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逻辑学基本概念

!逻辑学"旧称名理学#名学#辩学#论理学#理则学等$研究思

维的形式结构及其规律的科学$由于逻辑特别注重研究推理及其

有效性标准%因此也可以狭义地说%逻辑学是研究推理形式的有

效性的科学%它的中心任务在于提供鉴别推理有效与否的模式与

准则%以便把有效的推理与非有效的推理区别开来%教会人们正

确地推理%避免#揭露与驳斥错误的推理$广义的逻辑学还包括

作为认识本身工具的语言的科学%如逻辑语形学#逻辑语义学#逻

辑语用学等$逻辑学是一门古老的学科%大约公元前 &世纪%古

代中国#印度和希腊的思想家就开始研究有关思维和论辩中的逻

辑问题%从而形成了三个不同的逻辑传统%即中国逻辑传统#印

度逻辑传统和希腊逻辑传统$中国春秋战国时代的思想家墨子#荀
子以及墨家#名家都研究过名实关系的逻辑问题%墨家后学还研

究过各种逻辑论式及其规则的问题%建立了中国古代的 ’名辩之

学$()墨子*中的 )经上*#)经下*#)经说上*#)经说下*#)大
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取!"#小取!等 $篇和 #荀子%正名!是中国古代最著名的逻辑

著作&印度逻辑理论的主要派别’是婆罗门的正理逻辑与佛教的

因明&#正理经!中的逻辑理论’主要有量论"论式和论过三部分&
量论是关于认识和获得认识的方法的理论(论式是获得正确认识

或知识的推理方式及其理论(论过是关于逻辑错误的理论&因明

是研究推理的根据或原因的理论’是佛教的逻辑理论&相传古印

度的早期顺世派’已有了因明的最早萌芽’一般认为在 )*+世纪

的古印度思想家足目 ,乔答摩-创立了 .五支作法/的推理形式&
后来’由 0世纪的无著和世亲发展而成古因明’1*$世纪时’陈

那及其弟子完善和净化了古因明学说的体系’创立了体系比较严

密的新因明的理论&陈那的 #因明正理门论!和商羯罗主的 #因
明入正理论!则是其主要代表著作&在古希腊’亚里士多德对形

式逻辑进行了较系统的研究和论述’在 #工具论!"#形而上学!等

著作中’他分别论述了范畴"命题"三段论"证明"逻辑谬误以

及矛盾律"排中律等问题’制定了以演绎法为主的形式逻辑体系&
在西方逻辑史上’他通常被认为是形式逻辑的奠基人&在近代欧

洲’23世纪英国哲学家弗兰西斯%培根着重研究了作为科学方法

的归纳法’奠定了归纳逻辑的基础(24世纪英国逻辑学家穆勒进

而研究了判明现象之间因果联系的归纳法’进一步丰富和发展了

归纳逻辑的内容’并将其纳入传统形式逻辑的系统’和由亚里士

多德奠定基础的演绎逻辑一起’构成了传统形式逻辑的基本内容&
现代逻辑的主流是数理逻辑&是随着传统形式逻辑和数学的发展

而产生和发展起来的&23世纪莱布尼茨最先明确地提出了关于数

理逻辑的根本思想’他提出要建立一套通用语言’并设计一套推

理的普遍演算’使逻辑得以按确定的规则进行推演&24世纪布尔

第一次实现了莱布尼茨的设想’建立了一个逻辑代数系统&弗雷
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格设计了一种符号语言!较完备地发展了命题演算!并引进了量

词和约束变元!发展了谓词演算"#$世纪初!罗素在与怀特海合

著的 %数学原理&中!构造了一个命题演算和谓词演算!发展了

关系逻辑!提出了高阶逻辑和防止悖论的类型论"’(#(年哥德尔

证明了谓词演算的完备性!标志着数理逻辑的完成"#$世纪)$年

代!哥德尔不完全性定理*塔尔斯基形式语言真理论和图灵机理

论!是逻辑科学在哲学方面获得的三大成果!把现代逻辑的发展

推向了新的阶段"随着数理逻辑的发展及其工具的广泛运用!相

继形成和出现了许多新的逻辑系统和逻辑分支!如作为非标准逻

辑 +非经典逻辑,的模态逻辑*多值逻辑*弗晰逻辑*直觉主义

逻辑和相干逻辑等-作为元逻辑的逻辑语法学*逻辑语义学*逻

辑语用学等-作为应用逻辑的时态逻辑*道义逻辑*知道逻辑*条

件句逻辑*命令句逻辑*优先逻辑*存在逻辑*量子逻辑等!逻

辑学已形成一个庞大的学科体系"

.形式逻辑/研究演绎推理及其规律的科学!包括对于词项和命题

形式的逻辑性质的研究"它提供检验有效的推理和非有效的推理

的标准"形式逻辑已经历了#$$$多年的历史!’(世纪中叶以前的

形式逻辑主要是传统逻辑!’(世纪中叶以后发展起来的现代形式

逻辑!通称数理逻辑或符号逻辑"参见 0逻辑学1"

.传统逻辑/又称普通逻辑*古典逻辑"研究思维的形式结构及其

规律的科学"它撇开思维的具体内容!从形式结构方面研究词项*
命题和推理的理论!特别是三段论理论"传统逻辑通常把命题分

为直言命题*假言命题和选言命题!并研究这几种命题的形式和

推理形式"传统逻辑的基本规律有同一律*排中律和矛盾律等!它
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们对人们的思维具有规范作用!违反它!就会引起思维的混乱和

错误"此外!传统逻辑还包括关于一些简单的逻辑方法!如定义#
划分#分类等的理论!以及有关论证#谬误等方面的学说"传统

逻辑是一门古老的科学!远在公元前 $世纪%前 &世纪!古代中

国#印度#希腊的思想家都研究了有关的逻辑问题"中国春秋战

国时期的思想家墨子#荀子#公孙龙都研究过名实关系的逻辑问

题"’墨子(中的 ’经上(#’经下(等 &篇和 ’荀子)正名篇(是

中国古代著名的逻辑著作"相传古印度思想家足目 *乔答摩+创

立了 ,五支作法-的推理形式!后在 .世纪时由无著和世亲发展

成为古因明!&世纪时!陈那及其弟子们创立了体系比较严密的新

因明理论"古希腊亚里士多德全面地研究了传统逻辑的理论问题!
制定了以演绎法为主的传统逻辑体系!通常都认为他是传统逻辑

的奠基人"继亚里士多德之后!麦加拉/斯多葛学派逻辑揭示了命

题联结词的一些重要性质!发现了若干与命题联结词有关的推理

形式和规律"中世纪的一些逻辑学家!特别是唯名论者发展和丰

富了形式逻辑"一般认为!所谓传统逻辑!就是指由亚里士多德

开创#经历 0111多年历史!至 23世纪进入现代逻辑阶段前所发

展起来的形式逻辑体系和理论"传统逻辑在人类文明进步中具有

重要意义!但它也存在不少缺陷和局限"例如!传统逻辑缺乏对

关系命题及其推理以及关于量词的研究4传统逻辑主要依赖常常

是有歧义的自然语言来进行研究!从而不仅无法精确地表示各种

逻辑形式和规律!而且有时还会使人混淆不同的逻辑关系等"由

于传统逻辑的这些缺陷!到了 23世纪!不少逻辑学家意识到必须

进行改革!从而导致了数理逻辑的建立和发展"数理逻辑作为现

代的形式逻辑克服了传统逻辑的上述缺陷!把逻辑学的研究推向

了一个崭新的阶段"但传统逻辑基于其和日常自然语言密切结合
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的特点!在人们的日常思维和理论思维中仍有其不可缺少的"数

理逻辑所取代不了的作用#

$古典逻辑%又称经典逻辑"标准逻辑#主要指由弗雷格和罗素所

建立的数理逻辑演算!包括命题演算"谓词演算#具有下述特点&
’()建立在实质蕴涵之上的真值函项的逻辑 ’外延逻辑)*’+)真

假二值的逻辑*’,)假定个体域非空!即量词毫无例外地具有存

在涵义*’-)单称词项 ’个体变项和个体常项)总是指称个体域

中的某个个体!不允许出现不指称任何实存个体的空词项#凡是

因去掉上述限制性条件中的一个或多个!或通过对古典逻辑 ’经
典逻辑)进行扩充而得到的系统!通称非经典逻辑#

$演绎逻辑%研究演绎推理及其规律的逻辑科学#所谓演绎推理!
就是前提和结论之间具有蕴涵关系的推理!即若从真实的前提出

发!并且遵守演绎推理的规律与规则!必然得到真实的结论!因

此也称演绎推理为必然性推理#演绎逻辑的中心任务在于提供鉴

别推理有效与否的模式与准则!以便把有效的推理和非有效的推

理区别开来#无论从历史发展还是从现实状况来看!演绎逻辑构

成了逻辑学的主要内容#演绎逻辑可分为传统演绎逻辑和现代演

绎逻辑#传统演绎逻辑包括直言命题"直接推理"直言三段论的

理论 ’简称词项逻辑)!以及与之相关的概念 ’词项)理论*此外!
还包括复合命题 ’联言命题"选言命题"假言命题"负命题)及

其推理的理论#古希腊学者亚里士多德创立了系统的直言三段论

学说!从而奠定了演绎逻辑的基础#现代演绎逻辑即最广义的数

理逻辑!其特点是使用特制的人工符号语言和公理化"形式化方

法研究演绎问题!从而扩大了演绎证明的手段!使传统演绎逻辑
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的许多概念得到更确切的解释!并把一系列新的问题!如演绎体

系的不矛盾性"可靠性"完全性等问题!引入到演绎逻辑的研究

范围之内#

$普通逻辑%包括传统演绎逻辑和传统归纳逻辑在内的广义形式逻

辑的一种名称#在逻辑史上!康德在 &纯粹理性批判’一书中首

次使用 (普通逻辑)这一术语!指那种仅仅研究思维形式的科学#
黑格尔在 &逻辑学’中使用 (普通逻辑)这一术语!指当时流行

的那种既包含传统的推理学说!又包含某种方法论内容的逻辑学#
普通逻辑包括了传统逻辑的主要内容!是人们进一步学习数理逻

辑"辩证逻辑以及各种应用逻辑的基础课程#参见 (传统逻辑)#

$逻辑一元论%主张只有一种正确的逻辑的论点#认为可以有多种

性质不同的逻辑!但是正确的只有一种!不同逻辑之间构成竞争

关系#所谓竞争关系!是指就某些基本的逻辑命题而言!如果一

个系统肯定它!而另一个系统肯定它的否定!则它们构成竞争关

系#正确的逻辑的标准是系统内的有效性观念与系统外的有效性

观念接近"符合与一致#系统内有效性有语法有效性和语义有效

性#系统外有效性指如果一个非形式论证不可能前提真而结论假!
那么它被看成是有效的#逻辑的一元论者认为!一个逻辑系统是

正确的!在该系统内有效的形式论证相应于在系统外的意义上有

效的非形式论证!并且系统内的逻辑真的公式与系统外的意义上

逻辑真的语句也存在对应关系#在这种标准下!逻辑一元论者认

为只有唯一的一个正确的逻辑#经典逻辑及其扩充一起构成这一

正确的逻辑#从一定意义上可以说逻辑一元论者认为存在着一个

确定的系统外的有效性观念!凡与这个观念相符合的逻辑系统是
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正确的!否则是不正确的"上述观点是在与多元论#工具论区分

的意义上而说的逻辑一元论"如果从构造方式上看!一元论是指

认为只存在一种演绎逻辑而无归纳逻辑"如果从逻辑有多少分支

角度看!逻辑一元论是指认为只有一种逻辑多种分支"总之!按

不同标准划分!逻辑一元论总是认为只有一种逻辑"

$逻辑多元论%主张有多种正确的逻辑的论点"认为正确的逻辑系

统不只一个!而有好多个!不同的逻辑系统之间的竞争是表面的!
内在则是相容的"多元论者对于正确的逻辑系统的标准同一元论

者!但是认为在这种标准之下可以有多个正确的逻辑系统"这是

因为他们反对有一个完全确定的系统外有效性观念 &而一元论主

张此!参见 ’逻辑一元论()"认为系统外有效性观念是模糊的#歧

义的!于是不同的逻辑学家依据于对模糊的系统外的有效性观念

的不同理解构造出不同的逻辑系统"这些不同的逻辑系统反映着

直观的有效性观念的不同方面!因而都具有一定方面和一定程度

的正确性!但又都不是完全的#绝对的正确*不同的逻辑系统适

用于处理某些不同的方面的推理"所以!多元论者认为经典逻辑

与非经典逻辑从理论上无法做出区分比较孰优孰劣!可以自由选

择"上述观点是在这样一个标准下而言的+是否只有一个正确的

逻辑和依据什么标准作出选择"也有人认为一元论与多元论的区

分是基于对下述问题的回答+究竟是存在一种逻辑多个分支!还

是存在多种不同类型的逻辑,如果选择前者则是一元论者!选择

后者则是多元论者"不过!多元论者总是主张有多种逻辑并存!从

此意义上说多元论者还是有一种通用的标准"

$数理逻辑%又称符号逻辑"用数学方法去研究思维形式的结构及
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其规律的科学!所谓数学方法"就是用一套表意符号 #即人工符

号语言$表达思维的形式结构和规律"从而把对思维的研究转变

为对符号的研究!这样就能摆脱自然语言的局限"消除歧义性"构

成象算术或代数那样的严格精确的演算!由于数理逻辑概括并发

展了传统逻辑的思想和方法"因而它是现代形式逻辑!数理逻辑

的发展大体经历了 %个阶段!第一阶段从 &’世纪 ()*’)年代至

&+世纪 ’)*,)年代延续了约 -))年"开始用数学方法研究和处

理 传统形式逻辑!莱布尼茨是数理逻辑公认的先驱"他提出了

.通用语言/和 .普遍演算/的设想!布尔建立了逻辑史上第一个

逻辑演算"摩根首次提出了关系逻辑!第二阶段从&+世纪’)*,)
年代至 &+%)年!这一时期把初等数论和集合论运用到了逻辑上"
使数理逻辑取得较大突破!通过弗雷格0罗素等人的工作"建立

了命题演算和谓词演算两个系统"奠定了数理逻辑的基础!第三

阶段从 &+%)年至今!这一时期数理逻辑蓬勃发展"取得了多方面

的成就!哥德尔不完全性定理0塔尔斯基的形式语言的真概念0图

灵机和判定问题的建立"是这一时期开始的标志!随着研究的深

入"除在基础的演算方面出现了一系列新成果外"还形成了各具

特色的四论即证明论0公理集合论0递归论和模型论!数理逻辑

是一门边缘性学科"它不仅和数学0计算机科学等自然科学联系

密切"而且和哲学0伦理学0语言学0经济学0心理学等社会科

学也有一定的联系"并且在这些学科的发展中正日益显示其重要

性!

1符号逻辑2见 .数理逻辑/!

1命题逻辑2现代逻辑的基本组成部分!它不考虑把命题分析成个
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体词!谓词和量词等非命题成分的组合"只研究由命题和命题联

结词构成的复合命题"特别是研究命题联结词的逻辑性质和推理

规律#命题逻辑分为经典命题逻辑和非经典命题逻辑"后者包括

模态逻辑!构造逻辑等逻辑系统中的命题逻辑成分#历史上最早

研究命题逻辑的是古希腊斯多葛学派的哲学家#亚里士多德逻辑

已涉及到一些命题逻辑的基本内容"如命题的概念!命题的真假!
命题联结词等#斯多葛学派对命题逻辑作了深入的研究"比较系

统地建立起了命题逻辑理论"对构成命题的联结词作了非常准确

的分析"也有了正确的真值表观念"特别对蕴涵的意义进行了极

其复杂的讨论#现代对命题逻辑的研究始于 $%世纪中叶的布尔#
弗雷格则于 $&’%年建立了第一个经典命题逻辑的演算系统#

(谓词逻辑)逻辑学的基本组成部分#它以命题的内部结构作为基

本的逻辑形式"即将命题做进一步的分析"分析为个体词!谓词

和量词诸成份"在此基础上考察命题的形式结构和逻辑关系"总

结出正确的推理形式和推理规则"这就构成了谓词逻辑#谓词逻

辑中的形式和规律都和量词的特征密切关联"因此"它又被称为

量词逻辑#根据量词的作用范围可以把谓词逻辑分为狭义谓词逻

辑和广义谓词逻辑#狭义谓词逻辑是指量词只作用于个体变项而

不作用于命题变项和谓词变项的谓词逻辑"又称为一阶谓词逻辑

或一阶逻辑#广义谓词逻辑是指量词不仅可作用于个体变项也可

作用于命题变项和谓词变项的谓词逻辑#古典形式逻辑的直接推

理和三段论等皆属于狭谓词逻辑#最早形态的谓词逻辑是亚里士

多德的三段论学说"可称它传统谓词逻辑#亚里士多德把三段论

分为完善的和不完善的"第一格的四个式"尤其以 ***和 +*+
是完善的!不证自明的"这在亚里士多德三段论中起着公理的作
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用!第一个初步自足的谓词逻辑的公理系统是直到"#世纪由德国

逻辑学家弗雷格指出!皮亚诺$罗素等人都对谓词逻辑做了深入

的研究%简化了谓词逻辑形式化中的符号问题%使谓词逻辑基本

成熟%为其他逻辑分支的发展奠定了基础!谓词逻辑是一种新的

分析手段%它能分析传统主谓词命题和关系命题及由这类命题构

成的推理的形式结构%扩大了逻辑的应用%同时它可以分析日常

语言和思维%也可用于精确刻画科学语言%因此有广泛应用!

&元逻辑’以形式化的逻辑系统为研究对象的一门逻辑学科!主要

研究形式语言$形式系统和逻辑演算的语法$语义及二者关系!与

逻辑刻画人们实际的$非形式化的思维过程不同%元逻辑研究逻

辑本身的特征!元逻辑是在希尔伯特的元数学概念及其形式主义

数学的启发下发展起来的!它所研究的问题中最重要的是有关逻

辑系统的一致性问题$完全性问题$可判定性问题以及公理之间

的独立性问题等!已取得了很多成果%主要的有()"*命题演算

具有一致性$完全性和可判定性!一致性分别由波斯特和卢卡西

维茨独立地证明+完全性由卢卡西维茨证明+真值表则提供了判

定任一命题属于命题演算系统的可行方法!),*一阶谓词演算具

有完备性和一致性!完备性和一致性分别由哥德尔和希尔伯特所

证明!丘奇则证明了对于一阶演算来说%一般的判定问题是不可

解的%但对于只包含一元函数的一阶谓词演算来说%存在着判定

程序!)-*在元逻辑领域内最重要的成果是哥德尔的两个不完全

定理!第一不完全定理是说(一个足够丰富即至少包含自然数的

算术理论的形式系统是不完全的%而且不可能通过扩展它的公理

基础而完全化!第二不完全定理是说(包括算术理论在内的形式

系统的一致性在该系统中也是不可证的!这两个定理是哥德尔在
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!"#及其系统有关的形式不可判定命题$一文中提出的%

&高阶逻辑’又称广义谓词逻辑%相对于一阶逻辑而言(是对一阶

逻辑的推广%在一阶逻辑中(量词只能作用于个体变元(即只有

个体约束变元(并且只有个体变元能做谓词变元的变目%高阶逻

辑就是去掉了这一限制(量词可以作用于个体变元)命题变元)谓

词变元(以此构造起来的逻辑系统%它包括二阶逻辑)三阶逻辑

**以至无穷阶逻辑%二阶逻辑是一阶逻辑的自然推广%主要是

修改了一阶逻辑与量词有关的形成规则和确定适当的公理与变形

规则而得到的逻辑系统%形成规则增加+如果,-./是合式公式(
.可以是个体变元)谓词变元)命题变元(那么0.,-./也是合

式公式%规则如数学归纳法原则+-01/21-3/4051-5/6
71-589/:67 -05/1-5/%;阶逻辑是在 ;<9阶逻辑中引

入谓词的谓词(并增加形成规则和推理规则类似地构造出来的%=
阶逻辑(又称简单类型论(是把所有有穷阶逻辑总汇在一起的系

统(其公理除了一阶逻辑)二阶逻辑等的公理外(还包括外延公

理)选择公理%高阶逻辑没有完全性(即它的任何公理系统都不

能证明系统中的全部普遍有效式%但它可以使一阶逻辑陈述的定

义和证明简单化%它具有强表达力)易推导性%

&摹状词’表达单独概念或单个事物的词组%是语言中用以指称个

别事物的语词(通过对于某一特定事物某方面特征的描述而指称

该事物(如 >世界上最高的山峰?%英语中摹状词的结构是+>冠
词 -@ABCD/8形容词组8单数普通名词?(汉语中的结构是 >形容

词组8单数普通名词?%为了强调(在需要时也可用 >那个?加在

普通名词前(如 >E和 9F之间的那个偶数?%摹状词依据所指称对
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象的特性!如是否唯一!是否存在而分为确定摹状词和不定摹状

词"前者如 #$与 %之间的奇数&!后者如 #$与 ’之间的奇数&"
在数理逻辑中!该术语通常是在确定意义上使用的!即所指称的

具有该特性的事物只有一个"最早提出并发展摹状词逻辑理论的

是弗雷格(皮亚诺和罗素"数理逻辑中一般用 )表示定冠词!用

#)*+,*-&表示 #那个唯一具有性质 +的个体&"它与量词的不

同 在于把公式变成项"进而一个含摹状词的命 题 可 以 写 成 #.
,)*+,*--&!表示#那个唯一具有性质+的个体也有性质.&!所

以该命题真当且仅当 ,$-至少有一个个体有性质 +/,0-至多有

一个个体具有性质+/,1-这个个体同时具有性质."在带等词的

谓 词逻辑中通过使用定义把摹状词 #)*+,*-&定义为2* ,+
,*-345,+,5-657*-!从而把命题 #. ,)*+,*--&变

为2*,+,*-345,+,5-657*-3.,*--!这样!#那个

+不是 .&表示为2* ,+,*-345,+,5-657*-38.
,*--!显然它不是 #那个 +是 .&的否定!事实上后者可表示为

8 ,2*,+,*-345,+,5-697*-3.,*--"若用 )*+
,*-表示则前者可表示为 :*+,*-8. , *+,*--!后者可

表示为 #8 , *+,*--.,)*+,*--&!可见摹状词作用的辖

域不同"上述处理方法是罗素和怀特海在 ;数学原理<第一卷中

所采用的!实质是认为如果摹状词事实上不具有唯一性时则含该

摹状词的命题被认为是假的"其他处理方法如希尔伯特和贝尔奈

斯采用的!认为摹状词不唯一时!命题不是合适公式!故它不是

命题了"贝尔奈斯和奎因为了弥补前几种方法的不足!认为不唯

一时是指称论域中某一随时确定的或事先规定的个体!也即把摹

状词当成个体变项了"
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!概率逻辑"一类现代的归纳逻辑系统#它的主要特点是将现代演

绎逻辑的方法$$主要是形式化%公理化方法移植于归纳推理的

研究&并用概率论%统计数学作为工具对归纳推理的可靠性程度

给出某些量度#因此&概率逻辑是现代演绎逻辑%概率论与归纳

逻辑相互渗透的产物&是一种形式化%数量化的归纳逻辑#又称

为概率归纳逻辑%现代归纳逻辑#概率逻辑的形成与提出与归纳

推理的特点%科技发展和哲学争论都有关系&加之形式化%公理

化方法的完善使得概率逻辑的产生成为可能#虽然在’()’年凯尼

斯发表专著 *论概率+之前已有人探索过机遇%概率与逻辑关系&
但他却是第一个提出概率逻辑公理系统的人&他运用数理逻辑来

处理归纳问题&这是一个重大贡献&但这个系统不严格#到了’(,-
年后&赖辛巴哈在频率概率的基础上建立了概率逻辑系统&它是

一个外延的%关系的%多值逻辑&并且可以化归为二值逻辑&所

以实质上是归纳逻辑的演绎化#到了四五十年代&概率逻辑迅速

发展&各种公理系统纷纷出现&其中卡尔纳普对概率逻辑做出了

重要的贡献&他于 ’(./年发表了 *论归纳逻辑+与 *概率的两种

概念+&’(/-年出版其专著 *概率的逻辑基础+&从而奠定了概率

逻辑的基础#由于概率逻辑涉及到一系列有关数学%逻辑%哲学%
方法论的理论问题及构造系统时的技术性问题&使得其成熟与完

善程度远不及演绎逻辑&出现了归纳悖论0莱布兰斯 ’(1,年在卡

尔纳普系统基础上构造出一个比较严密的形式系统#随着现代逻

辑学技术的引入&尤其是信息论%信息逻辑%模糊逻辑%计算机

科学中的人工智能&开辟了新的研究概率逻辑的方法#

!哲学逻辑"在当代西方哲学和逻辑中有很多含义&主要的是在三

种意义上使用23哲学逻辑研究关于逻辑的哲学问题#比如&究
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竟什么是逻辑!逻辑与非逻辑划界标准是什么!是什么东西使一

个形式系统成为一个逻辑系统!逻辑是一元论的还是多元的!""
这种意义的哲学逻辑还研究逻辑上基本概念#如联结词$量词$摹

状词等%这种意义上的哲学逻辑实际上是逻辑哲学%&哲学逻辑

既研究由逻辑提出的哲学问题’又研究模态逻辑$多值逻辑$道

义逻辑$时态逻辑一类的逻辑新分支%著名的 (哲学逻辑杂志)属

于这一类型%*一种比较通用的关于哲学逻辑的定义%哲学逻辑

专指模态逻辑$多值逻辑$时态逻辑$存在逻辑$部分和整体逻

辑$问题逻辑$知道逻辑$相信逻辑$行动逻辑$道义逻辑$命

令句逻辑$优先逻辑等一大批逻辑理论新分支’这些分支一般都

以命题逻辑$谓词逻辑为基础’与传统的哲学概念$范畴$问题

有直接或间接的关系%中国逻辑学界大多数持第三种观点’强调

哲学逻辑是逻辑’是一个新兴的逻辑学科群体%

+非经典逻辑,又称异常逻辑$非标准逻辑%与 -经典逻辑.相对%
在一些基本点上不同于经典逻辑的一些逻辑分支的总称%经典逻

辑主要指命题演算和关系演算’它有下述特点#/01建立在实质

蕴涵之上的真值函项的逻辑2/31真假二值的逻辑2/41假定个

体域非空’即量词毫无例外地具有存在涵义2/51单称词项 /个
体变项和个体常项1总是指称个体域中的某个个体’不允许出现

不指称任何实存个体的空词项%凡是因不满意于或否弃其中某一

个特点的逻辑理论’通常称为非经典逻辑’包括多值逻辑$相干

逻辑和衍推$直觉主义逻辑$自由逻辑$偏逻辑$量子逻辑$模

糊逻辑$次协调逻辑$非单调逻辑$条件句逻辑特别是反事实条

件句逻辑$构造逻辑等%
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!异常逻辑"见 #非经典逻辑$%

!相干逻辑"一种非经典的应用逻辑%研究相干蕴涵的一种逻辑分

支%所谓相干蕴涵是指一种不同于实质蕴涵&也不同于严格蕴涵

的新的蕴涵&它是顾及命题在内容上的联系的一种联结词%由于

命题在内容方面的联系是具体的’复杂的&相干蕴涵反映了可用

命题变元的共同出现来表示的内容上的联系&也即是说&(相干

蕴涵)的必要条件是*(与)有共同的命题变元%满足这一条件

的逻辑系统有好几个&比如 + ,-./.0.12345/36723819:92.4;’<
,236=.2>.1273/4.129:92.4;’?,-./.0.16.71@1.6.9932:9:92.4;%
ABCD年相干逻辑由阿克曼提出&他提出了一个系统 EF%EF系统

共有AC个公理和G条推理规则H在这之后主要是安特逊和贝尔纳

普进行了研究&并于ABDI年修改系统EF&得到一个有影响的相干

逻辑系统 ?%?系统有 AG个公理和两条推理规则%?系统中若用

,,(J(;J(;来定义KL所形成的可以避免一切蕴涵怪论%另

外&从 ?系统’+系统等相干命题逻辑附加量词’等号等可以构

成相应的自然推演系统%ABMN年+O+8P2/.:和+OQ.:.-给出了

+系统一种 R-35=.式的语义解释%命题逻辑二值系统中的真值

,实质;蕴涵由于不刻划命题的内容联系和必然联系&而仅考虑真

假&引起了许多 #真值蕴涵怪论$&即形如LSTLJL&UJ ,LV
TL;OLJ ,UJL;&TLT ,LJU;等的重言式H严格蕴涵系统

企图克服其局限性&刻划命题间的必然联系但仍未顾及到命题间

的 内容方面的联系&因而仍会出现 #严格蕴涵怪论$&如K(J
,)J(;&K (J ,(J );&而相干蕴涵就顾及到了命题间在

内容上的联系和命题间的必然联系&防止出现 ,排除了;一切

#蕴涵怪论$%
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!构造逻辑"数理逻辑的一个分支#是一种非经典的逻辑系统#与

近代数学哲学中的构造主义或构造性倾向联系的逻辑体系#构造

主义把数学等同于构造$不承认间接的存在证明$构造逻辑体现

了这一构造主义的思想#构造主义不承认排中律$所以在构造逻

辑中%&’&不是定理#在构造逻辑中各联结词(量词彼此独立$
不能相互定义#布劳维尔早在 )*+,年就提出了排中律不可信主

张#关于构造逻辑的问题$到了 -+世纪 -+年代才有人开始讨论#
海廷首先作了较全面研究$于)*.+年发表了两篇论文并建立了一

个逻辑系统#他的逻辑包括命题演算和一阶谓词演算#命题演算

的几个联结词都是初始概念$是相互独立的#/表示断定$断定

一数学命题就表示一数学构造已经作出$此构造即为那命题的证

明#此命题演算有 ))条公理$变形规则与古典逻辑相同#在构造

逻辑中$排中律&0%&不能成立$双重否定律一方可以成立#/
&’%%&#德1摩根律的一部分%2&345’%&0%4不是定理#
谓词演算的两个量词同样是互相独立的#/ 2657265表示8已

有一般的构造方法$使得任给一9$可以构造一对于7295的证明#
/3 2:65&265表示$已构造得到一个有性质7的9#谓词演

算有以下定理/ 2:657265’% 265%7265$但逆公式不

是定理$% 265%7265’ 2:657265$即构造逻辑不承认

间接证明#构造逻辑有多种不同的形式系统$如哥德尔在 )*;,年

构造的系统#构造逻辑可以看成是古典逻辑的一个真子系统#

!模态逻辑"逻辑分支之一#研究由 <必然=(<可能=等及其相关

概念构成的模态命题及其推理的逻辑性质学科#模态命题与真值

函项不同的是它深入命题内部反映了命题间的必然联系#模态逻
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辑是在命题逻辑和谓词逻辑基础上引入模态算子及相应的公理而

形成的!最基本的模态逻辑有模态命题逻辑和模态谓词逻辑"它

们相应形式化后的公理系统分别称为模态命题演算系统和模态谓

词演算系统"是一门古老的逻辑分支!早在亚里士多德时就详细

研究过模态逻辑!他深刻分析了必然性#可能性#偶然性等模态

概念"将命题分为实然命题#模态命题"而后者又分为必然命题

和偶然命题"它们与 $#%#&#’相结合获得 ()种模态命题*仿

照实然三段论建立起模态三段论"进行式#格研究!亚里士多德

以后到中世纪许多学派都研究了模态逻辑"甚至还把模态概念和

时间结合起来"创造出新的模态三段论系统!现代模态逻辑系统+
莱布尼茨对它的建立做出了卓越贡献"尤其是他的可能世界理论

成为本世纪模态逻辑的语义理论中的基本内容!但现代模态逻辑

的先驱要推 (,世纪末的麦柯尔"提出严格蕴涵等重要概念"但未

提 出系统!现代模态逻辑的真正创始人是美国的刘易斯!他于

(,(-年构造了一个模态命题演算!(,.)年他与兰福德合著 /符号

逻辑0"提出模态命题演算系统1("1)"后来又经过修改建立1."
1-"12等系统!他们都以 3456可能7作为基本符号!刘易斯之

后出现了许多模态命题演算系统"其中 8系统是一个简单#直观

性强的系统"它是在一个完全的命题演算基础上加上一个符号 9
及形成规则和两条公理+9:;<"96:;=7; 69:;9=7"和一

条推理规则!1-是在 8之上增加公理 9:;99:*12是在 8之上

增加公理>?:;9>:!自)@世纪2@年代中国的逻辑学家莫绍揆#
美国的柯里等把自然推理应用到模态命题演算形成自然推理的模

态命题演算!(,-A年"BCDC巴肯和BC卡尔纳普各自独立地构

造一个模态谓词演算系统"把模态词和量词结合!)@世纪-@年代

末"卡尔纳普开始从语义方面研究模态逻辑!2@年代起坎格尔#欣
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蒂卡!克里普克等人发展了卡尔纳普的理论"提出了完整的模态

逻辑的语义理论#克里普克所构造的模型吸取了莱布尼茨思想"用
可能世界来作为论域形成三元组 $%"&"’()&指 % 中个体间

的关系"% 是可能世界集)’是满足某些条件的赋值"用之解释

模态命题演算#又增加到 *这个体域来解释模态谓词演算模型#
+,年代以来出现了许多非标准模态系统"如认知逻辑!义务逻辑!
时态逻辑!道义逻辑#它们大多与哲学中认识论!伦理学等有关#

-模糊逻辑.音译弗晰逻辑#非经典逻辑的一个领域#它研究模糊

命题之间的经典和非经典的推演关系#所谓模糊命题是指含有模

糊概念的命题"如 /张三是个高个子0"含模糊概念 /高个子0#所

谓模糊概念是指其外延因其不确定而无法用经典集合来刻划"如

/年轻0!/高个子0"它是相对于可用经典集合来刻划的确定概念

而言的#在这一研究中"人们用非经典的集合即弗晰集合表示非

确定性概念 $即模糊概念("并用单位区间 1,"23中的元或用弗

晰集合作为弗晰命题的真值"并且建立相应的弗晰推演关系#24+5
年美籍伊朗学者扎德在 6模糊集合!语言变量及模糊逻辑7中"运

用连续统值逻辑作为工具建立了弗晰集合理论#24+8年"他使用

弗晰集合作为非确定性概念的数学描述解释非确定命题"初步建

立了弗晰逻辑#2489年后其他人如坎格尔等使弗晰逻辑无论在理

论上还是在应用上都有进一步发展#弗晰逻辑包括逻辑基础!弗

晰算法!弗晰模型和弗晰集合公理等理论研究及其应用#弗晰假

言推理是弗晰逻辑的一个基本规则#弗晰算法和弗晰模型是把数

理逻辑在算法论和模型论中的研究结果弗晰化"即把二值命题的

结果推广到 1,"23值的情形#弗晰集合公理的研究"是证明弗

晰集合结构是:;系统的非标准模型"这样"弗晰集合的公理系统
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就是著名的 !"公理系统#

$时态逻辑%又称时序逻辑#非经典的一个分支学科&研究含有时

态算子 ’过去()’现在()’将来(等的命题形式和推理形式的逻

辑学科#其研究对象是*把含有时态动词的语句形式化&并且把

含有这种语句的推理系统化#时态逻辑是在数理逻辑的两个演算

已经成熟&模态逻辑已有相当发展且有了现代语言学的条件下&对
模态逻辑加以扩展&引进另外一种模态算子+时态算子而建立起

来的#它是由西方逻辑学家对英语时态句子的研究而开始的&并

受古代逻辑学家如古希腊时期的麦加拉学派)中世纪逻辑学家对

时态的研究和运用的启迪#,-./年赖辛巴哈专门对文法做了逻辑

分析&同年&波兰逻辑学家洛斯建立了第一个形式公理系统#英

国 逻辑学家普莱尔在 ,-00年论文 1第奥多鲁模态2和 ,-0/年

1时态与模态2一书中&提出了时态逻辑的两个系统&成为时态逻

辑的创始人#他在两个演算基础上加入时态算子#此后&一些逻

辑学家又陆续地构造了不同的时态逻辑系统#如冯3奈特给出的#
时态逻辑的基本成份是两种时态语句*有时间上确定的&其真值

不依赖于说出它们的时间的语句和与时间有关的)真值依赖于说

出它们的时间的语句#在英语中&前者用现在时表示&后者用过

去时和将来时表示&将时态语句形式化就是在原子语句前引入表

示时态的算子&"4将来时态算子5&64过去时态算子5&74现在

时 态算子&一般忽略5#可以通过 "和 6引入 8 4表示 ’情况总

是(5)94将来总是5#在形式化基础上结合命题联结词构造时态

逻辑系统#语义的构造和语法的构造#对时态系统的语义解释是

引入历史和历史时刻&主要是考虑到时间因素#所谓的 ’历史(是

一个真值赋值序列&用二元组 4:&;5来表示&’历史时刻(是
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用三元组 !"#$#%&来表示’其中 "是一真值指派集#$是 %
中元素排成的次序关系#%是 "中一元素’

(道义逻辑)又称规范逻辑*伦理逻辑’广义模态逻辑的一种#它

研究 +应当,*+可以,*+许可,*+禁止,这样一些道义概念的逻

辑性质以及含有这样一些道义概念的道义命题形式和推理形式的

逻辑分支’是一种与伦理学或道德哲学有密切关系的模态逻辑’早
在-.世纪#阿贝拉尔就把道义概念与自然界的必然性*可能性联

系起来/-0世纪的罗伯特*霍尔科特已讨论过模态逻辑与道义逻

辑之间的相似/莱布尼茨*康德都对义务进行了讨论’对道义逻

辑的系统而深入研究是在.1世纪.1年代开始的#其人物有马利*
霍夫斯塔特*麦肯舍*格耐里#但往往有很大缺陷#未引起人们

的注意’直到 -23-年#芬兰逻辑学家冯4奈特在其 5道义逻辑6
一文和 5模态逻辑6一书的发表和出版#才引起人们对道义逻辑

的兴趣和重视#开创了现代道义逻辑’冯4奈特提出了一个不严

格的道义逻辑系统#并提出一个道义逻辑常真式的方法’-270年#
他对之做了改进#构造了一个道义命题演算’他还提出了一个条

件道义命题演算’另外#托马森则把道义逻辑和时态逻辑结合起

来#安德森则试图把道义逻辑化归为标准的模态逻辑’坝格尔则

从语义角度研究道义逻辑#并提出了道义逻辑的模型理论’-270
年冯4奈特构造的道义命题演算系统是在把道义命题形式化基础

上引入道义算子+8,并结合命题联结词基础上引入两条公理和四

条规则而形成的’它可判定’这种系统是绝对的道义系统#从它

可以导致一些诸如道义悖论等#为了克服之#把道义命题形式化

时用条件道义命题如8!9:;&’道义谓词演算则是在命题演算基

础上引入量化表达式而构造的’道义逻辑已发展成为一个独立的
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逻辑分支!但还存在一些问题!比如道义逻辑与真值模态有哪些

一致和不一致!是否可以归为真值模态逻辑"如何理解道义悖论

等#道义逻辑对伦理学"法学的应用价值很难为人们所肯定#

$模态算子% &算子’指数学"逻辑和物理学中对某些变换 (映
射)或运算的称呼#模态算子是指模态逻辑中表示模态的算子#所

谓模态 (*+,-./01)有时又称模态词!指事物和认识的必然性和可

能性这样一些性质!分为主观模态和客观模态!后者又叫逻辑模

态#把模态命题形式化时对模态词 &必然’"&可能’等抽象化!形

成为符号!它可以作用在命题变项前面!所代表的符号就是模态

算子#在模态系统中习惯上用 &2’或 &3’表示 &必然’!用

&4’或 &5’表示 &可能’#其中 263!465即为模态算子#随

着模态逻辑的非标准化即广义模态逻辑的发展!模态算子的定义

也扩大了!诸如时态算子 &过去7’"&将来8’"&将来总是9’"拓

扑算子 7"道义算子 &应该’"&必须’"&允许’等#

$优先逻辑%非经典逻辑#研究存在于价值判断之间的优先关系的

形式理论和逻辑学科#它与一般价值理论及伦理学"经济学"美

学等学科密切相关#优先逻辑中出现 &优先’" &好’" &更好’"
&更坏’::#优先逻辑起源可追溯到亚里士多德!他在 ;正位

篇<第三卷中提到有关可优先性概念的规则=在近代哲学中!舍

勒"旋瓦茨等人重新开始研究优先逻辑=>?世纪@?AB?年代美国

的马丁和奇孝姆等也进行了优先逻辑的研究!并取得了一些成果#
其中影响最大的是冯C奈特和雷切尔#优先逻辑发展史上有两种

不同的研究方法D即公理方法和语义方法#所谓公理化研究!就

是人们首先借助于直观思考!规定一些基本的形式规则!以此作
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为优先逻辑进一步展开的基础!然后从这些基本规则出发!通过

严格的逻辑推论!把整个优先理论构造出来"所谓语义方法!就

是首先为优先逻辑的原则确定一个可接受标准!并把此原则包括

在该系统之内"冯#奈特在 $优先逻辑%中构造的系统是在命题

演算系统的基础上引入新的算子 &’()表示 &优先(*!并引入 +,
-,.//表示任一事态"引入’0表达式1’的左边和右边各加上

一变元或由变元及2,3,4,5,6等组成的分子复合式"并

增加7条公理 )主要是关于反对称,传递等的公理*和关于’0表

达式的相互承接的 8种运算1合取,分配,扩张"用语义方法构

造的是把优先关系定义为数值关系!据此定义可接受标准!据此

成立的皆为系统所接受!并引入两个命题量词19,:"9表示限

定量化!:表示非限定量化"

;语言逻辑<见 &自然语言逻辑("

;自然语言逻辑<又称自然逻辑,语言逻辑"现代逻辑的一个新分

支"它是应用现代语言学和现代逻辑所提供的工具来研究自然语

言的逻辑问题!具体来说!是以自然语言的指称性和交际性两方

面来研究自然语言中的推理及有关问题"最早提出建立 &自然逻

辑(任务的是英国当代语言学家乔治#莱科夫"在中国古代和古

希腊罗马时期就已有了自然语言逻辑的萌芽"可以说!古代逻辑

的研究对象是语言而不是思维!只不过主要是研究语言的指称性!
从指称性方面来研究判断之间的真假关系"中国先秦诸子关于名

实问题的讨论!亚里士多德的 $工具论%等都是古代逻辑发展的

代表!大多是以自然语言作为对象来研究逻辑问题"亚里士多德

的传统逻辑!包括中世纪逻辑就是古典的自然语言逻辑"自莱布
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尼茨之后!由于精确化"形式化方法越来越受重视!而自然语言

由于其模糊性不能满足这一要求!于是创立了以人工语言来研究

命题的数理逻辑!随着数理逻辑的迅速发展出现了许多非经典逻

辑的分支!如模态逻辑"模糊逻辑!它们大多同自然语言有密切

的关系#对这些逻辑的广泛研究涉及到自然语言的形式化问题!间
接推动了自然语言逻辑的研究#$%世纪&%年代!现代语言学转换

生成语法学派以及从中分化出来的生成语义学派!为深入研究语

义作出新的努力#后者的领袖人物之一乔治’莱科夫在他的论文

(语言学的自然逻辑)中提出建立自然语言逻辑的任务和设想#
*+,*年瑞典语言学家詹斯’奥尔伍德和安德森’达尔合著 (语言

学中的逻辑)!从逻辑分析和语言分析相结合角度!对自然语言逻

辑的内容和方法作了比较系统的介绍!又提出了几个问题探讨语

言!逻辑及关系#另外还有很多这方面的探讨#中国的自然逻辑

近年来也有很大发展!周礼全先生一直是倡导者和探索研究者#

-问题逻辑.又称问句逻辑#认识逻辑的一个分支#研究在问题和

答案范围内所产生的各种逻辑问题#它以现代逻辑作为工具!其

自身一方面表明了 /非标准逻辑的进展0!同时也体现了 /逻辑系

统和方法0在语言学中的应用#所谓问题!从传统二值逻辑看来!
没有断定什么!不表达命题!不具有真假!但在问题逻辑中问句

成了研究的对象!它有自己的逻辑特征1问题由预设与问式组成!
是一种要求回答的思维形式#问题据答案可分成三种1第一种是

是2否的问题#例如 /今天是 **月 *%号吗30#第二种是列举事项

的问题#例如 /偶数的一个实例是什么30#第三种是寻求指令的

问题#例如 /这道题是怎么做的30#问题的真假是根据问题答案

的真假来确定!其真值有真"假"不当#不当的问题也可以认为
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不是真正的问题!不予考虑"于是只有真#假二值"各种问题之

间有各种真假关系!并可构成推理"问题逻辑可以追溯到亚里士

多德!他在讨论命题间的关系时涉及到问题与回答之间的联系"中
世纪也有过讨论!但对问题逻辑的大量的有价值研究还是在$%世

纪以后!随着自然语言逻辑的新领域的出现!问题逻辑的研究才

真正进入发展时期"由于自然语言逻辑的不太成熟!对问题逻辑

来说也不可能有成熟的理论#完善的系统"但它既已作为独立分

支!一定会获得发展的"

&控制论逻辑’应用逻辑的一种"主要指关于自动机描述的研制中

涉及的逻辑"任何一种控制系统在从输出端接收反馈信息后!必

须根据输出值和目标值的差!进行分析#判断和推理!并据之作

出决策!再将相应的信息再输入!从而进行调节#控制"于是产

生了与控制论有关的逻辑概念#方法和系统!构成控制理论的逻

辑"控制论最早由美国维纳 ()*+,-)+.,/在他 的 著 作 0控 制

论1中提出!用来表示比较研究动物和机器中的控制和通讯的科

学!后来被推广到任何系统!如工程技术系统#自然系统#社会

系统#智能系统"维纳强调了数理逻辑在控制论中的基础作用!从

此产生了控制论逻辑"控制论逻辑起初涉及数理逻辑的基础部分

和计算机硬件!以后又涉及可以给出算法的能行性理论!包括图

林机理论和递归函数论等"$%世纪.%年代后!控制论渗透到各领

域!从而使得控制论逻辑获得新的发展"为了适应和描述处理复

杂大系统的模糊性特点!美国数学家查德 ()+$)2 /提出模糊

子集理论!导致模糊语言#模糊推理#模糊逻辑#模糊算法的产

生!相应地出现了以 3语句控制4为基础的模糊控制器"控制论

逻辑吸收了许多非标准逻辑 (如模态逻辑#内涵逻辑等/和应用
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逻辑 !如模糊逻辑"及现代归纳逻辑在内的逻辑理论#并逐步使

它们成为控制论逻辑的组成部分$

%内涵逻辑&研究语言表达式的内涵的逻辑分支#与外延逻辑相对$
是一种非经典的逻辑系统#在其中外延原则不成立#因此所指相

同的词项#等值的命题不能彼此替换$例如#模态逻辑’认知逻

辑’相信逻辑等都是这样的逻辑$我们把考虑命题’概念’句子

的内涵的逻辑都叫内涵逻辑$也即是把涉及语言表达式的内涵的

语义学和语法学研究为基础的关于推论关系的一般理论看成是内

涵逻辑$于是#模态逻辑 !包括广义的模态逻辑"#以及衍推’相

干逻辑’卡尔纳普的外延(内涵方法’蒙太古的范畴语法等都看

成是 内 涵 逻 辑$内 涵 逻 辑 可 以 追 溯 到 古 希 腊 斯 多 葛 学 派 对

)*+,-./0!所意味的东西"的分析#认为除语言表达式和所指称的

对象之外有第三种东西 )1+,-./0存在#这是为了解决他们提出

的 )厄勒克特拉悖论0而提出的$弗雷格’罗素对内涵逻辑的建

立都作出过奠基性贡献$第一个对塔尔斯基的外延语义学提出改

进意见的是维特根斯坦$第一个把设想变成系统的是卡尔纳普$卡
普兰’克里普克’蒙太古又作了进一步发展$2324年路易斯的严

格蕴涵的提出才真正开辟了研究内涵逻辑的道路$由于内涵逻辑

涉及自然语言的外延’内涵#这是一件十分复杂的事情$所以内

涵逻辑的完善将是一项十分长远而又艰巨的任务$

%条件化归纳逻辑&指对条件蕴涵式的前’后件以及前’后件间的

推导关系加以严密的逻辑分析#使之构成一个较严格的逻辑系统#
然后以此为基础#对穆勒因果五法中的契合’差异’契合差异并

用法的所谓 )排除归纳法0加以条件化阐释和处理#使之成为一
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种以演绎条件句为基础和形式框架的归纳逻辑理论!所谓条件化

归纳"就是用条件句的术语"对传统逻辑中的一部分因果归纳方

法和模态逻辑加以分析#处理"使之系统化的归纳!条件化归纳

逻辑是 $%世纪 &%年代由英国逻辑学家布洛德首创"又由冯’奈

特所系统发展了的!它是为了更严格#更精确地处理归纳逻辑而

提出的!

(应用逻辑)在经典逻辑的基础上"增加一些关于某一特殊领域的

非逻辑常项#公理及推理规则而得到的逻辑系统"通常是经典逻

辑的扩大!现代逻辑学家对于现代形式逻辑分类的具体看法常常

并不一致"但共同的倾向是把整个现代逻辑分为理论逻辑和应用

逻辑两大类!理论逻辑又可分为基本逻辑和元逻辑两部分"前者

包括经典逻辑和非经典逻辑"后者包括逻辑语形学#逻辑语义学#
逻辑语用学"其核心内容是一阶元理论*它们都是以特制的符号

和数学方法处理一般演绎推理的 +纯粹逻辑,!应用逻辑则是把基

本逻辑和元逻辑的理论和方法应用于某一具体科学领域而形成的

形式系统"是在经典逻辑的基础上增加一些与某一特殊+内容,相

关的非逻辑常项#公理和推理规则而得到的"其目的在于分析这

些具体科学领域内最基本概念与含有这些概念的命题的逻辑特性

及推理关系"从而为涉及这些概念和命题的思维提供适用的逻辑

工具!这种应用逻辑包括-模态逻辑#时态逻辑#道义逻辑#知

道逻辑#相信逻辑#断定逻辑#问题逻辑#条件句逻辑#命令句

逻辑#优先逻辑#行动逻辑#存在逻辑#部分与整体的逻辑#对

话逻辑#量子逻辑#模糊逻辑#拓扑逻辑等!由于它们与某种具

体科学领域的特殊 +内容,有关"其应用范围不及纯逻辑 .即理

论逻辑/那样普遍!在中国"人们习惯于把利用某一特殊领域的
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例证去说明传统形式逻辑 !有时包括数理逻辑"的原理和方法的

尝试叫做 #应用逻辑$%如教育逻辑&法律逻辑&医疗文体逻辑等%
但严格说来%这只是逻辑的应用%而不是应用逻辑%因为它们并

没有在逻辑基本原理和方法上提供任何新东西’

(现代逻辑)用形式化方法研究思维的形式结构及其规律的各种逻

辑学科的泛称’与最广义的数理逻辑&符号逻辑基本同义’其基

本特征是*!+"为了避免自然语言的歧义性&不规则性和冗长性%
特制人工符号语言去表示思维中的概念&判断&推理%从而把对

概念&判断&推理的研究转化为对符号系统内符号的研究’!,"运

用形式化方法构造形式系统%然后再在日常语言和现实中寻求解

释’!-"由于前两个特点%现代逻辑具有高度的抽象性%严格的

精确性和广泛的应用性’现代逻辑始于+.世纪德国哲学家和逻辑

学家莱布尼茨%至现代已发展成为一个庞大的学科体系’它包括

以下分支*!+"数学方向*有逻辑演算和公理集合论&模型论&递

归论&证明论等分支%它们更多地涉及数学基础问题%构成狭义

的数理逻辑’!,"哲学方向*包括两种类型的逻辑系统’一类是

通过修改&更换经典逻辑演算的某些基本假定而得到的形式系统%
它们与经典逻辑演算构成竞争&替换关系%如多值逻辑&相干逻

辑&直觉主义逻辑&自由逻辑&偏逻辑等’一类是将经典逻辑演

算应用于传统的哲学领域或哲学概念范畴而得到的形式系统%它

们通常表现为经典逻辑演算的扩充系统%如模态逻辑&时态逻辑&
道义逻辑&认知逻辑等’!-"语言学方向*形成了一些逻辑学和

语言学的新的交叉分支%如自然语言逻辑&言语行为逻辑等/并

且出现了一批综合运用逻辑学和语言学等方面的知识%带有浓厚

逻辑色彩的研究领域%如符号学’!0"归纳逻辑的现代发展’包
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括概率逻辑和科学哲学中某些问题的研究!除上述方向外"现代

逻辑还有其他一些方向"如与计算机和人工智能的研究相结合等!

#自然逻辑$见 %自然语言逻辑&!

#标准逻辑$与非标准逻辑相对!泛指基于二值外延逻辑系统 ’系
统中的每一变项和公式至少而且至多在真(假二值中取一)的命

题逻辑(谓词逻辑(关系逻辑(数学逻辑 ’模型论(集合论(递

归论(证明论)等!参见 %古典逻辑&!

#非标准逻辑$又称非经典逻辑!与标准逻辑相对!随着现代逻辑

的发展而产生的多值逻辑(直觉主义逻辑(模态逻辑(模糊逻辑(
次协调逻辑等!逻辑学家在称经典逻辑为标准逻辑的同时"相应

地就把非经典逻辑称为非标准逻辑!

#逻辑主义$数学基础和数理哲学的一种理论!和形式主义(直觉

主义相并立的三大派学说之一!其主要代表人物是罗素和弗雷格!
他们的主要论点是*数学可以化归逻辑"这就是说"数学的概念

可以借助于逻辑的概念得到明确的定义"数学的命题可以从逻辑

的法则及相关的定义出发"经由纯粹的逻辑演绎而得到证明!因

此"在他们看来"逻辑就是全部数学理论的 %基础&!罗素甚至指

出"随着近代以来逻辑的数学化和数学的逻辑化"二者确实已成

为一门科学"%它们的不同就象儿童和成人的不同+逻辑是数学的

少年时代"数学是逻辑的成人时代!&弗雷格和罗素为贯彻逻辑主

义纲领付出了极大的努力!弗雷格在两卷本著作 ,算术的基本规

律-’./01".021)中"从 %逻辑&出发而逐步发展出除几何以外
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的一些主要数学理论!罗素在其与怀特海合著的三大卷巨著 "数
学原理#$%&%’(%&%)*中+从命题演算和谓词演算开始+然后通

过一元和二元命题函项定义了类和关系的概念+建立了抽象的演

算和关系演算!由此出发+用连续定义和证明的方式引出了数学

$主要是算术*中的主要概念和定理!但就其基本目标而言+他们

的努力是失败的!"数学原理#实质上是以集合论为基础+并按分

支类型论的原则去展开全部数学的!但集合论不是逻辑+无穷公

理和选择公理不是逻辑真理+并且按分支类型论的原则建立起来

的数学理论是十分复杂和 ,不自然的-+因此+"数学原理#并没

有把全部数学化归为逻辑!但逻辑主义纲领也获得了部分成功+如
罗素从逻辑演算出发+增加两条非逻辑公理+推导出了一部分数

学.并且由于他们的工作+使数学基础的研究得到了深化!

/逻辑工具论0主张逻辑是进行推理的工具的论点!持这种观点的

人又分为激进工具论和温和工具论两种!前者认为+逻辑只是人

们进行推理的工具.对于工具来说+只有是否适用1方便1易于

操作的问题+而无正确与否的问题+因此谈论逻辑对错毫无意义!
若从一元论与多元论主张的正确性标准而言+持这种观点的人不

承认有系统外的有效性+只承认系统内的有效性!持温和工具论

的人认为+尽管逻辑是人们进行推理的工具+它也有正确与否的

问题+凡具有真值保留特性+即能确保从真的前提推出真的结论

的逻辑就是正确的逻辑.但逻辑的选择则是相对于特定的目的是

否方便与充分适用而言的!刘易斯即持这种观点!温和工具论的

观点有利于不同的逻辑分支并存!

/逻辑哲学0研究逻辑学所提出的一系列哲学问题和如何用逻辑学
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工具研究传统哲学的争论和难题的一门哲学学科!严格意义上的

逻辑哲学是一门新兴的哲学学科"是现代逻辑与现代哲学相互渗

透#相互作用的产物!逻辑哲学的产生有两个历史前提$首先"数

理逻辑的创立以及后来的多种逻辑分支#多个逻辑系统的同时并

存是其产生的逻辑学前提!迫使必须对逻辑本身的问题"比如逻

辑系统之间的关系#系统的性质等进行哲学研究!其次"现代西

方哲学所发生的 %语言学转向&是其产生的哲学前提!语言分析

哲学家们所用的主要方法是逻辑分析和概念分析"通过逻辑这一

工具分析传统哲学难题!逻辑哲学的创始人首推弗雷格"他的三

篇论文 ’函项和概念(#’概念和对象(#’涵义和指称(已成为逻

辑哲学的经典性论文)罗素#维特根斯坦#卡尔纳普#奎因#克

里普克是继弗雷格之后对逻辑哲学做出过较大贡献的代表人物!
逻辑哲学的主要论题很多"如$逻辑究竟是什么)蕴涵和推理的

有效性)形式化的本质#作用及其限度)模态逻辑的哲学问题)可

能世界语义学的哲学问题)多值逻辑的哲学问题)归纳逻辑的哲

学问题)意义理论)言语行为理论和自然语言逻辑)逻辑真理)逻

辑悖论)逻辑和本体论!

*传统逻辑基本规律+在传统逻辑所研究的概念#判断#推理等思

维形式中起主要的#决定性作用的那些规律!包括同一律#矛盾

律和排中律!有的逻辑学家把充足理由律也包括在内!它们是各

种思维形式的特殊规律或规则的依据!同一律#矛盾律和排中律

这些思维的基本规律从不同方面体现了正确思维的主要特征,,
确定性!思维的确定性是客观事物相对稳定性的反映"也是传统

逻辑基本规律的客观基础!应该特别指出的是"传统逻辑基本规

律是思维的规律"是在逻辑思维中活动并起作用的规律"而不是
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在客观世界中起作用的客观事物的规律!传统逻辑基本规律对人

们的思维具有规范作用和制约作用"不遵守这些规律的要求"思

维就会出现混乱和错误!在逻辑史上"矛盾律和排中律是古希腊

哲学家#逻辑学家亚里士多德首先提出的!亚里士多德虽未曾明

确提出同一律"但在他的某些言论中已有关于同一律的思想!$%
世纪的德国哲学家莱布尼茨第一次提出了 &充足理由原则!’$%(
$)世纪德国哲学家沃尔弗则第一次把&充足理由’纳入逻辑规律"
并视为与同一律#矛盾律#排中律并列的形式逻辑的基本规律之

一!

逻辑概念与公理

*概念+反映事物的特有属性的思维形式!是人们在理性认识阶段

的产物"是抽象思维的一种基本形式!人的认识发展是由生动直

观到抽象思维"由感性认识到理性认识的过程!感觉#知觉和表

象属于生动直观与感性认识的阶段!人们在感觉#知觉和表象的

基础上"经过思维的加工制作"即运用比较#分析#综合#抽象#
概括等方法"逐步揭示出对象的特有属性"特别是本质属性"产

生认识过程中的飞跃"上升到理性认识"从而形成概念!借助概

念这种形式"人们就可以通过揭示事物的特有属性"特别是本质

属性"把所认识的事物与其他事物区别开来"并逐步把握该事物

的本质!概念具有间接性和概括性的特点!客观事物是不断发展

变化的"反映客观事物特有属性的概念也是不断发展变化的"如
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!人民"这一概念#在中国的各个不同的革命时期#就具有不同的

内涵和适用范围$概念和语词有密切的联系$语词是概念的语言

形式#概念是语词的思想内容#概念的产生%存在和表达都必须

借助和依赖于语词#不依赖语词的赤裸裸的概念是不可能产生%存
在和得到表达的$内涵和外延是概念的两个基本的逻辑特征#所

谓明确概念#就是明确一个概念的内涵与外延$

&词项’传统逻辑指一个直言命题的主项和谓项$后来词项的运用

范围有所扩大$在简单命题中#主要指直言命题 (性质命题)或

关系命题的主项和谓项#同时也指它们的量项和联项$在复合命

题中#泛指一切命题变项和命题常项$

&内涵’*对象的特有属性#特别是本质属性在概念中的反映$如

!商品"的内涵就是 !用来交换的劳动产品"$由于客观事物是发

展变化的#人们对事物的认识也是一个由浅入深%由简单到复杂

的过程#因此#概念的内涵也并非一成不变的$例如#!人民"这

一概念在中国各个不同的革命时期#内涵就是不同的$内涵和外

延一起构成概念的最基本的逻辑特征#要明确一个概念#就要明

确一个概念的内涵与外延$概念的 !内涵"与 !外延"两个术语#
是在近代的 +波尔,罗亚尔逻辑-中首次明确提出来的$.内涵

逻辑的基本概念$从可能世界到外延的函项$外延是语言表达式

所指称的对象$对不同的可能世界#同一语言表达式所指称的对

象可以不同#即可以有不同的外延$内涵是使一语言表达式和它

的外延产生联系的东西#它决定其在各可能世界中的外延$因此

内涵是一个函项#函项的定义域是可能世界组成的集#值域是语

言表达式在相应的可能世界中的外延$一个表达式在不同的可能
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世界中具有各种外延!其共同之处在于这些外延都是作为内涵的

函项的值!且此内涵函项可以在每个可能世界中准确地识别有关

的外延"个体词项的外延是它所指称的对象!内涵是个体概念!是

定义域为可能世界#值为对象的函项"谓词的外延是它所指称的

对象的集合!内涵是属性!是定义域为可能世界#值为对象集的

函项"语句的外延是真值!内涵是命题!是以定义域为可能世界!
值域为该语句在各可能世界所取真值的集合"

$外延%具有概念所反映的特有属性的那些对象"例如 &平行四边

形’这一概念的外延!就是具有 &两组对边分别平行的四边形’这

一本质属性的各种几何图形!包括矩形#菱形#正方形等"外延

是概念的量的方面!是概念所指的对象范围!它说明概念反映的

是哪些事物"外延与内涵构成了概念的最基本的逻辑特征!要明

确一个概念!除了要明确其内涵外!还要指出其外延"&外延’和

&内涵’这两个术语是在近代的 (波尔)罗亚尔逻辑*中首次明确

提出来的"

$定义%揭示概念内涵的逻辑方法"概念的内涵是反映在概念中的

事物的特有属性!因此给一个概念下定义!就是要用一个精炼的

语 句!把这个概念所反映的事物的特有属性揭示出来"如 &商
品’这一概念的特有属性是 &为交换而生产的劳动产品’!从而商

品的定义即+&商品就是为交换而生产的劳动产品’"定义由被定

义项#定义项和定义联项三部分构成!如上述给 &商品’的定义

中!&商品’是被定义项!&为交换而生产的劳动产品’是定义项!
&就是’是定义联项"给一个概念下定义!是给这个概念所反映的

事物下定义!还是给这一概念本身!即表达概念的语词下定义!这
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二者是有区别的!前者称为真实定义!后者称为语词定义"在真

实定义中!最常见的一种下定义方法!就是通过揭示被定义项的

邻近的属和种差下定义"如前述关于 #商品$的定义!即属加种

差定义"要给出一个概念的定义!必须具有关于这一概念所反映

的事物的正确而深刻的认识!形式逻辑所提供的只是下定义的方

法和应遵守的规则"下定义必须遵守的规则有%&’(定义项的外

延与被定义项的外延必须是全同的)&*(定义项不能直接或间接

地包括被定义项)&+(定义只要能是肯定的!就不应当是否定的)
&,(定义项中不能包括含混的语言形式或使用隐喻"

-属加种差定义.又称真实定义/实质定义"定义项是由被定义概

念的邻近的属和种差所组成的定义"它的公式是%被定义项0种

差1邻近的属"用属加种差方法下定义时!首先应找出被定义项

邻近的属概念!即确定它属于哪一个类!然后!把被定义项所反

映的对象同该属概念下的其他种概念进行比较!找出被定义项所

反映的对象不同于其他种概念所反映的对象的特有属性!即种差!
最后把属和种差有机地结合起来"例如给 #人$这个概念下定义!
先找出 #人$的属概念如 #动物$!然后确定 #人$与属概念 #动
物$之下的其他并列的种概念所反映的对象的差别!即种差%#能
够制造和使用生产工具$!这样!人的定义就可表述为%#人是能

够制造和使用生产工具的动物$"由于事物的属性是多方面的!种

差的类别各不相同!因而属加种差的定义方法可以根椐种差的不

同而区分为性质定义/发生定义/关系定义/功用定义等"属加

种差定义是一种最常用的定义方法!但它也有局限性"如不能用

这种方法给哲学范畴下定义!因为哲学范畴反映的是一些最大的

类!因此也就找不到包含它的属)也不能用这种方法给单独概念
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下定义!因为单独概念所反映的是独一无二的个体事物!因而不

能找出它的种差"

#集合概念$与非集合概念相对"以事物的集合体为反映对象的概

念"例如!%森林&’%丛书&’%工人阶级&等"集合概念所涉及的

是集合体与个体的关系!这种关系不同于类和分子的关系(事物

的类是由分子组成的!属于这个类的每一分子都具有该类的属性)
事物的集合体是由许多个体构成的!作为集合体中的个体并不具

有该集合体的属性"传统逻辑区分集合概念与非集合概念具有相

对的性质!同一语词在不同语境里!既可表达集合概念!如 %人
定胜天&)也可表达非集合概念!如 %人能思维&"

#虚概念$又称空类概念"在现实世界中不存在为其所反映的相应

对象的概念!即外延为零的概念"在这种概念所反映的 %类&中!
不包含任何一个分子!故又称空类概念或零类概念"例如(%圆的

四方形&’%永动机&’%燃素&’%鬼&等"虚概念产生的原因!或

者是由于受历史条件和人类认识水平的限制!或者是出于某些阶

级与个人的偏见!或者是人们主观想象’猜测与幻想的结果"虚

概 念一般是假概念!但并非都是假概念"如现代自然科学中的

%理想气体&!是一种理论上假想的把实际气体性质加以简化的气

体"在现实中实际上并不存在这样的气体!因而可以说是虚概念"
但从微观角度看!它是分子本身的体积和分子间的作用力都可以

忽略不计的气体!因而是科学概念!当然也就是真概念"逻辑学

界关于虚概念的实质以及虚概念是否有内涵和外延等问题!还存

在一些不同的看法"

*+, 思 想 与 学 术



!空类概念"见 #虚概念$%

!反对关系"&两个包含于同一属概念之中具有全异关系’并且其

外延之和小于其属概念全部外延的概念之间的关系%例如(概念

#黑$与 #白$同是属概念 #颜色$之下的两个种概念(#黑$与

#白$具有全异关系(其外延之和小于 #颜色$的外延(因此(
#黑$与 #白$具有反对关系%)素材相同 *即主项和谓项分别相

同+的全称肯定命题与全称否定命题之间的关系(即不能同真’可

以同假的关系%例如,#我班所有同学都是共青团员$与 #我班所

有同学都不是共青团员$(二者决不能同真(即一个真(另一个必

假-但二者可以同假(即当一个假时(另一个可真可假%它们之

间的关系就是反对关系%

!矛盾关系"&两个包含于同一属概念之中具有全异关系’并且其

外延之和等于其属概念全部外延的概念之间的关系%例如(概念

#白$与 #非白$同是属概念 #颜色$之下的两个种概念(#白$与

#非白$具有全异关系(其外延之和与 #颜色$的外延相等(因此(
#白$与 #非白$具有矛盾关系%一般来说(具有矛盾关系的两个

概念(一个是正概念(一个是负概念(因此(矛盾关系的概念常

表现为正概念和负概念的关系%)素材相同 *即主项和谓项分别

相同+的全称肯定命题和特称否定命题(全称否定命题与特称肯

定 命题之间的关系(即既不能同真’也不能同假的关系%例如,
#我班所有同学都是学英语的$与 #我班有的同学不是学英语的$(
二者既不能同真(也不能同假(即具有矛盾关系%

!划分"揭示概念外延的逻辑方法%按照一定标准(把一个概念的

./0逻 辑 学



外延即一个类分为若干子类!例如哲学"依据对哲学基本问题的

回答"可以划分为 #唯物主义$和 #唯心主义$两类!划分由三

部分组成%被划分的概念 &例中的 #哲学$’"称为划分的母项(划

分后所得的概念 &例中的 #唯物主义$和 #唯心主义$’"称为划

分的子项(划分时所依据的标准 &例中的对哲学基本问题的回

答’"称为划分的根椐!对于同一个类"可以依椐不同的根椐进行

不同的划分!划分也可以连续进行多次!划分这种通过揭示概念

的外延来明确一个概念的方法"有些逻辑学家称之为外延定义!要
正确地划分"必须遵守如下规则%&)’划分必须是相称的"即划

分的各子项的外延之和必须等于母项的外延(&*’划分的各子项

应当是互相排斥的(&+’每次划分的根椐必须同一(&,’每次划

分一般不应当越级!

-判断.对思维对象有所断定的思维形式!是人们通过对思维对象

的性质/关系等的肯定或否定来反映对象情况的或真或假的思想!
例如%#一切事物都是发展变化的$(#有的鸟不是会飞的$都是判

断!前者肯定了 #一切事物$都具有 #发展变化$的性质"后者

否定了 #有的鸟$具有 #会飞$的性质!对思维对象有所断定"即

有所肯定或否定"是判断的最基本的特征!由于判断总是有所断

定"所以"判断总是有真假的"这是判断的另一个特征!当判断

所肯定或否定的内容与其所断定对象的实际情况相符合时"它就

是真的"否则便是假的!任何判断都必须用一定的语句来表达"但

并非任何语句都表达判断!一般说来"只有那些直接包含真假的

语句即陈述句才表达判断"那些并不直接包含真假的语句"如疑

问句/祈使句/感叹句就不表达判断!而表达判断的有真假的语

句"通常被称为命题!在传统逻辑中"判断按不同的划分根据"分
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为简单判断与复合判断!模态判断与非模态判断等"不同种类的

判断#其逻辑结构!其所反映的对象情况的方面是有所不同的#正

确理解和把握传统逻辑所提供的有关判断逻辑结构和判断分类的

知识#对于人们正确思维#特别是对于正确地进行逻辑推理来说#
是完全必要的"

$命题%泛指表达判断的语句#即指每一个具有真假的语句"例如

&所有金属都是导体’和 &所有金属都不是导体’这两个语句都是

有真假的 (前者是真的#后者是假的)#它们分别直接表达了两个

相应的判断#因而都是命题"凡不表达判断的语句#或者说#凡

不具有真假意义的语句#都不是命题#如&所有金属都是导体吗*’
这个疑问句#它没有对金属是否是导体直接作出断定#因而没有

真假的意义#即不直接表达判断#所以它不是命题"一般说来#陈

述句都是命题#疑问句!感叹句!祈使句都不是命题"也有另一

种看法认为#凡陈述句所表达的意义即命题#被断定了的命题为

判断"一个不包含其他命题作为其组成部分的命题称为简单命题#
而包含了其他命题作为其组成部分的命题称为复合命题"命题所

表达的内容#即其所表达的思想一般称为命题的意义 (或含义)#
而命题的真或假则称为真值"命题是命题逻辑的研究对象"

$直言命题%又称性质命题"直接陈述对象有无某种性质的命题"
这类命题与选言命题!假言命题不同#它无条件地!简单地肯定

或否定某种事实"直言命题基本形式有四种#即全称肯定命题!全

称否定命题!特称肯定命题和特称否定命题"具有这四种形式的

命题分别如+&所有金属都是导电的’!&所有裸子植物不是被子植

物’!&有的水生动物是用肺呼吸的’!&有些花不是红的’"在这四
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种形式中!"所有#和 "有#是逻辑常项!由它们决定全称和特称

的区 别!这 叫 做 直 言 命 题 的 量 的 区 别$具 有 逻 辑 常 项 的 系 词

"是#的命题叫做肯定命题!具有逻辑常项的系词 "不是#的命题

叫做否定命题!这叫做直言命题的质的区别$在直言命题中!系

词之前的词项叫做主项!表示命题所反映的对象%系词之后的词

项叫做谓项!表示命题所反映的对象是否具有的性质$在直言命

题的各形式中!常以变项 &代表主项!以变项 ’代表谓项$传统

逻辑中的 "有#的含义是 "至少有一个#!这与自然语言里的 "有
些#并不完全相同$因此!"有 &是 ’#并不意味着 "有 &不是

’#!反之亦然$例如 "有些诗人是人#并不意味着 "有些诗人不

是人#$

(选言命题)断定若干可能的事物情况至少有一个存在的复合命

题$构成选言命题的命题称为选言命题的支命题!即选言支$如

果一个选言命题的选言支是穷尽的!即选言支断定了事物所有可

能的情况!那么!该选言命题就一定是真的%但一个真的选言命

题!其选言支却不一定是穷尽的$根据选言命题的选言支是否相

容!可以把选言命题分为相容选言命题和不相容选言命题$相容

选言命题的各个支命题所断定的情况是可以并存的!因此!相容

选言命题可以不只一个支命题是真的%但至少有一个支命题是真

的!相容选言命题才是真的!否则就是假的$不相容选言命题不

仅必须有!而且只能有一个选言支是真的!它才是真的!否则!就

是假的$古希腊逻辑学家泰奥弗拉斯多研究了选言命题及其有关

的推理$

(假言命题)又称条件命题$断定某一事物情况的存在是另一事物
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情况存在的条件的命题!客观世界中"事物#现象之间存在着各

种条件联系"其中有这样一些条件联系$某一事物情况的存在"会

引起另一事物情况的存在%某一事物情况的不存在"也会造成另

一事物情况的不存在!假言命题就是反映事物情况之间这种条件

联系的命题!假言命题是一种复合命题"由两个支命题所组成"表

示条件的支命题"叫做前件"表示依赖条件的支命题"叫做后件!
前件和后件之间的条件联系"反映了客观事物情况之间的某种相

互制约关系!一个假言命题的真假取决于它的前件与后件的关系

是否确实反映了事物情况之间的条件联系!如前件与后件确实具

有一定的条件联系"假言命题就是真的"如果前件与后件不具备

一定的条件联系"假言命题就是假的!但是"传统逻辑不研究事

物情况的条件联系的具体内容"它只是从事物情况的存在方面来

研究事物情况之间的条件联系"即只是从假言命题前后件的真假

关系方面"来研究假言命题的逻辑性质!所谓前件 &或后件’是

真的"就是说前件 &或后件’所反映的事物情况是存在的%所谓

前件 &或后件’是假的"就是说前件 &或后件’所反映的事物情

况是不存在的!因此"在假设假言命题这种意义上的联系后"也

可以说前后件的真假关系决定着假言命题的真假!根椐假言命题

前后件之间联系的条件的不同"假言命题相应地可分为充分条件

假言命题#必要条件假言命题#充分必要条件假言命题!

(联言命题)断定若干事物情况同时存在的命题!由两个或两个以

上支命题通过逻辑联结词 *并且+#*而且+等联结而成!联言命

题的形式是 *,并且 -+"在日常语言中"也可用 *既是..又是

..+#*不但..而且..+#*虽然..但是..+等来表达联

言命题的逻辑联结词!例如$*不但要数量多"而且要质量好+!联

/01逻 辑 学



言命题的真假取决于它的各个联言支是否同时是真的!如果各个

联言支都是真的"则该联言命题真#如果联言支中有一个是假的"
则该联言命题就一定是假的!

$条件命题%见 &假言命题!’

$负命题%一种比较特殊的复合命题"它是否定某个命题的命题!
如通过对命题()可以是简单命题"也可以是复合命题*的否定而

得到的命题"就是命题(的负命题!(的负命题用&并非(’表示!
例如+&并非一切在水中生活的动物都是用鳃呼吸的’#&并非这盘

棋要么胜"要么输’!在自然语言中"&非 (’,&并不 (’,&不是

(’,&不 (’,&(是假的’等都表达 (的负命题!&(’与 &并非

(’之间的真假关系是矛盾关系"当原命题真"其负命题必假#当

原命题假"其负命题必真!

$支命题%复合命题中所包含的命题!在假言命题中"其支命题分

别称为前件和后件#在选言命题中"其支命题称为选言支#在联

言命题中"支命题称为联言支!支命题既可以是简单命题"也可

以是复合命题!例如+&如果我们不具备相当的科学文化水平"不

学习新的生产技能"那么对现代化工业生产就难以掌握’!这个假

言命题中的前件就是一个复合命题 )联言命题*!在各种复合命题

中"在假设了支命题之间存在的意义联系的情况下"支命题的真

假可以决定由其组成的复合命题的真假!

$简单命题%不包含其他命题作为其组成部分的命题"即在结构上

不能再分解出其他命题的命题!简单命题一般又分为两类"一类
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是性质命题 !直言命题"#它只有一个主项和一个谓项#谓项反映

的是对象的性质$例如 %金属是导电的&’%有些花是红的&$另一

类是关系命题#它不限于一个主项#谓项反映的是主项之间存在

的关系#例如(%武汉位于北京和长沙之间&’%张三和李四是同

学&等$

)复合命题*传统逻辑中又称复合判断$自身中包含了其他命题的

命题$复合命题有两个主要成分(一是支命题#即复合命题所包

含的命题+二是联结支命题的逻辑联结词$逻辑联结词在复合命

题中具有重要意义#它决定复合命题的逻辑性质$几种主要的逻

辑联结词是(%如果,,那么,,&’%或者&’%并且&’%并非&等#
它们把支命题联结起来#分别构成了假言命题’选言命题’联言

命题和负命题等不同类型的复合命题$复合命题的真假取决于它

的支命题之间的联系是否符合逻辑联结词的涵义所规定的联系#
如果相符#就是真的#反之#就是假的$但是#在假设复合命题

各支命题意义上的联系之后#复合命题的真假也就由支命题的真

假来决定$

)对当关系*同素材 !即主项’谓项分别相同"的 -!全称肯定命

题"’.!全称否定命题"’/!特称肯定命题"’0 !特称否定命

题"四种命题形式之间的真假制约关系$参见 %逻辑方阵&$

)充分条件*如果事物情况1存在#那么事物情况2就必定存在#
这时我们就称1是2的充分条件$例如(%如果某人患了肺炎#那

么 他就会发烧&+ %如果天下雨#那么地就会湿&$其中# %患肺

炎&是 %发烧&的充分条件+%天下雨&是 %地湿&的充分条件$
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!必要条件"如果没有事物情况#$就没有事物情况%$而有了#$
却未必有 %$这时我们就称#是%的必要条件&例如’(只有年满

)*周岁$才能获得选举权+&这里 ()*岁+就是一个人 (获得选

举权+的必要条件&

!充分必要条件"简称充要条件&如果有事物情况#$就必有事物

情况 %$而没有事物情况 #$就必没有事物情况 %$那么$#就是

%的充分必要条件&例如’(当且仅当三角形是等边的$则它是等

角的+&这里$三角形 (等边+就是其 (等角+的充分必要条件&

!周延"直言命题中对主项和谓项的外延数量的断定情况&如果在

一个直言命题中$对它的主项或谓项的全部外延作了断定$那么$
这个命题的主项或谓项就是周延的,如果未对主项或谓项的全部

外延作断定$那么$这个命题的主项或谓项就是不周延的&如在

(所有金属都是导电的+这一命题中$主项 (金属+的全部外延都

作了断定$因而是周延的,谓项 (导电的+的全部外延没有被全

部断定$因而是不周延的&在 (有的画家不是诗人+这一命题中$
没有对主项 (画家+的全部外延作出断定$因而是不周延的,谓

项 (诗人+的全部外延由于与 (画家+的全部外延是互相排斥的$
因而是周延的&概括地说$全称命题的主项都是周延的,特称命

题的主项都是不周延的$肯定命题的谓项都是不周延的$否定命

题的谓项都是周延的&

!逻辑方阵"又称逻辑正方形&传统逻辑用来表示具有相同素材

-即主项和谓项分别相同.的/-全称肯定命题.01-全称否定命
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题!"#$特称肯定命题!"% $特称否定命题!四种命题形式之间

的真假制约关系的图式&它们之间的关系共有 ’种&这 ’种关系

的真假制约情况如下($)!反对关系*即 +与 ,这两种命题形式

之间的关系(二者不能同真*即一个真*另一个必假-但二者可

以同假*即当一个假时*另一个可真可假&$.!下反对关系*即

#与%这两种命题形式之间的关系(二者不能同假*即一个假时*
另一个必真-但二者可以同真*即当一个真时*另一个可真可假&
$/!矛盾关系*即+与%",与#这两对命题形式之间的关系(二

者既不能同真*也不能同假&$’!差等关系*即+与#",与%这

两对命题形式之间的关系(全称命题真*特称命题必真-全称命

题假*特称命题真假不定-特称命题真*全称命题真假不定-特

称命题假*全称命题必假&

0悖论1逻辑上自相矛盾的恒假命题&它的标准形式是2342&悖

论在古代西方主要是指与常识相违的命题或推论*如芝诺悖论"蕴
涵 悖论等&严格地说是指这样一种逻辑矛盾(由前提 2可推出

42*并且由前提42可推出2&除了严格理解外*还有人认为*如

果某一理论的公理和推论看上去合理*但从中却推出了两个互相

矛盾的命题*或者证明了这样一个复合命题*它表现为两个互相

矛盾的命题的等值式*那么这个理论包含了悖论&悖论早在古希

腊时已被提出*如公元前 5世纪的说谎者悖论*用现代形式表述

为6这句话本身是谎话7&历史上出现了许许多多的悖论&在)8世

纪末以前大多是语义悖论*即不是纯逻辑和数学的*而涉及一些

心理的概念*如意义"定义"命题或断定*这类悖论源于认识论

和心理等关于意义和断定等概念的含混*如说谎者悖论"理查德

悖论"格里灵悖论等&在 .9世纪初开始提出逻辑悖论*由于涉及
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集合论等!引起了逻辑学家和数学家的极大关注!并由此产生了

对它的不同处理"这种逻辑悖论不涉及内容!只涉及类#关系#数!
它们能用符号逻辑体系的语言表述!且出现于数学中!如最大序

数悖论#最大基数悖论#所有类的类的悖论等"把悖论分为语义

悖论和逻辑悖论是 $%&’年拉姆赛 ($%)*+$%*),提出的"对悖论

主要从三个角度进行处理-($,逻辑悖论的处理"比较成功!导

致了公理化集合论的出现"德国数学家策梅罗于$%).年提出了集

合论的公理化系统!并由弗兰科尔加以改进形成/0公理系统"在

/0公理系统中限制了概括原则!从而可以处理最大基数悖论 (又
称 1康拓尔悖论2,#最大序数悖论 (又称 1布拉里+福蒂悖论2,!
但这只说明可以处理已有的集合论悖论!并不能从理论上保证公

理集合论不再出现这样或那样的逻辑矛盾"哥德尔于$%*$年提出

的不完全定理表明!要证明集合论公理系统的一致性有根本性困

难"(&,语义悖论的处理"主 要 是 罗 素 类 型 论 的 提 出"主 要 是

提 出 限 制 性 原 则++ 1(禁止,恶性循环原则2!据此可以处理

理查德悖论!但限制性太强!后又增加 1还原公理2!但这样等于

又排除了为解决理查德悖论而引入的类型论原则"(*,全部悖论

研究"哲学味较浓!有的否认悖论是命题3有的虽承认但认为不

可解3有的提出要用辩证观点来解释悖论!但尚未被逻辑学界普

遍接受"

4结构5一个形式语言 6的解释 7称为此语言的一个结构 (或模

型,"7是一个具有若干运算#关系和特指元素的非空集合!称为

泛代数"具体来说!设 6为一语言!6在数学中的解释如下-设

8为一非空集合!($,对于 6中每一关系符号 9(设为 :元,都

有 8上一个指定的关系 ;(也是 :元的,来解释它3(&,对于 6
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中每一函数符号 !"设为#元$都有%上一个指定的函数&"也
是 #元$来解释它’"($对于)中每一常量符号*+都有%中一

个指定的元素,来解释它-这样就构成了在%中对于)的一个解

释 .".可以看作是由 )中符号到 %上的一些关系/函数以及 %
中一些元素的映射$+称 01 "%+.$为语言 )的一个模型 "或
称结构$-可以把0看成是一个数学体系+其中%称为0的论域+
2%2称为 0的基数或幂-

3同构4数理逻辑名词-指两个解释 "模型或结构$间存在着一一

对应的同构映射-具体来说+设 0和 05是同一语言的两个模型+
如果存在一个由 0的论域 %到 05的论域 %5上的 676映射 8适

合下列 "6$"9$"($条件+则称 0和 05是同构的+记作 :;:5-
条件是<"6$对 )中每一 =元关系符号 >+设它在 :及 :5的解释

各为 ?和?5+则对%中每一=元组,6+@+,=都有<?",6+@+
,=$真当且仅当 ?5"8",6$+@+8",=$$真’"9$对 )中每一 #
元函数符号 !+设它在0及05的解释各为&和&5+则对%中每

一 #元组 ,6+@+,# 都有<8"& ",6@,#$$1&5"8",6$@8
",#$$’"($对 )中每一常量符号 A+设它在 0和 05中的解释各

为 ,及 ,5+则有 8",$1,5-

3完全理论4模型论中一个关于形式语言的理论-设B是)中的和

谐理论 "即 )的语句集$+如果对于 B的任何模型 :+C都有 :D
C+则称 B为完全理论-所谓 0DC是指 :/C初等等价+也即对

)中任一语句E都有:61E当且仅当C61E+则称:/C初等等价+
记为 :DC-B是完全理论有许多等价条件+分别是<

"以下设 E是 )的任一句子$
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!"#$"%&’$"%(&)
!*#$"+&’$"+(&)

!,#- !$#% .&/$/+&0是极大和谐)

!1#任给 $的模型 23- !$#% !$#4!5#3其中

$4!5#% .&"6"%&07
另外3对于一个只有无限模型的 8的理论 $3若 9是无限基数且

9:;8;3$是9+范畴的3则$是完全理论7所谓$是9+范畴

的是指对任何两个基数为9的模型都同构7完全理论如无端点<稠

密<线序理论等7

=模型链>模型论的一个术语7语言8的模型的递增序列2?@2"@
A@2B@A3BC9称为语言8的模型链7所以模型链是一系列扩张

模型的序列7所谓模型 2为 2D的扩张模型是指E2<2D是同

一语言 8的模型32D的论域FD包含在2的论域F中3并且适

合以下条件E!"#对8中每一5元关系符号G3设它在2和2D中

的解释各为 H及 HD3则对 FD中每一 5元组 I"3A3I5都有 HD
!I"AI5#真当且仅当 H !I"AI5#真7!*#对 8中每一 J元函数

符号 K3设它在 2及 2D中的解释各为 L及 LD3则对 FD中每

一 J元组 I"3A3IJ 都有 LD!I"AIJ#%L !I"AIJ#7!,#对 8
中每一常量符号 @3设它在2及2D中的解释各为I及ID3则有

ID%I72是 2D的扩张模型记为 2DM278的理论 $的模型

链是指对每个 BC9有 2B/%$3则称 2B!BC9#为 $的模型链7

=类>有很多用法和意义7就集合论中的类而言3是指具有某种属

性的事物的汇集7用形式化语言可以表述为E任给一个带自由变

元的公式 &!6#3定义一个符号 .6/&!6#03称为一个类7在 NK
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系统中认为类比集合范围更大!即存在一些不是集合的类!如"#
$ %&’&(&)是类不是集合!这样就避免了在*+中有悖论存在,
中国古代逻辑中 -类.是很重要的范畴,是关于定名/立辞/推

理的基本概念,早在商周时期就有祭名中出现 -类.!以后含义不

断变化!至春秋之际!-类.有 -族类./-物类.之义,邓析和孔

子已注意到 -类.!但作为逻辑范畴是到了后期墨家,他们发展了

墨 子关于 -类.的思想!将 -类.作了详细分析,公孙龙提出

-白马非马.命题,东汉王充/宋代程颢/程颐都对 -类.作了研

究,

0假说1又称假设,2以已有的事实材料和科学原理为依据对未知

的事实或规律所提出的一种推测性说明,在这种意义上的假说又

称假定,假说分描述性假说和解释性假说,前者是关于被观察的

现象之间某种联系形式的假定3后者是关于被观察现象与产生这

些现象的内在基础之间的联系的假定,作为科学假定的假说具有

以客观事实和科学知识为依据/推测性质/科学预见等特点,通

常包括三个内容4 567必 须 说 明 它 所 需 要 解 答 的 问 题 是 什 么3
587必须提出设想了什么样的理论去解答那些需要解答的问题3
597必须能够广泛地解释其他的相关事实和预测未知的事实!以

表明被设想的理论有较多的解题能力,:形成和检验某一假定的

思维过程,主要包括形成和验证两个阶段,形成一般有两个步骤,
第一步!初步的假定,主要是从不多的事实材料和科学原理出发

通过运用推理等加工提出的3第二步!将初步假定充实为一个结

构稳定的系统,主要是通过更广泛地接触事实材料和科学原理而

得到的,假说的验证过程首先是从假说的基本观念出发!引申出

关于某些事实的结论!其次通过实践检验从假说引申出的结论是
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否成立!在这个过程中"主要是运用演绎推理"特别是充分条件

的假言推理的形式来进行的!假说是科学发展的形式"对科学的

发展具有重要意义!

#分类$即归类!在逻辑中"指把具有共同特点的个体对象归入一

类"并把具有共同特点的类集合成类的思维过程和方法!在传统

逻辑中"类和它包含的子类 %集和子集&通常称为属和种!逻辑

上的种可以是另一个类的属"属也可以是若干类的种!类集合成

类的过程可以持续进行到集合成在既定领域内的无所不包的类"
这个类不为任何别的类所包含而只是属"称为最高的属!由个体

形成的类不以类为分子"它们只是种"称为最低的种!在最低的

种和最高的属之间的各级的类称为从属的属!对于作为一个种的

类而言"直接包含它的类称为最邻近的属!分类从比较个体间的

同异’类之间的同异入手"并进行概括"所以归纳和类比对分类

有特别重要的方法论意义!通过类比和归纳进行分类!分类是形

成概念的先决条件之一!分类方法在认识和实践活动中的应用很

广泛!一般认为"分类属于科学发展的较初级阶段"即形成理论

之前的阶段!分类与划分有相同之处"但更多的是不同"二者相

辅相成!分类是从种到属"而划分是从属到种"二者方向相反!一

种好的分类和划分往往结果相同!如生物界的门’纲’目’科’属’
种的系统"既体现分类又体现划分!分类在传统的最邻近的属加

种差式的定义方法中"和划分一样起重要作用!分类也可以是非

本质的"分类规则与划分规则一致!

#道义悖论$指在道义逻辑系统中可证的"但在直观上不能接受的

含有道义算子的论断 %定理&!这种悖论并不导致逻辑系统的形式
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矛盾!只是由于直观上或习惯上理解是矛盾的"道义悖论很多!特

别有名的有以下几个#$%&罗斯悖论!最早的道义悖论!由丹麦

法律哲学家罗斯于%’(%年提出的"他把这个悖论作为反对建立规

范 $道义&逻辑的论断"其内容是 )如果必须邮信!那么必须邮

它或烧掉它*"根据他的观点!这一命题不仅是可疑的而且是不正

确的!它与关于逻辑推断的直观理解不相容"罗斯的命题形式化

为 +,-+ $./0&!也就是说 )如果应该 ,!则应该 ,或 1*"而

+,-+$./0&命题是一些道义系统的定理!这就形成了 )悖论*"
$2&导出义务悖论!由导出义务派生的悖论"%’34年!冯5奈特

试图处理 )导出义务*的概念!利用 )应该*算子和条件句定义

)道德承诺*如下#
$6&做一件事 ,使得我们承诺去做另一件事789 + $,-

1&
而冯5奈特系统中有如下两定理#

$:&;,-+ $,-1&
$:<&+1-+ $,-1&

其中 ;是 )禁止*算子"冯5奈特用 :=:<=6来刻划承诺的规

律"但根据6=:=:<就会出现道义悖论"因为:是说#若,是

禁止的!那么!做 ,使得我们承诺去做任何事情"例如!假若杀

那个人是禁止的!那么!杀那人就使我们承诺去抢劫他":<是说#
如果 ,是应该的!那么!做任何一件事都使我们承诺去做那件应

该做的事情"这两个定理显然违背人们的直觉和常识!因此被称

为 )导出义务悖论*"$>&乐善好施者悖论!即善良的撒玛利亚人

悖论"最早由普赖尔于 %’3?年提出的又一道义悖论"用公式表述

为;,-;$,@1&"例如!)如果禁止说粗鲁话!那就禁止说粗鲁

话和道歉*!显然与直观不合"
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!逻辑的对象"逻辑学究竟以什么东西为研究对象的问题#大体上

主要有以下三类看法$%&’逻辑的对象是思维#这种看法比较传

统(长期以来一直居于统治的地位#认为逻辑是关于思维的形式

结构及其规律的科学#这种看法以思维的形式结构及其思维的具

体内容的区分为前提#所谓思维的形式结构(又叫做逻辑形式(是

指为各种具体思维内容所共同具有的联系方式#自弗雷格以来(许
多逻辑学家认为逻辑的对象是推理形式的有效性(但推理形式的

有效性仍是思维的表达(所以仍可以说是认为逻辑的对象是思维#
%)’逻辑的对象是客观现实世界#这种观点源于罗素*维特根斯

坦的逻辑原子论#逻辑直接以现实世界为对象(研究现实世界的

逻辑结构及其规律(这是这种观点的人所坚持的#之所以如此是

因为他们认为语言和现实世界之间存在着一一对应关系(从而通

过语言把握到的就不是所谓的思维(而直接是现实世界#这种逻

辑结构及其规律为研究对象(逻辑规律直接就是现实世界的逻辑

客观规律#于是逻辑就被完全客观化了#%+’逻辑的对象是语言

符号#持这种观点的人认为逻辑直接以语言符号为对象(现代形

式逻辑主要以人工语言为对象(新兴的语言逻辑以自然语言为对

象#主张此观点的人的出发点是要区分逻辑学和心理学(认为思

维是一种心理形象(不应以思维为对象#这三类观点都有正确一

面(但若考察语言就会发现语言是思维的外化形式(研究语法的

深层结构是为了研究由语言所表达的思维#所以可以这样说(逻

辑的直接对象是语言(但最终是思维的形式结构关系及其规律#

!蕴涵"反映命题主要是条件命题前后件关系的二元命题联结词#
不同的蕴涵反映的是条件命题前后件关系的不同侧面#依据所反
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映的前后件关系的不同!蕴涵可分为以下几种"#$%实质蕴涵"又

称真值蕴涵!反映条件命题之间的真假关系!用 &’(或 &)(表

示*+’,这一蕴涵式真当且仅当除了+真,假这一情况外+-,的

其他三种真值组合*实质蕴涵的思想最早由古希腊麦加拉派学者

斐罗提出*$./0年弗雷格发表了 1概念语言2!在书中重新独立地

发展了实质蕴涵!并在逻辑史上第一次构造了一个基于实质蕴涵

的一阶逻辑公理系统*罗素和怀特海 1数学原理2的出版引起了

对实质蕴涵的争论!主要是关于实质蕴涵怪论的*在争论过程中!
相应地发展出了严格蕴涵-相干蕴涵-衍推等*#3%严格蕴涵"反

映条件命题前后件之间的必然关系*用 &4(表示*+4,这一蕴

涵式真当且仅当由 +必然得出 ,时蕴涵式才是真的!亦即 +真 ,
假是不可能的*严格蕴涵最早由英国逻辑学家麦柯尔于$..5年提

出*严格蕴涵可以避免实质蕴涵怪论!但由于它仍未考虑命题前

后件间内容上的关系!引起了所谓严格蕴涵怪论*#6%相干蕴涵"
反映了命题内容之间的必然联系*用’表示!7’8#即7相干蕴

涵 8%!则7和8之间至少有一个共同的命题变元*依次构成了研

究 相 干 蕴 涵 的 相 干 逻 辑 系 统*相 干 蕴 涵 最 早 由 冯9奈 特 提 出*
#:%形式蕴涵"由罗素提出!是指下述类型的一个命题"对于;的

所有值而言!<;蕴涵着 =;!形式蕴涵是与命题函项相关的!它

也坚持实质蕴涵的要求!所以它实际上只是实质蕴涵的要求在谓

词逻辑中的表现!并不是独立于实质蕴涵的另一种蕴涵*另外!还

有直觉主义蕴涵-反事实蕴涵-衍推-语义蕴涵等*

>量词的解释?对于量词所约束的个体变项如何取值的限定与说

明*量词目前有两种不同的解释"客观解释和替换解释*客观解

释诉诸变项的值!因此要求给出变项的取值范围即给出论域*例
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如!根据客观解释!"#$%#&意味着 ’对于论域 (中的所有对

象#!#是 $)*+#$%#&意味着 ’对于论域 (中的至少一个对

象 #!#是 $),这里!客观解释所要求的论域可以是全域!即由

一切事物所构成的类*也可以是满足特定要求的某一具体的论域!
如自然数集-实数集等,奎因-戴维森等人主张量词的客观解释,
替换解释并不要求给出论域!即并不诉诸变项的值!而是诉诸于

变项的替换实例 %替换式&,应该强调指出!变项的值和变项的替

换式是根本不同的!前者指语言之外的某种实体!即某个特定论

域中的个体或个体的性质与关系*而后者仍然是某种语言实体!是
指能够用来替换变项的表达式,例如!单独词项是个体变项的替

换式!而单独词项所指称-所命名的个体才是变项的值*数的名

称是算术变元的替换式!而算术变元的值则是数本身,于是!根

据替换解释!"#$%#&意味着 ’.$%/&0的所有替换式都是真

的)!+#$%#&意味着 ’.$%/&0的至少一个替换式是真的),
梅特斯-马库斯等主张量词的替换解释,两种解释之间的选择并

不是完全任意的!不同的选择将导致如下哲学上的差别1%2&不

同的解释会对一个理论的本体论承诺产生不同的影响!客观解释

导致明显的本体论承诺!而替换解释则将本体论承诺从量词转移

到名称 %词项&上!从而将其暂时悬置起来,%3&不同的解释将

导致对高阶量化的不同态度1替换的解释允许高阶量化!而客观

的解释不赞成高阶量化!只允许一阶量化,%4&不同的解释将导

致对于模态谓词逻辑的不同态度1奎因依据客观的解释!拒斥模

态谓词逻辑*若根据替换的解释!则可承认模态谓词逻辑的合法

地位,%5&采用不同的解释将导致给量化公式的真以不同的定义1
根据替换解释!量化公式的真能够用原子公式的真直接定义*而

根据客观解释!则不能直接给出其真定义!必须参照其约束变项
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所指称的对象才能给出定义!

"逻辑真理#各种逻辑系统内所断定的真命题!不同的逻辑学家和

哲学家对逻辑真理给出了不同的定义!例如$莱布尼兹 %&’(’)
&*&’+认为$凡不违反矛盾律的就是可能的$而在所有可能世界

内都真的命题就是推理的真理%即逻辑真理+!维特根斯坦%&,,-)
&-.&+把一切命题区分为两类/基本命题和非基本命题!基本命

题是不可再分析的最简单的命题$它的 0真值可能性表示原子事

实存在和不存在的可能性1!而其他一切非基本命题都是基本命题

的真值函项$或者是它们的逻辑和$或者是它们的逻辑积$或者

是它们的其他真值函项!基本命题的真值可能性就是一切非基本

命题的成真和成假的条件!如果一命题对于基本命题的一切真值

可能性都是真的$则称它为重言式!奎因 %&-2,) +则指出/
0一般地说$一个逻辑真理就是这样一个陈述$它是真的$而且在

给予它的除逻辑常项以外的一切成分以一切不同的解释的情况

3$它也仍然是真的!1这个定义预先假定了如下逻辑常项/如

0有些140所有140并且140或者140并非140如果$则1等!其

他逻辑学家和哲学家还给出了一些另外的定义!给逻辑真理以完

全一般的说明是极其困难的!%&+逻辑真理不能绝对地一般地定

义$而 只 能 相 对 于 一 定 的 逻 辑 系 统 来 定 义$具 有 系 统 相 对 性5
%6+分析命题和综合命题的传统区分是不成立的$因此逻辑真理

也不是严格意义上的分析命题5%7+逻辑真理只是在某一逻辑系

统的限制条件下才是必然的$离开这些限制条件$它就可以不再

是必然的$因此逻辑真理只具有相对的必然性5%(+逻辑真理尽

管不是经验命题$但也以十分间接的方式保持着与经验的联系$具
有或多或少的经验内容$因而是可错的4可以修正的$但逻辑的
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修正必须慎之又慎!

"类型论#罗素于 $%&’年提出的一种通过对逻辑和数学的语言施

加某些限制来解决和排除悖论的理论!$%&$年罗素发现了 (一切

不是自己分子的类所合成的类)悖论*这一悖论的发现促使他研

究如何解决包括这一悖论在内的悖论问题*从$%&+年起逐渐发展

了解决悖论问题的类型论!类型论的基本思想是,个体或谓词有

不同的类型和层次*类的型不同于它的分子的型*每一个类只能

含 有一种型的分子!按照这个标准*就避免了承认 (不合法全

体)的存在*可以解决许多悖论!类型论分为简单类型论和类型

支论两部分!简单类型论把类或谓词分别为不同的类型!就类方

面说*可以有许多类型,类型 &,个体*$,个体的类*-,个体的

类的类*等等!只有类型适合的才能有是否为分子的问题*只能

考虑类型 .的对象是否为类型 ./$类的分子*而不能考虑某一

类是否为其本身的分子*这样就可以排除康拓尔悖论和罗素悖论!
相应地*谓词也可以分为逐渐增高的类型!但简单类型论无法排

除理查德悖论等许多悖论*罗素又建立了类型支论*认为同一类

型的谓词可以分别为不同的层次*高层次谓词不能再作为低层次

谓词看待*否则就将造成 (不合法全体)*导致恶性循环的错误!
类型支论可以排除如 0123456悖论但又带来严重的困难!罗素对

此又提出了一条所谓的还原公理!但这等于取消了类型支论所要

求的层次区别!后来英国逻辑学家阮墨西 7$%&+8$%+&9使得类

型支论所引起的难题初步得到了解决!$%+:年奎因构造的逻辑系

统 .;也具有某种类型论的特征!逻辑学家们也常把高阶谓词演

算称作类型论!

&’’ 思 想 与 学 术



!齐一律"又称自然齐一性原理#指 $%世纪英国哲学家&逻辑学

家穆勒 ’$()*+$(,-.在阐述求因果五法时所提出的 /自然界的

进程是齐一的0这一命题1穆勒将其视为归纳法的根本原理或总

的公理1该命题是说#在自然界中#凡发生一次的事#在相似的

情形下不仅将再发生而且会一直发生1因为自然现象彼此间有同

时关系和相继关系#每一现象以齐一方式和某些与之共存的现象#
与某些先行的或继起的现象发生关系1关于现象先后相继次序的

真理是与现象有关的最重要的真理#因此#必须努力探求某种关

于相继的规律#而这就是因果律#即每一个具有开端的事实有一

个原因1是普遍真理1一切归纳方法的有效性依赖于一个假定#每

一事件必有某种原因&某种先行条件#事件由于其存在而无条件

地&不可改变地随之发生1穆勒还一再强调#自然齐一性原理&普

遍因果律本身也是归纳法的例证#而且一般说来并不是人们最早

得出和明显的归纳结论1穆勒的上述观点有自相矛盾之处和循环

论证之嫌2自然齐一性原理既是归纳法的基础&依据和公理#又

是归纳法的应用结果和例证1一般认为#穆勒动摇于经验论和唯

理论的因果观之间1

!同一律"传统逻辑基本规律之一1其基本内容是2在同一思维过

程中#每一思想的自身都具有同一性1也就是说#在同一时间#同

一关系中#概念必须保持同一#不能任意变换#否则就会犯偷换

概念或混淆概念的逻辑错误3判断也必须保持同一#不能随便用

另外的判断代替它#否则就会犯偷换论题或转移论点的逻辑错误1
同一律的基本内容可用逻辑公式表示为24是4’或4+54.#其

中 4表示任一概念或判断1同一律在思维中的作用#在于保证思

维的确定性#但它并不否认和排斥事物或思想的变化发展1在逻
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辑史上!古希腊哲学家"逻辑学家亚里士多德的某些论述中已经

包含了关于同一律的思想!例如!他在 #前分析篇$中指出%&任
何真实的事物!必定在每一方面与它自身一致’(

)矛盾律*传统逻辑基本规律之一’又称不矛盾律’其基本内容是%
在同一思维过程中!互相否定的思想不能同时是真的’也就是说!
在同一时间"同一关系下!对于具有矛盾关系和反对关系的判断!
不应该承认它们都是真的’如果违反这一要求!在同一思维过程

中!对一个对象既予以肯定!又予以否定!就会犯 &自相矛盾(的

逻 辑错误’矛盾律的基本内容可以用公式表示为%+不是非 +
,或- ,+.-+/!其中+表示任一判断’矛盾律的作用在于保持

思维的首尾一贯!避免自相矛盾!但遵守矛盾律的逻辑要求并不

意味着否认客观事物本身存在着的矛盾!也不意味着人们的思想

不能反映客观事物的矛盾’在逻辑史上!古希腊哲学家"逻辑学

家亚里士多德最早明确地表述了矛盾律的基本内容!如 &同样属

性在同一情况下不能同时属于又不属于同一主题(!&事物不能同

时存在而又不存在(等’

)排中律*传统逻辑基本规律之一’其基本内容是%在同一思维过

程中!两个互相否定的思想必有一个是真的’也就是说!在同一

时间"同一关系下!对反映同一对象的两个互相否定的思想!必

须承认其中一个是真的!不应该含糊其词!骑墙居中’违反这一

逻辑要求!就会犯 &模棱两可(的逻辑错误’排中律的基本内容

可以用公式表示为%+或者非+,或+0+
1

/!其中+表示任一判

断’排中律的作用在于保持思维的明确性!消除思维的不确定性’
它要求在两个互相矛盾的思想中排除中间的可能性!即要求在两
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者之中必须承认有一个是真的!但如果客观事物确实存在第三种

可能性!两个判断不是互相矛盾的判断!那么就不能以排中律为

根据而要求承认其中之一必然是真的"因此!在现代的非二值逻

辑即多值逻辑中!表示排中律 #$%$
&

’就失效了"在逻辑史上!
古希腊哲学家(逻辑学家亚里士多德最早明确地表述了排中律的

基本内容!如 #两个相反显然不能同时都真!))另一方面!也

不能一切叙述都是假的’*+形而上学,!商务印书馆 -./.年版!
第 0-页1"

2充足理由律3主张充足理由律是传统逻辑基本规律之一的逻辑学

家通常把其基本内容表述为4在论证过程中!一个判断被确定为

真!总是有充足理由的"其逻辑要求主要有两条4*-1理由必须

真实5*61理由与推断之间有逻辑关系!从理由能够推出所要论

证的论断"如果违反这两条要求!就会犯 #虚假理由’和 #推不

出’的逻辑错误"充足理由律的主要作用在于保证思维的论证性"
-7世纪德国哲学家莱布尼兹在其著作 +单子论,中提出 #充足理

由原则’作为推理的两大原则之一!后来!德国逻辑学家沃尔弗

正式提出 #充足理由律’作为传统逻辑基本规律之一"关于充足

理由律是不是传统逻辑基本规律!其内容如何表述等问题!目前

学术界的意见还不一致"

2公理3按亚里士多德意见!公理是不可论证的第一原理!一切论

证性科学都必须从这一原理出发"此外!每门科学都有自己特定

的第一原理"在其他场合!公理被表征为一切论证所由出发的公

论!也表征为凡是想学些什么的人必须掌握的情况"如 #任一事

物都不可能在同一时间和同一方面既存在又不存在’"也即是说!
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公理是经人类长期实践检验!其真实性无需由其他命题加以证明"
众所公认的判断!即不证自明的道理!如 #有生必有死$!#整体

大于部分$%在形式化系统中!公理是指选出的一组作为出发点的

命题!也即系统首先承认的!可以以之为根据进行推理的命题%公

理 的表示可以用对象语言来表述!也可以采用语法语言来表示

&这叫公理模式!实际上代表无数条公理’%

(定理)数学或逻辑学中!已经得到证明的命题或陈述%在一个形

式化公理系统中!往往是指一系列公理或已得到证明的定理运用

推演规则而得到的一切结论!即只要存在一个证明即可%命题演

算系统中的演绎定理是关于整个命题演算系统性质的定理!称之

为元定理%它用元语言写成%而定理是对象语言中证明序列中最

后一个公式!它是一类特殊的合式公式!是系统 #内$的定理!所

以有时也叫 #内定理$%各个系统都有系统内定理和关于系统的元

定理%一个系统推出的定理的情况往往反映了该系统的性质!比

如一致性"可靠性"完备性等%

(范式)能显示某种重要属性的某种类型的表达式%数理逻辑中有

许多公式是等值的!但在表达形式方面可以很不相同!通过范式

可以为众多不同的公式提供一个统一的表达形式%由于一个公式

和它的范式等值!而等值的公式可以互相转换!将各种不同的表

达式转换为其范式!就可以进行比较"分类和观察研究!从而得

到原来所看不出的结果%范式有合取范式!析取范式"前束范式

等%所谓合取范式是指其支命题都是简单析取的合取式*析取范

式是其支命题都是简单合取的析取式*前束范式是指量词在其他

联结词之前%合取范式的作用在于显示重言式*析取范式的作用
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在于显示矛盾式!在谓词演算中"在判定公式的普遍有效性和可

满足性时"前束范式可以起一部分重要作用!另外"范式也可应

用于诸如模态系统中!特别是模态系统#$中有模态合取范式存在

定理!

%真值&又称真假值!数理逻辑名词!是命题变元在逻辑上的抽象!
在二值逻辑系统中真值是指真’假二值!也即是说命题变元只可

取真值或假值(而在多值逻辑系统中可以取真’假及其他值!如

三值逻辑系统中可以取真’假’可能真三种值()值逻辑系统中命

题可以取从 *+","*))个值!经典逻辑是在承认二值’外延原则

基础上建立的逻辑"其命题及其关系完全由命题变元’真值联结

词的关系确定"当命题变元取值确定后"可以据联结词确定命题

的真值(非经典逻辑去掉上述原则"其中非二值的系统中命题变

元的值可以有不同的真值赋值"但关于联结词也有一定规律的真

值赋值!

%公理方法&见 -公理化方法.!

%形式系统&用形式化方法建立的公理系统!包括三部分/0+1形

式语言"包括初始符号"它们是形式语言的字母(形成规则"它

们形成系统的项’合式公式(021形式系统的公理"从形式系统

中的合式公式中按某种标准或原则而挑选出的一组公理或公理模

式(031一组变形规则 0推理规则1!形式系统是完全形式化的系

统"用形式语言表述"这是现代公理系统的趋势"是不同于古典

公理系统之处!形式语言是具有精确规则的符号系统"没有歧义"
精确"因而用之表达的逻辑规律能避免悖论!但它的表达能力不

$44逻 辑 学



如自然语言丰富!对一个形式系统的一个最重要的要求就是有机

械的程序能行判定项"公式是否是该系统的#合式公式是否是该

系统的定理等!

$自然推理系统%又称自然推理系统!与公理系统相对#是按照自

然演绎思想构造的形式系统!其出发点是一些变形规则或推演规

则#但没有公理!应用变形规则可以推出一些定理!自然推理系

统更接近于一般的数学思维#所以许多成熟的逻辑演算公理系统

都有与之等价的自然推理系统!自然推理系统是在 &’世纪 (’年

代第一次分别由甘岑和杰司柯夫斯基独立提出!自然推理系统主

要是强调推理规则的重要性#通过对规则的应用可以从假设得出

推断!正因如此#推理规则相对于公理系统要多 )公理系统是用

公理来刻划真值联结词等*#一般成对出现+引入,销去!

$一致性%又称古典一致性"相容性"协调性"无矛盾性!形式系

统的重要性质!指不存在任何公式-#使得-和非-在系统中都

可证!

$完全性%又称古典完全性!形式系统的重要性质!指对系统中每

个公式-#或者-或者非-是系统的定理!命题演算和谓词演算

都不具有这种完全性!

$证明论%数理逻辑五大分支之一!用元数学来研究形式语言系统

的逻辑性质#特别是其中的证明的理论!其目的是论证某一形式

系统不包含逻辑矛盾#即该系统具有一致性!证明论的思想最早

由德国数学家希尔伯特提出!&’世纪关于无穷集合的客观性以及
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如何证明数学存在的问题!在数学家中引起严重分歧!甚至对古

典数学产生了极大怀疑"为了保全数学的科学成果!希尔伯特提

出了他的方案 #参见 $希尔伯特方案%&!主要是要将数学理论陈

述为一形式化的公理系统!然后根据他的 $有穷观点%!用一种不

假定实无穷的能行方法来论证这种公理系统的一致性!这就是所

谓的证明论"证明论提出以后!阿克曼便很快得证’如果对归纳

规则作适当限制!所得的初等数论是无矛盾的"但并不象人们期

望的很快就能证明无限制的初等数论的无矛盾性!进而证明数学

分析乃至整个数学的无矛盾性!从而达到希尔伯特的目的!相反!
()*(年哥德尔发表了 +论数学原理和有关系统中形式不可判定命

题,的论文中!提出了不完全定理!说明一个系统的一致性是不

能在该系统内证明的!使得希尔伯特的论断得到了部分否定"后

来希尔伯特放宽了条件!得到了许多新成果"()*-年由甘岑等人

就用推广的方法证明了数论的一致性"这种方法又被推广到古典

分析的一些部分"

.不完全性定理/即哥德尔的两个不完全性定理"()*(年!哥德尔

在+01及有关系统中的形式不可判定命题,一文中提出并论证的

两个重要定理!是证明论发展史中的一个转折点!也是数学逻辑

发展史中的一个转折点"第一不完全性定理’一个包括初等数论

的形式系统0!如果是一致的!那么就是不完全的"它断定’如果

系统 0一致!那么总可以给出一语句2!2和32在0中都不可

证"哥德尔在 0中构造了一个语句 2!用普通语言说!2表示

$2在 0中可证%!2与32都依照 0的形成规则构成!是封闭的

含有量词的公式"经过解释!2表示一个自指的数学命题"可证

明’在 0一致时!假定 2可证则得到矛盾的结果"同时在较强
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!"为 #一致$条件下%假定&’在"中可证也将得出矛盾结果%
’与&’都不可证%因而 ’在 "中不可判定%"是不完全的(哥

德尔的论证是把初等数论算术化%用哥德尔编码方法把公式转换

为自然数的有穷序列%元定理转化为自然数的定理从而证明的(第
二 不完全性定理)如果一个包括初等数论的形式系统 "是一致

的%则其一致性在系统"
*

不可证(这是第一不完全性定理的直接后

果(因为 +系统 "
*

一 致,可 在 "中 表 示%记 为 -./!"
*
$%同 时

+’在"中不可证,记为0!’$%于是第一不完全定理即可表述为

12-./!"$230 !’$(若 -./!"
2
$可证%则有0 !’$%即 ’

在 "
*

中不可证是可证的%所以 -./!"
2
$不可证(

4希尔伯特方案567世纪初%希尔伯特关于如何论证数论或数学分

析一致性的方案%其目的是为了保卫古典数学并答复直觉主义者

布劳维尔和韦尔等人对数学的限制而提出的(布劳维尔等人认为

数学是构造性的%不承认排中律%限制了数学的发展%排除了无

理数8函数等一般概念(希尔伯特为论证古典数学的一致性%即

无 矛 盾 性 而 提 出 了 希 尔 伯 特 方 案(该 方 案 包 括 如 下 几 个 步 骤)
!1$把古典数学的某一基本理论如初等数论8集合论或数学分析

严格形式化%加上逻辑演算%并把这两部分综合起来%整理为一

形式公理学(再进一步形式化构成一相当于以上公理系统的形式

语言系统(!6$从不假定实无穷的有穷观点出发%建立一逻辑系

统作为研究上述形式语言系统的工具(由于研究形式语言的逻辑

性质需要用数论%因之也要建立一个不假定实无穷的初等数论(这
样建立起来的逻辑和数论可以称为 +元数学,或者 +有穷逻辑,(
!9$用元数学来研究形式语言系统的逻辑性质%特别是其中的证
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明!其目的是论证某一形式语言系统的一致性"这就是证明论方

案"希尔伯特方案的提出推动了逻辑演算的形式化过程!并在 #$
世纪 %$年代最后两年得到了一些重要结果"

&集合论’简称集论"数理逻辑五大分支之一"关于无穷集和超穷

数的数学理论"通俗地说!是以集合论作为研究对象!用朴素直

观的方法或形式化公理化方法研究集合的性质及集合间的关系的

一门逻辑学科"其中用朴素直观方法进行研究的称为素朴集合论!
用公理化方法研究的称为公理集合论"()世纪!集合论应该说是

在 数 学 家 试 图 为 微 积 分 奠 定 基 础 的 努 力 下 的 产 物"布 尔 查 诺

*(+(,-(,.,/在 (,0(年发表的 1无限的悖论2!戴德金 *(,%(-
()(0/在 (,,,年发表的 1什么是数2中!都对集合概念有过较深

刻的反映!为集合论的诞生作出了一定的贡献"但公认的集合论

真正创建者是康拓尔 *(,.3-()(,/"他从 (,+(-(,,%年发表了

一系列论文!包含了基数4序数和良序理论的基本内容"他对无

穷集进行了分类!提出康拓尔定理!发现了更大的无穷!提出良

序定理和良序统假设"但由于未对集合下定义!所以引起了很多

集合论悖论"为了避免悖论!()$,年策梅罗发表了集合论的第一

个公理系统5!企图通过公理化避免悖论!后来弗兰克尔又进行了

补充!形成了今天意义上的56公理系统"如果在56中加上选择

公理 *78/则形成568系统"另外有哥德尔和贝尔纳斯的9:系

统及奎因的系统"其中568系统是最具典型性的系统!它是一阶

理论!在一阶语言上引入 ;<=!公理除原有逻辑公理外增加八条

新的逻辑公理>外延公理4幂集公理4无穷公理4正则公理4分

离公理4并公理4替换公理及选择公理"568系统解决了康拓尔

悖论 *最大基数悖论/4最大序数悖论等集合论悖论"另外!哥德
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尔在 !"#$年用内模型法证明了 %&’不能证明 (’) *’)指连续

统假设+,-.年后柯恩用力迫法证明了 %&’不能证明 ’)/从而

’)与 %&’的独立性得到了证明,还证明了桑斯林问题独立于

%&’,迄今为止/集合论已成为数理逻辑乃至数学的基础,

0递归论1又称递归函数论或可计算性理论,它可看成是关于计算

的一般理论/是在直观的能行可计算性概念基础上/主要运用数

学方法对能行可计算性2能行可构造性加以形式化研究的一门学

科/是现代数理逻辑的一个重要分支/并日益发展成为现代数学

中的一个重要分支,递归论的重要应用之一是能行描述集合论3一
个重要的实用方向是计算复杂性,递归论的产生和发展与数学基

础的探讨密切相关,!"世纪后半期/逻辑学家和数学家提出能否

找到一种能行方法2能行过程或算法/去判定某一公式是否能从

给定的公理与推理规则中形式地推出/判定某一公式是否为其系

统的一定理,这类能行可判定2能行可构造的问题就是施履德在

!$".4!".5年期间所提出的判定问题 ’/为此/他还指出了递归

概念的重要性,-.世纪 #.年代哥德尔在不完全性证明中第一个

提出并使用了原始递归函数理论,此外/厄布朗2图林2丘奇2克

林2波斯特等人对递归论的建立2对可计算理论的研究都做出了

重要贡献,-.世纪 #.年代末到 6.年代初/一方面证明了四种计

算模型44递归函数2图林机器2789:系统2;<转换演算的等价性

与关系/并提出 ’=>?@=<(>?ABC论题/另一方面进一步研究了递

归不可解性等问题,5.年代后广义递归论取得进展/同时在 D.4
E.年代出现计算复杂性理论,递归论的基本内容是讨论 F能行可

计算G/研究算法函数的精确数学模型,对 F算法G这一直观概念

精确化推动了递归论的进展/相继出现了刻划算法这个概念的多
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种等价形式!同时"递归论最早应用于递归可枚举集不可解性的

研究基础上"得出了数理逻辑和数学各分支的许多问题的递归不

可解性!除希尔伯特第十问题外"还包括半群上的字问题#谓词

演算的判定问题!近年来"又在计算机科学上得到广泛应用"用

来处理计算复杂性问题!

$模型论%数理逻辑四大分支之一!研究形式逻辑及其解释 &模
型’之间的关系的理论"即研究形式语言的语法与语义之间的关

系的理论!模型论的发展大致可分为以下几个时期()*+,以前的

主要工作是洛文海-斯柯林定理#斯柯林函数.)*+,-)*/,年"模

型论取得不少奠基性成果!其中主要有(塔斯基的基本语义定义

和他对洛广海-斯柯林定理的推广"这为模型论的创立打下了基

础!斯柯林 &)001-)*2+’运用限制超幂法构造了算术的非标准

模型"启迪了非标准实数的产生和非标准模型的研究!)*/,年以

后"模型论独立出来成为逻辑的分支")*/3年塔斯基明确提出

4模型论5这一名称!)*2,年罗宾逊 &)*)0-)*13’引入模型完备

性概念"用超积构造出实数的一个非标准模型!目前"模型论正

蓬勃发展"它与泛代数关系密切"与其他逻辑分支#数学分支如

公理集合论#无限组合论#代数#拓扑等学科的联系日益加深!模

型论由于所涉及的逻辑系统不同"可分为(一阶模型论#高阶模

型论#无穷长语言模型论"具有广义量词的模型论#模态模型论#
多值模型论等!由于在数理逻辑中以一阶逻辑发展最成熟"所以

模型论也是以一阶模型论内容最为丰富"应用也最多!得出的许

多重要定理大多是关于一阶的"比如聚致性定理#678定理#省

略型定理#插值定理#莫尔雷定理!另外"模型论也提出许多构

造模型的方法"如超积方法#常量方法#图象方法#模型链#齐
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次集等!

"连续统假设#简称$%&!’%康拓尔提出的一个集合论中的著名

假设(又称康拓尔猜想!其内容是)在 *+与 ,*+之间不存在第三

个基数(也即)任给无穷实数集 *(-*-.*+或-*-.,*+(这就

是康拓尔的推测(即连续统假设!$%&的进一步推广即是广义连

续统假设(记作’$&!指)对任意的无穷基数/(不存在基数 0(
使得/101,/!在承认选择公理之下($%&和’$&分别表示为

,*+.*2和 34563,*,.*,726!在康拓尔之前(尽管有许多关于

无穷的争论但对无穷的理解未深入(没有考虑到无穷的层次!康

拓尔在研究集合的一一对应时(用他的著名对角线方法首次证明

了任意一个集合的基数都小于它的幂集的基数(于是自然数的基

数 *8小于实数的基数 ,*+(那么很自然就产生了*8与 ,*+之间有

无第三个基数的问题(即连续统问题!康拓尔认为不存在(即提

出连续统假设!$%&一直是数学家瞩目的问题!29::年希尔伯特

在他著名的,;个数学问题中把$%&排在第一位!29:<年克林尼

获得了一项实质性研究结果(即在=>$中可以推出?@3,*+6A*+(
从而可推知 ,*+BC(*C(*C7CDD!29;E年哥德尔证明了$%
&与 =>相容性问题(即’$&相对一致性问题(从而$%&在=>
中 不能被否证F29G;年美国学者科恩又证明了 $%&是独立于

=>$的!

"无穷性公理#集合论中肯定无穷集合存在的公理!康拓尔在建立

集合论时(发现仅靠逻辑公理不能保证无穷集合的存在(因为没

有一个一阶公式能在无穷个体域有效而在有穷个体域上无效(而

利用=>系统的其他公理虽可定义一个个自然数H自然数概念(但
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却无法证明全体自然数集合 !" #$%&’’(存在%也无法证明

任何一个无穷集合的存在性)但集合论中无穷集是一个极其重要

的集合类%于是引入公理来断定其存在性)按无穷公理最基本的

无穷集是自然数集 !%它的最根本特点是归纳性)归纳集*是指

*具有如下性质 +,* 当且仅当 +- #+(,*所以无穷公理

的另一种等价形式是.归纳集存在)利用无穷性公理和子集公理

可以定义!为最小的归纳集%进而证明归纳原则和递归定理)利

用!和/0公理可以定义整数1有理数1实数1复数等各种数学对

象及其运算%也可以推出形形色色的无穷集合的存在性)现代集

合论中还有一些强无穷性公理%又称大基数公理%它们断言各种

大基数存在)

2选择公理3简称 *4)集合论中一条重要公理)其内容是.对任

何由非空集合组成的非空集合簇5%存在选择函数6.57-5%使得

对任意+,8有69+:,+)由/0系统加上选择公理构成/04系

统)由于在一个有穷长的证明中不能容纳无穷多次选择%因此必

须有一种方法能这样做%而 /0系统不能保证%必须作出假设)
&;$<年德国数学家策梅罗在证明良序定理时第一次明确提出了

选 择公理)之后选择公理开始被讨论%尤其是怀特海和罗素的

=数学原理>表明全部数学皆可在/04中叙述后%尤受关注)选择

公理在大多数数学分支中都有极为重要的作用%强完全性定理和

紧致性定理证明都离不开它)有了选择公理才证明了两种连续函

数定义的等价性%每个向量空间都有基)在集合论中可以证明良

序定理1佐恩引理与选择公理的等价性)选择公理相对于/0系统

的相对一致性和独立性问题已得到圆满解决)&;?@年由哥德尔证

明了如果/0一致%则/0A*4即/04系统一致B&;C?年柯恩则
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证明了如果 !"一致#则 !"$%&’一致#从而选择公理独立于

!"(但选择公理也引起了分球怪论)把一个球切成有穷多块再重

新组合就得到两个和原先的球大小相同的球#所以对 &’的真实

性研究尚待进一步解决(*+,-年以来#提出了与选择公理相对立

的假设#如决定性公理#该公理指自然数上具有完全信息的长度

为 .的二人无穷零和对策有必胜策略(并应用在其他方面#但其

相对!"的一致性仍未证明#所以只把决定性公理作为一种假设#
大多数系统还是用选择公理作公理(

/子集公理模式0公理集合论的一个公理模式#又称分离公理模式(
它相当于无穷多条公理#对每个公式中有一条公理(其内容是)设

1是为含自由变项 2的公式 31中其他自由变项可看作参量4#则

对任意的集合 5#存在集合6#6恰由5中那些满足 1的2组成(
将它写成公式即是)7586723296:;295<13244(这样得

到的6是5的子集#其元素都是5的元素#该公理因此而得名(子

集公理模式的提出是为了对集合的规模加以限制#把概括公理限

制在一个已知集合里#以避免诸如罗素悖论#布拉里=福蒂悖论(

/能行性0递归论中的术语#指能行可计算性(所谓能行#就是机

械#能行的方法就是机械的方法#其中没有任何随机性和智慧性(
即它的每一步都由某个事先给定的规则 3计算程序4明确规定了

的#即规则规定了第一步如何作#并且也规定了某一步之后下一

步如何作#同时要求这个过程在有限步内完成(有时某种方式虽

然也已固定化#每一步都有明确的规定#但在使用时却永不结束#
这种方法也不是能行的#即不具有能行性(能行性是一个直观的

概念#>-年代以来许多逻辑学家尤其是诸如哥德尔?阿克曼?丘
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奇!图林等都试图把它精确化"给出严格定义"于是形成了几种

不同的理论#最后丘奇提出了丘奇论题"认为能行可计算函数论

等同于一般递归函数类#这样"能行性可以用一种函数类来刻划"
用某类函数的可计算来实现#

$一般递归%最先公开提出的一种能行可计算理论#由赫尔布拉德!
哥德尔!克林尼共同建立起来的"故又称为赫尔布拉德&哥德尔

&克林尼的一般递归#所谓递归就是归纳#递归方法由两个部分

组成’()*基始条件+(,*归纳条件#一般递归是为了区别原始

递归而言的#在哥德尔提出一般递归概念之前关于递归和递归函

数有很多研究"认为能行可计算函数就是递归函数"但阿克曼于

)-,.年曾举出一能行可计算函数但它并不是原来意义上的递归

函数"于是哥德尔等人提出了一般递归的思想#用一般递归来逼

近直观上的能行可计算"定义能行性#在一般递归定义提出之后"
能行性理论迅速发展"最后证明了几种理论具有等价性#这几种

理论的计算模型是’()*递归函数"主要由哥德尔 ()-/0*!赫尔

布拉德 ()-/,*!克林尼 ()-/1*提出并建立的"即现在意义上的

一般递归函数#(,*图林机器"作为一种理想计算机理论是由图

林于 )-/1年提出和建立的#(/*波斯特系统"作为一种符号处理

系统由波斯特 (2345*于 )-/1年提出和建立的#(0*67转换演算"
是由丘奇7克林尼于 )-//&)-/8年提出和建立的"克林尼于 )-/1
年证明了 67可定义函数与一般递归函数的等价性#

$图林机器理论%英国数学家图林于 )-/1年提出的一个理想的机

器的理论#这种理想的机器后来被命名为图林机#这种机器可描

述如下’由一个两端可无限延长的纸带!一个带读写头的控制器
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和一些指示控制器操作的指令组成!纸带被划分为一列两两相邻

的无穷多方格"每个方格上可以印上某个给定的有限符号表 #$
%&’"(&)*中任意一个符号"空格用 +表示!读写头的动作有三

种,左移-右移-修改!在任一时刻控制器可处于给定的有限个

状态./"((.0 之一状态"读写头则注视着纸带上的某个方格!支

配图林机工作的是一个由一组指令组成的程序!每个指令是一个

四元组"形如 .1234.5"其中 .1是当前的内部状态"23为当前正被

注视的方格上的符号"4为机器要执行的动作"可以是 6 7向右

移一格8-97向左移一格8-2: 7修改 23的内容为 2;8".5为完成

动作 4之后 7即下一步8机器的状态!为了在每个瞬间至多执行

一条指令"规定指令集<中至多含有一个形如.1&3=>的指令7对每

一状态.1和符号&38!于是图林机对每一个指令要么执行进入下一

个状态要么停机"而留在纸带上的最后信息作为输出信息!因此"
给定一个程序"就完全决定了某个图林机的特性"亦即一个图林

机可以看成一个专用程序!每一图林机器相当于一部专用的计算

机!一个图林机可以计算一个部分函数"把这个函数叫做图林可

计算部分函数!可以证明它是部分递归的函数当且仅当它是图林

可计算的部分函数!由此可见"图林机虽然结构简单但可以完成

任何一种通用的大型计算机所能完成的工作!

?不可定义性理论@模型论中关于形式语言表达能力的一种研究!
在这个领域中有较大影响的有,帕瓦多-塔尔斯基和贝特等人!不

可定义性及可定义性概念在递归论和公理集合论中被广泛使用!
设A是形式语言9的一个模型"B是A的一个元素"如果存在9中

的一个式子 C7D8使B是A中唯一满足 C7D8的元素"则称B为

A的可定义元素"否则称B为A的不可定义元素"类似地可以给出

EFG 思 想 与 学 术



可定义和不可定义函数!谓词!集合等"在一般情况下可以不考

虑具体模型#而在形式语言中讨论可定义性与不可定义性理论"设

$为一形式语言#%!%&是$之外的两个不同的’元谓词符号#(
)%*是语言$+,%-中的一组语句#()%&*为语言$+,%&-中

的一组语句.)/*如果 ()%*和()%&*的每一模型都有 )01/2
1’*3%)1/21’*45%&)1/#2#1’*6成立#则称 ()%*隐

含地定义了谓词 %7)8*如果存在 $中的句子 9)1/#21’#*使

得 ()%*的每一个模型都有 )01/21’*3%)1/21’*645
9)1/21’*成立#则称 ()%*明显地定义了谓词 %"由上定义

看出#如果()%*明显定义了%#则也隐含定义了%#所以#如果

要说明某一组语句 ()%*不能明显地定义 %只需说明 ()%*不

能隐含地定义%7即只需找到 ()%*+()%&*的一个模型在其中

%!%&有不同解释"这一方法称为帕多瓦方法"贝特进一步证明.
()%*隐含地定义%:;()%*!明显地定义%#从而表明如果 (
)%*不能明显地定义 %#则这种不可定义性必能用帕瓦多方法来

说明"在具体模型的不可定义方面#塔尔斯基提出著名定理.自

然数系统真语句集不可定义性"8<世纪=<年代以来#主要是对模

型范畴性#即完备理论的范畴性研究#这是一种关于可定义性的

广义研究"

>紧致性定理?一阶语言模型论中特有的最重要的定理"该定理的

含义是.如果一阶语言中的一个句子集 )形式理论*@的任何有限

子集有模型#则@有模型#反之显然也成立"定理是一种充要条件

形式"紧致性定理不一定成立#但有时有较弱的结论或可以起类

似作用的定理"紧致性定理虽然在证明中用到了完全性定理#但

它本身是纯粹语义的#与语法无关#可以用超积方法对之进行纯
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语义的证明!紧致性定理之所以能在模型论中以及在其他数学分

支中起重要作用"是因为证一个理论 #有模型可以用证它的每个

有限子集都有模型的方法来证"而后者往往很容易证出!例如"数

学中的非标准分析这一新分支就是紧致性定理对于数学的一个既

有数学意义又有方法论意义的重要应用!在代数中"可以利用紧

致性定理得到一些逻辑性的 $转移原理%!例如&设 ’是一个关于

域的一阶句子"若 ’对于每个特征数零的域都真"则 ’也对每个

特征数(
)

相当大的域为真*关于群+环等代数结构都有类似结论!
紧致性定理也可用于其他方面"如一些数学命题的独立性问题+和
谐性问题!

,司寇伦定理-一阶语言模型论中的一条重要定理!它的发展了的

形式也被称为勒文海姆.司寇伦.塔尔斯基定理"简称 /01定

理!在一阶模型中"/01定理的含义是&设1是语言/中的理论

2句子集3"如果 1有无限模型 4"则对于任何基数 567/7"1
都有基数为 5的模型!/01定理有两种加强形式&第一种是上升

的 /01定理"其含义有&设 1是语言 /中的理论"如果 1有无

限模型 4"其基数 567/7"且任给 865"存在9"797:;且

4<9!第二种是下降的/01定理"其含义是&设4是/的模型且

无限"747:5"5=8=7/7"且>具有基数为8的初等子模型"
并且对于 ?的任何基数都不超过 8的子集 @">都具有基数为 8
的初等子模型9"使@A9!/01定理说明了在讨论问题时可以改

换不同基数的模型而不会影响所关心的理论 1!

,概括原理-由弗雷格提出的"认为所有具有性质’元素组成一个

集合"即 B@C’2@3D是一个集合!概括原理的提出是为了反对
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康拓尔关于 !集合"的描述##集合是直观的$可想象的$不同

的事物的聚合体%在 &’()年 *算术的基本规律+第一卷中弗雷格

提 出这一原理作为规定集合的依据,!每一性质 -决定一个集合

./0-1/234即所有满足性质-的事物构成一个集%"到了 &(56
年罗素针对此原则提出罗素悖论,令 -1/2为 /7/%于是据概

括原理得到集合 80 ./9/7/3%那么对8考虑-182的成立%
于是8:8当且仅当8784这是一个悖论%所以概括原则要求太

少%为了解决出现的悖论4策梅罗提出 ;系统4用分离公理代替

概括原理4从此在公理化集合论中没有把概括原理作为公理%

<判定问题=数理逻辑的一个重要问题%是如何寻找一种能行的方

法4一种机械的程序或算法在有穷步骤内确定某类问题是否具有

某一特定性质的问题%数理逻辑中研究的判定问题4主要是针对

形式系统的4也就是说要研究逻辑演算系统和表达在逻辑演算中

的理论的判定问题%证明一个理论的判定问题可解4只要给出一

个算法4并证明这个算法就是所要求的%而要证明一个理论的判

定问题不可解4则需首先把算法概念精确化4并给出算法概念的

严格的数学定义4从而用严格的数学方法证明对某个理论来说不

存在解决它的判定问题的算法%介于可解与不可解之间还有半可

解4即半可判定问题%因为从形式化角度而言判定问题可以用一

个元素是否属于某个规定性质的集合来表示4所以半可判定可以

表述为,若一个元素属于该集合4则总可以在有限步内判断出4但

不属于则永不判断出%对判定问题的研究推动了对算法理论的研

究4促进了递归函数论和图林机理论的建立%著名的判定问题结

果有,1&2命题逻辑可判定>162谓词逻辑判定问题不可解%65
世纪 )5年代美国数学家丘奇和英国的图林分别证明>1)2数学系

((’逻 辑 学



统中!"#$%年朗格弗德证明了自然数的线性序理论的判定问题可

解&"#$#年普利斯贝格证明了自然数的加法理论的判定问题可

解&"#’(年初)塔斯基证明了初等几何理论的判定问题&"#%(年

苏联学者证明了希尔伯特提出的第十问题是不可解的&*+,递归

论中!停机问题不可判定等-

.递归集合/即一元递归谓词-一元谓词也即自然数的子集-递归

集合可以用相应的特征函数来表示)即用递归函数来定义-定义

如下!若 0维点集 1的特征函数 21 *3")4)30,是递归函数)
则称1为递归集合-递归集与递归可枚举集的关系是!1是递归

集当且仅当 1和 1
5

都是递归可枚举集-

.有穷主义/柯朗尼克最先提出有穷主义观点)布劳维尔的直觉主

义方法则是有穷主义方法的扩充-希尔伯特在其方案中提出从不

假定实无穷的有穷观点出发)建立一逻辑系统作为形式语言系统

的工具-由于古典数学的一致性问题由实无穷引起)古典的逻辑

演算也假定了实无穷)因之在论证古典数学无矛盾时)不能应用

以实无穷为前提的思想方法或工具)而只能依赖直观上明显可靠

的)与古典逻辑和一般数论不同的方法)否则就有循环论证的错

误)这就是所谓的有穷观点 *有穷主义,-与此相应的方法称为有

穷方法-对于有穷方法)希尔伯特没有给出一个精确完全的说明-
在他和贝奈斯 *"6667"#%%,合著的 8数学基础9卷一 *"#:+,里

有较详细的讨论-希尔伯特的有穷方法有以下特征!*",每一步

骤只考虑确定的有穷数量的对象)承认潜无穷)但不处理包括无

穷对象完成了的整体7实无穷-*$,所涉及的讨论;判断或者定

义都必须满足其对象可以彻底给出并且其过程可以彻底进行的要
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求!"#$全称命题是对任一给定对象的断定!"%$存在判断必须

能够直接给出某一特定对象&或者能够给出一个其步骤有待定界

限的方法以得到那个对象!"’$排中律对某些形式的命题不能适

用!"($数学归纳法中的一种适用&另一种不适用!有穷方法是

一种能行的方法!主张有穷方法的派别即为有穷主义!

)归纳公理*在证明论中归纳公理是皮亚诺算术系统的一个公理&
按照证明论的表述可写为+

,"-$& . / 0&,"-1$
,"2$& . / 0&,"3$

其中 -1是 -的后继&-不在 ,"2$或0中出现&3是注意项!,
"-$称为归纳公式!数学归纳法是归纳公理的特殊情况&可表示为

4"2$5 "4"3$/4"367$$/894":$!常用来证明关于

自然数的性质!归纳公理的意思是&如果我们可以证明对自然数

2有,性质&且任一数-有能推出后继有,性质&那么对于任一项

都有性质 ,!

)哥德尔完全性定理*元逻辑的一个基本定理!7;#<年哥德尔在其

博士论文修改搞 =逻辑谓词演算公理的完全性>中提出的&此文

的主要定理是+
?定理@+狭谓词演算的每一有效公式都是可证的!A这个定理从理

论上证明了狭谓词演算公式的完全性&但无法能行地判定狭谓词

演算公式的有效性!?定理B+狭谓词演算的任一公式或者是可否

证或者是可满足的 "而且在可数个体域中可满足$!A?定理 :+一

同数无穷多公式的系统是可满足的当且仅当每一有穷子系统可满
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足!"以上几个定理称为哥德尔完全性定理!

#模态系统$关于模态命题的系统%即模态逻辑公理化&形式化的

系统!第一个模态命题演算系统是’(’)年美国逻辑学家的刘易斯

构造的!’(*+他与兰福德合著的 ,符号逻辑-提出模态命题演算

系统 .’&.+后又经过修改建立了 .*&.)&./等系统!在刘易斯

之后%出现了许多模态命题演算系统!其中0系统是一个简单&直

观性强的系统%它是在一个完全的命题演算基础上再加上12’3一

个基本符号逻辑42+3一条形成规则1如果5是合式公式%则65
是合式公式42*3两条公理 6787%6278938 26786:34
2)3一条推理规则1’;7则 ’;6742/3一些定义1<7=>?@6
@7%7A:=>?278:3%7B:=>?27A:3C 2:AD3!0系统有

很多重要定理178<7&678<7&6E78 27A:3F在 0之上

增加公理678667得到一个实质上是刘易斯的.)的系统!在.)
中有定理67B667&<7B<<7%所以%可以据等值替换定理把

许多个连接的相同模态词化归为只有一个的模态词的公式%即 6
GG67化归为 67%<GG<7化归为 <7%只剩下形如 6<7&
<67的公式!在0之上增加<786<7%则得出一个实质上是刘

易斯的./的模态命题演算系统!在./中可以推出关于6及<叠

加化归的多种定理%如< 27H6:3B<7H69%627H<:3B
67C<:等%这样根据等值替换原则%就可把模态度高的化为一阶

模态公式!只剩下形如<7&6727不含模态词3的公式!0&.)&
./属正规模态系统%具有健全性&完全性和可判定性!它们都是

在 I系统基础上加入特征公理得到!I系统是指 7JK定理加上

I公理16278:3;8 267;86:3和必然性规则1’K7则 ’
K67得到的%它是最小的模态系统!另外%L系统是在0基础上
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增加 !"#$%!而得到的&它也是正规系统’另外&也有许多非

正规系统&在其中没有必然性规则&如系统 ()*(+*(,*(-等’

.归约公式/见 0归纳公理1

.模态合取范式/模态逻辑系统中的合取范式&含有模态算子’用

模态合取范式可以判断是否是重言式’模态合取范式的每一合取

支都是析取式&即析取支’其中每个析取支要么是命题演算的合

式公式&要么是前置模态算子 $或 % 的命题演算合式公式’如

2!3$!456&7% 22!3648943 2!3 2(5944:5 7%
2!3;394:等’在系统(<中每个公式都可以化为模态合取范式&
这就是&模态合取范式 2%=>?4定理’用之可以证明(<的完全

性’

.拓扑逻辑/非经典逻辑的一个领域’时态逻辑的一般化’是研究

与时间*空间位置*可能世界有关的命题 2陈述4间的关系的逻

辑学科’它克服了 命 题 演 算 中 无 法 表 示 时 间*空 间 的 缺 点&引

入 拓 扑 算 子&算 子 的 参 数 对 应 的 语 义 解 释 可 以 是时间&也可

以是空间&甚至可以是可能世界&从而拓扑逻辑就具有非常一般

的性质&它能够反映众多的逻辑系统的特点&其中&不但包括时

态逻辑&也包括位置逻辑&0可能世界1的逻辑*模态逻辑等’公

理 系统@在标准命题的逻辑系统中加一个带参数的算子 !A*!A
2!4&读作并被理解为 0命题 !在状况 A下成立1’因增加公理不

同而形成不同的公理系统&如 B
C
*!
C
D*!

C
DE*!E等’

2!F4 !A 2G!4HG!A 2!4
2!I4 !A 2!J64H 7!A 2!4J!A 264:
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!"#$ %& !"
’
( !"& !"$$$) *"(!%&"& !"$$+

规则 ,-如果./01则 2/"& !0$
!"3$ !%4$"

’
4 !"$/5"

!"36$ ")"7!"$7-优先状况

"2/"3形成的是"系统8"2/"#和"369,形成的是"6系

统:
";是在 "基础上增如 <

’
(*"4 !"$+)

’
<&!"$:

";=是在"=基础上增加上述公式的:解释-拓扑逻辑可以用可

能世界来解释1可以是二值的和多值的:与模态逻辑关系-由于

是模态逻辑等的一般化1所以只要加入适当限制即可刻划模态系

统:如引入>9?1分别定义为-
?!"$@!A&$!"&!"$$

>!"$@!%&$!"&!"
’
$$:

逻辑学方法论

B推理C从若干命题 !前提$推出一个命题 !结论$的思维过程:
推理是由命题组成的:它体现为命题之间的联系和推出关系:在

推理中1作为推理依据的命题是前提1由前提推出的命题是结论1
前提和结论之间的联系方式是推理的形式:任何推理都是由一定

的前提1通过一定的推理形式1按照某种逻辑规则而推出结论的

过程:在推理中1为了保证推出真实的结论1推理必须满足两个
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条件!"#$前提是真实的%"&$前提与结论之间的联系是合乎逻

辑规则的’即推理形式是有效的(一个推理形式是有效的’当且

仅当把此形式中的变项都代之以命题或词项’从而如果前提都是

真的’则结论必然也是真的%不能保证从真前提得到真结论的推

理形式则是无效的(形式逻辑以研究推理形式的有效性为其基本

任务(在形式逻辑中’根据推理的前提和结论之间是否有蕴涵关

系’可以把推理分为有效推理 "必然性推理$和非有效推理 "或
然性推理$%根据前提和结论所涉及知识范围的不同’可分为演绎

推理)归纳推理和类比推理%根据前提数目的不同 "一个还是二

个以上$’可分为直接推理和间接推理等(逻辑推理的有效性和逻

辑真理在一定意义上是不依赖于作为前提的陈述或论证的事实的

有效性或真实性的’也不依赖于陈述或论证所涉及的论题范围的

性质(逻辑推理是保持真值的推理’它是某种形式的东西’它依

赖于一个语句或一个论证的形式 "结构$’而不管该语句或论证的

具体内容(现代数理逻辑所研究的推理即形式推理’它从若干称

为公理的命题出发’根据一些特定的演绎规则’推导出称为定理

的另一些命题’从而构成一个命题系统**公理系统’而完全用

符号语言表达的公理系统即形式系统(推理作为一种思维形式’虽
然也有其心理或认识活动方面的问题’但它不同于猜测)想象等’
而是客观事物一定关系在人们意识中的反映’是在人们社会实践

的基础上’适应着人们实践活动的需要和认识的发展而产生)形

成的(推理的过程’实质上是人们在头脑中通过命题之间的联结)
转化而把某一事物情况从其存在条件中再现出来的过程’它体现

着人们的思维活动及其过程’是积极地)能动地反映现实的过程(

+演绎推理,传统逻辑中指称与归纳推理相对的)由一般性知识的
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前提推出特殊性或个别性知识的结论的推理!由于在这种推理中"
其结论所涉及知识的范围至少不大于前提所涉及知识的范围"故

其前提与结论间具有蕴涵关系!在推理形式合乎逻辑规则的条件

下"如果前提是真实的"那么必然可以推出真结论"即前提真而

结论假是不可能的"因此演绎推理亦即必然性推理!传统逻辑中

的三段论 #直言推理$%运用直言判断变形法的直接推理和依据

&逻辑方阵’中判断间关系而进行的直接推理%联言推理%选言推

理%假言推理%以及各种关系推理%模态推理等"都属于演绎推

理!

(直接推理)以一个命题为前提而推出结论的推理!直接推理的前

提和结论具有蕴涵关系"如果前提真实"推理形式合乎逻辑规则"
那么结论必然是真实的!因此"直接推理也是一种演绎推理!通

过直接推理可以把前提中隐含的知识在结论中明确地提出来"从

而给人们一定程度上的新知识!直接推理一般包括三类*根据直

言命题的对当关系进行的直接推理"如&所有金属都是导电的"所

以"并非有些金属不是导电的’等+运用直言命题变形法的直接

推理"如换质法%换位法%换质位法等+运用附性法的直接推理

等!

(三段论)由两个包含着一个共同项的直言命题为前提"推出一个

新的直言命题为结论的演绎推理!例如*&物质是可分的"基本粒

子是物质"所以"基本粒子是可分的!’任何一个三段论都包含着

三个项*小项%大项和中项!结论中的主项叫做小项"以 &,’表

示"如前例中的 &基本粒子’+结论中的谓项叫做大项"以 &-’表

示"如前例中的 &可分的’+两个前提中所共有的项叫做中项"以
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!"#表示$如前例中的 !物质#%在两个前提中$具有大项的前提

叫做大前提$如前例中的 !物质是可分的#$具有小项的前提叫做

小前提$如前例中的 !基本粒子是物质#%任何三段论都是通过中

项在大&小前提中的中介作用而把大项与小项联系起来从而推出

结论的%一个三段论是有效的当且仅当符合以下’条规则()*+"
至少周延一次, )-+.&/在结论中周延仅当它在前提中周延,
)0+两前提并非都是否定的,)1+如有一否定的前提则结论也是

否定的,)’+如结论是否定的则有一前提也是否定的%除 )’+外$
这些规则并不都彼此独立%在逻辑史上$古希腊哲学家&逻辑学

家亚里士多德首先提出了关于三段论的系统理论%

2选言推理3前提中有一个是选言命题$并且根据选言命题选言支

间的关系而推出结论的演绎推理%根据选言前提各选言支之间的

关系是否为相容关系$可分为相容的选言推理和不相容的选言推

理%相容的选言推理是前提中有一个相容的选言命题的选言推理$
其形式如下(或 /或 4,非 /$所以$4%即(否定一个支命题就

肯定另一个支命题%不相容选言推理是前提中有一个不相容选言

命题的选言推理$它有两种形式()*+肯定否定式(要么5$要么

4,5,所以$非 4%即肯定一个支命题就否定另一个支命题%)-+
否定肯定式(要么5$要么4,非5,所以$4%即否定一个支命题

就肯定另一个支命题%古希腊逻辑学家泰奥弗拉斯多最早讨论了

选言推理的形式%

2假言推理3前提中有一个为假言命题并且根据假言命题前后件之

间的关系而推出结论的演绎推理%包括假言直言推理和纯粹假言

推理$通常指假言直言推理%假言直言推理是指一个前提为假言
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命题!另一个前提和结论为直言命题的假言推理"在假言直言推

理中!根据命题条件的不同!又可分为充分条件假言推理#必要

条件假言推理和充分必要条件假言推理"充分条件假言推理包括

两 种推理形式$ %&’肯定前件式$如果 (!则 )*(*所以!)"
%+’否定后件式$如果 (!则 )*非 )*所以!非 ("必要条件假

言推理包括两种推理形式$%&’否定前件式$只有(!才)*非(*
所以!非 )"%+’肯定后件式$只有 (!才 )*)*所以!("充分

必要条件假言推理包括四种推理形式$%&’肯定前件式$当且仅

当 (!则)*(*所以!)"%+’肯定后件式$当且仅当(!则)*)*
所以 ("%,’否定前件式$当且仅当 (!则 )*非 (!所以!非 )!
%-’否定后件式$当且仅当 (!则 )*非 )*所以!非 ("纯粹假

言推理是指前提和结论都为假言命题的推理!例如$如果(#则)*
如果 )!则 .*所以!如果 (!则 ."

/二难推理0假言选言推理的一种!即由两个假言命题和一个二支

选言命题作前提所构成的假言选言推理"根据选言前提的选言支

是分别肯定两个假言前提的前件还是否定其后件!二难推理可分

为构成式和破坏式两种形式"选言前提的选言支分别肯定两个假

言前提的前件!而在结论中肯定其后件者!是二难推理的构成式*
选言推理的选言支分别否定两个假言前提的后件!而在结论中否

定其前件者!称为二难推理的破坏式"根据其结论是简单命题还

是复合命题!二难推理可分为简单式和复杂式"推出的结论为直

言命题者!称为简单式*推出的结论为选言命题者!称为复杂式"
因此!二难推理共有 -种形式*%&’简单构成式$如果(!那么)*
如果非 (!那么)*(或者非(*所以)"%+’简单破坏式$如果(!
那么 )*如果 (!那么 .*非 )或者非 .*所以非 ("%,’复杂构成

123 思 想 与 学 术



式!如果 "#那么 $%如果 &#那么 ’%"或者 &%所以#$或者 ’(
)*+复杂破坏式!如果 "#那么 $%如果 &#那么 ’%非 $或者非 ’%
所以#非 "或者非 &(凡是正确的二难推理必须具备两个条件!
),+形式正确#即遵守假言推理和选言推理的规则%)-+前提真

实#即假言前提的前件必须是后件的充分条件#选言前提的支命

题必须穷尽一切可能(不具备这两个条件的二难推理#是错误的

二难推理(

.多难推理/以多个 )如三个0四个11+具有合取关系的充分条

件假言命题和一个具有相应多选言支 )如三支0四支11+的选

言命题为前提的假言选言推理(参见 2二难推理3(

.反三段论/以一个表述三段论的充分条件假言命题为前提#推出

一个将该三段论的前提之一和结论加以否定#并互换其位置而形

成的以充分条件假言命题为结论的推理(即以 2如果"并且$#则

&3为前提#推出 2如果"并且非&#则非$3或 2如果$并且非&#
则非"3为结论的推理(由于在这种推理中#其前提 2如果"并且

$#则&3可以看作是一个三段论#而其结论 2如果"并且非&#则

非 $3或 2如果 $并且非 &#则非 "3实际上是通过否定该三段论

的结论而否定该三段论的一个前提#并从而最终否定该三段论的

成立#故人们称之为反三段论(例如!2如果革命的主观条件成熟

了并且客观条件成熟了#那么革命一定会成功%所以#如果客观

条件成熟了#但革命失败了#那么一定是革命的主观条件没有成

熟(3

.换质法/通过改变直言命题的质 )即联项的性质+而从一个命题
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推出另一个命题的直接推理!它从原来的肯定命题推出否定命题"
从原来的否定命题推出肯定命题"原命题和推出的新命题仍是等

值的!例如"从 #有些战争是正义的$"可以推出 #有些战争不是

非正义的$!换质法规则有两条%&’(只改变前提命题的质)&*(
结论中的谓项是前提中谓项的矛盾概念!根据这两条规则"直言

命 题 + &全称肯定命题(,-&全称否定命题(,.&特称肯定命

题(,/&特称否定命题(的换质情况如下%0+120-1"0-120+1"
0.120/1"0/120.1!换质法的意义在于%通过把肯定命题换质

为否定命题"或者通过把否定命题换质为肯定命题"这就使我们

对同一个对象的认识更加明确更加全面"同时也有助于选用不同

的命题形式更鲜明有力地表达同一思想!

3换位法4通过改变直言命题中主项与谓项的位置而从一个命题推

出另一个命题的直接推理!例如从 #所有金属都是导电的$推出

#有 些 导 电 的 是 金 属$!运 用 换 位 法 要 遵 守 以 下 两 条 逻 辑 规 则%
&’(只更换主项与谓项的位置"命题的质不变)&*(换位命题的

主项与谓项都不能扩大原命题中的周延性情况"即前提中不周延

的项在结论中也不得周延!根据这两条规则"直言命题 + &全称

肯定命题(,-&全称否定命题(,.&特称肯定命题(,/&特称否

定命题(的换位情况如下%0+121.0"0-121-0"0.121.0"0/1
不能换位!换位法的作用在于%由于改变了命题主项和谓项的位

置"也就变换了思考的对象"从而提供了一定程度的新知识!

3换质位法4通过对一个直言命题相继运用换质法和换位法而推出

另一个命题的直接推理!它所推出的命题 &结论(以原命题 &前
提(谓项的矛盾概念为其主项"以原命题的主项为其谓项"而联
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项的质则与原命题相反!例如"#所有金属都是有光泽的$所以%
所有无光泽的都不是金属!&换质位法的规则%即是换质法与换位

法的规则!直言命题 ’ (全称肯定命题)$*(全称否定命题)$+
(特称肯定命题)$,(特称否定命题)的换质位形式如下"-’./
-*./.*-0-*./-’./.+-0-,./-+./.+-0-+.不能换质位!
换质位法的认识意义在于"它不仅具有换质法的使认识更全面$更
明确的作用%而且又兼有换位法的加深认识的作用!

1联言推理2前提或结论为联言命题%并根据联言命题的逻辑性质

而进行推演的演绎推理!它有两种形式"(3)联言推理的分解式%
即由联言命题的真%推出一个支命题真的联言推理形式!如"#小
王既有缺点%也有优点0所以%小王是有优点的!&(4)联言推理

的组合式%即由全部支命题真推出联言命题真的联言推理形式!
如"#数的概念是从现实世界中抽象出来的0形的概念是从现实世

界中抽象出来的0所以%数和形的概念是从现实世界中抽象出来

的!&

1简单判断2见 #简单命题&!

1复合判断2见 #复合命题&!

1模态判断2又称模态命题!广义地是指一切包含有模态词 (如

#必然&$#可能&$#必须&$#应当&$#相信&$#知道&等)的判断0
狭义地主要是指其中包含有 #必然&$#可能&这类模态词的判断%
即断定事物可能性或必然性的判断!通常人们所说的模态判断仅

指狭义模态判断!例如"#物体摩擦必然生热&$#明天可能下雨&%
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等等!如果我们用符号 "表示模态词 #必然$%用 &表示模态词

#可能$%用符号’表示判断%那么上述例句就可用符号表示为"’
和 &’!当加上逻辑运符否定 (用)表示*%就可得到以下四类基

本模态判断+
"’(必然 ’*%即必然肯定模态判断,")’(必然非 ’*%即

必然否定模态判断,&’(可能’*%即可能肯定模态判断,&)’
(可能非’*%即可能否定模态判断!非模态判断只是断定了事物情

况的存在%而模态判断则进一步断定了事物情况存在的必然性或

可能性!在逻辑史上%古希腊哲学家-逻辑学家亚里士多德就曾

研究过必然判断-可能判断!./世纪以来%提出了更多的模态判

断形式%如规范判断 (如 #应当 ’$-#允许 ’$*-信念判断 (如

#相信 ’$*-认知判断 (如 #知道 ’$*等!

0论证1用一个 (或一些*真实判断确定另一判断真实性的思维过

程!论证由论题-论据和论证方式三个要素构成!例如+#吸烟有

害%因为%凡能产生有害物质的都有害%而吸烟能产生有害物质!$
在这个论证中%#吸烟有害$是其真实性需要加以确定的判断%叫

做论题,#凡能产生有害物质的都有害$-#吸烟能产生有害物质$
是用来作为论题真实性的根据的判断%叫做论据,把论题和论据

联系起来的方式%叫做论证方式!论证和推理联系密切!论证总

要借助于推理来进行%论据相当于推理的前提%论题相当于推理

的结论%论证方式则相当于推理方式!但论证和推理又有区别+推

理是根据若干判断 (前提*而得出另一个判断 (结论*,论证则是

由断定若干判断 (论据*的真实性%进而断定另一个判断 (论

题*的真实性!一个论证必然是一个或一系列推理%但一个推理

却未必是一个论证!依照不同的根据%论证可以分为不同的种类!
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根据论证所运用推理形式的不同!可分为演绎论证与归纳论证!根
据论证方法不同!可分为直接论证和间接论证"要使论证具有论

证性!必须遵守如下一些逻辑规则#论题应当清楚$确切!不应

含糊其词!不应有歧义%论题应当保持同一%论据应当是真实判

断%论据的真实性不应依赖论题的真实性来论证!从论据应能推

出论题等"论证作为思维活动的一种形式!无论在揭示或发现真

理的科学研究过程中!还是在宣传真理和传授科学知识的过程中

都具有重要作用!但论证不能代替实践作为检验真理的标准"

&直接论证’从论据的真实性中直接推出论题的真实性的论证"例

如!根据 (法律都具有强制性)和 (刑法是法律)这两个论据直

接论证 (刑法具有强制性)"直接论证的特点是#它从论题出发!
为论题的真实性提供正面的理由"

&间接论证’通过确定其他判断的虚假来确定论题的真实性的论

证"间接论证通常有两种方法!即反证法和选言证法"反证法是

通过确定与论题相矛盾的判断 *即反论题+的虚假来确定论题真

实性的间接论证%选言证法是通过确定除论题所指的那种可能外!
选言判断所包含的其余可能都是虚假的!从而推出论题的真实性

的间接论证"

&演绎论证’运用演绎推理形式所进行的论证"其特点是#论题往

往是对某种特殊事实的论断!而论据则往往是关于一般性知识的

原 理!其论证过程体现了由一般到个别的思维过程"例如根据

(一切科学规律都具有客观性)论证 (思维规律具有客观性)就是

演绎论证"演绎推理是必然性推理!因此演绎论证能由论据的真
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必然地推出论题的真!

"归纳论证#运用归纳推理形式所进行的论证$即用关于个别%特

殊事物的判断作为论据来证明一般性的论题!由于完全归纳推理

与不完全归纳推理的逻辑性质不同$因此$完全归纳论证能够确

定论据与论题间的必然联系$即由真实论据能够确定论题为真&不
完全归纳论证只能确定论据与论题间的或然联系$即由真实论据

确定论题可能真实!如论证 ’所有物体摩擦都会生热($就可通过

考察 ’石头摩擦会生热%木棒摩擦会生热%铁块摩擦会生热(等

来加以论证$但这一论证只具有或然性!归纳论证要得到可靠的

结论$必须根据精确的观察和实验$必须根据已有的科学知识对

现象作出正确的分析$必须与演绎相结合!

"选言论证#通过确定除论题所指的那种可能外$选言判断所包含

的其余可能都是虚假的$从而推出论题的真实性的间接论证!其

论证过程是)为了证明论题 *$先将与论题 *及与之有可能同时

成立的其他命题 +%,构成一个选言判断)或 -或 +或 ,$然后再

确定 +%,为假$即非 +且非 ,$最后根据选言推理否定肯定式的

规则$由否定其余各支 .+%,/就可肯定另一支 .-/$从而推出-$
证明了论题 -的真实性!运用选言论证时$应注意把除论题以外

的其余一切可能情况都一一加以排除$不能有所遗漏!选言论证

是制定方案%理论探讨%科学实验%医学诊断%侦察破案等活动

中广泛运用的一种论证方法!

"反证法#通过确定与论题相矛盾的判断 .即反论题/的虚假来确

定论题真实性的间接论证!其论证过程是)论题)* 反论题)非

012 思 想 与 学 术



! 论证"#非 !$虚假 根据排中律%#非 !$虚假%故 !真 例

如%我们要论证三段论第一格的规则"#小前提必肯定$%就可运

用反证法"#如果小前提否定%则大前提必肯定%因为两个否定前

提不能得结论&大前提肯定%则大前提中的谓项不周延%而大前

提中的谓项在此格中是大项%因此%大项在大前提中不周延&如

果小前提否定%则结论必否定&而结论否定%则结论中的谓项即

大项必周延&如此%大项在前提中不周延%而在结论中周延%这

就犯了大项扩大的错误&这种错误是由于小前提否定造成的&所

以%小前提必肯定$&在进行反证中%只有与论题相矛盾的判断才

能作为反论题%论题的反对判断是不能作为反论题的&

’归谬法(通过从一个判断导出荒谬的结论而否定该判断的一种方

法&为了反驳判断 !%可先假定判断 !是真实的%并从这种假定

中推出一个 )或一系列*显然荒谬的判断+%然后%从判断+的虚

假必然推出判断 ,是荒谬的 )运用充分条件假言推理的否定后件

式*&归谬法有下列三种主要形式")-*从被反驳的判断中引伸出

假判断. )/*从被反驳 的 判 断 中 引 伸 出 两 个 自 相 矛 盾 的 判 断.
)0*从被反驳的判断中引伸出与其相矛盾的判断&归谬法在反驳

和证明中都有广泛的应用&在反驳中%归谬法是直接反驳的方法%
即由所反驳的判断直接推出蕴涵在其中的假判断%从而直接断定

被反驳判断的虚假&例如%斯大林在反驳 #语言能够生产物质资

料$这一论题时就运用了归谬法"#假如语言能够生产出物质资料%
那 未夸夸其谈的人就会成为世界上最富的人了&$ )1斯大林选

集2下卷第3/3页*在证明中%归谬法是间接证明的一种方法&如

为了证明三段论第一格的特殊规则 #小前提必须是肯定判断$%就

可运用归谬法通过确定的反论题 #小前提是否定判断$的虚假来

3-4逻 辑 学



证明原论题的真!即"如果小前提是否定判断#那么#大项在大

前提中不周延#但因前提之一是否定判断#结论必否定#大项在

结论中必周延#从而违反了三段论在前提中不周延的项在结论中

也不得周延$的规则!这样#就可由推断的虚假从而推出反论题

的虚假#进而论证原论题的真!

%循环论证&用来论证论题的论据本身还要用论题来证明的逻辑错

误!如为了证明欧几里得几何中的第五公设 ’即平行公设(#所用

的论据却是三角形的内角和定理等#而三角形的内角和定理等论

据都是从第五公设加上其他公设而推导出来的#所以这种论证就

是 )循环论证$!

%归纳法&从个别的或特殊的经验事实出发而概括得出一般性原

理*原则的思维方法!它可以表述如下"如果大量的 +类对象在

各种各样的条件下被考察过#而且如果所有被考察过的 +类对象

都无例外地具有性质,#那么所有的+类对象都具有性质,!归纳

法主要包括完全归纳法*简单枚举法*科学归纳法*排除归纳法

’求因果五法(#以及观察*试验*比较*分类*分析*综合*统

计中选样*求平均数等收集和整理材料的方法!早在古希腊#人

们就讨论过归纳法问题!德谟克利特已有关于归纳法的初步看法"
)人们由经验*观察形成自然理论!$苏格拉底把归纳法当作形成

概念定义的认识方法!柏拉图的归纳法则是由种上升到属*由个

别到共相的方法!亚里士多德明确指出归纳是从个别到普遍的过

程#并且他具体探讨了简单枚举法*完全归纳法和直觉归纳法!-.
世纪英国哲学家培根系统研究了归纳法#奠定了归纳逻辑的基础!
他提出了三表法和九助力#三表为存在表 ’本质和具有表(*缺乏
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表 !差异表"#程度表 !比较表"$这为以后求因果五法的产生准

备了思想材料%九助力是一些辅助步聚$它们是 !&"优先的例证’
!("归纳的支持’!)"归纳的修正’!*"按主体本性变化的研究

方法’!+"研究的先后程序’!,"研究的界限’!-"实际应用’
!."研究的准备’!/"公理升降的阶梯%这样培根就比较详细地

论述了如何在观察#实验所获取材料的基础上$按次序一步步地

上升到 0较低公理1$再从 0较低公理1上升到 0中间公理1$最

后再上升到最普遍的公理%&/世纪$英国逻辑学家穆勒系统表述

了求因果五法的基本内容$并把归纳法纳入传统逻辑的体系%

2求因果五法3又称穆勒五法%英国逻辑学家穆勒在其 4逻辑体

系5一书中所提出的确定现象因果联系的五种归纳方法%即契合

法#差异法#契合差异并用法#共变法和剩余法%0求因果五法1
都是根据某个现象与其他先行或后行的现象在某些场合里所显示

的关系$从而概括出一般性的结论$即断定某个现象与另一个现

象间具有普遍的#必然的因果性联系%这些方法在古代已有萌芽$
近代英国哲学家弗兰西斯6培根在其 4新工具5一书中进行了初

步的概括和归纳$最后由穆勒加以系统的整理和说明$因而一般

通称为穆勒五法%

2类比3根据两个对象在一系列属性上是相同的$而且已知其中的

一个对象还具有其他的属性$由此推出另一个对象也具有同样的

其他属性的结论的方法%它可用公式表示为7
8对象具有属性 9#:#;#<$
=对象具有属性 9#:#;$
所以$=对象也具有属性 <%
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例如!荷兰物理学家惠更斯曾将光和声这两类现象进行比较!发

现它们具有一系列相同的性质""直线传播!有反射#折射和干

扰等$又知声有波动性质!惠更斯由此推出结论%光也有波动性

质&这里运用的就是类比法&由于任何两个事物即使是同类也会

有不同之处!因此从它们的已知诸方面的相同或相似!断定某一

未知方面的相同或相似!类比的结论是或然的&但类比在科学发

现和科学说明中是一种广泛运用的方法!具有重要的作用&

’逻辑矛盾(思维过程中违反矛盾律要求而产生的逻辑错误&即在

同一思维过程中对两个互相矛盾的判断同时肯定它们都是真的&
逻辑矛盾一般表现为思维和论辩过程中的自相矛盾&例如!)韩非

子*难势+中有如下一个典故%,楚人有鬻盾与矛者#誉其盾曰%
-吾盾之坚!物莫能陷也&.又誉其矛曰%-吾矛之利!于物无不陷

也&.或曰%-以子之矛!陷子之盾!何如/.其人弗能应也&0这

个卖矛与盾的人前后作出的两个判断是互相否定的!,不可陷之盾

与无不陷之矛0!在逻辑上是自相矛盾的&

’逻辑谬误(泛指人们在思维和语言表达中所产生的一切逻辑错

误&谬误主要有两大类%一类是形式的谬误!另一类是非形式的

谬误&所谓形式的谬误!就是由于逻辑形式不正确而形成的种种

谬误!例如%,12343210#,中项不周延0#,充分条件假言推理

从肯定后件到肯定前件0#,必要条件假言推理从肯定前件到肯定

后件0等!都属于形式的谬误&凡不属于形式谬误的其他谬误!都

属于非形式的谬误!如%,论据虚假0#,以人为据0#,语词歧义0#
,诉诸无知0#,因果倒置0#,复杂问语0等&谬误问题是传统逻辑

的研究课题之一&古希腊逻辑学家亚里士多德在 )辩谬篇+中就
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专门研究过谬误问题!他详细讨论了语词歧义等 "种关于言辞的

诡辩和混淆一般与特殊等 #种超出言辞的诡辩!并讨论了对付这

些诡辩的方法!从而成为传统逻辑关于谬误理论的基础$中国古

代的许多逻辑学家对于谬误问题也都有所论述!他们所谓 %悖&’
%谬&’%乱&’%妄&’%狂举&等!实际上都是逻辑谬误$

(同语反复)违反定义的规则的一种逻辑错误!即在定义项中!直

接包含了被定义项!定义项与被定义项二者只是语言形式上的不

同而已$例如!%生命就是有生命的物体的生理现象&!%形式主义

者就是形式主义地观察和处理问题的人&!这两个定义的定义项都

直 接包含了被定义项!并没有揭示出被定义项的内涵!故犯了

%同语反复&的逻辑错误$

(推不出)由论据不能必然推出论题的逻辑错误$犯 %推不出&的

逻辑错误!一般有两种情况*一种是推理的形式不正确+另一种

是论据与论题不相干!或者论据不足$所谓论据与论题不相干!就

是虽然论据也可能是真实的!但是论据的真实性与论题的真实性

毫无关系+所谓论据不足!就是所提出的论据对于论证论题的真

实性来说虽是必要的!但不是充分的!还必须提出其他的论据!才

能推出论题的真实性$

(文恩图解)英国数学家文恩 ,-./01-23/4用两个交叉圆圈来表

示性质命题 5 ,全称肯定命题4’6,全称否定命题4’7,特称肯

定命题4’8,特称否定命题4中主项9与谓项:在外延间的各种

关系!并用长方形表示一定的论域的一种图解$
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!欧勒图解"瑞士数学家欧勒 #$%&%’$%()*用圆圈来表示两个概

念在外延间可能具有的五种关系的一种图解+

!公理化方法"逻辑学中的一种方法+把一个科学理论公理化,就

是用公理方法研究它,建立一个公理系统+每一科学理论都是由

一系列的概念和命题组成的体系+公理化的实现#即公理方法*是-
#$*从它的诸多概念中挑选出一组初始概念,即不可定义的概念,
该理论中的其他概念都由初始概念通过定义引入.#/*从它的一

系列命题中挑选出一组公理,即不加证明的命题,而其余的命题

都应用逻辑规则从公理推演出来,称为定理+所以公理化方法的

出发点是选择一组初始概念和公理+公理方法的应用是从公元前

约 )&&年欧几里得的 0几何原本1开始的,从 0几何原本1到$(22
年希尔伯特 0几何基础1共经历了约 /)&&年+这是一个从古代很

不成熟的实质公理学到一个具有丰富方法论意义的形式公理学的

发展过程+所谓实质公理学是指所处理的对象已先于公理而给定+
公理和初始概念都具有直观的3具体的内容,公理具有自明性,往

往是表达一类对象的重要性质+所谓系统公理学是指系统自身不

给初始概念以直观的3具体的解释,只是一种符号,语法与语义

是分开的,可以做不同的语义解释+第一个这样的系统就是希尔

伯特于 $(22年提出的+

!形式化方法"逻辑学中的一种方法+用形式语言来处理公理化形

式系统的方法+所谓形式语言是指专门设计的人工符号语言,也

即人工表意符号语言,对这些符号可以做不同的解释+一个形式

语言就是列出各种初始符号和形成规则,以此形成项3公式,进

而表述公理和定理+形式化发展用于公理系统后产生的形式系统,
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是形式化方法高度发展的标志!形式化能使理论更加严格"精确#
克服自然语言的歧义性!古代逻辑学家就曾偶尔使用过一些符号

去表达词项"命题#布尔的逻辑代数"德$摩根的关系逻辑的处

理"弗雷格的量词符号的引入都是在某些关键处使用了符号#摆

脱了物理对象的具体涵义!现代的逻辑系统都是形式化的系统#即
都采用形式化方法!

%项&’传 统 逻 辑 中 指 直 言 命 题 的 主 项 或 谓 项#即 词 项!后 来

(项)的运用范围有所扩大!在简单命题中#主要指性质命题或关

系命题的主项和谓项#同时也指它们的量项和联项!在复合命题

中#泛指一切命题变项和命题常项!*形式语言中的一种表达式#
通常被解释成对象#即或函数可以作用于其上#或具有某种性质

的#或可以对它做断言的某种东西!一形式语言中的项#可以定

义如下+,-.个体变项和个体常项是项/,0.若 1-#2#13是项#
45是 3元函数#那么45,1-#2#13.是项/,6.此外无其他表达式

是项!

%式&三段论的式!根据四种直言判断 ,全称肯定判断7"全称否

定判断 8"特称肯定判断 9"特称否定判断 :.在三段论中的大前

提"小前提"结论中的不同组合而形成的各种形式!三段论的每

一格都可以有 ;<式 ,<=<=<>;<.#所以四个格总共有 0?;式#
但并非都是有效式!去掉违反三段论的一般规则的式#剩下 --种

式#即777"779"788"78:"799"7::"878"87:"89:"
979":7:#再按照各格的特征和规则与四个格结合#最后形成0<
个正确式!它们是+第一格的 777"799"878"89:",779."
,87:./第二格的 788"878"89:"7::",78:.",87:./
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第三格的 !!"#!""#$!%#$"%#"!"#%!%&第四格的 !!"#
!$$#$!%#$"%#"!"#’!$%()其中括号里的称为弱式*就传

统逻辑而言是成立的*但就推理而言*是一种不完全推理)

+公式,逻辑学的一个名词)一个 ’形式(语言 -是一个由一些符

号.关系符号#函数符号和常量符号所构成的集合)为了定义-中

’一阶的(合式公式*引入逻辑符号.括号 ’(&变量 /0*/1*2*
/32 ’3为 自 然 数(&连 接 词4*5&量 词6&二 元 关 系 符 号

789)-中的项定义如下.’1(变量是项)’:(常量符号是项)
’;(若<1*2*<= 是项*而>是=元函数符号*则>’<12<=(是

项)-中的原子公式定义如下.’1(若 <1*<:是项*则 <18<:是原

子公式&’:(若 <1*2*<= 是项*而 ?是@3元关系符号*则 ?
’<12<=(是原子公式)在这些定义下引入 -中合式公式 ’或称表

达式*简称公式(的归纳定义如下.’1(原子公式是 ’合式(公

式&’:(若 A和 B是 ’合式(公式*则 ’ACB(和 ’5A(是 ’合
式(公式&’;(若 A是 ’合式(公式而 D是变量*则 ’6D(A是

’合式(公式&’E(只有经过有限次应用上面四个规则得到的符号

串才是 -的公式)

+衍推,是一个命题与另一个命题之间的二元关系*它是可演绎关

系的逆)衍推是相干逻辑中的一个重要概念*是安德森和贝尔纳

普于 1FGH年和 1FI:年提出的另一相干逻辑系统JJ衍推逻辑系

统 $中出现的)$系统是在阿克曼 1FGI年提出的 KL得到的 ’参
见 7相干逻辑9()衍推关系具有如下两个特点.’1(反映的是命

题之间的必然联系)如果!MN*则这种衍推关系独立于命题!与

命题 N之实际情况和真值情况)在 $系统中下述推演是可靠的.
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如果 !真"则可安全地衍推!#假设$与!毫无关系"设!真"
这并不表示!可由$导出"也不表示在任何意义上"$蕴涵!"或

者 $衍推!%如果!衍推$"则!衍推$必然为真"这是衍推逻

辑的一个基本特点%&’(反映着命题之间内容)意义上的相互关

联%如果!衍推$"则!与$相干"也就是说"!与$具有共同

的命题变元%因此"衍推关系结合了严格蕴涵和相干蕴涵#既反

映了命题之间的必然联系"又反映了命题之间内容上的联系"所

反映的是命题之间内容)意义上的必然联系%这种联系是独立于

命题之真假与模态的%摩尔曾指出"我们能够真实地说!衍推$"
当且仅当我们能够在三段式 $*+*,*的结论从两个前提 -.作为

一个合取命题/推出的意义上"说$从!推出或者说$从!演释

得出0%内尔森指出 /衍推是意义之间的必然联系0%

1多值逻辑2一种非经典的逻辑%与经典二值逻辑相对"讨论命题

具有 /真0值)/假0值和其他值的逻辑%对于每一命题"它可以

取 3个值乃至无穷多值"研究这类命题之间逻辑关系的理论即为

多值逻辑%多值逻辑的历史可以追溯到亚里士多德)本世纪初的

麦柯尔 &4567849:9()皮尔斯)维萨里耶夫 &455:849;:(是多

值逻辑的奠基人%但最早的多值逻辑系统是在 ’:世纪 ’:年代初

由波兰逻辑学家卢卡西维茨和美国逻辑学家波斯特创建%卢卡西

维茨于 49’:年发表 <三值逻辑=一文建立了三值逻辑系统"他受

到亚里士多德思想的启发"从可能命题非真非假出发认为命题可

以取第三种值%波斯特于49’4年发表<初等命题的一般理论="建

立了任意有穷多个值的逻辑系统%该系统对任意自然数 3>’"序

列?4"@"?3的每一项都可作为命题的真值"?4为真值"?3为假值%
’:世纪 ’:8A:年代许多逻辑学家建立了 3值命题演算与谓词演
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算的公理系统!并探讨了它们的一致性"完全性问题#$%年代建

立了格值逻辑!这是从多值的线序域推广到多值的偏序域的逻辑#
&%年代后!多值逻辑被用于计算机科学和人工智能方面#命题真

值的解释’以数字代表真值#
三值’%代表 (已知真)*+代表 (可能真)*,代表 (已知假)
-值’%!+!./.-0+

%代表 (真)*-0+代表 (假)*/代表概率 +0/1-0+
23值’%!41-!+# 56%!+7区间中有理点8

%代表 (真)*+代表 (假)*41-代表不同的程度的概率

+041-
赋命题变元以真值后!在不同的多值逻辑系统中对联结词赋以不

同的解释#如在 -值逻辑中’设原子命题 9值为 :!;的值为 <!
则=9值为 -0:*9>;值为 4:2 5:!<8*9?;为 4/-59!
;8*9@;!当 :A<时取 %!:B<取 <C:#

D完全归纳推理E根据某类的每一个对象具有 5或不具有8某种属

性!推出一个关于某类的一般性知识的结论的推理#例如’(水星

是沿椭圆轨道绕太阳运行的!金星是沿椭圆轨道绕太阳运行的!地
球是沿椭圆轨道绕太阳运行的!火星是沿椭圆轨道绕太阳运行的!
木星是沿椭圆轨道绕太阳运行的!土星是沿椭圆轨道绕太阳运行

的!天王星是沿椭圆轨道绕太阳运行的!海王星是沿椭圆轨道绕

太阳运行的!冥王星是沿椭圆轨道绕太阳运行的!水星"金星"地

球"火星"木星"土星"天王星"海王星"冥王星是太阳系的全

部大行星*所以!所有太阳系的大行星都是沿椭圆轨道绕太阳运

行的#)完全归纳推理的推理形式可用公式表示如下’
F+是 5或不是8G
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!"是 #或不是$%

!&是 #或不是$%
!’(!"))!&是 !类的全部对象

所以*所有 !都是 #或不是$%
由于完全归纳推理在前提中考察的是某类的全部对象*结论所断

定的范围并未超出前提所断定的范围*因此*它是一种必然性推

理+一个完全归纳推理只要遵循以下两点*其结论就必然是真实

的,#’$对于每一个别对象的断定都是真实的-#"$被断定的个

别对象是一类的全部对象+

.不完全归纳推理/根据一类中的部分对象具有 #或不具有$某种

属性*推出该类对象都具有 #或不具有$某种属性的推理+例如,
0铁是导电的*铜是导电的*铝是导电的-铁(铜(铝都是金属-
所以*所有金属都是导电的+1不完全归纳推理的推理形式可用公

式表示如下,
!’是 #或不是$%
!"是 #或不是$%

!&是 #或不是$%
!’(!"))!&是 !类的部分对象

所以*所有 !都是 #或不是$%
由于不完全归纳推理的前提只考察了某类事物部分对象的情况*
其结论超出了前提陈述的范围*因而是一种或然性推理+不完全

归纳推理主要包括简单枚举归纳推理(科学归纳推理(统计推理

等+由于不完全归纳推理可以从为数不多的事例中概括出普遍的
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原理与规律!因而在探求新知识的过程中具有极为重要的意义"

#科学归纳法$以科学理论的分析作为指导!从探索一类事物与某

种属性之间的内在联系!从探索现象之间的因果联系!而概括出

一般性结论的归纳方法"例如!从金%银%铜等金属加热后体积

要膨胀的事实!进而探究其原因!发现这些金属加热后会引起分

子凝聚力减弱!相应的分子之间的距离就会增大!于是金属的体

积便会发生膨胀的现象"当人们认识了加热与金属体积膨胀之间

的必然联系时!就可作出一个一般性结论&所有金属加热后体积

都要膨胀"科学归纳法在科学认识中具有重要意义!它使人们有

可能获得关于客观事物本质的认识!获得研究对象的规律性的知

识"

#归纳问题$指涉及归纳推理的有效性的问题"在现代归纳意义上!
专指休谟问题"它是在休谟的 ’人类理解研究(中提出的!休谟

把人类知识分为关于观念关系的陈述和事实的陈述"前者是必然

真理)后者是偶然真理!依赖于经验"经验所能报告的只是当下

的%孤立的事实情况!只有依靠因果律才能建立经验之间的联系!
但因果律也需要经验基础!因果律的本性是从过去扩展到将来!它
以 *未来将符合过去+为假设前提!但这个假设能否成立!对它

作的归纳的辩护并未解决问题!因为归纳的有效性本身仍需要辩

护"这样形成一种悖论式的循环论证"在休谟看来!不可能从经

验中证明归纳的有效性!他认为习惯是唯一的理由"休谟问题是

一个困难的哲学问题"现代归纳逻辑的种种体系都是针对此问题

提出的"在这方面有创建性的是赖欣巴哈!他认为归纳的目的是

寻求事件序列频率的极限!把归纳问题通过他的 *认定+规则转
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化为 !认定"规则有效性的问题#给了一种实用主义的回答$另

外如卡尔纳普的确证度引入等%条件化归纳逻辑试图使归纳问题

具体化&深刻化&精致化%但是归纳问题因涉及到认识论等#所

以仍在探索之中%

’逻辑演算(数理逻辑的五大分支之一 )其他是集合论&模型论&
递归论&证明论*#且是其他四大分支的基础%指完全形式化的公

理系统#包括二值外延系统的命题演算和谓词演算#还包括非经

典逻辑的构造性逻辑&多值逻辑&无穷逻辑#也包括并非由数学

需要而发展起来的内涵逻辑&模态逻辑&道义逻辑&认知逻辑&问

题逻辑&评价逻辑&语言逻辑等应用逻辑%+,世纪中叶数学的发

展提出了研究数学思想方法和数学基础问题的必要性#数理逻辑

适应数学需要#联系数学实际#创建了许多新方法#其中为了理

解数学命题的性质和数学思维规律#从+,世纪-.年代到/.世纪

初期#弗雷格&皮亚诺&罗素建立了一个初步自足的&完全的古

典逻辑演算&命题演算和谓词演算%这个演算是一个二值外延逻

辑的公理系统#它突破了古典形式逻辑 )尤其是不同于逻辑代

数*的局限性#是一个完整的逻辑体系%在弗雷格之后#波兰逻

辑学家卢卡西维茨证明了弗雷格系统第三条公理可以从前两条推

出$另外他自己也提出了一个系统$尼科尔也提出了一条公理&一

条规则$希尔伯特&贝尔纳斯在 +,01年构造了具有五组公理的系

统%+,01年甘岑提出第一个自然推理系统#只用推理模式%同时#
逻辑演算元理论也随着逻辑演算尤其是命题演算&谓词演算的发

展而获得发展%在命题演算中证明了它的一致性&独立性和两种

完全性2语义完全和语法完全%在谓词演算中也证明了一致性及

语义完全性%+,0+年哥德尔证明完全性定理标志经典逻辑已成
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熟!同时"非经典逻辑"如模态逻辑#多值逻辑等也有了很大发

展!

$命题演算%数理逻辑的基本组成部分"形式化的命题逻辑!一般

有重言式的公理系统和自然演绎系统两种!重言式的公理系统是

指&从一些作为初始命题的重言式出发"运用一定的推演规则"推

演出一系列定理的演绎体系’自然演绎系统的出发点只是一些变

形规则"无需公理就可推出一系列定理形成演绎系统!命题演算

使用了特有的表意符号"其中 ()* +蕴 涵,# (-* +合 取,#
(.*+析取,#(/*+否定,#(0*+等值,为逻辑联结词符号!由

于使用表意符号"使符号和所表达的意义有完全的对应"公式和

命题之间有完全的对应"以致可以暂时撇开意义"只从语言的形

式方面来考察问题"从而使推理的逻辑方法转换为公式之间的符

号变换!1234年"弗雷格在 5概念语言6中建立了第一个完备的

命题演算系统!

$布尔代数%用以研究推理#证明等逻辑问题的高度抽象的代数系

统!是现代逻辑开创时期的一个基本成果!以英国逻辑学家#数

学家布尔 +12178129:,的名字命名的"因为最早提出逻辑的演

算系统的是布尔"他于 12:3年在 5逻辑的数学分析&论演绎推理

的演算法6中提出!布尔代数是一个抽象的代数系统"由三种符

号组成&+1,文字符号&;#<#=等"表示观念的主体’+>,运

算符号&?#@#A等"表示思维的运算’+B,相等符号&C!并

论证了其符号交换律#结合律等!在 5逻辑的数学分析6和他后

来的 5思维规律的考察6两本著作里"布尔给出了四种不同的解

释&一种是类的演算’两种是命题演算"还有一种是概率演算!当
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把 !"#"$等当成类%&看成是全类%’看成是空类%乘法和加

法看成合取"析取时%布尔代数就成了类演算(类的演算有乘法

交换律"加法交换律"乘法对加法的分配律%同时也有一个特有

规律))幂等律%即 !!*!+*!(当把 !"#等当成命题%&看

成真%’看成假时形成了命题演算(这个系统可看成是 ’"&二值

的代数系统(在这种解释下%布尔代数成了命题代数%亦称为逻

辑代数(另外也可以把 ’"&解释成 ,开-",关-形成开关代数(
莱布尼茨曾设想构造一种通用语言%用它将哲学中的概念表达出

来以处理符号得到结论(但并未做到形式化"系统化(&.世纪前

后的百余年里%欧洲大陆有许多人继续了他的工作%但都没有重

要的结果(到了 &/世纪%英国逻辑学家布尔从当时代数学的发展

受到启发%试图构成一思维演算%于是创造了一套符号系统来表

示逻辑推理中的基本概念%并且找到了对这些符号作运算应循的

规则%创立了 ,逻辑代数-(现代数学对布尔代数做了许多公理化

定义(把布尔代数看成是满足三个布尔运算和四组公理的集合(我
们通常研究的命题逻辑%从代数系统的观点看%恰为一种特定的"
具体的布尔代数(

0逻辑代数1又称命题代数(是布尔代数的具体概型之一 2其他是

集合代数%即类代数%开关代数3%是抽象的布尔代数在一种解释

下的具体代数(其中二值逻辑代数是与逻辑密切相关的(逻辑代

数 的 公 理 系 统 类 似 命 题 演 算 的 公 理 系 统(下 面 是 怀 特 海

245678589:3和罗素给出的;2&3公理(包括 2!<!3)=!>
2!)= 2!<#3>2!)=#3)= 2$<!)=$<#3(2+3推演

规则(包括有代入规则和分离规则(另外%他们还用另一条公理

!? 2#?$3)=#? 2!?$3%可以证明该公理系统是完备的"
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独立的!弗雷格也给出了一个逻辑代数系统"包括三条公理#$%&
’ $(&’%)*$%&’ $(&’+))&’ $$%&’()&’ $%&

’+))*$%
,

&’(
,

)&’ $(&’%)!参见 -布尔代数.!

/谓词演算0将谓词逻辑的形式和规律公理化1形式化而组成的一

个公理系统!谓词演算分为狭谓词演算 $又称一阶谓词演算1一

阶逻辑)和广义谓词演算!狭谓词演算是数理逻辑的基本组成部

分"它以命题演算作为它的子系统"在命题演算基础上引入个体

变项 %2"%3"4"谓词 516174"函项 8191:"全称量词;
和存在量词<"并增加相应的公理和规则而形成!据公理及符号

不同可以有不同的谓词演算系统!逻辑史上第一个完备的谓词演

算系统是由德国逻辑学家弗雷格于 2=>?年在 @概念文字A中提出

并建立的"它以否定1蕴涵1全称量词为初始符号"有九条公理1
四条变形规则!谓词演算的第一个自然推演系统是由甘岑和杰司

柯夫斯基于 2?BC年最早各自独立提出的!

/一阶逻辑0见 -谓词演算.!

中国逻辑思想史

/先秦逻辑思想0先秦时期是中国逻辑的奠基时期"也是成绩最大1
逻辑史上最灿烂的一页!邓析最早提倡 -别天地之行"具天下之

物.的大辩"反对 -别言异道"以言相射1以行相伐.的小辩"并
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以悬书!致书!倚书等形式展开 "刑名之辩#$以 "两可之辞#教

民学讼$培养辩者$开创了历时数百年的先秦名辩之风%孔子从

"名#在政治生活中的作用认识到 "正名#是必不可少的$曰&
"为政必先正名#$"名不正则言不顺$言不顺则事不成%#而在教

育实践中孔子要求学生 "闻一知十#!"举一反三#$强调类推方法

的意义%道家始祖老子则与上两种观点相反$认为 "无名天地之

始#!唯 "无名#方能尽 "道#$因而主张 "大辩若讷#$反对名的

辩察%墨子作为墨家的创始人$有着丰富的逻辑思想%他第一次

明确把 "类#!"故#作为逻辑范畴提出$主张 "依类明故!推类

察故#$将察类!明故作为论辩的原则和方法$这为以后的墨经逻

辑奠定了基础%名辩思潮历经 ’((多年的百家争鸣$至战国中后

期$名!儒!墨三家的逻辑思想渐趋成熟%名家一派惠施注重对

譬式推论和概念内涵的研究%他认为 "譬#是一种 "以其所知喻

其所不知而使人知之#的重要思维手段)遍历万物$考察自然界

的各种现象$得出著名的 "历物十事#$其中包含了朴素的辩证法

思 想%名家尹文等注重于 "形名#以及概念种类的研究$认为

"有形者必有名$有名者未必有形#%强调 "名而无形$不可不寻

名以检其差#)战国末名家公孙龙以 "白马非马#说闻名天下$并

有 "坚白石离#等命题$这都可以在他对 "正名#理论的阐述中

得到完整的理解%"正名#的关键在于 "位#$强调名反映实必须

"物以物其所物而不过#$实之于名也必须到 "位#$即 "实以实其

所实而不旷#%"位其所位#$即正名之意$也就是 "正其所实#%后

期墨家的著作 *墨经+可以看作对先秦逻辑的集大成者%首先考

察了 "辩#%"辩也者$争彼也#%"彼#可以理解为现在所说的矛

盾的命题$"辩#就是要从两个互相矛盾的命题之中找出其中正确

的一个%"当#与 "不当#$即是否与事实相符$是检验命题真假
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的标准!"墨经#中十分重视 $辩%的作用&$夫辩者’将以名是

非之分’审治乱之纪’明同异之处’察名实之理’处利害’决嫌

疑!%将思维的基本形式概括为名(辞(说三种&$以名举实’以

辞抒意’以说出故!%将推理的方式分为七种&或(假(效(譬(
援(侔(推七种’并对后四种论证在类推中可能出现的谬误及其

原因都有详细的分析!另外’还提出 $辩%的基本形式为&$夫辞

以故生’以理长’以类行者也!三物必具’然后辞足以生!%"墨
经#是中国古代逻辑发展的高峰!以庄子为代表的道家一派则坚

持老子 $无名%论’认为 $万物一体%’无须辩别!主张取消辩论’
因为 $是%即 $不是%!这实际上是从哲学方面来看待逻辑辩论’
指出了逻辑在某些范围内的局限!儒家集大成者荀子则主张 $君
子必辩%’并提出 $辩异而不过’推类而不悖(听则合文’辩则尽

故%之原则!一方面认为应确保日常伦理观念的稳定性’另一方

面又重视对反映万物及人事的 $散名%的研究!荀子按不同标准

将名分为 $单名(兼名(共名(别名(大共名(大别名(宜名(实

名(善名%等种类)并提出 $推而共之’共则有共’至于无共然

后止%的概括方法和 $推而别之’别则有别’至于无别而后止%的

限制方法!对名(辞(说三种思维的基本形式也作了精确的刻划!
荀子建立起了儒家的 $正名%逻辑!法家韩非从 $法治%角度提

出 $言当则有大利’不当则有大罪%’认为辩说要立标准(讲功用!
先秦时期是中国逻辑思想史上最重要的一段!

*孔子+,前 --./前 0123 春秋末年思想家(政治家(教育家!
名丘’字仲尼’鲁国陬邑 ,今山东曲阜3人!少 $贫且贱%’故

$多能鄙事%!长大后曾在鲁国任 $乘田%,管畜牧3等类小官!相

传曾问礼于老聃’学乐于苌弘’学琴于师襄!后聚徒讲学’从事
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政治!"#岁时作鲁司寇$行摄相事$诛杀少正卯!因遇冷遇$率

徒周游列国!据传弟子三千$知名者有七十二人!孔子对中国逻

辑思想发展影响很大!他所提出的 %正名&主张$奠定了中国逻

辑的主流$逻辑紧密地与政治伦理需要联系在一起!他强调 %为
政必先正名&’%名不正则言不顺$言不顺则事不成&!同时$正名

的标准被确立为 %君君’臣臣’父父’子子&的主观伦理观念$名

实相符更多地被理解为社会等级秩序!孔子的逻辑思想是与他的

政 治’伦理思想密不可分的$他重视 %正名&正是为他的 %礼
治&思想服务!另外$在孔子的教学实践中反映出某种对类比演

绎方法的掌握和运用$如%举一隅不以三隅反&’%闻一以知十&等!

(荀子)*约前 +,+-前 .+/0 战国末期思想家’教育家!名况$
字卿!赵国人!曾游学于齐!齐!王末年时$适楚!齐襄王时返

齐$三为稷下学宫 %祭酒&*学长0!韩非’李斯尝为其弟子!荀

子是先秦思想的集大成者$批判总结了诸子的学术思想$成一代

之大儒!在逻辑上荀子有突出的贡献!建立了以正名为中心的逻

辑体 系$分 析 了 辩 说 产 生 的 原 因 和 背 景!提 出 并 精 确 定 义 了

%名&’%辞&’%说&’%辩&等各种思维形式$阐述了思维规律和各

种思维形式的逻辑规则!提出 %正名&三原则$即 %所为有名&
*为什么要有名0’%所缘以同异&*依赖什么认识事物同异以形成

同异之名0’%制名之枢要&*制名的要领和方法0!又对名进行分

类$以不同标准分有单名’兼名’别名’共名’大别名’大共名’
宜 名’实名’善名等!批驳了 %用名以乱名&’ %用实以乱名&’
%用名以乱实&三种诡辩!重视 %类&在思维活动中的作用$提出

%以类行杂&’%类不悖$虽久同理&’%类不可两&以及 %推类而不

悖&等原则!强调 %辩说&的 %符验&’%辩合&$%凡论者$贵其
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有 辩合!有符验!故坐而言之!起而可设!张而可施行"#又将

$辩#分为三类!$圣人之辩#%$君子之辩#%$小人之辩#"这些研

究将儒家正名思想纳入逻辑结构之中!对以后逻辑发展方向有着

重大的影响"

&邓析’(约前 )*)+前 ),-. 先秦名家%法家之前驱!名辩思潮

的 开拓者"曾任郑国夫夫!不满时政!历数君王 $惟 亲 所 信#%
$以名取士#%$近故亲疏#等弊端"主变革!反守旧!对子产所铸

刑书强烈反对!先后以悬书%致书%倚书等方式 $数 难 子 产 之

法#!并另制竹刑!改革郑国旧法"邓析广泛地展开辩论!$操两

可之说!设无穷之辞#!教人辩论之技巧和掌握议政的方法!随之

学讼者 $不可胜数#"在逻辑上的重要贡献是提出 $循名责实#%
$按实定名#的思想!强调名应保持其规定性而 $不可以外务#!赞

成 $别天地之行!具天下之物#的大辩!反对 $别言异道!以言

相射!以行相伐#的小辩!并针对不同的谈话对象!总结了一套

$依于博#%$依于辩#等辩说之术"主张 $谈者别殊类使不相害!
序异端使不相乱#"区别不同类的事物!分清同一事物两个不同的

方面!正是 $两可#之说的思想基础"其两可之说对以后的惠施%
辩者%公孙龙等名家学者影响很大"而荀子则批评其/$不法先王!
不是礼义!而好治怪说!玩琦辞#!这是儒家学派也是后来几千年

里对邓析等名家的评判"现代逻辑学一般认为这些$怪说琦辞#之

中却包含着丰富的逻辑思想!并不能仅仅因为其 $不法先王%不

是礼义#而加以抛弃"

&惠施’(约前 01,+前 0-,. 战国中期名家代表人物"宋人!曾

任魏相 -)年"后因主合纵抗秦而遭张仪离间!罢相归宋"据 2庄
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子!记载"惠施与庄子是好朋友"两人经常在一起讨论问题#博

学多识"著述甚多"$其书五车%"可惜无一留存#&庄子’天下

篇!中载有其 $历物十事%"基本反映了他主要的哲学思想#历物"
遍历万物考察其缘由规律#十事为 $至大无外"谓之大一(至小

无内"谓之小一#无厚不可积也"其大千里#天与地卑"山与泽

平#日方中方睨"物方生方死#大同而与小同异"此之谓小同异(
万物毕同毕异"此之谓大同异#南方无穷而有穷#今日适越而昔

来#连环可解也#我知天下之中央"燕之北)越之南是也#泛爱

万物"天地一体也%#这十个命题有其内在的统一性"他们是立根

于惠施 $合同异%观点之上的#所谓 $合同异%"就是认为同与异

本来是相对的"同者有其所异"异者也必有其所同(同一事物在

不同的阶段也会有不同的变化"而从不同的角度去认识同一事物

也会有不同#惠施列举了很多这样的矛盾命题"如 $南方无穷而

有穷%"实际上这只是为了说明他的合同异观点"从不同的角度观

察同一个问题#&庄子’天下篇!中记载的辩者听到惠施之学说之

后 $相与乐之%"提出 $辩者二十一事%"其中有 $卵有毛%)$白
狗黑%等命题"看似诡辩"其实各自都有一定的哲学基础"其中

就有一部分是明显受到 $合同异%观点影响的#

*公孙龙+,约前 -./0前 .1/2 战国末期哲学家"名家代表人物

之一#赵人"曾为平原君门客"先后说赵惠王以兼爱"说燕昭王

以偃兵#以 $白马非马%之辩名噪天下"据传曾乘白马出关"关

吏拦之"龙曰3$白马非马%"遂出关而去#公孙龙属名家 $离坚

白%派一支"与惠施的 $合同异%相对立#在正名理论上有 $唯
乎其彼此%之论"亦有 $谓彼而彼"则唯乎其彼"其谓行彼(谓

此 而此"则唯乎其此"其谓行此%的具体原则#并 从 这 一 $唯
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谓!原则出发"分析 #白马!与 #马!$#物指!与 #指!等种属

概念之间的差异性"认为 #马者所以命形也"白者所以命色也"命

色者非命形也"故曰白马非马!%#指者天下之所无也"物也者天

下之所有也!"故物指非指%又认为人的感官不同"因而 #视不得

其所坚而得其所白!"#拊不得其所白而得其所坚!"因而 #坚石!
和 #白石!是不能被同时认识的概念"从而不能说 #坚白石三!"
而只能说 #坚白石二!%还认为作为整体来看的二个事物的合成的

#二!中并没有包含原来单独存在的 &一’"因此有 #二无一!之

论%公孙龙的思想在当时影响就已很大"后到魏晋又曾一度兴起

公孙龙研究的热潮"人人以谈龙子为风尚%公孙龙有著作 (公孙

龙子)传世"内容较翔实"是研究公孙龙思想的主要依据%公孙

龙的逻辑思想是有相当深度的"但却常被人误解和误用"又因为

高深难懂使得自公孙龙之后该派观点没有新的发展%

*墨子+,约前 -./0前 12.3 春秋战国之际政治家$思想家$逻

辑学家%墨家学派创始人%名翟"鲁人 ,0说宋人3%自称 #上无

君上之事"下无耕农之难!"为接近 #农与工肆之人!的 #士!%宋

昭公时曾为宋大夫%早年 #学儒者之业"受孔子之术!"后另立新

说"聚众讲学"自成一派%曾率徒奔波列国"宣扬其政治主张%影

响很大"与儒家并称 #显学!%逻辑上墨子有重大贡献%主张 #非
以其名也"亦以其取也!的名实论%强调概念应受实践经验的检

验"肯定客观实在是高于概念名称的第一性存在%重视逻辑推理

的作用4#谋而不得"则以往知来"以见知隐%谋若此"可得而知

矣%!在中国逻辑史上第一次提出 #类!和 #故!的逻辑范畴"强

调 #依类明故"推类察故!"把 #察类!$#明故!作为明辩是非$
审察同异的论辩原则和逻辑方法%肯定 #谈辩!的社会作用"主
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张 !能谈辩者谈辩"#强调论辩应 !无故从有故"$!无辞必服$见

善必迁"#墨子的逻辑思想为墨辩逻辑学的创立奠定了基础#

%墨辩逻辑&墨辩是 ’墨子(一书中的重要组成部分$又称 ’墨
经($是将’墨子(中集中论述逻辑思想的几篇单独抽出作为一书#
一般包括 ’经上()’经下()’经说上()’经说下()’大取()’小
取(*篇$也有人认为只含前 +篇#作者无从考#成书年代约在战

国后期$公元前 ,世纪#梁启超则认为 ’经上(为墨子自著#墨

辩逻辑是中国古代逻辑发展的一个里程碑$是划时代的高峰#’墨
经(在概括自然科学的成就)总结名辩思潮的理论成果的基础上$
系统深入地讨论了各个方面的逻辑问题#确立名实之间的正确关

系-!名以举实"$并且认识到实是第一性的$不同的名可以举同

一个实$而有些名则没有与之对应的实#将 !名"分为达)类)私

三类#将 !谓"分为 !命)举)加"三类#在认识论基础上将知

分为 !闻)说)亲"三类#这些都为建立完整的逻辑体系打下基

础#确立 !辩"的内涵及其功用意义-!辩者$争彼也#"也就是

指 !辩"是从两个相矛盾的命题中找出正确的一个$这里 !当"与

!不当"$即是否符合客观实际是检验其真假的标准$!夫辩者$将

以明是非之分$审治乱之纪$明同异之处$察名实之理$处利害$
决嫌疑焉#摹略万物之然$论求群言之比#以名举实$以辞抒意$
以说出故#以类取$以类予#有诸已不非诸人$无诸已不求诸人#"
这一段也论述了思维的基本形式是 !名")!辞")!说"$提出了思

维活动的基本原则#对辩的基本形式有-!夫辞$以故生$以理长$
以类行者也#"这说明 ’墨经(中已有对三段论推理原则的基本认

识#此外还提出了 .种具体的推理方法-或)假)效)譬)援)侔)
推#对每一种方法都有具体的论述$而对后 +种方法可能会产生
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的谬误进行了详尽的分析!从中可以看出其对逻辑的精细研究"
#墨经$是中国古代最完整的形式逻辑体系!虽然其中存在着许多

错误!也远远没有达到亚里士多德所创造的系统化的逻辑学的水

平!但其中亦包含着丰富的内容!即使其中的失误也值得我们今

天进一步地沉思"

%韩非&’约前 ()*+前 (,,- 战国末法家集大成者"韩国人!出

身贵族!为韩国公子"口讷!不善言!与李斯同事荀子为师"数

谏韩王变法图强!不得用"为总结 .往者得失之变/!著 #孤愤$0
#五蠹$0#说难$等 1*万余言"曾在秦遭李斯0姚贾谗害而被迫

服毒自杀"在其法治理论中含有较丰富的逻辑思想"强调 .为名

不可两立/!认为互相矛盾的命题不能同真!必有一假"明确表述

了逻辑中矛盾律的实质"联系法术!对辩作了分析!认为 .辩/的

产生是因 .上之不明/!若明主治国!.言当则有大利!不当则有

重罪/!就不会有辩"提倡 .精辩/!反对 .靡辩/!主张辩说要立

标准!讲功用".审名以定位!明分以辩类/!主张审察概念含义!
明确事物分类的界限"提出 .形名参同/!强调事物形态与概念名

称之间保持一致性"要求 .循名实而定是非/!认为名实相符是否

是判断是非的标准"强调 .众端参观/0.参位之验/!认为要获得

正确的知识!必须对事物情况作多方面观察比较!才能判定认识

的真理性及其功用价值"这些逻辑理论!是对荀子正名逻辑思想

的继承和发展"

%名学&2逻辑学的旧译"清末严复在其所译 #穆勒名学$一书按

语中说3.逻辑最初译本为固陋所及见者!有明季之 #名理探$!乃

李之藻所译!近日税务司译有 #辩学启蒙$"曰探0曰辩!皆不足
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与本学之深广相副!必求其近"姑以名学译之!#当时仍有一些其

他的以 $名学#命名的译著"如严复所译著的 %名学浅说&"陈文

编译的 %名学释例&等!’中国古代逻辑学的代称!在此意上相

当于 $辩学#"也有人认为 $名学#含义较 $辩学#为宽!由于中

国古代逻辑学发端于名实之争"先秦名辩思潮又促进了逻辑思想

的发展"故后人以 $名学#称中国古代逻辑学!如胡适的 %先秦

名 学 史&"虞 愚 的 %中 国 名 学&!至 于 $辩 学#一 词"也 作 $辨

学#"也有如上两种含义!意大利传教士利玛窦所译 %辨学遗牍&"
首用 $辨学#一词指代逻辑!辩在 %墨经&中有极其重要的地位"
其意相当于现在所说的逻辑"即运用概念 (名)和判断 (辞)进

行推理论证!故后人亦用辩学统称中国古代逻辑学!

*辩学+见 $名学#!

*名辩+意指先秦诸子围绕 $名#的性质,内容,相互关系等问题

展开的辩论以及关于 $辩#的理论研究!春秋战国时期"社会动

荡"经济政治都在大变革之中"致有名实 $相怨#,$散乱#!邓析

主张 $按实定名#,$循名责实#"又站在士民一方 $操两可之说"
设无穷之辞#"教习诉讼之法"从而首开先秦名辩之风潮!孔子力

主 $克己复礼"天下归仁#"强调应以主观的政治伦理观念为标准

来为天下正名-$为政必先正名!#墨子亦强调名实相符"提出鉴

别言论的 $三表#法"主张 $取实予名#!老子则以 $无名#论出

发主张 $大辩若讷#!战国中后期"名家争辩达到高潮!名家一派

涌出一大批辩者"著名者有尹文,惠施,公孙龙!尹文提出 $以
名定实"以形检名#"强调 $名不可差#!惠施博学多方"遍历万

物"得 $历物十事#"对 $名#进行了辩证的考察!公孙龙则从逻

./.逻 辑 学



辑上对名!实关系作出了分析和规定"较系统地提出了 #物以物

其所物而不过$!#实以实其所实而不旷$!#位其所位$的正名理

论%对于名家的 #坚白同异之辩$"儒!道!墨各有异见%后期墨

家把名分为 #达!类!私$"对辩的任务!原则!方法和形式作了

详细的研究"得出了中国历史上第一个完整的形式逻辑体系%庄

子宗 #无名$论"认为 #天地一指$!#万物一马$"以 #止辩$来

反对辩%荀子坚持儒家用名于政的原则"鄙视名!墨两家的 #相
鸡犬之可以为名$"反对 #析辞而为察!言物而为辩$"认为名!墨

两家虽然持之有据"言之成理"但 #辩而无用$"#不可以经国定

分$"非 #君子之辩$也%主张 #刑名从商"爵名从周"文名从

礼$"对名的作用!种类及概括!限制的方法有系统的研究%这样

把儒家的正名思想纳入逻辑柜架之中%韩非对荀子学说亦有所发

展%这样"中国古代逻辑学遂在名辩思潮中建立发展起来"故有

人称中国古代逻辑学说为名辩逻辑%

&两可之说’春秋末年邓析的论说方法%两可"就是对相互矛盾的

命题或现象均采取认可态度%(吕氏春秋)离谓*录有邓析 #两可

之说$的一例+#洧水甚大"郑之富人有溺者"人得其死者"富人

请赎之"其人求金甚多"以告邓析%邓析曰+,安之"人必莫之卖

矣%-得死者患之"以告邓析%邓析又答之曰+,安之"此必无所

更买矣%-$(吕氏春秋*中认为 #两可之说$纯是由主观操纵的诡

辩之辞%#两可之说$显然对惠施及辩者有很大影响"他们所提出

的命题在形式上就是一种两可之说%#南方无穷而有穷$!#天与地

卑"山与泽平$以及 #卵有毛$!#马有卵$等论题"这些论题看

似矛盾"或与常识相悖"但却 #持之有据"言之成理$"正是因为

他们抓住了事物辩证存在的本质"看到了事物运动变化的绝对性%
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这些命题不能仅仅作为诡辩而被抛弃!相反由于其中包含了丰富

的辩证法思想而应加以研究"

#因明$梵语%&’()*+,-的意译!音译为希都费陀"广义的因明可

指古印度的古典逻辑!狭义仅指佛家逻辑学"%&’(即 .因/!指原

因0根据0理由12*+,-为 .明/!其含义为知识0智慧"因明也

就是关于推理0论证的学说理论"因明源于古印度婆罗门教0佛

教0耆那教以及各个哲学派别之间的激烈论争"公元前3世纪!顺

世派已被称为 .因论者/4%5*’(65!或译逻辑家7"正理派和佛教

徒亦在此上争论不休"正理派注重正确知识的获得!因而详细探

究推理论证的方法和对象0形式等问题!后其学说整理为 8正理

经9"正理派创立的五支论式包括宗0因0喻0合0结五个部分"
公元 :世纪时!陈那将前人的 .因三相/说加以独到的发挥!把

上面的五支作法改造为只包含宗0因0喻的三支作法!对古因明

进行了根本的改造"陈那撰有 8因明正理门论908集量论9等重

要著作!而陈那以后的因明学被称为新因明"公元 ;世纪时法称

对新因明又有所发展"其 .因明七论/为后世所重!在西藏一带

有较大影响"中国因明的传播有汉传0藏传两个支流"南北朝时

学者真谛曾译 8方便心论908回诤论9等古因明著作!但影响不

大"唐初玄奘译出新因明的两本代表著作<陈那的 8因明正理门

论9和商羯罗主的 8因明入正理论9!并为门人僧众详加解说"后

曾远传朝鲜0日本!影响极广"元末以后!汉传因明典籍散佚殆

尽!几成绝学!至 3=世纪初方又复兴"藏传因明盛行于西藏及附

近地区寺庙之中";世纪末起随佛教传入西藏!>?世纪时!西藏

萨迦派第四代祖师萨班庆喜幢撰 8正理藏论9及自注!解释了陈

那0法称学说中的许多问题!批判了印度和西藏的旧说!奠定了
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藏传因明的基础!后来格鲁派祖师宗喀巴将因明与修持结合起来"
再经其弟子阐扬"遂形成带有神秘色彩的独特系统!藏传因明中

保存了丰富的逻辑资料"有许多重要的因明著作在印度已经亡失

的"却可以找到其藏文译本!

#因明入正理论疏$唐窥基 %&’()&*(+撰"*卷!此书是唐初众

多因明论疏中较为晚出的一部"阐发富赡"堪为诸疏之冠!后人

尊称其为 ,大疏-"是汉传因明中影响最大的论著!元末以后"此

书在中国亡佚!但仍流传于日本!清末"由近代佛学家杨仁山从

日本取回.金陵刻经处于清光绪二十二年分为*卷"锓板流通!此

书流于日本时为 ’卷"后亦有分为 &卷者!窥基"俗姓尉迟"字

洪道"因其著述常题名基"或大乘基"后人称为窥基!唯识宗创

始人之一!初为玄奘弟子"后参预玄奘译事!窥基在阐发玄奘思

想的同时"也阐述了自己对因明的一些理解!他认为/因明之所

以称为 0因明1"而非 0宗明120喻明1"是因为因有三相"而且

名义宽广"名种能立都是因"宗也是由因而立!规定真能立必须

是三支具足"而无一过失!对宗2因2喻都有进一步研究发挥!而

且指出 ,因明入正理论-以商羯罗主著成"为后人考证其作者提

供了重要的依据!

#白马非马$先秦名辩学者公孙龙主要命题!在当时极盛/0夫刑

名之家"皆曰白马非马!1公孙龙在其 ,白马论-中对该说加以充

分论证"并以此而名动天下/0龙之所以为名者"乃以白马之论尔!1
公孙龙从 0唯谓1正名原则出发"以 0实以实其所实而不旷1为

标准"认为 0马者"所以命形也.白者"所以命色也!命色者非

命形也"故曰 3白马非马41!并以 0物以物其所物而不过1为标
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准!进而认为 "求马!黄#黑马皆可致$求白马!黄#黑马不可

致%&分析了 "白马%与 "马%两概念在内涵和外延上的差异&公

孙龙正确认识到并强调作为概念的 "白马%和 "马%之间的内涵

和外延上的不同!与常识中所理解的具体的马的类相比!是更高

的抽象层次!有其重要的逻辑意义&"白马非马%对当时逻辑学产

生很大的影响!这点从 ’墨经(中对公孙龙的批驳中可以看出&但

到了以后!即使是对公孙龙研究成风的东晋!"白马非马%论也已

鲜为人通了&"此论现存!多有辩之者&辩之者皆不能弘通!故阙

而不论也&%

)坚白同异之辩*名家!公孙龙与惠施两派观点的辩论&公孙龙是

主 "离坚白%的!故称 "离坚白%派!在他之前!惠施有 "合同

异%的观点!故称 "合同异%派&惠施认为从大同异的观点看!
"万物毕同毕异%!矛盾的性质可以存在于同一个事物之中!具体

谈论事物的同异是没有意义的!事物都是时时刻刻在变化发展之

中 的&而公孙龙则强调同类概念之间也存在着差异&其 ’坚白

论(中认为+"白石%与 "坚石%这两个同类概念!其内涵是不同

的!即使它们为同一对象之反映&以 "唯乎其彼此%的正名原则

衡量!是不能混为一谈而合为 "坚白石%的+"坚白石三!可乎,
不可&二可乎,可&%事物诸属性之间不存在必然联系!人们只能

通过不同的感觉功能分别感知它们+"视不得其所坚而得其所白

者!无坚也$拊不得其所白而得其所坚者!无白也&%坚#白两种

属性是可以相离而独立存在的&所以!认识了 "白石%!不等于就

认识了 "坚石%!反之亦然&坚#白#石三者之间只能同时认识两

者!因此说 "离坚白%&坚白同异之辩曾有很大的影响!后期墨家

曾以 "坚白相盈%之说而批评之!对哲学和逻辑学研究都有一定
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促进!

"辩者二十一事#载于 $庄子%天下篇&中’为先秦辩者所提出的

二十一个命题!列举如下()卵有毛*鸡三足*郢有天下*犬可以

为羊*马有卵*丁子有尾*火不热*山出口*轮不辗地*目不见*
指不至+至不绝*龟长于蛇*矩不方+规不可以为圆*凿不圉枘*
飞鸟之影末尝动也*镞矢之疾’而有不行不止之时*狗非犬*黄

马骊牛三*白狗黑*孤驹末尝有母*一尺之棰’日取其半’万世

不竭!,对这些命题的解释历来说法不一’但其中无疑有着丰富的

涵义和内在的哲学基础!一说认为二十一事中可分为两类(一类

以惠施的 )合同异,观点立论’此类命题共含 )卵有毛,+)郢有

天下,等共 -个命题*另一类以公孙龙的 )离坚白,论点立论’包

括 )鸡三足,+)火不热,等余下 ./个命题!另一说认为二十一事

均为辩者与惠施相应之命题’这种说法与 $天下篇&中所叙述的

相符合!况有人认为公孙龙在辩者之后’辩者更不可能以公孙龙

之观点立论!还有一种折衷的观点认为辩者并不是一个统一的有

固定结构的集团’而是分散在各国’各自提出了自己的一些发现’
由于其形式上的相类而将其列在一起!这样二十一事中有受到惠

施影响的命题固不足奇’有与龙子相近的思想也可以理解’甚至

对一些看来有独到见解的对逻辑和科学的认识如 )火不热,+)尺
棰不尽,这样的命题’很难用两家的理论来解释’我们也可以理

解其渊源了!二十一事皆只有结论’没有论证’因此无法知道古

人是如何理解这些命题的!但它们不是被无意义地+或是用作诡

辩来指出的’其中包含的朴素辩证法思想和早期科学精神的萌芽

是值得大加研究的!
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!名辞说"墨辩逻辑中三个十分重要的范畴#名辞说是 $辩%的构

成元素&$以名举实’以辞抒意’以说出故#%大致相当于形式逻

辑所说的概念(判断和推理#)墨经*中的 $名%指的是词项’在

名实关系问题上’认为实是第一性的’有实也可以有名&$名’实

名#实不必名#%但复合的名有时没有与之相应的实&$无不必待

有’说在所谓#%$若无马’则有之而后无#无天陷’则无之而无#%
神话中说的 $天陷%实际上是不存在的’虽然 $天%和 $陷%仍

都是实名#强调命名有选择的可能&$谓是’则是固 +美,也#谓

他’则是非 +美,%#但这种选择一旦确定’就要坚持下去&$谓而

固是也#说在因#%本来用 $美%来称呼某一类事物是任意的’但

若一旦确定了’就要坚持其使用范围了’这正是同一律的要求#由

$名%可以构成 $辞%’辞所表达的 $意%就是判断&$以辞抒意%#
判断 是 有 真 假 的’其 标 准 就 看 是 否 符 合 事 实#合 乎 事 实 则 为

$当%’否则为 $不当%#)墨经*中区分了几种具体的判断形式#全

称判断&$尽’莫不然也#%特称判断&$或也者’不尽也#%必然

判断&$必不已也#%$若弟兄’一然者一不然者必 +不必,也’是

非 +必,也%#有弟必有兄’这样的判断就是必然判断#并指出必

然判断的性质是&$必也者可勿疑%#还指出关系判断的特点在于

其 不可割裂性&$苟兼爱相若’一爱相若’一爱相若#其类在死

蛇%#关系判断如 $爱甲与爱乙相若%是不能拆开说 $爱甲相若%
和 $爱乙相若%的’否则就象一条活蛇被刀分两段’就成了死蛇#
$说%是将一个 $辞%之所以能成立的理由(论据阐述出来的论证&
$以说出故#%$说%的基本形式是&$夫辞以故生’以理长’以类

行者也#%)墨经*中还给出一些具体 $说%的方法’也就是一些

推理规则#如假&$假也者’今不然也#%效&$效者’为之法也#%
譬&$譬也者’举他物而以明之也#%擢&$擢虑不疑#%侔&$侔也
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者!比辞而俱行也"#援$%援也者!曰$&子然!我奚独不可以然

也’(#并且还具体分析了论证出现谬误的情形!在逻辑上较完整

全面"

)故理类三物*三物是墨辩中三个基本逻辑范畴故+理+类的总称"
%三物必具!然后辞足以生#"足见三物的重要性"墨辩认为三者

是命题成立的充分条件!实际上!%辩#的基本形式就是$%夫辞

以故生!以理长!以类行者也"#提出的命题要有根据 ,故-!而

且必须在推论过程中申诉理由 ,理-!且必须依照类的原则进行推

理"与因明相比较!故+理+类三物相当于因明中的宗+因+喻

三支"与亚里士多德三段论逻辑相比较!%故#相当于三段论中的

小前提!而 %理#对应于大前提!%类#则是三段论的推论方法!
是三段论公理"当然这种对比是粗糙的!但它提供了一种对墨辩

逻辑体系的理解"

)达类私*.墨经/中对名的分类$%名!达+类+私#"这是从外

延上对名进行的划分"达名外延最大!包括一切事物"类名外延

较达名小!较私名大!相当于人们一般说的通名"私名外延最小!
限制在一个单独的事物上!即一个专名".墨经/中对这三类名各

举一个例子$%&物(!达也"有实必待之名也命之"&马(!类也"
若实也者!必以是名也命之"&臧(!私也!是名也!止于是实也"#
其中臧是一个奴仆的名字".墨经/中名有广狭二义$广义的名包

括达+类+私三类的名!狭义的名只包括私名"由于外延超出了

一个单独的事物!类名和达名所 %谓#的对象并不是唯一的!这

是用来反对辩者的白马非马说的"由于马这个类名并不能被看作

是专 %谓#一件东西的!因此不能说 %马#名所谓只是马!即不
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是白马!也不是黄马!而实际上白马"黄马都是马#在 $马%这

个名称下可以有不同的事物与之对应#&墨经’中对名实关系的讨

论已经是比较成熟的了#

(以类取)墨辩中的基本推理原则# &小取’中 $以类取!以类

予%#取!即 $法取同%#以类取!指物以类聚!以同者取之#这

一点相当于我们现在所说的归纳原则#$类%是逻辑思想史上一个

极其重要的概念#$类%的含义之一是相类!相类的事物具有相同

的本质#把相类的事物概括为一个 $类%!就是 $类%的另一个意

义#一类中的事物都是 $同类%!否则则是 $不类%"$异类%!即

本质不同#$类推%的根据就在于事物间的类同#归纳推论和类比

推论都是以 $类推%的方式进行的#&墨子’一书中经常有用到

$以类取%的类推例子!如 &非攻下’*$今逮夫好攻伐之君又饰其

说以非子墨子曰*+子以攻伐为不义!非利物与,昔者禹征有苗"
汤伐桀!武王伐纣!此皆列为圣王!是何故也,-子墨子曰*+子
未察吾言之类!未明其故也#彼非所谓攻!所谓诛也#-%$攻%和

$诛%在表面上虽是类似的!但其本质不同!不是一类!把 $攻%
和 $诛%混为一谈就是 $不知类%#

(大小故)$故%是 &墨经’中的一个重要概念!是一现象产生所

依赖的条件!包括产生这现象的原因 .即决定性的条件/#故可分

为小故"大故*$故!所得而后成也#%$小故*有之不必然!无之

必不然#体也#若有端#大故*有之必然#若见之成见也%#小故

类似于我们说的必要条件!象尺 .一尺长的线段/必有两端!无

端不足以成尺#但 $小故%只是一现象所依赖的条件的一小部分!
所以说 $体%也#这一部分条件是不充足的!所以说 $有之不必
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然!"#大故!才是一现象所依赖的条件的总和$#大故!是真正的

故"这类似于现在所说的充分条件"#大故!具备了$现象就不可

避免地发生"如 #目之成见!需要很多条件$光线%人目的视力%
距离等$但这些条件具备了$人就一定可以见物"#大故!是我们

在推论中所根据的理由$是推出结论所用的前提$也就是 #以说

出故!中的 #故!"在 &墨经’中$#故!一般对应着小前提$而

#理!所代表的客观规律对应着大前提"

(辟侔援推)&墨经’中的几种推理方法"墨辩逻辑是古代中国逻

辑发展的高峰$不但对 #辩!的性质%内容%形式进行了研究$还

讨论了具体的论证方法$辟侔援推就是其中主要的四个"#辟!是

比 喻* #辟 也 者$举 他 物 而 以 明 之 也"!类 比 论 证 通 常 也 就 是

#辟!"古代对类比论证要求很高$而且认为其结论也是可靠的"
#侔!是一种直接推理*#侔也者$比辞而俱行也"!如下面这个例

子*#狗$犬也$而杀狗非杀犬也不可"!及 #白马$马也+乘白

马$乘马也"!#侔!式论证是古代极其常用的一种论证方法$可

以看出$#侔!式论证具有某种三段论的性质$至少其是演绎性的"
但墨辩中并没能最终给出三段论的严格推论形式$而只是局限于

指出这种论证的适用范围"#援!是援引对方所说的话来作类比推

理的前题*#援也者$曰*,子然$我奚独不可以然也-.!#援!和

#辟!都是类比论证$其区别在于 #辟!所用的前提是以众所周知

的事实为内容的辩论己方自己的话$而 #援!所用的前提则是对

方说过的话或对方赞成的某人说过的话或行过的事"#推!是归谬

式的类比推论"为了反驳对方的某个论点$就以此论点作为类比

推论的前提$而得出一个荒谬的%连对方也不可能接受的推论$就

是 #推!*#推也者$以其所不取之同于其所取者予之也"!墨辩逻
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辑不是完全形式的!上述的四种论证方法都会导致谬误!因此在

使用时必须审慎!不能盲目地"呆板地 #形式地$一味使用%&墨
经’中分析了推论引起谬误的各种情况()夫物或乃是而然!或是

而不然!或不是而然!或一周而一不周!或一是而一非也%*)是
而 然*是正确的 )侔*式 推 理!而 物 )不 是 而 然*和 )是 而 不

然*则使 )侔*式推理导致谬误!如()其弟!美人也+爱弟!非

爱美人也%*而 )一周而一不周*")一是而一非*又可使 )辟*"
)援*")推*三种推理导致谬误%这样!墨辩指出了这几种论证方

式并不能保证从真推到真!这样就不得不寻求其他标准来判别真

假%推理变成了一种附属性的形式!其结论真假归根结底要诉诸

于政治伦理范畴%这是墨辩不可避免的局限%

,共名-荀子对名称概念依外延所作的分类!与别名相对%共名为

一类事物所共有的名!相当于属概念!别名为一类事物中的部分

事物的名!相当于种概念%如动物与马"马与白马%荀子认为概

念间属种关系是相对的!共名与别名的差异也是相对的%如上例

中 )马*对 )白马*而言是共名!而对 )动物*而言又是别名%故

共名和别名之间又可相互推演%)物也者!大共名也%推而共之!
共则又共!至于无共然后止%*)鸟兽也者!大别名也%推而别之!
别则有别!至于无别然后止%*共名又可分为大共名和共名!别名

又可进一步分为大别名和别名!这说明荀子已经有了对名的推演

进行概括和限制的思想%)推而共之*就是概念的概括!)推而别

之*就是概念的限制%但这些概括与限制并不是无止境的!)至于

无共然后止*!)至于无别然后止*%即其概括的终点是大共名!如

)物*!这是外延最大的名!不能再以 )共*来概括+其限制的终

点是外延最小的大别名%对于大别名!荀子以 )鸟兽*为例!似
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并不妥!因为对于 "鸟兽#仍然可以再用 "别#的方法加以限制!
如限制到某一个具体的动物上$似乎 %墨经&中所说的私名可以

作为大别名的例子$这样在大共名和大别名之间就有许多层次的

推演!向上是概括关系!向下是限制关系$荀子又从语词上提出

了制名的原则$荀子的这种理论正确认识了名词间的种属关系!比

%墨经&中将名简单分为 "达类私#三类是一个进步!对逻辑学的

发展也是一个促进$

’矛盾之说(战国时期韩非提出的一种逻辑学说$ %韩非子)难

一&篇中有一故事*"楚人有鬻盾与矛者!誉之曰*+吾盾之坚!物

莫能陷也$,又誉其矛曰* +吾矛之利!于物无不陷也$,或曰*
"以子之矛陷子之盾何如-,其人弗能应也$#对此韩非认为*"不
可陷之盾与无不陷之矛!不可同世而立$#也就是说!具有不相容

关系的两个命题不可能都是真的!一个人如果同时肯定了两个不

相容的命题!就是矛盾之说$矛盾之说反映了形式逻辑中矛盾律

的实质!说明在中国古代也已认识到矛盾律的要求$但韩非并没

有明确地认识到命题的矛盾关系$他说的 "矛盾#和 "不相容#!
实质上是指的命题间的对立关系!这样的两个命题虽不可能同真!
但却可以同假$矛盾之说对后世有较大的影响$嵇康曾用它驳斥

论敌的两可之说!而到东晋孙盛则用它来反驳老子的自相矛盾$现
代汉语中所用的 "矛盾#一词!表示两个不能同真也不能同假的

命题之间的关系!也是从韩非那里渊源而来的$

’推类(中国古代逻辑推理的统称!指依据类的同异关系进行的推

理$也可以将推类看作一种具体的推理方法$"类#是中国古代逻

辑思想中的一个重要概念$类的一般含义是相类!相类的事物具
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有相同的本质!类的另一个含义是指相类事物的集合"所谓推类"
又称类推"是依据类的性质来进行的推理"可以包括类比#演绎#
归纳等多种形式$对 %类&概念在 %本质&和 %规律&意义上使

用的首先是墨子"他也充分运用推类这一工具进行有效的推理$
’墨经(中提出的)%辞以故生"以理长#以类行&"是对推类原则

的最好概括$可以看出"推类并不是现在所理解的类比推理或打

比方说明"而是具有严格逻辑性要求的推理方式$’墨经(中详细

讨论各种推类方法"如辟#侔#援#推等"并指出可能会出现的

谬 误$推类的实质在于同类的事物具有相同的本质"因而可以

%以近知远&$推类会有许多困难"人们往往会由于 %不知类&而

发生各种推类的错误$因此在推论时应审慎$不能盲目地运用各

种论式$而且大量的事例说明推类的结论不必然是真的"并且概

括出)%类固不必可推知&和 %类不可必推&的命题"从而发展出

墨家关于推类的思想"并由此转向研究具体事物的因果联系$这

从另外一个方面也说明了墨家终究没能有一个形式的逻辑体系"
还不得不依赖于具体的论证情形使用不同的论证方法"这不能不

说是中国逻辑史上的遗憾$

*墨经+’墨子(一书的重要组成部分$是墨家于战国后期发展墨

子思想而来的$%墨经&之称首见于 ’庄子,天下("言后墨三派

皆 %俱诵墨经&$一般说 ’墨经(包括 ’经上(#’经下(#’经说

上(#’经说下(#’大取(#’小取(-篇"也有人认为只含前 .篇"
作者无从考$’墨经(主要内容为认识论和逻辑学"故又称 ’墨
辩(和 ’辩经($其中也包含着丰富的几何学#物理学#心理学及

经济学知识"是先秦时期科学成就的光辉记录"有重要的史料价

值$’墨经(中详细地讨论了逻辑问题"建立起一个初步完整的逻
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辑体系!是中国逻辑史上里程碑性的著作"讨论了 #辩$的内容!
进一步发展辩的基本形式为%#夫辞!以故生!以理长!以类行者

也"$并提出数种论证的常用方法!如辟援侔推等"&墨经’原文

因错简(讹脱较多!极不易读!后 经 明 清 学 者 整 理 校 释!且 引

&说’注 &经’!文义大为顺通"

)王充*+,-.约 /-0 东汉哲学家(逻辑学家"字仲任!会稽上

虞 +今浙江上虞0人"少时游洛阳太学!曾师事班彪!好博览而

不守章句"家贫无书!常游洛阳市肆!阅其所卖书!一见辄能诵

忆!故博众流百家之言"曾任郡功曹(治中等官!晚年罢官家居!
贫困潦倒"王充是先秦以后对中国古代逻辑有较大贡献的哲学家

之一"他全面地阐述了论证问题"为了批判当时盛行的 #灾异谴

告$( #天降祥瑞$等神怪理论!强调 #推类$之知"所谓 #推
类$!是根据事物之间类的相同(相似和相异进行的推论"王充认

为!对未来之知都是通过推类得到的"认为论证要有效验%#事莫

明于有效!论莫明于有证"$#凡论事者!违实不引效验!则虽甘

义繁说!众不见信"$在论证方法上!注重用具体事实作效验"其

&论衡’一书目的就在于确立真理和批驳谬误!#立真伪之平$"强

调不可 #失之所对$!转移论题"不能 #首尾相违$!自相矛盾"这

说明他已经完全认识到同一律和矛盾律的要求"

)鲁胜*西晋时期逻辑学家!生卒年不详"精研历法!曾著 &正天

论’"在先秦名辩之学渐微的情况下!著 &墨辩注叙’!集 &刑
名’二篇!自谓对名辩之学有 #兴微继绝$的作用"其著作现仅

存 &墨辩注叙’"其中着重论述了先秦逻辑史"其思想以先秦名家

为 宗!认为概念能够辨别同 异!表 述 是 非!故 #别 同 异!明 是

,1/ 思 想 与 学 术



非!为 "道义之门#政化之准绳!#力主 "正名!说$认为名学始

于孔子正名之说%"必也正名$名不正则事不成$!而认为 "墨子

著书#作辩经以立名本$惠施&公孙龙祖述其学#以正形名显于

世!$将孔子&墨子都划归名家的范围#并将墨家作为名家的中心

支柱$概括分析了先秦名家的研究成果和广泛影响#认为 "自邓

析至秦时#名家者世有篇籍!$还考察了其主要论题$认为 "坚白

之辩!是因为 "名必有形#察形莫如别色!#"无厚之辩!是因为

"名必有分#明分莫如有无!’"两可!之论是因为 "是有不是#可

有不可!等不一而论$其评价眼光精确#富有启发性#其书是最

早的逻辑史文献$

(玄奘)*约 +,,-++./ 唐代高僧#唯识宗创始人之一$本姓陈#
名"$洛州偃师 *今河南偃师缑氏镇/人$少出家#遍寻名师#探

究 佛理$后赴印度游学取经#途中历尽千难万险#贞观十九年

*+.0/回到长安$主持译场#专心译述#共译出经&论 10部#凡

2330卷$编译4成唯识论5#综合了护法&德慧等十大论师的著作#
为中国唯识宗之经典论著$逻辑上的最大贡献是倡介印度的因明

学#先后译出陈那 4因明正理门论5和商羯罗主 4因明入正理

论5$并在译场中详加解说#阐发隐义#弟子记录玄奘口译#竞造

文疏#一时形成因明学习之热潮$翻译时对原有粗疏提法细加斟

酌#融入自己见解#如对因三相说#概括为 "遍是宗法性!&"同
品定有性!&"异品遍无性!#从而丰富和发展了因明理论#也为中

国古代逻辑研究注入新鲜内容$

(严复)*260.-2728/ 近代启蒙思想家&翻译家$原名宗光#字

又陵$福建侯官 *今闽侯/人$福州船政学堂第一届毕业生#清
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光绪三年被派赴英国留学!归国后"任北洋水师学堂总教习!在

向西方寻求真理的过程中"重视介绍西方逻辑学说!译 #穆勒名

学$前半部分和著译 #名学浅说$!将归纳方法介绍到中国"认为

西方之所以科学昌明"民智开发"原因即在于他们重实测%重归

纳"中国的许多学术之所以不能发展"就在于最初所据的基本原

理并非来自实验和归纳"而是出于主观的玄想和臆造!&逻辑’一

音译名即为严复所创"又意译为 &名学’"认为在中国只有 &名’
这个词的含义也与西方的 &逻辑’相当!又结合中国古代逻辑的

实例"阐发对中国名学和西方逻辑的独到见解"开中西比较逻辑

学之先河!在翻译著作之时"结合阐述自己的观点和理解"如在

#名学浅说$自序中说(&中间义#"则承用原书"而所引喻设辟"
则多用己意更易!盖吾之为书"取足喻人而已"谨合原文与否"所

不论也!’

)章炳麟*+,-./0,/1.2 近代资产阶级民主革命家%学者%思

想家!初名学乘"字枚叔"曾改名绛"别号太炎!浙江余杭人!光

绪二十四年流亡日本!光绪二十九年发表 #驳康有为论革命书$"
又为邹容 #革命军$作序"被捕入狱!后与蔡元培等发起成立光

复会!在史学%语言学%哲学%逻辑上均有建树!对中国古代逻

辑思想有系统研究和独到见解"指出 &名学’不仅产生于礼官所

司之 &爵名’"还产生于法家的 &刑名’和名家的 &散名’!认为

中国古代逻辑主要来源于名辩家们关于 &散名’的研究"其始于

惠施%公孙龙!&散名’比 &爵名’%&刑名’更具普遍的逻辑意义!
但也认为名家一味追求言辞论辩的胜利"不如 #墨经$及 #荀子

3正名$中那样努力寻求名言的根本准则!对西方逻辑和印度因

明均有较深了解"从而对古代三大逻辑体系进行了比较研究!认
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为 !大秦之辩 "西方逻辑#$初喻体 "大前提#$次因 "小前提#$
次宗 "结论#$其为三支比量一矣%&认为 !’墨经(以因为故$其

立量次第&初因$次喻体$次宗$悉异印度)大秦%&他力求揭示

这三种逻辑的异同点&将先出论题后出因喻的 ’墨经(论式理解

为先出因喻后出宗 "论题#&并以因明为模式$强调因明的价值$
推崇因明支式中 !喻例%的作用&认为 !大秦与墨子者$其量皆

先喻体$后宗&先喻体者$无所容喻依$斯其短于因明%&其逻辑

思想大都见于 ’国故论衡(一书中$其中尤以 ’原名(为最要&

*原名+章炳麟 ’国故论衡(篇名$是其逻辑思想的代表作&在

’原名(中作者提出若干启发性的问题$这是他多年精研西方逻辑)
印度因明和先秦名辩之学的结果&论述了爵名)刑名和散名$而

散名是其中最富有逻辑意义的&认为散名研究始于惠施)公孙龙$
但他们目的只在于在辩论中取胜$因此时有诡辩的影子出现&所

谓散名$是指加于万物者之名&指出墨家和荀子的逻辑思想确是

以探求是非的根本法则)穷究事理为宗旨的&其特色之一是用因

明理论来阐释)论述名的概念和种类&名的产生始于感觉$感觉

传入内心就形成对事物的认识$再离开感觉形象产生用以抽象思

考的一般的名&对墨家和荀子关于名的种类的说法进一步发展&有
趣的是他将因明的三支和墨家的论证及西方逻辑中的三段论作了

详细的比较研究&得出结论是 !大秦 "西方逻辑#与墨子者$其

量皆先喻体$后宗&先喻体者$无所容喻依$斯其短于因明%&这

种论点推崇因明$但也反映了作者对 ’墨经(和西方逻辑并没有

全面的认识&

*逻辑指要+章士钊著&初稿完成于 ,-,.年$,-/0年正式出版$
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!"#"年经作者修改后$由三联书店作为 %逻辑丛刊&重版’章氏

在此书中称逻辑为正思之学$即给所有思想立种种法式$相互推

校(参照$)以期所得信为最正确者而归依*’他认为 )逻辑之名$
起于欧洲$而逻辑之理$存乎天壤*$先秦名学与欧洲逻辑 )信如

车之两轮$相辅而行*’故作此书$旨在 )以欧洲逻辑为经$本邦

+中国,名理为纬*$)谊当融贯中西$特树一帜*’全书共分-.章$
基本上按欧洲逻辑体系编著$运用中国古代的逻辑思想和逻辑实

例说明逻辑中的基本理论$以反映中国古代逻辑思想的成果$并

认为 )名学*()辩学*虽不完全等同于西方的 )逻辑*$但都属于

逻辑之最先和最重要的内容’他认为中国古代早已提出了名 +概
念,(辞 +判断,和类似三段论式的推理形式 +)他辩*,$以及

)类推*和三条基本规律的思想’作者的这些看法$对中国古代名

辩思想的研究产生了一定的影响’

/先秦名学史0胡适著’中国第一本系统研究先秦逻辑思想发展史

的著作’原系作者在美国哥伦比亚大学留学时撰写的博士论文$发
表于 !"!1年$原名为 %中国古代逻辑方法的发展&’!"--年由上

海东方图书公司出版英文本’!".2年由上海学林出版社出版中译

本’全书除 %导言&及 %历史背景&外$分为三部分$即 %孔子

的逻辑&$%墨翟和后期墨家的逻辑&+包括惠施(公孙龙和辩者,$
%进化论和逻辑&+即庄子(荀子和韩非的逻辑,’该书对先秦逻辑

思想的产生和发展作了简明的阐述$对先秦逻辑学家的逻辑理论

和方法作了系统的分析’把孔子的 )正名*思想作为先秦逻辑史

的起点’论述了儒家中孔子(荀子等的逻辑$但把重点放在儒家

以外的墨翟及其学派 +包括被列为别墨的后期墨家和惠施(公孙

龙(辩者,$对墨子(%墨经&(惠施(公孙龙评价较高’该书对研
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究先秦逻辑史有重要参考价值!

"金岳霖#$%&’()%’&*+ 中国现代哲学家,逻辑学家!字龙荪-
湖南长沙人!%’%*年毕业于清华学堂!%’%*)%’.%年在美国宾夕

法尼亚大学,哥伦比亚大学学习政治学-获哥伦比亚大学政治学

博士!之后在英,德,法等国留学和从事研究工作!%’./年回国-
%’.(年任清华大学教授-创办清华大学哲学系!后历任西南联大

哲学系教授,清华大学哲学系主任和文学院院长,北京大学哲学

系教授和系主任,中国科学院和中国社会科学院哲学研究所研究

员和副所长!%’/*年被选为中国科学院哲学社会科学部学部委

员-%’0’年被选为中国逻辑学会会长!%’/1年加入中国民主同盟-
任中央委员,中央常委!%’/(年加入中国共产党!%’/*年后先后

为全国政协第二,四,五,六届委员,第三届全国人民代表大会

代表!金岳霖在%’*’年以前-主要精力集中在教学和学术研究上-
发表了几十篇哲学和逻辑学论文-以及 2逻辑3,2论道3,2知识

论3三部著作!%’*’年后开始学习辩证唯物主义-写过一些哲学

和逻辑学论文-但主要精力用在学术研究的组织和领导方面!在

哲学本体论方面-金岳霖提出了 4道5,4式5,4能5三个基本哲

学范畴-认为个别事物都具有许多殊相-而殊相表现共相!个别

事物还具有一种不是殊相和共相的因素-即能!那些可以有能但

不必有能的 4样式5就是可能!由所有可能构成的析取就是式!他

认为-能出入于式中的可能是事物的变动生灭乃至整个现实世界

的过程和规律-即道!在认识论方面-金岳霖肯定有独立于认识

主体的本然世界!在其中-一方面有个别事物的变动生灭-另一

方面有普遍共相的关联!认识主体通过其认识活动可获得许多关

于本然世界的意念,概念,意思和命题!认识有一个发展过程-但
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本然世界是可以认识的!金岳霖是把西方现代逻辑介绍到中国的

主要人物!他培养了一大批逻辑学者"推动了中国对现代逻辑的

研究!

#逻辑$中国哲学家%逻辑学家金岳霖著的一部形式逻辑教科书!
&’()年 *月由商务印书馆出版!由 +传统的演绎逻辑,%+对于传

统逻辑的批评,%+介绍一逻辑系统,%+关于逻辑系统之种种,等

四部分组成!该书较全面地反映了罗素与怀特海的+数学原理,出

版之后"直到希尔伯特提出形式系统研究之前的演绎逻辑的基本

内容"对中国当时的逻辑教学和现代逻辑在中国的传播起了重要

作用!

#沈有鼎$-&’./0&’/’1 中国现代逻辑学家!字公武"上海人!
&’*’年毕业于清华大学哲学系!&’*’0&’(&年留学于美国哈佛大

学"获硕士学位!&’(&0&’(2年留学于德国海德堡大学和弗赖堡

大学!&’(2年回国"历任西南联大哲学系讲师%教授及清华大学

哲学系教授!&’230&’2/年赴英国从事研究工作!&’2/年回国后

历 任清华大学哲学系教授%北京大学哲学系教授%中国科学院

-现为中国社会科学院1哲学研究所研究员!他长期从事数理逻辑%
中国逻辑史和哲学的教学%研究工作!主要论著有4+所有有根的

类的悖论, -&’3(1% +两个语义学悖论, -&’331% +初基演算,
-&’3)1%+5墨经6的逻辑学,-&’/.1%+7纯逻辑演算8中不依

赖量词的部分,-&’/&1!

#王宪钧$-&’&.0&’’(1 中国现代逻辑学家!山东福山人!&’((
年 毕 业 于 清 华 大 学 哲 学 系!&’((0&’(3年 为 清 华 大 学 研 究 生!
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!"#$%!"#&年在奥地利维也纳大学’德国敏士特大学从事研究工

作(!"#&%!")*年任西南联大哲学系讲师’教授+!")*%!"*,年

任清华大学哲学系教授+!"*,年起任北京大学哲学系教授(为中

国逻辑学会名誉理事长(长期从事数理逻辑的教学和研究工作(主
要论著有-.论蕴涵/0!")12’.批判逻辑实证主义的意义理论/
0!"*12’ .判 断 及 其 种 类/ 0!"$!2’ .数 理 逻 辑 与 形 式 逻 辑/
0!"$,2’.数理逻辑史节录/0!"&!2’.数理逻辑引论/0!"&,2(

3胡世华40!",!% 2 中国现代逻辑学家’数学家(字子华(上

海人(!"#*年毕业于北京大学数学系(!"#$年在奥地利维也纳大

学’德国敏士特大学研究数理逻辑和数学基础(!")!年回国后+历

任中山大学数学天文系副教授’重庆中央大学哲学系教授’北京

大学哲学系教授’中国科学院数学研究所研究员’中国科学院计

算技术研究所研究员’中国科学院软件研究所研究员’北京计算

机学院院长’名誉院长(!"&!年起任中国科学院数学物理学部学

部委员+中国逻辑学会理事’顾问+中国数学学会理事+中国计

算数学学会委员(!"*)年参加中国共产党(长期从事数理逻辑’数

学基础和计算机科学的研究(主要逻辑论著有-.567值命题演

算的 5值子系统/’.898值命题演算的有穷值的具有函数完全性

的子系统/’.一般递归函数的范式/’.递归算法论/:%:;’.数
理逻辑基础/0上下册+与陆钟万合著2等(

3中国逻辑学会4中国研究逻辑科学的全国性学术团体(!"<"年 &
月在北京成立+第一任理事长是中国著名的逻辑学家’哲学家金

岳霖(其任务是-在马列主义’毛泽东思想指导下+贯彻 =百花

齐放+百家争鸣>的方针+团结逻辑学界各方面的力量+促进逻
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辑科学的研究工作!组织国内"国际学术交流!以提高中国逻辑

科学和教学水平!为中国社会主义现代化建设服务#中国逻辑学

会目前下辖若干研究会#主要有$中国形式逻辑研究会 %&’(&年

’月成立)"中国符号逻辑研究会 %&’(*年 (月成立)"中国辩证

逻辑研究会%&’(+年’月成立)"中国逻辑与语言研究会%&’,’年

-月成立)"中国逻辑史研究会 %&’(+年 &*月成立)"中国西方逻

辑史研究会 %&’(*年 &+月成立)等#

.金岳霖学术基金会/是为了纪念中国哲学家"逻辑学家金岳霖而

设的学术基金会!其目的是推动中国逻辑学和哲学的发展!属于

群众性组织#该基金会章程于 &’(,年 ,月 &0日通过#其办事机

构设在中国社会科学院哲学研究所#本基金会设理事会$会长 &
人!副会长 &1*人!秘书长 &人!聘请顾问若干人#成立时的会

长是邢贲思!秘书长是刘培育!理事有黄楠森"梁从诫"刘培育"
宋文坚"汪子嵩"邢贲思"羊涤生"周礼全!顾问有冰心"陈岱

孙"费正清等#理事会任务是负责筹资"管理和使用基金!组织

金岳霖著作的整理"编辑和出版工作2推动对金岳霖学术思想和

对逻辑"现代哲学领域的学术研究2组织纪念金岳霖的活动2举

办纪念金岳霖的学术活动#理事会下设学术委员会#其任务是$
%&)制订有关学术活动计划2%*)制订有关奖励办法并主持评选

工作#学术委员会设主任 &人!副主任 &1*人"聘请学术委员会

顾问若干人!学术委员若干人"学术秘书 *人#成立时的主任是

周礼全!委员会 03人!大多是哲学"逻辑学界权威人士#基金会

基金来源有$%&)出版金岳霖学术著作的稿费#已于&’’+年&*月

出版了 4金岳霖学术论文选5!其顾问是周礼全!由刘培育选编#
%*)国内外机关"团体和个人的捐赠#基金用途主要是奖励逻辑
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和现代哲学的优秀科研成果!奖励逻辑学专业的优秀学生!资助

逻辑学和现代哲学学科的重要科学研究项目!举办金岳霖学术思

想研讨和纪念活动等"金岳霖学术奖首届逻辑学评奖于#$$%年夏

秋圆满结束&奖励了 #’项自 #$()*#$$%年中青年学者的优秀逻

辑学成果&获奖者有徐明+刘壮虎+鞠实儿+陈波+冯棉+周山

等"

外国逻辑思想史

,印度逻辑史-印度逻辑是世界三大传统逻辑之一 .其他是中国+
希腊/&它主要有两个流派0正理论和因明"正理论渊源于古代的

辩论术&也称为 1推理之学2&它是印度逻辑的萌芽形态!佛教的

因明是对婆罗门正理论的发展"二者在长时期的发展中又各自形

成两个派别&即古正理论和新正理论+古因明和新因明"古正理

论创始人是约公元前 ’世纪名叫足目的哲学家&通过对前人及同

代逻辑思想的总结+整理&以十六句义为纲写出了 3正理经4一

书"古正理论主要在书中体现&它包括量论+论式和论过三个部

分"量论是关于认识和获得认识的方法的理论"正确的认识可分

为现量+比量+喻量和言量 .声量/"现量是通过感觉+知觉直接

得到的认识!比量是根据已有的认识通过推理得到的认识!喻量

是根据例证的类比而得到的认识!言量主要是教义或者圣者的言

论而得到的认识"论式是获得正确认识的推理方式及其理论&由

宗+因+喻+合和结五支组成"论过是关于逻辑错误的理论"3正
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理经!中列举 "#多种推理中的逻辑错误$但对各种逻辑错误的性

质缺乏严格说明%新正理论是&"世纪印度东部米提拉地区一批以

克伽自在为首的正理论家提出的一种新的正理学说%代表人物有

克伽自在’胜天’罗怙主和摩度罗主等%古因明产生并流行于 "(
)世纪中叶$代表人物有龙树’弥勒’无著’世亲等%古因明虽然

批评正理逻辑$但还是承袭了正理逻辑的基本内容$只不过改五

支为三支论式*提出了因三相理论%新因明标志着印度逻辑$特

别是佛教逻辑发展到一个高级阶段%这个阶段的鼎盛期始于 )世

纪的新因明的创始人陈那$终结于 +世纪的法称%陈那的因明分

为真能立’似能立’真能破’似能破四个主要部分*法称改进了

陈那等人的学说$提出比较完整的因明学说$对印度逻辑史具有

划时代的意义%

,西方逻辑史-形式逻辑和归纳逻辑在西方孕育’产生和发展的历

史$大致可分为四个时期./&0古希腊罗马时期的逻辑*/"0欧

洲中世纪时期的逻辑*/10自文艺复兴开始的近代时期的逻辑*
/20现代时期的逻辑%

古希腊罗马时期的逻辑 古希腊逻辑的产生是西方逻辑史的

开端%早在亚里士多德之前的公元前3()世纪已有学者开始探讨

逻辑问题$如赫拉克利特的逻各斯’巴门尼德’芝诺的论证方法$
苏格拉底’伯拉图的归纳和定义$到公元前 2世纪$由古希腊亚

里士多德集大成$建立了西方第一个逻辑类型((古典形式逻辑%
它的中心问题是研究和解决作为认识真理工具的推理论证有效性

的思维问题%奠定了西方逻辑发展的传统方向%在亚里士多德之

后$其弟子泰奥弗拉斯多又增补了他的思想%麦加拉(斯多噶学

派是又一重要逻辑派别$提出了不同于亚里士多德词项逻辑的命
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题逻辑理论!古罗马的一些逻辑学家在翻译和注释亚里士多德逻

辑方面也做了许多有益的工作!参见 "古希腊罗马逻辑#!
欧洲中世纪时期的逻辑 是在继承和发展古希腊罗马逻辑遗

产的基础上逐步发展起来的!分为过渡时期$创造时期$完善时

期!提出了助范畴词理论$指代理论$推论学说$词项逻辑及对

不可解命题的处理!其代表人物有西班牙的彼得$威廉的奥康$布

利丹等参见 "欧洲中世纪逻辑#!
欧洲近代时期的逻辑 这一时期出现了若干不同的逻辑类

型%传统逻辑$归纳逻辑$先验逻辑&莱布尼茨$布尔等发展起

来的数理逻辑!代表人物有瓦拉$达’芬奇$康德$黑格尔$莱

布尼茨$布尔等!参见 "欧洲中世纪逻辑#!
现代时期的逻辑 数理逻辑发展时期&分开始阶段$奠基阶

段$发展阶段!出现了数理逻辑的五大分支&非经典逻辑日益发

展$人物层出不穷!如弗雷格$罗素$皮亚诺$康拓尔$希尔伯

特$哥德尔参见 "数理逻辑史#!

(古希腊罗马逻辑)古希腊逻辑的产生是西方逻辑史的开端!在这

一逻辑时期&奠定了传统逻辑发展的方向&几乎涉及到传统形式

逻辑的所有方面&现代的应用逻辑的许多分支尤其是模态逻辑$时
态逻辑等都可以在此找到发端!对古希腊罗马逻辑的阐述$研究$
创新几乎是整个逻辑尤其是本世纪逻辑的主题!在这个时期涌现

了许多人物&如毕达哥拉斯$芝诺$苏格拉底$柏拉图$亚里士

多德&其中亚里士多德是集大成者&他代表了古希腊逻辑的最高

成就!也出现了许多逻辑派别&如麦加拉*斯多噶逻辑$爱利亚

学派$论辩学派等!尤以麦加拉*斯多噶派逻辑成就为高!
在亚里士多德之前&古希腊学者已开始探讨逻辑问题&如概
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念!定义!归纳等与论辩有关的逻辑问题"爱利亚学派的芝诺可

以说是论辩术的创始人#他比智者出现的稍早或接近同期#并与

智者共同为后来亚里士多德写出 $论辩篇%提供了思想条件"毕

达哥拉斯学派用归谬法证明了正方形的对角线与其一边即&’与

(的不可公度性#提出了著名的毕达哥拉斯定理"欧几里得 $几何

原本%是把几何学作为一门演绎科学的集中汇萃"苏格拉底提出

的 )归纳思辩和普遍定义*#柏拉图的组合与划分方法!对命题的

研究!检证方法等对逻辑问题的探讨#为亚里士多德的逻辑出现

都提供了必要的前提"
亚里士多德继承但更多地开拓前人逻辑成果#建立了完整的

形式逻辑体系#从而奠定了西方逻辑发展的传统方向"他的逻辑

学说主要体现在 $工具论%一书中#包括有 +篇#涉及概念!范

畴!命题!证明!三段论!模态三段论等几乎传统形式逻辑的一

切方面"他是逻辑史上第一个演绎系统的创始人#还在逻辑史上

第一次提出了公理方法的理论"他提出十范畴和四谓词理论是对

范畴!谓词研究的结果#提出三段论是对证明!推理研究的结果"
在亚里士多德之后#古希腊最有名的学派是麦加拉,斯多噶

学派#他们提出了与亚里士多德词项逻辑不同的命题逻辑#涉及

悖论!实质蕴涵!自然推理等领域"
古罗马时期的逻辑没有出现独立于亚里士多德和斯多噶学派

的逻辑#但在材料的补充!体系的进一步完善上都有发展#出现

了一批有才能的逻辑学家#如阿芙罗得西的亚历山大!西塞罗!盖

伦!波菲利!阿普里乌斯等"

-亚里士多德./前 012,前 0’’3 古希腊最伟大的学者#他的科

学研究涉及许多领域#而他所涉猎的任何领域都有卓越的成就"其
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中最成功!最富有成果的是他的逻辑研究"他继承和发展!突破!
开拓了前人的逻辑成果和逻辑领域#几乎考察了传统形式逻辑的

所有方面#创立了逻辑学"在他那里#古希腊逻辑达到了巅峰"他

的逻辑学说主要体现在 $工具论%一书中#包括 $范畴篇%!$解
释篇%!$分析前篇%!$分析后篇%!$论辩篇%!$辩谬篇%"涉及范

畴!命题!三段论推理!证明!谓词等几乎传统形式逻辑的一切

方面"他是逻辑史上第一个演绎系统的创始人#还在逻辑史上第

一次提出了公理方法的理论"他提出了 &十范畴’! &四谓词理

论’"他所提出的直言三段论学说是其逻辑的最重要部分"他根据

中项和端项的三种排列把三段论分为三个格()*+,述说-#而-
述说 ./)0+-分别述说 ,与 ./)1+,与 .分别述说 -"又对

每一格分为四个式"他的三段论有几个特点()*+不用单称命题

作前提/)0+大多使用包含变项的表达式/)1+他从第一格的三

段论演绎出第二!三格的三段论"他对三段论的考察可以说是多

方面的(总结出三段论的正确形式和保证推理形式正确的规则/考
察了三段论的正确形式之间的关系/确认了这些正确形式是具有

整体性的一个系统"从此以后#逻辑研究出现了新的方向#即把

推理形式当作和思维无关的纯形式来研究"
亚里士多德的逻辑理论包罗万象#涉猎很广#可以从其思想

成熟程度分为早期的逻辑研究和成熟的逻辑理论"早期逻辑研究

包括以下几个问题(谓词说#范畴理论#谬误理论#思维规律学

说/成熟的逻辑理论包括命题理论!三段论学说!证明理论等"
亚里士多德逻辑几乎影响了整个传统形式逻辑的发展方向#

尤其是中世纪时期阐述!补充!完善成了逻辑主流"对亚里士多

德谓词逻辑提出异议的是麦加拉2斯多噶学派#该派创立了命题

逻辑"
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!工具论"亚里士多德专门论述逻辑问题的著作#包括 $篇论文%
&范畴篇’(&解释篇’(&分析前篇’(&分析后篇’(&论辩篇’(&辩
谬篇’)这 $篇论文后来被他的学生汇编在一起取名为 &工具论’)
&范畴篇’讨论了实体(数量(性质(关系(地点(时间(姿态(
状况(活动(遭受十范畴)&解释篇’*又译作 &命题篇’+讨论命

题的著作#分析了命题之间的反对关系和矛盾关系#还详细讨论

了模态命题的种种关系)&分析前篇’是分析直言三段论推理的著

作#也是亚里士多德的最主要的具代表性的逻辑著作)&分析后

篇’讨论了证明理论)它奠定了后来学校逻辑教科书中证明部分

的基础)&论辩篇’是亚里士多德早期的逻辑著作)受论辩影响#
为论辩服务而写的#侧重是指导论辩)&论辩篇’讨论的主要是谓

词问题#认为是指导论辩的重要内容)他建立了对后世很有影响

的谓词理论)&辩谬篇’一般认为是 &论辩篇’的附录或者说是它

的第九卷)这部著作讲的相当于普通逻辑中谬误和反驳部分的内

容)由于各篇时间不可考#所以一般认为 &范畴篇’最早#&分析

前篇’和 &分析后篇’因最成熟而最晚#其余各篇意见不一)

!十范畴"指亚里士多德在其著作 &范畴篇’和 &形而上学’中所

提出的十大范畴)它们是实体(数量(性质(关系(地点(时间(
姿态(状况(活动(遭受)这里的 ,范畴-不是今天意义上的范

畴#在古希腊中是./0123456#有表达的意思)亚里士多德所说的

范畴是作谓语的词的最高的类#即做谓语的词的最大概括而归结

成的若干词)如 ,树木-可逐步概括为 ,植物-(,生物-#最后是

,实体-)每一范畴都代表着或概括着许多它辖属的词)实体是十

范畴中最为重要的范畴#是范畴理论的核心#它分为第一性实体
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和第二性实体!第一性实体是指存在于客观物质世界中的一切个

别的"单独的"具体的事物或物体!第二性实体是指事物的类即

属"种#是第一性实体的反映!亚里士多德所提出的这十范畴#一

方面表明客观物质世界的实体"性质"关系等#同时也是命题或

判断的最普遍的谓词#是命题谓词的分类#一切判断都要用这十

范畴!例如#$苏格拉底是知识渊博的%中#$苏格拉底%指的是

人#属于实体的范畴&$知识渊博的%是一种性质#属于性质这一

范畴!另外#亚里士多德还讨论了十大范畴的相反者#认为数量"
实体等范畴无相反者#性质范畴有相反者#可利用相反者的范畴

构造互相反对的有意义的命题!

’四谓词理论(亚里士多德在 )论辩篇*中所提出的有名的理论#
他根据谓词对主词的关系的角度#把谓词分为定义"固有属性"偶

性"属四类!这里所说的 $谓词对主词的关系%主要是指一个命

题中的谓词能否与主词互换位置和谓词相对于主词来说是不是本

质的这两方面!+,-定义!也就是通常所说的定义者!它与主词

可以互换位置而且又是主词所表示的事物的本质!一个命题或判

断#其谓词如果是表述对象的本质的#那它就是定义!正确的定

义首先必须明白清楚&定义者比被定义者更明白"清楚&不应自

身定义自身!下定义的方法有属加种差法!+.-固有属性!它与

主词可以互换位置但它不是主词所表示的事物的本质!但它是谈

事物专有的!+/-属!它与主词不能互换位置但却是主词所表示

的事物的本质中的成份!如 $人是动物%中#$动物%就是人的属!
+0-偶性!它与主词既不能互换位置也不能是主词所表述的事物

本质中的成份!亚里士多德在 )论辩篇*明确谈到范畴和四谓词

关系#认为四类谓词共有 ,1种类#即十范畴!在亚里多德看来#
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辩证中的命题总是以定义!固有属性!属!偶性为谓词的命题"从

此出发#探讨了辩论中的推理"

$麦加拉%斯多噶学派逻辑&是古希腊逻辑自亚里士多德之后另一

高峰"一方面受到希腊辩者的论辩术的影响#另一方面也受到亚

里士多德的学生泰奥弗拉斯多的假言推理的影响#他们系统地且

成功地研究了命题逻辑"涉及悖论!实质蕴涵!自然推理等领域"
麦加拉学派代表人物有欧布里德和斐洛"欧布里德发现说谎者悖

论’斐洛第一个提出实质蕴涵的真值表"斐洛只考察蕴涵的前后

件真值关系#而不考虑意义上的联系"另一代表人物是第奥多鲁#
他不同意斐洛的真值蕴涵#提出的今天意义上的严格蕴涵或相干

蕴涵"斯多噶学派的代表人物是克吕西波#他提出了自然推理系

统#并给出(个不可证式"该学派逻辑著述很多#但大都佚失#只

有第二手材料#从中可以看出其逻辑思想有)*+,认为逻辑同物

理学!伦理学一样是哲学的一个组成部分#逻辑包括辩证法和修

辞两部分#其主要对象是论证"*-,明确区分记号!记号的意义

和记号的所指 *即事物,三者"认为记号是物质的东西#而记号

的所指 *即意谓,是非物质的东西"记号分为语词和语句"斯多

噶学派还把 .意谓/看成是逻辑的主要对象"这一意义的理论是

亚里士多德那里所没有的"*0,最大的成就是关于命题的逻辑#提

出命题的公理系统"他们把五个不可证形式看成是不证自明的"他
们认为分析一个论证就是根据所列出的四个规则把这个论证化归

为那些不用证明的论证形式%%不可证形式"不用证明的论证形

式在该派命题逻辑中起着公理的作用#而四条规则则是推理规则"
他们已认识到#不可证形式中所用的逻辑联结词 .如果11那么

11/!.或/!.并且/等是可以互相定义的’他们还认为#一切
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正确的论证形式都可以通过四条规则化归为不可证形式!他们实

质上认为他们的命题系统是完全的"#$%还深入探讨了模态概念

&必然’与 &可能’的问题"第欧多鲁从时间方面定义!而斐洛则

从事物的内在本性来定义"

(泰奥弗拉斯多)古希腊著名逻辑学家亚里士多德的学生"继亚里

士多德之后!对古希腊逻辑作出了较大的贡献!表现在*#+%对

亚里士多德的三段论学说作了补充!明确地为第一格增补了五个

式!实际上就是第四格的五个式"#,%建立了亚里士多德不同的

模态逻辑"最主要的是修正了模态概念&可能’!对之作广义理解"
认为 &可能 -’并不意味着 &可能非 -’"认为必然也是可能的"
#.%提出了假言三段论!为麦加拉/斯多噶的命题逻辑打下了基

础"

(波爱修)古罗马逻辑学家!主要从事对亚里士多德著作的注释和

翻译"他在逻辑观点上完全追随消遥学派"对后世最有影响的是

其论文 0亚里士多德 1范畴篇2引论3"在此文中是把亚里士多德

的四谓词改为五谓词!把 &定义’变为 &种’4&种差’"他还详细

分析了概念内涵和外延之间的反变关系*即从种概念过渡到属概

念!以外延说是扩大了!从内涵上说是减少了"波爱修的这篇论

文对中世纪逻辑和哲学有重要影响的另一个问题是他对属4种本

身的解释"他提出了许多问题!如属和种是独立存在的!还是只

是存在于我们的理智之中5如果说独立存在!那么是有形体的还

是无形体的5它们是在感性的事物之外呢!还是寓于感性事物中"
对于属4种等的不同理解!中世纪哲学分为唯名论和唯实论"
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!欧洲中世纪逻辑"西方逻辑发展史上的一个重要环节#大约是从

中世纪开始到文艺复兴时期整个欧洲逻辑学说#它是在继承古希

腊罗马逻辑基础上逐步发展起来的#古罗马逻辑学家波爱修等人

将亚里士多德和麦加拉$斯多噶逻辑翻译%介绍给中世纪学者#同
时&经院哲学内部的争论提出了许多问题&从而对逻辑的研究起

了一定的推动作用#
欧洲中世纪逻辑大致分为三个时期’()*过渡时期 (从中世

纪开始到)+世纪*&在逻辑上无重大贡献和进展&主要是教学#到

)+世纪&阿贝拉尔总结了古希腊罗马的逻辑材料&写成 ,论辩

术-一书&为中世纪逻辑的发展奠定了基础#(+*创作时期 (从
阿贝拉尔开始到).世纪末*&提倡/现代逻辑0&提出了词项理论#
代 表 人 物 有 大 阿 尔 伯 特%希 雷 伍 斯 德 的 威 廉%西 班 牙 的 彼 得#
(.*完善时期(从)1世纪的奥康的威廉开始到文艺复兴时期*&成

就有’词项等特性理论进一步发展&创立了推论学说&发展了斯

多噶学派的命题逻辑&研究了说谎者悖论及其解决办法等#代表

人物有奥康的威廉%布里丹%萨克森的阿尔伯特和威尼斯的保罗#
欧洲中世纪逻辑的基本内容和主要成就有’ ()*助范畴词理论

(见 /助范畴理论0*#(+*指代理论#认为指代是命题中范畴词的

一种特性&即范畴词在命题中代表它所指的东西#还把指代区分

为 实质指代&如 /人是一个名词0中的 /人0和形式指代&如

/人是哺乳动物0中的 /人0&后者是指称语言外的对象#这种区

分 相当于现代逻辑中的 /使用0 (234*和 /提及0 (5467896*#
(.*推论学说#是中世纪逻辑的主要成就#这一学说继承和发展

了斯多噶派的命题逻辑#把推论分为形式推论和实质推论#还包

括了一部分模态命题逻辑#(1*词项逻辑#主要在三段论方面#对

格%式%词项问题作了研究&还建立了模态三段论系统#(:*不
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可解命题!

"助范畴词理论#欧洲中世纪逻辑的一大成就!欧洲中世纪的逻辑

学家在考察命题成份时$把命题区分为两类%范畴词和助范畴词!
范畴词是能作直言命题的主项和谓项$这是严格意义上的词项!而
助范畴词要结合范畴词才能表意$自身不具有独立的意义$只是

命题的形式&成份$用以改变或修饰范畴词的所指$决定命题的

形式$如 ’或者(&’并且(&’仅仅(&’没有(&’有一些(&’所
有(等$从现代观点看$助范畴词相当于逻辑常项或算子 )命题

联结词&量词*$范畴词则是非逻辑词项!助范畴词有两种用法%
正常用法和非正常用法!后者如 ’每一个是全称记号($可见即是

自指用法$其他非自指用法$如 ’每一个人都穿衣服(中的 ’每
一个(是助范畴词的正常用法!

"不可解命题#中世纪逻辑学家把 ’说谎者悖论(及其变种称为

’不可解命题(!有的逻辑学家把它定义为%由一个逻辑矛盾构成$
不管承认矛盾的哪一方$另一方都可得出来!中世纪逻辑学家在

研究不可解命题的过程中$发现了一大批比说谎者悖论更复杂的

语义悖论!威尼斯的保罗在 +大逻辑,中提出了 -.几种!为此他

们提出了四种解决方法%)-*拒斥法!认为悖论非命题$不但没

所谓真假而且是无意义!)/*限制法!即限制 ’真的(&’假的(这

类谓词的使用范围!也即$当 ’是假的(当成谓词使用时$不可

用来谓述以它为组成部分的整个命题!对直接指谓的悖论此方法

有效$但对间接指谓却不能解决!)0*解析法!对限制法的一种

改进$扩充到间接指谓中!对间接指谓进行解析$然后使用限制

法加以排除!)1*区别不可解命题的普通涵义和 ’精确(涵义!所
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谓 !普通涵义"是指对命题的真假所采取的是普通的含义的理解

而产生的#从而产生悖论#如 !$意味%"的普通涵义是 !$真当

且仅当 %#$假当且仅当非 %"#从而当把 !%"代为 !$"假时产

生了悖论&而 !精确涵义"是指 !$意味%"的理解是精确的#是

!$真当且仅当 $真且%#$假当且仅当并非 ’$真且%("#这样

!$意味$假"在精确涵义下并不构成矛盾&可以看出#解决悖论

的方法很巧妙&现代解决悖论的 !类型论"可以看成是 !限制

法"的发展)!语言层次理论"则是 !解析法"的发展&

*逻辑大全+中世纪英国经院哲学家,逻辑学家,唯名论者威廉-
奥卡姆 ’./012.345(的逻辑著作&.400年在法国巴黎第一次以

拉丁文出版#以后多次出版&全书分为三部分6第一部分主要论

述词项的特性&认为词项仅是事物的符号#具有指谓,概念,声

音三方面的作用&还把词项分为第一和第二性的词项&第二部分

主要论述命题&内容包括直言命题,模态命题和可解析命题)命

题的换位)假言命题&第三部分主要是关于论证的理论&主要内

容有6’.(一般三段论#包括直言,模态,混合等三段论)’/(证

明的理论)’3(推论学说)’4(不可解命题&这一部分最重要#提

出了三段论的一些新形式#还制定了推论的一般规则&7逻辑大

全8的出版标志着中世纪逻辑进入新时期&

*欧洲近代逻辑+指从欧洲文艺复兴到.5世纪后期的逻辑科学&这

一时期是多种逻辑类型迭出的时期#有古希腊亚里士多德所创立

的并一直流传下来的传统逻辑,培根和密尔所建立的归纳逻辑,康
德的先验逻辑和黑格尔的辩证逻辑以及莱布尼茨和布尔所创始的

符号逻辑&在这个时期的欧洲逻辑科学发展的一个主导方面是归
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纳逻辑从古代的素朴形态发展为一门完整的分支!而数理逻辑的

兴起则是该时期逻辑科学发展的突出方面"
这个时期的特点是没有明显的过渡和中断现象!以文艺复兴

时期人文主义者对烦琐的经院逻辑的批评开始"代表人物有瓦拉#
达$芬奇#斐微斯#拉拉梅的皮埃尔"他们认为经院逻辑是只能

限制和束缚智慧的工具!%饶舌的逻辑&!要求纯净亚里士多德的

逻辑"也有一部分人!批判亚里士多德逻辑而抬高柏拉图"这一

切为归纳逻辑的兴起起了积极作用"
自’(世纪下半叶开始!归纳逻辑逐渐兴起和发展"起因是生

产力的发展!科学技术的发展要求逻辑学家突破亚里士多德的三

段论和简单枚举法!探索研究自然的新工具"代表人物有培根#赫

舍尔#休厄尔#密尔等"培根是近代归纳逻辑的主要创立者!其

重要逻辑著作是 )新工具*"他提出三表法+具有表#缺乏表#比

较表"赫舍尔发展了培根的思想!探求现象间的因果关系!并归

纳了因果关系的 ,个特征和求因果关系的 -条法则"与赫舍尔同

时代的休厄尔也为归纳逻辑的发展做出了贡献!提出归纳原则等"
密尔是继培根之后对归纳逻辑作出最大贡献者!在总结前人基础

上提出了著名的求因果关系的 %密尔五法&!即契合法#差异法#
契合差异并用法#共变法和剩余法"其重要著作是 )逻辑体系*"

对传统形式逻辑的贡献表现在出现了一批有影响的逻辑课

本!如 )汉堡逻辑*#)波尔.罗亚尔逻辑*等"笛卡尔第一个把

方法问题引入逻辑/康德对判断进行了分类!第一个把传统逻辑

称作形式逻辑并提出先验逻辑"

0波尔.罗亚尔逻辑1原名 )逻辑或思维的艺术*!是笛卡尔学派

的阿尔诺和尼科尔两位修士合著的!’(22年以手抄本形式流传!
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!""#年用法文出版$!"""年被译为拉丁文出版%!"&’年英译本出

版$以后多次再版$成为在欧洲影响颇大的一本教科书%(波尔)
罗亚尔逻辑*按英文字面意思在汉语中又译为 (王港逻辑*%全书

分为四个部分+第一部分是关于概念%提出了概念的内涵和外延$
给出它们的明确定义$还讨论了概念的明确,清楚,暗昧和模糊

问题%第二部分讨论了命题%把命题分为简单命题和复合命题$前

者又分为全称肯定 -./,全称否定 -0/,特称肯定 -1/特称否定

-2/四种$并讨论了 .012的反对与矛盾关系%还把命题分为真

的,假的,可能真的$较小可能真的%把模态词分为+可能,不

可能,偶然,必然%第三部分讨论各种推理%认为推理理论是逻

辑中最重要的部分$所有推理都可还原为三段论%第一次系统地

表述了判定三段论式的有效性的规则及合格规则%把三段论首先

分为简单的和联合的%联合的又分为假言,选言,联言等%推理

的最后两章讨论了诡辩和谬误%第四部分讨论方法的问题%是本

书的重要部分$本书之所以叫思维的艺术即在于此%所提出的方

法是演绎方法$认为逻辑把实际思维的各部分如概念,命题,推

理分解开来$加以分析$再加以综合$进行思维的配置%(波尔)
罗亚尔逻辑*把方法也即是证明部分引进逻辑$后来普通逻辑教

材的框架在这时最后定型%对方法的讨论超出传统形式逻辑范围

的部分$受笛卡尔主义影响%把欧几里得的 (几何原本*视为科

学方法的典范$还总结了方法方面的 &条规则%(波尔)罗亚尔逻

辑*是一本大全式的逻辑课本$它汇集了当时已有的逻辑成果$编

排清楚$章节分明$基本上划出了作为学校逻辑的普通逻辑的框

架%

3培根逻辑思想4培根是欧洲近代逻辑的主要创立者%他认为逻辑
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科学应该有助于发现和发明!有助于揭示自然规律和提供一般原

理"他认为亚里士多德的三段论和归纳法不是这样的逻辑!亚里

士多德的三段论不能发现科学原理!而旧的归纳法即简单枚举法

又得不出可靠的结论!因而完全无用!他大声疾呼创造适应新时

代要求的逻辑来作为制订认识自然的新工具"培根还亲自构设新

逻辑的蓝图"这种新逻辑是一个以归纳法为核心的逻辑体系!包

括发现的方法#论断的方法#证明的方法和表达的方法四个部分"
他提出三表法和其他一些辅助方法如排斥法!但未完成他的宏愿"
培根的逻辑思想体现在其逻辑专著 $新工具%之中"$新工具%是

逻辑科学史上的经典名著!在书中!他阐述了建立一种新逻辑的

构想"他要建立的新逻辑也就是他所说的真正的归纳法"培根十

分强调观察和实验!反对那种从经验材料一下子飞到最普遍公理

的认识方法!他认为归纳的一个基本原则就是不能跳跃地而是逐

步地从感性上升到理性"在本书中最主要的贡献是提出三表法和

排斥法"三表法包括&’()具有表!用以罗列被研究性质的实例*
’+)缺乏表!用以罗列不具有出现被研究性质的实例*’,)程度

表或比较表!用以罗列被研究性质出现变化的实例"培根指出!在

研究过程中建立这一表或那一表之后!需再用排斥法排除掉表上

罗列中的不相干因素!使得剩下的唯一的因素被断定为是研究性

质的形式即原因"培根的三表法和排斥法实际上是同一个归纳过

程的两个不同的步骤"后来的 -密尔五法.是以培根的归纳法为

基础的"培根还指出了妨碍认识的四假相 ’种族假相#洞灾假相#
市场假相#剧场假相)实际上是在归纳过程中可能产生的谬误"

/新工具0见 -培根逻辑思想."
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!穆勒逻辑思想"穆勒#又译弥尔$密尔 %&’()*&’+,-#英国哲

学家#逻辑学家.继培根之后欧洲近代逻辑史上归纳逻辑的最重

要的代表人物.他是逻辑史上归纳逻辑之集大成者.他与他的先

验主义前辈不同#他不贬低以至摒弃演绎逻辑.他在 &’/,年发表

的名著 0演绎及归纳的逻辑学体系1又译为 0逻辑体系1-中全面

提出其著名的 2归纳五法3%又名 2密尔五法3#2穆勒五法3-#讨

论了与归纳相关的概率问题#而且对演绎推理也进行了全面的评

述.他的主要逻辑思想体现在上述书中.穆勒的归纳思想丰富了

归纳法#提高了归纳在逻辑中的地位.但他对归纳法的态度有时

是矛盾的.他常常扩大这些方法的作用#说任何一种知识都可通

过归纳获得#但他又认为#在探索复杂的因果联系时#归纳法是

不适用的#而需要使用假说方法.

!逻辑体系"&’/,年发表的穆勒的一部逻辑著作#在伦敦出版.全

书共分 )卷4%&-名词和命题5%6-推理5%,-归纳5%/-属于

归纳推理的一些方法5%7-谬误5%)-道德科学中的逻辑.除第

三$五$六卷直接与归纳学说相关外#第一$二$四卷集中考察

了旧有的演绎逻辑.在该书的 0引论1中#穆勒提出了他对逻辑

的定义4逻辑是研究全人类知性在追求真理时的活动的科学.与

概念论相关#关于 2名3#穆勒认为只是一个任意选取作为记号的

字.与命题论相关#穆勒认为一个命题是论辩的一部分#在其中

一个谓词对一个主项有所肯定或有所否定.在推理方面#首先讨

论了归纳与演绎的区别#认为归纳是由一些命题推出一个一般性

较大的命题$而演绎则是由一些命题推出一个一般性较小或相等

的命题.进而认为#所有推理都是从特殊到特殊#全称命题只是

已经作出的这种推理的记录和为了作出更类似推理用的简便公
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式!穆勒对演绎推理的研究只限于三段论"并力图把三段论归结

为从特殊到特殊"从而把全部演绎推理纳入归纳范围!该书最著

名的是提出了五种求因果方法#契合法$差异法$契合差异并用

法$剩余法和共变法"后来被统称为密尔因果五法!契合法是指

当所研究的两个或以上的事例如果共有一个情况时"则可看作是

给定现象的原因或者结果%差异法是指所研究现象生起的一系列

除开只有在前者所生起的一个情况以外"其他的一切情况都共有

时"则两个事例所以相差异的这个情况可看作该现象的结果"或

者原因"乃至原因的不可缺少的一部分!契合差异并用法$剩余

法$共变法可类似理解!另外"书中还阐述了概率方法!

&康德逻辑思想’康德 ()*+,-)./,0自 )*11年开始在哥尼斯堡

大学教授逻辑直到 )*23年"他不断修改补充当时通用的逻辑教

材"但没有写出自己的形式逻辑著作!).//年由他的学生叶舍把

听课笔记整理出版了 4逻辑5一书!康德在逻辑方面虽沿袭了沃

尔夫派的基础"持有保守观点"但他的认识论学说却间接地引导

逻辑科学的改造"主要表现在两个方面#()0他把逻辑分为一般

逻辑和先验逻辑"从而把逻辑扩大到先验逻辑的范围!先验逻辑

是讨论先天纯粹知识的起源$范围及其客观有效性等问题"只是

指出一些对对象进行思维的不可少的原则%而纯粹的一般逻辑则

永远是形式的!实际上"康德所谓的先验逻辑就是认识论"而他

所谓的一般逻辑是指形式逻辑!康德又进一步把逻辑分为 6纯粹

的7和 6应用的7!康德在 4纯粹理性批判5中第一次使用了 6形
式逻辑7这个词!(+0康德对于判断 (命题0的分类对以后逻辑

学的影响也很大!他把判断区分为分析判断和综合判断!分析判

断是谓项8属于主项9"而且包含在概念9之中的判断%综合判
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断是谓项!完全在概念"之外#尽管两者仍通过这一判断联结起

来的判断$他又以量%质%关系和模态作为标准对判断进行四种

区分&’()量的方面&全称判断%特称判断%单称判断*’+)质

的方面&肯定判断%否定判断%无限判断*’,)关系方面&直言

判断%假言判断%选言判断*’-)模态方面&或然判断%实然判

断%确然判断$另外#康德对思维规律有独特解释#将其与模态

对应起来*对概念的内涵与外延也有一定的独到解释$在论辩和

证明方面#康德提出时空有限与无限的四个 .二律背反/的证明$
他还在先验逻辑的论述中重新提出对于辩证逻辑的探究$总之#康
德的逻辑思想在某些方面不无启发#但对逻辑的贡献不如他的哲

学%伦理学方面#他的逻辑也是为他的哲学中的认识论服务的$

0莱布尼茨逻辑思想1莱布尼茨是数理逻辑的创始人#他明确提出

了数理逻辑的指导思想&’()普通的符号语言$它是表意的而不

是拼音的$’+)思维的演算$他在数理逻辑领域的其他主要贡献

有&’()成功地将命题形式表述为符号形式$如他曾试图用符号

公 式 来 表 达 古 典 逻 辑 的 四 个 直 言 命 题#他 提 出 了 不 同 的 方 法$
’+)构成了一种关于两个概念相结合的演算$引入 .2/表示两

个概念的结合#可对之作两方面的解释&内涵的和外延的$并且

还提出并证明了一些重要命题$’,)提出了等词的定义概念以及

不可分辩东西的同一性原理$’-)第一次确定了三值逻辑的表#用

.3/表示不可能#用 .(4+/表示偶然*用 .(/表示必然$

0数理逻辑史1关于现代演绎方法%形式化方法和公理系统的发展

史$以演绎方法为中心内容的形式逻辑有+333多年的历史#可以

看成是前数理逻辑时期$自(5世纪后期的莱布尼茨起是数理逻辑
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的萌芽和发展时期!具体考察数理逻辑史可以把它分为三个阶段"
#$%开始阶段 #莱布尼茨&$’世纪末%(约 )**年!开始用数学方

法研究和处理形式逻辑!代表人物有布尔+德,摩根+施履德等(
其成果是逻辑代数和关系逻辑!#)%奠基阶段 #$’世纪 -*年代到

)*世纪 .*年代%(约 -*年!围绕探讨数学方法和数学基础的问

题(创建了新方法和新理论!这阶段可以从 /个方面来说明"$0
集合论理论的创建!代表人物是康拓尔 #$1/23$’$1%!)0公理方

法的发展!代表人物是希尔伯特 #$14)3$’/.%!.0逻辑演算的建

立!弗雷格+皮亚诺+罗素建立了古典逻辑演算(命题演算和谓

词演算!/0证明论的提出及其后果!关于数学基础的争论导致了

希尔伯特计划的提出!哥德尔提出了完全性定理(使递归论也有

了发展!还出现了直觉主义+形式主义+有穷主义等派别(元数

学也得到了发展!#.%发展阶段 #$’/*年前后到 -*年代%(主要

内容大致分为 2个方面"逻辑演算+证明论+公理集合论+递归

论和模型论!目前数理逻辑已渗透到各学科(已成长为数学的一

个分支(并与数学的其他分支+计算机科学+心理学+语言学有

广泛的联系(并取得了重要的结果!

’-’逻 辑 学
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