142 a ..155 4/7/06 4:09 PM Page 142 ram*g ;'ULEYADES: Deskt op Fol der: 349 Libro energeia :|| NTERI OR LI BR(

DINAMICA DE CREENCIAS
EN CONTEXTOSDE
MULTIPLESAGENTES

Diego Letzen
Universidad Nacional de Cérdoba

Resumen

El problema de laintegracién de informacion proveniente de fuentes no necesaria-
mente consistentes entre si, ha dado origen a un érea de estudio de interés crecien-
te relacionada no solo con aplicaciones de bases de datos y aplicaciones de inteli-
gencia artificial en sentido clésico, sino también con areas nuevas como las llama-
das inteligencias sociales, en alusion a contextos de interaccion de agentes para la
comprensién o solucién de un problema. En este trabajo presentamos algunas ba-
ses tendientes a la obtencion de un modelo formal de dindmica raciona de creen-
cias para multiples agentes, que contemple sobre todo la posibilidad de situaciones
con informacion inconsistente.

Abstract

The problem of integrating the information from non consistent sources originated
apromising research field related not only with applications to database theory and
artificial intelligence in a classical sense but also to the so-called socia intelligen-
ce, dealing with contexts where different agents interact in order to understand or
solve a problem. In this paper we discuss some basic ideas for a forma model of
rational dynamics of belief for multiple agents that takes into account the possibi-
lity of situations with inconsistent information.

El problema de la l6gica para contextos de multiples agentes

veniente de fuentes no necesariamente consistentes entre si, ha dado ori-

en a un area de estudio de interés creciente, relacionada no sélo con apli-

caciones de bases de datos y aplicaciones de inteligencia artificial en sentido cl&

sico, sino también con &reas nuevas como las |lamadas inteligencias sociales, en

alusion a contextos de interaccién de agentes para la comprensién o solucion de
un problema.

En los Ultimos diez afios, el problema de laintegracion de informacion pro-
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En este trabajo presentamos algunas bases tendientes a la obtencion de un modelo
formal de dinamicaracional de creencias para multiples agentes, que contemple so-
bre todo la posibilidad de situaciones con informacion inconsistente.

El temadel desarrollo de sistemas de razonamiento es en si mismo un problemane-
tamente practico e involucra el abordaje del problema central de laincerteza de la
informacion. Los dos tipos principales de incerteza resultan de la subdeterminacion
y la sobredeterminacion de la informacion. En este Ultimo caso nos encontramos
con la situacién de creencias inconsistentes planteado en € lengugje de la Dinami-
cade Creencias.

Resulta habitual referir el estudio de los razonamientos vélidos al de los conjuntos
de creencias consistentes, entendiendo consistencia como compatibilidad de los
elementos de este conjunto. Por supuesto que la consistencia no implica acuerdo
con larealidad (laverdad de sus elementos) pero, laafirmacion dual esun poco mas
polémica puesto que es objeto de discusion s un conjunto inconsistente de enun-
ciados puede corresponder a una situacion imaginable o, mejor aln, una situacion
determinada en el mundo que sea contradictoria.

En este trabajo mostraremos que en este marco, |as situaciones de agentes miltiples
como caso caracteristico de sobredeterminacidn de la informacion requieren la
adaptacién de los modelos tradicionales, prestando especia atencion a problema
fundamental de la integracion de multiples fuentes de informacién: la posibilidad
de situaciones inconsistentes. Presentaremos el esquema de |os elementos que con-
forman un sistema de este tipo apoyado en un modelo dindmico de representacion
de creenciasracional.

El modelo AGM de dindmica de creencias

Modelos de Revision de Creencias como € originado a partir del trabajo conjunto
de Alchourrén, Gardenfors y Makinson! (conocido como paradigma AGM de re-
visién de creencias) nos permiten una representacion adecuada del proceso de
transformacion de un estado de creencias, atento a la presencia de nueva informa-
cion ademas de brindarnos importante informacién sobre las caracteristicas del
cambio racional de creencias. Sin embargo, €l abordaje del problema de la repre-
sentacion del cambio de creencias en presencia de multiples fuentes de informacion
requiere la adaptacién de los modelos tradicionales prestando especial atencion al
problema fundamental de laintegracion de mdiltiples fuentes de informacion: la po-
sibilidad de situaciones inconsi stentes.

En este modelo la representacién de |os estados epistémicos, o de creencias, de los
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agentes se realiza por medio de unafuncién llamada de soporte por un conjunto de
enunciados (aquellos que el agente admitiria) definidos sobre un lengugje L, cerra
dos bajo la operacion de consecuencia clésica

Se supone que son posibles tres actitudes epistémicas basicas: aceptacion, rechazo
e indeterminacion, seguin s para un elemento a se tiene respectivamentea T K, ~a
T Koal Ky~al K;yenfuncion de estas tres actitudes bésicas, tres pares de
tipos de cambio de creencia posibles: expansion (+) (de indeterminado a aceptado
o de indeterminado a rechazado), revision (*) (de aceptado arechazado o de recha-
zado a aceptado) y contraccion (—) (de aceptado a indeterminado o de rechazado a
indeterminado).

Las diferentes maneras de caracterizar |os estados de creencias, cada una de estas
operaciones, y los criterios de racionalidad que las determinan configuran los ele-
mentos de una teoria de cambio de creencias. Los elementos principales de esta
configuracién son los postulados que permiten caracterizar la dinamica en atencién
aciertos principios o criterios de racionalidad. El aspecto dinamico de este modelo
es expresado por estas operaciones de cambio y e modo en que estas funcionan es
ta representado por ciertas restricciones comprometidas con la racionalidad del
cambio propuesto.

Laincorporacion de una creencia se obtiene mediante la aplicacion de la operacion
de expansion, la que provisoriamente puede asimilarse ala union del conjunto ori-
ginal con e conjunto formado por e enunciado aincorporar.

Las eliminaciones se representan mediante la operacién de contraccion, que arroja
como resultado un conjunto nuevo cuya principal caracteristica es no implicar el
enunciado contraido.

Cada una de estas operaciones esta definida por un grupo de unos pocos postulados
gue dan |as caracteristicas elemental es que, se entiende, estas operaciones deben te-
ner para ser consideradas y algunos pocos més que precisan el comportamiento que
tendran en caso especiales o limites.

Analicemos como ejemplo el caso de la contraccion. En este caso, |0 minimo
gue es racional demandar de esta operacién para que sea considerada una con-
traccion es:

Exito: que el enunciado por €l que se quiere contraer no pertenezca al conjunto re-

sultante (en caso de no tratarse de una tautologia), y que puesto que se trata propia-
mente de una contraccion,
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Inclusién: no se involucre ninglin elemento nuevo y € conjunto resultante sea un
subconjunto del original.

Dado un conjunto K que representa el conjunto de creencias de un agente, una ope-
racion , esun operador de contraccion paraK sy solo s satisface:

4.Exito: Sal Cn/),entoncesal K, a
2.Inclusion: K,al K

Podria considerarse entonces que s el objetivo de la operacion es que un enuncia-
do no pueda ser inferido mas del subconjunto de un conjunto, el resultado en cual -
quier caso puede ser el conjunto vacio, y de esta forma nos aseguramos que no se
podrainferir del conjunto resultante la creencia que se queria contragr.

A menos, claro, que e enunciado en cuestién haya sido un enunciado tautol 6gico.
Puesto que las tautol ogias se infieren del conjunto vacio, debemos indicar entre los
principios que guian la contraccion de creencias (postulados de la contraccién) el
resultado que se debe obtener en caso de presentarse la contradiccion por una tau-
tologia (en ese caso por jemplo, €l postulado de fracaso de la contraccién determi-
na que no hay nada que contraer). La adicién de nuevos postulados permite preci-
sar tipos especiales de contraccion que, por gjemplo, eviten resultados un poco sor-
prendentes como € recién referido. La contraccion considerada como més acepta
ble (o al menos lamas popular) es la llamada de encuentro o interseccion parcial.

., esun operador de contraccion (partial meet) paraK sy solo si satisface ademés
de los dos anteriores:

1.Ciere: K, a esun conjunto de creencias.
3.Vacuidad: Sal K,entonceskK,a =K
6.Extensionalidad: S a« bl Cn(/), entonces K, a=K , b
5.Recuperacion: K I (K-a)+a (recovery)

Una contraccion va acompafiada en la mayoria de los casos de una expansion, ya
gue aislada es una operacion dificil de imaginar que corresponderia al caso de la
suspension del juicio actitud epistémica poco comun. Las ocurrencias de las con-
tracciones se producen como consecuencia de laincorporacion de una creencia que
contradice otra previa, motivando que la creencia previa en cuestion sea eliminada.
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L os cambios que ef ectivamente podemos querer representar son entonces alteracio-
nes en los conjuntos de creencias producto de laincorporacion de un elemento nue-
vo al conjunto de creencia.

Generalmente, si dejamos de creer algo es porque reemplazamos esa creencia
con otra (crefa que no pasaba algo y comienzo a creer que sucede) o porque in-
corporamos alguna creencia que nos obliga a abandonar algo que creiamos (de-
jamos de creer que un estado de cosas es de determinada manera al comenzar a
creer gue es de otra manera). Este tipo de movimiento es el que produce la ope-
racion de revision, resultante de la composicion de una contraccion y una expan-
sién. Estaes en realidad, la principal operacion de cambio de creencias, este ti-
po de cambios esta marcado por la preservacion de la consistencia en |os con-
juntos de creencias.

Asi como la mayoria de |os cambios de creencias razonablemente puede verse co-
MO una sucesion de contraccidn-expansion, formalmente, la operacién de revision
puede definirse mediante o que se conoce como identidad de Levi, con lasiguien-
te expresion:

K*a=(K, ~a)+a

Es decir que revisar un conjunto de creencias por un enunciado a consiste en eli-
minar en primer lugar aquellos elementos del conjunto que pueden implicar ~a, pa
ra posteriormente expandir € conjunto resultante por a, con la certeza de no poner
en peligro la consistencia del conjunto en cuestion.

La preservacion de la consistencia se torna una guia de la dindmica de creencias por-
que, por definicion, un conjunto de creencias esta cerrado bajo consecuencialogica, K

= Cn(K) donde Cn es la operacion de cierre [6gico. Esta operacion no es otra que la
funcidn de consecuencia que Tarski caracterizara en sus trabgjos de la década del * 30.

En lateoria AGM de cambio de creencias la nocion de consecuencia Cn produce
mas resultados de |os deseados. La operacion de expansién, por ejemplo, es prac-
ticamente indtil al pretender representar cambios de creencias'y se reemplaza por
laderevision o tal vez debiéramos llamarle de expansi6n consistente puesto que
es la Unica que nos garantiza poder permanecer tranquilos al incorporar un ele-
mento a nuestro conjunto de creencias sin que setrivialice.

Esta nocién (Cn) queda caracterizada en términos generales por satisfacer

1. Inclusion Al Cn(A).
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2. MonotoniaSi A i B, entonces Cn(A) i Cn(B).
3. Iteracion Cn(A) = Cn(Cn(A)).
y satisfacer las siguientes tres propiedades:

» S apuede ser deducidadeA por medio de unainstancia de tautologia, entonces
al Cn(A). (Supraclasicaidad).

« bl CnAE{a})s ysilos (a®b)T Cn(A). (Deduccion).

« Sial Cn(A), entoncesal Cn(A’) para agun conjunto finito Al A. (Compaci-
ded).

De modo que la consecuencia utilizada incluye a la nocién veritativo funcional de
consecuencia.

Como es usual en este contexto, consideramos a un conjunto A consistente si para
ningunaasetieneque (a U-a) | Cn(A).

Se supone que de esta forma se tiene un modelo definido en base a ciertas preten-
siones de racionalidad que permitiria representar la dindmica de creencias en agen-
tesracionales.

Un elemento comun en la mayoria de estos model os es considerar |0s siste-
mas a representar como simples, en el sentido de no contener subsistemas
como partes que conforman el sistema a representar. Esto se justifica sobre
la preeminencia de algunos dominios como el epistémico en el cual tiene
sentido pensar alos agentes como una unidad (al menos en la mayoria de los
contextos de abordaje del problema).2 A pesar de esto, existen muchos ca-
sos en |os cuales es posible aplicar modelos de cambio sobre multiples sis-
temas que conforman un todo integrado en algun sentido. A estos casos nos
referiremos aqui bajo el titulo de cambio de teorias en contextos de multi-
ples agentes.

Estas situaciones pueden ser fundamental mente de dos tipos: bases formadas
por la agregacion de informacién de multiples fuentes, como en el caso de
sistemas expertos basados en |a informacion provista por varios expertos no
necesariamente coincidentes; o estructuras complejas, distribuidas, que in-
teractdian e intercambian informacion, como sucede en la integracién de datos
de multiples estaciones de monitoreo sobre un mismo tema.
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Otra aplicacién muy interesante es la relacionada con areas nuevas como las llama
das inteligencias sociales, en alusion a contextos de interaccién de agentes para la
comprension o solucién de un problema.

El principal problema relacionado con este enfoque es €l dela consistencia. Lainexis-
tencia de normas incompatibles es un ideal racional andlogo a de la consistencia de
los enunciados que representan las creencias de un agente o de |os elementos de una
base de datos. Esto estareflejado en |a utilizacién de la operacion clésica de conse-
cuencia para caracterizar los modelos de cambio.3

Es por esto que las situaciones con elementos posiblemente inconsistentes no tiene
cabida en las presentaciones mas o menos ortodoxas del modelo AGM, y son siem-
pre consideradas como una excepcion indeseable, dificilmente tolerable. En reali-
dad, AGM prevé un tratamiento para las inconsistencias mediante la operacion de
revision. Esta operacion nos garantiza que los conjuntos que representan los esta-
dos de creencias permanezcan libres de inconsistencias tras los sucesivos cambios.
Unavision atenta de este aspecto del problema nos permite argumentar que mu-
chos de los casos probleméticos, tal vez |los mas interesantes, se refieren ala co-
habitacién de partes parcialmente incompatibles en un todo, como sucede por
ejemplo con lainformacion proveniente de multiples fuentes, o € sistema que re-
sulta de la combinacién de diversas leyes o codigos en la mente de un legislador
ideal.

Tal vez uno delos primeros intentos de una ldgica capaz de operar como modelo de
situaciones potencia mente inconsistentes como resultado de la interaccion de ml-
tiples fuentes haya sido la l6gica de la discusion que pretendia formalizar la situa-
cion de una discusién o confluencia de opiniones manteniendo la diferencia entre
lo que cada participe opinay lo que se afirmaen genera en la discusién, aln cuan-
do esto no sea consistente.

2 Losintentos de Jaskowski de una légica discursiva

Enlaprimeraparte del siglo XX, el [égico polaco S. Jaskowski creaunalogica dis -
cursiva gque permite representar en un sistema deductivo tesis que pertenezcan a di-
versos participantes de una discusion; para deducir de €ellas, alin cuando sean con-
tradictorias, consecuencias aceptables.

Laafirmacion de expresiones contradictorias por parte de distintos participantes en
una discusion no lo hace trivial. Sobre estaintuicidn se supone que, una afirmacion

otesis a incluida en un discurso, debe estar acompafiada por cierto tipo de restric-
cién o consideracion que impida su absoluta incompatibilidad con la afirmacion de
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~a en e mismo discurso por otro participante. Esta restriccion es expresada en el
sistema J mediante un operador modal andlogo al de posibilidad. La afirmacién de
unatesis en el discurso, precedida por este operador, debe entenderse como “es po -
siblea”, lo que no excluye “esposibleno a”.

El sistema J de l6gica discursiva proposicional puede considerarse apoyandose so-
bre el sistemamodal S al que esté intimamente ligado y cuya relacion de accesibi-
lidad caracteristica es la de equivalencia.# El lenguaje de J es e mismo que el de
Ss. Tomaremos para esta exposicion la presentacion axiomética designada como
sistemaA por da Costay Doria (1995):

1 S a es un axioma de Sg, entonces [Ja.
2. Oa,d(a ® b)/Ob.

3. Oa/a.

4. aa/a.

5. Oa/ OOa.

Se puede probar ademés |as siguientes proposiciones (da Costa-Doria (1995)):

a - Si FA a entoncesFgs aa.

b. - SiFg @, entonces FA a.

C. -+tAa U Fja.

d. - a seinfiereenJ deun conjunto G(GHJa) sy sdlo s, FJag Uag, U B

Uag,® aa, y{ag U ag, U.. Uag}l G

e —GFJaa S y sOlo s existen g, g G en Gta que
Essag Uag U Uag, ® aa.

El ultimo item se puede interpretar de la siguiente manera: si desde alguna po-
sicion se sostiene g;, o, etc., entonces desde alguna posicion se sostiene a, hay
gue entender el discurso como la suma de las posiciones de |os participantes
(el total de los mundos), luego, esto es decir que en el discurso se sostiene tam-
bién a.
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Este resultado muestra que, a pesar de tratarse de un conjunto de enunciados que
desde su representacion clasica esinconsistente y trivial, es posible obtener unare-
presentacion més realista de esta situacion y tratar a ese conjunto de formatal que
puedan obtenerse de é algunas consecuencias interesantes sin inferir de este con-
junto de creencias en forma explosiva o trivial.

En o que sigue tomaremos la estrategia basica de Jaskowski para el tratamiento de
este tipo de situaciones y proponer una modificacion del planteo tradicional de la
representacion de cambio de creencias para considerar niveles de estructuras en los
gue el cambio de creencias se desarrolla.

En laliteratura han aparecido intentos de abordar el problema de la consisten-
cia mediante un recurso aparentemente parecido al que aqui proponemos lla-
mada de cambio local, propuesta por S.O. Hansson y R. Wassermann.>

Estos consisten en definir operadores de cambio que a excepcion del operador de
expansion que tendra alcance global®, actlien sobre una parte de la base de creen-
cias sin afectar a resto. Para lograr esto se recurre ala nocién de compartimentali -
zacion de una base de creencias en funcidn de conjuntos de enunciados relevantes
y por su intermedio, ala definicion de un operador de consecuencia (las consecuen-
cias locales) el que permite a su vez definir nuevamente las operaciones de tal ma-
nera que tengan alcance local (a una parte de la base) permitiendo la existencia de
inconsistencias que no son afectadas tras e proceso de cambio por estar fuera del
alcance del operador de consecuencia local utilizado.

Si bien esta propuesta logra el cometido de conservar subconjuntos inconsistentes
de informacidn que permanezcan tras las operaciones de cambio, como se muestra
en el trabajo, esto se logra creando un operador de consecuencia especial, que ope-
ra como una restriccion al operador clésico (del cua se sigue dependiendo, arras-
trando las complicaciones derivadas de su uso), pero que carece de algunas propie-
dades importantes de un operador de consecuencia como por ejemplo lainclusion,
gue es junto con la monotonia y la idempotencia una de las tres propiedades bési-
cas para un operador de consecuencia seglin la caracterizacion de Tarski.

La principa diferencia con la dindmica de cambio local es que se trata de una op-
cion restrictiva (en lamedida que funciona limitando €l alcance de las operaciones,
y de alli algunos de sus resultados extrafios como el antes mencionado). Supone-
mos que un modelo aceptable para €l tipo de situacién considerado seria no solo
mas potente sino también mas racional si en vez de apoyarse en cierta esquizofre-
nia de los agentes partiera de la base de la tolerancia hacia las diferencias que cada
agente pueda manifestar para con €l resto o el conjunto.
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Sistemas Sociales Artificiales

La entidad propuesta para representar el tipo de situacion de mdltiples agentes es
un sistema social artificial .

Si bien este sistema esta inspirado en la representacion de la dinamica racional
de informacion convergente potencial mente inconsistente, sus posibilidades se
desarrollan més alla del problema de |a consistencia, cubriendo |a probleméti-
cade lainteraccion racional, el manejo de lainformacién por multiples fuentes
y la organizacion o arquitectura de sistemas complejos de comportamiento ra-
cional.

Laracionalidad es entendida en este contexto no como una restriccién sobre €l tipo
de conductas a considerar en el modelo, sino mas bien como un presupuesto parala
representacion conjunta de multiples agentes racionales. La racionalidad de los
agentes es |0 que permite pensar que pueden interactuar, en tanto poseen una base
comun, un protocolo, para hacerlo.

A fin de construir esta entidad debemos incorporar una nueva familia de operacio-
nes a las que llamaremos operaciones de fusion. La fusion es una operacion de un
conjunto por otro y que arroja como resultado otro conjunto de creencias. Podemos
pensar en dos tipos de operaciones de fusion: mergey combinig. La diferenciaen-
tre ambos tipos de operaciones es que al redlizar la primera de ellas no se pierde el
contenido original de las bases de creencias puesto que no se apoyan en subconjur:
tos maximales como o hacen las operaciones del segundo tipo. Estas operaciones
nos permiten relacionar distintas bases como agentes a fin de obtener una estructu-
ramas compleja.

Siguiendo a Gabbay y Woods deberian presentarse |os agentes como una jerarquia
0 un ordenamiento parcial, con agentes individual es como elementos basicos de es-
te ordenamiento y entidades abstractas que no son mas que agrupaciones de agen-
tes (individuaes o agrupaciones de orden inferior segiin el caso) que se caracteri-
Zan por tener un dominio menor (su informacion proviene de la suma de la infor-
macion provista por los agentes que la componen) pero un grado de precision ma-
yor en estos dominios.

Cada uno de estos agentes esta provisto de un mecanismo de revision racional de
creencias auténomo y en un desarrollo ideal es de esperar que en cada caso cuen-
ten con las restricciones o determinacion especificas dentro del modelo segin €l ti-
po de dominio especifico a que cada uno deba aplicarse. Asi, por g emplo, algunos
pueden contar con mecanismos de revision no-priorizados (s no deben estar muy
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expuestos ala nuevainformacion), mientras que |os agentes dispuestos arecibir in
formacién externa deberan ser priorizados.”

Laexistenciay estructura de esta jerarquia determina la forma en que puedan tan-
to presentarse como tratarse |os conflictos. Como casos extremos, los modelos mas
simples requerirdn solo un modelo distribuido que sin duda no sera d tipico de
AGM, puesto que debera incorporar los mecanismos para €l tratamiento de las in-
consistencias correspondientes. Modelos con una mayor complgjidad demandaran
mecanismos centralizados de solucion presumiblemente. Esta estructura concurrira
también en la conformacién de los mecanismos de interaccion.

L as operaciones ademés de determinar el tipo de organizacion que se obtenga (en
tanto el modelo de consistencia puede ser local como global en |os casos extremos
en gue se pretende consistencia entre las conclusiones de todos los agentes del sis-
tema) determina las relaciones que existan entre |os agentes, seguin se especifiquen
restricciones sobre las operaciones de fusion.

En esta instancia es posible configurar muchos de los modos en que se resolve-
rén los conflictos puesto que se pondran restricciones que afecten lainfluencia de
lainformacién entre los elementos relacionados. Por ejemplo, que |os elementos
en un mismo nivel no pueden influirse, 0 que lo harédn en cierta medida o bajo
cierta condicién.

Todos estos elementos deben conducir en € modelo ala definicién de restricciones
0 postulados de tipo genera sobre los pardmetros en que se desenvuelve un proce-
so racional de cambio de creencias sobre multiples agentes.

Dado un lenguaje proposicional L, definimos un sistema social artificial como la
estructura formada por:

Un conjunto de bases de creenciasK : KT (L).
Un conjunto de creencias E = {K 4, ..., K;}.

Un conjunto de operaciones de fusion de bases de creencias por bases de
creencias (arbitration, merge, combining etc.).

Un conjunto de operaciones de cambio de bases de creencias por elemen-
tosde L.

Este Ultimo se compone de las siguientes:
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Operaciones de revision local: Son los cambios que un agente realiza en
virtud de su propia dinamicay que afecta a las creencias |lamadas locales
por oposicion alas de carécter global. Si bien ésta es|a operacion mas es-
tudiada en el modelo AGM, es deseable contar con operaciones especifi-
cas en cada caso como ya se adelanté antes, segin €l tipo de comporta-
miento esperado de cada agente, dando lugar a la aplicacién de distintas
operaciones de revision. Habra agentes que realicen revisiones mas cautas
y otros las haran obstinandose en incorporar nueva informacion, etc.

Interacciones: Son cambios originados en nueva informacion recibida en
los agentes a un mismo nivel en la estructura (entre bases de creencias por
giemplo). Las condiciones en que éstas ocurran estara determinada por los
elementos antes mencionados, pero debe contarse con una familia de ope-
raciones que definan esta relacion puesto que es el caso basico de larela
cion multi-agente. Ejemplos son las discusiones de jurados o la coordina
cion en equipo en general.

Presion: Eslarelacién por lacual los elementos inferiores en €l orden pre-
sentan elementos inconsistentes con el agente superior. Esta operacion al
igual que la que sigue serd condicionada por algun tipo de resistencia a
cambio, que es un principio basico en e modelo que estamos presentando
de modo que lainformacién consolidada lo sea solo en virtud de ciertare-
sistencia al cambio relacionada con su apoyo en multiples fuentes. Ejem-
plos de este tipo de cambio se dan cuando los componentes de un equipo
presentan evidencia en contra de lo aceptado por € grupo, como ocurre por
gjemplo en programas de investigacion, o en larelacion de las dependen-
cias de una organizacion en relacién con lainstitucion.

Dependencia: es la dual de la anterior y le es propio el modo de obrar de
los jefes con los subalternos, sélo que en el caso que nos ocupa no es una
relacion basada en la autoridad sino en el manejo de la informacion y de
alli la posibilidad del conflicto. El agente de nivel no debe cambiar las
creencias de sus “subordinados’ sino en muy poco casos. Son deseables,
por ejemplo, los que corresponden a la conducta de formacion del agente
de nivel inferior, pero no lo son los de total dependencia del nivel inferior
puesto que esto limitaria mucho la capacidad expresiva de este modelo.

A modo de conclusién debemos decir que si bien es posible integrar en un sis-
tema de este tipo muchos resultados anteriores, su correcta definicion supone la

caracterizacién exhaustiva de muchos elementos |o que implica una enorme ta-
rea por delante. Sin embargo, esta parece ampliamente justificada por la utili-
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dad que un modelo de este tipo presentaria tanto parala representacién de si-
tuaciones de manejo de informacion con multiples fuentes, como paralaeluci-
dacion y explicitacion de los principios racional es interactuantes en este tipo de
situaciones.

Notas
1 Alchourrén, Gardenfors y Makinson [1985].

2 En los contextos con situaciones inconsistentes puede ser mas apropiado pensar
los agentes como un conjuntos integrado de subsistemas.

3El cierre bajo consecuencia clasica (Cn) tiene un papel importante no sélo en lade-
finicién de los estados, sino también en la de las operaciones, puesto que estas siem-
pre se hacen, no importa cudl seala presentacion elegida (postulados, funciones de se-
leccion, semanticas...) sobre e horizonte de esta operacion.

4 Una axiomatizacion para Sg puede ser lasiguiente:

S a esunainstancia de tautologia clasica, entonces a es un axioma.
O@® b)® (Oa ® b). Oa® a. da ® Haa.
Reglas: Modus ponens: a,a ® b /b. Reglade Godel:a /a.

5 S.0. Hansson y R. Wassermann [1998].

6y gue ademas es la Gnica operacion en la presentacion clasicade AGM que esto

lerante de |as inconsistencias, ya que es compatible con la posibilidad de que {a,

~a}i Ki K+hb.

7 Sobre cambio no priorizado existe una abundante literatura en e contexto de

AGM. El término hace referencia ala satisfaccion o no del postulado de éxito para

la revision que garantiza la incorporacion de un nuevo elemento a conjunto de

creencias del agente.
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