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Víctor Rodríguez 
Universidad Nacional de Córdoba. 

INDUCCION Y ALGORITMOS: 

Solomonoff, Proyectabilidad y Entrechment. 

A pesar de los prolongados debates que se han suscitado a lo largo de la historia de 
la filo,sofla en torno al proJ>lema de la inducción, un brey~ r~~()rJjdg dy 1ª ljt~~ªtllra 
contemporánea sobre el tema permite observar primero una vigencia permanente del mism() 
en las discusiones corrientes vinculadas a la legitimación de las inferenCias ,cognoscitivas, y 
segundo una ramificación en subternas que han recogido numerosos matices 
epistemológicos provenientes de diversas corrientes filosóficas. 

El abordaje que aqul se realizará supone un recorte bastante considerable del 
planteamiento general que suele aparecer como el contexto ortodoxo en cuanto a estilo y 
argumentos propios de esta temática. Por un lado, se vinculará a las estrategias inductivas 
con ciertos modos de expresión algorítmica, y por otro, se harán algunas ponderaciones 
sobre las relaciones entre el enfoque técnico de Solomonoff y las nocí<Jnes de 
proyectabílídad y entrenchment, próximas al enfoque goodmaniano. La principal 
motivación subyacente a este trabaju es la percepción de que a partir de Goodmáíi, aun eh 
los enfoques técnicos acotados a dominios específicos, es posible observar resabios de las 
limitaciones inferenciales que han generado los famosos "riddles" inductivos. De todos 
modos, es necesario acotar que este abordaje no pretende cubrir todos los matices de una 
relación tan compleja como la mencionada, sino a lo sumo un pequeño conjunto de 
cuestiones asociadas a ciertos conceptos claves en la articulación de metodologías que 
suponen inferencias inductivas. 

En el año 1964, R.J.Solom,?noff escribió un artículo en dos partes, en el q(\e 
apareció de un modo algo sofisticado el enfoque de usar la teoría de la complejidad 
computacional de Kohnogorov en la inferencia inductiva. Sin duda que este trabajo visto 
desde la distancia ha marcado con un perfil muy especial toda una gama de desarrollos 
posteriores sobre el tema. Uno podría pensar en ún modo de expresiM simple de este 
enfoque, como el resultado de tómar ina formación de teoríás cómo un procesode 
compactación de las observaciones pasadas sumadas a las predicciones futuras. Esto es,, un 
proceso que pretende obtener descripciones compactas. Esta idea ha tenido un desarrollo 
considerable en las obras prácticamente simultáneas de Kohnogorov y Chaitin, aunque sólo 
en lo referido a la noción de compactación de la información, fundamentalmente para poder 
diferenciar expresiones aleatorias de otras conteniendo ciertas regularidades, y de ese m9do 
lograr una adecuada definición de aleatoriedad en función de ausencia de compresibilidad, 
es decir de incapacidad de comprimir una serie de unidades de información en una cadena 
menor. Este enfoque ha tenido una influencia seductora debido a que presenta una 
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interesante alternativa a las versiones frecuencialistas que presuponen la apelación a 
entidades o procesos que se encuentran más allá de la esfera de lo constructivo y por ende 
de muy dificil precisión conceptual al momento de pretender claras aplicaciones a partir de 
las nociones derivadas de aleatoriedad. 

La intención de Solomonoff es realmente ambiciosa. Pretende que tanto los disefios 
experimentales, como las hipótesis, como los ensayos y resultados, etc., pueden ser 
codificados y expresados como el fragmento inicial de una sucesión binaria infmita. 
Naturaimente, la estrategia consiste en representar las regularidades obtenidas por medio de 
una teoría que de cuenta de ellas y permita predecir a partir de las mismas. El aspecto 
original de la representación radica en la suposición de que estas teorías pueden ser 
representadas como programas computacionales que computan sucesiones binarias. Como 
es posible obtener una gama inmensa de sucesiones a partir de esta base, llega a una 
representación a través de un concepto de medida sobre un espacio de muestra continuo. Si 
se disella un alfabeto a partir de estas conclici<mes y se establece una analogía con los 
conceptos elaborados en las diferentes teorías científicas, un concepto aparece como una 
distribución de probabilidad sobre un espacio de muestra. El ensamblamiento aquí se 
realiza con el aporte del enfoque bayesiano en lo referido a probabilidades condicionales. 
Con una inferencia inductiva elaborada de esta manera, podemos predecir el próximo 
elemento de la sucesión, o inferir el proceso que generó al mismo. 

Es frecuente asimilar los casos determinísticos generales a máquinas de Turing, o 
en su defecto a máquinas de Turing probabilísticas tipo procesos de Markov. La linea 
argumental de Solomonoff conCluye con el intento de encontrar una aproximación 

.~ . . universaimente válida para la distribución condicional, y esta es en realidad la tarea 
característica de su inferencia inductiva. Uno de los problemas inmediatos de este enfoque 
en los términos expresados es el reconocimiento de las limitaciones de esta empresa, aún al 
nivel técnico. Una consecuencia ha sido intentar restringir la clase de probabilidades 
anteriores a semi medidas recursivas para los propósitos de la predicción. Debe destacarse 
que en la teoría algorítmica de la probabilidad es frecuente usar enfoques poco ortodoxos 
con respecto a la teoría de la medida. Una semi medida, por ejemplo, es una 'medida 
defectuosa. La idea subyacente es extender la probabilidad de espacios de muestra fiuitos, 
que pueden representar por ejemplo los resultados de un proceso, a espacios de muestra 
continuos. Como no se puede expresar adecuadamente la probabilidad para los elementos 
de estos espacios continuos, se la define para subcoqjuntos de ellos, y como hay demasiados 
subconjuntos, se la define primero para conjuntos contables .. Lu~go ll! defiuición se amplia a 
muchos más subconjuntos de acuerdo con los axiomas de Kolmogorov. 

De este modo se articula una red teórica en tomo de las inferencias inductivas con 
claras analogías con otros dominios del tratamiento de la información, por ejemplo, las 
similitudes entre la noción de codificación que usualmente se trabaja con la versión de 
Shannon de la codificación sin ruido en teoría de la información. Este tipo de interacción 
conceptual permite elaborar conceptos mucho más sutiles que los clásicos términos 
bipolares como regularidad - azar. Un ejemplo al respecto es la noción de deficiencia 
aleatoria de un objeto fmito con respecto a una distribución de probabilidad recursiva. 
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Dado que no es posible exponer en todo detalle la teoría de Solomonoff por 
razones de espacio, es conveniente comentar que a partir de la estrategia general comenlllda 
se pueden derivar varios conceptos que constituyen la trama fina del enfoque. Para los 
detalles técnicos remitirnos a las referencias bibli()grá_ftc_~s. E~ in~tt:ucJiyg oQ§~IYar l!l 
génesis de estas ideas y su cruzamiento. Solomonoff obtuvo por vía independiente la 
complejidad llamada de Kolmogorov, como un subproducto del concepto de probabilidad a 
priori nniversal en relación con la regla de Bayes. En realidad, recibió la influencia de 
Carnap y se benefició con la interacción en la famosa conferencia de Dartmouth de 1956, 
donde se sentaron las bases de la inteligencia artiñcial. Imnediatamente elaboró un trabajo 
sobre nna máquina de inferencia inductiva en el que describía un programa para inferir 
fórmulas aritméticas a partir de ejemplos sin interacción. En 1960 publicó otro trabajo 
donde dió nn bosquejo de la noción de probabilidad nniversal a priori, y su uso de acuerdo 
con. la regla de Bayes. Posteriormente en 1964 introdujo el concepto de enumeración de 
máquinas monótonas y derivó su noción de probabilidad a partir de ellas. 

En líneas generales puede decirse que un significativo aporte suyo es el haber 
permitido usar una probabilidad a príori universal en lugar de la probabilidad a priori que se 
obtiene aplicando la regla de Bayes. De cualquier modo su apelación a las máquinas de 
Turing no logró el objetivo deseado, ya que había problemas de divergencia con la 
probabilidad a priori. En un intento de solucion¡¡¡- este punto, introdujo posteFiormente el 
concepto de normalización en 1978. En su opinión este no ha sido un precio elevado. 

Es necesario mencionar aquí otros trabajos que continuaron con este enf9que. y lo 
extendieron tanto en cuestiones formales como metodológicas. Levin en 1970 elaboró una 
expresión matemática de una p~Qgaº-ili!l11cd ª ptimi C.91Qo !!I!J\. semi medida. universal 
enumerable. De acuerdo con Li y Vitányi (1993), de quienes hemos extraído gran parte de 
esta breve reseña histórica, Levin analizó las semi medidas continuas relacionadas a 
máquinas monótonas y mostró la construcción de la semi medida universal enumerable, su 
igualdad con la probabilidad universal a priori, y el test de aleatoriedad universal para 
medidas arbitrarias. Es importante destacar que Solomonoff continuó con el uso de medidas 
probabilísticas tradicionales. Esto naturalmente lo condujo a enfrentarse con dificultades de 
consideración, ya que es dificil elegir una medida natural entre muchas extensiones 
posibles. Así, posteriormente, Solov¡¡y mostró en 1989 que cualquier extensión cambiaría la 
medida más allá de un factor construitey que destruiría sus propiedades algorítmicas. La 
secuela constructiva de Solomonoff muestra fisuras, tenues, pero fisuras al fin, a pesar de 
haber pagado un alto precio por las restricciones terminológicas y língijísticas .arriba 
expuestas de mod~ frag¡nentario. I)e c]lalc:¡!!iernto!lo r~sl!lta .. en ¡mestra.o.pinión sumamente 
sugerente el planteo de la inducción desde la perspectiva de los nuevos lenguajes que 
incorporan computabilidad, aleatoriedad, teoría matemática de la medida como sintaxis 
probabilística, y la traducción de la información a lisllls de signos finitas pero extendibles. 
Quizás se trate de nna de las aplicaciones más originales de la concepción algorítruica de la 
complejidad computacional, al menos en esta versión clásica, que es l!l que ha ganado 
mayores adeptos en el terreno de las versiones alternativas sobre fimdamentación de la 
aleatoriedad e información. 
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Una aclaración necesaria es que muchos de estos términos tienen diferentes 
expresiones de acuerdo con los autores; así hay por ejemplo diferentes versiones de las semi 
medidas, como medidas defectuosas en Feller (1970), medidas inferiores para conjuntos no 
medibles, etc. Hasta aquí hemos tratado de exponer a grandes rasgos las ideas consideradas 
relevantes para la comparación que se desea establecer con tópicos vinculados a estrategias 
inductivas pero expresados a través de conceptos que provienen de otras tradiciones 
epistemológicas. 

Intentaremos establecer algunas conexiones entre el enfoque de Solomonoff y las 
nociones goodmanianas arriba mencionadas. En 1955 Goodman introoujo un nuevo 
enfoque para el problema de la inducción. A los fines de este trabajo, s<)lo se tendrán en 
cuenta dos aspectos parciales de este nuevo enfoque, reflejados en los conceptos de 
proyectabilídad y entrenchment (que podriamos traducir como atrincheramiento). En 
realidad se trata de dos neologismos.Ya en 1946 Goodman había expresado el problema de 
la proyectabilidad. Estos conceptos han recibido extenso tratamiento en la literatura 
filosófica, así que nos limitaremos a dar los aspectos relevantes para los fmes de nuestra 
argumentación con la primera parte de este trabajo. 

Una versión usual seria por ejemplo, la caracterización de una expresión como la 
siguiente: "ha sido examinado antes de t y conduce la electricidad o no ha sido examinado 
antes de t y no conduce la electricidad". Este predicado puede ilustrar el uso de ambos 
conceptos. Si lo compararnos con el predicado "conduce la electricidad", podemos decir 
que el primero está menos protegido o atrincherado que el segrmdo porque la clase que 
representa y ejemplifica ha sido menos usada para formular inducciones. Como dice 
Scheffler (1958), la objeción más natural a este enfoque es que Goodman no ha 
suministrado una explicación adecuada del entrenchment en sí mismo. 

Este tipo de criticas ha sido desde hace muchos años analizada desde al menos dos 
puntos de vista. Por un lado, da la impresión de que no son muy efectivas, debido a que el 
objetivo de Goodman se realiza al menos parcialmente, al permitir caracterizar ciertas 
inducciones en términos de criterios relacionados con información disponible y que ~llo 
puede tener claros efectos sobre las estrategias predictivas. Por otro lado, es atendible la 
observación de que, en el modo expresado arriba, el entrenchment puede llevar ~ la 
exclusión de predicados que resultan poco familiares, lo que en última instancia puede 
redundar en pe¡juicio oe la actividad científica por su renuencia a aceptar nueva 
terminología por su eventual sofisticación. En su relación con la proyectabilidad, se ha 
sugerido reiteradamente qi!e la_ misma .es 1lll ~~º de sn anterior concepción de legalidad, así 
se aliviaría la tensión .eldstente entre predicados verdaderos tipo ley e hipótesis proyectables 
con sus correlatos disposicionales. Recordemos que para Goodman "green" es proyectable, 
mientras que "groe" no lo es. Como supo decir Quine (1970), le puso un nombre. a un 
problema y su paso hacia la solución es la doctrina del entrenchment. Quine también, al 
relacionar el problema de Hempel con el de Goodman, llegó a afinnar que el complemento 
de un predicado proyectable no necesita ser proyectable. 

Otra expresión que ha sido usada en relación con .la teoria de Goodman es que en 
realídad se trata de un intento de responder a la pregrmta de qué es lo que permite distinguir 
a las generalizaciones inductivas creíbles de las no creíbles. Por cierto que esto coloca en la 
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escena una cierta dosis de relativismo, dado que en el fondo estos conceptos parecen 
expresar comparabilidad, y en alguna medida reflejar una cuestión de grados. Así, también 
se ha sugerido que nuestras elecciones intuitivas inductivas corresponden a nuestros juicios 
virtuales de proyectabilidad. Continuando con esta gama de enfo~ques, para nuestros fines 
nos es conveniente introducir un punto de vista algo más pluralista en tomo a los usos de 
estos conceptos. Para J .Barman (1985) las cuestiones acerca de la proyectabilidad aparecen 
en las más mundanas de las hipótesis y predicados donde no es necesaria la estrategia de 
Goodman. Habría desde este punto de vista diferentes conceptos de proyectabilidad, cada 
uno correspondiente a un problema diferente de la inducción. Algunos de estos problemas 
no son sólo solubles, sino que han sido resueltos en ·el sentido de que se han hallado 
conjuntos de condiciones suficientes y/o necesarias para la proyectabilidad. Hay casos en 
que las condiciones son realmente suaves de modo que es dificil mantener un escepticismo 
inductivo coherente, mientras que en otros casos las condiciones son tan eXigentes ¡¡ue el 
escepticismo aparece ~omo la única alternativa atractiva~. La consecuencia de esto .es que 
para algunos casos la estrategia goodmaniana es central mientras que para otros es 
irrelevante. 

Otra perspectiva que arroja luz sobre el tema y va a contribuir a nuestra 
comparación con el enfoque de Solomonoff es expresada por G.Harman (1994) en los 
siguientes términos. La forma más básica del "new riddle'' aparece a partir del· hecho de que 
cuando los cientfficos toman ciertos datos para apoyar una hipótesis, habrá casi siempre 
otras infmitas hipótesis, menos simples, que se ajustan de igual modo a los datos. El 
problema de Goodman puede ser expresado consecuentemente como el desafio de cómo 
c~aracterizar la clase relevante de simplicidad. Pero esto lleva naturahnente a la ~situación 
existente de encontrarnos con diferentes usos y diferentes conceptos de simplicidad. 

En todo este punto nos encontramos muy próximos al contexto de Solomonoff, 
aunque expresándonos en términos bastante diferentes. Las variantes de teorías de la 
medida y las estrategias inductivas elaboradas en su entorno, usan correlatos de la navaja de 
Occam, y es en realidad la versión más simple, la más parsimoniosa, la que en última 
instancia prevalece. Analicemos este aspecto con un poco más de detalle. Una forma de ver 
la navaja de Occam en un contexto cercano a Solomonof es la siguiente. Si consideramos un 
autómata finito determinista como ¡;g!!1]Juesto por un número fmito de estados. A cada paso 
el autómata lee el próXimo símbolo input y cambia su estado de acuerdo con el estado 
corriente y el símbolo input. Usuahnente se mide la simplicidad por el número de estados en 
el autómata. Una consecuencia de esto es que se puede demostrar que. si se extraen datos 
suficientes aleatoriamente a partir de alguna distribución fija, entonces con alta probabilidad 
el más pequeño autómata consistente predecirá correctamente con alta probabilidad la 
aceptación o rechazo de la mayoría de los datos que son extraídos luego de esta distribución 
(Li, Vitányi, 1993). . 

Otro elemento que acerca el enfoque de Goodman al de Solomonoff en nuestra 
opinión es que, a pesar de las criticas a las caracterizaciones en términos de predicados por 
parte de numerosos colegas de Goodman, no debemos olvidar que él expuso explícitamente 
en 1972 su teoría de la proyección en términos de hipótesis, no de predicados. 
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"Una hipótesis es proyectable si y sólo si es apoyada, no violada, y no agotada, y 
todas las hipótesis que están en conflicto con ella se anulan. 

"Una hipótesis es improyectable si y sólo si es no apoyada, violada, o agotada o 
anulada. 

"Una hipótesis es no proyectable si ella y una hipótesis conflictiva son apoyadas, 
no violadas, inagotadas, y no anuladas". 

Parece razonable asociar estas consideraciones sobre simplicidad e hipótesis con 
las ideas subyacentes en el enfoque de Solomonoff. 

Donde la analogía no parece dar los resultados esperados es con relación al 
entrenchment. Hay fuertes argumentos para sospechar que sea necesario este concepto para 
poder proyectar un predicado o una hipótesis; en realidad este concepto no justifica el uso 
de un predicado ni justifica la inducción, sino que, como dice l. Hacking (1994), se usa para 
enunciar una regla consistente, para la cual, se espera, no hay contraejemplos latentes ni 
patentes. Sin embargo, como el mismo Hacking sostiene, hay algún valor pragmático en su 
uso. 

El giro nuevarueute, en relación con la primera parte de este trabajo, pasa por la 
aceptación de que aún cuando el entrenchment no da en el núcleo de la solución al 
problema de la inducción, llega bastante cerca del mismo, querieudo significar con esto que 
es otro modo de expresar unajustifi~ación pragmática de la mduwión. Si !'Stl! es así, hemos 
rescatado la similaridad con el enfoque de Solomonoff, bajo la suposición de que la 
estrategia bayesiana que usa, sumada a una particular aplicación de la navaja de Occarn, 
permiten una lectura goodmaniana de la relación entre la teoría de Kolmogorov, Chaitin, 
Solomonoff y el particular enfoque de este último sobre la inferencia científica y las 
estrategias inductivas. Es necesario acotar que probablemente las diferencias entre ambos 
enfoques existen si considerarnos otros puntos de vista y nos focalizamos en otros 
conceptos relacionados. En particular, la proximidad del enfoque de Ooodman sobre la 
proyectabilidad con el problema de los condicionales contrafácticos y con el análisis de los 
términos disposicionales, permitiría una extensión en direcciones diferentes a la priotizada 
en este trabajo. 

De esta comparación surgen varios comentarios que se exponen a mo¡jo de 
conclusión. Por un lado, tieue su atractivo el intento de es_clarecer el trasfondo lingüístico de 
las estrategias inductivas, y aún cuando los campos de exploración suenen ostensiblemente 
diferentes, como por ejemplo, decodificación en listas de símbolos binarios y 
predicabilidad o hipótesis, parece reforzarse una interpretación pragmática similar de los 
modos de justificación involucradqs en ambos estilos. Por otra parte, existe ima-marcada 
analogía en el uso de criterios que van a jugar un rol epistémico, .como ha sido expuesto en 
el caso de la simplicidad. Además, es de mencionar que probablemente por razones 
técnicas, el tratamiento de Solomonoff no ha recibido un grado de atención similar al 
enfoque de Goodman, sin embargo, es de suponer que el grueso de las críticas que ha 
recibido Goodman y que dejan a la luz ciertas debilidades qe sus conceptos claves, también 
puede extenderse naturalmente con cambios conceptuales al enfoque algorítmico. 

Finalmente, es sugerente la posibilidad de contrastar estrategias similares en 
ámbitos lingüísticos diferentes. Forzando la analogía, uno estaria tentado a asociar el uso de 
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la noción de probabilidad de Solomonoff con alguna forma de proyectabilidad, y al 
entrenchment con el fragmento inferencia! que le corresponde a. la .extensión de la regla de 
Bayes en la inducción de Solomonoff. Pero esto al momento no es mucho más que una 
analogia. En todo caso, s.e. trata de .una hipótesis .. que. merece .en nuestra opinión continuar 
siendo explorada. 

Nota: Este trabajo ha sido realizado dentro de un proyecto de investigación 
subsidiado por SECYT, UNC. 
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