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1 Johdanto

Klassinen logiikka on formaali tapa kisitelld muuttumattomia tosiasiavait-
teitd ja niitd koskevaa padttelya. Se ei tarjoa tyokaluja ns. modaliteettien,
kuten mahdollisuuden, tietdmisen, uskomisen tai hyviaksynnén kasittelyyn
ilman ylimaéraisté, itse logiikkaan sisaltymatonta koodausta. Erilaiset mo-
daalilogiikat sallivat modaliteettien késittelyn suoraan. Télla kurssilla keski-
tytdan aleettiseen modaalilogiikkaan, jonka perusmodaliteetit ovat vélttamaét-
tomyys ja mahdollisuus. Monet muut modaliteetit voidaan intuitiivisesti tul-
kita nédiden perusteella. Esimerkiksi deonttisen logiikan kasitteet velvollisuus
ja hyvaksyttavyys voidaan ymmértdd moraalin, lain tai muiden sddntojen
mukaiseksi valttaméattomyydeksi ja mahdollisuudeksi.

1.1 Alustavia esimerkkeja

Tarkastellaan johdatuksena tésmaélliseen formaaliin muotoiluun seuraavaa
esimerkkid. Pienessd Anemodiksian tasavallassa valmistaudutaan vaaleihin.
Valtaa tahén asti pitdanyt puolue, Kansallinen Hajoomus, on hajoamassa si-
sdisiin ristiriitoihin, eikd se ole pystynyt edes asettamaan yhtddn ehdokas-
ta. Maan kolme muuta puoluetta ovat Vahemmistoliitto, Reunustapuolue ja
Perussuolaiset. Vahemmistoliitto ajaa mita erilaisimpien vahemmistojen asi-
aa. Reunustapuolue pyrkii jakamaan maan keskiosaan kertynyttd vauraut-
ta tasaisesti koko maahan. Perussuolaiset vastustaa julkisten edustusvarojen
tuhlausta makeisiin leivonnaisiin ja erikoiseen naposteltavaan. Mikéd tahansa
naista puolueista saattaa padsta yksinaan muodostamaan hallituksen ailah-
televaisen kansan tuella. Okyrikkaitakin edustava Vihemmistoliitto ei kyke-
ne hallitusyhteistyohon Reunustapuolueen kanssa, mutta kumpi tahansa voi
muodostaa kaksipuoluehallituksen Perussuolaisten kanssa.



Anemodiksian seuraavaa hallitusta koskevat mahdollisuudet voidaan siis
tiivistad seuraavasti:

Péaaministeri Hallituspuolueet

Vahemmistoliitto | Vahemmistoliitto

Vahemmistoliitto, Perussuolaiset

Perussuolaiset Perussuolaiset

Perussuolaiset, Vahemmistoliitto

Perussuolaiset,Reunustapuolue

Reunustapuolue | Reunustapuolue

Reunustapuolue,Perussuolaiset

Merkitaan symbolilla py sité, ettd padministeri on Vahemmistoliitosta, ja
symbolilla hy sitéd, ettd Vahemmistoliitto on mukana hallituksessa. Symbo-
leilla pp, pr, hp ja hr on vastaavanlaiset merkitykset muille puolueille. Néil-
14 merkinnoilla taulukko voidaan tiivistaa seuraavanlaiseksi mahdollisuuksien
luetteloksi:

b pVahV

® Dv, hV7 hP

pP7hP

pp, hp, hy

pp,hp,hr
® pr,hr
® pr,hg, hp

Poliittista tilannetta lainkaan tuntematta on helppo tarkistaa pelkian taulu-
kon perusteella, ettd esimerkiksi seuraavat véitteet ovat tosia:

1. On mahdollista, ettd péadministeri on Vahemmistoliitosta ja etteivét
Perussuolaiset péaase hallitukseen.

2. Ei ole mahdollista, ettd sekd Reunustapuolue ettd Vahemmistoliitto
paasevat hallitukseen.

3. On mahdollista mutta ei valttdmatonta, ettd sekd Perussuolaiset etta
Reunustapuolue paésevit hallitukseen.



Mahdollisuutta merkitddn modaalilogiikassa operaattorilla ¢ ja valtta-
méattomyytta operaattorilla [J. Muuten kiytetdan samoja merkintéja kuin
lauselogiikassa yleenséd. Ylldolevat numeroidut véitteet voidaan siis esittaé
symbolisesti nain:

L. O(pv A —hp)
2. —|<>(hR/\hv)
3. O(hp A ) A—~DO(hw A p)

Huomaa, ettd vaaleja odottaessa mikdan taulukossa esitetty mahdollisuus
ei ole vield toteutunut. Niinpd myos esimerkiksi véite —py A O py on tosi:
(Nykyinen) p#édministeri ei ole Vahemmistoliitosta, mutta on mahdollista,
ettéd (tuleva) pdédministeri on Vihemmistoliitosta. Hieman yllattadvAmpi piirre
tassd mahdollisuuden ja valttaméattomyyden tulkinnassa on se, ettd myos
seuraava kaava on tosi:

=(py Vpp Vpr) AN=O=(pv VppV pr).

On siis totta, ettei (nykyinen) paaministeri ole Vihemmistoliitosta, Perus-
suolaisista eikd Reunustapuolueesta, mutta on mahdotonta, ettei (tuleva)
paaministeri olisi jostakin néistd puolueista. Tamé& on esimerkki siita, etta
modaalilogiikan sovelluksissa on joskus aihetta hylaté itsestaédn selvilta tun-
tuvia periaatteita, kuten se, ettd vallitseva tilanne on mahdollinen.

Ylla tarkasteltiin kaikkia mahdollisia lopputuloksia rinnakkain kiinnit-
taméttd huomiota prosessiin. Toinen nakokulma asiaan saadaan, kun kat-
sotaan, kuinka padministerin valintaa koskevat mahdollisuudet vaikuttavat
puolueiden hallitukseen paasyn mahdollisuuksiin. Lahtotilanteessa on kolme
vaihtoehtoa, joista tasan yksi toteutuu: padministeri valitaan Vahemmisto-
liitosta, Perussuolaisista tai Reunustapuolueesta. Ensimmaéainen vaihtoehto
avaa kaksi mahdollisuutta hallituksen koostumukselle ja sulkee muut pois:
hallituksessa saattaa olla Vihemmistoliitto yksin tai yhdessd Perussuolais-
ten kanssa. Vastaavaan tapaan muut paaministerivalinnat avaavat ja sulke-
vat pois vaihtoehtoja. Nyt voidaan puhua mahdollisista ja valttamattomisté
mahdollisuuksista ja valttaméattomyyksisté, esimerkiksi néin:

1. On valttdméatonta, ettd on mahdollista, ettd Perussuolaiset pédsevit
hallitukseen.

2. Eiole vilttamatonta, ettd on mahdollista, ettd Vahemmistoliitto padsee
hallitukseen.



3. On mahdollista, ettd on vilttdmé&tontd, ettd Reunustapuolue padsee
hallitukseen.

Ensimmaisen véitteen voi tarkistaa toteamalla, etté jokaista mahdollista paa-
ministerivalintaa vastaa mahdollinen hallitus, jossa Perussuolaiset ovat mu-
kana:

pv | pv, hv
pv, hy, hp
pp | pp, hp
pp, hp, hy
pp; hp, hr
PR | PR, hr
PR, hr, hp

Viitteet 2 ja 3 voidaan puolestaan havaita tosiksi siitd, ettd padminis-
terin valinta Reunustapuolueesta jattda avoimiksi ainoastaan sellaisia vaih-
toehtoja, joissa Vahemmistoliitto ei ole hallituksessa mutta Reunustapuolue
tietenkin on.

Téassé tarkastelutavassa on sama erikoisuus kuin edellisessé: nykytilan-
netta ei katsota mahdolliseksi tilanteeksi. Lisdksi saattaa vaikuttaa hamaé-
valta se, ettei ldhtotilanteessa pidetd minkdéan puolueen padsya hallitukseen
todellisena mahdollisuutena vaan pelkistdin mahdollisena mahdollisuutena.
Patee siis O hg mutta ei O hpy.

Kolmas, ehkd parhaiten mahdollisuuden ja vélttaméattomyyden tavan-
omaista intuitiivista merkitysta vastaava ndkokulma Anemodiksian politiik-
kaan saadaan jalkiviisaasta jossittelusta. Uusi hallitus on valittu, ja kansa-
laiset ruotivat sen toimia ja miettiviat, mitd muita vaihtoehtoja olisi ollut
tarjolla. Kaikki hallituskokoonpanot, joista ylld spekuloitiin etukéteen, oli-
sivat periaatteessa olleet mahdollisia riippumatta siitd, mikéa vaihtoehto to-
teutui. Todellinen mahdollisuus, mahdollinen mahdollisuus ja valttamé&ton
mahdollisuus sulautuvat samaksi késitteeksi, ja vallitseva tilanne on aina yk-
si mahdollisista tilanteista. Tésséd toteutuu siis periaate “se, mikéd on totta,
on mahdollista”, toisin kuin edella esitetyissa tarkastelutavoissa.

1.2 Yhteenveto

Kaikki edelld esitetyt esimerkit voi kuvailla seuraavien asioiden avulla:

1. Kaikkien tarkasteltavien tilanteiden joukko. Vakiintunut nimitys niille
tilanteille on ”mahdollinen maailma’. (Ilmaus ei ole filosofinen kannan-
otto sen enempéé kuin "irrationaaliluku”.)
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2. Tieto siitd, mikd maailma on mistdakin katsoen mahdollinen. Selvyyden
vuoksi tastéd kiytetdan ilmausta "maailma v on saavutettavissa maail-
masta w”.

3. Tieto siité, mitké (propositiosymboleilla koodatut) atomiset propositiot
ovat tosia missdkin maailmassa.

Ensimmaisessa esimerkissd mahdollisten maailmojen joukkoon kuuluu al-
kutilanne seké jokainen mahdollinen hallituskokoonpano. Alkutilanteesta lah-
tien kaikki muut maailmat ovat saavutettavia, muista maailmoista ldhtien
saavutettavia maailmoja ei endd ole. Alkutilanteessa mikdéan tarkasteltava
propositio ei ole tosi. Muissa mahdollisissa maailmoissa todet propositiot on
esitetty taulukossa.

Toisessa esimerkissd on kaikki samat maailmat kuin ensimmaisessa seka
lisiksi mahdollista pddaministerin puoluetta kuvaavat kolme maailmaa. Pelk-
kda padministerin valintaa kuvaavat maailmat ovat saavutettavia lahtomaa-
ilmasta, ja jokaisesta néistd ovat taulukon mukaiset tdydennykset saavutet-
tavia. Valmista hallitusta kuvaavista maailmoista katsoen mitkdéan mahdolli-
suudet eivit enédd ole avoimia eli mitkddn maailmat eivit ole saavutettavissa.
Todet propositiot ovat jalleen taulukon mukaiset.

Kolmannessa esimerkissé mahdollisia maailmoja ovat kaikki luetteloidut
hallituskokoonpanot, siis kaikki ensimméisen esimerkin mahdolliset maail-
mat lukuunottamatta alkutilannetta. Kaikki maailmat ovat saavutettavissa
toisistaan. Propositioiden totuus on sama kuin ensimmaisessa esimerkissé.

Modaalilogiikan perusteoriassa mahdollisten maailmojen joukolle, saavu-
tettavuudelle ja propositioiden totuudelle asetetaan vain se rajoitus, etté
mahdollisten maailmojen joukon on oltava epatyhja. Tama sallivuus johtaa
joskus siihen, etta jokin selvésti intuition vastainen véaite on teknisesti tosi,
kuten esimerkeissé nahtiin. Monissa modaalilogiikoissa rajoitetaankin erityi-
sesti saavutettavuusrelaatiota tavoilla, jotka sulkevat pois outoja tapauksia.
Jos vaikkapa vaaditaan, ettd jokaisen mahdollisen maailman on oltava saa-
vutettavissa itsestddan, padstadn eroon siité, ettd viite voi olla samalla kertaa
tosi ja mahdoton.



