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INTRODUCCION

La estadistica como herramienta para extraer informacién de un

conjunto de datos es ampliamehte utilizada‘en una gran diversidad de campos

de estudio; en partxcular, los m'étodo ve regresxon proporcionan una

metodologla utxl en el estudlo y en la busqueda de las relaciones existentes
entre caractensucas de una poblamén, o:cual ‘ayuda en la toma de decisiones

.0 aporta OPCIOD

:En ésté estudio, lo que se busca eé brindar informacién acerca de un
problema que frecuentemente se encuentra en las explotaciones de animales:
producir mas, este caso se refiere a los borregos Pelibuey. El problema es
saber cudles son los factores que influyen principalmente en la cantidad de
borregos que se obtienen del rebafio productor, es decir, el tamaiio de
camada por oveja, para este fin se tienen variables como el tipo de parto

" anterior, el intervalo entre partos, el tipo de nacimiento de la madre o el

nuamero de partos.

Los métodos de regresion son utiles al momento de buscar relaciones
entre variables, en el caso de esta tesis la regresién logistica se consideré la‘
herramienta adecuada, al ser la variable de respuesta estudlada de tlpo

categonco (tamaﬁo de la camada).

En el primer capitulo se ofrece una breve introduccién de lo que es la
produccién ovina junto con una descripcion del borrego Pelibuey, ademas de
que se presentan las variables independientes del estudio y la informacién
referente a la explotacion de la cual proceden los datos utilizados para el

andlisis.

18]



En el segundo capitulo se da una introd

‘tanto sxmple como multnple, asi como algunas medidas qu ‘son’ utilizadas

para determmar la cahdad del a_puste del modelo.

" Finalmente, en el tercer capitulo, se muestran los resultados obtenidos

al aplicar el ﬁiddelo propuesto juhto con la discusion de estos resultados.



CAPITULO I

1.1. PRODUCCION OVINA

La reprodu‘ccién ejerce'una marcada ‘influencia sobre. la eficiencia productiva
de cualquxer explo aclon ganadera, en ovmos cuanto mayor sea la tasa de

reproduccxén‘tanto mayor serd el namero de animales que se puedan destinar

ala venta, lo, que 1mphca una mayor producclon de carne, lana, piel y otros
productos Los porcenta_]es de calidad de estos productos que se logran en
una explotacxon son: la consecuencia de una diversidad de. factores que
influyen sobre cada 1nd1v1duo del rebaﬂo. Por. otro lado, la disponibilidad de
un mayor.. numero de reemplazos hace p051ble aumentar los criterios de
sclecclon, Io que conduce a una me_)orla genetxca y al consiguiente aumento

de la potcncnahdad productlva de los ammales estudlados[7]

rderos crlados hasta la edad 0 el peso

o de mercado,ﬁk pyor oveja.y:-por. afio;és un, factor que mfluye en los beneficios de

explotacnones comercxales_de ov nos[6] Con el aumento en la demanda de

productos de orlg‘ n ammal las explotacnones se. han visto en la necesidad de

- su produccxon[7]

Como consecuencm de.lo.anterior se tiene la necesidad de introducir

. 'camblos en el manejo reproducuvo a fin de obtener mayor nimero posible de

= Acordero durante la vida reproductiva de una borrega. Esto significa que hay

~que adelantar tanto como sea posxble la edad del primer parto, aumentar el
"numero de ‘corderos vivos al nacxmlento y acortar los intervalos entre partos,

’al mlsmo txempo se busca mcrementar las ganancxas de peso por animal y




CAPITULO T

reducir su mortalldad[7]‘,‘ en ciertos casos el namero 6ptimo de corderos
‘ ‘de’ la’ dlspombxhdad de alimentos u otras variables que

afectan el numer’ de: corderos[6]

El nimero de cordcros nacidos (tipo de parto, simple o multlple) se
) puede aumentar.de dlstmtas maneras [6][8]:

no " estacionales.

La oveja es un animal

l ,es decnr, su época natural de apareamiento

se . conoce como

varios estros.



“carruLolr.

2 Todos los mtervalos dcs
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"CAI’ITULO 1~

IV.',‘ Proporcxonar a los productores ingresos uniformes a lo largo del

. aﬁo'.,‘

_1.2. DESCRIPCION DEL BORREGO PELIBUEY

El borr g0 Pellbuey es una raza de ovinos productores de carne que
stlcxdad3 y su fécll mane_]o que favorece su estancia en pequeilias

“?‘explotacl nes famlllares, se ha dlfundldo enormemente en el territorio

1mex1cano[l4][l9][21] El nombre’ de Pellbuey es de caracter popular regional
oy se orlgma del parecido que tlene con el pelo del ganado bovino; algunos

""‘autores .lo denomman borrego Tabasco[S][l3] Dada precisamente su

cldad es un ammal que s dapta'facﬂmente a cualqu:er tlpo de praderas,

Orbitas:! son sahentes, su cara- es de longxtud y "anchura medianas, tiene

nde "glandulas sebdceas deba_]o de‘ angulo comlsural interno de los ojos,

su perfil es rectilineo, cublerto de pelo c

fino, su piel también es fina y

- V’:,R_ustit.:idad:' adaptabilidad a diferentes ecosistemas.




INTRODUCCION

adherente. Las orejas son cortas y lanceoladas, cubiertas de pelo corto, fino y
suave que llevan horizontalmente; los ojos son grandes, poco prominentes,
de color café o verde claro; su boca es pequefia, con labios fuertes siendo el
superior hundido en la parte media, las mucosas ocular, nasal y bucal se
pueden presentar en rosado y pigmentadas. Su cuello es corto, fuerte y
redondeado; el macho presenta en la mayoria de los casos pelo largo desde la
protuberancia occipital hasta la region de la cruz e inferiormente desde la
regién faringea hasta la entrada del pecho. Este pelo no se encuentra en las
hembras, en las que el cuello es mas fino y delgado; en ocasiones presentan

pedunculos epiteliales (mamellas) en la zona faringea[13][16][21] .

Su cuerpo es cilindrico con la cruz prominente, linea dorsal o
ensillada, grupa recta o ligeramente caida, la cola delgada de insercién baja y
de una longitud aproximada de 20 cm. Generalmente con la porcién terminal
de color blanco. Las costillas son arqueadas anchas y con gran capacidad,

abdomen voluminoso y caderas fuertes y redondeadas. La piel ligeramente



capituLo 1

adherida se encuentra cubierta de pelo y una capa inferior corta de lana. Las
extremidades son de tamaifio medio, delgadas y finas, bien aplanadas
cubiertas de pelo corto, presentan una voluminosa glandula sebacea en el
espacio interdigital la cual es tipica de los ovinos; sus pezufias son de color

claro o pigmentadas.

DE— 172
RIE I 4

f.u

El Pelibuey puede presentar 2 tipos de color: café, y blanco y la

mezcla de estos colores, el pinto (marca grande delimitada). [13]{16][21]

Los borregos Pelibuey presentan su pubertad a una edad de (239, 361)
dias teniendo un peso de (15.51, 30.5) kg. La duracién del estro o celo es de
(29.3, 30.1) horas, aunque se puede encontrar un rango mas amplio de 24 a
36 horas[13] 6 de 24 a 48 horas{22]; tiempo en el que la hembra acepta al
macho. El periodo comprendido entre la presentacion de un estro y otro es de
(16,19) dias[21]{22], también se habla de un rango de 16 a 20 dias con una

media de 17[13], Cruz ef al. reportan una duracién del ciclo estral de



: '*:’Ade aprox1madamente 100 borreg

CAPITULO 1

(16.9,18.7) dias[5]. El servicio por concepcién (el nimero de montas o
servicios que una borrega necés_irta para quedar preiiada) es de 1.1 a 1.5

montas por conccpci(’m.[Zlk][ZZ]f %

La raza Pelibuey h démbstrado una excelente eficiencia reproductiva,

del 80.3% con un prom'edxo de"‘ lﬂv23'corderos por hembra, segtin el estudio de

Segura ef al. [20] Esto repercute en forma directa en una mayor produccién

de corderos al aﬁo, en comp. Aacnén con otras especies[16][22]. Las ovejas

Pehbuey presentan estro o. celo durante la mayor parte del aﬁo, esto quxere .

declr que se pueden obtener hast

programen los empadres 0. se I

_Sin embargo, los 're§u
presentacnén de celos durante n ‘afi
al 100% en agosto, en general 'e
:{Lmeses de marzo a junio. Esto P d s ‘
e presentes en la regi6n entre ’febre ; ( ;1ox‘17ar"péi-'5idas‘de peso

Vo detenoro en las cond:cxones

110 a 119 corderos nacxdos[l6]: '

~.se desarrollan mas rapldo,v tamblén os corderos que no alcanzan los- 1000

grs. de peso al nacer dlﬁcxlmente sobrevwen en la lactancxa, sobre todo en .

‘10



_"CAPITULo 1

"condlcnones de pastoreo. Esto debe tomarse en cuenta cuando el parto sea

:":multlple, pata dar cundados especiales durante los primeros 10 o 15 dias[13].

Los'corderos se pueden destetar a partir de los 75 dias de nacidos,

ucuando‘las ovejas estén en buenas condxclones, la edad del destete puede

”.'?prolongarse,'puesto que Ias borregas pueden quedar preiiadas aun estando en

: lactancla[ 16].

elos 40 y 60 dias después del
clo'de 25 a 60 dias[21][22].

_nu‘ es de aproximadamente 5
ricdo de (147.1 ,151.7) dias; sin
wembargo, pu 16n eh: este periodo de acuerdo al tipo
"de parto, se _présiér";tﬁh'los promedios de duracién de

'gestamén[lG].

. TIPO DE PARTO || DURACION EN DIAS

f
i {promedio £ desviacidn estandar)

Simple | 149.5 +2.3
Doble ! 149.3 + 2.4

Triple | 1489+ 1.6

Cuadro 1. Duraci6n promedio de la gestacién é‘egﬁﬁjelrtipp de’ bhnq. L




para partos stmpl

Gonzalez et al.’ el

de las 3 varlédades

de tlpo de parto[4]

12



carfruLo 1

COLORDELA | PARTO SIMPLE | PARTO DOBLE | PARTO TRIPLE

‘ O SUPERIORES |

‘Blanco | 46.68 T47.39 J| 5.93 ':
Canelo f 41.34 Ts193 0 fF 673 |l
"Pinto | 47.52 T46.69 X T

Cuadro 2. Porcentajes de tipo de parto.

El manejo alimenticio al que se sorheten los ‘animales antes y después

de la época de servicio txenen mfluencxa sobre el nimero de corderos nacidos

por borregas pandas[16] :

dre tamblén puede ser un factor que

tudlo 'de Rojas er al. se encuentra

‘que las: ove_]as de ra u > provnenen de madres de parto doble y

triple. tuvneron s:gmﬁcat ‘ ,(p<0 Ol) un mayor tamaiio de camada que

aquellas que proveman de parto 51mple[18]

'TIPO DE PARTO | TAMANO DE CAMADA |
DE LA MADRE (media = desviacion cstandar)
Simple ' 1.457 £ 0.08
Doble 1.705 + 0.08
Triple 1.795 + 0.11 ?
" Cuadruple 1.636 + 0.20°

Cuadro 3. Tamafio de camada segun el tipo de parto de la madre -

13



cariTULO |

Segun el estudio de Segura er al., las borregas con pesos superiores a
los del promedio del rebafio obtienen mayor productividad, prolificidad y
tamafio de camada que aquellas que se encuentran debajo del promedio. Es
’poSible que las hembras con peso inferior al promedio de su grupo se vean
.frestfmgldas en la obtencién de energia lo cual tiene un efecto directo en la
pr llﬁcxdad[20]

EFINICION: DE LA POBLACION DE ESTUDIO




" cAPITULO T
parto anterior y los grupos de afios, de las cuales sélo el intervalo al parto es

“.variable continua, las demas son categoricas.
- Las variables independientes utilizadas en este trabajo fueron:

Tipo de Nacimiento de la Madre. Los registros de todas las borregas
fueron divididas en tres grupos y la clasificacion de las hembras en
cada uno de estos grupos se hizo dado el criterio de seleccidn
empleado en la explotacién para las hembras de reemplazo: en el
Grupo 1 las hembras provementes de ‘parto sxmple entre los afios 1987

y 1990; en'el Grupo 2, las nacldas de parto snmple o miltiple entre

1991 y 1995; y en el Grupo 3 aquellas de parto multiple inicamente,
entre 1996 y 2001.

~» Numero de Parto, Se cuentan con ove_las desde el 2° parto al 15*°. Los

registros de estas se 'd1v1d1eron en'tr'

entre 6° 'al 10° '

aquellos de animales

entre el 2° y. 5° parto,

S Tlpo de Parto Anterlor Sc codlﬁ' e f(la borrega

pano un sélo cordero) o-1 51 ‘es el: ani ariéo 2 o mas

ycnas)

: Intervalo de Parto. Se 4encue
medla de 245 144 Y una d

51 dias, con una

' Con"fé '\/éi‘iﬁblen :Parto, multiple o

snmple, éstos. fueron od fi C '”iArhpIé y 1 para parto

multxple

15



CAPITULO II

2.1. MODELO SIMPLE DE REGRESION vLOﬂG'iVSTICA“L e

Los métodos de regresxén son ‘un: componente substanc:al de cualquler
anéhsls de datos concermente

crlpclén de la relacién entre la variable
xﬁllcatlvas. Es frecuente el caso en el que
_a,"tomando dos o mas posibles valores. El
é es encontrar un modelo sencillo y razonable

> un resultado denominado variable dependiente

riables  independientes llamadas predictoras o

n a:entre regresuSn logistica y regresion lineal es que la

vanable'dependlente del modelo logistico es categorlca, la cual puede tener
"'dos o mas ‘niveles o categonas[l][lZ] Ademés, en regresioén logistica, 1a

funcién que descrlbe la dlSt‘ buclon del nimero de “éxitos” es la binomial y

no la normal como en el ce

de regresxén lineal. Se supone Y la variable

respuesta dlcotomxcavent nces esta . se codifica con los siguientes dos

valores: 0 6 1. La sum e odos los resultados es la suma de unos. El

promedio como se. cono, sum¢ de ,_to’das,las_yarlables entre el nimero

total de la muéstra;‘no

En la regresién
en el caso de variab

una de las dos categ

16
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Sea entonces [1 = E[Y] la proporcu‘m de unos en la poblacién, de esta

‘manera I1 representa la pro_babxlldad de' que un sujeto seleccionado

respuesta un 1, es decir, la probabilidad

aleatorxamenle tome como valor d

de un éxito.: Esta probablhd’ d es el ‘pardmetro p de la distribucion binomial y

puede modlficarse de’ acuerdo a Ios valores de la variable independiente. Para

una sola varlable expllcatlva, el modelo simple seria:

'tfi%ﬂ=a+BX

esta expreéic'ih,fihﬁlic ‘que; vauede tomar cualquier valor puesto que el

es de -0 a+oo

- GRAFICA 1.
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Debido a esto, la ecuacién de regresién debe estar formulada de tal
manera que IT se encuentre acotado entre 0 y 1, esta relaciéon suele

describir‘se‘gc'm: la férmula[2]:

la funCIénlog i

-“.al que se le conoce. como de regresion logistica.

naturales en estos modelos, conforme 7t se

git:'va. de -0 a . La probabilidad = = %



“carlruron

o - eu+[3X
-7
T = em—DX _neu+|3x
T+ we®tPX =t tPX
(1 * eu+px )TE — eu+13x
a.+l3X
W ......................... - ec. ]

donde 7r‘sev in‘terj)reta;cci)'r'n‘(‘)' la ]:‘rb'Bab;ilidéd"dé,dbt‘eneh un éxito.

~donde1—l2

el valor de la,var te:en:la observacwn i Para ajustar el

modelo de regresxo 1 os'se requxere estimar los parémetros

ay p que_,sqn gaf de~ utlllzar el método de minimos

cuadrados se’’ xima verosimilitud, para maximizar el

valor dé la fur

1 . dado el resultado X es w, como se

a rp}éabilidad de que Y =0 es entonces 1 - «,

de;fihic')_ anteriorm
densidad de probabilidad de Y es:

B “-fpcb)”x;;lo‘ftiihto la’funcidon




“'y la funcién de verosimilitud es:

V4 (y.m) = Hny' Q—m; )Y

: l-l

ademas
o ea-&-px,
T 1+e"""’”"I k

consnderando esto y hactendo algebra se tiene que:

em+|3x,

3 an[:é(y;ni)‘]f-’ Z’}f%LD(WJ'*(I—y )Ln -TBX:J i

c:.+px‘

_'lyiLn[1+e°""B"‘ +(l y)Ln f"l.-'l-y\e"‘*;p’,‘i;,'..

20
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( eu+DX. 1
g ‘ Ln 1+ eo+Bxi +(U—y; )Ln(i '_;é‘&ibx})

= Z [y, (L“(eawx' )- L“(1 + e‘"p"' ))+ (1 ~¥i )(Ln(l) Ln(l + e +Bxi ))]

(1 + e; 0

z [y Ln( “;B;‘ ) y,Ln Ln(l + e'“”"' )]

—Ln(l + eu+an)]

=3 (s 13#' Soi Ln(l + e“*“*' >]

: i=1:

E

“para encontrar el valor:de 1

imadores’ se.maximiza: la- Gltima ecuacién

con respecto a ay ‘con respect

Asi para’a se

'%W@@
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Il
—
x

|
A
e

o
o
N

y‘ con respecto a § se obtiene:

F) n P
a—BLn(Z(y,Tt)) aBZ[y (oc+Bxi) Ln(l+e 6% ]

¢! + ea+Bi )"

‘n |: n+Bx, (1 + ea+|3x, )_ecu-[}x, (eu+13x, ):I

22
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eu+pxi + (eu+pxi )2 _ (ea+pxi )2
(1+e**Pxiy

n e®+PBx;

2 ey

como la funcién exponencial siempre es mayor que cero, se tiene que -

e

atPx;
B e L' 0
S+ ePriy?

N

y por lo tanto

n ea+Bxi

e e < O
= (1+ eou-pxi )2

es decir

n

2 [yi = m;]

i=1
es maximo.
Anélogvamente para la ec.3 se tiene:

B .
o 2xilyi - ml
i=1 .

23



caPITULO 11

. calculando la segundaiderivada.con respecto a § se tiene

a+Bx;

8 oo 3
ik Ln(e(y.,n )) = 352 Zx Y,

ea-d-[}x,

= _Z (ea+[3x )X (l+ea+ﬁx‘) (e“‘*ﬂxu %, (ea+g3x,)
N (P

o i xiz (ea+pxi )(1 “+ eu.+13x; )___ xiz(ea+pxi )
ST Qreny

_ —i X7 (e PRy + PN )
i1 (l + eu+(}x; )

: |=1 . (l+ea+[3x,)

los sumandos siempre van a ser positivos, por lo tanto

. n e“"‘Bxi 2
-3 O

—l <0
il (lfea+ﬂxi)2

y por lo tanto R
n . ) ) . V‘Vv
2. xily; — ;]
i=l

24



CAPITULO II

-es ' maximo.

A las ec2. y ec.3 se les llaman ecuaciones de verosimilitud. Para

" encontrar los valores de o y B se iguala a cero y se trata de despejar a y §:

f'izl[)h —-m] =

por otro‘lado

g ‘xib[yi" -

No se puede despejar a oo B de -ec.4. o "5 A dlferencta de los estimadores

de los parametros de mlmmos cuadrad s que pueden obtenerse directamente,

debldo a que los parametros son lmeales,‘en la regresnon logistica los




: jCA Piru:.’o'll i

‘parémetros no_. son lin‘eales, por lo que las ecuaciones se resuelven

: supomendo ‘ina solucxén tentativa, revisando si puede ser mejorada y

repmendo el proceso hasta que el cambio en la funcxén log-verosnmll de un

paso del proceso a: otro ‘sea despreclable, es dec:r. e hace a traves de un o

exp(a +pBX)
1+ exp(a +BX)

=2

14

el cual evidentemente permanece ‘constante‘ para cualquier' o y la -

probabllldad 7 es igual para toda las X. El. paramelro B determma la razon

.de mcremento y decremento - de la curva en forma de S para B posmva kid

crece conforme X crece, como se puede ver.en la Graﬁca 2. )

26
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oy

GRAFI'CFA 2 Ejémplo de la curva de regrcsién: logfﬁtiéi ch:'m‘do B=>0

;'«Para [5 negauva 1t decrece conforme X crec es decnr, la probabilidad

de una respuesta: I, tlende a cero para valores grandes' de X como se muestra

en la Graﬁca 3

GRAFICA 3. Ejemplo la curva logistica cuando $ <0

27



“carfruLon

Algunas veces es util saber el valor de X al cual © = %. Sustituyendo
en la ecuacion logistica:

. por lo tanto

tdﬁgén{e,traiada;enjese punto[2], para esto se calcula la derivada:

"8
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Cdd e
cd o df et
codx T dx U1 e P

”ed+|3x . B . (1 + ed+px ) _ ecx+Bx . B . ea+px
= ) (1 + ea+Bx )2

ea+[3x . B . (1 + eu+[}x — e°‘+(3x )

B (l + e"‘“’")2
_p.e
b (1 + e‘“ﬂ")2

sustituyendo’el valor de X = _—'%,que es el valor de X cuando & = 0.5, se

tiene: 1o




CAPITULO T

“Una manera importante de interpretar el coeficiente de regresion

‘logistica B es como un efecto sobre el momio; el cual es una medida de

asociacion que esta definida por:

Momio = — %=

-7
Con w la probablhdad de éxlto. El valor del momlo siempre es positivo,
cuando es mayor que 1’ mdlca que un. éxlto es ‘mas probable que un fracaso.

jehl

La razén de momios se define como:

: T
g~ momio; 1-m
 momio;
’ I—=

11:. > nj, la

-subindice i es
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- Cuando el momio es igual a 1, & = 1, la probabilidad de éxito es la

misma, 7t = m;. |

~ Si:se toma el antilogaritmo de ambos lados de la ecuacién logistica

log [-Z-) = a + BX
tog () = o+ px

se obtiene

B prueba dc h]poleSlS

Sivsl

Hy:p=0

Para reallzar la prueba se unhza el estadlstlco de Wald que ‘se obtiene
comparando el estxmador de maxnna verosxmllltud del parametro de

pendiente B con su estimado de dcsvnacnon estandar.
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que asintSticamente. se dlstnbuye Jl -cuadrada con 1 grado de libertad, o

también

Wiv = de(;)

que en este caso se dlstrlbuye normal estandar. En ambos casos la h1p6tesxs
nula se rechaza para valores del estadlstlco grandes, es declr, se rechaza Ho

,si: :

con o el nivel de significancia elégido

~La desventa_;a de estadxs o evWald es que para [3 grandes, el error

estandar esumado se mﬂa resultando en falla' al rechazar la hxpotes:s nula )

cuando ésta es falsa.

2.2. MODELO MULTIPLE

Un modelo de regresién. loglstlca puede ser utlhzado con'

variables independientes las cuales pueden ser cuanmatlvas,chahtatlvas oA i

ambas.
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Sean Y, Y3, ..., Yn, resultados de conteos binomiales, las variables
dependientes (o componente aleatorio). Asociada a cada respuesta Y; estan
las variables independientes (componente sistematico) X, Xi2,..., Xip, €l logit

de la probabilidad n para una respuestade Y = 1 6 un éxito es:

ok BiXin ..o+ BpXips i=1,..,n

 logit(m) = log

“es decir: =

: 1—m,.

‘lagvivt“'7r|»;—,‘log"( T J B

=o .+ Bixpy ...+ BpXip

logit ©; = log ( T2 ) -

T=m,

= + Bixz + T Bpx2p

logit &, = log ( Zn ) o

1—-m,

='o+ Bi1Xar+ ... + Bpxnp
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— e g

Xal :.,'7' “ Xop ﬁp

por lo tanto

logit () = X

con loglt (1t) vector de nx 1 que contiene los valores estlmados por el‘

modelo, X matriz- dlseﬁo

variables exphcatlvas x,; ., Xp para las n observaciones y [3 vector ‘de
parametros de (p+1) x 1 A ‘las variables explicativas numéricas se les llama
covariables y cada una se representa en una sola columna de X. Las variables’
explicativas que son categéricas son llamadas factores, si hay k niveles de

factores entonces habra k-/ columnas de 1 y 0 en X para ese factor.

El método de estimacion de B’ = (a, By, B2,..., Bp) es también el de

maxima verosimilitud. El valor de =; se obtiene despejando de la ecuacién:

34
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“logit (m;) = log (l—n;—-)

= -+ B|X" + ﬁzxiz + .o+ Bpx;p

T - @@t P tPaxiztBpxip

@+Pyxif ot BpXin’ L aAPBiXi) +etPpXip
ﬂ:i =e 'BI:I‘I h Pp ip —’Eie Bixi ” ﬂp ip

HBiXjy +etPpXip

a+3 Xt +Pa X5
ni+nie. .pl it? pp ip

=e

eu+plxil oot BpXip

T =
! 1+ ea""nlxil +"'+ppxip

La funcién de verosimilitud es en este caso:

Lo Aplica'ndd loéa

Susfit'uyelidd{élivalor-dt: o
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ea+B.x.1+ +Bpxin 1
".Z?‘:P“ T e | OO :)

u"‘leuI . +Bp ip

_Calpﬁla'ndq' las ‘derivadas parciales para cada parametro:
2 1 ne(simy) = 2o 30 [y1 (b Buscy + oot Bysy) — Lin(l 4 02 7Pr5n sBmin |
do d yf PR YRp A y, F TP e pXip) -

- Gois

‘'n : eaﬂ}lxu +.-+BpXip

= - 1 4+ e‘a'f'plx‘il‘"'""_"ppxip

Obteniendo la de"riy"a‘da\ jé;ircital con respecto a B;
X g ; e . - S L ‘ ec;+D|xi|+...+Bpxip : : 1 ) ,
ﬁ Tl( (y,‘ﬂi)) aB, = Yiv n m + ({1 —y;)Ln I-m;
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eu+[l,xi|+...+ﬂjxij+...+n,,xip eu+...+njx,-j+...+(}l,xip
—_ X |—(1-v. X..
1+ ea+...+l]jxij+...+[l[,xi,, ] ( yl) 1+ ea+...+|3,<xij+...+[l,,x.~,, j

n e"”'pl"il"""*pi"fj""‘f"nv"in e“‘*"'_*pl"li"'-“"‘“pxip e“"‘"-f*pj"‘ij"‘-,--"‘ﬁp"lpv
X - —_ .
g: il Yi 1+ ea+...+lljx;j+.f.+[lpx;p, Y 1+ en+...+pjx;j+...+[}px;p + 1+ eu+...+9jx,-j+...+l),x;,‘,. Yi

’ ,ea+p,x“~s~...+ﬁjx jj+etBpXin

3.

= Xi| YV — e
= L1} Yi 1+ ea+...+l3jx;j+...+ﬂpxip

n . 'V
) inj(Yi —-m)=0;. j=1,2,..p

: computacxon espe

.caso de esta tesxs se tlhzo el paquete SPSS v. 8 para calcular Ios estlmadores'

delos parametros.
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Los estimadores de varianza y covarianza de los coeficientes estimados
se obtienen a partir de segundas derivadas parciales del logaritmo de la

funcién de verosimilitud. Estos tienen la forma general:

L@

y
e |
25, 0B, = Z:x,Jx,un (l 1t )

-para j,u —0 -1, 2, o2 P y con T como se deﬁmé antenormente [12] La matriz

v, de p+1 x p+1 de los termmos dc las ecuacmnes anterlores se denota I(B) y se
: llama matrlz mformacuon Las vananzas y covananzas de los ‘coeficientes
estxmados se. obtlenen con la mversa de la esta matnz que se denota B =1
f"(p) Se utiliza la :

tac 6n o (Bj), la varianza de Bj, para denotar al elemento
‘j-é,sbimq“d &2 (Bj, B.), covarianza de B;y de f,, para denotar

»c,ualqvuier término fuera "de la diagonal.

s utlllzan 02 (ﬁ.)

e;la vananza y covarlanza, denotados por £(f), se
o bbiienen evaluan}d los valores de esta matriz se
p-para denotar los valores en

'esta matrlz g
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Una fdrma de generar la matriz de informacién es I(ff) = X’VX donde

X es una matrlz de n x p+1 que contiene los datos de cada individuo y V es

una matnz diagonal de #n x n con elementos comunes #£,(1—#,):

1 x, Xy
X - 1 x:n xz,.
l"x,,l' x";,
y
AQ=R) 0 . .0
v=l| 0 " ﬁ,’(l;—ﬁﬂ,)‘..‘. 0

El estadls 7100 d Wald tamblen puede 'calcularse en el caso

multlvarlado, se obtlen hacnendo los sxgulentes calculos[lZ]

W= ﬁ lz(ﬁ)] 'ﬁ
=5 (X’VX)ﬁ



Ho:a=8,=B2=...=B,=0.

- VS,

Hy:B;#0, paraalgunaj. .

La regla de decisién r‘eé cc}fno n'el caso imple, rechazar Hp si

7K (prl)a

con o el Vni\‘?el:’dé,";"jg;'ﬁc

2.3 AJUSTE DEL MODELO ~

2.3.1. BONDAD DE'AJUSTE

) Al aJusta el modelo de regresuSn logistica se asume que. las vanables que se
: el modelo‘ son aquellas que aportan mformaclén sxgmﬁcanva

la probabllldad de

f{f'acerca de'la vanabllxdad de la respuesta, en este caso i
Vf'ﬁ‘éxxto

omo _siguiente’ paso se avengua que tan efectxv s'el modelo Jpara

_jdescrlblr a la’vanable de respuesta, lo que se llama bondadAde ajuste




distintas de variables

de

combinaciones

mdependxentes)

L respuesta.

“'Sea Xla “rhatfiz vde_’diseﬁo de un modelo_ajusta:do con p variables

‘independientes:

cXpy ot Xy
Xgy et Xy

[P R S,

~estimar como
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Wk = mkﬁk
donde fty es la probabilidad de éxito estimada por el modelo de regresién
blogistica.

Para probar la hipétesiS'nula de que el modelo ajusta se comparan el

nimero total de éxitos obseryados'con‘ los estimados por el modelo para cada
patrén de covariables. La h‘ipréVte'svis‘nula que se prueba es:

Hp : el modqlo;éjustva de manera adecuada los datos
R SN :' o

; Ho ibgit(‘n:) =XB

_VS..

H, : el modelo no Vajustz:l dé‘rijanera adecuada los datos

H. : lé;g_it(n) = Xp

~'Para’ realizar-

estadisticos ‘dif‘exréj»irte‘

"eéta . prueba de hipétesis se pueden utilizar

dos
,.¢l de Pearson o el de Devianza. ‘

El es}ta‘d_ist’irco X? de Pearson se define como:

sz =3 (lv_k_:_"l&ﬁk)j.
W MR (1-fy)
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y el.de Devianza como:

kel

G*= -Z{Zkan( P~

_ m, —W,
e )+(mk Wi )Ln(_——mk(] -f‘k)J}

es dectr' !

wk‘= Zﬁt

43,
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el nimero total de fracasos estimados es entonces:
mi
my — Wy =Z(] —ﬁl)
t=1

El nimero de éxitos observados y estimados por patrén es mayor que
cuando no se agrupan los datos y por lo tanto los estadisticos X’y G? para

probar el ajuste del modelo pueden utilizarse.

Se:‘pueden comparar dos modelos distintos utilizando el

g es'tadi'st‘ilcbbyl"szwcalculando la diferencia de Devianzas del modelo de la

y hipé(ésis nula y-el modelo de la hipotesis alternativa:

Hp : modelo 1

vs
H; : modelo 2

el estadistico de prueba es:
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lor gfande de G*(H, | H,) indica que el modelo 1 ajusta pobremente en

reprobar en la hipétesis nula:
1,2, . p

: bafg al‘gunaj

el est:aic.livst’i‘éo’jdé prueba e

: Gz(Ho | H ] nza(modelo con B;) ~ Devianza(modeld sih B;)

los grados de libertad son entonces

g.1.(modelo con B;) — g.1.(modelo sinp;)

Gz(Ho Ikif(-{",v)iii>y,::x2g,,:vq, g con o el nivel de

* significan

© 2.3.2. RESIDUOS

Los estadlsncos Xly-G ofrecen una medxda general de que tan blen se,.v

o a_|usta el modelo a los:datos; sin embargo se puede obtener mformacnon extra




rvacxén k-estma “la’ diferencia entre valores observados y

Wy — Wy

‘con Wk el numero deréx1tos estlmado por el modelo en el patrén k. El

re51duo de Pearson es una estandarlzacuSn de esta diferencia y esta definido

. por:

Wy —my Ry

residuo de Pearson = ry =
-\'mkﬁk(l —ﬁk)

El estadistico X2 es simplemente la suma de residuos de Pearson
elevados al cuadrado. Cuando my es grande, el resxduo se distribuye

aproximadamente como una normal con media 0 v varianza 1

Una alternativa a los residuos de Pearson ‘son. los residuos de

Devianza, que estan definidos por

1.
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Puesto que ambos residuos se distribuyen aproximadamente normal

estandar se puede considerar que si para k
In|>2 o |d¢|>2

"*_’é_ntonces es posible que-haya"' fal "aju te,: sin embargo, cuando existen

datos que se distribuyen como ,~el 95% de los casos deberian

tener valores entre —2-y +2 yel : “’5 y: +2 .5, es decir, se puede
esperar que aproximadamenfcﬁ ‘e‘l‘f5 se encuentren fuera del
rango de -2, +2 y que el l%‘_'s_ 25 +2.5 aunque valores
extremadamente lejos de estos intéAr‘vfé»l eralmcnte son indicadores de
que el modelo ajusta pobremehte a uﬁ c particular y sugiere que existe

algo extrafio en la observacion. Sin‘em! .encontrar residuos superiores a

2 6 3 en valor absoluto, no signiﬁdé“ necesariamente que hay algo mal en el

modelo.

2.3.3. MEDIDA DE ASOCIACION "MULTIPLE ENTRE LAS VARIABLES

INDEPENDIENTES Y LA VARIABLE DEPENDIENTE.

Para médir.el'grédo de asociacion entre las variables independientes y ..
la dependienté se ha propuesto a RZL‘como un analogo al coeficiente de

determinacion (R?) de rcgresién‘ lineal. Este se define como
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con D, la Devianza del modelo que contienc uUnicamente al término de
interseccidn y representa la variacién total de las observaciones con respecto
a I_a: media sin considerar las variables de prediccion. GZ(H0|H.), el
_',c;‘stadistico que se utiliza para comparar la Devianza de dos modelos
dlstmtos, es la variabilidad debida al efecto de las  variables independientes

* “sobre la de respuesta. Se debe recordar que:

7 G*Ho| Hy) = G*(Ho) - G*(H,) = Devianza(modelo 1) — Devianza(modelo 2)
= D| bnad Dz

‘con D; la Devianza del modelo 1 y D, la Devianza del modelo 2. Entonces
D, representa la variacion no explicada dadas las variables de prediccion. El
estadistico R2L~ es, entonces, la reduccion de la variacién total de la
probabilidad ~-de 1la variable dependiente dada la inclusién de las

independientes. R% puede definirse también de la siguiente manera:

R% = - ? _ Dy-D,
Dl Dl
= 1L..'-‘.D_2.
BT . D,
El valor de R?[_se encug‘vyntr‘a‘ entre 0y 1:
0 <R% <1 7 .

a8
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‘R%.-= 0 para un modelo en la cual G2 = 0, D, = D, y las variables

k :'independientes son insignificantes para la prediccién de la variable Y; R? =

vv_l pya’ra D, = 0, es decir no existe variabilidad que no sea explicada por el
“modelo, y éste predice a la variable dependiente con perfecta exactitud. Cabe
r_nericionar que R? no mide la validez del modelo de regresién propuesto,
todo lo que puede medir es cudnto se explica de la variacion total mediante la

ecuacion de regresion estimada.

Afiadir més variables independientes incrementa R2,, debido a esto se

sugiere utilizar una medida modificada que se a_)usta al nimero de variables

independientes en el modeIO'

modelos de regresxoh loglstlca con modelos de analnsxs de varianza y andlisis
discriminante cuando “la;, predlccnon del valor observado, en lugar de la
probabilidad de la observacnén, es lo. que mteresa Permite asi mismo la
comparacxén el a_]uste de dlstmtos modelos al mismo conjunto de datos.
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CAPITULO III

3.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Contemplando todo lo expuesto anteriormente, el método que se

utlllzaré para hacer el analisis es el de regresion logistica, la ecuaciéon a

- ajustar' 'ara estimar la probabilidad de parto multiple es:

fn) ;'¢‘+‘B,NPG(1) +B,NPG(2) +B;PG(1) + B,PG(2) + BsIP + BsTPA

‘donde .

S§osici6n Genética. Las ovejas se clasificaron en tres

cuerdo al criterio de seleccidén utilizado en el rancho

: "";permxtxendo 1dent1ficar el tipo de nacimiento de la madre: PG(1)

,‘para ovéjas que provienen uUnicamente de parto simple; PG(2)
para ammales que nacieron en parto simple 6 multiple y PG(3) -

para las que ‘provienen solamente de parto miiltiple. Esta dltima
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clasificacion se utilizé como la categoria base y tampoco aparece
en la ecuacion.
— IP = Intervalo entre Parto. El uempo que pasa entre parto y parto
de una oveja. Es vanable contmua.
— TPA = Tipo de Parto Antenor Toma el valor de.1 cuando la oveja

parm antenormente ‘méas de.un cordero y 0 cuando s6lo tuvo uno.

e el termmo constante
B efecto entre el NPG(1) y NEG@)
x[}z efecto entre el NPG(2
. ,~'B3 efecto entré;PG(l_ y G )
l [34 efecto entre PG(2) y PG )

o [Bs efecto del mtervalo d parto

; :1[35 efecto del txpo de parto antenor

w . "'El andlisis estadlst:co se hlZO con el paquete SPSS v.8.

La dlstrlbucxén de los ammales por los dxferentes factores se muestran
en los Cuadros 4y5:

18

Cuadt;o 4. Distribucién de los factores incluidos en el modelo para TP =0
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Cuadro 5. Distribucién de los factores incluidos en el modelo para TP = 1

En el caso de Intervalo de Parto, que es una variable continua, se

obtuvo una media ﬂe,245 dias con una desviacién estandar de 47 dias.

'Ld} G}réﬁ'cv:‘a':B :'n‘iuestra la dispersién entre Tipo de Parto, variable de
respuesta, éj‘rIP,‘ una de las variables explicativas. Para Tipo de Parto existen
sélofidds pAosib‘les valores 0, 1, por lo que se ven dos rectas horizontales

‘ "‘pa‘r’al'clé:s'.' -

-En la gréfica referida, para TP = 1 se observa mayor dispersién que en
TP =0. En ambos casos las observaciones comienzan a dispersarse a partir

de un"valqr'dé Intervalo entre Partos mayor.a 400 dias.
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GRAFICA 4. Dispersién entre TP y IP

En el modelo que incluye todas las variables, Nl’xmero de Parto (NP),
Tipo de Parto Anterior (TPA) Intervalo entre Partos (IP), Tipo de
Nacimiento de la Madre (PG), el Numero de Parto y el Intervalo de Parto no
resultaron s:gmfcatwas con un. p- value de 0 0577 y O 0845 respectivamente,

aunque IP se mantendra dentro del modelo para fac:lltar la interpretacion.

Redefimendo el modelo de regresnén la

probabilidad de parto multxple queda de la sxguxente ‘manera:
1og(I—’L) = ot + BIPG (1) + B2PG(2) + B,IP + B, TPA
— 7 »
con « el térimino constante
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- Cuadro GL:ESKimaﬂores de los pérametrqs de 'lasf\'/arvivaﬁle;sﬂ utilizadas,gn'el,mbdcloA‘ -

*~La ecuacién final queda definida entonces como’sigue

3G(1) - .2509 PG(2)

a qbnio Exp(B) muestra las
‘ _1hdican el namero por el cual
; V‘ultlple por cada incremento en

este caso se tiene que cuando el

f momlo se incrementa en 80.62%,

d 'PG(l) o'PG(2), los momios decrecen en



omio Vn‘o es una medida aparte, es la misma informaciéon presentada en

istinta'manera.

<'Las predicciones para casos individuales se obtienen reemplazando las

varlables en la ecuacion con sus casos especxﬁcos, por ejemplo si'se supone

un valor dado para IP = 243 se pueden estlmar los valores de la probabxhdad
de parto simple 6 miltiple  para- cada una de- las combmacnones de los

factores en base a la ecuaclén final' P

“logit(TP) = 16554 + .5912 - 14374 - 1.4512 = -0.6420

W
w
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-.6420
la probabilidad es ——;—_m = 0.3454
. T
y el valor del momio es ——-—— =.,5262
-7

Haciendo las mismas operaciones para cada una de las categorias de
las variables que permanecieron en la ecuacién, se obtiene el Cuadro 7 con el

valor del logit, la probabilidad y el momio para Tipo de Parto multiple:

LEEE

PG(1)  TPA(0) -1.2332 02258
IR SUG0  oisese
PG(2) TPA(0) -0.0329 0.4917
. 0:6360

0.5542

PG(3) TPA(0)

Cuadro 7. Valores del logit, probabilidad y momio cuando 1P=243

En este cuadro se puede observar que la prObabilidad de parto multiple
‘va aumentando tanto para TPA 0 como para TPA = 1, y en cada nivel de
PG la probabilidad . de. parto ,multlple es’ mayor cuando el parto anterior
también fue maltiple. "~ " e
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Intervalo entre Partos

GRAFICA 5. Probabihdad de parto miiltiple dados Ios grupos de anos para
TPA=0

réficas 5 y 6 para PG(3) la
probabilidad de parto mulnple alcanza alores; mayores'a 0 7, cuando el parto
n ! e_ 0. 6 de probabilidad.
Para PG(1) la. probabxhdad,de péifto m lt{lplé jcsulpequeﬁa en ambos casos,
‘ ue cuand'i:/o"'b"_lr‘P:A=l la probabilidad

Esto puede verse mas facnlmente en las

anterior fue multlple, en caso |

" aunque en las graficas se: puedé ve

vuelve a 'ser mayor al caso cuando TPA=
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1

R

1 —

probabilidad de parto miltiple dado TPA

178 198 215 232 249 266 283 300 321 347 387 506
intervalo entre partos
GRAFICA 6. Proﬁébiliddd de parto miiltiple dados los grupos de afios para TPA=1
La razon de momios permite hacer una comparacién de Jlas

probabilidades ‘observadas entre grupos, éstos se calculan de la siguiénie-

manera:

MOMiOSGA2 TPA=I _1.7476
MOmioSga ) Tpa =1 .5662

=3.086

MOMmIOSGA3 TPA=1 _ 22461 _ 12852
momiosgastra=1  1-7476 : T

58



CAPITULO 11

mOomioSgas rra=t _ 22461 _ 5 g o
MOMmMIOSGay,TpA=I 5662

Los resultados mdxcan que es 3 veces mas probable obtener un parto
f.multlple que uno snmple en PG2 que en PG1, 28% mas probable un multiple
: que uno sxmple eh G3 que en PG2 y aproximadamente 4 veces mas probable

que uno snmple en PG3 que en PG1.

Para venficar el ajuste del modelo que tiene como variables de

: ;' respuesta a PGl "'PGZ TPA IP se realizo la siguiente prueba de hipotesis:

" 'Hg : el modelo ajusta adecuadamente a los datos

obtuvo el siguiente

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA




cApPituLo 1t -

por lo que no se rechaza la hipétesis nula y se concluye que el modelo ajusta

adecuadamente los datos.

El valor de R?[, que es una medida de cuanto contribuyen las variables

independientes a la explicacion de la probabiiidad de éxito, es:

'2013.586 *

Ru= So723a37 09483
5
R2 . — 2913.586-2(4) _, o4cr

3072.3437

para el caso ajustado, lo que quiere decir que las 3 variables independientes

- que germanemeron en el modelo, PG1, PGZ, TPA. explican el 94.57% de _la
vanaclén de este mismo.

Con referencia a los residuos, de Pearson y de Devianza, éstos se
encuentran dentro del intervalo (-1.58176,2.1458), es decir, no existen

valores extremos dentro de los registros.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados oblenidos; v bajb las condiciones del
presente estudio, se puede concluir que el upo de parto anterior (TPA) afecta
el tamafio de camada, puesto que para las ove_]as que han tenido parto

muluple anteriormente la probabllxda e parlr dos o mas corderos se

: mcrementa. i

v»’que,tamblen hayan temdo 'partos multxples_» con anterioridad, es decir,
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