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Motivación

A partir de enero de 2021, cuando Uruguay alcanzó un cierto número de
contagios y de muertes por COVID-19, Castle, Doornik y Hendry (CDH)
integraron en su sistema de predicción a nuestro páıs. Por lo que a partir de ese
momento publican en su página web predicciones a 7 d́ıas de plazo para
Uruguay que se actualizan de manera sistemática.

En contraposición con la detallada documentación pública que han generado
CDH, en Uruguay la documentación pública generada por el equipo de Modelos
y Ciencia de Datos del GACH es muy escasa.

No es posible encontrar documentos de acceso público que den cuenta de las
metodoloǵıas utilizadas ni tampoco se dispone de información pública sobre las
proyecciones actualizadas, con excepción de dos informes que con diverso grado
de exactitud incluyen algunos resultados.

En esta presentación aprovecharé a mostrar proyecciones realizadas por DCH
hasta ayer martes 13 de abril.



Objetivos de la presentación

Comprender los resultados que se obtienen a partir de dos tipos de
metodoloǵıas, con énfasis en la predicción o proyección, para la
modelización de algunas variables que informan sobre el desarrollo de la
epidemia.

Analizar como presentan, actualizan y comunican Jennifer Castle, Jurgen
Doornik y David Hendry(CDH en adelante) su sistema de proyecciones.
Estas proyecciones se realizan para un amplio conjunto de páıses y las
variables son el número acumulado de contagios y de fallecimientos .

Explicitar algunos principios que deben de cumplir los procedimientos de
proyección y predicción para que sean informativos y útiles.

Observar os resultados del proceso de actualización de las proyecciones.

Presentar una evaluación de las predicciones del acumulado de contagios y
el número de fallecimientos para Uruguay provenientes de los modelos
creados por Castle, Doornik y Hendry (2020).

Dar a conocer las predicciones más recientes de la evolución del
acumulado de contagios y el número de fallecimientos para Uruguay
provenientes de esos modelos.



Dos aproximaciones metodológicas: elaboración de escenarios y producción de
predicciones

Los modelos epidemiológicos, que vamos a llamara modelos de tipo de
matemático están basados en la forma como se transmite la enfermedad,
apoyados en teoŕıas probadas de la forma en que se propagan las enfermedades.

Se utiliza la matemáticas para tratar de explicar los procesos subyacentes de los
brotes, en general adoptando una reducida cantidad de parámetros.

Las proyecciones se realizan en base a esos parámetros, calibrados a partir de la
experiencia previa o de valores plausibles, extrapolando relaciones o parámetros.

Estos modelos pueden ser usados para construir y analizar escenarios. Mediante
la generación de escenarios alternativos ante cambios en el parámetro/s de
base se construyen los correspondientes resultados del modelo, que
constituyen resultados potenciales.

A ese escenario construido a través del modelo, en ocasiones se le llama
proyección.

Un escenario nos puede decir lo que podŕıa suceder, no lo que es probable
que suceda.



Dos aproximaciones metodológicas y la diferencia entre elaboración de
escenarios y producir predicciones II

En un enfoque alternativo, basado en modelos estocásticos con fines de
predicción.
En ellos no se pretende comprender la razón de los cambios en la evolución de
la epidemia, sino que partiendo de los datos observados del pasado se intenta
encontrar regularidades modelizables en esos datos, para predecir lo que
ocurrirá en los próximos d́ıas.

Su objetivo primordial es obtener una buena predicción y no sólo un buen
ajuste a los datos, por lo que en ocasiones no son modelos de tipo explicativo
sino que están construidos con un fin espećıfico: predecir.

El pronóstico, surge de un modelo, un predictor y el resultado es una
extrapolación estad́ıstica a un plazo determinado.
Estos modelos incorporan las variaciones aleatorias de la evolución de la
enfermedad.

El pronóstico o predicción (forecast), será el resultado esperado de la variable
en el futuro, valor esperado que resultará del modelo estimado.



Una observación sobre los errores de los pronósticos o de las proyecciones

Si el pronóstico es para una variable observada, como el número acumulado de
contagios, es sencillo verificar si el pronóstico es compatible con los datos
observados, pues la comparación entre valor esperado o pronóstico y valor
observado surge de forma directa.

Pero si el pronóstico o la proyección se realiza sobre una variable no observada,
verificar si el pronóstico fue compatible con los datos no es directo.

Por ejemplo si el modelo se apoya en el número estimado de personas que
contagia cada infectado, el conocido número de reproducciones, Rt , que es
estimado, no observado. Y a partir de un modelo para este parámetro se estima
una trayectoria para la cantidad de contagios. Entonces la evaluación de la
proyección, su comparación entre con los datos observados de contagios no es
directa .



Dos enfoques metodológicos

Un enfoque metodológico no es mejor que otro a priori, sino que ambos
trabajan sobre la base de supuestos diferentes y los resultados de los modelos
son conceptualmente diferentes y tienen utilidades diferentes.

Al elaborar un modelo con el objetivo de proyectar hacia adelante en el
tiempo, sólo se puede obtener información sobre lo que ocurriŕıa en el futuro
bajo el supuesto de que no se registran cambios en los parámetros sobre los
que se construye el modelo y bajo el supuesto que no se registrarán cambios en
la evolución futura respecto a la estructura y distribución pasada en los datos.

Cuando esos cambios ocurren, ya sea por cambios en los parámetros base o en
la dinámica de la enfermedad, las predicciones fallan y los escenarios
construidos o los pronósticos se distancian demasiado en la realidad.



Dos enfoques metodológicos II

Bajo esa situación el grado de adaptabilidad y flexibilidad del modelo permite o
no corregir el rumbo con mayor o menor velocidad y aśı poder re estimar y
proyectar nuevamente incluyendo esos cambios que se registraron.

La evolución de esta epidemia tiene mucho que ver con el comportamiento
individual y colectivo de las personas, por lo que ya sea que se impongan
poĺıticas de restricción de movilidad, aforos, etc. por parte del gobierno o que
las personas decidan y/o puedan atender las recomendaciones sobre
distanciamiento y cuidado personal. Todos estos factores tienen la capacidad de
modificar la dinámica de los contagios.

Los modelos que no tengan la flexibilidad necesaria, producirán por más tiempo
proyecciones o pronósticos alejados de la realidad.



Elementos del proceso de predicción

La teoŕıa de la predicción constituye en śı misma un campo de estudio.

El error es inherente a la tarea de predicción, pero de su cuantificación y
análisis se puede extraer información muy valiosa para el proceso de
actualización de las predicciones.

Hay elementos que debemos tener presentes a la hora de elaborar
predicciones o proyecciones.En Diebold, F.(2007) se advierte sobre un
conjunto de aspectos a tener presente cuando se realizan predicciones:

¿Cómo cuantificamos lo que es un buen pronóstico?

¿Cómo se calculan los pronósticos óptimos?, ¿Cuál es el costo asociado a
los errores de pronóstico?, ¿es igual si el signo del error es positivo o
negativo?, ¿tiene igual costo equivocarse por encima que por debajo del
valor observado?

¿Bajo que forma se realizan las predicciones?: como la mejor conjetura,
como un rango razonable de posibles valores futuros que reflejan la
incertidumbre asociada al pronóstico, como una distribución de
probabilidad de los posibles valores futuros

¿Cuál es el horizonte de predicción?

¿Cuál es la información sobre la que se elaboran las predicciones?

¿Cuál es el método que se utiliza? ¿Es el más adecuado para el propósito
trazado?



Elementos del proceso de predicción II

¿Qué es un buen pronóstico ? La respuesta está asociada a cuán cerca
está el pronóstico de los datos finalmente observados y por tanto qué
métrica se selecciona para cuantificar esa distancia.

La definición de la función de pérdida del error de predicción está vinculada
con el predictor que se utilizará para realizar la predicción y por tanto con
la predicción que se obtiene (Esperanza condicional, mediana, etc).

Pero si no se conoce la metodoloǵıa, no se puede inferir sobre cuál es la
mejor forma de evaluar esa predicción.

La forma como se decide formular las predicciones determinará la
comunicación que se realice de las mismas y también la posibilidad de que
quienes usan esas predicciones para tomar decisiones, puedan comprender
los resultados del trabajo de modelización y predicción y convertirlos en
información útil.

Es necesario dejar en claro el horizonte de predicción. No es lo mismo
predecir a 7 d́ıas en adelante que a 30 d́ıas en adelante.

Explicitar el método que se utiliza para elaborar las predicciones
(proyecciones) y el fundamento de su elección contribuye a clarificar el
entorno de la predicción.

Poder ubicar estos elementos en las metodoloǵıas nos ayudarán a evaluar el
proceso y la calidad del trabajo realizado.



Proceso de actualización de las predicciones

Con la actualización de las predicciones se incorporan las novedades que traen
los nuevos datos y con ello se fortalece la capacidad de interpretación
temprana de los potenciales cambios de rumbo en la evolución de la
epidemia.

A través de los gráficos que vemos a continuación se representa el proceso de
corrección y actualización de los pronósticos.

Esta representación toma la forma de un “cabello florecido”, donde cada
florecimiento es la nueva predicción con datos hasta un cierto peŕıodo y “cada
nuevo florecimiento”muestra cómo se corrige la trayectoria esperada de la
variable al incorporar los nuevos datos observados.

La corrección incorpora la nueva información que trae consigo cada dato
observado al ser incorporado al modelo.

La información nueva desencadena esa corrección y con ello permite
detectar tempranamente los cambios que se están procesando y que
podrán consolidarse en el correr de los d́ıas.

Este sistema de predicción incorpora otras de las ventajas que trae la
actualización cada pocos d́ıas. Se reducen los errores y se corrigen rápidamente
las trayectorias pronosticadas. En momentos donde el cambio se está
procesando, esto constituye una señal a atender e interpretar.



Proceso de actualización de las predicciones m1, del acumulado de casos
positivos para Uruguay MARZO 2021

Figura: Fuente: SINAE y www.doornik.com/COVID-19. Datos observados y Confirmed count
forecast Latin America



Actualización de las predicciones M1 de fallecimientos acumulados para
Uruguay - MARZO 2021

Figura: Fuente: SINAE y www.doornik.com/COVID-19. Datos observados y Deaths count average
forecast Latin America



Actualización de las predicciones M2 de fallecimientos acumulados para
Uruguay

Figura: Fuente: SINAE y www.doornik.com/COVID-19. Datos observados y Deaths count average
forecast Latin America



Evaluación de las predicciones del M1 para Acumulado de casos positivos de
COVID-19 para Uruguay

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19



Evaluación de las predicciones del M1 para Acumulado de casos positivos de
COVID-19 para Uruguay - ENERO 2021

Como sabemos, los errores se incrementan a medida que nos alejamos del
último dato observado. Es por ello que es interesante separar los errores a
diferentes pasos para evaluarlos.

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19.
Datos observados y Confirmed count forecast Latin America



Evaluación de las predicciones del M1 para Acumulado de casos positivos de
COVID-19 para Uruguay - MARZO 2021

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19.
Datos observados y Confirmed count forecast Latin America



Evaluación de las predicciones del M2 para Acumulado de casos positivos de
COVID-19 para Uruguay - MARZO 2021

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19.
Datos observados y Confirmed count forecast Latin America



Evaluación de las predicciones del M1 para Acumulado de fallecimientos por
COVID-19 para Uruguay - ENERO 2021

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19.
Datos observados y Deaths count average forecast Latin America

Número de fallecidos al 1 de enero de 2021: 193

Número de fallecidos al 31 de enero de 2021:436



Evaluación de las predicciones del M1 para Acumulado de fallecimientos por
COVID-19 para Uruguay - MARZO 2021

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19.
Datos observados y Deaths count average forecast Latin America

Número de fallecidos al 1 de marzo de 2021: 611

Número de fallecidos al 9 de marzo de 2021: 666

Número de fallecidos al 19 de marzo de 2021:760

Número de fallecidos al 25 de marzo de 2021: 856



Evaluación de las predicciones del M2 para Acumulado de fallecimientos por
COVID-19 para Uruguay - MARZO 2021

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19.
Datos observados y Deaths count average forecast Latin America



Pronósticos más recientes sobre acumulado de casos positivos de COVID-19

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19



Pronósticos más recientes sobre acumulado de fallecimientos por COVID-19

Figura: Fuente: Elaboración propia en base a datos del SINAE y www.doornik.com/COVID-19



Comentarios finales

Los equipos internacionales encargados de hacer seguimiento de la
epidemia a través de los datos y de la construcción de modelos, han
desarrollado múltiples estrategias cuyos resultados aportan información
diferente, con grados de precisión y de error diferentes.

De las dos aproximaciones que se mencionan en esta nota, un tipo de
estrategia de modelización genera información que fundamentalmente
permite construir escenarios futuros posibles bajo ciertos supuestos y otros
producen un conjunto de valores esperados sobre la trayectoria futura,
también apoyados en supuestos, pero otros supuestos.

Los modelos CDH vienen brindando predicciones en tiempo real desde
mediados de marzo de 2020 para un conjunto de páıses, en particular para
Uruguay desde enero de 2021.

CDH han evaluado sus niveles de error y se han comparado, para el caso
de Inglaterra, con los modelos epidemiólogicos y han detectado menores
errores de predicción en el corto plazo que los resultantes de los modelos
epidemiológicos, pero en el mediano plazo las conclusiones se revierten,
por lo que concluyen que ambas estrategias son útiles y complementarias.



Comentarios finales II

En Uruguay no es posible hacer este tipo de comparaciones. La
información pública disponible, resultante de la modelización realizada por
el equipo del GACH encargado de estos temas es muy escasa, se brinda
esporádicamente y en ninguna oportunidad se cuenta con una tabla con
las proyecciones a un horizonte de tiempo claramente definido y tampoco
se actualiza la información, con lo cual es imposible sistematizar los
resultados y hacer un seguimiento y análisis de los mismos.

A partir de enero Uruguay se integra a la base de datos donde se reportan
las predicciones para los siguientes 7 d́ıas que producen los modelos CDH.
Estas predicciones son púbicas y se publican en la web indicada en esta
nota. Estos pronósticos se revisan con una periodicidad aproximada de 4
d́ıas.

Aspectos relevantes como la explicitación de la metodoloǵıa utilizada, de
la variable que se modeliza y predice, del horizonte de predicción, la
periodicidad de la actualización y por supuesto la información sobre las
predicciones pone a esta forma de proceder como un ejemplo a seguir y
desnuda carencias en la forma como se procede en Uruguay.
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Rodŕıguez Collazo,S.(2020) . “Modelos de series temporales adaptativos y
robustos para predecir contagios y muertes por COVID-19: la respuesta de
Castle, Doornik y Hendry”. Notas de reflexión. Instituto de Estad́ıstica de
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