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RE':3Ut'IEI\l 

Lo que se conoce como razonamiento no monotónico acarece 
nonnal mente en el llamado "raz onami ente de sentido común'' y por 
ende en casi todas las áreas de la Intel1gencia Artificial,que 
pretenden construir sistemas que reflejen la actividad humana 
"inteligente". 

La intención de este articulo es trazar un panorama de los 
diversos intentos existentes para darle una base formal a la 
inclusión en los sistemas de AI de facilidades nomonotónicas. 

El presente trabajo se ha realizado en el marco del proyecto API 
( "Ambiente de PnJ•;Jl~a.mación Infer-encial" } , dir-iqido por·· el Dr·. 
Jor-ge Vidar-t y financiado por el Pr-ogr-ama Nacional de lnformátic~ 
y Electr-ónica (537-001> SECYT-Argentina 



generalmente reconocido por los 
r.¿r1 e i. ¿:\ t:w ti+ :i. e i <::Ü ( I (.:¡) , qu.E'! un,;;;. c:l F2 l i::i. ·": 

iento de sentido común que la lógica 
es su no monotonicidad. 

i li V E':! S t. l q a el Cl r- '2 :;. •.:~ : • 

caracterist1cas del 

presente trabajo tiene por obJeto realizar una sintes1s 
1va de los principales formal1smos propuestos en lo~ 

o~:; par· a E:'l t. t .. at,::;.m i Fo'nt. u dE~ l r· c~Z on a m 1 E·~n t o r1 omon u L. ón 1 e:: o" 
siguiente ejemplo, debido a D.Gabbay .ilustra clarament0 

tipo de razonamiento . Supongamos que la oficina de 

c:l E! 1..1.n ,::1 e omp a.f"'i :i. e:\ dE~ t. ur- i ~:;m o ., €-:~~:; t á e~::;p t:0r .. c:\1\ d u :3. '.H! •:¡¡···· uf '····' 
fti~ U~:;; C!Ut~ \f i E'f1 Prl cJ ~;~ 1\.ii. .. \E!V i'!í Y DI'"" k V J. i.\ ¡:::• <J.I' .. i Si, {~ J. d s; .1. ,? !·1::;.. l a 

de que disponen es la s1guiente: 
•ue o part1ó desde Nueva York 

opuerto de París ha sido cerrado 1mprevistamente 
la imposibilidad de comunicarse con Nueva York 
las normas habituales de la compahia aérea,se 

al enterarse que Paris está cerrado, 
el vuelo al aeropuerto de Londres. 

consecuenc1a• se inf1ere que: 
llegarán esa noche a Stuttgart provenientes de 

la comunicac ón con Nueva York se 
e, y se conoce que: 
i i.:'in p ,::\r· t. :i. ¡':¡ e on un r· E~ t. r· <::<so d ~?. v i:•.r· :i. <.1 s h o¡·- Ei. s e:! E,' 1 .:::.e:r· op u.•:::c ¡··· t (J 

ueva evidencia, se asume que: 
poco de partir que Paris esta cerrado, el vuelo 
Vor·k 

}¿;¡ C:C)nclu~:;ión 

fue el esquema del 

1 2. quE.· 

esa noche a Stuttqart v1a Londres. 
razonamiento efectuado? 

a !:;-¡¿;~¡--{::ir· dE? ""·) 

.rJ p<~.r--tir de a) 
es la negacióde d). 

& b) y asumiendo e) se deduce dl. 
& b) & a') y asumiendo e'). se deduce 

consecuencia, al 
a conclus1ón previa 

"teor .. E01!h::I.S" no 

ahadirse una premisa 
df:?ji::i •.1\-? ~coel~ \/¿';.Ji da. ry 

crece al crecer el 

¿,\1 conjunto 
pOI'"" J. o que el 

c:onjunt.u de· 

izando el ejemplo, cualquier representación de un dominiG 
si pretende ser consistente~ es naturalmente lncomple­

que lleva a razonar en base a hipótes1s, posteriormente 
junto con las consecuencias que, qracias a ellas, 

C:lf1 der· i var~st.~ .. 
forma común de este tipo de razonamiento se relaciona 

- -- - .!- ··-J.- .; ~- ,; pr lJ Lí..J t. L }J l.---

objeto). quier intento de clasif1car objetos de un 
por algún criterio, siempre s1gnifica una simplifl 

<:?.ni mal es no c~"~sta.n ''constr·u:t el os'' ele acuE?r·do a 1 .;::, 

cación de los zoólogos. Por el contrario, esta se guia por 
c:at"€:\C::t:~?l~· :[ sti Ce\ S "e'5f~:nc :i .. al e<::¡." ( c:!02::;c!E': .:::,.1 qt).n punto de2 vis.·· 

limitadas respecto al universo total de observac1ón. 
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Por lo tanto las excepciones ocurren inevitablemente y no resulta 
posible establecer condiciones necesarias y suficientes para la 
pertenencia a una clase dada, por lo que tienen sentido las 
fcwmular.:icmes de "tipicidad" ("típicamente los pájaros vuel.a.n"), 
y, consecuentemente, la existencia de excepciones . 

Resulta natural, entonces, que los sistemas de IA tiendan a 
implementar mecanismos de inferencia no monotónica. 

Asi ,por ejemplo, los lenguajes frame-based tienen implemer, · 
tados valores por defecto cuyo funcionamiento, suponiendo que el 
dominio de interés fuesen personas cl.ientes de una empresa de la 
ciudad de Córdoba, podria describirse asi: · 
"Si N es un el i ente y no hay c:letermi nado ni ngun valor· p¿H .. ,':\ 1 ¿;1 

variable y tal que Res:idenc:ia(:<)::=y,Emtonce!s a!::;u.ma y:=Córdoba" 
Aquí el "no hay deter·mi nado" se entiende, tanto come¡ 1 :3. 

inexistencia de una asercion explicita cuanto la falla en deducir 
el correspondiente valor de y. 

Si se interpreta 1-/- cc1mo "falla en deduc i ,. .. '' ., el 
razonamiento anterior se escribiría asi: 

(:</Per·sonas) :--/- (3y/Ciudades) Residenc:l¿~().: .1 y} 

Residencia(N,Córdoba) 
Mas en general, 

(:<1/Tl) (:<2/T2) ••. <:<n/Tn> : .. -;-c::;:y/T) P<xi,:-:2, ••• ,;.;n,y) 
-----------·---·-------·---·------·--·-·--------···-----··------.. ·--·--.----·-- (E 1) 

P<:-:1,:<2, ..• ,:-:rl,<"default" para y>) 
donde los Ti representan tipos a los que pertenecen las variables 

Si bien el sentido intuitivo del esquema <El) es claro,no 
lo es el significado preciso de l-/-. 

Un mecanismo conocido es la Asunción del Mundo Cerrado 
<CWA) • 

Supóngase una red semántica que describe los objetos del 
mundo : 

OBJETOS 
1 \ 

ANIMADOS I NAN I tvi?\DOS 
1 \ 

F~EPTILES MAMIFEROS 
1 \ 

PERROS GATOS 

Si Lassie es un perro, para deducir que es animado basta 
recorrer la red semántica hacia arriba, hasta hallar el nodo 
ANIMADOS. Si, en cambio, deseo probar que Lassie no es un reptil. 
recorro la red hacia arriba. Al no encontrar REPTILES arriba de 
PERROS se dedLice "no es c:i erto que Lassi e se<:3. Lm r·ept. i 1 ", a pe~.;ar· 

de que esta información no aparece en la red. Lo que se ha 
aplicado en forma implícita es un esquema de razonamiento del 
tipo : 

"Si Ud. falla en deducü· que Lassie es un t··eptil 
<REPTIL(Lassie)), entonces concluya que no es cierto que Lassie 
es un repti 1 <-F~EPTIL <Lassie)) ". 



r"las + or·m¿:\1 !Tl€-?nte 
•.,l;.: '"'' /-· p ( ;.~ ) 

<E2) 

Los esquemas de eg a <Ell y <E2> no son de primer orden. v 
que :-/-es una metanoción. 

La negación por falla de Proloo y otros lenguajes. no 
corresponde a la negación l ica, sino que es una var1ante deJ 
esquema CE2), es decir ,una regla por defecto. 

En general, es cierto que la in ormación negativa de un 
dominio es mucho mas vo uminosa la positiva (claramente son 
mas as e udades las que una compaNia no vuela que sus desti 
nos)! razón por la cual result natur 1 asumir la CWA. 

En teo;·-:íc:l. 9 1,;~ C!;,IP1 s.:;uponr:-0 ''conl:oc::Lm ento pí.:"r··fE!c:t.o'' doz':!l munclo, 
es decir, tanto de la información positiva como de la negat1va 
(aunque esta última no esté explicita en la KBl. En la realidad. 
ante la presencia de información ncompleta, como ocurre 
habitualmente. sostenemos la CWA y sacamos conclusiones en conse­
cuencla ,conclusiones que dejan de ser válidas ante el agregado 
d~ ueva información. P.ej. una nueva ciudad como destino). Esto 
hace del esquema CE2) una variante de razonamiento no monotónico. 

Un problema clásico en la representación y manipulación del 
c.onoc:i.mi(O!nto es el d~~nominacj•:::J "·fra,í'IKi! prcJblE:m" ~ c;ue tiEo'ne que> ve~­

c la representación de aquellos aspectos de un domin1o cambian­
te en forma dinámica que permanecen invariantes baJo ciertas 
ransformac enes d estado el m smo. 

objetos de una hab tación no cambian e osición si se enciende 
a uz en la misma. Una epresentación en 1 ica de primer orden 
equiere explicitar est invariantes. A estas exolicitaciones se 

la;% llama " r2.me <::'\:d.C:lfns" ~ El ·fr··aml?! i'.~Yiom par-¿·l. f:1l ~=~:i·::::,mplo anter·ior .. 
uede escribirse asi: 

:</ ETOI (<:: /Ef3T,(~DCJ) (1/LL¡;\iE····LUZ) (p/F'OSIC CJt,!> 
POSIC ON(x,p,s) --> 

POSICIONCx,p,resul ado(prender,l,s 

El pr ema es cómo resolver el frame oroblem sin necesidad 
de icitar y ular en la deducción todos los frame axioms. 

Re ter en CREI 78aJ es que se necesita 
algun modo de afir-mar que, en ausencia de información en cont a-

io, un event de cambi de estado preserva la verdad de una 
a~~>YErc: i é}n"' 

( ;{ l / T 

F~ 1 ~1 ~ 'l "' -; ~·~ n t.1 f ( ~< l ~ •1 ~ (ll 'S! }~ r1 ~ S } } 

Como puede verse , (E3) es tambien un molde de razonamien o 
no monotónico (dual en alg sentido al de la CWA>. 

Reiter muestra en [REI 78aJ numerosos casos adicionales que 
requieren razonar con me es similares. 

ins~y se~ala que 1 l ica standard es monótona porque sus 
E?g ,:;~s de in"ftet~encia sc:1r1 er1 ~;~er¡e¡r~.:_~l df-:?1 tipc; ~~F~ E-:~s t.tn teorefn.¿:t ;::ii 

01 •. Qn son teoremas que el llama perm1sivas. regar axiomas 
o pUE!de hac::er que ff~<'P,s teo¡-em,.as:' SE?E~n d~?.r .. i vab 1 E!S5 \f nu.nc:a i nve.l i ... 
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dar uno pr·evic>. 
En cambio, los moldes de razonamiento no monotónico (El) a 

(E::;) , apelan a r·eg li:ls de 1 a forma 11 F' E?S un teorema. si C! 1. " • íJn 'Son 
no ·-teoremas; 11 • Si E~n al gun momento pos ter·· i or· a. su f orm1...1.l a. e 1 (¡n 
,algunos Qj se incorpbran como premisas (o se hacen derivables de 
al quna. nu~va. premisa) ., 1 a deduce i ón no es mas v.oH id¿~_. 

En J.~ sección 2 se intenta fundamentar la necesidad de dar 
una base formal a los mecanismos que implementan la no monotonia. 
La sección tercera se destina a revisar críticamente algunos de 
los principales formalismos propuestos hasta la fecha, en tantc• 
que en la sección 4 se discute lo presentado y en la sección 5 se 
extraen al~unas conclusiones. 

2.LOGICA Y ENFOC!UES FORMALES. 

Hasta ahora ha resultado mas fácil construir sistemas que 
razonen en forma no monotónica que justificar la corrección de 
dicho razonamiento. 

La falta de claridad conceptual en las definiciones 
"práctic-3.s" <=•.t.:at~rea notables pt~oblema.s. Uro caso es la "her·!·?ncia." 
de caracteristicas contradictorias como por ejemplo~ 
"El típico r·ecién eqr·es.¿:tdo dt.~ la~~ Univer~s:i.clac:iE~~, no 
tiene empleo" 
V 

"El tip:i.co adulto ti~::me empleo" 
Suponiendo que Alberto es un adulto recién egresado de la 
sidad' inferiremos que tiene empleo y que no lo tiene. 

Tampoco parece aceptable aplicar la transitividad 
,::\reos IS-A en el ca~;r.:> d.e tratamiento<..; con "tipicid.:,d" 
cienes por defecto).Asi de las dos expresiones: 

"EJ. egresado típico de la Universid<ad es adulto" 
"El a.dulto típico tiene empl~?o" 
no parece intuitivamente correcto inferir 
"El egresado típico dE~ 1-:::t Univet-sid¿~d tiE~IlE! emplf.:?a" 

Del mismo modo surgen inconvenientes al 
quía que representa alguna taxonomía 
f.:?;.~ cepc iones. 

dE? 1 OS 

( asun····· 

El marco natural para analizar formalmente los limites, 
confiabilidad, etc. de los mecanismos de representación del 
conocimiento es la lógica. Sin embargo, esta afirmación ha sido 
tradicionalmente polemizada por quienes sostienen la incapacidad 
de la lógica pa~a reflejar el razonamiento de sentido común. 

En los ultimes aNos varios autores, ( CLEV 84] ,CLEV 86J, 
CNEW 81J, CBRA 84]) han intentado esclarecer los aspectos 
confusos de dicha polémica. Por un lado se identificaba la 
l;:::)qica con 1.:::1 lógica cláSic:é\. dé 1er.c.;rc:!en, CI . ..J.ando i:2>~i;:::.t.E~n, cc:)f'! 

distintos niveles d& desarrollo, esquemas que extienden la lóqica 
clásica para suplir precisamente las falencias que esta tiene con 
el objeto de captar· adecuad.::Hnente e.l ra.zona.mi ent.o hum.:1.no en t. Del<'''··::; 
sus facetas (lógicas modales,temporales,etc), asi como lócicas 
alternativas (p. ej. las polivalentes>. 

De al gun modo lo que Frege pretendí ó , hace ya ma.s de ur; 
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::; i e¡ 1 o ~ fU.(::~ E: e: 1-¡,::,u· 1 os e: i mi 1::1n t. o~::; d €"~ 1 o que el i o en 11 io1.1n,:l.l'" 11 e i en e i E\ 

cl(?.l r-.:.-..:z.ona.miento pur-o'' y ~si 1 f?n un prJ.mer momento hi~:;tóric:D ... f::~s:;t .•. ~, 
<::;f::: idE~nti-ficó con f:~l r·azonami~::?nto clt?.ductivo ''c:lt~,c,:;:ic:o'', t~~::.to no 
agota el espectro del cálculo de ideas, qye imaginaba Leibnitz. 

Por otra parte, el rol de la lógica en representación del 
conocimiento merece ser examinado en los dos planos diferenciados 
qt.l.íC:: 1'-!r?HE~ll d:i.~:;t:inc;¡u€~ t-::n [1\JE:w f31] ~E?.l ''ni.VF:!l dt?l conoc:irn:i.e.·nt:o'' v 
el ''n:i.vel s:i.mból:i.c::o''. E:~~>to E's, le:\ lógica como ''tF:~o¡~:[¿\ dE' Vf:·;'r-i::lt::•.c:l'' 
que pretende analizar la correlación entre un formalismo de 
representación y el mundo que este aspira a reflejar, y la l6g1ca 
en tanto formalismo de representación ella misma. 

La 1 ica parece ser la herramienta adecuada para analizar 
el nivel del conoc1miento. Dada una repr~sentac:ión (red semántl­
ca. frame, estructura de datos para posicione~ del aJedrez o 
cualqu1er otra) • determinar exactamente qué conocimiento e 0 

siendo representado y caracterizarlo, requiere el uso de la 
lógica • Esto no significa exigir a todo lenguaje de KR que tenga 
un sistema de inferencias sound y completo, pero si conocer con 
precisión sus limitaciones . 

En la misma linea, Nilsson en CNIL BOJ utiliza el cálculo de 
predicados de primer orden como lenguaje común para presentar y 
discutir distintos formalismos de representación. Al misrno tlem­
po, presenta a la lógica (en conexión con los probadores de 
teoremas basados en resolución) como una representación particu­
lar, apta para ser aplicada en sistemas que resuelven problemas. 

En t:~·:;:;te c:dtimo r·ol, ¡e~;t.:~.mos E'l"' •:::-:·1 "~::;ymbol llf:?v~:d 11 , dond(~~~ la 
lógica es un representación posible (una famil1a de ellas) que 
resulta mas o menos adecuada, según el problema de que se trate. 

Es en el contexto de esta necesidad de constru1r teorías 
de verdad como soporte de las diversas 1mplernentaciones de len­
guajes de representación, que adquiere sentido la búsqueda de 
formalismos lógicos adecuados para las distintas formas de razo­
nB.miE~ntCJ no monotónico, los:; que d€·?b<er·.:!:il"l €',)~5té:l.~-· o;:::n c::ondic:ior-~e~::; el<?. 
resolver los problemas descriptos en la sección 1, sin las difi­
cultades expuestas al inicio de esta sección. 

3. FORMALIZACIONES DEL RAZONAMIENTO NO MONOTONICO. 

3.1 ASUNCION DEL MUNDO CERRADO CCWA>. 

Uno de los primeros intentos de desarrollo teórico de la no 
monotonicidad fue la -formalizaci6n de la asunción del mundo 
cerrado en las bases de datos. 

cionci.-::.~ 

up 1 2'15 

en 1 .f~. 

Reiter define asi, en [REI 78bJ, la clausura de una BD 
CLAUSURA<BD) - BD U { - P(t)/ BD :* P(t) } 

P son los simbolos de 
de t.é~··mi rlD~3 ''ground '' 

DD .. 

predicado n-arios en la BD y t las n­
con símbolos de func:ion que aparecen 

{.~ E; u m i ¡~· 

CU';,lJSlJF(A ( E!lJ) 
la CWA significa evaluar las preguntas contra 

El problema es que la clausura conserva consistencia sólo s~ 
la BD esta constituida por cláusulas de Horn. Supóngase que 



BD ~: ¡:· \. / u > 
C"L .lit .. ¡~:)i...JF;:(-i ( BD ,' { F' , /O .1 ..... F' , ·- .. Gl} l u q• ... <r::~ r::.::~:; :i. n e: un~:; :i. ~::t. t?.n t •?::! .. 

Incli .. J.~·;u ¡;;;,::;tanc:lu la. P.D c::onstitu.id<:,. pur- ,:i\tomn<.:; ''qr·u•.<.nd'' ·¡ pe u 
on constantes de Skulem (que representan un cuantificador ex¡c 

·!:_·_ ~:?; f~-·í e i E:l. J ,, E·:':::¡ el r:~~ e i ¡r· Ll r·-l 1 n d :L \/ i d u. C) n Lt E-:' E';.:: :i. ·:::} e? pe~ r C} si n :i. cJ t::! n ~~~ i f i e _:·:~ .. ,_. 
Í.i1JI'1.i, ·::;E' !::-Jt·c·du.c::E;;,n pruble!'i'¡a::,;, como •::;(:;,~ vc0 el"\ E·'l '"iiCJU.iQnt.e ejE'mpJ.·::¡:: 

80 - { CURSA(juan c1J CURSA(~edro,c2), CURSA1w,c21 
Dado que BD :~ CURSA<w.cl) la CWA incluye en 

-~ e l t-~\ u.-:~; Lt v- {'::\ 
·· CUF:':J{~ ( 11,1 •1 e :!. i 

que conduce a afirmar que 
:;i: juan 

el sentido de w como constante indeterm1nada. 
Ct a.l' [ CL.t1 7H J él 

sando en la negación por f lla de Prolog. El intuve que 
CWA equivale a afirmar que las condiciones suficientes. 

almente expresadas en Prolog, 
transformacion de 

ecesarias y suficientes. 
En este formal1smo, una pregunta contra la BD 

e: 
11 

cc·nt.lr-<'3. li::i BL) ''c::omDlE~t;:J.d~~-'' con 1<"1·::; condiciont:os nf::oce~:;dr-id<::> .. ~;,·. 

trata de una propuesta muy dependiente del esquema de Proloo 
(sO o se define para cláusulas de Horn). Ademas pueden d3rse 
inconsistencias en 
Si la BD contiene 

casos especiales: 
-P --> P en la BD completada aparecerá 

3.2 LOGICA NO MONOTONICA. 

[<::;t f~; E01i'i + DCjU'2 1'-'lc:: 0\0:!i"' mot t 
Dovle en 1980 CMCD 
por McDermott en 

fue propuesto originalmente por 
BOJ y lueoo reformulado mas e: 1...1. 1 e! a. el o s ,J. m E:! ¡-, t e: 
l 9 t:l2 [ 1"1 e: D ¡:;¡ ::;;: ] • S 1!!.·' !::• i::•. ~Si::\. E·! n 1 E:\ 

p od ,~ :l -f cw m u l ''".r- :;;.c.;:, a::,; i : 
1 ¡ ( 

·, .. i A puede ser asumida consistentemente en t oncE: S 9 a~:;(\mc:\1 a'' 
se in roduce un operador M, cuy sentido intu1t1 

fDI'"flid a idea subyacente es pensar en 
regla de inferencia que podr a expresarse asi: 

!!f.;i nc> p!.JeCi(;::.~ :Ln+t-2!"·ir·· ... ·{\ 11 E'i"nti.Jncs."?~~> ¡v¡p¡ j~ 

El problema es definir el sentido formal de 
i.nf•:':r· .. i,¡r-'',. El"'¡ €0~:;t:e pu.nto ,;i·1a.c:DE~I·mott no Stc·~ r .. ef:i.er .. e 

d(·:?: 
. . 
:tc.~a s:tr1o ~:;:~. 

consect.teric: i <::. l 1 ca. tal que satisfaga 
1 <'\.,• ¡ .· .... ~ 
' i 

f~~ n t. c1 n e ~::~ s : rv .. \.· i'"'! ¡:-::·¡ 

1 i fl CJ p !...1. t.~ d o:·:·:·: 

a. n1 nquPd 

en su segundo trabajo. toma a M 
en alguna 1 ica modal de primer orden y e: cJns t r· u. y e 

a partir de la noción de der vación c:i i e: h.:;, 1 J. e: 

Como J.a. noción de c:CJn~";i·ste:nciEJ. :.;~.., ¡rei:e~-E?ncia ,a. t.CJcJ-:::1. lb•. f:F!~ _,e, 

la que la expresión MA pertenece, hay autorreferencia, por lo ouc 
1::> noc:ión dr-::~ ;¡pr::~1-te~nE0nci.a b\l conjunto c!t:'! t<::•ul· .. ,;;,~m::\~·;'' de t!.n:J. tec:w ., 
no monotónica~ surge de una construcción de punto fijo. 



es una teo~fa no monatonica, P es un punta 
P- Th( 1 U {Mw 1 -w V P} 

expresa la idea de que si la negación de w 
entonces asumo w. 

Lueoo se define el conjunto de teo~emas de la teoría no 
mur¡o·t:ól"t:i.c:a. corn>:::J J,:;;¡_ i.ntfai' .. Sf2CC::ic'ln dt:~ todos lo·:;.:; pu.nta<::;_ fijo~::;. 

\.Jn v::.• J E'cnp!. o ::5 :i. mp 1 E~ ~::>E' Ir· i <::\ e on '''' 1 cJ ~;~r .. ,;;;r 1 a. -1: "-'~DI'":( ,:;;¡, r.1 o rn Ul"l u t. ó 11 i. e 
definida asi T={E /\ MC -->-D, 
F / \ 1~1D ...... . ... e ') E: ,, E ......... > ¡:::·} . De,: 1 ;::,_ p r .. 1 mP 1.. + c'l 1'"· n11.1 1 .:;,~, "'e:.> p u. c:··l 
concluir -D, lo que hace que MD no sea vélido en la segunda 

,.. 
1 

lo tanto no se pueda concluir -e de ella. Razonando en ot~o orden 
"""'"'' p Lif'::cl ¡¡:~ .;':', s;u.m 1 !" e: nn ~:; :i. ~;:;t. (~:'n t (;:~mE"~n tE~ D y e un e: 1 U.1 !'" ..... e '! p E'l"' CJ no "" j)' en 
consecuencia hay dCJs puntos fijos ; 

Pl=Th(T U {-0}) P2=Th<T U {-C} 
Los teoremas de T serén los pertenecientes a la intersecc1on 

dE• p 1 y ¡::•:,?" 
Si bien en la primera versión de 1980, Th simbolizaba el 

e ~:l 1 i 1 '·' r l t (' el E:~ e: C! n ~::,E' e u E~ n e: i é'\ ~::; c:l E·! r .. t v <::\ b 1 es •. t~ f:7) u r .. e m d ~::; ) E:~ n 1 a. 1 c'1 ct 1 <::· . 

e ésicd, en ld versión de 1982 la noción de derivdbil1dacl es l0 
de alguna lógica modal. 

Un ejemplo clásico, el de los péjaros y el vuelo, 
expresar en este formalismo del siguiente modo: 

CVx) PAJARO(x) /\ M VUELACx) --> VUELACx> (1) 

Para Mac:Dermott ,esta sentencia se puede leer '' la mavorí0 
de los péjaros vuela'' ,resultando asi una forma de razondmlentu 
por defecto. Esta interpretación no parece compadecerse con la 
<':\<=., :i. g n <:~e: i ón i !TI::. u. i ti \i <::\ .:::\ M de 1 -:::d. c.:J ni ·f i e ¿?.el o "E~<::; e: on ~:.:i. ~:; t e::tTI::. E·" • l'i e•. <:: 

bien, en la formulación: 
''E·,:; e (Jn ·::; i <:;t. t?n te a+ ir· mar'" qu.E;) F' I ..... pI 1] \fU.~'" 1 c:•. ~:;l. no p Ll.i:?.:·c:l e¡ p ¡r Db ,:i.l'" '.:11.: ic:': 

(J \/U.f2l .:,1_ 11 ~; 

¡:)E\~' .. F,'c: E': r:::l •:::·e i !'" s:iE! c¡tJf"~ 1 o~:; 1.":\n i e:: e>s; p ,'{¿. j i::\r .. os; quE·! n n p u.t::'d r:-::)n vo 1 '"'~'.. ~:;un 

aouellos de los que se puede inferir que no vuelan. en una llnea 
análoga al formalismo de MacCarthy. 

La 1 ica nomonotónica, uno de los primeros formal1smos en 
este terreno, ha side> criticado desde distintos éngulos. Est 
!:;on ::''11 qu.no::" c:l~':' 1 o<:; cur:>~.:;t i on,D.mí ento-;::i ~ 

-El uso de la 1 ica modal no parece intuitivamente j0stificado .. 
\/ r.::> CIU.E' !"¡e:! SU.i' c;J 1!::~ C: 1 B.l'" .::;¡ 1 E:\ ¡·-·e~ 12\C :i. t:ln !~1"¡ t. r· f::' fE: 1 ·::;f:O)fl ti el D ~5UU V i:':\C: f:)f"l t f!~ c:i r:::· .L 

cJp t-:>:·-· ;::\ci DI" 1'-'! y 1 a. e 1 b ~::; i e i:':\ ~~t.,rn<i:l.n ti e <.:1. el t:? ''mundo~; pos i I:'J 1 es;;'' el e'?! l .:::\ ~:; 
i i e: '"'· r,:; rn o d a. 1 ;::;; .,,; " 
-Se puede probar la consistencia del formalismo para la l 1ca 85 
1 pero en este caso resulta que 85 nomonotónica es igual a 85 
monotónica (en tanto conjuntos de teoremas) y~ por lo tanto, 
carente de interes. 
-En cambio. en las 1 icas T y 84, existen teorías no monotónicas 
nconsistentes (en el sentido de que MC pertenezca a la teor a 

e¡ U E? ci E' E:· 1 1 a t ;;;,_mb j, én p u.t?d ,;:1. e! i;?duc i 1'" ·:::;e ..... e) • :si E:~r·1 do qtjlf:? 1 <0. "'' r- E=:·::;p E::! e t. 1 

vas teorias monotónicas son consistentes. 

3.3 LDGICA DEFAULT. 

E 1 en f o quE'.! dE-~ F<: e i te¡-· ~,,_1 p ¡"· fas en t io\ 1''" s 1 . ..1. 1 ó t:J :i. e: a. '' d f::' + E•. u 1 t '' ~ v <:!. :::. "':' 

i n :;; 1 r: t.\:':\ en [ F~ E I 7 f.-3 <:;. ] " (~ 1 1 i h a. e E:! 1...1 n i!?l. p ¡--· e~:;;(? n t a e i (l n el ;,:·? 1 i:"". ,.::. d i ::: t. i n t i::\ ~-::: 

s :: ·t_L\ c:c e 1 o n C:' ·é::; ,;;_:n T1::'.t cJ un de i0. p ,'). 1' .. e~ e 'oc)l'! t- .:"J. z o l"l .,::;,mi Pl""l tos cJ ·:·:-:,, t 1 p D :·1 e• 
fnc)ncJ·!:.(snicr:J (a.s-sLtnci:~)nE:~.; y t'dt~-ft:\Lt1·1.:.~'5 11 en es-:.pecie:\1) \ 1 \/:·3. t.l.nif:i.ca.n~::Ju 
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la visión de los mismos a traves de formalizarlos como variantes 
de un mismo molde de inferencia, que es descripto. en cada caso, 
como una regla-esquema de inferencia (ver sec. 1). 

Como conclusión, propone construir extensiones a la lógica 
clásica que incluyan reglas-esquema del tipo 

: --'/·- B 

{-~ 

Una instancia de esta regla ,por ejemplo, es la negación por 
falla usada en Prolog, que se expresa 

: ·-··/-· B 

..... B 

~3i n embargo, '/d 
nos inconvenientes 
claramente resueltos, 

en este primer trabajo, 
del enfoque propuesto 
entr .. e ellc:ls: 

Reiter seNala algu-
qu.('2 n e:> 

--Es facil construir teorías inconsistentes, aplicando la recla 
:-·-/·-A 

a una KB donde vale -B. 
-Si se tienen dos reglas 

:--/·- B y 

A 

8 

l ·-/ .. -· A 

B 
se derivará en la teoría A o B según el orden en que se hayan 
aplicado las reglas. 

1 as n:?q 1 a·::; po1r 
se c:orr-·e el 

que dicha::; 

-Si no se asocia~ de algun modo, lo deducido por 
defecto a las asunciones que les dieron origen, 
r1esgo de que permanezcan en la KB aun despues de 
asunciones hayan dejado de ser válidas. 

El mismo Reiter, en [REI BOJ, desarr·o ll a un él. lóqic::t 
"def,.'::\ult" en base a las idea::; e:-:puestas. 

Las reglas-esquema son del tipo 
A<>:) :B(:-:) 

e<:-:) 
que se entienden asi: 
"t)i A(:.;) E~r.; ci E~!,~to y B (:-:) puede ser asumido con si stentementE:~, 
entonces pued('2 i nf E~l'" i rS€·? C ( ;-~) ", 

Una teor--L:~. "default." se dE:fine r:-~omo <D.1 V.J> , donde 

D:c:onjunto de reglas por defecto del tipo 
A:B 

--------- (sin variables libres) 
e 

W:conjunto de sentencias de primer orden. 
La. i c1e,:1. es que W reprf:senta "verdades conoci d,;:¡_s" en el 

dominio. Naturalmente~ este conocimiento es incompleto y las 
reg 1 a·::; pm- defecto 11 mapean 11 est<a~::; tl'!!Or í as i nc:omp 1 etas en e;< ten­
siones mas completas. 

La definición de 
construcción de punto 

dichas extensiones se hace con 
fijo. Dado un conjunto de sentencias 

primer orden S, se define el operador L del siguiente modo: 

una 
cjp 



L(SJ sera el menor conjunto oue satisfaga 
l .. -1,~) (;:: 1._ ( ~3 ) 
2-L(S) es cerrado bajo la consecuencia l ica de primer orden 

CE L(~)) 

Las extensiones de la teoría <D W> serén los 
del operador L, es decir, los R tal que L(R) - R . 

C: C> !1) CJ o:-::~ _j t·? !H p 1 Ci Oj ~~; ~::~E~ t :i, E~ n C~ 
e .. f ... 

¡:::>1 .. .1.ntu::3 + 1 JCJS'i 

o 
1;1.1 "' !) ... - ·[ ....... , ................ . -··· ····- ····- .,~ .... J-

..... D 

azonando como se explicó mas arriba , se llega a dos extens1onbs 
po<:::t b1 E¿·;~:; 

E:l ·rh l..J. { ~"- K)}) E2 ""' Th I;,J 1.1. { ..... e } l 
(dondp Th(::{) ¡-,,._~p¡--··~;;-:sE)ntD lo·,:; i::t0CW(~;1l<:;l.S3 ~J(o!nE~r-,:;.do·:.-:; E\ p-::u·tir (jp X r?n 

:1. ,;:,¡·· • o¡--· ci ,_,:-' n ) 

l:~:n op :i. n :i. ón dE' F:e~ :i. t. e:.-,~ ,, e acJ d E·')>~ t E.'n si ón e~:; u.n p DE> i b 1 e e: LJ r1 j 1.1.ri tu 
cj e e: ¡-·" (0 E~ n e .i .:7:\ :;:. el ~.-::~ t.J. n C\ (;_~¡ t~ r1 t. f~-! ., a 1 (::_¡ e> {:·:). :::; :i. e C:) Hl cJ p CJ ~:s i b 1 E-:· :::; 11 \' i ·:::~ i CJ r·, F:.' ::~ 1 

¡ e! ~:·::, .!. 
mundo, compatibles con el conjunto original de verdades W. 

n -f-:'I.VC1r· de]..,:~ 1 i.CO:l. ''clef-:;,l.tJ.lt'',! poc:lemo~;:; cif:~C:il'. q1 . ..1.E-:~ 'col 1-::J.'::'i 

¡r-E!ql.;;;,:::; ::;on ''nc:¡¡r·m¿;l.:i.f~'s'' ,, E':S dlé'!!Cii~ •; del ti pe¡ 
¡::;¡ ~ B 

B 
'"-~)< i 5 tE~ un tE' O!'. :1: a el f~ p r-· t.t€;!b a es dE~ e i ¡r· ~ t!.n p ¡··eH:: E.'cil mi €0r·1 t. o ~'" 1 r··¡ t t1.c: ·· 
tico e derivación, lo que permite determinar~ dada una formula. 
!: U. !-:.< f!?t· \.~n r;;:'f '¡ C: l 2. {.J n (} i~. ~~:~ l ~J U.n a ~~}~ t: E~n Si (:Jn c.i fa Ltrl a. t ~?ov- i a ·::;~ i \ 1 ·;::¡. i S}(] J C:) 

s1 ld teo~Ia de prueba lo afirma. Sin embargo, la c:ond1cion 3-que 
reqimenta la cons stencia de las asunciones por defecto, imp1de 
que las reglas sean efec ivamente computables. 

t.Jne:t r:ie<:;;v::::rlt.>::• .. ,-;\ c:iel i':'·n+oqt.tE.~ t.c-:d c:omo "5'.=! ,;~_c:epté-'\ E-'fl í::F;:E:.i: H7J ., 
es que no se puede ra7onar acerca de las asunciones por defecto 
ent~o e la 1 ica ya que se presentan como eglas ~0 

As • por eJempl de la regla: 
''l\iol-malmt::::ntt'E1 :Lo<:; c:a,nE\IFios son i::<flla¡"·illo-:;;'' 
El ~; i >~ r:2s ¿~_rn~::f. I"'; i l 1 Cft 'l tBf1 t cJrl e:.<~~·::::. ~< r1 (] e~s \1{·? r d ~? '' 
no es posible deducir a egla 

)\! C) r"· r~-~-::-¡.1 in 17~ n t: t-? 1 Ci ~==· e 21 n .~j. ¡,~ i P:.J ~_; n c.1 ~se' n \/e r· d e ~s 1 ~ '.l 

o que si parece factible dentro de la 1 ica no monotónica de 

Pese a sus fa las . 
d :i. '-/e,, .. s::c·:,:; t 1'"' abE?. jo~::; t.:', 1 (i:::s- como <::l.rl-:1.1 i ;:::: a_¡~· si tu a e :i. one~'-

(·?d e::}s ·;·~·f?:!l~á.n ti e~-:::\ -rs cc;n e er,1c i cJn~~s 1] r- .21.z or1 a.ITi i ent o de 
presuposiciones en lengua natural etc. 

3.4 C RCUMSCRIPC!ON. 

¡:' , .. ~ ·=-\ ~:;. f::·~ n r.:. t::: ~:; E·?! n 
cJ:t<3.qnós:t:ic:n , 

La idea de este formalismo, propuesto por McCarthv y que a 
·-·~~.p.:.~ r· f::?C:: t? C OfHf2!! ·1~. E1.Ci C~ E.1 fl [ r.r¡[:C:. '? ·7·] 'J E.~·::; 11 C Clfllp 1 et a¡r- 11 l -3. l n + Oi,_ fn~:~.C~ 1 C)!J d r:a 

asum endo que los únicos obJetos que satisfacen 



q u. t::.~ ·:::: e:~ 

:L c¡:•rlOSS 

p C'l -:.~:; C0 ~? n h ¿~ ~::; t ~:::~ E0 J. Hl CJ H! r:e rl t~ CJ ¡, ! ,.1 ,~!. :::; 

obJetos en una clase dada 
prec1samente, se 

se tienen algunas 
r::::n e:_:.¡~- a. r· c't r·· C.):;::... E~n t cJ~·~ e (::~t.::. ? se ll ~:;-:·:~).1 -l::. E1 JI .a l .e:t e c:;n e í.J s:;, i ór·~ de (:¡u.r::~ t od (J·;··· 

los objetos de dicha clase se generan de ese modo. 
r l C~ :i. r· e t.t m~;~ e: r· t b i m cJ s::, ¡ r 1 a. e: 1 C\ s; t:: ,·::i. ~·::\ q tJ e:: 1 1 cJ ·=~; cJ tJ j :::.~t. C) ;:5 el t:·'!! 1 a. m :t ,:::~ni .:·::\ e¡ u. i~:! 
~abemos como generar. 

~3 i ·:;:.E: e: CinC) e: (0 q i ..l. E~ -:::\ IJ t') ~l y e: '1 t. i E:~ n f!:Y '('¡ J. C':\ p ¡- C:) p i E:~ d E:~: d F' ~ V e¡ I.J r::-:.: ~:; 1 

1 t. i 12 n r:::: e• n t CJ n e f~ ::; + ( l .;;,, t i. (;;' n e ~ e l. ¿:;, ;:: :i. CJ mi'). d (? e :i. ¡···e u m·::; e¡· .. :L pe 1 ó ¡ , 
para P se expresa con la siguiente sentencia-esquema 
F (.:;,\) /\ F~ (t:¡) /\ ¡::·\e:: /\ ~< .:¡::· (;.~;. ·········> (·f <:<)) 
.... __ ,. ( l) 

:< ( F ( ;:: .... -- > F' ( ;-:: ) ) 
donciE'! F' f:?·:s L!l'li':l. ''v<:\!'··iab1t2 di'::! pi·'"'E1 c!:lci:~.d ''. 

qLt(? !;fE! E3·~· ·t .. ~ el e i cJ e:. t: (-.:frf u.n n¡c;cJ C! i r1 c:rv~ rn.:3.1 r::::_:-;:; qLlE:· ¡:::· sr;::. 

t1 t.77+ i n e e c~rnrJ 1 ¿:\ p ¡r c~p i ed {~.d '' 1Ti·3. Si eh i e.:-:~. !l :::j.~¡.t. i. s-:;.~f E·:: e: a. p c)r·· 1 (J :::} cJb j E~ t. c:;·::~-
r oc os. Esto equ va e a conjet ar que no hay otra manera de 
generar objetos que satisfagan r e induce una teoría o 
monotónica, ya que al crecer el n 
er otros generadores de los tx 

cle:z .. 

o de premisas, pueden 
P ( ;-:) } .1 e on lo qt•.'= ( 1 > 

.:;,1. p éc<l"' e ···· 

pi f't'"r:l 

t::\t :i. 1 €7~Si conclusiones extractables de 
:~. ¡~ .. (.: tJ. iTb ~::~e:¡~· i b i ¡~·· F· ~~ ¡::~ ~::; n (:.,:~e: t.-::>::~~·~:\ t· :i. e! i :s t. c:t r--, e i .F.:l. t... -t~\ dE~ e: u.{:":\ el~::'!. Hi f::: r1 t. r:::: F w 

En [REI 87], Reiter encuadra esta teoría entre los enfoques 
quE· denomi n.r:J "ba~;:;,::;uJos en mDdel o:::.~ m ni mcy::;" y- qut:.:c ~>f-"' c¿u· a.c:t~::>t·· i ;:: '"~'~ 

que los teoremas de la teoria no monotónica son las 
sE~n c-:"ncia.s Vf~¡·- adc:::r·¡,:\'5 en todo·:::; lo<::; mcJc!,:;do·::; "cli~otinc;n.ti.do<s" de.-~ 1...1.n::,,_ 
t~:c1r· .;:::. 1 

en su primer trabajo C:Off!O 

los modelos nima es especto a una elación oe 
den entre modelos definida asi 

tup as de simbo os 
:~ ~~ j u.rl t .. ~, s ~, 

I)(J~} rnc~rJel(JS i\11 

un lenguaje de primer orden. 
de predicado distin os tales 

Ml i M2 (segun P Z 1 

1~dom<M1> = dom(M2l 

que F' V Z 

y M2 interpretan todos los símbolos de función distintos de 
v Z en forma idéntica 

cada simbolo en P, en :l Ps un su.b c:on :¡ • ... :.n u 
neces~riamente oropiol de su extensión en M2. 
S~ A'P Zl es una sentencia deL aue menciona a os predica-

os de P y de Z (y tal vez otros) los modelos distingu1dos d~ 

la teoría de McCar h son aque los modelos 
minimales para el orden definido mas arriba. 

no monotónicas relevantes de A!P;Z). 
·¡ -· 
..l.<;:.\. en·f o que a.ctua.l 

como la sentencia de 
0,:;-t~t~t..J.r~dc> Ot"'den 

r~1 F> ;~ Z ) / .\ ( ~t¡J F' ,, ; Z ' ) ·-= [ ~~1 < F· .· :z: . 

don e Q ¿ R se def e'.l ado un par de s mbolas de predicado de 
1sma aridad, del siguiente modo: 
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(Y :-~ ! < Q ( :-: ) ··-·- > R < :·: ) ) 1\ -- <Y :-: ) < R < :< ) -- > Gl <:-: ) 
y la relación entre tuplas de predicados se define como la 
conjunción de las relaciones Qi < Ri supuesto que tengan dos a 
dos la misma aridad. 

El axioma de circumscripción es la segunda parte de (2), que 
dice que las extensiones en ACP;Z> de los predicados P no pueden 
hacr:-?l'·se mE'!nor·es 
" P E?!:; minimal en r~l con Z va¡r·:i.t:\f1do" 

Las consecuencias no monótonas de interés que pueden 
obtenerse de A son las derivables de (2). Este enfoque mas 
sintáctico coincide (como seria de esperar) con el anterior. Es 
decir que las sentencias verdaderas en todos los modelo0 
minimales de A<P;Z) coinciden con las derivables de (2). 

El problema es que no resulta obvie como instan~iar ~~ 

axioma de circumscripción de modo de producir consecuencias 
inter-esantes. 

McCarthy propone un principio uniforme para el molde 
"normal mente o ti pi camente tal y tal E'!S el caso". Los predi cado<;:, 
a minimizar son unos símbolos unarios ABi (por abnormal). Estos 
conforman la tupla P, mientras que en Z tenemos las propiedades 
respecto a las cuales se define anormalidad. Un ejemplo 
clásico es el siguiente: 
<Y :·: ) OBJETO < :-: ) 1\ ·-AB 1 ().( ) -··· > -·VUELA ( ::: ) e::;;) 
<V x> PAJARO<x> --> OBJETO<x> /\ AB1(x) <4> 
<Y xl PAJARO<x) /\ -AB2(x) --> VUELACx) (5) 
<V x) PINGUINO<x> --> PAJARD<x) /\ AB2Cx) /\ -VUELA<x> (6) 

Si a la conjunción de (3) a (6) se la llama 
A<AB1,AB2 ; VUELA> 

se trat~ de minimizar {AB1,AB2} con VUELA variable. Esto signifi­
ca intuitivamente hallar la menor cantidad de individuos anor­
males posibles, mas exactamente aquellos forzados a serlo por la 
teo1~ i ¿~. 

El axioma de circumscripción en este ejemplo es de la forma: 
<Y AB1' AB2' VUELA') -[ACAB1',AB2';VUELA') /\ AB1 < A81' 

1\ AB2 < AB2 ' J en 

Ahora se deberla instanciar en <7> AB1',AB2',VUELA'. 
Una instanciación intuitivamente adecuada puede ser la 

siguiente: 
AB 1 ·· <:·: > 
AB2' C.:) 
'v'UELA ' C.: 1 

.•• F'f.~J Af~O < )·: ) 
::: F' I NGU I NO < :·: ) 
-· PAJARO ü:) i\ ··PINGUINO (H) 

Sustituyendo en (7) , la instancia resultante, 
sentencia original A<AB1,AB2;VUELA> constituida por 
permite derivar : 

<Y x> A81(x) ~ PAJARD<x> 
(Y x) AB2(H) ~ PINGUINDCH) 

jLmto a 
(2) .:3. 

que afirma que las únicas cosas que son anormales respecto al no­
vuelo son los pájaros y que los únicos pájaros anormales respecto 
al vuelo son los pinguinos. 

Ahora es facil deducir consecuenciaS que no eran inferibles 
previamente ,concretamente: 

<Y x) OBJETO(H) /\ -PAJARD<x> --> -VUELA(x) 
<Y x) OBJETO(x) /\ -PINGUINO<x> --> VUELA(x) 
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Segun la opinión de varios autores <ReiterCREI 87J,Levesque 
CLEV 86J), circumscripción parece ser el formalismo mas rico de 
todos los presentados en el terreno del razonamiento no 
monotónico. Tal vez esto se deba a que es el mas propen~o al 
análisis matemático, de resultas de lo cual sus propiedades 
formales han sido extensamente estudiadas, probándose diversos 
resultados, 1ncluso la provisión de una semántica para la 
negación en una clase amplia de programas Prolog (Lifschitz CLIF 
86J desarrolla en varios aspectos la teoría de MacCarthy y sus 
ap 1 i cae :i. i.::>ni~~s) " 

Sin embargo la teoría de circumscripción presenta var1os 
i nconvelii entE~s: 

1-No es obvio en general como instanciar el axioma d~ 

circumscripción para que se produzcan consecuencias interesantes. 
Hay trabajos en desarrollo en este sentido. 

2-Dado que las teorias circumscriptas son de segundo orden, 
sus fórmulas válidas no son, en general, recursivamente enumera­
bies. Es notable que fenómenos del mismo tipo se producen en la 
lógica "default" y en la lógica no monotónica, al considerar-se 
los no teclr-emas par-a defin].r- la nocj.ón de "es consistente~ con". 

3-Puede ocur-r-ir que una teoría satisfacible, tenga un teoría 
circumscripta insatisfacible. Esto no ocurre si todas las senten­
cL:is de la t0::oria son univer-s>ales y <::?stán en ·for .. m<9. normal pn~ne:· .. 

3.5 LOGICA AUTOEPISTEMICA. 

R~tomando en for-ma critica el desarrollo de McDermott y 
Doyle, Moore en [MOO 85J propone una lógica autoepistémica v 
realiza un desarrollo de la misma en el plano del cálculo propo­
sicional. 

Moore sugiere una distinción entre razonamiento por defecto 
y razonamiento autoepistémico. 

Por razonamiento por defecto entiende la realización de 
inferencias plausibles, a partir de evidencias no categóricas y 

en ausencia de información en contrario. Si se sa~e que PI-PIO es 
un pájar-o, se tiene cierta evidencia de que PI-PIO puede volar, 
pero no es algo categórico. En ausencia de información opuesta, 
sin embargo, se sigue sosteniendo como conclusión que PI-PIO 
puede volar. El razonamiento por defecto, concluye Moore, no es 
por lo tanto una forma de realizar inferencias válidas. 

En el formalismo de McDermott y Doyle se puede escribir: 
Yx <PAJARO<x> /\ M<VUELA(x)) --> VUELACx)) 

que dice que los ónices pájaros que no pueden volar, son aquellos 
para los que puede inferirse que no vuelan. En consecuencia, si 
se tiene una teoría cuyos ónices axiomas son la fórmula de arriba 
y una aserción que dice que PI-PIO es un pájaro, entonces debe 
ser cierto que PI-PIO puede volar (resulta una inferencia 
v·á.l i eL:~) . 

Segun Moore, este tipo de razonamiento es acerca de los 
propios conocimientos o creencias del agente que razona (por ej. 
la KB>, y lo llama razonamiento autoepistémico. Para ilustrar las 
diferencias entre a~bos, considera el ejemplo del hermano mayor : 
" Si yo ct-eo qt.r.e no tengo un herm2H10 mayor·, no es po¡r· qLte mi-:.~ 

padres me 1 o infor-maron, o por que yo t1av<::~ real i z. ado una. 
investigación cuidadosa al respecto. Simplemente creo que s1 
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nada acerca de eventuales hermanos mayores. entonces concluyo que 
no tr.0n<.:Jo ninquno'' .. 

C 1 d :i. <;:;e Ul' .. ~:; Cl i:~n tE' f .. Í 01'"' Ec~o íllU. y el :i. + <:::.·r· ('?f"l t. E-e ¿:¡} "') i C\ I.J i r:.:·:l" .. l "t. 1°' 

¡··· ,;.;¡_ :· 011 ,,,m :i. E~n t o p ur cJ E'+ E~ e t o; '' 1 o~:o t :l p :i. e o~;, c~q 1'"' r::!:;;.:~d os el e 1 1·1 I T <;;ur·, 

hijos mayores; como yo soy un eqresado del MIT, probablemente sea 
hijo rnc:i.yor .. ", 

F ·¡ ¡~a;;: on E:\ in i E;>n t. (J <':iu.t.oc:p i ~:;-1::. ém i e o p ur· o I"10 s;u~:;t i E:n ''" e: r::ln e: l. u.~:; i. ut·: ,,, ":; 

dE: se ;;,u .... t ab 1 es" ~3 i n €0mb <'i'J' .. f~J o •i?:' "' i én no rnCJn ut ón i e o ., r.,::n F~ 1 ·;.:;("''Id:. J. r:! C:l 

de que es sensitivo al contexto (a la teoría en la que esta 
in fn(~¡r· ''.>a i'.\ 

En 1 ''" 
(l) 

CU0?St:. i ón) " 
ún i cu~s i:Ci.:{ i Dma.~::¡ son~ 

(2 

c::;E'c'ntencia (::.'l"l 

t.~:::~:)¡~-- i 21. C Ll :1c1~:~, 

p¡::¡,J ?'1F\D í. PI o·-F' I 
1ci~< ( F'(.:¡J P1F;:Cl ( :·~ 1 / ¡v¡ ( VUEU:'.) ( ;< ) ) ........ > VUELA ( :·: l ) 

una fórmula MP significa que P es cCJnsistente con la teCJria no 
monotónica que contiene esos dos axiomas. En ese contexto. cabe 
esperar que VUELA<PI-PIO) sea un teorema de la teoría. Si luego 
se cambia la teoría, agregando: 

(3) - VUELA(PI-PIO) 
c:oíiKl i:'l>;ioma.,1 r:.:'l ~SF:)nt:i.do dE' I"IF t.<::imbién cambia y s:i.c;¡ni+:i.C<::\1'"<-:.<. qu.P !::. 
es consistente con la teoría que contiene (1) a (3) como 
.::1:-:ioma.s.1 f.;m 1'.3. cu.:~l llf.) ·~'oi ma.~:; es¡:H.::.>r .. E:\blE:~ que::• 

VUELA<PI-PIO sea un teorema. 
En la lógica de Moore el operador primitivo es de creencia v 

uede definirse en términos del operador de consistenc1a de 
asi L =-M- (un agente racional, 

c:ic>r··i:o qur.:? es consistente o, desde lE\ noción 
nt":)qa.c i. ón no ccJns :s1.:~?nc~ i a 5 

c¡·-·r:-:i da 
una fórmula es consistente si su 

Una teori.a autoepistémica es un conjunto de fórmulas lóqicas 
1nterpretadas como las creencias totales de un agente. 

Si e sid!??r2i.mD'O'.l l¿; tem·-Ul cuyos a;doma~:; ~:;;on (l.> y (2) PE'Ir·o 
ambi d M por - L -, e conjunto de creencias del agente podré 

expandirse para contener 
-<VUELA< I-PIO) y luego, por Modus Ponens~ 

'./UEL_f::1 ¡::,J. ..... p! O) • 
A diferencia de Dermott, Moore no se basa en ninguna 

ax1omética modal~ sino que construye el concepto de derivación no 
monotónica 3 par i~ e 1 1ca clasica, (en principio, el 
e culo p oposicional y e modo tdl que - LF es cierto siempre 
oue F est fuera de con unto de creencias del agente. 

Un·i':\ <:-c~:q::J¿<.rJ·s !e~.;;t¿.\b1 e T ti!::~ un conj1...1.nto dr-:? pr·enu S<':'- S ({ <o;,1::· 

T=Th<A U {LW 1 W ~ T> U {-LW 1 W ~ T} 
donde Th es el operad de clausura bajo la derivación lógica del 
cá e lo proposicional. 

Dadas 1as premisas en A. las teorias autoepistémicas (la~ 

"c:r·~.c~E~nc:í.a.":'" de 1.:;;¡ i<Tn ·son l<:!ls e>q::Jan·si.one':::. est¿.:,.ble-s:. dr.e A. Pueden 
'?''·': i st ir 
f-1, Pm· 
E'·:st.:Oibl ~~ 

mas de una o ninguna expansión estable para un conjunto 
ejemplo s1 A={- LP--> Q ,- LQ--> P} una expansión 

de canten rá Q y no P y otra e~pansión estable canten-
la premisa {- LP--)P} no tien0 

pansión estable alguna c:u.a.l er· intento 1 J eva. "" 
centrad cción). Lo que urre es qtJ.e el c:JpE"~r-ador· L. ry como ya. +1 .... 
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servador externo debería saber del agente. 
pu.r1t.o dt? \/i ·:;t~ 

ternativas que se 

B 

ción análoga a la de 

C:CJV'"Y~eS.fJD~"'!CJ€:2f1Ci 2. 
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generaliza las expansiones 
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té!'·mi nos ele iJn <::;E~qundo opf.i~l'"''~'·lcw O t,;:l_l que iJW '=i0? 1 ee "W E':::í t.odo 1 o 
qur::~ E-:•J r::\C:J E)f"l t <ó~) C: ¡r· \','€~1 '' y CJI¡,J f:~S C i E?r t. O f2~-; 2\C:: t dfllE·:n t f::·) C U.Cl.n dO t od d :::; ]_ i::\ <:, 
fofmulas c:reidas forma.n una expansión estable de {W}. 

3.0 OTRAS PROPUESTAS. 

Una propuesta diferente en cuanto a la base lógica es la de 
Tui'"ner- CTUF\ El-<+]. En la mi!'5m,::,;. t.iti.l i:,~a la lóqic<::'\ pé:l.l~c:i<..'íl (cun cJo:::; 
V<:ilo!·-es de ve¡--·,j¿:¡cj ma~.;; un "indefinido" o "aqujer-o"), pai'"ttendc:' de· 
que la motivación principal del razonamiento no monotónico á 
dada por el conocimiento parcial o incompleto del mundo. 

Un modelo parcial M para el lenguaje L, se define como 
M - <D,F>, donde D es un dominio y F una 

asignación a cada simbolo de relación n-ario C de L de una 
·f un e: i ón Cl·1 

n 
CM D --> {V, F, U} 
TtJr"no2r- c:on~:;i df:'!l~a. Ci''UC :i. a.l !:::!l concepto ele '' i:\sunc:i ón p 1 i:\u.si b 1 f:::) '' 

v por· end(e~ df:?·finf?. ''¡;::;.:te:~nsiones plau~::;ibl!;?s'' cil:?l e•:::;t.i:lclo ac+:.u.al dt·~ 

conocimiento. Estas extensiones están ligadas a un orden f def¡­
niclo entl'"f.-!! lo!::> moclelos p,-a¡··ci,:;\les~ donde ¡v¡ I 1"1' ~:;:i.qni+ic:a ''1"1' 
C~!e> u.ni'~. E!i<tF:'I"l!:>ión pl.:!!u!:;ibl<·? de !VI"" P,:u-<:1 dPfinil'" (::>1 or-den -~-' se 
dr,;;fine· 
modt~l os 
~-5i.mbolo 

antes la relación de extensión natural 
pare :L al !0'~.5 
C ele L. 

de L, M' es una extensión 
la función CM' en M' es una 

~~esp•?2ctiva función Ci"l >:7}1'-, t•l ''. 

'' ::;)], ¡v¡ y i"'i' 
dt-:::> ¡v¡ si p¿':l.r·a 
e>:tt~nsión de 

;;;on 
cadi=:>. 

1 a. 

Posteriormente se desarrollan algunas ideas para definir 
mejor las propiedades de la extensiones plausibles, con la expre­
sa intención de dejar planteados algunos aportes para una semán­
tica diferente a la modal para la lógica no monotónica de 
McDermott y Doyle. 

Por su parte Bossu y Siegel CBOS 85J proponen un nuevo 
método basado en la lógica de primer orden. Definen una relación 
]::::: qu(2 llam,-an ''st.lbimplic<i:l.Cíón''~ .;:;¡,partir de un enfoque elE?. modelo~::., 

mi.nim.':l.lE·s pr .. ó>~imo e:¡ la cir-cums;clpipc::ión df:2 McCar·thy .. 
La subimplicación se define A partir de una relación de 

Clt'"den ent¡~e, i l''itf.'?lr·p¡'-(0't<':."'C ion~?!~:;~ dCJnde '' l es i nf !'?r i o¡r- a .J. si Ci::l.d,::~. 

hecho verdadero en I es también verdadero en J''. La diferencia 
entre los modelos minimales definidos segun este orden v los 
propuestos por McCarth en [MCC BOJ, reside en que este último 
minimaliza sólo sobre a gunos literales, mientras Bossu y Siegel 

o hacen sobre todos ellos. 
Pese a cue no todo conjunto de formulas tiene modelo mini­

mal, se demuestra que el subconjunto clausal si lo tiene. 
La subimplicación tiene la propiedad de ser coherente. Sea P 

un conjunto consistente de fórmulas y q una fórmula. Se prueba 
que 

entonces 
Además J= satisface tres condiciones: 

1-Si P ~ q entonces P J= q <si q esta entre las 
1 icamente derivables de la KB representada por P, 

e<':; c:;.E?Ir·-J:.:o '' dF~be ¡~e~:,ponde¡r·s:,;e; po!-~' si). 
2-P 1= ql /\ si y solo si P J= ql v P J= 

c:cmsecu.enc i as 
1 a. pr·equ.nta. 
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no necesariamente de primer arden, y luego proveerlo de una 
semántica adecuada a la relación de derivación que cada aplica­
ción puede necesitar. 
b)La relación de derivación en cuestión, deberá estar definida en 
tér··minos de "ven:-Jad en todas los modelos minima.les de la a:<iomc:l.-­
tizac:l.!)n d<::\da" donde el c:r·iter·ia de minim.-:üiciad sería rJ~;?pendic~!nte 
de la aplicación. Para Shoham, una axiomatización d~ un domin1o 
de aplicación, junto con una caracterización de los modelos 
mínimos deseados, es una especificación suficiente para la reia~ 
ción de derivación na monotónica requerida. 

Otra problema camun, parece sustentarse en que las descrip­
ciones de dominios razonablemente complejas son naturalmente 
incompletas, y la.~; apelacicmes a. asuncirme~s ,"defa.Ltlt"s,et.c. 
bLt~>can "comp 1 etar 1 as" 11 en ando provi sc)r i am~:;mte 1 o·:; "agujeros" con 
aser·cione~s válicL::is, mientra.s no hay.:!'. evidenci,::1. en contrario, lo 
que conduce a i nf er•=nci as basadas en regla.s "rio penni si va.s" ( P es 
teorema si Ql .•• Qn son no teoremas), una de cuyas instancias mas 
con oc i da.s es:: 

si : -/-·W infiera. - W 
En las teorías de primer orden, los no teorem~s no son 

recursivamente enumerables (si la fueran, los teoremas formarían 
un conjunto recursivo). Por lo tanto no existe un algoritmo que, 
dada una fórmula W, pueda establecer que no es teorema, aun en el 
caso de que esto sea asi. 

Esto incide en que no existan lo que se denomina teorías de 
prueba, salvo para el caso proposicional o bajo 
restricciones(Bossu y Siegel). 

Un ejemplo demostrativo de las dificultades que subsisten, 
lo suministran Hanks y McDermott en CHAN 86]. Alli investigan 
va.r·ias prrJpues;t.as de solución del "fr·ame problem", mostrando como 
enfoques naturales que usan algunos de los formalismos vistos en 
la seccion 3, pueden fallar. El casa-ejemplo es simple: en un 
estado sO una persona esta vi va, 1 uego se carga. Lfll revólver, pa.s21. 
cierto tiempo, y el revólver es disparado contra la persona. La 
cuestión es si la muerte de la persona puede deducirse no 
monotóni~amente, sin el uso de frame axioms. La axiomatización 
usa el predica.do (=:¡f! propuesto por !VIcCar·thy, y un pr·t~clic:a.do T. 
donde T(f,s) denota que el hecho fes verdadero en el estados. 

T (vi VC> , sO) 
<Ys) TCcargada,resulta(cargar,s)) 
(Ys) T<c:argado,s) -····> AB<vi~o,disparo,s) /\ 

Ttmuerto,resulta(disparo,s)) 
<Yf,e~s) T<f,s) /\ --AB<f,e,s) ·--·> T<f,r·esulta<e,s)) 

En la última sentencia, se pretende obviar el uso de los 
frame axioms, mediante la afirmación de que, si el hecha f no es 
anormal cuando ocurre el evento e en el estado s, entonces + 
permanece cierto en el estado que resulta de que el evento e 
ocurra en el estado s. 

Supangase que se desarrollan las siguientes situaciones: 
sO, sl=resulta<cargar,sO), s2=resulta(espera,s1), 
s3=resulta(disparo,s2). 

Resultaría natural que, si se circumscriben las axiomas, 
minimizando AB con T variando, deberla poder derivarse 

T<muerto,s3). 
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Eso no ocurre, porque la teoría circumscripta tiene dos 
modelos mínimos en AB. En uno, AB<vivo,disparo,s2) es el ón1co 
átomo AB verdadero. En este modelo T<muerto,s3) es verdad. Pero 
en el otro modelo minimal en AB, el único átomo AB verdadero es 
AB (cargado, e~::;per· a, ~;1.) (como si ~?.1 r··evól ver· se descat~·gase dur ant r:::~ 

la espera) y por lo tanto es cierto T(vivo,s3). 
Un resultado <:.~.nálogo ocur-re usando lóqica "default" y la 

regla-esquema : -AB<f,e,s) 

····AB < ·f , e, s) 
ya que aparecen dos extensiones, una conteniendo T<muerto,s3) y 
la otra T<vivo,s3). 

Si bien es cierto que existen otra formas de axiomat1zar 1~ 

misma situación que conducen a conclusiones correctas. la 
expuesta arriba es suficientemente natural como para sembrar la 
duda acerca de los formalismos en cuestión. 

Es posible que las dificultades obs~rvadas en este caso, se 
deban a que en el planteo del "fr·ame prt1blem" debería hacer··se 
hincapié en el rol especial del tiempo. Existen diversas propues­
tas qu.E? utilizan la noción de evento, intervalo,etc. <Kow<=l.lsky y 
Sergot, Allen, entre otros autores) y lo aplican a desarrollo~ 
para encarar el "persistence problem" Tal vez la mas 
desarrollada sea el cálculo de eventos de Kowalsky y Sergot [KOW 
86a,bJ, que utiliza la negación por falla de Prolog para encarar 
la no monotonicidad. Su inconveniente es que reposa en un 
mecanismo cu.ya semántica au.n no esta suficientemente aclarada. 
asemejándose en todo caso mas a una implementación práctica que a 
una especificación formal. 

Describir estos enfoques queda fuera del alcance de este 
t.r¿~bajo. 

Una critica a las formalizaciones basadas e~ lógicas mas o 
menos convencionales , proviene de los enfoques estadísticos. 
Estos identifican tipicidad con frecuencia • Asi ''Típicamente los 
pá.jaro~s vuelan", es inter·pretado crJmo "La mayoría de los pá.jal~os 

vuela'', y esta lectura parece razonable en este caso. Sin embar~ 
ga, si se piensa en el caso de una representación mediante una 
fotografía o diagrama, mas la asunción de mundo cerrado de que 
todo lo que no aparece en dicha representación, no está presente 
en el dominio representado, el rol de la estadística no acarece 
claro 

Otra discusión gira en torno al hecho de que buena parte de 
los razonamientos no monótonas sirven para proveer explicaciones 
plausibles para algún estado del universo bajo consideración 
(este tipo de razonamiento se llama abductivo y el mejor ~jemplo 
es el de diagnóstico, donde se busca una explicación para un 
conjunto de síntomas). Si bien una explicación puede verse desde 
el ángulo de los formalismos lógicas, coma un conjunto de fórmu­
las que, junto a un conocimiento básico disponible, permiten 
derivar lógicamente el estado del mundo en cuestión (los síntomas 
por ej.), el problema que subsiste es hallar la "mejor" explica-­
ción en algun sentido <la mas simple, mas general, mas probable, 
etc. ) • 

Reiter responde a esta observación dividiendo el problema de 
hallar la mejor teoría que soporte una evidencia dada en dos sub­
problemas : 



a-Hallar y caracterizar el espacio de teorias posibles que sopor­
ten la evidencia. 
b····Encont.1~a.1~ 12\ ''mE~jo¡'··'' teol"·f,:~. r;;:~n es;e) .::~sp¿~_c::io" 

Los sistemas de diagnóstico usuales, buscan converger a la 
'' m€·:: j or· '' t. E'Cll'. :[ -=.:\ ::; i n E~>~ p l i. e: i t: ar· E' J. .::::!':;p <::l.C: i o de b (! s quE0d <::i (de h r:~c h o no 
realizan la discriminación de subproblemas). El rol de las lógi­
cas no monotónicas reside en este caso en caracter1zar dicho 
espacio. En CREI 86J se muestra que el espacio de teorías 
(explicaciones) posibles es precisamente el conJunto de exten­
::;ion(ó'f:~ ele unc.1. ·fol~mc.\lizac:ión aclec:u.ada en lóg:i.c:a ''de-fe:\Ul-1::.''. 

LD. se:~q un cié:\ e Ut':!S ti ón ···h a.l1 -::~r.. 1 ,·:,¡_ ''m<-;¿~ j DI' .. '' t f.?Clr· i a···· e ,,_e + UE-:·1'. "''· el e: 1 
campo de la lógica no monotónica y requiere fuertes componentes 
het.\1~ i st: i e E1S que definan '' pr·e-f el"" €"~nc i a.s '' o '' p l'"ec:ecl en e i ,::\ ~:5 '' c:1 f~ 
teorías. En todo caso la delimitación explicita del espacio de 
búsqueda, puede ser un primer paso para encarar un estudio serio 
de todo el problema. 

!5. CDI\ICLUS l ONE~3. 

De lo visto ,pareciera desprenderse que, si bien la no 
monotonicidad es mas la regla que la excepción en el razonamiento 
de sentido común, los intentos de fundamentar formalmente su 
aplicación son aun incipientes e imperfectos, como surge del 
sencillo caso de frame problem visto en la sección 4. Lo predomi­
nante es la implementación de mecanismos de inferencia no 
monotónica sin bases claras, entre los que se destaca la negación 
por falla de Prolog como el mas logrado. Esto es natural, ya que 
seria imposible y tampoco deseable, paralizar los desarrollos 
"p¡-·;;\\c:tic:os" por· f,::l.lt-3. cü? un.:~ t.:.eor·:f.a ·for·mr.;..l satisfactcw·ia. ,:1. cuyo 
surgimiento, por otra parte contribuyen dichos desarrollos. 

McDermott en CMCD 86] expresa estas ideas para el casD de 
os sistemas de diagnóstico y el razonamiento abductivo como 

~S:i(!U.eri 

'' ... Este estado de las cesas no evitará que sigamos escribiendo 
programas de diagnóstico médico. Pero si impedirá que los 
comprendamos. No existe teoria independiente alguna que podamos 
invocar para justificar las inferencias que hace el programa 
tá~itas de abducción; estas teorias podrían ser las primeras 
teorias formales no triviales de abducción, si sólo pudiéramos 
hacer·las ~?xpl:lcita~::.; ... " 
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