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Predykcja wartości hodowlanej

■ Predykcja vs estymacja

■ Estymator vs wartość prawdziwa

■ Dokładność predykcji wartości hodowlanej zależy od dostępności źródeł informacji =

rekordów danych

■ Dostępność rekordów danych w czasie życia osobnika:

– Rekordy przodków

– Własna wydajność

– Wydajności potomstwa



▪ fenotyp = środowisko + genotyp + błąd

𝑦𝑖𝑗 = 𝛽𝑖 + 𝑔𝑖 + 𝑒𝑖𝑗

𝑦𝑖𝑗▪ wydajnośc j osobnika i

▪ 𝛽𝑖 efekt środowiskowy osobnika i np. płeć, rok urodzenia, stado

▪ 𝑔𝑖 efekt genetyczny osobnika i = suma efektów addytywnych,
dominacyjnych i epistatycznych wszystkich genów

𝑒𝑖𝑗▪ sumaryczny efekt innych czynników niegenetycznych
warunkujących wydajność j osobnika i

Model genetyczny



Model hodowlany
▪ fenotyp = środowisko + efekt addytywnie genetyczny + błąd

𝑦𝑖𝑗 = 𝛽𝑖 + 𝑎𝑖 + 𝑒𝑖𝑗

𝑦𝑖𝑗▪ wydajnośc j osobnika i

▪ 𝛽𝑖 efekt środowiskowy osobnika i np. płeć, rok urodzenia, stado

▪ 𝑎𝑖 wartość hodowlana osobnika i = suma efektów addytywnych wszystkich genów

▪ 𝑒𝑖𝑗 sumaryczny efekt innych czynników środowiskowych oraz czynników genetycznych

nieaddytywnych warunkujących wydajność j osobnika i



Model hodowlany➔ założenia

𝑦𝑖𝑗 = 𝛽𝑖 + 𝑎𝑖 + 𝑒𝑖𝑗

𝑦▪ 𝒚~𝑁(0, 𝜎 2) wydajności są determinowane przez nieskończenie wiele

niezależnych od siebie genów o efektach addytywnych➔ infinitesimal model

▪ Fisher (1918)

𝑦 𝑎 𝑒▪ 𝜎2,𝜎2, 𝜎2, znane

▪ 𝑐𝑜𝑣 𝑎, 𝑒 = 0 𝑐𝑜𝑣 𝑒𝑖𝑗, 𝑒𝑖𝑘 = 0



Model hodowlany➔ założenia

▪ 𝑎 1 1

𝑖 =
2
𝑎𝑠𝑖 +

2
𝑎𝑑𝑖 + 𝑚𝑖

▪ 𝑎𝑖 wartość hodowlana osobnika i

𝑎𝑠𝑖▪ wartość hodowlana ojca (sire) osobnika i

𝑎𝑑𝑖▪ wartość hodowlana matki (dam) osobnika i

▪ 𝑚𝑖 Mendelian sampling = odchylenie wartości hodowlanej osobnika i od średniej

rodziców



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności własnej

▪ Źródło informacji – pojedyncza wydajność osobnika i

ෝ𝑎𝑖 = 𝑏(𝑦𝑖 − 𝛽𝑖)
▪ 𝛽𝑖 średnia wartość fenotypowa osobników reprezentujących tą samą grupę czynników 

środowiskowych co osobnik i np.wspólne stado, płeć

▪ 𝑏 współczynnik regresji prawdziwej wartości hodowlanej (𝒂) na wartość fenotypową (𝒚)

𝑏 =
𝑣𝑎𝑟(𝑦) 𝑣𝑎𝑟(𝑦)

= =
𝑐𝑜𝑣(𝑎, 𝑦) 𝑐𝑜𝑣(𝑎,𝑎 + 𝑒) 𝑐𝑜𝑣 𝑎,𝑎 + 𝑐𝑜𝑣 𝑎, 𝑒

𝑦𝜎
2

𝜎2

𝑦𝜎
2= 𝑎 = ℎ2

▪ ℎ2 odziedziczalność (heritability)



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności własnej

0.00

0.10

0.40

0.50

■ Odziedziczalność wybranych cech rasy Polskiej Holsztyńsko-fryzyjskiej

0.60

0.30

h2
0.20



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności własnej

• Dokładność (accuracy) predykcji = korelacja pomiędzy kryterium selekcyjnym (𝒚), a

prawdziwą wartością hodowlaną (𝒂)

𝑟 =
𝑐𝑜𝑣(𝒂,𝒚)

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎2

= 𝑎

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎
= 𝑎 = ℎ
𝜎𝑦

• Powtarzalność (repeatability) 𝑟2 = ℎ2

• Oczekiwany postęp selekcyjny (expected response to selection)

𝑅 = 𝑖ℎ2𝜎𝑦

𝑖 intensywność selekcji, różnica pomiędzy osobnikami wybranymi do hodowli, a średnią

całej populacji



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności potomstwa

■ Selekcja buhajów na podstawie wydajności córek

■ Intensywność selekcji buhajów >> intensywność selekcji krów



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności potomstwa

▪ Źródło informacji – pojedyncza wydajność osobnika i

ෝ𝑎𝑖 = 𝑏(𝑦𝑖 − 𝛽𝑖)

▪ Źródło informacji – wydajności córek osobnika i

ෝ𝑎𝑖 = 𝑏(𝑦𝑖 − 𝛽𝑖)

▪ ഥ𝑦𝑖 średnia wydajność córek buhaja i

▪ 𝛽𝑖 średnia wartość fenotypowa osobników reprezentujących tą samą grupę czynników 

środowiskowych co osobnik i np.wspólne stado,płeć

▪ 𝑏 współczynnik regresji prawdziwej wartości hodowlanej (𝒂) na wartość fenotypową (𝒚)



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności potomstwa

▪ 𝑎𝑠 wartość hodowlana buhaja i (ojciec potomstwa)

▪ 𝑎𝑑 wartość hodowlana krów (matki potomstwa)

▪ 𝑡 korelacja pomiędzy córkami buhaja i



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności potomstwa

▪ 𝑏 współczynnik regresji prawdziwej wartości hodowlanej (𝒂) na wartość fenotypową (𝒚)



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności potomstwa

▪ Dokładność (accuracy) predykcji = korelacja pomiędzy kryterium selekcyjnym (𝒚), a

prawdziwą wartością hodowlaną (𝒂)



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności potomstwa



Predykcja wartości hodowlanej na 
podstawie wydajności potomstwa

▪ Powtarzalność (repeatability)

𝑟2 =
𝑛

𝑛 + 𝑘



Predykcja wartości hodowlanych na 
podstawie wydajności krewnych



Predykcja wartości hodowlanych na 
podstawie wydajności krewnych

▪ Dokładność (accuracy) predykcji = korelacja pomiędzy kryterium selekcyjnym (𝒚), a

prawdziwą wartością hodowlaną (𝒂)

𝑟 =
𝑐𝑜𝑣(𝒂,𝒚)

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎2

= 𝑎

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎
= 𝑎 = ℎ
𝜎𝑦



Predykcja wartości hodowlanych na 
podstawie wydajności krewnych



Predykcja wartości hodowlanych na 
podstawie wydajności krewnych

▪ matka i ojciec osobnika i są niespokrewnione

𝑟 =
𝑐𝑜𝑣(𝒂, 𝑓)

𝜎𝑎𝜎𝑓
=

1
4 𝑠

2𝑟 + 𝑟 𝜎𝑑 𝑎
2 2

𝑎𝜎
2 1

4 𝑑𝑠 𝑎𝑟2 + 𝑟2 𝜎2

=
1

2 𝑠 𝑑𝑟2 + 𝑟2



Predykcja wartości hodowlanych na 
podstawie wydajności krewnych

▪ Powtarzalność (repeatability)

𝑟2 =
𝑟2 + 𝑟2

𝑠 𝑑

4

▪ Oczekiwany postęp selekcyjny (expected response to selection)

𝑅 = 𝑖𝑟2𝜎𝑎



Predykcja wartości hodowlanej cechy A 
na podstawie wydajności cechy B
■ Wartość hodowlaną cechy A można przewidzieć na podstawie wartości hodowlanej

cechy B skorelowanej z nią genetycznie

■ Np. cechy pokroju i wydajności



Predykcja wartości hodowlanej cechy A 
na podstawie wydajności cechy B



Predykcja wartości hodowlanej cechy A 
na podstawie wydajności cechy B

▪ 𝑏 współczynnik regresji prawdziwej wartości hodowlanej (𝒂) na wartość fenotypową (𝒚)

𝑏 = =
𝑐𝑜𝑣 𝑎,𝑦 𝑐𝑜𝑣 𝑎,𝑎 + 𝑒

𝑣𝑎𝑟 𝑦 𝑣𝑎𝑟 𝑦

𝜎2

𝑦𝜎
2= 𝑎 = ℎ2

𝑐𝑜𝑣 𝑎𝑥, 𝑦
𝑏 =

𝑣𝑎𝑟 𝑦

𝑟𝑎 𝑥,𝑦 𝜎𝑎 𝑥 𝜎𝑎 𝑦
𝑏 =

𝑦𝜎
2 𝑎= 𝑟 𝑥,𝑦 ℎ ℎ

𝜎𝑥
𝑥 𝑦 𝜎𝑦

▪ 𝑟𝑎 𝑥, 𝑦 korelacja genetyczna pomiędzy x i y



Predykcja wartości hodowlanej cechy A 
na podstawie wydajności cechy B

▪ Dokładność (accuracy) predykcji = korelacja pomiędzy kryterium selekcyjnym (𝒚), a

prawdziwą wartością hodowlaną (𝒂)

𝑟 =
𝑐𝑜𝑣(𝒂,𝒚)

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎2

= 𝑎

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎
= 𝑎 = ℎ
𝜎𝑦

𝑐𝑜𝑣(𝒂𝑥, 𝒚) 𝑟𝑎 𝑥,𝑦 𝜎𝑎 𝑥 𝜎𝑎 𝑦
𝑟 = =

𝜎𝑎 𝑥 𝜎𝑦 𝜎𝑎 𝑥 𝜎𝑦
𝑎= 𝑟 𝑥,𝑦 ℎ𝑦



Indeks selekcyjny

■ Selection index

■ W praktyce dla osobnika dostępne są jednocześnie różne źródła informacji

■ Indeks selekcyjny łączy wszystkie źródła informacji dostępne do predykcji wartości

hodowlanej osobnika

■ Indeks selekcyjny pozwala na uzyskanie najbardziej dokładnej predykcji



Indeks selekcyjny

▪ 𝑦𝑖 różne źródła informacji (np. wydajność własna + wydajności rodziców)

▪ 𝑏𝑖 wagi = współczynniki regresji dla poszczególnych źródeł informacji

▪ Zastosowanie indeksu selekcyjnego do predykcji wartości hodowlanej polega na obliczeniu

𝑏𝑖



Indeks selekcyjny



Indeks selekcyjny

▪ Dokładność (accuracy) predykcji = korelacja pomiędzy kryterium selekcyjnym (𝑰), a

prawdziwą wartością hodowlaną (𝒂)

𝑟 =
𝑐𝑜𝑣(𝒂,𝒚)

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎2

= 𝑎

𝜎𝑎𝜎𝑦

𝜎
= 𝑎 = ℎ
𝜎𝑦

𝑟 =
𝑐𝑜𝑣(𝒂, 𝐈)

𝜎𝑎𝜎𝐼



Indeks selekcyjny

▪ 𝑀 liczba źródeł informacji w indeksie selekcyjnym



Dziękuję za uwagę


