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摇摇模态逻辑是逻辑学中的一个重要分支学科，是一种特殊的逻

辑智慧。本书介绍了模态逻辑发展的概况以及传统模态逻辑的基

本内容，区分了客观模态与主观模态、逻辑模态与非逻辑模态、

从物模态与从言模态、狭义模态与广义模态，特别是详细介绍了

真势模态的可能世界语义学理论、命题种类及推理有效式；同时

也介绍了规范逻辑（道义逻辑）和时态逻辑以及模态命题逻辑演

算的基本理论。本书的最大特点是通俗化，运用大量事例来讲解

难懂的模态逻辑。
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丛书总序

摇摇智慧，是人类特有的象征和骄傲。人以其智慧从动物界分化
出来，成为地球的主人，并创造了物质文明、精神文明，还有政

治文明。所以，有些学者把人定义为：人是有智慧的动物。

摇摇人类的智慧是多种多样的，有经济智慧、政治智慧、军事智
慧、宗教智慧、艺术智慧、道德智慧、哲学智慧、数学智慧、逻

辑学智慧，等等。在智慧林中，有没有一种最基本、最核心的智

慧呢？有，这就是逻辑学智慧。

摇摇逻辑学智慧之所以是智慧的核心，是因为智慧的基础和核心
是思维。这里的思维既包括抽象思维（逻辑思维），又包括形象

思维和创造思维。只有思维能力强的人，才能孕育出新奇而高级

的大智慧。我们认为，逻辑学科不仅包含抽象思维的逻辑学，如

传统逻辑学、数理逻辑即现代形式逻辑、哲学逻辑和科学逻辑，

而且包括研究形象思维的逻辑学，还应该包括研究创造思维的逻

辑学。这是我们超级的大逻辑观，逻辑学历史的发展会证明这一

点。最早的逻辑学即传统逻辑自诞生之日起，就一直被视为思维

的工具，它在训练和提高思维能力方面起着不可或缺的作用。历

史已经证明：一个人只有通过学习逻辑学，继承逻辑学的智慧，

才能迅速提高思维能力，才能创造出新的科学知识，发明新的科

学技术，创作出喜闻乐见的文学艺术作品。也只有在此基础上，

才能产生经济智慧、政治智慧、军事智慧及其他智慧。

摇摇中共十六大提出全面建设小康社会的目标，要实现这一目
标，就要求发展有新思路，改革有新突破，开放有新局面，各项

工作有新举措，即要求理论创新与实践创新的统一。要实现创
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可能世界与智慧摇

新，就必须有创新智慧，就要掌握智慧的基础与核心———逻辑学

智慧，这就是我们编写“逻辑智慧丛书”的宗旨。

摇摇这套丛书由孟宪鹏教授担任丛书主编，主持丛书编写的组织
工作。每一本书的著作权，仍属于该书的作者。

摇摇逻辑学科分支众多，经过再三考虑，决定先出以下五本著
作：

摇摇（员）《智慧的工具》。该书阐明普通逻辑学的智慧。普通逻
辑学是对传统逻辑的继承和发展，它是其他逻辑学科的基础，可

以说是逻辑学科的母学科。普通逻辑为人们提供正确思维、表述

思想所必须遵守的最基本的思维形式结构、规则和方法，是人们

进行抽象思维不可缺少的逻辑工具。列宁所说的任何科学都是应

用逻辑，指的就是传统逻辑。我们建议读者先读这本书。

摇摇（圆）《破案中的逻辑智慧》。该书阐述的是刑侦逻辑学的智
慧。刑侦逻辑学是圆园世纪末诞生的一门新逻辑学科，它的基本
内容是讲普通逻辑学在刑侦工作中的作用，所以，它属于应用逻

辑学。

摇摇（猿）《可能世界与智慧》。该书阐明的是狭义模态逻辑学的
基本原理，重点分析它在法律中的应用。

摇摇（源）《思维与智慧》。该书讲的是创造思维逻辑学的基本知
识，重点分析了形象思维、直觉思维和灵感思维的特征及在创造

发明中的重要作用。

摇摇（缘）《诸子百家的逻辑智慧》。该书介绍了中国春秋战国及
汉晋时期著名学者的逻辑智慧。

摇摇上述五本著作虽然风格不一，各有特色，但都力求做到通俗
性、趣味性和科学性相统一。

摇摇尊敬的读者，当您读了“逻辑智慧丛书”后，有什么感想、
意见和要求，请同机械工业出版社经济与法律图书编辑室编辑任

淑杰联系，以求我们不断改进。

孟宪鹏

圆园园源年员园月
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前摇言

摇摇本书以最通俗的方式介绍一种特殊的逻辑智慧———模态逻
辑。

摇摇模态逻辑是逻辑学中的一个重要分支，它研究由模态词构成
的命题和推理的逻辑性质、逻辑形式及其规律。“模态”是英文

皂燥凿葬造一词的音译，指事物对象或认识的必然性、偶然性和可能
性等这类性质。模态在思维中的反映表现为一定的认识或观念，

就是模态概念。对应于不同的模态就有不同的模态概念，例如，

必然、可能、允许等。模态词就是语言中用以表示模态或模态概

念的语词或符号。模态词是模态命题中的逻辑常项。含有模态词

的命题是模态命题，以模态命题为前提或结论的推理，即含有模

态词的推理是模态推理。模态逻辑的基本体系是模态命题逻辑和

模态谓词逻辑。

摇摇模态逻辑具有悠久的历史。早在公元前约猿园园年，古希腊
“逻辑之父”亚里士多德已经对模态逻辑进行过系统的研究。他

对必然性、可能性和偶然性等模态词作了深刻细致的分析，把命

题区分为实然命题和模态命题，又把模态命题区分为必然性命题

和可能性命题，得出员圆种模态命题，提出模态命题对当方阵；
仿照直言三段论，提出了模态三段论，创立了逻辑史上第一个模

态逻辑的理论体系。

摇摇古希腊的麦加拉学派和斯多葛学派也对模态逻辑进行过深入
的研究，第奥多鲁、裴洛和克里西普斯等学者都对模态命题和模
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态推理的研究做出了贡献。阿拉伯学者于怨至员圆世纪对模态逻
辑做过研究，形成了阿拉伯的模态逻辑。员圆至员缘世纪，欧洲的
一些逻辑学家研究了命题模态和事物模态以及模态三段论，取得

不少成就，形成了经院的模态逻辑。

摇摇以上所讲的模态逻辑被称为传统模态逻辑，以下简述一下现
代模态逻辑。

摇摇德国哲学家莱布尼茨是现代逻辑的创始人，对现代模态逻辑
的创立，做出了卓越的贡献。他提出的可能世界理论，成为圆园
世纪模态逻辑语义理论的基本内容。现代模态逻辑的先驱者是麦

柯尔，他已经提出了许多重要的模态概念，诸如严格蕴涵等，但

尚未构造模态逻辑的演算系统。现代模态逻辑的真正创始人是美

国哲学家、逻辑学家刘易斯（悦郾陨郾蕴藻憎蚤泽）。他在 员怨员圆年发表的
《蕴涵和逻辑代数》中提出了不同于实质蕴涵的严格蕴涵，并构

造了一系列严格蕴涵系统。员怨员源年他又发表了《严格蕴涵的运
算》和《蕴涵的矩阵代数》两篇论文，提出了严格蕴涵的命题演

算。员怨猿圆年他同兰福德合著《符号逻辑》，提出模态命题演算 杂员
和杂圆，后来又建立起杂猿、杂源、杂缘系统。
摇摇现代模态逻辑研究的基本内容有以下猿方面：
摇摇员郾语法的研究。现代模态逻辑开始于语法的研究，刘易斯
对模态形式的考察及 杂员～杂缘的构造就是语法研究。所谓语法的
研究，主要是指在符号化和公理化方法下考察有关对象的模态形

式，然后建立起形式系统，系统内定理的推导与证明，系统的某

些性质及系统之间的关系。

摇摇圆郾模态代数语义学，又称模态代数，是对模态形式和模态
系统的代数解释。在方法和理论方面，模态代数语义学对模态逻

辑有重要意义。

摇摇猿郾逻辑语义学，简称为语义学，包括直观语义学和严格语
义学。直观语义学是对各种模态逻辑形式的直观解释。严格语义

学是指由一些抽象的对象按严格方式建立起来的系统或结构。严
Ⅶ
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格语义学具有很重要的作用。一个逻辑体系，只有建立起严格的

逻辑语义学，才能认为是一个合格的逻辑体系。

摇摇对于现代模态逻辑来说，直观语义学一开始就已具有，但严
格语义学出现较晚，其主要原因是对模态很难下一个精确的定

义，一直未找到既直观又便于逻辑上作技术处理的恰当概念。直

到圆园世纪源园年代，卡尔纳普才开始严格语义学的研究。卡尔纳
普引入了莱布尼茨关于必然性的思想，给出杂缘的严格语义定义。
从缘园年代起，坎格尔（杂郾运葬灶早藻则）、欣蒂卡（匀蚤灶贼蚤噪噪葬）和克里普
克（粤郾运则蚤责噪藻）等逻辑学家建立起严格的语义学，即可能世界语
义学。

摇摇可能世界语义学的建立具有重要意义。它不仅解决了现代模
态逻辑中模态概念不清并无分析工具这一极重要的问题，而且为

模态逻辑的发展提供了新的理论和方法。可能世界语义学的创立

标志着现代模态逻辑已经完善。从此，现代模态逻辑大体上以语

义学为中心展开研究。

摇摇模态逻辑分为狭义模态逻辑和广义模态逻辑。狭义模态逻辑
是指研究含有“必然”、“可能”一类模态词的命题和推理及其

规律的模态逻辑，即亚里士多德所开创的传统模态逻辑。广义模

态逻辑泛指研究含有各种模态词（“必然”、“可能”只是其中的一

部分）的命题和推理及其规律的模态逻辑。根据所研究的模态词

不同，广义模态逻辑又区分为标准模态逻辑和非标准模态逻辑。

摇摇标准模态逻辑研究的模态词是“必然”、“可能”一类，即
标准模态词。“必然”、“可能”这类模态词称为真值模态词，所

以又称标准模态逻辑为真值模态逻辑。从内容上看，标准模态逻

辑与狭义模态逻辑相同。非标准模态逻辑研究的模态词是除

“必然”、“可能”一类之外的，它研究的模态词是非标准的。圆园
世纪远园年代以前形成的非标准模态逻辑，主要有规范逻辑（道
义逻辑）、认识逻辑（知道逻辑）和时态逻辑（时间逻辑）。

摇摇《可能世界与智慧》以极其通俗的语言讲解狭义模态逻辑，
Ⅷ
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同时也涉及到一些广义模态逻辑的内容。考虑到许多读者缺乏模

态逻辑的预备知识，作者尽量少用人工语言而多用自然语言，使

模态逻辑尽可能通俗易懂。

摇摇本书在拟定写作大纲和撰写的过程中，曾得到孟宪鹏教授的
许多帮助，特在此致谢。

王震宇

圆园园源年员园月
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圆园郾“如果地球全部严重污染，则人类无法生存，是
必然的”荒谬吗
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圆圆郾“人不犯我，我不犯人，人若犯我，我必犯人”
是模态充要条件假言命题吗

———模态充要条件假言命题及推理 员缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆猿郾是红队必然获得冠军或蓝队必然获得冠军吗
———模态复合命题等值关系及推理 员远源⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆源郾亚里士多德—恩斯特·麻里—冯·莱特
———规范逻辑及发展概况 员苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆缘郾“禁止酒后驾车”有真假吗
———规范命题及其真值特征 员苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆远郾“必须高速行驶”、“允许高速行驶”和“禁止高速行驶”
———规范命题的种类 员苑怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆苑郾“自诉案件的被告人在诉讼过程中可以不提起反诉”
是不妥吗

———同素材简单规范命题之间的对当关系 员怨园⋯⋯⋯

圆愿郾从“韵责不妥”能推出“韵┐责妥当”吗
———简单规范推理 员怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆怨郾东里的两个互逆规范推理都是妥当的吗
———复合规范推理 圆园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿园郾“过去曾建立计划经济体制”、“现在正建立完善市场
经济体制”和“将来要实现完善市场经济体制”

———时态命题及其种类 圆员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿员郾“唐山市将没有地震”与“并非唐山市将有地震”
是什么关系

———同素材简单时态命题之间的对当关系 圆圆圆⋯⋯⋯

猿圆郾为什么两个具有相同推理形式的结论却有真假之分
———简单时态推理 圆猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿猿郾这种形式的推理是有效式吗
———复合时态推理 圆源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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猿源郾以命题为最小单位的模态形式
———模态命题演算简介 圆缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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员郾“地球必然围绕太阳旋转” 与 “地球上
可能来过外星人”

———客观模态与主观模态

摇摇老师：“今天我们学习模态逻辑。什么是模态逻辑呢？模态
逻辑是研究含有模态词的命题、推理的逻辑特性及其规律的。要

想学好模态逻辑，必须首先了解模态这个概念。所谓模态是指客

观事物或主观认识的存在、运动、发展、变化、联系、情状、趋

势等等的性质或状态。模态反映在人们的思维中，就表现为模态

概念，即模态概念是对模态的能动反映。语言中用以表示模态概

念的语词就是模态词，例如，汉语中的‘必然性’、‘偶然性’、

‘可能性’，英语中的‘灶藻糟藻泽泽蚤贼赠’、‘糟燥灶贼蚤灶早藻灶糟赠’、‘责燥泽泽蚤遭蚤造蚤贼赠’
等。模态分为不同的种类。下面我写出两个含有模态词的命题：

摇摇摇摇地球必然围绕太阳旋转。 ［员］
摇摇摇摇地球上可能来过外星人。 ［圆］

请你们区分。”

摇摇子金：“这两个命题中的模态都是客观模态。”
摇摇子墨：“这两个命题中的模态都是主观模态。”
摇摇子珠：“［员］中的模态是主观模态，［圆］中的模态是客观模态。”
摇摇子玉：“［员］中的模态是客观模态，［圆］中的模态是主观模
态。”

员
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摇摇老师：“子玉的回答是正确的。”
摇摇为什么老师说子玉的回答是正确的？因为“地球必然围绕
太阳旋转”这个命题所表达的是地球客观运动的必然性，是地

球在运动中必定遵循的规律，不以人的认识为转移；“地球上可

能来过外星人”并不表示在客观事实上地球有来过外星人的可

能，是否来过外星人是已确定的客观事实，它只表示人们主观上

对这一事实的了解是不确定的。

摇摇可见模态有两种：一种是客观模态，一种是主观模态。
摇摇什么是客观模态呢？客观模态是指客观对象本身存在的样
式、情况以及运动、发展、变化、联系的性质和趋势等，它是不

以人的主观意志为转移的，同主观的认识无关系。例如：

摇摇一切事物都必然是运动、发展、变化的。
摇摇不受制约的权力必然导致腐败。
摇摇运动中必然有静止，静止中必然有运动。
摇摇真理必然战胜谬误。
摇摇新事物不可能不战胜旧事物。
摇摇有的彗星可能与地球相撞。
摇摇漫长的雨季可能会提前到来。
摇摇飞机的速度不可能超过光速。

摇摇什么是主观模态呢？主观模态是指主观认识中的确定性或不
确定性。人们对客观对象是否确实有某种状态、情况、属性和趋

势，有时认识得十分清楚，便用“必然”、“一定”等模态词表

示认识的确定性，但有时还不十分清楚，没有确定的把握，因而

只好用“可能”、“大概”等模态词来表示对事物认识的不确定

性。例如：

摇摇其他星球上可能有高级动物。
圆
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摇摇埃及金字塔可能是外星人建造的。
摇摇那个老外肯定是罗马尼亚人。
摇摇欧阳教授可能不是逻辑学博士生导师。
摇摇赵某一定是猿员愿大案的犯罪嫌疑人。
摇摇当今世界鲸鱼的数量可能不超过一万头。
摇摇那些鬼头鬼脑的人可能是恐怖主义分子。
摇摇火星上必然没有无产阶级专政学说。

摇摇区分客观模态和主观模态是有意义的。有些模态系统主要研
究客观模态，如狭义模态逻辑；有些模态逻辑主要研究主观模

态，如认识逻辑。

猿
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圆郾“金属导电或不导电是必然的” 与 “生
物体必然要进行新陈代谢”

———逻辑模态与非逻辑模态

摇摇老师：“我提出的‘金属导电或不导电是必然的’与‘生物
体必然要进行新陈代谢’都是客观模态。现在请分析它们是属

于逻辑模态还是非逻辑模态？”

摇摇燕子：“您提的这两个客观模态都是逻辑模态。”
摇摇艾子：“不对，老师说的这两个客观模态都是非逻辑模态。”
摇摇老师：“你们俩回答的都不对。‘金属导电或不导电是必然
的’是逻辑模态，‘生物体必然要进行新陈代谢’是非逻辑模

态。”

摇摇为什么老师说“金属导电或不导电是必然的”是逻辑模态
呢？因为逻辑模态指的是逻辑上的必然性和可能性等性质，而

“金属导电或不导电是必然的”指的正是逻辑上的必然性。与金

属是否导电无关，仅仅通过其中的选言逻辑关系就可以断定，

“金属导电或不导电是必然的”必定是真的，所以其中的必然性

就是逻辑必然性。逻辑学中的一切规律和规则都是逻辑必然性，

凡不与逻辑规律和逻辑规则相矛盾的都被认为是可能性，即逻辑

上不矛盾的都是逻辑可能性。例如：

摇摇演绎推理的前提必然蕴涵结论。 ［员］
摇摇两次否定一个命题必然得到原命题。 ［圆］
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