法の論理分析の基礎－数理論理の原理と方法
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１　はじめに

数理論理の原理と方法を法および法的推論の分析に必要な最小限度において学ぶ。

２　演繹推論としての法的正当化の推論

法的推論は正当化の推論と創造の推論から成り立っている。

正当化の推論は、論理的演繹である。

論理的に演繹された結論は、その前提が真であるとき、真であることが保証される。

前提


論理的演繹
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正
３　命題論理

命題論理は命題の内部構造を分析しないで、命題を単位として、論理的に表現し分析する。
3．1 命題論理の形成規則

命題記号
命題を表現する。命題は真か偽の値をとる。

P, Q, 

“契約が成立した”, “A contract is concluded”
命題論理記号
命題と命題を論理的に結合する演算子


否定
連言
選言
含意
反含意
等値
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3．2 命題論理記号の論理的性質　　　　　　　真理表による定義
PQ
~P
　P＆Q

PvQ

P→Q
　　P←Q
　　　P←→Q
Pでない
　PかつQ
PまたはQ
PならばQ　PのときにのみQ　PならばかつそのときにかぎりQ
1 1
0
　　1　　　　　　　1                1　　　　　　1                    1
1 0
0
    0              1                0            1                    0-
0 1
1
    0              1                1　　　　　　0                    0
0 0
1
    0              0                1            1                    1
真偽を反対　真真のとき   　偽偽のとき       真偽のとき   偽真のとき
     　同じとき
にする　　　のみ真　　　　 のみ偽　　　　　 のみ偽       のみ偽　　　　　　　　のみ真
3．3 命題論理の決定手続きー表方法
3.3.1

決定手続きとは、命題が論理的に恒真、すなわち、トートロジーかどうかを決定する手続き
3.3.2

You love me or you do not love me.  私は金持ちであるか、または金持ちでない

P v Q

その複合命題の論理的性質の決定

P       P  v (~P)

----------------------------------

1       1  1  01

0       0  1  10

恒真式、すなわち、トートロジーであると判明。論理的に妥当。
3.3.3

課題：次の複合命題の論理的性質を表方法により決定せよ。

((P→Q) & P)→Q
解：
PQ
((P　→　Q)  & 　P) → Q

1 1       1   1   1   1   1  1  1
1 0       1   0   1   0   1  1  0

0 1       0   1   0   0   0  1  1

0 0       0   0   0   0   0  1  0
         ①　②　①　③   ① ④ ①
以上により、恒真式、すなわち、トートロジーであると判明。論理的に妥当。
3.3.4
課題：次の文を命題論理式で表現し、その論理的性質を表方法により決定せよ。

被告が真犯人であるならば被告は犯行現場にいた。しかし被告は犯行現場にいなかった。ゆえに、被告は真犯人ではない。

解：

「被告が真犯人である」をPで、被告は犯行現場にいたQで表現すると、当該の推論は次の式で表現できる`。
((P　→　Q)  & 　~P) → Q
この命題論理式の真理値を真理表で決定する。

PQ
((P　→　Q)  & 　~P) → Q

1 1       1   1   1   0   0 1  1  1
1 0       1   0   1   0   0 1  1  0

0 1       0   1   0   1   1 0  1  1

0 0       0   0   0   0   1 0  1  0
         ①　③　①　④   ②① ⑤ ①
以上により、恒真式、すなわち、トートロジーであると判明。論理的に妥当。
3.3.5

命題論理式3.3.3は、Modus Ponensを表す。命題論理の定理の一つ。略称：MP
正当化の推論の論理的性質。

命題論理式3.3.4は、Modus Tollneを表す。命題論理の定理の一つ。略称：MT
　発見・創造の推論の論理的性質
3．4 命題論理による法の表現 (070619)

3．4.1 例1　CISG15(1):  An offer becomes effective when it reaches the offeree.
例2  民法709(a): 故意又は過失によって他人の権利を侵害した者は、これによって生じた損害を賠償する責任を負う。
3．4.2 例2  法適用の推論１
Law: An offer becomes effective when it reaches the offeree.
Fact: An offer reaches the offeree.
-------------

Decision: An offer becomes effective
例2  法適用の推論2

法：

事実：

決定：

3．5 命題論理の長所と短所

3．5.1 長所

3．5.2 短所

４　述語論理

4.1述語論理とは何か

4.2 述語論理の定式化

　　原理

項(Argument)



定項（定数）



変項（変数）

述語(Predicate)


単項述語



他項述語


両記号



全称記号：∀X


特称記号（存在記号）∃X

命題記号の適用

　　例


すべてのクレタ人は嘘つきである。



∀X{ lie(X) <- crete(X)}


ある日本人は嘘つきである（日本人であり嘘つきの人も存在する）



∃X{ lie(X) & japanese(X)}


すべてのクレタ人は嘘つきである。そしてクノスはクレタ人である。故にクノスは嘘つきである。


∀X{ lie(X) <- crete(X)}


crete(cunos)


⇒



lie(cunos)

4.3 述語論理の証明手続き

命題論理の定理・推論規則


述語論理特有の推論規則

全称例化(Universal Instantiation: UI)




全てについて言えることは、その中に含まれる特定の個についても言える。



例




∀X(lie(X)



⇒




lie(a)

全称例化を適用した証明例


前提:



すべてのクレタ人は嘘つきである。そしてクノスはクレタ人である。

結論（故に）

クノスは嘘つきである。


課題：法的三段論法の証明
５　論理プログラム


Programming in Logic: Prolog


述語論理部分集合


閉世界仮説を前提にする。


失敗としての否定


例文：


∀X{ lie(X) <- crete(X)}


lie(X) :- crete(X).


crete(cunos)



crete(cunos).
７　むすび

