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Dinámlca de creenclas con in~:pnsistenclas;.la r~visi.óª 
parcial de conjuntos de creencias 

Diego A. Letzen• 

En lo que sigue nos limitaremos a analizar este problema en el contexto de la teoria de 
cambio de cieencial;.desarroliada por Carlos, ll]~hoilfrón;Ila:Vid Makilison y J>etet G¡¡tden
fors, o teorla AGM de cambio de creencias,' por lo que se supondrán algunos conocimien-
tos mínimos de esta. · · · · 

Contraer una base de creencias por un enunciado, en este contexto, consiste en realizar 
la intersección de una selección d.e los subconjuntos maximales de la base que no implican 
el. enunciado a.contraer. 

Los subconjuntos maximales de la base que no implican al el.eme11to a contraer deberán 
en prim1:r lugar eliminar algún elemento del subconjunto de elem\'ntos fnconsistente.s 
(siempre que exista algún subconjunto tal) puesto que en otto caso ~ subconjunto iflcon
sistente. permitirá seguir infiriendo el elemento a contraer, por estar consiclerando las infe
rencias clásicas· de mi conjunto aún cu~do este córijunio no esté c~riad<¡cj(\gicáft,íente, As!, 
los subconjuntos inconsistentes de una base nunca. podrán permanecer tras. una contracción 
y por enile tampoco poar.fu'fulc.erlotraSuD.arevision. · · ··. · 

Una solución para lograr una dinámica de bases de creencias que tolere la representa
ción de inconsistencias es la llamada de cambio local, propuesta por S. O. Hansson y R. 
Wassermarm. 2 Consisten en definir operadores de cambio que a 'excepción del operador de 
expansión qutl'tendrá ·alcance ·global, :t actúen ·sobre una parte de la basec de cr~enclas sin 
afectar· al resto. Para lograr esto se recurre a la noCión de compartimentalizaci6n de una 
base de creencias en función de conjuntos de enunciados relevantes y por su inteymedi(), a 
la defmiclón de un operador ele coriseéuéni:la (las consecuericúis focales) él qué peOriite a 
su vez. definir nuevamente las operaciones de tal manera. que tengan alcance local (a una 
parte ele la base) permitiendo la existencia de inconsistencias que no son afectadas tras el 
proceso de cambío por estar fuera del alcance del operador de consecuencia local utilizado. 

Si bien esta propuesta logra el cometido de conservar subconjuntos inconsistentes de in
formación que permanezcan tras Las 1:>peraciones de calllbio, como se muestra en el trabaj\:i, 
esto se logra creando un operador de consecuencia especial, que opera como una restrie.ción 
al operador cláSico (del cual se sigue dependiendo, arrastrando las complicaciones deriva
das de su uso), pero que carece de algunas propiedades impoltarttes de tin operaaor de 9Qn
secuencia como J>Or eje01pl() !~ ip.cll!:'l~!l{Y ~ .E; <;;({,ctl), '!!le ~s1 jl!Íl,tl> ~oiil~ 111~>notóri.¡~ y 
la idempotencia una de las tres p'opiedades báSicas para un operador de consecuencia se• 
gún la caracterización de Tarski. 

Si suponemos un conjunto A compuesto de aquellos 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 incorporación o eliminación de 
elementos del conjunto de enunciados que asumimos lo representaba, de forma tal que esta 

• Uníversidad-Naciomil de CórdOba. 
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dinámica cumpla con algunas restricciones o critenos de racionalidad que caracterízan 
como sucede o debe suceder este cambio. 

En teorías de este tipo se deben atender dos aspectPs ~fundamentales: El aspecto e,stático 
que comprende el problema de la representación del conjunto de enunciados y su relación 
con el estado de cree¡¡cias del agen¡0. Y el aspecto dinámico correspondiente a. la. repre~0n
tación de las operaciones de cambio, de forma tal que acuerden con nuestros principios o 
criterios. 

Dado que todo el modelo está. construido acorde a los. criterios de racionalidad, cam
biarlos implica trastocar tal vez una gran parte de los mis!J}os.l'or ejemplo la consistenciá, 
no sólo está supuesta en la representación que se hace de los agentes sino también en la 
construcción y funcionamiento de las operaciones de cambio. 

El criterio de consistencia es razonable puesto que en principio se supon~ que un agente 
racional debe ser COnsistente en SUS creencias puesto que en caso COI\tradO debería creer el\ 
todas las consecuencias lógicas de sus creencias. Esto sucede porque se está pensando .en 
las consecuencias clásicas de un conjunto inconsistente de enunciados, y porque existe una 
estrecha reladón entre el operador'de ~con5ecuencia'C;lásica en y el~ resto de los efementos 
del modelo AGM de creenCias. ~ · · 

En la versión estándar de AGM la representación de los estad?s de creellc·las de los 
agentes es realizada por inedio ~de una fii11Ción llaii¡adli: 'de sopo~e' pot un conjunto de 
enunciados (aquellos que el agente admitiría) c.errado bajo el Qpera¡lor de cortse.:Uencia 
clásica. ~· 

Si incorporáramos una inconsistencia a un conjunto de creencias, obtendríamos el con
junto de creencias trivial ( IÍll t\nico conjuntO que se supone representa el estado de ~reencia 
de todo los agentes inconsistentes y cuyos elementos son todos los elementos dellenguáje), 
Esta situación no nos permitiría responder a una infuición·que muy arraigada respecto dé la 
posibilidad de la existencia de distintos agentes que alberguen conjuntos de creencias in
consistentes sin por eso suponer que estOs agentes creen en las !llismas cosas. Además, 
resulta excesivo tener que admitir que las personas .con creencias inconsistentes están obli
gadas a admitir cualquier cosa como consecuencia de sus creencias. 

Así como la representación estática de los estados de creencias está ligada al opeiador 
de consecuencia clásico, la dinámica también está relacionada con él, puesto que las opera
ciones de cambio se defmen todas con alguna relacion a él. 

Por ejemplo, en el caso de la expansión de un conjunto de creencias esta es definida se
gún la siguiente igualdad: K +et = Cn( K u { et}) 

Y algo similar ocurre con relación a las operaciones de contracciól\ y revisión. 
Ahora bien, si creemos que un buen modelo de dinámica de .creencias debe ser mini

mamente tolerante con las~inconsfsteiiclas, en ei marco que hemos adoptado se nos presen
tan en principio dos alternativas: O bien cambiamos el operador de consecúencia de manera 
que no sea explosivo (entendiendo por explosivo que para todo et y p, ~ E Cn( {a, ""Ct}) que 
es la opción seguida por los defensores de lógicas paraconsistentes como ejemplo por G. 
Restall. O evitamos los efectos de la trivialización restringiendo los efectos del operador de 
consecuencia en el modelo. Esto puede hacerse utilizando por ejemplo bases de creencias 
en lugar de conjuntos para representar los estados de creencias. 

En está última linea, supongamos a modo de ejemplo que yo tengo la siguiente base de 
creencias~ 
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B={q, q~p. avb, -a, -b, -r} 
Si fuera un conjunto de creencías, debería ser 
K<=Cti({q, q~p. avb, .:..a, .cb, -r} )= L 
Pero .cómo se trata de una base de creencias que lió está ceqada lógicamente, puede 

cónten:eritrc«n~istetrcias ·sin·t¡ue p()r ·eno ·deba admitir uws··elementos como cons'ecuerrcia 
lógfca de elfos. ·· · . · · .. · · · 

Ell?rqbl~ma, es que no basta con eliminar el efecto nosiv9 del cierre clásíc? 'tba!ido
nando Ja 'clausura en la represimtad6n del estado de creencias {la parte estática del Jtiodeló) 
sirio que debe1,1 nilidiflcarsetambién Ias operaciones de cambio a'fin de loirarTos ~sultaélos 
deseádos: · · -· ... ' ·· · · · · · · ,. '" · 

Supongamos abara que queremosrevisar la base de creencias ¡ll,ltedor por -p. · 
Revisar uJi cÓnjunto dé elinndl!dos nó es otra cosa qúe irt~Órporar el elemerifo por el 

cual se lo revisa, eliminando del conjlint9 original aquellos eleni~l!tos que podiían irl,lpli~ar 
sunegaai!lil. R'evisaruñ-coñjuíifo ño es-orracosaT1ü~ ¿j;p$ndir1oi:onsts'tenté'rilen'ti. ••· · •·•0 

.. 

Revi$.ar a B por '-P cansist~ en incprporru: -..p a.B'y ¡jpsfgriornieílte c.olitta'~!::Pi! l:es!l\lJ!¡ú" 
la consistencia por m"dio de al~ otro pfocediriííénto:· • . . . . . ' . '· . 

B+-p={q, q~p, -p, avjJ, -a, -b, -r} . . 
La ~1\P~siórt d~ b~e~ no nepesita Serf~riada pu~stó que \~~ b,ase~ M c~ntj'((len; por 4r; 

firiicfór!>J.~ CO(ISCC\1.9ncias de SUS elementos. . . . . . ' ' . ' . . . . 
Para.riúestro ejemplo realizaremos la.contracción utilizando, de esta familia de opera

ciones, Iaquesuele tomarse como más precisa a fin de reflejar 11u~stras, iriluiciones sobre el 
tema: la de c0ntracclón de intersección parcial opártial meé contractÍoÚK: ' · · . ·, 

:Dada ll!!a base de cpiep.cias ic y una fun~ión d" selección para)r Y, .\~ c;<!11&-ac~íón d~. 
intersección parciaLde.K,gener.ada por .:y, es .la. operación~1,.,ta!.que paractodos..los elemen·· 
tos a-: 

K-1 a.= n r(K_L a) 
Definiendo K_]_ a.(Ktesidual ct) como lil conjuliti> de conjuntos X tales que: 
XEK_La. siysólosi: · · · 

• Xr;;;;K 
• a ¡o: Cn(X) 
• NoexísteunX''taLqueXcX's;;;Kya. ¡o: Cn{X') 

Es decir que contraer· una base· de creericlas. por un enunciado consiste eri realizar la in
tersección de una selección éle lo's subconjuntos mruiimales de la base que rio implican el 
enunciado acontraer. · · 

Así; 'si-
B'=(B+-pJ, 
B'-,p=ny(B'_Lp) 
Los subconjuntos maximales de B' que no implican a p deberán en primer lugar elnni· 

nar algun elemento del subconjunto {q, q~p. -pJ · 
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• q,-p 

• (J-+p, -p 
+ 2' opción 

• av.b,--:q, 'o· 
L

-·-,-----a_, -_b_. _ _, -t -r • qvb,-b, 

Y como es evidente, ninguno de ello contiene p, pero tampp.co puede contener ninguna 
inconsistencia puesto que de ella se podría inferir en el casot¡ue nos ocupa p. 

Podemos asegurar que: 
• El resultado no contendrá el.elemento contraído. 
• Contendrá todos aquellos elementos del conjunto original presentes en todos los 

conjuntos residuales (es decir q\le no implican de ninguna manera· al elemento' a 
contraer). 

Pero también, que: 
• Será consistente, lo que .. está garantizado. por el uso del operador de consecuencia 

clásico en. la defmición de los conjuntos residuales que servirán para calcular el re
sultado de la operación. 

Una solución propuesta,. para lograr una dinámica de bases de creencias que tolere la re-
presentación de inconsistencias, es la llamada de Cambio Local. · 

L. a p.ropuesta de Hans son y Wassennann respecto. del ciunbio local,- consisten en defmir 
operadores .de cambio que, a excepción del operador de cexpansión queco!lServa su alcance 
global, actóen sobre. una parte de la base de creencjl!S sin afectar al resto. paia logtat esto se 
recurre a la noción de companimentalización de. una base de creencias en función: de con
juntos de enunciados relevantes· y, por su intermedio, a la defmición de un operador de 
consecuencia '(las consecuencias locales) el que permite a .su. vez .definir nueVamente las 
operaciones de tal manera que tengan al.cancé local (a una parte de la base) admitiendo hi 
existencia de. inconsistenciaS que no sean afectadas tras el proceso de cambio. 

Las consecuencias A de B (o consecuencias de los A compartimentos de B) se ~efihe 
mediante la igualdad: ', 

CA(B)=Cn(c(A,B)), 
donde c(A,B) denota el conjunto de A compartimentos de B y se define c_omo: 
c(A,B)=v.eA(v((Bq a)v (B q -a)) \(B q.L)) 
Este conjunto puede ser inconsistente. como resultado de la unión de elementos incon

sistentes. 
Retomando el ejemplo ilustrativo, dada. la base de creencias E anteriorn:íente defmida, la 

expansión de B por -p es ¡gua! a: 
13+~p={q, q-+p, -p, Ci\lb, -a, -b, -r)"'B' 
Si calculamos sobre esta base inconsistente las consecuencias locales obtendremos: 
c(p, B')= v(((B'qp) v (B'q -p)) \ (B'q .L)) 
B'qp = {{q, q-+p}, {Ci\lb, -a, -b)) 
B'q cp = { {..,-p), {avb, -a, -b)) 
B 'q .L = { {q, q-+p, -p}, {avb, -a, -on 
c(p, B') = {q, q-+p, -p} 
Cp(B) = Cn(c(p, B')) = .L 
c(r, B') = {-r} 
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C(r,.B') = Cn{-r) 
B *, ~p =Bu {~p} -,,1 p 
Si Bu {-p}=B',:a *,-p=ny(B'_L,p) 
Defmiendo ahora KL.,p a {K residual-cl3 a) come el conjunto de conjuntos tales que: 
xeKiq;a:··sifs6losf • · · · ··· · •· ··- · -· · 

• X¡;;K 
• a·~Cp(X) 

• No existe un X' tal que XC X'!; K y a~ Cp(X') 

Es decir, reempl37lllldo el operador clásico de consecuencia por este operador "local" en 
la definición de las operaciones. 

Efectivamente, 
B'.lq, p = {{q""*p, -p, avb, -a, -b, -r},{q, -'p, avb, -a, -b, -r}}, y 

[.__· n~y (B~' .l,~p)~= ---'] <CE 
./ {q""*p, -p, avb, ~a, -b, -r} 
./ { q, -p, avb, ~ ~b, ~r} 
./ {'-'p; avb; .-a, -b, -r}(full meet) 

Podemos ver que, si bien esta variante nos permite ·el cometido de representí\r inconsis
tencias en la dinámica deJas creencias, esto se logra a un costo bastante sospechoso. 

En priltler lugar, hemos debido multiplicar las entidades invólucl'ljdas en . .la dinámica .fn
corporando un operador de consecuencia nuevo: las consecuencias locales. 

En.~eg!!!J.lJQ l!!gl!ce_ate_.op.eradocnuevo •. esc_en nalidad tmaJamiliá de.,operadotes .pl!l'lj 
c.ada conjunto, lo que se refleja en la utilización de lin subíndice en su notación, así, por 
ejemplo, C.(B) (las consecuencias a de B) difiere de Cp(B) (las consecuencias 13 déB). 

En cuarto lugar, esta nueva operación rec¡uerilllren etciñíibi<í uifcfeeiié1asViene 'mon
tada' sobre el operador de ~onsecuencia clásico, con Jo que tésu1ta la suma-de operaciones 
en una suma multiplicación de los cálculos requeridos como ha sido ilustrado en él ejemplo. 

Podríamos agregar aquí que una de las motivaciones subyacentes a este proyecto es la 
de defmir un operador que cumpla con los requisitos de la inferencia te1evante; peto tam
bién debemos agregar que no sólo se .signe dependiendo ·deJ·opera.dor .clásico (restringién, 
dolo), sino que además, es un opeiaaor que si bien es relevante yno es explosivo, tampoco 
es inclusivo. Es decir que, para algún A, A ~ C(A), que es, junto con la monotonía y la 
idempotencia una de las tres propiedades básicas p¡ga un operador de consecuehciasegún 
Tarski. .. ... - --·•e --~ ·-· 

Hemos mostrado en este trabajo que las modificaciones requeridas en un modelo como 
AGM de dinámica de creencias, que permitan una representación dinámica de fas inconsis
tencias, presentan un grado de dificultad muy grande, y que lograr e~te propósito, sin· recu
rrir a una operación de consecuencia paraconsistente, implica el uso de algún tipo de res
tricción (como sucede en el caso analizadó de cambio local) que puede Significar un costo 
demasiado elevado desde muchos puntos de vista. distintos a la hqra de evaluar el cambio 
propuesto, haciéndolo poco apropiado. 
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Notas 
1 C Alchourrón, P. Gardeilfors.- D., -Makinson {1-985} '~On--the -Logic ofTheory -Ghange:- -Partial Meet Functions for 
ContractiOn and Revision",Jouma/ pfSymbolic Logic,_ Vol.. .50, pp. 510~30. 
2 S .. O. Hansson y R. Wassennann 1998. 
3 Y que además es la única operación en lá presentación· clástca de AGM que es tolerante de las inconsistencms, ya 
que es compatible con la posibilidad de que {a, -a} ~K!;;;; K+ p. 
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