


Best Linear Unbiased

Prediction (BLUP)




BLUP

La ecuacion original en notacion matricial corresponde a:

HEFREAN e S

PROBLEMA

Invertir la matriz de (co)varianzas fenotipicas (V) resulta
extremadamente demandante

“El Dr. Henderson demostrd que las soluciones anteriores pueden
ser obtenidas conjuntamente a través de un sistema de ecuaciones
conocido como ecuaciones de los modelos mixtos de Henderson”:

X'X “u [
7'X ZZ+A11

: w Modelo que describe el valor fenotipico de los animales
Modelo Animal Aditivo 9 . ) P )
en base al nivel de los animales (o efecto animal)



Estimando a traveés del
Meéetodo BLUP ._
-




Ejemplo

ID

a U A~ W N BB

1(14)

4 (6)

Padre

2
2
2

2 (9)

5(10)

Madre  Aio
? 2000
? 2000
? 2000
1 2001
1 2001
3 2001

3(11)

6 (20)

Peso al
destete

14
9
11
6
10
20

2001

Es posible explicar cada observacidon (medicién
fenotipica) a través del siguiente modelo:

Yi= U+ a;te

Donde:

y; es la medicién fenotipica del individuo i

u representa todos los efectos fijos (ej. factores
ambientales de variacion)

a; representa el efecto animal o efectos genético-aditivos
e; representa los efectos residuales generada por efectos
no incluidos en el modelo (“error”)



Ejemplo

ID

a U A~ W N BB

1(14)

4 (6)

Padre

N NN

2 (9)

5(10)

Madre  Aio
? 2000
? 2000
? 2000
1 2001
1 2001
3 2001

3(11)

6 (20)

Peso al
destete

14
9
11
6
10
20

2001

Este mismo modelo en notacidon matricial:

y=Xb+Za+e

Donde:

y es el vector de las observaciones (fenotipo)

b es el vector de los efectos fijos (factores ambientales)

a es el vector de los efectos aleatorios (genético-aditivos)
e es el vector de los efectos residuales (aleatorios)

X y Z son las matrices de incidencia, a través de las
cuales son asociados los efectos fijos y aleatorios,
respectivamente, a cada una de las observaciones



Estimacion a traveés del Método BLUP

. Ao
Ejemplo
1(14) 2 (9) 3(11) 2000
4(6) 5(10) 6 (20) 2001
Este mismo modelo en notacién matricial:
y=Xb+Za+e —an
(147 17 1 0 0 0 0 O i‘l €17
Donde;tdlb,(ft,) 9 1 0 1 0 0 0 offdzfl |e
y es el vector de las observaciones (fenotipo ~

b es el vector de los efectos fijos (factores ambientales) 11 = 1 uH 00 10 00 ?\3 + g?’
a es el vector de los efectos aleatorios (genético-aditivos) 6 1 00 0 1 00 Ay E
e es el vector de los efectos residuales (aleatorios) 10 1 0O 0 0 01 O a5 €s
X y Z son las matrices de incidencia, a través de las 120 [ 1 O 0 0 O O 1 _C’i6_ re

cuales son asociados los efectos fijos y aleatorios,
respectivamente, a cada una de las observaciones
Se deben determinar efectos fijos y aleatorios al mismo tiempo




Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo

=V
9

11
6

10
120

N

N

Q QD QY
w1 w

SO RO OO
O r OO O O
o o0 O O

O O OO

R R RR R R

cCooco O R
cCooco R O

Se utilizan las ecuaciones de los modelos
mixtos de Henderson:

§§ ZZ+A1Jl] [

También como:

3-6% 2.0 B
Z'X 7Z'z+ Al 7'y

=
]

b

Z

I 1
e e e

cCoo0cOo O R

O OO —mk O

SO Ok OO

SO RO OO

O r OO O O

_o OO0 O O




Estimacion a traveés del Método BLUP

TRANSPOSICION

Ejemplo

147
9

11
6

10
1204

N

N

SO RO OO
Ul

O R OO0 O O
bl—\ o OO O CD.
D D D o o »

O O OO

Il

R R RR R R
)
+

cCooco O R
cCooco R O

Se utilizan las ecuaciones de los modelos
mixtos de Henderson:

X'X 1
7'X ZZ+A1Jl] [

También como:

-6 ool B
a 7'X ZZ+A11

~~

=
]

b

7 =

CoOOCOo O R

O OO r O

S O OoR oo

Q@ Q9

o0 Ee o o

= T

O R OO O O

C
-
l

o Qo O O

AI

a S Q

Coo0O0 O R

O OO r O

SN o &

S OOk OO

~ S Q

S O RrOoO OO

O mr OO0 O O

RO OO0 OO




ID Padre Madre

1 ? ?
2 ? ?
3 ? ?
4 2 1
5 2 1
Ejemplo 6 ) 3

la] _[x'x  xz_ 1 X’Y]
al \z'x Z'Z+HAA 1Z'v

Matriz de parentesco

‘1 0 0 05 05 0]
0 1 0 05 05 05
a-]0 o 1 0 0 05
05 05 0 1 05 025
05 05 0 05 1 025
L0 05 05 025 025 1|

10



Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo 1 0 0 05 05 0
X , , o o 1 0 05 05 05
lu]=[XX X'Z ] [XY 4=|10 0 1 0 0 05
a Z'X Z'z7HATWl 1Z'vy 05 05 0 1 05 0,25
v 05 05 0 05 1 025

Matriz de parentesco 0 05 05 025 0,25 1 |

2 1 0 -1 -1 07
1 25 05 -1 -1 -1
410 05 15 0 0 -1
-1 -1 0 2 0 O©
-1 -1 0 0 2 0
0 -1 -1 0 0 2.




Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo

lu] [ 1J”[X’Y
7'X ZZ+A 7'Y

[ 2 1 0 -1 -1
1 25 05 -1 -1

I

—

I

—_

o
O O
onNn O O

1
0
a=|0
0,5
0,5

0 0 05 05

1 0 05 05

0 1 0 0
05 O 1 0,5
05 0 05 1

0,5 05 025 0,25

0

0,5
0,5
0,25
0,25

1 |

21



Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo

HE A |

Al =

—1
-1

S ON

X'Y
'Y

—1
—1

onNnN O O

(1 0 0 05 0,5
0 1 0 0,5 0,5
0 0 1 0 0

05 05 O 1 0,5

05 05 O 0,5 1

.0 05 05 025 0,25

as
o2 o5 e* 1-—h?
o2 o2 hZ  h?

0

0,5
0,5
0,25
0,25

1 |

22



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

lu] [ 1J”[X’Y
7'X ZZ+A 7'Y

[ 2 1 0 -1 -1
1 25 05 -1 -1

I

—_

I

—_

o
O O
onNn O O

0,5
0,5
0
0,5
1

! 0 0 0,5

0 1 0 0,5

0 0 1 0

05 05 O 1

05 05 O 0,5
0 05 0,5 025 0,25

1 — h? B 1-0,5 B
—Tnpz 05

h? =0,5

0

0,5
0,5
0,25
0,25

1 |

23



Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo

lﬁ] _ [X'X X'
a Z'X 7'7 +

2 1

1 2,5

1, _10 0,5
A A 1 1
-1 -1

L0 -1

i |

0

-1

SO

X'Y
'Y

-1

onN O

1

0

—l
-1

S ON

1
2,5
0,5

-1
-1

o N OO

0
0,5
1,5

0

0
-1

7

onN O

24



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

Q D

H= )Z(i(( ZZ+A 1/1] [

XX=[1 1 1 1 1 1]

R R RR R R




Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

[ﬁ]=[X’X X'Z ]‘1[X’Y
al " lz’x zz+a7A lz'y

1 00 0 0 0
0100 0 0
X’Z=[111111]88(1)288=[111111]
0000 1 0
0 00 0 0 1



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

(=B 2l
a Z'X ZZ+A11

Z2'X =

SO RO OO
SR OO O O
_o o0 O O

cCoococ oR

coocor o

coor oo

N
|

NN N

27



traveés del Méetodo BLUP

® 7

imacion a

Est

Ejemplo

|

X'Y
Z'Y

ol

X'Z
7'x 2’7+ a4

[X 'X

|

u
a

|

1 0 0 0 0 0

01 0 0 0 O

oo

oo

O

— O

oo

oo

0 0 001 O
0 0 0 0 0 1

oo

oo

S

— O

oo

oo

1 0 0 0 0 Oy1 0 0 O O O

01 0 0 0 0O 1 0 0 0 O

oo

oo

O

— O

oo

oo

o 0 0o 01 0O 0 0 0 1 O
0 0 0 0 0 1110 0 O O O 1

Z'7 =

28



Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo

al = [2x

Z'Z+ A1 =

CoO0oO0 O R

X'Z

7'7+ A1)

SO OO m O
o O O OO
SO RO OO

17t [X’Y

SO r OO O O

'Y

o o0 O O

1

0
0,5
1,5

-1
-1

S O

-1
-1

onNn OO

0,5

-1

o o W o

-1

S W o

29



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

lu] [ZX ZZ+A 1/1] [)Z('IZ]

14

11

XY=[11 1 1 1 1] =70

10
120




Estimacion a través del Método BLUP
Ejemplo

lu] [ZX ZZ+A 1/1] {)Z(:z;}

1 0 0 0 0 0]fl4] [l4
o100 0 ollol |o
o~ 1o o 1 0 o ofli]_[11
ZY=190 00 1 0 olle|™ |6
0o 00 0 1 ollto] |10
o 0o 0o 0o o 1llzol L2o




Ejemplo

X'X =6 XZ=1 11 1 1 1] X'Y =70
lﬁ] X'X ] [
a 7'X ZZ+A1/1 -1 '3 1 0 -1 —1 07 141
1 1 35 05 -1 -1 -1 9
, , 4. o 05 25 0 o -1 ,
2'x = | A e I 2y =%
1 1 -1 0 0 3 0 10
1. 0o -1 -1 0 0 3 120

=
(@)

1 0 -1 -1 0 14

N B

05 25 0 0 -1 11

D D D D D o
[l
U g G W G

T

s -1 -1 0 3 0 0 6
; -1 -1 0 0 3 of |10
o -1 -1 o o 31 L2o



Ejemplo

X'X =6 XZ=1 11 1 1 1] X'Y =70
lﬁ] X'X ] [
a 7'X ZZ+A1/1 -1 '3 1 0 -1 —1 07 141
1 1 35 05 -1 -1 -1 9
, , 4. o 05 25 0 o -1 ,
2'x = | A e I 2y =%
1 1 -1 0 0 3 0 10
1. 0o -1 -1 0 0 3 120

(222 —137 -—-151 -—-125 -170 -170 -—166]

413 413 413 413 413 413 413
—137 265 69 79 157 157 95

413 413 413 413 413 413 413

U o -
ég ? é 1 é 11 11 é ZZ 151 69 272 72 164 164 165 ZZ
i 11 35 o5 -1 -1 -1l |9 413 413 413 413 413 413 413 ||
&2 11 0 o: 2% o o A ] = —125 79 72 262 92 92 153 G
3| — ) ) - - . - -

N 413 413 413 413 413 413 413

a,|] |1 -1 -1 0o 3 0 o0 6 - 6
. L1 1 0 0 3 o0 10 170 157 164 92 904 491 142 || ¢
al 11 0o -1 -1 0 o 31 Lo 413 413 413 413 413 413 413 ||5.

—170 157 164 92 491 904 142

413 413 413 413 413 413 413
—166 95 165 153 142 142 299

| 413 413 413 413 413 413 413 |




Ejemplo

X'X=6 XZ=[1 11 1 1 1] X'Y =70

ay] _[X'X
la] Z'X ZZ+A 1/1] [ 1- 3 1 0 -1 -1 0 14
1 1 35 05 -1 -1 -1 9
px=[l]  zzeam=| 0828 00 Sl gy
1 -1 -1 0 0 3 0 10
L1 O -1 -1 0 0 3 L204
‘4]l 6 1 1 1 1 1 17'p701 1054 -033 -037 —-03 —041 —041 —0,4][70]
af 11 3 1 o -1 -1 o |14| [-033 o064 017 019 038 038 02314
| |11 1 35 05 -1 -1 —-1| 9| [-037 017 o066 017 04 04 04|09
a;[={1 o o5 25 o o0 -1| |11|=[-03 019 017 063 022 022 037|[11
a,f [1 -1 -1 0 3 0 o0 6| |-041 038 04 022 073 04 034|[6
as| [r -1 -1 o o 3 o] |10 [-041 038 04 022 04 073 034[[10
] 1 o -1 -1 o o 31 [0l 1-04 023 04 037 04 034 072120




Ejemplo

|

A

u

A

a

| =

X'X
Z'X ZZ+A

R

X'X=6

Z'X =

1 1
e e e

-

SESESEEES

XZ=[11 1 1 1

Z'7+ A1) =

11,747
0,05

—1,07
=1 1,01

—2,25
—0,92
L 2,74 |

ul B W N
I

o
|

—

o O W

y .

o w o

X'Y =70
07 147
-1 v |11
0 2= 4
0 10
3 | 120

35



Ejemplo

X'X=6 XZ=1 1 1 1 1 1] X'Y =70
lﬁ] X'X ] [
a 7'X ZZ+A1/1 1 3 1 0 -1 -1 0 14
1 1 35 05 -1 -1 -1 9
, , 4,10 05 25 0 0 -1 ,
X = FEXATASI L 1 0 3 0 o0 27 =g
1 -1 -1 O 0 3 0 10
1 O -1 -1 0 0 3 1204
0,54 —033 -037 -03 —-041 -041 -0417707 [u=1174]
-0,33 064 017 019 038 038 0,23]|14 a; = 0,05
-0,37 017 066 017 04 0,4 0,4 || 9 a, = —1,07
-0,3 019 017 063 022 022 037||11]=]| a3 = 1,01
—0,41 0,38 04 022 0,73 04 034]|| 6 a, = —2,25
—0,41 0,38 04 022 04 0,73 0,341|10 as = —0,92
| —-0,4 0,23 04 037 04 0,34 07211200 [ @, =274 |




Ejemplo

X'X=6 XZ=1 1 1 1 1 1] X'Y =70
7% |[al=[Zv
7'X ZZ+A 12 17 - 3 1 0 —1 —1 0 14
1 1 35 05 -1 -1 -1 9
, , 4._]l0 05 25 0 0 -1 ,
X = FEXATASI L 1 0 3 0 o0 27 =g
1 -1 -1 O 0 3 0 10
1] O -1 -1 0 0 3 1204
6 1 1 1 1 1 17[8] 70
1 3 1 0 -1 -1 o0||la| |14
1 1 35 05 —-1 -1 -1]|a; 9 6t +d, +d; + a3+ a,+ a5+ a6 =70
1 0 05 25 0 0 -—-1fjaz|l=/[11
1 -1 -1 0 3 o0 o0lla, 6 i+ 34, + 4, —a, —as = 14
1 -1 -1 0 0 3 0]|las| [10
1 0 -1 -1 o o 3la] L20




Ejemplo

ID

a U A~ W N BB

1(14)

4(06) 5

Padre

2
2
2

Madre

w B R

2 (9)

(10)

Ano
2000
2000
2000
2001

2001
2001

3(11)

6 (20)

Peso al Valor

destete aditivo
14 a,; = 0,05
9 a, = —1,07
11 a; = 1,01
6 a, = —2,25
10 as = —0,92
20 ag = 2,74

2001

_005-107+1,01

_ —0,01
Ag — 3
XA = O

38



Ejemplo
1(14) 2 (9) 3 (11) 2000
4(6) 5(10) 6 (20) 2001

ID Padre Madre Ao g::toefcle a\(lj?tli(:li;) Sy | —2.25— 0,92 + 2,74
1 > > 2000 14 @, = 0,05 ! 3
2 ? ? 2000 9  a4,=-1,07 _ —043
3 ? ? 2000 11 4, =1,01 Xa =3
4 2 1 2001 6  a,=-225
5 2 1 2000 10 a4 =—0,92 X, =—0,14
6 2 3 2001 20 ag = 2,74




Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo Afo
1(14) 2 (9) 3 (11) 2000
| | |
[ |
4(6) 5(10) 6 (20) 2001

Peso al Valor
destete aditivo

ID Padre Madre Ano

1 ? ? 2000 14 4, = 0,05
2 ? ? 2000 9  a,=-107
3 ? ? 2000 11 a; = 1,01 “
4 2 1 2001 6 a,=-225 |G
5 2 1 2001 10 & =—0,92
6 2 3 2001 20 a4, =274

Promedio Valor

Aditivo

-0,14

40



Con la siguiente informacion estime los valores aditivos de cada individuo por método

Ejemplo
jemp BLUP.
Aho
1(13) 2 1990
3 (7) 1991
Peso al =
Padre Madre y=Xb+Zate
destete
Donde:
1 B B 1990 13 y es el vector de las observaciones (fenotipo)
2 ? ? 1990 7 b es el vector de los efectos fijos (fa.ctores afn'blenta‘le.s)
a es el vector de los efectos aleatorios (genético-aditivos)
3 1 p) 1991 ? e es el vector de los efectos residuales (aleatorios)

X y Z son las matrices de incidencia, a través de las
cuales son asociados los efectos fijos y aleatorios,
respectivamente, a cada una de las observaciones

41



Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo
Jemp 1 (13) 2

3 (7)

Este mismo modelo en notacidn matricial:

y=Xb+Za+e

Donde:

y es el vector de las observaciones (fenotipo)

b es el vector de los efectos fijos (factores ambientales)

a es el vector de los efectos aleatorios (genético-aditivos)
e es el vector de los efectos residuales (aleatorios)

X y Z son las matrices de incidencia, a través de las
cuales son asociados los efectos fijos y aleatorios,
respectivamente, a cada una de las observaciones

Ano

1990

1991

- G+ (3 ¢ 3

42



Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo
a, eq
[173“= H [ﬁ]+[(1) 8 (1)] Z:z + Z

Y 7 [ﬂ = l173]

Se utilizan las ecuaciones de los modelos
mixtos de Henderson: 7 — l 0 O]
0 0 1

X'X X'z “a]:[X’Y]
z'x z'Z+Allal T lz'y

También como:

[alzlxx X[z ]‘1[XZ]
al z'x zZ'z+A7 Al z'y




Estimacion a traveés del Método BLUP

Ejemplo >
TRANSPOSICION

131 1 al e
[ 1=lm+ ]y o )|z +|e L= ,
a3 e3 A = d e f A =
g h i
Se utilizan las ecuaciones de los modelos
mixtos de Henderson:
ZX ZZ+A1Jrq [ ]
lel] 0 O ¥ —
a! 0 1

También como:

-6 oVl 5
a 7'X ZZ+A11

~~

a o Q
SN 0 Q
~ > Q




la] _[x'x  xz_ 1 X’Y]
al \z'x Z'Z+HAA 1Z'v

Matriz de parentesco

1 0 05
A=10 1 0,5‘
05 05 1

ID
1
2
3

Padre
?
?

1

Madre
?
?

2

45




Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

la] B [X’X X'z ]‘1 [X’Y . (1) (1’ 8'2‘
~1 — ! ! -1 ! - )

al “lzx zz+a Wl lzvy os A

v

Matriz de parentesco
1 O 05111 0 0O 1 O 0,5 1 0O O
A"l = [0 1 0,5”0 1 o] =[o 1 0,5” 0 1 0
05 05 1110 0 1 0O 05 075/l-05 0 1

1
F3 =13 —§f1

—



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

lal B [X’X X'z ]‘1 [X’Y . (1) (1’ 8'2‘
~1 — ! ! -1 ! - )

al “lzx zz+a Wl lzvy os A

v

Matriz de parentesco
1 0 0511 0 0 1 0 051 1 0 0
A"l = [o 1 0,5” 0 1 0] =[0 1 0,5” 0 1 0]
0 05 075ll-05 0 1 0 0 05]l-05 —-05 1

1
F3=f3 —Efz

—



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

] - [X’X X'z ]‘1 [X’Y 4 (1) (1’ 8'2‘
~| — / l -1 I - )

al = lz'x ZZ+il W zy os A

Matriz de parentesco

1 0 051 1 0 0 1 0 05][1 O O

A"l = [0 1 0,5” 0 1 0] =10 1 05([0 1 0

0 0 05/l-05 —05 1 00 1ll-1 -1 2
F3=f3%2

—

48



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo
[ﬁ]_[X’X X'Z ]‘1 [X’Y 4 (1) (1’ 8'2‘
A~ / ! -1 ! - )
a Z'X ZZ+il A 'Y 05 05 1
Matriz de parentesco
1 0 05][1 0 O 1 0 0][1,5 05 -1
A"l = [0 1 0,5”0 1 o] =[o 1 0”0,5 1,5 —1]
o 0 1ll-1 -1 2 o 0o 1fL-1 -1 2
1 1
F1=f1—§f3 F2=f2—§f3

—

49



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

] - [X’X X'z ]‘1 [X’Y 4 (1) (1’ 8'2‘
~| — / l -1 I - )

al Tlzx zz+ahl lzy os A

v

Matriz de parentesco

1,5 05 -1
Al=105 15 -1

-1 -1 2



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo
: 1 0 05

[”] [ d [XY A=l0 1 o5

7'X ZZ+A 7'Y oy ¥

15 05 —1 1—p2 1-07
A- =[0,5 15 —1] A= = = 043

1 -1 2

h2 =07

51



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

X'X x'z 11 [X’Y
7'X Z’Z+A‘1/1ﬂ 7'Y

-]

- |

1,5 0,5

0,5
-1

1,5
-1

-1
-1
2

A =043

oo

0,65
0,22
—0,43

A—l

0,22
0,65
—0,43

[

1,5 05
0,5 1,5

—0,43
—0,43
0,86

|

y L

-1
-1
2

|

52



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

Q D

H= )Z(i(( ZZ+A 1/1] [

X'x =[1 1][1 =2



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

[ﬁ]=[X’X X'Z ]‘1[)(’1/
al “lz’x zz+al lz'y

0

X'Z=[1 1] [(1) )

(1)] =[1 0 1]



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

b e
a Z'X ZZ+A11

) I
=001]=0
1 1

55



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

[u] [ZX m+A 1/1] [

[0 o5 8 9 -]o o o

1

56



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

- [X’Y
Z'Y

lu] [ZX |ZZ+A

1 0 O 0,65 0,22 -0,43 1,65 0,22 -0,43
Z'Z+ A1) = [O 0 0|+ 0,22 0,65 —0,43‘ \ 0,22 0,65 —-0,43
0 0 1 -043 -0,43 0,86 -0,43 -0,43 1,86

57



Estimacion a través del Método BLUP

Ejemplo

lu] [ZX ZZ+A 1/1] [)Z('lﬂ

XY=[1 1] [173] = 20

58



Estimacion a través del Método BLUP
Ejemplo

lu] [ZX ZZ+A 1/1] {)Z(:z;}

_ 10 13:{13]
o ofl7l=]9




Ejemplo ’
e X'X=2 X'Z=[1 0 1] X'Y =20

[a] X'X ] [
a 7'X ZZ+A11

1 1,65 022 —0,43 13
7'X = o] Z'7+ A1) = [ 022 065 —043 7v =1 o
1 —-0,43 -0,43 1,86 7
a1 [2 1 0 1 171120

65 022 —043| |13
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Ejemplo /
e X'X=2 X'Z=[1 0 1] X'Y =20

i X'X
KB | [
a 7'X ZZ+A11

1 1,65 0,22 —0,43 13

7'X = 0] 7'7+ A1 = [ 0,22 065 -043 Z'Y=10

1 -0,43 -0,43 1,86 7
a1 2 1 0 1 17'r201 1222 -172 =055 —1,721[20]
a;| |1 165 022 -043 13 _|-1,72 1,99 029 1,45 ||13
a,| |0 022 065 —043 ol [-055 029 199 082 ||0
4,1 11 -043 -043 186) |l7] [-1,72 145 082 199]l7.




X'Y =20

-043 -043 1,86

Flemplo X'X =2 XZ=[1 0 1]
lﬁ] X'X ] [
a 7'X 7'Z + A 12 1 1,65 022 —0,43 13
7'X = o] Z'Z+AA=]022 065 —043 7v =1 o
7

h 10
a;| | 1,61
a, |~ |-1,61
a,] [-1,62]




0 =t
o

=CUacIiones Importantes

delos mixtos de

y = Ab o late u] [Z’X ZZ+A 11] [X,Y

Donde:

U es el vector de los efectos fijos estimados

a es el vector de los efectos genético-aditivos predichos
X y Z son las matrices de incidencia, a través de las cuales
son asociados los efectos fijos y aleatorios,
respectivamente, a cada una de las observaciones

Y es el vector de las observaciones (fenotipo)

A es la matriz de parentesco

A equivale a una relacion entre la varianza de los efectos
residuales (02) y la varianza genético-aditiva (62)




