Animal Model - viz pfedndaska ¢. 10

Odhad PH pomoci animal modelu pro mlé¢nou uzitkovost dojnic a jejich otcU.

Modelova rovnice nabyva konkrétni podoby podle toho, jaké efekty pfi odhadu PH
zohlednime — vypocet BLUP se liSi v kazdé zemi, podle ZivocisSného druhu, plemene, kontroly
uzitkovosti, apod.

Pf.: Predpokladame, Ze namérena uzitkovost kravy je ovlivnéna jen stadem, ve kterém je
chovana, vékem (tj. poradim laktace) a genotypem (tj. jedincem se svou jedinec¢nou
genetickou vybavou).

Data:
jedince stddo laktace uZitkovost
1 1 1 4500
2* 1 1 5000
3 1 2 6500
4 2 2 8000
5* 2 1 7000

V 1. stadeé jsou tfi dojnice, z toho dvé jsou na prvni laktaci a jedna na druhé laktaci. Ve 2.
stadé jsou dvé kravy, jedna na prvni a dvé na druhé laktaci. Podle plvodu vime, Ze dojnice ¢.
2 a 5 maji spolec¢ného otce* — jsou tedy polosestry. Jiné pribuzenské vztahy nejsou znamy.
V populaci byl odhadnuta hodnota koeficientu heritability h? = 0,25.

a) modelova rovnice: yj = Si+ Lj + ug + ejj
y —namérena uzitkovost dojnice
S — pevny efekt stdda (1. a 2. stado)
L — pevny efekt poradi laktace (1. a 2. laktace)
u —nahodny efekt jedince
e —nahodné vlivy dalSich nekontrolovatelnych faktor

b) maticovy zapis: y=Xb +Zu+e
y — vektor s hodnotami uzitkovosti dojnic
X — designovan matice pro pevné efekty (Sal)
b — vektor feseni odhadu stfednich hodnot pevnych efektl
Z - designova matice pro ndhodné efekty (jedinec)
u — vektor feSeni odhadu nahodnych efekt(i (~ plemennda hodnota)
e — vektor ndhodnych vlivd

¢) Odvozenad soustava normalnich rovnic smiSeného modelu:
X'X X'Z b| X'y
ZX ZZ+A'K||u| |Zy

Odhadnéte stfedni hodnoty pevnych efektl stada a poradi laktace a plemennou hodnotu
pro vSechny dojnice a otce.

A - aditivné geneticka matice pfibuznosti
1-h?
h2

K =
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> X1 <- matrix(c(1,1,1,0,0,0,0,0,1,1),5)

rix(c(1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0.25,0.5,0,0,1,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0.25,0,0,1,0.5,0,0.
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> X7 <- t(X)%*%7Z
> XZ

(11 [,21 [,31 [,4]
[1,] 1 1 1 0
[2,] 0 0 0 1
[3,] 1 1 0 0
(4,1 0 0 1 1
> ZX <- t(Z)%*%X
> 7ZX

[,11 [,21 [,31 [,4]
[1,] 1 0 1 0
[2,] 1 0 1 0
[3,] 1 0 0 1
[4,] 0 1 0 1
[5,] 0 1 1 0
> 727 <- t(Z)%*%7Z
> 77

(.11 [,21 [,3] [,4]
(1,1 1 0 0 0
[2,] 0 1 0 0
[3,] 0 0 1 0
(4,1 0 0 0 1
[5,] 0 0 0 0
> AK <- K*solve (A)
> AK

[,1] [,2]
[1,] 3 0.000000e+00
[2,] 0 4.000000e+00
[3,] 0 0.000000e+00
[4,] 0 0.000000e+00
[5,] 0 8.881784e-17
[6,] 0 -2.000000e+00
> AK <- round (AK)
> AK

(.11 [,2] [,3] [,4]
[1,] 3 0 0 0
[2,] 0 4 0 0
[3,] 0 0 3 0
[4,] 0 0 0 3
(5,1 0 0 0 0
[6,] 0 -2 0 0

/* Abychom mohli spojit matice ZZ (5x5)

do matice 77,

o o
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Stejné musime upravit i matice XZ
P¥idadnim nul se nic neméni - jen je pak mozné spojit tyto submatice do matice levé

strany LS */

> 720 <- matrix(c(0,0,0,0,0))

> 70
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> 7721 <- cbind(Z7, Z0)

> 771
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[,3]

.000000e+00
.665335e-16
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00

a AK

(6x6)
aby vznikla matice o rozmé€rech 6x6
(+ 1 sloupec nul)

[,6]

0
-2

musime pridat fadek a sloupec nul

a ZX (+ 1 radek nul)



> 7Z01 <- matrix(c(0,0,0,0,0,0),1,6)

> 701

> 72722 <- rbind(zZ1,Z01)
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> X7Z0

> 72X0 <- rbind(ZX,matrix(c(0,0,0,0),1,4))
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> ZZAK <- ZZ2+AK

Z2Z2AK

[,2]
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> LSl <- cbind(XX,XZ0)

> LS1

> LS2 <- cbind (ZX0, ZZAK)
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> LS <- rbind(LS1,LS2)
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[,1]
1,1 16000
2,1 15000
3,1 16500
4,1 14500
> Zy <- t(Z)%*%y

(,1]
[1,] 4500
[2,]1 5000
[3,1 6500
[4,]1 8000
[5,]1 7000

> PS <- rbind(Xy, Zy,matrix(c(0))) /* rovnéz u matice pravé strany musime
> PS pridat nulu, aby vznikl vektor
[,1] o 10 té&dcich */
[1,] 16000
[2,] 15000
[3,] 16500
[4,] 14500
[5,1 4500
[6,] 5000
[7,] 6500
[8,1 8000
[9 ] 7000
[10,] 0
> det <- round(det (LS))
> det
[1] O
> bu <- solve(LS)%$*%PS
Error in solve.default (LS)
system is computationally singular: reciprocal condition number = 1.33628e-17

/* Protoze determinant matice LS je roven nule, je tato matice singularni a nelze

ji invertovat -> jednim z feSeni je pouzit zobecnénou inverzi..
Je nutné si nahrat balic¢ek MASS z nabidky: Packages -> Load Packages */

> bu <- ginv (LS) $*%PS

> bu
[,1]
[1,] 2302.23138 ~ odhadnutéd odchylka stéada 1
[2,] 4229.74702 ~ odhadnutéd odchylka stédda 2 (odchylka 1927)
[3,] 2547.96760 ~ odhadnuté& odchylka 1. laktace
[4,] 3984.01080 ~ odhadnutéd odchylka 2. laktace (odchylka 1436)
[5, -87.54974 ~ OPH kravy ¢

[7, 53.43945 ~ OPH kravy
[8 -53.43945 ~ OPH kravy
[9 61.96703 ~ OPH kravy ¢&.
43.77487 ~ OPH otce krav ¢. 2 a 5
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[6,] 47.47015 ~ OPH kravy
]
r]
]
r]
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/* Nebo dodam podminky fesSitelnosti: 1. sloupec matice LS zaménim za sloupec nul
s jednickou na prvnim tadku a 2. sloupec budu porovnavat k prvnimu sloupci. */

/* smazu 1. sloupec a vloZim misto né&j vektor (1,0,0,0,0,0,0,0,0,0), ke kterému
budu porovnavat sloupec 2. */

> LS = LS[,-1]
> LS
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> LSS <- cbind(matrix(c(1,0,0,0,0,0,0,0,0,0)),LS)

> LSS
(11 (,2] (,3] [,4] [,5]1 [,e1 [,71 [,8] [,9] [,10]
[1,] 1 0 2 1 1 1 1 0 0 0
[2,] 0 2 1 1 0 0 0 1 1 0
[3,1] 0 1 3 0 1 1 0 0 1 0
[4,] 0 1 0 2 0 0 1 1 0 0
[5,] 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0
[6,] 0 0 1 0 0 5 0 0 0 -2
[7,1] 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0
[8,] 0 1 0 1 0 0 0 4 0 0
[9,1 0 1 1 0 0 0 0 0 5 -2
[10,] 0 0 0 0 0 -2 0 0 -2 5
> bu <- solve (LSS)%*%PS
> bu <- round (bu)
> bu
[,1]
[1,1] 0
[2,] 1928
[3,] 4850
[4,] 6286
[5,] -88
[6,1] 47
[7,]1 53
[8,1] -53
[9,] 62
[10,] 44
> bu <- round (bu, 2) /* zaokrouhleni na 2 desetinna mista */
> bu
[,1]
[1,] 0.00
[2,] 1927.52
[3,] 4850.20
[4,] 6286.24
[5,] -87.55
[6,] 47 .47
[7,] 53.44
[8,] -53.44
[9,1 61.97
[10,] 43.77



Zaveéry:
= Stada se 1i3i v chovatelské péci o 1972 kg mléka, druhd laktace prevy3uje
prvni o 1436 kg mléka. Nejlepsi krava je ¢. 5 (OPH = +62 kg) a nejhorsi je
krdva ¢. 1 (OPH = -88 kg). Geneticky rozdil mezi nimi je 150kg mléka.

= Kréava &. 4 je druhd nejhor3i s plemennou hodnotou -53 kg mléka, prestoZe v
ramci ledovaného souboru dosahuje nejvy3$s$i uzitkovost (8000 kg mléka). PFri
pozornéjsim ledovani vSak zjistime, Ze je na druhé laktaci, tzn., Ze jeji
vysokd uzitkovost je déna vysSsSim stupném télesné dospélosti (+ 1436 kg mléka)
a je ve stadé s lepsSi chovatelskou péc¢i (+ 1927 kg mléka). JestliZe o tyto
polozky, které jsou dany technikou chovu, se pravi jeji uzZitkovost, dostane
se na podprumérnou uroven.

= Naopak jeji vrstevnice - krava &. 5 - je na prvni laktaci a na druhé laktaci
lze tedy u ni oc¢ekavat uzitkovost 7000 + 1436 = 8436 kg mléka. Krava ¢. 5 je
proto po korekci +436 kg mléka lep$i neZ krava ¢. 4, coZ ¢ini v plemenné
hodnoté rozdil (v odhadu rozdilu genetického zalozeni) 115 kg mléka (62 +
53).

= U krav ¢. 2 a ¢. 5 jsou pfi odhadu plemenné hodnoty vyuZity vlastni
uzitkovosti zaroven vzajemny pribuzensky vztah zasluhou spolecného otce.
Jejich plemenné hodnoty jsou proto stanoveny presnéji nez u ostatnich krav.
Plemennd hodnota otce e stanovena na zadkladé uzZzitkovosti téchto dcer a ¢ini
+44 kg mléka.

= Jak ukazuje priklad, nelze se p¥i vyb&ru do plemenitby fidit namé&¥enou
uzitkovosti, nebot ta je ovlivnéna nékolika c¢initeli.

= Na zaklad& odhadu plemennych hodnot dame pfrednost zafYazeni do plemenitby
kravam podle tohoto potradi:

potradi | krava OPH uzitkovost
1 5 +62 7000
2 3 +53 6500
3 2 +47 5000
4 4 -53 8000
5 1 -88 4500

Rozdily v uzitkovostech plsobené chovatelskym prost¥edim jsou mnohem véts$i, nez
genetické rozdily mezi zvifaty. Namérend uzitkovost je ovlivnéna vétsim poctem
vyznamnych faktord, a proto jsou soustavy rovnic slozitéjs$i a zahrnuji vice efektt.



