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1 はじめに

3年次の情報システム数理演習 I,IIでシークエント体系

を学び，証明の手順を理解することができた．そこで実際

に問題を解くために活用したいと思った．本研究の目的

は，集合に関する性質の証明の理解を，シークエント体系

の証明図の作成を通して深めることである．具体的な性質

は次の分配律である．

性質 1． A ∩ (B ∪ C) = (A ∩B) ∪ (A ∩ C)

性質 2． A ∪ (B ∩ C) = (A ∪B) ∩ (A ∪ C)

卒業論文では，12 冊の文献 [1–3,5–6,8–14] から証明を

抽出し，それらを体系 SNKに基づいた方法で表現し，そ

の証明図で用いられた SNK推論規則の各組について，対

応する日本語表現を抜き出した．本稿では，4節でこのう

ちの日本語表現について述べ，3 節で [14] の証明の SNK

の表現を示す．2節は体系 SNKの導入である．

2 シークエント体系 SNK

この節では，本研究で用いる体系 SNKについて述べる．

体系 SNKの定義は基本的に文献 [7]に従う．以下，集合を

表す記号として，A,B,C を用いる．文献 [7]では，文 P1

が文 P2 により定義されているとき

P2,Γ → Q

P1,Γ → Q
，

Γ → P2

Γ → P1
(1)

の 2つの SNK推論規則 (Def.)を導入している．P1, P2

の具体的な関係は表 1 に定める．表 1 には，各 P1, P2 に

対応する推論規則の名前も記しておく．

表 1：Def.

推論規則 P1 P2

Def. ⊆ A ⊆ B ∀x(x ∈ A ⊃ x ∈ B)
Def. = A = B ∀x(x ∈ A ⇔ x ∈ B)
Def.∩ x ∈ A ∩B x ∈ A ∧ x ∈ B
Def.∪ x ∈ A ∪B x ∈ A ∨ x ∈ B

また，2つの (Def.)は次の形でも用いる．

P [P2/P1],Γ → Q

P,Γ → Q

Γ → P [P2/P1]

Γ → Q
(2)

ここで P [P2/P1]は，P に現れる P1を P2 でおきかえて得

られる文である．

3 性質の証明

卒業論文では，12冊の文献から証明図を作成した．この

節では，そのうちの [14]における性質 2(右辺) ⊆ (左辺)の

証明を，体系 SNKに基づいた図で表現する．[14] の証明

文を以下に，SNKの表現を図 1に示す．なお，SNKの表

現については [4]を参照した．

証明文 ([14])
(A∪B)∩(A∪C) ⊆ A∪(B∩C) : x ∈ (A∪B)∩(A∪C)な
ら x ∈ A∪B，x ∈ A∪C．x ∈ A∪B だから x ∈ Aか x ∈
B．x ∈ A なるときは x ∈ A ∪ (B ∩ C)．x /∈ A なるとき
は x ∈ B．しかるに，x ∈ A∪Cだから x ∈ Aか x ∈ C．し
かも x /∈ Aなのだから，どうしても，x ∈ C．よって，x ∈
B，x ∈ C，すなわち x ∈ B∩C．ゆえに，x ∈ A∪ (B∩C).

よって，(A ∪B) ∩ (A ∪ C) ⊆ A ∪ (B ∩ C)．

4 推論規則

この節では，集めた証明図における SNK推論規則の各

組について，対応する様々な日本語表現を抜き出す．

[推論規則] (Def. ⊆), (→ ∀ ⊃)の組

[例]

x ∈ (A ∪B) ∩ C → x ∈ (A ∩ C) ∪ (B ∩ C)

→ (A ∪B) ∩ C ⊆ (A ∩ C) ∪ (B ∩ C)

[日本語表現]
• x ∈ (A ∪B) ∩ C となる xを任意にとると，～．[8]
• x ∈ (A ∪B) ∩ C とします．[1], [2], [5], [10]
• x ∈ (A ∪B) ∩ C ならば～．[12], [14]

[推論規則] (Def.∩)(左)

[例]

x ∈ A ∧ x ∈ B ∪ C → x ∈ (A ∩B) ∪ (A ∩ C)

x ∈ A ∩ (B ∪ C) → x ∈ (A ∩B) ∪ (A ∩ C)

[日本語表現]
• ∩の定義から，x ∈ Aかつ x ∈ B となる．[1]
• x ∈ Aかつ x ∈ B である．[2], [3], [5], [6], [8], [10], [12]
• x ∈ Aであり，同時に x ∈ B でもある．[2]
• x ∈ Aでしかも x ∈ B．[14]

[推論規則] (Def.∩)(右)
[例]

(x ∈ A ∧ x ∈ B) ∨ (x ∈ A ∧ x ∈ C) → x ∈ A ∧ x ∈ (B ∪ C)

(x ∈ A ∧ x ∈ B) ∨ (x ∈ A ∧ x ∈ C) → x ∈ A ∩ (B ∪ C)

[日本語表現]
• x ∈ Aかつ x ∈ (B ∪ C)．結局，x ∈ A ∩ (B ∪ C)．[1]
• x ∈ Aかつ x ∈ B ∪ C．よって x ∈ A ∩ (B ∪ C)．[2], [5]
• x ∈ A, x ∈ (B ∪ C)．ゆえに x ∈ A ∩ (B ∪ C)．[14]

[推論規則] (Def.∪)(左)

[例]

x ∈ A ∩B ∨ x ∈ A ∩ C → x ∈ A ∩ (B ∪ C)

x ∈ (A ∩B) ∪ (A ∩ C) → x ∈ A ∩ (B ∪ C)

[日本語表現]
• ∪の定義から x ∈ (A ∩B)または x ∈ (A ∩ C)．[1]



• x ∈ Aあるいは x ∈ B．[8]
• x ∈ Aまたは x ∈ B．[2], [3], [5], [6], [12]
• x ∈ Aか x ∈ B．[14]

[推論規則] (Def.∪)(右)

[例]
x ∈ B ∧ x ∈ C → x ∈ A ∨ x ∈ B
x ∈ B ∧ x ∈ C → x ∈ A ∪B

[日本語表現]
• x ∈ Aあるいは x ∈ B となるので x ∈ A ∪B となる．[8]
• x ∈ A または x ∈ B である．したがって，x ∈ A ∪

B．[1], [10]
• x ∈ Aであるか，または x ∈ B であるかのどちらかである．
従って x ∈ A ∪B となる．[2]

[推論規則] (∨ →)

[例]
x ∈ A → P x ∈ B ∩ C → P
x ∈ A ∨ x ∈ (B ∩ C) → P

ただし，P は x ∈ (A ∪B) ∩ (A ∪ C)の略記である．

[日本語表現]
• もし x ∈ Aならば，x ∈ A ∪B かつ x ∈ A ∪ C となり，

x ∈ (A ∪ B) ∩ (A ∪ C) である．一方，x ∈ B ∩ C な
らば x ∈ B かつ x ∈ C となり，従って x ∈ A ∪ B か
つ x ∈ A ∪ C となる．[2]

• x ∈ Aの場合，～．また，x ∈ B の場合，～．[8]
• x ∈ Aのとき～．(一方で，)x ∈ B のとき～．[5], [14]
• x ∈ Aのときは～であり x ∈ B のときは～である．[12]

[推論規則] (→ ∧), (Def.∩)の組
[例]

(Def.∩,→ ∧)
x ∈ A, x ∈ C → x ∈ A ∩ C

[日本語表現]
• x ∈ Aの場合，x ∈ C であることと合わせると x ∈ A∩C が
従う．[8]

• ～は，x ∈ Aを意味します．同じ理由によって x ∈ B です．
したがって x ∈ A ∩B です．[5]

• x ∈ Aであり，同時に x ∈ B である．従って x ∈ A∩B と
なる．[2]

[推論規則] (背中律)

(→ ∨)
x ∈ A → x ∈ A ∪ (B ∩ C)

(Def.∩), (→ ∧)
x ∈ B, x ∈ C → x ∈ B ∩ C

x ∈ B, x ∈ C → x ∈ A ∪ (B ∩ C)
(Def.∪), (→ ∨2)

x /∈ A, x ∈ B, x ∈ A ∨ x ∈ C → x ∈ A ∪ (B ∩ C)
(選言三段論法)

x /∈ A, x ∈ B, x ∈ A ∪ C → x ∈ A ∪ (B ∩ C)
(Def.∪)

x /∈ A, x ∈ A ∨ x ∈ B, x ∈ A ∪ C → x ∈ A ∪ (B ∩ C)
(選言三段論法)

x ∈ A ∨ x ∈ B, x ∈ A ∪ C → x ∈ A ∪ (B ∩ C)
(背中律)

x ∈ A ∪B, x ∈ A ∪ C → x ∈ A ∪ (B ∩ C)
(Def.∪)

x ∈ (A ∪B) ∩ (A ∪ C) → x ∈ A ∪ (B ∩ C)
(Def.∩)

→ (A ∪B) ∩ (A ∪ C) ⊆ A ∪ (B ∩ C)
(Def. ⊆), (→ ∀ ⊃)

　図 1：対応する証明図 [14]

[例]

x ∈ A,P → x ∈ A ∪ (B ∩ C) x /∈ A,P → x ∈ A ∪ (B ∩ C)

P → x ∈ A ∪ (B ∩ C)

ただし，P は x ∈ A ∪B ∧ x ∈ A ∪ C の略記である．
[日本語表現]

• x ∈ Aとすると x ∈ A ∪ (B ∩C)である．x /∈ Aとすると，
x ∈ B かつ x ∈ C であり，x ∈ A ∪ (B ∩ C)である．[1]

• x ∈ Aのとき～です．よって，x /∈ Aを仮定できます．[5]
• x ∈ A なるときは x ∈ A ∪ (B ∩ C)．x /∈ A なるとき
は x ∈ B．[14]
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