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Pruebas para la justificacién de argumentos basadas en juegos
Gustano Bodanza

Introduccién: la atgumentacion abstracta

La argumentation abstracta es una teotfa de la argumentacion rebatble en la que se analiza la
interaccién entre argumentos que e atacan unos 2 otros sin importar otros detalles. Un marce
argumentative (Dung, 1995) es modelado simplemente como un par <4, R> donde .4 es un
conjunto de entidades abstractas, los asgumentos, y R es una relacion binatia drbitratia sobre
A, la relacién de afagne. Mediante marcos argumentativos se pueden modelar situaciones
como la siguiente: '

a: Cadena 3 dice que hoy va a llover en La Falda, luego se puede inferir tentativamente
que llovera en La Falda.

b: La Voz del Interior dice que hoy va a estar soleado en La Falda, luego se puede inferir
tentativamente que no Hoverd en La Falda.

¢ Cadena 3 suele ser mas confiable que La 7oz del Interor, luego se puede infenr
tentativamente que Lz Vg def Interior estd eqmvocada respecto del vempo para hoy en La
Falda

S1 admutimos que los atgumentos 4 ¥ & se-atacan mutuamente ¥ que el argumento ¢ ataca al
argumento #, podemos representar esta situacion mediante &l marco argumentativo

= {ﬂ: b’ f}-s {'(’d, b)’ (‘b’ ﬂ)’ (5:’ k)}k

Sobre los matcos apumentativos se pueden defimr disnntos cotenios para determinay
cuales seran los argumentss imejor justificados segdn los ataques que se dan en R, dando
lugar asi a distintas sewdnticas de extensiones. Es decir, cada semidntica define upa clase de
conjuntos de argumentos, las exiensionss, que representan los argumentos mejor justificados
en el marco argumentativo.

Dung (1995) define una vanedad de semanticas basadas en la nocién de acgpiabilidad:
dado un marco argumentativo <4, R>, un argumento # (4€4) es acepluble con respecto 2 un
conjunto de argumentos § (SCA) sit Vb [(beA & (b, a)eR)—= c (ceS & (¢, b)eR)] (e, §
puede “defender” a # de cualquier ataque que reciba). A parur de aqui Dung define, entre
otros, los siguientes tipos de extensiones.

prtferrda (preferred): cuslquier conpunto miximamente {cta-&) admsible. Un conjunto §
de argumentos es admisible sii todo argumento en § es aceptable ¢cra 5y .5 estd libre de
conflictos, Le. no hay dos atgumentos # y 4 en § tales que (g, )eR

Jfundada (grounded): €l menor conjunto § tal que F(§) = 5, donde I(5) = {# 2 es aceptable
cra St

completa (complete). cualquer conjunto S libre de conflictos tal que F(S) = §.
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Toda extensién preferida es completa, al igual que la fundada. 1a extension fundada
estd mcluida en toda extensidn preferida -ver Dung, 1995.

Por ejemplo, dado el marco argumentativo <{a, &}, {(a, 4, (4, 4}>, la seméantica
preferida produce las extensiones {a} y {4}, lo que puede interpretarse como que 2y b estan
igualmente justificados y se puede elegir cualquiera de ellos indistintamente, mientras Ia
semintica fundada produce la extensién vacia, lo que puede interpretarse como un rechazo
de ambos argumentos. En este sentido, la semintca preferida representa un
comportamiento  “crédulo” y la fundada uno “eseéptico”. En algunos marcos
argumentativos, s embargo, ambas semdnticas pueden coincidir Por ejemplo, en <{g, 4, ¢},
{(a, B), (b, a), {&, H)}>, tanto la semdntica preferida como la fundada sancionan la Gnica
extension {c, a}.

Propiedades de las semanticas de extensiones

Desde un enfoque mis general, las distintas seménticas de extenstones se pueden clasificar
segin. Jas propiedades que satisfacen. Baront y Giacomin (2007) proponen, entre otras, las
signientes:

Admiglbilided Una semintica S sausface adwinbifdsd su para cualquier marco
argumentaavo <A, R> y para toda extensién E de la seméntica §, se cumple la condicién.

acE>Vbed[(b,a)eR—=3c{ce E&(c,b) e R)] (1)
{i.e: todo argumento en una extension es “defendible’” (aceptable) con respecto a ella).

Adnmsibihidad Fyerte. Una semintca S satisface admusibrlidad fuerfe sit para cualquier marco
argumentativo <A, R> y para toda extension E de la semantica S, se cumple la condiadn:

acE>Vbed|(ba)eR—>3c(ceE&cza&(c,b)eR)](2)

{i.e. todo argumento en una extensidn es “defendible” con respecto a ella con un argumento
disunto).

Restablecmento. Una semantica S satisface resfablecimsiento s para cualquier marco

argumentativo <A, R> y para toda extensién E de la semidntica §, se cumple la siguiente
condicidn:

VbeAl(ba)eR—3c(ccE&(c,b)ec R)] »acE(3)
(i.e, st aes defendible por la extensién entonces pertenece 4 la extension).

Restablecimmento Débrl. Una seminnca S sausface restablearuento débl su para cualquier
marco argumentatdvo <A, K> y para toda extensién E de la semiéntica S, se cumple la
siguiente condicién:

Vbe Af(b,a)eR—>3Jc(ccE&c#a&(c,b)eR)]>acE(4)
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{ie., s1 # es defendible por un argumento distnto de la extensidn entonces pertenece a la
extension).

A estas propiedades vaitios a agregar la siputente:

No Conflitividad. Una semintca S es ne confliciva sut para cualquier marco argumentanvo
<A, R> y para toda extensién E de la semantica §, se cample la siguiente condicion:

abeE—(a,b)zR (5
Lema 1.

Si una serndndca satisface admisibihdad fuerte entonces satisface admisibilidad.

Si una semintica satisface restablecimiento entonces satsface restablecimiento débil.

En lo que sigue introducisremos un juego argumentativo, llamado suego de justificaciin, que
puede entenderse como dna “teorfa de pruebas™ para la justificacién de argumentos. La
finalidad del trabajo serd poner en cotrespondencia las nociones claves de este juego con las
propiedades seméanticas de Baroni & Giacomin.

Juegos de justificacion
La caractetizacion estard basada en la eleccidn eswratégica de argumentos en un juego entre
un proponente (P) y un oponeate (O) tal que un argumento resulte justificado cuando,
respetando las reglas del juego, P tenga una estrategia ganadora para defender 2 ese argumento.
Primero defimremos un juego de justificacion genérico, al cual se le podrin afiadir nuevas
reglas para caprurar las distintas semanticas de extensiones.

Un juego de jushficacicn sobre il marco arguriientativo <4, R> es un juego-de suma=cero
extensivo en el cual:

Hay dos jugadores, P y O, que van eligiendo acciones por turno.

La accion en eada nodo no terminal del drbol del juego consiste en la eleccién de un
argumento €41

Elecciones en los nodos de nivel par corresponden 2 P y aquellas en nodos impares
corresponden a O

El jugador P imda €] juego en el nodo de nivel 0 con un argumento que intentard
defender de los ataques de O

La eleccion de un jugador 7 en un mivel £ > 0 es un argumento « tal que éxtste un
atgumento # que es la eleccidn del otro jugador 2 en el nivel £-1y (a,0) €R/

El pago de P es 1 en los nodos terminales del 4rbol del juego st el nivel del fivdo nene
numeracion pat, y en oteo caso €l pago es T Elf pag de O es'T &nlos niodos tetminales del
arbol det juego st el mvel del nodo tiene numeracidén impar, ¥ en otro caso el pago es -1

Las reglas que definen este juego pueden encontrarse en distintos trabajos, entre ellos,

Modgil y Camunada (2008) v Viglizzo, Tohmé y Simari (2009), aunque éstos comprenden
otras reglas adicionales que tienden a hacer mis eficientes los juegos desde ua punto de vista
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algotitmico. Aqui optamos por definir un juego con el mimmo de reglas posibles que
permita establecer correspondencias con las propiedades de las seménticas de extensiones.

Una historia del juego es una secuencia H = a, by, 2h, . . ., dhp, Bopn, . . .
(argumentos con subindice par jugados por P, con subindice impar jugados por O). Una
estrategia para un jugador 7 es una funcidn entre el conjunto de todos los nodos no terminales
del arbol de todas las posibles jugadas y A4, tal que 2 cada nodo correspondiente al otro
jugador le asigna un argumento segun las reglas del juego. El jugador / tiene una estrategia
ganadora si para cualquier estrategia elegida por -7 todo juego finaliza en un nodo terminal que
le asepura a f el pago 1.

Estd claro que de todas las hustoras posibles que puede generar un juego, cada
estrategia elegida por un jugador podria determinar una particidén que separa las historias que
no se jugarin de aquellas entre las cuales se encuentra la que efectivamente se jugari. En
particular, si el proponente P tiene una estrategia ganadora para defender un argumento z,
esta estrategia determinard que no se jugard ninguna historia en la que P no tesulia ganador
{stempre que P sea suficientemente sagaz).

Relaciones entre los juegos de justificacién y las propiedades de las seminticas de
extensiones

Admisibilidad

Para cualquier hustoria H generada por la estrategia ganadora de P (s11a tiene), sea HF el
conjunito que revne 2 todos los argumentos que jugari P en H. Un resultado sencillo es que
P tiepe una estrategia ganadora para cada argumento de ese conjunto. Otro resultado que
serd importante es que HP es un conjunto de argumentos libre de conflicios.

Lema 2. 51 P tene una estrategia ganadora G entonces P tiene una estrategia ganadora
para todo argumento 2 € HF, para cualquer hustoria H generada por G.

Proposzadn 1. 51 P tiene una estrategia ganadora G entonces para cualquier hustorta H
generada por G, el conjunto HP satisface la condicién (3).

Ahora podemos ver qué propiedades satisface una seméintica de extensiones si hay una
estrategia ganadora para los argumentos que pertenecen a las extensiones que sanciona.

Proposiaén 2 St P tiene una estrategia ganadora G para defender un argumento 4
entonces para cuzlquier historia H generada por G, HF satisface las condiciones (1) v {2).

Prueba:

(1): Supongamos que P tiene una estrategia ganadora G para a. Vamos a probar que HP
satisface la condicion 1. Consideremos cualquier posible historia H = @, 81, atly, . . ., 2Py,
#H2er1, . . . (argumentos con subindice par jugados por P, con subindice impar jugados pot
O) que pueda generar G y sea HP = {a, &y, ., 2, ...}. Por hipdtesis, existe un némero
natural # tal que Ia histona termina en 4, Este argumento es aceptable con respecto a HP
ya que no tiene atacantes. Esto implica también que 22, es aceptable con respecto a {af2,},
ath,q es aceptable con respecto a {4, a2}, . . ¥ @ es aceptable con respecto a {afh, afh,.
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3, .., @2}, O sea, todo argumento en HP es aceptable con respecto a HF; luego, HP satisface
la condicién 1. '

(2): Se puede ver que HF satisface también la condicién (2) teuendo en cuenta que
ninguna histotia puede tener cclos de fos cuales P no pueda escapar. Si este fuera el caso,
eatonces la historia no tendrfa un nodo terminal, yva que de ese modo O sienipfe tendtia una
jugada para la cual P no podra responder con un argumento no atacado. Pero esto
contradice la hipdtesis

Por otra patte, que una semantica S satisfaga las condicones (1) y (2) no implica que P
tenga una estrategia ganadora para cualquier argumento de sus extensiones. Como
contraejemplo podemos ver que en el marco argumentativo <{z, 4, ¢}, {(s, 9, (4, 2), (¢ H}>,
una semintica podria tomar como unica extensién al conjunto {z, 4 ¢}, que cumple la
condicién de admisibiidad fuerte, y sin embargo P no podria tener una estrategia ganadora
para defender 2 ninguno de esos argumentos. 81 en cambio la semintica cumple ademas con
la condicion de no conflictividad, la sitiacion cambia:

Proposiadn 3. St una semantca S sansface las condiciones (1), (2) y (5) entonces, st 2 € E
para alguna extensién E de S entonces P tiene una estrategia ganadora para a

Restablecimento y funicion caracteristia

Cualguier semdntica cuyas extensiones sean puntos fijos de la funcidn caractetistca F
de Dung (ie todas las completas, incluyendo la fundada y las preferidas) cumple la
propiedad de restablecimiento (Baron & Giacomun, 2007). 81 hay una estrategia ganadora
para a entonces 4 pertenece 2 toda extensién de una semidntica tal

Lema 4. 81 § = T(S) etitotices S cample 15 condiciones (3) v (4).

Lema 5. S1 P tiene una estrategra ganadora para # entonces #€5 pata todo SCA wal que
S=F(3).

Prueba:

Sea SCA tal que § = F(S). Supongamos ahora que P uene una estrategia ganadora G
para a v sea HF el conjunto de todos los argumentos jugados por P en una historia cualquiera
H generada por G. Notemos que todos los nodos terminales que pertenecen a HF son

argumentos no atacados, luego todos ellos pertenecen a (). Ahora bien, cualquier otro
argumento #'€HP es tal que para cualquier argumento & que ataca a 4’ existe un entero

positivo 7 tal que algin argumento de Fi{{J) ataca 2 b, por lo tual ¢’ € F*1{). Por lo tanto,
pot construccibn, @ pertenece al menor punto fijo de F. Ea consecuencia, como la clase de

puntos fijos de F forman un lattice’ con respecto a <, para todo conjunto SC.4 tal que 5=
A,z '

Proposuadn 4. Sea S una seméntica tal que para toda extenstén E se cumple F(E) = E. §1
P tiene una estrategia ganadora para ¢ entonces ¢ € E para toda extensién E de S.
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Prueba:
Se sigue inmediatamente de los lemas 4 y 5.

La conversa de esta proposicion es falsa. Como contracjemplo podemos ver que el
marco argumentativo <{z, b, ¢, 4}, {(a, &), (b, @), (4, 9, (b, &, (i, H}> tene dos extensiones
preferidas: {a, d} y {b, d} (n6tese que ambas son puntos fijos de F); sin embargo 4, que
pertenece a ambas, no puede set defendido por una estrategia ganadora.

A partir de los resultados vistos, podemos obtener las siguientes conclusiones: De las
proposiciones 1 y 2 se sigue que P dene una estrategia ganadora G para defender un
argumento st y solo si # pertenece a la extensién fundada y, por lo tanto, a toda extensién
preferida; del lema 4 v Ia proposicidn 3 se sigue que si P tene una estrategia ganadora para 4
entonces @ pettenece a cualquier punto fijo de F.

Conclusion

Baroni & Giacomun (2007) han planteado una sene de propiedades o prncipios razonables
con ¢l fin de evaluar distintas seménticas de extensiones. En este trabajo hemos iniciado una
contrapartida demostrativa de aquellas propiedades, basada en la construccién de juegos de
justificacién, que nos pemmitié pomer en correpondencia las estrategias ganadotas del
proponente con las propiedades seméanucas de admisibilidad y restablecimiento.

Notas

L Aqui seguumos la convenaion en Teoria de Juegos de llamar a un jugador genénco 7'y al resto de los
nagadores -
# Ver Tarsky (1955) y cf. teorema 25 (3), Dung (1995: 330).
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