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Redes Bayesianas Dinámicas
(RBD)

• Representan procesos dinámicos

• Consisten en una representación de los estados del 
proceso en un tiempo (red estática) y las relaciones 
temporales entre dichos procesos (red de transición)

• Se pueden ver como  una generalización de las 
cadenas (ocultas) de Markov
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Ejemplo de RBD (equiv. HMM)

�� � �

- -�.�� -�.�	 -�.�+

�� ��.+��.	��.�

/��#������


" /����������������������
�/0��1

" /��������������������������
�/0��.�2��1

" /���������������������*�����
�/0�2��1

��������������� �������� � ������ 3

Otro ejemplo
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Suposiciones Básicas

• Proceso markoviano - el estado actual sólo depende del 
estado anterior (sólo hay arcos entre tiempos consecutivos)

• Proceso Estacionario en el tiempo - las probabilidades de 
transición, P(St+1 | St), no cambian en el tiempo
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Algoritmos
• Propagación

- Aplican los mismos algoritmos de propagación de redes 
estáticas
- Se incremento el problema de complejidad computacional, 
utilizándose técnicas de simulación como los filtros de 
partículas

• Aprendizaje

- Existen extensiones de las técnicas de aprendizaje 
paramétrico y estructural para RBD
- Se puede dividir en dos partes: aprender la red estática y 
aprender la red de transición
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Redes Temporales

• Representaciones alternativas a RBD que incorporan 
aspectos temporales

• Se orientan a representar intervalos de tiempo o eventos en 
el tiempo vs estados

• Existen diferentes propuestas, dos ejemplos representativos 
son:

- Redes de tiempo (time net) [Kanazawa]
- Redes de nodos temporales (TNBN) [Arroyo]
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Red de tiempo

• La representación se basa en 2 tipos de eventos (nodos):

- Eventos: un hecho que ocurre de manera instantánea

- Hechos: una situación que es verdadera durante 
cierto intervalo de tiempo

• Cada hecho tiene asociado un evento de inicio y un evento 
de terminación
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Ejemplo de redes de tiempo
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Redes de tiempo

• Para poder representar alternativas se utilizan nodos 
virtuales (potencial events)

• Cada nodo tiene asociados como valores "tiempos" de 
ocurrencia, por ejemplo:  Arrive(sally): [2 - 6]

• Se asocian a cada nodo una tabla de probabilidades dados 
sus padres

• Las propagación se realiza mediante técnicas de simulación 
estocástica
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Ejemplo de redes de 
tiempo ���
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Redes de Nodos Temporales

• Representan cambios de estado (eventos) de las variables

• Tienen dos tipos de nodos:

- Nodos de estado - representan variables de estado 
como en las RBD

- Nodos temporales - representan cambios de estado 
de una variable
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Nodo Temporal

• Nodo que representa un "evento" o cambio de estado de una 
variable de estado

• Sus valores corresponden a diferentes intervalos de tiempo 
en que ocurre el cambio

• Ejemplo: incremento de nivel
- Valores (3): * Cambio 0 - 1 0

* Cambio 10 - 50
* No Cambio
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Redes con Nodos Temporales

• Permiten una representación más compacta de ciertos 
dominios que las redes dinámicas 

• Ejemplo:
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RB temporal para el 
ejemplo
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TNBN

• Para cada nodo temporal se definen un conjunto de valores 
que corresponden a intervalos de tiempo y las probabilidades 
asociadas

• La propagación se hace de la misma manera que en redes 
estáticas
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Variables Continuas

• Las redes bayesianas normalmente manejan variables 
multivaluadas discretas.

• Cuando se presentan variables continuas (temperatura, 
estatura, etc.), éstas se discretizan en un número de intervalos y 
se manejan como si fueran discretas.

• Este enfoque presenta desventajas:
- Si el número de intervalos es pequeño, se pierde precisión.
- Si el número de intervalos es grande, el modelo se vuelve 
demasiado complejo y se requiere gran cantidad de datos para 
estimar las probabilidades
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Variables Continuas

• Otra alternativa es manejar directamente distribuciones 
continuas.

• Se han realizado pocos desarrollos en este sentido y la 
mayoría están limitados al manejo de distribuciones 
gaussianas:

( )
( )

	

	

	

		

� σ
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πσ
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Donde µ es el promedio y σ2 es la varianza (σ es la desviación 
estándar). Esta se representa como  N(µ ,σ)
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Propagación con variables gaussianas

Suposiciones:

1. La estructura de la red es un poliárbol.

2. Todas las fuentes de incertidumbre no están 
correlacionadas y siguen el modelo gausslano.

3. Existe una relación lineal entre variables (entre un nodo y 
sus padres):

X=b1U1 + b2U2 +... + bnUn + Wx

Donde X es una variable, las U¡ son los padres de X, las b son coeficientes 
constantes y w representa el "ruido" (gaussiano con media 0)
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RB con variables continuas
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Propagación con variables gaussianas

• El método de propagación es análogo al de poliárboles con 
variables discretas.

• Se establece que en este caso las distribuciones marginales 
de todas las variables son también gaussianas:

• El producto de gaussianas es una gaussiana (esto no aplica 
a otras distribuciones)

( ) ( ) ( ) ( )�������� σµλαπ �2 ==
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Propagación con variables 
gaussianas

• Los parámetros, µ y σ, se obtienen 
de los parámetros que envían los 
nodos padre e hijos con las siguientes 
expresiones:
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Los mensajes que envían los nodos a sus padres e hijos se 
calculan de la siguiente manera:
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Ejemplo - RB con Variables Continuas
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Ejemplo - propagación

• Dado:
- y1=8000, y2=10,000, z1=z2=1000
- ds(y1)=300, ds(y2)=1000

• Aplicando las ecuaciones para “diagnóstico”:

µx = [(8-1)(1)2+(10-1)(0.3)2]/[(1)2+(0.3)2] = 7.165

σx = [ (0.3)2(1)2]/[(1)2+(0.3)2] = 0.0826, ds(x)= 287
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Subsistema de una Planta Eléctrica

����

� ? / � � = � � - � � �� - � � @ �� C � - � @

F� � & G � - � � ��� C � - � @ > H I & � I � � � ��� C � - � @

G � - � � � � - � � @
J � I � � � - H �

� C � - � @

� - � � @ � - ? �  �I � �� C � - � @

� � = � � - � �
� - � � @ �� C � - � @

F� � & � - � � �/ ? @ /

F� � & � - � � �$ � � $ �

� / � � C �$ � � $ � / � - � � @ �$ � � $ �

- � ?  �I �

� - F

� - -

& � /

� G F



��

��������������� �������� � ������ +�

&��'����������/���������

" ����������������������������������������������E�����

0���'�������1�����������������������)��������������

������������������������E�����0���'�������1

" ����������A��������������������������E��������

�*��������������������������������������������������

�����'�������

" /����������������������������������������

�������������*������0����������������1

Red bayesiana con nodos temporales
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Variables

LI=Load increment

FWPF=FW pump failure

FWVF=FW valve failure

SWVF=SW valve failure

STV=Steam valve

FWP=FW pump

FWV=FW valve

SWV=SW valve

STF=Steam flow

FWF=FW flow

SWF=SW flow

DRL=Drum level

DRP=Drum pressure

STT=Steam temperature
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Resultados Experimentales

Prueba µµµµ σσσσ

Predicción
% RBS 87.37 9.19
% Exactitud 84.48 14.98

Diagnóstico
% RBS 84.25 8.09
% Exactitud 80.00. 11.85

Diagnóstico y
Predicción

% RBS 95.85 4 .71
% Exactitud 94.92 .        8.59
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