
辑

本章是关于模态逻辑的概述，使读者对于模态逻辑有一个总体

上的初步了解 主要内容有模态逻辑的学科性质和具体形态，学习

模态逻辑的意义，以及关于本书内容设置的一些说明

模态逻辑

本节主要是通过一些基本概念来介绍模态逻辑的学科性质。请注

意这里的“学科性质”，在这一意义下出现的“逻辑”和“模态逻

均分别指逻辑学以及模态逻辑学

推理通常

在这个理解

一般来说，逻辑学研究的主要是推理形式及其规律

由若干命题组成，推理形式通过命题形式得以表示

由此可以看出，模

下，所谓模态逻辑就是研究模态推理形式及其规律的逻辑，其中模

态推理形式又是通过命题的模态形式来表示的

下面对这两态和命题的模态形式是了解模态逻辑的两个基本概念

个基本概念作一些说明

模态

其中的所谓模态是指事物或认识的必然和可能性等这类性质

仅仅由

“等这类性质”是说，模态并不仅仅指必然性与可能性，比如还有

不可能性，偶然性，以及必然的必然性，可能的必然性，甚至必然

地必然的可能性等等，以至于任意有穷次这类性质的组合

此便可以看出，实际上有着无穷多的模态
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性（

”

”等也是一些模态词。这些模态词所表示

比

模态在我们思维中的反映，表现为一定的认识或观念，就是模

态概念。因此，对应于不同的模态也就有不同的模态概念。甚至对

于同一模态，由于认识上的不一致，也会形成不同的模态概念

如，我们对于必然性也许会有不同的理解和看法，这些不同的理解

和看法也就形成了关于必然性的不同概念

语言中用以表示模态或模态概念的语词或符号称为模态词，如

汉语中的语词“必然性”，“必然的可能性”，英语中的“

在模态逻辑中通常用人工语言符号“
， 等

和“

”，“

”来分别表示必然性和可能性，这些符号和由它们而形成的

符号串“

的对象是模态。模态、模态概念和模态词是不同的，分别对应于对

象、思维和语言，分属不同层次，应注意它们的区别。

上述模态词中，“必然的可能性”，“

个模态词叠置而成的模态词又称为

置模态

能性等简单模态，不涉及必然的必然性（

等这样的叠置模态。模态逻辑则不仅研究简单模态，

也研究复杂的叠置模态，它们都是模态逻辑的对象

先看一下客观模态和主观模模态可以分为一些不同的种类

例如，态客观模态是指客观存在的必然性或可能性等

汽车的速度不可能超过光速

例如，主观模态则是指认识中的确定性或不确定性等这类性质

地球上可能来过外星人

中的“可能”并不表示地球上是否来过外星人是已定事实，（

在客观事实上地球有来过外星人的可能，只表示人们对这一事实的

了解在主观方面还不够确定

逻辑的模态客观模态又可以分为逻辑的模态和非逻辑的模态

是指逻辑上的必然性和可能性等，例如，

是必然的或

，“ ”这样由单

置模态词，相应的模态称为

在日常生活和一般的理论研究中，通常只涉及必然性和可

），必然可能的必然
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公斤物体的超常人，有无运动规律的事物，仅

中的必然性就是逻辑的必”必定是真的（

，得到的是“

到底等于什么无关，仅仅通过其中的逻辑关系我们就可以

或

与

看出，“

然性 关于逻辑必然性也可以这么看：如果否定一个具有逻辑必然

性的命题，其结果必定会引起逻辑上的矛盾。如上例，否定“

并且或 ”，是个矛盾式。相应

地，所谓逻辑的可能性指的是逻辑上的不矛盾性，换言之，一切逻

辑上不矛盾的东西都是逻辑上可能的。

生物的、乃至哲学的等等之分。例

中的不可能性就是一种物理的不可能性，而

非逻辑的模态又有物理的

如，（

公斤的物体。人不可能举起

（

中的不可能性则是一种生物学上的不可能性。再如，

任何事物的运动都必然是有规律的。

生物或哲学的理论依据。它们与逻辑必然

中的必然性就是哲学上的必然性。所以这么区分，是因为这些必然

性与不可能性有着物理

性与不可能性的最重要区别在于，如果有相反的情况，有超光速的

汽车，能举起

相应地，逻辑上必

与现有的理论或看法相矛盾，可以通过修改有关的理论来解决，不

会使人陷入自相矛盾的境地，即不会引起逻辑矛盾。由此也可以看

出，非逻辑的不可能在逻辑上未必是不可能的

然的在其他任何地方都是必然的。

亚里斯多德曾把模态分为绝对模态和相对模态。绝对模态是事

物本身固有的必然性与可能性等。例如，入是动物就具有绝对的必

然性，因为动物（性）是人的固有属性之

质和自身的原因等决定

绝对必然性由事物本

相对模态是一事物依赖于他事物而得到的

必然性与可能性等。例如，对于推理
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这些就是广义模态

这个事物的这一情况是必然

”这一命题为真具有必然性，此时

（其中的横线表示“所以”，下同。）来说，其结论本身并不具有

真

必然性，但它相对于前提是必然的，即如果前提真的话，结论必然

这就是一种相对必然性。一般来说，演绎推理的结论之相对于

）模态和从言（

前提所具有的必然性，就是这种相对的必然性。

模态还可以分为从物（ ）模态，又

前者指的是事物或对象的模分别称为事物的模态和命题的模态

态，后者指的是关于命题本身的模态。例如，

必然大于

这个事物大于对此可以理解为，

”是必然的。

的，此时的必然性是事物本身的，该模态是从物模态。而对于

大于

大于来说，则可以理解为“

从物模态与从言模态的概念

在今天对于模态逻辑的理解、建立、特别是对于模

的必然性是关于命题的，是从言模态

由中世纪提出

态谓词逻辑的理解和建立，以及对模态逻辑的哲学问题仍有较为重

要的意义。

论的必然性与可能性等这些性质

最后看一下狭义模态和广义模态。狭义模态就是前面一直在谈

通常把事物或认识中的其他一些

性质或状态也叫作模态，如知道、相信 应该、允许、禁止等等，

狭义模态可以看作关于真的性质的模态，即必

然真、可能真等等，因而可简称为真性模态（

注①）

，参 见

现在通常所说的模态逻辑都是关于狭义模态的模态逻

辑

逻辑，信念逻辑，以及关于应该

关于广义模态的研究已形成一些具体的广义模态逻辑，如知道

允许和禁止等这些道义模态的道

义逻辑等

）。

由于狭义模态与广义模态有许多相似的性质，所以（狭

义）模态逻辑与广义模态逻辑有密切的关系（见

狭义的

以上对模态作了一些初步介绍。本书所涉及的模态主要是关于

客观的模态之中的逻辑的模态。
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中）的命题（ 一（

模态命题和命题的模态形式

要确切地指出什么是命题将是困难的，对此有一些不同的看

法。严格地说，这不是个逻辑问题，而是与逻辑有关的哲学问题

不过，一般地说，命题总可以看成对于事物（对象）情况的反映

在这一反映中，如果还含有模态的内容，那么就是模态命题，反

之，是非模态命题。如前面

一些模态命题。在语言形式上，这些命题中都含有模态词

其中说到的根据，依具体模

上看，模态命题并不仅仅反映车速小于光速或地球上是否来过外星

人等这样一些简单事实，而是反映了更深或更多的内容：根据汽车

和光的物理性质，车速肯定小于光速，不会相反，反映了这个根

据，以及对于地球上是否来过外星人的看法在人们认识中的不确定

性，反映了这种不确定性，如此等等

语言里的约定以及逻辑关态命题的不同，可以是原因、某种理论

只有以后通过模态逻

系等等。由于这些情况，因而带来了模态命题的复杂性。其结果之

一，就是在直观上难以确定模态命题的真假

命题形式即抽去

辑语义学，才能较为合理地解决这个问题（见第三章）

模态命题和其他命题一样，也有其命题形式

这

某些具体内容后只保留其位置的框架，或者说，是由这些位置和联

结或安排它们的部件形成的结构，所以命题形式中一般有两种成

分：代表那些具体内容的位置以及联结或安排这些位置的部件

两种成分的语言表达就是变项和常项。

变项是表示某类特定事物中任意一个的词项，相对于某一变

项，这类事物是确定的，但是，变项所表示的到底是其中的哪一个

又是不确定的，这类事物称为变项变程或变域。常项是有固定涵义

的词项，表达确定的概念，在命题形式中表示了对变项的联结和安

排方式

为变项来表示任一例如我们考虑命题这类事物，通常以

命题，又称命题变项，以自然语言中的一些联词和助词等表示常

就都是

从内容
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项，对于（ 中的）命题（ ）来说，此时它们分别

或者

分别表示常项必

有以下命题形式：

） 不 可 能

） 可 能

（

（

）必然（ 或者非

再如，设有以下模态命题，

如果该物体受到磨擦，那么它必然发热。

如果今天可能下雨，那么今天下雨或刮风是可能的。

若还按上述条件，则有以下命题形式：

，那么必然（ ） 如 果

，那么可能（）如果可能

以下用符号

为了方便和严格，还可以完全用符号来给出这些形式，称为命

题形式的符号化

⋯，于是，上述命题形式然，可能，并非，或者，如果⋯⋯那么

又可以写成

（

（

（

（

（

严格性是命题形式符号化的更为重要的原因。其中用符号表示

常项，并不是简单的技巧，而是它们较自然语言的那些词项有更为

严格的意思，在每种逻辑下，由相应的解释来确定。一般来说，这

些符号所表达的意思只是自然语言相应语词所表达的部分意思，在

一定的意义下，前者可视作后者的抽象

上述常项在命题形式中有重要作用。从表达形式上看，由这些

常项把各具体命题联结组织起来，形成新命题，因而可称为（命

题）联结词 从抽象的关系上看，即用数学的眼光看，一些命题经

由常项的作用形成另一命题，类似于数学中一些数经过一些运算

）

）

）

）

）

， ， ，

。

，
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等

如上所示，

（如加法 减法等）得到另一些数 在数学里，表示这些运算的符

元算子 在各算子中，表示模

如，

号称作算符或算子 表示由一个数得到某个数运算的算子称为一元

现代逻辑在此也采用了数学的方法与观点，因而又称这些联结

算子，表示由两个数得到某个数运算的算子称为二元算子，如此等

等

相应地，也有一元算子，如

等

命题的常项为命题算子，也简称算子

等，和二元算子，如八， 类似地，可有三元

一般地，称算子，四元算子等等

态或含有模态内容的那些算子又称作模态算子，如

逻辑学里所说的命题形式指的是命题的逻辑形式

在一些情况下，也可以先确定

这样的形式通常由变项与常项组成（表示），组成逻辑形式的变项

与常项又称为逻辑变项与逻辑常项

逻辑变项与逻辑常项，由此来得到命题的逻辑形式

命题的逻辑形式不同于命题的语言形式或其他形式

和

由语言学意义下的规律等决定，逻辑形式则由相应的逻辑决定

）的语言形式不同，但作为逻辑形式则是相同的

例如，

然命题形式是这样一种形式，因此同一命题对于不同的逻辑来说，

也会有不同的命题形式

）所有乌鸦都是会飞的

）的命题形式是

如果我们考虑以命题为最小单位的逻辑，即命题逻辑，而不再考虑

命题的内部结构，那么此时（

）（

如果我们还考虑命题的内部结构，并且是从主项、谓项等形成的主

谓结构来考虑，即在亚里斯多德逻辑下，相应的命题形式为

） 所 有（ 都是

或者

， ， ，

，

语言形式

例

既

）（

此时（式的 ）的命题形式是

对于一阶逻辑来说，它又是通过个体词、谓词和量词来给出命题形

）（

第 7 页

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



其中

，在模态逻辑里，考虑

⋯”。是全称量词，读作“任一

以上所说的是一般的命题及其命题形式之于逻辑的关系，对于

模态命题来说，也是如此。我们现在考虑模态命题的命题形式，当

然是指其逻辑形式。特别地，对不同的逻辑来说，同一模态命题也

会有不同的形式。

，（例如，同是模态命题（
，

，（

到其中的模态，并且以命题为最小单位的话，它们的命题形式分别

，而对于古典命题逻辑来说，由于它讨论是

或处理的命题形式都是非模态的，即使对于模态命题，也只能考虑

它的非模态的命题形式。所以此时这些命题的命题形式分别是

式，如（

的模态形式

一（

，

但显然，对于模态逻辑来说有意义都是相应模态命题的命题形式

的是前一种 一般地，对于任意命这种形式称为命题的模态形式

题来说，如果我们考虑到模态，并在有这部分内容时给出相应的形

式表达，那么，所得到的命题形式就是命题的模态形式。在这一规

，并且由

定和做法下，由模态命题得到的命题形式当然都是模态形式，如

态命题得到的命题形式也是模态形
，

，（

，这可以看作一种特殊的模态形式，空模态

）二定不是相应命题的模但请注意 ），

态形式

模态形式 这

这一规定实际上是把在模态逻辑处理下的命题形式都看成

推而广之，模态逻辑考虑下的命题也都是模态命题

因为模态逻辑不仅只是为统一处理问题的方便而采取的一种手段

研究由模态命题形成的推理，还要研究由模态命题与非模态命题形

成的推理，甚至还会涉及到非模态命题之间的推理，所以要统一考

虑相应的命题形式。模态命题的命题形式和命题的模态形式是两个

不同的概念，前者的所指不确定，后者则是相对严格和确定的

（

（

（

）

）

）

（

，

，（ ，（，（，（ ）所表示的命题形式和（
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继续考察命题的形式结构，因此像和

（

逻辑学研究命题形式的目的在于得到正确的推理形式，这样的

形式又称为永真式或有效式①。从以上介绍可以看出，由于古典命

题逻辑只能考虑命题的非模态形式而不能分析其模态形式，形象地

说，不能跨过模态符号

和（

的模态形式是（

这两个完全不同的命题在古典命题逻辑的处理下形式

都是相同的。这表明古典命题逻辑不能解决模态形式的有效性问

题。例如，命题（ ），在模态逻辑里是个有效

式，而在古典逻辑里，只能考虑它的非模态形式，即（

不是个有效式。一般地说，对任一命题的模态形式，它是否有效，

以及为什么有效或非有效，古典逻辑无法回答，其他非模态逻辑也

是如

传统模态逻辑与现代模态逻辑

，显 然

而这些就是模态逻辑所要解决的问题。

在明确了模态和模态形式这两个概念后，也可以说，模态逻辑

学是关于命题的模态形式及其规律的逻辑学，目的在于得到有效的

模态形式。

命题形式可命题的模态形式即命题在模态逻辑下的命题形式

和以分为两种，以命题为基本单位的命题逻辑的命题形式（如（

命题的模态形式也是如

以命题中的一些非命题成分，如以量词、谓词和个体词所表达的成

分为基本单位的命题形式（如（ 也

形式 谓词逻辑下

有这样两种模态形式：命题逻辑下的模态形式和谓词逻辑下的模态

本节中的模态形式都是命题逻辑下的模态形式

态命题逻辑（见 ）

的模态形式见第九章。相应于这两种模态形式，模态逻辑又分为模

和模态谓词逻辑（见

模态逻辑虽然有其基本的学科性质，但作为实际存在着的学科

在不同的历史时期里又有特定的内容、方法等，这形成了它的具体

（推理的）正确性这一直观意义下来理解和使用它

①有效性是个严格的或可以严格化的概念（参见 现在我们可以先在
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等公式，它们在现代模态逻辑里仍然成立（

由此方阵可以得出：

和

形态。模态逻辑由此大体可分为传统模态逻辑和现代模态逻辑。

传统模态逻辑

的某些分析等

传统模态逻辑的主要内容有模态三段论，模态判断和关于模态

模态三段论是指其中至少有一个前提是模态判断的

三段论 例如，

对此传统模态逻辑提出了一些正确的形式

关于模态判断和模态的关系方面，亚里斯多德提出了下面的模

态对当方阵：

） 和

表示“当且仅

其中前两个公式表明当 所以在可以互相定义

中只要任取一个，另一个便可通过定义得到。

亚里斯多德还讨论了偶然（偶然既非必然又非不可能），把必
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偶然加到可能

其中直线表示矛盾关系，箭头表示差等关系，

都是 ，可能有些分别为必然所有

在这方面，中世纪还提出了一些原则，如

必然命题推不出偶然命题

特称肯定和特称否定四种判断上，得到

然

定

种模态判断的关系：断，并给出下面

可能命题推不出不可能命题

不可能可以推出任何东西

表示推出，

必然可以由任何东西推出。

若再增加用

公式表示为

（

）对模态提出的时态解释：

之分，以及一些广义模态的提出等，特别是古希腊的第奥多鲁斯

是哲学 其中对模态逻辑有影响的有中世纪的从物模态与从言模态

以至于有时看起来更像过这方面的内容与哲学有相当密切的联系，

对于模态的理解与分析在传统模态逻辑中占有一定的比重，不

表示偶然，则以上原则可分别用

不是 ，其他类似

种模态判

即全称肯定 全称否

第 11 页

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



现代模态逻辑的产生

现代模态逻辑是指在数理逻辑的推动下产生和发展起来的模态

逻辑 这句话有两层涵义：一是数理逻辑提出了新的问题，即所谓

实质蕴涵悖论问题 关于这一问题的探讨是现代模态逻辑产生的最

初起因 二是数理逻辑提供了现代逻辑的思想与方法，首先是建立

逻辑演算的思想与方法 逻辑演算即关于逻辑的形式化的公理系

统，又称为形式系统或系统（见

蕴涵通常是指日常语言中由“如果⋯⋯则⋯⋯”这类联词所表

可能就是（现在）真实的或将来是真实的

必然就是（现在）真实的并且将来也不会虚假的

这个解释将模态与时态联系起来，避免了晦涩的哲学用语，使难以

启发

把握的模态得到一种比较直观说明，对现代模态逻辑研究有重要的

另外，它也显示了模态逻辑和时态逻辑有着密切的联系，基

于这类解释，使得现在模态逻辑和时态逻辑两方面的研究都能相互

受益

传统模态逻辑尽管有一些成就，但从总体上看，它与传统逻辑

一样，都以具体的、个别的思维类型为对象，考察相应的正确思维

形式，因此它又是分散地、个别地研究模态形式，而不是系统的，

再加上逻辑理论和技术的不足，使得传统模态逻辑的研究在深度和

广度上都受到很大限制。真正有着丰富内容的是现代模态逻辑

实质蕴涵即古典命题逻辑中所说的蕴涵，是对上述这类达的关系

联词所表达的蕴涵的一种逻辑抽象 关于蕴涵的研究古已有之，实

质蕴涵也并非新概念，然而以实质蕴涵为主要概念构造逻辑演算，

则是现代逻辑的新发展

版，其中建立了古典命题演算

年罗素和怀特海的《数学原理》出

该演算中有一些关于实质蕴涵的定

理，它们有悖于关于蕴涵的日常理解 例如，
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有某种相关性，使得有

实际上被看成“ 可推出

，以及“真命题为任何命题所分别是说，“假命题蕴涵任何命题，

蕴涵”。这就是古典命题逻辑中所谓的实质蕴涵悖论。类似的定理

还有很多，如

等等，意思分别为“任意两命题总有一个蕴涵另一个”，“任意两真

命题相互蕴涵”，以及“任意两假命题相互蕴涵”。

实质蕴涵的涵义可以通过真值表来刻画：

蕴涵

这表明实质蕴涵只反映命题真值间的一种联系（命题的真和假称为

命题的真值），而不考虑命题其他方面（如内容等）的联系。在这

种联系下，上述定理不过是从不同角度呈现了实质蕴涵的性质，并

不是什么悖论。但是在日常情况下，蕴涵一般是通过命题之间的某

些意义上的联系得到的

在内容上包含了

”，如此等等（注意可推出与相关性意义的蕴涵也是有所不同

人们所以觉得那些实质蕴涵定理不合理，无非是自觉或不自

因此，人们通常会说，

如果所有的鸟都会飞，那么鸵鸟会飞

系意义上的蕴涵）

如果物体受到摩擦，那么它会发热

某种相关性意义上的蕴涵

而不会去说

，以及“ 和

有

的）

觉地在这种自然意义下来看待蕴涵

（可推出关

（因果关系即

，或

一定
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它的提

如果

如果

和（在实质蕴涵情况下，（

但是如果考虑到命题间的意义关系，通常不会把不相关的东西扯到

一起，也就不会认为它们是有意义的蕴涵命题，更不用说是真命题

了。正是在这里，实质蕴涵与自然意义下的蕴涵显示出很大差距。

罗素和怀特海所以用实质蕴涵来建立命题演算，首先与他们的

他们当时主要是为了解决数学基础问题，关心的是如何目的有关

在这一目标下，实质蕴涵的简单性从逻辑出发建立整个数学大厦

质具有重要意义 因为它只从命题的真值出发考虑问题，从而避免

了涉及命题的意义等许多复杂问题，把问题简化到最低限度

次，利用实质蕴涵足以表述或得到全部数学真理，于数学无害

于这两方面的情况，现代逻辑首先建立的是这样一种命题演算

他们更为关心日常思维中的逻辑问

是对于另一些逻辑学家来说，由于考虑问题的出发点不同，他们对

这一演算或系统则表示不满

为此美国哲

题，希望建立反映日常蕴涵关系、特别是逻辑地可推出关系的系

统，相信这样的系统不会产生蕴涵悖论，并且更实用

）提出了不同于实质蕴涵学家、逻辑学家

的严格蕴涵，并以罗素的古典命题演算为蓝本构造了一系列严格蕴

涵系

在罗素的古典命题演算中，实质蕴涵由

严格蕴涵的设立以表达逻辑可推出关系为目的

出始于对实质蕴涵的分析

定义

，那么雪是白的

，那么雪是白的

不仅是蕴涵命题，而且是真命题

其

由

但

但是它们都是真命题，因为它们之中都至少有一个支命题是真的

）玛丽不爱我，或者有人爱我

）凯撒已死，或者月亮是用鲜 酪制被的

由此 通过以下两个例子来说明问题：对析取的分析

这表明对实质蕴涵的分析可以归结为表示“定义为”）给出（
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命题为真，因此（

否 定（

它们有重要的差别：

的两个支命题没有内容上的联系，真假取决于各自相

）得到的是

的两个支命题有内容上的联系，使其中至少有一应的事实。（

的真假与事实无关

）则势必引起矛盾。

否定（

不会引起矛盾，而否定（

）得到的是

凯撒没死，并且月亮不是由鲜奶酪制做的

否定（

这固然是个假命题，但是两支命题并不矛盾，它们为假是我们通过

对事实的了解得到的

：玛丽爱我，并且没有人爱我。

两个支命题相互矛盾，仅仅从该命题本身就可以知道它一定是假

的

既然（

这类命题

）中至少有一命题为真，或两命题不能同时为假，

所以由一命题的假可以逻辑地推出另一命题的真，而（

做不到这一点。

和

根据这一情况，

取，分别用 表示

和（

由内容等因素形成的联系，后者则还要涉及到这样的联系

处理下，命题（

二者不同

延析取进行处理，都表示为

在古典命题逻辑里，对这两种析取不加区别，统一用外

实质蕴涵就是把蕴涵都归结为

外延析取定义的蕴涵，可以说是一种最高程度的抽象，与人们日常

思维习惯有些不符，所以有一些“怪”的性质。如果依赖内涵析

取，考虑到支命题间某些意义上的联系，所得到的蕴涵也就会自然

）的定义：一些。循此思路， 给出了下面严格蕴涵（

义

把析取分为两种：外延析取和内涵析

前者只考虑命题的真值而不涉及命题间

在这种

的形式分别为
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等

相应地，

等价于 ，在古典命题演算条件下，

，于是由（ ）和（ ）分别又可得到两个形式有所不

同的严格蕴涵定义：

［定义

［定义

换句话，严格蕴涵可以在古典

通常情况下（接受古典命题演算和亚氏模态对当方阵），定义

是等价的，可以任取其中之

或 得到

是

命题演算的基础上通过任意增加一个模态符号

定义 在后来构造系统时使用的严格蕴涵定义 这表

明对这些系统来说，严格蕴涵是被模态算子引入的，它本身因而也

是个模态算子

显示了定义 所谓严格蕴涵，就是和 两种蕴涵的区别

前面提到具有必然性的实质蕴涵 设立严格蕴涵以表示逻辑

具有逻辑必然性时，才可以从

。因此定义中的必然性应是逻辑的必然性

可推出关系为目的，只有当

逻辑地推出

但是这一点从上述定义看

实现这一目的的努力后来体现在建立系统时公理的

其中的不可能性也应是逻辑的不可能性

不出来

设置上。

什么样的实质蕴涵是具有逻辑必然性的实质蕴涵？“若

析取，相应地用模态形式来取代内涵析取式，由

（ ）

一步对现代模态逻辑的产生是关键性的：

和

也可以等价地说

和

必然至少有一者为真；

同假是不可能的。

符号，（ 和（

（

可分别表示为

（

价于

（

（

）

）

这里已用到“必然”和“不可能的”这些语词。用前面给出的

真可得

用模态来理解内涵

如果仅此而已，那么蕴涵问题与模态逻辑还没有什么关系。下
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换成 后作为公理，如中的一些重言式，将其中的

式，那么 具有逻辑必然性，可以记为 ），或把

中的 换成 得到 根据这一看法 选出罗素演算

等等，构成了公理系统 出于解决其中又产生的一些问题，继而

和又构造了 由于它们的公理都以严格蕴涵式给

）。出，也称为严格蕴涵系统（见

或

严格蕴涵系统的提出标志着建立了一种新的逻辑。这是一种什

么逻辑？由于这种严格蕴涵本身是个模态算子，或者因为它是由定

义引入的，可以由 消去，并且这些系统都含有所有重言式，

这样的系

所以，它们是在古典命题演算的基础上通过增加一个模态算子、从

而增加了关于模态形式的逻辑规律之后得到的形式系统

换言

是之，

统又称为古典命题演算加一个模态算子的扩张，或模态扩张

通过严格蕴涵建立的逻辑实际上是模态逻辑

最初的五个模态逻辑的形式系统（见

还应说明，由于严格蕴涵最初又是由内涵析取定义的，这使得

如此得到的模态逻辑从一开始也被看作是一种内涵逻辑

态，由此出现了现代模态逻辑

为了解决实质蕴涵悖论问题，在现代逻辑的基础上引入了模

的给出，标志着现代模态

逻辑的建立①

一

始人

但 是创没给出模态系统，所以一般称他为现代模态逻辑的先驱，

研究中也提出过严格蕴涵和涉及到模态，通常也把他的工作纳入现代模态逻辑

①早于 这一工作的还有 他在自己的逻辑

是重言为重言式的实质蕴涵是具有逻辑必然性的蕴涵，即若

认湿”这样有意义联系的蕴涵也不具有。对命题逻辑来说，

，则雪是白的”这样的蕴涵显然不具有，甚至像“如果下雨则地
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