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(@y)Permitir que los algoritmos de aprendizaje de
~ redes bayesianas incluidos en Elvira pueda
utilizar restricciones/conocimiento previo.

(&) Esto Implica:
@ Estamos trabajando con restricciones duras: La
informacion dada por las restricciones prevalecera.
@La red obtenida debe satisfacer las restricciones.

@Los elementos del espacio de busqueda
considerado, en gran medida deben satisfacer las
restricciones.



@ Restricciones de existencia de arcos y/o
aristas:

IX —> y 0 IX—y

@ Restricciones de ausencia de arcos y/o aristas:

AX — Yy 0 AX—V

@ Restricciones de orden parcial (relaciones de
precedencia)

X<y

Se asume la transitividad de esta relacion, para que no
,'Jsea necesario especificar todas las relacion ( si x<y e
" y<z entonces asumimos que también x<z )




o EXistencia: Como un elemento de la clase
Graph. Nunca en una Bnet, puesto que en ésta
ultima no puede haber aristas.

@ Ausencia: Como un elemento de la clase Graph.
Nunca en una Bnet, puesto que en ésta ultima no
puede haber aristas y ciclos dirigidos.

@ Orden Parcial: Como un elemento de la clase

Graph (en este caso podria ser una Bnet).
. Donde x <y se almacena como que existe el
z arco Xx—y en ese grafo.




Suponemos que queremos comprobar si
cumple o no las restricciones la red G:

& Restricciones de existencia G,
o Six—yeiG, entonces x—yeG
« Six—yeG, entonces x—yeG o x—yeG

& Restricciones de ausencia G,
 Six—yeG, entonces x—yZG
e Six—yeG, entonces X—-YEGy x—y<&G

& Restricciones de orden G,
G, U G es un dag (no tiene ciclos dirigidos)



Sea G,, G, y G, los grafos que representan las
restricciones de existencia, ausencia y orden parcial,
respectivamente. Entonces:

El conjunto de restricciones de existencia es
autoconsistente si y solo si el grafo G, no tiene
ciclos dirigidos.

 El conjunto de restricciones de ausencia siempre
es autoconsistente.

*El conjunto de restricciones de orden parcial es
autoconsistente si el grafo G, es un DAG.



Sea G,, G, y G, los grafos que representan las
restricciones de existencia, ausencia y orden parcial,

respectivamente. Sea el grafo G,,, el que se define
como:

{x—y[x—yeG} U {y—Xx|x—yEG ,x—yeG,} U
{x—y|x—y€ Ge,X—>Y€ Ga3y_)x€ Ga}

@ Entonces las restricciones son consistentes entre si,
si y solo si:
G.NG,=Gyz y G, U G, no tiene ciclos dirigidos

., Usamos la conveccion: {x—y}u{x—y}={x—y} vy
2 oyin{x—y}={x—y}

@ Ademas, un grafo G es consistente con restricciones

(que son consistentes entre si), si y solo si:
G.UG=G ,GNG,=G,z yG U G, no tiene ciclos dirigidos



Sean G, G, y G, los grafos que representan las restricciones de
existencia, ausencia y orden parcial, respectivamente. Sea G un grafo
consistente con las restricciones.

sInsercion: G’=GuU{x—y} con x—>y&ZG. Entonces, G’ es consistente

con las restricciones, si y solo si:
Xx—y&€G, and x—y <G,
No hay un camino dirigido de y a x en GUG_

Borrado: G’=G\{x—y} con x—»yeG. Entonces, G’ es consistente con

las restricciones, si y solo si:
x—y€G, and x—y &G,

slnversion: G’=(G\{x—y})u{y—x} con x—y&G. Entonces, G’ es
consistente con las restricciones, si y sélo si:

X—YE€G, , y-ox&G, y x—y€¢G,

No hay un camino dirigido de x ay en (G\{x—y})UG,




Q“% Varias Redes: Asia, Alarm, Insurance, Hailfinder.

&‘% Score+search: Busqueda Local, métrica Bde.

e | Medidas estructurales (usando essential graphs):
numero de arcos anadidos (A), numero de arcos
borrados (D), numero de arcos invertidos ().

Q L Proporcion de tiempos (T) respecto al algoritmo sin
restricciones.

&% Porcentajes de restricciones: 10%, 20%, 30%, 40%

&9 Valores medios 50 ejecuciones (10000 casos) 0 40
ejecuciones (500 casos)



EXperimentos: Red Asia

" Positive X-ray?

Experimentos:Red Asia




EXperimentos: Red Alarm
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Expefimentos:Red Alr




EXperimentos: Red Insurance
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Experimentos:Red Insurance




EXperimentos: Red Hailfinder
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Experimentos:Red Hailfinder




EXperimentos: Res_ultados Asia
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Experimentos:Resultados Asie




Exgerlmentos Re ultados Alarm
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Experimentos:Resultados Alarm




ExgerimentOS' R sultados Insurance
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EXxperimentos:Resultados Insurance




Exgerimentos: Resultados Hailfinder
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EXperimentos:Resultados Hallfinder




(e, g, Gg only G, only (g
Eleu A D BDeu A D 1 Blleu iy D 1
Asia
[10%]-1075.94 0.0 0.5 0.6 |-1075.94 0.0 0.8 0.6 |-1075.36 0.0 1.0 0.0 [-[1075.36 0.0 1.0 0.0
20%|-1075.74 0.0 0.6 0.3 |-1075.87 0.0 0.6 0.4 [|-1075.36 0.0 1.0 0.0 |-1075.26 0.0 1.0 0.0
30%|-1075.75 0.0 0.6 0.3 [-1075.75 0.0 0.6 0.3 |-1075.36 0.0 1.0 0.0 |-1075.26 0.0 1.0 0.0
40%]-1075.51 0.0 0.6 0.0 |-1075.51 0.0 0.6 0.0[-1075.36 0.0 1.0 0.0 |-1075.26 0.0 1.0 0.0
- [0% |-F1075.36 0 1 ] Blleu true network: -1075.60
l Alarm
10%] -5000 0.7 4.0 12.7] -5072 10.4 3.8 15.56] -5008 11.0 5.0 19.3] -6002 13.2 4.7 14.6
20%| -5971 6.2 3.3 7.6 -5050 0.1 3.2 12.1]| -5000 9.2 4.6 14.2| -6005 12.4 5.0 12.2
30%| -5046 4.4 2.2 58| -5049 7.7 2.6 10.2| -5084 7.3 4.6 10.8| -6003 11.3 4.9 10.2
409%| -5043 3.2 1.6 44| -5046 T.1 2.0 84| -5080 6.5 46 88| -5086 08 46 8.5
00, | -50586 11 5 22 Deu true network: -59045
Insurance
00| -7262 4.8 17.6 8.8 ] -7270 5.6 18.2 0.0 -7274 7.2 206 7.1 -7270 &.0 200 7.8
20%| -7280 3.4 152 T.8| -7286 4.6 16.2 87| -7270 5.0 106 74| -7270 7.0 207 74
30%| -7310 2.0 12.2 6.0 -7325 3.6 134 80| -7264 4.6 187 62| -7268 7.8 206 T.2
40%| -7353 1.4 9.9 6.2 -7358 3.1 11.2 6.8 -7273 3.0 180 58| -7265 7.8 204 6.9
0% | -7270 = 21 B Deu true network: -759
Hailtinder
[100] -27270 13.3 22.2 11.1] -27231 15.4 22.5 13.0] -27202 14.7 23.8 11.4[ -27183 16.8 25.2 11.3)
209%| -27408 11.0 19.9 9.2 | -27330 14.2 19.9 12.1] -27244 12.5 23.3 10.4| -27190 16.4 25.3 10.7
309%| -27582 8.7 17.2 80| -27461 13.3 17.4 12.2] -27280 10.3 22.2 0.8 | -27108 16.2 25.6 10.2
40%| -27781 7.0 14.2 7.6 | -27649 12.4 14.6 11.4] -27309 8.0 21.2 0.2 | -27204 16.2 26.0 0.6
0%, | -27171 17 25 12 BDeu true network: -20347

Table 5. Results obtained using data sets with only 500 cases.
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