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Inverse von A

v

LDL-Zerlegung von A fiihrt zu

Al =11x Dty (LT) !

v

Matrix D abhangig von Inzuchtkoeffizienten
Inzuchtkoeffizienten sind auf Diagonalen von A
Aufstellen der ganzen A777

vy



Berechnung der Inzuchtkoeffizienten

> Cholesky-Zerlegung von A
» Pfadkoeffizienten aufgrund der Definition, alle Pfade Giber
gemeinsame Ahnen (nicht weiter ausgefiihrt)



Cholesky-Zerlegung von A

» Definition: Zerlegung von A in

A=RxRT
wobei R linke untere Dreiecksmatrix

» In R: Funktion chol () liefert transponierte von R



Kleines Beispiel

all al2 al3 r1l1 0 0 rll r21 r31
a2l a22 323 | =| r21 r22 0 * | 0 r22 r32
a3l a32 a33 r31 r32 r33 0 0 r33

» Diagonalelemente

2
a = N

2 2
ap = I+

2 2 2
a3 = I3+ rptir33



Rekursive Berechnung von R

» Gleichsetzen der LDL- und der Cholesky-Zerlegung

A=R+xRT =L+«DxL"

» Sei R = L* S und setzen das ein, dann folgt

A=Ls«DxLT =L«Sx(LxS)T =L+SxST «LT

» Somitist D=Sx%ST

wobei S eine Diagonalmatrix mit s; = v/dj



Kleines Beispiel

ril1 0 0 1 0 0 s11 0 0

r2l1 r22 0 =1 /21 1 0[x]0 s22 0

r31 r32 r33 131 /32 1 0 0 s33
» Diagonalelemente:

ri = sii = \/dii
» Off-Diagonal:
1
rj = lij* s = 5 (rg + raj)

wobei /U = % (Isj + Idj)



Unser Beipielpedigree

## 1 <NA> <NA>
## 2 <NA> <NA>

## 3 1 2
## 4 1 <NA>
## 5 4 3
## 6 5 2

» Aufgabe: Berechne Diagonalelemente von A



Tier 1

» Element a1

» keine bekannten Eltern

» somit nicht ingeziichtet — F; = 0 und
a1 = 1+ F1 =1

» Daa;p = r121 folgt n1 =1



Tier 2

» Anwendung der Formel fiir Diagonalelemente aj;

2 2
ap =+

» Eltern von Tier 2 unbekannt, — r;; = 0 und rg; =0

r21:0

» Eltern von Tier 2 beide unbekannt

r22:1

322:r221+r222:0+1:1



Tier 3

» Diagonalelement az3 aus Elementen r31, rs3» und r33
» Tier 3 hat Eltern 1 und 2

1 1
rs1 = E(I’n +m1) = 5(1 +0)=0.5

1 1
r3p = E(I’lz + I’22) = E(O + 1) =05

r33 = /1 - 0.25(a1 + az2) = /1 — 0.25(1 + 1) = /0.5 = 0.7071068

a33 = 13, + ri + r3 = 0.5% 4+ 0.5% + 0.7071068° = 1



Tier 4

» Mutter unbekannt
» Inzuchtkoeffizient F;, = 0 und az4 =1
» da Tier 4 Nachkommen hat, mussen Elemente auf Zeile 4 in

Matrix R berechnet werden

1
r41:§>|<r11:§>k1:0.5

1 1
rgp==*rnp=-%x0=0

2

1 1
r43:§*r13:§*020

1 1
r44:\/1—4*311:\/1—4*1:0.8660254



Tier 5

1 1
g1 = §(r4]_ + r3]_) = 5(05 + 05) =05

1 1
r2 = 5(ra2 +r32) = 5(0+0.5) = 0.25
1 1
r53 = 5 (123 + r33) = 5(0 + 0.7071068) = 03535534

1 1
rss = 5 (ras + r3s) = 5(0.8660254 + 0) = 0.4330127

55 = /1 — 0.25 % (ass + a33) = /1 — 0.25 % (1 + 1) = 0.7071068

ass = rgl + r§2 + r523 + r§4 + r525 =1.125



Tier 6

1 1
ror = 5(rs1+ r21) = 5(0.5+0) = 0.25
1 1
fo2 = 5(rs2 + r22) = (0254 1) = 0.625
1 1
fo3 = 5 (rs3 + r23) = 5(0.3535534 + 0) = 0.1767767

1 1
ros = 5 (154 + 12s) = 5(0.4330127 + 0) = 0.2165064

1 1
res = 5 (rs5 + r2s) = 5(0.7071068 + 0) = 0.3535534

o = /1 — 0.25 % (ass + az2) = /1 — 0.25 % (1125 + 1) = 0.6846532



Zusammenfassung der Ergebnisse

Tier Diagonalelement Inzuchtkoeffzient

1 1.000 0.000
2 1.000 0.000
3 1.000 0.000
4 1.000 0.000
5 1.125 0.125
6 1.125 0.125




