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Introduccién

Operadores dednticos

“En el caso del lenguaje de la Iogica dedntica, las normas
se expresan por medio de enunciados con operadores
dednticos. En este lenguaje hay, por ejemplo, expresiones
de la forma OA, donde A es una férmula y O es el
operador de obligacién, entendido como un concepto
Iégico. Es decir, las normas se expresan por medio de
operadores légicos (por esta razon hablamos de una
légica dedntica)”

(J. Legris & S. Lerner, “Operadores dednticos anidados y
significado. Un sistema bimodal”)
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Introduccién

Sentido de los operadores dednticos

La légica dedntica se incluye en la familia de las légicas modales.
Los dos operadores principales son

@ Op, entendido como ‘Es obligatorio que p’; aunque se puede
entender tabién como ‘es indispensable que p’, ‘es exigible que
p', ‘es imperativo que p’, ‘es imprescindible que p’, ‘debe ser
el caso que p', ‘es forzoso que p’, etc.

@ Pp, entendido como ‘Estd permitido que p’; también se
puede entender como ‘es licito que p’, ‘es permisible que p’,
‘estd autorizado que p’, ‘se vale que p', ‘es vélido que p', ‘es
justo que p', ‘es correcto que p’, ‘puede ser que p’, etc.
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Introduccién

Sentido de los operadores dednticos

Cabe definir otros operadores dednticos a partir de un operador
bdsico:
@ Permitido: Pp = -0—p, ‘Esta permitido p syss no es
obligatorio —p’
@ Prohibicion: Fp = O—p, ‘Esta prohibido p syss es
obligatorio —p’
@ Omision: Omsp = —Op, ‘Es omisible p syss no es
obligatorio p’
@ Opcion: Optp = -0Op A —~O-p, ‘Es opcional que p syss no
es obligatorio p ni —p’
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Lenguaje basico de Légica Dedntica

Lp es un lenguaje proposicional, para un conjunto de variables
proposicionales P:

pu=ploplexe|[0p|Pyp

e peP,

@ xc {A,V,—},

@ Oy expresa que “es obligatorio que "

@ Py “Estd permitido ¢" (no es obligatorio —p, 20—¢)

Facilmente se puede extender a un lenguaje multiagente para un

conjunto de agentes Ag. En tal caso, para cada a € Ag, O, ("es
obligatorio para el agente a que ¢") es una férmula.
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Observaciones

@ El operador O de obligacién se toma como un concepto
|6gico. En este lenguaje se pueden expresar las normas por
medio de enunciados con este operador

@ Tomando como base la légica dedntica (estdndar) se pueden
expresar sis temas especificos de normas (éticas, juridicas,
etc). Ejemplo, si el sujeto a cumple lo que promete se
representa mediante una férmula ¢, O, representa es
obligatorio que a cumpla lo que promete (o “debe ser el
caso que a cumpla lo que promete”)
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Semantica kripkeana

Un modelo se define M = (W, Rg, v), donde

@ W # @ —conjunto de “mundos’ —

@ R es una relacidn definida en W, Rg € W x W, la cual es
serial —en su caso, para cada a € Ag, tendriamos $o,—; es
decir: para cada mundo w € W, existe al menos un mundo
w’ € W dednticamente accesible

Qv:P— W,peP, v(p) C W —conjunto de mundos en los
que p es verdadera— (se extiende al conjunto de las férmulas)
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Satisfaccién

Dado un modelo M = (W, Rp, v), Se define la satisfaccién de una
férmula dedntica:

@ M,s |=psysss e v(p)
@ En relacion con las conectivas proposicionales, como es

habitual

@ M,s |= Oy syss para cada w € W, si (s, w) € Ro, entonces
M,w ¢

@ M,s =Py syss existe w € W, tal que (s,w) € Ro y
M,w ¢
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Sistema basico de légica dedntica

Un sistema bésico (estdndar) de légica dedntica, SDL, ademds de
los axiomas de la Idgica cldsica (proposicional), consta de

@ Axioma KD: O(¢p — x) — (O¢ — Ox)

@ Axioma DD: Op — —=0—¢p

@ Reglas:

@ modus ponens:.
Froxity
Ex

@ necesitacion:
%
F Ogp
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Sistema basico de légica dedntica

@ El axioma DD establece que si es obligatoria una sentencia,
entonces no es obligatoria la negacion de la misma

@ De acuerdo con equivalencias clasicas, Oy — =0—p equivale
a (0p A O—p). Es decir, el axioma DD expresa que no es el
caso que sea obligatoria una sentencia y sea obligatoria
su negacion

@ Otro asunto es la discusiéon acerca de si dado que fuera
obligatoria una sentencia, lo fuera también la disyuncién de
ésta con cualquier otra (deducible en SDL):

Oy¢ — O(p Vx)
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Sistema basico de légica dedntica

@ En SDL, como se ha indicado, se puede considerar la
definicién del operador P a partir del operador O:

o Py =-0-p, o bien
o Py & —0—yp,
Entonces el axioma DD: Oy — Py
@ Si se usan operadores modales aléticos —[1 y {O—, se ajustan
al sistema modal KT (con estos axiomas).
@ Se puede anadir el axioma de contextualidad para obtener
SDL+:
0(0p — ¢)
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Validez de los axiomas

@ Los axiomas KD y DD son validos syss ¢ es serial:
Vx € W, Jdy € W tal que (x,y) € Ro
@ No se cumple (respecto de O) el axioma T:
dx € W tal que (x,x) € Rop

es decir, p no reflexiva

@ Se puede optar por el axioma de contextualidad
—O(0p — ¢)—, para que sea vélido, Rp ha de ser
secundariamente reflexiva:

Vxdy € W tales que, si (x,y) € Rp, entonces (y,y) € Ro
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Sistema basico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Correccion y completud

@ SDL es correcto y completo —respecto de la clase
Mg, = {M € M : Rp es serial}—, es decir, para cada
férmula ¢,
FspL @ syss FEmg, ¢
@ SDL+ es correcto y completo (aqui o es secundariamente
reflexiva),
Fspi+ @ syss FEmg, @

Angel Nepomuceno Ferndndez Légica y Lenguaje 14/34



Sistema bdasico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Logica dedntica desiderativa: sintaxis

Sintaxis de un lenguaje LDD*:

pu=plop|exp|0p| Dy

con el nuevo operador D, de manera que Dy debe entenderse
como “es deseable ", o “es bueno que se dé ¢". Dual ("“es
asumible se dé ¢"):

My < -D—¢p

!Seguimos (en parte) J. Legris y S. Lerner (2011): “Operadores dednticos
anidados y cambio de significado. Un sistema bidimensional”, J. Legris (ed.),
Perspectivas en Ldgica Dedntica, Docuemtos del Centro de Investigacién en
Epistemologia de las CC Econdmicas, n. 7, UBA, pp. 30-44.
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Sistema bdasico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Légica dedntico-desiderativa: semantica

Para LDD un modelo de Kripke M = (W, Rp, Ro, v), donde

O Wy
Q RpCWxWyRoC W x W, ambas seriales
—Vx3y(x,y € W)(x,y) € Rp, lo mismo para Ro—

© Rp C Rp y son secundariamente reflexivas
—Vx3y(x,y) € Rx tal que (y,y) € Rx, para X € {D,0}—

Qv:IDD+— W, v(p)={weW: MwE ¢}
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Sistema bdasico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Logica dedntica desiderativa: observaciones

@ Para cada mundo existe un mundo D-accesible y un mundo
O-accesible

@ Para cada par de mundos (x,y) € Rp (D-relacionados), y es
desiderativamente perfecto (respecto de x). Andlogo para
los O-relacionados

@ Los mundos desiderativamente perfectos son dednticamente
perfectos (dado que Rp C Ro, si (x,y) € Rp, (x,y) € Ro; si
y es desiderativamente perfecto, también es dednticamente
perfecto)
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Sistema bdasico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Sistema dedntico desiderativo: SLDD

Ademds de las tautologias cldsicas, los siguientes (esquemas de)
axiomas y reglas:

@ X(¢ — x) = (Xp = Xx), (X € {D,0})
~(Xp A X-p), (X € {D,0})

D(0O¢ — ¢)

D(Dy — ¢)

Reglas: modus ponens y necesitacién:

0000

Feo—xie Fe Fop
% " Dy’ FOp

—notese que F abrevia Fg; pp—
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Sistema bdasico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Formalizar deseos en ambitos dednticos

Bajo la consideracion de que el incremento el SMI favorece el
consumo interno, sea la norma:

si se desea favorecer el consumo, se debe incrementar el SMI.

Enunciados (no dedntico-desiderativos) subyacentes:
@ "Se favorece el consumo”: p
© “Se incrementa el SMI": g

Formalizacién de la norma:

Dp — Og
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Sistema bdasico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Formalizar deseos en ambitos dednticos

Deduccién a partir de la norma:

Q@ Dp Premisa
Q Og¢g M. P. con norma
© D(0Og — q) — (DOg — Dq) Ax. 1
© D(0q — q) Ax. 3
@ DOg — Dg MP 3,4
Q@ DOg necesitacion 2
@ Dg MP- 5,6

Partiendo de que sea deseable “favorecer el consumo”, se
concluye que es deseable “incrementar el SMI”
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Sistema bdasico SLD

Sistemas de Légica Dedntica Sistema dedntico desiderativo

Correccién y completud de SLDD

SLDD es correcto y completo respecto de la clase
Mipp ={M € M : Rp,Ro seriales, sec. reflexivasy £p C Ro}.
Es decir, para cada férmula ¢ se verifica

Q Siksipp ¢, entonces =g, ,p @0 Y
@ Si =, pp ) entonces Fsipp @

Yy, €n consecuencia,

FsLop ¢ Syss FEmpp ©
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Deseos y objetos

. P " . . Sistema multiagente dedntico desiderativo
Hacia una légica desiderativa multiagente =

Diversidad de deseos

Los deseos de un agente pueden ser de varios tipos

o

2]
o
o

Poseer un objeto: a desea que el objeto t sea de su
propiedad, o desprenderse del mismo: negacion del anterior

Llevar a cabo una accién: a desea que se ejecute una
accion

Que otro agente lleve a cabo una accién: a desea que b
realice una accidn, o impedirlo: negacion de lo anterior

Que ocurra/no ocurra un acontecimiento: a desea que ¢ sea
el caso, etc.
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Deseos y objetos

. L . . . Sistema multiagente dedntico desiderativo
Hacia una légica desiderativa multiagente

Conjunto de objetos

Consideramos conjuntos finitos de objetos,
Ob = {o1,...,0p : n > 1}

Un lenguaje puede contener en su vocabulario un conjunto de
simbolos para nombrar objetos. Ejemplo: {o4,...,05 :m > 1}.
Los objetos de Ob se pueden nombrar con este conjunto de
simbolos:

para cada oy, se eligira un o; que lo nombra
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Deseos y objetos

. L . . . Sistema multiagente dedntico desiderativo
Hacia una légica desiderativa multiagente

Desear objetos

Dado un conjunto de objetos Ob, y un conjunto de nombres
(etiquetas) Ob, se puede tomar el deseo de un agente a de un
objeto como el deseo de a de que ¢ sea un hecho, siendo ¢ la
proposicién que afirma

el objeto o es propiedad de a
para o € Ob. La representacidn final sera

a desea que el objeto o sea propiedad de a
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Lenguaje: sintaxis

Para el conjunto P de variables proposicionales y el conjunto de
agentes Ag, se define Lazpp mediante la regla BNF
pu=plpo|mplexp|Asp|Os0 | Dayp

donde
e pepP
@ p,, expresa que el agente a posee el objeto o
o xc {A,V,—}
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Lenguaje: sintaxis

@ A,y se entiende, para a € Ag, como “el agente a tiene
conciencia de ¢" (el agente es consciente de ).

@ O,, como “el agente a estd obligado a ¢" (p es una
obligacién para el agente)

@ D,, como “el agente a desea ¢"
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Lenguaje: semdntica

Un modelo M = (S, Rp,, Ro,, Ob, A, 1, v), donde
e S#yu
@ Rp, y Ro, son relaciones definidas en S por cada agente
a € Ag —en principio, como en SDL—

@ Ob = {og,...,0k}, kK € N, es un conjunto de objetos [si hay
un nombre (etiqueta), y sélo uno, para cada objeto, se puede
tomar como Ob el conjunto de estos nombres]

® A € p(Lagpp). Aa(s) C A, para cualquier agente a en el
mundo s € S

@ M,(s) COb, paracadaac AgyscS
@ v(p) C SparacadapeP
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Observaciones

@ Las relaciones de accesibilidad, Rp, y Ro,, de acuerdo con el
sistema bimodal antes indicado, son seriales (y
secundariamente reflexivas). Hay que sefialar sus principales
caracteristicas intuitivas para las aplicaciones correspondientes

@ A es un conjunto de férmulas que representa la conciencia
potencial de los agentes, mientras que A,(s) C A se refiere a
la conciencia actual (en el mundo s) de a € Ag. Aiiadimos
al lenguaje la férmula Cyp, ¢ esta en la conciencia
(potencial) de los agentes

@ [1,(s) C Ob representa el conjunto de objetos que son
propiedad del agente a en el mundo s
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Satisfaccién

Dado M = (S, Rp,, Ro,,0b, A, M, v) y el mundo s,
@ M,s |=psysss e v(p)

M, s = pao syss o € I,(s)

M,s =Cp syss p € A

M;s = Asp syss ¢ € A,(s)

M,s = —p syss M,s £ ¢

e © ¢ ¢
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Satisfaccién

M,s =@V xsyss M;s = ¢ o bien M,s | x
M;sEpAxsyss M,sEgpy M,s = x

M,s =@ — x syss M,s = ¢ o bien M,s |= x

M;s = D,y syss M, s’ = ¢ para todo s’ € S tal que
(s,s") € Rp.a

M;s = 0,p syss M, s’ = ¢ para todo s’ € S tal que
(s,s') € Ro.a

e © ¢ ¢
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Axiomatica

Un sistema bdsico multiagente desiderativo-dedntico constard de
los (esquemas de) axiomas y reglas siguientes (X € {D, 0}):
Xa(e = x) = (Xap — Xax)

_‘(XaSO A Xa_‘(p)

Xap — Aap —restriccion ¢ # py o—

D.(A:0 A O — @)

Da(AaSD A Dy — 90)

Reglas:

® Modus ponens
@ De ¢ se infiere Xy

000000
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Deseos y objetos

Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Observaciones

o El sistema bésico se puede ampliar con nuevos (esquemas de)

axiomas
@ Veamos una deduccidn en este sistema bdsico:
Q D.pA-Asp hipétesis
Q M,y hipétesis aux. —dual, =D,—p—
Q (D — Asp) equiv. 1
0 Da(P — AaSD axioma 3
© —(D.p — Ap) A (Dap — Asp) prod. (3,4)
Q My introduccién — (2-5)
0 Da‘ﬂ A _‘AaQO — _‘MaQO teor. ded. (1—6)
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Deseos y objetos
. - . . h Sistema multiagente dedntico desiderativo
Hacia una légica desiderativa multiagente

Observaciones

@ De acuerdo con la deduccidn, si el agente a desea ¢ pero
no tiene conciencia de ello, entonces ¢ no es asumible

para él
@ Se alcanza también, mutatis, mutandis,

0.0 N Az — P,y

Es decir, si ¢ es obligatorio para a pero no tiene
conciencia de ello, entonces ¢ no esta permitido para a
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Deseos y objetos
Hacia una légica desiderativa multiagente S ezt desniies detbetie

Para seguir trabajando

@ Desarrollo de la utilizaciéon de A y diferenciaciéon conciencia
potencial y conciencia actual
@ Condiciones del conjunto A (cerrado bajo negacién,
composicién, etc., o bien establecer conciencia de literales y
definir cuando el agente tiene conciencia de cada férmula)
@ Cdémo se relacionan deseos y obligaciones
o Dy(s)={p e A:M,s=D,p} —deseos de a en s—
e 0,(s)={p € A:M,s | O,p} —obligaciones de a en s—
o Abordar el tema de las intenciones y establecer

D.(s)N0,(s) # @
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