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Logic and Experience

Hajime Sugio

This paper is written for undergraduate or graduate students who 
are interested in philosophy of physics and quantum logic. However, 
I do not explain quantum logic itself. I do explain how we construct 
boolean lattice, based on our experiences, which is a mathematical 
structure behind classical logic. This is because I often find that 
some philosophers argue that logic does not depend on our experi-
ences and it gives us a priori knowledge, and thus, they claim that 
logic governs the real world. However, this belief is baseless. We 
should construct boolean lattice based on the stable and empirical 
foundation. For this purpose, this paper introduces two ways. First, 
we reconstruct the concept of physical quantity, based on outcomes 
of measurements. You will find that physical quantities are not prop-
erties which physical objects have, and they are such as conceptual 
windows through which we observe the world. Second, from an epis-
temological point of view, you will find why boolean lattice （or classi-
cal logic） needs distributive law.

論理と経験

 杉　　尾　　　　　一＊  

＊ 日本学術振興会特別研究員 PD/慶應義塾大学論理と感性のグローバル研究セン
ター共同研究員 /ハーバード大学哲学科訪問研究員
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1　序論
（古典）論理学を学ぶ際，どのような手法にもとづいて学んだだろうか．

自然演繹やタブロー法など，様々な手法がある．恐らく，いずれかの手法

をもとに学んだことだろう．これは至極もっともなことであり，このこと

自体に異議を唱えたいわけではない．しかし，論理学を学ぶ際，あるいは

論理学を実際に使用する際に注意しなければならないことがある．それ

は，古典論理だけが論理ではないということだ．

このようなことは当然だと思われる読者がほとんどだろう．実際，古典

論理は真・偽という 2 値だけにもとづく「神の論理」と批判され，ブラウ

ワーによって直観主義論理が提唱された．また，（最近，あまり研究され

なくなったものの）ファジー論理や，量子力学に端を発した量子論理など

がある．このような歴史的背景を知る読者からすれば，筆者の主張は，初

学者に向けた注意に過ぎないと思われるかも知れない．

舌足らずであったものの，筆者はそのような意図をもって注意を喚起し

たのではない．注意すべきは，古典論理がこの世界のある特定の領域内で

しか適応することのできない制約のある論理
0 0 0 0 0 0 0

であるということである．さ

らに，このことに付随して注意すべきことがある．それは，私たちが経験

的世界に制約を設けることによって，私たちによって構成された論理が古

典論理であるということである．

このような問題，すなわち「論理が先か，経験が先か」という問題は，

これまでも扱われてきた．未だ完全な解答は得られていないが，ウェイソ

ンの選択課題やシアーズ問題などで垣間見える人間の認知機能における推

論の癖を鑑みるに，人間が生まれ持っている推論能力と，形式論理におけ

る推論規則それ自体に一対一の対応があるとは思えない．しばしば，対偶

を取らなければ，真偽を判定することが難しい命題がある．ところが，心

理学でいうところの主題材料効果（thematic material effect）によって，

実際に対偶をとらなくても真偽がただちにわかるような場合がある．私た
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ちは，論理学を学ばなくても，推論を可能にするような何らかの緩やかな

論理を保持しているのだ．

しかし，これだけでは，真の意味で「論理が先か，経験が先か」の問題

に答えたことにはならない．論理の先行性を主張する論者は，形式論理の

構造を許すように世界が存在しており，私たちは経験によって世界にあら

かじめ存在していた論理構造を発見したのだと主張するだろう．確かに，

世界が論理を許すようにできているのかもしれない．しかし，だからと

いって，論理が，私たちによらず存在しているとはならない．論理は，世

界と私たちとの関係において現れているのかも知れない．

本稿でも，この問題に決着をつけることはできないが，むしろ，決着を

つけることができないのは，私たちが経験から逃れることができないため

ではないだろうか．かつて，マッハは，右目を閉じ，左目だけによる知覚

をもとに室内の様子を描いた．そして，私たちがこの
0 0

光景から逃れること

ができないと主張した．また，現象学の創始者であるフッサールは，「事

象そのものへ」という彼の有名な言葉によって象徴されるように，諸学を

経験的基礎へと引き戻そうとした．このようなことからも，私たちの経験

の範囲の内から形式論理の構造が組み立てられていくという過程を経験す

ることは，私たちにとって重要なことである．

そこで，本稿では，私たちが経験に制限を設けることによって，論理が

構築されていく過程を概観する．その意味で，本稿が，論理学それ自身に

何か新しい知見をもたらすわけではない．本稿は，論理学に対する態度を

認識論的な態度へと誘う哲学的論考であると同時に，この分野に関心のあ

る哲学専攻の学部生や大学院生に向けた論文でもある．

2　物理量概念の構成
ジョン・ロックは，性質を第一性質と第二性質に分けた．第一性質は延

長や運動などであり，第二性質は色や味などである．第一性質はモノの属
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性としての客観的性質（物理量）とされ，第二性質は感覚にもとづく主観

的性質とされた．しかし，近年になり，第二性質に含まれる色などもまた

モノの属性に含めようとする哲学的論考がしばしばみられる．

量子力学の哲学においては，第一性質でさえモノの属性とみなしてよい

のかということが議論になる，そのような議論を無視して，第二性質をモ

ノの属性とみなすような思弁的な論考は受け入れ難い．実際，本稿では，

第一性質と第二性質を区別することなく，統一的に扱うことができる方法

について考える．そして，第一性質も第二性質も，私たちから独立に存在

しているわけではないということを主張することからはじめる．

そのために，本稿では，目や耳といった感覚器も測定器とみなし，すべ

ての測定器からなる集合 Aを考える．そして，物理的対象からなる集合を

物理的世界 W と呼ぶことにする．ここで，以下のような命題を考えたい．

命題 p：   ある測定器 aj∈Aを用いて，ある物理的対象 s∈W を測定し

たとき，測定値 v が，ある一定の範囲Δに収まる．

この命題の真偽を確率をもとに定めたい．なぜならば，仮に 1 回目の測

定で v∈Δとなったとしても，2 回目以降の測定で v∉Δとなるかもしれ

ないからだ．つまり，真偽を判定するにあたり，偶然性（たまたま測定値

がΔ内に入った場合）を排除する必要があるのだ．

そこで，頻度主義にもとづく確率を導入しておこう．ある測定器 a で，

ある物理的対象 s を N 回測定したところ，ある一定の範囲Δに収まる測

定値を n 回得たとする．このとき，測定値がΔ内に収まる確率 Probs
aj（Δ）

を，
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Probs
aj（Δ）:＝ lim

n 
N→∞ N 

（1）

と定義する．この定義をもとに，Δの範囲を

Probs
aj（Δ）＝

1（v∈Δ）{0（v∉Δ）
 

（2）

となるように調整する．すなわち，Ps
aj（Δ）＝1 のとき，命題 pj が真であ

るように，他方，Ps
aj（Δ）＝0 のとき，命題 pj が偽であるようにΔを調整

する．

次に，Probs
a1（Δ）＝1 ならば Probs

a2（Δ）＝1 となる場合，すなわち，命

題 p1 が真であるように，命題 p2 も真である場合について考える．このと

き，p1≤p2 と表すことにする．このとき，関係 ≤ が，

p1≤p1 （3）

（p1≤p2）∧（p2≤p3）⇒ p1≤p3 （4）

満たすのは自明だろう．さらに，

（p1≤p2）∧（p2≤p1）⇒ p1＝p2 （5）

とする．すなわち，このとき，命題 p1, p2 は同値であるとする．

さて，添字を見れば明らかなように，p1＝p2 のとき，物理的対象 s を測

定する測定器 a1, a2 もまた同値関係で結ぶことができる．さらに，命題の

集合 Pを命題間の同値関係をもとに類別するという操作は，測定器の集

合 Aを測定器間の同値関係をもとに類別するという操作に対応づけられ

ることも明らかである．すなわち，

P1:＝｛pl∈P￨pl＝p1｝⇔ A1:＝｛al∈A￨al＝a1｝ （6）

である．ここで，測定器の同値類 A1 に属する任意の測定器を代表測定器

と呼ぶことにし，代表測定器を同値類の代表元 a1 で表す．

代表測定器 a1 を用いて物理的対象 s を測定する．そして，確率 Probs
a1（Δ）

が，

Probs
a1（Δ）＝1 （7）
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であったとする．これは，代表測定器 a1 を用いて物理的対象 s を測定し

た際，測定に成功し，同じ結果を引き出すことに成功したことを意味す

る．これによって， 私たちは，物理的対象が a1 によって測定される性質

を保持していると考えて，a1 によってある物理量を測定したと考える．

そして，代表測定器 a1 を用いて，物理的対象 s の属性としての物理量 a1

を測定したとみなす．私たちは，このようにして，物理量という概念を観

測結果をもとに構成しているのである．このように考えると，物理量をは

じめ，あらゆる諸性質は，私たちの視点を抜きにして語ることができない

概念であり，それらを私たちから独立した性質とみなすことはできない．

3　束
前節で，測定器を類別したが，同値関係を適用した以上，同値類に含ま

れる個々の測定器を区別する必要はない．同様に，命題を類別した場合，

同値関係を適用した以上，同値類に含まれる個々の命題を区別する必要は

ない．そこで，便宜的に同値類そのものを一つの命題とみなすことにす

る．

同値類 P1 の代表元 p1 と，同値類 P2 の代表元 p2 の間に（3）の関係が

ある場合，同値類そのものにも

P1⊆P2 （8）

と順序をつけることができる．P1⊆P2 かつ P1≠P2 のとき，P1 ⊊ P2 と表

す．このとき，関係⊆が，

P1⊆P1 （9）

（P1⊆P2）∧（P2⊆P3）⇒ P1⊆P3 （10）

という性質をもっていることは，（3），（4）から明らかである．さらに，

（P1⊆P2）∧（P2⊆P1）⇒ P1＝P2 （11）

とする．すなわち，このとき，命題 P1, P2 は同値であるとする．

次に，以下の命題について考えたい．
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P:＝｛pi∈P￨pl＝pi｝,　Q:＝｛qj∈P￨qk＝qj｝ （12）

ここで，重要なことは，一般に qj ·pi≠pi ·qj ということだ．

たとえば，測定器を用いて血糖値を計る次の二つの場合について考えよ

う．

・ はじめに，ご飯を食べて血糖値を測る（pi）．その後，甘いものを食

べて血糖値を計る（qj）．

・ はじめに，甘いものを食べて血糖値を計り（qj）．その後，ご飯を食

べて血糖値を計る（pi）．

このような場合，食事の順序にともない，測定結果は，その順序に依存し

た結果になることを私たちは知っている 1．

しばしば，古典物理学が巨視的な経験的世界を記述するというが，厳密

には，qj ·pi＝pi · qj となるような測定結果をもたらす限られた世界を記述

したものが古典物理学ということになるだろう．つまり，古典物理学に

よって記述される世界（以後，古典的世界）は，巨視的な経験的世界の部

分的な世界なのである．

以下では，古典的世界における命題の関係について考える．すなわち，

qj ·pi＝pi · qj となる場合を考える．そして，このような可換な場合を rij:＝

qj · pi と表すことにする．このような特殊な結果を表す命題をもとに，

R:＝｛rij￨rkl＝rij, pi∈P, qj∈Q｝ （13）

を定義する．これは，P と Q の積，

R＝P∩Q （14）

で表すことができる．なお，私たちは，qj ·pi≠pi ·qj の場合を考慮しない

と決めた．そこで，このような場合において，P と Q の積は，

0＝P∩Q （15）

であると要請する．以上より，

P∩Q⊆P,　かつ　P∩Q⊆Q （16）

は明らか．したがって，P∩Q は P, Q の最大下界である．
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次に，任意の命題 A に対して，

A∪I＝I （17）

となる命題 I を考える．すなわち，

A⊆I （18）

であることが導かれる．この命題 I を 1 と表記することにする．

これらの命題からなる集合は，（9），（10），（11）による順序関係が定め

られていることから，順序集合（または半順序集合）という．また，特に

最小上界と最大下界が定義されているとき，その順序集合を束という．さ

らに，この集合の任意の部分集合に対しても，最小上界と最大下界が存在

するとき，その集合を完備束という．

次に，補元を定義しておこう．以下の性質，

A∩A′＝0,　A∪A′＝1 （19）

を満たすとき，A′を A の補元という．すべての元が補元をもつとき，可

補束（または，相補束）と呼ばれる．

4　ブール束
数学や論理学の教科書を読むと，可補束に分配律

A∩（B∪C）＝（A∩B）∪（A∩C） （20）

A∩（B∩C）＝（A∪B）∩（A∪C） （21）

を要請することで，古典論理の背後にある束構造としてのブール束になる

と書かれている．しかし，なぜ分配律を要請したのだろうか．ここにも，

私たちの経験が関わっている．そこで，以下のような命題を考えてみよ

う．

A： 猫がある箱の中にいる．

B： 猫は生きている．

C： 猫は死んでいる．

私たちは，経験的に B∪C＝1 であり，かつ B∩C＝0 であることを知っ
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ている．そして，

A＝A∩1＝A∩（B∪C）＝（A∩B）∪（A∩C） （22）

A＝A∪0＝A∪（B∩C）＝（A∪B）∩（A∪C） （23）

であることは，経験に合致する．そして，この結果を一般化して，

A∩（B∪C）＝（A∩B）∪（A∩C） （24）

A∪（B∩C）＝（A∪B）∩（A∪C） （25）

を要請しているのだ．

しかし，思い出してみよう．特に後者は，観測の順序によらず命題の真

偽を決定できるような要請（経験世界において可換性のみを扱うという制

約）を設けたことで成り立つ．しかし， そのような可換性は，巨視的世界

において常に成り立っていない．巨視的世界の中の部分的世界が，可換性

をもっているのである．測定の順序によらない可換な命題のみを扱うから

こそ，分配律が成り立つ論理を構成できるのである．

5　結語
通常，私たちは，古典論理がはじめに存在し，その論理の背後にブール

束が，数学的構造として存在していると教えられる．しかし，この方法で

は，私たちによらず世界が古典論理を構造的に保持していたかのような錯

覚に陥りやすい．そこで，本稿では，私たちが経験的世界からブール束が

なりたつ領域を恣意的
0 0 0

に引き出した結果，古典論理が現れたというよう

に，論理が経験をもとに構築されていく過程を示した．

かつて，古典論理は「神の論理」と批判された．しかし，実際は，私た

ちが可換な世界を選択したことによって得られた論理であり，むしろ，

「人間の論理」といってよいだろう．私たちが論理を用いる際，私たちが

選択した何らかの制約のもとで論理が構成されていることを忘れてはいけ

ない．
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注

1 食後に甘いものを食べることができるが，食前に甘いものを食べるとご飯が
食べられなくなる経験はあるだろう．
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