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Vi

ONSOZ

Coccidiosis, Eimeria tiirleri tarafindan olusturulan, basta kiimes hayvanlari olmak tizere pek
cok omurgali tiirlinde etkili olabilen ve hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de ciddi
kayiplara yol acan bir hastaliktir. Ekonomik boyutta yol actigi zararlar goz Oniine
alindiginda, hastalia yonelik ciddi anlamda basar1 saglayabilecek etkili ve giivenilir bir
koruma ve kontrol programina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilan ¢alisma ile Tirkiye’de biiylik derecede ekonomik paya sahip olan kanatl
sektoriinlin en 6nemli problemlerinden biri olan Coccidiosis olusumuna katkida bulunan risk
faktorlerinin ve etki paylarmin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amag¢ ¢ercevesinde,
Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan farkli tipte broiler {iretimi yapan isletmelerinden
disk1 numuneleri alinmis ve hastaliga etki eden faktorlerin belirlenebilmesi igin kiimeslerde
anket caligmasi yapilmustir. Toplanan diski numunelerindeki Coccidiosis varligi, yapilan
laboratuvar analizleri sonucu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar cergevesinde, broiler
iiretimi yapilan igletmelerde Coccidiosis’in ortaya ¢ikmasinda etkili risk faktorleri “Lojistik
Regresyon Analizi” yontemi ile tespit edilmistir ve hastalik olusumunu ne derecede
etkiledikleri hesaplanmigtir. Lojistik regresyon analizi saglik bilimlerinde, bagimli
degiskenin iki ya da daha ¢ok diizey icerdigi, bagimsiz degiskenlerin ise hem kesikli hem de
stirekli olabildigi durumlarda verilerin ait olduklar1 gruplara en dogru sekilde atayarak ve
hastaliklara iliskin risk faktorlerini belirleyebilecek modeli kurmak amacli olarak siklikla
kullanilmaktadir.

Projenin yiiriitiilmesine mali destek saglayan TUBITAK Tarim Ormancilik ve
Veterinerlik Aragtirma Grubu’na (Proje No: TOVAG 106 0 494) ve Ankara Universitesi
Rektorliigii’ne (Proje no: BIYEP 2005K120140) tesekkiir ederim.

Calismada, lye tavukguluk isletmeler ile iletisimin saglanmasi ve gerekli izinleri
almmasi konusunda her tiirlii destegi saglayan "Beyaz Et Sanayicileri ve Damuzlikgilar
Birligi" (BESD-BIR) yé&netimine, ayrica kiimes ziyaretlerinin ayarlanmasi, teknik
elemanlarin saglanmasi ve diger konularinda yardimlarini eksik etmeyen isletme yetkilerine
ve kiimes ziyaretlerinde bizi yalniz birakmayan saha veteriner hekimlerine tesekkiir ederim.

Calismanin yiriitiilmesi ve sonu¢landirilmasi asamalarinda her zaman destegini
esirgemeyen Sayin Yrd. Dog. Dr. I. Sata GURCAN’a 6zellikle tesekkiir ederim. Tecriibe ve
profesyonelliginden yararlandigim ve doktora egitimimin baslangicindan itibaren yakin ilgi
ve destegini her zaman hissettigim degerli danisman hocam Saymn Prof. Dr. Okan
ERTUGRUL’a, ¢alismanin yéntemi ve uygulanan analizler cergevesinde rehberlik yaparak
goriis ve Onerilerini benimle paylasan Sayin Dog. Dr. Mehmet N. ORMAN ve Saym Dog.
Dr. Atilla H. ELHAN’a tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Hayvansal gida gereksiniminde onemli bir yer tutan pili¢ etine olan talep, biiyiik
stiriiler halinde yogun sekilde yapilan broiler iiretimi ile karsilanmaktadir. Kapali
devre endiistriyel bir iiretim bigimi gosteren pili¢ eti iiretiminde 6zellikle son 40- 50
yilda genetik, hayvan 1slahi, hayvan besleme, saglik koruma ve zootekni
alanlarindaki gelismelere kosul olarak hizli bir {iretim artis1 sekillenmistir. Ustiin
verim Ozelliklerine sahip bir 6rnek hayvanlarin kullanildigr pilic eti iiretiminde
ozellikle son yillarda gerceklesen hizli {iretim artislar1 ve endiistrilesme gibi olumlu
gelismelerin yani sira yeni bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve ozellikle gelismis
ilkelerde iist diizeyde bulunan cevre bilinci ve hayvan refahi konularindaki
duyarlilik artis1  endiistriyel tavukculuga bazi smirlandirmalarda getirmeye

baslamigtir (Gtirler, 2002).

Kanatli hayvanlarda ozellikle tavuklarda genetik ve c¢evre faktorleri iizerinde
yapilan c¢aligmalardan iyi neticeler elde edilmis, oOzellikle 20. yilizyilin ikinci
yarisinda hayvancilik sektoriinde biiyiik bir paya sahip olmustur. Yapilan genetik
maniplilasyonlarla kisa siirede yetisen tavuk hatlar1 elde edilmistir. Giiniimiizde alt1
hafta gibi kisa stirede etlik pili¢ yetistirilip insanlarin tiiketimine sunulmaktadir. Bu
hizli gelisme gerek genetik gereckse c¢evre faktorlerindeki degisimlerden
kaynaklanmis ve buna bagli olarak piliglerde metabolik olarak hassasiyet artmis,
cevre faktorlerine oldukga duyarli hale gelmistir. Bu duyarlilik hastaliklara ve diger

metabolik arazlarin ¢ogalmasina neden olmustur.

Diinyada giin gegtik¢e insan saglig1 ve buna bagl olarak da insan beslenmesi
onem kazanmaktadir. Dengeli beslenme i¢in de glinliik olarak belli oranlarda bitkisel
ve hayvansal protein alinmasi gerekir. Ozellikle hayvansal kokenli protein
ihtiyacinin karsilanmasinda iki 6nemli kosul vardir. Bunlardan birisi insan sagliginin
korunmasi, digeri ise ucuz olarak elde edilmesidir. Beyaz et bu iki kosulu barindiran
protein kaynagidir. Gliniimiizde beyaz et iiretimi broiler liretimiyle 6zdeslesmistir.

Broiler iiretimi kendi basina diinyada biiyiik bir sektor haline gelmistir. Cevresel ve



genetiksel iyilestirmelerle kisa siirede saglikli ve ucuz hayvansal protein elde
edilmektedir. Ancak hizli gelisen tavuk hatlarinda ¢esitli hastaliklar ve arazlar ortaya

cikmustir (Kog, 2007).

Etlik pili¢ yetistiriciliginde iiretimin aksamasi ve biiyiilk ekonomik kayiplara

yol acan kanli ishal olarakta tanimlanan en 6nemli protozoal hastalik Coccidiosis’dir.

Birgok degisik faktore (hayvan, kiimes kosullari, mevsim, etken, rasyon,
metabolik hastaliklar, stres vs.) bagli olarak gelisen Coccidosis ile birlikte;
hayvanlarda yem tiiketimi artar, canli agirlik kayiplari baslar, 6lim orani artar,
yemden yararlanma kotiilesir, siiriide iiniformite bozulur, hastaliklara karsi direng
azalir, et kalitesi ve deri pigmentasyonu bozulur. Sonugta ciddi ekonomik kayiplar
meydana gelir (Demir, 1991; Diaz ve Velarde, 2002).

1.1. Coccidiosis

Coccidiosis, 6nemli protozoonlarin yer aldigi Apicomplexa anacindaki cesitli
Eimeria tiirleri tarafindan meydana getirilen ve Ozellikle kiimes hayvani
yetistiriciliginde onemli ekonomik kayiplara neden olan bir hastaliktir. Pek cok
hayvan tiiriinde etkili olabilen Coccidiosis, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de
de kanathilarin en 6nemli problemlerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Hastaliga
neden olan etkenlerin monoksen bir biyolojiye sahip olmalari, kotii gevre kosullarina
kars1 direngli olmalari, bulasmanin gidalar aracilig ile rahatlikla gergeklesebiliyor
olmasi ve kontrol edilmeyen kiimeslerde, 6zellikle de civcivlerde biiyiik oranda 6liim
ile sonuglanmasi gibi hususlar Coccidiosis ciddi hastalik boyutuna tasiyan
faktorlerdendir (Davies ve ark., 1963; Mimioglu ve ark., 1969; Demir6zii ve Onar,
1986).

Tavuklarda Coccidiosis’e neden olan tiirler Protista alemi, Protozoa alt alemi,
Apicomplexa kokii, Sporozoea sinifi, Coccidia smif alti, Eucoccidiida dizisi,
Eimeriina dizi alti, Eimeriidae ailesinde bulunan Eimeria soyunda yer almaktadirlar.

Bu soya bagli E. tenella, E. necatrix, E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. mitis,



E. mivati, E. praeccox ve E. hagani tavuklarda etkili olabilen tiirlerdir (Soulsby, 1986;
Rommel ve ark., 2000). Tiirkiye’de yapilmis olan c¢aligmalarda E. tenella (%13,8-
96), E. maxima (% 3,5-9,2), E. acervulina (% 2,8-4), E. mitis (% 4,0-6,7), E. brunetti
(% 19,6), E. necatrix (% 4,7-56,3) tiirlerine rastlanmistir (Baskaya ve ark., 1952;
Demir, 1991; Giirel, 1992). Bu tiirlerden en patojen olanlart E. tenella ve E.
necatrix’tir. E. acervulina, E. maxima ve E. brunetti ise orta derecede patojen
Coccidiosis etkenleridirler. Tavuklardaki Coccidiosis olgularinda genel olarak tek bir
etken yerine, bir kag tiiriin yer aldig1 miks enfeksiyonlara rastlanmaktadir (Soulsby,

1986).

Enfeksiyon, diski ile atilan ve dis ortamda sporlanarak enfektivite kazanmig
olan oosistlerle bulagik su veya yem gibi gidalarin oral olarak alinmasi ile
sekillenmektedir (Davies ve ark., 1963; Mimioglu ve ark., 1969; Levine, 1985;
Soulsby, 1986).

Kanatlilarda Coccidiosis etkenlerinin sindirim sistemindeki gelisme yeri 6zel
olup, bazi tiirler bagirsaklarin belirli boliimlerinde yerlesmektedir. Bu nedenle tavuk
Coccidiosis’i; 1-) Sekum Coccidiosis’i (basta E. tenella, E. necatrix ve E. brunetti),
2-) Ince bagirsak Coccidiosis’i (basta E. necatrix sonra E. maxima, E. acervulina, E.
mitis, E. mivati, E. praecox ve E. hagani), 3-) Rektum Coccidiosis’i (E. brunetti)
olmak tizere li¢ grupta incelenmektedir. Bazi yazarlar ise tavuklardaki Eimeria
tirlerini, sindirim kanalinda yerlestigi bolgede hemoraji olusturanlar (E. tenella, E.
necatrix), hemoraji olugturmayanlar (E. maxima, E. brunetti, E. mivati, E. acervulina,

E. mitis, E. praecox) seklinde gruplandirmistir (Kaufman, 1996).

Coccidiosis, tavuklarda akut veya kronik formda goriilebilmektedir. Akut form
civcivlerde goriilmekte olup hastaligin seyri bir kag¢ giin ile 2-3 haftaya kadar
stirebilmektedir. Hasta civcivlerde istahsizlik, tiiylerde karisiklik, kanli diski, ibik ve
mukozalarda solukluk, alyuvar sayisinda % 40-70 oraninda azalma goriiliir ve
mortalite % 50-70 diizeylerindedir. Kronik form ise yash tavuklarda goriliir ve akut
formdakilere benzer belirtilerin yani sira yumurta veriminde azalma ve daha diisiik

Olim oran1 dikkati ceker (Mimioglu ve ark.,1969).



Tiirkiye’de tavuk Coccidiosis’i tizerine 1952 yilindan itibaren arastirmalar
yapilmaya baslanmistir. Baskaya ve ark., (1952) yaptiklar1 ¢alismada, 6zellikle 4-8
haftalik civcivlerde Coccidiosis goriildiiginii ve ¢ok sayida hayvanin oldigiini
belirtmislerdir. Tarim Bakanlhigi Tavukguluk Enstitlisii’'niin 1952 yilinda sahip
oldugu 17700 kanatli mevcudundan 6304 civciv ve pili¢’in 6lmiis, bunlarin ancak
287 tanesinin muayenesi yapilabilmistir. Incelenen civciv ve piliglerin % 82,6’sinde
hastaligin teshis edilmis ve % 96’sinin E. tenella, % 4’liniin E. maxima, E. acervulina
ve E. mitis ile enfekte oldugunu belirtilmisdir. Yine, Oytun (1952) yaptigi ¢alismada,
E. tenella, E. acervulina, E. mitis ve E. praecox olmak {izere 4 farkli tiirii tespit
etmistir. Demir (1992), Bursa ve yoresinde yapmis oldugu ¢alismada muayene ettigi
tavuklarin, %39,5’1 E. necatrix, % 20’si E. tenella, % 12,7’si E. burnetti, % 5’i E.
mitis, % 4,1’i E. maxima tiirleri ile enfekte oldugunu; % 5,3’i E. necatrix-E. tenella,
% 4,2’si E. necatrix-E. brunetti, % 3,6’s1 E. necatrix-E. maxima, % 0,7’si E. tenella-
E. brunetti, % 9,2’si E. necatrix-E. tenella-E. brunetti, % 0,3t ise E. necatrix-E.
mitis-E. maxima tiirleri ile karisik enfeksiyonlara sahip oldugunu bildirmistir. Giirel
(1992) yaptig1 ¢alismada, Elazig yoresindeki tavuklarin % 22,4’tinde Coccidiosis’e
rastlamis ve bu hayvanlarin % 12,6’sinda E. tenella, % 4,6’sinda E. necatrix, %
1,7’sinde E. acervulina, % 1,5’inde E. maxima, % 0,7’sinde E. acervulina-E.
maxima, % 0,8’sinde E. tenella-E. maxima, % 0,3’iinde E. acervulina- E. maxima- E.

tenella’nin gozlendigi karisik enfeksiyonlar tespit etmistir.

Monoksen bir biyolojiye sahip olan Eimeria tiirlerinde bulasma, diski ile
atildiktan belli bir siire sonra sporlanan (enfektif) oosistlerin oral olarak alinmasi ile
gerceklesmektedir (Davies ve ark., 1963; Jordan ve Pattison, 1996). Bulasma,
konagin immun sistemi, yasi, etkenin tiirii gibi faktorlere bagli olarak degismekle
birlikte, enfekte hayvanlar diski ile olduk¢a fazla sayida oosist atabilmektedirler.
Genel olarak, kanatl sektoriinde hayvanlarin, althik {izerinde yetistirilmelerine bagh
olarak kolaylikla fazla sayida oosist alimi ile kars1 karsiya kalmaktadirlar (Davies ve
ark., 1963; Levine, 1985; Suls, 2000). Etkenin enfekte diskiyla kontamine gidalar
aracilifiyla kolay bir sekilde bulasabilme yetisinden dolay1 tavuk yetistiriciligini,
Eimeria tiirlerinden arindirilmis bir konuma getirme olasiligi ¢ok diisiik olarak
degerlendirilmektedir (Williams, 1999). Yalnizca bir sporlanmis oocystin, bir hafta

gibi kisa bir siire igerisinde, diski ile milyonlarca oocystin atilmasina neden oldugu



g0z Oniinde tutulursa kisa bir siire icerisinde ortaya ¢ikabilecek hastaligin boyutlarini

tahmin etmek gii¢ degildir (Suls, 2000).

Ilk defa 1879 yilinda ortaya konan Eimeria tiirleri konagin dzellikle sindirim
sistemine, bu sistemde de Ozellikle bagirsaklara yerlesmekte ve tavuk siiriilerinde
diiskiinliik, kanli ishal ve oliim ile seyreden bir hastalik tablosu olusturmaktadir
(Long, 1973; Williams, 1999). Coccidiosis’in rutin tanisi, digski orneklerinin 11k
mikroskobik bakisinda oosist varliginin belirlenmesine dayanir. Ancak, bu noktada
patojen olan ve olmayan tiirlerin birbirinden ayrilmasi gereklidir ve s6z konusu
ayrimin yapilmasi ciddi calisma ve deneyim gerektirmektedir. Yine, klinik tani,
Coccidiosis ile karigsabilme ihtimali olan diger pek ¢ok hastaliktan dolayr giivenilir
degildir (Long, 1973; Levine, 1985). Ayrica tavukculukta, klinik boyuta pek
taginmamis, canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma oraninda azalmaya neden olan
subklinik seyir daha sik karsilasilan bir tablodur (Hiepe ve Jungman, 1983; Levine,
1985; Kaufmann, 1996; Karag-Duman, 2004; Sari, 2004). Bu durum gorsel boyutta
genelde pek dikkati ¢ekmese de, Onemli diizeylerde ekonomik kayiplara yol
agmaktadir. Oyle ki, 1995 yilinda Ingiltere’de yapilan bir ¢aligmada, hastaligin 38,6
milyon £ tutarinda ekonomik kayba yol actigi, bu kayipta etlik pili¢ yetistiriciliginin
payimin % 98,1 oldugu ve s6z konusu zararin % 80,6 oraninda verim diisiikliigiinden,
% 17,5 oraninda ise korunma ve sagaltim giderlerinden kaynaklandigi ortaya

konmustur (Williams, 1999).

Gerek kanath endiistrisinde ve gerekse sigir, koyun, kegi yetistiriciliginde
ekonomik agidan ¢ok Onemli bir protozoon hastaligi olan Coccidiosis’in kontrol
altina alinmasinda; kemoterapi, immunolojik kontrol, direngli konakgilarin elde
edilmesi ve hijyenik ortamin saglanmasi gibi temel stratejiler uygulanmaktadir
(Cox, 1998). Bu stratejiler iginde en genis uygulama alani bulan, hem memelilerde
hem de kanatlilarda antikoksidiyal ilaglarin kullanilmasi olmustur. Antikoksidiyal
ilaglara kars1 zamanla direng olugmasi, hastaligin kontrol altina alinmasinda degisik

yaklagimlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Haberkorn, 1996).

Tavukguluk sektoriinde Coccidiosis ile ilgili olarak ortaya ¢ikan kayiplarin
boyutu, diinya genelinde hastaliga yonelik korunma ve kontrol programlarinin ne

derecede onem tasidigini gostermistir. Bu alanda yapilan g¢alismalar gerg¢evesinde



Coccidiosis ile ilgili olarak belirlenen korunma stratejileri su sekilde

siralanabilmektedir.

e Hastalik etkenlerinin eradikasyonu: Hastalik etkenlerinin eradikasyonu en cazip
secenek gibi goriinse de, etkenlerin diinyada yaygin olmalari, kisa siirede hizla
cogalmalari, kullanilan antikoksidiyal bilesiklerin ¢oguna diren¢ kazanmis olmalari
ve oosistlerin dezenfeksiyon islemlerine dayanikli olmasi gibi nedenlerden dolayi

olanaksiz olarak kabul edilmektedir (Van Den Bosch, 2000).

e Hastaliga direngli rklarin yetistirilmesi: Yapilan genetik ¢aligmalar ileri boyutlara
ulagsmis olsa da heniliz Coccidiosis’e karsi tam anlamiyla direngli bir tavuk irkinin

ortaya konulabilmesi miimkiin olamamistir (Van Den Bosch, 2000).

e Enfeksiyon baskisini azaltmaya yonelik bakim uygulamalarinin kullanimi: S6z
konusu bu uygulamalar, diger pek c¢ok hastalik ile miicadelede oldugu gibi
Coccidiosis’te de olduk¢a onemlidir. Ancak etkenin yaygin ve kolay bulasabilir bir
Ozellige sahip olmasi, her tiirli bakim stratejilerinin uygulamaya sokulmasinin
ekonomik olarak sikinti yaratmasi, ilgili alanda yapilan ¢aligmalarin her ne kadar

onemli olsa da yetersiz kalmasina neden olmaktadir (Williams, 1999).

e Antikoksidiyal bilesiklerin kullanimi: Bu uygulama, baslica iki olumsuz duruma
yol agmaktadir. Bunlar, ette ve yumurtada kimyasal kalintilarin varligr ve direngli
suslarin ortaya cikmasidir. Kalintt sorunu, etlik piliglerde kesim oOncesi yemden
antikoksidiyal ilaglarin ¢ikartilmasi ile belli oranda asilabilmekte ise de, bu durum
yetistirmenin son donemlerinde etkili olabilen bazi Eimeria tiirleri ile ilgili sorunlarin
ortaya ¢ikmasi ile sonuglanabilmektedir (Long, 1984; Van Den Bosch, 2000;
Williams ve Catchpole, 2000).

e Asilama ile hastaliga kars1 edinsel bagisiklik gelisiminin uyarilmasi: Coccidiosis
ile miicadelede diger yontemlerin yetersiz kalmasi ve belli oranda giivenirlikleri ile
ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasi, diger hastaliklarda oldugu gibi Coccidiosis’te de
asinin kullanilabilir en etkili ve glivenilir yontem oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu

diisiincenin pekismesinde etkili olan faktorler asagidaki sekilde siralanabilir.



1. Antikoksidiyal bilesiklere zaman igerisinde direng gelismesi

2. Yeni antikoksidiyal tiretimi ile ilgili maliyetlerin artmasi

3. Antikoksidiyal kullanimi ile ilgili gida kalintilarinin, insan sagligimi 6nemli
derecede tehdit eden faktdrlerden oldugunun anlagilmasi

4. Antikoksidiyal bilesiklerin yemden ¢ikarildig1 kesim dncesi donemde, enfeksiyon
riskinin artmasi

5. Insanlarin, gida giivenligi konusunda bilinglenmesi ve kimyasallardan arindirilmis
dogal iiriinlere olan talebin artmasi

6. Coccidiosis ile miicadelede diger pek ¢ok yontemin uygulama ve yararlilik gibi
konularda basarisiz kalmasi1 (Long, 1984; Waldenstedt ve ark., 1999; Williams,
1998; Williams ve Catchpole, 2000; Johnson, 2000).

Kanatli yetistiriciliginde, ¢ok Onemli yer tutan Coccidiosis gibi bir¢ok
hastaligin ortaya ¢ikmasinda ve hastaliklarla miicadelede etkili olabilecek
faktorlerinin  belirlenmesi g¢alismalari, istatistik degerlendirme yontemlerindeki

geligsmelere bagli olarak son yirmi y1l i¢erisinde hiz kazanmustir.

Hastalik olusumunda etkili olan risk faktdrlerinin belirlenmesinde yararlanilan
istatistik metotlarin basinda lojistik regresyon analizi gelmektedir. Gelistirilen
teoremler ve istatistiksel paket programlar ile lojistik regresyon analizi yontemi son
yillarda biyomedikal arastirma modellerinde oldukca yaygin olarak kullanilmaya

baslanmistir.

1.2. Lojistik Regresyon Analizi

Dogada bir¢cok degisken birbirini etkileyerek degerler alir. Bir degisken digerinin
nedeni olabilir. Degiskenler bazi faktorlerden pozitif ya da negatif yonde etkilenirler.
Faktorlerin bazilarinin etkisi ¢ok yiliksek iken bazilarinin ¢ok diisiik diizeydedir.
Degiskenlerin degisimini etkileyen faktorlerin ortaya konmasi ve faktorlerin etki
diizeylerinin belirlenmesi ve degiskenler arasindaki neden sonug iligkileri ¢ok

degiskenli istatistiksel yontemler ile incelenir (Ozdamar, 2003).



Cesitli alanlarda yapilan bilimsel arastirmalarda, 6zellikle saglik bilimlerinde
incelenen olaylarin karmasik, olayr agiklamada kullanilabilecek degiskenlerin fazla
sayida olmasi nedeniyle, birden fazla degiskeni inceleyip, degiskenler arasindaki
karmasik iligkilerin yorumlanmasinda kolayliklar saglayan ¢ok degiskenli

istatistiksel analizlerin kullanilmasi daha iyi sonug vermektedir (Colak, 2001).

Gozlemleri verilerin yapisinda bulunan gruplara atamak icin kullanilan ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler;
1. Kiimeleme analizi
2. Diskriminant (Ayirma) analizi

3. Lojistik regresyon analizi olarak siralanabilir.

Kiimeleme analizinde gozlemlerin atanacagi grup (kiime) sayisi bilinmezken,
lojistik regresyon ve diskriminant analizinde grup sayist bilinmekte, mevcut bilgiler
kullanilarak bir ayrimsama modeli elde edilmekte ve kurulan bu model yardimiyla
veri kiimesine eklenen yeni gozlemlerin gruplara atanmasi miimkiin olabilmektedir

(Tatlidil, 1996).

Bu alanda calisan arastirmacilarin, inceledikleri konuyu etkileyen birden ¢ok
etken bulunmaktadir. Bu etkenlerin ayri ayr1 bagimli (sonug) degisken {lizerine
etkilerine ek olarak, hepsinin birlikte yapmis oldugu etkiyi de arastirmak
istenilmektedir. Bagimli degiskenin yapist kesikli, bagimsiz degiskenlerin yapilari
genellikle stirekli ve kesikli karigimi olmaktadir. Ayrica belirli 6zelliklere sahip bir
bireyin herhangi bir hastaliga yakalanma ihtimali hesaplanabilmektedir. Boyle

durumlarda lojistik regresyon analizi siklikla kullanilmaktadir (Ediz, 1997).

Lojistik regresyon analizi saglik bilimlerinde, bagimli degiskenin iki ya da
daha ¢ok diizey icerdigi, bagimsiz degiskenlerin ise hem kesikli hem de siirekli
olabildigi durumlarda verilerin ait olduklar1 gruplara en dogru sekilde atamak ve
hastaliklara iliskin risk faktorlerini belirleyecek modeli kurmak amaciyla siklikla

kullanilmaktadir (Elhan, 1997).



Lojistik regresyon analizinde, dogrusal regresyon analizinde oldugu gibi bazi
degisken degerlerine dayanarak kestirim yapilmaya calisilir. Ancak lojistik regresyon

analizinin regresyon analizinden li¢ 6nemli farklilig1 vardir.

1. Dogrusal regresyon analizinde kestirilecek olan bagimli degisken siirekli iken,

lojistik regresyon analizinde bagimli degisken kesikli degerler alir.

2. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, lojistik regresyonda ise
bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gerceklesme olasiligi tahmin

edilir.

3. Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerin ¢oklu normal dagilim
gostermesi sart1 aranirken, lojistik regresyon analizinin uygulanabilmesi ig¢in

bagimsiz degiskenlerin dagilimina iliskin higbir 6n kosul bulunmaz (Elhan, 1997).

Bagiml degiskenin, ikili, tiglii ve ¢oklu kategorilerde gézlendigi durumlarda
aciklayict degiskenlerle arasindaki yapinin belirlenmesinde lojistik regresyon analizi
kullanilir. Lojistik regresyon, agiklayici degiskenlere gore cevap degiskeninin
beklenen degerlerinin olasilik olarak elde edildigi, siniflama ve atama yapmaya
yardimct bir regresyon yontemidir. Varyans-kovaryans matrisi esitligi varsayimini
saglama on kosulu olmamasi ve analiz sonucu elde edilen modelin matematiksel
olarak esnek ve biyolojik olarak kolay yorumlanabilirligi diger siniflama ve atama
yontemlerine gore tercih edilir olmasmi saglamistir (Ozdamar, 2002; Hair ve ark.,

1998).

Lojistik regresyon analizinde cevap degiskeninin ozelligine gore ilic temel
yontem vardir. Bunlar; ikili Lojistik Regresyon, Sirali Logistik Regresyon, Isimsel
Lojistik Regresyon’dur (Ozdamar, 2002).

Ikili lojistik regresyonda cevap degiskeni, risk belirten durum 1 ve diger durum
0 olmak tizere kategorik iki sonug ile gosterilir. A¢iklayict degiskenler ile ikili cevap
degiskeni arasinda matematiksel bir model olusturulur. Isimsel &lgekli kategorik
aciklayicit degiskenler faktor degisken; siirekli aciklayici degiskenler ise ortak
degisken olarak adlandirilirlar. Olusturulan lojistik modele gore parametre tahminleri

yapilir. Parametre tahmini i¢in “En Cok Olabilirlik Tahmin Yontemi (Maximum
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Likelihood Estimation)” kullanilir. Katsayilar tahmin edildikten sonra, modeldeki
degiskenlerin onemliligi test edilir. Test edilen degiskeni igeren ve igermeyen
modellerden elde edilen tahmin degerleri cevap degiskeninin gézlenen degeriyle
karsilastirir. Bu yontemle modele girecek bagimsiz degiskenlere karar verilir. Olusan
modelin dnemliliginin testi icin “Uyum lyiligi Testi (Goodness-of-Fit)” kullanilir.
Son olarak modelin veriler ile uyumlulugu degerlendirilir (Hair ve ark., 1998;
Hosmerd ve Lemeshow, 2000; Colak, 2001).

Arastirmacilarin merak ettikleri 6nemli sorulardan birisi; cevap (bagiml)
degiskeni ile agiklayici (bagimsiz) degiskenler arasindaki iligkinin ne oldugudur.
Omegin; iki gruplu hastalik degiskeni olarak Coccidiosis hastaligimi ele alalim.
kiimeste hastaligin oldugu 1 ile, hastaligin olmadig1 0 ile gosterilsin. “Evet” ve
“Hayir” seklinde kodlanan kiimes girisinde ayak dezenfektaninin olma veya olmama
durumu ile Coccidiosis arasindaki iligkinin boyutu incelenmek istenilsin. Ayrica
kiimes girisinde ayak dezenfektanina ek olarak etlik pilicin yasi, havalandirma
sistemi, kiimesin taban veya tavan izolasyonu, kiimes giris odasinimn varligi vs. gibi
faktorler ise kontrol degiskenleri olarak adlandirilmaktadir. Ayak dezenfektanina,
etlik pilicin yas1, havalandirma sistemi, kiimesin taban veya tavan izolasyonu, kiimes
giris odasmin varligr ile bunlarin kombinasyonlari yardimiyla cevap (hastalik)
degiskenini agiklamak veya tahmin etmek isteyelim. Boyle bir duruma ¢ok
degiskenli problem adi verilip, bu amaca yonelik olarak kullanilan ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerden biri olan lojistik regresyon analizi; birden ¢ok bagimsiz
degiskenlerin, iki sonuglu (dichotomous) bir bagimli degisken ile iliskisini agiklamak

i¢in kullanilan bir matematiksel model yaklagimidir.

Lojistik regresyonun giincel ve ¢ok tercih edilir olmasinin nedenleri, alt1 ana
baslik altinda toplanabilir.
1. Cevap degiskeni kesikli iken, agiklayict degiskenlerin hem kesikli hem de siirekli
oldugu durumlarda uygulanabilmektedir.
2. Lojistik modelin parametreleri epidemiyoloji’de yapilan dl¢iimlere benzedigi igin
yorumlar1 kolay olmaktadir. Epidemiyoloji’de kullanilan degiskenlere ait odds
oranlar1 hastalik riski olarak yorumlanabilmektedir.

3. Lojistik modele dayal1 analizler i¢in ¢cok sayida paket programlar vardir.
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4. Aciklayict degiskenlerin olasilik fonksiyonlarmin dagilimi iizerinde kisit
olmamasi (yar1 parametrik) nedeniyle g¢esitli testler uygulanabilmektedir.
Epidemiyoloji, tip, meteoroloji, deneysel c¢alismalar vs. gibi alanlarda sikga
kullanilan lojistik regresyon analizi farkli varsayimlar durumunda aymi lojistik
formiilasyona gotiirdiigli icin varsayim bozulmalarmma daha gii¢lii bir yontem
olmaktadir.

5. Matematiksel olarak kolay olup, anlamli sonuglar vermektedir (Basarir, 1990).

1.2.1. Lojistik Regresyon Modeli

Regresyon problemlerinde amag, verilen bir bagimsiz degiskenin degerine bagl
olarak bagimli (sonug) degiskenin ortalama degerini bulmaktir. Bu deger kosullu
ortalama olarak adlandirilir ve E(Y[x) ile gosterilir. E(Y[x); verilen bir x degeri i¢in
Y’nin beklenen degeri olarak ifade edilir. Burada Y; bagimli degiskeni; x ise
bagimsiz degiskeni ifade etmektedir. Dogrusal regresyon analizinde, kosullu

ortalamanin x’in dogrusal bir denklemi oldugu varsayilir;
ECY[X)= BoHPaX ; -0 <X < +o0 [1.1]

Burada, x’in araligmmin -co ile +co arasinda degismesi nedeniyle, E(Y[x)’in
miimkiin olan her degeri alabilmektedir. Lojistik regresyon analizinde ise, kosullu

ortalama O ile 1 arasinda deger almak zorundadir ( 0< E(Y[x)<1).

Lojistik regresyon analizinde, E(Y|x)= BotPix esitliginin sol tarafi 0 ile 1
arasinda smirl olasilik degerleri aldigindan ve bu degerler sonsuz degerler alabilen
bagimsiz (agiklayici) degiskenlerle iligkilendirildiginden, s6z konusu esitlik her
zaman saglanamamaktadir. Boyle bir durumda en iyi ¢6ziim; sonu¢ degeri olarak
ifade edilen olasilik degerinin ¢esitli doniisiimlerle -oo ile +oo arasinda tanimli hale
getirmektir. iki diizey iceren bir sonu¢ degiskeninin analizinde kullanilmak igin
onerilen birgok dagilim fonksiyonu vardir. En yaygm kullanilanlar, lojit ve probit

doniisiimleridir.
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Lojistik regresyon analizinin dayali oldugu matematiksel formu agiklayan

lojistik fonksiyon f(z) ile gosterilsin.

f)= & =1

= 1.2
1+e? 1+e7* [1.2]

z; —oo ile oo arasinda deger almaktadir. z=—o0 iken f(z)=0 ve z=+o0 iken
f(z)=1 olmaktadir. Yani her z i¢in 0<f(z)<1’dir. Bu model, 0 ile 1 arasindaki bir
thtimali agiklamak icin kullanilmaktadir (Sekil 1). Epidemiyoloji’de bdyle bir ihtimal
bir bireyin hastaliga yakalanma riskini vermektedir. Lojistik modelin “S” seklinde
olmasi epidemiyologlarin ilgisini ¢ekmektedir. Buradaki z; birden fazla risk
faktoriinden olusan bir dizin olmasi nedeniyle, “S” seklindeki model, ¢ok degiskenli

epidemiyolojik aragtirmalarda sik¢a kullanilmaktadir (Kleinbaum ve Klein, 2002).

Sekil 1.1. Lojistik fonksiyonu

Lojistik dagilimi se¢mek i¢in iki tane O6nemli neden vardir. Birinci neden;
lojistik regresyon analizinde varsayim kisitlamasi olmamasi nedeniyle kullanim
rahathiginin yani sira, analiz sonucu elde edilen modelin matematiksel olarak c¢ok
esnek olmasidir. Ikinci neden ise; biyolojik olarak kolay yorumlanabilmesidir.
Lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin alacagi degerlerden birinin
gerceklesme olasiligr kestirilir. Lojistik dagilim kullanildigr zaman, x bilindiginde
Y ’nin kosullu ortalamasini gostermek i¢in E(Y|x) = n(x) ile ifade edelim. Bu olasilik

degeri asagidaki model kullanilarak elde edilir.
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oot Aix

X)=———
"X =

[1.3]

Lojistik regresyon calismasina merkez olacak m(x)’in bir donilisiimii yukarida
bahsedildigi gibi lojit doniisiimiidiir. Bu donisiim n(X) cinsinden asagidaki gibi
tanimlanir.

9(x) = In[n(x)/(1-n(x))] = Bo+P1x [1.4]

n(x) basari, 1-m(x) basarisizlik ihtimali olarak disiiniiliirse; lojistik model,
basar1 ihtimalinin basarisizlik ihtimaline oraninin logaritmasi olarak tanimlanabilir.
Lojistik modelin bagimli degiskenini olusturan lojit dontisiimiin “Lojit(n(x)) =

In[(n(x))/(1-7(X))]” baslica 6zellikleri sunlardir.

1. n(x) arttikca, lojit (n(x))’de artar.

2. 1(X), 0 ile 1 arasinda deger alirken, lojit (7t(x)) biitiin gergel dogru iizerinde deger
alabilmektedir.

3. Eger n(x)<0,5 ise, lojit (n(x)) <0 ve ©(x)>0,5 ise lojit (7(x)) >0 olur. Gézlemler
siniflara en basit sekilde bu kurala gére atanabilir (Unal,1997).

Bu doniisiimiin 6nemi g(x)’in dogrusal regresyon modelinin istenen biitiin
ozelliklerini tagimasidir. Lojit g(x) parametreleri bakimindan dogrusal ve x’in aldig1
degerlere bagli olarak -oo ile +oo arasinda degisebilmektedir. Dogrusal ve lojistik
regresyon arasindaki farklardan birisi de, sonu¢ degiskeninin dagilimiyla ilgilidir.
Dogrusal regresyon modelinde, sonu¢ degiskeninin bir gozlemi y= E(Y\x)+ €’dir. €
hata terimi olup, gozlemin kosullu olasiliktan sapma miktarim1 gostererek, 0
ortalama ve sabit o® varyansli normal dagilima sahiptir. iki diizeyli sonug
degiskenleri i¢cin durum bdyle degildir. Bu durumda ise, x verildiginde sonug
degiskeninin degeri y= m(x)+ &’dir. &’ nun miimkiin olan iki degerden fazla baska bir
deger alamayacagi varsayilir. Eger y=1 ise n(X) ihtimalle e= 1-n(x), y=0 ise 1-n(X)
ihtimalle e=n(x) olup, € sifir ortalama ve m(X)(1-n(X)) varyansli binom dagilimina

sahiptir.
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Hastalik degiskeni olarak, 0 ve 1 olarak kodlanan Coccidiosis’i alalim. 0;
hastaligin yoklugunu, 1 ise varligin1 gostersin. Bir grup kiimeste lizerinde cesitli
dlgiimler yapilsin. Ornegin; Xy, kiimes girisinde ayak dezenfeksiyonunun varligi, X»;
etlik pilicin yas1 ve Xs; kiimes giris odasit olsun ve Xj, X,, Xz gibi bagimsiz
degiskenlere sahip kiimeslerde hastaligin ortaya ¢ikma ihtimali agiklanmak istensin.

Kosullu ihtimal P( D=1\ X3, X, X3 ) ile gosterilsin. Burada lojistik model,

1

P(D=1/ X1, Xz, X3) = TRy

[15]

Burada D; hastalik degiskenini yani bagimli degiskeni ifade etmektedir. o ve [Bi’ler

bilinmeyen parametreler olup, bu veriler yardimiyla tahmin edilecektir.
Ozet olarak; sonug degiskeni iki diizeyli oldugu zaman regresyon analizinde;

1. Regresyon denkleminin kosullu ortalamasmin O ve 1 arasinda smirlandirilarak
yazilmas1  gerekmektedir. Lojistik regresyon analizini bu kisitlamay1
saglamaktadir.

2. Hatalarin dagilimi, normal dagilim yerine binom dagilimi olmasi ve analizin bu
temel lizerine dayanmasi gerekir.

3. Dogrusal regresyon analizinde kullanilan prensipler kullanilabilir (Hosmer ve

Lemeshow, 2000).

1.2.2. Tahmin Yoéntemleri

Iki gruplu bir lojistik modelin Katsayilarinin tahmin edilmesinde kullanilan
yontemler;

1. En ¢ok olabilirlik yontemi (ML)

2. Yeniden agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemi (RILS)

3. Minimum lojit ki-kare yontemi (MLCS)’dir.
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1.2.2.1. En Cok Olabilirlik Yontemi

En ¢ok olabilirlik yontemi, bilinmeyen parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilan
yontemlerden biridir. Dogrusal regresyonda ise parametre tahminlerinde en kiiciik
kareler yontemi kullanilmaktadir. En ¢ok olabilirlik yontemi ve en kiiciik kareler
yontemi, bagimli degiskenin normal dagilima sahip olmasi sartiyla, dogrusal
regresyonda ayni sonucu veren farkli metotlardir. En ¢ok olabilirlik yontemi, hem
dogrusal olmayan hem de dogrusal modellerin tahmin edilmesinde
kullanilabilmektedir. Lojistik model, dogrusal olmayan bir model oldugundan lojistik
regresyonda tahmin yontemi olarak en ¢ok olabilirlik yontemi tercih edilmektedir. En
¢ok olabilirlik yontemi, gozlenen veri kiimesini elde etme olasiligin1 maksimum
yapan bilinmeyen parametrelerin degerlerini verir. Bu metodu uygulamak i¢in 6nce
en ¢ok olabilirlik fonksiyonunun olusturulmas: gerekmektedir. Bu parametrelerin en
cok olabilirlik tahminleri, fonksiyonu maksimum yapacak sekilde secilir. Boylece

tahminler, gozlenen degerlere en yakin olan degerler olarak secilir (Elhan, 1997).

Lojistik regresyonda parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilan alternatif iki
en cok olabilirlik yaklasimi vardir. Bunlar; kosulsuz (unconditional) ve kosullu
(conditional) en ¢ok olabilirlik yontemleridir. Lojistik regresyonu kullanacak bir
arastirmact Once bu iki yontemden hangisinin verilerine uygun olacagmna karar
vermelidir. Kosulsuz metot i¢in kullanilabilecek paket programlar; SPSS, EGRET,
SAS(LOGIST) vs., kosullu metot icin kullanilabilecek paket programlar;
SAS(PECAN), SPIDA vs.’dir. Arastirmaci bu yontemler arasinda nasil bir segim
yapacaktir. Modeldeki parametre sayisi denek sayisina gore az ise, bu durumda
kosulsuz metot, modeldeki parametre sayist denek sayisina gore fazla ise, bu
durumda kosullu metot uygulamir. Ornegin; parametre sayisiin 13 ve denek
sayisinin 600 oldugunu kabul edelim. Bu durumda parametre sayisi denek sayisina
gore oldukea kiiciik oldugundan kosulsuz ML metodu kullanilir. Eger parametre
saymmiz 110 ve denek sayimiz 200 ise parametre sayist denek sayisina gore fazla

oldugundan kosullu ML metodu kullanilir.
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Sonug olarak, aragtirmaci zamandan tasarruf yapmak istiyorsa ve modeli
kosulsuz ML metoduna uygun ise, kosulsuz metodu kullanmalidir. Buna karsin
kosullu ML metodu, daima yansiz sonuglar verirken, kosulsuz ML metodu uygun
olmayan bazi durumlarda yanli sonuglar verebilmektedir. Bir kararsizlik s6z konusu
oldugunda, kosullu ML metodu kullanilmasi onerilmektedir (Kleinbaum ve Klein,
2002).

1.2.2.2. Yeniden Agirhklandirilmis En Kiigiik Kareler Yontemi (RILS)

Gruplandirilmis verilerde J grubun her birinde n; denemeden r; basari elde edilsin.
j=1,2,...,J i¢in basar1 oramt Pj= rj/n; olarak tanimlanmaktadir. Var(xj/n;)=P;(1-P;)/n;
oldugundan her binom dagilimli gozlem i¢in varyans degismektedir. Bu durumda
Logit (ri/nj)’nin agiklayict degiskenler iizerinde W; = nj/ Pj(1-P;) agirhgr ile
agirhiklandirilmis regresyonu daha uygun olacaktir. Wj agirlik degerleri de Pj’nin bir
fonksiyonu oldugu i¢in en kiigiik kareler yontemi iteratif olarak uygulanacak, her

adimda agirliklar tahminlere bagli olarak yeniden elde edilecektir (Tatlidil, 1996).

1.2.2.3. Minimum Lojit Ki-Kare Yontemi (MLCYS)

Log-dogrusal modeli test etmede kullanilan ve agirlikli en kiiglik kareler tahmininin
0zel bir tiirli olarak 2xJ capraz tablolarinda Berkson (1955) tarafindan onerilen
yontemde, beklenen ve gozlenen lojit degerleri arasindaki farktan yararlanilmaktadir.
Yontemin lojistik regresyonda kullanimi tekrarli veriler oldugu durumlarda
gecerlidir. Yeniden agirliklandirilmig iteratif en kiiciik kareler yonteminde sozi

edilen P; degeri;

eﬂo+/31xj

BotBiX;

pP. =
l+e

]

gibidir. [1.6]

Bu olasilik iizerinde yapilan lojit doniisim minimum lojit ki-kare yonteminde

bagimli degiskeni olusturmaktadir. Tahminde kullanilacak agirlik degeri njPj(1-P;)
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olarak elde edilmektedir. Yontem, lojit degeri olarak tanimlanan bagimli degiskenin
bagimsiz degiskenler iizerinde agirlik degeri ile agirliklandirilmis regresyondan en
kiiciik kareler tahminlerini elde etmeye dayanir. Tek adimda bulunan agirlikli en
kii¢iik kareler tahminleri minimum lojit ki-kare adin1 almaktadir. Olasilik degerinin 0
ya da 1 oldugu durumda lojit degeri tanimli olamayacag i¢in P; yerine P +1 /2n;
degerinin konuldugu ayarlanmis lojit ki-kare yontemi kullanilmaktadir (Tathidil,

1996 ).

1.2.3. Tahmin Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Lojistik modele dayali analizlerde parametre tahmininde kullanilan yontemlerden en
¢ok olabilirlik yontemi, her zaman tutarli, etkin ve yeterli tahminler verir. Tahminler
ise her zaman yansiz olmayip, asimtotik olarak yansizdir. Ayrica bu tahminler
normal dagilima sahiptir. Dogrusal olasilik modelinin agirlikli en kiiclik kareler
tahminleri ile lojisttk modelin en ¢ok olabilirlik tahminleri benzer istatistiksel
ozelliklere sahiptir. Varsayimlar saglandiginda en kiiciik kareler ve en ¢ok olabilirlik
tahminleri ayni ozellikleri gosterir; ancak arada bir fark vardir. Bu fark, en ¢ok
olabilirlik yonteminin olabilirlik denkleminin dogrusal olmayip iteratif tiirevler ile
sonuca gitmesidir. Bu durum hesaplama maliyetini artirip, ¢cok zaman almaktadir.
Ote yandan minimum lojit Ki-kare yonteminden de asimtotik olarak etkin ve yeterli
tahminler elde edilmektedir. Bu iki yontemin ortak 6zelligi; yansiz, etkin ve normal
tahminler vermeleridir. Sonu¢ olarak, nokta tahmini i¢in minimum lojit ki-kare
yonteminin, ¢ikarsama ig¢inse en ¢ok olabilirlik yOnteminin kullanilmasi

onerilmektedir (Tathidil, 1996).

1.2.4. Lojistik Regresyonda Katsayilarin Onemlilik Testinin Yapilmasi

Pratikte bir veri kiimesinin modellenmesi, uyum ve test islemlerinden daha karmasik
bir islemdir. Katsayilar Kestirildikten sonra ilk olarak kurulan modeledeki

degiskenlerin 6nemlikleri arastirilir. Bu islem genelde, modelde bulunan bagimsiz
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degiskenlerin “Onemli” bir sekilde sonu¢ degiskeniyle iliski i¢inde olup olmadigina

karar verecek istatistiksel hipotezi test etmeyi gerektirir (Elhan, 1997).

1.2.4.1. Tek Bagimsiz Degiskenli Modelin Onemlilik Testi

Katsayilar tahmin edildikten sonra, modeldeki degiskenlerin Onemli olup
olmadiklarmin incelenmesi gereklidir. Bu test modeldeki bagimsiz degiskenlerin

bagimli degiskenle olan iliskilerinin 6nemli olup olmadiginin testi seklindedir.

Lojistik regresyonda katsayilarin Onem testi i¢in ana prensip sorgulama
altindaki degiskeni iceren ve icermeyen modellerden elde edilen tahmin degerlerinin
sonu¢ degiskeninin gozlenen degerleriyle karsilastirilmasidir. Gozlenen ve tahmin
edilen karsilagtirma islemi kesiklilik nedeniyle log-olabilirlik  (log-benzerlik)
fonksiyonu ile yapilir. Olabilirlik fonksiyonlarin1 kullanarak gozlenen ve tahmin

edilen degerleri karsilastirmak asagidaki ifade ile yapilmaktadir.

D—_2 ln{ Su andaki modelin olabilirligi }

1.7
Doymus modelin olabilirligi [L.7]

Parantez i¢indeki ifadeye olabilirlik oran1 denilmektedir. D istatistigi bazi yazarlar
tarafindan Deviance olarak adlandirilmistir. Logaritmanin eksi iki (-2) katinin
alinmig olmasinin matematiksel olarak bir anlami oldugu kadar, dagilimi bilinen bir
deger de elde edilebilmek amaglanmigtir. Elde edilen deger hipotez testi olarak
kullanilmaktadir. Bu teste, olabilirlik oran testi ad1 verilmektedir. Uyum iyiliginde D
Olciitii oldukca Onemlidir. Bagimsiz bir degiskenin Onemine karar vermek icin
denklemde bagimsiz degiskenin oldugu ve olmadigi durumlardaki D degerleri
karsilagtirilir. Bagimsiz degiskeni igermesinden dolay1 ortaya ¢ikan D’deki degisim

asagidaki gibidir.
G =D (Degiskensiz Model) — D (Degiskenli Model) [1.8]

Bu istatistik dogrusal regresyonda kullanilan F testindeki pay kismi ile ayni

roli Ustlenir.
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modelin olabilirlikleri ortak oldugundan G istatistigi asagidaki gibi ifade edilir.

[1.9]

Degiskensiz modelin olabilirligi
G=-2In

Degiskenli modelin olabilirligi

Biitiin degiskenleri iceren model ile tahmin edilen modele iligkin olabilirlik
oran degerlerinin farkina dayanan Olgiitlerin  ki-kare dagilimi gosterecegi
diisiincesinden hareketle kurulan modelin gegerliligi sinanmaktadir. Bu yolla modele
girecek bagimsiz degiskenlere karar verilmektedir. Pi= 0 hipotezi altinda, G

istatistigi 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosterecektir.

Log-olabilirlik ve olabilirlik oran testinin hesaplamalarini yapabilen birgok
paket program mevcuttur. Bu sekilde modele giren her degiskenin 6nem kontroliiniin
hizlica yapilmasina olanak saglanir. Tek bir bagimsiz degiskenin oldugu durumda,
ilk olarak sabit terimi kapsayan model kurulur. Sonra sabit terimle birlikte bagimsiz
degiskenin i¢inde bulundugu model olusturulur. Bu durum yeni log olabilirlikte artis

saglar. Olabilirlik orani testi, bu farkin -2 ile ¢carpilmasiyla elde edilir.

Degiskenlerin 6nemlilik testinde kullanilan diger bir test Wald testidir. Wald

istatistigi, asagidaki sekilde tanimlanir;
W= 3, ISE(B,) [1.10]

Buradan elde edilen oran (W), Ho : B1 = O hipotezi ile test edilmekte olup bu
hipotez altinda standart normal dagilim goéstermektedir. Hauck ve Donner (1977)
Wald testinin etkinligini incelemisler ve sonugta olabilirlik oran testinin

kullanilmasini 6nerilmistir.

Score testi de degiskenlerin 6nemlilik testinde kullanilan diger bir yotemdir.
Bu testin hesaplamasinda matematiksel islemlerin az olmas1 bir avantaj iken, bir¢cok
paket programi tarafindan hesaplanamamasi bir dezavantajdir. Score testi de Wald
testi gibi standart normal dagilim gostermektedir. Score testi matris hesaplari

gerektiren ¢cok degiskenli bir testtir agagidaki formiille hesaplanir.
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> X - 9)
\/7 1-9) 3 (% -%)°

ST =

[1.11]

Sonug olarak, lojistik regresyonda bir degisken katsayisinin 6nem testi igin
olabilirlik oran testinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Hosmer ve Lemeshow,
2000).

1.2.5. Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Analizi

X1,X2,...,Xp gib1i p tane bagimsiz degiskenin oldugunu ve bu degiskenlerin her birisinin

en az aralik Olgekli oldugunu varsayalim. Bagimli degiskenin var oldugu zaman

(Y=1) kosullu olasilik P(Y=1 \ x)= n(x)’dir. Cok degiskenli lojistik modelin lojiti

asagidaki gibidir.
g(X)= BotPiX1 +P2Xz +...+PBpXp  durumunda; [1.12]
9(x)
z(X) = oo™ olarak tanimlanir. [1.13]
+€

Baz1 bagimsiz degiskenler kesikli, nominal dlgekli (irk, cinsiyet,v.b.) oldugu
durumda, bu degiskenleri siirekli degiskenlermis gibi denkleme dahil etmek yanlis
olacaktir. Ciinkii, bu degiskenlere verilen sayilarin herhangi bir sayisal degerleri
yoktur. Bu durumda ¢esitli dizayn (kukla) degiskenlerinin ya da dizayn degerlerinin,

kategorik olan bu degiskenleri temsil etmesi i¢in kullanilmas1 gereklidir.

Ornegin; kiimesteki altlik materyali degiskeni; talas, sap-saman ve celtik olarak
kodlansin. Kategori sayisi 3 oldugundan 2 tane dizayn degisken (D; ve Dj)
kullanilmalidir. Kategorilerin birisi, referans kategori olarak alindiginda Cizelge

1.1.de verildigi gibi kodlama yapilir.
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Cizelge 1.1. Ug kategorili bir degisken icin dizayn degiskenlerinin kullanilmasina bir
ornek.

Kiimesteki Althk D D
Materyali ! 2
Talas 0 0
Sap-Saman 1 0
Celtik 0 1

Genel olarak, eger nominal bir degiskenin k kategorisi varsa, o zaman k-1 tane
dizayn (kukla) degiskeni kullanilmalidir. j’ninci bagimsiz degisken (x;j)’nin k;j tane
kategorisi varsa, kj-1 dizayn degiskeni Dj, olarak ve u=1.2,..., kj-1 i¢in Bj, ile
katsayilar  gosterilsin. Sonug olarak, j’ninci degiskeni kesikli olan p degiskenli

model igin lojit asagidaki gibi ifade edilir (Elhan, 1997).

g(X) =B + BX +...... +JZ_:,BJ.UDJ.u + B,X, [1.14]

1.2.5.1. Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Modelini Kurulmasi

Birbirinden bagimsiz n tane (x;,Yi), i=1.2,...,n degiskeninin oldugunu kabul edelim.
Tek degiskenli modelde oldugu gibi modelin kurulmast igin Bo,B1,....Bp gibi
katsayilarin olusturdugu tahmin vektoriiniin elde edilmesi gerekmektedir. Cok
degiskenli durumda da tahmin yontemi en ¢ok olabilirlik olacaktir. Log olabilirlik

fonksiyonunun p+1 katsayiya gore tiirevi alinip, sifira esitlenerek p+1 tane olabilirlik
denklemi elde edilir.

i[yi ~7(x)]=0 ve [1.15]

n

qu —7(x)]=0, j=1,2,....p [1.16]



22

Bu denklemler ¢oziildiigiinde £=(8,,,.... B,) parametreleri bulunur. Tek

degiskenli modeldeki gibi bu denklemlerin ¢6zlimiinii yapabilen bir ¢ok paket
programi mevcuttur. Burada tahmin edilen degerler 7(X;) *dir.

g(x)

7(X) = denklemindeki m(x) ifadesinin degeri, A ve x; kullanilarak

1+e9%

bulunmustur. Tahmin edilen katsayilarin varyans-kovaryans degerleri, log olabilirlik
fonksiyonlarmin ikinci dereceden kismi tiirevlerinden olugan bir matristen elde edilir.

Bu tiirevlerin genel sekli asagidaki gibidir.

O°L(p) _

B qu m(-7) [1.17]
o°L(B) _ B
35 35, Izl:x,J W(l-7,) [1.18]

Burada j,u = 0,1,...,p’dir. [1.17]ve [1.18] esitliklerinde verilen ifadelerin
negatiflerini iceren (p+1)x(p+1) boyutlu bir matris I(B) ile gosterilip, bilgi

(information) matrisi olarak adlandirilmaktadir.

Tahmin edilen katsayilarin varyans ve kovaryans degerleri bu matrisin

tersinden elde edilir ve (B) = I"(B) seklinde gosterilir. o’ (ﬂj); bu matrisin j’inCi

A

kosegen elemanidir ve bu f j ‘nin varyansidir (burada j =0,1,2,...,p’dir). Kosegen
elemanlar1 disindaki elemanlar ise, ,B jve B, nun kovaryans degerleri olup,

o’ (B j,ﬂu)ile gosterilmektedir (j,u = 0,1,2,...,p’dir). Varyans ve kovaryanslarin

tahmini Y, (B i) ile gosterilmistir. Z(B) degeri ise A kullanilarak elde edilmistir.

Tahmin edilen katsayilarin standart hatalar1 ise asagidaki sekilde hesaplanir;

SEB)=[6*B)] . =FoL2..p [1.19]
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Bu formiil katsayilarin test edilmesi ve gliven araliklarinin tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir. Uyum iyiligi konusunda bilgi (information) matrisinden

yararlanilmaktadir.
1(B) = X VX [1.20]

Burada X ve V asagidaki gibi ifade edilmektedir. X; n x (p+1) boyutlu bir matris

olup, her bir birey i¢in verileri icermektedir.

1 Xll ves le
1 X o0 X

X=[. o ? [1.21]
1 an ces an

V; n X n boyutlu bir matris olup, kdsegen elemanlart 7z;(1-7;), (= 1,2,...,n) olan

bir diyagonal matristir (Elhan, 1997; Hosmer ve Lemeshow, 2000)

A 0—7,) 0 . 0

0 7. (1—7 0
vo| O Al e [1.22]

1.2.5.2. Cok Degiskenli Modelin Onemlilik Testi

Cok degiskenli modeldeki Kkatsayilar tahmin edildikten sonra, modeldeki
degiskenlerin 6nem kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir. Bu test modeldeki
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenle olan iligkilerinin 6nemli olup olmadiginin
testi seklindedir. Degiskenlerin Onemlilik testinde Wald (W) istatistigi

kullanilmaktadir.

Modelin 6nemlilik testinde ilk adim, modeldeki degiskenlerin énemli olup
olmadiginin kontrol edilmesidir. Olabilirlik oran testi, modeldeki bagimsiz

degiskenler i¢in p katsayinin tiimel 6nemliligini verir. Olabilirlik oran testi daha 6nce
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anlatilan G istatistigine dayanmaktadir. Modelde bulunan p tane egim katsayisinin
sifira esit olmasi hipotezi altinda G istatistigi p serbestlik dereceli ki-kare dagilimina
sahiptir. Eger Ho red edilirse, “en az bir veya biitiin p tane katsaymin sifirdan farkli”
oldugu sonucuna varilir. Katsayilarin hepsinin ya da bazilarinin sifirdan farkh
oldugu sonucuna varmadan Once, degiskenler tek tek Wald test istatistigi ile test
edilebilir.

A Y

W, = B, 1SE(3,) [1.23]

“Bir katsayinin sifira esit olmasi” hipotezi altinda Wald istatistigi standart
normal dagilim gostermektedir. Bu istatistigin amaci, modeldeki herhangi bir

degiskenin 6nemli olup olmadigini belirlemektir.

Model olusturmada 6nemli olan nokta, en iyi uyuma Sahip modeli en az
parametre ile tahmin edebilmektir. Sadece onemli oldugu diisiiniilen degiskenleri
modele alip (Azaltilmis model), degisken secim yontemlerini kullanarak, biitiin
degiskenleri igeren model ile (Full model) karsilastirilir. Burada, Hy hipotezi;
“modele alinmayan degiskenlerin katsayilari 0’a esittir” seklinde kurulur.

G istatistigi (V2-V1) serbestlik derecesiyle Ki kare dagilimi gostermektedir.
Burada; V,: Azaltilmis modelin degisken sayist +1

V1: Full modelin degisken sayis1 +1’ dir.

G= -2 [(Azaltilmis model icin Log olabilirlik)- (Full model i¢in Log
olabilirlik)] seklinde hesaplanir.

Kategorik olarak dlgeklendirilmis bir bagimsiz degisken, modelden ¢ikarilacak
veya eklenecek ise ona ait dizayn degiskenleri de modelden ¢ikarilmali ya da

eklenmelidir.

Cok degiskenli modelde Katsayilarin 6nem kontroliinii yapmak i¢in Wald
istatistigi kullanilabilmektedir. Wald istatistigi kullanilirken ¢oklu serbestlik derecesi
oldugu durumda dikkat edilmelidir. Wald testinin yapilabilmesi igin vektdr-matris
islemlerinin yapilmasi ve ,@’ vektoriiniin bulunmasi gerekmekte ve bu da ¢ok zaman

alabilmektedir.
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Tek degiskenli modelin 6nemlilik testinde kullanilan Score testinin de Wald
testi gibi ¢ok degiskenli modelde katsayilarin onemlilik testinde olabilirlik oran
testine karsi bir istiinliigli bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢ok degiskenli modelin

onemlilik testinde olabilirlik oran testinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Hosmer

ve Lemeshow, 2000).

1.2.6. Lojistik Regresyon Modelindeki Katsayilarin Yorumlanmasi

Model kurulup tahmin edilen katsayillarin hesaplanmasi ve Oneminin
degerlendirilmesinden sonra, katsayilarin yorumlanmasi islemi yapilir. Kurulan
modelin yorumlanmast modeldeki tahmin edilen katsayillardan bir anlam
cikarabilmeyi gerektirir. Modelde tahmin edilen katsayilar e§imi ya da bagimsiz
degiskendeki bir birimlik degisimin, bagimli degiskenin fonksiyonundaki degisim

oranini gosterir.

Karar verilmesi gereken ilk adim; “Bagimli degiskenin hangi fonksiyonu
bagimsiz degiskenler ile dogrusal bir fonksiyon olusturmaktadir?” sorusudur. Bu

fonksiyona link fonksiyonu adi verilir.

Dogrusal regresyonda, bagimli degisken parametreleriyle dogrusal oldugundan,
link fonksiyonu I (identity) matrisidir. Lojistik regresyonda ise link fonksiyonu lojit
doniistim olup, diger link fonksiyonunu kullanan modellere gore avantaji, drneklem
dizaynmnin ileriye ya da geriye doniik olup olmadigini dikkate almadan etkileri
tahmin edebilmektedir. Lojistik modeldeki etkiler odds’a dayanir ve x’in bir degeri
i¢in tahmin edilen odds’un, diger bir degeri i¢in hesaplanan odds’a orani, odds orani

(Odds Ratio, OR) olarak adlandirilir (Agresti, 1990; Elhan, 1997).

9(x) = In[x(x)/(1-n(x))] = Bo*+Prxa [1.24]

B1 = g(x+1)-g(x) olup, bagimsiz degiskendeki (x’deki) bir birimlik degisim

meydana geldiginde, lojitte olusan degisimi ifade eder.



26

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin iki sonu¢lu oldugu durumlarda katsayilar

Odds orant ile yorumlanir.

1.2.6.1. Modelde iki Sonuclu Bagimsiz Degiskenin Oldugu Durum

Modelde iki sonuglu bagimsiz degiskenin oldugu durum basit durum olup diger tiim

durumlar i¢in detayl1 temel teskil edecektir.

x bagimsiz degiskenin 0 ve 1 olarak kodlandigin1 varsayalim. Bu model altinda
n(x) ve 1- w(x)’in ikiser degerleri vardir. Bu degerler 2x2’lik tabloda gosterilmistir
(Cizelgel.2).

7(X)
1-7(x)

orani, lojistik modeldeki x’in riskini ifade etmektedir. z(X) ise;

tahmin edilen riski temsil etmektedir.

Cizelge 1.2. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin iki sonu¢lu oldugu durumda lojistik
regresyon modelinin degerleri

Bagimsiz degisken (X)

x=1 x=0
? o fothy oo
é y=1 0= 1+ e/ 0= 1+e/
g ) 1
g y=0 1—7z(1):1+em 1—7[(0):l+eﬂo
“ Toplam 1.0 1.0

x=1 olan kiimeslerde, hastaligin goriilme (y=1) odds degeri n(1)/[1-r(1)], Xx=0
olan kiimesler ig¢in hastaligin goriilme (y=1) odds degeri m(0)/[1-n(0)] olarak

verilmistir. Odds degerlerinin logaritmasi lojit olarak adlandirilir.

g(1)= In{n(1)/[1-n(1)]} [1.25]

9(0)= In{n(0)/[1-n(0)]} [1.26]
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Odds oran1 “y” ile gosterilip, x= 1 i¢in odds degerinin, x=0 i¢in odds degerine orani

olarak tanimlanmaktadir;

y= {n(1)/[1-n(D)]} {=(0)/[1-7(0)]} [1.27]
v’ nin logaritmasi, log- odds, lojit farka esittir.
Ln(y)= In[{n(1) / [1-n(1)]} / {=(0) / [1-n(0)]}] = 9(1) - 9(0) [1.28]

Cizelge 1.2.°deki degerleri [1.28]" deki denklemde yerlerine koyarsak odds

orani asagidaki gibi hesaplanir.

eﬁo*ﬂl 1
Bo+PB1 Bo eﬁo+ﬁ1
W= l+e l+e — :eﬂ1 [129]
eﬁo 1 eﬁo

1+efo 14+ehth

Lojit fark ise; In(y) = B1 olur. Odds orani, Ozellikle epidemiyolojide ve
biyoistatistikte, x = 1 olan birimler arasinda bagimli degiskenin goriilmesinin, X = 0
olan birimlere gore ne kadar muhtemel (ya da muhtemel degil) oldugunu belirten bir
iliski olgiisiidiir. Ornegin; bagimli degisken (y) Coccidiosis hastaligmi, bagimsiz
degisken olarak (x) kiimeste cat1 izolasyonunun olup olmama durumunu ele alalim.
Eger v = 2 ise, incelenen kiimeslerde Coccidiosis hastaliginin, ¢ati izalasyonu

olmayan kiimeslerde, olanlara gore 2 kat daha fazla olabililir oldugu ifade edilir.

Stirekli degiskenler i¢in odds orani yorumlanirken, lojitin siirekli degiskenle
arasinda dogrusal bir iliski olmalidir. Eger aralarinda dogrusal bir iliski yoksa,

stirekli degiskenleri gruplara ayirmak, dizayn degiskenleri yada fraksiyonel

polinomiyaller kullanilmalidir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).

1.2.6.1.1. Odds Orani Giiven Araligimin Hesaplanmasi

Epidemiyologlar, herhangi bir degiskenin katsayisi igin giiven araligini bulmaktan

cok o degiskenin odds oranina iligkin giiven araliginin hesaplanmasi islemiyle daha
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cok ilgilenmislerdir. Odds orani i¢in %100(1-0) giiven araliginin kestirimi, P
katsayist i¢in gliven araligimin alt ve st smirlarini hesaplanmasindan sonra bu
degerlerin iissiiniin alinmasi ile elde edilir. Odds orani, B; katsayist i¢in giiven

aralig1 agagidaki gibi hesaplanir.

expl B, £ Z1.ar2 X SE(3,)] [1.30]

Iliski 6lciisii olarak odds oranmin &neminden dolayi, nokta ve aralik

kestirimleri lojistik regresyon analizi sonunda bir tablo ile gosterilmelidir.

Odds oram1 tahmininin y = e oldugu belirtilmisti. Bu durum bagimsiz
degiskenin sadece 0 ve 1 olarak kodlandiginda gegerlidir. Herhangi bir bagimsiz

degiskeninin x = a ve x = b degerleri i¢in odds oran1 asagidaki gibidir.
v (a.b) = exp[ 5, x (a-b)] olup [1.31]
(a-b) = 1 oldugunda, y = e”; olur. a = 1 ve b=0 oldugu zaman v (a,b) = y (1,0)’dur.

Hesaplanan olan odds oranmin o6nemli olup olmadigi arastirilmak

istenildiginde;

Ho: fs=0 veyay =1

Hi: By =0 veya vy # 1 seklinde hipotez kurulur.

Ornegin; bagimli degisken olarak Coccidiosis hastalig, risk faktorii olarak 0 ve
1 olarak kodlanan kiimes girisindeki ayak dezenfektanini ele alalim. Ayak

dezenfektaninin katsayisi 0,707; standart hata degeri ise; 0,12; « =0,05yanilma
diizeyinde giiven araligi; GA = (0,75; 1,21) olarak hesaplanmis olsun. y =1 hipotezi

altinda elde edilen giiven aralig1 1 degerini kapsadigindan Hy hipotezi red edilemez.
Buradan ayak dezenfeksiyonu i¢in hesaplanan odds oraninin 6nemli olmadig1 sonucu

ortaya ¢ikar.

Bagimsiz degisken ikili oldugunda dizayn degiskenleri olusturmak i¢in Kismi
ve Marjinal olmak iizere iki yontem kullanilir. Ornegin, ayak dezenfektani; var = 1,

yok = 2 olarak kodland: ise, kismi metoda gore dizayn degiskeni yok = 0 ve var= 1
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olarak kodlanir (Cizelge 1.3). Kodlanan sayilarin en kiigiigiine 0, digerine 1 degeri
verilir. Burada Dizayn degiskeni i¢in tahmin edilen saymin issii (exponansiyeli)

alinirsa, ayak dezenfeksiyonu odds oraninin tahmini elde edilir.

Cizelge 1.3. Dizayn degiskeni olusturmada kismi metodun uygulanmasi

Ayak Dizayn
dezenfektani Kodlama degiskeni (D)
Var 1 0
Yok 2 1

Ayni 6rnek marjinal metoda gore dizayn degiskeni yok= -1, var= 1 seklinde

kodlanir. Kodlanan sayilarin en kiigiigiine -1, digerine 1 degeri verilir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Dizayn degiskeni olusturmada marjinal metodun uygulanmasi

Ayak Dizayn
dezenfektam Kodlama degiskeni (D)
Var 1 -1
Yok 2 1

Marjinal metot ile ayak dezenfektani olan kiimeslerin, olmayanlara gore odds
oranini hesaplamak icin yukaridaki genel formiilde a = 1, b = -1 yazilirsa, y = 2f3;

elde edilir.

Yapilan bu kodlama islemi sadece odds oranini etkilemez, ayn1 zamanda odds
orani i¢in hesaplanan giliven araligini da etkiler. Marjinal metot kullanildiginda,

giiven araliginin sinirlar1 agagidaki gibidir.

exp[2 3, + Z1.00 X 2 SE(f3,)] [1.32]

Genel formiil,;

ep|fa-b) £z, Ja—b|xSE(B,)] [1.33]

Iki sonuglu bir degisken i¢in odds oran1 onemli bir parametre olup, lojistik

regresyon katsayisi ve odds orani arasindaki iliski, lojistik regresyon sonuglarin

yorumlanmast igin temel olusturur (Hosmer ve Lemeshow, 2000).
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1.2.6.2. Modelde ikiden Fazla Diizeyli Bagimsiz Degiskenin Oldugu Durum

Bagimsiz degiskenin ikiden fazla diizey icerdigi (k>2) durumda, ikiden ¢ok
kategorisi olan bagimsiz bir degiskenin, dizayn degiskenleri kullanarak modele dahil
edilmesi gerekmektedir. Dizayn degiskenleri olusturmak i¢in referans goze veya

ortalama lojitten sapma (Marjinal) olmak tizere iki metot kullanilir.

Referans goze metodunda, referans grup icin biitiin dizayn degiskenleri 0’a
esitlemek ve her biri i¢in sadece bir tane dizayn degiskenini 1°e esitlerken, digerlerini

0’a esitlemek gerekmektedir (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5. ikiden fazla diizeyi olan bir degisken igin ilk diizeyi referans goze
metodu kullanarak dizayn degiskeninin olusturulmasi
Dizayn Degiskenleri

Mevsim D, D, Ds
Ilkbahar (1) 0 0 0
Yaz (2) 1 0 0
Sonbahar (3) 0 1 0
Kis (4) 0 0 1

Referans goze metodunda, odds orani ve giiven limitleri iki sonuglu bagimsiz
degiskenlerde kullanilan yaklasima benzer bir yaklasimla elde edilir. Ilk olarak Log
odds (Lojistik regresyon katsayisi) igin giiven limitleri bulunur sonra bu limitlerin

tissii alinarak odds orani i¢in giiven limitleri elde edilir.

Referans géze metodu literatiirlerde en sik kullanilan metoddur. Bu metodun
cok yaygin kullanilmasindaki neden “maruz” grubun riskini, “maruz olmayan” veya

“kontrol” grubuna gore kestirilmesi ve kolay yorumlanabilir olmasidir.

Dizayn degiskenlerinim kodlanmasinda ikinci metot “ortalama lojitten sapma
(Marjinal)” metodudur. Kategorilerden birisi igin biitin dizayn degiskenleri -1 ve
sonra kalan kategoriler i¢in 0, 1 kodlamasi yapilarak dizayn degiskenleri elde edilir

(Cizelge 1.6).
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Cizelge 1.6. ikiden fazla diizeyi olan bir degisken i¢in ortalama lojitten sapma
metodu kullanarak dizayn degiskeninin olusturulmasi
Dizayn Degiskenleri

Mevsim D, D, D;
Ilkbahar (1) -1 -1 -1
Yaz (2) 1 0 0
Sonbahar (3) 0 1 0
Kis (4) 0 0 1

Ortalama lojitten sapma metodu kullanilarak bulunan katsayilarin yorumu,
referans gdze metodu kadar kolay ve agik degildir. Bu metotla elde edilen katsayilar,
bir kategorinin referans bir kategoriye gore odds oranini kestirmek i¢in kullanilabilir.
Ancak, odds oranlarinin kestirimi, referans géze metoduna goére daha karmasik

hesaplamalar gerektirmektedir (Elhan,1997).

SPSS programinda lojistik regresyon analizinde dizayn degisken olusturmak
icin kullanilan birka¢ yontem vardir. SPSS’te se¢meli olarak kullanilan bu
yontemlerde, referans grup ilk ya da sonraki olarak belirlenebilmektedir. Bu

yontemler;

1. Tekrarli (repeated) yontem: Her bir grubun riskini, kendinden oncekine gore
hesaplanmasina olanak saglar.

2. Fark (difference) yontemi: Her bir grubun riskini, kendinden 6ncekilerin ortalama
riskine gore hesaplanmasini saglar.

3. Helmert yontemi: Her bir grubun riskini, kendinden sonrakilerin ortalama riskine
gore hesaplanmasini saglar.

4. Sapma (Deviance) yontemi: Her bir grubun riskini, gruplarin toplam riskine gére
hesaplanmasini saglar.

5. Basit (Simple) yontem: Her bir grubun riskini, referans (temel) gruba gore

hesaplanmasini saglar.

Tip ve saglik bilimlerinde en ¢ok kullanilan ve tercih edilen yontem “basit
(simple) yontemdir”. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni, epidemiyolojik ve

klinik amaglara uygun olmasidir (Saragbasi, 1994).
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1.2.6.3. Modelde Siirekli Bir Bagimsiz Degiskenin Oldugu Durum

Lojistik regresyon modeli stirekli bir bagimsiz degiskeni kapsadig1i zaman, kestirilen
katsayilarin yorumlanmasi degiskenin modele nasil girdigine baghdir. Siirekli bir
degisken i¢in katsaymi yorumlanmasi amaciyla gelistirilecek metot igin lojitin

degiskenle dogrusal oldugu varsayilacaktir.

Lojitin siirekli degiskenle (x) dogrusal olmasi1 varsayimi altinda lojit i¢in esitlik
g(x)= Po +P1x’ dir. Egim katsayis1 (1) x’ deki 1 birimlik artisin log odds degerinde

meydana gelecegi degisimi verir. X’in herhangi bir degeri igin 1= g(x+1)-g(x)’ dir.

Siirekli bir degisken, gruplandirilarak modele dizayn degigkeni olarak girebilir.
Bu degiskene ait dizayn degiskenlerinden birinin istatistiksel olarak Onemli
olmasinin bile bu siirekli degiskenin lojitle dogrusal oldugunu ve istenirse modele
siirekli degisken olarak girebilecegini gosterir. Bu analiz sonucunda bagimsiz
degiskenin modele dizayn degiskenleri kullanarak girmesine karar verilir

(Elhan,1997).

1.2.7. Lojistik Regresyon I¢in Model Yapilandirma Stratejisi

Lojistik regresyon modelindeki katsayilarin  kestirilmesi, test edilmesi ve
yorumlanmas1 dnceki boliimlerde anlatilmisti. Az sayida bagimsiz degisken oldugu
durumda modeli kurmak kolay olmaktadir. Fakat bir¢ok bagimsiz degiskenin modele
dahil edilmesi gereken durumda modeli kurmak daha karmasik olmaktadir. Bu
karisik sorunlarin ¢6ziimii i¢in strateji belirleyip metot gelistirmelidir. Amag en 1iyi

modeli verecek degiskenleri se¢gmektir.

1.2.7.1. Degisken Secimi

Bir degiskenin modele dahil edilmesi i¢in kriter probleme ve bilimsel yaklagima gore

degisiklik gostermektedir. Istatistiksel model yapilandirmaya yonelik geleneksel
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yaklagim, miimkiin olan en az degiskeni kullanarak kurulan modelle verileri

agiklamaktir.

Lojistik regresyon modeli i¢in degisken se¢ciminde izlenmesi gereken birkag
adim vardir. Bu islem dogrusal regresyondaki model yapilandirmaya oldukg¢a

benzemektedir.

I. Degisken se¢me islemi her bir degisken icin tek degiskenli lojistik regresyon
analizi yapilmasiyla baslar. Kategorik degiskenler i¢in tek degiskenli analiz, sonug
degiskenine (y=0,1) kars1 bagimsiz degiskenin k diizeyinin ¢apraz tablosuyla yapilir.
Siirekli degiskenler icin tek degiskenli analiz, tek degiskenli lojistik regresyon
modeli kurarak kestirilen katsayiyi, katsaymin standart hatasini, katsayimin dnemi
icin olabilirlik oran testini ve tek degiskenli Wald istatistiginin elde edilmesiyle

yapilir.

Il. Tek degiskenli analizin tamamlanmasindan sonra ¢ok degiskenli analiz igin
degiskenler secilir. Biyolojik olarak énemli oldugu diisiiniilen degiskenler arasinda
tek degiskenli test sonunda p degeri 0,25’den kiigiik (p<0,25) olan degiskenler ¢cok
degiskenli model i¢in aday olarak secilir. Degiskenler tanimlandiktan sonra, se¢ilen
degiskenlerin tiimiinii kapsayan model kurulur. Degisken se¢imi i¢in diger bir
yaklasimda, adimsal metodu kullanmaktir. Adimsal metotta degiskenlerin modele
dahil edilmesi ya da ¢ikarilmasi tamamen istatistiksel kriterlere bagl olarak belirli

diizen icerisinde olmaktadir.

I11. Cok degiskenli modelin kurulmasi i¢in, modele dahil edilen her bir degiskenin
onemi dogrulanmalidir. Bu durum; her bir degiskenin Wald istatistigiyle test
edilmesi ve her kestirilen katsayinin, yalniz o degiskeni kapsayan tek degiskenli
modelden elde edilen katsayiyla karsilastirilmasini kapsar. Bu kriterlere gore modele
katkida bulunmayan degiskenler model dis1 birakilarak, kalan degiskenlerle yeni bir
model kurulur. Yeni model, olabilirlik oran testi kullanilarak eski modelle
karsilagtiritlmalidir. Ayn1 zamanda geriye kalan degiskenler icin kestirilen katsayilar
full modelden elde edilenlerle karsilastirnimahdir. Ozellikle katsayilar1 &nemli

derecede degisen degiskenler iizerinde durulmalidir.



34

IV. Onemli degiskenlerin modelde olduguna emin olduktan sonra, bu degiskenler
daha yakindan incelenmeli ve degiskenler arasinda etkilesim terimlerini modele dahil

etmeye gerek olup olmadig aragtirilmalidir (Elhan,1997).

1.2.7.2. Adimsal Lojistik Regresyon

Model yapilandirma i¢in adimsal regresyon siklikla kullanilan bir metoddur.
Adimsal yontem, degiskenin Onemini kontrol eden ve belli kurallara gore
degiskenleri modele dahil eden ya da modelden ¢ikaran istatistiksel bir algoritmay1
temel alir. Bir degiskenin 6nemi, degiskenin katsayisinin istatistiksel anlamlilig1 ile
tanimlanir. Kullanilan istatistik, modelin varsayimlarina dayanir. Hatalarin normal
dagildigr varsayildigina gore adimsal dogrusal regresyonda F testi kullanilir. Lojistik
regresyonda hatalar binom dagilimina sahip olup, anlamliligina olabilirlik oran ki—
kare testi ile karar verilir. Boylece istatistiksel olarak en énemli degisken, yontemin
herhangi bir adiminda degiskeni kapsamayan bir modele kiyasla logaritmik
olasiliklarda en fazla degisiklige neden olan, yani en fazla olabilirlik oran

istatistigine (G) sahip degisken olacaktir.

Adimsal lojistik regresyonda, oncelikle ileriye dogru se¢im yontemi anlatilip,
sonra geriye dogru eleme yontemi agiklanacaktir. Islemin her bir adiminda bilgisayar

tarafindan yapilmasi gereken hesaplamalar dikkate alinarak agiklanacaktir.

Adim 0 : p tane bagimsiz degiskenin oldugunu ve bu degiskenlerin hepsi bagimli
degiskeni aciklarken, biyolojik olarak o6nemli olduklarini varsayilsin. Adim 0’da
sadece sabit terimin bulundugu model kurulup, kurulan modelin log-olabilirliginin
(Lo) hesaplanmasiyla baslar. p tane degiskenin her biri i¢in lojistik regresyon modeli
kurulduktan sonra, onlarin log-olabilirlikleri sirastyla Lo ile karsilastirilir. Adim 0’da
X;j degiskenini kapsayan modelin log-olabilirlik degeri Lj(o) ile gosterilsin. j; modele
dahil edilen degiskeni temsil ederken, © adim sayisint gosterir. Bu gosterimler
adimsal lojistik regresyon konusu boyunca adim sayisin1 ve modeldeki degiskenleri
takip edebilmek icin kullanilacaktir. X; degiskenini kapsayan modelin yalnizca kesim

noktasini kapsayan modele kars1 olabilirlik oran test degeri Gj(o) =2 (LJ-(O)- Lo) ile
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gosterilip, p degeri P{? ile gosterilmistir. P[ *(v) >G® ] = P? ile p degeri
belirlenir. Eger x; stirekli bir degisken ise, v =1 ve eger X; kesikli ve k diizeyi olan

bir degisken ise, v = k-1 olarak kabul edilir.

En kiigiik p degerine sahip olan degisken en 6nemli degiskendir. Eger bu

15 2
€

degisken X, ile gosterilirse, p, = min(Pj(O)) esittir. alt yazisi, adim 1’de modele

girmeye aday degiskeni gostermek i¢in kullanilir. Eger x, en kiiclik p degerine sahip

ise, bu durumda P,© :min(Pj(O)) degerine esittir ve e,=2 olur. X, en Onemli

degisken olsa da istatistiksel olarak da 6nemli olmayabilir.

Degiskenlerin onemliliklerine karar verirken kullanilacak olan alfa (&)
diizeyinin se¢imi adimsal lojistik regresyonda dnemlidir. Pg herhangi bir degiskenin
modele girebilmesi i¢in kullanilacak alfa diizeyi olsun. Pg degerinin kiigiikk veya
biiyiik olarak se¢cimi modele girecek olan degisken sayisimi etkileyecektir. Pg =0,05
olarak secilmesi ¢ofgu zaman oOnemli degiskenleri model disinda birakabildigi
gortliip, Pg’nin 0,15 ile 0,20 arasinda segilmesi Onerilmekte ve adimsal lojistik
regresyon analizinde de bu degerlerin kullanilmas: iyi sonuc vermektedir. Ozellikle
epidemiyolojide bazi arastirmacilar ¢aligmalarinin kapsamini genis tutup, ¢cok sayida
degiskeni igeren modeli olusturmak isteyebilirler. Boyle durumlarda Pg’nin 0,25

olarak alinmasi daha 1yi sonug verebilir.

Pe’nin degeri her ne olursa olsun, G i¢in p degeri Pe’den kiigiikse, o zaman
degisken modele dahil edilebilecek kadar 6nemli oldugu sonucuna varilir. Eger

P, @ <pe ise, Adim 1’e gegilir, yoksa islem durur.

Adim 1 : Adim 1, x, degiskenini igeren modelin kurulmasiyla baglar. Modelin log-
olabilirliligi L, “ ile gosterilsin. x, modele girdikten sonra, geriye kalan p-1
degiskenin 6nemliligini kontrol etmek igin x, Ve Xj’yi (j=1,2,....p ve j # e1) kapsayan
p-1 tane lojistik regresyon modeli kurulur. X, ve X;’yi (j=1,2,...,p ve j # e1) kapsayan

modelin log-olabilirlik degeri L(e?j ile ifade edilsin. Olabilirlik oran test istatistigi

GV =2 (LY — L) olarak verilmistir. G istatistigi icin p degeri P ile ifade edilip,
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en kiigiik p degerine sahip degisken x, olsun (Pe(zl) = min (Pj(l))). Bu deger Pe

degerinden kiigiikse Adim 2’ye gegilir, Pg degerinden biiyiikse islem durur.

Adim 2 : Adim 2, x, ve X, degiskenlerini i¢eren modelin kurulmasiyla baslar. x
modele girdikten sonra X, degiskeninin 6nemli olup olmadig: kontrol edilmelidir. Bu

islem ile Adim 2 geriye dogru eleme kontrolii islemini de kapsamaktadir. Genel
olarak bu islem, bir dnceki adimda eklenen degiskenlerden birisi silinerek model
kurulur ve ardindan silinen degiskenin Oneminin kontrol edilmesi islemiyle
gerceklestirilir. Adim 2’de, Xe, degiskeni ¢ikarildiktan sonraki modelin log-

olabilirligi L(i)j ile gosterilsin. Adim 2’ de modelin full modele karsi olabilirlik oran

testi Gfif =2(ng2 —L(_Ze)j) ve p degeride P_, @ olarak gosterilir. Modelden bir
degiskenin ¢ikarilip c¢ikarilmayacagindan emin olmak icin program degisken
cikarildigt zaman en biiyik p degerine sahip olan degiskeni seger

(prz(z) =max( p_el(z), p_ez(z))). Bu degisken X, olarak gosterilir, x, degiskeninin

modelden ¢ikarilip ¢ikarilmayacagina karar verebilmek i¢in, program P, @ degerini,

onceden secilmis olan ikinci bir “alfa” diizeyiyle (Pr) karsilastirilir. Pr  degeri
modele katkiyr devam ettirebilmek i¢in minimal diizeyi gosterir ve R alt yazisi
modelden c¢ikartilmay1 temsil eder. Programin birbirini takip eden adimlarinda aym
degiskenin modele dahil edilmesi ve modelden c¢ikarilmas: gibi bir olasilig

engellemek i¢in, Pr degeri ne olursa olsun, Pe degerinden biiylik olmalidir. Eger

modelden c¢ikartmak icin maksimum p degeri (prz(z)) Pr degerini gegerse, X,

modelden ¢ikarilir ( prz(z) >Pr ). Eger prz(z) <Pr ise, X, modelde kalir.

Ileriye yonelik segim safthasinda Xe o Xe, VE Xyl (J=L2,...p ve j# €1,62)

€

iceren p-2 tane lojistik regresyon modeli kurulup, herbir modelin log-olabilirlik

degeri hesaplandiktan sonra, sadece x, Ve X ’yi kapsayan modele kars1 olabilirlik

oran testlerini hesaplanir ve karsilik gelen p degerleri bulunur. x, en kigik p
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degerine sahip olan degisken olsun, yani (P, @ = min (Pj(z)). Eger P, @ <P ise,

Adim 3’e gegilir, aksi halde islem durur.

Adim 3 : Bu adimda da bir 6nceki adimda (Adim 2’de) yapilan islemler ile aynidir.
Program once geriye dogru elemeyi kontrol ettikten sonra ileriye dogru se¢im yapar.
Bundan sonraki islemler ayni mantikla program tarafindan en son adima (Adim S)

kadar devam eder.

Adim S: Bu adimda iki durum ortaya ¢ikar.

1. Degiskenlerin hepsinin modele girmesi durumu,

2. Modeldeki biitiin degiskenlerin model dis1 kalmasi i¢in gecerli p degerleri, Pg
degerinden kiigiik oldugu zaman ve modele alinmayan degiskenlerin modele
girebilmeleri i¢in gerekli p degerleri, Pe degerinden biiyiik oldugu durumda, Adim
S’e gegilir. Bu adimda Pgr ve Pg kriterlerine gore 6nemli olan degiskenler modelde
bulunurlar. Pr ve Pg’nin degerleri istatistiksel onemlilige ulasmak igin gilivenilir
degerlerde secilirse, o zaman final model icin degiskenler, adimsal regresyon

islemini 6zetleyen bir tablodan segilecektir.

Ozet tablodan degisken se¢imi igin kullanilabilecek iki yontem vardir.
1. Her bir adimda modele alinma kriteri p degerine dayanmaktadir.
2. O anki adimdaki modele karst son adimdaki modelin olabilirlik oran testine

dayanmaktadir.

Ornegin; herhangi bir adim1 “q” ile ifade edelim. Birinci yontemde P

(a-1)
€

degeri, onceden belirlenmis olan anlamlilik diizeyi ile karsilastirilir. Eger I:’eq e o

ise Adim q’ya gegilir. F’eq s o ise, islem o adimda son bulur. Bu yontemde
modele girme kriteri, ey + Xe, 100es Zeq,l degiskenlerinin modelde bulunmasi sartiyla

Xe,” nun katsayisin Gnem testine dayanmaktadir. Testin serbestlik derecesi,

Xe,’ NUN k kategorili kesikli veya siirekli bir degisken olmasi durumunda sirasiyla

k-1 veya 1°dir.
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Ikinci yontemde, 0 anki adimda ki (Adim q) modeli, bir dnceki adimdaki
(Adimm g-1) modelle degil de, en son adimdaki (Adim S) modelle karsilastirilir. Bu
iki modelin olabilirlik oran testi i¢in p degeri bulunur ve p > & oluncaya kadar islem
devam eder. Bu olay Adim q’dan Adim S’ye kadar modele eklenen degiskenlerin
hepsinin katsayilarmin sifira esit olmasini test eder. ikinci yontem kullamldiginda
serbestlik derecesi birinci yontemde kullanilan serbestlik derecesinden daha biiyiik

oldugundan, ikinci yontem, birinci yontemden daha ¢ok sayida degisken secebilir.

Adimsal se¢cim isleminde hesaplanan p degerlerinin geleneksel hipotez
testlerinden farkli bir degerdir. Bu p degerlerinin degiskenler arasindaki goreceli
onemin bir gostergesi olduklar1 diisliniiliir.  Goreceli olarak zengin bir model

isteniliyorsa adimsal se¢cim yontemi tavsiye edilebilir.

Adimsal yontemin en belirgin 6zelligi, isleme sabit terimi kapsayan Adim 0 ile

baslamasidir. Se¢im islemi diger degiskenlerle devam eder.

Adimsal se¢im islemi, her bir adimda modelde olmayan degiskenlerin de
katsayilarinin en ¢ok olabilirlik tahminini hesaplamakta, bu durum ¢ok zaman

almaktadir.

Sonug olarak; adimsal se¢im yontemleri, kurulan model icin sadece istatistiksel
metotlara dayanarak aday degiskenleri belirler. Boylece adimsal se¢im isleminden

sonra tim degiskenlerin ana etkileri biyolojik olarak kabul edilebilirligi agisindan

dikkatlice incelenmelidir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).
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1.2.7.3. Ileriye Dogru Degisken Secim Yontemi

Bu yontemi regresyon denkleminde hi¢ bir degisken bulunmazken, degiskenlerin her
adimda denkleme birer birer eklenmesi temeline dayanir. ilk adimda bagimh
degiskeni en fazla aciklayan bagka bir ifadeyle bagimli degiskenle en yiiksek iligkisi
olan degisken denkleme alinir. Model ile ilgili F testi yapilir. Eger test sonucu 6nemli
ise, ikinci ve daha sonraki adimlarda bagimli degiskenle en ¢ok kismi iliskiye sahip
olan degisken denkleme alinir. Modele en son dahil edilen degisken f;olsun. B, icin
Ho hipotezi;

Ho : B,= 0 seklinde kurulur ve kismi F testi ile test edilir. Kismi F testi formiilii
asagidaki gibidir.

AKT ) — AKT

Fo = 0 [1.34]
O p+(i)

AKT, ; bir 6nceki modelden elde edilen artik kareler toplamidir.

AKT .. ; i.nci degisken modele dahil edildikten sonra (p+1) sayidaki degisken

p+(i) °

lizerinden bulunan artik kareler toplamidir. Boylece AKT — AKT denklemi

p+(i)
r’inci degiskenin eklenmesiyle artik kareler toplaminda elde edilen azalmay1 verir.

Eger herhangi bir asamada F; degeri F tablo degerinden biiyiik (F; >Frapi0) is€ Ho @ f;
= 0 hipotezi red edilir. Ho hipotezinin red edilmesi ile S, 6nemli olup, i.nci degisken

modele eklenmis olur. F;j <Frapjo ise, islem bitirilir. Bir 6nceki modelin en 1yi alt

kiime denklemi oldugu sonucuna varilir.

1.2.7.4. Geriye Dogru Degisken Cikarma Yontemi

Bu yontem ilk olarak mevcut biitiin degiskenlerin bulundugu regresyon

denkleminden degiskenlerin her adimda tek tek c¢ikarilmast temeline dayanir.

Herhangi bir adimda denklemdeki her bir degisken i¢in kismi F degerleri hesaplanir.
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Fop= —20 """ . (i=12,..picin) [1.35]

AKT, : p degiskenli modelden elde edilen artik kareler toplamidir.

AKT inci degisken modelden cikartilarak elde edilen artik kareler

p—(i) -
toplamidir. Her adimda p degisken icin artik kareler toplami hesaplanir. Eger en
kiiciik F), F tablo degerinden kiigiik ise, i.nci degisken denklemden ¢ikartilir. Fg) >F
tablo degeri ise islem bitirilir. Boylece en iyi model denkleminin i’nci degiskenin de

bulundugu alt kiime denkleminin oldugu sonucuna varilir (Unal, 1997).

1.2.8. Model Uyumlulugunun Belirlenmesi

Lojistik varsayim ¢ok degiskenli dagilimlarin genis bir kesimi i¢in saglansa da
kurulan lojistik modelin gegerliligi kontrol edilmelidir. Modelde bulunmasi gereken
biitlin degiskenler ele alindiktan sonra modelin cevap degiskenini agiklayabilme
etkinligini arastirmaya “Uyum 1yilig1” denilmektedir. Lojistik modelin uyum iyiligini

arastirmada kullanilabilecek 6lgiitler;

1. Biitiin degerleri iceren model ile tahmin edilen modele iliskin olabilirlik oran
degerlerinin farkina dayanan artik kareler toplamina (AKT) benzer oOlgiitler xz

dagilimli olup modelin gecerliligini sinamada kullanilirlar. Bu yol ile modele eklenen

karesel terimin etkisi de sinanabilmektedir.

2. Artik degerler hesaplanarak, bunlarin bagimsiz degiskenlere ya da kestirilen
olasilik degerlerine kars1 ¢iziminden aykir1 degerler arastirilir. Bulunacak olan bu

aykiri degerler, model uyumundaki sorunun gostergesi olacaktir.

3. Lojistik model, ayrimsama amaci ile kullanildiginda modelin dogru siniflandirma
yiizdeleri de birer uyum iyiligi Olgiitii olarak kullanilabilir. Bu yiizdeler yararli bir

6l¢iit olmasina ragmen ayrimsama giiciiniin yeterli bir gostergesi degildir.
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4. AKT ve olabilirlik orania dayali R? gibi Olglitler vardir. Uyum testi i¢in yapay

(pseudo) R? sl¢iitleri incelenebilmektedir.

Lojistik modelde normallik varsayimi saglanmadigi i¢in modelin uyum 1iyiligi
testlerinde t ve F istatistiklerinin yerine y”ve D gibi parametrik olmayan Slgiitler

kullanilmalidir (Ediz,1997).

1.2.8.1. D (Deviance) ve Pearson y?(Ki-kare) istatistikleri

Regresyondan ayrilisi test etme amacini tasiyan uyum iyiligi test istatistiklerinde
bagimsiz degisken kavrami kullanilmaktadir. Cok degiskenli regresyon analizlerinde
birbiri ile ayni olan bagimsiz degisken kombinasyonlar1 bulunmaktadir. Bu
kombinasyonlara bagimsiz degisken deseni (covariate pattern) denilmektedir. m;
bagimsiz degisken deseni sayisini ifade etsin. Uyum iyiligi istatistikleri bagimsiz
degisken deseni sayisinin (M), toplam denek sayisindan kiigiik oldugu varsayilarak
elde edilir (n). Bagimsiz degisken desenleri regresyonda ayni davranisi
gostermediklerinden, 6zellikle regresyondan ayrilislarin hesaplanmasinda 6nemli rol

oynarlar.

Dogrusal regresyonda, gozlenen ve kestirilen degerler arasindaki uzakligin 6zet
Olciileri, gozlenen ve kestirilen arasindaki fark olarak tanimlanan artigin
fonksiyonlaridir. Yani, Artik = (y — J) olarak tanimlanmistir. Lojistik regresyonda
gozlenen ve kestirilen degerler arasindaki farkin birgok muhtemel 6l¢iisii vardir.
Lojistik regresyonda kestirilen degerler her bir birlikte de§isen deseni i¢in hesaplanir
ve o Dbirlikte degisen deseni igin kestirilen olasiliga baglidir. Kestirilen deger ¥ ile

gosterilir.

Gozlenen ve kestirilen degerler arasindaki farkin iki ayr1 6l¢iisii incelenecektir.
Bunlar Pearson artig1 ve Deviance artigidir. Herhangi birlikte degisen desen i¢in;

Z ,,; Standartlagtinlmig artik olarak ifade edilmektedir. Bu durumda Pearson Ki-

kare istatistigi (%2 );
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Vv=>2Z, [1.36]
i=1
esitligi ile bulunur. Pearson ki-kare istatistigi (y2), serbestlik derecesi k bagimsiz
degisken sayisin1 gostermek tizere (m-k-1)’dir.

(Xi, Vi) ¢iftinin gézlem sayis1 1 olmak tizere Deviance artiklari;

yi = Ligin d; = /2In(P(y =1 x))| [1.37]

yi = 0igin d; =—/2|Inl—P(y =1,x)) [1.38]

seklinde ifade edilirler. Bu 6zel durumun diginda i.nci degisken desenindeki gézlem

say1s1 nj olmak lizere deviance artig1 asagidaki gibi tanimlanir.

) y, ) n-y) |
d"i{z{y"'”(niP<yi,xi)j+(”‘ y")'"[ni[l—P(yi,xi)]m -5

ve deviance artigina dayanan ozet istatistik;

D=>d/’ [1.40]

esitligiyle gosterilir. D istatistigi (m-k-1) serbestlik derecesiyle ki-kare dagilimi
gosterir. Pearson ve Deviance istatistiklerinin m = n oldugu durumlarda dagilimlari
bozuldugundan kullanilmalari tavsiye edilmemektedir (McCullagh and Nelder,
1989)

1.2.8.2. Diger Uyum lyiligi Ol¢iitleri

Lojistik regresyonda modelin akillica kullanimi ve uyum iyiligi hakkinda agiklanan
metotlarla ilgili problemler, uyum iyiligine karar verebilecek iyi bir metot gelistirme
islemlerini hizlandirmistir. Bu yonde Halteman, Hosmer-Lemeshow, Shillington ve

Tsiatis tarafindan katkilar yapilmistir. Bu bilim adamlarin1 her biri birbirinden
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onemsiz derecede farkli yaklagimlarla Ki-kare benzeri istatistikler formiile ederek

dagilimlarini ¢ikarmislardir (Elhan, 1997).

Halteman ve Tsiatis tarafindan 6nerilen uyum iyiligi olgiitii, g gruptaki sabit
kesim noktas1 (Bp) i¢in bir testtir. Bagimsiz degiskenleri gruplara bolerek hesaplanan
ve (g-1) serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahip olan 6l¢iit, lokal ortalama sapma
cizimlerine karsilik gelmekte ve score test istatistigi adin1 almaktadir. Score test

istatistigi;

3% (% - 9)
) [1.41]

Jv (1-9) X )

seklinde ifade edilmektedir.

Shillington tarafindan Onerilen o6lgiit, katsayilarin kestirimden 6nce verilerin
sabit gruplar i¢ine yerlestirilmis olmasim1i  gerektirmektedir. Katsayilarin
hesaplanmasinda once risk gruplarinin sekillendirilmesi pratikte ¢ogu uygulamalarda

imkansizdir.

Hosmer-Lemeshow, bagimsiz degiskenlerin bdoliinmesi islemini olasilik
tahminlerine dayanarak yapan Hosmer-Lemeshow test Olgiitlerini Onermislerdir.
Olgiitler, veriler g gruba (g=10) béliindiigiinde 2xg capraz tablosundan Pearson x>
degerlerinin hesaplanmasma dayanmakta olup, (g-2) serbestlik dereceli ki-kare (x°)
dagilimina sahiptir. Ki-kare istatistigi Cizelge 1.7’de gosterilen gozlenen ve beklenen
degerlerden elde edilmektedir. Cizelge 1.7°de her onlu risk grubu i¢indeki n/10
denek arasinda sadece hastalia sahip olanlarin (Y=1) gozlenen sayilar

kullanilmistir.

Cizelge 1.7. Hastaliga sahip denekler i¢in her bir onlu risk grubunda goézlenen ve
beklenen frekanslar

Onlu risk gruplar

Gozlenen 01 0o, O10
Beklenen e1 e €10
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Her bir onlu risk grubu i¢in hastalia sahip olmayan (Y=0) denegi g6z ardi
etmek onemli derecede bilgi kaybina neden olmaktadir. Bundan dolayr Hosmer ve
Lemeshow, her onlu grup icin hastaliga sahip olan ya da olmayan denek sayilarini

Ozetleyen Cizelge 1.7’ nin kullanilmasin1 6nermislerdir.

Cizelge 1.8. Hastaliga sahip olan ya da olmayan denekler i¢in her bir onlu risk
grubunda gozlenen ve beklenen frekanslar

Onlu risk gruplar

Hastalik Durumu 1 2 eeeeen 10 Toplam
Var (Y:].) 011 012 ... 0110 Ny
YOk(YZO) Oo1 Op2 ... 00,10 No

Toplam n/10 n/10 n/10 n

Uyum iyiligine karar verebilmek i¢in Cizelge 1.8’deki 20 gdzenin her biri i¢in
beklenen degerler hesaplanmalidir. Bu gozlenen ve beklenen degerleri karsilastirma
amaciyla islemler gelistirilmistir. Bu degerleri karsilastiran Hosmer-Lemeshow
istatistigi asagidaki gibidir.

A _ 2
5 = Thoo ZI, 0 [1.42]

kl

C; istatistigi (g-2) serbestlik dereceli Ki-kare dagilimma sahip oldugundan
dolayi, eger p+1<10 ise, o zaman 69* yaklasik olarak 8 serbestlik dereceli Ki-kare
dagilacaktir. f; istatistigi deneysel onlu gruplar kullanilarak hesaplanir. Onlu risk
metodu epidemiyolojik literatiirlerde siklikla kullanilmaktadir. Bu metotta, ilk grupta
en kiiclik kestirilen olasiliga sahip n/10 denek bulunurken, en son grupta en biiyiik
kestirilen olasiliga sahip n/10 denek bulunur (Cizelge 1.8). Bu yaklasim avantaji her
grubun yeterli miktarda denege sahip olmasi, dezavantaji ise kestirilen hastalik

olasiliginin gercek degerlerinin goz ardi edilmesidir.

Hosmer-Lemeshow, alternatif bir yontem olarak sabit kesim noktalar1 {izerine
kurulu gruplari olusturmayr Onermislerdir. k/10, k=1,2,.....,9 degerleriyle
tanimlanan kesim noktalariyla g=10 grup olusturulur ve gruplar kestirilen olasiliklari
ardi ardma gelen kesim noktalar1 arasina diisen denekleri kapsar. Ornegin, birinci

grup kestirilen olasilig1 0,1’e esit veya daha kiiciik olan biitiin denkleri kapsarken,
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onuncu grup kestirilen olasilig1 0,9’dan biiyiik olan denekleri kapsar. Cizelge 1.9°da

gosterilen bu kesim noktalar1 gézlenen degerlerin tablosunu olusturur.

Cizelge 1.9. Hastaliga sahip olan ya da olmayan denekler i¢in sabit kesim noktasina
dayanarak olusturulan aralikta gézlenen frekanslar

Sabit kesim noktas1 gruplari

Hastalik Durumu 0-0,10 0,11-0,20 ....... 0,91-1,00 Toplam
Var (Y:].) o'l 0'12 ... 0'1,10 nq
YOk(Y:O) 0'01 002 ... 0|0,10 No

Toplam m; m, M1 n

Cizelge 1.9°daki araliklarda gozlenen (0°) ve kestirilen beklenen (e’ ) degerler
ile Hosmer-Lemeshow istatistigi asagidaki gibidir.

0 = Z 210 M [1.43]

ekl

Hosmer-Lemeshow tarafindan yapilan bilgisayar benzetimleri sonucunda
ﬁg > nin ég ‘den daha giiclii bir uyum 1yiligi 6l¢iitii oldugu gosterilmistir ve boylece

ﬁg ‘nin tercih edilen istatistik olabilecegi sonucuna varilmistir.

Birlikte degisen desenleri kullandigr zaman, Hosmer-Lemeshow uyum iyiligi

istatistigi (C ) asagidaki gibi hesaplanir.

Z (0, —n, 7z, ) [1.44]

klnﬂ'k(l ﬂ.k)

Burada; nk k’ inc1 gruptaki birlikte degisen desen sayisidir.
O nk tane birlikte degisen desen arasinda cevaplarin sayisidir.

.. Ortalama kestirilen olasiliktir.

C benzeri uyum iyiligi istatistiklerini kullanmanmn avantaji, uyuma karar
vermek i¢in kullanilabilecek kolay yorumlanabilir degerler olmasidir. Dezavantaji ise
gruplama yoluyla verileri azaltma isleminde veri kaybi olmasidir (Hosmer ve
Lemeshow, 2000).
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Kurulan bir lojistik modelin sonuglarini 6zetlemek igin sezgiye dayanan en iyi
yol smniflama tablosudur. Modelin smiflandirma tablosundan elde edilen dogru-
yanlis siniflandirma oranlar1 da bir uyum iyiligi Olgiitiidiir. Tabloda bagiml
degiskenin ger¢ek ve tahmin degerleri caprazlanmaktadir. Tahmin degeri, 0,5’den
biiyiikse 1, 0,5°den kiiciikse 0 grubuna yerlestirilmektedir. Tahmin degeri 0,5’¢ esit
ise yerlestirilecek grup uzman tarafindan belirlenir. Dogru-yanlis smiflandirma
oraninin uyum 1iyiligi kriteri olarak kullanmanin bazi sakincalar1 vardir. Siirekli
olarak tahmin edilen cevap degiskeni kritik degerlerin yardimiyla kesikli hale
getirilebilir. Bu durumda 0,5’e ¢cok yakin olan degerlerin farkli gruplara atanmasi s6z
konusu olabilmektedir. Bir 6rnek ile agiklayacak olursak; p = 0,49 degeri ile p = 0,51
degeri arasinda 0,02’lik bir fark vardir. 0,5 kritik degeri ile karsilastirildiginda ¢ok
yakin olan bu iki deger farkl1 gruplara atanacaktir (Ediz, 1997; Unal, 1997).

Dogrusal regresyon analizinde R? istatistigine benzeyen ve genis kabul goren
bir istatistik lojistik regresyon analizinde bulunmamaktadir. R? bagimh degiskenin
aciklanan varyansinin yilizdesini gostermekte ancak lojistik regresyon analizinde
bagimli degiskenin varyansi bu degiskenin olasilik dagilimina baghdir. Diger bir
anlatimla iki sonuglu bir bagimli degiskenin varyansi bu degiskenin grup frekanslar
esit oldugu zaman maksimum olacaktir. Bu nedenle regresyon analizindeki R? degeri
ile lojistik regresyondaki R® degerini karsilastirmak uygun degildir. Bununla birlikte
literatiirlerde lojistik regresyon analizi i¢in birkag R? istatistigine yer verilmektedir.
Lojistik modelin uyum iyiliginde kullanilabilecek en basit 6l¢iilerden biri, dogrusal
regresyonda modelin agiklanma miktari Rz’ye karsilik gelen yapay (pseudo) R? dir.
Calismada, sadece SPSS ile elde edilebilen R? istatistikleri kisaca agiklanacaktir. Bu

istatistikler modelin uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Cox ve Snell R% Olabilirlik esasina gore coklu R? istatistigine benzemektedir.
Istatistigin en kiigiik degeri O iken en biiyiik degerinin genelde 1’den kiiciik olmasi
bu istatistifin yorumunu gii¢lestirmektedir. Bu olgiit, bagimli deger ile bagimsiz

degiskenler arasinda yaklasik ne kadarlik bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Nagelkerke R?: Cox ve Snell R? istatistiginin 0-1 arasinda degerler almasim
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Bu 0lgiit de, bagimli deger ile bagimsiz

degiskenler arasinda yaklasik ne kadarlik bir iligkinin oldugunu gdstermektedir.
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Degerin 0’a yakin olmasi modelin uyum eksikliginin bir gostergesidir (Kalayci,
2008).

1.3. Kanath Yetistiriciliginde Lojistik Regresyon Analizi ile Yapilan

Arastirmalar

Kanath yetistiriciliginde, lojistik regresyon analizi ile yapilan arastirmalar daha ¢ok
belli bir hastaligin olusumunda etkili olan risk faktorlerinin belirlenmesi amacini
tagimaktadir. Bu arastirmalarda Oncelikle hastalikla ilgili bagimsiz degiskenler
tanimlanmakta ve bu degiskenler ile arastirma konusu olusturan verim o6zellikleri
veya hastaliklara ait sonuglar arasindaki iliskiler aragtiritlmaktadir. Bu konu ile ilgili

yapilan baglica arastirmalar agsagida 6zetlenmistir.

Henken ve ark. (1992b), broilerlerde Coccidiosis epidemiyolojisi ile ilgili
olarak yapilan bir arastirmada 12 ciftlikte liretilen 189 broiler siiriisiinden rasgele
alinan Orneklerden en az bir tanesinde Coccidiosis’e bagli bagirsak lezyonu
gorilmesi durumu vaka, goriilmemesi durumu ise kontrol olarak tanimlanmis ve
vaka olusumu ile ¢esitli risk faktorleri arasindaki iligki arastirilmistir. Arastirma
sonucunda kiimes biytkligi ile kiimes igindeki amonyak ve karbondioksit
miktarlar1 Coccidiosis ile onemli 6l¢iide iliskili oldugu ve biiyiik taban alanina sahip
ve yeterli havalandirmanin yapilamadigi kiimeslerin, Coccidiosis’e bagli bagirsak
lezyonu gézlenmesi agisindan, daha kiigiik kiimeslere gore 9,8 kat daha fazla risk

altinda oldugu bildirilmistir.

Akhtar ve ark. (1992), broilerlerde hydropericardium sendromu ile ilgili risk
faktorlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar: bir arastirmada; kiimeslerin yabancilar
tarafindan ziyaret edilme sikligi, aym c¢iftlikte farkli yas grubundan hayvanlarin
bulunmasi ve aydinlatma ile 1s1 kaynagi arasindaki karsilikli etkilesim ile
hyropericardium sendromu arasinda 6nemli bir iligki oldugunu saptamiglardir. Ayn
calismada sik ziyaret edilen kiimesler sik ziyaret edilmeyenlere gore bu hastalik

yoniinden 15 kez daha riskli bulunmustur.
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Angen ve ark. (1996), Danimarka’da yaptiklari bir c¢alismada broiler
stiriilerinde salmonella enfeksiyonu ile ilgili risk faktorlerinin belirlenmesi amaciyla
lojistik regresyon analizini kullanmislardir. Calisma sonucunda, kulugkahane ve yem
fabrikasinin iiretim kiimeslerine uzakligi, ayni iiretim ¢iftliginde ¢ok sayida kiimesin
bulunmasi1 (farkli yas gruplarinda siiriiler), bir Onceki siiriniin salmonella
enfeksiyonu gegirmis olmasit ve {iretim mevsiminin (sonbahar) salmonella

enfeksiyonu i¢in 6nemli risk faktorleri olarak bildirilmistir.

Graat ve ark. (1998), broilerlerde Coccidiosis ile ilgili risk faktorlerini
belirlemek amaciyla lojistik regresyon analizini kullanmiglardir. Calismanin
sonucunda calisanlarin i elbisesi giymemesi, ¢iftlik avlusunun kolay temizlenebilir
bir nitelige sahip olmamasi, ¢iftlik personelinin diger c¢iftliklerle iliskili olmasi,
ciftlikte baska tiirden hayvanlarin bulunmasi ile Coccidiosis arasinda pozitif yonlii
onemli bir iligki bulundugu belirlenmis ve bu degiskenler Coccidiosis i¢in dnemli

risk faktorleri olarak tanimlanmustir.

Rose ve ark. (2000), Fransa’daki broiler kiimeslerinde temizlik ve
dezenfeksiyondan sonra salmonella varlig: ile ilgili risk faktorlerini belirlemek
amaciyla lojistik regresyon analizini kullanmislardir. Calismada, dezenfeksiyon
uygulamasinin uzman bir ekip yerine ¢iftlik sahipleri tarafindan yapilmasinin,
ciftlikte kemiricilerin varligi, kiimese servis saglayan araglarin kiimese yakin gevre
girisine izin verilmesi ve bir Onceki siiriide goriilen hastalik ve ona baglh tedavi

uygulamasinin salmonella varligi riskini artiran faktorler olarak belirlenmistir.

Heier ve Jarp. (2000), yaptiklar1 arastirmada Norve¢’te ftretilen beyaz
Leghorn’larda marek hastaligi ve 6liim oranlar ile ilgili risk faktorlerini belirlemek
amaciyla lojistik regresyon analizini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda biiyiitme
kiimeslerinde birden ¢ok yas grubu bulunan siiriilerde, tek yas grubu bulunan
stiriilere gore hem marek hastaligit hem de 6lim orami onemli olgiide yiiksek

bulunmustur.

Heier ve ark. (2002), broiler siiriilerinde mortalite ile ilgili risk faktorlerinin
belirlenmesi amaciyla Norveg¢’te yaptiklart bir arastirmada, siirii biyiikligi,

yerlestirme siklig1 ve havalandirma sistemi ile suluk sistemi arasindaki interaksiyon
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ilk hafta oliimleri i¢cin Onemli risk faktorii olarak belirlenmistir. Ayni c¢aligsmada
kiimes yasi, 1sitma sistemi ve havalandirma sisteminin 2-5 haftalar arasinda 6lim
orant i¢in dnemli risk faktorleri oldugu belirlenmistir. Buna gore biiyiik kapasiteli ve
yogun yerlestirme sikligina sahip kiimeslerde digerlerine gore 6nemli dlgiide diisiik
Olim oran1 goriilmiistiir. Ayn1 aragtirmada kiimes yas1 artik¢a 2-5 haftalar arasindaki
Olim oranmnin da arti@i belirlenmistir. Ayrica 1sitma ve havalandirmani otomatik
olarak kontrol edildigi kiimeslerde maniiel olanlara gore énemli dlglide diisiik 6liim

orani belirlenmistir.

Martrenchor ve ark. (2002), Fransa’da yiriittiikleri bir arastirmada hindi ve
broilerlerde taban yastigi nekrozu ile ilgili risk faktorlerinin belirlenmesi amaciyla
lojistik regresyon analizini kullanmislardir. Arastirmanin sonucunda broilerlerde
altlik materyali olarak odun talasinin kullanimi ve kiimes taban alanina diisen yemlik
miktarinin arttirilmasinin taban yastigi nekrozu riskini azalttigi bildirilmistir. Ayni
arastirmada ayrica yerlesme sikliginin taban yastigi nekrozuna etkisi Onemsiz
bulunurken, hindi palazlarinda yetersiz havalandirma taban yastigi nekrozu igin

onemli bir risk faktorii olarak belirlenmistir.

Refregier ve ark. (2001), Fransa’da yaptiklar1 bir arastirmada broiler
stiriilerinin biiylime periyodu sonunda campylobacter tiirleriyle kontaminasyonuna
etkili risk faktorlerini  belirlemek amaciyla lojistik regresyon analizini
kullanmislardir. Caligmanin sonunda; yaz ve sonbahar mevsimlerinde yapilan
tretimlerde, kiimesteki hava akiminin yetersiz olmasi, aynm ¢iftlikteki kiimes
sayisinin fazla olmasi ile birden ¢ok personelin kiimeslere bakmasinin
kontaminasyon riskini artiran faktorler olarak belirlenmistir. Ayni arastirmada
ciftlikteki soyunma odasinda althik veya altlik kalintilarinin bulunmasinin da

kontaminasyon riskini artirdig bildirilmistir.

Skov ve ark. (1999), broiler siiriilerinde salmonella enfeksiyonu ile ilgili risk
faktorlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklart bir c¢alismada, 19 degisken
tanimlayarak bu degiskenlerin salmonella enfeksiyonu ile iligkilerini arastirmis ve
sonugta liretim mevsimi ile kuluckahane interaksiyonu ve siirli yonetimi ile ilgili bazi
degiskenler salmonella enfeksiyonu arasindaki iliski istatistiksel olarak Onemi

bulunurken, siirii idaresi ile ilgili degiskenlerden sagaltim uygulamasi, rasyonda
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bulunan biiyiitme faktorleri, genotip, yerlestirme yogunlugu, siiri biylkIigi,
kiimesin yerlesim bolgesi, kiimesin yapisi, ¢iftligin bulundugu cografi bolge,
devreler arasinda dinlenme siiresi ve kinkanatlilarin varligi salmonella enfeksiyonu

arasindaki iliski istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Bu c¢alismada, Tirkiye’de o©nemli sektorlerden biri  olan  broiler
yetistiriciliginde ekonomik kayiplara yol acan Coccidiosis’in ortaya ¢ikmasinda
etkili olan risk faktorlerinin lojistik regresyon analizi ile belirlenmesi amaglanmustir.
Tiirkiye’de broiler yetistiriciliginde ciddi kayiplara yol agan ve sektoriin en biiyiik
problemlerinden biri olan Coccidiosis ile miicadelede ileri diizeyde basariy

getirebilecek bir strateji gelistirmeye katki saglamak hedeflenmistir.

Bu aragtirma sonucu elde edilen bulgular sayesinde, Tiirkiye’de broiler
liretimi yapan kiimeslerin fiziki kosullarinin, cografi bolgelerin ve mevsimin broiler
Coccidiosis’i tizerine etkilerini belirlemek amaglanmistir. Ayrica iiretimde verim
kayiplarina yol acan ve binlerce ton antikoksidiyal ilacin kullanilmasina neden olan
bu hastalikla ilgili risk faktorleri hakkinda bilgiler elde edilerek, tliretimde meydana
gelen ekonomik kayiplarin azaltilabilmesi i¢in alinabilecek Onlemler konusunda
iireticiyi bilgilendirmek, iireticilere dogru siirii idaresi se¢enekleri sunmak ve daha

sonra yapilacak olan aragtirmalara 11k tutmak amaclanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

Arastirma kapsaminda, Coccidiosis ile ilgili risk faktorlerinin belirlenmesi igin
gerekli olan bilgiler Tirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan tavukguluk

isletmelerinde yapilan anket verilerinden elde edilmistir.

Tarim Bakanligi Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii 2004 yili verilerine gore
Tiirkiye’de etlik pili¢ dretim yapan toplam 9758 adet isletmeye ait 12652 adet
kiimes bulunmaktadir. Calismada populasyon, Tiirkiye’deki tiim etlik pili¢ iiretimi
yapan kiimesler olarak belirlenmistir. Arastirmanin gerecini, cografi bolgelere
tabakali rasgele 6rnekleme yontemi ve genislige orantili olasilikla segilen illerden
rastgele secilen 1200 adet kiimes olarak olusturmustur. Anket formlarinin
uygulanmasi i¢in segilen isletmeler ile Onceden baglantiya gecilmis ve goriisme
zamanlar1  belirlenerek, kiimeslerin  bulundugu bolgelere ziyaret plam

olusturulmustur.

2.2.Yontem
2.2.1. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsamindaki 1200 adet kiimesin cografi bolgelere ve illere gore dagilimi
Cizelge 2.1°de verilmistir. Proje kapsamma alinacak kiimeslerin belirlenmesi
amaciyla proje baglangicindan 6nce broiler {iretimi yapan sirketlerin yetkilileri ile
gortstilerek kiimes kapasite ve bolgesel dagilimlar1 géz ontine alinarak gerekli izinler
alimmistir. Kiimeslere, Eyliil 2006 — Eyliil 2007 tarihleri arasinda, firmalarin rutin
kontrol ziyaretlerini gerceklestiren veteriner hekimleriyle birlikte ziyaretler
gerceklestirilmis ve kiimes sahipleri veya yetkili kisilerle birebir gortisiilerek anket

uygulanmistir. Calisma kapsamindaki anket uygulamalari, numune toplanan
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kiimeslerde, es zamanli olarak yapilmistir. Toplanan digki numunlerinin laboratuar
analizleri, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Protozooloji Bilim Dali tarafindan
yapilmustir. Anket verileri, toplanan numunelerden elde edilen laboratuar sonuglari
ile birlestirilmistir. Toplanan tiim veriler bilgisayar ortaminda olusturulan bir veri

tabanina girilerek kaydedilmistir.

Cizelge 2.1. Cografi bolgeler, illerdeki kiimes sayilari, 6rneklem genisligi

) . TOPLAM ANKET
BOLGELER iLLER KUMES  UYGULANANAN
- ' _ SAYISI KUMES SAYISI
AKDENIiZ BOLGESI MERSIN 970 95
ADANA 250 25
EGE BOLGESI iZMIR 535 55
MANISA 744 75
USAK 122 10
. ) ' ANKARA 671 70
iC ANADOLU BOLGESI ESKISEHIR 313 30
KONYA 151 15
KAYSERI 104 10
KARADENIZ BOLGESI BOLU 2804 280
DUZCE 631 65
SAMSUN 237 25
ZONGULDAK 191 20
MARMARA BOLGESI BALIKESIR 1676 170
SAKARYA 1532 150
KOCAELI 447 45
BURSA 231 25
CANAKKALE 123 15
DOGU ANADOLU BOLGESI ELAZIG 247 20

TOPLAM 11979 1200
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2.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda toplanan diski numunelerinden 90 adeti, gerek muhafaza ve
tasima, gerekse laboratuar analizi asamasinda meydana gelen kaza ve bozulmalardan
kaynaklanan hatalar nedeniyle degerlendirme dis1 tutulmus ve toplam 1110 adet
kiimese ait sonuglar ile giivenilir ve yansiz bir sekilde istatistik degerlendirmeler

yapilmustir.

Anket formunun olusturulmasinda, etlik pili¢ iiretimi yapan isletmelerde ve
bunlara bagh kiimeslerde Coccidiosis ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda etkili
olabilecek kiimes, isletme yapisi, yetistiricilik sekli, yetistirici vs. yonelik kriterler
g0z Oniine alimmistir. Ziyaret edilen kiimeslerden elde edilen bilgiler 7 kategoride
degerlendirilmis, bu kategorilerde yer alan sorular nitelik ve nicelik bakimindan

gruplandirilarak oransal dagilimlar1 hesaplanmistir.

1. Genel bilgiler: Kiimesin yer aldigi cografi bolge ve ziyaret edildigi mevsim
bilgilerinin yer aldig1 bolim(Cizelge 2.2).

2. Kiimes ve ekipman bilgileri: Kimeslerin yapist ve kiimes ekipmanlarin
ozellikleri ile ilgili sorularmn yer aldig1 boliim (Cizelge 2.3).

3. Siirii idaresi bilgileri: Isletmenin iiretim politikas1 ve stratejileri ile ilgili
sorularin yer aldig1 boliim (Cizelge 2.4).

4. Siirii saghg ve Coccidiosis kontrol yontemleri: Isletmenin Coccidiosis’den
veya olasi hastaliklardan korunmada uyguladigi yontemlerle ilgili sorularin yer aldigi
bolim (Cizelge 2.5).

5. Cevre bilgileri: Isletmenin yakin gevresinde yer alan ve hastalik bulasmasinda
etkili olabilecek faktorlere yonelik sorularin yer aldigi boliim (Cizelge 2.6).

6. Yetistirici bilgileri: Yetistiriciye ait genel bilgilere yonelik sorularin yer aldig:
bolim(Cizelge 2.7).

7. Durum bilgileri: Diski numunelerinin toplanmasi sirasinda, diskinin ve kiimesin

durumu ile ilgili sorularin yer aldigi boliim (Cizelge 2.8).
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DEGISKEN TANIMI DEGISKEN  DEGISKEN SAYI ORAN
KODU SINIRLARI (%)
Mevsim Mevsim o Yaz 236 21,3
e Sonbahar 160 14,4
° Kis 245 22,1
e ilkbahar 469 42,3
Cografi bolge Bolge e i¢ Anadolu 134 12,1
e Karadeniz 488 44,0
* Marmara 225 20,3
e Ege 125 11,3
o Akdeniz 118 10,6
e Dogu Anadolu 20 18
Cizelge 2.3. Kiimes ve ekipman bilgileri
DEGISKEN TANIMI DEGISKEN  DEGISKEN SAYI ORAN
KODU SINIRLARI (%)
Ciftlikteki kiimes say1s1 CK.S e =1:1 633 57,0
o >1:2 477 43,0
Kiimes tipi: K-tip e Kapali : 1 343 31,1
e Yariagik : 2 761 68,9
Kiimes yasi: K-yas o <I5:1 667 62,5
e >15:2 401 37,5
Kiimes biiyiikliigii Biiyiikliik e <1000m*1 781 70,4
e >1000m?:2 329 29,6
Kiimesdeki etlik pili¢ sayist Kapasite e <15000 :1 721 65,0
e >15000 :2 389 35,0
Yetistirme sekli Yet-sek o Althkl :1 1110 100
o Izgarah :2 0 0
o Kafes:3 0 0
Yemleme sistemi Yemleme e Elle doldurma :1 112 10,2
e Otomatik sistem:2 990 89,8
Besleme sekli Bes-Sek o Kisith :1 7 0,6
e Adlibitum:2 1103 99,4
Suluk sistemi Suluk e Asma suluk:1 530 48,4
e Tavali suluk :2 10 0,9
e Damlalik suluk:3 556 50,7
Kullanilan su tipi Su-tip e Musluk (sebeke) suyu:1 408 37,2
o Kuyu suyu:2 688 62,8
Sulara klor veya asit katiliyor mu? Klor e Evetl 533 49,3
e Hayir:0 548 50,7
Sulara klor veya asit katiliyorsa belli bir ~ Su-dinlen e Evet:l 331 30,7
stire dinlendiriliyor mu? e Hayir:0 748 69,3
Ekipmanlari kiimes i¢inde homojen Ekp-Dag. e Evet:l 794 72,4
olarak dagitilmig m1? e Hayir:0 302 27,6
Isitma sistemi Isitma o Merkezi 1sitma :1 602 54,3
e Soba :2 506 45,7
Havalandirma sistemi Hava-sis e Dogal-Yapay:1 391 35,2
e Dogal :2 165 14,9
. 548 49,2

Yapay :3
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Cizelge 2.3. Devam. Kiimes ve ekipman bilgileri

Pencere ve baca agiklig1 yeterli ve Pen-baca e Evet:l 714 74,8
yerlesimi dogru mu? e Hayir: 0 240 25,2
Pencere ve bacalarda tel var m1? Tel e Evet:l 873 90,7
e Hayir: 0 90 9,3
Taban izolasyonu (Beton mu?) T-izo e Varl 1038 96,0
e Yok:0 43 40
Tavan(Cat1) izolasyonu C-izo e Var:l 901 82,6
e Yok:0 190 17,4
Altlik materyali ? Altlik e Talas: 1 390 35,4
e Sap- Saman:2 48 4,4
e Celtik:3 663 60,2
Aydinlatmada kullanilan 11k tipi nedir? Isik e Sar :1 165 15,2
o Beyaz ( Florasan):2 918 84,8
Kolay temizlenebilir giris odas1 var n1? Giris odasi e Var:l 662 61,2
e Yok:0 419 38,8
Cizelge 2.4. Siirii idaresi bilgileri
DEGISKEN TANIMI DEGISKEN DEGISKEN SAYI ORAN
KODU SINIRLARI (%)
Kiimesdeki etlik piliglerin yas1 P-Yas1 o Siirekli Degisken
Kiimesdeki etlik piliglerin genotipi: Genotip e Ro0ss308:1 1078 97,0
o Isa Hubbert:2 32 2,9
Sicak stresi var m1?(Kiimes 1s1s1>30 C) Sicak-stres e Var:l 84 7.6
e Yok:0 1024 92,4
Uretim donemi siiresi Uretim Siiresi o <42 giin:1 414 40,2
o >42 giin:2 616 59,8
Uretim dénemleri arasindaki siire Dinlendirme e <15 giin:1 44 4,0
(Dinlendirme Dénemi) o >15 giin:2 1066 96,0
Dinlendirme déneminde kiimes Dezen e Evet:l 1093 99,0
dezenfeksiyonu yapiliyor mu? o Hayir: 0 11 1,0
Kiimes dezenfeksiyonunu kim yapiyor? ~ Dez-Kim e Ureticinin kendisi:1 267 24,2
o Entegrasyon:2 694 62,7
o Ozel firmalar:3 145 131
Olen hayvanlar giinliik olarak toplanip Olii idaresi e Evet:l 1016 92,5
uygun sekilde yok ediliyor mu? e Hayir: 0 82 75
Dahili elbise ve ¢gizme kullaniliyor mu? Elbise e Evet:l 406 36,6
e Hayir: 0 703 63,4
Kiimes girisinde dezenfektan var mi1? Dezenfektan e Evet:l 616 55,6
e Hayir: 0 492 44,4
m? ye konan altlik miktari m? althk o <3kg:l 320 29,0
e >3kg:2 784 71,0
Altlik degistirildiginde toz kireg Kireg e Evet:1 409 37,1
serpiliyor mu? e Hayir: 0 692 62,9
Althk materyali tiretim sonunda giivenli ~ Alt-atimu e Evet:1 890 81,4
bir uzakliga birakiliyor mu? e Hayir: 0 204 18,6
Suluklar giinliik olarak yikantyor mu? Suluk idaresi e Evet:1l 338 54,4
283 45,6

e Hayir: 0
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DEGISKEN TANIMI DEGISKEN DEGISKEN SAYI ORAN
KODU SINIRLARI (%)
Uretim dénemi boyunca veteriner Vet-Kont. e < Haftada 1:1 295 26,9
kontrolii sayis1 e >Haftada 1:2 800 73,1
Personel baska kiimeslerde ¢alistyor mu? Per-galigma e Evet:l 334 30,8
e Hayir: 0 751 69,2
Ziyaretci giris izni nasil? Ziyaretci o Sadece Veteriner:1 209 18,8
e Veteriner-Danigman:2 574 51,7
o Vet-Danisman-Diger:3 327 29,5
Antikoksidiyal yem kullaniliyor mu? Antikoksidiyal e Evet:1l 1110 100,0
e Hayir: 0 0 0
Ilag kullaniliyor mu? flag e Evet:l 569 63,5
e Hayir: 0 327 36,5
Coccidiosis goriilmesi durumunda neler ~ Kok-idare * Higbirsey Yapilmaz :1 275 24,8
yapilir? e Tedavi Uygulamasi :2 788 71,0
o Hijyen Kurallar1 47 42
) Arttirihr :3
Uretim déneminde salgin hastalik Salgin Has. e Evet:1l 146 13,2
géZlel’ldi mi? . Hay]r: 0 964 86,8
Cizelge 2.6. Cevre bilgileri
DEGISKEN TANIMI DEGISKEN  DEGISKEN SAYI ORAN
KODU SINIRLARI (%)
Yakin ¢evrede bagka broiler kiimesi var m1?  Cevre Kiimes o Evet :1 841 78,0
e Hayir: 0 237 22,0
Cevrede hasere — kemirgen var mi1? Kemirgen e Evet:l 856 77,8
e Hayir: 0 244 22,2
Hagere-kemirgen miicadelesi yapiliyor mu?  Kem-Miic. e Evet:1l 716 64,8
e Hayir: 0 389 35,2
Kiimes ¢evresinde bagka tiirde kanatl Kanath e Evet:l 111 10,1
hayvan var m1? e Hayir: 0 992 89,9
Imha (8lii )eukuru var mi1? Olii Cukuru e Evet:1 925 83,5
. Hay]r; 0 183 16,5
Isletme yolunun yapist nasil? Yol o Asfalt :1 394 35,9
e Toprak:2 704 64,1
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Cizelge 2.7.Yetistirici bilgileri

DEGISKEN TANIMI DEGISKEN  DEGISKEN SAYI ORAN
KODU SINIRLARI (%)
Kiimeste ¢aligan Personel o Aile:l 606 70,4
e Bakici:2 255 29,6
Yetistiricinin yasi Yet. yas o Siirekli Degisken
Yetistiricinin egitim diizeyi Egitim o Qlkdgretim :1 688 69,2
e OrtaOgretim :2 254 25,5
e Universite:3 53 53
Yetistirici Coccidiosis hakkinda bilgi sahibi ~ Bilgi e Evet:1l 164 14,8
mi? . Hay]r; 0 943 85,2
Bagka hayvan yetistiriciligi yaptyor mu? Baska Yet. e Evet:1 268 24,3
e Hayir: 0 837 75,7

Cizelge 2.8. Durum bilgileri

DEGISKEN TANIMI DEGISKEN  DEGISKEN SAYI ORAN
KODU SINIRLARI (%)
Ishal oran1 (%) Ishal e Yok:0 499 54,8
e Var:l 411 45,2
Diskida kan var mi1? Kan e Var:l 301 36,7
e Yok:0 520 63,3
Altlik durumu Alt-Durum o Iyi: 1 300 38,8
e Orta:2 374 484
o Kotii:3 99 12,8
Kiimes i¢i hava nas1l? K-hava o Iyi: 1 322 30,3
e Orta:2 607 57,2
o Kotii:3 132 12,5

2.2.3. istatistik Analizler

Anket formunda yer alan cevaplardan olusturulan veri kiitiigii iizerinde, temel
istatistik yontemler, lojistik regresyon analizi ve risk faktorleri hesabi SPSS for
Windows 14.01 (Lisans No: 9869264) paket programi kullanilarak yapilmustir. ilk
olarak tiim degiskenler lizerine tek degiskenli lojistik regresyon analizi uygulanarak
Coccidiosis ile ilgili degiskenler belirlenmistir. Bu degiskenler hastaliga iligskin risk
faktorlerini belirlemek amaciyla ¢ok degiskenli lojistik modele girmeye aday
degiskenler olarak kullanilmustir. Ikinci olarak, lojistik regresyon analizinde geriye
dogru degisken ¢ikarma yontemi kullanilmis, c¢ok degiskenli modeldeki
degiskenlerin model icindeki 6nemliligi Wald testi ile belirlenmistir. Onemsiz

bulunan degiskenler modelden ¢ikarilmistir. Modelin Coccidiosis hastaligini
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aciklamadaki etkinligi Deviance (Sapma) ve Ki-kare uyum iyiligi olgiitleri ile
hesaplanmistir. Olusturulan lojistik model katsayilarinin tahmininde en ¢ok
olabilirlik yontemi kullanilmistir. Final modelin uyum 1iyiligi testi yapildiktan sonra,
modelden elde edilen kestirilen olasiliklar kullanilarak, modelin Coccidiosis goriilen
ve goriilmeyen kiimesler arasindaki ayrimsama giicii belirlenmistir. Final modelin

yorumlanmasi odds oranlar1 kullanilarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

Coccidiosis giiniimiizde broiler yetistiriciliginde biiyiikk ekonomik kayiplara neden
olan bir hastalik haline gelmistir. Tirkiye’de hastaliktan korunma amaciyla
kullanilan antikoksidiyal ilaglar hastaligi tamamen iyilestiremedigi ve subklinik
boyutta hastaligin yaygin bir sekilde ortaya ¢iktigi goriilmistiir. Tiirkiye genelinde
ziyaret edilen 1110 kiimesten alinan diski 6rneklerinin analizi sonucunda kiimeslerin

% 56,2’ sinde klinik veya subklinik boyutta Coccidiosis saptanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Coccidiosis varligi

Coccidiosis ~ Say1 %
Negatif 486 43,8
Pozitif 624 56,2

Toplam 1110 100,0

Tiirkiye’de bolgelere gore Coccidiosis goriilme oranlart Cizelge 3.2°de
verilmistir.

Cizelge 3.2. Tirkiye’de cografi bolgelere gore Coccidiosis goriilme oranlari

Coccidiosis
Negatif Pozitif
Bolgeler Say1 % Say1 %
Ic Anadolu 59 44,0 75 56,0
Karadeniz 185 37,9 303 62,1
Marmara 81 36,0 144 64,0
Ege 64 51,2 61 48,8
Akdeniz 78 66,1 40 33,9
Dogu Anadolu 19 95,0 1 5,0

Tiirkiye’de broiler yetistiriciliginin Bati Karadeniz ve Marmara bdlgesinde
yogun bir sekilde yapildigr ve pili¢ eti ihtiyacinin yaklasik % 60’ mm bu iki
bolgelerde karsilandigi  goriilmiistiir. Uretim yogunlugundan, bu bélgelerde
Coccidiosis goriilme oranmi (%62,1; %64,0) diger bolgelerden daha yiiksek, Dogu
Anadolu bolgesinde ise tiretimin az olmasindan dolayr bu oranin ¢ok diisiik (% 5 )

oldugu tespit edilmistir.
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Tiirkiye’de mevsimlere gore Coccidiosis goriilme oranlar1 Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Tiirkiye’de mevsimlere gore Coccidiosis goriilme oranlari

Coccidiosis
Negatif Pozitif
Mevsim Say1 % Say1 %
Yaz 114 48,3 122 51,7
Sonbahar 47 29,4 113 70,6
Kis 90 36,7 155 63,3
[Ikbahar 235 50,1 234 49,9

3.1. Tek Degiskenli Lojistik Regresyon Modelleri

Broiler Coccidiosis’inde hastaligin kontroliinde Onlenebilir risk faktorlerinin
belirlenmesi hastaliga bagli 6liim oranlarmin ve ekonomik kayiplarinin azaltilmasi
acisindan onemlidir. Arastirmaya dahil edilen 1110 kiimes Coccidiosis sonuglarina
gore hastalik var ya da yok olarak siniflandirilmistir. Bu smiflandirma lojistik
regresyon analizinde bagimli degiskeni belirlemek i¢in kullanilir. Calismada
Coccidiosis ile iliskili olabilecegi diisiiniilen degiskenler 6nce tek degiskenli lojistik
regresyon analizi ile incelenmistir. Degiskenlere ait modelleri iceren cizelgelerde;

f: Kestirilen egim katsayis

SE(fB): Kestirilen egim katsayismin standart hatasi

Wald : Model i¢in egim katsayilarinin sifira esit olup olmadigini test eden
Wald istatistigi.

p: Wald istatistigine ait p degeri

OR: Kestirilen odds oran1 ve buna ait % 95 giiven aralig1

verilmistir.
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Wald istatistigi, kestirilen egim katsayismin (f), kendi standart hatasina
oranimin karesine esittir. Risk faktorii olabilecek degiskenlerin anlamliliklart Wald
istatistiklerinden yararlamlarak test edilmistir. Ornegin; kiimesin ¢at1 (tavan)
izolasyonu (C- iz0) degiskenine ait Wald istatistigi,

2
W = (gﬁ%) = 6,101 seklinde hesaplanir.

Wald istatistigine ait p degeri 0,25’den kiigiik olan (p<0,25) degiskenler ¢ok
degiskenli model i¢in aday degisken olarak belirlenmistir. Orijinal model, odds
degerlerinin (OR) logaritmik ya da logit formdaki halidir. Bu nedenle, B katsayilari
bagimsiz degiskenin bir birimlik degisimindeki log odds etkisini gostermektedir.
Ornegin; kiimeste gat1 izolasyonunun olmamasi hastaliga ait log odds degerini 0,409
kat arttirmaktadir. Olasilik degeri olarak OR degerine baktigimizda, e%4% = 1 505
daha agiklayict anlam tasimaktadir. Bu deger, eger kiimeste cat1 izolasyonu yoksa
Coccidiosis goriilmesi odds degeri 1,505 kat artmaktadir seklinde ifade edilir. Bir
kiimeste Coccidiosis goriilmesi odds degeri 1,505 kat arttiginda bu deger olasiligi

nasil etkilemektedir?

Bu olasilik degeri, hastaligin populasyonunda goriilme orani diisiikse ( 1/100),
1,505°1ik bir faktor bu oram 1,505/100’e; eger hastaligin populasyonunda goriilme
orani yliksekse (1/1) bu faktor bu oran1 1,505/1°e ¢ikartacaktir.

Coccidiosis’isin bir kiimeste goriilme orani 1/100 ise odds degerine bagh

odds
1+4+o0dds

olasilik ; Prob = seklinde hesaplanir.

Odds degeri 1,505 kat artarsa olasilik [0,015/1+0,015] = 0,0147 olmaktadir.

Coccidiosis’isin bir kiimeste goriilme orani 1/1 ise odds degerine bagli olasilik
[1,505/1+1,505] = 0,60 olmaktadir. Bu sonu¢ odds orani 1,505 kat artarsa bu deger

olasilig1 0,60 artirmaktadir anlamina gelmektedir.
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3.1.1. Genel Bilgiler icin Tek Degiskenli Lojistik Regresyon Modelleri

Aragtirma kapsamindaki 1110 adet kiimeste, hastaligin goriilmesinde cografi bolge
ve mevsimlere ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri Cizelge 3.4° te

verilmigtir.

Cizelge 3.4. Cografi bolge ve mevsimlere ait tek degiskenli lojistik regresyon
modelleri

DEGISKEN  DEGISKEN OR’nin %95 Giiven

KODU SINIRLARI B SE()  Wald P OR Aralign

Mevsim 27,470 <0,001
[lkbahar(Referans)
Yaz 0,072 0,160 0,204 0,652 1,075 0,786 1,470
Sonbahar 0,882 0,197 20,102 <0,001 2415 1,642 3,550
Kis 0,548 0,162 11,505 0,001 1,730 1,260 2,374
Sabit -0,004 0,092 0,002 0,963 0,996

Bolge 46,796 <0,001
Dogu Anadolu(Referans)
i¢c Anadolu 3,184 1,041 9,364 0,002 24,153 3,142 185,674
Karadeniz 3,438 1,030 11,136 0,001 31,119 4,131 234,392
Marmara 3,520 1,035 11,558 0,001 33,778 4,440 256,987
Ege 2,896 1,041 7,735 0,005 18,109 2,352 139,444
Akdeniz 2,277 1,044 4,753 0,029 9,744 1,259 75,437
Sabit -2,944 1,026 8,236 0,004 0,053

Mevsim ve cografi bolgelere gore Coccidiosis’in goriilme oranlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Buna gore sonbahar ve kis
mevsimlerinde hastaligin daha yiiksek oranda goriildiigli ve ilkbahara gore
sonbaharin 2,415, kis mevsiminin 1,730 kat Coccidiosis odds oranini artirdigi

hesaplanmustir.

Dogu Anadolu bélgesinde broiler yetistiriciliginin az yapilmasindan dolay1, bu
bolgede hastaligin goriilme orani diger bolgelerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Yetistiriciligin yogun olarak yapildigi1 Karadeniz ve Marmara bolgesinde hastalik
yiiksek oranda tespit edilmis ve Dogu Anadolu bolgesine gore Karadeniz bolgesinde
31,119, Marmara bélgesinde 33,778, I¢ Anadolu bolgesinde 24,153, Ege bolgesinde
18,119 ve Akdeniz bolgesinde 9,744 kat Coccidiosis odds oraninin arttigi

hesaplanmustir.
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3.1.2. Kiimes ve Ekipman Bilgileri i¢in Tek Degiskenli Lojistik Regresyon
Modelleri

Broiler yetistiriciliginde az yem tiiketen, yiiksek verimli ve hastaliklara direngli
wrklarin  yetistirilmesi  biiyilk oranda pili¢lerin  yasadigi ¢evre sartlarinin
iyilestirilmesine baglidir. Yiiksek bir randiman ancak uygun besleme ile birlikte en
uygun kiimes i¢i kosullarin varliginda beklenebilir. Kiimes i¢i ¢cevre kosullarinin iyi
olmast sicaklik, nem, havalandirma ve i1siklandirma ile kiimes ekipmanlarinin

yetistiricilik i¢in uygunlugu ile olabilir.

Arastirma kapsamindaki kiimeslerin fiziki yapisi ve kiimes ekipmanlarinin
Ozelliklerine ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri Cizelge 3.5 de

verilmistir.

Cizelge 3.5. Kiimes ve ekipman bilgilerine ait tek degiskenli lojistik regresyon
modelleri

DEGISKEN  DEGISKEN - - OR’nin %95
KODU SINIRLARI B SE()  Wald P OR Giiven Araligt
C.K.S > 1 (Referans)
=1 0,601 0,123 23,883 <0,001 1,825 1,434 2,323
Sabit -0,088 0,092 0,924 0,336 0,916
K-tip Yariagik(Referans)
Kapali 0,054 0,131 0,169 0,681 1,055 0,816 1,365
Sabit 0,246 0,073 11,308 0,001 1,278
K-yas >10(Referans)
<10 -0,058 0,127 0,209 0,647 0,943 0,735 1,211
Sabit 0,266 0,101 6,964 0,008 1,305
Biiyiikliik >1000 m? (Referans)
<1000 m? 0,139 0,132 1,109 0,292 1,149 0,887 1,489
Sabit 0,152 0,111 1,896 0,169 1,164
Kapasite >15000 (Referans)
<15000 0,187 0,127 2,192 0,139 1,206 0,941 1,546
Sabit 0,129 0,102 1,604 0,205 1,137
Yemleme Otomatik (Referans)
Elle -0,109 0,200 0,296 0,587 0,897 0,606 1,327
Sabit 0,252 0,064 15,449 <0,001 1,286
Suluk 3,118 0,210
Nipel (Referans)
Asma suluk 0,214 0,123 3,059 0,080 1,239 0,974 1,576
Tavali suluk 0,261 0,651 0,161 0,688 1,299 0,362 4,653
Sabit 0,144 0,085 2,873 0,090 1,155
Su-Tip Kuyu (Referans)
Sebeke -0,094 0,126 0,560 0,454 0,910 0,711 1,165

Sabit 0,281 0,077 13,308 <0,001 1,324
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Cizelge 3.5. Devam. Kiimes ve ekipman bilgilerine ait tek degiskenli lojistik
regresyon modelleri

DEGISKEN DEGISKEN = OR’nin %95

KODU SINIRLARI B SE()  Wald P OR Giiven Araligt

Klor Evet (Referans)
Hayir 0,011 0,123 0,008 0,928 1,011 0,795 1,286
Sabit 0,268 0,087 9,401 0,002 1,307

Su-dinlen Evet (Referans)
Hayir -0,011 0,133 0,007 0,931 0,989 0,761 1,284
Sabit 0,286 0,111 6,628 0,010 1,331

Ekp-Dag. Evet (Referans)
Hayir 0,201 0,137 2,130 0,144 1,222 0,934 1,600
Sabit 0,202 0,071 8,033 0,005 1,224

Isitma Merkezi 1sitma(Referans)

sistemi Soba 0,185 0,122 2,303 0,129 1,203 0,948 1,528
Sabit 0,166 0,082 4,143 0,042 1,181

Hava-sis 34,158 <0,001
Dogal-Yapay (Referans)
Dogal 0,576 0,188 9,381 0,002 1,779 1,231 2,572
Yapay 0,783 0,135 33,568 <0,001 2,187 1,678 2,850
Sabit -0,221 0,102 4,710 0,030 0,802

Pen-baca Evet (Referans)
Hayir 0,215 0,152 1,999 0,157 1,240 0,920 1,670
Sabit 0,208 0,075 7,642 0,006 1,231

Tel Evet (Referans)
Hayir 0,682 0,242 7,927 0,005 1,978 1,230 3,181
Sabit 0,219 0,068 10,297 0,001 1,244

T-izo Evet (Referans)
Hayir 0,978 0,366 7,126 0,008 2,658 1,297 5,448
Sabit 0,216 0,062 12,346 <0,001 1,242

C-izo Evet (Referans)
Hayir 0,409 0,165 6,101 0,014 1,505 1,088 2,081
Sabit 0,176 0,067 6,909 0,009 1,192

Althk 18,403 <0,001
Talas (Referans)
Sap- Saman 0,526 0,312 2,835 0,092 1,691 0,917 3,118
Celtik 0,547 0,129 18,019 <0,001 1,728 1,343 2,225
Sabit -0,103 0,101 1,025 0,311 0,902

Isik Beyaz (Referans)
Sari 0,376 0,175 4,625 0,032 1,457 1,034 2,052
Sabit 0,184 0,066 7,665 0,006 1,201

Giris odasi Var (Referans)
Yok 0,781 0,130 36,036 <0,001 2,184 1,692 2,818
Sabit -0,048 0,078 0,387 0,534 0,953

Bu kategoride yer alan 20 degiskenden 8 tanesinin Coccidiosis igin etkili risk

faktorii oldugu tespit edilmistir.
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Arastirma kapsamindaki ¢iftliklerde, kiimes sayisinin bir tane olmasi ciftlikte
birden fazla kiimes olmast durumuna gore Coccidiosis odds oranini1 1,825 kat
artirdigr hesaplanmistir. Bu durum birden fazla kiimese sahip isletmelerde iiretimin
daha ciddi ve kuralina uygun yapildigi ve is yiikiiniin fazla olmasindan kiimeslerde
sadece bu is i¢in bakici istihdam edilmesinden kaynaklaniyor olabilecegini sonucunu
dogurmustur. Genellikle bir kiimes bulunan ¢iftliklerde iiretimin, aile isletmeciligi
seklinde oldugu ve aile ekonomisine bir ek gelir kaynagi olacak sekilde yapildigi

gOriilmiistir.

Broiler yetistiriciliginde etkili havalandirma, kiimesin i¢inde temiz hava
dolagiminin her yerde ayni olmasi ve her zaman kontrol edilebilen bir hava akiminin
saglanmasi esasina dayanir. Arastirma kapsamindaki kiimeslerdeki havalandirma
sistemlerinin kiimes kapasitesi, bolgenin iklim kosullar1 ve yetistirme sekli gibi
faktorler goz oniine alinarak Dogal ( sadece pencere ve baca), Yapay (sadece fan), ve
Dogal- Yapay (pencere ve fan) olmak iizere 3 sekilde oldugu gorilmiistiir. Dogal
havalandirma, sicak bolgelerdeki yariagik kiimeslerde siklikla kullanilirken; Yapay
havalandirma daha ¢ok, soguk bdlgelerdeki kapali sistem kiimeslerde ve dogal
havalandirmanin yetersiz kaldig1 biiyilk kapasiteli kiimeslerde kullamildig:
belirlenmistir. Havalandirma sistemlerine gore kiimeslerde Coccidiosis goriilme
oranlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<<0,001). Buna gore
sadece dogal ve sadece yapay havalandirma yapilan kiimeslerde Coccidiosis, dogal-
yapay havalandirma yapilan kiimeslerdekine gore daha yiiksek oranda goriilmiis ve

bu kiimeslerde Coccidiosis odds orani sirasiyla 1,779; 2,187 kat attig1 hesaplanmistir.

Aragtirma kapsamindaki kiimeslerin % 90’inda pencere ve bacalarinda kus
telinin oldugu goriilmiis ve kus telinin olmamasi Coccidiosis odds oranini 1,978 kat
artirdig1 hesaplanmistir. Kiimeslerde taban ve ¢at1 izolasyonuna 6nem gosterildigi ve
kiimes tabanlarinin % 96’smin beton ile, g¢atilarinin ise %82’sinin 1s1 yalitimi
saglamak amaciyla cam yiinii veya strafor gibi malzemeler ile yalitildigi tespit
edilmistir. Taban ve c¢ati izolasyonu olmayan kiimeslerde Coccidiosis odds orani

sirastyla 2,660; 1,505 kat attig1 hesaplanmustir.
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Tiirkiye’de yapilan broiler yetistiriciligin tamaminin altlikli kiimeslerde
yapilmaktadir. Broiler yetistiriciliginde kullanilan altlik malzemesi se¢imi iiretimi
etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Altlik malzemesi se¢iminde yalitim ve su
emici ozelligi yiiksek, kuru, temiz, pargalarin sivri ve sert olmamasi, ucuz ve kolay
temin edilebilmesi gibi 6zelliklere dikkat edilir. Arastirma kapsamindaki kiimeslerde
kullanilan altlik malzemesinin tercihinin % 60 oraninda ¢eltik (pirin¢ kavuzu), % 35
oraninda kaba odun talast ve % 5 oraninda sap-saman seklinde oldugu goriilmiistiir.
Coccidiosis kontroliinde en ¢ok tercih edilen altlik materyalinin kaba odun talasi
oldugu, celtik ve sap-samanin talag gore hastalik odds oranini sirasiyla 1,691; 1,728

kat artirdig1 belirlenmistir.

Aydinlatma amaciyla; yariacik kiimeslerde dogal giin 15181 ve elektirik
1s1gindan, kapali sistem kiimeslerde sadece elektrik 1s18indan yararlanildig
goriilmiistiir. Arastirma kapsamindaki kiimeslerde genelde 24 saat aydinlatma
uygulandigr bilgisi edinilmis ve aydinlatmada kullanilan ampullerin tungsten telli
(sar1 151k) veya floresans (beyaz 1s1k) oldugu goriilmiistiir. Sar1 151k ile aydinlatilan
kiimeslerde, beyaz 151k ile aydinlatilanlara gore Coccidiosis odds oraninin 1,457 kat

daha fazla oldugu hesaplanmustir.

3.1.3. Siirii Idaresi Bilgileri icin Tek Degiskenli Lojistik Regresyon Modelleri

Aragtirma kapsamindaki kiimeslerde gerek entegrasyan gerekse kiimes sahibi veya
bakici tarafindan uygulanan iiretim politikalarina ait tek degiskenli lojistik regresyon

modelleri Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Siirii idaresi bilgilerine ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri

DEGISKEN  DEGISKEN = = OR’nin %95

KODU SINIRLARI B SEB)  Wald P OR Giiven Araligt

P-yas P yas 0,176 0,010 331,387 <0,001 1,193 1,171 1,216
Sabit -4,021 0,247 265,810 <0,001 0,018

Genotip Ross (Referans)
Isa 0,001 0,362 0,000 0,997 1,001 0,493 2,034
Sabit 0,250 0,061 16,570 <0,001 1,284

Sicak-stres Yok (Referans)
Var 0,060 0,228 0,070 0,792 1,062 0,679 1,661
Sabit 0,191 0,219 0,760 0,383 1,211

Uretim >42 giin(Referans)

donemi <42giin 0,083 0,128 0,424 0,515 1,087 0,846 1,397
Sabit 0,169 0,081 4,379 0,036 1,184

Dinlendirme  >15 giin(Referans)
<15giin 0,426 0,324 1,725 0,189 1,530 0,811 2,888
Sabit 0,234 0,062 14,359 <0,001 1,263

Dezen Evet (Referans)
Hayir 0,314 0,630 0,249 0,618 1,369 0,399 4,705
Sabit 0,245 0,061 16,272 <0,001 1,278

Dez-Kim 4,038 0,133
Ozel firmalar (Referans)
Uretici 0,276 0,145 3,638 0,056 1,318 0,992 1,750
Entegrasyon 0,085 0,207 0,167 0,682 1,088 0,726 1,632
Sabit 0,067 0,122 0,303 0,582 1,070

Olii idaresi Evet (Referans)
Hayir 0,000 0,231 0,000 0,999 1,000 0,635 1,573
Sabit 0,245 0,063 15,058 <0,001 1,278

Elbise Evet (Referans)
Hayir -0,088 0,126 0,487 0,485 0,916 0,716 1,172
Sabit 0,308 0,100 9,394 0,002 1,360

Dezenfektan Evet (Referans)
Hayir -0,046 0,122 0,141 0,707 0,955 0,752 1,213
Sabit 0,274 0,081 11,383 0,001 1,316

m? althk >3kg (Referans)
<3kg 0,352 0,136 6,722 0,010 1,422 1,090 1,856
Sabit 0,158 0,072 4,893 0,027 1,172

Kirec Evet (Referans)
Hayir 0,096 0,126 0,581 0,446 1,101 0,860 1,408
Sabit 0,201 0,099 4,096 0,043 1,223

Alt-atim Evet (Referans)
Hayir 0,621 0,165 14,112 <0,001 1,860 1,346 2,571
Sabit 0,162 0,067 5,812 0,016 1,176

Sulukidaresi  Evet (Referans)
Hayir 0,132 0,163 0,651 0,420 1,141 0,828 1,572
Sabit 0,262 0,110 5,695 0,017 1,299

Bu kategoride yer alan 15 degiskenden 3 tanesinin Coccidiosis i¢in etkili risk

faktorii oldugu tespit edilmistir.
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Civcivler 2 haftalik yasa kadar maternal antikorlar ile hastaliklara kars1 direng
gosterebilirler. Maternal antikor diizeyi 2 haftalik yastan sonra azalma gosterir
(Aksoy, 1999). Arastirmada 2 haftalik yasa kadar olan civcivlerin bulundugu
kiimeslerde Coccidiosis ¢ok az oranda (% 1) saptanmustir. Civcivlerin yasi artikca
kiimeslerde Coccidiosis goriilme oram1 da artis gostermis 6-7 haftalik yastaki
piliclerin bulundugu kiimeslerde hastaligin goriilme orant % 80-90’a ulastig1 tespit
edilmistir. Pili¢lerin yasindaki her bir birimlik (giin) artisin, Coccidiosis odds

oraninda 1,193 kat yiikselise neden oldugu hesaplanmistir.

Arastirma kapsamindaki kiimeslerde uygulanan altlikli yetistirme sisteminde
her iiretim donemi sonunda genellikle ¢ikan eski altlik materyalinin kiimesten uzak
giivenli bir yere atildig1, kiimesin su ve dezenfektanlar ile temizlendigi ve sonra yeni
{iretim donemi icin yeni althk materyali serildigi bilgisi edinilmistir. iki iiretim
donemi arasindaki siire olan bu dénem dinlendirme dénemi olarak nitelendirilmistir.
Dinlendirme doéneminin arastirma kapsamindaki kiimeslerin % 96’sinda 15 giinden
daha uzun siirdiigii tespit edilmistir. Bu donemde % 99 oraninda yapilan kiimes
dezenfeksiyonlarinin, % 62’si tireticinin bagli oldugu entegrasyon tarafindan, % 24’1
treticinin kendisi tarafindan ve % 14’ i de Ozel firmalar tarafindan yapildig

belirlenmistir.

Uretim dénemi sonunda atilan eski altlik materyalin, Coccidiosis dahil birgok
hastalik etkenleri barindirabileceginden kiimesten uzak giivenli bir yere atilmamast
Coccidiosis i¢in risk faktorli oldugu goriilmiis ve glivenli bir uzakliga atilmayan eski

altlik materyalinin Coccidiosis odds oranini 1,86 kat artirdigi hesaplanmustir.

Yeni iiretim donemine hazirlanan kiimese serilecek altlik materyalinin kalinlig
mevsim, althk malzemesinin kalitesi ve kiimes yapisina gore farklilik
gostermektedir. Broiler yetistiriciliginde kiimesin bir m®lik tabanina yaklagik 5 cm
kalinlikta althk dosenmesi i¢in 3-5 kg malzemeye ihtiyag vardir. Arastirma
kapsamindaki kiimeslerde altlik materyali olarak kullanilan ¢esitli tipteki
malzemelerin kalinligmmin Coccidiosis igin risk faktorii oldugu goriilmis ve
m?’sinde 3 kg’dan daha az altlik olan kiimeslerde, Coccidiosis odds oraninin 1,422

kat daha fazla oldugu hesaplanmustir.



69

Kiimeslerde hastalik etkenlerin giris ve c¢ikislarin1 engellemek amaciyla
kullanilan dahili ¢izme ve elbiselerin, el ve ayak dezenfektanlarinin ve toz kireg

serpme uygulamalarinin Coccidiosis kontroliinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

3.1.4. Siirii Saghgn ve Coccidiosis Kontrol Yéntemleri Bilgileri i¢in Tek
Degiskenli Lojistik Regresyon Modelleri

Arastirma kapsamindaki kiimeslerde uygulanan Coccidiosis ve olas1 diger
hastaliklardan korunmada uygulanan yontemlere ait degiskenlerin tek degiskenli

lojistik regresyon modelleri Cizelge 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.7. Sirii saghgt ve Coccidiosis kontrol yontemleri bilgilerine ait tek
degiskenli lojistik regresyon modelleri

DEGISKEN  DEGISKEN OR’nin %95 Giiven

KODU SINIRLARI B SEB)  Wald P OR Aralign

Vet-Kont. <Haftada 1 (Referans)
>Haftada 1 0,439 0,137 10,261 0,001 1,550 1,186 2,028
Sabit -0,075 0,117 0,410 0,522 0,928

Per-calisma Hayir (Referans)
Evet 0,322 0,132 5,933 0,015 1,380 1,065 1,788
Sabit 0,036 0,109 0,108 0,743 1,037

Ziyaretci 4,627 0,099
Veteriner (Referans)
Vet-Danigman 0,086 0,177 0,236 0,627 1,090 0,770 1,543
Vet-Danisman-Diger 0,307 0,162 3,564 0,059 1,359 0,988 1,868
Sabit 0,067 0,138 0,234 0,628 1,069

ilac Evet (Referans)
Hayir 0,057 0,139 0,166 0,684 1,058 0,806 1,389
Sabit 0,060 0,084 0,508 0,476 1,062

Kok-idare 4,662 0,097
Higbir sey (Referans)
Tedavi -0,309 0,143 4,648 0,031 0,734 0,555 0,972
Hijyen kurallar1 artirilir -0,268 0,319 0,709 0,400 0,765 0,410 1,428
Sabit 0,482 0,124 15,070 0,000 1,619

Salgin Has. Hayir(Referans)
Evet 1,025 0,204 25,185 <0,001 2,788 1,868 4,161
Sabit 0,129 0,065 3,982 0,046 1,137

Kiimesler, yetistirme donemi boyunca bagli oldugu entegrasyonun veteriner
hekimleri tarafindan rutin olarak kontrol amagh ziyaret edilmektedir. Bu ziyaretler
entegrasyonun yetistiricilik politikasi, veteriner hekimlerin is yogunlugu, mevsim ve

kiimesteki hayvanlarin saglik durumuna gore cesitli sikliklarda yapilmaktadir.
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Kiimeslerin veteriner hekimler tarafindan siklikla ziyaret edilmesi, hayvanlarin
kontrol altinda tutulmas1 ve gelisiminin takibi acisindan iyi olmakla birlikte, hekimin
giin i¢inde bir¢cok kiimesi ziyaret etmesinden kaynaklanan, hastalik etkenlerinin
tasinmasina neden olabilir. Arastirma kapsamindaki kiimeslerde, veteriner
hekimlerin haftada birden fazla ayni1 kiimesi ziyareti Coccidiosis odds oraninit 1,550
kat artirdigi hesaplanmistir. Bu durum kiimeslerin veteriner hekimler tarafindan
siklikla ziyaret edilmesi, sagladig1r faydalarin yani sira hastalik bulasma riskini
artirdigi sonucunu dogurmustur. Ayrica veteriner hekimlerin rutin ziyaretlerinde

hijyen kurallarina dikkat etmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaistir.

Hastalik etkenlerinin tasinmasinda veteriner hekimlerin yaninda kiimeste
calisanlarinin da etkisinin oldugu goriilmiistiir. Bir kiimes calisaninin birden ¢ok
kiimeste ¢alistyor olmasi hastalik etkenlerinin tagimasina bagh olarak Coccidiosis

odds oranin1 1,380 kat artirdig1 hesaplanmaistir.

Aragtirma kapsaminda yetistiricilik yapilan kiimeslerde civcivlere, olasi
hastaliklara kars1 korunma amaciyla % 63 oraninda antibiyotik ve vitamin verildigi
ve yapilan bu ila¢ uygulamalarinin Coccidiosis i¢in koruyucu bir etkisi olmadigi
tespit edilmistir. Coccidiosis goriilen kiimeslerde % 75 oraninda ekstra tedavi
yontemlerinin uygulandigi, % 5 oraninda hijyen kurallarinin artirildigt ve % 25
oraninda higbir uygulamanin yapilmadig: tespit edilmistir. Ozellikle ekstra tedavi
yontemleri uygulanan kiimeslerde, higbir uygulama yapilmayan kiimeslere gore
Coccidiosis kontrol altina alinarak, odds oraninin 0,734 kat daha az oldugu

hesaplanmastir.

Broiler yetistiricili§inde yetistirme doneminde kiimeste hastalik ¢itkmamasi igin
biitin onlemlerin 6nceden alinmis olmasi gerekmektedir. Yine de kiimeste bir
hastaligin ¢ikmasi durumunda erken teshis ¢ofgu zaman sorunun biiyiimeden
Onlenmesine yardimci olabilir. Kanatli hastaliklarinin bir ¢ok nedeni vardir. Hastalik
¢ogu zaman bir veya daha fazla infeksiyoz etkene bagli olarak miks enfeksiyon
seklinde ortaya c¢ikabilir (Aksoy,1999). Arastirma kapsamindaki kiimeslerde
striilerin % 15 oraninda bir salgin hastalik gecirdigi veya gecirmekte oldugu
goriilmiistiir. Bu salgin hastaliklarin, % 44 oraninda sindirim sisteminde, % 39

oraninda solunum sisteminde ortaya ciktigi tespit edilmistir. Siiriiniin bir salgin
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hastalik gecirmesi veya geciriyor olmasi, Coccidiosis odds oranmin 2,788 Kat

artmasina neden oldugu hesaplanmistir.

3.1.5. Cevre Bilgileri icin Tek Degiskenli Lojistik Regresyon Modelleri

Kiimeslerin yakin g¢evresinde yer alan ve Coccidiosis’in ortaya ¢ikmasinda etkili

faktorlere ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Cevre bilgilerine ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri

DEGISKEN  DEGISKEN OR’nin %95 Giiven

KODU SINIRLARI B SEB)  Wald P OR Aralign

Cevre Evet (Referans)

Kiimes Hayir 0,169 0,149 1,282 0,258 1,184 0,884 1,586
Sabit 0,198 0,069 8,165 0,004 1,219

Kemirgen Hayir(Referans)
Evet 0,535 0,146 13,404 <0,001 1,707 1,282 2,273
Sabit -0,181 0,129 1,978 0,160 ,835

Kem-Miic Evet (Referans)
Hayir 0,309 0,127 5,962 0,015 1,363 1,063 1,747
Sabit 0,046 0,101 0,208 0,648 1,047

Kanath Hayir(Referans)
Evet -0,065 0,201 0,104 0,748 0,937 0,632 1,390
Sabit 0,264 0,064 16,938 <0,001 1,302

Olii Cukuru Hayir(Referans)
Evet -0,164 0,165 0,989 0,320 0,849 0,615 1,172
Sabit 0,387 0,151 6,611 0,010 1,473

Yol Toprak(Referans)
Evet -0,097 0,127 0,587 0,444 0,908 0,708 1,163
Sabit 0,280 0,076 13,553 0,000 1,323

Arastirma kapsamindaki kiimeslerin ¢evresinde % 78 oraninda miicadele
yoklugundan veya yetersizliginden kaynaklanan kemirgen hayvanlarin var oldugu ve
kiimeslerin % 35’de kemirgenler ile miicadele yapilamadigi tespit edilmistir.
Cevresinde kemirgen hayvan bulunan ve miicadele yapilmayan kiimeslerde
Coccidiosis odds oraninin sirasiyla 1,707; 1,363 kat daha fazla oldugu

hesaplanmastir.

Kiimeslerin yakin ¢evresinde iiretim yapan baska kiimeslerin bulunmasi, baska
tirden kanathi hayvanlarin kontrolsiiz dolagsmasi, O6li hayvanlarin atildigir 6li
cukurunun yer almamasi ve isletme yolunun yapisi Coccidiosis i¢in risk faktorii

olmadig tespit edilmistir.
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3.1.6. Yetistirici Bilgileri I¢in Tek Degiskenli Lojistik Regresyon Modelleri

Coccidiosis’in ortaya ¢ikmasinda etkili yetistirici faktorlerine ait degiskenlerin tek

degiskenli lojistik regresyon modelleri Cizelge 3.9° da verilmistir.

Cizelge 3.9. Yetistirici bilgilerine ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri

DEGISKEN  DEGISKEN OR’nin %95 Giiven

KODU SINIRLARI B SEB)  Wad P OR

Araligt
Personel Bakici(Referans)
Aile 0,269 0,150 3,222 0,073 1,309 0,976 1,756
Sabit 0,071 0,125 0,318 0,573 1,073
Yet. Yas Yet. yas 0,000 0,007 0,001 0,972 1,000 0,986 1,014
Sabit 0,505 0,318 2,514 0,113 1,657
Egitim 5,946 0,051
Universite(Referans)
Ortadgretim 0,702 0,291 5,813 0,016 2,018 1,140 3,571
Ilk&gretim 0,707 0,308 5,259 0,022 2,027 1,108 3,708
Sabit -0,421 0,281 2,250 0,134 0,656
Bilgi Evet (Referans)
Hayir 0,648 0,171 14,348 <0,001 1,912 1,367 2,675
Sabit -0,295 0,158 3,487 0,062 0,745
Baska Yet. Evet (Referans)
Hayir -0,189 0,143 1,761 0,185 0,828 0,626 1,094
Sabit 0,393 0,125 9,961 0,002 1,481

Arastirma kapsamindaki kiimeslerde yapilan yetistiriciligin % 70,4’ aile
bireyleri tarafindan aile isletmeciligi seklinde, % 29,6’s1 isletme sahibi tarafindan
ticretli caligtirilan bakicr ile yapildig: tespit edilmistir. Yetistiriliciligin aile bireyleri
tarafindan yapilmasi, bu konuda deneyim sahibi bakicilar tarafindan yapilanlara goére
Coccidiosis odds oranini 1,309 kat artirdig1 hesaplanmis ancak bu sonug istatistiksel

olarak dnemli degildir.

Yetistiricinin egitim diizeyinin kiimeslerde Coccidiosis odds oranini artirdigi
tespit edilmis, iiniversite mezunu yetistiricilere gore ortadgretim ve ilkdgretim
mezunu Yetistiriciler sirastyla 2,018; 2,027 kat artisa neden oldugu hesaplanmistir.
Ayrica Coccidiosis hakkinda bilgi sahibi olmayan yetistiricilere ait kiimeslerde

Coccidiosis odds oraninin 1,912 kat daha fazla oldugu hesaplanmastir.
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3.1.7. Durum Bilgileri I¢in Tek Degiskenli Lojistik Regresyon Modelleri
Aragtirma kapsamindaki kiimeslerden diski numunesi toplanmasi sirasinda kiimesin
ve toplanan numunelerin durumlarina ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri

Cizelge 3.10° de verilmistir.

Cizelge 3.10. Durum bilgilerine ait tek degiskenli lojistik regresyon modelleri

DEGISKEN  DEGISKEN OR’nin %95 Giiven

KODU SINIRLARI B SE(@  Wad P OR

Araligt
ishal Yok(Referans)
Var 0,699 0,137 26,145 <0,001 2,012 1,539 2,630
Sabit -0,092 0,090 1,059 0,303 0,912
Kan Yok(Referans)
Var 0,677 0,150 20,490 <0,001 1,969 1,468 2,639
Sabit -0,038 0,088 0,192 0,661 0,962
Alt-durum 30,460 <0,001
Iyi(Referans)
Orta 0,739 0,236 9,802 0,002 2,094 1,318 3,325
Koti 0,852 0,159 28,918 <0,001 2,345 1,719 3,200
Sabit -0,350 0,117 8,922 0,003 0,705
K-hava 22,894 <0,001
Tyi(Referans)
Orta 0,530 0,139 14,518 <0,001 1,698 1,293 2,230
Kotii 0,914 0,217 17,778 <0,001 2,495 1,631 3,816
Sabit -0,187 0,112 2,787 0,095 0,830

Kiimeslerdeki hayvanlarda genel bir ishal durumunun olmasi1 ve diski
numunelerinde kan gézlenmesi Coccidiosis odds oranini sirastyla 2,012; 1,969 kat
artirdigi, ayrica altlik durumunun ve kiimes i¢i havanin orta veya kotii yapida olmasi
Coccidiosis odds oranini sirasiyla 2,094; 2,345 ve 1,698; 2,495 kat artirdigi

hesaplanmustir.

3.2. Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Modeli

Cok degiskenli lojistik regresyon modeline girecek degiskenleri belirlemek
amaciyla, aday degiskenlerin her biri i¢cin ayr1 ayr1 yapilan tek degiskenli lojistik
regresyon analiz sonuglari Cizelge 3.4 - 3.10°da Ozetlenmistir. Wald testi
sonuclarina gore cizelgelerin p siitununda verilen 6nem diizeyi 0,25’in altinda
bulunan degiskenler modele girebilecek olan aday degiskenler olarak belirlenmistir.

Degisken seciminde p degerlerinin yaninda degiskenlerin biyolojik olarak
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Coccidiosis hastaligi ile iliskileride goz Oniine alinmis, hem istatistiksel olarak
onemli hem de pratikte yetistiriciye ve veteriner hekime broiler yetistiriciliginde
faydali olabilecek en uygun model kurulmaya calisilmistir. Modele alinan

degiskenler ve degisken kodlar1 Ek. 1’de verilmistir.

3.2.1. Modelin Uygunlugunun Degerlendirilmesi

[k asamada modele sabit terim ilave edilmis ve bu asamanin ikinci iterasyonunda -2
Log Likelihood istatistigi 0,001 degerinin altinda bir azalig gosterdiginden
iterasyonlara son verildigi goriilmiistiir. Ugiincii iterasyon sonunda sabit terim degeri
0,248 ve -2 Log Likelihood istatistigi 844,557 olarak elde edilmistir (Cizelge 3.11).
Fakat sabit terimin yer aldigi modelde ancak bir gruba ait birimler dogru olarak
siniflandirilabilmektedir. Birinci agamada toplam birimlerin % 56,2 dogru olarak

siiflandirilmistir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.11. Sadece sabit terimin yer aldigi modelin iterasyon tarihi

Iterasyon -2 Log Sabit
likelihood katsayilar
Adim 0 1 844,557 0,247
2 844,557 0,248
3 844,557 0,248
Metod Enter
Baslangig -2 Log Likelihood: 844,557

Cizelge 3.12. Sadece sabit terimin yer aldig1 modelin siiflandirma tablosu

Adim 0 Beklenen
Gozlenen Coccidiosis Dogru siniflandirma
yok var orani(%)
Coccidiosis  yok 0 270 0
var 0 346 100
Genel oran 56,2

Sadece sabit terimin oldugu modelin, sabit terim( ) ve sabit terimin standart
hatast (SE(f)), degiskenin anlamliligmi test eden Wald istatistigi, Wald
istatistiginin anlamhilik diizeyi (p) ve ilgili degisken bir birim artirildigi zaman

iistlinliik oranindaki degisimi gosteren (OR) Cizelge 3.13°de verilmistir.
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Cizelge 3.13. Sadece sabit terimin yer aldigi modelin degisken parametreleri

Adim 0 B SE(B) Wald Sd p OR
Sabit 0,248 0,081 9,329 1 0,002 1,281
3.2.2. Degisken Sec¢imi
Degisken secimi islemi, modelde olmayan ve verilen kriterleri saglayan

degiskenlerden, skoru en yiiksek olanlar modele alinarak yapilmaktadir. Modelde
olmayan degiskenlerin katsayilariin sifir oldugunu gosteren Hp hipotezi kalint1 Ki-
Kare istatistikleriyle test edilmektedir.

Ho: Modelde olmayan degiskenlerin katsayilari sifirdir.

Hi: Modelde olmayan degiskenlerin katsayilari sifirdan farklidir.
Kalint1 Ki-Kare istatistiginin anlamlilik diizeyi kiiclik ise baska bir degisle biitiin
degiskenlerin katsayilarinin sifir oldugunu test eden Ho hipotezi reddedilirse,
degisken se¢imine devam edilir. Hp hipotezi kabul edilirse, degisken se¢imine son
verilir. Diger degiskenlerin tamami modele dahil edilmeleri durumunda genel
istatistik degeri 343,715 ve bu istatistigin anlamlilik diizeyi p<0,001 olmaktadir
(Cizelge 3.14). Kalint1 Ki- Kare istatistiginin anlamlilik diizeyi yeteri kadar kiigiik

oldugunda degisken se¢cimine devam edilir.

Cizelge 3.14. Sadece sabit terimin yer aldigi modelde olmayan degiskenler

Adim 0
Degiskenler Skor Sd p
Mevsim [Ikbahar 64,061 3  <0,001
Yaz 7,368 1 0,007
Sonbahar 13,516 1 <0,001
Kis 36,846 1 <0,001
C.K.S =1 38,518 1 <0,001
P-yas 267,458 1 <0,001
Ekp-Dag. Hayir 2,017 1 0,156
Hava-sis Dogal-Yapay 52,698 2  <0,001
Dogal 0,548 1 0,459
Yapay 38,754 1 <0,001
Tel Hayir 5,484 1 0,019
C-izo Hayir 2,198 1 0,138
Altlik Talag 15,535 2  <0,001
Sap- Saman 1,355 1 0,244
Celtik 9,891 1 0,002
Dinlendirme <15 giin 5,382 1 0,020
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Cizelge 3.14. Devam. Sadece sabit terimin yer aldigi modelde olmayan degiskenler

Dez-Kim Ozel firmalar 11,572 2 0,003
Uretici 10,575 1 0,001
Entegrasyon 9,382 1 0,002
m? altlik <3kg 9,805 1 0,002
Alt-atimi Hayir 1,790 1 0,181
Giris odasi Yok 38,434 1 <0,001
Vet-Kont. >Haftada 1 12,668 1 <0,001
Per-calisma Evet 7,095 1 0,008
Kemirgen Evet 23,023 1 <0,001
Kem-Miic Hayir 17,813 1 <0,001
Personel Aile 4,894 1 0,027
Egitim Universite 5,466 2 0,065
Ortadgretim 4,312 1 0,038
[Ikogretim 1,443 1 0,230
K-hava Iyi 11,969 2 0,003
Orta 9,047 1 0,003
Koti 1,890 1 0,169
Salgin Has. Evet 20,810 1 <0,001
Genel 343,715 28  <0,001

Modelin verileri iyi temsil edip etmedigini test etmek igin -2 Log Likelihood
istatistigi hesaplanmistir. Model verileri tam temsil etmesi durumunda Likelihood
istatistigi 1 ve -2 Log Likelihood istatistigi 0 olmaktadir. -2 Log Likelihood
istatistigi, k modeldeki parametre sayisini géstermek tizere, n-k serbestlik derecesiyle

Ki-Kare dagilimina uymaktadir. Modelin genel gecerliligini test eden hipotez;

Ho: Teorik model verileri iyi temsil etmektedir
H;: Teorik model verileri iyi temsil etmemektedir

seklinde kurulur.

Hangi degiskenlerin modele dahil edilecegine karar verebilmek igin
uygulamada 3 farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar; ileriye dogru adimsal ekleme
(Forward stepwise), geriye dogru adimsal ¢ikarma (Backward stepwise) ve adimsal
secim yontemidir (Enter). Calismada, degisken se¢iminde sadece geriye dogru

adimsal ¢ikarma yontemine yer verilmistir.

3.2.2.1.Geriye Dogru Adimsal Cikarma Yontemi ile Degisken Secimi

Geriye dogru degisken cikarma yontemi ile ilk asamada tiim degiskenler modele

dahil edilmis, kriterlere uymayan degiskenler 10 adimda modelden ¢ikartilmistir
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(Cizelge 3.15). Toplam kalinti Ki-kare degerlerinin ikinci adim sonunda 0,007
(p=0,932) ve onuncu adim sonunda 7,141 (p=0,788) oldugu goriilmektedir. Her adim
sonunda modele giris kriteri saglamayan degiskenlerin her biri modelden

¢ikarilmstir.

Cizelge 3.15. Geriye dogru degisken ¢ikarma yontemi ile her adimda modelden
c¢ikartilan degiskenler ve 6nem kontrolii

Ki-Kare Sd p
Adim 2®  Degiskenler  Personel 0,007 1 0,932
Genel istatistik 0,007 1 0,932
Adim 10' Degiskenler  Ekp-Dag. 0,743 1 0,389
Tel 1,186 1 0,276
Dez-Kim  Ozel firmalar 2,337 2 0,311
Uretici 2,229 1 0,135
Entegrasyon 1,453 1 0,228
m?althk 0,006 1 0,940
Vet-Kont. 0,415 1 0,520
Per-calisma 0,418 1 0,518
Kem-Miic 1,643 1 0,200
Personel 0,040 1 0,841
Egitim Universite 0,413 2 0,813
Ortadgretim 0,413 1 0,520
[Ikogretim 0,307 1 0,579
Genel istatistik 7,141 11 0,788

% Adim 2’de modelden ¢ikarilan degisken: Personel

® Adim 3’de modelden ¢ikarilan degisken: m2 althk

¢ Adim 4’te modelden ¢ikarilan degisken: Egitim

¢ Adim 5°te modelden ¢ikarilan degisken: Per-calisma
¢ Adim 6°da modelden cikarilan degisken: Ekp-Dag.

" Adim 7°de modelden ¢ikarilan degisken: Vet-Kont.
9 Adim 8’de modelden cikarilan degisken: Tel

hAdlm 9’da modelden ¢ikarilan degisken: Dez-Kim.

' Adim 10°da modelden ¢ikarilan degisken: Kem-Miic

Geriye dogru degisken cikarma yonteminde, modelden ¢ikan degiskenlerin
tekrar modele girme sansi olmadigindan adimsal sonuglar hesaplanir. Onuncu adim
sonunda kalan tiim degiskenler modele dahil edilmistir. Sonugta; Mevsim, C.K.S,
P-yas, Hava-sis, C-izo, Altlik, Dinlendirme, Alt-atimi, Giris odasi, Kemirgen,

K-Hava, Salgin Has. degiskenleri modelde yer almistir (Cizelge 3.16).
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Cizelge 3.16. Geri%/e dogru degisken ¢ikarma yontemi ile 10. adim sonunda modelde
kalan degiskenler®”®*

Adim 10
1 2 3 4 5 6

-2 Log Likelihood 464,48 410,516 402,426 402,104 402,103 402,103

Sabit -4,228 -6,849 -8,406 -8,799 -8,818 -8,818

Mevsim Yaz -0,093 -0,163 0,22 -0,24 -0,241 -0,241
Sonbahar 0,389 0,656 0,782 0,805 0,806 0,806

Kis 0,051 0,177 0,212 0,210 0,210 0,210

C.K.S 0,465 0,693 0,833 0,87 0,872 0,872
P-yas 0,098 0,145 0,171 0,178 0,178 0,178
Hava-sis Dogal 0,276 0,503 0,621 0,646 0,647 0,647

. Yapay 0,714 1,153 1,417 1,488 1,492 1,492
= C-izo 0,425 0,660 0,793 0,826 0,827 0,827
% Althk Sap-Saman 0,388 0,588 0,675 0,695 0,696 0,696
0 Celtik 0,232 0,432 0,575 0,614 0,616 0,616
2 Dinlendirme 1,006 1,385 1,557 1,600 1,602 1,602
Alt-atimi 0,262 0,497 0,653 0,696 0,698 0,699
Giris odas1 0,346 0,599 0,764 0,808 0,811 0,811
Kemirgen 0,453 0,801 1,010 1,060 1,062 1,062
K-Hava Orta 0,445 0,898 1,183 1,253 1,256 1,256
Kotii 0,11 0,373 0,589 0,651 0,654 0,654
Salgin Has. 0,844 1,55 1,962 2,064 2,07 2,07

? Yéntem: Geriye dogru adimsal ¢ikarma (Likelihood Ratio)

® Sabit katsay1 modele dahil edilmistir.

¢ Baslangictaki -2 Log Likelihood: 844,557

¢ parametre kestirimlerinin degisimleri 0,001’den kii¢iik oldugu i¢in iterasyonun 6.adimda kestirim
sona erdirilmistir.

-2Log Likelihood istatistigi, modele ilave edilen bagimsiz degiskenlerin
modele olan katkilarinin arastirtlmasinda da kullanilmaktadir. -2Log Likelihood
istatistiginin  lojistik regresyon katsayilarinin anlamliliklarinin ~ sinanmasinda
kullanilan Hp ve H; hipotezi;

Ho: Bi= Bo=....=Bx=0

Hi: Bi# Bo#£.... #Byk# 0 seklinde kurulur. Bu hipotezler Ki Kare fark istatistigi
kullanilarak smnanmaktadir. Sabit terimli ve bagimsiz degiskenleri i¢geren modellerin
-2Log Likelihood istatistikleri arasindaki fark, modellerin serbestlik dereceleri
arasindaki farkla Ki-Kare dagilimina uymaktadir. Cizelge 3.17°de yer alan Ki-kare

degerleri iki modelin -2 Log Likelihood degerlerinin farkindan elde edilmistir.
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Cizelge 3.17. Model katsayilarinin Omnibus testleri
Ki- Sd p
Kare
Adim 1 Adim 449,71 28 <0,001
Blok 449,71 28 <0,001
Model 449,71 28 <0,001

Adim 10 Adim -1,65 1 0,20
Blok 442,45 17 <0,001
Model 442,45 17 <0,001

Cizelge 3.17°de her adimda modelin anlamliligini test eden Omnibus test
sonuclar1 verilmistir. Her adimda elde edilen model parametrelerinin %95 giiven
araliginda anlamli oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore onuncu adimda iki
modelin -2 Log Likelihood istatistikleri arasindaki fark 17 serbestlik derecesiyle
442,45°dir. Bu deger %2 (0,05:17) = 27,59 degerinden biiyiik oldugu i¢in Hy hipotezi

red edilir ve lojistik regresyon katsayilarinin hepsi ayn1 anda sifira esit degildir.

Her adimda, lojistik regresyon modellerindeki bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin derecesini gosteren Cox- Snell ve Nagelkerke R?

degerleri hesaplanmistir (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. Her adimda lojistik regresyon modelinin Cox- Snell ve Nagelkerke R?
degerleri

Adim Cox &ZSneII Nagellgerke

R R
1 0,518 0,694
2 0,518 0,694
3 0,518 0,694
4 0,518 0,694
5 0,517 0,693
6 0,517 0,693
7 0,517 0,692
8 0,516 0,691
9 0,514 0,688
10 0,512 0,687

Calisma sonucunda, Cox- Snell R* ve Nagelkerke R*degeri onuncu adimda
sirasiyla 0,512 ve 0,687 olarak hesaplanmis, bu deger bagimli degiskenle bagimsiz
degiskenler arasinda yaklasik % 51 ve % 69’luk bir iliski oldugunu gostermistir.
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Her adimda elde edilen modellerde yer alan sabit teriminin ve her bagimsiz

degiskenin katsayilarinin sifirdan farkli oldugu Wald istatistigi ile test edilmistir.

Ho: Degisken katsayisi sifirdan farkli degildir.
Hi: Degisken katsayisi sifirdan farklidir.

Wald istatistigi de degiskenlere iliskin bir degerlendirme oOlciitiidiir. Wald degerinin

2’den biiyiik olmas1 degiskenin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Geriye dogru degisken cikarma yontemi ile her adimda degisken katsayilar
test edilmis ve anlamsiz olan degisken bir sonraki adimda modelden cikarilmistir.
Onuncu adimda elde edilen modelde yer alan sabit terim ve tiim bagimsiz
degiskenler i¢in Hy red edilmistir (Cizelge 3.19). Modelde yer alan sabit terim ve tiim

bagimsiz degisken katsayilar1 sifirdan farklidir (p<0,05).

Geriye dogru degisken ¢ikarma yontemi ile onuncu adim sonunda final model;
In [%]: 0,001 + 0,786 Mevsim(1) + 2,239 Mevsim(2) + 1,234 Mevsim(3) + 2,392

C.K.S + 1,195 P-yas + 1,910 Hava-sis(1) + 4,444 Hava-sis(2)+ 2,287 C-
izo + 2,005 Althk(1) + 1,852 Altlik(2) + 4,962 Dinlendirme + 2,011 Alt-
atimi + 2,250 Giris odast + 2,893 Kemirgen + 3,512 K-hava(1)+ 1,924 K-
hava(2)+ 7,921 Salgin Has.

olarak elde edilmistir (Cizelge 3.19). Elde edilen final modelde yer alan; “mevsim,
ciftlikteki kiimes sayisi, etlik pilicin yasi, havalandirma sistemi, ¢at1 izolasyonu,
altlik materyali, iki yetistirme donemi arasindaki siire, altlik materyalinin gilivenli bir
uzakliga atilmasi, kiimeste giris odasinin olmasi, kiimes cevresi veya iginde
kemirgenlerin varligi, kiimes i¢i havanin durumu ve piliglerin Coccidiosis diginda
bagka bir salgin hastalik gegirmesi veya gecirmekte olmasi” degiskenlerinin

Coccidiosis i¢in dnemli risk faktorii oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.19. Cok degiskenli lojistik regresyon modelindeki degiskenlere ait kestirilen e8im
katsayisi(f) ve standart hatasi (SE(B)) , Wald istatistigi(wald), serbestlik derecesi(sd), wald
istatistigine ait p degeri, kestirilen odds oranlar1 (OR) ve 95% giiven araliklar

OR’nin %95
DEGISKEN DEGISKEN Giiven Aralig
KODU SINIRLARI B SE® Wald sd - p OR —At  Ust
Limit Limit

Mevsim 5526 3 0,137

[Ikbahar(Referans) 1,000

Yaz -0,241 0,397 0369 1 0543 0,786 0,361 1,710

Sonbahar 0,806 0,412 383 1 0,050 2239 0,999 5,019

Kis 0,210 0,535 0154 1 069 1234 0,432 3,521
CK.S

> 1 (Referans) 1,000

=1 0,872 0,322 7,328 1 0,007 2,392 1,272 4,496
P-yas Siirekli degisken 0,178 0,015 136,719 1 0,000 1,195 1,160 1,231
Hava-sis 13,770 2 0,001

Dogal-Yapay (Referans) 1,000

Dogal 0,647 0,431 2257 1 0,133 1,910 0,821 4,443

Yapay 1,492 0,406 13509 1 <0,001 4,444 2,006 9,845
C-izo

Evet (Referans) 1,000

Hayir 0,827 0,432 3664 1 0,056 2287 0,980 5,334
Althk 4,200 2 0,122

Talag (Referans) 1,000

Sap- Saman 0,696 0,620 1,257 1 0,262 2,005 0,594 6,763

Celtik 0,616 0,316 3795 1 0,051 1852 0,996 3,442
Dinlendirme

>15 giin(Referans) 1,000

<15giin 1,602 0,572 7833 1 0,006 4,962 1616 15,233
Alt-atim

Evet (Referans) 1,000

Hayir 0,699 0,373 3503 1 0,061 2011 0,968 4,179
Giris odas1

Var (Referans) 1,000

Yok 0,811 0,298 7,426 1 0,006 2,250 1,256 4,031
Kemirgen

Hayir(Referans) 1,000

Evet 1,062 0,395 7237 1 0,007 2,893 1,334 6,271
K-hava 5472 2 0,065

Iyi(Referans) 1,000

Orta 1,256 0,562 5005 1 0,025 3,512 1,168 10,558

Kotii 0,654 0,472 1924 1 0,165 1924 0,763 4,849
Salgin Has.

Hayir(Referans) 1,000

Evet 2070 0,443 21839 1 <0001 7921 3,325 18,869
Sabit -8,818 0,966 83,415 1 <0,001 <0,001
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3.2.3.Lojistik Regresyon Modelinin Uyum Tyiligi Testi

Geriye dogru degisken ¢ikarma yontemi ile onuncu adimda elde edilen modelin
uyum iyiligi testi Hosmer-Lemeshow’un onlu risk gruplar1 yontemine gore
yapilmistir. Coccidosis’in sabit denek sayili onlu risk gruplari yontemi ile hesaplanan

gozlenen ve beklenen frekanslar1 Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. Coccidosis’in sabit denek sayili onlu risk gruplart i¢in gdzlenen ve
beklenen frekanslari

Onlu Risk Gruplart
Coccidiosis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yok  Gozlenen 62 58 55 45 23 11 7 5 3 1
(Y=0) " Beklenen 61,25 58,84 54,35 4290 2572 12,99 7,33 397 203 061
Var  Gozlenen 0 4 8 17 39 52 55 57 59 55
(Y=1) " Beklenen 075 316 865 1910 3628 50,01 5467 5803 59,97 5539
Toplam 62 62 63 62 62 63 62 62 62 56

Lojistik regresyon modelini genel olarak test etmek icin kullanilan model Ki-
Kare istatistigi Hosmer-Lemeshow istatistigi olarak ta bilinir. Bu istatistik, bagimsiz
degiskenlerden hi¢birinin bagimli degisken ile anlamali bir iliski gostermedigini ileri
stiren sifir hipotezini test etmektedir. Bir baska degisle, sabit terim disindaki tiim

logit katsayilarinin sifira esit olup olmadigin1 stnanmaktadir.

Ho: Parametreler belirleyicilik acisindan iy1 bir ayrimciliga sahiptir.

Hi: Parametreler belirleyicilik agisindan iyi bir ayrimciliga sahip degildir.

Hosmer-Lemeshow istatistigi, incelenen modelin parametre sayist ile yalniz
sabit terimli modelin parametreleri arasindaki farka esit bir serbestlik derecesi ile Ki-

Kare dagilimina uymaktadir.

Uyum 1iyiligine karar verebilmek icin, Denklem [1.42]’de verilen formiil
yardimiyla Cizelge 3.20’deki veriler kullanilarak her adimda modelin Hosmer-

Lemeshow C; istatistigi hesaplanmistir (Cizelge 3.21).
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Cizelge 3.21. Hosmer- Lemeshow C; istatistigi ve 6nem kontrolil

Adim Ki-Kare sd p
1 12,700 8 0,123
2 12,408 8 0,134
3 11,501 8 0,175
4 12,490 8 0,131
5 12,599 8 0,126
6 17,151 8 0,029
7 17,988 8 0,021
8 17,450 8 0,026
9 7,402 8 0,494
10 3,281 8 0,916

Hosmer-Lemeshow C‘; istatistigi, 0=0,05 yanilma diizeyi ve 8 serbestlik
dereceli Ki-kare dagilimiyla karsilastirilir. Elde edilen sonuglara gore onuncu adimda
modelin Ki-Kare istatistigi 3,281 *dir. Bu deger 2 (0,05:8) = 15,507 degerinde kiiciik
oldugu i¢in H, red edilemez. Buradan, degiskenlerin modele uyumunun oldukea iyi
oldugu ve lojistik regresyon modelinin Coccidiosis’li kiimesleri ayirmada yeterli bir

model oldugu sonucuna varilmistir.

Geriye dogru degisken ¢ikarma yontemi ile onuncu adimda elde edilen final
modelde yer alan 12 degiskenin tiimiine toplam 616 kiimeste cevap alinabilmistir. 36
kiimeste Coccidiosis olmamasi beklenirken tespit edilmis, 42 kiimeste de Coccidiosis
olmasi beklenirken tespit edilememistir. Modelin siniflandirma basart oran1 % 87,3

olarak hesaplanmustir (Cizelge3.22).

Cizelge 3.22. Geriye dogru degisken ¢ikarma yontemi ile onuncu adimda elde edilen
modelin siniflandirma tablosu

Adim 10 Beklenen Dogru
Coccidiosis Siiflandirma (%)
Gozlenen Yok Var
Coccidiosis Yok 228 42 84,4
Var 36 310 89,6

Simiflandirma Oram 87,3
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Kurulan model ile tahmin edilen olasilik degerleri i¢in kesim noktasi (cut-
point) degeri 0,5 olarak alinmistir. Tahmin edilen olasilik degeri, 0,5’den kiigiik ise
kiimeste Coccidiosis yok, 0,5’den biiyiik ise kiimeste Coccidiosis var olarak
smiflandirilmistir.  Sekil 3.1°de Coccidiosis yok olarak tahmin edilenler “0”,
Coccidiosis var olarak tahmin edilenler “1” ile sembolize edilmistir. Her sembol 5

kiimesi temsil edecek sekilde gosterilmistir.

S0
60
1
% 0 !
_5 4010 11
B 111
= 00 1111
000 11111
204000 111111
0000010 11111111
0000 000 0 1 111111111111111
0000000000000001011 01011101111111011110101 12
0 025 0.5 0.7 1
Olasilik

Sekil 3.1. Tahmin olasiliklarinin frekans dagilim grafigi
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4. TARTISMA

Aragtirma kapsamina alinan kiimeslerde Coccidiosis i¢in risk faktorii olabilecek
aday degiskenlerin belirlenmesinde kullanilan anket formundaki bilgiler konu ile
ilgili diger calismalarda (Henken ve ark., 1992b; Graat ve ark., 1998; Girler, 2002)
kullanilanlar ile benzerdir. Ayni sekilde, arastirma sonucunda Coccidiosis i¢in risk
faktorii olarak tespit edilen degiskenlerde diger ¢alismalarla uyusmaktadir (Henken
ve ark., 1992b; Graat ve ark., 1998).

4.1. Genel Bilgiler

Arastirma sonucunda tiim kiimeslerin % 56,2’sinde iiretim doneminde klinik veya
subklinik boyutta Coccidiosis saptanmistir (Cizelge 3.1). Bu oran, Norveg’te yapilan
caligmada % 42 ve % 76 (Haug, 2008), Hollanda’da yapilan ¢alismada % 63 (Graat
ve ark.,1998), Kore’de yapilan ¢alismada % 75,1 (Choi ve ark.,1984) bulunmustur.
Ic Anadolu, Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerinde
Coccidiosis orani sirasiyla; % 56; % 62,1; % 64; % 48,8; % 33,9 ve % 5 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.2). Tim siiriillerin yaklagik % 50’sinde iiretim doneminde
Coccidiosis’in tespit edilmis olmasi endiistriyel bir liretim i¢in ¢ok yliksek bir

orandir ve bu durumda verimli bir iiretim yapmak neredeyse olanaksizdir.

Uretim mevsimi acisindan Tiirkiye’de Coccidiosis’in sonbahar ve kis
mevsimlerinde daha yiiksek oranda (% 70,6 ; % 63,3) goriildiigli tespit edilmistir.
Graat ve ark. (1998) yaptiklan ¢alismada, Coccidiosis’in genellikle ilkbahar ve kis
aylarinda daha yiiksek goriildiigiinti, Choi ve ark. (1984) kis aylarinda en disiik
ilkbahar aylarinda en ytiksek oranda goriildiiglinii bildirmislerdir. Coccidiosis {izerine
tiretim mevsiminin etkisinin incelenen ¢aligmalarda farkli olmasinin nedeni entansif
bir iretim bicimi gosteren pilic eti {iretiminde iklim kosullarinin kiimes igine
yansima oraninin diigiik olmasi veya farkl iilkelerde iklim kosullarinin farkl 6zellik

gostermesinden kaynaklaniyor olabilir. Ancak bu ¢alismada gerek kiimeslerin yapim
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ozellikleri ve gerekse iireticiye bagli nedenlerden g¢evresel iklim kosullarinin kiimes
icine etkisinin onlenemedigi ve buna bagli olarak Coccidiosis ilizerine mevsimin

onemli bir risk faktorii oldugu tespit edilmistir.

4.2. Kiimes ve Ekipman Bilgileri

Arastirma kapsaminda, toplam 817 ciftlige ait 1110 kiimes ziyaret edilmistir.
Ciftliklerin % 57’sinde sadece bir kiimes yer alirken, % 43’linde 2-10 arasinda
degisen sayida kiimes yer aldigi ve kiimes sayisinin bir olmasinin, Coccidiosis i¢in
onemli risk faktorii olarak belirlenmistir. Bu durum, dnceden de belirtildigi gibi ¢cok
sayida kiimesin yer aldigi ciftliklerde yapilan yetistiriciligin tecriibeli bakicilar
tarafindan bilingli yapilmasi, kiimeslerin daha yeni ve kullanilan ekipmanlarin
hayvan davranislarina daha uygun tasarlanmis olmasi ve de yiiksek yatirim yapilmis
olmasi1 nedeniyle tiretim 6nceligine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica,
bir kiimesli kiiclik kapasiteli ¢iftliklerde birim emekten elde edilen gelirin ¢ok
kiimesli ¢iftliklere gore daha az olmasi nedeniyle kiimes bakicilarin siiriiye

gosterdikleri 6zen daha sinirl olmaktadir.

Tiirkiye’de broiler iiretiminin tamami yariagik ve kapali sistem kiimeslerde
yapilmaktadir. Yariagik kiimesler, pencereli ve dogal havalandirma yapilabilen
kiimeslerdir. Kapali sistem kiimesler, ¢cevre kosullarina tamamen kapalidir ve kiimes
icinde hayvanlarin gereksinim duyduklari ¢evre kosullart her mevsimde sabittir.
Kapali sistem kiimesler kesintisiz elektirik gerektirdiginden jenerator ihtiyaci
dogmakta bu da yatirim maliyetini artirmaktadir. Tiirkiye’de yaygin olarak yariagik
kiimes tipi tercih edilmektedir (Aksoy, 1999). Nitekim, arastirma kapsamina alinan
stirilerin % 68,9’unun yariagik, % 31,1°inin kapali sistem kiimeslerde yetistirildigi
belirlenmistir. Ege ve Marmara bdlgelerinde, broiler iiretiminin diger bolgelere gore
daha yeni ve modern kiimeslerde yapilmasia bagli olarak bu bolgelerde kapali
sistem yetistiriciligindaha yaygm (% 45,4, % 57,3) oldugu, i¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu bolgelerinde yetistirciligin hemen hemen tamaminin (% 91, %100) yariagik

kiimeslerde yapildig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda yetistiriciligin kapali
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veya yariacik kiimeslerde yapilmasimin Coccidiosis i¢in risk faktorii olmadigi

belirlenmistir.

Arastirma kapsamina alinan 1110 siiriiniin % 62,5’nin 15 yildan daha yeni
kiimeslerde iiretildigi goriilmiistiir. Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bélgesinde iiretim
yapan kiimeslerin % 50’sinden fazlasi 15 yasin {izerindeyken; Ege, Karadeniz,
Marmara ve Akdeniz bolgesinde iiretim yapan kiimeslerin % 60’indan fazlas1 15
yasin altinda oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada, tiretimde kullanilan kiimeslerin
yasinin Coccidiosis iizerine 6dnemli bir risk faktorii olmadig: tespit edilmistir. Bu
durum, eski ve yaliim oOzelliklerini kaybetmis kiimeslerde iiretimin sadece
Coccidiosis ve diger benzeri hastalik riskinin ¢ok oldugu soguk mevsimlerde
(sonbahar, kis) yapilmamasi nedeniyle olabilecegini diigindiirmiistiir. Arastirma
sonuclari, kiimes yasinin artmasinin broiler piliclerinde 2-5 haftalar arasinda
gbzlenen Olim oranmi (Heier ve ark.,2002) ve kiimeslerin yapisal bakim
gerektirmesinin Campylobacter riskini (Evans ve Sayer, 2000) 6nemli oranda

artirdigini bildiren arastirmalarla uyugsmamustir.

Arastirma kapsamindaki siiriilerin % 35’1, 15000 tizeri kapasiteye sahip
kiimeslerde {iiretilmis olup bu oran bdolgelere gore farklilik gostermektedir. Ege ve
Marmara bolgesinde iiretim yapan kiimeslerin % 50’den fazlas1 15000’in iizerinde
bir kapasiteye sahipken, diger bolgelerde bu oran % 30’dan daha diisiik bulunmustur.
Arastirma sonucunda, kiimes kapasitesinin 15000 ve {izerinde olmasinin Coccidiosis
riskini artirmadigi belirlenmistir. Bu sonug, siirii biiyiikliigii ile Salmonella
enfeksiyonu arasinda pozitif yonlii ve énemli bir iligki oldugunu bildiren ¢alismanin

(Henken ve ark.,1992b) bulgulari ile uyusmamustir.

Arastirma kapsamindaki tiim kiimeslerin % 54,3’iinlin merkezi 1sitma
sistemiyle 1sitildig1; 1sitma amaciyla soba yerine merkezi sistemin kullanima,
modern iiretimin daha yaygin yapildigi Ege ve Marmara bolgesinde % 80 ve iizeri
iken, bu oranmn geleneksel iiretimin daha yaygm oldugu I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu bolgesinde % 30 ve daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica kiimes
kapasitesi arttikca merkezi 1sitma kullanimimin da artti§i, bu oranin 15000’in

lizerinde kapasiteye sahip kiimeslerde % 85,9 oldugu gozlenmistir. Ozellikle dag
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kdylerinde iiretim yapan kiimeslerde 1sinma giderlerini azaltmak i¢in kacak agac
kesiminin yapilmasi, kiimes 1sitmasinda soba kullanimini artiran bir etken oldugu

gorilmiistiir.

Broiler liretiminde altlikli yetistirmeye (yerde) alternatif olarak kafes ve 1zgara
sistemleri kullanilabilmektedir. Ancak, bu sistemlerde 6zellikle yatirim masraflarini
yiiksek olmasi, hizli gelisme gosteren broilerlerde yasa gore ayarlamalarin yapilmasi
zorlugu, en dnemlisi de karkas ve goglis kusurlarinin altlikli yetistirmeye gore daha
yiikksek olmasi nedeniyle diinyada broiler iiretiminin % 85-90°lik  kismu althik
tizerinde gergeklestirilmektedir (Poyraz ve ark.,1991; Cam,1995). Nitekim,

aragtirma sonucunda tiim siiriilerin altlikli kiimeslerde tretildigi goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda, kiimeslerin merkezi 1siticilar yerine soba ile 1sitilmasi
Coccidiosis icin énemli bir risk faktorii olmadig: tespit edilmistir. Uretimde soba
yerine merkezi 1sitma sistemi kullanimi, kiimes i¢inde saglanmasi gereken sicakliga
gore ayarlanabilir olmasi, devamli ve sabit bir sicaklik saglanmasi nedeni ile kiimes
ici sicakliginda bir dalgalanmaya yol agmamasi, soba kullaniminda oldugu gibi
kiimes icinde kirlenmelere (komiir tozu, kiil, duman) ve zehirlenmelere yol
acmamas! ve de idaresinin daha kolay olmas1 bakimindan tercih edilmelidir (Giirler,
2002). Arastirma bulgulari, 2-5 haftalar arasinda gozlenen o6liim oraninin kiimes
1sitmasinin otomatik olarak kontrol edildigi kiimeslerde, elle kontrol edilenlere gore
onemli dl¢iide diisiik oldugunu bildiren ¢alisma (Heier ve ark., 2002)

bulgular1 ile uyusmamustir.

Arastirma kapsamindaki kiimeslerin, % 49,2’sinde yapay, % 35,4’iinde dogal-
yapay ve %14,9’unda da sadece dogal havalandirma sisteminin kullanildigi tespit
edilmistir. Marmara ve Ege bolgesinde kiimeslerin yeni sistem ve biiyiik kapasiteli
olmastyla baglantili olarak sadece yapay havalandirma uygulama oran1 % 70’in
tizerinde oldugu, diger bolgelerde ise dogal-yapay havalandirma uygulamasinin daha
yaygin oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, sadece dogal ve sadece yapay
havalandirmali kiimeslerin dogal-yapay havalandirmali kiimeslere gore Coccidiosis

icin daha yiiksek risk olusturdugu belirlenmistir.
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Coccidiosis lizerine mevsimin etkisi daha ¢ok sonbahar ve kis mevsiminde
gozlenen yetersiz havalandirmadan kaynaklaniyor olabilir. Havalandirmanin sadece
temiz hava saglamak degil, bunun yaninda kiimes i¢i sicaklik, nem ve amonyak
miktarinin kontrol edilmesinde de oOnemli etkisi oldugu bilinmektedir. Yapay
havalandirmali kiimeslerde hayvanlar1 rahatsiz etmeden kiimes i¢i hava durumu
kontrol edilebilirken, dogal havalandirmali kiimeslerde bu olanak sinirlidir. Nitekim,
broiler siiriilerinde 6liim orani ile ilgili risk faktorlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan  calismada, 2-5  haftalar arasinda sekillenen Oliimler, kiimes
havalandirmasinin otomatik olarak kontrol edildigi kiimeslerde elle idare edilenlere
gore onemli dlgiide diisiik bulunmustur (Heier ve ark., 2002). Benzer sekilde, kiimes
ici amonyak ve karbondioksit miktar1 ile Coccidiosis arasinda pozitif yonli ve
onemli bir iligkinin bulunmus olmas1 (Henken ve ark.,1992b), arastirma sonuglar1 ile

uyumludur.

Tiim bunlara ek olarak, dzellikle kiigiik kapasiteli isletmelerde iiretim yapan
bakicilarin kiimes havalandirmasi konusunda yanlis bilinglenmis olmasi, gerekli
havalandirma i¢in yeterli yapim 6zelliklerine sahip kiimeslerin bu 6zelliklerin yeterli
olgiide kullamlmamasina yol ac¢maktadir. Ozellikle kis mevsiminde dogal
havalandirmali pek cok kiimeste havalandirma bacalarinin ve kiimes camlarinin
naylon posetlerle kapatildigi, yapay havalandirmali pek ¢ok kiimeste ise ekonomik
nedenlerden dolay1 havalandirma fanlarinin yeterli 6lgiide calistirilmadigi ve hatta
kapatildig1 goézlenmistir. Arasgtirma sonucunda, sadece dogal veya sadece yapay
havalandirmali kiimeslerde, hayvanlarin gereksinim duydugu optimum havalandirma
icin yeterli bir sistem olsa bile, iiretim yapan kisilerin olumsuz 6n yargilar ve
ekonomik nedenlerden dolayr havalandirmanin ¢ogunlukla yeterli yapilmadig:

sonucuna varilmistir.

Aragtirma kapsaminda ziyaret edilen kiimeslerde, taban ve ¢ati izolasyonlarinin
yiiksek oran yapilmis (% 96, % 82,6) oldugu goriilmiistiir. Nitekim, iiretim
doneminde kiimes i¢i 1s1 yalitiminin ve nem dengesinin saglanmasi ve tiretim donemi
sonunda uygulanan temizlik ve dezenfeksiyonun etkili olabilmesi i¢in kiimeslerde
taban ve cat1 izolasyonlarmin yapilmis olmasi gerekmektedir. Arastirma sonucunda,

taban ve ¢at1 izolasyonlart olmayan kiimeslerin 6nemli bir boliimiiniin broiler



90

tiretimine uygun olmayan farkli amaglarla yapildigi ve Coccidiosis i¢in bir risk
faktorii oldugu belirlenmistir. Bu sonug, kiimes zeminlerinin kolay temizlenebilir
Ozellikte olmamasinin broiler siiriilerinde Coccidiosis i¢in risk faktorii oldugunu
bildiren caligma (Graat ve ark., 1998) ile uyumlu bulunmustur. Buna ek olarak,
Coccidiosis ile izolasyonlar arasindaki iliski; beton zeminli kiimeslerin toprak veya
tahta olanlara gore daha iyi yaliim 6zelligine sahip olmasi ve bu sayede kontrol
edilemeyen birgcok ¢evre faktoriine karsi daha etkili bir bariyer olusturmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Glniimiizde altllk materyali olarak, kaba odun talasi, findik zurufu,
parcalanmis misir koganlari, kagit kirpintilari, ¢eltik kavuzu, kaba saman, volkanik
kil ve perlit gibi cesitli maddelerden yararlanilmakta ise de kaba odun talasi en iyi
altlik olarak kabul edilmektedir. Ancak kaba odun talaginin, yogun iiretim yapilan
bolgelerde talep fazlaligi ve kis mevsimlerinde yakit olarak kullanilmasina bagl
olarak temininde gii¢liiklerle karsilagilmaktadir. Bu durumda daha ucuz ve kolay
temin edilebilecek alternatiflerin belirlenmesi zorunlu olmaktadir (Poyraz ve ark.,
1991). Nitekim, Tiirkiye’de broiler lretimi yapilan kiimeslerde althik materyali
olarak, ¢eltik kavuzunun (% 60,2) odun talasindan (% 35,4) daha yaygin olarak
kullanildig1 goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, altlik materyali olarak ¢eltik kavuzu
ve sap-samanin kullanilmasi Coccidosis i¢in O6nemli risk faktérii oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, farkli altlik materyallerinin broiler performansi ve 6liim orani
lizerine etkisinin arastirildigi bazi1 caligmalarla (Poyraz ve ark., 1990; Ranede ve
Rajmane, 1992; Lynn ve Spechter, 1992) uyusmazken, bazi1 ¢alismalarla (Giirer ve
ark., 1991; Colanbeen ve Neukermans, 1992; Brake ve ark., 1992; North, 1984;

Brewer, 1991) uyumlu bulunmustur.

Arastirma sonucunda, kiimeslerde aydinlatma amaciyla kullanilan tungsten
telli (sar1) ampullerin Coccidiosis riskini artirdigi tespit edilmistir. Nitekim,
kiimeslerin % 84,8’de hem ekonomik olmasi hem de daha iyi aydinlatmasi
nedeniyle floresans (beyaz) ampullerin tercih edildigi goriilmiistiir. Arastirma
bulgulari, 151k yogunlugu ve dalga boyunun broilerlerde yasama giicii, ani 6liim
sendromu ve ayak problemleri ile iligkili oldugunu bildiren ¢aligmalarla (Classen ve
ark., 1989; Classen ve ark., 1991) uyumlu bulunmustur.
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Arastirma sonucunda, kiimes girisinde kolay temizlenebilir 6zellikte bir girig
odasinin olmamasi, Coccidiosis riskini 6nemli Olglide arttirdigt belirlenmistir.
Arastirma kapsamindaki siiriilerin % 61,2°sinin bu 06zellige sahip kiimeslerde
tretildigi goriilmiistiir. Giris odasinin Coccidiosis’e etkisi muhtemelen {iretim
sirasinda kiimese giris — ¢ikislarda disari ile direkt temasin engellenmesi temizlik ve
dezenfeksiyon uygulamalarinin daha etkili bir sekilde yapilabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Nitekim, broiler siiriilerinde Coccidiosis ile ilgili risk
faktorlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada (Graat ve ark., 1998)
kiimeslerde kolay temizlenebilir nitelige sahip bir giris odasinin olmamasi 6nemli

bir risk faktorii olarak tanimlanmustir.

4.3. Siirii Idaresi Bilgileri

Arastirma sonucunda, 2 haftalik yasa kadar olan civcivlerde Coccidiosis tespit
edilmezken, ilerleyen yaslarda (6-8 hafta) hastaligin goriilme oraninin % 80-90’a
ulastig1 tespit edilmistir. Bu sonug, Coccidiosis i¢in yasin onemli bir risk faktori
oldugunu ve yas ilerledikge Coccidiosis riskinin arttigini ortaya koymustur.
Civcivlerde digkida Coccidiosis saptanmasi, gerek maternal antikorlarin koruyucu
etkisi gerekse de Eimeria tiirlerinin inkubasyon siiresi (3-7 giin) nedeniyle 2 haftalik
yasa kadar muhtemel degildir. ilerleyen yaslarda kiimes ici kosullarn kétiilesmesi,
hastalik etkenlerini ¢ogalma sansi bulmasi ve hayvanlarda refahin azalmasi
neticesinde Coccidiosis goriilme oraninin artmast muhtemeldir. Arastirma bulgular
farkli Eimeria tiirleri ile enfekte edilen broilerlerde, Coccidiosis goriilme oraninin
yas ile iligkili oldugunu bildiren ¢aligmalarla (Vouten ve ark., 1988; Vermeulen ve

ark., 2001; Weber ve Evanst, 2003) uyumlu bulunmustur.

Aragtirma sonucunda, stiriilerin % 7,6’da sicaklik stresi (kiimes i¢i
sicaklik>30°C) yasadig1 ancak bu durumun Coccidiosis i¢in risk faktdrii olmadig
belirlenmistir. Bu durum, siiriilerde sicaklik stresinin sadece Coccidiosis’in goriilme
oraninin en diisiik oldugu yaz mevsiminde ortaya ¢ikmasi nedeniyle agiklanabilir.

Coccidiosis’in  yaz mevsiminde diisilk oranda goriiliiyor olmasi, bu dénemlerde
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dogal havalandirmanin yaygin kullanilmasina (pencere ve bacalarin acik tutulmasi)

bagli kiimes ici hava ve altlik durumunun iyi nitelikte olmasina dayandirilabilir.

Olen hayvanlarin giinliik olarak toplanip uygun bir sekilde yok edilmesi,
hastalik etkenlerinin kiimes ¢evresinden uzak tutulmasi ve optimum hijyen
kosullarinin  saglanmas1 6nemli uygulamalardan biridir. Arastirma sonucunda,
tireticilerden alinan bilgiler ve gozlemler 1s1¢inda tim siiriilerin %92,5’de bu
uygulamanin yapildig1 belirlenmistir. Olen hayvanlarin giinliik olarak toplanip
uygun bir sekilde yok edilmemesi, Coccidiosis i¢in énemli bir risk faktorii olarak
bulunmamistir. Bu sonucun ireticilerin yanlis beyanlarindan kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Ciinkii, o6len hayvanlarin uzaklastirilmamas: ile hastalik
etkenlerinin iiretim alani ve siirii etrafinda varligini slirdiirmesine firsat verilmis
olmakta, ozellikle giris - ¢ikis kontroliiniin iy1 yapilmadig kiimeslerde bulasmanin
kolaylasmasina neden olmaktadir. Nitekim, buna bagli olarak yapilan ¢aligmalarda
Campylobacter (Evans ve Sayer, 2000) ve cellulitis (Erfadil ve ark., 1996a)
enfeksiyonlar: i¢in bu uygulamanin yapilmamasi 6nemli bir risk faktorii olarak

bildirilmistir.

Arastirma sonucunda, altligin her iiretim donemi sonunda ¢ikarilip giivenli bir
uzakliga birakilmamasinin Coccidiosis riskini 6nemli 6l¢iide arttirdigi belirlenmistir.
Arastirma kapsamindaki tiim siiriilerin % 18,6’sinda tiretim donemi sonunda althigin
giivenli bir uzaklhiga atilmadigi tespit edilmistir. Her ne kadar, yaklasik tiim
kiimeslerde (% 99), her iiretim donemi sonunda kullanilan altlik bir sonraki donem
i¢in ¢ikarilip, kiimes standart temizlik ve dezenfeksiyon uygulamasina tabi tutulmus
olsa da bazi ciftliklerde ¢ikarilan bu althigin giivenli bir uzakliga birakilmadig: ve
hatta uzun bir siire kiimes g¢evresinde bekletildigi gozlenmistir. Bu durum, altlik
icinde uzun siire canli kalabilen pek ¢ok hastalik etkeninin bulunmasi nedeniyle
bulundugu ¢evre icin 6nemli bir risk faktorii olabilir. Altlik veya atik maddelerin
giivenli bir uzakliga birakilmamasi ile g¢esitli haserelerin ortaya ¢ikmasina, siiriiyli
rahatsiz etmesine ve hastalik etkenlerinin taginmasina uygun ortam saglanmis olur.
Arastirma bulgularn, saglikli yasam kosullart icin althgm gilivenli bir uzakliga
birakilmasi gerektigini bildiren galismalarla (Mohammed ve Carpenter, 1991; Valli,
1992; Amir ve Nillipour, 1996) uyumlu bulunmustur.
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Kiimes girisinde uygun bir dezenfektan madde ile kiimes i¢inde kullanilacak
cizmenin dezenfekte edilmesi temel saglik koruma kurallarindandir. Dezenfeksiyon
isleminin yapilmamasi hastalik etkenlerinin bakicilar ve/veya ziyaretgiler tarafindan
kolayca siiriiye bulastirilmasina yol acabilir. Arastirma sonucunda, kiimes girisinde
ayak dezenfektaninin ve sadece kiimes i¢inde kullanilacak dahili ¢izme ve elbisenin
olmamasi, Coccidiosis i¢in Onemli bir risk faktorii olmadigi belirlenmistir.
Aragtirmada, bdlgeler arasinda farklilik olmakla birlikte tiim kiimeslerin yaridan
fazlasinda ayak dezenfektanlarini kullamildigr (% 55,6), fakat dahili ¢izme ve
elbiselerin kullanilmadigir (% 63,4) tespit edilmistir. Bu o6zellikler bakimindan
stiriilerde Coccidiosis goriilme riski bakimindan 6nemli bir farkliligin bulunmamasi,
dezenfektan olarak kullanilan etken maddenin niteligi, etki siiresi ve uygun
zamanlarda degistirilip degistirilmedigi ile kiimese giris ¢ikislarda dahili ¢izme ve
elbise giyilmesine ve dezenfeksiyon uygulamalara gerekli 6zenin gosterilmemesi
nedeniyle oldugunu disiindiirmiistiir. Arastirma bulgulari, kiimes giriginde
dezenfeksiyon uygulamalarin yapilmamasini, c¢esitli hasalik etkenleri i¢in risk
faktorii olarak tanimlayan ¢alismalarla (Henken ve ark., 1992a; Van De Giessen ve

ark., 1998; Evans ve Sayer, 2000) uyusmamustir.

4.3. Siirii Saghgi ve Coccidiosis Kontrol Yontemleri Bilgileri

Arastirma sonucunda, veteriner hekimlerin kiimesleri haftada bir defadan fazla
ziyaret etmeleri, kiimes calisanlarinin birden fazla kiimesle ilgilenmeleri veya diger
ciftliklerle iligkili olmalar1 ve yetistiriciligin ailenin bireyleri tarafindan yapilmasinin,
onemli risk faktorleri oldugu tespit edilmistir. Arastirma bulgulari; ziyaret sikligi
(Akhtar ve ark., 1992; Nespeca ve ark., 1997; Vaillancourt, 2002) ¢iftlik personelinin
diger ciftliklerle iliskili olmasi (Graat ve ark., 1998) birden ¢ok kisinin ayni
kiimeslere bakmasi (Refregier ve ark., 2001) ve kiimese teknik servis saglayan
kisinin araglar ile birlikte ¢iftligin i¢cine girmesi (Mohammed ve Carpenter, 1991;
Rose ve ark., 2000) gibi faktorlerin cesitli hastaliklar i¢in risk faktorii olarak

tanimlandig1 ¢alismalarla ile uyumlu bulunmustur.
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Arastirma sonucunda, siirlilerin %13,8’nin ciddi bir salgin hastalik gegirdigi
veya gegirmekte oldugu, buna bagl olarak beslenmeyle yapilan katkinin yani sira
ekstra ilag uygulamasmin yapildigi tespit edilmistir. Arastirma bulgularina gore,
stiriilerin bir salgin hastalik gecirmesi, siiriilerde ishal durumunun varlig1 ve toplanan
diskt numunelerinde kan goriilmesi Coccidiosis i¢in 6nemli risk faktorii olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, daha 6nce infeksiyoz bursa hastaligi geciren siiriilerin
Coccidiosis’e daha duyarli hale geldigini belirten ¢alisma ile (Giambrone ve ark.,
1977) ve Coccidiosis ile Salmonella enfeksiyonlar1 arasindaki isbirligini gostermek
amaciyla yapilan deneysel ¢alismalarla (Takimoto ve ark., 1984; Telez ve ark., 1994;

Qin ve ark., 1995) uyumlu bulunmustur.

4.5. Cevre Bilgileri

Hastalik etkenleri, birbirine yakin kiimesler arasinda dogrudan hava yolu ile
taginabilecegi gibi daha cok ciftlik calisanlari, teknik hizmet gotiiren kisiler
(Veteriner hekimler) ve kemirgenler araciligi ile tasinabilir. Kiimesler arasinda
mesafe artttkca gerek hava yoluyla gerekse diger yollarla sekillenen
kontaminasyonlarin daha kolay engellenebilecegi sdylenebilir. Ancak bir diger

onemli nokta da kiimese giris ve ¢ikislarda hijyen kurallaria uyulmas: gerekliligidir.

Aragtirma sonucunda, kiimeslerin % 78’inin yakin ¢evresinde (<200 metre)
liretim yapan bagka bir kiimesin yer aldig belirlenmistir. Kiimeslerin birbirine yakin

olmasiin Coccidiosis i¢in 6nemli bir faktorii olmadigi tespit edilmistir.

Arastirma kapsamindaki kiimeslerin ¢evresinde % 10,1 oraninda bagka tiir, irk
ya da yas grubundan kanatli hayvanlarin, % 77,8 oraninda da kemirgen hayvanlarin
bulundugu belirlenmistir. Kiimeslerin yakin g¢evrelerinde fare, sican, gelincik vs.
kiiciik kemirgenlerin hastalik etkenlerini bulastirilma, kiimes alet ve ekipmanlarini
tahrip edilmelerinin yan1 sira yemleri tiikketmeleri ve etrafa sagmalar1 gibi zararlar
vardir. Kemirgenler ile miicadele; en kolay, en giivenilir ve yaygin olarak
kemirgenlerin gezindikleri yerlere zehirli yemlerin devamli olarak konmasi ile yapilir

(Aksoy,1999). Kiimes cevresinde baska tiir, irk ya da yas grubundan kanath
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hayvanlarin bulunmasi Coccidiosis i¢in bir risk faktorii olmaz iken, kemirgen
hayvanlarin bulunmasi ve bunlarla miicadele eksikliginin énemli bir risk faktorii
oldugu belirlenmistir. Bu durum, hastalik etkenlerinin bu hayvanlar araciligi ile
kiimes i¢ine veya disina taginmasina bagli olarak hastalik riskine yol agmasindan
kaynaklanmig olabilir. Arastirma bulgulari, kiimes c¢evresinde bagka tlirden
hayvanlarin yer almasmin gesitli hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktérii oldugunu
bildiren ¢alismalarla (Akhtar ve ark., 1992; Kapperud ve ark., 1993; Elfadil ve ark.,
1996a; Elfadil ve ark., 1996b; Angen ve ark., 1996; Graat ve ark., 1998; Heier ve
Jarp, 2000; Hald ve ark., 2000; Refregier ve ark., 2001) uyumlu bulunmustur.

4.6. Yetistirici Bilgileri

Arastirma sonucunda, ziyaret edilen kiimeslerde yetistiricilik yapan kisilerin
(yetistirici) % 69,2’sinin egitim seviyesinin ilkokul oldugu ve % 85,2’nin de
Coccidiosis hakkinda bilgi sahibi olmadigi belirlenmistir. Yetistiricilerin diisiik
egitim seviyeleri ve Coccidiosis hakkinda bilgi sahibi olmamalari, Coccidiosis i¢in
risk faktorii oldugu tespit edilmistir. Arastirma bulgulari, broiler siirtilerinde
Coccidiosis i¢in risk faktorlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan caligma (Graat ve
ark.,1998) ile uyumlu bulunmustur. Bunlara ek olarak, arastirma kapsamindaki
yetistircilerin, basgka tiirden hayvan (s181r, koyun, keci vs.) yetistiriciligi de yaptiklar
(% 24,3) ancak bu durumun Coccidiosis i¢in risk faktorii olmadigi tespit edilmistir.
Nitekim, yapilan bagka hayvan yetistiriciliklerin ¢ogunun ticari amagla degil
yetistiricinin sadece kendi gida ihtiyaclarini karsilamak amaciyla kiiciik ¢apta oldugu
belirlenmistir. Bu sonug, ayn1 ¢iftlik icinde baska ciftlik hayvanlarinin bulunmasinin

Coccidiosis riskini artirdigini bildiren ¢aligma (Graat ve ark., 1998) ile uyusmamastir.

4.7. Durum Bilgileri

Arastirma kapsamina alinan stiriilerin %54,8’inde hastalik etkenlerine, uygulanan as1

komplikasyonlarina veya yanlis beslenme nedenine bagl olarak ishal (sulu dugk1)
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probleminin oldugu ve siiriilerin %38,7’sinde sindirim sistemi hastaliklarina bagh
olarak diskida kan goriilmiistiir. Arastirma bulgulari, diskinin normal, sekilsiz veya
sulu olmasinin Coccidiosis ile iligkisinin arastirildig1 (Graat ve ark., 1998) calisma ile

uyumludur.

Kiimes igerisinde suluklardan tasan su, giibrenin icerdigi su ve
havalandirmanin 1iyi yapilmadigi durumlarda ortamdaki amonyak miktarindaki artis,
kiimes i¢i hava kalitesini ve altlik kalitesini bozarak hayvanlarda cesitli hastaliklarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Arastirma sonucunda, ziyaret edilen kiimeslerin
sadece % 38,8’inde althigin kuru ve iyl kalitede oldugu; % 30,3’linde ise
havalandirmanin iyi yapildig1 gériilmiistiir. Ozellikle kiimeslerde kullanilan suluk
sisteminin altligin 1slatilmas1 ve kalitesinin bozulmasi {izerine etkisi oldugu
goriilmiistiir. Asma suluk kullanilan kiimeslerde altlik kalitesi % 25,7 oraninda iyi
durumda iken damlalik (nipel) suluk kullanilan kiimeslerde bu oran % 47’dir. Buna
gore broiler yetistiriciliginde altli§in uzun siire iyi durumda kalabilmesi i¢in damlalik

tipi suluk sistemi tercih edilebilir.

Arastirma sonucunda, kiimes i¢i havalandirmanin iyi yapilmasmin 6zellikle
althk kalitesini etkiledigi goriilmiistiir. Kiimes i¢i havanin 1yi nitelikte oldugu
kiimeslerde althik durumunun da yiiksek oranda iyi1 oldugu (% 62,5) kiimes ici
havanin kétii nitelikte oldugu kiimeslerde altlik kalitesinin de kotii oldugu (% 54.,5)
tespit edilmistir. Aragtirma bulgularina gore kiimes i¢i havanin durumu ve altlik
durumu, Coccidiosis i¢in Onemli risk faktoriidir. Bu bulgular, 1slak althgm
Coccidiosis ile yiiksek iligkili oldugunu belirten ¢alismalarla (Graat ve ark., 1998;

Hermans ve ark., 2006) ile uyumlu bulunmustur.

Kiimes i¢inde yeterli havalandirmanin saglanamamasi ayni zamanda cesitli
saglik sorunlarinin sekillenmesine de neden olmaktadir. Tablante ve ark.(1999), siirii
blytikligl ile erken donem solunum sistemi hastaliklar1 arasinda onemli ve pozitif
yonlii bir iliski bulundugunu, fakat iyi bir havalandirma ve kiimes i¢inde yeterli bir
hava hareketinin saglanmasi ile hastalik riskinin azaltilabilecegi bildirilmistir.
Boylece havalandirma yetersizliginin yol agacagi stres faktorleri onemli Slglide
ortadan kalkmaktadir. Benzer sekilde yetersiz havalandirma, kiimes i¢i kosullari

Ozellikle althik kalitesini bozarak hindi ve broilerlerde taban yastigi nekrozu
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(Ekstrand ve ark., 1997; Martrencher ve ark., 2002), Salmonella riskini (Carr ve ark.,
1995) ve kiimes i¢inde yeterli hava akiminin saglanamamasi ise Campylobacter
kontaminasyon riskini (Reregier ve ark., 2001) artiran énemli risk faktorleri olarak

tanimlanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tim diinyada broiler iiretimi yapilan her yerde yaygin bir hastalik olan Coccidiosis,
hastaliktan kaynaklanan verim kayiplar1 harig, sadece onleyici tedavi maliyetleri ile
yilda milyarlarca dolar gidere yol agmaktadir. Avrupa Birligi {iyeligi yolunda
ilerleyen Tiirkiye, diger iiye olan iilkelerle birlikte mevzuat ve uygulama yoniinde
ayni dogrultuda hareket etmektedir. Hayvansal iiretim boyutunda AB’de kullanimi
yasak olan pek ¢ok ilag, etken madde ve yem katki maddeleri bulunmaktadir. Bu
durumda bize diisen gorev, yasaklamalarin dogrulugunu ya da yanlighigini tartismak
degil, yasaklanan maddelerin yerine, tercihen iiretim maliyetlerini yiikseltmeyen yeni
strateji arayislari igcerisinde olmaktir. Tiirkiye’nin gelir durumu ve hayvansal protein
kullanim1 dikkate alindiginda, gelismis AB iilkelerine gére konunun dnemi ortaya

cikmaktadir.

Hayvan saglhigi alaninda, hastaliklarla iliskilendirilebilecek risk faktorlerini
belirlemek amaciyla uygulanan istatistik analiz yontemlerinin bilinmesi, hastaliklarla
miicadele ve saglikli hayvansal gida {iretimi i¢in ¢ok dnemlidir. Bu ¢alisma, hayvan
saglig1 alaninda hastaliklarla miicadelede etkili risk faktorlerinin belirlenebilecegini
gostermistir. Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda, istatistiksel yontemlere daha
fazla Onem verilerek, veteriner hekimlik ve hayvan sagligi alaninda somut ve
kullanilabilirligi yaygin sonuclar elde edilebilir. Boylece, veteriner hekimler ve
hayvansal tliretim yapan kisiler gerek kendi biinyelerinde gerekse de sektorel caph

kararlar alirken somut ve giivenilir kaynaklardan yararlanma sans1 bulacaklardir.

Bu arastirma, Tiirkiye’de 6nemli sektdrlerden biri olan broiler yetistiriciliginde,
ciddi ekonomik kayiplara yol acan Coccidiosis i¢in yapilan en genis epidemiyolojik
arastirma olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Arastirma sonucunda, Tiirkiye
genelinde ziyaret edilen 1110 kiimesten alinan digki 6rneklerinin analizi sonucunda
kiimeslerin % 56,2’sinde klinik veya subklinik boyutta Coccidiosis saptanmuistir.
Ayrica, broiler iiretimi yapilan kiimeslerin fiziki 6zelliklerinin, iiretimde uygulanan

yonetimsel faktorlerin, cografi bolgelerin ve mevsimlerin Coccidiosis tlizerine etkileri
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belirlenmis ve hastalikla ilgili risk faktorleri hakkinda bilgiler elde edilmistir. Risk
faktorlerini belirlemek ve etki paylarimi hesaplamak amaciyla lojistik regresyon

analizi yontemi kullanilmistir.

Istatistiksel teorilere ve gdzlemsel temele dayandirilarak broiler Coccidiosis’in
risk faktorlerini belirlemek i¢in olusturulan tek ve ¢ok degiskenli lojistik regresyon
modelleri, Tiirkiye’deki tavukculuk sektoriiniin 6nemli bir sorununun ¢éziimiine 151k
tutacaktir. Arastirma bulgular, istatistiksel olarak anlamli bulunan bagimsiz
degiskenlerin, Tiirkiye’deki broiler yetistiriciligi yapilan kiimeslerde Coccidiosis’in
varligimi acgiklamasi, daha saglikli ve verimli iiretim yapilmast bakimindan
degerlendirilmesi gerekliligini kanitlamistir. Bu ¢alismada gelistirilen ¢ok degiskenli
lojistik regresyon modeli, Tiirkiye’de broiler {retimi yapilan kiimeslerde
Coccidiosis’in kontrol altina alinmasi1 bakimindan arastiricilara yeni bir bakis agisi
getirecektir. Elde edilen modelde yer alan; “mevsim, ciftlikteki kiimes sayisi, etlik
pilicin yasi, havalandirma sistemi, ¢ati izolasyonu, altlik materyali, iki yetistirme
donemi arasindaki siire, althk materyalinin gilivenli bir uzakliga atilmasi, kiimeste
giris odasinin olmasi, kiimes g¢evresi veya iginde kemirgenlerin varligi, kiimes i¢i
havanin durumu ve pili¢lerin Coccidiosis disinda baska bir salgin hastalik gegirmesi
veya gecirmekte olmast” degiskenleri Coccidiosis i¢in Onemli risk faktorii olarak
bulunmustur. Modelin hem biyolojik olarak kabul edilebilir, hem de dogru siniflama
oraninin yeteri kadar iyi olmasindan dolayi, Coccidiosis i¢in risk faktdrlerini

belirlemede kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Belirlenen risk faktorleri ve bunlara ait katsayilar; daha verimli, daha saglikli
ve daha ekonomik iiretimin gelistirilmesi konusunda stratejik planlama g¢abalar
gosteren lreticilere ve onlarin bagli bulunduklar1 entegrasyonlarin yoneticilerine,

gelecek donemlerde atilacak olan yeni adimlar konusunda yol gosterecektir.

Aragtirma sonucunda gelistirilen ¢ok degiskenli model, bu tarz ¢aligmalar igin
sadece bir Ornek teskil etmektedir. Gelecekte, amaca uygun farkli bagimsiz
degiskenleri iceren yeni modeller gelistirilerek, Coccidiosis’in kontroliinde alternatif

yontemlere yeni kaynaklar sunulabilir.
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OZET

Broiler Coccidiosis’inde Risk Faktorlerinin Lojistik Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Coccidiosis, hekimlik agisindan 6nemli protozoonlarin yer aldigi Apicomplexa anacindaki gesitli
Eimeria tiirleri tarafindan meydana getirilen pek ¢ok hayvan tiiriinde etkili olabilen ve 6zellikle kiimes
hayvani yetistiriciliginde, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de onemli ekonomik kayiplara
neden olan bir hastaliktir. Ozellikle insan saghigi ile direk iliskili olan kiimes hayvanlari
yetistiriciliginde, ekonomik kayiplardan dolayi, etkili ve giivenilir koruma ve kontrol programlarinin
uygulanmasi, hastaligin ortadan kaldirilmasindaki basari igin gereklidir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye tarimsal ekonomisinde dnemli yer tutan ve kanatli endiistrisinin en ciddi
problemlerinden biri olan, broiler Coccidiosis’inde etkili risk faktorlerinin belirlenmesi amaglanmstir.

Calismanin gerecini, Tiirkiye’nin alt1 cografi bolgesinden segilen toplam 817 ciftlikte bulunan
1110 kiimes (Tirkiye’deki tiim broiler ¢iftliklerinin yaklagik %12’si) olusturmustur. Eylil 2006-
Eylil 2007 tarihleri arasinda ziyaret edilen kiimeslerde anketler uygulanmis ve digki numuneleri
toplanmistir. Anket verileri, toplanan numunelerden elde edilen laboratuar sonuglar1 ile
birlestirilmistir.

Coccidiosis ile iliskili degiskenlerin belirlenmesinde lojistik regresyon analizi kullanilmistir.
Istatistik analizler, SPSS for Windows 14.01 (Lisans No: 9869264) paket programu ile yapilmistir.
[lk olarak tiim degiskenler iizerine tek degiskenli lojistik regresyon analizi uygulanarak Coccidiosis ile
ilgili degiskenler belirlenmistir. Bu degiskenler hastaliga iligkin risk faktorlerini belirlemek amaciyla
¢ok degiskenli lojistik modele girmeye aday degiskenler olarak kullanilmistir. Lojistik regresyon
analizinde geriye dogru degisken ¢ikarma yontemi kullanilmig, g¢ok degiskenli modeldeki
degiskenlerin model i¢indeki onemliligi Wald testi ile belirlenmistir. Onemsiz bulunan degiskenler
modelden g¢ikarilmistir. Olusturulan lojistik model katsayilarinin tahmininde en ¢ok olabilirlik
yontemi kullamilmistir. Modelin Coccidiosis goriilen ve goriilmeyen kiimesler arasindaki ayrimsama
giicii belirlenmistir.

Calisma sonucunda, Tiirkiye’de hastaliktan korunma amaciyla kullanilan anticoccidial ilaglar
hastalig1 tamamen iyilestiremedigi ve subklinik boyutta hastalifin yaygin bir sekilde ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Tiirkiye genelinde ziyaret edilen 1110 kiimesten alinan digki 6rneklerinin analizi
sonucunda kiimeslerin % 56,2° sinde klinik veya subklinik boyutta Coccidiosis saptanmustir.

Cok degiskenli lojistik regresyon analizinde kullanilan geriye dogru degisken ¢ikarma
yontemi 10 adimda sonlanmistir. Modelin Coccidiosis hastaligini agiklamadaki etkinligi Hosmer-
Lemeshow uyum iyiligi istatistigi ile hesaplanmistir. Buna gore degiskenlerin modele uyumu
onemlilik degeri p=0,916 bulunmustur. Final model ile kestirilen olasiliklar kullanilarak, modelin
Coccidiosis dogru tan1 oram1  %87,3 olarak belirlenmistir. Elde edilen final modelde yer alan;
“mevsim, ciftlikteki kiimes sayisi, etlik pilicin yagi, havalandirma sistemi, ¢ati izolasyonu, altlik
materyali, iki yetistirme donemi arasindaki siire, altlik materyalinin giivenli bir uzakliga atilmasi,
kiimeste giris odasinin olmasi, kiimes ¢evresi veya i¢inde kemirgenlerin varligi, kiimes i¢i havanin
durumu ve piliglerin Coccidiosis diginda bagka bir salgin hastalik gegirmesi veya gecirmekte olmasi”
degiskenlerinin Coccidiosis i¢in 6nemli risk faktorii oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Broiler, Coccidiosis, Lojistik Regresyon, Odds Orani, Risk Faktorleri
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SUMMARY

Quantifying Risk Factors of Coccidiosis in Broilers Using Logistic Regression Analysis

Caused by Eimeria species classified under the Apicomplexa phylum, Coccidiosis is a protozoan
disease that affects many vertebrate species, mainly poultry, and is known to result in serious
economic loss both worldwide and in Turkey. In view of the resulting economic loss, an effective and
reliable protection and control programme is required for success in combat with the disease,
especially with regard to poultry breeding, an industry directly linked to human health.

The aim of this research is, to determine the most efficient risk factors on broiler coccidiosis,
which is one of the most serious problems in poultry industry as, has one of the important partions of
Turkey’s agricultural economy.

The study sample consisted of 1110 broiler flocks kept on 817 farms (about 12% of all broiler
farms in Turkey) located in six out of seven regions of Turkey. The study was limited by the flocks
that were visited between September 2006 and September 2007. In the present study; survey
researches was held and faecal samples were collected from broiler flocks. Survey results were
combined with laboratuary findings.

Logistic regression was used to assess variables that influence the occurrence of Coccidiosis.
This was done by SPSS for Windows 14.01 (License No: 9869264). First, simple logistic regression
was performed for each variable using presence/absence of coccidiosis. Second, variables that were
associated with coccidiosis-positive flocks at p < 0,25, were used in multivariable logistic regression.
In the multivariable model, variables were excluded from the model by the backward elemination
procedure. The least-significant variable based on the Wald’s statistic was deleted, the model refitted
and the results then compared both parameter estimates and difference in -2 log likelihood of the
model with those of the previous run to check for confounding. This resulted in a model containing
variables related to the presence of coccidiosis.

In the present study, it was determinated that the use of anticoccidials for coccidiosis were not
prevention completely and it appears epidemically as subclinical infections. Clinical or subclinical
coccidiosis ratio was determined as % 56, 2 at analysis of the faeces samples, visited of 1110 chick
house around Turkey.

In the multivariable logistic regression model for coccidiosis was completed in 10th step by
using the backward elemination procedure. By using the Hosmer-Lemeshow goodness of fit statistics,
formed at the end of the 10th step, significance value was calculated as 0,916 and model’s overall
classification ratio as %87,3. The results showed an enhanced risk of coccidiosis due to environmental
and management factors such as season, number of chick house, age of chick, type of ventilation
system, roof isolation, litter materials, having a type of farmyard which is easy to clean, time between
production periods, leaving litter material to a safe distance after production period, presence of
vermin, climate regulation and other diseases which might facilitate introduction of the parasite

Key Words: Broiler, Coccidiosis, Logistic Regression, Odds Ratio, Risk Factors
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EKLER

EK- 1. Cok degiskenli regresyon modeline alinan degiskenler ve degisken kodlar1

Degiskenler Degisken kodlar:
Mevsim Ilkbahar 0 0 0
Yaz 1 0 0
Sonbahar 0 1 0
Kig 0 0 1
C.K.S >1 0
=1 1
P-yas Siirekli degisken
Ekp-Dag. Evet 0
Hayir 1
Hava-sis Dogal-Yapay 0 0
Dogal 1 0
Yapay 0 1
Tel Evet 0
Hayir 1
C-izo Evet 0
Hayir 1
Althk Talas 0 0
Sap- Saman 1 0
Celtik 0 1
Dinlendirme >15 giin 0
<I5 giin 1
Dez-Kim Ozel firmalar 0 0
Uretici 1 0
Entegrasyon 0 1
m? althk >3 kg 0
<3kg 1
Alt-atimi Evet 0
Hayir 1
Girig odasi Var 0
Yok 1
Vet-Kont. Haftada 1 0
>Haftada 1 1
Per-galisma Hayir 0
Evet 1
Kemirgen Hayir 0
Evet 1
Kem-Miic Evet 0
Hayir 1
Personel Bakict 0
Aile 1
Egitim Universite 0 0
Ortadgretim 1 0
[lkdgretim 0 1
K-hava Iyi 0 0
Orta 1 0
Kot 0 1
Salgin Has. Hayir 0
Evet 1




I- Bireysel Bilgiler

Adi

Soyadi

Dogum vyeri ve tarihi
Uyrugu

Medeni durumu

Askerlik durumu

Iletisim adresi ve telefonu

I1- Egitimi
2003-....

1996- 2001
1992- 1996
1990- 1992
1986- 1990
Yabanci dili

111- Unvanlar
Veteriner Hekim

IV- Mesleki Deneyimi
2003
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