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i Qué Hacemos?

@ Introducimos un modelo epidemiolégico que permite
reproducir bastante bien la dindmica de la enfermedad en
Colombia: SIOD (Suceptibles, Infectados, Sobrevivientes y
Muertos).

@ Insertamos este modelo en un modelo macroeconémico a la
Eichenbaum, Rebelo, y Trabandt (2020).

e Calibramos el modelo para ajustar la serie de muertos (i.e., los
datos observables mas confiables de la epidemia).
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Resultados

@ La inmunidad de rebafo se alcanza con el 43% de la
poblacién infectada.

o El pico de muertes semanales se alcanza en agosto. Las
muertes disminuyen casi a cero en enero del 2021.

@ Para Diciembre de este afio tendremos entre 20 y 25 mil
muertes por Covid.

@ Los infectados estdn considerablemente subestimados.

e En ausencia de medidas restrictivas (e.g., cuarentena) para

diciembre de este afio hubieramos tenido entre 30 y 35 mil
muertos.
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Resultados

e En términos del valor presente del consumo (78 semanas),
tiene un costo de 3.7 % con cuarentena y de 0.95 % sin
cuarentena.

@ Las medidas restrictivas marginalmente generan un mayor
bienestar social que la autoregulacion. Esto muestra que las
medidas restrictivas entran a correguir el costo de las
externalidades.

@ El bienestar social de la autoregulacién es un limite superior al
bienestar en ausencia de medidas restrictivas pues sopone
agentes racionales y con expetativas racionales (i.e., hipdtesis
muy fuertes en el contexto socio econémico de Colombiano).
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Modelo Epidemiolégico
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Infectados
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Modelo Macroeconémico

Se sigue el modelo macroeconémico propuesto por Eichenbaum y
cols. (2020), donde:

o Los agnentes son racionales (i.e., maximizan su bienestar).

o La tasa de contagio y la evolucién de la epidemia dependen de
la actividad econdémica (i.e., consumo y trabajo).

o Existen externalidades de las decisiones de los agentes en la
tasa contagio y mortalidad.

@ Los agentes anticipan las acciones de politica de las
autoridades.

@ Las medidas restrictivas se modelan como impuestos al
consumo.
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Modelo: Flujo de infecatos

Flujo de nuevos infectados:
Te = m1(S5eCP) (e CY) + ma(Se NP ) (IeN) + w3(Sele), (1)

donde:

@ S; y I: denotan el stock de suceptibles e infectados,
respectivamente, al momento t.

o CKy NK son el consumo y horas trabajadas por persona en
edad de trabajar en estado k = {S, /}.
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Modelo: Flujo de infecatos

@ El stock de infectados evoluciona como sigue:
ley1 = 1e(1 — mge — 7,) + Tt (2)

@ Se asume que la tasa de mortalidad, 74, depende de las
restricciones en la capacidad hospitalaria:

Tdt = Td + 1{It>A}H/t2, (3)

donde A representa la capacidad de UClIs disponibles para
casos de alto riesgo.?

1Segiin REPS, este ntimero es aproximadamente 1.7 camas por cada 10 mil
habitantes.
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Modelo: Otros estados

@ Los stocks de muertes, D;, recuperados, Ry, y suceptibles, S;
e inmunes, M, evolucionan como sigue

Diy1 = Dy + mwaly, (4)
Riv1 = Ry +mrly, (5)
St+1 = St(]- - 7Tm) — T, (6)
Mit1 = My 4+ 7, St, (7)

donde 7, es la probabilidad de que un suceptible sea inmune
pre-contagio, Iy = ey So = Popy — €.
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Modelo: Trabajo y consumo

@ Se asume que cada agente maximiza la suma a perpetuidad
de su utilidad condicional en su estado acutal j y la
probabilidad de pasar a otro estado en el futuro:

Ul = u(c, ) + BE[Ues1 | J] (8)
donde 0
U(Ct, nt) =In Ct — 5”% (9)

Con restriccidn presupuestal:
(1+ pe)cl = Pwerd + T (10)
@ La probabilidad de un susceptible de ser infectado es:

7t = mi(c?)(hCE) + ma(ng) (e Ng) +73(he)  (11)
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Equilibrio

@ En equilibrio el consumo agregado es igual a la produccién
total:

Ct = ANt

(12)
StCtS + ItCtI + RtCtR + MtCtM = A(Sth + ItNtI + Rer + MtNtM)
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Datos



Para la calibracién de los pardmetros del modelo se emplean tanto
datos epidemiolégicos como macroeconémicos.

o Epidemioldgicos: Corresponden al seguimiento individual de
infectados registrados a nivel nacional entre marzo y agosto de
2020. Suministrados por el Instituto Nacional de Salud (INS),

@ Macroeconémicos: Cifras agregadas de cuentas nacionales,
educacién, gasto de los hogares y mercado de trabajo
correspondientes al cierre de 2019. Suministrados por DANE y
Ministerio de Educacién.



Evolucién semanal de la epidemia
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La tasa de mortalidad en los casos reportados es de 3.28 %.

Fuente: Célculos propios con base en informacién del INS.
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Calibracion
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Calibracién

@ Se emplean las series de muertes reportadas por el INS para
calibrar los pardmetros de la parte epidemiolégica del modelo.

@ La bisqueda de pardmetros se realiza en un contexto con
restricciones (cuarentena), es decir y; > 0. Asumiendo que ¢
es funcién de una tasa constante p.

@ Los pardmetros que se calibran con este método son: my, 7,
Tm Y 4, asi como el porcentaje limite de infectados, que
denotamos .

@ Para los otros pardmetros se sigue la estrategia de
Eichenbaum y cols. (2020) con los datos colombianos.
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Calibracién - Funcion de criterio

@ Se minimiza (eligiendo fi, g, 7, m, ¥ - €l porcentaje de
infectados hasta alcanzar inmunidad de rebafio):

tp

S (0 - Do), (13)

t=t,

donde D; son las muertes semanales acumuladas que predice
el modelo, t, y t, denotan las semanas inicial y final,
respectivamente, de la ventana de tiempo empleada.
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Calibraciéon - Ventana de datos

o Se toma t, = 13 observada (2da semana de abril),
descartando las primeras 8 semanas por posibles errores de
medicién y asumiendo que la epidemia en Colombia comienza
4 semanas antes del primer caso reportado?

@ Mientras que t, = 29 (2da semana de agosto), después de
descartar la dltima semana observada, para evitar posibles
errores de medicién.

2|nforme de Datos Vitales, ler trimestre de 2020, DANE.
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Calibracién - Estructura de la cuarentena

Para la cuarentena se sigue la siguiente estructura:

o Inexistente (u; = 0): Desde t = 0 (enero 19) hasta t =9
(marzo 22).

e Constante positiva (u; = p): Desde t = 10 (marzo 23)
hasta t = 32 (agosto 30)

e Gradual decreciente (i = 0.9u;—1): Desde t = 33 (agosto
31) hasta el final del horizonte.
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Calibracién - Resultados

Parametro  Valor

T 0.0011
T 0.8971
Tm 0.0071
» 0.4335

I 0.1634
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Resultados: Bondad de ajuste, Dindmica modelo epidemiolégico,
Efectos macroecondmicos, Efectos de la cuarentena.
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Resultados - Ajuste muertes
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Resultados - Modelo SIOD
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Resultados - Infectados
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Figura 3: Linea roja corresponde a la dindmica con medidas restrictivas
(i.e., con cuarentena). Linea azul corresponde a lo que hubiera pasado sin
medidas restrictivas.
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Resultados - Muertes Semanales
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Figura 4: Linea roja corresponde a la dindmica con medidas restrictivas
(i.e., con cuarentena). Linea azul corresponde a lo que hubiera pasado sin
medidas restrictivas.
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Resultados - Muertes Acumuladas
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Figura 5: Linea roja corresponde a la dindmica con medidas restrictivas

(i.e., con cuarentena). Linea azul corresponde a lo que hubiera pasado sin
medidas restrictivas.
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Resultados - Recuperados
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Figura 6: Linea roja corresponde a la dindmica con medidas restrictivas
(i.e., con cuarentena). Linea azul corresponde a lo que hubiera pasado sin
medidas restrictivas.
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Resultados - Inmunes
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Figura 7: Linea roja corresponde a la dindmica con medidas restrictivas

(i.e., con cuarentena). Linea azul corresponde a lo que hubiera pasado sin
medidas restrictivas.
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Resultados - Suceptibles

Suceptibles
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Figura 8: Linea roja corresponde a la dindmica con medidas restrictivas
(i.e., con cuarentena). Linea azul corresponde a lo que hubiera pasado sin
medidas restrictivas.
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Resultados - Cambio en el consumo
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Figura 9: Linea roja corresponde a la dindmica con medidas restrictivas
(i.e., con cuarentena). Linea azul corresponde a lo que hubiera pasado sin
medidas restrictivas.
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