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Introduccion

Hay muchos ¢jemplos de situaciones que justifican considerar la inclusidn de
elementos inconsistentes en la representacion de creencias como un problema mal
abordado por el enfoque clasico. La légica cldsica resulta en muchos casos, especial-
mente restrictiva sobre la manera en que se refaciona la informacion a través de la
inferencia. Su aplicacion Hene estas consccuencias también, tal como sueede en ol
caso que nos ocupa en particular, es decir, con ol emples de 1ogica clasica en la
dindmica de creencias considerada por ehmodelo conocido como AGM.

Este trabajo pretende desarrollar algunos de los aspectos relacionados con el
tratamiento de las inconsistencias en contextos tradicionalmente asociados a apli-
cactones de la lagica clasica, utilizando para ello algunos de tos recursos provistos
por ta semantica de situaciones.

El modelo AGM de dindmica de creencias

La dindmica de creencias es un drea de estudio originada recientemente, a
partir de la convergencia de dos tradiciones de investigacién: una relacionada con
la computacian y el desarrollo de la inteligencia artificial, y 1a otra con la investiga-
cion filosofica. El estudio de temas relacionados con ol aspecte dindmico de siste-
mas de creencias ha estado presente, tal vez, desde el comienzo de la pregunta
por el conocimiento v por consiguiente desde los mismos origenes de la reflexién
fitosalica.

En este siglo la refloxidn acerca del proceso por el cual un individuo establece
una nueva verdad o creencia en un conjunto de creencias previas, ya eeta]blecidaq
se encuentra presente en autores como por ejempio W. James (1907) y C. Peirce
(1877). En los titimos 20 & 30 afos, a partir de trabajos cormo fos de W, Harper
{1976) o los de I Levi (1980} en tomo a las maneras de representar ¢f cambio de




conocimiento y Ia discusidn sobre los mecanismos por los cuales cambian las teo~
rias cientificas y sobre los criterjos de racionalidad para la revision de teorias y
cambio de creencias se constituyé en una de las dreas mds promisorias. Otro tan-
to sucedia on ambitos relacionados con las ciencias de la computacion y el estudio
de actualizacién y manejo de bases de datos.

Dentro de esta tradicion se destaca el modelo conocido como AGM desarro-
liadc a partir de trabajos conjuntos de Carlos Alchourrdn, Peter Gérdenfors y Da-
vid Makinson."

El modelo AGM ha permitido una presentacion formal que fogra dar cuenta
de algunos principios racionales intuitivamente asociados con las operaciones de
cambio de creencias en agentes, y sobre todo ef estudio de las conexiones entre
operaciones de revision en &l definidas y relaciones de consecuencia de no
monotonicas.

En este modelo 1a representacion de los estados epistémicos, o de creencias,
de los agentes se realiza por medio de una funcién llamada de soporte por un
conjunto de enunciados K (aquellos que cl agente admitiria) definidos sobre un
tenguaje L, cerrados bajo la operacion de consecuencia clasica:

Se supone que son posibles tres actitudes epistémicas bdsicas: aceptacion, re-
chazo e indeterminacién, segiin si para un elemento o € L se tiene respectiva-
mente . € K, ~ae Ko, ag Ky~ag K yen funcion de estas tres actitudes
basicas, tres pares de tipos de cambio de creencia posibles: expansién (+) (de in-
determinado a aceptado o de indeterminado a rechazado), revisién (*) {de acep-
taclo a rechazado o de rechazado a aceptadoj y contraccién (=) (de aceptado a
indeterminado o de rechazado a indeterminado).

Las diferentes maneras de caracterizar los estados de creencias, cada una de
estas operaciones y los criterios de racionalidad que las determinan, configuran
los elementos de una teoria de cambio de creencias. Los elementos principales de
esta configuracién son los postulades que permiten caracterizar la dinamica en
atencion a ciertos principios o criterios de racionalidad. El aspecto dinamico de
éste modelo es expresada por estas operaciones de cambioy el mode en que estas
funcionan estd representado por ciertas restricciones comprometidas con la ra-
cionalidad del cambio propuesto

Por esto, AGM se ubica en ¢l tipo de teorias del cambio de creencias caracteri-
zadas por ajustarse a restricciones iogicas. Las llamadas ‘restricciones de integri-
dad’ se aplican en este caso al proceso mismo de cambio, afectando a Jos propios
operadores. La recompensa para esto parece estar en que el método elegido per-
mite usar la 16gica estandar, o la légica cldsica, como la operacion de inferencia
subyacente. Entre estos postulados de racionalidad se destaca el que establece
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que’deberfa mantenerse la consistencia de las creencias de un conjunto, siempre
que fuera posible’,

Esta restriccidn parece dominar sobre tode la revision de creencias. Por otro
lado, puede entenderse que la misma permite distinguir la empresa de la revisién
de creencias de la que corresponde a la ldgica paracensistente, que comparte el
objetivo de explicar la deliberacidn racional frente a la presencia de informacion
contradictoria. Se reconoce sin embargo que en todo caso no hay una clara linea
de demarcacién.

Creencias Inconsistentes

(Como ya se dijo, hay muchos ejemplos de situaciones que justifican conside-
rar ia inclusion de elementos inconsistentes en la representacion de creencias como
un preblema mal abordado por el enfoque clasico. En muchos casos la falta de
informacién suficiente, no justifica la eliminacién de ningun elemento contradic-
torio y obligan a conservar creencias contradictorias hasta que se pueda decidir
cual de ellas descartar. Este tipo de situaciones pueden estar asociadas a practicas
de investigacion o de diagndstico como sucede en el siguiente ejemplo:

Supéngase dadas las siguientes creencias: si el paciente ¢s un albafiil trabaja
con cal (a—b), que no trabaja con cal{~b} y que tose con frecuencia r. Lo que se
representa de la siguiente manera:

K=Cnlfamb ~5 1))

Posteriormente se averigua que el paciente en cuestion es albaril (a).

Sien este momento se procede a incorporar la nueva informacién recibida sin
mds contemplaciones obtendria:

K+ a=Cn(la+h a ~h 1)

Este conjunto es incensistente puesto que he Cn{{a—b af) y para cualquier
elemente cdel conjunto L de elementos det lenguaje” sc tiene que ce Cn((b, ~ b)),
con lo cuat se tendria que:

K=Cn{lamba-~br})=L

Una consccuencia de la representacion de estados de creencias por medio de
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conjuntos de enunciados cerrados bajo consecuencia ldgica clasica K = Cn(K), es
que la representacion de estados inconsistentes es siempre igual al conjunto fri-
vial Cnfor, ~a]) = Cnllee—f, ~o, ~B)) =L (un unico conjunto que se supone repre-
senta ol estado de creencias de todos los agentes inconsistentes v cuyos elemen-
tos son todos 1ds elementos del lenguaje utilizado para representar las creenclas
de los agentes), Esto vale para cualquier conjunto inconsistente de creencias,

El modelo AGM tiene en principio dos formas de abordar Ia expansion en el
caso de la potendal incorporacion de elementos inconsistentes: Una es la de revi-
sion. Eliminar del conjunto de creencias aquelios elementos que conjuntamente
con el elemento a incorporar o hatian inconsistente, para posteriormente incor-
porar el clemento en cuestion con la certeza de que no resultard en un conjunto
inconsistente.

Este procedimicnto involuera la utitizacidn de una funcion de seleccion que
permita discriminar que elementos eliminar de entre todos los que contribuirfan a
crear la situacién inconsistente. En principie, K~ ~a puede serigual a Cn{{~b )
oa Cnf{a— b D) segun la seleccidn que sc haga, vague ~a € Cni{a—b ~b)) v es
contradictorio con a.

Posteriormente, la incorporacian de a daré como resultado, segtin la seleccion
que se hava hecho previamente:

K'=Cnfla, ~b Y o K'=Cala—h a 1)

Con 1o cual, en su maomento, se nabrd tenido que elegin, que uno entre bo ~b
continte en el conjunto de creencias (trabaja con cal, 0 no trabaja con cal), pero
no ambos, dependiendo esto de qué conjunte se haya seleecionado al realizar la
contraccién.

La alternativa cs eliminar la exigencia de trabajar con conjuntos cerrados bajo
el aperador clasico de consecuencia y limitarse a lo que se conoce como bases de
creencias.

Una base de creencias carece de la exigencia de ser igual al conjunto de sus
consecucncias, con 1o cual podria tenerse como en el ejemplo anterior:

K={a-b a ~brpero KL

Si bien dos bases inconsistentes son estaticamente equivalentes frepresentan

en principic un mismo estado de creencias trivial) son dinamicamente diferentes,

va que pueden ser manipuladas a través de sucesivos cambios sin obtener resulta-
do triviales, siempre como consecuencia de no estar cerradas | dgicamente.”




Es decir que si se quiere considerar que el agente no debe vincular todas las
situaciones con intormacién inconsistente a una sola situacién inoperante que se
puede caracterizar como exceso de informacion, debe rechazarse la representa-
cién mediante conjuntos en favor de la de bases de creencias.

Sin embargo existe una gran diferencia entre trabajar con bases de creencias,
decir que AGM pucede en tal caso manejar informacién inconsistente y afirmar
que se estd trabajando con una lgica paraconsistente (es decir una légica para la
cual el principio a, ~2 ' b no es un principio inferencial valido).

Restricciones

Enia semintica situacional ~-que proporciona en este marco algunos conceptos
interesantes- se sefiala que el'flujo de la informacion’es posible merced a la pro-
sencia de diversas testriceiones’, que vinculan difsrentes tipos de situaciones, en-
tendidas estas en su sentido ordinario, como referidas a una parte del transcurrir
del mundo. Estas restricciones pueden ser leyes naturales, convenciones, reglas
analiticas, reglas lingtisticas o empiricas, correspondencias de tipo legal, o fo que
fuera. E! significado reside justamente en relaciones sistemdticas de un tipo espe-
cial entre diferentes tipos de situaciones —relaciones con las cuales un agente se
halla’sintonizade’. Estas restricciones sistematicas entre tipos de situaciones per-
miten que una situzacion contenga informacion sobre otra. A su vez, la sintonia de
un agente con tales restricciones posibilita que éste infiera carrectamente algo a
partir de otra cosa.

Asi por ejemplo el enunciade humo significa fiicgo expresa una restriccion (de
la variedad de las feyes naturales). Dice que hav una refacidn de tipo legal que
vincula fas situaciones en fas que hay humo con las situaciones en las que hay
fuego. 81 S es la clase de todas las situaciones s en las que hay humo v §' es la
clase de tedas las situaciones 8" en las que existe fuego, entonces un agente {una
persona por ejemple) puede extraer la informacion de que hay fuego observando
que hay humo, si es consciente de la restriccion: § = S’ que vincula los dos Hpos
de situaciones y expresa que la situacion s, que pertencee a la clase S, genera o
frae consigo, que haya una situacidn 8™ del tipo 5 Bl simbolo = no es usado en
este caso, comoe a veees en la ldgica cldsice, para representar el condicional mate-
rial, smo que ta expresion S = §7 signitica aqui que hay un vineulo sistematico
dado por la informacién, entre las situaciones comprendidas en fa clase § vlas
inciuidas en la clase §".

Banwvise sciala que cuando mdagames acerca de a idgica de una actividad,
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estamos buscando el conjunto de restricciones de la forma S = 5 querigen esta
actividad. Ahora bien, estas restricciones tendran que ver, comio puede vistum-
brarse a partir de lo anterior, con el asunto o el contenido particular sobre el que
trata un argumento o un enunciado. Los enunciados se refieren a situaciones: los
enunciados informativos contienen informacién sobre las situaciones de las que
tratan. En este contexto debemos ubicar los enfoques tradicionales de la inferen-
cin a través de la nocidn de consecuencia légica, que —segln Barwise— examinan
una clase muy limitada de restricciones convencionales, a saber, aquellas relacio-
nadas con el significado de las llamadas constantes [6gicas. Sin embargo para
aleanzar una explicacion mas genuina de 1a rocidn de 1égica mds proxima al sen-
tido comun, es necesaric examinar estas restricciones en el marco de todas las ofras
resiicciones que hacen posible que los agentes obtengan diversos tipos de infor-
macién y establezean vinculos entre las diversas partes de la informacion as{ ob-
tenida. De este modo, podemos considerar también que la 16gica de primer orden
(lalégica de predicados o l6gica cldsica) se limita al estudio de aquellas restriccio-
nes particulares establecidas por los axiomas de la 16gica de primer orden.

Lo que parece destacable en la observacidn anterior de Barwise, es el punto de
examinar estas restricciones en el marco de todas las otras restricciones, gue estén vin-
cutadas con una actividad en particular. Sigulendo esta linea, alcanzarcmos no
unz alternativa de la légica clisica, sino mas bien una extension de la misma.

;Cuales podrian ser, desde el punto de vista hasta aqui esbozado, las restric-
clones que entran en cenflicto con la aplicacion de la logica clasica en el contexto
de la dindmica de creencias?

A modo de cjemplo se pueden considerar las tres siguientes:

Una situacién en que dos agentes tienen creencias inconsistentes no lleva a
una situacién en que éstos tienen las mismas creencias, o tienen informacion equi-
valente.?

Una situacion del tipo en que un agente tiene una contradiccién entre sus
crecncias, no se vincula con una situacion en que éstas proliferan en forma
descontrolada,

Una situacién en la que un agente fiene creencias inconsistentes no debe He-
var necesariamente a una cn la que tenga creencias consistentes.

En el contexto de Ja dindmica de creencias, €stas se consideran como enuncia-
dos informativos o proposiciones, y no actitudes o fendmenos cognitivos. En cler-
to modo, se puede considerar también que la nocién de’estado de creencia’ propia
del enfoque AGM, queda comprendida bajo la nocién de’situacién’empleada en
oste caso.

La scgunda de las restricciones enunciadas parece estar asociada al use dela
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nocidn cldsica de consecuencia en la representacién de los estados de creencias
por medio de conjuntos de creencias, por oposicion a las bases de ereencias, las
gue por no ser cerradas bajo esta operacion (la consecuencia cldsica G no serian
representativas de este tipo de situaciones.

Sin embargo esta solucién es parcial, como resulté de lo expuesto en ef ejemplo
anterior. La representacidn de estados de creencias por medio de bases s6lo permi-
te una solucidn al problema de la representacién de inconsistencias, al precio de la
climinacién de las inconsistencias en las sucesivas operaciones de carbio. Para po-
der atender las tres restricciones expuestas, es necesario realizar una modificacién
en las operaciones de cambio sensibles al operador cldsice de consecuencia: la con-
traccién y por ende en la operacién de revisién que en ella se apoye.

Una alternativa dentro del marco AGM

La expansion de bases no necesita ser cerrada, puesto que las bases no contie-
nen, por definicion, las consecuencias de sus elementos. Por otra parte, contraer
una base de creencias por un enunciado consiste en realizar la interseccion de
una seleccion de los subconjuntos maximales de la base que no implican el enun-
ciado a contraer.

Asi,

K= b=y (KL B enel caso de la contraccion de interseccidn parcial,

Donde K1 bidentifica a los subconjuntos maximales de Kque no implican a b
¥ ¥ es una funcidn de seleceidn sobre estos canjuntos. La contraccion de bde K
debera en primer fugar eliminar, sin ninguna duda, algin elemento del subconjunto
inconsistente {a, a~»b ~b}.

Cemo es evidente, ninguno de los subconjuntos maximales de Kque no im-
plican a & contiene a b, pero tampoco puede contener ninguna inconsistencia
puesto que de ella se podria inferir en ol case que nos ocupa b

Podemos asegurar que el resultado de una contraccién asi definida:

* no contendra el elemento contraido,

* contendrd todos aquellos elementos del conjunte original presentes en todos
los cenjuntos residuales (es decir que no implican de ninguna manera al
clemento a contraer),

Pero también, que:

* serd consistente, lo que-estd garantizado por el uso del operador de conse-
cuencia cldsico en la definicién de los conjuntos residuales que serviran
para calcular el resultado de la operacidn.
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Sin embargo, la restriccion considerada exigia que sea posible vincular, a lo
largo de sucesivos cambios de creencias, aquellas situaciones en las que la informa-
cién operante en la base de datos del agente es inconsistente con cierto tipo de
situaciones especificas, diseriminadas segun los agentes y acoradas a la informa-
cidn expresada en la base,

En particular, por lo que hemos visto, debe modiiicarse la operacién de con-
traccicn. De la caracterizacion hecha con base en postulados de las operaciones
de cambio de creencias, podemos decir que la operacion de contraccion buscada
podra satistacer sin problema los postulados de
Inclusion K-a g K

Fracaso Si o € Cn{@), entonces K- =X

Vacuidad St g K, entonces K-a = K

Fxtensionalidad Sl ¢ & e Cn(@), entonces K-a = K-8

Relevancia 8 B e K v b I K-a, entonces existe alglin conjunto K" tal que
KacKexo Kyqueag Kaperoae Kt

El tinico postulado que debera verse afectado es ¢l de éyito, que establece que
stempre que sea posible, debe realizarse la contraccion. El unico caso imposible es
el de las tautologias, va que estas pertenecen siempre auna teoria, que’es el resul-
tado de la contraccion.

Eiito Sien g Cni@), entonces o0 g K-a

Contraccién en presencia de Creencias Inconsistentes

Coma ya se expresd, contraer una base de creencias por un enunciado consis-
te en extracr de la base aquellos elementos que implican el enunciado a contraer,

K—r = Ko (K# 1)

[

jempre quec A e (Kitn) sy solo si:

Al

Si Cf rentonces C A

Ag K

Y tenemos ademds gue o es una funcién de incsion tal que:
(KN guwKEny,

@ e Ae (K¥entonees An g (Kifn # %

INENEN

En ef caso que nos acupa, §1 K=la—b a ~b
(K# n={{la—b a ~b, UH
por cjernpio puede ser o, (K# = a1l
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i

o, (Kt =1{br}
o (Ki D) ={~a 1)
Pero lo que es seguro os que deberd eliminarse un clemento del conjunto in-
consistente la—h a4, ~b} ent cualquier opeion.
La opeidn pensada para obtener una dindmica que respete las restricciones
anteriores para el cambio de creencias con inconsistencias seria fa siguiente:
K-r=Kuo (Kl
Ae (K1 siysélosi:
A'r
Si ' rentonces Ca A
AgK

Le Cned)

RN

o ¢s una funcion de incision tal que:
olklngurlyy,
si@#Ae (Kl entonces Am o (KU n#e

(KU o=tiy o (kLo = 7y

Ker=KMa (KL ) ={a=h a ~b

El resultado es una base de creencias que no contiene ¢l elemento a contraer,
pero que si conserva aquéilos subconjuntos inconsistentes de la base o riginal, que
solo lo implican cldsicamente y por efecto del principio ex ko sequitur guodiibet.

Presumiblemente csta operacidn deberd satisfacer, ademés de los mismos pos-
tulados que satisfacia anteriormente, una version del postulado de éxita
reacondicionada como la siguiente:

Exito modificado Si o 2 Cn{@), entorces para todo subconjunto consistente H
de K-, o g Cn{H)

Conclusion

La solucion que se ha propuesto aqui, no cambia la nocidn de consecuencia
cldsica por ofra (por ejemplo paracensistente} sino que se limita a restringir la
aplicacion de esta, mediante los recursos formales expuestos, en aquelios casos en
que podemos tener la presencia de inconsistencias.

Dre algin modo se puede decir, que ¢f cambio de un estado de creencia a otro
no se apoya solo en la ldgica sino en criterios de indole méas general, que son
propios de cada actividad o tipo de cambio que se este representando. Hava o no
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inconsistencias, como en el caso analizado. Mds aun, los criterios propiamente
logicos son de tipo convencional y no carresponden a ningn dmbito especifico.
De este modo, los que se puedan encontrar en el cambio de creencias, podrian ser
de un tipo parecido quizds al de los que se aplican en la percepcion.
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Notas

U Alchourton, Girdenfors & Makinson (1985).

! ¢ podria ser que el paciente vuela o algo mds tragico comao que carece de pulmaones.
3

Dos bases distintas pueden estar representanda un conjunto de creencias —cerrade- que
representa a su vez a un estadao de creencias determinado (por ¢jemplo Cnllg, qepl) =
Cnllg, pi)). Sin embargo amnbas bases no se comportardn de la misma manera frente a las
operaciones de cambio, por estar conformadas de manera distinta. Mientras que todos ios
conjuntos de creencias inconsistentes son equivalentes tanto estdtica como dindmicamente
al conjunto de creencias frivial representado mediante el conjunto de elementos del len-
guaje, este no puede afirmarse de las bases de creencias por Jos motives que acabamos de
mencionar.

En realidad se tratarian de dos restricciones distintas que eh este caso trataremos como una
sola. Simplificando consideraremos ‘tener las mistnas creencias’y ‘tener informacién equi-
valente’ como distintos aspectos de una misma situacion, alin cuando esto no es ast. Distin-
tos conjuntos de creencias pueden ser equivalentes en cuanto ala informacidn que contie-
nen, y por esto mismo, dos conjuntos con la misma informacion pueden comportarse en
forma diferente frente a la dindimica (por tener en el nivel sintactico distintos elementos
para representar esa informacion). Obsérvese que la expresion ‘creencias inconsistentes’
rofiere a elementos auto-inconsistentes y no de imconsistencia entre los agentes por tratar
se de un modelo pensado para agentes individuales que carece de capacidad para expresat
relaciones entre agentes.
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