


数学思想概论
!第四辑"

数学中的归纳推理

史宁中!著

东北师范大学出版社

长!春



此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com









书书书

绪论!为了推断的推理

阅读提示

人类原发性创造文字的最古老的两河流域文明!

尼罗河文明和黄河文明"均没有在他们的思维过程中

表现出演绎推理!

归纳推理是按照某些法则进行的前提与结论之

间有或然联系的推理!这种推理具有特殊的灵活性"

正因如此"归纳推理才可能从事物#事情和实物$的现

实出发"对事物的过去或者未来进行推断!而推断是

人们得以创造的根本思维方式!

演绎推理是基于%理念&的推理"而归纳推理是基

于%事实&的推理'演绎推理是追求%形式&的推理"而

归纳推理是追求%实用&的推理'演绎推理是命题所涉

及的范围由大到小的推理"而归纳推理是命题所涉及

的范围由小到大的推理!对于数学而言"如果说演绎

推理是为了证明的推理"那么归纳推理就是为了推断

的推理"把这两种推理模式结合起来"就得到了数学

推理的全部过程!

归纳推理的本质是"从经验过的东西推断未曾经

验过的东西"从事物的过去和现在推断事物的未来!

!
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在数学教育中"无论从时间上还是从内容上都应

当对归纳推理给予足够的重视"应当让学生在学习过

程中"逐渐感悟出这种推理模式的%自然&属性!

在第三辑!我们讨论了数学证明过程中的推理!

即演绎推理!回忆第三辑绪论中关于演绎推理的定

义"从假设和定义出发!按照某些规定了的法则所进

行的#前提与结论之间有必然联系的推理!正因为演

绎推理是一种结果必然的推理!因此所有严格的数学

证明采用的都是这种推理模式!其中!$按照某些规定

了的法则%所进行的推理!意味着演绎推理是由一般

到特殊的推理&$前提与结论之间有必然联系%的推

理!意味着演绎推理要求前提和结论必须是事先知道

的!可是!在我们的日常生活和生产实践中!人们常常

关心的问题是"如何从前提出发预测可能得到的结

果!或者!如何从已经得到的结果出发探究结果形成

的原因!显然!希望$预测%或者$探究%的那些东西并

不是事先确切知道的!因此!在$预测%或者$探究%的

过程中是无法借助演绎推理的!为了研究问题的方

便!我们统称预测和探究为推断!不言而喻!人们是通

过推断得到新知识的!也是通过推断得到新理论的!

因此!推断是人们认识自然的根本思维方式!或者说!

推断是人们得以创造的根本思维方式!
在这一辑!我们将从数学的角度讨论推断所依赖

的推理模式!虽然这种推理不能成为严格的数学证

"
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!正因如此"如 果"
将培养目标仅仅

定位于培养演绎

推理 的 教 育"是

无法培养创新人

才的!



明!但这种推理依然是具有逻辑性的!!我们称这种推

理模式为归纳推理!可以这样描述归纳推理的定义"

从经验和概念出发!按照某些法则所进行的#前提与

结论之间有或然联系的推理!比较演绎推理的定义可

以看到!归纳推理与演绎推理的出发点是根本不同

的!特别是!归纳推理比演绎推理要灵活得多!这是因

为"在推理过程中!$概念%是必要的!但不需要抽象为

严格的定义&$法则%是必要的!但不需要确立为严格

的规定&前提与结果之间的$联系%是必要的!但这种

联系可以是或然的!正因为归纳推理具有这种灵活

性!才可能从事物'事情和实物(的现实出发!对事物

的过去或者未来进行推断!

虽然归纳推理是一种$前提与结论之间有或然联

系%的推理!但就结论而言!又可以分为两种情况"一

种情况是结论的成立本身可能是必然的&一种情况是

结论的成立本身已知是或然的!在这本书中!关于归

纳推理的任何一个话题!我们都将分别讨论这两种情

况!可以看到!前一种情况的必然性恰恰是需要通过

演绎推理给予证明的!因而恰恰是纯粹数学所需要

的!对于后一种情况!虽然通过推断得到的结论是或

然的!但却是实用的!因为在日常生活和生产实践中!

人们对事情决策所遵循的原则并不要求必然成立!只

是希望在大多数情况下成立!比如!人们在决策的过

程中可以不顾及或然率很小的情况"人们不会因为有

#
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! 关于逻辑!参见"本书第二辑最后一讲)数学的抽象*!

#前提与结论之间

具有或然联系是

归纳推理的重要

特征!

#这两种情况的研

究思路是完全不

同的"与此对应"

验证结果是否正

确的方法也是不

同的!



地震而不建高楼!也不会因为有交通事故而不购买汽

车!因此!后一种情况的研究已经成为现代数学的重

要内容!包括概率论#统计学#随机分析等等!

对于数学而言!如果说演绎推理是为了证明的推

理!那么归纳推理就是为了推断的推理!把这两种推

理模式结合起来!就得到了数学的推理的全部过程"

从条件出发!借助归纳推理$推断%数学结果的可能

性!借助演绎推理$验证%数学结果的必然性!或者!进

行一个相反的推理过程"从结果出发!借助归纳推理

$推断%数学条件的可能性!借助演绎推理$验证%数学

条件的必要性!

在进入正文之前!我们简捷地讨论一个重大的哲

学问题!我相信!讨论这个问题对于理解归纳推理是

有好处的!这个问题就是"上述的数学推理过程本身

是不是必然的+ 也就是说!如果让人类再一次开始演

变的历史!那么!形成的数学推理过程是否会与上面

述说的是一样的呢+ 我想给出的结论是"借助归纳推

理进行推断的过程是必然的!而借助演绎推理进行验

证这个过程不一定是必然的!在这里!我并没有要否

定演绎推理的意思!恰恰相反!我们应当非常珍惜这

个$难得的机会%的推理模式!我想!或许正是因为这

个$难得%!人们就认为演绎推理是数学的根本特征!

于是在数学的整个教育过程中都非常强调演绎推理!

并且很大程度地忽略了归纳推理!但是!我们不应当

$
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!这是一种关于数"
学推理比较全面

的刻画!

!很多人会对问题"
的结论感到惊讶"

但事实就是如此!



忘记!归纳推理是$自然%的推理模式!是一种$创新%

所要依赖的推理模式!因此!在数学教育的过程中!无

论从时间上还是从内容上都应当对归纳推理给予足

够的重视!应当让学生在学习的过程中!逐渐感悟出

这种推理模式的$自然%属性!在这本书中!我们将详

细讨论这个问题!

之所以得到上述结论!第一个论据是基于事实

的!因为在这个地球上!原发性地创造了文字的最古

老的三大文明!即两河流域文明#尼罗河文明和黄河

文明!均没有在他们的思维过程中表现出演绎推理!

并且可以设想!如果没有后来的文化交流!这些文明

的延续也很可能不会自发地产生演绎推理!在希腊人

入侵埃及之前!尼罗河文明即古埃及文明延续了三千

多年!在这漫长的岁月中并没有形成演绎推理的思维

模式!上述三大文明中只有黄河文明延续下来了!这

便是现在中国这方土地上逐渐形成的中华文明!但追

溯到明末清初欧几里得!的)几何原本*传入之前"!在

中华文明漫长的演变过程中并没有形成演绎推理的

%
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欧几里得'"#$%&'()*%+,-.'/&-!约前001#约前234(!古希腊最享有盛名的数学家!以其所著

的)几何原本*'即)原本*(闻名于世!他将公元前3世纪以来希腊几何积累起来的丰富成果整

理成一个严密的逻辑系统!使几何学成为一门独立的#演绎的科学!除了)原本*之外!他还有

不少著作!可惜大都失传!)已知数*是除)原本*之外唯一保存下来的著作!体例和)原本*前5
卷相近!包括67个命题!
)几何原本*最早的中文译本完成时间是在明朝万历三十六年!即8513年!是意大利传教士利

玛窦'9-::+(;&$$&!8442#8581(与我国数学家徐光启'8452#8500(根据德国人克拉维乌斯

'<!<%-=&#>!8403#8582(8437年拉丁文本)欧几里得原本*合作翻译的!原书84卷!他们翻译

了前5卷!因为主要是平面几何的内容!因此将它定名为$几何原本%!也就是从这个译本开

始!中文的数学名词中有了$几何%一词!

#这句话道出了传

统数学教育的弊

端!

#创造文字是人类

文 明 的 重 要 标

志!

陕 西 科 技 出 版 社

2110年版
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思维模式!或者说!中国古代的哲人对演绎推理的思

维模式不感兴趣!关于这个问题的详细讨论可以参见

第三辑的附录!

再比如!我们曾经在第二辑的最后一讲详细讨论

了西方的名实之争!问题的核心是!我们得以抽象的

那些数学概念本身是如何存在的!有一种说法认为!

这些概念是客观存在的!人们通过某种方式发现或者

认识了这些概念!因此!这些概念是永恒的存在!是实

体&还有一种说法认为!这些概念原本是没有的!是人

为创造出来的!因此!这些概念只是名而已!不是实

体!前者便是所谓的$唯实论%!后者便是所谓的$唯名

论%!这两派的争论是从古希腊的学者柏拉图!'?%-:(!

前723#前073(和亚里士多德"'*/&>:(:%+!前0@7#

前022(开始的!一直延续至今!纵观几千年的西方哲

学史!我们似乎可以认定!起源于古希腊的名实之争

构建了演绎推理的逻辑基础!也就是说!没有柏拉图

和亚里士多德开始的这场争论!就不会有如此规范的

演绎推理!但是!在中国的认识论中!根本就没有关于

这个命题的讨论!公孙龙子$的)指物论*叙述了中国

先秦时代关于定义的认识!那篇文章明确谈道"抽象

&
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$

柏拉图'?%-:(!前723#前073(!古希腊哲学家#教育家!21岁以后随苏格拉底学习!前后共@
年!公元前0@3年在雅典创办学园!培养了包括亚里士多德在内的一大批学生!一生写了大量

著作!其教育思想主要体现在他的)理想国*和)法律篇*等著作中!他有关数学的论述可参见

罗素的)西方哲学史*!
亚里士多德'*/&>:(:%+!前0@7#前022(!古希腊哲学家#科学家!形式逻辑的奠基人!
公孙龙子!相传字子秉!中国战国时期的魏国'今河南省北部(人!活动年代约在公元前021年

至前241年间!哲学家!主要著作为)公孙龙子*!

!在古代"东方人 "
与西方人的关

注 点 有 显 著

差异!



的名是不存在的!存在的是具体的物!名是基于物抽

象出来的!在那篇文章中明确地反问道"人们发现了

一个新的事物!怎么能同时知道这个事物的名称呢+

而不知道名称人们又如何能够讨论这个事物呢+ 因

此!这个事物的名称是由人命名的!!

之所以得到上述结论!第二个论据是基于必要

性!所谓的必要性!就是考察人们为了发现自然的规

律!或为了发现来源于自然的知识!这种推理模式是

否是必须的!亚里士多德是演绎推理的集大成者!回

顾在第三辑曾经讨论过的亚里士多德给出的演绎推

理的经典句式"

凡人都有死!

苏格拉底"是人!

所以"苏格拉底有死!

事实上!对于发现知识而言!这个句式的推理是

一点意义都没有的!这个推理模式至多可以在生前判

断苏格拉底有死!但亚里士多德在写这个句式的时

候!苏格拉底已经死了!事实上!判断$苏格拉底有死%

要比判断$所有人有死%容易得多!因此!正常的推理

模式应当是从每一个具体的$苏格拉底有死%推断$所

'
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!

"

参见"史宁中!论定义中的殊相与共相,,,公孙龙子-指物论.评析/A0!古代文明!2116'8("

22#25!
苏格拉底'B($/-:+>!公元前756#公元前066(!古希腊著名的哲学家!他和他的学生柏拉图及

柏拉图的学生亚里士多德被并称为$希腊三贤%!

#这是一种非常自

然的思考问题的

方式!

#这个句式把演绎

推理的思维过程

抽象到了极致!



有人有死%!可以写出推理模式"

苏格拉底是人"苏格拉底有死!

柏拉图是人"柏拉图有死!

亚里士多德是人"亚里士多德有死!

((

所以"凡人都有死!

这样!我们得到了一个新的知识"凡人都有死!可

以看到!这种句式的流程与演绎推理的经典句式的流

程是完全相反的!这是一种从具体到一般的推理模

式!为了讨论问题的方便!我们称这个句式为归纳推

理的经典句式!

通过上面两种句式的分析可以看到!演绎推理是

基于!理念"的推理#归纳推理是基于!事实"的推理!

由此!进一步可以知道!演绎推理是追求!形式"的推

理#归纳推理是追求!实用"的推理!关于演绎推理是

基于$理念%的#是追求$形式%的说法似乎有些武断!

事实上!这个说法恰恰是形成演绎推理这种思维模式

的初衷!正如亚里士多德在)形而上学*中谈到的!"

另外"为知而知的知识"属于更可通晓的知识"因

(
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! 参见"西方哲学原著选读1上/90!北京大学哲学系外国哲学史教研室编译!北京"商务印书

馆!86@8"886&

也可参见"苗力田主编!亚里士多德全集1第七卷/90!北京"中国人民大学出版社!8660"08!

!这是演绎推理与"
归纳推理的重要

区别之一!



为想以学为唯一目的的人会选择最完善的知识"即最

可通晓的知识!(( 因此"这种知识从一开始就不是

为了创造些什么"(( 很显然"他们是为了知而求知"

并不以实用为目的!可以说"只有在生活必需的那些

东西有了保障的时候"人们才开始寻求这种知识!我

们追求这种知识并不是为了得到些什么别的好处!正

如我们称一个为自己而不为他人存在的人为自由人

一样"它是唯一的一门自由的学问"因为它只是为了

它自己而存在!

我想!亚里士多德所说的是非常确切的!人们只

有在衣食无忧的情况下!才可能静下心来观察#思考#

推断那些完全为了知而知的知识!关于这一点!几乎

同时期的中国古代的哲人们并没有那么好的条件!春

秋战国时期!中国大地上征伐不断#民不聊生!因此!

中国古代的哲人更关心人世间的事情!关心如何做人

的知识!关心如何管理国家的知识!或许这就是中国

古代没有出现演绎推理的主要原因!事实上!即便是

在衣食无忧的情况下!人们也不一定必然地去探求那

些完全为了知而知的知识!因为人们在这种知识中不

一定能够直接得到效益!正如现代分析逻辑的奠基

人#德国逻辑学家弗雷格'C!D/+E+!8@7@#8624(

)
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#中国古代更强调

悟性"这 与 研 究

的内容和研究的

目的有关!



所说!"

逻辑规律不是自然规律"而是自然规律的规律!

显然!这里所说的逻辑规律是演绎推理'详细的

讨论可以参见第三辑第4F8节(!因此可以断言!对于

认识自然而言!演绎推理是不能直接发挥效能的!

!"!!

为了更加清晰地把握推理的精髓!我们把两种不

同推理的过程简单描述如下"推理的主线是命题之间

具有传递性!在这个主线的基础上!演绎推理是命题

所涉及的范围由大到小的推理!归纳推理是命题所涉

及的范围由小到大的推理!所谓命题范围由大到小或

者由小到大!是推理模式从一般到特殊或者从特殊到

一般的具体描述!我们可以从演绎推理的经典句式和

归纳推理的经典句式中理解这种表述!从逻辑层面考

虑!正因为演绎推理是命题范围由大到小的推理!因

此通过演绎推理得到的结论是必然的!但不能用于发

现新的知识&与此相反!正因为归纳推理是命题范围

由小到大的推理!因此通过归纳推理得到的结论是或

然的!但能够用于发现新的知识!在第三辑的讨论中

*!
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参见"/英0迈克尔1达米特著!形而上学的逻辑基础/90!任晓明!李国山译!北京"中国人民

大学出版社!2117"2!
弗雷格!D!G!C!'D/+E+!D/&+'/&$HG#'I&EC(J::%(K!8@7@#8624(!德国数学家#逻辑学家和

哲学家!数理逻辑和分析哲学的奠基人!
华罗庚'8681#86@4(!江苏金坛人!著名数学家!中国解析数论#矩阵几何学#典型群#自安函

数等多方面研究的创始人和开拓者!代表著作为)堆垒素数论*!

!华罗庚!曾经说)"

从具体到抽象是

数学发展的一条

重要大道!



我们可以感悟到!演绎推理的逻辑性集中表现在命题

之间的传递性!通过这本书的讨论我们也将知道!归

纳推理的逻辑性也体现在命题之间的传递性!

虽然我们认为归纳推理是一种$自然%的推理模

式!但其中存在着一个重大的哲学问题!就是归纳推

理的$合理性%问题!归纳推理的本质是!从经验过的

东西推断未曾经验过的东西#从事物的过去和现在推

断事物的未来#或者从事物的现在推断事物的过去!

那么就产生了这样的问题"这种推断本身是合理的

吗+ 这个问题似乎是不可论证的!一方面!这种合理

性是不能通过演绎方法证明的!否则归纳推理也可以

归入演绎推理的范畴&另一方面!这种合理性也不能

通过归纳方法证明!否则将成为无限的循环论证!这

个问题最早是英国哲学家休谟 !'L-=&'M#N+!8388

#8335(提出来的!因此这个问题被称做休谟问题!有

时!人们也称其为归纳问题!在这本书中!我们将尝试

回答这个问题!

如果我们认为归纳推理是一种$自然%的推理模

式!那么!关于归纳推理的讨论就应当从探寻人类最

为原始的推理形态开始!

!!

绪论!为了推断的推理

! 休谟'L-=&'M#N+!8388#8335(!8@世纪英国哲学家#历史学家#经济学家!近代不可知论的

著名代表!著有)人性论*'8306#8671(#)人类理智研究*'837@(和死后出版的)论灵魂不死*

等!

#这一点是逻辑的

集中 表 现"但 这

一点很容易被人

们忽略!
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