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次协调形式系统

— 矛盾中求协调的逻辑

桂 起 权

次协调逻辑学说是越来越引人注 目的一种国际逻辑新思潮
。

它是与数理逻辑
、

辩证逻辑
、

人工智能三方面都有 密切关系的一种新颖奇特的非经典逻辑
。

本文从次

协调逻辑的基本特征
、

形式刻划的必备概念
、

产生的动因
、

现实原型
、

历史渊源
、

次协调逻辑的墓本形式系统以及在计算机科学中的简单应用等方面对新逻辑作出评

介
。

次协调逻辑 (pr a acn o o ist en t l og ic
,

或译亚相容逻辑 ) 作为一种国际逻辑界的新理论
,

从前几年引进我国学术界以来
,

首先引起哲学逻辑
、

辩证逻辑研究者的兴趣
,

最近又引起计

算机人工智能研究者的关注 (因为它对不协调知识库的推理和其它方面也有应用价值 )
。

经典逻辑把矛盾律视作不可动摇的基础
。

然而
,

从非经典逻辑的眼光看
,

在矛盾律失去

普遍有效性即放宽限制之后
,

人类思维并不会陷入语无伦次的境地
。

逻辑也应当 改 革 和 开

放
,

而且胆子要更大些
。

因为不协调性是现实世界一种固有的现象
, “

没有矛盾就没有世界
。 ”

人们实际上不断地在竞争中求合作
,

在矛盾 中求协调 (
“

次协调
”

因之得名 )
。

人类的思维 必 须
’

与这种实际相适应
。

因此
,

我们总得需要使用某种方法对包含不协调性的体系进行系统的推

理
。

由 巴西的达科斯塔 (N
·

da C os t a) 首创的次协调逻辑
,

正是一种
“

在矛盾中求协调
”

的形

式系统
,

可以作为处理一种特殊的不协调性的合适推理构架
。

现在我们先来考虑形式刻划所必备的基本概念
。

令 乏 为一种语言
,

并且 F 为语言 二 的

公式集 ; 而 F 的每一个非空子集都是语言穿的一个命题系统
。

如果一个命题系统 S等于整个

公式集 F 的话
,

则系统 S 称作平凡的
; 否则 S是不平凡的 (借用集合论术语 )

。

令五星号★为一个定义在语言孚的公式集 F 上的一元算子
。

当且仅当公式集 F 中至少存

在一个公式
,

使得A和★A (如当★取否定时称为非 A ) 同时属于一个命题系统 S
,

则 S 称作

对★不协调的 ; 否则 S 是对★协调的
。

例如
,

经典命题演算中取★为否定
,

则它是对★协凋

的和不平凡的
。

如果语言孚的一个命题系统 S 具有一个基础逻辑 L
,

即系统 S 在逻辑 L 的

规则中是封闭的
,

则 S 称作一个理论
。

理论的协调性是相对的 (相对于否定词而言的 )
,

因

为否定词不止一种
。

现在已经有条件阐明
“

次协调
”

的确切含义
。

一种逻辑如果可以用作不平凡而且不协调的



理论的基础逻辑
,

则它就是次协调逻辑
。

相应的理论则是次协调理论
。

次协调逻辑
”

与
“

不协

调逻辑
”

不应相混
,

因为前者只强调不 平 凡的不协调性
。

在次协调逻辑中
,

背离矛盾律的论

题并不总是无效的 ; A 与非 A 也不再一般地导 出任何公式
。

换句话说
,

不平凡矛盾在系统内

不能任意扩散
。

显然
,

大多数现有非经典逻辑都是协调的
,

即使激进的直觉主义逻辑和量子

逻辑也是如此
。

因为它们所触动的只是排中律而不是矛盾律
。

可见
,

次协调逻辑是更有革命

性的一种非经典逻辑
。

人们往往以一种惊奇的眼光看待某一种非经典逻辑的出现
。

要知道
,

逻辑哲学 已经为大

家提供了理解新逻辑的一把万能钥匙
。

它是阐明形形色色新逻辑为何产生和如何演化
、

发展

的有力的方法论工具 ①
。

整个逻辑哲学都是围绕逻辑的形式系统内外的恰当相符性这个中心

问题而展开 ( 当然
“

完全相符
”
不是一次完成的 )

。

系统内有效的
“

形式论证
”

应力求恰到好处地

刻划系统外的现实原型
。

对次协调逻辑而言
,

日常和科学推理中一切意味着
“

矛盾 中求协调
”

的实际可行的推理
,

都构成次协调形式演算的现实原型
。

经典逻辑的基本定律常被当作经过

千锤百炼的绝对不可动摇和不容置疑的永恒真理
,

矛盾律尤其如此
。

然而
,

恩格斯说
: “

思维

规律的理论决不象庸人的头脑关于
`

逻辑
’

一词所想象的那样
,

是一成不变的
`

永恒真理
’ ” 。

②

矛盾律岂能例外 ?! 逻辑哲学明确指出
,

逻辑基本定律也是可修改的
,

它并没有认识论上先验

的保险性
。

修改往往意味着进步
,

结果将出现一种异常的非经典逻辑
。

对排 中律的异议导致

直觉主义逻辑和多值逻辑的产生
,

对矛盾律普遍有效性的异议则必定导致否定词的弱化和次

协调逻辑的兴起
。

次协调逻辑存在广泛的现实背景
。

在科学实践和社会生活的各个领域中都存在着不可轻

视的
、

有意义有价值的矛盾
。

这些矛盾作为现实原型直接间接地刺激了次协调逻辑的发展
。

主要可列举如下
: ③

(1 ) 辩证法
。

从逻辑史上看辩证法理论果真是雅斯可夫斯基创建
“

矛盾演算
”
(次协 调 命

题演算 ) 的原动力之一
。

当代次协调逻辑研究者中有不少人注意到辩证法学说与有意义的形

式矛盾相联系
。

意大利的马可尼在博士论文和《辩证法的形式化》 ( 1 9 7 9) 中都表明
,

次协调形

式系统有可能为黑格尔辩证法的合理说明提供基础逻辑
。

达科斯塔与沃尔夫的《次协调 逻 辑

研究 ( I )
:

辩证法的对立统一原则》 ( 1 9 8 0) 与《 ( I )
:

量词与对立统一》 ( 1 9 8 5) ④
,

干脆构造

了次协调辩证逻辑的命题演算与谓词演算
,

代表辩证逻辑形式化研究的一个新方向
。

(2 ) 梅农的本体论
。

根据梅农的对象理论
,

如果
“

负存在句
”

中的主词并非无指称而是指

称
“

非实在对象
”

(如在侦探小说中福尔摩斯确有其人 )
,

那么就要求承认一个
“

虚构 (即不存在 )

的实体域
”

的存在
,

这就导致矛盾
。

于是分析哲学家在 自己的领域中也碰上了不平凡的矛盾
。

卢特莱认为
,

次协调逻辑对此可以作出方便而合理的解释
。

( 3) 含糊性
。

含糊性具有明显的
“

亦此亦彼
”

的意味
。

如果我们对一个对象 a
使用含糊谓

词 P
,

那么 P a
与非 P a

都能够成立
。

这样
,

一个使用含糊谓词的理论就可能是不协调的 (而

其中有些可以包含不平凡的矛盾 )
`

通过这种途径
,

含糊性问题就纳入了次协调逻辑的轨道
。

阿璐达和奥维斯在《关于模糊逻辑的几点看法》 ( 1 9 7 9) 和《模糊逻辑的语义学研究》 ( 1 9 7 9) 中
,

概括了与含糊性有关的公式及其否定式是否 同真假的三种不同情况
,

构造了对应 的次协调命

题系统
。

(4 ) 悖论问题
。

悖论在许多学科领域的基础部分 中的反复出现
,

是刺激次协调逻辑发展



的又一推动力
。

次协调逻辑研究者对悖论
、

二律背反
、

矛盾 (此三者又都分为形式的与非形

式的)作了精细而微妙的区分
,

这里不再细述⑤
。

最典型的悖论是集合论中的
“

罗素悖论
,

和道

义逻辑中的
“

道德二难论题
” 。

达科斯塔认为
,

不能对悖论不加分析地采取排斥态度
。

尽管有

的
“

悖论
”

出于不易觉察的推理错误
,

然而许多著名悖论却
“

事实上是真的
” 。

达科斯塔的基本策

略是使这些
“

事实真
”

的悖论在逻辑上合法化
,

换句话说
,

把这些悖论作为不平凡矛盾纳入次

协调形式结构中
。

达科斯塔的
“

次协调集合论
”

修改并放宽了
“

分出公设
”
(不再一般地禁 止 矛

盾谓词 )
,

因此能把
“

罗素悖论
”

作为定理推导 出来 (骆如枫的处理方案也异曲同工 )
。

在道德伦理论域
,

人们事实上常常陷于二难的困境
。

例如关于
“

人工流产
”
的合理合法性

是伦理学家
、

法学家
、

哲学家长期争论不休的间题
。

无论说应该或不应该都有充分根据
:

地

球太挤了
,

人口要节制
,

所以应当有人工流产 ; 胎儿是人
,

不准杀人
,

所以不应当有人工流

产
。

B
.

M ar cu
s
在《道德二难论题与协调性》 ( 1 9 8 0) 中对此类间题就有深入的探讨

。

冯
·

赖特

的道义逻辑作为模态逻辑的延伸
,

就是研究诸如应当
、

允许
、

禁止等概念以及相应的推理规

则的逻辑
,

但未能解决悖论间题
。

道义模态可以用算子表示
:

O 为应该
,

F 为禁止
。

道义悖

论中的道德二难论题具有 O a & O , a
(既应该

a 又应该非 a) 或 F a & F , a (既禁止
a又禁止

非
a )等形式

。

在达科斯塔的次协调道义逻辑中
,

道义上不平凡的不协调命题是允许的
,

次协调

逻辑用以防止矛盾任意扩散的措施也被贯彻到道义逻辑中
,

( O a & O , a)
二 ;

簇势 b 无效
,

由既应

该又不应该
a
不再可以推出任意 b

。

某些重要的道义悖论因此变为次协调道义逻辑的定理
。

现在我们转入对次协调逻辑发展的历史考察 ⑥
。

非经典逻辑的创导者卢卡西维茨从亚里

士多德的思想中悟 出了背离矛盾律的潜在可能性
。

他在 1 9 1 。年的《论亚里士多德的矛盾律》一

文中说
: “

按照亚里士多德
,

矛盾律不是最高原则
,

至少不是对所有其它逻辑公理都必要的预

设
,

特别是三段论原理就独立于矛盾律
。 ”

由此卢卡西维茨认识到
,

矛盾律并非总是普遍有效

的
。

他还借助于非欧几何的类比猜想到
,

矛盾律与排中律的作用很象欧氏第五公设
。

因此失

去这些定律的非亚里士多德逻辑同样是可能的和值得探讨的
。

同年
,

俄国喀山大学的瓦西里

也夫也是通过罗氏儿何类比
,

独立地论证了非亚氏逻辑的可能性
。

他在《虚拟逻辑

—
非亚氏

逻辑》 ( 1 9 1 2 ) 和《逻辑与元逻辑》 ( 1 9 13 ) 等论文中发展了 自己的思想
。

在新逻辑的
“

第三维
”

中允许
“
S 是 P 而且不是 P

” 。

第一个真正提出次协调命题逻辑的是卢卡西维茨的学生雅斯可夫斯基
。

雅氏明显地接受

了卢氏关于矛盾律可修改的思想影响
。

雅氏的奠基性论文是《矛盾演 绎 系 统 的 命 题 演 算》

(1 94 9)
。

他的出发点是
:

(1 ) 为解决出现在辩证法理论中的矛盾的合法化
, (2) 起因于含糊

性的矛盾的理论研究
, (3 ) 为某些经验科学理论在基本假定中包含矛盾这件事作逻辑辩护

。

雅氏指出
,

新系统形式化的必要条件
,

除了要求所对应的非形式论证在直觉上正当
,

形式系

统对实际推理足够丰富之外
,

最重要的是矛盾系统 (即包含正反两个互相矛盾的论题 的系统 )

不导致过完备性 ( 即使系统内每个公式都成为定理 )
。

雅氏的
“

过完备的
”

(。 v e卜 co m p l e t e) 概

念与现用的
“

平凡的
”
( tr ivi al ) 概念完全一致

。

这里已经包含
“

次协调
”
的核心

。

雅 氏 还认 识

到
,

新逻辑必须放弃邓
·

司各脱规则 P D ( 二 P O q )
,

才能节制矛盾扩散
。

由于人们所进行的商讨
、

会谈
,

往往表现为
“

在矛盾中求协调
”
的过程

,

因此雅氏为次协

调逻辑建立的第一个合适的模型称作
“

商谈逻辑
” 。

我们知道
,

1 9 7 2年中美
“

上海公报
”

可说是

通过商谈协调矛盾的最成功的范例之一
。

这个实例对我们理解
“

商谈逻辑
” 、 “

次协调
” 、 “

矛盾



中求协调
”
的含义会有帮助

。

雅氏认识到
,

将持有不同意见的会谈参加者的论点结合成 完 全

一致的演绎系统是不可能的
,

但在会谈者之间达成相对的谅解和弱的协调性却是可能的
。

因

此他采用了真值因各 自的可能世界相对化的方法
,

用
“

可能
”

算子定义了特殊的
“

商谈蕴涵
” 、

“
商谈等值

”

等联词
,

构造了自己的形式系统
。

下面我们正式介绍次协调形式系统⑦
。

达科斯塔于 1 9 5 8年开始进行关于不协调理论的重

要研究
,

并且致力于建立次协调逻辑的演算及其语义学
。

他对雅氏的
“

商谈逻辑
”

进行整理与

进一步形式化
,

建立了次协调命题演算的等级系统 C n ,

1簇 n
( 。 (其中 C 。 为经典的

,

C
,

为

第一级次协调的
,

…可延伸至无穷级 ) ;
他的《非协调形式系统》 ( 1 9 6 3) 包含着次协调的一阶谓

词演算
,

标志着新逻辑的成熟
。

达科斯塔因此成为次协调逻辑公认的创建者
。

在他的影响

下
,

次协调逻辑研究在不同国家许多学者中蓬勃开展起来
。

C
。

(l 成 n 镇。 )命题演算实际上为整个次协调逻辑定了基调
。

它的构造要满足下述条件
:

( 1) 在这些系统中矛盾律 , ( A& , A )将不再普遍有效
;
(2 ) 从两个相互矛盾的公式 A与二 A

,

将不能一般地导 出一个任意公式
; ( 3) 在等级系列 0C

,

C
t ,

…
,

nC
,

…
,

C
。

中 的 每 一个系

统
.

严格强于后随的系统
。

(4 ) 经典演算 C 。的所有定理在次协调命题演算 C
。 ,

1 ( n 毛。 的
“

合

经典的
”
( w e l l一 b e h a v e d) 命题中继续有效

。

( 5) 就一定意 义上要使经典逻辑尽可能多的 格 式

在这些系统中仍然有效
。

其中 ( 1) 与 (3) 表明矛盾律己在 q 中逐级弱化
,

(2) 表明矛盾不会

任意扩散
。

(1 ) 至 ( 3) 都体现出对不平凡矛盾的宽容
。

( 4) 与 ( 5) 则表明
,

次协调逻辑遵守

对多种非经典逻辑通用的
“

对应原理
” ,

即非经典定理
、

公式与经典定理
、

公式之间存在极限

过渡关系
。

上述各项条件可以推广到次协调谓词演算 C才
,

带等词的谓词演算 C二和 摹状词演

算 D
: :

( 1簇 n
( 。 ) 上

。

需要作特别说明的是稳固性算子
”

(圈号 ) 的作用
。

任意次协调公式 A
,

只要在右上角画

个圈 ( A O)
,

原公式就 自动退化为合经典公式
。

具体说
,

A
“
为 , ( A & 二 A ) 的 缩 写

,

表 示使

A受矛盾律约束
。

A
”

则为公式 A
。 。 ’ ` ’ 。

的缩写 (其中符号
。

重复 n 次 )
。

而A (n) 则表示A
。
& A

。。
& …

& A
“

的缩写
。

C
。 ,

1簇 n 镇。 的公设如下
:

1 ) A D ( B D A ) 2 ) ( A D B ) 。 ( (A 〕 ( B D C ) ) 。 ( A 〕 C ) )

3 ) A D ( B D A & B ) 4 ) A & B 〕 A S ) A & B D B

6 ) ( A . C ) 。 ( ( B D C ) D (A V B D C ) ) 7 ) A D A V B

8) B 〕 A V B 9) A
,

A O B / B 1 0) , , A O A

1 1 ) A V , A 1 2 ) B (
n
) D ( ( A习 B ) D ( A〕 二 B ) D

一

二 A ) )

1 3 ) A (
n
)& B (

。
)。 ( A D B ) (

n
)& ( A& B ) (

。
)& ( A V B ) (

n
)

请注意
,

上述公设中次协调否定二 一般不受矛盾律约束 (遵守矛盾律时只是特例 )
,

A 与

, A可以有公共部分
,

这是经典逻辑所没有的
。

公设 1 2)
、

1 3) 的字面意义是合经典命题遵守

归谬律
,

合经典命题的联结仍为合经典的
,

但其深刻意义在于对矛盾律的使用范 围 作 了 限

制
,

其结果是在矛盾律管辖范围外 ( 即对系统内的非经典命题 ) 就允许不平凡的矛盾
。

〔定义〕 在 C
。 ,

1成 n < 。 中
,

二 ’
A是 。 A & A (n) 的缩写

。

称作经典否定 (看作次协调否定

的特例 )
。

〔定理 1 〕 在直觉主义的肯定命题演算中如果卜 A ( 即A为定理 )
,

则在 C
。
中卜 A

。

(系统



中不含否定词部分称作
“

肯定逻辑
” 。

)

〔定理 2〕 经典肯定命题演算中所有规则和有效推理檬式在 C
。 ,

1 《 n < 。 中也 是 有 效

的
。

〔定理 3 〕 如果 A ; ,

A
。 ,

… A
。

是公式集 F U { A }中的基本组元
,

则在经典演算 C
。

中 r 卜人

的充要条件是在次协调演算 C
n ,

1 ( n
< 。 中 r

,

人甲
,

…
,

A 黔卜人
。

从定理 1 至 3 不难看出
,

非经典逻辑与经典逻辑之间存在一种极限过渡 关 系 (对 应 原

理 )
,

这种关系对建构新定理有启发示 向作用
。

〔定义〕 假如存在一个公式 (不是推理模式 ) D
,

使得不平凡的系统S通过附加 D作为一

个公设之后脱变为平凡的
,

则这一不平凡的系统 S称作有限步可化平凡的
。

〔定理 4 〕 若系统 cn
,

1镇 n
< o<是有限步可化平凡的

,

但 C
。
本身却不是

,

则 整 个 系 统

C
。 ,

1 ( n
( 。就是不平凡的

。

〔定理 5 〕 在等级系列0C
,

C
, ,

…
,

C
。 ,

…
,

C
。

中的每一个系统都严格强于它 后 面 的

一个
。

〔定理 6 〕 系统 nC
,

1 (
n ( 。是有限真值表不可判定的

。

〔定理 7 〕 令A 为C 。的一个公式
,

而 A
.

为在人中用经典否定 ,
介

替代次协调否定 , 之后所

得 的公式
。

若在经典演算 C
。
中卜 A ( A为定理 )

,

则在次协调演算 C
。 ,

1 (
n
< 。 中卜 A

朴 。

定理 7 再次表明
,

次协调演算与经典演算之间存在一种极限过渡关系 (对应原理 )
,

这种

关系对建构新定理有助发现作用
。

nC
,

1蕊 n < 。 的语义学不是可能世界语义学
,

而是 H e k in 型的 (模型一集合论型 ) 语义

学
。

它是通过如下赋值定义而得出的
:

〔定义 〕 令 F为 nC
,

O镇 n
< 。的公式集

,

对 q 的每一赋值是一个函数O : F , 毛0
,

1}
,

使

得
:

1) 若赋值函数O (A ) = O
,

则O ( , A ) 二 1 ;

2) 若 O ( , , 人 ) = 1
,

则O ( A ) = 1 ;

3) 若 O ( B 间 ) = 0 ( A D )B = 0 (人 , , B ) = 1
,

则 O (A ) = o ,

4 ) O ( A D B ) = 1
,

当且仅当
,

或者 O ( A ) = O
,

或者 0 ( )B = 1 ,

弓) O ( A & B ) = 1
,

当且仅当
,

0 ( A ) = O ( B ) = 1 ;

6 ) O ( A V B ) = 1
,

当且仅当
,

0 ( A ) = 1 或者O ( B ) = 1 ;

7 ) 若 O ( A (
n
) ) = 0 ( B (

n
) ) = i

,

则O ( (A . B ) (
n
) ) = 0 ( ( A & B ) (

”
) ) “ O ( ( A V B ) (

”
) ) = 1

.

以上各式通过赋值函数体现了各种基本联词的性质
,

而 3) 是用赋值公式转述的合经典公

式的归谬律
,

7) 则是转述了 nC 演算的公设 1 3)
,

即合经典公式的联结仍为合经典的
。

〔定义〕 一个赋值 0 是公式集 F 的一个模型
,

当且仅当
,

对于 r 中每一个A
,

O (幼
= 1

。

r 片 A 意味着
,

在作为 r 的模型的每个赋值中0 人 = 1
。

(双线符号 卜表示语义有效性
,

以 区

别单线符号卜所表示的句法有效性 )
。

最大协调集的一般性质被扩展到最大不平凡集
。

遵循通常模式
,

但用二
.

替 代 ,
,

就 不

难证明
,

每一个不平凡集是最大不平凡集的子集
,

而每一个最大不平凡集有一个赋值 (这个

赋值是它的一个模型 )
。

因此
,

仍遵循通常模式可证
:

〔定理 8 〕 在 nC 中
,

r 卜人
,

当且仅当
,

r 片 A
,

1 (
n < 叭

〔定理 g 〕 C
n ,

1 簇 n
<

〔。是可判定的 (注意
:

不包括 。 本身 )
。

达科斯塔的合作者 E
.

H
。

A l v e s 在《非协调逻辑
:

q
,

1减 n 提。 演算研究 》 ( 19 76 ) 中 指



出
,

从赋值定义出发可以定义准真值表
,

从而证明定理 9
。

而 M
·

iF del 在《 cn 演算的 可判定

性》 ( 1 9 7 7) 中则使用了另外的方法
。

接着要介绍的是次协调谓词演算 C才和 C J
,

1 (
。簇 〔。 。

其中C广不带等词
,

它的公设是 C
。

的那些公设
,

再加如下公设 ( 限制如常
,

克林《元数学引论》
,

19 52) :

1 ) A ( t ) 〕 刁x A ( x ) 2 ) 丫
x A x

O A ( t )

3 ) A ( x ) 。 C /刁: A ( x ) D C 4 ) C O A ( x ) / C O V x A ( x )

5) 若 A和 B是等值式
,

或者其中之一可以 从另一个公式通过消去空量词而得出
,

则 A 二 B

是一个公理
。

6 ) V x (A ( x ) ) (
n
) , (V x A ( x ) ) (

”
)

7 ) V x ( A ( x ) ) (
n
)习 (只 x A ( x ) ) (

“
)

其中 6) 7) 两式说明稳固性算子与全称量词
、

存在量词的相互关系
。

注意 C才等级 系列

最后一级 C言
,

其公设为 1) 一 5)
,

不包括 6) 和 7)
。

带等词 的次协调谓词演算 C厂
,

1簇 n 簇 。 的公设
,

是与 C岔相应的那些公设再加如下 等词

公设
:

I
一

)
x = x ; 11

一
) x = y , ( A ( x ) , A ( y ) )

定理 1一 7 都可以由 nC扩展到 C J和 C J
。

阿璐达和达科斯塔于 1 9 7 7年已经建构了 C才和 C言的

语义学 (但可数无穷级 C言和 C孟的赋值语义学仍未解决 )
。

〔定理 1的 C广和 C汀
,

1 (
n ( 。 是不可判定的

。

〔定理 1 1 〕 若在 C广中 F 卜A
,

则根据 F 中公式的卜变换
,

所有 k一变换都是可推演的
。

〔定理 1 2〕 若在公式 A 中不出现符号 二
,

则在 C盂中卜人
,

当且仅当在 C才(1 ( n ( 动 中

卜A
, ,

在达科斯塔的次协调形式系统的最后部分
,

所要介 绍的是摹状词演算 D
。 ,

1提 n
( co

。

它

是这样得出的
:

在 C
。 ,

1 ( n 簇 。 中引进摹状符号直钩 1
,

以及下述公设 D l一 D S
。

符号记法参

照了罗素
。

若 F (x )是一个公式
,

则用 lx F x( ) 表示
“

如此这般的客体
二 ,

使… ” 。

假如有且仅有一

个客体满足 F ( x)
,

则 lx F ( x) 就指谓这个客体 ; 否则 l x F ( x) 将指谓任意客体
。

C
。 ,

1镇 n ( 。 的

语 义学可以扩展到 D
。 ,

1 ( n
( 。

。

(不过 D
。

仍缺乏适当的语义学
。

)

D
。

的公设是q
,

1簇 n 簇
、 。
的那些公设

,

再加如下公设 ( 限制如常 ) :

D l ) V x F ( x ) 。 F ( l y Q ( y ) ) ; D Z ) l x F ( x ) = l y F ( y )

D 3 ) V x ( p ( x ) 三 Q ( x ) ) 。 Ix p ( x ) = l x Q ( x )

D 4 ) p ( l y Q ( y ) ) 〕 只 x p ( x )

D S ) 只 x p ( x ) D (V x ( ( l x p ( x ) = x ) 二 p ( x ) ) )

〔定理 13 〕 令A
工,

A
Z ,

…
,

A
m

为 F U {A }中公式的基本组元
,

则在D
。

中F 卜A
,

当 且 仅

当在 D
。 ,

1 (
n < 。 中

.

(A 尸
,

…
,

A洲中
,

r 卜 A
。

〔定理 1 4 〕 令 F 为D
。
的一个公式

,

而 F
器

为用 , 朴

替代二 后由 F而得的公式
。

则 D。中卜 F
,

当且仅当D
。 ,

1提 n
< 。 中卜 F

“ 。

〔定理 1 5 〕 D
。

是 C孟
,

1镇 n 成 。 的一种保值扩展 (原先的有效公式在扩展后不失真值 )
。

以上定理 12 一 1 5
,

每一条都体现出对应原理所述的极限过渡关系
。

五

现代计算机科学对允许不 一致信念的理论有特殊兴趣
。

因为知识库容量很大
,

而在同行



专家之间具有相互抵触的意见是常有的事
。

不仅在中医与西医之阿存在这种情况
,

而且在中

医内部或西医内部 也是如此
。

从事中西医相结合的研究者尤其需要对付
“

矛盾 中 求 协 调
”

间

题
。

这里所涉及的是知识库的不协调结构
。

问题的严重性在于
,

当
“

专家系统
”
已经流行了相

当一段时间后
,

人工智能研究者才惊奇地发现上述不协调性
。

因此迫切需要新的形式方法来

处理这类间题
。

幸好达科斯塔的次协调逻辑已为不协调知识库的推理提供 了自然工具
。

①

试举关于医学专家系统的最简单的实例
。

假设我们要建构一个关于疾病 d
,

和 d
:

的小型知

识库 K B
。

我们向医生 1 和医生 2 咨询
,

以了解他们的诊断方法
。

代表医生 1 和 2 的 专 家系

统的诊断方法分别概括如下 d( 表示疾病
,

S表示症状
,

t
、

f表示真
、

假
, x 表示病人 )

:

“

医生 1 ”
系统

“
医 生 2 ”

系统

拉状的信息

“

医生 1 ”

专家系统的第一行可读作
:

病人
x 的第一

种疾病 d
,

为真
,

只当 x 的S
,

和 S
:

两种症状都为真
。

第三

行可读作
:
病人

x 的第一种疾病 d
,

为假
,

只由于他的第

二种疾病 d
:

为真
。

其余类推
。

上述两个医生所提供的诊断方法可以合并为一个知

识库
。

现假定检查病人
a
与 b后获得一组关于症状的信息

(见竖框框内所示 )
,

结果在这一知识库中关于病人
a 的症状的信息包含

不协调性
。

直观上的原因是
,

由
“

医生 2 ”

的第一个方法

推出病人
a 患疾病 d

l ;
而由

“

医生 1 ”
提供的信息 (第二

个方法 ) 却推出病人
a 患疾病 d

: , 可是医生 1 的 第 三

个方法却 推 出 a 没 患 疾 病 d
, 。

这 就 导 致 不 协 调

性
。

然而
,

这种不协调并不影响关于其他病人 (如 b) 的任何信息和诊断
。

就病人 b 而言
,

他的症状表明他患疾病 d
:

(根据
“

医生 1 ”
的第二子句 ) 而

且没患疾病 d
:

(根据
“

医 生 1 ”

的第三子句 ) 这样
,

尽管所涉及的知识库

包含不协调性
,

然而它并不对知识库的合乎逻辑地存在和正常使用构成任

何实质性的危害
。

关键的问题在于
,

不协调知识库进行推理的底层逻辑已

经改用次协调逻辑
,

而不再是经典逻辑
。

邓
·

司各脱规则不再有效
,

由矛

盾 A与非 A 不再能推出任意 B了
。
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