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RESERVORIOS DE CONOCIMIENTOS TEORICOS EN SOCIOLGGIA POR METODOS LOGICOS

Rafil A. HernAndez - Nélida Archenti - Luis Aznar

Departamentc de Sociologla
Fundacién Bariloche

Podemos definir un espacio clasificatorio de las formas de construccién
de teorias. Los tres conjuntos que componen este espacio son: 1) acto-
res (A)/uno-varios), 2) caracteristicas de los actores (C){una-varias)

y 3) tiempo {T)(sincronismo-diacronismo).

En las corrientes sociolbgic;s actuales, desde una perspectiva seminti-
ca, el significado de cada uno de estos tres conjuntos serfa: 1) acto-
res definiendo un sistema de interaccién multiple, 2) caracteristicas de
finidas como principios de estratificacién de los actores en interaccién,
y desequilibrios entre estas caracteristicas como definitorios de la con
figuracién de cada actor, ¥ 3) el tiempo de interaccibén, traducible so-
ciolbégicamente como funciones de aprendizaje, y por las consecuencias de

este aprendizaje en las politicas de los actores.

En grandes lineas podemos decir que construir teoria consiste en la orga-
nizacién sintéctica de los elementos que componen los tres conjuntos men
cionados. En tal caso, el trabajo que nos demanda la construccién de un

reservorio de proposiciones teéricas, consiste sustancialmente en: 1) de



finir los elementos componentes de A, C y T, ¥ 2) definir un conjunto
finito de conectivos para vincular a los elementos componentes de ta-
les conjuntos. AdemAs, y como consecuencia légica de estos dos puntos,
registrar circuitos de conexiones entre los elementos de A, Cy T .
Evidentemente, las computadoras electrébnicas facilitan los requerimien
tos de los puntos 1 y 2, al disponer de variables lbgicas définibles y

de las operaciones lb6gicas basicas.

Los sistemas de conectivos interesan en dos aspectos: 1) en cuanto fa-
cilitan un reservoric de informaciones tebricas codificadas y 2) como
herramientas de andlisis teérico de los datos. Los sistemas de conecti

vos a utilizar, son:

1, L&gica proposicicnal, permite deducir rnuevas proposiciones de
lasmroposiciones ya almacenadas y selialar las contradicciones
que pueden existir entre dos o mds trozos de teoria. De este mo
do abre nuevos campos de discusibén tebrica.

2. Sistemas booleancs, para almacenar informac%én relativa a siste
mas causales, y para la busca de expresiones minimas.

3. Lbgica cuantificacional, la cual facilita proposiciones con sen

tido de generalidad y existencia. En este punto no omitimos, por

cierto, a la lbégica relacional.

En este articulo presentamos los fundamentos l6gicos para la programa-
cibn de un reservorio de conocimientos tebricos, sobre la base de sis-

temas proposicionales.

Teoremas b&sicos

Considerando a cer o ak € {1,0} » tendremos que para un argumen=-

l,
to cualquiera xi, sera:



xl=l<m) X = a
i i i
a3

X" = 0 <= xi/ a,

de modo que la conjuncibn

a a

a
i 2 k
X.l . x2 vew Xk = 1

[

gi sblo y sblo si -

xl = al. X2 = a2, ees g & = ak

Teorema 1 : Toda funcién en el Algebra de la lbgica puede ser représenta—

da en la formas

£ Xy Kyp oee s Ko K g0 ooe 0 X ) =

a a a

1l 2 k -
\/ X X2 sasn xk s f (31, ere ak’ xk+1, ses 3 Xm) (l)

para (m> 1)

donde el simbolo \V/ indica que hay que realizar. todas las disyunciones

correspondientes a todos los a,y &,y eas a .

1’ 72 ' Tk

Este modo de representar la funcibn se denomina expansibén de una funcién
con respecto a k ‘variables. En el caso de expandir una funcién de una

sola variable xl, tendriamos

£ (x) = x()vx(o)



Demostracidén
Consideraremos que al, ese 3 ak son valores arbitrarios. Haciendo
xl = Ay see Xk = ak,-tendremOS

f (aI' L N ] 1] ak, &.‘-1, .'.I * xm) = Cl f (al' se e 9 ak, xk+1, sss 3 xm)
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c LE N ) s
zkf- (al' * ak' )Sc+l’ r xm)

k
Donde Cl, sse 4 C son lag 2 conjunciones que pueden formar

k
al a 2
xi y see o Xk « Como de todas estas conjunciones sélo una puede ser igual
a la unidad y s&lo cuando xl = al, css xk = ak s entonces

£ (a.l' see a.k' ﬁ-’-l' see Xm) = £ (al, sses o a.k, ﬁ-‘-l’ see g )(m)

con lo cual queda demostrade el problema.

Teorema 2 : Toda funcién en el &lgebra de la 1légica puede ser expresada me

diante conjunciones, disyunciones y negaciones.

Demostracién. Si en la ecuacién (1) hacemos Xk = m, obtenemos:

a a
, 1 m
£ (xl, Xz, see Xm) = \/ Xl se e Xm £ (al, sen am)

al,oo-'am

pero ocurre que f (al, cen g am) puede valer solamente O o 1, razbn por
la cual resulta suficiente calcular las disyunciones de Xl, ces xm en

donde £ (al, ceo g am) = 1 ; resultando entonces:



£ (xl, Xyp oon s xm) =

Veamos este ejemplo:

XX, el X (2)

Tabla I. x1 x2 x3 f(xl, x2, x3)
0o 0 0O 0
1 0 o0 1
0o 1 o 1
1 1 o 0
o o 1 0
1 0 1 1
o 1 1 0
1 1 1 1

De acuerdo con (2):

£ (X Xy X)) = XXX v XXX, v XXX VXXX, (3)

MAs adelante veremos que

el algoritmo que se presenta se basa en el praincipio

de traducir todos los conectivos lbgicos a conjunciones, disyunciones y nega-

ciones,

Diremos que las ecuaciones (2) y (3) corresponden a la "forma disyuntiva nor-

mal®,

Enunciamos ahora las dos

(x1 s X_ o coe o xn)

2

(xl VI VeV Xh)

formas mis generales de la ley de de Morgan:

- il v iz Voses V in (4)
= X Xy e e o X (4%)

Con el enunciado de la ley de de Morgan podemos demostrar el siguiente teo-

rema:



Teorera 3 : Toda funcién del &lgebra de la légica en forma disyuntiva normal
tiene como equivalente una forma conjuntiva normal. En tal caso seria cier=-

to que:
i i

a : a .
£ (X, Xy X)) = /N [(xllv .. V xn“) + £ (;i, cee s a:;)] (5)

.

1 1
al'.-.'an

i =i
siendo i € {1, Of tal que (X) (xa x* ) indicando el simbolo
 J

/A\ el producto para todas las disyunciones que forman al, ces an .

En (5) dentro de cada uno de los corchetes el gegundo término entre paré#te~
sis valdria 1 toda vez que ;i = Xl, eer g 5; = Xh . Siendb entonces en
tales casos £ (;i. een 3 ;:) =1 yal ser (X) (X+1 = 1), el término com-
pleto entie corchetes resulta igual a la unidad. Al ser (%) (X1 = 1) di-
chos términos resultarian irrelevantes en la expresién (5), por lo tanto;

i i i
a a a

F4 (Xl, aee s Xh) - /A\ ' (xllv Xazv cae ¥ xhn) (6)

-1 -1
f(algtoo,an) = 0

La igualdad es vAlida porque el producto de las disyunciones exclufdas de
; ’
(6} es igual a la negacibn de ¢ (xi, css xh) de acuerdo con la ley de

de Morgan; tomemos otra vez el ejemplo del cual resulté la ecuacién (3) .



Tabla 1I.
A A \"4 v

xl x? x3 xl x2 x3 f1 f2
1 0 0 0 = 1 1 1 1
2 1 0 (o] = e 0 1 1 1l
3 0 1 ) = 1l 0] 1 1
4 1 1 0 == O 0 1 1
5 0 0 1 Sen 1 1l 0 1
6 1 0 1 Zes 0 1 ] 1l
7 0 1 1 = e 1 0 )] 1
8 1 1l 1 =en 0 0 0 l

La forma del grafico se éxplica por la ley de de Morgan. La primera fila,

entonces: .
(X A iaA §3) =e (X VX,V x3)
£ = (xlizia) v (ilxzis) v (xlizx3) v (XX X.)
£, = (Xiv X,v K3)/\ (ilv izv x3).« (Klv Xv i3)4A (Xiv izv ﬁa)

Es ficilmente comprobable que fl (forma disyuntiva normal) y £ (forma

2
conjuntiva normal) som equivalentes.

Propiedades de los productos de sumas,

Nos preocupamos por aquellos productos de sumas cuyos desarrclleos no vepro-

ducen sclo las premisas iniciales.

Refiriéndonos mds cercanamente a los problemas del &lgebra proposicional,

nos preguntamos cudndo la unibén de dos propoficiones permite generar otras
proposiciones distintas de las que sirvieron de premisas. Para que este hea
cho se registre, deben darse dos condiciones: 1) que las dos proposiciones

estén compuestas de los mismos elementos o juicios, afirmados o negados, y



2) que al formarse todos los pares posibles de los valores (V = verdadero,
= falso) de los juicios comunes a ambas proposiciones presenten una y
58lo una inequivalencia. Resulta un tanto trivial probar la vigencia de

estag dos condiciones.

Dentro de estas normas, veamos tres tipos de productos:

a1 an a1 _n
P1) (le...vxn )(xlv...vxn)

de acmerdo con la propiedad distributiva de la disyuncién sobre la conjuncibn:

a1 an-»l
(x1 Ve VX o ) v ( x ™ = (xl V ces V X ) al ser

a &
X ° x = 0
n n

-l

a
P 2) (x:lv ces V xnn) Knn este producto puede expresarse asi:

a . 5 a_ 5 an L 5
xl V see V X ) (’& V ese Vv X - ) X
a a, e, a a a, a a
1 J jeld n n+l j+l n+l
P 3) (}& V eea ¥V xj A4 XJ.+1 V see V Xn v xn+1 )(xj+1 V aea ¥V K V X el )

realizando este productos

a j J+l an aj J+1 aln n+l
%' VaeseV X )(x VesaV xn )V(xj+ Vooov X )V(x VasaV xn ) Xn+l v
1 j n+l aj+1 an an+»1 ' an+1 an+1
(xl VeooV x‘i ) XV (xj+1 VesoV X ) X oo VX K=
a a a, a
¥l n al ) j n+l
(xj+1 VeeasV H ) v (JLl VooV X_; ) xn+1



distribuyendo la sum2 en productos:

a1 aj aj+1 n aj+1 n an+1
(Xi V oees V xj v xj+1 Voeee VX )(xj+1 Ve VX VX }

con lo cual reproducimos la segunda premisa y afirmamos los juicios

a a
xll, vee xh“ en sus verdades o falsedades.

Representacién gréfica y algoritmo.

Sean Xl, ves 3 xn Jjuicios que pueden ser predicados como verdaderos o
falsos, por otra parte, A y B dos proposiciones que incluyen parcial
o totalmente el conjunto citado de juicios, (pero sin llegar munca a ser
menor de 1 el nfimero de juicios que figuran en ambas proposiciones).
Con estos dos ejes definimos una reticula en la cual se ubicardn en las
filas las proposiciones A y B ¥y en las columnas los atributos

xl, xa, ene o xh predicados de un colectivo cualquiera S . Se indica-
r& con un circulo blanco cuando para un atributo cualquiera xi se pre~
dicara que en las proposiciones A y B "xi es en ambos casos verdade-
ro (V}" o “Xi es en ambos casos falso (F)". Con wa circulo en sombra se

indicarf cualquier forma de inequivalencia entre los predicados.
Con un punto en lugar del circulo se indicari que Xi no ha sido inclufi-

do en la proposicidn considerada.

Los tres ejemplos siguientes corresvonden a fas formas P l, P2 ¥

P 3 de productos.
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I - Xl v x2 v XS V ees V xn
A@OO C
remisas
3le o o o P

I_ o O nes QO conclusidn

I -~ H v X2 v X3 V ese V Xn
Ale o o o
A premisas
B @ L [} *
r O O e O conclusibn
III - xl v X2 v x3 V oess V xh
A -] O O O
A premisas
Bl® o .
% C (@] ene @) conc1u5:i.6n

Analizando los tres grificos puede observarse la similitud de los mecanis~
mog utilizados en los distintos productos. Si consideramos, a efectos al-
goritmicog, que la equivalencia entre un juicio y un juicio no formulado

(en ningfin caso el opuesto de tal juicio) es verdadera, entonces, los tres

productos responderin a un mismo mecanismo para los tres casos.
Quedan as! definidas las bases del algoritmo computacional:

1 - Tomar todos los pares (Pi, Pj), 1£igm 14 jgm de proposicio-
nes con no miAs de una inequivalencia entre los predicades de un mis-
mo atributo,.

2 - Eliminar aquellos atributos con inequivalencias y afirmar todos ague~
llos con equivalencias en las comparaciones uno a uno.

3 - Definir todas las conclusiones como nuevas premisas.

4 - Repetir 1, 2 y 3 hasta que las conclusiones sean iguales a las premisas.
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Queremos mostrar ahora el planteo del algoritmo en una computadorae Frie
meramente definimos una matriz de (m x n), siendo m el nfimero médximo

de proposiciones almacenadas ¥y n el nfimero de atributos, inclufdos pare
cial o totalmente en las proposiciones. En cada celda ¢ {i, j)
l1£igzmy 1 £ jg&m almacenariamos tres tipos de valores: 1) "X, es ver
dadero (V)%, 2)‘%5 es falso (F)" y 3) "no se afirma que X, sea verdadg

ro o falso",

En todos los casos supondremos que ¢ (i,j) ¥y c (i,j+l) estd implicito un
simbolo de disyuncibn y entre ¢ (i,j) y ¢ (i+1,j) un simbolo de conjun

cibn.

Veremos funcionar el algoritmo desgrrollando las principales reglas de in

ferenciag
. simpli-
(-]
N P a S‘ ficacibn reglas
1l F Vv Modus Ponens
2 v PO q
3 v 1-2 P/ q
1 F V Modus Tollens
2 F PDg
a  F 1-2 8/ %
1 F Vv S8ilogismo hipotético
2 F v PO q
3 F v 1-2 qDr/pDr
1 v v Silogisme disyuntivo
2 F PV g
3 v 1-2 P/,
1l F Vv Dilema constructivo
2 F ¥ (P2 a)e(zD s)
3 v v pvr/qvs
4 v v 2-3
5 v v l=1
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Ne P 9 T 8 ;;:;i;;n reglas

1 F V Dilema destructive
2 F V {(rDa)(rD s)

3 F F avs/pvr

4 F P 1=3

5 F F 4-2

Ejemplo de teorfa sociolfgica,

BEn Lewis Coser (“Las funciones del conflicte social™, Fondo de Cultura

Econdmica, México 1961, p&g. 36) encontramos el siguiente texto:

WEl conflicto fija las fronteras entre los grupos internos de un sistema
social, robusteciendo la conciencia de grupo y el sentido de la distin-
cién, con lo que se establece la identidad de los grupos dentro del sis-

temal,

Unidades: Sistema social (X), grupos intermos (a)
Variables: Conflicto (C), fronteras de grupos (F), conciencia de grupo
(cG), identidad de grupo (I) .

Formalizacifng

1 - (X)(3 ai)(aaj)(ai C aj:) CG a,, aj)
2 - (X)( 3 ai)(j aj)(CG a;r 2, D Ta, aj)

3 - (x)( 3 ai)(Elaj)((CG aj5 agn T ag, aj)D a, P aj)
eliminando los cuantificaderes:

1-CDOca
2-CD1
3={CGAI)DF
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Neo }L‘L X X3 simpl.

2
1 v v v
2 F F v
3 v v F
4 v F F
3 v v 1-3
6 v F 3-4

La funcién resultante:
f2=(x_L vxavx3) (xlvxzj (J&vx3)

equivalente a la funcibdn inicial y a fl

Sin duda una mis eficiente forma de extraer conclusiones, que la que faci-
lita este algoritmo, puede encontrarse por via de los autbdbmatas finitos,

de lo cual, esperamos presentar en breve nuestras primeras conclusiones.

Al buscarse por estos procedimientos la existencia de leyes entre losg da=-
tos e informacién tebrica, no es f4cil indicar el empleo de algoritmos com
putacionales para la deduccifén de fé6rmulas légicas. Pueden resultar re-
lativamente ficiles en la l6gica proposicional, pero no en la cuantifica-
cional. Un camino, en este sentido, es el disefio de autématas capaces de

aprender férmulas minimas, esto es, construir modelos 1légicos.
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