
古典逻辑是二值逻辑袁一个命题只有两种取值袁
非真即假袁 非假即真遥 那么一个命题是否有三个取
值袁乃至更多袁甚至无穷个值呢钥 回答是肯定的遥
三值逻辑的萌芽可以追溯到古希腊时代袁例如亚

里士多德在叶解释篇曳第九章中指出院野明天将有海战冶
这类命题既非真袁又非假袁而是真假都可能遥这就涉及
到了三值逻辑遥但真正的三值逻辑的诞生是近八十多
年的事遥波兰逻辑学家卢卡西维茨沿着亚里士多德关
于 野三值冶 的思路尧 运用形式化的手段进行研究袁于
1920年提出了第一个三值逻辑系统曰 随后三值逻辑
系统乃至其他多值逻辑系统如雨后春笋般出现遥

所有的三值逻辑系统都对古典逻辑的限制有所
突破袁都在某种意义上显示出野亦此亦彼冶的性质遥然
而袁它们的具体表现形式却是各不相同的袁每一种三
值逻辑各有自己的特异性遥
一尧卢卡西维茨构造三值逻辑系统 L3的

思想和方法

卢卡西维茨是运用从亚里士多德那里导出的论
证而引进他的三值逻辑的遥 他也是通过对未来事件
的分析来发展自己的三值逻辑思想的袁他写道曰

野我可以无矛盾地假定院我在明年的某个时刻袁
例如在 12月 21日中午袁出现在华沙袁这在现在的时
刻是不能肯定或否定地解决的遥因此袁我在所说的时
间将在华沙袁这是可能的但不是必然的遥根据这个预
先假定袁耶我在明年 12月 21日中午出现在华沙爷这
句话在现在既不是真的袁也不是假的遥因为如果它现
在是真的袁 那么我未来在华沙的出现就一定是必然
的袁而这与预先假定矛盾曰如果它现在是假的袁我未
来华沙的出现就一定是不可能的袁 而这也与预先假

定矛盾遥 因此袁所考虑的这句话现在既不真也不假袁
必有与 0渊或假冤和 1渊或真冤不同的第三个值遥我们可
以用耶1/2爷来表示这一点院它是耶可能的爷袁作为第三
个值是与耶假爷和耶真爷并行不悖的遥 这就是产生三值
逻辑系统的思路遥 冶[1]

由此可看出袁亚氏认为院对于将来偶然陈述袁现
在不可断定其真假曰否则袁那就无异于承认野一切都
是必然的冶渊宿命论冤遥 只有将来必然陈述袁现在才能
判定其真假遥 针对将来偶然陈述袁他引进第三值野可
能的冶渊1/2冤袁 在此基础上建立了三值逻辑乃至一般
的多值逻辑遥

渊一冤古典命题逻辑联结词的定义
从二值逻辑关于五个命题联结词的直观的真值

表定义袁我们进行抽象概括袁可以得到与之等值的函
数定义遥如果野T冶尧野F冶分别用野1冶尧野0冶表示袁合式公式
a的真值用|a|表示袁则在二值逻辑中袁与五个真值联
结词的真值表定义等价的函数定义如下院

渊1冤|诖p|=1-| p |曰渊2冤|p遗q|=max渊| p |尧| q |冤曰渊3冤| p夷
q|=min渊| p |尧| q |冤曰渊4冤|p寅q|=min渊1尧1-| p |+|q|冤曰渊5冤| p
圮q |=| p寅 q |夷| q寅 p |=min 渊| p寅 q |尧| q寅 p |冤=min
[min渊1尧1-| p |+| q |冤尧min渊1尧1-| q |+| p |冤]渊max 表示取
最大值袁min表示取最小值冤遥
这个函数定义对卢氏建立三值逻辑命题联结词

的真值表定义提供了理论基础遥
渊二冤卢氏三值逻辑命题联结词的定义
卢氏完全继承了二值逻辑五个命题联结词的函

数定义袁先列出命题变项的各种真值组合情况表袁然
后根据上述函数定义袁求出在每种真值组合下袁五种
基本命题形式的真值袁最后把真值填入此表袁于是就
得到卢氏三值逻辑对五个命题联结词的真值表定义遥
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在此用 1尧1/2尧0分别代表 T尧I尧F遥先定义野诖冶遥用野诖冶的
函数定义求出在| p |的各种取值情况下袁|诖p|的取值袁运
用|诖p|=1-| p |知院当| p |=1时袁1-| p | =1-1=0曰当| p |=1/2
时袁1-|p |=1-1/2=1/2曰当| p |=0时袁1-|p |=1-0=1曰最后将
这三值分别填入表中对应位置袁这样就得出卢氏三值
逻辑联结词野诖冶的真值表定义渊表 1冤遥

表 1 卢氏三值逻辑联结词野诖冶的真值表定义

同样的方式袁 借助于二值逻辑其它四个命题联
结词的函数定义袁 可求出它们在卢氏三值逻辑中的
真值表定义遥于是袁卢氏构造三值逻辑命题联结词的
真值表定义的基本原则是院 严格遵循二值逻辑命题
联结词的函数定义遥

渊三冤L3系统的构建

在 L3中袁 由于 p寅q与诖p遗q并非总是等值的袁
故不可用野遗冶来定义野寅冶袁也就是说袁不能用野诖冶和
野遗冶作初始概念遥

但在 L3中袁可以证明 p夷q与诖渊诖p遗诖q冤是等值
的袁p遗q与渊p寅q冤寅q也是等值的遥 因此袁在 L3中可
以用否定词野诖冶和蕴涵词野寅冶作为初始概念来定义
其他三个命题联结词院

渊1冤p遗q=def [渊p寅q冤寅q]曰
渊2冤p夷q=def [诖渊诖p遗诖q冤]曰
渊3冤p饮寅q=def [渊p寅q冤夷(q寅p)]渊其中野def冶表

示定义冤遥
沿着这一思路袁1931年袁 卢卡西维茨的学生瓦

基斯伯格初步完成了 L3形式公理系统袁其系统可描
述如下[2]院

1.初始概念
渊1冤命题变元院p尧q尧r噎曰渊2冤否定词院诖曰渊3冤蕴涵

词院寅曰渊4冤技术性括号院冤袁渊遥
2.从属概念渊略冤
3.形成规则渊同采用相同初始概念的经典命题

逻辑系统的形成规则冤
4.公理渊模式冤
A1院p寅渊q寅p冤曰 A2:渊p寅q冤寅渊渊q寅r冤寅渊p寅r冤冤
A3:渊诖p寅诖q冤寅渊q寅p赃曰 A4:渊渊p寅诖p冤寅p冤寅p
5.变形规则渊同经典命题逻辑的相应规则冤遥
二尧鲍契瓦尔构造三值逻辑系统 B3的

思想和方法

鲍契瓦尔的三值逻辑系统 B3 是为了处理语义
悖论而发展起来的遥 语义悖论是出现在思想尧 语言

中袁涉及意义和真假的悖论遥其中最典型的是说谎者
悖论遥 当一个人说院野我正在说谎冶袁人们无论假定这
个语句是真还是假袁经过一系列无懈可击的推理袁都
将人们带到自相矛盾的境地遥 德国学者鲍契瓦尔提
出袁可以用建立三值逻辑的办法来解决语义悖论遥他
认为表述悖论的语句既不真也不假袁 必须被赋以第
三个值要要要野悖谬冶的或野无意义冶遥 他所构造的三值
逻辑旨在避免悖论遥 第三值被解释为野悖冶或野无意
义冶袁悖值的否定仍是悖值袁因此悖值具有野亦此亦
彼冶性质遥其否定词的定义同于 L3的否定词定义遥鲍
契瓦尔的构造原则是院如果复合句某一部分取悖值袁
则整句也取悖值遥鲍契瓦尔三值逻辑系统 B3的命题
联结词真值表定义如表 2尧表 3所示遥

值得注意袁由于 B3系统中第三值的特殊含义及
其相应的构造原则袁它的真值表出现了特异性袁这主
要是院

渊1冤当合取式中一项取野I冶值袁另一项取野F冶值
时袁整个合取式取悖值渊I冤袁即为当∣p∣=I袁∣q∣=F
时袁∣p夷q∣=I遥 形象地说袁鲍氏三值逻辑中的第三
值要要要悖谬值具有类似传染病的特性袁 它很容易在
整句中扩散曰

渊2冤悖谬值的野传染冶的特性还使得蕴涵式将在
以下几种情况下取悖谬值渊I冤院

1冤当∣p∣=∣q∣=I时袁∣p寅q∣=I曰
2冤当∣p∣=I袁∣q∣=T时袁∣p寅q∣=I曰
3冤当∣p∣=F袁∣q∣=I时袁∣p寅q∣=I遥
在 B3 中袁我们仍可以取否定词和析取词渊或者

否定词和合取词冤为基始联结词来定义其它联结词袁
但不能以否定词和蕴涵词为基始联结词来定义其他
联结词遥 B3也可以看作是对于二值逻辑的一种限制,

p 诖p
1 0

1/2 1/2
0 1

表 2 B3中诖定义
p 诖p
T F
I I
F T
表 3 B3中夷尧遗尧寅尧圮的定义

p q p遗q p夷q p寅q p圮q
T T T T T T
T I I I I I
T F F T F F
I T I I I I
I I I I I I
I F I I I I
F T F T T F
F I I I I I
F F F F T T
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表 4 R3中否定词的定义

A ~A -A A忆 渊a冤否定词表
T I F I ~A循环否定
I F I T -A直接否定
F T T T A忆完全否定

表 5 R3中析取尧合取尧蕴涵和等值的定义

A B 析取 合取 蕴涵 等值

A遗B A窑B A奂B A寅B A圯B A以B A圮B
T T
T I
T F

T
T
T

T
I
F

T T T
I F I
F F F

T T
I F
F F

I F
I F
I F

T
I
I

I
I
F

T T I
T T I
I T I

I F
T T
I F

F T
F I
F F

T
I
F

F
F
F

T T I
T T I
T T I

F F
I F
T T

并且具有野函项的不完备性冶性质遥
这两种三值逻辑是 野规范的冶三值逻辑袁因为它

们的永真式是标准的二值逻辑中的永真式袁因此袁这
些理论都可以看成是对于二值逻辑的限制遥 也可以
建立各种非规范的三值逻辑理论遥 显然袁 就后者而
言袁就未必是对标准逻辑的限制了遥

三尧莱欣巴哈构造三值逻辑系统 R3

思想和方法

随着量子理论的不断发展袁 人们把光的波动性
和粒子性统一起来袁 确认光具有波粒二象性遥 戴维
逊窑革末的实验证明了微粒子都具有波粒二象性袁有
力证明了野亦此亦彼冶现象是客观存在的遥 微观粒子
所显示的特有的内在矛盾使习惯于按野非此即彼冶模
式思考的物理学家陷入认识上的困境袁 莱欣巴哈的
解救办法是引进非古典的三值逻辑遥 莱欣巴哈论证
的基本点在于院 如果用古典二值逻辑去解释量子实
验特有的野测不准冶或野不确定冶现象袁必然会导致野因
果反常冶曰然而用三值逻辑解释量子实验可避免这些
野因果反常冶袁又不危及量子力学或古典物理学遥
为了刻画量子现象特有的不确定性袁 莱欣巴哈

采取了决定性的步骤袁他在真假之间引进了野不确定
值冶袁相应地扩充了基本真值表袁修正并扩充了基本
联结词袁如表 4所示遥

莱欣巴哈定义了三种否定袁他是这样来介绍的院
野最方便的做法是把三个真值 T尧I尧F按次序排列起
来袁从最高值 T排到最低值 F遥 噎噎循环否定是把一
个真值改为下一个真值袁 但最低值的情形除外袁这
时袁它被改为最高值袁因此袁我们把表式的~A读作次
于 A遥 直接否定是 T和 F对调袁而 I保持不变遥 它相
当于算术中负号的作用袁 这时真值 I可被解释为数
字 0袁因此我们把表式-A称为 A之负袁读作负 A遥 完
全否定是把真值改为其余两个当中最高者袁A忆读作
非 A遥

野析取运算和合取运算相当于二值逻辑中的同
名运算遥 噎噎冶

野构成蕴涵式的方法有许多种袁我们只用到三种
蕴涵式袁它们都定义在表 AB渊这里表 5冤中遥 表中第
一种蕴涵式是三一三运算袁这就是说袁从基本命题的
三个真值可得出运算式有三个真值遥 我们把它叫做

标准蕴涵式遥表中第二种蕴涵式是三一二运算袁因为
在该栏中只有真值 T和 F袁 因此我们把它叫做二中
择一蕴涵式遥表中第三种蕴涵式称为准蕴涵式袁因为
它不满足通常对蕴涵式的全部要求遥 冶[4]另外他还定
义了两种等值联结词袁即标准等值渊以冤和二者择一
等值渊圮冤遥

从这两个定义联结词的真值表中袁 我们可以看
出院有和二值逻辑相近的定义袁如直接否定渊-冤尧析取
词渊遗冤尧合取词渊窑冤尧标准蕴涵渊奂冤袁二中择一蕴涵
渊寅冤以及两个等价词的定义曰在命题变项只取 T尧F
值时袁 它们各自的取值情况与二值逻辑中相应的联
结词取值情况是完全一样的遥 如果对它们进行不同
的组合袁再加上古典 T袁F值的解释和永真式的定义袁
可得到 野规范的冶三值逻辑遥 相反袁如果采取了循环
否定渊耀冤尧完全否定渊忆冤尧准蕴式渊圯冤中的任何一种定
义袁再加上其他联结词的定义袁其结果将得到野非规
范的冶三值逻辑袁因为它们在 T尧F中运算就不同于经
典逻辑相应联结词的运算遥故赖欣巴哈的 R3系统具
有野规范的冶和野非规范的冶两重性质袁它是从野规范
的冶的三值逻辑向野非规范的冶三值逻辑的过渡形式袁
因此它不仅仅是对三值逻辑的一种限制遥 但经典二
值逻辑仍可以看作三值逻辑的野特例冶袁因根据这个
新真值表可以提取出野规范的冶三值逻辑袁而经典二
值逻辑是野规范的冶的三值逻辑的野特例冶遥

莱欣巴哈的三值逻辑系统 R3 是适应量子力学
的需要发展起来的遥 在量子力学中袁简单的野非此即
彼冶根本行不通遥 单个光子尽管在能量上不能再分袁
但它同时能通过双缝遥这里需要野亦此亦彼冶模式袁而
且野亦此亦彼冶在物理上有确切的含义遥在新逻辑中袁
最能体现野亦此亦彼冶性质的是三种否定词院渊1冤在直
接否定中袁不确定值同时又是自己的否定曰渊2冤在循
环否定中袁不确定值一方面是作为野真冶的否定而出
现渊这一点像经典逻辑中的野假冶冤袁另一方面它的否
定却不是 野真冶 而是 野假冶渊这一点又像经逻辑中的
野真冶冤遥因此不确定值部分像真又部分像假曰渊3冤在完
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表 8 否定的新定义 1
p 诖p1 诖p2 诖p3 诖p4 诖p5 诖p6 诖p7 诖p8 诖p9 诖p10 诖p11 诖p12 诖p13
T T I F T T T I I I T T T F
I T I F T I I I T T T F F F
F T I F I T I T I T F T F T

诖p14 诖p15 诖p16 诖p17 诖p18 诖p19 诖p20 诖p21 诖p22 诖p23 诖p24 诖p25 诖p26 诖p27
F F I I I F F F T T I I F F
T T I F F F I I I F T F T I
F T F I F I F I F I F T I

全否定中袁野真冶一方面作为野假冶的否定而出现袁另一
方面又是作为野不确定冶值的否定而出现的遥

四尧波斯特构造三值逻辑系统 P3的
思想和方法

波斯特出于纯形式的考虑袁不满于古典二值逻辑
野非此即彼冶的语义学要求袁也不满足于某些古典定理
及其推演袁因而建立了可数任意多值的逻辑系统遥 由
于波斯特杰出的工作袁多值逻辑从三值拓广为可数无
穷多值遥我们只介绍其三值逻辑系统 P3袁如果用 T尧I尧
F分别代表波斯特野1冶尧野2冶尧野3冶三个真值的话袁则 P3
的命题联结词真值表定义如表 6尧表 7所示遥

波斯特的否定词定义采取了赖氏的循环否定
法袁P3中关于析取词的函数定义与 L3关于析取词的
函数定义相同院 析取式中的真值取它的析取支的真
值性最大的一个遥然后袁Post以否定词和析取词为初
始概念来定义其它几个命题联结词

p夷q=def渊诖渊诖p遗诖q冤冤曰p寅q=def渊诖p遗q冤曰 p圮
q=def渊渊p寅q冤夷渊q寅p冤冤
在 P3中存在这样的重言式院p遗诖p遗诖诖p袁 我认

为它就是思维规律排中律在 P3 系统中的特定表现
形式遥

五尧构造三值逻辑的新思想及方法

如果仅从纯形式的角度考虑袁 我认为可用多种
方法构建三值逻辑命题联结词定义的真值表遥
方法之一遥 当命题变元取值后袁复合公式的值无

非是T尧I尧F这三种真值的不同组合遥 以否定词为例院
∣p∣可取三种值袁即有三种真值组合袁对于每一种
真值组合,∣诖p∣可取三值袁这样关于诖p的真值函项
f渊诖p冤就有 33=27种袁它们分别用诖p尧诖p2噎噎诖p27表示
如表 8所示遥
这 27个函项式中袁有的明显违反直观院若∣p∣

=T时袁∣诖p∣=T曰或者∣p∣=F时袁∣诖p∣=F袁这样
的野诖冶完全失去了任何否定意味袁应排除涉及这些取
值的真值组合袁 其他的真值组合我认为可拿来作为
否定的定义袁和其他命题联结词定义结合在一起袁构
造不同的三值逻辑系统遥证明公理的独立性袁就用到
这种纯形式构造法遥
方法之二遥我们知道三值逻辑有三个真值袁那么

表 6 P3中诖定义

p 诖p
T I
I F
F T

p q p夷q p遗q p寅q p圮q
T T F T T F
T I F T I F
T F I T I F
I T F T T F
I I T I I T
I F I I F I
F T I T T F
F I I I T I
F F I F T F

表 7 P3中夷尧遗尧寅尧诖的定义

从直观上讲袁当否定一个命题取一个值袁则命题就有
取另外两种真值的可能袁 这样我认为更合人们的习
惯思维袁如表 9所示遥

这里的野遗冶不可按经典逻辑命题联结词的函数
定义来定义袁即取真理性大之值袁否则袁这种特殊的
定义方法将失去意义遥
方法之三遥 我们知道在 L3中袁同一律可用 p寅p

刻画袁但排中律尧矛盾律在 L3中未找到刻画的方法曰
在 P3中袁排中律可用 p遗诖p遗诖诖p刻画袁同一律未得
到刻画袁说明二者各有所长袁可以互补遥 进一步分析
发现袁L3的特长来源于野寅冶的定义袁P3的特长来源于

表 9 否定的新定义 2
p 诖p
T I遗F
I T遗F
F T遗I
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The Ideas and Methods of the Three-valued Logic
YAO Cong-jun1袁2

渊1.Department of Politics Hunan University of Sicence and Engineering, Yongzhou 425100;
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Abstract院 Traditional logic is binary, and for the future, such as accidental proposition, this logic can not solve, which is different
from the need to develop logic of binary logic, which is multi-valued logic, the three-valued logic is the most basic form. Today,
three-valued logic theory along the different routes has been developed rapidly, its increasingly wide range of applications. Three-
valued logic systems and their relationship with the classical two-valued logic of the distinction between internal and contacts show
their unique ideas and construction methods.
Key words院 three-valued logic; two-valued logic; logic system; thinking law
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野诖冶尧野遗冶的定义袁主要是野诖冶的定义袁又因为 L3与 P3
对野遗冶的函数定义完全相同袁我们何不扬二者之长袁
避二者之短袁将 P3中的野诙冶的定义嫁接在 L3中其余
联结词的定义之上呢钥 这样结合的优点大于它们各
自优点的机械加院 不仅 p寅p尧p遗诙p遗诙诙p是它的永
真式袁即同一律和排中律得到刻画曰诙渊p夷诙p夷诙诙p冤
也是它的永真式袁即矛盾律也得到部分刻画遥

六尧回顾与展望

从多值逻辑的产生到 20世纪 60年代末袁 多值
逻辑的研究主要是着眼于纯理论的兴趣袁 出现了许
多多值逻辑的理论遥 这个时期虽然也有多值逻辑的
运用研究袁 但主要集中于多值逻辑在其他纯理论中

的运用袁比如将多值逻辑应用于其他逻辑分支袁如直
觉主义逻辑尧模态逻辑和模糊逻辑等等遥 20世纪 70
年代以后袁多值逻辑研究再度引起广泛的重视袁一个
重要原因就是由于计算机科学技术的迅速发展袁带
动了多值逻辑在计算机科学及其相关科学袁 如集成
电路等等中的运用遥
多值逻辑不仅是一个新的逻辑分支袁 也是一门

野尚未完成冶的学科遥 鉴于多值逻辑的有关理论得到
广泛的应用袁因此袁进一步研究它尧完善它袁就是一个
紧迫的任务曰同时袁多值逻辑又是一个重要的逻辑部
门袁因为它涉及许多哲学问题袁例如袁将来可能性尧辩
证法尧量子理论中的非决定论和相对论等等遥因此 袁
加强对多值逻辑理论的研究是非常有意义的遥

三值逻辑的思想和方法
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