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CAPITULO I

INTRODUCCION

Para resolver problemas complejos en Ingenierfa es usual hacer hipg
tesis simplificatorias que es necesario justificar con métodos experimenta
les, Para esto se seleccionan las hipétesis que parecen importantes en -=-
una teorfa determinada y se obtienen datos que den informacién directa ---
acerca de la aceptabilidad de esas hipdtesis. La decisién acerca del sig
nificado de los datos puede conducir a la confirmacidén, revisién o rechazo
de las hipétesis y, con ello, la teorfa que origin4. Como, en yeneral se-
tienen conjuntos de datos o resultados, es necesaria la aplicacién de téc-
nicas probabilisticas para poder hacer inferencias realmente significati--

vas.

A menudo se desea saber si dos conjuntos de datos estdn relaciona--
dos y conocer el grado de su relacién. Este grado de asociacién se le co-
noce como CORRELACION, y matemiticamente se le puede definir de la siguiep

te manera (1) :
Si existe una relacién lineal entre dos variables X y Y, sea.
la media de la variable X

X
Y la media de la variable Y



X = X' -X en cada valor X' de la variable X

y = Y' =Y en cada valor Y' de la variable Y

la correlacién serd:

oxy S xy
r = =
-\I(X)ﬂ) (sy?) S, S,
donde.
Zoxy
S,y T covariancia de X y Y.
N

s x?

S, =|=7— desviacién estandar de X
N
s oy?
Sy =\|7™ desviacién estandar de Y.
N
N nijmero de datos.

Pudiendo aplicar esta definicién a una correlacién curvilinea o no-
lineal, En otras palabras, el coeficiente de correlacién mide la bondad -
de ajuste de la recta o curva de regresidén supuesta para el conjunto de da
tos. En este trabajo el término coeficiente de correlacién es utilizado -

para significar al coeficiente de correlaci6n lineal.

La definicién de coeficiente de correlacién puede extenderse a rela

ciones de grupos de variables.

Establecer la existencia de una correlacién entre dos variables o -
entre dos yrupos de variables puede ser la meta, o solamente un paso en -
una investigacién, como es el caso cuando se usan medidas de correlacién -

para probar la confiabilidad de las observaciones.,

La correlacién entre un grupo de variables aleatorias independien--

tes entre si es nula, pero la correlacién entre combinaciones de estas mig

2



mas variables hechas de tal manera que tengan variables comunes entre -=--
ellas serd una correlacidén no-nula debida a la repeticién de aquellas. Es
te tipo de correlacién se conoce como CORRELACION ESPURIA, y puede tener-
efectos muy importantes en la Ingenierfa Experimental, ya que muy a menu-
do se repiten variables en los ejes de un diagrama de dispersién o de un-

plano coordenado.

El objeto de este trabajo es obtener un método para valuar estas -
correlaciones no-existentes, al mismo tiempo que conocer las correlacio--
nes que se pueden confundir con la espuria. Para esto se presentardn los
antecedentes del problema, se definirdn las férmulas generales tanto de -
la correlacién real como de la espuria, se encontrardn los modelos para -
las relaciones mds comunes en la Hidrdulica, se definirdn otros (ndices -

de corralacidn y se resolverdn dos ejemplos numéricos.

Este estudio se encaminard principalmente hacia las relaciones de-
variables en Hidrdulica y Mecdnica de Fluidos, aunque se puede aplicar a-
cualquier campo como: Medicina, Biologfa, Quimica o Psicologfa, siempre y
cuando se quieran asociar datos para hacer posteriormente inferencias es-
tadfsticas.



CAPITULO II

ANTECEDENTES

En 1897, Karl Pearson escribié un artfculo con el titulo "una for-
ma de correlacién espuria que puede surgir cuando los (ndices son utiliza-

dos en la medicién de érganos" (2), en donde, de cuatro variables correla-
. L} X,
cionadas, Pearson formé las proporciones o [ndices — y
X X
. S J u L
do para estas proporciones sus medias, desviaciones estandar y coeficien--

, definien-

tes de correlacidén en términos de las funciones correspondientes a las va-

riables simples.

Pearson también consideré el caso de correlacién espuria entre las-
Xl X.{
siguientes proporciones — y —— , que surge del hecho de que «x

x\ x]

]08 co-

mgn a las dos proporciones, didndole el nombre de correlacién espuria.

Aunque lo que encontré Pearson es védlido y aplicable a relaciones -
en cualquier clase de estudio experimental, inexplicablemente se le ha ---

prestado poca atencién.

Lowell J. Reed definié a la correlacién espuria como sigue (3): ---

"Aunque no exista correlacién entre dos conjuntos de variables cualesquie-



ra, existird una correlacién entre dos funciones cualesquiera de estas va-
riables, siempre y cuando estas funciones tengan alguna de las dos varia--
bles en comin. La correlacién existente bajo estas condiciones serd |lama

da correlacién espuria”.

Reed extendid los resultados de Pearson al caso general de dos con-
juntos de variables y determiné sus medias, desviaciones estandar, coefij--
cientes de correlacidn y correlacidn espuria de las funciones en términos-

de aquellas variables,

Chayes f. derivé de la férmula original de Pearson las fdérmulas es-
pecfificas para muchos casos especiales y cité ejemplos en literatura petro
grafica de inferencias falsas por las consecuentes correlaciones encontra-

das (4),

Manuel A. Benson, en 1965, publicé el artfculo "Correlacién espuria
en Hidrdulica e Hidrologfa" (5), en donde, basdndose en las investigacio--
nes de Pearson y Reed, hace un resumen de lo que es la correlacidén espuria
y de los diferentes aspectos relacionados con ésta, |legando a preocuparse
por el tamano conveniente de los coeficientes de variacién y por los Ifmi-
tes de confianza en tal estimacién. Ademds incluye alyunos ejemplos de ar
tfculos publicados en donde la correlacidén es espuria,presentando también-

algunos modelos de relaciones espurias,

Yalin, M.,5., y Kamphuis, J.W., en 1971 publicaron el articulo "El -
An4dlisis Dimensional y la correlacién Espuria” (6), en donde determinan la
efectividad del andlisis dimensional en problemas cuando el nimero de fac-
tores involucrados es grande y las teorfas conocidas insuficientes; expli-
cando también el peligro que implica el utilizar el andlisis dimensional,-
ya que fdcilmente se puede llegar a una correlacién falsa. En este articu
lo existen ciertas contradicciones respecto a lo que es realmente la corre
lacién espuria, y aparentemente Yalin traté de reivindicarse, pues en 1964

escribié un articulo "Propiedades geométricas de las ondas de arena” (7),-



en donde presenta dos yr&ficas con un alto grado de espureidad.

En el Andlisis Dimensional existe un campo potencial para los dife-
rentes casos de correlacién espuria. Muchas de las proporciones adimensio
nales que son graficadas unas con otras, contienen elementos aleatorios co
munes, surgiendo asf la correlacién inexistente y dando oriyen a que si ~-
queremos obtener alguna de las variables no repetidas en alguno de los ---
ejes de una grafica plana, vamos a obtener un cierto valor alterado debido
a la correlacidén espuria; pues tanto en valores adimensionales como en di-

. . . P R . X
mensionales, si se tienen las siyuientes proporciones graficadas —- con-
X

J
X
2 .
tra — , en donde todos son nimeros aleatorios, se puede pensar en prede
X

cir unjvalor de x, a partir de X, 0 un valor de x, a partir de x,, aunque-
X, ¥y x, son independientes, por lo que ésto no es razonable. Ahora que si
X, ¥ X, tienen una cierta correlacién, la presencia de la variable repeti-
da x, va aprovocar una clerta alteracién en la correlacién real de x, y

x,, Por lo que va a existir cierto grado espurio.

Como ejemplos de correlaciones espurias en representaciones adimen

sionales, se tienen los siguientes:

En un artfculo publicado por Hely, "Algunas relaciones entre escu--
rrimiento caracter(stico y las circunstancias que rodean a la cuenca del -
N . Oqu(aurio)
rfo Delaware" (8), se encuentra una grifica dé —m—m———_  contra =--

0
090(mumua|)

Q

0, es el gasto medio anual del escurrimiento en la cuenca, y

, donde

Q,, 65 el gasto del 90% de duracién diaria o mensual, Declardndose que --
esta gréfica sirve para formar una base de estimacién de curvas mensuales-
al escurrimiento diario del 90% de duracién. Pero como las tres variables
involucradas son aleatorias y ademis se repite la variable Q , entonces -

surye una correlacién espuria.



En e} artfculo publicado por Yalin, M. Selim, anteriormente nombra-

do (7), se grafica contra

y de las curvas promedio deriva una

relacién entre A yd, A es la altura de l1a onda de arena, d r el tiran=-
te criticoy d el tirante. Se dice que esta gréfica estd hecha para deter
minar la forma de la funcién. Pero como es espuria,la forna de la funcién

va a depender sélo de las propiedades del elemento comin dir. En el mismo

. d A d
artfculo estd una yréfica de —E_\I-T;- contra - donde A es la am-

plitud de la onda y D el tamano del grano. Siendo también esta relacién--
espuria, ya que todas las variables son aleatorias y estdn repetidas las -

variables d y D.

En un artfculo publicado por Yevdjevich, "Fluctuaciones de anos hg-

. . W
medos y secos, Parte 1" (9), se incluye una gréfica de ——VL- contra y

F'ﬂ]l_'u

donde W, es el escurrimiento, V la lluvia media anual efectiva. De la de-

oW
definicién de los términos anteriores se deduce que es una grdfica —— con
(v« W) Y
tra ———— , donde /W es el cambio anual del almacenamiento de agua en-

v
una cuencua y ¥ es el escurrimiento anval, Siendo MW y ¥V variables alea

torias, E! denominador comin en ambas proporciones es una constante y tam
bién tiene algo de contribucién a la relacién entre las proporciones, La=-
bondad del ajuste es debLida, al menos en parte, a la presencia de \W en am

Los lados.

En otro artfculo publicado por Mirajyaoker, "Efectos de la rugosidad

natural de los canales abiertos” (10), se muestra una yrdfica de F contra
C

49
c F
y y la aceleracidén de la yravedad. Por definicién ——es igual a — don
- -\Ig S

de S es la pendiente de energia, por lo tanto la relacién yraficada es de-

, donde C es el coeficicnte de rugosidad de Chezy, F el nimero de Froude

F
F contra —gw . En este artfculo la grdfica es espuria en ¢l sentido de -



que S es una constante en el conjunto de experimentos y por lo tanto F es-
trazada contra sf misma, La forma de relacién indicada (una recta aproxi-
madamente a 45“) estd basada en el hecho de que una variable es graficada-

contra s misma.

Ha sido considerado que las gréficas adimensionales representan re-
laciones mis generalizadas que las grdficas de combinaciones dimensionales
y que es posible extenderse m4s alld del rango de datos con mayor confian-
za; ahora que no todo es ganancia, sino que van a existir también ciertos~
escollos, tales como 1a presencia de puntos singulares provocando discontin

tinuidades.

\
Con lo antes expuesto se ve la importancia de tomar este tipo de co
rrelacidén, sobre todo en disciplinas como la Hidrdulica en donde el andli-

8is dimensional juega un papel tan importante.



CAPITULO III

La Correlacion Real Entre dos Funclones

Antes de derivar la férmula yeneral de la correlacién espuria es --
conveniente presentar las ecuaciones para obtener la correlacién real, la-

media y la desviacién estandar entre dos funciones.

Reed desarrollé una ecuacién general para la obtencién de la corre-
lacién entre dos funciones a partir de las medias, desviaciones estandar y
coeficientes de correlacién de primer orden de las variables. Esta ecuya--
cién fue obtenida por aproximaciones de series infinitas y su exactitud es
limitada, ya que todos los términos de tercer o mis alto grado en los coe-
ficientes de variacién, C, fueron despreciados. Por lo tanto en un proble
ma en que la desviacién estandar es mis ygrande que la media, la férmula no
dé suficiente aproximacidén del coeficiente de correlacién. En la mayorfa-
de los casos la proporcion de la desviacién estandar a la media es sufi--=-
cientemente pequena de ta! manera que la aproximacién anterior es suficien

te.

A continuacién se presenta la ecuacién de la correlacién entre dos-
funciones a partir de la cual se derivan las férmulas de la media y desvia
cién estandar de una funcién., Ademds dicha ecuacién también dé4 origen a -

9



la férmula general de la correlacién espuria que se verd en el siguiente-=

capftulo,
Sea
Xiy X,y Xgy Xgy X, X, un conjunto de n variables
My My, My Mgy M, oem, las medias de las variables
Ty Ty Ty Tgy O T, las desviaciones estandar
N SPTN SUTEN SRS SR los coeficientes de correlacién ep
las variables tomadas en pares.
y s€a X, X, Xgy X,y X, X, un conjunto de K wvariables.
Myy My Mgy Mygy Myt 0 oM, las medias de las variables
Tyy Tyr Tgr Oggr Op) - las desviaciones estandar,
y Four Tia0 Tazg UL SR los coeficientes de correlacién ep
tre las variables tomadas en pares.
ahora sea 'y = f {x,, x,, X, Xgy X, * %)
y 2= F (x5, Xy Xy X0, Xy 0 0 0 x)
representando dos funciones cualesquiera de estos dos conjuntos de varia--
bles.

Entonces la correlacién entre estas dos funciones estd dada por:

e
b ': i Wy Egg T, 7,
asn, o7k,
ryl = ng 0y s, K \ (l)
[ = 2o ffor o 102 T F,F, T, J:r!?b]
aZn, ¢ ) aTk, bk
donde.
n, variable inicial de y
n, variable final de y
k, wvariable inicial de z
k, wvariable final de z

10



3f(m, m,m, m,m, - m)
f, = po2 L (1.1)

om

a

a indica el njmero de los subindices de las variables de la funcién

Y

dF (mJ. Mys Mgy Mg, My o+ v m)
FD: a ! - (|.2)
m

b

b indica el nimero de los sub(ndices de las variables de la funcién
1.

Derivédndose de la ec. (1) las siguientes férmulas.

a) Para el valor medio de y = f (x,, x,, X,5 Xy X5 * * ° x;)
- 1 N "‘f_
ntf e 2 I fg Tie e - (2)
a ”l « _n‘
donde f = f(m, m,m, my,m, - -m) - (2.4)

P f(m,m,m,m,ym, - °m
1 T Mgy T Thy n
y fy. (2.2)
Am, dm

b) Para la desviacién estandar de y = f(x,, x,, x,, %o X, ">7x,)

ﬂ' ’1'
o, = S5t 6, e, e - (3)
a¥n, T,
c) Para el valor medio de Z = F (x,, x, x;, X, %, * %)
[ “1 “t
m7 : 9 ¢ —é. N }; F-)U ruc g!"[ ('4)



dondet

g F(m, Myp My Moy Moy = 0 M, ) (4.1)
y F L e e gy ) (4.2)
am, 9my

d) Para la desviacién estandar de Z = F(x,, X, X, X, X,5,°°X,)

13 k
Y A S — (5)

Para ilustrar las Ecs. (1), (2), (3), (4) y (5).,s6 aplicardn al --

caso de correlacién entre proporciones., Esto es !

X
. . 1
Sean las variables X,, X,y X, %,y las proporciones y = =—— y
X
X, F
Z —_—
XM
X, m,
y = f(x,, x,) ==, la funcién es el cociente f (m 6 m,) =~ —
X m
2 ’
X, m
. ) 3
Z=F(x, x,) *— , la funcién es el cociente F (m,, m,) =
X m4

De la Ec. (l1.1) para a | y 2

De la Ec, (1.2) para b =3 y 4.

m m -

Ahora sustituyendo los valores en la £c. (1);



Para el Numerador de la Ec. (I), queda:

1
13 7 9y T T T Ty T T ot
mz m, mz m, m, m,
, moom,
—1-—] r” U’Z CY"
m, m;
m, m
muitiplicando todo por y sustituyendo los siguientes valo
m,om
res: vl
[e3 o [eg U
| O 2 3 u .
- ¢, , — Cpp — = € C,
m, m, m, m

queda. r,¢C=-r,C C=r,, € Covtr,, C,C,

Ahora para el 1%& término del denominador de la Ec. (1).

multiplicando todo por

cientes de variacién C respectivos, queda.

qr“c,“-zr”c,cu ‘

pero como r =r, =

Para el segundo término del denominador de la EC. (1) serfa el mis<

mo procedimiento, obteniéndose finalmente para la Ec. (I)



s G 6=y 6 G-y G0,

r =

ye
\I(cl2 bCo-2r,C ) (C v -2, ¢C,¢C,)

Siendo esta (ltima la férmula de Pearson para el coeficiente de co-

rrelacién entre dos (ndices o proporciones,

Ahora obteniendo la media de y.

my
De (2.1) f= f (ml y mz) LR ——
m,
?
De (2.2) f,, = 0
m
f?z =2 ““:'
mZ‘
]
f.., = f = o
12 21 mzz

Sustituyendo estos valores en la Ec. (2)

m
D — ¢ 02 -
m, 1 +cl r
m,

¢, )

1 2

c

12

de la misma manera con la Ec. (4) se obtiene la media para

y por {itimo las desviaciones estandar.

Para y , mediante la ecuacién (3).




y para la desviacién estandar de Z, mediante la ec. (5) se obtiene.




CAPITULO IV

Formula General de la Correlacion Espuria

Una férmula general para la correlacién espuria puede ser derivada-

directamente de la ec. (I).

Si se tiene:

y =€ (e %, - o))y TFF (xy0 Xy =+ x,.)

habré correlacién espuria (total) cuando alguna o algunas de las variables
de y sean jguales a alguna o algunas variables de Z, y todas las demds-

correlaciones entre la variables sean nulas,

Sea: X, TOX,
X, T X,
x, = x_ donde h <y L o< ok
Entonces, por la definicién de correlacién espuria r_ -~ 0 excep-

ab

to para los casos en donde:



a = b | enque r., = |
<L

As(, de la ecuacién (I), para h =L , se tendr4:

2ot F, o2
=1 .
ﬂyz ® \ (6)
ny ]
[ f2 0,21 [ 3 Fo ool ]
ol L

donde ”yz representa a la correlacién espuria,

En la ec. (1) estdn incluidas todas las formas de correlacién espu-

ria para dos funclones.

X X,
. X o3 .
Por ejemplot cuando y = —— y 7 = —— habrd 3 casos diferentes

X, X,

de correlacién espuria,

a) Cuando las proporciones tienen el mismo denominador X, < x,

b) Cuando el denominador de una es el mismo numerador de la otra.

c) Cuando las proporciones tienen numeradores comunes X, F oAy

También cuando las funciones consideradas son productos pueden te--

ner un factor comine y " x, x, 'y I x X

Como ejemplo ilustrativo del uso de la ec. (6), se calculard la co-

rrelacién espuria de las proporciones y = —- y 2 - 2

Para este caso;

X m
y = f{x, x,) = —L  la funcién es el cociente f {m,, m,) s

X m,
¢

17



X, m
2= f (x,, x,) = —2 a funcién es el cociente f (m,, m) = —

X) m‘
De la ec, (I.1)

i ‘FXM,. m,)

fl
om
|
Pasa a = | f, =—
m,
ml
Para a - 2 fZ e —
mz'f
D Flm,, m,)
De la Ec. (1.2) F, * i
o,
m)
Para b = 2 F, = -
m.?
[
Para b - 3 Fy
m

£) numerador de la ec. {6) serd :

multiplicando todo por

¢

Ahora para el primer término del denominador de la ec. {6)

_ , multiplicando todo por




y sustituyendo las Ces. queda. [

y para el segundo término del denominador —_ gt
mzz m 4

y sustituyendo las Ces. queda igual a -

Por lo tanto la ecuacién final serd igual a :

C 2

2

Py F )
qr(clz*czl)(ch’,czZ)

Otra manera de obtener la ecuacién anterior es directamente de la -

x
. _ 1

ecuacién (1), calculando el valor de la correlacién real para y = — y-
X, X2
Z = — , para luego sustituir los valores de s r, ~r , =r,. *0

X.

¢

Particularmente este (ltimo método es el mds conveniente, ya que se
obtiene también la correlacién real y la correlacién espuria de una sola -
vez, En el siguiente capftulo se utiliza este Gltimo método para calcular
los valores de las correlaciones espurias de algunos de los modelos mds co

munes que se presentan en la Hidrdulica,



CAPITULO V

Modelos de Relaciones méas Contunes

De la tabla i, en la primera columna, se enlistan los modelos de rg
laciones mds comunes en la Hidrdulica, siendo y la ordenada y z la abg
cisa de una grdfica plana; en la segunda columna se encuentran las correla
ciones reales (Pearson) y en la tercera columna las correlaciones totalmep

te espurias.

Para obtener las medias y desviaciones estandar de las ordenadas y-

de las abscisas se procede de la siguiente manera:

Si es un cociente, por ejemplo.

L= - , siendo L =y 4 2, entonces.
xI
mb
mo=— [ ¢ ri, €, C ]
m, )
m 1/
JL:— [cﬁl "cl(-zrqICS cV]
m

20



Si es un cociente con el denominador elevado a la potencia P ---

( Modelo 10 ), por ejemplo:

S
L = —— , entonces.

X P
1
Mg : |

mL———p [I-PrS|CGC,*Tp(D+|) ¢,

m;

mg? y /
1/2 . . 1/2
UL:(mZ{J) (Cg? +miP=2c? -2 mt ro €€, )
j

Y si es un producto, por ejemplo:
L = xgx, , entonces:
me = omgm (1 4rg €€ )

; /
o = mgm (CErC 2 27, CoC, )y

Las ecuaciones correspondientes a las correlaciones totalmente espy
rias estdn graficadas para los diferentes valores de las relaciones entre-
los coeficientes de varlacién en la Grdfica |, en donde el signo de la or=-
denada t F,; ©sea la correlacién totalmente espuria va a estar determj
nado por el signo proporcionado en la tercera columna de la Tabla |,

El superindice 0 de algunos valores de las abscisas, significa -~
que esas proporciones van a estar correlacionadas con la curva 0, para -

as| poder obtener el valor de la correlacién totalmente espuria.

5.1.- EJEMPLOS DEL USO DE LA GRAFICA DE CORREL ACIONES

TOTALMENTE ESPURI AS ( GRAFICA 1)
X X

. 1 1
Ejemplo |.- Sea una relacién y - — contra Z = — |, en don-

X, X,
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de los coeficientes de variacién son:
y 702, €703 y €, =04

Se ve en la tabla | que es una relacién modelo tipo (3) y en la grg

fica | se indica que para el modelo (3) hay que obtener las relaciones --
c, C,
—_ ] = 2 y ' —— | = 1.5, por lo que la correlacién espuria
cl cl
serd £ . = + 0.248, donde el signo positivo se obtuvo de la tabla boe-
columna 3.
X, X
Ejemplo 2.- Sea una relacién y * —— contra 7 * , en donde
X X

- )

los coeficientes de variacién son:

, €, " -0.8

Se ve en la tabla | que es una relacién modelo tipo (5) y en la --

gréfica | se indica que para el modelo (5) hay que calcular las relaciones

c, c

| ey ! | =2, por lo que la correlacién espuria serd --
C, c,

# . = = 0,32, donde el signo negativo se obtuvo de la tabla | columna 3.

y

X,_
Ejemplo 3.- Sea una relacién y ©

contra e X,y en ~
x'v

donde los coeficientes de variacién son t C, "~ 0.9 y C

¢

0.3,

14

Se ve en la tabla | que es una relacién modelo tipo (7) y en la grg
fica | se indica que para el modelo (7) solo hay que obtener la relacién -

1. 3] .
| —— .7 :3, yaque tiene el superindice 0 1y por lo tanto esta propor

c..

cién va a estar correlacionada con la curva 0 , para as{ calcular el va--

lor de - 0.32, donde el signo negativo se obtiene de la tabla | co-

lumna 3.
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Correlacién Real (Pearson)

fyr

Correlacién Totalmente Espuria.

r, "0 G2 . oAy,

(n

rys €65 = rig 60 - gy €05 0 rp, €00,

7 N T2
(€762 =2r, €00 7 (07 + €7 - 2r,,05C)

(2)

(3)

C.c-r;CC -r,; CC »r., €L,

17

c,’

. 172, . s I
(c,c -¢c,7 -2, €.c,) (C, T ¢ 6y - 2r, C,_C3)

H

4177 syl
(c,z - ¢, (c,2 + c,7)

(%)

ra

a6 a-e

r 0, - r 6.0, - rCC, L7

c‘Z

7 R 1/2
e,z +c?-2r, 060 %2+ 7 - 2rCC,)

1/2
{

5 PR
(csz . CHZ) c.?+ cs[)

(s)

r. €L -1, 6,C, ¢ r, €L, -C2

re YrV¥c iF

o = ¥ - - 1.7
(c,© - €2 - ZVHC,CE) ‘(Ca‘ 7 - 2r,, L)

€S

(6)

Civ - fic, it C:l

(€..7 + €7 =2r, .60 ) F

G, 131V
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MODELO Correlacién Real (Pearson) Correlacién Totalmente Espuria
Ty2 r',‘ =0, (i £ ]) Pyz
x
12 T G €5 - Gy .
(7 o ? ..z /2 H SR :
x,, (c,; €5 - 2r,,150,6,) (7 -¢3)
H
|
X, Mia,:ze Cio - Cic - G .
B 1S /2 =
(8) X, (€2 -ci-2r_ ;.€.C) ‘ (c,i- ng)‘
X1
¥ie
I T T 2 T P e T Nt T A2 ATT = G
- - iz - 1/ - 12 SN 1/2 7
(9) (Cx: t - 2':5.17C;5C:T) (clz, *Cy 2'17,:5611‘:;:) ‘ (c,2 - ¢, 2 (¢~ C:Is)
®ir Xie
fo Cuf =BG - s o
. . 12 L/ INYE; L (172 &
(10) (€5 * 97 62 = 2o ry ;cC00C0) e 3 ) (c,2+ 92 ¢,2) e
2t
X%z ro1,2382:C0: Moy, aCaiCoi oz, 200,05 r22,2:€22C20 o
(1) 5 112 1/2
z *23%e (€0« € = 2r,. ,5€,,C,,07 (€, F €0+ 2r.5,2:625C;2)
LF LY Pae 27€asCas * Tas,2eCaclas ¥ Tag 2502000 * Cl €.t
(12) R 172 . 1/2 172 1/2 72
z LS ) (€2« €2+ 2r,q, 5 CeCy ) (€]~ €1+ 2ryy 5. 650C5) (€1 + Q) (6.} + ¢,))
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MODELO

Correlacién Real { Pearson )

Correlacién Totalmente Espuria

r: r, "o (i775) vz
Yy T X,y X raa,30 C25 * T29,30 Cos 6
(13) . . v
; (c,§+c, 2r,4,2925C;5 )
y - x., . Fag, .. C.p v C C..
=+,
1y 102 . 1
(1) 7 -« (C;+Ci+2r c..C..) (e + ¢2)
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CAPITULO VI

Grado Espurio y Otras Correlaciones

En este capftulo se veréd lo que es el grado de espureidad o de fal-
sedad, ademds de otros tipos de correlaciones que se podrfan f4cilmente --
confundir con la correlacién espuria con el objeto de tener una visién mds

amplia del tema.

6)-GRADO ESPURIO.

El grado espurio de una correlacién se obtiene como el porcentaje -
de la correlacién espuria a partir de la correlacién real y es un (ndice -

que mide la falsedad de una relacién.

As( por ejemplo para una correlacién no-espuria o verdadera,

Si r,, (real) = 0.90 y por lo tanto » , (espuria) = 0.0
el grado espurio va a ser igual a 0 %.

Luego, para una correlacién totalmente espuria.

Si " (real) = 0.90 y por lo tanto 2 (espuria) = 0,90
el grado espurio correspondiente es del 100 7. Y para una correlacién par-
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cialmente espuria.
MAS V|
Si r.( real ) 0.90 101978 |

{ gt )
y . (espuria ) = 0.45 i

. - v ssmr——— —-
entonces el grado espurio es del 50 %. -

6.2,- LA CORRELACION EXAGERADA .

En aplicaciones prdcticas, una correlacién es a menudo exagerada --
por el trazo de cantidades comunes a lo largo de ambos e jes en una gréfica
creyendo que asf se va a aumentar la correlacién y obteniendo dicha corre-
lacidén como la de dos variables dnicas X y Y, sin tomar en cuenta la in
tercorrelacién de las variables que las constituyen y sin hacer caso de la
correlacién espuria debido a la presencia de las variables repetidas. Cal

culando asf una correlacién mayor que la real o sea exagerada.

Si se procede de la manera anterior en realidad se tendrd como re--
sul tado una correlacién mal obtenida, debido a no hacer uso de la férmula-

de correlacién real (Pearson) para grupos de variables (columna 2, taula |)

6.3.- LA CORRELACION PARCIAL IMPLICITA .

Cuando se observa una correlacién entre dos variables siempre hay--
la posibilidad de que esta correlacién sea debida a la asociacién entre ca
da una de las dos variables y una tercera. Por ejemplo, entre un grupo de
ninos de una escuela es posible encontrar una alta correlacién entre el pe
so de los ninos y la estatura., Esta correlacién puede no reflejar una re-
lacién genuina o directa entre estas dos variables, sino mds bien resulta-
de! hecho de que tanto el peso como la estatura estdn asociados con una =--

tercera variable, la edad.

En el diseno experimental se tiene la opcién de introducir contro--
les experimentales para eliminar la influencia de la tercera variable o de

usar métodos estadisticos para eliminar su influencia. Asf para el ejem~-
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plo anterior un control experimental serfa escoger ninos de la misma edad,

En el caso de que los controles experimentales no sean factibles, -

entonces pueden aplicarse controles estad(sticos.

Un control estad(stico serfa la correlacién parcial (I1), En esta-
correlacién los efectos de variacién por una tercera variable sobre la re-
lacién entre las otras dos son eliminados. En otras palabras, la correla-

Cién entre X y X, se encuentra al tener la tercera variable X  como un

1

valor constante. As( la correlacién parcial es @

Tiees — —/ )
| - r; [ r..

dejando constantes a las variables X, X y X .

Las ecuaciones (7) y (8) son vdlidas para cuando se tienen distriby
ciones normales entre las variables. En el caso de que la suposicién de -
normalidad no sea realista o que la muestra sea pequeha, se hard uso de la
estad(stica no paramétrica (12). As{ en la estad(stica de orden o no para
métrica existe un coeficiente de correlacién parcial que se denomina de --

rango de Kendall", que se define como:l
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donde los valores de 7, ~son los llamados coeficientes de correlacién -

simple de Kendall y se definen como:

s
7, © - (10)

|
-ZN(N-I)

Siendo N el nimero de datos ordenados segin X y Y, y S se obtep

dria a partir de los rangos de X o de Y, as{ por ejemplo.

Si se tienen las siguientes observaciones de lluvia y escurrimiento

8n una cueénca.

Tormenta a b c d
Lluvia 130 150 110 90
Esc. 600 200 800 400

Se pregunta si es posible a partir de la lluvia calcular el escurrj

miento,

Se podrd responder afirmativamente a esta pregunta solo si el grado
de correlacién entre las variables es aceptable. Para esto se utiliza la-
estadistica no paramétrica ya que el tamano de la muestra es demasiado pe-

quena, por lo que se usard el coeficiente de correlacién simple de Kendall,

Entonces, sean las variables X (Lluvia) y Y (escurrimiento)., Se -
calculan los rangos para los elementos de cada una de las variables, ponién

doles el nimero de orden de menor a mayor que les corresponda, quedando.

ENSAYO a b c d
X 3 4 2 |
Y 3 | 4 2
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Luego se ordenan los ensayos para que los rangos de X aparezcan en-

orden natural,

ENSAYO d c a b
X | 2 3 4
Y 2 4 3 |

Para determinar el valor de S se toma el primer nimero de la iz--
quierda de Y y se cuentan el ngmero de columnas a la derecha que tienen-
cifras nayores a tal nimero, lueyo se resta el nimero de columnas a la de-
recha que tienen cifras menores. Haciendo esto con todas y cada una de las

coluwnas o rangos y sumando los resultados.
Asi S=(+2-1)+(0-2)¢(0-1) =-2

por lo tanto:
S -2
4 = = = = 0,33 , que co-~

xy | | :
2-n(n-|) Twc(u-l)

rresponde a un valor pequeno de correlacién entre X y Y, por lo que no es-
posible calcular el escurrimiento a partir de la lluvia sin tener un error

de un 67 %.

En el caso de que haya columnas repetidas se dice que existe una ==
"liga" entre X y Y, pudiendo tener varias "ligas". Estas repeticiones de
columnas van a afectar el coeficiente de correlacién dado por la ec. (10),

por lo que para este caso la correlacién serd:

S

2, - | — | = (1)
5 N(N-1)-T, \j"z""("")'rr

30



donde!

T = “t (t-1)siendo t el nimero de observaciones ligadas

a cada grupo de ligas de la variable X.

}
T = 2 Tt (t-1)siendo t el nimero de observaciones ligadas

a cada grupo de ligas de la variable Y.

Las ecuaciones (10) y (11) se utilizardn en la ec. (9) segin sea el-
caso, tantas veces como términos Z‘Y sea necesarlo calcular. En el (1ti-
mo e jemplo del siguiente capftulo se verd como se obtiene el coeficiente de

correlacién parcial de rango de Kendall mediante el uso de las ecuaciones -

(8), (10} y (1)
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Cariruvro VI

Ejemplos Numéricos

Con el objeto de ilustrar lo antes expuesto se presentan dos ejem--
plos., El primer ejemplo es una aplicacién para la obtencién de la correla
cién real y espuria, al mismo tiempo que muestra como se analizan las rela
ciones adimensionales, En el segundo ejemplo se obtienet la correlacién -
real, la correlacién espuria, la correlacién exagerada y la correlacién --

parcial, a partir de datos experimentales.

Ejemplo |.- En este ejemplo se estudia la variacién bien conocida -

de la fuerza de arrastre actuando en una esfera en un fluido infinito (13).

Experimentalmente se obtuvo la grdfica 2, después de haber analijza-
do las variables que intervenfan en el problema y de haber realizado un =--
Andlisis Dimensional (I4), llegando a la conclusidn de que se deberfa de -
construir tal gréfica relacionando al coeficiente de arrastre €, contra

el nimero de Reynolds R, siendo,

D vV, 2an
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donde:
D  Fuerza de arrastre
p  Densidad del fluido
a Radio de la esfera
Velocidad del flujo

u  Viscosidad dindmica

S| se hace.
Xl -
_m
Xz 9
X, % a
xM b VD
X 2P
Xo 7
X, X, X
Queda una relacién de y =—— contra 7 =
x, x% x? X

a la que se le tratard de calcular su correlacién real y espuria.

Sea, y = (xpyx,, x50 %, ),
ml
la funcién es f (m, m,, m,, m)} °= —
m, m? m
y 2=f( Xqn X Xy xh)v
m) mu "‘5
la funcién es F (m, m, m,m )
m

De la ec. (1.1}

Para a =1 , f =

4

6
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a 2, f, -
momom
2m,
a-3 , f = -
’ m, mj m
2m,
a=4 , f = - -
m, ml m
De la ec. (1.2)
mum'~
Para b -3 , F, 7~ — g
1
N
m, m
b 4 , F, -
ml;
m,om
N
b=6 , F, = —
mb
m, m, m
b=6 , F, - -
m?

de la

1 3 1 VU 17 u
vErr,, U
! f; F\ l';‘ Ty + f,Fu
+f F or,. IR

Sustituyendo los valores

r Tor, I+ Luego,

1 174 1 i [ 16 16
r,, o0, v fF r, ot f/FU r

r!u ’(‘u * f‘F r"x 7 * f«FI, rlr;
Fow @0y FEF ro g v £F r,

anteriores y tomando en cuenta que.

momom o
multiplicando todo por ———- -

m n



s G g,
=, GCo-r,
- 2C -2
- 205 -2r,,
Ahora para
(& & ¢ ¢
1% 2
A ey
v ffor y

Sustituyendo los
m? m* m?
2 My My
(———)

2
m

172

Como r =,

11

| C,"=2r,¢

t4r CC, U4 C -

cc. +2r

qv - 4

valores de

< 6 , queda.
ce -r,C¢ -
CZC‘: + r/r C/cb

sn GO 2r, G0, -
C, Cpe

el primer término del denominador de la

)x/z ~

+ I
g, t e

+ +
‘/ Z f(f,s T2z Ty

+ v
372 ff,r 37

+ +
’4’7 f“f_l I'“ F

las fes; multiplicando

y sustituyendo las Ces. queda.

Vg = Ty
(L, mdry, €
+ 8

C, -4r, CC_+ C,¢

173 1w Yivu 2

1/¢
)

rooC,C, v4c

y para el segundo término del denominador de la ec. ()

ec. (1)

todo

t4r

c,C
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+ + 3 +
FAF( r41 ! FHFI rnv 4 + r'wFl r u ' F:\Fl r|u Jb’u
t E + +
FEor o L VO R P I S FoF, Mas Ty
. .\ 1.2
¢ F(F( riu s * FuFa ru( U‘yt F)Fr r 4 ano rhé gbah )

Sustituyendo los valores anteriores; multiplicando todo por.

6 177 .
{—————) y sustituyendo las Ces., queda.

) c;co * Ch/ *

36

LGyt el =2, €L =21, CC o*C,r

Ho

Ahora sustituyendo todos los valores anteriores en la ec. (i).

rCCy #0060 - G0 -, 60 - 000, -

r

I A Ty 1Yl 23Y2Y A

-rZﬁC/CH * r/ncscb - 2C32 - ur)ucqcu -2cC

| V4
WL+ Br,, 0,0, +uC,2) (0,7 F2r, 00, t 2r

o2, e

€,C,-2r,CcC,

+2r, CC

an YaVe

¢ -2r,¢ ¢ )"

56 Y

vCfv2r,CC tCE-2r

an

Siendo la correlacién real mis general; ahora que si solo van a va-
riar x, Xyy X, ¥ Xy de jando como constantes a X, y x., entonces la co-

rrelacién real va a ser (teniéndose C, =C, ~0)

ry 60+ 6C o -r, CC =-2C4-Ur CC -2C2+
1/2

roos
(e, - wr, 0L, - Ur CC, U T8 r, 6, ruc,?)

1 | ] a1
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t 2r,.CC

4€ LA

(Cév2r €0, -2r,,CC, +C7=2r,CC +Cc )

obteniendo su correlacién totalmente espuria a partir de.

SRR SURLI SR ST ST SV 0 , vpor lo que.

-2(¢2+c,?)

1/2 1/2
(€7 +¢,2 v ¢,2)

pyZ .
(C,2 +uwc? +uc,?)

Siendo esta Gitima ta correlacidén totalmente espuria, por lo que si
se quisiera obtener la fuerza de arrastre D (x‘) o partir de la viscosidad
dindmica u (*h) o viceversa, se obtendr(a una cantidad con una cierta altg
racién debido a la repeticién de las variables x,, x,, x, y x. (repitien-

do A en x,), en ambos e jes.

Por lo tanto, la presencia de las variables repetidas va a tener co
mo consecuencia la aparicién de la correlacién espuria, total si no hay ip
tercorrelacidn entre las varijables, y parcial si hay una cierta intercorrg
lacidén entre las mismas, por 1o que va a dar origen a un grado de espurei-

dad entre y y 2.

Ejemplo 2.~ Este ejemplo se basa en el articu)o "Derrumbes en emba)
ses" (i5). que presenta un estudio realizado en ¢! Instituto de Ingenierfa,
que trata sobre los efectos hidrdulicos producidos por derrumbes de gran--
des masas al caer en un cuerpo de agua. En el se logran determinar, en for
ma aproximada, las caracterfsticas de la ondulacidn producida en funcién -
de las caracter{sticas del derrumbe, cuando la ondulacién se propaga en =-

una sola direccién (fenédmeno bidimensional).

En la tabla 2 se presenta un registro de ensayes, donde la notacign

es la siguiente ¢

37



TABLA 2

EAsAYEs BIDIMENSIONAT ES, CAIUAN EN BLOQUE

Ensaye

PN O e BNV wh— 0 NI AR 00N RV N —

DMt N = V= e ho —
-~

AR - 0=
VITVO 222222

AN o —

TEETEITE DD

MTTM DDDODD ANOANNNN

=T

N0 0 =T

Superhcic

Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana

Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plan.
Plana

Plina
Plana
Plana
Plana
Plona
Plana
Plana
Plana

Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana

Plana
Plana
Plana
Plana

Plana
Plana
Plana
Plana
Plana

Circular
Corcular
Corcular
Cercular
Circular

Circular
Circular
Circular
Circular
Circular
Circular

Circular
Circular
Circular
Circular
Circular
Circular

Circalar
Circular
Circular
Cureular

Cireular
Circular
Circular

90

0.04%0
0.0490
0.04%0
0.0909
0.0225
0.0225
0.0225
0.0350

00346
0.0346
0.0346
0.0520
0.0780
0.0780
0.0780
01390

0.0252
0.0252
0.0252
00440
00116
00116
0.0116
0.0173
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0.0620

01057
0.1057
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00541
0.054)
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a 4ngulo de incidencia del cuerpo del derrumbe

¢/ Talud de la margen del derrumbe

7 Altura de la base del derrumbe sobre el fondo de] embalse.
d Profundidad del embalse

¥V Volumen de agua desplazado por el derrumbe

t. Tiempo de duracién del derrumbe

E Energfa del movimiento ondulatorio

g Aceleracién de la gravedad

v Peso espec(fico del agua

h, Elevacién méxima de la cresta de la onda

h, s Altura de onda relativa a una distancia del origen de 2.5 ve--

ces el tirante

. Altura de onda relativa a una distancia del origen de 5 veces el

tirante.

En la gréfica 3 se relacionan valores de energfa con alturas de on-
da relativa a una distancia del origen de 5 veces el tirante. De esta gr§

fica se obtendrdn los siguientes fndices:

1) Correlacién Real

2) Correlacién Espuria
3) Grado espurio

4) Correlacién exagerada

5) Correlacién parcial implicita.

3
h., Ely
Entonces, sea y = — y I ¥  ———1
d d
Si se hace.
X, = h,
x  d
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X

1
Queda una relacién de y = ——— contra

X,

1) Correlacién Real.-

Sea y = f(x,, x,), la funcién es f(m, m,) =

Z = f(x, x5, x,), la funcién es F(m,, m,, m,) =¥

De la ec. (I.1)

Para a = | ' f, =
m,
ml
Para a=2 , f, = = .
4 n
De la ec. (I1.2)
|
Para b=2 , F, 7 -—
m,?

Para b-=3 : F, =

Para b~ 4 ) F, - =

7=

3

m

m,

3

e uaraes ]
™5 /m,
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1 Z 12 172 1 3 13 1 1 u 14 174
+ + ¥ +
fo Forg oy vt oo vt F 0,0,
Sustituyendo los valores anteriores y tomando en cuenta que r,, = i.
. 3m,’ My 173 . 9y
Luego, multiplicando todo por ) y sustituyendo C, =
m, m, m,

donde | < i < Y4, queda.

3r,, CC, try CCy -, CC v C5 -

oy €0y +ryy €, €y

Ahora para el primer término de! denominador de la ec. (I).

1/ _
.‘él & foferae o5 9¢ ) -
= fo o0 vt for, o0, tf, f o v ¢
1/2
vt 00)
m.2
L 2 \1/2
Sustituyendv valores y multiplicando todo por ( Y .Y lue-
. m 2

1
go sustituyendo las Ces, queda.

Como ry " fa

11

. 1/2
= 2 , "
(C1 +C, -2r”01rfz)

y para el segundo término del denominador de la ec. (i).

4 4 1/2
¢ % =
(] ) “‘- FU FD rﬂLl UU L')
= +
( F,F,r o, +F, Fyr, ou F, Py oo
+ o4 ' +
FoF,ry, oy, FoFyr, o0, FoFu ooy !
1/2
+ C o c 4 )
FoF,or, e, Fu Fy Ty 007y FoFurg, ud)
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Sustituyendo los valores correspondientes; multiplicando todo por -

m, 1/ (1.2 .
{ 8m,? (——) ] y sustituyendo las Ces.
mjz
queda.
Ya que For " Tys " Tuy T
(90 -6, 0,0 v 3,0 C 000

=2r,, ¢ C, o+ Cl

d

Ahora sustituyendo los valores anteriores en la ec. (1).

=3y, 60, rryy €0 - €0, 0L -y, 0G0

ryz - ! d ‘ -
2 2 1/2 ‘
(€2 +c,2-2r,€0C,)" " (8¢ -6r, €, +
- ¢ T2u czcu - (|2)
1
+3r,, €0, + €5 - 2r,, €0, v 07 )

Siendo la correlacién real mds general; ahora que si solo van a va-

riar x;, x, y xg, dejando constante a x, entonces la correlacién real -

l.
va a ser (teniéndose C, = 0 ),

=3, GG, CC e -r,, CC,

E ! 1.2 (13)
(Cl2 + CI.Z -2r, clcz) (9 Cj - 6r,, CC, ¢+ C; )

Ahora de la Tabla 2.

Para l1a variable h, = x , se obtiene,

]

m, = 4,857 y o

. S 3.2

1

Como mis de! 63% de los valores de x, se encuentran dentro del in-

tervalo,
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3
]
g
1A
>
N
=
3

1,745

A

X

I~

. < 7.969

Se puede decir que X, es una variable distribuida normalmente. Por

lo tanto.
v, 3.112
cl = = ee— = 0:6“'
m 4.857

Para la variable d = x, ; como en todo el conjunto de valores de -
dicha variable la mitad de éstos tienen un valor de 25 y la otra mitad de-
50, se hard la hipétesis de que existe una funcién de distribucién binomial
con P~ |/2 y §° I/2 » Luego tomando en cuenta el siguiente Teorema -
(16):

"A medida que el nimero de pruebas, n, aumenta indefinidamente, la
distribucién de la variable binomial estadarizada se aproxima a la 1lamada
distribucién normal estdndar”. Se puede suponer que la variable X, sigue
una distribucién normal con n = 63, la media y la desviacién estdndar de-

la funclién de distribucién binomial tienen los siguientes valores:

2

o, = e - \' 6 () () = 3.975

Por lo tanto.

|
m, = np = 63 (_E-) 231,56, vy

o, 3.975
¢, = = ——— = 0.126
m, 3.5

Para la variable E = X,, se obtiene
m =2.078 y o, = 2,852

3

Siguiendo aproximadamente una distribucién normal. Por lo tanto.
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- 2.852

m 2,078

Los coeficientes de correlacidn son:

r,, = =0,2367
re, - 0, 8332
r,, = 0.7149
Sttt

. ) .
“Despetando en la ec. (I13) los valores anteriores, la correlacién --

real queda de r_, - 0.88, (88%). Por 1o que se pueden inferir con cierta

72
aproximacién valores de las variables no repetidas de la gréfica 3, tenien

do un porcentaje del 12% de error, el cual es muy bajo.

Debido al alto grado de correlacién real en dicha grédfica, se puede
suponer que la correlacién parcial espuria existente tendrd un valor mfni-

mo. Lo cual se comprobard en el siguiente inciso.

2).- CORRELACION ESPURIA, -

De la ec. (13), para r, ~ry, =r,; =0, la correlacién espuria-
a8,
Z
Fre , 1/2 , , y1/2
(c,2+¢,%) (9c,2+ct)

Despe jando los valores correspondientes, queda # , = 0.017, (I.7%).
La cual resulta una correlacién espuria bastante baja, como se habfa supues
to anteriormente. Este valor de |.7% también implica un valor muy pequeno

de grado espurio, como se ve en el siguiente inciso,

3)GRADO EfSPURI Q.-
Como r (real) 0.880

y o, (esp) = 0,017,
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la gréfica 3 tendrd una correlacidn parcialmente espuria, con un grado de-

falsedad del 1.93%.

4) CORRELACION EXAGERADA, -

Si se obtiene la correlacidn de la grdfica 3 como la de dos varia--

Y - JJF/“/ h5

Y= —

bles ¢nicas
¢ d y g

Las variables X y Y siguen distribuciones normales, con.

m = 0.3265
o, = 0.1473
m, = 0.1488
o, c 0.1108
m, 0.3265
Luego, €, -~ S — " 2,2166
T, 0.1473
m, 0.1488
y ¢ F = — = ],3430
o 0.1108

Teniendo una correlacidn entre X y Y de.

o, 0.016
r = =

' a0 (0.1473) (0.1108)
r = 0.98 (correlacién exagerada)

Xy
Cuando en realidad se tiene una correlacién de.
., (real) = 0.88 (inciso I)
Por lo que habré una exageracién del 10%, debido a no hacer uso de-

la férmula de correlacién real (ec. (13))
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5) CORRELACION PARCIAL IMPLICITA, -

Suponiendo que solo se tienen los ensayos E de la tabla 2, y que-

E)

se quiere saber la correlacién entre las variables hy = x; y E/y X,

pero que la correlacién entre x, y Xy fuera debido a la asociacién entre -

cada una de las dos variables y una tercera variable d = x,

Como los datos disponibles no cumplen con la suposicién de normali-
dad, ademés de que la muestra es pequeia, se utilizardn los coeficientes -
de correlacién no paramétricos. As( el coeficiente de correlacién parcial

implicito de rango de Kendall Z,, , (deducido de la ec. (9)) es.

z - Ciy = 858,

1
13.2 \ -
Vo -

Entonces, teniendo para le .

(14)

X, 17,55 | 13.4 10,925 | 10.2

Ordenando para que los rangos de X, aparezcan en orden natural.

X, 10,2 | 13.4 | 17,55 | 10,925

donde, §$= (3-0)+ (1 =)r(0-1)=2

de la ec. (10), 2,, = ——————= 0.33

Para Zz; .
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X, 17,55 13,4 10,925 10,2

, 50 50 25 25

Ordenando para que los rangos de XJ aparezcan en orden natural,

X, 10.2 10,925 13.4 17.65

X, 25 25 50 50

Debido a que en X, hay repeticiones en 25 y 30, el coeficiente de

correlacién se obtendrd de la ec. (I1).

Donde. S = (1 =-0)+(l-0)+(0-0) = 2
T, = 0
’ ] . .
sz i (2(2-1)y+2(-1)1=2

Sustituyendo en la ec. (I1)., queda.
2,, % 2, © 0.408

Para ,,

x, | so 50 25 26

Ordenando para que los rangos de X, aparezcan en orden natural.

X, 4 4.5 7 9

x, | 2.5 50 50 55
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cial

donde. S - (I =0)-(0=-1)*(0-1) "~

T, = 0
1
T 2
De la ec. (11}, Z,, = - 0.20l

Finalmente sustituyendo valores en la ec, (l14), la correlacién par-

impl(cita queda Z, , , * 0.46. Lo que quiere decir que la correla--

cién entre las variables x, y x , dejando constante a la variable x, es
de 0.46 ¢ U46 %

lores

2

De los resultados generales encontrados anteriormente:
rooc 0.88 Correlacién Real

¢, = 0,017 Correlacién Espuria y

grado Espurio = 1,93 %,

Se puede afirmar que la grdfica 3 estd bien obtenida, ya que los va

de las correlaciones y el grado espurio son aceptables.

En lo que respecta a ios resultados particulares:

r., = 0.88 Correlacién exagerada, con una exageracién del 107 sobre
la real, y
Z,, . 7 0,46 Correlacién parcial implfcita.

La exageracién del 10% resulta aceptable.

La correlacién parcial implicita ¢

\s.. - 0.46 es mayor que la corrg
lacién 2, - 0,33, por lo que la correlacién entre las variables X, = h,
3 l \ . .
y x. - E/y ', dejando como constante a la variable x, = d resulta

mayor que entre las mismas variables, dejéndose ver la accién de la varia-

ble X,

sobre las otras.

BBLIGTECA D" 141 ISIONES BE |

IYESTIG 6 ¥ o r.sruoms[
o W

SWPERID™ . . & A TASULTAD DE |
INQENIERIA
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Cariruvro VIII

CONCLUSIONES

En este trabajo se analizd la llamada CORRELACION ESPURIA que se =--
presenta cuando en una gréfica existen variables comunes a ambos ejes. Es
ta es de gran importancia en la Ingenierfa Experimental, ya que de dicha =
correlacién dependerd la inferencia de las variables no-repetidas. Se cal
cula la correlacidén espuria a partir de la correlacién real de Pearson y -
se analizan los modelos mids comunes en la Hidrdulica y la Mecdnica de los~-

Fluidos. Llegando a las siguientes conclusiones:

1).= Si en un plano coordenado se est&n relacionando grupos de va--
riables aleatorias en donde existe alguna o algunas comunes a ambos e jes,-
existird una cierta correlacién espuria, ya que la repeticién de éstas va-
riard la correlacién nula debido a que se estdn correlacionando variables=

iguales y por lo tanto se estd alterando toda la interaccién entre ellas.

2).- En el caso de que las variables involucradas no fueran aleato-
rias sino que tuvieran una cierta intercorrelacién, la repeticién de las -

variables también afectard la correlacién general.

3).- La presencia de la correlacidén espuria puede causar una limita

cién de la dispersién real, debido a la presencia de los elementos comunes.

48



4).- La relacidén espuria puede estar basada parcial o totalmente en

las caracter(sticas de los elementos comunes.

5).~ Si existe espureidad habrd poca o ninguna confianza en una ex-

tensién de la relacidn mds alld del rango de datos.

6).- En la tabla | se presentan los modelos de relaciones més comu=
nes en la Hidrdulica, y en la gréfica { se pueden obtener répidamente los-

valores de correlacidén espuria de dichos modelos.

7).- La correlacién exagerada es una correlacién mal obtenida, debj
do a no hacer uso de la férmula de correlacién real (Pearson) para grupos-

de variables (columna 2, tabla 1).

8).- La correlacién parcial implfcita no es una forma de correlacién
espuria, sino mis bien es un (ndice de asociacién entre dos variables y --
una tercera que se mantiene constante. Esta correlacidn parcial depende -
de las variables en sf, en cambio la correlacién espuria depende de! acomg

do de las variables que se estdn correlacionando,

9).~ La correlacién real de Pearson en comparacién con las anterio-
res correlaciones depende de las variables en s{ y del acomodo de las mis=

mas,

10).- La correlacidén espuria se puede presentar no solamente bidimen

sionalmente sino en 3 o mds dimensiones.

49



2.

3.

BIBLIOGRAFIA

Spiegel, M.R., "Statistics", Schaum's Outlines Series, 196l.

Pearson, K., "On a form of spurious correlation which may arise
when indices are used in the measurement of organs", Proceedings,
Royal Soc. of London, Vol., 60, 483 - 502.

Reed, L.J., "On the correlation between any two functions and -
its application to the general case of spurious correlation” --
Mathematijs, Journal of the Washington Academy of Sciences, Vol,
i1, No. 19, Noviembre 1921, 449 - ys55,

Chayes, F., "On ratio correlation in petrography", Journal of -
Geology, Vol. 57, No, 3, 1949, 239 - 254,

Benson, M.A., " Spurious correlation in hydraulics and hydrology”,
Journal of the Hydraulics Division, Julio 1965, 35 - 42.

Yalin, M.S. y Kamphuis, J.W., "Theory of dimensions and spurjous
correlation”, Journal of Hydraulic Research (IARH), vol. 9, 1971
No. 2, 248 - 266

Yalin, M. Selim, "Geometrical properties of sand waves", Journal
of the Hydraulics Qivision, ASCE, Vol. 90, No. HY5, Proc. Paper
4055, Septiembre, |96,

Hely, A.G., y Olmsted, F.H., " Some relations between Streamfluw
characteristics and the environment in the Delaware river basin”,
Professional Paper 4I7-B, Geol Survey, U.S. Dept. of interior,-
Washington, D.C., 1963.

50



9.

10,

Yevdjevich, F.M., "Fluctuations of wet and dry years, Part. P
Research data assembly and mathematical models", Hydrology ---
Papers, Colorado State Univ., Fort Collins, Colo., 1963,

Mirajgaoker, A.G., y Charlu, K.L.N., "Natural roughness effects
in rigid open channels”, Journal of the Hydraulics Division.,~-
ASCE, Vol. 89, No. HY5, Proc., Paper 3630, Septiembre, 1963.

Ezequiel, M, y Fox, K.A., "Methods of correlation and regressjon
analysis", Wiley and Sons, 1959,

Siegel, S., "Estad(stica no Paramétrica", Trillas, 1972,

Daily, J.W, y Harleman, D.R.F., "Dindmica de los fluidos", Tri
1las, México, 1969.

Bowman, C.C. y Hansen, V.E., "Simplification of dimensional --
analysis", Joyrnal of the Engineering Mechanics Division, ASCE,
EM |, Enero, 1959,

Cruisckshank, C.V., "Derrumbes en embalses", Instituto de Inge
nierfa, No. 152, Enero, 1969.

{ |r."/ i { el f f

5!



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Antecedentes
	Capítulo III. La Correlación Real entre Dos Funciones
	Capítulo IV. Fórmula General de la Correlación Espuria
	Capítulo V. Modelos de Relaciones Más Comunes
	Capítulo VI. Grado Espurio y Otras Correlaciones
	Capítulo VII. Ejemplos Numéricos
	Capítulo VIII. Conclusiones
	Bibliografía

