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1 Abstract
与えられた条件を仮定して結論を導くという推理論理の問題は、多値論理の構造を有限体上で多項式表現す

ることにより、イデアル従属判定問題に帰着させることができる。しかしこの事実を具体的な事例に活用した

事例はあまり知られていない。そこで我々は有限体上の多項式環の性質を利用し、判断推理の問題を計算機上

で解くアルゴリズム的手法を考案した。

2 Basic Fact
2.1 Definition

• G = {g1, ..., gs} が J ⊂ k[x1, ..., xn] のグレブナー基底 ⇐⇒ ⟨LT (J)⟩ = ⟨LT (g1), ..., LT (gs)⟩
• J の l 次消去イデアル Jl とは、Jl = J ∩ k[xl+1, ..., xn] で定義された k[xl+1, ..., xn] のイデアル

2.2 Theorem

• (Elimination Theorem)
G: J のグレブナー基底のとき、Gl = G ∩ k[xl+1, ..., xn] は Jl のグレブナー基底

• (Fermat’s Little Theorem)
Fp を標数 p（素数）の有限体とする。この時、任意の元 a ∈ Fp に対して、ap − a = 0 が成立する。

• (Nullstellensatz in finite field)

I(V (J)) = J + ⟨xp
1 − x1, ..., x

p
n − xn⟩ （J ⊂ Fp[x1, ..., xn]）

• J ⊂ Fp[x,y] を ⟨xp
1 − x1, ..., x

p
n − xn, y

p
1 − y1, ..., y

p
m − ym⟩ を含むイデアルとすると、以下が成立

πn(V (J)) = V (Jn)

• T を命題論理式からそれに対応する多項式への写像とするとき、。

Φ1, ...,Φm |= Ψ ⇐⇒ T (Ψ)− 1 ∈ ⟨T (Φ1)− 1, ..., T (Φm)− 1, xp
1 − x1, ..., x

p
n − xn⟩

3 Idea
• 具体的な判断推理問題は、仮定イデアルと結論イデアルの関係を調べることで解くことができる。

• F2[x1, ..., xn] 上で x1, ..., xn は 0, 1 のいずれか一方の値を取るとする。

Si(x1, ..., xn) が x1, ..., xn の i 次対称多項式とするとき

x1 〜 xn に１がちょうど i 個ある ⇐⇒ Si(x1, ..., xn) = 1 かつ Sn−i(x1 − 1, ..., xn − 1) = 1
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4 Example� �
ある幼稚園で、砂場で遊んでいた A、B、C、D、部屋で遊んでいた E、F、G の７人の中に、逆上がりできる子が 2
人いることが分かっている。A 〜 G は以下の発言をしたが、本当のことを言っているのは２人である。

A：B は逆上がりできるよ。

B：A は間違ったことを言っているよ。

C：A も B も 2 人とも間違っていることを言っているよ。

D：砂場で遊んでいた子の中には逆上がりできる子はいないよ。

E：私は逆上がりができない。

F：逆上がりができるのは 2 人とも砂場で遊んでいた子だよ。

G：E と F の少なくともどっちかは本当のことを言っているよ。

このとき確実にいえることは次のうちどれか。

1. 本当のことを言っているのは、1 人が砂場で遊んでいた子であり、１人は部屋で遊んでいた子である。

2. D は本当のことを言っており、E は間違ったことを言っている。

3. B は逆上がりができ、間違ったことは言っていない。

4. F が逆上がりできるならば、G は逆上がりできない� �� �
男 A.B.C.D と女 E.F.G はそれぞれ０〜２のカードのうち１種類を１枚ずつ持っている。０のカードを持っているの

は２人だけであることがわかっている。７人が以下のように主張したが、本当のことを言っているのは２人である。

A「B は１のカードを持っている」

B「女のうち１人だけ２のカードを持っている」

C「A も B も嘘をついている」

D「男に０のカードを持っている人はいない」

E「私は１のカードを持っていない」

F「男で１のカードを持っている人は２人だけいる」

G「E と F の少なくとも一方は本当のことを言っている」

次のうち、必ず正しい主張はどれか

１　 E は２のカードを持っている

２　 C と D は嘘をついている

３　１のカードは３枚ある

４　 G が１のカードを持っているならば、D は２のカードを持っている

５　 A が嘘をついているならば、D は本当のことを言っている

６　２のカードは１枚もない� �
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