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'Dinémica de creencias con inconsistencias: la revision
parclal de conjuntos de creencias
DzegoA Letzen*

En lo que sigue nos limitaremos a analizar este pr‘o‘b‘léma en €l contexto de la teoria de
cambio de creencias desarroliada por-. Carlos Alchouirén, David Makinson 'y Peter Garden-
fors, o teoria AGM de cambio de creericias,! por lo que-se supandr&n algunos conocimien-
tos minimos de esta.

Contraer una base de creencias por un enunciado; en este contexto, consiste en realizar
Ia interseccitn de una seleccion de los subconjuntos maximales dé la base que no nnphcan
elenunciado a.contraer. .

Los subconjuntos maxmlales de Ia base que no 1mphcan at elemento a. contraer deberén
en primer lugar eliminar algiin elemento del subconjunto de elementos mconsxstentes
(siempre que exista aIgun subconjuinto taly puesto que en ofro caso este subconjunto
sistente. permitira seguir infiriendo el elemento a contraer, por estar considerando las infe-
rencias clésicas de un conjunto atn cyando este conjufifo no esté cerrado Iégncamente Ast;
los subconjuntos inconsistentes de una base nurica podran permanecer tras una contracclén
y por ende tampoco podréan hacetlo fras una revisidn.

Una solucién para lograr una dindmica de bases de creencias que tolere: la Tepresenta-
cién de inconsistencias es la Uamada de cambio local, propuesta por S.0. Hansson y R.
Wassermann.? Consisten en definir operadores de cambio que 4 excepeion del operador de
expansion que-tendra alcance global* actien-sobre una parte de la base de creencias. sin
afectar al resto. Para lograr esto se recurre a la nocién de compart:mentallzaczon de una
base de creencias en funcién de conjuntos de enunclados relevantes y por su mtenne' lio,
la definicién de un operador de consecuencia (fas consecuencias locales) €l que permite
su vez definir nuevamente las operaciones de tal manera que tengan -alcance local (a una
parte de la base) penmtlendo la existencia de inconsistencias que no son afectadas tras el
proceso de cambio por estar fuera del alcance del operador de consecuencia local utilizado.

Si bien esta propuesta logra el cometido deconservar subconjuntos inconsistentes de in-
formacién qué permanezcan tras fas operaciones de cambio, como se muesira-en el trabajp,
esto se logra creando un operador de cofisecuencia especial, que opera como una restriceion
al operador clasico (del cual se signe dependiendo, arrastrando las complicaciones deriva-
das de su uso), pero que carece de alfgurias propiedades importarites de- ui o grador de con-
secuencia como por ejemplo Ia inclusién (V & & C({a}), que es, junto con Ia. monotona y
la idempotencia una de las tres propiedades basicas para un operador de consecuencia se-
gin la caracterizacion de Tarski,

Si suponemos un conjunto 4 compuesto de aquelios enunciados que corresponden o re-
presentan un cierto estado de creencias de un agente, deseamos saber qué sucede si desea-
mos representar el cambio de creencias del agente por la incorporacién o eliminacién de
elementos del conjunto de enunciados que asumimos lo representaba, de forma tal que esta
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dindmica cumpla con algunas restricciones o criterios de racionalidad que caracterizan
como sucede o debe suceder este cambio. '

En teorias de este tipo se deben atender dos aspectos fundamentales: El aspecto estitico
que comprende el problema de ia representacién del conjunto de enunciados y su relacién
con el estado de creencias del agente. Y ¢l aspecto dindmico correspondiente a la represen-
tacioén de las operaciones de cambio, de forma tal que acuerden con nuestros principios. o
criterios. ) 5

Dado que todo ¢l modelo estd construido acorde a los. criterios de racionalidad, cam-
biarlos implica trastocar fal vez una gran parte de 1os mismos. Por &jemiplo la consistencia,
no sélo estd supuesta en la representacion que se hace de los agentes sino también en la
construccion y funcionamiento de las operaciones de cambio.

El criterio de consistencia es razonable puesto que en principio se supone que un agente
racional debe ser consistente en sus creencias puesto que en caso contrario deberia creer en
todas las consecuencias logicas de sus creencias. Esto sucede porque se estd pensando en
las consecuencias clasicas de un con_]unto inconsistente de enunciados, y porque existe una
estrecha relacién entre el operador de consecuencia clasica Enyel Testo de los eIementos
del modelo AGM de ¢reencias. '

En la versién estindar d¢ AGM la representacion de los estados de creencias de los
agentes es realizada por medio de und Funci6H Tlamada ‘de”soporte” por- il co njunto de
enunciados (aquellos que &l agente admitiria) cerrado bajo el operador de cons
clasica.

Sii mcorporaramos una inconsistencia & un conjunto de creencias, obtendriamos el con-
junto de creencias trivial (un tnico conjuito que se supone representa el estado de creencia
de fodo los agentes inconsistentes y cuyos elementos son todos los elemetitos del lengiiaje).
Esta situacién no nos permitiriaresponder a una intuicion qgoe muy arraigada respecto dela
posibilidad de la existencia de distintos agentes que alberguen conjuntos de creencias in-
consistentes sin por eso suponer que estos agentes creen en las mismas cosas. Ademas,
resulta excesivo tener que admitir que las personas.con creencias. inconsistentes est4n obli-
gadas a admitir cualquier cosa como consecuencia de sus creericias.

Asi como la representacion estitica de los.estados de creencias estd ligada al operador
de consecuencia clésico, la dindmica también esta relacionada con €l, puesto que las opera-
ciones de cambio se definen todas con alguna relacién a €l. '

Por ejemplo, en el caso de la expansion de un conjunto de creenc1as esta es definida se-
gin la signiente igualdad: K+a=Cn{ K U {a})

Y algo similar octirre con relacion a las operaciones de contraccion y revision.

Ahora bien, si creemos que un buen modelo de dindmica de creencias debe ser mini-
mamente tolerante con Ias inconsistencias, en el marco que hemos adoptado se nos presen-
tan en principio dos alternativas: O bien cambiamos el operador de consecuencia de manera
que no sea explosivo (entendiendo por explosivo que para todo ay B, B & Cn({c, ~a}) que
es la opcion seguida por los defensores de logicas paraconsistentes como ejemplo por G.
Restall. O evitamos los efectos de la trivializacion restringiendo los efectos del operador de
consecuencia en el modeélo. Esto puede hacerse utilizande por ejemplo bases de creencias
en lugar de conjuntos para representar los estados de creencias.

En estd @ltima linea, supongamos a modo de ejemplo que yo tengo la siguiente base de
creencias:
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B={q, q—»p, avbh, ~a, ~b, ~1}

Si fuera un conjunto de creencias, deberia ser

'K-Cn({q, q-p, avb, ~a, ~b, ~r="1

Pero comio §¢ trata de una base de creencias que no esta cerrada léglcamente puedc
coriterier inconsistencias sin que por | eIIo deba adrmtlr btros elementos como consecuencm
l6gica de ellos.

El problema, es que no basta con eliminar el efecto nocivo del cierrg clasico agbando-
nando la clavsurd en la representac:én del estado de: ciéericias (la parte estatica del. mode]o)
Sitio que -deben mod1ﬁcarse también Ias operamones de ca.mb1o a ﬁn de lograr los *resultados
déseados.

Supongamos ahora que queremos revisar la base de creencias antenor por~p.

Rev1sar un on_;imto de eniunciados no e ‘ofra cosa que mcorporar el elemento por el
cual se lo revisa, eliminatido del conjunto original aqueIlos elementos queé podfian xmphcar
S0 HEEAcIo. “Révisar ai ¢oRjinto 1o &8 “btracosa’ que éxp . o

Revas,ar & B por ~p consiste en ;ncorporar ~pa By postenonnent : c_pntra statfar
Ia consistencia por medio de algiin otro procedimienito.” o T T

Bi~p={q, 9->p, ~p, avh, ~a, ~b, ~r}

ﬁmclén , lag ¢ onsec ncias de sus elementos
Para nuestro ejemplo realizaremos la confraccion utilizando; de esta familia de opera-
ciones, la que suele tomarse como més precisa a fin de reﬂe_]ar nuestra; mtu1c1ones sobre el
tema Ia de. contracclon de interseccion parcial o partial i ' g
Dada una base de creencias K y una funcién de seleccmn para Ky a '_tracci"én de
interseceion paxclal de.X generada por-y; €s.1a- operau:umuw y-tal-que paraiodo& los.¢lemen~
tos o : . :

K~ o= nyK Loy

Definiendo X L o (K resxdual cx) como el con_]unto de con_]untos X tales que
XeKJ.a SlySOIOSI T

* XK
a ¢ Cn(X)
¢~ No existeun X'l que X< X ¢ Ky o € Ca(X’)

Es decir que contragr utia basé de créencias por un erunciado consiste ex reahzar Ia in-
terseccién de ‘una seieccuin de los subconjuntos max;males de la base que no xmphcan el
enunciado & contraer,

Asi;'si ‘

B’=(B+~p),

B-yp=ry(B'Lp)

Los subconjuntos maximales de B que no unphcan a p deberdn en primer lugar ehrnp
naralgin elemerto del subconjunto {q, q-5p, ~p}
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— Al ap Wl avbea ||
- 1% opeidn < - +2%opeitn K o ~g~b &~

. q-—)ps ~P ) ' aVb,"“b,

Y como es evidente, ninguno de ello contiene p, pero tampoco puede contener ningtina
inconsistencia puesto que de élla se podria inferir en el caso-que nos chpa p.

Podemos asegurar que:

*  Elresultado no contendra el elemento contraido.

= Contendra todos aquellos elementos del ‘conjunto original preserites en todos los

conjuntos residuales (es decir que no implican de ninguna marera al elemento 2
contraer).

Pero también, que: ;

=  Sera consistente, lo que estd garantlzado por el uso del operador de consecuencia

clasico en la definicién de los conjuntos residuales que servirén para calcular el re-
sultado de la operacién.

Una solucibn propuesta, para-lograt ima dindmica de bases de creencias que tolere la re-
presentacion de inconsistencias, es la llamada de Cambio Local.

La propuesta de Hansson y Wassermann respecto-del eambio local, consisteri-én definir
operadorgs de cambio que, a excepcidn del operador de .expansion que-conserva sy alcaiice
global, acttien sobre una parte de la base de creencias sin afectar al resto. Para lograr €sto se
recurre a la nocion de compartimentalizacién de-una base de creencias en funcidn de con-
juntos. de enunciados. relevantes ¥, por su intermedio, a Ia definicién de un ~operador de
consecuencia (las consecuencias locales) el que permite a su. vez definir' nuevamente las
operaciones de tal manera que tengan alcance loczl (a2 una parte de [a base) admitierido 1a
existencia de inconsistencias que no sean afectadastras elproceso de cambio:

Las consecuencias A de B (o consecuencias de los A compartimenitos de B) se deﬁne
mediante Ia igualdad: ‘;

CABY=Cn(c(4,B)), i

donde ¢4, B) denota el conjunto: de A compartimentos. de B y se define cofmio:

By aea( (B o) L (B q~a)) (B q L)) '

Este conjunto puede ser inconsistente-como resultado de la uni6n de elementos incon-
gistentes.

Retomando el ejemplo ilustrativo, dada 1a base de creencias-B antériormente definida, 1a
expansion-de B por~p es igual a:

B+~p={y, ¢, ~p, avb, ~a, ~b, ~F}=B’

Si calculamos sobre esta base inconsistente las consecuencias locales obtendremos

oo, BY)=A(B'qp) v (B'q~p)\ (B'q L)

B'qp={{g. g—p}. {avb, ~a ~b}}

B'q~p= {{~p}. {avh, ~a ~b}}

B'qL={{g g=p. ~p}. {avb, ~a ~b}}

clp, BY) = {q, g=p, ~p}

Co(By=Cn{c{p, B))=1

or, BYy={~r}
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C{,B’)=Cn{~r}

B ~p=BU {~p} =

SiBU {~p}=B’; B *.~p= vy (B’L. D)

Definiendo dhora K.Lcﬂ o (K res1dua.l—cB a) come el con_]unto de con_}untos tales que:
XeKLl o siysolosii o

o XK
o o e Cyd) .
s Noexisteun X tal que X 'E:X’ c K_ y o g CiX)

Es decir, reemplazando el operador clé,szco de consecuencia poreste operador “local” en
Ia definicién de las operaciones.
Efectivamente,

Blgp= {{q—>p, ~p, avb, ~a, ~b, r} {q, ~p, avb, ~a, ~b, ~r}} y

L v @op-pab-abmd
(oin- J<F |7 Gpnasd
- _
1 Y(BJ.:P) s {~p,avb ~a-,~b ~r}(fullmeet)

Podemos ver que, si biemesta variante nos perm1te et cometxclo der representar inconsis-
tencias en la dindmica de Ias creencias, esto se logra a un costo bastante sospechoso.

En primer lugar, hemos debido multiplicar las entidades invdliicradas en Ia- dmémlca m—
corporando un operader de consecuencia nuevo: las consecuencias locales.

En segundo lngar este operador nuevo. es en realidad ima familis. de operadores para
cada conjunto, 1o que se refleja en a utilizacién de un subindice €n su notacion; asi, por
ejemplo, Cy(B) (las consecuencias o de B) difiere de Cy(B) (las consécuencias f de B).

En cuarto lugar, estd nueva operacion requerida-en &1 ¢ambio dé ¢feenicias viene “mon-
tada’ sobre el operador de consecuencia clasico, con lo que fesilta la sunia de operaciones
en una suma multiplicacion de los caleulos requeridos como ha sido ilustrado en el €jemplo.

Podriamos agregar aqui que una de las motivaciones subyacentes a este proyecto es la
de definir un operador que cumpla con los requisitos de la inferencia relevante, pero tam-
bién debemos agregar que no sélo se sigue dependlendo «del ‘operador clasico (restringién-
dolo), sino que ademaés, es un operador que si bien es relevante y no es explosivo, tampoco
es inclusivo. Es decir que, para alglin A, A ¢ ‘C(A), que es, junto con la monotonfay la
idempotencia una de las tres propiedades basicas para un operador de consecuenma segun
Tarskl ik e e e ity

Hettios mostrado en este frabajo que las modificaciones requeridas en un modelo ¢omo
AGM de dindmica de creencias, que permitan una representacién dindmica de las inconsis-
tencias, presentan un grado de dificultad muy grande, y que Iograr este propdsito, sin' recu-
rrir a una operacién de consecuencia paraconsistente, implica €l uso de algtin tipo de res-
triccién (como sucede en el caso analizado de cambio local) que priede significar un costo
demasiado elevado desde muchos puntos de vista distintos a la hora de evalnar el cambio
propuesto, haciéndolo poco apropiado.
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Notas

1 ¢ Alchourrén, B Gardenfors, D. Makinson (1985) “Ori-the-Logic of Théory Change: Partial Meet Functions for
Contraction and Revision”, Journal of Symbelic Logic, Vol 50, pp. 510-30.

2 5.0 Hansson y R. Wassermann 1998,

3 Y que ademds es la-tinica operacion en la presentacidn clisica de- AGM que es tolerante de las inconsistencias, ya
que es compatible con la posibitidad de que {o,~x} c K g K+§.
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