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最上級修飾子についての特定化の視点 

An identification perspective on superlative modifiers 

 

徐 子程 (Zicheng XU)* 

神戸大学人文学研究科 

 

1 要旨 

⚫ 本研究は区分の特定化（Cell identification）の理論（Bar-Lev & Fox 2020）を発展させるこ

とで，最上級修飾子（superlative modifiers）の意味に関する以下の通りの事実に統一的な

分析を提示する。 

i. 最上級修飾子は強い不知推論（ignorance inferences）を引き起こす。 

ii. この不知推論は尺度の多様性（scalar diversity）の対象である。 

iii. 最上級修飾子の尺度推意（scalar implicatures）は不可能ではない。ただ，尺度の粒度

（granularity）のレベルに依存する。 

 

⚫ 提案は，最上級修飾子“at least”のタイプフリーの意味論， 

不知推論の分析のための区分の特定化の理論の拡張，という二部に分かれる。 

 

⚫ 結論 

i. 最上級修飾子のタイプフリーの意味論と，候補（alternatives）に真理値を割り当てる

という領域一般（domain-general）の操作を組み合わせることで，文の正しい真理条

件，及び最上級修飾子から生じる推論を過不足なく導出できる。 

ii. 特に，最上級修飾子を含む文の真理条件やその推論は，修飾対象の尺度構造の種類

（含意尺度か非含意尺度か）と無関係である点を正しく分析できる。 

iii. したがって，少なくとも不知推論は，最上級修飾子の特殊なレキシコンを仮定する

動機づけにはならない。 

 

2 意味現象と先行研究 

⚫ 意味現象 

⚫ 最上級修飾子が不知推論を引き起こすことは，夥しい数の理論研究（e.g., Aloni & van 

Ormondt 2021; Biezma 2013; Buccola & Haida 2020; Büring 2008; Cohen & Krifka 2014; 

Coppock & Brochhagen 2013; Kennedy 2015; Mendia 2022; Schwarz 2016）， 

実験研究（e.g., Alexandropoulou 2021; Alexandropoulou et al. 2016; Cremers et al. 2022; 

Cummins & Katsos 2010; Westera & Brasoveanu 2014）で報告・議論されている。 

 

(1)  Question under discussion: How many cats does Mary have? 

 a. Mary has at least 3 cats. 

⤳ b. The speaker is ignorant about exactly how many cats does Mary have. 
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⚫ 不知（ignorance）の構造 

(2)の示すように，ある主体が任意の命題φに対して不知であるというのは，その主

体は，φが真であることを信じていない，且つ，φが偽であることも信じていない，

ということである（Buccola & Haida 2019; Fox 2007; Meyer 2013; Sauerland 2004, see 

also Aloni 2022; Mendia 2022; Nygren 2023）。 

※連言のどちらか一方だけを導き出すのは，不知についての完全な分析ではない。 

 

(2)  Ignorance(φ)⇔ ¬Believe(φ) ∧ ¬Believe(¬φ) 

 

⚫ 先行研究 

⚫ 選言説 

Büring 2008以降，最上級修飾子と選言の類似性が広く認められている。 

最上級修飾子のレキシコンに，明示的な選言の表示・構造を仮定する理論（Aloni & 

van Ormondt 2021; Biezma 2013; Büring 2008, a.o.）を構造的選言説（structural disjunctive 

theory）とする。その概要を(3)に示す。 

 

(3)  ⟦at least p⟧w = [⟦p⟧w = 1 ∧ ∀q[(q >scale p) ⇒ ⟦q⟧
w = 0]] ∨ [∃q[(q >scale p) ∧ ⟦q⟧

w = 1]] 

 

この分析の利点は二つある。 

i. 最上級修飾子の一般量化子理論（Barwise & Cooper 1981; Keenan & Stavi 1986）

を保つ（cf. Krifka 1999）。数量修飾の場合，(4)の示す一般化が成り立つ。 

 

(4) a. ⟦at least n⟧ = λPλQ. |P ∩ Q| ≥ n 

⇔ b. ⟦at least n⟧ = λPλQ. |P ∩ Q| = n ∨  λPλQ. |P ∩ Q| > n 

⇔ c. ⟦at least n⟧ = ⟦exactly n⟧ ∨ ⟦more than n⟧ 

 

ii. 最上級修飾子“at least”は“exactly”と“more than”の選言と論理的に同値のた

め，その不知推論も選言の不知推論に還元できる。 

 

⚫ 選言説の弱いバージョン 

選言との類似性を認めるものの，明示的な選言の構造は仮定しない（e.g., Buccola & 

Haida 2020; Coppock & Brochhagen 2013; Kennedy 2015; Mendia 2022; Schwarz 2016）。

代わりに，“exactly/only”と比較級修飾子“more than”を最上級修飾子“at least”の

候補（alternatives）だと仮定する。 

 

⚫ 特殊なレキシコンを仮定するアプローチ 

様相理論（Geurts & Nouwen 2007; Nouwen 2010; Spychalska 2018） 

※ただ，選言を様相として扱う試みは既に存在したことに注意されたい（Geurts 2005; 

Zimmermann 2000, a.o.）。 

メタ的言語行為（Cohen & Krifka 2014）  
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⚫ いくつかの新しい報告 

⚫ 最上級修飾子の修飾対象の多様性（cf. 比較級修飾子）は，既に数多くの先行研究で

指摘されている（e.g., Cohen & Krifka 2014; Coppock & Brochhagen 2013; Geurts & 

Nouwen 2007）。 

しかし，Mendia 2022の指摘するように，不知推論についての議論は数量修飾に集中

する傾向が見られる。実際に，最上級修飾子から生じる不知推論も尺度の多様性の

対象である（Alexandropoulou 2021, see also Mendia 2022）。 

同じく wh-疑問文の QUDを仮定する。(5)と(6)もそれぞれ不知推論を引き起こす。 

 

(5)  Mary is at least an associate professor. 

(6)  At least Mary came. 

 

⚫ 尺度の多様性（scalar diversity）（Doran et al. 2009; Gotzner & Romoli 2022; Gotzner 

et al. 2018; van Tiel 2016, a.o.）は二つの重要な側面を持つ。 

i. 推論を引き起こすトリガーの多様性 

ii. 推論における処理のバリエーション 

 

本研究は前者に焦点を当てる。後者については，理論研究から言えることは少ない。

そして，計算に必要な候補の顕在化がバリエーションの要因の一つであることは，

先行研究では概ね合意している。 

 

選言説によれば，不知推論の導出は比較級の候補に依存する。 

しかし，比較級修飾子と最上級修飾子の分布の不一致が観察されている（Coppock & 

Brochhagen 2013; Geurts & Nouwen 2007）。 

したがって，不知推論が尺度の多様性の対象であるという事実は，最上級修飾子の

選言説の潜在的な問題点になる。 

 

⚫ 最上級修飾子は尺度推意（SIs）を引き起こさないように論じられている（Büring 2008; 

Krifka 1999）。例えば(7a)の文は(7b)の SIsを持たない（(7b)は“Exactly 10 people came”

と論理的に同値である。この読みは過剰生成である）。 

しかし，(8)の示すように，適切な粒度のレベル（{10, 20, …}）に基づく SIs は可能

であることが報告されている（Cummins et al. 2012, see also Buccola & Haida 2020）。

そのため，最上級修飾子の不知推論と SIsにおける分析の整合性を示す必要がある。 

 

(7) a. At least 10 people came. 

↛ b. At least 10 people came ∧ ¬[At least 11 people came]. 

(8) a. At least 10 people came. 

⤳ b. At least 10 people came ∧ ¬[At least 20 people came]. 

 

⚫ 本研究は伝統的な不知推論に加えて，以上の二つの現象も一貫して扱う分析を提案する。

この提案は，選言の構造，比較級の候補，特殊なレキシコンを仮定しない。 
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3 最上級修飾子の意味論 

⚫ 本研究は最上級修飾子のタイプフリーの意味論を(9)のように仮定する。 

(10)の示すように，最大性演算子𝑚𝑎𝑥は任意の表現αの最も強い読みを出力する。 

含意尺度の場合，αの“only”付きの読みが出力される（数量の場合は“exactly”の読み

に対応する）。非含意尺度の場合，𝑚𝑎𝑥演算子は空虚（vacuous）である。 

 

(9)  ⟦at least α⟧ = λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} ≥scale α 

   

(10)  𝑚𝑎𝑥{α|P(α)} = ∀α′[P(α′) = 1 ⇒  α ≥scale α
′] 

  ⇔ ¬∃α′[P(α′) = 1 ∧ α′ >scale α] 

 

⚫ 最大性演算子𝑚𝑎𝑥の例 

Maryが実際に 4匹のネコを飼っている場合，“Mary has 3 cats”の発話は真である（た

だ，情報量は足りない）。最大性演算子𝑚𝑎𝑥の適用により，“Mary has 3 cats”は，真で

ある発話のうちの最も尺度の強いものでなければならない。しかし，“Mary has 4 cats”

の発話は同じく真であり，且つ尺度的により強い。そのため，“𝑚𝑎𝑥(Mary has 3 cats)”

は 4匹飼いという真理条件を満たさず，偽になる。 

 

最大性演算子𝑚𝑎𝑥は，裸の数量の“one-sided/at least”の読みを“two-sided/exactly”の

読みに切り替える機能を果たす。ただ，(10)の意味論は数量に限定されず，含意尺度

全般に適用できる。 

※𝑚𝑎𝑥演算子の項が選言の場合，(10)の定義は矛盾をもたらすが，最上級修飾子の分

析に影響しない（詳細は Appendix Aを参照）。 

 

⚫ 以上の意味論を用いて，分析の例を三つ示す。 

⚫ 数量修飾（含意尺度・全順序） 

本研究は裸の数量をタイプ〈d〉として扱う。そして，計数量化子（counting quantifier）

manyを介して一般量化子を出力する（Nouwen 2010, cf. Kennedy 2015は数量を述語

の二階の性質として扱う）。また，𝑚𝑎𝑥演算子の導入により，異なるバージョンの計

数量化子の出力は同値であるため，便宜上，その定義を(11)に示す。 

 

(11)  ⟦many⟧ = λnλPλQ. ∃x[#(x) = n ∧ P(x) ∧ Q(x)] 

 

(12) a. Mary has at least 3 cats. 

 b. {… 2 <scale 3 <scale 4 <scale 5 …} 

 c. [at least〈d,〈dt,t〉〉 3〈d〉 [λn. [Mary〈e〉 has〈e,et〉[tn many〈d,〈et,〈et,t〉〉〉] cats〈e,t〉]]] 

 d. 𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] ≥scale 3 

 

⚫ (12d)の真理条件によれば，Mary がちょうど{3/4/5/…}匹のネコを飼っている場

合，(12a)は真である（(12c)の論理形式は[tn many cats]〈et,t〉の上昇を省略する）。 



5 

 

⚫ 述語修飾（非含意尺度・全順序） 

(13) a. Mary is at least an associate professor. 

 b. {an assistant professor <scale an associate professor <scale a full professor} 

 c. [at least〈et,et〉 [an associate professor]〈e,t〉 [λα. [Mary〈e〉 is tα]]] 

 d. 𝑚𝑎𝑥β[Mary is β] ≥scale [an associate professor] 

⚫ (13)の例は非含意尺度のため，𝑚𝑎𝑥演算子は意味論的に空虚である。 

(13d)の真理条件によれば，“Mary is an associate professor”，または“Mary is a full 

professor”が真である場合，(13a)は真である。 

 

⚫ 命題修飾（含意尺度・半順序） 

(14) a. At least Mary came. 

 b. {[Mary] came <scale 
[Mary ⊓ John] came 

<scale [Mary ⊓ John ⊓ Al] came} 
[Mary ⊓ Al] came 

 c. [at least〈t,t〉 [Mary came]〈t〉 [λα. tα]] 

 d. 𝑚𝑎𝑥β[β is true] ≥scale [Mary came] 

 e. [Only [[Mary] came]] ∨ [Only [[Mary ⊓ John] came]] ∨ [Only [[Mary ⊓ Al] came]] 

  ∨ [Only [[Mary ⊓ John ⊓ Al] came]] 

⚫ (14)の例は含意尺度のため，𝑚𝑎𝑥演算子は機能する。 

(14b)の尺度構造は半順序（partial order）であり，全順序（total order）ではない。

(14d)の真理条件は(14e)のように書き換えられる（選言肢の間の含意関係がなく

なる点に注意されたい）。また，構成性の理由により，(14)のP(β)を空虚な真理

述語P(β) = λβ. [β is true]とする。 

 

⚫ 以上の分析は最上級修飾子を含む文の真理条件を正しく導き出している。特に，prejacent

との含意関係に関する直観を正しく予測する。(13)の例文は prejacent が真であることを

含意しないというのは，(13d)の真理条件（“Mary is an associate professor ∨ Mary is a full 

professor”）が“Mary is an associate professor”を含意しないという事実に還元できる。そ

して，(14)の例文は prejacentが真であることを含意するというのも，(14e)が“Mary came”

を含意するという事実に還元できる。同様に，数量修飾の(12)の例も，Mary がちょうど

{3/4/5/…}匹のネコを飼っている場合，Maryが（少なくとも）3匹のネコを飼っているこ

とは含意される（cf. ちょうど 3匹を含意しない）。 

本研究は，Biezma 2013と同じく，最上級修飾子“at least”は一つのレキシコンしか持た

ないことを仮定する。※評価（evaluative）・譲歩的（concessive）読み（Kay 1992; Nakanishi 

& Rullmann 2009, see also Biezma 2013; Cohen & Krifka 2014）については Appendix Bを参

照されたい。 

 

⚫ 以上の最上級修飾子の意味論を特定化の処理のインプットとする。  
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4 区分の特定化 

4.1 候補の真理値の割り当て 

⚫ 本研究は，不知推論を最上級修飾子の意味論に組み込まない。代わりに，区分の特定化

（Cell identification）という操作を介して，不知推論を会話レベルで導き出す。 

 

⚫ 区分の特定化というのは，ある命題φの候補の真理値を可能な限り確定し，そして，その

結果をφの補強した意味とする，ということである（Bar-Lev & Fox 2020）。 

ただ，Bar-Lev & Fox 2020の提案した二値のバージョン特定化は，不知推論を導出できな

い。そのため，本研究は特定化の理論を三値に調整する。 

(15)  調整した区分の特定化の概念： 

  命題φがコンテクストcにおいての全ての可能な候補ψに{1,0, ⋕}の何れかの真理値

を割り当てる。 

⚫ 区分の特定化を実現するため，三値に調整された𝐸𝑥ℎ演算子を用いる。 

偽を割り当てる候補の集合を Innocent Exclusion（IE）とする（Fox 2007）。 

真を割り当てる候補の集合を Innocent Inclusion（II）とする（Bar-Lev & Fox 2020）。 

第三の真理値を割り当てる候補の集合を Ignorance（IG）とする。 

IE+II+IG の三つの集合を用いる𝐸𝑥ℎ演算子を Cell と表記する。Cell バージョンの𝐸𝑥ℎ演

算子の定義は(16)の示す通りである。 

(16) a. ⟦𝐸𝑥ℎC=𝐴𝑙𝑡(φ)
Cell ⟧(C)(φ)(w) = {

ψ(w) = 0 if ψ ∈ IE(φ, C)

χ(w)  = 1 if χ ∈ II(φ, C)  

ξ(w)  = ⋕ if ξ ∈ IG(φ, C) 

 

 b. IE(φ, C) = ⋂ {C′ | 
C′ ⊆ C and C′is a maximal subset of C,
s. t. {¬ψ: ψ ∈ C′} ∪ {φ} is consistent.   

} 

 c. II(φ, C) = ⋂ {C′′ | 
C′′ ⊆ C and C′′is a maximal subset of C,                                
s. t. {χ: χ ∈ C′′} ∪ {φ} ∪ {¬ψ: ψ ∈ IE(φ,C)} is consistent.

} 

 d. IG(φ, C) = C ∖ (IE(φ, C) ∪ II(φ, C)) 

⚫ 特定化の適用対象が発話単位の命題であり，且つ，その発話のコンテクストに質の格率

（Maxim of quality）（Grice 1975）が機能する場合，(17)の関係が成り立つ。 

(17) a. Believe(ψ) = 1 if ψ ∈ II(φ, C) 

 b. Believe(¬ψ) = 1 if ψ ∈ IE(φ, C) 

 c. ¬Believe(ψ) ∧¬Believe(¬ψ) = 1 if ψ ∉ II(φ, C) ∧ ψ ∉ IE(φ, C) 

 d. ¬Believe(ψ) ∧¬Believe(¬ψ) ⇔ Ig(ψ)  不知推論の定義 

 e. Ig(ψ) = 1 if ψ ∈ IG(φ, C) 

⚫ その場合，区分の特定化の処理結果は(18)の示す通りである。 

(18) 
 

𝐶𝑒𝑙𝑙(φ) ⇔ 𝐸𝑥ℎC=𝐴𝑙𝑡(φ)
Cell (φ)

Quality
⇔     

  ⋀{Believe(¬ψ): ψ ∈ IE(φ, C)} ∧ ⋀{Believe(χ): χ ∈ II(φ, C)} ∧ ⋀{Ig(ξ): ξ ∈ IG(φ, C)} 
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4.2 不知推論 

⚫ 最上級修飾子から生じる不知推論の分析を示す。 

⚫ 最上級修飾子の意味論を(19)に再掲する。 

(19)  ⟦at least α⟧ = λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} ≥scale α 

 

⚫ タイプフリーの最上級修飾子“at least”における候補（alternatives）の一般化を(20)

に示す。※(20)の“α + 1, α + 2,… , α + n”は尺度構造における推移的関係を表す。 

(20)  𝐴𝑙𝑡(at least α) = 𝐴𝑙𝑡(λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} ≥scale α) 

  

=

{
  
 

  
 
λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} ≥scale α        

λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} =scale α        

λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} =scale α + 1

λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} =scale α + 2

⋮
λα〈σ〉λP〈σ,t〉. 𝑚𝑎𝑥{β|P(β)} =scale α + n}

  
 

  
 

 

 

⚫ 数量修飾（含意尺度・全順序） 

(21) a. Mary has at least 3 cats. 

 b. {… 2 <scale 3 <scale 4 <scale 5 …} 

 c. [at least〈d,〈dt,t〉〉 3〈d〉 [λn. [Mary〈e〉 has〈e,et〉[tn many〈d,〈et,〈et,t〉〉〉] cats〈e,t〉]]] 

 d. 𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] ≥scale 3 

 

⚫ (20)の一般化に従えば，(21)の例文における候補の集合は(22)の示す通りである。 

(22)  𝐴𝑙𝑡(21a) =

{
 
 
 

  
 
𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] ≥ 3        

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] = 3        

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] = 4        

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] = 5        

⋮
𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] = 3 + n}

 
 
 

  
 

 

  =

{
 
 

 
 
Mary has at least 3 cats.
Mary has exactly 3 cats.
Mary has exactly 4 cats.
Mary has exactly 5 cats.

⋮
Mary has exactly 3 + n cats.}

 
 

 
 

 

 

⚫ 便宜上，“Mary has at least n cats”を[≥ n]， 

“Mary has exactly n cats”を[= n]，と略記する。 

また，議論の単純化のため，自然数のドメインを{0, 1, 2, 3, 4, 5}と仮定する。 

この場合，候補の集合は{[≥ 3], [= 3], [= 4], [= 5]}である。 
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⚫ (23a)の示すように，prejacent を除いた三つの候補を全て否定する場合，矛盾に帰結

する。矛盾にならないため，(23b)のように，少なくとも一つの候補を否定しないよ

うにする必要がある。 

(23) a. [≥ 3] ∧ ¬[= 3] ∧ ¬[= 4] ∧ ¬[= 5] ⊨⊥ 

 b. {

[≥ 3] ∧ ¬[= 3] ∧ ¬[= 4]                   ⊭⊥
[≥ 3] ∧ ¬[= 3]                   ∧ ¬[= 5] ⊭⊥
[≥ 3]                   ∧ ¬[= 4] ∧ ¬[= 5] ⊭⊥

 

⚫ この場合，prejacentを除いた(23b)の共通部分は∅である。言い換えれば，IE集合は∅

である（どの候補にも偽を割り当てることはできない）。 

※この議論を自然数全体に拡張しても結果は同じである。 

同時に，prejacent を除いた任意の二つの候補に真を割り当てる場合も矛盾に帰結す

る（e.g.,[= 3]と[= 4]が同時に真であることはあり得ない）。そのため，prejacent（[≥ 3]）

だけ II集合に属す。 

本研究の提案した特定化により，prejacent（[≥ 3]）を除いた全ての候補は IG集合に

属す。もしコンテクストに質の格率が機能すれば，この結果は不知推論に帰結する。 

 

⚫ 以上の分析を(24)にまとめる。 

(24g)の下線部は目標の不知推論（話者は正確な数を知らない）の読みである。 

(24) a. Mary has at least 3 cats. 

 b. 𝐶𝑒𝑙𝑙([≥ 3]) ⇔ 𝐸𝑥ℎC=𝐴𝑙𝑡([≥3])
Cell ([≥ 3]) 

 c. C = 𝐴𝑙𝑡([≥ 3]) = {[≥ 3], [= 3], [= 4],… , [= 3 + n]} 

 d. IE = ∅ 

 e. II = {[≥ 3]} 

 f. IG = {[= 3], [= 4],… , [= 3 + n]} 

 g. 𝐶𝑒𝑙𝑙([≥ 3]) ⇔ 𝐸𝑥ℎC=𝐴𝑙𝑡([≥3])
Cell ([≥ 3])

Quality
⇔     

  Believe([≥ 3]) ∧ Ig([= 3]) ∧ Ig([= 4]) ∧ …∧ Ig([= 3 + n]) 

⚫ 述語修飾（非含意尺度・全順序） 

(25) a. Mary is at least an associate professor. 

 b. {an assistant professor <scale an associate professor <scale a full professor} 

 c. [at least〈et,et〉 [an associate professor]〈e,t〉 [λα. [Mary〈e〉 is tα]]] 

 d. 𝑚𝑎𝑥β[Mary is β] ≥scale [an associate professor] 

(26)  𝐴𝑙𝑡(25a) = {

𝑚𝑎𝑥β[Mary is β] ≥scale [an associate professor]

𝑚𝑎𝑥β[Mary is β] =scale [an associate professor]

𝑚𝑎𝑥β[Mary is β] =scale [a full professor]              

} 

⚫ 分析の詳細は省略するが，(25)の例の不知推論も特定化の操作で導出できる。 
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⚫ 命題修飾（含意尺度・半順序） 

(27) a. At least Mary came. 

 b. {[Mary] came <scale 
[Mary ⊓ John] came 

<scale [Mary ⊓ John ⊓ Al] came} 
[Mary ⊓ Al] came 

 c. [at least〈t,t〉 [Mary came]〈t〉 [λα. tα]] 

 d. 𝑚𝑎𝑥β[β is true] ≥scale [Mary came] 

 e. [Only [[Mary] came]] ∨ [Only [[Mary ⊓ John] came]] ∨ [Only [[Mary ⊓ Al] came]] 

  ∨ [Only [[Mary ⊓ John ⊓ Al] came]] 

   

(28)  𝐴𝑙𝑡(27a) =

{
 
 

 
 
𝑚𝑎𝑥β[β is true] ≥scale [Mary came]                          

𝑚𝑎𝑥β[β is true] =scale [Mary came]                          

𝑚𝑎𝑥β[β is true] =scale [[Mary ⊓ John] came]         

𝑚𝑎𝑥β[β is true] =scale [[Mary ⊓ Al] came]              

𝑚𝑎𝑥β[β is true] =scale [[Mary ⊓ John⊓ Al] came]}
 
 

 
 

 

  =

{
  
 

  
 
At least [[Mary] came].                       

     Only [[Mary] came].                       

     Only [[Mary⊓ John] came].         

     Only [[Mary⊓ Al] came].              

     Only [[Mary ⊓ John⊓ Al] came].}
  
 

  
 

 

⚫ (27)の例における不知推論の分析の詳細は(29)の示す通りである。 

(29) a. At least Mary came. 

 b. 𝐶𝑒𝑙𝑙([≥ [M]]) ⇔ 𝐸𝑥ℎC=𝐴𝑙𝑡([≥[M]])
Cell ([≥ [M]]) 

 c. C = 𝐴𝑙𝑡([≥ [M]]) = {[≥ [M]], [= [M]], [= [M⊓ J]], [= [M⊓ A]], [= [M ⊓ J ⊓ A]]} 

 d. IE = ∅ 

 e. II = {[≥ [M]]} 

 f. IG = {[= [M]], [= [M⊓ J]], [= [M⊓ A]], [= [M⊓ J ⊓ A]]} 

 g. 𝐶𝑒𝑙𝑙([≥ [M]]) ⇔ 𝐸𝑥ℎ
C=𝐴𝑙𝑡([≥[M]])
Cell ([≥ [M]])

Quality
⇔     

  Believe([≥ [M]]) 

  ∧ Ig([= [M]]) ∧ Ig([= [M ⊓ J]]) ∧ Ig([= [M ⊓ A]]) ∧ Ig([= [M⊓ J ⊓ A]]) 

⚫ 以上の分析の示すように，最上級修飾子のタイプフリーの意味論と，三値に調整された

区分の特定化の理論を組み合わせることで，最上級修飾子から生じる不知推論を問題な

く導出できる。 

また，最上級修飾子の不知推論は，修飾対象の尺度構造の種類（含意尺度か非含意尺度

か，ないしは全順序か半順序か）と無関係である。重要なのは，最上級修飾子を含む文

は，二つ以上の候補（prejacent自身を除く）を持たなければならないという点である。 
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4.3 粒度と尺度推意 

⚫ 最上級修飾子の尺度推意（scalar implicatures）は不可能ではない。ただ，粒度（granularity）

の適切なレベルに依存する，ということが報告されている（Cummins et al. 2012, see also 

Buccola & Haida 2020）。 

⚫ (30)の細かい粒度[±1]に基づく SIs が過剰生成であることに対して，(31)というより

粗い粒度[±10]に基づく SIsは可能である。 

※Cummins et al. 2012の実験では，比較級修飾子“more than”の SIsがより強く観察

されているが，一般的な傾向としては両者は実質的に違わないということが報告さ

れている。 

 

(30) a. At least 10 people came. 

↛ b. At least 10 people came ∧ ¬[At least 11 people came]. 

(31) a. At least 10 people came. 

⤳ b. At least 10 people came ∧ ¬[At least 20 people came]. 

 

⚫ 人間の尺度推意の計算にとって最も著しい粒度の解明は本研究の目的ではない。 

ここの議論において重要なのは，そのような候補が顕在化された場合，本研究の提

案を用いることで，目標の尺度推意を導出できる，且つ，不知推論の分析と整合す

る，というのを示すことである。 

 

⚫ まず，(31)の分析を示す。(31a)における候補の集合を(32)に示す。 

(32)の“α + 1, α + 2,… , α + n”は尺度構造における推移的関係を表すため，粒度のレベル

が[±10]の場合，尺度構造の“+1”は数量の“+10”に対応する。 

また，粗い粒度を用いる場合，精度の高い情報はコンテクスト的に関連性を持たない。

そのため，[= n]でなく，[≥ n]の候補を仮定する。 

 

(32)  𝐴𝑙𝑡(31a) =

{
 
 

 
 
𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] ≥ [10 (= α)]                   

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] ≥ [20 (= α + 1)]           

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] ≥ [30 (= α + 2)]           

⋮
𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] ≥ [[n + 1]0 (= α + n)]}

 
 

 
 

 

 

⚫ 人数の尺度は非密集（non-dense）であることを仮定する（i.e., 1人未満の可能性を問

題にしない）（cf. Buccola & Haida 2020）。(33)の示すように，prejacent自身を除いた

全ての候補を否定しても矛盾にならない。そのため，[≥ 10]が II 集合に属し，他の

全ての候補は IE集合に属す。IG集合は∅である。 

 

(33)  [≥ 10] ∧ ¬[≥ 20] ∧ ¬[≥ 30] ∧ …∧ ¬[≥ [n + 1]0] ⊭⊥ 

 

⚫ ¬[≥ 20]は他の IE候補の否定を論理的に含意する。この結果は(31b)に対応する。  
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⚫ 次に，最上級修飾子の尺度推意は，高い粒度のレベルを仮定する場合のみ生じることを

示す。 

⚫ 議論の便宜上，(34)という例を用いる。細かい粒度[±1]を仮定する場合，その候補の

集合は(35)の示す通りである（ドメインを[21]までとする）。ただ，[20]は細かい粒度

[±1]と粗い粒度[±10]の両方に対応するため，“At least 20 people came”も候補の集合

に入れる。 

 

(34)  At least 18 people came. 

(35) 

 

𝐴𝑙𝑡(34) =

{
 
 
 

 
 
 
𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] ≥ 18

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] = 18

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] = 19

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] ≥ 20

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] = 20

𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ people(x) ∧ came(x)]] = 21}
 
 
 

 
 
 

 

  

=

{
 
 

 
 
At least 18 people came.
Exactly 18 people came.

Exactly 19 people came.
At least 20 people came.
Exactly 20 people came.
Exactly 21 people came.}

 
 

 
 

=

{
 
 

 
 
[≥ 18]

[= 18]
[= 19]

[≥ 20]
[= 20]

[= 21]}
 
 

 
 

 

 

⚫ 同じく人数の尺度は非密集（non-dense）であることを仮定する。 

(36)の示すように，prejacent を除いた共通部分は∅である。すなわち，IE 集合は∅で

ある。[≥ 18]だけ II集合に属す。それ以外の全ての候補は IG集合に属す。 

質の格率の機能するコンテクストでは，この結果は不知推論に帰結する。 

重要なのは，如何なる尺度推意も予測されない。 

※ドメインを自然数全体に拡張しても計算の結果は変わらない。 

 

(36)  {

[≥ 18] ∧ ¬[= 18] ∧ ¬[= 19]                      ∧ ¬[= 20]                      ⊭⊥
[≥ 18] ∧ ¬[= 18] ∧ ¬[= 19]                                           ∧ ¬[= 21] ⊭⊥
[≥ 18] ∧¬[= 18]                      ∧ ¬[≥ 20] ∧ ¬[= 20] ∧ ¬[= 21] ⊭⊥
[≥ 18]                      ∧ ¬[= 19] ∧ ¬[≥ 20] ∧ ¬[= 20] ∧ ¬[= 21] ⊭⊥

 

 

⚫ 以上の分析は，細かい粒度の場合，(30b)という尺度推意がブロックされることの説

明になる。※同様に，“At least 19 people came”を(35)の集合に入れても，¬[≥ 19]の

尺度推意が生じることはない。 

 

⚫ したがって，最上級修飾子の尺度推意が可能であるというのは，高い粒度のレベルを仮

定する場合に限る。他方，精度の高い情報が文脈上の問題である場合，細かい粒度の候

補を仮定しなければならない。この場合，最上級修飾子は不知推論だけを引き起こす。 
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5 結論と今後の課題 

⚫ 本研究は，区分の特定化（Cell identification）の理論（Bar-Lev & Fox 2020）を発展させる

ことで，最上級修飾子に関する意味現象，特に不知推論の現象に統一的な分析を提示し

た。本研究の提案に従えば，最上級修飾子は複数の候補，及び不確定な情報状態（see also 

Coppock & Brochhagen 2013）を導入する。このような性質を持つ表現は区分の特定化の

対象である。そして，不知推論は特定化の処理と質の格率の帰結である。 

 

⚫ 結論 

i. 最上級修飾子のタイプフリーの意味論と，候補に真理値を割り当てるという領域一

般（domain-general）の操作を組み合わせることで，文の正しい真理条件，及び最上

級修飾子から生じる推論を過不足なく導出できる。 

ii. 特に，最上級修飾子を含む文の真理条件やその推論は，修飾対象の尺度構造の種類

と無関係である点を正しく分析できる。 

iii. したがって，少なくとも不知推論は，最上級修飾子の特殊なレキシコンを仮定する

動機づけにはならない。 

 

⚫ 更なる議論 

⚫ 構造的選言説（structural disjunctive theory）について 

最上級修飾子は複数の候補，及び不確定な情報状態を導入する。この点は，選言と

極めて類似する。実際に，本研究の提案したタイプフリーの意味論も，(37)の通りの

選言の表示に書き換えられる（⊔の記号はタイプフリーの選言を表す）。 

(37)  ⟦at least〈σ,τ〉 α〈σ〉⟧ = [𝑚𝑎𝑥{β〈σ〉|P〈σ,t〉(β)} =scale α] ⊔ [⨆{𝑚𝑎𝑥{γ〈σ〉|P〈σ,t〉(γ)} >scale α}] 

 

⚫ しかし，これは，統語や意味表示のレベルにおいて，最上級修飾子が選言であ

ることを意味しない。(38)の示すように，存在量化子も同じく選言の表示に書き

換えられる。これも，概念的に存在量化子は選言であることを意味しない。 

(38)  ⟦∃xAx⟧M,g = 1 iff ⟦a1⟧
M,g ∈ ⟦A⟧M,g ∨ ⟦a2⟧

M,g ∈ ⟦A⟧M,g ∨ …∨ ⟦an⟧
M,g ∈ ⟦A⟧M,g 

 

⚫ 最上級修飾子の不知推論は尺度の多様性の対象であることを視野に入れれば，

比較級修飾子との分布の不一致という観察（Coppock & Brochhagen 2013; Geurts 

& Nouwen 2007）は，選言説の潜在的な問題点になる。 

 

⚫ (37)という選言に書き換えられた表示は，本研究の提案した意味論と論理的に同

値であるが，予測する不知推論は異なる。この点は本研究の提案と選言説（弱

いバージョンも含む）の最も重要な経験的な違いである。“Mary has at least 3 cats”

の文に対して，二つの理論それぞれ予測する不知推論は以下の通りである。 

※二つの式は論理的に同値でない点に注意されたい。 

(39)  Ig([= 3]) ∧ Ig([> 3]) 選言説 

(40)  Ig([= 3]) ∧ Ig([= 4]) ∧ Ig([= 5]) ∧… ∧ Ig([= 3 + n]) 本研究 
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⚫ Mendia 2022の予測について 

Mendia 2022は同じく不知推論の生起は，最上級修飾子の修飾対象の尺度構造が含意

尺度か非含意尺度かと関係しないことを主張している。しかし，全順序か半順序か

は関係すると述べている。Mendia 2022は，全順序の場合，“Only”付きの prejacentが

不知推論の対象でなければならないことに対して，半順序はそうでないことを論じ

ている。この議論をサポートするデータは(41)と(42)の対照である。 

⚫ ただ，(41c)という発話が不適切であるというのは，量の格率（Maxim of quantity）

（Grice 1975）へのあからさまな違反に起因する可能性は排除できない。もし話

者が“exactly 3”でないことを信じていれば，話者は少なくとも“at least 4”を

使うべきである。一方，(42c)の発話は量の格率の違反にならない。 

(41)  全順序（total order） 

 a. {… 2 <scale 3 <scale 4 <scale 5 …} 

 b. How many people came? 

 c. #At least 3 people came, but not only 3. 

(42)  半順序（partial order） 

 
a. {[Mary] came <scale 

[Mary ⊓ John] came 
} 

[Mary ⊓ Al] came 

 b. Who came? 

 c. At least Mary came, but not only her. 

⚫ それに対して，本研究の分析に従えば，尺度構造が含意尺度か非含意尺度か，

全順序か半順序か，どちらも不知推論の生起と無関係である。代わりに，最上

級修飾子を含む文は，二つ以上の候補（prejacent自身を除く）を持たなければな

らない点が重要である。さもなければ，情報状態が不確定でなくなる。その場

合，最上級修飾子は冗長になり，経済性に反する（see also Cremers et al. 2022）。 

 

⚫ 今後の課題 

i. 現象群，特に今後の実験結果・報告への検討を踏まえて，選言説を含めた競合理論

との経験的な予測を比較し，理論の完成度をより高めることは今後の課題である。 

ii. 様相演算子との相互作用も，最上級修飾子に関する理論の重要な課題の一つである。

スペースの都合上，本研究はこの問題に触れなかった。全称様相との相互作用から

生じる権威的（authoritative）読み（Alexandropoulou et al. 2015; Alexandropoulou et al. 

2016; Aloni & van Ormondt 2021; Büring 2008），及び存在様相との相互作用から生じる

自由選択（free choice）の読み（Aloni & van Ormondt 2021; Kennedy 2015）の詳細な

検討は今後の課題の一つであることは言を俟たない（Appendix Cを参照）。 

iii. 特定化の理論における実装（implementation）の問題は更なる検討に値する。本研究

の提案は問題なく代替意味論（Alternative semantics）（Alonso-Ovalle 2006; Rooth 2016）

に実装できる。しかし，全域写像や第三の真理値の仮定のもたらす潜在的な問題点

（Sharvit 2017, a.o.）を考慮すれば，情報状態のチームを用いる意味論（評価環境は

可能世界の集合）（e.g., Aloni 2022; Ciardelli & Roelofsen 2017; Ciardelli et al. 2018）に

実装することはより望ましい。この問題の解決は今後の最も重要な課題である。 
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Appendix 

A) 最大性演算子𝒎𝒂𝒙と選言について 

⚫ (43)という定義の最大性演算子𝑚𝑎𝑥は，一種の網羅性（exhaustivity）演算子としての機能

を果たす。 

(43)  𝑚𝑎𝑥{α|P(α)} = ∀α′[P(α′) = 1 ⇒  α ≥scale α
′] ⇔ ¬∃α′[P(α′) = 1 ∧ α′ >scale α] 

⚫ もし𝑚𝑎𝑥演算子の項が選言であり，且つ(44)の通りの尺度構造を仮定すれば，(43)の定義

は矛盾をもたらす。 

(44)  {[φ ∨ ψ] <scale 
[φ] 

<scale [φ ∧ ψ]} 
[ψ] 

説明の便宜上，選言を単に真理関数として扱う（φとψは原子命題を表す）。𝑚𝑎𝑥演算子の

適用結果は(45)の示す通りである。この結果は矛盾である。 

(45)  𝑚𝑎𝑥[φ ∨ ψ] = [φ ∨ψ] ∧ ¬[φ] ∧ ¬[ψ] ∧¬[φ ∧ ψ] 

⚫ 以上の問題を解決するために，Innocent Exclusion（IE）という概念を導入する必要がある

（Fox 2007, see also Sauerland 2004; Schwarz 2016; Spector 2016）。 

(46) 
 

IE(φ, C) = ⋂ {C′ | 
C′ ⊆ C and C′is a maximal subset of C,
s. t. {¬ψ: ψ ∈ C′} ∪ {φ} is consistent.   

} 

(47)の示すように，(46)の定義に従えば，連言の候補だけ IE集合に属す。すなわち，この

候補だけ否定できる。[φ ∨ ψ] ∧¬[φ ∧ ψ]は矛盾ではない（cf. (45)）。 

(47)  {
[φ ∨ ψ] ∧ ¬[φ]              ∧ ¬[φ ∧ ψ] ⊭⊥
[φ ∨ ψ]              ∧ ¬[ψ] ∧ ¬[φ ∧ ψ] ⊭⊥

 

⚫ そのため，もし最上級修飾子の項が選言であれば，(43)の𝑚𝑎𝑥演算子は問題を引き起こす

ように思われる。しかし，最上級修飾子の含む文も(44)の尺度構造を用いる，という議論

の前提が成り立つ場合に限って，この問題が生じる。 

(48a)の文は，二つの不知推論を生じさせる（Mary か John かについての不知，その他の

誰かが来たかについての不知，二つの読みは最上級修飾子と選言のスコープ関係に対応

する）。(48a)の尺度構造を単に(44)のように仮定すれば，後者の不知推論（最上級修飾子

が広いスコープを取る読み）は説明できない。尺度構造を(48c)に仮定する必要がある。 

(48) a. At least Mary or John came. 

 b. At least [a or b] came. 

 c. {[a ⊔ b] came <scale 
[[a ⊔ b] ⊓ c] came 

<scale [[a ⊔ b] ⊓ c ⊓ d] came} 
[[a ⊔ b] ⊓ d] came 

 d. 𝑚𝑎𝑥β[β is true] ≥scale [[a ⊔ b] came] 

⚫ (48c)の尺度構造を用いる場合，(43)の定義は何の問題ももたらさない。他方，選言が広い

スコープを取る場合，(44)の尺度構造を使う必要はあるが，計算の結果が矛盾になること

はない。したがって，(43)という𝑚𝑎𝑥演算子の定義は最上級修飾子の分析に影響しない。 
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B) 評価・譲歩的読みについて 

⚫ 不知（ignorance）・認識論的（epistemic）読みの他，最上級修飾子“at least”の評価（evaluative）・

譲歩的（concessive）読みの存在も報告されている（Kay 1992; Nakanishi & Rullmann 2009, 

see also Biezma 2013; Cohen & Krifka 2014）。 

 

⚫ 主なデータ（Nakanishi & Rullmann 2009, see also Biezma 2013） 

(49) a. {a bronze medal <scale a silver medal <scale a gold medal} 

 b. #Mary did not win a gold medal but she won at least a silver medal. 不知・認識論 

 c. Mary did not win a gold medal but at least she won a silver medal. 評価・譲歩 

   

(50) a. {an assistant professor <scale an associate professor <scale a full professor} 

 b. Mary is at least an associate professor. 不知・認識論 

  ⊭ Mary is an associate professor. 

 c. At least Mary is an associate professor. 評価・譲歩 

  ⊨ Mary is an associate professor. 

 

⚫ 本研究の説明 

⚫ (49b)の文の不適切さは，(49b)が一つの候補しか持たないことで説明される。(49b)の

前半により，“Mary won a gold medal”が否定され，“Mary won a silver medal”の候補

だけ残される。この場合，情報状態が不確定でないため，“at least”は冗長である（cf.

“Mary did not win a gold medal but she won at least a bronze medal”）。 

(50b)の文が“at least”の prejacent を含意しないことは，(50b)の真理条件（“Mary is 

an associate professor ∨ Mary is a full professor”）は“Mary is an associate professor”を

含意しないという事実に還元できる。 

 

⚫ 問題は評価・譲歩的読みである。(49c)と(50c)の両方の最上級修飾子の修飾対象が命

題である点は注意に値する（cf. (49b)と(50b)は述語）。修飾対象の範囲が広ければ，

候補の可能性はより多い。“Mary has at least 3 cats”の文に対して，“at least”の修飾

対象が[3]の場合，候補は数量の置き換えに基づいて生成される。しかし，修飾対象

が[3 cats]の場合，候補の生成は単なる数量の置き換えで説明できないケースがある

（例えばチーター1 匹はネコ 3 匹よりもペットとしての尺度が強い。文脈依存では

あるが，“Mary has a cheetah”も候補になり得る）。特に，“At least [Mary has 3 cats]”

という命題修飾の場合，候補は尺度項目の置き換えだけから生成されると仮定する

のは合理的ではない（see also Biezma 2013）。最上級修飾子の使用により，prejacent

より尺度的に強い候補が存在していなければならない（さもなければ，経済性に反

する）。その候補が何であれ，“[Mary has 3 cats] ∧ φ”の論理構造を持ちさえすれば，

“at least”の prejacent は論理的に含意される。この説明は，対照的なコンテクスト

での評価・譲歩的読みはより顕著であることを予測する（“At least Mary won a silver 

medal (and John won nothing)”）。そのため，(49)と(50)における対照は，命題修飾の場

合の候補の多様性・不確定性に起因する可能性がある。  
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⚫ 興味深いことに，Nakanishi & Rullmann 2009は，“at least”と尺度項目の統語位置が

離れるほど評価・譲歩的読みにアクセスしやすい，という統語的分布の傾向を報告

している（ただ，Nakanishi & Rullmann 2009は“at least”を命題修飾子だと仮定して

いる）。この観察は本研究の説明と整合する。 

 

⚫ ただ，Biezma 2013と Kay 1992の述べているように，“at least”の統語的分布は評価・譲

歩的読みの決定的な要因ではない。Kay 1992は，評価の対象の性質がポジティブか否か

は影響要因の一つだと主張している（see also Cohen & Krifka 2014）。 

 

(51) a. At least this hotel is centrally located. 

 b. #At least this hotel is noisy. 

 

一方，Biezma 2013は，話者は既に“at least”の prejacentが真であることを知っているこ

とが評価・譲歩的読みにアクセスする要因の一つだと主張している。この観点も本研究

の説明と合致する。 

 

(52a)のφを任意の命題とする。最上級修飾子“at least”は，尺度的により強い候補を導入

する。その候補を[= φ ∧ ψ]とする。質の格率の機能するコンテクストでは，区分の特定

化の処理結果は(52c)の示す通りである。(52c)は(52d)と論理的に同値である。 

 

(52) a. At least [φ]. 

 b. 𝐴𝑙𝑡([≥ φ]) = {[≥ φ], [= φ], [= φ ∧ψ]} 

 c. 𝐶𝑒𝑙𝑙([≥ φ])
Quality
⇔     

  □[≥ φ] ∧ ¬□[= φ] ∧ ¬□¬[= φ] ∧ ¬□[= φ ∧ ψ] ∧ ¬□¬[= φ ∧ ψ] 

⇔ d. □[≥ φ] ∧ ◇¬[= φ] ∧ ◇[= φ] ∧ ◇¬[= φ ∧ ψ] ∧ ◇[= φ ∧ ψ] 

 

話者は既に“at least”の prejacent（[= φ]）が真であることを知っているにもかかわらず，

より尺度的に強い候補が真である可能性に言及した（(52d)の◇[= φ ∧ ψ]）。この結果は，

Kay 1992と Nakanishi & Rullmann 2009の報告した評価・譲歩的読みに関する直観に概ね

対応する。 

 

⚫ Kay 1992と Nakanishi & Rullmann 2009は重要な観察を報告している。しかし，評価・譲

歩的読みに関する言語事実は必ずしも明らかでないという点は要注意である。特にメタ

言語のレベルにおいて，評価・譲歩的読みの還元すべき対象はクリアではない。その結

果，どこまで分析すれば，評価・譲歩的読みを導出できたと言えるかは不明瞭である。

この解釈の余地は研究方向論の問題をもたらす。 

 

⚫ いずれにせよ，本研究は，評価・譲歩的読みのためのレキシコンを仮定する必要はない

という Biezma 2013の観点に賛成する。  
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C) 様相演算子との相互作用について 

⚫ 様相演算子との相互作用は，最上級修飾子の理論の重要な課題の一つである。最上級修

飾子と存在・全称義務様相を組み合わせる場合，不知の読みの他，自由選択（free choice）

の読み（存在様相）（Aloni & van Ormondt 2021; Kennedy 2015），及び権威的（authoritative）

読み（全称様相）（Alexandropoulou et al. 2015; Alexandropoulou et al. 2016; Aloni & van 

Ormondt 2021; Büring 2008; Kennedy 2015, see also Nouwen 2010）を引き起こす。 

⚫ 説明の便宜上，存在義務様相演算子を◆，全称義務様相演算子を∎と表記する。単項

様相演算子◆と∎は命題を項として取る。本研究は先行研究（Aloni & van Ormondt 

2021; Büring 2008; Kennedy 2015, a.o.）と同じく，スコープ的曖昧性を仮定すること

で，二つの読みを導き出す。(53a)と(54a)の文はそれぞれ二つの命題タイプの節点を

有するため，(b)と(c)の二つの論理形式が可能である（ただ，(53b)と(53c)が論理的に

同値であることに対して，(54b)と(54c)は論理的に同値ではない）。 

 

(53)  存在義務様相 

 a. Mary is allowed to have at least 3 cats. 

 b. [at least 3[λn.◆[Mary has[tn many] cats]]] 不知の読み 

 c. ◆[at least 3[λn. [Mary has[tn many] cats]]] 自由選択の読み 

(54)  全称義務様相 

 a. Mary is required to have at least 3 cats. 

 b. [at least 3[λn.∎[Mary has[tn many] cats]]] 不知の読み 

 c. ∎ [at least 3[λn. [Mary has[tn many] cats]]] 権威的読み 

 

⚫ 本研究の提案は，(53b)と(54b)の不知の読み，及び(53c)という自由選択の読みを問題

なく導出できる。ただ，(54c)という権威的読みの分析は，Alexandropoulou et al. 2015

の実験結果にサポートされない。したがって，この問題を解決するための補助仮説

を導入する必要がある。また，以下の分析は，区分の特定化の操作を用いて目標の

推論を導き出す。伝統的なグライス的推論（e.g., Büring 2008; Kennedy 2015; Mendia 

2022）は必ずしも同じ分析結果になるというわけではない点に注意されたい。 

⚫ 任意の“at least α”を含む命題φに対して，もしφの[=]としての候補{ψ1, ψ2, … , ψn}

の選言がφと論理的に同値（φ ⇔ ψ1 ∨ ψ2 ∨ …∨ ψn）であれば，特定化における処理

の一般化は表 1の示す通りである。 

最上級修飾子を含む命題φの出現環境 [=]の候補{ψ1, ψ2, … , ψn}の真理値の割り当て 

プレーンの場合 候補に 第三の真理値 を割り当てる。 

存在様相のスコープに現れる場合 候補に 真 を割り当てる。 

全称様相のスコープに現れる場合 候補に 偽 を割り当てる。 

表 1：区分の特定化における一般化 
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⚫ 不知推論の読み 

⚫ 存在義務様相 

(55) a. Mary is allowed to have at least 3 cats. 

 b. [at least 3[λn.◆[Mary has[tn many] cats]]] 

 c. 𝑚𝑎𝑥m[◆∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] ≥scale 3 

 

⚫ スコープ関係を示すため，(55b)を[◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨ …∨ ◆[= n]]と表記する。

候補の集合は{◆[= 3],◆[= 4],… ,◆[= n]}のように略記する。また，“at least”が

存在義務様相のスコープを取る場合，[◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ … ∧◆[= n]]は矛盾で

はないため，候補の集合に加える必要がある。特定化の処理は(56)の示す通りで

ある。(56f)の下線部は目標の不知の読みである。 

 

(56) a. 𝐶𝑒𝑙𝑙([◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨ …∨ ◆[= n]]) 

 b. 𝐴𝑙𝑡([◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨ … ∨◆[= n]]) = {

[◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨ …∨ ◆[= n]],

◆[= 3],◆[= 4],… , ◆[= n],

[◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ …∧ ◆[= n]] 

} 

 c. IE = {[◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ … ∧◆[= n]]} 

 d. II = {[◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨ …∨ ◆[= n]]} 

 e. IG = {◆[= 3],◆[= 4],… , ◆[= n]} 

 f. 𝐶𝑒𝑙𝑙([◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨ …∨ ◆[= n]])
Quality
⇔     

  Believe([◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨… ∨◆[= n]]) 

  ∧  Believe¬([◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ …∧ ◆[= n]]) 

  ∧ Ig(◆[= 3]) ∧ Ig(◆[= 4]) ∧ …∧ Ig(◆[= n]) 

 

⚫ 全称義務様相における不知の読みの分析は存在様相の場合とほとんど同じである。

唯一の違いは，[∎[= 3] ∧ ∎[= 4] ∧… ∧∎[= n]]は矛盾であるため，候補になる可能性

はないという点である。分析の結果は(58)の示す通りである。 

(57) a. Mary is required to have at least 3 cats. 

 b. [at least 3[λn.∎[Mary has[tn many] cats]]] 

 c. 𝑚𝑎𝑥m[∎∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] ≥scale 3 

   

(58)  𝐶𝑒𝑙𝑙([∎[= 3] ∨∎[= 4] ∨ …∨ ∎[= n]])
Quality
⇔     

  Believe([∎[= 3] ∨ ∎[= 4] ∨ …∨ ∎[= n]]) 

  ∧ Ig(∎[= 3]) ∧ Ig(∎[= 4]) ∧ …∧ Ig(∎[= n]) 
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⚫ 自由選択（free choice）の読み 

(59) a. Mary is allowed to have at least 3 cats. 

 b. ◆[at least 3[λn. [Mary has[tn many] cats]]] 

 c. ◆[𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] ≥scale 3] 

 

⚫ スコープ関係を示すため，(59b)を◆[≥ 3]と表記する。存在義務様相が“at least”の

スコープを取る場合，◆[[= 3] ∧ [= 4] ∧ …∧ [= n]]は矛盾である。特定化の処理は(60)

の示す通りである。(60f)の下線部は目標の自由選択の読みである。この読みによれ

ば，Mary は 3 匹のネコを飼って良い，且つ，4 匹のネコを飼って良い，且つ，n 匹

のネコを飼って良い（cf. 不知の読みは連言「且つ」でなく，選言である）。 

 

(60) a. 𝐶𝑒𝑙𝑙(◆[≥ 3]) 

 b. 𝐴𝑙𝑡(◆[≥ 3]) = {◆[≥ 3],◆[= 3], ◆[= 4],… , ◆[= n]} 

 c. IE = ∅ 

 d. II = {◆[≥ 3],◆[= 3],◆[= 4], … ,◆[= n]} 

 e. IG = ∅ 

 f. 𝐶𝑒𝑙𝑙(◆[≥ 3]) ⇔ ◆[≥ 3] ∧ ◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧… ∧◆[= n] 

 

⚫ 権威的（authoritative）読み 

(61) a. Mary is required to have at least 3 cats. 

 b. ∎ [at least 3[λn. [Mary has[tn many] cats]]] 

 c. ∎[𝑚𝑎𝑥m[∃x[#(x) = m ∧ cat(x) ∧ have(Mary, x)]] ≥scale 3] 

 

⚫ 同様に，(61b)を∎[≥ 3]と表記する。特定化の処理結果は(62)の示す通りである。 

 

(62) a. 𝐶𝑒𝑙𝑙(∎[≥ 3]) 

 b. 𝐴𝑙𝑡(∎[≥ 3]) = {∎[≥ 3],∎[= 3],∎[= 4],… ,∎[= n]} 

 c. IE = {∎[= 3],∎[= 4],… ,∎[= n]} 

 d. II = {∎[≥ 3]} 

 e. IG = ∅ 

 f. 𝐶𝑒𝑙𝑙(∎[≥ 3]) ⇔ ∎[≥ 3] ∧¬∎[= 3] ∧ ¬∎[= 4] ∧… ∧¬∎[= n] 

 

⚫ (62f)という結果は権威的読み（∎[≥ 3] ∧ ◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ …∧ ◆[= n]）に必ずしも

ならないという点は要注意である。自然数のドメインを{0, 1, 2, 3, 4}と仮定する場合，

∎[≥ 3] ∧ ¬∎[= 3] ∧ ¬∎[= 4]の結果は論理的に◆[= 3] ∧ ◆[= 4]を含意する。しかし，

ドメインを{0, 1, 2, 3, 4, 5}と仮定すれば，◆[= 3 ∨= 4] ∧ ◆[= 4 ∨= 5] ∧ ◆[= 3 ∨= 5]が

含意されることになり，◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ ◆[= 5]ではない。 
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⚫ Alexandropoulou et al. 2015の実験は，∎[≥ 3]に対して，◆[= 3]への推論はより好ま

れることを報告している（Alexandropoulou et al. 2015の実験は全称様相でなく，全称

量化子をテストしている。ただ，二つの演算子の論理構造は同じである）。この実験

結果は選言説をサポートする根拠になる（選言説は◆[= 3] ∧ ◆[> 3]の結果を予測す

る。これも Büring 2008の報告した権威的読みである）。 

⚫ しかし，この傾向は同じく量の格率（Maxim of quantity）の角度から説明できる。

∎[≥ 3]に対して，もし◆[= 3]が成り立たなければ，話者は少なくとも∎[≥ 4]を

使うべきである。そして，存在様相の候補{◆[= 3],◆[= 4],… ,◆[= n]}を用いれ

ば，特定化の処理は◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ …∧ ◆[= n]を導き出す。この結果は権威

的読みである。 

 

⚫ 不知推論の分析と同様に，本研究と選言説の予測する権威的読みは異なる，という

点は注意に値する（◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ …∧ ◆[= n] vs. ◆[= 3] ∧ ◆[> 3]）。ただ，この

予測の違いは理論全般に関わるものである。詳細は表 2を参照されたい。 

 

 本研究 選言説 同値 

at least 3 
意味論 [= 3] ∨ [= 4] ∨ …∨ [= n] [= 3] ∨ [> 3] ○ 

不知 Ig[= 3] ∧ Ig[= 4] ∧ …∧ Ig[= n] Ig[= 3] ∧ Ig[> 3] × 

at least ◆3 
意味論 ◆[= 3] ∨ ◆[= 4] ∨ …∨ ◆[= n] ◆[= 3] ∨ ◆[> 3] ○ 

不知 Ig◆[= 3] ∧ Ig◆[= 4] ∧ …∧ Ig◆[= n] Ig◆[= 3] ∧ Ig◆[> 3] × 

◆at least 3 
意味論 ◆[[= 3] ∨ [= 4] ∨ …∨ [= n]] ◆[[= 3] ∨ [> 3]] ○ 

自由選択 ◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ …∧ ◆[= n] ◆[= 3] ∧ ◆[> 3] × 

at least ∎3 
意味論 ∎[= 3] ∨ ∎[= 4] ∨ …∨ ∎[= n] ∎[= 3] ∨ ∎[> 3] × 

不知 Ig∎[= 3] ∧ Ig∎[= 4] ∧ …∧ Ig∎[= n] Ig∎[= 3] ∧ Ig∎[> 3] × 

∎at least 3 
意味論 ∎[[= 3] ∨ [= 4] ∨ …∨ [= n]] ∎[[= 3] ∨ [> 3]] ○ 

権威的 ◆[= 3] ∧ ◆[= 4] ∧ …∧ ◆[= n] ◆[= 3] ∧ ◆[> 3] × 

表 2：予測の違いにおける一覧表 

 

⚫ Aloni & van Ormondt 2021の選言説における潜在的な過剰生成の問題を示す。 

(63a)という全称認識論様相の例文を用いる。最上級修飾子が広いスコープを取る論理形

式は(63b)の示す通りである。義務様相と区別するため，全称認識論様相を□と表記する。

選言説によれば，(63b)は(63c)と同値である。Aloni & van Ormondt 2021の理論では，(63c)

は(63d)という矛盾の読みを持つことが予測される。明らかに，これは過剰生成である。 

 

(63) a. Mary must have at least 3 cats. 

 b. [at least 3[λn. □[Mary has[tn many] cats]]] 

 c. [Mary must have exactly 3 cats] ∨ [Mary must have more than 3 cats]. 

 d. [Mary must have exactly 3 cats] ∧ [Mary must have more than 3 cats]. 
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⚫ Aloni & van Ormondt 2021の提案した理論（量化された両側性の状態ベースの様相論

理（Quantified Bilateral State-based Modal Logic））は，Aloni 2022の理論（両側性の状

態ベースの様相論理（BSML））の一階述語論理への拡張である。(63)という過剰生成

の問題は，命題の内部構造と無関係であるため，便宜上，Aloni 2022の体系を用いて

説明する。必要最低限の理論体系を以下のように導入する。 

 

(64) a. M, s ⊨ φ iff ∀w ∈ s: V(w,φ) = 1 

 b. M, s ⊨ φ ∨ ψ iff ∃t, t′: t ∪ t′ = s and M, t ⊨ φ and M, t′ ⊨ ψ 

 c. M, s ⊨ φ ∧ ψ iff M, s ⊨ φ and M,s ⊨ ψ 

 d. M, s ⊨ □φ iff ∀w ∈ s: M, R[w] ⊨ φ 

   

(65) a. M, s ⊨ NE iff s ≠ ∅ 

 b. [φ]+ = φ ∧NE 

 c. [φ ∨ ψ]+ = ([φ]+ ∨ [ψ]+) ∧ NE 

 d. [φ ∧ ψ]+ = ([φ]+ ∧ [ψ]+) ∧ NE 

 e. [□φ]+ = □[φ]+ ∧ NE 

   

(66)  State-basedness：アクセス可能な可能世界は話者の情報状態に等しい。 

  R is state-based in (M, s) iff for all w ∈ s:R[w] = s 

 

⚫ 認識論様相のアクセス可能性の関係Rは常に State-basednessである。 

便宜上，“Mary must have exactly 3 cats”を□φ， 

“Mary must have more than 3 cats”を□ψとする。 

 

(67) a. [□φ ∨ □ψ]+ ⊨ □φ ∧ □φ 

 b. M, s ⊨ [□φ ∨ □ψ]+ 

  M, s ⊨ [□φ]+ ∨ [□ψ]+ and s ≠ ∅ 

  M, s ⊨ [□φ]+ ∨ [□ψ]+ iff ∃t, t′: t ∪ t′ = s and M, t ⊨ [□φ]+ and M, t′ ⊨ [□ψ]+ 

  M, t ⊨ □φ M, t′ ⊨ □ψ 

  ∀t, t′ ∈ s:R[t] = R[t′] = s state-basedness 

  M, s ⊨ □φ M, s ⊨ □ψ 

 c. M, s ⊨ □φ ∧□ψ 

 

⚫ (67)の分析の示すように，Aloni & van Ormondt 2021及び Aloni 2022の体系では，(63a)

の文（“Mary must have at least 3 cats”）は，(63d)という矛盾の読み（“[Mary must have 

exactly 3 cats] ∧ [Mary must have more than 3 cats]”）に補強される。この読みは過剰

生成である。この問題を避ける方法の一つは，最上級修飾子は認識論様相のスコー

プを取ることができない，という規定を設けることである（see also Geurts & Nouwen 

2007）。しかし同時に，これも(63a)の文は不知の読みを持ち得ないことを意味する。  
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