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ANOVA

Princip:
Detekce dulezitych rozdilnych zdroju efektl
UrcCit jejich prispevek na celkové varianci
Variance je odvozena ze souctu Ctvercl a stupnud volnosti
Nutné jedince ve skupinach se stejnym stupnem pribuznosti
Skupiny polosourozencu podle otce

RodiCe — potomci

Kovariance mezi ¢leny rodin nebo skupin = komponenta variance mezi
skupinami

Rozc€lenéni souctu ¢tvercu (SS) podle zdroju variance (skupina zvirat) a vypocet
stfedniho Ctverce (MS) ~ variance
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Sire model — 1 f ANOVA

« Odhad korelace polosourozencu

Yi=utat+e;

o 2 _ 1 2
V=05 =50,

2 3 _2 2 2 2 2
V, =0, =30, +0¢ 0, =0g+0,

* pfedpoklad, ze otcove a matky jsou nepribuzni, nahodne pareni, bez selekce

 balancovany design: p otcu (sire) pafeno s n matkami (dam) = 1 potomka
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Design pokusu pro Sire model Variance mezi skupinami
polosourozencil =

S kovarianci mezi
p / polosourozenci ve skupiné
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Sire model - tabulka ANOVA

Zdroj
promenlivosti

Mezi rodinami
(mezi otci)

V rodinach

(rezidualni)

Celkem n-1
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Zaver vypoctu

« odhad koeficientu dedivosti
 odhad stfedni chyby h?
» intervalu spolehlivosti (hranice platnosti)

2
h* + S P “<h*<..
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Pr. 1 faktorové ANOVA pro vypocet h?

-skupin polosourozencu

T . , n 0, 0, 0, o, O,
Statisticky model jednofaktorove  ——— 2 503 8 590
analyzy variance: 2 704 694 731 669 650
3 753 691 737 693 788
yj=utate; 4 700 631 678 718 678
. o o _ 5 675 683 747 606 611
y; — uzitkovost j-tého potomka po i-tém otci 5 293 592 263 669 674
p — obecny prumér populace 7 691 680 687 657 658
a, — Vliv i-tého otce 8 687 618 618 600 717
3 5720 5321 5564 5260 5466
e; — ostatni nahodilé vlivy
skupina Y. Y Y:/n, 2
Vypocet souctu ¢tvercu odchylek od praméru: 0, 5720 32718400  4089800,00 4100638
- mezi otci P Y2 V2 0, 5321 28313041  3539130,13 3554379
SS = Z — 0, 5564 30958096  3869762,00 3894894
i—1 1 n o, 5260 27667600  3458450,00 3469684
- uvnitf skupin podle otcu (rezidualni) o} 5466 20877156  3734644,50 3753878
2 Y. = 27331 18691786,63 18773473
S § ZZ ylj Y2 = 746983561 >¥/n, Y
i=1 j=1 i=1 n
p=295 n =40 n=n,=8
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Vysledek analyzy variance z programu SAS
Dependent Variable: potomek

Sum of
Source DF Squares Mean Sguare F Value Pr > F 2 2
Model (a) 4 17197.60000 4299.40000 1.84 0.1428 M% :Ge +n00'g
Error (e) 35 81686.37500 2333.89643 5
Corrected Total 39 98883.97500 MSe :Ge

Vypocet odhadu genetické variance podle otcu:

MS = + noag =MS + nOO'S

:_ MS -MS _ 42994 2;33,89643: 245683
nO

2

popo Ca _ 245388 o400,
o2 +o?  245368+2333896

O

2 2 2 2
o o 2.- pY(1+(n, - 1)p)
2 g g .
h"=4p=4———=4— se,=4.s,=4. (I=p) {1+, ~1)p
Oy T0, Op ny(ny —1)(p—1)
2
h” + se, = 0,38+0,57
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2 faktorova hierarchicka ANOVA

Odhad korelace u vlastnich sourozencu a
polosourozencu

Stanoveni komponent variance mezi a v rodinach
vlastnich sourozencu

yl]k M+a +b +eijk

2 2 2 2
o,=0;,+0,+0,

* predpoklad, nejsou efekty dominance a spolecného prostredi

 balancovany design: p otcu (sire) pafeno s m matkami (dam) = n potomky
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Design pokusu pro analyzu uplnych sourozencu
a polosourozencu

Y11

Y412
Y113

Y124

Yz
Y23
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Variance mezi
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> Yo kovarianci mezi
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Y713 . v
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Zdroj
promenlivost

Mezi otci
(mezi
rodinami)

Mezi matkami
(uvnitf otcu)

Mezi potomky

(v otcich a
matkach)

Cekem
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Odhad h? u vlastnich sourozencu a polosourozenct

,  MS —MS, a) podle otcll
O — 2 2
9m k 5 O O
1 h0:4,00:4 go —4 go
2 2 2 2
MS, — MS, - k,o2 Ogp T 0, TOc.  Op
2 a e 2~ gy
O —
90 k
3 b) podle matek
2 2
Kdy2k1=k2: (72 = d S) h2 :4p :4 EM :4 EM
9o k M M 2 2 2 2
g o, to, +0, O
potomk{/matku = matek/otce
c) podle otcll a matek
2 2 2 2
O +0O o ‘0O
h2 . 2 _ 2 go Em _ 2 g0 Em
O+M ~— 100+M o 0_2 n 02 n 02 o 02
8o Em € P
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ANOVA v maticovém zapisu

Model NOVA muzeme vyjadfit v maticich:
y=Xb+e

X je matice designova s 0 a 1, které sleduji
experimentalni plan a jeho linearni model
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Zobecneny linearni model

y=Xb+e

y je sloupcovy vektor
vlastnosti pro N jedincu

b je vektor parametru

X je designova matice
(N xr)

e je vektor rezidui
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Designova matice X

Otec

X

Jedinec 1

O1 02 O3

COMmMOMROOOMm =

Jedinec Otec
1

© 0o NOoO g~ WOD

SOoo~NoOOhWN-=-
NW=aN=WN W=

—_OO O R OO MR OO O
CR OCOCOMROMmOO
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Redeni odhadl nejmensich &tvercu
vektoru b

X'X)b =Xy
b=(XX)"Xy
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Metody zalozené na ML

Maximum Likelihood (ML)
REstricted Maximum Likelihood (REML)

Maximilizuje pravdépodobnost pozorovanych dat danych parametri
Nebalancovana data

Komplexni rodokmenova struktura (matice pribuznosti)

Simultanni korekce pro fixni efekty

Vyzaduje znamou distribuci (normaini)

Odhady jsou nevychylené a jsou vzdy v parametrovem prostoru
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Funkce hustoty pravdépodobnosti normalniho rozdéleni:

Ocekavané priiméry E(y) = Xb a var(y) =V
Logaritmus veérohodnostni funkce:

L,V |X,y)=-%+Nlog(2z)-Ltlog([/ |-+ (y - X6) V' (y — Xb)

* Rovnice dava pravdépodobnost parametru (b, V) danych dat (X, y)
« Na prave strane

— prvni dva vyrazy jsou ocekavane hodnoty
— posledni vyraz je soucCet Ctvercu

’ . ~n 11
Prvni derivace: o(logl)/ ob=-2X"V ' (y— Xb)
] n "1 \—1 "y 1 Stejné jako pro LS
Derivace = 0 b=(XV X)) XV'y odhady
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Priklad algoritmu REML

Reseni rovnic smiSeného modelu s a priory hodnotou
komponent variance (pomeér)

Xx i ||l

= 0.2/c,?) aiterovat mezi 1 a 2

* X %
* *
* *
* *

* g K
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ProC je REML lepsi nez ANOVA?
Je presnejsi

Pouziva rovnice smiseneho modelu, takze vyuziva
pribuzenské vztahy vsech zvirat (animal model)

Ma tedy vlastnosti jako BLUP

Dovoluje resit vice komplikované smisené modely
(maternalni efekty, multiple traits ...) jako BLUP

ALE pri vybalancovanem pokusu jsou vysledky
odhadu REML a ANOVA stejné
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Heritability Estimates of Protein %, Fat %, Lactose %, Non Fat Solids and Total Solids of Dairy Cattle

in Northern Thailand

N. Chongkasikita, T. Vearasilpa and U. ter Meulenb

Deutscher Tropentag 2002, Witzenhausen, October 9-11, 2002, Conference on International
Agricultural Research for Development

530 krav, 3 chovy

protein %, tuk %, laktéza %, suSina bez tuku a celkova susSina

Pevné efekty: stado-rok, sezéna, podil HF skotu, poCet dni laktace (regrese)

AM BLUP, pouziti REML programem VCE4 (Groeneveld, 1998).

Yikim = H + C + HFJ- + HY, + S, +

+ b(Xijum = X) + Ejjm

* X
* *
* *

* *
* oy K

Yiikim

Produk¢ni viastnosti

primér

Skupiny 1-10 podle % oblasti bile zbarvené srsti (barva)
Skupiny 1-5 podle % Holstein Friesian plemene u krav
Stado - Rok (1997, 1998, 1999, 2000 a 2001)

Obdobi oteleni (zima, 1éto a desté)

Jedinci (zvifata)

Vék pfi prvnim oteleni jako kovariata

Nahodné rezidualni efekty
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protein % | tuk %

Heritabilita 0,342

laktdza

%

susina
bez tuku

celkova
susina

V, 0,041

0,130

0,238
0,022

0,260
0,963

0,133
0,036

Ve 0,079

0,212

0,069

2,736

0,238

g
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Odhady komponent variance

Proces rozcleneni fenotypove variance na jeji komponenty (V, a
VE)

ProC odhadujeme komponenty variance?

Lepsi porozumeéni mechanizmu kontrolujici vlastnost
Nutné pro predikci plemennych hodnot

Nutné pro optimalizaci Slechtitelskych programu
Mely by byt komponenty variance znovu odhadovany v Case?

ANO > variance a kovariance se méni v ¢ase v dusledku zmén genetickych
a prostredi (tj. selekce,...)
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3. neparametrickée metody

« obtizne méritelné znaky

* nezname fenotyp, zname poradi

« korelacni koeficient dle Spearmana

« stanovime poradi rodiCu a nezavisle porfadi potomku;

- diference mezi poradim d.

6y

n(n 1)

n - pocet dvojic

* X %
* *
* *
* *

* oy K

N ‘SVJ/\
W
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Pr. Pouziti poradového korelacniho koeficientu podle
Spearmana u matek a dcer

matky dcery
% tuku pofadi % tuku pofadi
4,6 1 4,4 3
4,5 2 4,0 7 n
4,4 3 3,6 11 GZ di2 5198
O R=1-—=—=1- =0,3077
42 5 48 nin*-1) 12122 -1)
4,1 6 4,3 4
4,0 7 4,5 2
3,9 8 4,2 5 h?=R? = 0,0947
3,8 9 3,5 12
3,7 10 4,1 6
3,6 11 3,7 10
3,5 12 3,8 9

* X
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Pr. VypocCet odhadu koeficientu déedivosti na zakladeé zjisteni
prumérného poradi matka — dcera

« Vhodné vyuziti u vlastnosti, které se nedaji presné Ciselné vyjadfit nebo pri
sledovani malo pocCetného souboru.

a podobné se provede urCeni poradi u jejich dcer. Na zakladé stanoveni poradi u
matek pfiradime ke kazdé matce poradi jeji dcery.

« Soubor se rozdéli na polovinu a vypocitame prumérné poradi dcer (r) lepSich a
horSich matek a primérné poradi lepSich a horSich matek (R).

poradi lepSi matky horsi matky
matek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

dcer 4 3 1 9 2 16 18 15 5 14 12 6 10 7 8 11 13 17

Vypocet odhadu koeficientu dédivosti podle:
- primérného poradi dcer a matek:

w=2"% _061728
R-R
- priumérného poradi dcer: A
P P w =22 =) _ 61728

n

* X
# -
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4. selekcni experiment
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