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R�esum�e

Ce rapport pr�esente des travaux de recherche men�es �a l'IRIT (\�equipe Intelligence

Arti�cielle et Robotique { Communication, D�ecision, Raisonnement"). Il s'agit de la

suite d'une premi�ere �etude pr�esent�ee dans le rapport [CLS93] portant sur la complexit�e

de certains processus d'inf�erence non-monotone sur une base de croyances E ordonn�ee

ou pas et pouvant être initialement inconsistante.

Dans ce second rapport, nous continuons par deux �etudes, une portant sur la pru-

dence de processus d'inf�erence non-monotone et l'autre sur les propri�et�es de d�eduction

de ces mêmes processus.

Ces processus sont construits de fa�con identique �a celle d�ecrite dans le rapport

[CLS93] : combinaison d'un m�ecanisme de g�en�eration d'ensembles de croyances consis-

tants issus de E et pouvant être ordonn�es ou pas (ce m�ecanisme est not�e m) et d'un

principe d'inf�erence p. On obtient ainsi une relation d'inf�erence du type (E;<) j�

p;m

�.

Nous d�e�nissons ensuite une nouvelle relation d'inf�erence non monotone du type :

	 j�

p;m

E;<

�.

Nous �etudions alors la prudence puis les propri�et�es de d�eduction de telles relations.
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Chapitre 1

Introduction

Nous retrouvons dans ce document le th�eme abord�e dans le rapport [CLS93] : le raisonnement

dans des syst�emes �a bases de croyances, plus particuli�erement dans les situations o�u :

la base de croyances peut être inconsistante,

les informations qui sont dans la base sont incertaines.

Nous avons donc 2 motivations :

pouvoir traiter les inconsistances �eventuelles, ce qui nous am�ene �a �etablir des pr�ef�erences

entre les informations a�n de g�erer les conits,

pouvoir rendre compte d'un fait incontestable : toutes les informations n'ont pas la même

importance (par exemple, on peut faire intervenir un degr�e de certitude).

On parlera alors de paradigme des \croyances et pr�ef�erences" constitu�e d'une base de croyances

E et d'une relation not�ee < sur les �el�ements de E, dite relation de pr�ef�erence. Le couple (E;<)

est aussi appel�e base de croyances strati��ee.

Il existe actuellement de nombreux formalismes propos�es pour traiter ces probl�emes. Ceux qui

nous int�eressent ici se ram�enent tous �a l'exploitation des sous-bases consistantes et �eventuellement

d'un ordre sur ces sous-bases, le but �evident �etant de continuer �a pouvoir utiliser les m�ecanismes

de la logique classique sur des parcelles de croyances coh�erentes puisqu'on ne peut plus le faire sur

la totalit�e des croyances, devenue incoh�erente.

D'autre part, nous nous situons dans un cadre syntaxique (\syntax-based" en anglais{voir

[Neb91]), par opposition au cadre s�emantique propos�e par G�ardenfors et Makinson dans

[G�ar91, GM94].

Le but de ce document est donc de faire une synth�ese de ces formalismes. Cette synth�ese va

s'e�ectuer au travers des relations d'inf�erence d�e�nies par les divers formalismes en utilisant la

m�ethode d�ecrite par [PL92] qui consiste �a s�eparer le m�ecanisme de production des sous-bases

consistantes de croyances (et �eventuellement ordonn�ees), des principes g�erant les conits. Dans

[CLS93], cette m�ethode ainsi que les m�ecanismes de production des sous-bases consistantes et les

principes d'inf�erence utilis�es ont �et�e longuement d�ecrits et nous ont amen�es �a d�e�nir 21 relations

d'inf�erence du type (E;<) j�

p;m

� :
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Sous-

bases

consis-

tantes

sans

ordre

Sous-

bases

consis-

tantes

avec ordre

\BEST-

OUT"

Th�eses

sans

ordre

Th�eses

avec ordre

bas�e sur

l'inclusion

Th�eses

avec ordre

bas�e sur la

cardinalit�e

Th�eses

avec ordre

lexi-

cographique

Extensions

Logique

des d�efauts

sans ordre

UNI UNI-S UNI-T UNI-E

�

EXI EXI-S EXI-T EXI-E

�

ARG ARG-S ARG-T ARG-E

�

UNI-

PREF

UNI-BO UNI-INCL UNI-CAR UNI-LEX

EXI-

PREF

EXI-BO EXI-INCL EXI-CAR EXI-LEX

ARG-

PREF

ARG-BO ARG-INCL ARG-CAR ARG-LEX

L�egende du tableau : Nous trouvons en colonne, les di��erents m�ecanismes de d�e�nition d'un

ensemble de sous-ensembles consistants de E not�e P

E

et d'un ordre sur P

E

et nous avons en ligne,

les di��erents principes d'inf�erence consid�er�es.

Rappelons rapidement que les m�ecanismes de g�en�eration utilis�es ici sont d�e�nis par di��erents

chercheurs :

voir [Bre89, Cay90, Cay92, CRS92, DLP91] pour les th�eses avec l'ordre bas�e sur l'inclusion,

voir [BCD

+

93] pour les th�eses avec l'ordre bas�e sur la cardinalit�e ou l'ordre lexicographique,

voir [BCD

+

93, DLP91] pour les sous-bases consistantes avec l'ordre \BEST-OUT",

voir [Rei80] pour les extensions de la logique des d�efauts

1

,

quant aux notions de sous-bases consistantes et de th�eses, elles ont �et�e tr�es souvent utilis�ees

dans la litt�erature. Nous rappelons ici les principales d�e�nitions : soit E un ensemble �ni

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 E est une sous-base consistante maximale pour l'inclusion (sous-base

maximale consistante) de E ssi :

A est une sous-base consistante,

il n'existe pas de sous-base consistante de E contenant strictement A ;

les sous-bases de E maximales consistantes seront aussi appel�ees th�eses de E.

.

Ce rapport est structur�e de la mani�ere suivante :

1. �a partir d'une relation du type (E;<) j�

p;m

� liant un ensemble (E;<) et une formule �,

nous d�e�nissons une nouvelle relation d'inf�erence non-monotone liant 2 formules 	 et � dans

un contexte (E;<) donn�e : 	 j�

p;m

E;<

� ; nous �etudions et comparons deux d�e�nitions possibles

d'une telle relation :

	 j�

p;m

E;<

� ssi (	 � (E;<)) j�

p;m

�,

	 j�

p;m

E;<

� ssi (E;<) j�

p;m

(	! �) ;

1

Nous ne nous int�eresserons dans le cadre de cette �etude qu'au cas des d�efauts super-normaux (les d�efauts super-

normaux sont des d�efauts normaux sans pr�e-requis, donc de la forme \ : b

i

=b

i

") puisque, dans ce cas l�a, il existe

un lien entre ce m�ecanisme et celui de Brewka (voir [Bre89]). Nous noterons ce m�ecanisme E

�

pour le distinguer

du cas g�en�eral not�e E.
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puis nous en choisissons une sur laquelle nous allons e�ectuer notre �etude ;

2. �etude de la prudence (cautiousness) (cf. [PL92]) des relations d'inf�erence 	 j�

p;m

E;<

� corre-

spondant �a la d�e�nition choisie ;

3. �etat de l'art concernant les propri�et�es de d�eduction (synth�ese des articles [KLM90, G�ar91,

GM94]) ;

4. �etude de la relation d'inf�erence 	 j�

p;m

E;<

� correspondant �a la d�e�nition choisie du point

de vue des propri�et�es de d�eduction v�eri��ees parmi l'ensemble des propri�et�es d�e�nies par

[G�ar91, GM94, KLM90] ;

5. conclusion de l'�etude et perspectives.

Le but de cette synth�ese est de compl�eter, du point de vue de la prudence et des propri�et�es de

d�eduction v�eri��ees, le r�epertoire de formalismes initialis�e du point de vue de la complexit�e dans

[CLS93].

Nous avons donc 3 points de vue �a synth�etiser :

la prudence ;

la complexit�e de calcul ;

les propri�et�es de d�eduction.

Ainsi, nous esp�erons arriver �a mieux comprendre les di��erents formalismes �etudi�es et nous pour-

rons pr�eciser davantage les int�erêts de la relation d'inf�erence choisie par rapport �a un contexte

d'utilisation donn�e. Par exemple, quelle relation est la plus appropri�ee dans le contexte d'une

application de diagnostic avec des hypoth�eses de panne ordonn�ees, dans le cas de connaissances

hi�erarchiques, dans un contexte de fusion de bases de connaissances.
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Chapitre 2

Les d�e�nitions de la relation

d'inf�erence non-monotone

Dans toute la suite, nous �etudions la d�e�nition d'une relation d'inf�erence non-monotone du type

	 j�

p;m

E;<

� avec :

E : la base initiale (ensemble de formules propositionnelles) suppos�ee �nie,

< : ordre entre les formules de E,

p : principe d'inf�erence,

m : m�ecanisme de d�e�nition de sous-ensembles consistants de E avec un ordre entre ces

sous-ensembles induit de <,

	 et � : formules de la logique propositionnelle.

Nous ne red�e�nissons pas les divers m�ecanismes m, ni les divers principes p. Nous renvoyons le

lecteur �a [CLS93].

2.1 La premi�ere d�e�nition

D�e�nition 2.1.1 	 j�

p;m

E;<

� ssi (	 � (E;<)) j�

p;m

�

L'op�erateur � peut être d�e�ni de di��erentes mani�eres.

D�e�nition 2.1.2 Soit (E;<) une base de croyances propositionnelle strati��ee ou pas et 	 une

formule propositionnelle, (	 � (E;<)) = (E [ f	g; <

0

), avec l'ordre <

0

�etendant l'ordre < en

rajoutant une premi�ere strate �a E ne contenant que 	

1

.

Cette d�e�nition 2.1.2 repr�esente le point de vue de la r�evision de connaissances selon lequel la for-

mule rajout�ee est syst�ematiquement conserv�ee. Nous nous inspirons ici des travaux sur la r�evision

men�es entre autres par Nebel (cf. [Neb91]). Cette d�e�nition est la plus connue et la plus utilis�ee.

C'est celle que nous exploiterons principalement dans cette �etude.

Rappelons que le cadre syntaxique, dans lequel nous d�e�nissons nos relations d'inf�erence non-

monotone, nous oblige �a consid�erer la formule 	 rajout�ee comme un tout indivisible (elle est

accept�ee ou rejet�ee en int�egralit�e) et ceci même si 	 est une conjonction de formules

2

.

Par contre, en s'�eloignant du point de vue de la r�evision, on peut d�e�nir de nouveaux op�erateurs

�.

1

C'est-�a-dire que 	 est strictement pr�ef�er�ee �a toute autre formule de E.

2

Cette remarque aura son importance dans un certain nombre de d�emonstrations pr�esent�ees dans ce rapport.
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D�e�nition 2.1.3 Soit (E;<) une base de croyances propositionnelle, strati��ee ou pas, et 	 une

formule propositionnelle, (	 � (E;<)) = E [ f	g, ensemble dans lequel toutes les formules sont

de même priorit�e.

La s�emantique de cette d�e�nition 2.1.3 repose sur le fait suivant : ce n'est pas parce qu'on rajoute

une nouvelle information 	 �a nos croyances, que 	 est plus �able que les autres croyances de notre

base. Cette d�e�nition pourra être utilis�ee pour les relations d'inf�erence non-monotone n'exploitant

pas l'ordre existant entre les formules de la base E.

On peut aussi consid�erer que l'op�erateur � consiste �a rajouter une information en pr�ecisant com-

ment classer cette nouvelle croyance par rapport au reste de la base. Cela revient �a ins�erer 	 dans

E soit en cr�eant une strate sp�eci�que pour 	, soit en pla�cant 	 dans une strate d�ej�a existante, ce

qui signi�e qu'il faut mettre l'ordre < �a jour. Cette possibilit�e est complexe �a mettre en �uvre et

ne sera pas exploit�ee ici.

2.2 La seconde d�e�nition

D�e�nition 2.2.1 	 j�

p;m

E;<

� ssi (E;<) j�

p;m

(	! �)

Cette d�e�nition pr�esente l'avantage d'�eviter de calculer de nouveaux sous-ensembles pr�ef�er�es. Tra-

vailler avec une nouvelle formule 	 peut alors se faire �a partir des sous-ensembles pr�ef�er�es de E.

Ce n'est pas le cas avec la d�e�nition 2.1.1 dans laquelle on d�e�nit un nouvel ensemble 	� E.

2.3 Caract�erisation des sous-ensembles pr�ef�er�es dans la pre-

mi�ere d�e�nition

Pour chaque m�ecanisme de g�en�eration m, nous cherchons �a caract�eriser les sous-ensembles m-

pr�ef�er�es de (	 � (E;<)) par rapport aux sous-ensembles m-pr�ef�er�es de (E;<).

2.3.1 M�ecanisme de g�en�eration T

L'ordre <, s'il existe, n'intervient pas dans le m�ecanisme de g�en�eration T ; en cons�equence, nous

notons la base E au lieu de (E;<).

Quant �a l'op�erateur �, il peut correspondre soit �a la d�e�nition 2.1.3, soit �a la d�e�nition 2.1.2. Or,

dans le second cas, on veut absolument prendre en compte le fait que la formule rajout�ee est la plus

prioritaire. Le m�ecanisme INCL est alors le seul m�ecanisme qui nous int�eresse. Donc, la d�e�nition

2.1.2 sera �etudi�ee comme �etant un cas particulier du th�eor�eme 2.3.3 et pour le m�ecanisme T, on

obtient un seul th�eor�eme de caract�erisation (2.3.1) correspondant �a la d�e�nition 2.1.3.

Rappelons que les sous-ensembles pr�ef�er�es de E par le m�ecanisme T sont les th�eses de E.

Th�eor�eme 2.3.1 Les th�eses de E [ f	g sont :

soit des th�eses Y de E ssi Y est inconsistante avec 	,

soit de la forme f	g [ Y avec :

Y � E,

Y consistante avec 	,

Y est maximale pour l'inclusion parmi les sous-bases 	-consistantes de E.
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Preuve : Une th�ese est un sous-ensemble consistant maximal pour l'inclusion. D'autre

part, l'op�erateur � correspond �a l'union. Par cons�equent, un sous-ensemble Y

0

consis-

tant maximal pour l'inclusion de E [ f	g peut être :

soit un sous-ensemble Y consistant maximal pour l'inclusion de E �a condition que

Y soit inconsistant avec 	 (sinon Y

0

n'est pas maximal),

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

E et consistante avec 	 ; Y est-elle maximale pour l'inclusion parmi les sous-bases

de E consistantes avec 	 ? la d�emonstration se fait en deux �etapes :

condition su�sante : soit l'ensemble Y

0

= f	g[Y avec Y � E, Y consistante

avec 	 et Y maximale pour l'inclusion parmi les sous-bases de E consistantes

avec 	 alors Y

0

est maximale pour l'inclusion pour 	 � E, c'est donc une

th�ese de E

0

;

condition n�ecessaire : soit Y

0

une th�ese de 	�E, alors Y

0

est de la forme f	g[

Y avec Y � E, Y 	-consistante ; raisonnons par l'absurde et supposons que Y

ne soit pas maximale pour l'inclusion parmi les sous-bases de E consistantes

avec 	 ; il existe alors Z � E maximale pour l'inclusion parmi les sous-bases

de E 	-consistantes telle que Y � Z ) f	g[Y � f	g[Z ) f	g[Y n'est

pas une th�ese de E

0

) contradiction avec l'hypoth�ese Y

0

th�ese de 	 �E.

Proposition 2.3.1 Il y a au moins autant de th�eses dans E [ f	g que dans E.

Preuve : D'apr�es le th�eor�eme 2.3.1, chaque th�ese Y de E sert �a construire une th�ese

de E [ f	g et les th�eses ainsi construites sont di��erentes les unes des autres puisque

les Y de E sont distinctes deux �a deux. On obtient donc au moins autant de th�eses

pr�ef�er�ees dans E [ f	g que dans E.

Exemple : Soit la base E = f! p; p! o; p! (:v); o ! v; o ! ag et la formule 	 = (a ! v).

On a 4 th�eses dans E :

Y

1

=

f ! p,

p! o,

p! (:v),

o! ag

Y

1

est 	-

inconsistante.

Y

2

=

f ! p,

p! o,

o! v,

o! ag

Y

2

est

	-consistante.

Y

3

=

f ! p,

p! (:v),

o! v,

o! ag

Y

3

est

	-consistante.

Y

4

=

f p! o,

p! (:v),

o! v,

o! ag

Y

4

est

	-consistante.

Dans E

0

= E [ f	g, on a 5 th�eses :

Y

0

1

= Y

1

=

f ! p,

p! o,

p! (:v),

o! ag

Y

0

2

=

Y

2

[ f	g =

f ! p,

p! o,

o! v,

o! a,

a! vg

Y

0

3

=

Y

3

[ f	g =

f ! p,

p! (:v),

o! v,

o! a,

a! vg

Y

0

4

=

Y

4

[ f	g =

f p! o,

p! (:v),

o! v,

o! a,

a! vg

Y

0

5

=

S [ f	g =

f ! p,

p! o,

p! (:v),

a! vg

avec S une

partie de Y

1

2.3.2 M�ecanisme de g�en�eration S

Ici aussi, comme pour le m�ecanisme T, l'op�erateur � correspond soit �a la d�e�nition 2.1.3, soit

�a la d�e�nition 2.1.2. Or, dans le second cas, on veut absolument prendre en compte le fait que
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la formule rajout�ee est la plus prioritaire. Ceci ne correspond �a aucun des m�ecanismes qui nous

int�eressent. Donc, la d�e�nition 2.1.2 ne sera pas �etudi�ee et pour le m�ecanisme S, on obtient un

seul th�eor�eme de caract�erisation (2.3.2) correspondant �a la d�e�nition 2.1.3.

Th�eor�eme 2.3.2 Les sous-bases consistantes de E [ f	g sont :

soit Y , quelle que soit Y sous-base consistante de E,

soit de la forme f	g [ Y ssi Y est une sous-base consistante de E consistante avec 	.

Exemple : Soit la base E suivante : E = f! a; ab!; a! bg. Posons 	 = :a. Il y a 7 sous-bases

consistantes dans E, dont 4 consistantes avec 	.

Y

1

= ?

Y

1

est 	-

consistante

Y

2

=

f ! ag

Y

2

est 	-

inconsistante

Y

3

=

f ! a,

ab!g

Y

3

est 	-

inconsistante

Y

4

=

f ! a,

a! bg

Y

4

est 	-

inconsistante

Y

5

=

f ab!,

a! bg

Y

5

est 	-

consistante

Y

6

=

f ab!g

Y

6

est 	-

consistante

Y

7

=

f a! bg

Y

7

est 	-

consistante

Dans E

0

= f	g [E, on a 11 sous-bases consistantes (7 + 4).

Y

0

1

= Y

1

= ? Y

0

2

= Y

2

=

f ! ag

Y

0

3

= Y

3

=

f ! a,

ab!g

Y

0

4

= Y

4

=

f ! a,

a! bg

Y

0

5

= Y

5

=

f ab!,

a! bg

Y

0

6

= Y

6

=

f ab!g

Y

0

7

= Y

7

=

f a! bg

Y

0

8

=

f a!g

Y

0

9

=

f a!,

ab!,

a! bg

Y

0

10

=

f a!,

ab!g

Y

0

11

=

f a!,

a! bg

2.3.3 M�ecanisme de g�en�eration INCL

La base de croyances �etant strati��ee, seule la d�e�nition 2.1.2 de l'op�erateur � pr�esente un int�erêt.

Rappelons que les sous-ensembles pr�ef�er�es de E par le m�ecanisme INCL sont les th�eses de E

pr�ef�er�ees pour l'inclusion (appel�ees th�eses incl-pr�ef�er�ees). On obtient ainsi le th�eor�eme 2.3.3.

Th�eor�eme 2.3.3 Les th�eses de 	 �E incl-pr�ef�er�ees sont de la forme f	g [ S avec :

S � E,

S consistante avec 	,

S incl-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases de E consistantes avec 	.

Preuve : La d�emonstration se fait en deux �etapes (c'est une g�en�eralisation d'une

partie de la d�emonstration du th�eor�eme 2.3.1). La base E est strati��ee de la mani�ere

suivante : E = E

1

[ : : :[E

n

avec E

i

la strate num�ero i de E et E

0

= f	g.

7



condition su�sante : soit l'ensemble Y = f	g[S avec S � E, S consistante avec

	 et S incl-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases de E consistantes avec 	, montrons par

l'absurde que Y est incl-pr�ef�er�ee dans 	�E ; si ce n'est pas le cas alors il existe

Z � 	 � E telle que Z est incl-pr�ef�er�ee �a Y ; c'est-�a-dire, si on en revient �a la

d�e�nition (voir dans [CLS93]) : 9i, 0 � i � n, tel que Y

i

� Z

i

, et 8j < i, Y

j

= Z

j

;

or Y = f	g [ S ) Y

0

6= ? ) i � 1 et Z

0

= f	g ) 9i, 1 � i � n, tel que

S

i

= Y

i

� Z

i

, et 8j < i, Y

j

= Z

j

ce qui voudrait dire que S n'est pas incl-pr�ef�er�ee

parmi les sous-bases 	-consistantes, donc contradiction.

condition n�ecessaire : soit Y une th�ese incl-pr�ef�er�ee de 	 � E, alors Y est de la

forme f	g[S avec S � E, S 	-consistante ; raisonnons par l'absurde et supposons

que S ne soit pas incl-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases de E consistantes avec 	 ;

il existe alors Z � E incl-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases de E 	-consistantes telle

que Z est incl-pr�ef�er�ee �a S ; c'est-�a-dire, si on en revient �a la d�e�nition (voir dans

[CLS93]) : 9i, 1 � i � n, tel que S

i

� Z

i

, et 8j < i, S

j

= Z

j

;

ceci implique que Z[f	g est incl-pr�ef�er�ee �a S[f	g = Y , ce qui est contradiction

avec l'hypoth�ese de d�epart.

Proposition 2.3.2 Il y a au moins autant de th�eses incl-pr�ef�er�ees dans 	 � E que de th�eses

incl-pr�ef�er�ees consistantes avec 	 dans E.

Preuve : D'apr�es le th�eor�eme 2.3.3, le nombre de th�eses incl-pr�ef�er�ees de 	 � E est

�egal au nombre de S incl-pr�ef�er�ees parmi les sous-bases de E 	-consistantes. Parmi

ces S, on retrouve toutes les th�eses incl-pr�ef�er�ees dans E consistantes avec 	. Donc il

y a au moins autant de th�eses incl-pr�ef�er�ees dans 	 � E que de th�eses incl-pr�ef�er�ees

consistantes avec 	 dans E.

Remarque : Chaque th�ese incl-pr�ef�er�ee de E inconsistante avec 	 permet de trouver au moins

un sous-ensemble S satisfaisant les conditions du th�eor�eme 2.3.3. En e�et, soit Y une th�ese incl-

pr�ef�er�ee de E inconsistante avec 	, il su�t d'appliquer l'algorithme suivant :

1. X  f	g

2. pour chaque strate i de Y faire

3. d�eterminer X

i

� Y

i

maximal pour l'inclusion et X-consistant

4. X  X [X

i

5. S  X n f	g

Cependant, chaque th�ese incl-pr�ef�er�ee de E inconsistante avec 	 peut permettre de trouver

plusieurs S. Par exemple, la th�ese incl-pr�ef�er�ee Y inconsistante avec 	 suivante permet de trouver

deux sous-ensembles S

1

et S

2

.

Y est :

b

c d c! (:	)

e

S

1

est :

b

c d

e

S

2

est :

b

d c! (:	)

e

De même, un même sous-ensemble S peut être issu de plusieurs th�eses incl-pr�ef�er�ees de E in-

consistantes avec 	. Par exemple, la base E suivante admet deux th�eses incl-pr�ef�er�ees toutes

inconsistantes avec 	 = a et il n'existe qu'un seul S issu de ces deux th�eses :

E est :

(:a) ^ b (:a) ^ (:b)

c

S est : c

8



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

! p

p! o

p! (:v)

o! v

o! a

Les 2 th�eses incl-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

=

f ! p,

p! o,

p! (:v),

o! ag

Y

1

est 	-

inconsistante.

Y

2

=

f ! p,

p! o,

o! v,

o! ag

Y

2

est

	-consistante.

Dans E

0

= 	� E, on a 2 th�eses incl-pr�ef�er�ees :

Y

0

1

=

f	g [ S =

f a! v,

! p,

p! o,

p! (:v)g

avec S une

partie de E

Y

0

2

=

Y

2

[ f	g =

f a! v,

! p,

p! o,

o! v,

o! a,

a! vg

2.3.4 M�ecanisme de g�en�eration BO

Dans ce m�ecanisme de g�en�eration issu de l'ordre \Best-Out", on rep�ere le num�ero de la strate la

plus prioritaire �a partir de laquelle se produit une inconsistance ; dans E, ce num�ero sera not�e

amax et dans E

0

= 	� E, il sera not�e amax2.

D'autre part, comme pour le m�ecanisme INCL et pour les mêmes raisons (voir section 2.3.3), la

seule d�e�nition de � utilis�ee sera la d�e�nition 2.1.2.

On a alors les propri�et�es suivantes :

Propri�et�e 2.3.1 L'ensemble N (E) = [

i=1;:::;amax�1

E

i

appel�e le noyau de E est consistant.

Propri�et�e 2.3.2 8Y , sous-base bo-pr�ef�er�ee de E, Y =N (E) [ S avec S � E

amax

[ : : :[ E

n

et

S noyau-consistant.

Quelle que soit la formule 	 que l'on rajoute en premi�ere strate �a E pour constituer E

0

, on se

retrouve dans un des 4 cas suivants :

1. soit l'apparition de 	 provoque une inconsistance dans une strate i de E

0

plus prioritaire

que celle point�ee par le amax de E, on obtient la �gure 2.1 et on en conclut que amax2 est

�egal �a i.

2. soit l'apparition de 	 provoque une inconsistance dans une strate i de E

0

moins prioritaire

que celle point�ee par le amax de E, on obtient la �gure 2.2 et on en conclut que amax2 est

�egal �a amax.

9



E
E’

Strate i : nouvelle inconsistance

amax de E

Ψ

Figure 2.1: Inconsistance avant la strate amax

E
E’

Strate i : nouvelle inconsistance

amax de E

Ψ

Figure 2.2: Inconsistance apr�es la strate amax

E
E’

amax de E
Strate i : nouvelle inconsistance

+

Ψ

Figure 2.3: Inconsistance dans la strate amax
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E
E’

amax de E

Ψ

Figure 2.4: Pas de nouvelle inconsistance

3. soit l'apparition de 	 provoque une inconsistance dans l'ancienne strate amax de E, on

obtient la �gure 2.3 et on en conclut que amax2 est �egal �a amax.

4. soit l'apparition de 	 ne provoque aucune nouvelle inconsistance, on obtient la �gure 2.4 et

on en conclut que amax2 est �egal �a amax.

On constate donc que, dans tous les cas, amax2 � amax. On obtient le th�eor�eme de caract�erisation

suivant :

Th�eor�eme 2.3.4 Les sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E

0

= 	 �E sont d�e�nies par :

soit amax2 = amax : les seules sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E

0

sont de la forme Y

0

= f	g[Y

avec Y sous-base bo-pr�ef�er�ee de E 	-consistante

3

; on a alors autant de Y

0

que de Y 	-

consistantes ;

soit amax2 < amax : les seules sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E

0

sont de la forme Y

0

= f	g[Z

o�u Z est un sous-ensemble de E 	-consistant et tel que N (E

0

) � Z.

On a alors la propri�et�e suivante :

Propri�et�e 2.3.3 amax2 < amax ) 8Y une sous-base bo-pr�ef�er�ee de E, Y est 	-inconsistante.

Preuve : 8Y , sous-base bo-pr�ef�er�ee de E, Y = N (E) [ S avec S � E

amax

[ : : :[E

n

et S noyau-consistant ; or, si amax2 < amax, alors f	g [ N (E) inconsistant ; donc

N (E) 	-inconsistant ; donc 8 Y , Y est 	-inconsistante.

Rappelons aussi quelques propri�et�es donn�ees dans [BCD

+

93] :

Propri�et�e 2.3.4 Parmi les sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E, on trouve les sous-bases incl-pr�ef�er�ees

de E.

Propri�et�e 2.3.5 Les sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E sont les sous-bases consistantes de E contenant

N (E) (N (E) = [

i=1;:::;amax�1

E

i

).

3

En e�et, amax2 = amax ) N(E

0

) = f	g [N(E) ) Y

0

= N(E

0

) [ S

0

= f	g [N(E)[ S

0

= f	g [ Y avec Y

	-consistante.
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Propri�et�e 2.3.6 Soit amax(	) l'indice maximal tel que [

i=1;:::;amax(	)�1

E

i

soit 	-consistant,

alors les sous-bases de E qui sont bo-pr�ef�er�ees parmi les sous-bases 	-consistantes de E sont les

sous-bases consistantes contenant [

i=1;:::;amax(	)�1

E

i

.

On en d�eduit la propri�et�e suivante :

Propri�et�e 2.3.7 Les sous-bases bo-pr�ef�er�ees de 	�E sont exactement de la forme f	g[S avec

S � E sous-base bo-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases 	-consistantes de E.

Preuve : On d�etermine N (	 � E) = f	g

S

([

i=1;:::;amax2�1

E

i

) ; or, par d�e�nition,

amax2 correspond exactement �a amax(	) l'indice maximal tel que [

i=1;:::;amax(	)�1

E

i

soit 	-consistant ; donc en utilisant les propri�et�es 2.3.5 et 2.3.6, on obtient que N (	�

E) = f	g

S

([

i=1;:::;amax(	)�1

E

i

), d'o�u la propri�et�e annonc�ee.

Exemple : Nous retrouvons ici les deux cas pr�esent�es ci-dessus.

Soit la base E suivante compos�ee de 3 strates :

E =

f ! p,

p! o,

p! (:v),

o! v,

o! ag

Ici, amax = 2. Posons 	 = a! v. Les 6 sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

=

f ! p,

p! og

Y

2

=

f ! p,

p! o,

p! (:v)g

Y

3

=

f ! p,

p! o,

o! vg

Y

4

=

f ! p,

p! o,

o! v,

o! ag

Y

5

=

f ! p,

p! o,

p! (:v),

o! ag

Y

6

=

f ! p,

p! o,

o! ag

avec Y

5

qui est 	-inconsistante et les autres qui sont 	-consistantes.

On a alors amax2 = amax et les 5 sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E

0

sont :

Y

0

1

=

f	g [ Y

1

=

f a! v,

! p,

p! og

Y

0

2

=

f	g [ Y

2

=

f a! v,

! p,

p! o,

p! (:v)g

Y

0

3

=

f	g [ Y

3

=

f a! v,

! p,

p! o,

o! vg

Y

0

4

=

f	g [ Y

4

=

f a! v,

! p,

p! o,

o! v,

o! ag

Y

0

5

=

f	g [ Y

6

=

f a! v,

! p,

p! o,

o! ag

Soit la base E suivante compos�ee de deux strates :

a

:v

a! o

o! v

Ici, amax = 2. Posons 	 = a! v. Les 3 sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

=

f a,

:vg

Y

2

=

f a,

:v,

a! og

Y

3

=

f a,

:v,

o! vg
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On a alors amax2 = 1 < amax et les 11 sous-bases bo-pr�ef�er�ees de E

0

sont :

Y

0

1

=

f a! vg

Y

0

2

=

f a! v,

ag

Y

0

3

=

f a! v,

a,

a! og

Y

0

4

=

f a! v,

a,

o! vg

Y

0

5

=

f a! v,

a,

a! o,

o! vg

Y

0

6

=

f a! v,

:vg

Y

0

7

=

f a! v,

:v,

a! og

Y

0

8

=

f a! v,

:v,

o! vg

Y

0

9

=

f a! v,

a! og

Y

0

10

=

f a! v,

a! o,

o! vg

Y

0

11

=

f a! v,

o! vg

2.3.5 M�ecanisme de g�en�eration CAR

Les sous-ensembles pr�ef�er�es de E par le m�ecanisme CAR sont les th�eses de cardinalit�e maximale.

Notons n le cardinal des th�eses car-pr�ef�er�ees de E.

Quant �a l'op�erateur �, il peut correspondre soit �a la d�e�nition 2.1.3, soit �a la d�e�nition 2.1.2. Or,

dans le second cas, on veut absolument prendre en compte le fait que la formule rajout�ee est la plus

prioritaire. Le m�ecanisme LEX est alors le seul m�ecanisme qui nous int�eresse. Donc, la d�e�nition

2.1.2 sera �etudi�ee comme �etant un cas particulier du th�eor�eme 2.3.6 et pour le m�ecanisme CAR,

on obtient un seul th�eor�eme de caract�erisation (2.3.5) correspondant �a la d�e�nition 2.1.3.

Th�eor�eme 2.3.5 Les th�eses car-pr�ef�er�ees Y

0

de E [ f	g sont caract�eris�ees par une seule des

situations suivantes :

1. soit Y

0

= Y (jY

0

j = n) lorsque :

Y est une th�ese car-pr�ef�er�ee de E inconsistante avec 	,

il n'existe pas de th�ese de E qui soit 	-consistante (le cas 2 ne se produit pas) ;

2. soit Y

0

= f	g[Y (jY

0

j = n+ 1) lorsque Y est une th�ese de E consistante avec 	, et ce cas

masque les cas 1 et 3 ;

3. soit Y

0

= f	g [ S (jY

0

j = n) lorsque :

le cas 2 ne se produit pas,

S est une sous-base de E consistante avec 	 telle que jSj = n� 1.

Preuve : Une sous-base car-pr�ef�er�ee est un sous-ensemble consistant maximal pour

la cardinalit�e. Remarquons que les sous-bases car-pr�ef�er�ees de E ont toutes le même

cardinal not�e n. D'autre part, l'op�erateur � correspond �a l'union. Par cons�equent, un

sous-ensemble Y

0

consistant maximal pour la cardinalit�e de E [ f	g peut être :

(cas 1) soit un sous-ensemble Y

0

consistant maximal pour la cardinalit�e de E �a

condition que Y

0

soit inconsistant avec 	 (sinon Y

0

n'est pas maximal pour la

cardinalit�e puisque non maximal pour l'inclusion) et qu'il n'existe pas de sous-

ensemble Y consistant maximal pour la cardinalit�e de E et 	-consistant (sinon

Y

0

n'est pas maximal pour la cardinalit�e, puisque jY [ f	gj > jY

0

j, voir cas 2) ;

dans ce cas le cardinal des car-pr�ef�er�ees de 	� 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 :

(cas 2) S est maximal pour la cardinalit�e parmi les sous-bases de E consis-

tantes avec 	 : soit l'ensemble Y

0

= f	g[S avec S � E, S consistante avec

	 et S maximal pour la cardinalit�e parmi les sous-bases de E consistantes

avec 	 alors jY

0

j = n + 1 ; raisonnons par l'absurde en supposant que Y

0

n'est pas car-pr�ef�er�ee, ceci implique qu'il existe Z

0

telle jZ

0

j > jY

0

j ; on a

alors deux cas possibles :
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soit Z

0

contient 	 et alors il existe un sous-ensemble Z de E tel que

jZj > n ce qui est en contradiction avec l'hypoth�ese que n est le cardinal

maximal des sous-ensembles de E ;

soit Z

0

ne contient pas 	 et alors Z

0

est un sous-ensemble de E tel que

jZ

0

j > n ce qui est en contradiction avec l'hypoth�ese que n est le cardinal

maximal des sous-ensembles de E ;

Ce cas exclut bien-sûr les cas 1 et 3 puisque ici les car-pr�ef�er�ees de 	 � E

ont pour cardinal n+ 1 alors que dans tous les autres cas ce cardinal est de

n.

(cas 3) S n'est pas maximal pour la cardinalit�e parmi les sous-bases de E

consistantes avec 	 : il y a deux cas possibles :

soit jSj < n� 1 : jS [f	gj < n et alors 8Y sous-base car-pr�ef�er�ee de E,

jS [ f	gj < jY j ; sachant que les Y 	-consistantes donneront d'apr�es le

cas 2 des Y

0

car-pr�ef�er�ees de cardinalit�e n + 1 et, si ce cas ne se produit

pas, alors les Y 	-inconsistantes donneront d'apr�es le cas 1 des Y

0

car-

pr�ef�er�ees de cardinalit�e n, donc un sous-ensemble S de E 	-consistant

de cardinalit�e < �a n � 1 ne peut donner une sous-base car-pr�ef�er�ee de

	 �E ;

soit jSj = n� 1 : jS [ f	gj = n et alors si le cas 2 ne se produit pas (il

n'existe pas de Y sous-base car-pr�ef�er�ee de E 	-consistante) l'ensemble

Y

0

= S [ f	g a une cardinalit�e maximale de n comme les sous-bases

car-pr�ef�er�ees de 	�E obtenues par le cas 1, et les Y

0

ainsi d�e�nies sont

aussi des car-pr�ef�er�ees de 	 �E.

Propri�et�e 2.3.8 S'il existe des Y th�eses car-pr�ef�er�ees de E qui sont 	-consistantes :

alors il y a autant de th�eses car-pr�ef�er�ees dans E [ f	g que de th�eses car-pr�ef�er�ees de E

	-consistantes ;

sinon il y a plus de th�eses car-pr�ef�er�ees dans E [ f	g que de th�eses car-pr�ef�er�ees de E.

Exemple : Soit la base E = f! p; p! o; p! (:v); o! v; o ! ag et la formule 	 = (a ! v).

On a 4 th�eses car-pr�ef�er�ees dans E :

Y

1

=

f ! p,

p! o,

p! (:v),

o! ag

Y

1

est 	-

inconsistante.

Y

2

=

f ! p,

p! o,

o! v,

o! ag

Y

2

est

	-consistante.

Y

3

=

f ! p,

p! (:v),

o! v,

o! ag

Y

3

est

	-consistante.

Y

4

=

f p! o,

p! (:v),

o! v,

o! ag

Y

4

est

	-consistante.

Dans E

0

= E [ f	g, on a 3 th�eses car-pr�ef�er�ees (ici, c'est le cas num�ero 2 qui se produit) :

Y

0

1

=

Y

2

[ f	g =

f ! p,

p! o,

o! v,

o! a,

a! vg

Y

0

2

=

Y

3

[ f	g =

f ! p,

p! (:v),

o! v,

o! a,

a! vg

Y

0

3

=

Y

4

[ f	g =

f p! o,

p! (:v),

o! v,

o! a,

a! vg
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Autre exemple : La base E est la même que celle de l'exemple ci-dessus, on a donc les mêmes

th�eses car-pr�ef�er�ees pour E. Par contre, on choisit 	 = ((a ! v) ^ o ^ (:v)). Les 4 th�eses car-

pr�ef�er�ees de E sont toutes 	-inconsistantes, ce sont donc les cas 1 et 3 qui se produisent. On

obtient 5 th�eses car-pr�ef�er�ees pour E

0

:

Y

0

1

= Y

1

,

Y

0

2

= Y

2

,

Y

0

3

= Y

3

,

Y

0

4

= Y

4

,

Y

0

5

= 	 [ f! p, p! o, p! (:v)g.

Remarque : Nous travaillons dans un cadre \syntax-based" donc, bien que la formule 	 soit un

ensemble de trois clauses, elle est consid�er�ee comme une seule croyance.

2.3.6 M�ecanisme de g�en�eration LEX

Les sous-ensembles pr�ef�er�es de E par le m�ecanisme LEX sont les th�eses de E pr�ef�er�ees lexi-

cographiquement.

Pour les mêmes raisons que celles �evoqu�ees pour le m�ecanisme INCL, la seule d�e�nition utilis�ee

pour l'op�erateur � est la d�e�nition 2.1.2. On obtient ainsi le th�eor�eme 2.3.6.

Th�eor�eme 2.3.6 Les th�eses de 	�E lex-pr�ef�er�ees sont de la forme f	g[S avec S une sous-base

de E consistante avec 	 telle que S est lex-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases 	-consistantes de (E;<).

Preuve : La d�emonstration se fait en deux �etapes. La base E est strati��ee de la mani�ere

suivante : E = E

1

[ : : :[E

n

avec E

i

la strate num�ero i de E et E

0

= f	g.

condition su�sante : soit l'ensemble Y = f	g [ S avec S � E, S consistante

avec 	 et S lex-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases de E consistantes avec 	, montrons

par l'absurde que Y est lex-pr�ef�er�ee dans 	 � E ; si ce n'est pas le cas alors il

existe Z � 	 �E telle que Z est lex-pr�ef�er�ee �a Y ; c'est-�a-dire, si on en revient

�a la d�e�nition (voir dans [CLS93]) : 9i, 0 � i � n, tel que jY

i

j < jZ

i

j, et 8j < i,

jY

j

j = jZ

j

j ;

or Y = f	g [ S ) Y

0

6= ? ) i � 1 et Z

0

= f	g ) 9i, 1 � i � n, tel que

jS

i

j = jY

i

j < jZ

i

j, et 8j < i, jY

j

j = jZ

j

j ce qui voudrait dire que S n'est pas

lex-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases 	-consistantes, donc contradiction.

condition n�ecessaire : soit Y une th�ese lex-pr�ef�er�ee de 	 � E, alors Y est de la

forme f	g [ S avec S � E, S 	-consistante ; raisonnons par l'absurde et sup-

posons que S ne soit pas lex-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases de E consistantes avec

	 ; il existe alors Z � E lex-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases de E 	-consistantes

telle que Z est lex-pr�ef�er�ee �a S ; c'est-�a-dire, si on en revient �a la d�e�nition (voir

dans [CLS93]) : 9i, 1 � i � n, tel que jS

i

j < jZ

i

j, et 8j < i, jS

j

j = jZ

j

j ;

ceci implique que Z [f	g est lex-pr�ef�er�ee �a S[f	g = Y , ce qui est contradiction

avec l'hypoth�ese de d�epart.

Propri�et�e 2.3.9 S'il existe des Y th�eses lex-pr�ef�er�ees de E qui sont 	-consistantes alors le

nombre de th�eses lex-pr�ef�er�ees dans 	 � E est �egal au nombre de th�eses lex-pr�ef�er�ees de E 	-

consistantes.

15



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

! p

p! o

p! (:v)

o! v

o! a

Les 2 th�eses lex-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

=

f ! p,

p! o,

p! (:v),

o! ag

Y

1

est 	-

inconsistante.

Y

2

=

f ! p,

p! o,

o! v,

o! ag

Y

2

est

	-consistante.

Dans E

0

= 	� E, on a 1 th�ese lex-pr�ef�er�ee (c'est le cas 1 qui se produit) :

Y

0

1

=

Y

2

[ f	g =

f a! v,

! p,

p! o,

o! v,

o! ag

Autre exemple : La base E est inchang�ee. On prend pour 	 = :o. Les deux th�eses lex-pr�ef�er�ees

de E sont d�esormais toutes les deux 	-inconsistantes, c'est donc le cas 2 qui se produit. On obtient

ainsi 2 th�eses lex-pr�ef�er�ees pour E

0

:

Y

0

1

=

f :o,

! p,

p! (:v),

o! v,

o! ag

Y

0

2

=

f :o,

p! o,

p! (:v),

o! v,

o! ag

2.3.7 M�ecanisme de g�en�eration E

�

Ici, l'op�erateur � consiste �a rajouter la formule 	 �a l'ensemble des pr�emisses W sans modi�er

l'ensemble des d�efauts D. Donc E

0

= (W

0

; D) avec W

0

= f	g [W . On obtient ainsi le th�eor�eme

de caract�erisation 2.3.7

4

.

Th�eor�eme 2.3.7 Les extensions de 	 � E sont caract�eris�ees par une seule des situations suiv-

antes :

1. soitW

0

est inconsistant, la seule extension possible est alors inconsistante (ce cas ne pr�esente

bien-sûr aucun int�erêt pour nous !) ;

4

Rappelons que nous ne nous int�eressons qu'au cas des d�efauts super-normaux.
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2. soit W

0

est consistant et on peut alors garder l'arbre de recherche des extensions de E et

recalculer les conclusions de chaque branche :

�

Etat de la branche de l'arbre de E R�esultat sur la construction de l'arbre

pour E

0

inconsistance inconsistance

extension Y extension Y

0

de E

0

=

Cn(Y [ f	g)

a

lorsque Y est

	-consistante

a

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

ensemble des cons�equences logiques de A.

�echec car certaines hypoth�eses sur

l'extension n'ont pas �et�e v�eri��ees

peut-être une solution si la seule

hypoth�ese manquante est satisfaite par

le fait :

\	 2 l'extension"

On a ainsi deux cas possibles pour Y

0

:

soit Y

0

= Cn(Y [ f	g) lorsque Y est 	-consistante,

soit Y

0

= Cn(S [ f	g) lorsque S est le r�esultat d'une branche dont l'hypoth�ese man-

quante �etait \	 2 l'extension".

Preuve : Il su�t de se ramener au m�ecanisme de fabrication des extensions d�ecrit par

Reiter dans [Rei80] pour se rendre compte que le rajout de la pr�emisse 	 �a l'ensemble

W ne peut se traduire que par les 3 cas donn�es dans le th�eor�eme 2.3.7.

Propri�et�e 2.3.10 Si W

0

est consistant alors le nombre d'extensions de (W

0

; D) est sup�erieur ou

�egal au nombre d'extensions 	-consistantes de (W;D).

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

W = f! p; p! og,

D = f: p! (:v)=p! (:v); : o! v=o! v; : o! a=o! ag

et la formule 	 = (a ! v). On obtient 2 extensions pour E �a l'aide de l'arbre de recherche de la

�gure 2.5. Parmi ces extensions, seule Y

1

est 	-consistante.

Puis, pour E

0

on prolonge l'arbre de recherche pour obtenir le r�esultat pr�esent�e dans la �gure

2.6, c'est-�a-dire les deux extensions Y

0

1

et Y

0

2

. On retrouve alors Y

1

dans Y

0

1

(c'est le cas o�u

Y

0

= C

n

(Y [ f	g)). Par contre, l'extension Y

2

de E qui �etait 	-inconsistante n'apparâ�t plus

parmi les extensions de E

0

. Quant �a l'extension Y

0

2

, elle correspond au cas o�u Y

0

= C

n

(S [ f	g).

2.4 Comparaison des deux d�e�nitions

Dans cette section, nous cherchons �a �etablir des liens entre les deux d�e�nitions propos�ees pour une

relation de cons�equence (d�e�nitions 2.1.1 et 2.2.1 avec l'op�erateur � correspondant �a la d�e�nition

2.1.2).

Ces liens d�ependent �etroitement du principe p et du m�ecanisme de g�en�eration m.

Th�eor�eme 2.4.1 Si p = UNI alors 8m 2 fINCL, LEX, BO, E

�

g,

(	 � (E;<)) j�

p;m

�) (E;<) j�

p;m

(	! �)

.
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W = f! p; p! og

D = f: p! (:v)=p! (:v) (d�efaut d

1

),

: o! v=o! v (d�efaut d

2

),

: o! a=o! a (d�efaut d

3

)g

@

@

@

�

�

�

D�efaut d

1

non

applicable

(p et v 2

extension)

D�efaut d

1

applicable

(p ou v 62

extension)

H

H

H

H

H

H

�

�

�

�

�

�

D�efaut d

2

non

applicable

(o et :v 2

extension)

Inconsistance

(:v et v 2

extension !)

D�efaut d

2

applicable

(o ou :v 62

extension)

D�efaut d

2

non

applicable

(o et :v 2

extension)

D�efaut d

2

applicable

(o ou :v 62

extension)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

@

@

@

D�efaut d

3

non

applicable

(o et :a 2

extension)

�

Echec :

manque :a !

D�efaut d

3

applicable

(o ou :a 62

extension)

Y

1

= C

n

(W [

f o! v,

o! ag).

D�efaut d

3

non

applicable

(o et :a 2

extension)

�

Echec :

manque :a !

D�efaut d

3

applicable

(o ou :a 62

extension)

Y

2

= C

n

(W [

f p! (:v),

o! ag).

D�efaut d

3

non

applicable

(o et :a 2

extension)

�

Echec :

manque :a, o

et :v 2

extension !

D�efaut d

3

applicable

(o ou :a 62

extension)

Inconsistance

(:v et v 2

extension !)

Figure 2.5: Arbre de recherche des extensions de E
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W

0

= W [ f	g = f! p; p! o; a! vg

D

0

= D = f: p! (:v)=p! (:v) (d�efaut d

1

),

: o! v=o! v (d�efaut d

2

),

: o! a=o! a (d�efaut d

3

)g

@

@

@

�

�

�

D�efaut d

1

non

applicable

(p et v 2

extension)

D�efaut d

1

applicable

(p ou v 62

extension)

H

H

H

H

H

H

�

�

�

�

�

�
D�efaut d

2

non

applicable

(o et :v 2

extension)

Encore une

inconsistance

(:v et v 2

extension !)

D�efaut d

2

applicable

(o ou :v 62

extension)

D�efaut d

2

non

applicable

(o et :v 2

extension)

D�efaut d

2

applicable

(o ou :v 62

extension)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

@

@

@

D�efaut d

3

non

applicable

(o et :a 2

extension)

�

Echec :

manque

encore :a !

D�efaut d

3

applicable

(o ou :a 62

extension)

Y

0

1

= C

n

(W

0

[

f o! v,

o! ag).

D�efaut d

3

non

applicable

(o et :a 2

extension)

Y

0

2

= C

n

(W

0

[

fp!

(:v)g).

D�efaut d

3

applicable

(o ou :a 62

extension)

Inconsistance

(:v et v 2

extension !)

D�efaut d

3

non

applicable

(o et :a 2

extension)

�

Echec :

manque

encore :a, o

et :v 2

extension !

D�efaut d

3

applicable

(o ou :a 62

extension)

Encore une

inconsistance

(:v et v 2

extension !)

Figure 2.6: Arbre de recherche des extensions de 	� E
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La d�emonstration de ce th�eor�eme repose sur la propri�et�e suivante :

Propri�et�e 2.4.1 Pour tout m�ecanisme m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, 8Y sous-base m-pr�ef�er�ee de

E, si Y est 	-consistante alors Y [ f	g est une sous-base m-pr�ef�er�ee de 	 �E.

Preuve de la propri�et�e : La preuve est donn�ee pour chaque m�ecanisme m par le

th�eor�eme de caract�erisation correspondant (voir les th�eor�emes 2.3.3, 2.3.4, 2.3.6 et

2.3.7).

Preuve du th�eor�eme :

Prenons comme hypoth�ese que p = UNI et que (	� (E;<)) j�

p;m

�. Cela implique que

8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de 	� E, Y

0

` �.

�

Etudions maintenant les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E not�ees Y . On a alors deux cas

possibles :

soit Y est 	-consistante et alors la propri�et�e 2.4.1 s'applique et on sait que Y

0

=

Y [ f	g est une sous-base m-pr�ef�er�ee de 	 � E, donc d'apr�es notre hypoth�ese

Y [ f	g ` �, donc avec le th�eor�eme de la d�eduction Y ` (	! �) ;

soit Y est 	-inconsistante et alors Y ` (:	), donc trivialement Y ` (	! �).

Ainsi, quelles que soient les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, elles inf�erent toutes (	! �),

donc (E;<) j�

8;m

(	! �)

Ce th�eor�eme correspond au fait que les relations UNI-m v�eri�ent la propri�et�e de conditionnalisa-

tion faible (voir les articles [G�ar91, GM94] et la section 4.2 de ce document).

La r�eciproque de ce th�eor�eme est en g�en�eral fausse (voir tous les exemples fournis dans la section

2.3 dans lesquels on constate que toutes les sous-bases m-pr�ef�er�ees de 	�E ne sont pas forc�ement

issues des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E).

Toutefois, nous avons identi��e un cas o�u les deux d�e�nitions sont �equivalentes ;

Th�eor�eme 2.4.2 8m 2 fINCL, LEX, BO, E

�

g, prenons une base E telle que toutes les sous-

bases m-pr�ef�er�ees de E sont 	-consistantes, alors si p = UNI on a

(E;<) j�

p;m

(	! �) ) (	 � (E;<)) j�

p;m

�.

Preuve : L'op�erateur � correspondant �a la d�e�nition 2.1.2, par construction, 8m 2

fINCL, LEX, BOg, toutes les sous-bases m-pr�ef�er�ees de 	�E sont de la forme Y

0

=

Y [ f	g avec Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E et dans le cas o�u m = E

�

, on sait que

Y

0

= C

n

(Y [ f	g) avec Y extension de E. D'autre part, par hypoth�ese, on sait que

pour un m donn�e, 8Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E, Y ` (	! �), donc avec le th�eor�eme

de d�eduction Y [ f	g ` �. On en conclut que 8Y

0

, Y

0

` �

2.5 Quelle d�e�nition allons-nous utiliser ?

Nous avons choisi d'utiliser la d�e�nition 2.1.1, avec l'op�erateur � donn�e par la d�e�nition 2.1.2,

pour les raisons suivantes :

c'est une d�e�nition bien connue dans la litt�erature et qui re�ete particuli�erement bien le point

de vue de la r�evision ;

et, dans certains cas, elle est plus g�en�erale que la d�e�nition 2.2.1 (voir le th�eor�eme 2.4.1).
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D�esormais, nous �etendons nos d�e�nitions des relations d'inf�erence p-m �a ce type de relation tout

en gardant les anciennes notations.

D�e�nition 2.5.1 Soit une base (E;<) �eventuellement ordonn�ee, soit p un principe d'inf�erence,

soit m un m�ecanisme de g�en�eration, la relation d'inf�erence p-m est d�e�nie par l'ensemble des

couples (	;�) tels que 	 j�

p;m

E;<

� avec 	 j�

p;m

E;<

� correspondant aux d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2,

c'est-�a-dire :

	 j�

p;m

E;<

� ssi (	 � (E;<)) j�

p;m

� avec (	 � (E;<)) = (E [ f	g; <

0

),

l'ordre <

0

�etendant l'ordre < en rajoutant une premi�ere strate �a E ne contenant que 	.

Remarque : La d�e�nition 2.5.1 signi�e que nous nous pla�cons du point de vue de la r�evision. Nous

cessons donc de nous int�eresser aux m�ecanismes de s�election T, S et CAR puisqu'ils ne prennent

pas du tout en compte ni la strati�cation de E, ni la position particuli�ere de 	.

Avec cette d�e�nition 2.5.1, on a la propri�et�e suivante :

Propri�et�e 2.5.1 8m 2 fBO, INCL, LEXg, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de 	�E sont exactement

de la forme f	g [ S avec S � E sous-base m-pr�ef�er�ee parmi les sous-bases 	-consistantes de E.
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Chapitre 3

La prudence

Dans ce chapitre, nous r�ealisons une taxonomie semblable �a celle pr�esent�ee par Pinkas et Loui

dans [PL92]. En e�et, nous �etudions du point de vue de la prudence les principes UNI, EXI et

ARG qui sont d�ej�a trait�es dans [PL92], mais, alors que Pinkas et Loui les ont class�es sans pr�eciser

les m�ecanismes de g�en�eration, nous nous attachons �a ra�ner une partie de leur sch�ema en intro-

duisant l'impact de quelques m�ecanismes de g�en�eration sur la prudence des relations d'inf�erence

non-monotone.

Pour construire cette classi�cation, nous utilisons les propri�et�es suivantes :

Propri�et�e 3.0.2 Soit Y une sous-base incl-pr�ef�er�ee de E alors Y est aussi une th�ese de E.

Preuve : Par d�e�nition d'une sous-base incl-pr�ef�er�ee.

Propri�et�e 3.0.3 Soit Y une th�ese de E alors Y est aussi une sous-base consistante de E.

Preuve : Par d�e�nition d'une th�ese.

Propri�et�e 3.0.4 Soit Y une sous-base car-pr�ef�er�ee de E alors Y est aussi une th�ese de E.

Preuve : Par d�e�nition d'une sous-base car-pr�ef�er�ee.

Propri�et�e 3.0.5 Soit Y une sous-base lex-pr�ef�er�ee de E alors Y est aussi une sous-base incl-

pr�ef�er�ee de E.

Preuve : Voir dans [BCD

+

93].

Propri�et�e 3.0.6 Soit Y une sous-base incl-pr�ef�er�ee de E alors Y est aussi une sous-base bo-

pr�ef�er�ee de E.

Preuve : Voir dans [BCD

+

93].

Propri�et�e 3.0.7 Soit Y une sous-base bo-pr�ef�er�ee de E alors il existe Y

0

sous-base maximale

consistante de E telle que Y est incluse dans Y

0

.

Preuve : Voir dans [BCD

+

93].

Propri�et�e 3.0.8 Soient la base E et la th�eorie super-normale correspondante (W;D), soit Y une

sous-base incl-pr�ef�er�ee de E alors C

n

(Y ) est une extension de (W;D).
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Preuve : Voir dans [Bre89].

Propri�et�e 3.0.9 Soient la base E et la th�eorie super-normale correspondante (W;D), soit Y une

extension de (W;D) alors il existe Y

0

sous-base incl-pr�ef�er�ee de E telle que Y = C

n

(Y

0

).

Preuve : Voir dans [Bre89].

Grâce �a toutes ces propri�et�es, on prouve que :

E j�

8;Bo

�

) (lien num�ero 22 sur la �gure 3.1)

E j�

8;In

�

, (lien num�ero 26 sur la �gure 3.1)

E j�

8;E

�

�

) (lien num�ero 25 sur la �gure 3.1)

E j�

8;Lex

�

E j�

8;S

�

) (lien num�ero 20 sur la �gure 3.1)

E j�

8;T

�

) (lien num�ero 23 sur la �gure 3.1)

E j�

8;Car

�

) (lien num�ero 24 sur la �gure 3.1)

E j�

8;Lex

�

E j�

8;T

�

) (lien num�ero 21 sur la �gure 3.1)

E j�

8;In

�

E j�

9;Lex

�

) (lien num�ero 35 sur la �gure 3.1)

E j�

9;In

�

, (lien num�ero 36 sur la �gure 3.1)

E j�

9;E

�

�

) (lien num�ero 32 sur la �gure 3.1)

E j�

9;Bo

�

E j�

9;Lex

�

) (lien num�ero 34 sur la �gure 3.1)

E j�

9;Car

�

) (lien num�ero 33 sur la �gure 3.1)

E j�

9;T

�

) (lien num�ero 30 sur la �gure 3.1)

E j�

9;S

�

E j�

9;In

�

) (lien num�ero 31 sur la �gure 3.1)

E j�

9;T

�

E j�

9;Bo

�

) (lien num�ero 37 sur la �gure 3.1)

E j�

9;T

�

D'autre part, 8m 2 fBO, INCL, LEX, Eg, on sait que :

E j�

8;m

�
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) (liens num�eros 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 sur la �gure 3.1)

E j�

A;m

�

) (liens num�eros 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 sur la �gure 3.1)

E j�

9;m

�.

E j�

A;In

�

, (lien num�ero 16 sur la �gure 3.1)

E j�

A;E

�

�

On peut ainsi repr�esenter les liens de prudence entre toutes nos relations (voir �gure 3.1) sachant

que la notion de prudence se d�e�nit de la fa�con suivante :

Rappel 3.0.1 Une formule � est d�eduite de E par la relation d'inf�erence non-monotone R ssi

E j�

R

�.

D�e�nition 3.0.2 Soit une base de croyances E, soient R

1

et R

2

deux relations d'inf�erence non-

monotone, on dit que R

1

est plus prudente que R

2

ssi l'ensemble des formules d�eduites de E par

R

1

est inclus dans l'ensemble des formules d�eduites de E par R

2

.

Remarques :

La relation \est plus prudente que" est une relation transitive

1

. Toutefois, tous les liens de

prudence n'ont pas �et�e trac�es dans la �gure 3.1 a�n d'all�eger le sch�ema.

La d�e�nition donn�ee ici est celle utilis�ee dans [Bra93]. On peut aussi trouver dans [PL92]

une d�e�nition plus g�en�erale dans laquelle on consid�ere une relation de cons�equence comme

un ensemble de couples de formules.

Les relations UNI-T, EXI-T et ARG-T ont d�ej�a �et�e compar�ees du point de vue de la prudence

dans [BDP93].

1

En e�et, la relation \est plus prudente que" est construite �a partir de la relation d'inclusion qui est transitive.
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UNI-BO

UNI-INCL UNI-E

UNI-LEX

EXI-LEX

EXI-INCL EXI-E

ARG-INCL ARG-E ARG-BOARG-CAR ARG-LEXARG-TARG-S

UNI-CAR

UNI-T

UNI-S

EXI-T

EXI-CAR

EXI-S

(1)
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(20)

(21)
(22)

(23)

(24) (25)

(26)

(36)

(35)(34)

(33)

(31)

(30)

(16)

Légende :

b = a est plus prudent que ba
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Chapitre 4

�

Etat de l'art sur les propri�et�es de

d�eduction

Nous savons comment d�e�nir des relations d'inf�erence non-monotone (voir par exemple dans

[CLS93] et dans le chapitre 2 de ce document). Il reste alors une question essentielle : \Quelles

sont les propri�et�es que doit v�eri�er une relation d'inf�erence non-monotone a�n de d�e�nir un

raisonnement non-monotone \acceptable" et que recouvre cette notion d'\acceptabilit�e" ?".

Les principaux papiers abordant ce sujet sont [KLM90, LM92, G�ar91, GM94] et nous allons pr�esen-

ter un ensemble de propri�et�es de d�eduction issues de ces articles avec la s�emantique associ�ee.

4.1 Les propri�et�es de Kraus, Lehmann et Magidor et leur

s�emantique

Dans [KLM90], Kraus, Lehmann et Magidor proposent une classi�cation des relations d'inf�erence

non-monotone, qu'ils appellent relations de cons�equence. Le langage L utilis�e est un ensemble de

formules propositionnelles et ferm�e pour les connecteurs propositionnels classiques (^, _, !, :).

On suppose aussi que l'hypoth�ese de compacit�e est v�eri��ee.

D�e�nition 4.1.1 Un langage L est compact ssi 8a cons�equence logique d'un ensemble A � L,

alors 9A

0

sous-ensemble �ni de A tel que a soit cons�equence logique de A

0

.

On a ainsi la propri�et�e suivante :

Propri�et�e 4.1.1 (Propri�et�e de compacit�e) Un ensemble de formules est consistant si tous ses

sous-ensembles �nis le sont.

D�e�nition 4.1.2 Soit le langage L, soient 	 et �, 2 formules de L, on a alors :

	 j� � est appel�ee assertion conditionnelle (ou plus simplement assertion), cela signi�e

\si on a 	 alors on a normalement �" ou \� est une cons�equence plausible de la formule

	" ; on dira que � est un fait plausible ;

	 est alors appel�ee l'ant�ec�edent de l'assertion ;

� est appel�ee le cons�equent de l'assertion.

D�e�nition 4.1.3 Les relations de cons�equence sont des ensembles d'assertions conditionnelles.
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Avec le langage L, nous d�e�nissons une s�emantique �a l'aide d'un ensemble de mondes U et une

relation binaire de satisfaction entre les mondes et les formules. L'ensemble U est l'univers de

r�ef�erence. On peut consid�erer que les mondes sont des interpr�etations au sens de la logique clas-

sique.

Remarquons que la s�emantique des di��erentes relations d'inf�erence �etudi�ees s'appuie sur la notion

de mod�ele, elle-même utilisant la notion d'�etat et que Kraus, Lehmann et Magidor ne donnent pas

de d�e�nition formelle de cette derni�ere.

D�e�nition 4.1.4 Un mod�ele est un triplet (S; l; <) dans lequel S est un ensemble d'�etats, l est

une fonction de S dans 2

U

qui permet �a chaque �etat de pointer sur un ensemble de mondes non

vide et < est une relation binaire sur S.

Le terme \mod�ele" est ambigu dans le sens o�u il poss�ede un sens bien pr�ecis en logique classique

qui n'est pas celui utilis�e ici. Nous avons toutefois gard�e cette terminologie parce qu'elle est celle

de Kraus, Lehmann et Magidor, et donc par l�a-même facilite la lecture de cette section et sa mise

en relation avec l'article cit�e.

Nous remarquons aussi que la relation l permet de d�e�nir un �etat comme �etant un ensemble de

mondes, donc un ensemble d'interpr�etations.

La relation de cons�equence d�e�nie par un mod�ele W = (S; l; <) est not�ee j=

w

et est d�e�nie par :

D�e�nition 4.1.5 A j=

w

B ssi pour tout �etat s 2 S minimal pour < satisfaisant A, s satisfait

aussi B.

Nous allons maintenant passer en revue les di��erents syst�emes propos�es par Kraus, Lehmann

et Magidor ainsi que les s�emantiques correspondantes. Un \syst�eme" est d�e�ni par un ensemble

donn�e de propri�et�es et correspond donc �a l'ensemble des relations de cons�equence v�eri�ant les dites

propri�et�es. La construction de ces syst�emes se fait par ajout successif de propri�et�es les rendant de

plus en plus puissants.

Intuitivement, un syst�eme sera de plus en plus puissant ssi il est d�e�ni par un ensemble de pro-

pri�et�es de d�eduction de plus en plus important, donc ssi les relations de cons�equence associ�ees

contiennent de plus en plus d'assertions conditionnelles

1

. Remarquons que cette notion de puis-

sance peut donc se d�e�nir de mani�ere tout �a fait formelle.

4.1.1 Le syst�eme C

Pr�esentons d'abord le plus faible : le syst�eme C.

D�e�nition 4.1.6 Une relation de cons�equence sera dite relation de cons�equence cumulative ssi

elle est ferm�ee pour les r�egles de d�eduction suivantes :

propri�et�e de r�eexivit�e : � j��,

�equivalence logique gauche :

j= �$ � ;� j� 

� j� 

,

a�aiblissement droit (\right weakening") :

j= �! � ;  j��

 j� �

,

coupure :

� j�� ;�^ � j� 

� j� 

,

monotonie prudente :

� j� � ;� j� 

� ^ � j�

.

1

En e�et, plus une relation de cons�equence v�eri�e de propri�et�es de d�eduction, plus le nombre de couples la

composant est important.
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Cette relation de cons�equence est not�ee : j�

c

.

La signi�cation intuitive de ces propri�et�es est la suivante :

la r�eexivit�e signi�e que toute formule peut être d�eduite d'elle-même ;

l'�equivalence logique gauche indique que des formules �equivalentes doivent avoir les mêmes

cons�equences ;

l'a�aiblissement droit stipule que les cons�equences logiques de faits plausibles sont aussi des

faits plausibles ;

la coupure exprime les conditions dans lesquelles on peut se passer de fait plausible pour

d�eduire de nouveaux faits plausibles ;

la monotonie prudente est une forme restrictive de la monotonie.

D�e�nition 4.1.7 Le syst�eme logique correspondant �a la classe des relations de cons�equence cu-

mulatives est appel�e syst�eme C.

4 nouvelles propri�et�es sont d�eriv�ees des r�egles de d�eduction pr�ec�edentes :

propri�et�e de l'�equivalence :

� j� � ; � j�� ;� j� 

� j� 

,

propri�et�e du ET :

� j� � ;� j� 

� j� � ^ 

,

propri�et�e du MPC (modus Ponens) :

� j�� !  ;� j� �

� j� 

,

propri�et�e num�ero 9 de Kraus, Lehmann, Magidor :

� _ � j�� ;� j�

� _ � j� 

.

Th�eor�eme 4.1.1 L'utilisation des r�egles de d�eduction du syst�eme C rend �equivalentes les 3 r�egles

suivantes :

propri�et�e de la monotonie :

j= �! � ; � j�

� j� 

propri�et�e EHD (\easy half deduction") :

� j�� ! 

� ^ � j�

propri�et�e de la transitivit�e :

� j� � ; � j� 

� j� 

�

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

Kraus, Lehmann et Magidor pr�esentent aussi la propri�et�e de la contraposition :

� j� �

:� j�:�

Th�eor�eme 4.1.2 La propri�et�e de contraposition implique la propri�et�e de monotonie.

Nous allons maintenant pr�esenter la s�emantique correspondant au raisonnement cumulatif (sys-

t�eme C).

D�e�nition 4.1.8 Un mod�ele cumulatif est un triplet (S; l; <) dans lequel S est un ensemble

d'�etats, l est une fonction de S dans 2

U

qui permet �a chaque �etat de pointer sur un ensemble

de mondes non vide et < est une relation binaire sur S satisfaisant la condition de r�egularit�e (voir

les d�e�nitions 4.1.9 et 4.1.10). La relation de cons�equence induite par un tel mod�ele est not�ee :

j=

c

.
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W3

W6

W2

W1

W0

e0

e2

e4

W4 e3

W5
e1

W7

ei Wk Wl ej

ejWi  : l(ej) = {les Wi}

 : ei<ej

ej  :  état j

Wi  :  monde i

Légende : 

Figure 4.1: Exemple d'un mod�ele cumulatif

D�e�nition 4.1.9 Soient P � U et < une relation binaire sur U , on dira que P est un ensemble

r�egulier

2

ssi 8t 2 P , soit t est minimal pour P , soit 9s minimal pour P tel que s < t.

D�e�nition 4.1.10 La relation < du mod�ele (S; l; <) v�eri�e la condition de r�egularit�e ssi 8A 2 L

(A est une formule), l'ensemble des �etats satisfaisant A est r�egulier (donc born�e inf�erieurement

pour la relation <).

Remarquons que ces d�e�nitions sont tr�es g�en�erales et d�elicates �a mettre en �uvre. En particulier,

il est di�cile de v�eri�er la condition de r�egularit�e pour une relation binaire quelconque, même

quand l'ensemble des �etats est �ni. Pour pouvoir e�ectuer cette v�eri�cation sans trop de di�cult�e,

il faut que la relation < soit d�e�nie comme un ordre partiel.

Kraus, Lehmann et Magidor obtiennent ainsi le th�eor�eme de repr�esentation 4.1.1.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.1.1 Soient 	 et � deux formules du langage L, 	 j�

c

� , il

existe un mod�ele cumulatif d�e�nissant une relation j=

c

telle que 	 j=

c

�.

Ce th�eor�eme signi�e que les relations de cons�equence d�e�nies �a l'aide de mod�eles cumulatifs re-

spectent toutes les propri�et�es du syst�eme C. De même, il existe un mod�ele cumulatif tel qu'une

relation cumulative (d�e�nie �a l'aide des propri�et�es du syst�eme C) soit �equivalente �a la relation de

cons�equence d�e�nie avec ce mod�ele cumulatif.

Le syst�eme C reste toutefois un syst�eme encore trop faible pour être repr�esentatif d'un raison-

nement non-monotone puissant.

4.1.2 Le syst�eme CL

En rajoutant des propri�et�es au syst�eme C, on obtient le syst�eme CL (syst�eme C avec boucles -

\loop" en anglais) :

D�e�nition 4.1.11 Le syst�eme CL est bâti �a partir du syst�eme C et de la propri�et�e de la boucle :

2

\smooth" en anglais.
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W3 W4

W6

W2

W1
W5

W7

W0

e0 e1

e2 e3

e4

La transitivité de l’ordre < n’apparaît pas

sur le schéma pour éviter les surcharges.

ei Wk Wl ej

ejWi  : l(ej) = {les Wi}

 : ei<ej

ej  :  état j

Wi  :  monde i

Légende : 

Figure 4.2: Exemple d'un mod�ele cumulatif ordonn�e

�

0

j��

1

;�

1

j��

2

; : : : ;�

k�1

j��

k

;�

k

j��

0

�

0

j��

k

Ce syst�eme d�e�nit une relation de cons�equence not�ee : j�

cl

.

�

A partir de la propri�et�e ci-dessus, on peut en d�eduire une autre appel�ee propri�et�e num�ero 15 de

Kraus, Lehmann, Magidor :

�

0

j��

1

;�

1

j��

2

; : : : ;�

k�1

j��

k

;�

k

j��

0

�

i

j��

j

; 8i; j = 0; : : : ; k

La s�emantique associ�ee �a ce nouveau syst�eme CL est identique �a celle d�ecrite pour le syst�eme C,

en utilisant cette fois des mod�eles cumulatifs ordonn�es.

D�e�nition 4.1.12 Un mod�ele cumulatif ordonn�e est un mod�ele cumulatif pour lequel la relation

< est un ordre strict partiel. Il d�e�nit une relation de cons�equence not�ee : j=

cl

.

Comme dans le cas cumulatif, Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent alors le th�eor�eme de repr�esen-

tation 4.1.2.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.1.2 Soient 	 et � deux formules du langage L, 	 j�

cl

� , il

existe un mod�ele cumulatif ordonn�e d�e�nissant une relation j=

cl

telle que 	 j=

cl

�.

4.1.3 Le syst�eme P

De la même fa�con, Kraus, Lehmann et Magidor ont d�e�ni le syst�eme P (P pour pr�ef�erence) :

D�e�nition 4.1.13 Le syst�eme P est bâti �a partir du syst�eme C et de la propri�et�e du OU :
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� j� ; � j� 

� _ � j� 

Ce syst�eme d�e�nit une relation de cons�equence not�ee : j�

p

.

Il est plus puissant que le syst�eme CL et surtout il permet de traiter les disjonctions de formules. On

dira alors qu'une relation de cons�equence respectant le syst�eme P est une relation de cons�equence

pr�ef�erentielle.

�

A partir de la propri�et�e ci-dessus et de certaines des propri�et�es du syst�eme C, on

peut en d�eduire de nouvelles propri�et�es :

propri�et�e S :

� ^ � j� 

� j� � ! 

propri�et�e D :

�^ :� j� ;�^ � j� 

� j� 

propri�et�e num�ero 19 de Kraus, Lehmann, Magidor :

� j�  ; � j��

� _ � j�  _ �

propri�et�e num�ero 20 de Kraus, Lehmann, Magidor :

� _  j� ;� j� �

 j��! �

propri�et�e num�ero 21 de Kraus, Lehmann, Magidor :

� _ � j�� ; � _  j� �

�_  j��

propri�et�e num�ero 22 de Kraus, Lehmann, Magidor :

� _ � j�� ; � _  j� �

� j�  ! �

La s�emantique de ce syst�eme repose sur des mod�eles pr�ef�erentiels.

D�e�nition 4.1.14 Un mod�ele pr�ef�erentiel est un mod�ele cumulatif ordonn�e dans lequel la fonc-

tion l fait pointer chaque �etat vers un monde unique (et non plus vers un ensemble de mondes).

Il d�e�nit une relation de cons�equence not�ee : j=

p

.

Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent alors le th�eor�eme de repr�esentation 4.1.3.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.1.3 Soient 	 et � deux formules du langage L, 	 j�

p

� , il

existe un mod�ele pr�ef�erentiel d�e�nissant une relation j=

p

telle que 	 j=

p

�.

P peut-il être consid�er�e comme un syst�eme convenable pour faire du raisonnement non-monotone ?

Il semblerait que l'on ne puisse ajouter aucune autre r�egle de type d�eductif (permettant de d�eduire

de nouvelles assertions). On peut par contre rajouter des r�egles d'un autre type, celles qui d�eduisent

de l'absence d'une assertion l'absence d'une autre assertion :

propri�et�e de la rationalit�e de la n�egation :

� ^  j6� � ;�_ : j6� �

� j6� �

propri�et�e de la rationalit�e disjonctive :

� j6� ; � j6� 

� _ � j6� 

propri�et�e de la monotonie rationnelle :

� ^ � j6�  ;� j6�:�

� j6� 

Cette propri�et�e de la monotonie rationnelle est pr�esent�ee aussi par G�ardenfors et Makinson

dans [G�ar91, GM94] mais sous une autre forme.

Lehmann et Magidor ont donc poursuivi leurs investigations sur les relations d'inf�erence pr�ef�eren-

tielle en d�e�nissant la notion de relation d'inf�erence rationnelle (voir [LM92]).
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La transitivité de l’ordre < n’apparaît pas

sur le schéma pour éviter les surcharges.

ei Wk Wl ej

ejWi  : l(ej) = {les Wi}

 : ei<ej

ej  :  état j

Wi  :  monde i

Légende : 

W3 W4

W5W1

W0

W2 W6

e1

e2

e0

e3

e4

e6e5

Figure 4.3: Exemple d'un mod�ele pr�ef�erentiel

D�e�nition 4.1.15 Une relation d'inf�erence rationnelle est une relation v�eri�ant les propri�et�es

du syst�eme P et la propri�et�e de monotonie rationnelle. Ce syst�eme, appel�e syst�eme R, d�e�nit une

relation de cons�equence not�ee : j�

r

.

La s�emantique correspondante s'appuie sur la notion de mod�ele rang�e. Ces mod�eles sont des mod-

�eles pr�ef�erentiels particuliers.

D�e�nition 4.1.16 Un mod�ele pr�ef�erentiel (S; l; <) est appel�e mod�ele rang�e ssi la relation < est

d�e�nie de la mani�ere suivante : il existe un ensemble totalement ordonn�e 
 (repr�esent�e par la

relation <




) et une fonction R de S dans 
 telle que : 8(s; t) un couple d'�etats de S, s < t ssi

R(s) <




R(t). Il d�e�nit une relation de cons�equence not�ee : j=

r

.

Lehmann et Magidor obtiennent alors le th�eor�eme de repr�esentation 4.1.4.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.1.4 Soient 	 et � deux formules du langage L, 	 j�

r

� , il

existe un mod�ele rang�e d�e�nissant une relation j=

r

telle que 	 j=

r

�.

Or, quand on calcule l'ensemble des formules issu d'une relation d'inf�erence rationnelle, on con-

state que cet ensemble n'est pas unique. Lehmann et Magidor r�esolvent ce probl�eme en proposant

un mode de s�election d'un ensemble particulier, qu'ils appellent la fermeture rationnelle. La con-

struction de cet ensemble se fait �a l'aide d'une fonction qui associe �a chaque formule du langage

un nombre entier positif symbolisant l'\exceptionnalit�e" de la formule. La base de croyances est

ainsi strati��ee (voir l'algorithme de d�e�nition de cette fonction dans [LM92]).

La s�emantique de cette relation d'inf�erence rationnelle particuli�ere repose alors sur un mod�ele

rang�e particulier dont la d�e�nition est donn�ee dans [LM92].

4.1.4 Le syst�eme CM

Puis, Kraus, Lehmann et Magidor introduisent le syst�eme CM issu du syst�eme C en rajoutant les

r�egles de monotonie, EHD, transitivit�e d�ej�a pr�esent�ees dans le th�eor�eme 4.1.1. Le syst�eme obtenu
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W3 W4

W5W1

W0

W2 W6

e1

e2

e0

e3

e4

e6e5

Rang 2

Rang 3

Rang 0

Rang 1

ei Wk Wl ej

ejWi  : l(ej) = {les Wi}

 : ei<ej

ej  :  état j

Wi  :  monde i

rang x : numéro de rang dans l’ordre total correspondant à <

La transitivité de l’ordre < n’apparaît pas

sur le schéma pour éviter les surcharges.

Légende : 

Figure 4.4: Exemple d'un mod�ele rang�e
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ei Wk Wl ej

ejWi  : l(ej) = {les Wi}

 : ei<ej

ej  :  état j

Wi  :  monde i

Légende : 

W5
e1

W6

W2

W1
e0

Figure 4.5: Exemple d'un mod�ele simplement cumulatif

ei Wk Wl ej

ejWi  : l(ej) = {les Wi}

 : ei<ej

ej  :  état j

Wi  :  monde i

Légende : 

W1 e0 W5 e1

Figure 4.6: Exemple d'un mod�ele simplement pr�ef�erentiel

est plus puissant que le syst�eme C mais incomparable avec le syst�eme P et induit une relation de

cons�equence not�ee : j�

cm

. Cette relation est appel�ee relation de cons�equence cumulative monotone.

La s�emantique de ce syst�eme repose sur des mod�eles simplement cumulatifs.

D�e�nition 4.1.17 Un mod�ele simplement cumulatif est un mod�ele cumulatif dont la relation

binaire < est vide. Il d�e�nit une relation de cons�equence not�ee : j=

cm

.

Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent ainsi le th�eor�eme de repr�esentation 4.1.5.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.1.5 Soient 	 et � deux formules du langage L, 	 j�

cm

� ,

il existe un mod�ele simplement cumulatif d�e�nissant une relation j=

cm

telle que 	 j=

cm

�.

4.1.5 Le syst�eme M

Pour �nir, ils introduisent le syst�eme M issu du syst�eme C en rajoutant la r�egle de contraposition

d�ej�a pr�esent�ee dans le th�eor�eme 4.1.1. Le syst�eme obtenu est plus puissant que les syst�emes CM

et P et induit une relation de cons�equence not�ee : j�

m

. Cette relation est appel�ee relation de con-

s�equence monotone. La s�emantique de ce syst�eme repose sur des mod�eles simplement pr�ef�erentiels.

D�e�nition 4.1.18 Un mod�ele simplement pr�ef�erentiel est un mod�ele pr�ef�erentiel dont la relation

binaire < est vide. Il d�e�nit une relation de cons�equence not�ee : j=

m

.

Kraus, Lehmann, Magidor obtiennent ainsi le th�eor�eme de repr�esentation 4.1.6.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.1.6 Soient 	 et � deux formules du langage L, 	 j�

m

� , il

existe un mod�ele simplement pr�ef�erentiel d�e�nissant une relation j=

m

telle que 	 j=

m

�.
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4.1.6 Conclusion sur les travaux de Kraus, Lehmann et Magidor

Kraus, Lehmann et Magidor ont ainsi d�e�ni 5 familles de mod�eles et les relations de cons�equence

associ�ees. Chaque famille est caract�eris�ee par un syst�eme logique. Ces syst�emes ne sont pas �equiv-

alents. Ils sont r�ecapitul�es dans le tableau 4.1 et repr�esent�es par ordre de puissance sur la �gure

4.7.

Propri�et�es de d�eduction Syst�eme Relation de

cons�equence

issue du

syst�eme

Mod�ele Relation de

cons�equence

issue du

mod�ele

Les propri�et�es de base :

r�eexivit�e,

�equivalence logique

gauche,

a�aiblissement

droit,

coupure,

monotonie

prudente.

C j�

c

cumulatif j=

c

Les propri�et�es de base et

la boucle.

CL j�

cl

cumulatif ordonn�e j=

cl

Les propri�et�es de base et

le OU.

P j�

p

pr�ef�erentiel j=

p

Les propri�et�es de base plus

le OU et la monotonie

rationnelle.

R j�

r

rang�e j=

r

Les propri�et�es de base plus

la monotonie, l'EHD et la

transitivit�e.

CM j�

cm

simplement cumu-

latif

j=

cm

Les propri�et�es de base et

la contraposition.

M j�

m

simplement

pr�ef�erentiel

j=

m

Tableau 4.1: Les syst�emes de Kraus, Lehmann et Magidor { R�ecapitulation et s�emantique.

4.2 Les propri�et�es de G�ardenfors et Makinson et leur s�e-

mantique

G�ardenfors et Makinson ont explor�e les di��erentes voies dans lesquelles le concept d'\expectation"

peut être utilis�e pour faire un raisonnement non-monotone. L'id�ee est que, lors d'un raisonnement,

on utilise des informations dans lesquelles on croit fermement mais aussi des informations atten-

dues ou esp�er�ees (ce que l'on nomme en anglais : les \expectations"). Un tel concept peut prendre

plusieurs formes : les ensembles d'\expectations", et les ordres d'\expectations". D'un côt�e, les

\expectations" peuvent donc être consid�er�ees comme des propositions exprim�ees avec le même lan-

gage que les croyances certaines. Ainsi on peut parler d'ensembles d'\expectations" et utiliser ces

ensembles pour d�e�nir une nouvelle relation d'inf�erence non-monotone : � j� � ssi � est impliqu�e

logiquement par � avec les ensembles d'\expectations" (le plus possible d'\expectations" qui soient
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Remarque : les systèmes CM et P sont incomparables.

Figure 4.7: Les syst�emes de Kraus, Lehmann et Magidor { Classement par ordre de puissance.

consistantes avec �). De l'autre côt�e, les expectations peuvent être consid�er�ees comme un ordre

entre des propositions, en particulier celles en lesquelles on ne croit pas fermement : � j� � ssi

� est impliqu�e logiquement par � avec toutes les propositions qui sont su�samment bien atten-

dues �a la lumi�ere de �. Le probl�eme technique est bien-sûr de savoir d�e�nir le \su�samment bien

attendues". Ces 2 id�ees sont li�ees et reviennent �a peu-pr�es au même.

Remarquons avant toute chose que G�ardenfors et Makinson se placent syst�ematiquement dans une

optique de r�evision, ce qui signi�e que leur ensemble de d�epart est en g�en�eral consistant et que

c'est l'ajout d'une nouvelle croyance qui am�ene l'inconsistance.

G�ardenfors et Makinson se basent sur les hypoth�eses suivantes. Le langage utilis�e L est propo-

sitionnel et ferm�e pour les 4 connecteurs logiques. Il n'y aura aucun rajout de r�egle par d�efaut,

d'op�erateur modal, etc. Toutes les \expectations" seront exprim�ees avec L. Le langage ainsi utilis�e

est suppos�e compact, comme chez Kraus, Lehmann et Magidor.

4.2.1 Les propri�et�es de G�ardenfors et Makinson

G�ardenfors et Makinson proposent les propri�et�es suivantes.

D�e�nition 4.2.1 Une relation j� est une relation d'inf�erence non-monotone ssi elle poss�ede les

4 propri�et�es suivantes :

la supra-classicit�e :

� ` �

� j� �

,

l'�equivalence logique gauche :

j= �$ � ;� j�

� j�

,

l'a�aiblissement droit (\right weakening") :

j= �! � ;  j��

 j� �

,

le ET :

� j�� ;� j� 

� j� � ^ 

.

Remarques :

La supra-classicit�e implique la propri�et�e de r�eexivit�e.

L'a�aiblissement droit avec le ET et la compacit�e de ` impliquent la propri�et�e de fermeture :
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� j� �

i

pour tout �

i

2 B ;B ` 

� j� 

.

D�e�nition 4.2.2 On appelle ensemble des postulats de base l'ensemble suivant de propri�et�es :

les 4 propri�et�es servant �a la d�e�nition d'une relation d'inf�erence non-monotone,

la conditionnalisation faible :

� j� �

j��! �

,

la monotonie rationnelle faible :

j6�:� ; j��! �

� j� �

,

la pr�eservation de la consistance :

� j�?

� ` ?

(avec ? repr�esentant la contradiction).

D�e�nition 4.2.3 On appelle ensemble �etendu des postulats l'ensemble suivant de propri�et�es :

les postulats de base,

la cumulativit�e :

� j� � ; � ` �

� j� , � j� 

,

le OU :

� j�  ; � j� 

�_ � j� 

,

la monotonie rationnelle :

� j�  ;� j6�:�

� ^ � j� 

.

Remarques :

La rationalit�e disjonctive est une cons�equence de l'ensemble �etendu de postulats.

La cumulativit�e, avec les postulats de base, est �equivalente �a la coupure plus la monotonie

prudente (voir la propri�et�e 5.2.1 explicitant le lien entre toutes ces propri�et�es).

La cumulativit�e, avec les postulats de base, est �equivalente �a la r�eciprocit�e :

� j� � ; � j��

� j�  , � j�

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

� ^ � j� 

� j� � ! 

La monotonie rationnelle s'exprime ici de mani�ere di��erente mais elle est �equivalente �a celle

de Kraus, Lehmann, Magidor.

4.2.2 Le cas des ensembles \d'expectations"

Nous notons � un ensemble de formules de L jouant le rôle d'un ensemble d'expectations

3

, et

nous rappelons les d�e�nitions suivantes donn�ees dans [G�ar91, GM94] :

D�e�nition 4.2.4 Un ensemble D est un sous-ensemble maximal de � qui ne peut impliquer

logiquement � ssi :

1. D � �,

3

Ici, les expectations correspondent exactement �a la notion de croyances.
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2. � 62 C

n

(D),

3. � 2 C

n

(D

0

) pour tout D

0

tel que D � D

0

� �.

L'ensemble de tous les sous-ensembles maximaux de � ne pouvant impliquer � est not�e �?�.

Pour v�eri�er si � j� �, nous allons utiliser �?:�. Toutefois, il subsiste un probl�eme important :

en g�en�eral l'ensemble �?:� n'est pas un singleton. Comment choisir entre tous les ensembles

maximaux ? Pour cela, on rajoute une fonction de s�election S

�

qui d�epend de �. Cette fonc-

tion prend en argument l'ensemble de tous les ensembles maximaux et elle renvoie les ensembles

pr�ef�er�es.

Remarquons que �?:� est l'ensemble des sous-ensembles de � maximaux �-consistants.

D�e�nition 4.2.5 Une op�eration d'inf�erence expectative C

�;S

est d�e�nie pour tout � 2 L par

l'�equation

4

:

C

�;S

(�) = \fC

n

(f�g [ D) tel que D 2 S(�?:�)g avec � un ensemble non vide

d'expectations et S une fonction de s�election ;

C

�;S

est dite ferm�ee quand � = C

n

(�) ;

C

�;S

est dite g�en�er�ee avec consistance quand � est consistant.

On d�e�nit donc � j�

�;S

� par � 2 C

�;S

(�) (c'est-�a-dire � est impliqu�e logiquement par l'union de

� et des sous-ensembles de � maximaux �-consistants pr�ef�er�es).

Remarques :

L'approche par ensembles d'expectations est une approche prudente, donc correspond �a ce

que nous appelons le principe UNI.

Dans le cas o�u � est ferm�e pour la d�eduction (� = C

n

(�)), pour tout � et pour tout

D 2 S(�?:�) les ensembles C

n

(f�g [D) peuvent être vus comme des interpr�etations, des

mondes dans lesquels � est vrai. On rejoint ainsi la terminologie de Shoham et ses mod�eles

pr�ef�er�es (voir [Sho87]).

G�ardenfors et Makinson obtiennent ainsi le th�eor�eme de repr�esentation 4.2.1.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.2.1 Une relation d'inf�erence non-monotone j� satisfait les

postulats de base ssi il existe une relation d'inf�erence expectative ferm�ee et g�en�er�ee avec consistance

j�

�;S

telle que � j� � ssi � j�

�;S

� pour tous � et � de L.

Si on impose des restrictions �a la fonction de s�election S, on obtient une relation d'inf�erence

v�eri�ant d'autres propri�et�es que celles apparaissant dans les postulats de base.

Prenons, par exemple, la condition (SC) suivante :

D�e�nition 4.2.6 La condition (SC) est :

si S(�?:�) � �?:� � �?:� alors S(�?:�) = S(�?:�).

Cette condition signi�e intuitivement : si les sous-bases �-consistantes pr�ef�er�ees sont des sous-

bases �-consistantes, elles-même �etant des sous-bases �-consistantes, alors les sous-bases �-

consistantes pr�ef�er�ees sont les sous-bases �-consistantes pr�ef�er�ees.

G�ardenfors et Makinson obtiennent ainsi le th�eor�eme de repr�esentation 4.2.2.

4

Dans une optique de r�evision, � est l'ensemble initial et � est la formule avec laquelle on r�evise.
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Th�eor�eme de repr�esentation 4.2.2 Une relation d'inf�erence non-monotone j� satisfait les

postulats de base et la propri�et�e de cumulativit�e ssi il existe une relation d'inf�erence expectative

ferm�ee et g�en�er�ee avec consistance j�

�;S

v�eri�ant la condition (SC) telle que � j� � ssi � j�

�;S

�

pour tous � et � de L.

Un autre cas possible pour restreindre la fonction S est l'utilisation de pr�ef�erences dans la d�e�nition

de S.

D�e�nition 4.2.7 Une fonction de s�election S est relationnelle sur � ssi il existe une relation �

sur les sous-ensembles de � telle que 8� avec � qui n'est pas une contradiction, on a :

S(�?:�) = fD 2 �?:� tel que D � D

0

pour tout D

0

2 �?:�g.

S est dite relationnelle transitivement ssi S est relationnelle en utilisant une relation transitive �.

G�ardenfors et Makinson obtiennent ainsi le th�eor�eme de repr�esentation 4.2.3.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.2.3 Une relation d'inf�erence non-monotone j� satisfait l'ensemble

�etendu des postulats de base ssi il existe une relation d'inf�erence expectative ferm�ee, g�en�er�ee avec

consistance et relationnelle transitivement j�

�;S

telle que � j� � ssi � j�

�;S

� pour tous � et � de

L.

4.2.3 Le cas des ordres \d'expectations"

Bien qu'il soit possible de trouver des th�eor�emes de repr�esentation, l'utilisation des fonctions de

s�election comme m�ecanisme pour g�en�erer des inf�erences non-monotones n'est pas satisfaisant dans

le cadre du calcul de ces inf�erences. Il est en e�et tr�es coûteux de calculer les ensembles �?:�.

De plus, la d�e�nition fonctionnelle de la fonction S n'est en g�en�eral pas disponible.

G�ardenfors et Makinson ont donc propos�e d'utiliser des ordres sur les formules de �. Ces ordres

sont destin�es �a repr�esenter les divers degr�es 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 � � � signi�era que � est au moins autant attendu, esp�er�e

que �.

Cette relation d'ordre poss�ede les propri�et�es suivantes :

la transitivit�e : si � � � et � �  alors � �  (propri�et�e E

1

),

la dominance : si � ` � alors � � � (propri�et�e E

2

),

la conjonctivit�e : pour tous � et �, � � � ^ � ou � � � ^ � (propri�et�e E

3

).

Remarque : ces trois conditions impliquent que l'ordre est total.

D�e�nition 4.2.8 j� est une relation d'inf�erence expectative comparative ssi il existe un ordre �

satisfaisant les 3 propri�et�es E

1

�a E

3

et tel que la condition (C j� ) soit v�eri��ee :

� j�  ssi  2 C

n

(f�g [ f� tel que :� < �g).

Remarque la condition (C j� ) peut aussi s'exprimer de la fa�con suivante : � j�  ssi, soit � ` ,

soit il existe � 2 L tel que � ^ � `  et :� < �.

G�ardenfors et Makinson obtiennent alors le th�eor�eme de repr�esentation 4.2.4.

Th�eor�eme de repr�esentation 4.2.4 j� est une relation d'inf�erence non-monotone sur L satis-

faisant l'ensemble �etendu des postulats ssi j� est une relation d'inf�erence expectative comparative.
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Le lien entre cette approche utilisant les ordres expectatifs et les mod�eles pr�ef�er�es de Shoham (cf

[Sho87]) est le suivant :

Th�eor�eme 4.2.1 Pour tout ordre expectatif, on peut trouver un mod�ele pr�ef�erentiel ad�equat tel

que l'inf�erence expectative soit identique �a l'inf�erence issue de ce mod�ele, et vice-versa.

Avec la d�e�nition suivante d'un mod�ele pr�ef�erentiel ad�equat :

D�e�nition 4.2.9 Soit le triplet M = (S; j=;@) avec S un ensemble non vide d'�etats, j= une

relation de satisfaction entre les �el�ements de S et les formules de L, et @ une relation entre �etats.

M est un mod�ele pr�ef�erentiel ad�equat ssi il v�eri�e les 4 propri�et�es suivantes :

1. la classicit�e : 8s 2 S et �, � 2 L,

s j= :� ssi s 6j= �, et

s j= �^ � ssi s j= � et s j= � ;

2. l'extension : pour tout � consistant au sens de C

n

, il existe un s 2 S tel que s j= � ;

3. bas�e sur une relation de pr�ef�erence @ qui est irr�eexive, transitive et rang�ee (donc totale :

si s @ t et t

0

6@ t alors s @ t

0

) ;

4. limit�e de mani�ere �nie : c'est �a dire que pour toute formule � qui est satisfaite par un �etat

non pr�ef�er�e, il existe un �etat pr�ef�er�e qui la satisfait.

G�ardenfors et Makinson donnent alors un th�eor�eme r�ecapitulatif :

Th�eor�eme 4.2.2 Soit j� une relation entre des formules de L, les 4 conditions suivantes sont

�equivalentes :

1. j� est d�etermin�ee par j�

�;S

une relation d'inf�erence expectative, transitivement relation-

nelle, g�en�er�ee avec consistance et ferm�ee ;

2. j� est d�etermin�ee par un ordre expectatif � sur L en utilisant la condition (C j� ) ;

3. j� est d�etermin�ee par un mod�ele pr�ef�erentiel ad�equat ;

4. j� satisfait les propri�et�es de supra-classicit�e, �equivalence logique gauche, ET, cumulativit�e,

OU, monotonie rationnelle et pr�eservation de la consistance.
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Chapitre 5

Les r�esultats sur les propri�et�es de

d�eduction

Notre cadre formel est un langage propositionnel, not�e L, et une base E de croyances exprim�ees

dans ce langage L. Nous avons d'autre part un ordre entre les formules de E not�e <.

Dans ce chapitre, nous �etudions les propri�et�es v�eri��ees par les relations d'inf�erence non-monotone

telles que nous les avons d�e�nies dans le chapitre 2 de ce document et dans [CLS93].

Nous avons choisi de nous int�eresser uniquement aux relations d'inf�erence j�

p;m

E;<

de mani�ere

�a respecter exactement la terminologie des propri�et�es telles qu'elles ont �et�e d�e�nies par Kraus,

Lehmann, Magidor, G�ardenfors et Makinson. Ce faisant, les seules relations pr�esentant un in-

t�erêt sont celles utilisant la strati�cation (donc celles construites avec les m�ecanismes BO, INCL,

LEX, E { ou E

�

). Toutefois, il est possible d'utiliser une d�e�nition restreinte des propri�et�es dans

lesquelles interviennent uniquement la relation j�

p;m

et non plus la relation j�

p;m

E;<

. Dans ce cadre

l�a, on peut alors traiter aussi les relations d'inf�erence d�e�nies avec les m�ecanismes T, S et CAR

1

.

Pour notre part, nous nous limiterons aux relations j�

p;m

E;<

avec p 2 fUNI, EXI, ARGg et m

2 fBO, INCL, LEX, E

�

g. Certains de ces r�esultats ont �et�e d�emontr�es par d'autres chercheurs.

Nous allons les pr�esenter dans une premi�ere section. Puis, nous donnerons nos propres r�esultats

en compl�ement dans une seconde section.

5.1 Les r�esultats d�ej�a existants et leurs incidences

Les travaux de Kraus, Lehmann et Magidor [KLM90], ainsi que ceux de G�ardenfors et Makinson

[GM94] fournissent la totalit�e des r�esultats concernant les relations d'inf�erence d�e�nies �a partir

du principe UNI. En e�et, tous les th�eor�emes de repr�esentation se ram�enent �a l'utilisation d'une

approche sceptique : il existe un mod�ele d'un type particulier tel que toutes les interpr�etations

v�eri�ent une propri�et�e donn�ee.

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

En utilisant ces th�eor�emes, Benferhat, Cayrol, Dubois, Lang et Prade ont d�emontr�e les r�esultats

suivants :

1

C'est l'option choisie par les auteurs de [BDP93, Ben94] ; ils d�emontrent ainsi que :

la relation ARG-T v�eri�e la propri�et�e d'a�aiblissement droit d�e�nie par

j= �! � ;E j��

E j� �

;

la relation ARG-T ne v�eri�e pas la propri�et�e du ET d�e�nie par

E j�� ;E j� 

E j� � ^ 

.
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UNI-INCL est une relation d'inf�erence pr�ef�erentielle (voir [BCD

+

93, Ben94]).

UNI-LEX est une relation d'inf�erence rationnelle (voir [BCD

+

93, Ben94]).

UNI-BO est une relation d'inf�erence quasiment rationnelle, puisque la relation d'inf�erence

issue de la logique possibiliste, et not�ee `

�

, est quasiment rationnelle (voir [Ben94]) et qu'il a

�et�e d�emontr�e dans [BCD

+

93] que j�

Bo

, `

�

. La d�enomination de \quasiment rationnelle"

vient du fait que Benferhat et ses coll�egues n'utilisent pas la forme classique des propri�et�es

de supra-classicit�e et de r�eexivit�e mais une forme restreinte. En e�et, ils ont choisi comme

convention le principe appel�e \Nihil ex Absurdo", c'est-�a-dire qu'en pr�esence d'une incon-

sistance, ils choisissent de ne rien d�eduire

2

; ceci les am�ene donc �a d�e�nir les propri�et�es de

d�eduction suivantes :

propri�et�e de r�eexivit�e restreinte : si � 6= ? alors � j��,

la supra-classicit�e restreinte : si � 6= ? alors

� ` �

� j��

.

On dit alors qu'une relation d'inf�erence est quasiment rationnelle quand elle v�eri�e la mono-

tonie rationnelle, la r�eexivit�e restreinte et toutes les propri�et�es du syst�eme P except�e la

r�eexivit�e classique.

Toutes ces d�emonstrations s'articulent autour de la reconnaissance d'un mod�ele particulier perme-

ttant de d�e�nir la relation d'inf�erence �etudi�ee, puis de l'application du th�eor�eme de repr�esentation

correspondant.

Nous avons aussi les r�esultats suivants :

UNI-INCL v�eri�e les propri�et�es de : supra-classicit�e, �equivalence logique gauche, a�aiblisse-

ment droit, ET, conditionnalisation faible, pr�eservation de la consistance, cumulativit�e, OU

et ne v�eri�e pas les propri�et�es de monotonie rationnelle et de monotonie rationnelle faible

(voir [BCD

+

93]).

UNI-LEX v�eri�e les propri�et�es de : supra-classicit�e, �equivalence logique gauche, a�aiblisse-

ment droit, ET, conditionnalisation faible, pr�eservation de la consistance, cumulativit�e, OU,

monotonie rationnelle et monotonie rationnelle faible (voir [BCD

+

93]) ; UNI-LEX v�eri�e

donc les postulats �etendus de G�ardenfors et Makinson (voir [GM94]).

UNI-BO v�eri�e les propri�et�es de : supra-classicit�e restreinte, �equivalence logique gauche, af-

faiblissement droit, ET, pr�eservation de la consistance, OU, monotonie rationnelle et mono-

tonie rationnelle faible (voir [BCD

+

93, Ben94]). La conditionnalisation faible et la cumula-

tivit�e n'apparaissent pas dans ces r�esultats. Toutefois, la conditionnalisation faible est prouv�ee

�a la fois par :

le th�eor�eme 2.4.1,

une propri�et�e donn�ee dans [BDP92] qui dit que la propri�et�e de conditionnalisation est

impliqu�ee soit par les propri�et�es d'�equivalence logique gauche, d'a�aiblissement droit,

du ET, du OU, de la monotonie rationnelle, de la r�eexivit�e restreinte et du Nihil ex

Absurdo, soit par les propri�et�es d'�equivalence logique gauche, d'a�aiblissement droit, du

ET, du OU, de la monotonie prudente, de la r�eexivit�e ; 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 d�e�nies de mani�ere

identique dans [BCD

+

93] et dans le rapport pr�esent. Toutefois, la propri�et�e 2.5.1 permet de se

rendre compte que les deux d�e�nitions sont �equivalentes et que l'on peut donc utiliser les r�esultats

pr�esent�es dans [BCD

+

93] dans le cadre de ce rapport.

2

L'autre principe utilis�e en g�en�eral consiste �a dire qu'en pr�esence d'une inconsistance, on choisit de tout d�eduire.
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5.1.2 UNI-E

�

et EXI-E

�

Dans [Bra93], Brass �etudie un sous-ensemble de la logique des d�efauts (m�ecanisme E

�

) : les d�efauts

super-normaux. Ceci correspond au cas particulier du m�ecanisme INCL sur une base de croyances

poss�edant deux strates. Quatre principes sont invoqu�es dans ce travail dont les principes UNI et

EXI.

Ainsi, Brass a d�emontr�e que :

UNI-E

�

, dans le cas des d�efauts super-normaux, v�eri�e les propri�et�es suivantes :

la r�eexivit�e,

l'a�aiblissement droit,

l'�equivalence logique gauche,

le ET,

le OU.

EXI-E

�

, dans le cas des d�efauts super-normaux, v�eri�e les propri�et�es suivantes :

la r�eexivit�e,

l'a�aiblissement droit,

l'�equivalence logique gauche.

Pour prouver que UNI-E

�

est pr�ef�erentielle, dans le cas des d�efauts super-normaux, il su�t de

prouver qu'elle v�eri�e les propri�et�es de coupure et de monotonie prudente.

Th�eor�eme 5.1.1 Dans le cas des d�efauts super-normaux, la relation UNI-E

�

v�eri�e la propri�et�e

de la coupure (si � j� � et � ^ � j�  alors � j� ).

Preuve : On part des hypoth�eses � j�� et � ^ � j� .

La premi�ere hypoth�ese implique que 8Y extension de T = (W [ f�g; D), Y ` � ; or

les extensions sont ferm�ees pour la cons�equence logique, donc � 2 Y .

La seconde hypoth�ese implique que 8Y

0

extension de T

0

= (W [f�; �g; D), Y

0

`  ; or

les extensions Y

0

de T

0

sont construites �a partir de T comme suit :

soit Y

0

= Cn(Y [ f�g) ssi Y est �-consistante,

soit Y

0

= Cn(S [ f�g) ssi S est le r�esultat d'une branche dont l'hypoth�ese man-

quante �etait \� 2 l'extension".

Or, on sait que 8Y; � 2 Y , donc le premier cas revient �a dire que 8Y; 9Y

0

telle que

Y

0

= Y . Et on sait que 8Y

0

, Y

0

`  ; donc 8Y , Y `  et on en conclut que � j� .

Th�eor�eme 5.1.2 Dans le cas des d�efauts super-normaux, la relation UNI-E

�

v�eri�e la propri�et�e

de monotonie prudente (si � j� � et � j�  alors � ^ � j� ).

Preuve : On sait (voir [Bre89]) que, dans le cas d'une th�eorie des d�efauts super-

normale T = (W;D), les extensions obtenues correspondent exactement aux th�eses

incl-pr�ef�er�ees obtenues sur la base E compos�ee de deux strates E

1

= W et E

2

= fles

cons�equents des d�efauts de Dg.

Or, on sait que la relation UNI-INCL v�eri�e la monotonie prudente puisqu'elle est

pr�ef�erentielle.

On a donc : si 8Y th�ese incl-pr�ef�er�ee de � � E, Y ` � et Y `  alors 8Y

0

th�ese

incl-pr�ef�er�ee de (� ^ �) �E, Y

0

` .

Sachant que les Y th�eses incl-pr�ef�er�ees de � � E sont exactement les extensions de

��T = (W [f�g; D) et que les Y

0

th�eses incl-pr�ef�er�ees de (�^�)�E sont exactement
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les extensions de (�^�)�T = (W [f�; �g; D), on d�eduit que la relation UNI-E

�

v�eri�e

la propri�et�e de monotonie prudente

3

.

Contre exemple pour la monotonie rationnelle. Ici aussi, le contre exemple donn�e dans

[Ben94] pour UNI-INCL peut s'appliquer :

La th�eorie des d�efauts T est la suivante :

W = fa; b! ; a! cg,

D = f : ! a=! a ; : ! b=! b ; : c! =c!g.

On obtient ainsi 2 extensions :

Y

1

= C

n

(fa; b! ; a! c ;! ag) ;

Y

2

= C

n

(fa; b! ; a! c ;! b ; c!g) ;

Toutes ces extensions inf�erent la formule a _ (:c) et il existe une extension qui n'inf�ere pas :c.

Posons :

� = VRAI,

� = c,

 = a _ (:c).

On a ainsi � j� et � j6� (:�).

Si on rajoute la formule � �a la base E on obtient (�^ �) j6� , car il existe une extension de ��E

qui n'inf�ere pas  (l'extension Y = C

n

(fa; b! ; a! c ;! b ;! cg)).

Th�eor�eme 5.1.3 Dans le cas des d�efauts super-normaux, la relation UNI-E

�

est pr�ef�erentielle

et non rationnelle.

Contre exemple dans le cas des d�efauts normaux. Prenons la th�eorie suivante :

W = fg,

D = f : a=a ; (a_ b) : (:a)=(:a)g.

Il est facile de voir sur cette th�eorie, que la relation UNI-E

�

ne v�eri�e pas la monotonie prudente.

En e�et, cette th�eorie admet une seule extension Y = C

n

fag. Cette extension permet d'inf�erer les

formules a et a _ b. Posons :

� = VRAI,

� = a _ b,

 = a.

On a ainsi � j� et � j� �.

Si on rajoute la formule � �a la base E on obtient (� ^ �) j6� , car il existe maintenant deux

extensions pour � � E : Y

1

= C

n

fag et Y

2

= C

n

f:a; bg) avec Y

2

qui n'inf�ere pas .

5.1.3 Conclusion sur les r�esultats d�ej�a existants

Dans les tableaux 5.1 et 5.2, nous donnons tous les r�esultats obtenus sur les relations UNI et sur

EXI-E

�

dans cette section et dans la section 2.4. Le tableau 5.1 permet de se situer par rapport

aux travaux de Kraus, Lehmann et Magidor (voir [KLM90]) et le tableau 5.2 permet de se situer

par rapport aux travaux de G�ardenfors et Makinson (voir [GM94]).

3

Ce type de d�emonstration peut aussi être utilis�e pour prouver que UNI-E

�

v�eri�e la coupure.
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Relations d'inf�erence Propri�et�es

UNI-BO syst�eme P (sauf la r�eexivit�e) + r�eexivit�e restreinte + monotonie

rationnelle + conditionnalisation faible

UNI-INCL syst�eme P + conditionnalisation faible

UNI-LEX syst�eme P + monotonie rationnelle + conditionnalisation faible

UNI-E

�

(super-normaux) syst�eme P + conditionnalisation faible

EXI-E

�

(super-normaux) r�eexivit�e + a�aiblissement droit + �equivalence logique gauche

Tableau 5.1: Propri�et�es des relations UNI par rapport �a Kraus, Lehmann et Magidor.

Relations d'inf�erence Propri�et�es

UNI-BO postulats de base (sauf supra-classicit�e) + supra-classicit�e re-

streinte + monotonie rationnelle + OU

UNI-INCL postulats �etendus sauf monotonie rationnelle et monotonie ra-

tionnelle faible

UNI-LEX postulats �etendus

UNI-E

�

(super-normaux) a�aiblissement droit + �equivalence logique gauche + ET + OU

EXI-E

�

(super-normaux) a�aiblissement droit + �equivalence logique gauche

Tableau 5.2: Propri�et�es des relations UNI par rapport �a G�ardenfors et Makinson.

5.2 Les nouveaux r�esultats

Ces nouveaux r�esultats sont pr�esent�es propri�et�e par propri�et�e avec �a chaque fois les preuves cor-

respondant aux di��erents cas.

5.2.1 La supra-classicit�e

Rappelons que la propri�et�e de supra-classicit�e se d�e�nit par

� ` �

� j��

Th�eor�eme 5.2.1 8p 2 fUNI, EXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence

non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de supra-

classicit�e.

Preuve :

Pour UNI : (pour m = INCL ou LEX, voir aussi section 5.1) si � ` � alors 8S

sous-ensemble de E �-consistant, S [f�g ` �, donc d'apr�es les th�eor�emes, 2.3.4,

2.3.3, 2.3.6 et 2.3.7, on a � j�

8;m

� 8m.

Pour EXI : si � ` � alors, d'apr�es le cas pr�ec�edent, � j�

8;m

� 8m, donc � j�

9;m

�

8m.

Pour ARG : si � ` � alors � 6` (:�) donc 8S sous-ensemble de E �-consistant,

S [ f�g 6` (:�), et avec le fait que � j�

9;m

� 8m, on obtient que � j�

A;m

� 8m.
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5.2.2 La r�eexivit�e

Rappelons que la propri�et�e de r�eexivit�e se d�e�nit par � j��

Th�eor�eme 5.2.2 8p 2 fUNI, EXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence

non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de r�eexivit�e.

Preuve :

Pour UNI : (pour m = INCL, LEX ou E

�

, voir aussi section 5.1) on sait que la

relation v�eri�e la supra-classicit�e donc d'apr�es [G�ar91, GM94] elle v�eri�e aussi

la r�eexivit�e.

Pour EXI et ARG : (pour EXI-E

�

, voir aussi section 5.1) idem UNI.

5.2.3 La pr�eservation de la consistance

Rappelons que la propri�et�e de pr�eservation de la consistance se d�e�nit par

� j�?

� ` ?

(avec ? repr�esentant la contradiction)

Th�eor�eme 5.2.3 8p 2 fUNI, EXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence

non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de pr�eserva-

tion de la consistance.

Preuve :

Pour UNI : (pour m = BO, INCL ou LEX, voir aussi section 5.1) 8m, � j�

8;m

?

, 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E, Y

0

` ? , 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de

��E, Y

0

est inconsistante ; or, vu la d�e�nition des Y

0

(voir section 2), ceci n'est

possible que lorsque la formule � est inconsistante, donc � ` ?.

Pour EXI : idem UNI.

Pour ARG : idem UNI.

5.2.4 La conditionnalisation faible

Rappelons que la propri�et�e de conditionnalisation faible se d�e�nit par

� j��

j��! �

Th�eor�eme 5.2.4 8p 2 fUNI, EXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence

non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de condition-

nalisation faible.

Preuve :

Pour UNI : voir th�eor�eme 2.4.1 et pour m = BO, INCL ou LEX, voir aussi

section 5.1.

Pour EXI : 8m, � j�

9;m

� ) 8m, 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que

Y

0

` � ; par d�e�nition (voir section 2) les Y

0

ne peuvent avoir que deux formes

possibles :

soit Y

0

= f�g[Y avec Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E ; alors on peut appliquer

le th�eor�eme de la d�eduction et on obtient : 9Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E telle

que Y ` �! �.
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soit Y

0

= f�g [ S avec S sous-ensemble de E qui n'est pas une sous-base

m-pr�ef�er�ee de E ; S est donc issu d'une sous-base Y m-pr�ef�er�ee de E incon-

sistante avec � ) il existe Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E telle que Y ` (:�)

) il existe Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E telle que Y ` (:�) _ � ) il existe

Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E telle que Y ` (�! �)

Pour ARG : 8m, � j�

A;m

� ) 8m, 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �� E telle que

Y

0

` � et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

6` (:�) ; grâce �a la d�emonstration

de la propri�et�e de conditionnalisation faible pour les relations d'inf�erence EXI-m,

on sait d�ej�a que \9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

` � ) 9Y

sous-base m-pr�ef�er�ee de E telle que Y ` (�! �)" ; raisonnons par l'absurde en

supposant que : (8Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E, Y 6` :(�! �)) ; ceci implique

que 9Y sous-base pr�ef�er�ee de E telle que Y ` :(� ! �) ) 9Y sous-base m-

pr�ef�er�ee de E consistante avec � telle que Y [ f�g ` :� ) 9Y

0

sous-base m-

pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

` :� ) contradiction avec l'hypoth�ese \8Y

0

sous-

base m-pr�ef�er�ee de ��E Y

0

6` (:�)"

5.2.5 Le OU

Rappelons que la propri�et�e du OU se d�e�nit par

� j�  ; � j� 

� _ � j� 

Rappel 5.2.1 Pour p = UNI, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e du OU.

Preuve : Voir section 5.1.

Th�eor�eme 5.2.5 8p 2 fEXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e du OU.

Preuve :

Pour EXI : Il su�t de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

x; �!  � ! ; x

! x x!

Le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �!  ; � ! ; x ; ! xg et

Y

2

= fx; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve

4

:

Y

1

= fx; �!  ; � ! ; x ; ! xg,

Y

2

= fx; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �!  ; � ! ; x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �!  ; � ! ; x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg et

4

Nous citons ici, parmi les sous-bases BO-pr�ef�er�ees de E, les sous-bases maximales consistantes (voir la propri�et�e

2.3.3). Remarquons alors que si ces sous-bases n'inf�erent pas une formule alors aucune autre sous-base BO-pr�ef�er�ee

n'inf�erera cette formule. Cette remarque s'applique tr�es souvent dans les contre-exemples concernant le m�ecanisme

BO, elle ne sera donc pas r�ep�et�ee.
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Y

0

2

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg,

Y

0

2

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g) ;

pour � �E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de � �E sont :

Y

00

1

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg et

Y

00

2

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de � � E, on trouve :

Y

00

1

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg,

Y

00

2

= f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de � � E sont :

Y

00

1

= C

n

(f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg) et

Y

00

2

= C

n

(f! � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g) ;

pour (� _ �) � E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� _ �) � E sont :

Y

000

1

= f! �; � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg et

Y

000

2

= f! �; � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� _ �) �E, on trouve :

Y

000

1

= f! �; � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg,

Y

000

2

= f! �; � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� _ �) � E sont :

Y

000

1

= C

n

(f! �; � ; x; �!  ; � ! ; x ; ! xg) et

Y

000

2

= C

n

(f! �; � ; x; �!  ; � ! ; x ; x!g) ;

8m, on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

`  (les Y

0

1

) ;

9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

00

`  (les Y

00

2

) ;

6 9Y

000

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� _ �) � E telle que Y

000

` .

Pour ARG : le contre exemple appliqu�e au cas EXI s'applique ici aussi et, 8m,

on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

`  (les Y

0

1

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de �� E, Y

0

6` (:) ;

9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

00

`  (les Y

00

2

) et 8Y

00

sous-base

m-pr�ef�er�ee de � � E, Y

00

6` (:) ;

6 9Y

000

sous-base m-pr�ef�er�ee de (�_�)�E telle que Y

000

`  et 8Y

000

sous-base

m-pr�ef�er�ee de (� _ �) � E, Y

000

6` (:).

5.2.6 La monotonie rationnelle

Rappelons que la propri�et�e de monotonie rationnelle se d�e�nit par

� j� ;� j6�:�

� ^ � j�

Rappel 5.2.2 Quel que soit m 2 fINCL, E

�

g, la relation d'inf�erence non-monotone UNI-m,

d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e de monotonie rationnelle.
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Preuve : Voir section 5.1.

Rappel 5.2.3 Quel que soit m 2 fBO, LEXg, la relation d'inf�erence non-monotone UNI-m,

d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de monotonie rationnelle.

Preuve : Voir section 5.1.

Th�eor�eme 5.2.6 Pour p = EXI, quel que soit m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation

d'inf�erence non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e

de monotonie rationnelle.

Preuve : Elle utilise le lemme suivant :

Lemme 5.2.1 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g un m�ecanisme de s�election, soient � et

� deux formules, soit Y une sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E qui est �-consistante alors

Y [ f�g est une sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) �E

Preuve du lemme :

Pour m = INCL ou LEX, d'apr�es les th�eor�emes de caract�erisation 2.3.3

et 2.3.6, on sait que Y = f�g [ S avec S � E, S �-consistant et S m-

pr�ef�er�e parmi les sous-bases de E �-consistantes ; sachant que Y est �-

consistante, on obtient que S est �^�-consistant, donc S est m-pr�ef�er�e

parmi les sous-bases de E �^ �-consistantes ; en e�et, si ne n'�etait pas

le cas, on aurait un sous-ensemble S

0

m-pr�ef�er�e �a S qui serait � ^ �-

consistant, donc �-consistant et donc S ne serait pas m-pr�ef�er�e parmi

les sous-bases �-consistantes.

Pour m = BO, d'apr�es le th�eor�eme de caract�erisation 2.3.4, on sait que

Y = f�g [ S avec S � E, S �-consistant et N (� � E) � S ; sachant

que Y est �-consistante, on obtient que S est � ^ �-consistant et que

N (� � E) est � ^ �-consistant ; donc N ((� ^ �) � E) = N (� � E) et

Y [ f�g est une sous-base pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E.

Pour m = E

�

, comme nous nous restreignons au cas des d�efauts super-

normaux, nous pouvons utiliser la propri�et�e donn�ee dans [Bre89] qui

prouve, dans ce cas l�a, qu'il est toujours possible de trouver une strati�-

cation de la base permettant d'obtenir les mêmes r�esultats avec le m�ecan-

isme INCL que ceux obtenus avec le m�ecanisme E

�

; nous posons ainsi E

la base strati��ee compos�ee des deux strates E

0

et E

1

avec E

0

= W con-

sistant et E

1

= fles cons�equents de chaque d�efaut de Dg ; nous savons

donc qu'�a chaque Y sous-base incl-pr�ef�er�ee de � � E correspond une

extension Y

E

de (W [f�g; D) telle que Y

E

= C

n

(Y ) ; donc si Y

E

est �-

consistante alors Y est �-consistante ; sachant que la propri�et�e est vraie

pour INCL, on obtient que Y [f�g est incl-pr�ef�er�ee de (�^�)�E, donc

Y

E

[ f�g est une extension de (� ^ �) � (W;D).

8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, � j�  et � j6� (:�) ) 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E

telle que Y `  et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

6` (:�), donc toutes les sous-

bases m-pr�ef�er�ees de ��E sont �-consistantes ) 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E

telle que Y

0

[f�g `  ; or par le lemme 5.2.1, Y

0

[f�g est une sous-base m-pr�ef�er�ee de

(�^�)�E ) 9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (�^�)�E telle que Y

00

`  ) (�^�) j�

Th�eor�eme 5.2.7 Pour p = ARG, quel que soit m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation

d'inf�erence non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la

propri�et�e de monotonie rationnelle.
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Preuve : Il su�t de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

x; �!  �;  ! x

! x x!

8m, le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �!  ; �;  ! x ; ! xg et

Y

2

= fx; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve :

Y

1

= fx; �!  ; �;  ! x ; ! xg,

Y

2

= fx; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �!  ; �;  ! x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �!  ; �;  ! x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg et

Y

0

2

= f! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg,

Y

0

2

= f! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g) ;

pour (� ^ �) �E

5

, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) � E sont :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg et

Y

00

2

= f! � ; ! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) �E, on trouve :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg,

Y

00

2

= f! � ; ! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) �E sont :

Y

00

1

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg) et

Y

00

2

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g) ;

8m, on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

`  (les Y

0

1

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

6` (:) ;

8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

6` (:�) ;

9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E telle que Y

00

`  (les Y

00

1

) et 9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E telle que Y

00

` (:) (les Y

00

2

).

5

Rappelons que nous nous situons dans un cadre syntaxique. Ceci implique que la formule � ^ � est un tout

indivisible, même si elle s'exprime sous la forme des deux clauses! � et ! �.
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5.2.7 L'�equivalence logique gauche

Rappelons que la propri�et�e d'�equivalence logique gauche se d�e�nit par

j= �$ � ;� j� 

� j� 

Th�eor�eme 5.2.8 8p 2 fUNI, EXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence

non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e d'�equivalence

logique gauche.

Preuve :

Pour UNI : voir section 5.1.

Pour EXI : (pour EXI-E

�

, voir aussi section 5.1) on sait que � j�  , 9Y

0

sous-

base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

`  ;

or, 8m Y

0

est de la forme S[f�g avec S un sous-ensemble de E m-pr�ef�er�e parmi

les sous-ensembles �-consistants ;

d'autre part, on sait que � est �equivalent �a �, donc 8S sous-ensemble de E m-

pr�ef�er�e parmi les sous-ensembles �-consistants, S est aussi un sous-ensemble de E

m-pr�ef�er�e parmi les sous-ensembles �-consistants, donc S[f�g est une sous-base

m-pr�ef�er�ee de � �E ;

donc 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

`  ) 9S sous-ensemble

de E m-pr�ef�er�e parmi les sous-ensembles �-consistants tel que S [ f�g `  ; or,

� est �equivalent �a �, donc S [ f�g et S [ f�g ont exactement les mêmes con-

s�equences logiques ) 9S sous-ensemble de E m-pr�ef�er�e parmi les sous-ensembles

�-consistants tel que S [f�g `  ) 9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de � �E telle que

Y

00

` 

Pour ARG : on applique le même raisonnement que pour EXI ;

on sait que, � �etant �equivalent �a �, 8S, S [ f�g et S [ f�g ont exactement les

mêmes cons�equences logiques, on obtient que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �� E telle que Y

0

`  et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee

de � � E, Y

0

6` : ) 9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

00

`  et

8Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E, Y

00

6` :.

5.2.8 L'a�aiblissement droit

Rappelons que la propri�et�e d'a�aiblissement droit se d�e�nit par

j= �! � ;  j��

 j��

Th�eor�eme 5.2.9 8p 2 fUNI, EXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence

non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e d'a�aiblissement

droit.

Preuve :

Pour UNI : voir section 5.1.

Pour EXI : (pour EXI-E

�

, voir aussi section 5.1) on sait que j= � ! � ,

` �! � ; on sait aussi que  j�� , 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �E telle que

Y

0

` � ; donc 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de  � E telle que Y

0

` �

Pour ARG : on sait que j= �! � , ` �! � ; on sait aussi que  j�� , 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de  � E telle que Y

0

` � et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de

 � E, Y

0

6` (:�) ; donc 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de  � E telle que Y

0

` �

et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de  � E, Y

0

6` (:�) (ce dernier point se prouve en

raisonnant par l'absurde car s'il existe Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �E telle que

Y

0

` :� alors il existe aussi Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de  �E telle que Y

0

` :�,

puisque j= �! � , j= :� ! :�).
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5.2.9 La coupure

Rappelons que la propri�et�e de la coupure se d�e�nit par

� j� � ;�^ � j�

� j�

Rappel 5.2.4 Pour p = UNI, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de la coupure.

Preuve : voir section 5.1.

Th�eor�eme 5.2.10 8p 2 fEXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e de la

coupure.

Preuve :

Pour EXI : il su�t de prendre un contre exemple ; posons la base E suivante :

x; �! � �; � ! ; x

! x x!

8m, le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg et

Y

2

= fx; �! � ; �; � ! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve :

Y

1

= fx; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg,

Y

2

= fx; �! � ; �; � ! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �! � ; �; � ! ; x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg et

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg,

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; x!g) ;

pour (� ^ �) � E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) � E sont :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg et

Y

00

2

= f! � ; ! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) �E, on trouve :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg,

Y

00

2

= f! � ; ! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) � E sont :

Y

00

1

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; ! xg) et

Y

00

2

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �! � ; �; � ! ; x ; x!g) ;
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8m, on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) ;

9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E telle que Y

00

`  (les Y

00

2

) ;

6 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �� E telle que Y

0

` .

Pour ARG : le contre exemple appliqu�e au cas EXI s'applique ici aussi et, 8m,

on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de �� E, Y

0

6` (:�) ;

9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E telle que Y

00

`  (les Y

00

2

) et 8Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) �E, Y

00

6` (:) ;

6 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

`  et 8Y

0

sous-base m-

pr�ef�er�ee de �� E, Y

0

6` (:).

5.2.10 La monotonie prudente

Rappelons que la propri�et�e de la monotonie prudente se d�e�nit par

� j� � ;� j� 

� ^ � j� 

Rappel 5.2.5 Pour p = UNI, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de la monotonie

prudente.

Preuve : voir section 5.1.

Th�eor�eme 5.2.11 Pour p = EXI, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e de la

monotonie prudente.

Preuve : Il su�t de prendre un contre exemple ; posons la base E suivante :

x; �! � �! ; x; �

� ! x

! x x!

8m, le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg et

Y

2

= fx; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve :

Y

1

= fx; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg,

Y

2

= fx; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg et

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; x!g ;
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pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg,

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; x!g) ;

pour (� ^ �) �E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg la sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) �E est :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) �E, on trouve :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg,

Y

00

2

= f! � ; ! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! xg ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) �E sont :

Y

00

1

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; � ! x ; ! xg) et

Y

00

2

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �! � ; �! ; x; � ; x!g) ;

8m, on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) ;

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

`  (les Y

0

2

) ;

6 9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E telle que Y

00

` .

Th�eor�eme 5.2.12 Pour p = ARG, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e de la

monotonie prudente.

Preuve : Il su�t de prendre un contre exemple ; posons la base E suivante :

x; �! � x; �!  �;  ! x

! x x!

8m, le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg et

Y

2

= fx; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve :

Y

1

= fx; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg,

Y

2

= fx; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg et

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg,
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Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g) ;

pour (� ^ �) �E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg la sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) �E est :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg

Y

00

2

= f! � ; ! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) �E, on trouve :

Y

00

1

= f! � ; ! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg,

Y

00

2

= f! � ; ! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de (� ^ �) �E sont :

Y

00

1

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; ! xg) et

Y

00

2

= C

n

(f! � ; ! � ; x; �! � ; x; �!  ; �;  ! x ; x!g) ;

8m, on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

6` :� ;

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

`  (les Y

0

2

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

6` : ;

9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E telle que Y

00

`  (les Y

00

1

) et 9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de (� ^ �) � E telle que Y

00

` : (les Y

00

2

).

5.2.11 La cumulativit�e

Rappelons que la propri�et�e de cumulativit�e se d�e�nit par

� j� � ; � ` �

� j�  , � j� 

Avant toute chose, nous donnons d'abord la d�emonstration de la propri�et�e 5.2.1 pr�esent�ee dans

[GM94].

Propri�et�e 5.2.1 Les propri�et�es de coupure, monotonie prudente, �equivalence logique gauche et

supra-classicit�e impliquent la propri�et�e de cumulativit�e.

Soient � et �, deux formules telles que � j�� et � ` �.

supposons que � j�  ; avec � j�� et la monotonie prudente, on obtient que � ^

� j�  ; d'autre part, on sait que � ` � ) ` � ! � ) ` (� ^ �) $ � ; donc en

appliquant l'�equivalence logique gauche, on obtient que � j�  ;

supposons que � j� ; avec � ` � et la supra-classicit�e, on obtient que � j�� ;

donc avec � j� � et � j� , on obtient (�^ �) j�  ; puis en appliquant la coupure,

on obtient que � j�  ;

Th�eor�eme 5.2.13 Pour p = UNI, quel que soit m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation

d'inf�erence non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e

de cumulativit�e.

Preuve : (pour m = INCL ou LEX, voir aussi la section 5.1) Quel que soit m 2

fBO, INCL, LEX, E

�

g, on utilise la propri�et�e 5.2.1. En e�et, dans ce cas-l�a, toutes

les propri�et�es n�ecessaires sont v�eri��ees (voir sections 5.2.1, 5.2.7, 5.2.9, 5.2.10). On

peut donc en conclure que la propri�et�e de cumulativit�e est v�eri��ee.
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Th�eor�eme 5.2.14 Pour p = EXI, quel que soit m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation

d'inf�erence non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la

propri�et�e de cumulativit�e.

Preuve : On sait grâce �a [GM94] que la propri�et�e de cumulativit�e est �equivalente

aux propri�et�es de coupure et de monotonie prudente quand les postulats de base sont

v�eri��es. Or, pour p = EXI, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, tous ces postulats de base

sont v�eri��es (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 propri�et�es de coupure et de monotonie prudente ne sont pas v�eri��ees (voir sections

5.2.9, 5.2.10). Donc la propri�et�e de cumulativit�e n'est pas v�eri��ee.

Th�eor�eme 5.2.15 Pour p = ARG, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e de la

cumulativit�e.

Preuve : Il su�t de prendre un contre exemple ; posons la base E suivante :

x; �! � �; �! ; x

! x x!

et posons � = � ^ �.

8m, le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �! � ; �; �! ; x ; ! xg et

Y

2

= fx; �! � ; �; �! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve :

Y

1

= fx; �! � ; �; �! ; x ; ! xg,

Y

2

= fx; �! � ; �; �! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �! � ; �; �! ; x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �! � ; �; �! ; x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; ! xg et

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; ! xg,

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; x!g) ;

pour � �E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de � � E sont :

Y

00

1

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; ! xg et

Y

00

2

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de � �E, on trouve :

Y

00

1

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; ! xg,
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Y

00

2

= f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de � �E sont :

Y

00

1

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; ! xg) et

Y

00

2

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �; �! ; x ; x!g) ;

8m, on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

6` (:�) ;

� ` � ;

9Y

00

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

00

`  (les Y

00

2

) et 8Y

00

sous-base

m-pr�ef�er�ee de � �E, Y

00

6` (:) ;

6 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

`  et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee

de �� E, Y

0

6` (:).

5.2.12 Le ET

Rappelons que la propri�et�e du ET se d�e�nit par

� j� � ;� j� 

� j� � ^ 

Th�eor�eme 5.2.16 8p 2 fEXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e du ET.

Preuve :

Pour EXI : Il su�t de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

x; �! � �! ; x

! x x!

8m, le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �! � ; �! ; x ; ! xg et

Y

2

= fx; �! � ; �! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve :

Y

1

= fx; �! � ; �! ; x ; ! xg,

Y

2

= fx; �! � ; �! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �! � ; �! ; x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �! � ; �! ; x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �! ; x ; ! xg et

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �! ; x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; �! ; x ; ! xg,

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; �! ; x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �! ; x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �! � ; �! ; x ; x!g) ;

8m, on constate que :
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9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) ;

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

`  (les Y

0

2

) ;

6 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �� E telle que Y

0

` (� ^ ).

Pour ARG : le contre exemple appliqu�e au cas EXI s'applique ici aussi et, 8m,

on constate que :

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de �� E, Y

0

6` (:�) ;

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

`  (les Y

0

2

) et 8Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de �� E, Y

0

6` (:) ;

6 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �� E telle que Y

0

` � ^ .

Th�eor�eme 5.2.17 Pour p = UNI, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-

monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e du ET.

Preuve : (pour m = BO, INCL ou LEX, voir aussi section 5.1) La propri�et�e du ET

est d�eriv�ee des propri�et�es du syst�eme C (voir [KLM90]). Or, pour p = UNI, 8m 2

fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-monotone p-m v�eri�e toutes ces

propri�et�es (voir section 5.1). Elle v�eri�e donc aussi la propri�et�e du ET.

5.2.13 La monotonie rationnelle faible

Rappelons que la propri�et�e de monotonie rationnelle faible se d�e�nit par

j� (�! �) ; j6�:�

� j��

Propri�et�e 5.2.2 8p 2 fUNI, EXI, ARGg, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, si la relation d'inf�erence

non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�e la propri�et�e de monotonie

rationnelle, alors elle v�eri�e aussi la propri�et�e de monotonie rationnelle faible.

Preuve : La monotonie rationnelle faible est un cas particulier de la monotonie ra-

tionnelle ; soit la propri�et�e de monotonie rationnelle exprim�ee sous la forme suivante :

P j�R ;P j6�:Q

(P ^Q) j�R

posons P = VRAI, Q = �, R = �! �, on obtient alors :

j� (�! �) ; j6�:�

� j� (�! �)

or :

pour p = UNI, � j� (�! �) ) 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

` (�! �)

) 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

[ f�g ` �, or toutes les Y

0

sous-bases

m-pr�ef�er�ees de � � E sont de la forme f�g [ S avec S un sous-ensemble de E,

donc Y

0

= Y

0

[ f�g ; on a donc 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �� E, Y

0

` � )

� j� � ;

pour p = EXI, � j� (� ! �) ) 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que

Y

0

` (� ! �) ) 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de �� E telle que Y

0

[ f�g ` �, or

toutes les Y

0

sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E sont de la forme f�g[S avec S un

sous-ensemble de E, donc Y

0

= Y

0

[ f�g ; on a donc 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee

de �� E telle que Y

0

` � ) � j� � ;
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pour p = ARG, � j� (� ! �) ) 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que

Y

0

` (� ! �) et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E, Y

0

6` :(� ! �) ) 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E telle que Y

0

[f�g ` � et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee

de ��E, Y

0

consistante avec :�_ �, or toutes les Y

0

sous-bases m-pr�ef�er�ees de

�� E sont consistantes avec � et de la forme f�g [ S avec S un sous-ensemble

de E, donc Y

0

= Y

0

[ f�g ; on a donc 9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle

que Y

0

` � et 8Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

consistante avec � ) � j� �

Th�eor�eme 5.2.18 Pour p = UNI, quel que soit m 2 fBO, LEXg et pour p = EXI, quel que

soit m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation d'inf�erence non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des

d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, v�eri�e la propri�et�e de monotonie rationnelle faible.

Preuve : (voir aussi section 5.1) C'est une simple application de la propri�et�e 5.2.2,

puisque dans tous ces cas les relations d'inf�erence non-monotone v�eri�ent la monotonie

rationnelle.

Th�eor�eme 5.2.19 Pour p = UNI, 8m 2 fINCL, E

�

g, la relation d'inf�erence non-monotone p-m,

d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la propri�et�e de monotonie rationnelle

faible.

Preuve : (pour m = INCL, voir aussi section 5.1) Il su�t de donner un contre

exemple

6

; soit la base E suivante :

a; b! a! c

! a ! b c!

On obtient ainsi :

pour m = INCL, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fa; b! ; a! c ;! ag ;

Y

2

= fa; b! ; a! c ;! b ; c!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

fa; b! ; a! c ;! ag ;

Y

2

= C

n

fa; b! ; a! c ;! b ; c!g ;

8m, les sous-bases m-pr�ef�er�ees inf�erent la formule c ! a et il existe une sous-base

m-pr�ef�er�ee qui n'inf�ere pas :c. Posons :

� = c,

� = a.

On a ainsi j��! � et j6� (:�).

8m, si on rajoute la formule � �a la base E, on obtient � j6� �, car il existe au moins une

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E qui n'inf�ere pas � (la sous-base m-pr�ef�er�ee contenant

fa; b! ; a! c ;! b ;! cg).

Th�eor�eme 5.2.20 Pour p = ARG, quel que soit m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, la relation

d'inf�erence non-monotone p-m, d�e�nie �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2, ne v�eri�e pas la

propri�et�e de monotonie rationnelle faible.

Preuve : Il su�t de prendre un contre-exemple ; soit la base E suivante :

6

Celui utilis�e pour prouver que UNI-INCL ne v�eri�e pas la monotonie rationnelle convient parfaitement (voir

dans [Ben94]).
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x; �! � � ! x

! x x!

8m, le calcul des sous-bases m-pr�ef�er�ees de E nous fournit les r�esultats suivants :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= fx; �! � ; � ! x ; ! xg et

Y

2

= fx; �! � ; � ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E, on trouve :

Y

1

= fx; �! � ; � ! x ; ! xg,

Y

2

= fx; �! � ; � ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de E sont :

Y

1

= C

n

(fx; �! � ; � ! x ; ! xg) et

Y

2

= C

n

(fx; �! � ; � ! x ; x!g) ;

pour ��E, on obtient :

8m 2 fINCL, LEXg les sous-bases m-pr�ef�er�ees de �� E sont :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; � ! x ; ! xg et

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; � ! x ; x!g ;

pour m = BO, parmi les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E, on trouve :

Y

0

1

= f! � ; x; �! � ; � ! x ; ! xg,

Y

0

2

= f! � ; x; �! � ; � ! x ; x!g ;

pour m = E

�

, les sous-bases m-pr�ef�er�ees de ��E sont :

Y

0

1

= C

n

(f! � ; x; �! � ; � ! x ; ! xg) et

Y

0

2

= C

n

(f! � ; x; �! � ; � ! x ; x!g) ;

8m, on constate que :

6 9Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E telle que Y ` (:�), donc j6�:� ;

9Y sous-base m-pr�ef�er�ee de E telle que Y ` (� ! �) (les Y

1

) et 8Y sous-base

m-pr�ef�er�ee de E, Y 6` :(�! �), donc j� (�! �) ;

9Y

0

sous-base m-pr�ef�er�ee de � � E telle que Y

0

` � (les Y

0

1

) et 9Y

0

sous-base

m-pr�ef�er�ee de ��E, Y

0

` (:�) (les Y

00

2

), donc � j6��.

5.3 Conclusion sur les r�esultats

Tous les r�esultats rappel�es et d�emontr�es dans cette section sont r�ecapitul�es dans les tableaux 5.3

et 5.4.

La synth�ese de ces r�esultats fait l'objet du chapitre 6.
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Syst�eme P

PROPRI

�

ET

�

ES

z }| {

r

�
e



e

x

i

v

i

t

�
e

�
e

q

u

i

v

a

l

e

n

c

e

l

o

g

i

q

u

e

g

a

u

c

h

e

a

�

a

i

b

l

i

s

s

e

m

e

n

t

d

r

o

i

t

c

o

u

p

u

r

e

m

o

n

o

t

o

n

i

e

p

r

u

d

e

n

t

e

O

U

m

o

n

o

t

o

n

i

e

r

a

t

i

o

n

n

e

l

l

e

UNI-BO | | | | | | |

UNI-INCL | | | | | | }

UNI-LEX | | | | | | |

UNI-E

�

| | | | | | }

EXI-BO | | | } } } |

EXI-INCL | | | } } } |

EXI-LEX | | | } } } |

EXI-E

�

| | | } } } |

ARG-BO | | | } } } }

ARG-INCL | | | } } } }

ARG-LEX | | | } } } }

ARG-E

�

| | | } } } }

Tableau 5.3: R�ecapitulatif des r�esultats du point de vue de Kraus, Lehmann et Magidor (| =

propri�et�e v�eri��ee, } = propri�et�e non v�eri��ee)
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Postulats �etendus de AGM

Postulats de base

PROPRI

�

ET

�

ES

z }| {

s

u

p

r

a

-

c

l

a

s

s

i

c

i

t

�
e

�
e

q

u

i

v

a

l

e

n

c

e

l

o

g

i

q

u

e

g

a

u

c

h

e

a

�

a

i

b

l

i

s

s

e

m

e

n

t

d

r

o

i

t

E

T

m

o

n

o

t

o

n

i

e

r

a

t

i

o

n

n

e

l

l

e

f

a

i

b

l

e

c

o

n

d

i

t

i

o

n

n

a

l

i

s

a

t

i

o

n

f

a

i

b

l

e

p

r

�
e

s

e

r

v

a

t

i

o

n

d

e

l

a

c

o

n

s

i

s

t

a

n

c

e

z }| {

c

u

m

u

l

a

t

i

v

i

t

�
e

m

o

n

o

t

o

n

i

e

r

a

t

i

o

n

n

e

l

l

e

O

U

UNI-BO | | | | | | | | | |

UNI-INCL | | | | } | | | } |

UNI-LEX | | | | | | | | | |

UNI-E

�

| | | | } | | | } |

EXI-BO | | | } | | | } | }

EXI-INCL | | | } | | | } | }

EXI-LEX | | | } | | | } | }

EXI-E

�

| | | } | | | } | }

ARG-BO | | | } } | | } } }

ARG-INCL | | | } } | | } } }

ARG-LEX | | | } } | | } } }

ARG-E

�

| | | } } | | } } }

Tableau 5.4: R�ecapitulatif des r�esultats du point de vue de G�ardenfors et Makinson (| = propri�et�e

v�eri��ee, } = propri�et�e non v�eri��ee)
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Chapitre 6

La synth�ese des r�esultats

Ce chapitre est compos�e de trois parties :

quelques remarques sur les r�esultats concernant les propri�et�es de d�eduction ;

la synth�ese des deux points de vue sur les relations d'inf�erence non-monotone �etudi�es dans

ce rapport : la prudence (voir chapitre 3) et les propri�et�es de d�eduction (voir chapitre 5) ;

puis nous ajouterons �a cette synth�ese le point de vue de la complexit�e pr�esent�e dans [CLS93].

6.1 Remarques sur les propri�et�es de d�eduction

Dans cette section, nous allons nous attacher �a identi�er des liens entre les divers r�esultats pr�esen-

t�es.

Ces liens sont de di��erents types :

les similarit�es ;

les di��erences ;

comment se situer par rapport aux classi�cations existantes (celles propos�ees dans [KLM90]

ou dans [GM94]) ?

quelle relation d'inf�erence non-monotone choisir quand on veut un ensemble de propri�et�es

donn�e ?

Rappelons que tous les r�esultats de cette section sont donn�es par rapport �a un ensemble de pro-

pri�et�es que nous nous sommes �x�ees (voir la liste de ces propri�et�es dans le chapitre 5).

6.1.1 Les similarit�es

Propri�et�e 6.1.1 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence EXI-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent toutes le même ensemble de propri�et�es.

Propri�et�e 6.1.2 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence ARG-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent toutes le même ensemble de propri�et�es.

Propri�et�e 6.1.3 8m 2 fINCL, E

�

g, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�ni-

tions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent toutes le même ensemble de propri�et�es.

Propri�et�e 6.1.4 8m 2 fBO, LEXg, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�ni-

tions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent toutes le même ensemble de propri�et�es.
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6.1.2 Les di��erences

Propri�et�e 6.1.5 8m 2 fBO, LEXg, les relations d'inf�erence EXI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�-

nitions 2.1.1 et 2.1.2 ne v�eri�ent aucune propri�et�e de plus

1

que les relations d'inf�erence UNI-m

d�e�nies �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2.

Propri�et�e 6.1.6 8m 2 fINCL, E

�

g, les relations d'inf�erence EXI-m d�e�nies �a l'aide des d�ef-

initions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent uniquement deux propri�et�es de plus que les relations d'inf�erence

UNI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 : la monotonie rationnelle et la monotonie

rationnelle faible.

Propri�et�e 6.1.7 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence ARG-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 ne v�eri�ent aucune propri�et�e de plus que les relations d'inf�erence

UNI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2.

Propri�et�e 6.1.8 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence ARG-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 ne v�eri�ent aucune propri�et�e de plus que les relations d'inf�erence

EXI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2.

Propri�et�e 6.1.9 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence EXI-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent uniquement deux propri�et�es de plus que les relations

d'inf�erence ARG-m d�e�nies �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 : la monotonie rationnelle et

la monotonie rationnelle faible (les EXI-m sont donc plus pr�es des postulats de base de [GM94]

que les ARG-m, il ne leur manque que le ET !).

6.1.3 Lien avec les classi�cations existantes

Les classi�cations existantes sont celles propos�ees dans [KLM90] ou dans [GM94].

La classi�cation de Kraus, Lehmann et Magidor

Propri�et�e 6.1.10 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence EXI-m et ARG-m

d�e�nies �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 induisent des syst�emes encore plus faibles que le

syst�eme C (syst�eme le plus faible pr�esent�e dans [KLM90]).

Propri�et�e 6.1.11 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 correspondent au syst�eme P de [KLM90]. Ce sont des relations

d'inf�erence pr�ef�erentielles.

Propri�et�e 6.1.12 8m 2 fBO, LEXg, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�-

nitions 2.1.1 et 2.1.2 correspondent au syst�eme P de [KLM90] plus la monotonie rationnelle. Ce

sont des relations d'inf�erence rationnelles.

La classi�cation de G�ardenfors et Makinson

Propri�et�e 6.1.13 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 sont des relations d'inf�erence non-monotone au sens de [GM94].

Propri�et�e 6.1.14 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence EXI-m et ARG-m

d�e�nies �a l'aide des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 ne sont pas des relations d'inf�erence non-monotone

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

1

Ce qui ne veut pas dire que les relations EXI-m v�eri�ent toutes les propri�et�es des UNI-m.
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Propri�et�e 6.1.15 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide

des d�e�nitions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent l'ensemble des postulats de base de [GM94].

Propri�et�e 6.1.16 8m 2 fINCL, E

�

g, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�-

nitions 2.1.1 et 2.1.2 ne v�eri�ent pas l'ensemble �etendu des postulats de [GM94].

Propri�et�e 6.1.17 8m 2 fBO, LEXg, les relations d'inf�erence UNI-m d�e�nies �a l'aide des d�e�-

nitions 2.1.1 et 2.1.2 v�eri�ent l'ensemble �etendu des postulats de [GM94]. Ce sont des relations

d'inf�erence comparatives.

6.1.4 Choix en fonction d'un ensemble de propri�et�es

Propri�et�e 6.1.18 Pour respecter toutes les propri�et�es du syst�eme C de [KLM90], il faut au moins

une relation du type UNI-m, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g.

Propri�et�e 6.1.19 Pour respecter toutes les propri�et�es du syst�eme P de [KLM90], il faut au moins

une relation du type UNI-m, 8m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g.

Propri�et�e 6.1.20 Pour respecter toutes les propri�et�es du syst�eme P de [KLM90] et la monotonie

rationnelle, il faut au moins une relation du type UNI-m, avec m 2 fBO, LEXg.

Propri�et�e 6.1.21 Pour respecter tous les postulats de base de [GM94], il faut au moins une

relation du type UNI-m, 8m 2 fBO, LEXg.

Propri�et�e 6.1.22 Pour respecter tous les postulats �etendus de [GM94], il faut au moins une

relation du type UNI-m, avec m 2 fBO, LEXg.

Rappelons aussi les r�esultats d�ej�a existants.

Propri�et�e 6.1.23 (voir [BCD

+

93]) L'ensemble des relations UNI-LEX est exactement l'ensemble

des relations comparatives

2

.

Propri�et�e 6.1.24 (voir [BCD

+

93]) L'ensemble des relations UNI-INCL est strictement inclus

dans l'ensemble des relations pr�ef�erentielles et contient strictement l'ensemble des relations com-

paratives.

Les r�esultats de [BCD

+

93] nous permettent de repr�esenter les relations UNI-LEX et UNI-INCL

dans le sch�ema 6.1.

6.2 Prudence et propri�et�es de d�eduction

Le lien entre la prudence et les propri�et�es a d�ej�a �et�e explor�e par Brass en ce qui concerne les

relations UNI-E

�

et EXI-E

�

(voir [Bra93]).

Ainsi, il donne les th�eor�emes 6.2.1 et 6.2.2.

Th�eor�eme 6.2.1 La relation UNI-E

�

est la plus prudente, parmi les relations d'inf�erence d�e�nies

sur le même m�ecanisme de g�en�eration d'extensions que UNI-E

�

, qui v�eri�e les propri�et�es de r�eex-

ivit�e, a�aiblissement droit, �equivalence logique gauche, ET, OU et CWA.

2

C'est-�a-dire les relations d�e�nies par l'ensemble �etendu des postulats de G�ardenfors et Makinson.
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UNI-LEX

UNI-INCL

Relations préférentielles

Relations comparatives

Figure 6.1: Lien entre les relations UNI (point de vue des propri�et�es)

Th�eor�eme 6.2.2 La relation EXI-E

�

est la plus prudente, parmi les relations d'inf�erence d�e�nies

sur le même m�ecanisme de g�en�eration d'extensions que EXI-E

�

, qui v�eri�e les propri�et�es de r�eex-

ivit�e, a�aiblissement droit, CLC, DA, CWA et IMD.

Les propri�et�es CWA, CLC, DA et IMD sont d�e�nies dans [Bra93] et sont li�ees pour la plupart au

formalisme des d�efauts.

Ces th�eor�emes prouvent que la relation d'inf�erence �etudi�ee R

P

est �a la fois saine et complete pour

l'ensemble de propri�et�es de d�eduction donn�e P : R

P

v�eri�e P et 8R, une relation d'inf�erence

d�e�nie sur le même m�ecanisme de g�en�eration d'extensions que R, si R v�eri�e P alors R

P

est plus

prudente que R.

Il nous est di�cile de fournir le même type de r�esultats puisque nous manipulons plusieurs sortes

de m�ecanismes de g�en�eration et que les sous-bases ainsi g�en�er�ees ne sont pas toujours comparables.

Toutefois, le th�eor�eme 6.2.3, qui est une version a�aiblie de ce type de r�esultat, est directement

issu des r�esultats du chapitre 5.

Th�eor�eme 6.2.3 La relation UNI-BO est la plus prudente, parmi les relations d'inf�erence p-m

avec p 2 fUNI, EXI, ARGg et m 2 fBO, INCL, LEX, E

�

g, qui v�eri�e l'ensemble des propri�et�es

de d�eduction du syst�eme P et l'ensemble des postulats �etendus.

6.3 Complexit�e, prudence et propri�et�es de d�eduction

Dans cette section nous allons tenter de confronter les di��erents points de vue sur les relations

d'inf�erence non-monotone. Pour cela, nous exprimons chaque point de vue sous la forme d'un pr�e-

ordre partiel (voir les tableaux 6.1 pour la complexit�e, 6.2 et 6.3 pour la prudence (deux conventions

di��erentes), 6.4 pour les propri�et�es) puis nous faisons la synth�ese de ces tableaux en un tableau
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unique 6.5 ou 6.6 (suivant la convention choisie pour la prudence) qui peut se repr�esenter sous

forme d'un graphe.

La technique utilis�ee est celle de Pareto :

D�e�nition 6.3.1 Soit (R

1

; : : : ; R

n

) un ensemble de n relations d'ordre ou de pr�e-ordre, soient

X et Y deux objets �a comparer dans le cadre des n relations, on dira que X est Pareto-sup�erieur

�a Y (not�e X > Y ) ssi 8i, XR

i

Y et 9j, XR

j

Y et on n'a pas Y R

j

X.

6.3.1 La complexit�e

Nous pr�esentons dans le tableau 6.1 la relation de pr�e-ordre entre les relations d'inf�erence induite

par les r�esultats de complexit�e donn�es dans [CLS93].
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EXI-BO <

ARG-BO < <

UNI-INCL < < >

EXI-INCL < = > NC

ARG-INCL < < = < <

UNI-LEX = > > > > >

EXI-LEX < = > > = > <

ARG-LEX < < = < < = < <

UNI-E

�

< < > = < > < < >

EXI-E

�

< = > > = > < = > NC

ARG-E

�

< < = < < = < < = < <

L�egende : soient X et Y des relations d'inf�erence,

\X = Y " 7! X et Y ont la même complexit�e,

\X > Y " 7! X a une meilleure complexit�e que Y

(donc Y < X).

Tableau 6.1: Relation de pr�e-ordre entre les relations d'inf�erence non-monotone (point de vue de

la complexit�e)

6.3.2 La prudence

Pour le point de vue de la prudence, on utilise le graphe 3.1 a�n de d�e�nir la relation de pr�e-ordre

pr�esent�ee dans les tableaux 6.2 et 6.3.

Nous avons choisi de tester deux conventions di��erentes :

l'�el�ement le meilleur du point de vue de la prudence est celui qui est le plus prudent (voir

tableau 6.2) ;

l'�el�ement le meilleur du point de vue de la prudence est celui qui est le moins prudent (voir

tableau 6.3).
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EXI-LEX < > NC < > NC <

ARG-LEX < > NC < > NC < >

UNI-E

�

< > NC = > > > > >

EXI-E

�

< > NC < = < < < < <

ARG-E

�

< > NC < > = NC NC NC < >

L�egende : soient X et Y des relations d'inf�erence,

\X = Y " 7! X et Y sont de même prudence,

\X > Y " 7! X est plus prudente que Y (donc Y <

X),

\X NC Y " 7! X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.2: Relation de pr�e-ordre entre les relations d'inf�erence non-monotone (point de vue de

la prudence { convention 1)
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EXI-LEX > < NC > < NC >

ARG-LEX > < NC > < NC > <

UNI-E

�

> < NC = < < < < <

EXI-E

�

> < NC > = > > > > >

ARG-E

�

> < NC > < = NC NC NC > <

L�egende : soient X et Y des relations d'inf�erence,

\X = Y " 7! X et Y sont de même prudence,

\X > Y " 7! X est moins prudente que Y (donc

Y < X),

\X NC Y " 7! X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.3: Relation de pr�e-ordre entre les relations d'inf�erence non-monotone (point de vue de

la prudence { convention 2)
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6.3.3 Les propri�et�es de d�eduction

Pour le point de vue des propri�et�es de d�eduction, on utilise les tableaux 5.3 et 5.4 a�n de d�e�nir

la relation de pr�e-ordre pr�esent�ee dans le tableau 6.4.
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< = > NC = > < = > NC
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< < = < < = < < = < <

L�egende : soient X et Y des relations d'inf�erence,

\X = Y " 7! X et Y ont les mêmes propri�et�es (par

rapport �a l'ensemble de propri�et�es que nous nous

sommes �x�e),

\X > Y " 7! X a les mêmes propri�et�es que Y plus

quelques autres (donc Y < X),

\X NC Y " 7! X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.4: Relation de pr�e-ordre entre les relations d'inf�erence non-monotone (point de vue des

propri�et�es)

6.3.4 Les trois points de vue �a la fois

Les trois points de vue r�eunis peuvent être repr�esent�es :

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

6.4 ;

soit par le tableau 6.6 et le graphe 6.3 qui sont construits �a partir des tableaux 6.1, 6.3 et

6.4.

Remarquons que le choix d'une convention pour l'�echelle de la prudence a un impact non n�egligeable

sur le r�esultat �nal.

L'analyse des r�esultats obtenus met en �evidence trois points particuliers :

l'excellence de la relation UNI-BO pour chaque crit�ere �etudi�e dans le cas de la convention

num�ero 1 pour la prudence (le plus prudent est le meilleur),
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< NC NC = NC > NC NC >
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< > NC NC = NC < < NC NC

ARG-E
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< NC NC < NC = NC NC NC < NC

L�egende : soient X et Y des relations d'inf�erence,

\X = Y " 7! X et Y sont �equivalentes,

\X > Y " 7! X est meilleure que Y (donc Y < X),

\X NC Y " 7! X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.5: Relation de pr�e-ordre entre les relations d'inf�erence non-monotone (les trois points

de vue �a la fois { convention 1 pour la prudence)
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Légende : R1              R2 signifie que R1 est meilleure que R2
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L�egende : soient X et Y des relations d'inf�erence,

\X = Y " 7! X et Y sont �equivalentes,

\X > Y " 7! X est meilleure que Y (donc Y < X),

\X NC Y " 7! X et Y ne sont pas comparables.

Tableau 6.6: Relation de pr�e-ordre entre les relations d'inf�erence non-monotone (les trois points

de vue �a la fois { convention 2 pour la prudence)
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l'absence de relation globale, prenant en compte les trois crit�eres, entre les relations UNI-m

et les autres relations dans le cas de la convention num�ero 2 pour la prudence (le moins

prudent est le meilleur),

la m�ediocrit�e des relations ARG-m, 8m 2 fBO, INCL, LEX, Eg, dans les deux conventions

choisies.

La relation UNI-BO (convention 1)

L'ensemble des r�esultats obtenus, avec la convention num�ero 1 pour la prudence, semble indiquer

que la relation UNI-BO est la meilleure quel que soit le point de vue pris en compte :

sa complexit�e est la meilleure que ce soit dans le cas g�en�eral ou dans les cas particuliers

�etudi�es (voir [CLS93]) ;

elle v�eri�e toutes les propri�et�es �etudi�ees ;

elle est la plus prudente des relations utilisant la strati�cation 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 pr�esente un inconv�enient majeur appel�e l'e�et

de noyade (voir [BCD

+

93]) : on ne peut pas UNI-BO-inf�erer de conclusions �a l'aide de formules

situ�ees dans une strate inf�erieure �a celle o�u se produit l'inconsistance.

L'exemple classique du pingouin permet d'illustrer ce probl�eme :

Si on a la base E suivante :

E

1

! P

P ! O

titi est un pingouin

un pingouin est un oiseau

E

2

P ! :V

O! V

un pingouin ne sait pas voler

un oiseau sait voler

E

3

O! A un oiseau a des ailes

Dans ce cas l�a, les sous-bases bo-pr�ef�er�ees sont :

! P

P ! O

P ! :V

O! A

! P

P ! O

P ! :V

! P

P ! O

! P

P ! O

O ! V

O ! A

! P

P ! O

O ! V

On constate que E j6�

8;Bo

A alors que la formule O ! A n'est pour rien dans l'inconsistance de la

base E.

Nous notons alors que la propri�et�e de monotonie rationnelle, qui avait �et�e d�e�nie a�n de r�esoudre

le probl�eme de la non-pertinence (voir [LM92]), n'y r�eussit donc pas compl�etement ; en e�et, l'e�et

de noyade qui est un cas particulier de la non-pertinence est toujours pr�esent alors que UNI-BO

v�eri�e la monotonie rationnelle.

Les bons r�esultats obtenus pour UNI-BO signi�ent donc qu'aucun des crit�eres �etudi�es ne prend

en compte cet aspect de la relation. Nous en concluons que l'ensemble des propri�et�es d�e�nissant

une relation rationnelle et l'ensemble des postulats �etendus ne su�sent pas �a juger de la valeur

d'une relation d'inf�erence non-monotone. Il faudrait trouver une nouvelle propri�et�e qui garantirait

la r�esolution du probl�eme de non-pertinence, donc �eviterait le probl�eme 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 pr�e-ordre issue de la convention num�ero 2 pour

la prudence va �a l'encontre de la relation de pr�e-ordre issue des propri�et�es. Nous nous retrouvons

donc avec deux crit�eres contradictoires qui d�e�nissent deux ensembles de relations d'inf�erence

incomparables.

Elle prouve bien l'importance du choix des relations de pr�e-ordre correspondant �a chaque crit�ere

et composant la relation de pr�e-ordre globale.

Les relations ARG-m

Commen�cons par remarquer que les propri�et�es GM, tout comme les propri�et�es KLM ont �et�e �ecrites

au d�epart dans l'optique d'une s�emantique li�ee aux mod�eles, donc pour des relations du type UNI.

Il n'est donc pas �etonnant que ce soient les relations UNI-m (8m 2 fBO, INCL, LEX, Eg) qui

obtiennent les meilleurs r�esultats de ce point de vue.

D'un autre côt�e, il nous semble que, sur l'�echelle de la prudence, les extrêmes sont irr�ealistes :

le principe UNI est trop exigeant, donc trop pessimiste ;

le principe EXI n'est pas su�samment exigeant, donc trop optimiste.

Nous nous trouvons donc devant le dilemme suivant :

les relations UNI-m v�eri�ent tout un ensemble de propri�et�es int�eressantes mais sont trop

prudentes ;

les relations ARG-m ne v�eri�ent pas su�samment de propri�et�es int�eressantes (propri�et�es

d�e�nies au d�epart pour les UNI) mais ce sont des moyens termes int�eressants du point de

vue de la prudence (voir papiers sur l'argumentation [EGFK93, SL92, Cay94]) ;

les relations EXI-m v�eri�ent �a peine plus de propri�et�es que les ARG-m mais ne sont pas

assez prudentes.

Ainsi, les r�esultats n�egatifs obtenus sur les relations du type ARG-m nous semblent devoir être

nuanc�es par les faits suivants :

les ARG-m sont �etudi�ees �a l'aide d'un ensemble de propri�et�es d�e�nies au d�epart pour d'autres

types de relations ; une des perspectives de travail int�eressantes serait donc de d�e�nir un

nouveau jeu de propri�et�es non li�e �a la s�emantique des mod�eles et qui, par l�a-même serait

utilisable pour di��erents principes p (par exemple, p = UNI, EXI ou ARG) ; nous pourrions

ainsi comparer les relations UNI-m, EXI-m, ARG-m d'une mani�ere un peu plus objective ;

les ARG-m, qui se situent au milieu de l'�echelle de la prudence, apportent un plus tr�es net

du point de vue du r�ealisme de la relation d'inf�erence non-monotone ; malheureusement cet

aspect positif est aussi un inconv�enient du point de vue de la complexit�e de calcul.

Pour illustrer l'int�erêt des relations ARG-m, reprenons l'exemple utilis�e pour pr�esenter le probl�eme

de la noyade dans le cas de UNI-BO. On constate que E j�

A;Bo

A alors que l'on a E j6�

8;Bo

A. La

simple utilisation d'une cons�equence argumentative, sans changer le m�ecanisme de g�en�eration,

permet de r�esoudre le probl�eme 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 travaux r�ecents sur

ce sujet). Dans ces travaux, on consid�ere en g�en�eral qu'une conclusion est inf�er�ee si les arguments

qui 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'inf�erence non-monotone dans le cadre d'une
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base de croyances non strati��ee (voir [Cay94])

3

. Cela nous semble être une raison suppl�ementaire

pour continuer �a �etudier et �a classi�er les relations d'inf�erence non-monotone se rapprochant de

tels principes.

6.4 Conclusion g�en�erale

Cette �etude nous a permis de pr�esenter un cadre g�en�eral pour les relations d'inf�erence non-

monotone, dans lequel nous pouvons :

comparer ces relations �a travers di��erents points de vue, et ce faisant,

mieux comprendre les di��erents formalismes pr�esent�es.

D�esormais, nous sommes plus aptes �a pr�eciser les int�erêts de la relation d'inf�erence choisie par

rapport �a un contexte d'utilisation donn�e. Par exemple, dans un contexte de diagnostic reposant

sur l'utilisation de mod�eles et bas�e sur la consistance

4

, nous choisirons en priorit�e une relation

du type UNI-LEX, qui v�eri�e un ensemble de propri�et�es int�eressant et dont la complexit�e est la

plus faible possible ; dans un contexte de connaissances hi�erarchiques, nous �eviterons la relation

UNI-BO �a cause du probl�eme de la noyade ; dans un contexte de fusion de bases de connaissances,

nous pr�ef�ererons les relations ARG-m qui savent prendre en compte di��erents points de vue dans

l'�elaboration d'un raisonnement.

Cette �etude peut être prolong�ee dans di��erentes directions :

d�ecouverte d'une nouvelle propri�et�e caract�erisant l'absence de l'e�et de noyade,

d�e�nitions de propri�et�es caract�erisant les relations de type EXI ou ARG,

d�e�nition d'une �echelle de \r�ealisme" dans laquelle la relation d'inf�erence la meilleure serait

celle dont le r�ealisme serait le plus signi�catif (la relation ne serait ni trop optimiste en

�evitant la d�eduction de trop de formules, ni trop pessimiste en inf�erant su�samment de

formules) ; ainsi, nous pourrions comparer les principes UNI, EXI et ARG de mani�ere

di��erente et, �a notre avis, meilleure qu'en utilisant l'�echelle de la prudence.

Toutes ces directions de recherche visent �a d�e�nir de nouveaux outils de mesure permettant de

comparer de plus en plus �nement les relations d'inf�erence.

3

Par contre, �a notre connaissance, il n'existe pas de travaux sur ce sujet dans le cadre d'une base de croyances

strati��ee.

4

Un diagnostic bas�e 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 cardinalit�e

pour s�electionner une sous-base, on minimalise le nombre de composants en panne.
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