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亚里士多德模态三段论逻辑的

形式化公理系统探讨!

张晓君!袁娇娇
"四川师范大学 逻辑与信息研究所# 四川 成都 1"##1+$

摘4要#利用广义量词理论%可能世界语义学和集合论!可以简洁明了地对亚里士多德模态三段论进行形式化和有

效性的证明" 根据有效的亚里士多德模态三段论应该遵守的基本规则!可以从 1 1*1个亚里士多德模态三段论中!筛选

出有效的 )+6个模态三段论" 把通过向有效的直言三段论555

3

"和 5̀̀

3

"中添加模态词而得到的 !# 个有效模态三

段论作为基础公理!就可以为亚里士多德模态三段论逻辑建立起形式化公理系统"

关键词#亚里士多德模态三段论&可能世界语义学&形式化&公理化
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44亚里士多德模态三段论可以看作是通过向直

言三段论中添加一个必然模态词
!

或一个可能模

态词
"

而得到的扩展三段论% 利用广义量词理

论!

#可以对直言三段论进行形式化"

(有效性#$

及其公理化%的证明% 那么#利用广义量词理论#

是否可以对亚里士多德模态三段论"在本文中简

称模态三段论$进行形式化和有效性证明4 甚至

对其进行形式化公理系统的研究呢4

由于模态三段论的任一前提和结论都可以是
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这 "!种命题中的任何一种命题#加之中项有 6 种

不同的位置#因此自然语言中的模态三段论有
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1 1*1 种#其中减去的是直言

三段论的个数% 本文的目的就是从 1 1*1 种模态

三段论中#筛选出全部有效的模态三段论#并对其

进行公理化探讨% 由于笔者至今都没有查阅到对

模态三段论逻辑进行公理化的国内外相关文献#

因此#本文属于探索性的前沿研究%

本文的研究表明!""$利用广义量词理论(可

能世界语义学和集合论#可以简洁明了地对模态

三段论进行形式化和有效性的证明."!$根据有

效的模态三段论应该遵守的基本规则#可以从

1 1*1个模态三段论中#筛选出全部有效的 )+6 个

模态三段论.")$把由第一格 555式和第一格

5̀̀ 式的直言三段论#通过添加模态词而形成的

!#个有效模态三段论作为基础公理#可以推导出

另外 )16个有效的模态三段论#从而完成对模态

三段论逻辑建立起形式化公理系统的任务."6$

模态三段论的形式化和有效性证明及其公理化过

程#都充分表明了逻辑的结构主义特征#其研究方

法具有很强的普适性."*$模态三段论逻辑的形

式化公理系统研究过程彰显了事物相互联系相互

转化的哲学思想% 这一创新性研究成果对于促进
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广义量词理论(模态三段论逻辑(自然语言信息处

理以及计算机科学中的知识表示和知识推理的进

一步发展#都具有重要的意义%

一4国内外相关研究概览

亚里士多德是第一个系统研究模态三段论的

逻辑学家#在其)工具论*中讨论模态三段论的篇

幅超 过 了 讨 论 非 模 态 三 段 论 的 篇 幅!

%

jW0IP'AZ'.\""$*2$考虑使用他的四值模态逻辑系

统#即jT系统#对亚里士多德模态三段论进行描

述#但是发现这种匹配并不好"

% T.SIOO""$1)$

发展出了第一个判断必然三段论是否有效的形式

系统#即C

3

F

3

T演算#给出了断定或驳斥必然三

段论形式语句的判定程序#

% <AI.N""$16$提出

了一个处理实然模态三段论的系统#但结果也不

如人意$

% 7&N/P&/""$+$$给出了亚里士多德必然

三段论的模型%

%

虽然学者们的研究取得了不小的进展#但是

9L'KN""$$*$在对亚里士多德模态三段论的研究

状况进行总结时说!虽然解释家一直试图为模态

三段论逻辑找到某个一致的解释#却无法保证所

有的结果是一致的#这些研究结果是令人失望的.

之所以这样#是因为亚里士多德模态三段论系统

本身就是不一致的#任何修修补补都无济于事&

%

9L'KN的这一观点至今仍然盛行'

%

VN&LIP&/""$$)#"$$2$的工作#都没有达到

为模态三段论逻辑提供一个一致的解释的目

的()

% VN&L""$$1$认为亚里士多德犯了很多逻

辑错误*+,

% 9.NL'%K"!###$则认为是由于几种模态

命题之间的转换#导致无法建立起一致的模态三

段论逻辑*+-

%

7&N/P&/"!##6$通过对 T.SIOO的 C

3

F

3

T系

统及其相关研究进行检查后#发现这一纯句法系

统具有非亚里士多德特点#从而发展出了改良的

=CFTk系统#为亚里士多德认为显然无效的大量

的实然三段论(必然三段论和或然三段论提供反

模型*+.

% TIO'/0"!##1$试图反驳&9L'KN 认为无法

为亚里士多德模态三段论找到一个一致的形式模

型'的悲观论调#认为无法为模态三段论逻辑建

立一个一致的系统#原因不在于模态三段论逻辑

本身#而是在于没有恰当地把现代模态逻辑和外

延集合论应用到模态三段论逻辑中.并试图为亚

里士多德模态三段论逻辑重新建构一个一致的形

式模型*+/

% TIO'/0"!#")$自称为所有亚里士多德

所断定的有效的和无效的模态三段论#提供了一

个一致的而且连贯的模型*+0

%

我国逻辑学者对亚里士多德模态三段论逻辑

的研究也取得了进展% 比如周礼全先生""$+6$

就对亚里士多德模态三段论中的必然性和可能性

进行了探讨#指出必然性可以分为绝对必然性和

相对必然性*+1

% 张家龙先生""$$#$利用现代模态

逻辑知识#为亚里士多德)前分析篇*中模态三段

论#构造了一个一元谓词自然演绎系统#给出了必

然模态三段论系统的判定程序#然后在可能世界

语义学的基础上构造了此系统的模型#并利用换

位律(假言三段论律(模态三段论律(差等律和显
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第 !!卷 张晓君#等!亚里士多德模态三段论逻辑的形式化公理系统探讨

露法等推理规则#挖掘出了更多的有效模态三段

论!

% 张家龙先生""$$1$对亚里士多德)前分析

篇*中的必然三段论系统及其证明方法和排斥方

法进行了改进#并对这一系统中有效的模态三段

论和无效的模态三段论进行了深入的研究"

%

杜国平"!##6$对亚里士多德证明模态三段

论所用的显示法#进行了深入细致的研究#并指出

显示法的实质就是现代谓词逻辑中的存在量词的

例示规则#而且显示法与模型论中的常量方法也

有相同之处#

% 江璐"!#"*$从必然模态三段论出

发#阐述了奥卡姆对亚里士多德模态三段论的扩

展和革新$

% 张晓君"!#"+$对亚里士多德模态三

段论的形式化(有效性及其形式化公理系统进行

了较为细致的探索性研究%

%

在本文中#笔者将另辟蹊径#利用广义量词理

论(可能世界语义学和集合论的相关知识#以及直

言命题和直言模态命题三分结构的思想#对亚里

士多德模态三段论进行深入研究% 本文的研究思

路是!首先在对模态三段论进行形式化的基础上#

摸索出形式化地证明有效模态三段论的普适方

法#然后找出有效模态三段论应该满足的基本规

则#进而筛选出全部有效的模态三段论#最后进行

模态三段论逻辑的形式化公理系统的探讨%

二4有效模态三段论形式化证明的普

适方法

笔者"!#"6$的研究表明!""$利用广义量词

理论和集合论对模态三段论进行形式化和有效性

的证明#类似于利用广义量词理论和集合论对直

言三段论进行形式化及其有效性的证明&

#只不

过模态三段论的有效性证明还需要借助可能世界

语义学的知识."!$如果去掉模态三段论的模态

词后#其形式化和有效性的证明就坍塌成了对应

的直言三段论的形式化和有效性证明% 对此#我

们首先考察一个模态三段论实例%

实例 "!

大前提!所有动物必然要吃东西%

小前提!所有狗必然是动物%

结4论!所有狗必然要吃东西%

我们应该如何对其进行形式化和有效性证明

呢4 为此#在本文中规定!""$ 9 表示主项所表示

个体组成的集合#M表示谓项所表示个体组成的

集合#T表示中项所表示个体组成的集合."!$用

IOO(P&LA(/&和 /&KIOO分别表示&所有的'&有的'

&没有'和&并非所有'这四个亚氏量词.")$四个

直言命题5"所有 9 都是 M$( "̀所有 9 都不是

M$(X"有 9是 M$(E"有 9 不是 M#等价于并非所

有 9都是M$则可分别形式化为IOO"9# M$(/&"9#

M$(P&LA"9# M$和 /&KIOO"9# M$."6$&必然所有

9是M'形式化为
!

IOO"9# M$ "简记为
!

5$.&可

能有 9不是M'等价于&可能并非所有 9都是M'#

形式化为
"

/&KIOO"9# M$"简记为
"

E$."*$第一

格555式的直言三段论用 555

3

" 表示."1$模

态三段论的格与式的定义与直言三段论的格与式

的定义类似#比如!

!

`

!

5

"

E

3

)表示第三格
!

`

!

5

"

E式模态三段论% 其他与此类似%

根据广义量词理论'和集合论的知识#可以

给出亚氏量词如下真值定义!

定义 "#亚氏量词的真值定义!

""$IOO"9# M$

"

9

#

M4"!$P&LA"9# M$

"

9

#

M

$%

")$/&"9# M$

"

9

#

M

e

%

4"6$ /&KIOO" 9#

M$

"

9

&

M

$%

根据模态逻辑知识#可以给出直言模态命题

如下真值定义!

定义 !#直言模态命题的真值定义!

""$

!

IOO"9# M$成立#当且仅当#在任意可能

世界
'

中#IOO"9# M$为真%

"!$

"

IOO"9# M$成立#当且仅当#至少存在一

个可能世界
'

#使得IOO"9# M$为真%

")$

!

P&LA"9# M$成立#当且仅当#在任意可

能世界
'

中#P&LA"9# M$为真%

"6$

"

P&LA"9# M$成立#当且仅当#至少存在

))

!

"

#

$

%

&

'
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一个可能世界
'

#使得P&LA"9# M$为真%

"*$

!

/&"9# M$成立#当且仅当#在任意可能

世界
'

中#/&"9# M$为真%

"1$

"

/&"9# M$成立#当且仅当#至少存在一

个可能世界
'

#使得 /&"9# M$为真%

"2$

!

/&KIOO"9# M$成立#当且仅当#在任意

可能世界
'

中#/&KIOO"9# M$为真%

"+$

"

/&KIOO"9# M$成立#当且仅当#至少存

在一个可能世界
'

#使得 /&KIOO"9# M$为真%

在模态三段论实例 " 中#如果令大项 M表示

论域中所有要吃东西的个体组成的集合#中项 T

表示论域中所有动物组成的集合#小项 9 表示论

域中所有狗组成的集合#那么#实例 " 可形式化

为!

!

IOO"T# M$

)!

IOO"9# T$

*!

IOO"9# M$% 由

于它是第一格的三段论#并且涉及到三个必然全

称肯定命题
!

5#因此简称为
!

5

!

5

!

5

3

"%

事实 ""

!

5

!

5

!

5

3

"$!模态三段论模式

!

IOO"T# M$

)!

IOO" 9# T$

*!

IOO" 9# M$是有

效的%

证明!假设两个前提
!

IOO"T# M$与
!

IOO"9#

T$成立#那么根据定义 ! 的""$可知!

!

IOO"T#

M$成立#当且仅当#在任意可能世界
'

中#IOO"T#

M$成立.而且
!

IOO"9# T$成立#当且仅当#在任意

可能世界
+

中#IOO"9# T$成立% 由于这里的
'

和
+

都是任意的可能世界#我们不妨取
'

e

+

#即!在任

意可能世界
'

中#IOO"T# M$和 IOO"9# T$都成立%

根据定义 "的""$可知!IOO"T# M$

"

T

#

M且 IOO

"9# T$

"

9

#

T% 即!T

#

M且 9

#

T#因此!9

#

M#

再次根据定义 " 的""$可知!在任意可能世界
'

中#IOO"9# M$成立% 再次根据定义 ! 的""$可知!

!

IOO"9# M$成立% 证毕%

根据事实 "#可直接得到下面的推论 "%

推论 "#下面 * 个模态三段论模式都是有

效的!

""$"

!

5

!

5

!

X

3

"$!

!

IOO"T# M$

)!

IOO"9#

T$

*!

P&LA"9# M$

"!$"

!

5

!

55

3

"$!

!

IOO"T# M$

)!

IOO" 9#

T$

*

IOO"9# M$%

")$"

!

5

!

5X

3

"$!

!

IOO"T# M$

)!

IOO" 9#

T$

*

P&LA"9# M$%

"6$ "

!

5

!

5

"

5

3

"$!

!

IOO"T# M$

)!

IOO

"9# T$

*"

IOO"9# M$

"*$"

!

5

!

5

"

X

3

"$!

!

IOO"T# M$

)!

IOO"9#

T$

*"

P&LA"9# M$

证明!""$由于必然全称命题蕴含必然特称

命题#有!

!

IOO"9# M$

*!

P&LA"9# M$#再根据事

实 "#可证得推论 "的""$."!$由于必然命题蕴含

实然命题#有!

!

IOO"9# M$

*

IOO"9# M$#再根据事

实 "#可证得推论 "的"!$.")$由于全称命题蕴含

特称命题#有!IOO"9# M$

*

P&LA"9# M$#再根据推

论 "的"!$#可证得推论 "的")$."6$由于必然命

题蕴含可能命题#有!

!

IOO"9# M$

*"

IOO"9# M$#

再根据事实 "#可证得推论 "的"6$."*$由于可能

全称命题蕴含可能特称命题#有!

"

IOO"9# M$

*

"

P&LA"9# M$#再根据推论 " 的"6$#可证得推论

"的"*$%

下面我们再来考察另一个模态三段论实例%

实例 !!

大前提!并非所有的鸟都必然会飞%

小前提!所有的鸟可能都是有羽毛的动物%

结4论!并非所有有羽毛的动物都可能会飞%

在实例 !中#如果令大项 M表示论域中所有

会飞的个体组成的集合#中项T表示论域中所有

鸟组成的集合#小项 9 表示论域中所有有羽毛的

动物组成的集合#那么#模态三段论实例 !可以形

式化为!

!

/&KIOO"T# M$

)"

IOO"T# 9$

*"

/&KIOO

"9# M$%

事实 !"

!

E

"

5

"

E

3

)$!模态三段论模式

!

/&KIOO"T# M$

)"

IOO"T# 9$

*"

/&KIOO"9# M$

有效%

证明!假设两个前提
!

/&KIOO"T# M$与
"

IOO

"T# 9$成立#那么根据定义 ! 的"2$可知!

!

/&K

IOO"T# M$成立#当且仅当#在任意可能世界
'

中#

/&KIOO"T# M$成立.根据定义 " 的"!$可知!

"

IOO

"T# 9$成立#至少存在一个可能世界
+

#使得 IOO

"T# 9$% 由于这里的
'

是任意的可能世界#因此#

至少存在一个可能世界
+

#使得 /&KIOO"T# M$和

IOO"T# 9$都成立% 分别根据定义 " 的"6$和""$

可知!/&KIOO"T# M$

"

T

&

M

$%

且 IOO"T# 9$

"

T

#

9#即有!T

&

M

$%

且 T

#

9#因此#9

&

M

$%

%

再次根据定义 " 的"6$可知!/&KIOO"9# M$成立%

可见!至少存在一个可能世界
+

#使得 /&KIOO" 9#

M$成立% 再次根据定义 ! 的"+$可知!

"

/&KIOO

"9# M$成立% 证毕%

由此可见#通过借助可能世界语义学(直言命

题和直言模态命题的三分结构(广义量词理论对

亚氏量词的真值定义#可以成功简明地证明有效

的模态三段论#这一方法具有普适性% 笔者利用

6)



第 !!卷 张晓君#等!亚里士多德模态三段论逻辑的形式化公理系统探讨

类似的方法"包括利用 P&LA和 /&的对称性$#成

功地证明了 "1$ 个有效的模态三段论#详情可参

见张晓君"!#"+$

!

%

三4有效模态三段论应该遵守的基本

规则

虽然本文对模态三段论的证明简洁明了#但

是要想利用这种方法筛选出全部有效的模态三段

论#则容易重复或遗漏% 要想不重不漏地从 1 1*1

种模态三段论中#筛选出全部有效的模态三段论#

需要另辟蹊径% 直言三段论是通过制定有效直言

三段论应该满足的基本规则#达到了从 !*1 个直

言三段论中筛选出全部 !6个有效三段论的目的#

那么是否可以通过制定有效模态三段论应该满足

的基本规则#来达到不重不漏地筛选出全部有效

的模态三段论的目的呢4 答案是肯定的%

仔细观察笔者证明过的 "1$个有效的模态三

段论就会发现!有效的模态三段论去掉所有的模

态词之后#得到的直言三段论也是有效的% 比如!

!

`

!

5̀

3

" 有效#去掉所有模态词后得到的

5̀̀

3

"也是有效的% 可见!有效的模态三段论无

非是在 !6种有效的直言三段论的基础上#添加模

态词而得到的% 因此#有效的模态三段论除了要

满足直言三段论的所有基本规则外#还必需满足

模态三段论的特殊规则% 即!有效的模态三段论

必需满足以下 2条规则!

规则 "!模态三段论去掉所有模态词后得到

的直言三段论#必需满足&中项至少周延一次'%

规则 !!模态三段论去掉所有模态词后得到

的直言三段论#必需满足&前提中不周延的项#在

结论中也不得周延'%

规则 )!前提和结论中否定命题个数相等%

规则 6!前提中至少包含一个全称命题%

规则 *!如果前提之一是特称命题#则结论也

必需是特称命题%

规则 1!两个前提中只要其中之一是可能性

命题#就不能够推出必然性或实然性结论%

规则 2!两个实然性前提#不能够推出必然性

结论% 但是一个必然性前提和实然性前提#可能

推出必然性结论"对此有质疑者#请参见文献张

家龙""$$1$

"

$%

模态三段论只有全部满足以上七条规则#才

是有效的% 如果违反其中任何一条规则#都是无

效的% 而其中前五条规则也是有效的直言三段论

必需满足的规则#因此#在 !6 种有效的直言三段

论的基础上#通过添加模态词的方法来筛选有效

的模态三段论#则只需要检验是否满足最后两条

规则就可以了#如果都满足#则是有效的#否则就

是无效的% 这样处理就可以大大提高我们从

1 1*1种模态三段论中不重不漏地筛选出全部有

效的模态三段论的效率%

四4有效模态三段论的筛选方法

现在笔者试图在 !6 种有效的直言三段论

"满足前 *条规则$的基础上#通过添加模态词的

方法#找出由此可以形成的所有可能的模态三段

论#并利用规则 1 和规则 2 来淘汰其中无效的模

态三段论#剩下的就是有效的模态三段论%

以第一格模态三段论为例% 第一格有效的模

态三段论是在直言三段论 555

3

"(55X

3

"(5XX

3

"( 5̀̀

3

"( 5̀E

3

" 和 X̀E

3

" 的基础上添加模态

词得到的% 对所有有效的直言三段论而言#对两

个前提和结论中的每一个命题均可以添加模态词

!

或
"

#添加后的模态三段论总共含有的模态词

数量有三种可能!只一个模态词(含有两个模态

词(含有三个模态词%

限于篇幅原因#下面仅仅给出通过 555

3

"

添加模态词得到的有效的模态三段论!

""$在直言三段论 555

3

" 中添加模态词
!

或
"

#而得到的含有三个模态词的模态三段论有

!

8

!

!

!

8

!

e

+ 种情况!+",

!

5

!

5

!

5

3

"(+!,

"

5

"

5

"

5

3

"(+),

!

5

!

5

"

5

3

"(+6,

!

5

"

5

!

5

3

"(+*,

"

5

!

5

!

5

3

"(+1,

!

5

"

5

"

5

3

"(

+2,

"

5

!

5

"

5

3

"(++,

"

5

"

5

!

5

3

"% 其中的

+6,(+*,和++,的前提之一是一个可能命题#而

结论却是必然性命题#违反规则 1#都是无效的%

其它 *个模态三段论都是有效的%

"!$在直言三段论 555

3

" 中添加模态词
!

或
"

#而得到的含有两个模态词的模态三段论有

!

!

)

8

!

!

!

8

!

e

"!种情况!+$,

!

5

!

55

3

"(+"#,

!

55

!

5

3

"(+"", 5

!

5

!

5

3

"(+"!,

"

5

"

55

3

*)

!

"
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"(+"),

"

55

"

5

3

"(+"6, 5

"

5

"

5

3

"(+"*,

!

5

"

55

3

"(+"1,

!

55

"

5

3

"(+"2, 5

!

5

"

5

3

"(+"+,

"

5

!

55

3

"(+"$,

"

55

!

5

3

"(+!#, 5

"

5

!

5

3

"% 其中的+"!,(+"+,(+"$, 与+!#,这

6个模态三段论的前提之一是可能性命题#而结

论是实然性或必然性命题#违反规则 1#是无效的

模态三段论% 其他 +个模态三段论都是有效的%

")$在直言三段论555

3

"中添加模态词
!

或

"

#而得到的只含有一个模态词的模态三段论有

!

!

)

e

1 种情况!+!",

!

555

3

"(+!!, 5

!

55

3

"(

+!), 55

!

5

3

"(+!6,

"

555

3

"(+!*, 5

"

55

3

"(

+!1, 55

"

5

3

"% 这里的+!), 55

!

5

3

"是两个实

然前提#蕴涵一个必然结论#违反规则 2#是无效

的.而这里的+!6,和+!*,的前提之一是一个可能

命题#而结论却是实然命题#违反规则 1#它们也是

无效的% 其他 )个模态三段论是有效的%

由此可见#在直言三段论 555

3

" 中添加模

态词
!

或
"

#而得到的模态三段论共有 +

8

"!

8

1

e

!1种#其中有效的只有 *

8

+

8

)

e

"1 种#无效的模

态三段论有 "# 种% 通过其他有效的直言三段论

添加模态词得到模态三段论的情况类似#因此#在

1 1*1个模态三段论中#有效的模态三段论的个数

有!!6

!

"1

e

)+6个%

五4模态三段论逻辑的形式化公理

系统

在 !6个有效的直言三段论中#张晓君和李晟

"!#"1$利用广义量词理论#把直言三段论555

3

"

和 5̀̀

3

"作为基础公理#推出了另外 !!个直言三

段论#完成了对直言三段论逻辑的形式化公理系

统的研究!

% 我们能否对模态三段论逻辑的形式

化公理系统进行研究呢4 为此#首先需要找出进

行形式化公理系统研究的基础公理% 既然 )+6 个

有效的模态三段论都是在 !6 个直言三段论的基

础上#添加模态词得到的#而直言三段论逻辑的形

式化公理系统是以直言三段论555

3

" 和 5̀̀

3

"

作为基础公理而实现的#那么模态三段论逻辑的

形式化公理系统#能否以直言三段论 555

3

" 和

5̀̀

3

"通过添加模态词#而得到的 )! 个有效的

模态三段论作为基础公理而实现呢4

答案是肯定的% 在这 )! 个有效的模态三段

论#排除掉可以由其中的模态三段论推出的 "! 个

模态三段论外#如下 !#个模态三段论可以作为基

础公理!

+",

!

5

!

5

!

5

3

"44+!,

"

5

"

5

"

5

3

"

+),

!

5

"

5

"

5

3

" +6,

"

5

!

5

"

5

3

"

+*,

!

55

!

5

3

" +1, 5

!

5

!

5

3

"

+2,

"

55

"

5

3

" ++, 5

"

5

"

5

3

"

+$,

!

5

"

55

3

" +"#, 55

"

5

3

"

+"",

!

`

!

5

!

`

3

" +"!,

"

`

"

5

"

`

3

"

+"),

!

`

"

5

"

`

3

" +"6,

"

`

!

5

"

`

3

"

+"*,

!

5̀

!

`

3

" +"1, `

!

5

!

`

3

"

+"2,

"

5̀

"

`

3

" +"+, `

"

5

"

`

3

"

+"$,

!

`

"

5̀

3

" +!#, 5̀

"

`

3

"

笔者的研究表明!进行公理化的过程中#除了

会应用到 P&LA和 /&的对称性"即!P&LA" 9# M$

"

P&LA"M# 9$和 /&"9# M$

"

/&"M# 9$$(

!

与
"

可以相互定义(P&LA与 /&互为外否定(IOO与 /&K

IOO互为外否定"即有!

,

/&

e

P&LA而且
,

P&LA

e

/&(

,

IOO

e

/&KIOO而且
,

/&KIOO

e

IOO$外#还会应用到如

下两个命题变形规则#即规则 "!从""H

)

b$

-

J$

可以推出""

,

J

)

H$

-,

b$.规则 !!从""H

)

b$

-

J$可以推出""

,

J

)

b$

-,

H$%

如何从作为基础公理的第一格模态三段论#

推出另外的第一(二(三(四格模态三段论呢4 在

此#笔者各举一个最为复杂的典型例子加以说明%

例 "!`

!

5

!

`

3

"

*

X̀

"

E

3

"

证明!对于 `

!

5

!

5

!

`

3

"#即 /&"T# M$

)

!

IOO"9# T$

*!

/&"9# M$#由于 /&具有对称性#

即 /&"T# M$

"

/&"M# T$#用 /&"M# T$代替其中

的 /&"T# M$可得!/&"M# T$

)!

IOO" 9# T$

*

!

/&"9# M$#根据
!

/&"9# M$

*

/&"9# M$可得 /&

"M# T$

)!

IOO"9# T$

*

/&"9# M$% 根据命题变

形规则 "可知#从""H

)

b$

-

J$可以推出""

,

J

)

H$

-,

b$#因此!

,

/&"9# M$

)

/&"M# T$

*,!

IOO

"9# T$#由于
!

与
"

可以相互定义#因此#

,

/&

"9# M$

)

/&"M# T$

*",

IOO"9# T$% 又因为
,

/&

e

P&LA而且
,

IOO

e

/&KIOO#因此 P&LA" 9# M$

)

/&

"M# T$

*"

/&KIOO"9# T$#通过字母易字可得!

P&LA"9# T$

)

/&"T# M$

*"

/&KIOO"9# M$#经过

大前提前置可得!/&"T# M$

)

P&LA"9# T$

*"

/&K

IOO"9# M$#即 X̀

"

E

3

"有效%

例 !!

!

5

!

5

!

5

3

"

*!

5

"

E

"

E

3

!

1)

!
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第 !!卷 张晓君#等!亚里士多德模态三段论逻辑的形式化公理系统探讨
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这四种类型的例子是笔者在对模态三段论逻

辑进行形式化公理系统研究的过程中遇到的最为

复杂的例子#大约一半的模态三段论的公理化证

明则简单得多% 比如!
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事实上#笔者用类似于例 "

3例 + 的方法#已

经从本文给出的 !#个模态三段论基础公理出发#

推导出了另外的 )!* 个有效的模态三段论#详情

可参见张晓君"!#"+$

!

% 但是#可能由于笔者思

虑不周#目前还没有找到如何从这 !#个基本公理

推导出另外 )$ 个有效的模态三段论的方法% 如

果解决了这一问题#那么就完成了对模态三段论

逻辑的形式化公理系统研究这一艰巨复杂的任

务% 这有待我们继续深入研究#但愿本文的研究

能起到抛砖引玉的作用%
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