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Dinamica de Creencias en presencia de
elementos incompatibles
Diego Letzen”

La dindmica de creencias es un area de estudio originada recientemente, a partir de la con-
vergencia de dos tradiciones de investigacion: una relacionada. con la computacién y el
desarrollo de la infeligencia artificial, v la.otra con Ia mvestigaclén filosofica. El estudio de-
temas relacionados con ¢l aspecto dindmico de sistemas de creencias ha estado presente tal
vez, desde el comienzo de la pregunta:por el conocmento ¥ por cons1gu1ente desde los
mismos origenes de Ia reflexion filosofica.

En esta 4rea, el modelo AGM! ha permitido una presentacién. formal que permite dar
cuenta de algunos principios intuitivamente asociados con las operaciones de cambio: de
creencias en.agentes racionales. Sin embargo, los modelos estin definidos de.forma.tal que;
la existencia de algiin tipo de inconsistencia en el conjuitto de creencias-del agente; ‘produce
su inmediata triviatizacién, al punto que se ha establecido comio imo de los-principales
objetivos de un modelo, preservar Ia consistencia aunque esto resulte en muchos casosen la
perdlda de informacién innecesariamente, con el solo propésito de mantener la consisten-
cia.

Present_amos eneste trabajo un conjunto de modificaciones sugeridas.sobre la deﬁmcxén
de opeéraciones de cambio en el modelo AGM, gue permitan la representacion de situacio-
nes con inconsistencias, sin-que aparezca el problema de las inferencias triviales, derivadas
del cardcter.explosivo-de 1a mocién de consc¢enencia c}ésicat, dando prioridad al criieri‘e dela
méxima informacién sobre el de la consistencia.

Las inconsistencias son, una zona limite en este marco de traba_;o La consistencia es
considerada tradlcmna]mente una propiedad fundamental de los sistemas formales, relacio-
nada con la calidad de las inferencias y por ende dé la informacion disponible. Un sistema
inconsistente: determina en el contexto clésico inferencias. triviales y con ¢ello descalifica 1a
credibilidad en los ¢lementos que se pueden asumira partir de €1. Las. operaciones de cami-
bio esiin definrdas en forma clésica y el mantenimiento de la consistencia es un elemento
constitutivo de'su funcionamiento. R

El sentido de esta exigencia se pierde n’ipldamente cuando se la presenta desde el otro
punto de vista: la inferencia cldsica es explosiva en el sentido de tener uba propiedad sega-
tiva, la de carecer de capacidad para restringir o paralizar el efecto devastador de 1a presen-
ciade elementos inconsistentes: La situacién-en ia ‘que es necesario representar algiin tipo
de clemento inconsistente; que no se ‘propagise’, trivializando el corijunto-de creencias; es
el objeto de consideracién en el contexto-de este trabajo. Esta situacion excede la caracteri-
zacién de los conjuntos dé creencias. (a parte estdtica del modelo), y Hlega hasta la defini-
cifn de las operaciones de cambio (paric dindmica del modelo).

Entenderemos que una contradiccién 16gica introduce una-restriécion por la cual, si una
creencias es-considerada verdadera, su opuesta no puede ser verdadera. Frente 4 este’ con-
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. cepto de contradiccion podemos considerar a las incompatibilidades como un par de afir-
maciones cuya interseccidn es vacia, pero pueden considerarse en cierto modo como con-
tradicciones no légicas. En este trabajo presentaremios una opcion que permlta una fepre-
sentacién de creencias con elementos en general incompatibles.

En trabajos anferiores hemos logrado mostrar que no basta con eliminar la clausura de
los conjuntos de creenicias éii 13 representacicn d¢ 105 estados de creeéncias v que dében
modificarse también las operaciones de cambio en ese conjunto, a fin de establecer la posi-
bilidad de conjuntos inconsistentes que no sean afectados iras los protesos de cambio,

Contraer una base de cregncias por un emumciado; en-este contexto, consiste enrealizar
la interseccion de una seleccion de los subccm_[untos maximales de la base gue no implican
el emunciado a contraer>

Los. subconjuntos maximales de la base que no. impfican.at eiemento a contraer deberén
en primer lugar eliminar algin elemento. del suboon_;unto de-elementos inconsistentes
(siempre que exista algﬁn subconjunto tal) puesto que en Ofro caso este subconjunto incon-
sistente permifird seguir infiriendo el elemento a coniraer, por estar considerando las infe~
rencias clésicas.de un. conjunto atin cuando esfe conjunto.no esté cerrado: I6gicamente...Asi,
los subconjuntos inconsistentes de una base nunca podrén permanecer-tras una confraccion
y por ende tampoco podréan hacerlo tras una revision.

Una solucién. para lograr una dindmica de bases: de creencias que tolere: la representa—
¢ion de inconsistencias es 1a llamada de cambio locdl, propuesta por 8.0, Hanssori y R.
Wassermann.* Consisten en definir operadores de cambio que 2 excepcién del operador:-de
expansién que:tendra alcance global;? actiien sobre una parte de la base de creencias sin
afectar al resto. Para lograr ésto se recuire a la nocién de compartimentalizacién de una
base de creencias en ﬁmciou de: conjuntos de enunciados reievantes ¥ por su interm'edio a
su vez deﬁmr nuevamente las operacmnes de tai_ manera que tengan alcance Iocal (a una
parte de la base) permitiendo 1a existencia de inconsistencias gue no. son afectadas tras el
proceso de cainbio por-estar fuera-del alcance del operadorde:consecuencialocal utilizado.

Si bien ¢sta propuésta logra el cometidode conservar subconjuntos:ificonisistentes de'in-
formacién que permanezcan tras las operaciones de:cambio, como s¢ muestra e el trabajo,
esto se logra creando un operador de consecuencia especial, que opera:como una restriceién
al operador clésico (del cual se¢ sigue dependiendo;. arrasirando las complicaciones-deriva-
das de su uso), pero que carece de algunas propiedades importantes de un operador-de-con-
secuencia como por ejemplo Iz inclusién, que.es junto con la monotonfa y la idémpotencia
una-de las ires propiedades basicas para un operador de consecuencia Segiin la caracietiza~
cién de Tarski.

Si suponemos-un conjunto 4 compucsto de aguellos etuinciados: qque:correspornden o re-
presentan un cierto estado de creencias de un agente; deseamos saber qué sucede §i desed-
mos representar el cambio de creéicias del agente por la incorporacion o eliminacién de
elementos del conjunto de enunciados que asumimos, lo representaba, de forma tal que esta
dinémica cumpla con algunas: restricciones o criterios de racionalidad que caracterizan
como sueede o debe suceder este cambio.

En teorias de esie tipo se deben atender dos aspectos- flmdamentales El aspecto.estitico
que comprende el problema de la representacion del conjunto de enunciados y su reldacion
con el estado de creencias del agente. Y el aspecto dindmico correspondicnie-a la represen-
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tacién de las operaciones de cambio, de forma tal que acuerden con nuestros principios o
criterios.

Las operaciones de cambio en estos modelos son susceptibles de ser presentadas, cada
una, de acuerdo con un conjunto de postulados, los que permiten precisar o determinar, a
modo de axiomas o pnnc;pms en general, ¢l comportamiento esperado de ellas; fos que
est4n a su vez asociados a principios de tipo general considerados guias del camblo racional
de creencias. La definicion de operaciones de cambio de creencias que resulten satisfacto-
rias para un contexto con inconsistencias debera, segun los criferios’ expresados, poder ser
caracterizada mediante un conjunto de posiulados en gran medida equ]valentes alos de sus
contrapartes “clisicas”.

Continuando los trabajos en los que proponiamos operacmnes de cambio de creencias
para contextos moons1stentes, presentaremos en este caso una caracterizacion del cambio de
creencias para contextos con inconsistencias en términos de postulados, a fin de observar
alli sus caracteristicas mds importantes, su relacién con los postulados cldsicos y con los
principios generales que conforman la teorfa de cambio de creencias en general.

Como ya se expres6, confraer una base: de creencias por tn enunciado-consiste en ex-
traer de la base aquellos elenientos que implican el enunciado a contraer

K—r=K\{o(K#r)

Siempre que A € (K'# r)si y s6lo si:

A'r

SiC’ rentonces C g A ‘ :

AckK

Y tenemos ademds que o es una funcibn llamada de incision tal que:

c(RENcUEKHr v,

sigdzd e (K#r)entoncesAn g (K#ry =

En el cdso que nos ocupa, si K={a - b, a,~b, r}

K#r={{a- b,a,~b}, {r}}

por ¢jemplo puede ser oy (K# r) = {q,r}

o (KR ry=1{b,r}

o3 (K# )= {~a,r}

Pero lo que ¢s seguro es que deberd eliminarse un elemento del conjunto inconsistente
{a@ — b, a, ~b} en cualquier opcion.

La opcién pensada para obtener una dindmica que respete las restricciones pensadas
para el cambio de creencias con inconsisfencias-es a siguiente:

K-r=K\(e& ¥ #)

AeX U r) siy sélo si:

Ar

SiC' rentonces Cz 4

dck

L e Cnfd)

oes una foncion de incision tal que.
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skiIncukiny,
sidzdeKYrentonces 4 oK) =2
&Ur=liny} y o&in={y
K-r=Kc&im=(a->b,4b}

Se obtiene asf una base de creencias que no contiene el elemento a contraer, pero que si
conserva los subcon;untos inconsistentes de fa base original que s6lo implican clasicamente
y por éfecto del principio ex falso sequitur quodlibet, el elemento a contraer.

Aundue el tratamicnto propuesto logra neutralizar fa expulsién de los elementos incon-
sistentes, no todos los conflictos en este contexto se limitan a las contradicciones 16gicas
como la antes descripta (el pacienie trabaja con cal y 1o trabaja con cal— {b, ~b}). También
podemos identificar otro tipo de contradicciones que Ios autores llaman no-1ogicas que
toman la forma:

"~ ‘dyeson mcompanbies

El tipo de restriccién introducido con el concepio-de mcompaﬁblhdad es mis débil que
el de contradicci6n. Este tltimo corresponde a vinculaciones de sitnaciongs en forma gene-
ral y tal como caracterizan una actividad. Las restricciones introducidas por las incompati-
bilidades responden a circonstancias especificas, son introducidas én cada modelo particu-
lar posiblemente mediante la opimion de expertos, y por ello deben ser variablés como lo es
¢l conjunto de creencias del agente al que van asociadas.

Supongamos gue a la base que expresaba que: si ef paciente es un albafiil trabaja con
cal {a — b), que no trabaja con cal (~b) y que trabq]a con cal (b). L.o que representamos
de la siguiente manera: : .

K =f{a-»b,~b, b}

Le incorporamos la informacion siguiente: s1 ef paciente no es albaiiil, entorces tiene
problemas de circulacién (~a — s), se nos informa que el paciente no es, albaiiil (~a), ¥
ademas que no ser albafiil es incompatible con trabajar con cal (b), lo que represemm'emos
mediante la relacién ~o1h (~4 es incompatible con b).

K= {a—b,~b, b, ~a~> s, ~a}

Nos informan ademds que €l paciente no tiene prob‘lemas de circulacion, To que nos le-
varid en primera instancia a eliminar s de la base de creencias.

En el enfoque clasico esto 1os producuia uno de los siguientes conjuntos comio resul-

tado de esta operacion:
E r {~a=>s,~a}
K¥s<—=9 [-b B}
{fa~>b,~b,~a—> 5}

En donde las opciones de cambio minimo que satisfagan los requisitos de la fancién de
seleccion serdn {~b, ~a} vy {b, ~a > s}
En auiestra propuesta tolerante a Ias inconsistencias:
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{~a—s, ~a}
ks <: _ o

{a-> b, ~b,~a-> s}

Desaparece 14 exigencia de eliminar algin elemento del par contradictorio {~b, b} y las
opciones de seleccion son

o{Els)={~a - s}

o KUsy={~a — 5, ~a}
o{KUs)={a - b, ~a > 5}
o{KUsy={~b,~a > s}
os(Klsy={ a— b, ~a}

oA KYsy={~b, ~a}

Esta. indeterminacion quedaria ficilmente resuelta si atendemos a la informacién. pro-
vista por la relacién de mcempaubihdad si ~a es mcompat;.ble con b, esto debe ser inter-

pretado como que, estos elementos, y todo lo que de ellos se sigue, estin previamente $08-
pechados en presencia del otro elemento.

Estas soluciones, no cambian la nocion de consecuencia clasica por otra (por ejemplo
paraconsistente) sino que se limitan a restringir la aplicacion de ésta, mediante los recursos

formales expuestos, en aquetlos casos en que podemos tener la presencia de inconsistencias
o incompatibilidades.

De algiin modo se puede decir, que el cambio de un estado de creencia a otro no se
apoyd s6lo e la l6gica sino en criterios de indole mas general, que son propios de cada
actividad o tipo de cambio que se este representando. Si es con inconsistencias o no &R

nuestro caso. Miés ain, los criterios promamente loglcos son de tipo cogvenctonal y no
corresponderi a cualquier dmbito.

La opcidn pensada pata obtener una dindmica que respete las restricciones pensadas
pata ¢l cambio de creencias con inconsistencias es la siguiente:

K~r=K{e& )
A e (KU 7)siy solosi:
A r
SiC renionces Cz A
4cK
1 & Cn(4)
o es una funcién de incisién tal que:
cE&Uncukiny,
sid#Adc (&Y entonces dn oK)=
KUr={{r}}, c®in=g}y
K-r=K{a&Ur)={a—b,a~b}
Esta operacién no satisface el postulado de consistencia para la contraccion:
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Consistencia: LegK-a
Pero tampoco el de éxito:

Exito:  Sio ¢ Cn(D), enfonces.a & Cn(K — o)

El postulado de éxito que resulta controvertido en ¢l caso de la operacidn de revisién
(puesto que no €584 claro qué es Una revision ‘exitosa’) resulta ineladible en alguna formuy-
lacion en el caso de la operacion de contraccion.

Si se frata dé una operacion que debe retirar o quitar elementos de un conjunto de creen-
cias 0 mejor dicho fograr un cambio tal que estos elementos (los elementos a contraer)
dejen de inferirse, entonces los mencionados elementos deben dejarse de inferir después de
realizada la operacién, salvo casos extremos.

Un caso extremo esté contemplado en la formulacién orfodexa del postulado: que se
pretenda dejar de inferir una tautologia lo que es imposibie por el marco superclasico en el
que estd pensado el modelo (y que por lo demds resulta indeseable por las consecuencias
contraintuitivas que tendria si bien su existéncia resulfa cuestionable fambién por referir al
poco realista principio de omnisciencia epjstemica de los.agentes) ,

Fl otro caso extremo es el de las creencias que son autoincornisisterites: }?rec1samente to-
dos los elementos inconsistentes (e especial los que son automconmstentes) eran los pri-
meros en resuliar eliminados del conjunto’ de creencias ti4s una contracei6n (cualquier
contraccién) clésica. Tras la modificacion operada, fa nueva operacion dé contraceion tole-
rante a las inconsistencias permite conservar elementos inconsistenies a excepcion que
explicitamente s¢ los quiera eliminar, esta excepcion no se aplica a los €lementos autoin-
consistentes o talés que o > 1. e Ci(@), puesto-que esios qiedaran excluidos de su-consi-
deraci6n al considerar los subconjuntos consistentes minimos que unphcan ¢l enunciado a

eliminar v no serin remowdo _por ellos quedar sansfecha una verswn mas’ déb_ del postu-
lado: '

Exito-L: Sz o & Cn(D) ya & _L -3 Cn(@) entonces ag Cn(K a) .

O debers en su defecto redefinirse la. -operacion de manera tal que fueree la eliminacién
de elementos mediante su unién al conjunto a ser ‘recertado” del conjunto-original K —a,=
K\ (K U ) {o}) opeién que no ha sido explorada en este trabajo.

Hemos visto .en este trabajo. que el cardcier usualmente descripto como “explosivo’,
propie de la operacién de consecuencia clasica, no debe ser trasladado innecesariamente a

la dinAmica apoyada en ella. Le-diinos prioridad al criterio de la maxima informacién sobre
el dela consistencia.

Soluciones de este tipo tienen la ventaja de que no cambian Ta nocién de consecuencia
clasica por otra (por ejemplo paraconsistente) sino que se limitan a restringir la aplicacion
de ésta, mediante los recursos formales-expuestos, en aquellos casos en que podemos tener
Ia presencia de inconsistencias o incompatibilidades.

Notas

b Alchourrét, Glirdenfors & Makinsor (1985).

2 En el caso de una contraccion de interseccion parcial (partial meet contraction).
3 8.0, Hansson 'y B. Wassermani (1998}

4 ¥ que ademsds os 1a Gnica operacin en Ja prosentacién clasica de AGM que es tolerante de las inconsistencias, ya
que es compatible conla posibilided de que {o, ~a} c K c K+ B,
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