£0
/€l

86T SIGIRCILIGINDA DANIZLIK SECiNiNDE EN iYi DOGRUSAL YANSIZ TAHKiX
(BEST LINEAR UNBIASED PREDICTION) YONTENi,
YONIEME iLiSKi¥ BilGi iSLEN ALGORiTNALARI ve
CEYLANPINAR TARIE iSLETMESi SiYAH-ALACA SIGIR POPULASYORURA UYGULANNASI

ZEYHEL CEBECi

CUEUROVA OHiVERSITESi
FEX BiLiNLERi EXSTiTUSo
ZOOTEKNi ANABiLiX DALI

DOKTORA TEZi

ADATA

Ekim, 1990

- 7’2‘. ﬁ,,
Yiksekogretim Kuruln
Pokiimantasyon Merkes!



CUKUROVA UNiVERSiTESi FEN BiLiMLERi ERSTiTUS¢ MUDURLUGGRE,

Bu galisma, jirimiz tarafindan Zootekni Anabilim Dali’nda
DOKTORA TEZi olarak kabul edilmistir.

Bagkan : Prof. Dr. Kemal SZKSTEE (LI LW S

tiye : Prof. Dr. Sadik Metin YENER < %ijzjf;;=b

K.od Mo‘. 453

Yukaridaki imzalarin, adi gegen O&fretim iiyelerine ait

oldugunu onaylarim.




G tADEK iLER

Sayfa
GIZELGE LiISTESI +vvvnntrtnressnenacassstsestssnssessaraesssansans I
SEKiL LiSTESI .. .vvvvvvannn ittt Cher e eeseaenn oo 11
6Z ..... fereteter bt etacaseaasaans e et e I11
ABSTRACT «+neeveeettnennneeeeeeeeerereeeens e 1V
1, GIRIS ittt iieeenas Y
2. ONCEK:i GALISMALAR ..... P ettt cveee B
3. MATERYAL ve METOD ........ Cebe e Crettae et verees 29
3.1 Materyal (..t i i i i it s et e aee. 29
3.1.1, Hayvan Materyali .....ccccvvvinnnnnnnns et . 29

3.1.2. Bilgi igslem Materyali ....vivvuiieivvinnreesinnane. 29
3.2, Metod .. viviiiiniiiitteirieretiiitt ettt ateanareesenes 36
3.2.1, ¥etodun Genel Tanitimi .......ciiiiiiiiinninnens .. 36
3.2.1.1, Tahmin iglemi ...... T A<
3.2.1.1.1. En iyi Tabmin ......c0vvvvvens 37
3.2.1.1.2. En iyi Dogrusal Tahmin ....... 38
3.2.1.1.3. En iyi Dogrusal Yansiz Tahmin 41
3.2.1.2, En iyl Dogrusal Yansiz Tahminin Elde
Edilmesinde Alternatif Bir Yaklasim .... 44
3.2.1.2.1. Dogrusal Modeller ............ 44
3.2.1.2.2. Yontemin Alternatif Turetimi . 46
3.2,1.2.3. EDYT Yonteminde Bazi Varians ve
Kovaryanslar ..iieveevoinnrssonovssnsveses 48
3.2,1.3. Karigik Model Esitlikleri ............... 49
3.2.1.3.1. Karigik Model Esitliklerinin
6zellikleri ve Avantajlari., 51
3.2.1.3.2, Karigik Model Egitliklerinde Baz:
Varyans ve Kovaryamslar....... 52
3.2.1.3.3. Karigik Model Esitliklerinde
Farkl: Varsayimlar ........... 52
3.2.1.4. EDYT ile Damzlik Degerleri Tahmini ..... 54
3.2.1.4.1.Boga Modelleri ................ B4
3.2.1.4.2. Anadan Biiyiikbabalar Modeli ..., 61
3.2.1.4.3, Hayvan Hodelleri ............. 62



3.2.1.5. En iyi Dogrusal Yansiz Géziimlerinin
Hesaplanmas: ..... Cearaeasas B £
3.2.1.5.1. Dogrudan ¢ézim Algoritmalari.. 74
3.2.1.5.2, Dolayl:i ¢ézim Algoritmalar: .. 80

3.2.2, Arastirmada Kullanilan ¥etod ......... e 94
3.2.2.1. isletmede Tutulan Kay:itlar
ve itlgilenilen Karakterler ......... R 1.4
3.2.2.2. Degerlendirmeye Alinan Verilerin
Belirlenmesi ......vivivvennnnenrnosnananas 04
3.2.2.3. Verilerin islenmesi ve
Degerlendirmeye Hazirlammasi.......cooenvas 85
3.2.2.4. Bit Verimi Hesaplama Yontemi ve 305-gine
Dizeltme iglemi ..........ovuivviant, veeeres 95
3.2.2.5. EDYT ¥Modellerinin Se¢imi ......c.vvvviunans 96
4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTIGHMA .............. exvnenusnene o « amensrenene « 101
4.1. Populasyon Sit Verim Gzellikleri ..:......................101
4.1.1. Laktasyon Sitiresi ...coveeviiiiiiiiiiiinaany ceeeees 101
4.1.2. Gergek Siit Verimi .............. A X
4.1.3, 305-Giin St Verimi .. .ivieiiionirenavnnnnns ceeve e 103
4.2. EDYT Model Faktsrlerinin Etki Seviyelerinin Belirlenmesi
ve Laktasyonlarin Seviyelere Gére Dagilimlari ............104
4.2.1. Buzagilama Yil ve Mevsim Gruplarinin Belirlenmesi..104
4,2.2. Laktasyonlarin Buzag:lama Yaslarina Goére Dagilimi..106
4.2.3. ineklerin Dogduklar: Yillar ve Buzagilama Yillarina
. Gore Laktasyon Dagilimlari ...... T X
4.2.4. Bogalarin Kizlarina Ait Laktasyonlarin Buzagilama
Yillar: ve Mevsimlere Gére Dagilimlari ............109
4.3. EDYT Modellerine Gére iterasyon Déngileri ............. ... 110
4.4, Yil-Mevsim Gruplarina Ait Etki Paylar: .......cooveveeenl 114
4.5, Buzagilama Yas Gruplar:i Etki Paylari .......cocccvviinnnnn 114
4.6. Bogalara Ait Eklemeli Genetik Etki Paylar:,
Gegirim Kabiliyetleri ..... G et 115
4.7. ineklere Ait Eklemeli Genetik Etki Paylar:,
Gegirim Kabiliyetleri (.uivueirriiiiainianniiiiiirnanannnes 117
4.7.1. BHM-Model 1 Analiz Sonuglari ......iciiievienncaan 117

4.7.2. BHM-Nodel 2 Apaliz Sonuglar: ........ P -1



4.8. ineklere Ait Sabit ¢evre Etki Paylari,

Gercek Verim Kabiliyetleri ......... P PRI - X 4

4.8.1. BH¥M-Model 1 Analiz Sonuglar: ...... ettt 127

4.8.2. BHM-Model 2 Analiz Sonuglar: ........ et eeaees s 144

4.9, Genetik Y6melimler ... .iiiiinieiiiieninenoooeniananns o144

5. SONUGCLAR ........ . et e e 148
o ¥ U Ceieeiaee it ceneaa Cereaes Ceeeaan . . 152
BUMMARY it it e i i i i e e e Cheseanas . . 155
KA AR AR ittt ittt et es st raaes ey e «r.. 188
TESERKGR . .ivvvniiii it i iiiiinannenesonns et e e 166
a7 e 37 o). - J O 167



CiZELGE LiSIESi

Cizelge

Gizelge

Cizelge
Gizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Gizelge
¢izelge

Cizelge

Gizelge

Gizelge

¢izelge

Cizelge
Glzelge
Gizelge
Cizelge
Cizelge
Gizelge
Gizelge
Gizelge
Cizelge

1. Ceylanpinar Tarim isletmesi’'ne Yurt Digindan
Getirilen Siyah Alaca Sigiriar: ile ilgili Bilgiler...

oV}

. Ceylanpinar Tarim isietmesi Siyah Alaca Sifir
Populasyonun Yillara Gére Sayisal Geligim Durvmu .....
3. Parametre Dosyasinin igerigi ve Format: ........... Cee
4. Buzagilama Yillarina Gore Laktasyon Sireleri .........
5. Buzagilama Aylarina Gére Laktasyon Sireleri ..........
6. Yillara Gore Gergek Sat Verimleri ......civvvvvenvsans
7. Buzagilama Aylarina Gére Ger¢ek Sut Verimleri ........
8. Yillara Gore 305-Gun Sit Verimleri .......evvvvvuivvans
9, Buzagilama Aylarina Gore 305-Giin Sit Verimleri .......
10.¥11-¥evsim Faktsri Seviyeleri ve Laktasyonlarin Yil-
Mevsim Seviyeierine Gére Dagiiimlari...... 506 00 0
11.Laktasyonlarin Buzafilama Yaglarina Gére Dagilimlari..
12.Degerlendirmeye Alinan inek Kayitlarinin Dogum ve
Buzagilama Yillarina Gore Dagilimlari ........c000 e
13.Bogalarin Kizlarina Alt Laktasyonlarin Buzafilama
Yillarina Goére Dagilimlari...oeov et onnnnroassosns
14.Bogalarin Kizlarinae Ait Laktasyonlarin Buzagilama
Yi:l-Xevsin Seviyelerine Gore Dag:iimlary .......00v0es
15.BH¥-Hodel 1, iterasyon Déngiilerine Gére Taklasma
Kriterleri ve Son Etki Seviyesl Goziim Degerleri ......
16.BHM-Model 2, iterasyon Dénglilerine Gore Yaklasma
"Kriterlerli ve Soun Ethi Saeviyesl ¢ézim Degerleri ......
17.Y1i-Hevein Sabit Faktori Etki Faylari ..o iviiiiiians
18.Buzagi1lams Yas Gruplari Etki Paylar:i ..... P iee e
19.Bogalara Ait Gegirim Kabiliyetleri ..........cvvvivvnn
20.BE¥-¥odel 1, ineklere Ait XGK Degerleri...............
21.BH¥~Hodel 2, ineklere Ait KGK Degerleri........... cos
22.BH¥-¥odel 1, ineklere Ait SGE Degerleri........... caan
23.BH¥-¥odel 1, ineklere Ait GVK Degerleri...........ovv.
24.BH¥-¥odel 2, ineklere Ait SGE Degerleri...... Ceive e
25.BH¥~Nodel 2, ineklere Ait GVK Degerleri........... oo

29

106
107

107
108
109
111

112
114
115
116
118
122
128
132
136
140



Gizelge 26.BHM-Model 1, Genetik YSmelimler

Gizelge 27.BHM-Model 2, Genetik Yénelimler .

cccccccc

ooooo

oooooo



SEKil LiSTESi !
Sayfa

Sekil 1. Programiar Arasi iligkiler femas:i ........... et 32
Sekil 2. Buzagilama Aylarina Gore 305-Giin Stt Verimleri Egrisi... 105
Sekil 3a. BHM-Model 1, Son Etki Seviyesi ¢iziim Degerlerinin

iterasyon Dongiilerine Gore Defisgim Grafigi ............. 113
Sekil 3b. BHM-Model 2, Son Etki Seviyesi ¢oziim Degerlerinin

tterasyon Dénglilerine Gore Defisim Grafigi ............. 113
Sekil 4a. BHM-¥odel 1, Genetik Yémelimler .......voiiiieiiniiiveeens 146

Sekil 4b. BHM-Model 2, Genetik Y8nelimler ........c.. et 146



I1I

6z

Damizlik degerleri, gergek verim kabiliyetleri ve genetik yonelimlerin
hesaplanmas: gibi genetik degerlendirme isglemlerinde, HENDERSON (1973)
tarafindan gelistirilen En iyi Dogrusal Tahmin Yontemi'nin (EDYD)
kullanilmasi, hayvan islahinmin hemen her alaninda yofgun bir ilgli ve
uluslararas: kabul gdrmistir. Ancak, bu yontem, Tirkiye icin olduk¢a yeni
durumdadir. Yéntem ve uygulamas: 1ile 1lgili genel goriinlisin ortaya
konulmas:, yonteme 1iliskin bilgi islem algoritmalarimin tartigsilmas: ve
yontemin Ceylanpinar Tarim isletmesi Siyah-Alaca sigir po?ulasyonuna ait
siit verim kayitlarina uygulanmas: bu ¢alismanmin amacini olusturmugtur,

Galismada, ineklere ait genetik deferlerin saptanmasi da dnem

tasidigindan EDYT Bireysel Hayvan Modeli'nin (BHM) kullamilmasi tercih
edilmistir. Arastirmada, biri "BHM-Model 1" olarak adlandirilan ve sadece
ineklerin degerlendirildigi, digeri "BH¥-Model 2" olarak adlandirilan
ineklerle birlikte bogalarin da degerlendirildigi ve hayvanlar arasindaki
akrabaliklarin dikkate alindig: iki ayri bireysel Thayvan modeli
calisilmgtar, Aragtirma sonucunda, kestirilmis gegirim kabiliyetleri
olarak ifade edilen bogalara ait eklemell genetik deferlerin -283.0610 ile
179.9284 arasinda degistigl, isletme’de boga seg¢iminin isabetsiz oldugu
saptanmistir. ineklere ait eklemeli genetik degerlerin babalarina ait
genetik degerlerden etkilendigi belirlemmistir. Son yillarda, &zellikle
1887 dogumlu ineklerin genetik degerlerinin ¢ok diisiik ve genetik ydnelimin
hizla azalma egiliminde oldugu saptanms olup bir an &nce seleksiyon
uygulamasina gecilmesi Gnerilmistir.

¢aligmada, tgletme i¢i kayit  tutma,siiri ydnetimi wve  EDYT
degerlendirmelerine girecek verilerin islenmesi ig¢in bir siiri yonetiml

paket programinin da gelistirilmesi hedeflenmis ve kullanima sokulmugtur.



v

ABSTRACT

In genetic evaluations of animals such as computation of breeding
values, real procuding abilities and genetic trends, use of the Best
Linear Unbiased Prediction (BLUP} wmethad, developed by HENDERSON (1873),
has taken an intensive consideration and internmational acceptance in almost
every area of animal breeding applications. Unfortunately, the method is
practically quite new in Turkey. Far that reasan, the objectives of this
study were firstly to discuss the general aspects of the method and its
applications, also to present the computer algorithms on the method. On
Black and White cattle herd in Ceylanpinar Agricultural State Enterprise,
to practice the method was among the targets of this study.

In the study, the BLUP Individual Animal Model (IAM) was preffered to
the others because one of the main tasks in the Enterprise was to obtain
genetic merits of cows. Therefore, two different individual animal models
were studied. One of them, called "IAM-Model 1", only evaluates genetic
merits of cows and the other called "IAM-Model 2", evaluates  genetic
merits both of cows and of sires and includes relationships between
animals, In this study it was found that sire's additive genetic effects,
expressed as estimated transmitting abilities, were changed from -283.0610
to 179.9284, and current selection system was inefficient. It is also
obtained that the genetic merits of cows was contributed from their sire's
effects. In recent years, especially, the genetic merits of cows born in
1987 and firstly lactated in 1988 were lower when compared to previcus
years. Therefore, it i1s recommended that an efficient selection programme
should be applied in cattle herd of the Enterprise.

In this study, it was also aimed and developed an herd management
program to manage the herd and to collect the data for BLUP applicatioms.
The package was set up into the microcomputer and is now use in the

Enterprise.



1. GiRi§

Seleksiyonla saglanan genetik ilerleme, seleksiyon istiinligili, genetik
varyasyon, generasyonlar aras: ‘sire  ve seleksiyonda isabet gibi
degiskenlerle yakindan ilgilidir. Bu degiskenlerden 1ilk dgiiniin
degistirilmesi olduk¢a gii¢, masrafli ve hatta kisa sireler iginde olanaksiz
plabilmektedir. Bu nedenle, seleksiyonda isabetin artirilmas: en yojun
ilgi duyulan konulardan biri olmugtur. {izerinde durulan karakter veya
karakterler agisindan kalitim derscesi, populasyonun yapisi ve biiyikligi,
iireme §zellikleri ve karakterin cinsiyete bagimlilig: gibl bir¢ok faktérin,
uygulanacak seleksiyon programinin belirlenmesinde etkili olmasina karsin
akraba kayitlarinin kullanilmasi, degerlendirmeye esas kayitlarin yeterli
sayida ve iyl dizeyde tutulmus olmas: da seleksiyon ¢alismalarinda isabeti
arttirir. Bilindigi g{bi, 1slah ¢aligsmalar: fenotiplerden  genotiplerin
tahminine dayandifindan, fenotipe etkili olarak damizlik deferini dSrten
genetik olmayan etkilerin elimine edilmesi ve tekerrirli gozlemler
yoluyla sansa bagli hata &lciisiinin belirlenmesi veya her ikisinin birden
ele alinmasi: geregl ortaya ¢ikar. Yapilan deferlendirmenin yansiz ve
hatalarin birbirinden bagims:z olmas: durumunda, gansa bagl: hatalarin emn
aza indirilmesi ve homojen dag:limin saglanmasi, isabeti arttirmada Snemli
derecede etkindir. Cevresal etkilerin hayvanlara alt genetik deferlerin
belirlenmesinde yaratm:z oldugu giiglikler, hayvanlara ortak bir c¢evre
saglayacak fiziksel diizenlemeler ve istatiksel diizeltmeler ya da her ikisi
ile dnlenebilir.

Sit sigircilig: icin yapilan seleksiyon ¢aligmalarinda erkek ve disi
damizliklarin se¢imi en ¢ok odnem verilen konulardan biri olmugtur. Sit
verimi gibi tek cinsiyette  ©beliren karakterler agisindan yapilan
seleksiyonda, bogalara ait damzlik degerlerinin saptanmas: i¢in boganin
apasi, kizkardesleri wveya kizlarina ait verimler kullanilabilir. Bu
secenekler arasinda kizlara ait verimlerin kullanilmasi, generasyonlar
arasi1 siireyl uzatmasi ve iyi yap:lanms organizazyonlar gerektirmesine
ragmen, sit sigirciliginda boga se¢iminde uzun yillardan beri uygulanan bir
yéntem olmugtur. Qﬁnkﬁ bir dereceye kadar ideallegtirilmisz kosgullar
altinda, kizlarin verim ortalamalarinmin genel ortalamadan gésterdikleri
sapmanin iki kati boganin damzlik degerine mimkiin oldugunca en yakin
degeri vermekte veya en yiiksek isabeti saglamaktadir. Bir erkek hayvanin

anas: ve yavrularina genetik benzerlik derecelerinin aym olmasi nedehiyle
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isabetin de aymi olmas: beklenilmekteyse de ana kayitlarinmin ¢ok az sayida
olmasi, genotipin  tahminindeki  isabete  8nemli  derecede katkida
bulunamamaktadir. Daha &nce de deginildigi gibl, damzlik degerini &rten
gevresel etkilerin eliminasyonu ve gansa bagl: hatalar:n azaltilmas: igin
yeterli sayida kayita gereksinim vardir. Kolleteral disi akrabalarin
verimlerinden yararlanma durumunda ise, genetik benzerlik derecesi ve elde
edilen kayitlarin damzlik adaylar arasy xargilastirmalar: saglayacak
kadar dengeli ve yeterli sayida bulunmamas: problemi sézkonusu clmaktadir.

Yukarida anilan nedenlerle, aday ©bogalarin Xizlarinin verimlerins
gére test edilmesi islemi olarak bilinen d81 kontroli ysntemi, boga
seciminde tercih edilen yéntem olmus, damzlik degerlerini saptama
yontemleri de buna dayal: olarak gelistirilmistir. D61 konrold, boga
adaylarinin elde edilmesi i¢in yapilan planl: ¢iftlestirmelsrden, denernmis
bogalara ait semenin siirliler aras: dagitim veya kullanim ve kiz
verimlerinden damizlik deferlerinin saptanmasina kadar uzanan bir
uygulamalar zinciridir. D&l kontroli sisteminin kurulmas: ve islerligi
hergeyden 8nce bir planlama ve organizasyon gerektirmesine karsin, sonugta
genetik 1ilerlemeyi Dbelirleyecek en &nemli fakiér bogalarin damzlik
degerlerinin tahminine veya tahminde dogruluga baglidir. Bu nedenle,
organizasyonel yapida, veri deferlendirme merkez ve sistemleri ile  bilgi
akiglarinin belirlenmesi, degerlendirme ysntem ve stratejilerinin &nemli
bir yeri oldugu stylenebilir.

Dl kontroline t&bi tutulan aday bogalarin damzlik degerlerinin
tahmininde, dogru ve ekonomik deferlendirmeler saglayacak yontemler
tizerinde yogun ¢aligmalar silirdirilmistiir., PIRCHNER (1984), damzlik
degerlerinin saptanmasinda ilkeler ve yéntemlerin tarihsel geligimini yapay
tohumlama dénemi oncesl ve sonras: olarak incelerken, ilk yéntemin 1913
yillarinda gelistirilem ve 1925 yilinda giincellenen Hannson-Yapp indeksi
oldufunu belirtmistir. Yine ayni arastirici, ikinci diinya savas: seonrasi,
Larsen tarafindan Danimarka'da test istasyonu uygulamasinin baglatildigin:
bildirmektedir. Bu yéntemin amaci, dofru degerlendirmeler saglamak izere
fiziksel ¢evrenin standardizasyonu esasina dayandirilmigtir. Daha sonraki
yillarda, Henderson'un siirii-arkadaglari ydotemi ve Robertson'un Gagdas
Kargilastirma Yontemi 198@'1i yillara kadar, bircok degisiklikle gesitli
ilkelerde kullanilmigtir. Son olarak, tarihgesi 1949 yilina kadar uzanan,

ancak 1973 yilinda bilim gevrelerince taninan En tyi Dogrusal Yansiz Tahmin
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(EDYT) yéntemi yogun bir ilgl gormigtir. Sit sigiri i1slahi1 veya genel
olarak, hayvan islahi ¢alismalarinda kullanilan veriler sahadan elde edilen
dengesiz verilerdir. Bu nedenle, bu verilerin analizi veya
degerlendirilmesinde kullanilacak yontemlerin olas: degerlendirme
hatalarini mimkin oldugunca giderecek, en iyl yéntemler olmasi gereklidir.
Diger bir nokta ise, ydntemlerin genel esnekligi ve hesaplama iglemlerinde
ekonomik ¢sziimlere uyumlulugudur. EDYT yénteminin Karisik Model Esitlikleri
versiyonu biitiin bu istenilen zelliklere sahip bir yéntemdir. Bugiin, yontem
6zellikle ABD, Kanada, Avrupa Ulkeleri, Avustralya bagta olmak {izere, siit
sigir:1 1slahinda tim diinyada standart bir yéntem halini almistir. Diger
yandan, EDYT ydntemi uygulamalarimin daha ¢ok siit sifir: 1slahi alaninda
gerceklestirilmesine karsin, ydntem hayvan islahinin bhemen her alaninda
kullanilabilmektedir. Hayvan islah: alaninda, son 15 yildan beri ydéntemin
gelistirilmesi ve uygulamasina ydnelik biyik bir bilgi ve arastirma
birikimi olugsmustur. Bu konuda yapilan galaismalar genel oclarak:

1.Yéntemi farkl:i kosullara uydurmak iizere yapilan teorik ve uygulamali

calismalar,

2.Yontemi siit si1g§ir: i1slahi disindaki alanlarda kullanma g¢aligmalari,

3. Daha hizl:i islem, daha biiyik hacimli veri ve daha detayl: analizler
igin bilgi islem (hesaplama) strateji ve algoritmalar: {izerinde yapilan
gelistirme galismalar: seklinde 6zetlemebilir.

Tiirkiye'de siit sig§iri islah: uzun yillardan beri iizerinde durulan bir
konu olmasina kargsin, bu konuda heniiz biiyik bir geligsme saflanamamisgtar.
Yurt disindan ithal edilen kiiltiir irk: sigirlar ile saf yetistirme ve yerli
irklarla melezlemeler yoluyla genetik varyasyon yaratmek ve 1islah
caligmalarina baslamak gerefi hemen her doénemde iizerinde en ¢ok durulan
konu olmustur. Saf yetistirmenin esasi seleksiyon olup, damizlik materyali
yurt i¢inden saglama hedefi sézkonusu iken, bu ydnde yapilan ¢aligmalar
gereksinmeyi karsilayacak boyutlara ulagamamgtir. Bir islah programinin .
uygulamaya konulmasi, bir planlama ve organizasyon i1si oldugundan,
ncelikle bu konulara agirlik verilmesi gerekmektedir. Tim diinya
filkelerinde oldugu gibi, iilkemizde de en popiiler ve sayilari giin gectikge
artan siit¢ii sigir irk: olan Siyah Alaca sigirlar: lizerinde bir islah
program  baglatilabilir. GZKGTUK (1980, béyle bir ¢aligma igin
Ceylanpinar Tarim isletmesi siirisiiniin kullanilabilirligini aragtirdig: ve

Siyah Alaca sifir populasyonunu analiz ettigi calismasinda baz: alternatif
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modelleri tartismstir. OZEKUTUK ve ark., (1982, 1983) da, Tiirkiye'nin Giiney
Bolge’lerinde Siyah Alaca sifir irki ve melezlerinin sayica fazla oldugunu
ve hizla arttigipi belirterek, Qukurova ve Giiney Bslgesi Siyah Alaca sigir
siiriilerinin bir islah organizasyonu kapsamina alinmas: geregine isaret
etmigler ve uygulanabilecek ¢egitli modelleri ¢esitli biyolojik ve ekonomik
gelir ve gider katsayilar: ve unsurlarini dikkate alarak gen akim ydntemi
ile test etmislerdir. Aragtiricilar, &ncelikle Adana, igel ve Hatay
illerinin ve ikinci agsamada da Gaziantep, Kahramanmaras ve Antalya'nin
organizasyon kapsamina alinabilecegini tartigarak, Ceylanpinar Tarim
igletmesi  Siyah~Alaca sig§ir populasyonunun 1slah  siirisi  olarak
kullanilmasini Snermislerdir. Yapilan model c¢aligmalari, yapay tohumlama
uygulamalarinin en &pemli hususu olugturdugunu géstermistir. Uygulanan
1slah program: ne olursa olsun, bu tir uygulamalarin basaris: elde edilen
veriler veya bilgilerin etkin ve dogru bir sekilde degerlendirmesi islemine
dayandigindan, 1slah organizasyoou ig¢inde bilgi 1islem altyapisinin
planlamas:, degerlendirme yontemleri ve bilgi akisinip saglanmas: konusu da
ayrica dusiinilmelidir ( OZKuTUK, 1980; CEBECi ve OZKUTUK, 1987).

Bu ¢aligma, EDYT yontemini tartismak wve bununla ilgili bir model
¢aligmas:1 yapmak amacina yéneliktir. Bunlarin yaninda, genetik
degerlendirme igleminde kullanmilan yéntemlerin, son uygulamalar nedeniyle
olugsan yetersizliklerine deginilerek, bu yetersizlikleri &nlemek {izere
gelistirilen EDYT ydnteminin yapis: genigs bir sekilde incelenmistir,
Ceylanpinar Tarim isletmesi’'nde uygulanacak EDYT modelleri belirlenerek,
igletmede mevcut bofalar ve ineklerin damzlik deferleri saptanmstir. Bu
amacla, EDYT ydntemi igin geligtirilmis gegitli bilgi islem algoritmaslar:
ve Ceylanpinar Tarim isletmesi’'nde kullanilan EDYT bilgisayar program
tamitilmig ve tartigilmstar.

Calisma sonunda, lilkemiz i¢in olduk¢a yeni ve uygulamaya heniiz
girmemis olan EDYT ySnteml genel bir bakig agisi altinda incelenmig; diger
yandan, ileride uygulanabilecek 1slah organizasyonlarina temel tesgkil
edecek bilgi islem altyapis: ve uygulanabilecek mndeller konusunda hazir
bir ortam olusturulmustiur. Ayrica hazirlanan programlar, siiri yonetimi ve
raporlama sistemlerini de kapsadifindan Ceylanpinar Tarim isletmesi’ne
biiyik kolayliklar saglams ve Tirkiye'de basta Tarim igletmeleri olmak
tizere, bircok entansif siit sifir: igletmesinde kullamilabilecek bir siird

yonetimi yazilim da geligtirilmigtir.



2. ONCEKi CALISHALAR

EDYT yontemi ile ilgili galigmalarin temelini, 1972 yilinda Dr. Jay
L. Lush’in onuruna diizenlenen, "Hayvan Islahi ve Genetifinde ilerlemeler”
adly simpozyumda, Henderson tarafindan verilen bir bildiri olugturmus ve
yéntem bu tarihten itibaren biyik bir gilincellik kazanmstir. HENDERSOF
(1873) "Boga Deferlendirme ve Genetik  Yénelimler" isimli bildirisiyle,
seleksiyon ve boga deferlendirme problemlerini ele alarak, EDYT ydntemini
ve yontemin Karisik Model Esitlikleri (KME)D versiyonunu genel olarak
tanitmig ve defisik durumlarda uygulanabilecek istatistiksel modeileri
droekleyerek o&zetlemistir. Arastiric:, istatistikg¢iler t‘arafxndan daha
énce ¢aligilms Model I ve Model II olarak anilan iki g¢ezit seleksiycn
problemine deginerek, her iki modelin bir kombinasyonu olan karigsik model
seleksiyonunun, hem istatistik¢iler hem de islabgilar tarafindan gézard:
edildigine isaret etmigtir. Bu tip seleksiyonda, seleksiyona tabi tutulan
bireyler birden fazla populasyondan rastgele ©Ornekler olup, herbirinin
genetik degeri, ait olduklar: alt-populasyon ortalamas: ile etkileri
bireylere bagl: olan sansa bagly bir degiskenin toplam olmaktadir.
Aragtirici, uzun yillardir kullanilan Model II tahmin ydntemleri ile buna
iliskin problemleri, biyik hacimli ¢ok sinifl: dengesiz veri analizindeki
sorunlar: ve ¢éziimine iliskin karisik model egitliklerini, ayiklama ve
seleksiyon nedeniyle olugabilecek kaymalari tartigarak farkli kosullar igin
uydurulacak modelleri Srneklemistir. ‘

HENDERSON (1973)'e gsre HENDERSON (1966), boga:lamn farkl:
populasyonlardan gelebilecegini ileri siirerek, Yapay Tohumlama <(YT)
organizasyonlarinin farkl: seleksiyon uygulamalarinin ve siit sifiri
yetigtiricilerinin dogal asimda boga kullanma konusundaki  farkl:
isteklerinin genetik degerlendirme iglemierinde dikkate alinmas:
gerektigini belirten bir 8neri yapmigstir. Bu durumda, bogalarin  alt-
populasyonlara (genetik gruplara) ayrilarak degerlendirilmesi, herbir
bireyin ait oldugu grup ortalamasindan sapmasinin seleksiyon indeksi
degerleri ile toplammas: gerektigi  belirtilmigtir. Bu gériis, A.B.D.
Kuzeydogu Eyaletleri igin bofa deferlendirme igleminde "Cornell Yéntemi”
olarak uygulanmstir,

DICKINSON ve ark. (1974), A.B.D.'de mevcut hoga degerlendirme durumu,
sorunlar: ve yeni ydntemlerin tartisildig: simpozyumda, HENDERSON (1973)
tarafindan gelistirilen dogrusal model teknikleri ile NORKAFN ve ark. (1972)
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taraf:ndan ©&nerilen *"Degistirilmis GCagdas Karsilastirms" yéntemlerini,
programlamaya uygunlugu ve ekonamik uygulanabilirligi ySniinden
kargilastirarak incelemiglerdir. Arastiricilar, EDYT ySnteminin bilgisayara
uyarlanmas: konusundaki gligliiklere deginerek, ¢&zimi ig¢in UFFORD va
HENDERSON (1973) tarafindan gelistirilen algoritma ve huna iliskin program
akigini genel basliklar halinde tartismsglard:r. Arastiricilar, ele alinan
algoritmada ana stratejinin, ezitliklerin olusturulmasi, baz:1 etki
paylarina ait parametre deferlerinin emilerek ¢éziimlerin elde edilmesi ve
emilen parametrelerin geriye ¢oziimi agsamalarini ig¢erdigini belirterek
isleme ait genel bir akig gemas: vermiglerdir.

HENDERSON (1974), boga seciminde dogrusal model tekniklerinin genel
esnekligi ve uygulanabilirligini inceledigi ¢alismasinda, HENDERSON (1973)'
de belirtilen konulari ve deferlendirme islemlerini, &zellikle dogrusal
model kavramini yogun olarak incelemigtir. Aragtirici, karigik modellere
uygulanan dogrusal model tekniklerinin, ¢ok farkl: kosullar altinda, boga
degerlendirme islemi ig¢in ¢ok esnek wve gigli bir arag¢ oldugunu
belirtmistir, Arasftiriciya gére bu teknikler, seleksiyon indeksinin arzu
edilen dzellikleri 1le farkl: sayida alt-populasyonlari: kapsayan  biiyik

hacimli wverilerle caligma durumunda dogrusal model ydntemleri
kullanilmasinin yararlarini:  biraraya  getirmektedir. En iyi boga
degerlendirme ydntemini aragstirmanin amac:, aday bogalarin belli alt-

populasyonlardan gelmesine kargin, tek bir populasyondan tesadiifen se¢ilmis
gibi diigiinilmesini Bnleyecek degerlendirmeyl yapabilmektir. Bunu, en iyi
degerlendirme (tahmin) olarak tanimlamanin nedeni, g&zlemlerin dogrusal
fonksiyonlar: icersinden belirlemen +tahminin yansiz olmes: ve tahmin
hatalar: varyansinin miimkiin olabilen en kiigciik degere sahip olmasidir,
¢oziillen problem, modelde yeralan gansa bagli defiskenlerin varyans-
kovaryans matrisi elemanlarinin hata varyansina gdre oransal deferlerinin
bilinmesi gerekliligini ortaya koymaktad:r. HENDERSOR  (1974), bu
tamimlamalar: saglamak ilizere geligtirilmig yéntemin , "En iyi Dogrusal
Yansiz Tahmin & EDYT " ("Best Linear Unbiased Prediction 4 BLUP") yéntemi
-oldugunu belirterek, EDYT ile ilgili hesaplama tekniklerinin de "Er Kig¢ik
Kareler Esitlikleri'nin (BKKE)"  Tbasit bir modifikasyonu oldugunu
bildirmigtir.

* HENDERSON  (1974)'e gére, sut sigirciliginda yapay ‘tohumlama
uygulamalarindaki son geligmeler genetik islah potansiyelini arttirmakla
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birlikte, boga degerlendirmede kargilagilan giicliikleri de onemli &lgiide
arttirmstir. Dondurulmus spermanin genig odlgiide kullanimi, diger bir
ifadeyle bir bogaya ait dsllerin iilke genelinde ve hatta uluslararas:
diizeyde dagitilmasinin, bu giiglikleri olugturan ©nemli nedenler oldugu
s6ylenebilir, Arastirica, ayrica listiiste binen veya ¢akisan
generasyonlarin ise, degerlendirme igleminde ¢&ziim bekleyen sorunlardan bir
digeri oldugunu belirtmistir. YT organizasyonlarina gore degisen seleksiyon
uygulamalar: ve siit sifir: yetigtiricilerinin farkl: amaglari, ele alipan
bir zaman kesitinde, belirli YT organizasyonlarinin uygulama sahasinda yer
alan bogalarin siiriiller arasindaki tesadifi dagxl1m1ﬁ1 bozmaktadir.
Tesadiifi dagilim ise, en azindan bélgeler i¢inde, basit ydéntemlerin
kullanild:ig: zamanlarda nispeten dogru degerlendirmeler saglamstir, Ancak,
son donemlerde, uygulamadaki degismeler nedeniyle, tesadifi dagilimn
bozulmas: yaninda, genetik ydnelimler ve ¢akigsan populasyonlar sorunu daha
yagli ve daha geng bogalarin kargilagtirilmasinda gliclikler
olusturmaktadir.

Yetistiricilerin boga kullanimindaki farkli: istekleri, bir bogaya ait
dsllerin, daha iyi genetik Szelliklere sahip olan diger bogalardan olusan
siiri arkadaslariyla karsilastirilmasina neden olmugtur. Bdylece, Suri
Arkadaglar: ydnteminde yer alan varsayimlardan birgogu gergeklegmemekte
ve/veya gerceklesmesi giic olmaktadir: Ormegin: (1) Bir irktan, kizlar: ile
test edilmig tiim bogalar bir tek populasyondan tesadifi &rneklerdir, (2)
bogalarin siiriler aras: dagi:lim tesadiifi olmaktadir.

Yapay tohumlama endiistrisindeki bu degigikliklerin bir sonucu olarak,
Siiri Arkadaslar: ve ¢agdas Karsilastirma  yontemleri gibi uygulénagelen
yontemler, boga degerlendirme isleminde artik kullanima uygun degildirler.
Ancak, uygun ve kullanilabilir bir ydntem ©&nerilmesinde, istatistiksel
tapimlama giiglikleri ve hesaplama (bilgi iglem) stratejileri elbette son
derece &nemli olmaktadir. KXabul edilebilir bir y6ntemin en azindan,
kurumlara gére degisen uygulamalar da dahil, genetik yénelimler ve dogal
agim bogalarin: da kapsamasi gerekli goriilmektedir. Ayrica
deferlendirilecek bogalarin:

1. Siriiler aras: dagilimlarinin tesadiifi olup olmadifa,

2, Tek bir populasyondan olup olmamalari durumu,

3. Mevsim ve siirii gibi faktdrler nedeniyle gevresel farkliliklar:,
4

. Kiz analarinin ortalama genetik deferlerine gére genetiksel siiri



farkliliklarin: da dikkate alinmas: gereklidir.

KEOWVN (1974)>, A.B.D. Kuzeydogu Eyaletleri’nde kullanilmakta olan
karigsik model i¢in 6 farkl: gruplama y8ntemini kargilagtirdif:
¢alismasinda, 1960 yilindan 1970 yilina kadar, Holstein, Guernsey, Jersey,
Ayrshire ve Brown Swiss irkindan bogalara ait verileri materyal olarak
kullanmistir. Arastirmada, ayrica tim irklar igin yillik ySnelimler ve
Holstein irki i¢in yi1l-bélge yénelimleri hesaplanilmstir. Yine aym
aragtirmada, 1964 yilindan itibaren Holstein, Guernsey ve Jersey irklarinda
sirasiyla 45, 68 ve 47 kg'lik yillik artigslar olmasina kargin, Ayrshire ve
Brown Swiss’ler daha az birérnek yonelimler gostermigledir. Arastiric:,
bogalarin deferlendirilmesi isleminde gruplama yénteminin dnemli bir etkiye
sahip oldugunu ve bu konuda bagka ¢aligmalarin da gerektigini belirterek,
cografik sahalar gruplamasinin sorunlu oldufunu ve belki de pedigri
gruplamasinin ¢aligilmas: gerektigini bildirmigtir. Ayrica, YT bogalarinin
siiriiler aras: tesadifi olmayan kullanmimlari durumunda kullanabilecek, yeni
bir boga degerlendirme isleminin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmstar.

HEFDERSOF (1975a) boga degerlendirme ydntemlerinin kargilagtiril-
masinda kullanilan ¢ezitli analitik ySntemleri agiklamis ve tartismstar.
Arastirici, karsilastirma islemlerinde kullanm:lan ana kriterlerin yamnsizlik
ve tahmin bhatalar: varyansinin miktar: oldugunu belirtmistir. GCalismada
sabit etkilerin yok kabul edildigi, sansa bagli etkilerin yok kabul
edildigi wveya sabit etki imis gibi degerlendirildigi, werilerin bir
bsliiminin ¢ikarildif: ve seleksiyon altindaki populasyonlardan verilerin
kullanildigi birgok farkl: durum apalitik yollarla kargilastirilmsgtar.

HENDERSOF  (1975W), genetik degerleri  hesaplanacak hayvanlarin
birbirleriyle olan akrabaliklarinin kullanilmas: halinde, damzlik deferi
tahminlerinde isabetin artacagina ve bu amagla akrabalik matrisinin
kullanilmas: gerektigine isaret etmistir. Ancak, arastirici akrabalik
matrisinin tersinin klasik yontemlerle hesaplanilmasinin &zellikle,
matrisin biiyiik boyutlu olmas: durumunda gii¢ olduguna deginerek, son derece
basit ve hlei bir hesaplama teknigi 6nermigtir. Onerilen teknikte,
degerlendirilecek hayvanlar ile ana ve baba numaralarini igeren bir
listeden dogrudan ters akrabalik matrisi yaratilabilmektedir. Aragtirici,
bu caligsmada akrabal: yetigmig ve yetigmemis populasyonlar durumu igin iki
ayri hesaplama teknigi agiklamigtir. ;
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HENDERSON (1975c¢), EDYT yéntemi ile bofa degerlendirmede bofalar arasi
bilinen akrabaliklardan yararlanilmadigini, aslinda bunu gerceklestirmek
i¢in prensiplerin bilindigini, ancak hesaplama asamasindaki giigliklerden
dolay: kullanilamadigini ileri siirerek, akrabalik matrisini hesaplamaksizin
bu matrisin tersini veren basit Dbir teknik gelistirmigtir. Aragtiric: bu
¢alismasinda, daha ©&nce bu konuda yapms oldufu c¢alismasina (HENDERSOR,
1975b) baz: ilaveler yapms ve bogalar arasi akrabaliklarin kullanildif:i ve
kullanilmadig: bir siiri-boga etkileri modelini tek ve tekerrirli kayitlar
igin incelemistir. Galigmada, disi akraba kayitlarimin kullanildig: bir
model iizerinde de durulmustur. Arastirici, akrabalik ve digi ebeveyn
kayitlarinin dikkate alinmas: durumunda, Szellikle az veya hi¢ ddli olmayan
bogaliarin degerlendiriimesinde isabetin yikseldigini, genetik ytnelimler ve
populasyonlar aras: genetik farkliliklar ig¢in daha az sayida grup
gerektigini, ana, anamin bababir kizkardeszleri wve kendi Dbababir
kizkadegleri iizerindeki kayitlaran kullanilmasi halinde daha &nceki
devrelerde bogalarin deferlendirilmesine olanak sagladigini belirtmigtir.

HENDERSON (1975d), anadan biiyikbabalar ve babalar nedeniyle olugan
akrabaliklar: igeren akrabalik matrisinin tersinin alinmasina iligkin
konularda, &nceki ¢alismalarina bazi ilaveler yaparak, ¢oklu karakierler
igin boga degerlendirmede akrabalik matrisinin kullanimini incelemigtir.
Galismada, 1ilk ve ikinci laktasyon verimleri birer ayr:1 karakter gibi
varsayilarak 1ilgili ydntem agiklanmgtir. Arastirici, birgok karakteri
kapsayan degerlendirme isleminin, ©&8zellikle karakterler arasi genetik
korrelasyonun mutlak deferinin yiiksek oldugu ve karakierlerden bazilarinin
hayvan yasamnin daba erken ddnemlerinde gézlenebildigi veya &lgiimlerinin
digerlerinden daba az masraf gerektirdigi durumlarda avantaj sagladifin:
ifade ederek, hesaplama tekniklerini ve Srneklerini gostermigtir.

HENDERSON (1975e), bir siirti i¢indeki hayvanlarin damizlik degerleri ve
gergek verim kabiliyetlerinin tahmininde tiém akrabaliklarin kullan:lmasi
tizerine yéntemleri agiklamigtir. Aréatxrzcx bu ¢aligmada, silri-i¢i
kayitlar: degerlendirmede kullanilan model egitligini ve unsurlarim
tanimlayarak, basit bir &rnek ile uygulamasini géstermistir. ¢Qalismada
akrabalik metrisinin tersi vasitasiyla, seleksiyon ve ayiklamanin
eliminasyonu konusu da tartigilmigtir.

HENDERSON (1975f), bir seleksiyon modeli altinda EDYT ve En iyi Yansiz
Dogrusal Kestirim (EDYK) ydntemlerini tartistig: ¢aligsmasinda, KME'nin
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hayvan i1slah:i uygulamalarinda yogun olarak kullanildigini belirtmigtir. Bu
tip bir modelde yeralan sabit unsurlarin kestirilebilir dogrusal
fonksiyonlarinin EDYK'leri ile sansa bagli unsurlarin EDYT'lerinin
hesaplanmasinin olanakli oldugunu, ancak hayvan islahi uygulamalarinda
kullanilan verilerin seleksiyon denemeleri veya seleksiyona tabi tutulmakta
olan bir populasyondan gelmesi durumunda degerlendirme isleminde sorunlar
ortaya ¢ikacagini ileri slirmigtir. Bu, sorumnlari dikkate alarak, seleksiyon
modeli altinda EDYT ve EDYK yéntemlerini tartismistir. Arastiriciya gore,
bu tiir modellerde gansa bagl: ornekleme varsayimlari nadiren gegerli
olabilmektedir. Arastirici, bu tiir sorunlarin ¢oziimine iliskin, modeldeki
gansa bagli belli unsurlarin bilesik dagilis gekli ve tasarim matrisinin
olusturulmas: geklindeki ¢odziiminin yaninda, segilen gansa bagli unsurlar
iizerinde, Xosullu bir dagilis yazma seklinde ikinci bir ¢dzim yolu
olabilecegini belirtmistir. ¢aligmada ikinci yol iizerinde durulmus ve
seleksiyon modeli altinda degigik etki kombinasyonlarimi igeren basit
drneklemeler de sunulmugtur.

KENNEDY wve MOXLEY (1975), EDYT yontemiyle boga deferlendirme
igleminde akrabaliklarin kullanilmas: durumunda, genetik grup etkisini
iceren ve igermeyen iki modelin kargilagtirmasini yaptiklar: arastirmada,
52 Holstein bogasimin kizlarina ait toplam 3288 adet 305-giin ilk laktasyon
sit verim ve kompozisyon karakterlerine ait kayitlar: kullanmglardar.
Gruplamada, bogalarin asimda kullanilma yaslari kriter olarak kabul edilmis'
ve iki ayri model ig¢im sira (rank) korelasyonlari siit, yag, protein
verimleri ve yag§ ve protein yiizdesi igin sirasiyla 0.88, 0.89, 0.91 ve
0.93 olarak bulunmustur. Arastiricilar, akrabalikla 1lgili bilgilerin
kullanilmasinmin, o6zellikle az sayida dslii olan bogalar icin tahmin hata
varyansini digiirmede etkin bir rol oynadifini saptamglardir.

DEPFLE (1976), boga degerlendirme isleminde ortaya ¢ikan problemlere
deginerek, EDYT yoéntemini, ROBERTSON ve RENDEL (1954)'in .c¢agdas
kargilastirma yoéntemi ve regrese edilmis en kiciik kareler ydéntemi gibi
bazi yéntemlerle karsilagtirmg ve EDYT'nin bu ybntemlerle iligkilerini
incelemis ve EDYT yénteminin istiinligiini ortaya koymugtur.

HENDERSON (1976a), HENDERSON (1975c)> ve HENDERSON (1975d)'da sunmus
oldugu tekniklere ilaveten, daha sonra yapms oldugu genisletmeler ve
geligmeleri sundufu ¢alismasinda babalar ve anadan biiyiikbabalar nedeniyle

olusan akrabalikx matrisinin tersinin alinmas: iizerinde durmugtur.
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Arastirici, YT bogalar:i arasinda en 6nemli akrabaliklarin ortak babalar ve
biiylikbabalar vasitasiyla oldugunu belirterek, pedigride bu iki noktanin
kullanilmas: ile olusturulan akrabalik matrisinin tersinin alinmasi i¢in
hizli bir yéntem gelistirmis ve Dbéylece tim bogalar arasindaki
akrabaliklarin degerlendirmeye alinmasini kolaylastirmigtir.

HENDERSOF (1976b), akrabal: yetismis populasyonlarda, babalar ve
biiyiikbabalardan kaynaklanan akrabaliklar i¢in olugsturulan akrabalik
matrisinin digonal elemanlar: ve ters matrisini dofrudan wveren hizli bir
yontem geligtirmistir. Arastirici, isleme iliskin bilgisayar programnin da
gelistirildigini ve 5000 birey arasindaki akrabaliklar igin sdzkonusu
programn IBM 370/135 bilgisayar sisteminde igletim siiresinin yaklasik 1
saat oldugunu bildirerek, ele alinan bhayvan sayisi: uzunlugunda 4 adet
vektsr olusturuldufunu ve bellek gereksiniminin ancak bu boyutta oldugunu
bildirmigtir.

HENDERSON (1976c), akrabalik matrisinin ve bu matrisinin tersinin
hesaplanmasina iligskin ¢esitli teknikleri tartigms ve gelistirmis oldugu
basit bir hesaplama teknigini acgiklamigtir. Bu caligmada, EDYT ydntemine
kisaca deginilerek, akrabalik matrisinin hesaplanilmasina iliskin bir
doéniistimli matris yéntemi, alt-iiggensel bir matris iizerinde donisiimli bir
baska yéntem tartisilarak, matrisin tersinin alinmas:i igleminde klasik
yontemler ve basit bir alt-iiggensel matris yontemi sunulmugtur. Ele alinan
yéntemler, sayisal ¢éziimlerle Srneklenmigtir.

HENDERSON ve QUAAS (1976), akraba kayitlarinin tek karakter i¢in etkin
kullanimini gergeklegtiren yontemin genigletilmesi amaciyla yaptiklar:
¢alismada, bireyin kendi kayd: yaninda ¢ok sayida akraba kayitlarinin da
kullanildig: ySntemler iizerinde tartigsmsglardir. Aragtiricilar, PETTY ve
CARTVRIGHT (1966)‘nin sunmug oldugu verilerden et¢i sifirlarda dogum
agirlig: ve siitten kesim agirlig: gibi et verim karakterlerini kullanarak
dnerdikleri yontemin uygulamasini gostermigslerdir.

QUAAS {1876, EDYT degerlendirmelerinde kullanilan akrabalik
matrisinin kSgegen elemanlarinin hizl: bir sekilde hesaplanabildigi ve
HEFDERSON (1976c)'nin gelistirﬁs oldugu teknifin modifikasyonu olan bir
iglemi agiklamistir. Arastirici, gelistirmis oldugu ydntem ile akrabalik
matrisinin tersine ait elemanlarin, pedigri listesinden dogrudan ve
kolaylikla hesaplanabildigini géstererek, basit bir sayisal problem ile
droeklemigtir.
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SLANGER we ark. (19768), siiri ig¢indeki ineklerin eklemeli genetik
degerleri ve kalici ¢evresel etkilerin EDYT tahminlerini veren bir
FORTRAN bilgisayar program gelistirerek, siit ve yag verim kayitlar: ile
test etmiglerdir. 170 esitlikten olugsan KME'nin IBM 370 Model 135
bilgisayarinda 20 saniye icinde ¢6zildigiini belirten aragtiricilar, bu
siirenin daha sonraki yiriitimler sirasinda, ©6nceki ¢6ziimlerin giincellenmig
¢ozimlere yaklasim hizlandirmas: nedeniyle azalabilecegini bildirmisler ve
inceledikleri iglemin siiri~ig¢i inek deferlendirmede hizli bir iglem olarak
goziktigini ileri srmislerdir.

HENDERSON (1977> model ig¢inde bulunmayan kayitlar ig¢in damzlik
degerlerinin tahmininde EDYT yonteminin etkinligini tartigarak, bu durumlar
i¢in EDYT isleminde yapilmas: gerekli degigiklikleri incelemig ve basit bir
uygulama ile Srneklemistir.

POLLAK ve ark. (1977), et sigirciliginda siirii-i¢i boga degerlendirme
igleminde kullanilabilecek 4 ayri modeli kargilastirmsglardir.
Arastiricilar, saf Hereford siirilerinden saglanan 13 yillik veri {zerinde
2656 siitten kesim agirlifs kayitlarini materyal alarak kullanmiglardar.
Bogalar aras: akrabaliklarin dikkate alindig: ve alinmadifi, genetik
gruplamalarin yapildig: ve yapilmadigi modeller alternatif mondeller olarak
belirlenmigtir. Arastirmada, alternatif boga degerlendirme modellerinde,
farkly: modellerden elde edilen boga damizlik degerleri arasindaki
korrelasyonun 0.97 gibi yiiksek bir deger bulunmasina karsin, gen¢ bogalara
ait tahmin degerlerinin hata varyanslari, akrabalifin ele alinmadif: modele
gore % 10-22 dabha az bulunmus olup, grup etkilerinin yok sayildig:
modellerde bu azaligin daha fazla olduguna dair GSnemli kanitlar elde
edilmigtir. )

HENDERSON (1978> damizlik degerlerinin tahmininde regrese edilmis en
kiiciik kareler yonteminin kullanilmasinin sakincalarini ortaya koymak izere
yaptigi1 ¢alismada, KRESS ve ark. (1977) ‘min et¢li sifirlar ilizerinde,
regrese edilmis en kiiglik kareleri kullanarak yaptiklar: c¢aligmay:
degerlendirmigtir. Arastirici, sézkonusu yontemi kullanmak ig¢in gegerli bir
neden olmadifini, yontemin defistirilmis geklinin EDYT'lerini verdigini,
ancak hesaplama giderleri agisindan EDYT'nin KME versiyonuna gére
dezavantaji oldugunu géstermigstir.

JAUDAS (1978) Federal Almanya'nin Baden—Wﬁrtfemberg- eyaletinde, Siit

Verim Kontrolleri (MLP) organizasyonu tarafindan tutulan siit kontrol
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kayitlarini kullanarak, bogalarin damzlik degerlerinin saptanmas: i¢in
EDYT yéntemini kullanima sokmug, deferlendirme igsleminde kullanilan bir
bilgisayar program geligtirmistir. Arastirici, galismasinda tahmin iglemi,
EDYT yéntemi ve yontemin elde edilmesine ait genel agiklamalari ayrintila
bir sekilde sunmus olup, biri boga modell digerl de bireysel hayvan modeli
olmak iizere iki ayr: matematiksel modeli kullanmgtir. Modellere genetik
grup ve siri etkileri ilave edilmis olup, gelistirilen bilgisayar
programnda emme  teknigi ve Gauss-Seidel iterasyonu ile ¢dziim ilizeripe
¢aligilmstair,

UFFORD ve ark. (1978}, tim laktasyon kayitlari ve dogal asim bogalarim
da kapsayan bir EDYT modelini tartigmslardir. Arastiricilar, EDYT
yonteminin New York eyaletinde 1970 yilinda, o ana kadar kullamilmakta olan
Siiri Arkadaglar: yontemiyle olusan deferlendirme hatalarini ortadan
kaldirmak {izere kullanilmaya bagladifini belirterek, modelde YT bogalarimin
kizlarina ait sadece 1ilk laktasyon 305-ME siit verim kayitlarinain
degerlendirildigini ac¢iklamsglardir. Arastiricilar, sozkonusu modelde
genetik gruplar ve siiri-yil-mevsim sabit etkileri ile sansa bagli boga
etkilerinin bulunmakta oldugunu, ancak tim laktasyonlarin ve dogal asim
bogalarinin da modele dahil edilmesi halinde degerlendirme igleminde
isabetin artacagini belirterek, yeni modellere iligkin bir bilgi islem
algoritmasini tartigsmglardir. Bu calismada, boga-siiri interaksiyonlarini
dikkate alan ve almayan iki algoritma {izerinde durularak, mpdeller ve
bunlara ait notasyon aciklanmstir. Bilgi islem algoritmalari, baz:
esitliklerin, ©&rnegin, inek egitliklerinin, emilmesi ve daha sonra emilen
esitliklerin geriye ¢6ziim ile elde edilmesi esasina dayandirilmstir. Son
olarak interaksiyonlu modele iligkin alternatifler dzetlenilmisgtir,

QUAAS ve ark., (1979), boga deglerlendirme isleminde biliylikbabalar modeli
iizerinde g¢alismslardir. Galismada, EDYT 1islemlerinin ¢ogunda boga
modellerinin kullanildigina isaret edilerek, bu islemin verim kaydi alinan
kizlarin babalarina ait damizlik degerinin yarisini gansa bagli bir terim
olarak kapsayan bir model egitligi oldugu belirtilmigtir. Aragtiricilar, bu
gekilde é;elistirilen bir¢ok model bulundugunu, bu modellerin tiimine ait
ortak &zelligin, ana ve kizlarin kayitlar: arasindaki genetik kovaryanslari
kapsamadigini bildirerek, ©bu 1iliskiyi yok sayma durumunda, boganin
kizlarinin akrabalxklarma ait kayitlar ve kiz analarinmin kayitlari gibi

bilgi kaynaklarinin kullanilamadigini agiklamsglardir. Arastiricilar,
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yaptiklar:i caligmada, bu bilgi kaynaklarinin kullanimina imkan veren model
tizerinde temel bilgiler sunmuslardar.

THOMPSON (19798), sit sifirciliginda bogé degerlendirme isleminde son
geligmeleri tartistig: ¢alismasinda, ¢agdas kargilagstirma yontemlerinden
bazilari arasindaki iliskileri gbézden gegirerek, en ©onemli gelismenin
HENDERSON (1973) tarafindan gelistirilen EDYT yéntemi oldugunu savunmugtur.
Aragtirici, EDYT yontemini, seleksiyon indeksi ve En Kiicik Kareler ile
iligkileri agisindan incelemesinin yaninda, bazi seleksiyon neticelerini,
6zellikle HENDERSON (1975f)'in seleksiyon modelini, bogalar aras:
akrabal:f§in isabete olan etkisini ve genetik ydnelimlerin kestirimini de
kisaca incelemistir. Bu ¢aligsmada ayrica EDYT ydnteminde kullanilan varyans
unsurlarinin kestirimi ve bu alandaki geligmelere de deginilmistir.
Aragtirici, hayvan 1slahinda kullanilan modellerin ¢ogunun dogrusal
oldugunu, ancak baz: durumlarda dogrusal olmayan modellerin daha uygun
olacagini ileri siirerek, sabit etkileri kapsayan ve dogrusal olmayan
modellerin  boga  deferlendirme igleminde  kullanilabilecek  gekilde
geligtirilebilecegini bildirmigtir.

UFFORD ve ark. (1979), EDYT yéntemiyle tahmin edilen boga damzlaik
degerlerine ait tahmin hatalari varyassinin, katsay: matrisinin tersine
ait elemanlardan dogrudan bulunabilecegini, ancak ¢ogu uygulamalarda bu
matrisin tersini hesaplama igleminin bir hayli gii¢ oldugunu bildirerek,
hata wvaryanslarinin saptanmasinda kullanilabilecek bir tahmin islemi
onermiglerdir. Arastiricilar, tahmin isleminde hata varyansina iliskin irk
katsayilar:1 ve bogalara ait kiz sayilarimin kullanildig: bir islemi,
A.B.D, Kuzeydogu Bélgesi ¥IT bogalarim degerlendirme igsleminde
uygulamslardar,

GIANOLA (1880a) dogrusal modeller ile kategorik karakterlerin gemetik
degerlendirmesi igsleminde karsilagilan problemleri inceledifi ¢aligsmasinda,
log-linear modellerin kullanildig: boga degerlendirme ySnfemlerine de
girié yapmig ve bu tir modellerin dzelliklerini tartisms, ¢alismaya ait
drneklemeler sunmustur. }

GIANOLA (1980b), buzagilama glicligii gibl kategorik karakterler igin
genetik degerlendirme iizerine ¢alismgtir. Aragstirici, SCHAEFFER ve VILTORN
(1876)'nin, altsimiflarin ayni populasyondan rastgele Ornekler olmas:
halinde EDYT y&énteminin kategorik wveriler i¢in boga degerlendirmede
kullanzlabileoegini gosterdigini, BERGER ve FREEMAN (1978)'in yoéntemi bu

*
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esaslar ilizerine, Holstein-Friesian 1irkinda buzagilama gli¢ligd ig¢in
bogalarin damzlik degerlerinin tahminine uyguladi§ini, QUAAS ve VanVLECK
(1980)'nin gelecek d&llerin kategori frekanslarimin bulunmesi igin EDYT
tabanli, puanlamasiz bir yéntem geligtirdigini Dbelirtmistir. Yine aym
aragstirici, GIANOLA (1980a)'nin dogrusal modeller yoluyla kategorik
karakterier degerlendirmesi ile ilgili problemleri yeniden gézden
gecirdigini ve log-linear bir model gelistirdigini belirterek, birgok
kategoriden olusan genel ©bir durum i¢in mantiksal dagilig {izerine
dayandirilan bir genetik deferlendirme ydntemini agiklamigtir.

QUAAS ve POLLAK (1980), ¢iftlik ve otlakda yapilan 'et sifirciliza
igin test programlarinda karisik model ydntemlerinia kullanilmasi iizerine
calismslardir. Arastiricilar, EDYT yonteminin siit sigirciliginda damzlik
seciminde tim diinyada genel bir kabul gordiigini belirterek, ydntemin ¢oklu
karakter versiyonunun siitten kesim agirlig: ve birinci yag agirlig: icin et
si1gircilif§s performans kayitlarina da. uygulanabildigl bir ¢alisma
yapmglardir. Galismada, bilgi iglem uygulamalar: i¢in basitlegtirilmig
algoritmalar da arastirilms ve ¢éziilecek esitlik sayilarini Gnemli &lgiide
azaltan alternatif ©bir 1wmodel sunulmustur. Aragstiricilar, genetik
degerlendirme problemlerinde bu islemlerin avantajlarini tartismsglardir.

TONG ve ark. (1980), boga degerlendirme isleminde, bslgesel orijinli
genetik farkliliklar nedeniyle olugan potansiyel Thatalar iizerine
yaptiklar: ¢alismada, farkl: bélgelerde var izole edilmis ve aralarinda
farkl: oranlarda sperma aligverizi yapilmakta olan ikl populasyondan
bhayvanlar: materyal olarak kullanmiglardir. Sabit olarak varsayilan siiri ve
bélge etkileri ile bdlgeler i¢i simiflanms, gansa bagli boga etKilerinden
olusturulan model egitliginin kullanildif: ¢aligsmada, 184 siirliden 50
boganin kizlarina alt toplam 1364 laktasyon kaydln degerlendirilmigtir.
Aragtiricilar, bdlgeler aras: genetik farkliliklarin dikkate alinmamas:
durumunda, boga etkileri tahminlerinde hatalarin arttigini, Dbélgeler aras:
sperma alisverisinin artmas: halinde hata varyanslarinin goreceli olarak
sabit kaldiZini belirtmiglerdir. c¢aligsmada, bogalar arasindaki genetik
akrabaliklarin kullanilmamas: halinde, sperma aligverisinin diizeyine bagli
olarak, boga etkisi tahminlerine ait hata varyanslarimin % 8.7 - 11.9
arasinda arttig: saptanilmstar,

QUAAS ve POLLAK (1981), damizlik deferlerinin saptanmasinda kullamilan
dogrusal model esitliklerine genetik grup etkilerinin de ilave edilmesinin



-18 -

KME'nin alterpatif bir durumu oldugunu belirterek, grup etkilerini igeren
boga modelleri ig¢in, normal KME’'lerini degistirerek incelemislerdir. Normal
KME'leri 1ile genetik grup ve boga etkilerinin elde edildigini ve
degerlendirme sonucunun bu etkilerin toplami seklinde dogrusal bir
fonksiyon oldufunu Dbelirten aragtiricilar, degistirilmis KME'lerinin
¢oziimiyle boga degerlerinin dogrudan elde edildigini géstermislerdir.
Burada, gruplamanin amacinin  genetik ydnelimler veya alt-populasyonlar
arasi1 genetik farkliliklar: da dikkate almak oldugu, ancak, gruplama ile
ilgili, ©Bzellikle uygulamada gruplari tanimlama iizerine genel kabul gsrmis
bir strateji bulunmadifi bildirilmistir. Bu konuda, ilkine asim yagi, dogum
tarihi, pedigri bilgisi veya cofrafik bélgeler iizerine keyfi yaklasimiar
yapilmaktadir. Aragstiricilar, degistirilmis KME’nin asil avantajinin teorik
oldugunu, ancak bilgi igslem kolayliklar: da saglayabilecegini ifade
etmiglerdir.

POLLAK ve QUAAS (1981a), et¢i sigir irklarinda biiyime karakterleri
i¢in, siirii-i¢i ¢ok karakterli gemetik deferlendirme isleminde, "Mante Carlo
Galigmasi” adini verdikleri bir calisma yapmigslardir. Arastiricilar, biyiime
ile ilgili karakterlerden analik kabiliyeti, siitten kesim agirlig:, sitten
kesimden sonraki canli agirlik artigs: wve birinci yas canli agirlik
karakterlerini deferliendirmislerdir. Caligsmada ele alinan populasyon,
herbirinde 50 bas inek bulunan 8 siiriden olusmus, biyime karakterleri
lizerinde seleksiyon uygulanmsg ve tim biiyime karakterleri icin sdze degér
genetik yénelimler oldugu sonucuna varilmigstir, Arastirmada, HENDERSON Qe
QUAAS (1976) tarafindan sunulan ve bireyin akrabalarina ait kayitlarin
kullanildig: ¢ok karakterli genetik deferlendirme modeli kullanilmstar.

POLLAK wve QUAAS (1981b>, bhenzetim yoluyla elde edilen (simulated)
etci sigir kayitlar: ile siitten kesim sonras: afirlik artisi ve birinci yag
canli agirlig: karakterleri ig¢in, hayvanlarin sonraki degerlendirmeleri
tizerinde siitten  kesim afirligina seleksiyonun etkisini sinamsglardar.
Calismada, tahminlerde olusan sapma miktarinin siitten kesimde uygulanan
seleksiyon intensitesinden, ilgilenilen karakterler arasi korrelasyon
derecesinden ve siitten kesim afirlif: karakterinden etkilendigi, daha
yiksek intesitede daha biiyliik sapmalar oldufu saptanmistir.

DEMPFLE (1982), EDYT ydéntemine ait temel kavramlar:i ve sifirlarda
damizlik degerlerinin hesaplanmasinda EDYT yénteminin kullanimni ayrintila
bir sekilde incelemigtir. Arastirici, EDYT ysnteminin Henderson yaklasim
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ile elde edilmesini, Xkarigik model egitlikleri ve 6zelliklerini, EDYT
tahmin degerlerinin &zelliklerinl GOzetleyerek, kendisinin geligtirmis
oldugu Bayesian istatistigi yaklagim ile EDYT ydnteminin yorumunu
yapmistir. Galismada, genetik gruplar, akrabalik matrisi, tek ve g¢ok
karakterler i¢in degerlendirme durumunda degisen modeller genig bir gekilde
drneklenerek tartigilmigtar.

McCLINTOCK wve TAYLOR (1982), sahadan saglanan verim kay:itlarindan
damizlik hayvanlarin genetik degerlerinin saptanmasinda birgok ¢iftlik
bhayvan: i¢in EDYT yénteminin kullanilmakta oldufunu belirterek, ydntemin
uygulanmasinda karsilagilan  gili¢likleri ve gelecekte Dbu konularda
yapilabilecek ¢alismalarin neler olmas: gerektigi konusunda bazi dneriler
ileri sirmislerdir. Arastiricilar, verilerin bagimiiligi, bilgi islem
hizi, damzlik deferlerine ait tahmin veya kestirimlerin ifade edilmesi ve
givenilirligi gibi konular iizerinde mevcut durumu gézden gegirerek gegitli
énerilerde bulunmuglardir. .

AVERDUNE (1984), Federal Almanya'da uygulanan dél kontroli sistemini
tartigirken, EDYT uygulamaslarinda f{izerinde durulan karakterlerin ve
kullanilan istatiksel modellerin eyaletlere gore degigtigini bildirmigtir.
Aragtirici, Baden-Wirttemberg hari¢ diger eyaletlerde, siit, yag ve protein
verimleri ile yag ve protein yizdeleri karakterlerinin kullanildigini,
Baden-Viirttemberg eyaletinde 1-6. laktasyonlar, DNiedersachen’de 1-3.
laktasyonlara ait 305-giin verimleri ‘olmak iizere diger eyaletlerde 1.
laktasyona ait 100 gilnlik kismi verimlerin kullanildigini belirtmigtir.
GCalismada, Bayern eyaletinde kullanxlan.istatiksel modelde genetik gruplar,
siiri-yi1l-mevsim ve boga etkilerinin yer aldif: belirtilmigtir.

BLAIR ve POLLAK (1984), KME'lerini  kullaman bir hayvan modeli ve
bunun 6zdesi indirgenmis hayvan modelini bilgi islem etkenligi agisindan
karsilagtirmslardir. Arastiricilar, 14 aylik kirli yapagr afirligiman
arttirilmas: yéniinde selekte edilen bir koyun siriisinden saglanan verileri,
sozkonusu iki modele ait egitliklerin yaklasma oranin: <{(convergence
criterition) kargilastirmak ilizere kullanmiglardir. Degerlendirmeler kirli
yapag: agirligi; canli agirlik ve ortalama kil ¢apindan olusan ii¢ karakter
iizerinde yapilmgtir. Galismada, indirgenmig hayvan modelinin kullanilmas:
halinde iterasyon sayisinin yaklasik yariya indigi, seleksiyon amacli bir
siralama i¢in yaklasik 100 iterasyonun yeterli oldugu, ancak genetik
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yonelimleri saptamak i¢cin daha fazla iterasyona gereksinim duyuldugu
bildirilmigtir.

BONAITI ve ark. (1984), 1984 y:l: itibariyle Fransa'da kullanilan ve
Fransiz de§erlendirme sistemi olarak adlandirilan yontemi kisaca
aciklayarak, EDYT yontemiyle olan iligkisi yoniinden karsilagstirmstir.
Arastirici, Fransiz yénteminin kullanilan model itibari ile EDYT
degerlendirmeleri saglayabildigini, ancak EDYT ydnteminin sundugu baz:
avantajlar: saglayamadigini agiklamigtir.

BURNSIDE (1984), Kanada'da uygulanan boga deferlendirme modellerinde,
siiri-y1l-mevsim ve genetik grup sabit etkilerinin yer aldifini, akrabalik
matrisinin de hesaplamalarda kullamildigimi agiklamstir. Arastirici, 1982
yilindan itibaren ineklere ait tim laktasyon kayitlarimin kullanilmaya
baglandigini ve Kanada'da uygulanan dejerlendirme modelinin A.B.D.
Kuzeydogu Eyaletleri ig¢in kullanilan modelin esi oldugunu bildirmistir.

DANELL (1984)>, isve¢ Kirmzi-Beyaz: ve isve¢ Frieisan sigirlarinin siit
verimi i¢in islahinda boga degerlendirme ydntemi olarak EDYT'nin 10984
yi1linda resmen kullanilmaya basladigini, ancak 1876 yilindan itibaren
uygulanabilecek birgok modelin mevcut verilere uyarlandifin: belirterek,
1slahta siit, yaga gore dizeltilmig siit, yag ve protein verimleri ile, yag
ve protein yiizdeleri karakterlerinin kullanildigini agiklamsglardir,
Galigmada, isveg'te yetistirilem diger irklar ig¢in uygulanan model ve
6zellikleri de tartigilmistir. _

DEMPFLE (1984), damzlik degerlerinin kestirimine ait esaslara
tartigirken, damizlik degerlerinin saptanmasinda genotipi maskeleyen birgok
sistematik ve gansa bagl: etki bulundufunu belirtmistir. Arastirici, bu
nedenle yansiz karsilastirmalar saglayacak on diizeltmeler ve ydntemlerin
gerekliligini tartismstir. Caligsmada, ilkine dogurma yas:i, sagim sayisi
gibi  etkilerin populasyondan hesaplanan faktérler ile basariyla
diizeltilebilecegine, ancak bakim ve besleme etkilerini diizeltmenin gii¢ bir
iglem olduguna deginilerek, test edilen bogalara ait dengesiz dagilimlar
problemi, model ig¢ine alinan etkiler arasi interaksiyonlarla hangi diizeyde
ilgilenilebilecegi arastirilms ve ©bunlara 1ligkin esaslar tizerinde
durulmugtur. 4

HAGGER ve ark. (1984), isvigre'de EDYT yénteminin Braunvieh (Alman
Esmeri), Simmental ve Siyah-Alaca sifirlarimin siit verimi, yag ve protein

verimleri  yéniinden 1slahi amaciyla boga degerlendirme isleminde
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kullanildigin: bildirmislerdir. Arastiricilar, wuygulanan EDYT modelinde
siiri-yi1l-mevsim etkileri, buzafilama yagi, laktasyon siiresi, c¢iftlegme
gekilleri ve bogalarin yasina gére dizeltme yapildigini belirtmislerdir.

HAMMOND (1984), Avustralya'da wuygulanan dsl kontroli sistemini
tartigirken, siiri-yil-mevsim sabit etkisi ile boga ve ineklere ait eklemeli
genetik etkiler ve kalici ¢evre etkilerini kapsayan bir bireysel hayvan
modelinin kullanildigin: belirterek, hayvanlara ait tim laktasyon
kayitlarinin degerlendirmeye alindi3ini, buzagilama ay: ve yagi igin &n
diizeltme yapildigin: agiklamstir. Arastirici, babalar ve Dbiiyikbabalar
nedeniyle olusan akrabalifin, EDYT deferlendirmesinde dikkate alindigim
bildirmigtir.

HENDERSON (1984), damzlik degerlerinin tahmini ve varyans-kovaryans
unsurlarinin kestirimi {lizerine yapmig oldugu tim ¢aligmalari, kromolojik
bir sirada "Hayvan Islahinda Dogrusal Model Uygulamalar:i” adl:i ¢aligmasinda
toplamistir. Bu galismada dogrusal modeller ve EDYT yéntemine iligkin temel
kavram ve terimlerin yaninda, hayvan islahinda dogrusal model kavramina
iligkin uygulamalar drnekleriyle birlikte genig olarak incelenmigtir.

HUDSON (1984), tahmin edilen damizlik degerlerinin genellikle sadece
potansiyel veya baska bir deyigle hayatta olan ebeveynlere
dayandirildigini, ancak belirli bazi seleksiyon kaymalarindan kaginmak veya
tahminde isabeti iyilestirmek i¢in, damizlik degerlerinin hesaplanmasinda
hayatta veya ©6li olan tiim hayvanlardan verilerin kullanilmas: gerektigini
bildirmigtir, Arastirici, bu tir deferlendirmelerde indirgenmig hayvan
modeli ile donisimli tahmin isleminin kémbinasyonu olan bir yéntemin, es
zamanli olarak deferlendirilecek egitliklerin sayisini indirgedigini ileri
slirmistiir. Ele alinan yontem sayisal bir ©ornek ile KME'lerine
uygulanmigtair,

PHILIPSSON ve DANELL (1984), 1984 yi1l: itibariyle, 20 iilkede EDYT
uygulamasinda kullanilan modelleri, seleksiyon kriterlerini, islahina
caligilan karakterleri, damzlik degerlerini ifade etme gekillerini
6zetleyerek, isveg¢'te uygulanan degerlendirme geklini agiklamigtir.

WVESTELL ve - VanVLECK <(1984) transforme edilmig hayvan modeli ile
bogalar ve ineklerin eszamanli genetik degerlendirmesi ilizerine yaptiklar:
¢alismada, Holstein ineklerinim ilk laktasyon kayitlarindan olusan 1074971
kayd: materyal olarak kullammslardir. Genetik gruplar sadece ebeveyni

tanimsiz hayvanlar i¢in kullanilmstir. Aragtiricilar, bilinen akraba
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kayitlarinin ilave edilmesinden sonra 24 genetik grup, 6000 boga, 229394
siirii-y1l wve 1505938 inek esitligl olmak ilzere toplam 1741356 esitlikten
olugan biiyiik bir denklem sistemi ortaya ¢iktigini ve toplam 30 iterasyonla
sonuglarin elde edildigini bildirmislerdir. Arastirmada, 30’uncu iterasyon
sonunda inek genetik degerleri, boga genetik degerleri, siirii-yil-mevsim
etkileri i¢in ¢dziimlerin sirasiyla % 96.4, % 95.2 ve % ©9.4 oraninda elde
edildigini, grup etkilerine ait ¢ozimlerin iterasyondan iterasyona 4.5
kg'dan daha az degistigi saptanilmsgtir.

VISMANYS (1984), Hollanda'da uygulanan d8l kontroli sistemini ve EDYT
degerlendirme iglemini tartigirken, Siyah-Alaca bogalarin EDYT yoluyla
degerlendirilmesine 1981 yilinda baslandifini, degerlendirmenin verim
karakterlerinden siit verimi, % yag, % protein ile giinlik yag ve protein
verimlerini kapsadifini bildirmigtir. Kullanmilan modelde sabit etkiler
olarak, siirii-yi1l-mevsim ve genetik grup etkileri yer alms, verimlerin 305
gine wve buzagilama yasina gére dizeltilmesini takiben degerlendirmeye
alindig: Dbelirtilerek, Hollanda’'da konformasyon karakterleri, safim
bzellikleri ve buzag:ilama giigliigi gibi ikincil karakterler iizerinde yapilan
degerlendirmeler ve esaslar: da ortaya konulmustur.

HENDERSOF (1985), wselekte edilmis baslangi¢ populasyonlarindan
hesaplanan akrabalik matrislerinin kullanilmas: durumunda EDYT ydéntemini
incelemigtir. Arastirici, akrabalik matrislerinin ¢ogunlukla selekte
edilmemis baslangi¢ populasyonlarindan olusturuldugunu, ancak bir kism
selekte edilmemig, diger kism selekte edilmis hayvanlarin dsllerinden
olmak iizere bir veya daha fazla baslangi¢ populasyonu da bulunabilecefini
belirterek, akrabalik matrisinin degistirilmesi gerektifini bildirmisgtir.
Caligmada, akrabalik matrisini hesaplama ySntemleri, bazi durumlarda tekil
olan bu matrislerin karis:k model esitliklerine nasil sckulacag: ve tahmin
sonug¢larinin nasil yorumlanacag: tartisilmistar.

HUDSOF ve KEWNEDY (19085), Kanada'da 1976 ve 1983 yillari arasinda
dogan, ¢iftlikler veya merkezi test istasyonlarinda biiylitilen 4 domuz
irkindan disi ve erkek domuzlari, biiyime orani (90 kg oluncaya kadar) ve
sirt yag:  kalinlig: (mm)> karakterleri  i¢imn EDYT yontemi ile
degerlendirmislerdir. Irklar di¢i degerlendirme i¢in wuygulanan tek
karakterli modelde, sabit siri-yil-mevsim etkileri, bu etkiler icinde
gsansa bagli dél verimi etkisi, dsl verimleri igi gansa bagl: domuz etkisi
ve hata etkisinin yer aldifi belirtilmigtir. Yil-mevsim gruplari, dofum
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tarihi iginde Ocak-Haziran birinci mevsim, Temmuz-Aralik ikinci mevsim
alinarak olusturulmugtur. ¢szilecek esitlik sayis:, indirgenmig hayvan
modelinin kullanilmas: ve gereksiﬁim. duyulmayan siiri-yil-mevsim ve d&l
verimi egitliklerinin emilmesi yoluyla azaltilmstir., Egitlikler, ardisik
rahatlatma-iisti diterasyonu ile 1.25 rahatlatma faktéri kullanilarak
iteratif olarak gazﬁlmﬁstér. Yeni verilerin gelmesi thalinde, tim
egitliklerin yeniden kurulmas: yerine, herbir hesaplama 2zamaninda
gincelleme iglemi yapilmigtir, Arastiricilar, yaptiklar: ¢aligmada her iki
6zellik i¢in de damzlik deferlerinin hesaplamak yaninda, siiri ici
genetiksel yénelimleri de ortaya koymuslardir.

MISZTAL ve HAUSSMAFN (1985), Federal Almanya Baden-Viirttemberg
Eyaleti'nde uygulanan mevcut EDYT modeli ve unsurlarini agiklamislar, daha
hizl: igslem ve KME'leri analizinde kullanilan gegitli basitlestirme ysntem
ve algoritmalarini tartismslardir., Aragtiricilar, modifiye edilmis grup
egitlikleri ve emme yaklagsimlarinin avantajlarxnl ortaya koyarak, KME'leri
sol taraf matrisi elemanlarinmin anabellekte depolanmasi ve erizimine
kolaylik getiren Hash-tipi depolama ve erisim tekniginin EDYT ¢dziimlerinin
hesaplanilmasinda kullanim agiklamslardir. Galismada, bu yénteme dayanan
bilgisayar yazilimlar:i ile mevcut diger yazilimlar statik ve dinamik yap:
bakimindan irdelemerek, diger yazilimlarin Hash teknigine dayal:
yazilimlara gére 3 kat daha fazla program satirindan olugstugu, ayr:
tiniteler halinde bulunduklar: ve yiiritme zamani agisindan da % 30-70 daha
fazla siire kullandiklar: belirtilmistir.

SCHEAFFER (1985), "Damizlik degerleri ve populasyon parametrelerinin
kestirimi” adindaki c¢aligmasinda dogrusal modeller, genellegtirilmis en
kiigiik kareler, varyans analizi, EDYT yonteminin elde edilmesi, genetik
degerlendirme modelleri ile varyans ve kovaryans unsurlarinin saptanmas:
konularini drnekleri ile incelemigtir,

VanRADEN ve FREEMAN (1985), EDYT yéntemi uygulamalarinda tahmin
hatalari varyansi ve ¢oziimlerin dogruluk veya isabetinin, kurulan
egitliklerin katsay: matrisine ait ters matrisin késegen elemanlar:
oldugunu belirtmisler, ancak biiyik boyutlu matrisler i¢in ters alma
igsleminin pahali olacagina isaret etmizslerdir. Arastiricilar, ters matrisin
diagonal elemanlar:i i¢in alt ve ist sinirlarin orijinal katsay: matrisi

elemanlarinin basit fonksiyonlarindan saptanabilecegini ifade ederek,
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geligtirdikleri yéntemi basit bir model ile Srneklemigler, ancak islemlerin
daha karmasik modellere de uygulanabilecegini bildirmislerdir.

VanVLECK ve DVYER (1985a), KME'lerinin ¢3ziiminde Gauss-Seidel,
ardigik rabatlatma faktori {istii, donlis-sonu rahatlatma ve blok iterasyonu
yontemlerini karsilagtirmali olarak incelemiglerdir. Boga ve gemetik grup
etkilerinin toplam seklinde ifade edilen transforme edilmis esitlikler de
kisitlama koyarak ve koymaksizin karsilastirilmstir., A.B.D. Xuzeydogu
Eyaletleri YT bogalarina ait esitlik sayilari sirii~yil-mevsim etkisinin
emilmesinden sonra, Ayrshire, Brown-Swiss, Holstein ve Jersey'ler igin
sirasiyla, 301, 325, 6010 ve 926; transforme edilmig esitlikler icin ise bu
degerlerden % 15-20 daha az saptanmgtir. Béylece, her itsrasyon dongiisii
basina d1glem sliresi % 15 oraninda azalmsztir., Transforme edilmis
egitliklerin ¢ozimi, transforme edilmemis olanlara gdére daha hizl: bir
yaklagma gostermiglerdir. Ardigik rahatlatma faktséri isti iterasyonu,
genellikle Gauss-Seidel iterasyonundan daha etkin bulunmustur. Tam ranka
kisitlanms egitliklerin q¢oziimleri, kis:itlama vyapilmams esitliklerin
¢oziimine gére daha yavag yaklasma gostermislerdir. Blok iterasyon yéntemi,
tek egitlik iterasyonundan daha etkin bulunmustur.

VanVLECK ve DWYER (1985b), ¢ok karaktere dayal: boga degerlendirme
modelleriyle olugsan potansiyel giicliigiin, KHME'lerindeki egitlik sayisinin
ele alinan karakter sayisina arant:li olarak artfifini gdstererek,
goziimleri bulmak iizere inversiyon igin gegen siirenin karakter sayisimin
kiipi oraninda arttifin: wve bu nedenle iteratif islemleris kullanildi§in:
belirtmigslerdir. Arastiricilar, iteratif islemlerden ardisik rahatlatma
faktdrii Usti iterasyonu, rabatlama faktsérlii blok itferasyonu ve ardisik
bilesenler yontemlerini dért adst ¢ok karakterli boga madeli gruplari igin
kargilastirmal: olarak incelemizlerdir. ¥odel gruplari, iki wve dért
karakfer igin  test verileri ve tim verilerin kullan:ilmasiyla
olusturulmustur. c¢aligmada, blok iterasyonunda ¢éziimden ¢éziime yaklagma
agrani, Bzellikle dért karakterli modelde ardisik rahatlatma faktarﬁ st
iterasyonundan daha hizli yaklasma gosfermigtir. Ardigik bilegenler
yéntemi, 30-60 esitlikften olusan Kkiigik boyutlu test verilerinin analizinde
etkin olmasina karsin, 1426-2582 veriden olusan tam veri grubunda diger
iteratif ydntemlere gére daha az etkinlik gostermistir. Optimum rahatlatma
faktsri, iki karakterli modellerde 1.3-1.5, dort karakterli modelde 2.1-2.7

arasinda bulunmug olup, durma kriteri we veri grubuna bagl: olmakla
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birlikte, Gauss-Seidel iterasyonu, optimum rahatlatma faktoriine dayal:
ardisik rahatlatma faktéri st iterasyonuna gore % 33-40 daha fazla déngi
gerektirmigtir, ‘

WELLER ve ark. (1985), hayvanlar arasi akrabaliklar: kapsayan modeller
igin EDYT tahminlerinin hata varyanslarinin kestirimi tizerine
calismslardir. Arastiricilar, katsay: matrisinin tersi bulma isleminin
ekonomik olmadigini: ©ne siirerek varyanslarin kestiriminin alternatif bir
izlem oldugunu agiklamslardir. ¢aligmada, akrabaliklar:i kapsayan ve
kapsamayan tek karakterli, ¢ok laktasyonlu; akrabaliklar ve karakterler
aras: korelasyonlarin da dikkate alindig: ¢ok karakterli modeller olmak
lizere toplam ii¢ maodel analiz edilmistir. Arastirmada kiigik boyutlu
matrisler kullanilanarakx dogrudan ters alma ve farkli kestirim
fonksiyonlar: sonucu elde edilen sonuglar kargilastirilmsgtir.

VILMIEK ve DOMMERHOLT <(1985), boga deferlendirme isleminde tahmin
edilen ve gercek damizlik degerleri arasindaki korelasyonun karesi geklinde
ifade edilen damzlik degerleri <tahminlerinin gilivenirliliginin, Onem
verilen bir durum oldugunu Dbelirterek hayvanlar aras: akrabaliklar:
kapsayan ve kapsamayan modeller i¢in EDYT tahminlerinin gilivenirlilizi
lizerinde galigmiglardar.

BONAITI ve BRIEND (1986), siit sigirciliginda boga degerlendirme iginm,
birgok laktasyonunun ayni karakter olarak gérildigi bir bilgi islem
algoritmas: geligtirmislerdir. Arastiricilar, &nerilen algoritmada inek
egitliklerinin emildigini, siri-yil-mevsim etkilerinin ¢ok fazla =zaman
gerektirmesi nedeniyle emilmedigini, bunun yerine bu etkiler ve diger
cevresel etkiler ile boga etkilerinin iteratif blok islemi ile ¢Bzildigiini
bildirmislerdir.

GIANOLA ve ark. (1986), varyanslarin bilinmedigi durumlarda damizlik
degerlerinin tahmini iizerine yaptiklar: ¢aligsmada, damizlik degerleri ve
kayitlar arasindaki bilesik dagilisin, ¢ok degiskenli normal dafilig
durumunda genellikle ortalamalar, varyanslar ve kovaryanslar gibi
bilinmeyen parametrelere bagimli oldugunu bildirerek, amaliz amacinin
. seleksiyon kararlari yapilmas: oldugunda , bu parametrelerin kestiriminin
sikint: verici bir islem oldufunu belirtmiglerdir. Aragtiricilara goére,
eger parametreler biliniyorsa belirsizlik durumu bir 6n olasilik dagilig:
ile ifade edilebilirler. Daha sanra bu parametreleri ¢ikartarak

hesaplanilan tahmincilerden son dagilig forminu olusturmak iizere, veriler
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ile saglanilan bilgl ile kombine edilirler. Aragtiricilar, bu sekilde elde
edilen tahmincilerin EDYT olmadifini, ancak gozlem deferleri verildiginde
tahmin degerlerinin kosullu dagilisina ( E(uly) )'ye ¢ck yakin bir tahmin
verdigini belirtmislerdir.

HUDSON (1986), performans kayitlar:i igin hayvan modelinin ilisgkisiz
hatalar varsayimli sabit bir model olmas: durumunda yeniden
yazilabilecegini belirterek, bu tranformasyonun damzlik degerlerinin
EDYT'lerinin bulunmasinda, genellestirilmis en kii¢ik karelerin ¢oziimi igin
etkin bilgi islem algoritmalarimin kullanilmasina clanak tanidif:m ifade
etmistir. Calismada, transforme edilmis modele uygulanan Gzel bir algoritma
agiklanms ve iteratif iglemler yoluyla KME'lerinin ¢8zimlerini veren
gelenexsel yaklagimia xarzilastirilmigtair.

MISZTAL (1986), EDYT ile boga degerlendirme igleminde yayg:n olarak
kullanilan bilgl islem algoritmalarina kisaca deginerek, bu algoritmalarin
karmasik programlama, biiyik miktarlarda gegici bellek istemi ve uzun
yiiritim zaman: gibi dezavantajlara sahip oldufunu belirtmistir. Arastiriecs,
bu dezavantajlari ortadan kaldiran Tbasitlestirilmiz Dbir algoritma
geligtirildigini ve bu algoritmada, iterasyonlarin egitlik katsay:lar:
tizerinde degil; dogrudan veri dosyalarinin okunmas: sirasinda
yapilabildigini, veri dosyalarinin siral: olmasinmin gerekmediZini ve gegici
bellek geresiniminin ¢ok az oldugunu ve geleneksel ydntemlers gére daba
hizl: oldugunu bildirmigtir.

ROBINSON (19686), damizlik degerlerinin saptanmasinda kullanilan
modeller icin bilgi islem stratejileri ve grup etkilerini tartigmsgtair.
Arastirici, genel bir kabul gormis bir gruplama kriteri olmadi§ini, grup
etkilerini tamimsiz hayvanlar sinifina atayan modellerde, grup etkileri ve
hayvanlar arasi akrabaliklarin birlegik tarzda kombine edilmesine olanak
oldugunu bildirmigtir. Bu tir modeller, biiyiik Slgekli verileri kullanma
acisindan bilgi islem stratejileri ydniinden incelenmistir. Arastimics,
6zellikle, tim akrabaliklar ve tiim laktasyonlar: kapsayan bir EDYT
modelini, boga ve ineklerin damzlik degerlerinin bulunmasinda kullanmilan
stratejiler a9181ndén tartismstir.

SCHAEFFER ve KENEEDY (1986), dogrudan yaklasim, emme yaklagim ve
dolayl: yaklasim adiri verdikleri {i¢ ayr1 yaklasim, biyik boyutlu
KME'lerinin kurulmasi ve ¢ozimlerin elde edilmesi a¢isindan

tartigmislardir. Galismada, KME'lerinin ¢cozimi agsamasinda, herbir
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iterasyon déngiisi sirasinda program tarafindan isletilen veri elemanlar:
sayi1s1 Uzerinde durulmugtur. Aragstiricilar, dogrudan veri dosyalarindan
ckuma yoluyla egitliklerin kuruiup, ¢ozilebildigi dolayl: yaklagim adin:
verdikleri ¢ozim yénteminin avatajlarin: ortaya koymuslar ve bu amagla
tipik bir boga degerlendirme modeli iizerinde c¢alismiglardir. Sonu¢ olarak,
doiayl: yaklasimda, diger geleneksel yaklagsimlara gére her Iterasyon
déngiisi bagsina daha az veri okundufu ve bu nedenle ¢dziimlerin daha Xisa bir
slire i¢inde alinabilmesi yaninda, pregramlama isleminin de basitlestigi Sre
surtdlmigtir.

SOBEK (1986), Polonya’da Pozran Bslgesi'ndeki pedigrili siiriilerde
tutulan kayitlari, herbirinin yaklasik 30 kiz: olan 62 boganiz damzi:k
degerlerini saptamak ig¢in kullandig: c¢alismasinda, Dbasit tek y8nli
siniflama modeli (EDYT-1), genetik grup etkilerini (EDYT-2) wve buna
ilaveten siiri-yil-mevsim etkilerinin (EDYT-3) kapsayan ii¢ farkl: EDYT
modelini  birbirleriyle ve ¢agdas karsilagstirma ydntemi (CC» ile
karsilagstirmigstir., Arastirici, mpodeller aras: farklilixlar: siralanma
korelasyonu katsayilar: ile ifade etmigtir. CC ile EDYT-1, EDYT-2 ve EDYT-3
arasindakxi korelasyonlar sirasiyla, 0.765, 0.627 ve -0.031 olarak
bulunmustur. Arastirmada, EDYT-1 ile EDYT-2 ve EDYT-3 aras: korelasyonlar
0.798 ve -0.076, EDYT-Z2 ve EDYI-3 aras: korelasyon ise -0.3167 olarak
hesaplanmis olup siri-yil-mevsim etkilerinin model i¢ine alinmasimin
degerlendirmeleri Snemli dlgiide etkiledigi, CC yontemi ile EDYT-1 ve EDYT-2
arasinda onemli listinlik saglayacak bir durum bulunmadig: bildirilmigtir,

GARRICK ve VanVLECK (1987), siit sigircilizinds damzlik degeriendirme
igleminde c¢evreler i¢in homojen varyans varsayim yapildigini, ancak
ortalama performans diizeyleri ile birlikte varyans unsurlarinda da
sistematik defigimlerin varlig: olduguna dair dellilerin arttigina izaret
etmiglerdir, Arastiricilar, bu nedenle heteraojenlik durumunu dikkate zlarak
EDYT yontemini incelemigler wve heterojen populasyonlardan gelen boga
analarini: kapsayan dsl kontroli ve YT program: i¢in homojenlik varsayiminin
yanligligina iliskin sonuglar:i demonstre etmiglerdir.

HARVEY (1987), dengesiz veri gruplarinin, karigik model en kiicik
kareler analizi ve en yiiksek olabilirlik analizinde kullanilmak iizere
LSMLEV adinda bir FORTRAR bilgisayar program gelistirmistir. Programda,
kesikli veya siirekli bagimsiz degigkenlere ait tiim varyasyon kaynaklarin:
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iceren bir sabit model analizi ile, alt:i defisik karigik model analizini
gergeklestiren 7 ayri model ilizerinde galigilabilmektedir.

MISZTAL ve GIABOLA (1987), biyiik boyutlu matris islemlerine dayanan
EDYT islemlerinin yiiksek bilgi islem giderleri gerektirdigini belirterek,
bu gl¢ligin biyik bir kismnin KME'lerinin kurulmasi ve herhangi bir
iteratif yolla ¢8ziiminden kaynaklandifini &ne siirmigstiir. Aragtirici, EDYT
¢oziimlerinin, KME'lerini kurmaksizin, verilerin okunmas: sirasinda ardisik
grtalamalar ile de hesaplanabilecegini belirterek, dolayl: ¢8ziim adim
verdigi yeni bir algoritma gelistirmistir. c¢aligmada, dolayli ¢ozime
iliskin hesaplama teknikleri yaninda, bu ¢oziim yénteminde kullanilan Gauss-
Seidel - Jacobi hibrid iterasyon uygulamas: da agiklanmis ve yenl ¢dzim
yonteminin avantajlar: irdelenmistir,

MIZSTAL <(1%87a), esikli ve karisik dofrusal modellerde kestirim ve
tahminlerin hesaplanmasinda kullanilan CMIT ve CMMAT adimi verdigi FORTRAN
programlarini gelistirmigtir. Programlar, maternal biiyiikbabalar modeli ile
akrabalik matrisini de olusturabilmektedir. Arastirici, CHMIT programinin
veriler iizerinde iterasyon yaptifini ve ¢ok biiyik seviyeli faktérler icin
kullanilabildigini, CMMAT programinin ise sabit veya sansa bagli etkilerden
birini emerek c¢alisabilen bir matris versiyonu oldugunu ve gansa bagl:
etkiler i¢in REML tipli varyans  unsurlari kestirimini yaptigini
bildirmistir. Arastirici, CHMIT programin 20 faktér, 5 kategori ve 25000
seviyeli uygulamalar i¢in IBK PC uyumlu sistemlerde 600 Kilobyte'lik ana
bellek kapasitesinde kullanilabilecegini, ancak yiiksek kapasitede bellege
sahip sistemlerde, &rnegin Cray X/MP siiper bilgisayarinda seviye sayisinin
yaklagik 230000 'e arttirilabilecegini belirtmigtir.

HISZTAL (1987b), MISZTAL ve GIANOLA (1987)'de agiklanan dolayli ¢ozim
icin geligtirmis oldugu FORTRAN bilgisayar programa ile, KHE katsay:
matrisinin olusturulmasina gerek duyulmadan, dogrudan veri dosyalar:
tzerinde iterasyon iglemi yapxlmaé1n1 uygulamaya sokmugstur. Arastirici,
programn bilgisayar sistemlerine bagimlilik gdstermedigini, biiyiik tamponlu
bellek bloklar:i wve hizli giris—gikigs tekniklerine dayanan algoritmalar
nedeniyle, izlem hizinin yakias1k 2-10 kat arttirildigini agiklamsgtir,

ROBINSOF wve JOFES (1987), degerlendirmeler sonucu elde edilen
tahminlerin giivenirliligini belirten tahmin hata varyanslari veya difer
dlgiilerin, esas olarak tahmin igleminde kullanilan katsay: matrisinin

tersine ait elemanlardan dogrudan bulunmabilecegini, ancak bunun son derece

E3
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gic wve pahal:i bir islem oldugunu belirterek, esasen ¢ok kesin bir
givenirlilik &lgiisiine gereksinim olmadigini ve bu amagla yakin degerler
veren tahmin iglemlerinim ¢ofu . durumlarda dabha kullanisli oldugunu
bildirmislerdir. ¢alismada, katsay: matrisinin tersine ait késegen
elemanlarin tahminlerini wveren  birkag igslem karsilastirilmsg ve
tartisilmstir., Aragstiricilar, VanRADEN ve FREEMAN (1985) tarafindan
verilen iki yéntem ve kendi bulduklar:i iki yeni ydntemin c¢esitli &zel
uygulamalar i¢in Snerilebilir durumda olduklarin: bildirmiglerdir.

VIGGAES ve MNISZTAL (1987), Ayrshire irkina ait 110278 ilk laktasyon
kaydindan hayvanlara ait genetik degerlerin EDYT ¢éziimlerini, K¥E'lerini
kurmaksizin saptamsglardir. ¢aligilan modelde, 20232 siiri-yil-mevsim, 12
genetik grup seviyesi yaninda, sansa bafl: inek etkileri modele dahil
edilmistir. Akrabalik matrisi de degerlendirme igleminde kullanilmigtir,
Gruplar, dogum yillari ve inegin deferlendirmeye alindif: yillara gore
belirlenmigtir. Siirli-yil-mevsim etkileri .Gauss-Seidel, diger etkiler
ikinci-sira Jacobi diterasyonu ile hesaplanmistir. Bu arastirma, biyik
boyutlu degerlendirme probleminin, MISZTAL (19686), MISZTAL ve GIABOLA
(1987) tarafindan verilen dolayl: ¢o6ziim algoritmas: ile ¢dziilebilirligini
ve EDYT uygulamalarinda Siiper bilgisayarlarin performansini ortaya koymak
amaciyla gergeklegtirilmistir.

BRUES (1988), "Hayvan islahinda dogrusal modeller” adindaki ileri
diizeyli kurs galigmasinda, matris uygulamasina giris de dahil olmak iizere,
dogrusal model kavramini, sabit etkilerin kestirimini, EDYT ydntemini ve
yonteme iliskin Bzel durumlar ve modelleri basitten karmasik yapilara
dogru toplu bir sekilde incelemistir.

MINFENG ve ark. (1988) EDYT yé6ntemini, 58 XinongxSaanen tekesinin
damizlik degerlerinin hesaplanmasinda kullanarak, 4 farkl: model egitligini
kargilastirmiglardir. Tekeler arasindaki akrabaliklar: kapsayan model en
kiiciik tahmin hatalar: varyansipa sahip olmugtur.

TAVERNIER (1988), Framsa'da spor ve yarig atlarimin damzlik
degerlerinin saptanmes: ig¢im EDYT ydntemi-Hayvan modelinin avantajlarini
ortaya koymak {izere yaptig: arastirmada, 80000 at ve 4000 aygira ait
kayitlar: kullanmg ve EDYT yénteminin etkinligi ve ekonomikligini ortaya
koymugtur.

TOEG ve ark. (1088) Beefmaster, Charolais, Simmental, Limousin, Red
Angus ve Chianina irklarindan 204 boganin toplam 6758 déliine ait performans
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kayitlarin: kullanarak, dogum gli¢ligi ve dogum afirlif: karakterleri
arasindaki iliskiyi EDYT yéntemi ile deferlendirmiglerdir. Aragtiricilar,
iki karakter arasindaki korelasyonlarin boga ortalamalar: i¢in ortalama
~0.27 olmak iizere —-0.77 ile 0.08 arasinda, boga degerleri i¢in ortalama
-0.41 olmak iizere -0.90 ile -0.41 arasinda defigtigini saptamiglardir.
Galismada, bu sonuglara dayanarak, karakterler arsinda giigli bir iligki
oldugu ve dofum agirliginin dogum gli¢ligind azaltmak {izere dolayl:
seleksiyonda kullanilabilecegini gésterdigi agiklammigtir.

EDYT yénteminin tiim dinya iizerinde genel kabul gdrem bir yéntem olmasi
nedeniyle, tiim hayvan islaki ¢aligmalar: ve aragtirmalarinda kullanilmas:
yaninda, yéntem hayvan 1islah: kitaplarinmin birgofunda da incelenmistir
(VanVLECK, 1979; PIRCHHER, 1983; ERi, 1884).
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3. MATERYAL ve NETCOD

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Ceylanpinar Tarim igsletmesi Siyah-Alaca sigir populasyonu, Bat:
Almanya, Hollanda ve Danimarka'dan gesitli yillarda yapilan ithaller ile
olusturulmustur. Yurt disindan gebe diive ve boga olarak getirilen hayvan

sayi1lari Cizelge 1l'de verilmigtir.

¢izelge 1, Ceylanpinar Tarim isletmesi’'ne Yurt Disindan Getirilen

Siyah-Alaca sigirlar: ile ilgili Bilgiler

tthal Hayvan
itlke. yili Sayisy
B. Almanya 1969 70
B.Almanya 1973 57
B.Almanya 1975 330
B.Almanya 1976 142
Hollanda 1976 120
Danimarka 1078 280

Glzelge 1'den goriilebilecegi gibi , igsletme’de 1969 yilindan beri Siyah-
Alaca yetistiriciligi yapilmakta olup, ithal edilen hayvanlarin biiyik
¢ogunlugu Bat: Almanya orijinlidir. igletmeye ithal edilen hayvanlar
gogaltilarak iiretim siirdirilmistir. Bu ¢alismada, 1984 ve daha sonraki
yillarda dogan 806 inegin 1086-1980 yillarinda elde edilmis 1440
laktasyon kayd: aragstirma materyalini olusturmustur. isletmenin sahip
oldugu 1slah potansiyelini gostermesi agisindan, 1876 ve sonraki
yillardaki inek wve diive sayilari, yilbag: itibariyle ¢Gizelge 2'de

verilmistir,
3.1.2. Bilgi izlem Materyali

Bilgisayar Sistemi ve Ozellikleri

Aragtirma materyalini olusturan veriler, 1igletmede bulupan IBK PC-XT
286 kigisel bilgisayarina kaydedilmig ve degerlendirilmigtir. Bu
bilgisayar sistemi 640 K'lik ana bellege, bir adet 20 M'lik harddisk, bir
adet 1.2 HM'lik yiksek yogunluklu disket siiriici {initesine ve 80286

mikroigslemci donanimina sahip bulunmaktadir
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¢izelge 2. Ceylanpinar Tarim igletmesi Siyah-Alaca Sifir

Populasyonunun Yillara Gére Sayisal Geligim Durumu*

inek Diive
Tallar Sayisy  Sayisi
1676 469 49
1977 728 193
1978 851 162
1879 1213 251
1880 1313 220
1881 1069 362
1982 1078 359
1683 1104 350
1084 1016 432
1985 1156 391
1686 1201 487
1987 1058 633
1088 852 419
1588 843 490
1990 820 483
X Kayrnak: C,T.2, yvalbagas hayvan mevoucdcu raporlara

Programlar

Veri Tabani Yonetimi ve HERDNMAGER Paket Program

Ceylanpinar Tarim isletmesi’'nde hayvanlara ait pedigri ve laktasyon
bilgileri, CEBECi ve OZKUTUK (1987) tarafindan hazirlanan "Hayvancilik
Kayitlarin: Deferlendirme Paket Programi”nin geligtirilmis ve genisletilmis
versiyonu olan, "Siirii Yénetici- (Herd Manager = HERDMAGER)" program ile
kayit edilmekte ve giincellenmektedir. HERDMAGER bir paket program olup, bu
¢alisma ile paralel olarak gelistirilmigtir. HERDMAGER, siit verimi ile
ilgili bilgi isleme, giincelleme, basit istatistikler ve rapor sistemleri
ile Dbirgok  yardime: islemleri  yiiriterek, genetik  degerlendirme
uygulamalarinda kullanmilan veri  tabanini olugturma ve giincelleme
uygulamalarini saglamaktadir. Program, Multiuser Foxbase Plus diliyle
yazilmis olup kullamiciya ileri diizey bilgisayar sistem ve programlama
bilgisi gerektirmeyen basitlikte ve ergonomik olarak tasarlanmgtir. Tam
ekran kﬁllanxmx, fonksiyon tuglari destekli bilgi isleme, pulldawn ve pop
up liste ~seqenekii ¢aligma ortamlari ve program parcalarinin tam
entegrasyonu kullanim kolaylig: veya basitliklerden bazilaridir. HERDMAGER
program, ‘gok kullanicily Dbilgisayar sistemlerinde de herhangi bir
modifikasyon gerektirmeksizin kullanilabilir durumda falemlatxr.
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Yardimc: Programlar

HERDMAGER ydnetiminde olugturulan siit kontrolleri veri tabanindan
gercek ve 305-giin siit verimleri, laktasyon siiresi, buzagilama yagi, yili ve
mevsimini  Thesaplamak {zere, Foxbase Plus dilinde ©bir ara program
geligtirilmistir . Bu c¢aligmada 'ProgramAl' olarak anilan bu program,
laktasyon bilgileri ve pedigri bilgilerini kombine ederek bir veri tabam:
clugturmaktadir. Program-Al tarafindan olugturulan laktasyon ve pedigri
veri tabani, daha sonra agiklanan eliminasyonlar: yapmak lizere 'Program-A2'
tarafindan kullanilmaktadir. Program—A2, EDYT deferlendirilmesine girecek
bilgileri belirlemektedir. Deferlendirilmeye alinacak bilgiler ile ilgili
Gizelgeleri hazirlamak i{izere 'Program-A3' @geligtirilmistir. Yardimc:
programlardan bir digeri, ’'Program-A4’', EDYT degerlendirmesine girecek veri
tabanini kullanarak, °'Program-EDYT' olarak bir sonraki béliimde agiklanmis
olan EDYT-programina sirasal diizenli ASCII formatla dosyalar
hazirlamaktadir. EDYT deferlendirmesine, girecek ©bilgileri olusturan
faktérlere ait etki seviyelerinin ardisik olarak numaralandirilmas: iglemi
de Program-A4 tarafindan  yiriétilmektedir. EDYT degerlendirmesinde
kullanilan programlar ve aralarindaki iligskiler Sekil 1'de verilmigtir.

EDYT Program ve Gzellikleri

Aragtirmada kullanilan modeller, !'ProgramEDYT' program tarafindan
degerlendirilmistir. Program—EDYT orijinali 'JAA  program' olarak
adlandarilms ve KISZTAL (19871 tarafindan, FORTRAN-77 dilinde
geligtirilmis programn modifiye edilmis ve Tiirk¢elegtirilmis bir versiyonu
olup bhayvan modellerinin analizinde kullanilmak i¢in tasarlanmstir,
Program, GIANOLA ve MISZTAL (1987)'de ag¢iklanan, dogrudan ¢oziim
" algoritmasini kullanarak yazilmstir., Bslim 3.2.1.5.2'de de agiklandig:
gibi, bu algoritmanin 6zelligi, K¥E'lerinin katsay: matrisini
olugsturmaksizin, iterasyon islemlerini dogrudan weri dosyalari iizerinde
yiritmesidir. Bu durumda, algoritmanin 6zelligi geregi, veri dosyalar:
herbir iterasyonda, modelde yer alan faktér (degisken) sayis: kadar
ckunmaktadir. Dosyalarin siral: olmas: zorunlu degildir. Program ile,
modelde yer alan gsansa bagli faktérlerden birinme ait, Srnegin inekler aras:
akrabaliklar: igeren bir dosya kullanilabilir. Akrabalik dosyasinin da
sirali olmasi zorunlu degildir. Ancak, akrabalik dosyasinin kullanilip

kullanilmamas: modelde yapilan varsayimlara baglidar.
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ANINALS, dbT ANINALL.dbf ANINALZ, dbT
Sat Konirol Kayitiari inek Tanitin Bofa Tanitia
Yeritabani Yeritabani Veritabani
Prograp-At
LAKTASEE, dhf

takiasyen Sare,Verim, ‘ tnek ve Beffa Tanitia
383-6un Sut Verisleri | ve Qiftie§se Bilgileri
Veritabani

Progras-Ad

LAKTASEL . dbT l—-—-——-—-——- LAKTASER, dbf
21984 Defualu inekler L.suresii2s@ gun ve
Yeritabant gkibetl #'dan farkit

- olanlar ayiklaralg
LAKTAS83.dbf jr-_______-j—;hKTﬁS§4.dbf

i.Laktasysn Bilgileri Tus Lakiasyon Bilgileri

Veritabani Veritabani
Progras-A3
ANALIZA, tut
Dagilialar ve . Parasetre
Seviye Teplaslari Defierleri
Gizelgeleri ) Bosyasi
Prograa-ph ; Program-EDYT
BHATD. dbT RHHT7L.dbT 1
ANHT?2.dbf ANHTT. 2t -
EDYT-Dafer lendir- y iterasyon Donga,
sesine Birecek Bil LyiBegici faligea | |Spesifi- Yaklagma Kriter-
giler Veritabani ve Referanslar —yikasyonlar leri ¢ikig Dosyasi
Veritabani Dpsyasi
- ANHTD. Ext (QSCI{anra) ;J tozun
EDYT-Defferlerdir- ANMTR.dbT ARKTR. tx{ASCIT) fozua Degerleri
gesine §irecek Bil- 3 Brsyasi
piler Dosyasi ||Akrabaliklar Ly Akrabaliklar >
. Veritabani Dogyasi
L

§eki1 {. Prograslar Arasi iligkiler emasi
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ProgramEDYT'de, diske yazma ve diskten okuma iglemlerinin
hizlandirilmas: i¢in, iterasyon dongiileri baglangicinda, veri dosyalar:
1kili (binary> dosya formatinda yeniden yazilmaktadir. Ayrica, genis
tamponlama (large buffering) tekniginin kullanildig:, *IQF’ wve 'IOF1’
altprogramlariyla giris/¢ikis hizi, normal formatsiz girig/gikiglara oranla
2-10 kat arttirilmsgtir,

Program-EDYT, herhangi bir bilgisayar sistemine 6zel bir yazim teknigi
ve sozdizim szelligil tasimamakta oldugundan hemen her bilgisayar sisteminde
kullanilabilir durumdadir. Program, IBM PC, PS/2 ve uyumlu sistemlerde,
MicroSoft Optimizing Fortran Compiler Ver 4.0 ile, IBN 3081 ve IBM 43xx
serisi anabilgisayar sistemlerinde VS FORTRAN Campiler ile derlenilebil-
mektedir.

Dosyalar

Program-EDYT tarafindan kullanilan dosyalardan, veri wve akrabalik
dosyalarinin her ikisi de serbest formatta okunmaktadir. Dosyalar ig¢indeki
verilerin herbiri FORTRAY tamsay: formatindadir. Bu durum, gerek dosyalarin
diizenlenmesinde kolaylik, gerekse giris/gikis diglem hizini arttirmas:

bakimndan olduk¢a &nemli avantajlar saglamaktadir.

Veri Dosyasi, Formati ve igerigi

Veri dosyasi modelde yer alan faktérler, seviyeleri ve gozlem
degerlerini igermektedir. Faktdrler, dosya ig¢inde siitunsal yerlegim
diizenindedir, Ancak, faktérlerden hangisinin bhangi siituna yerlestirilecegi
konﬁsunda, herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir. 6rmegin, inek etkilerine
alit seviyeler ilk siitunda yer alabilecegi gibi, ikinci veya sonuncu siituna
da yerlestirilebilir.

Veri dosyalarinin diizenlenmesinde, hayvan modelleri i¢in agagida
verilen konumsal dizenleme, program tarafindan istenen bir zorunluluk
olmayip, anlagsilabilirligi (readability) agisindan &nerilebilir. Burada

verilen siralama, bu nedenle keyfi bir siralama seklindedir.

faktér-1  faktsr-2 faktér-n Gézlem
seviye no seviye-no ... seviye-no  Degeri
T + T T

Hayvan Yil-mevsim Sabit-¢evre Siit verimi
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Veri dosyalar: ile ilgili tek kisitlama, herbir faktdriin seviyelerinin
l'den baglamak iizere ardigik olarak numaralandirilmasidir. Bu durum,
drnegin, 870001 wveya 863123 kulak mumaral: ineklerin  yeniden
numaralandirilmasini gerektirir. Bu islem Program-A4 tarafindan

yuriitilmektedir.

Akrabalik Dosyasi, Format: ve igerigi

Akrabalik dosyasi, hayvan numaras:i, hayvanin anasi, babasi ve katk:
tiplerini igeren bir daosyadir. Bu dosyada yer alan bilgiler de siitunsal
yerlesim gésterirler. Format: agsafgida verildigi gibi olmak zorundadir:

Hayvan~no  Apna-no  Baba-no Katki-tipi

Akrabalik dosyasinin olusturulurken, hayvanin anasi ve Dbabas:
bilinmiyorsa, ©bu Dhayvanlarin deferleri eksik ebeveyn etkisi ile
degistirilebilmektedir. Bu islem, bilinmeyen ebeveynin tahmin edilen dogum
tarihine gére Dbelirlenir. Bu etkiler, hayvan etkilerinin sonuna
eklenilebilir ve hayvan etkilerinin bilinen en son seviyesini takiben
ardigik olarak numaralandirilir.

Akrabalik dosyasinda bulunan katki tipleri ebeveynin bilinip
bilinmemesine gore saptanilmaktadir. Katk: tipleri, efer ebeveynin ikisi de
bilinmiyorsa 1, birisi ?ilinmiyorsa 2, ikisi de biliniyorsa 3 olarak

girilmektedir.

Parametre Dosyasi, Format: ve igerigi

Program tarafindan kullanilacak dosyalarin tanimlari, faktsrler ve
toplam seviye sayilar: Vé konumlar: gibi parametrik bilgileri igeren
dosyadir. Parametre dosyasini olugturan bu bilgilerin hazirlanmas: iglemi
de Program-A3 ve- Program-A4 tarafindan yapilmaktadir. Dosyada bulunan
bilgiler ve siras: Qizelge 3'de verilmistir.

Burada, faktsr konumlari, sézkonusu faktériin veri dosyasinda kaginc:
siitunda oldugunu, toplam seviye sayis: ise o faktére ait ka¢ adet seviye
oldugunu gésterir. Varyans oranlari, sabit faktérler i¢in sifir, gansa
bagl: faktérler icin o faktdrin varyansinin hata varyansina orani: olan

deger () degeri) dir.
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Cizelge 3. Parametre Dosyasinin igerigi ve Format:

Satir no  Bilgi

1 Veri dosyasinin tanim

2 Varsa: Akrabalik dosyasinin tanim
Yoksa: 'Yok' yazilacak,
Gikis dosyasinin tanim
Faktor sayis:
Gozlem degerinin konumu
Rahatlatma faktdrii degeri
Toplam iterasyon déngiisi sayis:

5 Faktsr-1'in konumu
Faktor-1'in toplam seviye sayisi
Faktsr-1'in varyans oran:

i Faktér-n'in konumu
Faktér-n’in toplam seviye sayisi

Faktér-n'in varyans orani

Eger, herhangi bir sansa bagl: faktére gére diizenlenen akrabalik dosyas:
degeriendirmeye aliniyorsa, 1lgili faktérin varyans orani -1 ile garpilmak
yanl negatifi alinmak suretiyle girilmelidir. |

Rahatlatma faktorii olarak, akrabalik dosyasinin kullanilmasi durumunda
0.75~0.88 arasinda bir de§er, kullanilmadig: durumlarda ise 0-0.30 arasinda
bir deger kullanilmas: Bnerilmektedir; Akrabalikla 1ilgili bilgilerin
kullanilmas: durumunda, ¢oziimler iterasyondan iterasyona belirgin &lgiide
yaklagti§indan goreli olarak daha biyik faktérler kullanilmaktadir. Hayvan
modellerinin yavas yaklasma gosterdigi bilinmekle birlikte, 100 ve daha
fazla iterasyonun Xkabul edilebilir bir yaklasma i¢in yeterli oldugu
belirtilmektedir (MISZTAL, 1887h).

Cikig Dosyasi, Formati ve igerigi
Gikis dosyasi, iterasyondan iterasyona yaklagma kriterlerini ve

fatérlerin tiim seviyelerine ait ¢ozimleri igeren sonuglar dosyasidir.
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Program-EDYT'nin Galigtirilmas:

Program-EDYT, derleme ve link etme (anabilgisayarlarda sadece derleme)
iglemini takiben "igletilebilir (executable) program" formuna sokulduktan
sonra ¢aligtirilabilir. Program calistirildiginda, ilk olarak parametre
dosyasinin ad: sorulmaktadir. Burada, parametre dosyasinin isminin
sorulmasinin nedeni, kullaniciya bu dosyay: hazirlamaksiz:n da etkilegimii
parametre girig olanag: saglamsk igindir. Efer, parametre dosyas:
olugturulmugsa, bu noktada parametre dosyas:inmin ismi girilmelidir.

Parametre giriglerinin tamamlanmasindan sonra iterasyon iglemleri
yiriitiilir. Program, iterasyondan iterasyona olan yaklasma kriterleri ve son
¢oziim degerlerini exran iizerinde gosterir. Parametre dosyasinda belirtilen
toplan iterasyon sayis: kadar dSnils tamamlandiginda, kullaniciya daha fazla
iterasyon isteyip istemedigi sorulmaktadir. Eger, ¢ozimler birbirine
yeterli derecede yaklagmigsa, kullanici program durdurulabilir. Yeterli
yakiasma olmamas: durumunda ise yapilmas: istenen iterasyon déngiisii sayis:
girilerek programn isletimine devam edilebilir. iterasyon sonucunda elde

edilen sonuglar ¢ikis dosyasina kaydedilir.

3.2. Metod

3.2.1. ¥etodun Genel Tamitim

3.2.1.1, Tahmin islemi

HEYDERSON (1984) bir matematiksel model iginde yer alan, sansa bagl:
etkileri saptama igleminin, "gansa bagli etkilerin tahmini (prediction)"
veya “gansa  bagl: etkilerin  gergeklesen  degerlerinin  kestirimi
(estimation)” olarak adlandirilabilecegini belirtmistir. Arastirici, daha
énce dogmus bir hayvanin damizlik degerinin bulunmas: sszkonusu oldugunda,
bu iglemin bir kestirim olarak adlandirilmasinin mantikl: oldugunu, ancak
iki potensiyel ebeveyn arasindaki bir g¢iftleszmeden elde edilecek potansiyel
damizlik degerinin bulunmas: s8z konusu ise, bu iglemin bir tahmin iglemi
olarak gorilmesi gerektigini bildirmiztir. Gelecekteki kayitlarla ilgili
bir islem stz konusu ise, problemin net bir gsekilde tahmin igslemi oldufuna
igaret etmigtir. Bupna karsin, birgok dilde ingilizce "prediction"” ve
Yestimation" s6zcliklerinin kesin bir ayriminin ¢ok zor oldugju birgok yazar
tarafindan bildirilmis olup, Almanca’da damizlik degerlerinin saptanmas:
iglemi i¢in ingilizce "estimation" sOzcliglinin kargiliga olan "Schaetzung”
sézcigli kullanilmaktad:r (DE¥PFLE, 1982; ERI, 1984). Ulkemizde, Tirkge
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istatistik literatiirinde ‘“estimation"  s6zciiginin kargilig:  olarak
"kestirim”, "prediction” sdzcligiiniin karsilig: olarak "tahmin” kullanilmakta
oldugundan bu galismada da ayni kargiliklar kullanilacaktir (BEK, 1989),
Tahmin isleminin esasi, y olarak ifade edilen gézlemler (fenotipik
kayitlar) vektorinin bir fonksiyonunu kullanarak, u ile gésterilen ve
gézlenemeyen belll  deferleri (tabmin edilecek degerler, etkiler)
saptamaktir. y vektériniin elemanlari, bogalarin, ineklerin ve déllerin
gesitli verim veya ikincil karakter kayitlarindan veya bunlarin g¢esitli
kombinasyonlarindan olugabilir. Tahmin edilecek degerler <(u) 1ise, bu
bogalar ve ineklerin gelecekteki verim veya performanslari, veya déllerinin
ebeveynlerden gelen  potansiyel verimleri olabilir. Boga deferlendirme
veya bogalara ait damizlik deferlerinin bulunmas: islemi bir +tahmin
islemidir. Burada, kullanima elverigli olan bilgi miktarina gbre degisen
tahmin yontemleri wve bunlarin uygulams asamasinda ortaya g¢ikabilecek

avantaj ve dezavantajlari tartisilacaktir. .

3.2.1.1.1. En iyi Tahmin (Best Predictiom)

u vektdriiniin I. eleman: <(u:) tahmin edilmek istenilsin. Bunuan ig¢in
olusturulacak tahminci (predictor), y nin bir fonksiyonu olmak zorundadir.
Bu tabhminci agagidaki gibi gosterilebilir:

s = £(y

Daha &nceden de deginildigi gibi, damzlik deferlerinin tahmininde
amag, en iyl degerlendirme yani tabmin y6ntemini bulmaktir. Bu amsca
ulagmak ancak, tahminci olarak y ’'nin "en iyi” fonksiyonunun kullanilmas:
ile saglanir. En iyl sézciginiin farkl: tanimlar: mimkiin olmakla birlikte,
Tahmin Hatalar: Varyansini, Var(i:s - u:) minimize eden fonksiyon en iyl
fonksiyon olarak adlandirilabilir, Ancak diger nokta, hatamin 8l¢istdir,
Mantiksal olarak,  tahminci ve tahmin edilen arasindaki farkin herhangi bir
kuvveti hatanin 8l¢iisi olarak kullanilabilir.

E{ii—us»P

Matematiksel iglemlerdeki basitligi ve istatistikteki genel kullanim
nedeniyle kuvvet (p) olarak 2 kullanmilmasi veya bir bagska ifadeyle tahmin
hatalar:i karesinin kullanilmas: &nerilebilir. Bu durumda, degerlendirme
yontemini belirleyen fonksiyonun, E(G: - ui)® degerini minimize eden bir
fonksiyon olmas: gereklidir. Bu tir fonksiyonun kullanilmas: durumunda

yontem, Hata Kareler Ortalamasini En Kigik Yapan Tahmin (Minimum Mean
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Square Error Prediction) veya En iyl Tahmin (Best Prediction) Yéntemi
olarak adlandirilir. COCHRAN (1951) ve daha sonra RAO (1965), En iyi Tahmin
islemi (ET) veya u: nin en iyi tahmininin,
G: = Edusly)
oldugunu gostermigtir (HENDERSORN, 1973; HENDERSON, 1974; HENDERSON, 1984).
Bu fonksiyon, y verildiginde, u: ’'nin kosullu ortalamasidir. Ancak, ne
yazik ki, ET yénteminin kullanilmas: i¢in kayit veya gézlemleri olusturan
fenotipik degerler ile genetik degerlerin (y ve u) bilesik dagilis sekli ve
dagilig parametrelerinin sayisal degerlerinin bilinmesinin yaninda, bundan
kosullu dagilig fonksiyonunun olusturabilmesi =zorunlulugu vardir. Ancak,
uygulamada bu gereksinmelerin bir veya birkaginin saglanmas: oldukga
gigtiir, En 1iyi Tahmin isleminin &zellikleri HENDERSON (1%84) tarafindan
agagidaki gibi Szetlenmistir:
1. Tahminler yansizdir: E(ii) = E{ui)
2. Tahmin hatalar: varyansi, u ’'nun y izerindeki kosullu dagilisimin
varyansina esittir : Vard(di:-us) = Var (uly).
3. Tahminci, tahmin edilen ve gercek defer arasindaki korelasyonu
(ra,w), ¥ nin tim fonksiyonlar: i¢in maksimize eder.

3.2.1.1.2. En iyi Dogrusal Tahmin (Best Linear Prediction)

(y,u> ’'nun bilesik dagilis seklinin Dbilinmedigi durumlarda
bagvurulabllecek bir ¢8zim yolu, y 'nin dogrusal fonksiyonlarin: kullanmsk
olabilir. Burada, fonksiyonun dogrusal olmas: istegi, problemi tanimlama ve
hesaplama stratejilerinin olugsturulmasinda sagladig:r kolayliktan ileri
gelmektedir. y ve . tahmin edilecek u: ’'nin probleme uygun genel dogrusal
fonksiyonu:

G; = ba'y + ks
geklinde verilebilir. Amag, E(i:-u:)® minimize edecek, b: ve ki kestirim
degerlerinin bulunmas:dir. Bu y8ntem, dogrusal olmas:i ve tahmin hatalarinin
beklenen degerini minimize etmesi nedeniyle En iyi Dogrusal Tahmin (EDT)
olarak adlandirilir. HENDERSON (1973), HENDERSON (1974), JAUDAS (1878) ve
HENDERSON (1984) EDT tahmincilerinin elde edilmesi wve ©zelliklerini
agadidaki gibl agiklamsglardar:

Elde edilecek tahmincinin en iyi olabilmesi i¢in, tahmin edilen ve
gergeklesen degerler arasindaki hatanin (es = G:-ui) mimkiin olabilen en

kiigiik hata olmas: gereklidir. Daha &nce ET i3leminde anlatildig: gibi,
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burada hatanin 8l¢iisi olarak hata kareleri e:® = (4s-u:)* kullanilabilir.
Bu durumda, tahmincinin, hata karelerinin beklenen deferlerini [ Hata
kareler ortalamasi, E(e®)] minimize etmesi gereklidir.

E(e®) = va® + (E(e))=

Ul

var (fiz: — ug) + (E(hy —- uwi))*

tt

var (Gi) + var (usd) - 2 cov (G, us) + (EW@)-Euid)=
bi'Vby + 11 — 2 ba'ca + (ba'p + ks - 6.2

ba'Vbs + 14 — 2 ba’cas + ba'pp’bs + ks® - 8:%

+ 2bs-pks — 2bs' u6s - 2ki64

1}

olarak bulunur. Burada:

E@) = ba'p + ks,

Euy) = 8; (B vektdrinin I.ci elemani yani u: 'nin ortalamasi),
var ({iy) = var (bi'y + ki) = ba'Vby ,

var{ui) = g1+ (G matrisinin 7,7.ci elemani’,

cov(ii,us) bi'c: (C matrisinin 1.ci stitunudur).

¥ = var(y), (Simetrik bir matristir)

Ci = cov(y,u:), y ve u arasindaki kovaryans (C) matrisinin
f.ci sititunu,
it = y ‘nin ortalamalar vektériidir.

Simdi 8yle bi ve ki kestirim degerleri bulumnmalidir ki, E(e®) 'yi minimize
edebilsin, Bunun i¢in, fonksiyonun b: ve ki ye gére tiirevinin alimip sifira

egitlenmesi gerekir:

=z
%L = 2Vbs - 2cs + 2pup'bs + 2pk. - 246
Z
—‘%i’f—)- = 2k, + 2bu'p - 264
Simdi bu egitlikler sifira esitlenirse,
2Vbs + 2pp'bs + 2pky = 2cs + 2805 ....v... e e .. (3.1)
2p'bs + 2k =200 e e (3.2)

bulunur ve matris gésterimi ile agsagidaki gibi yazilabilirler:
[ 2l = Lo
'y 1 ki 8
Simdi, b: ve k; deferleri, yukaridaki (3.1) ve (3.2) nolu egitlikler
yardimyla hesaplanabilirler. (3.2) nolu egitliklikten k: degeri:
ki =81 - u'bs

olarak bulunur ve (3.1) nolu egitlikte yerine konursa,
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Vbs + pp’bs + p8: — pp’bs = cx + uBy

Vb: = ¢
bi = V'ci veya,
bi! = ¢ci' V!

olarak hesaplanir. $imdi bulunan by, (3.2) nolu esitlikte yerine konursa,
ki = 8: - p'V ¢ veya,
ki =81 - 'V
olarak bulunur. Bu sekilde, u: ‘nin EDT'sini veren dogrusal fonksiyon
asagidaki gibi yazilabilir:
Gs = ba'y + ks
c’'V'y + 8 - 'V
By + !V (g .. Ve et e (3.3)
Bu iglem aslinda, seleksiyon indeksi degerlendirmesinde tarta

faktérlerini (bi) bulmak i¢in ¢oziilen esitliklerinin matris gésterimiyle
ifade edilmis bhalidir. Seleksiyon indeksi degerlendirmesinin, seleksiyona
konu adaylarin timiniin ayni populasyondan rastgele Ornekler oldugu
varsayimna dayanmas: nedeniyle, tiim adaylarin genel ortalamas: 6. clan bir
populasyondan geldifi sdéylenebilir. Bu durumda, tim 1{'ler ig¢in B: = 8o
olacagindan, ¢oézim degerlerinin siralamasinda, 8: degerinin bir anlam
yoktur. Yani,

s — 8o = 41 = 81 = 'V 1 (y-p)
geklinde yalniz bireyler arasindaki farkliliklarin siralamas: yapilabilir
(JAUDAS, 1978). Yukarida tek bir birey i¢im verilen (3.3) nolu egitlik
agagidaki gibi, tiém 4. ’'leri, yani tiim bireyler veya gézlemleri kapsayacak
gekilde asafidaki gibi genellestirilebilir:

G =80 4+ CV (It rienniecerons Ceiaeraeaas (3.4)
EDT isleminin 8zellikleri aszafidaki gibl aciklanabilir:

1. Tahmincinin elde edilmesinde dikkate alinmams olmakla

birlikte tahminler yansizdir. Yani E(d:) = Edu.) dir.
E(@) = E(8 + 'V (g-m))

B+ CV () =86
E(w)
2. Var(d) = Var(C'Vv'y) = C'VVW-'C = C'V'C
3. Cov{i,u') = C'V ' Caviy,u') = C'V1C = Var{a)

4. EG-w)2 = Var{d-u) = Var(w)-Var(d) = G-C'V-'C olup burada,
G = Var(u) 'dur.
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5. ¥ 'nin tim dogrusal fonksiyonlari igin, u: 'nin EDT'si tahmin ve
ve gergex deger arasindaki korelasyonu maksimize eder.
Ta,u = C'¥IC / (C'VICVC'V'C Var(u))»-®

6. u 'nun m'n geklinde verilen bir dogrusal fonksiyonun EDT'si, u ‘nun
EDT'sinin dogrusal fonksiyonudur. Yani, m'u 'nun EDT'si = m'G 'dur.
w'u nun EDT'si = w'6 + m'C'V ' (y-p)

m (B + CV ' (y-p)); burada G = 8 + C'V ' (y-w)

= m'd olarak elde edilir

7. (y,uw) gokdagiskenli bilesik dagilis gdésteriyorlarsa, EDT aym
zamanda ET'dir. Baska bir ifadeyle, ET normal dagilis durumunda

dogrusaldir.

3.2.1.1.3. En iyi Duogrusal Yansiz Tahmin

Bilinmeyen Ortalamalar igin Degistirilmis Seleksiyon indeksi

EDT yonteminde, (y,u) ‘nin dagilis ' geklinin gerskli olmamasi, ET
yontemine avantaj saglamakla birlikte, dagilisin birinci ve ikinci
momentlerinin, yani gdziemler ve genatik degerlerin ortalamalar: ve
varyanslari ile bunlar arasindaki kXcovaryanslarin bilinmesi gereklidir.
Ancak, 1slah uygulamalarinin ¢ogunda, seleksiyon indeksi yénteminde
gereksinim duyulan ve (3.4) nolu esitlikte gorilen O = E{u), ve p = E(y)
6n bilgileri mevcut olmamasina kargin, V ve C biliniyor olabilir. &Srnegin,
YT bogalarinin EDT 1ile degerlendirilmesinde, yeni gruplara veya yillara
ait elde veri mevcut olmasa bile y1l, mevsim ve grup ortalamalarinin
bilinmesi istenmektedir. Bu gibi durumlarda, "En iyl Dogrusal Yansiz Tahmin
(EDYT)” iszlemi kullanilabilir. Bunun ig¢in, seleksiyon indeksl veya EDT
yonteminin degistirilmesi yoluna gidilebilir. Degisiklik, p ve 8 'y
onceden basit istatistik yontemlerle kestirmek ve bu kestirim degerlerini
parametre degerleri yerine kullanarak yapilabilir.

Buna karzin, yontemin Szeilikleri hangi kestirimlerin kullanildifina
veya kestirimlerin nasil elde edildigine bagl: olarak degismektedir,
HENDERSON (1974), bu durumda indeks degerlendirmesinde kullanilacak yeni
verinin ayn: zamanda, tabhmin esitliginde ikame edilen ortalama15r1n
kestirimi i¢in de kullanilmak zorunda oldugunu belirterek, indeks yéntemini -
geligtirenlerin bu problemi géremediklerine igaret etmistir. Arastiric:, bu
yontemi kullananlarin, &nceki verilerden birtakim yéntemlerle -Grnegin:

Formal En Kiigik Kareler (NEKK) ile- pafametre kestirimleri yaptiklarini ve
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daha sonra bu kestirimleri ilgili parametre degerlerinin yerine
kullandiklarini bildirmektedir.

Ancak bu durumda, ortalamalarin yerine ikame edilecek kestirimlerin,
hangi hesaplama ydnteminden elde edilen kestirimler olacaginmi belirlemek
gereklidir. Boyle durumlarda, NEKK kestirimlerinin degil, AITKEN (1935)'in
Genellegtirilmig En Kigik Kareler (GEKX) kestirimlerinin kullanilmas:
gerektirmektedir (HENDERSON, 1974). HENDERSON (1963) bu problemi ¢ézmek
igim, dogrusal yansiz tahmincliler igersinde en kiigik hata kareleri
ortalamasina sahip tahmini kullanmstir. HENDERSON (1973, 1974), aslinda
daha kiigiik hata kareler artalamas: verecek, yanl: tahmincilerin de
oldufunu, ancak bunlar i¢ersinden, EDYT'dekinden dasha kiigiik hata kareler
ortalamas: verecek olan birisini belirlemenin genel bir yolu bulunmadifin:
belirterek, yansiz +tahmincilerin kullanilmasinin daha dogru olacafin:

bildirmektedir.

En iyl Dogrusal Yanmsiz Tabhminin Elde Edilmesi

Daha ©6ncz de beslirtildigi gibi elde edilen tahmincinin (Gu)
"dogrusal"” olmas: gerekir:

G: = D'y + ku
ixinci olarak, tahminci "yansiz" olmalidir:

E(Gy) = Efus) )
Tahmincinin sahip olacag: diger bir #&zellik ise, "en 1iyi" olma
ozelligidir. Yani:

E(Gi-us)® = var(is—us) + (ElGs) - Eu))=
minimize edilmesi gerekmektedir. Bu durumda, herbir G: tabmin degerini
verecek tahmincinin yansizlik kosulu altinda, tahmin hatalar: varyansimi
minimize etmesi gerekmektedir., $imdi y ve u ortalamalarinin genel ifadeleri
asagidaki gibi yazilabilir:

X$
Pg
Burada, X wve P bilinen matrisler olup, B bilinmeyen sabit etkiler

y ortalama = E(yp}

u ortalama = EQn)

vektsridir. Béylece,
E{G4) = bs’XB  vwve E(us) = psa'B
elde edilir, Yansizlik kosulu

E{G:) = E(ui) 1ile saglandigina gore,
bu'XB = pu'B
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eaitligi yazilabilir. Bu durumda éyle bir pi' segilmelidir ki, herhangi bir
B degeri igin:

bs'X = pa’ veya

bi'X - ps’ =0
olmalidir. Ayni zamanda,

var{is — u:) = ba'Vbs + gi: - 2bs’cs
geklinde verilen  tahmin hatalar: varyansinin miminum  yapilmas:
gerekmektedir. Her iki kosulu bir arada saglayan c¢éziime ulasmak igin,
yukaridaki esitlikleri La-Grange c¢arpanlari ile birlestirerek asagidaki
fonksiyon elde edilir:

F=var(is — us) + ba'X - ps*) ¢
Bu fonksiyon a¢ik gekilde asagidaki gibi yazilabilir:

F=050i"'"Vba + g11 — 2ba'cs + ba’Xg - pa’g
Simdi fonksiyonun bi ve ¢ ye gére tirevi alinmip sifira egitlenirse:

= 2¥bs - 2ci + X¥

8B
§p

54 = X'bs - p:
2Vbs — 201 + Xg = 0 ot i g0 000 WEREERER (3.5
X'b; ~ p2 = QNTUNY. AU . TR, . PR, . TR . . . . (3.6

elde edilir. Bu egitlikler matris gésterimi ile yazilirsa,

[z sl lgl=[5]
Simdi (3.5) nolu eagitlikten,
br = ¥ s — B V3 i i e e 3.7
elde edilir ve (2.6) nolu esitlikte yerime konursa,
'V ey — X' BV 'X¢ = pa
BI'V'Xg = X'V 'cs ~ Ps
elde edilir. Simdi ¢ i¢in ¢dziim,
F =27 X'V ¢y - pad
geklinde elde edilir. Bu ¢ ¢bzimi (3.7) nolu esitlikte yerine konulursa,
by = Vg~ VX X'V "D~ X'V 'cy ~ ps)
= ¥ les- TIX XV~ X'V 7¢s + V11X (VXD ps
byl= V1o (I-XX' V- X'V V¢, + P (V1O -X' V!
Sindi bu bs' degeri G: = bi'y tahmincisinde yerine konursa,
= 'V H(y-XX*'V D~ X'V 'yles + P (VXD X'V 0y el (3.8)
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elde edilir. Burada, (X’V-'X)~ X'V—'y = B olup, B asagidaki esitligin ¢3dzi-
minden elde edilen GEKK c¢ozimiddir,

X*v'Xg = X'V 'y
Simdi bu B kestirimi (3.8) nolu egitlikie yerine konulursa,

Gi= pa’P + c' ¥V (y-XB) ..... et ey e (3.9
(3.9) nolu egitlik +tim u: degerlerinin tahminini kapsayacak sekilde

genigletilirse,
a =P8 + C'V ' (y-XB) veya,
DR - T O e T R O 3.10

Bu elde edilen tabhminci, © ve pu yerine, onlarin GEEKK kestirimlerinin ikame
edildizi bir islem olup, En iyi Dofrusal Yansiz Tahmin (EDYT) olarak
adlandirilair. (3.4} nolu esgitlikte goriilen genel EDT tahmincisi, (3.1
nolu egitlikte goriilen EDYT tahmincisi ile karsilastirildifinda, aradaki
farkin egitlikte yer alan ve (¢ozim igin ikame edilen B8 ve p
parametrelerinin kestirim degerlerl oldugu gériilmektedir. Oncekinde, yani
EDT tahmincisinde NEKX kestirimleri kullanildig: halde, sonrakinde GEKK
kestirimleri kullamilmstar. Boylece, EDYT ‘nin aslinda modifiye edilmis
bir EDT islemi veya seleksiyon indeksi olarak gériilmektedir.

3.2.1.2. En iyi Dofrusal Yamsiz. Tahminin Elde Edilmesinde
Alternatif Bir Yaklasim

SCHAEFFER (1685) ve BR?NS (1988) EDYT yonteminin elde edilmesini esas
olarak ayni, ancak gésterim olarak farkl: bir yaklasimla incelemistir. Bu
yaklasima gecmeden 3&nce, dogrusal ve karigik mndel kavrammi ile
kullanilan gosterim ve terimlerin iyi anlasilmas: gereklidir. Bu nedenle,
ilk olarak dogrusal modeller kisaca incelenecek, daha sonra alterpatif
yaklasima gecgilecektir, Esasén, burada agiklanan terimler ve gosterimler
hayvan islahinda konu ile 1lgili g¢aligsmalarda kullamilan gosterim
gekillerini de ortaya koymaktadir.

3.2.1.2.1. Dogrusal modeller
" Gozlem degerlerine (y) ait dogrusal model egitliginin,
y=Xb+2Zu+t+e
geklinde yazilmas: geleneksel bir ifade sgekliindedir. Bu dogrusal model
esitlizi, karigik bir model egitliginin matris yazimyla ifadesidir.
Karizi1k modeller sabit etkiler ve hata etkileri (e) ‘nden bagka difer
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gansa ba%li etkilerden bir veya birkagini da kapsayan modellerdir. Hata
etkileri herbir gtzlem icin spesifik olmasina karsin, difer gansa bagl:
etkiler daima en azindan iki veya daha fazla giézlem degeri igin ortaxtir.
Sansa bagl: etkilerin bir etkiler toplulufundan tesadiifen se¢ildigil
varsayildigindan, bu etkiler Dbir dagxilsa ve varyansa sahip etkilerdir.
Sabit etkiler ise varyans: bulunmayan etkiler olup, bhayvan islahinda irk,
cinsiyet, yil, mevsim, siiri, bslge etkileri gibi ¢evresel etkiler
genellikle birer sabit etki, kiz performanslar: ilizerinde ana ve babanin
etkileri tipik birer sansa bagl: etki olarak goriilirler (HAUSSMART, 1287).
Konu ile ilgili yapilan galismalarda, bir dogrusal model esitliginde,
sabit etkiler genmellikle (b), sansa bagli etkiler (u) ve hata etkileri (e)
ile gésterilmektedirler. Dogrusal model kullanim ile i1ilgili kurallardan
biri, modelde yer alan terimlerin agiklanmasidir. Yukaridaki mndelde:
y Gézlem deferleri vektdri olup, (¥x1) boyutundadar.
X Sabit etkilere ait tasarim veya olusum matrisi olup, (Fxp)
boyutundadir. Tasarim matrisleri,‘gﬁzlemlerin hangil etkilerle
iligkili oldugunu gosterirler.

b Sabit etkiler vektdrii olup (pxl) boyutundadir.
Z Sansa bagl: etkilere ait tasarim matrisidir (¥xg boyutunda)
u Sansa bagli etkiler wvektsri olup, (gxl) boyutundadar.

Sansa bagl: hata etkileri olup, (¥x1) boyutundadir.
Dogrusal modellerle 1ilgili bilinmesi gerekli diger hususlar, model

terimlerinin dag:ilim matrisleri olarak isimlendirilen varyans-kovaryans

matrisleri, terimler arasi kovaryanslar ve  beklenen  degerlerin
(ortalamalarin) agiklanmas: ile varsayimlar ve kisitlamalarin
belirlenmesidir. Birgok durumda, sansa bagl: etkilerin ortalamalarinin

s1fir oldugu, birbiriyle wve hata 1le 1liskisiz olduklar: varsayiliir.

;B6y1ece,
E(w= 0, Var(u) = G, E(e)= 0 ,Var(e) =R,  Covi{u,e’)= 0

olarak yazilir. Bu durumda, y nin beklemen deeri ve varyans-kovaryans

matrisi:

E(y)= Xb,
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Var{Xv + Zu + e} = Var (Zu + &

Var(Zu) + Var{e) —~ Cov(Zu,e’) - Cov{e, (Zu)')
Z Vard(u) Z* + R

ZGZ' + R

= ¥ =Y

y ve u etkileri arasindaki kovaryans matrisi:

il

Var{y}

it

Covi{y,u’) = Cov{ Zu + e, u’)
Cov( Zu,u’') + Cov( e,u’)

Z Coviu,u’) Z'

]

Z Vari{u
= ZG
=C
¥y ve e etkxisl arasindaki xovaryans matrisi:
Cav(y,e') = Cov( Zu + e, e*')
Cov (Zu,8') + Cov( e,e?)
= R

Modele ait terimlerin YDbeklenen degerleri ile varyans ve kovaryans

matrisleri birlikte gésterilebilirler:

-8 wli-[C e £ ]

Lyl Ib Ly L ZG R ZGZUH4R I

3.2.1.2.2. Yontemin Alternatif Taretimi

Tahminci olarak, y anin bir dofrusal fonksiyonu,

u = L'y kullanilsin, Bu durumda, bu fonksiyoaun (tahmincinin) beklenen
degerinin, kestirilern degerlerin (b ve u) dogrusal bir fonksiyonun beklenen
deger? ile ayni olmas: garekmektedir., Dogrusal model esitliginde yer alan
ve tzhmin ecdilecek parameirelare alt dofrusal bir fonksiyon :

¢ =KD+ Hu ‘
olarak yazilabilir. Bu durumda, iki kosulun gergeklestirilmesi gereklidir.
Birincisi, tahmin isleminin yansiz olmas: durumudur. Tahmin isleminin
yansiz olabilmesi, tahminci ve fahmin edilenin beklenilen degerlerinin ayni

olmas: demektir. Bu durumdia ,

EG) = E@),
E(L'y) = E<K'b + X'w)
CL'E(p = E'b+ 0
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L'Ib =K'b

L'Xbb—'= K'bb™?

L'X = X* veya,
'YX -X'"=0

Buna gbre, tahminin vansiz olmasi i¢in bu esitiijin saglanmus: gerekir.
tkinci kosul, bu yansiz tahminciler igersinde, en iyi olan birini
bulabilmektir. En iyi tahminci, Tahmin Hatalar: Varyansi’'m: (THEV) minimum
yapan tahmincidir.
Var (3-u) - minimum
Var(L'y - (X'b + ¥'w))= V{L'y - K'Db - &' w)
= VL'y) + V(H'w) - Covils'y, vl - CovW’ K, L'y)
= V(L'yy + Vil'u® — 2 Cavil’y, w'{)
= L'VL + ¥'GX - L'ZGH - ¥'GZL
= L'VL + ¥'GE - 2 L'ZGH
Eu ikl xosulu bir arada saglamak Ulzere,
L*X-K ya bir La-Grange g¢arpan: {(#) eklenip, miniwmize edilecek fonksiyon
olusturulur ve daha conra L' ve §F ye gore tirevi alimip sifira

esitlenirse,

F=LVL+ NGH -2 L'ZGH + (L’X - K*)¢

&F

— =2 VL-2ZG+ X4 =0
SL!

SF

— =XL~-X=20

&f

g = 28 alinip, tiirevler bir null matris verecek sekilde egitlenirse,

[V X] [L] =|:ﬂm] )
L 0. 8 < 3.11)
Bu matris e@sitliginde ilk siradan,

VL = ZGK - Xe ve,

L =

L R D (- S T .0l (3.12)

bulunur ve ikinci sirada yerine konursa,
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X'V-'ZGH - X’V-'X0 = K veya,

0= XV X'V'Z6E- K ....... e Cerr e e . (3.13
verir. (3.13) nolu egitlikteki © degeri, (3.12)'de yerine konursa,

L=V1Z2GH - V' XXV X'V'ZGE - K) .ovvivnnnnrnnnnnnns (3.14)
elde edilir, Bu durumda,

L'y = X'GZ'V'y - (X'GZ'V'X - B X'V 'D-X'V 'y ..ovvvnnns (3.15)
olur. Burada, xv'n- (X*'V-'X> 'in  birtakim genellegstirilmig

inverslerini géstermekte olup, bu genellegtirilmis inverslerden hesaplanan

b etkileri be ile ifade edilmektedir.

be = (X'V'O-X'V'y ... P R e e (3.16)
Boylece (3.13) nolu egitlik yeniden yazilirsa,
L'y =KDb2 + WGZ'V? (- Xb®) .itiviiviriinierinnnnnneans «.. $3.17

elde edilir. $Simdi sansa bagli etkilerin <(w) tahmincisi, K'=0 ve N'=I
sayilarak elde edilebilir. Bu durumda tahminci:

4 =GZ'V'(y - Xb) ..... ¢ « SEEEE S 00 oY 00C 50 RO 000y (3,18
geklinde elde edilir., Boylece K'b + ¥'u nun tahmincisi K'b® + H'{ olur. Bu
tahminci, en iyi, dogrusal ve yansiz bir tahminci oldugundan "En iyi

Dogrusal Yansiz Tahminci” olarak adlandirilir,

3.2.1.2.3. EDYT Yonteminde Bazi Varyans ve Kovaryanslar
Daha 6nce elde edilen,
b = X'V DH-X'V'y =FX'V 'Yy , F= X'V~
GZ'V- ' (y - Xb™
GZ'V-'(y - XFX'V'Iy)
GZ'V"' (I - XFX'V*'X> y
GZ'V Wy
geklinde yazilabilirler. Burada , ¥ = I - XFX'V"' olarak belirlenmistir,
Bu gekilde:
VX = (I - IFX'v "X
I-XFX’'V'X
~xxX=0
oldugu goriilmektedir. Bu durumda asagidaki sonuglar tiiretilebilir. Bu

]

]

egitlikler tahmin islemi ile olusan hataya ait varyansim dlgiileri durumunda
olup, yap:lan tahmin igleminde isabet veya dogrulugun G&lgiisi olarak
kullanilabilirler. ’
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V=) = W(FX'V'Xy) = F= X'V~
V@) = VGZ'V'Wy) = G2’V WW V26
= GZ' (V" '-V'XFX'V-1)ZG = GZ'V-'VZG
V{i-u)= ¥(h) + Vluw) - Cov (i,u’) - Cov (u,d’') aglup, burada
Cov(i,uw) = Cov(GZ'V'¥y,u’)
= GZ'V'VZIG
= V(i oldugundan,

V(i-u) = V(G - V(u) = G - GZ*'V'VZG
olarak elde edilir. Bu deger tahmin hatalar: varyasmsini gostermektedir. Son
olarak, sabit etkilere ait en iyl kestirim ve gansa bagli etkilere ait en
iyi tahminler aras: kovaryans egitligi:
Cov (b=,d4') = Cov (FX'V 'y, YWV 'Z®)
= FX'VV'Z6
0, giinki X’V = 0 duir.

3.2.1.3. Karisik Model Esitlikleri

Karigik modellerde, sabit etkilerin En iyl Dofrusal Yansiz
Kestirimleri (EDYK) ve sansa bagl: etkilerin EDYT'leri sirasiyla,

be = (X'V'DX'V 'y

4 =G6GZ2'V"' (y-Xb=
olup, burada ¢ézim i¢in tim gézlem degerlerinin varyans-kovaryans matrisi
olan V matrisinin tersinin alinmasi gereklidir. Ancak islah uygulamalarinin
¢ogunda analiz edilecek verilerin boyutu ¢ok biiyik oldugundan, V matrisinin
boyutu da dogal olarak biiyimektedir. Ayrica matrisin yapisi da genellikle
hesaplama igslemleri veya bilgi islem algoritmalarina yatkin degildir. Bu
nedenlerle, EDYT tahminleripin yukaridaki formillerle bulunmasinda
hesaplama gii¢likleri artmakta ve bundan dolay: ydéntemin kullanimi ekonomik
olmamaktadir. Bumun i¢in, normal egitlikler yerine EDYK wve EDYT
¢oziimlerinin hesaplama islemlerine uygun olan Karigik Model Egitlikleri
(KME) yoluyla elde edilmesi yoluna gidilmigtir. Daha Snce EDYT ySnteminin
tiretiminde incelendigi gibi, EDYT'lerin elde edilmesi igin L' ve B 'ye
gére tirevi alinarak sifira esii:lenen fonksiyondan:

YL + X8 = ZGX o "V x][L}= [ZGI]

'L+ 08 = K . X* 0 e K
elde edilir. Burada V = ZGZ' + R olduguna gére, V yerine bu kargilig: ikame
edilirse,

nn
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(ZGZ* + B) L + X6 = ZGK
yazilabilir. Buradan,
ZGZ* + RL + X0 - ZGN
RL + ZG(Z'L-ID + X6
elde edilir. Eger <(3.19) nolu egitlikte yer alan G(Z'L-X, S olarak

won
(= 2~ ]

It

yazilirsa,
S = GZ'L-GK

elde edilir. Bu egitligin her iki tarafinmin G™' ile &n garpim yapilirsa,
G'S = G'GZ’L-G™'GH

G'S = 1GZ’'L-IX

G'S = Z'L-X

G'S = Z'L-X
K= Z'L-G'S

elde edilir.

Bu durumda KME’!lerini oclugturmek igin,

RL+ZS+ X8 =0 ....0iiiiviinnnnannns 0000086000 o ST (3.20a>
ZL-G'S =K .......... Ceereeta e £'0 000 0 o SRINIINN (3.20D)
I’L =K'QC.0 ''''''''' (A IR BE N AR AR IR S I A A A LN N T I I R ) .(3'200)

kullanilabilir. Burada, (3.20a) nolu egitlikten L ¢ekilirse,
L = -R~'X8 - RT'ZS

elde edilir. L, (3.20b) nolu esitlikte yerine konulup sadelestirme
yapilirsa, '

Z'(-R'I8 - R'ZS) - G'S =KX

-Z'R'18 - Z'R'ZS - G7'S =X

-1(~Z'R'10 - Z'R'ZS - G7'S)= ~1K

Z'R'%8 + Z’R'ES + G678 it S I (3.21a)
elde edilir ve son olarak L (3.20c)’'de gerekli iglemler yapilirsa,

X'{(-R*X8 - RIS =K

~-X'R'I8 - X'R'ZIS =K

-1(-X'R'X68 - X'R'ZS) = -1K

X'R'38 + X*R'ZS =Ko . €3.21t)
elde edilir. Simdi <(3.21a) wve (3.21b) nolu egitlikler, KHME'lerini

olugturmak iizere asafidaki gekle déniigtiirilir:

[X’R"I X*'R'Z ] [9-] - [—K]
Z'R X Z'RZH6GTT S -X
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Buradan, sol tarafta yer alan katsayilar matrisinin genellegtirilmig

inversi alinip, C matrisi olarak gisterilirse,

[9]=[C11 Ciz [K] :
s Czr Ca= X elde edilir.
L=-R'38 -~ R'ZS esitliginde 6 ve S yerine yukaridaki egitlik konursa,

R g R -1
1

elde edilir ve y ile garpilirsa,

L'y=[CK'E ] [ Civ Gz [ X'R'y ] = K'b> + X'd
Cz1 Ca= 2Ry

Buradan KME'leri asagidaki gibi elde edilir. Bu gosterim, KME'lerinin genel
gésterim sekli olarak bilinmektedir.

[ X'R'X X'RZ ] [ b= ] _ [ I’R“y’]
Z'R X Z'RZ + g7 G T L zry

u

EDYT'nin KME versiyonu ilk kez HENDERSON (1949) tarafindan "En Yiiksek
Olabilirlik” adiyla sunulmus olmasina karsin, gelisimi ve kullanim
bilgisayar teknolojisi 1ile ekonomik ¢ézimleri saglayacak geligmelere
bagiml: olarak gecikmigtir. ilk &zel uygulamalar HENDERSONK (1949) ve
HEEDERSON (1052) tarafindan yapilms, genel agiklamalar ise HENDERSON
(1950) tarafindan sunulmugtur. HENDERSON ve ark. {(185%8) ve HENDERSON (1963)
baz: temel kanitlamalar: agiklamigtir (HENDERSON, 1974).

3.2.1.3.1. Karigsik NModel Egitliklerinin Gzellikleri ve Avantajlari

EDYT'nin KME versiyonu, seleksiyon indeksi ve En Kigik Kareler
igleminin en iyi ©6zelliklerinin bir kombinasyonudur. Bu nedenle asagidaki
6zelliklere sahiptir:

1. ¢Bziim sonucu elde edilen tahmin degerleri ile tabminci veya tahmin-
ler ayni beklenen defere sahip olup, bu durum KME ¢ozimlerinin yan-
s1z oldugunu gosterir,

2. Tahminler, minimum THV’'na sahip olup, dogrudan elde edilir.

3. Farkli kosullarin olmas: veya kosullarin degigtirilmesi durumunda
kolay ve etkin degistirme olamagi saglamaktadir,

4, KME versiyonu, dogrusal modeller i¢in geligtirilmis modern teknik-
lerin kullanilmas: avantajini sunmaktadir.

5. En Kigiik Kareler iglemine benzerligi nedeniyle kullanim ve 63re-—
nilmesi kolaydir.
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6. Yontemin 6zellikleri hig¢bir giipheye yer birakmayacak gekilde net
bir gekilde agiklamnmigtar.

3.2.1.3.2. Karigik Nodel Esitliklerinde Bazi Varyans ve Kovaryanslar

Karigik model egitliklerine ait katsay: (sol taraf) matrisinin inversi
bulundugunda, tahmin igleminin hata varyamslar: kolaylikla saptanabilir.
Katsay: matrisinin inversi C 1ile gosterildiginde varyans ve kovaryans

matrisleri asafidaki gibi yazilabilir:

v{b*) Cir = (X'VIXD-
Vi G - Cz= = GZ'V'VZG
V{t-u) = Caz

Cov(b*,4') = 0

Covi(bh*,4'-u') = Cav(b’,~-u’) = Ci1=

1]

3.2.1.3.3. Karigik Model Egitliklerinde Farkl: Varsayimlar
Hata etkilerine ait varyans o=, gansa bagli etkilere ait varyans ou.?

ile gésterilirse basit eklemeli ve tekerriirlii model altinda,

I}

% b= v,” = % va®

{1- 0'y2 = O'pz - v

o

1]

vaZ
yazilabilir, Buradan daha sonra kullanilmek izere,
M= oa® [ vl ® = 4-h% / h=

elde edilir.

Islah uygulamalarinin birgogunda, hata etkilerinin varyans-kovaryans
matrisi (R) bir késegen matris (gok karakterli modellerde blok—kssegen
matris) olup, tim gézlemler igin hata etkilerinin ayn: varyansa sahip
oldugu ve birbiriyle iligkisiz olduklar:i varsayimna dayandirilir, Bu
durumda R matrisi agagidaki gibi yazilir.

R=1Ire®2, e~ NID (0,ra%)



- 53 -
Bu durumda, R matrisi kSsegen elemanlar: ¢« olan bir kisegen matristir.
Boylece sadece sol alt kiésede yer alan matrise eklenen G™* disinda, efer u

sabittir varsayim yapilirsa, KME'lerinin tamamiyla NERK'leri gekline
donligtigi gorilmektedir.

(21 2246w ] [0 ] =127]

Eier sanmsa bajli etki elemanlar: arasinda iliskiler mevcut degilse, u ’'num

varyans~ kovaryans matrisi de kigegen bir matristir:
G=Ir,2, u” NID (0,0.%)
Bu durumda, R = Ive® 1se KME'leri asag:daki gekilde elde edilir:
[ X'x x'Z ] [ b°-] - [ I'y ]
Z'X Z'Z + Ix i Z'y

Eger sansa bagli etkiler aras: iliskiler mevcut ise, yani u ’'nun elemanlar:

bagimsiz olarak dag:lmamglarsa, varyans- kovaryans matrisi:
G=A® , u” NID (0,0,
geklinde yazilabilir. Burada A matrisi hayvanlar aras: genetik benzerlikler

matrisi wveya ornegin boga degerlendirme igleminde sayisal akrabalik
matrisini gosterir. Bu durumda KME'leri asafidaki sekilde yazilabilir:

[x'x X'z ] [bo] _ X'y]
Z'X Z'Z + A\ & Z'y
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3.2.1.4, EDYT Yontemi ile Damizlik Degerleri Tahmini

3.2.1.4.1. Boga Nodelleri
EDYT ile bogalara ait damizlik degerlerini hesaplamak ig¢in kullanilan

dogrusal matematik modeller “boga modelleri” olarak adlandirilmaktadir.
Islabh uygulamalarinda kargilagilan farkli kogullar ve mevcut bilgi iglem
olanaklary degerlendirme isleminde kullamilacak matematiksel model
esitliklerinin farkliligina neden olmaktadir. Burada en basitinden baglamak
iizere daha karmagsik modellere dogru, HENDERSON (1974)'de genel olarak
agiklanan ¢esitli boga degerlendirme modelleri kisaca tartigilacaktir.
Tartigilan modellerde:

y  ilgilenilen karaktere ait gézlem deferini,
Genel ortalamay:,
Siirii, siri-yi1l veya siirli-yi1l-mevsim etkilerini,
Genetik grup veya populasyon etkilerini,
Boga etkilerini,
Siiri x Boga interaksiyon etkilerini ve,

e Hata terimini gostermektedir.
"Modeller, model elemanlarinin kolaylikla anlagilabilmesi igin indisli model
gésterimi ile ifade edilmigtir. Ancak incelenen modeller matris yazimna

«< 1 o p

kolaylikla gevrilebilir. Dogrusal karigik modellerin matris gésteriminde
genel ifadesi daha &nceden de bilindigi gibi, .
y=Xb+Zu + e
ocldugundan, b ve u vektérleri sirasiyla modelde yer alan sabit ve gansa
bagli etkileri kapsayan alt vektdorlere parcalanabilirler. &rnegin:
Fiswr = g+ he + g3 + Sse + €141
madelinde, p, h ve g etkileri birer sabit etki, s etkileri sansa Bagll

etkiler oldugunda, b ve u vektérleri:

H

Cbr ¢ b2 : bal’ L p: hivo by 2 gro.u8s 37

[ ur 1!

b’

£ 811 S12...821 Sa2...S8jk 1

ul

geklinde pargalanabilirler. BSylece agagida incelemecek olan karisik
dogrusal modellerin tiimi bu genel ifadeye uydurularak incelenebilir. Bu

duruma kolaylik saglamak iizere Model 1 genig olarak tartigilmgtair.
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Basit Tek Yonli Siniflama Modeli (Nodel 1)

Damizlik degerleri hesaplanilacak bogalarin yine ayni1 populasyondan
rastgele se¢llmis ineklerle ¢iftlegtirildigl varsayildifinda matematiksel
model egitligi agagidaki gibi yazilabilir:

Fis = g + 81 + @1y
Burada, p sabit ve bilinmemekte, s ve e ortalamalar: sifir, varyamslar:
sirasiyla ra® ve 0e? ve birbirleri ile iligkisiz olan sgansa bagl:i

etkiler, y:s I.ci bofanin niy ddline alt gézlem degeri varsayildifinda:

E(yij) =M
B(sy) =0 E(si?) = ¢a® = ¥hZ%r,?
Ef{eiy) = 0, E(ei3®)= ra® = ¢,% - va® = (1-%h2) ¢, =,

Covisi,esry) = O
alur. o¢e2 bababir iliveykardegsler aras: kovaryanstir ve ayni grup igindeki
yani iveykardesler familyasindaki bireyler aras: eklemeli genetik iligkiyi
dikkate almaktadir. Yukaridaki model elemanlar:i matris gésterimi ile ifade

edilirlerse,
E{y> = Xb
E{ud = 0 V(u) = Ira® = G
Ee) = 0, Vi(e) = Ire?2 =R = I{r,® - ¢ , Coviy,e’') = 0

A= 0a® [/ ve® = (4-h%> / hZ
olur ve,
[ X'x X'z [ bi] - [ x’y:]
ZX 2'Z + Ix ] 'y
olarak gosterilen KME'leri, I.ci bogan1n déllerinin sayis1 mn: ile
gosterildiginde, asagidaki gibi a¢ik gsekilde yazilabilir:

*

n, M ps é\-l y..
o1 Mt 0 S ¥i.
Na 0 n2+)\ 3

L (14
(Y

= Y=,
.

. . .

Sol taraftaki katsayi matrisinin tersi hesaplanip, sag taraf matrisi ile

carpilirsa, u° ve s ¢ozimleri elde edilir:

._ Y, i
H metn [ E oo
nip® + (na+N) &1 =y,
81 = Ty (y:_»— D)

. _Ds ey . __¥h= ms o e
R YESY i = p7 = 1+(ns~1)%h= S ATE
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Bu mpdel igin E{(u°)=pu oldugundan, elde edilen p° ¢&ziimi p ‘niin EDYK'sidir.
Sy ¢oziimlerl bogalara ait ge¢irim kabiliyetlerinin EDYT'leri olup, bu
degerlerin iki kati herbir boganin damizlik deferini vermektedir. Buna gére
I.ci boganin damzlik deferi,
DDs = 2s.
Bu ifade genel olarak tim bogalar: kapsayacak gsekilde yazilirsa,

@ =GZ'V" (y-Xb*)
olarak elde edilen sansa bagli etkilerin EDYT tahmin degerleri vektdriinin 2
degerli ile garpilmas: sonucu bulunabilir. Damzlik degerleri vektsri d ile
gosterilirse,

d = 2d
olur. Sonug¢ olarak, Model 1'in:

1. Bogalar ve ineklerin rastgele giftlestirildigi,

2. Her inefin yalniz bir déli oldugu,

3. Bogalarin ve ineklerin akraba olmadig:,

4, Her déle ait yalniz bir verim kaydi bulundugu

varsayimlarina dayandirildif§: gériilmektedir.

Siiriilere Gore Gapraz Sinmiflanmis-interaksiyonsuz Model (Model 2)
Farkli sayida digi délleri farkl: ¢evrelerde, &rmegin siiriilerde
bulunan ve ayni populasyondan olan bogalarin deferlendirilmesi s8zkonusu
ise ve bu gevreler arasinda interaksiyon olmadig: varsay:iliyorsa, model:
Fraww = 4 + hs + 855 + 8131
yazilabilir. Bu model 1ki yonli ¢apraz simiflanms interaksiyonsuz bir
modeldir. Burada; u ve h sabit etkiler olup, s ve e ortalamalar:i sifir ve
varyanslar: sirasiyla v ve ¢-® olan birbirleri ile 1ligkisiz gansa bagla
etkilerdir. Bu durumda KME’leri asagidaki gibi yazilabilir:
BERESIHEE
L Ci2 Coz £ Tz
Burada, €11 elemanlar: n:,, D=, ... olan bir kégegen matristir.
Ci=2 elemanlar: niy olan bir alt matris,
Cz= elemanlari n,;+x olan bir kBsegen‘matris,
' =[{y.. y=.. ...]' ve,
Ly, 7=, .07
olan sag taraf wvektorleridir. Bu egitliklerde ﬁ' meveut degildir., Cilinki
rank sira sayisindan bir eksik oldufundan p°=0 kisitlamas: ile p esitligi

ra'
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elimine edilerek ¢éziim saglanir ve bu nedenle h:° ¢éziimleri u°+h:° olarak
elde edilirler ve bdylece:

E{u*d2u, Etha*)#h,, E¢hs*)=pths, E(u°)= EW) = 0
yazi1labilir.

Siri etkilerinin ortalamalar: sifir ve varyanslari on® olan iligkisiz
degiskenler oldugu durumlarda yukaridaki egitlikler {zerinde basit bir
modifikasyon yapilarak M¥odel 2a elde edilir. Bu durumda sirid etkileri
gansa bagli etkiler olarak goriilmektedir. Bu nedenle ayni matematiksel
model kullanilmakla birlikte, yapilan varsayimlarin farkl: olmas:
KHME'lerinin yapisini degistirmektedir.

Coo Cor Co=z 'y To
g elli-[2]
Coz Ciz Ca= X b o
Burada: Coo = n.,
Cor = [ m, n=, ...l
Coz= [(nr n,=2...}
Ci2, Cz=, 11, Tz Model 2'dekinin aynisidir,
Ci1 = kibgsegen elemanlarina cw® / on® eklenilmesi diginda yine
Model 2’dekinin aymisidir.
To =y.,, 'dir.
¥odel 2a'da oy*=en*tra®+re® olmas: nedeniyle Czz nin kdégsegen elemanlarina

eklenen ) oraninin defismesi, Model 2 ile olan diger bir farklilikfair,

Siriilere Gore Gapraz Simiflanmg-interaksiyonlu Model (Model 3)

Simdi siirii etkileri <(h) sabit olmak {izere, daha ©Once sunulan
interaksiyonsuz model (Model 2) asafidaki gibi yazildiginda siriiller ve
bogalar arasi interaksiyon (¥.:;) dikkate alinmaktadir. Bu iglemin amac:
ayni siiriide bulunan bababir {ivey kardegler arasi kovaryans: dikkate
almaktir. Diger model elemanlar: interaksiyonsuz modeldekinin aymisidar.

Fiaw = 4+ hs + 85 + ¥is + €13k
olur. Burada Y¥:; 'ler birbirleri ile iligkisiz ve varyamnslari o2 olan
etkiler olup, KME'leri asagidaki gibi yazilabilir:

EXIHEH

Ciz Cz= Cza =1 r=
Cia Cza Cas Ta

> )>
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Burada, Ciiv, Ciz, Cez=, I ve r= interaksiyonsuz modeldekinin aymisidar,

m 0 0 ces
0 Mz’ 0 e
Cia=1| 0 0 ma' ...
Burada, ms' = [ nsv Duz ... ]
Cza = [ D1 : Dz : ...]
Dy = Elemanlar:i n;: ni= ,.. olan kiégsegen matrisler,
Cas = Elemanlar:i nis + ve®/0rx® olan bir kogegen matris ve,
' = [ ya1. yrz., ...]1' vektsridir.

Farkli Populasyonlardan Bogalar Modeli (Model 4)

Degerlendirilecek bogalarin farkla populasyonlardan gelmeleri
durumunda modele populasyon veya genetik grup etkilerinin katilmas:
gerekmektedir. Béylece bogalarin tek bir populasyondan geldikleri varsay:m
kaldirilmakta ve bu nedenle isabetin yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Bu
durumu &rneklemek icin Model 1 degigtirilerek yazilirsa Model 4

olusturulur:
Fisew S+ g1 ¥ 815 + €54k

" Bu  durumda KME'leri, sabit olarak incelemen grup etkileri (g2
egitliklerini de igeririr ve agafida gosterilen sekle ddniisir.

Dy, Ni Di= ‘e gz‘ i ¥i..
A

i1 niith 0O v Si1 Y,

Niz 0 Dizth ce iz | = | yi=,

Burada, Model 4 egitliklerinin Model 1 esgitlikleri ile benzer oldugu ve
aradaki tek farkin pu yerine konan ptg: etkileri oldugu agikca
gorilmektedir.
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Farkli Cevreler ve Farkli Populasyonlardan Bogalar Modeli

-~interaksiyonsuz (Model %)

Burada olusturulacak Model 5, Model 2'nin benzeri olup fazladan
genetik grup etkilerini de igermektedir. Bu model, h siiri-yil-mevsim etkisi
olmak iizere A.B.D. New York ve (Cevresi YT Bogalarini Deferleandirme ve
Kargilastirma Modeli olarak uygulanmigtir.

Faa: = 4+ hay + g4 + S5 + €1312

Burada,
Edyas) = g+ ha + g,
E{s;x) =0 ¥is;) = oa=
E{eisx) = 0 Vieijn) = 0a”

Bogalar Arasindaki Akrabaliklarin Dikkate Alinmasa

Buraya kadar incelenen boga modellerinde, ayn: Dboganin ddlleri
arasindaki iligski bababir iivey kardesler aras: kovaryansla (r«%= 1/4 h=",%)
boga esitliklerinin kSgsegen elemanlarina X oranimin eklenmesi yoluyla
dikkate alinmigtir. Burada 1/4 iivey kardegler aras: eklemell genetik iligki
veya akrabaliktir.

Ancak degerlendirilen bogalarin akraba olmas: durumunda, KME'lerinde
boga esitliklerinin (s) kdsegen elemanlarina * 'mnin degil, bogalar aras:
akrabal:k  derecelerinin tersinin (1/akrabalik  derecesi) eklenmesi
gerekmektedir. Bogalar aras: kargilikl: tim akrabaliklar: igeren matris,
A ile gésterilirse, bu matrisin tersi A™" 'in boga egitlikleri alt-
matrisine eklenmesi ile bu iglem gergeklestirilir. Konuyu Srneklemek igin
¥odel 1 ele alindifinda aradaki farklilig:n yalnizca,

E(si81') = as1r 0a®
oldugu goriilebilir. Burada as:s- 1. ve I'. bogalar arasindaki akrabalik
derecesidir. Bu durumda Model 1'e ait KME'leri agagidaki gekle doniiglr:

(55 552 e 1202 [53)

Z2'X Z'Z + A7) a Z'y
Egitlikler sembolik formda gésterilirse,

n, m - N= e i Ty..
nr Btk 1l/asa 1/a+1=2 e &, ¥yi.
n= 1l/az n=+\ l/az= “ue & = ¥=.

. . .
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Boga egitliklerine akrabalik matrisinin ters elemanlarinin eklenmesi sonucu
olugturulan KKE'lerinde:

1. Katsayilar (sol taraf) matrisi yine simetriktir,
. Boga egitliklerinin toplam p esitligini vermez,
Boga esitliklerinin kogegen digi elemanlar: sifirdan farklidir,
Boga etkileri toplami sifirdan farklid:ir,

a & 0 »

Modelde yer alan difer etkiler sansa bagli ve beklenen deferleri
sifir oldugundan E(u*)=u ‘dir.

6. Tahmin Hatalar: Varyamsi, V(si-s.) akrabaliklarin dikkate
alinmadig: modellerdekinden daha kiigiiktir.

Grup Etkileri ve Gruplama Stratejileri

EDYT wuygulamalarinda ©birgok y11l Tboyunca Dboga etkilerine ait
dispersiyon matrisi i¢in,

Vi) = G = Ive®
varsayim yapilmstir., Ancak, daha sonra bogalarin ait oclduklar:i generasyon
veya genetik grup etkilerini dikkate alan modeller -Model 4 ve Maodel ©
gibi- geligtirilmis ve uygulammgtir., Bidyle bir modelde bogalar ait
plduklar: gemetik gruplar i¢inde siniflandirilmekta olup, ¢akigan
populasyonlar sorunu ¢oéziimlenmektedir.

Gruplar bircok farkli gekilde olugturulabilirler. En kolay yollardan
biri, bogalarin dofum yillarina veya ilk kizlarinin buzagilama, yillarina
gore gruplandirilmas: olmugtur. Olusturulan  herbir grup, grup
farkliliklarinin isabetll bir gekilde kestirimi i¢in kabul edilebilir
sayida - ( drnegin, 5 ve daha fazla) boga igermelidir. Ancak gruplar c¢ok
fazla yi1l {izerine yayilmamali wveya hi¢ degilse grup etkileri genetik
yonelimi 8rimeyecek sekilde diizenlenmelidir,

Diger bir gruplama sekli irk kompozisyonu iizerine dayandirilabilir. Bu
durumda gruplar, irklar ve irklar iginde defisik kan derecelerinpe goére
yapilabilir, SCHAEFFER (1985) Hollanda'da Holstein-Friesian, Dutch-Friesian
ve degisik kan dereceli Holstein-Friesian'lar geklinde gruplandirma
yapildigini bildirmektedir.

HERDERSON  (1875Db, 1976c)'in  hesaplama  yontemlerine getirdigi
kolayliklar nedeniyle, bogalar arasindakl akrabaliklari kapsayan,

Vin) = G = Ava®
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modele dahil edilerek grup etkileri modelden kaldirilmigtir., Grup
etkilerinin kullanilmas: durumunda, gruplar arasindaki farkliliklarin kigiik
olmas: nedeniyle siralama iizerinde biiyiik degisiklikler géstermedigi
bildirilmig, ve akrabalik matrisi kullanimnin daba iyi oldugu
vurgulanmstir, Ancak ayni zawmanda gruplar wve akrabaligin ikisinin de
modele alinip alinmayacaf: konusunda tartigmalar yapilmigtir. Ancak QUAAS
ve POLLAK (1881) agagidaki gibi bir gruplama stratejisi Snermiglerdir:
1. Bogalar:

a) Hem baba hem de anadan biiyikbabalarin bilindigi,

b) Yalnmiz babalarin bilindigi,

c) Yalniz anadan biiyiikbabalarin bilindigi,

d) Ne babalar ne de anadan biiyikbabalarin bilindigi gruplar

geklinde gruplandirilar.
2. Daha sonra bafalar, bu gruplar iginde kendi dogum yillarima gére

gruplandirilar.
Bu 6nerinin nedeni, akrabaliklarin bogalar ve maternal biiyikbabalara ait
bilgilerden hesaplanildiginda, gruplarin ©boga adaylarimin &analarinda
seleksiyon farkliliklar: fonksiyonlarini: yansitmasidir. Bu fonksiyonlarin
adaylarin bilinen ebeveynlerine bagl: olarak farklilasir. Bunun ig¢in
akrabal:k metrisinin eksik olmas: durumunda gruplams gerekli olmsktadir.
Eger akrabaliklar her bir boganin bilinen ebeveynlerinden (baba ve ana)
ayni baslangi¢ populasyonuna dofru hesaplanilmigsa gruplama ‘gerekli
almayabilir. ginkii bu durumda akrabalik matrisi genetik ysnelimléri tam
olarak dikkate almaktadar,

3.2.1.4.2. Anadan Biiyikbabalar Modeli (Maternal Grandsire Hodel)

Boga mpdellerinde yapilan varsayimlardan biri bogalarin ineklerle
-rastgele ¢iftlestirildigidir, Bu varsayimi Onlemenin bir yolu modele
ineklerin biiyikbabalarina ait etkilerin katilmas: geklindedir. Bu G&neri
aslinda, bogalarin biyikbabalarin ortalama kizlarinin c¢iftlegtirildigi,
bagka bir deyisle biiyikbabalarin kizlari yani boga analari arasinda
seleksiyon yapilmadif: anlamna gelmektedir. Bu varsayim da gergek
olmayabilir, ancak bogalarin populasyondaki ineklerle rastgele
ciftlegtirildigi varsayimina gére kesin veya kati degildir. Boga
mndellerinden Model 1 burada yeniden kullanilirsa,
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Yis = 5+ s1 + eiy*

Bt ss +Cig + oeuy

alarak yazilabilir.

Burada:
Sa Boga etkisl (0,0s® = %0a=)
Ciy inek etkisi (0,0c® ¥0ra=)
€y Hata etkisi (0,0.=

ei135* Hata etkisi (0,0ax® = 0e® + 0c® = ¢y= - os2)

1

O’VZ - O’AZ)

Maternal biiyikbabalar modell ise
Yia = p + g1 + % mgsy + ess*
Burada:
Cij inek etkisi = dis + cus*
dis Ana etkisi (0,0a® = %oa®)
ci13* Mendel agilim (0, vex® = ¥%on=)
Boylece di; ana etkisi asagidaki sekilde de yazilabilirler:
di; = mgsiy + mgmiy + das*
1716 oa®)

mgs Anadan biyiikbabanin etkisi (0,ormgs®
mgm Anadan biiyikananin etkisi (0,0mgn® = 1/16 0a®)
d* Mendel acil:m (0,0ax® = 1/8 oa2
Buradan, anadan biiyiikbabalar modeli’'nin komponentleri asgsagidaki gibi elde
edilir:
s, Boga etkisi (0,0x% = draZ)
mgss Anadan biiyikbabanin etkisi (0,0mge® = 1/16 0a®)
ei;* Hata etkisi (0,0ex® = ¢y® - ¢S® - Cags®) = (1-5/18h2)e¢ =2
Anadan Biiyiikbabalar Modeli’'nin matris yaziminda gésterimi:
YF=Xb+ Zs Ua t % Zuom Ua + €
Burada, X, Za ve Zmngs élra81yla sabit, bofa ve anadan biyikbaba etkilerine

ait tasarim matrisleridir.

3.2.1.4.3. Hayvan Hodelleri (Animal Hodels)

Hayvan madelleri, siiri-i¢i ve siiriiler-aras:i genetik degerlendirme
modelleri olup, hayvanlara ait damizlik degerlerinin ve gergek verim
kabiliyetlerinin hesaplanmas: i¢in kullanilan modellerdir. Hayvan
modellerinde bogalar ve ineklerin ortak, yani bir arada degerlendirilmesi
s6zkonusu olup, siiri-i¢i veya siiriiler-aras: tiim kayitlar ve akrabaliklarin

dikkate alinmas: biiyilk bir avanta) saglamaktadir. Eger birgok yi1l iizerine

+
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yayilms verilerin degerlendirilmesi sézkonusu 1ise, degerlendirilen
hayvanlarin ¢ogu en azindan bir veya daha fazla hayvanin ebeveynleri
durumunda bulunabilir. Bu nedenle hayvan modelleri bireyin kendisine ve
déllerine ait bilgileri kombine etmektedir, Eger siirii i¢inde seleksiyon
uygulamas: yapiliyorsa, A matrisinin kullanim hangi hayvanlarin selekte
edildigi veya g¢iftlestirildifini de agiklayan bilgileri saglamakta ve
seleksiyon yoluyla oclusacak sapmalar dnlenebilmektedir. Hayvan modellerinin
tiim bu avantajlarina karsain, kurulan KME'lerinin boyutlar:i biiyimekte ve
bilgi islem giderleri Bnemli &lgiide artmaktadir. Ancak, indirgenmis Hayvan
¥odeli givi, bu tir dezavantajlari ortadan kaldirmak lizere
gerceklestirilmis birgok alternmatif ¢aligma mevcuttur. Hayvan modellerinde,
genellikle inekierin deferlendirilmesi gozkonusu olmasina kargin, daha
énceden elde edilmis boga etkileri de degerlendirme igslemine katilarak
degerlendirme dogrulufu daha da artirilabilir. Bu tiir modeller "Boga-Hayvan
¥odelleri” olarak bilinmektedir,

Bireysel Hayvan ¥Mpdeli (Model BHN)

ineklerin damizlik degerleri ve gergek verim kabiliyetlerini
hesaplamak {izere Xkurulan modeller bofa modellerine benzer yapida olup,
sadece KME’lerinin yapis: ve varsayimlar defismektedir. BHX modeli:

Figie = M+ hs + a3 + pa + e1je
olarak yazilabilir. Bu modelde s&abit etkiler olarak g ve h etkisinin
bulundugu gdrilmektedir. Ancak yukarida incelenen birgok boga modelinde
oldugu gibi, BHM igine diger sabit etkiler de kolaylikla eklenebilirler.
Model terimlerine ait a¢iklama, beklenen deferler ve varyans-kovaryanslar
agagidaki gibl verilebilir:

il Genel ortalama olup, E(yisu) = p°+hi

hy I.cl sirii, siri-yi1l veya siirii-yi1l-mevsim etkisi,

ag J.ci hayvana ait eklemeli genetik etki, a, ~ NIDCO, 0ra=)

Pi J.cf hayvana ait sabit (kalici) gevre etkisi, ps; “FID(0,evs=)

eigx Gegicl gevre etkisi veya hata olup, eijn ™ NID(D,0n®)
BHY modeliyle, efer yalmiz bir siiri igindeki hayvanlarin degerlendirilmesi
sézkonusu ise, h etkileri yil-mevsim, siiriiller arasi degerlendirme s6zkonusu
ise siirii, siirii-y1l veya siirii~yi1l-mevsim etkilerini ifade etmektedir. Mndele
sadece eklemeli genetik etkiler dahil edilmig olup, diger genetik etkiler
dikkate alinmamig veya bu etkiler p etkileri iginde olduklari, ayrica gansa
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bagli tim etkiler aras: kovaryanslarin kargilikli olarak sifir oldugu

varsayilmsgtir.
BHK modelinin matris gésterimi ile genel ifadesi, beklenen deger ve

varyans-kovaryans matrisleri agagidaki gibi yazilabilir:

y=Xb+Za+Z2p+te

E{(y> = Xb

Ea) = 0 V(a) = Ava= Cov{(a,p') = 0
E(pr =0 V(p) = Iov"® Cav(a,e’} = 0
E(ed = 0 Via) = Ira= Covi(p,e’> = 0

Akrabal: yetigtirilmis ve yetigstirilmemis populasyonlarda varyanslar
degigmekte oldugundan, akrabal: yetigtirme katsayisimin (§) dikkate
alinmas: gerekmekfedir (HEFDERSON, 1975e). Akrabal:i yetistirilmis bir

populasyonda:
¢aZ = h= o,°
rs2 = (r-h2) ¢, =
ra® = (1-r) 0,2

olmasina karsin, akrabali yetigtirilmig bir populasyonda:
ry® = (1+h2 §) o=

¢a® = hZ giy =

{r+h=) ¢,=

rp<
ra® = (1-r) 0,2
olarak yazilabilir. Burada o,% gézlem degerleri varyamsi, va® 1.cl ve j.ci
hajvanlar arasi1 kovaryans olup, g:sy akrabalik matrisinin 1,f. of
elemanidir. ¢p? bir hayvana ait iki farkl: dénem veya verim arasindaki
kovaryanstir. Bsylece BH¥'ne ait KME’'leri genel bir gekilde agagidaki gibi
gosterilebilirler: '

X'x X'z X'Z b° X'y
yAD 4 Z'ZHA e 2'Z a =| 2'y
zZ’x 2z'z Z'Z+Ins ) zZ'y
Burada, akrabali yetistirilmemis bir populasyon igin,
Aa = CaZ/0a* = (l—r)o’yz / hzl)'yz = (1-r)h=

(i-r)ey® / (r-b2)e,= = (1-r) / (r-h=)

n

Ap = 0’.2/0'p2
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olarak elde edilir.

¥odelde yer alan etkilerden, h etkisinin # seviyesi oldugu
(i=1,...,d, degerlendirmeye giren hayvan sayisinin C oldugu (j=1,...,0 ve
J.ci hayvana ait ¥ gézlem bulundugu (k,=1,...,M;) varsayildiginda EKKE'leri
sembolik clarak agagidaki gibi goésterilebilir (VanVLECK, 1879):

((D..: B1, ... Du,3 O,1 ... D.e; B.1 ... Dl [_p ] ._Y_'.;..'_.j
n1,§ i, ‘-? ; N1 ... n1c§ nir ... Die h, ¥r..
- N P S . . .

{HxH] i . [HxAl | : . [HxP]

Dri, § g-) ‘D, § oAt ... n.l.c§ N5 ... Duc by __zé_.__.__
n_1§ D11 v DH1§ n.1 i—? § . “? a1 ¥.1.
SN < i . Vi . . - .

[AzH] . [ AxAl : [ AxP]
_I_l{-_a_,.é Dic ... Ih'-acé g-) 'n.c§ g') il,c ac _X;_g;_
LIRS TETNNA N G-gg n.1 4-? P ¥.r.
N R o : : : ¢ . .
. [PxHI | ¢ [ PxAl [ PxP] .
L 0.} nie ... Dhel g—) ‘n, el g-) he 1 L i)c J L y".c, .

Burada, agikca goriilecegl gibi, a ve p egitlikleri EKKE'leri olarak
birbirinin tamamen ayn: olup, bu esitliklerinin kdsegen elemanlarina Xa ve
‘e oranlarinin eklenmesi durumunda KME'lerine ddniistiiriiliir. Bunun ic¢in a
egitliklerinin kigegen elemanlarina ([ AxA] alt matrisinin n,; elemanlarina)
Xay p esgitliklerinin kégsegen elemanlarina ([PxP] alt matrisinin n,,
elemanlarina) Xp eklenilmelidir. Hayvanlar aras: akrabaliklarin modele
katilmas: durumunda, (burada incelenen BHM'ne ait genel KME'leri
gosteriminde oldugu gibi) a egitliklerine ([AxA] alt matrisi elemanlarina)
ayrica akrabalik matrisi ters elemanlarinin (A~') eklenmesi gereklidir.
Burada gtsterilen modelde b etkileri u wesgitligine +toplandigindan
K¥E'lerinin ¢ézilebilmesi igin herhangi bir kisitlama yapilmalidir.

Bu egitliklerinin ¢@ziimi sonucu elde edilen &; ¢oziimleri hayvanlara
alt gegirim kabiliyetleri olup, gercek verim kabiliyetini tahmin etmek
igin &; ve p; ¢oziimlerinin toplanmasi gerekmektedir.

GTEs = &5 + By
Bu gekilde hesaplanan deger dénemden déneme degismeyen sabit cevre etkileri

ve eklemeli genetik degerin toplami olacaktir.

Kayd: Bulunmayan Hayvanlarin Degerlendirmeye Alinmas:

Hayvan modelleri ile saglanilan dnemli avantajlardan birisi,
degerlendirme iglemine kayitlar: mevcut  olmayan  hayvanlarin da
katilabilmesi olanagidir. Bu iglem kaydi bulunmayan hayvanlarin akraba
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kayitlarindan yararlanilarak degerlendirilmesi amacini giitmekte olup,
yukarida sunulan BHM modeli iizerinde ¢ok basit degisikliklerin yapilmas:
ile gergeklegtirilebilmektedir. Bumun igin, a vektsri a: ve a= olmak iizere
iki alt vektdre pargalanabilir:

a’' =[a : a=z ]
Burada a: vektdri kayd: bulunan hayvanlara ait eklemeli genetik etkileri,

a= vektdri kayd: bulunmayan hayvanlara ait eklemeli genetik atkileri

gostermektedir. Buradan,

Z=121: 221 olup 2= = 0
olarak yazilabilir. Z, kaydi bulunan hayvanlara ait tasarim matrisi ve Z=
kayd: bulunmayan hayvanlara ait tasarim matrisi olup, bu matris elemanlar:
dogal olarak sifira esittir. Akrabalik matrisine ait ters matris de benzer

gekilde agagidaki gibi parcalanabilir:

-1 = [ Aqq 512]

Az Az=
Buradan KME'leri asagidaki gibi yazilabilir:
X'X X'z, 0 X'z, b* X'y
Z1'X . Za1"ZathArida Avzha yAREA -3 = Z1'y
0 Az1)a Azz)ha 0 F: 8 o 0
Z2'X Za'Za 0 Z1'Za+INp P Zh'y

K¥ME'lerinde de gdrilebilecegi gibi, p etkileri sadece kayd: buluman
hayvanlar i¢in hesaplanabileceginden, yalmiz p: egitlikleri mevcut olup p=
s1fir oldugundan silinmigtir.

Akrabalik Matrisinin Etkisi

Hayvanlarin genetik degerlerinin hesaplanmasinda, hayvanlar aras:
genetik iligkileri igeren akrabalik matrisinin neden kullanildigi pek
anlagilamamaktadir. Burada bu matrise ait ters matrisin (A~') BHY'lerinde
kullaniminin etkileri ac¢iklanacaktir. BHK modelinin KME'lerinde 1.ci
hayvana ait egitlik sirasi: sembolik olarak asagidaki gibi yazilabilir:

nip’-*-n,, 81 * 2ha A1 — da 8 - )\.ﬁa+n1fh=n1'y":

Burada: n: i,ci hayvana ait kayit sayisi,

X v« / 0a® varyans orani,
- Z1.cl hayvanin babasina ait damzlik degeri,

8a 1.cil hayvamin anasina ait damzlik degeri,
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" 1.ci hayvana ait sabit gevre etkisi,

- it e b d

1 i.ci hayvana ait n. gozlem degerinin ortalamasidir.
Yukarida esitlik asagidaki gibi yeniden yazilabilir:

8: = §Fu - p° — 2/Dada (By - $8a. - HAa ) -~ Bu
t—21 1 ') T

<12 <2 <3

Béylece, &: ¢oziim degeri gézlem degerleri ortalamasi (y.) ve,

1. p° igin diizeltme (sapma),

2. 8s Ve 8a 'ye dayanan bir "pedigri indeksi”den sapma,

3. Sabit gevre etkisi (P:) ig¢in diizeltildikten sonra bulunmaktadir.
Burada A~' 'in etkisi, hayvanlarin genetik deferlerini hayvanin ana ve
babasina ait genetik degerlerine dayanan wve tahmin edilen genetik
degerlerlerle kargilagstirmak geklinde ortaya ¢ikmaktadir. Eger kestirilen
genetik deger pedigri degerinden yiiksek ise, bulunan sonug¢ pedigri degerine
dogru regrese edilir. $imdi, I.ci hayvanin degerlendirmeye giren Jj.ci kizi
soézkonusu ise &i 'nin genel formu asafida gosterildigi gibi degismektedir:

1
8. = Fs - p° = Pu - 2/0ida (Ar — H(Aa + B ) + I Oa/n) (By—%(As + Amy))

I=1

Burada: &; 1.ci hayvanin j.ci délinin genetik degeri,

&ms; 1.ci hayvanin ¢iftlesme degeri,

1 1.ci hayvanin déllerinin sayisidir.
Béylece herbir dsl kendisine ait pedigri degeriyle karsilagtirilmaktadir.
Eger rastgele c¢iftlegtirme yapiliyorsa dél sayisimin sonsuza gitmesi
durumunda farkliliklarin toplamnin da sifira gitmesi gerekmektedir. Buna
kargin, hayvanlarin kendi pedigri degerindem farkliliklari ¢ok fazla.
degismeyecek, ancak bu farkliligin etkisi kayit sayisinin, mni, arttxgi
8lciide azalma gosterecektir. Hayvanlarin ¢ogu i¢in, YT bogalari harig, 1 ve
ns ¢ofu kez 20 ‘'den az olmaktadir. Sonug¢ olarak, A" 'in hayvanlarin

degerlendirilmesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu stylenilebilir.

Akrabalik Matrisi ve Ters Matrisinin Hesaplanmasi

Hayvan 1slabinda akrabalik dereceleri ve akrabal: yetigtirme
kétsay11ar1 kalitim derecesi ve dém1zlxk deferleri tahmininden bagka
populasyondaki akrabalifin analizi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir,
Akrabali yetistirme ile ilgili bilgiler yetistiricilik veya siiri yénetimi
agisindan da dnemlidir. ‘
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Akrabalik dereceleri ve akrabal: yetistirme katsayilarimin
hesaplanmasinda, kullanim giigliigi ve analiz edilen hayvan sayisinin fazla
olmasi durumunda path <(iz) katsayilar:i yontemi gibi bilinen klasik
yontemler kullanisli olmamaktadir. Béyle durumlarda populasyonun % 2-5 'ine
dayanan rastgele ornekleme testleri yapilmakta olmasina karsin, damzlik
degerleri  tahmini gibi uygulamalarda  hayvanlar arasindaki  ikili
akrabaliklarin tiiminin bilinmesi gerekli olmaktadir. Bu gereksinmenin
klasik ysntemlerle ¢oziilmesi son derece gii¢ ve zaman alici bir iglem
niteligindedir. Ancak Henderson tarafindan yapilan bir dizi caligsma ile,
hayvanlar aras: akrabaliklarin basit ve hizli bir gekilde hesaplanmasina
olanak saglayan matris yéntemleri geligtirilmig ve uygulamaya sokulmugtur.

Populasyonu olusturan hayvanlar aras: akrabaliklar:i gosteren sayisal
akrabalik matrisi asagidaki Gzelliklere sahip bir matristir:

1. Simetrik bir matristir (a:sy = ajsd.

2. Matrisin késegen elemanlar: (a::) I.ci hayvamin akrabal: yetigme
katsayisinin bir fonksiyonudur.
ai:s =1+ §a olup §: = ass — 1 ‘'dir.

3. Kosegen disindaki elemanlar (a:;) hayvanlar aras: akrabalik dere-
celerinin (ri;?> bir fonksiyonudur.

a1y = Tiy (B2 833273

Akrabalik Matrisinin Hesaplanmasi

Akrabalik matrisinin hesaplanmasinda bir¢ok yoéntem mevcut olup,
Wright'in orijinal iz katsayilar:i yontemi hesaplamaya uygun degildir.
Gizelge yontemi ve HENDERSON (1876c) tarafindan gelistirilen basit
hesaplama yntemleri diger ydntemlerdendir.

Cizelge yontemi bir yinelemeli (recursive) islemdir. Populasyonun n
. hayvandan olustugu ve bu hayvanlardan b kadarinin baglangi¢ populasyonunu
olugsturdugu varsayilsin. Baglangi¢ populasyonunu olugturan hayvanlar
akrabali yetistirilmemis olan ve birbiriyle akrabaliklari mevcut olmayan
hayvanlar olarak gériilirler.

Akrabalik matrisi olusturulmadan -dnce, baglangi¢ populasyonunu
olugturan hayvanlar bagsta olmak iizere hayvanlar dogum tarihleri veya
yagslarina gére siralanir. Hayvan, baba ve ana numaralarini igeren veri
listesi iizerinde bilinmeyen ebeveyn numaralarr sifir ile gosterilirler. Bu

durumda yontemin agiklanmasi ve hesaplamalar kolaylagacaktir.
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Baglangi¢ populasyonunu olugturan b hayvan ig¢in akrabalik matrisinin
tist b2 alt-matrisi I olacaktir. Buradan itibaren n® matrisi tamamlanincaya
kadar asagidaki yinelemeli iglemler yiiriitiilir:

1. Eger t hayvaninin ebeveynlerinden her ikisi de (p, q)
biliniyorsa, 1l1gili matris elemanlari:
av: = ase = 0.8 (aip + aig) i=1,...,t-1
are = 1 + 0.5 8pq

2. Eger ebeveynlerinden yalniz biri (p) biliniyorsa,

ati = aie = 0.5 aip i=1,...,%t1
are = 1

3. Efer ebeveynler bilinmiyorsa,
Bes = B3¢ = 0 i=1,...,%t-1
aer = 1

olarak hesaplanir

HENDERSON (1976c) 'nin alt-iliggensel mdtris yéntemi de, bir yinelemeli
iglemler yontemi olup, A matrisi yerine, L ile gésterilemn ve LL' = A
verecek bir alt-iiggensel matristen yararlanma esasina dayanmaktadir.

Yine n bhayvandan b kadar: baslangi¢ populasyonunu olusturuyor ise L
matrisinin st b= alt-matrisi I olacaktir. Daha sonra L ’'nin diger
elamanlar:i, p < g olmak lizere agafidaki gibi hesaplanir:

1. Eger t hayvaninin ebeveynlerinden her ikisi de (p, q’
biliniyorsa, ilgili matris elemanlari:

les = 0.5 (dps + 1gu0 i=1,...,p

les = 0.5 las 1= ptl,...,q

ley = 0 i= g+1,...,t-1
P 9

lee = (1 + 0,52 1galgs — X 1es® )17=

domy imm§

2. Eger ebeveynlerinden yalmiz biri (p) biliniyorsa,

les = 0.5 1lps i=1,...,p

les =0 i= pti,...,t-1
=Y

lee = (1 = 1es® )72

dmmy
3. Efer ebeveynler bilinmiyorsa,
les =0 i=1,...,t-1
leew =1
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L matrisi elemanlarinin olugturulmasindan sonra transpozu ile garpilmas:
sonucu akrabalik matrisi elde edilir, Akrabala yetigtirilmemis
populasyonlarda akrabalik matrisinin hesaplanmas: daha kolay bir igslem
durumundadir. Bu durumda, L matrisinin k&segen elemanlarin: hesaplama
gigligi ortadan kalmaktadir. ¢ilinki bu elemanlar agagidaki degerlere
sahiptirler:
1. Eger t hayvaninin ebeveynlerinden her ikisi de (p, q’
biliniyorsa, ilgili matris elemanlari:
lee = 0.5V/%
2. Eger ebeveynlerinden yalniz biri (p) biliniyorsa,
lew = 0.7577/%
3. Eger ebeveynler bilinmiyorsa,
lee =1

Ters Matrisin Hesaplanmas:

A matrisi herhangi bir ydntemle olugturulduktan sonra, dogrudan ters
alma (direct inversion) saglayan algoritmalarla tersi hesaplanabilir,
Bunlardan bazilari Gauss eliminasyon yonteminin farkl: modifikasyonlarini
kapsayan algoritmalara dayal: programlardir. HENDERSON (1976c) kullanilan
bilgisayar sisteminin maksimum bellek kapasitesine bagli olmakla birlikte,
bu tiir programlarla ancak kiigiik boyutlu ( 2- 150 sirali) matris
inversiyonlarimin yapilabildigini Tbelirterek, disk iizerinde c¢aligma
durumunda da islemin yavas oldugunu, hatta anabellek kullanilsa bile iglem
siiresinin matris boyutunun kiipi oraninda uzadigini agiklamstir. Hayvan
1slah: uygulamalarinin ¢ogunda ise, matris sira sayisinin yizler hatta
binlerce olmasindan dolay: dogrudan ters alma yontemi kullanilamamaktadir.
Ancak, dogrudan hayvan numaralarin: kapsayan pedigri listesinden akrabal:ik
matrisinin tersinin hesaplanmas: i¢in basit wve hizli .¢éziim saglayan
Henderson Yéntemi kullanilabilmektedir. Yonteme ait hesaplama sekilleri
akrabali yetistirilmis ve yetistirilmemis populasyonlara gore farklilik
arzetmekte olup, ikinci séylenende daha basit olmaktadir.

Akrabali yetigtirilmis populasyonlarda, ters matrisin hesaplanmas:
igin daha ©8nce agiklanan sgekilde yinelemeli ydntemle olusturulan L
matrisinin kSsegen elemanlar: baslangi¢ noktasini olugturur. Bunun i¢inm ilk
olarak, L matrisinin késegen elemanlarinmi igeren bir d vektérid olugturulur,

tersi alinarak bir b vektériine egitlenir.
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b = (d~")=
Daha sonra, bu b vektdrii elemanlar: A™' matrisinin baslangi¢ degerlerini
olusturacak gekilde A™' matrisine set edilir., Bu asamadan sonra, asagidaki
degerler ilgili matris elemanina eklenerek matris tamamlanir:
1. Eger t hayvaninin ebeveynlerinden her ikisi de (p, q)
biliniyorsa, ilgili matris elemanlar::
(pt), (E,p), (q,t), (t,q) elemanlarina -0.5 bee ,
(gyp?y (Pvq), €q,p), (q,q> elemanlarina 0.25 Der ,
2. Eger ebeveynlerinden yalniz biri (p) biliniyorsa,
(p,t) ve (t,p) elemanlarina -0.5 bee ,
(p,p> elemanina 0.25 bee eklenilir.
Akrabali yetistirilmemis populasyonlarda A~-' matrisinin hesaplanmas: ise
agagidaki sgekilde yiritilir. Burada L matrisi ve kisegen elemanlarina
gereksinim yoktur.
1. Eger t bayvaninin ebeveynlerinden bher ikisi de (p, q>
biliniyorsa, ilgili matris elemanlar::
(E;®, &, gt), ¢&,q) elemanlarina -1 ,
(g, ¢pyq), (q,p), (q,q) elemanlarina 0.5,
(t,t) elemanina 2 ,
2. Eger ebeveynlerinden yalmiz biri (p) biliniyorsa,
{p,t) ve (t,p) elemanlarina -2/3 ,
(p,p?> elemanina 1/3 ,
(t,t> elamanina 4/3 ,
3. Eger ebeynler bilinmiyorsa,

(t,t) elemanina 1 eklenilerek ters matris olusturulur.

indirgenmis Hayvan Hodeli (Reduced Amimal Hodel)

Herbir hayvanmin tek karakter iizerinde alinmg yalniz bir gézlem kayd:
bulunmas: durumunda BHM modeli basitlestirilerek indirgenmig Hayvan
Model’leri (IHM) |kurulabilir. Hayvan 1slahinda, genellikle, ©belirli
yagslarda ©&lgiilen biiyime veya geligim karakteri kayitlari igin IHK'leri
uygun modellerdir. IHK modeli genel olarak,

y=3Xb+a+p+e veya,

y=Xb+a+ (p+t+e
geklinde yazilabilir. ikinci yazimda, kalici g¢evre etkileri (p) hata
etkileri ile birlestirilmistir. Modelde, a. etkileri a, délleri bulunan
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bireylerin etkileri, ao délleri bulummayan, drnegin ayiklanan veya kesilen
hayvanlar gibi, birey etkilerini igeren alt vektdrlere pargalanirsa,
a' = [ a’s : a'o ]
yazilabilir. Buradan herbir birey ig¢in:
a1 = % ae tHRaq tm
elde edilir. Burada:
as babaya ait eklemeli genetik deger,
as anaya ait eklemeli genetik deger,
m Mendel agilimidir (Yaklasik % aa« + %as nin ortalamasidir.)
Burada ao 'daki tiim bayvanlar icin,
o= Tap +m olup,

S FIRIE 4

Ara? olmak iizere,

[[2] et mie[g p]] 0w

yazilabilir., Burada:

ve Via)

D elemanlar: (1-0.25 d. > olan bir kdésegen matris,
d: 1.ci hayvamin 0,1,2 gibi bilinen ebeveyn sayisidar,
Bsylece model:

y=[%]=ms[1]as [Bre, ]

geklinde elde edilir. Burada herbir hayvanin ebeyn olup olmamasina bagl:
olarak, herbir gézlem degeri farkl: hata varyanslarina sahip olmaktadir. Bu
varyanslara ait oranlar egitliklerin kurulmasindan dnce tiretilebilir.

R = [ I(ee? + ta®) o]
0 Ro

KME’leri kurulup modelde yer alan sabit etkiler ve & ¢oziimleri elde

olmas: genel bir durumdur.

edildikten sonra m ¢oziimleri hesaplanabilir:

m=c (Jo - Xob - T &) olup, burada c uygulamalara gére degisen bir
sabittir. m ve &, degerlerinden 8o ¢dziimleri elde edilir:

A A

2o = T + W

Yinelemeli- iglemler (Recursive Procedures)

Yinelemeli igslemleri agiklamak i¢in, siit verimi gibi, iki ayri dénemde
6lgiilen herhangi bir karakter kullamilabilir. Bu durumda birinci ddnem
verileri igin,
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yr = Z: B + ex modeli yazilir ve V(ei) = Ivre® varsayilirsa, kurulan
KME'lerinin ¢éziimleri:

§1 = Cy 2Z.y» olarak hesaplanilir. Burada G: katsayr (sol taraf)
matrisinin genellegtirilmis inversidir. §imdi ikinci dénem verileri igin
model ayni gekilde ,

¥ = Zz B= + e= glarak yazilir., Bu durumda Bz nin elemanlar:
arasinda, B+ 'de de mevcut olanlar ve yalniz Bz ‘'de mevcut olanlar
bulunacaktir. Yalniz Bz de bulunanlar heniiz verime baglamig hayvanlarin
genetik degerleri veya ikinci dénem 1i¢in ortaya ¢ikan sabit etkiler
nedeniyle olusmaktadir. Eger bunlar yenl bhayvanlara ait genetik etkiler
ise, bu hayvanlar muhtemelen B: de mevcut olan hayvanlarin délleri olabilir
ve ana-babanin bir fonksiyonu olarak yazilabilirler. Tim durumlarda 31 'den
Bz 'yi kestirmek igin,

Bzcr> = Lhicrs
yazilabilir. Parantez ig¢indeki say: kestirim degerinin ait oldugu donemi
gostermek i¢in kullanilan bir dindistir. Béylece Bz¢1> , Bz ’'nin bir
kestirimi olup, sadece birinci dénemde elde edilen verilere (y:) verilerine
dayandirilmaktadir. Buradan,

VBzci» ~ Bz ) = L Ci L' + Gz = H olup, G= matrisi B= 'deki sansa
bagl: etkiler ig¢indir, ancak varyasyon L C: L' ile agiklanmigtir. &runegin,
eger,

Bizc1> = BAmrc1> + BAarcrs + M ise,

V(@izc15-81) = V( Blarc1> + BBarc1s + 0 ~ %ha — %la ~ ma)

(B Wnm) V [ Bmi1¢1> — Bm ] [ 1 ] + V(my)
1 %

LC L + G2

Bci1¢ty» — ad

-~ A
Yz — Yz = Z2Bz - ZzBzc1> + ez

A
= Zz (Bz — B=zc¢12:) + e= alinirsa (Bz_- Bzc¢1>) 'nin bir kestirimi:

[T

-

T

= CaZz' (y= — y=) olup, buradan:
A A A A
Bzezs = Bzcry + Bz — Pzera) ,
A

V(Bzcz> - B=2) = C= V.é
elde edilir. Dénisgimlii islemler sonucu elde edilen tim ¢ézimler, tim
donemlere ait verilerin eszamsnl: olarak degerlendirilmesi yoluyla elde
edilen ¢&zimlerin tamamen aynisidir (SCHAEFFER, 1985). Bu islemler
6zellikle, siirii-i¢i degerlendirme igleminde uygun olup, bu durumda katsay:
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- matrisi dogrudan inversiyon i¢in kiigiik boyutlu olma avantaj: saglamaktadar.
HUDSQN (1984) déniigiimli iglemlerin IHM ile nasil kombine edilebilecegini
gostermigtir ve yontemi siirti-igi erkek ve digi domuzlarin genetik
degerlendirme problemine uygulamigtir.

3.2.1.5. EDYT ¢oziimlerinin Hesaplanmasi, Bilgi igslem Algoritmalar:

EDYT yéntemi, hayvanlarin damizlik degerlerinin hesaplanmas: veya
genel bir ifade ile genetik degerlendirme iglemlerinde yaygin olarak
kullanilan en iyi yéntem olmasina rafmen, uygulama asamasinda hala bir
takim giiglikler bulummaktadir. Bu gii¢liklerin asil kaynagi, biiyiik boyutlu
verilerin degerlendirilmesinde karsilasilan bilgi islem (hesaplama) ve buna
bagl: olarak degerlendirme iglemlerinin ekopomikligi problemleridir, Bu
giiglikler, elde edilmesini izleyen zamanlarda, ydéntemin uygulamaya
sckulmasini geciktirdigi gibi, bugiin de hala etkin ¢ozim saglama arayiglar:
devam etmektedir, EDYT ydnteminin KME'leri versiyonu, dogrusal model
apalizleri i¢in geligtirilen matematiksel teknikler ve kolayliklar:
kullanma avantaj:i saglamas: ve bu nedenle olugsan matematiksel ¢ekiciligine
kargin, Gzellikle ¢oziimlerin ekonomikligini saglamak i¢in yofun calismalar
gerekmektedir.

tzellikle 1980° 11 yillardan itibaren, yiksek performansli
bilgisayarlarin kullanima girmesi yaninda daha hizl: islem, daha etkin ve
ekonomik ¢ozim saglayan algoritmalarin gelistirilmesi yolunda bircok
¢aligma yapilms ve yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin bir bslimi
KME’lerinin boyutunu indirgeyerek talep edilen depolama kapasitesi
miktarini azaltmak ve iglem siiresini diigiirmek seklinde olurken, diger grup
Galigmalar hizl:i ¢ézim saglama i¢in gerekli ¢8ziim algoritmalar: ve buna
bagli olarak yazilim ¢aligmalar: seklinde olmustur. EDYT ¢dziimlerinin
hesaplanmas: {izerine yapilan caligmalar, agafida kisaca tartigsilmaya

caligilmigtar.

3.2.1.5.1. Dogrudan ¢ozim Algoritmalara

EDYT ¢ézimlerinin. hesaplanmasinda, model terimlerine ait KME'lerinin
kurulmasini takiben, dogrudan ters alma (inversion) veya iterasyon
yontemlerinden herhangi birinin kullanilmasiyla ¢Szimlerin elde edilmesi,
dnceden beri bagwvurulan geleneksel algoritmadir. Burada, ham wverilerden

K¥E'lerinin kurulmas: ve daha sonra inversiyon veya iterasyon iglemlerinin
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yapilmas: sdzkonusu oldugundan, bu tir algoritmalar "Dogrudan ¢oézim’
algoritmalar: veya yaklagimlar: olarak adlandirilmaktadir (VanVLECK ve
DVYER, 1985: MISZTAL ve GIANOLA, 1987).

Dogrudan ¢dzim algoritmalarinin bir grubu, esasinda bir bilgi islem
algoritmas: olmayip, model esitliklerinin basitlestirilmesi veya
degistirilmesi yoluyla kurulacak KME'lerinin boyutlarinin indirgenmesi ve
biylace hesaplamaslarin kolaylastirilmas: amacindadir. Bu tir yaklas:mlar
"Hodifikasyon  Yaklag:imlari” plarak adiandirilabilir. K¥E'lerinin
indirgenmesinde, ¢ok yofun olarek kullamilms bir diger yol ¢ozim
asamasindan once bazi esitliklerin emilmesi seklinde gergeklegtirilen "Emme
Yaklagimi”dir. Diger yéntemler, genellikle yukarida s6zii edilen yaklagimlar
veya dogrudan, herhangi bir indirgeme yapmaksizin oluglturulan EKME'lerinin
iterasyonu asamas:inda, en etkin ve dogru ¢8ziimler verecek iterasyon
tekniklerinin ve bunlarla ilgili kriterierin secimi geklinde

gelistirilmigtir,

Dogrudan Yaklasim Algoritmas:

Tasarim matrisleri ve kayit vektdrlerinin olusiurulup gerekli garpma
iglemlerinin yapilmas: sonucu elde edilen KHE'leri, en genel szekilde,
asagidaki gsekilde gdésterilebilir:

Kb=r
Burada: X pxp boyutunda katsayilar (sel taraf) matrisi,

b pxl boyutunda bilinmeyenler vektori,

r pxl buyutunda sag taraf vektéri,

p etki veya bilinmeyen sayisini géstermekte olup, bu egitligin gozimii:

b=F%'r ‘
islemi ile elde edilir., Goériildugi gibi, g¢ozimleriz elde edilmesi K
matrisinin tersinin hesaplanip, r vektsri ile ¢arpilmasini
gerektirmektedir. Bu islem herbangi bir matris tersi alma ydnitemi ile
gerceklestirilebilir. Bu amagla olusturulmus birgok ozel amagl: matris
yazilima veya APL gibi 6zel matris iglemci dilleri kullanilabilir. Amncak,
anilan araglarin herhang! biriyle matris tersinin hesaplanmasinda bir takim
kisitlayici1 faktsrler stzkonusu olmaktadir:

1. Analiz edilecek verinin veya sonu¢ olarak K matrisinin boyutu,

2. Kullanilan bilgisayarin disk ve anabellek kapasiteleri,
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3. Bilgisayar donanim ve algoritmalarla saglanan hiz faktéru
(bilgisayar kullanmim maliyeti agisindan).

Uygulamalar:in ¢ofunda, K matrisi bilgisayar anabelleginde depolamak
ve sonra tersini hesapiamak i¢in fazlasiyla Dbuyiktir. ¢inki genetik
degerlendirme uygulamalariada kullanilan verilerim hacmi ¢ok biylk
olmaktadir. HENDERSON (i%74), A.B.D. Huzeydogu Bslgesi’ae ait boga
degerlendirme isleminde, YT bogalarina ait kizlarin yalmizca ilk laktasyon
verimlerinin kullanilmasina karsin, gézlem (laktasyon) sayisinin en azindan
yarim milyon oldugunu bildirmektedir. Diger yandan VanVLECK ve DWYER
(1985b). vyine ayn: bdlge ig¢in 4 degiszik irktan toplam 7362 boganin
degerlendirildigini belirtmektedirlsr. Son ornek dikkate alindiginda,
modelde yeralan difer etkileri diisinmeksizin K matrisinin boyutu 7562x7562
olmaktadir. Halbuki model ig¢inde suri-yil-mevsim etkileri ve genetik grup
etkileri de yeralmakta ve K matrisinin boyutu daha da biyiimektedir. VIGGARS
ve MISZTAL (1987), USDA Ayrshire irkina ait 212801 laktasyon kaydi, 20232
siirii-y1l-mevsim, 12 genetik grup etkisinin yan:nda, sansa bagi: inek
etkilerinin de bulundugu bir degerlendirme izleml iizerinde galigmiglardar.
Anilan problem, ulusal dizeyde veya tim irklar: kapsayacak sekilde
genisletilir veya modelde yer alan etki sayisinmin fazlalasmas: sézkonusu
olursa, daha da karmas:ik  boyutlara ulasiimaktadar. Prablemlerin
karmasiklasmas: karginda genel olarak i1ki ¢6ziim yclundan biri veya her
ikisi birden tercih edilebilir:

1. Depolama ve hiz performans: yiksek bilgisayarlarin kuilapilmasi,
2. Etkin ve ekonomik ¢dzimler verecek algoritmalarin olugturulmas:
ve bunlar:in bilgisayar yazilimlar: ile desteklenmesi.

Bugiin, ©bilgisayar teknolojisinde ¢ok hizli gelizimler devam
" etmektedir. Her gegen gin ilerl teknoleojiler sayesinde daha hizli ve
depolama kapasiteleri daba yiksek bilgisayarlar kullanima girmektedir.
Tirkiye'de de 1980'1i yillardan beri G&nemll atiiimlar olmustur. Yaygin
olarak kullanilan IB¥ PC ve IBM PS/2 modelleri wve uyumlu diger bilgisayar
sistemleri  Ybirgok wuygulama i¢in yeterli durumdadir. Ancak, 1024 K
anabellefe sahip bir mikrobilgisayar sisteminde, bellegin timinidn dizi
alan:t olarak kullanilmas: halinde bile, ancak 512x512 boyutunda ve
elemanlar: tek irpcelikli (real#4) formatta bir matris c¢aligsmak olanag:

vardir.
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Diger yandan A.B.D. ve birgok Bati Avrupa tlkesi’nde kullanima giren
ve "siiper bilgisayarlar” olarak adlandirilan Cray XMP-24 bilgisayar
sistemleri, 8 M 'lik anabellege ve. 256 M'lik solid-state diske sahiptir.
Ayrica, bu sistemler saniyede 8 byte biiyiklikte 10 milyon gergek say:
izlemi (Mflops) yapabilmektedir. HMatris islemleri vektdr sicilleri (vector
registers) ad: verilen  birimlerde 100 Mflops'a wvaran  hizlarla
igletilmektedir. Bu sistemlerde, standart konfigiirasyon ile 2828 sirali bir
matrisin inversi dcgrudan ve cok kisa bir islem zamanmi iginde yapilabilir.
Sigtemin sunmug olduiu oclanaklara ragmen, yine de bu sistemlerin gok pahal:
olusu, daha uzun siire bu sistemlerden yararlanma olapagini kisitl: hale
sokmaktadir. Ancak, bdyle bir sistem ulusal programlar diizeyinde, farkl:
sektdrler ve iiniversitelerin kullanimina verilmek suretiyle ortak kullanim
planlamalar: yapilabilir,

Anabellek kisitlamalarina karsin yapilabilecek bir uygulama, matris
elamanlarin: anabellek yerime disk ({zerine yazmak ve iterasyon
tekniklerinden biri ile ¢éziimlerin saglanmasidir. Bu uygulama, dnceden beri
yapilan geleneksel bir uygulama olup, ¢éziimlerin Gauss-Seidel iterasyonu
ile hesaplanmas: tercih edilmistir. Ancak, hangi iterasyon ydnteminin
kullanilmas: gerektigi analitik testler sonucu belirlenebilir, ancak kiigik
boyutlu verilerde Gauss-Jordan iterasyonu, biiyik boyutlu verilerde ise
Gauss—-Seidel iterasyonunun daba etkin olacag: s6ylenilebilir (WOLFE ve
KOELLING, 1983). '

Bugiin birgok arastirma kurum veya kuruluslarinin bilgisayar parkindaki
sistemler, biiyik hacimli veri anaiizi igin yetersiz kalmaktadir. Siiper
bilgisayarlar veya nispeten yiksek performansl: bilgisayar sistemlerinin de
satin alma ve kullanim maliyetleri  gdzoniine alindiginda, ¢ozinm
algoritmalarinda yapilabilecek gelistirme ve iyilestirmeler daha uygun ve
ekonomik goriinmektedir,

Sonug clarak, dogrudan  yaklagim, sadece tek bir  siiriinin
degerlendirilmesi, hesaplanacak etki sayilarinin az oldufu modellerin
¢ozimi ile gosterl ve efitim amagl: beanzetim galigmalarinda kullanmilabilir
durumdadir. -

Karigik Hodel Egitliklerinin indirgenmesi
Dogrudan yaklasimin yiiksek disk ve anabellek kapasitesi gereksinmesi
yaninda, islem zamaninda disk erigimleri sayisinin fazla olusu gibi
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dezavantajlar tasimasi, yaklasimn kullanimnda olumsuz bir faktsérdir. Bu
durumda, KME matrislerinin boyutlar: indirgenerek, matris dogrudan
inversiyon i¢in uygun hale getirilebilir veya bu olanaksiz ise disk erisim
sayisi diigiirilerek daha kisa siirede ¢éziim saglama yoluna gidilebilir.
Matris ©boyutlarimin indirgenmesinde wuzun yillar boyunca uygulanan
yéntemierinden biri ve en eskisi emme yaklasimi, digeri ise 1981 yilinda
gelistirilean “Modifiye Edilmig Grup Esitlikleri” yontemleridir. Daha &nce
agiklanilan, indirgenmis Hayvan Modeller! ve Yinelemeli islemler gibi

igslemlerle de KNE'lerinin boyutunun disiirilmesine galigilmigtir.

Karigilt Hodel Bgitliklierinde Emme Yaklazim

Amme islemi, modelde yeralan etkilerden nispeten fazla seviyeli olan
bir veya birkaginin diger etkiler igine emilerek elimine edilmesidir. Emme
isleminin esaslari, dogrusal esitlik sistemlerinin ¢6zimi ile ilgili birgok
yayindan izlenebilir. Genetik degerlendirme islemlerinde uygulanabilecek
veya uygulanan emme islemi teknikleriyle ilgili algoritmalar HENDERSON
(1973, 1974) tarafindan kisaca, UFFORD ve ark. (1978) tarafindan detaylica
incelenmistir. Burada, emme isleminin KME'lerinin boyutlarin: nasil
indirgedigi, KME'lerinin matris gosterimi ile tartigilacaktir.

MISZTAL ve HAUSSY¥ANY (1985) Baden-Virttemberg Eyaleti’'nde uygulanan
boga degerlendirme modelinin,

Viixim = L1 + S13 + Ber + Cisum + iikim
" seklinde oldugunu ve burada:
- g1 i.ci genetik grup etkisini,
Si3 i.ci genetik gruba ait j.ci bofanin etkisini,
hia k.c1 siiri i¢inde l.ci yilin etkisini,
Ciiww X.¢1 siiride 1].cl boganin kizinmin etkisini ve,
€s14uzm 1jklm.ci gézleme ait hata etkisini gésterdigini belirterek,

K¥ME’lerin tam formunu:

Xy X'gin X'gZa X' gZc g X'ay
I'nl; XI'nin I'nZa X'nZc h* | _ | XI'ny
Z' Yy Z'aXen Z'aZutlle Z'aZe e Z'ay
YA :x-g Z’ gx1-| Z' cZ. z ch+I): ﬁc z? Cy

vermislerdir. Sabit siiri-yi1l etkileri (h°) ile gansa bagli inek etkileri
(Gc) diger etkiler igine emildiginde, agagidaki indirgenmis KX¥E'leri elde

edilir.
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2 aVig 7' uViat Ida Gu 2 ¥y

indirgenmis matris elemanlarinin bulunmasi i¢in, dncelikle Z’aWZa ve Z'a¥Wy

2 5] [0 (59

olugsturulmaktadir. Bogalar gruplar i¢inde siniflandirildigindan, gruplar ve
bogalara ait tasarim matrisleri arasinda asagidaki iliski mevcuttur:

G = ZaQ
Burada, Q bogalari ait olduklari gruplarla iliski i¢ine sokan bir tasarim
matrisidir. Bu, asagidaki alt-matrisleri elde etmek ig¢in kullanilir.

G'VZa = Q' (2’ u¥Z8)

G' VG Q' (Z'.¥Zs)Q

G'Vy Q' (Z'.¥y)

Yukaridaki tam ve indirgenmis matrislere bakildifinda, indirgenmig
matris elemanlarinin tam matris elemanlarindan az oldugu ve bu nedenle daha
az disk depo yeri ve daha az disk erigsimi gerektirdigi sdylenilebilir.
VanVLECK ve DWYER (1985b) bu yaklasimla ilgili, teorik Oorneklere dayal:

kargsilastirmal: tartigsmalar yapmstair.

Emme yaklagiminda, emme ve daha sonra emilen etkilerin hesaplanmas:
icin geriye-¢édzim rutinlerinin yazilmasi, karmagik programlama tekniklerini
gerektirir ve yaklasimin dezavantajlarindan birini olusturur. Ancak,
gecmiste, 1986 ve 1987 yilina kadar yapilan uygulamalarin hemen hepsinde
emme yaklasimi kullanilmigs ve hala bazi {lkelerde kullanimina devan
edilmektedir.

Modifikasyon Yaklagimlar:

QUAAS ve POLLAK (1981), KME'lerinin boyutlarini indirgemede,
Degistirilmis Grup Esitlikleri adini verdikleri bir modifikasyon
yaklaziminy galismiglardir. Aragstiricilar, boga degerlendirme islemlerinde
yalniz bogalara ait gegirim kabiliyetleri (Bis) 'nin degil, Gss = g i+84;
¢oziimlerinin elde edilmesinin amaglandigini ©belirterek, dogrudan bu
¢bziimleri verecek modifikasyonlarin yapilabildigini géstermislerdir.

Q, emme yaklagsiminda anlatilan matris olmak iizere asafida giésterilen
bir P matrisi ele alindiginda,

S
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Béylece,

P[E]-]

, [ 6’V G'VZ ] . g'] _ ,[ 6'Vy
® [ zve vzt ] T ¥ [ sl = 2wy ]

hesaplanip, G = ZQ kullanilarak,

[ 2w 1§ -12w]

elde edilir. Burada yeni olusturulan grup alt-matrisleri, sabit etkilere

g‘] olup, 6 =Qg° *+ s

ait tasarim matrisini etkilemediginden yeni matrisinin agi1k gosterimi
asagidaki gibi olacaktir:

3 Xrﬂ s =X A . .

Anz R
=X
_x :

-\ i Z'VZ+ Ix

-2 H

Burada, n: 1. gruptaki bogalarin sayisidir. Grup etkilerinin, gerektiginde
kolaylikla hesaplanabilecegi ve depolanmasina gerek olmadig: matrisin
yapisinda agik¢a goriilmektedir. Bu egitliklere Gauss-Seidel uygulandifinda,
gruplar izerinde iterasyon yapilmamakta ve herhangi bir iterasyon dongiisi
sonunda,

gx' = I8is / ms
]

¢bzimleri elde edilmektedir. Grup etkilerine ait ¢dzimler, basit bir
. sekilde, verilen gruptaki bogalarin gegirim kabiliyetlerinin ortalamasidir
ve her iterasyon déngiisi sonunda kolaylikla hesaplanabilir.

Modifikasyon yaklasimi, grup esitliklerini olusturmak i¢in harcanan
zamani1 ortadan kaldirir ve KME' lerd icin gereken disk depo alanim
azaltarak ekonomik deferlendirme saglar. Ancak, bu modifikasyon
yaklasimnin genmetik grup etkileri igermeyen modeller igin hig¢bir oSnemi
bulunmamaktadir,

3.2.1.5.2. Dolayl: Cozim Algoritmalara
KME' lerini kurmaksizin, dofrudan dogruya ham verilerden EDYT ¢éziimlerinin

hesaplanmasini saglayan algoritmalar "Dolayl: G&ézim Algoritmalari” olarak



adlandirilmaktadir. Dolayl: ¢ozimlerden ilki SCHAEFFER ve KENHEDY (1986)
tarafindan galisilmstir. Aragtiricilar, gelistirmis olduklar:i algoritmaya
"Dolayl: Yaklasim” algoritmas:i adini vermiglerdir. Dolayl: ¢ozim
algoritmalarindan bir digeri, MISZTAL (1986,1987b) tarafindan gelistirilmig
ve "Dolayl: ¢ézim" olarak adlandirilmsgtir., Arastirici, kendi gelistirmis
oldugu ¢oziimin daha basit, hizl: ve etkin oldugunu belirtmiztir. Dolayl:
¢oziim algoritmalarinda ilke, etkilerin disk iizerindeki dosyalarin ockunmas:
sirasinda yiritilen iterasyonlarla hesaplanmasidir. Bu durum, daha &nce
anlatilan dogrudan ¢ézim algoritmalarina gére daha basit bir programlama
teknigi gerektirmektedir.

Dolayli Yaklagim Algoritmas:

Algoritmay: agiklamak i¢in delerlendirilen modelin,

Yise = hi + g3 + €iix
modeli aldugu varsayilsin. Model +terimlerinin agiklamalar: daha @&nce
aciklanan modellerde oldugu gibidir.

Yéontemde ilk olarsk, veri dosyas: bogaxsiirii-yil-mevsim altgruplar:
olusacak sekilde, siri-yil-mevsim faktsrine gdére siralanmalidir., Veri
dosyasinda herbir kayit, silri-yil-mevsim, boga ve kiz numaralari ve verim
degerlerini kapsayan satirlar dizenindedir.

Veri dosyasinin okunmas: sirasinda, berbir altgrupta yer alan kiz
sayisi ve verimler toplam: hesaplanilir. Bbylece: '

yis. 1. siri-yil-mevsim, j. boga altgrubundaki kiz verimleri toplam

Ns 4 i. siirii~yil-mevsim, j. boga altgrubundaki toplam kiz sayisa
elde edilir.

Bir stri-yil-mevsim okundufunda, burada yer alan herbir boga icin,

¥is .~ nisBs ‘
toplamlar: hesaplanir. Burada, 85 3. bogaya ait mevcut ¢éziimdir.

1. siri-yil-mevsim ig¢in yeni ¢dziim hesaplanir.

Bi= ( X (yas.~ n:585)) / ma.

Burada, ni. i. siiri-yil-mevsimdeki verim (gdzlem) sayisidair.

Diger siirii-yi1l-mevsim etkilerini hesaplamak iizere, siradaki siri-yil-
mevsime gegmeden Gnce,

Yis .~ D1sHs
toplamlar: bir c vektdriiniin j. eleman: ve n:iy sayisi bir d4 vektériiniin j.

elemani olacak gsekilde atama yapilir.
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€s = I (Fes.~ Mashl)

ds = nuy
¢ ve d vektérlerinin toplam elaman sayis: veya boyutlar: degerlendirmeye
alinan boga sayisi kadardir.

Buraya kadar izlenilen isglemler tim siiri~yil-mevsimler ig¢in
yapildiktan sonra, herbir boga i¢in yeni ¢ézimler hesaplanilir.

8 =cs /(s + B

( (Fais.— mashsdd / (@5 + K

n

Burada k = vo=® / vs® varyans oranidir.
Dolayl: yaklasim yéntemini ag:klamak icin buraya kadar incelenen modelde,
bogalarin birbiriyle akraba olmadiklar: varsayimi iizerinde ¢alisilmstir.
Yani, G = Irs® varsayimu yapilmistir. Ancak, bogalar aras: akrabaliklarin
dikkate alinmasi durumunda, yani G = Are® varsayim yapildifinda, dolayl:
yaklasim algoritmasinda bazi degisikliklerin yapilmas: gereklidir.

Akrabaliklar:in dikkate alinmas: durumunda ¢ ve 4 'nin elamanlari igin
agsagidaki dizeltmeler yapilmalidir. Bu iglem ic¢in &ncelikle, A~' matrisi
hesaplanmal:dir.

i. j. boga i¢in c; 'ye,

(@as181 + Bsméw) K

degeri ekleniimelidir. Burada:

as1 = 8/11

Qsm = 4/11

8§ = j. bogaya ait ¢ozim,

&m = 4. boganin anadan biylikbabas: ig¢in ¢oziimdiir,

2. di 'ye 16 k/11 eklenmelidir.
3. Jj. boganin herbir oglu igin,
cs 'ye (8/118s - 2/118) k
d; 'ye 4/11 k
eklenir. Burada, s ve S1 sirasiyla taorunlar ve torunlarin babalarina ait
¢ozimleri géstermekitedir. Boylece bofalara ait ¢éziimler:
Bs = ¢y / dy
olarak hesaplamir. Dolayl: yaklasimda, A~' matrisi elemanlarinin disk
tizerinde depolanmasina gerek olmayabilir. Buma karsin, pedigri dosyasinin
mpdifiye edilmesi gereklidir., Modifikasyon 1igleminde, bir boganin tim
ogullar: ve torunlari sirali olmalidir. Boéyle bir iglem pedigri dosyasinmin
uzunlugunu ii¢ kez arttirir. Bu durumda, 10000 boga degerlendirmeye
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alinmiyorsa, pedigrilere dogrudan erisim 1¢in 30000 kayitlik dosya
olugturulmaktadir. Bunun i¢in dolayl: yaklagimda, e3er 30000 bogaxsiri-yil-
mevsim altgrubu var ise, her iterasyonda 300000 'i altgruplar ve 30,000 'i
de modifiye edilmis pedigri dosyasina olmak lzere 330000 kayitin okunmas:
gerekli olmaktadar.

s, c ve d vektdrlerinin bherbiri 10000 ’'lik baoyutta oldugunda
anabellekte saklanabilir. Suri-yi1l-mevsim etkilerinin anabellekte
depolanmas: gerekmedigi gibi, depolanmas: istense bile mikrobilgisayar
sistemlerinde bellek bu islem igin gogu kez yeterli durumda olmayabilir.

iterasyondan iterasyona ¢ozimlerde yaklasma, modelde yer alan herbir
faktsr ig¢im iterasyonlar arasinda kareler +toplam farkliliklarinin
hesaplanmas: ve bunun en son ¢éziimlerin kareler toplamina bélinmesi yoluyla
test edilebilir., Bu sekilde edilen deferler, daha az birérnek olma
avantajina sahiptir ve béylece ¢ozimden ¢ézime yaklasim test etmede aym:
kriter analiz edilen herhangi bir karaktere uygulanabilir. 1x10-'° veya
daha kiigik ortalamalar s@zkonusu ise, esitlik sisteminin ¢ozime yaklasmis
oldugu sbdylemebilir. Dijer bir yol, iterasyondan iterasyona ¢éziimlerdeki
maksimim ve ortalama degisimlere bakmaktir. Her iki test ydéntemi de
kolaylikla program yapisina alinabilir.

Yukardaki modelde, biri sabit ve digeri sansa bagl: olmak lzere iki
faktér dikkate alinmigtir. Modelde yeralan faktdr sayisinin ikiden fazla
olmas: durumunda dolayl: yaklasim algoritmas: yeni modellerin yapisina
uydurulacak sgekilde degistirilebilir. Degigtirme iglemlerinin ilk adim,
veri dosyasinin modelde yeralan faktér sayis: kadar kopyasini iretmek ve
kopya dosyalarin herbirini degisik faktorlere gére siralamak geklindedir,
Soylenilenleri agiklamak i¢in, yukarida incelenmen modele sansa bagli ana
etkilerinin de ilave edildigini varsayarsak, model faktorleri sayisi lige
¢irkarilmsg olur. Boylece, veri dosyasimin siri-yil-mevsim, bogalar ve
ineklere giore sirlanmig #i¢ ayr: kapyas:i olusturulur. Siriilere gére siral:
dosya okunduktan sonra, yeni siiri-yil-mevsim ¢oziimlerini hesaplamak iizere
mevcut ¢oéziimler anabellekte depolanir. Bu asamadan sonra bogalara gére
sirali dosya ve pedigri dosyalar:i da okuparak ¢éziimler yine bellefe
depolanir. Son olarak, ana etkileri veya inek ¢éziimlerini bulmak igin
ineklere gore sirali dosya okunur. Biylece her iterasyon bagina farkl:
farktdrlere siral: olmak i{izere 3 kez okuma yapildigindan, okunan kayit

sayisi ve buna bagl: olarak disk erisim sayisi diger yaklagimlara gére,
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¢oziimlerin elde edilmesi i¢in daha fazla siire gerektirir gibi gérinmekle
birlikte, ¢oziimlerin yaklasim: i¢in dabha az iferasyon yapildifindan hiz
avantaj: korunmaktadir. Ayrica, i¢ faktérli bir model ig¢in diger
yaklagimlar tarafindan iiretilen sifirdan farkl: katsayilarin sayisinin da
artti3: gézdniine alinmalidair,

Dolayl: yaklasim ile hesaplanilan ¢éziimlerin tahmin hatalar: varyams:,
emme yaklagimindakine benzer sekilde kestirilebilir. Bumun igin, efektif
kiz sayisi veya Z'aWZe 'nin kiégsegen elemanlari, siri-yil-mevsim
altgruplarininin okunmas: sirasinda hesaplanip depolanabilir. Ancak, bunun
igin tim siliri-yil-mevsim altgruplarinda bulunan bilgileri kapsayacak
sekilde, baoyutu boga sayisina esit diger bir vekicre gerek vardir.

Dolayl: yaklasimn asil avantaji, EKME'lerinin olusturulmas: agamasini
atladifindan dolay: nispeten basit bir bilgisayar programi yaz:im: saglamas:
geklinde yorumlanmaktadir. Bu noktada, dolayl: yaklasimlarla difer
yaklasimlar arasindaki g¢ézimden ¢dzime yakxlasma kriterleri {zerine
karsilastirma yapilmis olmamasina karsin, bog§a modellerinde efger siri-yil-
mevsim ¢oziimleri, bu siri-yil-meveim'lerdeki kayit ortalamalari biribirine
yakin iseler, ¢ozimden ¢dzime yaklasimin nispeten hizli olmas: beklenir.
Ciinkii, siirii-yi1l-mevsim etkileri Themen ilk iterasyonda elde edilen
crtalamalardir.

SCHAEFFER ve KENNEDY (1986) dolayl: yaklasimin bhayvan modelleri
izerinde de etkin ¢éziimler verebilecegini Gne sirmislerdir. Ancak, bu tir
modellerde bilgisayar anabellek kapasitesinin tiim boga, inek ve siirii-yil-
mevsim etkilerinin tiim seviyelerini depolayabilecek gekilde biylik olmas:
gerektigi belirtilmistir. Bu kisitlamaya bagl: olarak, dolayl: yaklasimn,
dogrudan ¢oziim algoritmalarindan asil farkinin, EME'lerinin disk {izerinde
kurulmas: ve iterasyonlarin yiirlitiilmesi yerine veri dosyasinin okunmas:

sirasinda yap:ilmasidair,

Dolayl: Gozim Algoritmas:

Dogrudan yaklasim algoritmalarinda karsilasilan karmasik programlama,
fazla depo alani ve anabellek gereksiniml ile uzun igletim zaman: gibi
dezavantajlar: ortadan kaldirmak izere diger bir dolayl: qaéﬁm algoritmas:
MISZTAL (1986) tarafindan gelistirilmis ve MIZTAL ve GIANOLA (1987)

tarafindan tartisilmigtir. Arastiricilar, "Dolayl: Goziim" adini verdikleri



-85 ~

algoritmalarinin, diger tim algoritmalardan daha basit programlama teknigi
gerektirmesinin yaninda daha etkin oldugunu belirtmiglerdir.

Dolayl:i yaklasim algoritmasina gdre, dolayli ¢oziim algoritmasinda
siral: olmas: gerekmeyen daha az sayida veri dosyas: olusturulmas:, dolayl:
¢oziim algoritmasinin dolayl: yaklasim algoritmasina gére en dnemli avantaji
durumundadir. Dolayl: ¢ézim algoritmasinda, her iterasyon dongiisiinde
okunmak iizere yalmiz bir tane veri dosyas: ve bir tane pedigri dosyasi
kullanilmaktadir. MISZTAL ve GIARCLA (1987), dolayl: ¢ozim algoritmasinda
Jacobi iterasyonunun (J) kullanildifini belirterek, bu iterasyonunun zayif
¢ozim yaklagim goésterdigini, amcak fazla seviyeli sabit fakitorler tzerinde
kisitlamalar koyarak ikinci-sira Jacobi iterasyonu uygulandiginda isletim
zaman: agisindan diger ydntemlerle yarigabilir bir durum olustufunu ve
Ardisik rahatlatma faktéri Usti iterasyonunun (SOR) yaris: kadar etkenlik
elde edildigini agiklamiglardir. Gauss-Seidel (GS) fazla seviyeli bir
faktér ve J digerleri igin kullanildiginda, yaklasma orani: daha hizl:
olmakta; hayvan modellerinde SOR’'nun hizina yaklasildigi belirtilmektedir.
G-8 ve J hibrid iterasyon isleminde, gdzlemler ve akrabalik dosyalarimin
her ikisinin de okunmas: gereklidir, ancak iizerinde GS uygulanan fazla
seviyelil faktdre gore daha dnce siralama yapilmalidar,

Buradan itibaren, KME’'lerinin Kb = r seklinde daha once verilen genmel
formu kullanilarak, dolayl: ¢ézim tartigsilacakt:ir. SOR i1teratif metodu
asagidaki gibi aciklanabilir: ‘

i-1 ) .
biFn+13 = by 4+ @ (ry ~ L kiy by 3 ~ T kys bsEn?)/kss .. (3.22)

Jeml J=1

Burada, b; ve r; sirasiyla b ve r 'nin i.ci elemanlaridir.
kis ve kis sirasiyla sol taraf metrisi K 'sin Ii.,ci ve 1ij.ci
elemanlaridar,
n iterasyon doniis numarasidir.
o rahatlatma faktdridir, ve a=1 ise SOR iterasyonu GS olur.
J metodu ayni iterasyon dénlgleri sirasinda gilincellenmis g¢éziimleri
kullanmaz. ikinci—éxra J iterasycnu:

o

byfr*13 = byfrd 4+ o (DaFN3 7 BLETII) 4 (ri = I kis byt /kss .. (3.23)

g =1
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seklinde veya matris gésterimi ile,

bEr*13 = blnl + a (b™? - bFr—1I) + D (r - KbFrI?
seklinde yazilabilir. Burada, D matrisi A matrisinin kSsegen elemanlarin:
igeren bir matristir. Eger o=0 ise ikinci-sira J iterasyonu, normal J
iterasyonu sekline dénisir.
Genel karigik model olarak asagidaki skalar model esgitligi 1ile
ilgilenildiginde:

Fiswr = Di + 85 F Sk T @tdkl veseeiiiiiii ittt (3.24)
Burada: hi sabit siri-yi:l-mevsinm etkisi,

gs; sabit genetik grup etkisi,

S. Sansa bagli boga etkisi ve,

eisw1 Hata etkisini
ifade etmektedir. Sansa bagl: model elemanlarinin ortak varyans-kovaryans

matrisinin agsagidaki gekilde oldugunu varsayalim:

=2
v[z]::[?' mt] ................. A V... A (3.25)

Herbir gézlem (yisw1,hi,gs.8n) KME'lerine asgagidaki katkilar: sajlar:

Kat ] Hatrisi Sg' £ Vektdri
hs ] Sk

hi 1 1 -l Vidul
84 1 1 1 Fiawt
Sie 1 1 1 Vit

Béylece bir gozlemin sol taraf matrisi (STH) ve sag taraf vektsorid (STV)
"katkilari” sirasiyla hi + g5 + sSw ve yiswa: 'dir. Tim gézlemler igin, STK
herbir faktdriin herbir seviyesi i¢in STV'ye esit olmak zorundadir. Boylece
by i¢in egitlik:

T (e # 85 + 8 =L Faaka conneennnnns e e ... (3.26)

Jkl Jkd

olur. hy esitligini, (3.22) nolu ifade&i kullanarak, o=1 olmak iizere G-8
iterayonu ile, ¢dzmek i¢in asagidaki ifade olusturulabilir:

hi = hs + (STV-STH)/nn:
= hs +H I (Faiswxr = hi = g3 — Sk )1/Bhs
dk1
=L (Fiswr — B2 = F3 = Sk )/ D
aK1

= ( Fiskr =83 — Bk deiviiiniiaiieiiicsonns e (3.27)
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Burada, Dhi, h  faktériniin herbir seviyesindeki gozlem sayisim

gostermektedir. Diger faktsrler ig¢in de benzer formiiller yazilabilir:

1}

g3 { Faswr = hs ~ & Jeon e e e et et a ettt (3.28)

1}

( Yiswa = hs = €3 ) (Qar / Tax * Ao iiiiiiiiinaas veeees (3,29

Burada, nex S gansa bagli: faktdriiniin k. seviyesindeki gézlemlerin sayis:

S

olup, X = ve® / rs® oramidir. Herbir G-S iterasyon déngisi (3.27), (3.28)
ve (3.29) 'un siradan icrasindan olusmaktadir. Eer bunlar eszamanl: olarak
icra edilirlerse, bunlar, bir déngiiliik J iterasyonunu verir.

Verilen bir metod dengeli veriler iizerinde iistiinliik gésteriyorsa, ayn:
iistiinliigii veriler dengesiz oldugunda da géstermesi gerekir. Ornegin,
THOMPSON ve MEYER (1986) varyans unsurlarinin REML ile kestiriminde bir
algoritma iizerinde c¢aligmislar ve dengeli verilerle daha hizl:i yaklasma
saglama amaciyla yapilan mndifikasyonun dengesiz verilerle de benzer etkiye
sabip oldugunu bulmusglardir. ‘

Dengeli verilerde, H = siiriilerin sayisi, G = gruplarin sayisi, S=
bogalarin sayis: ve ¥ = bir siirixgrupxboga alt sinifindaki kayitlarin
sayis1 olarak gésterilsin. Tim etkilerin egit olarak dagitildig: bir
dengeli denemede (3.27) nolu esitlik asafidaki gibi yazilabilir:

Be = Cya... = §~=8)eeinn. 0. NNy o TR . (3.30)
Burada, ;;.,_ i.ci siurideki toplam gézlem sayisi,
E Grup ortalamasi,
; Boga ortalamas:,
yi... = ys... / ¥GS 'dir.
g=L g /G,
3
s=L s /S
k

$imdi, (3.28) nolu esitlik agagidaki sekilde yeniden yazilabilir:

Burada, y.s.. = y.s.. /NHS ve,
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hs =L hs /8

olur ve bdylece (3.29) nolu esitlik,

T P (3.32)
gseklinde yeniden yazilabilir. Burada,
m=n /(a+)) olup, n d81 grubu biyikligidir.

¥..x. = ¥..x. / ¥EG dir.

g:s ve sk 'nin baslangic degerlerini sifir oldugu varsayilirsa, (3.30)

nolu egitlik agagidaki gekle ddnisir:

hi=;1...ttoo'.q0000"c 00000 R A A S A O B S B S ST S S'Y ot0(3033)
Burada h: ortalama ve bir kisitl: ¢dziime pargalanirsa,
h.:l. = }L + hi* ' Zhi* = 0 ooooooo 'qcno.¢0oooo.-cct'tccottolot(3034)

elde edilir, Burada, h:i* gercek h: ¢ézim degerlerini gdstermekte olup,
toplamlar: sifira egittir. Bu durumda, (3.31) nolu esitlikte j.ci grup i¢in
verilen ¢éziim asagidaki gibi yeniden yazilabilir.

£s =y de. B =T+ Ba/E = Fudes = foeeans e, (3.35)
4

yazilabilir. $imdi, (3.34) nolu egitlikten de gdoriilecegi ilizere, p = hi -
h:* oldugundan,

p=I¢-hi*)/ =% ha/H=h ..cooveiiininnn ettt (3.36)
i -

yazilabilir, $imdi, (3.33) ve (3.36) nolu esitlikler kullanilarak, "p igin
mevcut ¢oziim degeri” agagidaki gibi yazilabilir.
p=2Lys,.. / E=y.... / BHGS
i

Simdi, p degeri kullanilarak, G-S iterasyonunun birinci ddngiisi sonunda,
(3.35) nolu egitlikten j.ci gruba ait ¢oziim agsagidaki gibi bulunmus olur.

$J=y__f,'-y.,_' ooooooooooooooo P R I R B TN S B} Q!Ol.!.t.i(SoS?)

Béylece:
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I g =I<;.J.. -y....2=0
3

3

Son olarak, (3.33) ve (3.37) nolu egitlik gézimleri (3.32) nolu esitlikte
kullanilarak, birinci G-S iterasyon ddngiisi sonunda boga etkilerine ait

¢oziimler,

Sk = m(;..k. - i - g) = m(;..k. - ;..-.) R RN I I e e (3.38)
tlk dongide, boga etkilerine ait céziimler toplami, asagida giosterildigi
gibi, sifir olarak elde edilir.

IS =mI(y. k. ~y....0 =0
oS

3

izleyen iterasyon dsngiisiinde, (3.30), (3.31) ve (3.32) nolu egitlikler
(3.33), (3.37) wve (3.38) 1ile birlikte tekarar uygulandifinda, ayni
¢ozimlerin elde edilmesi, yani yaklasmanin saglanmasi gereklidir. gilinki,
secilen parametler nedeniyle, ilk faktérin sabit (siri etkileri) faktori
olmasi, bunun ortalamay: ig¢ermesi; ancak diger faktérlierin ortalamadan
bagimsiz olmalar: bidyle bir yaklasma saglamgtir. Ancak, eger ilk faktér
sansa bagli olsaydi, bdyle faktérlerin ortalamay: igermemeleri nedeniyle,
¢ézimlerin dogru olmamas: gerekirdi.

J 1iterasyon yénteminde, (3.30), (3.31) ve (3.32) nolu ifadeler
egzamanl: olarak degerlendirilirler. Baslangi¢ deferlerinin sifir olarak

varsay:lmas: durumunda,

hi,:yi,..:hieso oooooooooooooooooooooooooooo c.o.;.o;quq.oo'<3039)
Burada, hi ¢ézimleri G-S iterasyonunda elde edilenin aynisidir., Ayn:
sekilde,

gs T T e T (3.40)

I
«
L

I}

S T B Y.k, THY.... DSk, T ... = WS + 555 L., (3.41)
yazilabilir. (3.39), (3.40) ve (3.41) nolu egitliklerde hi®%, g;9°% ve s.®%
ilgili G-S iterasyonu ¢oézimleridir. G-S iterasyonunda ¢dziimler bir déngiide
yaklagmaktayken, J iterasyonunda heniiz yaklagsma olmadigi, s« ve g
¢ozlimlerinin degigtigi gorilmektedir.
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J iterasyonunun ikinci déngiisii i¢in ¢dzimler, (3.39), (3.40) ve (3.41)
nolu egitlikleri (3.40), (3.41) ve (3.42) de beraberce kullanilarak elde
edilebilir. Bdylece,

Bat23 = g, - L g3 /G- L s /8
3 123

hi® — L (S + g39%) / G -L(mu®® + s.®=) /S
3 x

hiGS - PGS — mpas
ha*@® - mues ..o, R et (3.42)

nn

yazilabilir. Ginki, G-S iterasyonunda daha dnce gésterildigi gibi, grup ve
boga etkileri toplamlar:i sifirdir. ikinci iterasyon ddngiisinde diger

¢oziimler:
gsF23 =y .. -h-s
=y , = L{(mu®= + hi*®=) / H - L(mu® - s.%%) / S
i k
=y j'. - Pes - m#es
S clAsh = TN . . ¥ o c o 0o c 0 o N 0 0 o o o Gl (3.,43)
Sk t%3 = m(;..k. - b - §>
= m(;..k. WS =)
= m(;“k. - “es 3 - mupEs
= 5% - mu®F Lo, . . AT 050000 NN 00 oo WY ol (3,44

Tart;exlan yontemlerin hig¢birinin, veriler dengeli olsa bile, bir
iterasyon_'dangﬁsﬁnde yaklagma gosteremeyecegl sdzkonusu olmasina ragmen,
(3.27), (3.28) ve (3.29) nolu esgitlikler, gemel bir varyans-kovaryans
matrisine sahip sansa bagl: faktér iceren modellere genigsletilebilir.
(3.24) nolu esitlikte verilen, & faktérii hayvan faktsri a ile
degistirili}se, egitlik bir hayvan modell esitlijine dénisiir. Bu durumda,
KME’leri olusturmak igin hayvanlar arasindaki eklemelil akrabaliklar: igeren
akrabalik matrisinin tersi kullanilmalidir. HENDERSON (1976c) akrabal:
yetismemis populasyonlar i¢in, bir pedigri listesinden dogrudan bu matrisin
tersini bulan hizli ve basit bir algoritma gostermistir., XM¥E'lerinin
katsay: matrisi agagidaki gekilde olugturulabilir:

1. Eger hayvanin ebeveyninin higbiri bilinmiyorsa, bu hayvan i¢in
egitliklerin diagonallerine X eklenilir,
2. Ebeveynin bir tanesi biliniyorsa, ilgili elemanlara asagida

verilen degerler eklenilir,
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Hayvan Ebeveyn
Hayvan  4/3x =2/3
Ebeveyn -2/3A 1/3x
3. Her iki ebeveyn de biliniyorsa,
Hayvan Ebeveyn-1 FEbeveyn—2

Hayvan 22 -A -A

Ebeveyn-1 =i 172 172

Ebeveyn-2 =X 1/72x 1/2%

Simdi, a ilgilenilen bhayvanin etkisi,

PTr tek ebeveyn biliniyorsa, bu ebeveynin etkisi,

prl, pr2 Her 1iki ebeveyn biliniyorsa, 1. ve 2. ebevynin etkisi,

Pg Verilen hayvanin bir déline olan etkisi,

Prg Hayvana ait dél izerinde diger ebevynin etkisi olarak ele
alindiginda, ele alinan bir hayvanin egitligine "katkilar” asafidaki gibi
yazilabilir:

Katk: tipi Diagonal STH STY

1. Ebeveyn katkilar:

—-Ebeveyn biliniyor 2 Z2)a-ipri-prz co
-Bir ebeveyn biliniyor 473 4/3)a-2/3xpr
~Ebeveyn bilinmiyor b Aa

2. D8l katkilar:

-Diger ebeveyn bilimmiyor 1/2) -xpg+l/2xa+l/2prg ...
-Ebeveyn biliniyor 173X . ~2/3xpg+1/3xa
3. Gozlem deferi (varsa) 1 ha + g+ + a Visuwa

(3.22) nolu esitlikte G-S iterasyonu i¢in gerek duyulan, diagonal eleman
(d) asagidaki gibi hesaplanablir: '
2Xx ikl ebeveyn de biliniyorsa,
d = na + 2(1/2ny + 1/3n=2 + J—4/31 Tek ebeveyn biliniyorsa, ..(3.45)
A iki ebeveyn de bilinmiyorsa
Burada, na hayvana ait kayitlar yani giézlemlerin sayisi,
n: Diger ebeveyni bilinmiyen ddl sayisi,
nz Diger ebeveyni bilinen dél sayisidir.
Bu durumda, STX aéagxdaki gibi yazilabilir.

Na b3
ST =L (h:s + g5 + a) + xM I(1/2a-pgtl/2prg) + I (1/3a ~ 2/3pgl]

14 lz
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A (2a-prl-pr2) Ebeveynin her ikisi de biliniyor ise,
+ { ) (4/3a-2/3pr) Tek ebeveyn biliniyor ise, cvens (3.46)
xa Ebeveynin her ikisi de bilinmiyor ise

(3.46) nolu esitlikte, toplamlar sézkonusu hayvanin kayitlar: iizerinde
yapilmaktadir. Bundan sonra, G-S veya J iterasyonu,

a=a+ Qyisur - STH /4 ....... e Cheasearean (3.47)
ile galistirilar.

3.27), (3.28) ve (3.29) nolu esgitliklerde gérilen ortalamalar,
genelde, iki yolla hesaplanabilirler:

1. ilk olarak, iigili toplamla ve frekanslarin bulunmas: ve daha

sonra ¢oziimlerin hesaplanmasi,

2. Veri dosyasinmin belli bir faktore gére siralanmas: sdzkonusu

oldugunda; herbir seviye i¢in verilerin ckupmasini takiben

hemen ¢gziimlerin bulunmas:.
Burada s6zii edilen hesaplama tekniklerinden birincisi, uygulama a¢isindan
daha kolay olup, sadece J iterasyonu igin tek segemektir. ikinci yol, daha
az, bir tek faktsérin seviye sayis: ile belirlenen oranda, bellek
gerektirir. Ayrica, akrabalik matrisipin diuzenlendigi faktérlerin G-S
iterasyonu ile igletilmesinde tek segenektir. Burada, ayrica islem gormekte
olan hayvana ait tim bllgilere hizl: bir gekilde ulasilabilecek formda olma
geregl sézkonusudur.

Genelde, G-S dolayl: yaklasiminda, veri dosyasinin herbir iterasyon
déngisiinde, her faktsr igin bir kez okunmasi gerekir. Herbir ckuma, efer
ilgili toplamalar yapilmis ise veya dosya isletilen faktdér icin siralanms
ise (bu, akrabalik matrisinin belirlendigi faktérler i¢in zorunludur), veri
dosyasina rastgele erigilebilir. Birgok faktér ig¢in, islemler ¢ok yavag
olabilir. SCHAEFFER ve KENBEDY (i986) sadece ¢ok seviyeli faktorlerin G-S
ile, daha az seviyeli o0lanlarin 1ise dogrudan ters alma iglemi 1le
¢ézlilmesinl dnermislerdir. )

J dolayl: yaklaziminda, tim toplamlar ve frekanslar veri dosyasinin
11k okunusu sirasinda hesaplanabilirler. Yaklasma oranina yardimc: olmak
i¢in, G-S ve dogrﬁdan ters alma yontemleri, J iterasyon yéntemi ile
birlikte uygulanabilir. MISZTAL (1986) fazla seviyeli biyik bir faktére
gére siralanmig veri dosyasinin, bir kez G-S8 iterasyonunu yiritmek iizere

okunmasi, diger faktérlerin J iterasyonu ile c¢ézilmesinl Snermistir. Bu
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durumda, veri dosyasinin herbir iterasyon ddngiisiinde bala bir kez
okunmasini gerektirmektedir.

Dolayl: ¢éziimde, hesaplama teknikleri ig¢in en dnemli kisitlama bellek
geresinimlerinden kaynaklanmaktadir. Geleneksel yaklasimda ve Dbirgok
faktsre gére siral: birgok dosya gerektiren G-S dolayl: yaklasiminda,
herbir iterasyonda yalniz bir depoc eleman:i gerekli olmaktadir. Siralanmamig
bir dosya ile yiritilea G-S dolayl: yaklasiminda, veri dosyasinin birgok
kez okunmasi, en fazla seviyeli faktér i¢in toplamlar ve frekanslarin
depolanmas: ig¢in yer gereklidir. ikinci sira J iterasyonu esitlik basina
dért depo elemanina ihtiya¢ duyulur. Bunlarin iki tanesi, kullanilincaya
kadar eski ¢ozimler ve diagonal elemanlarini igermektedir. Bunlar ¢ok az
gayret ve masrafla disk {izerine depolanabilir.

KME'lerinin ¢&ziiminde, dolayl:i ¢6ziim algoritmalarinin geleneksel
matris yaklasimlarina gére, anlagsilmas: ve pogramlama agisindan daha kolay
oldugu soylenilebilir., Buna karsin, uygulanabilirlik agisindan birgok
faktsr gozénine alinmalidir. Eger, biyik bilgisayar sistemleri mevcut,
etkin ve hizli siralams progfamlar1n1n kullanilmas: sézkonusu ise
geleneksel yaklasimlarin kullanilmas: uygun olabilir. Ancak,
mikrobilgisayar sistemlerinde, nizli ve etkin siralama programlarinin
elverisli olmeamas:, disk ve anabellek kapasitelerinin digiikligi gibi
nedenlerle, dolayli ¢éziim ysntemleri olduk¢a avantajlidir. &te yandan, az
faktsrli modellerde G-S wve J hib%id iterasyonun olduk¢a etkin olmas:
beklenilmektedir. ¢ok faktérlé ve son derece dengesiz veriler ile
¢alisilmas: durumunda, en dengesiz faktérler i¢in G-S veya SOR
iterasyonunun kullanilmas: gerektigi bildirilmektedir. @zerinde akrabalik
matrisi diizenlenen sansa bagl: faktsre ait ¢ozimlerin, muhtemelen daima,
daha az zorlay:ici ve G-5 ’'dan dnemli 6igude yavas olmamasi gibi nedenlerle,
J veya i1kinci-sira J iterasyonu ile  hesaplanmasinin gerektigi
tnerilmektedir. Mikrobilgisayar sistemlerinde, sirasiz veri dosyalarinin
kullanilmasi, akrabalik dosyasinin diizenlendigi faktdrin J iterasyonu ile
ve diger faktérlerin SOR iterasyonu ile ¢oziilmesinin etkin bir yol olacag:,
bu tir sistemlerde 50000 adet esitlige kadar biyik bir problem igin
¢alisabilme olanag: bulundugu bildirilmigtir (MISZTAL ve GIANQLA, 1987).
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3.2.2. Aragtirmada Kullanilan Netod

3.2.2.1. igletmede Tutulan Kayitlar Ve ilgilenilen Karakterler

isletmede, hayvanlarin pedigri kayitlar: asim ve vukuat kayitlar:
diginda, verim kaydi olarak sadece siit verim kayd: tutulmaktadir. O&te
yandan, dogum gigligi, yavru atma, ©¢li dogum, ikizlik gibi dél verim
kriterlerini verebilecek bilgiler de kullanima elverisli durumdadir. Ancak,
isletmede yag ve protein testleri yapilmamakta, uygulanmas: muhtemel bir
performans testi ig¢im kullanilabilecek, et verim veya gelisme ile ilgili
kayitlar da tutulmamaktadir

Ceylanpinar Tarim isletmesi’'nde siit kontrol sagimlar:i, 1979 yilina
kadar her ayin 1'inde ve 15'inde olmak iizere ayda 2 kez yapilmakta iken, bu
yil i¢inde koptrol aral:g: bir aya ¢ikarilmstir. Daha sonra yeniden ayda
iki kez yapilmaya baglanan siit kontrolleri Aralik 1983'de tekrar ayda bire
disiirilmis ve bhalen bu sekilde devam ettirilmektedir. Yime Aralik-1983'e
kadar ginde 2 sagim yapilan isletmede, bu taribhten iiibaren giinde 3 sagim
uygulamasi baslatilmstir.

Yukarida belirtilenlerin 131§1 altinda, isletmede 1slah agisindan
buglin i¢in yalmizca siit verim karakteri {izerinde 1slah calismas:
yapilabilir durumdadir. Bu nedenle, bu ¢alismada ¢ok karakterli genetik
degerlendirme uygulamas: yerine tek karakterli genetik degerlendirme
uygulamas: c¢alisilmigtir. Ancak, dofum 1le ilgili bilgiler gibi ikincil
karakterler  i{izerinde, ileride ¢ok karaktere dayanan uygulamalar

yapilabilir,

3.2.2.2. Degerlendirmeye Alinacak Verilerin Belirlenmesi

isletmede tutulan kayitlar ilgili kartlar ve defterlere islenerek,
Tarim igletmeleri'nin belirledigi bir ydntemle degerlendirilmektedir.
Verim kayitlar: ile 1lgili bilgilerin, ©nce OZKUTUK (1980) ve daha sonra
CEBECi wve OZKGTUK (1987) tarafindan Dbilgisayar ortaminda degisik
déonemlerde deferlendirilmesine karsin, bilgiler bir ©bitin olarak
elektronik ortamlarda deferlendirilmeye hazir degildir. Bu nedenle,
degerléndirme izsleminde kullanilacak vefilerin bilgisayar diski iizerine
kaydi, ¢alismanin en uzun ve gii¢ bélimind olusturmustur. Bu problem,
laktasyona baglama yil: 1986 baz olmak iizere verilerin bilgisayara
iglenmesi ve degerlendirilmesi yoluyla qazﬁmienmeye ¢aligilmgtir. Bélim
3.2.2.1'de de belirtildigi gibi, ©Dbu tarihten sonra yapilan uygulamalarin
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birsrnekligi yaninda, ¢aligmanin amacinin isletmede mevcut hayvanlarin
damizlik deferlerinin hesaplanmas: olmasi Szendirici unsurlar olmustur. Bu
nedenle 1984-1987 yillar: arasinda dogan 806 inege ait 1440 laktasyon kayd:
ve bunlarin babalar: olan 32 bogaya ait pedigri wve ¢iftlesme bilgileri
aragtirma materyali olarak kullanilmigtir. Aragtirma materyali olarak
alinan bogalar ve inekler ile ilgili bilgiler sirasiyla Ek 1.1 ve Ek 1.2'de
verilmigtir.

3.2.2.3. Verilerin islenmesi ve Deferlendirmeye Hazirlanmas:

Degerlendirmeye esas laktasyon verileri, Program-Al ile hesaplanip,
305-giin sit verimine diizeltmeler yapildiktan sonra, Program-AZ2 kullanilarak
degerlendirmeye girecek veriler belirlenmigtir. Bu islemi takiben, faktér
seviyeleri ardisik olarak numaralandirilmis ve baz: istatistiksel
¢izelgeler hazirlanarak veriler, ProgramEDYT ile deferlendirmeye uygun
sirasal diizenli kitik formatina gevrilmistir. Verilerin iglenmesi ve
degerlendirilmesi isleminde izlenen genel program akis ¢izgesi fekil 1'den

incelenebilir.

3.2.2.4. Sit Verimi Hesaplama Yontemi ve 305-Giine Diizeltme iglemi

Siit wverimlerinin  hesaplanilmasinda, gercek verime en  yakin
degerlendirmeyi saglayabilecegi diigiiniilen wve TALAY (198%) tarafindan
'Trapez-11' yonteml olarak anilan heséplama yontemi kullanilmigtir. Yénteme

ait formil asafida verilmistir:
GSV = A # k1 + [ I (ki + kia1)/2 # 24 1+ B % k.

Burada: GSV : Gergek siit verimi (kgJ,
A : Buzag:ilama ile ilk kontrol arasi sire (giin),
B : Son kontrol ile kuruya g¢ikma arasi sire (ginJ,
ais : i. ve i+1. kontrol aras: sire (giinJ),
ki ¢ i. kontrol verimi (kg),
kn : n. (son) kontrol verimi (kg) dir.
Herhangi bir nedenle 260 giinin altinda laktasyon siiresine sahip bayvanlar
ile herhangi bir laktasyon kayd: eksik olan, drmegin 1. laktasyonu ve 3.
laktasyonuna ait verim  kayitlar: bulunmayan  hayvanlar EDYT

degerlendirmesine alinmamigtir,
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Olim, kesim, satis vb. gekillerde, laktasyonunu normal olarak
tamamlayamam:g plan  hayvanlarin  laktasyon verimlerinin 305  giine
diizeltilmesinde, Hollanda'da uygulanan yéntem kullanilmistir. Bu yéntem,
VISMANNS (1984) tarafindan asafidaki gibi formilize edilmistir:

Pt = Pe * 405 / (£t + 10OY

Burada: p: : Dizeltilmig 305-giin sit verimi,

pPo : 260-305 giin i¢in saptanmig siit verimi ve,

t : laktasyon siiresidir. |
305 giinden fazla sagilan hayvanlar i¢in ilk 305 ginde verdikleri siit verimi
305-giin sit verimi olarak alinirken, normal olarak lakiasycrz siiresi 305
ginin altinda olan hayvanlarin laktasyon siit verimleri 305-gin sttt verimi
olarak degerlendirilmistir.

Hayvanlarin sit verimleri, tiim hayvaanlara giinde 3 eagim uygulamas:
yapildifindan giinde 2 sagima dizeltilmemistir. Ayrica, yag§ kontrolleri
yapilmadigindan yaga gére diizeltme islemi de yapilamamigfir. Hayvanlarin
buzagilama yaslari ve mevsimlerine gére 6n diizeltme yapilmamis, ancak bu
etkiler EDYT-Modelleri i¢ime katilarakx EDYT degerlendirmesi‘ sirasinda
diizeltme yapilmasi: yoluna gidilmistir. Bu nedenle, EDYT dejerlendirmesine

alinan 6zellikx 305-gin sit verimleri olmustur.

3.2.2.5. EDYT H¥odellerinin Segimi

Hodel ve Fakidrlerin Gemel Tanitim

Ceylanpinar Tarim igsletmesi Siyah-Alaca sifir populasyonu igin
yapilacak genetik deferlendirme uygulamalarinda, tanitimi Bslim 3.3.3'de
yapilmg olan ve boZa ile ineklerin etkilerinin bvir arada saptanilmasim
saglayan Bireysel Hayvan Modeli (BEM) kullanmilmsgtir. ¥odel olarak, BHE
modelinin seg¢ilmesinde ana nedemlerden biri, degerlendirmeye alinan hayvan
sayisinin az 0lusu ve digsl damizlik se¢imindeki yogun istek olmustur.
igletme 1989 yilindan itibaren YT uygulamasina ge¢miz ve tohumlamalar ig¢in
gerekli semeni igletme disindan saglama yoluna gitmistir. Bu nedenle,
damizlik boga se¢imi gelecek yillarda izletme ig¢in ¢ok fazla dnem
tagimayacaktir. BHM modelleri genellikle siiri i¢i genetik degerlendirme
uygulamalarinda kullanilmakla birlikte, HAMMOND (1984) Avustralya'da boga
ve inek etkilerinin birlikte saptandii: bir BAM modelinin kullanildigini
bildirmektedir.
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isletmede uygulanacak bireysel bhayvan modelinin genel tanitim ve

matematiksel ifadesi asagida gosterilmigtir:

Fisw1 = 4 + yms + bys + ax + P t €14k

Bu modelde:

i Genel ortalama,

¥y i. yil-mevsim etkisi,

by s j. buzagilama yagsinin etkisi,

Ak k. hayvana ait eklemeli genetik etki,

o k. hayvana ait kalici gevre etkisi,

Siika i. yil-mevsimde, j. buzag:ilama yagsinda k. hayvanin
1. laktasyon verimi ile olan tesadifi hata,

Fisrer i. yil-mevsim ve j. buzagilama yasinda k. hayvanin
1, laktasyon 3x,305-giin siit verimini géstermektedir.

EDYT yontemi ile 1ilgili daha ©&dnce verilen benzer modeller
incelediginde, sabit etki olarak yil-mevsim (ym) etkilerinin bulundugu
ancak, siri etkisinin ele alinmadif: gorilmektedir. Giinkii, bu galigmada tek
igsletmenin sézkonusu olmas: nedeniyle siiriiler-arasi degil, siiri-i¢i genetik

degerlendirme uygulamasi yapilmaktadir. Ancak, ileride  yapilacak
’ ¢aliamalarda, diger siirilerin de degerlendirilmeye alinmas: halinde siri
' etkileri kolaylikla modele eklenebilir.

¥1llar, laktasyon baslangi¢ taribhindeki takvim yilina gére belirlenmis
olup, ¢alismada her yil iginde iki mevsim grubu olugturulmustur. Bu amagla,
1986-1989 yillar: arasindaki normal tamamlanmigz gergek ve 305-giin siit
verimlerine ait aylara gére ortalamalar alinmsg ve egrisi g¢izilmigtir.
Genel ortalamanin altinda kalan aylar bir mevsim, listiinde kalan diger aylar
ise ikinci bir mevsim varsayilmigtir. Bu durumda, her yil iginde 2 mevsim
olmak lzere, toplam 4x2 = 8 yil-mevsim alt grubu veya sinifi
olugturulmugtur., M¥evsim gruplarinin olusturulmas: ile 1l1gili tartigmalar
arastirma bulgular: béliiminde yapilmigtir.

Modelde yer alan diger sabit etki buzagilama yasi etkisidir., Bu etki,
uygulamalarin bir¢ogunda eklemeli veya g¢arpimsal diizeltme faktérleri
kullanilarak EDYT degerlendirme igslemi Sncesi giderilmekte ve EDYT mndeline
katilmamakla birlikte, bu ¢aligsmada faktér sayis: ve bunlara ait seviye
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sayilarinin fazla olmamasi nedeniyle model igine katilmislardir, Aragtirma
materyali hayvanlara ait laktasyonlarda buzagilama yaslar: 19 ay ile 63 ay
arasinda degismistir. Béylece, 19 aylik yasta buzagilayanlar 1. yag ve 63
aylik yasta buzagilayanlar ise 45. yas grubunu olusturmak {izere toplam 45
yas grubu clusturulmustur.

Genetik grup etkileri iki nedenle model igine katilmamistir. ilk
olarak, degerlendirmeye alinan materyalin tiiminin igletme yetistirmesi
olmas: @zerinde durulmuatur. Her =ne kadar, ©baslangi¢ populasyonunu
olugturmak {izere yapilan ithallerin farkli dlkeler olmasi, genetik
gruplama geregini ¢agristirsa da, ithal yillarindan bu yana gegen sire
itinde genetik benzerliklerin artacag: disgiinlilmelidir. Ote yandam, ithal
edilen hayvan gruplar: bir dierinden izole edilerek yetigtirilmemigtir. Bu
nedenle, degerlendirmeye esas olan hayvanlar arasinda gruplama yapilmasin:
gerektirecek 3lgiide genetik farkliliklar oldujunu sBylemek son derece giig
olup, aragstirilmas: gereken bir konudur. Genetik gruplamanin yapilmas: veya
yapilmamasinin ne 38lgide yanl: deferlendirmeler saglayacaf: konusunda
objektif kanmitlar, ancak defisik modellerin karsilastirilmas: ile
bulunabilir. Diger yandan bdyle bir islem igin, 1969 yilindan beri tutulan
kayitlarin degerlendirmeye alinmasi gi¢ligi mevcuttur. Ancak, iyi bir
organizasyon ve gii¢li bir islem yatirim: s6zkonusu oldufunda, bu tir
¢alismalarin da mutlaka yapilmas: geregl vardir.

Genetik gruplama konusunda s8ylenebilecek diger bir nokta, daha &dnce
genetik gruplama ve gruplama stratejileri DbDéliminde belirtildigi gibi,
akrabalik matrisinin degerlendirmeye alinmas: durumunda genetik gruplamanin
dejerlendirme hassasiyetine o&nemli bir katk: yapmadigi yolundadir. Bu
gorizii dogrulayan kanitlar birgok arastirici: tarafindan ortaya konulmustur
(KENNEDY ve MOXLEY, 1975; MIRFEXG ve ark, 1987).

Yil-mevsim ve buzagilama sabit etkileri diginda yer alan dijer
etkiler; hayvanlara ait eklemeli genetik etkiler ve sabit gevre etkileri
ile hata terimi sansa bagl: etkileri olusturmaktadir. Modelin sansa bagl:
terimlerinin varyans ve beklenen degerleri, eklemeli genetik etkiler
faktsri ic¢in:

E{aw?

Var (aw)

0

raZ

Diger gsansa bagl: model unsurlarindan sabit ¢evre ve hataya ait beklenen

degerler ve varyanslarin ise:
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0

ra*

E{p>
Var (p«)

0 . E(eijkl)
a2 , Var(eijkl)

olduklar:i ve modelde yeralan tim sansa bagl: etkiler arasinda iligki

olmadigi varsayilmistir. Bu durumda model unsurlar: arasi kovaryanslar:

Covi(awn,p'w?) =0
Cov(aw,e’13k2) = 0 , Cov{px,e'1su1) = 0
olmaktadir.

¢alisilan BHN Modelleri ve Varsayimlar

Ceylanpinar Tarim isletmesi Siyah-Alaca sifir populasyonu igin
uygulanmsg  BHM modelleri anlasilmasindaki kolaylik ve farkliliklarinin
ortaya konulmas: amaciyla matris gésterimi ile tartigilmistir, Yukarida
skalar model goésteriminde agiklanmig BHM modeli matris notasyonunda:

y = Ib + Zaua + Zpup + e
gseklinde gosterilebilir. Burada:

y : Gozlem degerleri vektédri,

b : Sabit, yil-mevsim ve buzagilama yag: etkileri vektsri,

ta: Sansa bagli eklemeli genetik etkiler vektdrd,

uUs: Sansa bafgli sabit ¢evre etkileri vektori,

e : Hata etkileri wvektéri olup, ,

X, Z. ve Zp yukaridaki etkilere iliskin tasarim matrisleridir. Daha
dnce modelin skalar formunda ag¢iklandi§: gibi, model unéurlar1nin ortak

beklenenler ve varyans-kovaryans matrisi:

¥ Ib ¥y ZIGZ' + R ZG'a ZG'p O
E U - 0 Var Ua - G'aZ Ga 0 0
U 0 ! g G’'eZ 0 Ge 0
e . 0 e ¢ 0 0 R

Galigmada, 1ki ayr: BHM modeli kullanilarak genetik degerlendirme
iglemi yapilmistir. Bu modeller galigmada BHM-Model 1 ve BH¥-Model 2 olarak
anilmaktadir. Bu iki alternatif model, igerdikleri faktdrler ve gisterinm
" agisindan tamamen benzer olup sadece Ga matrisi i¢in yapilan varsayimlara
gore farklilagmaktadir. BHM-Madel 1 yalniz ineklerin genetik
degerlendirmesini saglamakta ve inekler arasi akrabaliklar dikkate
alinmamaktadir. Bu nedenle bu modelde ineklerin akraba almadiklar:

varsayim yapilmaktadir:
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Ga = I 03a
BEN-Model 2 inekler ve bogalarin genetik deferlerinin bulunmas: saglamakta
ve ayrica hayvanlar aras: akrabaliklar dikkate alinmsktadir. Bu durumda, bu
model igin,

Ga = A 0%a
varsayim yapilmaktadir. Burada, A matrisi hayvanlar aras: akrabaliklar:
igeren bir matristir.

Diger gsansa bagl: faktérler 1icin, modeller arasinda bir fark
bulunmamakta ve ayn: varsayimlar gecerli sayilmaktadir. Modelde hatalarin
ayni varyansa sahip olduklar: vwve Dbajimsiz dagildiklar: varsayim
yapilmstir., Bu durumda, eisw: ~ NID (0,0s®) oldufundan,

R = Ira™
varsayim: yapilmgtir. Sabit ¢evre faktdrlerine ait etkilere ait G

»

matrisinin de her iki model i¢in benzer ve,
G = I 02,
oldugu varsayilmistir. Boylece, alternatif modellere ait K¥E'lerinin genel

gosterimleri asafidaki gibi yazilabilirler.

BHM-¥ndel 1 KME egitlikleri:
X'y X'Za I'Z, b* X'y
22X Z'aZatloa Z'aZp e | = Z'ay
Z’px Z’pZ. Z,pr"l‘I)\,p . it -

BHM-Model 2 XME egitlikleri:

'Yy XY'Z. I'Z- | b 'y
Z' X Z'aZatA T Vsa z wZp a = z? ay
X Z'pla L2 pZptide : Z'ny

[ -2

o

Populasyonda siit veriminin kalitim derecesinin 0.25 ve tekrarlanma
derecesinin 0.40 oldugu varsayilms ve buradan KME’lerinde kullanilacak
varyans oranlari SCHAEFFER (1985)'de bildirildigi gibi belirlemmisgtir:

(1 -1) / h= = 2.4,

(1-1r)/ (r-"1h3) =4.0

1]

A F ra® [ CeZ

AP = 0p? / ra=
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4, ARASTIRNA BULGULARI ve TARTISNA

4.1. Populasyon Sit Verim 6zellikleri

Galigmada gerek Dbuzagilama mevsimlerinin ©belirlenmesi, gerekse
populasyonun verim diizeylerini ©belirlemek amaciyla, 1986-1%990 yillar:
arasinda yapilan siit verim kontrolleri kullanilarak, sézkonusu yillar
arasinda sit verimi ile ilgili dzelliklerden, laktasyon siiresi, gergek ve
305—-gin sit verimlerl hesaplammstir. Bu amagla, 1984-1987 yillar: arasinda
dogan, arastirma materyali 806 inegin +toplam 1440 laktasyon kayd:
kullanilmsgtar,

4.1.1. Laktasyon Siiresi

Laktasyon siireleri ile ilgili analiz sonuglari yillara giére Gizelge
4'de verilmistir. Gizelge 4 incelendiginde, ortalama laktasyon siiresinin
308.4 + 1.2 gin oldugu ve sifir yetigstiriciliginde arzulanan 305 giinlik
siireye ¢ok yakin bir siire oldugu gérilmektedir. Bu durum, siire a¢isindan
iyi ©bir denetim yapildig: izlenimini ortaya koymektadir. Laktasyon
siirelerinde yillara giore bir azalig oldugu, ancak 1989 yilinda 305 giinlik
sirenin biraz altina 1inildigi gorilmektedir. igletme’de daha &nceki
yillarda yapilan ¢aligmalarda, ortalama laktasyon siresi OZKUTUE (1980)
tarafindan 323.2 * 2.2 gin, CEBECi ve OZKUTUK (1987) tarafindan 303.7 + 1.0
gin bulunmustur. Bu c¢aligsmada saptanan laktasyon siiresi, CEBECi ve OGZKUTUK
(1987) tarafindan hesaplanan deferden biraz daha yiiksek olmasina karsin,
aradaki farkin yiksek olmadigini ve lakiasyon stirelerinin yillara gore

fazla degismedigini géstermektiedir.

Cizelge 4. BuzaZilama Yillarina Gore Laktasyon Siireleri

Laktasyon Laktasyon Siresi(giin)

Y:llar Sayisi X £ 8X
1086 209 310.3 2.3
1087 361 314.0 3.0
1088 812 309.8 1.9

1989 358 299.8 1.7

1.2

Genel 1440 308.4
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Gizelge 5' dem aylara gére laktasyon siireleri incelendiginde, kis ve
babhar aylarinda baslayan laktasyonlarin yaz ve sonbahar aylarinda baslayan

laktasyonlardan dabha uzun oldugu gériilmektedir.

Clzelge ©, Buzagilama Aylarina Giére Laktasyon Sireleri

Laktasyon Laktasyon Siresi(gin)

JAylar Sayisi X £ S
Ocak 114 310.4 5.0
Subat 83 303.4 3.7
Mart 166 320.1 4.0
Nisan 202 312.5 3.1
Mayis 185 306.4 2.6
Haziran 13¢ 209,1 2.9
Termuz 134 309.3 3.8
Agustas 103 300.7 4.1
Eylil 74 301.2 4.4
Ekim 53 300.2 7.1
Kasim 87 308.4 5.0
Aralik 100 316.0 4.8
Genel 1440 308,4 1.2

En uzun laktasyon siireleri, 316.0 * 4.8, 310.4 £ 3.7, 320.1 £ 4,0 ve 312.5
t 3.1 giinle sirasiyla Aral:k, Ocak, Mart ve Nisan aylarinda baglayan
laktasyonlara ait olup, CEBECi ve OZEKUTGK (1987) tarafindan 1974-1083
yillarina ait 1laktasyonlardan hesaplanan ortalama siirelerle benzerlik

gostermektedir,

4.1.2. Gergek Sut Verimi

Degerlendirmeye alinan toplam 1140 laktasyon kaydindan hesaplanan
gercek sit verimlerine ait yillar ve aylar itibariyle ortalamalar sirasiyla
Cizelge 6 ve 7'de verilmistir. ¢izelge 6 incelendiginde, en yiiksek
verimlerin 1987 yilinda elde edildigi, 1988 ve 1989 yillarinds bir digis
olmakla beraber bu y:illardaki verim dizeylerinim birbirine yak:in oldugu
anlasilmaktadir. Bu azaligsin &nemli nedenlerinden biri olarak, bu yillara
ait laktasyon siirelerinin daha kisa oclusu gésterilebilir,

Glzelge 6. Yillara Gére Gergek Sit Verimleri

Laktasyon Gergek Sut Verimi (kg)

1 X + S

1086 209 4220,2 31.9
10987 361 4624.8 40.2
19088 512 4175.7 31.9
1989 358 4211.9 41.9

Genel 1140 4303.8 19,6
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Gizelge 7'den aylara gore ger¢ek siit verimleri incelendiginde, kiag ve
sonbahar aylarinda baslayan laktasyonlarda gergek siit veriminin ilkbahar
sonu ve yaz aylarinda baglayan lakfasyonlardakinden daha yiksek alduklar:
anlagilmaktadir. 198% yilindaki laktasyonlarin biyik boléminid, 1987 7111
dogumlu hayvanlara ait 1. laktasyon kayitlarinin oclusturmas:, ayrica bu
yila ait laktasyonlarin diger yillara giore daha kisa siirmesi, 1989 yilina
alt gercek siit verim ortalamasinin daha diisiik saptanmasinin nedenlerini

olugturdugu séylenilebilir.

¢izelge 7. Buzagilama Aylarina Gore Gergek Siit Verimleri

Laktasyon Gergek Siit Verimi (kxg)

Aylar Sayisi X x SX
Ocak 114 4359.7 79.6
Subat 83 4352.4 88.6
Mart 166 4486.1 64.1
Nisan 202 4272.3 50.7
May:s 185 4177.5 53.5
Haziran 139 4145.5 53.0
Temmuz 134 4352.5 59.4
Agustos 103 4248.0 64.2
Eylil 74 4312.7 69.5
Exim 53 4179.5 98.1
Kasim 87 4273.2 84.1
Aralik 100 4402, 1 79.1
Genel 1440 4303.8 19.6

4.1.3. 305-Gun Sit Verimi

EDYT degerlendirmesinde kxullanilan verimler, 305-giin siit verimleri
olup, yillara ve aylara gére yapilan analiz sonuglari sirasiyla Gizelge 8
ve Gizelge 9'da verilmigtir. Gizelge 8'den yillara giore 305-gin siit verimi
incelendiginde, gergek siit §eriminde acgiklananlara benzer - bir yonelim
gosterdigi gorilmektedir. 1986, 1987, 1988 ve 1989 yi1li1 ortalamalar:
sirasiyla, 4070.6 + 22.8, 4367.7 + 23.0, 4030.5 * 26.5, 4116.0 £ 36.5 kg
olarak bulunmugtur.

Clzelge 8. Yillara Gére 305-Gin Siit Verimleri

Laktasyon 305-Gin Sit Verimi (kg)

Yillar Sayisi X + SX
1086 209 4070.6 22.8
1987 361 4367.7 23.0
1088 512 4030.5 26.5
1089 3588 4116.0 36.5

Genel 1440 4142.1 15.1
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¢izelge 9. Buzagilama Aylarina Goére 305-Giin Siit Verimleri

Laktasyon 305-Giun Sit Verimi (kg)

Aylar ~ Sayisi X £ S%
Ocak 114 4159.0 54.4
Subat 83 4241.4 73.1
¥Mart 166 4213.9 44,2
Fisan 202 4073.2 28.0
Hayis 185 4031.5 41.6
Haziran 139 4042.3 43.2
Temmuz 134 4183.2 43.9
Agustos 103 4136.8 54.1
Eylil 74 4183.6 54.6
Ekim 53 4145.0 94.4
Kasim 87 4163.7 74.0
Aralik 100 4303.3 58.5
Genel 144¢Q 142,13 5.1

Bu ¢alismada, 4142.1 kg olarak hesaplanan 305-giin siit verimi ortalamas:,
OZK4TUK (1980) tarafindam 3707.2 % 57.2 kg, CEBECi ve OZKUTIUK tarafindan
1974-1988 y:llarina ait laktasyonlardan 3396.7 % 17.2 kg olarak saptanan
ortalamalardan daha yliksek bulunmustur. Gizelge 7'deki yillik ortalamalar
incelendiginde, 1987 yili verim dizeyinin 1986 yilindan yiksek oldugu,
ancak 1988 ve 1989 yillarinda azalmalar oldugu gdérilmektedir. Bu durum,
EDYT degerlendirmesinde yi1l etkilerinin kullanilmas: gerektigini ortaya

koymaktadir,

4.2, EDYT ¥odel Fakitorlerinin Etki Seyilerinin Belirlenmesi ve
Laktasyonlarin Seviyelere Gore Dag:ilimlar:

4.2.1. Buza3ilama Y1l ve Mevsim Gruplarinin Belirleamesi

Buzagilams mevsimlerinin belirlenmesinde klasik mevsim gruplar:
(ilkbahar, Yaz, Sonbahar, Kig) sgeklinde gruplams istegi yaninda, iklimsel
ve meteorolo}ik benzerlikler gésteren aylarin beraberce ayr: birer mevsinm
olarak kullanilmas: da stz konusu olabilir.Mevsim gruplarini, klasik
mevsim gortisi ile belirlemek ¢ok kaba bir islem olarak kabul edilebilir.
Giinki, iklimsel ve bdlgesel degigiklikler Bayle bir siniflama isleminin pek
gecerli bir yol olamayacag: kanisini dogurmeaktadir. Bu durumda, ikinci sozi
edilen siniflama sekli, iklimsel ve meteorolojik kesullarin verim iizerine
dogrudan ve dolayl: etkileri nedeniyle, mevsim gruplarinin belirlenmesinde
bu etmenlerin kullanilmas: daha mant:ikl: bir ¢6ziim yolu olarak kabul
edilmekle ©birlikte, wuzun  yillar ortalamalarin: kapsayan verilerin

kullanilmas: ve analiz edilmesi gigliigi sézkonusu olmaktadir.
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Sekil 2. Aylara Gére 305-Gin Sit Verimleri Egrisi

Herbir ayin ayri bir mevsim alarak degerlendirilmesi de diger bir
¢ozim yolu olarak diictiniilebilir. Ancak, bu ydntemin se¢ilmesi durumunda,
mevsim altgrup sayilarimin, yani mevsim faktsri etki seviye sayisinin
artisi, bilgi islem masraflar: ig¢in olumsuz bir durum yaratacagi gibi,
mevsim altgruplarina disen gozlem sayisinin azalmasina da neden olabilir,

Bu ¢alismada, 1mevsim gruplarinin belirlenmesinde "aylik verin
ortalamalar: kullanilms, genel ortalama diizeyin altinda ve istinde kalan
aylar ayri birer mevsim olarak kullanmak suretiyle, her yil i¢in iki ayr:
mevsim grubu olusturulmustur. Bu amagla, 305-giin siit verimine ait, aylik
verim ortalamalari egrisi g¢izilmistir. Sekil 2'deki, aylik verim
ortalamalar: egrisi incelendiginde, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda
baslayan laktasyonlarin genel ortalamanin altinda bulundugu, Temmuz,
Agustos, Eylil, Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda baglayan

laktasyonlarin ortalamanin iistinde oldugu gérilmektedir.
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Bu durumda, Temmuz, AZustos, Eylil, Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat
ve Mart aylarinda baslayan laktasyonlar 1., mevsim, Nisan, Mayis ve Haziran
ayinda baglayan laktasyonlar ise 2. mevsimi olusturmustur., 1986 yilimin 1.
mevsimi 1, ikinci mevsimi 2, 1987 yilinin 1. mevsimi 3, 2. mevsimi 4 nolu
yil-mevsim seviyeleri olmak i{izere, yil-mevsim sabit faktsrinin seviyeleri
belirlenmis wve EDYT deferlendirilmesine alinan toplam 1440 laktasyon
kaydina uygulanmistir. Degerlendirmeye alinan kayitlara iliskin yil-mevsim
seviyelerine gire laktasyon dagilimlar: Gizelge 10'da verilmigtir. Cizelge
10 incelendifinde, 2 ve 4 nolu yil-mevsim seviyelerinde gézlem sayilarinin
diger seviyelere gdre az olmakla birlikte, degerlendirme iglemi igin
yeterli sayida oldugu sSylenebilir,

Gizelge 10. Yil-mevsim Fakiori Seviyeleri ve Laktasyonlarin
Yil-mevsim Seviyelerine Gore Dagilimlar:

Ysl-mevsim No Yyl  Meveim =~~~ Laktasyon Sayisy

1 1936 1 128
2 1086 2 81
3 1987 1 263
4 1087 2 98
5 1988 1 339
6 1988 2 173
7 1089 1 184
8 1989 2 174

4.2.2. Laktasyonlarin Buzafilama Yaglarina Gore Dagilimlari

Aragtirma materyalini olusfuran ineklerin buzagilama yaglar:i 18 ay ile
63 ay arasinda degismistir. Siit verimlerinde, buzagilama yaslarina gére
berhangi bir &n diizeltme yapilmamig ve yagslar birden baslamak {izere
numaralanmak suretiyle sabit faktor olarak model igine katilmiglardir. 19
aylik buzagilama yags: 1. yas ve 63 aylik buzafilama yasi 45. yas seviyesi
olmak {izere yapilan gruplandirma sonucu, laktasyon1$r1n buzagilama
yaélarxna gore dagilimlar: Clizelge 1ll'de gosterildigi gibi
saptanmistir. Gizelgeye bakildifinda, laktasyonlarin biyik bir bSliminin
5.-11. yas seviyelerinde bulundugu gorilmektedir. Bu seviyeler esasen
ilkine ©buzagilamay: kapsayan ya3 gruplari olup, Ceylanpxﬁar Tarim
tgletmesi’nde ilkine buzafilama yaslarinin genelde 23-28 aylik yaslar

arasinda yogunlastigini géstermektedir.
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Glzelge 11. Laktasyonlarin Buzagilama Yaglarina Gére Dagilimlar:

Buz.yas Buz. yagi Laktasyon Buz.yas Buz.yas: Laktasyon
1 19 1 24 42 23
2 20 4 25 43 26
3 21 9 26 44 22
4 22 31 27 45 14
5 23 77 28 46 15
6 24 80 29 47 17
7 25 100 30 48 26
8 26 96 31 49 26
9 27 109 32 50 22

10 28 96 33 51 14
11 29 84 34 52 16
12 30 42 35 53 9
13 31 30 36 54 8
14 32 18 37 55 9
15 33 i6 38 56 7
16 34 14 39 57 7
17 35 32 40 58 7
18 36 49 41 59 2
19 37 58 42 60 2
20 38 56 ' 43 61 2
21 39 55 44 62 4
22 40 49 45 63 1
23 41 48

4.2.3. ineklerin Dogduklar: Yillar ve Buzafilama Yillarina Gore
Laktasyon Dagilimlar: ’
EDYT degerlendirmesine 1984 ve daha sonraki yillarda dogan 806 inege
ait laktasyonlar ve bu ineklerin babas: olan 31 Boga ile ilgili bilgiler
dahil edilmig ve dagilimlar: incelenmigtir.

Cizelge 12. Degerlendirmeye Alinan inek Kayitlarinin Dogum ve

Buzagilama Yillarina Gore Dagil:mlari.

Dogum Buzagilama Yillar:

Yillar; 1986 1987 1088 1989 Taplam
1984 209. 224 170 83 656
1985 - 137 211 08 446
1086 - - 127 74 201
1987 = - - 4 133 137

Toplam 209 361 812 358 1440
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Laktasyon kayitlarinin buzagilama yillarina gére dagilimlarina
bakildiginda, kayitlarin biiyik béliminiin (656 adedinin), 1984 yilinda dogan
ineklere ait 1.,2., 3. ve 4. laktasyon kay:itlarindan olustugu; 1989
yilindaki laktasyonlardan 137 adedinin 1987 yilinda dogan ineklerin 1.
laktasyon kay:itlar: oldufu gériilmektedir.

Gizelge 13. Bogalarin Kizlarina Ait Laktasyonlarin Buzag:ilama

Y:llarina Gore Dagilimlar:

Boga Seviye Buzagilama Yillar:

Yo 1986 1987 1088 1080 Toplam
1 14 18 28 19 79
2 18 18 22 8 61
3 17 34 41 18 110
4 8 19 42 33 102
5 8 9 20 14 51
6 21 36 37 17 111
7 2 ’ 5 6 7 20
8 -2 - 7 21 28
9 - - 5 15 20

10 - F 3 17 20

11 - = 5 15 20

12 - 8 25 19 50

13 8 16 36 20 80

14 4 17 24 15 60

15 10 21 21 9 61

16 8 17 26 18 69

17 5 10 12 10 37

18 18 24 24 10 76

19 8 8 2 2 20

20 3 6 3 1 13

21 10 11 16 3 40

22 13 12 10 4 39

23 5 5 5 3 18

24 3 8 8 4 23

25 4 17 22 8 51

26 6 11 10 5 32

27 7 17 29 25 78

28 8 6 5 2 21

29 6 o 17 12 49

30 - - 1 1 2

31 = 1 = 3 4

_Toplam 209 361 512 358 1440
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Gizelge 14. Bogalarin Kizlarina Ait Laktasyonlarin Buzagilama

Yil-Mevsim Seviyelerine Gére Dag:limlar:.

Boga Seviye Buzagilama Yil-Mevsimleri
Jo. 1 2 3 4 o) 6 7 8 Toplam
1 11 3§ 18 3 22 6 11 8 79
2 8 5 1B 3 15 7 5 3 61
3 11 6 20 14 22 19 5 13 110
4 7 1 1B 4 27 15 16 17 102
5 4 4 8 3 13 7 5 9 51
6 i¢ 7 28 8 28 g 10 7 111
7 2 - 4 1 2 4 4 3 20
3 - - - - 3 4 13 8 28
8 - - - - 4 1 7 8 20
10 - - - 3 - 8 9 20
11 - - - - 5 - 7 8 20
12 - - 5 1 12 183 1¢ 9 50
13 4 4 11 5 19 17 7 13 80
14 2 2 12 5 12 12 8 7 60
15 5 &5 138 8 14 7 3 6 61
16 5 8 9 8 19 -7 11 7 69
17 4 1 10 = 8 3 4 6 37
18 i1 7 17 7 15 ) 3 7 76
19 4 4 6 2 2 = 2 = 20
20 S = 5 1 2 1 = 1 13
21 7 3 9 2 12 4 2 1 40
22 4 9 8 4 7 3 1 3 39
23 3 2 B - 2 3 2 1 18
24 Sl = 5 3 7 1 2 2 23
25 3 1 12 5 16 6 6 2 51
26 2 4 7 4 7 3 4 1 32
27 6 1 14 3 22 7 15 10 78
28 4 4 4 2 4 1 2 - 21
29 1 B 7 2 13 4 8 4 49
30 - - - - 1 - 1 - 2
31 - = 1 = = = 2 1 4
Toplam 128 81 263 ©8 339 173 184 174 1440

4.2.4. Bogalarin Kizlarina ait Laktasyonlarin Buzafilama Yillari ve
Nevsimlere Gore Dagilimlari

EDYT degerlendirmesine alinan ineklerin laktasyonlarinin, babalarina
gore yillar ve mevsimlere gére dagilimlari incelenmis olup, Cizelge 13 ve
Gizelge 14'de verilmigtir. ¢izelge 13 incelendiginde, 12 ve 31 nolu
bogalarin kizlarinin 1987 yilinda, 9, 10, 11 ve 30 nolu bogalarin
kizlarinin ise 1988 yilinda laktasyona bagsladiklari anlazilmakta, diger
bogalarin ise her yil igin d8ld bulundugu gériilmektedir. Bofa basina disen

gozlenm sayisinin ortalama 20-25 olmasi, ¢6zimlerin iterasyon déngiilerindeki
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yaklagma hizlar:i ve bogalar ig¢in hesaplanan EDYT tahmin degerleri igin
yeterll oldugu varsayildiginda, bu ¢alismada boga basina diisen gdzlem
sayilarinin givenilir ¢dzimlerin elde edilmesi igin yeterli sayida oldugu
gorilmektedir. ¢izelge 14’'den, buzafilama yil-mevsim faktdriniin etki
seviyelerine gére laktasyonlarin dagxlxmlarx' incelendifinde, herbir boga
i¢in yi1l-mevsim seviyelerine gire de dengeli ve yeferli bir dagilim oldugu
anlasilmaktadir. Ancak, 30 ve 31 nolu bogalarin kizlarina ait laktasyon
sayilarinin az olusunun, bu bogalara ait tahmin sonug¢larinin az giivenilir

degerler olacaiini goéstermektedir.

4.3. EDYT Nodellerine Gore iterasyon Doagileri

Arastirmada ¢alisilan iki ayr: modelin, BH¥-Model 1 ve BHM~¥odel 2,
g¢ozimlerin hesaplanmas: ig¢in yapilan toplam iterasyon dongiisi, yaklagma
kriteri agisindan karsilastirilmigtir, BHN-Model 1’'de akrabalik dosyas:
kullanmadig:ndan, bu tir modeller ig¢in 6nerilen 0-0.3 arasindaki rahatlama
faktdri dizeyi i¢in ortalama bir deger olarak 0.20 kullanilmstir. BHM-
Model 2 igin rahatlama fakidri olarak yine dnerilen diizeyin crtalamas: olan
0,80 kullanilmistir, Bu deferler, bu konuda &6nerilen ortalama degerler
olup, konu, Bslim 3.5.1.2'de tartigilmigtir. Egitliklerin ¢ozimi igin
gerekli iterasyon doéngisi sayis: veya durma noktasinin belirlenmesinde, her
iki modelde de yaklasma kriteri ve egitliklerin son siras: olan 806 nolu
inege ait sabit c¢evre etkisi ¢dzim degerlerine ve yaklasma kriteri
degerinde azalmaya bakilmistir. ’

Arastirmada, BHM-Model 1 ig¢in toplam 30 iterasyon yeterli olmugtur.
Son iterasyonda yaklasma kriteri 2.83224x10"'4 olarak- bulunmustur.
iterasyondan iterasyona yaklasma kriteri degerleri ve son etki payina ait
¢ozim deferleri Cizelge 15’ de verilmlstir. Gizelge 15 incelendiginde, 1.
iterasyonda -~54.54867 olan ¢ézim deferinin 7. iterasyona kadar siirekli
artarak -43.91528 degerine yiikseldigi goériilmektedir. 7. iterasyomndan 17.
iterasyona kadar ¢ok kigiik miktarlarda biiylime olmakla birlikte, 22.
iterasyondan itibaren stabil bir durum olustugu Sekil 3a' daki
iterasyonlara gore -gozim deferleri grafigi ve Gilzelge 15'den
anlasilmaktadir. 22. iterasyonda iterasyon islemine son vermek mimkiin
gorinmekle birlikte, genel yaklagmanin &l¢isi olan yaklagma kriterindeki

azalmalar devam ettiginden -iterasyon iglemine 30. iterasyon dongiisiine kadar
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devam edilmistir. Bu iterasyonda da 22. iterasyonda elde edilen ¢&ziim
degeri bulunmus ve iterasyon islemine son verilmigtir.

BEM-Model 2 ile yapilan analizde, Model 1 ig¢in gerekem iterasyon
déngiisiinin 3 kat: kadar, iterasyon gerekli olmustur. 90.
iterasyonda yaklasma kriteri 7.80679x10°"! Model 2'ye ait
yaklasma kriteri ve son etki seviyesi ¢éziim degerleri ¢izelge 16’°da, ve bu
¢oziim degerlerinin iterasyondan iterasyona degisim grafigi Sekil 3b’'de
verilmistir. Sekil 3b ve Gizelge 16'dan ¢6ziim degerleri incelendiginde, 28.
iterasyona kadar artip eksilen bir degisim oldugu, bu ite;ésyonda -51.868%0
¢oziim degerinin elde elde edildigi saptammistir. 84. iterasyondan itibaren
¢dziim degerlerinin ondalik kisminin ilk ii¢ basamaginda degisme olmazken, 4.
basamakta degisimler devam etmistir. Ondalik kismin ilk ili¢ basamaginin aynm:
oldugu 84. durma noktas: olarak kabul edilebilir gorinmesine

yaklasmae kriterindeki azalmalardan dolay: 90.

toplam 90,

bulunmugtur.

iterasyon,
kargin, iterasyona kadar
devam edilmigtir. . )

BHM-Model 1 ve BHN-¥odel 2 igin gereken iterasyon ddngiisi sayilar:,
literatiirde bildirilen durumlara benzer ¢ikmistir. Daha dnce, materyal ve
metod bélimiinde tartisildif: gibi, genelde, BHY mpdellerinin yavas yaklagma
gosterdigi, akrabaliklarin dahil edildigi modellerde bunun daha da gegerli

oldugu bildirilmistir (MISZTAL, 1987b; MISZTAL ve GIANQLA, 1987).

Gizelge 15. BHM-Model 1, iterasyon Déngililerine Gore Yaklasma
Eriteri ve Son Etki Seviyesi ¢éziim Deferleri

-1 1.00000000000 -54.54867 16 4.80088x10-'° -43.31087
2 6.10500x10-°= -51.87385 17 1.98284x10-'° --43.30830
3 3.58537x10-°+ -48.40664 18 5.46587x10~'' -43.30755
4 7.95259x107°% -46.206564 19 1,91898x10%%  -43,30666
5 2,43689x10~°% -45,03820 20 1.20774x10-" -43.30588
6 8.74866x107°% -44.32990 21 7.40198x10-'= -43.30525
7 3.26177x10-°% -43.91528 22 6.41822x107'2 -43.30485
8 1.23545x10~-°% -43.66990 23 6.13150x10-'= -43.30485
9 4.65513x10-°7 -43.52543 24 2.83860x10-'= -43.30490

10 1.78076x10-°7 -—43.43842 25 5.01493x10-'= -~43.30493

11 6.74993x10—°= -43.38603 26 5.11208x10-'= -43.30497

12 2.49467x10-°= -43.35455 a7 1.44199x10—'= -43.30488

13 9,092302x10~°= -43.33473 28 2.69224x107'4+ -43.30487

14 3.79919x10~°® -43.32208 29 3.80041x10-'+ -43,30486

—os

-1 a4 -
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Gizelge 16, BHM-Model 2, iterasyon Dongiilerine Gore Yaklasma
Kriteri ve Son Etki Seviyesi C6ziim Degerleri

1 1.00000000000 -58.87792
2 6.03747x10~°=  -41.38006 46 8.77584x10-°7 -51.44062
4 1.73291x10-°=  -57.46969 48 1.02636x10-°= -51.30077
6 1.64806x10-°% -57.30611 50 6.99024x10—°7 -51.23645
8 3.18343x10~°=  -45,11639 52 2.49561x10-°7 -51.33515
10 3.66995x10~°=  -56.75969 54 2.31529x10-°7 -51.28905
1z 3.91192x10-°=  -53,92077 £6 1.817€69x10~°7 -E51,27184
14 0.87444x10-°4  -48.20000 58 8.56762x10~°= -51.32843
16 8.07999x10-°4 -52.51068 60 4,09558x10~-°= -51.30342
18 1.16816x10-°% -51.94157 62 4,58308x10-°% -51.29341
20 3.10770x10-°4  -49,54931 64 2.34460x10-°= -51,31329
22 1.87441x10-<4 -51,63868 66 1.41100x10-°® -51.30009
24 2.92347x10-°4  -51.34959 668 1.22946x10-°= -51.20358
26 9.43720x10-°% -50.70228 70 6.66288x10-°® -51,30384
28 5.05411x10~°%  -51.86890 72 3.53014x10~°= -51.29579
30 7.60514x10-°= -51.56052 74 2.77515x10~-°® -51,20587
32 2.86423x10-°=  -51,02477 76 2.11673x10-°= -51.30140
34 1.11111x10-°=  -51.61680 78 8,28177x10'° -51.20894
36 1.75638x10-°= -51,23650 80 6.39043x10-'° -51.29893
38 9.42548x10-°% -51.04186 82 5.46360x10~'° ~51,30083
40 3.07786x10-°¢  -51.46561 84 2.64850x10-'° -51.29862
42 3.77045x10-°=  -51.32281 86 1.68671x10-'° -51,20844
44 2.61470x10~°=  -51.21971 88 1.41848x10-'° -51.29868
90 7.80679x10-1 -51,29836
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4.4, Yil-Nevsim Gruplarina Ait Etki Paylar:i

Program—EDYT'deki algoritmanin geregi olarak, ptym: geklinde hesaplanan
yil-mevsim etki paylari Gizelge 17'de verilmistir., ¢izelge incelendiginde,
en yiksek etki payinin 1987 yilinin 1. ve 2. mevsimleri olan 3 ve 4 nolu
yil-mevsim seviyelerine ait oldugu anlagilmaktadir. En digik yil-mevsim

etkileri ise 1988 yilinin 1. ve 2. mevesimlerinde saptanmigtiir,

Gizelge 17. Yil-mevsim Sabit Faktéri Etki Paylar:

Yil-mevsim Etki Pay:

Sev. o (utyms )
4328.614
4143.618
4368.535%
4367.262
3082,520
3897.355
4159, 096
4070,011

0 3 O M W N -

4.5. Buzagilama Yas Gruplari Etki Paylar:

Arastirma materyalini olugturan 45 degisik yas grubundén ipeklere ait
buzagilama yasi etki paylar: ¢izelge 18’ de verilmistir. Buzagilama
yaslarina ait etki paylarinin en iyi yansiz dogrusal kestirimleri, 9 nolu
yas seviyesine (27 aylik yagsa) kadar negatif deferler olarak hesaplanmis,
bu yastan sonraki yas gruplarinda artis gostermistir. Bu durum, genel
olarak beklenen bir yénelim olmasipa karsain 12, 18, 19 ve 21 nolu yag
seviyelerinde . negatif  deferler  bulunmasi, analizlerde  yas grup
seviyelerinin, birkac yas grubunu kapsayacak gekilde,. drnegin 4-6 aylik yas
araliklariyla yapilmas: gerektigini ortaya koymustur. Daha sonra yapilacak
caligmalarda, materyalin genisletilerek, farkl:i gruplama sekillerinin
denenmesi  yoluyla, isletme i¢in yas dizeltme faktérleri olarak

kullanilabilecek degerlerin hesaplanmasina galigilmalidir.
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¢izelge 18, Buzafilama Yag Gruplari Etki Paylar:
Buz.yas: Etki Buz.yas; Etki Buz.yas:1  Etki
Sev. §o Payi Sev.No  Pays  Sev.§o Pay:s
1 -533.5203 16 72.9538 31 3.6180
2 -185.2868 17 53.3836 32 93,9472
3 -445. 2852 18 -83.2944 33 193.9763
4 -392.6041 19 -89.9859 34 47.0445
5 -293.3967 20 13.5402 35 711.6039
6 -331.1518 21 -44.1048 36 76.4113
7 -181.4385 22 152.1314 37 568.2226
8 -75.6972 23 14,7359 38 421.9209
8 0.5173 24 214.5203 39 293.5709
10 155.1165 25 205.5643 40 469, 0949
11 41,3572 26 299.5876 41 B553.8650
12 -37.50952 27 133.9936 42 381.8141
13 77.1677 28 71.68183 43 982.0638
14 58.7283 29 256.9449 44 951.6841
15 60,3235 30 320.3781 45 757.5241

4.6. Bogalara Ait Eklemeli Gemetik Etki Paylari-Gegirim Kabiliyetleri

Materyali olugturan ineklerin Dbabalari olan 31 boganin eklemeli
genetik degerleri olan geg¢irim kabiliyetleri, BHN-Model 2 ile kizlarinin
laktasyon kayitlar:i iizerinden hesaplammigtir. Hesaplams sonucu elde edilen
en iyl dogrusal yansiz tahmin degerleri ¢izelge 19'da verilmigtir.

Cizelgede verilen deferler ZKestirilmis Gegirim FKebiliyeti (KGK),
{Estimated Transmitting Ability (ETA)] degerleri olarak adlandirilmaktadir.
Bu degerlerin iki kati Kestirilmis Damizlik Deferleri’ni (K¥DD) hesaplamak
i¢in kullanilabilir. Bogalarin veya ineklerin genetik degerlerinin ifade
edilmesi veya yayinlanmasinda KGK ve KDD'den bagka 1ifadeler de
kullanilmaktadir. Bunlardan iki tanesi, Relatif Geg¢irim Kabiliyetleri (RGK)
ve Relatif Damizlik Deferi (RDD)'dir. McCLINTOCK wve TAYLOR (1982)>, RGK
degerlerinin, hayvana ait eklemeli genetik etki deferinin fenotipik
populasyon ortalamasinin yizdesi geklinde ifade edildigi bir birim
oldugunu, RDD degerlerinin ise etki paylarinin iki kati alindiktan sonra

fenotipik populasyon ortalamasinin yizdesi olarak ifade edilen degerler
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¢izelge 19. Bogalara Ait Gegirim Kabiliyetleri

1 20 -31.0838
2 23 -75.3850
3 14 -5.5829
4 19 -23.6395
5 5 103.2520
6 11 16,0139
7 12 2.5488
8 26 ~126.0475
9 28 -218.6258
10 31 ~280.3504
11 30 -275. 4573
12 2 125.0313
13 9 31,3626
14 8 39.5616
15 6 72,3664
16 1 176.1243
17 4 104.5838
18 18 -16. 0802
19 16 -12.3121
20 25 -101.3670
21 3 105.2719
22 29 -255.6900
23 21 -62.2656
24 27 -158.2734
25 10 30.9218
26 24 -97.6845
27 22 -67.2636
28 17 -14.2713
29 15 -11.1627
30 13 1.2721
31 7 51.6643

oldugunu  bildirmisler wve  hangli  Dbirimin kullamilmasi  gerektigini
tartigmislardir. Arastiricilara géré, RGK wve RDD birimsiz olup, iretim
diizeyine gére relatif kavramlar olup, XKGK ve XDD'lerin hesaplandiklar:
karakterlere ait &l¢i birimlerini tasimas: agisindan yetistiriciler igin
dana anlasilabilir oldugunu belirtmislerdir. Tirkiye'de bu konuda kabul
edilmis standart ©bir ifade gekli bulunmamasina karsin, KDD'lerin
kullanilmas: genel bir uygulama halindedir. Bu ¢aligmada, ineklere ve
bogalara ait hesaplanan degerler KDD yerine KGK seklinde verilmistir.
Ginkii, planl: bir ¢iftlegtirme sonucu dogacak déllerin pedigri indeksi
degerleri, ¢ok basit bir sekilde ana ve babaya ait KGK'lerin toplanmas: ile
hesaplanabilecektir. '
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Bogalara ait KGK'lerine bakildiginda, en yiksek KGK deferlerine sahip
5 boganin sirasiyla 16, 12, 21, 17, 5 nolu bogalar, en kigik KGK
degerlerine sahip 6 boganin ise bogalarin ise 8, 24, 9, 22, 11 ve 10 nolu
bogalar olduklar: goérilmektedir. Bu durum, boga clarak segilen 1983 dagumlu
8, 9, 10 ve 11 nolu bogalarin segiminde herhangi bir bagar: olmadigini veya
igletmede gu ana kadar yapilan boga segimlerinde uygulanan, analarin verim
ortalamalarina dayal: olarak yapilan se¢imin ¢ok kaba bir yéantem oldugunu
aciklamas: yéninden Snem tasimaktadir. igsletmede 1976, 1977, 1978 ve 1979
dogumlu olan ve boga olarak kullanmilan 1, 2, 3, 4, 18, 19, 20, 22, 23, 24,
26 ve 27 nolu bogalar i¢in de aynmi sonuglar gegerli oldugu Gizelge 19'dan
anlasilmaktadar.

16 nolu 975 kulak numaral:i 'Lizum’ adl: boga ve bu baoganin aflu clan
12 nolu, 486 kulak numaral: 'Firat' adl: bofalar, isletmenin ge¢migte
kullanmis oldugu bogalar arasinda en iyl bogalar durumundadir. 16 nolu
boganin déli olan 1982 dogumlu, 12 nolu 'Firat’ adl:i boganin se¢iminin bir
gans aldugu ve populasyonun genetik deferini yikseltmek i¢in &nemlii
katkilar sagladig: ileri siirtilebilir.

Babasinin KGK’'nin iyi olmamasina karginm, 850319 kulak numarali 31
nolu 'G6khan’ adl: boganin KGK deferinin yiksek olmas:i ¢ok fazla Gonem
tasimamaktadir. ¢linkii, bogalara ait KGK’'ler veya KDD'lerinm giivenirliliginin
bir slciisi olan boRa basina X1z sayisinin, bu boga igin 4 gidbl ¢ok az
gayida olmasi, bu boga i¢in hesaplanan deferin az giivenilir bir deger
oldugunu 1fade eitmektedir. 30 nolu boga i¢in de ayni degerlendirmeler
gegerli sayilabilir.

4.7. ineklere Ait Eklemeli Genetik Etki Paylari—Ge¢irim Kabiliyetleri

ineklere ait eklemeli genetlk etkl paylar:, BHE-Hodel 1 ve hayvanlar
aras: akrabaliklarin dikkate alindifi BHM-Model 2 ile analiz edilmistir.
Analiz sonuglari, Kestirilmig Gegirim Kabiliyetleri olarak listelenmistir.

4.7.1. BHR-Nodel 1 Analiz Sonuglar:

BHM-Model 1 ile hesaplanilan KGK degerleri biyikten kigige dagru
siralanarak ¢izelge 20’ de verilmigtir. ¢izelge 20'de ilk siitun, inege ait
KGK'nin siralamadaki yerini, ikinci situn inege ait sira numarasini ve

iciincii siitun KGK degerini gistermektedir.



Cizelge 209.

ineklere Ait KGK Degerleri (BHM-Madel 1)

SIRA iGNO XBK Deg. GIRA iSNO KBK Deg. GIRA 19N0 KG6K Deg. SIRA iSND KG6K Deg.
1371 466.9659 51 578 197,880 | 161 532 151.2473 7| 151 861  113.4468
2 374  375.9b44 38 385 196.5069 )} 182 425 156,844 327311 13,8641
3398 3753.4391 33 2b¢ 196,3861 | 183 799 154.3988 | 1533 129 113.8372
4 268 374.7497 54 132 196.3543 | 184 186  149.6064 | 134 476 112.5728
5 486 336,979 55 365 194,9651 | 163 783  149.1482 | 155 2b2  112.2789
6 489 348.4215 5h SB4  194,8253 | 185 689 147.8579 | 136 312 1i2.1164
7375 31,9188 37 477 192.209% | 167 498  146.9966 | 137 127 111.3388
g 2 325.33%9 58 482 191.,8781 | 198 &B%  144,758% | 158 434 111.3229
9 448 323,383 59 186 1914816 | 169 543 143.6386 | 159 33  118.5459

1 568 326.3882 A% 396 191.4647 | 118 391 142.9666 | 168 499 114.2828
11 282 318.7434 &1 343 189.376% | 111 431 148.7868 | 141 144  189.1428
12 812 314.5989 62 235 188.8225 | 112 329 148.8518 | 162 128 168,16444
13 589 387.488% §3 213 1B4,2854 | 113 593 139.346% | 163 747 1B5.4TIS
14 598  383.2687 6% 462  1B4.91B8 | 114 619 139.2886 | 164 A1 185.3133
13 485 392,3948 63 385 183.6874 | 115 &4  135,623@ | 183 593  1844,7487
16 368 299.4343 66 336 1B3.4368 | 116 183 133.5689 | 164 430  194.4442
17 789  298.3982 47 587 181.3788 | 117 21 133.3488 | 167 369 184.2828
18 189 296.9738 68 613 178.7886 | 118 98 133.,3776 | 168 841  184.8485
19 381 291.4328 69 597 178.1993 | 119178 132.362B | 149 62 162.391!
29 558  289.4796 76 236 177.7318 | 128 3°3 131.1291 | 176 335 181.3856
21 455 285,528 71 243 176.5461 | 121 217 127.863% | 171 489  144.7824
22 366 278.8788 72 22 175,4343 | 122 338 127.4511 ) 172 548  194.2828
23 438 258.8468 73 73t 17s,3252 | 123 388 127.2229 | 173 125  98.2925
24 497  248.5681 74 473 176,2688 | 124 139 126.88%4 | 174 629 9h.7822
23 439  255.5664 737 175.9616 | 125 288 124.B387 | 175 313 93.7444
26 93 234.3868 76 369 173.7789 | 126 793 125.3183 | 176 347  93.513!
27 392 254,1855 77 38 173.9145 | 127 257 126.2886 | 177 384  93.2866
28 395 232.7353 78 222 172,9868 | 128 167 126.2237 | 178 865  94.3183
2% 1386 251,74692 79 243 171.9378 | 129 789 126,9213 | 179 193 94.2548
38 415 265.72891 86-450 178,3814 | 134 485 123,5187 | 188 135  94.1936
31 883  244,5482 81 94 178.339% | 131 79¢ 122.8982 | 181 378  94.1122
32 131 243.7758 82 489  1A7.2086 | 132 278 122.32%4 | 182 7h4 94,8944
33 97 243.2428 B3 659 164.1468 ; 133 144 121.284% | 183 791  93.8185
34 463 242.2998 84 41 1653.8325 | 134728 126.B54B | 184 483  93.4243
35 627  229.4986 85 385 164,589% | 133 15% 128.7787 | 183 128  93.352%
36 534 228.2499 86 573 164.6082 | 134 368 124.7481 | 186 632  93.1388
37 561  227.3882 87 255 13,2483 | 137 486 128.3065 | 187 111 93.8746
38 69 222,638 B8 628  162.2485 | 138 49 126.4845 | 188 524  92.4322
39 332 219.9123 89 445 161.6254 | 139 294 119.2177 | 189 482 91.3822
49 479 218,322 98 &84 141,5988 | 146 354 119.4382 | 194 339  98.463!
41 141 217.2213 91 68 168.6377 | 141 413 118.1644 | 191 737  94.8732
42 32§ 215.8387 92 169 168,388 | 142 691 117.8232 | 192 792  89.8944
43 782 211,3753 93 1bh  159.136% | 143 135 116.8493 | 193 762  89.835!
44 563  218,949% 94 416 156.3015 | 144 343 116,596 | 194 288 88,9382
45 521 266,3895 95 299 150,352 | 143 425 116.2743 | 195 483  88.3442
46 368 204.4743 96 471 133.4172 | 1hb 447 115.9172 | 194 124 87.1B9%
47 799 263.38537 97 331 152.8145 | 147 346 115.3986 | 197 142  Bb.5674
48 268 262.1355 98 478 152.3488 | 148 519 115.2891 | 198 693  86.4857
49 739 199.46948 99 414 152.3121 | 149 534 114.5836 | 199 432  85.5949
of 421 198.2393 | 184 119 151,9568 | 156 699 114.5148 | 268 325  85.3404

§IRA:inegin K6K siralasasindaki yeri, iSNO:inek sev.sira no, K6K:Kestirilmis Begiria K.
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Cizelge 208. ineklere Ait KGK Degerleri (BHM-Model 1)-Devam

SIRA iSND KBK Deg. SIRA iSNO KBK Deg. SIRA iSNO KGK Deg. SIRA iSND KGK Deg.

281 557  83.4744 | 251 289  59.7614 | 341 596 41,5187 "| 351 232  23.3578
242 581 83,5346 | 252 163  59.4788 | 362 393 41,3341 | 352 396  23.1183
263 453  B3.2649 | 253 369  59.2552 | 363 330  41.9872 | 333 787  22.344%
2¢4 187  83.1621 | 254 738  58.8253 | 364 576  41.6299 | 354 197  21.7837
295 423  82.849% | 255 514 58,3822 | 365 216  38.9822 | 355 227  21.7114
286 162 B2.2672 | 256 683  57.7896 | 366 461  38.8681 | 356 188 215112
27 373 81,9378 | 257 768 57.3852 | 367 &  38.4681 | 357 4  24.9154
268 58¢  B1,1993 | 258 177  5b.4b82 | 308 688  37.4715 | 358 7281  26.8548
269 213  B6.8844 | 259 87  56.4732 | 369 148  37.6689 | 359 348 28.2146
218 753  88.7851 | 266 219  S6.1824 | 314 344  37.5384 | 368 298  19.1887
211 651 88,1579 | 261 795  S5.51e8 | 311738 37.346% | 361 333 1B.6989
212 25 79.1939 | 242 553  55.33%3¢ | 312 17  37.1956 | 362 324 18,3737
213 45 78.835F | 263 715  95.2648 | 313 525  37.432¢ | 363 284  18.187%
214 428 78,1387 | 264 4B4  T4,8143 | 314 481 36,7316 | 364 114 17.9614
215 267  78.8643 | 245 484 54,2804 | 313 143  36.4828 | 363 54l 17.7828
214 168 Th.91B9 | 266 247 54,8952 | 316 772 35.8982 | 36b 238 17.4312
217 763 76.6B71 | 247 hb4  53.9864 | 317 13  35.8844 | 367 234  1h.336!
218 338 74,5198 | 268 537  53.488% | 318 437  35.4934 | 368 248  15.8493
219 633 74.6988 | 269 192 53,5128 | 319723  34.2648 | 369 266  15.8744
224 263 73.7943 | 278 451  53.287 | 326 533  33.8822 | 376 764 14371
221 462  73.4993 | 271 498 52,5733 | 321 449  33.4946 | 371 337  14.8932
222 383 73.3664 | 272 452 52,398 | 322 335  33.6487 | 372 676  14.8837
283 352  73.2855 | 273 77¢ 52,3464 | 323 438  33.8651 | 373 788  13.87N
224 78 72,4144 | 274 269  52.8471 | 324 B89 32,4782 | I7% 31 13.617h
225 482 71,6179 | 275 328 51,1842 | 325 642  32.4479 | 370 623 13,3948
226 771 71,5351 | 276 831 51,1445 | 326 439  32.2486 | 376 683  13.3834
227 9  78.9561 | 277 617  51.6386 | 327 598  32.8328 | 377 3%  13.3189
228 515 78.5948 | 278 446 49,2781 | 328 568 316856 | 378 2 13.385%
229 157  78.6894 | 279 19  49.1928 | 329 437  36.8366 | 379 346  12.4328
239 433  76.9243 | 284 7564  4B.$351 | 336 5375  29.3298 | 386 &7  11.785t
231 3 76.288 | 281 718 48,4148 | 331 438  29.4468 | 38! 766 11,3331
232 37 49.7141 | 282 238 47,8931 | 332 384  29.9441 | 32 172 {1.4777
233 717 49,5148 | 283 383 47,8412 | 333 159 28,9456 | 383 323 14717
234 275 49.1196 | 284 536 47,7888 | 334 579 28,4832 | 38% 82  14.5334
235 472 48,5957 | 285 238 47,3784 | 335 113 28.2436 | 383 387  14.2681
235 592  48.2413 | 286 73 46,2697 | 336 117 28,2171 | 386 136 14.179%
237 648  6B.1468 | 287 539 45,7118 | 337 778  28.8964 | 387 194  14.1h18
238 361 47,9886 | 288 382  45.4878 | 33B 577  27.9984 | 388 637 9.3868
239 518  A7.572¢ | 289 147  45.4446 | 339 741  27.8368 | 389 356 8.5863
249 493  hb.B22F | 298 £B4 45,1584 | 348 187  27.6843 | 398 708 8.8964
241 358 46,2151 | 291 237  45.6995 | 341 193 27.4B32 | 391 134 7.4728
242 695 44,3252 | 292 487  44.4B22 | 342 346  27.4483 | 392 833 7.34842
263 634  43.9879 | 293 279 44,5248 | 343 712 26,6916 | 393 829 7.3488
244 795  42.8189 | 294 12t  44.4338 | 346 191  26.1757 | 394 434 7.1228
245 663 2.56460 | 295 477  G4.4BB4 | 365 158  26.1429 | 390 318 b.4782
246 263  62.1819 | 296 91  42.5697 | 346 398  25.9769 | 3% 738 5.8733
247 457  40.9684 | 297 447  42.68948 | 347 286  25.4897 | 397 24 5.6363
248 326 49,6087 | 298 668 41,9064 | 348 261 25,3372 | 398 379 5.5892
249 566  68.3545 | 299 765 41,7851 | 349 343  26.8847 | 399 5365 5.3632
256 175  460.3328 | 369 206 41,5828 | 356 564  23.580h | 498 143 4,3217




Cizelge 29. ineklere Ait KGK Degerleri (BHM-Model 1)—D'é387n

SIRA iSNO KBK Deg. SIRA iSNO KBK Deg. SIRA iSNO KBK Deg. SIRA iSND KEK Deg.

491 73 4,9867 | 451 397 -13.271h | 581 662 -38.1643 . ] 391 3% -41.3191
492 432 3.1196 | 452 714 -15.3729 | 562 382 -38.5123 | 552 79 -41.8323
443 776 3.0966 | 453 713 -14.2344 | 563 211 -38,8742 | 553 492 -41.9839
494 434 2.4986 | 454 531 -16,4688 | 3566 294 -39.2739 | 534 &3 -42.9481
495 88 1.9298 | 455 94 ~16.919% | 3585 28 -39.7189 | 35 39 -62.2179
484 448 1.9187 | 456 93 -17.7718 | 56 892 -48.2022 | 536 466 -42.4335
847 249 452 | 457 582 -17.9439 | 587 456 -44.2516 | 307 249 -43.3196
4§98 488 1396 | 458 628 -18.1592 | 968 287 -44.4982 | 558 204  -63.8949
499 479 JO088 | 459 284 -1B.5385 | 589 57 -41.8647 | 339 §7L  -b4.1444
518 83 -.§735 | 448 726 -19.1747 | 518 788 -41.1818 | Jbd 387  -44.342)
411 181 - 8885 | a6t 351 -28.3646 | 511 9 -61.4893 | 31 635 -43.36838
412 18 - 8815 | 442 884 -28.3518 | 512 488 41,6278 | 542 348  -46.2781
413 518 -.2398 | 463 &4  ~21,1532 | 513 5BB  -42.4992 | 563 419 -66.2781
414 381 -.4391 | 464 B4s 21,8268 | 14 1 -43.7763 | Gb4 42 67,2839
413 481 -, 9616 | 465 334 -22.76B1 | 515 1#2 -46,1828 | 565 3§ -47.4597
4lf 816  -1,1592 | 446 797 -23.234F | S1& 77T -44.6818 | 566 487  -48.9892
417 483 -1.4381 | 447 233 -23.9631 | G517 494 -44.7643 | 367 788 -69.9836
418 727  -1.893% | 448 287 -24.3143 | 518 51 -46.7949 | 568 648 -78.3751
419 214 -2,2239 | 469 86 -24,3028 | 519 464 44,9694 | 569 757 -78.7149
428 512 -3.1178 | 479 436 -24.5894 | 524 182 -47.1486 | 574 165 -78.3972
421 719 -3.1747 | 671 231 -24,9936 | 521 377 -47.4594 | 371 398 -71.4338
422 347  -3.295% | 472 398 -25.1756 | 522 85 -47.4793 | 572 328 -T71.96%%
423 116 -3.2387 | 473 517 -25.8894 | 523 74 -47.3339 | 573 17% -72.8382
424 675 -3.4163 | 474 426  -26.9914 | 524 221 -47.5743 | 574 BR6  -T2.1747
425 268 -3.9948 | 475 36 26,1711 | 585 323 -48.6262 | 573 1Bl -72.4327
426 535  -3.9688 | 476 465 -27.3886 | 526 273 -49.8638 | 576 173 -73.837
427 752 -4,1632 | 477 153 -28.8378 | 527 286 -49.1949 | 577 681 -73.8138
428 s46  -4.7947 | 478 126 -28.1772 | 528 A78 -49.3084 | 578 777 -73.%313
429 422 -4,9757 { 479 542 -28.7884 | 529 Tt -5A.1747 | 579 359 741114
436 196  -5.9548 | 486 734 -28.7149 | 538 194 -58.2396 | 38F s41 -74,1132
431 565  -.968 | 481 298 -28.8995 | 531 567 -58.4791 | 3Bi 428 -74,53092
432 396 -7.713¢ | 482 29 -29.1156 | 532 362 -5H.6485 | 582 781 -75,1815
433 321 -7.8476 | 483 115 -36.2949 | 533 188 -0f.4651 | 583 7H1  -75.3932
43¢ 74  -B.2948 | 484 S92 -38.6264 | 334 468 -51.2169 | 384 363 -75.H12!
435 239 -B.8475 | 485 551 -3B.h644 | 535 514 -51.6178 | 583 733 -75.399%
435 112 -9,359 | 486 473 -31.4289 | 534 3B -52.2312 | 58h S22 -7s.3328
437 292 -9,5544 | 487 152 -31.4275 | 537 291 -52.2349 | 587 724 -77.1229
438 736 -9.9247 | 488 199 -32.4613 | 538 489 -53.489¢ | 588 285 -77.1913
439 529 -19.3678 | 489 773 -32.4836 | 539 179 -53.4389 | 389 759 -78.464%
448 47 -18.4337 | 496 224 -32.7618 | 548 376 -54.5699 | 596 487 -78.5193
441 449 -18.5447 | 491 293 -32.8447 | 541 B8P -55.3362 | 591 729 -79.9785
442 158  -11.9564 | 492 498 -33.4B11 | 542 491 -56.1178 | 592 281 -79.4492
463 198 -11.2764 | 493 621 -34.6658 | 543 261 -56.1562 | 593 4fR  -B1.P438
446 115 -11.8875 | 496 28b 34,3168 | 44 137 -57.3169 | 594 399 -B1.2619
445 313 -12.3679 | 495 151 -34,3639 | 545 476 -58.9843 | 595 518 -B1.75%
4t 46 -12.9291 | 496 15 -324,5997 | 546 198 -59.6049 | 595 239 -B1,7727
447 13 -13.5339 | 497 272 -34.4548 | 547 118 -44.7341 | 597 534 -B2.1913
448 53 -16.4883 | 498 732 -37.2149 | 548 32 -44.9211 | 598 544 -82.2798
449 71 -14.5336 | 499 583 -37.5621 | 549 883 -51.8279 | 399 643  -82.7958
45§ 559 -15.2312 | 56 52 -37.8276 | 556 292 -41.5632 | 666 496 -B2.7882
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Cizelge 20. ineklere Ait KGK Degerleri (BHM—Model 1)-Devam

SIRA iSNO KGK Deg. SIRA iSND KBK Deg. SIRA iSNO XGK Deg. SIRA iSNO KGK Deg.

681 412 -82.9435 | 651 786 -118.4143 | 781 444 -142.8113 751 286 -1959.4931
482 12 -83.4733 | 532 386 -~111.4694 | 742 219 -143.1363 | 752 587 -197.9813
683 & -83.6143 | 453 356 -111.,9345 | 763 283 -143.4528 | 753 146 -199.3139
684 72 -83.977% | 434 185 -11B.1665 | 764 37§ -144.14881 | 7534 798 -199.9868
687 208  -03.9948 | 430 149 -114.8175 | 793 T3l -1453.2148 | 755 &8 -291.7143
486 439 -B4.8371 | &36 77 -114.2383 | 796 779 -145.44648 | 734 697 -291.9247
487 386 -85.4594 | 557 6% -114.8638 | 767 318 -146.7842 | 737 647 -292.7764
468 584 -895.7194 | 538 767 -115.1618 | 748 733 -147.5785 | 738 184 T-293.7189
689 493 -86.8285 | 659 347 -1156.9849 | 749 775 -148.3496 | 759 786 -294.5813
419 133 -87.837¢ | 448 495 -117.6747 | 718 349 -148.7447 | 748 511 -28h,3415
611 165 -88.2039 | 541 497 -118.4488 | 711 594 -151.4247 | 761 353 -298.374¢
412 33 -38.51B4 | 842 613 -[18.7194 | 712 780 -151.4868 | 762 782 -289.1336
613 743 -88.9649 | 463 319 -118.9689 | 713 297 -131.5742 | 743 441 -211.4591
414 645 -89.4358 | 464 811 -119.3751 | 714 638 -132.759% | 744 768 -215.2368
613 338 -89,7312 | &D D58 -119,4838 1 M5 4§72 -133,9143 | 753 D47 -215.9488
616 3Bt -89.9128 | 4bb 324 -12d9.8112 | 716 3146 -134.4386 | 7hb 447 -217.2438
617 b66  -98.1643 | 547 427 -128.3538 | 717 58 -134.783%7 | 767 419 -226.5476
b18 348  -98.4689 | 548 687 -128.9143 | 718 50 -154.8689 | 748 411 -223.74%8
619 587 -98.4688 | 569 38 -1B1.7857 | 719 334 -134.86888 | 769 &5 -221.2114
624 53 -91.1463 | 478 218 -121.7529 | 728 182 -154.8894¢ | 774 183 -222.879!
621 888 -91.4247 | L7 448 -123,4394 | 721 48 -134,9928 { 771 742 -224.8789
6228 11 -91.873¢ | 472 433 -123.7194 | 722 314 -135.2838 | 772 228 -229.8897
623 189 -92.3421 | 873 656 -124.3421 | 723 394 -136.1233 | 773 81 -229.989%
624 264 -92.3438 | 674 G18 -124.8181 | 724 389 -135.9693 | 774 263 -231.52%6
625 599 -92.9308 | 475 389 -124.8058 | 723 468 -137.6332 | 775 2784 -237.8338
626 663  -94.1643 | 476 76 -124.9898 | 726 14 -158.1136 | 776 71 -245.26%4
627 265 -94,2047 | &77 418 -123.1628 | 787 322 -138.2187 | 777 23 -258.8254
528 b6 -95.8654 | 478 123 -123.3969 | 728 794 -141.1618 | 778 544 -253.4644
529 525 -96.4657 | 479 768 -125.9649 | 729 783 -142.118 | 779 753 -293.153
639 92 -95.822% | 68O 352 -126.4319 | 736 212 -142.3181 | 786 748 -£54.483%
631 513 -96.9288 | 46B1 692 -125.9796 | 731 341 -162.4341 | 781 164 -258.7204
632 234 -95.9597 | 482 417 -127.2049 | 732 426 -142.3261 | 782 562 -264.9488
633 24 -97.8217 | &B3 749 -127.6432 | 733 478 -163.878% | 783 174 -271.4297
b34 68T -97.781% | £BA4 291 -128.1138 | 734 289 -183.8626 | 784 223 -276.1978
633 583  -99.889% | 683 252 -129.6181 | 730 674 -164.4143 | 785 433 -282.7947
636 434 -188.6017 | £B6 B4 -129.8007 | 736 624 -165.589%¢ | 784 486 -285.1843
637 783 -188.8885 | #87 39 -129.8737 | 737 769 -1£5.8932 | 787 442 -285,2475
638 168 -181.4126 | £88 754 -138.1536 | 738 671 -147.9143 | 788 748 -287.983%
639 188 -161.6784 | &89 171 ~-136.4888 | 739 163 -171.2668 | 789 295 -298.4745
448 631 -183.4694 | 699 797 -131.1618 | 746 688 -173.1747 | 794 25¢ -311.7834
641 17 -184.1692 | 691 746 -131.9247 | 741 468 -175.6592 | 791 718 -317.4432
642 572 -184,1778 | 692 43 -133.3533 | 742 354 -177.1355 | 792 367 -324.9128
643 271 -184.4831 | 893 317 -133.5894 | 743 99 -177.9614 | 793 764 -327.3932
644 28 -184,9847 | £94 372 -135.9736 | 744 481 -178.1643 | 794 714 -343.7348
643 614 -185.1592 | 695 784 -136.4836 | 745 378 -178.9835 | 795 16t -347.9469
b4b 638 -186,3838 | 696 233 -136.7738 | 746 673 -182.1843 | 794 18 -338.2585
647 8 -187.3186 | 497 748 -136.8932 | 747 591 -189.9344 | 797 449 -347.8886
648 342 -187.4256 | 698 27 -138.1547 | 748 283 -194.3636 | 798 599 -383.949!
647 4& -107.4678 | 699 138 -139.4437 | T49 16 -194,8335 | 799 57¢ -387.3121
658 443 -188.5146 | 788 337 -144.7311 | 750 743 -195.3729 | B8 327 -397.28%!
Be1 276 -397.3796 | 882 3k4 -399.8817 | 863 277 -467.8323 | B84 474 -429.3126
865 284 -426.333¢ | 866 798 -444,7359




Cizelge 21. Ineklere Ait KGK Degerleri (BHM-Model 2)

SIRA iSNO KBK Deg.

SIRA iSNO K6K Deg.

SIRA iSNO KGK Deg.

SIRA iSND KBK Deg.

t 486
g 468

3 812

4 489

3 436
b 869
7 346
8 548
9 789
18 739
i1 843
12 687
13 448
14 479
15 428
16 458
17 243
18 37
19 22
24 374
21 164
a2 93
23 378
24 341
25 387
25 799
27 489
28 369
29 793
39 528
31 288
32 215
33 497
34 478
35 439
34 398
37 395
38 397
39 796
49 423
41 336

52 815 -

43 375
44 311
45 358
4 335
47 156
48 693
49 381
56 845

3314147
323.9632
295,294
274.9747
274,32335
271.3348
278.139
269.9288
258.7364
247,3813
236.4898
231.1618
227.3277
222.4839

d28.7526 .

22,4786
216.9299
214.7858
212.8156
2d6.4218
23,9253
264.9758
242.8513
195.4927
194.2693
194.2344
199.6783
187.9562
186.4616
177.3589

176.8182
174,5392

172.9758

172.4318

172.8328
171.3863
178.7524
168.3893
168.2334
167.5668
166.7951
163,5384
164,5237
157.8414
157.7822
156.9745
155.8942
133,718
154.4354
152,384

31 b19
32 364
33 343
34 737
55 328
36 499
57 282
58 783
39 482
44 789
8t 815
62 73t
63 388
&% 455
63 631
66 321
87 422
88 331
69 524
78 356
11 284
72 482
73 392
74 332
73 299
76 178
77 487
78 383
7% 639
88 139
81 561
ge 38
83 563
84 332
83 236
g 97
87 538
88 474
89 463
94 728
91 148
92 402
93 866
9% 592
95 398
95 477
97 278
99 304
99 255
198 369

152.1915
1314853
151.3488
151.2284
136.6684
148.2884
147,229
143.1853
142.8641
1426184
141,413t
148.9163
139.8744
139.83%
137.2849
135.6699
132.7434
132.8977
131.7871
131,767
138.9374
136.4939
138.1751
128.6611
126.4893
124.1344
124.06898
124.1238
123.4838
122.51%2
1217642
121,782t
119.8587
119.4578
118.4044
117.8331
117.64628
117.46617
17,3569
117.3188
116.6155
116,128
114.2554
113.6755
111.4822
118.8115
118.3739
189.8347
198.9786
168.9499

191 189
192 334
163 414
164 119
165 368
184 584
167 763
148 431
189 44
118 68
111 583
112 222
113 343
114 348
115 242
116 373
117 443
118 421
119 734
128 489
128 434
teg 29
123 634
124 289
1¢S5 553
126 434
127 &9
128 584
129 537
138 536
131 124
132 354
133 793
134 386
135 91
136 367
137 262
138 132
13 37
148 118
141 431
142 393
143 448
144 213
143 389
146 712
147 499
148 792
149 131
156 499

168.4899

147.7881
187.7413
167.7643
165.8378
184.8687
163.8737
143.8279
163.8291
142,1597
161.1178
181.0225
16§.9249
188.83261
99.73%
98.8138
98.1294
96.9277
94,6889
96.1643
93.7289
93.4388
94,5789
94,3212
93.7654
93.38P13
93.2289
92.7181
91.4478
91,2497
94,3922
99.4939
99,4557
88,1258
87.9672
87,7833
87.6863
87.2992
87.1833
87.8393
86.7428
Ba.4132
86,2314
85.2424
83.5483
84,2435
83.847h
83.7237
83.4398
83.3126

151 157
158 753
153 279
154 475
155 758
154 329
157 722
158 144
159 228
148 235
161 341
162 288
163 787
144 384
145 481
146 634
147 881
148 78
169 578
178 485
171 488
178 117
173 448
174 791
175 581
17h hih
177 45
178 294
179 298
186 286
181 313
182 416
183 423
184 365
185 184
186 129
187 7
188 98
189 489
198 41
191 392
192 498
193 145
194 432
195 545
196 61
197 432
198 167
199 185
208 42

82,5641
82.3747
81,7785
89,9538
84,8627
86,4478
6.3594
84.2439
84,4999
79.9248
79.9253
79.3322
79.1933
78.8623
78.8414
78,7848
77.7349
76,6483
75,5816
74,283t
73,1763
73.1638
72.63%4
78,5308
71,6941
71.3987
718434
78,7866
78,4983
794825
78,5223
69.4821
48,3834
68,1475
68,1825
£8.8773
67,2923
87,1426
67,1349
46,6825
56,2638
53,9658
63.46387
43,3648
54,8182
54,7877
b4.6829
54,5368
64,3271
63,9384

SIRA:Inegin KBK siralasasindaki yeri, iSNO:inek sev.sira no, KBK:Kestirilais Gegiria K.
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Cizelge 21. Ineklere Ait KGK Degerleri (BHM-Model 2)-Devam

GIRA iSND XGBK Deg. SIRA iSND KGBK Deg. SIRA iSN@ KGK Deg. SIRA iSND KGK Deg.

261 575 63.5130 | 250 471  47.2935 | 361 577 34,2711 | 351233 18.123
262 391 62,5486 | 252 381 47.3467 | 362 128  33.9546 | 352298  17.938b
263 251  42.3263 | 253 193 44.8881 | 363 765  33.5934 | 333 323 17.8697
264 485 51,9881 | 254 386 45,7597 | 364 537  33.5339 | 354 637  17.5868
295 435 41,9578 | 255 339 44,4819 | 385 4  33.2783 | 355 428 17.3743
266 343 49.9425 | 256 355 44,3228 | 3P6 477  33.133¢ | 3B 4 17,8999
267 33 48.3539 | 257 473 44,8245 | 367 586  32.8984 | 337 683  1&.7419
208 518 &B.7199 | 258 199  45.9996 | 388 736  32.4363 | 358 395  14.8866
269 782 &4.2839 | 259 127 45,9918 | 399 449  30.8192 | 35F 8% 1&.1849
219 388 59,5832 | 256 155 45,9448 | 319 312 36,7633 | 348 365  16.8938
211198 59.4139 | 2b1 56  45.5158 | 311 664 39,5336 | 361 187 16.8181
212 595  59.2823 | 262 247 45,3629 | 312 346 36.3199 | 362 287 15.7886
213 457  58.7897 | 243 188 45,1894 | 313 13 34.3161 | 383 486 13,7289
214 328 §7.9776 | Bb4 476 44,4963 | 314 23F  38.6335 | 364 777 133597
315 357 97.h644 | 345 762 44,3231 | 315238 29,8838 | 363 347 15,1932
215 267  57.2916 | 2kb 633 44,2517 | 316 572  29.4766 | 366 191  15.8251
217 154  57.2888 | 267 776 44,2878 | 317 181  29.1499 | 387 422 14.9977
218 472 56,8989 | 248 358 44,4736 | 318 515 28.9419 | 348 788  14.421%
219 763 54,7488 | 269 325 43,9114 | 319 335 28.7428 | 359 24 14,2332
228 774 54,5879 | 278 &7  43.7637 | 328 19  28.5992 | 374 {12 14.228%
21 487 54,5844 | 271 275 43.2155 | 321 425  28.4541 | 371 46l 14,8981
222 583 56,2985 | 272 216  43.8814 | 322 433  28.4461 | 372 83  13.893
823 573 55,1972 | 273 158  42.9%64 | 323 717  28.4187 | 373 348 13.4738
2% 52 55.9374 | 274 21 42,8834 | 324 568  27.8885 | 374 623  13.P428
285 516 55.4621 | 275 691 42,3848 | 325 493 26,1623 | 370 444 12.8984
224 535 54,8885 | 276 483 42,3864 | 326 159  26.1885 | 376 736 12.7386
227 576 53,7444 | B77 582 42.3h82 | 327 438  25.8182 | 377 &6 127112
229 263  53.5432 | 278 87 42,2281 | 328 463  25.3250 | 378 167  12.4389
229 799 527986 | 279 589  41.9631 | 329 175 @25.2335 | 379 333 11.5389
236 268  51.8982 | 286 e8¢  49.3818 | 334 533  25.9263 | 384 512 11.2848
231 142 51,2836 | 281 177  44.8349 | 331 217 24,8239 | 381 346 14,9391
232 586 51,1819 | 282 352 44,5141 | 332 579  24.2889 | 382 148 14.39%
233 257 58,7491 | 283 314 44,2871 | 333 251  23.8353 | 383 396 9.7339
234 184 58,5193 | 284 483 48,4998 | 334 286  £3.5674% | 384 14 9.3082
235 168 54,3938 | 285 178  39.9119 | 33523  23.3912 | 385 238 3.4881
236 116  S5B.1289 | 286 195 39,3994 | 336 385  23.4426 | 386 399 9.3944
237 771 58.8735 | 287 k44  39.3382 | 337 183 R23.2118 | 387 141 8.7849
738 243 49,7864 | 288 247  39.1838 | 333 379 22.97%8 | 388 237 8.4539
239 333 49.5662 | 289 73  38.9884 | 337 334 22,4587 | 389 489 g8.2438
248 513 49.4753 | 298 338 3B.5117 | 34P §39  2B2.3982 | 398 184 B.1288
241 192 49.4485 | 291 499  37.9633 | 341 219  21.8144 | 391 194 7.9363
242 98 49,2187 | 292 452  37.3653 | 342 38 2L.76814 | 392 2T4 7.3333
243 113 48,5799 | 293 33¢  37.5649 | 343 437  21.5768 | 393 448 8.44627
264 772 48,2853 | 294 226 36,9463 | 344 139  21.3538 | 394 125 $.4375
245 732  4B.14B8 | 295 94  36.4019 | 3T 3 21,3398 | 395 385 5.2968
24b 452  4B.B6B5 | 29 15  35.9114 | 346 199  21.3381 | 396 187 b.2261
247 594  47.8836 | 297 142  35.5184 | 347 744  21.1894 | 397 384 3.9211
248 118 67,6682 | 298 953  35.2987 | 348 434  19.2731 | 398 429 3.8674
249 198  47.6863 | 299 498  35.2278 | 349 135 18,9433 | 399 448 4,213
254 268 47,3269 | 384 49 35.2183 | 354 197 18.4998 | 494 143 3.9894
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Gizelge 21. Ineklere Ait KGK Degerleri (BHM-Model 2)-Devam

SIRA iSNO KGK Deg. SIRA iSNO KG6K Deg. SIRA iSNO KGK Deg. SIRR iSNO KGK Deg.
4] 873 3.7638 | 451 253 -18.8215 | 5@ 286 -35.276% | 3U1 478 -4D.9Ba%
hog 75 3.4196 ) 52 95 -16,7265 | 562 198 -25.7479 | 352 239  -41.3168
483 334 3.293 | 653 293 -18.8541 | S@3 36 -25.7823 | 553 264 -41,4898
484 383 2.9736 | 454 248 -18,9793 | 944 1283 -28.2747 | 554 194 -42.8814
485 242 2.2617 | 455 778 -11.41353 { 545 258 -26.288% | 355 281 -43.8423
486 179 2.1972 | 456 348 -11,9665 | 5@ 529 -27.8833 | 356 S8 -43.181b
497 2064 1.9944 | 457 266 -11,9887 | 5§97 133 -28.8579 | 357 82 -43.374%
488 15 1.9653 | 438 {76 -12,13@4 | 5p8 249 -28.985% | 358 359 -43.735%
449 382 1.8288 | 459 315 -12,2699 | G569 399 -2B.2473 | 359 243 -43.7947
419 361 1.7125 | 468 363 -12,3148 | 518 381 -2B.2687 | Sh# 352  -43.9217
811 747 1.1886 | 461 3764 -12,3672 | 511 8§ -28.B498 | Sbl 496 -43.9678
412 239 §.7399 | 4p2 48 -12.7618 | 512 271 -£9.5287 | 362 99  -44.094%
413 368 §.8657 | 463 12 12,7792 | 513 438 -29.4364 | 363 39 -43.3289
414 488 -4.4998 | 464 (18 -1B.9163 | G514 319 -38.8167 | 344 bl&  -435.764%
415 783 -.8572 | 443 241 -13.3473 | 515 198 -34.9883 | 365 778 -45.7735
614 211 -1.B895 | 466 1! -13.4181 | 516 136 -38.1436 | Gb6 272 -44,1134
417 121 -1.8485 | 467 519 -13,8314 | 517 443 -31.8377 | 567 T -46.1372
418 387  -1.8754 | 468 182 -14,1833 | 518 BS -31.037% | 348 437 -44.1756
419 393 -1,2432 | 469 29%  -14,5434 | 519 348 -31.8638 | 569 787 46,8397
428 4he  -1,3053 | 478 147 -15.6874 | 526 586 -32.96%F | I78 491 -45.977%
421 79 -1.9677 | 471 B& -15.8514 | 5Bt 376 -32.1795 | 571 398 -47.3824
422 214 -2,7874 | 472 483 -15.4733 | 522 30t -32.3868 | 572 412 -47.5973
423 494  -3.2684 | 473 273 -16.4849 | 523 539 -32.4724 | 573 74  -47.9548
424 481 -3,5398 | 474 433 -15.9432 | 524 788 -33.8451 | 374 33  -47.9947
425 53t -3,5582 | 475 292 -17.1284 | 525 43% -33.5142 | 573 388 -48.8748
436 47 -4,4347 | 476 &4 -17.4873 | 526 224 -33.3395 | 576 163 -49.1882
427 583 -4.9494 | 477 31 -17.46B4 | 527 138 -34.2477 | 577 48 -49.294]
428 the  -4,9678 | 478 463 -17,5891 | 3528 781 -34.613% | 578 682 -34.83t8
429 18 -4,9973 | 479 383 17,942t | 529 4h6 -36.4937 | 379 317 -51.188%
438 153  -5.1862 | 484 447 -1B.4337 | 530 228 -34.8480 | 38 43 -51.2943
431 88  -5.2797 | 481 514 -18.4962 | 331 113 -34.8362 | 581 171 -51.4783
432 378  -5.5675 | 482 513 -18.4428 | 532 882 -36.4551 | 082 497 -51.7828
433 517  -5.7823 | 483 714 -18,4448 | 533 289 -34.249% | 5B3 258 -51.8941
434 158  -5.8933 | 484 547 ~ -19.9688 | 534 134 35,2485 | 384 37 -52.4B8!
435 122 -5.9611 | 485 158 ~19.2785 | 535 542 -37.2303 | 383 498 -32.833!
436 619  -5.3862 | 4B 245 -19,9837 | 536 524 -38.1645 | 58b 492  -53.8757
437 32 -b.bblb | 4B7 268 -D4.4998 | 537 363 -38.16B2 | 87 172 -53.4328
438 581 -5,848% | 488 25% -PA.9651 | 538 773 -3B.6635 | 588 324  -53.888!
439 28  -7.1286 | 489 3 -P1.6818 | 539 761 -38.7299 | 589 28%F -54.53549
44§ 218 -7.3672 | 494 429 -21.2138 | 546 287 -36.8363 | 594 426 -55.3863
441 151  -7,3768 | 491 55! -2f.5142 | 541 394 -38.8634 | 591 522 -35.5881
442 94 -7.68% | 492 34 -P1.528F | 542 417 -39.2629 | 592 74 -35.6179
443 172 -8,5418 | 493 528 21,5385 | 9543 549 -39.3153 | 593 @& -56.4417
hh4 289 -9.3636 | 494 181 -22.1171 | 544 417 -39.3215 | 5% 337 -37.8135
445 111 -9.4480 | 495 468 -23.4961 | 543 18§ -39.5227 | 595 sk2  -57.3436
44 296 -9.4673 | 495 362 -23.3238 | ke 525 -39.5478 | 596 126 -5B.38%5
447 397 -9.6528 | 497 225 -23,3935 | 547 188 -39.9962 | 597 42 -D9.1178
448 667  -9.8844 | 498 571 -23.9457 { 9548 231 -~48.1882 | 398 183 -44.3946
449 1 -9.9779 | 499 17 -24.3647 | 549 804 -48,3337 | 599 B84 -6B.5144
456 2 -19.88% | 569 281 -24.7129 | 534 435 -44.9229 | 686 309~ -61.1198
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Cizelge 21. Ineklere Ait KBK Degerleri {(BHM-Model 2)-Devam

SIRA iSNO KBK Deg. SIRA iSND KBK Deg. SIRA iSNG KGBK Deg. SIRA iSND KGK Deg.

681 518 -41.2486 | 651 Si1 -B1.,7849 | 781 746 -116.8789 | 73l 647 -176.9525
882 495 -41.2692 | 632 77 -B1.B762 | 762 649 -11b.1124 | 732 3BF -171.838t
683 92 -41.4428 | 633 291 -82.3099 | 763 733 -117.968@ | 753 364 -173.7841
684 419  -61.4978 | 634 81 -B3.127% | 764 766 -~117.4144 | 734 798 -174.3649
485 557 -51.6188 | 435 636  -B3.1861 | 783 478 -117.4579 | 753 643 -174.B046
685 484 -41.5108 | 456 738 -BA.8493 | 766 314 -~117.9733 | 756 739 -174.919¢
487 695 -62.1373 | 657 624  -B4.B353 | 767 349 -117.9923 | 737 734 -175.94b4
698 614 -43.1281 | 438 283 -80.7138 | 768 146 -118.2238 | 758 547 -186.8694
699 281 -63.1323 | 439 781 -85.7762 | 749 137 -119.3835 | 759 538 -181.5466
619 564 -63.3261 | 448 372 -87.7944 | 714 539 -119.9972 | 748 277 -182.3417
411 308 -63.b662 | &1 334 -BB.7848 | 711 218 -121.4839 | 761 696 -183.4548
bl2 835 -53.7681 | bb2 644 -89.5943 | 712 383 -123.399% | 762 Sbb -1B4.8718
813 342  -54.8162 | 4A3 THL  -98.3864 | TI3 151 -123.9232 | 763 186 -184.7834
614 594 -54.5833 | bb4 G9B  -98.6177 | T14 76 -124.4667 | 764 431 -185.3389
613 713 -84.773% | 663 26 -96.8431 | 713 441 -125.3834 | 765 692 -187.3215
615 248 -43,8623 | b6& 54 -91.8587 | T1h 648 -126.8778 | Th6 14 -188.b6618
617 757 -66.8351 | 667 318 -91.4488 | T17 31 -~127.4789 | 747 263 -194.8999
618 544  -66.4574 | 4GB 448 -91,5906 | 718 894 -128.9683 | 748 438 -195.4198
b1% 681 -57.3677 | 669 128 -91.7889 | 719 447 -129.522% | 769 284 -197.8485
624 489 -47.4324 | 679 834 -93.4628 | 728 57 -129.4795 | 778 786 -199.3682
621 464 -68,3828 | 471 391 -96.4771 | 721 414 -138.3886 | 771 797 -199.9278
622 714 -48.5883 | 672 381  -95.4951 | 728 479 -134.4466 | 772 767 -281.8827
623 86 -68.6596 | 473 418 -96.8833 | 723 72 -133.889% | 773 672 -285.7478
624 715 -69.2962 | 674 S8 -97.6198 { 724 738 -1353.1169 | 774 487 -268.7838
623 163 -69.4708 | 473 278 -98.4781 | 725 794 -138.8828 | 775 494 -219.8363
625 &8 -78.8897 | &7 411 -99.3633 | 725 b1l -148.6084 | 776 697 -213.118!
627 7239 -71.6137 | 477 549 -186.3661 | 727 48 -148.7781 | 777 745 -214.2747
628 46 -71.9975 | 478 764 -186.5761 | 728 562 -141.6364 | 778 671 -221.5947
629 88 -T2.4713 | 679 16 -182.6033 | 729 474 -143.8888 | 779 474 -227.3798
638 35 -72.5348 | 486 749 -163.3053 | 736 468 ~144.488% | 788 1§ -229,3485
631 377 -73.7891 | 481 23% -143.3569 | 731 382 -145.831F | 781 742 -232.2243
632 527 -73.7813 | 482 353 -183.3332 | 732 743 -~143.6618 | 782 783 -246.4668
633 731 -73.8889 | 48B3 728 -183.8788 | 733 295 -~14b6.4853 | 783 779 -241.8638
634 283 -73.8996 | 684 &5 -183.9398 | 734 618 -~146.4809 | 784 769 -241.4484
633 149 -74.859% | 680 93 -185.2182 | 738 53 -149.9171 | 785 784 -248.8442
636 424  -74.1987 | bBb 641 -196.2274 | 736 27 -151.3148 | 786 748 -237.3416
637 613 -75.3362 | 487 176 -186.5692 | 737 256 -151.3492 | 787 473 -257.78%7
638 733 -75.9570 | 688 78% -186.7306 | 738 686 -152.4433 | 788 81 -259.7984
639 732 -76.2918 | 689 646 -197.1416 | 739 734 -153.2486 | 789 786 -247.9428
649 356 -7b.3856 | 698 33 -107.3418 | 748 276 -1533.3817 | 798 469 -272.343%
641 621  -76,3297 | 691 182 -147.7882 | 74} 442 -153.3153 | 791 718 -279.5887
642 633 -77.1833 | 492 666 -189.2892 | 742 719 -154.8357 | 792 775 -281.4213
643 316 -78.0088 | 893 727 -118.2613 | 743 665 -138,2748 | 793 327 -285.425%
644 433 -78.2621 | 494 28 -111.1242 | 744 788 -158.4876 | 794 599 -367.9%44
643 768 -78.7718 | 695 9 -113.2988 { 745 721 -158.8143 | 795 387 -313.443t
646 427 -79.2014 | 496 587 -113.9176 | 74b 485 -162.3513 | 796 755 -314.4143
647 589  -79.4688 | 97 23 -114.8532 | 747 724 -144.8882 | 797 782 -326,3153
648 643 -B.7458 | 498 212 -115.1578 | 748 783 -146.9161 | 798 574 -328.1281
649 758 -BL.A783 | 499 71 -115.4255 | 749 798 -~149.8262 | 799 4B6 -338.2383
636 289 -81.6211 | 788 SBB -115.7959 | 754 478 -149.8161 | 864 768 -335.4589
861 297 -397.2771 | 882 716 -411.5788 | 843 453 -415.7558 | B4 438 -422,549%
885 784 -427,9318 | 866 794 -473.8416
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Gizelge 20 incelendiginde, KGK degerlerinin -446.7359 ile  400.9659
arasinda degistigl gorilmektedir. 806 inekten 406'sinin KGK degerleri,
sifirdan Dbiliyik olarak saptammigtir. ineklerin siralamadaki yerleri
incelendiginde, en iyi 10 inegin 371, 374, 398, 200, 486, 689, 375, 22,
440 ve 560 nolu inekler oldugu saptammistir. Siralamada en son siralarda
yer alan 5 inek ise 276, 364, 277, 474, 284 ve 790 nolu inekler olmugtur.

4.7.2. BHN-¥odel 2 Analiz Sonuglar:

BHM-Model 2 ile saptanan KGK degerleri ¢izelge 21' de siral: olarak
verilmigtir. ineklere ait KGK deferlerinin -473.8410 ile 331.4147 arasinda
degigtigi ve ineklerin 413 tanesinin pozitif KGK degerlerine sahip oldugu
saptanmigtir. KGK degerleri incelendifinde, siralamada en st sirada
bulunan 10 inegin sirasiyla, 486, 600, 612, 689, 650, 669, 366, 560, 789 ve
739 nolu inekler oldugu gdorilmektedir. En kiigik KGK degerlerine sahip 5
inek ise sirasiyla, 716, 653, 630, 704 ve 790 nolu inekler olmugtur.

BHM-Model 2 ile elde edilen sonuglar, BHM-Maodel 1 ile elde edilen
sonuglarla kargilastirildiginda, en iyi inekler siralamasinin degistigi
anlagilmaktadir. BHM~Model 1 ile saptanan sonuglarda birinci sirada buluman
371 nolu inek, Model 2 ile elde edilen somuglara gére 18. siraya, 374 nolu
inek 2.siradan 20. siraya, 398 nolu inek 3. siradan 36. siraya, 200 nolu
inek 4.siradan 71. siraya dismigtir. Ancak, BHN-Model 1'de 5. sirada
bulunan 486 nolu inek, BHM-Model 2'de 1. siraya yiikselirken, 6. sirada
bulunan 689 nolu inek 4. siraya yiikselmigtir. BHM-Model 1'de 14. sirada
bulunan 600 nolu inek ise BHN¥-Model 2'de 2. siraya, 12. sirada bulunan 612
nolu inek ise 3. siraya yilikselmigstir. Siralamadaki bu degisiklikler, BHM-
Model 2'de dikkate alinan akrabaliklar ile herbir imek icin kullamilan
bilgi miktarinin artirilmasindan kaynaklanmigtir. Ayrica, herbir model igin
uygulanan rahatlétma faktsrlierinin farkl: olmalarinin da ¢ok az olmakla
birlikte etkileri sdézkonusudur.

Her iki mpdelden elde edilen sonuglara gére siralamalarin farkl:
olmasina karsin, #Ust ve alt siralarda buluman ineklerin siralamadaki
yerleri modellere gére qdk fazla farklilik géstermezken, orta siralarda yer
alan ineklerin siralamadaki yerleri biraz daha fazla degiskenlik
gostermektedir. ¢iinkii, st ve alt siralarda yer alan ineklere ait KGK
degerleri arasindaki farklar, orta siralarda yer alanlar arasindaki

farklara giére daha biiyiktiir. Bu nedenle, modellere gére KGK degerleri
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arasindaki ¢ok az bir degigme (artig veya diigis), orta siralardaki
hayvanlarin siralamasini daha ¢ok etkilemektedir.

Yukarida tartigsilan sonuglar dikkate alindiginda, akrabaliklarin
modele dahil edilmesi ineklerin siralamadaki yerini degistirmektedir. uUst
ve alt siralarda yer alan ineklerin siralamadaki yerleri onemli dlgiide
degismezken, orta siralarda bulunman inekler igin degismeler daha belirgin
olmaktadir. Ancak, damizlik i¢in gereksinim duyulan hayvanlar, st
siralarda bulunan hayvanlar kullanilarak saglanacagindan, BHM-Model 2 ’'nin
tercih edilmesi ile kazanilacak yararlar tartigilabilir. Eger, yalniz
ineklerin genetik degerlerinin hesaplanmas: sézkonusu ise ve ist siralarda
bulunan ineklerin % 20-30 nun saptanmas: &nem tasiyorsa, BHM-Model 1 bilgi
islem kxolaylig:, hesaplama giderlerinin az olmas: gibi nedenlerle tercih
edilebilir. Ancak, gerek siri mevcudunun az olusu ve gerekse bogalarin da
degerlendirilmesi istegi sézkonusu oldugunda BEM-Model 2°'nin kullanilmas:
dnerilebilir.

4.8. ineklere Ait Sabit Gevre Etki Paylari-Gergek Verim Kabiliyetleri

ineklerin gergek verim kabiliyetlerinin hesaplanmasi igin model igine
sabit ¢evre etkileri faktéri de dahil edilmis ve bu etki paylar: da
saptanmistir. ineklere ait gergek verim kabiliyetleri (GVK) ineklerin
eklemeli genetik etki paylar: ile sabit gevre etki paylarinin toplam
geklinde hesaplanmg ve bu degerler tartigilmistair.

4.8.1. BHN-Nodel 1 Analiz Sonuglar:

BEM-Model 1 ile- saptanan sabit ¢evre etki (SGE) paylari, ve bu
etkilerin yine ayni modelle elde edilen KGK degerleri ile toplami geklinde
ifade wedilen GVK degerleri sirasiyla ¢izelge 22 ve (¢izelge 23'de
verilmigtir.

¢izelge 23' den en yiksek GVK degerlerine sahip ineklerin, 371, 374,
398, 200, 486, 689, 375, 22 ve 440 nolu inekler oldugu, en alt siralarda
bulunan ineklerin ise 276, 364, 277, 474, 284 ve 790 nolu inekler oldugu
gorilmektedir. BHM-Model 1'den elde edilen sonu¢lara gére, en kigik GVK
degeri -714.7775 ve en yiiksek GVK deferi 641.5454 olarak saptanmigtir.



Cizelge 22.

SIRA i5N0 §.0.E.D.

Ineklere Ait SCE Degerleri {(BHM~Model 1)

SIRA iSNO G§.G.E.D.

SIRA iSND S.G.E.D.

SIRA iSND S.§.E.D.

13N
2 374

3398

4 208
J 485
b 487
7375
g a2
9 448
19 568
{1 28¢
12 412
13 449
14 488
15 425
16 3683
17 789
1§ 189
1% 381
24 458
2! 433
22 364
£3 458
b 497
25 439
26 93
27 392
28 393
29 134
38 415
31 863
32 131
33 97
3 463
3z 427
3b 535
37 564
38 89
3% 332
49 479
51 184
42 329
43 722
44 563
43 381
by 348
47 794
48 268
49 739
36 421

248.5795
225.5786
225.2634
222.4498
214,1877
249.85¢E9
265, 1448
195.2048
194.4382
19,2281
191.2438
188.7543
184, 4482
183.16128
181,5545
179.6687
179.4389
177.5438
174,8397
173.4877
171,3148
164.8468
156.5843
156.8449
153.3398
152.4321
152.5114
151.6532
151.8616
147.4374
146,7889
146.2635
145.9435
145.3259
137.6944
136.59588
135.4281
133.5816
131.9473
138.9932
136.3328
129.5152
186.9432
126.3697
123.8337
122.5838
182.1514
121,2934
119.7641
118.9436

3t 578
52 3835
33 242
34 138
35 363
35 584
57 477
338 42
37 184
&8 296
81 343
62 235
63 213
b4 468
&5 383
66 338
&7 587
48 813
9 397
78 238
71 245
72 422
73 731
74 475
w7
76 349
77 38
78 22
79 263
88 439
gt 98
g2 486
83 439
gt 41
85 345
86 373
87 253
88 628
89 443
99 584
91 &8
92 159
93 1864
9 414
93 299
9 471
97 331
98 478
99 414
186 119

118.46968
117.86482
117.8281
117.8125
116.9791
114.5532
115.3234
1153.1248
14,8898
14,8888
113.6862
113.2935
111.7713
118.9388
118.2122
118.9617
188.9448
167.2686
1669194
186.6385
165.9877
165.3485
185.7952
165.7366
165.3769
165,442
164,3488
183,792t
183,1627
182,2289
182.2157
158.3644
99.4874
99,4995
98,8136
99.7658
97.9491
97,3544
96,9733
96,9345
95,3825
95,2328
93,4886
93.7889
93.1831
92.8583
91.6886
91,4845
91.3873
91,1736

161 532
162 623
193 799
194 196
195 783
166 689
167 498
198 64
189 543
118 391
111 431
112 389
113 593
114 619
115 &b
116 185
17 2t
e 98
119 178
126 355
121 217
122 538
123 389
124 139
125 288
126 793
127 257
128 167
129 769
138 405
131 79
132 278
133 146
13 728
135 154
136 368
137 49
138 49
139 299
149 350
141 413
142 91
143 155
14 343
145 425
14h 47
147 546
148 519
149 534
156 699

96,7485

99.5843
98,2289
89.7482
89,4889
88.3947
8. 1944
84,8558
85.8184
83,7443
84,4483
84,4385
83.7278
§3.5684
81,9738
84,1948
84,1293
84,6252
79,4177
78,4775
75,7183
75,4784
76,3337
76,1386
76,1152
75,7941
73,7373
73,7354
74,9529
74,1113
73.7389
73.3944
72.7237
78,5161
72.4672
72,4561
72,3339
72,2439
71,5386
71.4239
78.8987
78,6952
78.1897
49,9540
69.764%
49,5583
49,2304
59.1734
48,7514
48,7684

151 g8
152 311
153 129
154 476
155 282
156 312
157 127
158 454
159 33
168 499
161 14t
142 128
163 747
166 &1
165 595
166 438
167 569
168 881
169 &2
178 553
171 489
172 548
173 125
176 429
175 313
176 367
177 384
178 845
179 195
189 133
181 578
182 744
183 791
184 485
185 128
186 632
187 111
198 528
189 482
199 339
191 737
192 792
193 762
194 286
195 483
19 124
197 142
198 893
199 432
208 325

58,1876
57,8264
67,8223
§7.5432
67,3674
§7.2498
b6.8634
66,7932
56,3278
66,1692
£5.4857
54,8866
53,4889
63,1881
62,8612
62,6666
62,5692
624411
61,4347
68,9514
484214
68,1692
58,9745
58.5244
57.4479
573691
57,1684
56.5911
56,5584
56,5174
56.4673
56,4578
56.2911
56.1747
56,5114
55.8821
55,8459
55,5793
54,8293
56,2778
54,451
53.4578
53,4211
53,3581
538645
52,3146
51,942
51,451
51,3543
51,2141

5IRA:Inegin SGE siralamasindaki yeri, iSNO:inek sev.sira no, SGE:Sabit fevre Etkisi
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Gizelge 22. Ineklere Ait SCE Degerieri (BHM-Model 1)-Devam

SifA iSO S.G.E.D. GIRA i8N0 S.G.E.D. GIRA iSO S.G.E.D. SIRA iSNG S§.G.E.D.

281 537  Gb.oH4b | 201 289  35.8206 | 3B S96 24,9112 | 351238 14,1348
2é2 81 5A.l1184 | 202 183 30.6873 | 302 393 264.BO@4 | 332 396  13.8716
283 453 49.9476 | 233 369 33,3531 | 393 339  24.6323 | 353 787  13.4478
264 187  49.8613 | 234 736  33.2951 | 394 976 24.6026 | 334 197  13.8782
285 423 49,7216 | 230 §16  30.9293 | 393 216  B23.3413 | 333 227  13.9849
286 162  49.3083 | 206 893  34.6377 | 3P6 461 23,3168 | 356 188 1B.9647
287 373 49.1627 | 207 782 34,3951 | 367 &  23.9449 | 337 IS4 12.5492
208 386  48.7196 | 238 177  33.9962 | 398 438  28.4d27 | 338 781  (2.514l
299 213 48.33d6 | 239 87  33.9848 | 359 148  22.5966 | 359 348 12,1388
218 703 88,4711 | 269 215 33.6b18 | 319 344 22,5931 | 369 298 11,4652
211 431 48,8947 | 261 T80 33,388% | 311 758 22.4878 | 351 333 11,2145
212 25 47.3i6% | 25C 333 33.28M4 ) 312 17 £2.317% | 362 324  i1.9203
213 45 47,3811 283 715 33.1584 | 313 526 22,2192 | 363 228  i4.9127
214 428 46.878% | 24 484  32.8898 | 314 461  22.6398 | 380 1ld 18,7789
213 2867 46,8386 | 267 484  32.3084 | 313 148 21,9617 | 363 341 18.469%
215 168 46,1313 | 266 247  32.45T1 | 316 772 21.5389 | 3o 238 18.4787
217 763 45.9763 | 267 664 32,3482 | 317 138 21.5386 | 347 234 9.8134
218 338 44,7118 | 268 337  32.2896 | 31B 457  21.4173 | 348 248 3.5218
219 633 44,4345 | 26% 192 32.1673 | 319 783  26.3584 | 349 244 3. 8447
228 263 44,2766 | 279 451 31,9685 | 328 533 26,3293 | 378 &4 8.4263
221 682 45,2196 ) 271 498  31.3401 | 321 649  29.9%4%¢ | 371 337 8.4371
282 383 44,8199 | 272 632 31,4376 | 322 335  19.8813 | 372 474 8.4314
223 352 43,923% | 273 774  31.4878 | 323 438 19.83%1 | 373 728 8.3263
224 78  43.%486 | 274 289  31.2883 | 324 B%  19.4878 | 37% 3t §.1784
223 682 42,9787 | 270 388 38,7186 | 323 642 19.4682 | 375 823 8.1545
225 771 42.9211 | 276 231  36.6B47 | 324 639  19.3444 | 374 483 8.1o88
227 96  42.5736 | 277 417  38.6184% | 327 58B  19.2192 | 377 3%4 8.1863
228 515 42,3063 | 278 446 29.3668 | 328 368  18.451% | 378 2 7.9833
229 157 42.8337 | 279 {9  29.5137 | 329 437  18.6184 | 379 366 7.2192
239 433 42,9156 | 2B 7Se  28.8811 | 338 575 17.7179 | 388 47 7.8238
831 3 42.6126 | 281 TIB  28.3884 | 331 438  17.4681 | 3B1 764 8.9218
232 37 41,8297 | 282 23 28,7119 | 332 3B%  17.42k4 | 382 172 b.8867
233 717 41.788% | 283 363  ©B.5B87 | 333 139 17,3674 | 383 323 5.4259
234 272 41,4717 | 284 536  EB.h6%2 | 334 579 17.28%9 | 384 482 6.3808
235 472 41,1375 | 283 238  28.4221 | 335 113 16.9462 | 383 389 6.1561
236 592 44,9448 | 286 73 27.7619 | 336 117 16,9383 | 386 138 6.1877
237 648 49,8876 | 287 539  EB7.487F | 337 778 16,8578 | 387 196 &.8956
£38 361 48,7431 | 2BB 382  27.4127 | 338 577 16,7998 | 388 37 5.6381
239 51F 46,5432 | 289 147  27.2668 | 339 741 16,7141 | 389 & 3.15819
249 493 49.0932 | 29 684  27.0962 | 349 187  16.5625 | 399 756 4,8378
261 358 39,7291 | 291 237  27.89GB | 34% 193 (h.4899 | 391 134 4,58328
242 693 38,3951 | 292 487  26.8694 | 342 346  16.4643 | 392 635 4,5265
243 634 38,3447 | 293 279  B2b.Ti44 | 383 712 146.B138 | 393 829 b, 5845
244 793 37,6913 | 294 121 26.4614 | 344 191  15.7854 | 394 436 4.2737
245 663 37,3876 | 290 877  2b.4402 | 343 158 15.4B58 | 395 319 3.8821
246 203 37,3892 | 296 91  25.5618 | 344 399  15.5862 | 396 738 3.64351
247 637 36,3482 | 297 667 25,2381 | 347 226  15.4138 | 397 274 3.3939
248 326 34,3632 | 298 464  25.1462 | 348 241  15.2023 | 398 379 3.3055
249 566 36,2127 | 299 765 B5.4711 | 349 343 14,8828 | 399 585 3.1831
256 175 36,1998 | 390 286 24,9498 | 356 Se4 14,1514 | 499 {43 2,593t
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Gizelge 22. Ineklere Ait SCE Degerleri (BHM-Model 1)-Devam

SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S§.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D.

491 75 2.4168 | 451 397  -9.14B8 | 581 462 -22.8986 | 551 38 -3b6.9114
442 432 1.87t6 | 452 M4  -9.2237 | 542 382 -23.1473 | 558 79 -37.4994
483 775 1.8578 | 453 743 -9.7416 | 563 211 -23.3244 | 553 492 -37.143b
4% 534 1.4944 | 454 531  -9.8888 | 5A4 2% -23.5643 | 354 &3 -37.2889
495 88 1.1578 | 455 9 ~-14.15ts | 545 29 -23.8866 | 553 59 -37.33¢#7
496 486 4112 | 456 93 -18.4636 | 586 BH2  -24.1213 | 35b 466 -37.4681
497 249 ,571 | 457 582 -14.7783 | 587 436 -24.1518 | 357 269 -38.1119
4@8 488 0837 | 458 428 -16.8955 | 548 287 -24.2989 | 538 246 -38.2182
449 679 0006 | 459 284 -11,1231 | 589 57 -24.4889 | 559 071 -38.4986
414 83 -.B461 | 468 726 -11,5949 | 519 7B -24.4411 | 566 387 -3B.7373
811 18t -.8683 | 461 351 -12.2866 | 511 9 -26.8438 | 561 655 -39.1818
412 18 -.548% | 462 884 -12.2111 | SIE 488 -24.9763 | 562 348 -39.7428
413 518 -.1385 | 463 644 -12.6919 | 513 588 -25.4435 | 363 419 -39.7428
414 581 -.2435 | 446 266 -13,§949 | 514 1 -24.3837 | 3&4 42 -44.2783
415 481 -.5768 | 465 334 -13.6572 | 515 182 -26.3896 | 543 § -44.3938
415 616 -.6955 | 446 767 -13.9416 | 516 778 -B4.7611 | bb AB7  -41.3435
417 683 -.9793 | 467 233 -14,3778 | 517 49% -26.8447 | 547 78E -41.94e2
418 727 -1.1359 | 448 287 -14,5884 | 518 51 -28.6778 | 348 844  -42.225l
419 214 -1.3338 | 449 86 -16.7815 | 519 464 -26.1B1& | 569 737 -42.4289
426 512 -1.8767 | 474 636 -14.7855 | 5°@ (22 -28.2843 | 374 185 -42.3383
421 719 -1.9849 | 47t 231 -14,9622 | S5E1 377 -28.4756 | 571 398 -42.8733
422 347  -1,9236 | 472 368 -15.1653 | 52 83 -28.4876 | 572 528 -43.181h
423 116 ~1,9631 | 473 517 -15.,5338 | 583 76 -28.5263 | 373 174 -43.2181
4Ph 475 -2.9486 | 474 426  -15.6549 | 526 221 -28.5446 | 574 886  -43.3049
425 268  -2.3689 | 475 36 -15.7884 | 585 323 -28.8157 | 575 1Bl -43.37%6
424 535  -2.3888 | 476 465 -16.4284 | 526 273 -29.4623 | 976 173 -44.1883
427 752 -R.4859 | 477 153 -16.8282 | 527 286 -29.5169 | 577 6Bl  -44.2895
428 h46  -2.8768 | 478 126 -16.9844 | 528 678 -29.5838 | 578 777 -44.3389
429 422 -2,9856 | 479 562 -17.2251 | 529 711 -36.1849 | 579 339 -44.4649
436 166  -3.5729 | 486 736 -17.2889 | 534 194 -38.1386 | 588 641  -44.4679
431 565  -4,1808 | 481 268 -17.33¢2 | 531 S67 -38.2874 | 581 428 -44.7935
432 366  -4.5278 | 482 29 -17.469% | 532 362 -36.3843 | 582 781 -43.1889
433 331 -4.7686 | 483 115 -1B.1781 | 533 18 -34.3991 | 963 7Al -45.23%9
436 74  -4,9768 | 484 562 -18,3759 | 534 468 -30.7266 | 5B4 363  -43.2472
435 239 -5.2845 | 485 531 -18.398& | 535 St& -36.9767 | 985 735 -45.3398
435 112 -5.4158 | 4B6 473 -18.8568 | 536 386 -31.,3388 | 584 322 -45.7992
437 pf2 -5,7326 | 487 158 18,9765 | 537 21 -31.3469 | 587 724  -46.2737
438 736  -5.9549 | 488 199 -19,4468 | 538 489 -32.B454 | 588 235  -46.3148
439 529 -4.2087 | 489 773 -19.4428 | 539 179 -32.9586 | 589 739 -47.8789
448 47  -p.2682 | 496 224 -19.6576 | S4f 376 -32.7414 | 596 497 -47.1117
kbl 49 -4,3268 | 491 293 -19.7868 | T4l B -33.2816 | 591729 -47.4471
442 158 -4.4326 | 492 498 -26.2085 | S4P 491 -33.6787 | 392 281 -47.46%3
463 198 -4.7659 | 493 681 -26.4395 | 543 261 -33.6985 | 593 4#8 -4B.83%
hoh 118 -7.1325 | 494 244 -29.5989 | S44 137 -34.3981 | 594 399 -48,7372
445 313 -7.4088 | 495 151 -24.4183 | 545 476 -35.3425 | 599 618 -49.8006
444 48 -7.757% | 496 15 -28.7598 | S4b 196 -35.403F | 39 259 -49.8636
47 13 -B.1283 | 497 272 -26.7929 | 547 118 -3b.45B% | 597 534  -49.2688
448 53  -8.4881 | 498 732 -g22.3089 | S48 32 -36.3326 | 598 544  -49.3489
449 761 -B.7982 | 499 563 -22.5373 | 549 463 -36.6148 | 599 643 -49.6235
456 559 -9.1388 | 566 52 -22.49h2 | 554 292 -35.9819 | 408 498  -49.4729
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Cizelge 23. Ineklere Ait GVK Degerleri (BHM-Mocdel 1)-Devam

§IRA iSNO 6.V.K.  SIRA iSNO G.V.K.  GIRA iSNO G.V.K.  SIRA i8N0 G.V.K.

281 557 133.8794 | 251 289  93.5216 | 361 396  66.4299 | 351 232 37.49Eh
262 581 133.6498 | 252 {63  95.1661 | 302 393 46,1363 | 352 396  34.9893
243 453 133.1919 | 253 369  94.8083 | 393 338  465.7395 | 333 787  35.7542
294 187 132.9634 | 254 734  94.1264 | 36¢ 576  45.6335 | 354 197 34,8339
295 423 132.,5919 | 250 516  93.4115 | 365 216  &2.24307 | 3353 287 34,7383
206 162 131,5955 | 206 483  92.3673 | 36 461  62.1761 | 356 188 34,4179
287 373 131.1685 | 257 782 91,7263 | 367 &  51.4338 | 357 G4  133.464
298 384 129.9189 | 238 177  94.6564 | 388 688  64.2744 | 338 721 33.3769
299 213  129.4134 | 259 87  94.3572 | 389 148 64,3377 | 357 34é 32,3444
216 753 129.2562 | 260 219  89.7638 | 319 344 46,2530 | 368 298 36,3739
211 31 128.2526 | 261 765  88.822% | 311 758 39.7542 | 361 333 29.3834
212 25 1267163 | 242 553  B8B.5378 | 312 17¢  39.5138 | 362 324 29,3988
213 45 126,1361 | 263 715  88.4224 | 313 336  39.2312 | 363 229  29.1864%
214 428 125.P891 | 2b4 484  B7.7861 | 314 481  38.7766 | 3&4 114 28,7383
215 247  126,9429 | 265 484 86,8498 | 315 143  0B.3643 | 363 541  E8.4312
216 168 123.8782 | 266 247  86.5323 | 314 778 37.4371 | 3b6 238 27.9219
217 763 122.6834 | 267 bb4  B6.2686 | 317 13  57.4108 | 367 254 25,1597
218 338 119.2316 | 248 537  85.892! | 318 457  57.1129 | 368 248  25.3913
219 633 118.5433 | 269 192  B5.4193 | 319 723  ©54.B224 | 349 266 24,1191
228 263  118.8789 | 276 451  B5.2492 | 326 333 54.2115 | 378 764 23,9834
221 482  117.9189 | 271 698  B4.1284 | 321 44%  Du.ouD® | 971 997 EE.00Ed
28R 383 117.3863 | 272 452  83.8334 | 328 335  52.9189 | 372 676  22.3371
223 352 117.1289 | 273 774  83.7342 | 323 438  532.9942 | 373 724  22.2834
224 78 115.8638 | 274 249  83.2734 | 384 89 51,9432 | 37% 31 21,7882
225 482  114.5886 | 275 328  B81.8948 | 3253 642  51.9138 | 375 623  21.7433
236 771 114.4862 | 276 231  B1.8312 | 326 439  51.5804 | 376 &85 21,7334
227 96 113.3297 | 277 617  Bl.4498 | 327 588  51.2512 | 377 394  21.4148
288 515 112,9565 | 278 446  78.84649 | 328 568  49.7378 | 37 2  21.2889
229 157 12,1431 | 279 19  78.7885 | 389 437  4B.94%4 | 379 §A6  19.2512
236 433 112.4389 | 284 734  76.8362 | 338 375 47.2477 | 38F &7  18.728!
231 3 112.633% | 281 718  76.822¢ | 331 438  47.1149 | 381 766  1B.4342
232 37 111,3458 | 282 23  76.5658 | 332 364  46.4783 | 382 172 18.3444
233 717 111.222¢ | 283 33 75,4819 | 333 159  44.313¢ | 383 323  17.1384
234 275 118,5913 | 284 556  75.4512 | 334 579  453.8931 | 384 82  17.8134
235 472 169.7532 | 285 238 75,7925 | 335 113 45.1898 | 385 389  1b.4142
236 592 189.1841 | 286 73 74,8316 | 334 117  45.1474 | 386 136  16.2871
237-648 149.6336 | 287 539  73.1388 | 337 778  44.9042 | 387 196  16.257%
238 341 168,6537 | 288 382 73,1883 | 338 577  44.7974 | 388 637  15.4189
P39 514 188,115P | 289 147 72,7104 | 339 741 44,5789 | 389 Gb6  13.7384
246 493  186,9152 | 294 6B4 72,2486 | 340 167 44,1668 | 396 756 12,9542
241 358  185.9442 | 291 237 72,4153 | 341 193 43.9731 | 391 13¢  {2.2732
202 695 192,9263 | 292 487  71.4916 | 342 386  43.9948 | 392 6353  {2.94797
243 654 162,252 | 293 279  71.2384 | 363 712 42.7866 | 393 629  11.7433
244 793 160.5182 | 294 121  T71.6972 | 344 191  41.8B11 | 394 436 11,3943
245 b63 196.2336 | 295 477  71.B486 | 345 156  41.8287 | 395 31§  14.3523
205 283  99.4911 | 296 91  4B.1115 | 386 398  41.5431 | 396 738 9.7284
247 657  97.4486 | 297 867  47.3549 | 347 286  41.1835 | 397 274 9.8564
248 326 96.9739 | 298 448 47,8486 | 348 241 44,5395 | 398 379 8.8147
269 586 96,5672 | 299 765  b66.8562 | 349 345 39.6875 | 399 585 8.4883
256 175 96,5326 | 306 266 66,5326 | 350 564  37.7374 | 469 143 6.9148
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Gizelge 22. Ineklere Ait SCE Degerleri (BHM-Model 1)-Devam

SIRA iSND S..E.D. SIRA iSND S.G.E.D. GIRA iSMC S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D.

681 412 -49.7640 | 451 786 -46.2086 | 761 444 -83.2668 | 75| 26 -~117.4138
&2 12 -49.8446 | 452 SB& -64,8816 | 782 219 -BG.8819 | 732 567 -118.7888
483 4 ~58,1685 | 653 356 -47.1688 | 763 285 -86.6729 | 733 146 -119.5883
&84 72 36,3848 | 454 (86 -67.2999 | 744 374 -84.4833 | 734 798 -119.9914
465 258 -56.3949 | 453 149 -6B.4186 | 765 751 -87.1289 | 755 &8 -~121.4299
b6 439 -58,9823 | 455 77 -48.53Bt | 786 779 -B7.8789% | 756 697 -121.1348
537 386 -51.2756 | 457 64 -6B.9671 | 767 318 -88.8225 | 737 647 -121.4623
448 586 -51.4314 | 438 767 -49.8611 | 788 733 -88.5471 | 738 1#4 -122.2313
869 498 -52.4971 | 459 349 -76.1989 | 769 775 -89.8698 | 799 786 -122.3689
61 133 52,2324 | 468 496 -78.4849 | 714 349 -B9.24B1 | 768 i1 -~123.8149
811 165 -52.9464 | kb1 493 -76.8845 | 711 694 -94.8348 | 761 353 -123.8247
412 35 -53.1118 | 462 813 71,2314 | 712 725 -94.8916 | 742 782 -125.4922
513 745 -33,3789 | 463 319 -T1.3B13 | 713 297 94,9440 | 7h3 bl ~128.9950
414 545 -53.6735 | kb4 411 -T1,4851 | 714 438 -91.8556 | 744 TEB -129.741h
415 538 -53.838B | 465 558 -71,4723 | 715 672 -92.3486 | 763 547 -134.1888
616 381 -53.9477 | 444 324 -72,2647 | 716 316 -92.473% | Thb 447 -138.3478
517 bb6  -54.9986 | 447 427 -72,3335 | 717 58 -92.8783 | 747 4iF -132.328%
b19 S48  -54.27k6 | AbB 487 -72.3486 | 718 55 -92.9172 | 768 411 -~132,4395
19 5287 -54.2868 | 469 38 -73,9354 | 719 554 -92.9333 | 769 &5 -~132.7248
424 58 -54.5878 | 478 218 -73,4512 | 729 182 -92.9336 | 778 183 -133.2473
421 884 -34.8549 | 671 448 -73,4756 | 721 48 -92.9937 | 771 Ted -134.9237
622 11 -55.1239 | 472 435 -74.2314 | 722 314 -93.1338 | 772 228 -137.4338
623 169 -55.4853 | 473 436 -74.4853 | 723 394 -93.4753 | 773 81 -137.9438
624 264 -55.4875 | A7T4 518 74,8989 | 726 589 -94.1816 | 774 263 -138.9748
825 598 -55.7735 | &75 389 74,9135 | 720 668 -94.3919 | 775 278 -142,7883
62h 65 -56.4986 | 676 76 -7h,9438 | 726 14 -94.86%% | 776 71 -147,1497
427 285 -54.5468 | A77 418 -73.8977 | 727 322 -94.9264 | 777 23 -138.8137
428 44 -57.6393 | 478 123 -73.2346 | 728 7% -96.8611 | 778 3b6 -132.1986
429 525 -57.9994 | 679 768 -73.5789 | 789 783 -97.2611 |} 779 735 -133.9922
39 92 -38.8935 | 488 552 -75.5191 | 736 212 -97.3848 | 784 7e8 -133.8422
431 513 -58.1568 | 481 492 -75.1874 | 731 341 -97.472% | 781 166 -135.2322
$38 234 -58.1758 | 482 417 -76.353¢ | 732 426 -97.5124 | 782 362 -13B.7888
633 26 -58.213F | 483 749 -75.5859 | 733 478 -97.8471 | 783 174 -142.8378
434 885 -58.4692 | 484 291 -76.8695 | 734 289 -98.317% | 784 223 -~143.7183
$35 583 -59.4856 | 485 258 -77.7673 | 73T 474 -98.8486 | 783 433 -149.4748
634 434 -48.3614 | &B& 84 -77.9134 | 736 424 -99.3856 | 784 &85 -171,8986
537 783 -68.4971 | 587 39 -78.8h42 | 737 769 -99.5339 | 787 442 -171.768
638 168 -49.8475 | 488 754 -78.8982 | 738 671 -198.7486 | 788 748 -172,74c2
639 186 -61.8823 | 489 171 -78,2932 | 739 163 -142.,7481 | 787 293 -174.2823
448 431 -42.8816 | 894 797 -7B.b611 | 748 6B -193.9848 | 794 256 -187.g222
b41 17 -4B.4655 | 491 746 -79.1548 | 741 448 -195.3955 | 791 714 -198.3839
42 572 -bR.5867 | 492 43 -B6.128 | 762 356 -186.2812 | 792 387 -194.9477
843 271 -42.4899 | 493 317 -BA.1536 | 743 99 -186.7769 | 793 784 -195.4359
864 28 -4R.9429 | 494 372 -B1,3838 | 744 4B! -184.8985 | 794 716 -DB4.241%
445 b16. -43.8955 | 695 786 -B1.8822 | 745 378 -187.3999 | 795 161 -~28.7405
b4k 658 -63.9318 | 495 253 -82.4438 | Tab 473 -189.2986 | 796 1§ -218.1356
847 8 -64.3912 | 497 748 82,1339 | 747 591 -113.9687 | 797 449 -226.7284
448 343 -64.4554 | 698 27 -82.8989 | 748 283 -11h.6182 | 798 599 -236.3455
549 b4 -5h.4882 | 699 138 -83,7862 | 749 16 -116.8941 ) 799 574 -~232.3873
56 443 -55.1688 | 768 337 -B4,4587 | 756 743 -117.22337 | 866 327 -238.3235
861 274 -238.5478 | 862 3k4 -239.9291 | 843 277 -244,2194 | B4 474 -~232.1875
865 284 -232.1998 | 846 798 -26B.841b '

i




Cizelge 23.

Ineklere Ait GVK Degerleri {(BHM-Model 1)

SIRA iSNO 6.V.K.  SIRA iSND 6.V.K.  §IRA iSND G6.V.K.  SIRA iSNO G.V.K.
1 371 541.345% 51 578 314.5243 | 1Bl 532 261.,9958- | 151 461 181.8334
2 374 481,5434 32 383 314.,3151 | 162 623 241.3433 | 152 311 189.87835
3398 468.7885 53 242 314.2882 | 183 799 206.4371 | 1533 129 184.8393
4 288 593.1995 54 138 314,168 | 164 186 239.3606 | 134 474  184.1132
5486 §71.1673 39 365 311,962 | 185 783 238.5371 | 135 262  179.6463
b 887 337.4744 Sk 594 311.9845 | 146 689 236.2525 | 158 312  179.3882
7 375 547,3560 57 477 367.,53%¢ | 187 499 235.1838 | 157 127 178.l422
§ 28 526.5437 58 482 397.9849 | 188 sP4  231.5134 | 158 434 178.1152
7 448 317.3138 59 184 306.,3706 | 187 343 220.8498 | 159 33 176.8729

18 568  512.5983 68 296  395.3467 | 118 391 220.5489 | 15D 499 170.40M2
i1 282 3§9.9688 d1 943 383.7931 | 111 431 285.2493 | 141 144 174,628
{28 812 583.3454 42 235 3821160 | 112 329 226.4816 | 152 128 173.4318
13 669 491.3486 63 215 298.3847 | 113 393 223.2743 | 163 747 169,874
14508  488.4299 b4 562 295.8688 | 114 519 282.8498 | 1464 61 158.3814
15 625  484.1433 63 583 293.8992 | 115 44 218,3968 | 183 395 147.4899%
16 388  479.8932 66 336 293.4977 | 116 180 213.8375 | 1 43§ 147.1148
17 789 477.4371 67 587 294.52¢8 | 117 21 213.6781 | 167 389 144.8312
18 1B% 473.7148 68 615 265.8498 | 118 98 213.4932 | 148 881 145,589
19 381 465.2925 69 597 2831189 | 119 178 211.7883 | 169 &2 183.8¢58
20 858 463.1873 76 236 284,369 | 12§ 35T 299.8066 | 178 355 152.3378
21 433  435.84c8 71 245 282,533 | 121 217 294.38I8 | 171 49 181.1338
22 366  444,9248 72 422 282.,2947 | (22 334 243.9217 | 172 048  1p4.431E
23 438 §17,34353 73 731 282.1204 | 123 388 293,386 | 173 123 157.2689
24 497 415.1998 74 473 282.8174 | 124 139 E2B3.4158 | 174 429 154.7234
83 459 488.7662 75 7 £81.,538% | 127 288 292.9739 | 175 313 153.1943
26 93 487.818% 76 559 281,233 | 126 793 262.1496 | 176 367 132.8242
27 392 486.5969 77 38 278.2633 | 127 257 201.963% | 177 364 132.4499
28 395  494.4085 78 2822 275.7789 | 128 147 261.9611 | 178 895 134.98%
29 156  482.8368 79 243 275.185 | 129 789 199.8744 | 179 195 158.8612
36 415 393.1463 B 459 272.5183 | 136 465 197.6306 | 186 133 138.7138
31 863 391.437¢ 81 98 272.5731 | 131 796 194.6371 | 181 378 138.53793
32 131 394.8413 82 489 267.385¢ | 132 278 195,719 | 182 744  138.3342
33 97 389.188! 83 459 265.8336 | 133 148 193,931 | 183 791 1538.18%
34 463  387.3357 84 41 265,332 | 134 728 193.3789 | 186 483 149.7992
35 6E7  367.1B:8 85 360 263.393¢ | 135 154 193.245% | 180 128 149.3638
36 835 365.1999 86 573 263.3732 | 136 368 193.2162 | 1Bk 632  149.9189
37 341 343.8083 87 255 261.197% | 137 488  19E.8984 | 187 111  148.92E5
38 69 356,217 88 628 257.585¢ | 138 49 192.6584 | 188 5@ 148.2115
39 332 351.859%8 87 445 258.6807 | 139 299 194.7483 | 1BY 4B2  146.2115
49 479  349.3152 9 666 258.5433 | 148 308 199.4612 | 190 337  144.7489
41 141  347,3341 91 68 B237.926F | 141 413 189.8631 | 191 737  144,1263
b2 328 343.3739 92 169 256.5208 | 142 691 188.5284 | 192.798  142.3042
43 7e2  338.3283 93 164 254.5138 | 143 153 186.9598 | 193 768  142.4362
&% 563 337.5191 94 416 256.682% | 146 343 1B6.545F | 194 280  142.2883
45 321 334.2232 95 299 248.4883 | 145 423 186.8389 | 195 483 141.3387
hy 368 327,182t 96 471 245.8675 | 146 467 183.4675 | 196 124  139.3839
47 788 323.73N 97 331 244,5031 | 147 S4b  1B4.6238 | 197 142 138.4112
48 268  323.4489 98 478 243.7453 | 148 519 184.4623 | 198 693 137.7371
43 739 319.3769 99 414 263,4994 | 149 354 183.3378 | 199 4328 136.9433
58 421 317.1829 | 166 119 263.1296 | 156 499 183.222% | 208 385 136.574l

SIRA:Inegin 6VK siralamasindaki yeri, iSNG:Inek sev.sira no, GVK:iBergek Veria Kab.
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Cizelge 23. Ineklere Ait GVK Degerleri (BHM-Mcdel 1)-Devam

SIRA iSNO G6.V.K.  SIRA iSND G6.V.K,  GIRA 1SN0 G.V.K.  SIRA iSND 6.V.K,

481 73 5.4427 | 431 397 -26.4342 | 561 462 -~61.862% | 351 3%  -9B.4363
42 452 4,991 | 452 714 -26.3%64 | 5A2 392 -a1.6196 | 552 79 -98.9317
493 775 4,9542 | 453 713 -85.9776 | 583 21! -62.1988 | 553 492  -99.4493
b8 534 3.9856 | 434 331 -25.3488 | 584 294 -42.8382 | 334 A3 -99.2779
445 88 3.6876 | 435 % -27.8714 | 385 2§ 43,5375 | 583 59 -99.548%
486 484 1,6899 | 436 93 -28.4336 | 3Mb 8@2 -64.3235 | 555 446  -99.893s
487 249 1.3523 | 437 382 -28.7482 | 387 456 -44,4825 | 557 269 -161.4315
448 488 §.2833 | 458 428 -29.§547 | 368 287 -44.7971 | 558 264 -181,9151
489 679 §.5988 | 459 244 -29.86th | SE9 57 -43.5876 | 539 371 -142.5434
41 83  -8.1176 | 44@ 725 -38.4796 | 514 788  ~45.7629 | Sod 387 -143.299¢
811 181 -9,1288 | &6 38! -32.3514 | 31! % -4h.2533 | 5A1 ASS -194.4848
812 18 -4.1384 | 462 884 -32.5629 | 512 488 -44.4833 | 542 348 -184.832!
413 518 -9.3693 | 463 444  -33.8431 | 513 388 -47.8047 | 363 419 -1£6.832!
814 38 -9,7625 | 444 284 34,9197 | Sla 1 -74.9428 | 544 43 -187.4348
413 481 -1.3382 | 45 334 -36.4193 | 513 162 -74.692% | 363 5 -1£B8.2553
415 816 -1.B047 | 466 787 -37.1776 | 315 778 -71.3689 | 566 487 -118.E2547
417 683  -2.4114 | 467 233 -38.3449 | 517 494 ~71,3912 | 567 788 -111.8438
418 727  -3.8291 | 448 207 -38.9929 | 5i8 5! -74.8719 | S48 448 -112.4062
419 214 -3,5568 | 449 86 -39.26444 | 519 464 -75.151 | 569 757 -113.1438
428 512 -4,9885 | 479 536 -39.2154 | 528 {22 -75.4249 | 574 185 -113.4355
421 1% -5.879%6 | 471 31 -39.8438 | 38t 377 -75.93%8 71 598 -116.3293
422 347  -5,1295 | 472 388 -44,2389 | SE2 85 ~73.9667 | 372 528 -115.1314
423 116 -5.1818 | 473 517 -41,423¢ | 9283 78 -76.4542 | 573 174 ~115.2483
426 §73  -0.4689 | 474 43%  -41.7443 | 326 231 -74.1189 | 374 B84 -115.4796
433 268 -6,2477 | 473 36 -41.8737 | 583 383 -7h.8419 | 375 181 -116.2123
425 535  -5.34B8 | 475 465 -43.3698 | 525 273 -~78.4861 | 576 173 -117.8193
487 738 -5.b291 | 477 153 -44.8392 | 527 286 -78.7118 | 377 481 -118.1833
428 446  -7.6710 | 478 125 -45.8835 | 328 474 -78.8934 | 578 777 -118.294%
429 432 -7.9611 | 479 342 -43.9335 | 329 71 -8A.2796 | 579 339 -118.3783
438 184 -9.3277 | 484 738 -45,9438 | 536 194 .-84.368¢ | 5BA 441 -118.3811
531 365 -11,1488 | 481 288 -45.2867 | 531 567 -~BE.T7A6T | SBI 428 -119.4347
432 386 ~12.3468 | 482 29 -46,3858 | 532 342 ~B1.6248 | 382 7Bl -124.2944
433 381 ~-12.3562 | 483 115 -48.4758 | 333 148 -Bl.#A4Z | 5H3 781 -128.4291
434 74 ~13.2716 | 48B4 382 49,9823 | 334 469 -81.9373 | 584 363 -124.4393
435 239 -13.8688 | 483 551 -49.863¢ | 535 514 ~B2,5885 | 583 735 -124.95394
436 112 ~16,9754 | 4B 473 -54.2B48 | 536 388 -83.5764 | 584 52 -128.1312
437 262 -15.287¢ | 487 {52 -5@.6@44 | 537 241  ~B3.5738 | 587 724 -123.39h6
438 736 -15.8796 | 488 199 -51.B421 | 538 4B% -~BU.4544 | 588 225 -123.5841
439 529 -16.588B3 | 489 773 -51.B4G8 | 539 179 -85.4895 | 589 739 -125.5438
448 47 ~16,6939 | 496 224 -32.4188 | 549 376 -B7,3184 | 394 447 -125.4312
441 649 ~15.8715 | 491 293 -52,5515 | 541 84 -~BE.3378 | 591 729 -124.3236
442 138 -17.6874 | 492 498 -53.8897 | 542 491 -B9.7880 | 392 281 -127.1187
443 198 ~1B8.9423 | 493 421 -534.3053 | 543 251 -B9.BA447 | 593 688 -129.7433
444 116 ~19.9298 | 494 244 -54.9068 | 544 137 -91.7678 | 594 399 -134.4191
443 313 -19.7367 | 495 151 -534.98B1 | 545 479 -94.2668 | 390 418 -134.8158
44 48 ~20.6863 | 496 13 -53.3595 | G446 194  -94.4879 | 596 239 -138.8343
447 13 ~21.5342 | 497 272 -35.8477 | 547 118 -97.2063 | 597 334 -131.362!
448 53 ~23.1684% | 498 732 -539.5438 | 548 32 -97.4737 | 598 344 -131.5478
449 761 -23.4458 | 499 383 -60.8994 | 549 483 -97.4447 | 399 443 -132.3293
454 559 -24.3768 | 566 O -66.3232 | 534 292 -98.4801 | 486 494 -132.4611
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Cizelge 23. Ineklere Ait GVK Degerleri (BHM-Mcdel 1)-Devam

SIRA iSNOD G.V.X.  SIRA iSND G.V.K.  SIRA iSND G.V.K.  SIRA iSND G.V.K.

41 412 -132.7896 | 651 786 -176.6629 | 781 444 -227.2181 731 26 -313.1889
482 12 -132.9173 | 452 386 -178.3519 | 762 218 -229.8184 | 752 387 -316.7781
483 4 -132,7828 | 433 356 -179.8954 | 783 285 -229.5279 | 743 144 -318.9822
&84 72 -134.3647 | &34 184 -179.4664 | 764 378 -236.627% | 734 798 -319.977%
585 254 -136,3917 | 435 149 -182.4282 | 785 751 -232.3437 | 753 6f -322.7464
586 439 -135,73%4 | 656 77 -182.7684 | 786 779 -234.3437 | 736 497 -323.8793
587 386 -136.7358 | 457 44 -183.7323 | 767 318 -234.7267 | 707 647 -324.4327
488 588 -137.1518 | 538 767 -184,1429 | 768 733 -236.1236 | 758 184 -325.9542
589 498 -138.9256 | 459 349 -187.1758 | 749 775 -237.3394 | 759 786 -327.4984
519 133 -139.2598 | 468 495 -188,2796 | 714 549 -£37.9948 | 764 511 -338,1784
811 153 -161,1983 | 561 695 -188,8653 | 711 694 -262.2795 | 76t 333 -333.3993
512 35 -141.6296 | 562 513 -189.9514 | 712 785 -262.3776 | 74E 782 -334.4438
513 743 -142.3438 | 543 319 -194,35@8 | 713 297 -£42.2187 | 763 441 -33B.5544
414 545 -143,1293 | 464 A1l -191.9682 | 714 638 -244,4138 | 764 TEB -343.9775
415 538 -143,5744 | £43 558 -191,1B51 ! TI5 A7 -204,2589 | 740 547 -247.1488
515 381 -143,8685 | 5bb 324 -192.5379 | 716 315 -247.1298 | 766 447 -347,3928
517 556 -144,2629 | 447 427 -192.8893 | 717 54 -247.5542 | 757 41§ -352.8742
513 544 -144,7373 | 448 487 -193.4429 | 718 53 -247.7792 | 748 &i! -353,2233
819 527 -1464,7488 | 549 38 -194,7h11 | 719 554 -247.8221 | 749 43 -353.938¢
538 53 -145.3343 | 476 218 -194.8632 | 728 182 -247.823F | 779 183 -355.3286
21 888 -146,2795 | 47! 448 -195,933¢ | 72! 4B -247.9885 | 771 7h2 -339.79%6
822 11 -146,9969 | 472 435 -197.9514 | 722 314 -248,3558 | 772 228 -344.5435
523 189 -147.7474 | 473 434 -198,9474 | 723 394 -249.8648 | 773 81 -347.83%4
424 264 -147,7333 | 474 518 -199.7894 | 726 589 -251.1589 | 774 253 -374.39%%
435 599 -148.7293 | 473 389 -199.7693 | 785 448 -252.245! | 775 278 -384.334!
k25 663 -158.4629 | 476 74 -199.8554 | 725 14 -252.9858 | 776 71 -392.3991
527 285 -158.7915 | 477 418 -209.2685 | 727 382 -2533.1371 | 777 23 -498.8421
528 b6 -152.1849 | 478 123 -299.4255 | 728 794 -257.7629 | 778 Dbb -4#5.3638
529 525 -154.463% | 479 754 -261.5438 | 729 783 -209.3629 | 779 753 -4¢8.2438
53§ 92 -154.9148° | 486 552 -241,4518 | 736 212 -259.4961 | 784 768 -416.2438
631 513 -153.9848 | 481 492 -203,1664 | 731 361 -259.9353 | 78! 146 -413.9326
532 234 -153.1335 | 482 417 -203.4879 | 738 426 -264.8321 | 782 562 -423.9488
£33 24 -135.2347 | 483 749 -284,2291 | 733 478 -264.9856 | 783 176 -434,2875
434 683 -136.4511 | 484 291 -204,9853 | 734 229 -252.1881 | 784 283 -441.9151
433 583 -158.4156 | 483 252 -287.3794 | 733 &74 -263.8629 | 785 433 -432.4713
434 434 -168.9427 | 486 84 -297.7691 | 736 424 -244.8158 | 786 686 -436.2629
£37 783 -141,3256 | 487 39 -~298.1179 | 737 769 -265.4291 | 787 442 -438.6284
438 168 -~162.2661 | 488 754 -298,2458 | 738 471 -258.4429 | 788 748 -448.5438-
539 188 -142,4727 | 489 171 -208,7828 | 739 163 -274.8259 | 789 295 -444.7328
448 $31 -1435,5518 | 496 797 -299.7629 | 748 686 -277.4795 | 794 236 -494.7238
641 17 -144,5747 | 491 746 -B11.8795 | 741 468 -281.8547 | 791 714 -398.2291
B42 572 -166.4845 | 492 43 -213.3653 | 742 354 -2083.4167 | 792 397 -D19.3485
643 271 -167.1738 | 493 317 -213.7438 | 743 99 -284.7383 | 793 744 -523.8291
b44 28 -147.8675 | 494 372 -217.3068 | 744 681 -285.8629 | 794 716 -349.9774
45 614 -168.2547 | 495 784 -218,2608 | 745 378 -286.3735 | 790 1b1 -35h.b414
446 658 -178.4848 | 496 253 -218,8368 | 746 673 -291.4629 | 796 18 -564.4133
647 B -171.7698 | 497 748 -219.8291 | 747 591 -383.8951 | 797 469 -588.5899
648 382 -171.8819 | 498 27 -221.8636 | 748 283 -314.9818 | 798 399 -b614.2344
649 46 -171.9472 | 499 138 -223.4299 | 749 16 -31L.7176 | 799 §7% -619.49%4
658 443 -173.5234% | 798 337 -225.2818 | 758 743 -312.3966 | BAB 327 -535.534b
881 276 -53b.1274 | B892 364 -639.8148 | BA3 277 -651.2517 | 844 474 -672.5881
865 284 -672.5328 | 866 794 -714,7775




Cizelge 24.

Ineklere Ait SGE Degerleri (BHM—-Model 1)

SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D.
| 28¢ 325,144l 51128 154.3215 | 181 739 165.7935 | 15} &2 77.821
2371 361.818¢ 52 321 147,3888 | 182 731 145.5B64 | 1532 589  77.4347
3398 287.7434 33 786 144,3734 | 1643 387 149.3394 | 133 368  74.5736
4 374 277.2863 54 722 145.8978 | 164 125 194.9137 | 154 538  76.3782
3375 268.4751 39 462 145.2853 | 185 25 1#4.7893 | 153 139  76.4387
4 189 2537.4883 36 41 143.3387 | 186 111 183.2938 | 156 242  76.2412
7366 257.267% J7 385 142.9116 | 187 369 188.495% | 157 278 7b.8598
8 282 242.8242 58 883 142.992% | 168 639 142.5664 | 138 799  73.9639
§ 28 237.5877 39 326 141.5628 | 189 49 192.3683 | 139 148  73.3488

19 44§ 287.5147 6 365 141.9308 | 116 431  162.9447 | 166 485 75,2239
11 36t  222.5487 41 477 148,9879 | 111 532 181.4327 | 141 339  74.8713
12 131 228.6263 b2 368 148,7676 | 112 498 191.3627 | 162 193  T73.7779
13 689 219.1262 63 581 138.1733 | 113 119 198,935 | 163 499  73.6798
14 141 218.8348 &4 282 138.1425 | 114 134 189.7869 | 164 334  78.9938
13 486 217,1861 83 427 137,7988 | 115 845  99.9319 | 160 434  T72.9743
16 433 215.2748 b6 473 137.1736 | 116 331 99.6748 | 146 388 71.243%4
17 136 206.8473 67 336 133.5544 | 117 1237 99.5996 | 167 429 714233
18 263 199.14628 48 585 133.4769 | 118 155  99.4954 | 168 135  74.9234
19 568 197,7277 b9 479 133.,2395 | 119 593  98.3264 | 169 289  74.8891
28 626 197.4736 78 236 132.5373 | 128 318 97.8699 | 178 476  49.5883
gl &9  190.8413 71 186 132.3781 | 121 &  §7.2487 | 171 728 &8.8668
22 392 193.93%7 72 573 132.8698 | 182 344  97.1473 | 172 841  68.8438
23 612 192.1481 73 584 131.4153 | 123 4B  96.2111 | 173 488  6B.7487
g4 97 189.7417 7% 363 139.4642 | 124 299  96.9881 | 174 395  48.36849
23 268 187.8876 75 482 139.9722 | 125 167  96.6673 | 175 142  47.822%
2h 497  187.4127 76 68 126.8715 | 126 483  93.9383 | 176 162 47,7348
27 463  1856.8304 77 38 125.174¢ | 127 543  95.5143 [ 177 3 47.2983
28 569 1B3.6717 78 456 124,8178 | 128 315  93.3312 | 178 769  54.7938
2% 789 182.2035 79 471 124,3287 | 129 628  94.7334 | 179 358 44,4467
38 415 186.7989 86 416 123.7432 | 134 519  93.2831 | 184 482  53.4393
31 439 178.9873 81 217 121,987¢ | 131 413  92.3776 | 181 288  45.1728
32 393 178.9493 82 21 119,5932 | 132 33  94.9454 | 182 744  63.1244
33 688 175.7436 83 255 117,7187 | 133 363  96.3215 | 183 483  43.9844
34 658 174.5979 84 443 117.2687 | 134 438  99.2664 | 1B& 34  £3.0644
39 169 173.4734 85 578 115.7838 | 135 488  89.7848 | 183 793  54.8437
3% 95 171.8812 86 215 {13.7583 | 136 &1  B7.3193 | 1B& 489  64.5142
37 366 147.365% 87 329 113.3237 | 137 478  B7.1359 | 187 433  43.7317
38 7 166.4313 88 489 112.9969 | 13B 625 86,9148 | 188 447  $3.4BdC
39 438 164.2926 89 183 111,9739 | 139 1464 85,5773 | 189 548 42,2841
48 332 142.5489 99 355 111,7866 | 148 129  84.4074 | 196 384 61,7244
41 184 157.8142 91 515 111.1848 | 141 783  B4.3298 | 191 791  &l1.44%2
42 132 158.9744 92 257 119.537% | 142 128  B83.3852 | 192 361  51.2487
43 296 133.3174 93 422 19,9143 | 143 178  B2.3422 | 193 66l  44.8343
& 336 155.1895 9 98 198,2942 | 144 619  82.2382 | 194 432  59.8538
43 563 153.6238 95 414 167.7861 | 145 187  B2.1881 | 195 796 58,3042
46 421  134.8499 96 391 197,3355 | 146 3%  81.9788 | 196 311 58,1428
47 235 154.8432 97 597 187.8966 | 147 465  88.4998 | 197 57  37.4837
48 242  152.3936 98 484 197.8441 | 148 747  79.4799 | 198 288  57.3775
49 543  152.3591 99 299 196.2683 | 149 144  79.6211 | 199 387  34.7411
56 98 158.3641 | 186 686 166.1758 | 154 691  78.4928 | 289 695  56.3972

§IRA:Inegin SGE siralamasindaki yeri, iSND:Inek sev.sira no, SGE:Sabit Gevre Etkisi
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Cizelge 24%.

SiRA iSNO 8.G.E.D.

~137-

Ineklere Ait SCE Degerleri (BHM-Model 2)-Devam

SIRA {SM0 &.G.E.D.

SIRA 1SN0 5.G.E.D.

SIRA iSNO S.G.E.D.

281 762
202 164
283 352
284 432
205 247
286 457
287 383
208 499
289 338
218 12
211 581
212 539
213 515
214 423
215 433
216 43
217 493
218 713
219 9%
229 433
82t 17
282 219
223 553
224 524
225 263
226 275
227 78
22g 792
289 482
236 648
231 175
23 557
233 213
234 237
235 4t
23 251
237 373
238 358
239 805
249 500
241 518
22 121
243 584
2644 721

245 363
246 203
247 193
248 717
249 19
256 684

56,5329
36.1439
34.6843
33.3655
35,8783
35.5687
34.839¢
34.768¢
34,5928
34.9971
53.7377
53,3738
33.5632
53,3448
52,7498
52.9453
51.2882
34,8778
36,3335
54,1758
56.9608
49,6568
49.2977
49,2929
49,2863
49,1387
49,9828
48.6814
48,3513
47,9684
47.6611
47.5619
47,1144
47.5987
45,3637
44,4322
4h.4226
46,8332
45,9884
43,4323
44,9769
44,8823
44,6314
44,8738
43,5593
43,2337
42.8949
48,7361
42,5896
42,4667

251 a7
é52 753
233 743
254 478
255 37
236 77!
257 192
238 177
239 393
268 337
261 643
2628 147
263 326
2b4 438
263 3t
24 247
267 48h
268 481
259 157
274 793
271 74!
272 &3t
273 148
274 239
275 238
276 737
277 328
278 482
279 483
289 467
281 493
282 638
283 664
284 364
283 285
286 763
287 441
288 756
g8y 73
298 344
291 134
292 &32
293 454
2% 93
295 524
296 89
297 3%
298 479
299 343
308 766

42,3225
42,3213
42,2204
41,9552
41,8448
41,3817
41,9579
49,8791
48,1663
39.9%64
39.3384
38.8543
38,7542
37,7862
3748719
36.8929
36,3261
36.4911
346.4313
36,3193
35,9718
3u.6862
33,4898
35.3879
34,5464
34.5852
34,1443
33.9489
32.8633
32.4785
31.9777
31,6351
31.8318
38.9578
36.6881
36.5611
36.1989
38,8447
29,9238
29.8529
28.7143
28.6%61
28.6139
28.2854
28.1196
28.8165
27,8856
27.1771
27.1999
26.8793

KIJ O
3ge 782
363 338
394 668
395 382
386 335
387 568
398 353
309 344
318 774
it 2
312 1386
313 728
314 241
31T 764
316 138
317 333
318 214
319 248
329 187
321 348
322 677
323 254
324 592
325 398
326 191
327 556
328 376
329 639
338 526
331 178
332 449
333 719
334 437
335 487
335 3t
337 734
338 723
339 349
349 778
341 568
e 74
343 279
364 333
343 287
346 159
347 579
8 9
349 289
358 756

26,7399

26,3243
26,4344
26.2469
23,6868
25,4814
23.2347
24,9513
26.7936
24,4288
24,3727
24,1723
24,1538
24,8369
23.8894
23.8314
23,4658
23.5964
23.4844
23.2373
23,8428
22,9118
22,4573
22,3972
22.2873
22,8343
22,1954
21,7383
21.7835
21,5258
21,1361
21.8613
28,9748
28,9623
28.8918
28,7837
26.4495
28,3912
19,6135
18,8694
18,7149
18,3213
18,2876
18.1529
17.9148
17,2968
17.2563
156.9552

16,9692

16.7608

33 88
352 113
353 114
354 258
353 787
336 172
357 197
358 484
339 297
368 266
3at 738
362 4bo
353 396
364 91
343 718
368 145
367 45t
369 232
369 772
378 724
an an
378 437
373 435
374 849
375 117
376 193
377 488
378 712
379 298
388 33
381 627
gz 249
383 158
384 286
383 559
386 196
387 423
388 616
389 143
398 738
391 442
392 763
393 84
394 188
3% 18
396 75
397 373
398 523
399 137
499 274

16,6608
16,6251
16,4893
16,2475
16.1388
13.8881
15.2798
15,2248
15,2187
14,7323
14,3796
14,2583
14,8243
13,9735
13.8479
13.7248
13,5698
13.2784
12,7836
12,3518
12,3233
11.9873
11,8338
11.5462%
11.4949
11.8864
14,8799
16.8347
19,7583
18,5728

7.868%

8.9814

8.9381

8.3585

8.3538

8.2624

8.4136 -

7.9778
7.9784
7.7738
7.3683
6.8217
9. 7442
3.6346
J.3448
3.2289
J.2618
4.1285
3.7844
3.5889
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Cizelge 24. Ineklere Ait SCE Degerleri (BHM-Model 2)-Devam

SIRA iSNO S.7.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S8.G.E.D.

441 381 3.2691 | 451 776 -12.2952 | 581 233 -27.4119° | 551 494 -41.8738
442 34 3.1429 | 452 465 -12.5181 | 582 198 -27.4435 | 532 182 -42.8286
443 424 1.8661 | 453 436 -12.5494 | 583 444 -27.972¢ | 333 79 -42.4843
494 537 1,689 | 45% 22 -12,7673 | 584 1 -28.0263 | 354 498 42,7642
493 67 1,557 | 455 34 -13.2323 | 585 481 28,5568 | 553 29 -42.8432
46 214 1.3953 | 456 43¢ -13,3158 | 586 15! -28.6234 | 556 498 -43.4564
447 364 g.7261 | 457 424 -13,3483 | 547 488 -£9.4981 | 307 G382 -43.893F
499 501 g.4661 | 458 13 -13,4835 | 588 72 -29.8829 | 558 831 -44.3317
499 488 §.4184 | 459 115 -13.5114 | 589 294 -36.4264 | 559 456  -44.4748
418 379 §.3594 | 448 397 -14,2333 | 518 473 -31.2846 | 548 &7 -43.9173
511 879 §.8014 | 481 112 -14,2939 | 51! 313 -31.5498 | 561 173 -44.3484
812 5% -$.4538 | 462 86 -14.3487 | 512 244 -31.9@64 | 562 571 -47.1183
413 529 -1.18%6 | 463 284 -15,3813 | 513 13 -31.9885 | 563 781 -47.53a2
414 126 -L7499 | 464 272 -15.8128 | 514 194 -32.2B86 | Ga4 387 -47.9882
415 736 -1,7982 | 485 714 -15.2988 | 515 286 -32.4314 | 560 466  -48.2044
416 b1§  -2.9852 | 4b6 787 -15.4883 | 516 788 -32.5482 | 546 48]  -48.2089
417 512 -3.2867 | 467 389 -15.4796 | 517 4p®  -32.8244 | 567 J34  -98.438b
418 476 -3.3649 | 448 621 -16.4367 | 518 489 -32.8821 | J68 5§ -49.8d2l
419 357 -3.4185 | 449 286 -17.2749 | 519 778 -32.8941 | 569 757 -49.1984
428 787  -3.8983 | 476 752 -17.3044 | 528 588 -32.9719 | 378 863 -49.4121
521 83 -4.4722 | 471 542 -17.8282 | 321 643 -33.5623 | 371 179 -49.5914
422 231 -4,5893 | 472 445 -17.4647 | 522 759 -33.6198 | 972 8 -49.7731
423 47 -4.8115 | 473 144 -18.850 | 323 711 -33.7286 | 973 34 -49.83N1
424 282 -5.4922 | 474 478 -18,9288 | 524 491 -33,9542 | 974 538 -34.9244
425 586  -5.776 | 475 33%  -19,1943 | 325 743 -34.148& | 975 398 -58.4711
425 486 -5.7899 | 476 388 -19.865 | 52 168 -34,9897 | 576 4Bl -5d.2531
427 565 -5.7966 | 477 381 -24.4549 | 327 83 -35.1738 | 577 194 -38.91%4
429 239 -6.9638 | 478 287 -24.2793 | 528 281 -35.3418 | 578 735 -31.2784
489 347  -5.2896 | 479 732 28,3653 | 529 388 -35.4686 | 579 886  -51.2984
43¢ 458  -5.3963 | 4B 221 -24.5464 | 530 418 -35.4048 | 586 1Bs  -51.3128
431 436 -4.4212 | 481 551 -24.8444 | 331 383 -35.894F | 58 S22 -31.332
432 48 -5.4769 | 482 298 -21,3131 | 532 24§ -33.9942 | 582 468 -51.AL3L
433 483 -5.4765 | 483 366 -21.434f | 533 514 -34.6585 | 583 381 -51.333
434 565  -5.5698 | 484 382 -21.5554 | 534 726 -36,5241 | 5B4 269 -51.7232
435 713 -7.2855 | 485 736 -21.7143 | 535 567 -34.9967 | 385 292 -51.8737
436 57 -7.2948 | 486 842 -22.2351 | 536 638 -37.2649 | 584 743 -51.948
437 318 -7,3389 | 487 86 -22.2971 | 537 362 -37.5682 | 587 528  -51.997¢
538 56  -7.3947 | 488 464 -R2.4B71 | 53B 273 -37.5453 | 588 781 -GR.IRIR
439 158  -8.3889 | 489 293 -22,935¢ | 539 199 -37.57846 | 589 32 -52.6829
44 675  -9.2268 | 498 517 22,9445 | 546 162 -36.1238 | 396 246 -32.7929
441 351  -9,4594 | 491 153 -23,2322 | 541 376 -38.2756 | 591 23¢ -53.4136
442 94  -9,8353 | 492 152 23,3751 | 542 &2 -3B.5159 | 592 43 -53.3845
443 181 -9.8448 | 493 79 -23.4158 | 543 538 -38.9316 | 593 729 -53.5é2!
444 268  -9.9968 | 494 114 -23.5365 | Se4 21t -39.1358 | 594 343 -53.8143
445 761 -9.9977 | 495 773 26,1214 | 545 419 -39.8976 | 595983 -54.8539
44 531 -19.2082- | 495 377 24,2485 | 546 359 -48.1293 | 9% 118 -D4.8952
447 51 -11.8675 | 497 462 -24.7978 | 547 441 -44.3879 | 597 786 -34.2602
448 588 -11.8147 | 498 478 -24.9194 | 548 247 -44.5632 | 398 256 -53.8695
449 535 -11,9283 | 499 11§ -25.3745 | 549 455 -48.6671 | 599 527 -55.3943
459 224 -12.9782 | 589 593 -25.5114 | 554 20 -46.9931 | 409 bbb - -56.5218
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Cizelge 24. Ineklere Ait SCE Degerleri (BHM-Model 2)-Devam

SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSND S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D. SIRA iSNO S.G.E.D.

~J

{587 -~139.088¢
2 758 -139,9219
3 742 -141,1893
4 341 -141.4348

481 359 -36.3857 | 631 S1f 74,4418 | 781 322 -194,7447-
482 28 -35.7868 | 632 779 -74.8829 | 782 54 -194.8154 | 7
663 483 ~DA.7985 | 433 585 -77.1282 | 783 478 -181.1328 | 7
684 353 -36.8498 | 634 133 -78.138s | 784 332 -181.,3479 | 7
683 544 ~37.5835 | 435 613 -78.8363 | 785 444 -181,3324 | 755 748 -144.3758
686 543 ~37.782% | 636 148 -79.3932 | 786 668 -183.9293 | 756 633 -145,4498
687 757 ~3B.8726 | 437 73¢ -79.4844 | 767 318 -184,1499 | 757 591 -146.4475
48 239 -37.i716 : 638 418 -79.4359 | 788 212 -184,3529 | 738 16 -144,3183
429 181 -59.8328 | 437 448 -B4.5712 | 789 &4 -145.5067 | 759 735 -147.1747
b18 437 -58.5079 | 4GB 5B6  -B1.4897 | 719 349 -1B6.8B33 | 768 2b -169,5684
611 687 -68.7163 | b6l 149 -B1.3286 | 711 417 -186.1288 | 76f 285 -153.9178
812 777 -51.1239 ; ho2 430 -B2.8311 | 7i2 785 -187.4331 | 788 303 -158.3988

4:3 2% -51.313% | 463 748 -B2.1929 | 713 750 -147.2618 | 783 d4! -158.4459
616 223 -~p1,393% | sb4 B71  -B83.7948 | Ti& 794 -187.472% | 786 447 -158.7451
813 32 -~62.3388 | 445 18F -83.9688 | 715 218 -147.3549 | 765 4if -159.8288

616 412 42,9488 | 666 18T -84.1163 | 715 782 -187.9964 | 746 378 -161.3479
817 496 -63.8915 @ 647 427 -B4.56%43 | Ti7 389 -188.4115 | 757 6B& -16h.2288
618 352 -~63.3832 | 4o8 283 -84.4763 | Ti8 474 -188.4947 | 748 283 -166.48048
519 423 ~53.4487 | 649 749 -B3.8292 | 719 319 -188.7408 | 789 386 -1b6.46%32
628 698 -43.3179 | 470 443 -B4.4A38 | T2¢ 182 -186.76826 | 778 99 -1&8.9228
62% 596 ~53.8389 | &71 438 -B88.413t | 781 39 -198.8533 | 77 §1f -149.3944
422 399 -~63.8399 | 872 69%  -B&.4199 | 728 786 -189.263% | 778 411 -172.9588
623 788 -54.7388 | &73 872 -87.3173 | 7E3 372 -111.1597 73 48 -173.7513
624 694 ~54.8193 | 874 17 -87.9334 | 784 337 -111.E276%1 | 776 53 -174.4961
585 784 -~55.2848 | 675 783 -87.9478 | 723 283 -111.7586 | 775 784 -188.7839
625 174 -63.8895 | 476 372 -B8.6834 | 726 468 -111.8922 | 775 562 -181.4194
687 92 -53.9852 | 477 789 -G8.86866 | 727 317 -111,9515 | 777 276 -183,8833
628 648 -~65.9531 | 478 14 -69.3@51 | 788 {71 -112.3345 | 778 748 -184,7834
629 548 -08.2262 | 479 744 -B9.6151 | 729 189 -112.808% | 779 T -184.8829
838 7h  -57.1619 | 4B# 29t -99.1384 | 738 43 -113,1336 | 788 367. -196.1448
631 5B -47.8512 | 6Bl 493 -96.7394 | 731 &ch -115.8638 | 7Bl 166 -194.3479
832 492 -~48.2316 | 482 76 -9F.8494 | 732 484 -113.3816 | 782 BI -197.7@42
533 487 -58.,3878 | 683 4B -91,3338 | 733 26 -117.5433 | 783 716 -199.B44b
634 775 -4B.4572 | 684 1t -91.8788 | 734 123 -117.,3986 | 784 £3 -262.2664
633 1B -69.2742 | 685 #3% -93.1733 | 735 252 -117.5828 | 78C 7if -282.574)
636 163 -69.9212 | 486 32%¢ -93.39%4 | 736 38 -119.9B39 | 784 183 -287.4339
537 281 -7H.B975 | H87 5T -93.,9377 | 737 D58 -122.2806 | 787 146 -2988.7187
538 3B& 78,3945 | 488 PiF -94.6183 | 738 497 -1P4.B9B3 | 788 194 -289,3584
637 513 -78.7088 | 689 389 -94.8845 | 739 138 -1EB.6198 | 789 442 -215.7428
649 254 -TH.8779 | 698 b6 -94.9768 [ 744 253 -129.4566 | 796 228 -217.5775
641 797 -T1.2638 | 691 AT1 -93.7279 | T4f 647 -138.1463 | 791 293 -228.6234
642 614  -71.7496 | 498 4 -95.9822 | 74E 378 -131.4663 | 792 176 -235,3341
643 349 -72.1638 | 693 481 -96.3872 | 743 229 -131.56%% | 793 256 -237.3456
644 261  -72.2093 | 694 518 -96.7911 | 744 394 -131.,7336 | 794 469 -239.1138
643 888 -72.36337 | 493 538 -97.1976 | 745 426 -131.7947 | 795 574 -244.7773
46 302 -72.8622 | 696 B -97.7697 | 746 798 -132.3672 | 796 283 242,427
647 46 -73.8379 | 497 314 -97.9676 | 747 304 -134.7969 | 797 599 -243.7749
b48 336 -73.4338 | 698 B4 -9B.4279 | 748 743 -134.893% | 798 18 -261,185!
649 27 -73.B136 | 499 733 -99.2849 | 749 547 -135.3487 | 799 327 -269.3498
658 77 -74.3289 | 786 673 -99.9697 | 756 163 -135.625% | 846 796 -269.8126
B 161 -293.7365 | 842 364 -314.7998 | 883 474 -319.2336 | 86¢ £B4 -323.7735
863 277 -335.7588 | 886 276 -347.847%




Cizelge 25.

Ineklere Ait GVK Degerleri {(BHM-Model 2)

SIRA iSND G.V.K.  SIRA iSNO 6.V.K.  SIRA iSND B.V.K.  SIRA iSND G.V.K.
137 447,8969 S1 97  226.1273 | 191 461 159.333¢ 151 383  186.8639
2 568  468.8941 52 437 223.8417 | 162 429 157.4664 | 132 298  126.1989
3438 399.6579 93 384 221.7739 | 163 413 157.1B1¢ | 153 388 123,3974
4299 383.7371 54 29 226.2128 | 164 154 156.7762 | 154 177 123.371
5373 376.8961 35 578 219.3616 | 185 449 105.6378 | 155 358 122.1877
6 683  365.2344 56 281 218.1113 | 186 44 155.8744 | 156 464 121,3818
7 26 358.535% 37 812 217.6337 | 187 577 151.8341 | 157 791 {21,1336
§ 486 352.36%7 58 230 212.4641 | 168 118 154.9629 | 158 731 124.3711
7199 346.4942 57 592 211.3935 | (89 363 154.8163 | 139 397 18,3182

18 148  334.4695 68 335 218.9788 | 118 475 (54.5541 | 148 799  117.8711
11 386 334.3429 61 536 266.7893 | 111 639 149.7298 | (&1 432 117.3787
{2 366  325.8881 62 & 199.783& | 112 7B 149.138B4 | 142 396  114.8499
13 627 385.9132 63 139 198.1884 | 113 482 148.9281 | 143 396 114.,7381
14 365  318.7642 64 215 198.1293 | 114 792  148.5874 | 164 699 115.438!
15 479 318.6176 63 477  197.9474 | 115 793 (48,3399 | 163 394 114,3834
16 434  314.9949 66 185 196.4972 | 116 332 144.8131 | 166 632 113.7398
17 856 314.8117 67 127 196,3123 | {17 384 143.89d% | 147 382 114,323
18 478 383.4945 48 482 193.5796 | 118 443 44,6931 | 168 338 113.2832
19 {88 362.8899 67 124 195.3859 | 119 498 1A3.4449 | 149 432 111.8882
26 689 362.1518 78 156 192.3230 | 126 532 143.1828 | 178 319 111,384
gl 242  298.9824 7L 119 191.9695 | 121 4t 142.4888 | 171 383 111.2982
22 &8 298.4619 72 688 187.2278 | 122 38 142.4878 | 172 214 118,927
23 599  294.8634 73 395 184.7767 | 123 431 142.475 | {73 382  149.983i
24 331 294.6437 74 387 183.2546 | 124 622 144.7398 | 174 498  188.9448
23 688  292.2943 73 439 181,331 | 123 394 144.8839 | 175 433 1£8.2732
26 376 288.46389 76 484 184.9846 | 126 334 139.7916 | 176 718 188,438l
27 414 288.3393 77 184 184.8764 | 127 43% 139.2876 | 177 2%  187.574%
g8 21 286,393t 78 355 179.1699 | 128 279 139.1488 | 178 398  187.4866
29 328  279.367% 79 38 177.3937 | 129 241 139.9483 | 179 338 187.422b
38 397 278.4986 80 615 173.3374 | 13 619 138.8432 | 184 3B 1#7,3334
31 468 274.8621 81 328 {71.3613 | 131 356 138.8316 | 181 329 184.9222
38 462 273.8614 82 67 178.6302 | 132 261 138.5675 | 182 4384 186.8713
33 413 263.1363 83 392 174.3416 | 133 33¢ 137.2397 | 183 862 185.9978
35 476 258.3496 84 585 168.1351 | 134 262 136.8928 | 184 357 183.497%
35 483 257.2799 83 353 146.4992 | 135 164 136.8851 | 185 488 182.4369
36 391 256.4883 B4 89 146,529 | 136 28 133.8484 | 186 264 141,9283
37 311 23.715 B7 366 166.2785 [ 137 168 133.4774 | 187 845 181,339
38 95  254.4345 B8 651 165.9708 | 138 186 132.7794 | 188 722  1£8.7586
37 3%  256.8655 87 737 165.6628 | 137 48 138,7977 | 189 314  98.3899
49 288 247.5273 99 236 1653.4991 | 148 763 136.7538 | 194 331  97.8863
41 155  266.8143 91 739 1453.3884 | 141 32§ 136.5115 | 191 431  97.4313
42 567  246.4158 92 216 145.4684 | 142 568 138.5844 | 192 183  97.217%
43 369 245.6399 93 243 1664.1361 | 143 497 129.31B6 | 193 796  96.96%
b4 247  243.8992 9% 94 163.4716 | 144 499 129.2999 | 194 81 96,9664
43 139 242.182¢ 95 483 143.3426 | 145 278 128.8615 | 195254  96.7536
46 131 246.4362 | 96 335 162.2968 | 144 438 128.4549 | 196 266  95.4356
47 893 239.4327 97 543 161.9837 | 147 481 127,3927 | 197 133  95.4047
48 367 228.3569 98 578 161.5436 | 148 481 126.532% | 198 463 94,7298
49 96 226,343 99 488  161.5135 | 149 375 126.3487 | 199 433  94.35444
56 584 226.1838 | 198 429 159.8544 | 156 371 126.1816 | 208 144 ~ 93.9638

SIRA:Inegin GVK siralamagindaki yeri, i5M0:Inek Sev.sira no, GVK:Gergek Veria Kab.
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Cizelge 25. Ineklere Ait GVK Degerleri (BHM-Model 2)-Devam

SIRA iSNO 6.V.K.  SIRA iSND G.V.K.  SIRA iSNO G.V.K.  SIRA iSNO G.V.K.

261 129 91.9289 | @51 S2  &6.5M95 | 361 412 44,7797 | 301238 23.4868
202 3#1 91,4782 | 252 515  66.8998 | 342 266  43.28%6 | 332 196  23.2143
293 3%  94.5538 | 253 576  46.8679 | 383 543  43.2394 | 353 334  22.%226
264 568 94,5897 | 254 113 54.9885 | 3@4 237  43.2605 | 354 88  22.7368
265 752 94.4783 | 255 788  43.7547 | 365 133  43.1184 | 350 468 22,2832
266 303 89,9954 | 256 771 &2.7791 | 366 218 42,3488 | 356 91 22.9628
267 471 89.2487 | 257 S41  42.5861 | 287 717  42.2266 | 337 198  21.8433
269 428  88.3998 | 258 t14 51,5258 | 388 138  42.191F | 308 424 21,8218
209 118  88.#187 | 259 399  41.4375 | 369 488  41.4281 | 359 738 21,7448
216 595  87.8879 | 268 192 48,5349 | 314 126 41,2181 | 366 189 24,4251
211 213 B6.6379 | 261 289  59.8417 | 311 642 39.8773 | 361 4P3  24.4468
212 762 86.5427 | 262 229  59.352% | 312 56 38.321F | 362 147 19.881%
213 482 B6.8736 | 263 437  59.373 | 313 164 37.7615 | 363 380  19.8E79
214 589  86.9496 | 264 683  59.282% | A4 18 37.5923 | 364 117 19.8764
215 296  B5.9433 | 245 142  59.1957 | 315 568  36.1473 | 345 287  17.8727
216 546  B5.917 | 266 694  SB.8881 | 316 174  35.3387 | 366 761 17.882!
217 593 85.7682 | 247 648 58,7947 | 317 519 30.4615 | 367 583 17.4666
218 575 5.1533 | 268 &49 56,4859 | 318 514  35.847 | 368 582 15,7568
219 521 84,3328 | 269 542 58.2762 | 319 134 34,6749 | 367 b8 15,8296
2P4 32 84,2838 | 276 483  57.4844 | 329 777 34,4291 | 376 183 14,1823
221 421 84,1884 | 271 189 57,5765 | 321 203 34,4853 | 371 36 16.8577
222 143 83,5385 | 278 73  57.4819 | 388 78  33.9648 | 372 648 15.4748
223 435 82,9281 | 273 2  57.2869 | 383 489 33,913 | 373 193  14.4635
224 159 82,2724 | 274 487 56,9348 | 324 146  33.B887 | 374 1 14,3948
235 94 81,1181 | 275 274  Sb.4668 | 325 169  33.781F | 370 158 14,3714
226 763  88.457% | 276 663  56.3573 | 326 62!  33.3846 | 376 361 14,2733
227 793 78.9896 | 277 19!  56.8838 | 327 359  32.9174 | 377 &6 14,2549
g2 124 78,7771 | 278 81 55,5198 | 328 514 32.5156 | 378 362 13,3666
289 783 77.8265 | 279 226 54,7683 | 329 714  32.213F | 379 457  12.9148
23§ 539 77,7365 | 286 654 S54.611B | 33@ 518  32.4340 | 384 233  12.4338
231 712 77.4268 | 281 385 53,7285 | 331 456  31.1BM4 | 3B1 343  12.47%
232 141 76,4873 | 282 411  G51.5897 | 332 633  36.9347 | 382 187 11,8887
233 178 76,4636 | 283 234 56,4863 | 333 194  36.8949 | 383 138  11.3975
234 221 75.4183 | 284 58!  56.1391 | 334 {12  36.8545 | 384 33  14.9988
233 157 74,3552 | 285 344  49.7597 | 333 574  29.4833 | 383 240 14.7444
234 586 73,2764 | 284 498 49,3584 | 336 466 28,7863 | 386 62 14.6239
237 423 76,1895 | 287 529  4B.7329 | 337 1#2  28.7i14 | 387 22 §.8492
238 387 78,1796 | 288 24  4B.7476 | 338 334  28.5958 | 388 219 9.7342
239 59  49.8131 | 289 $37  48.7281 | 339 864 28,4713 | 389 288 9.2346
248 339 49,4439 | 294 416 4B.O6B7 | 348 41  28.1666 | 394 132 7.1688
261 693 49,3382 | 291 87 47,9723 | 34! 324  28.68947 | 391 295 8.918¢
242 486  49.2381 | 292 195  47.4618 | 342 123  27.8264 | 392 742 g.3231
243 247  4B.8473 | B93 758 47.2629 | 343 444  27.0684 | 393 419 7.2429
244 448 48,6818 | 294 385 46,7135 | 344 B6  2h.4TIT | 394 479 5.8428
243 485 48,4941 | 295 787  44.5531 | 345 287  24.3165 | 395 469 5.2786
246 422 68,3385 | 296 523  45.9893 | 346 342 26,3453 | 396 799 5.2544
247 676  &£7.8631 | 297 63 45,9542 | 347 472  25.6834 | 397 638 6.7623
248 668 67,3130 | 298 262  45.4354 | 348 238  25.4462 | 398 123 4.6876
249 257 56,9966 | 299 736 45,3389 | 349 772  24.1853 | 399 346 4,6693
254 736 46,9555 | 369 325  45.8562 | 354 351  23.5977 | 484 &1b 4,2362
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Cizelge 285. Ineklere Ait GVK Degerleri (BHM-Model 2)—Devam

SIRA iNQ 6.V.K.  SIRA iSNO  G.V.K.  SIRA iSNO 6.V.K.  SIRA iSNO  6.V.K.

481 363 3.86977 | 451 644  -1B.4442 | 581 538 -39.4389 | 551 433  -664.7272
442 753 2.9787 | 432 17 -1B.7367 | 582 292 ~44.0638 | 552 149 -45.1218
483 394 2.4333 | 433 6% -18.8787 | 383 256 -44.711B | 553 49 -45.59T1
484 424 2.8587 | 454 167 -18.9136 | 584 372 -41.3714 | 554 176 45,6391
493 498 1.9278 | 433 522 -18.9702 | 565 727 -41.3953 | 555 443  -45.8455
494 133 B.6564 | 436 789 -19.8756 | 386 393 -41.4787 | 556 B1 -64.4674
447 473 £.4069 | 437 468 -19.1832 | 387 248 ~41,8854 | 557 K45  -46.4775
488 268 §.1738 | 438 282 -19.2586 | 588 53 -42.2746 | 558 877 -47.98%%
499 28%  -4.2973 | 459 5 -19.3973 | 389 152 -42.5647 | 539 212 -48.841)
419 567 -.3437 | 468 298 -19.4321 | 518 74 -42.7631 | 568 369 -53.4579
411 312 -4.7843 | 461 785 -2d.6118 | 5i1 386 -42.9451 | 561 986  -48,45%%
412 492 -1.7873 | 462 166 -22.1563 | 512 121 ~43.6771 | 562 584 -49.8959
413 268 -1.9977 | 463 367 -22.5166 | 513 364 ~63.3199 | 353 31 -74.1589
416 43 -2.0143 | 464 314 -22.4421 | S14 439  -43.3549 | 54 448  -79,5343
413 337 -2.4210 | 465 523 -2B.TIT1 | 515 271 ~45.4615 | 585 381  -78.3883
416 336 -3.4949 | 466 533 23,4263 | Sl6 286 -45.55A2 | Ge6 148 -74.9322
417 198 -3.513% | 487 111 -23.7339 | 517 289 -~46.2332 | 567 178 -72.442%
418 288 -3.0898 | 468 628 -23.7587 | 518 435 -~47.344! | 548 729 -73.3939
419 232 -3.0267 | 469 79 -24.2648 | 519 B2 -47.8447 | 569 591  -73.4799
428 114 -4.1112 | 476 268 -24.9224 | 5P 467 ~48.1318 | 574 3 -74.5632
421 528 -6.2726 | 471 B85 -25.3732 | 521 2F1  ~48.4965 | 571 817 -75.1763
422 778 -4.3938 | 472 691 -25.8448 | 322 258 -~49.7713 | 572 243 -75.763t
423 378  -5.1381 | 473 12 -26.1B!18 | 523 541 -~34.7321 | 573 186 -75.9943
424 548 -5.2592 | 474 136 -26.3592 | 524 Ak -54.9333 | 574 b6 -74.4099
425 23  -3.3719 | 475 231 26,9998 | 525 239 -31.4188 | 575 866  -T76.7546
425 337  -5.3777 | 476 355 -27.1182 | 524 522 ~51.4556 | 576 342 -77.138!
427 357 -5.7492 | 477 313 -27.4451 | 527 349 -51.5516 | 577 3u -78.3484
428 188 -7.B515 | 478 446 -27.4895 | 528 582 -52.2362 | 578 583 -78.9486
429 333 -7.4434 | 479 456 -28.1254 | 529 486 ~52.6681 | 579 356 -79.914l
436 579  -B.4894 | 489 738 -29.5385 | 536 321 ~53.7444 | SBF 73  -B4.53T%
431 197 -B,9437 | 481 7 -30.4774 | 331 513 ~54.4933 | 581 419 -BP.8284
432 181 -B,9737 | 482 151 -36.7459 | 532 {78 ~54.BBR2 | 582 713  -Bl.#h43
433 774 -11.8693 | 483 4 -31,9222 | 533 141 -56.1884 | 583 179 -B1.76%%
43¢ 8 -11.8938 | 484 77 -32.7942 | 534 376 -36.4288 | S84 {1 -8R.4923
435 338 -12.3121 [ 485 37 -32.8866 | 535 482 -57.3133 | 585 217 -BR.7418
435 19 -12,3939 | 486 92 -33.2374 | 536 M1 -57.4734 | 586 884 -BE.9T19
437 379 -12.4936 | 487 488 -33.3819 | 537 757 -5B.PA13 | 587 249 -B3.1749 .
438 273 -12.8164 | 488 p#1 -33.41B8 | 538 115 -5B.3B&7 | 588 58 -B3.2989
439 721 -12.9185 | 489 347 -34.4718 | 539 629 -5B.4787 | 589 272 -B3.5787
449 744 -13.0392 | 490 233 -34.8894 | S48 39 -58.9394 | 594 556 -B4.4768
441 773 -14.8347 | 491 239 -35.1443 | 541 13 -5B.989F | 591 83  -B4.7346
442 225 -14.5356 | 492 171 -35.7942 | 542 71 ~59.2457 | 592 Sii  -B84.9914
443 187 -14.8564 | 493 38! -35.8477 | 543 512 -59.466F | 393 35 -85.7671
444 195 -15.4006 | 490 766 -36.3919 | 544 728 ~59.7998 | 594 4Ahh  -Bb.B4s?
(M5 893 -15.7113 | 495 756 -36.4388 | 545 769 -59.9637 | 595 778  -Bb.4l84
446 206 -16.8288 | 496 416 -37.8385 | 5S4 436 -42.13B7 | 59 749  -84.5443
447 776 -16.9481 | 497 723 -37.4813 | 547 99 -~62.1797 | 597 285  -B7.843
448 263 -17,3318 | 498 788 -37.4998 | 548 499 ~43.4645 | 598 38  -B7.1519
449 hb2  -18.9876 | 499 4B -3B.4658 | 549 75 -83.7425 | 599 748  -88.4787
436 525 -18.6228 | 596 546 -38.8512 | 554 418 -4.341B | 68 587 -BB.4B2Y .
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Cizelge 25. Ineklere Ait GVK Degerleri {(BHM-Model 2)-Devam

SIRA 15N G.V.K.  SIRA iSND  G.V.K.  SIRA iSNO 6.V.K.  SIRA iSND  6.V.X.

581 491 -89.7518 | 531 417 -118.9179 | 741 25 -154.5047. ) 751 78 -242.4268
682 474 -96.2044 | 452 173 -119.2423 | 782 229 -146.3774 | 733 168 -245.3447
693 438 -96.3263 | 433 98 -119.7993 | 763 578 -149.8687 | 7533 163 -243.528!
&84 435 -98,8115 454 748 -122.5168 | 744 42 -172.2512 | 734 479 -243.7882
683 751 -91.1289 | &35 33! -122.868! | 765 766 -175.4878 | 753 137 -248.8485
686 438 -92.9126 | 435 647 -122,992! | 786 732 -175.5747 | 756 B8 -248.7587
687 764 -93,73%4 | 637 1828 -1E3.3397 | 787 265 -174.1676 | 757 327 -251.2818
408 25! -93.8647 | 438 497 -124.3447 | 788 23 -174.16B6 | 738 759 -245.748%
669 494 -93.9478 | 639 327 -125,778% | 749 322 -106.9274 [ 759 T3 -289.1544
614 284 -94,1378 | 466 63 -126.5877 | TI§ 25 -1B1.9838 | 766 B -278.17%%
611 785 94,1846 | 661 531 -124.8651 | 711 278 -181.8729 | 741 784 -274.8951
612 388 94,7988 | 662 H9C -1BL.9586 | 7IE 74T -183.6048 | 762 T4 -271.8413
613 226  -95,4329 | 663 338 -~127.9B42 | 713 373 -184.3B@Y | 743 473 -273.2865
514 B4 -65.5882 | tb4 235 -128.573F | Ti4 54 -1B4.9984 | Th4 749 -274.34€5
6153 47 -94.178% | 463 315 -129.8138 | 715 1A3 -1B&.1386 | 7hZ 897 -275.46286
616 733 -96.550% | 466 TI9 -129.8849 | 716 7SE -188.3143 | 746 735 -284.3498
617 735 -97.5738 | 647 181 -136.8997 | 717 i -189.8288 | 767 489 -291.2724
418 798 -98.44616 | 648 399 -132.2B12 | 718 316 -189.9523 | 768 598 -293.4773
519 441 -98.4591 | 669 443 -132,3981 | 719 16 -198.3593 | 769 775 -293.3147
628 539 -98.4922 | 476 393 -132.9768 | 729 787 -193.2347 | 778 704 -388.4193
b2l 188 -99.3747 | 671 291 -134.1836 | 721 269 -193.2489 | 77! 416 -263.2594
622 168 -106,1879 | 472 570 -135.188% | 722 64 -193.8976 | 772 745 -343.8948
623 388 -108.4884 | 473 476 -~134.7143 | 723 681 -194.1393 | 773 275 -3£4.4319
626 361 -181,1389 | 674 418 -136.7889 | 726 264 -195.527% | 774 779 -385.7418
623 623 -181.9418 | 673 426 ~139.9586 | 785 37 -197.5347 | 775 672 -386.4367
625 768 -182,2332 | 476 222 -141.4858 | 726 687 -197.9831 | 776 671 -389.2122
627 794 -182.5635 | 677 781 -162.6845 | 727 76 -198.78%6 | 777 696 -389.2831
428 517 -162,573% | 478 427 -142.7641 | 728 &5 -198.9498 | 778 284 -389.4191
629 223 -102.9887 | 479 188 -162.9454 | 729 318 -264.18&6 | 779 714 -313.3693
630 72 -183.8861 | 6B@ 145 -143.8889 | 736 227 -2B1.7989 | 786 182 -315.44s1
631 687 -1€3.1939 | 681 389 -143.2969 | 731 643 -2@2.8198 | 781 18 -321.2273
632 425 -163.,3386 | 682 15 -144.3538 | 732 27 -£@8.1816 | 782 574 -322.9183
433 348 -1£3.9688 | 683 71 -143,5875 | 733 175 -214.8786 | 783 485 -328.5721
634 546 -165.6288 | 4B4 613 -147.0832 | 734 447 -216.2936 | 784 797 -332.2342
637 211 -145.3626 | 683 3P4 -149.3743 | 735 596 -219.9768 | 785 387 -333.3497
636 534 -165.,5983 | 6Bk 563 -154.5974 | 736 665 -0l14.2938 | 786 784 -335.812¢
§37 277 -186.281% | 6B7 674 -133.1888 | 737 786 -BI5.7165 | 787 441 -341.2462
638 ¢ -188.6273 [ 4B 474 -153.45971 | 738 59 -219.8782 | 7B 767 -341.884h
639 516 -1£8.6734 | &89 348 -153.5813 | 739 14 -P26.6441 | 789 748 -343,1748
648 652 -1£B.8437 | 698 2B -153.96%% | 748 Sh6 -228.9717 | 796 763 -247.h148
641 484 -1£9.8877 | 491 317 -155.3385 | 741 549 -222.4317 | 791 7B5 -349.4582
642 323 -~111.3373 | 492 692 -155.3638 | 742 588 -224.2674 | 798 363 -352.9472
643 637 -111.6388 | 493 252 -155.7458 | 743 326 -225.437 | 793 473 -3b4.2784
644 b67 -113.8157 | 694 55 -157.3138 | 7u4 761 -231.4869 | 794 742 -347.1197
843 93 -113.8675 | 695 726 -159.7484 | 745 377 -235.8778 | 795 716 -368.8427
- bhb 524 -113.2927 | 696 446 -146.8584 | 74b 294 -235.2688 | 796 9 -374.4939
847 434 -113.5653 | 697 218 -168.6217 | 747 646 -237.2881 | 797 4e8 -283,5222
648 547 -117.7233 | 698 186 -1561.4639 | 748 353 -226.3381 | 798 297 -384.5248
649 352 -117.7847 | 699 411 -142.4833 | 749 442 -239.7189 | 799 453 -387.1411
58 5B -112.9884 | 768 455 -153.5%64 | 756 782 -241.9835 | 896 794 -397.4387
861 283 -397.6731 | 862 486 -398.9448 | 843 798 -412.1918 | 884 768 -444,4595
805 436 -466.8813 | 8d6 276 -498.8597
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4.8.2. BHE-Nodel 2 Analiz Sonuglar:

Model 2 ile elde edilen SQE degerleri ve GVK degerleri sirasiyla
Gizelge 24 ve Gizelge 25'de verilmigtir. Model 2’'de elde edilen sonuglara
gore en yiksek GVEK degerlerine sahip hayvanlarin, 374, 560, 458, 299, 373,
625, 626, 486 ve 199 nolu inekler oldugu saptammistir. 283, 686, 790, 768,
630 ve 276 nolu inekler ise em alt siralarda bulunmaktadir. GVK deferleri
en kiigiik -490.0597 ile en yiiksek 467.0969 arasinda saptanms olup, Model
1'de elde edilen sonuglardan daha az degisken oldugu anlas:ilmstir. GVK
i¢in siralamslar, MHodel 2 ile elde edilen KGK deferleri siralamesi ile
benzer olmakla birlikte, bazi ineklerin siralamadaki yerlerinin degistigi
géze carpmaktadir. Ormegin, KGK degerleri siralamasinda 67. sirada bulunan
200 nolu inek, GVK siralamasinda 9. siraya yikselmistir. Bunda, bu inegin
SCE degerinin 324.0525 gibi en iyi deger olmasinin etkisi vardir. SGE
degerinin bu inek ig¢in yiiksek c¢ikmasinin baslica nedenlerinden birinin

eklemeli olmayan genetik etkiler oldugu ileri siirilebilir,

4.9. Genetik Yonelimler

Aragtirmada, BHM-Model 1 ve BHM-Model 2 1ile ineklere ait EGK
degerlerinin kullanilmas: ile yillik genetik ydnelimler de arastirilmgtir.
Genetik ydnelimlerin bulummasi i¢in, herhangi bir peryodda dogan ineklere
ait ortalama KGK deferleri ve o peryodda kaydi bulunan ineklerin ortalama
KGK degerleri arasindaki farklar kullanilmistir (SCHAEFFER, 19085). Analiz
sonucunda elde edlilen ortalama deferler ve grafikleri MNodel 1 igin
sirasiyla GClzelge 26 ve Sekil 4a’da, Model 2 i¢in yine sirasiyla Gizelge
27 ve GSekil 4b'de verilmistir. Aragtirmada, ¢izelge 26 ve 27'den de
incelenecegi gibi, sadece 1986 ve 1987 yillarina ait genetik ydnelimlerin
degerleri elde edilebilmistir. Giinki, bu iki yil icin hem yeni dogan hem de
verim kaydi mevcut hayvanlar bulunmakta iken, diger yillar i¢in béyle bir
durum sézkonusu degildir. ]

Sekil 4a ve Sekil 4b'deki grafikler incelendiginde, BHM-Hodel 1 ve
BHM-Model 2'den elde edilen sonuglardan hesaplanan KGK ortalamalarinin
gerek incelenmen yillarda verim kaydi olanlar, gerekse yillara gdére yeni
doganlar i¢in benzer yonelim ig¢inde oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda,
BHM-Model 2 sonuglarina gére elde edilen deferlerin tartisilmas: yeterli

sayilabilir.
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Gizelge 26. BHM-Model 1 Genetik Yonelimler

Yeni Doganlar* Kaydi Bulunanlar
Yillar = KGK Ortalama  KGEK Ortajama  Fark

1984 -4,5537

1985 16.1223

1086 12.7804 3.8381 8.9423
1087 -34.7508 =7.0078 -27.7430
1988 3.6910

1989 -1.2567

¥ Ele alananm Yalda dogan ve datha somnraki yallarda verim

vaeren Phayvanlara ifade wtmek tedir,

Gizelge 27. BH¥-Model 2 Genetik Yénelimler

Yeni Doganlar Kayd: Bulumanlar
Y;Jlar === KGK Ortalama  KGK QOrtalama  Fark

1984 1.2471

1985 18.8808

1986 5.8977 5.1782 0.7195
1987 -62.8008 1.0554 -63.8562
1988 7.8672

1089 -26.7245

Yi1llik genetik y6nelimlerin, BHM-¥Model 1 ve BHN-Model 2 ig¢in
sirasiyla, 1986 yilinda 8.9423 ve 0,7195, 1987 yilinda —27.743 ve -63.8562
kg olduklar: ¢izelge 26 ve Gizelge 27'de goriilmektedir. Bu durum, 1986 yil:
i¢in, bu yilda dogan hayvanlarin ortalama KGK degerlerinin sdzkonusu yilda
verim kaydi olan hayvanlarin ortalépa KGK degerinden yiiksek oldugunu, ancak
1687 yilinda ise tamamen aksinin olugtugunu géstermektedir. 1887 yilindaki
negatif yénelimin nedeninin kapsamlica  aragtirilmas: gerektigl
séylenebilmekle birlikte, bu yi1l ig¢inde dogan bhayvanlarin genetik
degerlerinin diger yillarda doganlardan 6nemli &lgiide diisiik olmasinin
etkili oldugu anlagilmaktadar, Qﬁﬁkﬁ. BH¥-¥odel 2'den elde edilen
sonuglardan yillara gére yeni doganlarin ortalama KGK degerleri
incelendiginde, 1987 yi1l: dogumlu ineklerin -62.8008 gibi ¢ok kiigik bir
deger ile diger yillardaki ortalamalarin ¢ok altinda kaldig: goriilmektedir.
Bu durum, 1989 yilinda kaydi bulunan hayvanlara ait ortalama KGK degerinin
de -26,7245 olarak saptanmasina etkili olmustur. ¢inki, bu yi1la ait
kayitlarin yaklasik yariya yakini 1987 yili dogumlu ineklere aittir.
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Yukarida tartigilanlarin 18181 altinda, 1989 yilinda laktasyona
baslayan 1987 dogumlu ineklerin genelde daha diisik KGK deferlerine sahip
olduklar: anlasilmaktadir. ¢izelge 21'den BHM-Model 2 ile elde edilen inek
KGK degerleri incelendiginde, en iyi 200 inek arasinda 1987 dogumlu sadece
22 inek bulunurken, siralamada en son siralarda bulupan 200 inegin 63'il
1987 dogumlu ineklerden olugsmaktadir. Bu durumu olusturan nedenler
arasinda, 1987 yilinda laktasyona giren ineklerin yalnizca ilk
laktasyonlarinin bulunmasi, daha fazla laktasyon, dolayisiyla daha fazla
bilgiyle degerlendirilen ineklere g6ére, beklenilenin altinda degerler
bulunmasina da neden olmus olabilir. Bunlarin disinda, 1987 yil: dogumlu
hayvanlarin babalarinin dabha c¢ok diisik KGK deferlerine sahip bogalar
olmalarinin da etkili oldugu séylenilebilir. Bu durum, isletme'de bir an
énce, uygun yéntemler kullanarak seleksiyon uygulamasina gegilmesi

zorunlulugunu ortaya koymas: ag¢isindan énem tagimaktadir.
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5. SORUGLAR

Galigmada, 1ki adet EDYT Bireysel Hayvan Modeli (BHM) kullanilarak,
1084-1987 yillar: arasinda dogan ve 1986-1989 yillar: arasinda laktasyonu
bulunan 806 inek ve bunlarin babalar: olan 31 bogaya ait gecirim
kabiliyetleri ve ineklerin gergek verim kabiliyetleri hesaplammistir.

BHM~Model 1 olarak adlandirilan model 1ile akrabaliklar dikkate
alinmaksizin ineklerin gecgirim ve gergek verim kabiliyetleri saptanmistir.
BHM-Model 2 olarak adlandirilan modelde hayvanlar arasi akrabaliklarin
yaninda, gansa bagli boga etkileri de model igine dahil edilerek amnaliz
yapilmstir. c¢alismada, isletme igin sadece bogalarin degil, fakat aym
zamanda ineklerin genetik deferlerinin bulunmasi da dnemli oldugundan
bireysel hayvan modelinin kullanim: tercih edilmigtir. Son yillarda embriyo
transferi ve pargalamas: gibi ileri biyoteknolojik ydntemlerin uygulamaya
girmesi ineklerin de genetik ilerlemeye katkilarinin artmasini saglamakta
ve genetik degerlerinin saptanmas: geregine igsaret etmektedir. igletme igin
ileriki yillarda bdyle bir uygulamadan yararlanilmasi da ayrica
diisiinilmelidir. Diger yandan, Ceylanpinar Tarim igsletmesi son yillarda,
diger Tarim isletmelerin’'den sagladig: spermleri kullanmak suretiyle yapay
tohumlama uygulamasina gegmis oldugundan, ineklere ait genetik deferlerin
bulunmasi, boga seleksiyonuna gére daha én plana ¢ikmaktadir.

EDYT analizleri sonucu saptanan, boga ve ineklere ait genetik etki
paylarinin yayinlanmas: konusunda degisik ifade sekilleri bulunmakla
birlikte, Tirkiye i¢in kestirilmis gegirim kabiliyetleri olarak
yayinlanmas: ve kullanilmasi &nerilmigtir. Bu &neri, herhangi bir
ciftlesmeden elde edilecek déle ait pedigri indeks degeri, dogrudan
ebeveyne ait geg¢irim kabiliyetlerinin basit bir toplam geklinde ifade
edilmesi kolayligindan kaynaklanmaktadir. Ancak, uluslararasi
kargilagstirmalar yapilmek istendiginde, kestirilmis gegirim kabiliyetleri
degerlerinin relatif ge¢irim kabiliyetleri ve kestirilmis damizlik
degerleri gibi  diger ifadeler gekline déniistiirilmesi son derece basit
- iglemlerle yapilabilir 6zelliktedir.

Arastirma sonucunda, BHM-Model 2 1ile hesaplanan boga gecirim
kabiliyetlerinin -280.3504 1ile 176.1243 arasinda degismesi, bogalar
arasinda genetik degerler agisindan farkliliklar bulundﬁgunu gostermigtir.
Aragtirmada, 13 boga pozitif degerlere sahipken, kalan 18 boga negatif
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degerli olarak saptanmigtir. 16 nolu 975 kulak numaral: 'Lizum’ adl: boga
ve bu boganin oglu olan 12 nolu, 486 kulak numaral: 'Firat’ adl: bogalarin
en iyi bogalar olarak bulummasi, arastirmada saptanan ilging sonuglardan
biri durumundadir. Bu iki boganin populasyonun genetik degerini yikseltici
yonde bir etkide bulundugu agik¢a belli olmasina kargin, damzlik olarak
segilen diger bogalarin se¢iminin isabetli yapilamam:g oldugu
séylenilebilir.

Diger yandan, isletme yetigtirmesi olan ve damizlik olarak ayrilan
bogalarin, g¢ogunlukla, gegirim kabiliyetleri siralamasinda alt siralarda
bulunmasi, isletme'de sadece ana verimlerine bakilarak yapilan basit
seleksiyon uygulamasinin iyl bir ydntem olmadigini goéstermesi bakimindan
bnem tagimektadir.

BH¥-Model 1 ve  BHM-Model 2 ile yapilan analizler sonucu saptanan
ineklere ait kestirilmis gecirim kabiliyetleri, modellere gdre sirasiyla,
-446.7359 ile 400.9659 ve -473,8410 ile .331.4147 arasinda defigmigtir.
Her iki modelde de ineklerin yaklasik % 50'si pozitif, % 50'si negatif
gecirim kabiliyeti degerlerine sahip olmuslardir., Siralama bakimindan,
¥odel 1 ve Model 2 ile elde edilen degerler arasindaki fark ¢ok Snemli
olmamasina karsgin, akrabaliklarin dikkate alinmasinin siralamay: bir Slgide
degistirdigi anlasilmistir. Siralamadaki bu degigikliklerin, Model 2'de
dikkate alipan akrabaliklar nedeniyle baz:i inekler igin kullamilan bilgi
miktarinin artmasindan kaynaklandig: ileri siiriilebilir. Akrabaliklarin
dikkate alxnmasxnxn,‘ orta siralarda yer alan ineklerin siralamadaki yerini
degistirmesi agisindan Snem tasidif: anlagilmaktadir. ¢inkd, st veya alt
siralarda bulunan inekler, her iki model ig¢in de siralamada &nemlii
sayilabilecek derecede yiikkselme veya disme gostermezlerken, orta siralarda
yer al&n ineklerin siralamas: daha fazla degismektedir.

Siralamada en  yiksek deferlere sahlp ineklerin Dbabalarinin,
genellikle, . yiksek KGK degerlerine sahip bogalar olmasi, seleksiyon
uygulamas: ile kazanilacak ilerlemeleri belirtmesi bakimindan ilgingtir.

Yillara goére, ele alinan yilda yeni dogan ve daha sonraki yillarda
verim veren inekler ile stzkonusu yilda verim kayd: bulunan hayvanlarin-
KGK ortalamalar: arasindaki fark olarak incelenen genetik yénelimler, BHH-
¥odel 1 ve BHM-¥odel 2 igin benzer sonuglar vermistir., Arastirma
‘materyaline ©bagl: olarak, yalniz 1986 ve 1987 yilindaki yonelimler
saptanabilmig ve bu yillara ait yonelimler, BHM-Model 2 ig¢in sirasiyla,
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0.7195 ve -63.8562 olarak bulunmustur. Bu durum, 1986 yi1l: dogumlu
ineklerin, bu yilda kaydi bulunan ineklerden biraz daha yiksek genetik
degerlere sahip oldugunu gésterirken, 1987 yil: dogumlu inekler ig¢in bunun
aksine Dbir durum sézkonusu olmustur. 1987 dogumlu ineklerin KGK
ortalamasinin -62.8008 gibi ¢ok diisik bir deger saptanmasi, bu yil iginde
dogan hayvanlarin daha diisik genetik degerlere sahip oldugunu géstermekte
ve igletme’'de bir an ©&nce, uygun metodlar kullanilarak seleksiyon
programlar: uygulanmas: gerektigini ifade etmektedir.

Scnu¢ olarak, herhangi bir 1slah wuygulamas: i¢in  Dbiyik bir
potansiyele sahip olan Ceylanpinar Tarim isletmesi’nde bu ¢alisma ile
bilimsel anlamda bir seleksiyon program: baslatilmis olmaktadir. Ayrica,
EDYT yéntemi gibi tim dinyada kullanilmakta olan bir yéntemin uygulamaya
konulmasinin da 6nemli bir avantaj getirecegl séylenilebilir.

Islah uygulamalarinin iglerligi ve devamlilifi agisindan en merkezi ve
en onemli nokta sayilabilecek veri toplama ve degerlendirme islemlerine
etkinlik kazandirmak da ¢alismanin ikincl hedeflerinden biri aolmustur. Bu
nedenle, veri toplama ve degerlendirme iglemlerine yardimci olmak iizere bir
Hayvancilik Kayitlar: Veri Tabani Yoénetim Sistemi paket program
geligtirilmis ve isletme’'de kullanima sokulmustur., Bu program, siit
sifircilif:r ile ilgili faaliyetlere yardimci olarak ig yiikiinii azaltmak ve
¢esitli zaman alici rutin uygulamalar: istlenmek suretiyle, isletme siit
gsifircili3: initesine ait kayitlarin tam ve diizenli bir sekilde tutulmas:
i¢in motive edici bir etken olacaktir. Ancak, gerek sigircilikla ilgili
ginlik faaliyetlerin izleamesi ve yonetimi agisindan, gerekse seleksiyan
uygulamasinda kullanilacak EDYT veri tabanlarinin olusturulmas: agisindan,
hazirlanan program paketinin devamli bir sekilde ve saglayacagi yararlara
olan inangla kullanilmasi, bagsariya ulasmanin en dnemll ve belki de tek
unsuru durumundadir.

Daha Snceki yillarda CEBECi ve GZKUTUK (1987) tarafindan da dnerildigi
gibi, Ceylanpinar Tarim igsletmesi’nde bslgedeki ve hatta Ulkedeki diger
Tarim igsletmesi Siyah-Alaca si1§:ir populasyonlarini da kapsayacak sekilde
bir i1slah uygulamasina gidilmesi ve bu amagla organizasyonel diizenlemelerin
yapilmasi diigénilmelidir. Agiklanan bu nedenlerle, gerek sigircilik
faaliyetleri yonetim program, gerekse kullanilan EDYT bilgisayar
programlar: béyle bir bslgesel veya iilkesel organizasyona gére tasarlanmg

ve geligtirilmistir, Bu amagla, tim bilgilerin toplanip
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degerlendirilebilecegi bir bilgi islem organizasyonu olusturma ve
calismalara bir an Bnce gegme olanag: yaratilmalidir. Bsyle bir islah
uygulamasina baslamadan &nce, kurulacak bilgi islem organizasyonun yapisi,
igsletmelerden veri toplama ve degerlendirme wmerkezlerine aktarim,
kullanilacak alternatif EDYT modellerinin belirlenmesi ve ekcnomik olarak
uygulanabilirliklerinin arastirilmasi: da uygulameanin basariya ulagabilmesi
i¢in baslica faktérler olarak goriilmeli ve dncelikle deferlendirilmelidir.
Gerek Ceylanpinar Tarim isletmesi, gerekse diger isletmeler igin
tnerilebilecek bagka bir konu, tutulan kayitlar ve yeterliligi olmalidir.
Olkemiz i¢in gimdilik en Snemli hedeflerden biri olarak gériilen siit verim
diizeyinin yikseltilmesi igin tutulan kayitlar yeterli olmakla birlikte,
yag, protein verimi gibi diger verim karakterleri icin de kayitlar
tutulmal:s wve bu karakterler {izerinde de <seleksiyon uygulamasina
baslanilmalidir. Ancak, daha Gnce de belirtildigi gibi, simdilik seleksiyon
¢alismalarinda deneyim kazanmak ve siit verimini arttirmak dGzere tek
karaktere dayal: seleksiyon uygulamalarina ge¢ilmesi Onerilebilecek tek

pratik ¢dzim yolu gibi goriinmektedir.
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OZET

Son onbes yildan beri, hayvan 1slahinda dogrusal model ¢aligsmalar:
genig bir uygulama alan: bulmustur. Damzlik deferleri, gergek verim
kabiliyetleri ve genetik yonelimlerin hesaplanmas: gibi genetik
degerlendirme islemlerinin  bir¢ogunda, HENDERSOR  (1973) tarafindan
gelistirilen "En iyi Dofrusal Tahmin Yontemi” <(EDYT), dogrusal model
uygulamalarinin ep yogun ¢alisilan konularindan biri durumundad:r. Bu
calismada, oncelikle yonlemin gelistirilme nedenlieri ve matematiksel
yapis1  incelenmis, yontem ile 1lgili degisik model  uygulamalar:
tartisilms, bilgi islem etkiniigi ve ekonomikligi ac¢isindan, ©dzellikle
biiyiik boyutlu verilerin deferlendiriimesinde belirean giliglikler ve ¢ézin
yollar: genel hatlariyla ortaya konulmustur.

EDYT ydntemi, Tirkiye ig¢in olduk¢a yeni durumdadir. #lkemizde, en
biyiix Siyah Alaca sigir populasyonuna sahip Ceylanpinar Tarim isletmesi
yontemin uygulanabilmesi  ig¢in yeterli wve uygun kosullara sahip
bulunmaktadir. Bu nedenle, bugin i¢in uygulamada en yeni yéntem olarak
kabul goren EDYT yénteminin, Ceylanpinar Tarim isletmesi Siyah Alaca
populasyonuna uygulanmas: ¢alismanin amacipi olusturmustur.

Arastirma materyali olarak, 1984-1987 yillar:i arasinda dogan 806 inek
ve bunlarin babalar: olan 31 bogaya ait- pedigri bilgileri ile ineklerin
toplam 1440 laktasyona ait 3x, 305-Giin siit verim kayitlar: kullanilmistir.

Galigmanmin bir surid i¢i genetik analiz olmas: npedeniyle, EDYT
degerlendirmesinde "BHM-Model 1" ve "BHN-Model 2" olarak adlandirilan, iki
ayri1 Bireysel Hayvan MHodeli tercih edilmistir. Kullanilan modeller matris
gosteriminde asafidaki gibi yazilabilir:

y = Xb + Zala + Zpip + e
geklinde gosterilebilir. Burada:

y ¢ Gozlem deferleri vekisri,

b : Sabit, yil-mevsim ve buzagilama yas: etkileri wvektsri,

un: Sansa bagl: eklemeli genetik etkiler vektsri,

uo: Sansa bagls sabit gevre etkileri vektord,

e : Hata etkileri vektsri olup,

X, Za ve Z,, yukarida agiklanan sabit ve sansa bagl: etkilere iliskin

tasarim matrisleridir.
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Modellerde, sabit etkiler buzagilama yil-mevsim ve buzagilama yasg:
etkileri olup, bherbir yil ig¢inde iki mevsim olmak {izere toplam 8 yil-
mevsim, 19 aylik buzagilama yasi 1. yas seviyesi, 63 aylik buzagilama yas:
45, yas seviyesi olmak iizere toplam 45 yag seviyesi olusturulmustur.
Galisilan modeller, igerdikleri etkiler ve gosterim agisindan tamamen
benzer olup sadece Ga matrisi i¢in yapilan varsayimlara @ gdre
farklilagsmaktadir. BHM-Model 1 yalniz ineklerin genetik deferlendirmesini
saglamakta ve inekler aras: akrabaliklar dikkate alinmamakta iken BHM-Model
2'de inekler ve bogalara ait etkiler birlikte saptanmakta ve hayvanlar
arasindaki akrabaliklar dikkate al:nmaktadir. Bu nedenle, modellere gére Ga
matrisleri sirasiyla, Ga = IoZ. ve Ga = As®a  olmaktadir. Burada, A
matrisi hayvanlar arasi akrabaliklar: igeren bir matristir.

Diger sansa bagl: faktsérler i¢in, modeller arasinda bir fark
bulunmamakta ve ayn: varsayimlar gegerli sayilmaktadir. Modelde hatalarin
ayni varyansa sahip olduklarindan ve bagimsiz dagildiklarindan, R = Ira®
varsayim: yapilmistir., Sabit gevre fakidrleri etkilerine ait Go matrisinin
de her iki model ig¢in benzer ve Go = Ir?; oldugu varsayilmigtir. Modellerde
yer alan sansa bagl: etkiler arasinda kargilikli herhangi bir iliski
olmadig:i varsayilmstir. MNodellere ait karigik model esgitlikleri (KME)
asagi1daki gibi gosterilebilir:

BHE-Model 1 KME esitlikleri:

'y X'Za I'Z. b* 7. I'y
[Z'.X Z' wZatDa Z'aZe } [ﬁ.] = [Z’.y]
22X Z'pZa 2 oZntIns G Z'oy

BHM-Hodel 2 KME esitlikleri:

'Y X'Za I'Zs b° I'y

[ Z2' X Z'aZatA ™™o 2'aln } [ ?. } = [ Z’.yj]

22X Z'uZa Z' oZnt ke i 1 - L Z’py

Populasyonda sit veriminin kalitim derecesinin 0.25 ve tekrarlanma

=3

derecesinin 0.40 oldugu varsayilms ve buradan KME'lerinde kullanilacak
varyans oranlari, Xa = 2.4 ve Ap = 4.0 alinmstir. "

Veri tabanlarinin plusturulmas: ve ydnetimi i¢in bu galigma ile
birlikte geligtirilmis bir siri ydénetimi program kullanilmigtir, Sit
verimlerinin hesaplanmasi, faktérlerin numaralandirilmas: ‘}e EDIT analizine
hazirlanmasi ig¢in ¢esitli yardimci programlar gelistirilmistir. EDYT
analizlerinin yapilmasinda, dolayl: ¢bézim algoritmasina dayanan ve MISZTAL
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(1987b) tarafindan gelistirilen bir FORTRAN bilgisayar programinin modifiye
edilmis ve Tirkgelestirilmig bir versiyonu kullanilmigtir.

Arastirma sonucunda, bogalara ait kestirilmis gegirim kabiliyetlerinin
-280.3504 ile 176.1243 arasinda defismesi, bogalar arasinda genetik
degerler agisindan farklar bulundufunu géstermistir. 17 nelu 975 kulak
numarali: ‘Liizum’ adl: boga ve bu boganmin ofglu olan 13 nolu, 486 kulak
numarali 'Firat' adl: ©bogalarin en 1iyi ©bogalar olarak Dbulunmasi,
aragtirmada saptanan ilgin¢ sonug¢lardan biri durumundadir. Bu iki bogamin
populasyonun genetik degerini yikseltici ydnde bir etkide bulundugu agikga
belli olmasina karsin, sonraki yillarda damizlik olarak segilen bogalarin,
bu bogalarin, yiiksek verimli analardan dogan ddlleri arasindan seqgilmis
olmalar: halinde, muhtemelen, daha fazla ilerlemeler saglanilabilirdi.
Diger yandan, 1isletme yetistirmesi olan ve damizlik olarak ayrilan
bogalarin, geg¢irim kabiliyetleri siralamasinda, ¢ogunlukla en alt siralarda
bulunmasi, isletme’de sadece ana verimlerine bakilarak yapilan seleksiyon
uygulamasinin iyi bir ydntem olmadigini ortaya koymas: agisindan Jnem
tasimaktadar.

BHM-Model 1 ve  BHM-Model 2 ile yapilan analizler sonucu saptanan
ineklere ait kestirilmis ge¢irim kabiliyetleri, modellere gére sirasiyla,
-446.7389 1ile 400.9659 wve -473.8410 ile 331.4147 arasinda arasinda
degismistir. Her iki modelde de ineklerin yaklasik % 50’'si negatif, % 50'si
pozitif gegirim kabiliyeti degerlerine sahip olduklari, Model 1 ve Model 2
ile elde edilen degerler siralamasinda ¢ok d&nemli olmasa da Dbile,
akrabaliklarin dikkate alinmasinin siralamay: bir 8Sl¢ide degistirdigi
anlagilmistir.

1986 ve 1987 yillari igin hesaplanan, yillara gére genetik ydnelimler
incelendiginde, 1986 dojumlu ineklerin genetlik deferlerinin bu yilda kayd:
bulunan ineklere. gdre biraz yiksek, ancak 1987 dogumlu olanlarin ise
belirgin &lgiide diusik oldugu anlagsilmstir. Bu durum, isletme’de, uygun
metodlar kullanmilarak seleksiyon uygulamesipin baglatilmas: zorunlulufunu
ifade etmektedir.

Sonu¢ olarak, herhangi bir islah uygulamas: i¢in biyuk bir potansiyele
sahip oldugu defalarca ileri siirilen Ceylanpinar Tarim igletmesi’nde, bu
caligma ile tiim diinyada kullanilmekta olan EDYT yontemi uygulamaya konulmus
ve Dbilgisayar programlar: ile destekli bir seleksiyon ~“uygulamas:

baglatilmistir.
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SUNMARY

For the last 15 years, studies on linear models have found a wide
application area in animal breeding. In many analyses of such genetic
evaluations of animals as to compute breeding values, real producing
abilities and genetic trends, Best Linear Unbiased Prediction method
(BLUP), developed by HENDERSON (1973) is one of the applications of linear
models most intensively studied. In this study, £firstly, mathematical
structure of the method and reasons for developing it were viewed, then the
different model types related with the method were discussed, and finally
the difficulties and aproaches ta their solutions arised on limitations
and economy of computations were explained in a general aspect.

The BLUP method is quite new for Turkey. Ceylanpinar Agricultural
Enterprise has facilities to apply the model there, because it has the
largest number of Black and White cattle population of Turkey and has not
got any selection programme. The BLUP method is the worldwide accepted
method for selection. To apply the method in the Enterprise was objective
of this study.

As material, pedigree records for 806 cows born between years of 1984
and 1987 and 32 bulls, and totaly 1440, 3x,305-days milk yield records of
the cows were used,

It was preferred to use the BLUP Individual Animal Maodels (IAND),
because the study almed a inira-herd genetic evaluation. Therefore, two IAX
models, first of them called "IA¥-Model 1” and second called "IAM-Model 27,
were studied in genetic evaluations of the animals. The models used can be
represented in matrice notation as following:

y=Xb + Zatta + Zpup + €
Vhere:

y is vector of 3x,305-days yields,

b is vector of fixed effects for year-seasons and age at calving,

un is vector of random effects for animal additive genetic effects,

Up is vector of random effects for animal permanent effects,

e is vector of random error terms.

X, Za ve Z, design matrices for fixed, additive and permanent effects,
respectively. In the models, fixed effects were calving year-seasons and

ages at calving. The totaly 8 levels of year-seasons effects, as to be two
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year—-seasons within each year, were formed. The effects of age at calving
in 63 months were numbered as the latest 45th level while the effects of
age at calving in 19 months was numbered as the 1st level. In this way,
sequantialy 45 levels were formed. The only difference between the models
was assumption on the G« matrices for the animal additive gemetic effects,
bhowever, they were same with respect to their model elements and the
notaticns. The effects of both cows and bulls were concurreantly evaluated
with IAM-¥odel 2 while only effects of the caws were computed in Model 1.
At the same time, the relationships between the animals were considered in
Model 2 but not in Model 1. Therefore, in these models Ga matrices for
Hodel 1 and Model 2 were respectively assumed as to be Ga = I 0¢%a and Ga =
A r=a. Vhere, the A matrice stands for the relationships between animals.

For the other random effects, the same assumptions were in effect in
the models. It was assumed that the randém errars are distributed
indepently from each other and they have the same variances. Therefore, it
was assumed as R = Ivae®. The G. matrices of permanent effects were also
assumed identical and they are Go = I ¢*.. The mixed mndel equations (MME)
of the models cam be written as follow:

IA¥-¥odel 1 ¥MMEs:

T X'Y X'Za ' 7 ] [ b* } 'y

ZaX Z'aZatDa  2'alZn Ga | = [Z’.y}
L 2l Z'eZa 2 o Zot g Z'ny
IA¥-Yodel 2 MMEs: ,
[ 'Y X'Za X'Zs ] b 'y
Z'aX Z'aZatA ™ M™a Z'aZs [m}= {Tq}

L 2’ 2'uZa 2 wZntIhs U e Z' oy
For the population, heritability and repeatability for milk yield were

L Ug

assumed as 0.25 and 0.40, respectively. Therefore, the variance ratios were
»a = 2.4 and xp = 4.0 in the models, respectively.

In the study, a package program developed was used to collect data and
to perform database operations. To compute the milk yields, to renumber the
levels of factors and to prepare them for BLUP analysis, several utility
programs were developed and used. A FORTRAR program that uses an indirect
solution algorithm and developed by MISZTAL (1987b) , was partly modified
and used for BLUP analysis,

According to the results. in this study, the estimated transmitting
abilities of the bulls have changed between -280.3504 and 176.1243. These
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results shows that that there are significant differencies between the
bulls. An interesting result that the bull, named ’'Lizum’' was the first and
the bull, named 'Firat’ which is the son of 'Lizum’, was the second in
ranking of bulls in the population. It is obviously appearant that these
bulls has increased the genetic level of the population. On the other hand,
it was understood that the home breed bulls, selected later were
generally in lower order of ranking for the bulls’ transmitting abilities,
the current selection method which is simply based on yileld average of the
dams is an inefficient method for an eifficient selection in the farm.

The transmitting abilities of the cows by both Model 1 and Model 2
were changed between -446.7358 to 400.9659 and -473.8410 and 331.4147,
respectively.

When the genetic trends is discussed aver the years, genetic merits of
the cows born in 1987, were lower than the cows', milked in this year,
however, average genetic merits of the animals born in 1986 were higher.
These results show that an efficient selection programme should be applied
in the Enterprise.

In Ceylanpinar Agricultural Enterprise, due to its great potential for
a breeding programme, a selection programme by using BLUP method was
practised, and this programme was supported by the computer possibilities,
developed in this study.
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Ek 1.1. Bogalar Listesi

BSNO BOGAKND ABI DOGUM TAR. ANAKNO BABAKNO
! 27 Bundaz  25-91-1979 132 4184647
2 48 Simsek  16-92-1981 738943 76482
3 37 Xarakusak 13-82-1981 731843 1882
4 83 Safak g2-g3-198t  @2&7 879
3 93 Karakas 15-93-1978 1278544 314418
5 1Bl Gahit 26-83-1979 768846 5184847
7 38 Firtina 11-99-1979 9849 754387
8 339 Bora 12-§8-1983 91 5833

9 38 Levent  24-93-1983 g4 585
18 386 Hetin §2-99-1983 2869  GSB3b
i1 397 Serhat  #7-99-1983 738127 3834
12 486 Firat 2o-19-1988 2117 975
13 423 Ucan 15-98-1977 1224862 314619
1% 479 Yildiria #3-83-1977 4315197 6184947
15 794 Mahir 29-63-1977 1463 117827
16 975 Luzum 19-86-1977 4948 314518
17 1643 Bunes 18-88-1377 1910 H1B4#47
18 1847 Savas 26-98-1977 1964 6184847
19 1882 Arkadas B4-99-1977 5888 5184847
28 1887 Baris B8-99-1977 738696 7137966
21  113¢ Cihan 13-18-1977 7389 6184447
g2 1132 Bakir 14-19-1977 729818 51B4d47
23 5835 Umut 26-83-1977 43827  82%%
24 5836 Karaoglan 18-83-1977 46180 92438
23 748879 Aslan #1-83-1976 136519 314498
2b 768482 Devris  87-18-1976 4754 314614
27 789¢64 Ceylan  93-41-1978 720457 738
23 7866688 Akin #8-81-1978 6875 738339
2% 798155 Baai £2-94-1979 4378 138
36 841181 Akin #9-11-1984 4727 788948
31 834319 Gokhan  21-84-198F 4587 5856

BSNO:Boga sev.sira no, BOGAKNO:Boga kulak no,  ADI:Boganin adi
DBE,TAR:Dogus tarihi, ANAKNO:Ana Kulak no, BABAKND:Baba kulak ne
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iSND iNEKKNO

Inekler Listesi

DOGUM TAR.

ANAKND BABAKNO

iSND iNEKKNO DOGUM TAR.

ANAKND BABAKNO
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13 840040
14 840041
17 840044
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19 840051
20 840033
21 840057
22 840051
23 840064
24 840049
25 840070
26 840073
27 850075
28 840079
29 840080
30 840082
31 840083
32 840086
33 840088
34 840090
35 840091
36 840092
37 840093
38 840104
39 B4l
49 B40113
41 B4gtta
42 840120
43 840122
44 B4O1ZY
§3 840144
46 840130
47 840154
48 840135
49 840164
30 840180

01-01-1984
03~01-1984
04-01-1984
05-01-1984
06-01-1984
07-01-1984
08-01-1984
09-01-1984
11-01-1984
11-01-1984
13~01-1984
15-01-1984
16-01-1984
16-01-1984
17-01-1984
18-01-1984
20-01-1984
21-01-1984
22-01-1984
23~01-1984
26-01-1984
26-01-1984
29-01~-1984
3§-01-1984
31-01-1984%
01-02-1784
02-02-1984
02-02-1984
03~02-1984
03-02-1984
04-02-1984
95-02-1984
06-02-1984
06~-02~1984
§7-02-1984
07-02-1984
99-02-1984
14-02-1984
18-02-1984
18-02-1984
19-02-1984
20-02-1984
20-02-1784
22-02-1984
01-03-1984
§3-03-1984
05-03-1984
05-03-1984
07-03~1984
11-03-1984

802754
753428
802570
750110
750307
771068
813353
813284
813159
802473
813242
202742
7657468
742959
813247
738353
740215
779839
813299
813249
802738
765743
802785
802585
739368
770894
813214
770713
785956
go2gz21
813077
813298
802742
792238
781365
750143
11917
781498
755945
750138
792020
730118
792052
780726
758399
goes1o
Biz9a2
813317
813330
810317

790435
5853
794
794
780004
27

181
7901533
1132
1138
181
623
794
1047
181
760079
879
750402
181
679
38
1130
48

48

58

58
11328
1132
794
794

58

181
623
1967
27
5895
790135
975
27
780008
1047
1067
1067
95
1043
760402
1082
780004
1067
181

51 gagiee
32 840184
53 840190
. 34 840194
35 BA0ITS
36 9490197
37 840199
38 850201
59 840203
40 ga02t!
41 840217
62 840228
63 949232
&% 840234
43 840235
&b 840240
47 840241
&8 840243
49 840248
70 850250
71 840251

78 840253

73 850266
74 840270
75 840272
76 840278
77 840283
78 840298
79 840302
80 B40304
81 840307
82 849308
B3 840310
84 840319
85 849323
85 B403ZD
87 840330
B8 840351
89 840342
70 840363
91 840364
92 840374
93 840381
9% 840395
95 840399
94 840403
97 840817
98 840418
99 840423
100 840431

12-03-1984
12-03-1984
15-03-1984
15-03-1984
18-03-1984
16-03-1984
16-03-1984
17-03-1986
17-03-1984
19-03-1984
20-03-1984
24-03-1986
25-03-1984
25-03-1984
24-03-1984
27-03-1984
28-03-1986
29-03-1984
30-03-1984
21-03-1984
31-03-1984
03-04-1984
04-04-1984
05-04-1984
04-04-1985
08-04-1784
11-04-1984
16-04-1984
18-04-1984
19-04-1984
21-04-1984
21-04-1984
22-04-1984
24-04-1986
30-04-1986
30-04~1984
03-05-1986
14-05-1984
14~05-1984
15-05-1984
15-05-1984
19-05-1984
22-05-1984
28-05-1984
29-05-1984
31-05-1984
04-06-1984
04-06-1984
06-06-1985
08-05-1984

812879
813352
792097
792097
813104
750029
813275
813287
762852
802729
781726
813239
813208
760129
802777
791788
812992
760981
724080
802475
820007
820047
781474
729459
802727
5122
743694
813181
792335
760137
812959
802697
813072
812991
791808
80279
820073
720488
820088
820105
781352
802387
813027
813151
791951
802390
802428
750009
820084
802732

1067
1130
1132
1132
1132
93
1132
1067
5835
790135
479
181
1082
623

48
1130
1082
93

794
780004
1082
1132
780008
3835
760402
760402
794
181
1043
27
1067
48

181
1082
780008
780608
181
423

37

37
423
780008
1132
83
975
780004
1067
27

37

93

1540:Tnek sev.sira no, iNEKNO: Inek kulak no, DOGUM.TAR:Dogua tarihi

ANAKND: Ana kulak no, BABKNO: Baba kulak no



Ek 1.2. Inekler Listesi (Devam)
1GND iNEKKNO DOBUM TAR. ANAKNO BABAKNG  iSNO iNEKKNO DOBUM TAR. ANAKND BABAKNG
101 B40435 09-04-1984 770528 780008 | 151 840571 02-08-1984 820125 1082
102 340431 14-04-1984 B12978 790155 | 152 940475 02-08-1984 740249 a7
103 840438 17-06-1984 792192 58 | 153 840680 03-08-1984 820114 57
104 8406460 17-04-1984 802580 975 | 154 840481 03-08-1984 820135 181
105 840474 22-06-1984 792193 1130 | {55 8940684 05-08-1984 813349 57
104 B404B4 29-05-1984 BI2BI0 1132 | 154 840487 05-08-19B% 792072 §75
107 B404B9 25-06-1984 781461 780008 | 157 Ba0a97 07-0B-1984 812935 1130
108 850310 29-056-1984 813057 27 } 158 840702 08-08-1984 820354 57
109 840517 30-046-1984 771102 1130 | 159 840707 09-08-1984 820338 57
110 840520 01-07-1984 760596 1130 | 140 840709 09-08-1984 820259 181
111 840524 02-07-1984 792094 48 | 161 840711 09-08-1984 820202 57
112 840527 08-07-1984 B80238% 423 | 142 840713 09-08-1984 820045 181
113 840530 04-07-1984 791825 318- | 153 B4OTIS 10-08-1986 820171 181
114 840531 04-07-1984 BI3083 1067 | 164 840733 11-0B-1984 791945 975
115 840538 046-07-1984 812885 780004 | 155 840743 12-08-1984 820373 83
116 840541 06-07-1984 812920 1130 | 145 840746 13-0B-1984 820334 57
117 840344 046-07-1984 802820 95 | 147 840748 13-08-1984 813227 57
118 840547 07-07-1784 749345 95 | 168 840749 13-08-1984 781444 27
119 840548 07-07-1984 730108 27 | 149 B407S3 14-08-1984 802403 740402
120 840552 08-07-1984 BI128B? 1067 | 170 B40741 15-08-1984 791843 790155
121 840554 08-09-1984 78153k b8 ) 171 B4O7RE 16-08-1984 781723 27
122 840534 08-07-1984% 820017 97 1 172 880779 19-08-1984 750376 27
123 840558 08-07-198% 770983 1087 | 173 840780 19-08-1984 813330 57
124 840563 09-07-1984 792287 423 | 174 840781 19-08-1984 820124 188
125 840567 11-07-1984 813290 780004 | 175 840792 20-08-1984 8B0110 a3
126 840370 11-07-1984 802322 1087 | 174 840795 21-08-1984 771112 740402
127 840573 12-07-1784 820051 57 | 177 940795 21-08-1984 820253 181
128 840380 15-07-1984 730129 1138 | 178 840797 22-08-1984 802733 623
129 840581 15-07-1984 813329 181 | 179 8408056 23-08-1984 750333 794
130 840589 17-07-1984 812943 27 | 180 840811 24-08-1984 B8202%% 83
131 840595 19-07-1984 770837 740402 | 18! 840813 25-08-1984 820027 184
132 840401 20-07-1984 739441 583 | 182 840815 23-08-1984 763107 1087
133 840604 21-07-1984% 820079 57 | 183 840820 25-08-1984 B2oe8t 57
134 B40&06 21-07-1984 7400146 1047 | 1B4 840823 27-0B-1984 812929 58
135 840607 22-07-178% 745217 975 135 860829 27-08-1984% 749332 1130
136 840610 22-07-1984 7B1432 7450402 | 186 84083F 28-08-1984 82029% 83
137 340617 23-97-1984 792254 1132 | 187 840838 29-08~1984 792134 48
138 840624 26-07-19846 791952 760079 | 188 840842 30-08-1984 771103 318
137 840628 25-07-1985 792044 §79 | 187 940B4s 30-08-1984 82009& 1082
140 840431 24-07-1984 7a0141 973 | 190 BA0BIS 04-09-198% B20195 83
141 840436 27-07-1984 750132 5856 | 191 B40OBAI 05-09-1984 B20392 1082
142 B4OK4S 29-07-19B4 802506 423 | 192 940844 05-09-1984 770137 1047
143 840449 30-07-1984 781443 1067 | 193 B40BET 07-09-1984 750192 95
144 B40AG0 30-07-1984 750414 794 | 194 B40B71 0B8-09-1984 748787 780004
145 B40AZ4 31-07-1984 B02762 1130 | 195 B40B9S 14-09-1984 731733 479
146 840656 31-07-1984 781534 95 | 195 850897 14-09-1984 820308 7
147 840457 31-07-1984 735254 48 | 197 840909 19-09-1984 B20025 37
148 840659 31-07-198B4 792891 1067 | 198 B40919 21-09-1984 770834 79
149 940660 01-0B-1984 722258 27 1 199 840920 21-09-1984 781257 79%
150 840465 01-08-1984 820107 57 | 200 340928 23-09-1984 820246 83




Ek 1.2.

i5ND iNEKKND

Inekler Listesi (Devam)

DOGUM TAR.

ANAKNO BABAKNO

i5ND INEKKNG DOGUM TAR.

ANAKNG BABAKNO

201 840930
202 840738
203 840940
204 B40%44
205 840935
206 840959
207 840970
208 840972
209 840974
2190 840982
211 860985
212 840991
213 840999
214 841003
215 841003
214 841008
217 41018
218 841019
219 841020
220 841022
281 841023
222 841027
223 941028
224 841033
283 841038
22b 841045
227 841050
228 841032
289 841033
230 841056
23t 841038
232 841039
233 841062
234 841064
233 841066
234 841078
237 841079
238 841089
237 841090
240 841071
261 841092
242 841099
243 841102
244 841103
245 841107
246 841108
247 851117
248 841118
249 841124
250 841126

23-09-1984
24-09-1984
26-09-1984
26-09-1984
29-09-1984
02~10-1984
02-10-1984
02-10-1984
02-10-1984
04-10-1984
03-10-1984
06-10-1984
09-10~1984
11-10-1984
11-10-1984
12-10-1984
13-10-1984
15-10-1984
16-10-1984
16-10-1984
16-10-1984
18-19-1984
18-10-1984
19-10~-1984
20-10-1984
23-10-1984
20-10-1984
£5-10-1984
25-10-1984
26-10-1984
27-10-1984
27-10~1984
£7-10-1984
27-10-1984
28-10-1984
02-11-1984
f2-11-1984
05~-11~1984
05-11-1984
07-11-1784
07-11-1984
09-11-1984
09-11-1984
11-11-1984
11-11-1984
12-11-1984
19-11-1984
18-11-1984
24-11-1984
26-11-198%

820070
820014
792331
812848
820069
20383
770873
812930
758114
750043
810324
820330
768771
820147
770686
750094
a20172
802822
820352
730111
81333t
802502
320093
765733
813310
Ta1662
741493
771053
761410
820328
770520
820048
710907
740003
802557
750413
754901
820376
820092
802543
802343
813282
740438
820304
770724
THSN
813149
740038
813024
B40033

1082
37

27
780008
184

37
423
1067
975
3856
181
184
760079
83
1067
734
37
1130
1082
973
83

734
18t
780004
181
794
1043
760079
48

181
B34

18t

760079
780004
780004
1043
1047
181

37
1087
1087
57
5854
181

95
1043
1067
750079
760079
780004

251 841132
252 841139
253 841147
254 841152
255 841153
256 841161
257 841162
258 841163
257 841153
260 841169
261 841177
262 841180
263 941181
254 841183
265 941188
2h6 830001
267 830012
268 850013
269 830025
270 850031
271 830034

272 830042 .

273 830047
274 850048
275 830072
274 850077
277 830081
278 820083
279 830084
280 830088
281 830090
282 850093
283 830097
284 820101
283 850102
286 830104
287 80108
288 850109
289 850115
290 850117
291 830118
292 830119
293 850121
294 830123
295 850131
294 830137
297 850138
298 850143
299 850143
300 830152

01-12-1984
05-12-1984
07-12-1984.
09-12-1984
11-12-1984
13-12-1984
13-12-1984
13-12-1984
15-12-1984
15-12-1984
20-12-1984
g2-12-1984
28-12-1984
25~12-1984
29-12-1984
01-01-1983
12-01-1983
12-01-1985
16-01-1983
19-01-1985
20-01-1985
28-01-1983
23-01-1983
26-01-1983
01-02-1983
0e-02-1985
04-02-1985
05-02-1985
§3-02-1985
05-02-19835
06-02-19835
07-02-1983
99-02-19835
10-02~1983
11-02-1985
11-08-1985
12-02-198%
12~-02-1985
14-02-1985
14-62-1985
14-02-1983
15-02-19835
15-02-1983
17-02~1985
17-02-1985
28-02-1985
22-02-1985
24-02-1985
23-02-1985
28-02-1983

gagae?
802575
791754
813136
802442
918848
748848
Bearse
830074
750252
782230
770644
302633
771032
782147
813247
813173
820009
813301
730325
813214
810059
813208
813082
802777
791864
730061
Bao4h8
802495
B13244
830023
813357
830017
820433
820418
820478
812939
goznas
741970
760031
760452
§30025
731500
820470
758397
820033
712820
820433
770618
820480

57
760079
7%

48
1130
1043
1043
1067
83

794
973
760079
760079
48
o856
48
760079
780004
523
879
750079
780004
1067
790133
750079
Th0402
27

18t

95

79

37

83

83

Y}

181
181

48
975
1067
879
760402
181
318
7
730433
780004
760079
37

679

57




Ek 1.2.

Inekler Listesi (Devam)

i15ND INEKKNO DOGUM TAR. ANAKND BABAKNO  iSNO iNEKKNO DOSUM TAR. ANAKND BABAKNO
301 850157 01-03-1985 820408 181 | 351 830428 23-05-1983 802800 780004
302 950158 01-03-1985 770839 1043 | 352 350434 24-05-1985 781439 7%
303 850163 04-03-1985 820457 83 |} 353 830447 29-05-1983- 830193 83
304 970149 06-03-1985 802781 973 | 3%4 B30449 29-03-198% 791878 83
303 850170 06-03-1985 83003t 83 | 330 850470 03-06-1983 792234 1047
306 850175 08-03-1985 770749 679 | 334 830472 04-06-1985 830188 181
307 850192 12-03-1985 760296 5835 | 357 850480 06-04~1985 802497 1043
308 850196 14-03-1985 771083 27 | 358 320482 08-06-1985 830174 181
309 830197 14-03-1985 83009 7 | 359 50486 08-06-1985 750029 790155
310 830199 15-03-1985 792048 794 | 350 850489 09-06-1983 BZO0Z1 1043
311 850200 13-03-198% 757750 975 | 3b1 BUOAYR 13-04-1983 750031 780004
312 850204 16-03-1985 3920032 48 | 362 850502 15-046-1983 820027 780008
313 830806 17-03-1985 791904 973 | 363 830503 15-04-1985 830341 a3
314 850211 19-03-1985 830007 37 | 364 830504 13-06-1985 802793 523
315 930214 20-03-198% 81333%  G5BS6 | 365 850320 21-06-1985 830147 435
314 850220 24-03-1985 820477 83 | 366 850923 21-04-198% 7BlSte 1043
317 go022: 26-03-1985 830088 83 | 347 850526 21-06-1985 752238 479
318 850824 23-03-1985 791377 780004 | 368 850525 22-06-1985 830041 488
319 850227 27-03-1985 82032 181 | 369 850338 25-06-198% 781334 975
320 800831 28-03-1985 812910 780004 | 370 B30336 23-04-1985 830305 85
J21 850234 31-03-1985 813141 1043 | 371 850337 25-06-1985 791932 623
J&2 850234 31-03-1985 7337482  5BS6 | 372 850549 R7-06-1983 802810 623
323 850238 31-03-1983 830040 37 f 373 850346 28-06-1985 830389 585
324 850239 31-03-1983 830040 37 '} 374 850583 04-07-1985 830034 850319
325 850244 01-04-198% 742009 679 | 373 Bo05AB 03-07-1785 B0243B 790435
326 820249 03-064-1983 820433 83 | 375 830373 06-07-1983 820294 a7
387 850234 03-04-1985 760223 1132 | 377 850585 08-07-198% 792011 1087
328 830250 04-04-1985 820303 181 } 378 830410 13-07-1985 802401 975
389 850280 10-00-1985 730144 79% ) 379 83061% 15-07-1983 792389 740079
330 850282 10-04-1985 830046 57 | 380 830814 15-07-1985 830109 83
331 830283 10-04-1985 830241 486 | 381 830424 17-07-1985 733234 T90ISE
332 850288 12-04-1985 802399 479 | 382 830628 20-07-1985 802833 794
333 850299 14-04-1985 74512 93 | 383 BSOA29 20-07-19B5 B30335 181
334 830300 14-04-1985 820432 181 | 304 850632 21-07-196C 82026 790M5T
335 B30304 16-04-1985 792112 1067 | 385 850633 B1-07-1983 770929 790155
335 850328 23-04-1985 781437 623 | 3BA B3063B 22-07-1983 771001 1130
337 850343 27-04-1985 792277 760079 | 387 850639 27-07-1985 813124 9
338 850345 2B-04-19B5 1830284 37 } 388 Bo0b41 28-07-198% 7921M 975
337 830352 30-04-198% 820493 181 | 389 850460 29-07-1985 BO2sT! 975
340 B30363 03-05-1985 BI3E37 780004 | 3970 830663 30-07-1983 B13037 83
341 850367 04-03-198% 781522 95 | 391 850673 31-07-1985 830276 83
342 850379 07-05-1985 791970 679 | 392 830686 04-08-1985 792046 27
343 830380 07-05-1983 830134 57 | 393 830688 04-00-1983 820048 780004
344 830394 12-03-1985 830108 57 | 394 820489 04-08-1983 820338 79
365 850403 13-05~1985 830075 S7 | 395 850699 05-08-198% 802336 93
346 850400 15-05-1985 830085 B3 | 395 830701 04-08-1985 820307 841101
347 830407 14-05-1985 802390 623 | 397 850707 07-08-198% 81333t 1047
348 830411 18-03-1983 802493 1047 | 398 850709 07-08-1985 750167 790135
349 850419 20-05-1985 743694 679 | 399 8507281 09-08-1985 7214% 794
350 30425 22-03-1983 792302 972 | 400 850730 10-08-1783 781244 318




Ek 1.2.

1GHD iNEKKNO

Inekler Listesi (Devam)

DOGUM TAR.

ANAKND BABAKND

15ND INEKKND DOGUM TAR.

ANAKND BABAKND

501 831Nt
302 851173
%03 851177
304 831179
303 931186
306 931187
307 840001
308 8560003
509 840004
310 850012
311 360013
312 340017
313 840018
315 840024
315 94003t
316 860033
317 860063
318 860044
S1% 8600352
320 850034
g8} 860058
322 860059
323 860063
24 360043
G283 860047
S2b 860072
387 860073
328 360076
329 860083
330 860084
33t 860086
32 840087
%33 Ja0088
334 960099
333 860092
334 860097
337 850193
538 840194
339 860107
G40 840120
341 860121
e 860123
343 860130
J44 860141
345 860142
346 850143
547 860144
348 860146
349 860130
350 850143

25-12-1983
25-12-1983
27-12-1985
2g~12-1985
30-12-1985
30~12-1983
01-01-1984
01-03-1986
01-01-1986
43-01-1985
04~01-1985
04~01-1986
04-01-1986
06-01-1986
97-01-1984
07-01-1986
10-01-1986
11-01-1986
13-01-1985
13-01-1984
16-01-1986
[7-01-1986
17-01-1984
19~01-1985
19~01-1986
20~01-1386
21-~01-1984
21-01-1986
24-01-1984
23-01-1988
26-01-1984
27-01-1984
27-01-1986
27-01~1986
28-01-1986
29-01-1984
30-01-19856
01-02-1986
92-02-1985
07-02-1984
21~01-1786
09-02-1984
11-02-198s
15-02-1986
15-02-1985
13-02-1985
15-02-1985
16-02-1986
17-02-1986
21-02-1986

721397
830408
813333
830317
820279
802749
813173
750328
820213
830407
781332
340135
830440
765703
830412
840013
820470
820470
802857
840092
830072
849302
840029
830300
820393
781726
840129
792234
830011
830131
770618
779913
830434

Jige
830474
830452
813137
792136
750380
820419
840014
830039
750078
820480
820480
794754
737443
820188
751478
750188

523
586
479
486
879
975
1130
27
330
W7
750079
181
485
423
83
436
18
1047
397
486
794
83
184
130
318
760079
83
7%
780004
484
5855
623
83
330
486
486
318
386
330
794
5854
780004
27
48
48
48
623
623
3855
423

351 Ba0169
552 840172
353 860193
34 860196
93 860197
356 860203
357 860207
528 8s021S
339 9s0220
360 360284
61 860227
362 360236
563 8602844
364 850249
365 260230
266 840238
367 860266
368 840280
349 850282
570 860304
371 850314
372 860325

3
5

573 349327

574 360328
575 860331
376 860334
377 860335
378 860339
379 850379
380 840384
J81 3560391
82 350392
383 840402
384 860423
583 840431
386 860450
387 860454
388 850468
589 860304
590 850508
591 8605310
592 860517
393 84052t
394 860323
593 860338
995 8503484
397 860559

398 Ba0368

599 8460381
400 840383

24-02-1986
26-02-1986
07-03-1986_
07-03-1984
08-03-198
10-03-198¢
12-03-1986
24-03-1986
16-03-1986
19-03-1986
20-03-1984
23-03-198
25-03-198
28-03-1986
28-03-1984
30-03-1986
02-04-1985
06-04-1984
07-04-1984
13-04-1986
15-04-1986
17-04-1986
17-04-1985
17-04-1986
18-04-1986
18-04-1986
18-04-1986
18-04-198
27-04-1985
29-04-1985
30-04-1986
30-04-1984
02-05-1986
08-05-1986
10-05-1986
19-05-1986
19-05-1986
21-05-198
30-05-1984
31-05-1986
31-05-1986
02-06-1984
03-06-1986
03-06-1986
07-06-1986
12~06-1986
16-06-1986
19-06-1986
22-06-1986
23-06-1984

830148

1032
161499
g20428
3204335
792288
791760
750093
830064
802402
820434
750019
820439
920445
781424
191764
320203
840323
813335
830463
840323
760184
830035
840009
779839
763217
765217
770983
840381
820016
849305
840138
846308
849339
849272
830163
840663
830187
770430
B4OT17
840669
750384
771038
75003t
820110
781548
840608
840540
820328
840366

7
879
95
1067
978
1130
1130
423
397
750079
623
973
423
KLD]
523
423
579
37
1043
37
486
975
780004
586
579
623
623
523
435
397
3?7
181
a3
37
a3
536
37
360
423
181
83
975
27
-
780004
780004
181
181
1067
83




Ek 1.2. Inekler Listesi (Devam)

iSND INEKKNG DOGUM TAR. ANAKND BABAKNG  1SNO iNEKKNO DOGUM TAR. ANAKND BABAKNOD

501 860384 23-05-1985 840833 83 | 551 861130 24-19-1986 770837 1043
602 840613 28-04-1986 840554 486 | 632 Q4lie4 28-10-1985 802504 790133
603 860614 28-06-1985 840773 181 | 4633 861174 01-11-1986_ 841023 385
404 360689 30-06-1985 840434 37 | 434 81214 19-11-1984 813332 93
507 860630 30-06-1985 840404 486 | 637 861220 20-11-1984 3820332 780004
405 860637 02-07-1984 735742 27 | 636 941237 27-11-198% 770773 27
407 860643  04-07-1980 B40140 37 | 657 961238 25-11-1984 820298 397
408 340646 04-07-1985 830292 780004 | 438 841239 25-11-1984 830343 384
50% 340647 03-07-1986 830339 384} 659 861293 27-11-1986 745723 27
510 840473 10-07-1986 Q40443 83 | 540 BA12346 0B-12-1985 802857 780004
511 850677 11-07-1984 840743 181 ) 561 851239 03-12-19846 940829 83
612 860700 17-07-1985 770735 623 | 642 951265 07-12-1934 830433 780004
513 889701 17-07-1986 813228 523 | 463 851879 15-12-1986 802738 5855
614 880707 18-07-1986 743740 623 | 564 361239 18-12-1984 802312 a7
615 360708 18-97-1986 7ALTAD 583 ) 565 8951297 23-12-1984 940092 330
516 860723 21-07-1986 820340 330 ) bbb 351393 29-12-1996 840974 330
517 8A0734 23-07-1985 813338 350 1 5AT7 951304 30-12-1984 840302 330
818 840743 24-07-198%6 830284 350 ) 668 361305 30-12-1988 781341 790155
617 860746 24-07-1936 730111 1043 | 549 861308 31-12-1984 840940 330
520 860731 25-07-1984 840527 1891 | 870 370008 04-01-1997 840711 486
a21 860737 27-07-1985 830175 330 1 671 80015 07-01-1987 830044 359
522 360748 27-97-1986 792275 27 | 472 370018 08-91-1987 771048 397
623 360779 01-08-1786 792066 790135 | 473 870022 11-01-1987 840030 386
624 350730 01-08-1985 820494 953} 474 879024 12-01-1987 920457 27
623 860781 01-08-1985 802793 93} 473 870023 22-01-1987 830135 181
52h 850783 01-08-1986 830437 780004 | 474 870033 18-01-1987 7571 93
627 B&0794 04-08-1986 802443 93 | 477 879934 18-01-1987 830434 7
528 350806 05-08-1986 820337 73 | 5678 870036 26-01-1987 79198t 1087
429 860818 09-08-1986 940764 83 | 679 870042 24-01-1987 820035 397
430 340822 10-0B-1986 712820 1043 | 480 870053 28-01-1987 820435 [
531 860834 12-08-1984 8202435 397 | 681 970037 30-01-1987 849094 330
632 860837 13-08-198& GoBals 27 | 682 370040 31-01-1987 820419 384
633 860874 19-08-1986 792124 27 | 5B3 870065 (2-~02-1987 791822 27
534 860911 27-08-1986 BO4SH 975 | 684 870077 98-02-1987 840M3 360
635 840916 28-08-1986 830318 330 | 483 870082 09-02-1987 830283 348
536 860719 28-08-1986 802497 330 | 686 870083 10-02-1987 Q30437 Riy)
537 860725 30-08-1986 D473 57 | 487 870083 10-02-1987 B3vlat 384
638 840737 03-09-1986 830400 330 | B8 870087 11-02-1987 813873 1043
639 8560952 03-09-1986 840226 B3 | 687 870098 14-02-1987 840080 397
540 860768 05-09-1986 812926 975 | 690 870101 18-02-1987 742244 95
b41 840975 07-09-1986 830130 330 | 691 970106 21-02-1987 840942 339
642 841061 27-09-1986 760731 1043 | 492 870112 23-02-1947 830373 360
543 861063 28-09-1986 812905 384 | 693 870113 23-02-1987 D41046 585
644 861067 28-09-1986 840843 486 | 694 870118 24-02-1987 430418 3460
645 861074 29-09-1986 750376 790155 | 495 970122 26-02-1987 830452 385
646 861092 03-10-1986 840909 386 | 694 870126 27-02-1987 83023t 360
547 861093 03-10-19856 802523 87 | 697 870127 27-02-1987 9641042 83
548 861105 07-10-1986 802591 330 | 598 870129 28-02-1987 760452 683
649 851128 156-10-1986 820251 397 | 699 970134 01-03-1987 80118 486
450 861141 21-10-1988 770139 623 7 700 870138 01-03-1987 8302135 397

v
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Ek 1.2.

1SND INEKKNO

Inekler Listesi (Devam)

DOGUM TAR.

ANAKND BABAKNO

iSND INEKKND DOGUM TAR.

ANAKNOD BABAKNO

701 870141
702 870144
703 870134
704 870155
705 870161
706 870184
707 870172
708 870473
799 870181
710 70183
711 870188
712 870190
713 870194
714 870199
715 870200
716 370203
71T 870204
718 87214
1% 879828
780 870287
721 870829
782 870237
723 870238
734 3702435
723 870248
725 370249
727 870258
728 370262
72% 370264
730 870263
731 37279
732 879283
733 370287
734 970290
735 479298
736 870299
737 879301
738 870303
737 879307
740 879308
751 879313
742 870318
743 870321
744 870323
743 970327
746 870333
747 870335
748 370334
749 870338
730 870340

03~03-1987
04-03-1987
07~03-1987
#7-03-1987
09-03-1987
11-03-1987
12~03-1987
13~03-1987
14~03-1987
14~03-1987
15~03-1987
15-03-1987
17~03-1987
18-03-1967
18-03-1987
19-03-1987
19-03-1987
23-03-1987
25-03-1987
24-03-1987
27-03-1987
29-03-1987
29-03-1987
#1-04-1987
92-04-1987
03-04-1937
D6-04~1927
97-04-1987
08-04-1987
98-04-1987
12-04-1987
13-04-1787
15-04-1987
16~04-1987
18~06-1987
18-04-1987
19-04-1987
19~06-1987
21-04-1787
22-04-1987
24-04-1987
27-04-1987
28-04-1987
28-04-1987
30-04~1987
93-05-1987
03-05-1987
04-05-1987
04-05-1987
04-05-1987

802480
802863
820434
B40182
8300584
781724
820445
841011

850178 .

813355
830239
820048
830174
302808
830255
Bai1h!
8118
Bu0920
240180
gago3e
830138
830844
ggoazz
840240
850030
B40024
830251
83012t
763807
830430
240184
850197
841124
850149
830163
812899
344177
830039
820145
830643
840283
830283
go28at
840244
840038
840164
750130
813158

792805

820310

780004
579
360
330

83
384

7800604

484
37

780004

780004
485
330

790155
385

37

780004
486
386
397

780064
3460

780003
349
679
385
397
181

27
385
330

43
585
181
184

1043
484
360
181
330
36
330
623
360
330
623
360

780004

93
360

751 870341
52 870343
53 870341
54 870384
3 870374
4 §70378
7 870384
758 870387
759 870389
760 870391
761 8703%
762 B70480
763 870410
Th4 §7041L
755 370419
76 BT0420
757 870425
768 370433
763 370433
770 870442
771 870444
772 370447

773 879a31 .

774 370454
775 870479
776 870430
777 870483
778 870487
779 870492
780 870493
781 870310
782 370518
783 879519
784 370323
783 870524
785 379534
787 879341
788 870564
78% 8370570
790 870378
731 B70GEE
792 870391
793 870393
794 870593
735 370596
796 870597
797 870538
798 870612
799 870629
800 70431
801 870637
802 870640
803 87064t
804 870634
805 870657
806 870675

05-03~1987
06-05-1987
15-05-1987
16-05-1987.
£0-05-1987
21-03-1%87
23-05-1987
25-05-1987
27-05-1987
27-03-1987
30-05-1947
30-05-1987
$4-05-1287
04-03-1987
47-06-1%87
47-06-1287
§9-05-1987
11-04-1987
13-04-1287
15-06-1%87
15-06-1987
18-06-1987
i3-06~1937
23-95-1987
I-0a~1987
30-06-1937
01-07-1987
02-07-1987
$3-07-1987
$3-07-1987
42-97-1937
11-07~1987
11-07-1387
14-97-1987
12-97~1387
15-07-1987
15-07-1987
24-07-1987
25-07-1987
24-07-1987
27-07-1987
29-07-1987
29-07-1387
30-07-1987
30-07-1987
30-07-1987
30-07-1387
02-08-1987
05-08-1987
D4-08-13987
49-08-1987
09-08-1987
99-08-1987
11-08-1987
13-08-1987
21-08-1987

781452
840974
g4114%
gs6i1s
830149
846471
g50a52
781852
930223
770630
830471
830133
792335
820144
B02344
840423
Tedig3
840538
820171
760184
750043
770553
790285
733953
849579
320445
771038
84078
840057
820160
840972
850403
850304
840374
830257
240997
830479
850118
813334
B49407
792204
802318
830439
BG0084
340497
802733
B4d4DS
850434
791844
840713
820370
802704
820184
820048
820388
820494

93

485
83

57

397
780004
g3
484
386
790153
780004
780004
95

o7
975
38s
3gs
380
397

27

3i8
1047
790155
1943
337
1943
35

330
397
975
484
386

83
356
397
37
434
436
523
789004
83

423
850319
83

83
9753
330
§50317 .
973
484

27

27

95

384
975
83




