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RESUMEN 
 

Cuando se trata de estructuras de modelos de decisiones muy grandes y complejas, se 

procura centrar las decisiones en los parámetros y valores  en condiciones de certeza que 

asumen los criterios de  decisión. Las Redes Bayesianas son un área creciente e importante 

para la investigación y aplicación en todos los campos de la Inteligencia Artificial. 

La  presente publicación  considera la  toma de decisiones como una función basada 

únicamente  en el   ejercicio del  análisis de hechos concretos y  se basa en gran medida de 

la capacidad de hacer inferencias sobre la  ocurrencia de eventos futuros y la relación con el 

teorema de Bayes y la inferencia dentro de las redes bayesianas como modelo 

probabilístico que relaciona las variables aleatorias mediante un grafo dirigido. 

 

INTRODUCCION   
 

Las redes bayesianas organizan un caso problema mediante un conjunto de variables y las 

relaciones de dependencia entre ellas. Dado este modelo, se puede hacer inferencia 

bayesiana; es decir, estimar la probabilidad posterior de las variables no conocidas, en base 

a las variables conocidas. Estos modelos bayesianos poseen diferentes aplicaciones para 

diagnostico, clasificación y decisión  que brinde  información importante en cuanto a como 

se relacionan las variables, las cuales pueden ser interpretadas como relaciones de causa-

efecto. 

 

Las  redes bayesianas son elaboradas basándose en un conocimiento experto desarrollando  

diversas técnicas para  aprender a partir de ciertos datos que estructuran parámetros 

asociados al modelo, siendo posibles compartir conocimientos obtenidos de los datos del 

caso de estudio. 

 

A continuación se realiza un breve estudio de la importancia de las redes bayesianas dentro 

del esquema financiero para la toma de decisiones y la estructura que se debe tener presente 

a la hora de realizar un método bayesiano que ayude  controlar diferentes factores dentro 

del marketing. 
 

Las redes bayesianas son centro de investigación para el que existen diferentes propuestas 

de algoritmos, tanto para la  realización de inferencias como para su uso en el aprendizaje. 

Existen distintas aplicaciones de interés para las redes bayesianas: sistematización, 

diagnostico, predicción y clasificación entre otras. Una  característica de las redes 

bayesianas es  que permiten aprender sobre relaciones de dependencia y causalidad, 

permitiendo  combinar conocimiento con datos. 
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1. Definición  de red bayesiana 
 

Una Red Bayesiana es un modelo probabilístico que relaciona un conjunto de variables 

aleatorias mediante un grafo dirigido, son redes graficas  sin ciclos  en el que se representan 

variables aleatorias y las relaciones de probabilidad que existan  entre ellas que permiten 

conseguir soluciones a problemas de decisión en casos de incertidumbre.  

 

Una red bayesiana es una representación ilustrada de dependencias para razonamiento 

probabilístico, en la cual los nodos representan variables aleatorias y los arcos simbolizan 

relaciones de dependencia directa entre las variables. 

 

Un ejemplo muy simple puede ayudarnos a describir el funcionamiento de una red 

bayesiana. Consideremos simplemente una variable aleatoria Z dependiente de otras dos 

(factores F1 y F2). El grafo expresivo de esta relación será, obviamente, el siguiente (figura 

1).
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Figura 1 : Grafo 

 

Una red Bayesiana es una herramienta  informática a la que puede crearse diferentes 

modelos dependiendo del  caso de estudio según la concepción que tenga el diseñador y de 

las condiciones del comportamiento de las variables. En esta herramienta sobresale debido 

a  que no solo permite un proceso hacia atrás (backward), por ejemplo como una operación 

financiera que ha sido realizada en términos de riesgos operacionales; sino también hacia 

adelante (forward) donde la red puede calcular las probabilidades de pérdida o de beneficio 

usando la regla de Bayes. 
 

La estructura del modelo bayesiano  permite capturar las relaciones de dependencia que 

existe  entre los atributos de los datos que se estudien, describiendo la  distribución de 

probabilidad que administra un conjunto de variables especificando los cálculos de 

independencia condicional junto con probabilidades condicionales. Así, las redes permiten 

especificar relaciones de independencia entre conjuntos de variables, lo que las convierte en 

una solución de independencia. 

                                                            
1 DOLDÁN TIÉ FÉLIX, (2007). “Redes Bayesianas y Riesgo Operacional”. Universidad de Coruña. Revista 

Galega de Economía, vol. 16.  
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1.1 Inferencia bayesiana 
 

La incertidumbre es natural en el proceso de razonamiento donde se pueden establecer  

reglas para inferir de manera deductiva una proposición determinada que puede ser 

verdadera o falsa, según sea el límite de esta estimación. Dentro de los métodos  de 

razonamiento se encuentran los Modelos Bayesianos, que simulan diferentes condiciones 

de incertidumbre cuando no se conoce si es verdadera o falsa la hipótesis  enunciada en un 

rango de variación. 

 

Todos los modelos bayesianos tienen en común la asignación de la probabilidad como  

medida de creencia de una hipótesis, así es que, la inferencia es un proceso de reajuste de 

medidas de creencia al conocerse nuevos axiomas. 

 

Cuando se utilizan evidencias y observaciones para establecer que una suposición sea 

cierta, es lo que se denomina como Inferencia Bayesiana. La inferencia bayesiana  observa 

la  evidencia y calcula un valor estimado según el grado de  creencia  planteado en la 

hipótesis. Esto implica que al tener mayor cantidad de datos  disponibles  se podrá obtener 

resultados más satisfactorios. 

 

La ventaja fundamental del uso de la inferencia bayesiana  radica en la utilidad que se le da  

para la toma de decisiones, actualmente  su uso es frecuente por que se obtienen resultados 

más acertados en el contexto de parámetros desconocidos.
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Debido a que la inferencia bayesiana está fundada en un método basado en datos históricos, 

puede captar las situaciones en que la dinámica del mercado muestre una  firme estrategia 

de cambios importantes, lo cual proporciona un buen indicador de las condiciones futuras 

del mercado. 

 

Aplicando la inferencia Bayesiana es posible identificar  distintos tipos de patrones de 

transición como estados de ganancias discretas en un gran conjunto de datos 

administrativos. Además, se puede investigar acerca de los efectos y las condiciones del 

mercado por medio de la estimación de un modelo probabilístico. 

 

También se puede estudiar y analizar  las deficiencias futuras de las actividades 

operacionales de una empresa, con la aplicación del método de inferencia bayesiana,   el 

cual no deberá basarse sólo en datos históricos, sino que se debe incluir el análisis de los 

diferentes escenarios para poder predecir  un comportamiento futuro y la gravedad del 

riesgo; esto con el fin de  mejorar las políticas de gestión de riesgos.  

 

                                                            
2 Zellner, A. (1987): “Introducción a la inferencia bayesiana  en Econometría.”: John Wiley & Sons 



 

La Inferencia bayesiana es una técnica estadística adecuada para reunir las opiniones de 

expertos  en el análisis de datos. Actualmente existe una amplia literatura que envuelve  

toda la teoría de la inferencia bayesiana y sus  aplicaciones para el marco financiero y de 

negocios.  

 

El mecanismo de inferencia sobre redes bayesianas permite utilizarlas para construir 

clasificadores. Para que esto  se debe crear una  red bayesiana en la que  las variables  se 

interrelacionen  en  el grafo. La clase pertenecerá  a la variable desconocida, objetivo de la 

inferencia. Proporcionada una instancia cualquiera para la que se conozcan todos sus 

atributos, la clasificación se verificará infiriendo sobre el grafo la probabilidad posterior de 

cada uno de los valores de la clase, y eligiendo aquél valor  que maximice dicha 

probabilidad.
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1.2 Tipos de redes bayesianas   
 

El problema Principal en el momento de construir una red Bayesiana consiste en el 

tratamiento de variables discretas y continuas de forma simultánea, debido a las 

restricciones del modelo  condicional que conlleva al proceso de discretización. Las redes 

bayesianas se pueden clasificar según en función del tipo de variables utilizadas. 

 
1.2.1 Redes Bayesianas Continuas 

 

Las redes bayesianas continuas   son aquellas que tienen un número infinito de posibles 

valores. En este tipo de redes resulta complicado determinar explícitamente las 

probabilidades condicionadas para cada valor de las variables, así que las probabilidades 

condicionadas se representan mediante una función  de probabilidad. 

 

La mayoría de las variables reales son de carácter continuo como por ejemplo la variación 

de la  temperatura. Una red Bayesiana cuyas variables sean todas continuas y estén todas 

representadas mediante funciones normales lineales, tiene una distribución normal 

multivariada. Este tipo de variables debe ser manejada mediante el proceso de 

discretización  debido a la gran cantidad de datos que deben ser  modelados por medio de 

selección de rangos y de este modo hacer más sencillo el proceso de discretización.  

 

Los métodos supervisados y no supervisados corresponden a la división del proceso de  

discretización  de las variables. En los métodos no supervisados, la variable 

correspondiente a la clase  no es considerada  por los atributos continuos y los valores son 

discretizados  independientemente. El método más simple es dividir el rango de valores 

cada atributo, en  intervalos, utilizando la información sobre los valores de los atributos. 

Los métodos supervisados tienen en cuenta la variable clase, y los puntos de división que 

construye los rangos de cada atributo son elegidos según el valor de la clase. 

 
                                                            
3 Fernández, Enrique. (2005). “Análisis de Clasificadores Bayesianos”. Facultad de 

Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires. 



 

1.2.2 Redes Bayesianas  Dinámicas 

 

Las redes Bayesianas dinámicas  consienten en la exposición de procesos que contienen 

una variable aleatoria en cada intervalo de tiempo. El proceso que se está estudiando puede 

entenderse como una serie de procesos en un instante de tiempo.
4
 

El estado de las variables se representa en un lapso de tiempo para poder representar los 

procesos dinámicos conocidos dentro de la red bayesiana. Las probabilidades condicionales 

de este modelo no cambian con el tiempo. Es decir, se repite las etapas temporales y  las 

relaciones entre dichas etapas. 

 

La inferencia en una red bayesiana dinámica  es  la misma que para  una red bayesiana, y 

por esto se emplean los mismos métodos. Esta inferencia resulta mediante la reproducción 

de los intervalos de tiempo, hasta que la red sea lo suficiente larga para captar todas las 

observaciones.  

 

2. Aplicaciones de redes bayesianas 
 

La utilización de las redes bayesianas ha sido muy difundida  en diferentes campos  como 

en la manipulación de sistemas expertos en la medicina, en la depuración de programas de 

inteligencia artificial, en la genética, en procesos de producción; todos estos enfocados  a la 

solución de  problemas y en la  identificación de probabilidades que disminuyan riesgo, 

como es el uso primordial que se le da en la rama financiera. El uso que se le da a la redes 

bayesiana en el estudio y tratamiento de datos, consiste básicamente con mejorar el 

esquema de prevención de riesgo operacional; tal que sirva como sistema de ayuda a la 

toma de decisiones en una situación de emergencia y realizar mejoras en las estrategias de 

operacionales. 

 

Las redes bayesianas como herramienta de gestión de riesgo son de suma importancia para 

el gremio financiero debido a sus grandes aportes en la definición de condiciones 

probabilísticas de inferencia, con un amplio manejo de variables. 

 

Las redes bayesianas son utilizadas para representar el conocimiento en métodos de 

razonamiento, explotación de información, análisis de los deudores del sistema financiero  

y predicción de ventas; basados en la teoría de la probabilidad, tal que se pueda  predecir el 

valor de las variables no observadas y explicar los resultados arrojados de  las variables 

observadas. El uso de las redes bayesianas permiten aprender sobre relaciones  de 

dependencia y  combinar conocimiento con nuevos datos. 

 

2.1 Redes bayesianas y su importancia en la toma de decisiones 
 

                                                            
4
 Chow, C. and Liu, C. (1968). “Approximating discrete  probability distributions with dependence trees”. 

IEEE Trans. on Info. Theory 



 

EL mejor tratamiento que se le ha podido dar al manejo de la incertidumbre es la 

probabilidad y dentro del  la inteligencia artificial  es notable el uso de  el método 

bayesiano como herramienta principal para la definición de hipótesis  resultantes del 

manejo de inferencias dentro del marco del manejo de información probabilística. 

 

La extensión de las redes bayesianas son de gran utilidad por que utiliza nodos de decisión 

y nodos de utilidad; los cuales permiten resolver problemas de toma de decisiones. Para 

gestionarla de forma adecuada es necesario procesar y descifrar grandes cantidades de 

datos, tal que sea posible extraer el conocimiento necesario para una adecuada toma de 

decisiones. 
 
En la actualidad hay proyectos que permiten medir el grado de incertidumbre de las 

relaciones de dependencia de entre las variables, un ejemplo que se puede consultar para 

este caso es la red bayesiana para la concesión de créditos bancarios capaz de aprender a 

partir de las fuentes de datos sobre préstamos bancarios. 
 

La toma de decisiones es tratada como un  proceso de optimización en donde se 

recomienda la mejor alternativa que optimice la utilidad esperada, dadas las observaciones 

de los factores externos y preferencias que haga la toma de decisiones. En el proceso de  

construcción de una red bayesiana para la toma de decisiones,  es importante definir el 

problema teniendo  claras todas las características del conflicto, tal que, posteriormente sea 

posible recolectar los datos que serán  las variables fundamentales en el desarrollo  del 

proyecto y se plantee un modelo del cual sea viable obtener la mejor solución que se acople 

a las necesidades del proyecto. 5 

 

La redes bayesianas representan  la incertidumbre con probabilidades, ofreciendo una idea 

de qué tan fuertemente puede ocurrir un evento, usando la comparación como medio de 

información sobre posibles consecuencias de una situación. La capacidad del proceso 

creación de las redes bayesianas apunta su aplicación a tácticas de toma de decisiones 

estratégicas. Utilizando la estructura bayesiana para la optimización de problemas, los 

expertos trabajan como un grupo  de toma de decisiones ofreciendo diferentes opiniones  

sobre la misma situación; esto permite tener diferentes soluciones para que permita 

identificar  variables y las relaciones entre ellas en el modelo y la cuantificación de los 

gráficos con  probabilidades numéricas.  

 

Debido a las limitaciones de probabilidad para la inferencia de una red bayesiana, 

usualmente no es posible  evitar contradicciones entre las diferentes soluciones de los  

expertos en la toma de decisiones en grupo; ya que se necesita identificar un conjunto de 

alternativas en el que grupo de  expertos tienen opiniones que consideran el  problema 

según el  orden de preferencias. 

 

                                                            
5 BASEL COMITÉ ON BANKING SUPERVISION. (2001).“Sound Practices for the Management and 

Supervision of Operational Risk”. (Publication núm. 86).  



 

La ecuación matemática para la elaboración de la red bayesiana se obtiene sobre la base de 

los conocimientos obtenidos a partir de la decisión final del grupo de expertos, teniendo en 

cuenta  el conjunto de parámetros, de acuerdo con  la distribución de variables. Cada  

declaración obtenida de los expertos se utiliza para generar indicadores cualitativos  dentro 

de la elaboración de la red. Finalmente, se presenta el conocimiento cualitativo obtenido del 

modelo  presentando las declaraciones  y luego se exponen las restricciones de desigualdad 

de las  probabilidades observadas.  

 

2.2 Redes Bayesianas en la estimación del riesgo operacional 
 

Las redes bayesianas se manifiestan en la toma de decisiones en general, en el análisis de 

riesgos, análisis de fiabilidad, en el desarrollo de sistemas expertos de origen comercial, 

este ultimo debido al creciente manejo en el sector bancario para el procesamiento de 

determinados riesgos operacionales. 

Debido al crecimiento de la actividad en el sector financiero las redes bayesianas han 

realzado su importancia ya que son utilizadas como herramienta de análisis en el riesgo 

financiero, obligando a las entidades financieras a  formular distintos métodos de detección 

y regulación en el tratamiento de riesgos operacionales. 

 

En este caso los modelos de redes bayesianas tienen presente al información histórica de los 

datos  que corresponden a los acontecimientos de riesgo como indicadores de perdida para 

poder explicar la información contenida en términos financieros. 

 

Las redes bayesianas que han sido construidas para indicar factores de riesgo operacional 

representan básicamente la definición de variables y la estimación de probabilidades de 

diferentes categorías de un evento, entre ellas están las más usadas para expresar 

probabilidades condicionales en los indicadores de riesgos. 

 

Durante el proceso de creación de una red bayesiana se debe revisar las probabilidades 

condicionales de la información histórica requerida inicialmente y aplicar la metodología 

distribución de probabilidad según sea el caso de estudio, por ejemplo el número de 

operaciones o productos sujetos  a pérdidas para el estudio de riesgos operacionales; en 

donde se deberá recopilar toda la información contenida en datos externos como fraudes y 

robos y de este modo sacar el mayor provecho al en foque bayesiano. 

 

Para comprender mejor el modelo de red  al que se hace referencia, se toma un sencillo 

ejemplo expuesto por  Félix Doldan  de su artículo Redes bayesianas y riesgo operacional; 

en este ejemplo se identifica el entorno del mercado cuya evolución se simplifica en etapa 

de alza y en etapa baja (F1), al equipo humano capaz de procesar operaciones financieras 

(F2), y al proceso de realizar operaciones financieras de forma correcta o incorrecta 

(Variable Z); ilustrado en el siguiente grafo: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tomado de: Félix Doldan  Redes bayesianas y riesgo 

operacional 

 

Es de recalcar  que el resultado de las 

operaciones financieras realizadas depende 

del funcionamiento del equipo humano, así 

como la evolución del mercado. 
Figura 3: Tabla de Distribuciones 

Tomado de: Félix Doldan  Redes bayesianas y riesgo 

operacional 

La red, usando la regla de Bayes, calcula  las probabilidades de beneficio o de pérdida: 0,748 y 0,252, respectivamente 

(Figura 4). 

Figura 4: Regla de Bayes 

Figura 2: Red 

Bayesiana 



 

 
Tomado de: Félix Doldan  Redes bayesianas y riesgo operacional 

 
Ahora conociendo que la operación financiera ha sido realizada con pérdida, en qué medida es 

imputable al equipo humano o, simplemente, es debida al azar del mercado. Para ello, la red 

bayesiana, conociendo el estado como igual a pérdida, determina, aplicando la regla de Bayes, las 

probabilidades de funcionamiento incorrecto o insatisfactorio del equipo humano (Figura 5).   
 

Figura 5: Probabilidades (variable z) 

 
Tomado de: Félix Doldan  Redes bayesianas y riesgo operacional 

 

Cada empresa está en la libertad de  construir el modelo de red bayesiana que mejor se 

adecue a sus necesidades, ya sea para acrecentar la  transparencia del proceso de operación,  

realizar un análisis para revelar situaciones extremas de riesgo, considerar el riesgo 



 

operacional con aspectos relacionados al mercado y al crédito o incluso apoyar la gestión y 

la toma de decisiones.
6
 

 

El análisis de la red puede proveer ideas para establecer  controles y límites que amortigüen 

el riesgo operacional  y permite examinar los datos acumulados para la mejora de los 

procesos lo cual mejora la calidad en los mismos. No se puede afirmar  que exista una 

modelo general de red bayesiana que pueda ser utilizada por el sector financiero, todo 

depende de la selección del instrumento informático adecuado según el objetivo de la 

empresa, así se consigue modelo eficiente y una técnica cuyo uso será cada vez más 

perfeccionada. 
 

Conclusiones 
 

 La importancia y uso creciente de los nuevos modelos, representa la inmersión en un 

nuevo mundo en el cual la incertidumbre no constituye  un impedimento para un eficaz 

tratamiento en la toma de decisiones y evaluación de procesos. 

 

 La combinación de un adecuado sistema de inferencia con el conocimiento adquirido 

durante la elaboración de un modelo bayesiano por parte de los expertos, constituye 

una gran fortaleza para cualquier análisis, puesto que existen factores externos al 

sistema que proporcionan información adicional para la evaluación del requerimiento. 
 

 La teoría de la decisión bayesiana es ideal en aplicación para la solución de problemas 

de comercialización, teniendo en cuenta los parámetros  de la incertidumbre; donde la  

incertidumbre debe tener en cuenta  la toma de decisiones como una  acción que 

establece el valor de diversas variables en el entorno de mercado que enfrenta el 

consumidor y las compañías. 

 

 El método bayesiano puede ser apropiado si los gerentes a cargo de la toma de 

decisiones están dispuestos a utilizar un modelo que tenga en cuenta sus conocimientos 

y experiencia. 
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