Sesión I (17 de Agosto)
MORADO, Raymundo, 2004. 

"Problemas filosóficos de las lógicas no-monotónicas".

Motivación filosófica.

En el modelo clásico para ser lógica una persona debe: 1) inferir fuera de contexto, 2) tener recursos ilimitados y ser lógicamente omnisciente, como si razonáramos fuera del tiempo y el espacio, y 3) ser infalible y consistente, sin necesidad de revisión.  Veamos estas exigencias con más detalle.  


La primera exigencia es que se asume el contexto límite en el que no hay presupuestos, el contexto vacío.  Por ello es atractivo usar como unidades de análisis proposiciones entendidas como fragmentos de lenguaje desligados de las circunstancias de emisión.  No preguntamos ¿cuándo?, ¿en qué sentido?, ¿para quién?  El valor de verdad de una proposición no cambia por matices o cambios en las circunstancias, ya que las circunstancias no se consideran.  De aquí que parezca natural asumir el compromiso específico de la bivalencia, según el cual sólo hay dos valores de verdad normalmente llamados “verdad” y “falsedad”.  La lógica y sus inferencias ocurren fuera del tiempo y el espacio.  


Esta primer exigencia de acontextualidad lleva a la segunda exigencia.  Se supone que el agente lógico es ideal y carece de límites en sus recursos para procesar la información.  Si creemos A y de ello se sigue lógicamente B, entonces debemos creer B también.  A esto le llamamos “Omnisciencia Lógica” pues se creen todas las consecuencias lógicas. La persona racional, en este paradigma, no deja de reconocer, y ciertamente nunca contradice, las consecuencias lógicas de sus creencias.  Es natural que en la lógica clásica las consecuencias lógicas están “cerradas” bajo la relación de inferencia.


Aunque una inferencia real requiere tiempo y espacio, para muchos lógicos clásicos el hecho de que un problema tenga en principio solución es todo lo que necesitan para considerarlo resuelto. Sin embargo, un problema resuelto en principio puede requerir de hecho más tiempo y espacio que el disponible para los agentes racionales existentes.  Ser lógico se vuelve una exigencia inalcanzable para ser racional.


Esto nos lleva a la tercera exigencia.  Además de la falta de contexto y limitantes en los recursos, se busca modelar solamente inferencias infalibles.  Esto tiene dos ventajas: por un lado no hay necesidad de revisar creencias pasadas y por otro hay una garantía de que no habrá contradicciones si se parte de premisas consistentes.  Un sistema axiomático que requiriera retracciones o cayera en contradicciones sería considerado inadecuado.  En los modelos clásicos de sistemas axiomáticos se busca empezar sin errores.
  A partir de esto se busca proseguir sin error, de manera deductiva.  Con este modelo se excluye de entrada el tratamiento del error y la revisión.


Fuera de situaciones ideales, a veces hay que saltar a conclusiones por razones teóricas, como la indecidibilidad, y prácticas, como la complejidad.Ejemplo.

Aceptar que para ser racional se debe ser lógico no nos condena a sistemas lógicos inaplicables fuera de unas pocas situaciones afortunadas.  Se puede ser lógico sin ser infalible mientras mantengamos inferencias que gocen de plausibilidad y sensatez.  Estas nociones son vagas, pero la vaguedad se atempera gracias a que existen casos extremos claros y paradigmáticos.Dar ejemplo.

Esta pérdida de la infalibilidad, reemplazándola con una modesta sensatez, no significa renunciar al rigor.  Podemos incluso desarrollar sistemas que permiten y facilitan hacer revisiones a nuestros cuerpos de creencias, como las lógicas no-monotónicas en que es fácil modelar procesos de retracción de opinionesEjemplo..  Podemos tener sistemas formales paraconsistentes que acepten inconsistencias sin por ello caer en la trivialización de concluir cualquier cosa.
Ejemplo.

Para ser lógicos no necesitamos ignorar el contexto en que razonamos ni pretender que nuestros recursos son infinitos.  Hay lógicas tetravalentesEjemplo. para modelar la manera en que cambia la evidencia sobre algo (ninguna, a favor, en contra, de ambos tipos).  Las lógicas dinámicasEjemplo. permiten un manejo diacrónico de la inferencia, mientras que las linealesEjemplo. toman en cuenta que nuestra memoria y recursos similares para razonar son limitados.  


Se abre el horizonte de toda una gama de tipos de razonamientos no deductivos.Ejemplos de las 8 cosas que siguen.  Aquellos en que se concluye una explicación (abductivos), los de sentido común aceptables para una comunidad, los default que se apoyan en lo que típicamente ocurre, los inciertos con reglas o premisas falibles, los inductivos con que se generaliza a partir de algunos casos, los no-monotónicos en general cuyas conclusiones son retractables a la luz de información adicional, los simplemente plausibles por estar altamente apoyados por la evidencia, y los prima facie a falta de información en contra.  Son todos argumentos con algún grado de probabilidad pero pueden ser bloqueados y sus conclusiones retractadas si el contexto cambia.

Consideremos los siguientes ejemplos:

Tweety. Se le dice a usted que Tweety es un pájaro y usted concluye que Tweety vuela.

Café. Usted cree que si pone azúcar a su café tendrá buen sabor. Concluye que si pone azúcar y aceite para auto en su café, tendrá buen sabor.

Aerolínea. Se le dice a usted que Airline Canada vuela de Vancouver a Toronto, Boston y Los Ángeles.  Cuando otra persona le pregunta si vuela a Toulouse usted dice que no.

Nixon. Del hecho que Nixon is cuáquero usted infiere que es un pacifista.  Del hecho que es un Republicano usted infiere que no es un pacifista.

Robot. Después de dejar caer un bloque rojo, un robot asume que el color del bloque no ha cambiado.

Paracaídas. Un hombre cayó de un avión.  Afortunadamente, llevaba puesto un paracaidas.  Desafortunadamente, el paracaidas no se abrió. Afortunadamente cayó del avión a baja altura sobre un enorme montón de heno.  Desafortunadamente había  un tridente en el montón de heno.  Afortunadamente no cayó sobre el tridente. Desafortunadamente tampoco cayó sobre el montón de heno... .

Estos ejemplos ilustran importantes problemas. El ejemplo de Tweety muestra que modos perfectamente normales y sensatos de razonar son falibles o retractables.  Si descubriéramos que Tweety es un pinguino o que tiene un ala rota ya no podríamos concluír que vuela.  La importancia de este ejemplo de juguete no tiene nada que ver con la ornitología y tiene todo que ver con las intuiciónes de que conclusiones razonables pueden ser falibles (el ejemplo del Café), que normalmente tomamos infomación incompleta como si fuera completa (el ejemplo de la Aerolinea), que de la misma información podemos inferir conclusiones en conflicto (el ejemplo de Nixon), y que nuestros ajustes de creencias se dan en el contexto de un mundo independiente y cambiante (el ejemplo del {Robot).  


Estos problemas han recibido creciente atención desde finales de los sesenta por sus repercusiones para ciencias de la computación, inteligencia artificial y lógica filosófica.  A veces los ejemplos dejan ver sus orígenes en la teoría de banco de datos (el ejemplo de la  Aerolínea), cibernética (el del Robot) o contrafácticos (el ejemplo del Paracaídas).  Pero no debemos  dejarnos engañar por la novedad de la formulación; estas cuestiones han estado con nosotros desde los comienzos mismos de la lógica.

Aparato formal.

Tarski caracteriza al conjunto de Consecuencias Lógicas de un conjunto  (simbolizado como "Cn()") como el conjunto de oraciones que podemos inferir de .  La noción de Consecuencia Lógica debe cumplir 

[Axioma 4] Si   S, entonces Cn() = (  & la cardinalidad de  < 0 Cn().

Del axioma 4,  llamado usualmente Compacidad, obtenemos inmediatamente el teorema Si     S, entonces Cn()  Cn().


Es difícil argüir con el principio de monotonicidad  Cn()  Cn( U ) cuando   Cn().  Esto ha sido llamado Monotonicidad Cauta y con el principio de restrictividad   Cn() →Cn( U )  Cn() obtenemos que las consecuencias de   son ni más ni menos que las consecuencias de su conjunción con cualquiera de sus consecuencias.


Combinaré ahora las nociones tarskianas de Inclusividad, Cerrazón y Compacidad con otros principios para obtener cuatro interesantes nociones de consecuencia y mostrar como extender cada una en la que sigue.  Empiezo con un operador de Consecuencia Mínima que obedece dos principios:


[Inclusividad]     Cn()

[Restrictividad]   Cn() → Cn( U )  Cn()


La Inclusividad nos dice que del cuerpo de evidencia  se sigue al menos  mismo.  Por supuesto, hay sentidos en que esto no es el caso.  Después de aceptar un cuerpo de evidencia con fuertes conflictos (tal vez internos, tal vez incluso lógicos), podemos con buenas razones inclinarnos no a inferir la evidencia misma sino a rechazar parte de ella.  Éste es un uso legítimo de la palabra ``consecuencia'' que excluimos con este principio.


El principio de Restrictividad nos dice que añadir consecuencias no incrementa el poder inferencial de una teoría.  De nuevo, hay un sentido en el que añadir como premisas ciertas consecuencias hace posible obtener más consecuencias (tal vez en un sentido temporal o psicológico).   Incluso la lógica y las matemáticas se apoyan en los hombros de descubrimientos previos.  Tal noción de consecuencia, aunque también razonable, no será capturada por nuestros operadores de Consecuencia Mínima.


Ahora, un operador de consecuencia Cumulativo añade el principio:


[Cumulatividad]   Cn() → Cn()  Cn( U )

Es decir, tiene Inclusividad más   Cn() → Cn() = Cn(U ) que es Restrictividad y Cumulatividad juntos. Nótese que sin el antecedente   Cn(), el consecuente Cn()  Cn(U ) sería Monotonicidad. Estamos en efecto diciendo que la consecuencia cumulativa se comporta monotónicamente con respecto a la adición de información vieja. Esto es una ``cauta monotonicidad''.  Ya que Cn( U ) no es sino Cn() misma, no hay un verdadero aumento de información de qué preocuparse. 


Una Consecuencia Monotónica respeta los siguientes tres principios:

[Inclusividad]     Cn()

[Cerrazón]        Cn(Cn())  Cn()

[Monotonicidad]      → Cn()  Cn()


Finalmente, un Operador de Consecuencia Tarskiano simplemente añade a los otros dos principios de la Consecuencia Mínima lo siguiente:

 [Compacidad] α  Cn() ssi para un    finito, α  Cn()

En breve,

Mínima
= Inclusividad + Restrictividad

Cumulativa
= Inclusividad + Restrictividad
+ Cumulatividad

Monotónica
= Inclusividad + Cerrazón

+ Monotonicidad

Tarskiana
= Inclusividad + Restrictividad
+ Compacidad


La relación entre los cuatro operadores de consecuencia es la  siguiente
:

Mínima ► Cumulativa ► Monotónica ► Tarskiana.

Propiedades formales de las inferencias no‑monotónicas


Decimos que una función f es monotónica bajo un orden O ssi O(x,y) implica O(fx, y). En el caso de razonamiento monotónico, O es la relación “implica” y f es cualquier función que añada contenido semántico. En otras palabras, añadir información a las premisas debiera preservar la conclusión. E. g., (→ ) sólo si [( X) → ()]. (En términos de uniones de conjuntos de piezas de información: Si    entonces  U Ξ  .)


Esto es formalmente análogo a la regla de Debilitación que aparece en lógica combinatorial como el combinador K. En lógica algebraica corresponde al principio de límite inferior a ○ b  b. En algunos sistemas de deducción natural (o cálculos de secuencias tipo Gentzen) Debilitación aparece como

, |= 
__________

, ,  |= 

donde “|=” representa la consecuencia lógica deductiva clásica. Por otro lado, una relación de orden O no‑monotónica es aquella que viola la regla de que si  bajo O, entonces g ()  g (), para cualquier función g que incremente contenido semántico. Por ejemplo, si substituímos g (α) por (α  X), tenemos que    no implica (  X)  ( X). Incrementar nuestro conocimiento de  a   X puede impedirnos inferir .


Debemos distinguir dos formas de debilitar una relación de consecuencia no‑monotónica |≈: mediante el reforzamiento de las premisas o aligerando la conclusión. Cada variante añade material a la derecha o a la izquierda de |≈. La Debilitación a la Izquierda: |≈, |=  → |≈implicaría monotonicidad (basta reemplazar  con {  X}). Por otro lado, la Debilitación a la Derecha es aceptable:  |≈ , |=  →  |≈ .


Es decir, la inferencia no‑monotónica esta cerrada bajo deducibilidad clásica. La justificación intuitiva de Debilitación a la Derecha es que si algo es implicado infaliblemente, también es implicado faliblemente. Podemos pensar en la inferencia no‑monotónica como una relación añadida encima de la deducibilidad clásica por lo que llamaremos a esta propiedad Supraclasicalidad:  |= →  |≈ .


La Transitividad (o Silogismo Hipotético):  |≈ , |≈ X →  |≈ X debe ser evitada: asúmase  |≈ . Ya que   X |≈  (por Supraclasicalidad),   X |≈  por Transitividad, y hemos vuelto a Debilitación.


Los condicionales no‑monotónicos han sido interpretados como diciendo que la mayoría de los individuos de cierto tipo tienen cierta característica. Una ventaja de esta lectura es que el cuantificador “la mayoría de” no permite Contraposición interna. En lógica clásica decir que todos los s son s es equivalente a decir que todos los no‑s son no‑s por contraposición: |≈ → ¬|≈ ¬Pero la información de que la mayoría de los s son s no es lo mismo que decir que la mayoría de los no‑s son no‑s. 


La regla de ‑Introducción:  |≈ ,  |≈ X →  |≈ (  X) parece inocente.


La importante regla de Corte debe restringirse. Corte Completo:  |≈  (Ω  ) |≈ X → (Ω  ) |≈ X implicaría Transitividad. Asúmase que  |≈  y |≈ X. Si  es idempotente con   (o si “” se entiende como unión de conjuntos de premisas), tenemos ( ) |≈ X y  |≈  a partir de lo cual Corte Completo arroja ( ) |≈ X. Por Corte Completo nuevamente obtenemos (  ) |≈ X lo cual colapsa en  |≈ X, y tendríamos Transitividad después de todo.


Otra forma de Corte, Corte Cauto:  |≈ , (  ) |≈ X →  |≈ X dice que si X es implicado por una proposición  en conjunción con un  implicado de todas maneras, entonces X es implicado por  solo. Creo que esto es aceptable porque una proposición está implícitamente conjuntada con todo aquello que implica. Corte Completo dice algo completamente diferente: si algo implicado por  implica X con la ayuda de Ω, entonces  debe ser capaz de usar Ω para implicar lo mismo. Tal principio no funciona para la inferencia no‑monotónica. Lo que algo implicado por  puede implicar a solas podría no ser implicado más cuando el resto del poder de  es invocado. ¿Quiere esto decir que nunca es seguro reforzar premisas? No. Monotonicidad Cauta  |≈ ,  |≈ X → (  ) |≈ X nos dice que añadir información implícita es monotónico.


Compacidad es un caso interesante. La entenderé como compacidad de una consecuencia lógica (“Si  es una consecuencia de , es también una consecuencia de algún subconjunto finito de ”), lo cual en el caso clásico (de primer orden) coincide con compacidad de la satisfacibilidad (“Si cada subconjunto finito de  es satisfacible, lo es ”). Hay también una noción de Compacidad Débil que simplemente dice que nuestra noción de prueba es finitista:  |≈  → ( (    Cardinalidad de  < 0   |≈ ). Podemos aceptar, de momento, que todas las implicaciones no‑monotónicas surgen de un conjunto finito de premisas. Lo que no podemos aceptar, como ya habíamos visto, es que eso es todo lo que la implicación representa, como en Compacidad Fuerte:  |≈  ↔ ( (    Cardinalidad de  < 0   |≈ ). Es fácil ver que la Compacidad Fuerte produciría monotonicidad, ya que cualquier subconjunto finito de  es también un subconjunto finito de todos los superconjuntos de .


Otras propiedades estructurales clásicas no tocan directamente el asunto de la no-monotonicidad por lo que es natural darlas por aceptadas. Por ejemplo, Inclusividad ( |≈  que ya conocemos, o por meras consideraciones de teoría de conjuntos, tenemos Contracción ( A, , A, Ω |≈ X →  A, , Ω |≈ X) y Permutación (, , Ω |≈ X → ,  Ω |≈ X).


Para resumir, podemos esperar que una relación binaria no‑monotónica |≈ carezca de las siguientes propiedades:

Monotonicidad 
 |≈  

→ (  X) |≈ ( X)

Debilitación 
 
 |≈  

→ (  X) |≈ 
Debilitación Izquierda  |≈ , |= 
→  |≈ 
Transitividad 
 
 |≈ , |≈ X 
→  |≈ X

Corte Completo 
 |≈ , (Ω  ) |≈ X 
→ (Ω ) |≈ X

Compacidad Fuerte 
  |≈  

↔((    Cardinalidad de < 0  |≈).

pero que tenga al menos las siguientes propiedades:

Monotonicidad Cauta
|≈ , |≈ X 
→ (  ) |≈ X

Supraclasicalidad 
|= 


→  |≈ 
Debilitación Derecha
 |≈ , |=  
→  |≈ 
‑Introducción 
 |≈ ,  |≈ X 
→  |≈ ( X)

Corte Cauto 
 
 |≈ , (  ) |≈ X → |≈ X

Compacidad Débil 
  |≈  

→ ((    Cardinalidad de <0  |≈).

� El que la realidad sea otra, como con la famosa ley V de Frege, es visto como un desafortunado accidente.


� Sobre los cálculos paraconsistentes, véase da Costa y Marconi.


� Reiter (1980, p. 68).





� En ter Meulen (1986, p. 138).


� Reiter (1978, p. 301).


� De Reiter and Criscuolo (1981, p. 98). El sujeto del ejemplo fue llamado ``John'' ahí.


� Un ejemplo más complejo es analizado en McCarthy y Hayes (1969, pp. 36�37).


� Contado en Nute (1990, p. 351).





� "A ► B'' significa que cualquier operador de consecuencia de tipo B es un operador de consecuencia de tipo A.  La prueba de que ninguno de estos ►s puede ser contrapuesto se deja al legendario lector interesado.
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