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摘要：三段论在 自然语言信息处理和知识推理中占据着突出的地位，它们在 自亚里士多德 以来的逻辑中也一 

直扮演着 重要作用 。我们用广义量词 many对传 统三段论推理进行 了扩展 ，利用广 义量词理论和 集合论 ，从语法上 

证明了14个广义三段论推理的有效性。这一方法为其他广义量词的广义三段论提供 了一个简单合理的数学模 

式。 
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一  引言 

自亚里 士多德 以来 的古代逻 辑对直言三段论 

(categorical syllogisms)、假言三段论 (hypothetical 

syllogisms)、预疑三段论(prosleptic syllogisms)_1]、 

模态三段论都有所研究 。其 中，影响最为广泛 的是 

起源于亚里士多德的直言三段论 ，在直言三段论 的 

基础上 ，经过哲学家和逻辑学家们 的改进和发展 ，逐 

渐形成了传统三段论r2]。经过深入研究，一些学者 

发现大多数 自然语言推理不仅仅与传统三段论推理 

有关 ，而 且 还 与 广 义 三 段 论 (generalized syllo— 

gisms)推理有关[3]。 

传统三段论 揭示的是一 阶逻辑 中的标准量词 

(即全称量词和存在量词)推理性质 。在 256个传统 

三段论 中，只有 24个三段论才是有效 的。事实上 ， 

在 自然语言中，大部分三段论是广义三段论 ，传统三 

段论仅仅 占一小部分 。广义三段论揭示的是广义量 

词的推理性质。正如广义量词是一阶逻辑中的标准 

量词 的扩展一样 ，广义三段论是传统三段论的扩展 ， 

因此也叫做扩展三段论 ]。正如对传统三段论的有 

效性加以判断是经典逻辑的重要 内容一样 ，对广义 

三段论的有效性加以判断则是现代逻辑 (尤其是 自 

然语言逻辑 ，更具体地说是广义量词理论)的重要内 

容 。 

对于广义三段论及 其有效性 的研究 ，国外学者 

取得了可喜的成果。比如：Moss(2010)[5 使用动词 

see或 love对传统三段论逻辑进行 了扩展，在此基 

础上，给出了关于{all，some，see)这一英语语 言片 

段的完 全 性 和 可 靠 性 证 明；Murinovd和 Novdk 

(2012)[6 在 Peterson(2000)[73的广义三段论研究 的 

基础上 ，利用模糊类 型论(fuzzy type theory)这一高 

阶模糊逻辑的知识 ，从语法上形式化地证明了包括 

24个有效的传统 三段论在 内的 105个广义三段论 

的有效性 。Endrullis和 Moss(2015)l_8 J】 。 研究 了 

关于 most这一居 间量词 (intermediate quantifier) 

的广义三段论 的有效性 ，并给 出了关于{all，some， 

most}这一英语语言片段的完全性和可靠性证明。 
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虽然国外学者对广义三段论及其有效性的研究 

取得了这些成果 ，但是 这些研究都存在着一定 的缺 

憾。比如 Murinovd和 Novdk(2012)L6]利用模糊类 

型论这一高阶模糊逻辑知识 ，对广义三段论 的证 明 

过程显得繁琐复杂。我们发现利用广义量词理论Lg] 

和集合论的知识 ，就可以简洁 明了地对广义三段论 

进行形式化及其有效性的证明。这正是本文主旨之 

所在。 

正如广义量词可以包括一 阶逻辑中的标准量词 

一 样，广义三段论可以包括传统三段论。在下文中， 

如果没有特别说明，广义量词都是指包含一 阶逻辑 

中的两个标准量词 的广义量词，广义三段论都是指 

包含传统三段论在内的广义三段论。限于篇幅原 

因，本文把重点 放在 自然语 言 中常见 的广义 量词 

many的广义三段论 的有效性的探讨上 。 

二 相关基础知识 

广义量词包括：全称量词和存在量词、限定词、 

以及由 a／an、the或其他量化关系指称所形成的所 

有名词短语。比如 ，正好三个小孩、你的手 、所有 的 

商品、几乎不 、没有 、两者都不 、一打的、不超过五分 

之三的等，都是广义量词 在 自然语言中，最常见的 

广义量词是(1>类型量词和<1，1>类型量词，而且“对 

(1)类型量词 的研究常常可 以转化成对(1，1>类型量 

词的研究”r】o]”，因此 ，<1，1)类型量词是广义量词理 

论研究的重点。在 自然语言 中，大多数限定词对应 

的都是 <1，1>类型广义量词 。 

在本文 中，S表示语句 主语或 三段论 的小项所 

表示对象组成的集合，P表示语句谓语或三段论的 

大项所表示对象组成的集合，M 表示三段论的中项 

所表示对象组成的集合，广义量词用其对应的英语 

来表示 。不论是英语 ，还是汉语 ，包含 (1，1>类 型广 

义量词的语句都可以形式化地表示成 Q(S，P)这样 

的三分结构Clol”。比如：“所有的 S都是 P”可表 示 

为 all(S，P)；“很多 S都是 P”可表示为 many(S， 

P)；而“大多数 S都不是 P”可表示为 most(S， P)； 

“几乎所有的 S都不是 P”可表示为 almost all(S， 

P)；其他表示方法与此类似。 

下面我们给出本文将用到的广义量词的真值定 

义 。 

定义 1：常见广义量词的真值定义 

(1)all(S，P)甘 S P； 

(2)1"10(S，P)∞SnP—D； 

]6 

(3)some(S，P)甘Sn P≠ ； 

(4)some(S， P)甘 S P； 

(5)most(S，P)∞ 『SnPI≥0．5 I SI； 

(6)most(S， P)甘 ISnPI<O．5ISI； 

(7)many(S，P)错 ISnPl≥O．6ISI； 

(8)many(S， P)舒ISnPI<O．4『SI； 

(9)almost all(S，P) ISnPl≥O．9ISl； 

(10)almost all(S， P)甘 I Sn PI<O．1 f Sf。 

其 中(5)一(10)中的 0．5、06、0．4、0．9、0．1是人 

为规定的加权系数。虽然不同的人给出的系数可能 

不一样 ，但这并不会影响后面广义三段论的有效性 

的证明。比如 ，若把(9)改为 ：almost all(S，P)∞ I S 

n PI≥0．95 I S I，相应地 ，(10)就应 该改 为：almost 

all(S，’P) l S n P l< 0．05 l S I。由于 P与 P这 

两个集合互补 ，不论加权系数如何改变 ，P与 P互 

补关系是不会改变的，因此 ，不同的系数不会改变所 

对应的广义三段论的有效性及其证明。 

根据定义 1，直观上 ，在相 同的论域 下，我们很 

容易得到以下事实。 

事实 0： 

(1)all(S，P)==>most(S，P)； 

(2)nO(S，P) most(S， P)； 

(3)most(S，P) some(S，P)； 

(4)most(S， P)~ some(S， P)； 

(5)almost all(S，P) most(S，P)； 

(6)almost all(S， ’P) most(S， P)； 

(7)many(S，P) some(S，P)； 

(8)many(S， P)：=~SO1TIe(S， P)； 

(9)almost all(S，P)=~many(S，P)； 

(10)almost all(S， P)=>many(S， P)； 

(11)many(S，P)==>most(S，P)； 

(12)many(S， P)==>most(S，’P)。 

(1)的意思是，由“所有的 s都是 P”，可以推出 

“大多数 S都是 P”；(4)的意思是，由“大多数 S都不 

是 P”，可以推出“有些 S不是 P”；其他的意思类似。 

证明：(1)假设 all(S，P)成立 ，根据定 义 1的 

(1)可知 ：all(S，P)∞S P，而 ISnPl— ISI>／o．5IS 

J，即 l S n P I≥0．5『S l，再根据定义 1的(5)“most 

(S，P)固 I Sn PI≥O。5 l Sl”可知：most(S，P)成立 。 

证毕。 

(4)假设命题不成立，即 most(S， P)成立，但 

some(S， P)不成立 ，即 some(S， P)成立 。根 
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据定义 1的(4)可知 ： some(S， P)∞ (S P) 

甘S P，则 1 Sn P 1一l S1。又由于 most(S， P)成 

立 ，根据定义 1的(6)可知 ：most(S，P) 7SnP J< 

O．5 I S l，这就与 l S n P I— l S I产生了矛盾 ，所 以，假 

设不成立 ，故 most(S， P) some(S， P)。证 

毕。 

(8)的证明与(4)的证明类似，而其他的证明则 

与(1)的证明类似。 

三 关于 many的有效的广义三段论推理模式 

及其证明 

在 Murinovd与 Nov6k(2012)I6J、林胜 强和 张 

晓君(2014)[ 、张晓君(2014)[ 。 等人工作的基础 

上 ，我们可给出如下 14个关于 many的有效的广义 

三段论推理模式及其证明 。 

事实 1：广义三段论 all(M，P)& many(S，M) 

=~many(S，P)是有效 的。 

证明：假设 all(M ，P)& many(S，M)这两个 

前提都成立，那么根据定义 1对 all和 many的真值 

定义可知 ：all(M，P)㈢M P，many(S，M)㈢ f Sn 

M l≥O．6 l Sl。即：M P且 l Sn Ml≥O．6 l S l，因此 ， 

l Sn P{≥0．6 l S I。再根据 many的真值 定义可知 ： 

many(S，P)成立。证毕 。 

例如：(1)大前提：所有的苹果都卖完了。 

小前提 ：很多上周进的水果都是苹果 。 

结论 ：很多上周进的水果都卖完了。 

这一广义三段论实例例证了事实 1是有效的。 

事实 2：广义三段论 all(M，P)& many(S，M) 

=*most(S，P)是有效的。 

证明：根据事实 1可知 ：all(M，P)& many(S， 

M)=~many(S，P)，再根据事实 0的(11)可知：many 

(S，P) most(S，P)，因此 ，all(M ，P)& many(S， 

M) most(S，P)。事实 2得证 。 

事实 3：广义三段论 all(M，P) many(S，M) 

==~soine(S，P)是有效的。 

根据事实 1和事实 0的(7)可以直接证得事实 

3。 

事实 4：广义三段论 all(M，P)& almost all(S， 

M)=~many(S，P)是有效的。 

证 明：假设 a11(M，P)& almost all(S，M)这两 

个前提都成立，那么根据定义 1对 aII和 almost all 

的真值定义可知：all(M，P)∞M P，almost all(S， 

M)铮 f Sn Mf≥O．9 I Sf。即：M P且 I Sn M f≥0．9 

J sI，因此，J sn P J≥0．9 J s J。再根据 almost all的 

真值定义可知 ：almost all(S，P)成立 。再根据事实 

0的(9)“almost all(S，P) many(S，P)”可 知： 

many(S，P)成立 。证毕。 

事实 5：广义三段论 no(M，P) almost all(S， 

M)=>many(S， P)是有效的。 

证明 ：假设 rio(M，P)& almost all(S，M)这 

两个前提都成立，那么根据 no和 almost all的真值 

定义可知：riO(M，P)甘 M n P— ，almost all(S， 

M)∞ l Sn M l≥0．9 l S l。即：M n P— 且 l S n M l 

≥O．9fSf，因此，fSrlPf<O．1fSf。再根据定义 l的 

(10)“almost all(S， P)㈢ l S n P I<0．1 1 S l”可知： 

almost all(S， P)成立 。再根据事实 0的(10)“al— 

most all(S， P) many(S， P)”可知：many(S， 

P)成立 。证毕。 

事实 6：广义三段论 no(M，P)& many(S，M) 

=>many(S， P)是有效的。 

事实 6的证 明与事实 5的证明类似。 

事实 7：广义三段论 all(P，M)& riO(S，M) 

many(S， P)是有效的。 

证明 ：假设 all(P，M)& no(S，M)这两个前 

提都成立 ，那 么根据 all和 no的真值定义可知 ：all 

(P，M)∞P M，I10(S，M)∞Sn M— 。即：P M 

且 SnM—D，因此 ，JSnPl—D，JSnP J=D<O．4} 

Sl成立。再根据定义 1的(8)“many(S， P)∞ l Sn 

PI<0．4I Sl”可知 ：many(S， P)成立。证毕 。 

例如 ：(2)大前提：所有 的山西人都 习惯把多年 

积攒的钱财留给儿女 。 

小前提：在成都打工的人 中没有人习惯把多年 

积攒的钱财留给儿女。 

结论 ：在成都打工的人中很多人都不是山西人 。 

这一广义三段论实例例证了事实 7是有效的。 

事实 8：广义三段论 no(P，M)& all(S，M) 

many(S， P)是有效的。 

事实 8的证明与事实 7的证明类似 。 

事实 9：广义三段论 all(P，M)& many(S， 

M)=~many(S， P)是有效的。 

证明：假设 all(P，M)& many(S， M)这两个 

前提都成 立，那 么根 据 al1和 many的真值定义可 

知 ：all(P，M) P M，many(S， M)甘 f Sn M l< 

0．4 1 Sl。即：P M 且 l Sn M l<0．4 l S l，因此 ，I S n 

PI<0．4lSi成立 。再根据定义 1的(8)“many(S， 

]7 
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P)∞ 』S n P f<0．4『S l”可知 ：many(S， P)成立。 

证毕 。 

例如 ：(3)大前提 ：所有在市中心买写字楼 的人 

都是本地人。 

小前提 ：很多做药材生意的人都不是本地人 。 

结论：很多做药材生意的人都没有在市中心买 

写字楼。 

这一广义三段论实例例证了事实 9是有效的。 

事实 1O：广义三段论 all(P，M)& many(S， 

M)=>most(S， P)是有效的。 

根据事实 9和事实 0的(12)可以证 明事实 l0。 

事实 l1：广义三段论 no(P，M)& many(S， 

M)=>many(S， P)是有效的。 

事实 11的证明与事实 5的类似。 

事实 12：广义三段论 no(P，M)& many(S， 

M) most(S， P)是有效 的。 

根据事实 11和事实 0的(12)可 以直接证得事 

实 12。 

事实 13：广义三段论 no(P，M)& almost all 

(S，M)=>many(S， P)是有效 的。 

事实 13的证明与事实 5的类似。 

事实 14：广义三段论 all(P，M)& no(M，S) 

=>many(S， P)是有效的。 

证 明：假设 al1(P，M)& no(M，S)这两个前提 

都成立。那么根据 all和 no的真值定义可知 ：all(P， 

M)目P M，no(M，S)㈢MnS— 。即：P M 且 

M n S— ，因此，n P— ，f sn P l—o<o．4 I S J。再 

根据 定义 1的(10)“many(S， P)∞ 1 sn P 1<O．4 l 

Sl”可知 ：many(S， P)成立 。证毕 。 

四 结论 

通过仔细观察上述 l4个关于 many的有效 的 

广义三段论推理模式，就会发现：这些有效的三段论 

在前提中要么包含 all这样的全称肯定命题(事实 1 
—

4、事实 7—10、事实 14这 9个事实就是如此)，要 

么包含 no这样的全称否定命题 (事实 5—8、事实 10 
— 13、事实 14这 9个事实就是如此)，要么二者兼之 

(事实 7、事实 8和事实 14这 3个事实就是如此)。 

这一规律与传统三段论的规律是吻合的，即：当肯定 

或否定一类对象的全部时 ，也就肯定或否定 了这类 

对象中的部分 。这一规律对于其他广义量词 (比如 

most、few、at lest half of the、almost all等 )是否也 

成立呢?虽然我们还不能够对此 断然下结论，但是 

这一规律将为我们寻找关于其他广义量词 的有效的 

广义三段论 ，还是有很大的启迪作用 的。 

事实上 ，利用本文的研究方法 ，还可以研究由两 

个及其以上的广义三段论嵌套而成的语篇推理的有 

效性。例如：“所有的苹果都卖完了，很多上周进的 

水果都是苹果，所以很多上周进的水果都卖完了。 

上周进的所有水果都是从城北批发市场进 的，所 以 

很多上周从城北批发市场进的水果都卖完了。”这一 

语篇推理其实是有两个广义三段论组成 ，而且第一 

个三段论 的结论是第二个三段论的大前提。 

总之，本文充分利用 了包含(1，1>类型广义量词 

的语句可表示成 Q(S，P)这样 的三分结构，以及这 

类量词的真值定义 和简单的集合论知识 ，对广义三 

段论进行 了简洁明了的形式化表示和证 明。 自然语 

言 中(1，l>类型广义量词非常多，而利用本文的研究 

方法，就可以对其他广义量词的广义三段论进行形 

式化 ，以及对它们有效性进行证明。因此，本文的研 

究方法具有很大的普适性和广泛的应用价值 ，尤其 

是对 自然语言信息处理和计算机科学中的知识表示 

和知识推理而言更是如此 ，而且这些研究也将推动 

广义量词理论向纵深方 向发展。 
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Generalized Syllogistic Reasoning 

Including the Generalized Quantifier‘‘many’’ 

LI Sheng ，u．YUAN Zhao—long 

(a．Institute of Logic and Information，b．College of Political Education， 

Sichuan Normal University，Chengdu，Sichuan 610066，China) 

Abstract：Syllogistic arguments are prominent in natural language information processing and 

knowledge reasoning，and they have played important role in logic since Aristotle．The general— 

ized quantifier“many”is applied in this paper to expand the traditional reasoning of generalized 

syllogisms，and the validity of 1 4 generalized syllogisms is syntactically proved by means of gen— 

eralized quantifier theory and set theory．This method provides a simple and reasonable mathe— 

matical model of generalized syllogisms for other generalized quantifiers． 

Key words：classical syllogisms；generalized syllogisms；generalized quantifiers；reasoning 
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