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ROGLICCTON,

1. INT

Aba generalmente  reconocido por Los  investigadores oo
Clgenoia Aartidiocial (1A, gque unae de caracterisbicas
omnamiento de  sentido comdn gue standard  no  pusoe
a s no monotonicidad,
praesente trabajo tiene por obljeto realizar una sintes
iptiva de  los principales formalismos  propuestos  en Los
affos para el tratamiento del razonamiento nomonotdnico.
siguiente ejemplo, debido a D.Gabbayv Jilustra claraments
tipn  de razonamiento . Supongamos gue la oficinsg de
et wle wna compafia de tuwrismo ,esta esperando a uan orup o
Jeros oue vienen ode Maeva York via Paris. Mo las L2 hs. La
Lon de e disponan la sitguientes
sualo partio desds Naeva York
agropusrto de Paris ha sido cerrado inprevistamente
fnte  la imposibilidad de conunicarss con NMueva Yorlk,
: v normas habituwales de la compafilia  adraa, se

wlhimos

i1
.

capitan  del vuelo, al snterarse gue Paris esta  cerrado,
sviard el vualo al asropuerto de Londres.

B consecuencl &, se indlers oues

. pasaieros  Llsgardn a noche a Stottgart provenient

e

amly s, a las Ldhs, la comunicacidn con Nueva York se
VLo, v CONOCE e

avidan partid con un retraso de varias horas del agropusrbo
sa York

La nueva evidenc
@ ArGEe a o
wrrar A e Mueva York

snibonces la  conclusidn a  la  gue  llega la oficina  de
=T ol o 3=

pasmajeros no Llegardn esa noche a Htutbtgart via Londres,
Cual fue 21 ssguema del razonamiento efect
12ha. a partir de a) % bl vy asumiendo o), deduce ol .
ldhas., a partir de ar & by & a’) vy asumiendo ¢, se deduce
@ la negacidods o).

COMSBCUeNCLa, al afadirse wna  premisa al conJunto
Al una conclusion previa deja de ser valida, por 1o gue @1
clee "Leoremas"  no orece  al orecer o el conjunto ds

ia HEE A LImes  CuLe

de partir que FParils este cerrado, el voelo

ent

el
0

el dzando el elemplo, cwaloguier representacidn de un domindo
mpleio, =i pretende ser consistente, es nat almente Lnoomgle-
lo gue lleva a razonar en base a hipdbtesis, posteriormente
descartables  junto con 1as CONSSCUENCLAas gque, gracias a &l
eron derivarse. ’ '

Otra forma comin de sste tipo de razonamiento se relaciona
las excepoiones v la "tipicidad" {(carac isticas prototipi-
as de un oblieto). Cualguier intento de clasifticar objis
dominio real por algun criterio, sienpre significa wuna simplifl -
Al On. Los  animales no sstan "construidos" de acuerdo a la
! ificacidn de loz zodlogos. For el contrario, esta se guia por
tas caracteristicas "esenciales" {(desde algun punto de vis-

pero  limitadas respecto al universo total de observaoion.
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For 1o tanto las excepciones ocurren inevitablemente v no resulta
posible establecer condiciones necesarias v suficiesntes para  la
pertenencia a uwuna clase dada, por lo gue tienen sentido las

formulaciones de "tipicidad" ("tipicamente los pdjaros vuelan"),
vy, consecuentemente, la existencia de excepciones .

Fesulta natural, entonces, que los sistemas de IA tiendan a
implementar mecanismos de inferencia no monotonica.

Asl por ejemplo, los lenguaies frame-based tienen implemen -
tados valores por defecto cuyo funcionamiento, suponiendo gue el

dominio de interés fuesen personas clientes de una empresa de 1a
ciundad de Cordoba, podria describirse asi: '

"Si ox  es un cliente y no hay determinado ningun valor para la
variable y tal gque ResidenciaGo=y,entonces asuma yv=Coardoba”

Agul el "mo hay determinado" se entiende, tanto  como 1a

inexistencia de una asercion explicita cuanto la falla en deducir
2l correspondiente valor de y. : . ’
Y1 se interpreta R comon “"falla en deducir', @l
razonamiento anterior se escribiria asis
(2 /FPersonas) /- (Zy/Ciludades) Residencia(x,y)
Residencia(x,Codrdoba)
Mas en general,
(1771 277200 Gan/Tnd 1=/~ Ay AT POl 8200w 3Ny y)
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Fil g2y vagxiny,d"default" para vy
donde los Ti representan tipos a los gue pertenecen las variables
ML
Gi bien el sentido intuwitivo del esguema (El) es claro,no
lo es el significado preciso de |-~/-.
U mecanismo conocido es la Asuncidn  del Mundo Cerrado
(CWAY .
Hupdngase uwna red semantica gue describe los objetos del
mundo s

ORJIETOS
/ \
ANTMADDS ‘ ITNANIMADOS
/ N\ :
ERFTILES ‘ MAMIFERQOS
/ \
FERROS GATOS
i Lassie es un perro, para deducir gue es animado bhasta
a red semdntica hacia arriba, hasta hallar 21 nodo

recorrer 1
ANIMADOS. i, en cambio, deseo probar que Lassie no es un reptil,
recorra la red hacia arvriba. Al no encontrar REPTILES arriba de
FERROS se deduce '"no es cierto que Lassie sea un reptil", a pesar

de  oque esta informacidn no aparece en la red. Lo gque se ha
aplicado en forma implicita es un esquema de razonamiento del
tipo : '

"Si Ud. falla en deducir gue Lassie ez un repntil

(REFTIL(Lassie)), entonces concluya que no es cierto gue Lassie
es un reptil (-REFTIL (Lassie))".



Mas Fformalmente
by A S ¥

Los esguemas de regla (1) v (ED) no son de primer ocden, va
e -/ @s una metanoocion.

La negacidn por falla de Prolog vy otros lenguajies, no
corresponds a la negacidon ldgica, sino gue s una varltante  del

esouena (E2), es decir ,una regla por defecto.

En  general, s cierto gque la informacidn negativa de  un
dominio s mucho mas voluminosa gue la positive (Claramente son
mas las ciudades a las gque wna compafMia no vaela gue sus desti -
nost, razon por la cuwal resulta natwal asumir la CWA,

En  teoria ,la CWA supone "conooimiento perfecto" del mundo,
me  decir, btanto de la informacidn positiva como de la negativa
(aungue esta Wltima no ssté explicita en la FKEY. En la realidad,
ante la presencia de informacidn  incompleta, £ OMme LI 6@
Mabitualmente, sostenemos la CWA v sacamos concluslonss en oonse-
1 agregado

cusncia  ,conclusiones gue dejan de ser validas ante el
de nueva informacion. (F.ed. una nueva ciuwdad como destino?. ;
Mace del esguema (E2) una variante de razonamiento no monotdnico.

Un problema clasico en la representacidn v manipulacion del
conpcimiento &8 el denominado "frame problem”, oue tiene gue ver
con la representacidn de aguellos aspectos de un dominio cambian-
te  on  faorma dindmica gue permanecen  invariantes bajo ciliertas
transformaciones del estado del mismo. Asi, por  eji=mplo, los
mhietos  de una habiltacidn no cambian de posicidn sl se enciende
la luz en la misma. Una representacidn en ldgicae de primer orden
reguiere explicitar sstos invariantes. A estas suplicilaciones se
las Llama "frame axioms". El frame aziom para el ejemplo anterior
pusde escriblrse asis

e SURTETDY (e ZESTADOY (L/LLAVE-LUZY (p/POSTCION)
Wi ymys,Ll FOSTCTON (g, a) o
FOSTICTION Giypyresul tado (prender , L, =) )

El problema ss como resolver =l frame problem sin necesidad
de explicitar v manipular en la deduccidn todos los frame axioms.
Una idea gque presenta Relter en [RED 78al ¢ que se  necesiha
algun modo de atirmar ogue, en ausencia de informacion en contra-
Fio,  un  evento de cambio de estado preserva la verdad de  una
asarclon.
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Como  pueds verse , (B3 es tambien un molde de razonamiento
no monobonico (dual en algun sentido al de la CWAY.

Feiter mnuestra en [RET 78al numerosos casos adicionales gue
regulsren razonar con moldes similares.

Minsky sefMala que la ldgicae standard es mondtona porgue  sus
reglas de inferencia son en general del tipo "F es un bteorema si
Ble.e0n son teoremas", que el llama permisivas. Agregar ariomas
adlo pusde hacer que mas teoremas sean derivables v nunoca dinvalil-
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siglo,  fue echar los cimientos de lo gue dio en llamar "ciencia
del razonamiernto puro” v si, en un primer momento histérico, este
5 1d@nt1¥]r0 con el razonamiento deductivo "oliasico", esto no

245 diel caloculo de ideas, que inaginabs Leibnitz.

Pmr otra parte, ol la logica en representacidn o)
conocimniento merece ser examinado en luw dos planos diferenciados
gue Newell distingue en [NEW 811 sel "nivel del conoecimiento" vy
2l '"nivel simbdlico”. Esto es, la logica como "teoria de verdad"

pretende analizar la correlacion entre  un  formal ismno
ntacidn v el mundo gue e asplra a reflejar, v la lLog:

Formal tsmo de representacidéon ella misma.

nto of
La logica warf la herramisanta decuada para
sntaci dn (red se

el nivel del conocimiento. Dada una repre
Ry frame, “%trumtura de  datos para po "
cuwlﬂujer otral, detarminar e amente gué conooci
Eiu reprﬁbmnfﬂdm ¥ o caracterizarlo, requiere sl uso

fioa o Esto no significa exigir a todo lenguaje de ER e
LiM inferencias sound vy completo, pero si conocer
prreml sl o limitaciones :

En la misma linea, Nilsson en [NIL 801 utiliza el calculo de

Yol Tu dos  de primer orden como lenguaie comdn para prasentar v
chisoukir distintos formalismos de representacion. Al mismn tien-
POy pressnta a la logica (en conexidn con los  probadores  de
\ basados en resolucion) como una representacion parbtiou-
Tooapta para ser aplicada en sistemas gque resuelven problemas.

Em te wltimo rol, sstamos en el "symbol level", donde
Iogica = un representacion posible (una familia de wllav,
resulta mas o menos ade tuadn, seqgun @l problema de gue se brat
de esta necesidad de construir  teord:
las divers rmplementacior e le
. entacion, gue adguiere sentido la bldsgueda de
formalismos ldgicos adecuados para las distintes formas de -
namiento  no monotdnico,  los gue deberan ester en condiciones
oL ver problemas descriptos en la seccion 1, sin las
cultades al inicio de esta seccidn.

o en el
de  verdad oomo s
’ de  repre

r

RHZONQNIFNTU N MONDTONICO,

Ea PDHMQLiLﬁ

Su b ABUNCTON DEL MUNDD CERRADD  (CWA) .

arrollo tedrico de la no
SNl on el LAl

Uno de los primeros intentos de des
i fue la Fformalizacidn de la

ol datos.

ine asi, an [RED 78b1, la clauswra de una BD

4 -

Fed tar de
CLALSURA (RD)Y = BD U { - oty /s BD b# P (LY

donds P oson iww mimhuimﬁ de predicado n-arios en la ED v t las n-

uplas de t "ground” con simbolos de funcion gue  aparscen
an la BD.
Asumi i Fa  CWA  significa evaluar las preguntas contra
CLAUSURA (2D . :
El problema 2 gue la clausura conserva consistencia salo
Ta BD smsta constituida por clausulas de Horn. Supdngase que
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constituida por Atome ]
@orepresentan un ouanti i
e rnelivichue oue existe pero sin
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Er este formalismo, wna pregunta conbra la BD se
contra la B "completada' con las  condiciones necosarias
trata de  wuna propuesta muy dependiente del esguems de
(amolo  se  define para cléausul as de Hormd. Acemas  pueden
inoonsistenslas en o aeecd alese ’
i la BD contiens fyooen la BD completada aparecerd

violando

Clarl @mn
{-wau sando &n la
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G E LOGETOA MO MONDTONITCA.
. arfocgue fue propussto origlnal mente
Ooele  en 1980 TMOT 801 v lnwmm e ormual ado mas  ouldados
por Molermott en yooERl. Se o basma oen  Lla o nocLar
" ', opae pochied formal arses asl
2 asumida consistentemante, entonces, asumala
e infwmﬂuﬁw ure operador M, v smentico inturtovo
[ I R

poe Mo Dermot L
Amer e

WEL S

B
£ puede

siognifica "A es con
Una  Fforma e La
La de infersncia gus pmdﬁia :
"EL ono pueds interier -, ent “
h? problemna e definir el sentido  formal de "noo pueds
. B este punto  ,MacDermott no se retiere  a nlnguna
standard de derivacion ldgica sino & wuna  relacidn de
consecusnclia logica (MY, Tal ogus satisftaga
A A 2Y erntoncss 1YY MG
MoDermott, en su segundo trabajo, ftoma a M como wun operador
guria logica modal de primer orden v construye :
o MY oA partir de la nocidn de derivacion de dicha Tdegic
(7,54, o 83,
Como la nocidn de consistencla se referencia a toda la R, a
La que la expresion MO pertenece, hay avborveferencia, por Lo oos
La  nocidn de "pertensncia al conjunto de teoremasz” de una bteoria
no monotonica, swwge de una construccidn de punto ]

@ EmrEayT wmn LI

@y oAl




N monobonioca, Foes uan punto Fi 0o de T
LoMw 7 : '

cle oue

e ow no oes cerivable

ia teoria  no

viunto de teorem ]
Lon de todos Los pun iru" fidmes.
~ia constderar la teorla (

M

dedinids
[ AN 1 ¥ ;
comnclair D,
1o tanto no se
me puecde asumi
O E

; o D la proamens Fdrmed
gue MDD no sea valido sn la
w(mc‘linr Code ells Raromnando "
mente I yoconcluie D, paEra nao
fidos
L {-niy s

Los peri

La inters

L.osm teoremas o
ol Loy PR

Si bian  an La primera version de 1980, Th simbolizaba o
conjunto de  consecuenclas derivables (heoremas) €07 1a .
clésica, en la version de 1962 la nocidn de derivabilidad
phe &l gura Log 2 mie]

Lin edemplo ol

e formaliemo del siguient

RO Gy AN M VUELA G
Jeeta sentencls
vl at yresultando asi
sha Lnterprebtacidn no parecs
Lonidfliocado Ve

w

ico, el de los péjﬂrﬁ% y @l el o,

j (17
Yodla mavonr s

s puuAdP 1 e

una forma cde razonamient
L&

tle 10% [y éh g
por defecto. :
asignacion intuitiva a M del
La formal acidn:

Latente afirmar gue PI-FPID vasla si

oyl A son
@y e L

gue los aniloons paiaros gue
aguellons de los gue se pusde inferir que no
| al Formalismo de MacCarthy.

La  logica nnmﬁnutnn1u uno de Los UV!mNF1H Formal Lsme
terrenn, ha sado desde di 1 s Al
i Lo »uu&tjmnamlanO”"

La 1ogica modal no par vointul i vamente M'““
i a la relacidn entra 2l sentido subyve
clasica semdntica de "mundos posibles"

TR

Fmrmmllﬂmn para la
(G2 W )

La consistencia del
s resulta que

nbo conjuntos de heoremas) v, por 1o Lbanto,

9
e
sarente de interes.

~Ee cambio, en las logicaes T v 84, existen Le
inconsisterntes (en el sentido de gue MO pertenezcs
gue de gllia también pueda deducirse ~0) ,siendo que las
vas heorias monobtdnicas son conslstentes.

A las no monotdni
A ) ,

ELEOLOGIOA DEFALILLT.

nrmquﬁ de Reilber a2l presentar
Gade MLLL hace wuna e :
T dmmﬁ@ A0 ar eosn rahnnam1mn+uM & Llpw )
Gricn (asuncionss v “defanlts” sn especiall) v ova qu{if4hNﬂ

Moo
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clea Formal
PR ericl @, CLie e
sopdEma de infterencia (ver
Como conclusidn, propons conshtrulr extensiornss
—@souena del tipo
VA !
£
imstancia e ta regla ,por edemplo,
acla en Frolog, gue se @xpre

clasioa gue inaluyan eeol s

La negacion por

----- I3
prLmer brabaio, Reit

2 safMala alguo

Ll [

. Hin oembargo, va an eshe
MO inconvenlientes del enfous  propussto v
laramente resusltos, entre el loss

ci Ll omonstrulr teorias

entes, aplicando la regla

AL

wra KB donde vale —B.
s hienen dos reglas

mEo derivarda en taoria A o B segun el orden en gue  se havan
aplicado las reglas.
=51 NO ose asnol &, cler sl gun modo, lo deducido por las Las por
defecto 2 las  Asunciones o les dieron origen, s8 corce @]
“resgo de gue permanezcan en la FE aun desous cles gues o coha
asuncionas hayvan deiado de

s validas.,
EL o omismo Reidter, e LRED 801, desarrolla wna  logica

"rlefaalt! en base a las ideas

SCNAENMEA SOM
Alk) R

[
CILLE sBE @y RS E

L W

= £y (s v oBGO) pusde ser asumido  consistentemente,

b o e el e (Dt
Jadault? se define como <D,WHX , donde

tipa

e (Con gy var L aby bes Libres)

maentencias de pelmer orden.
L. : : aus W orepressntas "verdades  conocidas" o oen
cloymi mi . Matural mentes, z 3 conocimiento : inoomplaeto v
i opor defecto "mapesan’ sstas teorias incompl e hen-
MaAs
La definicidn de dichas edxtensiones se  hace con LA
construccidn de  punto Fi1do. Dado un conijunto de sentencias  de
primer orden 5, se define el operador L odel siguiente modos

e




menor coniunto gue satistaga

o bajo la consecusnclia ldgica de primer orden

e wata e Doy oA E LIS vy -ROE S

»

L O 0
la D VWE serdn los  puntos Fi)os

. los Rotal gue LR = R,
T e

las sdbensionss
del operador L, &g de
Como sjenplo, sl se

D

—
e
i
i
~
H
H
i
:
i
'
:
i
N
i
.-

Am“nnﬁndg comns se explicd mas arriba ., se llegae a dos exbensiones:

Lo [ .l 3
Ly lor )}

;“nwrmdu A partic de X an

Th
DE Leoremsa

W L 3

cada extension es un mmujbtp O Lo

algo asi como posi : of e
junto original de verdades
~aultty podemnos decie

de o
muncdo, compat 1%3 les con el ¢
- avur cde la logica "

reglas son Ynormales”, s decir, del tipo
EERE

existe wuna teoria de prueba, 8% decir, wun procedimiento sintac-
Yy 1o fLe mesemi e d@tmrmlmarq dacda una +urmulaq
: exbansion de una teoria
2 Lo afirma. S5in embargo, la
stencia de las asunciones por de
mfﬁuttvmmvntﬂ computables,

: 2t ocpee,  bal como se acepta

<acerca de las asunciones
cuLe presentan  como  veglas

tico de deriv
Bl pertensnoi
21 la teoria de prus
vimenta Lo consi
las v ‘
Lira

0Ny &

CRELD 871,

et et

e e Mo

Asil oy, por ejenplo, de la reglas
"Mormalmente  los canarios son amarillos® v la  foarmula
TEL W oes amarillo ,entonces 2 0o es verded
Fe e e 2y LA
UNegrmalmente, los tAansrlios no o son verdes',
o gue si pars factible dentro de la ldagica no monotdnica  de
!ru@rmu@t .
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LA CHRCUMSCRIPCION,
mats Formallsmo, propussto por MoCarthy yvoogue va
dooen TMOD 771,  es "completar” la intormacion
ando gque los unicos objietos gque satisfacen ociserta
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algunos obje
genarar obeo

aguel los gue pueden generar con los
nohasta el momento.  Mas precisamente,
en una ol ase Tan v ose tienan algunas viag
Entonces sallta” a la conclusidn de gue ftodos
los ob Jetos ol dicha B BE QENEr an cle 265 e,
"Circumscribimos"  la ol ase aguallos objetos de la misma  gue
sabhEemos COmo Qensrar.

Biose conoce gue a.b,y,o, tienen la propiedad P, v gus si
ta  tiene, entonces 00 la tiene ,el axioma de circums :
para M ose supresa con la siguiente se G CLE maE
Foady /v Floy /N Floy /N 8

- (]
Voo (F(s) e Pl
donde F es una "variable de predicado".

La gue se esta diciendo, en un modo informal, es que P se
detine  como la propiedad "mas chica" satisfecha por los  objetos
conocidos.  Esto eguivale a conjetuwrar que no hay obra manera de
generar  objetos  ogue  satisfagen Foe  dinduce  wna teoria no
monotdnica, va gue al crecer el numero de premisas, pusdsn apare-—
cer  obros generadores de los {kx/ FOgrd, ooy Loy e (ly pierdes
validez.

Fara  gue

i le Tas  conclusiones  edbres
clroumsoribier By necesario instanclar adecuadament

Lo DRET 871, Reiter snowvadra ssta teoris entee @ d Qo s
gque denomina "basados en modelos minimos" v gue se caracterizan
por gque los  teoremas de la  teoria no monotdnica  son las
sentencias verdaderas en todos los modelos "distinguidos" de una
teoria lagica.

MoCarthy, G317 £ DL mer trabaio, considera IO
"distinguidos" a los modelos minimales respechto o una relacion de
orden entre modelos definida asi:

Asdmase a L como un lenguaje de primer orden.  Supdngase Py
2 tuplas de simbolos de predicado distintos tales que F v 72 son
disiuntas,

Dos modelos ML v M2 son tales oue

ML o4 ME (segun FyZ) sl
Dydom MLy = dom(M2)
2yML oy M2 interpretan todos los simbolos de funcidn distintos de
los de F v Z en forma idéntica
EY P cada simbolo en M, su edbensidn en ML es un suboconjunto
(N ne @ooeoplol de su o estensidn en M.
una sentencia de Logue menciona a los
dos  de Py de 7 (y tal vex otros), los modelos distinouidos
interaes para la teorla de McCarthy, son agquellos ]
AR Z) minimales para el orden definido mas arriba. L.
cias verdaderas en estos modelos minimales serdn las deriveciones
no monatonicas relevantes de AF3I).

En el enfooue  actual  de MacCarthy, e ol 1 e la
circumscripeion de AFI) con variable 7, como la sentencia  de
segundo orden

GOFsZY /N (W Py =LAF s 7y AN P P )]

i

P RNY

donde & < R se define, dado un par de simbolos de predicado de la
misma aridad, del siguiente modo:



(¥ xRy = RGud 3 AN — (W oy Ry o~ fL y

v o la relacidn entrs  tuplas de predicados se  detin como La
conjuncion de las relacionss 1 < Ri ,  supuesto quea tquan g a
cos 1a misma aricad,

El avioma de circumscripcion s la segunda parte de (2, gue
clice gquse las extensiones AP d) de los predicados B ono o pusder
acsrse maenores
"R oms minimal en A con Z ovariando!

L.as consecusnclas  no o mondtonas oe e
obtenerse de A son las i vables de 2. Este enfogue
sintdctico coincide (oomo {la de saperar) con @l amnberior.
e i gue 1 as ean verdaderas  en  todos  los  model
minimales de 603700 LH!HLLGUH con las derivables de (2).

ElL problema s gue no resulta obvio como  instanciar el
itoma de cilircumscripecidn de modo de  producler consecuenclas
nteresantes., .
MoCarthy  propong wun principio wniforme para el meyl el
"rigrmalmente o tipicamente tal vy tal es el caso". Los predicados
a minimizar son wunos simbolos unarios ARL (por abnormal). B
conforman la tupla F, mientras que en Z tenemos las propledades
respacto a las cuales se define anormalidad. Un  ejeaplo
clisico 2s @l siguisentes
(¢ 3 OBJETOG) /N —ARL Gy = ~VUELA () (2D
(% ) PEOJaRO ) ~-= DBJETO GO /7N ARL GO (4
3 -

VIR

(¥ ) PAJOAORD GOy /N —ABR2 00— VUIELA () [GRY)
O 0y PINGUIND oY e PAJARD G2 /N AR2 OG0y /N ~VUELA GO (&
i oa la conjuncidn de 3 a (4H) se la llama
ACARYL  ARE 5 VUELM)
: ta de minimizar (ABL,ARZY con VUELA variable., BEsto signifi-
ca  intwdtivamente hallar la menor cantidad de individuos anor-
posibles, mas exactamente aquellos forzados a serlo por la

il

I @il ooma e cirﬁum%rripci@n en este ejemplo =2 de la forman
(% ABRL - ARZ T VUELA Y —Dadall ,aR2 s VUELAT)Y /N ARL < ABRl’
SN ARZ T AREC] (7

Ahora se deberia instanciar en (7)) ARL,ARZ ,VUELA .

Una  insteanciacidn  intuitivamente adecuada puede ser la
siguiante: ,
ARL T (x) s PR AR
ARE () = P]NhUlNif )

MUBTLA T fx o= FPAJORO Gy /Ay P INGUIND G

Sustituyendo =2n (7)), la instancia resultante, Jjunto a
sentencia original AAEBL,ARZ; VUELA) constituida por (2 a
parmi e derivar i

(o) :

(& ) ARE s POTNGLITNG G
gue atirma gue las dnicas coses gque son anormales respecto al no-
vuelo son los pajaros v oogue los dnicos pajaros anormales respecto
al wvuelo son los pinguinos.

Ahora s facil deducir consecusncias gue no eran inferibles
previamente ,concretamentes

= FAJARD (o)

(¥ ) OBJETOGH) /7N ~PAJARD Gl ~VUEL.A (i)
(¢ ) ORJETO () /N ~PINGUIND G VUELA ()
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Segun la opinidn de varios autores (Reiter(RET 271, Levesque
i gsar el formalisno mas rion de
cramt ert o

sntados  en el terreno  del
deba a gus es el
5 de lo cual
studiadas,  probandose  diversos
resultados, e Lo La  provisidon de uwuna seméantica para la
MYEBCTA L ON @ s amplia de programas Frolog (Lifschits CLIF
861 desarralla varios aspectos la teoria de MacCarthy Yo L
aplii DR

Sin embargo  la teoria de clirocumscripoidn  presenta wvardos

& Lo

monobonLoo. Tal VER "

Aliwsis matematico de resul
3

Ll

formal es  han o o extensamente

inconvenientes:

LI obvio  en ganeral como  inst cloar @l arioma de
Clrcumscripeidn para que se produrcan ConSecusneias inheresantes,
Hay trabajos en desarrollo sn este sentido,

2-~Dado que las teorias circumscriptas son de HEOUNGO ordan,
sus formulas validas no son,  an general , recursivamente snumera-
bl es. Es notable gue fendmenos del mismo tipo se producen en 1a
Togica “default" v en la lagica no monotonica, al considerarse
los no teoremas para definir la nocidn de “es consistents con',

JePusde ooureir gue una teoria satisfacible, tenga un teoria
circumscripta insatisfacible. Fsto no ocurre si todas 1as et e -

Pas de la teoria son universales ¥y estdn en forma normal prene .

S0 LOGICA AUTOERISTEMICH.

Retomando  en  forma critica el desarrollo de MeDermetr %
Doyle, Moore en  [MOO 851 propone una Tohgica autoepistémica v
realilza un o arrollo de la misna en el plano del calculo L e
sicional. :

Moore iere una distincidn entre raronamiento por defecto
Y orazonamiento avtoepistémico.

For  razonamianto  por  defecto sntiende la realiracién  de
inferenclias plausibles, a partir de evidencias no categdricas v
en ansencia de intformacion en contrario. $i 2 sabe que PI-FI0 es
un  pajaro, e tiene cierta evidencia de que FI-PIO puecde vl ar,
pero nooes algo categdrico.  BEn ausencia de indormacion opuesta,
i embargo, s sigue sosteniendo como conclusidn cue FL-FI0
pueds volar., El ragponamiento por defecto, concluye Moore, no es
por lo tanto una formna de realizar inferencias validas.

Ern el formalismo de MoDermobtt v Doyvlie se pueds escribic:

Vo (FAJARD G /N MOVUELA (13 ) =2 VUELA () )
que dice gue los dnicos padjaros gue no pueden valar, son aguellos
para los gue puede inferirss gue no vuelan. En consecuencia, si
s2 Liesne una teoria cuyos dnicos adiomas son la férmule de arriba
Y oouna asercion gque dice gque FI-FID es un pé. o, entonoes  debe
20 clierto gue FI-FID  pueds  volar (resulta una inferencia
vALdday,

Degun Moore, ¥ ronaniento s acercs de  los
propios  conocimisntos o creencias del agente qus razonas {(oor 3.
Ta KB, v lo llama razonamiento autoepistémico. Fara ilustrar las
diferencias entre ambos, considera el @jemnplo del hermano mavor
T8l yvo creo gue no tengo un hermano Mayor , no s pOrogue mis
padres me lo  informaron, O porgue vo Rava realilzado o ana
investigacion cuidadosa al respecto. Himplemente creo oue =i

tipo de r




lo deberia sabeyrs clacdo gue o e
e mar mayores, enhbonces conclayo gue

tuviess Rermanos mayor s
raca e event
noo tendg M ngano ',

£ 1 ol s s anterior es muwy  odifs vhe  al siopalente
nami ento  por defecto: "los tipicos sgresados del LT
Midos mayvores; ocomo yo soyvy o un egrasado del MIT, probablemente se
i do mavor .

El razonamients avtoepistémion puro no sos
descartables. Sin embargo es tambidn no monotdnico, an
e oue s sensitiveo al contexto (a la teoria en  la oque  asha
inmersa la sentencia en cuestidn).

En la tearia 3 OUNLC0Ss AKLOMAS S0ON:

(1Y PAJAERO (FT-FT0) ‘
(2 FATARD Gy AN MAOVUELA Gy ) - VUELA GO

esrvh o alo

una  féarmula MFP signitica gue F es consistente con la teorla no
monotdnica gue contisns es0s dos axionas. En ese contexto,
GO ar U VUELA (R I-FI0) sea un teorema de la teoria. Sl
se canbia la teoria, agregandos:
{20 ~ MUELA P L~ T

como axioma, @l sentido de MF también cambia v significard gque P
s  consistente con la teoria gque contiene Ly a5 ()
Aaxiomas, ean 1a cual i @ mes eoperable ClLE
WVUEL A (BT~ T00 sea un teorsema.
o la ic de Moore =21 operador primitivo es de creencia v
puade  definirse en  términos del opsrador de consistencia  de
MoDermott asi L= - sente racional , "oree' A sl N0 8%
cierto ouie o (A bente o, descde la  nocidn e
consistiencia, Wna consistents 51 su negacidan no  8s
creida ¥,

Una teoria & AN @ma un conjunto de farmulas ldglicas
interpretadas como las ocreen =z botales de un agente.

8i consideramos la teoria cuyos axiomas son (1) vy (2 pero
cambiandn M por — L -, @l conjunto de creencias del agente podra
@rpandirss pacra contense :
e CVUELARI-FIM Y vy luego, por Modus Fonens,

& diferencia de MeDeramott, Moore no se basa en  ninguna
axiomatica modal, sino gue construve el concepto de derivacion no
manotdnica e la ldgica clasica, (@n  principio, =l
) 1 Ly, v de modo tal gue - LF es clerto siempre
coniunto de oresncias del agente.

-

satable T de ur conjunto de premisas A e

Ty 1
Lima eepansion
defing oomo:
Te=ThS W LW /7 W E T U 4-LW /7 W E T )

clomode Th 2l opsrador de clausuwra bajo la derivacidn logica del
caloulo proposicional.
Dav las pramisas an &, las beorias avtoeplstémioas (la=
de la KBY son las expansiones eszhtables de A.  Fueden
mas de una o ninguna expansion estable para un conjunto
sismplo, =i As{e LPe-x @ - LA-—> P}, una expansion

stable de O contendrd G v no Py obra sxpansion estable conten-
dra Py no R. Del mismo modo, la premisa {~ LPF--3F} no tiene
2 pansl Gn matable alguna foxaal guler intento 1leva A
contradiocoidng . Lo gue ocurre es que el operador L, como yva fus

i



exprasado, se interpreta en el marco del conjunto total de creen—
cias, por lo gue su interpretacidn cambia segun  las distintas
maneras de conpletarse dicho conJunto.

Fara dejar definido en forma dnica el conjunto de teoremas
de una teoria, podria seguirse el camino de intersectar todas |

ipansiones  estables.  Fara Moore esto seris raronable y =50
pisnsa  en 1o gue un observador exbterno deberis saber del agentea,
Desde el punto de vista del agentae, se trata de perspecitivas
altarnativas gue se le presentan.

Las expansiones estables son una construceidn oe ounto  Fi1 0o
comparable con la de MocDermott v Dovle.

Estos, en su primer trabajo realizan su construcelon oo

punto fijo a partiv de las premizas A v definens:
T= Thin W~ LW /7 WE T
mientras oque Moore agraga al conjunto base
T/ W E

i

que  representa "introspeccidn perfecta positiva® cofen | Ay el
respecto a SusS DFoplas oreenclas). Moore critica a Molermobt
s=us agentes son omniscientes de todo aguello gue no CEeen,  pero

puedan no saber nada de sus propias creenciam.
En su segundo trabaio, McDermott define los puntos §1ios en

términos de las consecusncias modales del conjunto bhase, De
esta modo introduce P~ LF como regla de inferencia v los

puntos  fijos generados a partir de A& son  todos sxpansionss
estables de A. La inversa no es cierta, va gue no es @l val ent
introducir LF a partir de la regla de inferencia gue a través del

corjunto base de la construccion de punto fijo. Moors  exwplica
aua en el esguemna de McDermott al adoptar la légica modal 5%, s
incluve el  axioma-esgquena LF e P (todo 1o creido e
vardadero), Dor o gue la 89 no monotonica se reduce a la S5

monotonica.

Fonolige, en [EON 871, detecta que la multiplicidad de
gxpansiones estables generan cierbtas inoongruencias  entre  §a
teoria de Moore v las intuwiciones acerca de la interpretacidn de
las  expansionss. Fara salvarlas, define "eupansiones fuertes"

camo  expansiones estables minimales, donde el concepto de
minimal idad s toma sobre las formulas "obietivas® faguellas que
no poseen =l operador L), 1o gque limita las posibles asunciones

del agente respecto del mundo.

Una caracterizacidon formal de las expansiones fuertes
pusds  lograr  en términos de una légica modal FUAE, intermedl a
entre 54 v 53, donde no vale LFP--F vy si, an cambio, L (LP-—3)
dentro de una construccion andloga a la de Moore.

Fonolige también realiza una comparacion entre
autoepistémica vy la "default" mediante una  transt
traduce el as por defectn a sentencias cle
auntospistémica,

Ao B

la regla —=—————— se convierte an (LA /N ~ L =B —e> )
C
v demuestra que hay una correspondencia exacta entre las

extensiones de una teoria por defecto vy las expansiones fuertes
de una teoria autoepistémica.

Levesque [LEY 871 generaliza las expansiones establaes de
Moore al caso de primer orden v las caracteriza semanticamente en



gundo operador 0 tal que OW se lee "W es todo 1o
2"y (W es cierto exvactamente cuandn todas  las
forman wunas expansiaon estable de WY,

términos de un
e el

ormul e

Do OTRAL

Una propussta diferente en cuanto a la base légica es la de
Turner  L[TUR 8471, En la misma ubiliza la logica parcial (con dos
valores de verdad mas un “"indefinido" o "aguiere"), partiendo de
gque  la motivacion principal del raronamiento no monoténico  esta
dada por el conocimiento parcial o incompleto del mundo.

Un modelo parcial M para 21 lenguaie L., se define como
Moo D F donds D es un dominio v F o una
ignacion a  cada  simbolo de relacion n-ario C de L de una
Funcion L )
rn

L T A T T

Turnar considera crucial el concepto de "asuncién plausible’
vopor ende,  define "exltensioness plausibles" del estado actual de
conoeimiento. Estas extensiones estdn ligadas a un orden [ defi-
nido entre los modelos parciales, donde M [ M osmigniftica "M
@s una extension plausible de M". Fara definir el orden [, se
deftine antes la relacidn de extensitn natuwal o iMooy M 00
modelos parciales de Ly M s una sxbtension de M s1 para cada
simbolo © de L, la funcidn CM° en M’ es una extension de la
respectiva funciodn OM s M V.

Fosteriormente se desarrollan algunes ideas para definir
mejior las propiedades de la extensiones plausibles, con la expra-
#a  intencion de dejar planteados algunos aportes para una seman-
tica diferents a la modal para la légica no monoténica de
MoDermott v Dovie.

i3

For su parte, Bossu vy Siegel [BOS 851 proponen  un  nuewvo
mitodo basado en la logicae de primer orden. Definern una relacidn
J= gue llaman "subimplicacién', a partir de un enfoque de modelos
minimales prodino a la circumscripoion de MeCarthy.

La subimplicacion se define a partir de una relacion de
orden entre interpretaciones, donde "I es inferior a J, si cada
hecha  verdadero en I es también verdadero en J". La diferencia
entre  los modelos minimales definidos segun este orden v los
propusstos por MoOacthy oen TMCC 801,  reside en que este  Gltimo
minimalizae sdlo sobre algunos literales, mientras Bossu y Siegel
Lo hacen sobre todos ellos.

Feoe A gque no todo conjunto de formulas tiene modelo  mini-
@ denuestra gue el subcondunto clawsal si lo tiene.

a subimplicacidn tiene la propiedad de ser coherente. Sea F
un  conjunto consistente de formulas v g una formula, Se  prueba
wiRE:]

i

mal ,

LR

' 51 F 1= n entonces 1% g

Ademas I= satisface tres condiciones:
=81 F 0= g entonces P JI= g (si g esta entre las consecuencias
logicamente derivables de la KB representada por F, la pregunta
Yen cierto g debe responderse por sil.
2=Foa= gl oSN g2 osmiloy osolo sl P ods= gl v FBOods g2,
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-5 g oems positive (no contiens la negacidon ni la implicacidn:
vals oues FBods= ogosil oy osolo sl Fol=s g (esto significa  oque
la subimplicacidn es mondtona =n las formulas positivas).

Las dos primeras condiciones son naturales,  mientras que La
Tercera es mas Usubjetiva’ en opinidn de los peropilios antores.

L.a subimplicacidn  detinida del modo 2 presado  es  una
ralacidn no monotonica (si M oesta inclulido s B0 el conjunto o
Las +drmulas subimplicadas por oo ssta necesariamente  incluido
sy @l conjunto de fdemualas subimplicadas por 7Y o particul ar
sa prusba gue sl Poes vaclo o esta constitoldo $olo de fodromulas
negativas, entonces toda fdrmula negativa estd subimplicada por
(1o gus es consistente con la CWAY.

Ern base a la construccidn de modelos minimales se define una
funcidn vallg,Pl a valores {1, O, 1/2%, de oodo tal gue, si P es
una base de datos v g una pregunta respondible por  si-no, se
tiene por respusshtas:

si o, &l P od= g (val Dg,Fl=1) 3
no o, @i Fod= o g (vallag,RPl=0) 3
indefinido . =i P I8 g v

Foods# - g (vallag,Fl=1/30.

Lo mas significativo de este desarvollo es gue, bajo ciertas .
restricciones  sobre  las  olausulas, wmrists  un mecanlismo de
decisidn (descripto en el articulo v basado en una estrategia de
prusha de teoremas por resolucidon llamada de satuwracidn) para la
prusha  de  FPl=g v que esta prueba eguivale a afivrmar gue o e
cierto  en todos los modelos minimos de la teoria v por 1o tanto
también es deducible de la teoria por cilircumscripclron.

La restricociadon  consiste =20 que P debe estar  compuesto  de
cliusulas cuyos dnicos simbolos de funcidn son las constantes v
o4

oy

s cuales cada variable gue apsrece snoun Literal  positivo

0
=
-
o
i

también aparece en un literal negativo, ssto es:
~las clausulas "ground”, en particular la vacia.
~Las olausulas negativas.
~las clausulas semianticamente sguivelentes a una sentencia  del
tipos '

(8 wlawenp ¥ (1L N/ow N/l s DN 0 a0V lm 7
donde  los 1i v los 137 son literales positivos vy donde cada
variable xk aparece en al menos uno de los 1i.

En cuanto a las preguntas, la restriccidn s menos natural,
VE e les exige gue su foroa prenexa sea cuantificada
universal mente,

4. DISCUSTON.

Lin slemento  comun  oue  sSe pusde apreciar 211 VKL OS
formalismos propusstos  @s  la apelacidn a oilerto concepto de
“minimalidad” (modelos minimos, interseccidn de puntos  fidos,
“tensiones minimales,sto)

Shoham an [8HD 247, propone wuna visidn unificadora en base a
dos perspechtivas:
adFriorizar  las caracterizaciones seminticas por sobre las sine

1

@

tacticas, qgue son las predominantes en las ldgices "detfault", no
monotdnica v avtoepistémica.  La ddea es Fijar un lenguais Ldgico




no  necasariamente  de primer orden, v luego proveerlo de  una
saenmantica  adecuada a la relacidn de derivacion que cada aplica-
CclLon pueds necesitar.
DYla relacion de derivacidon en cuestidn, deberd eshar definida sn
términos de “verdad en todos los modelos minimales de la as<ioma-
tizacion dada" donde el criterio de minimalidad seria dependiente
de la aplicacidn,. Para Shoham, wna adiomatizacion de un dominio
de aplicacidn, junto  con una caracterizacidon de  los modelos
minimos degsados, s una especificacion suficiente para la rela-
citn de derivacion no monoténica requerida.

Otra problema comun, parece sustentarse en que las descrip-
ciones  de dominios razonablsmente compleios  son natwralmentes
incompletas, vy las apelaciones a asunciones ,“default"s,etc.
buscan "completarlas" llenando provisoriamente los "aguisros" con
asaerciones validas, mientras no hava evidencia en contrario, 1o
que conduce a inferencias basedas en reglas "Mo permisivas" (P es
teorema =i Gl...0n son no teoremas), wuna de cuvas instancias mas
cororidas es: i

i o=/=-W infiera - W '

En  las teorias de primer orden, los no teoremas no  son
recursivamente enumerables (si lo fusran,  los teoremas formarian
un conjunto recursivo). For 1o tanto no existe un algoritmo gue,
clada una fdrmula W, pueda establecer gque no es teorema, aun en el
caso de gue esto sea asi.

Esto  incide en gue no existan lo gue se denomina teorias de
prusbha, salvo Dara el CASO proposicional ) bajo
restricoiones (Bossu v Siegel).

Un  ejemplo demostrativo de las dificul tades gue subsisten,
o suministran  Hanks vy McDermott en [HAN 86131. Alli  investigan
varias propusstss de solucidn del "frame problem", mostrando como
entoguess natw ales gue usan algunos de los formalismos vistos en
la seccion 3, pusden fallar. El caso-ejemplo es simple: en un
estado s0 una persona esta viva, luego se cargs un revalver, pasa
cierto tiempon, v 21 revdlver es disparado contra la persona.  La
cusstidn es mi la muertse de la persona puede deducirse  no
monohonicamente, sin ]l uwso de frame asioms. La aviomatizacidn
usa el predicado AR propuesto por McCarthy, v un predicado T,
donds T0F,s8) denota gue =21 hecho §F es verdadero en 21 sstado s.

Tlvivo,s0)

(Me) Tilcargado,resulta (Cargar,s))

(e Tloargado, s R AB(vivo,disparo,s) /N
Trouerto,resulta (disparo,s))

(M@, TOFgs) /N —ABCF,eys) ~» Tif,resultale,s))

En  la altima sentencia, se pretende obviar el uwuso de los
frame axioms, mediante la afirmacidn de gue, si @l hecho F no es
anonrnal cuando oouwrre el svento @ en el estado s, Britonces
pernanece cierto en el estado gue resulta de gue 1 evento =
ocurra en el estado s.

Supongass que se desarrollan las siguwientes situaciones:
sl=resultalcargar,si), sa=resul talespera,sl),
=raaul ta (disparo,sd) .,
Fesultaria natuwral gue, 251 se circumscriben los adiomas,
minimizando Ak con T variando, deberia poder derivarse
Tlmuerto,s3) . ‘




Faoo no ocurre, porgee La teorls circumscoripta tiene doas
modelos minimos en AR En wuno,  AR(vivo,dizparo,s?) eg el dnioo
Atomon AR verdadsro. o este anodelo Timuerto,s3) es verdad. Fear o
en el obtro modelo minimal en AR, el dnico Atomo AR verdadero o
AR Ccargado,espera,sl) (como s1 el revolver se descargase  durante
lTa ssperal vy por lo tanto es cierto Tivivo,s3).

U resultado  andlogo ocurre usando logica "defawlt” v la
e Loae- e s g ma s ARG, e, )

@B O ey, s)
va U aparecen dos extensiones, una conteniendo Timusrto,s) v
Ta obra Tivivo,s3) .
Si hien es cierto gue existen obtra formas de axiomaticzar 1
misma sibtuacion  gue conduacen A conoclusionses  correctas, 1A
aupuesta  arriba es suficientemente natural como parae sembrar 1

duda acerca de los formalismos en cusstidn.
Fzs posible gue las dificultades observadas en este caso, se
debarn  a oue en 2]l planteo del “"frame problem" deberlia hacerce

hincapié en @l rol especial del Liempo. Existen diversas propuess
tas gue utilizan la nocidn de svento, intervalo,etc. (Kowalsky v
Bergmk, Allen, entre otros avtorss) v 1o aplican & desarvrollos
para encarar el "mersistence problem" . Tal wves 1a Mmas
1enarru11dda gea @] calculo de eventos de FHowalasky v Sergolt DRI
Bhaytbl, gue utiliza la negacidn por falla de Frolog para encarar
iw me monotoniocidad. Su inconveniente s  gus reposa @noun

macanians  cuyva semantica aun no esta suficientemente  aclarada,
azseme jandose en todo caso mas & wuna implementacidn prachbica oue a
una especificacidn formal.

Describir estos enfogues gueda fuera del alcance de este
trabajo.

hma  oritice a las formalizaciones basadas en ldgicas mas o
meEnns  convencionales ,  proviene de los  enfogues estadisticos.
Estos identifican tipicidad con frecusncia . fsi "Tipicamente los

pajaros vuelan", a8 interpretado como "“La mayoria de los DA Jaros
vuala', v esta lechtura parece razonable en este caso. 5in embar-
ao, =i se piensa en 8l cazo de una representacidn mediante una
fotografia o diagrama, mas la asuncidn de nundo cerrado de gue

todo 1o que no aparece en dicha representacidn, no estd presente
e 2@l dominio representado, el rol de la estadistica no aparece
mlaro

Otra discusion gira en torno al hecho de gque buena parte de
los  razonamientos no monGtonos sicrven para proveesr explicacionss
plavsibles para algdn estado del universo  bajo consideracion
(este tipo de raronamiento se llama abductivo y el mejor ejemplo
me 2l de diagndstico, donde se busca una explicacidn para  wun
conjunto de sintomas). 91 bien una suplicacidn puede verse desd:s
@l angulo de los formalismos logicos, ocomo un conjunto de fdrmu-
las oaues, djurto a2 un conocimiento bésico disponible, permiten
derivar logicamente 21 estado del mundo en cusstion (los sintomas
por @j.r, @l problema gue subsiste es hallar la "mejor” explica-
cidn en algun sentido (la mas simple, mas general, mas probable,
sho. ). '

Reiter responde o esta observacidn dividiendo el problema de
hallar la mejor teoria oue soporte una evidencia dada en dos sub-
problemas @



a~Hallar y caracterizar el espacio de teorias posibles que sopor-
ten la evidencia.
b-Encontrar la "mejor" teoria en ese espacio.

Los sistemas de diagndstico usuwales, buscan converger a la
‘mejor' teoria sin explicitar el espacin de blsqueda (de hecho no

realizan la di Siminacidn de subproblemas). EL orol de las 1dogi-
cas  no o monotdnicas  reside en este caso en caracterizar dicho
SENACI . En [RET 861 se muestra gue el espacio de teorias
(uxplicaciones) posibles ¢ precisamente @l conjunto de exten-
siones de una formalizacidn adecuada en lagica "default".

La segunda cuestidn ~hallar la "mejor” teoria- case fuera del

campo  de la lagica no monotdnica v regquiere fuertes componentes
hewristicas que definan "preferencias " o "precedencias ¢ de
teorias. En  todo caso la delimitacién euplicita del espacio de
busgueda, pusde ser un primer paso para encarar un eshudio serio
de todo el problema.

e CONCLLUSIONES.

De lo visto ,pareciera desprenderse gue, i bien la no
monotonicidad es mas la regla gue la excepcion en el raronamiento

de sentido comdn, los intentos de fundamentar formalmente s
aplicacion son  aun incipientes e imperfectos, como surge del
sencillo caso de frame problem visto en la seccidn 4. Lo predomi-

nante s la  implamentacion de mecanismos  de  inferencia  no
monotadnica sin bases claras, entre los gue se destaca la negacion
por falla de Frolog como 21 mas logrado. Esto es natural, va que
seria  imposible vy tampoco deseabls, paralizar los desarrollos
"practicos"  por falta de una teoria formal satisfactoria a cuvo
sWrgimniento, por obtra parte contribuyven dichos desarrollos.

McDermott  en [MCD 861 expresa estas ideas para el caso de
los sistemas de diagnéstico v el razonamiesnto abductivo como
Bioue

R ) estado de las cosas no evitard gue sigamos escribiendo
prmqrmmaﬁ de diagndstico médico. Fero si  impedird que los
conprendamos. Mo existe teoria independiente alguna que podamos
para Jjustificar las inferencias gque hece &l programa
2] de  abduccidng  estas teorias podrian ser las primeras
teorias  formales no triviales de abduccidn, i s6lo pudidéramos
hacerlas explicitas...”
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