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Dane powtarzalne w czasie

Probne udoje (test day records)

— Rutynowa kontrola uzytkowosci w stadach krow mlecznych
— Srednio raz w miesiacu

— Wydajnos¢ mleka, ttuszczu, biatka + SCC

DIM (days in milk)
— Liczba dni pomiedzy poczatkiem laktacji, a probnym udojem




Dane powtarzalne w czasie

e Laktacja 305-cio dniowa
— Wydajnosci probnych udojow przeliczone na standardowg
305-cio dniowg wydajnosc
— Wydajnos¢ krowy w laktacji wyrazona 1 liczba

* Problemy w modelowaniu statystycznym
— Zmiany wartosci efektow statych w czasie laktacji np. stado
— Osobniki z niezakonczonymi laktacjami

— Zmienne wartosci parametrow genetycznych w czasie
trwania laktacji




Dane powtarzalne w czasie

* Liczba probnych udojow w ciggu laktacji
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Dane powtarzalne w czasie

 Wariancja fenotypowa prébnych udojow
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Dane powtarzalne w czasie

 Odchylenie wydajnosci probnego udoju osobnika
od sredniej dla grupy stado-dzien testu-laktacja

average deviation of milk yield [kg]

1st |actation
2nd |actation
3rd |actation

5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305

DIM



Model regresji statej

 Ptak and Schaeffer (1993)
* Modelowanie przebiegu catej laktacji

* Wykorzystanie informacji o kowariancji pomiedzy
poszczegolnymi probnymi udojami

* Grupy krow = grupy efektéw statych = odrebne krzywe laktac;ji




Vtij

Model regresji statej - model
NF

Viij = htd; + ), @ik B +u;j + pej + ey
k=0

wydajnosc¢ probnego udoju t krowy j w j-tej klasie htd

htd; i-taklasa stado-prébny_udéj

NF
b

Ptjk
Uj
PEj
€tij

stopien wielomianu Legendre’a dla efektow statych
k-ty wspotczynnik regresji (efekt staty)

k-ty wspotczynnik wielomianu Legendre’a dla krowy j
efekt addytywnie genetyczny osobnika j

efekt trwaty sSrodowiskowy osobnika j

btad dla rekordu t krowy j w i-tej klasie htd



Model regresji statej - model
NF

Veij = htd; + X @ejr Pr + Uj + pej + ey
k=0

Ytij wydajnos$¢ probnego udoju t krowy j w i-tej klasie htd
htd; i-taklasa stado-prébny_udoéj
NF stopien wielomianu Legendre’a dla efektow statych
bk k-ty wspétczynnik regresji (efekt staty)
@tji k-ty wspotczynnik wielomianu Legendre’a dla krowy j
U efekt addytywnie genetyczny osobnika j
pe; efekt trwaty Srodowiskowy osobnika j
e té. btad dla rekordu t krowy j w i-tej klasie htd

btad dla rekordu t krowy j w i-tej klasie htd




Model regresji state] - Lagendra’e polynomials

Wspotczynniki wielomianu Legendre’a:

ot = @(t) = @(DIM*)

DIM — DIM pin

DIM* = —1 + 2
DIM 05 — DIM pin

 dlak=0 ¢@(t)=1
* dlak=1 ¢@(t) = DIM*
* dlak=2 ¢@(t) = %(BDIM*2 — 1)

+ dlak=3 ¢(t) = (5DIM** — 3DIM")
+ dlak=4 @(t) = (35DIM** — 30DIM*? + 3)




Model regresji statej - model

Efekt trwaty sSrodowiskowy
 permanent environmental effect
e Efekt nie-genetyczny osobnika

 Woptyw srodowiska na powtarzalne wydajnosci
osobnika np. na poszczegdlne probne udoje




Model regresji statej — struktura
kowariancji

+ var(u;) = Ao
» wvar(pe;) = lo3, L
. |ldentyczna struktura kowariancji?

+ var(ey;) = 102

—

Rozne wymiary wektorow pe i e, rozne macierze wystgpien

* pe liczba krow x 1

e e liczba probnych udojow x 1




Macierz kowariancji fenotypowych
probnych udojow dla jednej krowy
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Model regresji statej

e Model
y=Xb+ Qu+ Zpe + e
c MME
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Model regresji statej

y=Xb+ Qu+ Zpe + e
Xb =X1b1 +X2b2

~ N

standardowe efekty wspotczynniki wielomianow
state np. htd Legendra
* Wymiary:

X1 = N;ys x Nppyy =2 macierz wystgpien X1 € {0,1}
X2 = Nigs X NF 2 macierz eksperymentu X, € {(pt]-k}




Model regresji statej - dane

Animals

4 5 6 7 8

DIM HTD TDY HTD TDY HTD TDY HID TDY HTD TDY
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DIM, days in milk; HTD, herd—test—day.




Model regresji statej - macierz wystapien
wspotczynnikow wielomianu

o X2 = Nygs x NF
4 5 6 7 8 2 tds
DM HTD TDY HWID TOY HID TDY HWTD TDY HID TDY
4 1 170 1 230 & 104 4 228 1 22 dla k=0 fp(t) =1
B 2 1B 2 20 7 123 5 24 2 20 (lak=1 (ﬁ'(t} = DIM*
Fis 3 24.0 3 18.0 8 132 B 21.4 J 21.0 1 2
108 q 20.0 i 17.0 2] 11.6 7 188 4 2.0 —_ —— A _
140 5 200 5 162 W 84 B8 183 5 168 dla k=2 {p(t) — D (EDIM 1)
174 6 156 6 140 9 182 & 110 1 .3
208 7 160 T 142 w 150 7 a0 dla k=3 q)(f.‘) - —(EDIM — 3DIM“)
242 8 130 8 134 8 170 % . .
276 9 82 9 118 8 130 _ _ = s *
310 10 B0 10 114 10 126 dla k=4 qj(t) 8 (ESD‘IM 30DIM™" + 3)

DM, days in milk; HTD, herd-tesi—day.

Unormowane wspotczynniki @(DIM™*)

E@n \/72‘;01 JTz'T—'z \/7295'3 F¢4

07071 -12247 15811 -18704 21213| krowa 4; prébny uddj dla DIM=4
07071 -09525 06441 -00176 -06205| krowa 4; probny udoéj dla DIM=38
07071 -06804 -00586 07573 -07757| krowa 4; prébny udéj dla DIM=72
07071 06804 -00586 -07573 -07757| krowa 8; prébny uddéj dla DIM=242
07071 09525 06441 00176 -06205| krowa 8; probny udoj dla DIM=276
07071 12247 15811 18704 21213| krowa 8; probny udgj dla DIM=310



Model regresji statej - macierz wystapien efektu u
e Q = Nigs X Neows

&4 5 & 7 8

1L HTLG 1LY HID TDOY HWID TDY HIR TOY HTOD I0¥

4 1 17.9 1 2340 & 104 4 28 1 22
34 2 188 2 21.0 T 123 & 224 2 20.0
T <] 4.0 3 1840 8 13.2 G 21.4 3 210

106 & 20.0 4 70 2 He 7 14.48 4 230
140G & £20.0 5] ez 10 8.4 B 18.3 B 68
174 & 15.6 6 4.0 L) 16,2 & 1.6
258 7 15.0 ¥ 142 10 158 3 1Bo
242 B 130 8 124 ] .o
276 | a8z 8 118 g 12.0
SJH 10 40 10 11.4 10 2.6

Db, days in mitk; HTD. hard-test—day.
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Model regresji statej — rozwigzania efektow statych
Fixed regression coefficients Herd-test—day
16.3082 1 10.9783
-0.5227 7.9951
-0.1245 8.7031
0.5355 8.2806
—0.4195 6.3813
3.1893
3.3099
3.3897
0.6751
0.0000
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Model regresji statej - rozwigzania efektow losowych

Animal effect
EBV for daily yield EBV for 305-day yield
—0.3300 —-100.6476
-0.1604 -48.9242
04904 1495718
0.0043 1.3203
—0.2449 —74. 7065
-0.88367 =255.2063
1.1477 350.0481
8 0.3786 1154757
Permanent environmental effects
4 ~0.6156 ~187.7634
-0.4151 -126.6150
-1.6853 -514.0274
2.8089 856.7092
~0.0928 ~28.3035
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Model regres;ji statej — rozwigzania efektdw losowych

Animad afecy
EBW for daily yield EBY for 305-day yield

1 0.3300 1006476
- 0.1604 485242
3 0.4904 1495716
4 00043 1.3203
5 2445 T4. 65
B 0.B3IET 255 2063

1.5 7 1.1477 3500481
a 037G 1154757

1.0

0.5

Dzienna wydajnosc
ttuszczu

- DIM
* Wartos¢ hodowlana stata w ciggu laktacji
* EBV =u, =305-day yield - -0.3300*305

* EBV np. do dnia 100 - -0.3300*100




Model regresji losowe]
 Schaeffer and Dekkers (1994)

* Modelowanie przebiegu catej laktacji

* Whykorzystanie informacji o kowariancji pomiedzy
poszczegolnymi probnymi udojami

 Rozne korelacje w zaleznosci od DIM

 Kazda krowa = odrebna krzywa laktac;ji




Vtij
htd;
B
Ptjk
NF

Ctij

Model regresji losowej — model

NF NR NP
Veij = htd; + 2 Ptjk Bk + z Wejk Ujk + 2 Ptjk Pejk + €tij
k=0 k=0 k=0

wydajnosc probnego udoju t krowy j w i-tej klasie htd
i-ta klasa stado-probny udoj

k-ty wspotczynnik regresji (efekt staty)

k-ty wspotczynnik wielomianu Legendre’a dla krowy j
stopien wielomianu Legendre’a dla efektow statych
btad dla rekordu t krowy j w i-tej klasie htd



Model regresji losowej — model

NF NR NP
Vtij = htd; + Z @Ptjk B + Z Wejk Uji + Z Ptjk Pejk + €tij
k=0 k=0 k=0

Ujr  k-ty wspotczynnik regresji efektu addytywnie poligenicznego dla
krowy j (efekt losowy)

W¢ i k-ty wspotczynnik wielomianu Legendre’a dla efektu
addytywnie poligenicznego krowy j

NR stopien wielomianu Legendre’a dla efektu addytywnie
poligenicznego

var(u) =AQ G A= N.wsXN.ows G = NR X NR



Model regresji losowej — model

NF NR NP
Veij = htd; + Z Ptjk Br + Z Wejk Ujk + z Ptjk Pejk + €tij
k=0 k=0 k=0

pejr k-ty wspotczynnik regresji efektu trwatego srodowiskowego
dla krowy j (efekt losowy)

Ptjk  k-ty wspotczynnik wielomianu Legendra‘a dla efektu trwatego
srodowiskowego krowy j

NP  stopien wielomianu Legendre’a dla efektu trwatego
srodowiskowego

va?‘(pe) — l ® P I — Nanima!s X Nanima!s P — NP X NP



Model regresji losowej — struktura kowariancji

Macierz kowariancji fenotypowych prébnych udojow jednej krowy

GIE 1,0,0, 130,03 12919,
C’_’j 730,07 1,0,0,
V}, =
Symm. Jj_, R T
_ o,

» Wariancja prébnego udoju i: 6° = 02 = 02 + 0%, + 02

* Korelacja pomigdzy probnymi udojamiiorazj: r;; =

2 2
N OyiOyj




Model regresji losowej

Model
y=Xb+Qu+Zpe+e
MME
X'R™X X'R71Q X'R1Z
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Model regresji losowej — dane

Animals

4 5 6 7 8

DIM HTD TDY HID TDY HITD TDY HID TDY HID TDY

4 1 17.0 1 23.0 6 104 4 22.8 1 22.2
38 2 18.6 2 21.0 7 12.3 5 22.4 2 20.0
72 3 24.0 3 18.0 8 13.2 6 21.4 3 21.0

106 4 20.0 4 17.0 9 11.6 7 18.8 4 23.0
140 5 20.0 5 16.2 10 84 8 18.3 5 16.8
174 6 15.6 6 14.0 9 16.2 6 11.0
208 i 16.0 7 14.2 10 15.0 7 13.0
242 8 13.0 8 13.4 8 17.0
276 9 8.2 9 11.8 9 13.0
310 10 80 10 11.4 10 12.6

DIM, days in milk; HTD, herd-test—day.




Model regresji statej — macierz wystgpien wspotczynnikow wielomianu

D

4

b

Animals

L]

7

HTD TDY

HTD TDY

HTD TDY HTD TODY

HTD TDY

4
aa
T2
106
140
174
208
242
T8
310

—h

S Wl ~ & kWA =

17.0
18.6
240
200
200
15.6
16.0
13.0

8.2

8.0

230
.0
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10 11.4
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2232
2000
2.0
230
168
110
13.0
17.0
13.0
126

XZ — Ntds X NF
dlak=0 o@(t)=1
dlak=1 @(t) = DIM*
dlak=2 @(t) = %{mrm*z -1)

dla k=3
dla k=4

LM, days in milk; HTD, hend-tesi—day

o(t) = %(EDIM*E' — 3DIM")
o(t) = §{35um*“ — 30DIM*? + 3)

Unormowane wspotczynniki ¢ (DIM™)

07071
07071
07071

07071
07071

07071

Jg_fgfﬂl Jiﬁﬁz \/?gfﬂat

15811
06441
-00586

-12247
-09525
-06804

06804
09525
12247

-00586
06441
15811

-18704

-00176
07573

-0.7573
00176
18704

21213| krowa 4; probny uddj dla DIM=4
—06205 | krowa 4; prébny uddj dla DIM=38
—07757 | krowa 4; prébny udoj dla DIM=72
-07757 | krowa 8; prébny udoj dla DIM=242
-06205 | krowa 8; probny udoj dla DIM=276

21213| krowa 8; probny uddj dla DIM=310



Model regresji losowej — macierz wystgpien efektu u

Animals Q = Ntds X NR - NCGWS

4 5 L] 7 B

DA HTD TDY HTD TDY HTD TOY HTD TOY HID TOW

E 5, ‘EE 3 E S ?i EE Unormowane wspotczynniki w(DIM™)
30 10 8.0 10 11.4 10 1226 NH=3
N
00000 0.7017 —0.9525  0.6441
Q=]0 0Q;,0 0 |np.o,=[07017 —06804 —0.0586
0 0 0 0.7017 —0.4082 —0.5271
0 00y 0.7017 —0.1361 —0.7613.
0 0 00 QEL krowa 6; probny uddj dla DIM=4

krowa 6; probny udoj dla DIM=38
krowa 6; probny udoj dla DIM=72
krowa 6; probny udodj dla DIM=106
krowa 6 probny uddi dla DIM=140




Model regresji losowej — rozwigzania efektow statych

NF NR NP
Yeij = htd; + Z Pejk Pr + Z Wejk Wjk + Z Ptjk Dejk + €tij
k=0 k=0 k=0

Effects Solutions
Herd-test-day
1 10.0862
2 7.5908
3 8.5601
4 8.2430
5 6.3161
6 3.0101
7 3.1085
8 3.1718
9 0.5044
10 0.0000
Fixed regression
1 16.6384
2 -0.6253
3 -0.1346
4 0.3479
5 -0.4218




Model regresji losowej — rozwigzania efektow losowych

NF NR NP
Veij = htd; + Z Otjk Br + z Wejk Uji T+ Z Ptjk D€ji T+ €tij
k=0 k=0 k=0

305-day

Animal Regression coatflients breeding value
i ~{.0683 0.0562 0.0442 -12.3731
2 —0.0728 —0.0305 —0.0244 —15.7347 EF k'
3 0.1311 -0.0247 0.0688 28.1078 305 305 305 /
4 0.9445 0.00682  -0.3164 748152 Z Wo Z W1 Z Wo i ke
b - =0.4637 =0.0520 02798 -08.4153 i=1 i=1 i=1 ﬂ
8 0.5485 .07 30 01946 1184265 i _jk_
7 0.8518 ~0.,0085 ~0.3131 184.1701
B 0.2200 0.0127 =0.0174 47.6007
FPemnanant environmeantal effects
305-gay =
oW HEQ[ESSIDF‘. Coaiflciants solutions -ﬁ‘é T
: B 305 305 305 =
o ' : B =
B ~1.9927 0.9851 -0.0893  —427.2378 Po Z P21 Z P2 ﬁ@ Jk
7 3.5188 ~1.0510 0.4048 756.0415 i=1 i=1 i=1
B ~0.1013 0.2889 09771  -22.8619 ﬁ‘é jk




Model regresji losowej — rozwigzania ef. losowych

305-day
Animal Regression coeffients breeding value
1 -0.0583 0.0552 0.0442 -12.3731
2 —0. 0028 =05 —0,0244 —1h. 7347
3 0.1311 0.0247 0.0686 28.1078
4 0.3445 0.0063 -0.31864 74 8132
b -0.4537 -0.0520 0.2798 -08.4153

0.3 : - .
solution for a random additive genetic curve
5 0.25
S 02 —cow 1
=
S 0.15 —Ccow 2
£ 01 —cow 3
2
Q (.05
3
g
.g 0.05 255 305 355
-0.1
-0.15

DIM




Wymiary modelu — ocena tatwosci wydajnosci mleka = DE 2020

y=Xb+ Qu+Zpe+e

wektor 429985545 x1 obserwacje fenotypowe

wektor 37354 579x3 predyktory wartosci hodowlanych
wektor 429985545 x1 predyktory efektéw losowych btedu
macierz 429 985 545 x 37 354 579*3

macierz 429 985 545 x 37 354 579*3
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Ocena rutynowa w Polsce

gdzie:
Yijkim

HTDi
bjln

akin

Pkin

Xjin 1 Zkin
Cijkim

3 3 3
Yijklm = HTDi + Z bjlnlen + Z AginZkin 3 Z PkinZkin + eijklm
n=1 n=1 n=1

m-ta wydajnos¢ dzienna mleka, thuszczu, bialka, laktozy lub SCS k-tej krowy w
I-tey laktacyi, w 1-tej podklasie dnia doju w stadzie, j-tej podklasie wieku
ocielenia-sezonu ocielenia-odmiany-okresu czasu,

efekt losowy dnia doju w stadzie,

wspolczynniki stalych regresji w podklasach wieku ocielenia-sezonu ocielenia-
odmiany-okresu czasu,

wspolczynniki losowych regresi dla efektu addytywnego genetycznego,
wspolezynniki losowych regresji dla efektu trwalego srodowiskowego,
wspolzmienne obliczone na podstawie dnia laktacyi,

efekt bledu losowego.



Dziekuje za uwage




