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ANALIZA ZDOLNOSCI KOMBINACYJNEJ I EFEKTOW KRZYZOWAN
PRZECIWNYCH W NIEKOMPLETNYM UKLADZIE CZYNNIKOWYM

Wiestaw Msadry

Katedra Statystyki Matemetycznej i Dodwiadczalnictwa SGGW-AR
w Warszawie

W pracy Madrego i Piotrowskiego [7] przedstawiono =zesady a-
nalizy statystycznej pewnego zmodyfikowanego uktadu dialleliczne~
g0, W ktdérym ocenis sie mieszearice pomiedzy dwieme grupemi form ro-
dzicielskich oraz mieszarice wsobne dla form rodzicielskich =z obu
grup. Przedstawiony tam algorytm dotyczy przypsdku niekompletnego,
tzn. zakilada gie, 2Ze wystepujg braki niektdrych kombinacji mie -
szanicowych w stosunku do potencjzlnej /docelowej/ formuly tego
ukladu ko jarzenie wg Chuang-Sheng Lin {[2].

Mozna zsuwazyé, ze kiedy pominiemy mieszerice wsobne dla form
rodzicielskich z obu grup uzyskujemy czynnikowy uklad krzyzowania,
zawiera jgcy obok krzyzowal prostych przeciwne. Teki wzbogacony o
mieszarice przeciwne uklad czynnikowy daje dodatkowo moZliwodci o-
ceny efektdéw dziedzicznyc!: przekezywanych przez cytoplazme. W ana-
lizie statystyczne]j moina opruec¢ cic w dalszym ciagu na zmodyfi -
kowanym modelu Griffinga [5] podobnie Jjak w typowym uktadzie
Chuang=Sheng Lin [2].

Celem ninie jszej pracy Jjest przedstawienie opracowanego alge
rytmu,dostosowanego do analizy niekompletnego uk?adu czynnikowego,
zgwierajagcego mieszarice przeciwne. Jako punkt wyjdcia traktujesig
algorytm 1 Jego uzasadnienie teoretyczne zawerte w pracy Madrego
i Piotrowskiego [7].
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MODEL STATYSTYCZNY I JEGO ZALOZENIA

Rozpatrzmy niekompletny ukiad czynnikowy =2z krzyzowaniami
przeciwnymi, w ktérym formy rodzicielskie, pochodzgce z pierwsze]
grupy oznaczamy numerami i ze zbioru A = {1,2,...,8} zad formy
rodzicielskie 2z drugiej grupy numerami ze zbioru A = { at+l, a+2,
...,a+b}. Zaiézmy, ze jest to ukad spéjny [4]. Pewnym przyktadem
mogg byé krzyzowania dwdch grup odmian europe jskich i amerykars-
kich pszenicy ozimej /tab. 1/.

Tabela 1

Plan kojarzen dwéch grup odmian pszenic ozimych amerykariskich
i europejskich w niekompletnym uktadzie czynnikowym z mieszsarfcami

przeciwnymi
Ojcowie
Natki pierwsza grupa druga grupa
Scaut Sturdy Omacha WS 1003 WWRN Norin
Scaut . X X
Sturdy X X
Omacha X X X
WS 1003 X X
WWRN X *
Norin X X X

Dla drednich aerytmetycznych otrzymanych w eksperymentalnym
uktadzie catkowicie losowym lub w ukladzie z m powtérzeniemi mie-
szarca pomiedzy i*-tg formg rodzicielsksg mateczng oraz j-ta formg
rodzicielsky ojcowskg przyjmujemy nastepujgcy model analizy wa -
riancji:

,om+ a8, +bh, +8,,+r,.+6.. /1/

Vi B TN B S

132 = (ij)e axB 1ub i’ j°: (ji)e Bxa

Definicje efektéw w modelu (1) oraz werunki wazone,ktére na-
tozono na nie s34 takie same Jjak w pracy Madrego i Piotrowskiego

171.
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Model (1) moze byé przedstawiony w zapisie macierzowym Jja=
ko:

y=Nm+ Aa + Ab + Bs + Cr +¢, EAJNn(O,(IEIL /2/
nx! nx1 nxa ax! nxb“bx! nxM Mx1 nxn nx1 nx1

gdzie
n - liczba wszystkich mieszadcéw,
M - liczba par rodzicielskich.

Kolumny macierzy uktadu X = [N A1 A2 B C] rozpinajg n-wymia-
rowg przestrzen estymscji. Podprzestrzenie N, A1, A2’ BiC spei-
niajg werunki zawierania [7]:

N C A1 cBCC
NC A2 cBCC

Estymac ja parametréw modelu (1)

Oceny parametréw modelu (1) z warunkami wazonymi uzyskane me-
todg najmniejszych kwadratéw muszg byé wyznaczane z powodu nieor-
togalnodci podprzestirzeni A1 -N1i A2 - N dla uktadéw niekomplet-
nych w nastepujacych podprzestrzeniach wzajemnie ortogonalnych:

N, < A1 A2> -N,B-<A1 A2> ic -B.
Estymowane parametry tworzq nastepujace rzuty ortogonelne na wy-

mienione podprzestrzenie /dopelnienia ortogonalne/ wg Keuls i Gan
retsen, Nawrockiego, Calinfskiego i Mikosa [1, 3, 6, 8-10]:

yNsNﬁ,
(g*)-
y N =y - ¥y = (A )l ~ |- MR = Ajat+ A D /3/
<A,A,> <AA> "IN (444) ox 187 42

~3 i 3 ~3% -

Ya_ = Yo - =B s~ (A, a8+ A, b )=Bgs

B-<A,A>" 7B y<A1Aé> 1 2 ’
Yop = Yo - Jg = C "= Bs* = CF.

Wszystkie parametry 2z gwiazdkg wyznaczamy 2z nastepujgcych
réwnati:

(N N) m o= N y,
~3
(A4 Ag)T (4, &) (g*)‘ (4, Ag)Ty’
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Spodréd macierzy ukiadéw réwnen (4) jedna  tylko macierz
(A1A2)T(A1A2) Jjest osobliwa. Jej rzad wynosi a + b - 1; Jjest wigc
o jeden mniejszy niz wymiar teJ macierzy. W kategoriach przestrze-
ni wektorowych oznaczas to, Ze suma wektordéw podprzestrzeni A1jest
réwna sumie wektoréw podprzestrzenl A,. Mozemy to wyrazié formuig
(A44,) t = 0, gdzie t°= (U g IDARCANED B,_"u) Poniewaz rzsd
macierzy uktadu (A ) (A A2) Jest o jeden mniejszy ni2z liczba e-

lementéw wektora parametréw (ax) zatem w celu rozwigzania omawis

nego ukitadu réwner nalezy uwzglednié jedng restrykec je¢ natozong na

{ = 0. Wobec tego Bx'jest na-

tychmiast oceng b. Przy jetg restrykcae wyrazamy w postacl d (b )=

wektor parametréw w postaci E k, b¥

= 0, gdzie "= (0O,ee0y Oy kyy ky,e0e,k ., ) zad wspbiczynniki kj o
kredlajg liczbe mieszancéw z j-tg formg rodzicielsks.
W konsekwenc ji otrzymujemy:

§*
[(A1A2)T(A1A2) + dd’]-1 /oznaczamy Jjg symbolem W/ jest uogélnio-

a3
(a ) = [(A1A2)T (A1A2) + da-)™! (A1A2)T ¥y, gdzie macierz

ng macierzg odwrotng do macierzy (A1A2)T(A1A2) wg Scheffego [12]1
Rao [11].

Ostatecenie otrzymujemy nastepujgce formuty na oceny nie ob-
cigzone efektéw modelu (1) z warunkemi wazonyri:

l;l = Eyij /n

~ -~

& =¥ - &,

5= b’.;, /5/
§yy = 8%, - 87 - %

F1g = Yay - 8y

o

Btedy standardowe uzyskenych estymetordéw modelu (S) 8§ nas -
tepujace:

d;

Vvar (é'{ - é'f.);

dai z'v;ar 5? - var m ; 6(5. _ Bj') =‘V%ar (B? - B?.)
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?

- K, K
=‘V§ar y. ;= var{a; + b%)
rij 2 ’ 8535 iJj i J

X_O¥ ) 2

var (ai-ai,) = (wii - 2wyt wi’i’) 4} c
-~ 1 2 ’

var a; = {w- (=~ )t t iﬂ - ;

ver (b% - E?') = (Wys = 2W, .0t Wioss) (;é ; /6/
e

[y (=2 ttr . )a 2,
var bj = l-w (d’t) 33 5
var (8? + b%) = (W, + 2w, *w..)0=

- 2
var m = (1/n) O " ((7% Jest wariancja bedu losowego drednie] a=-
rytmetycznej z m obserwac ji)
ver y. . = % (fg .
Tabela 2

Anelize warisncji wed?ug modelu (1) dla niekompletnego uktadu
czynnikowego z mieszancami przeciwnymi

: Y ; Suma Sredni
Zrédto zmiennoéci Stopienr swobody kwadra téw Kwadrat
GCA rodzicéw - 2
pierwszej grupy a -1 Y<a, B>~ B 84
GCA rodzicdéw 2 - vl 2
drugie;j grupy b -1 Y<a,B> YA S
2 2 2
SCA M - 2 = b+1i - s
Yo = Y<a,B> S
Efekty przeciwne n-M y2 - yg si
2
B¥gd losowy Ve - 8¢
2
2 _Be 2
Sz = o 3 8, éredni kwadret dla bledu we wstepnej anali-

zie weriancjil wykonanej ns denych pochodzacych z pojedynczych po-
letek.
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Analiza warisncjli wed¥ug modelu (1) Jjest przedstawiona w ta-
beli 2, Odpowiednie kwadraty rzutéw ortogonalnych znagjdziemy we-
diug wzordw:

2 _ 5.2 2 Eﬁ 2 Yz;
¥y =Xy y5 o= 4 —=2 Ja = 3 Y Y .

1j 13 A i ki ! B 3 k i.? «J?

gdzie:

sumy denych w tabeli disllelicznej dle i-tych form rodzicielskich
z plerwszej grupy ludb j=tych form rodzicielskich z drugiej grupy,
ki oraz kj liczb mieszaficéw z i-tg lub j-tg formg rodzicielskg
2
Y
2 "%,y . g . P 2 ol I 2_ )
y<A,B>=8 A%y + DBy, Yo =8 Xy’yN"n,

gdzie Y.. Jjest sumg ogélng danych w tabeli dislleliczne].
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W. Madry

ANALYSIS OF THE COMBINING ABILITY AND RECIPROCAL CROSSING
RESULTS PRESENTED IN AN INCOMPLETE FACTORIAL MATING DESIGN

Summary

The method of univeriate anslysis of variance for an incomp-
lete factorisl mating /North Caroline II/ design with reciprocal
crossings is described in the paper. The mating design provides
testing offspring 1in an experimentsl design of random blocks or
complete random design with the constant number or replications.
The linear model joining in itself properties of the Griffing’s
model /1956/ with the model for classical cross classification has
been assumed in the analysis.

Formulge for estimation of the model parameters and their
stendard errors as well as formulae for sums of deviation squa=-
res and degrees of freedom in the table of analysis of variance
have been derived. Some properties and theorems of vector spaces
have been made use of.
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B. iOHADH

AHAJK3 KOMBMHAIMOHHOR CIHNOCOBHOCTM M 3%PEKTOB
OBPAYHOI'O CKPEWMBARKA B HEKOMIUIETHO#® ©AKIOPHOH CXEME

Fesppue

B cratrre mnpeicCraBieH (3nnonpndnaxoann AMCnepCROHHHE ananua ziag
HEKOMIUIEKTHO# ¢arTOpEO¥ cXeuH C OOpaTHHMM CKpemNWBAHMAMMU. Pac-
CxATpMBACMAR CXEMA CNApUBAHNA INpPEeAyCMeTDMBAET HCIHTAHKE NOTOK~
cTBRa B 3KcnepuMenranssEof oxeme cayvallsEmx OxoxoB, WI¥M B NOA-
HOCTHD cryuyallHoR cxeMeé C MOCTOAHHEM KOJAMYECTBOM NMOBTOpEeHHE, B
aBaIn3e HNpHHATA JRHelBas MOJAenP COSAMHEDEAS B cele NMPNaHAKA MO-
Aexwm TIpudpousra /1956/ ¥ uOZem® AI8 KIACCHYECKOR nepexpecTHoH
RIaCCURRANNHA,

Bunu onpeAenesH (OPMYIH KaK ONpeAenMTeN¥ MapaMeéTpoB MOAEAE
B HBX CTAHRZAPTHHX MOPpemHOocTe, & 7Takxe ¢QOpPMYyAH HA CYMMH Kpa-
AparoB OTKIONEHKR® ¥ CTENeHn CBOGOAH B TAGAMOE AMCMEPCHOHHOIO &=
HAJH38. MCnonb3opairl HEKOTOPHE CBOH#CTBA U TEODEMH BEKTOPHHEX
NPOCTPAHCTB.



