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❑ Motivación:
I. Contexto global

➢ COVID-19: pandemia global

➢ Elevados ratios de contagio y transmisión

➢ Incertidumbre sobre la evolución de la crisis

➢ Ausencia de información estadística sobre la pandemia

➢ Necesidad de anticipar los brotes epidémicos
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❑ Motivación:
II. Contexto regional

➢ La Consejería de Sanidad del Gobierno de Cantabria 
propone al ICANE trabajar sobre las siguientes tareas:

✓ Pronósticos diarios de casos PCR positivos

✓ Estimación del número de reproducción instantáneo (R0)

✓ Desarrollo de un sistema de geolocalización de casos COVID-19
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❑ Evidencia empírica 
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▪ Además, experiencia previa en la modelización y pronóstico de 
otros brotes epidémicos anteriores (fiebre hemorrágica, 
brucelosis, gripe, etcétera).
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❑ Principales resultados de la bibliografía:

➢ Incertidumbre en la evolución de los casos

➢ Coherencia en pronósticos para diferentes regiones

➢ En general, mejor rendimiento de métodos de machine learning

➢ Adecuación en el uso de procesos ciclo-estacionarios

➢ Ausencia de datos fiables y comparables en primera instancia

➢ Empleo de casos diarios y fallecimientos para pronóstico
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❑ Datos
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➢ Plataforma “Información Coronavirus” del 
Servicio Cántabro de Salud (SCS)

➢ Datos diarios de casos PCR y 
hospitalizados

➢ Recogida de datos: desde primer caso 
positivo hasta presente

➢ Ámbito geográfico: CCAA de Cantabria
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❑ Modelos de series temporales
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➢ ARIMA

➢ REGRESIÓN LOCAL (LOESS)

➢ RED NEURONAL

➢ BOSQUE ALEATORIO

➢ K VECINOS CERCANOS

Comparativa de 

modelos:

(“Metric performance”)

Plan de validación 

(entrenamiento + test)

+

Factores de rendimiento
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❑ Modelos: ARIMA (Autorregresive Integrated Moving Average)

➢ Es la metodología más empleada en el tratamiento de series que presentan 
patrones estacionales.

➢ Fue desarrollado a finales de los sesenta del siglo XX. Box y Jenkins (1976) lo 
sistematizaron

➢ Especificación: 

➢ ARIMA:
✓ Autorregresivo (AR): Se especifican los valores previos utilizados de la serie para predecir los valores actuales.

✓ Integrado (I): Este componente es necesario activarlo si hay tendencia. Elimina ese efecto usando diferencias.

✓ Media móvil (MA): Evalúa la variable de interés en relación a otras variables cambiantes.
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❑ Modelos: Regresión local

➢ Aproximación no paramétrica para obtener modelos no lineales mediante 
reconfiguraciones de modelos clásicos.

➢ Se ajustan modelos simples a distintas subregiones del predictor, usando 
observaciones cercanas 

➢ El proceso LOESS finaliza cuando el proceso se ha repetido para cada una de las 
“n” observaciones del conjunto de datos.
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Parámetros necesarios:
✓ Span
✓ Grado del polinomio
✓ Función para designar pesos
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❑ Modelos: Red Neuronal

➢ Conjunto de unidades: “neuronas artificiales”
➢ Definición de pesos
➢ Proceso por etapas: aprendizaje y test
➢ Estructura:

✓ Capas de entrada

✓ Capas ocultas

✓ Capas de salida

➢ Cálculo: suma ponderada inputs + función activación = output
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❑ Modelos: Bosque aleatorio

➢ Modelos predictivos de reglas binarias (no paramétrico)
➢ Conjunto de árboles de decisión individual
➢ Emplea técnicas de bootstrapping
➢ Útil para clasificación y predicción
➢ Sensibles a datos desbalanceados
➢ Evitar el overfitting (poda temprana)
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Predicción 

de Bosque 

aleatorio
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❑ Modelos: K-vecinos cercanos

➢ Algoritmo de clasificación
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✓ Calcula distancia entre nuevas observaciones y 
otras en el conjunto de entrenamiento.

✓ Selecciona las “K” observaciones + cercanas.
✓ Determina la clase mayoritaria dentro del rango 

más cercano.
✓ Clasifica cada nueva observación según 

distancia en ese rango.
✓ En caso de empate, resuelve mediante 

esquemas predeterminados.
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I. Comparativa modelos: plan de validación a 30 días

1. Primera fase: test
2. Segunda fase: training

➢ Comparativa de modelos:
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✓ ARIMA
✓ REGRESIÓN LOCAL (LOESS)
✓ RED NEURONAL
✓ BOSQUE ALEATORIO
✓ K VECINOS CERCANOS
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I. Comparativa de modelos
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I. Comparativa de modelos
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Factores de rendimiento

MODELOS MAE MAPE MASE SMAPE RMSE

ARIMA 11,61 102,09 1,23 55,03 13,11

BOSQUE 
ALEATORIO

49,54 358,13 5,26 117,41 51,92

RED 
NEURONAL

12,98 108,47 1,38 57,78 15,61

K-NN 12,26 109,16 1,30 56,29 14,10

REGRESIÓN 
LOCAL

65,43 462,85 6,95 130,21 68,02

▪ Resultados comparativa:

a. ARIMA, red neuronal y K-NN

b. Regresión local y bosque aleatorio

Los factores de 
rendimiento informan 

de la desviación de 
estimación de los 

pronósticos
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II. Aplicativo ICANE
➢ Número Ro
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✓ Nº promedio de casos nuevos que 
genera un caso dado a lo largo de un 
periodo infeccioso

✓ Cuando R0 < 1 la infección muere tras 
un largo periodo. Sin embargo, si R0 
>1 la infección tiende a propagarse.

✓ Para su cálculo se utilizó la función 
“estimate_R” de la librería “EpiEstim”.

https://www.icane.es/covid19/dashboard/mult-rate/home
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II. Aplicativo ICANE
➢ Pronósticos
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✓ Se incluyen modelos ARIMA, LOESS y 
red neuronal.

✓ Pronóstico de positivos SARS-CoV-2 
por PCR en Cantabria.

✓ Los pronósticos fueron realizados 
utilizando R Studio Cloud.

✓ En nuestro análisis diario de los 
diferentes modelos, la red neuronal 
fue la que tuvo un mejor 
comportamiento predictor.



Resultados

19

II. Aplicativo ICANE:
➢ Principales tecnologías empleadas
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I. Las redes neuronales, K-NN y la metodología ARIMA muestran en general un buen 
comportamiento en el pronóstico de casos PCR positivos.

II. Sorprende el mal comportamiento predictor de otros modelos de ”machine 
learning” como por ejemplo, el bosque aleatorio.  

III. La evidencia diaria del ICANE confirma los resultados mostrados en el comparativo 
de modelos.

IV. A nivel informático, las herramientas de Cloud-Computing han sido fundamentales 
en el proceso de recogida y tratamiento de datos. 

V. El portal de pronóstico y número Ro es solo una parte del aplicativo COVID-19, en el 
que el ICANE ha venido trabajando durante el último año y medio.

Más información en: 
https://www.icane.es/covid19-home
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