
确定性推理 

一、推理基本概念 

1. 推理构成：形式（前提结论逻辑关系）+内容（前提结论具体内容） 

2. 逻辑形式有效性：可以从真前提（内容为真）得到真结论（但形式有效本身并

不保证结论为真） 

逻辑形式可靠性：推理有效+推理前提全部为真 

3. 推理分类： 

按知识确定性： 

1) 确定性推理=自然推理（直接通过逻辑规则推导）+归结演绎（永真性->不

可满足性） 

2) 不确定推理=似然推理（概率论）+模糊推理（模糊逻辑） 

按逻辑基础： 

1) 演绎推理（普遍->特殊） 

2) 归纳推理（特殊->普遍） 

3) 默认推理（知识不完全，无否定证据则认为结论成立，按照默认认识进行推

理，遇到矛盾再回溯修改） 

按推理方向： 

1) 正向推理（数据驱动） 

2）逆向推理（目标驱动） 

3）混合推理（先正后逆/先逆后正） 

4）双向推理（同时正逆） 

按过程单调性：单调（推理时一定是在增强/靠近结论）/非单调（可能发生冲突导

致知识库需修改） 

二、推理逻辑基础 

1. 命题逻辑： 

1) 命题：陈述句+真值唯一 

2) 原子命题：不包含联结词（五大） 

3) 文字：命题&其否定（后面有谓词逻辑可以扩展为谓词&其否定） 

4) 范式：析取/合取范式（不唯一），主析取/合取范式（唯一） 

命题逻辑局限性：最小单位过大，无法处理整体&部分关系 

2. 谓词逻辑（分解拓展命题为个体和谓词，并增加量词）： 

1) 谓词： 

作用：表示个体属性&个体关系 

构成：谓词符号+个体符号（可以为函数） 

2) 量词（任意/存在）对应有量词辖域（如多量词出现，后在前辖域，这影响

化简过程），约束/自由变元（影响化简），换名规则（子句集化简） 

3) 辖域收扩：只需要记住只有对，对有分配律，其他都没有 



4) 原子谓词公式：单谓词，无联结词 

5) 谓词公式真值可能：永真/可满足（包含永真）/永假（不可满足） 

6) 逻辑推理：（题目：已知每位航天员或者在太空空间站或者在地面，且并

不是每位航天员都在太空空间站，请证明有些航天员在地面。） 

 

 

三、自然演绎推理 

1. 演绎推理为必然性推理，不产生新知识（只产生隐性知识） 

2. 演绎推理内容： 

1) 三段论：大前提（一般性知识）+小前提（个别实例特殊性知识）=>针

对实例特殊判断（即 A->B B->C=>A->C） 

2) 假言推理（演绎）：基本思想：大前提（条件句：如果（条件）就（结

果））+小前提（条件）=>结果 

分类： 

a) 充分条件假言推理：肯定前件=>肯定后件，否定后件=>否定前件 

b) 必要条件假言推理：肯定后件=>肯定前件，否定前件=>否定后件 

c) 充分必要条件假言推理：肯定/否定前件<=>肯定/否定后件 

3. 自然演绎（从已知事实出发，按照命题/谓词逻辑规则进行推理，得到结论）： 

组成：1)假言推理（P,P->Q=>Q）2)拒取式推理（Q,P->Q=>P） 

      3)假言三段论（P->Q，Q->R=>P->R） 



四. 归纳演绎推理 

分类： 

1. 完全归纳：考查了每一个实例（所有对象/子类），是必然性推理 

2. 不完全归纳（或然性推理）：只考查了部分实例，包括简答枚举+科学归纳法（基

于简单枚举，加入科学分析） 

五. 归结演绎推理 

1. 用途：定理证明&问题求解 

2. 基础知识： 

1) 归纳演绎流程：谓词公式->前束范式->斯科伦范式->子句集->扩充子句

集（结论证明：加入结论否定/问题求解：加入问题否定∨答案容器）->

归结直到 NIL（空子句） 

2) 谓词公式范式：1° 前束范式（量词（全称和存在，不能有否定）只出现在

最前面，母式无量词，联结词不能有单向/双向蕴含） 2° 斯科伦范式（在

前束范式基础上，再消去所有存在量词，且将母式化成析取范式） 

3) 前束范式化简求解步骤（从复合谓词公式开始）： 

Step1:消去 &→   

Step2:减少（即双重否定等价肯定） 

Step3:深入（化出去的量词不能包含否定，使用 等价于， 等价于） 

Step4:约束易名（所有约束变量都尽量不同，一般都有）（只要是一个量词辖

域中出现与其同名的都需要进行更换） 

Step5:辖域扩张（即量词前移） 

注：这样化简出来的前束范式未必唯一，化简时需要注意量词之间的辖域关系 

4) 斯科伦范式化简求解步骤（从前束范式开始）： 

Step1:消去全部存在量词： 

1）若存在量词左侧无任何全称量词，直接使用一个未使用过的个体常量在谓

词公式中进行替代，并删去对应存在量词 

2）若存在量词左侧有全称量词，则构建一个斯科伦函数（变量是其左侧全部

全称量词）（注意多个斯科伦函数名不能相互冲突，且也不能与现存函数

/谓词等冲突） 

Step2:将母式化为合取范式（易漏） 

5) 文字：原子谓词公式&其否定，互补文字：P（正文字）&P（负文字） 

6) 子句：文字析取式 

7) 子句集：字句合取式（默认其中全部变元都受全称量词约束，因此外面量

词省略，花括号括起来，里面析取式之间用逗号隔开） 

8) 空子句（NIL）：无文字子句，永假（无法被任何解释满足） 

9) 子句集化简求解步骤（从斯科伦范式开始）： 

Step1:直接省略掉母式前的全部全称量词，并将母式改写成子句集形式（花括



号扩起，相邻子句之间使用逗号进行分隔） 

Step2:重命名（子句集中任两个子句不含相同名称变量） 

 

 

 

可以看出，子句集也未必唯一 

10) 子句集不可满足：对任意解释，子句集中子句都不能同时取得真值 

11) 定理: G 为谓词公式，S 为其对应子句集，则在不可满足性上二者等价（G

不可满足<=>S 不可满足） 

12) 海伯伦域： 

构造方法： 0H 为 S（上文子句集）中所有个体常项构成集合（若无，往该

集合中随意增加任一个个体常量） 

1iH + = iH ∪{S 中函数在 iH 上全部实例}（函数变元遍取 iH 全部元素） 



13) 子句集中一旦出现 NIL，因为子句之间合取的关系，子句集必然是不可满

足的 

14) 归结原理（归结树展示）： 

1. 命题逻辑：C1，C2 为子句集中两子句，C1 中 L1 与 C2 中 L2 为互补文

字，则可将 L1 从 C1 中剔除，将 L2 从 C2 中剔除，将 L1,L2 剩余部分

析取合成为 C12（C12 实为 C1&C2 推论） 

2. 谓词逻辑： 

1° 若谓词无变量，退化同 1】 

2° 否则，就利用子句集中所有变元都受全称量词约束性质，为了进行

上述归结操作对变量进行合适赋值，化为 1】 

【最一般合一】：达成合一效果（置换，使得谓词公式表达一致），

且赋值操作数最少 

3. 归结原理具体应用（在以上基础知识背景下） 

应用 1（归结反演证明结论）： 

Step1: 将前提表为谓词公式 P 

Step2: 将待证明结论表为谓词公式 Q 

Step3: 将{P，Q}（将永真转为不可满足证明）化为子句集 S 

Step4: 运用以上归结原理（14），每次归结产生结果放入子句集中 

Step5: 归结直到 NIL 出现，停止，归结反演证明结论成功 

 

 



 

 
应用 2（归结反演求解问题）（思想和应用 1 一样，Answer(x)仅为了省去回退而存在）： 

Step1: 将前提表为谓词公式 F，并化为子句集 S 

Step2: 将需要求解问题形式表示为 Q（x）（如需要求解谁是小偷，可以设置为 Q(x)：x

为小偷），得到Q(x) Answer(x) 

Step3: 将Q(x) Answer(x)加入 S，得到扩充子句集 S’ 

Step4: 对 S’使用归结原理 

Step5: 最后得到结果只剩 Answer(个体常量）这个个体常量就是答案（可以不唯一，重

复多次使用归结原理） 

 



 

 

 



 

 

 
 

六. 2024 年真题： 

选择题： 

1】下列四个哪个不对（）  

A. P—＞Q 相关（未回忆具体内容） 



B. 给一个谓词公式，说它不是前束范式。（未回忆具体公式）  

C. 小明在北京记为 P，在西安记为 Q，那么在西安或北京记为 PVQ 

D. 推理方向包括前向，逆向，混合和双向。 

解析：C 应使用排斥或而不是相容或（小明不可能既在北京又在西安） 

 

简答题： 

 

 
 

2】（1）小李的老师是王老师  

（2）小李和小张是同学  

（3）若 x,y 为同学，则 x 的老师为 y 的老师  

将以上三信息用谓词逻辑表示，并归结反演求出小张的老师是谁。 
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