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AS REDES BAYESIANAS
SAO...

... modelos graficos que representam relagdes de causa-
efeito entre um conjunto de variaveis. Muitos processos
naturais podem ser modelados através de redes de
influéncia, que estabelecem relagGes causais entre
variaveis. Quando essas redes sdo complexas, com um
grande nimero de interagdes entre variaveis, recorre-se as
redes Bayesianas, assim designadas porque se baseiam no
teorema de Bayes para modelar a propagacdo das
probabilidades ao longo da rede de influéncia.

CARACTERISTICAS

= Sdo grafos direcionados e aciclicos, isto €, nao é
possivel incorporar ciclos retroalimentados;

= Assumem efeitos estaticos no tempo (ndo-dindmicos);

= Sdo formadas por nés (ou vértices), que representam
variaveis, e arcos (ou arestas) unidirecionais, que
representam relagdes causais entre pares de variaveis
na direcdo da influéncia (dos nds pai para os nds
filho);

= Podem ainda distinguir-se os nés de entrada, aqueles
que sao condicionalmente independentes (as
probabilidades de cada estado podem resultar por
exemplo de medigGes no campo), os nés intermédios,
que dependem de outros nos (de entrada ou
intermédios) e os nos de saida, que ndo exercem
influéncia sobre nenhum nd na rede;
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= As relagGes entre os nds sao definidas por Tabelas de
Probabilidade Condicional que estabelecem as
probabilidades de cada um dos efeitos (estados da
variavel do nd filho) tendo em conta cada estado da
variavel que os influencia (estado da variavel do né pai).
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Exemplo de uma Rede Bayesiana com trés nds de entrada, dois nos
intermédios e dois nds de saida. Cada varidvel contém trés
estados. Como exemplo representam-se duas tabelas associadas a
um no de entrada (probabilidades marginais) e um né intermédio
(probabilidades condicionais) em que por exemplo a notacdo
P(D1/A2) significa Probabilidade de D tomar o valor 1 dado A
tomar o valor 2.

RIVEAL: Valores e servicos dos ecossistemas fluviais e florestas ribeirinhas em paisagens fluviais alteradas e futuros
climaticos incertos

&isss 2 W Y| e @MARE U SETNERA

universidade

jeobiotec
/ : a
de aveiro e S

FCT 5% Lish@20™ <55 2620 ==



<

RIVEAL

VANTAGENS

= 0O modelo traduz-se numa representacdo grafica simples
e intuitiva;

= Incorpora explicitamente a incerteza associada;

= Permite integrar informacgao de diversa natureza: dados
empiricos, modelos estatisticos, modelos mecanisticos,
meta-analises, inquéritos e conhecimento de peritos;

= Permite realizar quer progndsticos (por exemplo
conhecer a probabilidade de se ter um sintoma, tendo
em conta uma determinada causa), quer diagndsticos
(por exemplo conhecer a probabilidade de uma causa
para determinado sintoma);

= Permite atualizar as evidéncias probabilisticas a medida
que nova informacao sobre determinada ligacdo se torna
disponivel.

Prognadstico: Probabilidade de um efeito
tendo em conta uma causa P(efeito [causa)
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Diagnéstico: Probabilidade de uma causa
tendo em conta um efeito P(causa|efeito)

Exemplo de uma Rede Bayesiana e as duas diferentes direcoes
possiveis para a sua utilizagdo (progndstico e diagnostico).

DESENVOLVIMENTO DE
UMA REDE BAYESIANA

O desenvolvimento de uma Rede Bayesiana envolve
essencialmente trés passos:

= Elaboragao de um modelo conceptual, que define a
estrutura da rede de causa-efeito através de um
diagrama de influéncia. Esta é geralmente definida por
peritos, tendo em conta a informacdo disponivel, mas
também pode ser definida automaticamente pelos
dados.

= Atribuir probabilidades aos diferentes estados de cada
variavel. Este passo envolve geralmente a discretizagdo
prévia das varidveis em diferentes estados e a
construgdo de tabelas de probabilidade marginal (nds de
entrada) ou tabelas de probabilidade condicional (noés
intermédios ou de saida).

= Avaliacdo do modelo, envolvendo a sua validagao com
base em dados independentes e uma analise de
sensibilidade para avaliar como a incerteza da rede pode
afetar os nos de saida.
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APLICACOES EM GESTAO
DE RECURSOS AQUATICOS

A representacdo grafica intuitiva e facilidade de interacdo do
utilizador com a rede Bayesiana, permitindo também uma
avaliagdo imediata da incerteza de determinada decisdo,
torna a esta ferramenta muito vantajosa na area de gestdo
de recursos naturais. Com efeito, a sua utilizagdo em
diferentes aspetos da gestdo de recursos aquaticos tem
vindo a crescer nas ultimas duas décadas, nomeadamente
para a avaliacdo de diferentes cenarios de gestdo e
alteracgdes globais climaticas e de uso do solo na qualidade
da agua.

CONTRIBUICAO PARA O
RIVEAL

A Rede Bayesiana do Projeto RIVEAL tera como objetivo o de
providenciar uma ferramenta integrativa para o progndstico
do efeito de diferentes cenarios socioeconémicos e de
alteracGes climaticas sobre trés grupos de valores de
servigos de ecossistema em sistemas ribeirinhos afetados por
grandes barragens: qualidade ecoldgica, valores socio-
culturais e sequestro de carbono. Ao introduzir alteragdes
aos diferentes cendrios, torna-se possivel ao gestor
ambiental conhecer a resposta dos ecossistemas e dos seus
servicos, e realizar decisdes mais efetivas para mitigar o
efeito das perturbagdes.

A Rede Bayesiana sera constituida por cinco componentes:

1. A componente dos cenarios socioeconémicos e de
alteracGes climaticas que irdo afetar os usos do solo e a
operacao das barragens.

2. Os processos de perturbacdo resultantes, que no sistema
em causa se assume que advém principalmente das
alteragdes do regime hidroldgico e dos usos do solo.

3. A resposta bidtica dos diferentes indicadores bioldgicos
considerados.

4. A resposta do ecossistema as alteracGes da componente
bidtica.

5. A resposta dos valores dos servigos de ecossistema.

perturbagao ecossistema ecossistema

J‘)/ Cenarios Processos de Resposta biética Resposta do Servigos de
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Montantel Jusante

Modelo conceptual preliminar para o desenvolvimento da Rede
Bayesiana do projecto RIVEAL.
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