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철수 지갑의 행방 불명 

• 철수는 어제 마트에서 오는 길에 음식점에 들렀다. 

• 그런데 지갑을 어디에 두었는지 기억이 안난다. 

• 지갑은 어디에 있을까? 
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지갑 소재에 대한 추론 

• 사실 파악: 

– 만약 마트에 지갑을 놔두고 왔다면,  
  지갑은 마트에서 찾을 수 있다. 

– 지갑은 마트에서 찾을 수 없었다.  

– 어제 밤 음식점에서 지갑을 열었다. 

– 어제 밤 지갑을 (음식점에서 쓴 뒤) 양복 안주머니에 넣었다. 

– 만약  
 어제 밤 음식점에서 지갑을 열었고  
 어제 밤 지갑을 양복 안주머니에 넣었고  
 어제 밤 이후로 지갑을 쓰지 않았다면,  
  지갑은 여전히 양복 안주머니에 있다. 

– 어제 밤 이후로 지갑을 쓰지 않았다. 
 

• 결론 도출: 

– 마트에 지갑을 놔두고 오지 않았다. 

– 지갑은 여전히 양복 안주머니에 있다. 
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산술적으로 추론할 수 있을까? 

• 문장을 간단하게 표현 

– L = 마트에 지갑을 놔두고 왔다 

– F = 지갑은 마트에서 찾을 수 있었다 

– W = 어제 밤 음식점에서 지갑을 열었다 

– P = 어제 밤 지갑을 (음식점에서 쓴 뒤) 양복 안주머니에 넣었다 

– H = 어제 밤 이후로 지갑을 쓰지 않았다 

– S = 지갑은 여전히 양복 안주머니에 있다 
 

• 사실 파악: 

– If L, then F. - Not F. 

– W and P.  

– If W and P and H, then S. 

– H. 
 

• 결론 도출: 

– L = 0, S = 1. 
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혹은 논리적으로 추론할 수 있을까? 

추론규칙 

사실 결론 
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다음 사실간의 연관성은??? 

• "논리적으로 말이 되는구나" 

 

 
 

 

• 논리학의 응용분야 및 발전 

 

 

 

 

비가 오거나 눈이 오면 
 여행을 취소한다 

비가오면 여행을 취소하고,  
눈이 오면 여행을 취소한다 

5     4      
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논리학 

• 주어진 문장의 참과 거짓을 판별하는 과정을 다룸 

• 특정 논리 체계의 구성 

– 명제 

– 추론 과정에 대한 정의 

•명제 

–참과 거짓을 판별할 대상 

•"마트에 지갑을 놔두고 
왔다" 

•"지갑은 여전히 양복 
안주머니에 있다" 

–논리의 범위를 결정 

•추론 

–참과 거짓을 판별하는 과정 

•"마트에 지갑을 놔두고 
왔다"는 거짓이다. 

•"지갑은 여전히 양복 
안주머니에 있다"는 
참이다. 

–논리에서 인정하는 참의 
의미를 결정 
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명제 

• 다음 문장은 명제인가?  

– 1과 1의 합은 2이다 

– 1과 1의 합은 0이다 

– 푸른색은 흰색보다 아름답다 

 

• '어떤 문장이 명제이다'의 의미: 

– 문장이 참이라는 증명이 주어졌을 때 
증명이 올바른지 판별할 수 있다 
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참의 개념 

• 모든 논리 체계에 적용되는 절대적인 의미가 아님 

• 논리 체계에 따라 달라질 수 있는 상대적인 의미 
 

• 예:  

– 명제 A가 참임을 증명하자 

– 명제 A가 거짓이라고 가정하자 

– ...하면 모순이 나오므로 명제 A는 참이다. 
 

• 예: 

– A = 달나라에는 계수나무가 있다 

– B = 페르마의 마지막 정리는 맞다 

– 'A이면 B이거나 B이면 A이다'는 참이다 
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참의 상대성 

• 정리: 
 ab이 유리수인 무리수 a와 b가 존재한다 

• 증명 

– c =        를 고려하자. 

– 만약 c가 유리수라면 a = b =     로 둔다. 

– 만약 c가 무리수라면 a = c와 b =     로 둔다.  

– 따라서 조건을 만족하는 무리수는 항상 존재한다. 

 

• 질문: 

– 그러면 ab이 유리수인 무리수 a와 b는 무엇인가? 
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명제를 표현하는 언어 

• 명제의 예: 

– 바람이 불고 비가 내린다. 

– 만약 비가 오거나 눈이 오면 여행은 취소된다. 

– 바람이 불지 않는다. 

– 모든 어린이는 예쁘다. 
 

• 논리 접속사 

– ... 그리고 ...    - ... 또는 ... 

– 만약 ...이면 ...이다  - ...가 아니다 

– 모든 x에 대해서 ...이다  - ...한 어떤 x가 존재한다 

– 항상 ...이다.    - 때로는 ...이다. 
 

 

• 논리 접속사를 이용해서 복잡한 명제를 만들어 냄 
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추론 방법론 

• 예: 가정의 긍정 
 

 

 '만약 A이면 B이다'는 참이다. 

A는 참이다. 

B는 참이다. 
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추론 방법론 

• 예: 삼단논법 
 

 

 '모든 x는 성질 A를 만족한다'는 참이다. 

'y는 x의 일종이다'는 참이다. 

'y는 성질 A를 만족한다'는 참이다. 
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추론 방법론 

• 예: 대우 
 

 

 '만약 A이면 B이다'는 참이다. 

B는 거짓이다. 

A는 거짓이다. 
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추론 방법론 

• 예: 자연 추론법 
 

 

 A는 참이다. 

B는 참이다. 

'A 그리고 B'는 참이다. A는 참이다. 

'A 그리고 B'는 참이다. 

B는 참이다. 
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요약 

명제를 표현하는 언어 

–더 이상 쪼갤 수 없는 명제 

•비가 온다 

•눈이 내린다 

–논리 접속사 

•... 그리고 ... 

•... 또는 ... 

•만약 ...이면 ...이다 

추론 방법론 

–가정의 긍정 

–삼단논법 

–자연 추론법 

–... 

논리 체계 
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자연 언어를 이용한 논리학 

• 명제 해석의 모호함 

– '만약 A이면 B이다'는 정확하게 무슨 뜻인가? 

– A가 거짓이면 어떻게 되는가? 

 

• 추론의 현실적 한계 

'만약 마트에 지갑을 놔두고 왔다면 지갑은 마트에서 찾을 수 있을 것이고 
지갑은 마트에서 찾을 수 없었다고 하고 어제 밤 음식점에서 지갑을 열었고 
그 뒤 양복 안주머니에 넣었고 어제 밤 음식점에서 지갑을 열었고 지갑을 
양복 안주머니에 넣었고 어제 밤 이후로 지갑을 쓰지 않았다면 지갑은 여전히 
양복 안주머니에 있을 것이고 어제 밤 이후로 지갑을 쓰지 않았다면 지갑은 
여전히 양복 안주머니에 있다'는 참인가? 
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기호논리학 

• 기호를 이용하여 

– 복잡한 명제를 간단하게 표현 

– 추론 과정을 이해하기 쉽게 설명 
 

• 자연 언어의 모호함을 해결 

• 자연 언어를 이용한 추론의 현실적 한계 극복 
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기호를 이용한 명제의 표현 

• P, Q, R, ...  = 더 이상 쪼갤 수 없는 명제 

• A ¾  B  = 만약 A이면 B이다  

• A Æ  B  = A 그리고 B    

• A Ç  B = A 또는 B 

• :A  = A가 아니다 

• 8x.A  = 모든 x에 대해서 A이다 

• 9x.A  = A를 만족하는 x가 존재한다 

 
만약 마트에 지갑을 놔두고 왔다면 지갑은 마트에서 
찾을 수 있을 것이고 지갑은 마트에서 찾을 수 없었다고 
하고 어제 밤 음식점에서 지갑을 열었고 그 뒤 양복 
안주머니에 넣었고 어제 밤 음식점에서 지갑을 열었고 
지갑을 양복 안주머니에 넣었고 어제 밤 이후로 지갑을 
쓰지 않았다면 지갑은 여전히 양복 안주머니에 있을 
것이고 어제 밤 이후로 지갑을 쓰지 않았다. 

명제논리 

술어논리 
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기호논리학의 추론 과정 - 진리표 

• 모든 명제에 진리값 참(T) 또는 거짓(F)을 부여 

• ‘그리고’ Æ  의미 
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기호논리학의 추론 과정 - 진리표 

• '또는' Ç의 의미 

• '만약 ...이면 ...이다' ¾ 의 의미 
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진리표를 이용한 기계적 추론  

• A의 진리값은 B의 진리값에 영향받지 않는다 



25 

진리표를 이용한 기계적 추론 

• Peirce 법칙 (무슨 의미일까?) 
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기호논리학의 추론 과정 – 자연 추론법 

• 추론 규칙의 형식 

 

 

 

• Ai = 가정 (1 ·  i ·  n) 

• C = 결론 

• R = 추론 규칙의 이름 
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자연 추론법에서 '그리고' Æ  

• ‘그리고’ Æ  의미를 설명하는 추론 규칙 

– 어떻게 '그리고' Æ를 도입(Introduce)할 수 있는가? 

 

 

 

 

– 어떻게 '그리고' Æ를 이용(Eliminate)할 수 있는가? 
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자연 추론법에서 '만약 ...이면 ...이다' ¾  

• '만약 ...이면 ...이다' ¾ 를 설명하는 추론 규칙 

– 어떻게 '만약 ...이면 ...이다' ¾ 를 도입할 수 있는가? 

 

 

 

 

 
 

 

– 어떻게 '만약 ...이면 ...이다' ¾ 를 이용할 수 있는가? 
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자연 추론법에서 '또는' Ç  

• '또는' Ç  의미를 설명하는 추론 규칙 

– 어떻게 '또는' Ç을 도입할 수 있는가? 

 

 

 
 

– 어떻게 '또는' Ç을 이용할 수 있는가? 
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자연 추론법에서 명제논리의 추론 규칙 
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자연 추론법을 이용한 기계적 추론 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• (A Æ  B) ¾  C와 A ¾  (B ¾  C)는 논리적으로 동등 

• 위 명제의 의미는 무엇일까? 
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자연 추론법을 이용한 기계적 추론 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• (A Ç  B) ¾  C와 (A ¾  C) Æ  (B ¾  C)는 논리적으로 동등 

– "비가 오거나 눈이 오면 여행을 취소한다" 
– "비가오면 여행을 취소하고, 눈이 오면 여행을 취소한다" 
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요약: 기호논리학에서 추론 

추론규칙으로  
논리체계 완성 

논리식으로 
사실 표현 

결론 도출 

기계적 추론 
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전산논리학 

• 기호논리학 + 컴퓨터를 이용한 계산 

– 명제를 컴퓨터 언어로 표현 

– 추론 과정을 컴퓨터 언어로 설명 

• 복잡한 추론의 자동화 가능 

• 모든 산업 분야에서 이용됨 

 

 

 

 

• 수학의 세번째 혁명을 유발 
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500 BC 그리스 과학계 

• 질문: 우주는 무엇으로 이루어져 있는가? 

• 논의: 
A - 물은 생명에게 필요하니 우주의 일부이다 
B - 나도 그렇게 생각한다 
C - 불은 물과 다른 성질을 가진 것으로 우주의 
일부이다 
A, B - 우리도 동의한다 
... 

• 결론: 우주는 공기, 불, 물, 땅으로 이루어져 있다 

 

• 과학 = 사회적 토론 
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수학의 첫번째 혁명, 400 BC 그리스 

• 증명 개념의 도입 

– 의견의 교환으로 결론에 도달하는 과정 탈피 

– 논리적 추론을 거쳐 결론에 도달 
 

• 유클리드(Euclid) 기하학 (Elements) (300 BC) 

– 정의 

– 공리 

– 명제 

– 수학적 증명 
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수학의 두번째 혁명, 19세기 유럽 

• 수학적 '엄밀함'의 도입 

– 코쉬(Cauchy) (1789-1857) 

– 뉴턴(Newton)과 라이프니치(Leibniz)의 
미적분법을 극한의 정의를 도입해서 설명 

– epsilon/delta 정의 



현대 수학은 엄밀한 증명을 다루는가? 
 

엄밀한: 수학의 두번째 혁명 
증명: 수학의 첫번째 혁명 
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Almgren Regularity 정리 

• 고차원 공간에서 비누 거품은 뾰족하지 않다. 

• 증명 초안 1728 페이지 

• 한 줄을 이해하기 쉽지 않음 

• 작성에만 10년 넘게 걸림 

 

• 증명이 맞을 거라고 대부분의 수학자는 동의 
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케플러(Kepler) 정리 

• 귤을 이렇게            쌓으면 공간을 제일 적게 쓴다 
 

 

 

• Hales의 증명 

– 300쪽의 증명 + 4만 라인의 컴퓨터 프로그램 
 

• 모든 수학자가 동의하는가? 

– 여러 수학자가 몇 달 동안 세미나를 해 가면서 검증 시도 

– "They have not been able to certify the correctness of 
the proof, and will not be able to certify it in the future, 
because they have run out of energy to devote to the 
problem." 

 

• 99% 증명이 맞을 거라고 대부분의 수학자는 동의 
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4색 문제 

• 모든 지도는 4색으로 칠할 수 있다 

 

 

 

 

 

• 1852년 처음 제안 

• Kempe의 1879년 증명은 10년 뒤 오류 발견 

• 1970년대 컴퓨터를 이용한 검증 시도 

5 4 
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컴퓨터를 이용한 증명보조기의 등장 

• 전산논리학의 결집체 
 

• 증명의 기계적 검증 

– 증명이 올바른지 검증 

– 검증이 완료되면 증명에는 오류가 없음 

• 증명의 자동화 가능 

– 단순한 증명은 자동으로 완성 

– 계속 발전 중 
 

• 수학자가 찾아내지 못한 증명을 찾아내기도 함 

– Robbins Conjecture 
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증명보조기로 피타고라스 정리 증명 
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수학의 세번째 혁명, 1990년대 ~ 현재 

• 형식 수학 (formal mathematics) 

– 증명보조기를 이용하여 수학 증명을 작성 
 

– 형식 수학의 성공 예 

– 4색 문제 증명, 2002년, Coq 

– Feit-Thompson 정리 (Odd Order 정리), 2012년, Coq 
 

• 현 상황 

– 대부분의 수학자는 세번째 혁명을 인지 못함 

– 현실적 제약: 증명을 형식화하는 시간이 오래 걸림 

• 학부 교과서 1 페이지를 형식화 = 1주일 
 

• 100년 후 

– 증명을 형식화하는 것이 관행이 될 것임 
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전산논리학을 공부하면... 

• 논리학으로부터 

 ) 참의 의미를 배운다! 
 

• 기호논리학으로부터 

 ) 아름다움의 의미를 배운다! 
 

• 전산논리학으로부터 

 ) 재미의 의미를 배운다! 

 

• ... 참으로 아름다운 재미를 발견하게 된다! 
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