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Résumé

Ce rapport présente des travaux de recherche menés & 'TRIT (“équipe Intelligence
Artificielle et Robotique — Communication, Décision, Raisonnement”). 1l s’agit de la
suite d’une premiére étude présentée dans le rapport [CLS93] portant sur la complexité
de certains processus d’inférence non-monotone sur une base de croyances I ordonnée
ou pas et pouvant étre initialement inconsistante.

Dans ce second rapport, nous continuons par deux études, une portant sur la pru-
dence de processus d’inférence non-monotone et ’autre sur les propriétés de déduction
de ces mémes processus.

Ces processus sont construits de facon identique a celle décrite dans le rapport
[CLS93] : combinaison d’un mécanisme de génération d’ensembles de croyances consis-
tants issus de I et pouvant étre ordonnés ou pas (ce mécanisme est noté m) et d’un
principe d’inférence p. On obtient ainsi une relation d’inférence du type (£, <) """ ®.

Nous définissons ensuite une nouvelle relation d’inférence non monotone du type :
NArY

Nous étudions alors la prudence puis les propriétés de déduction de telles relations.
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Chapitre 1

Introduction

Nous retrouvons dans ce document le théme abordé dans le rapport [CLS93] : le raisonnement
dans des systémes a bases de croyances, plus particulierement dans les situations ou :

= |la base de croyances peut étre inconsistante,

= les informations qui sont dans la base sont incertaines.
Nous avons donc 2 motivations :

= pouvoir traiter les inconsistances éventuelles, ce qui nous amene a établir des préférences
entre les informations afin de gérer les conflits,

= pouvoir rendre compte d’un fait incontestable : toutes les informations n’ont pas la méme
importance (par exemple, on peut faire intervenir un degré de certitude).

On parlera alors de paradigme des “croyances et préférences” constitué d’une base de croyances
E et d’une relation notée < sur les éléments de E, dite relation de préférence. Le couple (F, <)
est aussi appelé base de croyances stratifiée.

Il existe actuellement de nombreux formalismes proposés pour traiter ces problemes. Ceux qui
nous intéressent ici se rameénent tous a ’exploitation des sous-bases consistantes et éventuellement
d’un ordre sur ces sous-bases, le but évident étant de continuer a pouvoir utiliser les mécanismes
de la logique classique sur des parcelles de croyances cohérentes puisqu’on ne peut plus le faire sur
la totalité des croyances, devenue incohérente.

D’autre part, nous nous situons dans un cadre syntaxique (“syntax-based” en anglais—voir
[Neb91]), par opposition au cadre sémantique proposé par Géardenfors et Makinson dans

[Gar91, GM94].

Le but de ce document est donc de faire une synthése de ces formalismes. Cette syntheése va
s’effectuer au travers des relations d’inférence définies par les divers formalismes en utilisant la
méthode décrite par [PL92] qui consiste & séparer le mécanisme de production des sous-bases
consistantes de croyances (et éventuellement ordonnées), des principes gérant les conflits. Dans
[CLS93], cette méthode ainsi que les mécanismes de production des sous-bases consistantes et les
principes d’inférence utilisés ont été longuement décrits et nous ont amenés a définir 21 relations
d’inférence du type (E,<)P"® :



Sous- Sous- Theses Theses Theses Theses Extensions
bases bases sans avec ordre avec ordre | avec ordre Logique
consis- consis- ordre basé sur basé sur la lexi- des défauts
tantes tantes I'inclusion cardinalité | cographique| sans ordre
sans avec ordre
ordre “BEST-
ouT”
UNI UNI-S UNI-T UNI-E*
EXI EXI-S EXI-T EXI-E*
ARG ARG-S ARG-T ARG-E*
UNI- UNI-BO UNI-INCL | UNI-CAR | UNI-LEX
PREF
EXI- EXI-BO EXI-INCL EXI-CAR EXI-LEX
PREF
ARG- ARG-BO ARG-INCL | ARG-CAR | ARG-LEX
PREF

Légende du tableau: Nous trouvons en colonne, les différents mécanismes de définition d’un
ensemble de sous-ensembles consistants de £ noté PF et d’un ordre sur P¥ et nous avons en ligne,
les différents principes d’inférence considérés.

Rappelons rapidement que les mécanismes de génération utilisés ici sont définis par différents
chercheurs :

= voir [Bre89, Cay90, Cay92, CRS92, DLPI1] pour les théses avec I'ordre basé sur I'inclusion,
s voir [BCDT93] pour les théses avec 'ordre basé sur la cardinalité ou I’ordre lexicographique,
» voir [BCD'93, DLP91] pour les sous-bases consistantes avec ’ordre “BEST-OUT”,

= voir [Rei80] pour les extensions de la logique des défauts!,

= quant aux notions de sous-bases consistantes et de theses, elles ont été trés souvent utilisées

dans la littérature. Nous rappelons ici les principales définitions : soit E un ensemble fini

non vide de formules,
= les sous-bases consistantes A de E sont les sous-ensembles de E consistants au sens de
la logique classique ;

= une sous-base A de F est une sous-base consistante maximale pour 'inclusion (sous-base
maximale consistante) de F ssi :

= A est une sous-base consistante,
= il n’existe pas de sous-base consistante de F contenant strictement A ;

= les sous-bases de F maximales consistantes seront aussi appelées theses de F.

Ce rapport est structuré de la maniére suivante :

1. & partir d’une relation du type (E,<)p""® liant un ensemble (E,<) et une formule @,
nous définissons une nouvelle relation d’inférence non-monotone liant 2 formules ¥ et ® dans
un contexte (F, <) donné : ¥ P\/%’TZCI) ; nous étudions et comparons deux définitions possibles
d’une telle relation :

U s (T (B, <) T,
= U ssi (B, <) PT(T = D)

I'Nous ne nous intéresserons dans le cadre de cette étude qu’au cas des défauts super-normaux (les défauts super-
“: b;/b;”) puisque, dans ce cas la, il existe
un lien entre ce mécanisme et celui de Brewka (voir [Bre89]). Nous noterons ce mécanisme E* pour le distinguer

du cas général noté E.

normaux sont des défauts normaux sans pré-requis, donc de la forme



puis nous en choisissons une sur laquelle nous allons effectuer notre étude ;

2. étude de la prudence (cautiousness) (cf. [PL92]) des relations d’inférence W /2™ & corre-
spondant a la définition choisie ;

3. état de ’art concernant les propriétés de déduction (synthése des articles [KLM90, Gar9l,
GM94]) ;

4. étude de la relation d’inférence ¥ P\/%’TZCI) correspondant & la définition choisie du point
de vue des propriétés de déduction vérifiées parmi ’ensemble des propriétés définies par

[Gar9l, GM94, KLM90] ;

5. conclusion de I’étude et perspectives.

Le but de cette synthése est de compléter, du point de vue de la prudence et des propriétés de
déduction vérifiées, le répertoire de formalismes initialisé du point de vue de la complexité dans

[C1.S93].

Nous avons donc 3 points de vue a synthétiser :

= |a prudence ;
= la complexité de calcul ;

= les propriétés de déduction.

Ainsi, nous espérons arriver & mieux comprendre les différents formalismes étudiés et nous pour-
rons préciser davantage les intéréts de la relation d’inférence choisie par rapport & un contexte
d’utilisation donné. Par exemple, quelle relation est la plus appropriée dans le contexte d’une
application de diagnostic avec des hypothéses de panne ordonnées, dans le cas de connaissances
hiérarchiques, dans un contexte de fusion de bases de connaissances.



Chapitre 2

Les définitions de la relation
d’inférence non-monotone

Dans toute la suite, nous étudions la définition d’une relation d’inférence non-monotone du type
p,m .
Vg @ avec :

E : la base initiale (ensemble de formules propositionnelles) supposée finie,
= < : ordre entre les formules de F|
. o o
= p : principe d’inférence,
= m : mécanisme de définition de sous-ensembles consistants de E avec un ordre entre ces
sous-ensembles induit de <,

U et @ : formules de la logique propositionnelle.

Nous ne redéfinissons pas les divers mécanismes m, ni les divers principes p. Nous renvoyons le

lecteur & [CLS93].

2.1 La premiere définition
Définition 2.1.1 V570 ssi (¥ & (B, <)) """
L’opérateur @ peut étre défini de différentes maniéres.

Définition 2.1.2 Soit (F,<) une base de croyances propositionnelle stratifiée ou pas et ¥ une
formule propositionnelle, (¥ & (E,<)) = (F U {¥},<’), avec lordre <' étendant lordre < en
rajoutant une premicre strate & F ne contenant que W',

Cette définition 2.1.2 représente le point de vue de la révision de connaissances selon lequel la for-
mule rajoutée est systématiquement conservée. Nous nous inspirons ici des travaux sur la révision
menés entre autres par Nebel (cf. [Neb91]). Cette définition est la plus connue et la plus utilisée.
(’est celle que nous exploiterons principalement dans cette étude.

Rappelons que le cadre syntaxique, dans lequel nous définissons nos relations d’inférence non-
monotone, nous oblige & considérer la formule ¥ rajoutée comme un tout indivisible (elle est
acceptée ou rejetée en intégralité) et ceci méme si W est une conjonction de formules?.

Par contre, en s’éloignant du point de vue de la révision, on peut définir de nouveaux opérateurs

D.

L est-a-dire que W est strictement préférée & toute autre formule de E.
2Cette remarque aura son importance dans un certain nombre de démonstrations présentées dans ce rapport.




Définition 2.1.3 Soit (F, <) une base de croyances propositionnelle, stratifiée ou pas, et ¥ une
formule propositionnelle, (¥ @ (E,<)) = EU{V}, ensemble dans lequel toutes les formules sont
de méme priorité.

La sémantique de cette définition 2.1.3 repose sur le fait suivant : ce n’est pas parce qu’on rajoute
une nouvelle information ¥ & nos croyances, que ¥ est plus fiable que les autres croyances de notre
base. Cette définition pourra étre utilisée pour les relations d’inférence non-monotone n’exploitant
pas 'ordre existant entre les formules de la base F.

On peut aussi considérer que l'opérateur ¢ consiste & rajouter une information en précisant com-
ment classer cette nouvelle croyance par rapport au reste de la base. Cela revient a insérer ¥ dans
E soit en créant une strate spécifique pour W, soit en placant ¥ dans une strate déja existante, ce
qui signifie qu’il faut mettre 'ordre < & jour. Cette possibilité est complexe & mettre en ceuvre et
ne sera pas exploitée ici.

2.2 La seconde définition
Définition 2.2.1 ¥ %’ZCI) sst (B, <) "7 (¥ — @)

Cette définition présente ’avantage d’éviter de calculer de nouveaux sous-ensembles préférés. Tra-
vailler avec une nouvelle formule ¥ peut alors se faire & partir des sous-ensembles préférés de F.
Ce n’est pas le cas avec la définition 2.1.1 dans laquelle on définit un nouvel ensemble ¥ ¢ E.

2.3 Caractérisation des sous-ensembles préférés dans la pre-
miere définition

Pour chaque mécanisme de génération m, nous cherchons & caractériser les sous-ensembles m-
préférés de (¥ @ (F, <)) par rapport aux sous-ensembles m-préférés de (F, <).

2.3.1 Mécanisme de génération T

L’ordre <, s’1l existe, n’intervient pas dans le mécanisme de génération T ; en conséquence, nous
notons la base E au lieu de (£, <).

Quant & opérateur @, il peut correspondre soit a la définition 2.1.3, soit & la définition 2.1.2. Or,
dans le second cas, on veut absolument prendre en compte le fait que la formule rajoutée est la plus
prioritaire. Le mécanisme INCL est alors le seul mécanisme qui nous intéresse. Donc, la définition
2.1.2 sera étudiée comme étant un cas particulier du théoréme 2.3.3 et pour le mécanisme T, on
obtient un seul théoréme de caractérisation (2.3.1) correspondant a la définition 2.1.3.

Rappelons que les sous-ensembles préférés de E par le mécanisme T sont les theéses de E.

Théoréme 2.3.1 Les théses de EU{¥} sont :

m soit des théses Y de I/ ssi'Y est inconsistante avec W,
w soit de la forme {¥} UY avec :

« Y CF,

n Y consistante avec ¥,

n Y est mazrimale pour inclusion parmi les sous-bases V-consistantes de F.



Preuve : Une thése est un sous-ensemble consistant maximal pour 'inclusion. D’autre
part, I'opérateur @ correspond & l'union. Par conséquent, un sous-ensemble Y’ consis-
tant maximal pour I'inclusion de U {¥} peut étre :

= 501t un sous-ensemble Y consistant maximal pour 'inclusion de F a condition que
Y soit inconsistant avec ¥ (sinon Y’ n’est pas maximal),

= soit I'union de ¥ avec une sous-base Y ; par construction, cette Y est incluse dans

E et consistante avec ¥ ; Y est-elle maximale pour 'inclusion parmi les sous-bases
de I consistantes avec ¥ 7 la démonstration se fait en deux étapes :

= condition suffisante : soit I’ensemble Y/ = {¥1UY avec Y C F, Y consistante

avec ¥ et Y maximale pour I'inclusion parmi les sous-bases de I consistantes

avec ¥ alors Y’ est maximale pour l'inclusion pour ¥ ¢ F, c’est donc une

these de B’ ;

condition nécessaire : soit Y/ une these de ¥ E| alors Y est de la forme {¥ U

Y avecY C E,Y W-consistante ; raisonnons par I’absurde et supposons que Y
ne soit pas maximale pour I'inclusion parmi les sous-bases de E consistantes
avec W ; 1l existe alors Z C F maximale pour I'inclusion parmi les sous-bases
de E W-consistantes telleque Y C 7 = {$UY C{P}UZ = {T}UY n'est
pas une thése de E/ = contradiction avec I’hypothése Y/ thése de ¥ ¢ F.

Proposition 2.3.1 Il y a au moins aulant de théses dans EU {¥} que dans E.

Preuve : D’apres le théoréeme 2.3.1, chaque thése Y de E sert & construire une these
de FU{¥} et les theses ainsi construites sont différentes les unes des autres puisque
les Y de E sont distinctes deux & deux. On obtient donc au moins autant de théses
préférées dans F' U {¥} que dans F.

Exemple :
On a 4 theéses dans £ :
Y, =
{—=p
p % O’
p—= (),
0o— a}
Y] est U-
inconsistante.

Dans ' = FU{¥}, on a5 théses :

Y, = Y; =
{—=p {—=p
p— o, p = (—v),
0— v, 0=,
0o—a} 0o— a}

Y5 est Y3 est

W-consistante. | W-consistante.

Y/ =Y, = Y, = Yy = Y] =
{—=p You{¥} = Ysu{¥} = Yyu{¥} =
p—o, {—=0p {—=0p {p—o,

p = (—v), p— o, p = (—v), p = (—w)
o—a} 0 — v, 0 — v, 0 — v,

o—a, o—a, o—a,
a— v} a— v} a— v}

2.3.2 Mécanisme de génération S

Soit la base £ = {—= p,p = 0,p = (-v),0 = v,0 — a} et la formule ¥ = (a — v).

Y, =
{p—o
p = (),
0o— v,
0—a}
Y, est

W-consistante.

Y] =
SU{¥} =
{ =
p—o,
p— (—v),
a— v}
avec S une

partie de Y]

Ic1 aussi, comme pour le mécanisme T, 'opérateur & correspond soit & la définition 2.1.3, soit
a la définition 2.1.2. Or, dans le second cas, on veut absolument prendre en compte le fait que



la formule rajoutée est la plus prioritaire. Ceci ne correspond a aucun des mécanismes qui nous
intéressent. Donc, la définition 2.1.2 ne sera pas étudiée et pour le mécanisme S, on obtient un
seul théoréme de caractérisation (2.3.2) correspondant & la définition 2.1.3.

Théoréme 2.3.2 Les sous-bases consistantes de EU{¥} sont :

m soit Y, quelle que soit Y sous-base consistante de F,

w soit de la forme {U} UY ssiY est une sous-base consistante de F consistante avec V.

Exemple :

Soit la base F suivante : F = {— a,ab —,a — b}. Posons ¥ = —a. Il y a 7 sous-bases
consistantes dans F, dont 4 consistantes avec V.

Yi=0 Y, = Ys; = Y, =
Y7 est - {—a} {—aq, {—aq,
consistante Y5 est W- ab —} a— b}
inconsistante Y3 est - Yy est W-
inconsistante | inconsistante
Ys = Y = Y; =
{ ab —, {ab—} {a— b}
a—b} Y est W- Y7 est W-
Y5 est W- consistante consistante
consistante
Dans E' = {¥} U F, on a 11 sous-bases consistantes (7 + 4).
Y/ =Y1=0 Yi=Y, = Y=Y = Y)=V, =
{—a} {—aq, {—aq,
ab =} a— b}
Y. =Y = Y=Y = Y=Y, = Y =
{ ab —, {ab—} {a— b} {a—
a— b}
Yy = Yy = Y =
{a—, {a—, {a—,
ab —, ab —} a— b}
a— b}

2.3.3 Mécanisme de génération INCL

La base de croyances étant stratifiée, seule la définition 2.1.2 de 'opérateur @ présente un intéreét.

Rappelons que les sous-ensembles préférés de E par le mécanisme INCL sont les theses de F
préférées pour 'inclusion (appelées théses incl-préférées). On obtient ainsi le théoréme 2.3.3.

Théoréme 2.3.3 Les théses de U @ E incl-préférées sont de la forme {¥} U S avec :

«SCE,

= S consistante avec W,

n S incl-préférée parma les sous-bases de E consistantes avec W.

Preuve : La démonstration se fait en deux étapes (c’est une généralisation d’une
partie de la démonstration du théoréme 2.3.1). La base F est stratifiée de la maniére

sulvante :

E=F U...UE, avec F; la strate numéro i de E et Ey = {¥}.



= condition suffisante : soit I’ensemble Y = {¥} U S avec S C F, S consistante avec
U et S incl-préférée parmi les sous-bases de F consistantes avec ¥, montrons par
I’absurde que Y est incl-préférée dans W 6§ F ; s1 ce n’est pas le cas alors il existe
Z C U@ FE telle que Z est incl-préférée a Y ; c’est-a-dire, si on en revient a la
définition (voir dans [CLS93]) : 37, 0 <i < n,telqueY; C Z;, et Vj <4, Y; = Z; ;
or Y ={VlUS =Y £ =i>1let Zyp={¥} = 3i, 1 <i<n, tel que
S; =Y, C Z;, et Vj <4, Y; = Z; ce qui voudrait dire que S n’est pas incl-préférée
parmi les sous-bases W-consistantes, donc contradiction.

= condition nécessaire : soit Y une thése incl-préférée de ¥ @ F, alors Y est de la
forme {¥}US avec S C E, S W-consistante ; raisonnons par [’absurde et supposons
que S ne soit pas incl-préférée parmi les sous-bases de E consistantes avec ¥ ;
il existe alors 7 C FE incl-préférée parmi les sous-bases de E W-consistantes telle
que 7 est incl-préférée & S ; c’est-a-dire, si on en revient & la définition (voir dans
[CLS93]) : F, 1 <i<n,telque S; C Z;, et Vj<i, S; =2%; ;
ceci implique que ZU{W¥} est incl-préférée & SU{¥} =Y, ce qui est contradiction
avec I’hypothese de départ.

Proposition 2.3.2 Il y a au moins autant de théses incl-préférées dans W @ E que de théses
ncl-préférées consistantes avee ¥ dans E.

Preuve : D’apres le théoreme 2.3.3, le nombre de théses incl-préférées de ¥ & E est
égal au nombre de S incl-préférées parmi les sous-bases de E W-consistantes. Parmi
ces S, on retrouve toutes les theses incl-préférées dans E consistantes avec W. Donc il
vy a au moins autant de theses incl-préférées dans ¥ & E que de théses incl-préférées
consistantes avec ¥ dans F.

Remarque : Chaque these incl-préférée de E inconsistante avec W permet de trouver au moins
un sous-ensemble S satisfaisant les conditions du théoreme 2.3.3. En effet, soit Y une these incl-
préférée de E inconsistante avec ¥, il suffit d’appliquer I’algorithme suivant :

1. X « {¥}

2. pour chaque strate ¢ de Y faire

3. déterminer X; C Y; mazimal pour inclusion et X -consistant
4. X+« XUX;

5.8 « X\ {¥}

Cependant, chaque these incl-préférée de E inconsistante avec W peut permettre de trouver
plusieurs S. Par exemple, la these incl-préférée Y inconsistante avec ¥ suivante permet de trouver
deuxr sous-ensembles S1 et Ss.

b
Yest:|c d c¢—(20)
e
L
Sy oest o] ¢ d
e
b
Sy est o] d c— (00)
e

De méme, un méme sous-ensemble S peut étre issu de plusieurs théses incl-préférées de E in-
consistantes avec W. Par evemple, la base FE suivante admet deux théses incl-préférées toutes
wnconsistantes avec ¥ = a et il n'existe qu’un seul S issu de ces deux theses :

—a)Ab (—a) A (—b)

C

Eest:I (

Sest:| c



Exemple :  Soient la formule ¥ = (a — v) et la base E suivante :

— P
p—o0
p— ()
0— v
0—a
Les 2 théses incl-préférées de E sont :
Y, = Y, =
{—=p {—=p
p — o0, p— o,
p = (—v), 0 — v,
o— a} o—a}
Y, est ¥- Yy est
inconsistante. V-consistante.

Dans E' = ¥ @ E, on a 2 théses incl-préférées :

Y] = Y., =

1 2
{a—w, {a—w,
%p7 %p7
p—o, p— o,
p— (—v)} 0=,
avec S une o —ra,
partie de E a— v}

2.3.4 Mécanisme de génération BO

Dans ce mécanisme de génération issu de l'ordre “Best-Out”, on repére le numéro de la strate la
plus prioritaire a partir de laquelle se produit une inconsistance ; dans E, ce numéro sera noté
amaz et dans E' = VU & F, il sera noté amazr2.

D’autre part, comme pour le mécanisme INCL et pour les mémes raisons (voir section 2.3.3), la
seule définition de @ utilisée sera la définition 2.1.2.

On a alors les propriétés suivantes :
Propriété 2.3.1 L'ensemble N(E) = U;=1 amar—1Ei appelé le noyau de E est consistant.

Propriété 2.3.2 VY, sous-base bo-préférée de E, Y =N(E) U S avec S C EgmarU...U Ey, et
S noyau-consistant.

Quelle que soit la formule W que l'on rajoute en premiére strate a E pour constituer E', on se
retrouve dans un des 4 cas sutvants :

1. soit Uapparition de W provoque une inconsistance dans une strate 1 de E' plus prioritaire
que celle pointée par le amaz de E, on obtient la figure 2.1 et on en conclut que amaz2 est
€gal a 1.

2. soit apparition de W provoque une inconsistance dans une strate i de E' moins prioritaire
que celle pointée par le amaz de E, on obtient la figure 2.2 et on en conclut que amaz2 est
€gal a amax.



Figure 2.1: Inconsistance avant la strate amaz

—=amax de E

———= Strate i : nouvelle inconsistance

Figure 2.2: Inconsistance apres la strate amaz

—=amax de E +
Strate i : nouvelle inconsistance

Figure 2.3: Inconsistance dans la strate amaz
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—=amax de E

Figure 2.4: Pas de nouvelle inconsistance

3. soit Uapparition de ¥ provoque une inconsistance dans l’ancienne strate amazxr de E, on
obtient la figure 2.3 et on en conclut que amaz?2 est égal a amaz.

4. soit Uapparition de ¥ ne provoque aucune nouvelle inconsistance, on obtient la figure 2.4 et
on en conclut que amaz? est égal a amaz.

On constate donc que, dans tous les cas, amaz2 < amaz. On obtient le théoréme de caractérisation
sutvant :

Théoréme 2.3.4 Les sous-bases bo-préférées de E' = W @ E sont définies par :

» soit amaz2 = amaz : les seules sous-bases bo-préférées de E' sont de la forme Y’ = {¥U}UY
avec Y sous-base bo-préférée de E W-consistante® ; on a alors autant de Y' que de Y W-
consistantes ;

» soil amaz2 < amaz : les seules sous-bases bo-préférées de E' sont de la formeY' = {¥}UZ
ott 7 est un sous-ensemble de E U-consistant et tel que N(E') C 7.

On a alors la propriété suivante :

Propriété 2.3.3 amaxr2 < amar = VY une sous-base bo-préférée de E, Y est W-inconsistante.
Preuve : VY, sous-base bo-préférée de E,Y = N(FE) U S avee S C EgmazU ... UE,
et S noyau-consistant ; or, si amar2 < amaz, alors {¥} U N(F) inconsistant ; donc

N(E) ¥-inconsistant ; donc Y'Y, Y est ¥-inconsistante.

Rappelons aussi quelques propriétés données dans [BCDT 93] :

Propriété 2.3.4 Parmi les sous-bases bo-préférées de E, on trouve les sous-bases incl-préférées

de E.

Propriété 2.3.5 Les sous-bases bo-préférées de E sont les sous-bases consistantes de E contenant

N(E) (N(E) = Uiz1, . amar—15i ).

SEn effet, amazr2 = amar = N(E') = {J}UN(E)= Y' = N(EYuS' = {S}UN(E)uUS' = {¥}UY avecY

W-consistante.
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Propriété 2.3.6 Soit amaxr(¥) Uindice mazimal tel que Ui=1,...,amas(w)—1 B soit W-consistant,
alors les sous-bases de E qui sont bo-préférées parmi les sous-bases W-consistantes de I sont les
sous-bases consistantes contenant Ui=1,...,amas(®) -1 Ei.

On en déduit la propriété suivante :

Propriété 2.8.7 Les sous-bases bo-préférées de W& E sont exactement de la forme {¥}U.S avee
S C E sous-base bo-préférée parma les sous-bases W-consistantes de E.

Preuve : On détermine N(¥ @ E) = {U} | J(Ui=1,... amare—1Ei) ; or, par définition,
amaz? correspond exactement ¢ amax(¥ ) Uindice mazimal tel que Ui=1,...,amas(®)—1 B
soit W-consistant ; donc en utilisant les propriétés 2.3.5 et 2.3.6, on obtient que N (¥ &
E) = {¥}U(Viz1,.. aman(u)—1 E:), d’oti la propriété annoncée.

Exemple :  Nous retrouvons ici les deux cas présentés ci-dessus.

= Soit la base E suwante composée de 3 strates :

FE =
{—=0p

__p—=o,
p— (—v),

0=
0o— a}

Ici, amaz = 2. Posons ¥V = a = v. Les 6 sous-bases bo-préférées de E sont :

Y, = Y, = Y; = Y, = Ys = Ys =
{—=»p {—p {—p {—=vp {—=vp {—=vp
p— o} p—o, p—o, p—o, p—o, p—o,
p— (—v)} o — v} 0 — v, p = (—v), o—a}

0o—a} 0—a}

avec Ys qui est W-inconsistante et les autres qui sont W-consistantes.
On a alors amar2 = amar et les § sous-bases bo-préférées de E' sont :

Y/ = Y, = Yy = Y, = Y. =
{a—v, {a—v, {a—v, {a—v, {a—v,
%p7 %p7 %p7 %p7 %p7
p— o} p—o, p—o, p—o, p— o,
p— (—v)} o— v} 0— v, o—a}

o—a}

» Soit la base E suwwante composée de deux strates :

a

[ |}
a—r 0

o—v

Ici, amaz = 2. Posons ¥V = a = v. Les 3 sous-bases bo-préférées de E sont :

Y, = Y, = Ys; =

{a {a {a

—v} -, -,
a— o} 0o— v}
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On a alors amar2 = 1 < amazx et les 11 sous-bases bo-préférées de F' sont :

Y/ = Y, = Yy = Y, = Y = Yi =
{a=v} | {a—=wv, | {a—=v, | {a=v, | {a—>v, | {a—>v,
a}t a, a, a, —v}
a— o} 0o— v} a— o,
0 — v}
Y7 = Yy = Yy = Yy = Y{, =
{a=sv, | {a>v, | {a=v, | {a>0v, | {a—v,
-, -, a— o} a— o, o — v}
a— o} 0o— v} 0o— v}

2.3.5 Meécanisme de génération CAR

Les sous-ensembles préférés de E par le mécanisme CAR sont les théses de cardinalité mazimale.
Notons n le cardinal des théses car-préférées de .

Quant a Uopérateur &, il peut correspondre soit a la définition 2.1.3, soit a la définition 2.1.2. Or,
dans le second cas, on veut absolument prendre en compte le fait que la formule rajoutée est la plus
prioritaire. Le mécanisme LEX est alors le seul mécanisme qui nous intéresse. Donc, la définition
2.1.2 sera étudiée comme étant un cas particulier du théoréme 2.3.6 et pour le mécanisme CAR,
on obtient un seul théoréme de caractérisation (2.3.5) correspondant a la définition 2.1.3.

Théoréme 2.3.5 Les théses car-préférées Y’ de EU{VU} sont caractérisées par une scule des
situations suivantes :

1. soitY' =Y (|Y'| = n) lorsque :

m Y est une thése car-préférée de I inconsistante avec ¥,

w il n'existe pas de thése de E qui soit W-consistante (le cas 2 ne se produit pas) ;

2. sot Y = {ULUY (Y| =n+1) lorsque Y est une thése de E consistante avec W, et ce cas
masque les cas 1 et 3 ;

3. soit Y = {¥}US (|Y'| = n) lorsque :

= le cas 2 ne se produit pas,

n S est une sous-base de I consistante avec U telle que |S| = n — 1.

Preuve : Une sous-base car-préférée est un sous-ensemble consistant mazimal pour
la cardinalité. Remarquons que les sous-bases car-préférées de E ont toutes le méme
cardinal noté n. D’autre part, Uopérateur @ correspond a l"union. Par conséquent, un
sous-ensemble Y consistant maxzimal pour la cardinalité de EU{V} peut étre :

w (cas 1) soit un sous-ensemble Y' consistant mazimal pour la cardinalité de E d
condition que Y’ soit inconsistant avec W (sinon Y' n’est pas maximal pour la
cardinalité puisque non mazimal pour Uinclusion) et qu’il n’existe pas de sous-
ensemble Y consistant mazimal pour la cardinalité de E et U-consistant (sinon
Y’ nest pas mazimal pour la cardinalité, puisque |Y U{W}| > |Y'|, voir cas 2} ;
dans ce cas le cardinal des car-préférées de W B E est n ;

» soit l'union de ¥ avec un sous-ensemble S ; par construction, ce S est inclus dans
E et consistant avec ¥ ; on a alors deux cas :

w (cas 2) S est maximal pour la cardinalité parmi les sous-bases de E consis-
tantes avee W : soit Uensemble Y = {U}US avec S C F, S consistante avec
U et S mazimal pour la cardinalité parmi les sous-bases de E consistantes
avec U alors |Y'| = n+ 1 ; raisonnons par ’absurde en supposant que Y’
n'est pas car-préférée, ceci implique qu’il existe Z' telle |Z'| > |Y'| ; on a
alors deux cas possibles :
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» soit Z' contient ¥ et alors il existe un sous-ensemble Z de E tel que
|Z] > n ce qui est en contradiction avec Uhypothése que n est le cardinal
maximal des sous-ensembles de F ;

» soit Z' ne contient pas ¥ et alors Z' est un sous-ensemble de F tel que
|Z'| > n ce qui est en contradiction avec Uhypothése que n est le cardinal
maximal des sous-ensembles de F ;

Ce cas exclut bien-sur les cas 1 et 3 puisque ici les car-préférées de W & E
ont pour cardinal n + 1 alors que dans tous les autres cas ce cardinal est de
n.

w (cas 3} S n’est pas marimal pour la cardinalité parmi les sous-bases de E
consistantes avec ¥ : il y a deux cas possibles :

msoit |[S|<n—1:|SU{T} < n et alors VY sous-base car-préférée de I,
|[SU{T}| < |Y] ; sachant que les Y U-consistantes donneront d’aprés le
cas 2 des Y' car-préférées de cardinalité n + 1 et, si ce cas ne se produit
pas, alors les Y W-inconsistantes donneront d’aprés le cas 1 des Y’ car-
préférées de cardinalité n, donc un sous-ensemble S de E V-consistant
de cardinalité < a n — 1 ne peut donner une sous-base car-préférée de
VoL,

msoit |[S|=n—1:|SU{¥} =n et adlors si le cas 2 ne se produit pas (il
n'existe pas de Y sous-base car-préférée de E V-consistante) l’ensemble
Y' = SU{¥} a une cardinalité mazrimale de n comme les sous-bases
car-préférées de W d E obtenues par le cas 1, et les Y' ainsi définies sont
ausst des car-préférées de W F.

Propriété 2.3.8 S'il existe des Y théses car-préférées de E qui sont W-consistantes :

w alors il y a autant de théses car-préférées dans E' U {U} que de théses car-préférées de E
V-consistantes ;

» sinon il y a plus de théses car-préférées dans E U {W¥} que de theéses car-préférées de E.

Exemple : Soit la base E = {— p,p = 0,p = (—v),0 = v,0 = a} et la formule ¥ = (a — v).
On a 4 théses car-préférées dans E :

Y1 = Y, = Y3 = Yy =
{—=nr {—=r {—=p tp—o,
p—o, p— o, p = (—v), p = (—v),
p = (—v), 0 — v, 0 — v, 0 — v,
0o— a} 0o—a} 0o— a} 0—a}
Yi est W- Y5 est Y3 est Y, est
inconsistante. W-consistante. | W-consistante. W-consistante.

Dans E' = EU{U}, on a 3 théses car-préférées (ici, c’est le cas numéro 2 qui se produit) :

Y/ = Y, = Y{ =
YU{¥} = | V3U{9} = | Yyu{vg} =
{—p {—p {p—o
p—o, p— (-v), p— (-v),
0— v, 0 — v, 0 — v,
0—a, 0 —a, 0 —a,
a— v} a— v} a— v}
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Autre exemple :  La base I est la méme que celle de l’exemple ci-dessus, on a donc les mémes
théses car-préférées pour E. Par contre, on choisit ¥ = ((a = v) Ao A (—w)). Les 4 théses car-
préférées de E sont toutes W-inconsistantes, ce sont donc les cas 1 et 3 qui se produisent. On
obtient 5 théses car-préférées pour E' :

Y/ =Y,
Y] =Y,
= Y5 =Y,
= Y=Y,

Y=V U{=p p—oo p—(—v)}.

Remarque : Nous travaillons dans un cadre “syntaz-based” done, bien que la formule ¥ soit un
ensemble de trois clauses, elle est considérée comme une seule croyance.

2.3.6 Mécanisme de génération LEX

Les sous-ensembles préférés de E par le mécanisme LEX sont les théses de E préférées lexi-
cographiquement.

Pour les mémes raisons que celles évoquées pour le mécanisme INCL, la seule définition utilisée
pour lopérateur @ est la définition 2.1.2. On obtient ainsi le théoréme 2.3.6.

Théoréme 2.3.6 Les théses de WD E lex-préférées sont de la forme {U}US avec S une sous-base
de E consistante avec W telle que S est lex-préférée parmi les sous-bases ¥-consistantes de (E,<).

Preuve : La démonstration se fait en deux étapes. La base E est stratifiée de la maniére
suivante : E = E1U...UFE, avec E; la strate numéro i de E et Fy = {¥}.

» condition suffisante : soit Uensemble Y = {¥} U S avec S C E, S consistante
avec W et S lex-préférée parmi les sous-bases de E consistantes avec W, montrons
par Uabsurde que Y est lex-préférée dans W @ E ; st ce n’est pas le cas alors il
eviste Z C W @ FE telle que Z est lex-préférée a Y ; c’est-a-dire, st on en revient
a la définition (voir dans [CLS93]) : i, 0 < i < n, tel que |Y;| < |Z;|, et Vj < i,
Vil = 1251 ;
orY ={P}lUS =Y 4@ =i>1e Zyg={¥} = 3 1 <i<n, tel que
1Si| = |Yi| < |Zi|, et Vi < 4, |Y;| = |Z;| ce qui voudrait dire que S n’est pas
lex-préférée parmi les sous-bases W-consistantes, donc contradiction.

= condition nécessaire : soit Y une thése lex-préférée de W @ F, alors Y est de la
forme {¥} U S avec S C E, S W-consistante ; raisonnons par [’absurde et sup-
posons que S ne soit pas lex-préférée parmi les sous-bases de E consistantes avec
VU ;i existe alors Z C E lex-préférée parmi les sous-bases de E W-consistantes
telle que 7 est lex-préférée a S ; c’est-a-dire, si on en revient a la définition (voir
dans [CLS93]) : 3, 1 < i<, tel que |S;| < |Z;|, et Vj < i, |S;]| = 1Z;] ;
ceci implique que Z U{W} est lex-préférée a SU{¥} =Y, ce qui est contradiction
avec 'hypothése de départ.

Propriété 2.3.9 Sl existe des Y théses lex-préférées de E qui sont W-consistantes alors le
nombre de théses lex-préférées dans ¥ @ F est égal au nombre de théses lex-préférées de B W-
consistantes.
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Exemple :  Soient la formule ¥ = (a — v) et la base E suivante :

—p
p—o
p— ()
0=
0o—a
Les 2 théses lex-préférées de E sont :
Y1 = Y, =
{—p {—=p
p — o0, p— o,
p = (—v), 0=,
0o—a} 0o— a}
Y, est ¥- Yy est
inconsistante. W-consistante.

Dans E' = U & F, on a 1 thése lex-préférée (c’est le cas 1 qui se produit) :

Y/ =
You{¥} =
{a—v,
%p7
p%07
0o— v,
o—a}

Autre exemple : La base E est inchangée. On prend pour W = —o. Les deux théses lex-préférées
de E sont désormais toutes les deur W-inconsistantes, c’est donc le cas 2 qui se produit. On obtient

ainsi 2 theses lex-préférées pour B’ -

Yf: Y2/:

{_'07 {_|O7

— P, p— o0,
p— (7)), p— (-v),
0— v, 0— v,

o— a} o—a}

2.3.7 Meécanisme de génération E*

Ici, Uopérateur @ consiste a rajouter la formule W a Uensemble des prémisses W sans modifier
Uensemble des défauts D. Donc E' = (W', D) avee W = {U}UW. On obtient ainsi le théoréme

de caractérisation 2.3.7*.

Théoréme 2.3.7 Les extensions de W @ E sont caractérisées par une seule des situations sutv-

antes :

1. soit W' est inconsistant, la seule extension possible est alors inconsistante (ce cas ne présente
bien-stir aucun intérét pour nous !) ;

4Rappelons que nous ne nous intéressons qu’au cas des défauts super-normaux.
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2. soit W' est consistant et on peut alors garder 'arbre de recherche des extensions de E et
recalculer les conclusions de chaque branche :

Etat de la branche de Uarbre de E Résultat sur la construction de ’arbre
pour F'
mnconsistance mnconsistance
extension Y extension Y' de B' =

Cn(Y U{T})? lorsque Y est
U-consistante

¢Soit A un ensemble de formules, Cn(A4) =

ensemble des conséquences logiques de A.

échec car certaines hypothéses sur peut-étre une solution si la seule
Uextension n'ont pas été vérifiées hypothése manquante est satisfaite par
le fait :

‘AW € Uextension”

On a ainsi deux cas possibles pour Y’ :

ms0it Y = Cn(Y U{¥}) lorsque Y est U-consistante,

ws0it Y = Cn(SU{W}) lorsque S est le résultat d’une branche dont Uhypothése man-
quante était “U € extension”.

Preuve : 1l suffit de se ramener au mécanisme de fabrication des extenstons décrit par
Reiter dans [Rei80] pour se rendre compte que le rajout de la prémisse ¥ a ’ensemble
W ne peut se traduire que par les 3 cas donnés dans le théoréme 2.3.7.

Propriété 2.3.10 Si W' est consistant alors le nombre d’extensions de (W', D) est supérieur ou
égal au nombre d’extensions ¥-consistantes de (W, D).

Exemple :  Soit la base E = (W, D) avec :

» W={=>pp—o}

s D={: p> (-v)/p—(w),: o> v/o—v,: 0o—>afo—a}
et la formule ¥ = (a — v). On obtient 2 extensions pour I a 'aide de l'arbre de recherche de la
figure 2.5. Parmu ces extensions, seule Y1 est W-consistante.

Puis, pour E' on prolonge arbre de recherche pour obtenir le résultat présenté dans la figure
2.6, c’est-a-dire les deux extensions Y] et Yy. On retrouve alors Y1 dans Y/ (c’est le cas ot
Y' = Co(Y U{W})). Par contre, lextension Yo de E qui était V-inconsistante n’apparait plus
parmi les extensions de E'. Quant & Uextension Yy, elle correspond au cas ot Y' = C, (SU{¥}).

2.4 Comparaison des deux définitions

Dans cette section, nous cherchons a établir des liens entre les deux définitions proposées pour une
relation de conséquence (définitions 2.1.1 et 2.2.1 avec Uopérateur & correspondant a la définition

2.1.2).

Ces liens dépendent étroitement du principe p et du mécanisme de génération m.

Théoréme 2.4.1 Sip = UNI alors Ym € {INCL, LEX, BO, E*},

(P& (B, <)) """ = (B, <) p"" (T — )
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W={-=pp—o}

D={ p—(-v)/p— (—-v) (défaut dy),
: 0= v/o— v (défaut ds),

: 0= ajo— a (défaut ds)}

Défaut dy non

applicable
(petve
extension)

—

Défaut ds non

applicable Défaut ds
t - .
(0 v < applicable
extension) (0 ou v &
Inconsistance extension)
(-vetve
extension !)
Défaut ds

Défaut d;
applicable

(pouv ¢
extension)

T

Défaut ds non
applicable
(oet —w €
extension)

Défaut ds

Défaut d3 non applicable Dgfaut dy non applicable

Défaut ds
applicable
(oou—w ¢
extension)

N

Défaut. dz non  pyep. ds
applicable

applicable (0 ou —a ¢ applicable (0 ou —a ¢ (0 et —a € applicable
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extension) Y1 = Cpn | extension) Yy = O, Eehec - | ex egs1ton)
Echec (Wu Fchec - (WU nanque —a, 0 Il(con81ts anece
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Figure 2.5: Arbre de recherche des extensions de
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Défaut dy non Défaut d;
applicable applicable
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extension) extension)
Défaut d- nm‘x/‘ ’\
applicable
(oet v € Défaut ds Défaut d» non Défaut ds
extension) applicable applicable applicable
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Figure 2.6: Arbre de recherche des extensions de ¥ & F
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La démonstration de ce théoréme repose sur la propriété suivante :

Propriété 2.4.1 Pour tout mécanisme m € {BO, INCL, LEX, F*}, VY sous-base m-préférée de
E, siY est W-consistante alors Y U {W} est une sous-base m-préférée de U @ E.

Preuve de la propriété : La preuve est donnée pour chaque mécanisme m par le
théoréme de caractérisation correspondant (voir les théorémes 2.3.3, 2.3.4, 2.3.6 et

2.3.7).

Preuve du théoréme :

Prenons comme hypothése que p = UNI et que (W& (E, <)) """ ®. Cela implique que
VY’ sous-base m-préférée de WH E, Y' + .

Etudions maintenant les sous-bases m-préférées de B notées Y. On a alors deux cas
possibles :

» s0it Y est W-consistante et alors la propriété 2.4.1 s’applique et on sait que Y/ =
Y U{W¥} est une sous-base m-préférée de U & E, donc d’aprés notre hypothése
Y U{T} F ®, donc avec le théoréme de la déduction Y = (¥ — @) ;

w s0it Y est U-inconsistante et alors Y & (=), donc trivialement Y = (¥ — ®).

Ainsi, quelles que soient les sous-bases m-préférées de E, elles inférent toutes (¥ — &),

donc (B, <) 7" (W — @)

Ce théoréme correspond au fait que les relations UNI-m vérifient la propriété de conditionnalisa-
tion faible (voir les articles [Giar91, GM94] et la section 4.2 de ce document).

La réciproque de ce théoréme est en général fausse (voir tous les exemples fournis dans la section
2.8 dans lesquels on constate que toutes les sous-bases m-préférées de W E ne sont pas forcément
issues des sous-bases m-préférées de I ).

Toutefois, nous avons identifié un cas ou les deur définitions sont équivalentes ;

Théoréme 2.4.2 ¥Ym € {INCL, LEX, BO, E*}, prenons une base F telle que toutes les sous-
bases m-préférées de E sont U-consistantes, alors si p = UNI on a

(B, <) P™(W = @) = (& (E,<)) bP" 0.

Preuve : L'opérateur @ correspondant a la définition 2.1.2, par construction, Ym €
{INCL, LEX, BO}, toules les sous-bases m-préférées de WP F sont de la forme Y’ =
Y U{W¥} avec Y sous-base m-préférée de E el dans le cas ot m = E*, on sail que
Y' = Cp(Y U{¥}) avec Y extension de E. D’autre part, par hypothése, on sait que
pour un m donné, YY sous-base m-préférée de E, Y = (¥ — ®), donc avec le théoréme
de déduction Y U{¥} F ®. On en conclut que VY', V' ®

2.5 Quelle définition allons-nous utiliser ?

Nous avons choisi d’utiliser la définition 2.1.1, avec Uopérateur & donné par la définition 2.1.2,
pour les raisons suivantes :

= c’est une définition bien connue dans la littérature et qui refléte particuliérement bien le point

de vue de la révision ;

w et, dans certains cas, elle est plus générale que la définition 2.2.1 (voir le théoréme 2.4.1).
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Désormais, nous étendons nos définitions des relations d’inférence p-m a ce type de relation tout
en gardant les anciennes notations.

Définition 2.5.1 Soit une base (F,<) éventuellement ordonnée, soit p un principe d’inférence,
soit m un mécanisme de génération, la relation d’inférence p-m est définie par ’ensemble des
couples (¥, ®) tels que U P\/%’”zq) avec ¥ P\/%’”zq) correspondant aux définitions 2.1.1 et 2.1.2,
c’est-a-dire :

W %’TZCI) ssi (W& (E,<)) " ® avee (¥ & (E,<)) = (EU{¥}, <),

Uordre <’ étendant lordre < en rajoutant une premiére strate ¢ E ne contenant que V.

Remarque : La définition 2.5.1 signifie que nous nous plagons du point de vue de la révision. Nous
cessons donc de nous intéresser aur mécanismes de sélection T, S et CAR puisqu’ils ne prennent
pas du tout en compte ni la stratification de E, nt la position particuliére de W.

Avec cette définition 2.5.1, on a la propriété suivante :

Propriété 2.5.1 Vm € {BO, INCL, LEX}, les sous-bases m-préférées de W@ E sont exactement
de la forme {U} U S avec S C E sous-base m-préférée parmi les sous-bases W-consistantes de E.
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Chapitre 3

La prudence

Dans ce chapitre, nous réalisons une taronomie semblable a celle présentée par Pinkas et Loui
dans [PL92]. En effet, nous étudions du point de vue de la prudence les principes UNI, EXI el
ARG qui sonl déja traités dans [PL92], mais, alors que Pinkas et Loui les ont classés sans préciser
les mécanismes de génération, nous nous attachons a raffiner une partie de leur schéma en intro-
duisant "impact de quelques mécanismes de génération sur la prudence des relations d’inférence
non-monotone.

Pour construire cette classification, nous utilisons les propriétés suivantes :

Propriété 3.0.2 Soit Y une sous-base incl-préférée de E alors Y est aussi une thése de F.
Preuve : Par définition d’une sous-base incl-préférée.

Propriété 3.0.3 Soit Y une thése de E alors 'Y est aussi une sous-base consistante de F.
Preuve : Par définition d’une thése.

Propriété 3.0.4 Soit Y une sous-base car-préférée de FE alors Y est aussi une thése de E.
Preuve : Par définition d’une sous-base car-préférée.

Propriété 3.0.5 Soit Y une sous-base lex-préférée de E alors Y est aussi une sous-base incl-
préférée de E.

Preuve : Voir dans [BCDT 93].

Propriété 3.0.6 Soit Y une sous-base incl-préférée de E alors Y est aussi une sous-base bo-
préférée de E.

Preuve : Voir dans [BCDT 93].

Propriété 3.0.7 Soit Y une sous-base bo-préférée de E alors il eviste Y' sous-base mazimale
consistante de E telle que Y est incluse dans Y.

Preuve : Voir dans [BCDT 93].

Propriété 3.0.8 Soient la base E et la théorie super-normale correspondante (W, D), soit Y une
sous-base incl-préférée de E alors Cp(Y) est une extension de (W, D).
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Preuve : Voir dans [Bre89].

Propriété 3.0.9 Soient la base E et la théorie super-normale correspondante (W, D), soit Y une
extension de (W, D) alors il existe Y' sous-base incl-préférée de E telle que Y = Cp(Y").

Preuve : Voir dans [Bre89].

Grace a toutes ces propriétés, on prouve que :

I }'\IV’BOCI)

= (lien numéro 22 sur la figure 3.1)
I }«VV’IHCI)

& (lien numéro 26 sur la figure 3.1)
ER"E o

= (lien numéro 25 sur la figure 3.1)
I }I\IV,Lexq)

. B P\’V’Sq)

= (lien numéro 20 sur la figure 3.1)
ER"To

= (lien numéro 23 sur la figure 3.1)
I }:\IV’CGT(I)

= (lien numéro 24 sur la figure 3.1)
I }I\IV,Lexq)

ER"To

= (lien numéro 21 sur la figure 3.1)
B }.\,VVI”(I)

. F }.\, H,Lexq)

= (lien numéro 35 sur la figure 3.1)
I }.\, EI,Inq)

& (lien numéro 36 sur la figure 3.1)
ERPE

= (lien numéro 32 sur la figure 3.1)
I }.\, H,Boq)

B }.\, H,Lexq)

= (lien numéro 34 sur la figure 3.1)
I }.\, H’CGT(I)

= (lien numéro 33 sur la figure 3.1)
ER¥To

= (lien numéro 30 sur la figure 3.1)
ER¥ 50

B }.\, EI,Inq)

= (lien numéro 31 sur la figure 3.1)
ER¥To

I }.\, H,Boq)

= (lien numéro 37 sur la figure 3.1)
ER¥To

D’autre part, Vm € {BO, INCL, LEX, E}, on sail que :

- EPVV,M@
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= (liens numéros 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 sur la figure 3.1)
ER*™0
= (liens numéros 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 sur la figure 3.1)
ER¥".

. F }l\/A,Inq)
& (lien numéro 16 sur la figure 3.1)
Jo SR

On peut ainsi représenter les liens de prudence entre toutes nos relations (voir figure 3.1) sachant
que la notion de prudence se définit de la fagon suivante :

Rappel 3.0.1 Une formule @ est déduite de E par la relation d’inférence non-monotone R ssi

EpRTo.

Définition 3.0.2 Soit une base de croyances I, soient Ry et Ry deux relations d’inférence non-
monotone, on dit que Ry est plus prudente que Rs ssi [’ensemble des formules déduites de E par
Ry est inclus dans 'ensemble des formules déduites de E par Rs.

Remarques :

» La relation “est plus prudente que” est une relation transitive'. Toutefois, tous les liens de
prudence n'ont pas été tracés dans la figure 3.1 afin d’alléger le schéma.

» La définition donnée ici est celle utilisée dans [Bra93]. On peut aussi trouver dans [PL92]
une définition plus générale dans laquelle on considére une relation de conséquence comme
un ensemble de couples de formules.

» Les relations UNI-T, EXI-T et ARG-T ont déja été comparées du point de vue de la prudence
dans [BDP93].

IEn effet, la relation “est plus prudente que” est construite & partir de la relation d’inclusion qui est transitive.
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Chapitre 4

Etat de I’art sur les propriétés de
déduction

Nous savons comment définir des relations d’inférence non-monotone (voir par exemple dans
[CLS93] et dans le chapitre 2 de ce document). Il reste alors une question essentielle : “Quelles
sont les propriétés que doit vérifier une relation d’inférence non-monotone afin de définir un
raisonnement non-monotone “acceptable” et que recouvre cette notion d’“acceptabilité” 27,

Les principauz papiers abordant ce sujet sont [KLM90, LM92, Gdir91, GM94] et nous allons présen-
ter un ensemble de propriétés de déduction issues de ces articles avec la sémantique associée.

4.1 Les propriétés de Kraus, Lehmann et Magidor et leur
sémantique

Dans [KLM90], Kraus, Lehmann et Magidor proposent une classification des relations d’inférence
non-monotone, qu’ils appellent relations de conséquence. Le langage L utilisé est un ensemble de

formules propositionnelles et fermé pour les connecteurs propositionnels classiques (A, V, =, ).
On suppose aussi que 'hypothése de compacité est vérifiée.

Définition 4.1.1 Un langage L est compact ssi Ya conséquence logique d’un ensemble A C L,
alors A" sous-ensemble fini de A tel que a soit conséquence logique de A’.

On a ainst la propriété suivante :

Propriété 4.1.1 (Propriété de compacité) Un ensemble de formules est consistant si tous ses
sous-ensembles finis le sont.

Définition 4.1.2 Soit le langage L, sotent ¥ et ®, 2 formules de L, on a alors :

n U |~ & est appelée assertion conditionnelle (ou plus simplement assertion), cela signifie
“st on a ¥ alors on a normalement ®” ou “® est une conséquence plausible de la formule
U7 - on dira que ® est un fait plausible ;

w U est alors appelée antécédent de ’assertion ;

n O est appelée le conséquent de l'assertion.

Définition 4.1.3 Les relations de conséquence sont des ensembles d’assertions conditionnelles.
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Avee le langage L, nous définissons une sémantique a 'aide d’un ensemble de mondes U et une
relation binaire de satisfaction entre les mondes et les formules. L’ensemble U est ['uniwvers de
référence. On peut considérer que les mondes sont des interprétations au sens de la logique clas-
stque.

Remarquons que la sémantique des différentes relations d’inférence étudiées s’appuie sur la notion

de modéle, elle-méme utilisant la notion d’état et que Kraus, Lehmann et Magidor ne donnent pas
de définition formelle de cette derniére.

Définition 4.1.4 Un modéle est un triplet (S,1,<) dans lequel S est un ensemble d’états, | est
une fonction de S dans 2V qui permet & chaque état de pointer sur un ensemble de mondes non
vide et < est une relation binaire sur S.

Le terme “modéle” est ambigu dans le sens ou il posséde un sens bien précis en logique classique
qut n’est pas celur utilisé ici. Nous avons toutefois gardé cette terminologie parce qu’elle est celle
de Kraus, Lehmann et Magidor, et donc par la-méme facilite la lecture de cette section et sa mise
en relation avec Uarticle cité.

Nous remarquons aussi que la relation | permet de définir un état comme étant un ensemble de
mondes, donc un ensemble d’interprétations.

La relation de conséquence définie par un modéle W = (S,l, <) est notée |=, et est définie par :

Définition 4.1.5 A =, B sst pour tout étal s € S minimal pour < salisfaisant A, s salisfait
ausst B.

Nous allons maintenant passer en revue les différents systémes proposés par Kraus, Lehmann
et Magidor ainst que les sémantiques correspondantes. Un “systéme” est défint par un ensemble
donné de propriétés et correspond donc a 'ensemble des relations de conséquence vérifiant les dites
propriétés. La construction de ces systémes se fait par ajout successif de propriétés les rendant de
plus en plus puissants.

Intuttivement, un systéme sera de plus en plus puissant ssi il est défint par un ensemble de pro-
priétés de déduction de plus en plus important, donc ssi les relations de conséquence associées
contiennent de plus en plus d’assertions conditionnelles'. Remarquons que cette notion de puis-
sance peut donc se définir de maniére tout a fait formelle.

4.1.1 Le systeme C

Présentons d’abord le plus faible : le systéme C.

Définition 4.1.6 Une relation de conséquence sera dite relation de conséquence cumulative ssi
elle est fermée pour les régles de déduction suivantes :

w propriété de réflexivité : o~ «,
Facfiapby
B ’
Fa—=pBiybha
T8 ’

= équivalence logique gauche :

w affaiblissement droit (“right weakening”) :

apBianBpy

abry ’
apBiapy
aAfBpy

IEn effet, plus une relation de conséquence vérifie de propriétés de déduction, plus le nombre de couples la
composant est important.

B coupure :

= monotonie prudente :
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Cette relation de conséquence est notée : |~ .

La signification intuitive de ces propriétés est la suivante :

w Ja réflexivité signifie que toute formule peut étre déduite d’elle-méme ;

» [’équivalence logique gauche indique que des formules équivalentes doivent avoir les mémes
conséquences ;

» [affaiblissement droit stipule que les conséquences logiques de faits plausibles sont aussi des
faits plausibles ;

» [a coupure exprime les conditions dans lesquelles on peut se passer de fait plausible pour
déduire de nouveaux faits plausibles ;

= [a monotonie prudente est une forme restrictive de la monotonie.

Définition 4.1.7 Le systeme logique correspondant a la classe des relations de conséquence cu-
mulatives est appelé systéme C.

4 nouvelles propriétés sont dérivées des régles de déduction précédentes :

a8 o saly
By ’

propriété de ’équivalence :

ap oy
apBAy

propriété du MPC' (modus Ponens) :

propriété du BT :

apvf=yiapB
a ey ’
aVppaapy
aV By ’

propriété numéro 9 de Kraus, Lehmann, Magidor :

Théoreme 4.1.1 L’utilisation des régles de déduction du systéme C rend équivalentes les 3 régles
suivantes :

Fa—=B;:8ky
a ey
o . apf =y
w propriété EHD (“easy half deduction”) : ————"—
prop (“easy half ) YN

ap BBy
apry

A partir du moment ou l'on renonce a la monotonie, il faut aussi renoncer aux 2 autres.

= propriété de la monotonie :

w propriété de la transitivité :

Kraus, Lehmann et Magidor présentent ausst la propriété de la contraposition :

_opf
~Fha

Théoréme 4.1.2 La propriété de contraposition implique la propriété de monotonie.

Nous allons maintenant présenter la sémantique correspondant au raisonnement cumulatif (sys-

téme C).

Définition 4.1.8 Un modéle cumulatif est un triplet (S,1,<) dans lequel S est un ensemble
d’états, | est une fonction de S dans 2V qui permet & chaque état de pointer sur un ensemble
de mondes non vide et < est une relation binaire sur S satisfaisant la condition de régularité (voir
les définitions 4.1.9 et 4.1.10). La relation de conséquence induite par un tel modéle est notée :

=
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Légende :

Wi : monde i

ej : étatj )
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& :1(ej) = {les Wi} w7
T I o FR

Figure 4.1: Exemple d’un modéle cumulatif

Définition 4.1.9 Soient P C U et < une relation binaire sur U, on dira que P est un ensemble
régulier” ssi Vt € P, soitt est minimal pour P, soit Is minimal pour P tel que s < t.

Définition 4.1.10 La relation < du modéle (S,1, <) vérifie la condition de régularité ssiVA € L
(A est une formule), Uensemble des états satisfaisant A est régulier (donc borné inférieurement
pour la relation <).

Remarquons que ces définitions sont trés générales et délicates a mettre en cuvre. En particulier,
il est difficile de vérifier la condition de régularité pour une relation binaire quelconque, méme
quand l'ensemble des états est fini. Pour pouvoir effectuer cette vérification sans trop de difficulté,
il faut que la relation < soit définte comme un ordre partiel.

Kraus, Lehmann et Magidor obtiennent ainsi le théoréme de représentation 4.1.1.

Théoréme de représentation 4.1.1 Soient ¥ et & deux formules du langage L, ¥ |~ & & il
existe un modeéle cumulatif définissant une relation |=. telle que ¥ =, .

Ce théoreme signifie que les relations de conséquence définies a l'aide de modeles cumulatifs re-
spectent toutes les propriétés du systéme C. De méme, il existe un modele cumulatif tel qu’une
relation cumulative (définie a Daide des propriétés du systéme C) soit équivalente a la relation de
conséquence définie avec ce modéle cumulatif.

Le systéme C' reste toutefois un systéme encore trop faible pour étre représentatif d’un raison-
nement non-monotone puissant.

4.1.2 Le systeme CL

En rajoutant des propriétés au systéeme C, on obtient le systéme CL (systéme C avec boucles -
“oop” en anglais) :

Définition 4.1.11 Le systéme CL est bati a partir du systéme C et de la propriété de la boucle :

2 “smooth” en anglais.
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Légende :

Wi : monde i

ej : état] WO

e4
¢ - 1(ej) = {les Wi} w7
ei ej :ei<ej

La transitivité de 1’ordre < n’apparait pas
sur le schéma pour éviter les surcharges.

Figure 4.2: Exemple d’un modéle cumulatif ordonné

040}'\’041 ;OZH\'O@ Yo ;Oék—ﬁ\'oék y Xk F\'Oéo
Qg ag

Ce systéme définit une relation de conséquence notée : |~ .

A partir de la propriété ci-dessus, on peut en déduire une autre appelée propriété numéro 15 de
Kraus, Lehmann, Magidor :

040}'\’041 ;OZH\'O@ Yo ;Oék—ﬁ\'oék ;OZkF\'Oéo
Ozi}'\'a]’,Vi,jIO,...,k

La sémantique associée a ce nouveau systéme CL est identique a celle décrite pour le systéme C|
en utilisant cette fois des modéles cumulatifs ordonnés.

Définition 4.1.12 Un modéle cumulatif ordonné est un modéle cumulatif pour lequel la relation
< est un ordre strict partiel. Il définit une relation de conséquence notée : |=.

Comme dans le cas cumulatif, Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent alors le théoréme de représen-
tation 4.1.2.

Théoréme de représentation 4.1.2 Soient VW et ® deuz formules du langage L, W |~ @ & il
existe un modeéle cumulatif ordonné définissant une relation |=q telle que W =, ®.

4.1.3 Le systeme P
De la méme fagon, Kraus, Lehmann et Magidor ont défini le systéme P (P pour préférence) :

Définition 4.1.13 Le systéme P est bati a partir du systéeme C et de la propriété du OU :
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apby By
aV By

Ce systeme définit une relation de conséquence notée : P\/p.

Il est plus puissant que le systéme CL et surtout il permet de traiter les disjonctions de formules. On
dira alors qu’une relation de conséquence respectant le systéme P est une relation de conséquence
préférentielle. A partir de la propriété ci-dessus et de certaines des propriétés du systeme C, on
peut en déduire de nouvelles propriétés :

o aAfBhy
= propriété S :
o apf =y
. A= ;A
= propricté D : aN=fpyia By
apy
= propriété numéro 19 de Kraus, Lehmann, Magidor : M
aVBhyVpu
o . : aVypyiapp
= propriété numéro 20 de Kraus, Lehmann, Magidor :
prov ’ Tha— g
= propriété numéro 21 de Kraus, Lehmann, Magidor : aVitaoifVypp
aVypao
= propriété numéro 22 de Kraus, Lehmann, Magidor : aVfitaifVypf
apy—

La sémantique de ce systéme repose sur des modéles préférentiels.

Définition 4.1.14 Un modéle préférentiel est un modéle cumulatif ordonné dans lequel la fonc-
tion | fait pointer chaque état vers un monde unique (et non plus vers un ensemble de mondes).
Il définit une relation de conséquence notée : |=,.

Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent alors le théoréeme de représentation 4.1.3.

Théoréme de représentation 4.1.3 Sotent ¥ et & deux formules du langage L, ¥ pr<1> =3
existe un modéle préférentiel définissant une relation =, telle que U =, ®.

P peut-il étre considéré comme un systéme convenable pour faire du raisonnement non-monotone ?
Il semblerait que Uon ne puisse ajouter aucune autre régle de type déductif (permettant de déduire
de nouvelles assertions). On peut par contre rajouter des régles d’un autre type, celles qui déduisent
de l'absence d’une assertion l'absence d’une autre assertion :

aANYPB ;aV -y s

» propriété de la rationalité de la négation :

afts
= propriété de la rationalité disjonctive : M
aVp@py
= propriété de la monotonie rationnelle : oA B b:[?%/;ya i)

Cette propriété de la monotonie rationnelle est présentée aussi par Gardenfors et Makinson
dans [Gar91, GM94] mais sous une autre forme.

Lehmann et Magidor ont donc poursuivi leurs investigations sur les relations d’inférence préféren-
tielle en définissant la notion de relation d’inférence rationnelle (voir [LM92]).
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Légende :

Wi : monde i

ej : état]
e :1(ej) = {les Wi}
ei ej :ei<ej

La transitivité de I’ordre < n’apparait pas
sur le schéma pour éviter les surcharges.

WO ed

Figure 4.3: Exemple d’un modéle préférentiel

Définition 4.1.15 Une relation d’inférence rationnelle est une relation vérifiant les propriétés
du systéme P et la propriété de monotonie rationnelle. Ce systéme, appelé systeme R, définit une
relation de conséquence notée : |~ .

La sémantique correspondante s’appuie sur la notion de modéle rangé. Ces modéles sont des mod-
eles préférentiels particuliers.

Définition 4.1.16 Un modéle préférentiel (S,1,<) est appelé modéle rangé ssi la relation < est
définie de la maniere suivante : il existe un ensemble totalement ordonné Q (représenté par la
relation <gq) et une fonction R de S dans Q telle que : V(s,t) un couple d’états de S, s <t ssi
R(s) <q R(t). Il définit une relation de conséquence notée : |=,.

Lehmann et Magidor obtiennent alors le théoréme de représentation 4.1.4.

Théoréme de représentation 4.1.4 Soient ¥ et & deux formules du langage L, U~ & & il
existe un modéle rangé définissant une relation =, telle que ¥ =, ®.

Or, quand on calcule l'ensemble des formules issu d’une relation d’inférence rationnelle, on con-
state que cet ensemble n’est pas unique. Lehmann et Magidor résolvent ce probléme en proposant
un mode de sélection d’un ensemble particulier, qu’ils appellent la fermeture rationnelle. La con-
struction de cet ensemble se fait a ['arde d’une fonction qui associe a chaque formule du langage
un nombre entier positif symbolisant 1’ “exceptionnalité” de la formule. La base de croyances est
ainsi stratifiée (voir Ualgorithme de définition de cette fonction dans [LM92]).

La sémantique de cette relation d’inférence rationnelle particuliére repose alors sur un modéle
rangé particulier dont la définition est donnée dans [LM92].

4.1.4 Le systeme CM

Puis, Kraus, Lehmann et Magidor introduisent le systéme CM issu du systéme C en rajoutant les
régles de monotonie, FHD, transitivité déja présentées dans le théoréme .1.1. Le systéme obtenu
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Légende :

Wi : monde i

ej : étatj

rang X : numéro de rang dans 1’ordre total correspondant a <

ej :1(ej) = {les Wi}

La transitivité de 1’ordre < n’apparait pas
sur le schéma pour éviter les surcharges.

Figure 4.4: Exemple d’un modéle rangé
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Légende :

Wi : monde i

ej : état]
ej :1(ej) = {les Wi}

Figure 4.5: Exemple d’un modéle simplement cumulatif

Légende :

Wi : monde i

ej : état]
e : 1(ej) = {les Wi}
() e

Figure 4.6: Exemple d’un modéle simplement préférentiel

est plus puissant que le systéme C mais incomparable avec le systéme P et induit une relation de
conséquence notée : |~ . Cette relation est appelée relation de conséquence cumulative monotone.
La sémantique de ce systéme repose sur des modéles simplement cumulatifs.

Définition 4.1.17 Un modéle simplement cumulatif est un modéle cumulatif dont la relation
binaire < est vide. Il définit une relation de conséquence notée : Eep,.

Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent ainsi le théoréme de représentation 4.1.5.

Théoréme de représentation 4.1.5 Soient ¥ et & deux formules du langage L, ¥~ & &
il existe un modéle simplement cumulatif définissant une relation |=cp, telle que U =, ®.

4.1.5 Le systeme M
Pour finir, ils introduisent le systéme M 1ssu du systéme C en rajoutant la régle de contraposition
déja présentée dans le théoréme 4.1.1. Le systéeme obtenu est plus puissant que les systemes CM

et P et induit une relation de conséquence notée : |~ . Cette relation est appelée relation de con-
séquence monotone. La sémantique de ce systéme repose sur des modéles simplement préférentiels.

Définition 4.1.18 Un modéle simplement préférentiel est un modéle préférentiel dont la relation
binaire < est vide. Il définit une relation de conséquence notée : |=p,.

Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent ainsi le théoréme de représentation 4.1.6.

Théoréme de représentation 4.1.6 Soient U et & deuxr formules du langage L, U~ ® < il
existe un modeéle simplement préférentiel définissant une relation |=,, telle que ¥ =, ®.
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4.1.6 Conclusion sur les travaux de Kraus, Lehmann et Magidor

Kraus, Lehmann et Magidor ont ainsi défint 5 familles de modéles et les relations de conséquence
associées. Chaque famille est caractérisée par un systéme logique. Ces systémes ne sont pas équiv-
alents. Ils sont récapitulés dans le tableau .1 et représentés par ordre de puissance sur la figure
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Propriétés de déduction Systéme | Relation de Modele Relation de
conséquence conséquence
issue du issue du
systéme modele
Les propriétés de base : C k. cumulatif E.

= réflexivité,

= équivalence logique
gauche,

= affaiblissement
droit,

= coupure,

= monotonile
prudente.

Les propriétés de base et CL S cumulatif ordonné Ea
la boucle.

Les propriétés de base et P P\/p préférentiel =
le OU.
Les propriétés de base plus R ., rangé =5
le OU et la monotonie
rationnelle.

Les propriétés de base plus CM e simplement cumu- Eomn
la monotonie, ’EHD et la latif
transitivité.

Les propriétés de base et M (o simplement Em
la contraposition. préférentiel

Tableau 4.1: Les systéemes de Kraus, Lehmann et Magidor — Récapitulation et sémantique.

4.2 Les propriétés de Gardenfors et Makinson et leur sé-
mantique

Gardenfors et Makinson ont exploré les différentes voies dans lesquelles le concept d’“expectation”
peut étre utilisé pour faire un raisonnement non-monotone. L’idée est que, lors d’un raisonnement,
on utilise des informations dans lesquelles on croit fermement mais aussi des informations atten-
dues ou espérées (ce que l'on nomme en anglais : les “expectations”). Un tel concept peut prendre
plusteurs formes : les ensembles d’“expectations”, et les ordres d’“expectations”. D’un coté, les
“expectations” peuvent donc étre considérées comme des propositions exprimées avec le méme lan-
gage que les croyances certaines. Ainsi on peut parler d’ensembles d’ “expectations” et utiliser ces
ensembles pour définir une nouvelle relation d’inférence non-monotone : o~ 3 ssi 3 est impliqué
logiquement par o avec les ensembles d’ “expectations” (le plus possible d’“expectations” qui soient
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Systeme C

Systeme CL

De plus en plus puissant

Systeme CM Systeme P

Systeme M

Remarque : les systemes CM et P sont incomparables.

Figure 4.7: Les systémes de Kraus, Lehmann et Magidor — Classement par ordre de puissance.

consistantes avec o). De Uautre c6té, les expectations peuvent étre considérées comme un ordre
enlre des propositions, en particulier celles en lesquelles on ne croit pas fermement : a |~ ssi
B est impliqué logiquement par o avec toutes les propositions qui sont suffisamment bien atten-
dues a la lumiére de «. Le probléme technique est bien-sur de savoir définir le “suffisamment bien
attendues”. Ces 2 idées sont lices et reviennent a peu-prés au méme.

Remarquons avant toute chose que Gardenfors et Makinson se placent systématiquement dans une
optique de révision, ce qui signifie que leur ensemble de départ est en général consistant et que
c’est Uajout d’une nouvelle croyance qui améne ['inconsistance.

Gardenfors et Makinson se basent sur les hypothéses suivantes. Le langage utilisé L est propo-
sitionnel et fermé pour les 4 connecteurs logiques. Il n’y aura aucun rajout de régle par défaut,
d’opérateur modal, etc. Toutes les “expectations” seront exprimées avec L. Le langage ainst utilisé
est supposé compact, comme chez Kraus, Lehmann et Magidor.

4.2.1 Les propriétés de Gardenfors et Makinson

Gardenfors et Makinson proposent les propriétés suivantes.

Définition 4.2.1 Une relation |~ est une relation d’inférence non-monotone ssi elle posséde les
4 propriétés suivantes :

. at g
» [a supra-classicité : ————,
! g
i 4 FaopBiaby
» [’équivalence logique gauche : ,
q gique g Bk~
Fo—=Biyha

» [affaiblissement droit ( “right weakening”) : ;
ff (“rig g9") oy

a8 iaby
ll@ETW

Remarques :

» La supra-classicité implique la propriété de réflexivité.

» [’affaiblissement droit avec le E'T et la compacité de = impliquent la propriété de fermeture :
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a3 pour tout B; € B ;BF v
afy

Définition 4.2.2 On appelle ensemble des postulats de base ’ensemble suivant de propriétés :

w Jes 4 propriétés servant a la définition d’une relation d’inférence non-monotone,

» Ja conditionnalisation faible : apf

Taop
oo ba— s
abd

apo L
at L

= [a monotonie rationnelle faible :

» [a préservation de la consistance : (avec L représentant la contradiction).

Définition 4.2.3 On appelle ensemble étendu des postulats l’ensemble suivant de propriétés :

les postulats de base,

ey apB 0k a
w Ja cumulativité : ,
apy e By
apby By
e OU : —— 22—
aV By
= [a monotonie rationnelle : @ P;'/Y\ ;;ﬁ;:—'ﬁ .

Remarques :

La rationalité disjonctive est une conséquence de 'ensemble étendu de postulats.

La cumulativité, avec les postulats de base, est équivalente a la coupure plus la monotonie
prudente (voir la propriété 5.2.1 explicitant le lien entre toutes ces propriétés).

La cumulativité, avec les postulats de base, est équivalente a la réciprocité :

apBifha
apye By

Le OU, avec les postulats de base, est équivalent a la conditionnalisation :

a By
a8 =y

= La monotonie rationnelle s’exprime ici de maniére différente mais elle est équivalente a celle
de Kraus, Lehmann, Magidor.

4.2.2 Le cas des ensembles “d’expectations”

Nous notons A un ensemble de formules de L jouant le réle d’un ensemble d’expectations®, et
nous rappelons les définitions suivantes données dans [Gar9l, GM94] :

Définition 4.2.4 Un ensemble D est un sous-ensemble mazximal de A qui ne peut impliquer
logiquement « ssi :

1. DCA,

31ci, les expectations correspondent exactement & la notion de croyances.
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2. a ¢ Cp(D),
3. o € Cp(D") pour tout D' tel que D C D' C A.

L’ensemble de tous les sous-ensembles marimauxr de A ne pouvant impliquer a est noté AlLa.

Pour vérifier si o |~ 3, nous allons utiliser A L—«. Toutefois, il subsiste un probléme important :
en général Uensemble AL—« n’est pas un singleton. Comment choisir entre tous les ensembles
mazimauz: ¢ Pour cela, on rajoute une fonction de sélection Sa qui dépend de A. Cette fonc-
tion prend en argument [’ensemble de tous les ensembles marimaux et elle renvoie les ensembles
préférés.

Remarquons que AL—a est Uensemble des sous-ensembles de A mazimauzr a-consistants.

Définition 4.2.5 Une opération d’inférence expectative Ca s est définie pour tout o € L par
Uéquation® :

n Cas(a) = N{Ch({a} U D) tel que D € S(AL-a)} avec A un ensemble non vide
d’expectations et S une fonction de sélection ;

n Cas est dite fermée quand A = Cp(A) ;

» Ca 5 est dite générée avec consistance quand A est consistant.

On définit donc ap~ 5 o par § € Ca s(a) (c’est-a-dire § est impliqué logiquement par U'union de
« et des sous-ensembles de A mazimauzr «-consistants préférés).

Remarques :

= [’approche par ensembles d’expectations est une approche prudente, donc correspond a ce
que nous appelons le principe UNL

» Dans le cas ot A est fermé pour la déduction (A = Cp(A)), pour tout « et pour tout
D € S(AL-a) les ensembles Cp({a} U D) peuvent étre vus comme des interprétations, des
mondes dans lesquels « est vrai. On rejoint ainst la terminologie de Shoham et ses modéles

préférés (voir [Sho87]).
Gardenfors et Makinson obtiennent ainsi le théoréeme de représentation 4.2.1.

Théoréme de représentation 4.2.1 Une relation d’inférence non-monotone |~ satisfail les
postulats de base ssi il existe une relation d’inférence expectative fermée et générée avec consistance

b~ A g telle que a~ 3 ssi o~ 5 o pour tous « et 3 de L.

St on impose des restrictions a la fonction de sélection S, on obtient une relation d’inférence
vérifiant d’autres propriétés que celles apparaissant dans les postulats de base.

Prenons, par eremple, la condition (SC) suivante :
Définition 4.2.6 La condition (SC) est :
st S(AL-a) CAL=8C Al-a alors S(AL-5) = S(AL-a).
Cette condition signifie wintuitivement : st les sous-bases a-consistantes préférées sont des sous-

bases [-consistantes, elles-méme étant des sous-bases a-consistantes, alors les sous-bases [3-
consistantes préférées sont les sous-bases a-consistantes préférées.

Gardenfors et Makinson obtiennent ainsi le théoréeme de représentation 4.2.2.

4Dans une optique de révision, A est I’ensemble initial et o est la formule avec laquelle on révise.
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Théoréme de représentation 4.2.2 Une relation d’inférence non-monotone |~ satisfail les
postulats de base et la propriété de cumulativité ssi il existe une relation d’inférence expectative
fermée et générée avec consistance |~ o o vérifiant la condition (SC) telle que af~ 3 ssi o~ 4 of3
pour tous « et 3 de L. 7 7

Un autre cas possible pour restreindre la fonction S est Uutilisation de préférences dans la définition

de S.

Définition 4.2.7 Une fonction de sélection S est relationnelle sur A ssi il existe une relation <
sur les sous-ensembles de A telle que Ya avec o qui n'est pas une contradiction, on a :

S(ALl=a) ={D € Al-a tel que D < D' pour tout D' € AlL-a}.
S est dite relationnelle transitivement ssi S est relationnelle en utilisant une relation transitive <.

Gardenfors et Makinson obtiennent ainsi le théoréeme de représentation 4.2.5.

Théoréme de représentation 4.2.3 Une relation d’inférence non-monotone ~ satisfait l’ensemble
étendu des postulats de base ssi il existe une relation d’inférence expectative fermée, générée avec
consistance et relationnelle transitivement |~ 5 o telle que o~ sst oo~ , o pour tous o et § de

L.

4.2.3 Le cas des ordres “d’expectations”

Bien qu’il soit possible de trouver des théorémes de représentation, utilisation des fonctions de
sélection comme mécanisme pour générer des inférences non-monotones n’est pas satisfaisant dans
le cadre du calcul de ces inférences. Il est en effet trés couteur de calculer les ensembles AL —a.
De plus, la définition fonctionnelle de la fonction S n’est en général pas disponible.

Gardenfors et Makinson ont donc proposé d’utiliser des ordres sur les formules de A. Ces ordres

sont destinés a représenter les divers degrés de certitude des formules. L’ordre expectatif va con-
cerner toutes les formules, nous n’avons plus besoin d’isoler un ensemble d’expectations. On va
donc travailler a partir de (L, <) et o < § signifiera que § est au moins autant attendu, espéré
que «.

Cette relation d’ordre possede les propriélés suwantes :

w la transitivité : sia < § et § <y alors o <5 (propriété E ),
w la dominance : si a & 5 alors o < 3 (propriété Es),
w la conjonctivité : pour tous o et 3, a < aAf ouf < aAp (propriété Es).

Remarque : ces trois conditions impliquent que lordre est total.

Définition 4.2.8 |~ est une relation d’inférence expectative comparative ssi il existe un ordre <
satisfaisant les 3 propriétés E1 & Es et tel que la condition (Ch~ ) soit vérifiée :

apey ssiy € Cp({at U{S tel que ma < 3}).

Remarque la condition (Ch~ ) peut aussi s’exprimer de la fagon suivante : o~y ssi, soit o b 7,
soit il existe B € L tel que a AP~ et ma < .

Gardenfors et Makinson obtiennent alors le théoréme de représentation 4.2.4.

Théoréme de représentation 4.2.4 |~ est une relation d’inférence non-monotone sur L satis-
Jaisant Uensemble étendu des postulats ssi |~ est une relation d’inférence expectative comparative.
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Le lien entre cette approche utilisant les ordres expectatifs et les modéles préférés de Shoham (cf

[Sho87]) est le suivant :

Théoréme 4.2.1 Pour tout ordre expectatif, on peut trouver un modéle préférentiel adéquat tel
que l'inférence expectative soit identique a linférence issue de ce modéle, et vice-versa.

Avec la définition suivante d’un modéle préférentiel adéquat :

Définition 4.2.9 Soit le triplet M = (S,|E,C) avec S un ensemble non vide d’états, = une
relation de satisfaction entre les éléments de S et les formules de L, et T une relation entre états.
M est un modéle préférentiel adéquat ssi il vérifie les 4 propriétés suivantes :

1. la classicité : Vs € S et a, § € L,
" s assis o, el
nsEaAfssisEaetsEQS;

2. Uextension : pour loul « consistant au sens de C,,, il existe un s € S lel que s E « ;

3. basé sur une relation de préférence T qui est irréflexive, transitive et rangée (done totale :
sisCtett' ftalorssct);

4. limité de maniére finie : ¢’est a dire que pour toute formule o qui est satisfaite par un état
non préféré, o existe un état préféré qui la satisfait.

Gardenfors et Makinson donnent alors un théoréme récapitulatsf :

Théoréme 4.2.2 Soit |~ une relation entre des formules de L, les | condilions suivantes sont
équivalentes :

1. |~ est déterminée par |~ o une relation d’inférence expectative, transitivement relation-
:
nelle, générée avec consistance et fermée ;

2. |~ est déterminée par un ordre expectatif < sur L en utilisant la condition (Cl~ ) ;
3. |~ est déterminée par un modéle préférentiel adéquat ;

4. b satisfait les propriétés de supra-classicité, équivalence logique gauche, ET, cumulativité,
OU, monotonie rationnelle et préservation de la consistance.
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Chapitre 5

Les résultats sur les propriétés de
déduction

Notre cadre formel est un langage propositionnel, noté L, et une base E de croyances exprimées
dans ce langage L. Nous avons d’autre part un ordre entre les formules de E noté <.

Dans ce chapitre, nous étudions les propriétés vérifiées par les relations d’inférence non-monotone
telles que nous les avons définies dans le chapitre 2 de ce document el dans [CLS93].

Nous avons choisi de nous intéresser uniquement aux relations d’inférence P\/%’TZ de maniére

a respecter eractement la terminologie des propriétés telles qu’elles ont été définies par Kraus,

Lehmann, Magidor, Gardenfors et Makinson. Ce faisant, les seules relations présentant un in-

térét sont celles utilisant la stratification (donc celles construites avec les mécanismes BO, INCL,

LEX, E - ou E*). Toutefois, il est possible d’utiliser une définition restreinte des propriétés dans
p,m

lesquelles interviennent uniquement la relation ~""" et non plus la relation |~ <~ Dans ce cadre
la, on peut alors traiter aussi les relations d’inférence définies avec les mécanismes T, S et CAR'.

Pour notre part, nous nous limiterons auzr relations P\/%’TZ avec p € {UNI, EXI, ARG} el m
€ {BO, INCL, LEX, E*}. Certains de ces résultats ont été démontrés par d’autres chercheurs.
Nous allons les présenter dans une premiére section. Puis, nous donnerons nos propres résultats
en complément dans une seconde section.

5.1 Les résultats déja existants et leurs incidences

Les travaur de Kraus, Lehmann et Magidor [KLM90], ainsi que ceur de Gdrdenfors et Makinson
[GMYI]] fournissent la totalité des résultats concernant les relations d’inférence définies & partir
du principe UNI. En effet, tous les théoremes de représentation se raménent a Uutilisation d’une
approche sceptique : il existe un modéle d’un type particulier tel que toutes les interprétations
vérifient une propriété donnée.

5.1.1 UNI-INCL, UNI-LEX, UNI-BO

En utilisant ces théoremes, Benferhat, Cayrol, Dubois, Lang et Prade ont démontré les résultats
sutvants :

1C’est 'option choisie par les auteurs de [BDP93, Ben94] ; ils démontrent ainsi que :

m |a relation ARG-T vérifie la propriété d’affaiblissement droit définie par Eo _E>' fv ’ﬁE b o ;
m |a relation ARG-T ne vérifie pas la propriété du ET définie par M
ER B Ay
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» UNI-INCL est une relation d’inférence préférentielle (voir [BCDY 93, Ben94]).
» UNI-LEX est une relation d’inférence rationnelle (voir [BCD' 93, Ben9/]).

» UNI-BO est une relation d’inférence quasiment rationnelle, puisque la relation d’inférence
issue de la logique possibiliste, et notée b, est quasiment rationnelle (voir [Ben94]) et qu’il a
été démontré dans [BCDT 93] que P\/BO < Fr. La dénomination de “quasiment rationnelle”
vient du fait que Benferhat et ses collégues n’utilisent pas la forme classique des propriétés
de supra-classicité et de réflevivité mais une forme restreinte. En effet, ils ont chotst comme
convention le principe appelé “Nihil ex Absurdo”, c’est-a-dire qu’en présence d’une incon-
sistance, ils choisissent de ne rien déduire® ; ceci les améne donc a définir les propriétés de
déduction suivantes :

w propriété de réflexivité restreinte : si « # L alors o~
L , , [

» [a supra-classicité restreinte : st « £ L alors M.

app

On dit alors qu’une relation d’inférence est quasiment rationnelle quand elle vérifie la mono-

tonie rationnelle, la réflexivité restreinte et toutes les propriétés du systéme P excepté la

réflexivité classique.

Toutes ces démonstrations s articulent autour de la reconnaissance d’un modéle particulier perme-
ttant de définir la relation d’inférence étudiée, puis de Uapplication du théoréme de représentation
correspondant.

Nous avons ausst les résultats suivants :

» UNI-INCL vérifie les propriétés de : supra-classicité, équivalence logique gauche, affaiblisse-
ment droit, ET, conditionnalisation faible, préservation de la consistance, cumulativité, OU
et ne vérifie pas les propriétés de monotonie rationnelle et de monotonie rationnelle faible
(voir [BCD* 93]).

» UNI-LEX vérifie les propriétés de : supra-classicité, équivalence logique gauche, affaiblisse-
ment droit, E'T, conditionnalisation faible, préservation de la consistance, cumulativité, OU,
monotonie rationnelle et monotonie rationnelle faible (voir [BCD 93]) ; UNI-LEX vérifie
donc les postulats étendus de Gdrdenfors et Makinson (voir [GM94]).

» UNI-BO vérifie les propriétés de : supra-classicité restreinte, équivalence logique gauche, af-
faiblissement droit, ET, préservation de la consistance, OU, monotonie rationnelle et mono-
tonie rationnelle faible (voir [BCDY 93, Ben94]). La conditionnalisation faible et la cumula-
tivité n’apparaissent pas dans ces résultats. Toutefois, la conditionnalisation faible est prouvée
a la fois par :

w le théoréme 2.4.1,

= une propriété donnée dans [BDP92] qui dit que la propriété de conditionnalisation est
wmpliquée soit par les propriétés d’équivalence logique gauche, d’affaiblissement droit,
du BT, du OU, de la monotonie rationnelle, de la réflexivité restreinte et du Nihil ex
Absurdo, soit par les propriétés d’équivalence logique gauche, d’affaiblissement droit, du
ET, du OU, de la monotonie prudente, de la réflexivité ; or la conditionnalisation faible
est un cas particulier de la conditionnalisation.

Remarquons que les relations UNI-INCL, UNI-BO et UNI-LEX ne sont pas définies de maniére
identique dans [BCDT 93] et dans le rapport présent. Toulefois, la propriété 2.5.1 permel de se
rendre compte que les deur définitions sont équivalentes et que l'on peut donc utiliser les résultats
présentés dans [BCDY 93] dans le cadre de ce rapport.

?L’autre principe utilisé en général consiste & dire qu’en présence d’une inconsistance, on choisit de tout déduire.
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5.1.2 UNI-E* et EXI-E~

Dans [Bra93], Brass étudie un sous-ensemble de la logique des défauts (mécanisme E* ) : les défauts
super-normauz. Ceci correspond au cas particulier du mécanisme INCL sur une base de croyances
possédant deux strates. Quatre principes sont invoqués dans ce travail dont les principes UNI et
EXI.

Ainst, Brass a démontré que :

» UNI-E*, dans le cas des défauts super-normauz, vérifie les propriétés suwantes :
w a réflerivité,
» [affaiblissement droit,
» [’équivalence logique gauche,
w e BT,
= le OU.
» FXI-F*, dans le cas des défauts super-normauz, vérifie les propriétés suivantes :
w a réflerivité,
» [affaiblissement droit,

» [’équivalence logique gauche.

Pour prouver que UNI-E* est préférentielle, dans le cas des défauts super-normauz, i suffit de
prouver qu’elle vérifie les propriétés de coupure et de monotonie prudente.

Théoreme 5.1.1 Dans le cas des défauts super-normauz, la relation UNI-E* vérifie la propriété
de la coupure (si al~F et a A f vy alors apy).

Preuve : On part des hypotheéses al~ 8 el a A\ B ~~.
La premiére hypothése implique que VY extension de T = (W U{a}, D), Y F 3 ; or
les extensions sont fermées pour la conséquence logique, donc 3 €Y.

La seconde hypothése implique que YY" extension de T' = (W U{w, 3}, D), Y' b~ ; or
les extensions Y' de 1" sont construites & partir de T' comme suit :

w soit Y = Cn(Y U{B}) ssi Y est B-consistante,

ms0it Y = Cn(SU{BY}) ssi S est le résultat d’une branche dont Uhypothése man-
quante était “G € lextension”.

Or, on sait que VY, 3 € Y, donc le premier cas revient a dire que YY,Y’ telle que
Y'=Y. Ft on sait que VY’', Y’ F~ ; donc VY, Y v el on en conclut que af~~.

Théoreme 5.1.2 Dans le cas des défauts super-normauz, la relation UNI-E* vérifie la propriété
de monotonie prudente (si a~f et o~y alors a A G hy).

Preuve : On sait (voir [Bre89]) que, dans le cas d’une théorie des défauts super-
normale T = (W, D), les extensions obtenues correspondent exactement aux théses
incl-préférées obtenues sur la base E composée de deux strates Ey = W et Eq = {les
conséquents des défauts de D}.

Or, on sait que la relation UNI-INCL vérifie la monotonie prudente puisqu’elle est
préférentielle.

On a donc : si VY thése incl-préférée de a @ E, Y F B et Y b v alors VY thése
incl-préférée de (a ANB) D E, Y' F .

Sachant que les Y theses incl-préférées de a & E sont exactement les extensions de
a®T = (WuU{a}, D) et que les Y' théses incl-préférées de (a AB) D E sont exactement
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les extensions de (o AB)®T = (WU{a, 8}, D), on déduit que la relation UNI-E* vérifie
la propriété de monotonie prudente®.

Contre exemple pour la monotonie rationnelle. Ici aussi, le contre exemple donné dans
[Ben94] pour UNI-INCL peut s’appliquer :

La théorie des défauts T est la suwante :

s W={a,b—> ;a—c},
s D={:>5a/>a;:=b/>b;: c—/co}

On obtient ainst 2 extensions :

VI =Ch{a,b—> ;a—c ;o a});
Vo =Ch{a, b= 5a—c;ob 52} ;

Toutes ces extensions inferent la formule a V (—c) et il existe une extension qui n'infére pas —c.
Posons :

= o = VRAI
lﬁ:c’
my =aV(-e).

On a ainsi a7y et apf ().
Si on rajoute la formule B a la base E on obtient (o A B) By, car il existe une extension de O F
qui n'infére pas v (Uextension Y = Cp({a,b = ;a > ¢ ;= b ;> c})).

Théoreme 5.1.8 Dans le cas des défauts super-normauz, la relation UNI-E* est préférentielle
et non rationnelle.

Contre exemple dans le cas des défauts normauz. Prenons la théorie suivante :

= W={}
s D={: a/a;(aVvb) : (ma)/(—a)}.

Il est facile de voir sur cette théorie, que la relation UNI-E* ne vérifie pas la monotonie prudente.

En effet, cette théorie admet une seule extension Y = Cp{a}. Cetle extension permet d’inférer les
formules a et a VvV b. Posons :

= o = VRAIL
= f=aVb,
my=a.

On a ainsi oy et ap~ 5.

Si on rajoute la formule 8 & la base E on obtient (o A f) Wby, car il existe maintenant deur
extensions pour & F Y1 = Cpla} et Yo = Cp{—a,b}) avec Yy qui n’infére pas .

5.1.3 Conclusion sur les résultats déja existants

Dans les tableaur 5.1 et 5.2, nous donnons tous les résultats obtenus sur les relations UNI et sur
EXI-F* dans cette section et dans la section 2.4. Le tableau 5.1 permet de se situer par rapport
auz travaur de Kraus, Lehmann et Magidor (voir [KLM90]) et le tableau 5.2 permet de se situer
par rapport auzr travaur de Gdrdenfors et Makinson (voir [GM94]).

3Ce type de démonstration peut aussi étre utilisé pour prouver que UNI-E* vérifie la coupure.
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Relations d’inférence Propriétés

UNI-BO systéme P (sauf la réflexivité) 4 réflexivité restreinte + monotonie
rationnelle 4+ conditionnalisation faible
UNI-INCL systeme P 4 conditionnalisation faible
UNI-LEX systéeme P 4+ monotonie rationnelle + conditionnalisation faible

UNI-E* (super-normaux) | systéme P 4 conditionnalisation faible

EXI-E* (super-normaux) | réflexivité 4 affaiblissement droit + équivalence logique gauche

Tableau 5.1: Propriétés des relations UNI par rapport & Kraus, Lehmann et Magidor.

Relations d’inférence Propriétés
UNI-BO postulats de base (sauf supra-classicité) + supra-classicité re-
streinte + monotonie rationnelle + OU
UNI-INCL postulats étendus sauf monotonie rationnelle et monotonie ra-
tionnelle faible
UNI-LEX postulats étendus

UNI-E* (super-normaux) | affaiblissement droit 4+ équivalence logique gauche + ET + OU

EXI-E* (super-normaux) | affaiblissement droit 4+ équivalence logique gauche

Tableau 5.2: Propriétés des relations UNI par rapport & Gardenfors et Makinson.

5.2 Les nouveaux résultats

Ces nouveauz résultats sont présentés propriété par propriété avec a chaque fois les preuves cor-
respondant aux différents cas.

5.2.1 La supra-classicité

Rappelons que la propriété de supra-classicité se définit par %

Théoréme 5.2.1 Vp € {UNI, EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence
non-monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de supra-
classicité.

Preuve :

» Pour UNI : (pour m = INCL ou LEX, voir aussi section 5.1) si a & 3 alors VS
sous-ensemble de E a-consistant, SU{«a} b 3, donc d’aprés les théorémes, 2.3.4,

2.83.8, 2.8.6 et 2.3.7, on a « P\/V’mﬁ Ym.

» Pour EXI : st o« & 3 alors, d’aprés le cas précédent, o P\/V’mﬁ Ym, donc a H’mﬁ
Ym.

» Pour ARG : si a3 alors ot/ (=) donc ¥S sous-ensemble de E a-consistant,
SU{a} i/ (08), et avec le fait que o P\/H’mﬁ Ym, on obtient que « P\/A’mﬁ Ym.
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5.2.2 La réflexivité

Rappelons que la propriété de réflexivité se définit par o~ «

Théoréme 5.2.2 Vp € {UNI, EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence
non-monotone p-m, définie a laide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de réflexivité.

Preuve :

» Pour UNI : (pour m = INCL, LEX ou E*, voir aussi section 5.1) on sait que la
relation vérifie la supra-classicité donc d’aprés [Gir91, GM94] elle vérifie aussi
la réflexivité.

» Pour EXI et ARG : (pour EXI-E*, voir aussi section 5.1) idem UNL

5.2.3 La préservation de la consistance

ap L
at L

Rappelons que la propriété de préservation de la consistance se définit par

(avec L représentant la contradiction)

Théoréme 5.2.8 Vp € {UNI, EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence
non-monotone p-m, définie a l'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de préserva-
tion de la consistance.

Preuve :

» Pour UNI : (pour m = BO, INCL ou LEX, voir aussi section 5.1)¥m, « Pwv’mJ_
< VY’ sous-base m-préférée de a ® E, Y' F L < VY’ sous-base m-préférée de
a® E, Y’ est inconsistante ; or, vu la définition des Y' (voir section 2), ceci n'est
possible que lorsque la formule o est inconsistante, donc a = L.

= Pour EXI : idem UNL

s Pour ARG : idem UNIL

5.2.4 La conditionnalisation faible

Rappelons que la propriété de conditionnalisation faible se définit par M

NPy
Théoréme 5.2.4 Vp € {UNI, EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence
non-monotone p-m, définie a 'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de condition-
nalisation faible.

Preuve :

» Pour UNI : voir théoreme 2.4.1 et pour m = BO, INCL ou LEX, voir aussi
section 5.1.
= Pour EXI :Vm, «a Fa’mﬁ = VYm, Y’ sous-base m-préférée de a @ F telle que
Y'' & B, par définition (voir section 2) les Y' ne peuvent avoir que deux formes
possibles :
m soit Y = {a}UY avec Y sous-base m-préférée de E ; alors on peut appliquer

le théoréme de la déduction et on obtient : AY sous-base m-préférée de E telle
que Y Fa— (.
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m soit Y = {a} US avec S sous-ensemble de E qui n’est pas une sous-base
m-préférée de £ ; S est donc issu d’une sous-base Y m-préférée de E incon-
sistante avec o = il existe Y sous-base m-préférée de E telle que Y + (—a)
= il existe Y sous-base m-préférée de F telle que Y F (ma) V 3 = il existe
Y sous-base m-préférée de E telle que Y F (o — ()

= Pour ARG :Vm, «a F\/A’mﬁ = VYm, Y’ sous-base m-préférée de a & F telle que
Y'F B et VY’ sous-base m-préférée de a B E,Y' I/ (=) ; grdce d la démonstration
de la propriété de conditionnalisation faible pour les relations d’inférence EXI-m,
on sait déja que “AY’ sous-base m-préférée de a ® E telle que Y/ + 3 = Y
sous-base m-préférée de E telle que Y F (o = 3)” ; raisonnons par l’absurde en
supposant que = (VY sous-base m-préférée de E, Y I =(a — B)) ; ceci implique
que 3Y sous-base préférée de E telle que Y F =(a — ) = 3Y sous-base m-
préférée de E consistante avec « telle que Y U {a} b = = Y’ sous-base m-
préférée de a @ F telle que Y/ + =3 = contradiction avec 'hypothése VY’ sous-
base m-préférée de a« & E Yt/ ()"

5.2.5 Le OU

apey By

Rappelons que la propriété du OU se définit par
pp q prop finit p VAR

Rappel 5.2.1 Pour p = UNI, Ym € {BO, INCL, LEX, F*}, la relation d’inférence non-
monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété du OU.

Preuve : Vour section 5.1.

Théoréme 5.2.5 Vp € {EXI, ARG}, Ym € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-
monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété du OU.

Preuve :

» Pour BEXI : Il suffit de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

|x,a—>'y 6%7,x|
— T x —

Le calcul des sous-bases m-préférées de F nous fournit les résultats sutvants :
s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sonl :
Vi ={e,a—=y;8=>v,¢;—a}tel
Yo ={e,a—=y ;8> ;=)
= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve
Yy ={e,a—=y; 83>y, ; =},
Yo ={e,a—=y ;8> ;=)
= pour m = B, les sous-bases m-préférées de E sont :
VI =Ch{z, a2y Boy,2 ;o)) et
Vo =Ch{z,a—=y; Boy,e 021}
pour a @ F, on obtient :
s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sont :
Y/ ={oa;rv, a2y 8>y,2; >} et

4 .

4Nous citons ici, parmi les sous-bases BO-préférées de E, les sous-bases maximales consistantes (voir la propriété
2.3.3). Remarquons alors que si ces sous-bases n'inférent pas une formule alors aucune autre sous-base BO-préférée
n’inférera cette formule. Cette remarque s’applique trés souvent dans les contre-exemples concernant le mécanisme
BO, elle ne sera donc pas répétée.
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Y ={—sa;r,0a—>y;8—>y,2; 2=} ;
= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de a @ E, on trouve :
Y/ ={—sa;v,0a—=v;8—>y,2; >},
V) ={oa;r,a>y;8=>y,2;2>};
= pour m = E*, les sous-bases m-préférées de o« ® E sont :
Y =Ch({—a; a2y ov,e; >al)et
V) =Cho({—ma; a2y oy,e 02}
pour 3 ® FE, on obtient :
s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de 8 @ E sont :
Y/ ={=8;v,a0y; 8>y, > r}et
V) ={=8 v,y 83y, 0}
= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de 3@ E, on trouve :
Y/ ={=8; 0,00y ;8>3y,2; > r},
V) = {8,025y ;8,2 2>} ;
= pour m = E*, les sous-bases m-préférées de 3 & E sont :
Y/ =C({= 8 r,a—=y ;8> y,x;, —a))et
Y =C({= P8 ,a—=y; 8oy, 02}
pour (aV ) & E, on obtient :
» Vm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de (a VvV 3) @ E sont :
Y/ ={—> o pf;z,a=y;8>v2;—a}tel
V) == af;r,a=y;8>y,2 0=}
» pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de (aV ) @ E, on trouve :
Y/ ={>a,f;r,a=y;3>y2; =}
V) == af;r,a=y;8>y,2 0=}
» pour m = E*, les sous-bases m-préférées de (a V 3) & E sont :
Y =Ch{=s o, a3y foy,e ;o al)et
Y =Ch{s o=y oy o))
Ym, on constate que :
w Y’ sous-base m-préférée de a« @ E telle que Y' v (lesY]) ;
w FY" sous-base m-préférée de § @ E telle que Y'' v (les Yy ) ;
w AY" sous-base m-préférée de (a Vv 3) & E telle que Y F .
» Pour ARG : le contre exemple appliqué au cas EXI s’applique ici aussi et, Ym,
on constate que :
» Y’ sous-base m-préférée de a @ E telle que Y' &~ (les Y{) et VY sous-base
m-préférée de a & E, Y' I/ (—v) ;
» FY" sous-base m-préférée de fDE telle que Y v (les Yy ) et VY sous-base
m-préférée de § & E, Y I/ (=) ;
w AY" sous-base m-préférée de (aV ) B E telle que Y v et VY sous-base
m-préférée de (a VvV 3) & E, Y H (—).

5.2.6 La monotonie rationnelle

apysaltap
a Ay

Rappelons que la propriété de monotonie rationnelle se définit par

Rappel 5.2.2 Quel que soit m € {INCL, E*}, la relation d’inférence non-monotone UNI-m,
définie a laide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété de monotonie rationnelle.
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Preuve : Vour section 5.1.

Rappel 5.2.3 Quel que soit m € {BO, LEX}, la relation d’inférence non-monotone UNI-m,
définie a 'arde des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de monotonie rationnelle.

Preuve : Vour section 5.1.

Théoréme 5.2.6 Pour p = EXI, quel que soit m € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation
d’inférence non-monotone p-m, définte a laide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété
de monotonie rationnelle.

Preuve : Elle utilise le lemme suivant :

Lemme 5.2.1 Ym € {BO, INCL, LEX, E*} un mécanisme de sélection, soient « et
B deux formules, soit' Y une sous-base m-préférée de a ® E qui est G-consistante alors
Y U{B} est une sous-base m-préférée de (a N 5) ® F

Preuve du lemme :

s Pourm = INCL ou LEX, d’aprés les théorémes de caractérisation 2.3.3
et 2.3.6, on sait que Y = {a} U S avec S C E, S a-consistant et S m-
préféré parma les sous-bases de I/ a-consistantes ; sachant que Y est (3-
consistante, on obtient que S est o A\ B-consistant, donc S est m-préféré
parmz les sous-bases de B a N\ -consistantes ; en effet, st ne n’était pas
le cas, on aurait un sous-ensemble S’ m-préféré a S qui serait a A 3-
consistant, donc «-consistant et donc S ne serait pas m-préféré parmi
les sous-bases a-consistantes.

= Pour m = BO, d’aprés le théoréme de caractérisation 2.3.4, on sait que
Y ={a}tUS avec S C E, S a-consistant et N(a ® E) C S ; sachant
que Y est [(-consistante, on obtient que S est a N\ B-consistant et que
N(a® E) est a A B-consistant ; done N((a AB) @ E) = N(a® E) et
Y U{B} est une sous-base préférée de (a A3) @ E.

= Pour m = I, comme nous nous restretgnons au cas des défauts super-
normauz, nous pouvons uliliser la propriété donnée dans [Bre89] qui
prouve, dans ce cas la, qu’il est toujours possible de trouver une stratifi-
cation de la base permettant d’obtenir les mémes résultats avec le mécan-
tsme INCL que ceux obtenus avec le mécanisme E* ; nous posons ainst E
la base stratifiée composée des deux strates Ey et Fi avec Eg = W con-
sistant et By = {les conséquents de chaque défaut de D} ; nous savons
donc qu’a chaque Y sous-base incl-préférée de o« ® E correspond une
extension Yg de (WU {a}, D) telle que Yg = Cp(Y) ; donc si Yg est 3-
consistante alors Y est 3-consistante ; sachant que la propriété est vraie
pour INCL, on obtient que Y U{S} est incl-préférée de (a AB)BE, donc
Yg U {3} est une extension de (a A f) & (W, D).

Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, a vy et alf (-f) = Y’ sous-base m-préférée de a B E
telle que Y &~ et VY’ sous-base m-préférée de a ® E, Y' i/ (=), donc toutes les sous-
bases m-préférées de a® E sont [3-consistantes = Y’ sous-base m-préférée de a @ E
telle que YYU{B} b~ ; or par le lemme 5.2.1, Y U{S} est une sous-base m-préférée de
(aAB)BE = Y sous-base m-préférée de (a NF)DE telle que Y' v = (aAS) oy

Théoréme 5.2.7 Pour p = ARG, quel que soit m € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation
d’inférence non-monotone p-m, définie a 'arde des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la
propriété de monotonie rationnelle.
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Preuve : Il suffit de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

|x,a—>'y 6,7—)x|
| —= x|

VYm, le calcul des sous-bases m-préférées de B nous fournit les résultats suivants :

» VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sont :
s Yi={z,a—=vy;8,y—=>a;—a}tel
s Yo ={z,a—=y;8,y—=a ;=)
= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve :
Vi ={z,a—=5; 8,y —>2;—a}
s Yo ={z,a—=y;8,y—=a ;=)
= pour m = B, les sous-bases m-préférées de ) sont :
VI =Ch{z,a—=y By —o e, oal)et
Vo =Ch{ma—=y By e—o));

pour a @ E, on obtient :

s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sonl :
Y/ ={—sa;v,a>y;8,y—x; >ax}et
Y ={—sa;v,a=3y;0,y =2 ;=)

= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de a @ E, on trouve :
Y/ ={—sa;v,a=y;0,y =2 ; >l
wYi={oa;z,a>y;8,y2x; 0>}

= pour m = I, les sous-bases m-préférées de a @ E sont :
Y =Ch({—ma; a2y, 8,y—oa ;> xt)et
Y =Ch({ma;v,a0y; 8y—a;0—));

pour (a A B) & E®, on obtient :

» Vm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de (a A 3) @ E sont :
Y/ ={=a; =8 ;v,a>y;8y—a; >a}el
V) ={—sa;208 ;a0 8y x>}
» pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de (a« A 5) @ E, on trouve :

" 1//:{—>O[,'%6;l‘,0[—)’7,’ﬁ,’7—)l‘;—)l’},

" 2//:{—>OZ;—)6;l‘,0[—)"}/;6,’}/—>$;l’—>};
» pour m = E*, les sous-bases m-préférées de (a« A 3) & E sont :
Y/ =Ch({loa ;23 2,02y, 8,y—=x;oua})et

IYQ//ICn({_)OZ;'—>67'l’,01_>77.6a7_>x7.x_>});
¥Ym, on constate que :

w Y7 sous-base m-préférée de o @ E telle que Y' = v (les Y/ ) et YY' sous-base
m-préférée de a & E, Y' I/ (=) ;

n VY’ sous-base m-préférée de o« & E, Y' I/ (—f) ;

w» FY sous-base m-préférée de (a A B) @ E telle que Y' & ~ (les Y{') et V"
sous-base m-préférée de (a« N 5) @ E telle que Y & (=) (les YY').

5Rappelons que nous nous situons dans un cadre syntaxique. Ceci implique que la formule o A 3 est un tout
indivisible, méme si elle s’exprime sous la forme des deux clauses — o et — 3.

50



5.2.7 L’équivalence logique gauche

FaoBiapby
By

Théoréme 5.2.8 Vp € {UNI, EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence
non-monotone p-m, définie a l'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété d’équivalence
logique gauche.

Rappelons que la propriété d’équivalence logique gauche se définit par

Preuve :

w Pour UNI : voir section 5.1.

» Pour EXI : (pour EXI-E*, voir aussi section 5.1) on sait que af~+ < Y’ sous-
base m-préférée de a ® F telle que Y' F v ;
or, Ym Y est de la forme SU{a} avec S un sous-ensemble de E m-préféré parmi
les sous-ensembles a-consistants ;
d’autre part, on sait que o est équivalent a 8, donc VS sous-ensemble de E m-
préféré parma les sous-ensembles a-consistants, S est aussi un sous-ensemble de E
m-préféré parmi les sous-ensembles B3-consistants, donc SU{S} est une sous-base
m-préférée de B D E ;
donc Y’ sous-base m-préférée de o & F telle que Y' F v = 35 sous-ensemble
de E m-préféré parmi les sous-ensembles a-consistants tel que SU {a} F v ; or,
« est équivalent ¢ 3, donc S U {a} et SU{B} ont exactement les mémes con-
séquences logiques = 35 sous-ensemble de E m-préféré parma les sous-ensembles
B-consistants tel que SU{B} F~ = Y sous-base m-préférée de 3 B F telle que
Y"E 5

= Pour ARG : on applique le méme raisonnement que pour EXI ;
on sail que, o étant équivalent a 8, VS, S U {a} et SU{S} ont exactement les
mémes conséquences logiques, on obtient que :
Y’ sous-base m-préférée de o @ F telle que Y' F v et VY’ sous-base m-préférée
de o ® E, Y' tf =y = 3Y" sous-base m-préférée de B & F telle que Y'' + ~ et
YY" sous-base m-préférée de B @ E, Y tf —.

5.2.8 L’affaiblissement droit

Fa—=0iyba
T8

Théoréme 5.2.9 Vp € {UNI, EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence
non-monotone p-m, définie a 'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété d’affaiblissement
droit.

Rappelons que la propriété d’affaiblissement droit se définit par

Preuve :

w Pour UNI : voir section 5.1.

» Pour EXI : (pour EXI-E*, voir aussi section 5.1) on sait que = o — [ &
Fa— 8 ; on sait aussi que v )~ a < Y sous-base m-préférée de v @ E telle que
Y'F « ; donc Y’ sous-base m-préférée de v @ F telle que Y' F 3

= Pour ARG : on sail que =« = [ < F a— [ ; on sait aussi que v~ a & Y’
sous-base m-préférée de v @ FE telle que Y' b a et VY sous-base m-préférée de
Y& E, Y I (ma) ; donc Y’ sous-base m-préférée de v @ E telle que Y' F 3
et VY’ sous-base m-préférée de vy ® E, Y' tf (=5) (ce dernier point se prouve en
raisonnant par ['absurde car s’il existe Y' sous-base m-préférée de v @ E telle que
Y’ b =p3 alors il existe aussi Y' sous-base m-préférée de v E telle que Y/ F —a,
puisque Ea — f & FEf = -a).
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5.2.9 La coupure

Rappelons que la propriété de la coupure se définit par apfianfhy

aby

Rappel 5.2.4 Pour p = UNI, Ym € {BO, INCL, LEX, F*}, la relation d’inférence non-
monotone p-m, définie a U'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de la coupure.

Preuve : voir section 5.1.

Théoréme 5.2.10 Vp € {EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-

monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété de la
coupure.

Preuve :

» Pour BEXI : i suffit de prendre un contre exemple ; posons la base F suivante :

|x,a—>ﬁ a,ﬁ—)'y,x|
| - T —

Vm, le calcul des sous-bases m-préférées de E nous fournit les résultats suivants :
s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sonl :
Vi ={2,a=0;a,8—>v,2; >a}el
Yo ={2,a=0;a,8=y,2;2—=};
= pour m = BQO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve :
Yy ={2,a=0;a,8—>y,2;—a},
Yo ={2,a=0;a,8=y,2;2—=};
= pour m = B, les sous-bases m-préférées de E sont :
VI =Ch{r,a= 00,0 =>y,2 ;> a})et
Vo =Ch{r,a= 80,83 y,2 2o}
pour a @ F, on obtient :
s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sont :
wY/={—sa;v,a=08 ;0,30 ; >x}et
s Yi={—sa;v,a=08 ;0,82 ;2—};
= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de a @ E, on trouve :
Y/ ={—sa;r,a=>0 ;0,822 ; =},
V) ={oa;r,a> 50,03y, ;0 >}
= pour m = E*, les sous-bases m-préférées de o« ® E sont :
Y =Cho({—a; a2 80,02 y,2; > x})et
V) =Cho({—ma; a2 80,80 y,2;0>});
pour (e« A ) & E, on obtient :
» Vm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de (a A 3) @ E sont :
Y/ ={=a; 280,020 ;a3 >v,x;—a}e
Y/ ={=sa; 280,020 ;0 8>y,x ;=)
» pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de (a A ) @ E, on trouve :
Y/ ={=a; 280,020 ;a 8>y ;—a}
Y/ ={=sa; 280,020 ;0 8>y,x ;=)
» pour m = E*, les sous-bases m-préférées de (a A 3) & E sont :
Y/ =Cf{loa;, =28 z,a=2 50,03 y,2; >xt)e
V) =Cf{loa;, =8z, a2 80,023 y,2 ;o))
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Ym, on constate que :
» Y7 sous-base m-préférée de a & E telle que Y' 5 (les Y{) ;
w FY" sous-base m-préférée de (a A 3) & E telle que Yt~ (les YY) ;
n AY' sous-base m-préférée de o @ E telle que Y' = ~.
» Pour ARG : le contre exemple appliqué au cas EXI s’applique ici aussi et, Ym,
on constate que :
» Y’ sous-base m-préférée de a & E telle que Y' = 3 (les Y/ ) et VY sous-base
m-préférée de a« & E, Y' I/ (=) ;
» FY" sous-base m-préférée de (o« A F) @ E telle que Y =~ (les Y ) et VY
sous-base m-préférée de (a ANB) B E, Yt/ (—) ;

w AY’ sous-base m-préférée de o @ E telle que Y/ + v et VY’ sous-base m-
préférée de o & E, Y' H (7).

5.2.10 La monotonie prudente

appBiaky
aBhry

Rappelons que la propriété de la monotonie prudente se définit par

Rappel 5.2.5 Pour p = UNI, Ym € {BO, INCL, LEX, F*}, la relation d’inférence non-
monotone p-m, définie a laide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de la monotonie
prudente.

Preuve : voir section 5.1.

Théoréme 5.2.11 Pour p = EXI, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-
monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété de la
monotonie prudente.

Preuve : Il suffit de prendre un contre exemple ; posons la base F suwiwante :

z,a—=0 a—=v,z,0
8 —x
— T x —

VYm, le calcul des sous-bases m-préférées de B nous fournit les résultats suivants :

» VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sont :
sYi={z,a=8;a=y,2,8;—>a; —a}tel
s Yo ={z,a=0;a—=v,2,8;8—>a;2—=};

= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve :
s Yi={z,a=0;a—=v,2,08;8—>a; >},
s Yo ={z,a=0;a—=v,2,8;8—>a;2—=};

= pour m = E*, les sous-bases m-préférées de E sont :
VI =Ch{z,a= 8 a=y,2,8 ;8o ;> xt)et
Vo =Crho{z,a= 8 a=y,2,08;,8—oc;0—2));

pour a @ E, on obtient :

s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sonl :
Y/ ={—sa;v,a=308;a—>y,2,8;8—a;—a}te
Y ={—sa;v,a=308;,a>y,2,8; 08— ;x—};
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= pour m = BQO, parmi les sous-bases m-préférées de « @ E, on trouve :
.Yll:{—>0[,'l‘,@—)ﬁ,'@—)’y,l‘,ﬁ;ﬁ-}l‘,'_>x},
.YQ/:{—>0[,'l‘,a-)ﬁ,'a—)’}/,l’,ﬁ;ﬁ—)x,'x_>} ?.

= pour m = I, les sous-bases m-préférées de a @ E sont :
[ ] Yll :Cn({%a7.xaa_>ﬁ7.a_>7a$aﬁf.ﬁ_>x 7_>$}) €t
[ ] Y2/ :Cn({%a7.xaa_>ﬁ7.a_>7a$aﬁf.ﬁ_>x ,'l‘-)}),'

pour (e A ) @ E, on obtient :

» Vm € {INCL, LEX} la sous-base m-préférée de (a A3) @ E est :
Y/ ={—sa; 28,020, a=>v,2,8;8—2; >z}

» pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de (a« A 5) @ E, on trouve :
V= {sa; 58z, 8;a>y,2,8; 8>z ; >z}
Y/ ={—sa;=2B;v,a=>08;,a=y,,8; 08—}

» pour m = E*, les sous-bases m-préférées de (a« A 3) & E sont :
Y/ =Ch(loa;, 28 z,a=3 8, a—v,x,0 ;8o ;>xt)et
V) =Ch({lma;, 28 2,028, a>y2,0;23});

VYm, on constate que :

» Y’ sous-base m-préférée de a @ E telle que Y' + 3 (les Y/ ) ;
w Y’ sous-base m-préférée de o @ E telle que Y' v (lesYy) ;
s AY" sous-base m-préférée de (a A B) & E telle que Y'' F 4.

v

Théoréme 5.2.12 Pour p = ARG, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-
monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété de la
monotonie prudente.

Preuve : Il suffit de prendre un contre exemple ; posons la base F suwiwante :

|x,a—>ﬁ T o —y 6,7—)x|
| - T — |

VYm, le calcul des sous-bases m-préférées de B nous fournit les résultats suivants :

» VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sont :
s Yi={z,a= 0,0y ;8y—x; >x}et
s Yo ={z,a=0;v,a>y;8,y—=x;2—};

= pour m = BQO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve :
s Yi={z,a=> 8z, ;50,y—>z; >}

s Yo ={z,a=0;v,a>y;8,y—=x;2—};

= pour m = B, les sous-bases m-préférées de ) sont :
VI =Ch{ra= 8 v,y 8y —=x;—>ual)et
Vo =Ch{va= 8,02y 8y—=e 0=}

pour a @ E, on obtient :

s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sonl :
Y ={oa ;a8 v,a0y; 8,y x; >xte
wYi={oa ;a8 ;a0 8,y x>}

= pour m = BQO, parmi les sous-bases m-préférées de « @ E, on trouve :
Y ={oa v, a8 v,a0y; 8,y > >l
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Y ={—sa;rv,a=>08 ;0= 8,y > ;e =}

= pour m = I, les sous-bases m-préférées de a @ E sont :
Y =Ch({—mas; a2 02,05y 8y x; ou})et
Y, =Cof{ima za= B ra=y By x =)

pour (e A ) @ E, on obtient :
» Vm € {INCL, LEX} la sous-base m-préférée de (a A3) @ E est :

" f/:{%a;%’6;:’;,@%6;:’;,@%7;6,7%:’;;%:13}

" 2//:{—>OZ;—>6;$,O[—>6;$,0[%'}/,'6,’}/—>l‘,'l‘%},'
» pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de (a« A 5) @ E, on trouve :
.Yf/:{%a,'-)ﬁ,'l‘,a-)ﬁ;l’,a—)’}/,'6,7—>$,'—>$},
" 2//:{—>OZ;—>6;$,O[—>6;$,0[%'}/,'6,’}/—>l‘,'l‘%},'
» pour m = E*, les sous-bases m-préférées de (a« A 3) & E sont :
Y/ =Chloa;, 2 fFv,a= 8,00y fy—x ;> at)e

u 2//2071({—)0[ 7._>67.$aa_>67.$aa_>77.ﬁa7_>x ,'l‘—)}),'
VYm, on constate que :

w Y7 sous-base m-préférée de o @ E telle que Y' + 3 (les Y/) et YY' sous-base
m-préférée de a B E, Y' i =f ;

w Y’ sous-base m-préférée de o @ F telle que Y' = v (les V) et YY' sous-base
m-préférée de a B, Y' tf = ;

w» FY sous-base m-préférée de (a A B) @ E telle que Y' & ~ (les Y{') et V"
sous-base m-préférée de (a A ) ® E telle que Y F =y (les Yy').

5.2.11 La cumulativité

apfipha
apy e fhy
Avant toute chose, nous donnons d’abord la démonstration de la propriété 5.2.1 présentée dans

[GM94].

Rappelons que la propriété de cumulativité se définit par

Propriété 5.2.1 Les propriétés de coupure, monotonie prudente, équivalence logique gauche et
supra-classicité impliquent la propriété de cumulativité.

Soient « et 8, deux formules telles que o~ et B a.

» supposons que « -~ ; avec a3 et la monotonie prudente, on obtient que o A
By ; dautre part, on sait que fFra =+ —>a=>F (aAf) < 5 donc en
appliquant U’équivalence logique gauche, on obtient que B ~~ ;

= supposons que B~y ; avec B+ « et la supra-classicité, on oblient que B« ;
donc avec a|~ 3 et B |~7, on obtient (a« A B) |~ ; puis en appliquant la coupure,
on obtient que o~ ;

Théoréme 5.2.13 Pour p = UNI, quel que soit m € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation
d’inférence non-monotone p-m, définte a laide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété
de cumulativité.

Preuve : (pour m = INCL ou LEX, voir aussi la section 5.1) Quel que soit m €
{BO, INCL, LEX, E*}, on ulilise la propriété 5.2.1. En effet, dans ce cas-la, toutes
les propriétés nécessaires sont vérifiées (voir sections 5.2.1, 5.2.7, 5.2.9, 5.2.10). On
peut donc en conclure que la propriété de cumulativité est vérifiée.
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Théoréme 5.2.14 Pour p = EXI, quel que soit m € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation
d’inférence non-monotone p-m, définie a 'arde des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la
propriété de cumulativité.

Preuve : On sail grace a [GM94] que la propriété de cumulativité est équivalente
auxr propriétés de coupure et de monotonie prudente quand les postulats de base sont
vérifiés. Or, pour p = EXI, Ym € {BO, INCL, LEX, E*}, tous ces postulals de base
sont vérifiés (voir sections 5.2.1, 5.2.7, 5.2.8, 5.2.12, 5.2.4, 5.2.3, 5.2.13), alors que
les propriétés de coupure et de monotonie prudente ne sont pas vérifiées (voir sections
5.2.9, 5.2.10). Done la propriété de cumulativité n’est pas vérifiée.

Théoréme 5.2.15 Pour p = ARG, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-

monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété de la
cumulativité.

Preuve : Il suffit de prendre un contre exemple ; posons la base F suwiwante :

|x,0z—>5 (5,0[%7,1‘|
| —= z— |

et posons =40 A a.

VYm, le calcul des sous-bases m-préférées de B nous fournit les résultats suivants :

» VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sont :
Vi ={z,a =0 ;0,0 —>y,a;—>x}et
Yo ={z,a=68 ;0 a0}
= pour m = BQO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve :
Yy ={z,a=8 ;0 a7y, ; =}
Yo ={z,a=68 ;0 a0}
= pour m = B, les sous-bases m-préférées de ) sont :
YV =Ch{z,a—=d ;8,0 —o v,z ;> at)et
Vo = Ch{z,a=d ;6 y,z;0—2));

pour a @ E, on obtient :

s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sonl :
Y ={oa;v,0a>0;6a>y,x; >} et
Y ={oa;v,a>0;0a—>y,x 0>}

= pour m = BQO, parmi les sous-bases m-préférées de « @ E, on trouve :
Y/ ={—sa;z,a0a>30 ;6 a—y,2; >}
Y ={—sa;r,a0a>30 ;6 a—>y,2; x>} ;

= pour m = I, les sous-bases m-préférées de a @ E sont :
Y =Ch({—ma;z,a=688a—y,x; > a})et
Y =Ch({—ma;z,a=68 8 a-y,x;0o});

pour 3 ® FE, on obtient :

» VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de 8 & E sont :
Y/ ={=8 ;0,020 ;6 a—y,2; >a}el
Y/ = {80,008 ;6 a—y,2; 2=} ;

= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de 3 & E, on trouve :
Y/ ={=08 ;2,020 ;0 a—>y,x; > r}
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u Y2// = {_>6 7.$aa_>67.6aa_>7a$ ,'l‘—)} h

= pour m = I, les sous-bases m-préférées de B @ F sont :
Y/ =Co({= 00,0268 ;60— vy,x; > xt)et
Y =Cho({= 8 e,a=0  dao v o))

VYm, on constate que :
w Y7 sous-base m-préférée de o @ E telle que Y' = 3 (les Y/ ) et YY' sous-base
m-préférée de o« & E, Y' I/ () ;
"o

w» FY sous-base m-préférée de 3@ E telle que Y v (les Y4 ) et VY sous-base
m-préférée de BB E, YV (=) ;

. AY sous-base m-préférée de « @ E lelle que Y/ =~ et VY’ sous-base m-préférée
dea® B, Y't/ ().

5.2.12 Le ET

ap B aby

Rappelons que la propriété du ET se définit par
ap BNy

Théoréme 5.2.16 Vp € {EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-
monotone p-m, définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété du ET.

Preuve :

» Pour BEXI : Il suffit de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

|x,a—>ﬁ a%'y,x|
| - v = |

Vm, le calcul des sous-bases m-préférées de E nous fournit les résultats suivants :
s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sonl :
Vi ={z,a=8;a—>y,¢; —a}el
Vs ={e, 0= 0 ;a—=>y2; 2=} ;
= pour m = BQO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve :
Vi ={e,a=0;a—=y2; —>a},
Vs ={e, 0= 0 ;a—=>y2; 2=} ;
= pour m = E*, les sous-bases m-préférées de E sont :
VI =Ch{z,a= 8 a— v,z ;> xt)et
Yo =Crh{m,a= 8 a—y,x ;0 —2));
pour a @ F, on obtient :
s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sont :
Y/ ={oa;z,a=3;a—>vyx; >z} et
Y/ ={—sa;v,a> 0, a=>y,0 ;0 =}
= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de a @ E, on trouve :
YV ={oa;z,a=p8 ;0252 ; >z}
Y/ ={—sa;v,a> 0, a=>y,0 ;0 =}
= pour m = E*, les sous-bases m-préférées de o« ® E sont :
Y =Ch({—ma;v,a= 80> y,2; >t e
Y =Ch({—ma;v,a=08a=y,2;2o});
Ym, on constate que :
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» Y7 sous-base m-préférée de a & E telle que Y' 5 (les Y{) ;

w Y’ sous-base m-préférée de a« @ E telle que Y' v (lesYy) ;

w AY' sous-base m-préférée de o @ E telle que Y' F (B A 7).

» Pour ARG : le contre exemple appliqué au cas EXI s’applique ici aussi et, Ym,
on constate que :

» Y’ sous-base m-préférée de a & E telle que Y' = 3 (les Y/ ) et VY sous-base
m-préférée de a« & E, Y' I/ (=) ;

» Y’ sous-base m-préférée de a @ E telle que Y' & v (les Yy ) et VY sous-base
m-préférée de a & E, Y' I/ (—v) ;

s AY' sous-base m-préférée de o @ E telle que Y = 3 A~.

Théoréme 5.2.17 Pour p = UNI, Ym € {BO, INCL, LEX, F*}, la relation d’inférence
monotone p-m, définie a U'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété du ET.

Preuve : (pour m = BO, INCL ou LEX, voir aussi section 5.1) La propriété du ET
est dérivée des propriétés du systéme C (voir [KLM90]). Or, pour p = UNI, ¥Ym €
{BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-monotone p-m vérifie toules ces
propriétés (voir section 5.1). Elle vérifie donc aussi la propriété du FT.

5.2.13 La monotonie rationnelle faible

o= P) 5 oo

Rappelons que la propriété de monotonie rationnelle faible se définit par

non-

A

Propriété 5.2.2 Vp € {UNI, EXI, ARG}, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, sila relation d’infé

rence

non-monotone p-m, définie a U'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2 vérifie la propriété de monotonie

rationnelle, alors elle vérifie aussi la propriété de monotonie rationnelle faible.

Preuve : La monotonie rationnelle faible est un cas particulier de la monotonie ra-
tionnelle ; soit la propriété de monotonie rationnelle exprimée sous la forme suivante :

PRR:PH-Q
(PAQ~R

posons P = VRAI @ = a, R = a — 3, on obtient alors :

~la—0) ;oo
ap(a—=p)

or !

w pourp = UNI, ap~ (o = ) = VY’ sous-base m-préférée de a B E, Y' F (o = )
= VY’ sous-base m-préférée de a & E, Y U{a} b B, or toutes les Y sous-bases
m-préférées de a & E sont de la forme {a} U S avec S un sous-ensemble de E,
donc Y =Y  U{a} ; on a donc VY’ sous-base m-préférée de « ® E, Y' + 5 =
ey

w pour p = EXI, ap~ (o = B) = Y’ sous-base m-préférée de a @ E telle que
Y'F (o = f) = Y sous-base m-préférée de a @ E telle que Y U {a} F 3, or
toutes les Y' sous-bases m-préférées de o« ® E sont de la forme {a}US avec S un
sous-ensemble de E, donc Y' =Y’ U{«a} ; on a donc Y’ sous-base m-préférée
de a® E lelle que Y F 8 = apf ;
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m pour p = ARG, al~ (o = §) = Y’ sous-base m-préférée de o @ E telle que
Y'F (o = B) et VY’ sous-base m-préférée de a  E, V' i/ =(a = B) = IV’
sous-base m-préférée de a B E telle que Y U{a} - 3 et VY’ sous-base m-préférée
de a ® E, Y’ consistante avec ~aV 3, or toutes les Y' sous-bases m-préférées de
a @ E sont consistantes avec o et de la forme {a} U S avec S un sous-ensemble
de E, donc Y =Y U{a} ; on a donc Y’ sous-base m-préférée de o @ F telle
que Y’ + 3 et VY sous-base m-préférée de a« ® E, Y’ consistante avec § = o~

Théoréme 5.2.18 Pour p = UNI, quel que soit m € {BO, LEX} et pour p = EXI, quel que
soit m € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation d’inférence non-monotone p-m, définie a l'aide des
définitions 2.1.1 et 2.1.2, vérifie la propriété de monotonie rationnelle faible.

Preuve : (voir aussi section 5.1) C’est une simple application de la propriété 5.2.2,
puisque dans tous ces cas les relations d’inférence non-monotone vérifient la monotonie
rationnelle.

Théoréme 5.2.19 Pourp= UNI,¥Ym € {INCL, E*}, la relation d’inférence non-monotone p-m,
définie a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la propriété de monotonie rationnelle

faible.

Preuve : (pour m = INCL, voir aussi section 5.1} Il suffit de donner un contre
exemple® ; soit la base F suivante :

|a,b—> a—>c|
| 2a —2b c— |

On obtient ainst :

= pour m = INCL, les sous-bases m-préférées de E sont :
Yy ={a,b—;a—>c;—a};
s Yo ={a,b—a—=c;—=bc—};
= pour m = B, les sous-bases m-préférées de ) sont :
Vi =Chf{a,b—;a—c;—a};
Yo =Ch{a,b—a—c;—b5ec—1};
Ym, les sous-bases m-préférées inférent la formule ¢ — a et il existe une sous-base
m-préférée qui n'infére pas —c. Posons :
"o =c,
n ﬁ = a.
On a ainsi o — G et b (—a).
Ym, si on rajoute la formule a & la base E, on obtient o« | 3, car il existe au moins une

sous-base m-préférée de o @ E qui n’infére pas § (la sous-base m-préférée contenant
{la,b—=a—=c;2b;>c}).

Théoréme 5.2.20 Pour p = ARG, quel que soit m € {BO, INCL, LEX, E*}, la relation
d’inférence non-monotone p-m, définie a 'arde des définitions 2.1.1 et 2.1.2, ne vérifie pas la

propriété de monotonie rationnelle faible.

Preuve : Il suffit de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

6 Celui utilisé pour prouver que UNI-INCL ne vérifie pas la monotonie rationnelle convient parfaitement (voir
dans [Ben94]).
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|x,a—>6 6—>x|
| - = |

VYm, le calcul des sous-bases m-préférées de B nous fournit les résultats suivants :

» VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de E sont :
sYi={z,a=0;8—a;—a}e
s Yo={z,a=0;8—x;x—>};

= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de E, on trouve :
s Yi={z,a=08;8—x;—a}
s Yo={z,a=0;8—x;x—>};

= pour m = B, les sous-bases m-préférées de ) sont :
VI =Cho{z,a=8;8—x;—>ua})et
Vo =Ch{z,a= 88— 0>3});

pour a @ E, on obtient :

s VYm € {INCL, LEX} les sous-bases m-préférées de a ® E sonl :
Y/ ={—sa;v,a=308;8—2; >a}el
Y ={—sa;v,a=>08;8—>2;2—=};

= pour m = BO, parmi les sous-bases m-préférées de a @ E, on trouve :
Y/ ={—sa;z,a=>08;8—>2; >},
wYi={oa;v,a>p8;0—>2 x>},

= pour m = I, les sous-bases m-préférées de a @ E sont :
Y =Ch{—ma;v,a2 0820, oa})et
Y =Ch{ma;v,a0p3 ;820 00});

VYm, on constate que :

n AY sous-base m-préférée de E telle que Y = (—a), done p—a ;

w Y sous-base m-préférée de E telle que Y F (o — ) (les Y1) et VY sous-base
m-préférée de E, Y tf =(a = ), donc |~ (o = ) ;

w Y’ sous-base m-préférée de o @ E telle que Y' = 3 (les Y/ ) et IY' sous-base
m-préférée de o« & E, Y' = (=8) (les YY), donc a [t 5.

5.3 Conclusion sur les résultats
Tous les résultats rappelés et démontrés dans cette section sont récapitulés dans les tableauz 5.3

et 5.4.
La synthese de ces résultats fait l’objet du chapitre 6.
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Systeme P
&

= =
S| . . Q
¢ | = 8
o EEE
PROPRIETES S| g 2 ©
Ele 288 2
21212158 e
UNI-BO T IR I I I I &
UNI-INCL I IR o
UNI-LEX S (S| S S S &
UNI-E* | & S| S| S o
EXI-BO LI I R RS &
EXLINCL | b S| OO0 &
EXI-LEX LI I R RS &
EXIL-E* | b S| OO0 &
ARG-BO LI I IR &
ARG-INCL LI I IR &
ARG-LEX L I N RN &
ARG-E* L I N RN &

Tableau 5.3: Récapitulatif des résultats du point de vue de Kraus, Lehmann et Magidor (d =
propriété vérifiée, ¢ = propriété non vérifiée)
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Postulats étendus de AGM

Postulats de base

no

&
&
&
&
¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢
<

I[[puuOI}el 9TuOjOUOI

&
%
&
%
&
&
&
&
%
%
%
%

9TATYRNIIND

&
&
&
&
¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢
<

90URISISUOD B[ 9P Qosd\rmow\omﬁ

o[qre} uorjesijeuuo}ipuoo

o[qre} o[[ouuOljR.I sluojouOTH

LH

JI0IP justuessi[qleje

syoned anbi8of sousreAInbY

\oﬁuﬁwwdﬁTd.HQﬂw

LR IEIE IR IR IE)
LR IEIE IR IE
LR IEIE IR IR IE)
LR IE IR IR IE.
LARIE IR I IE
LARIE IR I IE
LARIE IR I IE
LARIE IR IR IE.
AL IR IK.
AL IR IK.
ALK IR IK.
LA IR I,

PROPRIETES

UNI-BO

UNI-INCL
UNI-LEX

UNI-E*

EXI-BO

EXI-INCL
EXI-LEX

EXI-E*

ARG-BO

ARG-INCL
ARG-LEX
ARG-E*

propriété

Tableau 5.4: Récapitulatif des résultats du point de vue de Gardenfors et Makinson (&

vérifiée, { = propriété non vérifiée)
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Chapitre 6

La synthese des résultats

Ce chapitre est composé de trois parties :

» quelques remarques sur les résultats concernant les propriétés de déduction ;

w Ja synthése des deux points de vue sur les relations d’inférence non-monotone étudiés dans
ce rapport : la prudence (voir chapitre 3) et les propriétés de déduction (voir chapitre 5) ;

= puis nous ajouterons ¢ cetle synthése le point de vue de la complexité présenté dans [CLS93].

6.1 Remarques sur les propriétés de déduction

Dans cette section, nous allons nous attacher a tdentifier des liens entre les divers résultats présen-
tés.

Ces liens sont de différents types :

w Jes similarités ;
w Jes différences ;

» comment se situer par rapport aur classifications existantes (celles proposées dans [KLM90]

ou dans [GM94]) ¢

w quelle relation d’inférence non-monotone choisir quand on veut un ensemble de propriétés
donné ?

Rappelons que tous les résultats de cette section sont donnés par rapport a un ensemble de pro-
priétés que nous nous sommes fixées (voir la liste de ces propriétés dans le chapitre 5).
6.1.1 Les similarités

Propriété 6.1.1 Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence EXI-m définies a ’aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 vérifient toutes le méme ensemble de propriétés.

Propriété 6.1.2 Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence ARG-m définies a 'aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 vérifient toutes le méme ensemble de propriétés.

Propriété 6.1.3 Vm € {INCL, E*}, les relations d’inférence UNI-m définies a l'aide des défini-
tions 2.1.1 et 2.1.2 vérifient toutes le méme ensemble de propriétés.

Propriété 6.1.4 Vm € {BO, LEX}, les relations d’inférence UNI-m définies a Uaide des défini-
tions 2.1.1 et 2.1.2 vérifient toutes le méme ensemble de propriétés.
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6.1.2 Les différences

Propriété 6.1.5 Vm € {BO, LEX}, les relations d’inférence EXI-m définies a 'aide des défi-
nitions 2.1.1 et 2.1.2 ne vérifient aucune propriété de plus' que les relations d’inférence UNI-m

définies a laide des définitions 2.1.1 et 2.1.2.

Propriété 6.1.6 Ym € {INCL, E*}, les relations d’inférence EXI-m définies a laide des déf-
wmations 2.1.1 et 2.1.2 vérifient uniquement deux propriétés de plus que les relations d’inférence
UNI-m définies a l'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2 : la monotonie rationnelle et la monotonie
rationnelle faible.

Propriété 6.1.7 Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence ARG-m définies a 'aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 ne vérifient aucune propriélé de plus que les relations d’inférence

UNI-m définies a l'aide des définitions 2.1.1 et 2.1.2.

Propriété 6.1.8 Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence ARG-m définies a ’aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 ne vérifient aucune propriélé de plus que les relations d’inférence
EXI-m définies a laide des définitions 2.1.1 et 2.1.2.

Propriété 6.1.9 Vm € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence EXI-m définies d ’aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 vérifient uniquement deux propriétés de plus que les relations
d’inférence ARG-m définies a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2 : la monotonie rationnelle et
la monotonie rationnelle faible (les EXI-m sont done plus prés des postulats de base de [GM94]
que les ARG-m, il ne leur manque que le ET /).

6.1.3 Lien avec les classifications existantes

Les classifications existantes sont celles proposées dans [KLM90] ou dans [GM94].

La classification de Kraus, Lehmann et Magidor

Propriété 6.1.10 Ym € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence EXI-m et ARG-m
définies a Daide des définitions 2.1.1 et 2.1.2 induisent des systémes encore plus faibles que le
systéme C (systéme le plus faible présenté dans [KLM90]).

Propriété 6.1.11 ¥Ym € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence UNI-m définies a ’aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 correspondent au systéme P de [KLM90]. Ce sont des relations
d’inférence préférentielles.

Propriété 6.1.12 ¥Ym € {BO, LEX}, les relations d’inférence UNI-m définies a 'aide des défi-
nitions 2.1.1 et 2.1.2 correspondent au systéme P de [KLM90] plus la monotonie rationnelle. Ce
sont des relations d’inférence rationnelles.

La classification de Gardenfors et Makinson

Propriété 6.1.13 ¥Ym € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence UNI-m définies a ’aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 sont des relations d’inférence non-monotone au sens de [GM94].

Propriété 6.1.14 Ym € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence EXI-m et ARG-m
définies a Uaide des définitions 2.1.1 et 2.1.2 ne sont pas des relations d’inférence non-monotone

au sens de [GM94] (il manque le ET).

LCe qui ne veut pas dire que les relations EXI-m vérifient toutes les propriétés des UNI-m.
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Propriété 6.1.15 Ym € {BO, INCL, LEX, E*}, les relations d’inférence UNI-m définies a ’aide
des définitions 2.1.1 et 2.1.2 vérifient U'ensemble des postulats de base de [GM94].

Propriété 6.1.16 ¥Ym € {INCL, E*}, les relations d’inférence UNI-m définies a laide des défi-
nitions 2.1.1 et 2.1.2 ne vérifient pas l’ensemble étendu des postulats de [GM94].

Propriété 6.1.17 ¥Ym € {BO, LEX}, les relations d’inférence UNI-m définies a 'aide des défi-
nitions 2.1.1 et 2.1.2 vérifient l’ensemble étendu des postulats de [GM94]. Ce sont des relations
d’inférence comparatives.

6.1.4 Choix en fonction d’un ensemble de propriétés

Propriété 6.1.18 Pour respecter toutes les propriétés du systéme C de [KLM90], il faut au moins
une relation du type UNI-m, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}.

Propriété 6.1.19 Pour respecter toutes les propriétés du systéme P de [KLM90], il faut au moins
une relation du type UNI-m, Vm € {BO, INCL, LEX, E*}.

Propriété 6.1.20 Pour respecter toules les propriétés du systéme P de [KLM90] et la monotonie
rationnelle, il faut au moins une relation du type UNI-m, avec m € {BO, LEX}.

Propriété 6.1.21 Pour respecter tous les postulats de base de [GM94], il faul au moins une
relation du type UNI-m, ¥Ym € {BO, LEX}.

Propriété 6.1.22 Pour respecter tous les postulats élendus de [GM94], il faut au moins une
relation du type UNI-m, avec m € {BO, LEX}.

Rappelons aussi les résultats déja existants.

Propriété 6.1.23 (voir [BCD'93]) L’ensemble des relations UNI-LEX est exactement l’ensemble
des relations comparatives®.

Propriété 6.1.24 (voir [BCDT93]) L’ensemble des relations UNI-INCL est strictement inclus
dans l'ensemble des relations préférentielles et contient strictement [’ensemble des relations com-
paratives.

Les résultats de [BCD™ 93] nous permettent de représenter les relations UNI-LEX et UNI-INCL
dans le schéma 6.1.

6.2 Prudence et propriétés de déduction

Le lien entre la prudence et les propriétés a déja été exploré par Brass en ce qui concerne les

relations UNI-E* et EXI-E* (voir [Bra93]).
Ainsi, il donne les théorémes 6.2.1 et 6.2.2.

Théoreme 6.2.1 La relation UNI-E* est la plus prudente, parmi les relations d’inférence définies
sur le méme mécanisme de génération d’extensions que UNI-E*, qui vérifie les propriétés de réflex-
wité, affaiblissement droit, équivalence logique gauche, ET, OU et CWA.

2(est-a-dire les relations définies par I’ensemble étendu des postulats de Gardenfors et Makinson.
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Relations préférentielles

UNI-LEX

Relations comparatives

Figure 6.1: Lien entre les relations UNI (point de vue des propriétés)

Théoréme 6.2.2 La relation EXI-E* est la plus prudente, parmi les relations d’inférence définies
sur le méme mécanisme de génération d’extensions que EXI-E*, qui vérifie les propriétés de réflex-

wité, affaiblissement droit, CLC, DA, CWA et IMD.

Les propriétés CWA, CLC, DA et IMD sont définies dans [Bra93] et sont lices pour la plupart au
formalisme des défauts.

Ces théorémes prouvent que la relation d’inférence étudiée Rp est a la fois saine et complete pour
Uensemble de propriétés de déduction donné P : Rp vérifie P et VR, une relation d’inférence
définie sur le méme mécanisme de génération d’extensions que R, si R vérifie P alors Rp est plus
prudente que R.

1l nous est difficile de fournir le méme type de résultats puisque nous manipulons plusieurs sortes
de mécanismes de génération et que les sous-bases ainst générées ne sont pas toujours comparables.

Toutefous, le théoréme 6.2.3, qui est une version affaiblie de ce type de résultat, est directement
1ssu des résultats du chapitre 5.

Théoreme 6.2.3 La relation UNI-BO est la plus prudente, parmi les relations d’inférence p-m
avec p € {UNI, EXI, ARG} et m € {BO, INCL, LEX, E*}, qui vérifie ’ensemble des propriétés
de déduction du systéme P et [’ensemble des postulats étendus.

6.3 Complexité, prudence et propriétés de déduction

Dans cette section nous allons tenter de confronter les différents points de vue sur les relations
d’inférence non-monotone. Pour cela, nous exprimons chaque point de vue sous la forme d’un pré-
ordre partiel (voir les tableaux 6.1 pour la complexité, 6.2 et 6.3 pour la prudence (deux conventions
différentes), 6.4 pour les propriétés) puis nous faisons la synthése de ces tableaur en un tableau
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unique 6.5 ou 6.6 (suivant la convention choisie pour la prudence) qui peut se représenter sous
forme d’un graphe.

La technique utilisée est celle de Pareto :

Définition 6.3.1 Soit (Ry, ..., R,) un ensemble de n relations d’ordre ou de pré-ordre, soient
X etY deux objets a comparer dans le cadre des n relations, on dira que X est Pareto-supérieur
aY (noté X >Y ) ssiVi, XR;Y et 3j, XR;Y et on n'a pas YR; X.

6.3.1 La complexité

Nous présentons dans le tableau 6.1 la relation de pré-ordre entre les relations d’inférence induite
par les résultats de complexité donnés dans [CLS93].

EXI-BO
ARG-BO
UNI-INCL
EXI-INCL
ARG-INCL
UNI-LEX
EXI-LEX
ARG-LEX
UNI-E*
EXI-E*

X

EXI-BO
ARG-BO
UNI-INCL
EXI-INCL
ARG-INCL
UNI-LEX
EXI-LEX
ARG-LEX
UNI-E*
EXI-E*

ARG-E* <

Légende : soient X et Y des relations d’inférence,

NC

AN VAT IATA
AN VA
AN PAY AN EAS

NC

ANAIANIANIATTIAIANIATAIA | UNI-BO

HIVIVITIVIV]IT VIV
ANV IIHIAIVIVIA
HVIVITIVIV
AN|THIATA

Hviv

N
N

m ‘X =Y — X et Y ont la méme complexité,

= ‘X > Y” — X a une meilleure complexité que Y
(donc ¥V < X).

Tableau 6.1: Relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (point de vue de
la complexité)

6.3.2 La prudence

Pour le point de vue de la prudence, on utilise le graphe 3.1 afin de définir la relation de pré-ordre
présentée dans les tableaur 6.2 et 6.3.

Nous avons choisi de tester deux conventions différentes :

w [’élément le meilleur du point de vue de la prudence est celui qui est le plus prudent (voir

tableau 6.2) ;

w [’élément le meilleur du point de vue de la prudence est celui qui est le moins prudent (voir

tableau 6.3).
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=
Y o lC|S| S r|xn|&
B3 (2|Z|5 (5|27 |&ls
TR EHEIEEIEIHE
X PR = |2 R\ = o) = < |2 | &
EXI-BO <
ARG-BO < | >
UNI-INCL < | > | NC
EXI-INCL < | > | NC|<
ARG-INCL < |>|NC|<|>
UNI-LEX <|>|NC|<|>]|NC
EXI-LEX <|>|NC|<|>|NC| <
ARG-LEX <|>|NC|<|>]|NC < >
UNI-E* <|>|NC|=|> > > > >
EXI-E* <|>|NC|<|= < < < < <
ARG-E* <|>|NC|<|>]| = | NC|NC|NC|<|>
Légende : soient X et Y des relations d’inférence,
m ‘X =Y” — X et Y sont de méme prudence,
m “X >Y” — X est plus prudente que ¥ (donc Y <
X)’
m ‘X NCY” — X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.2: Relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (point de vue de
la prudence — convention 1)
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=
Y o lC|S| S r|xn|&
B3 (2|Z|5 (5|27 |&ls
TR EHEIEEIEIHE
X PR = |2 R\ = o) = < |2 | &
EXI-BO >
ARG-BO > | <
UNI-INCL > | < | NC
EXI-INCL > | < | NC| >
ARG-INCL > | < |NC|>|<
UNI-LEX > | < |NC|>|<|NC
EXI-LEX > | < |NC|>|<|NC| >
ARG-LEX > < |NC|>|<|NC > <
UNI-E* > | < | NC|=|< < < < <
EXI-E* > | < | NC|>|= > > > > >
ARG-E* >|<|NC|>|<| = |NC|NC|NC|>|<
Légende : soient X et Y des relations d’inférence,
m ‘X =Y” — X et Y sont de méme prudence,
m ‘X > Y7 — X est moins prudente que Y (donc
Y < X),
m ‘X NCY” — X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.3: Relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (point de vue de
la prudence — convention 2)
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6.3.3 Les propriétés de déduction

Pour le point de vue des propriétés de déduction, on utilise les tableaux 5.3 et 5.4 afin de définir
la relation de pré-ordre présentée dans le tableau 6.4.

=
Y ol T | 2|2zl = |8
2822|2352 7| &=
I EEEHEIEEE
X 2 B =] P H | < 2| @ |« =2 |&8
EXI-BO <
ARG-BO < | <
UNI-INCL < | NC | >
EXI-INCL <| = |>|NC
ARG-INCL < | < | =] < <
UNI-LEX = > |>| > > | >
EXI-LEX <| = 1>|NC| = |>|<
ARG-LEX < | < | =] < < =< | <
UNI-E~ <|NC|>| = |NC|>|<|NC|>
EXI-E* <| = |>|NC| = |>|<| = |>]|NC
ARG-E* < < = < < = | < < = < <
Légende : soient X et Y des relations d’inférence,
‘X =Y” = X et Y ont les mémes propriétés (par
rapport a l’ensemble de propriétés que nous nous
sommes fixé),
= ‘X >Y” = X ales mémes propriétés que Y plus
quelques autres (donc ¥V < X),
m ‘X NCY” — X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.4: Relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (point de vue des
propriétés)

6.3.4 Les trois points de vue a la fois

Les trois points de vue réunis peuvent étre représentés :

» soit par le tableau 6.5 et le graphe 6.2 qui sont construits a partir des tableaur 6.1, 6.2 et

6.4 ;
= soit par le tableau 6.6 et le graphe 6.3 qui sont construits a partir des tableaur 6.1, 6.3 et

6.4.

Remarquons que le choix d’une convention pour [’échelle de la prudence a un impact non négligeable
sur le résultat final.

L’analyse des résultats obtenus met en évidence trots points particuliers :

n ['excellence de la relation UNI-BO pour chaque critére étudié dans le cas de la convention
numéro 1 pour la prudence (le plus prudent est le meilleur),
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Y == | D -
gle|8lz|22 58|24
S22 2|2|2]2]8|2)8

X o = < o) = < o) = < o) =
EXI-BO <
ARG-BO < | NC
UNI-INCL < | NC | NC
EXI-INCL < | > | NC | NC
ARG-INCL < |NC | NC| < | NC
UNI-LEX <| > |NC|NC| > | NC
EXI-LEX <| > |NC|NC| > |NC| <
ARG-LEX < |NC|NC| < | NC|NC| <« | NC
UNI-E* <|NC|NC| = |NC| > | NC|NC| >
EXI-E* <| > |NC|NC| = |NC| < < | NC | NC
ARG-E* <|NC|NC| < |NC| = |NC|NC|NC| <« | NC
Légende : soient X et Y des relations d’inférence,
m X =Y” — X et Y sont équivalentes,
m ‘X > Y7 = X est meilleure que ¥ (donc ¥V < X),
m ‘X NCY” — X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.5: Relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (les trois points
de vue a la fois — convention 1 pour la prudence)
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UNI-LEX

égende : R ——=R2 signifie que R1 est meilleure que R2

L

ARG-INCL
ARG-LEX

Figure 6.2: Graphe de la relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (les
trois points de vue & la fois — convention 1 pour la prudence)
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Y = | = |3 -
Sle|8|2 22|58 85 x|s
2B EHE B EEEEE

X i) =) < o) = < o) = < = | =
EXI-BO NC
ARG-BO NC | <
UNI-INCL NC | NC | NC
EXI-INCL NC | < | NC | NC
ARG-INCL NC | < | NC |NC| <
UNI-LEX > | NC | NC| > | NC | NC
EXI-LEX NC| < |NC | NC| < | NC|NC
ARG-LEX NC| < |INC|NC| < |NC|NC| <«
UNI-E* NC | NC | NC| = | NC|NC| <« | NC|NC
EXI-E* NC| < | NC|NC| = > | NC| > > | NC
ARG-E* NC | < | NC |NC| < = | NC | NC | NC | NC | <
Légende : soient X et Y des relations d’inférence,
m X =Y” — X et Y sont équivalentes,
m ‘X > Y7 = X est meilleure que ¥ (donc ¥V < X),
m ‘X NCY” — X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.6: Relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (les trois points
de vue a la fois — convention 2 pour la prudence)
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UNI-LEX

-INCL

UNI-INCL
Légende : R1 —=R2 signifie que R1 est meilleure que R2

ARG-E

EXI-INCL

ARG-BO
ARG
LEX

ARG-
EXI-LEX

Figure 6.3: Graphe de la relation de pré-ordre entre les relations d’inférence non-monotone (les
trois points de vue & la fois — convention 2 pour la prudence)
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» ['absence de relation globale, prenant en compte les trois critéres, entre les relations UNI-m
et les autres relations dans le cas de la convention numéro 2 pour la prudence (le moins
prudent est le meilleur),

w la médiocrité des relations ARG-m, Vm € {BO, INCL, LEX, E}, dans les deux conventions
chousies.

La relation UNI-BO (convention 1)

L’ensemble des résultats obtenus, avec la convention numéro 1 pour la prudence, semble indiquer
que la relation UNI-BO est la meilleure quel que soit le point de vue pris en compte :

m sa complexité est la meilleure que ce soit dans le cas général ou dans les cas particuliers
étudiés (voir [CLS93]) ;
m elle vérifie toutes les propriétés étudiées ;

w elle est la plus prudente des relations utilisant la stratification de la base de croyances, donc
la meilleure de ce point de vue quand on choisit la convention 1.

Malheureusement, on sait aussi que cette relation présente un inconvénient mageur appelé effet
de noyade (voir [BCD*93]) : on ne peut pas UNI-BO-inférer de conclusions a l'aide de formules
situées dans une strate inférieure a celle ou se produit ['inconsistance.

L’exemple classique du pingouin permet d’illustrer ce probléme :

St on a la base E suivante :

Ey | - P tite est un pingouin
P—=0 un pingouin est un oiseau
Ey | P— -V un pingowin ne sait pas voler
O—=V un oiseau sait voler
EFs |O—= A un oiseau a des ailes

Dans ce cas la, les sous-bases bo-préférées sont :

— P — P — P — P — P
P—0 P—0 P—-0 P—-0 P—-0
P— -V P— =V 0O—-V 0O—-V
O0O— A 0O— A

On constate que E HV’BOA alors que la formule O — A n’est pour rien dans ["inconsistance de la
base E.

Nous notons alors que la propriété de monotonie rationnelle, qui avait été définie afin de résoudre
le probléme de la non-pertinence (voir [LM92]), n’y réussit donc pas complétement ; en effet, Ueffet
de noyade qui est un cas particulier de la non-pertinence est toujours présent alors que UNI-BO
vérifie la monotonie rationnelle.

Les bons résultats obtenus pour UNI-BO signifient donc qu’aucun des critéres étudiés ne prend
en compte cet aspect de la relation. Nous en concluons que l’ensemble des propriétés définissant
une relation rationnelle et 'ensemble des postulats étendus ne suffisent pas a juger de la valeur
d’une relation dinférence non-monotone. Il faudrait trouver une nouvelle propriété qui garantirait
la résolution du probléme de non-pertinence, donc éviterait le probléme de la noyade.
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L’absence de relation globale entre les UNI-m et les autres (convention 2)

Cette absence provient du fait que la relation de pré-ordre issue de la convention numéro 2 pour
la prudence va a l’encontre de la relation de pré-ordre issue des propriétés. Nous nous retrouvons
donc avec deux critéres contradictoires qui définissent deux ensembles de relations d’inférence
wmcomparables.

Elle prouve bien Uimportance du choix des relations de pré-ordre correspondant a chaque critére
et composant la relation de pré-ordre globale.

Les relations ARG-m

Commencons par remarquer que les propriétés GM, tout comme les propriétés KLM ont été écrites
au départ dans l'optique d’une sémantique liée aur modéles, donc pour des relations du type UNI.

Il n’est done pas étonnant que ce soient les relations UNI-m (¥Ym € {BO, INCL, LEX, E}) qui
obtiennent les meilleurs résultats de ce point de vue.

D’un autre coté, il nous semble que, sur l’échelle de la prudence, les extrémes sont wrréalistes :

» le principe UNI est trop exigeant, donc trop pessimiste ;

w Je principe EXI n'est pas suffisamment exigeant, donc trop optimiste.
Nous nous trouvons donc devant le dilemme suivant :

w les relations UNI-m vérifient tout un ensemble de propriélés intéressantes mais sont trop
prudentes ;

n les relations ARG-m ne vérifient pas suffisamment de propriétés intéressantes (propriétés
définies au départ pour les UNI) mais ce sont des moyens termes intéressants du point de
vue de la prudence (voir papiers sur l'argumentation [EGFK93, SL92, Cay94]) ;

w les relations EXI-m vérifient a peine plus de propriétés que les ARG-m mais ne sont pas
assez prudentes.

Ainsi, les résultats négatifs obtenus sur les relations du type ARG-m nous semblent devoir étre
nuancés par les faits suivants :

w Jes ARG-m sont étudiées a aide d’un ensemble de propriétés définies au départ pour d’autres
types de relations ; une des perspectives de travail intéressantes serait donc de définir un
nouveau jeu de propriétés non li€ a la sémantique des modéles et qui, par la-méme serait
utilisable pour différents principes p (par exemple, p = UNI, EXI ou ARG) ; nous pourrions
ainst comparer les relations UNI-m, EXI-m, ARG-m d’une maniére un peu plus objective ;

w les ARG-m, qui se situent au milieu de [’échelle de la prudence, apportent un plus trés net
du point de vue du réalisme de la relation d’inférence non-monotone ; malheureusement cet
aspect positif est aussi un tnconvénient du point de vue de la complexité de calcul.

Pour llustrer Uintérét des relations ARG-m, reprenons ['exemple utilisé pour présenter le probléme
de la noyade dans le cas de UNI-BO. On constate que E P\/A’BOA alors que l'on a E HV’BOA. La
simple utilisation d’une conséquence arqumentative, sans changer le mécanisme de génération,
permet de résoudre le probléme de la noyade.

D’autre part, notons qu’il existe de plus en plus d’approches du raisonnement non-monotone util-
isant la notion d’argumentation (voir par exemple [EGFK93, SL92] pour des travaur récents sur
ce sujet). Dans ces travauz, on considére en général qu’une conclusion est inférée si les arguments
qut la supportent “ont plus de poids” que les arguments qui la contrent. Il existe un lien entre ces
approches utilisant l'argumentation et les relations d’inférence non-monotone dans le cadre d’une
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base de croyances non stratifiée (voir [Cay94])P. Cela nous semble étre une raison supplémentaire
pour continuer a étudier et a classifier les relations d’inférence non-monotone se rapprochant de
tels principes.

6.4 Conclusion générale

Cette étude nous a permis de présenter un cadre général pour les relations d’inférence non-
monotone, dans lequel nous pouvons :

= comparer ces relations a travers différents points de vue, et ce faisant,

= meeur comprendre les différents formalismes présentés.

Désormais, nous sommes plus aptes a préciser les intéréts de la relation d’inférence choisie par
rapport a un contexte d’utilisation donné. Par exemple, dans un contexte de diagnostic reposant
4 nous choisirons en priorité une relation
du type UNI-LEX, qui vérifie un ensemble de propriétés intéressant et dont la complexité est la

sur Uutilisation de modéles et basé sur la consistance

plus faible possible ; dans un contexte de connaissances hiérarchiques, nous éviterons la relation
UNI-BO a cause du probléme de la noyade ; dans un contexte de fusion de bases de connaissances,
nous préférerons les relations ARG-m qui savent prendre en compte différents points de vue dans
Uélaboration d’un raisonnement.

Cette étude peut étre prolongée dans différentes directions :

» découverte d’une nouvelle propriété caractérisant ’absence de effet de noyade,
» définitions de propriétés caractérisant les relations de type EXI ou ARG,

» définition d’une échelle de “réalisme” dans laquelle la relation d’inférence la meilleure serait
celle dont le réalisme serait le plus significatif (la relation ne serait ni trop optimiste en
évitant la déduction de trop de formules, ni trop pessimiste en inférant suffisamment de
formules) ; ainsi, nous pourrions comparer les principes UNI, EXI et ARG de maniére
différente et, a notre avis, meilleure qu’en utilisant l’échelle de la prudence.

Toutes ces directions de recherche visent a définir de nouveauxr outils de mesure permettant de
comparer de plus en plus finement les relations d’inférence.

3Par contre, & notre connaissance, il n’existe pas de travaux sur ce sujet dans le cadre d'une base de croyances
stratifiée.

4Un diagnostic basé sur la consistance est une sous-base maximale consistante ; les formules absentes de cette
sous-base correspondent aux composants en panne. Dans cette approche, si on utilise le maximum de cardinalité
pour sélectionner une sous-base, on minimalise le nombre de composants en panne.
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