José Ramodn Pérez Prado ANEXO II.

ANEXO IlI. TRATAMIENTO DE DATOS.

Los valores de cada una de las caracteristicas estudiadas para seguir la
evolucion de la calidad de las distintas muestras a estudio, con el tanto por ciento de
agua y con el tiempo de almacenamiento, se recogen en las tablas presentadas en el
anexo I. Corresponden al valor promedio obtenido a partir de los resultados
correspondientes a tres alicuotas de cada muestra; entre paréntesis se muestra el valor

correspondiente de la desviacion estandar, calculada a partir de la férmula:

SD = >(Xi-X) -

n—1 ,en donde X representa el valor promedio.

Se ha estudiado, en el apartado II1.3, la existencia de correlacion lineal entre
parejas de algunas de las variables estudiadas, pues consideramos que si disponemos
de dos series de datos emparejadas, es util comprobar si ambas estan relacionadas, y
en ese caso encontrar la expresion de dicha relacion. Si la ecuacion que las relaciona
es una recta, decimos que entre ellas existe correlacion lineal. En el caso de no
encontrar correlacion lineal entre la variabilidad de dos caracteristicas no quiere decir

que no exista entre ellas otro tipo de correlacion.

La cuantificacion de la fuerza de la relacion lineal entre dos variables
cuantitativas, se estudia por medio del calculo del coeficiente de correlacion de
Pearson (r). Este coeficiente oscila entre -1 y 1. Un valor de 1 indica una relacion
lineal positiva perfecta. Un valor proximo a cero indica que no existe relacion lineal
entre las dos variables. Y en general se considera que valores absolutos de r mayores
que 0,80 indican una correlacion lineal importante, aunque esto depende del nimero

de parejas de datos utilizados y del nivel de seguridad elegido.

Fl coeficiente de correlacion mide sélo la relacion con una linea recta. Si las

variables tienen una relacion curvilinea fuerte no se detecta a través de éste, por lo
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que el primer paso que haremos en el estudio de la correlacion serd la representacion

grafica.

Indicar que correlacion no implica causalidad. La causalidad es un juicio de
valor que requiere mdas informacion que un simple valor cuantitativo de un

coeficiente de correlacion.

El coeficiente de Pearson r relaciona la covarianza con el producto de las

desviaciones tipicas de cada variable:

_ Sy
r= Sx.Sy

El valor de r, como ya dijimos, puede variar de -1 a 1 con los significados siguientes:

-1/1 indica correlacion lineal negativa/positiva perfecta.

. -0.9/0,9 correlacion negativa/positiva muy fuerte.
. -0.75 correlacion negativa moderada.

o -0.5 correlacion negativa media.

o -0.1 correlacion negativa débil.

0,0 no existe correlacion entre las variables.

Tras realizar el célculo del coeficiente de correlacion de Pearson (r)
determinamos si dicho coeficiente es estadisticamente diferente de cero. Para dicho

calculo se aplica un test basado en la distribucion de la t de Student.

= Si el valor del r calculado es mayor que el producto del error estandar
multiplicado por la t de Student con n-2 grados de libertad, decimos que el

coeficiente de correlacion es significativo (n es el numero puntos).
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El nivel de significacion viene dado por la decision que adoptemos al
buscar el valor en la tabla de la t de Student. Trabajaremos con un nivel de seguridad

del 95 % (p<0,05).

Célculo del test de hipdtesis de r:

Conocido r, se calcula el error estandar:  Error = n—2

Para n-2 grados de libertad y p < 0,05 se determina la t Student a partir de la
tabla 47 Para nuestro caso, con p< 0,05 y 4 grados de libertad obtenemos, a través de

la tabla, el valor 2,776.

Significado de r y R?:

El coeficiente de correlacion lineal r indica el grado de relacion existente
entre las dos variables. Si elevamos al cuadrado el coeficiente de correlacion
obtendremos el coeficiente de determinacion R?, que indica el porcentaje de la

variabilidad de los datos que se explica por la asociacion entre las dos variables.

® Por ejemplo un R? = 0.95, significa que el valor de la variable dependiente podra

ser predecido en un 95% de las casos por el valor de la variable independiente.

Por lo tanto el valor de R indica el porcentaje de variabilidad de los valores

de Y que pueden ser explicados en funcion de la variabilidad de los valores de X.

Para cada una de las series estudiadas en este trabajo mostraremos la grafica
de puntos de las dos variables objeto de estudio, daremos el wvalor del r
correspondiente junto con el valor de la p utilizada, y se indicard ademas el numero

de observaciones realizadas.

-Al15-



ANEXO IlI. José Ramdn Pérez Prado

NG Q440 0,30 Q,20 1,10 0,030 0,025 0,010 0,505 0,001 00,0005
af
1 | 0,325 0,727 1,376 3078 6314 12,71 31,82 631,66 3183 636,86
2| 0,289 0,617 1,06] 1,844 2,220 4,303 5,963 925 32,33 31,60
3 0,277 ¢, 584 0,978 1,638 2,153 3182 4,541 5.384] 10,32 12,94
4+ | 0,271 0,589 0,941 1,533 2132 2,776 3,747 4604 7,173 8,.610C
5 0,267 0,559 0,720 1,476 2,0k5 2571 3265 1032 3,893 6,359
6 0,263 0,533 3,906 1,440 1,953 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959
7 D263 Q0,549 0,890 L4153 1,895 2,183 2,998 1,399 4,783 5,405
8 | D262 0540 0,389 1.397 1860 2,306 2,398 1,155 4,501 5,041
% 1 0261 0.543 0,883 1,383 1,833 2.162 2,821 3.25Q 4,297 4,781
10 | 0,260 0,542 0879 1.272 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 4,587
11 | 0,260 H540 0874 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025 4,437
12 | 0,259 0539 0a73 1,354 1,782 2,179 2,631 3.0%5 3,930 4,318
13 0,259 0,538 0,870 1,350 1,771 2,180 2,630 34012 3,852 4,221
14 | 3,258 Q537 0,858 1,343 1,761 2.145 2.624 2,977 3,787 4,140
15 | 0,258 0.536 0.B&S 1,341 1.753 2.131 2,602 2.947 3,733 4.073
16 | 0,258 0,533 0.843 1.337 i.746 2,120 3,383 2,221 3,836 4,013
17 | 0,257 0,53+ 0 363 1,333 1. 740 2,110 2,567 2,853 1,648 31,5963
1% 0,257 0,33+ 3.862 1,330 1,734 2.101 2,552 2,878 3,511 3,932
i9 0,257 1,533 0,361 1,328 1,729 2092 2,539 2,881 3377 3,883
20 1 0,257 0,533 0360 1,325 L7225 2.034 3,528 2,843 3,552 3,350
2l 0,257 4,532 0,559 1,323 1,721 2,030 2,318 2811 3,327 3,819
22 | 0,256 3,332 0,838 1,321 | 3 2074 2,508 2,819 3,305 3.7%2
23 0,255 0,532 0,838 1,319 1.714 2,062 2,300 2 807 3,485 3787
24 | 0,256 0.531 0857 i.318 1,711 2,064 2,197 2,797 3,467 3,745
25 0,256 0,531 3,336 1,318 1,70% 2,060 2,485 2,787 3,430 3.725
28 [ 0,256 0.511 0858 1,313 L7036 2056 2,479 2773 3,435 1,707
27 0,256 0,531 03853 1,314 1,703 2052 2,473 2,771 3421 3,690
23 0,256 0,330 0,855 1,313 1,701 2043 2,467 2,763 3.408 1674
29 [ 0,256 0,530 0,834 1,311 1,69% 2.045 2.4E2 756 3,594 3639
10 0,134 0.530 0,254 31O 1,597 2042 2,457 2,750 3,385 3,648
40 Q0,253 0,255 0,851 1,303 1,648 2021 2,323 2,704 3,267 3,551
50 | 0,235 0.32% 0,849 1,398 1,676 200% a0} 2,678 3,262 3,495
60 | 0,254 Q527 0,848 1.294 1,671 2.000 2.390Q 2,680 3,232 346D
20 0,254 0,327 0,845 1,292 1,664 1,990 2,374 2,635 3195 3,415
100 | 0.234 G.256 0,835 1,290 I.6580 1,984 2,367 2,626 3,174 3,389
200 0,254 0523 0.843 1,236 1.633 1,872 2,345 2,601 3,131 3,339
500 0,253 0,525 0,842 1,283 1,648 1.963 2,334 2,586 3106 3,310
e 0,233 0,534 0,832 1,282 1,645 LS60 2,326 2,576 3090 3,221

Tabla 47.- Distribucién t de Student
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Los calculos de promedios, desviaciones estandar, asi como las graficas de las
distintas correlaciones se han realizado utilizando las herramientas disponibles en el

programa de Microsoft Office, con Excel 2003.

Del tratamiento de datos con dicho programa se obtienen las graficas de
correlacion correspondientes asi como la recta de regresion y el valor del coeficiente
de determinacion R%. A partir de éste se ha calculado el coeficiente de correlacion r,
y como se ha indicado anteriormente se han realizado los correspondientes test de

hipotesis.

A modo de ejemplo se detalla el calculo realizado para una de las series de

muestras estudiadas.

= Correlacion densidad/viscosidad para muestras de gasoleo A con el tiempo de

almacenamiento.

841,8
2sh|d (kgm?) | OA '
M (mm* s7) (kg m™) 8416 | .
233 | 8400 0AL| 7 %4147 y=54905x +827,08
b} > E 841,2 7 Rz - 0,9189

2,34 840,1 |0A2 8410 -
2,37 840,1 |0A3 o 840,8 -

S 8406 -
243 | 8402 |0A4 2 aand
247 | 8405 |0A5| o 8402 |
261 | 8416 |0A6 84007 ¢
839,8 T T T T

2,30 2,40 2,50 2,60 2,70

Viscosidad a 40°C (mmZ2.s)

= A partir del valor de R, proporcionado por Excel, calculamos el coeficente de

[1-r?
Error standar = n—2 =0,14
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= Para n-2 = 4 grados de libertad y p<0,05; a/2 = 0,025, se obtiene a través de
la tabla de la t de student el valor 2,78.

= Como 0,96 > 2,78 . 0,14, se puede asegurar que el coeficiente de correlacion

es significativo p< 0,05.
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