APLICACIONES ESTADISTICAS

Los contajes, mejor con

Poisson que con Gauss (ll)

En el numero anterior comenzamos una serie de articulos para utilizar la distribuciéon de Poisson en nuestras granjas.
Deciamos, a modo de recordatorio, que puede ser de gran utilidad para las variables que provienen de contajes, como
puede ser el numero de lechones muertos por parto, el nimero de abortos a la semana o el numero de lechones

nacidos por parto.
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Las variables que provienen de contajes cumplen

determinadas caracteristicas como:

m Son valores discretos. Mds concretamente son
contajes de nimeros enteros no negativos (no
tienen decimales), como el nimero de abortos
en una semana, el nimero de repeticiones en
una banda de cubricién, el nimero de lechones
muertos por parto.

m Los sucesos que ocurren en un intervalo de tiem-
po determinado son independientes.

m Estos contajes pueden ser expresados también
como tasas, ya que la cantidad de veces que
ocurre un evento dentro de un periodo de tiem-
po se puede expresar bien como un conteo sin
procesar (ha habido 3 abortos hoy) o como una
tasa (la tasa de abortos al dia es de 3 abortos/
dia).

También vimos que esta distribucién nos puede

ayudar a responder a preguntas sobre probabilidad

como cudl es la probabilidad de que tenga 7 abor-
tos a la semana si en mi granja tengo 3 abortos

a la semana como media (ver Suis n° 194, enero/

febrero 2023).

En la tabla se compara la distribucion de Poisson y

la de Gauss o Normal para ver claramente cuando

tenemos que usar una o la otra.

Pero quizd la forma en la que podemos observar

y aprender mejor qué hace la distribucion de Pois-

son sobre una variable es con un ejemplo. Vamos

a usar los lechones nacidos muertos en el parto en

una granja junto a 3 variables descriptivas y un

tratamiento para estudiar esta distribucién.

El conjunto de datos que vamos a usar es una

modificacion del conjunto de datos “cell.txt” que

se usa con fines didacticos en R para estudiar la
distribucion de Poisson. El lector puede encon-
trar este archivo en nuestro blog https:/www.
testsandtrials.com/blog/ con el nombre de “data_
poisson.txt”.

Como siempre, iniciaremos R, con la instruc-
cion library(Remdr) activaremos RComman-
der y yendo a Datos/Importar datos desde un
archivo Excel y nombrando el conjunto de da-
tos como “data”, el sistema nos llevara a elegir
dénde tenemos almacenado el archivo de datos.
Aceptaremos y ya tendremos el conjunto de da-
tos importado.

Para ver qué datos tenemos en el archivo, iremos a
Estadisticos/Restimenes/Conjunto de datos numé-
ricos y nos aparecerd la siguiente salida:

> summary(data)

nac_muer genética edad nave peso
Min.:0.000 F:376 1a2:107 alta:227 gorda: 167
1st Qu.:0.000T:135 3a6:136  baja: 284 muy gorda: 140
Median: 0.000 mas de 6: 268 normal: 204

Mean: 0.908

3rd Qu.: 1.000

Max.: 7000

Nuestra hip6tesis de trabajo es que las diferentes
genéticas de cerdas (variable genética) que tene-
mos en nuestra granja influencian el numero de
lechones nacidos muertos (variable nac_muer).
Para establecer esta hipdtesis nuestro equipo téc-
nico ha estudiado las diferentes teorias sobre los
lechones nacidos muertos por parto y tras elimi-
nar varias posibles causas, cree que en nuestro

Tabla. Diferencias entre la distribucidn de Poisson y la distribucién de Gauss o Normal.

Distribucion de Poisson

Distribucion de Gauss o Normal

Variables de contajes o tasas

Variables continuas

Curva asimétrica hacia la derecha
dependiendo de su media (lambda, 1)

Curva en forma de campana centrada en la media

Media = Varianza

La media y la varianza son diferentes,
pero la media y la moda son iguales



caso la genética de las cerdas es la responsable
de ello. Al ser un estudio observacional, se han
recogido también otras variables que podrian in-
fluenciar el namero de lechones nacidos muertos.
En este caso, se ha elegido la paridad de las cerdas
(variable edad), la nave donde han realizado la
gestacion (variable nave) y el estado corporal al
parto de las cerdas (variable peso).

Debemos ver como estin distribuidas las cer-
das por genética en cuanto a edad, nave y peso
para ver que la presencia de la dos genéticas esté
equilibrada para las otras tres variables. Para ello
crearemos unas tablas de doble entrada y realiza-
remos un test de Chi-Cuadrado que nos dir4 si el
numero de cerdas en cada pareja de variables es
homogéneo o no.

Si vamos a Estadisticos/Tablas de contingencia/
Tabla de doble entrada... nos aparecerd un panel
donde elegiremos por ejemplo en primer lugar la
genética y la edad. En la pestafia Estadisticos, ac-
tivaremos la opcion Porcentajes por filas, acepta-
remos y obtendremos la siguiente salida:
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Figura 1. Histograma de los lechones nacidos muertos por genética en
porcentaje.
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Frequency table:
edad

genética 1a2 3a6 mas de 6
A 62 40 33
B 45 96 235
Pearson’s Chi-squared test

data: .Table

X-squared = 82.76, df = 2, p-value < 2.2e-16

Podemos ver que tenemos 62 cerdas de la genética A
de 1 a 2 partos, 45 de la genética B del mismo rango
de partos y asi sucesivamente. El estadistico Chi-
Cuadrado (X-squared) es igual a 82,76, con 2 gra-
dos de libertad y el valor p es muy inferior a 0,05, lo
que nos informa de que el nimero de partos no esta
igualmente distribuido en las diferentes paridades.
El lector puede llevar a cabo el mismo procedimien-
to con las variables nave y peso. Si evaludramos el
efecto de la genética sin tener en cuenta el resto de
variables, podriamos estar cometiendo un error, y
por tanto es necesario hacer un andlisis conjunto.
Podriamos realizar también un andlisis grifico
mediante histogramas. Yendo a Graficas/Histogra-
ma... eligiendo en Graficas por grupos... genética
y en las opciones elegimos porcentajes y obtendre-
mos la figura 1.

Una vez estudiadas la tabla y la figura anteriores,
pasaremos a realizar un andlisis de regresion, pero
con un modelo lineal generalizado (GLM, en su
abreviacion en inglés) cuya variable respuesta, en
nuestro caso el nimero de lechones nacidos muer-
tos sigue una distribucion diferente a la normal
o gaussiana del tal forma que la relacién entre la
variable respuesta y la predictora no es lineal. Asi,
los modelos de regresion de Poisson se usan para
modelizar variables de contajes y tablas de contin-
gencia. Para ello iremos a Estadisticos/Ajustes de
modelos/Modelo lineal generalizado... y nos apa-
recerd una ventana como la de la figura 2, donde
construiremos el modelo. Alli, elegiremos la varia-
ble nac_muer como variable respuesta y el resto de
las variables como predictoras. En la parte inferior
derecha, elegiremos la Familia poisson y en la Fun-
cién de enlace elegiremos log (figura 3).
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Figura 2. Eleccion del modelo
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Aceptaremos y obtendremos la siguiente salida:

Call:

glm(formula = nac_muer ~ genetica+edad+nave +peso,

family = poisson(log), data = data)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median
-2.4787 -12493  -0.7866
Coefficients:

Estimate  Std. Error
(Intercept) 1122342 0.105018

genetica[TB] -1305209 0.111522
edad[T3 a 6] 0.003507 0.130616
edad[Tmas de 6] 0.058954 0.123849

3Q Max
0.5244 3.6826

z value Pr(>|z|)
10.687 <2e-16 ***
-11704 <2e-16 ***
0.027 0.978580
0.476 0.634063

nave[Tbaja] -0.124044 0.109401 -1134 0.256860
peso[Tmuy gorda]-0.393412 0.112328 -3.502 0.000461***
peso[Tnormal]  -0.925295 0.117704 -7861 3.8e-15 ***

Signif. codes: 0“***”0.001 “**”0.01 “*”0.05 " 0.1 “” 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 1052.95 on 510 degrees of freedom
Residual deviance: 803.72 on 504 degrees of freedom
AIC: 13314

Vamos a fijarnos de momento en la tabla de datos
que hemos marcado en cursiva y en concreto en la
columna Pr(>lzl) donde se nos informa del valor p.
Podemos ver que la variable edad y nave no son sig-

nificativas y no estn influyendo en el nimero de na-
cidos muertos por lo que las eliminaremos del mo-
delo y construiremos uno nuevo (figura 4) siguiendo
la sistemadtica anterior, pero esta vez sin las variables
edad y nave. Y obtendremos la siguiente salida:

Call:

glm(formula = nac_muer ~ genetica+peso, family =
poisson(log), data = data)

Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-2.4779 -12706 -0.7908 0.5627 3.6575
Coefficients:

Estimate  Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 112167 0.08284 13.540 < 2e-16 ***
genetica[TB] -133584 0.09398 -14.214 <2e-16 ***
peso[Tmuy gorda] -0.40664 0.11116  -3.658 0.000254***
peso[Tnormal] -0.94845 0.11498 -8.249 <?2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***”0.001 “*”0.01 “*” 0.05 0.1 “” 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 1052.95 on 510 degrees of freedom
Residual deviance: 805.14 on 507 degrees of freedom
AIC: 1326.8

En el préoximo nimero interpretaremos todos es-
tos datos y veremos todas las posibilidades que nos
ofrece la distribucién de Poisson.

B R Commander o x
Ftars Edtw Dwes Estedoticos Grificss Modder Dutebetiones  Hemamientas  Apuds
(R Conpmnsednen| | | SE"
LML)
Ricot f Markienn  Nuriakies (desle i pars o b s
Jedad flactar]
‘genma Mactoa|
-#ipeel
e flacter]
e Mactor]
Férmuls ded modeds
Opersdere (putie pans fewmalarr o G R S I
SpinesPoinomaits Bube | hne  pubnemis | pebnens | e s sphees 3 3]
fstecciznar arbley pbar) netwsl | wogonal | cuds (g da polnomics: 2 3
swta [oac e | = [poticn» ot mi =0 || i et e b
! L !
o npt e AL Myl
[todies ten canon wilidews
Expreutn desabecesn  Peaot
[ P —————
' T—
gl
T w!
i
s prsion
Quridemesl
Aekigosian
N @na | | B o || bt Figura 3. Construccion del
| .
[ modelo Poisson de nuestro
6] WOTA: El conjusto de dates data Tiese 511 filas ¥ § columnas.
ejemplo en RCommander.
Fichare  Edtse Dumss  Eaditticon  Grihed G hhodeln sl germsinado x|
R ] 2 Cr—
Vanakie {dble e pars emviar o e fiemmsia)
smetica [tactar)
GLMLL - GLRIRAT_EST - QERATAG MR
summary (SLM. 1)} e [actor]
eupiosef (BLM. 1)) # Exponentian pese feced
Firmaly dal madelo
Oipamadoers ppabie pars formulars P HIEIES
. B ighee e pebngris | pelnemi | Bdelesspines § 3
Unsecomnas varisbley putvar) wabanl | evgosal onde g de polinomion I ¥
| = [gesatics = Férmala del madelo "
o i phscovoll | RIpeein s phic ] @w gy ot
pesall.mammal) o.M § " L

Signif. esdear o teesr B0l |

[Dispazaicn paremetss $o7 FoId fupesdmsesdercidn et
[tedelon caseavibe [ncaguns vasable e

Wull devisnoe! 1083.8% on| 7 =

Residusl devianoel 803.71 on

AICT L335.4
; im—
susbes of Fishes Scesisg steces Emsmal
T =
Gamma
» explocef (GIM. 1)) # Exponenty Invemagesen
(Intercepc) genetica | Sesbeemal
3.m20411 a.27] quenpeissen
[+ THN 4 Runicar B Conceler | PP gl
e

|[61 WoTA: EX conyunce e aates daza visse 511 f1las ¥ 5 columsas.

32 m SUIS N°

Figura 4. GLM sin las variables
edad y nave.



