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In dieser Ubung wollen wir geschiitzte Zuchtwerte aufgrund von verschiedenen Schitzmethoden miteinander
vergleichen. Bei den Methoden handelt es sich um

¢ Zuchtwerte aufgrund von Eigenleistungen

e Zuchtwerte aufgrund von Nachkommenleistungen
e Zuchtwerte aufgrund eines Vatermodells

e Zuchtwerte aufgrund eines Tiermodells

Dazu verwenden wir den Datensatz aus der Ubung von letzter Woche in einer verdinderten Version. Der
modifizierte Datensatz enthélt auch Informationen zur Mutter.

Tochter Herde Vater Mutter Leistung

4 1 C NA 110
5 1 A 4 100
6 2 B NA 110
7T 2 A 5 100
8 2 C 5 100
9 3 C 6 110
10 3 C 6 110
11 3 A 4 100
123 B 7 100

Fiir die Varianzkomponenten nehmen wir an, dass ¢ = 100 und 02 = 25 ist. Die phénotypische Varianz 0127
lisst sich vollsténdig in o2 und o2 zerlegen.

Aufgabe 1

Schétzen Sie fiir jede der Tochter Zuchtwerte aufgrund ihrer Eigenleistungen. Wir nehmen an das Popula-
tionsmittel p liege beim Mittelwert der phanotypischen Leistungen der Téchter.

Losung

Die Erblichkeit (h?) entspricht

o2 25
h? = “_ = = =02
o2+02 125

Das Populationsmittel als Mittel iiber alle beobachteten Téchterleistung entspricht

1 n
o= 52% =104.4



Der geschétzte Zuchtwert a; ist definiert als

a; = h*(y — p)

Tochter Zuchtwert

4 1.111
5 -0.889
6 1.111
7 -0.889
8 -0.889
9 1.111
10 1.111
11 -0.889
12 -0.889

Aufgabe 2

Schitzen Sie fur die drei Véter “A”, “B”, “C” Zuchtwerte aufgrund der mittleren Leistungen ihrer jeweiligen
Nachkommen. Das Populationsmittel (1) und die Erblichkeit (h?) haben den gleichen Wert, wie in Aufgabe
1.

Losung

Die geschétzten Zuchtwerte aufgrund von Nachkommenleistungen sind abhéngig von

k=g =19

Fiir einen bestimmten Vater s ist der geschétzte Zuchtwert aufgrund seiner Nachkommenleistungen definiert
als

2n
n+k

&s = (gs - /’L)

wobei s die durchschnittliche Leistung der Nachkommen von Vater s ist.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Resultate

Vater Anzahl Nachkommen Mittlere Leistung Zuchtwert

A 3 100.0 -1.212
B 2 105.0 0.106
C 4 107.5 1.063




Aufgabe 3

Schéatzen Sie die Zuchtwerte fiir die drei Véter “A”, “B” und “C” mit einem Vatermodell. Dabei soll die
Herde als fixer Effekt und der Vater als zufélliger Effekt im Modell beriicksichtigt werden. Die Véter “A”,
“B” und “C” sind nicht verwandt miteinander und haben auch keine bekannten Eltern.

Die Aufgabe gliedert sich in die folgenden Schritte:

1. Notation des Gleichungssystems in Matrix-Vektor-Schreibweise

Bestimmung der Inzidenzmatrizen X und Z

Aufstellen der Mischmodellgleichungen fiir das Vatermodell

Losen der Mischmodellgleichungen

Aus den Losungen von (4) die Schitzwerte fiir die fixen Effekte und die vorausgesagten Zuchtwerte fiir
die Véter identifizieren

A e

Losung

e Schritt 1: Notation des Gleichungssystems

y=Xb+Zs+e

Vektor der phénotypischen Beobachtungen
Vektor der fixen Herdeneffekte

Vektor der zufilligen Vatereffekte
Inzidenzmatrix fir b

Inzidenzmatrix fir s

mit

NNM S

e Schritt 2: Inzidenzmatrizen X und Z

1 00
100
01 0
01 0
X=1010
00 1
0 0 1
0 0 1
0 0 1|
[0 0 17
1 00
01 0
1 00
Z=10 01
00 1
00 1
1 00
| 01 0 |




e Schritt 3: Mischmodellgleichungen

(2 0 0]
XTxX=|10 3 0
| 0 0 4 |
1 0 17
xXTz=11 11
11 2 |
22 0 0
27+ 471 . a= 0 21 0
0 0 23

wobei a = 02/0? = 118.75/6.25 = 19 und A die Verwandtschaftsmatrix zwischen den Vitern. Hier wird
angenommen, dass totale phinotypische Varianz 012, = 125 konstant bleibt. Im Vatermodell entspricht
die Varianz der Vatereffekte (02) einem Viertel der genetisch additiven Varianz (02). Die Restvarianz im
Vatermodell ist dann die phédnotypische Varianz minus die Varianz der Vatereffekte. Da die Véter nicht
verwandt sind untereinander, ist A = I. Der Vektor der rechten Handseite besteht aus

[ 210
XTy =1 310
420

[ 300 ]
ZTy = | 210
430

Zusammengestellt sehen die Mischmodellgleichungen fiir das Vatermodell, wie folgt aus

200 1 0 1 brrerder 210

0 30 1 1 1 D erde2 310

0 04 1 1 2 breraes | _ | 420

111 22 0 0| syarera | | 300

001 1 021 0| purers 210

112 0 0 23 SVaterc 430

e Schritt 4: Losung der Mischmodellgleichungen

birerdel 2 00 1 0 1] '[210 105.0
bHerde2 030 1 1 1 310 103.3
bierdes | | 0 0 4 1 1 2 420 | | 104.9
SvVatera 1 1.1 22 0 0 300 —0.6
SVaterB 01 1 0 21 o0 210 0.1
Svaterc: 112 0 0 23 430 0.5



e Schritt 5: Identifikation der fixen und zufélligen Effekte

Die ersten drei Elemente des Losungsvektor entsprechen den Losungen fiir die fixen Effekte.

BHerdel 105.0
IZHCT'dEQ = 103.3
bHerdeS 104.9

Die Elemente vier bis sechs entsprechen den Vorhersagen fiir die Vatereffekte

gVaterA —0.6
§VaterB = 0.1
§VaterC 0.5



Aufgabe 4

Schétzen Sie die Zuchtwerte fiir alle Tiere im Pedigree (Véter und Téchter) mit dem Tiermodell. Dabei soll
wieder die Herde als fixer Effekt und der Zuchtwert des Tieres als zufélliger Effekt beriicksichtigt werden.
Der Losungsweg ist der gleiche, wie derjenige von Aufgabe 3. Der Unterschied besteht einzig im verwendeten
Modell

Losung

e Schritt 1: Notation des Gleichungssystems

y=Xb+Za+e

Vektor der phénotypischen Beobachtungen
Vektor der fixen Herdeneffekte

Vektor der zufélligen Zuchtwerte
Inzidenzmatrix fiir b

Inzidenzmatrix fir a

mit

N2 =

Wichtig ist hier, dass der Vektor a Zuchtwerte der drei Vater und aller neun T6chter enthélt.
e Schritt 2: Inzidenzmatrizen X und Z

Bei den fixen Effekten hat sich im Vergleich zu Aufgabe 3 nichts gedndert. Deshalb kénnen wir die Matrix X
aus der Aufgabe 3 tibernehmen. Als zuféllige Effekte haben wir jetzt die Zuchtwerte aller Tiere und nicht
mehr Vatereffekte. Die Matrix Z sieht somit etwas anders aus.

000100000000
000010000000
00000100000 DO
00000010000 0DO
Z=1000000010000
000000001000
000000000100
000000O00O0O0T10
(00 000000O0O0O0 1]

e Schritt 3: Mischmodellgleichungen Da wir die Matrix X aus der Aufgabe 3 iibernommen haben, bleibt
sich auch X7 X gleich. Die verbleibenden Komponenten werden nun aufgelistet



0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
48 0 0 19
0 36 0 0

0 0 54 -13
19 0 —-13 45
-10 0 10 -19
0 —-13 19 0

DO DD DD OOHEHEHOODODOOOoON
SO OO R HPF PR OODOOOOoO WwOo
R R R OOOOOOOoOOoO koo

-19 11 0 0
0 0 —-19 0
0 0 -19 0
0 0 -19 0
-19 0 0 -19
0 —-22 0 0

e Schritt 4: Losungen

l}He'r‘del 2 0 0 0 0
bHerde2 o 3 0 0 0
bHerdes 0 0 4 0 0
AV atord 0o 0 o 48 0
aVaterB 0o 0 o 0 36
wine | [ 0
a

(lg = 10 0 —10 0
g 0o 1 o 0o —13
an o 1 0 —19 11
ag o 1 o0 0 0
ag 0o 0 1 0 0
a10 0o 0 1 0 0
al1 0o 0o 1 —19 0
ala | Lo o 1 0 —22

e Schritt 5: Identifikation der Effekte
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Die Losungen fiir die fixen Effekte entsprechen wie in Aufgabe den ersten drei Elementen des Losungsvektors.

Die verbleibenden Elemente im Loésungsvektor entsprechen den Zuchtwerten der drei Viter “A”, “B” und “C”
und der neun To6chter 1 bis 9.
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Aufgabe 5

Vergleichen Sie die Rangierungen der Tiere geméss ihrer geschéitzer Zuchtwerte aus den verschiedenen
Methoden

Losung

Bei den Tochtern kénnen wir die Zuchtwerte aufgrund der Eigenleistung und aufgrund des Tiermodells
verglichen werden.

Tochter Eigenleistung Tiermodell

4 4 1.1 0.0
5 5 -0.9 -0.5
6 6 1.1 0.5
7 7 -0.9 -0.6
8 8 -0.9 -0.3
9 9 1.1 0.4
10 10 1.1 0.4
11 11 -0.9 -0.4
12 12 -0.9 -0.3

Bei den Té6chtern unterscheiden sich die Rangierungen zwischen “Eigenleistung” und “Tiermodell”. Die
vorausgesagten Zuchtwerte aufgrund des Tiermodells sind klar zu bevorzugen, da diese die gesamte ver-
fligbare Information, d.h. phénotypsiche Beobachtungen, systematische Umwelteinfliisse, Informationen zu
Paarungspartnern und den Nachkommen, berticksichtigen. Bei der Eigenleistung wird nur die phénotypische
Beobachtung berticksichtigt.

Bei den Viter kénnen wir einen Vergleich zwischen Zuchtwerten aufgrund von Nachkommenleistungen,
aufgrund vom Vatermodell und aufgrund vom Tiermodell machen

Vater Nachkommenleistung Vatermodell Tiermodell

A -1.2 -0.6 -0.5
B 0.1 0.1 0.2
C 1.1 0.5 0.1

Bei den Vétern stimmt die Rangierung bei den Nachkommenleistungen und dem Vatermodell iiberein. Beim
Tiermodell ist Vater “B” besser als Vater “C”. Auch hier gilt wieder, dass nur im Tiermodell alle verfiigharen
Informationen beriicksichtigt werden. Somit wiren die Zuchtwerte aus dem Tiermodell also zu bevorzugen.
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