
Chapitre1

Surla représentationdesétatsépistémiqueset
la révisionitérée

1.1. Intr oduction

Depuisla propositiond’Alchourrón,GärdenforsetMakinson[ALC 85] pourdon-
ner un cadreformel au problèmede la révision de la connaissance,la plupart des
travauxont adoptél’identification desétatsepistémiquesà desthéories(ou à desfor-
mulesdansle casfini, voir [KAT 91]). Or ce type de représentationn’est pastrès
adéquatpourtraiterla richedynamiquedela connaissance,commel’ont bienillustré
Darwicheet Pearldans[DAR 97].

Il y a eu neanmoinsdestravaux où la représentationest plus riche, en particu-
lier les fonctionsordinalesconditionnellesde Spohn[SPO87]. Ce travail a étépro-
longé par Williams et al. [WIL 94, WIL 95]. Dansces travaux il n’y a paseu de
caractérisationdes opérateursde révision en termesde postulatsde rationalité ni
de théorèmede représentation.C’est dansce sensquevont les travaux de Boutilier
[BOU 93, BOU 96], Nayaketal. [NAY 94, NAY 96], Lehmann[LEH 95], Konieczny
et PinoPérez[KON 00].

Les postulatsAGM ne permettentpasd’assurerun bon comportementdu pro-
cessusd’itération de la révision parcequ’ils ne permettentpasd’assurerle main-
tien des informationsconditionnelles.Ces informationsconditionnellessont assez
prochesdesconditionnels(counterfactuals)qui ont déjàétéintensémentétudiés(voir
e.g.[LEW 73, STA 68]). Un conditionnelpeutêtreexpriméparunephrasedu type:
“Si � était vrai, alors

�
le serait aussi”, et il est généralementnoté ��� �

ou à
la manièred’uneprobabilitéconditionnelle

��� � . Lesconditionnelssonttrèsproches
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de la révision de la connaissance,ce lien a été soulignépar de nombreuxauteurs
[BOU 92a, BOU 92b, LEV 88], onpeutd’ailleursinterpréterlesrelationsd’inférence
rationnelles� � ��� commedesconditionnels,et la relation entre relationsration-
nelleset révisionestbienconnue[MAK 89]. Celien estillustréparle testdeRamsey
[RAM 31], énoncéparStalnaker [STA 68] dela façonsuivante:

“First addtheantecedent(hypothetically)to yourstockof beliefs; second
makewhateveradjustmentsarerequiredto maintainconsistency (without
modifying the hypotheticalbelief in the antecedent); finally, consider
whetheror not theconsequentis true.”

C’est-à-direquepourtestersi le conditionnel
��� � appartientàla basedeconnaissance , il suffit deréviserla basedeconnaissancepar � etvoir si

�
estdansle résultat:��� � ssi  "!#�%$ � TestdeRamsey

Il seraitsouhaitablequela révisionparunenouvelle informationchangelescon-
naissancesdel’agent,mais,autantquepossible,nemodifiepaslesinformationscondi-
tionnellesdel’agent(c’est-à-direlesinformationsdugenre“si j’apprendstellechose,
je seraisdisposéà penserquetelle autrechoseestvraie”) qui permettentdecoderla
stratégiederévisiondel’agent.Le problèmeavecle modèleAGM estqu’il nepermet
pasd’assurerle maintiendecesinformationsconditionnelles.

Dansce chapitrenousallonsdonnertout d’aborduneprésentationsuccinctedes
travaux les plus marquantsdansla dynamiquede la révision.Ensuitenousdonnons
unenotion syntaxiquetrèsgénéraleet trèssimpled’état épistémique.Toutesles no-
tionsmentionnéesplushautsontdesinstancesdecettenotiongénérale.Uneparticu-
larité decetteapprocheestd’étendrela révisionaucadreoù la nouvelle information
estaussiun étatépistémique,et nonpasunesimpleformule.

Un ensembletrèscompactde postulatsderationalitépour la révision(itérée)est
proposé.Cespostulatscapturentle boncomportementdesopérateursderévisonpar
rapportà l’itération. Nous donnonsaussidesthéorèmesde représentation.Un des
pointsintéressantsde cesthéorèmesde représentationestqu’ils soulignentle carac-
tèreuniverseldespré-ordrestotaux1 entrelesinterprétationspourinterpréterdesétats
épistémiques.

1.2. Bref historique de la dynamiquede la révision

Danscettesectionnousallonspasserenrevuelesapprocheslesplusmarquantes
pourtraiterla dynamiquedel’itération dansle processusderévision.

&
. un pré-ordresur ' estunerelationréflexive et transitive sur ' . Un pré-ordre( esttotal ssi)+*-,/.10 ' * ( . ou

. ( * .
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1.2.1. L’approche de Spohn

Spohn[SPO87] proposedemodéliserl’état épistémiqued’un agentparunefonc-
tion ordinaleconditionnelle(Ordinal ConditionalFunctionou OCF), qui peut être
considéréecommeun classementdesinterprétations.

DÉFINITION 1.1.– Une fonctionordinale conditionnelle2 estunefonctionde l’en-
sembledesmondespossibles3 vers la classedesordinaux telle queau moinsun
mondeestassociéà 0.

L’ordinal 254�6�7 associéàunmondepossible6 peutêtrevucommeledegréd’incré-
dulité (degreeof disbelief)decemondedansl’état épistémiquereprésentéparl’OCF.
Cettefonctionsur lesmondespossiblespeutêtredirectementreliéeauxpropositions
dela façonsuivante: 254  798;:=<?>A@CB D5EF2G4H6�7

Une formule  estcruepour un étatépistémiquereprésentépar 2 si 254  7I8KJ .
Sinon le degré d’incrédulité de  est 2G4  7 . Cettenotion permetnon seulementde
différencierles formulesqui ne sont pascruesdansl’état épistémiquecourant(en
effet on peut dire que la formule ayant le plus petit degré d’incrédulité est la plus
vraisemblabledansl’état actuel).Maisellepermetégalementd’établirunedistinction
entreles formulescrues.On définit le degrédeconfiance(degreeof firmness)d’une
formuledela façonsuivante:  estcrueavecuneconfiance� relativementà l’OCF 2
si et seulementsi

- soit 2G4  798LJ et � 8L2G4NM  7 ,
- ou 2G4  7 � J et � 8POQ254  7 .
La révisiond’un OCFdéfinieparSpohnestappelée4  #RS� 7 -conditionnalisationde2 , où 2 estl’OCF courant, estla nouvelleinformationet � estle degrédeconfiance

de la nouvelle information.Intuitivement,cedegrédeconfianceexprime la vraisem-
blancede la nouvelle information,plus cettevaleurestélevée,plus la nouvelle in-
formation est fiable. Le résultatde la conditionnalisationest un nouvel OCF où la
nouvelle informationestcrueavecuneconfiancede � .

DÉFINITION 1.2.–SoientunOCF 2 , uneformule  , unordinal � , la 4  #RT� 7 -condition-
nalisationde 2 estl’OCF 2 EVU W satisfaisantl’équationsuivante:

2 EVU W 4H6�7X8 Y 2G4H6�7ZO[2G4  7 si 6 � 8  2G4H6�7ZO[2G4NM  75\ � si 6 � 8LM  
Où ]^O`_ représentel’unique ordinal a tel que _b\cad8e] .

Nousallonsillustrer le comportementdesopérateursde Spohnsur la figure 1.1.
Nousferonsde mêmepour les opérateursdessectionssuivantes.Cesfiguresrepré-
sententdespré-ordrestotaux(lorsqu’il s’agit d’OCF, commeici, un ordinal indique
l’ordinal associéauxinterprétationsdeceniveau).Les interprétationsnesontpasre-
présentéesmaisleslignesdénotentles“niveaux”dupré-ordreet il fautdoncimaginer
les interprétationsdistribuéessur chacundecesniveaux.Les interprétationslesplus
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Figure1.1. FonctionOrdinaleConditionnelle

crédibles(etdonclesniveauxdecrédibilitémaximum)sontcellesreprésentéesle plus
bas.

La nouvelle information est représentéefigure 1.1(a) par la zonegriséeet les
contraintesimposéesparlesopérateursdeconditionnalisationillustréesdansla figure
1.1(b).C’est-à-direquel’interclassementdesmodèlesde la nouvelle informationet
celuidesescontre-modèlessontpréservés,etoneffectueune“descente”desmodèles
par rapportaux contre-modèlespour quele degréde confianceen la nouvelle infor-
mationsoit � (ici 1).

Il estclair queles opérateursdéfinispar Spohnsatisfontles postulatsde la révi-
sionAGM (si �eo8pJ ) et ceuxdela contractionAGM (si � 8qJ ), et quel’information
ordinalesupplémentairepermetdedéfinirdesnotionsplussubtilesquecellesdonton
disposedansle cadreAGM classique[GÄR 88]. Mais le principal inconvénientde
cettepropositionestqu’ellenécessiteundegrédeconfiancepourla nouvelleinforma-
tion. Pourquelquesapplicationscettemesureestfournieparle systèmed’information
maispourla plupartdesapplicationsonnedisposepasdecetteinformationnumérique
surla fiabilité dela nouvelle information.

Danslescasoùl’on nepeutattacherunetelle informationnumériqueàla nouvelle
informationil semblequ’il n’existequedeuxsolutionsdansl’esprit desOCF. Spohn
présentecesdeuxsolutionscommedescaslimites de sonapprocheet critique ces
deuxapproches.Puis il présentesesOCF commele choix intermédiaire.Cesdeux
solutionssontd’une part la révisionnaturellede Boutilier, qui a déjàétélargement
étudiée[BOU 93, BOU 96], maisd’autrepart l’autre caslimite n’a jamaisétéétudié
plussérieusement.En fait l’autre caslimite correspondà l’opérateurderévisionavec
mémoirebasiquequi seraprésentéà la section1.4.



Surla représentationdesétatsépistémiqueset la révisionitérée 5

1.2.2. L’approche de Darwiche et Pearl

La caractérisationAGM n’est passuffisammentcontraignantepour appréhender
la révisionitérée.Darwicheet Pearl[DAR 94, DAR 97] ont reformuléles postulats
deKatsunoetMendelzon[KAT 91] entermesd’étatsépistémiques.PourDarwicheet
Pearlun étatépistémiqueestun objetabstrait,représentantlescroyancesd’un agent,
donton peutextrairela connaissanceactuelle.

Plusprécisémentà chaqueétatépistémiquer estassociéeunebasede connais-
sances^t�uT4vr17 qui estuneformulepropositionnelleetqui représentelesconnaissances
de r . Les modèlesd’un étatépistémiquer sontlesmodèlesde sabasede connais-
sanceassociéewyx�z{4/r17X8;wyx�z|4}s"t�uT4vr17m7 .

Pourallégerlesnotationson abrégeras^t�uT4vr17 $%~ , s"t�um4/r17G� ~ et 6 � 8�s^t�uT4vr17
respectivementpar r $�~ , r�� ~ et 6 � 8er .

Danscettesection,nousappelleronsdoncétatépistémiqueun tel objet.Darwiche
et Pearlneprécisentpasplus la naturedecetétatépistémiquemaisil estpossiblede
décrireunétatépistémiquecommeuncouple(basedeconnaissance,ensemblecondi-
tionnel)où la basedeconnaissanceseraobtenuepar l’opérateurde“projection” s"t�u
etl’ensembleconditionnelreprésentel’informationconditionnelle(i.e. l’enracinement
épistémique,le pré-ordretotal sur les interprétations,l’ensembledeconditionnels...)
qui codela stratégiederévision.

Ondisposededeuxsortesd’équivalencesentreétatsépistémiques:

– Une équivalence“f aible” qui indiqueuneidentitéstatiqueentreles étatsépis-
témiques,c’est-à-direqueleursbasesdeconnaissancesontlogiquementéquivalentes
maisaprèsunerévisionpar unemêmeinformationil n’y a a priori aucunerelation
entrelesétatsépistémiquesrésultats.

– Une équivalence“forte” qui indiqueuneidentitédynamiqueentreétatsépisté-
miques,dansle sensoù leursbasesdeconnaissancesontlogiquementéquivalenteset
aprèsunerévisionparunemêmeinformationlesbasesdeconnaissanceassociéesaux
deuxnouveauxétatsépistémiquesserontégalementlogiquementéquivalentes.

End’autrestermesl’équivalencefaibledénotel’équivalencedesbasesdeconnais-
sancealorsquel’équivalencefortedénotel’équivalencedesstratégiesderévision.On
appellerasimplementéquivalencel’équivalencefaible et égalitél’équivalenceforte,
ceciesttraduitplusformellementdansla définitionsuivante.

DÉFINITION 1.3.– Deux étatsépistémiquessont équivalents,noté r�� r#� , si et
seulementsi leurs basesdeconnaissancesontdesformuleséquivalentess^t�um4vr17��s"t�um4/r#�?7 . Deuxétatsépistémiquesr et r#� sontégaux,noté r�8pr#� , si et seulementsi
ils sontidentiques.

LespostulatsAGM pourétatsépistémiquessontlessuivants:
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Soientun étatépistémiquer et uneformule ~ dénotantla nouvelle information.r !C~ représentel’état épistémiquerésultatdela révisionde r par ~ . L’opérateur! est

un opérateurderévisions’il satisfait lespropriétéssuivantes:

(R*1) r !�~�$�~
(R*2) Si r�� ~ estconsistant,alors r !�~ ��r�� ~
(R*3) Si ~ estconsistant,alors r !�~ estconsistant

(R*4) Si rd�A8yr#� et ~ �V� ~ � , alors rd� !�~ �d��r#� !�~ �
(R*5) 4vr !�~ 7��  %$ r ! 4 ~ �  7
(R*6) Si 4vr !�~ 7��  estconsistant,alors r ! 4 ~ �  7 $ 4vr !�~ 7��  

Cetteformulationressemblebeaucoupà celledeKatsunoet Mendelzon.La prin-
cipaledifférenceestquel’on travaille avecdesétatsépistémiquesaulieu debasesde
connaissance.Au niveaudespostulats,seul(R*4) estplus faiblequesacontrepartie
usuelle.C’esten fait le seulpostulatoù l’on utilise la partieconditionnelledesétats
épistémiques.Voir [DAR 97, FRI 96] pour plus de détailssur la motivationde cette
définition.

Il existe égalementun théorèmede représentationmontrantcommentcesopéra-
teurspeuventêtrecaractérisésen termesde famillesdepré-ordressur les interpréta-
tions.Avantdedonnercettecaractérisationsémantiqueil estnécessairededéfinir ce
qu’estunassignementfidèledansle cadredesétatsépistémiques.

DÉFINITION 1.4.–Unefonctionqui associeà chaqueétatépistémiquer unpré-ordre
total �F� sur lesinterprétationsestun assignementfidèlesi etseulementsi :

1) Si 6 � 8qr et 69� � 8pr , alors 6c����69�
2) Si 6 � 8qr et 69� o� 8pr , alors 6�� � 69�
3) Si rd�d8qr#� , alors � ��� 8^� �V�
A présentil estpossiblede reformulerle théorèmedereprésentationdeKatsuno

et Mendelzon[KAT 91] entermesd’étatsépistémiques(cf [DAR 97]) :

THÉORÈME 1.1.– Un opérateurderévision ! satisfaitlespostulats(R*1)-(R*6)si et
seulementsi il existeun assignementfidèle( r��L� � ) tel que:

w�x�z|4vr !�~ 798;:=<�>�4�wyx�z{4 ~ 7 R � � 7
Il fautnoterici quecethéorèmenecontraintquelesconnaissancesdu nouvel état

épistémiqueet nedonneaucuneinformationsurla partieconditionnelle.

Une forte limitation des postulatsde la révision AGM est qu’ils imposentde
trop faiblescontraintessur l’itération du processusde révision. Darwicheet Pearl
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[DAR 94, DAR 97] ont proposédespostulatspour la révision itérée.Le but de ces
postulatsestdegarderle pluspossibledeconnaissancesconditionnellesdel’ancienne
basedeconnaissance.Enplusdespostulats(R*1)-(R*6), unopérateurderévisiondoit
satisfairelespostulatssuivants:

(C1) Si �`$�~ , alors 4vr !�~ 7 !#� ��r !#�
(C2) Si �`$ M ~ , alors 4/r !�~ 7 !#� ��r !#�
(C3) Si r !#��$�~ , alors 4vr !�~ 7 !#��$�~
(C4) Si r !#�I� M ~ , alors 4vr !�~ 7 !#�=� M ~

L’explicationdespostulatsestla suivante: (C1) dit quesi deuxinformationssont
incorporéessuccessivementet si la deuxièmeimplique la premièrealors incorporer
seulementla secondedonneraitla mêmebasede connaissance.(C2) dit quelorsque
deuxinformationscontradictoiresarrivent,la secondeseuledonneraitle mêmerésul-
tat. (C3) dit qu’uneinformationdoit êtregardéesi l’on effectueunerévisionparune
informationqui, étantdonnéela basedeconnaissance,impliquela première.(C4) dit
qu’aucuneinformationnepeutcontribuerà sonproprerejet.

DarwicheetPearlontdonnéun théorèmedereprésentationpourleurspostulats.

THÉORÈME 1.2.– Soitun opérateurderévisionqui vérifie(R*1)-(R*6).L’opérateur
vérifie(C1)-(C4)si et seulementsi l’opérateuret l’assignementfidèlecorrespondant
vérifient:

(CR1) Si 6 � 8 ~ et 69� � 8 ~ , alors 6�� � 69� ssi 6�� �{�S� 69�
(CR2) Si 6 � 8eM ~ et 6 � � 8eM ~ , alors 6��F��6 � ssi 6��F�{�S�"6 �
(CR3) Si 6 � 8 ~ et 69� � 8LM ~ , alors 6�� � 69� seulementsi 6�� �{�S� 69�
(CR4) Si 6 � 8 ~ et 69� � 8LM ~ , alors 6��F��69� seulementsi 6��F�{�S�"69�

Les conditions(CR1)-(CR4)posentdesrelationssur les pré-ordrestotauxavant
et aprèsrévision.(CR1) imposequel’interclassementdesmodèlesdela nouvelle in-
formationestpréservé.(CR2) imposela mêmeconditionsur les contre-modèlesde
la nouvelle information,c’est-à-direquele classementrelatif desmodèleset contre-
modèlesest préservé.(CR3) et (CR4) disentqu’aprèsrévision le classemententre
modèleset contre-modèlespeutêtremodifiémaissimplementenfaveurdesmodèles.
C’est-à-direquela révisionaugmentela crédibilitédesmodèlesdela nouvelle infor-
mation.

Dans[DAR 94] les postulats(C1)-(C4)ont d’abordétédonnéscommecomplé-
ment aux postulatsusuels(R1)-(R6) [KAT 91]. Freundet Lehmann[FRE94] ont
montréque(C2)estinconsistantaveclespostulatsAGM. DeplusLehmann[LEH 95]
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Figure1.2. RévisionDarwicheet Pearl

amontréquelespostulats(C1)et (R1)-(R6)impliquent(C3)et (C4).Dans[DAR 97],
Darwicheet Pearlont reformulé leurs postulats(et les postulatsAGM) en termes
d’étatsépistémiques((R*1)-(R*6)) et ont de ce fait enlevé cettecontradictionet ces
redondances.

Notonsque,bien quele cadreutilisé par Darwicheet Pearlsoit moinsriche que
celuideSpohncarmoinsqualitatif (pré-ordrestotauxplutôtqueOCF),lesopérateurs
deconditionnalisationdeSpohnpeuventêtrevuscommeuncasparticulierdesopéra-
teursdeDarwicheetPearl,puisquedansle casdela conditionnalisationla “descente”
desmodèlesestnormée: lesdegrésdeconfiancerelatifsentremodèles(et ceuxentre
contre-modèles)sontconservésparla conditionnalisation,maispasparlesopérateurs
deDarwicheetPearl(ceciestillustréfigure1.2).

Bienquela propositiondeDarwicheetPearlsembleêtrela plusaboutieenmatière
derévisionitérée,ellesouffre dequelquesdéfauts.Elle esteneffet à la fois tropetpas
assezcontraignante.Nousverronsdansl’exemple1.6 que les contraintesimposées
par le postulat(C2) sonttrop fortes.L’exemplesuivantmontreque,d’un autrecoté,
lespostulatsdeDarwicheet Pearlnecontraignentpassuffisammentla révisionitérée
[NAY 96] :

EXEMPLE.– JecroisqueTweetyestunoiseauqui chante.Mais,commeil n’y apasde
fortecorrélationentrele fait dechanteretcelui d’êtreunoiseau,je suistoutdemême
prêt à penserqueTweetychantemêmes’il s’avèrequeTweetyn’est pasun oiseau.
De mêmesi l’on m’apprendqueTweetynechantepas,je penseraitout demêmeque
Tweetyestun oiseau.

Supposonsàprésentquej’apprennequeTweetyn’estpasunoiseauetensuitequ’il
nechantepas.Aveccescénarioil estraisonnabledes’attendreà cequemanouvelle
connaissancesoit queTweetyestun animalqui n’estpasun oiseauet qui ne chante
pas.

Mais celan’estpasgarantiparlespostulatsDarwicheandPearl.
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1.2.3. Autres approches

La révision naturelle: Boutilierpropose[BOU 93, BOU 96] unopérateurderévision
naturelledont le but estd’avoir de bonnespropriétésen ce qui concernel’itération.
Cetopérateurpeutêtreconsidérécommeaccomplissantunchangementminimaldans
le pré-ordreassociéaux étatsépistémiques: lorsquel’agent incorporeunenouvelle
information, il considèreles modèlesminimauxde la nouvelle informationpour le
pré-ordrecorrespondantà l’ancienétatépistémique.Et le pré-ordreassociéaunouvel
étatépistémiqueestexactementle mêmequel’ancien,la seuledifférenceestqueles
modèlesminimauxde la nouvelle informationsontlesnouveauxmodèlesminimaux
pourle pré-ordre(voir figure1.3).

 

Figure1.3. Révisionnaturelle

Ceci estun casparticulierdesopérateursde Darwicheet Pearl(c’est l’opérateur
deDarwicheet Pearlaccomplissantun changementminimal du pré-ordre).Cetopé-
rateurestle seulàsatisfairelespropriétés(R*1)-(R*6) et la propriétédeminimisation
absolue(CB) suivante:

(CB) Si r !9��$ M ~ , alors 4/r !�� 7 !�~ ��r !�~
Mais Darwicheet Pearlontmontréquecetteminimisationexcessivesepayaitpar

uneinsécuritédesconnaissances[DAR 97] :

EXEMPLE.– Jerencontreun étrangeanimalqui sembleêtreun oiseau,je croisdonc
quecet animalestun oiseau.Cet animalserapprocheet je vois quecet animalest
rouge,je pensedoncquecetanimalestrouge.Un expertenanimauxétrangespasse
par là et m’apprendqu’enfait cetanimaln’estpasun oiseaumaisun mammifère.Je
révisedoncmescroyanceset penseà présentquecetanimalestun mammifère.Que
dois-jecroireà proposdela couleurdel’animal?

D’aprèsl’opérateurde révisionnaturelle,on ne peutplus croire quel’animal est
rouge(il suffit deprendrer 8¢¡ ! x�£¥¤�t�]§¦ , ~ 8�MZx�£¨¤�t�]§¦ et � 8ª©�x�¦{«+t ). Bien que
la couleuret l’espècedel’animal nesoienta priori absolumentpasliées,l’ordre dans
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lequelonapprendcesinformationsles“conditionne”enquelquesortepourl’opérateur
derévisionnaturelle.

Dansl’exempleci-dessuson illustre bien le fait que,pour l’opérateurderévision
naturelle,la croyance“l’animal est rouge” dépendde la croyance“l’animal est un
oiseau”,puisqueremettreen causecettedernièreinvalide la première.Alors quesi
l’on avait apprisla couleurdel’animal avantd’avoir lesinformationssursonespèce,
on auraitmaintenucetteinformationsursacouleur.

On peutillustrer ce problèmedirectementsur la condition(CB) puisquelorsquer !d�P$ M ~ , cetteconditionsemblesupposerquel’incompatibilité entre ~ et r !d�
provient de � alorsque ~ peut trèsbien êtreparfaitementcompatibleavec � mais
incompatibleavec r .

Transmutations : Williams [WIL 94] reprendlesOCFdeSpohncommemoyen
dereprésenterlesétatsépistémiqueset donned’autresopérationsdemodificationsde
cesOCF. Williams nommetransmutationtoutetransitiond’un étatépistémiqueà un
autre.Plusexactementla 4  #RT� 7 -transmutationde 2 estun nouvel OCF 2|­�4  #RS� 7 tel
quele degrédecroyance(voir section1.2.1)de  est � . Nousrenvoyonsle lecteurà
l’article deWilliams pourla définitiontechnique.
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(b) gHhkjN®¬n -ajustementde f
Figure1.4. ajustement

Elle définit aussiles ajustementsqui sontun type de transmutationélémentaire.
Il est importantde noterqued’aprèsWilliams un ajustementestunetransmutation
qui induit un changementminimal dansl’OCF, c’est-à-direqu’il obéitauprincipede
changementminimal.L’idée défendueici estdoncsimilaireà celle justifiant l’opéra-
teur de révisionnaturellede Boutilier. La différenceestquele cadreestplus quan-
titatif (l’ajustementnécessiteun degré de confianceen la nouvelle information) et
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quel’opérationd’ajustementpermetd’effectuerunerévision,unecontractionou une
restructuration2, suivantla valeurdu degrédeconfiance.

Révision rangée: Lehmann[LEH 95] proposedespostulatspour les opérateurs
derévisionqui sontsensésassurerdebonnespropriétésencequi concernel’itération.
Sa propositionest baséesur la notion de séquencesde révisionsqui jouent le rôle
d’étatsépistémiques.LespostulatsdeLehmann,contrairementauxpostulatsdeDar-
wicheetPearl,nesontpasdonnéscommeuneextensiondespostulatsAGM, bienque
Lehmannaffirmedans[LEH 95] qu’ils capturentlespostulatsAGM. Lehmanndonne
égalementunecaractérisationsémantiquede cesopérateurssousforme de modèles
rangés(wideningrankingmodels).

 

Figure1.5. révisionrangée

Unecritiquequel’on peutadresseràcemodèleestque– dansle casfini – àpartir
d’un certainmomenttouterévisionsévère(i.e. noncompatibleavec la connaissance
actuelle)paruneinformation  acommerésultatcetteinformation  . C’est-à-direque
l’on atteintcommecaslimite l’opérateurderévisionparintersectiontotale(full meet
revision), qui estconsidérécommeinsatisfaisantpouruneopérationderévision.Ceci
s’explique très facilementà partir de la figure 1.5, puisquechaquerévision sévère
fait disparaîtretous les niveauxsituésentrele premierniveaude l’ancien pré-ordre
et le premierniveauoù apparaissentdesmodèlesde la nouvelle information(toutes
les interprétationscomprisesentrecesdeuxniveauxdeviennentéquivalentes).Donc
à partir d’un certainnombred’itérations,on obtient simplementdeux niveaux: le
premiercomposédesmodèlesde la connaissanceactuelleet le secondcomprenant
touslesautresmodèles.

¯
. unerestructurationestunetransformationdel’état épistémiquequi nemodifiepasla basede

connaissanceassociée.Celapermetderendreuneformuleplusoumoinscrèdiblesansmodifier
lesconnaissancesdel’agent(Voir [WIL 94]).
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Révision à mémoire : Konieczny et Pino Pérezont proposédans[KON 00] des

opérateursderévisionàmémoire.Enfait, ils y donnentunenotionsyntaxiqueconstruc-
tive d’état épistémique.Les postulatsproposéset la représentationsont le point de
départpourl’approcheplusgénéralequi seraprésentéedansla sectionsuivanteetqui
a étéd’abordproposéedans[BEN 00].

 

Figure1.6. Opérateurderévisionà mémoire basique

L’opérateurprésentésur la figure 1.6 est un opérateurà mémoireparticulier. Il
estl’opérateurà mémoirele plus simpleà définir et estappeléopérateurà mémoire
basique.Lesautresopérateursdecettefamilleont un comportementpluscomplexe.

Cinématique desenracinementsépistémiques: Un opérateurderévisionétant
équivalentà un enracinementépistémique(voir [GÄR 88]), Nayak,Foo,Pagnuccoet
Sattaront proposédesopérateursde révisionopérantdirectementsur cesenracine-
mentsépistémiques[NAY 94, NAY 96]. C’est-à-direqu’ils modélisentun étatépisté-
miqueparun enracinementépistémiqueet un opérateurderévisiondéfinit doncdes
transitionsentreenracinementsépistémiques.

Le problèmeavec la caractérisationlogiquede Nayaket al. estqu’ils ne consi-
dèrentpasd’étatsépistémiques,ils netravaillent qu’avecdesbasesdeconnaissance.
Souspeined’incohérencede la caractérisationlogique, il faut alors supposerque
deuxopérateursderévisionapparaissantsuccessivementdansun mêmepostulatsont
desopérateursderévisiondifférents,cequi enquelquesortecodel’état épistémique
au niveaude l’opérateurde révision.C’est-à-direque si dansun postulatapparaît4}°²±�³�79±�s il faut comprendre4}°´±�³�79± B µ s , où ± B µ est le nouvel opérateurde
révision.
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1.3. États épistemiques,axiomeset représentation

Tout d’abordnousdonnonsunedéfinitionsyntaxiquetrèsgénéraledesétatsépis-
témiques.Nous donneronsensuitedespostulatsde rationalitéet desthéorèmesde
représentation.

DÉFINITION 1.5.– Un espaceépistémique¶ estun triplet ·N¸ Rm¹bRSº¼» où ¸ estun en-
semble, º estl’ensembledesformulesde la logiquepropositionnelleconstruitessur
unensemblefini devariableset ¹ estunefonctionde ¸ dansº . Lesélémentsde ¸ se-
rontappelésdesétatsépistémiques.Lesélémentsde º serontappelésdesobservables
et ¹ estla fonctiondeprojection; ainsisi rL½�¸ , ¹ 4vr17 estla partieobservablede r .

Ondoit noterquecetteidéeestdéjàimplicite danslestravauxdeDarwicheetPearl
et deLehmann[DAR 97, LEH 95] danslesquelsla fonctiondeprojectionestappelées"t�u .

A partir de maintenant,on utilisera les lettresgrecquesmajusculespour dénoter
les étatsépistémiques.Le symbole $ dénoterala relationclassiquede conséquence
logique. 3 dénoteral’ensembledesinterprétations.Lorsque ¾ estuneformulepro-
positionnelle¿ x�z{4v¾|7 dénoteral’ensembledesesmodèlesclassiques.

Nous voulonsdonnerdespostulatsde rationalitépour une classed’opérateurs
dechangementqui capturentla dynamiquedu processusd’itération.Au niveausyn-
taxiqueun opérateurestunefonction ! qui envoie descouplesd’étatsépistémiques
dansun nouvel étatépistémique,i.e. !�À ¸ÂÁ�¸ÃO|ÄÅ¸ . Nousverronsque ¸ , ¹ et !
peuventêtreinterprétésdetrèsdiversesfaçons.

L’ensembledepostulatssuivantsseraappeléAREE (AxiomesdeRévisionpardes
ÉtatsÉpistémiques).

(REE*1) ¹ 4vr !1Æ 7 $�¹ 4 Æ 7
(REE*2) Si ¹ 4vr17�� ¹ 4 Æ 7 estconsistant,alors ¹ 4vr !1Æ 7X� ¹ 4/r175� ¹ 4 Æ 7
(REE*3) Si ¹ 4 Æ 7 estconsistant,alors ¹ 4/r !dÆ 7 estconsistant

(REE*4) Si ¹ 4 Æ ��7�� ¹ 4 Æ ��7 , alors ¹ 4/r !dÆ �¬7X� ¹ 4/r !dÆ ��7
(REE*It) ¹ 4T4vr !dÇ 7 !#È 7�� ¹ 4vr ! 4 Ç�!#È 7T7

Remarquonsque les axiomes(REE*1)-(REE*4)sont la généralisationnaturelle
despostulatsAGM (R1)-(R4)au casoù la nouvelle informationestun étatépisté-
mique. L’axiome (REE*It), appelél’axiome d’itération, est une généralisationdes
postulatsAGM (R5) et (R6) (dansle casfini)[KAT 91]. Cetaxiome,qui exprimeune
sorted’associativité auniveaudesobservables,vaaussicapturerla priorité fortedela
nouvelle information.Par ailleurs,il va garantirle boncomportementdesopérateurs
qui le satisfontparrapportauprocessusd’itération.Sonnomd’axiomed’itération,est
dû justementaufait qu’il impliquelesprincipauxpostulatsdel’itération proposéspar
Darwicheet Pearl[DAR 97]. Nousanalyseronscelaendétaildansla section1.4.
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PROPOSITION 1.1.– L’axiome(REE*It) plus les axiomes(REE*1)-(REE*4)impli-
quentlesaxiomessuivants:

(REE*5) ¹ 4vr !1Æ 7�� ¹ 4 Ç 7 $�¹ 4vr !#È 7 avec¹ 4 È 7X� ¹ 4 Æ�!dÇ 7
(REE*6) Si ¹ 4vr !bÆ 7-� ¹ 4 Ç 7 estconsistant,alors ¹ 4vr !�È 7 $É¹ 4/r !bÆ 7-� ¹ 4 Ç 7 avec¹ 4 È 7X� ¹ 4 Æ�!dÇ 7 .
(REE*Conj) Si ¹ 4 Ç 7A� ¹ 4 È 7 estconsistant,alorsquelquesoit l’état épistémiqueÇ �

tel que ¹ 4 Ç �i79� ¹ 4 Ç 7�� ¹ 4 È 7 on a ¹ 4T4vr !dÇ 7 !#È 7X� ¹ 4vr !dÇ �i7
Lesaxiomes(REE*5)et(REE*6)sontla généralisationdirectedesaxiomesAGM

(R5)-(R6)usuels.Remarquonsquel’axiome(REE*Conj)dit quesi nousrévisonssé-
quentiellementpar deuxétatsépistémiquesdont la conjonctiondesobservablesest
consistante,alorsla partieobservabledurésultatcoïncideavecla partieobservabledu
résultatla derévisionparunétatépistémiquedontla partieobservableestla conjonc-
tion desobservablesdesétatsépistémiques.Cettepropriétéest prochedu postulat
ConjunctionproposéparNayaket al. [NAY 96] (voir aussiSpohn[SPO87]). Néan-
moins(REE*Conj)estplusfaiblequela propriétéConjunctioncarla conclusiondela
premièreimposeseulementl’équivalenceentrelesobservablestandisquela conclu-
siondela secondeimposel’égalitédesétatsépistémiques.

DÉFINITION 1.6.–Soit ·N¸ Rm¹bRSº¼» unespaceépistémique. Unefonction !^À ¸�ÁÊ¸�O|Ä¸ est appeléeun opérateurde révision par étatsépistémiqueslorsqu’elle satisfait
AREE.

Unedesclésdansnotrepremierthéorèmedereprésentationestla constructiondu
pré-ordrelexicographiqueassociéà deuxpré-ordres.Ceciestfait précisémentpar la
définitionsuivante:

DÉFINITION 1.7.– Soient � � et � � deuxpré-ordrestotauxsur 3 . On définit le pré-
ordre total �dË�Ì¥Í�Î�Ï � UÐÏ �mÑ par 6 � �dË?Ì¥Í
Î}Ï � UÐÏ �mÑ 6 � ssi 6 � � � 6 � ou ( 6 � 8 � 6 � et 6 � � �6 � ).
THÉORÈME 1.3.– Soit ·N¸ Rm¹bRSº¼» un espaceépistémique. Soit !;À ¸ÒÁ�¸ÓO�ÄÔ¸
unefonction. ! estun opérateurderévisionpar étatépistémiquessipour chaqueétat
épistémiqueÆ onpeutassocierunpré-ordre total �F�Õ tel que:
(i) ¹ 4 Æ 798�w�£/ÖX4¨�F�ÕX7 si ¹ 4 Æ 7 estconsistant.
(ii) ¹ 4 Æ�! r17X8Lw�£/ÖX4m�dË�Ì¥Í�Î�Ï|×Ø
UÐÏ|×Ù Ñ 7 si ¹ 4/r17 estconsistant.

L’implication de droite à gauche(la partiesi) estunevérificationassezsimple.
Pourl’implication degaucheàdroite(la partieseulementsi), la cléestla définitionde
la fonction ÆpÚÄ;�F�Õ . Ceciestfait dansla définitionsuivante:

DÉFINITION 1.8.– Soit ·}¸ RT¹bRTº¼» un espaceépistémiqueet soit ! un opérateur de
révisionpar étatépistémique. Pour chaqueétatépistémiqueÆ ondéfinitunpré-ordre
total sur lesinterprétations,�F�Õ , dela façonsuivante:
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6 � �F�Õ�6 ��Û 6 � � 8 ¹ 4 Æ�!dÇ 7
avecwyx�z{4 ¹ 4 Ç 7T798 Ü�6 � R 6 �
Ý .

Remarquonsquec’est grâceà l’axiome (REE*4) que �F�Õ estbien défini, c’est-
à-dire quesi Ç et Ç � sont tels que wyx�z{4 ¹ 4 Ç 7T7�8�Ü�6 � R 6 �
Ý 8´wyx�z|4 ¹ 4 Ç �H7T7 alors¹ 4 Æ�!dÇ 7b8 ¹ 4 Æ�!dÇ �i7 .

Une fois quenousavonscettedéfinition il n’est pasdifficile de prouver les pro-
priétés(i) et (ii) du théorème.

Une différenceimportanteentrece théorèmeet les théorèmesde représentation
bienconnuspourla révision,c’estquele théorèmeprécédentnepermetpasdeconstrui-
re l’opérateur! à partir despré-ordres�F�Õ . Danscesensc’estun théorèmederepré-
sentationfaible. Mais, par ailleurs, il est suffisammentpuissantpour donner, avec
n’importe quelle représentationdesétatsépistémiques,une représentationconcrète
desobservablesvia lespré-ordres�F�Õ . De plus,un autreaspectimportantdecethéo-
rèmeestle processusdecalcul desobservablesde l’état épistémiquenouveauvia le
pré-ordrelexicographique.

Un reprochequel’on pourraitaussifaireàcethéorèmeestquel’on n’a pasnéces-
sairementÆ�! rL8^�dË�Ì¨Í
Î�Ï�×Ø�UÐÏ|×Ù Ñ , mêmesi l’interprétationdesétatsépistémiquessont
despré-ordrestotaux.Néanmoinssi onexigeuntoutpetitplusderationalitédela part
del’opérateur, l’égalitéestsatisfaite.

DÉFINITION 1.9.– Soit ·}¸ Rm¹bRTº¼» unespaceépistémiquetel quelesélémentsdel’en-
semblȩ sontdespré-ordrestotauxtelsquepour chaque �F�X½�¸ , ¹ 4¨�F�5718  avec¿ x�z{4  7#8qw�£/ÖX4m�F��7 . Soit !IÀ ¸¢ÁÞ¸ßO{Ä�¸ un opérateur. ! estappelérationnel si
l’égalité suivanteestsatisfaite:¿ x�z|4 ¹ 4m� Õ ! �F�57T798Lw�£/ÖX4N¿ x�z|4 ¹ 4m�F�57m7 R � Õ 7

Pourcetteclassed’opérateursnousavonsla représentationsuivante

THÉORÈME 1.4.– Soit ! un opérateurrationnel et � Õ , �F� deuxétatsépistémiques.
Alors ! estun opérateurderévisionpar étatépistémiquessi� Õ ! �F�Þ8P�dË�Ì¥Í�Î�Ï�àVUÐÏ Ù Ñ
1.4. ComportementdespostulatsAREE pour l’itération

Danscettesectionnousétudionsle comportementdesopérateursderévisionpar
étatépistémiqueparrapportà l’itération. Pourcefairenouscommençonsparadapter
les postulatsde Darwicheet Pearl[DAR 94, DAR 97] à notrecadreformel, c’est-à-
dire lorsquela nouvelle informationestaussiunétatépistémique.

Lespostulatspourla révisioniteréeparétatsépistémiquessontlessuivants:

(C1 ­ ) Si ¹ 4vr17 $�¹ 4 È 7 alors ¹ 4T4 Æ�!#È 7 ! r179� ¹ 4 Æ�! r17
(C2 ­ ) Si ¹ 4vr17 $ M ¹ 4 È 7 alors ¹ 4T4 Æ�!#È 7 ! r17X� ¹ 4 Æ�! r17
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(C3 ­ ) Si ¹ 4 Æ�! r17 $�¹ 4 È 7 alors ¹ 4m4 Æ�!#È 7 ! r17 $�¹ 4 È 7
(C4 ­ ) Si ¹ 4 Æ�! r17 o$ M ¹ 4 È 7 alors ¹ 4m4 Æ�!#È 7 ! r17 o$ M ¹ 4 È 7

Soient ·N¸ Rm¹bRSº¼» et ! unespaceépistémiqueetunopérateurrationnel commedans
la définition1.9.Soit á un sous-ensemblede l’ensemblȩ . On définit !�â commela
restrictionde ! à ¸�Á�á . Parexemplesi á estla classedespré-ordrestotauxàauplus
deuxniveaux!�â estl’opérateurderévisionà mémoirebasiquedéfinidans[KON 00].
Pourcetopérateurnousavonsle résultatsuivant:

THÉORÈME 1.5.– Supposonsque !�â estun opérateurderévisionrationnel par état
épistémique. alors !�â satisfait (C1­ -C4­ ) ssi les élémentsde á sont les pré-ordres
totauxqui ont au plusdeuxniveaux.

Plusgénéralementnousavonsle théorèmesuivant:

THÉORÈME 1.6.– Un opérateurderévisionpar étatépistémiquesatisfaitlespostu-
lats (C1­ ), (C3­ ) and(C4­ ). Mais (C2­ ) n’estgénéralementpassatisfait.

Remarquonsquepar les théorèmes1.5,1.6 et le fait quel’on peutavoir despré-
ordrestotauxavec plus de deuxniveaux,l’opérateurde révision rationnel par état
épistémiqueainsiconstruitsur ¸ satisfait (C1­ ), (C3­ ) et (C4­ ) maisnesatisfait pas
(C2­ ).

L’exemplesuivant, nousmontreque (C2­ ) n’est passatisfait. Là nousconsidè-
reronsque ¸ estl’ensembledespré-ordressur les interprétationsdonnéspar la dis-
tancede Hamming3 à partir desobservations  : le premierniveauest ¿ x�z{4  7�8¿ x�z{4 ¹ 4¨� Õ 7T7 , le deuxièmeniveaules interprétationsà distance1 du premierniveau
et engénéralle Ö�\pã -ièmeniveauseraconstituédesinterprétationsà distanceÖ du
premierniveau.

EXEMPLE.– Considéronsun circuit composéd’un additionneuret d’un multiplieur.
Nousn’avonsinitialementaucuneinformationà proposde cecircuit, soit Æ tel que¹ 4 Æ 7[8Å¡ . Nous apprenonsque l’additionneuret le multiplieur fonctionnent,en
considérantquelesdeuxvariablespropositionnelles]+z§zkt�© _x
ä et w�¦|u}å¥£iæ{u�£¥t�© _x
ä dé-
notentrespectivementquel’additionneur(resp.le multiplieur)fonctionne,i.e. ¹ 4vr17�8]§z§z§t�© _x
äA��w�¦�u�å¥£iæ|u�£¥t�© _x
ä . Quelqu’untestealorslecircuit etil s’avèrequel’addition-
neurnefonctionnepascorrectement,i.e. ¹ 4 È 798LMZ]+z§zkt�© _x
ä . Ondonc¹ 4 È 7 $ M ¹ 4/r17
mais ¹ 4m4 Æß! r17 !=È 7�� MZ]+zkz§t�© _x
ä���w�¦|u}å¥£?æ|u�£¥t�© _x
ä tandis que ¹ 4 Æ¢!=È 7��MZ]§z§z§t�© _x
ä . L’applicationde(C2­ ) devrait conduireà ¹ 4m4 Æ`! r17 !ZÈ 7�çLMZ]+zkz§t�© _x
ä ,
c’est-à-direàoublier quele multiplieur fonctionne!

On trouve figure 1.7 les pré-ordresqui correspondentà cesétatsépistémiques.
L’interprétationJAã dénoteque ]+zkz§t�© _x
ä estfauxet que w�¦�u�å¥£iæ{u}£/t�© _x
ä estvrai, etc.

è
. La distancedeHamming(oudeDalal [DAL 88]) entredeuxinterprétationsestle nombrede

variablespropositionnellespourlesquellesellesdiffèrent.
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Figure1.7. Exemple

Deuxinterprétationssontéquivalentespourl’état épistémiquer ( 6[����69� ) si ellesse
trouventaumêmeniveau.Une interprétation6 estmeilleureque 69� ( 6P�F��69� ) si 6
setrouvedansun niveauinférieuràcelui de 69� .

Le problèmeavec le postulat(C2­ ) estqu’il impose,lorsqu’uneobservationpré-
cédenteest partiellementremiseen doute,de ne pastenir comptedu tout de cette
information.Ce comportementsembleun peuexcessif.Dansl’exemple,l’informa-
tion ~ est remiseen questionpar � , il faut doncégalementremettreen questionla
partiede ~ nonremiseencausepar � . Imaginonsuneapplicationoù la nouvelle in-
formationestcomposéed’une conjonctionde dizainesde formules,si l’une d’entre
ellesestultérieurementremiseencause,celadoit-il nousfaire“perdre” l’information
contenuedansles autresformules? Lehmann[LEH 95], dont les opérateursont le
mêmecomportement,illustre cecipar la remarquesuivantedont il attribuel’idée à P.
Y. Schobbens.

“Supposean agentlearns,first, a long conjunction ]=�%_1��î�î�î§�%ï and
thenits negation MZ]9ð"Mb_|ðÉî�î�îSð^MZï . Postulate(I7) 4 impliesit will forget
aboutthe first information,sinceit hasbeencontradictedby the second
one.But onecould arguethat this is not the right thing to do. Granted,
the first information is incorrect,but it could be almostcorrect.If one
makesthis assumption,uponreceiving the secondinformation,onewill
concludethat few components,perhapsonly one,of theconjunctionare
false,mostof themstill believedto hold true.Thisanalysisdistinguishes,
I think two kinds of [revisions]. In the first one,oneretractsa proposi-
tion becausethe sourcefrom which it hasbeenobtainedis now known

ñ
. Un despostulatsdeLehmannpourl’itération.
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to be unreliable.In this case,thereis no reasonto supposethe propo-
sition is approximatively correct.In the secondkind of [revisions],one
retractsa propositionbecausesomenew informationcameto contradict
it. In this case,onemayhavereasonto believe thepropositionis still ap-
proximativelycorrect.Thisdistinctionshouldleadto two differentsetsof
postulatesfor [revisions].”

L’hypothèsesous-jacentede(C2­ ) estquechaqueinformationestproduiteparune
sourceet queremettreenquestionla véracitéd’uneinformationremetenquestionla
confianceencettesource.C’estuneconditionqui peutêtreutile pourcertainesappli-
cationsmais,outrele fait queDarwicheetPearlnementionnentpascecomportement
dansleur article,cettehypothèsesembletrop fortedansun cadregénéral.

1.5. Conclusion

Deuxchosess’imposentdesrésultatsdessections1.3 et 1.4.Tout d’abordle ca-
ractèreuniverseldespré-ordrestotauxsur les interprétationscommereprésentation
desétatsépistémiques.Ceci,joint àsoncaractèredesimplicité,fait quelespré-ordres
totauxsoientlesmodèlespreféréspour la dynamiquede la connaissance.Ensuite,la
notion généraled’état épistémiqueestassezsouplepour quel’on puisseconsidérer
desrévisionspardesétatsépistémiquescommeunegénéralisationnaturelledela ré-
vision où la nouvelle informationestunesimpleformule.En fait la révisiond’un état
épistémiquecomplexe parunesimpleformulepeutêtrecodéepardesrévisionsavec
despréordresàdeuxniveaux.

Un point importantqui sedégageégalementdessectionsprécédentesest le rôle
quejouele postulatd’itérationdansla primautéforte dela nouvelle informationainsi
quela placedu postulatcontroversé(C2) dansdesprocessusd’itérationmaniantdes
informationscomplexes: dansceprocessus(C2) n’a paslieu d’être.

Enfin,unedernièreremarqueconcernele caslimite desdifférentsopérateurspré-
sentés.Par caslimite, nousentendonsle comportementde cesopérateursaprésun
grandnombred’itérations.Dansle caspurementqualitatif (i.e. lorsquel’on travaille
avecdespré-ordres),il existedeuxcaslimites : soit la représentationsousformede
pré-ordresdonneunpré-ordrelinéaire(i.e. tel qu’il n’existepasd’interprétationséqui-
valentes),ce qui a pour conséquenceque toute révisiona commerésultatunebase
de connaissancecomplète(composéed’un seulmodèle).Quasimenttous les opéra-
teursmènentà cecaslimite. L’autrecaslimite estl’obtentiond’un pré-ordreà seule-
mentdeuxniveaux: le premiercomposédesmodèlesde la connaissanceactuelleet
le seconddesautresinterprétations.Le problèmeestqu’alorstouterévisionpar une
formule  qui contreditlesconnaissancesactuellesserésumesimplementauxconsé-
quenceslogiquesde  . L’opérateurde révision rangéede Lehmannmèneà ce cas
limite. Or, on peut interpréterle premiercaslimite commeun processusd’appren-
tissage: en fonction de sonexpériencepassée,l’agent peutavoir un avis trèsprécis
del’état du mondeactuel.Alors quele secondcaslimite dénoteuneattituded’oubli,
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puisquel’agent“oublie” progressivementsesanciennesinformationsconditionnelles.
La questionestalorsdesavoir s’il estpossiblededéfinir un opérateurpurementqua-
litatif permettantd’échapperà l’un decesdeuxcaslimites,commele fait l’opérateur
d’ajustementdeWilliams5 dansun cadreplusquantitatif(i.e. avecdesOCF).

Annexe: preuvedu théorème1.4

PREUVE : Lorsquel’égalité du théorèmeestsatisfaite il faciledevérifier que ! est
un opérateurderévisionparétatépistémique.

Pourétablir la reciproque,supposonsque ! estun opérateurderévisionparétatépis-
témique.Nousvoulonsvoir quel’équationdu théorème1.4estsatisfaite,i.e.

ò � �{� Õ ò � ssi

Y ò � Õ ò � orò � Õ ò � and ò �F� ò �
Pourcefairenousallonsprouverquelquesfaits.

Fait 1. ò � Õ ò � ó ò �F�|� Õ ò �
Si cen’étaitpasle cas,onaurait ò ���F�|� Õ ò . PrenonsÈ avec wyx�z|4 ¹ 4 È 7m7#8pÜ ò"Rmò � Ý .
Alors, parla propriétéderationalitédel’opérateurÜ ò � Ý¼ô w�x�z|4 ¹ 4T4vr !9Æ 7 !ZÈ 7m7 . Par
un argumentsimilaire on a wyx�z{4 ¹ 4 Æp!QÈ 7m7"8�Ü ò Ý . A nouveau,par la propriétéde
rationalitédel’opérateurona wyx�z{4 ¹ 4vr ! 4 Æ�!�È 7m7m7�8 Ü ò Ý cequi estencontradiction
avecle postulat(REE*It).

Fait 2. ò � Õ ò � and ò � � ò � ó ò � �{� Õ ò �
Si cen’étaitpasle cas,onaurait ò ���F�|� Õ ò . PrenonsÈ avec wyx�z|4 ¹ 4 È 7m7#8pÜ ò"Rmò � Ý .
Alors, par la propriétéderationalitédel’opérateuron a que wyx�z{4 ¹ 4m4/r !FÆ 7 !1È 7m7#8Ü ò � Ý . Par un argumentsimilaireon a wyx�z|4 ¹ 4 Æq!dÈ 7m7Q8ßÜ ò¼RTò � Ý . A nouveau,par la
propriétéderationalitédel’opérateurona w�x�z|4 ¹ 4/r ! 4 Æ�!9È 7m7T7#õeÜ ò Ý cequi esten
contradictionavecle postulat(REE*It).

Fait 3. ò �F�{� Õ ò � ó Y ò � Õ ò � orò � Õ ò � and ò � � ò �
Supposonsquel’on n’a pas ò � Õ ò � . Alors ò ��� Õ ò . Par le Fait 1 il est impos-
sible que ò � � Õ ò (car on aurait ò � � �|� Õ ò ce qui estunecontradiction).Ainsi

ö
. eneffet, selonla valeurdu degréde confianceen la nouvelle information,on peutcréerou

supprimerdes“niveaux”dansle pré-ordre.
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nécessairementon a ò � Õ ò � . Maintenant,supposonsquel’on n’a pasla conclusion
voulue,alorson a que ò ���F� ò . PrenonsÈ avec w�x�z|4 ¹ 4 È 7T7�8ÂÜ ò¼Rmò � Ý . Alors, par
la propriétéderationalitédel’opérateuron a que wyx�z|4 ¹ 4 Æe!1È 7T718�Ü ò¼RTò � Ý . Par un
argumentsimilaireona wyx�z{4 ¹ 4vr ! 4 Æ�!{È 7T7m7X8PÜ ò � Ý . Par(REE*It) la dernièreégalité
nousconduità wyx�z{4 ¹ 4m4vr !CÆ 7 !|È 7T7�8 Ü ò � Ý cequi contreditl’hypothèseò � �{� Õ ò � .÷
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