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La unidad de aprendizaje (UA) de
Légica Matemética (5 créditos) tiene
como 4rea curricular Herramientas para
los sistemas inteligentes y forma parte
del nuicleo sustantivo esta UA es el inicio
de la seriacion mas larga del mapa

curricular.



| Objetivo

El presente material fiene como
objetfivo llustrar cada una de las
reglas de inferencia.

El alumno serdan capaz de identificar
y uftilizar cada una de las reglas de
inferencia.
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Reglas de Inferencia y
Demostracion

Las reglas de inferencia que rigen el uso
de los términos de enlace son muy
simples.




Modus Ponendo Ponens (PP).

Modus Ponendo Ponens. El nombre modus
ponendo ponens se puede explicar de lo
siguiente manera: Esta regla de inferencia es
el metodo (modus), que afirma (ponens) el
consecuente, afimando  (ponendo) el
antecedente.



Ejemplo PP

Seda

P =«E1 estd en el partido de fUtbol»
Q = «E1 estd en el estadioy,

Entonces

Premisa 1: P—o> Q
Premisa 2: P
Conclusion: Q




I Ejemplo PP

El segundo ejemplo se simboliza de la
manera siguiente, donde P es la proposicion
«Hace frion y Q es la proposicion «El lago se
helardm.

Premisa 1:—P——Q
Premisa 2: —P
Conclusion:— Q




Recuérdese que la regla se aplica a lo
forma de las proposiciones, o seq, que
siempre que se dé una proposicion
condicional y se dé precisamente el
antecedente de aquella condicional,
se sigue precisamente el consecuente.

Demostraciones. Cuando se usa una
regla de inferencia para pasar de un
conjunto de proposiciones a ofra
Oroposicion se demuestra que la ultima
Oroposicion es consecuencia logica de
as otras.




Demostracion en un paso
(Formal)

Utllizando modus ponendo ponens como
regla, se demostré una conclusion a partir de
un conjunto de premisas. Por ejemplo, de

R>S y R se demostro S. Se podria
esquematizar la demostracion de manera

clara poniendo:
R—S P
R P

S PP



Demostraciones en dos
PASOS

Algunas veces no se puede Ir directamente
de las premisas a la conclusidn por un so
Paso. Pero esto no impide poder llegar a la
conclusion. Cada vez se deduce uno
proposicion por medio de una regla, entonces
esta proposicion se puede utilizar junto con las
premisas para deducir ofra proposicion.
Considérese un ejemplo en el que se tienen
tres premisas:

O




I Ejemplo

A—>B P
> C P
A P

Se quiere probar la proposicion C. Para llegar @
C, se necesitan dos pasos, cada uno permifido
por el modus ponendo ponens, PP.

A—->B P
B~>C P
A P
B PP 1,3

C PP 2, 4




Doble negacion (DN)

La regla de doble negacion es una reglo
simple que permite pasar de una premisa
unica a la conclusion. Un ejemplo simple es el
de una negacidn de negacidon, que
brevemente se denomina «doble negaciony.



Sea la proposicion: No ocurre que And NnoO €S un
estudiante: sQué conclusion se puede sacar de esta
premisa¢ Evidentemente, se puede decir: Ana s un
estudiante.

Asl la regla de doble negacidon tiene dos formas
simbdlicas.

(P) ——(P)

—(P) (P)




Modus Tollendo Tollens (TT)

La regla de inferencia que tiene el
nombre latino modus follendo tollens se
aplica también a las proposiciones
condicionales. Pero en este caso,
negando (tollendo) el consecuente, se
puede negar (tollens) el antecedente
de |la condicional.



jemplo

Premisa 1. Si tiene luz propia, entonces el astro es una
estrella.

Premisa 2. El astro no es una estrella.
Conclusion: No tiene luz propia
Se simbolizard el ejemplo de la manera siguiente: Sea




Se considera ahora un ejemplo de
una demostracion en el que se
aplican las tres reglas expuestas
hasta aqui. Se trata de demostrar

_I_IR.




Adjuncion (A) y
Simplificacion (S).

Se suponen dadas dos proposiciones como
premisas. La primera es Jorge es adulto. La
segunda es Maria es adolescente. Si ambas
proposiciones son verdaderas, enfonces se
podrian juntar en una proposicion molecular
utilizando el término de enlace «y» y se tendria
una proposicion verdadera que se leeria

Jorge es adulto y Maria es adolescente.




La adjuncion y simplificacion se simboliza de
la siguiente forma:

Regla de simplificacion (S) Regla de adjuncion (A)
P&Q Q&P P P

— = — = Q ¢

P 0 ——




Disyunciones como
premisas.

Quizd se ha observado que en las reglas
estudiadas hasta ahora, se han estado
utilizando conjunciones, condicionales, vy
negaciones.

Sin embargo, daremos un significado mas
amplio a la disyuncion. Se denomina sentido
Incluyente. En el senfido inclusivo, cuando se
utiliza la palabra «o»n, se supone que por lo
menos un miembro de la disyuncion se
presenta y quizd ambos.



I Modus Tollendo Ponens (TP).

La regla anteriormente sugerida es
a qgue se denomina modus
follendo  ponens. Dice  que
negando (tollendo) un miemibro
de una disjuncion se afirmo
(oonens) el otro miembro.




Simbdlicamente, el modus tollendo
poNnenNs se puede expresar:




Ley de Adicion (LA).

La ley de adicion expresa el hecho que
si se fiene una proposicion que es
cierfa, entonces la disyuncion de
aquella proposicidon y otfra cualguiera
'na de ser tambiéen cierta. Si se da la
proposicion P, entonces la proposicion
PV Q es consecuencia.




I Ley del Silogismo Hipotético (SH).

a VECEeS también lamado argumento
cadena, regla de cadena, o el principio de
transitividad de la implicacion. Simbolicemos este
razonamiento:

D = «Hace calom
S= «Juana va a nadam
H = «Arregla la casa después de comen.

(1) D—S P
(2) S—>H P
(3) D—>H HS




Ley del Silogismo Disyuntivo. (DS)

El silogismo disyuntivo es agquel cuya premisa mayor
establece una disyuncion exclusiva, de manera
que los dos miembros no pueden ser
simultdneamente verdaderos, ni simultdneamente
falsos.

Para simbolizar el razonamiento, sea

R = «Lluevey (1)RV D S
D= «El campo esta secon (2)R — P =
P = «Jugaremos dentroy. (3)D — B D

B = «Jugaremos balonceston. (4) PVB DS




Ley de simplificacion
disyuntiva. (DP)

SI alguien dice «El equipo de los "Gigantes”
ganard o el equipo de los "Gigantes"
Ganardy, se puede concluir que opina
simplemente que «El equipo de los
"Gigantes" ganardn. En forma simbdlica el
razonamiento es:

GVG

G




Leyes conmutativas (CL).

Estas reglas, probablemente, parecerdn
muy fTriviales; sin embargo, se han de
enunciar, pues no se puede dar ningun
PASO COMO conocido, si no se tiene una
regla explicita que lo permita. El
razonamiento que sigue es un ejemplo del
uso de una de las leyes conmutativas.



I Eiemplo P

Galileo murio en 1642 e Isaac Newton hacio en
1642. Por tanto, Isaac Newton nacio en 1642y
Galileo murio en 1642.

En forma simbolica:
P&Q

Se deduce

Q&P

De igual forma se puede utilizar para lo
disyuncion.




Las leyes de Morgan DL.

Son un par de reglas de fransformacion

que Jelg ambas reglas de
inferencia validas. Las normas permiten la
expresion de

las conjunciones y disyunciones puramen
te en términos de si via negacion.



https://es.wikipedia.org/wiki/Reglas_de_inferencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Reglas_de_inferencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Reglas_de_inferencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Reglas_de_inferencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Reglas_de_inferencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Validez_l%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Conjunci%C3%B3n_l%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Disyunci%C3%B3n_l%C3%B3gica

Ejemplo

(1) No llueve y no hace sal,

(2) No ocurre que llueva o que haga sol.

St (1) vy (2) significan lo mismo en el lenguagje
corriente, entonces en Logica sera valido
concluir (1) de (2) o (2) de (1), lo que

expresado en simbolos es:

a) de P& -Q se puede concluir (PVQ) Vv

b) de =[PV Q) se puede concluir =P &=Q




Asl (b) dice que si no se tiene o P o Q,
entonces no se tiene P y no se fiene Q. Estas
son las denominadas leyes de Morgan.




Estas leyes también se aplican a otras formas
proposicionales, como se puede ver Aadl
considerar las dos proposiciones
equivalentes:

(3) O no hace calor o no nieva

(4) No ocurre a la vez que hace calor vy
gue nieva.

Puesto que (3) y (4) tienen el mismo
significado, una puede deducirse de la otra.



Por tanto, en simbolos [6gicos se puede
escribir:

(c) de [=Pv—-Q@ se puede concluir ~(P&Q) ,

(d) de —(p&q@) se puede concluir =RV=Q

(c) vy (d) son, pues, otros dos ejemplos de |a
aplicacion de las leyes de Morgan.




Oftro caso:

(e) de [(p&@ = se puede concluir —(PV-Q)

Y finalmente

(f) de SPV=Q) se puede concluir [P&--Q




Resumiendo, lo que se ha de hacer para
aplicar las leyes de Morgan, cuyad
abreviatura es DL, como una regla de
operacion, es verificar los siguientes pasos:




I Proposiciones bicondicionales

Este término de enlace es «si y solo siy.
Las proposiciones que utllizan este
termino de enlace se denominan
ProposiCioNes bicondicionales. El
simbolo que se utilizard para este
término de enlace es:

En forma simbdlica la proposicion seria:
P~ Q,




I La proposicion bicondicional P <« Q tiene
I misma fuerza gque dos proposiciones
condicionales; primera P —-Q y segundaq,
Q — P.

Por eilemplo:

SI el agua alcanza cierta altura, entonces
el campo se inunda.




Ley bicondicional

También significa que si el campo se inunda,
enfonces el agua alcanza cierta altura.

Asi se fiene una nueva regla gque nos
permite deducir ambas P> Qy Q - P de P
< Q. Esta ley se denominard la ley de las
proposiciones bicondicionales, LB.



I Resumen: Reglas de Inferencia

Modus ponendo ponens (PP)  Modus tollendo tollens (TT)

P—->Q P—->Q

P —-Q

Q P

Modus tollendo ponens (TP) Doble negacion (DN)
PVQ PVQ P ——P

_IP _IQ _______________
---------------- P P

Q P

Regla de simplificacion (§) Regla de adjuncion (A)
P&Q Q&P P P
———————————————— Q Q

P




Ley del silogismo hipotético (HS) Ley de la Adicion (LA)

P—> Q P Q

Q>R e

-------- PVQ PVQ

P— R

Leyes de Morgan (DL) Ley de la simplificacién

1. Cambiar & porV oV por & disyuntiva (DP)

2. Negarcada miembro dela PVP
conjuncion o disjuncion. -

3. Negarla féormula completa. P

Ley del silogismo disyuntivo (DS) Leyes conmutativas

PVQ PVQ P&Q PVQ
P >R P>R e
Q-—S Q—S Q &P QVP

RVS SVR




Ley de las proposiciones Regla de premisas (P)

bicondicionales (LB)
Una premisa se puede

P-Q P-Q iInfroducir en cualquier punto
———————————————— de la deduccion.

P->Q Q—P

P—>Q PQ

QP

—————————— (P—>Q)&(Q—P)




Conclusion

La finalidad de la inferencia logica es utilizar las
reglas de inferencia de manera que conduzcan a
ofras formulas que se denominan conclusiones. El
paso 16gico de las premisas a la conclusion es una
deduccion. La conclusion que se obtiene se dice
gque es una consecuencia logica de las premisas si
cada paso gque se da para llegar a la conclusion
esta permitido por una regla.



Conclusion

De tal forma que se puede concluir que la
inferencia |6gica da como resultado de
premisas verdaderas se obfienen solo

conc
Si las
conc

usiones que son verdaderas. Es decitr,
oremisas son verdaderas, entonces las

usiones que se derivan de ellas

|0dgicamente, han de ser verdaderas.
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