
INTRODUCCIÓN OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPEĆIFICOS PRELIMINARES Datos relevantes del art́ıculo Estudio de los informes seriados y obtención de los valores de las variables de articulo [1]. Conclusiones Bibliograf́ıa
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INTRODUCCIÓN

El siguiente trabajo se construye con base en el art́ıculo encontrado
en [1], Sobre el cual se estudiará la consistencia o la coherencia
con la realidad de la ecuación diferencial mencionada alĺı, esto se
realizara de la siguiente manera, primero se hará una proyección
con los datos de los informes [2] y [3] a través de un paquete
estad́ıstico (STATGRAPHICS Centurión) y empleando un método
estándar de pronóstico; En segunda instancia se realizara la
comparación de esta proyección con la proyección de la ecuación
diferencial del art́ıculo [1], obtenida mediante Octave y empleando
un método numérico Runge-Kutta de tercer orden, para verificar su
coherencia con la realidad
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OBJETIVO GENERAL

Verificar si la ecuación diferencial del art́ıculo [1] es coherente o
consistente con la realidad colombiana reflejada por las poblaciones
que presentan el hábito de consumo de marihuana.
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OBJETIVOS ESPEĆIFICOS

1 Estudiar y definir las relaciones entre los parámetros de la
ecuación diferencial propuesta en el art́ıculo[1].

2 Modelar numéricamente un fenómeno que afecta la vida
cotidiana.

3 Emplear el método de aproximación numérica Runge-Kutta de
tercer orden para hallar la solución aproximada de la ecuación
diferencial y comparar los datos arrojados por esta con el
pronóstico de los datos reales obtenidos de los informes de
consumo de sustancias psicoactivas en Colombia[2] y [3].
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Suavización exponencial simple

Suavización exponencial simple

La ponderación exponencial o suavizado exponencial, es otra
técnica destinada a estabilizar la serie, eliminando en lo posible la
influencia del componente aleatorio. Para ello se construye una
nueva serie, la serie suavizada St , a partir de los datos iniciales, Yt ,
de manera que:

St = λYt + (1− λ)St−1, con 0 < λ < 1

Para que la serie suavizada quede definida, es necesario concretar
los valores de S0, que generalmente se considera igual a Y1, y el
del coeficiente de ponderación λ.
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Método Arima de pronóstico (promedios móviles)

Método Arima de pronóstico (promedios móviles)

un proceso estocástico (yt) es integrado de orden d (d ≥ 0 entero)
si y solo si (yt) sigue un modelo autor regresivo integrado de media
móvil de orden (p,d,q), o ARIMA(p,d,q) del tipo

φ(B)∆dYt = µ + θ(B)At

Para todo t=0,±1,±2,±3, ..... donde las ráıces de las ecuaciones
φ(x) = 0 y θ(x) = 0 están fuera del circulo unitario.

JEFERSON ALEJANDRO MORENO ALONSO UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
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Fórmula de Runge-Kutta de tercer orden

Fórmula de Runge-Kutta de tercer orden

Mediante el desarrollo de y(xn + h) pero integrando por Simpson:∫ xn+1

xn

f (x , y(x))dx '
h
2

3
(f (xn, yn)+4f (xn+ 1

2
, ȳn+ 1

2
)+f (xn+1, yn+1))

se resume el método de Runge-Kutta de tercer orden aśı:
k1 = hf (xn, yn) k2 = hf (xn + h

2 , yn + 1
2k1)

k3 = hf (xn + h, yn − k1 + 2k2) yn+1 = yn + 1
6(k1 + 4k2 + k3)
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Teorema de existencia y unicidad

Teorema de existencia y unicidad

Para verificar la existencia y unicidad de las soluciones de la
ecuación diferencial se debe acotar

V
′
= F (v , t)
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Teorema de existencia y unicidad

Para estó

V1 = V10 +
∫ t
0 Λ


1
0
0
0

 +


K3 0 0 0
0 K4 0 0
0 K5 K6 0
K7 K8 K9 K10




S
C
A
R

 + (K1CS +

K2AS)


−1
1
0
0

 dt, V2 = V20 +
∫ t
0 Λ


1
0
0
0

 +


K3 0 0 0
0 K4 0 0
0 K5 K6 0
K7 K8 K9 K10




S2

C2

A2

R2

 + (K1C2S2 + K2A2S2)


−1
1
0
0

 dt
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Teorema de existencia y unicidad

V2 − V1 = V20 − V10 +

∫ t

0


K3 0 0 0
0 K4 0 0
0 K5 K6 0
K7 K8 K9 K10




S2 − S
C2 − C
A2 − A
R2 − R



+((K1C2S2 + K2A2S2)− (K1CS + K2AS))


−1
1
0
0

 dt
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Teorema de existencia y unicidad

* ∥∥∥∥∥∥∥∥
S2 − S
C2 − C
A2 − A
R2 − R

∥∥∥∥∥∥∥∥
∞

≤ M3

* ‖V1 − V2‖∞ ≤

‖V10 − V20‖∞ +
∫ t
0


∥∥∥∥∥∥∥∥
K3 0 0 0
0 K4 0 0
0 K5 K6 0
K7 K8 K9 K10

∥∥∥∥∥∥∥∥ + M

 ‖V1 − V2‖∞
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Datos relevantes del art́ıculo

Datos relevantes del art́ıculo

S(t) Personas susceptibles (personas que no fuman).
C(t) Fumadores ocasionales (fuman de vez en cuando pero no son
adictos).
A(t) Fumadores adictos (abusadores de la sustancia).
R(t) Exfumador (adultos que deciden no fumar, además se asume
que no recaerá).
Nuestra población total esta descrita por:

N(t) = S(t) + C (t) + A(t) + R(t)
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Datos relevantes del art́ıculo

Al variar con el tiempo esta ecuación diferencial se obtiene el
siguiente sistema de ecuaciones:

Ṡ = Λ− (
B1CS

N
)− (

B2AS

N
)− dS − u1S

Ċ = (
B1CS

N
) + (

B2AS

N
)− KC − u2C − dC

Ȧ = KC − u3A− dA− δA

Ṙ = u1S + u2C + u3A− dR

Donde para las anteriores ecuaciones se tiene que

Ṅ = Λ− Nd − δA
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Lemas del art́ıculo

Lemas del art́ıculo

1 (Lema 2.1)
La Región R4

+ es positivamente invariante para el modelo
(2.2) (es decir el modelo no arroja o predice valores negativos
para las variables de estado en cualquier momento futuro)

2 (Lema 2.2)
La región Ω es un atractor y atrae a todas las soluciones de
partida en el interior de la ortante positiva R4

+ tomado de [1].
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Estudio de los informes seriados

Estudio de los informes seriados

- Correspondiente a los datos del 2008 se tiene:

Figura: Distribución de la muestra según grupos de edad
JEFERSON ALEJANDRO MORENO ALONSO UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
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Estudio de los informes seriados

Figura: Prevalencia según grupos de edades
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Estudio de los informes seriados

Figura: Casos de abuso y dependencia según grupos de edad
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Estudio de los informes seriados

- Correspondiente a los datos del 2013 se tiene:

Figura: Distribución de la muestra según grupos de edad
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INTRODUCCIÓN OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPEĆIFICOS PRELIMINARES Datos relevantes del art́ıculo Estudio de los informes seriados y obtención de los valores de las variables de articulo [1]. Conclusiones Bibliograf́ıa

Estudio de los informes seriados

Figura: Prevalencia según grupos de edades
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Estudio de los informes seriados

Figura: Casos de abuso y dependencia según grupos de edad
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División de los intervalos de edades

División de los intervalos de edades

Los intervalos con los que se realizó el estudio son particiones de
los intervalos que se toman los informes [1] y [2], los cuales son:

[18− 24] → [18− 20] , [20− 24]

[25− 34] → [25− 29] , [30− 34]

[35− 44] → [35− 39] , [40− 44]

[45− 65] → [45− 49] , [50− 54] , [55− 65]
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Pronóstico de los datos reales realizado con Statgraphics

¿Como se obtuvieron los datos para el pronóstico con
Statgraphics?
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Pronóstico de los datos reales realizado con Statgraphics
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Pronóstico de los datos reales realizado con Statgraphics

Proyección con Statgraphics 2013
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Pronóstico de los datos reales realizado con Statgraphics

Proyección con Statgraphics 2008
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COMPARACIÓN DE UN MODELO PARA LA PROPAGACIÓN DEL HÁBITO DE CONSUMO DE MARIHUANA CON DATOS DEL MINISTERIO DE SALUD DE COLOMBIA
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Comportamiento de la población fumadora con caso de abuso y dependencia

Comportamiento de la población fumadora con caso de
abuso y dependencia

Se analiza el comportamiento de la población fumadora con caso
de abuso y dependencia mediante la función marginal

m = ((xf − xi )/xi ) ∗ 100
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Comportamiento de la población fumadora con caso de abuso y dependencia

Mediante la función marginal se obtiene la siguiente tabla:

Figura: Tabla de marginales
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Comportamiento de la población fumadora con caso de abuso y dependencia

En la cual se tiene que hay disminuciones de la comunidad
consumidora para el año 2013 con respecto a los intervalos de
edades (2008) las cuales son:
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Comportamiento de la población fumadora con caso de abuso y dependencia

Hay aumentos de la comunidad consumidora para el año 2013 con
respecto a los intervalos de edades (2008) los cuales son
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Comportamiento de la población fumadora con caso de abuso y dependencia

Hay porcentajes de crecimiento poblacional para la comunidad
consumidora del año 2013 con respecto a los intervalos de edades
de 2008 los cuales son
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Comportamiento de la población por su clasificación

Comportamiento de la población por su clasificación
(́ındices)

- Índice (If ) - Índice (Io)
If = Pf

Pt
Io = Po

Pt

- Índice de población no consumidora (no fumadora o exfumadora)

Is =
Ps

Pt
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Comportamiento de la población por su clasificación

If + Io + Is = 1

Donde cada ı́ndice se toma para un mismo intervalo de edad.
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Comportamiento de la población por su clasificación

- Marginal con respecto al porcentaje de población fumadora con
abuso y dependencia la cual está dada por:

MPf
= (

Pff − Pfi

Pfi
) ∗ 100

- Marginal con respecto al porcentaje de población fumadora con
consumo menor o igual a un año la cual está dada por:

MPo = (
Pof − Poi

Poi
) ∗ 100

- Marginal con respecto al porcentaje de población no consumidora
(no fumadora o exfumadora) la cual está dada por:

MPs = (
PSf − PSi

PSi
) ∗ 100
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Comportamiento de la población por su clasificación
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Obtención de los datos reales para el pronóstico

Obtención de los datos reales para el pronóstico

Se analiza la proporción y el porcentaje de migración poblacional
mediante la siguiente funcion:

MP =
Pf − Pi

Pi
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Obtención de los datos reales para el pronóstico

Figura: Migración poblacional para el intervalo de edad (20-24)
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Obtención de los datos reales para el pronóstico

Figura: Migración poblacional para el intervalo de edad (25-29)
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Obtención de los datos reales para el pronóstico

de las anteriores tablas se tiene que:

Figura: Valores de las variables del sistema
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Construcción del pronóstico de la ecuación diferencial del art́ıculo con datos reales y respectiva comparación con el pronóstico
de los datos reales de los informes

Construcción del pronóstico de la ecuación diferencial del
art́ıculo con datos reales

Figura: Predicción para el estado S con datos reales
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Construcción del pronóstico de la ecuación diferencial del art́ıculo con datos reales y respectiva comparación con el pronóstico
de los datos reales de los informes

Figura: Predicción para el estado C con datos reales

Mediante el cual se observa como se comporta la población
fumadora menor o igual a un año cuando vaŕıa el tiempo.
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Construcción del pronóstico de la ecuación diferencial del art́ıculo con datos reales y respectiva comparación con el pronóstico
de los datos reales de los informes

Figura: Predicción para el estado A con datos reales

Dónde se especifica como se comporta la población fumadora con
abuso y dependencia cuando vaŕıa el tiempo.
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Construcción del pronóstico de la ecuación diferencial del art́ıculo con datos reales y respectiva comparación con el pronóstico
de los datos reales de los informes

Figura: Predicción para el estado R con datos reales

Aqúı se observa como se comporta la población exfumadora
cuando vaŕıa el tiempo.
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Comparación de los pronósticos

Observando la parte final de la gráfica sobre la predicción de la
ecuación diferencial con datos reales obtenida mediante Octave se
tiene

Figura: Predicción de la ecuación diferencial con datos reales para el
estado A
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Comparación de los pronósticos

Observando la gráfica del pronóstico obtenido con Statgraphics
mediante el método ARIMA(0,0,1) se observa que

Figura: Pronóstico método ARIMA(0,0,1) datos del 2008
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COMPARACIÓN DE UN MODELO PARA LA PROPAGACIÓN DEL HÁBITO DE CONSUMO DE MARIHUANA CON DATOS DEL MINISTERIO DE SALUD DE COLOMBIA



INTRODUCCIÓN OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPEĆIFICOS PRELIMINARES Datos relevantes del art́ıculo Estudio de los informes seriados y obtención de los valores de las variables de articulo [1]. Conclusiones Bibliograf́ıa

Comparación de los pronósticos

Encuanto a el pronostico de 2013, observando la parte final de la
gráfica sobre la predicción de la ecuación diferencial con datos
reales obtenida mediante Octave se tiene

Figura: Predicción de la ecuación diferencial con datos reales para el
estado A
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Comparación de los pronósticos

Observando la gráfica del pronóstico obtenido con Statgraphics
mediante el método suavización exponencial simple se encuentra
que

Figura: Pronóstico método suavización exponencial simple
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Conclusiones

- Las gráficas, Pronóstico método suavización exponencial simple
y Predicción de la ecuación diferencial con datos reales para el
estado A, representan el comportamiento de la población
consumidora con caso de abuso y dependencia en ellas se observa
que el comportamiento de la población con el tiempo luego de
crecer empieza a disminuir hasta estabilizarse, que es lo que sucede
en la realidad, aśı la ecuación diferencial del art́ıculo[1] tiene
sentido o es consistente con la realidad.
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4.

Figura: Datos de no consumidores
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