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 Wielocechowy model BLUP

— duze wymiary modelu

— estymacja parametrow wymagajaca obliczeniowo

 Metody redukcji wymiarow modelu

— Transformacja kanoniczna canonical transformation -
jednakowe macierze wystapien, bez brakujgcych danych

— Transformacja Choleskiego Cholesky transformation >
sekwencyjnie brakujgce dane




ymiary modelu — tatwos$¢ wycielen -2

y=Xb+Za+e

obserwacje fenotypowe
34000684 x 1

estymatory efektow statych

predyktory wartosci hodowlanych
40 496 318 x 1

predyktory efektow btedu
34 000 684 x 1

31998 730 x 569 385
31998 730 x 38 389 025
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Transformacja kanoniczna
e Thompson (1977)

— |dentyczne macierze wystgpien
— Nie ma brakujgcych danych
— Dwa efekty losowe aie

 Ducrocqg & Besbes (1993)
— Brakujace rekordy danych

 Misztal (1995)
— Wiecej niz dwa efekty losowe




Transformacja kanoniczna

nl=lo )l [0 2)lel*

60=g gl Ro=lry
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Transformacja kanoniczna

Wektor skorelowanych obserwacji: y = K;]

varly] =

var(y)~Go + Ry

Zdefiniowaé macierz Q: QGoQT = W oraz QRyQ7T
W - macierz diagonalna
I 2 macierz jednostkowa

Wektor nieskorelowanych obserwacji: y* = Qy

varly| =

var(y* ) ~W + 1

g114 g4 0 0 °
g»14 gA 0 0
0 0 71 712l

0 0 721 7221
= ]

_W11A 0 0 0
0 wpA 0 O
0 o0 i1 O

0 0 0 iz21]

var(y*) = macierz diagonalna = brak korelacji y*



Transformacja kanoniczna

* Model jednocechowy dla transformowanej cechy i
y* =Xb"+Za" + e*
l l l l

 MME
XTX ] [b*] XTy;
ZTX ZTZ +A la, Z'y!?
- i W — [Wi 0 ]
Wi Wii

0
var(a;) = Aw; var(ei) =1 wvar(y;) =ZAZTw; +1




Transformacja kanoniczna

* Transformacja wsteczna

b; = Q~'bj

*

a;, = Q 'a;




Transformacja kanoniczna - przykiad

Dane
Calf Sex Sire Dam WWG PWG
4 Male 1 - 4.5 6.8
5 Female 3 2 2.9 5.0
6 Female 1 2 3.9 6.8
7 Male 4 5 3.5 6.0
8 Male 3 6 5.0 7.5

WWG@G, pre-weaning gain; PWG, post-weaning gain.

0 18] R0=[4O 11] Qzlo.17 —0.08

12
GO_[18 40 11 30 0.02 0.18




Transformacja kanoniczna - przykiad
Kroki wyznaczania Q

1. Obliczy¢ wartosci i wektory wtasne macierzy Ry

www.youtube.com/watch?v=HH8pouRwphA

40 11

p— T —
Ro = UBU Ro [11 30

Wartosci wtasne diag(B) = B = [47 08 99 92]

0.84 —-0.54

Wektory witasne U = [O c4 0.84



http://www.youtube.com/watch?v=HH8pouRwphA

Transformacja kanoniczna - przykiad
Kroki wyznaczania Q

2. Wyznaczy¢ macierz P

016 —0.03
P =UyB-1U" = [—0.03 0.19

3. Wyznaczyé macierz PGoPT

0.40 0.26

T —
PGoP _[O.26 1.27




Transformacja kanoniczna - przykiad

Kroki wyznaczania Q

4. Obliczy¢ wartosci i wektory wtasne macierzy PGoPT
PGOPT — LWLT

~ 10.33 096 0.27
W= [ 1. 34 —0.27 0.96

5. Wyznaczy¢ macierz

0.17 —0.08]

— T —
Q=L"P [0.0Z 0.18




Transformacja kanoniczna - przykiad
Transformacja cech

Table 5.2. Pre-weaning gain and post-weaning gain for beef calves on the original
and transformed scales.

Original scale Transformed scale

Calf Sex Sire Dam WWG PWG VAR1 VAR2
4 Male 1 - 4.5 6.8 0.208 1.269
S Female 3 2 2.9 5.0 0.085 0.926
6 Female 1 2 3.9 6.8 0.109 1.259
7 Male 4 5 el 6.0 0.106 1.112
8 Male 3 6 5.0 7.5 0.236 1.400

VAR1 and VAR2, transformed variables for WWG and PWG, respectively.

Np. dla osobnika 4
vi=0=[y5 015 lleal =126




Transformacja kanoniczna - przykiad
Rozwigzania MME dla WWG*

51 30 00 0000 0000 0000 1000 0000 0000 1000 1.000 0.549
52 00 20 0000 0000 0000 0000 1000 1000 0000 0000 0.194
aq 00 00 5584 1523 0000 -2031 0.000 -3.046 0000 0.000 0.000
as 00 00 1523 6092 1523 0000 -3.046 -3.046 0.000 0.000 0.000
az | |00 00 0000 1523 6092 0000 -3046 1523 0.000 -3.046 0.000
as 1.0 00 -2031 0000 0.000 6584 1523 0000 -3.046 0.000 0.208
das 00 1.0 0000 -3046 -3046 1523 8615 0000 -3.046 0.000 0.085
ag 00 10 -3046 -3046 1523 0000 0000 8615 0000 -3.046 0.108
ay 10 00 0000 0000 0000 -3.046 -3.046 0000 7.092 0000 0.105
ag |10 00 0000 0000 -3046 0000 0000 -3046 0000 7.092( |0.235

estymatory dla cech
transformowanych




Transformacja kanoniczna - przykiad

Rozwigzania: mBLUB Rozwi3gzania — transformacja kanoniczna
Multivariate analysis . -
traits Canonical scale Original scale
Effects WWG PWG Effects VART1 VAR2 WWG PWG
* Sex
89)1( (4_361 s_B(Q 1 0.185 1.266 r4.361 6.8@
2 3397 5.880 2 0.098 1.089 3.397 5.880
Animal Animal
1 0.151 0.280 1 0.003 0.052 0.151 0.280
2 -0.015 -0.008 2 -0.002 —-0.002 -0.015 —-0.008
3 -0.078 -0.170 3 0.000 -0.031 -0.078 -0.170
4 —0.010 -0.013 4 -0.001 -0.002 -0.010 -0.013
5 —0.270 -0.478 5 -0.007 -0.088 -0.270 -0.478
6 0.276 0.517 6 0.005 0.095 0.276 0.517
7 -0.316 -0.479 7 -0.015 —-0.089 -0.316 -0.479
8 \ 0.244 0,393‘ 8 0.009 0.073 \0.244 0.393
Np. dla osobnika 1

« [ 577 2.601 [88231 0.151]

p— —1 — —
@ =07a1=| 455 545 0.280




Transformacja Choleskiego
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Transformacja Choleskiego

 (Quaas (1984)

* Brakujgce wartosci cech




Transformacja Choleskiego
* Wektor skorelowanych obserwacji: y = K;]

var(y)~Go + Ry

* Przeprowadzi¢ dekompozycje Choleskiego i zdefiniowa¢ macierz
T:Ry =TTT

T: lower triangular  TT: upper triangular

 Wektor obserwacji o nieskorelowanych btedach: y* = T—1y
var(y)~T 1GeT 1T+ 1 =M+ 1
w przypadku brakujgcych cech y; =0




Transformacja Choleskiego
Model wielocechowy dla cech transformowanych

(A

b S >|<
Y| _[X1 O
y;1 10 X>
var(y )~M + 1
m;i mii A
M = 1T M1=|"
m;; My mb
MME
xTx, O X{Z, 0
0 XiX» 0 X1Z,
T —1,1,11 —1.,,,12
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Transformacja Choleskiego

 Standardowy model wielocechowy

_Xf 511X1 X; Ri:X; X;Rllzl XiRlzzz Ttb [XIve
X R21X1 X R22X2 X'R 7 X'R 7 b XT
% % T A —11 11 T 4 G 2—1 12 ‘| = 2)z
Z}R11X1 Z¥R12X2 Z¥R2221 +A g Z+R1222 +A g aq Z{yl
—-1,21 —1,22
| ZZR21X1 ZZRZZXZ ZZRZZZl + A g ZZRZZZZ + A g ] a3 | _Z%"yz_

* Model wielocechowy dla cech transformowanych

X7 X, 0 X7z, 0 1rb1 7 X1y7
0 XIX, 0 X1z, b | _ |X2y3
Z{x; 0  ZzZl[z,+A7'm't _A”'m!z  llaj| |ZTy;
o Z5X, A-1m?21 22 14 m llail | zTys)




Transformacja Choleskiego

* Transformacja wsteczna

b; = Th;

X

a; =Ta;




Transformacja Choleskiego - przyktad

Dane
Calf Sex Sire Dam WWG (kg) PWG (kq)
4 Male 1 — 4.5 —
5 Female 3 2 2.9 5.0
6 Female 1 2 3.9 6.8
7 Male 4 5 3.5 6.0
8 Male 3 6 5.0 7.5
9 Female 7 8 4.0 —
40 11 20 18
R, =40 R, = | 6o=| | T=|

11 30

18 40

6.3
1.7

5.2



Transformacja Choleskiego - przyktad

Wyznaczanie T 2 Cholesky decomposition

www.youtube.com/watch?v=TprfUB3nI8Y

Ry = TTT

* Elementy diagonalne: t;; = \/Tii B 03-_:11 tizj

 Elementy dolnej poza-przekatnej:

. k—1
Lik = 7\ Tik — 2 tijty
k i=1



http://www.youtube.com/watch?v=TprfUB3nI8Y

Transformacja Choleskiego - przyktad
Transformacja cech

Original traits ~ Transformed traits

Calf Sex Sire Dam WWG PWG Vi Yo
4 Male 1 — 4.5 -~ 0.712 -
5 Female 3 2 2.9 5.0 0.456  0.809
6 Female 1 2 3.9 6.8 0.617  1.103
7 Male 4 5 3.5 6.0 0.553  0.970
8 Male 3 6 5.0 7.5 0.791  1.179
9 Female 7 8 4.0 — 0.632 —
Np. dla osobnika 4, cecha i=1 14 Y14

Np. dla osobnika 5, cechy i=1 oraz j=2  YVi5 = tilys
Y35 = t“4yz5 + t1éyqs




Transformacja Choleskiego - przykiad

Rozwigzania: mBLUB Rozwigzania — transformacja Choleskiego
Multivariate analysis Transformed scale Original scale
Effects WWG PWG Effects WWG PWG WWG PWG
Sex Sex
1 (4327 6.793 ) 1 0.684 1079 [(4327 6.793
2 3.598 5.966 2 0.569 0.958 3.598 5.966
Animal Animal
1 0.154 0.288 1 0.024 0.047 0.154 0.288
2 -0.059 -0.053 2 -0.009 -0.007 -0.059 —-0.053
3 -0.061 -0.163 3 -0.010 -0.028 —-0.061 -0.163
4 0.027 0.036 4 0.004 0.005 0.027 0.036
5 -0.307 -0.521 5 -0.048 -0.084 -0.307 -0.521
6 0.235 0.477 6 0.037 0.079 0.235 0.477
7 -0.280 -0.452 7 —-0.044 -0.072 -0.280 -0.452
8 0.272 0.407 8 0.043 0.064 0.272 0.407
9 \ 0077 0.051 9 0.012 0.006 0.077 0.051




Dziekuje za uwage




