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EXPLICABILIDAD Y RAZONAMIENTO
REVOCABLE

1. Introduccion

JLabitsqueda de reconstrucciones formales del razonamiento revocable ¢ default ha
conducido , por un lado, a sistemas que recurren a cambios de Iégica (extendiendo la légica
mediante operadores y reglas o procedimientos no-monétonos) y, por otro, a sistemas como
el de Poole, que reniegan de la necesidad de nuevas logicas 'y reivindican la suficiencia de
la l6gica clasica. Poole sostiene que un caso caracteristico de razonamiento default es el
razonarmiento hipotético (explicacion a partir de hipétesis) de las teorias cientificas.

En la presente comunicacién se analizan propiedades formales de la relacién de
explicabilidad definida en la propuesta de Poole. Dicho andlisis revelars que su sistema
resulta mds adecuado comparativamenté que otros sistemas que persiguen objetivos
similares.

2. Breve caracterizacion del sistema de Poole.

En su articulo de 1988 ‘A Légical Framework for Default Reasoning’, D, Poole
presenta una propuesta para reconstruir el razonamiento revocable que se diferencia de
propuestas similares en no apelar a cambios de l6gica. La légica es la cldsica de primer
orden, pués ¢ ... antes que ser un problema con la légica, la no-monotonia es un problema
acerca de como la 16gica se usa’.1

El objetivo de Poole es construir un formalismo que refleje la explicacion de
hechos a partir de hipétesis en el marco de una teoria. Poole ve al razonamiento hipotético
COMO Un caso paradigiiatico derazonamiento default.

El sistema consta de tres' conjuntos categorialmente diferentes; que se suponen
provistos per el usuario:

F es un conjunte de férmulas cerradas llamadas ‘hechos’. Se supone que F es
consistente, Las formulas de F se interpretan como verdaderas (no son
cuestionables en el sistema).

A es un conjunto de formulas {posiblemente abiertas) llamadas “hipétesis posi bles’.
Cualquier instancia fundada de un elemento de A puede ser utilizada en una

1poole, D, 1988, pag 28.
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explicacion si resulta consistente con los hechos y restricciones. Los elementos A
constituyen matrices productoras de instancias.
€ esun-conjunto-{posiblemente vacio) de formulas cerradas lamadas ‘restric ciones’. Las.

restricciones constituyen un expediente para bloquear instancias de A‘s en casos

particulares no deseados. Los elementos de C no pueden cumplir vna funcién

inferencial; solo inhibitoria.

Definicion 1: Un escenario de F,A,C es un conjuntd D o F donde D es un
conjunto de instancias fundadas de elementos de A tal que D U F L C es consistente.

Definicion 2: Si x es una férmula cerrada, una explicacion de x a partir de F,A, C
es un escenario de F,A,C que implica (deductivamente) a x.

Es decir, x es explicable a partir de F,A,C si existe un conjunto D de instancias
fundadas de elementos de A tal que:

1) DUF }x

2) D UFuUC  esconsistente

Definicién 3: Una extension de F,A,C es el conjunto de consecuencias 16gicas de
un escenario maximal de FA,C. '

El siguiénte teorema conecta la nocidn. de pertenencia a una extensién con la de ser
deducible a partir de un escenario consistente con C:

Teorema 1: x es explicable si y s6losi x estd en alguna extension.2

Con el objetivo de investigar propiedades formales de la relacion de explicabilidad
definida por Poole, veremos en la proxima seccién algunas propiedades deseables de la
relacién de consecuencia no-mondtona. '

3. Formas debilitadas de monotonia: monotonia cauta y monotonia racional.

La biasqueda de propiedades positivas que permiitieran caracterizar a los sistemas
no-monétonos, di6 origen a la definicién de formas més débiles de monotonia para la
relacion de consecuencia.

La propiedad de monotonia (M), como se sabe, es una propiedad que caracteriza &

la relacién de consecuencia deductiva3'. Establece, en su versién finitaria, que si una
férmula es consecuencia de un conjunto I' de férmulas, entonces es consecuencia de
cualquier superconjunto de I'. Simbdélicamente:

Si T x, entonces Fruf{y} Fx

dénde T es un conjunto de formulas, x e y s6n formulas, y | es la relacién de
consecuencia deductiva. o

D. Gabbay, en su intento por encontrar propiedades que la inferencia no-monétona
pudiera cumplir, propuso la monotonfa cauta (MC) como propiedad deseable de una
relacién de consecuencia. Esta propiedad, en su formulacion finitaria, establece que no se
pierden consecuencias al agregar a un conjunto I' de formulas, una formula que es
consecuencia suya. En simbolos:

2véasela prueba del teorema 2.6 en Poole, D. 1988, pag 30.

3En Tarski A, 1930, la monotonia en su version infinitaria aparece como ¢l Teorema 1 de su sistema.
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Si T |~ x y T |~ v, entonces  I'u {y} I~ x

donde I' es un conjunto de formulas, x e y son férmulas y |~ es una relacion de
consecuencia no-monétona.

Kraus, Lehmann y Magidor, por otro lado, caracterizaron la propiedad de
monotonia racional (MR). La misma establece que no s¢ pierden consecuencias al agregar a

un conjunto I' de formulas una formula cuya negacién no es consecuencia de I. En
simbolos:

Si T'l~x y I |~ =¥), entonces rfuly) |~ x*
donde I, xey y i~ funcionancomo en el caso anterior.

Podriamos plantearnos si existe alguna relacién entre MC y MR.
Teorema 2. En sistemas que no admiten inconsistencia, es decir en los que no

existe ninguna formula x tal que [~ x [~ —-Xx, MR —MC.
Prueba T~ x y —{T'|~ =y), entonces Tw{y} {~x Pr)
rl~x y Tl~y (1)
~( |~ =) (simplificacion y consistenicia)
Tufy |~ x (simplificacién, producto y MP)

Este es el caso de la l6gica no-monétona de Mc Dermott y Doyle, Dicho sistema
no cumple MC, y por ende tampoco MR. Para sistemas como €stos s¢ da obviamente:
M- MR - MC

Sucesivas restricciones a las condiciones antecedentes, producen propiedades cada
vez més laxas.

4. Propiedades formales de la relacion de explicabilidad en
Poole.

Nos ocuparemos a continuacién de la relacién de explicabilidad que Poole
caracteriza, preguntindonos si cumple o no con los analogos de las propiedades
mencionadas en Ia seccién anterior>. De modo que en adelante 1a relacion analizada serd la

de explicabilidad en el sistema de Poole, y no una relacién de consecuencia. Por- lo tanto
entenderemos '

A,F |~ x
como ‘x es explicable a partir de los conjuntos Ay F°.

4En realidad 1a formulacién original de los autores aparcce en forma de regla Presentada como propiedad
metalingtiistica, adopta Ia siguiente forma, equ_ivalente a nuestra formulaciéa:
Si i~ x y -~ (Cu{y} |~ x), entonces I |~ -y
35t hicigramos un paralelo entre el presente sistema y un sisterna de ldgica no-monétona como ef de Reiter *x es
explicable a partir de I'* en Poole corresponde a *x es consecuencia no-mondtona de I™ en Reiter,
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Veremos gue en general el sistema de Poole no cumple MC, para lo cual
exhibiremos *un contragjemplo. Sin embargo el sistema si cumple con MC en el caso
-especial en-que AF, C posea una sola extensidn, '

Teorema 3.La relaci6n de explicabilidad en teorias con una inica extensién cumple
MC. En simbolos; Si A,F,C tiene una dnica éxtension, entonces,

si AFCl~x y  AFCl~ v,
entonces AF.C, {v} l~ X
Prueba. Sea A,F,C con una tnica extension, a saber, E1
El= Cn (D W F), siendo D \ F escenario maximal de A,F,C (por def))

Por hipétesis,

L AFC |~

2. AFC |~

Es decir

3.xvyeEl (por Teor.1 y por existencia de una tnica extensién)
O sea,

4. xgeCn(DwF) (por definicién)
5. yeCn (D UF) (por definicion).
Y por lo tanto
6.DUF | x
7.DUF }y
8. D FuC esconsistente. . (ya.que. D\ F es escenario y, por
definicion de escenario, D W F U C es consistente).
Seaahora A, F',C donde F'es Fu {y}
Entonces
9.DUFuU{y} Fx (de6. por monotoniade })
Ademas
10.DuFu {ytvC 5 consistenie

PusssiDUF U {yf u C fuera inconsistente, siendo (por 8) D W F v C
consistente, deberia cumplirse

11L.DUF } ~y

Pero 7.y 11. implicarian D\ F U C es inconsistente, contradiciendo 8,
Luego, )

12. AF,C{y} |~ x (9.y10)

Que es o que queriamos demostrar.
En sintesis, no se pierden enunciades explicables al extender una teorfa T que
posee un Gnico escenario, mediante el agregaci'o de enunciados explicables en T.

En teorias con mds de un escenario, la relacién de explicabilidad no cumple MC.
Exhibimos a continuacién una contraejemplo:

A = defaultl mamifero (x) - - vuela(x)
default2 vampiro(x) — vuela(x)
F= hechol vampiro(x) — mamifero (x)
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hecho2 vampiro (dréicula)

En A, F podemos explicar

vuela (drécula) (wtilizando el default 2)
y también

— vuela (dricula) (atilizando el defaultl)

Es decir, hay una extensién E1 en la que es explicable que Dracula vuela, y otra
extensién E2 en la que es explicable que Dricula no vuela.

Si construimos A,F” agregando a AF:

hecho3 wvuela (dracula)

En la teoria ampliada AJF° deja de ser explicable que Drécula no vuela (pués el
default! no puede ya instanciarse con ‘drécula’)

Ya que Poole permite A F,C [~ x y AFC |~ —x, no es suficiente probar que la
relacién de explicabilidad no cumple MC, para probar que no cumple MR.

En efecto, ¢l sistema no cumple MR en general. Pero si en el caso particular en gue
la teoria no tiene restricciones. '

Teorema 4. La relaci6n de explicabilidad en teorias sin restricciones cample MR.
En simbolos:

SIAF[~x vy —@AF|~ -y entonces AF, {y} |~ x
Supongamos {condiciones antecedentes)
1 AF l~ X ¥y

= (AF [~ =y

'Por definicién de explicabilidad 1. y 2., implican respectivamente:

3.Existeun Ditalqué DiUF | x y DiuFesconsistente.
4.NoexisteunDjtalque DjUF | -y y Dj  Fes-consistetite

De 3, se sigue :

5.DiVFuU {y} Fx ( x monotonia })

Ademis,

6.DiVFuU {y} esconsistente

Pués si Di UFw {y} fuera inconsistente, siendo. Di UF consistente, deberia ocurrir

7. DiUF } -y, contradiciendo 4.

Luego DiUFU{y} es consistente, y de 5. y 6. se sigue {por def. exphcablhdad)

8. AF, 4} |~ x

Que es lo-que queriamos demostrar.

En sintesis, no se pierden enunciados explicables al extender una teoria T que no
posee restricciones mediante el agregado de enunciados cuyds negaciones no son
explicables en T.

En la versién con restricciones, la relacién de explicabilidad no cumple MR. Para
mostrarlo, basta el siguiente contracjemplo: ' '

Sea T1=A,F,C con
A= defandt 1as - aves - vuelan (x) & ave(X) — vuela (x)
F = hechol ave (tweety) '
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C = restriccion avestruz () — — las - aves - vuelan (x)

En T es explicable

vuela { tweety)

Pero sia T le agregamos como hecho

hecho2 avestruz (tweety)

obteniendo. T2, que Tweety vuela no es explicable en T2.

Ya que no es explicable en T1 que Tweety no es avestruz, puesto que las
restricciones sélo cumplen la funcién de inhibir usos de los defaults, y no pueden cumplir
una funcion inferencial, en T2 estamos agregando un enunciado cuya negacion no. es
explicable en T1. Sin embargo, esta adicién hace caer una explicaci6n anterior.

5. Conclusiones.

Poole presenta una propuesta para formalizar el razonamiento revocable que
constituye una reconstruccién facilmente implementable. Posee el atractivo adicional de no
recurrir a cambios de légica: la I6gica utilizada es Ia cldsica. Mientras que en otros sistemas
para razonamiento revocable la 16gica, a través de la relacién de consecuencia, carga con el
peso de la no-monotonia, en éste esa ¢arga sé traslada a la relacion de explicabilidad. La
inferencia gue el sistema recoge formalmente es siempre monétona, y si subyace una
inferencia no-mon6tona en el proceso de instanciacidn de los defaults, ésta queda relegadaa
un plano pragmatico e informal.

" Elestudio de las propiedades forinales de 1a relacion de explicabilidad que hemos

realizado, refleja un comportamiento adecuado del sistema. En efecto, MC se cumple en el
caso de teorias con una tUnica extensién, como.es deseable y no se cumple en el caso de
teorias con mmiltiples extensiones. Pero este resultado no constituye una falla del sistema de
Poole, del modo en que constituye un resiiltado indeseable en la 16gica no-mondtona de Mc
Dermott y Foyle, por ejemplo. Efectivamente, si sobre 1a base de informacion incompleta es
posible generar diferentes extensiones que implican enunciados distintes, y basta
posiblemente contradictorios, Tesulta razonable esperar que el agregar a dicha base un
enunciado perteneciente a una de las extensiones en la categorfa de hecho incuestionable,
pueda provocar la caida de enunciados anteriormente explicables.

Con respecto a MR, el cumplimiento de la misma en sistemas sin restricciones
refleja la propiedad deseable de que sélo la incorporacién de un enunciado inconsistente
con un conjuntod de enunciados puede provocar la-desaparicion de ¢munciados explicables
en dicho conjunto. La violacién de la propiedad en sistemas con restricciones, sélo refleja el
hecho de que las restricciones son, justamente, enunciados que recogen excepciones. y cuya
misién consiste expresamente en inhibir usos de los defaults, pero que no pueden cumplir
una funcién inferencial. El agregado de una restriccidn, o de un enunciado que la active,
puede, aunque no contradiga enunciados anteriores, causar legitimamente la pérdida de
enunciados explicables. '

El sistema de Poole parece cumplir, en todos los casos, con una propiedad atin mas
débil que MC, a la que podriamos {lamar monotonia ultracauta (MUC) (La l6gica default de
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Reiter no la cumple, y ésta constituye una deficiencia de su sisterna). Su formulacién seria:
sea T1 una teoria con extensiones E1, E2, ... En. Sea T2 = TIu{x}, conx e Ei(ie N, I1=1i
= n) Entonces, para toda extensién Ej de T2, siendo Ej # El, ..., En, se cumple Ei ¢ Ej.

El estudio de ésta y de nuevas propiedades que resulten fitiles para comprender el
funcicnamiento de sistemas para razonamientos revocables es tarea para el futuro.
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