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Resumen

Las redes bayesianas proveen informacion sobre las relaciones de dependencia e independencia condicional existentes entre las
variables. La inclusion de las relaciones de independencia en la propia estructura de la red, hace de las redes bayesianas una
buena herramienta para representar conocimiento de forma compacta pues se reduce el nimero de pardmetros necesarios. En
general, su aplicacion para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19 es escasa. La toma de decisiones
para la Covid-19, ha estado centrada en el uso de modelos matematicos que utilizan datos discretos en la busqueda del
conocimiento sobre la evolucion de la epidemia, considerando a los sujetos susceptibles, expuestos, infectados y recuperados. En
el presente trabajo se realiza un estudio de las redes bayesianas como una herramienta para resolver distintos problemas en los
modelos matematicos que utilizan datos discretos en la bisqueda del conocimiento sobre la evoluciéon de la epidemia:
considerando a los sujetos susceptibles, expuestos, infectados y recuperados. La posibilidad de trabajar con datos discretos y
continuos simultaneamente, la variedad de problemas que pueden resolver, y la flexibilidad en la estructura del modelo,
convierten a las redes bayesianas en una herramienta apropiada, en los modelos para apoyar la toma de decisiones sobre la
propagacion de la Covid-19.
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Abstract

They sum up the Bayesians nets decide information on the relations of dependence and conditional existent independence
between the variables. The inclusion of the relations of independence in the own structure of the net, does of the Bayesian’s nets a
good tool to represent cone, foundation in a compact way because reduces to him the number of necessaries parameters. In
general, your application to lean it takes of decisions on the propagation of the Covid -19 is scarce. It takes it of decisions for the
Covid -19, has being centered in the use of mathematical models that use discrete data in the search of the knowledge on the
evolution of the epidemic, by considering to the susceptible subjects, exposed, infected and recovered. At present work proposes
insert the Bayesian’s nets as a credit tool to resolve different problems in the mathematical models that use discrete data in the
search of the knowledge on the evolution of the epidemic: by considering to the susceptible subjects, exposed, in-fects-two and
recovered. The possibility to work with discrete and endless data simultaneously, the variety of problems that can resolve, and the
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flexibilityin the structure of the model, convert to the Bayesian’s nets in an appropriate tool, in the models to lean it takes of
decisions on the propagation of the Covid, 19.

Keywords: Graphic models probabilistic; take of decisions; Covid-19.
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Introduccioén

La Covid-19 es una enfermedad producida por el virus SARS-CoV-2. Este virus pertenece a la familia
Coronaviridaede acido ribonucleico (ARN) monocatenario. Des-de una perspectiva viroldgica, ha presentado
multiples mutaciones entre las que se encuentran la nueva cepa de Covid-19 (Velavan & Meyer, 2020). La Covid-19,
es un evento sanitario que se origind en Wuhan, China en diciembre de 2019 y se sospecha que su propagacion se
debio a una zoonosis entre murciélagos, un animal indeterminado como vector y humanos (Singhal, 2020).

En Cuba, este evento se comenz6 a monitorizar desde el mes de marzo de 2020, cuando se notificaron las primeras
personas contagiadas de Covid-19. Los sintomas de las personas que poseen la Covid-19 son fiebre, cefalea, rifinorea,
disnea, mialgia y tos (Singhal, 2020), (Mar Cornelio et al., 2020). El virus tiene un periodo de incubaciéon de 5 a 7
dias.

A nivel mundial, la Covid-19, ha infectado a mas de un millén de personas, se han reportado elevados fallecimientos
a causa de este virus y con una tasa de letalidad alta y variable, debido a la localizacion geografica.

A pesar de tener una baja letalidad, la Covid-19, presenta un contagio de dos a 3 veces mayor en comparacion a la
influenza (Organization, 2020). Una de las medidas ampliamente utilizada ha sido el aislamiento social, generando
una contraccién econdmica mundial y una alta demanda de los servicios de salud para las poblaciones afectadas
(Jackson et al., 2020).

Debido al comportamiento del virus, se hace necesario contar con proyecciones con el fin de estimar la magnitud de
la propagacion del virus. Reviste una significativa importancia la utilizacion de modelos matematicos para apoyar la
toma de decisiones, con el fin de evitar la propagacion del agente viral.

Al respecto, se utilizan los modelos matematicos para conocer prondsticos y se utilizan para comprender los procesos
epidémicos en pos de generar estrategias para disminuir la diseminacién del virus. Los modelos matematicos en salud
han sido utilizados desde las primeras aproximaciones de Daniel Bernoulli con la epidemia de la peste durante el siglo
XVII (Casals et al., 2009), (Mar Cornelio, 2019).

Los modelos epidemiologicos predictivos deterministas, fueron utilizados segin las caracteristicas del agente

etiologico (Casals et al., 2009). Entre los modelos utilizados desde el punto de vista epidemiologico se encuentran; el
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modelo SIS(Susceptible, infectado, susceptible), tutil para el anélisis de enfermedades infecciosas que no generan
inmunidad, el modelo SIR(Susceptible, infectado, recuperado), util para el analisis de enfermedades infecciosas que
generan inmunidad y las personas son declaradas como “recuperadas” y el modelo SEIR(Susceptible-Expuesto-
Infectado-Recuperado), util para el analisis de enfermedades con periodos de latencia, por lo que se reconoce el
estado de “expuestos”.

Los modelos referidos presentan caracteristicas variables y no son suficientes para apoyar la toma de decisiones sobre
la propagacion de la Covid-19. Hecho que muestra la necesidad de una herramienta de apoyo para el analisis certero
de la propagacién de la Covid-19, con el fin de obtener un mejor grado de acierto en las propagaciones de la
enfermedad y que contribuya apoyar la toma de decisiones, con el fin de disminuir las afectaciones que esta
enfermedad provoca.

La utilizacion de redes bayesianas (RB) y el desarrollo acelerado de la tecnologia ha permitido el almacenamiento y
tratamiento de grandes volumenes de informacion compuesta de diferentes tipos de datos, los cuales no siempre son
tan precisos y completos como se hace necesario. Con frecuencia se dispone de datos imperfectos ya que
habitualmente se emplean cuantificadores imprecisos (ejemplo: elevado, bastante joven, muy mayor, muy pequeilo,
demasiado grande, etc.), en ocasiones se cometen errores en los instrumentos de medida utilizados al obtener las
informaciones, se presentan ausencia datos, etc.

Las RB, son una herramienta estadistica aplicada en entornos bajo condiciones de incertidumbre. En una revision
llevada a cabo por (Aguilera et al., 2011), se observa quelas RB, han siendo muy desarrolladas a nivel matematico,
mientras que su aplicacion en el campo de la modelizacion es escasa.

Mas del 80 % de los articulos revisados emplean datos de tipo discreto, pese a la capacidad de las RB para tratar
datos continuos e, incluso, hibridos (datos continuos y discretos simultineamente). Puesto que fueron originariamente
propuestas para el tratamiento de variables discretas, existe una amplia bibliografia, metodologia y software al
respecto (Nyberg et al., 2006).

Sin embargo, es muy comun que los datos epidemiolégicos presenten variables continuas y discretas
simultaneamente. La solucién mas utilizada es la discretizacién de las variables continuas y su tratamiento como
discretas. Este proceso supone una pérdida de informacion estadistica, que reduce la exactitud y precision del modelo
final (Uusitalo, 2007).

A pesar de que la imperfeccion esta presente de forma directa en los datos, todavia el nimero de técnicas dentro de la
disciplina del Analisis Inteligente de Datos que permitan el tratamiento de forma explicita de la informacion es

bastante escaso (Gonzalez Benitez, 2017). De esta forma, si las técnicas no son capaces de tratar con datos
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imperfectos, estos datos son transformados en precisos y durante este proceso de transformacion es posible que se
produzca una pérdida de informacion relevante que afecte de forma directa a la calidad de los resultados esperados

(Martinez Espaiia, 2015).

Materiales y métodos

Para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19, se propone el uso de RB como una
herramienta probabilistica, capaz de aprender de datos imperfectos, tal y como lo propuso (Gonzalez Benitez, 2017),
con una estructura grafica y fundamento probabilistico que contiene el proceso de gestion del conocimiento y Analisis

Inteligente de los Datos (AID) para obtener informacion relevante que sea capaz de modelar el conocimiento

Gestion del conocimiento
Tacito Explicito Socializacion

\ 4 L 4

Analisis inteligente de los datos

¥
Red Bayesiana

adquirido sobre la evolucion de la epidemia de la Covid-19, (Fig. 1).

Figura 1. Marco de trabajo para el uso de una Red Bayesiana como herramienta probabilistica en el apoyo a la toma de
decisiones sobre la propagacion de la Covid-19.

El marco de trabajo para el uso de una Red Bayesiana como herramienta probabilistica en el apoyo a la toma de
decisiones sobre la propagacion de la Covid-19, estd compuesto por tres componentes fundamentales. Los
componentes son:

1. Gestion del conocimiento

2. Andlisis Inteligente de los Datos

3. Red bayesiana
Cada componente se describe a continuacion:

1. Componente de Gestion del Conocimiento
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Constituye un pilar para el desarrollo de los procesos que lo integran pues ellos tienen como base el empleo del
conocimiento para la toma de decisiones. Las herramientas utilizadas en el centro objeto de estudio hacen un uso
limitado de la informacion y el conocimiento. Ante esta situacion una accion indispensable fue potenciar la gestion de
la informacioén y el conocimiento (seleccionarla, organizarla, socializarla a todos los que la necesiten).

La informacion gestionada es amplia y lo que se trata es de lograr una mayor utilizacion de la misma para apoyar la
toma de decisiones. El componente de gestion del conocimiento describe los elementos fundamentales a tener en
cuenta para ser incluidos en los sistemas de informacion y vigilancia de la propagacion de la Covid-19. Esto permite
una gestion mas adecuada de la informacion y el conocimiento, considerado como imprescindible para apoyar la toma
de decisiones.

En el proceso de atencion de los pacientes enfermos, se gestiona informacion relacionada con los sintomas que se
observan en los pacientes. La informacion del laboratorio se enriquece a partir del proceso de evaluacion de los
pacientes enfermos, incrementandose el conocimiento de los especialistas de salud para ejecutar el diagnostico de la
enfermedad.

La informacion de frecuencia de aparicion de la Covid-19, se gestiona a través de las tasas de incidencia (ecuacion 1),
que mide la probabilidad de que los pacientes sanos desarrollen enfermedades durante un periodo de tiempo
especifico. Representa el nimero de casos nuevos de la enfermedad en una poblaciéon durante un periodo de tiempo

definido.

nimero de casos nuevos

Incidencia = en un periodo de tiempo(1)

poblacién en riesgo
En la Tabla 1, se muestra la informacion y conocimiento a gestionar como parte del componente de gestion del
conocimiento.
Tablal. Informacién y conocimiento a gestionar para el uso de una Red Bayesiana en el apoyo a la toma de decisiones sobre la

propagacion de la Covid-19.

Categorias del | Descripcion Ubicacion Informacién y conocimiento a
conocimiento gestionar

Informaciéon de pacientes | Casos nuevos, recuperados y en

Incrementa la eficiencia y |enfermos y en la informacion de | situacién, y los sintomas que se

eficacia organizacional | laboratorio. observan en los pacientes con

Explicito gest'ionando el conocimiento, probabilidad de padecimiento de la
codificandolo a través del uso Covid-19.

de las tecnologias de la Procedimientos, para evolucionar

informacion. los pacientes con probabilidad de

padecimiento de la Covid-19.
Tacito Toma un  enfoque de |Informacion de los pacientes | Existencia de casos de nuevos
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personalizacion, es aquel que |susceptibles a la enfermedad y |pacientes enfermos, sobre Ia
no puede ser facilmente |de posibles muertes por Covid- | poblacidon en riesgo, en un periodo

explicado, es casi propio, | 19. de tiempo. Informacién que se
intrinseco. corresponde con la incidencia de la
enfermedad.

Numero existente de casos sobre la
poblaciéon total en un punto de
tiempo.

El conocimiento gestionado se socializa a través de la participacion activa de los especialistas de salud en
capacitaciones relacionadas con la gestion de la informacion para ejecutar diagndstico de enfermedades, desde los
sintomas que se observan en los pacientes enfermos, en aras de apoyar la toma de decisiones. Proporciona una
representacion simplificada de la realidad, para obtener mejoraras en los diagndsticos de enfermedades.

2. Componente Analisis Inteligente de los Datos
Los datos de entrada seleccionados de las fuentes mencionadas se pre procesaron para eliminar los datos que causen
contratiempo en los resultados esperados, en aras de garantizar su disponibilidad, completitud y fidelidad.
El pre procesamiento de datos, para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19, se ejecuta
utilizando la tarea de limpieza de datos, para luego incorporar los datos limpios a la base de datos creada previamente.
Esta tarea se realiza de forma automatica, utilizando el algoritmo K—Means.
El algoritmo K-Means tienen como base la optimizacion de una funcion criterio, para la toma de decisiones sobre la
propagacion de la Covid-19, la funcion de criterio se denomina F, el valor de esta funcion depende de las particiones
del conjunto de datos {C;, ...,Cy }.
F:P,(X) > R 2)
Donde:
P(X), son las particiones del conjunto de datos X = {x,..,x,} en K grupos no vacios. x;, es un vector
n—dimensional (objeto) del conjunto de datos X.
El algoritmo K-Means converge a un minimo local, utilizando la funcion criterio #; de la sumatoria de las distancias
Z2 entre cada objeto y su centroide més cercano. A este criterio normalmente se le denomina error cuadréatico y se
obtiene a través de la expresion 3.
F{CL, ....,CKY = T, 3L, Iy, — Cill(3)

Donde:
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K es el nimero de grupos, pi es el nimero de objetos del grupo i, X;; €s el j—ésimo objeto del i—ésimo grupo y Ci es

el centroide del i—ésimo grupo el cual es calculado a través de la expresion 4.

= 1wpi .
Ci= p—iZ?’:lXij,L =1,..K(4)

El conjunto de pasos 16gicos del algoritmo K-Means es el que se presenta a continuacion:

Paso 1. Selecciona los K centroides iniciales {C;, ..., Cy}.
Paso 2. Asigna los objetos x; del conjunto de datos X, a su centroide mas cercano.

Paso 3. Recalcula los nuevos centros, regresa al paso 2, hasta que el algoritmo converge.

El algoritmo se inicia seleccionando o calculando los centroides iniciales, dependiendo del criterio de seleccion de
centroides, posteriormente asigna los objetos a su centroide mas cercano, para después recalcular los nuevos
centroides esto lo realiza hasta que el algoritmo converja (paso 3).
Pre procesados los datos y aplicada la técnica de limpieza de datos, los datos faltantes se rellenan, utilizando el
método de imputacion por media. Método que sustituye los valores faltantes de una variable mediante la media de las
unidades observadas en esa variable.
Para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19, se realiza una imputacion por media
condicional, método que imputa medias condicionadas a valores observados y consiste en agrupar los valores
observados y no observados en clases e imputar los valores faltantes por la media de los valores observados en la
misma clase. El método de imputacién de valores faltantes contribuye a reducir la pérdida de los datos faltantes en la
base de datos (Castro et al., 2014), (Mar et al., 2020).

3. Componente Redes bayesianas
Las Redes bayesianas como herramienta probabilistica para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la
Covid-19, son herramientas de modelado estadistico, destinadas a representar un conjunto de incertidumbre
relacionada. Su estructura grafica y su fundamento probabilistico las hace apropiadas para modelar sistemas
multivariados orientados al diagnostico médico para apoyar la toma de decisiones.
El proceso de construccion de redes bayesianas consta de tres fases:

1. Definicion del grafo; se identifican las variables del problema y las relaciones de dependencia e

independencia entre ellas.
2. ldentificacion de los modelos canodnicos; para ajustar los grupos de variables que se representan en la red

bayesiana y reducir el nimero de parametros a obtener.
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3. Obtencion de datos cuantitativos; se obtienen las probabilidades a priori de las variables que no tienen padres
y las probabilidades condicionadas para el resto de las variables.

En la construccion de una red bayesiana se crean relaciones de inferencia causal entre dos variables. La presencia o
ausencia de que una enfermedad tiene inferencia en que el resultado de las pruebas de laboratorio sea positivo o
negativo y definen reglas de diagndstico del tipo “si, entonces".
Definido el grafo, se introduce la informacién numérica en la red bayesiana, proceso que constituye el modo de
aprendizaje de la red bayesiana propuesta y que se corresponde con la tabla de probabilidad condicionada (TPC) de
cada nodo. La TPC se obtiene en base a la experiencia de los médicos y en base a los datos utilizando el teorema de
Bayes, donde se debe conocer:

e Prevalencia: cantidad expresada en % de personas que tuvieron la enfermedad en un periodo determinado.

e Sensibilidad: probabilidad de que el resultado sea positivo, si los pacientes tienen la enfermedad.

e Especificidad: probabilidad de que el resultado sea negativo, si los pacientes no tienen la enfermedad.
Obtenida las TPC, se realiza la inferencia bayesiana, la que se utiliza para la biisqueda de la hipotesis més factible,
dentro de un conjunto de datos y conocimientos previos de la probabilidad de cada hipétesis. Como método bayesiano
permite modificar valores cuando se dispone de nueva informacion.

Realizada la inferencia bayesiana, se comprueba que se tiene evidencia de Covid-19, util para el céalculo de la
probabilidad a priori de Covid-19.0btenidos los resultados de las probabilidades a priori para la Covid-19 dado los
sintomas que con frecuencia se presentan en las personas que padecen la enfermedad, se introducen hallazgos para
obtener las probabilidades a posteriori (condicional).

Al contar con las probabilidades a priori y a posteriori, se calcula el valor predictivo positivo (VPP) que representa la
certeza con la que se diagnostica la enfermedad, cuando los sintomas estan presentes, si: P (Enfermedad=si
sintoma=si), obteniéndose asi probabilidad de la presencia de la Covid-19. El valor predictivo, es util para poder
apoyar la toma de decisiones sobre la presencia de Covid-19, dado sintomas presentes y ausentes en personas

enfermas.
Resultados y discusidn

El uso de las técnicas de IA y en particular de las redes bayesianas, en los sistemas de ayuda a la toma de decisiones,
para el diagndstico médico, tiene como propodsito mejorar la calidad de los procesos médicos — asistenciales en la
prediccion y clasificacion de enfermedades, con el fin de enriquecer el cuidado de los enfermos (Monsalve Torra,
2017). Por tal motivo para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacién de la Covid-19, se describio la

metodologia a seguir en epigrafe anterior.
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La red bayesiana propuesta, es un grafo que contiene informacién pre procesada con el fin de que la imperfeccion
presente en los datos sea minima, lo que contribuye al diagndstico certero dados sintomas, signos y hallazgos de la
presencia de la Covid-19. En efecto, de acuerdo con los datos entregados por el Ministerio de Salud Publica y la
modelacion con una generalizacion de Susceptible-Expuesto-Infectado-Recuperado en diferentes escenarios, se
constatd variabilidad en los resultados obtenidos, siendo alarmante la proyeccion de fallecidos y la cantidad de
enfermos activos.

La red bayesiana para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19, que se propone se apoya en
la guia confeccionada por los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC, por sus siglas en
inglés) de los EEUU, para clarificar los sintomas de las enfermedades que tienen a confundir en sus inicios sin
realizar pruebas diagnosticas de laboratorio (Figura 2). La guia se confeccion6 con el fin de que las personas pudieran
diferenciar los sintomas de la Covid-19, los sintomas de un refriado comun, los sintomas de alergia o los sintomas de
una gripe.

Figura 2. Sintomas comunes, Utiles para conocer la probabilidad de presencia de la Covid-19, refriado comun o alergia. Fuente:

CDC, NIH.

cCOROMNAVIRUS, GRIPE, RESFRIADO O ALERGIA?

OTROS SIMNTOMAS OTRGS SINTOMAS:
TS, FATRGA DLMLEDAD TS, FATRGA DLfEL DAl

EM EL PECHO

Identificadas las variables del problema y las relaciones de dependencia e independencia entre ellas, se construye la
red bayesiana para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19. El grafo obtenido con sus

respectivos resultados probabilisticos se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Grafo para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19.
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Se muestra (Figura 3), que la Covid-19, es la enfermedad donde los sintomas con mayor relevancia son: Fiebre y
Falta de aire, por lo que los arcos representan una direccion de diagndstico. El sintoma de Fiebre, es un sintoma
comun que identifica la presencia de gripe y refriado, fiebre y refriado son comunes para Alergia y Gripe, por lo que
la direccion del arco es desde el sintoma hacia la enfermedad, representando una direccion de diagndstico.

En el grafo mostrado en la figura (Figura 3), se introduce la informacién numérica en la red bayesiana, que se
corresponde con la tabla de probabilidad condicionada (TPC) de cada nodo. La TPC se obtiene en base a la
experiencia de los médicos y en base a los datos utilizando el teorema de Bayes.

La muestra seleccionada fue un grupo de pacientes con los sintomas referidos en el periodo de aparicion de la Covid-
19, en Cuba. El grupo de pacientes estuvo conformado por diferentes grupos etarios, para la modelacion se utilizaron
520 pacientes acogidos en el hospital de aislamiento de la Universidad de las Ciencias Informaticas de la Habana.

Se obtiene que los sintomas de mayor peso sean fiebre y falta de aire. El resto de los sintomas como la tos, la fatiga y
la debilidad son propias de las enfermedades respiratorias, la diferencia radica en que, si se experimentan los sintomas
descritos y no poseen falta de aire, entonces los pacientes pueden estar padeciendo de una gripe.

Otros sintomas a tener en cuenta son los ojos irritados, si se estd en presencia de dicho sintoma, pueden las personas

estar padeciendo de alergia. Otro sintoma de alergia son los estornudos y el goteo nasal.
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Si las personas con padecimientos de estos sintomas, si no tienen los ojos irritados, podria tratarse de un resfriado

comun. Otros sintomas del refriado son los estornudos, el goteo nasal y una leve molestia en el pecho.

Discusiones

De acuerdo con (Casals et al., 2009), los modelos matematicos/epidemioldgicos son limitados en el entendimiento
global de los eventos epidémicos, sus aproximaciones se realizan bajo un paradigma cuantitativo y las consecuencias
de la Covid-19 son multidimensionales. En ese sentido, el empleo de las RB, para apoyar la toma de decisiones sobre
la propagacion de la Covid-19, constituye un aporte analitico provechoso toda vez que se incluyan en otras
investigaciones, discusiones o aproximaciones, elementos socio-estructurales y de determinacién social.

Resulta imperativo incluir estos elementos en el andlisis global del Covid-19, debido al analisis cuantitativo
hegemonico, observado en este evento. Las redes Dbayesianas poseen ventajas, frente a los
matematicos/epidemiologicos, debido a la facilidad que poseen para plantear escenarios futuros sin tener que
introducir informacion en todas las variables, e independientemente de que las variables sean discretas o continuas.

El proceso de aprendizaje en RB, puede llevarse a cabo de diversas formas, a partir de los datos, mediante expertos o
una combinacion de ambos, adoptando estructuras muy variadas en cuanto a complejidad, desde modelos fijos
sencillos como el naive Bayes, a estructuras adaptadas a los datos con un alto numero de relaciones entre las
variables. En la actualidad, el tratamiento de datos continuos a través de distintos modelos como el Gausiano, o los
modelos “Mixtures of Truncated Exponentials”, ‘“Mixtures of Polynomials” o “Mixtures of Truncated Basis
Functions”, y su aplicacién en el campo de la modelizacion de la Covid-19, constituye una nueva linea de
investigacion.

Las caracteristicas referidas sobre las RB, las hacen utiles como modelos probabilisticos, no s6lo aplicable en

diagnosticos médicos, sino también en los estudios relacionados con en distintas areas del conocimiento.

Conclusiones
Se estudian las redes bayesianas para insertarlas como herramienta para resolver distintos problemas en los modelos
matematicos que utilizan datos discretos en la busqueda del conocimiento sobre la evolucion de la Covid-19. La

posibilidad de trabajar con datos discretos y continuos simultineamente, la variedad de problemas que pueden
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resolver, y la flexibilidad en la estructura del modelo, convierten a las redes bayesianas en una herramienta apropiada,

en los modelos para apoyar la toma de decisiones sobre la propagacion de la Covid-19.

Se modelizé una muestra significativa de pacientes con probabilidad de padecimiento de la Covid-19, y se obtuvo que

los sintomas de mayor peso fueron la fiebre y la falta de aire, otros sintomas son comunes para enfermedades

respiratorias, no obstante, se tuvieron en cuenta para la toma de decisiones con pacientes susceptibles a la

enfermedad. La propuesta de red bayesiana con datos analizados previamente y gestionados tiene un impacto positivo

en la certeza del diagnoéstico de la Covid-19, lo que incide favorablemente en la toma de decisiones.
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