THEORIES SYLLOGISTIQUES ET DEONTIQUES

ANALYSEES COMME STRUCTURES ALGEBRIQUES*
Miguel SANCHEZ-MAZAS**

Plusieurs théories logiques classiques et modernes admettent une
interprétation algébrique assez &lémentaire qui peut &tre efficacement
utilisée aussi bien pour faciliter l'analyse et la comparaison de leurs
structures respectives que dans le but d'unifier et de simplifier les
méthodes et les algorithmes de décision, apportant des solutions simples
a certains problémes de décidabilité jugés insolubles  dans le cadre classi-
que, comme -pour citer un exemple illustre et bien connu- celui qui
concerne la prétendue indécidabilité, constatée par LUKASIEWICZ' pour

les méthodes traditionnelles, de quelques formules bien formées de

la syllogistique aristotélicienne.

Les exemples d'application de cette interprétation algébrique des
théories logiques choisis pour notre exposé concernent les trois théories

suivantes:

1. la syllogistique d'Aristote, dans sa version scolastique classique
qui exclut la considération des propriétés vides -comme centaure, syréme

ou pdgase- et admet ainsi la subalternation et la comversio per accidens.

2. La syllogistique dans sa version moderne qui admet les proprié-

tés vides et exclut donc la subalternation et la conversio per accidens.

3. La logique déontique de premier ordre de VON WRIGHT?.

*Relation présentée au International Symposium on Structures in
Mathematical Theories, San Sebastian, Spain, September 25-29, 1990.
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Notre analyse, par des moyens algébriques, de ces théories mettra
bien en évidence, ou plutdt confirmera, entre autres, des résultats

comme les suivants:

- que la deuxidme théorie peut étre formulée comme un sous-
systéme propre de la premi@re ou, si on veut, que la syllogistique aristo-
télicienne peut etre obtenue comme une extension propre de la syllogis-
tique moderne par l'adjonction & cette derniére des présuppositions
d'existence des propriétés, présuppositions® que dans notre interprétation

algébrique de la syllogistique sont des conditions précises sous forme

d'inéquations.

- que les deux derni@res théories, c'est-a-dire la syllogistique dans
sa version moderne et la logique déontique de premier ordre de Von
Wright sont isomorphes et admettent la méme interprétation, soit algé-

brique, soit arithmétique.

Or, chacune des trois th&ories analysées peut étre construite
sur la base commune d'une théorie Elémentaire des propriétés inspirée

dans la logique quantifiée des propriétés de VON WRIGHT".

Dans cette perspective, nous donnerons 4 la notion de propriété
une acception assez large pour inclure, dans le cadre déontique, les
propriétés que le philosophe finlandais mentionné appelle "propriétés-

acte"5,

Soit maintenant, dans ce cadre général, un univers quelconque U
de propri€t€s, ferm& par rapport & la mnégation, la disjonction, et la
conjonction et comprenant donc nécessairement parmi ses &léments la

propriété universelle ou &tre et la propriété vide ou non &tre, disjonction

et conjonction respectivement de toutes les propriétés membres de U.
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Un tel univers fermé& U, que nous supposerons initialement fini,
peut étre toujours défini et construit comme !'ensemble de toutes les
propriétés obtenues de l'application recursive des opérations logiques

mentionnées 8 un sous-ensemble S de n propriétés que nous appellerons

"saturées dans U", d'aprés la définition suivante:

- une propriété x est satur@e dans un univers fermé U si et seule-
ment si toute conjonction x&y de la propri€été donné x avec une autre
propriété quelconque y de ['univers U est nécessairement équivalente

soit A la propriété donnée x, soit & la propriété vide non &tre®.

Le TABLEAU I nous donne, dans sa partie supérieure A. un exem-
ple d'un processus de génération d'un univers fermé U de propriétés
a partir de neuf propriétés saturées génératrices de U, d savoir: homme
savant, homme non savant, femme savante, femme non savante, cheval,
jument, tulipan, pierre et livre. Le nombre des classes d'équivalence
des ' propriétés qui sont ‘membres d'un tel mini-univers est &videmment

29, que nous &crirons, en systéme octal, 777°.

On constatera dans ce tableau que chacune des propriétés repré-
sentées est accompagnée d'un nombre naturel, &crit en octal et sous
une double forme®: la premidre, é&crite sur le nom complet de la pro-
priété; la deuxidme sous le symbole ou l'expression qui désigne la pro-
priété. 11 s'agit, naturellement, du nombre caractéristique de cetfe
derniére, dans le sens le plus purement leibnizien de ['expression. En
effet, le systdme des relations d'inclusion ou implication, de compatibili-
té et d'incompatibilité entre propriétés qui constitue la structure d'un
univers fermé de propriétés admet une interprétation arithmétique telle-

ment simple que la construction de notre univers U 23 partir de ses

9 propriétés saturées et celle d'un univers isomorphe N de 29 nombres
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naturels & partir des 9 nombres saturés qu'on aura associ€ aux premiéres

peuvent étre effectuées simultanément et de fagon entiérement automa-

tique.

Pour préciser: soit, pour un entier positif n quelconque, 'ensemble
N des 2" nombres compris entre 0 et 2"-1. Nous désignerons par 0°
(en d'autres termes: complément de O) ce dernier nombre (0'=2"-1)
er munrons Vensemble N de trois opé€rations, & suvorr 1. complément
binaire X', détini ainsi: X'=0'-X% 2. infime binaire (X, Y} -entre paren-
théses-, défini comme le plus grand composant binaire commun'® de X
et Y et 3. suprdme binaire [X,Y] -entre crochete-. défini comme le

11

plus petit composé binaire commun de X et Y.

Dans ces conditions, 'ensemble N prend la structue d'une alg@bre
de Boole et d'un treillis de Boole de nombres naturels, dans lequel
0 est l'extréme inférieur ou nombre vide, son complément 0' l'extréme
supérieur ou nombre hypersaturé et les n compléments des puissances
de 2 inférieures & 0' seront appellés les nombres saturés de !'ensemble

N en raison de leurs profondes analogies de comportement avec les

propriétés satur€es dont nous avons parlé ci-dessus.

Entre notre univers fermé U de propri€étés et l'ensemble N de
nombres ainsi structuré qui lui fournit une interprétation arithmétique

s'établit la correspondance logico-arithmétique suivante:
1. A la propriété universelle €tre sera associé le nombre 0;

2. A la propriété vide non &tre sera associé le nombre 0°, com-

plément de O

3. A chacune des n propriétés saturées sera associé un des n

nombres saturés;
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4. A la négation d'une propriété sera associé le complément

du nombre caractéristique de cette derniére;

5. A la disjonction de propriétés sera associé l'infime de leurs

nombres caractéristiques;

6. A la conjonction de propriétés sera associé le supréme de

leurs nombres caractéristiques.

Par ['application de cette correspondance, il est toujours possible
de calculer, d partir, en derniére instance, des nombres saturés de l'en-
semble N, le nombre qui doit rester associé a4 n'importe quelle propriété
de l'univers U, une fois qu'elle sera défimie, directement ou indirecte-
ment, en fonction de 1'éventail des propriétés satufées, dont le rdle est

précisément celui de marquer les frontiéres de l'univers U, réduisant les

-possibilités de combinaison.

Le nombre caractéristique, une fois correctement calculg, il
devient un invariant de la classe d'équivalepce de la propriété a laquelle
il aura 6té associé, la véritable carte d'identit€ logique qui donne auto-
matiquement, par l'analyse de sa composition binaire, 'expression de la
propriété sous ‘sa forme normale conjonctive ou disjonctive et qui con-
tient ainsi implicitement en son sein, comme une véritable monade nu-
mérique ou atome formel, toutes ses relations avec les autres &léments

de l'univers auquel la propriété appartient.

Il va sans dire que, dans ces conditions, mé&me dans la perspective

N
aussi bien théorique que pratique d'une nouvelle taxonomie rationnelle
et toujours ouverte, ce genre de nombres caractéristiques n'a rien & en-

vier, par son caractére significatif et permanent, aux innombrables, dis-

cordants et toujours vieillis et périmés syst@mes de classification et de

197



Miguel SANCHEZ-MAZAS

documentation, y compris la C.D.U. et ies classilications 3 facettes.

11 est clair, en effet, que ce cadre leibnizien de représentation
arithmétique d'un umivers de propriét€s peut étre trés dynamique et res-
ter toujours ouvert a l'@largissement continuel du cadre conceptuel, par
i'utilisation d'algorithmes susceptibles de moaifier automatiquement
l'ensembie ou une partie des nombres caractéristiques, y compris bien
entendu le nombre hypersaturé, dons.la mesure précice exigfe par Vin-
troduciion dans le systéme de nouvelles propriétés saturées.

Ces nombres ont en effet quelque chose de phos que ie: codifica-
tions (_:onventionnelles et artificielles en vigueur, dans la mesure oll, con-
trairement 3 ces dermires, ils permettent non seulement d'identifier
correctement une propriété quelconque, mais encore de calculer correc-
tement les relations logiques de cette dernidre avec une autre propriété,

méme trés éloignée d'elle dans le firmament conceptuel.

En effet, en vertu de la correspondance é&tablie, & toute relation
logique vraie entre propriétés doit correspondre toujours une relation
arithmétique ' vraie entre leurs nombres caractéristiques, et récipro-
quement. Ainsi, dans notre mini-exemple du Tableau I, toute proposition
catégorique vraie reliant deux propriétés quelconques de !l'univers ‘U doit
pouvoir étre automatiquement évaluée comme telle seulement en fonction
des nombres caractéristiques de ces propriétés et, bien entendu, du
nombre hypersaturé.

Ayant trouvé heureusement ce dernier, d'une maniére un peu
moins réligieuse que I'Evangéliste Saint-Jean, lorsque dans son Apocz,alypse
il nous revéle que le nombre 666 peut étre "calcul&® comme nombre de
la Grande B&te par "ceux qui ont de l'intelligence", nous pouvons l'appli-

quer & évaluer les quatre propositions catégoriques que LEIBNIZ définit.
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précisément en fonction de la notion de non &tre (ici arithmétisée
par le 777) dans un Opuscule de deux pages et sans titre, mais daté du
1°" Aont 16902 -donc postérieur aux Generales Inquisitiones mais trés

en rapport avec ces derniéres- de la facon suivante:

Omnis homo est rationalis sic concipi potest: Homo non rationalis
est non Ens;

Quidam homo est doctus dat: Homo doctus est Ens;

Nullus homo est lapis dat: Homo lapis est non Ens;

Quidam homo non est doctus dat: Homo non doctus est Ens.

LEIBNIZ n'exploita jamais arithmé&tquement le filon d'or qu'il avait
découvert avec cette utilisation de la notion intensionnelle du non

atre'® pour cette expression de secundo adjecto des 4 propositions caté-

goriques, mais dans la partie inférieure du Tableau I nous l'utilisons pour

vérifier ces quatre propositions a l'aide du nombre hypersaturé 777.

Les mairices des opérations arithmétiques binaires infime, supréme
et complément, que nous associons respectivement a la disjonction, a la
conjonction et a la négation, soit de propriétés, soit de propositions,
figurent dans la partie supérieure -partie A.- du TABLEAU Il Ces opéra-
tions s'effectuent en octal, manuellement, colonne par colonne, avec une

extréme facilité et rapidité.

La partie inférieure de ce Tableau II -partie B.- montre les diffé-

rentes formes possibles -six dans chaque cas- que peuvent adopter les

conditions algébriques pour la vérité des 8 propositions catégoriques
reliant deux propriétés x et y. Ces conditions sont des &quatioms (pour
les propositions universelles) et des inéquations (pour les propositions
particulidres) portant sur des infimes ou des suprémes des nombres
associ€s aux propriétés reliées par les propositions.
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Maihtenant, pour notre interprétation algébrique des théories logi-
ques mentionnées -a savoir, la syllogistique aristotélicienne, la syllogisti-
que moderne et la logique déontique de premier ordre de Von Wright-
il nous suffit, initialement, de considérer, d'une part, trois variables de
propri€été m, p et s (minuscules) et, d'autre part, trois variables numéri-

ques M, P et S (majuscules), réciproquement associées.

Les premiéres prendront leurs valeurs dans un univers fermé U

de 2 propriétés et les derniéres dans !'ensemble des 22 nombres natu-

rels compris entre 0 et 0'=2"-1.

Or, en vertu de l'association, déja é&tablie, entre les opérations
logiques reliant des propri€tés et les opérations arithmétiques reliant
des mombres, & chaque formule logique obtenue & partir des trois varia-
bles de propri€te m, p et s par l'application recursive des opérations
logiques, restera toujours associée une formule algébrique obtenue & par-

tir des trois variables numériques correspondantes M, P et S par l'applica-

tion recursive des op€rations arithmétiques correspondantes,

Restent encore a interpréter algébriquement, dans la logique
quanti\fiée des propriétés, justement les formules quantifies, obtenues
des formules de propriété que nous venons de mentionner par l'applica-

tion des quantificateurs d'existence E et d'universalité U.

Voici cette interprétation:

Ex (x existe) sera interprétée: X<0'
-Ex (x n'existe pas) sera interprétée: X=0'
Ux (x est universelle) sera interprétée: X=

-Ux (x n'est pas universelle) sera interprétée: x>0
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La correspondance entre formules algébriques, d'une part, et
syllogistiques et déoritiques, d'autre part, qui est & la base de notre
interprétation algébrique des théories logiques mentionnées apparait

au TABLEAU III.

Dans la partie supérieure de ce tableau, nous constatons que
les équations de la deuxidme colonne, abrégées, & gauche, par les huit
premiéres lettres de l'alphabet, sont associées aussi bien aux &noncés
d'universalité et aux propositions catégoriques universelles de la logique
quantifiée des propri€tés et de la syllogistique qu'aux formules exprimant
des obligations dans la logique déontique de premier ordre. Ensuite,
dans la partie inférieure, nous voyons que les inéquations de la deuxi@me
colonne sont associées d'une part aux propositions catégoriques particu-

lidres et aux conditions d'existence des propriétés de la syllogistique

qu'aux formules de permission de la logique d€ontique.

Notre interprétation algébrique des théories logiques mentionnées
s'est révélée, a mon avis, un instrument précieux pour l'analyse en

profondeur du mécanisme de d&duction mis en oeuvre dans ces théories.

Du point de vue algébrique,v I'essentiel de ce mécanisme, que

nous présentons dans les TABLEAUX IV, V, et VI qui suivent respective-

ment pour chacune de ces théories, peut se résumer de la fagon

suivante:

I n'y a, en tout et pour tout, dans l'umivers de ces theories,
que 8 atomes, gémes ou caractéres, dans le sens leibnizien, irréductibles
que nous avons désigné par les 8 lettres minuscules a, b, ¢, d, e, f, g, h

et qui correspondent aux 8 &quations initiales du Tableau il

Dans ce cadre, toute déduction, qu'elle soit syllogistique ou déom-
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tique, prend la forme d'un processus héréditaire de transmission de
ces caract@éres dés prémisses 3 la conclusion, suivant des régles extré-
mement simples, qui font de la représentation algébrique de ce processus

un agréable jeu d'enfants:

Voici ces régles:

Chacune des 12 propositions universelles possibles, qu'elle soit
prémisse ou conclusion n'est que l'affirmation conjointe d'un couple de
ces caract@res: ainsi, par exemple, "nul m n'est p” est défini par la con-

jonction gh; "tout s est m" par la conjonction bd, et ainsi de suite.

"D'autre part, chacune des 12 propositions particulidres possibles
n'est que le refus d'un couplage ou conjonction de ces caractéres, ou,
ce qui revient au méme, le refus alternatif de l'un ou de l'autre. Ainsi,
par exemple, "quelque m est s" est défini par le refus de la conjonction

fh ou, -si on veut, par le refus alternatif soit de f, soit de h.

Or, l'hérédité ou génération d'un conclusion ne fonctionne que

dans deux cas bien précis, a savoir:

1. Lorsque deux universelles se rencontrent, il y aura génération
si et seulement si chacune des prémisses peut y participer en apportant
un et un seul des deux caract@res qui définissent la conclusion qui,
de ce fait, doit étre aussi umiverselle. Tout se passevgomme dans la

génération biologique.

Celarent, par exemple, peut se résumer algébriquement ainsi:

couple gh plus couple bd donne quaterme bdgh, donc couple dh.
(Voir poste 17 dans le Tableau IV).
2. A son tour, lorsque une umiverselle et une particuliere se
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rencontrent, leur union sera feconde et donnera une conclusion si et
seulement si l'un des caract@res du couple affirmé par |'universelle
est aussi l'un des caract®res dont le couplage est réfusé par la particu-
lidre, entrafnant ainsi automatiquement le refus pur et simple de l'autre
caract@re, individuellement considéré et, comme derniére conséquence,
le refus d'une conjdnction dont il fait partie, refus qui définit la conclu-

sion, qui, de ce fait, doit é&tre particulire.

Ferio, par exemple, se résume ainsi (voir le poste 22 dans le
Tableau IV): couple gh plus non couple fh, donc nom caractére f, donc

non couple bf.

Il faut noter sans malice que la pfésupposition scolastique de
'existence des termes considérés introduit dans ce mécanisme héréditaire
un é€lément extra-conjugal -qui l'aurait suspecté de Saint Thomas
d'Aquin’- reprééenté par le refus supplémentajre d'une quaternme -ainsi,
par exemple, a présupposition de l'existence du térme moyen m entrainr
algébriquement le refus de la quaterne efgh-, produisant de ce fait

la naissance d'enfants logiquement illégitimes comme, dans le c¢as du

poste 2 du TABLEAU VI, la conclusion du mode syllogistique Darapti.

Suivant la perspective, que je considére bien fond&e, de mon
ancien ami, le grand logicien allemend Albert MENNE, favorable a
l'inclusion, dans le grand répertoire définitif des modes syllogistiques
concluants ou valides aussi les modes dont 1l'une des prémisses ou les
deux et/ou la conclusion portent sur des termes négatifs -par exemple,
"nul non moine est non stupide™, j'ai complété, a l'aide de I'analyse

algébrique, la liste des nouveaux syllogismes que MENNE initia avec ses

fameux Libero -avec tréma- et Noveri -lui aussi avec tréma- qui occu-
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pent respectivement les postes 43 et 59 dans le Tableau IV, en ajoutant
-comme on peut le voir dans le méme tableau- les 14 nouveaux modes
qui, d'aprés de régles précises’®, seront nommés: Camelé, Barrocdn,
Bajaran, Datilin, Beberan, Demolf, Crearé, Belleza, Fetich6én, Demoni,
Disuadi, Bier'zo, Bocardén y Doveri, et qui occupent les postes 4, 7,

a

10, 13, 20, 23, 26, 27, 29, 32, 33, 36, 49 et 52 dans ce Tableau IV.

Quant & la “Cathédrale™ du TABLEAU IX, eile représente la
situation actuelle -que nous n'avons pas le temps de commenter- du

millénaire carré logique de notre compatriote Pedro Hispano!®.

Pour terminer, un mot sur l'arithmétisation, qui suit et controle
I'algébrisation des théories mentionnées et dont les fondements sont

présentés dans le TABLEAU X.

Les résultats obtenus en ce qui concerne le domaine déja arithmé-
tis€ -algébre des propriétés, syllogistique aristotélicienne et moderne,
logique déontiquevde premier ordre...- peuvent &tre synthétisés dans le
fait d'avoir pu unifier toutes leurs méthodes de décision, en les réduisant

a3 une seule méthode, la suivante:

Une conclusion est valide si et seulement si l'infime de son
nombre caractéristique et du complément du supréme des nombres

caractéristiques des prémisses est &gal a 0.
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TABLEAU L

A. Processus de génération d'un univers fermé& U de propriétés

3 partir de n propriétés saturfes géné€ratrices
et de l'interprétation arithmétique de ce dernier

dans un ensemble ferm& N de nombres naturels.

0'
non é&tre
—e
777
1? 2! 4° 10*
homme homme femme femme
savant non savante ° nom
savant savante
h&s h&-s f&s f&-s
L—TIG T 775 & .773 767 .3
3 14° 20° 40°
homme femme cheval jument
h H [ j
3 774 763 1§ L757 137 .3
17 60°
&tre humain Equin
k
{animal) rationnel animal non rationnel
(a&)r a&-r
{ 760 17 i
v
77" 100° 200" 400°
animal tulipan pierre livre
a t P 1
L700 677 8 1.577 377 ¢
v
177 600°
vivant non vivant
w -w
4600 177 I
¥ {
777"
&tre
e
0

B. Exemples de vérification

"more arithmetico” des propositions catégoriques vraies.

Propriétés

h (homme)

r (rationnel)

-r {non rationnel)
s (savant)

-s (non savant)

p (pierre)

Propositions catégoriques

Ahr (tout homme est rationnel)
Ibs {(quelque homme est savant)

Ehp (nul homme n'est pierre)
Ohs (quelque homme n'est pas

Définition Nombres naturels associés
{en octal)

(h&s)v{h&-s) H=(776,775)= 774

hvf R=(774,763)= 760

~{hvf) R'=760'=777-760= 17

(h&s)v{f&s) S=(776,773)= 772

~{{h&s)v(h&~s)) S'=772'=777-772= 5
P=200'= 577

Expression selon Fgalités ou inégalités qui

LEIBNIZ vérifient les propositions
h&-r=—e {774,17]1=777 go.e.d.
h&s#-e (774,772 =T764777 q.e.d.
h&p=-e [774,5771=777 g.e.d.
savant) h&-s#-e [774,5)=7754£777 g.e.d.
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TABLEAU IL

A. Matrices des opérations arithmétiques binaires en octal

x,Y)

Infime binaire

(X,Y]

Supréme binaire

01234567

Cémplément binaire

XI

01234567 X|01234567
X X : .
o loooooooo o 01234567 X|76543210
1 foto1otot 1 11335577
2 looz220022 2 23236767
3 lo1230123 3 33337777
4 lo0004444 4 45674567
5 lo1o14545 5 |[55775577
6 loo224466 6 [67676767
7 lo1234567 7 Yy177777.77

¢

B. Chacune des 8 propositions catégoriques reliant deux proprités x et y

algébriquement interprétée par 6 €quations ou inéquations &quivalentes
portant sur les infimes et les suprémes des nombres caractéristiques des propri6tés.

_Propo- Infimes Suprédmes

sitions »

catégor | (X,Y) (X,Y") (X', Y} XL,y 1 IXYl IxXy'] [X,Y] [xX,Y']
riques l
Axy =Y =0 =X' =X =0' =Y*
Oxy <Y >0 <X* >X <0' . >Y'
Ayx =X =0 =Y’ =Y =Q' =X
Oyx <X >0 <Yy >? <Q' >X?
Exy =Y =X =0 =0 =X =Y

Ixy <Y? <X" >0 <Q' >X >Y

E-x-y =0 =X =Y =Y"? =X =0*
I-x-y >0 <X <Y >Y?* >X° <Q'
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TABLEAU III.

INTERPRETATION ALGEBRIQUE DES FORMULES SYLLOGISTIQUES ET DEONTIQUES

Abréviations . Interprétation Interprétations logiques
algébrique
Logique des Syllogistique Logique déontique
Egquations propriétés

F or m ul] e s initiales

a (M,P,S)=0 U{mvpvs) O{mvpvs)
b {M,P,S"}=0 U{mvpv-s) . O{mvpv-s)
c (M, P'S)=0 U{mv-pvs) O{mv-pvs)
d (M, P*,S%)=0 Ulmv-pv-s) O{mv-pv-s)
e (M°,P,S)=0 U{-mvpvs) O(-mvpvs)
f (M',P,S")=0 U{-mvpv-s) O{-mvpv-s)
g (M*,P',S)=0 U{-mv-pvs) O{-mv-pvs)
h (M*,P,S")=0 U{-mv-pv-s) O{-mv-pv-s)
Formules dérivées

Propositions catégoriques Obligations de disjonc-
universelles tions de deux actes
ab (M,P)=0 U{mvp) E-m-p O{mvp)
cd {M,P')=0 U{mv-p) Apm O{mv-p)
ef (M, P)=0 U{-mvp) Amp O{-mvp)
gh (M",P")=0 U(-mv-p) Emp Of-mv-)
ac {M,S)=0 Ulmvs) E-m-s O{mvs)
bd {(M,S')=0 U(mv-s) Asm O(mv-s)
eg (M",S)=0 . Ul-mvs} Ams O{-mvs)
fh (M',S")=0 U(-mv-s) Ems Of{-mv-s)
ae {P,S)=0 © Ulpvs) E-s-p . Olpvs)
bf {P,S')=0 Ulpv-s) Asp Ofpv-s)
cg (P',S)=0 Ul-pvs) Aps Of-pvs)
dh (P',S")=0 U(-pv-s} Esp Of-pv-s)
i i ) Propositions catégoriques Permissions de conjonc-
Inéquations particulires tions de deux actes
~{ab) (M, P)40 E(-m&-p) I-m-p P(-m&-p)
~{cd) - (M,P)£0 E(-m&p) Opm P(-m&p)
~(ef) (M',P)#0 E(mé&-p) Omp P(m&-p)
~(gh) (M",P)£0 E(m&p) Imp P(m&p)
-{ac) (M,S)#0 E(-m&-s) I-m-s P(-m&-s)
-(bd) {M,S")£0 E(-m&s) Osm P(-m&s)
-{eg) {M",S)}£0 E(m&-s) Oms P(m&-s)
-{fh) (M',S")£0 E{m&s) Ims ‘ P{m&s)
~{ae) (P,S)#0 E(-p&-s) I-s-p P(-p&-s)
-(bf) (P,S)£0 E{-p&s) Osp P{-p&s)
~{cg) {P',S)£0 E{p&-s) Ops P(p&-s)
~{dh)’ (PS40 E{p&s) Isp P{p&s)
Conditions d'existence Permissions d'actes

des propriétés isolés
-{abcd) M#0 E-m I-m-m P-m
~{efgh) M'£0 Em Imm Pm
~{abef) P£0 E-p I-pp P-p
~{cdgh) P40 Ep Ipp Pp
~{aceg) S£0 E-s I-s-s P-s
~{bdfh) S'#0 Es Iss Ps
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TABLEAU VIL

Représentation algébrique et arithmétique des relations entré les propositions catégoriques

reliant 2 _termes m et p, dans le cadre d'une théorie gé [ 'Equi
D . générale des classes d'équival
toutes les formules possibles reliant 3 propri€étés m, p et s, généralisable a n mo;‘;étzsnce a°

Dans une syllogistique moderne admettant les propriétés vides {(centaure, syr@ne ou pégase)

et excluant donc la

4.400.000.067.000
(Apm)v(Amp)
{cdivlen)

6.535.262.167.014

Apm cd
A-m-p
Ep-m

E-mp

I-m-p
I-p-m
O-mp
O-pm) -{ab)}

subalternation, la contrariété et la subcontrariété.

5.400.400.266.000

{Amp)v{Emp)
6.414.020.066.000 {ef)vigh) 4.600.101.466.000
(Apm)v(Emp) (E-m-p}v{Amp)
(cd)vigh) (ab}vief)

4.400.000.076.000
(E-m-p)v(Emp)
{ab)v(gh)

y/21.143.476.403

lab E-~m-p
) E-p-m
A-mp

A-pm

. {Opm
O-m-p.
C Ip-m
{ed)

I-mp -

3.056.634.301.374

42.210.101.074 y

~{ab)&~{gh)
{f-m~p)&{Imp)
3.371.777.700.777

1.242.515.610.763

i
]
i
1
|
7 .
’ 1
4 i
,/ Imp i
Ipm )
7 Om-p} : i
Op-m }-{gh) N
J63°393.30T.AT{ L4
/ '
/ )
1
/ 1
7 8
/ ab'gh)‘L(cde
/ At ' Hcdiaen
42.214.411,777 C ef)
/ \ \ {Opm)&(Omp)
AN BB \ 3.377.777.740.777
/ A . //' \
\ N \
\/I \ v/ \\\/
. \| Y
~{ab}&-(ef) Y ~{cd)&-(gh)
(1-m-p)&{Omp) ' {Opm)&(Imp)
3.177.676.311.777 -(ef)&-{gh) 1.363.757.711.777 213
{Omp)&(Imp)

2.377.377.511L.777



Miguel SANCHEZ-MAZAS
' TABLEAU VIIL

Représentation algébrique et arithmétique des relations entre les propositions déontiques
reliant 2 actes m et p, dans le cadre d'une théorie générale des classes d'équivalence de
toutes les formules possibles reliant 3 propri€tés m, p et s, généralisable a n propriétés.

Dans une logique déontique de premier ordre, isomorphe de la syllogistique moderne.

5.400.400.266.000

O(m~p)v-P{mé&p)
6.414.020.066.000 (ef)v(gh) 4.600.101.466.000
6( ;n)v—P(m&p) ~P{-m&-p}vO{m-p)
p-ch)v(gh) (ab)vlel)

4.400.000.076.000
~P{-m&-p)v-Plm&p)
(ab)v{gh}

7

4.400.000.067.000
Ofp+m)vO{m-+p}

S
N \/ Z s
117117 3.767.07’5\ . \ /'1‘4[{424.2]6. /’.735.567.‘76.703
O(m+%p] cdef 1 gh T PtmEp) 7} abgh O(fﬁ"—’-p)
/ R A
/ ’
7
v
/ /
. / .
. ’
6.535.262.167.014 / e 721.143.476,403
Olp+m) cd £ —="job -P(-m&-p)
//,/
/’ -
. .
~
~
~
~7 -
. -~
P(-m&-p) ~{ab) ~a {cd) P(-mé&p).
3.056.634.301.374 .242.515.610.763
N
AY
~
~
AN
~
~
~
v ‘ N
P-{mep) P(m&p) -(gh) (A1) P{m&-p) -jcdef)
7 \363.353.501.477 135.266.110717

7
v
/ \
A\
4 \
\
~(ab) &~{gh) A ~(cd)&-{ef)
P(-m&-p)&P(m&p) N \ ! P{-m&p)&P{m&-p}
3.3772.771.7101.777 o \ 3.377.777.710.777
AY
\ \
Y
~(ab)&-(ef) ’ -{cd}&-(gh}
P{-m&-p)&P(m&-p) Pl-m&p)&P{m&p)
3.177.676.31L.7717 {ef)&-(gh) 1.363.757. 71,777

P(m&-p)&P(m&p)
2.3710.3717.51.777
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THEORIES SYLLOGISTIQUES COMME STRUCTURES ALGEBRIQUES
: TABLEAU IX.

Représentation alg€brique et arithmétique des relations entre les propositions catégorigques
reliant 2 termes m et p, dans le cadre d'une théorie générale des classes d'équivalence de

toutes les formules possibles reliant 3 propriétés m, p et s, généralisable a n propriétés.

Dans une syllogistique aristotélicienne

excluant les propriétés vides {(centaure, syréné ou

pégase) et admettant donc la subalternation (+), la contrariété {|) et Ta subcontrarigts (v).

4,400.000.067.000

6.414.020.066.000

(Apm)v(Emp)
{cd)vigh)

5.400.400.2G66.000
(Amp)v(Emp)
{ef)v(gh)

4.600.101.466.000
(E-m-p}v(Amp)
{ab)v{el)

Py 4.(40&00?.(()76.0)00
E-m-p}v(Emp|
{cdivlen) // ‘ (ab)v{gh)
/
/
/.
o/

Ny 2.474.424.226.30

Imm : -(efgh) i

. 4.735.567.676.703.
[ “N\gh(Emp 7 |abgh  =p
\ 2, D / Epm A
\ Ll —\f’ / Am-p 7/ /i
X A (abe[} / Ap-m //
\ Ve
| ’
\ ! e /
\ ! / ,

N \ ] / 4 .
6.535.262.167.014 N \ I-m-m Aabed) nd 1721.143.476.403
AApm od FTT X | } | 2 s

-m-p N\ / ) E-

Ep-m T~ : N / - Amp.
E-mp ~ N \‘% . - A-pm
. T - S ‘ix\// = 3 .
3 ~ 3 ~ NN/ .-"|3 3
3 vP_ 3 \k/\ \\ll //)N» 3
v Yz e
RN
= AN = -7 l\\\\ ~ g
g & 0 - IRAREN ~ @
£ & >t‘\ ‘:"‘; - ‘. ! vVON ~E
em- = 2 o ! - 7 1 ~
m-p N2, s 7 v oD
-p-m P Vs 1 AN
O-mp Phe P / \ N\
O-pm} -(ab) - L ! A, N
3.056.634.301.374 X
- e N-m-m *tabed)\ N
‘ ’ i 1 \
, / |
, / AT \
/ (SRS
7 1mp /. _“;‘m'\° SN
7 O:rl\):E ] J e /abw) \ ] \
mé-p (/(abgh) 1,7 Op-m }-{gh) / ! W (ef) {1-pm JJ-ledel) mip
42.210.101.074 3637333501477 7 v N L 2667120 —~4,010.703
’ lmm‘ -{efgh) \ z\ — \\
Ve / i 2/
- " /X
/ // . - \
/s X '
s \
7 \
\
~{ab)&~(gh) F . \ ~{cd)&-{ef)
(I-m-p)&(Imp) | (Opm)&(Omp)
3.377.771.701.777 \\ / 3.377.777.710.777
A\ {
N
N
1 -y
~{ab)&-(ef) \ ~{cd)&-(gh)
{I-m-p)&(Omp) (Opm)&(Imp)
3.177.676.311.777 ~{eN&-{gh) 1.363.757.711.777 215
(Omp)&(lmp)

T 2.377.370.511.777
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TABLEAU X,

"ARITHMETISATION?®

Invariants numériques caractéristiques -en octal- des classes d'équivalence des formules

respectivement algébriques, syllogistiques et d&ontiques 17

Formules initiales

Abréviations Algébre Syllogistique Logique déontique : Nombres
caractéristiques

(M,P,S)=0 U(mvpvs) O(mvpvs) 701.001.052.401

a

b {M,P,S")=0 U{mvpv-s) O(mvpv-s) 4,320.142.434.002
c (M, P",S)=0 U{mv-pvs) O{mv-pvs) 2.511.220.107.004
d {M,P',S")=0 U{mv-pv-s) O(mv-pv-s) 6.124.242.161.010
e {(M*,P,S)=0 U(-mvpvs) Of(-mvpvs) 1.642.411.261.020
f (M",P,S')=0 U{-mvpv-s) Of-mvpv-s) 5242.110.407.040
g {(M',P',S)=0 U{-mv-pvs) Of{-mv-pvs) 3.410.424.234.100
h {(M',P',S")=0 U{-mv-pv-s) O{-mv-pv-s) 7.004.004.052.200

216



THEORIES SYLLOGISTIQUES COMME STRUCTURES ALGEBRIQUES
NOTES

1En effet, dans le Chapitre V ("Le probléme de la décidabilité™)
de son livre classique sur La syllogistique d'Aristote dans la perspective
de la logique formelle moderne, Yukasiewicz écrit: "Notre systéme d'a-
xiomes et de regles ne suffit pas 3 donner & lui seul une description
adéquate de  la syllogistique aristotélicienne: il existe des expressions
-par exemple, CIabCNAabAba- qui sont douées de sens mais dont on ne
peut démontrer ni la vérité ni la fausseté dans le cadre de notre syste-
me, ol elles sont dites "expressions indécidables". 0Or, ces expressions
sont les unes vraies, les autres fausses, dans la logique d'Aristote -
(CIabCNAabAba est fausse, bien entendu)’. (Voir YUKASIEWICZ, Jan
(1957), p. 100, trad. frang., Paris: A. Colin, 1972, p. 114).

D'aprés les résultats de notre travail, nous sommes en mesure
de prouver que l'expression présentée par le gqgrand logicien polonais
comme "indécidable® dans son systéme devient {(comme d'ailleurs, toutes
les expressions syllogistiques possibles) im médiatement décidable dans
le cadre de notre interprétation, d'abord algehnque, ensuite arithmétique
de la syllogistique.

En effet, nous pouvons écrire cette expression successive ment:
CImpCNAmpApm, (-Implv(Amp)v(Apm), (Emp)v(Amp)v(Apm), dont les
interprétations algébrique et arithmétique (voir TABLEAU IX) sont
respectivement.les suivantes:

(gh)u(ef)u(cd)
(7.414.424.276.300,5.51&2.511.667.050,5.535,252.167.014)=4.ADD.UUU.086.000740

Nous constatons que le nombre caractéristique de 1'expression
syllogistique testfe n'est pas égal & 0. La formule est donc effecti-
vement fausse dans le systéme, comme le prévoyait Kukasiewicz, sans
pouvoir le prouver. En effet, d'aprés notre interprétation, une expression
est une thése du systéme ou vraie dans ce dernier si et seulement
si son nombre caractéristique est égal 3 0.

Sur le sujet: Kukasiwicz, Leibniz et 1'arithm étisation du syllogisme,
dans une perspective bien différente de la nOtre, voir MARSHALL,
David, Jr. (1977). Mais nous n'entrerons pas ici dans la discussion de
cette perspective. )

2| es difficultés inhérentes & tout essai possible de formalisation
paralldle des deux théories syllogistiques -la premidre sans propriétés
vides, la deuxiéme avec propriétés vides- dans un mé&me cadre sont
mises en relief d'une maniére assez significative par STRAWSON, P.F.
(1952), spécialement dans le Chapitre VI: Subjects, Predicates and Exis-
tence, pp. 152-194. Voir aussi une trés large discussion de ce probléme
dans CHURCH, Alanzo (1965). Pour la logigque déontique de premier
ordre, voir WRIGHT, Georg Henrik Vaon (1982) et SANCHEZ-MAZAS,
Miguel (1987).

3Cette présupposition de l'existence des termes ou des propriétés,
présente déja dans la logique de OCKHAM sous forme de "constantia”,
doit 8tre explicitement formulée dans toute présentation axiomatique
de la sylogistique aristotélicienne. Ainsi, par exemple, dans BOCHENSKI,
(1862), p. 22, elle prend la forme de 1'axiome 15 {(deuxiéme axiome
spécifique de la théorie du syllogisme categonque) qui établit: Iaa ("quel-
que a est a", en d'autres termes, "a existe"). Dans KUKASIEMI‘CZ,
Jan (1957), p. 46, la mé&me exigence prend la forme de saon deuxieme
axiome: 2. A belongs to some A (trad. frang.: "A appartient 3 quelque
A", p. 64). A remarquer que toutes les relations de subalternation, con-
trariété »: subcontrariété de 1'ancien carré ou du moderne octogone
des oppositions -voir, p. ex. HACKER, Edward A. (1975), p. 353- et
notre {ABLEAU_IX- sont valides seulement sur la base de la présupposi-
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tion wentionnée. Voir également, & ce propos, HILBERT,V D. un‘d
ACKERMANN, W, (1959), p. 63; KLEENE, Stephen Cole (1967), p. "~ -0
QUINE, Willard van Orman (1972), p. 77, etc.

“Voir WRIGHT, Georg Henrik von (1957b), pp. 33-43.

Syoir déja dans WRIGHT, Georg Henztik wvon (1951a), p. 1 et
(1951b), p. 36: "act-properties”.

SEn d'autres termes, une propriété x est saturdée dans un univers
fermé& U si et seulement si, pour toute propriété y de U, ou bien x
implique y, ou bien x est incompatible avec y.

7En systéme décimal, avec lequel le calcul manuel serait beaucoup
plus compliqué dans ce conteexte, nous écririons ce nombre, naturelle-
ment, 511.

8 e rapport entre les deux formes X' et Y est clair: X'=777-X=Y.

*Une puissance de 2 est un composant binaire du complément
binaire X' d'un nombre X si et seulement si elle n'est pas un compesant
binaire de X.

100ne puissance de 2 est un composant binaire de 1'infime de
deux nombres X et Y si et seulement si elle est un composant binaire
de X et de Y.

2 yne puissance de 2 est un composant binaire du supréme de
deux nombres X et Y si et seulement si elle est un composant binaire
de X gu de Y.

12y0ir LEIBNIZ, C, p. 232 (PHIL. VI, B, I, 3 (1. Aug. 1680).

1 . fenbs . . .
33ur notre conception et formalisation de notre notion intension-
nelle du non &tre -décisive, a notre avis, pour la construction de systé-
mes logico-arithmétiques more _leibnitiano consistants et complets-,

voir spécialement SAMCHEZ-MAZAS, Riguel (1977), (1979), (1981) et
(19888), ainsi gque THIEL, Christian (1978) et RONCAGLIA, Gino (1988).

1, 4 avec accent aigu indique: A-x-y (tout non-x est non-y);
2. & avec accent aigu indique: E-x-y (aucun non-x n'est non-y);
3. i avec accent aigu indiquet I-x-y (quelque non-x est non-y);
4. & avec accent .aigu indique: O-x-y {(quelque non-x n'est pas
non-y).

ey

15 a2 base de cette représentation graphique des relations logiques
entre propositions catégoriques et/ou leurs disjonctions, conjonctions,
etc. est évidem ment 1l'octogone des oppositions dans sa forme la plus
moderne, qui inclut les propositions dont les deux termes sont négatifs,
comme celles qui sont énumérées & la note 14. Les expressions classi-
gques des propositions catégoriques et de leurs combinaisons sont accom-
pagnées dans le TABLEAU IX (comme dans les précédents VI et VII)
non seulement des respectives interprétations algébriques, mais aussi
de leurs respectives interprétations arithmétiques, sur la base de 1'arith-
m &tisation de toutes les expressions syllogistiques ou déontiques, dont
les fondements nécessaires et suffisants sont indiqués dans le TABLEAU
X. T

16Des arith m étisations sur des bases analogues (mais non identi-
ques) a celles de ce travail seront trouvées dans SANCHEZ-MAZAS,
Miguel (1987) et (1989).

77outes les théses de la logique déontique de premier ordre
de Von Uright -par exemple, les 7 fameuses lois de 1'obligation dérivée
de VON WRIGHT, Georg Henrik (1951a) et (1951b)~ sont évaluées 32
l'aide des 8 nombres ci-dessus bien plus rapidement qu'aves la méthode
des matrices utilisée par l'auteur.
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