༻ʣʯͱ͍͏୊Λ΋ͭɽ
16͜Ε͸Kreisel͕౰ߏ࣌૝͍ͯͨ͠௚؍ओٛ࿦ཧͷૅجཧ࿦Ͱ͋Δɼʢtype-freeͳʣʮߏ੒ͷཧ࿦ʯʹ௨
͡Δ࿦఺Ͱ͋Δɽ



ͷ௚؍తཧղΛଚॏ͢Δ͜ͱΛཁ͢ٻΔํ๏࿦తͳʮ֓೦ʯͰ͋ΔɽKreisel͸ʮ௚؍
Λ෼ੳ͠ɼͦͷੑ࣭Λॻ͖ग़͢͜ͱͰنଇ΍ఆ͕ٛಘΒΕΔͱ͍͏ͷ͸ʮݹ෩ͳʯߟ
͑ํͰ͋Δʯ͕ɼʮ͜ͷʮݹ෩ͳʯ͕ํ͑ߟԾఆ͍ͯ͠Δͷ͸୺తʹ௚؍తͳ֓೦͸ॏ
ཁͩͱ͍͏͜ͱͰ͋Δʯ([18], p.138)ͱ͍ݴɼ͜ͷʮ֓೦ʯΛ࣍ͷΑ͏ʹઆ໌͢Δɽ

ඇࣜܗత͞ີݫ͸ɼ࣍ͷ͜ͱΛཁ͢ٻΔɽ(i)͜ͷ෼ੳΛʢೖखՄೳͳखஈ
ʹΑͬͯʣՄೳͳݶΓਖ਼֬ͳ΋ͷʹ͢Δ͜ͱɼಛʹͦͷੑ࣭ʹؔ͢Δ݁࿦
Λಋ͘ࡍʹ͸௚؍త֓೦ͷٙΘ͍͠ੑ࣭Λഉআ͢Δ͜ͱɼ(ii)ͦ͏ͨ͠෼ੳ
Λ֦ு͠ɼಛʹͦ͏ͨ͠௚؍త֓೦ͷ໌ূత (evident)ͳੑ࣭Λे෼ʹ׆༻
͢Δ͜ͱʹΑܾͬͯఆ͠ಘΔ໰୊͕ܾఆ͞Εͳ͍··ʹ͞࢒ΕΔ͜ͱ͕ͳ
͍Α͏ʹ͢Δ͜ͱ ([18], pp.138-139).

͜ͷ৚݅ʹΑΕ͹ʮʢنଇͷʣ׬શੑͷ໰୊͸ɼগͳ͘ͱ΋௚؍తͳ܎ؔ݁ؼʹؔ͢
Δ׬શੑΛܾఆ (decide)͠Α͏ͱ͢Δࡍʹ͸ ([18], p.139)ʯɼ࣍ͷҙຯͰ͔֬ʹඇࣜܗ
త͞ີݫͷྫʹͳ͍ͬͯΔɽશͯͷߏ଄ʹ͓͚Δਅͱ͍͏֓೦ΛఆࣜԽ͢Δࡍʹʢૉ
๿ͳू߹֓೦ͷ࢖༻౳ͷʣٙΘ͍͠ੑ࣭Λഉআ͠ɼValͱ͍͏௚؍తͳ֓೦ͷ֎ԆΛܾ
ఆ͠ɼValͷ֎ԆΛܾఆ͢Δͱ͍͏ํ࢓Ͱ఻౷తͳ෼ੳΛ֦ு͢Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ
Ұൠʹ֓೦ͷಛ௃Λ͢࡯ߟΔ৔߹ʹ͸ɼଞͷ֓೦ͱͷൺֱ͕໾ʹཱͭɽ͜ͷඇࣜܗ
త͞ີݫͱ͍͏֓೦͸·ͣԿΑΓ΋ʮࣜܗత͞ີݫʯͱରൺ͞ΕΔ΂͖Ͱ͋ΔɽKreisel
ʹΑΕ͹ʮࣜܗత͞ີݫʯͱ͸ɼʮࣜܗతنଇΛઃఆ͠ɼ͋Δ༩͑ΒΕͨಋग़ (derivation)
͕ͦͷنଇʹै͍ͬͯΔͱ͍͏͜ͱΛ͔֬ΊΔ ([18], p. 138)ʯ͜ͱͰ͋Γɼͦͷయܕ͸
TuringʹΑΔࣜܗతنଇͷ෼ੳͰ͋Δͱ͞ΕΔɽ͏ݴ·Ͱ΋ͳ͘ɼ͜ͷ৔߹ʹ͸௚؍
తͳ֓೦ͱͷରԠ͸໰୊ͱ͞Εͳ͍ɽզʑ͸4અͰ·ͨผͷ֓೦ͱͷൺֱʹཱͪ໭Δɽ
͞Βʹѹࡡ࿦๏Λඇࣜܗత͞ີݫͱ͍͏จ຺ͷதʹ͓͍ͯͯ͑ߟΈΔɽ[18]ʹ͓͍
ͯɼҰ֊ड़ޠ࿦ཧͷ௚؍తଥ౰ੑʹؔ͢Δѹࡡ࿦๏͸ඇࣜܗత͞ີݫͷ͔ͭزͷྫͷ
͏ͪͷҰͭʢೋ൪໨ͷྫʣͱͯ͠ఏࣔ͞Ε͍ͯΔɽ࢒Γͷೋͭ͸ɼ1)ೋ֊ͷެཧԽͱ
ಠཱੑূ໌ɼ3) Brouwerͷʮ૑଄ओମʯ(creating subject)Ͱ͋Δɽ
͜͜Ͱ͸Kreisel͕Ұ֊ड़ޠ࿦ཧʹؔ͢Δѹࡡ࿦๏Λͳͥ͜ͷจ຺ʹ͓͍ͨͷ͔Λཧ
ղ͢ΔͨΊɼ1)ʹ࿦఺ΛߜΓɼѹࡡ࿦๏ͱ 1)ͷ৔߹Λൺֱ͢Δɽ·ͣҰ֊ड़ޠ࿦ཧʹ
ؔ͢Δѹࡡ࿦๏Λఏࣔͨ͠ޙKreisel͸௚ͪʹɼ׬શੑఆཧ͕੒ཱ͠ͳ͍ͨΊɼ͜ͷٞ
࿦͕ʢ੒ཱ͢Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔʹ΋͔͔ΘΒͣʣೋ֊࿦ཧʹ͸ద༻Ͱ͖ͳ͍͜ͱΛࢦ
ఠ͢Δ ([18], p.157)ɽ͜ͷଞʹKreisel͸ೋ֊࿦ཧʹؔͯ͠গͳ͘ͱ΋࣍ͷ͜ͱΛࢦఠ͠
͍ͯΔɽi) Peanoࢉज़ (PA)ͷެཧԽʹ͓͚ΔҰ֊ͷެཧਤࣜͷਖ਼͠͞ͷࠜڌ (evidence)
͸ɼPAͷ̎֊ͷެཧԽʹ༝དྷ͢Δɽii)ʢҙຯ࿦తʹఆࣜԽ͞Εͨʣೋ֊࿦ཧ (|=2)ͷ
্Ͱ࿈ଓମԾઆ (CH)͸ܾఆ͞ΕΔɼͭ·Γ

Z2 |=2 CH ɹ͋Δ͍͸ɹZ2 |=2 ¬CH.

i), ii)ʹ͍ͭͯ͏͜ߦͯݟɽ·ͣɼ͜ΕΒ͸ඇࣜܗత͞ີݫͷྫͰ͸͋Δ͕ɼѹࡡ࿦
๏ͷΑ͏ͳ۩ମతͳʮఆཧʯΛಋ͘΋ͷͰ͸ͳ͘ఆཧͷͭ࣋ҙຯͷ࡯ߟͰ͋ΔɽॳΊ
ͷ࿦఺͸ೋ֊ࢉज़ͷൣᙝੑʹ͖ͮجɼೋ֊࿦ཧͷ֓೦త༏ҐΛओு͢Δɽೋ൪໨ͷ࿦
఺΋ೋ֊࿦ཧʹ͓͚ΔCHͷܾఆੑʹ͢ٴݴΔ͜ͱʹΑͬͯ 17ɼҰ֊࿦ཧͷ্ʹఆࣜԽ

17 Kreisel͸·ͨزԿֶʹ͓͚Δฏߦઢެ४ͷಠཱੑʹ͸ऀޙͷΑ͏ͳೋ֊࿦ཧʹ͓͚Δܾఆੑ͸ͳ͍ͱ
͠ɼCHͷ৔߹ͱൺֱ͍ͯ͠Δ.



͞Εͨू߹࿦ʹ͍ͯͮجCHͷʢZFͳͲಛఆͷू߹࿦ͷཧ࿦Λ௒͑ͨҙຯͰͷʣʮܾఆ
ෆՄೳੑʯΛ҆қʹओு͢ΔਓʑΛ҉ʹ൷൑͍ͯ͠Δٞ࿦Ͱ͋ΔΑ͏ʹࢥΘΕΔɽͳ
͓ɼ͜ͷٞ࿦͸ೋ֊ू߹࿦ͷʮ४ൣᙝੑʯ(quasi-categoricity)ʹ͍͍ͯͮجΔɽ͜ΕΒ
͸྆ํͱ΋ೋ֊࿦ཧͷ͋Δछͷ༏ҐΛؚҙ͢Δ͕ɼऀޙͷ৔߹ʹ͸͞ΒʹɼGödelʹΑ
Δڊେج਺ʹΑΔू߹࿦ͷ֦ுϓϩάϥϜͱ͸ҟͳͬͨɼCHΛܾఆ͢ΔͨΊͷಠࣗͷ
ϓϩάϥϜΛKreisel͕ߏ૝͍ͯͨ͜͠ͱΛࣔࠦ͢Δɽ

CHͷ̎֊࿦ཧ্ͰͷܾఆՄೳੑ͸ . . . ֓࢝ݪͷ͜ͱΛࣔࠦ͢Δɿ৽͍࣍͠
೦ɼྫ͑͹ࣗવ਺ͷੑ࣭ʢͦΕ΋ू߹࿦ͷޠݴͰఆٛͰ͖ͳ͍΋ͷʣ͕CH
Λܾఆ͢ΔͨΊʹ͸ਅ໘໨ʹड͚औΒΕͶ͹ͳΒͳ͍͔΋஌Εͳ͍ɼͱ͍
͏͜ͱͰ͋Δ ([18], p. 152)ɽ

͸ޠΔʣਅཧड़ؔ͢ʹޠݴज़ͷࢉ஫Ͱ͸ʢྫ͑͹٭ຯਂ͍͜ͱʹɼKreiselʹΑΔڵ
௨ৗͷҰ֊ͷޠݴͰఆٛͰ͖ͳ͍͕ɼແݶ࿈ݴΛޠݴ͢ڐʹ͓͍ͯ͸ఆٛՄೳͰ͋Δ
ͱ͍͏ྫ͕͛ڍΒΕɼKreisel͕͑ߟΔ֓࢝ݪ೦ͷྫ͸͜͏ͨ͠΋ͷͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔࠦ
͞Ε͍ͯΔɽҰ֊ͷ৔߹ͱೋ֊ͷ৔߹Ͱ͸ඇࣜܗత͞ີݫͷ֓೦͕௚؍Λଚॏ͢Δ࢓
ํʹ͓͍ͯେ͖ͳҧ͍͕͋ΔɽKreisel͸͜͏ͨ͠ରൺʹΑͬͯɼඇࣜܗత͞ີݫͱ͍
͏֓೦ͷͭ࣋ଟ༷ͳજࡏతՄೳੑΛࣔͦ͏ͱ͍ͯ͠ΔΑ͏ʹࢥΘΕΔɽ

4.ํ๏࿦తͳ࡯ߟ
͜ͷઅͰ͸KreiselʹΑΔɼඇࣜܗత͞ີݫͷ֓೦ͱଞͷํ๏࿦త֓೦ͱͷൺֱʹ஫໨
͢Δ͜ͱͰɼඇࣜܗత͞ີݫͱ͸Կ͔Λݕ౼͢ΔɽKreiselͷඇ͞ີݫࣜܗͷ֓೦͸஌
తͳۭനͷதͰಥવఏএ͞Εͨ֓೦Ͱ͸ͳ͍ɽ1960೥୅ʹྗΛ͍ͨͯͬ࣋ͱࢥΘΕΔɼ
਺ֶͷૅجʹؔ͢Δڀݚʹ͓͍ͯ௚؍ͷ֓೦Λଚॏ͠ͳ͍ଶ౓ʹKreisel͸Ұൠʹ൱ఆ
తͰ͋ΓɼͦΕΒʹରͯ͠ʮࣜܗओٛʯɼʮ࣮ূओٛʯɼʮϓϥάϚςΟζϜʯͳͲͷ༻ޠ
Λ༻͍ͯ൷൑͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ͳ͕ΒɼKreiselͷ൷൑ͷ۩ମతͳର৅Λಉఆ͢Δ͜ͱ
͸ɼจݙ΁ͷࢀর͕গͳ͍ͨΊҰͭͷྫ֎Λআ͍ͯࠔ೉Ͱ͋Δɽͦͷྫ֎ͱ͸Carnap
ͷʮղ໌ʯ(explication)ͱ͍͏֓೦Ͱ͋Δɽ͜Ε͕ྫ֎ͳͷ͸ [18]ʹɼCarnapͷʮղ
໌ʯʹ֓೦ʹͨ͠ٴݴBar-HillelͷKreisel΁ͷίϝϯτͱͦΕʹର͢ΔKreiselͷԠ౴
͕ऩ࿥͞Ε͍ͯΔͨΊͰ͋Δɽͦ͜Ͱ·ͣKreiselͷඇࣜܗత͞ີݫͱ͍͏֓೦ͷಛ௃
ΛɼCarnapͷղ໌֓೦ͱͷൺֱΛ௨ͯ͠໌Β͔ʹ͢Δɽ·ͨTarskiͷʮ࣮࣭తेશੑʯ
(material adequacy)ͱ͍͏֓೦ͱKreiselͷඇࣜܗత͞ີݫΛख୹͔ʹൺֱ͢Δɽ

Carnapͷʮղ໌ʯͱ͍͏֓೦͸࣍ͷΑ͏ʹಛ௃͚ͮΒΕ͍ͯΔɽʮղ໌ͷ՝୊ͱ͸ଟ
͔Εগͳ͔Εෆਖ਼֬ͳ֓೦Λਖ਼֬ͳ΋ͷʹม͢׵Δ͜ͱͷ͏ͪʹɼ͋Δ͍͸Ή͠Ζෆ
ਖ਼֬ͳ֓೦Λਖ਼֬ͳ΋ͷͰஔ͖͑׵Δ (replacing)͜ͱͷ͏ͪʹଘ͢Δ ([6], p.3)ɽʯɹ͜
͜Ͱ͸ɼ༩͑ΒΕͨʢෆਖ਼֬ͳʣ֓೦͋Δ͍͸ͦΕΛද͢༻ޠΛʮղ໌͞ΕΔ΋ͷʯ
(explicandum)ɼ͜ΕΛஔ͖͑׵Δ΂͖֓೦Λʮղ໌͢Δ΋ͷʯ(explicatum)ͱݺͿɽ
͜͜Ͱͷ໰୊ͷ֩৺͸࣍ͷҧ͍ʹ͋Δɽʮղ໌ʯͱ͍͏Carnapͷ֓೦Ͱ͸ɼਖ਼֬ͳ֓
೦͕ෆਖ਼֬ͳ֓೦Λʮஔ͖͑׵Δʯɽ͔࣍͠͠ͷҾ༻Ͱ͸ɼKreisel͸௚؍తͳ֓೦ͱς
ΫχΧϧͳ֓೦ͷؒͷؔ܎Λʮஔ͖͑׵ʯͷ໰୊ͱ͸͍ͯ͑ߟͳ͍ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ

Carnap͸໪࿦ඇࣜܗతͳ͋͞ີݫΔ͍͸ূ໌ͷՄೳੑΛ൱ఆ͢ΔɽCarnap
͸ਖ਼͍͠ (correct)ʮղ໌͢Δ΋ͷʯΛ͚ͭݟɼͦͷਖ਼͠͞Λূ໌͢Δͱ͍͏
໰୊Λड͚༰ΕͣɼલՊֶతͳʮղ໌͞ΕΔ΋ͷʯΛʮेશͳʯ(adequate)
ʮղ໌͢Δ΋ͷʯʹʮஔ͖͑׵Δʯ͜ͱʹ͍ͭͯޠΔ ([18], p,176)



Carnapͷղ໌ͱKreiselͷඇࣜܗత͞ີݫͷҧ͍͸͜ΕΒͷൃ͔ݴΒ໌Β͔ͩΖ͏ɽ
Carnap͸ղ໌ʹΑΓෆਖ਼֬ͳ֓೦͕ਖ਼֬ͳ֓೦ʹஔ͖͑׵ΒΕΔͱओு͓ͯ͠Γɼஔ
ΘΔલͷ׵Δ֓೦͕ஔ͖͑׵ΘΔલͷ֓೦͸ෆਖ਼֬Ͱ͔͋͠Γಘͳ͍ͨΊɼஔ͖׵͖
֓೦ʹ஧࣮Ͱ͋Δ͔Ͳ͏͔ͱ͍͏໰୊͸ͦ΋ͦ΋ҙຯΛ΋ͨͣɼෆਖ਼֬ͳ֓೦ʹͮج
͍ͯԿ͔͕ূ໌͞ΕΔͱ͍͏͜ͱ͸͋Γಘͳ͍ɽͦΕʹର͠Kreiselͷඇࣜܗత͞ີݫ
ͷ֓೦ʹ͓͍ͯ͸ɼ΋ͱ΋ͱͷ௚؍త֓೦͸͔ͳΒͣ͠΋ᐆດͰ͸ͳ͍ɽ௚؍తͳ֓
೦ʹಈػ෇͚ΒΕͯܗ੒͞Εͨͱ͸͍͑ɼͦΕࣗମ͸ີݫʹఆٛ͞Ε͍ͯΔ֓೦͕ݩ
ͷ௚؍తͳ֓೦ʹ஧࣮ͳ΋ͷͰ͋Δ͔Ͳ͏͔͸ҙຯͷ͋ΔܗͰ໰୊ʹ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ
·ͨ͞Βʹѹࡡ࿦๏ͷ৔߹ͷΑ͏ʹ௚؍తͳ֓೦͕ີݫͳ֓೦ͱڞ֎ԆతͰ͋Δͱ͍
͏͜ͱΛʮূ໌ʯ͢Δ͜ͱ΋Ͱ͖ΔɽKreiselͷٞ࿦ͷ؟໨͸զʑͷ΋ͭ௚؍త֓೦͸
਺ֶͷૅجͷڀݚʹ͓͍ͯଚॏ͞ΕΔ΂͖Ͱ͋Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ
ͷఆٛෆՄೳޠKreiselͷ֓೦ΛTarskiͷ֓೦ͱൺֱͯ͠ΈΑ͏ɽTarski͸ਅཧड़ʹ࣍
ੑఆཧʹ͍ͭͯड़΂Δࡍɼզʑͷ௚؍తͳ֓೦ͱີݫʹఆٛ͞Εͨ֓೦Λ݁ͼ͚ͭΔͨ
Ίͷํ๏࿦తͳٞ࿦Λఏ͍ࣔͯ͠Δɽͦ͜ͰݤͱͳΔ֓೦͸ʮ࣮࣭తेશੑʯ(material
adequacy)ͱݺ͹Ε͍ͯΔ 18ɽਅཧड़ޠͷఆٛෆՄೳੑΛ਺ֶతʹʮূ໌ʯ͢ΔͨΊʹ
͸ͦ΋ͦ΋ͲͷΑ͏ͳੑ࣭Λຬͨ͢ड़͕ޠਅཧड़ޠͱ͑ݴΔͷ͔ͱ͍͏͜ͱ͕਺ֶత
ٞ࿦ʹઌཱͬͯີݫʹಛ௃͚ͮΒΕ͍ͯͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽͦͷͨΊTarski͸ʮن໿
Tʯͱ͍͏৚݅Λਅཧड़ޠͷຬͨ͢΂͖৚݅ͱͨ͠ɽ͜Ε͸ର৅ޠݴͷ͢΂ͯͷจSʹ
͍ͭͯɼʮʮSʯ͕ਅͰ͋Δ iff Sʯͱ͍͏จΛਅཧఆٛΛ͏ߦཧ࿦ʹ͓͍ͯಋग़͢Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δͱ͍͏৚݅Ͱ͋Δɽ͜ͷ৚͕݅զʑͷ΋ͭ௚؍తͳਅཧͷ֓೦ͱࣜܗԽ͞Εͨ
Δਅཧͷ֓೦Λ݁ͼ͚ͭΔͱ͍͏ҙਤΛ΋ͭ͜ͱ͸༰қʹཧղͰ͖Α͏͚͓ʹޠݴ 19

͜͜ͰTarskiͱKreiselͷ֤ʑͷ֓೦ʹ͍ͭͯɼͦΕΒͷ֓೦ͱͦΕΒͷ֓೦͕ٞ࿦
͞Ε͍ͯΔจ຺Ͱ໰୊ʹ͞Ε͍ͯΔఆཧͱͷؔ܎ͱ͍͏؍఺͔Βͯ͑ߟΈΔɽKreisel
ͷඇࣜܗత͞ີݫͱ͍͏֓೦ͷྫʹ͸ڞ௨ͷύλʔϯ͕ଘ͢ࡏΔɽ௚؍త֓೦ͷ෼ੳ
͸طʹূ໌͞Ε͍ͯΔॏཁͳఆཧʹૌ͑Δ͜ͱʹΑͬͯߦΘΕΔɽѹࡡ࿦๏ͷΑ͏ʹ
ʮఆཧʯ͕ূ໌͞ΕΔ৔߹΋ɼ࿈ଓମԾઆͷ৔߹ͷΑ͏ʹԿΒ͔ͷڀݚϓϩάϥϜ͕Ҿ
͖ग़͞ΕΔ͜ͱ΋͋Δ͕ɼఆཧ͕ઌ͢ߦΔʢ׬શੑఆཧɼ४ൣᙝੑɼ౳ʣ͜ͱ͸ڞ௨
Ͱ͋ΓɼͲͷ৔߹ʹ΋ճސతͳ൓ল͕ߦΘΕɼແ͞ࢹΕ͍ͯͨ௚؍త֓೦ͷҙ͕ٛ໌
ΔΈʹग़͞ΕΔ͜ͱΛಛ௃ͱ͢Δɽ͜Εʹର͠ɼTarskiͷ࣮࣭తेશੑͷ֓೦͸ఆཧͷ
ূ໌ʹઌཱͬͯ༩͑ΒΕ͍ͯͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽ·͔ͨޙΒճސతʹͨݟ৔߹ɼ࣮࣭
తेશੑͷ֓೦͕ਅཧͷఆٛෆՄೳੑఆཧʹؔͯ͠ͲͷΑ͏ͳ఩ֶత൓লΛ΋ͨΒ͢
ͷ͔͸໌Β͔Ͱͳ͍ɽCarnapͷղ໌ͷ৔߹ͱ͸ҟͳΓɼKreiselͱTarskiͷ֓೦͸྆ํ
ͱ΋ʮఆཧʯͷূ໌ʹؔΘΔ͕ɼূ໌΁ͷؔΘΓํ͸ݦஶʹҟͳ͍ͬͯΔͱ͑ݴΑ͏ɽ

5.ѹࡡ࿦๏Λ௒͑ͯ
͜ͷߨԋͰɼզʑ͸׬શੑఆཧͷഎܠʹଘ͢ࡏΔ֓೦తͳ໰୊Λఏ͠ىɼͦͷ໰୊͕
Kreiselͷѹࡡ࿦๏ʹΑͬͯղܾ͞ΕΔ͹͔ΓͰͳ͘ɼKreisel͕ͦͷ࿦๏ͷํ๏࿦తج
ૅͱͯ͠ൃҊͨ͠ʮඇࣜܗత͞ີݫʯͷ֓೦͕͜ͷ໰୊ͷղܾҎ֎ʹ΋ద༻͞ΕΔ͜
ͱΛͨݟɽ͔͠͠׬શੑఆཧɼѹࡡ࿦๏ɼඇࣜܗత͞ີݫͷͲΕʹ΋ɼ·ͩ֓೦త໰
୊͸͞࢒Ε͍ͯΔΑ͏ʹࢥΘΕΔ͠ɼ·ͩݟग़͞Ε͍ͯͳ͍ద༻ྫ΋͋ΔͩΖ͏ɽ͜

18 [24]΋Ϟσϧ࿦తଥ౰ੑʹʮ࣮࣭తेશੑʯͷ֓೦Λద༻͢Δ͕ɼಠ༁ɼچӳ༁͔Β͸୤མ͍ͯ͠Δɽ
19ͳ͓Tarski͕ཁ੥ͨ͠΋͏Ұͭͷ৚݅͸ʮࣜܗతʹਖ਼͍͠ʯ(formally correct)ͱ͍͏৚݅Ͱ͋ͬͨɼ͜
Ε͸ӕ͖ͭͷύϥυοΫεͳͲͷໃ६͕͜ىΒͳ͍ͱ͍͏৚݅Ͱ͋Δɽ



͜Ͱ͸݁࿦ͷ୅ΘΓʹɼ͜͏ͨ͠ࣄฑΛ͏͜ߦͯݟɽ
ඇࣜܗత͞ີݫͱ͍͏֓೦ͷཱ৔͔ΒݟΔͱɼҰ֊ड़ޠ࿦ཧΛର৅ʹͨ͠ѹࡡ࿦๏
ͱ͍͏ͷ͸ඇࣜܗత͔ͭز͍ͯͭʹ͞ີݫͷྫͷҰͭʹա͗ͳ͍ɽ͔͜͜Β͸ɼඇܗ
ࣜత͞ີݫͷྫͱͯ͠ɼݹయҰ֊ड़ޠ࿦ཧҎ֎ͷ࿦ཧମܥʹʢ͔͠΋্Ͱࣔ͞Εͨಛ
ఆͷѹࡡ࿦๏ͱಉ͡ܗͰͳ͍΋ͷ΋ؚΊͯʣѹࡡ࿦๏ΛԠ༻͢ΔՄೳੑ͕ͯݟऔΕΔɽ
Kreisel͸ࡍ࣮ [19]ʹ͓͍ͯɼٛ޿ͷඇࣜܗత͞ີݫͷ؍఺͔Β͔ͭزͷ࿩୊Λѻͬͯ
͍Δ͕ɼ͜ΕΑΓ΋ѹࡡ࿦๏ʹ͍ۙܗͰٞ࿦Λల։͢ΔՄೳੑ͕͋ΔΑ͏ʹࢥΘΕΔɽ
۩ମతʹ༗๬Ͱ͋ΔΑ͏ʹࢥΘΕΔͷ͸ɼ௚؍ओٛ࿦ཧͰ͋ΔɽKreisel͸ʮ૑଄తओ
ମʯͷ࿩Λඇࣜܗత͞ີݫͷҰྫͱ͍ͯͯ͛͠ڍΔ͕ɼ͜͜Ͱ͸զʑ͸͋ͨ͞͠Γผ
ͷ֓೦Λ೦಄ʹ͓͍͍ͯΔɽ௚؍ओٛ࿦ཧͷ࿦ཧఆ߲ͷҙਤ͞Εͨղऍ͸BHKղऍʹ
Αͬͯ༩͑ΒΕΔͱ͞ΕΔɽ͔͠͠ͳ͕ΒɼΑ͘஌ΒΕ͍ͯΔΑ͏ʹ͜ͷղऍ͸ඇܗ
ࣜతͰ͋Δɽ͜ͷղऍʹ͍ͭͯԿΒ͔ͷܗͰѹࡡ࿦๏Λద༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɼͦ
Ε͸ڵຯਂ͍΋ͷͱͳΖ͏ɽ࣮͸Kreiselࣗ਎͕1960೥୅ʹʮߏ੒ͷཧ࿦ʯͱݺ͹ΕΔ
௚؍ओٛ࿦ཧʹ͍ͭͯͷࣜܗతཧ࿦Λߏ૝͍ͯͨ͠ɽͦͷཧ࿦ʹ௚઀ѹࡡ࿦๏͕͙͢
ʹద༻Ͱ͖ΔͷͰ͋Ε͹ɼKreisel͕͢Ͱʹద༻͍ͯ͠ΔͰ͋Ζ͏͔Βɼ͜ͷ࿏ઢ͸ඞ
ͣ͠΋༰қͰ͸ͳ͍ͱ༧૝͞ΕΔɽ͔͠͠BHKղऍʹؔͯ͠આಘతͳࣜܗతཧ࿦͕༩
͑ΒΕΕ͹ɼ௚؍ओٛ࿦ཧͷཧղΛਂΊΔ͜ͱʹͳΖ͏ɽ
ѹࡡ࿦๏ʹ͸ݶք΋ଘ͢ࡏΔɽ௚؍తଥ౰ੑͷ֓೦͸಺แత (intensional)ͳଆ໘Λ࣋
ͭɽྫ͑͹ɼ௚؍తଥ౰ੑͷ֓೦͸զʑ͕࿦ཧఆ߲ͷҙຯΛͲͷΑ͏ʹཧղ͢Δ͔ʹ
ຊ࣭తʹґଘ͍ͯ͠Δɽͱ͜Ζ͕ѹࡡ࿦๏ͷ໨త͸௚؍తଥ౰ੑ֓೦ͷ֎ԆΛܾఆ͢
Δ͜ͱͰ͋Γɼ͜ͷ֓೦ʹ͍ͭͯͦΕΑΓ͍͔ࡉೝࣝΛಘΔ͜ͱ͸๬Ίͳ͍ɽ໪࿦ɼ֎
ԆΛܾఆ͢Δ͚ͩͰ΋ॏཁͳ੒ՌͰ͸͋Δ͕ɼ࿦ཧఆ߲ͷҙຯͱ͍͏؍఺͔Β࿦ཧత
ଥ౰ੑʹ͍ͭͯΑΓਂ͍ಎ࡯ΛಘΔʹ͸ʮҙຯʯΛ௚઀औΓѻ͏ํ๏͕ඞཁͱͳΔɽ
·ͨ͜͏ͨ͠ҙຯʢ಺แʣͷ؍఺͔Βɼ๯಄Ͱఏ͞ىΕͨ׬શੑఆཧͷҙٛʹؔ͢Δ
໰୊Λݕ࠶౼͢ΔՄೳੑ΋͋Δɽྫ͑͹ɼDummett͸׬શੑఆཧͷҙٛΛʮҙຯͷཧ
࿦ʯͷ؍఺͔Β࣍ͷΑ͏ʹઆ໌͢Δɽʮҙຯͷཧ࿦ʯͱ͸Ұൠʹʮզʑ͕ޠݴͱ͍͏ख
ஈʹΑ࣮ͬͯࡏΛද͢ݱΔํ࢓Λઆ໌͢Δ͜ͱΛࢼΈΔ ([8], p.309)ʯཧ࿦Ͱ͋Δɽԋ
៷తਪ࿦͸զʑͷ࣮ޠݴફͷॏཁͳྫͳͷͰɼຬ଍ͷ͘ߦҙຯͷཧ࿦͸ͦ͏ͨ͠ޠݴ
࣮ફΛ࿦ཧతҙຯ࿦ʹΑͬͯҙຯͷϞσϧʹ͚ؔͮ܎Ͷ͹ͳΒͳ͍ɽ͜ͷͱ͖ɼ

݈શੑͱ׬શੑͷূ໌ͱ͍͏ͷ͸ɼূ໌͕ͳ͞ΕΔ࿦ཧʹؔ͢Δཧ࿦ (the
logical theory)ͷͰ͸ͳ͘ɼҙຯ࿦ͷجఈʹ͋Δҙຯͷཧ࿦ͷۚࢼੴͳͷͰ
͋Δɽ. . . ࿦ཧʹؔ͢Δཧ࿦͕զʑͷ࣮ݱͷ࣮ફΛ۩ମతʹද͢ݱΔݶΓɼ
ଈͪզʑ͕࣮ࡍʹଥ౰ͳ΋ͷͱͯ͠ѻ͏جຊతͳਪ࿦نଇ (primitive rules of
inference)Λ΋ͭݶΓɼҙຯͷཧ࿦ͱ͍͏΋ͷ͸ɼͦΕ͕զʑͷ࣮ફͷϞσ
ϧΛ༩͑Δ΂͖ͳΒ͹ɼͦ͏ͨ͠ਪ࿦نଇ͕ҙຯ࿦తʹଥ౰Ͱ͋Δ͜ͱΛ
໌Β͔ʹͤͶ͹ͳΒͣɼ·ͨզʑ͕ड͚ೖΕΔؾʹͳΒͳ͍Ͳͷنଇ΋ҙ
ຯ࿦తʹଥ౰Ͱ͋Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹͯ͠͸ͳΒͳ͍ͷͰ͋Δ ([8], p.310)ɽ

͜ͷ؍఺Ͱ͸ɼ࿦ཧମܥ͸ҙຯʹؔ͢Δ࡯ߟʹΑͬͯɼ͔͠΋ମܥશମΑΓ΋Ή͠Ζ
ΒΕͳ͚Ε͹ͤ͞܎ଇʹؔͯ͠ɼզʑͷਪ࿦࣮ફͱؔنʑͷ࿦ཧఆ߲ʹؔ͢Δਪ࿦ݸ
ͳΒͳ͍ɽKreiselͷѹࡡ࿦๏͕ଥ౰ੑ֓೦ͷ֎Ԇʹ͍ͭͯ࿦͡ɼ͔͠΋۩ମతͳʮূ
໌ʯํ๏Λ༩͍͑ͯͨͷͱൺ΂Δͱɼʮҙຯʯʹؔ͢Δٞ࿦͸͍͔ʹ΋۩ମੑΛܽ͘ɽͱ
͸͍͑ɼ͜Ε͸Kreisel͕ࣔͨ͠ڀݚͷํੑ޲Λ͞ΒʹਂԽͤ͞ΔՄೳੑͷҰͭͩΖ͏ɽ
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[12] Goldfarb, W., Logic in the twenties: the nature of the quantifier, The Journal of Symbolic Logic,

44(3), 351–368, 1979.
[13] Hilbert, D., W. Ewald & W. Sieg (eds.), Lectures on the Foundations of Arithmetic and Logic:

1917 –1933, Springer, 2013.
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