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� 序論

近年、部分構造論理の研究が盛んに行われいる。古典論理 ����や直観主義論理 �����は、

������
 	��
、����	������ 	��
、�
��
���� 	��
の三つの構造規則をもっている。直観主
義論理 �����からいくつかまたはすべての構造規則を除いた論理体系のことを部分構造論
理と呼ぶ。部分構造論理の例として����
� ��������、線形論理 ����
�	 ������、 !"論理
などがあげられる。����
� ��������は構造規則を持っていず、線形論理は、����	������
	��
と�
��
���� 	��
を持っていず、 !"論理は、����	������ 	��
を持っていない。こ
のような論理体系において、どのような論理的性質を持ち、論理的性質を持たないかとい
うことを研究することは、除いた構造規則がどのように論理体系に影響を与えるのかを
探ることができる。また、代数的意味を与えることで、より一般的な視点から部分構造論
理を考察することができる。これにより、部分構造論理の間の関係も研究することができ
る。なお、本研究においては、����	������ 	��
と 
������
 	��
を除いた論理体系 ���

�
�

を中心に扱う。
#
��
���

 ������
は、�$��年代のころから研究が行われてきた。しかし、最近の研究によ
り、#
��
���

 ������
は部分構造論理の代数的意味を与えることがわかった。!���	������
のない論理 ����の代数的意味付け �可換性 	
��
���

 ������
�の研究は、盛んになされ
ている �%�&、%�&�。しかし、���の代数的意味論に対する研究は、まだ、あまり行われて
いない。なお、構造規則の 
������
 	��
は、代数の可換性と対応する。よって、��

�
に

対応する代数では、可換性が必ずしも成り立たない。
この論文では、まず初めに���とその簡略したものである��

�

�
を紹介する。次に��

�

�

の代数的意味付けである �
'� 	
��
���

 ������
を導入し、その基礎的な性質を調べる。最
後に不等式��を用いて、�
'� 	
��
���

 ������
のクラス分けを行う。
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� ������	�
�� ���
及び 
�	����
 ���
を持たない論理���

���は、直観主義論理から ����	������ 	��
と 
������
 	��
を除いた論理体系である。
���には、
������
 	��
がないので ��(���������を二つ持つ。本研究においては、議論
を簡略にするために ��(���������をひとつしか持たない体系��

�

�
を扱う。
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 ���
��代数が古典論理の代数的意味付けであるのと同様に、�
'� 	
��
���

 ������
は
��

�

�
の代数的意味付けとなる。前に述べたように、モノイド演算子が、必ずしも可換でな

いことが�
'� 	
��
���

 ������
の特徴である。この節では、まず、�
'� 	
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 ������

とその )��
	を定義し、その後に、���
�	
���� �		
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 �
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 ������
と ���(�


�
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 ������
を紹介する。
まず初めに �
'� 	
��
���

 ������
を定義する。代数	 * ������� ���� �� ��が、�
'�

	
��
���

 ������
であるとは、以下の条件を満たすときである。
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次に、�
'� 	
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 ������
の )��
	を定義する。空でない �
'� 	
��
���

 ������
	の
部分集合 � が、)��
	であるとは、任意の �� � 	 � において以下の条件を満たすときで
ある。
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ここで定義された )��
	を用いると、	の )��
	全体の集合と	の ����	�
��
全体の
集合との間に ������
 �����	(���な関係があることが示される。
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 �
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 ������
を紹介す
る前に、まず、次の��

�
を定義する。
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� の部分集合 �において、
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������
を次のように特徴づけることができる。
�
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 ������
	が ���
�	
���� �		

�����
であるときの必要十分条件は、次の
ような条件を満たす �が存在するときである。
任意の ��� ��に対し、
 � �を満たす 
 �
 	 ��

�
�
 � ���が存在する。
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 ������
は次のように特徴づけることができる。
�
'� 	
��
���

 ������
 	が ���(�
であるときの必要十分条件は、任意の ��� ��に対
して � 	 ��

�
となるような
 � �が存在する。
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不等式��は次のように書ける �%�&�。
任意の �� 	 	 �� � � �において、

	� � �	 � ��� � �����
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 ������
に��加えた ������
の )��
	は、可換の 	
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 ������
の )��
	

と同じであることが示される。よって、��を加えた ���
�	
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������
と��を加えた ���(�
 �
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 ������
は、可換の 	
��
���

 ������
のものと
同じであることが証明できる �可換の 	
��
���

 ������
の性質については %�&� %�&を参照�。
次に、��を加えた �
'� 	
��
���

 ������
の ��	�
��を���と書く。このとき、��� �

�����を示すことができる。よって、
���
�は無限の上昇鎖をなす。

� 結論

本研究において、�
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���

 ������
�の )��
	を用いて、���
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 ������
と ���(�
 �
'� 	
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 ������
を特徴づけることができた。�� を付
け加えた �
'� 	
��
���

 ������
においてもそれらを特徴づけることができた。また、�
'�
	
��
���

 ������
を��を用いてクラス分けすることができた。
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