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 命題論理とは

1. 論理学とは 

 論理学（Logic）は，物事に対して正しい認識や判断を得るために，推論の方法を研究する学問

である。論理学における推論方法は，今では様々な分野，例えば，数学や計算機科学，言語学，

法学などで応用されている。 

 論理学は哲学から誕生したが，その哲学は紀元前 6 世紀に古代ギリシャで始まったとされる。

ギリシャ哲学は「万物の根源とは何か？」という問いから始まり，「万物の根源を問う人間とは何

か？」という問いへと発展していく。 

 古代ギリシャにおける代表的な哲学者は，ソクラテス，プラトン，アリストテレスである。ソ

クラテスの弟子がプラトンであり，プラトンの弟子がアリストテレスである。 

 ソクラテスは「より善く生きるには何が必要なのか」を問い，プラトンは「イデアは万物の根

源であり，より善く生きる元である」と考え，アリストテレスは「イデアは現実世界の中に存在

する」と考えた。イデアとは，完全不滅の本質である。 

 次はこれらの哲学者の名言である。 

○ 最も尊重せねばならぬのは，生きることにあらず，よく生きることなり。（ソクラテス） 

○ 魂には眼がある。それによってのみ，真理を見ることができる。（プラトン） 

○ 理性は神が魂に点火した光なり。（アリストテレス） 

 論理（logic）を研究し，論理学という学問を生み出したのは，アリストテレスとされている。

アリストテレスの業績の中で最も重要なものはこの論理学であり，これが歴史上果たした役割は

非常に大きい。 

 物事の本質を解明しようとする哲学の世界では，思考法の１つとして論理学が研究されてきた

が，19 世紀には 1 つの学問として独立し，新しい論理学も登場した。現在では，数学的性格がよ

り強い記号論理学と，記号論理学でない論理学とに分化している。 

 記号論理学（Symbolic Logic）は，言葉を記号化して推論を研究する学問であり，数理論理学

（Mathematical Logic）とも呼ばれる。記号論理学は，数学の一分野である「数学基礎論」の土台

であり，論理学者と同時に多くの数学者も記号論理学を研究した。 

 記号論理学が対象とする論理には，「命題論理」「述語論理」「様相論理」「直観主義論理」「量子

論理」などがあるが，大学の一般教養では，「命題論理」と「述語論理」を学習するのが普通であ

る。 

 以下では，「命題論理」と「述語論理」を解説する。これらの論理は，アリストテレス以来の流

れに沿った論理であり，古典論理とも呼ばれる。 

 

2. 帰納法と演繹法 

 代表的な思考法には，「帰納
きのう

」と「演繹
えんえき

」がある。帰納とは「個々の具体的事実から一般的な法

則を導くこと」であり，演繹とは「一般的な法則から個々の事実を求めること」である。 
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○ 帰納法 

個々の事象から，事象間の本質的な因果関係を推論し，結論として一般的原理を導く方法 

○ 演繹法 

一般的原理から論理的推論により，結論として個々の事象を導く方法 

 アリストテレスは，「大前提」「小前提」「結論」という 3 つの命題の組み合わせによる推論規則

として「三段論法」を考えたが，これは演繹法である。 

● 帰納法 

個々の事象：人間 Aは死んだ，人間 Bも死んだ，人間 Cも死んだ。 

因果関係：人間だから死んだ。 

結論（一般的原理）：人間は死ぬ。 

● 演繹法：アリストテレスの三段論法 

大前提（一般的原理）：人間は死ぬ。 

小前提（事実など）：Aは人間である。 

結論（個々の事象）：Aは死ぬ。 

 論理学では，「帰納法」と「演繹法」の両方を扱うが，アリストテレスの三段論法を基本にする

古典論理では，演繹法で考えていく。 

 

3. 論理学の役割 

 論理とは，議論の道筋
みちすじ

である。道筋とは道理
どうり

である。道理とは，思考過程の通り道である。推

論とは，前提から結論を導き出すことである。従って，論理とは，前提から結論を導き出すとき

の通り道である。 

 推論には，正しい推論と，正しくない推論がある。前者を「妥当な推論」，後者を「妥当でない

推論」と呼ぶ。妥当な推論とは，思考過程の通り道がすべて正しい推論である。 

 論理的思考とは，妥当な推論を意味する。日常生活において論理的思考はそれほど要求されな

いが，あらゆる学問において妥当な推論は不可欠である。 

 推論では，結論が結果であり，結論を導くための根拠（理由）が前提である。そして，推論は

「すべての前提が正しければ，結論も正しい」と主張する。従って，その形は，接続詞「ゆえに」

を用いれば次のようになる。 

推論の形：すべての前提が正しい，ゆえに，結論は正しい 

 では，次は妥当な推論だろうか。 

 推論Ａ 前提１：日本人ならば，東洋人である。 

 前提２：太郎は東洋人ではない。 

 ゆえに 

 結 論：太郎は日本人ではない。 

 推論Ａは妥当である。なぜなら，2 つの前提が正しいと仮定し，その仮定の下
もと

でさらに「太郎
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が日本人である」と仮定すれば，前提１より太郎は東洋人であり，前提２より太郎は東洋人では

ない。東洋人であって，東洋人ではない，という矛盾が発生するため，「太郎は日本人ではない」

という結論が得られる。従って，推論Ａの結論は正しい。 

 では，次の推論はどうだろうか。 

推論Ｂ 前提１：日本人ならば，東洋人である。 

 前提２：太郎は日本人ではない。 

 ゆえに 

 結 論：太郎は東洋人ではない。 

 推論Ｂは妥当ではない。これは直感的には納得できるだろう。ところが，現実社会では，この

推論のような，論理的に正しくない議論が頻繁に行われている。 

 では，なぜ推論Ｂが妥当ではないのか。そもそも，推論が妥当である，推論が正しいとは，ど

ういうことであろうか？ この質問に対して，多くの人は 

 （※）与えられた前提から結論が論理的に出てくるならば，推論は正しい 

と答えるかもしれない。 

 しかし，（※）を妥当な推論の定義にすることはできない。なぜなら，具体的な推論が与えられ

たとき，それが妥当か否かを，（※）によっては判定できないからである。「論理的に出てくる」

は直感的には理解できるが，明確な言葉で表現されていないため，個々の推論の妥当性の判断基

準にはならないのである。 

 このような判断基準を明確に与えることが，論理学の一つの役割である。 

 

4. 命題とは 

 推論では，前提や結論は何かを主張している文であり，それらの文の真偽の関係が問題になる。

論理学では，このような文を命題と呼ぶ。 

 高校の数学では，次のように「命題」を定義する。 

正しいか正しくないかが明確に定まる文や式を「命題」と呼ぶ 

 そして，命題の内容が正しいとき，「命題は正しい」「命題は真
しん

である」「命題は成立する」とい

う。また，命題の内容が正しくないとき，「命題は正しくない」「命題は偽
ぎ

である」「命題は成立し

ない」という。 

 この定義の下
もと

で，次の例を見てみよう。 

① 4は 3より大きい 

② 10 + 20 = 50 

③ 20 < 30 

④ 太郎は日本人である 

 ①～③は命題である。なぜなら，①と③は真であり，②は偽である，ということが明確に定ま

るからである。しかし，④はどうであろうか。その文だけでは，その真偽（正しいか正しくない

か）が明確には定まらない。 
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 通常，命題の定義は上記のように理解してよいが，論理学ではもう少しゆるやかに命題を定義

する。すなわち， 

真または偽のいずれかになる文を「命題」と呼ぶ 

 ここで，文とは，言語・記号・式などで表現された意味の明確な文のことである。従って，こ

の定義の意味でも，①～③は命題になる。②の等式などは，次のように文として解釈する。 

10 + 20 = 50である 

 ところで，日本語の文には，次のようなものがある。 

(a）平叙文：太郎は日本人である。 

(b）疑問文：太郎は日本人ですか。 

(c）命令文：次の道を右に曲がってください。 

(d）感嘆文：なんて綺麗な花だろう。 

 平叙文
へいじょぶん

とは，事実・意志・判断などを述べた普通の文のことである。平叙文は，「～です」「～

である」という肯定文と，「～でない」「～しない」という否定文の２種類に分けられる。 

 上記の（b）～（d）は，真偽を問題にすることはできないので，命題にはならない。しかし，

（a）については，太郎が日本人であれば真であり，太郎が日本人でなければ偽になる。つまり，

真または偽のいずれかになるので，（a）も命題になる。 

 命題は何らかの事を主張しているので，平叙文で表現される。ただし，平叙文が常に命題にな

るわけではない。例えば， 

英語は数学より大きい 

は平叙文だが，その意味が不明であり，真偽を問題にすることができない。従って，この平叙文

は，命題ではない。 

 命題とは，その意味が明確であり，真または偽のいずれかになる平叙文のことである。以下で

は，意味が明確な平叙文のみを扱うことにする。 

 

5. 命題記号と真理値 

 命題が真であることを 1，偽であることを 0 で表す。真偽を表す 1 と 0 のことを，「真理値
し ん り ち

（truth value）」または「論理値
ろ ん り ち

」と呼ぶ。また，命題が真であることを T，偽であることを F で

表すこともあるが，その場合は，Tと Fが真理値になる。 

 命題の定義から，次のことが成立する。 

いかなる命題についても，その真理値は 1または 0のいずれかである 

 また，命題を ,,, CBA  …， ,,, rqp … などの文字で表す。命題を表す文字を「命題記号」

と呼ぶ。例えば，「この花は赤い」という命題を Aで表して， 

A：この花は赤い 
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と表現する。そして，命題 Aが真であるとき，「 Aの真理値は 1」または簡単に「 Aは 1」など

という。同様に，命題 Aが偽であるとき，「 Aの真理値は 0」または「 Aは 0」などという。 

 

6. 要素命題とは 

 例えば，「太郎は日本人で男性である」という命題は，「太郎は日本人である」と「太郎は男性

である」という 2つの命題に分割でき，接続詞「そして」を用いれば，次のように表現できる。 

太郎は日本人である，そして，太郎は男性である 

 しかし，「太郎は日本人である」という命題は，複数の命題に分割できない。「太郎」と「日本

人である」という部分に分割すれば，もはや真偽を論じることができない語句になるからである。 

 一般に，それ以上分割できない命題を，「要素命題」または「単純命題」と呼ぶ。要素命題は，

命題を構成する最小単位になる。 

 例えば，「太郎は日本人かアメリカ人である」という命題は，次のように，２つの要素命題を

「または」で結合したものと見ることができる。 

太郎は日本人である，または，太郎はアメリカ人である 

 

7. 命題論理とは 

 記号論理学の基本は，命題論理（proposition logic）である。命題論理とは，命題の内容ではな

くその真偽のみに注目し，真偽に関する法則を研究する分野である。 

 命題論理の目標は，与えられた命題の真偽の判定方法を提供することである。そのために，命

題を複数の要素命題に分割し，「かつ」「または」などの接続詞で結合されたものと見なす。そし

て，要素命題の真偽の状況から，与えられた命題の真偽を判定する。これらは，命題を記号化し

て行う。 

 命題論理では，命題の内容には関心がなく，その真偽のみに関心がある。そのため，与えられ

た平叙文の意味する内容が本当に命題になるのかどうかは，それほど重要な問題ではない。真偽

を問題にすることができる文であれば，すべて命題として扱ってよい。 

 例えば，「花子は美人である」という文は，その真偽は不明だが，美人であれば真であり，美人

でなければ偽であると単純に考えて，命題として扱ってよい。 

 

8. 5 つの論理記号 

 1 つまたは複数の命題から新たに 1 つの命題を作ることを「論理演算」と呼ぶ。論理演算に

よって作られた命題を「複合命題」または「合成命題」と呼ぶ。 

 命題論理では，「否定」「連言」「選言」「条件法」「双条件法」と呼ばれる 5 つの基本的な論理演

算を考える。これらの演算を表す記号を「論理記号」と呼ぶ。 

 命題論理で考察する命題は，この 5 つの論理演算で作られた複合命題のみである。これ以外の

命題は，命題論理で扱うことはできない。 
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論理演算 論理記号 記号名 記法 読み方 

否定 ～ 否定記号 A～  Aでない 

連言   連言記号 BA   Aかつ B  

選言   選言記号 BA   Aまたは B  

条件法   条件記号 BA   Aならば B  

双条件法   双条件記号 BA   Aの場合かつこの場合に限り B  

 

9. 他の論理記号 

 上記の論理記号は統一されておらず，流儀や立場によって異なる。どの記号が主流ということ

はない。 

論理演算の名称 論理演算の他の名称 論理記号の各種の記法 

否定 NOT 演算 A～ ， A ， A ， ANOT  

連言 論理積，合接，AND演算 BA  ， A・ B ， BA AND  

選言 論理和，離接，OR演算 BA  ， BA  ， BA OR  

条件法 含意 BA  ， A⊃ B ， BA   

双条件法 同値，同等，等値 BA  ， BA  ， BA   

 

10. 古典論理では排中律を認める 

 最後に，古典論理における大原則を簡単に説明しておこう。古典論理は，アリストテレスの考

えた論理を基本にして発展してきた論理である。命題論理は，古典論理に属する。 

 古典論理では，次の排中律
はいちゅうりつ

と呼ばれる原理を認める立場をとる。 

● 排中律：いかなる命題（平叙文）も真か偽のいずれかである 

 命題の定義は，真または偽のいずれかになる平叙文であった。よって，この定義の下では，排

中律を考えること自体，意味がない。しかし，具体的な平叙文が与えられたとき，排中律が深く

関係する。 

 アリストテレスは，「事実」自身には曖昧さはないと考えた。そして，「同じ事象であることと

同じ事象でないことは同時には成り立たない」と主張した。簡単に言えば，「A であって，A では

ない」というような事象はこの世の中には存在しない，そして，いかなる事象についても，A で

あるか，Aでないのか，のいずれかであると主張したわけである。 

 アリストテレスは，命題で述べられている平叙文は，正しいか正しくないかのいずれかであり，

「正しくて正しくない」のような状態は存在しないと考えた。つまり，排中律を不変の原理と考え

たわけである。排中律は，すべての命題は常に真また偽の 2 つの値しかとらないという意味で，

「2値原理」とも呼ばれる。 

 さて，そもそも，「命題が正しい」とは，どういうことだろうか。これは，実は難しく哲学的な
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問題でもある。一般には，次のように考えてよい。 

（※）命題（平叙文）は，その内容が客観的事象（実際の事態・状況・ことがら）と

一致していれば正しく，一致していなければ正しくない 

 例えば，10進数の世界に限定すれば， 

１＋２＝３ である 

という平叙文は正しい。この等式は，数学での客観的事実と一致するからである。 

 次の平叙文は，どうだろうか。 

その花は白い 

 実際にその花を見て，もし白ければ平叙文は正しく，白くなければ平叙文は正しくない，と判

断すればよいだろう。 

 では，次の平叙文はどうだろうか。 

A：隣の部屋の机の上にリンゴがある 

 隣の部屋に行って，机の上を見る。もし，リンゴがあれば平叙文 Aは正しく，リンゴがなけれ

ば正しくない。 

 それでは，何らかの理由で，隣の部屋には行けないとしよう。つまり，隣の部屋の机の上を観

察できず，いかなる方法を用いてもリンゴが存在するかどうかを確認できない状況と想定する。

そうなると，実際の事態（リンゴがあるかないか）がわからないため，平叙文 Aが正しいのか，

正しくないのかが，判断できないことになる。そのため，（※）の定義だけでは，平叙文 A は命

題にはならない，という問題に遭遇する。 

 しかし，われわれは，机の上にリンゴがあるかどうかを知ることができなくても，「リンゴがあ

るかないかのどちらかだ」と考える。そして， 

平叙文 Aは，真かどうかは分からないが，「真であるかまたは偽である」ことは，隣の

部屋では確定しているはずだ。よって， Aは命題である。 

と考えるだろう。この考えは，排中律を自然に認めているのである。 

 排中律での考え方は，世界のあり方は人間の認識とは独立に存在する，という考えを受け入れ

る態度であり，「実在論的態度」と呼ばれる。人間が認識できなくても，この世界には排中律のよ

うな原理がきちんと存在し，このような原理で世界が成立していると考えるのである。実在論的

態度では，神様はいるかどうかは知らないが，神様はいるかいないかのどちらかである，と判断

するのである。 

 古典論理ではこの実在論的態度をとり，いかなる命題についても，その内容は「正しいか正し

くないかのいずれかである」ことは認めてよい，という排中律を採用する。 

 数学の分野でも，ほとんどは排中律を採用する。例えば，次の命題はゴールドバッハの予想と

して知られるが，未解決の問題である。 
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ゴールドバッハの予想：4以上のすべての偶数は 2つの素数の和である 

 これが成立するか否かは，未だ知られていない。つまり，成立することも，成立しないことも

証明できていない。しかし，ほとんどの数学者は，この命題は，成立するか，成立しないかのい

ずれかである，と考える。人間には正しいことも正しくないことも証明できないが，人間の認識

できない世界では，真偽は確定しているはずだ，そして，その真偽は神様は知っているのだ，と

考えるのである。このような意味で，古典論理は「神の論理」と呼ばれることがある。 

 古典論理の立場では，上記の平叙文 Aもゴールドバッハの予想も，真か偽のいずれかである。

しかし，非古典論理の「直観主義論理」では，排中律を認めない。「存在することは知覚されるこ

とである」という考えをとり，人間が認識できる世界しか認めない。 

 直観主義論理では，命題が正しいか正しくないかを確認して初めて，「命題は正しい」「命題は

正しくない」と判断する。そこでは，命題が正しいとは，命題が正しいことを証明できる，とい

う意味になる。 

 従って，直観主義では，前述の平叙文 

A：隣の部屋の机の上にリンゴがある 

に対しても，机の上を観察して，リンゴがあれば「 Aは正しい」，リンゴがなければ「 Aは正し

くない」と判断する。しかし，リンゴの存在を確認しない限りは，「 A は真か偽のいずれかであ

る」とは判断しない。 

 例えば， 

明日，雨が降る 

という命題も，古典論理では，明日になれば雨が降る，降らないの，いずれかであるから，前日

の今日においても「真または偽である」と判断してよい，と考える。しかし，直観主義では，明

日にならない限りは真偽が確認できないため，前日の今日において「真または偽である」と判断

することは許されない，と考えるのである。 

 直観主義では，ゴールドバッハの予想のように，成立するか否かが証明できていないような命

題に対しては，「成立するか成立しないかの，どちらかだ」という言い方は許されない。 

 直観主義では，観察できるもの，証明できるものしか信用しない。このような考えはナンセン

スのように思われるが，実はそうではない。コンピュータの世界では，いかに素晴らしいアルゴ

リズム（処理手順）を考えても，それを実際にプログラムにして動作を確認しない限りは，その

アルゴリズムの正しさを認めることはできない。 

 直観主義論理は，古典論理では解決できないような問題を解決するための新しい論理体系とし

て，特に計算機科学の分野で注目されている。 
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 否定命題

1. 命題の否定 

 まず，命題を記号化する方法として，命題の否定を説明する。 

 命題 Aに対して， Aの内容を否定する命題を「 A～ 」で表し，これを「 Aの否定（negation）」

または「 Aの否定命題（negative proposition）」と呼ぶ。「 A～ 」は「 Aでない」と読む。「～」

を否定記号という。 

 否定命題 A～ の真偽は，次のように定義される。 

A  A～   （ A～ の真偽の定義） 

Aが真ならば A～ は偽， Aが偽ならば A～ は真 1 

0 

0 

1 

 命題 Aは真か偽のいずれかであり，それぞれの場合において A～ の真理値を求めると，上記の

表が得られる。この表を， A～ の真理表（truth table）という。 

 上記の定義は多少わかりにくいが，その理由は，日常の概念と論理学の世界が交錯しているか

らである。次のように考えればよい。 

 日常の否定表現「でない」を用いて，とりあえず「 A～ 」を定義する。しかし，それだけでは

曖昧なので， A～ の真理値を上記のように定義するわけである。 

 例えば，「明日は雨が降る」を Aとすれば， A～ は「明日は雨が降らない」となる。 

 

2. 否定の意味 

 命題 Aの否定は， Aの文全体を否定する。そのため，日常の否定表現とは異なる場合がある。

また， A～ を，日常の言葉できちんと表現することが難しいこともある。とにかく，次のポイン

トをおさえておくとよい。 

否定命題 A～ は， Aが主張する内容以外のすべての場合を主張する 

 集合の言葉で言えば， A～ は Aの補集合 A に相当する。 A～ を表現する文は，その内容をき

ちんと表していれば，どのような文でもよい。 

 

● 例１ いま，太郎という人物がいるとする。 

A：太郎は日本人である 

 この命題 Aは，太郎が何人であるか，国籍を述べている文である。そして，日本人だと主張し

ている。この主張を否定する（打ち消す）とは，あくまでも「太郎」と「国籍」との関係におい

て， Aの主張を否定するという意味である。よって，この関係以外の文，例えば， 

花子は日本人である 

太郎は背が高い 

というような文は，否定命題にはなり得ない。また， 
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太郎はアメリカ人である 

は， Aとは異なる内容を主張するが，それは異なる内容の１つにしかすぎない。 A～ では，異な

る内容のすべて，つまり「日本人以外のすべて」を意味する表現にする必要がある。これは，「日

本人ではない」で表現できる。よって，否定命題は次のように表現できる。 

A～ ：太郎は日本人ではない 

 

● 例２ 実数 x について，次の命題を考える。 

A： 2x  である 

 これは， x と 2との関係において， x は 2より大きいと主張する命題である。この主張を

否定すればよいので，否定は次のように表現できる。 

A～ ： 2x ではない 

A～ ： x は 2より大きくはない 

A～ ： 2x である 

A～ ： x は 2以下である 

 

● 例３ いま，太郎と花子の 2人の人物がいる。 

A：太郎と花子は日本人である 

 この文は，「太郎は日本人で，花子も日本人である」を意味する。 「日本人」のみを否定して 

B ：太郎と花子は日本人でない 

を考えた場合，これは「太郎は日本人ではなく，花子も日本人ではない」という意味になる。し

かし， B は Aの否定命題ではない。次の表で考えてみる。 

場合 太郎 花子 

ケース 1 日本人である 日本人である 

ケース 2 日本人である 日本人でない 

ケース 3 日本人でない 日本人である 

ケース 4 日本人でない 日本人でない 

 太郎と花子が日本人かどうかの組み合わせは，ケース 1～ケース 4 の 4 通りしかない。（つまり，

全体集合がケース 1～ケース 4である。） 

 Aはケース 1 を主張し， B はケース 4 を主張する。しかし， A～ は，ケース 1 以外のすべて

の場合（ケース 2～ケース 4）を主張する。 

 このように，主語（太郎と花子）が複数の名詞からなる場合は，述語（日本人である）のみを

否定しても，否定命題は得られない。否定は，文全体にかかるのである。 

 では， A～ をどのように表現すべきか。このような場合，文全体を「ということはない」で否

定して， 
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A～ ：太郎と花子は日本人である，ということはない 

と表現してよい。これで良いが，多少不自然な文章である。 

太郎と花子のどちらかが日本人ではない 

と表現しても，これは，ケース 2とケース 3の場合だけを意味するだろう。 

 次は多少堅苦しい言い方だが，ケース 2～ケース 4を正確に意味する文になる。 

A～ ：太郎と花子の少なくとも一方は日本人ではない 

 

● 例４ 次は，大学生の花子が１週間（月曜日から金曜日）にどの程度大学に行くかを記述した

命題である。 

A：花子は毎日大学に行く 

 これを次のように否定すると，1週間に一度も大学に行かないことになる。 

花子は毎日大学に行かない 

 これも表で考えてみよう。大学に行くを○，行かないを×で表す。月曜日には行くか行かない

かの 2通り，他の曜日も同様であるから，大学に行く状況は，全部で 3225  通りである。 

場合 月 火 水 木 金 

ケース 1 ○ ○ ○ ○ ○ 

ケース 2 ○ ○ ○ ○ × 

… … … … … … 

ケース 31 ○ × × × × 

ケース 32 × × × × × 

 

 Aはケース 1 を主張するので，否定命題 A～ は，ケース 2 からケース 32 のすべての場合を主

張する。よって，次のように表現すればよいだろう。 

A～ ：花子は毎日は大学に行かない 

A～ ：花子は毎日大学に行く，ということはない 

A～ ：花子は毎日大学に行くわけではない 

A～ ：花子は毎日大学に行くとは限らない 

 

3.  否定は反対ではない 

 反対語
はんたいご

という概念がある。これは，対義語
た い ぎ ご

，反意語
は ん い ご

，対語
ついご

とも呼ばれる。 

反対語 … 意味が互いに反対または対照になっている語 

 例えば，次は互いに反対語である。 

暑い－寒い，おいしい－まずい，男－女，好き－嫌い，高い－低い，悪い－良い 
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 命題の否定は，反対の概念ではない。しかし，「～でない」で否定すると，反対に解釈されるこ

とがあるので注意する。 

 例えば，「赤い」には反対語はない。よって，「その花は赤い」の否定は「その花は赤くない」

で良い。 

 「暑い」には，反対語「寒い」がある。この場合は，「暑い」の否定は「寒い」とは解釈されな

い。「今日は暑い」の否定は「今日は暑くない」であり，この否定を「今日は寒い」と解釈する人

はいないだろう。「この山は高い」の否定は「この山は高くない」であり，これを「この山は低い」

と考える人はいない。 

 しかし，反対語を持つ「おいしい」「好き」「悪い」などでは，それらの否定が反対語に解釈さ

れてしまうことがある。（「≒」は約の意味） 

おいしくない ≒ まずい，好きでない ≒ 嫌い，悪くない ≒ 良い 

 

● 例 次の例を考えてみる。 

A：私はあなたが好きである 

 この否定命題を 

私はあなたが好きではない 

で表現すると，ほとんどの場合，人から誤解される。これは，「私はあなたが嫌いである」とほぼ

同じ意味になるからである。 

 「好き」と「嫌い」には中間がある。話を簡単にするために，次の 3 つの状態に分割してみる。 

A  A～  

状態 a 状態 b 状態 c 

好きである 好きでも嫌いでもない 嫌いである 

 否定命題 A～ は，状態 b と状態 c の全体を意味する。「暑くない」と同様に，「好きではない」

は，本来は状態 b と状態 c を意味しているのだが，日常では状態 c のみを意味する言葉になって

しまっている。 

 相手に Aの内容を伝えることは簡単である。「私はあなたが好きです」と言えばよい。しかし，

A～ の内容は，どのように言えば誤解なく伝わるだろうか。 

① 私はあなたが好きである，ということはありません 

② 私はあなたが好きというわけではありません 

③ 私はあなたが，好きでも嫌いでもないか，嫌いかもしれません 

④ 私が好きなのはあなたではありません 

⑤ 私はあなたが好きだとは言えません 

⑥ 私はあなたが好きかどうかはわかりません 

⑦ 私はあなたに好きという感情を持っていません 

⑧ 私はあなたに好きと言うと，それはウソになります 
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 どれもしっくりこないが，②や⑧あたりが相手に誤解なく通じるかもしれない。 

 このように，命題の否定は，日常の言葉で的確に表現できない場合もある。その場合，否定の

意味をおさえておけば，無理に表現する必要はない。 Aの否定命題は，次のように表現してよい。 

A～ ：私はあなたが好きである，ということはありません 

A～ ：私はあなたが好きというわけではありません 

 

4.  2 重否定は原命題と同じ 

 命題 Aの否定の否定「～ )( A～ 」を， Aの 2 重否定と呼ぶ。この真理値は， Aの真理値と等

しいことはすぐにわかる。 

A  A～  ～ )( A～  

1 

0 

0 

1 

1 

0 

 従って，次のことが成立する。 

2重否定～ )( A～ の主張内容と， Aの主張内容は等しい 

（例）否定表現は次のように記号化できる。 

(1) 「太郎は中学生でない」の記号化は， 

～（太郎は中学生である） 

(2) 「それは不可能である」の記号化は， 

～（それは可能である） 

(3) 「それは不可能ではない」の記号化は， 

～（～（それは可能である）） 

 

 命題論理では上記の例のように，命題の平叙文をできるだけ単純化して考える。「太郎は中学生

でない」という命題も，要素命題「太郎は中学生である」の否定と考える。 
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 連言と選言

1.  命題の連言 

 2 つの命題 A， B に対して，「 Aかつ B 」という命題を「 BA  」で表し，これを Aと B の

「連言
れんげん

（conjunction）」または「連言命題（conjunctive proposition）」と呼ぶ。また，「」を連

言記号といい， BA において， Aと B を「連言肢
れんげんし

」と呼ぶ。 

 連言 BA  は， Aの内容と B の内容が同時に成立することを主張する命題である。 

 BA  の真偽は，次のように定義される。 

A  B  BA    （ BA   の真偽の定義） 

Aが真かつ B が真のときは真，それ以外の場合は偽 1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

 Aと B の真偽の組合せは 4 通りあるので， BA  の真理表は上記のようになる。 BA  が真

になるのは， Aと B がともに真の場合だけであり，それ以外の場合は偽である。 

 例えば， Aを「英語は面白い」， B を「英語は役に立つ」とすれば， BA  は「英語は面白い，

かつ，英語は役に立つ」という命題になる。また，「英語は面白くて役に立つ」という命題は，

BA  で表現できる。 

 次の 4つの命題では，(a)のみが真であり，それ以外は偽である。 

(a) 3 ＞ 1，かつ，3 ＞ 2 （真） 

(b) 3 ＞ 1，かつ，3 ＜ 2 （偽） 

(c) 3 ＜ 1，かつ，3 ＞ 2 （偽） 

(d) 3 ＜ 1，かつ，3 ＜ 2 （偽） 

 

2.  論理式と連言に対する日常語 

 一般に，命題記号と論理記号（「～」や「  」など）で作られた式を「論理式」と呼ぶ。

BA  は連言を表す論理式だが，この論理式に対応する日常語には，「かつ」「そして」「さらに」

「また」「しかし」「だが」「…であって…」「…が…」などがある。これらをすべて で表現するの

は抵抗があるかもしれないが，論理学ではみな BA  になる。 

(a) あのチームは人気があるが，しかし弱い 

(b) あのチームは人気があり，そして弱い 

 (a)と(b)のニュアンスは明らかに違うが，「人気がある」と「弱い」の両方の事実を主張してい

るという意味では，全く同じ文である。つまり，「あのチームは人気がある」という命題 A と，

「あのチームは弱い」という命題 B がともに真であれば，(a)も(b)も真になる。従って，それらの

文はともに BA  で表現できる。 

 このように，命題論理では文のニュアンスは考慮しない。命題が 2 つの事実の成立を同時に主
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張していれば，そのまま連言で表現する。文のニュアンスや主張する人の気持ちまで考慮すると，

記号化することはできない。 

（例）次の 2つの命題 

A：花子は出席する 

B ：太郎は出席する 

を考えた場合，次の左側の論理式は，右側の文に翻訳できる。逆に，右側の文は左側の論理式で

表現できる。 

(1) BA   花子と太郎の両方が出席する。 

(2) )( BA ～  花子と太郎の両方が出席する，ということはない。 

(3) BA ～～   花子も太郎も出席しない。 

(4) )( BA ～～～   花子も太郎も出席しない，ということはない。 

 命題の記号化では，日常の文を正確に論理式で表現することの方が重要である。論理式の内容

を日常の文で表現するときは，最初は直訳し，そのあとに出来るだけ自然な表現を考えればよい。 

 例えば，論理式 

)( BA ～～  

については 

～（（花子は出席しない）かつ（太郎は出席する）） 

であるから， 

花子は出席しないが太郎は出席する，ということはない 

となる。 

 

3.  連言は時間の順序を考慮しない 

 BA  と AB  の真偽は，同じになることはすぐにわかる。すなわち， BA  が真ならば

AB  は真であり， BA  が偽ならば AB  は偽である。よって， BA  と AB  は，同じ内

容を主張している命題である。 

 ところが，次の(a)は BA  ，(b)は AB  と記号化できるが，2つの文の意味は全く違う。 

(a) 花子は結婚して，そして出産する 

(b) 花子は出産して，そして結婚する 

 このように，論理式と日常表現にはズレが生じることがあるが，命題論理では事実の真偽のみ

に注目する。「そして」には時間の順序を意味する場合もあるが，連言 では時間の順序を考慮し

ない。(a)と(b)のどちらも，「結婚する」と「出産する」という 2 つの事実を同時に主張している

と考える。 
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4.  命題の選言 

 2 つの命題 A， B に対して，「 Aまたは B 」という命題を「 BA  」で表し，これを Aと B

の「選言
せんげん

（disjunction ）」または「選言命題（disjunction proposition）」と呼ぶ。また，「 」

を選言記号といい， BA  において， Aと B を「選言肢
せんげんし

」と呼ぶ。 

 選言 BA  は， Aの内容かまたは B の内容が成立することを主張する命題である。すなわち，

「 Aと B の少なくとも一方が成立する」ことを主張する命題である。 

 BA  の真偽は，次のように定義される。 

A  B  BA    （ BA  の真偽の定義） 

Aが真または B が真のときは真，それ以外の場合は偽 1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

 BA  が偽になるのは， Aと B がともに偽の場合だけであり，それ以外の場合は真である。 

 例えば， Aを「私はバスに乗る」， B を「私は電車に乗る」とすれば， BA  は「私はバスに

乗る，または，私は電車に乗る」という命題になる。また，「私はバスか電車に乗る」という命題

は， BA  で表現できる。 

 次の 4つの命題では，(d)のみが偽であり，それ以外は真である。 

(a) 3 ＞ 1，または，3 ＞ 2 （真） 

(b) 3 ＞ 1，または，3 ＜ 2 （真） 

(c) 3 ＜ 1，または，3 ＞ 2 （真） 

(d) 3 ＜ 1，または，3 ＜ 2 （偽） 

（例）数学では，「a ＞ b」または「a = b」が成立するとき，「a ≧ b」で表す。 

 従って，命題「a ≧ b」は，次のように分割できる。 

（a ＞ b）（a = b） 

 

5.  選言に対する日常語 

 選言記号 に対応する日常語には，「または」「あるいは」「もしくは」「…か…」などがある。

命題が 2つの事実のいずれかの成立を主張していれば，選言で表現できる。 

（例）次の 2つの命題 

A：太郎は出席する 

B ：花子は出席する 

を考えた場合，次の左側の論理式は，右側の文に翻訳できる。逆に，右側の文は左側の論理式で

表現できる。 

(1) BA   太郎と花子のうち，どちらかが出席する。 

(2) )( BA ～  太郎と花子のうちどちらかが出席する，ということはない。 
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(3) BA ～～   太郎の太郎のうち，どちらかは出席しない。 

(4) )( BA ～～～   太郎も花子のうちどちらかが出席しない，ということはない。 

 

6.  排他的選言 

 日本語の「または」には，「両立的
りょうりつてき

選言」と「排他的
はいたてき

選言」の 2つの意味がある。 

Aまたは B  

両立的選言 
Aと B の少なくとも一方が成立する場合を主張する。従って， A

と B の両方が成立する場合があれば，その場合も主張する。 

排他的選言 

Aと B のいずれか一方のみが成立する場合を主張する。言い換え

れば，「 A であって B でない場合」か「 B であって A でない場

合」の，いずれかの場合を主張する。 

 一般に， Aと B の両方が成立する場合があるとき「 Aと B は両立する」，両方が成立する場合

がないとき「 Aと B は両立しない」という。 

 Aと B が両立しないときは，特に混乱はない。両立的選言と排他的選言は同じ意味になり，ど

ちらも一方のみの成立を主張するので，「または」の意味は明確である。例えば， 

P ：太郎はいま３階かまたは５階にいる 

という文では，「太郎はいま３階にいる」と「太郎はいま５階にいる」は両立しないので，どちら

の選言で解釈しても，命題 P は「いま３階にいる」か「いま５階にいる」の一方のみを主張して

いることになる。 

 しかし， Aと B が両立する場合は，どちらの選言かで意味が異なる。例えば，  

Q ：３階には花子かまたは太郎がいる 

という文の主張は，この文だけでは曖昧である。両立的選言であれば３階に花子と太郎の二人が

いる場合も意味するが，排他的選言であれば３階に二人がいる場合は除外される。 

 このように，日常表現の「または」には 2 通りの意味があるが，通常は，その文の意味によっ

て両立的か排他的かが自然に解釈される。 

○（両立的選言）英語が 50点以上または数学が 50点以上の学生は，合格である 

○（排他的選言）私は今日の昼食に，うどんかまたはラーメンを食べる 

 さて，論理学での BA  （ Aまたは B ）は，「両立的選言」の意味で定義されている。一方，

論理演算には上記の意味での排他的選言もあり，その真偽は次のように定義される。 

● 両立的選言 BA   ：  Aと B の少なくとも一方が真なら真，それ以外は偽 

● 排他的選言 A▽ B  ： Aと B の一方のみが真なら真，それ以外は偽 

A  B  BA   A▽ B  

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 
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 通常，2 つの要素命題が両立する／両立しないにかかわらず，「または」は「」に置き換えて

よい。例えば， 

 P ：太郎はいま３階かまたは５階にいる 

という文では，「太郎はいま３階にいる」を A，「太郎はいま５階にいる」を B として，命題 P

を BA  と表現してよい。この場合， Aと B は両立しない，すなわち Aと B がともに真となる

場合はないので， BA  と A▽ B は同じである。 

 また， 

Q ：３階には花子かまたは太郎がいる 

のような曖昧な文に対しても，「３階に花子がいる」を A ，「３階に太郎がいる」を B として，
 

BA  と表現してよい。この場合は， Aと B がともに真に場合があり得るが，その場合はQ も

真と考える。 

 しかし，命題Q の主張が「３階に二人がいる」場合を除外しているのであれば， A ▽ B と表

現することになる。ただし， A▽ B を使用するのは，次のように文の主張内容が明確な場合だけ

である。 

Q ：３階には花子かまたは太郎のいずれか一方だけがいる 

Q ：３階には花子かまたは太郎がいるが，両方はいない 

 逆に言えば， A▽ B を日本語に訳すときは，上記のように明確に訳す必要がある。 

 なお，排他的選言 A▽ B は，記号▽を使用しなくても，次のような論理式で表現できる。（集

合のベン図で考えればわかる。） 

)()( BABA  ～ ， )()( BABA  ～～  

 

7.  論理式の相等 

 2つの論理式 P ，Q について，それらの真理値が常に等しいとき， P とQ は等しいといい， 

QP   

で表す。常に等しいとは， P が真ならば必ずQ も真であり， P が偽ならば必ずQ も偽になると

いう意味である。この定義により， QP  ならば PQ  も成立することがわかる。（テキストに

よっては，これを「 P とQ は同値である」といい， QP  で表している場合もある。） 

 2 つの論理式が等しければ，それらの命題の主張内容が同じであることを意味する。例えば，

いかなる命題 Aについても， Aと～ )( A～ は等しい。 

)( AA ～～  

 この成立は，次の真理表で確認できる。従って， Aと～ )( A～ の主張内容は同じである。 

A  A～  ～ )( A～  

1 

0 

0 

1 

1 

0 
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8. 複数の命題の連言と選言 

 集合の場合と同様に，命題 CBA ,, に対して次の結合法則が成立する。この成立は，真理表で

確認できる。 

)()( CBACBA  ， )()( CBACBA   

 この結合法則により，これらはカッコを省略して， CBA  ， CBA  のように書いて

良い。ただし， CBA  )(  と )( CBA  は一般に異なるので， CBA  のように書く

ことはできない。 

 連言 のみの演算，あるいは，選言のみの演算のときは，カッコは省略できるが，連言と選

言の両方が入る演算では，カッコは省略できない。 

 一般に， n個の命題 nAAA ,,, 21  に対して連言 のみの演算を考えれば，演算の順番に関係

なく，得られる複合命題は同じである。この命題を 

nAAA  21  

で表し， nAAA ,,, 21  の連言という。 

 同様に，選言のみの演算で得られる複合命題を 

nAAA  21  

で表し，これを nAAA ,,, 21  の選言という。 

 どのような命題 CBA ,, についても，連言 CBA  と選言 CBA  の真理表は次のよう

になる。 

A  B  C  BA   CBA   BA   CBA   

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

 

 従って，次のことが成立する。 

○ CBA  の真偽 … CBA ,, のすべてが真のときは真，それ以外の場合は偽 

○ CBA  の真偽 … CBA ,, のいずれかが真のときは真，それ以外の場合は偽 

 これらは， n個の命題でも成立する。 

○ nAAA  21 の真偽 

… nAAA ,,, 21  のすべてが真ときは真，それ以外の場合は偽 

○ nAAA  21 の真偽 

… nAAA ,,, 21  のいずれかが真のときは真，それ以外の場合は偽 
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9.  論理演算と集合演算との関係 

 複雑な論理式を簡単な論理式に変形する場合，真理表よりも集合で考えた方が分かりやすい。 

 全体集合U の部分集合 BA, から 

Aと B の共通部分  }|{ BxAxxBA  かつ  

Aと B の和集合     }|{ BxAxxBA  または  

Aの補集合                      xxA |{ は Aの要素でない}  

をつくることができた。 

 これらの集合は，論理演算から作られている。例えば，2 つの命題「 Ax  」と「 Bx  」か

ら，連言「 Ax   かつ Bx  」をつくり，この連言が真であるような“もの x ”の全体の集ま

りが BA  になる。 

 このように，集合演算の  （共通部分）， （和集合）， （補集合）と，論理演算の （か

つ），（または），～（でない）は完全に対応し，論理演算を考えることと，集合演算を考える

ことは基本的に同じである。従って， 

連言 ＝ 共通部分，選言 ＝ 和集合，否定 ＝ 補集合 

と考えればよい。 

 例えば，集合 Aが与えられたとき，もの xについて， Ax  のときは 1， Ax  のときは 0，

と表現してみよう。 

 このとき，2 つの集合 BA , に対して， x が Aに含まれる場合， B に含まれる場合などを考え

ていけば，それぞれの場合において BA  の 1と 0の状態は次のようになるだろう。 

A  B  BA   

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

 これはまさに，命題 BA , の選言 BA  の真理表である。 

 さらに，集合演算 BBA  )( を考えれば，1と 0の状態は次のようになる。 

A  B  BA   BBA  )(  

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

 ベン図で考えればすぐにわかるが，集合 BBA  )( と集合 B は等しい。従って，この 2 つ

の集合の 1 と 0の状態は，上記のように当然一致する。（逆に，1 と 0 の状態が等しい 2 つの集合

は一致する。） 

 一方，上記の表は，命題の論理式 BBA  )(  の真理表に一致する。従って， 

集合 BA , に関する等式  BBBA  )(  
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の成立は， 

命題 BA , に関する等式  BBBA  )(  

の成立を意味することになる。 

 以上のように，論理演算は集合演算で考えることができる。（また，逆に，集合演算は論理演算

で考えることができる。） 

 

10.  論理演算の法則 

 次は，命題の論理演算に関する基本法則である。集合演算の場合と全く同じである。 

(1)  べき等法則 AAA  ， AAA   

(2)  交換法則  ABBA  ， ABBA   

(3)  吸収法則  ABAA  )( ， ABAA  )(  

(4)  結合法則  CBACBA     )      ()      (     ， CBACBA     )     ()      (      

(5)  分配法則  )()()( CABACBA  ， 

)  ()   ()( CABACBA   

(6)  復元法則  AA )(～～  

(7)  ド・モルガンの法則  BABA ～～～  )( ， BABA ～～～  )(  

（例）上記の法則を用いて，次の等式が成立することを示せ。 

)()()()( DCBADACABA   

（証明） 分配法則を２回用いると 

    )()()()( DACBADCBADCBA   

  )()()()()()( DACABADACABA   

 

11.  ド・モルガンの法則 

 ド・モルガンの法則 

BABA ～～～  )( ， BABA ～～～  )(  

は重要である。これは，「連言の否定は否定の選言」「選言の否定は否定の連言」を意味する。 

 また，この法則を「かつ」と「または」で表現すれば，次のようになる。 

)()(( の否定またはの否定の否定）かつ BABA 
 

)()(( の否定かつの否定の否定）または BABA 
 

 否定をとれば，「または」は「かつ」に，「かつ」は「または」に変わることに注意しよう。 

 このようなことは， n個の命題についても成立する。例えば，3 つの命題 CBA ,, に対して，
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ド・モルガンの法則を繰り返し使うと，次のようになる。 

CBACBACBA ～～～～  ))(())(()(
 

CBACBA ～～～～～～  )()(
， 

CBACBACBA ～～～～  ))(())(()(
 

CBACBA ～～～～～～  )(
 

 一般に， n個の命題 nAAA ,,, 21  についても，以下が成立する。 

● 連言の否定 ＝ 否定の選言 

nn AAAAAA ～～～～   2121 )(  

● 選言の否定 ＝ 否定の連言 

nn AAAAAA ～～～～   2121 )(  

 

 ド・モルガンの法則を繰り返し使えば，いかに複雑な論理式であっても，論理式の否定は，構

成する各命題を否定し，連言を選言，選言を連言に変えたものになる。 

 例えば， 

)( CBA  ～  の否定は   )( CBA ～～   

 実際， 

))(()())(( CBACBACBA ～～～～～～～～～   

)( CBA ～～   

 

（ 例）次の命題の否定を述べよ。 

(1) 1a   かつ  2( b   または  3c ) 

(2)  一郎か二郎が出席するが，三郎も四郎も出席しないか五郎は出席する 

 (1)では，その否定は次のようになる。 

1a   または  2( b   かつ  3c ) 

 (2)の命題を記号化すると， 

))(()( EDCBA  ～～  

であり，この否定は 

))(()( EDCBA ～～～   

 これを文章化すれば，次のようになる。 

一郎も二郎も出席しないか，三郎か四郎は出席するが五郎は出席しない 
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12.  真理表の書き方 

 一般に，真理表は次のように書く。 

A  B  A～  BA ～   A  B  C  BA   C～  CBA ～ )(  

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

 1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

    

 

 しかし，論理式が長くなると表が大きくなるので，上記は次のように書いてもよい。つまり，

途中の結果を省略して，論理記号の下に直接書くという方法である。 

A  B  BA ～   A  B  C  CBA ～ )(  

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

 1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 
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 条件文と双条件文

1.  条件文（条件法） 

 2 つの命題 A， B に対して，「 Aならば B 」という命題を「 BA  」で表す。 BA  は，

「 Aが成立するとき B も成立する」ことを主張する命題である。 

 「」を「条件記号」または「含意
が ん い

記号」と呼ぶ。また， BA  を， Aと B の「条件文」，

「条件法」，「含意命題（implication proposition）」などと呼ぶ。さらに， Aを「前件
ぜんけん

（仮定）」，

B を「後件
こうけん

（結論）」と呼ぶ。 

 BA  の真偽は，次のように定義される。 

A  B  BA    （ BA   の真偽の定義） 

Aが真で B が偽のときは偽，それ以外の場合は真 1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

 上記では，前件 Aが偽の場合，後件 B が真であっても偽であっても， BA  は常に真になる

ことに注意しよう。 

 

2.  条件法の真偽の意味 

 条件法 BA  の真偽の定義は，すぐには承認できないだろう。この定義には独特な問題があ

るので，少し詳しく説明しよう。 

 まず， BA  は，次のように言い換えることはできる。 

○ Aならば必ず B である 

○ Aが成立すれば必ず B も成立する 

○ Aが正しいときには B もまた正しい 

○ Aが成立しているという仮定の下
もと

では B も成立する 

○ Aが真であると仮定すれば，必ず B も真である 

 要するに， BA  は，次の内容を主張している。 

Aが真ならば， B も真である 

 この主張が正しければ BA  は真であり，正しくなければ BA  は偽である。よって，次の

場合は， BA  の真理値は自動的に決まる。 

「 Aが真，かつ， B が真」の場合は， BA  は真 

「 Aが真，かつ， B が偽」の場合は， BA  は偽 

 しかし，上記のように「ならば」と解釈すると，「 Aが偽」の場合は， BA  は何も主張して

いないため，その真偽が決まらない，という問題に遭遇する。 BA  は命題であるから，常に

真偽が定まる必要がある。 
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 通常は，「 」を「ならば」と解釈して良いが，ここでは， BA は，「 Aが成立していると

きは B も成立している」，言い換えれば 

（※）「 Aであって B でない」ということはない 

と解釈する。つまり，「 Aが真で，かつ， B が偽」ということはない，と解釈する。このように

解釈すれば， BA  は，次の命題と同じである。 

～ )( BA ～  すなわち BA ～  

 従って，「 Aならば B 」という条件文は，「 Aでないか，または， B である」という選言と同

じになる。 

A  B  A～  BA ～  

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

 

（例１）次の 4つの命題では，(b)のみ偽である。 

(a) 3 ＞ 1 ならば，3 ＞ 2 である。（真） 

(b) 3 ＞ 1 ならば，3 ＜ 2 である。（偽） 

(c) 3 ＜ 1 ならば，3 ＞ 2 である。（真） 

(d) 3 ＜ 1 ならば，3 ＜ 2 である。（真） 

 

（例２）実数 x について， 

（※） 1x  ならば 21 x  である 

ことを証明せよ。 

（解説） 証明は簡単である。 1x ならば， 2111 x であるので，証明された。これで

OKだが，論理学の立場から言えば，この証明では BA  の論理を暗黙に使用している。 

 つまり， 

A： 1x である 

B ： 21x である 

として命題 A， B を定めたとき，上記では，「 BA  が真である」ことを証明せよ，と要求し

ているのである。 

 そこで，「 Aが真である」と仮定して， B が真であることを証明する。この証明ができれば，

BA  の真理表の１行目により， BA  は真である。では，「 Aが真でない」場合は，どうな

るのだろうか。実際には，この場合も論じる必要がある。つまり，「 1x でない」場合である。 

 しかし，この場合は議論は不要である。なぜなら， Aが偽の場合は，常に BA  が真になる

ことが保証されているからである。 
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（例３）次の文（※）が正しいことは，誰でも理解できる。 

（※）すべての自然数 n について， 7n ならば 4n である。 

 この正しさを論理学的に解説すれば，次のようになる。まず，自然数 nに関する命題 )(nP を次

のように定める。 

)(nP ： 7n ならば 4n である 

 このとき，（※）は次を主張している。 

（※）すべての自然数 n について， )(nP  は真である。 

 従って， )1(P ， )2(P ， )3(P ，…  のすべての命題は真なのである。つまり， 

1 ＞ 7  ならば  1 ＞ 4 である（真） 

2 ＞ 7  ならば  2 ＞ 4 である（真） 

……… 

8 ＞ 7  ならば  8 ＞ 4 である（真） 

9 ＞ 7  ならば  9 ＞ 4 である（真） 

……… 

 例えば，最初の )1(P については，前件「1 ＞ 7」は偽である。よって，後件の内容が何であろ

うと，命題 )1(P が真であることが保証されるのである。 

 

（例４）数学の世界では，条件文 BA   の真偽の定義により，議論がしやすくなる。その例が

上記の（例２）（例３）だが，もう一つ例を示そう。 

 集合 A， B について，次の（※）が成立するとき， Aは B の部分集合であるといい，このこ

とを BA  で表した。 

（※）任意の x に対して， Ax   ならば必ず Bx   である 

 一方，要素を全くもたない空集合 については，すべての集合 Aについて，「 A 」である

と“約束”した。しかし，この約束は，実は証明できるのである。「 A 」を証明するには，

任意の x に対して，次の条件文が真であることを示せばよい。 

条件文： x     Ax    

 これは真である。なぜなら，空集合 には要素がないので，どんな x に対しても x であり，

前件「 x 」は偽である。従って，この条件文は真になる。 

 

（例５） Aが偽ならば， B の真偽にかかわらず，「 Aならば B 」が真である，という定義は直感

的には受け入れ難く，哲学的な議論になることもある。これは，条件文の「ならば」が，日常で

使用される「ならば」とは違うからである。 

 次の例を考えてみよう。お父さんが子どもに，次のように約束したとする。 
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（a） 明日晴れたら，動物園につれていってやるよ。 

 これを記号化して，次の条件文で表現したとしよう。 

（b） 明日晴れる    動物園につれていく  

 話を簡単にするために，晴れない場合は「雨」とする。明日の天気と，お父さんが実際に行っ

た行動で分類すると，次の 4つのケースに分類される。 

ケース 明日の天気 お父さんの行動 (b)の真偽 

ア 晴れ 動物園につれていった 真 

イ 晴れ 動物園につれていかなかった 偽 

ウ 雨 動物園につれていった 真 

エ 雨 動物園につれていかなかった 真 

 条件文（b）が偽になるのは，イの場合だけであり，それ以外のケースはすべて真である。 

 では，約束（a）を守るとは，どういうことだろうか。論理学では，この約束を守るとは，条件

文（b）が真になる場合と解釈する。しかし，ウやエの場合も，約束を守ったと言えるのだろうか。 

 通常は，次のように解釈するだろう。お父さんは「晴れたら，動物園につれていく」と約束し

た。雨の場合には，動物園につれていくとも，つれていかないとも，言っていない。従って，雨

の場合には，約束そのものが存在しない。アは約束を守った場合であり，イは約束を守らなかっ

た場合だが，ウやエの場合は約束が存在しないので，約束を守る・守らないを議論できない。 

 しかし，条件文（b）では，次のように考える。まず，約束を守らない場合（（b）が偽になる場

合）を考える。これはイの場合，つまり 

（明日は晴れ）かつ（動物園につれていかなかった） 

の場合のみである。そして，この命題の否定を約束と考える。つまり，お父さんは 

（c） 明日晴れたのに動物園につれていかない，ということはない 

と約束したと考える。命題（c）は，次のように翻訳できるので，ウやエの場合も，約束を守った

ことになる。 

～（（明日は晴れ）かつ（動物園につれていかなかった）） 

＝（明日は雨）または（動物園につれていった） 

  ウやエの場合は，お父さんは何も約束していないが，「何も約束していない」という約束をした

と考えるのである。従って，ウとエのどちらの場合も，お父さんは約束を守ったことになる。 
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3.  条件文の時間的順序・因果関係 

 条件文 BA   では， Aと B の時間的順序や因果関係はない。とにかく，次の意味でしかな

い。 

BABABA  ～～～ )(  

 例えば，「2 ＞ 1」は真であるので，「太郎は日本人である」が真であれば，次の条件文 

2 ＞ 1  （太郎は日本人である） 

は真になる。前件と後件には全く因果関係はないが，両方が真なので条件文も真になる。これを

「ならば」で表現すれば， 

2 ＞ 1 ならば，太郎は日本人である 

となるが，これは日常の表現ではないだろう。通常は，「ならば」には因果関係があるからである。 

 また，「空腹ならばご飯を食べる」を条件文 

空腹である  ご飯を食べる 

で表現した場合，「空腹である」が時間的に先行しているわけではない。この条件文は，次の意味

でしかない。 

（空腹である）かつ（ご飯を食べない），ということはない 

＝ 空腹であるのにご飯を食べない，ということはない 

 

4.  条件文の否定命題 

 条件文 BA  の否定命題は，次のようになる。 

BABA ～～  )(  

 つまり，条件文「 Aならば B 」の否定命題は「 Aかつ（ B でない）」であり，「 Aであること」

と「 B でないこと」が同時に成立することを主張している。 

「 Aならば B 」の否定 ＝ Aかつ（ B でない）＝ Aであるが B でない 

 要するに， BA  が偽になるのは「 A が真かつ B が偽」の場合のみだったが，否定

)( BA ～ はその場合の成立を主張している。 

 

（例１） 次の命題の否定命題は，①～③のどれだろうか。 

命題：半値になっているならば，花子はその弁当を買う。 

① 半値になっていても，花子はその弁当を買わない。 

② 半値になっていなくても，花子はその弁当を買う。 

③ 半値になっているならば，花子はその弁当を買わない。 
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 どれが正解だろうか。まず，条件文 BA  の否定は「 BA ～ 」ではない。後件の B のみ

を否定しても，条件文の否定にはならない。従って，③は不正解。 

 条件文の否定は，「半値になっている」ことと「花子はその弁当を買わない」ことが同時に成立

することを主張するので，正解は①である。 

 

（例２）次の命題の否定命題を述べよ。 

命題：明日晴れたら，動物園につれていってやるよ。 

 要するに，この命題が偽になる場合を言えばよい。 

否定命題：明日晴れても，動物園につれていかないよ。 

 

5.  命題の逆・裏・対偶 

 与えられた条件文 BA   を原
げん

命題と呼ぶことにしよう。この命題から，次の「 逆
ぎゃく

」「裏
うら

」

「対偶
たいぐう

」と呼ばれる命題を考えることができる。 

 

① 原命題 BA   Aならば B である 

② 逆 AB   B ならば Aである 

③ 裏 BA ～～   Aでなければ B でない 

④ 対偶 AB ～～   B でなければ Aでない 

 

 ①の逆が②である。また，②の逆は①である。よって，①と②は，互いに他の逆になっている。

よって，①の逆の逆は，①である。 

 このような関係は，裏・対偶についても同様である。つまり，①の裏の裏は①である。①の対

偶の対偶は①である。また，逆の対偶は裏である。相互関係は上の図のようになる。 

 論理式としては，「原命題＝対偶」，「逆＝裏」が成立する。すなわち， 

（※） ABBA ～～  ， BAAB ～～   

 確認してみよう。 

BABABA  ～～～ )( ， 

BAABABAB  ～～～～～～ )( ， 

ABAB  ～ ， 

ABBABABA  ～～～～～～ )(  

 以下の真理表からでも，（※）の成立は確認できる。命題（条件文）の真偽の関係については，

次をよく理解しておこう。 

（真偽の関係） 

○ 命題とその対偶の真偽は同じである。命題が真であっても，その逆や裏は真とは限らない。 

BA  AB 

BA ～～  AB ～～ 

逆

逆

裏 裏対偶
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○ 命題の逆と裏は，互いに対偶の関係にあり，それらの真偽は同じである。 

A  B  A～  B～  BA   AB   BA ～～   AB ～～   

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

 

（例１）次の命題の逆，裏，対偶を述べ，その真偽を調べよ。 

(1)  1x  ならば 12 x  

(2)  2x ， 3y  ならば 5 yx  （前件のコンマ（，）は「かつ」の意味） 

(1) 逆「 12 x  ならば 1x 」    …  偽，反例（ 1x ）  

 裏「 1x   ならば 12 x 」  … 偽，反例（ 1x ） 

対偶「 12 x   ならば 1x 」   … 真（原命題は真） 

(2) 逆「 5 yx  ならば 2x ， 3y 」              …  偽，反例（ 1x ， 4y ）  

 裏「 2x または 3y   ならば 5 yx 」     … 偽，反例（ 1x ， 4y ） 

対偶「 5 yx   ならば 2x  または 3y 」    … 真（原命題は真） 

（注意）「反例」とは，命題が成立しない例である。命題が偽であることを示すには，反例を 1 つ

示せばよい。 

 

（例 2）次の条件文の逆・裏・対偶を述べよ。 

(1) 今日が月曜日ならば，明日は火曜日である。 

(2) 6歳未満で大人同伴でないならば，入場できない。 

(1) 前件は「今日が月曜日である」，後件は「明日は火曜日である」である。 

 逆：明日が火曜日ならば，今日は月曜日である。 

 裏：今日が月曜日でないならば，明日は火曜日でない。 

対偶：明日が火曜日でないならば，今日は月曜日でない。 

(2) 前件が次になることに注意する。 

6歳未満で大人同伴でない＝（6歳未満である）かつ（大人同伴でない） 

 従って，前件の否定は，次のようになる。 

～（6歳未満で大人同伴でない）＝（6歳以上である）または（大人同伴である） 

 逆：入場できないならば，6歳未満で大人同伴でない。 

 裏：6歳以上であるか，または，大人同伴であるならば，入場できる。 

対偶：入場できるならば，6歳以上であるか，または，大人同伴である。 
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6.  背理法 

 背
はい

理
り

法
ほう

とは，命題が偽であると仮定して矛盾を導き，その命題が真であることを証明する方法

である。数学でよく使用される証明法である。命題が真であることを直接証明することが難しい

場合に，背理法で簡単に証明できる場合がある。 

 条件文 

BA   

が真であることを示すためには，「 Aが真のとき B が真になる」ことだけを示せばよい。なぜな

ら， Aが偽の場合には，条件文は常に真になるからである。従って， Aが真のとき，「 B が偽で

あると仮定」して矛盾が起これば B は真になり，条件文の正しさが証明できる。要するに，後件

B の成立を否定して，矛盾を示せばよい。 

 条件文が真であることを示すためには，その対偶 AB ～～   が真であることを証明してもよ

い。これは背理法の一種である。 

 

（例１）次の命題が真であることを証明せよ。 

命題： 2  は無理数である。 

 少し復習する。
m

n
（ m ， n は整数， 0m ）の形で表される数を「有理数」，有理数でない

実数を「無理数」という。上記で 1m とすれば，その有理数は整数を表すので，整数は有理数

である。無理数は，上記のような分数で表現できない実数である。いかなる実数も，有理数か無

理数かのいずれかである。 

 2 つの整数m ， n について，それらが 2 以上の公約数を持たないとき，「m と n は互いに素で

ある」という。これは， m と n の最大公約数が 1 であることを意味する。次の形の有理数を，

「既約
きやく

分数」という。 

m

n
（m ， n は整数，m と n は互いに素， 0m ） 

 いかなる有理数も，分母と分子をそれらの公約数で割っていけば，必ず既約分数にすることが

できる。 

 さて，上記の命題を直接証明することは困難であるが，背理法を使えば容易である。 

（証明） 2 が無理数でないと仮定すると， 

m

n
2 （m ， n は自然数，m と n は互いに素） 

で表すことができ，両辺を 2乗することにより， 

222 nm   

が得られる。この左辺は 2 の倍数なので，右辺も 2 の倍数になり，よって， n は 2 の倍数になる。
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従って， 2n は 4 の倍数なので， 2m は 2 の倍数になり，ゆえに，m は 2 の倍数になる，よって，

m と n は 2 を公約数に持つが，これは， m と n は互いに素であることに矛盾する。従って，

2 は無理数である。 

 

（例２）次の命題が真であることを証明せよ。 

命題： 素数は無限に多くある。 

 2 以上の自然数 pについて， pの正の約数が 1 と pのみであるとき， pを素数と呼ぶ。素数を

小さな順に書けば， 

2，3，5，7，11，13，17，19，23，29，31，37，41，… 

である。 

 上記の命題は，これらの素数の個数が有限個ではない，つまり無限個あるということを述べて

いるが，これを直接証明することは不可能である。しかし，背理法なら簡単に証明できる。 

（証明）素数の個数が有限個であると仮定し，それらを， 

nppp ,,, 21   

とおく。これらが素数のすべてであるので，これら以外に素数はない。次に， 

121  npppQ   

とおく。このとき，Q は nppp ,,, 21  のいずれよりも大きいので，素数ではない。従って，

Q を割り切る素数 qが存在する。 qは素数であるので，
 nppp ,,, 21  のいずれかに等しい。

よって，積 nppp 21 は qで割り切れる。一方，Q も qで割り切れるので，1 が q で割り

切れることになる。しかし，1 は qで割り切れないので，矛盾が起こる。従って，命題が真であ

ることが証明された。 

 

7.  双条件文（双条件法） 

 2 つの命題 A， B に対して，「 Aならば B ，かつ， B ならば A」という命題を「 BA  」

で表す。 BA  は，「一方が成立するときは他方も成立するが，一方が成立しないときは他方も

成立しない」ことを主張する命題である。 

 「」を双条件記号と呼ぶ。また， BA  を， Aと B の「双条件文」，「双条件法」などと

呼ぶ。さらに， Aを「左辺」， B を「右辺」と呼ぶ。 

 BA  の真偽は，次のように定義される。 

A  B  BA    （ BA   の真偽の定義） 

Aと B の真偽が同じときは真，それ以外の場合は偽 1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 
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 BA  は，次のようにも読む。 

・ Aの場合，かつ，この場合に限り B  

・ Aであることは， B であるときそのときに限る 

・ Aのとき，そしてそのときだけ B  

 例えば，「試験の点数は 60 点以上である」を A ，「単位が取得できる」を B とすると，

BA  は，「試験の点数が 60 点以上ある場合，かつ，この場合に限り単位が取得できる」，「試

験の点数が 60点以上あるとき，そしてそのときだけ単位が取得できる」などと読む。 

 双条件文の定義から分かるように，次は同じ論理式になる。 

① 
 

② )()( ABBA 
 

 逆に言えば，双条件文①は，②で定義したものと考えてよい。従って，双条件文 BA  が真

であることは，条件文 BA  と AB  がともに真であることと同じことである。 

A  B  BA   AB   )()( ABBA   

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

 

（例）次の命題を記号化せよ。 

命題：花子か次郎が来たとき，そしてそのときだけ私たちは野球ができる。 

 これは容易であろう。 

A：花子が来る 

B ：次郎が来る 

C ：私たちは野球ができる 

とすると， CBA  )(  となる。 

 

8.  必要条件と十分条件 

 条件文 BA  が真であるとき， 

Aは B であるための十分条件 

B は Aであるための必要条件 

という。これらは，次の形で覚えておくとよい。 

十分条件   必要条件 

 また， BA  と AB  がともに真のとき，すなわち， BA  が真のとき， Aは B である

ための（または B は Aであるための）必要十分条件，または， Aと B は同値であるという。 

BA 
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  Aと B が同値であることを， BA  で表すこともある。その場合， Aと B の真理値は常に等

しいので，論理式として BA  である。 

 整理すると，次はみな同じことを意味する。 

(a) Aは B であるための必要十分条件である。 

(b) Aと B は同値である。（ BA  ） 

(c) Aと B の真理値は常に等しい。( BA  ) 

 

 数学では，必要十分条件を単に「条件」と呼ぶことが多い。例えば， 

21 x  であるための条件は， 1x である 

という表現では，「条件」は，必要十分条件の意味である。 

 

（例）次の（  ）内に最も適する語句を（ア）～（エ）から選べ。 

(1) x  ＜ 1 は， x  ≦ 1 であるための（   ）。  

(2) x  ＞ 2 は， x  ＞ 1 であるための（   ）。 

(3) ∠A ＜ 90°は，△ABC が鋭角三角形であるための（    ）。 

(4) yxyx  1  は， yx , のうち少なくとも 1つは 1であるための（   ）。 

（ア）必要十分条件である （イ）必要条件である 

（ウ）十分条件である   （エ）必要十分条件である 

 

 よくある問題である。 

(1)（ウ） 数学では，「 x  ＜ 1 または 1x 」であることを，「 x  ≦ 1」で表す。よって， 

 「 x  ＜ 1 → x  ≦ 1」は真である。しかし，「 x  ≦ 1  → x  ＜ 1」は偽である。反例は， 1x  

(2)（ウ）「 x  ＞ 2  x  ＞ 1」は真だが，逆は偽である。反例は， 5.1x  

(3)（イ）鋭角三角形とは，どの内角も 90°より小さい三角形のことである。鋭角三角形なら∠A  

 ＜ 90°は自明だが，この逆は不成立。例えば，∠A ＝30°，∠B ＝30°∠C ＝120°の三角形。 

(4)（ア） yxyx  1 を変形すれば， 0)1()1(  yx となり，これは， 1x または 

 1y を意味する。 

 

 

 


