Ptiklady k feSen{ — prazdné tabulky na doplnéni (ZS 2019)

3.1.2.  Vypocet odhadu koeficientu dédivosti pomoci analyzy variance uzitkovych hodnot
u piibuznych jedinct.

a) Analyza variance skupin polosourozenci

V jednom chovu byl sledovan ptiristek zivé hmotnosti u by¢kl — polosourozencti ze strany

otce, ve veéku tii mésicti. Nahodné bylo z této neinbredni populace vybrano 40

polosourozencti, po péti otcich (vybalancovany design pokusu). Zjistéte pomoci analyzy

variance skupin polosourozencii odhad koeficientu dédivosti a jeho stiedni chybu.

n (O)1 O2 O3 O4 Os
1 717 732 603 648 690
2 704 694 731 669 650
3 753 691 737 693 788
4 700 631 678 718 678
5 675 683 747 606 611
6 793 592 763 669 674
7 691 680 687 657 658
8 687 618 618 600 717
z 5720 5321 5564 5260 5466

Statisticky model jednofaktorové analyzy variance:

Yii = Pt ait e
yij — uzitkovost j-tého potomka po i-tém otci
| — obecny prumér populace
— vliv i-tého otce
eij — ostatni nahodilé vlivy

Piedpocitané soucty za skupiny podle otci Y, , jejich druhé mocniny Y,. a soucty étvercii

D5

skupina Y: Y. Y:/n, 2.V

1 5720 32718400  4089800,00 4100638
2 5321 28313041  3539130,13 3554379
3 5564 30958096  3869762,00 3894894
4 5260 27667600  3458450,00 3469684
5 5466 29877156 373464450 3753878
Y., =27331 18691786,63 18773473

2 2

Y. =746983561 > Yi/n, 22V

Pocet otcip =5
Celkovy pocet potomkl n =40
Vézeny/pramérny pocet potomkill na otce ni = no = 8

Vypocet souctu ¢tverct odchylek od pruméru:
- mezi otci
%Y. Y.
SS = Sk LA — e _
’ ; n, n
- uvnitf skupin podle otcil (rezidudlni)
Y2
SSe = ZZyU =

i=l j=1 i=1 1




Ptiklady k feSen{ — prazdné tabulky na doplnéni (ZS 2019)

- pro cely pokus
p_m; Y2
SS. = Z:Z:yfJ ——*=18773473 - (746983561/40) =
n

i=l j=1
Tabulka analyzy variance:

Proménlivost SS df MS sloZzeni MS
Mezi skupinami (a) SSa p-1 SSJ/df =o. +n,0;
Uvnitf skupin ~ (e) SSe n-p SSe/df = o’
Celkova ©)

Tady konci statistika a zacina genetika!
Vypocet odhadu variance genetické podle otcii:
2 2 2
MS, =o; +n,0, =MS, +n,0,

, MS, -MS.
Gg = =

(e}
o g _ _
pP=L =" 2 -
o, +0,

2 2

(e} (¢}
h*=dp=4—+*—-=4—"F= =

c,+0. O

Vypocet stiedni chyby odhadu koeficientu dédivosti:
a) jako Ctyfnasobek stiedni chyby intraklasniho korela¢niho koeficientu (pfi stejném poctu
pozorovani ve skupindch):
2.(1-p)*(1+(n, - p)’
Seh2 :4.Sp :4.\/ ( p) ( (n() )p) — —
n,(n, —D(p—1)

b) na zaklad¢ jeho velikosti vaZzeném poctu jedinct ve skupin€ polosourozenct a poctu skupin
polosourozenct:

se,, = (hz +i].\/§= —
n, Jyp

h? tse , = +

Odhad koeficientu dédivosti na zaklad¢ vypoctu analyzy variance polosourozencti byl svou
hodnotou ................ a jeho stfedni chyba byla ................ Tento piiklad je
nereprezentativni z ditvodu nizkého poctu sledovani polosourozencii. Vypocitany odhad
koeficientu dédivosti je nepouzitelny pro svou vysokou stfedni chybu odhadu.

Vysledek ANOVY vypocitany pomoci zobecnéného linearniho modelu GLM v programu SAS

The GLM Procedure
Dependent Variable: y

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 17197 .60000 4299.40000 1.84 0.1428
Error 35 81686.37500 2333.89643
Corrected Total 39 98883.97500
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Vysledek odhadu otcovské variance pomoci smiSeného modelu metodou REML v programu SAS

The Mixed Procedure

Model Information
Dependent Variable
Covariance Structure

Estimation Method REML
Residual Variance Method Profile
Fixed Effects SE Method Mode l-Based
Degrees of Freedom Method Containment

Class Level Information

Variance Components

Class Levels Values
otec 5 12345
Iteration History
Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 420.05357726
1 1 419.26631336 0.00000000
Convergence criteria met.
Covariance Parameter
Estimates
Cov Parm Estimate
otec 245.69
Residual 2333.90
ANOVA v programu R:

data6 <- read.table("K:/R/data6.csv", header=T, sep=";")
anova.data6 <- Im(potomek~otec, data=data6)
anova(anova.data6)

Analysis of Variance Table
Response: potomek

Df Sum Sq Mean Sqg
otec 4 17198 4299.4
Residuals 35 81686 2333.9

SmiSeny linearni model (REML) v programu R:

Imer.data6 <— Imer(potomek ~1+(1|otec),data=data6)
summary(Imer.data6)

Linear mixed model fit by REML ["ImerMod*

Formula: potomek ~ 1 + (1 | otec)
Data: data6

REML criterion at convergence: 419.3

Scaled residuals:

Min 1Q Median

3Q

#nacte data do tabulky, bez hlavicky a odstrani stiednik
# zapis pomoci linearniho modelu (Im)

# ukaze souhrnnou tabulku ANOVA

F value Pr(GF)
1.8422 0.1428
]
Max

-1.77733 -0.49544 -0.04508 0.50849 2.16799

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
otec (Intercept) 245.7 15.67
Residual 2333.9 48.31
Number of obs: 40, groups: otec, 5

Fixed effects:
Estimate Std. Error t value

(Intercept) 683.27 10.37 65.91
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b) Analyza variance skupin vlastnich sourozencu a polosourozencu
Metoda analyzy variance skupin vlastnich sourozencii a polosourozencti umozituje simultanni
vypocet odhadu koeficientu dédivosti, protoze lze nezavisle na sobé odhadnout ze stejného

sledovani koeficienty dédivosti mezi polosourozenci ze strany otce nebo matky, a tuplnymi
sourozenci na zaklad¢ obou rodici:

h2  hl  h

Oo+M
Byl sledovan sndskovy test nosnic v urcitém chovu
Otec Matka Uzitkovost potomki Y. nij
1 1 78,55,50,79, 46, 91, 54, 79, 63, 47 642 10
2 55, 66, 53, 75,73, 63,71, 61 517 8
3 62, 81,45, 60, 72, 63, 53 436 7
4 69, 89, 58, 90, 65, 73, 95 539 7
5 78,76, 81, 80, 82, 49, 85, 91, 64 686 9
Y...=2820 ni=41
2
3
5 21 72,68, 88, 51,47,52,71, 87 536 8
22 95, 56,73, 76,91, 53,91 535 7
23 75,92, 58, 50, 52, 87, 88, 69, 51 622 9
24 87,77, 66,93, 56, 84, 94, 97 654 8
25 75,47,77, 63, 62, 78, 85 487 7
26 66, 52, 64, 66, 64, 92, 74, 63, 58, 84 683 10
Yioo:3517 1’11:49
Y...= 15904 D3> vy =1216770 n=218
pocet otcti: p=35
pocet matek: m=26
pocet potomkii: n=218
Model dvoufaktorové hierarchické analyzy variance:
Yii = pn+ait+bi+e
yij — uzitkovost j-tého potomka po i-tém otce
| — obecny prumér populace
a; — vliv i-tého otce
bij— vliv j-t€ matky pod i-tym otcem
ejj — ostatni nahodilé vlivy
Vypocet mezihodnot:
Y:
ye —
>y = =1175398,79
n;
Y.
D =1165 967,12
n;
Y2
== =1160 262,46
n
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Vypocet soucétu ¢tverctu odchylek od pruméru:
- mezi skupinami otcli

2 2
Ssa — Yloo Y.oo _ —
i-1 1y n

1

- mezi skupinami matek uvnitf otcll
S5 =35 5 Ve -
i=l j=1 n i=1 i
- rezidualni (mezi sourozenci uvnitf rodin)
m;
— U' —_ =
$Se= 33 3y, - ZZ -
i=l j=1 k=l i=l j=1 ij
- pro cely pokus

o F Ve :

i=l j=1 k=1

Tabulka analyzy variance:

. o . Soucet Ctvercu Stupen Primérny . aral

) ol odchylek (SS)  volnosti (df) ¢tverec (MS) Sl
- mezi otci SS.= df,=k-1= MS. = R +(rn2cséM)+(n3 +G§O)
- mezi matkami uvnitt $Sy = dfo=p-k= MS, = Gi o (n162 )

otctl E
- mezi potomky uvnitf B _ _ _ 2

. SS.= dfe=n-p= =

skupin podle matek a-p MS. e

- celkova SS.= df;=n-1=

— prumérny pocet potomki pro matku: n1 = 218/26 = 8,38
— prumérny pocet matek pro otce: mx =26/5 = 5,20
— prumérny pocet potomki pro otce: n3 = 218/5 = 43,60

Tady kon¢i statistika a zacina genetika!

Vypocet odhadu komponent variance:
a) geneticka variance podle matek
2 Msb B Mse —
GgM = = -
n,
b) genetickd variance podle otcti
MS, —-MS, —m,o,
(@) = M = =
go
N,

MS, - MS,

Kdyz ni =m2, pak o, =
N,

¢) variance prostiedic. = MS_=

' n; — vazeny pocet potomkt na jednu matku
my - vazeny pocet matek na jednoho otce

n3 - vazeny pocet potomki na jednoho otce
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Vypocet odhadu koeficientu dédivosti:
a) podle otcti

2 2
o o
2 _ 9o _ Jdo __ —
ho=4p, =4 2 2 y=4—= o
o, to, to, o,
Stfedni chyba koeficientu dédivosti:
41 |2
se, =|hg+— | |==
¢ n; J\p —
b) podle matek
2 2
o] o
h, =4p, =4 & =420 = =
M M o, +o, +o. O,

Stfedni chyba koeficientu dédivosti:

4 2
se. =|hy +— |,/ ==
u n, J\m

¢) podle matek i otcti
2 2 2 2
hZ O-go + O-QM O-go + O-QM

O+M:2pO+M:2 2+ 2 + 2:2 2 = -
O-go O-gM O-e O-P

Stiedni chyba koeficientu dédivosti:
/ 1
se . =4w/hé+M —= =
0+M n

h2 +se, =
(6] hé

h? +se, =
M hl%/l

h?  +se, =
O+M h%)+M

Zjisténé odhady koeficienti dédivosti na zakladé¢ analyzy variance skupin tplnych sourozencii
a polosourozenct byly svymi hodnotami ............ a jejich stfedni chyby byly ............
v disledku sledovani ..................... ...

Vypocet v SASu

Vysledek pii pouziti procedury GLM v SAS
The GLM Procedure
Dependent Variable: y

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 25 15136.32859 605.45314 2.81 <.0001
Error 192 41371.21270 215.47507
Corrected Total 217 56507.54128

R-Square Coeff Var Root MSE y Mean

0.267864 20.12096 14.67907 72.95413
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
otec 4 5704 .659442 1426.164861 6.62 <.0001
matka(otec) 21 9431.669144 449.127102 2.08 0.0051
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Vysledek pii pouziti procedury Mixed v SAS, metodou REML
The Mixed Procedure
Model Information

Dependent Variable
Covariance Structure

Estimation Method REML
Residual Variance Method Profile
Fixed Effects SE Method Model-Based
Degrees of Freedom Method Containment

The Mixed Procedure

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
otec 21.4241
otec(matka) 28.8662
Residual 215.02

y
Variance Components

V programu R:

data7 <- read.table("K:/R/data7.csv", header=T, sep=";")
anova.data7 <- Im(y~ OTEC/MATKA, data=data7)
anova(anova.data?7)

Analysis of Variance Table
Response: y

#nacte data, bez hlavicky a odstrani stiednik
# zapis pomoci linedrniho modelu (Im)
# ukaze souhrnnou tabulku ANOVA

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
OTEC 4 5705 1426.16 6.6187 5.199e-05 ***
OTEC:MATKA 21 9432 449.13 2.0844 0.005103 **
Residuals 192 41371 215.48

Imer.hierarchy <- Imer(y ~1+(1JOTEC/MATKA),data=data7)

summary(Imer.hierarchy)
Linear mixed model fit by REML ["ImerMod™]
Formula: y ~ 1 + (1 | OTEC/MATKA)
Data: data7
REML criterion at convergence: 1809.8
Scaled residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-1.9314 -0.8292 -0.0625 0.8188 2.0051

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
MATKA:OTEC (Intercept) 28.87 5.373
OTEC (Intercept) 21.42 4.629
Residual 215.02 14.663

Number of obs: 218, groups:

Fixed effects:
Estimate Std. Error t value

(Intercept) 73.701 2.544  28.97

MATKA:OTEC, 26; OTEC, 5
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3.2.2. U 250 prasnic ve velkochovu byly sledovany pocty vSech narozenych selat za jejich
prvni Ctyfi vrhy. Vypocitejte odhad koeficientu opakovatelnosti této uzitkové
vlastnosti véetné jeho stfedni chyby.

Tabulka vysledki jednofaktorové analyzy variance:
Proménlivost SS df MS slozeni MS

Mezi skupinami jedinct _ _ 5 s
mezi prasnicemi () 1681,99 dfa=p-1=249 6,777 =g’ +1n,0,

Uvniti skupin ~ (e) 3044,25 dfe’=n-p=750 4,059 =o.
Celkova (c) 4756,24  dfe=n-1=999 -

p =250 pocet prasnic

n= 1000 pocet sledovanych vrha

k=4 pocet opakovani u jedné prasnice, zde plati: k =ny  vaZeny pocet potomka

o
Pfi nestejném poctu sledovani je nutno no zjistit: n, = " n--!
p-— n

Odhad variance genetické: MS. =c; +n,0c,
» MS,-MS,

Oy

n,
Odhad variance prostied’ové: c>=MS.
Odhad variance fenotypové: o, = (o + aép + O'éEp) +Op O = Gz +o.
c; = =
Vypocet odhadu intraklasniho koeficientu korelace p =r,, - koeficientu opakovatelnosti:

2

_ % _
op 612)
Stanoveni vyznamnosti intraklasniho koeficientu korelace pomoci F-testu:
MS
F = a = ==
MS,

Tabulkové hodnoty: F(249,750,0,05) = 1,22 a F(249,750,0.01) = 1,32
Hodnota intraklasniho koeficientu korelace je vysoce prikazna.
Vypocet stiedni chyby koeficientu opakovatelnosti (pfi stejném poctu opakovani no = k):

« :Jza—mﬂhw%—nmzz )
r n(n, —1)(p—1)

op

2.(n-1)(1-p)*(1+(n, ~Dp)’
no(n—p)(p—1)

Pfi nestejném poctu sledovani je: se, = \/
o

Vyslednd hodnota: rop + se, = +
op
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2 nékde se uvadi i uréeni stuptiti volnosti pro df. = p(k-1) (vysledek je viak stejny jako n-p)



