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RSE: Reglade induccion
por simple enumeracion para SIL (Logica
inductiva Cientifica)

RSE: Sean F y G propiedades cualesquiera, la
probabilidad inductiva de que el proximo objeto
observado que sea F, sea también G, aumenta
con el numero de instancias ya observadas de F
qgue son G, asumiendo que no hay
contrainstancias (un F que no es G) y que
sentencias de la forma x es F'y 'x es G’ son
logicamente independientes.



RSE alternativa:
RSE-C (para Logica Contrainductiva).

RSE-C:. La probabilidad inductiva de que el
proximo F observado sea G disminuye a medida
gue el nimero de instancias observadas en las
cuales los F hayan sido G aumenta (asumiendo
gue no hay contrainstancias (un F que no es G) y
gue sentencias de la forma x es F'y 'x es G’ son
logicamente independientes).



RSE alternativa:
RSE-R (para Logica «Inductiva» Randémica).

RSE-R:
Proximo

_a probabilidad inductiva de que el
~ observado sea G no depende del

numero o

e instancias observadas en las cuales

los F hayan sido G (asumiendo que no hay
contrainstancias (un F que no es G) y que
sentencias de la forma x es F'y 'x es G’ son
logicamente independientes).

(p.181)



Lenguaje

Partimos de un conjunto de objetos o individuos y un
numero finito de propiedades basicas que los
objetos puede 0 no poseer.

El dominio D es el conjunto de objetos y
propiedades.

El lenguaje formal para el dominio tendra:
nombres propios, un nombre para cada objeto y

letras de predicado, cada una de las cuales
expresa una propiedad basica.



Las sentencias atdmicas son del tipo:
Fa que significa ‘a es F'.

(una sentencia atomica siempre adscribe una
propiedad a un individuo).

El lenguaje contiene ademas las conectivas
l0gicas proposicionales: Vv, A, —.



Las propiedades son l0gicamente
Independientes.

Definicion. Dos propiedades F y G son
logicamente independientes si proposiciones de la
forma ‘Fx’ y ‘Gx’ son l6gicamente independientes.

(para cualquier x, son posibles los cuatro juegos
de valores de verdad de Fx y Gx).



Q-propiedades

Definicion. Una Q-propiedad de un
dominio es wuna propiedad compleja
expresada por una conjuncion gue contiene
exactamente una ocurrencia (negada o no)
de cada letra de predicado del lenguaje.




Q-propiedades de D

En lo que sigue supongamos D ={a,b, F,G}
Ejemplo: En D hay 4 Q-propiedades

FX AGX FXA—GX —FXAGX —FXA—GX

Observaciones:

Cada objeto tendra exactamente una Q-
propiedad.

Si D tiene n propiedades basicas, entonces D
tiene 2" Q-propiedades.



Descripciones de estado

Definicion. Una descripcion de estado de un
enguaje es una conjuncion gue especifica una Q-
oropiedad para cada objeto del dominio
correspondiente.

Si el dominio tiene n propiedades basicas y m
objetos entonces hay 2™ descripciones de estado
del lenguaje.



L, : 16 descripciones de estado.

Ejemplos:
Fa A~—Ga A Fb A Gb
FaAnGa A FbA—-Gb

Cada conjuncion de una descripcion de
estado es logicamente independiente de
las otras y no es l6gicamente falsa.



Definicion. Una |6gica Inductiva
(probabilista) para un dominio y un
lenguaje es un conjunto de reglas que
determina un unico valor de probabilidad

para cada par de sentencias <p,g> del
enguaje, esto es, un numero xeR tal que

Pr(p/g)=x.




Dada una proposicion p del Ilenguaje, su
probabilidad incondicional P(p) se puede calcular
a partir de una asignacion de probabilidades
Incondicionales a las descripciones de estado del
lenguaje. Ademas, la probabilidad condicional de
una par de proposiciones, P(p/g) es calculable a
partir de las probabilidades incondicionales de
cada una.




(Meta)Teorema 1. Toda asignhacion de valores a
una descripcion de estado de un lenguaje que
sume 1, determina una logica inductiva (en sentido
muy amplio) para el dominio del lenguaje.



Probabilidad / probabilidad condicional

P(p) =4er. P(p/q) donde Op.

Esto es requerido desde una filosofia logica
de la probabilidad.



Veamos gue en este marco tenemos la posibilidad de crear
l0gicas gque respondan a :

SIL: la probabilidad inductiva de que el proximo objeto
observado que sea F, sea también G, aumenta con el numero
de instancias ya observadas de F que son G, asumiendo que
no hay contrainstancias.

CIL: la probabilidad inductiva de que el proximo objeto
observado que sea F, sea también G, disminuye con el numero
de instancias ya observadas de F que son G, asumiendo que
no hay contrainstancias.

RIL: la probabilidad inductiva de que el proximo objeto
observado que sea F, sea también G, es independiente del
numero de instancias ya observadas de F que son G.



Veamos entonces gque asighando probabilidades a las 16
descripciones de estado (de forma que sumen 1)
obtenemos logicas inductivas gue respetan RSE, RSE-C y
RSE-R:

.Fa/\Ga/\Fb/\Gb 9.F8/\Ga/\—|Fb/\—.Gb

Fa A —Ga A Fb A —GDb 10. =Fa A —=Ga A Fb A Gb

.—|Fa/\Ga /\—lFb/\—le 11.—|Fa/\—|Ga/\—|Fb/\Gb
. —|Fa /\—|Ga/\ —|Fb A —|Gb 12. Fa /\—.Ga A —|Fb A Gb

© N RAWN =

.FarGanaFbaA-—-GDb 13. Fa A —Ga A—Fb A —Gb
.Farn—-GanaFbAaGDb 14. —Fa A~—Ga A Fb A —GDb
. Fa/\Ga/\ﬁFb/\Gb 15. —|Fa/\ Ga/\—|Fb/\—|Gb
.—FaAn GaaFbAGD 16. —-Fa A~—~Ga A —Fb A Gb




Descripciones isomorfas

Definicion. Dos descripciones de estado son isomorfas si y
solo si una se puede transformar en la otra por medio de una
sucesion de intercambios de sus nombres propios,
Intercambiando todas las ocurrencias de un nombre propio
por ocurrencias del otro.

Ejemplo:
Fa A —-GaaA—-Fb AGbesisomorfaa—-FaAnGaaAnFbA-GDb

Observe que ambas descripciones contienen la informacion
de que un individuo tiene F y no tiene G y otro individuo no
tiene F y tiene G.

No son isomorfas a: Fa A Gaan —Fb A Gb (que contiene la
iInformacion de que un individuo tiene F y G y otro no tiene F y
tiene G)



Medida de iIsomorfismo

Definicion. La medida de isomorfismo de

una descripcion de estado d (notacion: I(d) )

es el numero de descripciones isomorfas a

d, incluyendo también a d.

Ejemplo:

Supongamos el dominio U={a,b,F,G,H}
FarGa A HarFbAGDb AHDb tiene medida de
Isomorfismo 1.

—Fan Ga A HaAFbAGb AHb tiene medida
de isomorfismo 2.



Descripcidon de estructura

Definicion. Una descripcidon de estructura
es una disyuncion de todas |Ilas
descripciones isomorfas a una dada. (S
una descripcion de estado es isomorfa
solamente a si misma, es también una
descripcion de estructura).

Ejemplo en U:
(—-Fan Ga A HaanFbAGb AHDb) v (Fan Ga A
Han —FbAGb AHD)



Logica inductiva cientifica (SIL).
Axiomas de probabilidad + PSL (Principio de
l0gica cientifica):

Para cada descripcion de estado d,
PS (d) =1/(I(d) x 9)

donde g es el numero de descripciones de
estructura.



Logica contrainductiva (CIL).

Axiomas del calculo + PCL (Principio de
l0gica contrainductiva):

Para cada descripcion de estado d,
P (d) = 1(d) / g

donde g. es la suma de las medidas de

Isomorfismo de todas las descripciones de
estado.



Logica inductiva randomica (RIL).

Axiomas del calculo + PRL (Principio de
l0gica randomica):

Para cada descripcion de estado d,
PR(d)=1/9g

donde g es el numero de descripciones de
estado.



SIL PS(d)=1/(l(d) x g)

(cientifica)
g es el num. de descripciones de
estructura.

CIL PC (d) =1(d) /g,

(contrainductiva)

J. es la suma de las medidas de
Isomorfismo de todas las
descripciones de estado.

RIL
(Randdmica)

PR (d) =170

Jr €S el numero de descripciones
de estado.




Y T

|

Descripcion de Estado d. Medida P(d) P(d) P(d)
de en SIL en CIL en RIL
Isomorf. 1(d)
1l.FaArnGanaFbAGDb 1 2120 1/28 1/16
2.Fan—-GaAnFbAn-Gb |1 2120 1/28 1/16
3.-FanGaar—-Fban-Gb |1 2/20 1/28 1/16
4.—Fa n—Gan —Fb A =Gb |1 2120 1/28 1/16
5.FaAnGanaFbaA-Gb 2 1/20 2128 1/16
6. Fa A -GaAnFbAGDb 2 1/20 2128 1/16
7.FaAnGanan—-FbAGDb 2 1/20 2/28 1/16
8. -FanGanFbaGDb 2 1/20 2128 1/16




Descripcion de Estado d. Medida P(d) P(d) P(d)
de en SIL en CIL en RIL
Isomorf. I(d)
9. FaAGanan—-FbaA-Gb 2 1/20 2/28 1/16
10.—FaAn—-GaAnFbAGb |2 1/20 2128 1/16
11.—-FaAr-GaAn—-FbAGb |2 1/20 2/28 1/16
12.Fa A~—Ga A —=Fb A Gb 2 1/20 2/28 1/16
13. Fan =Gar—Fb A -Gb |2 1/20 2/28 1/16
14. -Fa r—Ga A Fb A -Gb |2 1/20 2/28 1/16
15. —-Fan Ga A —Fb A —=Gb | 2 1/20 2128 1/16
16. -Far—Gan—-FbAGb|2 1/20 2/28 1/16




P>3(Gb /Fb) = P> (FbAGDb) = 1/10 + 3(1/20) =1/2
Prs (Fb)  2(1/10) + 6(1/20)

P3(Gb / FanGa A Fb) = 2/3

P>(Gb / FanGa A Fb) > P>(Gb /Fb)

PC¢(Gb /Fb) = P€ (FbAGb) = 1/28 + 3(2/20) =1/2
PC (Fb) 2(1/28) + 6(2/28)
P¢(Gb/FarGanFb)= P¢(FarnGanFbAGb) = 1/28 =1/3

P¢ (Fa A Ga A Fb) 1/28 + 2/28
P¢(Gb / FanGa A Fb) < P¢(Gb /Fb)

PR(Gb / Fb) = 4(1/16) =1/2
8(1/16)
PR(Gb / FanGanFb) = 1/16 =1/2
2/ 16

PR(Gb / FarGa A Fb) = PR(Gb /Fb)




Carnap trabajo durante mucho tiempo en
l0gicas inductivas. Lo que acabamos de
presentar es una adaptacion de uno de sus
sistemas mas simples.

Veremos ahora las caracteristicas principales
de su sistema mas elaborado que fue
publicado postumamente.



A Carnap no le interesaban todas las logicas
«inductivas» sino solo las que se comportan
como SIL, dado que solo estas pueden
soportar el proyecto empirista y justificar la
iInduccion cientifica.

Ademas, al llevar adelante su proyecto
Carnap debe tener en cuenta el devastador
argumento GRUE de Goodman, por lo que
necesita hacer algunas consideraciones
semanticas.



Construccion del lenguaje L

Se considera un conjunto de objetos de los que se
puede hablar en L, a los que se llama individuos.
Se denotan con constantes individuales a,,a,, ...

Constantes individuales diferentes denotan
Individuos diferentes.

a; = a; es una contradiccion si i es distinto de J.



Modalidades

Una modalidad es una clase de propiedades. Por
ejemplo:

Color (rojo, negro, amatrillo, etc.)
Forma (esferico, cubico, etc.)
Sustancia (de hierro, de piedra, etc.)
Edad en anos (0, 1, etc...)



Familia de propiedades —predicados primitivos

Una familia de propiedades es un conjunto de
propiedades que pertenecen a una modalidad, son
excluyentes y exhaustivas.

Ejemplo:

{rojo, violeta, azul, verde, otro color}

{amarillo, no amatrillo}

{de menos de un ano, de un ano, de dos anos,... }

Los predicados primitivos de L denotan Ilos
elementos de una familia de propiedades. Son
denotados como F4, F,, ...



Bloqueo del argumento GRUE

la forma en que Carnap ha definido los
oredicados primitivos impide la creacion de un
oredicado que corresponda a GRUE porque ese
concepto es una combinacion de dos
modalidades.




Definicion. Una sentencia atbmica es un predicado
primitivo seguido de una constante de individuo.

Ejemplo: ‘F,a;’ significa ‘a, tiene la propiedad F,'.
Definicion. Una muestra es un conjunto finito de
Individuos.

Definicion. Una descripcion de una muestra es una
conjuncion de sentencias atomicas una para cada
Individuo de la muestra.

Ejemplo: F,a, A Fa, es una descripcion de la
muestra {a-, a,}

El conjunto vacio se considera una muestra, y una

descripcion del conjunto vacio es cualquier
sentencia analitica.



AXxiomas

Carnap va a intentar formalizar una logica
verdaderamente inductiva. Para eso agregara a los
axiomas de la probabilidad los siguientes. En lo que
sigue, y dado que Carnap trabaja desde la teoria
logica de la probabilidad, P(A) significara P(A/T)
donde T es analitica.



Axiomas
Sea S una descripcion de muestra.

Regularidad: P(S) >0.

Simetria: P(S) no cambia si se permutan
constantes individuales. Ejemplo: P(F,a; AF:a,) =
P(F.a, AFsa,)

Relevancia instancial: P(Fa,/Fa,) > P(Fa,) para
todo I, m, n.

Condicion A: SI a no aparece en S, entonces
P(Fa/S) depende solo del niumero de individuos
gue aparecen en S y del numero de individuos que
segun S tienen F,. Ejemplo: P(F,a; /F,a; AF.a,) =
P(F,a; /F,a; AF3a,).



Sobre los axiomas

P cumple regularidad si ningun F,; es infinitamente preciso.

La simetria implica que las constantes individuales no
portan informacion acerca de qué propiedades tiene el
Individuo que denotan.

La relevancia instancial es absolutamente central:
representa la posibilidad de aprender de la experiencia.

La condicion A es una suposicion comun: normalmente
tomamos la frecuencia relativa de una propiedad de una
muestra como lo que es relevante para predecir si otros
iIndividuos tendran esa propiedad.



Teorema Ay
(Carnap, publicado en 1980)

Si P satisface los axiomas de la probabilidad vy
regularidad, simetria, relevancia instancial y la
condicidon A, y k>2, entonces existe A>0y

v1,--- Y€ (0,1) tales que:
P(Fia/S) = nit 2V paratodoi =1,...,k

n+A
donde a es cualquier constante individual que no
aparece en la descripcion de muestra S.

n es el numero de constantes individuales en S.
N, es el numero de individuos que segun S tienen F..




Ejemplo: Supongamos vy, = 1/4 y A=2 entonces
_1+%/, _

Cuando k=2 el teorema requiere asumir mas que
los axiomas Vistos.



¢ Qué es vy?
P(Fa/S) = Mit2vi

n+A

Supongamos que no tenemos ninguna muestra. En ese
caso, nuestra muestra es vacia, n=n=0, y como la
descripcion de & es una sentencia analitica T, obtenemos

0+ )l)/i _

P(Fa/T) = ——F=

Yi = P(F@)

O sea, y;es la probabilidad a priori de que algo tenga F,.

Laplace supuso que es 2. Keynes mostro que esto no
siempre es asi.



¢,Quée propone Carnap sobre v,?

Su propuesta no es diferente de la de Keynes.
Sugiere:
El espacio de atributos para Fi es el espacio l6gico

cuyos puntos son las propiedades mas especificas
de la modalidad relevante.

vi €S la proporcion del espacio de atributos que
ocupa F;,.
Ejemplo: Si F, significa «rojo» y el rojo ocupa 1/30 de
la medida de un espacio cromatico, podemos asignar
v,=1/30 (asumiendo que el objeto es monocromatico)



El significado de A.

P(Ra/s) = "2 = () ()

n+A n+A/ n n+A

Entonces P(F;a/S) es una mezcla de un factor
empirico, n/n y un factor logico, v, .

Cuanto mayor es A , mas peso tiene el factor l6gico
y mas lentamente se aprende de la experiencia.



Criticas (expresadas por Hajek)

La teoria de la probabilidad Idgica intenta explicar
la Inferencia ampliativa, pero dado que hay
arbitrariedad en la eleccion del lenguaje y en la
determinacion de A -esto es, en la eleccion de la
funcion de confirmacion- uno se puede preguntar
gué tanto se logra el objetivo.

Respuesta: La arbitrariedad no hace que un
explicatum sea inadecuado. No hay criterio de no
arbitrariedad para buenos explicata.



Criticas (expresadas por Hajek)

Fine dice que los axiomas agregados por Carnap
no son verdades ldgicas, y lo que es mas grave no
podemos imponer otras condiciones que parecen
tan plausibles como las de Carnap sin caer en
Inconsistencia.

Respuesta: Los axiomas son parte de la
definicion de P y por tanto, analiticos en ese
sentido. Por otro lado, se discute lo que Fine
(1973) dice haber hallado como inconsistencia.



Criticas (expresadas por Hajek)

Una proposicion universal en un universo Iinfinito
siempre recibe confirmacion 0 sin importar la
evidencia (finita). Muchos encuentran que esto es
contraintuitivo porque las leyes de la naturaleza
aparentemente son universales y se pueden
confirmar con evidencia finita.

Respuesta: Hay formas conocidas de modificar
0s sistemas de Carnap para evitar este resultado.
De modo que es una objecion al explicata
particular, no al proyecto general de la logica
Inductiva. Ademas, el explicata de Carnap es Uutil
en conjuntos finitos.




Criticas (expresadas por Hajek)

Desde Goodman sabemos que la légica inductiva
debe ser sensible al significado de los predicados,
lo que sugiere fuertemente que una aproximacion
puramente sintactica como al de Carnap esta
condenada al fracaso.

Respuesta: En el sistema basico los predicados se
organizan en familia que pertenecen a una misma
modalidad, y el yi depende de la extension de los
predicados. Estos son requisitos semanticos, no
sintacticos, de modo que Carnap no nos dio «una
aproximacion puramente sintactica» Yy su logica
Inductiva es sensible a los significados de los
predicados.



Criticas (expresadas por Hajek)

Hallar un lenguaje candnico parece un suefio
absurdo, al menos siI uno quiere analizar Ila
«probabilidad légica» de cualquier argumento sea
en ciencia sea en la vida cotidiana.

Respuesta: Carnap tenia como una de sus
convicciones filosoficas centrales gque no existe
nada como un «lenguaje canonico». Tal vez lo que
Hajek quiera decir es que ningun lenguaje
formalizado puede expresar la evidencia total
disponible en una situacion real. Eso lleva a la
proxima objecion.




Criticas (expresadas por Hajek)

El criterio de evidencia total va de la mano del
positivismo y de una epistemologia fundacionista
segun la cual existen «porciones» Uultimas vy
determinadas de la experiencia. Pero tal vez el
aprendizaje no pase por proposiciones gue
expresan esas «porciones» de experiencia sino que
Involucre un cambio en las probabilidades
subjetivas sobre una particion, sin que ninguna
parte de la particion se vuelva cierta.




Criticas (expresadas por Hajek)

Respuesta: Para que E sea un buen explicatum de
la evidencia de una persona lo uUnico gque se
necesita es que E sea lo suficientemente probable
como para ser tratada como cierta para los
propositos de la persona y que E no se inflera de
otras proposiciones bajo consideracion.

Esto no supone ninguna «porcion ultima vy
determinada de la experiencia».

Pearl (1990):

La evidencia no proposicional se puede representar
en la logica inductiva carnapiana con una variable
gue se trata como una proposicion.




Criticas (expresadas por Hajek)

Si las creencias deben estar basadas en las probabilidades
logicas, deben ser relativizadas a una proposicion de
evidencia E. Pero ¢qué sera E? La recomendacion de
Carnap es gue E debe ser la evidencia total de uno. Pero
cuando se va mas alla de ejemplos artificiales, no esta claro
como se define. Supongamos que he mirado el lanzamiento
de una moneda que ha caido con la cara hacia arriba. ¢ Es
«La moneda cayo con la cara hacia arriba» mi evidencia
total? En realidad he aprendido muchas otras cosas.
Entonces mi evidencia total es la conjuncion infinita de todas
esas proposiciones, y eso no puede representarse en el
sistema de Carnap. Que solo trabaja con proposiciones

finitas.



Criticas (expresadas por Hajek)

Respuesta. Efectivamente, el concepto en lenguaje
ordinario de «evidencia total» es vago. Se explica
para una situacion dada usando el lenguaje formal.
La explicacion es buena si captura los aspectos
relevantes para el problema gue nos interesa. Lo
gue citamos en argumentos reales siempre se
puede expresar con una sentencia.



Criticas (expresadas por Hajek)

En el sistema de Carnap el grado de confirmacion
de una hipotesis depende del lenguaje en el que se
expresa la hipotesis. Pero el progreso cientifico
suele traer cambios en el lenguaje de la ciencia (por
ejemplo, agregado de nuevos predicados). De
manera que el progreso de la ciencia puede
derrumbar cualquier teoria de la confiramcion
particular. Aqui la serpiente se muerde la cola,
porgue se supone gque la probabilidad logica podia
explicar la confirmacion de las teorias cientificas.



Criticas (expresadas por Hajek)

Respuesta: Como los teoremas de la logica
Inductiva son analiticos, esta no supone nada al
respecto de la ciencia.

Y es falso que «el progreso de la ciencia» pueda

cambiar P(H/E), como deberia ser obvio. Ala luz de
nueva evidencia E’, se evaluara P(H/E’) y eso es

todo.



