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数学は一連の規則に支配された精神活動である。これら規則は抽象的な，数学の秩序をかたちづくる。
数学の秩序は個々人の思惟に外在する１個の社会的事実であり，近代にいたって特殊な歴史的展開をみせ
ている社会形象である。ところで数学はなにゆえ個々人の思惟を拘束するほどの普遍性をもつのか？こ
の拘束の由来をどう捉えるかによって，数学の本性もまた異なってみえてくる。本稿では，形式主義の試
みとそれに関わるＫ・G3del(1906-1978)の不完全性定理を具体的な材料として，数学という社会現象
の中心にく規範＞をさぐりあてるべきことをのべよう。これは，数学の社会(科)学的基礎を究明する今後
の作業に，予描的な概観を与えるものである。

動は，近代の周辺的な現象ではない。それは，
理工系の諸科学はいうにおよばず，哲学や宗教，
法，社会諸科学，さらには絵画や音楽をも含む，
知の全体的で支配的な潮流をかたちづくる。
近代は，自然ならびに社会に対する徹底した
対象意識一科学的態度一に貫かれている。
この科学に形式を与え科学を可能にしているの
が数学である。ところで，科学の普遍性は経験
的な妥当性にもとづく。それでは数学の普遍性
はどこに由来するのか？Ｋantは数学の真理
性を，ひとまず先験的悟性範嬬論によって弁証
したと考えた。しかし後にEuclidの（したがっ
てNewtonの）体系が相対化されるに伴い，数
学の本性への問いが改めて提出される。これは
Russell,Husserl,Wittgensteinらを苦悩さ
せたが，解決は今日のわれわれに持ちこさ才1,て
いる。
【3】経験数学と純粋数学とがまったく異な

るのは言うまでもない。経験数学は特定の目的
に有用なことに自足するばかりで，論理整合的
な一貫した体系になりあがろうとまではしない。
純粋数学はといえば，数学の理念に目覚めてお
り，自分が数学たることの根拠を自分で手にす

数学化の時代としての近代
【1】数学は，とりわけ創造的な営みとして

の数学は，純粋で透徹した精神の，熱狂的な一
時代のある運動傾向を代表する。
数学は一見して，なにか客観的な形式体系で
あって，いろいろの記号で書きとめられ，ちゃ
んとそこに存在するもののように思われやすい。
しかしこれはみかけにすぎぬ。じっさい，正し
く書きとめられた数学とは必ず証明一前提と
なる公理，個々の証明を構成する推論の連鎖，
その終端なる定理一である。前提はわずかで
も，推論の無数の連鎖が，それゆえ無数の定理
がそこからうまれうる。数学は本来，終わりを
しらない運動であって，どこまでも自らを拡張
させてゆく。
【2】数学は，近代のもっとも本質的な部分

をかたちづくる。
近代の数学はまず,Descartesの解析学一

高貴な幾何と卑しい算術との融合一として出
発する。この土台のうえにNewtonが彼の仕事
を組みたてた。天上(Kepler)と地上(Galilei)
の統一法則，数学を導きの鍵とする物質的世界
観の構築である。こうして始まった数学化の運
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ると信じている。
古代の純粋数学であるEuclidの体系は，素朴

にもその前提たる諸公理を無二の真理とみなす
ことができた。ところが現代の数学において公
理は盗意的なものであり，もはや真理とはみと
められない。数学は実在世界との対応を断たれ
た。いまや数学は自分の活動それ自体において，
すなわち証明を不断に遂行しているという事実
において，数学としての自己同一性をみつけよ
うとする以外にない。
【4]Hilbertらの形式主義(Formalismus)

は，今世紀初頭における最も正統的な数学の自
己定位の試みである。
形式主義は数学を一切の経験的な意味づけや

解釈から切りはなし，純粋にそれ自身として考＊１
察する。数学はただ完壁な形式的体系であるこ
とを条件に存在を許されることになる。Hilbert
はここで，無矛盾(widerspruchsfrei)という概
念を重視した。一組の公理は，決して矛盾を帰
結しないとき，無矛盾と言われる。数学は意味
を欠いてもかまわないが，無矛盾な体系でなけ
ればならぬ。それではじめて数学の解釈も有用
性も生じてこよう。-こうして形式主義は，
数学（とくにその根本をなす集合論）の無矛盾
性の確証を，最大の目標として掲げた。
【5】近代の数学は，普遍的だと自称する。

しかしここにトリックがありうる。いくつか疑
問を掲げよう。まず第１に，これまでこんな数
学をしった社会は多くない。むしろ例外とみえ
る。ではそうした文化的相対性をはねのけるど
んな特権的要因が，近代の数学に具わっている
というのか？
第２に数学は，経験からも実在世界からも切
りはなされることによって，純然たる“思惟の
秩序”をあらわすはずのものとなった。それで
はいったい，なぜ世界は思惟に屈従する（よう

にみえる）のか？世界は思惟に外在するはず
なのに，こうした世界と数学との同調はどこか
らやってくるのか？
近代数学の普遍性を考える場合，一方の極に
は，それを人々が従うゆえに各人も従うところ
に成立っ秩序とみなす立場，端的に権力的な数
学観が位置する。他の極には，思惟の実質的な．＊２
普遍性の表現とみる立場がある。数学という社
会現象は，この両極のあいだのどこかにひろが
っている。
形式主義は，成功すれば，かなり見通しよい

数学観によってこうした問題に立ちむかうはず
だった。ところがこの試みは，まもなくG6del
の仕事によって，決定的打撃を被る。事態はま
た混沌の闇に突きかえされてしまう。

G6del[1931]における証明論の構成
【6]G6delの「不完全性定理」が衝撃をも

って迎えられたのは，それによってく形式的体
系の無矛盾性の証明に際して,Hilbertのプロ
グラムは，その最初の形のままでは原理的に実
現不可能であることが，曝露され>(Py3aBHH
〔1968=１９７７:343〕）たからである。
G6delの結論はふつう,<或る公理系が無矛

盾である場合には，その公理系の無矛盾性は，
その公理系のもとで証明することはできない＞
（前原〔1981:４６〕）としてしられる。これは，
「第２不完全性定理」とよばれるもので，それ
に劣らず重要な「第１不完全性定理」-＜ど
んな公理系を設定しても，その公理系が矛盾を
含まないとか，その他，いくつかの条件を満た
している限り，本来は真か偽かのいずれかに定
まっているべき論理式Ａで，しかも,A自身と
Ａの否定がともに証明できないような，そうい
う論理式A)JX必ず存在する｡>(前原[1981:
４５〕）-に先行されている。定理は厳密な論
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の２つを採用する（前原(1977:11f))。
つぎにG6delは，形式化された証明のひとつ
ひとつに，ゲーデル数という自然数を対応させ
る。
公理もしくは証明できる他の論理式からの直
接の結論を，証明できる論理式という。こうし
てできる論理式の列A１ ,４２ ,… , A "が
４，の証明(Beweis)である。ここで，論理式

をつくる各記号（０，，，……）には１，３，…一･･
/必階の変数には17419‘,234……α=1,…）
／記号の有限列4１=X I X２…Xbには
､‘＝「Ａ７＝2m1.3,2．…･Pjn"(各記号X必
のゲーデル数は、邸，第〃番目の素数を恥とあ
らわす）／記号の有限列の有限列A,,４２,
･･･,A,にはn==２n１.３n２.…･P"n"/をそ

れぞれ対応させる。この対応規則によれば，そ
のゲーデル数からもとの論理式や証明が一意に
確定する（素因数分解の一意性より）。
さらにG6delは，証明論で有用な一連の関係

を，（原始）帰納的関数(rekursiveFunction)＊６
のかたちで定義できることを示す。そうした関
係は , " l l / ( 鉱は〃で割りきれる ) , P r i m
（〃）（鰯は素数），……をはじめとして46あげ
られているが，重要なのはその最後の，

理式で記されているから，いま引用した表現で
は正確さを欠くのだが，先へすすもう。
【7】嘩無矛盾性の証明”とは，証明論とい

う超数学的作業の一環である。
命題Ａとその否定がともに，採用された前提
K(論理式の集合）から指定された手続きによ
って導出されてしまう場合，すなわち，

( ７ ． １ ) K ト Ａ か つ Ｋ ト ー ' A

となるときのＫを，矛盾というのであった。こ
のいみで矛盾は，証明という名の活動があって
生じるものである。数学とは第一義的には，こ
の証明という活動のことだった。だから数学は，
矛盾がうまれるかどうかに直接関知できない。
そこで，数学の外にたち，あれこれの数学（公
理系）が証明を通じて矛盾をうみだすかどうか
を監視（＝ふたたび証明）せんとする試みが求
められる。この“自己言及的”な試みが,Hi l -

＊３＊４
bertの構想した証明論なのである。，
【8]G6del[1931]は，証明論の対象（た

る証明）と証明論（それ自身の遂行する証明）
との，微妙な区別と同一視のうえに成立ってい
る。ここで中心的役割をはたすのが唾（数値別
な）表現可能”性のアイデアである。この工夫
により，問題となっている証明(不)可能性をめ
ぐる議論をそのまま，自然数の集合のなかに移
しかえることができる。
詳しくみていこう｡G6delは，具体的な数学＊５
的対象として,PM流の公理系を採る。すなわ
ち，採用された公理とは,l .Peanoによる自
然数の公理（数学的帰納法の原理を含む），Ⅱ、
命題論理の公理，Ⅲ、述語論理の公理，Ⅳ．内
包の公理,V.外延性の公理，である。さらに
推論規則として

（ 8 . , ） ４ - ４ ユ 且 ＡB V " A

（８．2)Bew(" )=(ﾖ " ) ( " 'B " )
＊７

なる鰯についての１項関係である。
【9】論理式の集合Ｋに属する論理式のゲー

デル数全体の集合を随とおく。鮒Ｅ随が（数値
別に）表現可能であることを,Kは表現可龍で
あるという。Ｋが論理式の有限集合か空集合で
あるとき,Kは表現可能である。
Ｋが表現可能なら関係灘BKｙは表現可能，
という定理がある（証明略）。そこでこの関係
を（数値別に）表現する２変数鰯,〃の論理式が
存在する。これを節BKZ/とすると，任意の自

- ４ ０ -



’

然数In,nに対して， de lの対角化定理)｡F ( " )として司Bewx ( " )
を 採 り , A を U K と 書 くことにするなら
ば，

(9･1) "2BK刀今ト-"2BK" ,
（９．2)'7TTBK"=今トー司("2Bjtyz)
＊８

である。さらに，ヨ"("BK")をBewx(")
とかけば,Kが表現可能のとき，

(10･4)UKご-可BewK(r"xl)

が証明できることになる。しかるにＫトＵ席
とすると，（９．３)などからKI--司Ukとなり
矛盾。ゆえに,Kが無矛盾ならUKはＫから
証明できない。さらにＫがの-無矛盾なら，同
様に司"xもＫから証明できない。すなわち

● ● ● ●

Ｕ肘は決定不能(unertscheidbar)である（第
１不完全性定理）。
【11】つぎに“公理系Ｋは無矛盾である”

という言明を意味する論理式を，次式によって
定義する：

(9･3)KトA=今トBewx(rA1)

である（証明略）。ただし『A１は，ゲーデル
数「Ａ１に対応する対象式をさす。Ｋが空であ
れば，

(9･4)+-J4=今トーBew(rA1)

となる。
ここまでの手順で，証明論の道具だての全体

が自然数の集合（を含む数学的対象）のなかに
奴埋めこまれ”たかたちになった。

【10】ついでまず，唾実際に真か偽のいず
れかであるのにどちらも証明できない命題”

＊９
〃たの存在が，証明される。
次式をみたす論理式F(")が存在するとき，
論理式の集合Ｋはの-矛盾するという：

(11･1)Consis(K)
＃ヨヨ〃[Bewx(")八BewK(Neg("))]

（ただし,Neg(")とは,Neg(｢A1)=｢一'A1
なる関数Neg(")を表現する１変数毎の対象式
である｡）すると，公式

(１１．２)Consis(K)→司BewK(rUk.1)
(１０．1)(V")[KトF(")]

かつＫト司V " F ( " ) が成立する（前原[1977:157f))。ただし，
UXは，前節であげたものと同じ。ここからた
だちに，つぎの第２不完全性定理が帰結する：
＜論理式の集合Ｋが強い意味で表現可能で，か
つ無矛盾ならば，論理式Consis(K)はＫから
は証明できない｡>(前原〔1977:155〕)を'。

Ｋが②-矛盾しないなら,Kは⑳一無矛盾（の
-widerspruchsfrei)だという。ここで,Kが

表現可能かつの-無矛盾ならば

(１０． 2 ) K ' B e w K ( r A 1 ) - K { - - A

である，という定理が成立する（前原〔１９７７：
129f))。つづけて，任意の１変数鰯の論理式
F(")に対し，自由変数を含まぬ論理式Ａで

数学とく規範＞
【12】数学をその内容の正しさで根拠づけ

ようとする素朴な理解が過去のものとなってす
でに久しい。Russellらの論理主義はこれにか
え，証明可能なこと即，その命題が内容的に真，
と考えた（数学的内容の論理への還元）。しか

（１０．3)A#F(rA1)

が証明できるものが存在する，と言える(G6-
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算無限集合のなかに（数値別の）表現を見出す
ことができたのである。このいみで証明論は，
可算無限集合の存在に全幅の信頼を寄せている。
しかし（可算）無限集合は，どんないみで
“存在 ”するのか？それが“実在 ”するので

ないことは言うまでもない。実在世界と対応＊１３
（解釈）がつくことを根拠にもできない。この
いみで（可算）無限とは，１個のフィクション
である。このフィクションはCantorの倉位以来
わずか100年あまりしか経過していない。
【15】数学的な無限が，それに対応する実

在も精神活動もともなわないフィクションであ
るなら，それは一種の社会形象であろう。だか
ら（具体的な）無限は，制度もしくは社会規範

＊１４
の資格で，はじめて存在できる。
それでは，こうしたフィクションの仮設は.不
当なのか？
数学から無限にまつわる一切のフィクション
を排除しようとして，厳密有限主義のような極
端な試みも生じてくる。後期のWittgenstein;i,
数学を含む人間の社会活動の一切を蛾言語ゲー
ム”だと考えたが，彼によれば，（可算）無限
は言うに及ばず，はっきり見てとれないほど多
くあるものの個数を考えるなど，錯誤以外の何

＊１５
ものでもないはずだ。その個数は，数を数える
という別種のゲームのなかで現前してくるだけ
なのである(Wittgenstein(1930=1978:188f,
203f]など）。
【16】しかし無限を批判する厳密有限主義

のような試みが，フィクションからまったく自
由かというと，問題がのこる。日常の思考や
“言語ケーム”でも「すべての」（全称）とか

「でない」（否定）とかの論理操作が行なわれ
るからである。
日常語では「すべての～」，「～でない」

などとよく言う。（これらはV,弓などの論理

しG6delの定理の示すように，無矛盾な形式的
体系なら必ず決定不能(unendscheidbar)な命題
を含まざるをえない。それ以外の理由もあって，
数学的内容をことごとく論理へ還元するのは不
可能である。
これに対して形式主義は，あえて数学的内容

から絶縁したところに，数学の根拠を求めんと
した。形式的体系の無矛盾性にである。ところ
がG6delは，どのような形式的体系も自分が無
矛盾なことを決して確言できないことを示して
しまった。この論証は形式主義のプランにのっ
とって，論理式の内容を捨象する形式的観点か
ら遂行されている。G6delの定理は，数学を根

＊１１
拠づける試みを無に帰するものか？
【13】不完全性定理には多様な解釈があり
うる。よくある議論はそれを，自らに言及しよ
うとする形式的体系一般の問題と考えるもので
＊１２ある。たしかにG6delの証明は自己言及的だが，

それがどう不完全性定理と結びついているかは
慎重に見極めた方がよい。
Hilbert-G6delの証明論を導いた動機は，な

んとかしてある形式的体系に自身の手で自身の
完全性を確証させたい，ということだった。形
式的体系のとりうる確実な手段は“証明”しか
ない。そこでどうしても証明によって証明に言
及するという構図が生じてくる。ただその一方
で，この自己言及的な関係が（数学的な）無限
の観念によって支えられていることも見逃すべ
きでなかろう。
【14】証明論一すべての証明に言及する

証明一が可能であるためには,G6delの証明
にあるような特別のステップ，すなわち，すべ
ての証明を自然数の集合（可算無限集合）のな
かに埋めこむ手順が必要であった。証明とはそ
もそも，記号の有限列の有限列として表記でき
る有限の手続きであった。だからその全体が可
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操作にあたろう｡）要素の特定された有限集合
についてだけ，上の言い方をするわけではない。
むしろ通常は未経験の，それゆえ特定されない
対象が念頭にある。もし厳密有限主義が無限の
理念的性格を批判するのなら，日常の思考や語
法のもつこうした理念的な性格も問題にすべき
だろう。そこでは暗黙のうちに，無限集合が想

＊１６定されているから。
人間の思惟はそもそもフィクションを排除で
きない，と思いいたるべきである。人間の限ら
れた思惟がその外に拡がる対象的な世界をつか
むのは，並大抵でない。そこで組織だった思惟
が最低限行なうのは，推論（ないし予期）-
事象の生起に先立って予め思惟による描像を与
えること-であるが，すでにこの段階で全称
や否定の操作が介在する。これは経験からの帰
納に還元されない理念的な操作であり，そのい
みでフィクションにつらなる。およそ人間の思
惟が言語，記号，その他の諸形式とともに営ま
れるのは，こうした必然による。
形式主義が確保しようとした無矛盾は眼前の
ものでないことに，注意しよう。矛盾(Kト
ＡかつＫトー ' A )はたしかに，眼前にあ
る２つの証明である。これに対し無矛盾(Con
sis(K))とは，上のような命題Ａが決して存
在しないこと，すなわちフィクションにつらな
ることがらの確認である。形式的体系は，思惟
の用具（もしくは舞台）であるあいだは矛盾を
現前させておらず，その限りで無矛盾を現前さ
せているはずだ。無矛盾を証明というかたちで
眼前にもたらさずとも，形式的体系の有用性が
減じるわけではない。
形式主義の証明論は，どこか方針が誤ってい
たのではないか？
【17】ある形式的体系を支配する規則をひ

とつのこらずその体系のなかで明示してしまう

ことはできない，という基本的事実がまずある。

意味のある記号の体系，たとえば英語を例に
とろう。英語を解する人々は，英語が暗号でな
いと信じている。暗号一意味を隠した記号の
体系一は，変換にもとづく２次的な体系であ
＊１７
る６暗号は，暗号でない１次的な記号体系（英
語）に言及することで意味をえ，言及（対応）
の規則を秘匿することで意味を隠す。そのため
かえって，暗号解読の完全なコードブックが存
在できる。これに対して英語の意味は隠されて
いない。それは記号の用法（規則）とともにあ
る。まさにこの事情で，英語の規則のすべてを
英語で表現することはできない。（英語で書か
れた英語の文法書というものはありうる。しか
し，英語を解さないならどうやってその文法書
を読めばよいのか？）
人間なら少くとも１つ，１次的な記号の体系

をしっているはずである。そしてその用法（規
則）のもっとも肝腎な部分は，それを行使する
主体＝身体の側に具わるものである。（したが
ってどんな記号の体系でも，突然その用法（規
則）が健忘されてしまい理解不能となる危険か
ら，原理的に守られていない｡）
意味を欠いた形式的体系にしても同様である。
それを成立たせる推論の規則は，記号が恒常的
な同一の意味をもつはずだったのと同じく，恒
常的な同一の範式を与える。これが範式である
事実は，主体＝身体がその都度この推論の規則
に服するというできごとのなかで，くりかえし
成立していくだけである。三段論法の範式など
は，こうした規則を外的に定式化したものだ。
こうした記号的な表現をえて，規則は，人々を
一様にとらえるく規範＞としてはたらきはじめ

る。
およそ形式的体系は，＜規範＞に浸されては
じめて存在できる。＜規範＞に支えられるとき
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逐行に追うことで確認できる。どんな証明も
く規範＞に浸されく規範＞とともにあるから，
単純に斥けることはできない。だが形式主義に
則って言えるのはここまで，つまり決定不能な
論理式Ukの存在まで，だろう。その先，
たとえば【6】に紹介した,Ukがく本来は真
か偽のいずれかに定まっている＞というこの定
理の通用の理解は，すでに内容的である。Zrk
は（１０．４）式を引照して，よく“それ自身か証
明できないことを言明する論理式”と解される。
Ukの内容が "UKは証明できない ”だと
考えると，実際Ukは証明できないわけだか
ら,Ukは､､真”とみえる。こうして､､真で
あるが証明できない論理式' 'Ukという含意
が生じる。しかし（１０．４）は→BewK(｢Uhrl)
が証明できるときUkも証明できること，お
よびその逆，をいうだけの論理式である。その
両辺は，異なる論理式であり，＜この同値式の
両辺の論理式は同一の内容を意味すると考えて
よい＞（前原〔１９７７:１３４〕）のでなく，そう考

＊1９
える理由はないのである。
（第２不完全性定理では形式と内容の落差が

いちだんと顕著である。ここでも第１定理のと
きと同様の問題が露わとなるが，前原(1981]
に委ねておこう｡)
【20】形式主義の理想（内容からまったく

絶縁した形式的体系）を想い描こう。体系は完
結を志向するが，そこにフィクションが招きよ
せられる。自然数に関わる議論を代数体論とし
て閉じようとはかるなら，これはやむをえない。
実行された証明ならどれもく規範＞に浸蒸れ

ていよう。しかしく規範＞はそれを越えて拡が
らない。なぜならく規範＞は身体性をはなれて
外へ，身体の所作がたどる記号列（＝証明)の
外へ出ることができないからである。こうして
形式的体系の全体がく規範＞で充ちているわけ

記号のシステムや証明は､､理解”される。証明
という制度に対する信頼は，このようなく規
範＞を受けいれ自明の秩序とみなす人々のあい
だに生まれる。形式的体系を支えるこの種の
く規範＞に言及することは，その形式的体系に
はできない。
以上のように，形式主義による証明論の動機
は批判の余地あるものだ。しかしG6delの定理
は現に証明され，眼前にある。この結果は別途
に検討すべきことがらである。
【18】厳密有限主義や直観主義の立場にた

つなら結論ははっきりしている。G6delの与え
た証明は，証明とはみとめがたく，定理を与え
ると考えられない。しかしわれわれは，数学と
いう作業からフィクションを追放すべきだとは
考えなかった。よって結論はまた異なったもの
となる。
実はG6del(1931)の定理（の解釈）は必ず
しも論理式の“内容”から絶縁していない，と

＊１８
考えてみよう。証明論は証明に言及する。そし
て，言及するという事実それ自体が（一般に）
言及される内容をつくりだしてしまう。そこか
らこの定理の証明論上の含意一形式的体系が
自らの根拠を確認できないことの証明一が浮
かびあがってくるとみえる。
形式主義の本義にたちもどれば，証明論を含
むすべての形式的体系を，内容の汚染から防護
せねばならない。それにはまず，論理式自体を
その意味内容から峻別し，後者を形式的体系か
ら排除することである。こうして記号とその用
法（規則）だけがのこる。不完全性定理に関し
てならまず，鯉なるほど証明は眼前にある，し
かしその含意が現前しているわけではない”と
言えばよい。
【19】第１不完全性定理-この定理（の

証明）は確かに眼前にある。この事実は証明を，
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ではない。形式的体系は，前提（公理）から派
生するごく小部分で証明を実行するものにすぎ
ず，その外に拡がるのは根拠をもたない類推や

＊２１一般化である。

形式的体系の無矛盾性（前提相互の理念的な
整合性）は，つねにこうしたフィクションの側
にある。体系は，無限の理念と具体的な無限の
概念（＝社会規範もしくは制度）とを受容する
なら，前提相互の整合性が現出する（証明が形
式的体系の内部を埋めつくす）ことを断念する
ことになる。（この断念を証明論は回収しない｡）
こうしてわれわれは，数学の普遍性について

次の見通しをえた：この形式的な体系を，証明
に関わるく規範＞，体系にまつわるフィクショ
ン，の２つが支えている。思惟が純粋化して自
らを秩序づけるとき，このく規範＞と共振する
が，そのことを通じて自らの上にフィクション
をもひきうけるようになる。しかるに普遍の名
に値するのは，フィクションとしての社会規範
ないし制度ではなく，このく規範＞のみなのだ。
【21】社会形象としての数学に着目すべき

だ。本論は形式主義の証明論とG6delの定理を
材料にしたが，これは後続する作業のほんの端
初となろう。
数学や論理は人間のしる数少ない共通形式で
あって，社会(科)学固有の対象である。言語や
他の記号現象と同じく，身体の編成原理をなし，
社会の可能根拠を与えるものだ。わけてもこの
現象は，よくく規範＞に浸され，隅々までみや
すく形式化されている。この数学という社会現
象の実質を解読しおおせるなら，社会という装
置の実際もよく視えはじめるにちがいない。

ル・椅子・ビールジ画ツキとよびかえてみよ，とい

うのが彼らの有名なスローガンである(Reid[1970
＝1972:114〕）。

５＊２＜構造＞人類学は例外を否定し，思惟に

かかわる操作の実質的な普遍性を主張する果敢な試
みである。
７＊３ひとはここで，証明論という企図のもつ

特異な様相に目を向けるべきであろう：証明論の動
機は，確実すぎるほど確実だった証明という操作に
対する，執念ぶかい不信の念であった。しかるに当
の証明論はまたしても，公理主義的な構成をとり，

証明という作業への率直な信頼に裏打ちされている。
これは逆理とみえる。証明論が遂行する証明と証明

論が対象とする証明とは，互いにどんな関係にある
のか？もしもこの２つの証明が別個のものなら，

証明論が遂行する証明への信頼がどこから備給され
るかは，未解決のままに残ろう。またもし両者が同
一のものなら，証明論の超数学的な特権がどこに由

来するのか見極める必要が生じる。
７＊４これに対して,Brouwerらの直観主義

は，同じく証明を批判の対象としながら，形式主義
から分岐をみせている。彼らは，＜証明はすべて
唾明噺に知覚可能(anschaulichiiberblickbar)''

な有限的性格のものでなければならない>(Wilder

〔1965＝1969:361〕）と信じ，ごく限定された手続
きにより，既存の数学の内容を再現すべく努力した。
そしてこの手続きへの信頼は，証明をはなれたなに
か数学以前的な実体一直観一によって備給され
るとされる。
8*5G6de l [ 1931 :17 ]の注1)は ,PM(プ

リンキピア・マテマティカ）の公理系に選択公理な

どを追加する旨のべているが，この公理はⅣに含め
られる。公理系を別様に選べばG6delの証明はその
ままでは転用できない，しかし，その大筋は，興味
あるすべての数学的対象（自然数論を含む体系）に
有効である。

ｎ
ｌ
１

注
畔
畔

【m】節にある，通し番号ｎの注。
点・直線・平面とよばれるものをテープ
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であり，彼のいうケーデル問題は内容が判然としな
いｏ
ｌ４＊１３宇宙は果てしないが閉じており，有限で

ある。およそ存在するものは有限である。これに対
し，無限をしる数学は理念的であって，実在世界を

超えでている。
１５＊１４無限を含む数学（たとえば実数論）が経

験的な実在世界との対応を欠くフィクションなのは
いいとして，それならなぜ，数量モデルを説明装置
とする科学理論が経験的に妥当なのか？ポイント

は，経験的な事象を観測し１次的なデータに変換す
る段階で数量化が施されていることだろう。こα)デ
ータへの変換は，フィクション＝制度を部品とする

（理論上の）測定装置によって遂行される。このデ
ータが数量モデルで説明されても，それが無限の経

験的ないみを確証したわけではない。
１５＊1５思うに，無限という表象はつぎのように

して生じえよう：まず，数えるという所作は，常同
的な反復を含んでいる。いま注意が，数えられそ》個
物から数える所作にうつるとき，数える所作の常同

性を包む回帰的なループができる。この注意のルー
● ● ● ● ● ● ●

プのなかで，数える所作は，数えおわらないという

事実とともにあるしかない。作動する身体の現在を
つかもうとする身体の作動のなかに，こうして無限
の表象が宿る。
１６＊１６直観主義はこの文脈から古典論理に異を

となえ，無限集合に関する排中律の成立をみとめな
い。しかしこの理路は偏頗であって，数学をより適
切に基礎づけるわけでもない。直観論理をはじめと
する非古典論理の諸型と本性については，改めて考
察しよう。
１７＊１７コード化，解読など暗号操作に範をとっ

た機能的言語論の言語理解は，このいみから少し問

題がある。
１８＊１８前原〔1981〕に類似の示唆がみえる。
19*19BewK(FUK9)は，数値別の表現可能性

８＊６（原始）帰納的関数とはく要するに，自

然数０と関数鰯十１をもとにし，独立変数の追加や
順序変更を認めた上で，代入と関数の帰納的定義を
繰り返し適用することによって得られる関数のこ
と＞（前原〔1977:165〕）である。詳しくはGodel
[1931:23f],(一般）帰納的関数については前原
[1977:164f]をみよ。
８＊７任意に与えられた論理式の集合Ｋの元を

すべて公理と考えたときの証明を,K-証明という。
“鯵は或るＫ一証明のケーデル数で，そのＫ一証明

の最後の論理式のケーデル数がｙである”という関

係を,"BK９と表わす（前原[1977:124])。関係
(377@)(7'@B(〃）をBewK(")とあらわし,""
はＫから証明できる”と読む。すなわち,K#A
とBew(W)とは同じことである。Ｋが空集合
のとき，以上の添字Ｋを省く。
９＊８直観的な自然数0,1,…'ml……やそ

の関係R(",")などに対応する対象式0,0{……や

論理式をあらわすのに,0,1,…,7701･･････や
R(",")などと表記する。また，形式的体系にお

け る 論 理 記 号 司 ， → , # , V , A , V , ヨ と
区別するため，内容的な命題を表わす論理記号一;，
= , = , o r , & , ( V ) , ( 3 ) を 用 い る 。

１０＊９このＵＫは【6】にいう命題Ａと同じも
のだが，公理系Ｋの選択に依存して定まることを示

すため表記を変えてある。
11*10G6del[1931]のもとの証明では,"強

い意味で表現可能”のかわりに蚊原始帰納的”とな
っている。Ｋが空集合か有限集合ならば，強い意味

で表現可能（定義は繁雑なので省略）である。
12*11G6del本人は必ずしもそう考えていない

(G6del[1931:197])。それに彼の仕事はかえっ
てその後の数学基礎論や計算理論のさきがけとなっ
てもいる。しかし事態はむしろ深刻に受けとるべき

ものだ。
１３＊１２たとえば柄谷〔1981〕。彼の議論は性急
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などによって,K卜Ukと論理的に結びついてい
る。この関係は，証明のなかに現前しており，否認

できない。しかしこれを，証明論の動機にしたがっ
て証明に（自己）言及するものと解するときには，
そこに眼前しない含意が内容として付着したことに
なる。
証明論が内容に汚染されてしかいみをもたないと
すると，証明論は形式主義に不健康をもたらす。こ
れは，計算理論の健全さと比較して，対照的であろ
う。計算理論は，ある計算を実行する装置を想定し，

その性能を研究する。その際，計算装置（理論の対・’１'.．、，〕
象）と計算理論の本体とは，別々の形式的体系であ
り，明瞭に区別されている。
１９＊釦簡単に言えば，論理式Cm,sb(K)(正

確には（１２．１）の右辺）と，蛾形式的体系の無矛盾”
というフィクションにつらなる事態とが，内容的に
しかつながらないこと。
２０＊２１たとえば(１０．４）にいう決定不能命題の

存在自体，対角線論法（制度としての無限）にもと
づくフィクションの如きものではある。
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f i n d N O R M a t t h e c e n t e r o f m a t h e m a t i c s ･ T h i s p a p e r w i l l b e a p r e v i e w o f f o エ ユ o w i n g o n e s c o n -

c e r n i n g t h e s o c i o l o g i c a l f o u n d a t i o n s o f m a t h em a t i c s．

（ はしづめだいさぶろう）
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