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Teorema 1M )

1 Mavma)=) Avcr Il avaesT.

I Plovra=Plap Pl Axioualll possaacasel

1 1=PMay-Pm) 1,2

4 P)=1-P) 3

Toorema 2, acsh, Pup-Ph)

1. Mavbp=] Axions 11, ya quesiaob, suionces i hes T
2. PlavbpRakrh)  Axkens Tl poss s aeb, etoncesai b
3, 1=ParPOb) 1,2

4, P(b)yi-Po) Teorans |

5. 1=Plap1-Pib) 14

. D=Pia)-Pib) s

7. Marre)

Teorema 3. Thorewwr de momoroodt’, que seffnh bo siguene: Sea dos
proposicionss a, b, 5 ocurme que a=b, eatonces Na)sPb). La demosireiin
e et ex:
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5. anhemle: 4.1F0
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9. Pu)sPl) 3
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Nota: en s probahilidades beyesianas no hay tal cosa como b probabilidad
a peloel. De modo que Jo que tesemos 5, usa informecikia ¥ previe,

e Avi e de Bayes s cxprossasi:
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L Laligloa madal,

Destso & o grim Gamilin do (se logies no clascas csth el ssboonpnto
teneminado Kgica mockl, que no e wn sola goa o que &5 un grupe &
sistenas Kgloos, y que abgenos de dllos se renuiie o s princpio ook Kgic
civica, esto ¢ identicnl, ao contradicsda y sercio excluido. Pars fines de
el trabgo, ¢5 necomynio preseolar una beeve resel de n historia de o Kgico
maodal, sl como peesentor el llamado modelo esindar de ki ldgscs nodd

A1 Brevisins historia de 1x logics modal,

Coa respeoto & b histona de (e Kglca modal, ddscsms sofiskn qoe ol
conoepio de modalidad Lis sido cisalisdo desde los lianpos de Arissooies,
ipenlmeste con nportes de bos Bstoloos, En lo edad medin, sensmos a Avicean
y Ockham, y oo [n odod modema, of gran matemdsco y fildsofo alemin G
Lotz A fines ded cigho XEX, o gran tatisiticn y il (sofo porksamenizans
CS Peiroe umbién wubajd o coocepto de modalidsd. Ipuatuente, tobe
dosacac los tmbegos de Hugh MacColl (185119008, C.1. Leows (1553 -
19641, Henry Seadtond Smith {1890-1938), Oskar Becker ( 1389 1964) y del
man Kun Gadel [1906-1978), quienes sabsgarcn on forma matemitcs ol
comoepio &y modaulnd

Por otro hdo, cobo meookoanr que eaan nebajos oo fueon acepladks
protficoments poss tuve ¢l recham de grandes mabemsiticos y fikiaafos como
Guttloly Fregs (1845-1925), Bertrand Ryssell {1872 1970), eatre otros. De
maodo que |z aplicacion de 1x Kgico modkl i ln chencln recl & Ta tealdo lugar
ca b ddcoda de Los 1980 en adclante, en ipocial on lis matcmiticax y o In
maligenci stificial’,

52 Ehmodelo esthadar de la Mgica modal.

oy ya bamnce: sefialiaco, no oxisto un dnico sistemo de logica modal, sino
(e hay yiwios, Para Szes del peesente trabajo, emplearemin o dencmlmdo
sisterma estindar de S Kygica reodal. A fin Je cselancocr sy e hemos dé
sefialar que este sighsma medad extindar so basa en by gica de peimor-ordon
cllea, que 65 b que se extudia en bos curses de pregrado de malendtnas y
las ingerdechas. Para fines de ura adecundn pessentaciin de % Mgics de
frimes ceden, sefialasos Jo signice:
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®

Sem Lo ke de presas, doonde s sanlacis cemple voo:

L. Unconpsnto de stimbobos de corsmnies |¢| 1€1],
I Pam cocks eaten pasitiva o, s de: stmbol

Sty
1l Parn cadn 83 1, un conjunto de slobolos de releckass marsn || VEK.)

e fimei

nmas

Anmsmea, L tien

Iv. Ura secuescia d vilabies 8 10 G,
v.  Covectivos = {negacka) y vidisyunclin),
vi. F(cusatificador ey sencinl), y

vii. Larelncion baaaciade ipenkiad, =,

Asimbeno, L tiene bs caguorss axioneitiong de Lukasiowscz (en honoe 2
lgmoo polaco Fan Lukasiewicx, que Jos furmmubden 15204

Ax| (F=20(BT)=(U>8))
A2 (U0
Ax) Ha(vU=8)

Las reghes dy mfervncin, oo won secessring para sodo seems kgioo, v que
Sosdo G, Frege, ya es s lugar comi, sou las sigubenies:

RE, Sesn 3 y B Jos emsnlbes boen formsadss, quese abroviodn /6.1, tecemos
quede W U wTEE | que s conoce como b regla de sepaniciin o
wonhas ponens, cunccitda desde S Geeoi cisoca

R Dedo us tocemns ¥, 2 Qedice inmalislxmwente otro teorem 8
sustitiyendn en & 1w de cusbquieras de sus variahles, en todas sus
Ipaniciones, poe una misma §5 Scunlquierna, B regla es la regh de
sutikucinenifeeme de vaeisbles,

Ahcea, procedemos o presensar snn versioo simple del sistema minino de
Frico modal, Nunsdo sistesnn K (en honoe al Bigico nonicmenicano Sl
Knpl), ¥ o hasemos poes 5 Wgici proposicom), gue o menos axpresiva
que la logics de primer ordon, mtes doscnta, Pam ello ea pooser lugar,
presentaremos beeveneate b Mgl co proposic el el dsica”;

A Férmanes primitives.

Stmbolos logioos

Coustantes Kogice: ™, =

S de pusttuscide ()

Shrdbokes nobégicos:

Vaciahles proposiciomales p,q, 1 qu ...
B. Reglss de formacion,

RF1 Todavaishle peoposicionsd cs um /51

' Tossean b (vemancie e por (Camid, 120 wopern pade wrse by elwrsuds (v
Uebes, 2006 Mceddson, 20180 cle, poee s Bade) e g ees commesven s lagranctel



RFZ SI & y B soadosfd (s catonces ¥ y (M 8)son también /b5,
RI5. Shlosonsd (s las cadenas destmbolos que resultan do by splicacidm &
RFIYRO

L. Términos definides.
vy =g,
A=A E)
Yotk =K >R P W)

[ Lasreglas e inferenca s R 1y R2, anses indicadas
E. Loss axmomas son que s forman a2 parti de Jos caguenmes saiomitioos e
Lukasiewles ames mdicodes.

El sisemn logico que canple oo A - F s Bamado el alileulo o ligics
proposicional, CP, este sistema incluye todas bis sunologias que se dervim
de 508 axiomas.

Hecho esto, preseszamos los axiomas del sisiema K

K1 Lastmtologiss del CF,
K2 (w=-=pn=4u

Saendo sus reg iy e inferencia:

RK L Modhus ponens.
Rk2, Regh deneossitaciin; Si ¥, catonces 08,

Estn presentacton del sistema &, permite vor claramente que este siskma de
Yoggiian ttsoddal w3 un sustnato de |a Ligsoa clisica (ea especial del CF), sino
QUE ¢85 um extemssdn puss sobre |s bege &I CP, afadiendo K2 y RK2
cbtenemos el sistema modal A

Exintens otros sisteomy mis, que son tsslescnse estudiadis co ke diversos
textns mtroductorios de gicn modal, wilo por mor de |8 clmidad
enuscianemos ol ganos de ke s comocudos:

Elslstema ¥,
Pasticanda el slotema X, seafade of segul eme esquema axiomdtico: n® =4

Flsintema 5S4,
Pastiendo del sistema T, scafade ol axioma4: 0@ =0 Y Grabmenss,

Elsistema 55,
Pasticmdo del vivtoma 59, s sl cl sigmente axinma:) 08 -2

Parn los fines de exty Sribaio, 1o 68 aeeciseio ver Jos dspectos semintioos de
|a kgica madal, que san tenido un gran avance hovgo de 5 mitad &l xigho
pasado. Prea el lector meeresado bo semitimes al rabajo de (Chellas, 1980)
IV Aplicacsin de la logica madal concepte de phan estrasegion,

Es el proceso del plansunleato estrméghoo, s= efectia b elaboracidn do
diversos eacemwion poesbles, con i slleraciin de wnn 0 mibs veelables

relevurees, Muts Lindgren y Hens Bandbold, (2000), se esmdia ¢l coscepio
de escennno, sobrg cuyn defmicka no hay wmadnd, para ¢ escliracimacnio
necesaeio se propone distingus esre futuros desoados, probables y posibios
Domle wt fauro desendo o pane de b viside, ¢l fituo probahle &5 |a
predicciim que fture gue »e ke » partr de dox indicakess y endentia
disponibles. Y. ¢l futuro pusible os mas amplio ¥ quo incluye o Jos probables
couno dos deseados. El stgutene grifico tustra eso.

Relocioncs entrs oy futuens posibles, probables y desendios

Es a5l que el concepto de csoenarky, os difercate » vision y predicoia
[Mpnecsst) (Lindgren & Biedhoid, 2003, o 24), peno e i suboonj o de s
foveros posibles. (Como entonder conceptunlmente, con I muds de lax
betrumientas Socrnales amtes explaoadas, ol concepto do escenaniv?

2B el wscumanio uns desscripaitn ded feaure” En randa de que ¢l cacemario no
se comesponde coa un modo cierto y detexminists, vo se trata do soa
deseripern cxacts, sno apeoximada. Parg @l progdsito se emplioan les
probabelicdes que como sedalamas en i primees parte de este o son
productoy exprosiin de muestros |fmites propios perm conooer el musdo,

Asimisma, ¢l esitmaio, timme clementos desceiptives, pero tambotn
mhonciomles, ¥ om 2 sertido ya po @ una mers proyeccida probahilistica
del fumero, sino que ademis “refiere” a un futero descable o estd encaminado
4 upo desssble Y ml mpoto ya cscepe del lenguaje mersmeate
geobabilistico y Yo incluys e uno medsl, en special un tipo de modalidad
dodatics, que ¢s (sguicado Is Jogica modsl clastca ) uma logica que extodia ¢l
conceptn de mundo dedido o mumdo ddealizado, y que brevemente
Tirmmes] serne ses

Se tzabega con la logre deontica, sissems D (Hanson, [965)', cayos
eRquemas o matioos y reglas de infereacha son:

Sus opecadores son: obligado, O . permitido, £, prohibido, P, y Sscultativo
FLy quese &efinen sk

Ol <Py
PHU -
[ e A

' v 1 e o e ot o durdncde o fhe 4 '™

Lo esqoenmas sxinmilicos y ses replay de inferencia son
Al A=(B=4)

Al (A{B20)) = ({ABe(AC))

Al (“H=~A)e(A4B)

Ad. D(A=1) H0A=CB) [Remeadosuxhil]
AS, OASPA [Ley de Beahan)
Rl SiFAy A<, catonces B, | Aexdax Porwns]

k2, SiFAcutonces OB, [0 <peecwmlin|

D este mody, ef coscepis de e no v deariptivo on rebcion 2 m
e futwso werificable, sino que os roferido a um mundo deseable, y que es
un muedo posible, que se eatiends Meor Com Sl Uy sstems dedntion
Aliom cabe sefiakar que 3 inediados &l saglo passdo, of lopeo Alan Roes
Abdervons demosind |a nduccion del satoma D de Mgica dedaticn a la Kygoa
madal (Andersan, 1958, con b cual nos mantenemos e ¢l mundo de o
posiblo. Por tanto, ¢l concepio & catenan litne seotich dentro de b nocidn
G musdos poaics fomeskzado por b logicamodal,

Conclusinnes y Resultados

El plin estratigion peetends demarcar el demotaro de o emprosa catre los
divenyos escoranos, Empero como bemos visto, gracke o s hemamicsias
formakes emplendas, o concepeo de wio nooaleacaplivo e un medo
fumurn, sino qoe &3 desidentivn, extn ox que expresa lis croeociss y desoos de
ke iygumen, o oo o5 qoo w0 = treka de un fivaro solo peokabie, stan que
ademis se trta de un fooure deseado, lo cual 5o conviens &8 vn mvendo
Iospentive, y que se conpeende hien melissie 13 Kgi dedrtion (que os um
denivaciimde b logicamodal, aqud trfeegisda ).
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