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Bu ¢alismanin iki amaci olup, bunlardan birincisi Python programlama diliyle yazilmis ve hayvan islahinda oldukga
onemli bir parametre olan akrabalik matrisinin direk tersinin Henderson metoduyla (Akrabalik iliskisini goz ardi
eden) hesaplanmasinin anlatimi ve ikincisi ise bu hesaplamada kullanilabilen Python programlama dili ile yazar
tarafindan yazilmig bir programin tanitimidir. Program Python 2.7.11 stirimu ile yazilmis olup Numpy, Pandas, Xird
ve XIsWriter modiilleri kullaniimistir. Diger programlardan farkh olarak ilk G¢ stitununa hayvan, baba ve anaya ait
kulak numaralari yazilmis bir MS Excel dosyasi programda direk girdi dosyasi olarak kullanilabilmektedir. Programin
calismasi tamamlandiktan sonra program tarafindan akrabalik matrisinin tersinin kaydedildigi “txt” uzantih ve NRM
isimli bir dosya ve ayni zamanda soy kutigu ile ilgili cesitli bilgi ve istatistikleri igeren tg farkh “xIsx” uzantili gikti
dosyalari olusturulur. Program http://www.kemalyazgan.com.tr/indexturk.htm adresinden edinilebilir. Hayvan
islahinda kullanilan bir¢ok program Fortran programlama dili ile yazilmistir. Bu ¢alisma Python programlama dilinin
Fortran’a iyi bir alternatif olabilecegini gostermesi agisindan ve llkemizde damizlik deger tahmini yapan yerli
programlarin gelistirilmesi icin 6nculik edebilir.

Anahtar Kelimeler: Python programlama dili, Akrabalik matrisi, Pedigri analizi, Hayvan islahi

Calculating of Inverse Relationship Matrix via Henderson Method and Using
Python Programing Language for This Calculation

There were two aims of this study. One of them was about with calculating inverse of relationship matrix, which is
one of the most important parameter for animal breeding, by means of Henderson method (ignoring inbreed). That
presenting a utilize software for this calculation which was written using Python programing language 2.7.11 version
by author was the other aim. Numpy, Pandas, XIrd and XlsWriter modules were used with Python. As different from
other programs, an MS Excel file of which first there column were filled with animal, sire and dam tag number
respectively, can be used input file directly. When program terminate, it create called NRM.txt file which is an
output file included invers of relationship matrix. Apart from this, it creates three xIsx extension output files and
they include some information and statistics  for  pedigree. Program available  from
http://www.kemalyazgan.com.tr/indexturk.htm. Many programs which interested in animal breeding were written
via Fortran Programing language. As it shown with this study, Python can be a good alternative to Fortran. Also, it is
pioneering for domestic software developing in Turkey which estimates breeding value.

Key Words: Python programing language, Numerator relationship matrix, Pedigree analysis, Animal breeding

Giris

yetismis veya akrabali yetistirilmis denir. Bir diger
degisle bir A bireyinin bir lokusunda bulunan iki
genin, ortak soydan dolayl 06zdes olmasi
olasiligina, A bireyinin akrabali yetistirme katsayisi
adi verilir (Elandt-Johnson, 1971; Toktamis, 1978).

Bununla birlikte damizlik deger tahmininin esasi
bireyler arasindaki genetik benzerlikten

Geriye dogru 4-6. generasyonda ortak ebeveyni
bulunan hayvanlar akraba olup, bunlar arasindaki
yetistirme tarzina akrabali yetistirme denir
(Tizemen ve ark., 2003). Akrabalik ve
popiilasyonda bundan kaynakl genetik benzerligin
artmasl ya da azalmasi verime dogrudan etki eder.

iki bireyde ortak atadan dolayl ézdes genlerin
toplam genlere oranina akrabalik derecesi denir.
Anne ve babasi akraba olan bireylere akrabali
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yararlanmadir. Bu ise damizlik degerin tahmin
edilmesi icin bireyler arasindaki genetik benzerligi
hesaplamayi gerektirir.
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Bireyler arasindaki genetik kovaryansin (g bileseni
vardir. Bunlar; eklemeli varyans, dominantlik
varyansl ve epistatik varyanstir. BLUP'In dogruluk
derecesi ve yansizligl cok buyik élglide s6z konusu
bu akrabalik iliskilerinin hesaplanmasina baglidir.

Seleksiyonda isabet derecesinin artirilmasi igin
basta kalitim derecesi olmak Uzere diger genetik
parametre tahminlerinin saglikli olarak
tahminlenmesi olduk¢a ©6nemlidir. Bireylere ait
sansa bagl etkilerin tahmin edilmesinde kullanilan
ve Henderson (1973) tarafindan uygulamaya
sokulan karistk model esitliklerinde (Esitlik 1)
akrabalik matrisinin tersi kullaniimaktadir (Mrode
ve Thompson, 2007).

X'X X'Z

b1 _[X'
X ZZ+A1% [a] = [z; (1)
Oq
Burada;
X : Sabit etkiler matrisini
z : Bireyleri iceren matrisini
y : Gozlem degerlerini
o? : Hata varyansini
o2 : Genotipik varyansi
b : Sabit etkileri
a : Sansa baglh etkileri
At : Akrabalik matrisinin tersini

ifade etmektedir.

Python, Guido Van Rossum adli Hollandah bir
programci tarafindan yazilmis diinyada poplerligi
giderek artmakta olan, agik kaynak kodlu ve
licretsiz bir programlama dilidir. Gelistiriimesine
1990 yilinda baglanmistir. Mahendisligin birgok
alaninda etkin bir gsekilde kullaniimakta olup
www.python.org adresinden edinilebilir.

Bu calisma da hayvan islahinda damizlik deger
tahmininde ¢ok onemli bir 6geyi olusturan
akrabalik matrisinin tersinin Henderson metodu
ile hesaplamanin nasil yapildiginin anlatimi ve bu
hesaplamada Python programlama dili ile yazilmis
bir programin tanitimi amaglanmistir

Materyal ve Yontem

Akrabalikk  matrisinin  direk tersini
Henderson metodunun uygulanigi
Akrabalik matrisinin tersi Henderson metodu adi
da verilen bir yontemle hesaplanabilmektedir.

Yontemde bireylerin birbirleri ile olan akrabalik
dereceleri hesaba katilmamakta sadece bireylerin

veren
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ebeveynlerinin bilinmemesi

degerlendirilmektedir.

bilinip

Burada Cizelge 1 deki degerler gozetilerek ve
asagidaki islem basamaklari ve kurallar izlenerek
hesaplamanin nasil yapildigi aciklanmistir! (Mrode
ve Thompson, 2007). Buna gore islem basamaklari
asagida verildigi gibidir;

i. hayvanin anasi ve babasi biliniyor ise matristeki;

» (i, i) koordinatlarinda bulunan elemana
(kosegen lzerindeki) a; degeri eklenir.

> (babd? i), (i, babd?), (ana® i) ve (i, ana®)
koordinatlarindaki elemanlara - ai/2 degeri
eklenir

> (baba, baba), (baba, ana), (ana, baba) ve
(ana, ana) koordinatlarindaki elemanlara
ai/4 degeri eklenir.

i._hayvanin anasindan veya babasindan sadece
birisi biliniyor ise matristeki;

> (i, i) koordinatlarinda bulunan elemana
(kosegen lzerindeki) a; degeri eklenir

» Sadece babasi biliniyor ise (baba, i), (i,
baba) koordinatlarindaki elemanlara veya
sadece anasi biliniyor ise (ana, i) ve (i, ana)
koordinatlarindaki elemanlara - ai/2 degeri
eklenir.

» Sadece babasi biliniyor ise (baba, baba)
koordinatlarindaki elemana veya sadece

anasl biliniyor ise (ana, ana)
koordinatlarindaki elemana ai/4 degeri
eklenir.

i. hayvanin anasinin ve babasinin hicbiri bilinmiyor
ise matristeki;

» (i, i) koordinatlarinda bulunan elemana
(kosegen lizerindeki) ai degeri eklenir

1 Burada verilen akrabalik matrisinin direk hesaplama
iliskin metot Mrode ve Thompson (2007) tarafindan
yayinlanan “Linear models for the Prediction of Animal
Breeding Values, Second Edition” isimli kitabin 29 ve 30.
sayfalarindaki ornekten Tlrkgeye cevrilerek
aktarilmigtir.

2 j. hayvanin babasinin bulundugu satiri belirtir

3 i. hayvanin babasinin bulundugu siitunu belirtir
4 i. hayvanin anasinin bulundugu satiri belirtir
5i. hayvanin anasinin bulundugu siitunu belirtir
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Cizelge 1. Alti adet buzagiya ait ana ve baba bilgileri* (Mrode ve Thompson, 2007).
Table 1. Pedigree records for six calves (Mrode and Thompson, 2007).

Buzagi No Baba Ana
1 0 0
2 0 0
3 1 2
4 1 0
5 4 3
6 5 2

*: Bilinmeyen hayvanlar 0 degeri ile gosterilmektedir.

Oncelikle, Cizelge 1’de verilen 6rnekte hayvan
sayist 6 oldugu icin 6x6'lk bir matris
olusturulacaktir. Matrisin diyagonal elementleri
bireyin her iki ebeveyni de biliniyor ise 2, biri
biliniyor ise 4/3 ve hicbir ebeveyn bilinmiyor ise
1l'e esitlenir (Cizelge 1). Bu deger a olarak
nitelendirilir (Diger bir degisle a sirasiyla 2, 4/3 ve
1 degerini almaktadir).

1 ve 2 numarali hayvanlarin ebeveynleri
bilinmemektedir. Bu ylizden a; =a, =1 olup
kdsegenlerine 1 yazilir. 3. hayvan igin her iki
ebeveynde bilinmektedir. Bu ylzden a; 2'dir
ve késegene yazilir. (3,1)%, (1,3), (3,2) ve (2,3)'e -1
degeri, (1,1), (1,2), (2,1) ve (2,2) no’lu elemanlara
degeri eklenir. 4. hayvan icin sadece tek

. 1
ise =

2
dir. Bundan

degeri, (1,1)

ebeveyn bilindiginden a4=§

hareketle (4,4) elemanina %

elemanina % degeri ve (4,1) ve (1,4) elemanina da

—g degeri eklenir. Sonug olarak ilk dort hayvandan

sonraki Cizelge Cizelge 3 de verilen sekilde
gerceklesir (Mrode ve Thompson, 2007).

Tim islemler bittikten ve degerler yerine
yazildiktan sonra matrisin son hali Cizelge 4 de
verilmistir. Bu Cizelge 1'de verilen soy kutiigu ile
olusturulmus akrabalik matrisinin direk tersidir.
Direk tersini alma islemi neticesinde olusturulan
matrisin tekrar tersini almaya gerek
olmayacagindan bu yoéntem c¢ok yiksek sayida
hayvan iceren soy kutikleri kullanildiginda
hesaplamalarda kolaylik saglar.

6 parantez igindeki degerlerden ilki Cizelgeler de verilen
matrislerdeki satir numarasini, ikincisi ise sttun
numarasini temsil etmektedir.
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Python programlama dilinin akrabalik matrisinin
tersinin hesaplanmasinda kullanimi’

Python programlama dili kendi internet
sayfasindan (www.python.org) indirilerek 2,1'de
anlatilan Henderson metodunun isleyisine uygun
bir algoritma yazilmistir. Sonraki asamada
program “cx_Freeze-4.3.3" yazilimi
(https://sourceforge.net/projects/cx-freeze/)
kullanilarak derlenmis ve exe uzantih hale
getirilmistir. Programda ayrica kullanilan modiiller
ve islevleri Cizelge 5’de verilmistir.

Programin girdi dosyasinin hazirlanmasi
Programda girdi dosyasi diger bir degisle hayvan
baba ve ana kulak numaralarini iceren soy kitigu
dosyasi direk MS Excel biciminde hazirlanabilir ve
hazirlanan bu dosya baska hicbir formata veya
dosyaya  donustirilmeden  direk  program
tarafindan kullanilabilmektedir. Bu da kullaniciya
kolaylk saglayan bir durumdur. Ancak bu
dosyanin ismi sadece veri.xlsx olmalidir (Sekil 1).
Bundan fakli isimlerde program calismayacaktir.
Sayfa ismi standart MS Excel tarafindan verilen
“Sayfal” olmalidir. Dosyada ilk satir baslk olarak
kullanilabilir. Eger baslik olarak kullanilmayacaksa
ilk satir bos birakilmahdir. Ayrica hayvan
numaralari ana ve baba numaralarindan buyik
olmali kulak numarasi bilinmeyen hayvanlar “0”
olarak kodlanmalidir. Aksi halde program hata
verir (Sekil 1).

7 Bu kisimda adi gegen tiim ticari ve ticari olmayan
yazilimlardan yazar higbir suretle ¢ikar
saglamamaktadir. Higbir suretle reklam
amaclanmamaktadir. Sadece bu c¢alismada kullanimi
gerektigi ve bu ¢alisma igin alternatiflerinden istenilen
verim alinamadigindan bu yazihmlar kullaniimistir.
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Cizelge 2. Kdsegen elemanlari belirlenmis matris.
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Table 2. Example matrix of which diagonal elements were calculated

Buzagi no 1 2 3 4 5 6
1 1
2 1
3 2
4 4/3
5 2
6 2
Cizelge 3. ilk dért hayvan icin yapilan hesaplamalar
Table 3. Calculations for first-four animals
Buzagi no 1 2 3 4 5 6
1 1+(1/2)+(1/3) 1/2 -1 -2/3
2 1/2 1+1/2 -1
3 -1 -1 2
4 -2/3 4/3
5 2
6 2
Programin edinilmesi ve ¢alistiriimasi icerisine  kaydedilmis ve nasil hazirlanacagi

Yazilim
http://www.kemalyazgan.com.tr/indexturk.htm

yukarida anlatilan veri.xlsx isimli dosyayi okur ve
asagida isimleri ve icerikleri aciklanan dort farkh
cikti dosyasini ayni klasor icinde olusturarak

adresinden  “Akrabalik.exe” linki  tiklanarak  sonlanir. Bu klasér baska yere tasinmamamladir.
indirilebilir.  indirilen “rar” uzantih dosya Sadece C diskinde bulunmaldir. Ayrica klasor
bilgisayarin C diskine g¢ikarilmalidir. Burada igerisindeki exe uzantili dosya da bu klasér disinda
bulunan PROG_AKR klasora icindeki  hicbir  yerde  galismamaktadir. Programin
“Akrabalik.exe” dosyasina tiklamak programin  bilgisayarda bulundugu yer
calistirlmasi igin yeterlidir. Program ayni klasor “C:\PROG_AKR\Akrabalik.exe” adresindeki gibi
olmalidir.
Cizelge 4. Akrabalik matrisinin tersi
Table 4. invers of relationship matrix
Buzagi no 1 2 3 4 5 6

1 1.83 0.5 -1 -0.6666 0 0

2 0.5 2 -1 0 0.5 -1

3 -1 -1 2.5 0.5 -1 0

4 -0.6666 0 0.5 1.83333 -1 0

5 0 0.5 -1 -1 2.5 -1

6 0 -1 0 0 -1 2
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Cizelge 5. Python programlama dili i¢in hazirlanmig ve bu ¢alismadaki yazilimda da kullanilan modiiller
Table 5. Modules prepared for Python programing language and used in this software

Modul/Kutiphane adi  Versiyon Agiklama Kaynak
Cesitli sayisal islemleri
Numpy 1.11.0 gerceklestirmek icin kullanilan http://www.numpy.org
kiatlphane
Veri diizenl i
Pandas 0.18.0 eri dlzenleme analiz ve http://pandas.pydata.org

istatistik kiitiphanesi
MS Excel sayfalarindan veri

Xird 0.9.4 . . http://www.python-excel.org/
yazmak igin kullanilan modil
. MS Excel sayfalarina veri yazmak ) . .
XlsxWriter 0.8.6 . v y https://github.com/jmcnamara/XIsxWriter
icin kullanilan modiil
A B © D A B C [
1 | hayvan baba ana 1 Eski_no Yeni_no
2 1145 425 825 2 0 0
3 1178 425 826
4 1198 0 0 3 178 1
5 1223 536 828 4 246 2
6 1221 536 829 5 259 3
7 1245 578 0
8 1246 598 831 6 425 4
9 1248 601 832 7 536 5
10 1250 ] 833
11 1254 601 834 8 578 6
12 1257 601 246 9 508 7
13 1258 601 836
14 1259 259 837 10 601 8
15 1260 601 178 1 645 9
16 1265 601 839
17 1280 ] 0 12 825 10
18 1298 536 841 13 826 11
19 1299 645 842
20 1301 259 0 14 | 828 12
21 15 829 13
[Sayfal | @ 16 831 14
Sekil 1. “veri” isimli girdi dosyasi Sekil 2. Soydef_num dosyas
Figure 1. input file called “veri” Figure 2. Soydef_num file
A § { D
1 1 YeniHayvanNo | 2YeniBabaNo | 3 Veni_Ana o ‘
1 B L} 10
3 U [} 1
4 5 0 0
) i ] 3
E i 5 1 A B C
'g ;S 3 lj 1 Soykutugunde verim kaydi bulunan birey sayis: 19
) v : m 2 Soykutugunde bulunan baba sayisi: 7
I 1 0 % 3 Soykutugunde bulunan ana sayisi: 15
1 N 3 7 4 Verim kayd bulunan fekat hem babasi hemde anasi bilinmeyen birey sayisi: 2
1 B 8 1 5 Verim kaydi bulunan fakat sadece babasi bilinmeyen birey sayisi: 1
ik # 8 18 6 Verim kaydi bulunan fakat sadece anasi bilinmeyen birey sayis: 2
i £l 3 i 7 Verim kaydi bulunan ve hem anasi hemde babasi blinen birey sayisi: 1
] ¥ ! ! 8 |Soykutugunde bulunan toplam birey sayisi: 4
16 bl 8 0 g
1 » 0 0 :
Sekil 3. Soydef_yeni dosyasi Sekil 4. Soydef _ist dosyasi
Figure 3. Soydef_yeni file Figure 4. Soydef_ist file
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Cikt1 Dosyalari

Soydef_num.xlIsx: Soy defterinde (Soy kittuginde)
bulunan tim hayvanlarin orijinal ve programin
vermis oldugu yeni numaralari igerir (Sekil 2).

Soydef_yeni.xlsx:  Yeniden numaralandiriimis
hayvanlarla olusturulan yeni soy defterini igerir
(Sekil 3).

detayli

Soydef_ist.xIsx: Soy defterine iliskin

istatistiksel bilgi icerir (Sekil 4).

NRM.txt: Program tarafindan hazirlanan akrabalik
matrisinin tersinin yazildigi metin dosyasidir (Sekil
5).

Yazgan, 2017: 14 (03)

Bulgular ve Tartisma

Daha o6ncede belirtildigi gibi direk ters alma islemi
olusturulan matrisin tekrar tersini almaya gerek
olmayacagindan ¢ok yiiksek sayida hayvan iceren
soy katukleri  kullanildiginda  bu  y6ntem
hesaplamalarda kolaylik saglar. Bununla birlikte
bu calismada popilerligi giderek artan Python
programlama dili ile hayvancilikta islah ¢alismalari
icin gerekli olan bir takim yazilimlarin
yazilabilecegi gosterilmistir. Bununla birlikte farkh
programlama dilleri ile vyazilmis ve ayni
hesaplamay! yapan programlar olmasina karsin,
bu programlar incelendiginde bu ¢alismada
tanitilan programin kullaniminin direk xIsx uzantih
dosyalari girdi dosyasi olarak kullanip ve ¢ikti
dosyalarini da xlIsx uzantih olarak verebilmesi
kullaniminin daha kolay oldugunu
gostermektedir..

| NRM.bit - Not Deferi

Dosya Dizen Bicim Gorindm  Yardim

\ 1.
1.
1.83333

e R R Y
R -1

o000 oUOOOOOOuWw

1.3333

[ Y Y Y Y =
=
CUNMOOOOOOOUVMUNO OO OO O WO o oo

0.

oo oo WO OO OO
R R e R R N e e R e W e R R e e e e e =

$eki| 5. NRM.txt dosyasinin bir bar(;a5|
Figure 5. A detail from NRM.txt file

Sonug

Python dilinin nesne tabanli, kullanimi kolay ve
cretsiz bir programlama dili olmasi, diger
programlama dillerinde oldugu gibi noktali virgdil,
sisli  parantez gibi ayrintilarin  olmamasi,
Windows, Linux, Mac, Unix gibi tim isletim
sistemi (izerinde calisabilir olmasi, ¢cok genis bir
kitliphaneye sahip olmasi ve ayri bir derleyici
programa ihtiyag¢ duymamasi gibi Ozellikleri
sayesinde bu programlama dili hayvan yetistirme
ve islah alaninda gerekli programlarin yaziminda
da Fortran programlama diline iyi bir alternatif
olabilir.

Bu galisma da tanitimi yapilan yazilmin kullanim
dilinin Turkge olmasi girdi ve c¢ikti dosyalarinin
Excel formatinda olmasi kullaniciya kolaylik
saglamaktadir. Ulkemizde bu alanda yazilim
gelistirme yok denecek kadar azdir. Bu ve bu gibi
kolay kullanilabilir pratik programlarin hazirlanip
kullanimlarinin yayginlastiriilmasi bunlarin sahada
da kullanim olanaklarini artiracak ve daha isabetli
seleksiyon calismalari yapilmasini saglayacaktir.
Bundan dolayl bu c¢alisma bu alanda o6nci bir
nitelik tasiyabilir.
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