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Dinámica de Creencias en presencia de 
elementos incompatibles 

Diego Letzen• 

La dinámica de creencias es nn área de estudio originada recientemente, a, partir de la con­
vergencia de dos tradiciones de investigación: una relacionada con la computación y el 
desarrollo de la inteligencia artificial, y la otra con la investigación filosófica. El estudio de 
temas relacionados con el aspecto dinámico de sistemas de creencias ha estado presente,tal 
vez, desde el comienzo de la pregunta,por el conocimiento y por 'consiguiente, ,desde ll)s 
mismos orígenes de la reflexión filosófica 

En esta área, el modelo AGMI ha permitido una presentación fonnal que permite dar 
cuenta de algunos principios intuitivamente asociados con las Opet"aciones de cambio de 
creencias enagentes'l'acionales. Sin embargo, Jos, modelos estánde,!inidos, 1kfo11Ill!c tal que, 
la existencia de algóntipo de inconsistencia en el conjunto de creencias delagerite;'pnlduce 
su inmediata trivialización, al punto que se ha establecido como tmo de los principales 
objetivos de un modelo, preservar la consistencia aunque esto resulte en muchos casos en la 
perdida de info11Ill!cción innecesariamente, con el solo propósitO de mantener la consisten­
cia. 

Presentamos en este trabajo un conjunto de modificaciones sugeridas sobre la definición 
de operaciones de cambio en el modelo AGM, que permitan la representación de situacioc 
nes con inconsistencias, sin que aparezca el problema de las inferencias triviales, derivadas 
del carácter ~;xplosivo de la noción de consecuencia clásica, dando priQridad al criterio de la, 
máxima información sobre el de la consistencia. 

Las inconsistencias son, una zona limite en este marco de trabajo. La consistencia es 
considerada tradicionalmente una propiedad fundamental de lonistemas formales, relacio­
nada con la calidad de las inferencias y por ende de la información disponible. Un sistet"aa 
inconsistente determina en el contexto clásico inferencias triviales y con ello descalifiqa !á 
credibilidad en los elementos que se pueden asumir' a partir de él. Las, operaciones de cam­
bio están defirudas en forma 'clásica y el mantenimiento de la consistencia es un elemento 

' constitutivo de su firucionamiento. 
El sentido de esta exigencia se pierde rápidamente cuando se la presenta desde el otro 

punto de vista: la inferencia clásica es explosiva en el sentido de tener una propiedad nega­
tiva, la de carecer de capacidad para restringir o paralizar el efecto devastador de la presen­
cia dCl' elementos inconsisteotes';"La situación 'lln la qqe es necesario representar algún tipo 
de ,elementO' inconSistente, que,nu se 'propagUe', trivializando el conjunto de creencias, es 
el objeto de consideración en. el contexto de este trabajo. Esta situación excede la caracteri­
zación de los conjuntos de creencias (la parte estática del modelo), y llega hasta la defini­
ción de las operaciones de cambio (parte dinámica del modelo). 

Entenderemos que una contradicción lógica introduce una restricción por la cual, si una 
creencias es considerada verdadera, su opuesta no puede ser verdadera Frente a este' con-
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cepto de contl;idicción podemos consíder¡¡r .a las incompatibilidades como un par de. afir­
maciones cuya intersección es vacía, pero pueden considerarse en cierto modo como con­
tradicciones no lógicas. En este trabajo presentaremos una opción ql!é permita una repre­
sentación de creencias con elementos en genem!.incompatibles. 

En trabajos anteriores hemos logrado mostrar que no basta con eliminar la clausura de 
los conjuntos de creencias en la tepresentliéíón de1os estados de creencias y que deben 
modificarse también las operaciones de cambio en ese conjunto, a fin de establecer la posi­
bilidad :de conjuntos inconsistentes que no sean afectados tras los procesos de .cambioc 

Contraer una base de creenGias por un enunciado; en este· conteláo, consiste en re~ 
la intersección de. una selección de los subconjuntos maximales de la base que no implican 
el enunciado a contraer.~ 

Los subconjuntos maximales de la bas.e qije no implican al elemento a .contraer deberán 
en primer lugar eliminar algón elemento del subconjunto ·de elementos ingmsistentes 
(siempre que .exista algón.subconjunto tal) Pll"sto <jlle en otro caso este subconjunto incon­
sistente. peniilliri\ seguir infiriendo el eleinéntó a contraer, por· estar: consíde~do.las iD.fé" 
rencias. clásicas: de un conjunto. aún .c.uanda .este conjunto. no .. esté .. cerrado:lógjcamente •. Así, 
los .subconjuntos inconsistentes de una base nunca podrán pertoanecer tras una contracción 
y par ende tampoco podrán hacerlo tras .una .revisión. 

Una solución. para lograr una din_ámica de bases de creencias .. que tolere la representa• 
ción de inconsistencias es la llamada de cam/¡io /ocq/, propuesta por S. O. Hansson y R. 
Wassermann. 3 Consisten en definir operadores de cambio que a excepción del operador de 
expansión que tendrá alcance glubal;4 actúen sobre una parte de la base. de creencias sin 
afectar al resto. Para lograr esto se recurre a la noción de .compartim~ntali;ación de: una 
base de. preencias en función de conjuntos de enunciados relevantes y por su intef!lledio, a 
la defuli.~:i<ín de un o¡>er!!dor \le fonse<:uencia (las co~JJ,cili§Jru:ru~Lotl-'!1!<' ~te a 
su vez definir nuevamente las operaciones de tal manera que tengan alcance lOcal (a una 
parte de la base) permitiendo la existencia de inconsistencias que no son afectadas tras el 
proceso de cambio por estar fuera del.alcanc!l del operadorde·l'Qnsecuencill:locatutiliZad<>. 

Si bien esta propuesta logra el cometido de COnservai" subconjuntos inconsistentes de in­
formación que permanezcan tras las ·operaciones de .cambio, !lOmo se muestra en el trabajo, 
esto. se logra creando un operador de consecuencia especial, que opera como una restrieción 
al operadQr clásico (del cual se sigue dependiendo, arrastrando las complicaciones·deriva• 
das de su uso), pero que carece de algunas propiedades importantes. de un operador. de con• 
secuencia co.mo por ejemplo la inclusión, que es junto con la monotonía y la idempotencia 
una de las tres propiedades básicas para un .operador de consecuencia según la caracteriza­
ción de Tarski. 

Si suponemos un conjunto A compuesto de aquellos enunciadoscque,con:espon:denu te'­
presentan un cil'rt<l· estad.o'de <:reencias de·mr l(gente; deseamos saber.que sucede si déSea­
mos representar el cambio de: crl'éilcias del agente por la incotporacióri. .o eliminación de 
elementos del conjunto de enuaciados que asumimos. lo representaba, de. forma tal que esta 
dinámica cwnpla con algunas. restricciones o criterios de. :racionalidad que caracterizan 
como sucede o debe suceder este cambio. 

E¡¡ teorías de este tipo se deben ¡¡tender dos aspectos fundamentales: El aspecto estático 
que comprende el problema de la representación del conjunto de enunciados y su relación 
con el estado de creencias del agente. Y el aspecto dinámico correspondiente. a la represen-
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tacíón 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 perutiten precisar o deterutinar, a 
modo de axiomas 9 principios en general, el comportamiento esperado de ellas; los que 
están a su vez asociados a principios de tipo general considera,dos guías del cambio racional 
de creencias La definiCión de operaciones de cambio de creencias que resulten satisfacto­
rias para un contexto con inconsistencias deberá, segl¡n los criterios eliP~esados, pod~ ser 
cru:acterizada mediante un conjunto de postulados en gran medida equivalentes a los de sus 
contrapartes "clásicas't" 

Continuando los trabajos en los que proponíamos operaciones de cambio de creencias 
para contextos inconsistentes, presentru:emos en este caso una cru:acterización delcru:nbiq ¡le 
creencias para conteXtos con inconsistencias en términos de postulados, a fin de obs~ar 
allí sus caracteristicas más importantes, su relación con los postulados clásicos y con los 
principios generales que conforman la teoría de cambio de creencias en general. 

Com<> ya se expresó, contraer una base de creencias pór un 'entulciado· consiste en ex-
traer de la base aquellos elementos que implican el enunciado a contraer. · 

K- r = K\(u(K # r)) 
Siempre que A E (K# r) si y sólo sí; 
A· r 
Si C ' r entonces e a: A 
A¡;;K 
Y tenemos además que u es una función llamada de incisión tal que: 
u(K#r)¡;;u(K#r) y, 

si 0 "'A E (K# r) entonces A n u(K# r)"' 0 

En el caso que nos ocupa, sí K={a-+ b, a, -b, t} 
(K# r)={{a-+ b, a, -b}, {r}} 
por ejemplo puede ser u1 (K# r) = {a, r} 
uAK# r) = {b, r} 
u3 (K#r)= {-a, r} 
Pero lo que es seguro es que deberá elinrinarse un elemento del conjunto inconsistente 

{a -+ b, a, -b} en cualquier opción. 
La opeión pensada para obtener una dinámica que respete las restncciones pensadas 

para el cru:nbio de creencias con inconsistencias es la siguiente: 
K-r=K\(u(K lJr)) 
A E (K JJ r) si y sólo si: 
A' r 

Si C' r entonces e a: A 
A¡;;K 
J. 10 Cn(A) 

u es una función de incisión tal que. 
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a(KU r) e;; U(K lJ r) y, 

si 0 *A e (K U r) entonces A r. a(K U r) * 0 
(K U r)={ {:r}} y a(K U r) = {r} y 

K- r 7 K\( a(K U r)) ":{<l-¿ /J, {1; -:!>} 

Se obtiene as! una base de creencias que na contiene el elemento a contraer, pero que si 
conserva Jos subconjuntos inconsistentes de la base original que sólo implican clásicamente 
y por efecto delprincipio exfalso sequitur quod/ibet, el elemento a éontraer. 

Aunque el trallmíiento propuesto logra neutralizar la expulsión de Jos elementos incon­
sistentes, no todos los conflictos en este contexto se limitan a las contradicciones lógicas 
como la antes descripta (el paciente trabaja con cal yño fríibaja eón cal- {h; :...b)): También 
podemos identificar otro tipo de contradicciones· que Jos aUtores llaman: n~logicas que 
tomán la forma:· 

ay e son:Incompatlliles. 
El tipo 4e ~stricción lntrpducido con el concepto ¡le incQ!llpa1.tbilidad es más débil que 

el de enntradicción. Este último col'l'eSPonde a vinculaciones. de situaciones en foqna gene­
ral y tal como caracterizan una actividad. Las restricciones introdul'idas por las incompati­
bilidades responden a circunstancias específicas, son introducidas en cada modelo ¡>articu" 
lar posiblemente mediante la opinión de expertos, y por ello debom ser Variables como lo es 
el conjunto de creencias del agente al que van asociadas. 

Supongamos que a la base que expresaba que: si el paciente es un albañil trabaja con 
cal (a -+ b), que no trabaja con cal (-b) y que trabaja con cal (b).. Lo que representamos 
de la siguiente manera: 

K ={a-+b,-b;b} 
Le incorporamos la información síguiente: s1 el paciente no es albañil, entonces tiene 

problemas de circulación (-a-+ s), se nos informa que elpacient~ no es, albañil (-a), y 
además que no ser albañil es incompatible con trabajar con cal (b), Jo que répresentaremos 
mediante la relación -aib (-a es incompatible con b). 

K= {a-+b, -b, b,-a-+s, -a) 
Nos informan: además que el paciente no tiene problemas de circulación, lo que ])OS lle­

varla en primera instancia a eliminar s de la base de creel)cias, 
En el enfoque clásico estoliOs producirla uno de lós siguientes conjuntos como resul­

tado de esta operación: 

~{-a-+s,-a) 

Kh~ {-b,b) 

{a-+b,-b,-a-+s) 

En donde las opciones de cambio mínimo que satisfagan Jos requisitos de la función de 
selección serán {-b, -a) y {b, -a--H). 

En nuestra propuesta tolerante a las inconsistencias: 
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{-a-H,-a} 
KlJs~ 

--------- {a-7 b, -b, -a-? s} 

Desaparece la exigencia de eliminar algún elemento del par contradictorio {-b, b} y las 
opciones de selección son 

cr1(KlJs)={-a--'> s} 

a,(KlJs)={-a -7 s, -a} 

a..(KlJs)={a -7 b, -a -7 s} 

cr<(KlJs)={-b, -a -7 s} 

crs(KlJs)={ .a--'> b, -a} 

cr.(KlJs)'={-b, -a} 

Esta indetermlnación quedaría :ílicilmente resuelta si atendemos a la fuformación prO­
vista por la relación de incompatibilidad: si -a es incompatible con b, esto debe ser inter­
preta4o como que, e.stos elementos, y todo 1(1 que de ellos se sigue, están previamente sos-
pechados en presencia del otro elemento. · 

Estas soluciones, nu ~ian la. noción de. cpnsecuencia clásica por .otra (por ejemplo 
paraconsístente) sino que se limitan a restringir la aplicación de ésta, mediante lQS re.cursos 
formales expuestos, en aquellos casos en que podemos tener la presencia de inconsistencias 
o incompatibilidades. 

De algún IUOdo se puede decir, q11e el cambio de un estado de creencia a otro no se 
apoyá sólo en la lógica sino en criterios de índole más general, que son propios de cada 
actividad o tipo de cambio que se este representando. Si es con inconsistencias o no en 
nuestro caso. Más aún, los criterios propiamente lógicos son de tipo CQ!?-Vencional y no 
corresponden a cualquier ámbito. 

La opción pensada para obtener Ullll dinámica .que respete las restricciones penssdas 
para el cambio de creencias con inconSistencias es la siguiente: 
K~ r= K\(cr(K JJ r)) 
A E (K lJ r) si y sólo si: 
A· r 

Si e' r entonces e ~A 
A,;;K 
J.¡¡¡ en(A) 

a es una función de incisión tal que: 

a(K lJ r),;; u(K lJ r) y, 

si 0 *A E (K lJ r) entonces A n a(KlJ r) .. 0 
(K lJ r)={ {r}}, a(K JJ r) = {r} y 

K- r = K\(a(K lJ r)) ={a--'> b, a, -b.} 

Esta operación no satisfuce el postulado de consistencia para la contracción: 
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Consistencia: j_ !! K- a 
Pero tampoco el de éxito: 

Éxito: Si a ¡¡ Cn(0), entonces a !! Cn(K- a) 
El postulado de éxito que resulta controvertido en el caso de la operación de revisión 

(puestó ·que ño está clílro qué es üilateVísióii 'eXitosa') resulta ineludible eil alguna formu­
lación en el caso de la operación de contracción. 

Si se fu!ta "de ilná operación que debe retirar o quitar elementos de un conjunto de creen­
cias o mejor dicho lograr un cambio tál que eStos elementos (los elementos a contraer) 
dejen de inferirse, entonces los mencionados elementos deben dejarse de inferir después de 
realizada la operación, salvo casos extremos. 

Un caso extremo está contemplaclo en la formulación ortodoxa del postulado: que se 
pretenda dejar de inferir una tautología lo que es iinposible pór el marco superclásico en el 
que está pensado el modelo (y que por lo demás resulta indeseable por las consecuencias 
contraintultiVas que teridrla si bien su existencia resulta. cu.Stion,Pie también por referii" al 
poco realista principio de. omnisciencia ep.istémica de los .agente~) 

El otro caso extremo es el de las creeÍ!cia5 que son autoincoÍ!sistentesc 'PreciSámellte, to­
dos los elementos inconsistentes ( ert especial los que son autoinéonsisterites)· eran "los p¡ic 
meros en resultar eliminados del conjunto' de creencias •tras una contracción { culJ].quier 
contracción) .clásica. Tras la modificación operada, la nueva opel'ación de .cotitracción tole­
rante a las ·inconsistencias permite conservar elementos inconSistentes a excepción que 
explícitamente se los quiera eliminar, esta excepción no se aplica a los elementos. autoin­
consisteules a tales que a B j_ E Cn(0), puesto·qlie estos quedarán excluidos de ¡;u consi­
deración ál considerar los subconjuntos cpnsistentes miulmos que implican el enunciado a 
(l_limil!l'!:y !}Q ~(l_@!~I!lQViJIP,¡l!lf ell0s qued;!r s~fecl!a ima v~rsiiill I!l[sJIª'Íl g~l P!'Stíl­
lado: 

Éxito-j_: Sta!! Cn(0)ya B j_!! Cl1:(@,emoncesa !!\ C1l(R-a) 
O deberá en su defecto redefinirse la operación de mal;lera tal. que fuerce la eliminación 

de .elementos media1;1te s.u uuión ál Cll\IÍUUtQ a S(l_T 're¡:Qrta!lo' del C!lnjuntp original K- a= 
K\(u(K lJ a) u {a}) opción que no. ha sido explorada en este trabajo. 

Hemos visto en este trabajo que el carácter usualmente descripto como, -'explosivo', 
propio de la operación de consecue1;1cia clásica, no debe s~ traslada@ innecesari¡unente a 
la dinámica apoyada en ella .. L-e-dÍi!!Qs prioridad al criterio de la máxima información se.bre 
el de la consistencia. 

Soluciones de este tipo tienen la ventaja de que no cambian la noción de consecuencia 
clásica por otra (por ejemplo paraconsistente) sino que se limitan a restringir la aplicación 
de ésta, mediante los recursos formales expuestos, en aquellos casos en que podemos ·tener 
la presencia de inconsistencias o incompatibilidades. 

Notas 
1 Alchourrón, Gllrdenfon; & Makínson (1985). 
2 En el caso de una contracción de intersección parcial (partial meet contrac_tion). 
3 S.O. HanssonyR. Wassetmann(l998) 
4 Y que además es la única operación en la presentación clástca· de AGM que es tolerante de las lnconsJ.Stenclas, ya 
que es compatible con: la posibilid.ru:t d~ que_ {a, -«} !;;; K ~ K + f3 
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