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Ocena genetskih parametara je vazno pitanje u uzgoju Zivotinja.
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Ocena genetskih parametara je vazno pitanje u uzgoju Zivotinja.
razumevanje genetskog mehanizma.

@ Prvo, ocena aditivnih i neaditivnih genetskih varijansi uti¢e na bolje
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Uvod

Ocena genetskih parametara je vaZno pitanje u uzgoju Zivotinja.

@ Prvo, ocena aditivnih i neaditivnih genetskih varijansi uti¢e na bolje
razumevanje genetskog mehanizma.

@ Drugo, ocena genetskih i fenotipskih varijansi i kovarijansi je
esencijalna u predvidanju parametara uzgoja kao i za predvidanje
genetskog sklopa naslednika.
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Uvod

Ocena genetskih parametara je vaZno pitanje u uzgoju Zivotinja.

@ Prvo, ocena aditivnih i neaditivnih genetskih varijansi uti¢e na bolje
razumevanje genetskog mehanizma.

@ Drugo, ocena genetskih i fenotipskih varijansi i kovarijansi je
esencijalna u predvidanju parametara uzgoja kao i za predvidanje
genetskog sklopa naslednika.

@ Parametri koji nas interesuju su heritabilnost, genetska i fenotipska
korelacija i ponovljivost i oni su u funkciji komponenti varijanse.

@ Ocena komponenti varijanse se odvija unutar i izmedu familija.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 2/27
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Za ocenu komponenti varijanse koriste se sume kvadrata i stepeni
slobode. Posmatrajmo model sa jednim efektom «; (efekat oca)
Yi=ptait+e¢jp
gde je y;; posmatranje na j-toj Cerki i-tog oca.
«AO> «F)>r «=)r « =) = Q>
~ (Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 202  3/27



ANOVA algoritam

Za ocenu komponenti varijanse koriste se sume kvadrata i stepeni
slobode. Posmatrajmo model sa jednim efektom «; (efekat oca)
Yi=pt+oai+eEj

gde je y;; posmatranje na j-toj Cerki i-tog oca.
Neka je ukupno N posmatranja, s je broj oteva i N/s = n broj erki po

ocu. Neka je
n -
;i = 2= Yi o s Niadi
! n s

<

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 3/27



ANOVA algoritam

Za ocenu komponenti varijanse koriste se sume kvadrata i stepeni

slobode. Posmatrajmo model sa jednim efektom «; (efekat oca)
Yi=pt+oai+eEj

gde je y;; posmatranje na j-toj Cerki i-tog oca.

Neka je ukupno N posmatranja, s je broj oteva i N/s = n broj erki po

ocu. Neka je

n
Gi = 21V
' n s

Sada je suma kvadrata totala jednaka

SST=3"3 (- 77

i=1 j=1

27:1 Yi

<

koja se moZe napisati i kao
s n
SST=> > (vi—vi+7-7)>
i=1 j=1

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022
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odnosno

SST = Z Z(Yu i) +2 Z Z(yu 77— 7) + Z Z(yl )
j=1j=1 i=1 j=1 =1j=1
SSE 0 S5A
SSA je suma kvadrata efekta, dok je SSE suma kvadrata greske
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ANOVA algoritam

odnosno
SST = ZZ Yij = Vi) +2ZZ yij = i) (i +ZZ
i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1
SSE 0 SSA

S5A je suma kvadrata efekta, dok je SSE suma kvadrata greske.
Ocene komponenti varijanse su

= SSE/(N — s)

62 = (SSA/(s —1) = 62)/n.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 4/27
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@ U ovom algoritmu se zamenjuju sume kvadrata iz ANOVA algoritma
sa izrazima koji uklju€uju resSenja jednacina najmanjih kvadrata.
«AO> «F)>r «=)r « =) Q>
~ (Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 202  5/27



@ U ovom algoritmu se zamenjuju sume kvadrata iz ANOVA algoritma
sa izrazima koji uklju€uju resSenja jednacina najmanjih kvadrata.
@ Ignoridu se veze izmedu slu¢ajnih faktora i svi faktori su fiksni.
«AO> «F)>r «=)r « =) = Q>
~ (Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 202  5/27



Hendersonov algoritam 3

@ U ovom algoritmu se zamenjuju sume kvadrata iz ANOVA algoritma
sa izrazima koji uklju€uju reSenja jednalina najmanjih kvadrata.

@ Ignorisu se veze izmedu sludajnih faktora i svi faktori su fiksni.

Posmatrajmo model

y=XB+Za+e
gde su y, B, a i € vektor posmatranja, vektor fiksnih efekata, vektor
slu¢ajnih efekata i vektor greske, redom. X i Z odgovarajuce dobro

poznate matrice. Pretpostavljamo da je Var(a) = 02/ i Var(e) = 021 i
Cov(a,e) = 0.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 5/27



Hendersonov algoritam 3

@ U ovom algoritmu se zamenjuju sume kvadrata iz ANOVA algoritma
sa izrazima koji uklju€uju reSenja jednalina najmanjih kvadrata.

@ Ignorisu se veze izmedu sludajnih faktora i svi faktori su fiksni.

Posmatrajmo model

y=XB+Za+e

gde su y, B, a i € vektor posmatranja, vektor fiksnih efekata, vektor
slu¢ajnih efekata i vektor greske, redom. X i Z odgovarajuce dobro
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LS jednatine su tada

X'X Xz _[Xy
ZX ZZ || a| |2y
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Hendersonov algoritam 3

@ U ovom algoritmu se zamenjuju sume kvadrata iz ANOVA algoritma
sa izrazima koji uklju€uju reSenja jednalina najmanjih kvadrata.
@ Ignorisu se veze izmedu sludajnih faktora i svi faktori su fiksni.
Posmatrajmo model
y=XB+Za+e

gde su y, B, a i € vektor posmatranja, vektor fiksnih efekata, vektor
slu¢ajnih efekata i vektor greske, redom. X i Z odgovarajuce dobro
poznate matrice. Pretpostavljamo da je Var(a) = 02/ i Var(e) = 021 i
Cov(a,e) = 0.

LS jednatine su tada
X'X Xz _[Xy
Z'’X 7'Z al|l | Zy

Z'MZ&=2Z'My za M =1—X'(X'X)"X".

koje se svode na

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 5/27
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Ocene komponenti varijanse su

s2_ _ Yy—aZly— Xy
c (N- rang(X) rang(Z) +1)
i
o &Z'My
85 =

(rang(Z) — 1)&

trag(Z'MZ)
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fly) = —

1. =p?
e 2
o2

«O>» «(Fr «Zr «E» Q>

Pretpostavimo da promanljiva y ima srednju vrednost g i standardnu
devijaciju 0. Normalna raspodela ove promenljive se moZe prikazati kao
y = N(p,0?). Funkcija gustine je tada



Princip maksimalne verodostojnosti

Pretpostavimo da promanljiva y ima srednju vrednost p i standardnu
devijaciju 0. Normalna raspodela ove promenljive se moZe prikazati kao
y = N(u,0?). Funkcija gustine je tada

Fly) = 1 ef%‘(y?ﬂwz
oV 2T

Ako potraZzimo funkciju gustine za y = N(Xg, V) dobijamo

fly) = ;e—%-(y—w)’vﬂ(y—xm’

(2m)"2 /| VI
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Princip maksimalne verodostojnosti

Pretpostavimo da promanljiva y ima srednju vrednost p i standardnu
devijaciju 0. Normalna raspodela ove promenljive se moZe prikazati kao

y = N(u,0?). Funkcija gustine je tada

1 1 y—w?
2

fly)= e
2 oV 2T

Ako potraZzimo funkciju gustine za y = N(Xg, V) dobijamo

i e~ H=X8) VI (y-X5)

"= GV

pa se nakon logaritmovanja dolazi do

L=Inf(y) = —2in(2m) ~ 2nV| — 2 - (y — XBYV "y — XB).
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Princip maksimalne verodostojnosti

Pretpostavimo da promanljiva y ima srednju vrednost p i standardnu
devijaciju 0. Normalna raspodela ove promenljive se moZe prikazati kao
y = N(u,0?). Funkcija gustine je tada

Fly) = 1 efé‘(y?ﬂwz
oV 2T

Ako potraZzimo funkciju gustine za y = N(Xg, V) dobijamo

fly) = ;e—%-(y—w)’vﬂ(y—xm’

(2m)"2 /| VI

pa se nakon logaritmovanja dolazi do

L=Inf(y) = —2in(2m) ~ 2nV| — 2 - (y — XBYV "y — XB).

Da bi se na%ao maksimum funkcije f(y), odnosno maksimuma
funkcije verodostojnosti, traZi se maksimum funkcije L, odnosno parcijalni

izvodi po parametrima u kojima traZimo maksimum, se izjednae sa nulom.
(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 7/27
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ML ocenjiva&i maksimizuju funkciju verodostojnosti (koja je dobijena iz
funkcije gustine). Dobijene ocene nisu nepristrasne, ali imaju manju
varijaciju od ocenjivata koji nisu nepristrasni.

«O>» «F>r «=r «=>» = A



ML (Maximum Likelihood) i REML (Restricted Maximum
Likelihood)

ML ocenjiva&i maksimizuju funkciju verodostojnosti (koja je dobijena iz
funkcije gustine). Dobijene ocene nisu nepristrasne, ali imaju manju
varijaciju od ocenjivaa koji nisu nepristrasni.

REML ocenjiva&i maksimizuju funkciju verodostojnosti nakon korekcije
fiksnih efekata.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 8/27



ML (Maximum Likelihood) i REML (Restricted Maximum
Likelihood)

ML ocenjiva&i maksimizuju funkciju verodostojnosti (koja je dobijena iz
funkcije gustine). Dobijene ocene nisu nepristrasne, ali imaju manju
varijaciju od ocenjivaa koji nisu nepristrasni.

REML ocenjiva&i maksimizuju funkciju verodostojnosti nakon korekcije
fiksnih efekata.

ReSavanjem MME, u ML metodama se gubitak stepena slobode zbog
korekcije fiksnih efekata ne uzima u obzir. U REML-u se uzima u obzir
ovaj gubitak u stepenu slobode.
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ReSavanjem MME, u ML metodama se gubitak stepena slobode zbog
korekcije fiksnih efekata ne uzima u obzir. U REML-u se uzima u obzir
ovaj gubitak u stepenu slobode.

U velini algoritama za dobijanje REML ocena, koriste se iteracije.
Postupak poctinje zadavanjem poletnih vrednosti komponenti varijansi i
prekida se kada funkcija verodostojnosti dostigne maksimum.
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ML (Maximum Likelihood) i REML (Restricted Maximum
Likelihood)

ML ocenjiva&i maksimizuju funkciju verodostojnosti (koja je dobijena iz
funkcije gustine). Dobijene ocene nisu nepristrasne, ali imaju manju
varijaciju od ocenjivaa koji nisu nepristrasni.

REML ocenjiva&i maksimizuju funkciju verodostojnosti nakon korekcije
fiksnih efekata.

ReSavanjem MME, u ML metodama se gubitak stepena slobode zbog
korekcije fiksnih efekata ne uzima u obzir. U REML-u se uzima u obzir
ovaj gubitak u stepenu slobode.

U velini algoritama za dobijanje REML ocena, koriste se iteracije.
Postupak poctinje zadavanjem poletnih vrednosti komponenti varijansi i
prekida se kada funkcija verodostojnosti dostigne maksimum.

Bice objasnjene dve metode koje omogucavaju dobijanje REML ocena:

@ REML ocene kori¥¢enjem EM (Expectation-Maximization) algoritma i

e REML ocene kori¥¢enjem Al (Average Information) algoritma.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 8/27
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@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.
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@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti
vrednosti komponenti pozitivne.

@ Daje pozitivne ocene komponenti varijansi kad god su pocetne
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REML ocene koris¢enjem EM algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Daje pozitivne ocene komponenti varijansi kad god su pocetne
vrednosti komponenti pozitivne.

@ UkljuCuje veze izmedu slu€ajnih faktora.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022

9/27



REML ocene koris¢enjem EM algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Daje pozitivne ocene komponenti varijansi kad god su pocetne
vrednosti komponenti pozitivne.

@ UkljuCuje veze izmedu slu€ajnih faktora.

o U svakoj iteraciji su neophodna resenja MME i trag dela inverzne
matrice koja odgovara slu¢ajnim faktorima.
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REML ocene koris¢enjem EM algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Daje pozitivne ocene komponenti varijansi kad god su pocetne
vrednosti komponenti pozitivne.

@ UkljuCuje veze izmedu slu€ajnih faktora.

o U svakoj iteraciji su neophodna resenja MME i trag dela inverzne
matrice koja odgovara slu¢ajnim faktorima.

@ Algoritam se zaustavlja kada je razlika izmedu izralunatih ocena
komponenata varijasi manja od unapred zadatog broja.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 9/27
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Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.
<O «Fr < > > DA
~ (Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 202  10/27
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Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.
Korak 2. Zadaju se potetne vrednosti varijansi o2
k = 0 i definige

g
2
— 08
90—|:0_2:|.

«

i 02, postavi se broja¢
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Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.
Korak 2. Zadaju se potetne vrednosti varijansi o2

2i 02, postavi se brojat
k =0 i definige )
— 0’6
=[]
Korak 3. Ratunamo
§=02/02.
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REML ocene koris¢enjem EM algoritma

Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.

Korak 2. Zadaju se pocetne vrednosti varijansi ag i ai, postavi se brojac
k =0 i definige

Korak 3. Ratunamo
§=02/02.
Korak 4. Odrede se matrice

R =02, G=d2A.

«

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 10 /27



REML ocene koris¢enjem EM algoritma

Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.

Korak 2. Zadaju se pocetne vrednosti varijansi ag i ai, postavi se brojac
k =0 i definige

Korak 3. Ratunamo
§=02/02.
Korak 4. Odrede se matrice

R =02, G=d2A.

«

Korak 5. Sada je

V=2GZ'+R, P=Vv1-Vvix(xXvix)“lx'v1

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 10 /27
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Korak 6. Ako sa | - | oznatimo determinantu neke matrice, ratunamo
Py, log|V|, log|X'V71X|
y ry, log|Vvy, log .
«O>» «(Fr «Zr «E» = Q>
~ (Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 202 11/27



REML ocene koris¢enjem EM algoritma

Korak 6. Ako sa | - | oznatimo determinantu neke matrice, ratunamo

y'Py, log|V|, log|X'V71X].

Korak 7. Raéunamo vrednost funkcije L koju Zelimo da maksimiziramo

ocenjujuéi 02 i 02,
1 _
L=3 (=y'Py —log|V| — log | X"V1X]).
(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022

11/27



REML ocene koris¢enjem EM algoritma
Korak 6. Ako sa | - | oznatimo determinantu neke matrice, ratunamo
y'Py, log|V|, log|X'V71X|.

Korak 7. Raéunamo vrednost funkcije L koju Zelimo da maksimiziramo

ocenjujuéi 02 i 02,

L= (~y'Py —log|V|—log|X'VX|).

l\)\l—l

Korak 8. ReSavamo sistem
X'X g1 [ Xy
7Z'X Z'Z + (5A 1 al | Zy

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022

11/27
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REML ocene koris¢enjem EM algoritma

Korak 9. Sa C?? oznatavamo deo inverzne matrice sistema iz koraka 8 koji
odgovara sluéajnim efektima. Ako je n broj elemenata vektora y, p rang
matrice X i g broj elemenata vektora &, raunamo

2

o2 = (&A™ a + trag(C*A 1)o?) /q

o2 =(y—XB—2&)y/(n— p)

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 12 /27



REML ocene koris¢enjem EM algoritma

Korak 9. Sa C?? oznatavamo deo inverzne matrice sistema iz koraka 8 koji
odgovara sluéajnim efektima. Ako je n broj elemenata vektora y, p rang
matrice X i g broj elemenata vektora &, raunamo

o2 = (&A™ a + trag(C*A 1)o?) /q

«

o2 =(y—XB—2&)y/(n— p)

Korak 10. Ako je razlika izmedu prethodno i novoizradunatih varijansi
dovoljno mala, ratunamo vrednost za L. U suprotnom, vratamo se na
korak 3.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 12 /27



DA

8]
i
it
it



@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

«O>» «(Fr «Zr «E» Q>



REML ocene koris¢enjem Al algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Zahteva prosek parcijalnih izvoda drugog reda funkcije
verodostojnosti i olekivanih vrednosti tih parcijalnih izvoda.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 13 /27



REML ocene koris¢enjem Al algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Zahteva prosek parcijalnih izvoda drugog reda funkcije
verodostojnosti i olekivanih vrednosti tih parcijalnih izvoda.

o Ukljuéuje veze izmedu slucajnih faktora.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 13 /27



REML ocene koris¢enjem Al algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Zahteva prosek parcijalnih izvoda drugog reda funkcije
verodostojnosti i olekivanih vrednosti tih parcijalnih izvoda.

o Ukljuéuje veze izmedu slucajnih faktora.

o U svakoj iteraciji su neophodna resenja MME i trag dela inverzne
matrice koja odgovara slu¢ajnim faktorima.
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Zahteva prosek parcijalnih izvoda drugog reda funkcije
verodostojnosti i olekivanih vrednosti tih parcijalnih izvoda.

o Ukljuéuje veze izmedu slucajnih faktora.

o U svakoj iteraciji su neophodna resenja MME i trag dela inverzne
matrice koja odgovara slu¢ajnim faktorima.

@ Algoritam se zaustavlja kada je razlika izmedu izraunatih ocena
komponenata varijasi manja od unapred zadatog broja.
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma

@ Zahteva parcijalne izvode prvog reda funkcije verodostojnosti.

@ Zahteva prosek parcijalnih izvoda drugog reda funkcije
verodostojnosti i olekivanih vrednosti tih parcijalnih izvoda.

o Ukljuéuje veze izmedu slucajnih faktora.

o U svakoj iteraciji su neophodna resenja MME i trag dela inverzne
matrice koja odgovara slu¢ajnim faktorima.

@ Algoritam se zaustavlja kada je razlika izmedu izraunatih ocena
komponenata varijasi manja od unapred zadatog broja.

@ Brza konvergencija algoritma u odnosu na prethodni algoritam.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 13 /27
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Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.
<O «Fr < > > DA
~ (Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 202  14/27
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Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.
Korak 2. Zadaju se potetne vrednosti varijansi o2
k = 0 i definige

g
2
— 08
90—|:0_2:|.

«

i 02, postavi se broja¢

«O>» «F>r «=r «=>» = A



Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.
Korak 2. Zadaju se potetne vrednosti varijansi o2

2i 02, postavi se brojat
k =0 i definige )
— 0’6
=[]
Korak 3. Ratunamo
§=02/02.

«O>» «(Fr «Zr «E» Q>



REML ocene koris¢enjem Al algoritma

Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.

Korak 2. Zadaju se pocetne vrednosti varijansi ag i ai, postavi se brojac
k =0 i definige

Korak 3. Ratunamo
§=02/02.
Korak 4. Odrede se matrice

R =02, G=d2A.

«
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma

Korak 1. Odredi se matrica srodstva A.

Korak 2. Zadaju se pocetne vrednosti varijansi ag i ai, postavi se brojac
k =0 i definige

Korak 3. Ratunamo
§=02/02.
Korak 4. Odrede se matrice

R =02, G=d2A.

«

Korak 5. Sada je

V=2GZ'+R, P=Vv1-Vvix(xXvix)“lx'v1

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 14 /27
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Korak 6. Ako sa | - | oznatimo determinantu neke matrice, ratunamo
Py, log|V|, log|X'V71X|
y ry, log|Vvy, log .
«O>» «(Fr «Zr «E» = Q>
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma

Korak 6. Ako sa | - | oznatimo determinantu neke matrice, ratunamo

y'Py, log|V|, log|X'V71X].

Korak 7. Raéunamo vrednost funkcije L koju Zelimo da maksimiziramo

ocenjujuéi 02 i 02,
1 _
L=3 (=y'Py —log|V| — log | X"V1X]).
(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma
Korak 6. Ako sa | - | oznatimo determinantu neke matrice, ratunamo
y'Py, log|V|, log|X'V71X|.

Korak 7. Raéunamo vrednost funkcije L koju Zelimo da maksimiziramo

ocenjujuéi 02 i 02,

L= (~y'Py —log|V|—log|X'VX|).

l\)\l—l

Korak 8. ReSavamo sistem
X'X g1 [ Xy
7Z'X Z'Z + (5A 1 al | Zy

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma

Korak 9. Sa C?? oznatavamo deo inverzne matrice sistema iz koraka 8 koji
odgovara sluéajnim efektima. Neka je s =y — XB — Z&, gde su B i &
reSenja sistema iz koraka 8. Ako je n broj elemenata vektora y, p rang
matrice X i g broj elemenata vektora &, ra¢unamo

oL 1 _
505 = 5 (55/(02)° = (n—p — q)/0? — trag(CPA™")a2)

L (@A (02) — q/o? + trag(CRA )2 (02)7)

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 16 /27
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma

Korak 10. Ra¢unamo sada prosetne parcijalne izvode drugog reda.

>’L
M= (Gme) -

0%L
N = Av (803803) -
02L
@=Av (803803) -

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad)

S (Ps/(07)?).

% (&'Z2'PZé/(02)?)

1

5 (&'Z'Ps) /(o207)
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REML ocene koris¢enjem Al algoritma

Korak 10. Ra¢unamo sada prosetne parcijalne izvode drugog reda.

2L 1 5
= A (G ) = =7 P/ ),

N = Av G . (&'Z2'PZé/(02)?)
do2002 2 @

L 1,

Korak 11. Formiramo matricu A;,r na sledeéi nacin

Ainf = [ ilg :ﬁ}

. . 1
i odredimo A; -.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022
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Korak 12. Sada ratunamo nove ocene varijansi

_ OL/o?
i dobijamo nove ocena varijansi

oo |
2
[ jg ] = O

«O>» «(Fr «Zr «E» Q>



REML ocene koris¢enjem Al algoritma

Korak 12. Sada ratunamo nove ocene varijansi

oL/c?
T

i dobijamo nove ocena varijansi

R

Korak 13. Ako je razlika izmedu prethodno i novoizradunatih varijansi
dovoljno mala, ratunamo njihove standardne greske

} = Ok+1

O NM N

SE;: = Amf(l 1)

SE,2 =1/ Aif(2,2).

U suprotnom, vraéamo se na korak 3.

(Poljoprivredni fakultet - Novi Sad) 2022 18 /27
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@) statistica - [Data: Mrodel1_2* (Sv by 5c]]

File Edit View Insert Format Statistics Data Mining Graphs Tools Dat

DE2EB| SR Y @0 o |# AddtoWorkbook - Ad

[ arial V][0 v]|B £ 1 |
1 z 3
Calf Sex Sire
1 4 M 1
2l s F 3
3 6 F 1
4 7 M 4
5 8 M 3
] & = = E DA
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@) Statistica - [Data: Mrodel1_2* (5v by 50)]

File Edit View Insert Format | Statistics Data Mining Graphs JTools Datz
EL g P!

0 @HE|§@| § By @ ¢ Resume.

[ Adial ][0 @ Basic Statistics/Tables

M Multiple Regression

EZ Anova

Monparametrics

Distribution Fitting
butions & Simulati

ma
]

&
@
k4

Advanced Linear/Monlinear Models  »
Multivariate Exploratory Techniques  »
Industrial Statistics & Six Sigma v

ZE=TNTm=E

sl &2y

Statistics of Black Data
#5 Statistica Visual Basic

Batch (ByGroup) Analysis
% Probability Calculator
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@ statistica - [Data: Mrode11_2 (5v by 50

[ ] Eile Edit View Insett Format Statistics DatsMining Graphs Tools Data Window Help

SHE SR L BB o |# AddtoWorkbaok + AddtoReport ~ Add to MS Worc

[Arial “o~]|Bzuo = | A-2-E- %
1 2 3 7 5
Calf Sex Sire Dam WWG [ variance Estimation and Pr
1 4 M 1 0 26}
2 & F 3 2 [N | |
3] 6 F 1 2 1 | |
4 7 M 4 5
5 ] M 3 [ I [
@ Sclect response variables, factors, and covariates ? X
Use the "Show
appropriate
variables only”
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presersen
variable Ets_ind
| soroad | | Zoom | | spreas | | | [ somad | | zoom | ZECNEEE
Dependert variables. Grouping variables Covarates. or T S
W [cat sex \ information
[C1Show appropriate variables only [] Select by number
= = =
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@ statistica - [Data: Mrode1_2* (5v by 5¢)]

"@ File Edit View Inset Format Statistics DotaMining Graphs Jools Data Window Help
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@ statistica - [Data: Mrodel1_2* (5v by 5¢]]

|| File Edit View Insert Formst Statistics DataMining Graphs Tools Data Window Help

DEEHDE| SR & BB v oo # AddtoWorkbook = AddtoReport + Add to M5 Word = Add to Warkspact
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File

@ Statistica - Sp

e

E
Edit  View

in Variance Es and Precision Summary
Insert Format Statistics Data Mining Graphs Tools Data Window Help
DEEE SR 4 B@<| o o |# AddioWorkbook - Add toReport  Add to MS Wor
[avial o~ e 2z u| | e
Data: Mrodel1_2* (5v by 5c)
EE Workbook10® - Variance Estimation and Precision Summal
[ Workbook10* [ Contents
2[5 Variance Estim 2 2 bi————
I?ﬁ Variance B4 | [P Restricted Maximur
Y - Fixed Effect Test for Variable: WWG
--[i] Variane (&) Variable: WWG Hessian was singul;
&) Variability Plot of W LG ]
{4 Residual vs. Predict|| | Effect WWG
Calf{Sex) 0.4806931
Error 0.400973
=] F
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Poletne vrednosti za varijanse, Primer 3.

lteracija o2 (kg®) o2 (kg?) L
1 0.40097 0.48069 —2.20343
2 0.46953  0.54267 —2.18215
3 0.48312 0.55126 —2.18173
4 0.48351 0.55136 —2.18173
5 0.48351 0.55136 —2.18173
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Poletne vrednosti za varijanse, Primer 3.

lteracija o2 (kg®) o2 (kg?) L
1 0.40097 0.48069 —2.20343
2 0.46953  0.54267 —2.18215
3 0.48312 0.55126 —2.18173
4 0.48351 0.55136 —2.18173
5 0.48351 0.55136 —2.18173

Logaritam funkcije verodostojnosti je
1
L=—3 (y'Py —In|V| —In|[X'V71X])

i od L se tra%i maksimum po komponentama varijansi o2 i 2.
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Poletne vrednosti za varijanse, Primer 3.

lteracija o2 (kg®) o2 (kg?) L
1 0.40097 0.48069 —2.20343
2 0.46953  0.54267 —2.18215
3 0.48312 0.55126 —2.18173
4 0.48351 0.55136 —2.18173
5 0.48351 0.55136 —2.18173

Logaritam funkcije verodostojnosti je

1
L=—3 (y'Py —In|V| —In|[X'V71X])

i od L se tra%i maksimum po komponentama varijansi o2 i 2.

Standardne greSke su SE,2 = 1.56317 i SE,> = 2.31253.
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Poletne vrednosti za varijanse, Primer 3.

Efekti lter. 1 Iter. 2 Iter. 3 Iter. 4 Iter. 5
Pol
m 2.10059 2.10265 2.10337 2.10340 2.10340
f 0.62156 0.62105 0.62085 0.62084 0.62084

Zivotinja

1 0.20272 0.19879 0.19741 0.19734 0.19734
2 —0.02694 —0.02725 —0.02734 —0.02735 —0.02735
3 —0.38122 —0.37398 —0.37145 —0.37132 —0.37132
4 0.40952 0.40305 0.40078 0.40066 0.40066
5 —0.22831 —0.22420 —0.22277 —0.22270 —0.22270
6 0.08518 0.08211 0.08106 0.08101 0.08101
7 0.39372 0.38532 0.38239 0.38225 0.38225
8 —0.50502 —0.49632 —0.49327 —0.49312 —0.49312
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