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前摇摇言

认知逻辑是研究知识推理和信念变化程序的科学。它诞生于

圆园世纪远园年代。当时的逻辑学家们借鉴模态逻辑框架构建种种
认知逻辑系统，使它成为哲学逻辑的重要分支。从 圆园世纪 愿园年
代起在计算机科学、博弈论、决策论、经济学和军事学等诸领域的

需求之下，特别是在人工智能研究的推动下，该学科取得突破性进

展，因而导致它在概念上和方法论方面发生重大转变，使其成为既

具有重大理论意义，又具有实际应用价值的逻辑学科。

本书是教育部人文社会科学研究“九五”规划项目《认知逻辑

研究》的研究成果之一。它系统地陈述了经典认知逻辑、多主体

认知逻辑、自认知逻辑和信念变化逻辑四个分支学科的基本内容、

主要方法和发展概况。

本书可供逻辑学、哲学、计算机科学、经济学、军事学诸领域的

工作者、学生和业余读者作为《认知逻辑》参考书使用。

本书分十章。第一章简要地介绍一阶逻辑基本知识和演算技

术，作为阅读本书主要部分的预备知识。第二章概述认知命题形

式、模态逻辑和认知逻辑发展情况。第三章讨论基本知道逻辑几

个重要系统和它们的语义学。第四章陈述信念逻辑概况及意向和

信念的逻辑。第五章构建确信逻辑系统 悦和 杂悦及可接受逻辑
系统；建立接受语义学和概率语义学。第六章讨论多主体系统及

其相关概念；介绍多主体系统 运灶和它的可靠性和完全性定理的
证明。第七章介绍多主体完全的认知逻辑，详细地讨论该系统的

可靠性和完全性定理的证明。第八章分别介绍了关于共同知识和

协同知识的逻辑系统，考察了互知的两个示例。第九章介绍自认
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知逻辑的基本内容和稳定扩张方法，简要地陈述惟一知道逻辑、惟

一知道关于逻辑、知识和信念的自认知逻辑。第十章讨论信念

（或理论）变化逻辑的两个方向：信念变化的行为逻辑和信念变化

的非单调推理，前者以动态逻辑和行为逻辑为工具，后者是从非单

调逻辑角度考察信念变化程序。

认知逻辑的新发展不仅扩大了逻辑研究领域，丰富了逻辑研

究的方法和技术，并且为科学和技术更多的部门提供新的逻辑工

具，而且改变着人们对逻辑科学的一些概念和理论的传统理解，从

而扩大了学者们的“逻辑眼界”，使得学术界某些长期争论不休的

问题有可能得到解决。

近些年由于研究工作需要，本书作者阅读了一些现代逻辑文

献，深深感到现代逻辑研究领域之广大，方法之精良，科学内容之

丰富，系统之严密和众多，应用之广泛，堪与其他精密科学相媲美。

可惜这一点在国内尚未被人们所普遍认可，国内大部分人还以几

十年前的眼光看待这门正在崛起的科学。作者期望本书的出版有

助于国内广大读者对现代逻辑的了解。

认知逻辑正处在迅速发展时期，很难划定它的研究领域。而

且作者尚未见到关于它的全面的经典性的表达，只是根据自己的

理解确定它的四个主要分支的范围。由于作者掌握的文献资料有

限和学术水平不高，很可能遗漏一些重要成果和对有关资料概括不

当而得出错误结论以及出现其他错误。望专家和广大读者指正。

本书在撰写和出版过程中，得到哈尔滨师范大学各级领导的

关心和支持，得到许多同事、朋友的帮助，对此表示衷心感谢。感谢

北京大学出版社杨书澜女士的支持和帮助。感谢我的妻子吴溪冰

多年来对我的研究的支持。感谢老友马广甫先生为本书题写书名。

弓肇祥

圆园园圆年 员园月
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书书书

第一章摇一 阶 逻 辑

本章扼要地介绍现代逻辑基础部分一阶逻辑作为本书的预备

知识。它包括命题演算和狭谓词演算。

异员援员摇命 题 逻 辑

命题逻辑是关于未解析命题的推理理论，即关于由真值联结

词（或真值函数）所联结成的复合命题的逻辑特征、推理形式及其

规律的理论。它是逻辑的初等部分。

异员援员援员摇命题和命题形式

命题是陈述世界状态的思维形式，它是语句的涵义。命题对

世界的陈述可以是符合事实的，也可以是不符合事实的。符合事

实称做真的，不符合事实称做假的。真或假是命题的根本逻辑特

征。例如，命题“太阳是恒星”是真的，而“源是质数”是假的。
一般说来，语句中的陈述句表达命题，而感叹句、祈使句、疑问

句和称呼句不直接表达命题。由于命题是抽象实体，它需要借助

语句表达，因此，有时人们就直接讨论语句，把语句作为逻辑研究

的对象。也有人把语句的表达，即陈述作为逻辑研究的对象。

通常把不包含其他命题作为自己的组成部分的命题称做原子

命题或初等命题。借助联结词“非”、“和”、“或”、“如果⋯，那么

⋯”或“当且仅当”结合的命题称做复合命题。我们把上述联结词

称做命题联结词，又称做命题算子。

复合命题的真假（真值）是由组成它的原子命题和联结词的
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性质决定的。例如，“圆是质数并且它也是偶数”，它的真值是由原
子命题“圆是质数”和“它是偶数”的真值及联结词“并且”的性质
决定的。这两个原子命题都是真的，所以该复合命题是真的。

在科学论断中，特别是在数学论断中，我们常常会遇到一些其

含义不完全确定的类似于命题的表达式，如“曾是一奇数”，“如果
责，那么 择”、“这朵玫瑰花是 云”等等。这些表达式是有意义的，但
是其意义不完整，因而不能确定其真假。其中所包含的字母 曾，责、
择和 云在这里称做变元。在上述表达式中，曾显然指谓任一个体；
责和 择是指谓任一语句（或命题）；云是指谓任一属性。我们把像
上例中那些包含变元并且不能确定其真值的表达式称做命题形

式。命题逻辑的重要任务之一是研究命题形式的类型及它们之间

的关系。

所有命题形式都表达真值函数。所谓真值函数是指其自身和

其所包含的变元都取真值（真或假）作为值的函数，真值函数可以

有一个、两个或多个主目。主目就是独立变元，函数的值取决于主

目的值。于是，枣（责，择）是 责和 择的真值函数，当且仅当它的值是由
主目 责和 择的真值及 枣的性质决定的。

异员援员援圆摇命题逻辑的语言

语言是传达信息、进行交际的表意符号系统。每一种语言系

统均由两部分构成：① 符号的集合或字母表；② 形成有相对独立
含义的语言单位的规则。在人工语言（即形式语言）中，往往只列

出初始符号目录，由初始符号通过定义给出其他符号。而形成合

式的语言单位的规则称做形成规则（或项和合式公式的定义）。

本书所使用的命题逻辑语言 蕴的构成要素如下：
员郾初始符号：
（员）命题变元：责，择，则，泽，⋯；（圆）逻辑常元：┐，∨，┬；（猿）技
术符号：（，）。
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圆郾定义：
阅藻枣∧：φ∧ψ 越凿枣┐（┐φ∨┐ψ）；阅藻枣→：φ→ψ 越凿枣┐φ∨ψ；

阅藻枣：φψ 越凿枣（φ→ψ）∧（ψ→φ）；阅藻枣
⊥：⊥ 越凿枣┐┬。

为了省略括号，我们规定，下面三组符号的结合力依组次递

减：（蚤）┐结合力最强；（蚤蚤）∨，∧结合力次之；（蚤蚤蚤）→，结合力
最弱。于是（责∧择）→（责∨择）可简写为 责∧择→责∨择。
猿郾形成规则：
（员）单独存在的命题变元和逻辑常元┬和⊥是合式公式；

（圆）如果 φ 是合式公式，那么┐φ 也是合式公式；（猿）如果 φ 和 ψ
是合式公式，那么 φ∧ψ，φ∨ψ，φ→ψ 和 φψ 也是合式公式。
这里所使用的希腊字母 φ，ψ，χ，θ，⋯不属于我们正在讨论的

对象命题逻辑语言 蕴的符号，它们是我们用于讨论语言 蕴的元语
言符号。所谓元语言是用于讨论对象语言的语言，又称语法语言。

而被讨论的语言称做对象语言。例如，在一本用汉语写的英语语

法书中，所讨论的英语的语句属于对象语言，而用于讨论英语语句

的汉语语词和语句属于元语言。用对象语言记写的合式表达式称

做公式；而用元语言记写的合式表达式则称做公式模式。后者是

前者的概括。例如，φ→ψ 可以是 责→择，责∧择→责∨择，责∧择→则等等
无穷多同类型公式的概括，后面的公式是前面的公式模式的示例。

异员援员援猿摇命题逻辑语义学

前面所讨论的初始符号、定义、形成规则以及将要讨论的初始

假设、变形规则等内容都属于逻辑语形学（语法学）范畴。语形学

是研究符号与符号间关系的理论。本节讨论符号的涵义，这就进

入逻辑语义学领域。语义学是研究符号与其所指谓的对象之间关

系的理论。

前面引入五个基本符号。现在我们用下表来确定它们各自的

涵义：
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列

值 的 组 合

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

φ摇摇ψ φ∧ψ φ∨ψ φ→ψ φψ ┐φ

┬摇摇┬ ┬ ┬ ┬ ┬ ⊥

┬摇摇⊥ ⊥ ┬ ⊥ ⊥ ⊥

⊥摇摇┬ ⊥ ┬ ┬ ⊥ ┬

⊥摇摇⊥ ⊥ ⊥ ┬ ┬ ┬

摇摇此表称做真值表，可根据它来确定复合命题的真值。
┐φ 读做“非 φ”并称做 φ 的否定。上表表明：如果 φ 是真

的，那么┐φ 就是假的；如果 φ 是假的，那么┐φ 就是真的。于是
φ 和┐φ 的真值正好相反，它们处于矛盾关系中。

φ∧ψ 读做：“φ 和 ψ”，并且称做 φ 和 ψ 的合取式。φ 和 ψ 称
做合取支。由上表可以看出：一个合取式 φ∧ψ 是真的，当且仅当
φ 和 ψ 都是真的；而在其余场合（即 φ 真 ψ 假，φ 假 ψ 真，φ 假 ψ
假），φ∧ψ 是假的。当 灶跃圆时，合取式 φ员∧⋯∧φ灶是真的，当且
仅当 φ员，⋯，φ灶都是真的；当其中任一合取支 φ蚤假时，则该合取式
假。

φ∨ψ 读做：“φ 或 ψ”，并且称做析取式，φ 和 ψ 称做该式的析
取支。这里“或”在相容意义下使用，它含有“至少有一个真”的意

思。于是，析取式 φ∨ψ 是真的，当且仅当 φ 和 ψ 中至少有一个
（可以是全部）是真的；只有当 φ 和 ψ 均假时，φ∨ψ 才是假的。当
灶跃圆时，φ员∨⋯∨φ灶是真的，当且仅当至少有一个析取支 φ蚤是真
的；若 φ员，⋯，φ灶都假时，该析取式为假。

φ→ψ 读做：“如果 φ，那么 ψ”或“φ 蕴涵 ψ”，并称做蕴涵式。
其中 φ 称做前件，ψ 称做后件。φ→ψ 是真的，当且仅当前件 φ 假
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或后件 ψ 真；只有前件 φ 真且后件 ψ 假时，φ→ψ 才假。
φψ 读做：“φ 当且仅当 ψ”或“φ 等值于 ψ”，并且称做等值

式。φψ 是真的，当且仅当 φ 和 ψ 都真或都假；其他场合（φ 和 ψ
真值相反），该等值式假。

┬和⊥分别读做“永真”和“永假”（或“荒谬”）。
通常把逻辑值真（┬）或假（⊥）指派给命题公式中的命题变

元称做真值指派或真值赋值。如果一个命题公式中每个变元都指

派给确定的真值，那么我们就能根据真值表确定该公式的真值。

例如，给定公式：

（┐责∨则）∧（┐择∨则）→（责∧择→则）
并且对 责，择，则分别指派值┬，⊥，┬。根据列Ⅴ，我们知道┐责取
值⊥，┐择取值┬。根据列Ⅱ，┐责∨则和┐择∨则均取值┬。根据列
Ⅰ，责∧择取值⊥，（┐责∨则）∧（┐择∨则）取值┬。根据列Ⅲ，责∧择→
则取值┬，（┐责∨则）∧（┐择∨则）→（责∧择→则）取值┬。可以把上述
赋值过程用下述公式序列表示：

（┐责∨则）∧（┐择∨则）→（责∧择→则）
员郾摇（┐┬∨┬）∧（┐⊥∨┬）→（┬∧⊥→┬） 假定指派的值。
圆郾摇（⊥∨┬）∧（┬∨┬）→（┬∧⊥→┬） 员，根据列Ⅴ。
猿郾摇（┬∧┬）→（┬∧⊥→┬） 圆，根据列Ⅱ。
源郾摇┬ →（⊥→┬） 猿，根据列Ⅰ。
缘郾摇┬ →┬ 源，根据列Ⅲ。
远郾摇┬ 缘，根据列Ⅲ。
从命题逻辑公式所含变元所有可能取值的组合看，可把公式

分为三类：如果一个公式所含变元的每种可能取值组合，该公式总

取值┬，那么它就是重言式（永真式）；如果一个公式所含变元的
每种可能取值组合，该公式总取值⊥，那么它就是不可满足式（永
假式）；如果一个公式所含变元赋值时至少有一组合取值┬，那么
该公式就是可满足式（可真可假式）。
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重言式表达逻辑规律。因此寻找和判定重言式是命题逻辑的

中心任务。重言式是普遍有效的。下面简单讨论命题公式普遍有

效性问题。

我们用 孕则燥责表示语言 蕴中的命题变元的集合。于是，我们把
蕴原结构Ｍ 定义为由集合 孕则燥责到真值集合｛┬，⊥｝的函数。所
以 蕴原结构对 蕴的每个命题变元指派一个真值。对于每个变元
φ，我们写 陨Ｍ（φ）表示 蕴原结构对 φ 的真值指派。在上面的真值
表中，在左边上端列出 蕴的变元，在左边横线下面的每一行描述
一个 蕴原结构，每一 蕴原结构正好对应该表的每一行。
现在我们定义 蕴的公式 φ 在一结构Ｍ 中是真的，用
Ｍ φ

表示这点。

（蚤）对于任一命题变元 φ，Ｍ φ，当且仅当 陨Ｍ（φ）越┬；
Ｍ 辕φ，当且仅当 陨Ｍ（φ）越⊥。（这里 陨是解释，陨Ｍ 表示在 Ｍ
中的解释。）

（蚤蚤）对于 蕴的任一公式 φ 和 ψ，
Ｍ ┐φ 当且仅当并非Ｍ φ；
Ｍ （φ∧ψ）当且仅当Ｍ φ 和Ｍ ψ；
Ｍ （φ∨ψ）当且仅当或者Ｍ φ，或者Ｍ ψ，或二者；
Ｍ （φ→ψ）当且仅当并非Ｍ φ，或Ｍ ψ；
Ｍ （φψ）当且仅当Ｍ φ 和 Ｍ ψ，或者既不 Ｍ φ，也

不Ｍ ψ。
记号“Ｍ φ”有时读做“Ｍ 是 φ 的模型”。
蕴的公式是普遍有效的，当且仅当它在所有 蕴原结构 Ｍ 中是

真的。

判明一个 蕴公式 φ 有效性的方法，常用的有真值表法、分析
树法、求范式法等等。
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异员援圆摇命 题 演 算

我们将要研究的一些逻辑上更复杂的问题，借助真值表法等

方法已显得不够了。这就需要引入形式演绎方法，即逻辑演算方

法。在这一节里只简要地陈述形式演算系统 悦孕悦和自然演绎系
统 晕悦。

异员援圆援员摇经典命题演算系统 悦孕悦

悦孕悦的初始基础
一、它的语言：异员援员援圆节所陈述的命题逻辑语言 蕴。
二、它的演绎基础：

员郾公理：
粤园援员摇责∨责→责
粤园援圆摇责→责∨择
粤园援猿摇责∨择→择∨责
粤园援源摇（择→则）→（责∨择→责∨则）
圆援推理规则：
砸员援一致代入规则：

如果├φ，那么├杂 φ
（遭员，遭圆，⋯，遭灶辕月员，月圆，⋯，月灶）

其中 遭员，遭圆，⋯，遭灶是 φ 中的命题变元，到处用合式公式 月员，
月圆，⋯，月灶分别代替它们，就获得合式公式

杂 φ
（遭员，遭圆，⋯，遭灶辕月员，月圆，⋯，月灶）

。

砸圆援分离规则（酝燥凿怎泽孕燥灶藻灶泽，缩写为 酝孕）：
如果├φ 和├φ→ψ，那么├φ。

在讨论本系统定理之前，先陈述演绎系统几个重要概念。
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