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RESUMEN

Como parte integral de una linea de
investigacion en el desarrollo de modelos de
evaluacion de sistemas complejos, 'y
considerando que la determinacion de la
existencia de una posible epidemia, o inclusive
de una pandemia, en un area o poblacion
determinada, es de maxima importancia, y que
una alerta temprana es una herramienta de
prevencion para que las autoridades
competentes puedan comenzar a tomar las
medidas preventivas necesarias, es que
presentamos los  objetivos, lineamientos
generales y resultados esperados de un trabajo
de investigacion sobre la creacion de modelos
de evaluacion de epidemias.

Esta investigacion tiene como objetivo la
creaciéon, puesta a punto y aplicacion de
modelos que permitan obtener indicadores del
nivel alcanzado en la evaluacion de alertas
tempranas ante la posibilidad de presencia de
una epidemia.

La metodologia a seguir para el desarrollo
de dichos modelos de evaluacion estd basada
en la aplicacion del método Logic Score of
Preference (LSP) [15]. Asimismo, tomamos
como referencia para la creacion del modelo,
algunas de las recomendaciones de organismos
tales como el Center for Disease Control
(CDC) de los EEUU [9], el European Centre
for Disease Prevention and Control (ECDPC)

[11], asi como de otras publicaciones como
(1], [7], [8], [9], [16].

Palabras clave: Epidemia. Pandemia. Métodos
de Evaluacion Multicriterio.  Evaluacion
cuantitativa. Logic Score of Preference (LSP).

CONTEXTO

El trabajo de investigacion aqui presentado
se encuentra enmarcado dentro del d&mbito de
la Universidad Nacional de San Luis,
ejecutandose dentro de una de las lineas de
investigacion del Proyecto de Ciencia y
Técnica PROICO 03-2020 “Ingenieria de
Software:  Estrategias de  Desarrollo,
Mantenimiento y Migracioén de Sistemas en la
Nube”, dirigido por el Dr. Daniel Riesco. El
mismo se encuentra acreditado con evaluacion
externa y financiamiento de la Universidad
Nacional de San Luis.

INTRODUCCION

La determinacion temprana de la posible
presencia de una pandemia en un territorio es
una tarea de suma importancia para los
organismos de salud y gubernamentales.

Se pueden encontrar, en la literatura,
multiples propuestas para evaluar dicha
posibilidad, tales como las de Carter C. Price
and Adrienne M. Propp [8], J. Li et al.[16],
Pluchino et al. [1], entre otras.
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Muchos de estos trabajos estan basados en
anteriores epidemias de influenza como, por
ejemplo, la herramienta IRAT [10] o el trabajo
de C. Reed et al. [7], quienes han creado un
marco de trabajo (framework) para evaluar los
efectos en la salud publica de una epidemia
emergente. Por su parte, el Centro Europeo
para la Prevencion y Control de Enfermedades
(European Centre for Disease Prevention and
Control) ha examinado dicho framework y ha
concluido que se trata de un paso adelante en
el andlisis realizado con un acercamiento unico

[11].

Para evaluar los efectos de una enfermedad
en un area dada y la probable transformacion
en una epidemia, deben considerarse un
numero de factores, atributos o pardmetros
tales como la severidad de la enfermedad, el
numero de personas afectadas, entre otros. A
su vez, estos factores pueden verse afectados
por otros parametros tales como la poblacion,
la estacion del ano, el indice Ry [18], la tasa de
fatalidad, la inmunidad subyacente de la
poblacion, etc. Todo ello puede servir para
detectar el preludio de una epidemia o
pandemia o simplemente de un pequefio brote.

Que un organismo de salud publica posea
un modelo que permita evaluar la posibilidad
cierta de que una enfermedad pueda ser una
amenaza grave a la salud publica es
claramente de la maxima importancia para los
servicios de salud y, si bien contar con esos
modelos constituye una necesidad importante,
la construccion de los mismos no es una tarea
sencilla.

Multiples aspectos deben ser considerados
en esta tarea, teniendo en cuenta diversos
criterios de decisiébn, como los antes
mencionados. Sin embargo, la adopcion de un
método sistematico de desarrollo de modelos
de evaluacion multicriterio como el método
Logic Score of Preferences (LSP) puede
ayudar a lidiar con esta complejidad y poner
orden en todo el proceso. Debido justamente a
la complejidad de muchos de los frameworks

propuestos en la literatura, obtener un
indicador global podria ser wuna tarea
dificultosa, ain cuando muchos de esos

frameworks adoptan un método de evaluacion

simple como lo son los métodos aditivos. Sin
embargo, gracias al método iterativo y
jerarquico de agregacion de caracteristicas
propuesto por el LSP, los atributos
identificados pueden ser adecuadamente
tratados para producir, no sélo un indicador
global y una conclusion con respecto a una
posible epidemia, sino también obtener
informacion parcial o focalizada.

Asimismo, cabe destacar que LSP presenta
una serie de ventajas frente a otras técnicas
aditivas de evaluacion multicriterio:

— Permite construir una Estructura de
Agregacion (EA), a partir de un conjunto
de operadores de una ldgica continua
(CLP), que refleja las caracteristicas del
razonamiento humano [14], permitiendo
modelar condiciones de: simultaneidad,
neutralidad y reemplazabilidad. De tal
forma, LSP puede comportarse como una
técnica compensatoria 0 no compensatoria,
permitiendo al decisor elegir los criterios
que pueden ser compensados y cuales
presentan restricciones al respecto.

— Provee un conjunto de operadores de
agregacion, que van desde un grado
maximo de reemplazabilidad, pasando por
la neutralidad hasta llegar a la maxima
simultaneidad [13]. En consecuencia,
brinda la base para evaluar una preferencia
con distintos grados de intensidad.

— En el contexto de la toma de decisiones, no
todas las evaluaciones se definen por el
grado de conjuncion o por el grado de
disyuncion entre factores. Algunas veces,
la preferencia entre factores, no puede
establecerse como completamente
reemplazable o simultdnea. En este
sentido, LSP proporciona las bases para
construir operadores mas complejos que
responden a esta necesidad, caso del
operador compuesto CPA (Conjunctive
Partial Absorption).

Asimismo, para la seleccion de los factores o
parametros intervinientes en el modelo de
decision se analizardn diversas propuestas,
dadas como bases para frameworks, que se
encuentran en la literatura, como, por ejemplo,
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los propuestos en Manoj Gambhir et al. [17]
que sirven para predecir epidemias.

LINEAS DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

La linea de investigacion en la que se
enmarca el trabajo presentado, es parte de una
investigacion sobre la construccion de
modelos de evaluacion de sistemas complejos,
que viene desarrollandose desde hace tiempo
en el marco de un Proyecto de Ciencia y
Técnica de la Universidad Nacional de San
Luis, donde se han obtenido resultados
plasmados en diversas publicaciones (ver, por
ejemplo, [2][3][4]).

Los principales ejes del presente trabajo de
investigacion giran en torno a los siguientes
puntos:

- Conceptualizacion del problema de
decision en cuestion, analizando 'y
definiendo los factores especificos que
deben ser tenidos en cuenta en este
contexto particular.

- Modelizacion, a partir de los factores
intervinientes para la toma de decision,
aplicando un método de evaluacion
multicriterio, que permita la obtencion de
un valor numérico Util como indicador para
la toma de decisiébn en un contexto de
epidemia.

- Validacion del modelo propuesto por
contrastacion con datos obtenidos de
epidemias previas.

RESULTADOS Y OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es
elaborar y validar un modelo que permita, a
través de multiples factores, decidir sobre la
posibilidad de la existencia de una epidemia.

Objetivos Especificos

- Definicion de una jerarquia de factores:
El primer paso en el desarrollo consiste
en realizar la descomposicion del
problema en una jerarquia con tantos
niveles como sean necesarios. Esto
brinda una vision del problema y sirve

para identificar un conjunto de atributos
o factores intervinientes en la toma de
decision. A partir de la revision de la
literatura, se ha observado que existen
diversas propuestas que servirian de
base para la creacion de dicha jerarquia
(Arbol de Preferencias en LSP).

- Normalizacion los atributos: Una vez
que se han identificado los atributos, es
necesario normalizarlos. Esto, en LSP,
es la etapa donde se definen funciones
llamadas criterios elementales que
transforman los valores de los atributos
a valores en el intervalo [0,100.

- Clasificacion de los atributos: Una vez
que se tiene la jerarquia de atributos, es
necesario clasificarlos en obligatorios,
opcionales y deseables para poder,
luego, crear la EA.

- Elaboracion de la funcion multicriterio
o EA: El objetivo de esta etapa es
agregar preferencias elementales y
parciales, por medio de los operadores
LSP, para obtener una preferencia
global que sirva para decidir, ante una
determinada situacion, si los valores
asignados a los atributos estdn o no
indicando la presencia de una epidemia.
Esto es posible debido al método de
evaluacion adoptado, que va mas alla de
un simple método de evaluacion
aditivo, permitiendo que puedan darse
no solo mayor o menor peso a distintos
items, sino admitiendo la posibilidad de
modelar condiciones de simultaneidad,
neutralidad y reemplazabilidad.

- Validacion del modelo: A partir de
datos obtenidos de epidemias previas,
se realizaran evaluaciones que sirvan
para contrastar los resultados obtenidos
con el modelo contra los de la realidad.

FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La linea de investigacién sobre evaluacion
de sistemas complejos que se viene
desarrollando en el marco del Proyecto de
Ciencia y Técnica PROICO 03-2020
“Ingenieria de Software: Estrategias de
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Desarrollo, Mantenimiento y Migracion de
Sistemas en la Nube”, ha dado Iugar a
numerosas publicaciones y tesis de grado y de
posgrado. En este sentido, creemos que la
propuesta de investigaciéon aca presentada
seguird dando sus frutos, tanto en
publicaciones nacionales e internacionales
(p.e. [5], [6]) como en la formaciéon de
recursos humanos (dos tesis de maestria
presentadas mas una tesis de maestria en
gjecucion). Asimismo, de momento, se ha
encarado la posibilidad de la ejecucion de una
nueva tesis de maestria basada en los objetivos
que aqui nos hemos propuesto.
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