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Problématique

Développement de variétés de plantes performantes et robustes
face aux aléas climatiques.
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@ Analyse des données

@ Données phénotypiques
@ Données génotypiques
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Données phénotypiques

H Individu ‘ Environnement | Rendement H

B73 Bol12R 3.159023
PH207 Caml2R 6.234565
Oh43 Caml2R 7.349568
W64A Deb11W 4.857412

B73 Berl14W 3.367456

Table: Exemple de données phénotypiques
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Données phénotypiques
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Données génotypiques

H Individu \ SNP1 \ SNP2 \ SNP3 \ SNP4 H

B73 2 2 2 0
PH207 0 2 2 0
Oh43 0 0 0 2
W64A 0 0 0 0
B73 2 2 2 0

Table: Exemple de données génotypiques
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Données génotypiques
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Plan

© Définition du modele
@ Définition du modele
@ Calcul de vraisemblance
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Notations

@ n; € N : nombre d'individus ;
@ ng € N : nombre d'environnements ;

@ ngrie € N : nombre de répétitions par individu et par
environnement ;

@ Y variable aléatoire représentant le rendement de I'individu /
dans I'environnement e et pour la répétition r,

Y = (Yi,e,r)ie[l,n,],ee[l,ng],re[l,nm,e]-
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Définition du modéle
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Définition du modéle

Yi,e,r = [+ Qe
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Définition du modéle

Yi,e,r = [+ Qe
——

=He
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Définition du modéle

Yi,e,r = pe + Ui,e
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Définition du modéle

U~ N(0,02A)
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Définition du modéle

U~ NBo2A) = Ui e ~ N(pgj,06%), IND;
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Définition du modéle

Yi,e,r = e t+ Ui,e
Avec,

Uie ~ N(uig;,062), IND;
pei =Y xiibj
J

Calal
UG,2 — @2 XiiBjh

v 2 si le marqueur est présent
/71 0sile marqueur n'est pas présent
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Définition du modéle

Yi,e,r = e t+ Ui,e
Avec,

Ue ~ N(ugjso6?), IND;
pei =Y xiibj;
J

! !
o2 = exi*iili Tl

[ 2 si le marqueur est présent
/71 0sile marqueur n'est pas présent
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Définition du modéle

Yi,e,r = e + Ui,e + Ei,e,r

Avec,

Eier~ N(0,0£2), IND
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Définition du modéle

Propriété (Modele final)

’ Yi,e,r = e + Ui,e + Ei,e,r
Uie ~ N(pgi,067), IND;
Eier~ N(0,0£2), IND
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Plan

© Définition du modele
@ Définition du modele
@ Calcul de vraisemblance
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Calcul de vraisemblance

o_

Uq
“1'
<

Zane_ Zlog|zle|_z+i?e
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Calcul de vraisemblance

NRie

1
LY)=> _F(Z (Yier — (e + pi))?
ie Ee r=1
NRie 2
Yier — (tte + piGi
UE+nR/eUG (rl ier e I)) )
1 2y 1 2 2
— 5(nrie —1)log(og,) — 7 log (08, + Ri,e05,)] —

IS, | tifcation de variétés robustes
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Plan

© Génération des données
@ Premiere génération des données
@ Inférence a partir d'un modeéle simplifié
@ Résultats obtenus
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Premiere génération des données

‘ \/i,e,r = He + Ui,e + Ei,e,r

2 N 2 i xi. 1B +B4
Uie ~ N(ug;,067), IND ol pg; =Y x5, 067 = e+,
j

Eie, ~ N(0,0£2), IND

@ On garde les x;,; de nos données
® 3 ~N(0,1)

o 4 ~N(0.1)

@ Ei.r~N(0,1)

@ L ?
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Inférence a partir d’'un modele simplifié

Y =pe+ U+E

avec U ~ N(0,0%A) avec 0% variance génétique, A matrice de
parenté (Kinship) et E ~ N(0,0%,).

On récupére les valeurs de i, et on renormalise les autres
parametres pour avoir de meilleurs ordres de grandeurs.

_ Identification de variétés robustes 31 Mai 2024 26 / 37



- Résultats (1/2)
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Résultats (2/2)
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Plan

@ Inférence des parametres
@ Fonctionnelle 3 minimiser
@ Implémentation de I'optimisation
@ Résultats obtenus et discussion
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Expression de la vraisemblance pour ngj =1

6= argming —L(Y'; ftes 4G, TG i UEE)
= argmine(z Iog(UG,2 + 02,;.-6) + Z

ie ie

(Yi,e — (e + NGi))2)
UG? + U%e
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Algorithme d'optimisation utilisant la méthode Rprop

1 # Initialisation de theta_current avec des valeurs de 1
2 theta_current <- lapply(theta, function(x) torch_tensor(rep(l, length(x)), requires_grad =
< TRUE))

3

4 # Initialisation de l'optimizer
5 theta_optimizer <- optim_rprop(theta_current)

6

7 # Parametres
8 num_iterations <- 100
9 loss_vector <- vector("numeric", length = num_iterations)

10

11 # Iterations
12 for (i in 1:num_iterations) {

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23 }

# Derivees a 0

theta_optimizer$zero_grad()

## Forward

loss <- calcul_vraisemblance(theta_current,x_values,df_Y)
## Backward

loss$backward()

## Mise a jour des parametres

theta_optimizer$step()

## Stockage de la perte actuelle pour l'affichage graphique
loss_vector[i] <- loss %>’ as.numeric()

IS, | tifcation de variétés robustes

31 Mai 2024
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Optimisation

loss_vector
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Figure: Vecteur de perte en fonction des itérations pour ngi. =1

_ Identification de variétés robustes 31 Mai 2024 31 /37



Résultats obtenus
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Figure: Paramétres inférés pour ng; ¢
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Discussion

Probleme d'identifiabilité ?

Pour ngj. = 1:
é\ = argmine _E(Y. He, UGy OGi, UEe)

. Y. — )2
— argmmg(z Iog(gcl? + ‘712:}) + Z (Yie (2Me +2,uc,)) )
ie ie

0Gj +‘7£e

Cas général (ngi > 1):

NRj,e
1 ,
L) = 3 55 (3 (Vier (e + 1))
ie Ee ,—1
2 NRj,e 2
(e
S 5 \/I e,r (Ne + IJ/GI) )
JE + nRi eJG (;
1 log(2
- §(nRi,e — 1) log(ot,) — 5 log [(UE + "Ri,eazci)} - g(2 ™) NRi,e
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Plan

© Conclusion et perspectives
"~ Salma Guennouni & Adrien Sardi |
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Conclusion et perspectives

Pour conclure ...
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Merci pour votre attention !

11 fait chaud

dehors?

o

Ta gueule.
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