Capitulo 1

Introduccion

Creencias, estados de creencia, como ocurren las modificaciones a tales estados y las
creencias que racionalmente pueden inferirse a partir de los estados, son conceptos ted-
ricos que interactian en sistemas que pretenden dar su propia explicacion del fenémeno
llamado dindmica de creenciad] En filosofia y ciencias computacionales, el estudio de
la dinamica de creencias consiste en crear sistemas de representacion de estados de
creenciaf| y especificar la dinamica que rige la transicion de cierto estado de creencia a
otro [2, 1]. Al campo de estudio de la dinamica de creencias también se le conoce como
revision de creencias, teoria del cambio de creencias, dindmica de creencias, entre otros
nombres [2].

Dentro del area de la revision de creencias existen varias teorias o modelos que, si-
guiendo ciertos criterios o principios, dictan lo que en cada una constituye la dinamica
de creencias |2, [1, [3]. El desarrollo de diferentes modelos tiene consecuencias tanto tedri-
cas como précticas, en filosofia y en ciencias computacionales: la dinamica de creencias
permite explicar el concepto de causalidad y la seméntica de las proposiciones condicio-
nales [II, 4]; el problema de actualizar bases de datos logicas se encuentra fuertemente
relacionado con la dinamica de creencias [I], 2].

La teoria dominante de revisiéon de creencias en las ciencias computacionales es la
que propusieron Alchourrén, GA€rdenfors y Makinson [2]. La teoria o modelo AGM
de revision de creencias asume un sistema de representacion de estados de creencia por
medio de conjuntos consistentes de formulas de un lenguaje formal cerrados bajo con-
secuencia logica y que la logica subyacente para hacer inferencias es supraclasica [5, [1].

Esta teoria gira en torno a definir tres operadores de cambio de creencias, que son la

1Como en [].
2Incluyendo en el sistema de representacién una explicacion de lo que es una creencia y cuales
inferencias pueden hacerse.
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especificacion de su dindamica de creencias: expansion, contraccion y revision |5, []. De-
finir el primero de ellos es trivial, mientras que para los otros dos es necesario realizar
un proceso méas elaborado. El problema de describir tales dos operadores es dividido en
dos fases para cada uno: la enunciaciéon de un conjunto de postulados de racionalidadP|y
la elaboracion de construcciones que sean equivalentes con las condiciones que imponen

los postuladosf_f] [5]. Se puede demostrar que ambos conjuntos de postulados, de con-

traccion y revision, son equivalentes utilizando dos identidades: la [identidad de Leuvi|y

la |identidad de Harper| |5l [I]. Tal equivalencia significa que un operador de contraccion

puede ser obtenido a partir de un operador de revisiéon y viceversa, usando las mismas
dos identidades [5, [I].

El concepto de logica es fundamental en el modelo AGM, dada la representacion de
estados de creencia mediante conjuntos de férmulas consistentes y cerrados bajo una
relacion de consecuencia logica [1]; podemos explicar tal concepto filosofico y matemati-
co, muy breve e inexactamente, como formas particulares de hacer inferencias. A pesar
del énfasis puesto en logica clésica en esta teoria, en el sentido de que se desarrolla sin
hablar de la posibilidad de cambiarla por otra logica, existen otras que son interesantes
en ambitos computacionales dado que permiten modelar ciertas inferencias que no son
posibles bajo el pensamiento clasico. Entre tales 1ogicas no clasicas se pueden encontrar
las paraconsistentes (una contradiccion no trivializa una teoria [0]) y las intermedias
(que basicamente rechazan el principio del medio excluido [7]); de la primera familia
se pueden mencionar la ldgica paraconsistente de tres valores y G;,, mientras que en la

segunda familia estan la ldgica intuicionista y Gs [8], 9.

1.1. Descripcién del problema

Ante la existencia de logicas no clasicas, un camino natural para el desarrollo de la
teorfa AGM es hacia manejar una variedad de logicas diferentes dentro de su sistema
de representacion de creencias; sin embargo, existe una relativamente poca cantidad de
trabajos que tratan de lograr esto. A partir de ello es que surge un interés teérico por
contribuir a llevar la teorfa AGM a logicas no clasicas: cambiar la logica subyacente
en el sistema de representacion de creencias mientras se mantiene sin o con muy pocos
cambios la definiciéon de sus tres operadores de cambio de creencias. Y ya que hay

aplicaciones interesantes de las logicas paraconsistentes e intermedias (como en [10, [11]),

3Divididos en postulados bdsicos y suplementarios.
4Equivalentes en el sentido de que siendo # la construccién para un operador, se tiene en efecto el
operador deseado (de revisiéon o contraccion) si y solo si satisface ciertos postulados.



Capitulo 1. Introduccion

hace automaéaticamente su apariciéon la necesidad teodrica particular de descubrir si la
teoria AGM puede, en ese mismo sentido, funcionar reemplazando a la logica clasica
con logicas de tales familias; especialmente interesantes son la logica paraconsistente de
tres valores, la logica intuicionista, G3 y Gy.

Para investigar si en la teoria AGM puede reemplazarse la logica subyacente por
alguna logica no cléasica, se puede (i) asumir que la logica no clasica deseada forma parte
del sistema de representacion de creencias, y luego (ii) demostrar que se mantienen las
condiciones originales de la teoria; tales condiciones son, (a) la racionalidad de las carac-
teristicas de la especificacion de los operadores’] y de las identidades que los relacionan,
y (b) las multiples relaciones de implicacién entre elementos de la teorfdf] Siguiendo
estos pasos para la investigacion, luego de asumir alguna légica no clasica, para demos-
trar las condiciones originales es posible: (i) elegir una forma de especificacion de los
operadores (postulados o construcciones); (ii) verificar que los operadores definidos por
la especificacion elegida tienen caracteristicas racionales bajo la logica asumida; (iii)
demostrar las relaciones de implicacion que existen en la teoria AGM original entre los
elementos de la especificacion elegida; (iv) encontrar la otra especificacion (racional) pa-
ra los operadores y demostrar su equivalencia entre ambas especificaciones; finalmente,
(v) demostrar cualquier otra relacion de implicacion que hiciera falta.

Ya que los postulados son precisamente la codificaciéon de las caracteristicas que
racionalmente se esperan de un operador, consideramos que son la especificacion de
los operadores que debe estudiarse primero. Luego de comprobarse la racionalidad de
los postulados originales en una logica no clésica, seria necesario demostrar que siguen
siendo véalidas las relaciones de implicacion originales entre postulados. Ya que existen
varias de ellas en la teorfa AGM contando solamente las relaciones de implicacién en-
tre postulados, debe hacerse la eleccion de cuales relaciones de implicacion demostrar

primero. Consideramos que se debe comenzar estudiando las relaciones de implicacién

que existen entre los postulados suplementarios cuando se asume la [identidad de Lev|

por ser un problema tedricamente interesante; esto en el sentido de que su relaciéon de
equivalencid| requiere en la teoria AGM demostraciones que demandan varias asuncio-

nes sobre la logica subyacente, mientras que la equivalencia entre los postulados bésicos

SEs decir, la racionalidad de los postulados y de las construcciones.

S Relacion de implicacion en el sentido de que un elemento de la teoria, tal vez junto con algunas
otras asunciones que se hacen en la misma teoria, es suficiente para deducir algin otro elemento. Por
ejemplo, es posible demostrarse, asumiendo la |identidad de Levi|y que la logica subyacente es clasica,
que si un operador de contracciéon + satisface todos los postulados de contraccion basicos, el operador
de revision obtenido a partir de ~ por medio de satisface los postulados basicos de revision (véase
teorema en la pagina .

"Por relacion de equivalencia queremos decir que existen dos relaciones de implicacién que permiten
afirmar que un elemento de la teoria es el caso si y solo si otro elemento de la teoria es el caso.
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requiere (como veremos en la subseccion minimas asunciones sobre la logica de
la teorfia.

Volviendo entonces al problema de descubrir si la teoria AGM funciona con las
logicas paraconsistente de tres valores, intuicionista, Gs3 y G;,, consideramos que para

contribuir a resolverlo se debia resolver primero el problema que se enuncia como:

A;Es valida la equivalencia entre los postulados de revision y de contrac-

cion suplementarios de la teoria AGM, por medio de la [identidad de Levil,

asumiendo que se reemplaza a la logica clasica por alguna de las logicas
. . o« . . 7 .
paraconsistente de tres valores, intuicionista, Gs o G5 en el sistema de re-

presentacion de creencias?

1.2. Objetivos

Para resolver el problema se cre6 un proyecto de investigacion cuyos objetivos fueron

los siguientes.

1.2.1. Objetivo general

Estudiar bajo qué condiciones las relaciones de implicacion originales entre los pos-

tulados AGM suplementarios de contracciéon y revision, que se demuestran asumiendo

lafedentidad de Levi), son validas en el contexto de la logica intuicionista, paraconsistente

trivaluada, G3 y Gj.

1.2.2. Objetivos especificos

Se consider6 adecuado fijar algunos objetivos especificos adicionales a aquellos que
solamente contribuyeran a alcanzar el objetivo general; esto porque consideramos impor-
tante la existencia de difusion de problemas tedricos de actualidad entre la comunidad

estudiantil.

1. Encontrar, estudiar y aislar condiciones suficientes para que las relaciones de
implicacion sean vélidas bajo cada una de las logicas mencionadas en el objetivo

general.

2. Siempre que el objetivo anterior no se cumpliera, documentar toda informaciéon
relevante sobre la investigacion realizada y proponer (a manera de problema abier-
to) condiciones adicionales que pudieran permitir la validez de las relaciones de

implicacion.
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3. Que los resultados obtenidos se plasmaran de manera accesible para el estudiante

de licenciatura de sistemas computacionales, matematicas y areas afines.

4. Aplicar y documentar técnicas de investigacién por computadora.

1.3. Alcances

Los alcances del proyecto, que restringen y dan forma al trabajo realizado, fueron

los siguientes.

1. Toda relaciéon de implicacion entre los postulados AGM debia ser analizada su-
poniendo como légica subyacente cada una de las siguientes logicas: ldgica intui-

. . . . !
ctonista, paraconsistente trivaluada, Gs y Gj.

2. Por lo menos cuatro relaciones de implicacion, las que son posibles entre los pos-

tulados suplementarios al asumir la [identidad de Lewvi|, debian ser analizadas:

a) Las dos posibles entre los postulados (+7) y (=7).

b) Las dos posibles entre los postulados (+8) y (=8).

3. No se intentarfan contra-demostraciones en aquellos casos en los que una prueba

para la relacion de implicacion no fuera encontrada.

4. Al analizar si una férmula dada es un teorema de cierta logica, bastaria usar y

apelar a software y técnicas conocidasf| para resolver tal problema decidible.

1.4. Diseno de la investigacion

En vista de la falta de referencias relevantes que indiquen cual es el estado de la
teoria AGM bajo las logicas intuicionista, paraconsistente trivaluada, Gz y G’;,, para
alcanzar los objetivos del proyecto se decidié disenar una investigacion matemdtica de

tipo exploratoria con la siguiente metodologia:

1. Revisar el estado del arte del campo de la revisiéon de creencias, en particular del
modelo AGM.

2. Revisar el estado del arte de las logicas no clasicas pertinentes, sus teorfas formales

y propiedades.

8Tablas de verdad en conjunto con teoremas de validez y completez.
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3. Recuperar demostraciones relevantes sobre las relaciones de implicacion entre los

postulados suplementarios.

4. Detallar las pruebas originales y aislar las hipotesis de cada prueba de forma tal
que permita compararlas en el paso siguiente; por aislar las hipotesis queremos
decir que, para cada una de las hipotesis que aparecen en los pasos de las demos-
traciones originales, se encuentran condiciones suficientes de la l6gica subyacente
(como son axiomas o caracteristicas del sistema de prueba en el que se expresa la
logica) o de los postulados AGM que permitan deducir tales hipotesis. Al aislar
las hipotesis se facilita descubrir si, junto con algunas asunciones sobre las carac-
teristicas de algin operador AGM, bajo cierta loégica una misma demostracion de
una relaciéon de implicacion es valida o no, porque las hipotesis de la demostracion

se reducen a caracteristicas de la logica.

5. Comparar y, de ser posible, modificar y verificar las hipotesis aisladas en el paso
anterior de tal forma que la demostraciéon original utilice solamente propiedades

de las logicas de interés.

6. De completarse el paso anterior, formular teoremas que enuncien el resultado

obtenido.

1.5. Estructura del documento

El trabajo realizado para alcanzar los objetivos y la resultante tesis del proyecto se

presentan de acuerdo a la siguiente estructura:

Capitulo 2. En él se introducen los conceptos y convenciones generales que tienen
atinencia en el resto del trabajo y forman la mayor parte del marco conceptual del
marco tedrico. Se establecen las bases que soportan los tres conceptos fundamentales

de relacion de consecuencia, logica y teoria formal.

Capitulo Aqui se contextualizan y presentan las logicas establecidas por el objetivo
general. En la exposicion de las logicas se hace énfasis en su motivacion filosoéfica,
historica y practica para hacer ver su utilidad, motivar el interés del lector y cumplir
la funcién didactica de la obra. Ademas, se extiende el marco conceptual introduciendo

el concepto de matriz ldgicd’}

9Que es de hecho la formalizacion de lo que usualmente se conoce como tablas de verdad.
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Capitulo Se introducen los dos objetos de estudio principales del campo de la
dinamica de creencias. Posteriormente se presenta la teoria més popular de esta area,
el modelo AGM, como una teoria de dinamica de creencias particular: se exponen sus
partes més importantes y se hace énfasis en los postulados de racionalidad que rigen
el comportamiento de los operadores de cambio de creencias de revision y contraccion.
Completamos el marco teérico mencionando algunos otros modelos y también algunas

de las aplicaciones del estudio de los cambios de creencias.

Capitulo [5] En éste enunciamos nuestra tesis y los resultados que la soportan. El
razonamiento que se siguié para obtener la tesis se expone en dos partes: primero
presentamos las hipotesis que fueron aisladas de demostraciones existentes y luego las

pruebas de los teoremas que forman parte de la tesis.

Capitulo [6] La evaluacion de los resultados y trabajo a futuro se presentan aqui. Se
evaliia su aportacion y relevancia de la tesis; ademaés se plantean algunas posibles solu-
ciones que permitan alcanzar los objetivos particulares y finalmente llegar al objetivo

general en proyectos posteriores.
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