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Vysoko dimenzionalny linearny zmiesang model (LMM)

Y = X B+ yA u + &
kde
Y je n x 1 vektor pozorovani,
X jen x p matica regresorov,
B je p x 1 vektor nezndmych pevnych efektov,
Z je n x q matica prediktorov,
u je q x 1 vektor ndhodnych efektov z rozdelenia N'(0, D),
¢ jen x 1 vektor chyb z rozdelenia N'(0,R = 021) a je
nezavisly od u.
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Vysoko dimenziondlny linedrny zmiesany model (LMM)

p>>n>>(q

LI I T 2/18

Jozef Jakubik (jozef . jakubik. jefo@gmail.com) Viber regresorO\;nvol(ljr:géEgch zmiesangch

Ustav merania, Slovenskd akadémia vied s malgm poctom prediktorov


mailto:jozef.jakubik.jefo@gmail.com

Vyber premennych

Predpoklad:

e len mald skupina vsetkgch p regresorov (z matice X)
ovplyviuje pozorovania Y (len mald@ mnozina skutocnych
efektov B° je nenulovd). Tuto podmnoZinu oznaéme S° a nech
s® =1S9;

e vietky q prediktory (z matice Z) ovplyvnuje pozorovania Y, ale
efekt niektorych prediktorov moze byt maly.

Nasim cielom je odhadnut S°.
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Motivacia

LMM dovoluju lepsie specifikovat kovarianéna struktdru
modelov, ¢o umoznuje lepsie popisat vztahy v datach.
Napriklad:

e populacnd struktura,

e rodinné vztahy.

Toto mdze byt uzitocnd napriklad v Genome-wide association
studies (GWAS).
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Existujice metody

e LMMLASSO
e LASSOP

¢; penalizované odhady odvodené metddou maximalnej
vierohodnosti

A A . 1
(B,D,5%) = argmin |=log|(ZDZ" + R)|+
B,02>0,D50

+%(v- XB)'(ZzDZ" + R (Y= XB)+

+AlIB]h]
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Konvexnd metoda - LMMconvexLASSO

o
(B, 0) :or%min IY —XB — Zul 5+ AIBI +A Y willwl3],
,u

i=1

Podmienka:

g+sp,A<n
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Volba vah

oo Y i l0(y Z iy V)

1
id
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{1:(3?;&0 pre i=12,...,p}

kde Bf je odhad pomocou danej metody.
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Znamienkovad konzistencia

lim P(B (A" A) = B) =1,

n—oo

kde Bn()\“,/\) =, B° znamend sign(BnU\“,/\)) = sign(pP).

Navrhnutd metdda je znamienkovo konzistentnd pre postupnost
An sPIRGjlcU A/ — 0@ An/n" 2 — 00, kde 0 < ¢ < 1za
predpokladu kone¢nych varianéngch matic x; a x; a platiacej
irrepresentable condition. Zdroven plati:

P(B(An) =5 B%) =1—o0(e™)
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n =120,p =150, q =40
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Simulacéna studia

e n =200
e p =5000
e =140

Matica D je diagondlna s dvoma varinéngmi komponentami
03 =120a03=0.802=0.2

Prvych s = 5 regresorov je vgznamnych s efektom jedna.

Obe matice X aj Z s generované z rovnomerného rozdelenia
a znormovaneé tak aby mal kazdy stlpec jednotkovu dIzku.

Pre kazdu metédu budeme sledovat v kolkych zo sto pripadov
ndm dand metdda poskytne aspon pre jeden parameter (skupinu
parametrov) prédve mnozinu S°.
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e \/ prvom pripade bude kovarianénd matica diagondina s
jednotkami na diagondle.

e \/ druhom pripade bude kovarianénd matica diagondlna s
dvoma astami o3 = 1.2 a 03 = 0.8.

e V dalSom pripade bude kovariancnd matica blokovo
diagondlna s diagondlou ako v predchddzajacom pripade a
prvky pod a nad hlavnou diagondlou budd mat hodnotu 0.2.

e V dalSom pripade budd na prvych troch vedlajsich
diagonadlach postupne hodnoty 0.3, 0.2 a 0.1.

e V poslednom pripade budu oba bloky obsahovat piné matice
s hodnotou 0.2 mimo diagondly.
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