Tomdas Urban
MENDELU

ODHAD PLEMENNYCH HODNOT
- SIRE (OTCOVSKY) MODEL
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Smiseny model

Vektor pevnych Vektor nahodnych
efektl (stado, rok...) | efektl (individudlni
genetické hodnoty)

Vektor pozorovani \
(uzitkovosti) \,

~y=Xb +Zu+e

[\

Incidendni matice Incidenéni matice
pro pevné efekty ro ndhodné efel

,/Vektor rezidualnich
chyb (ndhodné efekty)

Soustava normalnich rovnic y, X, Z - zaznamenané hodnoty

XR'X XR'Z |[b| |XRy Odhad pevnych efekt b
ZR'X ZR'Z+G'||u| [ZRy Odhad nahodnych efektli u, e
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Priklad Sire modelu

« Chceme odhadnout plemenné hodnoty tfi otcu (sire),
kazdy byl paren s ndhodnymi matkami (dam) a kazdy
mél dva potomky, vyvijejici se ve dvou raznych
prostredich (stajich).

Pozorovani y Otec Staj
Y111 9 1 1
Y121 12 1 2
Vo1 11 2 1
Y212 6 2 1
Y311 3 1
Y391 14 3 2
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Zakladni model
— b +u +e,
Pevny efekt (Plemenné hodnota)
prostiedi (staje) i-tého otce

- Vektory a matice:

y _ & i _51 52_ _01 02 03_ b: b1
Vi 9 1 0 1 0 O b2
Yin | |12 0 1 100

y= Yo |_ 11 - 1 0 — 0O 1 0 u,

Yoo 1 0 0O 1 0 u=u,
Yan V4 1 O O 0 1 | Us |

| V301 | _14_ _0 1_ _O 0 1_
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v programu R Definovani matic a vektort

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

Vytvofi sloupcovy vektor y, s uzitkovostmi dcer, s 6ti
radky a 1 sloupcem

X <- matrix(c(1,0,1,1,1,0,
0,1,0,0,0,1 ),6,2) l/t)g;\;c)ﬁl’ designovou matici X, (pro pevny efekt

Z <- matrix(c(1,1,0,0,0,0,

Vytvofi designovou matici Z ; (pro ndhodny efekt
0,0,1,1,0,0 i o3
OIOIOIOI‘I I’I )I6I3)
iy 1 mey = melor menry =0 meley bomn b Wy b mwer =
RN | | 10 /|| 0V N | U U | IR R o w1 meiEn =

Primeéry a variance proy = Xb + Zu + e

« Prumeéry:

- E(u) = ( )=0
- Ely) =
. Variance
— Rje VCV matice pro rezidua (prostredi); predpoklad ze
R=0%1

— G je VCV matice pro plemenné hodnoty
— VCV maticeproyje:V=2GZ +R

— VCV - varian¢né kovarian¢ni matice (na diagonale jsou variance)
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- Pfedpokladame, ze rezidua nejsou korelovanaa R= 02,1
(6x6)
S 6 5 R=¢l

- VCV matice G: predpoklad, ze otcové jsou nepfibuznia G
je diagonalni matice (3x3) s prvky 02, = variance otcq,
kde plati, ze 6%y=02,/4

~02,=8 > G=8/4%
| i I: | i I:I | I | i I:I | i I: | il | i I: | i I:I Il
Odhady pevnych efektu a predpoveédi
nahodnych efektu

« Ve smiSeném modelu jsou pozorovanyy, Xa Z
- b,u,RaGjsou obecné neznamé
 Provadi se dva soucasné odhady:

N

BLUE pro pevné efekty b: b=(XV'X)"'X'V'y
BLUP pro ndhodné efekty u: U=GZ'V'(y- Xb)
V=2ZGZ +R

(Henderson, 1963)
[ WM e | ! e | BN il i e =n
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v programu R

13 <- diag(3)

G <-8/4*13

R <- 6* diag(6)

V <- (Z%*%G%*%t(Z)) + R

invV <- solve(V)

Definovani matic a vektoru

Vytvori jednotkovou matici 3x3 (~ 3 otci)

Vytvofi genetickou variancné kovariancni matici G 5

Vytvofi prostfedovou varian¢né kovarian¢ni matici Rg ¢

Vytvofi fenotypovou varian¢né kovarian¢ni matici Vi

Vytvofi inverzi matice V
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b, v 8,22222
o[- v o) -
b 13,05556

2

vprogramuR | b <- solve(t(X)%*%solve(V)%*%X) %* %4 (t(X)%" %esolve(V)% %y)

|7 | ~0,055556
u=|u, [=GZ'V" =/ 0,111111
oL | —0,055556

v programu R U <- (G%*%t(Z2)%*%solve(V)) %*% -)

I || 11T A | | I O | N [ I | A [ N | || M T |
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Druhy zpasob vypoctu

Odvozena smiseného modelu (Henderson):
- u~(0,G),e (0,R) cov(u e)=0

XR'X XR7'Z |[b] [XRy
ZR'X ZR'Z+G'||u] |ZRy

o s

PS
5] ! 1[33°
i 1 2 1 i
rRx=H? 9] xriz=2 XRy=—
X'R X‘g 0 5 cl1 0 1 6|26
1 1] (1 0 O] 1'21'
ZR'X=_]2 0 ZR'Z+G' =20 1 0 ZR'y=—|17
6 6 6
0 0 1 | 21]

I || 11T A | | I O | N [ I | A [ N | || M T |




| IR 1 e e me o mEEem e o e 1o nen o nedry o v meiEm wn

v programu R

Vypocet submatic matice levé strany (LS)

XR'X XR'Z }

ZR'X ZR'Z+G"
XRX <- t(X)%*%solve(R)%*%X

XRZ <- t(X)%*%solve(R)%*%Z
ZRX <- t(Z)%*%solve(R)%*%X
ZRZG <-t(Z2)%*%solve(R)%*%Z + solve(G)

-1
Vypocet submatic matice pravé strany (PS) X'R Yy
ZR'y

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

ZRy <- t(Z)%*%solve(R)%*%y

R | | 01 | | NI I IR | | U NN RN | | 11 T | I T | [ 11/ Y | [ I/ I [
XR'X XR'Z |[b| [XRy
ZR'X ZR'Z+G'||u| |ZRy

b
u

1 [xR'X  XxR'Z ] [XxR'y
u| |ZR'X ZR'Z+G'| |ZRy

i s aad, T1-1r ot

b| [4 0 1 2 1]733] [ 82222 ]
b,| |0 2 1 0 1| |26]| |13,0556
u|={1 1 5 0 0| |21|=|-0,0556
u,| |2 0 0 5 0] |17 0,1111
lu; | |11 0 0 5] [21] |[-0,0556]
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v programu R

Spojovani submatic LS
LS1 <- cbind(XRX, XRZ)

LS2 <- cbind(ZRX, ZRZG)

Spojovani submatic PS

Vytvofi velkou matici pravé strany (PS)

XR'X XR'Z |[[b] [XRy
ZR'X Z’R‘1Z+G"_ u ZRy
=[Ps]

Ls]

=[Ls[[Ps]

ey 1 men o neee o meEn wn

Vytvoli velkou matici levé strany (LS)

LS <- rbind(LS1, LS2)

PS <- rbind(XRy, ZRy)

bu <- solve(LS)%*%PS




