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Una lógica del razonamiento consistente 

Carlos A. 0/ler' 

1. Introducción: paraconsistencia y razonamiento consistente 
Se ha señalado a menudo que hay una diferencia fundamental entre la manera en que los 
seres humanos manejan la. información inconsistente y la manera en que esta es tratada en 
la mayoría de los sistemas lógicos. Siendo la inconsistencia en la información la norma más 
bien que la excepción, los seres. humanos son bastante hábiles en razonar con la parte "se
gura" de una información que contiene inconsistencias locales. Esta manera de tratar la 
información inconsistente. parece más. efJcknte qu.e la estJ:.ategi.a. de revisar la información 
para desembarazarse de las inconsistencias, dado que la verificación y el mantenimiento de 
la consistencia en una base de conocimiento grande puede ser un procedimiento muy cos
toso en términos de los recursos requeridos 

En la literatura lógica es posible encontrar diversos sistemas que permiten un razona
miento no-trivial en la presencia de inconsistencias. Estos sistemas pitraconsistentes, a dife
rencia de la lógica clásica, no validan el principio de ex contradictwne quodlcbet (ECQ) de 
acuerdo con el cual cualquier fórmula es una consecuencia de una inconsistencia. La rela
ción de inferencia 1- de estos sistemas, definida semánticamente o en términos de la teoría 
de la demostración, es tal que. 

No para todo. par de fórmulas A :r B, {A, ~A}l-B 

Algunos de estos formalismos evitan este tipo de triviahzación usando semánticas multi
valuadas que pr0porcionan modelos para conjuntos inconsistentes de fórmulas. Las matri
ces trivalentes fuertes de Kleene (Kleene, 1952) y las matrices tetravalentes de Belnap 
(Belnap, 1972) han sido extensamente usadas con este propósito. 

Sin embargo, la mayor parte de estos sistemas no tienen algunas propiedades que po
drían resultar deseables para ciertas aplicaciones. Para ver esto, consideremos la noc.ión de 
razonamiento consistente en presencia de inconsistencias introducida por J. Lin (Lin, 1996): 
intuitivamente, un sistema nos permite ~-a.zonar consistentemente sobre información incon· 
sistente si los ítems que son relevantes para la inconsistencía se neutralízan mutuamente y, 
por lo tanto, no pueden ser usados para apoyar ninguna conclusión. Por ejemplo, el con
junto: 

r= {p, --.p 1\ q, q __.,. r} 

es inconsistente, pero p y r no están involucradas en la inconsistencia, mientras que p y ~P 
lo están, De manera que, aunque deberíamos ser capaces de inferir q y también r, ni p ni 
~P deberían ser derivables de r. Por lo tanto, la relación de inferencia de un sistema de 
razonamiento consistente debería ser no sólo paraconsisténte sino también inherentemente 
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consistente (Wagner, 1996); una relación de inferencia es inherentemente consistente con 
respecto a la negación si se cumpl" el siguiente principio (CI): 

Para todo conjunto de premisas T y para toda fórmula A, nunca se da que T1- A 
y TI- -,A 

Un sistema lógico que cumpla con el principio (CI) deberá ser no-monótono, es decír no 
deberá valer para él el siguiente principio de monotonía para la relación de inferencia: 

Para todo par de conjuntos de premisas T, Ll, tal que Te Ll, y para toda fórmula A, 

SI TI- A, entonces L11- A. (M) 

En efecto, en un sistema de este tipo queremos inferir q del conJunto clásicamente consis
tente de premisas: 

T~ fp,p _, q} 

y bloquear la inferencia de q del conjunto inconsistente 

Ll= (p, -,p,p-> q} 

Sin embargo, como se verá en el próximo parágrafo, no todo sistema no-monótono y para
consistente nos permite razonar consistentemente en la presencia de inconsistencias 

En este trabajo caracterizaremos semánticamente la relación de inferencia de un sistema 
no-monótono para el razonamiento consistente. Este sistema tiene, como se verá en pará
grafo 3, u.na semánhca trivalente basada en las matrices débiles de Kleene y la noción de 
Priest de modelo mínimamente mconsístente (Priest, 1991). En el siguiente parágrafo se 
presentarán las nociones presupuestas y algunos sistemas relacionados con la lógica del 
razonamtento consistente que se presentará en el parágrafo 3. 

2. Sistemas multivaluados paraconsistentes 
Como se seiialó en la introducción de este trabajo, uno de los métodos para construir lógi
cas paraconsistentes consiste en uttlizar una semántica multivaluada que invalide el princi
pio ECQ proporcionándole modelos a los conjuntos de premisas inconsistentes. 

Algunas de estas lógicas paraconsistentes utihzan las matrices trivalentes fuertes de 
Kleene. 

~ 1\ V a f 

V f V V a f 

a a a a a f 

f V f f f f 
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V V a f --> V a f 

V V V V V V a f 

a V a a a V a a 

f V a f f V V V 

Así, por ejemplo, G. Priest (Pnest, 1979) lee el tercer valor de verdad a (ambos) como 
tanto verdadero como falso, y lo toma como valor designado junto con v (verdadero). De 
esta manera, su lógica LP (Logic ofParadox) puede proporcionar modelos trivalentes para 
conjuntas de inconsistentes de. fórmulas de la lógica proposicional, i.e. interpr.etaciones que 
asignan a todas las fórmulas de esos conjuntos v ó a . La relación de consecuencia semán
tica de LP se defme de la siguiente manera. una fórmula es una coóSecuetfcia semantíca de 
un conJUnto de premisas en LP si y sólo si no hay ninguna interpretación que asigne un 
valor de verdad designado a todas las premisas y un valor no designado a la conclusión. 

¡Jsando las mismas matrices ttivalentes es posible construir una variedad de esa lógica 
que es al mism.o tiempo paracom<istente y no-monótona, el sistema mínimamente inconsis
tente LP. Para ello, es necesario definir la noción de modelo (de LP) mÍnimamente incon
sistente y de consecuencia (de LP) mínimamente inconsistente. Un modelo trivalente de un 
conjunto de fórmulas será mínimamente inconsistente si asigna a tantas letras proposicio
nales como sea posible el valor de verdad v; formalmente. 

Dcfiníeión 2.1. (Modelo mínimamente inconsistente) Sea -<el siguiente orden parcial en 
el conjunto de valores de verdad, donde t1 ~ t2 abrevia t2 -K t 1: v-< b, f-< b, v ~ f, f ~ v. Una 
interpretación fu es al menos tan c0nsistente como otra interpretación fu', en símbolos fu 
~ hr', si y sólo .si para cada letra proposicional p, [¿p(p),; [¿p'(p). Un modelo fu es un 
modelo mintmamente inconststente de un conJunto de fórmulas Fsi y sólo si no hay nin
guna interpretación fu' de r tal que fu' sea un modelo de r y fu'-< !¿p. 

Definición 2.2. (Consecuencia mínilll~IUentc inconsistente) Una fórmula A es una con
secuencia mínimamente inconsistente de uñ conjunto de oraciones r en la lógica mínima· 
mente inconsistente LP si y sólo si todo modelo mínimamente inconsistente 1 u de r es tal 
que hr(fl) = v o l¿p(A) =a 

La lógica de Belnap, por su parte, tiene una semántica tl>travaluada que asigna: a las 
fórmulas atómicas del lenguaje un valor del conjunto de valores de verdad {v, f, a, n}, 
donde a (ambos) tiene la interpretación tanto verdadero como falso y n (ninguno) tiene la 
interpretación ni verdadero ni falso. La asignación de valores de verdad a las fórmulas 
moleculares se hace de acuerdo a las siguientes matrices: 
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~ 1\ V a f n 

V f V V a f n 

a a a a a f f 

f V f f f f f 

n n n n f f n 

V V a f n 

V V V v· V 

a V a a V 

f V a f n 

n V V n n 

Una fórmula B será una consecuencia semántica de una premisa A en la lógica de 
Belnap si y sólo si esta inferencia preserva la verdad y la no-falsedad, i.e. si y sólo si nin
guna interpretación tetravaluada de este tipo hace verdadera a la. premisa y asigna cual
quiera de los 0tros tres valores de verdad a la conclusión, ni asigna tanto verdadero c:omo 
falso o m verdadero ní falso a la premisa y falso a la conclusión. El sistema resultante es 
paraconsistente y monótono. 

Ni la lógica paraconsistente tetravalente de Belnap ni la lógica parat;Q¡lsistente no-mó
notona de Priest son, sin ·embargo~ lógicas del razonamiento consistente; ya qt.te ninguna de 
ellas cumple con el principio (CI).. Así, por ejemplo y como es fácil comprobar, la loglca de 
Belnap sanciona la inferencia .de tanto p como ~P a partir de {p, ~P}. En la lógica no-mo
nótona mínimamente inconsistente LP, por su parte, tanto p como ~P pueden ser inferidos 
de {p A~.}. 

3. Una lógica del razonamiento consistente 
En esta seccion presentaré la semántica de una lógica del razonamiento consistente que 
recurre a las matrieestrivalentes débiles de Kleene .. 

Sea L un lenguaje proposicional finitano y P el conjunto de sus letras proposicionales. 
Las siguientes definiciones caractenzan la noción de interpretación y de modelo para esta 
lógica: 

Definición 1 (Interpretación de Kleene débil) Una interpretación tri va lente de Kleene débil 
es una función lkd de P al conjunto T3 = {v, a, f} de valores de verdad, que se extiende a 
todas las fórmulas de L de acuerdo a las siguientes tablas de verdad para las conectivas 
débiles de Kleene (también conocidas como las conectivas internas de Bochvar); 
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~ 1\ V a f 

V f V V a f 

a a a a a a 

f V f f a f 

V V a f -> V a f 

V V a V V V a f 
"•• 

a a a a a a a a 

f V a f f V a V 

Definición 2 (Modelo de Kleene débil) Un modelo de Kleene débil de una fórmula A es 
una interpretación IkJ tal que IkJ(A) = v ó l;¿(A) =a, y un modelo de Kleene débil de un 
conjunto de oraciones r es una interpretación IkJ tal que para toda oración A, de r, 
lkJ(A1) = v Ó hJ(A1) =a. 

Con$ervando el mismo orden entre valores .de verdad y adaptando ía definición de Priest 
d., mod~!Q mínimamente .[nconsi§tente presentada en parágrafo anterior, es .posible caracte
rizar ahora la reiación de consecuencia semántica de nuestra lógica Lf«<. 

Definición 3 (Consec!lencia mínima.me.ntc mconsistente. de KJeene débil) Una fórmula A 
es una consecuencia mínimamente inconsistente de un conJunto de oraciones r en la lógic;a 
de Kleene débil si y ~ólo si todo modelo mínimamente inconsistente hJ de r es tal que 
i;J(A) ='V. 

La lógica LkJ cuya relación de consecuencia caracteriza la antenor definición es, como 
la lógica minimamente inconsístenj~ l.P de Priest, al mismo tiempo no-monótona y para
consistente Sin embargo, a diferencia del sistema· de Priest es una lógica del razonamiento 
consistente que cumple con el principio CI. En efecto, resulta inmediato que: 

Proposición 1 La relación de consecuencia '"'J de la lógica Lkd es no-monótona. 

Del conjmito í= {p} se ín!iere en Lid p, pero p no sé infiere en LkJ de Ll= {p, ~p}, aunque 
re Ll. Por lo tanto, no se cumple para L'"' el principio M de monotonía. 

Proposición 2 La relac¡ón de consecuencia rkJ de la lógica LkJ es paraconsistente. 

Oel conJunto Ll = {p, --p}no sdnfiere en LkJníp m ~P Por .lo tanto, no se cumple para LkJ 
el principio ECQ ... 
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Proposición 3 La relación de consecuencia 1-kd de la lógica Lkd cumple con Cl. 

Supóngase que para algún COnjunto de fórmulas r y alguna fórmula A, se da que r1-kdA y 
r1-,d -,A De acuerdo a la definición de 1-,d (Definición 3), esto implica que todo mo

delo mínimamente inconsistente [kd de r es tal que tanto lkd(A) =V como lkd( ~A) = v, lo 
que es imposible por la tabla de verdad de la negacíón débil de Kleene .. Por lo tanto, para 
nmgún conjunto de premisas r y ninguna fórmula A, se da que rl-kd A y Tl-kd -,A, 
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