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Una logica del razonamiento consistente
” Carlos A Oller*

1. Introduccidn: paraconsistencia y razonamicnto consistente
Se ha sefialado a menudo que hay una diferencia fundamental entre 1a manera en que los
seres humanos manejan la. informacién inconsistente v la manera en que esta es tratada en
la mayoria de jos sistemas logicos. Siendo la inconsistencia en {a informacion la norma mds
bien que la excepcidn, los seres humanos son bastante hébiles en razonar con la parte “se-
gura” de una informacidn que contiene inconsistencias locales. Esta manera de tratar la
informacion inconsistente. parece mds. eficiente que la estrategia de revisar la informacién
para desembarazarse de las inconsistencias, dado que la verificacién 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 16gica es posible encontrar diversos sistemas que permiten un razona-
miento no-trivial en la presencia de inconsistencias. Estos sistemas paraconsistentes, a dife-
rencia de la logica clésica, no validan el principio de ex contradictione quodhibet (ECQ) de
acuerdo con el cual cualquier formula es una consecuencia dé una inconsistencia. La rela-
cion de inferencia - de estos sistemas, definida semanticamente o en términos de la teona
de la demostracion, es tal que.

No pard todo par de formulas.4 y B, {4, =4}-B

Algunos de estos formalismos evitan este tipo de trivializacién usando semanticas multi-
valuadas que proporcionan modelos para conjuntos inconsistentes de férmulas. Las matri-
ces trivalentes fuertes de Kleene (Kleene, 1952) y las matrices tetravalentes de Belnap
{Belnap, 1972) han sido extensamente usadas con este proposito,

Sin embargo, la mayor parte de estos sistemas no tienen algunas propiedades. que po-
drian resultar deseables para ciertas aplicaciones. Para ver esto, consideremos la nocion de
razonamiento consistente en presencia de inconsistencias introducida por J. Lin (Lin, 1996):
intuitivamiente, un sistema nos permite razonar consistentemente sobre informacién incon-
sistenfe si los items que son relevantes para la inconsistencia se neutralizan mutuamente y,
por lo tanto, no pueden ser usados para apoyar nmouna conclusion. Por ejemplo, ¢l con-
junto:

I={p,~prg,qg—r}

¢s inconsistente, pero p y + no estén involucradas en la inconsistencia, mientras que p y —p
lo estan. De manera que, aunque deberiamos ser capaces de inferir ¢ y también r, ni p ni
—p deberian ser derivables de 7. Por lo tanto, la relacion de inferencia de un sistema de
razonamiento consistente deberia ser no solo paraconsistente sino también inherentemente
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consistente (Wagner, 1996); una relacion de inferencia es inherentemente consistente con
respecto a la negacidn si se cumple el siguiente principio (CI).

Para todo conjunto de premisas /- y para toda férmula 4, nunca se da que I+ 4
ylI+-4

Un sistema l6gico que cumpla con el principio (CI) debera ser no-monétono, es decir no
debera valer para €l el siguiente principio de monotonia para la relacion de inferencia:

Para todo par de conjuntos de premisas I, A, tal que /"< 4, y para toda férmula 4,
511+ A, entonces A+ A4. (M)

En efecto, en un sistema de este tipo queremos inferir ¢ del conjunto clasicamente consis-
tente de premisas:

I'=1p,p=>q}

y bloguear la inferencia de g del conjunto inconsistente

4= {p,-p,p—q}

Sin embargo, como se vera en el proximo paragrafo, no todo sistema no-monotono y para-
consistente nos permite razonar consistentemente en la presencia de inconsistencias.

En este trabajo ¢aracterizaremos semanticamente la relacion de inferencia de un sistema
no-mondtono para el razonamiento consistente. Este sistema tiene, como se vera en paré-
grafo 3, una semdntica trivalente basada en las matrices débiles de Kleerie y la nocion de
Priest de modelo minimamente inconsistente (Priest, 1991). En el siguiente pardgrafo se
presentaran las nociones presupuestas y algunos sistemas relacionados con la légica del
razonamiento consistente que s¢ presentara en el pardgrafo 3.

2. Sistemas multivaluados paraconsistentes ‘
Como se sefialé en la introduccion de este trabajo, uno de los métodos para construir 16gi-
cas paraconsistentes consiste en utilizar una semdntica multivaluada que invalide el princi-
pio ECQ proporcionandole modelos a los conjuntos de premisas inconsistentes. :

Algunas de estas l6gicas paraconsistentes utilizan las matrices trivalentes fuertes de
Kleene:

-~ A v a f
v f v. v a £
a a a a a f
f v f ] f £ f
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v v v v v v a f
a v a a a v a a
f v a f f v v v

Asi, por ejemplo, G. Priest (Priest, 1979) lee el tercer valor de verdad a (ambos) come
tanto verdadero como falso, y lo toma como valor designado junto con v (verdadero). De
esta manera, su 16gica LP (Logic of Paradox) puede proporcionar modelos trivalentes para
conjuntos-de inconsistentes de formulas de la logica proposicional, i.e. interpretaciones que
asignan a todas las férmulas de esos conjuntos v 6 a . La relacion de consecuencia seman-
tica de LP se define de la siguienfe manera: una fornitila es tnd consecuericia senmdntica de
un conjunto de premisas en LP si y s6lo si no hay ninguna interpretacién que asigne un
valor de verdad designado a todas las premisas y un valor no designado a {a conclusion.

Usando las mismas matrices trivalentes es posible construir una variedad de esa logica
que es al mismo tiempo paraconsnstente ¥y no-mongdtona, el sistema minimamente inconsis-
tente LP. Para ello, es necesario definir la nocién de modelo (de LP) minimamente incon-
sistente y de consecuencia (de LP) minimamente inconsistente. Un modelo trivalente de un
conjunte de formulas serd minimamente inconsistente si asigna a tantas letras proposicio-
nales como Sea pos;ble el valor de verdad v; formalmente

Definicion 2.1. (Modele minimamente lnc0n51stente) Sea < el siguiente orden parcial en
el conjunto de valores de verdad donde it abreviaty K12 v<b, f<b, vgf fgv. Una
interpretacion f.p es al menos tan consistente como otra interpretacion fgp°, en simbolos fp
£ 1y, 51y s6lo si para cada letra proposicional p, J/1p(p) < £1p'(p). Un modelo /;» es un
modelo minimamente inconsistente de un conjunto de formulas I si y s6lo si no hay nin-
guna interpretacion fyp” de I tal que [;p" seaunmodelode I” y f;p'< 10

Definicién 2.2. (Consecuencia minimamente inconsistenté) Una formula A es una con- .
secuencia minimamente inconsistente de un conjunto de oraciones en la 16gica minima-
mente inconsistente LP si y sélo si todo modelo minimamente inconsistente /;» de I es tal
que [LP(A) =vo lp (A) =a .

La légica de Belnap, por su parte, tiene una semdntica tetravaluada que asigna a las
formulas atémicas del lenguaje un valor del conjunto de valores de verdad {v, f, a, n},
donde a (ambos) tiene la interpretacién tanto verdadero como false v n (ninguno) tiene la
interpretacién ni verdadero ni falso. La asignacién de valores de verdad a las formulas
moleculares se hace de acuerdo a las siguientes matrices:
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4
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f v f f f

n n 1 n f n
v v a f n

v v v v v

a v a a v

f v a' | f n

niv v|nala

Una férmula B serd una consecuencia seméntica de una preémisa 4 en la Mogica de
Belnap si y s6lo si esta inferencia preserva la verdad y la no-falsedad, ie. si ¥ s6lo si nin-
gura interpretacion tetravaluada de este tipo hace verdadera a la premisa y asigna cual-
quiera de los otros tres valores de verdad a la conclusion, ni asigna fanfe verdadero como
falso o nt verdadero ni falso a la premisa y falso a la conclusion. El sistema resultante es
paraconsistente y monotono.

Ni la légica paraconsistente tetravalente de Belnap ni la 16gica paraconsistente no-mo-
notona de Priest son, sin embargo, l6gicas del razonamiento consistente, ya que ninguna de
ellas cumple con ¢l principio (CI). Asi, por ejemplo y como es facil comprobar, la l6gjca de
Belnap sanciona la inferencia.de tanto p como —p a partir de {p, —~p}. En la légica nb-mo-
nétona minimamente inconsistente LP, por su parte, tanto p como —p pueden ser inferidos
de {p A=p}.

3. Una légica del razonamicnto consistente

En esta seccion presentaré la semdritica de una légica del razonamiento consistente que
recurre a las matrices trivalentes-débiles de Kleene.

Sea L un lenguaje proposicional finitario y P el conjunto de sus letras proposicionales.
Las siguientes definiciones caracterizan la nocién de interpretacién y de modelo para esta
logica:

Definicion 1 (Interpretacion de Kleene débil) Una interpretacion trivalente de Kieene débil
es una fuicidn Iy de P al conjunto T; = {v, a, f} de valores de verdad, que se extiende a
todas las formulas de L de acuerdo a las siguientes tablas de verdad para las conectivas
deébiles de Kleene (también conocidas como las conectivas internas de Bochvar):



— A 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 a f
a a a é | a | a a a
f v a | f | | f v a“ v

Definicion 2 (Modelo de Kleene débil) Un modelo de Kleeng débil de una formula A es
una interpretacion fiyy tal que [y (A)=v 6 [z(4) = a, y un modelo de Kleene débil de un
conjunto de oraciones [~ es una interpretacién fiy tal que para toda oracién A; de 7,
ha(A)=v 6 Iu{d)=a

Conservando ¢l mismo orden entre valores de verdad y adaptando 1a definici6n de Priest
de modelo minimamente inconsistente presentada en pardgrafo anterior, es posible caracte-
rizar ahora la relacién de consecuencia semdntica de nuestra 16gica L.

Definicion 3 (Consecuencia minimamente inconsistente de Kleene débil) Una formula A
es una consecuencia minimamente inconsistente de un conjunto de oraciones [ en la logica
de Kleene débil si y sélo si tode modelo minimamente inconsistente /,; de I” es tal que
La(A)y=v.

La logica £, cuya relacion de consecuencia caracteriza la antérior definicion es, como
la 16gica minimamente inconsistente LP de Priest, al mismo tiempo no-monétona y para- .
consistente. Sin embargo, a diferencia del sistemna de Priest es una 16gica def razonamiento
consistente que cumple con el principio CI. En efecto, resulta inmediato que:

Proposicion 1 La relacion de consecuencia t+sde ladégica £y €s no-mondtona.

I'< 4. Por o tanto, no se cumple para L ¢l principio M de monotonia.

Proposicion 2 La relacién de consecuencia -, de Ia logica £, es paraconsistente,
Del conjunto 4= {p, ~p}no se infiere en L ni p ni =p Por lo tanto, no se cumple para £y
¢l principio ECQ..
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Proposicion 3 La relacion de consecuencia -y, de Ia logica £,y cumple con CL

Supéngase que para algun conjunto de formulas I y alguna formula 4, se da que I 4 y
Ii-44 =4 De acuerdo a la definicion de 4y (Definicién 3), esto implica que todo mo-

delo minimamente inconsistente f; de I~ es tal que tanto Jy(4) = v como Iiy(—4)=v, lo
que es imposible por la tabla de verdad de la negacién débil de Kleene. Por lo tanto, para
ningln conjunto de premisas /” y ninguna férmula A4, se da que Ipp.d y Igg —A.
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