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Introduccion.

Es este un trabajo que continua el anterior donde se exploré el calculo de la actividad solar
mediante observacion con prismaticos 20*80" . En base a la limitacion de los aumentos aportados
por este instrumento” >, detectamos una asimetria en los valores superiores a la media del nimero
de Wolf. Segun las caracteristicas observacionales aportadas por los prismaticos™ > establecimos
esta nueva exploracion.

Comprobados los valores de diferencia entre el nimero de Wolf en la media, determinados por el
calculo de multiples observadores, datos tomados de la pagina: www.parhelio.com y los valores
obtenidos de la observacion con prismaticos de 20*80, éstos muestran resultados desiguales que se
relacionan con la diferencia de aumentos entre los instrumentos utilizados. Mientras los telescopios
pueden ofrecer la posibilidad de diferentes aumentos en relacion con la combinacion de diferentes
distancias focales de multiples oculares, los prismaticos encuentran esta funcion a una Uinica
posibilidad segun su disefo.

Por esta razon para tratar de corregir esta diferencia instrumental y basados en diferentes conceptos,
nos proponemos establecer factores de correccion que puedan aproximar mediante ajustes
matematicos los valores obtenidos con instrumentos con mayor potencia en los aumentos utilizados.

Material y métodos.

Para el objetivo que nos proponemos ideamos tres formas de correccion: la primera basada en
regresion lineal; establecemos la relacion entre los datos obtenidos por observacion con prismaticos
y la media de multiples observadores, obteniendo la diferencia con lo que se desarrolla la féormula
de correccion segln a la ecuacion de la recta.

En segundo lugar y por la experiencia aportada por el propio astronomo Rudolf Wolf modificamos
la constante de la férmula a diferentes valores contenidos entre 1 y 2, adoptando como luego se vera
el valor con mayor aproximacion a la media de los célculos aportados por multiples observadores.
Por ultimo y en base a la inestabilidad conceptual de grupo de manchas establecemos la relacion
existente entre el recuento total de manchas individuales obtenidas por observacion con prismaticos
y la media de multiples observadores del nimero de Wolf. Por estudio de regresion lineal y basados
en la ecuacion de la recta obtenida estudiamos una posible correccion de calculo.

Comparamos estos valores entre las medias diarias de multiples observadores, con los valores
obtenidos de la observacion directa con prismaticos.

Desarrollo de los factores de correccion.
1. Evaluacion de multiples valores de K en formula de nimero de Wolf.

Medidas resumen

Tabla 1.

Variable n |Media |D.E. Min Max Mediana Q1 Q3
Parhelio Medias 55 173,96 (35,35 (22,70 |167,50 75,70 43,80 | 99,90
Wolf Prism. K1,25 55 178,04 (31,03 |27,50 137,50 75,00 52,50 (106,25
Wolf Prism. K 1,15 55 170,00 (29,44 |25,30 |126,50 65,55 42,55 | 97,75
Wolf Prism K1,3 55 179,13 (33,28 |28,60 143,00 74,10 48,10 |110,50
Wolf Prism k1,35 55 82,18 (34,56 (29,70 |148,50 76,95 49,95 |114,75
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Wolf Prism k1,4 55 85,22 35,84 30,80 154,00 79,80 51,80 119,00
Wolf Prism k 1,45 55 |88,27 37,12 (31,90 [159,50 82,65 53,65 |123,25
Wolf Prism K1,5 55 191,31 38,40 33,00 165,00 85,50 55,50 |127,50
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Evaluando los valores descriptivos y la grafica comparativa con las medias obtenidas de
www.parhelio.com se asume como valor de mayor aproximacion al valor de K=1,15.

2. Regresion lineal entre nimero de Wolf calculado por observacion con prismaticos 20*80 y media
de multiples observadores tomados de www.parhelio.com

N=36; R°= 0,70; Wolf Prismaticos Estadistico = 0,94. Constante = 12,49. p <0,0001; F=79,20.
p<0,0001
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Factor de correccion= 0,94*Wolf prismatico+12,49.

3. Desarrollo de la formula en base al recuento de la exploracion observacional del nimero total de
manchas individuales y su relacion con los valores medios de multiples observadores de
www.parhelio.com.

N=22, R*= 0,67, = 2,78 (manchas individuales), p<0,0001, = 33,08, p=0,0004, F=40,62,
p<0,0001.

Grafica 3.
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Formula en base a manchas individuales= MI*2,78+33,08.
MI= manchas individuales.

Se trata de un trabajo observacional, descriptivo, prospectivo. La muestra se calculd con un
intervalo de confianza del 95% (IC95%) en base a un afio de observacion con una exposicion diaria
por lo tanto el universo se extiende a 365 dias, arrojando como minimo 15 observaciones como
muestra fiable.

Con estas formulas se realizan los calculos correspondientes en base a la muestra compuesta por 55
observaciones de diferentes dias. Se estudia el comparativo adoptando como variable independiente
(estandar dorado) la media de las observaciones extraidas de la pagina www.parhelio.com, sin
tratamiento alguno, proveniente de los cédlculos de multiples observadores junto con los valores del
numero de Wolf calculado por la observacion con prismaticos 20*80.

Centrados en este tltimo valor se hacen los calculos seglin las férmulas propuestas para este trabajo
y desarrolladas en parrafos anteriores.

En el estudio estadistico comenzamos con analisis descriptivo de las variables centradas en media,
desviacion estandar (DE), mediana, percentil 10 y 90. Su expresion grafica mediante box plot. La
distribucion se estudia por Shapiro Wilks en resultados fuera de la normal, se trata su conversion
mediante el calculo del logaritmo natural. El estudio de la media se compara por prueba T para
datos apareados. La comparacion entre las 3 variables se realiza mediante evaluacion por
comparacion de intervalo de confianza al 95% y su expresion por grafica de barras.

El estudio de la probabilidad de eficacia en el célculo se estudia por Odds Ratio, mediante regresion
logistica multiple.

La relacion entre la sensibilidad y especificidad, se estudia con curvas ROC y evaluacion mediante
valor de p del area bajo la curva (AUC).
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Se considera como significativos valores de p <0,05.

En grafico anexo se muestran los valores de las 55 observaciones que constituyen la muestra como
también los valores de los célculos sometidos a evaluacion y la media obtenida de la pagina de
observacion solar Parhelio.

Resultados.

La muestra (N) es de 55 observaciones realizada en dias alternos.

Tabla 2.

Medidas resumen

Variable Media |D.E. Min Max Mediana Ql Q3
Parhelio Medias 73,96 35,35 22,70 167,50 75,70 43,80 199,90
Wolf. Prismatico 60,87 25,60 |22,00 |110,00 57,00 37,00 [85,00
Wolf Prism. K= 1,15 70,00 29,44 25,30 |126,50 65,55 42,55 197,75
FC WP. 69,73 24,06 33,17 |[115,89 66,12 47,27 192,39
NW x MI. 72,91 24,42 38,64 (127,60 66,44 52,54 197,02

Parhelio Medias= parametro independiente, corresponden a las medias de multiples observadores y
tomados de la pagina www.parhelio.com. Wolf Prismatico= Numero de Wolf calculado por
observacion mediante prismaticos 20*80, Wolf Prism. K=1,15= Numero de Wolf calculado por
constante = 1,15, FC WP= Factor de correccion del numero de Wolf segiin formula propuesta en
base a la regresion lineal. NW x MI= célculo del Numero de Wolf seglin recuento de manchas
individuales. DE= desviacion estandar. Min= valor minimo. Méax= valor maximo. Q1= primer
cuartil. Q3= tercer cuartil.

Grafica 4.
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Parhelio Medias= parametro independiente, corresponden a las medias de multiples observadores y
tomados de la pagina www.parhelio.com. Wolf Prismatico= Numero de Wolf calculado por
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observacion mediante prismaticos 20*80, Wolf Prism. K=1,15= Numero de Wolf calculado por
constante = 1,15, FC WP= Factor de correccion del numero de Wolf segiin formula propuesta en
base a la regresion lineal. NW x MI= célculo del Numero de Wolf seglin recuento de manchas
individuales.

Estudio de distribucion.

Shapiro-Wilks

Tabla 3.

Variable Media D.E. WH* p(Unilateral D)
Parhelio Medias 73,96 35,35 0,93 0,0212
Wolf. Prismatico 60,87 25,60 0,91 0,0010
Wolf Prism. K= 1,15 70,00 29,44 0,91 0,0010
FC WP. 69,73 24,06 0,91 0,0010
NW x ML 72,91 24,42 0,89 <0,0001

Parhelio Medias= parametro independiente, corresponden a las medias de multiples observadores y
tomados de la pagina www.parhelio.com. Wolf Prismatico= Numero de Wolf calculado por
observacion mediante prismaticos 20*80, Wolf Prism. K=1,15= Numero de Wolf calculado por
constante = 1,15, FC WP= Factor de correccion del numero de Wolf segiin formula propuesta en
base a la regresion lineal. NW x MI= célculo del Numero de Wolf seglin recuento de manchas
individuales.

Con estos resultados se genera su conversion en los casos necesarios mediante el calculo del
logaritmo Neperiano y su transformacion Gaussiana.

Comparacion de medias.
Tabla 4.

Prueba T (muestras apareadas)

Observacion (1) Observacion (2) media(dif) |DE(dif) | T Bilateral
Wolf. Prismatico Wolf Prism. K= 1,15 -9,13 3,84 -17,63 <0,0001
Wolf. Prismatico FC WP. -8,85 1,54 -42,67 | <0,0001
Wolf. Prismatico NW x MI. -12,04 13,99 -6,38 <0,0001

Wolf Prismatico= Numero de Wolf calculado por observacion mediante prismaticos 20*80, Wolf
Prism. K=1,15= Numero de Wolf calculado por constante = 1,15, FC WP= Factor de correccion del
numero de Wolf segun formula propuesta en base a la regresion lineal. NW x MI= calculo del
Numero de Wolf segin recuento de manchas individuales.

Tabla 5.

Intervalos de confianza para la media.
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Intervalos de confianza

Variable Parametro Estimacion E.E. |LI(95%)) LS(95%))
Parhelio Medias Media 73,96 4,77 64,40 83,51
Wolf. Prismatico Media 60,87 3,45 53,95 67,79
Wolf Prism. K= 1,15 Media 70,00 3,97 62,04 77,96
FC WP. Media 69,73 3,24 63,22 76,23
NW x ML Media 72,91 3,29 66,31 79,51

Parhelio Medias= parametro independiente, corresponden a las medias de multiples observadores y
tomados de la pagina www.parhelio.com. Wolf Prismatico= Numero de Wolf calculado por
observacion mediante prismaticos 20*80, Wolf Prism. K=1,15= Numero de Wolf calculado por
constante = 1,15, FC WP= Factor de correccion del numero de Wolf segiin formula propuesta en
base a la regresion lineal. NW x MI= célculo del Numero de Wolf seglin recuento de manchas
individuales.

EE= error estandar. LI y LS (95%) Limites inferior y superior del IC95%.

Grafica 5.
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Parhelio Medias= parametro independiente, corresponden a las medias de multiples observadores y
tomados de la pagina www.parhelio.com. Wolf Prismatico= Numero de Wolf calculado por
observacion mediante prismaticos 20*80, Wolf Prism. K=1,15= Numero de Wolf calculado por
constante = 1,15, FC WP= Factor de correccion del nimero de Wolf segun formula propuesta en
base a la regresion lineal. NW x MI= calculo del Numero de Wolf segtin recuento de manchas
individuales.

Regresion logistica
Tabla 7.

Variable dependiente: Wolf. Prismatico
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Parametros Est. |E.E. | O.R. Wald LI(95%) |Wald LS(95%) |Wald Chi* |p-valor
Constante -7,13 11,93 |8,0E-04 1,8E-05 0,04 13,59 0,0002
Parhelio Medias | 0,09 0,02 | 1,09 1,05 1,15 14,87 0,0001

Variable dependiente: Wolf Prism. K= 1,15

Parametros Est. |E.E. | O.R. Wald LI(95%) |Wald LS(95%) |Wald Chi*> |p-valor
Constante -7,13 11,93 |8,0E-04 1,8E-05 0,04 13,59 0,0002
Parhelio Medias | 0,09 0,02 | 1,09 1,05 1,15 14,87 0,0001

Variable dependiente: FC WP.

Parametros Est. |E.E. | O.R. Wald LI(95%) |Wald LS(95%) |Wald Chi*> |p-valor
Constante -7,13 11,93 |8,0E-04 1,8E-05 0,04 13,59 0,0002
Parhelio Medias | 0,09 0,02 | 1,09 1,05 1,15 14,87 0,0001

Variable dependiente: NW x ML

Parametros Est. |E.E. | O.R. Wald LI(95%) |Wald LS(95%) |Wald Chi*> |p-valor
Constante -9,32 2,78 |8,9E-05 3,9E-07 0,02 11,26 0,0008
Parhelio Medias | 0,11 (0,03 | 1,12 1,05 1,19 12,10 0,0005

Curvas ROC.
Grafica 6

1004

759

504

Sensibilidad(%)

251

Variable:Wolf. Prismatico
Area = 0,945 + 0,034 - p-valor < 0,0001

T
25

T T
50 75

1-Especificidad(%)

T
100




Grafica 7

Sensibilidad(%)

Grafica 8.

Sensibilidad(%)

Variable:Wolf Prism. K= 1,15
Area = 0,945 + 0,034 - p-valor < 0,0001

100
759
504
254
o T T T T
0 25 50 75 100
1-Especificidad(%)
Variable:FC WP. 56
Area = 0,945 + 0,034 - p-valor < 0,0001
100
759
50+
25
o, T T T T
0 25 50 75 100

1-Especificidad(%)



Grafica 9.

Variable:NW x MI.

Area = 0,957 + 0,031 - p-valor < 0,0001
1004

751

501

Sensibilidad(%)

251

[ T T T T
0 25 50 75 100

1-Especificidad(%)

Discusion.

Como se puede ver en la seccion de material y métodos, exponemos el desarrollo y la evaluacion,
mediante comparacion de diferentes valores adjudicados a la constante K.

Con base al desarrollo histérico que se expone en el libro “El Sol”®, Rudolf Wolf en 1849, necesitd
del ajuste matematico que aporta este factor para hacer posible una aproximacion de sus valores
calculados mediante el uso de un telescopio de 37 milimetros de apertura por 40x de aumentos,
estableciendo para dicho instrumento un factor de correccion K=1,5 que le proporcionaba
aproximacion con los valores obtenidos por el refractor del Observatorio de Zurich.

En nuestro caso exploramos diferentes valores de K, tomados por prueba / error y los comparamos
con las medias de multiples observadores de la pagina www.Parhelio.com.

Como se puede evidenciar en el caso del prismatico 20*80 que utilizamos en este trabajo, el factor
de correccion que se aproxima segun valores evidenciados en la tabla 1 y con el diagrama box plot
que acompaia, el que mayor efectividad demuestra es K=1,15, por lo que utilizamos éste para su
comparacion posterior con otras formula disefiadas.

En los resultados aportados por esta propuesta de correccion, mejora los valores descriptivos tanto
en la media como en la DE como se puede evidenciar en la tabla 2 y en la grafica 4, en relacion a
los nimero de Wolf medios tomados como variable independiente. También mejora estos resultados
en relacion al nimero calculado por observacion directa con los prismaticos ya expuesto en anterior
trabajo’.

El estudio de las medias entre el nimero de Wolf calculado por observacion directa con prismaticos
estudiado por Test T de Student para valores apareados muestra significacion estadistica, que nos
posiciona en modificacion mejorada.

En relacion al calculo del intervalo de confianza se puede ver una importante aproximacion de
nuestra propuesta respecto a la media y en comparacion con los valores obtenidos por la
observacion directa sin procesamiento matematico. Esta afirmacion se puede ver en la tabla y
grafica 5.

En el andlisis de la probabilidad de efectividad en el calculo, evaluado por OR, se obtiene
significacion estadistica con una probabilidad de 1,09, valor semejante al valor independiente
establecido de control.
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En ultimo analisis podemos ver en la Curva ROC correspondiente a la relacion entre sensibilidad y
especificidad, significacion estadistica y area bajo la curva de igual valor que el expuesto en el
calculo producido con vision directa.

El factor de correccion del nimero de Wolf calculado por observacion directa con prismaticos
20*80, se desarrollé mediante el estudio de relacion por regresion lineal entre los valores de la
media del nimero de Wolf de www.parhelio.com con los valores de dicho numero de actividad
solar realizados mediante observacion directa con prismaticos 20*80 con una muestra de 36
observaciones, 22 de las cuales constituyeron la muestra del anterior trabajo’. Esta relacion con un
variabilidad explicada del 70% muestra que por cada unidad del nimero de Wolf calculado por
observacion con prismatico, el estadistico 3 es igual a 0,94, a lo que se le debe sumar un valor
constante de 12,94. Estos valores se pueden ver en la grafica numero 2.

Denominamos para su identificacion a esta propuesta de calculo como factor de correccion del
nimero de Wolf calculado por observacion con prismatico. (FC NW).

Los calculos de correccion evidenciados con la aplicacion de la férmula propuesta, muestran una
eficaz modificacion en la media y la DE si los comparamos con el calculo basado en la observacion
con los 20x aportados por los prismaticos. Los valores puntuales se pueden ver en la tabla 2 y
grafica 4.

El estudio comparativo de las medias, muestra segun estudio con Test T de Student apareados,
valores significativos de p, tabla 4.

En cuanto al célculo del IC al 95% muestra valores mejorados que con el calculo observacional
directo por prismaticos, siendo levemente menores a los aportados por el ajuste de la constante K a
1,15. La tabla 5 y el grafico 5 muestran la evidencia descripta en este parrafo.

El estudio de probabilidad de acierto con la aplicacion es de igual valor: 1,09 con valor significativo
segun estudio realizado por regresion logistica y que se puede ver en la tabla 6.

También la relacion entre sensibilidad y especificidad, graficada por la curva ROC con su AUC
mantiene igual valor que con observacion directa y con el ajuste de K=1,15, siendo todas de valor
de 0,945, con proximidad a la unidad y con evaluacion de significacion muy importante siendo el
valor de p<0,0001.

Como tiltima propuesta de correccion y en base a la evidencia de bibliografia especializada™ " que
hace referencia a la problematica generada por la falta de definicion precisa del concepto de grupo
de manchas, es que nos proponemos en la muestra del trabajo inicial', con un total de 22
observaciones en dias alternos, establecer el estudio de la relacion con los valores de la media de
multiples observadores extraidos de Parhelio, mediante regresion lineal, con una variabilidad
explicada del 67%, muestra que por cada mancha individual el nimero de Wolf en su valor medio
se corresponde a 2,78, puntos a lo que se le debe realizar la suma de 33,08 puntos a modo de
constante de ajuste.

Mostramos asi una nueva forma de célculo, que para su identificacion la nombramos como niimero
de Wolf calculado por recuento de manchas individuales, (NW x MI).

En este caso en el estudio de los valores descriptivos encontramos la mayor aproximacion del
numero de Wolf calculado por observacién directa con prismaticos de 20*80, valor que se
acompafia de una destacada mejora respecto a las medias de las otras férmulas propuestas. Estas
afirmaciones se pueden verificar en la tabla 2 y grafica 4.

El estudio comparativo de la media por Test T con valores apareados, muestra alta significacion
estadistica.

El célculo del intervalo de confianza de la media muestra el valor mas préximo al evidenciado a la
media de multiples autores. Estos resultados se ven en la tabla y el grafico n 5.

Destaca en nuestros resultados que la evaluacion de probabilidad mediante OR obtiene un valor de
1,12 que es superior a las propuestas anteriores y guarda a su vez una significacion estadistica de
importancia.

Por ultimo y con igual importancia los resultados de la relacion evidenciada entre sensibilidad y
especificidad, evaluada graficamente por curva ROC resulta en una mejora en el AUC que en este
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caso supera a las demads propuestas de calculo, llegando a 0,957 y aproximéandose de forma eficaz a
la unidad, con alta significacion estadistica, segiin un valor de p <0,0001.

En la tabla 4 se muestran los resultados del estudio comparativo entre los valores del calculo por
observacion directa mediante los prismaticos 20*80 del nimero de Wolf'y los resultados obtenidos
con las diferentes propuestas de este trabajo, obteniendo en todos los casos un valor de p altamente
significativo, lo que nos permite afirmar que se puede descartar la hipdtesis nula.

La evidencia acumulada en este trabajo, se puede proponer como el inicio de un posterior
seguimiento de los valores centrales con mayor acumulacion de observaciones y calculos para
analizar si se mantienen los valores obtenidos hasta el momento.

Conclusiones.

Por la evaluacion realizada, las propuestas de calculo con objetivo de establecer un factor de
correccion al nimero de Wolf calculado por la observacion con prismaticos 20*80, se muestran en
general muy efectivas para tal fin, siendo la desarrollada en base al recuento de manchas
individuales la que supera minimamente a las otras dos formulas, y en base a la simplicidad que
establece el recuento de las mismas se impone como probable ecuacion recomendable.
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Anexo.

Fecha Wolf. Prismatico |Wolf Prism. K 1,15 |Parhelio Medias |FC WP.. NW x ML
16/04/22 |48 55,2 54,3 57,61 55,32
17/04/22 |96 110,4 73,6 102,73 77,56
18/04/22 |57 65,55 87,7 66,07 52,54
24/04/22 |86 98,9 103,6 93,33 77,56
05/05/22 |83 95,45 64,4 90,51 69,22
06/05/22 |39 44,85 59 49,15 58,1
07/05/22 |49 56,35 55,6 58,55 58,1
08/05/22 |73 83,95 66,4 81,11 69,22
10/05/22 |52 59,8 44 61,37 66,44
11/05/22 |43 49,45 73,5 52,91 69,22
12/05/22 |55 63,25 83 64,19 74,78
14/05/22 |96 110,4 83,5 102,73 105,36
15/05/22 |68 78,2 95,7 76,41 110,92
17/05/22 |85 97,75 137,7 92,39 102,58
18/05/22 |85 97,75 87 92,39 102,58
19/05/22 92 105,8 102,7 98,97 94,24
20/05/22 |83 95,45 99,5 90,51 97,02
21/05/22 |93 106,95 117 99,91 97,02
22/05/22 |104 119,6 115,7 110,25 127,6
27/05/22 |47 54,05 47 56,67 52,54
28/05/22 |23 26,45 23 34,11 41,42
29/05/22 |34 39,1 31,3 44,45 442
24/06/22 |48 55,2 43,8 57,61 55,32
25/06/22 |37 42,55 26 47,27 52,54
26/06/22 |22 25,3 27 33,17 38,64
28/06/22 |25 28,75 49,7 35,99 46,98
29/06/22 |28 32,2 27,5 38,81 55,32
01/07/22 |48 55,2 53,2 57,61 55,32
02/07/22 |34 39,1 52,5 44,45 442
03/07/22 |48 55,2 50,7 57,61 55,32
05/07/22 |60 69 84,3 68,89 60,88




07/07/22 |77 88,55 90,3 84,87 80,34
08/07/22 |68 78,2 77,6 76,41 83,12
09/07/22 |85 97,75 93 92,39 102,58
10/07/22 |110 126,5 99,9 115,89 88,68
11/07/22 |82 94,3 103,8 89,57 94,24
12/07/22 |99 113,85 105,4 105,6 113,7
13/07/22 |68 78,2 111,8 76,46 110,92
14/07/22 |85 97,75 109,8 92,44 102,58
15/07/22 |89 102,35 129.,8 96,2 113,7
16/07/22 |76 87,4 167,5 83,98 105,36
17/07/22 |91 104,65 128,4 98,08 119,26
19/07/22 |52 59,8 99,8 61,42 66,44
20/07/22 |96 110,4 120,2 102,78 77,56
21/07/22 |57 65,55 99,4 66,12 52,54
22/07/22 |69 79,35 90 77,4 58,1
24/07/22 |60 69 75,7 68,94 60,88
26/07/22 |35 40,25 37,7 45,44 46,98
29/07/22 |25 28,75 26 36,04 46,98
30/07/22 |24 27,6 34 35,1 44,2
31/07/22 |36 41,4 29 46,38 49,76
01/08/22 |26 29,9 22,7 36,98 49,76
02/08/22 |29 33,35 34,5 39,8 58,1
03/08/22 |40 46 31 50,14 60,88
04/08/22 |28 32,2 30,5 38,86 55,32

Wolf. Prismatico= Numero de Wolf calculado por recuento de manchas y grupos por observacion
con prismaticos 20*80. Wolf Prism. K 1,15= Modificacion de calculo por valor de K= 1,15,
Parhelio Medias= Numero de Wolf, medias informadas en www.parhelio.com, FC WP..= factor de
correccion en relacion a correccion de error, NW x MI= Numero de Wolf calculado por manchas
individuales.
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