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自然数の構成に関する一考察
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⑪。節　口　上

　いわゆる自然数論はD励脇6あたりに端を発する
　　　　　　　　　（1）
と考えても良かろう。彼は数概念を《空間1時間の表象、

または直観に全く依存せず豆むしろ純粋な思考法則から

直接に流出するもの》と考えた。この論理主義の元祖に

対する反動が虫肋伽鮒6や扮o舳κなど色々な立場

での直観主義の数学を生み出す史的要因ともなったので

あろう。

　ところで。上記の元祖にル解，肋肋oらが続き寡や

がてはR螂脇”，W肋ε加”を経て，9〃伽，C加κゐ

（＿。と茅論理学魯数学上でのγL　P．諸氏の名前を

並べ尽すことは望失礼ながら省略します。）となるわけ

で，彼らにおいて実にさまざまな形での自然数の構成法

が展開されることになる。

　さて争このような自然数論異もしくは自然数の構成と

言う論理一数学上の問題と藪個体における自然数概念の

発生と言う心理学上の聞題とについて，冴昭幼やGブ如、

らのジュネーヴ学派が争両者の関連をどのように受容

し喜何を主張しているのか。この考察が本小論の目的で

ある。つまり。自然数に関し，その心理学的な発生の構

成様式と形式論的な構成手続きとの比較が問題とされる

ことになろう。ただし。今回の考察は数学の認識論研究

のための覚え書きに遇ぎない、

　な紅以下「心理学（的）」とは曳なるべく上記学派の

文脈において使用し要「数」は自然数の意味である。ま

た・「P氏」やrG氏」とあるのは，朽α幽やGブ5、、の

略記とc了承願いたい◎

ガ　闘題⑳定位

　個体における数の発生にかかわる心理学的知見につい

ては霊P氏らによる多種多量の資料があり事今更ここで
　　　　　　　　　　　（2）
それを紹介するまでもない。要するに雰《分類》と《系

列化》などの研究事例から茅個体の精神発達での基礎的

壕島摂大学教胃学部心理学教室

論理構造としてタ《類：ozω舵》と《関係》との《群束：

gブαψ肋㈱砂の心理学的実存性が主張され争同時にこ

れら諸構造が純形式論のレベルにおいても定式化可能と

される。

　したがって、P氏にあって先の間題は，　（群束と言

う）論理構造と自然数とのかかわりとして提えられ，次

のような3つのアプローチが想定されることになる。

　i）　数は基本的論理構造（つまり虫群束の構造）と

　　　は独立である。

　ii）　数はこの構造から直接的に導かれる。

　iii）　数はこの構造に根ざしながらも争それとは別で

　　　ある独白な新しい綜合から発生する。

　実は鼻上のような問題の立て方それ自身に，われわれ

は疑間を持つのだが夢それについては本論の最後で多少

触れることにする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　ところで卑上のi）’は数学における直観主義に，ii）

は論理主義の立場に対応しており、それそれP氏的なる

消去を受けて，第3の彼の主張が結論的に提出されるよ

うに、P氏の筋書はなっとるわけである。

　まず安i）の切り捨ての議論を簡単に述べる。が、そ

の前に個体での数発生の標識（または争最小条件）を規

定しておかねばならない。たとえぱ軍幼児が数個のモノ

の集りを数唱と共に数えあげることができたとしても武

それは上の標識とはならない。なぜなら，それらのモノ

の配列を変えると争集合の個数の保存性が成立する以前

の幼児にあっては異再び数えあげたりするからである。

で望このような数の保存性が上の標識である。そして黎

この数に関する保存性は（他のさまざまな保存性と同

様）主体と環境との相互作用の縞果，コドモによって形

成的に獲得される以上，それが成立する以前の《直観》

などは事P氏にあっては当然否定されることになる。

　なお，P氏が好んで取りあげる数学での直観主義者

は茅肋5鮒鮒后と扮0蜘ブであるが虫この外，時間⑤空

間その他にまつわる哲学的な《直観》に対しても茅彼は
　　　　　　　　　　　　　　（4）
それらに否定的吟味を行なっている。
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白然数の構成に関する一考察

　したがって至このようなP氏の反直観主義の言動から

言っても星i）が棄脚されるのは当然のことであろう。

　以上で不充分ながら多i）の問題を終って撃ii）につ

いてやや詳しくP氏の議論を辿ることにする。

2。蝿鰯鎚”の選元法

　先のii）のアブローヂを言い替えると、数を類と関

係との論理構造に還元可能とする立場になる。この典型

事例として挙げられるのがRz鰍〃のそれである。

　彼は《1－1対応》の関係によって2つの集合の《相

似性》を定義し重次に《ある集合の数とはその集合に相

似なすべての集合の集合》であると事例の定義をくだし
（5）

た。

　そこで卑この定義は一見すると事すこぶる自然である

ようにも見える。なぜなら，あるモノを別なモノと対応

させる操作は星早くから幼児に見られる事実であって至

このような原初的な対応操作が2つの集合間に適用さ

れ象遂には数概念が成立するのだ事と考えられるからで

ある。

　だが重このようにして数を論理的な対応操作に還元す

る構想は、P氏によると基体的に誤りなのである。

　その理由の予傭議論として指摘されるのは，1－1対

応に次の2種があることである：

　イ）質的な類似性に基づく1－1対応事と

　口）《任意の（かってな）》対応事

とである。

　イの碗としては，顔の模写の目には目をいと言うよ

うなもので、手っとり早くは、次の上段と下段のような

対応である。

　　　　　　9　今　￥　§　Y

　　　　　　6　人　三　§　÷

　むろん室上の図で○に×を対応させたりして，これ以

外の色々な対応を考えることができるが夢そのこと自体

がつまり回なのである。

　ところで，あるひとつのモノと別のひとつのモノとを
　　　　　　（13）　鰯　⑧　⑳　　　　　　　　　　　　　　　竃　鰯　鱈

対応づける場合に撃この場合の《ひとつ》は論理学的レ1

ベルの存在であって多数学的な《1：unit》ではないの

た　　　と、地脇”流に発言するとき争われわれが使

用している「対応」とは口の意味なのだ。つまり茅類似

的に基づくものではなくて至任意性に依る対応の意味で

発言しとるのである。

　では。これを心理学的に注目してみよう。たとえば争

類の群東で用いられる対応はイ種のもので雪《任意の対

応》ではない。と争するならば寧イのレベルから回のそ

れへと個体発達的にはどのようなプロセスを辿るのであ

ろうか。

　繰り返して言うと虫回の対応が可能であるためには、

個物のあらゆる性質を捨象せざるを得ないのであり，こ

の意味において個々のモノは等価となる。他方曾それで

いながらもコレにアレを対応する操作が可能である以

上茅それぞれは異なるモノでもなけれぱならない。そし

て歩実にこのような等価性と差異性と言う2重の性格

が綜合されて，数学的な（ar1thmet1ca1な）《1’

unity，1’unit6》が出現するのである。

　けだし，《任意の対応》なる操作には，既に《1》が

隠されておったのである。

　ゆえに重R螂舵”における還元には悪循環が潜んでい

たことになるO

　では、それならば重イ種のような質的な類似性による

対応だけを用いて軍口種を使わずに理論構成を進めたら

どうか。数の構成に関する限り，それはダメである。な

ぜなら事その路線は数を生みださず、乗法的な群東を生

み出すだけであるからだ。

　ここらで話を戻そう。間題は任意の対応づけと言う手

段で争類から数への通路を開発しようとした所にあっ

た。そして，この回種の対応が可能となるためには、次

の問に答えねばならない。個物の性質が捨象されて等価

となった諸要素は，どのようにして区別されうるのか鼻一

と。たとえば雪同じ形で同じ色の札を要素とする一組内

における個物の区別やその一組と全く同様同数の要素を

持つ別の一組ともとの一組との対応の事例を想定すれぱ

分るように至上の間いに対する答は次のようになる。そ

のような場合に個々の要素を区別する唯一の手段は，そ

れらを何らかの方法によって《順序づける》より外はな

いのである。

　したがって争P氏の心理学体系において象類から数へ

の通路を開発するためには争類の群束とは異種である

（移行的・非対称的な）関係の群東の介入を軍しかも争

これら2種をモメントとしながら多両者を止揚する形で

の綜合が遂行されねばならなくなってくる。

　以上，1事2を要約すれば螢先に言及したように雪数

概念の起源について何らかの形での直観を想定すること

は，心理学的には妥当ではない。数概念は論理的な諸構

造によって構成されるものではあるが多しかし，それは

数が直ちに論理的な諸構造に還元されると言うのではな

く争それら構造をモメントした新しい綜合によって数の

発生を見ることを意味するのである。

　肋脳”流の還元法に対して、P氏は彼の創案した群

束の論理学を援用することにより多彼は上述のような

地g81的な議論を主張する、では雪この議論が雪白然

数の構成に関する形式理論のレベルではどのように転生
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　（Go）の後半は卑Yに関するXの相補類Xグ（：Y－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．
X）についての言及である。

　（G4）は，P氏の．いわゆる反覆の《吸収則1㈱0ゆ一

伽η》の定式化である。

　（G5）は，十と一とが互いに逆演算であることの言

及。等々。

　このようにポステユレイトしておけば争群束の定理が

色々と導ける。たとえば事

　　（X→Y）⊃（X－Z．→．Y－Z）

は定理である、なぜなら，

　　①X→Y　　　　（仮定）
　　②Y→．Z＋（Y－Z）　（G6）

　　③X→．Z＋（Y－Z）　（①争②、（Trans））

　　　　X－Z．→．Y－Z　　　（③，G5）

　実は里上のような系（ノκ→虫十事一）に対してわれ

われは数々の疑問を持っている。

　まず，それがP氏が当初構想していたような群束構造

の忠実なる反映と見傲しうるものか争否か。

　次にはそれが見徴しうるとしても亘8個の群束とこの

系との関連はどうなるのか。少なくとも類と関係との区

別はP氏の基本路線であった筈である。

　その他としては里P氏の与える心理学的な事実的与件

と群束的な諸構造との関連など虫第3・第4の疑間が続

く。だが争この小論では第一の間題だけを少々取りあ

げ雰他は他日にまわそう。

　で，第1の疑問であるが，これにっいてはP氏自身が

G氏の定式化を是認する発言をしている以上，ええのや

ろと言えるのかもしれない。ところが、どっこいそうも

いかない様子なのだ◎なぜなら、G．G閉惚κによれ

ば曼G氏の定式化はP氏の真意を測りそこねているらし
（10）

い。したがって争この第1の間題きえも豆ややっこしい

ことになっているわけだ。もっとも争Gザ醐gκにして

もG氏の定式化が形式議論の上で重大な誤りがあると言

ってはいないので，心理学的な与件を踏まえたうえで提

出された群束の形式化としては，間題があるのだと主張

しているのである。このG閉〃gκの異論が末梢的なも

のか、否か。残念ながら多その判定をここでくだせな

い。

　ここらで話の都合上蓼とにもかくにも身G氏提出の系

がP氏の群束をタまずは正しく反映しておることを仮定

して茅そのような系からどのようにして自然数が構成き

れるのか魯《綜合》されるのか、このような問題につい

て話を進める。

俳麦鯛の自然数論

　さて里群束の諸構造が止揚されて自然数の発生を見る

ことが争仮に心理学的には是認されるにしても，形式論

の領域ではそれがどのような手続きとなるのであろう

か。それを理解するためには。次のような1つの系を考

えることによって遂行される。それは、

　1つの系（ノκく蓼十、一）

である。ここで，ノーは空でない集合。くは関係。（par－

tia1orderである。）十と一とは2項演算子。このよう

にしておいて，先程の系（ノκ→，十、一）を次のよう

に変容する。

　まず，当然のことながら，

　　　　　　　　　df　（Def．）　　”＝ツ；”くツ〈ツく工

先の（Go）～（G8）に対応して，次のように（No）～

（N8）と言うように群束の諸条件を変更する。

（No）モシッ∈ノゲデ”くツナラバ身”∈ノゲ

　モシ”⊂ノゲカツツ∈／ナラバ，エ十ツ∈ソパ

　モシェ∈ノグカツェくツナラバ，ツー工∈ノグ

（N1）　工十（ツ十£）＝（”十ツ）十z

（N2）　　　”十ツ＝ツ十z

（N3）　　　”くツ．⊃．”十zくツ十£

（N4）　　　〇十工＝”

（N5）　ツ＝工十9．…．ツー工＝z

（N7）　”πツ。…”十1＝ツトナルヨウナ1ガアリ，

1∈．ノダデアル。

（N8）　Oく”トナルOガアッテ。O∈ノグ．

　上に若干のコメントをつける。（く関係は婁むろん反

射的，移行的である◎）

　（Go）と（No）との相違が類と数との相違に対応し

ているわけだが，　（Go）での「十」よりも（No）の

「十」の方がより自由である。「一」の方は依然として

制約づきである。一

　（N1）～（N8）は（G1）～（G3）での記号をただ置換

しただけである。

　（N4）は場所が悪いのではなかろうか。なぜなら，

（G4）はこれに対応していないと考えられるからであ

る。

（N5）は（G5）に呼応する。
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自然数の構成に関する一考察

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
揚》であり重《綜合》であると語っているが，しかし享

そのように言ってしまえばそれまでとなるのではなかろ

うか。

　も少し具体的に述べると，たとえばNにおけるくや

πが婁班での→や→1の変身として室あるいはまた豆N

でのN7脱落の理由について考察が為されなければなら

ないのである、

　だが豆その考察について語ることは畏G皿重盟及びN

に関する形式論と共に、数理一論理学レベルでの変容論

を準傭する必要があるので多それは他の機会に譲ること

にする。

　　　　　　雑　　　　＊　　　　＊　　　　琳　　　　＊
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