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Verwandtschaftsmatrix

> Wichtig fiir BLUP Zuchtwertschatzung, da Covarianz bestimmt
durch Verwandtschaft

» Tiere ohne phanotypische Leistungen bekommen iiber
Covarianz auch geschatzte Zuchtwerte

» Covarianz-Matrix der Zuchtwerte a gegeben durch

var(a) = Ax o2

wobei: a - Vektor der Zuchtwerte, A - Verwandtschaftsmatrix, ag -
genetisch additive Varianz



Graphische Darstellung der Verwandtschaftsmatrix
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Zerlegung der Verwandtschaftsmatrix

A=L+xDxL"

wobei L eine linke untere Dreiecksmatrix ist und D einer
Diagonalmatrix entspricht. Aufgrund dieser Zerlegung lasst sich die
Inverse A~1 der Verwandtschaftsmatrix A sehr einfach berechnen.

» Grund fur Zerlegung:

» Loésungen von BLUP-Zuchtwertschatzung brauchen Inverse A~!
» Einfachere Invertierung der Faktoren als direkt



Zerlegung der der Zuchtwerte

> Zerlegung des Zuchtwertes a; von Tier i mit Eltern s und d

1 1
=5 as+§ aq + m;j
wobei as und ay Zuchtwerte der Eltern s und d und m; “Mendelian
Sampling”-Effekt

» In Matrix-Vektor-Schreibweise

a=Pxa+m



Rekursive Zerlegung bis Griindertiere

» Griindertiere = Tiere ohne bekannte Eltern
» Zerlegung der Eltern-Zuchtwerte

1
aszaass"‘i asd + Ms

wobei ass und asy Zuchtwerte der Eltern von s sind.

> Analog kann der Zuchtwert fiir ay zerlegt werden.

1
ad = 5 ads t 5

3 5 add + My

» Einsetzen in Zerlegung von a;

1 1 1 1 1 1
ai:ZaSS+Zan+ZadS+Z add+§ ms+§ myg + m;



Rekursive Zerlegung Endergebnis

a=Lxm

wobei L eine rechte untere Dreiecksmatrix mit Einsen auf der
Diagonalen.

» Die Offdiagonalelemente zeigen fiir jedes Tier den Pfad zu den
verwandten Griindertieren der Population

» Tier i Nachkomme von s und d, Offdiagonalelemente der i-ten
Zeile als Mittelwert zwischen Zeilen s und d berechnen.



Zerlegung der Varianz der Zuchtwerte

» Zerlegung der Varianz var(a;) des Zuchtwertes a;

1
var(a;) = = var(as) +

1
2 2 var(aq) + 3 cov(as, aq) + var(m;)

wobei

var(a;) = (1+ F;)o>

var(as) = (1+ Fs)o?

var(ag) = (1+ Fg)o?
cov(as,ag) = asdag = 2F,-0§



Varianz der Mendelian Sampling Effekte

» Beide Eltern bekannt

var(m;) = B - % (Fs + Fd)] o’

» Ein Elternteil bekannt

1
var(mj) = [j ~2 Fd] o>

» unbekannte Eltern

var(mj) = o



Covarianz-Matrix der Zuchtwerte

» Covarianz-Matrix var(a) der Zuchtwerte mit Gleichung
a=Lxm:

var(a) = var(L+ m) = L x var(m) « LT
wobei var(m) die Covarianz-Matrix der m-Effekte ist
» Da m; unabhéangig voneinander ist var(m) eine Diagonalmatrix
» Alle var(m;) (siehe vorherige Folie) von o2 abhingig
var(m) = D x o>

var(a) =L« D LT x 02 = Ax o2

A=L+xDxL"



Inverse von A
» Mit Matrix Algebra

A= (Ls«Dx LTy =L )T« D 11!

» D~!: Diagonalmatrix mit Elementen 1/var(m;)
» L7 a=L*mund a= Px*a+ m beide nach m auflésen und

gleichsetzen



