
形式逻辑的出现是人类认识史

上的一大飞跃，它已成为人类揭示客观

世界的本质及规律的重要的思维活动形

式。

逻辑不是指导人们现实生活思

维方式的全部，逻辑并不能解释一切。

科学发现没有逻辑通道，科学发

现需要大胆猜想。爱因斯坦认为：创新需

要在逻辑与非逻辑之间保持必要的张力。

根据解题者所采用的方式及对

逻辑思维的依赖性，可以将解决问题分

为常规性解决问题与创造性解决问题两

种类型。

创造性解决问题是以具体问题

具体分析为依据，通过抓住特定的解题

关键，直截了当地解决问题。它以创新

的态度，采用非常规的方式，达到既符合

逻辑又超越逻辑的思想境界。

第一章
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一、千秋功绩谁与评说

智者的思维工具

智者，他们给我们留下了

在地中海一个默默无闻的角落里，有一个小小的

岩石半岛，人称希腊半岛。早在奴隶制时代，古希腊

就出现了一批哲学大师

世纪的德国学者康德曾断言：

许多宝贵的精神财富，而其中最重要的是创立了一种

叫逻辑的思维方式。它的原理及形式直到今天仍是现

代逻辑学的支柱，以至

形式逻辑已经是十分完善的科学，因为从亚里士多德

时代以来，连一步进展也没有过。

在古希腊时代由于当时的奴隶主民主制，使许多

奴隶主和“自由民”能有机会自由地参加公民大会，

可以讨论城邦的大事，参与法庭的审判活动。这些活

动要求他们具备讲演和辩论的才能，于是就出现了一

批以专门从事传授修辞学和辩论术为职业的学者，亚

里士多德就是其中的杰出代表。形式逻辑的出现是人

类认识史上的一大飞跃，它大大减少了思维的弯路。

同时由于推理形式和证明形式的发明和应用，也使得

人们对事物的认识有了长足的进步。

比如，古代及现代学者最常用的推理范例是：

凡人都会死，

苏格拉底是人，
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逻辑推理的有效性。

所以，苏格拉底也会死。

设想，假若没有逻辑推理，要断定苏格拉底会不

会死，那只有等他死了以后，这个认识过程才能完成。

又若对柏拉图，或对每一个个体，也这样地从经验上

去研究他会不会死，那不仅对每个简单真理的认识都

要有无限的认识过程，而且人的认识将永远只能跟在

过程发生后把它记录下来，不可能有理性思维和预见。

亿年前，那里是茫茫

喜马拉雅山从来就是“世界屋脊”吗？多数人认为

这不是个问题，因为现实生活使人往往不自觉地存在

一种假设：事物今天如此，以前也应该如此。而科学

家凭借逻辑推理却告诉我们：

一片的汪洋大海！怎么会呢？因为地质学常识告诉我

们：凡是有水生生物化石的地层，都是地质史上的古

海洋地区。按逻辑学术语，这叫大前提。科学考察发

现，喜马拉雅山山脉的地层遍布了珊瑚、苔藓、鱼龙、

海百合等动植物化石，这是小前提。于是按推理规则

会得出结论：喜马拉雅山在过去的地质年代里，曾经

被海洋淹没过。这样，任何人都会对这一结论深信不

疑。得出这个结论与其说是相信科学考察，不如说更

相信它所依赖的思维工具

古希腊学者亚里士多德当时绝对没有料到，他所

创立的逻辑推理体系，会成为人类揭开客观世界的本

质及规律的极其重要的思维活动形式，几乎渗透到人

类获取所有新理论和新知识的每一个过程。他更没有
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预料到，近代科学家伽利略正是用这套逻辑推理，推

翻了他“蒙蔽”世界长达近千年的关于“物体落下的

速度与重量成比例”的科学错误。

亚里士多德在他的《物理学》一书中讲道：“重的

物体下落快，轻的物体下落慢。”如果让鸡毛与石块同

时下落，那么应该“石块落地快，鸡毛落地慢。”

当时没有人对这一“科学”论断产生过怀疑。而

伽利略却第一个向亚里士多德提出了挑战。他巧妙地

提出：如果把一个重物与一个轻物绑在一起，结果将

怎样呢？根据亚里士多德的“逻辑”，“重物下落快，

轻物下落慢”，那么轻重两物绑在一起后，原先下落快

的要被拖着变得慢一些，而下落慢的将被拉着变得快

一些。这样，轻重两物绑在一起后，其下落速度应比

原先单个重物下落慢而比原先单个轻物下落快。另一

方面，按亚里士多德的重物下落快的“逻辑”，那么轻

物与重物绑在一起，比原先单个重物还要重，下落速

度也应该更快。这样，亚里士多德原来“重的物体下

落快，轻的物体下落慢”的“科学”论断就自相矛盾，

漏洞百出了。

伽利略指出了这一逻辑矛盾后，触怒了许多学者、

教授，他们纷纷要他拿出实验证据，于是才有了伽利

略在比萨斜塔上的那个著名实验。

牛顿发现万有引力定律也得益于严密的逻辑推理。

他的思路是：在地球的一座高山上，以水平方向抛射
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一块石头，由于重力作用，石块不是直线飞出，而是

沿曲线落到地面。如果抛射石块的速度大到一定程度，

石块将环绕地球作圆周运动；而月球不也与“石块”

一样正在做环绕地球的圆周运动吗？那么在这些圆周

运动中，同抛射力起平衡作用的力就是地球的引力。

所以，地球对石块以及对月亮具有同样性质的引力。

世纪著名物理学家爱因斯坦认为，西方科学的

发展是以两个伟大成就为基础的，其中之一就是希腊

哲学家发明的形式逻辑体系。

“青出于蓝”的诡辩术士

自从亚里士多德发现了思维的奥秘，古希腊人因

自己的文明而踌躇满志的时候起，逻辑学就以其“正

确”而享有盛誉，备受尊重。至今我们也沾沾自喜地

说：“这事办得合乎逻辑！”然而形式逻辑受到的推崇

似乎已经超越了它真正的价值。须知，它绝对不是思

维的惟一方式，也不可能保证思维必定正确。

尽管逻辑推理对提高思维效率有极大作用，但是

人的思维活动又总是具体的，随对象和问题的千变万

化而变化。现实问题的多样性，初始条件的不同，仅

凭若干种逻辑推理形式就想概括人的全部智慧，那是

不可能的。正如一些学者指出的那样，既然逻辑是思

维的工具，它也跟别的工具一样，有自己特定的使用

范围。例如铁铲作为一种工具，可以用来垒一座巨大
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的沙城堡，但沙城堡是不能住人的 除非你碰巧是

一只沙蟹。偏偏有这样的人：明明不是沙蟹却要不遗

余力地垒出一座沙城堡来，并老老实实地相信他能住

进去⋯⋯这实在有些荒唐可笑。这种人不知道所用的

工具与其创造的“产品”都有特定的局限。

事实上，从逻辑推理产生的时代起，也同时出现

了蔑视逻辑、反驳逻辑、摆脱逻辑束缚的思想倾向。

即使在古希腊智者中，也并非是所有的人都循规

蹈矩地使用那些所谓的“天赋工具”。当时还有不少的

诡辩术士，在辩论中为了战胜对手，他们巧妙地违背

逻辑规律和人们判断推理的一般规则，采取各种手段

以自己的“假”逻辑来对付别人的“真”逻辑，从而

常常使对手无法反驳而只能认输。一个著名的故事是

诡辩术士普罗泰戈拉与他的学生打的一场“诡辩官

司”：

普罗泰戈拉招收了一位名叫爱瓦特尔的学生，向

他传授讼诉和辩护方法。当时师生俩订了一个合同：

爱瓦特尔的学费可以在他学成当上律师后，并第一次

出庭胜诉以后再行交付。爱瓦特尔很快就学完了全部

课程，但是却一直不肯实现合同规定 向老师付清

学费，为此，老师决定向法庭起诉自己的学生。

他对爱瓦特尔说：“如果你在我们的案件中胜诉，

你就应该按照合同的规定条件交付学费，因为这是你

第一次出庭 并取得胜诉；如果你败诉，那么你就必
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须依照法院的判决付给我学费。总之，不管你胜诉还

是败诉，你都得付给我学费。”爱瓦特尔听罢，回答

说：“老师，你错了！恰恰相反，如果我在法庭上胜诉

了，那么根据法庭的判决，我当然不用付学费；如果

我败诉了，那么我也用不着付学费，因为我们的合同

规定我第一次出庭胜诉后才付学费的呀！”

真可谓“名师出高徒”！普罗泰戈拉自然不敢真的

再到法庭去打官司了。

其实，要决断这两个诡辩家的官司并不难，只需

诉之于同一律，即严格按一个标准来判定。因为本案

中师生两人都没有保持同一标准。然而，现实生活中，

爱瓦特尔这种“以其人之道还治其人之身”的做法，

谁又能说它不是一种机智，不是一种智慧呢？

不要以为诡辩术从逻辑上可以轻易地被揭穿。古

希腊另一位哲学大师芝诺提出的“难题”，几个世纪以

来，在各种哲学和科学著作中，学者们提出了不少解

决方案，但都没有完全彻底地将其解决。

芝诺的难题中有一个是“阿基里斯追乌龟”的问

题。阿基里斯是古代跑得最快的人，他让乌龟先跑上

一段，然后再开始追赶。有点头脑的人都知道，阿基

里斯用不了多久一定能追上乌龟。但听完芝诺的论证，

坚信逻辑推理的人顿时会陷入迷茫与困惑之中。芝诺

认为：当阿基里斯追到乌龟的出发点时，乌龟已向前

又爬行了一段距离。当阿基里斯每一次到达在他前面
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的乌龟的位置时，、乌龟总是在原来位置的基础上又向

前爬行了一点距离。所以，阿基里斯将永远追不上乌

龟。

芝诺的难题从逻辑推理上是没有任何漏洞的，绝

不是一般的诡辩。按照罗素的说法，芝诺的推断“在

某种形式中涉及到从他的时代一直到我们今天所提出

的几乎是空间、时间和无限的全部理论。”可见，逻辑

并不能解释一切。

多年以前，逻辑学家们面对各种“诡辩术”无

力反驳，所以，只能警告读者“在逻辑的领域中，不

应该张开满帆快速去航行。”就连当年的哲学大师亚里

士多德在面对逻辑碰到的难题时也只能发出：“思维是

一种苦难”的悲叹！

理发师该不该给自己刮脸？

世纪末，德国著名数学家康托建立了集合论。

他企图从最普遍的概念出发来建立数学和逻辑大厦。

康托提出，我们总可以根据事物的某一属性或规定性

来定义一个集合。此外，还可以用另一种方法建立集

合，我们只要给出一个个具体元素，总可以把这些元

素的全体定义为一个集合。

数学家们发现，只要规定了集合和组成它的元素，

我们就能从集合论角度统一地说明数学和逻辑推理的

基础。比如根据集合的包含关系就能推出形式逻辑基

第 8 页



年罗素提出了一个著名的悖论：“我们

，当且仅当 不

本格式 三段论。一些数学家曾满心喜悦地认为，

数学和逻辑的基础终于找到了。它们之所以合理，是

因为它们反映了世界事物间最为普遍的关系：元素和

作为这些元素总和的集合之间的从属关系以及它们组

合的结构。

然而，

是否

属于

为一切不属于自身的集合组成的集合，问

”根据上面的定义，

时”，这里就出现了悖论。罗素悖论的前提正好

是从集合论的最基本出发点推出的，而这个结论又与

集合论矛盾。罗素悖论的发现震撼了集合论的基础。

后来，罗素将这个数学悖论变成等价的“理发师

悖论”。即某山村的一个理发师声称：“他将给所有不

给自己刮脸的人刮脸，不给那些给自己刮脸的入刮

脸。”

这在逻辑上并没有漏洞。但是当他考虑是否应该

给自己刮脸时，却处于自相矛盾的两难之中。因为如

果他不给自己刮脸，那么他将属于自己声明不给自己

刮脸的那一类人，因此他可以给自己刮脸。反之，如

果他给自己刮脸，那么他不属于自己声明的要让他来

刮脸的那一类人，他将不能给自己刮脸。

由于逻辑学家们对逻辑力量的偏信，他们大都不

愿意承认逻辑的局限性和弱点。一位名叫奎因的著名

逻辑学家面对理发师悖论，经过“仔细推敲”，在《科

令

属于

属于
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学美国人》杂志上发表了题为《自相矛盾》的文章，

“解答”了这个问题。他沾沾自喜地为我们提供了这样

的“答案”：这个村子根本不存在！”啊，真是妙不可

言的不承认主义。

现代数学已经指明：逻辑悖论的一个重要根源是

在推理和定义过程中存在互为前提的循环圈，即排除

不了自我相关的怪圈。为了建立严密而有效的逻辑思

维大厦，必须把悖论从推理过程中排除出去。数学家

突然发现，如果彻底消除悖论，那么由此构成的数学

大厦就此失去了生动活泼的生命力，逻辑思维也就成

了一个僵死而笨拙的体系。正如把逻辑之羊用笼子装

起来，虽免受了悖论之狼的伤害，但羊群却不能在人

类思维那广阔无垠的草原上自由地放牧了。

正如数学家哥德尔所说的那样，由于自我相关造

成的悖论存在，人们面临着二者择一的两难境地：要

么在逻辑思维中可以是不一致的；要么导致产生另一

个意想不到的结果。我们无法用逻辑去证明所有用逻

辑提出的问题。

如果说理发师悖论是对数学悖论形象化的描述，

远离人们的生活，那么现实生活中，这类逻辑悖论确

实是时时存在的。

在研究人的进化机制时，现代生物学家引入了博

弈论。在经典博弈论中有一个著名的“囚徒悖论”。问

题是这样的：两个合伙犯罪的人被隔离审讯。他们知
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年；若其中一个人招供了而另供了，则每人都将被判

道，如果他们二人都不招供，警方就没有足够的证据

判他们重罪，只能判每人关上 年；如果他们都分别招

判

一个人不招的话，招供者将获释放，而不招供者将被

年。在这种情况下，这两名囚犯应该怎样做才对

自己更有利？

年，如果我招了将被释放，显然我招了有利；

其中一名囚犯会这样想：“对方不招时，我也不招

要被判

年，但不招则要被如果对方招了，我也招供了要被判

判 年，所以不论对方招还是不招，我还是招了对我

有利。”于是这个囚犯决定招供，而另一名囚犯出于同

样的理由，当然也招供了，结果是两人都同时被判刑

年。

年，将是更好的结局。但招供却是惟一的

显然，从简单的逻辑推理上看，两人都不招供时，

两人各被判

进化稳定战略，而不是合乎逻辑的战略。日常生活中

我们也常常遇到类似的问题。例如乘公共汽车时的

“乱挤”现象，就相当于多人的囚犯困境博弈。如果大

家都按序排队，即使这一趟车上不去，下几趟车总可

以轮上，这是全局最佳战略，但不是进化稳定战略。

只要有少数几个乱挤者就可以破坏整个秩序，形成大

家一拥而上的局势，结果是所有的人都多花了力气和

时 间 。

赵南元在其著的《认知科学与广义进化论》一书
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在本世纪

天才思想的湮灭

中说：“我们认为，人和其他生物的生存目标并不是追

求合乎逻辑的真理，而是追求生存本身；思维的基本

任务不是认识客观事物的本来面目，而是找到最佳活

法；思考的基本方式不是逻辑演绎，而是利害的权

衡。”

我们知道，自然界是一个由不同层次组成的复杂

系统，科学家是不可能在完全认识了某一层次的全部

规律后，再去依次一个一个地认识其他层次。科学总

是从各个层次的本身出发来探讨各个层次现象的联系，

逻辑推理本身也是如此。它不可能变成从一个最基本

规律出发，一级级生成概念之树，推理之网。不同层

次间互为因果的循环是人类思维的重要特征，即使在

逻辑推理中也难于避免。尽管目前逻辑学家们还在为

是否能消除悖论以及如何消除在争论不休，但至少我

们已经认识到：逻辑不是指导人们现实生活思维方式

的全部，即使是在最需要逻辑的数学领域。

人工智能最早的先驱者，英国著名数学家图林早

年代就提出了“智能机”的设想。当时电

子计算机还处于幼年时代，图林的许多天才设想都没

能实现。他留给后人的结论是：即使能设想和制造出

最有效的计算机，也始终存在着无法弥补的漏洞。

后来，人们发现这个结论与数学中的集合悖论有
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智商会达到

很大的相似性。

人工智能研究中，学者最感兴趣的就是把一大堆

严格形式化的逻辑规则搭配在一起，告诉不灵活的机

器如何变得灵活起来。但是，什么样的“逻辑规则”

才能控制智力行为呢？这些规则一定可以分成不同的

等级。有许多规则是“简单明白”的，还有一些规则

是修改简单规则的元规则，然后还有元元规则。人工

智能的灵活性就来自大量的不同规则和这些规则所划

分的不同层次。这些层次的自我缠绕就成了人工智能

中的怪圈，它直接或间接地关系到人工智能的核心。

图林的结论并不意味着机器是不可思维的。事实

上，人的思维究竟是一种什么过程，现在还无法完全

说清楚。人们对于自己的大脑研究得越深入，对于思

维过程了解得越多，就越感到原来的想法是多么错误。

的潜力没有被开发。如果

有一种理论认为，人的大脑实际上只使用了不足

五分之一，或者说还有

把这 的潜力开发出来，人将变得聪明得多，或许

。其实从进化的角度来说，如此不经济

的事情是很难想象的，再者也没有见到过这种成功开

发的实例。而且如何计算人脑的“潜力”也是一个困

难的问题，如果这个理论的根据是人脑只有一小部分

模块处于工作状态的话，那么结论显然是错误的。因

为如果把所有模块“开发”成可以同时工作的话，那

就完全破坏了整个系统的协调性。此外，由于人在一
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生中不断学习的需要，大脑中必须准备相当数量暂时

似乎多余的空白模块，否则人将进入一种不能再学习

任何新技能甚至不能再吸收任何新信息的状态。

思维是最复杂的现象之一。人们在思维过程中往

往改变自己的思维规律，甚至改变那些使这些规律变

化的规律。但是这些“规律”都是指软件的规律，在

最低层次的规律是永远不变的，神经元总是按照同样

简单的方式进行操作。正是大脑中硬件的这种固定件

造成了软件的灵活性，这就是智能的有趣结构，即可

以自我改进的软件与固定不变的硬件以差异为基础的

互动。

大脑的活动是以神经细胞为基础的。但是仅仅在

这个层次上是无法理解大脑思维活动的。人工智能的

研究启示我们，在思维过程中存在着错综复杂的层次，

这些层次的自相缠绕很可能在思维过程中起着关键性

作用。其实人的思维早就开始探索思维本身，这也是

一个绝妙的怪圈！像所谓“对认识的认识”、“对思维

的思维”等问题，由于自我层次与问题对象层次缠绕

在一起，总要陷入与罗素悖论相同的境地。

冯友兰在《中国哲学史新编》的绪论中说：“哲学

是人类精神的反思。人类的精神活动的主要部分是认

识，所以也可以说，哲学是对认识的认识，对于认识

的认识，就是认识反过来以自己为对象而认识之，这

就是认识的反思。”这句话颇有道理，与认知科学的精
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三个人，

是否在

在与 的左边， 在 的左

的左边？这个问题如果用逻

果可以递推，则

神一致。但是如果有一百个哲人，可能就会有一百种

反思，我们应该接受哪一种呢？我们以同样的逻辑标

准怎样反思对象依赖的逻辑是正确还是错误的呢？

哲学家往往对此无能为力，或陷于争辩之中。而

认知科学家们却回答得十分干脆：如果我们对认识的

认识是充分的，那么这种认识应该能够指导我们制作

一台能进行认识的机器，或者找到充分的理由说明制

造这种机器是不可能的。否则不能认为对认识的认识

是成功的。

认知科学的研究应该说对人类逻辑推理本身的传

统认识提出了挑战。认知科学中常提到所谓“智力模

型”，即当我们能够对某一类事物的各种变化作出相对

可靠而全面的预测时，我们就可以认为我们的头脑中

已经对该事物形成了“智力模型”。而智力模型的形成

也为我们提供了更多方面预测的可能性。

我们试用一个实际例子来说明使用智能模型进行

思考与通常所谓的按逻辑思考的区别。有这样一个问

题：有

边。问：那么

那样。如是否可以递推，就像

辑解决的话，首先要考虑“在左边”的关系在逻辑上

，则

在 的左边；如果不能递推，则从

逻辑上是得不到解答的，因为问题中这个关系是否能

递推是不明确的。
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断 和

个人是围圆桌而坐，如图

的关系。

第二种情况是

的右边。

所示

利用智能模型的方法，可以在头脑中设想各种实

际的空间分布，来考虑这个问题。例如，可以认为三

在

。从不同的图中很容易判

第一种情况是 的左边；

第三种可能是在 的对面；

在

与 的关系图

从这个例子可以看出，用逻辑的方法无法解决的

问题，用智能模型或形象化模型是可以解决的。再如

“跳蚤是动物，所以大跳蚤是大动物。”这个推理我们

一看就知道是错误的，虽然我们未必知道这个推理违

反了哪些逻辑推理规则，或是使用了哪条不正确的推

理规则。我们发现这个结论的错误，是靠了一种形象

的冲突。大跳蚤可以想象成米粒或豆粒那么大，但一

听大动物，却使我们联想起大象、鲸，甚至恐龙，这

就是人们常讲的形象思维。形象思维这一提法比较侧

重于视觉形象，而用“智力模型”概念要比它全面，

不仅反映了视觉形象，还反映出了动作和感觉的联合。

心理学有一著名实验，向被试者出示如图
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的问题，图 和

图 寻找相同图形

那样的成对的立体图，要求被试者判断每组上下两个图

所表示的立体物是不是同一物体。实验结果表明，判

断所用的时间与两图之间相差的角度呈明显的正比关

系。从而说明人在进行这种判断时所采用的方法不是

逻辑的，而是形象的。即在头脑中以一定速度旋转其

中一个立体物，然后判断是否能通过旋转使一个立体

物与另一个重合，以此证明人的头脑中有对形象进行

操作的能力。图 是相同的，而

是不相同的。你看出来了吗？这个实验对于形象思维

的存在是很有说服力的，但迄今为止，学者们对形象

思维在发明创造中的作用与应用论及较多，对其机制

方面的说明还很不充分。
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