Odhad plemenné hodnoty pomoci sire modelu (otcovského modelu)

PF.:

Z populace jsou ndhodné vybrani otcové a kazdy byl ndahodné paren se samicemi. Z kazdého
pareni byli sledovani potomci. Sledujeme nékolik potomkd, ktefi byli chovani v rdznych
chovech (Viz zadani). Model pfedpoklada, Ze neni interakce mezi otcem a chovem. Chceme
odhadnout PH otcli podle uzitkovosti jejich dcer (Sire model).

Yiik = bi + uj + ejjk

Nahodny efekt — efekt j-tého otce (3 Urovné); pevny efekt — efekt i-tého stada (2 Urovné)

Potomek otec chov uzitkovost
1 1 1 9
2 1 2 12
3 2 1 11
4 2 1 6
5 3 1 7
6 3 2 14

SmiSeny model: Y=Xb +Zu + e
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Predpoklady: - E(u) =E(e) =0, V(u) =G, V(e) =R
- kovarian¢ni matice pro vektor pozorovaniy je V=2GZ" + R

- rezidualni chyby maiji konstantni variance a jsou nekorelovany = R = Iae2
Ve smiseném modelu: pozorujeme y, X, Z zatimco b, R a G jsou obecné neznamé.

Pro feSeni odhadu pevnych efektll se pouziva procedura BLUE a pro odhad nahodnych
efektl BLUP. Odhady jsou nejlepsi vtom smyslu, Ze minimalizuji vybérovou varianci, linedrni,
Ze jsou linearni funkci pozorovanych fenotypUl y, a nevychylené, ze E[BLUE(b)] = b a
E[BLUP(u)] = u.

Chceme zjistit plemenné hodnoty otct (uy, uy, us)?
1. Vypocet vyZzaduje varian¢né-kovarianéni matici pro otce (G) a rezidualni (R) .
a. ZdeR=10} |l
b. otcové jsou nepfibuzni—G =107 I3)
2. Za predpokladu jen aditivni genetické variance — efekt otcl (PH) je polovina otcovské
aditivni genetické hodnoty - O'é = 0. /4 (o} - aditivni geneticka variance).

-zadédmessi, 2e 0.=8a o} =6




3. Varian¢né kovarian¢ni matice V pro vektory je dana V = ZGZ' + R.
Smiseny model: Y=Xb +Zu + e
1. feSeni:
BLUE b=(X'V'X)(XVy)
BLUP u=(GZ'V'(y - Xb)

2. feseni: normalni rovnice smisSeného modelu:
X'R'X XR'Z b ~ X'Ry
ZR'X ZR7'Z+G'||u| |ZRy

Vyreste oba zpUsoby pomoci programu R!
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Otcovsky (sire) model

>y <- matrix(c(9,12,11,6,7,14),6,1)

>y
[.1]
[1.1] 9
[2.1 12
3.1 11
[4.1] 6
[5.1 7
[6.1 14
> X <- matrix(c(1,0,1,1,1,0,
+ 0,1,0,0,0,1),6,2)
> X
[.11 [.2]
[1.1] 1 0
[2.1 0 1
3.1 1 o©
[4.1] 1 0
[5.1 1 0
6.1 0 1
> Z <- matrix(c(1,1,0,0,0,0,
+ 0,0,1,1,0,0,
+ 0,0,0,0,1,1),6,3)
> Z

[.11 [.2]1 [.31

[1.1 1 0 o0
[2.1 1 0 0
[3.] O 1 0
[4,] o0 1 0
[5.] Oo o0 1
[6,] O o0 1

> sigma2e <- 6



> R <- diag(6)*sigma2e

> R

[.11 [.21 [.31 L[.41 L[.5] L.6]
[1.] 6 0 0 0 0 0
2,1 0 6 0 0 0 0
[3.1 0 0 6 0 0 0
[4.1 0 0 0 6 0 0
[5.] 0 0 0 0 6 0
[6.1 0 0 0 0 0 6
> G <- diag(3)*(8/74)
> G

[.11 [.2] [.3]
[1,] 2 0 0
[2.1 0 2 0
[3.] 0 0 2
>V <- Z %*% G %*% t(Z) + R
>V

[-11 [.21 [.31 L[.41 [.5] L.6]
[1.] 8 2 0 0 0 0
[2.1 2 8 0 0 0 0
[3.] 0 0 8 2 0 0
[4.] 0 0 2 8 0 0
[5.1 0 0 0 0 8 2
[6.] 0 0 0 0 2 8
> 1nvV <- solve(V)
> invV

[.11 [.2] [.3]

[1,] 0.13333333 -0.03333333 0.00000000
[2,] -0.03333333 0.13333333 0.00000000
[3.] 0.00000000 0.00000000 0.13333333 -0
[4,] 0.00000000 0.00000000 -0.03333333
[5.1 0.00000000 0.00000000 0.00000000
[6,] 0.00000000 0.00000000 0.00000000

[.4]1

-00000000
-00000000
-03333333
-13333333
-00000000

-00000000

o O O o o o

[.5]
00000000
-00000000
-00000000
-00000000
.13333333

-03333333

o O O O

[.61

-00000000
-00000000
-00000000
-00000000
-03333333

-13333333



> b <- solve(t(X) %*% invV %*% X) %*% (t(X) %*% inwW %*% y)
> b

[.1]1
[1,] 8.222222
[2,]1 13.055556
> u <= (G % %Z %*% invVW) %*% (y - (X%*%b))
Error in G %*% Z : non-conformable arguments
> u <- (G %*% t(Z) %*% inwW) %*% (y - (X%*%b))
> u

[.1]

[1,] -0.05555556
[2,] 0.11111111
[3,] -0.05555556

BLUP - Pomoci soustavy normalnich rovnic:

> XRX <- t(X) %*% solve(R) %*% X
> XRX
[.1] [.2]
[1,] 0.6666667 0.0000000
[2,] 0.0000000 0.3333333
> XRZ <- t(X) %*% solve(R) %*% Z
> XRZ
[.1] [.2] [.3]
[1,] 0.1666667 0.3333333 0.1666667
[2,] 0.1666667 0.0000000 0.1666667
> ZRX <- t(2) %*% solve(R) %*% X
> ZRX
[.1] [.2]
[1,] 0.1666667 0.1666667
[2,] 0.3333333 0.0000000
[3,] 0.1666667 0.1666667
> ZRZ <- t(2) %*% solve(R) %*% Z



> ZRZ

[.1] [.2]
[1,] 0.3333333 0.0000000
[2,] 0.0000000 0.3333333
[3.] 0.0000000 0.0000000
> ZRZG <- ZRZ + solve(G)
> ZRZG

[.1] [.2]
[1,] 0.8333333 0.0000000
[2,] 0.0000000 0.8333333
[3.] 0.0000000 0.0000000
> LS1 <- cbind(XRX,XRZ)
> LS1

[.1] [.2]
[1,] 0.6666667 0.0000000
[2,] 0.0000000 0.3333333
> LS2 <- cbind(ZRX,ZRZG)
> LS2

[.1] [.2]
[1,] 0.1666667 0.1666667
[2.1]
[3.1]
> LS

0.3333333 0.0000000
0.1666667 0.1666667
<- rbind(LS1,LS2)

> LS

[.1] [.2]

[1.1]
[2.1]
3.1
[4.1
[5.1]

0.6666667
0.0000000
0.1666667
0.3333333
0.1666667

0.0000000
0.3333333
0.1666667
0.0000000
0.1666667

[.3]
0.0000000
0.0000000
0.3333333

[.3]
0.0000000
0.0000000
0.8333333

[.3]
0.1666667
0.1666667

[.3]
0.8333333
0.0000000
0.0000000

[.3]
0.1666667
0.1666667
0.8333333
0.0000000
0.0000000

> XRy <- t(X) %*% solve(R) %*% y

> XRy

[.1]

[.4]
0.3333333
0.0000000

[.4]
0.0000000
0.8333333
0.0000000

[.4]
0.3333333
0.0000000
0.0000000
0.8333333
0.0000000

[.5]
0.1666667
0.1666667

[.5]
0.0000000
0.0000000
0.8333333

[.5]
0.1666667
0.1666667
0.0000000
0.0000000
0.8333333



[1,] 5.500000
[2,] 4.333333
> ZRy <- t(2) %*% solve(R) %*% y
> ZRy

[.1]1
[1,] 3.500000
[2,] 2.833333
[3.,]1 3.500000
> PS <- rbind(XRy, ZRy)
> PS

[.1]1
[1,] 5.500000
[2,] 4.333333
[3,] 3.500000
[4,] 2.833333
[5.,]1 3.500000
> bu <- solve(LS) %*% PS
> bu

[.1]1

[1,] 8.22222222
[2,] 13.05555556
[3.,] -0.05555556
[4,] 0.11111111
[5.,] -0.05555556
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