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AKRABALIGIN TAHMIN EDIiLMESI
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(Estimation of Relationship)
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SUMMARY

The individuals with at Ieast one common ancestor are said to be relatives.
The proportion of the same genes descended from the common ancestor in two in-
dividuals defines the degree of relationship or coefficient of relationship.

Inbreeding is, then, the mating of relatives which probably results in identi-
cal pairs of genes at a locus. The probability that both genes at a iocus are identi-
cal by descent is defined as inbreeding coeffcient of an animal. The coefficients
of relationship and inbreeding is calculated to ;

a) Be used in some methods of estimation of heritability,
b) Plan and control the mating systems,
c) Increase accuracy in estimaton of breeding value,

d) Measure the effect of inbreeding on various traits.

This study describes the tabular method in estimating degree of relations-
hip, inbreeding coefficient and additive relationship matrix in addition to short exp-
lanation of path coefficient method.

Key Words: Relationships, Coefficient of relationship, inbreeding coeffi-
cient, Tabular methods.

OZET

Bir veya daha fazla ortak ataya sahip olan bireyler akrabadir. Bunlarin
ortak atadan aldiklar1 genlerin bir bagka ifadeyle ortak atadan dolay: her iki bireyde
0zdes genlerin toplam genlere orani akrabalik derecesidir. Akrabali yetistirme; ise
akraba olanlarin ciftlestirilmesidir ve bir lokustaki iki allelin ortak ata ya da atalar-
dan dolay1 6zdes olma ihtimali akrabali yetisme katsayisi olarak ifade edilir. Akra-
balik derecesi ve akrabali yetisme katsayisi; kalitim derecesini tahmin
yontemlerinden bazilarinin uygulanmasi, ciftlestirme sistemlerinin planlanmasi ve
kontrolii, damizlik degeri tahminindeki isabetin artirilmasi, akrabaligin cesitli verim-
lere etkisinin dl¢iilmesi vb. gerekcelerle hesaplanir.

* : Aras. Gor. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, AYDIN
*% . Prof. Dr. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii, ANKARA
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Bu calismada, iz diyagramindan akrabalik hesaplama yoOntemi kisaca
aciklandiktan sonra, eklemeli akrabalik derecesi, akrabali yetisme katsayisi ve
akrabalik matrisini daha kolay hesaplamaya imkan veren "tablo yontemi" etraflica
aciklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akrabalik, Akrabalik Derecesi, Akrabali Yetisme Kat-
say1st, Tablo Yontemi.

GiRIiS ve LITERATUR OZETI

Iki yada daha fazla bireyin, bir ya da birden ¢ok ortak ataya sahip ol-
malart onlarin akraba sayilmalarina yol acar. Ayn1 sekilde birey ile atas1 da
akrabadir. Iki hayvanin benzer genlere sahip olmasindan kaynaklanan bu
iligkisinin, yani akrabalik derecesinin, 6l¢iilmesi hayvan 1slahi ¢alismalarinin
onemli gereklerinden biridir. Gercekten de, bir birey hakkindaki karar, bir
baska birey ya da grubun degerine gore verilecekse, bu kararin dogruluk
derecesi, bir bagka ifadeyle, o hayvanin damizlik degerini tahmindeki isa-
bet, bir ol¢iide, bu bireyle diger birey ya da grup arasindaki akrabalik dere-
cesiyle de iliskilidir.

Farkli cinsiyetten iki bireyin akrabalik derecesini bilmek, bunlarin ve-
recegi dollerin sahip olduklart lokuslardan yiizde kacinda benzer allelerin
bulunacagini, ya da bir lokustaki iki allelin atalardan dolay1 6zdes olmasi ih-
timalini tahminde bir 6l¢ii olarak kullanilabilir. Kisaca akrabali yetisme kat-
sayis1 olarak ifade edilen bu degerin hesaplanabilmesi de bireyin anasi ile
babasinin akrabalik derecesini bilmeyi gerektirir. Bireylerin akrabali
yetigme katsayisinin bilinmesi ise sadece siiriideki ciftlestirme sistemi
hakkinda bilgi saglamakla kalmaz, akrabali yetistirmenin akrabaligin zararl
seviyelere yiikseltilmeden siirdiiriilmesi konusunda yol gosterici bir rol
oynar.

Akrabalik derecesi ve akrabali yetisme katsayis1 kisaca;
1.Kalitim derecesi tahmin yontemlerinden bazilarinin uygulanmasi,
2. Ciftlestirme sisteminin planlanmas1 ve kontrolii,

3. Damizlik degeri tahmininde daha fazla bilgi kaynaginin kullanimi
ve bu yolla tahmin hatalar1 varyansinin diisiiriilmesi,

4. Akrabaligin cesitli verimlere etkisinin Ol¢iilmesi ve bu verimlerde
diismeye yol acan kritik noktalarin belirlenmesi,

5. Verimleri etkileyen faktorlerin etki miktar ve paylar1 hesap-
lanirken faktorler arasina akrabali yetisme katsayisim da katarak. bu etkile-
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rin daha dogru hesaplanma ihtimalinin artirilmasi, gibi nedenlerle bilinmek
durumundadir.

Akrabaligin 6l¢iilmesi konusunda bir ¢ok arastirici gesitli yaklagimlar
ileri siirmiislerdir. Bunlardan Wright (1921) ve Malecot (1948)" un
gelistirdikleri kavramlar daha fazla kul\anilmistir. Malecot (1948) ortak ataya
sahip iki bireyin genlerinin ortak atadan dolayr 6zdes olma ihtimalinin he-
saplanmasindan yola cikarak Pedigri Katsayisi1 kavramimi gelistirmisgtir.
Wright (1921) ise ¢ok daha Once genlerin eklemeli etkileri arasindaki gene-
tik korrelasyonu akrabalik derecesi olarak ifade etmistir. Akrabalik derecesi
ile pedigri katsayisi arasinda bir iligki vardir ve genellikle pedigri katsayisi
akrabalik derecesinin yarisina esittir. Malecot' un yaklasimi  Kavuncu
(1991) ve Kizilkaya (1992), Wright' in yaklasimi ise Diizgiines ve ark.
(1996) ve Kizilkaya (1992) tarafindan etraflica agiklanmustir.

Aragtiricilar  hesaplama  kolayligt  acisindan  genellikle Wright
tarafindan tamimlanan akrabalik derecesini kullanmislardir.  Fakat son
yillarda, akrabaligin Ol¢iilmesine iligkin temel yapi olustuktan sonra, bu
yaptya bagli hesaplamanin nasil yapilabilecegi konusunda bir takim
calismalar yiiriitilmiistiir. Ozellikle bilgisayar kullanimmin yayginlagmasi
siirecinde, akrabaligin ve dammzlik degerin bilgisayar yardimiyla hesaplan-
masina yonelik girisimler yogunluk kazanmustir. Giiniimiizde bir gruptaki
akrabalig1; kosegeni akrabali yetisme katsayisinin, diger elamanlan ise bi-
reyler aras1 akrabalik derecesinin fonksiyonu olan, gruptaki hayvan
sayisina esit boyutta bir kare matris halinde hesaplamak kolay ve damizlik
degerinin tahmini agisindan kullanigh hale getirilmistir.

Bu calismada, akrabalikla ilgili hesaplamalar1 bilgisayar programi kul-
lanmadan yapacaklarla, bu konuda bilgisayar programi hazirlayacaklara akra-
balik matrisinin 6zellikleri ve matrisin olusturulmasi konularinda yardimci
olacak bilgiler, kisaca sunulmaya ¢aligilacaktir.

2. AKRABALIK MATRISi

Bir grupta bulunan hayvanlar arasindaki akrabalik iligkisini matris for-
munda ifade etmek, matrisin satir ve siitunlarinin hangi bireylere ait olduk-
lar biliniyorsa, tiim iliskileri bir arada gérme ve degerlendirme imkani1 saglar.

2.1. Akrabalik Matrisi' nin Ozellikleri

Nitelikleri ve kullanim alanlarinin ¢ok onemli bir béliimii Henderson
(1976) tarafindan aciklanan ve A ile gosterilen Akrabahk Matrisi
asagidaki o6zelliklere sahiptir.
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(a) Akrabalik Matrisi simetriktir (aij = aji) ve kdsegen dis1 eleman-
larinin her biri o gozii olusturan satir ile siitunun veya siitun ile satirin ait
oldugu bireylerin birbirleriyle akrabalik derecesinin bir fonksiyonudur ve
eklemeli akrabalik derecesi* olarak ifade edilir.

(b) Akrabalik Matrisi' nin kdsegendeki elemanlari o kodsegeni temsil
ettigi bireyin akrabali yetisme kasayisinin bir fonksiyonudur ve;

aij = 1 + Fi degerine sahiptir. Burada;
aij = Akrabalik Matrisi' nin i. hayvana ait kdsegen elemani

Fi = i. bireyin akrabali yetisme katsayisidir ve i. bireyin annesi ile
babasinin akrabalik derecesi ikiye boliinerek hesaplanir.

(c) Akrabalik Matrisi' nin kodsegen dig1 elamanlar1 i ve j bireyleri
arasindaki akrabalik derecesinin bir fonksiyonudur ve bu fonksiyon daha
once belirtildigi gibi, eklemeli akrabali derecesi olarak da ifade edilir. Ekle-
meli  akrabalik derecesiyle (aij akrabalik derecesi (rij) (Wright, 1921
tarafindan agiklanan) arasindaki iligki

aij = 1ij \ aii*ajj ; rij = aij / (\/ aii * ajj)

seklinde gosterilir. Burada;

rij = 1 ve j bireyleri arasindaki akrabalik derecesini,

aij =1 ve j bireyler arasindaki eklemeli akrabalik derecesini,
aii = 1 + Fi; ajj=f + Fj degerlerini ifade eder.

Akrabalik derecesi hesabinin bu yapida, yani eklemeli akrabalik de-
recesi olarak ele alinmasi hesaplamada matris kullanimini miimkiin ve
kolay kilmaktadir.

2.2. Akrabalik Matrisi' nin Olusturulmasi

Akrabalik Matrisi' nin elamanlarimi elde edebilmek i¢in pedigri bilgile-
rinden yararlanarak oncelikle bireyin, babasinin ve anasinin numara ya da
adlarini iceren bir liste olusturulmalidir. Liste olusturulurken kesinlikle ilk
generasyondan  baglanmali ve  bireyler yashidan gence  dogru
siralanmalidir.  Listenin ilk siitununda birey, ikinci siitununda baba ve
iclincii siitunun da ise ana tanimlanmalidir. Tanimlamada, dogrudan kulak
numarast kullanilmasi karisikliklar1 biiyiik olgiide engeller. Liste kesin-
lestirilirken, bir baska ifadeyle kullanima hazir hale getirilirken bazi bireyle-
rin ana ve/veya baba numarasinin pedigride yer almadig1 goriilecektir.

* : Eklemeli Akrabalik Derecesi: iki bireyde ortak olan genlerin toplam genlere orani-

nin bir Ol¢tisiidiir ve akrabaligi aragtirilan bireylerin akrabali yetigsmis olup olma-
diklarini dikkate almaz.
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Bu durumda olanlarin ebeveynleri siitununa O (sifir) degeri
yazilmali, numarast bilinenlerin tamamina ise, en yaslidan en gence dogru,
1' den baslayarak sirayla yeni numaralar verilmelidir.

Listede N sayida birey yer alirsa Akrabalik Matrisi, A, dogal olarak
(N*N) boyutunda olacaktir. Baslangic generasyonu B kadar bireyden
olusuyorsa, bu bireylerin ebeveynleri bilinemediginden birbirleriyle akra-
baliklar1 hesaplanamayacak, dolayisiyla Akrabalik Matrisi' nin sol {ist
kosesinde (B*B) boyutunda bir birim matris (k6segen elamanlar1 1, diger
elemanlar1, kdsegen dis1 elemanlari, O olan matris), A1, olusacaktir.

Listedeki N sayida bireyden, listenin ilk siitununda yer alan i. bireyin
ebeveynleri p ve q olarak tanimlanir, listede i. bireyden Once yer alan ve i.
bireyle akrabaligi hesaplanacak herhangi bir birey de j. birey olarak ifade
edilirse, akrabalik matrisinin elamanlarim1 elde etmede, farkli durumlar i¢in
asagida esitliklerden yararlanilir.

(a) i. bireyin iki ebeveyni de (anas1 ve babasi) bilinmiyorsa, p=q=0 ise

aij=aji=0, j=1......... i-1) ; aii=1

(b) i. bireyin ebeveynlerinden yalnizca biri (anast veya babasi) bili-
niyorsa, p>0 ve q=0 veya p=0 ve g>0 ise,

aij = aji = (1/2) * (ajp), (j=I1....i-1) veya aij = aji= (1/2) * (ajq), (=1 ...i-
1), aij=1

ajp veya ajq anlasilacagr gibi j. bireyin, i. bireyin ebeveynlerinden bi-
reyle eklemeli akrabalik derecesidir.

(c) i. bireyin her iki ebeveyni de (hem anasi hem de babasi) biliniyor-
sa, p>0 ve q>0,

p#t;q>0 ise,
aij = aji = (1/2) * (ajp + ajq), (j=1....i-1) ve ajj = 1 + (1/2) * (apq)

esitlikleri yazilabilir.

Esitliklerden de anlasilacag lizere; i. bireyin j. birey ile iligkisi, akra-
baligi, i bireyinin ebeveynleri araciligiyla gerceklesmektedir. Bir bagka ifa-
deyle; i. bireyin ebeveynleri olan p ve q' nun, j. birey ile akrabalik dereceleri
toplaminin yarist, i. bireyin j. birey ile akrabalik derecesini vermektedir. Bu,
ebeveynlerin dollerine kendi genotiplerinin rasgele yarisini aktardiklar
diisiincesine dayali bir degerlendirmedir. Ebeveynleri bilinmeyen i. bireyin
kendi generasyonundan Onceki generasyonda yer almig bireylerle iligkisi
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olmayacagindan, varsa bile hesaplanamayacagindan, dogal olarak bu
iliskisi sifir ile tanimlanacaktir.

Burada so6zii edilen iliskileri iz diyagraminda gostermek ve iz kat-
sayis1 olarak hesaplamak miimkiindiir. Asagidaki iz diyagramlarinda ben-
zer notasyonlar kullanilarak bu konuyla ilgili kisa bir a¢iklama verilmistir. Bi-
lindigi gibi iz diyagramindan yararlanilarak iligski hesaplamada iki degiskeni
birbirine baglayan izler ve bunlarn degerleri kullanilir. liskinin derecesi de
bunlar birbirine baglayan izlerin toplamuyla olgiiliir. Iz katsayisi icin
yukaridaki basit kural, bilinen ebeveynlerden dole gelen iz katsayisinin
degerinin 1/2 oldugu hatirlanarak, uygulandiginda s6z konusu esitlikler
elde edilebilir.

Yukarida agiklanan yontem, pedigri bilgilerinden yararlanarak, birey-
ler arasindaki eklemeli akrabalik derecesini ve bireylerin akrabali yetisme
katsayisim1 hesaplamada etkili bir algoritma sunmakta ve bu alanda bilgi-
sayar kullanimina imkan ve kolaylik saglamaktadir. Bu yonteme dayali ola-
rak hazirlanan veya hazirlanacak bilgisayar programiyla elde edilen Akra-
balik Matrisi (A), bilgisayar programina gerek duyulmaksizin da yukarida
verilen Ozellikler kullanilarak hesaplanabilir. "Tablo Metodu" olarak
tamimlanan bu hesaplama yontemi asagida oOrneklerle, ayrintili bir sekilde
anlatilacaktir.

p=0 q=0 p=0 q

= ; 0
| \ /
\ 0 1/2
A /g A\ / \\ Ap

\ f\ \
\ \ /
\ \ I’
Y of,
< - B | — -.5’.
i' j ! * f ‘E.
a” — {.‘;/EJ*aJIJ a‘j 3 {1/4) tam*ajq)

p ve q = 0 degeri ebeveynlerin bilinmedigini, p ve >0 degeri ise bilindigini ifade eder.

Sekil 1. Iki birey ve bunlardan birinin digerinin ebeveynleri ile olasi iliskileri.
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2.3. Tablo Yontemi

Bireyler arasindaki eklemeli akrabalik derecesini ve bireylere ait akra-
bali yetisme katsayisini hesaplamada Tablo Metodunun nasil kullanilacagi
asagida iz diyagramu seklinde verilen pedigri kullanilarak asama asama
aciklanacaktir.

A B

\/
/

E

Sekil 2. E bireyine ait pedigrinin iz diyagramina doniistiiriilmiis hali

Asama 1. Pedigrinin Tabloya Doniistiiriilmesi

Tablo olusturulurken 6nce, pedigri ya da pedigrilerde yer alan biitiin
hayvanlar, dogum tarihi veya genarasyon sirasina gore, en yaslidan en
gence dogru siralanir. Siralamanin dogru yapilmasit oldukca Onemlidir.
Hayvanlarin bulundugu genarasyon sirasinin (m) belirlenmesi icin;

m = max (i,j) + 1 esitliginden yararlanilabilir. Bu esitlikte;

m = Bireyin bulundugu genarasyonun sirasini,

i = Bireyin babasinin bulundugu genarasyonun sirasini,

j = Bireyin anasinin bulundugu genarasyonun sirasini ifade eder.

Esitlikte yer alan max ifadesi, i veya j degerinden hangisi biiyiik ise
onun dikkate alinacagini belirtir. Eger i ve j degerleri birbirine esit (i=j) ise
m=i + 1 veya j + 1 seklinde hesaplanabilir. Sekil 2' de iz diyagrami seklinde
verilen pedigri bilgileri daha O©nce agiklanan amaca uygun sekilde
diizenlendiginde asagidaki tablo elde edilir.
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Tablo 1. Bireyler, ebeveynleri ve bireylerin dahil olduklar1 generas-
yon sirasl.

Birey Baba Ana Genarasyon
A 0 0 m(A)=1
0 0 m(B)=1
C A B m(C)=m(A)+1=2
D C 0 m(D)=m(C)+1=3
E A D m(E)=m(D+1=4

Usuliine gore ve dogru olarak hazirlanmig bir tabloda, herhangi bir
hayvanin, ebeveynlerinden Once yer almasi séz konusu olamaz. Eger
diizenleme bu hususu yerine getirmiyorsa, bu asama yanlis yapilmistir,
dolayisiyla sonuglar dogru olmayacaktir.

Asama 2. Hesaplama Tablosunun Olusturulmasi.

Hesaplama tablosunun olusturulmasina hesaplamaya dahil birey
sayisinin  bir  fazlasi1 kadar satir ve siitun iceren bir tablo hazirlanarak
baslanir (Tablo 2). Bu tablonun ilk siitununa, ikinci satirdan baslayarak
asagl dogru, ilk satirin1 da ikinci siitunundan baglayarak saga dogru birey
isimleri veya numaralar1 yazilir. Boylece Tablo 1' in ilk siitununda yer alan N
sayida bireyin birbirleriyle iliskisini ifade etmeye imkan veren NxN sayida
bos alana sahip bir ¢izelgeye sahip olunur (Tablo 2). Hayvan numaralari
gozardi edilirse bu tablonun (Tablo 2) NxN boyutunda bir matris olarak
algilanabilecegi agiktir.

Tablo 2. Hesaplama tablosunun olusturulmasi (1. Kademe)

Hayvanlar— A B C D E

m{o|Q|®|>» [«

Hesaplama tablosunun hazirlanmasinda bundan sonraki kademeyi
hesaplama tablosuna ebeveynlerin yerlestirilmesi olusturur.
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Bunun i¢in ilk satirda yer alan her bireyi tamimlayan harf ya da
rakamin {istiine o bireyin ebeveynleri, Tablo 1' den yararlanilarak, Tablo3'
te goriildiigli sekilde yazilir. Birinci generasyondaki hayvanlarin ebeveyn-
leri bilinmediginden, tabloda bu bireylerin isim veya numaralarinin {izerine
iki ¢izgi konulur. Birinci generasyondan sonraki generasyonlarda yer alan
bir bireyin eger sadece ebeveynlerinden biri biliniyorsa, bilinen ebeveynin
isim veya numaras1 yazilirken, bilinmeyen ebeveyn icin de, karigiklig
onlemek amaciyla, soru isareti konulabilir (Tablo 3).

Tablo 3. Hesaplama tablosunun olusturulmasi (2. kademe)

Ebebeynler— | i o A B c 9 A D

Hayvanlar—
A B C D E

MmO |Q|H| >

Asama 3. Hesaplamanin Yapilmasi

a) Kosegenlerin ve  baslangic  genarasyonundaki  akrabaligi
tanimlayan gézlerin doldurulmasi

Hesaplamanin ilk ayaginmi Tablonun kdsegen gozlerine, yani ayni
harf veya rakamli satir ile siitunun kesistigi goze, 1 sayisinin yazilmasi
olusturur (Tablo 4). Kosegenlere yazilan 1 degeri, birey akrabal
yetismedigi zaman, kendi kendisiyle olan eklemeli akrabalik derecesini (aj
veya aAA , aBB., all.. vb) ifade eder. Baslangi¢c genarasyonundaki hayvan-
larin pedigrileri bilinmiyor, sadece akrabali yetisme katsayilar1 (Fj) biliniyorsa
-ki bazen bu durum séz konusu olabilir- bu deger, bireylere ait kdsegen
goziinde (1+F; seklinde yer alir. Diger genarasyondaki hayvanlarin akra-
bali yetisme katsayilari, ilerde aciklandigi gibi hesaplanarak, kosegenlere
yine (1+Fj) seklinde yazilir.

Baglangic generasyonunu olugturan hayvanlar arasi eklemeli akra-
balik derecesi (aij) biliniyorsa bunlarla iligkili gozlere bu degerler yazilir.
Eger bu konuda bilgi yoksa, baglangic genarasyonunu olusturan bireyler
arasinda akrabalik yok varsayilarak, bunlarla ilgili gbzlere (aj; ve aji) sifir
konur (Tablo 4).
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Tablo 4. Kosegenlerin ve baslangic genarasyonundaki akrabaligi
tanimlayan goézlerin doldurulmasi.

Ebebeynler— | o A B c 9 A D
Hayvanlar—

! A B C D E

A 1 0

B 0 1

C 1

D 1

E 1

Sonugta b ireyler arasindaki eklemeli akrabalik dereceleri ile bireyle-
rin akrabali yetisme katsayilarim gosterecek olan bu tablo, asagidaki
adimlarin devaml sekilde tekrarlanmasiyla tamamlanir.

b) Kosegen dis1 elemanlarin hesaplanmasi

Tabloda yer alan bireyler arasindaki eklemeli akrabalik derecesini ve-
recek olan kosegen dis1 elemanlari (aij) hesaplamak igin;

1 ) Tabloda birinci satirdan (A bireyi) baslanarak, bu satir iizerindeki
ilk bos goz belirlenir (Tablo 4' te C bireyine ait g6z).

2) Bu goziin yer aldig: siitunun ait oldugu bireyin (c) ebeveynlerine
(A ve B) ait siitunlarin, bu satir ile kesiserek olusturdugu gozlerdeki
degerler (1 ve 0) tespit edilir. Bagka bir ifadeyle, bu ebeveynlerin (A ve B),
bu satirin ait oldugu bireyle (A) eklemeli akrabalik dereceleri belirlenir.

3) Bu iki deger toplanip yarisi alinarak {(1/2)*(aaA + aaB) = 1/2 (1 +0)
=0,5} kosegen dis1 elaman, yani satir ve siitunun ait oldugu bireyler (A ile
C) arasindaki eklemeli akrabalik derecesi (AAc) bulunur (Tablo 5).

4) Aym islemler, bu satir lizerinde bos alan diger gozler i¢in de tek-
rarlanir (Tablo 5). Ornegin en son gbz, bu gozde yer alan E bireyinin
babast olan A ile annesi olan D bireylerine ait siitunlarin ilk satirdaki
degerleri toplaminin (1 + 1/4) yaris1 alinarak doldurulur {(1/2)*(1 + 1/4) = (1/
2)*(5/4)=5/8}.

[Ik satir tamamlandiktan sonra, tablo simetrik oldugundan, aym
degerler ilk siituna da aynen yazilir (Tablo 6). Bu durumda A bireyine ait
satir ile siitunun degerleri aym olacaktir. Bu Ornekte, 3. satirdan itibaren
s6z konusu degerler;
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aAC = acA = 1/2, aAD = apA = 1/4 ve aAE = agA = 5/8 dir (Tablo 6)

Tablo 5. Birinci satirin tamamlanmasi.

Ebebeynler— | o A B c 9 A D
Hayvanlar—
l A B C D E
A 1 0 (172)*(1+0)=172 | (172)*(1/2)=1/4 | (1/2)*(1+1/4)=5/8
B 0 1
C 1
D 1
E 1
Tablo 6. 11k siitunun doldurulmasi.
Ebebeynler— | o A B c 9 A D
Hayvanlar—
! A B C D E
A 1 0 (172)*(1+0)=172 | (172)*(1/2)=1/4 | (1/2)*(1+1/4)=5/8
B 0 1
C 172 1
D 1/4 1
E 5/8 1

C) Bireylerin akrabali yetistirme Kkatsayillarinin hesaplan-
masi

Birinci satir ve siitun tamamlandiktan sonra, ikinci satira gegilir ve
islemlere daha once 1 degeri yazilmis olan ve kosegende yer alan gbdzden
baslanir. Bu kdsegende yer alan 1 degerine, Onceden biliniyorsa veya he-
saplanmigsa, bireyin ebeveynleri arasindaki eklemeli akrabalik derecesinin
yarisi eklenir. Ebeveynler arasindaki eklemeli akrabalik derecesi ebeveyn-
lerden birinin yer aldig1 satirla digerinin yer aldigi siitunun kesistigi gdzden
okunabilir. Sayet bireyin ebeveynlerinden biri veya ikisi de bilinmiyorsa bu
gozde yer alan 1 degerine herhangi bir ekleme yapilamaz.

Ebeveynler arasindaki eklemeli akrabalik derecesinin yarisi, onlarin
dollerinin akrabali yetisme katsayisini verir. Bu ornekte baslangic generas-
yonunda yer alan B bireyinin ebeveynleri bilinmediginden ve daha once
buna iligkin hesaplanmis bir deger olmadigindan, FB degeri de FA degeri
gibi sifirdir. B bireyine ait satir1 tamamlamak i¢in daha 6nce 1. satirdaki
kosegen disi elemanlarin hesaplanmasi i¢in anlatilan yol izlenir ve bulunan
degerler, yerlerine yazilarak B bireyine ait satir ve siitun tamamlanir
(Tablo 7).
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Tablo 7. Ikinci satirm hesaplanmasi ve ikinci siitunun tamamlanmast.

Ebebeynler— | o A B c 9 A D
Hayvanlar—
! A B C D E
A 1 0 (172)*(1+0)=1/2 | (172)*(1/2)=1/4 | (1/2)*(1+1/4)=5/8
B 0 1 (172)*(0+1)=172 | (1/2)*(1/2)=1/4 | (1/2)*(1+1/4)=1/8
C 172 172 1
D 1/4 1/4 1
E 5/8 1/8 1

Ikinci satirin tamamlanmasina kadar anlatilanlar her satir icin tekrarla-
narak tablo tamamlanir. Bu Ornekte geriye kalan bireyler (C, D ve E) icin
satir ve slitun degerleri hesaplanarak Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Tablonun tamamlanmasi.

Ebebeynler— | o A B c 9 A D
Hayvanlar—
! A B C D E
A 1 0 (172)*(1+0)=172 | (1/2)*(1/2)=1/4 (172)*(1+1/4)=5/8
B 0 1 (172)*(0+1)=172 | (1/2)*(1/2)=1/4 (172)*(1+1/4)=1/8
C 1/2 1/2 1+0=1 (172)*(1)=1/2 (172)*(1/2+1/2)=1/2
D 1/4 1/4 12 1+0=1 (172)%(1/4+1)=5/8
E 5/8 1/8 12 5/8 1+(1/4)%(1/2)=9/8

Tablo 8' de en son birey i¢in akrabali yetisme katsayis1 FEE = 1/2 *
(aaD) = 1/2 * (1/4) = 1/8 olarak hesaplanmis ve bu gozde yer alan 1' e ek-
lenmistir. Bu sekilde diizenlenen tabloda iki farkli nitelikte deger mev-
cuttur.

1) Kosegen elemanlari: Bunlar, 1 degeri ile bu kosegenin ait
oldugu bireyin ebeveynleri arasindaki eklemeli akrabalik derecesinin
yarisina karsilik gelen degerin, yani, bireyin akrabali yetisme katsayisinin
toplamindan olusur. Bir bagka ifadeyle, herhangi bir ferde ait kdsegende
yer alan degerin 1 eksigi o ferdin akrabali yetisme katsayisidir.

2) Kosegen dis1 elamanlar: Bunlar, bireyler arasindaki ekle-
meli akrabalik derecesini ifade eder. Farkli satir ve siitunlarin kesistigi
gozlerdeki bu degerler, siitun bireyinin babasi ve anasimin aym satir
tizerindeki degerleri toplaminin yarisina esittir. Yalniz bu iligki, sadece iist
kosegende gecerlidir. Eger ayni iliskiyle alt kdsegende yer alan bir deger
hesaplanmak istenirse, o satir bireyinin ebeveynlerinin o siitunda yer alan
degerlerinin ortalamasini almak yeterlidir.
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Ozel durum

Eger akrabalik derecesi hesaplanan bireyler arasinda tek yumurta
ikizleri varsa, hesaplamalarda bunlardan yalnizca biri dikkate alinir ve bu bi-
reyin diger bireylerle olan akrabalik dereceleri hesaplanir. Hesaplama ta-
mamlandiktan sonra bu degerler, diger kardes icin de satir ve siitun olarak
tabloya eklenir. Bu durumda hem sonradan eklenen ikizin kosegen
goziine hem de ikizlerin birbirleriyle akrabaligini icerecek gozlere ilk ikiz
esinin késegeni icin bulunan deger yerlestirilir.

Wright' in  akrabalik  derecesi ile eklemeli akrabalik derecesi
arasindaki iliski daha once ifade edilmisti. Bu ifade akilda tutularak hesapla-
ma mantig izlenirse Wright' in yontemiyle hesaplanacak akrabalik derece-
sinin en az sifir en fazla 1 olabilecegi, buna karsilik tablo yontemiyle he-
saplanan eklemeli akrabalik derecesinin en az sifir en fazla da 2 olarak
hesaplanabilecegi goriiliir. Buna karsilik iki yontemde de akrabali yetisme
katsayisinin degeri O-1 arasinda degisir. Eklemeli akrabalik derecesinin en
yiiksek degerinin 1 degil de 2 olmast ilk bakista anlamli goriilmeyebilir.
Gercekten de sadece akrabalik inceleniyorsa bunun 1.5 ya da 2 olarak
ifade edilmesi pek anlamli degildir. Ne var ki, iki hayvanin damizlik degerleri
arasindaki korelasyonu ifade eden akrabalik derecesi, akrabaligin bilinme-
si disinda da kullanilan alanina sahiptir. Boyle durumda damizlik degerleri
arast kovaryansin, birlikte degisimin, bir Olciisiinii veren eklemeli damizlik
degeri, daha fazla kullanim alan1 bulmaktadir .

ORNEKLER:
84/14 (3) 85/11 (1) 83/04
(4) 87/06 8"/30 /87/42
8) 89/07 7) 89/02
—
=
(9) 91/13 (10) 92721
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Sirali Pedigri Listesi (Asama 1)

Bireyin
Birey No Babasi Anasi
83/04 0 0
84/14 0 0
85/11 0 0
87/06 85/11 84/14
87/30 85/11 83/04
87/42 0 0
89/02 87/30 87/42
89/07 87/30 87/06
91/13 89/07 89/02
92/21 89/07 89/02
Yeniden Numaralannus Pedigri Listesi
Bireyin

Birey No Babasi Anasi
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 3 2
5 3 1
6 0 0
7 5 6
8 5 4
9 8 7
10 8 7

Yukarida verilen pedigride bulunan 10 bireyin birbirleriyle eklemeli
akrabalik dereceleri ve bu bireylerin akrabali yetistirme katsayilari.

Hayvanlar

Ebeveynler ; - -T3-2[3-1 - -]5-6 [5-4 [8-7 [8-7
Hayvanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 0 0 0 [12] 0 | a4 | 14 | a4 | 1/4
2 0 1 0o [12] o 0 0 U4 | 18 | 18
3 0 0 U [12 120 | ua | 112 ] 38 | 38
4 o 1212 1 [ 14| o | 18 | 5/8 | 38 | 38
5 2] 0 [ 12w 1 0 | 12 | 558 | 9716 | 9/16
6 0 0 0 0 0 1 12 0 /4 | 1/4
7 Ué | o0 | s | s8] 12 [ 12 ] 1 5/16 | 21/32 | 21/32
8 U4 | 14 |12 [ 58] 558 | 0 | 5/16 | 9/8 | 23/32 | 23/32
9 U4 | 1/8 | 3/8 | 3/8 | 9716 | 1/4 | 21732 | 23/32 | 37/32 | 44/64
10 U4 | 1/8 | 3/8 | 3/8 | 9716 | 1/4 | 21/32 | 23/32 | 44/34 | 37/32
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Ornek 2. Baslangig generasyonu hari¢ 6 generasyon 6z kardes ciftlesmesi sonucu elde edilmis
bir bireyin akrabalariyla ve akrabalarinin birbiriyle iligkisi.

A) Eklemeli Akrabalik Derecesi

- - - - 12 12 3 4 3 4 5 6 56 7 8 7 8 9 10 |9 10 |11 12|11 12 |13 14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1.000 | 0.000 | 0.500 | 0.500 | 0.500 ] 0.500 | 0.500 ] 0.500 |0.500 | 0.500 |0.500 | 0.500 |0.500 | 0.500 | 0.500
2 0.000 | 1.000 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 ] 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.500
3 0.500 | 0.500 | 1.000 | 0.500 | 0.750 ] 0.750 |0.750 ]0.750 |0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750
4 0.500 | 0.500 | 0.500 | 1.000 | 0.750 ]0.750 |0.750 ]0.750 |0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750 | 0.750
5 0.500 [ 0.500 | 0.750 ]0.750 | 1.250 ] 0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
6 0.500 [ 0.500 |0.750 ]0.750 | 0.750 | 1.250 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
7 0.500 |[0.500 |0.750 [0.750 |1.000 | 1.000 |1375 |1.000 |1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188
8 0.500 |[0.500 |0.750 [0.750 |1.000 | 1.000 |1.000 | 1.375 |1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188
9 0.500 |[0.500 |0.750 ]0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.188 | 1.188 | 1.500 | 1.188 | 1.344 | 1.344 | 1344 | 1344 | 1.344
10 0.500 |[0.500 |0.750 ]0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.500 | 1.344 |1.344 | 1344 | 1344 | 1.344
11 0.500 |[0.500 |0.750 [0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.188 | 1.188 | 1344 |1.344 | 1594 |1.344 | 1469 | 1.469 | 1469
12 0.500 |[0.500 |0.750 [0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.188 | 1.188 | 1344 |1.344 | 1344 |1.594 | 1469 | 1.469 | 1469
13 0.500 |[0.500 |0.750 ]0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.188 | 1.188 | 1344 |1.344 | 1469 | 1469 |1.672 |1.469 | 1.570
14 0.500 |[0.500 |0.750 ]0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.188 | 1.188 | 1344 |1.344 | 1469 |1469 |1469 |1.672 | 1.570
15 0.500 [0.500 |0.750 ]0.750 | 1.000 | 1.000 | 1.188 | 1.188 | 1344 |1.344 | 1469 |1469 |1570 |1.570 | 1.734
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B) Wright’in akrabalik derecesi

- - - - 12 12 3 4 3 4 5 6 56 7 8 7 8 9 10 |9 10 |11 12 |11 12 |13 14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1.000 | 0.000 | 0.500 | 0.500 | 0.447 ]0.397 10397 10397 (0351 |0.351 |0310 | 0310 |0.274 |0.274 | 0.242
2 0.000 | 1.000 | 0.500 | 0.500 | 0.447 |0447 10397 10397 (0351 |0.351 |0310 | 0310 |0.274 |0.274 | 0.242
3 0.500 | 0.500 | 1.000 | 0.500 | 0.671 | 0.671 |0.596 |0.596 |0.527 |0.527 |0465 | 0465 |0411 | 0411 | 0.363
4 0.500 | 0.500 | 0.500 | 1.000 | 0.671 |0.671 |0.596 |0.596 |0.527 |0.527 0465 | 0465 |0411 | 0411 | 0.363
5 0.447 10447 |0.671 | 0.671 1.250 [ 0.537 |0.709 [0.709 | 0.561 |0.561 |0.443 | 0.443 |0.350 | 0.350 | 0.277
6 0447 10447 |0.671 |0.671 |0.537 | 1250 |0.709 |0.709 |0.561 | 0.561 |0.443 | 0443 |0.350 | 0.350 | 0.277
7 0.397 10397 |0.59 |0.59 |0.709 |]0.709 |1.268 |0.559 |0.717 |0.717 |[0.563 | 0.563 | 0.442 | 0442 | 0.347
8 0.397 10397 |0.59 [0.59 |0.709 |]0.709 |0.559 | 1268 |0.717 |0.717 |[0.563 | 0.563 | 0.442 | 0442 | 0.347
9 0.351 |[0.351 |0.527 |0.527 |0.561 |0.561 |0717 (0717 | 1280 |0.561 |0.719 |0.719 |0.562 | 0.562 | 0.439
10 0.351 | 0.351 |0.527 |0.527 |0561 |0.561 |0.717 | 0.717 | 0.561 1.280 | 0.719 | 0.719 |0.562 | 0.562 | 0.439
11 0.310 [ 0310 | 0465 0465 |0443 0443 0563 0563 |0.719 |0.719 | 1280 |0.561 |0.719 | 0.719 | 0.562
12 0.310 [ 0310 | 0465 |[0465 |0443 0443 0563 |0.563 |0.719 |0.719 |0.561 1.280 | 0.719 | 0.719 | 0.562
13 0274 10274 | 0411 |[0411 |0350 |0.350 |0442 0442 |0.562 |0.562 |0.719 |0.719 | 1281 | 0.562 | 0.719
14 0274 10274 | 0411 |[0411 |0350 |0.350 |0442 0442 |0.562 |0.562 |0.719 |0.719 0562 | 1.281 | 0.719
15 0242 10242 | 0363 0363 | 0277 0277 10347 10347 (0439 |0439 [0562 |0.562 |0.719 |0.719 | 1.281
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