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Příprava datových souboru 

 Databáze s výsledky užitkovosti jsou 

zpravidla obrovské soubory 

 Např. kontrola užitkovosti masného skotu (tzv. 

polní test) – nad 300 tisíc zvířat 

 Nezbytné dva typy souborů: 

1. Soubory s užitkovostmi 

2. Soubory s rodokmenem 

 V první fázi kontrola a úprava souborů 

 V SAS, R, … 



Příprava datových souboru 

1. Základní statistické analýzy 

2. Kontrola správnosti dat 

 Vyhození chybných užitkovostí, chybných 

efektů, oprava rodokmenu 

3. Testování a výběr modelu 

4. Příprava dat pro odhad genetických 

parametrů a předpověď plemenných hodnot 



Testování modelu 

 Cílem je zjistit, které efekty jsou statisticky 

významné 

 V SAS 

 proc glm - generalized linear model 

 proc mixed - mixed linear model 

 Zajímá nás statistická  významnost 

jednotlivých efektu, vysvětlená proměnlivost 

(r2) a relativní míra vhodnosti modelu (např. 

Akaikovo kritérium – AIC) 



Testování modelu 

 Nutné zamyslet se nad reálnou situací a 

vybírat model nejenom podle výsledků glm 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Naměřená užitkovost (hmotnost) 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Průměr populace 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Skupina vrstevníků – SRO (stádo – rok – období) 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Pohlaví 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Věk matky 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Jedinec – plemenná hodnota pro přímý efekt 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Plemenná hodnota pro maternální efekt 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Trvalé prostředí matky 



Příklad modelové rovnice 

 Masný skot – polní test 

 

yijkl = μ + SROi + Poj + Vk + gpijkl + gmijkl + tpmijkl + eijkl  

 

Náhodná odchylka (reziduální chyba) 



Genetické a populační parametry 

 Genetické charakteristiky konkrétní 
populace v konkrétním čase 

 Variance 
 Odhadujeme variance náhodných efektů 

 Prostřeďových – σ2
SRO, σ2

TP, σ2
TPM 

 Genetických – σ2
A, σ2

M 

 Reziduální varianci 
 σ2

E 

 Fenotypová variance 
 σ2

P = σ2
A + σ2

SRO + … + σ2
E 



Genetické a populační parametry 

 Kovariance 

 Míra vzájemné vazby mezi dvěma náhodnými 

veličinami 

 σA,M, σA,M 

 Korelace -  

 
 rA,M, rA1,A2 
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Genetické a populační parametry 

 Dědivost – h2 = σ2
a / σ

2
P 

 Poměr aditivní složky genotypové variance k 

fenotypové varianci 

 h2
A, h2

M 



Genetické a populační parametry 

 Genetické a populační parametry jsou 

neznámé 

 Před předpovědí plemenných hodnot je 

nutné odhadnout genetické parametry pro 

konkrétní populaci 

 Měly by se průběžně aktualizovat 



Odhad genetických parametrů 

 Metody shodné s metodami pro předpověď 

plemenných hodnot 

 Metody maximální věrohodnosti (residual 

maximum likelihood) 

 REML, ASREMLDFREML 

 Bayesovská analýza 

 Gibbs Sampling 



Odhad genetických parametrů a předpověď 

plemenných hodnot 

 V praxi není možné řešit maticově 

 Levá strana soustavy rovnic natolik 

rozsáhlá, že není možné v praxi provést 

inverzi 

 Proto řešení pomocí iterativních postupů 

 Opakované výpočty, dokud řešení nezačne 

konvergovat 



Odhad genetických parametrů a předpověď 

plemenných hodnot 

 V praxi řada programových balíčků pro 

BLUP a REML 

 BLUPF90 family od Misztala 

 http://nce.ads.uga.edu/~ignacy/newprograms.html 

 VCE a PEST od Groenevelda 
 http://vce.tzv.fal.de/ 

 MIX99 od MTT Finsko 
 https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt_en/mtt/abou

t/researchunits/bel/biometricalgenetics/software/MiX9

9 

http://nce.ads.uga.edu/~ignacy/newprograms.html
http://vce.tzv.fal.de/
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt_en/mtt/about/researchunits/bel/biometricalgenetics/software/MiX99
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt_en/mtt/about/researchunits/bel/biometricalgenetics/software/MiX99
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt_en/mtt/about/researchunits/bel/biometricalgenetics/software/MiX99


Některé speciální příklady předpovědi 

plemenné hodnoty 

 Multitrait Animal Model 

 Mnohovlastnostňový 

 Společná předpověď PH pro více navzájem 

geneticky korelovaných vlastností 

 Např. popis zevnějšku u masného skout 

 10 vlastností 

 Zvýšení spolehlivosti předpovědi PH 



Některé speciální příklady předpovědi 

plemenné hodnoty 

 Model s permanentním prostřeďovým 

efektem – trvalým prostředím 

 Prostřeďové a neaditivní efekty, které působí na 

jedince celý život 

 Např. nefunkčnost struku vlivem infekce v 

raném stadiu života 

 Pro vlastnosti, které jsou měřeny opakovaně 

 Model opakovatelnosti 

 Součet PH a TP = pravděpodobná produkční 

schopnost  



Některé speciální příklady předpovědi 

plemenné hodnoty 

 Zohlednění mateřských vlastností 

 Např. hmotnost mláďat při odstavu 

 Vlastní genetická schopnost jedince 

 Vliv matky 



Některé speciální příklady předpovědi 

plemenné hodnoty 

 Zohlednění mateřských vlastností 

OTEC 

Přímý efekt 

JEDINEC 

MATKA 

Přímý efekt 

MATKA 

Maternální efekt 

MATKA 

Trvalé mateřské prostředí 



Některé speciální příklady předpovědi 

plemenné hodnoty 

 Zohlednění mateřských vlastností 
1. PŘÍMÝ EFEKT 

 Projevuje se přímo na jedinci 

 Například vlastní růstová schopnost 

 Dědí se na potomstvo 

2. MATERNÁLNÍ EFEKT 
 Projevuje se na potomcích matek 

 Lepší mléčnost a mateřské schopnosti, které vedou k lepší 
růstové schopnosti potomka. 

 Dědí se na potomstvo 

3. TRVALÉ MATEŘSKÉ PROSTŘEDÍ 
 Projevuje se na potomcích matek 

 Ale není ovlivněn geneticky = nedědí se na potomstvo 



Relativní plemenná hodnota 

 Klasická PH odchylka od průměru populace 

v jednotkách dané vlastnosti (body, kg, litry, 

…) 

 RPH – relativní vyjádření PH 

 Časté v Evropských zemích i u nás 

 Vztažena na průměr populace a 

směrodatnou odchylku 



Relativní plemenná hodnota 

10100 



p

pj

SD

PHPH
RPH

Průměr plemene vyjádřený jako hodnota 100 

Plemenná hodnota jedince 

Průměrná PH plemene 

Směrodatná odchylka PH uvnitř plemene 

Standardizovaná směrodatná odchylka = 10 



Relativní plemenná hodnota 

 RPH = 120 

 Zvíře o 2 směrodatné odchylky lepší než 

průměr plemene 

 RPH = 90 

 Zvíře o 1 směrodatnou odchylku horší než 

průměr plemene 



Relativní plemenná hodnota 

 Dle normálního rozdělení: 

 0,14% jedinců   RPH > 130 

 2,14% jedinců   RPH 120 – 130 

 13,59% jedinců   RPH 110 – 120 

 34,13% jedinců   RPH 100 - 110 



Relativní plemenná hodnota 

 Také 

 RPH > 127  1% nejlepších jedinců 

 RPH > 124  2% nejlepších jedinců 

 RPH > 121  5% nejlepších jedinců 

 RPH > 118  10% nejlepších jedinců 

 RPH > 114  20% nejlepších jedinců 

 RPH > 100  ?% nejlepších jedinců 

50% 



Zpřístupnění PH chovatelům 

 Každý svaz, či společnost mají vlastní 

systém 







CVIČENÍ 

Při odhadu genetických parametrů pro odstavovou hmotnost u masného 

skotu pomocí metody REML jsme získali tyto variance: 

σ2
a (genetická variance pro přímý efekt) – 697 kg 

σ2
m (genetická variance pro maternální efekt) – 444 kg 

σ2
TPM (variance pro náhodný efekt trvalé prostředí matky) – 182 kg 

σ2
SRO (variance pro náhodný prostřeďový efekt stádo-rok-období) –  

 4010 kg 

σ2
e (reziduální variance) – 842 kg 

Spočítejte fenotypovou varianci (σ2
y). 

Spočítejte koeficient dědivosti (h2) pro přímý efekt. 

Spočítejte koeficient dědivosti (h2) pro maternální efekt. 



CVIČENÍ 



PŘÍŠTĚ SPOLEHLIVOST… 


