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1. Introduccion

El objetivo es generar un modelo capaz de predecir la mediana del R(t)! utilizando como
variable exdgena los datos de movilidad.

El proceso de prediccién se basa en un modelo autorregresivo de media mévil (ARMA), im-
plementado en la librerfa statsmodels?, el cual usa como variable exégena la movilidad publicada
por Google?. Cabe mencionar que los datos publicados por Google tiene un retraso de aproxima-
damente 5 dias y por este motivo son actualizados mediante la movilidad estimada con datos de
Twitter* para tener la informacién actualizada al dia.

El proceso que se realizé fue el siguiente. El primer paso fue calcular el R(t) utilizando la
informacién proporcionada por los datos abiertos de la Direccién General de Epidemiologia. A
la informacién publicada se le quitaron los tdltimos once dfas y se hizo el cdlculo del R(¢). Una
vez obtenido este, se procedié a obtener los valores p y ¢ del modelo ARMA; estos pardmetros
fueron aquellos que se obtuvieron en una buisqueda donde el valor méaximo de p es 4 y de ¢ es 2.
Se seleccioné los pardmetros que minimizaban el Criterio Bayesiano de Informacién (BIC). Una
vez obtenido los pardmetros del modelo ARMA, se entrené el modelo con los datos de R(t) y los
correspondientes de movilidad. Finalmente, se utilizé el modelo ARMA para predecir los 14 dias
que se habian quitado, mas 7 dias del desplazamiento en la movilidad y se incluy6 en el estudio
los intervalos de confianza de dicha prediccién con una confianza del 95 %.

Es pertinente comentar que el modelo realizado utiliza para la prediccién los valores previos del
variable endégena, es decir, R(t —1),..., R(t — p), los errores y los valores de movilidad actuales.
Esto puede tener como consecuencia que un cambio dréstico en la movilidad, que no fue observado
en el entrenamiento, produzca un prondstico no satisfactorio. Por ejemplo, un incremento en la
movilidad drastico tendrd como consecuencia un incremento en el R(t) pronosticado, pero este
incremento podria ser mayor que el medido, esto por la dindmica de la misma epidemia, es decir,
otros factores que el modelo ARMA no esta considerando.

LR(t) se calcula usando https://doi.org/10.1093/aje/kwt133 implementado por J. Andres Christen
2https://www.statsmodels.org/stable/index.html

3https://www.google.com/covid19/mobility/

4https://text-models.readthedocs.io/en /latest/place.html



2. Prediccion

En las siguiente figuras se muestra el R(t) calculado con los datos del 25 de enero de 2021 asi
como la prediccién del R(t) con sus valores de confianza al 95 %. La prediccién llega hasta el dia
que fueron publicados los datos. En las figuras también se muestra la movilidad en gris claro y los
valores de movilidad son apreciados en el lado derecho de cada figura.

Aguascalientes Baja California
5 10
—— Corte 210124 81 —— Corte 210124
Lo 7 Lo
a
t-10 1
t-10
34 3
F-20
F-20
a4
5 t-30

. \VI \Kl/w\-\uw\w/‘\kvrvﬂ’\mw\ “’740 : “\\M N L /\\ L a0

/
1
/4t 0 3
=50
T T T T T T T T T T T T T T u T T T T T
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021 2021
date date
Baja California Sur Campeche
51
—— Corte 210124 —— Corte 210124
to 2.5 r—20
41 L-10 HA F-25
2.0 !
=20
3
r—30
2 t-40
r =50
. M/[\A NEV.YVAY
u\.j ST N =
r—60
T T T T T d T T T T T T T T T T T T T
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021 2021
date date



Coahuila de Zaragoza

T T
—— Corte 210124
6 0
5 ‘1 t-10
4 t—20
3 F-30
' J\'\/\m |
W
. A S PN A4
TN TN S0
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021
date
Chiapas
6
—— Corte 210124
ro
5
r—10
4
r—20
3
m r =30
aw; vw\
™
-
1 Al s R\ \/ q\\ [
AT ATAY Bk ST RSV
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Jan
2021
date
Ciudad de México
T T T
n —— Corte 210124
5 o
r-10
4
F =20
3
r—30
2 L —40
. N PNV o\ AN g 50
AR~ o 7 \,. ﬁ
r—60
Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
2021
date
Guanajuato
T T + 10
—— Corte 210124
10 1
0o
8
r-10
6
r =20
4 =30
N A F-40
WWAWA~L
r =50
Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct MNov Dec Jan
02
date

3.5

3.0

2.5

2.0

15

10

0.5

3.5

3.0

2.5

2.0

15

10

0.5

3.5

3.0

2.5

2.0

15

10

0.5

3.5

3.0

2.5

2.0

15

10

0.5

Colima
—— Corte 210124
r=15
r—20
\\ =25
AN a-
o N\V b2y
j V\-’\J\/ t—40
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021
date
Chihuahua
_— lltorle 21‘0124 il
o
=10
\-A r—20
14
”\ =30
AN .;j \""\. \ Aot 40
UM w \] \J\ .
r—50
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
2021
date
Durango
_— ‘Corle 2‘10124 ,
r=15
r—20
l —25
A F-30
u h}w \\ A I
l VV U \J\ F—40
TSN e N A
= -
v Y “1-as
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021
date
Guerrero
T T 10
—— Corte 210124 |
o
m F-10
\\ /n ﬂ B
v\,\ ﬁ
\4 V 'VV-\A\/" v F—40

Apr

May

Jun

Jul

Aug

Sep

date

Oct

Nov Dec Jan
02



Hidalgo

T T
35 —— Corte 210124 |
o
3.0
r-10
25 h
r—20
2.0
30
15 A
g
10 A ‘\nwﬁ\,\ﬂn I\W\\ f\) .\‘\ /\{:/7 —a0
Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
202
date
México
T ; k1o
—— Corte 210124
5
-0
4
r-10
3 -20
r =30
2
v
o t-40
1 T 2, e N -
AWy AR AV \)
F=50
Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
2021
date
Morelos
T T
l\ —— Corte 210124
2.5 1
r-10
2.0
r—-20
15
r—30
N A A
L4 \/J "\l"\qvfd" W T a0
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021
date
Nuevo Ledn
T T F10
—— Corte 210124
7
-0
6
r-10
5
20
4
3 r-30
2 A A t —40
N \ \ INEPEN N ANV
v ~J =TT 50
Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan
02
date

Jalisco
T T
— Corte 210124
° ro
5
F-10
4
t—20
3
l F-30
2
\ J\,/ F-40
1 A . w
Y ~f b -s0
Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
02
date
Michoacén de Ocampo
6 T T |
— Corte 210124
5 ro
4 -10
3 F-20
2 »v’ '\ /\\r F-30
. ANEAN oA PN
A\Wa4 WA TR L —40
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021
date
Nayarit
35 -15
—— Corte 210124
F—20
3.0
t—25
2.5
r—30
2.0
r—35
15 w L —40
10 NN | Al A gl L -a5
HUNWWI SV T
F—50
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021
date
Oaxaca
T T
—— Corte 210124
to
3.0
2.5 r-1o
2.0 ‘{\ L _20
15
1 '\h !‘\/- -30
[l
o A NRTYASLYAY
' TR RS /
r—40
0.5
Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan
02

date



Puebla Querétaro

T T 3.0 T T
—— Corte 210124 — Corte 210124
0 o
2.5
_10 t-10
\ . 2.0 L _20
t-30 15 r—s°
A t—40
v S WA Ve
/\/\ 1.0 &‘u"\w v =
qﬂ\ s, LS .hl"“\rM\ A, L —s0
N - -s0
Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct MNov  Dec Jan Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
2021 202
date date
Quintana Roo San Luis Potosi
T T 10 T T
—— Corte 210124 40 —— Corte 210124 |
Lo Lo
35
t-10
30 F—10

F =20 {1
2.5

1

\ I i i

I AN NN Y =

ol T S s . F-s0
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
2021 2021
date date
Sinaloa Sonora
T T T T
—— Corte 210124 5 —— Corte 210124 |
ro -0
4
L-10 F-10
L 20 3 “ F—20
L_30 t-30
24
—40 V\ r—40
AN . Mt IVA N
ay I P 7 —s0
Nda vy ~7 t-50
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Jan Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021 202
date date
Tabasco Tamaulipas
T T T T )
—— Corte 210124 35 —— Corte 210124 |
10
Lo 3.0 -10
L_10 2.5 il
, \ 20
‘ r-20 2.0
r =30
A r =30 15 V \l\ A f\\
\ NIRRVAY
-
\/ \!‘Lﬂ\w\; T AN '/\ aa ..'f\v (\ s
Ny M AV AV /
ST Y R
03 F-s0
Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021 202
date date



Tlaxcala Veracruz de Ignacio de la Llave

T T T T
—— Corte 210124 -10 —— Corte 210124 | 1o
r-15 5
ro
t-20
4
o5 F-10
L_30 3
r—20
F-35
2 v LI F—30
W\\,f\% ,.,/\‘/ I 40
Mo, i\ Lo~ N M, A Wial ./'\/\ ~
MY VA A F—45 N " T r—40
Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2021 2021
date date
Yucatan Zacatecas
T T L 10 T T
—— Corte 210124 | —— Corte 210124
3.5 1 20
ro
3.0
r—25
F-10
2.5
L _20 F—30
t 2.0
r-30 “’(f L 35
15
-40 V
[ N Y. (7 B
10 v P
L NPEARN Y = AT E
7 y v
A v \ 3% F—45
0.5
Apr  May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Jan
2021 2021
date date



