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ÖNSÖZ 

 

Coccidiosis, Eimeria türleri tarafından oluĢturulan, baĢta kümes hayvanları olmak üzere pek 

çok omurgalı türünde etkili olabilen ve hem dünya genelinde hem de Türkiye’de ciddi 

kayıplara yol açan bir hastalıktır. Ekonomik boyutta yol açtığı zararlar göz önüne 

alındığında, hastalığa yönelik ciddi anlamda baĢarı sağlayabilecek etkili ve güvenilir bir 

koruma ve kontrol programına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Yapılan çalıĢma ile Türkiye’de büyük derecede ekonomik paya sahip olan kanatlı 

sektörünün en önemli problemlerinden biri olan Coccidiosis oluĢumuna katkıda bulunan risk 

faktörlerinin ve etki paylarının belirlenmesi hedeflenmiĢtir. Bu amaç çerçevesinde, 

Türkiye’nin değiĢik bölgelerinde bulunan farklı tipte broiler üretimi yapan iĢletmelerinden 

dıĢkı numuneleri alınmıĢ ve hastalığa etki eden faktörlerin belirlenebilmesi için kümeslerde 

anket çalıĢması yapılmıĢtır. Toplanan dıĢkı numunelerindeki Coccidiosis varlığı, yapılan 

laboratuvar analizleri sonucu belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar çerçevesinde, broiler 

üretimi yapılan iĢletmelerde Coccidiosis’in ortaya çıkmasında etkili risk faktörleri “Lojistik 

Regresyon Analizi”  yöntemi ile tespit edilmiĢtir ve hastalık oluĢumunu ne derecede 

etkiledikleri hesaplanmıĢtır. Lojistik regresyon analizi sağlık bilimlerinde, bağımlı 

değiĢkenin iki ya da daha çok düzey içerdiği, bağımsız değiĢkenlerin ise hem kesikli hem de 

sürekli olabildiği durumlarda verilerin ait oldukları gruplara en doğru Ģekilde atayarak ve 

hastalıklara iliĢkin risk faktörlerini belirleyebilecek modeli kurmak amaçlı olarak sıklıkla 

kullanılmaktadır. 
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1.GĠRĠġ 

 

Hayvansal gıda gereksiniminde önemli bir yer tutan piliç etine olan talep, büyük 

sürüler halinde yoğun Ģekilde yapılan broiler üretimi ile karĢılanmaktadır. Kapalı 

devre endüstriyel bir üretim biçimi gösteren piliç eti üretiminde özellikle son 40- 50 

yılda genetik, hayvan ıslahı, hayvan besleme, sağlık koruma ve zootekni 

alanlarındaki geliĢmelere koĢul olarak hızlı bir üretim artıĢı ĢekillenmiĢtir. Üstün 

verim özelliklerine sahip bir örnek hayvanların kullanıldığı piliç eti üretiminde 

özellikle son yıllarda gerçekleĢen hızlı üretim artıĢları ve endüstrileĢme gibi olumlu 

geliĢmelerin yanı sıra yeni bazı hastalıkların ortaya çıkması ve özellikle geliĢmiĢ 

ülkelerde üst düzeyde bulunan çevre bilinci ve hayvan refahı konularındaki 

duyarlılık artıĢı endüstriyel tavukçuluğa bazı sınırlandırmalarda getirmeye 

baĢlamıĢtır (Gürler, 2002). 

Kanatlı hayvanlarda özellikle tavuklarda genetik ve çevre faktörleri üzerinde 

yapılan çalıĢmalardan iyi neticeler elde edilmiĢ, özellikle 20. yüzyılın ikinci 

yarısında hayvancılık sektöründe büyük bir paya sahip olmuĢtur. Yapılan genetik 

manipülasyonlarla kısa sürede yetiĢen tavuk hatları elde edilmiĢtir. Günümüzde altı 

hafta gibi kısa sürede etlik piliç yetiĢtirilip insanların tüketimine sunulmaktadır. Bu 

hızlı geliĢme gerek genetik gerekse çevre faktörlerindeki değiĢimlerden 

kaynaklanmıĢ ve buna bağlı olarak piliçlerde metabolik olarak hassasiyet artmıĢ, 

çevre faktörlerine oldukça duyarlı hale gelmiĢtir. Bu duyarlılık hastalıklara ve diğer 

metabolik arazların çoğalmasına neden olmuĢtur. 

Dünyada gün geçtikçe insan sağlığı ve buna bağlı olarak da insan beslenmesi 

önem kazanmaktadır. Dengeli beslenme için de günlük olarak belli oranlarda bitkisel 

ve hayvansal protein alınması gerekir. Özellikle hayvansal kökenli protein 

ihtiyacının karĢılanmasında iki önemli koĢul vardır. Bunlardan birisi insan sağlığının 

korunması, diğeri ise ucuz olarak elde edilmesidir. Beyaz et bu iki koĢulu barındıran 

protein kaynağıdır. Günümüzde beyaz et üretimi broiler üretimiyle özdeĢleĢmiĢtir. 

Broiler üretimi kendi baĢına dünyada büyük bir sektör haline gelmiĢtir. Çevresel ve 
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genetiksel iyileĢtirmelerle kısa sürede sağlıklı ve ucuz hayvansal protein elde 

edilmektedir. Ancak hızlı geliĢen tavuk hatlarında çeĢitli hastalıklar ve arazlar ortaya 

çıkmıĢtır (Koç, 2007). 

Etlik piliç yetiĢtiriciliğinde üretimin aksaması ve büyük ekonomik kayıplara 

yol açan kanlı ishal olarakta tanımlanan en önemli protozoal hastalık Coccidiosis‟dir. 

 Birçok değiĢik faktöre (hayvan, kümes koĢulları, mevsim, etken, rasyon, 

metabolik hastalıklar, stres vs.) bağlı olarak geliĢen Coccidosis ile birlikte; 

hayvanlarda yem tüketimi artar, canlı ağırlık kayıpları baĢlar, ölüm oranı artar, 

yemden yararlanma kötüleĢir, sürüde üniformite bozulur, hastalıklara karĢı direnç 

azalır, et kalitesi ve deri pigmentasyonu bozulur. Sonuçta ciddi ekonomik kayıplar 

meydana gelir (Demir, 1991; Diaz ve Velarde, 2002). 

 

 

1.1. Coccidiosis 

 

 

Coccidiosis, önemli protozoonların yer aldığı Apicomplexa anacındaki çeĢitli 

Eimeria türleri tarafından meydana getirilen ve özellikle kümes hayvanı 

yetiĢtiriciliğinde önemli ekonomik kayıplara neden olan bir hastalıktır. Pek çok 

hayvan türünde etkili olabilen Coccidiosis, dünya genelinde olduğu gibi Türkiye‟de 

de kanatlıların en önemli problemlerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Hastalığa 

neden olan etkenlerin monoksen bir biyolojiye sahip olmaları, kötü çevre koĢullarına 

karĢı dirençli olmaları, bulaĢmanın gıdalar aracılığı ile rahatlıkla gerçekleĢebiliyor 

olması ve kontrol edilmeyen kümeslerde, özellikle de civcivlerde büyük oranda ölüm 

ile sonuçlanması gibi hususlar Coccidiosis ciddi hastalık boyutuna taĢıyan 

faktörlerdendir (Davies ve ark., 1963; Mimioğlu ve ark., 1969; Demirözü ve Onar, 

1986). 

Tavuklarda Coccidiosis‟e neden olan türler Protista alemi, Protozoa alt alemi, 

Apicomplexa kökü, Sporozoea sınıfı, Coccidia sınıf altı, Eucoccidiida dizisi, 

Eimeriina dizi altı, Eimeriidae ailesinde bulunan Eimeria soyunda yer almaktadırlar. 

Bu soya bağlı E. tenella, E. necatrix, E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. mitis, 
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E. mivati, E. praecox ve E. hagani tavuklarda etkili olabilen türlerdir (Soulsby, 1986; 

Rommel ve ark., 2000). Türkiye‟de yapılmıĢ olan çalıĢmalarda 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) türlerine rastlanmıĢtır (BaĢkaya ve ark., 1952; 

Demir, 1991; Gürel, 1992). Bu türlerden en patojen olanları E. tenella ve E. 

necatrix‟tir. E. acervulina, E. maxima ve E. brunetti ise orta derecede patojen 

Coccidiosis etkenleridirler. Tavuklardaki Coccidiosis olgularında genel olarak tek bir 

etken yerine, bir kaç türün yer aldığı miks enfeksiyonlara rastlanmaktadır (Soulsby, 

1986). 

Enfeksiyon, dıĢkı ile atılan ve dıĢ ortamda sporlanarak enfektivite kazanmıĢ 

olan oosistlerle bulaĢık su veya yem gibi gıdaların oral olarak alınması ile 

Ģekillenmektedir (Davies ve ark., 1963; Mimioğlu ve ark., 1969; Levine, 1985; 

Soulsby, 1986). 

Kanatlılarda Coccidiosis etkenlerinin sindirim sistemindeki geliĢme yeri özel 

olup, bazı türler bağırsakların belirli bölümlerinde yerleĢmektedir. Bu nedenle tavuk 

Coccidiosis‟i; 1-) Sekum Coccidiosis‟i (baĢta E. tenella, E. necatrix ve E. brunetti), 

2-) Ġnce bağırsak Coccidiosis‟i (baĢta E. necatrix sonra E. maxima, E. acervulina, E. 

mitis, E. mivati, E. praecox ve E. hagani), 3-) Rektum Coccidiosis‟i (E. brunetti) 

olmak üzere üç grupta incelenmektedir. Bazı yazarlar ise tavuklardaki Eimeria 

türlerini, sindirim kanalında yerleĢtiği bölgede hemoraji oluĢturanlar (E. tenella, E. 

necatrix), hemoraji oluĢturmayanlar (E. maxima, E. brunetti, E. mivati, E. acervulina, 

E. mitis, E. praecox) Ģeklinde gruplandırmıĢtır (Kaufman, 1996). 

Coccidiosis, tavuklarda akut veya kronik formda görülebilmektedir. Akut form 

civcivlerde görülmekte olup hastalığın seyri bir kaç gün ile 2-3 haftaya kadar 

sürebilmektedir. Hasta civcivlerde iĢtahsızlık, tüylerde karıĢıklık, kanlı dıĢkı, ibik ve 

mukozalarda solukluk, alyuvar sayısında % 40-70 oranında azalma görülür ve 

mortalite % 50-70 düzeylerindedir. Kronik form ise yaĢlı tavuklarda görülür ve akut 

formdakilere benzer belirtilerin yanı sıra yumurta veriminde azalma ve daha düĢük 

ölüm oranı dikkati çeker (Mimioğlu ve ark.,1969). 
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Türkiye‟de tavuk Coccidiosis‟i üzerine 1952 yılından itibaren araĢtırmalar 

yapılmaya baĢlanmıĢtır. BaĢkaya ve ark., (1952) yaptıkları çalıĢmada, özellikle 4-8 

haftalık civcivlerde Coccidiosis görüldüğünü ve çok sayıda hayvanın öldüğünü 

belirtmiĢlerdir. Tarım Bakanlığı Tavukçuluk Enstitüsü‟nün 1952 yılında sahip 

olduğu 17700 kanatlı mevcudundan 6304 civciv ve piliç‟in ölmüĢ, bunların ancak 

287 tanesinin muayenesi yapılabilmiĢtir. Ġncelenen civciv ve piliçlerin % 82,6‟sinde 

hastalığın teĢhis edilmiĢ ve % 96‟sının E. tenella, % 4‟ünün E. maxima, E. acervulina 

ve E. mitis ile enfekte olduğunu belirtilmiĢdir. Yine, Oytun (1952) yaptığı çalıĢmada, 

E. tenella, E. acervulina, E. mitis ve E. praecox olmak üzere 4 farklı türü tespit 

etmiĢtir. Demir (1992), Bursa ve yöresinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada muayene ettiği 

tavukların, %39,5‟i E. necatrix, % 20‟si E. tenella,  % 12,7‟si E. burnetti, % 5‟i E. 

mitis, % 4,1‟i E. maxima türleri ile enfekte olduğunu; % 5,3‟ü E. necatrix-E. tenella, 

% 4,2‟si E. necatrix-E. brunetti, % 3,6‟sı E. necatrix-E. maxima, % 0,7‟si E. tenella-

E. brunetti, % 9,2‟si E. necatrix-E. tenella-E. brunetti,  % 0,3‟ü ise E. necatrix-E. 

mitis-E. maxima türleri ile karıĢık enfeksiyonlara sahip olduğunu bildirmiĢtir. Gürel 

(1992) yaptığı çalıĢmada, Elazığ yöresindeki tavukların % 22,4‟ünde Coccidiosis‟e 

rastlamıĢ ve bu hayvanların % 12,6‟sında E. tenella, % 4,6‟sında 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‟ünde E. acervulina- E. maxima- E. 

tenella‟nın gözlendiği karıĢık enfeksiyonlar tespit etmiĢtir. 

Monoksen bir biyolojiye sahip olan Eimeria türlerinde bulaĢma, dıĢkı ile 

atıldıktan belli bir süre sonra sporlanan (enfektif) oosistlerin oral olarak alınması ile 

gerçekleĢmektedir (Davies ve ark., 1963; Jordan ve Pattison, 1996). BulaĢma, 

konağın immun sistemi, yaĢı, etkenin türü gibi faktörlere bağlı olarak değiĢmekle 

birlikte, enfekte hayvanlar dıĢkı ile oldukça fazla sayıda oosist atabilmektedirler. 

Genel olarak, kanatlı sektöründe hayvanların, altlık üzerinde yetiĢtirilmelerine bağlı 

olarak kolaylıkla fazla sayıda oosist alımı ile karĢı karĢıya kalmaktadırlar (Davies ve 

ark., 1963; Levine, 1985; Suls, 2000). Etkenin enfekte dıĢkıyla kontamine gıdalar 

aracılığıyla kolay bir Ģekilde bulaĢabilme yetisinden dolayı tavuk yetiĢtiriciliğini, 

Eimeria türlerinden arındırılmıĢ bir konuma getirme olasılığı çok düĢük olarak 

değerlendirilmektedir (Williams, 1999). Yalnızca bir sporlanmıĢ oocystin, bir hafta 

gibi kısa bir süre içerisinde, dıĢkı ile milyonlarca oocystin atılmasına neden olduğu 
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göz önünde tutulursa kısa bir süre içerisinde ortaya çıkabilecek hastalığın boyutlarını 

tahmin etmek güç değildir (Suls, 2000). 

Ġlk defa 1879 yılında ortaya konan Eimeria türleri konağın özellikle sindirim 

sistemine, bu sistemde de özellikle bağırsaklara yerleĢmekte ve tavuk sürülerinde 

düĢkünlük, kanlı ishal ve ölüm ile seyreden bir hastalık tablosu oluĢturmaktadır 

(Long, 1973; Williams, 1999). Coccidiosis‟in rutin tanısı, dıĢkı örneklerinin ıĢık 

mikroskobik bakısında oosist varlığının belirlenmesine dayanır. Ancak, bu noktada 

patojen olan ve olmayan türlerin birbirinden ayrılması gereklidir ve söz konusu 

ayrımın yapılması ciddi çalıĢma ve deneyim gerektirmektedir. Yine, klinik tanı, 

Coccidiosis ile karıĢabilme ihtimali olan diğer pek çok hastalıktan dolayı güvenilir 

değildir (Long, 1973; Levine, 1985). Ayrıca tavukçulukta, klinik boyuta pek 

taĢınmamıĢ, canlı ağırlık artıĢı ve yemden yararlanma oranında azalmaya neden olan 

subklinik seyir daha sık karĢılaĢılan bir tablodur (Hiepe ve Jungman, 1983; Levine, 

1985; Kaufmann, 1996; KaraĢ-Duman, 2004; Sarı, 2004). Bu durum görsel boyutta 

genelde pek dikkati çekmese de, önemli düzeylerde ekonomik kayıplara yol 

açmaktadır. Öyle ki, 1995 yılında Ġngiltere‟de yapılan bir çalıĢmada, hastalığın 38,6 

milyon £ tutarında ekonomik kayba yol açtığı, bu kayıpta etlik piliç yetiĢtiriciliğinin 

payının % 98,1 olduğu ve söz konusu zararın % 80,6 oranında verim düĢüklüğünden, 

% 17,5 oranında ise korunma ve sağaltım giderlerinden kaynaklandığı ortaya 

konmuĢtur (Williams, 1999).  

Gerek kanatlı endüstrisinde ve gerekse sığır, koyun, keçi yetiĢtiriciliğinde 

ekonomik açıdan çok önemli bir protozoon hastalığı olan Coccidiosis‟in kontrol 

altına alınmasında; kemoterapi, immunolojik kontrol, dirençli konakçıların elde 

edilmesi ve hijyenik ortamın sağlanması gibi temel stratejiler uygulanmaktadır 

(Cox, 1998).  Bu stratejiler içinde en geniĢ uygulama alanı bulan, hem memelilerde 

hem de kanatlılarda antikoksidiyal ilaçların kullanılması olmuĢtur. Antikoksidiyal 

ilaçlara karĢı zamanla direnç oluĢması, hastalığın kontrol altına alınmasında değiĢik 

yaklaĢımların ortaya çıkmasını sağlamıĢtır (Haberkorn, 1996). 

Tavukçuluk sektöründe Coccidiosis ile ilgili olarak ortaya çıkan kayıpların 

boyutu, dünya genelinde hastalığa yönelik korunma ve kontrol programlarının ne 

derecede önem taĢıdığını göstermiĢtir. Bu alanda yapılan çalıĢmalar çerçevesinde 
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Coccidiosis ile ilgili olarak belirlenen korunma stratejileri Ģu Ģekilde 

sıralanabilmektedir. 

 Hastalık etkenlerinin eradikasyonu: Hastalık etkenlerinin eradikasyonu en cazip 

seçenek gibi görünse de, etkenlerin dünyada yaygın olmaları, kısa sürede hızla 

çoğalmaları, kullanılan antikoksidiyal bileĢiklerin çoğuna direnç kazanmıĢ olmaları 

ve oosistlerin dezenfeksiyon iĢlemlerine dayanıklı olması gibi nedenlerden dolayı 

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

 

 Hastalığa dirençli ırkların yetiĢtirilmesi: Yapılan genetik çalıĢmalar ileri boyutlara 

ulaĢmıĢ olsa da henüz Coccidiosis‟e karĢı tam anlamıyla dirençli bir tavuk ırkının 

ortaya konulabilmesi mümkün olamamıĢtır (Van Den Bosch, 2000). 

 

 Enfeksiyon baskısını azaltmaya yönelik bakım uygulamalarının kullanımı: Söz 

konusu bu uygulamalar, diğer pek çok hastalık ile mücadelede olduğu gibi 

Coccidiosis‟te de oldukça önemlidir. Ancak etkenin yaygın ve kolay bulaĢabilir bir 

özelliğe sahip olması, her türlü bakım stratejilerinin uygulamaya sokulmasının 

ekonomik olarak sıkıntı yaratması, ilgili alanda yapılan çalıĢmaların her ne kadar 

önemli olsa da yetersiz kalmasına neden olmaktadır (Williams, 1999).  

 

 Antikoksidiyal bileĢiklerin kullanımı: Bu uygulama, baĢlıca iki olumsuz duruma 

yol açmaktadır. Bunlar, ette ve yumurtada kimyasal kalıntıların varlığı ve dirençli 

suĢların ortaya çıkmasıdır. Kalıntı sorunu, etlik piliçlerde kesim öncesi yemden 

antikoksidiyal ilaçların çıkartılması ile belli oranda aĢılabilmekte ise de, bu durum 

yetiĢtirmenin son dönemlerinde etkili olabilen bazı Eimeria türleri ile ilgili sorunların 

ortaya çıkması ile sonuçlanabilmektedir (Long, 1984; Van Den Bosch, 2000; 

Williams ve Catchpole, 2000). 

 

 AĢılama ile hastalığa karĢı edinsel bağıĢıklık geliĢiminin uyarılması: Coccidiosis 

ile mücadelede diğer yöntemlerin yetersiz kalması ve belli oranda güvenirlikleri ile 

ilgili sorunların ortaya çıkması, diğer hastalıklarda olduğu gibi Coccidiosis‟te de 

aĢının kullanılabilir en etkili ve güvenilir yöntem olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Bu 

düĢüncenin pekiĢmesinde etkili olan faktörler aĢağıdaki Ģekilde sıralanabilir. 
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1. Antikoksidiyal bileĢiklere zaman içerisinde direnç geliĢmesi 

2. Yeni antikoksidiyal üretimi ile ilgili maliyetlerin artması 

3. Antikoksidiyal kullanımı ile ilgili gıda kalıntılarının, insan sağlığını önemli 

derecede tehdit eden faktörlerden olduğunun anlaĢılması 

4. Antikoksidiyal bileĢiklerin yemden çıkarıldığı kesim öncesi dönemde, enfeksiyon 

riskinin artması 

5. Ġnsanların, gıda güvenliği konusunda bilinçlenmesi ve kimyasallardan arındırılmıĢ 

doğal ürünlere olan talebin artması 

6. Coccidiosis ile mücadelede diğer pek çok yöntemin uygulama ve yararlılık gibi 

konularda baĢarısız kalması (Long, 1984; Waldenstedt ve ark., 1999; Williams, 

1998; Williams ve Catchpole, 2000; Johnson, 2000). 

 Kanatlı yetiĢtiriciliğinde, çok önemli yer tutan Coccidiosis gibi birçok 

hastalığın ortaya çıkmasında ve hastalıklarla mücadelede etkili olabilecek 

faktörlerinin belirlenmesi çalıĢmaları, istatistik değerlendirme yöntemlerindeki 

geliĢmelere bağlı olarak son yirmi yıl içerisinde hız kazanmıĢtır.  

Hastalık oluĢumunda etkili olan risk faktörlerinin belirlenmesinde yararlanılan 

istatistik metotların baĢında lojistik regresyon analizi gelmektedir.  GeliĢtirilen 

teoremler ve istatistiksel paket programlar ile lojistik regresyon analizi yöntemi son 

yıllarda biyomedikal araĢtırma modellerinde oldukça yaygın olarak kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. 

 

 

1.2. Lojistik Regresyon Analizi 

 

Doğada birçok değiĢken birbirini etkileyerek değerler alır. Bir değiĢken diğerinin 

nedeni olabilir. DeğiĢkenler bazı faktörlerden pozitif ya da negatif yönde etkilenirler. 

Faktörlerin bazılarının etkisi çok yüksek iken bazılarının çok düĢük düzeydedir. 

DeğiĢkenlerin değiĢimini etkileyen faktörlerin ortaya konması ve faktörlerin etki 

düzeylerinin belirlenmesi ve değiĢkenler arasındaki neden sonuç iliĢkileri çok 

değiĢkenli istatistiksel yöntemler ile incelenir (Özdamar, 2003). 
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ÇeĢitli alanlarda yapılan bilimsel araĢtırmalarda, özellikle sağlık bilimlerinde 

incelenen olayların karmaĢık, olayı açıklamada kullanılabilecek değiĢkenlerin fazla 

sayıda olması nedeniyle, birden fazla değiĢkeni inceleyip, değiĢkenler arasındaki 

karmaĢık iliĢkilerin yorumlanmasında kolaylıklar sağlayan çok değiĢkenli 

istatistiksel analizlerin kullanılması daha iyi sonuç vermektedir (Çolak, 2001). 

Gözlemleri verilerin yapısında bulunan gruplara atamak için kullanılan çok 

değiĢkenli istatistiksel yöntemler;  

1. Kümeleme analizi  

2. Diskriminant (Ayırma) analizi  

3. Lojistik regresyon analizi olarak sıralanabilir.  

Kümeleme analizinde gözlemlerin atanacağı grup (küme) sayısı bilinmezken, 

lojistik regresyon ve diskriminant analizinde grup sayısı bilinmekte, mevcut bilgiler 

kullanılarak bir ayrımsama modeli elde edilmekte ve kurulan bu model yardımıyla 

veri kümesine eklenen yeni gözlemlerin gruplara atanması mümkün olabilmektedir 

(Tatlıdil,1996). 

 Bu alanda çalıĢan araĢtırmacıların, inceledikleri konuyu etkileyen birden çok 

etken bulunmaktadır. Bu etkenlerin ayrı ayrı bağımlı (sonuç) değiĢken üzerine 

etkilerine ek olarak, hepsinin birlikte yapmıĢ olduğu etkiyi de araĢtırmak 

istenilmektedir. Bağımlı değiĢkenin yapısı kesikli, bağımsız değiĢkenlerin yapıları 

genellikle sürekli ve kesikli karıĢımı olmaktadır. Ayrıca belirli özelliklere sahip bir 

bireyin herhangi bir hastalığa yakalanma ihtimali hesaplanabilmektedir. Böyle 

durumlarda lojistik regresyon analizi sıklıkla kullanılmaktadır (Ediz, 1997). 

 Lojistik regresyon analizi sağlık bilimlerinde, bağımlı değiĢkenin iki ya da 

daha çok düzey içerdiği, bağımsız değiĢkenlerin ise hem kesikli hem de sürekli 

olabildiği durumlarda verilerin ait oldukları gruplara en doğru Ģekilde atamak ve 

hastalıklara iliĢkin risk faktörlerini belirleyecek modeli kurmak amacıyla sıklıkla 

kullanılmaktadır (Elhan, 1997).  
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Lojistik regresyon analizinde, doğrusal regresyon analizinde olduğu gibi bazı 

değiĢken değerlerine dayanarak kestirim yapılmaya çalıĢılır. Ancak lojistik regresyon 

analizinin regresyon analizinden üç önemli farklılığı vardır.  

1. Doğrusal regresyon analizinde kestirilecek olan bağımlı değiĢken sürekli iken, 

lojistik regresyon analizinde bağımlı değiĢken kesikli değerler alır. 

2. Doğrusal regresyon analizinde bağımlı değiĢkenin değeri, lojistik regresyonda ise 

bağımlı değiĢkenin alabileceği değerlerden birinin gerçekleĢme olasılığı tahmin 

edilir. 

3. Doğrusal regresyon analizinde bağımsız değiĢkenlerin çoklu normal dağılım 

göstermesi Ģartı aranırken, lojistik regresyon analizinin uygulanabilmesi için 

bağımsız değiĢkenlerin dağılımına iliĢkin hiçbir ön koĢul bulunmaz (Elhan, 1997). 

 Bağımlı değiĢkenin, ikili, üçlü ve çoklu kategorilerde gözlendiği durumlarda 

açıklayıcı değiĢkenlerle arasındaki yapının belirlenmesinde lojistik regresyon analizi 

kullanılır. Lojistik regresyon, açıklayıcı değiĢkenlere göre cevap değiĢkeninin 

beklenen değerlerinin olasılık olarak elde edildiği, sınıflama ve atama yapmaya 

yardımcı bir regresyon yöntemidir. Varyans-kovaryans matrisi eĢitliği varsayımını 

sağlama ön koĢulu olmaması ve analiz sonucu elde edilen modelin matematiksel 

olarak esnek ve biyolojik olarak kolay yorumlanabilirliği diğer sınıflama ve atama 

yöntemlerine göre tercih edilir olmasını sağlamıĢtır (Özdamar, 2002; Hair ve ark., 

1998). 

 Lojistik regresyon analizinde cevap değiĢkeninin özelliğine göre üç temel 

yöntem vardır. Bunlar; Ġkili Lojistik Regresyon, Sıralı Logistik Regresyon, Ġsimsel 

Lojistik Regresyon‟dur  (Özdamar, 2002). 

 Ġkili lojistik regresyonda cevap değiĢkeni, risk belirten durum 1 ve diğer durum 

0 olmak üzere kategorik iki sonuç ile gösterilir. Açıklayıcı değiĢkenler ile ikili cevap 

değiĢkeni arasında matematiksel bir model oluĢturulur. Ġsimsel ölçekli kategorik 

açıklayıcı değiĢkenler faktör değiĢken; sürekli açıklayıcı değiĢkenler ise ortak 

değiĢken olarak adlandırılırlar. OluĢturulan lojistik modele göre parametre tahminleri 

yapılır. Parametre tahmini için “En Çok Olabilirlik Tahmin Yöntemi (Maximum 
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Likelihood Estimation)” kullanılır. Katsayılar tahmin edildikten sonra, modeldeki 

değiĢkenlerin önemliliği test edilir. Test edilen değiĢkeni içeren ve içermeyen 

modellerden elde edilen tahmin değerleri cevap değiĢkeninin gözlenen değeriyle 

karĢılaĢtırır. Bu yöntemle modele girecek bağımsız değiĢkenlere karar verilir. OluĢan 

modelin önemliliğinin testi için “Uyum Ġyiliği Testi (Goodness-of-Fit)” kullanılır. 

Son olarak modelin veriler ile uyumluluğu değerlendirilir (Hair ve ark., 1998; 

Hosmerd ve Lemeshow, 2000;  Çolak, 2001). 

 AraĢtırmacıların merak ettikleri önemli sorulardan birisi; cevap (bağımlı) 

değiĢkeni ile açıklayıcı (bağımsız) değiĢkenler arasındaki iliĢkinin ne olduğudur. 

Örneğin; iki gruplu hastalık değiĢkeni olarak Coccidiosis hastalığını ele alalım. 

kümeste hastalığın olduğu 1 ile, hastalığın olmadığı 0 ile gösterilsin. “Evet” ve 

“Hayır” Ģeklinde kodlanan kümes giriĢinde ayak dezenfektanının olma veya olmama 

durumu ile Coccidiosis arasındaki iliĢkinin boyutu incelenmek istenilsin. Ayrıca 

kümes giriĢinde ayak dezenfektanına ek olarak etlik pilicin yaĢı, havalandırma 

sistemi, kümesin taban veya tavan izolasyonu, kümes giriĢ odasının varlığı vs. gibi 

faktörler ise kontrol değiĢkenleri olarak adlandırılmaktadır. Ayak dezenfektanına, 

etlik pilicin yaĢı, havalandırma sistemi, kümesin taban veya tavan izolasyonu, kümes 

giriĢ odasının varlığı ile bunların kombinasyonları yardımıyla cevap (hastalık) 

değiĢkenini açıklamak veya tahmin etmek isteyelim. Böyle bir duruma çok 

değiĢkenli problem adı verilip, bu amaca yönelik olarak kullanılan çok değiĢkenli 

istatistiksel yöntemlerden biri olan lojistik regresyon analizi; birden çok bağımsız 

değiĢkenlerin, iki sonuçlu (dichotomous) bir bağımlı değiĢken ile iliĢkisini açıklamak 

için kullanılan bir matematiksel model yaklaĢımıdır. 

 Lojistik regresyonun güncel ve çok tercih edilir olmasının nedenleri, altı  ana 

baĢlık altında toplanabilir. 

1. Cevap değiĢkeni kesikli iken, açıklayıcı değiĢkenlerin hem kesikli hem de sürekli 

olduğu durumlarda uygulanabilmektedir. 

2. Lojistik modelin parametreleri epidemiyoloji‟de yapılan ölçümlere benzediği için 

yorumları kolay olmaktadır. Epidemiyoloji‟de kullanılan değiĢkenlere ait odds 

oranları hastalık riski olarak yorumlanabilmektedir. 

3. Lojistik modele dayalı analizler için çok sayıda paket programlar vardır. 
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4. Açıklayıcı değiĢkenlerin olasılık fonksiyonlarının dağılımı üzerinde kısıt 

olmaması (yarı parametrik) nedeniyle çeĢitli testler uygulanabilmektedir. 

Epidemiyoloji, tıp, meteoroloji, deneysel çalıĢmalar vs. gibi alanlarda sıkça 

kullanılan lojistik regresyon analizi farklı varsayımlar durumunda aynı lojistik 

formülasyona götürdüğü için varsayım bozulmalarına daha güçlü bir yöntem 

olmaktadır.  

5. Matematiksel olarak kolay olup, anlamlı sonuçlar vermektedir (BaĢarır, 1990). 

 

 

1.2.1. Lojistik Regresyon Modeli 

 

Regresyon problemlerinde amaç, verilen bir bağımsız değiĢkenin değerine bağlı 

olarak bağımlı (sonuç) değiĢkenin ortalama değerini bulmaktır. Bu değer koĢullu 

ortalama olarak adlandırılır ve E(Y|x) ile gösterilir. E(Y|x); verilen bir x değeri için 

Y‟nin beklenen değeri olarak ifade edilir. Burada Y; bağımlı değiĢkeni; x ise 

bağımsız değiĢkeni ifade etmektedir. Doğrusal regresyon analizinde, koĢullu 

ortalamanın x‟in doğrusal bir denklemi olduğu varsayılır; 

  E(Y|x)= 0+1x   ;  - < x < +                                  [1.1]   

Burada, x‟in aralığının - ile + arasında değiĢmesi nedeniyle, E(Y|x)‟in 

mümkün olan her değeri alabilmektedir. Lojistik regresyon analizinde ise, koĢullu 

ortalama 0 ile 1 arasında değer almak zorundadır ( 0 E(Y|x)1). 

 

Lojistik regresyon analizinde, E(Y|x)= 0+1x eĢitliğinin sol tarafı 0 ile 1 

arasında sınırlı olasılık değerleri aldığından ve bu değerler sonsuz değerler alabilen 

bağımsız (açıklayıcı) değiĢkenlerle iliĢkilendirildiğinden, söz konusu eĢitlik her 

zaman sağlanamamaktadır. Böyle bir durumda en iyi çözüm; sonuç değeri olarak 

ifade edilen olasılık değerinin çeĢitli dönüĢümlerle - ile + arasında tanımlı hale 

getirmektir. Ġki düzey içeren bir sonuç değiĢkeninin analizinde kullanılmak için 

önerilen birçok dağılım fonksiyonu vardır. En yaygın kullanılanlar, lojit ve probit 

dönüĢümleridir.  
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Lojistik regresyon analizinin dayalı olduğu matematiksel formu açıklayan 

lojistik fonksiyon f(z) ile gösterilsin. 

f(z)= 
z

z

e

e

1
 =

ze1

1
                        [1.2]  

z;   ile   arasında değer almaktadır. z=   iken f(z)=0 ve z=+  iken 

f(z)=1 olmaktadır. Yani her z için 0<f(z)<1‟dir. Bu model, 0 ile 1 arasındaki bir 

ihtimali açıklamak için kullanılmaktadır (ġekil 1). Epidemiyoloji‟de böyle bir ihtimal 

bir bireyin hastalığa yakalanma riskini vermektedir.  Lojistik modelin “S” Ģeklinde 

olması epidemiyologların ilgisini çekmektedir. Buradaki z; birden fazla risk 

faktöründen oluĢan bir dizin olması nedeniyle, “S” Ģeklindeki model, çok değiĢkenli 

epidemiyolojik araĢtırmalarda sıkça kullanılmaktadır (Kleinbaum ve Klein, 2002). 

 

ġekil 1.1. Lojistik fonksiyonu 

 

Lojistik dağılımı seçmek için iki tane önemli neden vardır. Birinci neden; 

lojistik regresyon analizinde varsayım kısıtlaması olmaması nedeniyle kullanım 

rahatlığının yanı sıra, analiz sonucu elde edilen modelin matematiksel olarak çok 

esnek olmasıdır. Ġkinci neden ise; biyolojik olarak kolay yorumlanabilmesidir.  

Lojistik regresyon analizinde bağımlı değiĢkenin alacağı değerlerden birinin 

gerçekleĢme olasılığı kestirilir. Lojistik dağılım kullanıldığı zaman, x bilindiğinde 

Y‟nin koĢullu ortalamasını göstermek için E(Y|x) = (x) ile ifade edelim. Bu olasılık 

değeri aĢağıdaki model kullanılarak elde edilir. 
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
 

 
( )x

e

e

x

x








0 1

0 11
                       [1.3] 

Lojistik regresyon çalıĢmasına merkez olacak (x)‟in  bir dönüĢümü yukarıda 

bahsedildiği gibi lojit dönüĢümüdür. Bu dönüĢüm (x) cinsinden aĢağıdaki gibi 

tanımlanır. 

g(x) = ln[(x)/(1-(x))] = 0+1x                 [1.4] 

(x) baĢarı, 1-(x) baĢarısızlık ihtimali olarak düĢünülürse; lojistik model, 

baĢarı ihtimalinin baĢarısızlık ihtimaline oranının logaritması olarak tanımlanabilir. 

Lojistik modelin bağımlı değiĢkenini oluĢturan lojit dönüĢümün “Lojit((x)) = 

ln[((x))/(1-(x))]” baĢlıca özellikleri Ģunlardır. 

1. (x) arttıkça, lojit ((x))‟de artar. 

2. (x), 0 ile 1 arasında değer alırken, lojit ((x)) bütün gerçel doğru üzerinde değer 

alabilmektedir. 

3. Eğer (x)<0,5 ise, lojit ((x)) <0 ve (x)>0,5 ise lojit ((x)) >0 olur. Gözlemler 

sınıflara en basit Ģekilde bu kurala göre atanabilir (Ünal,1997). 

Bu dönüĢümün önemi g(x)‟in doğrusal regresyon modelinin istenen bütün 

özelliklerini taĢımasıdır. Lojit g(x) parametreleri bakımından doğrusal ve x‟in aldığı 

değerlere bağlı olarak - ile + arasında değiĢebilmektedir. Doğrusal ve lojistik 

regresyon arasındaki farklardan birisi de, sonuç değiĢkeninin dağılımıyla ilgilidir. 

Doğrusal regresyon modelinde, sonuç değiĢkeninin bir gözlemi y= E(Y\x)+ ‟dir.  

hata terimi olup, gözlemin koĢullu olasılıktan sapma miktarını göstererek,  0 

ortalama ve sabit 

 varyanslı normal dağılıma sahiptir. Ġki düzeyli sonuç 

değiĢkenleri için durum böyle değildir. Bu durumda ise, x verildiğinde sonuç 

değiĢkeninin değeri y= (x)+ ‟dir. ‟ nun mümkün olan iki değerden fazla baĢka bir 

değer alamayacağı varsayılır. Eğer y=1 ise (x) ihtimalle = 1-(x), y=0 ise 1-(x) 

ihtimalle =(x) olup,  sıfır ortalama ve (x)(1-(x)) varyanslı binom dağılımına 

sahiptir. 



14 

 

  

Hastalık değiĢkeni olarak, 0 ve 1 olarak kodlanan Coccidiosis‟i alalım. 0; 

hastalığın yokluğunu, 1 ise varlığını göstersin. Bir grup kümeste üzerinde çeĢitli 

ölçümler yapılsın. Örneğin; X1, kümes giriĢinde ayak dezenfeksiyonunun varlığı, X2; 

etlik pilicin yaĢı ve X3; kümes giriĢ odası olsun ve X1, X2, X3 gibi bağımsız 

değiĢkenlere sahip kümeslerde hastalığın ortaya çıkma ihtimali açıklanmak istensin. 

KoĢullu ihtimal P( D=1\ X1, X2, X3 ) ile gösterilsin. Burada lojistik model, 

 P( D=1/ X1, X2, X3 ) = 
)( 3322111

1
xxx

e
 

            
[1.5] 

Burada D; hastalık değiĢkenini yani bağımlı değiĢkeni ifade etmektedir.  ve i‟ler 

bilinmeyen parametreler olup, bu veriler yardımıyla tahmin edilecektir.  

Özet olarak; sonuç değiĢkeni iki düzeyli olduğu zaman regresyon analizinde; 

1. Regresyon denkleminin koĢullu ortalamasının 0 ve 1 arasında sınırlandırılarak 

yazılması gerekmektedir. Lojistik regresyon analizini bu kısıtlamayı 

sağlamaktadır. 

2. Hataların dağılımı, normal dağılım yerine binom dağılımı olması ve analizin bu 

temel üzerine dayanması gerekir. 

3. Doğrusal regresyon analizinde kullanılan prensipler kullanılabilir (Hosmer ve 

Lemeshow, 2000). 

 

 

1.2.2. Tahmin Yöntemleri 

 

Ġki gruplu bir lojistik modelin katsayılarının tahmin edilmesinde kullanılan 

yöntemler; 

1. En çok olabilirlik yöntemi (ML) 

2. Yeniden ağırlıklandırılmıĢ en küçük kareler yöntemi (RILS) 

3. Minimum lojit ki-kare yöntemi (MLCS)‟dir. 

 

 

 



15 

 

  

1.2.2.1. En Çok Olabilirlik Yöntemi 

 

En çok olabilirlik yöntemi, bilinmeyen parametrelerin tahmin edilmesinde kullanılan 

yöntemlerden biridir. Doğrusal regresyonda ise parametre tahminlerinde en küçük 

kareler yöntemi kullanılmaktadır. En çok olabilirlik yöntemi ve en küçük kareler 

yöntemi, bağımlı değiĢkenin normal dağılıma sahip olması Ģartıyla, doğrusal 

regresyonda aynı sonucu veren farklı metotlardır. En çok olabilirlik yöntemi, hem 

doğrusal olmayan hem de doğrusal modellerin tahmin edilmesinde 

kullanılabilmektedir. Lojistik model, doğrusal olmayan bir model olduğundan lojistik 

regresyonda tahmin yöntemi olarak en çok olabilirlik yöntemi tercih edilmektedir. En 

çok olabilirlik yöntemi, gözlenen veri kümesini elde etme olasılığını maksimum 

yapan bilinmeyen parametrelerin değerlerini verir. Bu metodu uygulamak için önce 

en çok olabilirlik fonksiyonunun oluĢturulması gerekmektedir. Bu parametrelerin en 

çok olabilirlik tahminleri, fonksiyonu maksimum yapacak Ģekilde seçilir. Böylece 

tahminler,  gözlenen değerlere en yakın olan değerler olarak seçilir (Elhan, 1997). 

Lojistik regresyonda parametrelerin tahmin edilmesinde kullanılan alternatif iki 

en çok olabilirlik yaklaĢımı vardır. Bunlar; koĢulsuz (unconditional) ve koĢullu 

(conditional) en çok olabilirlik yöntemleridir. Lojistik regresyonu kullanacak bir 

araĢtırmacı önce bu iki yöntemden hangisinin verilerine uygun olacağına karar 

vermelidir.  KoĢulsuz metot için kullanılabilecek paket programlar; SPSS, EGRET, 

SAS(LOGIST) vs., koĢullu metot için kullanılabilecek paket programlar; 

SAS(PECAN), SPIDA vs.‟dır. AraĢtırmacı bu yöntemler arasında nasıl bir seçim 

yapacaktır. Modeldeki parametre sayısı denek sayısına göre az ise, bu durumda 

koĢulsuz metot, modeldeki parametre sayısı denek sayısına göre fazla ise, bu 

durumda koĢullu metot uygulanır. Örneğin; parametre sayısının 13 ve denek 

sayısının 600 olduğunu kabul edelim. Bu durumda parametre sayısı denek sayısına 

göre oldukça küçük olduğundan koĢulsuz ML metodu kullanılır. Eğer parametre 

sayımız 110 ve denek sayımız 200 ise parametre sayısı denek sayısına göre fazla 

olduğundan koĢullu ML metodu kullanılır. 

 



16 

 

  

Sonuç olarak, araĢtırmacı zamandan tasarruf yapmak istiyorsa ve modeli 

koĢulsuz ML metoduna uygun ise, koĢulsuz metodu kullanmalıdır. Buna karĢın 

koĢullu ML metodu, daima yansız sonuçlar verirken, koĢulsuz ML metodu uygun 

olmayan bazı durumlarda yanlı sonuçlar verebilmektedir. Bir kararsızlık söz konusu 

olduğunda, koĢullu ML metodu kullanılması önerilmektedir (Kleinbaum ve Klein, 

2002). 

 

 

1.2.2.2. Yeniden AğırlıklandırılmıĢ En Küçük Kareler Yöntemi (RILS) 

 

GruplandırılmıĢ verilerde J  grubun her birinde nj denemeden rj baĢarı elde edilsin. 

j=1,2,...,J için baĢarı oranı Pj= rj/nj olarak tanımlanmaktadır. Var(rj/nj)=Pj(1-Pj)/nj 

olduğundan her binom dağılımlı gözlem için varyans değiĢmektedir. Bu durumda 

Logit (rj/nj)‟nin açıklayıcı değiĢkenler üzerinde Wj = nj/ Pj(1-Pj) ağırlığı ile 

ağırlıklandırılmıĢ regresyonu daha uygun olacaktır. Wj ağırlık değerleri de Pj‟nin bir 

fonksiyonu olduğu için en küçük kareler yöntemi iteratif olarak uygulanacak, her 

adımda ağırlıklar tahminlere bağlı olarak yeniden elde edilecektir (Tatlıdil, 1996). 

 

 

1.2.2.3.  Minimum Lojit Ki-Kare Yöntemi (MLCS) 

 

Log-doğrusal modeli test etmede kullanılan ve ağırlıklı en küçük kareler tahmininin 

özel bir türü olarak 2xJ çapraz tablolarında Berkson (1955) tarafından önerilen 

yöntemde, beklenen ve gözlenen lojit değerleri arasındaki farktan yararlanılmaktadır.  

Yöntemin lojistik regresyonda kullanımı tekrarlı veriler olduğu durumlarda 

geçerlidir. Yeniden ağırlıklandırılmıĢ iteratif en küçük kareler yönteminde sözü 

edilen Pj değeri; 

j

j

x

x

j
e

e
P

10

10

1









          gibidir.                                     [1.6] 

Bu olasılık üzerinde yapılan lojit dönüĢüm minimum lojit ki-kare yönteminde 

bağımlı değiĢkeni oluĢturmaktadır. Tahminde kullanılacak ağırlık değeri njPj(1-Pj) 
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olarak elde edilmektedir. Yöntem, lojit değeri olarak tanımlanan bağımlı değiĢkenin 

bağımsız değiĢkenler üzerinde ağırlık değeri ile ağırlıklandırılmıĢ regresyondan en 

küçük kareler tahminlerini elde etmeye dayanır. Tek adımda bulunan ağırlıklı en 

küçük kareler tahminleri minimum lojit ki-kare adını almaktadır. Olasılık değerinin 0 

ya da 1 olduğu durumda lojit değeri tanımlı olamayacağı için Pj yerine Pj +1 /2nj 

değerinin konulduğu ayarlanmıĢ lojit ki-kare yöntemi kullanılmaktadır (Tatlıdil, 

1996 ). 

 

1.2.3. Tahmin Yöntemlerinin KarĢılaĢtırılması 

 

Lojistik modele dayalı analizlerde parametre tahmininde kullanılan yöntemlerden en 

çok olabilirlik yöntemi, her zaman tutarlı, etkin ve yeterli tahminler verir. Tahminler 

ise her zaman yansız olmayıp, asimtotik olarak yansızdır. Ayrıca bu tahminler 

normal dağılıma sahiptir. Doğrusal olasılık modelinin ağırlıklı en küçük kareler 

tahminleri ile lojistik modelin en çok olabilirlik tahminleri benzer istatistiksel 

özelliklere sahiptir. Varsayımlar sağlandığında en küçük kareler ve en çok olabilirlik 

tahminleri aynı özellikleri gösterir; ancak arada bir fark vardır. Bu fark, en çok 

olabilirlik yönteminin olabilirlik denkleminin doğrusal olmayıp iteratif türevler ile 

sonuca gitmesidir. Bu durum hesaplama maliyetini artırıp, çok zaman almaktadır. 

Öte yandan minimum lojit ki-kare yönteminden de asimtotik olarak etkin ve yeterli 

tahminler elde edilmektedir. Bu iki yöntemin ortak özelliği; yansız, etkin ve normal 

tahminler vermeleridir. Sonuç olarak, nokta tahmini için minimum lojit ki-kare 

yönteminin, çıkarsama içinse en çok olabilirlik yönteminin kullanılması 

önerilmektedir (Tatlıdil, 1996). 

 

1.2.4. Lojistik Regresyonda Katsayıların Önemlilik Testinin Yapılması 

 

Pratikte bir veri kümesinin modellenmesi, uyum ve test iĢlemlerinden daha karmaĢık 

bir iĢlemdir. Katsayılar kestirildikten sonra ilk olarak kurulan modeledeki 

değiĢkenlerin önemlikleri araĢtırılır. Bu iĢlem genelde, modelde bulunan bağımsız 
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değiĢkenlerin “önemli” bir Ģekilde sonuç değiĢkeniyle iliĢki içinde olup olmadığına 

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

 

 

1.2.4.1. Tek Bağımsız DeğiĢkenli Modelin Önemlilik Testi 

 

Katsayılar tahmin edildikten sonra, modeldeki değiĢkenlerin önemli olup 

olmadıklarının incelenmesi gereklidir. Bu test modeldeki bağımsız değiĢkenlerin 

bağımlı değiĢkenle olan iliĢkilerinin önemli olup olmadığının testi Ģeklindedir. 

Lojistik regresyonda katsayıların önem testi için ana prensip sorgulama 

altındaki değiĢkeni içeren ve içermeyen modellerden elde edilen tahmin değerlerinin 

sonuç değiĢkeninin gözlenen değerleriyle karĢılaĢtırılmasıdır. Gözlenen ve tahmin 

edilen karĢılaĢtırma iĢlemi kesiklilik nedeniyle log-olabilirlik  (log-benzerlik) 

fonksiyonu ile yapılır. Olabilirlik fonksiyonlarını kullanarak gözlenen ve tahmin 

edilen değerleri karĢılaĢtırmak aĢağıdaki ifade ile yapılmaktadır. 

D  








2 ln

Şu andaki modelin  olabilirliği

Doymuş modelin  olabilirliği
                          [1.7] 

Parantez içindeki ifadeye olabilirlik oranı denilmektedir. D istatistiği bazı yazarlar 

tarafından Deviance olarak adlandırılmıĢtır. Logaritmanın eksi iki (-2) katının 

alınmıĢ olmasının matematiksel olarak bir anlamı olduğu kadar, dağılımı bilinen bir 

değer de elde edilebilmek amaçlanmıĢtır. Elde edilen değer hipotez testi olarak 

kullanılmaktadır. Bu teste, olabilirlik oran testi adı verilmektedir. Uyum iyiliğinde D 

ölçütü oldukça önemlidir. Bağımsız bir değiĢkenin önemine karar vermek için 

denklemde bağımsız değiĢkenin olduğu ve olmadığı durumlardaki D değerleri 

karĢılaĢtırılır. Bağımsız değiĢkeni içermesinden dolayı ortaya çıkan D‟deki değiĢim 

aĢağıdaki gibidir. 

G = D (DeğiĢkensiz Model) – D (DeğiĢkenli Model)                  [1.8] 

Bu istatistik doğrusal regresyonda kullanılan F testindeki pay kısmı ile aynı 

rolü üstlenir. 
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G‟ yi hesaplamak için farkı alınacak D değerlerinin her ikisi içinde doymuĢ 

modelin olabilirlikleri ortak olduğundan G istatistiği aĢağıdaki gibi ifade edilir. 

G  








2 ln

Değişkensiz  modelin olabilirliği

Değişkenli modelin  olabilirliği
                                     [1.9] 

Bütün değiĢkenleri içeren model ile tahmin edilen modele iliĢkin olabilirlik 

oran değerlerinin farkına dayanan ölçütlerin ki-kare dağılımı göstereceği 

düĢüncesinden hareketle kurulan modelin geçerliliği sınanmaktadır. Bu yolla modele 

girecek bağımsız değiĢkenlere karar verilmektedir.  1= 0 hipotezi altında, G 

istatistiği 1 serbestlik dereceli ki-kare dağılımı gösterecektir. 

Log-olabilirlik ve olabilirlik oran testinin hesaplamalarını yapabilen birçok 

paket program mevcuttur. Bu Ģekilde modele giren her değiĢkenin önem kontrolünün 

hızlıca yapılmasına olanak sağlanır. Tek bir bağımsız değiĢkenin olduğu durumda, 

ilk olarak sabit terimi kapsayan model kurulur. Sonra sabit terimle birlikte bağımsız 

değiĢkenin içinde bulunduğu model oluĢturulur. Bu durum yeni log olabilirlikte artıĢ 

sağlar. Olabilirlik oranı testi, bu farkın -2 ile çarpılmasıyla elde edilir. 

DeğiĢkenlerin önemlilik testinde kullanılan diğer bir test Wald testidir. Wald 

istatistiği, aĢağıdaki Ģekilde tanımlanır; 

 W = 1̂  / )ˆ( 1SE                                                [1.10] 

Buradan elde edilen oran (W), H0 : 1 = 0 hipotezi ile  test edilmekte olup bu 

hipotez altında standart normal dağılım göstermektedir. Hauck ve Donner (1977) 

Wald testinin etkinliğini incelemiĢler ve sonuçta olabilirlik oran testinin 

kullanılmasını önerilmiĢtir. 

Score testi de değiĢkenlerin önemlilik testinde kullanılan diğer bir yötemdir. 

Bu testin hesaplamasında matematiksel iĢlemlerin az olması bir avantaj iken, birçok 

paket programı tarafından hesaplanamaması bir dezavantajdır. Score testi de Wald 

testi gibi standart normal dağılım göstermektedir. Score testi matris hesapları 

gerektiren çok değiĢkenli bir testtir aĢağıdaki formülle hesaplanır. 
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1

                          [1.11] 

 

Sonuç olarak,  lojistik regresyonda bir değiĢken katsayısının önem testi için 

olabilirlik oran testinin kullanılması tavsiye edilmektedir (Hosmer ve Lemeshow, 

2000). 

 

 

1.2.5. Çok DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Analizi 

  

x1,x2,...,xp  gibi p tane bağımsız değiĢkenin olduğunu ve bu değiĢkenlerin her birisinin 

en az aralık ölçekli olduğunu varsayalım. Bağımlı değiĢkenin var olduğu zaman 

(Y=1) koĢullu olasılık P(Y=1 \ x)= (x)‟dir. Çok değiĢkenli lojistik modelin lojiti 

aĢağıdaki gibidir. 

g(x)= 0+1x1 +2x2 +...+pxp    durumunda;           [1.12] 

)(

)(

1
)(

xg

xg

e

e
x


        olarak tanımlanır.                     [1.13] 

Bazı bağımsız değiĢkenler kesikli, nominal ölçekli (ırk, cinsiyet,v.b.) olduğu 

durumda, bu değiĢkenleri sürekli değiĢkenlermiĢ gibi denkleme dahil etmek yanlıĢ 

olacaktır. Çünkü, bu değiĢkenlere verilen sayıların herhangi bir sayısal değerleri 

yoktur. Bu durumda çeĢitli dizayn (kukla) değiĢkenlerinin ya da dizayn değerlerinin, 

kategorik olan bu değiĢkenleri temsil etmesi için kullanılması gereklidir. 

Örneğin; kümesteki altlık materyali değiĢkeni; talaĢ, sap-saman ve çeltik olarak 

kodlansın. Kategori sayısı 3 olduğundan 2 tane dizayn değiĢken (D1 ve D2)  

kullanılmalıdır. Kategorilerin birisi, referans kategori olarak alındığında Çizelge 

1.1.‟de verildiği gibi kodlama yapılır.  
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Çizelge 1.1. Üç kategorili bir değiĢken için dizayn değiĢkenlerinin kullanılmasına bir 

örnek. 

Kümesteki Altlık 

Materyali 
D1 D2 

TalaĢ 0 0 

Sap-Saman 1 0 

Çeltik 0 1 

 

Genel olarak, eğer nominal bir değiĢkenin k kategorisi varsa, o zaman k-1 tane 

dizayn (kukla) değiĢkeni kullanılmalıdır. j‟ninci  bağımsız değiĢken (xj)‟nin kj tane 

kategorisi varsa, kj-1 dizayn değiĢkeni Dju olarak ve u=1.2,..., kj-1 için ju ile 

katsayılar   gösterilsin. Sonuç olarak, j‟ninci değiĢkeni kesikli olan p değiĢkenli 

model için lojit aĢağıdaki gibi ifade edilir (Elhan, 1997). 

 

g x x D xju ju

u

k

p p

j

( ) ......    




   0 1 1

1

1

                               [1.14]  

 

 

1.2.5.1.  Çok DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelini Kurulması 

 

Birbirinden bağımsız n tane (xi,yi), i=1.2,...,n  değiĢkeninin olduğunu kabul edelim. 

Tek değiĢkenli modelde olduğu gibi modelin kurulması için 0,1,...,p gibi 

katsayıların oluĢturduğu tahmin vektörünün elde edilmesi gerekmektedir. Çok 

değiĢkenli durumda da  tahmin yöntemi  en çok  olabilirlik olacaktır. Log olabilirlik 

fonksiyonunun p+1 katsayıya göre türevi alınıp, sıfıra eĢitlenerek p+1 tane olabilirlik 

denklemi elde edilir. 

    

      

  



n

i

ii xy
1

0)(     ve            [1.15]     

           0)(
1




n

i

iiij xyx   ,  j =1,2,...,p                      [1.16] 



22 

 

  

Bu denklemler çözüldüğünde ̂ = ),...,,( 21 p  parametreleri bulunur. Tek 

değiĢkenli modeldeki gibi bu denklemlerin çözümünü yapabilen bir çok paket 

programı mevcuttur. Burada tahmin edilen değerler )( ix


‟dir.  

)(

)(

1
)(

xg

xg

e

e
x


    denklemindeki (x) ifadesinin değeri, ̂  ve xi kullanılarak 

bulunmuĢtur. Tahmin edilen katsayıların varyans-kovaryans değerleri, log olabilirlik 

fonksiyonlarının ikinci dereceden kısmi türevlerinden oluĢan bir matristen elde edilir. 

Bu türevlerin genel Ģekli aĢağıdaki gibidir. 

 







 n

i

iiij

j

x
L

1

2

2

2

)1(
)(





                 [1.17]            

 






 n

i

iiiuij

uj

xx
L

1

2

)1(
)(





                    [1.18] 

Burada j,u = 0,1,...,p‟dir.  [1.17]ve [1.18] eĢitliklerinde verilen ifadelerin 

negatiflerini içeren (p+1)x(p+1) boyutlu bir matris I() ile gösterilip, bilgi 

(information) matrisi olarak adlandırılmaktadır. 

  Tahmin edilen katsayıların varyans ve kovaryans değerleri  bu matrisin 

tersinden elde edilir ve () = I
-1

() Ģeklinde gösterilir. )(2

j ; bu matrisin j‟inci 

köĢegen elemanıdır ve bu j̂ ‟nin varyansıdır (burada j =0,1,2,...,p‟dir). KöĢegen 

elemanları dıĢındaki elemanlar ise, j̂ ve u̂ ‟nun kovaryans değerleri olup, 

),(2

uj  ile gösterilmektedir (j,u = 0,1,2,...,p‟dir). Varyans ve kovaryansların 

tahmini  


( j̂ ) ile gösterilmiĢtir. () değeri ise ̂  kullanılarak elde edilmiĢtir. 

Tahmin edilen katsayıların standart hataları ise aĢağıdaki Ģekilde hesaplanır; 

 

  (  )  (  )
/

SE j j   2
1 2

,   j= 0, 1, 2, ... , p          [1.19] 

 



23 

 

  

Bu formül katsayıların test edilmesi ve güven aralıklarının tahmin edilmesinde 

kullanılmaktadır. Uyum iyiliği konusunda bilgi (information) matrisinden 

yararlanılmaktadır.  

 I X VX( )                                             [1.20] 

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

olup, her bir birey için verileri içermektedir. 

 X

x x

x x

x x

p

p

n np





















1

1

1

11 1

21 2

1





   



                   [1.21] 

 V; n x n boyutlu bir matris olup, köĢegen elemanları )ˆ1(ˆ
jj   , (j= 1,2,...,n) olan 

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

        



























)ˆ1(ˆ......0

0...)ˆ1(ˆ0

0...0)ˆ1(ˆ

22

11

nn

V








           [1.22] 

 

 

1.2.5.2. Çok DeğiĢkenli Modelin Önemlilik Testi 

 

Çok değiĢkenli modeldeki katsayılar tahmin edildikten sonra, modeldeki 

değiĢkenlerin önem kontrolünün yapılması gerekmektedir. Bu test modeldeki 

bağımsız değiĢkenlerin bağımlı değiĢkenle olan iliĢkilerinin önemli olup olmadığının 

testi Ģeklindedir. DeğiĢkenlerin önemlilik testinde Wald (W) istatistiği 

kullanılmaktadır. 

Modelin önemlilik testinde ilk adım,  modeldeki değiĢkenlerin önemli olup 

olmadığının kontrol edilmesidir. Olabilirlik oran testi, modeldeki bağımsız 

değiĢkenler için p katsayının tümel önemliliğini verir. Olabilirlik oran testi daha önce 
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anlatılan G istatistiğine dayanmaktadır. Modelde bulunan p tane eğim katsayısının 

sıfıra eĢit olması hipotezi altında G istatistiği p serbestlik dereceli ki-kare dağılımına 

sahiptir. Eğer H0 red edilirse, “en az bir veya bütün p tane katsayının sıfırdan farklı” 

olduğu sonucuna varılır.  Katsayıların hepsinin ya da bazılarının sıfırdan farklı 

olduğu sonucuna varmadan önce, değiĢkenler tek tek Wald test istatistiği ile test 

edilebilir. 

Wj = j̂ / )ˆ( jSE                                       [1.23] 

“Bir katsayının sıfıra eĢit olması”  hipotezi altında Wald istatistiği standart 

normal dağılım göstermektedir. Bu istatistiğin amacı, modeldeki herhangi bir 

değiĢkenin önemli olup olmadığını belirlemektir. 

 Model oluĢturmada önemli olan nokta, en iyi uyuma sahip modeli en az 

parametre ile tahmin edebilmektir.  Sadece önemli olduğu düĢünülen değiĢkenleri 

modele alıp (AzaltılmıĢ model), değiĢken seçim yöntemlerini kullanarak, bütün 

değiĢkenleri içeren model ile (Full model) karĢılaĢtırılır. Burada, H0  hipotezi;  

“modele  alınmayan  değiĢkenlerin  katsayıları  0‟a eĢittir” Ģeklinde kurulur.  

G istatistiği (V2-V1) serbestlik derecesiyle Ki kare dağılımı göstermektedir. 

Burada; V2: AzaltılmıĢ modelin değiĢken sayısı +1 

  V1: Full modelin değiĢken sayısı +1‟ dir. 

    G= -2 [(AzaltılmıĢ model için Log olabilirlik)- (Full model için Log 

olabilirlik)] Ģeklinde hesaplanır. 

Kategorik olarak ölçeklendirilmiĢ bir bağımsız değiĢken, modelden çıkarılacak 

veya eklenecek ise ona ait dizayn değiĢkenleri de modelden çıkarılmalı ya da 

eklenmelidir. 

Çok değiĢkenli modelde katsayıların önem kontrolünü yapmak için Wald 

istatistiği kullanılabilmektedir. Wald istatistiği kullanılırken çoklu serbestlik derecesi 

olduğu durumda dikkat edilmelidir. Wald testinin yapılabilmesi için vektör-matris 

iĢlemlerinin yapılması ve ̂  vektörünün bulunması gerekmekte ve bu da çok zaman 

alabilmektedir. 
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Tek değiĢkenli modelin önemlilik testinde kullanılan Score testinin de Wald 

testi gibi çok değiĢkenli modelde katsayıların önemlilik testinde olabilirlik oran 

testine karĢı bir üstünlüğü bulunmamaktadır. Bu nedenle çok değiĢkenli modelin 

önemlilik testinde olabilirlik oran testinin kullanılması tavsiye edilmektedir (Hosmer 

ve Lemeshow, 2000).  

 

 

1.2.6.  Lojistik Regresyon Modelindeki Katsayıların Yorumlanması 

 

Model kurulup tahmin edilen katsayıların hesaplanması ve öneminin 

değerlendirilmesinden sonra,  katsayıların yorumlanması iĢlemi yapılır.  Kurulan 

modelin yorumlanması modeldeki tahmin edilen katsayılardan bir anlam 

çıkarabilmeyi gerektirir. Modelde tahmin edilen katsayılar eğimi ya da bağımsız 

değiĢkendeki bir birimlik değiĢimin, bağımlı değiĢkenin fonksiyonundaki değiĢim 

oranını gösterir.  

Karar verilmesi gereken ilk adım; “Bağımlı değiĢkenin hangi fonksiyonu 

bağımsız değiĢkenler ile doğrusal bir fonksiyon oluĢturmaktadır?” sorusudur. Bu 

fonksiyona link fonksiyonu adı verilir.  

Doğrusal regresyonda, bağımlı değiĢken parametreleriyle doğrusal olduğundan, 

link fonksiyonu I (identity) matrisidir. Lojistik regresyonda ise link fonksiyonu lojit 

dönüĢüm olup, diğer link fonksiyonunu kullanan modellere göre avantajı, örneklem 

dizaynının ileriye ya da geriye dönük olup olmadığını dikkate almadan etkileri 

tahmin edebilmektedir.  Lojistik modeldeki etkiler odds‟a dayanır ve x‟in bir değeri 

için tahmin edilen odds‟un, diğer bir değeri için hesaplanan odds‟a oranı, odds oranı 

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

 g(x) = ln[(x)/(1-(x))] = 0+1x1                                     [1.24] 

1 = g(x+1)-g(x)  olup, bağımsız değiĢkendeki (x‟deki)  bir birimlik değiĢim 

meydana geldiğinde, lojitte oluĢan değiĢimi ifade eder.  
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Bağımlı ve bağımsız değiĢkenlerin iki sonuçlu olduğu durumlarda katsayılar 

Odds oranı ile yorumlanır.   

 

 

1.2.6.1. Modelde Ġki Sonuçlu Bağımsız DeğiĢkenin Olduğu Durum 

 

Modelde iki sonuçlu bağımsız değiĢkenin olduğu durum basit durum olup diğer tüm 

durumlar için detaylı temel teĢkil edecektir. 

x bağımsız değiĢkenin 0 ve 1 olarak kodlandığını varsayalım. Bu model altında 

π(x) ve  1- π(x)‟in ikiĢer değerleri vardır. Bu değerler 2x2‟lik tabloda gösterilmiĢtir 

(Çizelge1.2).  

)(1

)(

x

x






 oranı, lojistik modeldeki x‟in riskini ifade etmektedir. )(x ise; 

tahmin edilen riski temsil etmektedir. 

 

Çizelge 1.2. Bağımlı ve bağımsız değiĢkenlerin iki sonuçlu olduğu durumda lojistik 

regresyon modelinin değerleri 
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Toplam 1.0 1.0 

 

 

x=1 olan kümeslerde, hastalığın görülme (y=1) odds değeri (1)/[1-(1)], x=0 

olan kümesler için hastalığın görülme (y=1) odds değeri (0)/[1-(0)] olarak 

verilmiĢtir. Odds değerlerinin logaritması lojit olarak adlandırılır. 

g(1)= ln{(1)/[1-(1)]}             [1.25] 

g(0)= ln{(0)/[1-(0)]}             [1.26] 
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Odds oranı “”  ile gösterilip, x= 1 için odds değerinin,  x=0 için odds değerine oranı 

olarak tanımlanmaktadır: 

= {(1)/[1-(1)]}/ {(0)/[1-(0)]}                       [1.27] 

‟ nın logaritması, log- odds, lojit farka eĢittir. 

Ln()= ln[{(1) / [1-(1)]} / {(0) / [1-(0)]}] = g(1) - g(0)          [1.28] 

Çizelge 1.2.‟deki değerleri  [1.28]‟ deki denklemde yerlerine koyarsak odds 

oranı aĢağıdaki gibi hesaplanır. 
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 Lojit fark ise; ln() = 1 olur. Odds oranı, özellikle epidemiyolojide ve 

biyoistatistikte, x = 1 olan birimler arasında bağımlı değiĢkenin görülmesinin, x = 0 

olan birimlere göre ne kadar muhtemel (ya da muhtemel değil) olduğunu belirten bir 

iliĢki ölçüsüdür. Örneğin; bağımlı değiĢken (y) Coccidiosis hastalığını, bağımsız 

değiĢken olarak (x) kümeste çatı izolasyonunun olup olmama durumunu ele alalım. 

Eğer  = 2 ise, incelenen kümeslerde Coccidiosis hastalığının, çatı izalasyonu 

olmayan kümeslerde, olanlara göre 2 kat daha fazla olabililir olduğu ifade edilir. 

Sürekli değiĢkenler için odds oranı yorumlanırken, lojitin sürekli değiĢkenle 

arasında doğrusal bir iliĢki olmalıdır. Eğer aralarında doğrusal bir iliĢki yoksa, 

sürekli değiĢkenleri gruplara ayırmak, dizayn değiĢkenleri yada fraksiyonel 

polinomiyaller kullanılmalıdır (Hosmer ve Lemeshow, 2000).  

 

 

1.2.6.1.1. Odds Oranı Güven Aralığının Hesaplanması 

  

Epidemiyologlar, herhangi bir değiĢkenin katsayısı için güven aralığını bulmaktan 

çok o değiĢkenin odds oranına iliĢkin güven aralığının hesaplanması iĢlemiyle daha 
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çok ilgilenmiĢlerdir.  Odds oranı için %100(1-α) güven aralığının kestirimi, β1 

katsayısı için güven aralığının alt ve üst sınırlarını hesaplanmasından sonra bu 

değerlerin üssünün alınması ile elde edilir.  Odds oranı, 1 katsayısı için güven 

aralığı aĢağıdaki gibi hesaplanır.  

 exp[
1̂  z1-/2 x )ˆ( 1SE ]                        [1.30] 

 ĠliĢki ölçüsü olarak odds oranının öneminden dolayı, nokta ve aralık 

kestirimleri lojistik regresyon analizi sonunda bir tablo ile gösterilmelidir.  

 Odds oranı tahmininin  = e


1 olduğu belirtilmiĢti. Bu durum bağımsız 

değiĢkenin sadece 0 ve 1 olarak kodlandığında geçerlidir.  Herhangi bir bağımsız 

değiĢkeninin x = a ve x = b değerleri için odds oranı aĢağıdaki gibidir. 

 (a,b) = exp[ 1̂ x (a-b)]    olup           [1.31] 

(a-b) = 1 olduğunda,  = e


1 olur. a = 1 ve b=0 olduğu zaman  (a,b) =  (1,0)‟dır. 

Hesaplanan olan odds oranının önemli olup olmadığı araĢtırılmak 

istenildiğinde;   

 H0 : S = 0  veya  = 1 

 H1 : S   0  veya    1 Ģeklinde hipotez kurulur. 

Örneğin; bağımlı değiĢken olarak Coccidiosis hastalığı, risk faktörü olarak 0 ve 

1 olarak kodlanan kümes giriĢindeki ayak dezenfektanını ele alalım. Ayak 

dezenfektanının katsayısı 0,707; standart hata değeri ise; 0,12; 05,0 yanılma 

düzeyinde güven aralığı; SGA  = (0,75; 1,21) olarak hesaplanmıĢ olsun.  =1 hipotezi 

altında elde edilen güven aralığı 1 değerini kapsadığından H0 hipotezi red edilemez. 

Buradan ayak dezenfeksiyonu için hesaplanan odds oranının önemli olmadığı sonucu 

ortaya çıkar. 

Bağımsız değiĢken ikili olduğunda dizayn değiĢkenleri oluĢturmak için Kısmi 

ve Marjinal olmak üzere iki yöntem kullanılır. Örneğin, ayak dezenfektanı; var = 1, 

yok = 2 olarak kodlandı ise, kısmi metoda göre dizayn değiĢkeni yok = 0 ve var= 1 
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olarak kodlanır (Çizelge 1.3).  Kodlanan sayıların en küçüğüne 0, diğerine 1 değeri 

verilir. Burada Dizayn değiĢkeni için tahmin edilen sayının üssü (exponansiyeli) 

alınırsa, ayak dezenfeksiyonu odds oranının tahmini elde edilir. 

Çizelge 1.3. Dizayn değiĢkeni oluĢturmada kısmi metodun uygulanması 

Ayak 

dezenfektanı 
Kodlama 

Dizayn 

değiĢkeni (D) 

Var 1 0 

Yok 2 1 

 

Aynı örnek  marjinal metoda göre dizayn değiĢkeni yok= -1, var= 1 Ģeklinde 

kodlanır. Kodlanan sayıların en küçüğüne -1, diğerine 1 değeri verilir (Çizelge 1.4).   

Çizelge 1.4. Dizayn değiĢkeni oluĢturmada marjinal metodun uygulanması 

Ayak 

dezenfektanı 
Kodlama 

Dizayn 

değiĢkeni (D) 

Var 1 -1 

Yok 2 1 

 

Marjinal metot ile ayak dezenfektanı olan kümeslerin, olmayanlara göre odds 

oranını hesaplamak için yukarıdaki genel formülde a = 1, b = -1 yazılırsa,  = 21 

elde edilir. 

Yapılan bu kodlama iĢlemi sadece odds oranını etkilemez, aynı zamanda odds 

oranı için hesaplanan güven aralığını da etkiler. Marjinal metot kullanıldığında, 

güven aralığının sınırları aĢağıdaki gibidir. 

 exp[2 1̂  z1-/2 x 2 )ˆ( 1SE ]               [1.32] 

Genel formül; 

  )ˆ()(ˆexp 12/11   SEbazba                   [1.33] 

Ġki sonuçlu bir değiĢken için odds oranı  önemli bir parametre olup, lojistik 

regresyon katsayısı ve odds oranı arasındaki iliĢki,  lojistik regresyon sonuçların 

yorumlanması için temel oluĢturur (Hosmer ve Lemeshow, 2000).  
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1.2.6.2. Modelde Ġkiden Fazla Düzeyli Bağımsız DeğiĢkenin Olduğu Durum 

 

Bağımsız değiĢkenin ikiden fazla düzey içerdiği (k>2) durumda, ikiden çok 

kategorisi olan bağımsız bir değiĢkenin, dizayn değiĢkenleri kullanarak modele dahil 

edilmesi gerekmektedir. Dizayn değiĢkenleri oluĢturmak için referans göze veya 

ortalama lojitten sapma (Marjinal)  olmak üzere iki metot kullanılır. 

Referans göze metodunda, referans grup için bütün dizayn değiĢkenleri 0‟a 

eĢitlemek ve her biri için sadece bir tane dizayn değiĢkenini 1‟e eĢitlerken, diğerlerini 

0‟a eĢitlemek gerekmektedir (Çizelge 1.5).  

Çizelge 1.5. Ġkiden fazla düzeyi olan bir değiĢken için ilk düzeyi referans göze 

metodu kullanarak dizayn değiĢkeninin oluĢturulması  

Mevsim 
Dizayn DeğiĢkenleri 

D1 D2 D3 

Ġlkbahar  (1) 0 0 0 

Yaz (2) 1 0 0 

Sonbahar (3) 0 1 0 

KıĢ (4) 0 0 1 

 

Referans göze metodunda, odds oranı ve güven limitleri iki sonuçlu bağımsız 

değiĢkenlerde kullanılan yaklaĢıma benzer bir yaklaĢımla elde edilir. Ġlk olarak Log 

odds (Lojistik regresyon katsayısı) için güven limitleri bulunur sonra bu limitlerin 

üssü alınarak odds oranı için güven limitleri elde edilir. 

Referans göze metodu literatürlerde en sık kullanılan metoddur. Bu metodun 

çok yaygın kullanılmasındaki neden “maruz” grubun riskini, “maruz olmayan” veya 

“kontrol”  grubuna göre kestirilmesi ve kolay yorumlanabilir olmasıdır.  

Dizayn değiĢkenlerinim kodlanmasında ikinci metot “ortalama lojitten sapma 

(Marjinal)” metodudur. Kategorilerden birisi için bütün dizayn değiĢkenleri -1 ve 

sonra kalan kategoriler için 0, 1 kodlaması yapılarak dizayn değiĢkenleri elde edilir 

(Çizelge 1.6). 
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Çizelge 1.6. Ġkiden fazla düzeyi olan bir değiĢken için ortalama lojitten sapma 

metodu kullanarak dizayn değiĢkeninin oluĢturulması  

Mevsim 
Dizayn DeğiĢkenleri 

D1 D2 D3 

Ġlkbahar  (1) -1 -1 -1 

Yaz (2) 1 0 0 

Sonbahar (3) 0 1 0 

KıĢ (4) 0 0 1 

 

Ortalama lojitten sapma metodu kullanılarak bulunan katsayıların yorumu, 

referans göze metodu kadar kolay ve açık değildir. Bu metotla elde edilen katsayılar, 

bir kategorinin referans bir kategoriye göre odds oranını kestirmek için kullanılabilir. 

Ancak, odds oranlarının kestirimi, referans göze metoduna göre daha karmaĢık 

hesaplamalar gerektirmektedir (Elhan,1997). 

SPSS programında lojistik regresyon analizinde dizayn değiĢken oluĢturmak 

için kullanılan birkaç yöntem vardır. SPSS‟te seçmeli olarak kullanılan bu 

yöntemlerde, referans grup ilk ya da sonraki olarak belirlenebilmektedir. Bu 

yöntemler; 

1. Tekrarlı (repeated) yöntem: Her bir grubun riskini, kendinden öncekine göre 

hesaplanmasına olanak sağlar. 

2. Fark (difference) yöntemi: Her bir grubun riskini, kendinden öncekilerin ortalama 

riskine göre hesaplanmasını sağlar. 

3. Helmert yöntemi: Her bir grubun riskini, kendinden sonrakilerin ortalama riskine 

göre hesaplanmasını sağlar. 

4. Sapma (Deviance) yöntemi: Her bir grubun riskini, grupların toplam riskine göre 

hesaplanmasını sağlar. 

5.  Basit (Simple) yöntem: Her bir grubun riskini, referans (temel) gruba göre 

hesaplanmasını sağlar. 

  Tıp ve sağlık bilimlerinde en çok kullanılan ve tercih edilen yöntem “basit 

(simple) yöntemdir”. Bu yöntemin tercih edilmesinin nedeni, epidemiyolojik ve 

klinik amaçlara uygun olmasıdır (SaraçbaĢı, 1994). 
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1.2.6.3. Modelde Sürekli Bir Bağımsız DeğiĢkenin Olduğu Durum 

 

Lojistik regresyon modeli sürekli bir bağımsız değiĢkeni kapsadığı zaman, kestirilen 

katsayıların yorumlanması değiĢkenin modele nasıl girdiğine bağlıdır. Sürekli bir 

değiĢken için katsayını yorumlanması amacıyla geliĢtirilecek metot için lojitin 

değiĢkenle doğrusal olduğu varsayılacaktır.  

Lojitin sürekli değiĢkenle (x) doğrusal olması varsayımı altında lojit için eĢitlik  

g(x)= β0 +β1x‟ dir. Eğim katsayısı (β1)  x‟ deki 1 birimlik artıĢın log odds değerinde 

meydana geleceği değiĢimi verir. X‟in herhangi bir değeri için β1= g(x+1)-g(x)‟ dir.  

Sürekli bir değiĢken, gruplandırılarak modele dizayn değiĢkeni olarak girebilir. 

Bu değiĢkene ait dizayn değiĢkenlerinden birinin istatistiksel olarak önemli 

olmasının bile bu sürekli değiĢkenin lojitle doğrusal olduğunu ve istenirse modele 

sürekli değiĢken olarak girebileceğini gösterir. Bu analiz sonucunda bağımsız 

değiĢkenin modele dizayn değiĢkenleri kullanarak girmesine karar verilir 

(Elhan,1997). 

 

1.2.7.  Lojistik Regresyon Ġçin Model Yapılandırma Stratejisi 

 

Lojistik regresyon modelindeki katsayıların kestirilmesi, test edilmesi ve 

yorumlanması önceki bölümlerde anlatılmıĢtı. Az sayıda bağımsız değiĢken olduğu 

durumda modeli kurmak kolay olmaktadır. Fakat birçok bağımsız değiĢkenin modele 

dahil edilmesi gereken durumda modeli kurmak daha karmaĢık olmaktadır.  Bu 

karıĢık sorunların çözümü için strateji belirleyip metot geliĢtirmelidir. Amaç en iyi 

modeli verecek değiĢkenleri seçmektir. 

 

1.2.7.1. DeğiĢken Seçimi 

 

Bir değiĢkenin modele dahil edilmesi için kriter probleme ve bilimsel yaklaĢıma göre 

değiĢiklik göstermektedir. Ġstatistiksel model yapılandırmaya yönelik geleneksel 
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yaklaĢım, mümkün olan en az değiĢkeni kullanarak kurulan modelle verileri 

açıklamaktır. 

Lojistik regresyon modeli için değiĢken seçiminde izlenmesi gereken birkaç 

adım vardır. Bu iĢlem doğrusal regresyondaki model yapılandırmaya oldukça 

benzemektedir. 

I. DeğiĢken seçme iĢlemi her bir değiĢken için tek değiĢkenli lojistik regresyon 

analizi yapılmasıyla baĢlar. Kategorik değiĢkenler için tek değiĢkenli analiz, sonuç 

değiĢkenine (y=0,1) karĢı bağımsız değiĢkenin k düzeyinin çapraz tablosuyla yapılır. 

Sürekli değiĢkenler için tek değiĢkenli analiz, tek değiĢkenli lojistik regresyon 

modeli kurarak kestirilen katsayıyı, katsayının standart hatasını, katsayının önemi 

için olabilirlik oran testini ve tek değiĢkenli Wald istatistiğinin elde edilmesiyle 

yapılır. 

 

II. Tek değiĢkenli analizin tamamlanmasından sonra çok değiĢkenli analiz için 

değiĢkenler seçilir. Biyolojik olarak önemli olduğu düĢünülen değiĢkenler arasında 

tek değiĢkenli test sonunda p değeri 0,25‟den küçük (p<0,25) olan değiĢkenler çok 

değiĢkenli model için aday olarak seçilir. DeğiĢkenler tanımlandıktan sonra, seçilen 

değiĢkenlerin tümünü kapsayan model kurulur. DeğiĢken seçimi için diğer bir 

yaklaĢımda, adımsal metodu kullanmaktır. Adımsal metotta değiĢkenlerin modele 

dahil edilmesi ya da çıkarılması tamamen istatistiksel kriterlere bağlı olarak belirli 

düzen içerisinde olmaktadır.  

 

III. Çok değiĢkenli modelin kurulması için, modele dahil edilen her bir değiĢkenin 

önemi doğrulanmalıdır. Bu durum; her bir değiĢkenin Wald istatistiğiyle test 

edilmesi ve her kestirilen katsayının, yalnız o değiĢkeni kapsayan tek değiĢkenli 

modelden elde edilen katsayıyla karĢılaĢtırılmasını kapsar. Bu kriterlere göre modele 

katkıda bulunmayan değiĢkenler model dıĢı bırakılarak, kalan değiĢkenlerle yeni bir 

model kurulur. Yeni model, olabilirlik oran testi kullanılarak eski modelle 

karĢılaĢtırılmalıdır. Aynı zamanda geriye kalan değiĢkenler için kestirilen katsayılar 

full modelden elde edilenlerle karĢılaĢtırılmalıdır. Özellikle katsayıları önemli 

derecede değiĢen değiĢkenler üzerinde durulmalıdır.  
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IV. Önemli değiĢkenlerin modelde olduğuna emin olduktan sonra, bu değiĢkenler 

daha yakından incelenmeli ve değiĢkenler arasında etkileĢim terimlerini modele dahil 

etmeye gerek olup olmadığı araĢtırılmalıdır (Elhan,1997).  

 

 

1.2.7.2. Adımsal Lojistik Regresyon 

 

Model yapılandırma için adımsal regresyon sıklıkla kullanılan bir metoddur.  

Adımsal yöntem, değiĢkenin önemini kontrol eden ve belli kurallara göre 

değiĢkenleri modele dahil eden ya da modelden çıkaran istatistiksel bir algoritmayı 

temel alır. Bir değiĢkenin önemi, değiĢkenin katsayısının istatistiksel anlamlılığı ile 

tanımlanır. Kullanılan istatistik, modelin varsayımlarına dayanır. Hataların normal 

dağıldığı varsayıldığına göre adımsal doğrusal regresyonda F testi kullanılır. Lojistik 

regresyonda hatalar binom dağılımına sahip olup, anlamlılığına olabilirlik oran ki–

kare testi ile karar verilir. Böylece istatistiksel olarak en önemli değiĢken, yöntemin 

herhangi bir adımında değiĢkeni kapsamayan bir modele kıyasla logaritmik 

olasılıklarda en fazla değiĢikliğe neden olan, yani en fazla olabilirlik oran 

istatistiğine (G) sahip değiĢken olacaktır. 

Adımsal lojistik regresyonda, öncelikle ileriye doğru seçim yöntemi anlatılıp, 

sonra geriye doğru eleme yöntemi açıklanacaktır. ĠĢlemin her bir adımında bilgisayar 

tarafından yapılması gereken hesaplamalar dikkate alınarak açıklanacaktır. 

Adım 0 : p tane bağımsız değiĢkenin olduğunu ve bu değiĢkenlerin hepsi bağımlı 

değiĢkeni açıklarken, biyolojik olarak önemli olduklarını varsayılsın. Adım 0‟da 

sadece sabit terimin bulunduğu model kurulup, kurulan modelin log-olabilirliğinin 

(L0) hesaplanmasıyla baĢlar. p tane değiĢkenin her biri için lojistik regresyon modeli 

kurulduktan sonra, onların log-olabilirlikleri sırasıyla L0 ile karĢılaĢtırılır. Adım 0‟da 

xj değiĢkenini kapsayan modelin log-olabilirlik değeri Lj
(0)

 ile gösterilsin. j; modele 

dahil edilen değiĢkeni temsil ederken, 
(0) 

adım sayısını gösterir. Bu gösterimler 

adımsal lojistik regresyon konusu boyunca adım sayısını ve modeldeki değiĢkenleri 

takip edebilmek için kullanılacaktır. Xj değiĢkenini kapsayan modelin yalnızca kesim 

noktasını kapsayan modele karĢı olabilirlik oran test değeri Gj
(0)

 = 2 (Lj
(0)

- L0) ile 
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gösterilip, p değeri Pj
(0)

 ile gösterilmiĢtir. P[ )(2 v Gj
(0)

 ] = Pj
(0)

 ile p değeri 

belirlenir.   Eğer xj sürekli bir değiĢken ise, v = 1 ve eğer  xj kesikli ve k düzeyi olan 

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

En küçük p değerine sahip olan değiĢken en önemli değiĢkendir.  Eğer bu 

değiĢken x
1e
 ile gösterilirse, p

1e
= min(Pj

(0)
) eĢittir. “

1e
” alt yazısı, adım 1‟de modele 

girmeye aday değiĢkeni göstermek için kullanılır. Eğer x2 en küçük p değerine sahip 

ise,  bu durumda P2
(0)  

=min(Pj
(0)

) değerine eĢittir ve e1=2 olur. x
1e
 en önemli 

değiĢken olsa da istatistiksel olarak da önemli olmayabilir.  

DeğiĢkenlerin önemliliklerine karar verirken kullanılacak olan alfa ( ) 

düzeyinin seçimi adımsal lojistik regresyonda önemlidir. PE  herhangi bir değiĢkenin 

modele girebilmesi için kullanılacak alfa düzeyi olsun. PE değerinin küçük veya 

büyük olarak seçimi modele girecek olan değiĢken sayısını etkileyecektir. PE =0,05 

olarak seçilmesi çoğu zaman önemli değiĢkenleri model dıĢında bırakabildiği 

görülüp, PE‟nin 0,15 ile 0,20 arasında seçilmesi önerilmekte ve adımsal lojistik 

regresyon analizinde de bu değerlerin kullanılması iyi sonuç vermektedir.  Özellikle 

epidemiyolojide bazı araĢtırmacılar çalıĢmalarının kapsamını geniĢ tutup, çok sayıda 

değiĢkeni içeren modeli oluĢturmak isteyebilirler. Böyle durumlarda PE‟nin 0,25 

olarak alınması daha iyi sonuç verebilir. 

PE‟nin değeri her ne olursa olsun, G için p değeri PE‟den küçükse, o zaman 

değiĢken modele dahil edilebilecek kadar önemli olduğu sonucuna varılır.  Eğer        

P
1e

(0)
 < PE   ise,  Adım 1‟e geçilir, yoksa iĢlem durur. 

Adım 1 : Adım 1, x
1e
 değiĢkenini içeren modelin kurulmasıyla baĢlar. Modelin log-

olabilirliliği L
1e

(1)
 ile gösterilsin. x

1e
 modele girdikten sonra, geriye kalan p-1 

değiĢkenin önemliliğini kontrol etmek için x
1e
ve xj‟yi ( j=1,2,...,p ve j  e1) kapsayan 

p-1 tane lojistik regresyon modeli kurulur. x
1e
ve xj‟yi ( j=1,2,...,p ve j  e1) kapsayan 

modelin log-olabilirlik değeri 
)1(

1 jeL  
 ile ifade edilsin. Olabilirlik oran test istatistiği 

Gj
(1)

 = 2 (
)1()1(

11 eje LL  ) olarak verilmiĢtir. G istatistiği için p değeri Pj
(1)

 ile ifade edilip, 
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en küçük p değerine sahip değiĢken x
2e olsun (

)1(

2eP  = min (Pj
(1)

)). Bu değer PE 

değerinden küçükse Adım 2‟ye geçilir, PE değerinden büyükse iĢlem durur.  

Adım 2 : Adım 2, x
1e
ve x

2e  değiĢkenlerini  içeren modelin kurulmasıyla baĢlar. x
2e

modele girdikten sonra x
1e
değiĢkeninin önemli olup olmadığı kontrol edilmelidir. Bu 

iĢlem ile Adım 2 geriye doğru eleme kontrolü iĢlemini de kapsamaktadır. Genel 

olarak bu iĢlem,  bir önceki adımda eklenen değiĢkenlerden birisi silinerek model 

kurulur ve ardından silinen değiĢkenin öneminin kontrol edilmesi iĢlemiyle 

gerçekleĢtirilir. Adım 2‟de,  x
je değiĢkeni çıkarıldıktan sonraki modelin log-

olabilirliği 
)2(

jeL  ile gösterilsin. Adım 2‟ de modelin full modele karĢı olabilirlik oran 

testi )(2 )2()2()2(

21 jj eeee LLG    ve p değeride P
je

(2)
 olarak gösterilir. Modelden bir 

değiĢkenin çıkarılıp çıkarılmayacağından emin olmak için program değiĢken 

çıkarıldığı zaman en büyük p değerine sahip olan değiĢkeni seçer                                

(
)2(

2r
p =max(

)2(

1e
p ,

)2(

2ep )). Bu değiĢken 
2r

x  olarak gösterilir, 
2r

x değiĢkeninin 

modelden çıkarılıp çıkarılmayacağına karar verebilmek için, program 
)2(

2r
p  değerini, 

önceden seçilmiĢ olan ikinci bir “alfa” düzeyiyle (PR) karĢılaĢtırılır. PR  değeri 

modele katkıyı devam ettirebilmek için minimal düzeyi gösterir ve R alt yazısı 

modelden çıkartılmayı temsil eder. Programın birbirini takip eden adımlarında aynı 

değiĢkenin modele dahil edilmesi ve modelden çıkarılması gibi bir olasılığı 

engellemek için, PR değeri ne olursa olsun, PE değerinden büyük olmalıdır.  Eğer 

modelden çıkartmak için maksimum p değeri (
)2(

2r
p ) PR değerini geçerse, 

2r
x  

modelden çıkarılır (
)2(

2r
p >PR ).  Eğer 

)2(

2r
p <PR  ise, 

2r
x  modelde kalır. 

Ġleriye yönelik seçim safhasında x
1e
, x

2e  ve xj‟yi  ( j=1,2,...,p ve j e1,e2) 

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

değeri hesaplandıktan sonra, sadece x
1e
ve x

2e ‟yi kapsayan modele karĢı olabilirlik 

oran testlerini hesaplanır ve karĢılık gelen p değerleri bulunur. x
3e en küçük p 
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değerine sahip olan değiĢken olsun, yani (P
3e

(2)
 = min (Pj

(2)
). Eğer P

3e

(2)
 <PE ise, 

Adım 3‟e geçilir,  aksi halde iĢlem durur. 

Adım 3 : Bu adımda da bir önceki adımda (Adım 2‟de) yapılan iĢlemler ile aynıdır. 

Program önce geriye doğru elemeyi kontrol ettikten sonra ileriye doğru seçim yapar. 

Bundan sonraki iĢlemler aynı mantıkla program tarafından en son adıma (Adım S) 

kadar devam eder. 

Adım S: Bu adımda iki durum ortaya çıkar. 

1. DeğiĢkenlerin hepsinin modele girmesi durumu, 

2. Modeldeki bütün değiĢkenlerin model dıĢı kalması için geçerli p değerleri, PR 

değerinden küçük olduğu zaman ve modele alınmayan değiĢkenlerin modele 

girebilmeleri için gerekli p değerleri, PE değerinden büyük olduğu durumda, Adım 

S‟e geçilir. Bu adımda PR ve PE kriterlerine göre önemli olan değiĢkenler modelde 

bulunurlar. PR ve PE‟nin değerleri istatistiksel önemliliğe ulaĢmak için güvenilir 

değerlerde seçilirse, o zaman final model için değiĢkenler, adımsal regresyon 

iĢlemini özetleyen bir tablodan seçilecektir. 

Özet tablodan değiĢken seçimi için kullanılabilecek iki yöntem vardır. 

1. Her bir adımda modele alınma kriteri p değerine dayanmaktadır. 

2. O anki adımdaki modele karĢı son adımdaki modelin olabilirlik oran testine 

dayanmaktadır. 

Örneğin; herhangi bir adımı “q” ile ifade edelim. Birinci yöntemde 
)1( q

eq
P

değeri, önceden belirlenmiĢ olan anlamlılık düzeyi ile karĢılaĢtırılır. Eğer 
)1( q

eq
P <   

ise Adım q‟ya geçilir. 
)1( q

eq
P >   ise, iĢlem o adımda son bulur. Bu yöntemde 

modele girme kriteri, 
1e

 ,
2e ,..., 

1qe  değiĢkenlerinin modelde bulunması Ģartıyla 

qe ‟ nun katsayısının önem testine dayanmaktadır. Testin serbestlik derecesi,         

qe ‟ nun k kategorili kesikli veya sürekli bir değiĢken olması durumunda sırasıyla  

k-1 veya 1‟dir. 
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 Ġkinci yöntemde, o anki adımda ki (Adım q) modeli, bir önceki adımdaki 

(Adım q-1) modelle değil de, en son adımdaki (Adım S) modelle karĢılaĢtırılır. Bu 

iki modelin olabilirlik oran testi için p değeri bulunur ve p >  oluncaya kadar iĢlem 

devam eder. Bu olay Adım q‟dan Adım S‟ye kadar modele eklenen değiĢkenlerin 

hepsinin katsayılarının sıfıra eĢit olmasını test eder. Ġkinci yöntem kullanıldığında 

serbestlik derecesi birinci yöntemde kullanılan serbestlik derecesinden daha büyük 

olduğundan, ikinci yöntem, birinci yöntemden daha çok sayıda değiĢken seçebilir.  

Adımsal seçim iĢleminde hesaplanan p değerlerinin geleneksel hipotez 

testlerinden farklı bir değerdir. Bu p değerlerinin değiĢkenler arasındaki göreceli 

önemin bir göstergesi oldukları düĢünülür.  Göreceli olarak zengin bir model 

isteniliyorsa adımsal seçim yöntemi tavsiye edilebilir. 

Adımsal yöntemin en belirgin özelliği, iĢleme sabit terimi kapsayan Adım 0 ile 

baĢlamasıdır. Seçim iĢlemi diğer değiĢkenlerle devam eder.  

Adımsal seçim iĢlemi, her bir adımda modelde olmayan değiĢkenlerin de 

katsayılarının en çok olabilirlik tahminini hesaplamakta, bu durum çok zaman 

almaktadır. 

Sonuç olarak; adımsal seçim yöntemleri, kurulan model için sadece istatistiksel 

metotlara dayanarak aday değiĢkenleri belirler. Böylece adımsal seçim iĢleminden 

sonra tüm değiĢkenlerin ana etkileri biyolojik olarak kabul edilebilirliği açısından 

dikkatlice incelenmelidir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).  
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1.2.7.3. Ġleriye Doğru DeğiĢken Seçim Yöntemi 

 

Bu yöntemi regresyon denkleminde hiç bir değiĢken bulunmazken, değiĢkenlerin her 

adımda denkleme birer birer eklenmesi temeline dayanır. Ġlk adımda bağımlı 

değiĢkeni en fazla açıklayan baĢka bir ifadeyle bağımlı değiĢkenle en yüksek iliĢkisi 

olan değiĢken denkleme alınır. Model ile ilgili F testi yapılır. Eğer test sonucu önemli 

ise, ikinci ve daha sonraki adımlarda bağımlı değiĢkenle en çok kısmi iliĢkiye sahip 

olan değiĢken denkleme alınır. Modele en son dahil edilen değiĢken i olsun. i  
için 

H0 hipotezi;  

H0 : i = 0  Ģeklinde kurulur ve kısmi F testi ile test edilir. Kısmi F testi formülü 

aĢağıdaki gibidir. 

 F(i) = 
)(

2

)(

ip

ipp AKTAKT






                                      [1.34] 

AKTp ; bir önceki modelden elde edilen artık kareler toplamıdır.  

)(ipAKT  ; i.nci değiĢken modele dahil edildikten sonra (p+1) sayıdaki değiĢken 

üzerinden bulunan artık kareler toplamıdır. Böylece )(ipp AKTAKT   denklemi 

i‟inci değiĢkenin eklenmesiyle artık kareler toplamında elde edilen azalmayı verir. 

Eğer herhangi bir aĢamada Fi değeri F tablo değerinden büyük (Fi >FTablo)  ise H0 : i

= 0 hipotezi red edilir. H0 hipotezinin red edilmesi ile i  önemli olup, i.nci değiĢken 

modele eklenmiĢ olur. Fi <FTablo  ise, iĢlem bitirilir. Bir önceki modelin en iyi alt 

küme denklemi olduğu sonucuna varılır. 

 

 

 1.2.7.4. Geriye Doğru DeğiĢken Çıkarma Yöntemi  

 

Bu yöntem ilk olarak mevcut bütün değiĢkenlerin bulunduğu regresyon 

denkleminden değiĢkenlerin her adımda tek tek çıkarılması temeline dayanır. 

Herhangi bir adımda denklemdeki her bir değiĢken için kısmi F değerleri hesaplanır. 
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 F(i) = 
p

pip AKTAKT
2

)(




    ; (i= 1,2,...,p için)                [1.35] 

AKTp : p değiĢkenli modelden elde edilen artık kareler toplamıdır. 

)(ipAKT  : i.nci değiĢken modelden çıkartılarak elde edilen artık kareler 

toplamıdır. Her adımda p değiĢken için artık kareler toplamı hesaplanır. Eğer en 

küçük F(i), F tablo değerinden küçük ise, i.nci değiĢken denklemden çıkartılır. F(i) >F 

tablo değeri ise iĢlem bitirilir. Böylece en iyi model denkleminin i‟nci değiĢkenin de 

bulunduğu alt küme denkleminin olduğu sonucuna varılır (Ünal, 1997). 

 

 

1.2.8. Model Uyumluluğunun Belirlenmesi 

 

Lojistik varsayım çok değiĢkenli dağılımların geniĢ bir kesimi için sağlansa da 

kurulan lojistik modelin geçerliliği kontrol edilmelidir. Modelde bulunması gereken 

bütün değiĢkenler ele alındıktan sonra modelin cevap değiĢkenini açıklayabilme 

etkinliğini araĢtırmaya “Uyum iyiliği” denilmektedir. Lojistik modelin uyum iyiliğini 

araĢtırmada kullanılabilecek ölçütler; 

1. Bütün değerleri içeren model ile tahmin edilen modele iliĢkin olabilirlik oran 

değerlerinin farkına dayanan artık kareler toplamına (AKT) benzer ölçütler 
2 
 

dağılımlı olup modelin geçerliliğini sınamada kullanılırlar. Bu yol ile modele eklenen 

karesel terimin etkisi de sınanabilmektedir. 

2. Artık değerler hesaplanarak, bunların bağımsız değiĢkenlere ya da kestirilen 

olasılık değerlerine karĢı çiziminden aykırı değerler araĢtırılır. Bulunacak olan bu 

aykırı değerler, model uyumundaki sorunun göstergesi olacaktır. 

3. Lojistik model, ayrımsama amacı ile kullanıldığında modelin doğru sınıflandırma 

yüzdeleri de birer uyum iyiliği ölçütü olarak kullanılabilir. Bu yüzdeler yararlı bir 

ölçüt olmasına rağmen ayrımsama gücünün yeterli bir göstergesi değildir. 
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4. AKT ve olabilirlik oranına dayalı R
2
 gibi ölçütler vardır. Uyum testi için yapay 

(pseudo) R
2
 ölçütleri incelenebilmektedir. 

 Lojistik modelde normallik varsayımı sağlanmadığı için modelin uyum iyiliği 

testlerinde t ve F istatistiklerinin yerine 
2 

ve D gibi parametrik olmayan ölçütler 

kullanılmalıdır (Ediz,1997). 

 

 

1.2.8.1.   D (Deviance)  ve  Pearson  
2 

(Ki-kare) Ġstatistikleri 

 

Regresyondan ayrılıĢı test etme amacını taĢıyan uyum iyiliği test istatistiklerinde 

bağımsız değiĢken kavramı kullanılmaktadır. Çok değiĢkenli regresyon analizlerinde 

birbiri ile aynı olan bağımsız değiĢken kombinasyonları bulunmaktadır. Bu 

kombinasyonlara bağımsız değiĢken deseni (covariate pattern) denilmektedir. m; 

bağımsız değiĢken deseni sayısını ifade etsin. Uyum iyiliği istatistikleri bağımsız 

değiĢken deseni sayısının (m),  toplam denek sayısından küçük olduğu varsayılarak 

elde edilir (n). Bağımsız değiĢken desenleri regresyonda aynı davranıĢı 

göstermediklerinden, özellikle regresyondan ayrılıĢların hesaplanmasında önemli rol 

oynarlar.  

Doğrusal regresyonda, gözlenen ve kestirilen değerler arasındaki uzaklığın özet 

ölçüleri, gözlenen ve kestirilen arasındaki fark olarak tanımlanan artığın 

fonksiyonlarıdır. Yani, 𝐴𝑟𝑡ı𝑘 = (𝑦 − 𝑦 ) olarak tanımlanmıĢtır. Lojistik regresyonda 

gözlenen ve kestirilen değerler arasındaki farkın birçok muhtemel ölçüsü vardır. 

Lojistik regresyonda kestirilen değerler  her bir birlikte değiĢen deseni için hesaplanır 

ve o  birlikte değiĢen deseni için kestirilen olasılığa bağlıdır. Kestirilen değer 𝑦  ile 

gösterilir. 

Gözlenen ve kestirilen değerler arasındaki farkın iki ayrı ölçüsü incelenecektir. 

Bunlar Pearson artığı ve Deviance artığıdır. Herhangi birlikte değiĢen desen için; 

 
i ; StandartlaĢtırılmıĢ artık olarak ifade edilmektedir. Bu durumda Pearson ki-

kare istatistiği ( 
2
 ); 
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
2
 = 




m

i

Ai

1

                                      [1.36] 

eĢitliği ile bulunur. Pearson ki-kare istatistiği (
2
), serbestlik derecesi k bağımsız 

değiĢken sayısını göstermek üzere (m-k-1)‟dir. 

 (xi , yi ) çiftinin gözlem sayısı 1 olmak üzere Deviance artıkları;  

yi = 1 için )),1(ln(2 xyPd i                              [1.37]  

yi = 0 için )),1(1ln(2 xyPd i                           [1.38] 

Ģeklinde ifade edilirler. Bu özel durumun dıĢında i.nci değiĢken desenindeki gözlem 

sayısı ni olmak üzere deviance artığı aĢağıdaki gibi tanımlanır. 
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iii
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ji
xyPn
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yn

xyPn

y
yd               [1.39] 

ve deviance artığına dayanan özet istatistik;  

 



m

j

idD
1

2
 [1.40] 

eĢitliğiyle gösterilir. D istatistiği (m-k-1) serbestlik derecesiyle ki-kare dağılımı 

gösterir. Pearson ve Deviance istatistiklerinin m = n olduğu durumlarda dağılımları 

bozulduğundan kullanılmaları tavsiye edilmemektedir  (McCullagh and Nelder, 

1989) 

 

 

1.2.8.2.  Diğer Uyum Ġyiliği Ölçütleri 

 

Lojistik regresyonda modelin akıllıca kullanımı ve uyum iyiliği hakkında açıklanan 

metotlarla ilgili problemler, uyum iyiliğine karar verebilecek iyi bir metot geliĢtirme 

iĢlemlerini hızlandırmıĢtır. Bu yönde Halteman, Hosmer-Lemeshow, Shillington ve 

Tsiatis tarafından katkılar yapılmıĢtır. Bu bilim adamlarını her biri birbirinden 
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önemsiz derecede farklı yaklaĢımlarla Ki-kare benzeri istatistikler formüle ederek 

dağılımlarını çıkarmıĢlardır (Elhan, 1997).  

Halteman ve Tsiatis tarafından önerilen uyum iyiliği ölçütü, g gruptaki sabit 

kesim noktası (β0) için bir testtir.  Bağımsız değiĢkenleri gruplara bölerek hesaplanan 

ve  (g-1) serbestlik dereceli ki-kare dağılımına sahip olan ölçüt, lokal ortalama sapma 

çizimlerine karĢılık gelmekte ve score test istatistiği adını almaktadır. Score test 

istatistiği; 

ST

x y y

y y x x

i i

i

n

i

i

n




 









( )

( ) ( )

1

2

1

1

                               [1.41] 

Ģeklinde ifade edilmektedir.  

Shillington tarafından önerilen ölçüt, katsayıların kestirimden önce verilerin 

sabit gruplar içine yerleĢtirilmiĢ olmasını gerektirmektedir. Katsayıların 

hesaplanmasında önce risk gruplarının Ģekillendirilmesi pratikte çoğu uygulamalarda 

imkansızdır. 

Hosmer-Lemeshow, bağımsız değiĢkenlerin bölünmesi iĢlemini olasılık 

tahminlerine dayanarak yapan Hosmer-Lemeshow  test ölçütlerini önermiĢlerdir. 

Ölçütler, veriler g gruba (g=10) bölündüğünde 2xg çapraz tablosundan Pearson 
2
  

değerlerinin hesaplanmasına dayanmakta olup, (g-2) serbestlik dereceli ki-kare (
2
) 

dağılımına sahiptir. Ki-kare istatistiği Çizelge 1.7‟de gösterilen gözlenen ve beklenen 

değerlerden elde edilmektedir.  Çizelge 1.7‟de her onlu risk grubu içindeki n/10 

denek arasında sadece hastalığa sahip olanların (Y=1) gözlenen sayıları 

kullanılmıĢtır.   

Çizelge 1.7. Hastalığa sahip denekler için her bir onlu risk grubunda gözlenen ve 

beklenen frekanslar 

 Onlu risk grupları 

 1 2 ……. 10 

Gözlenen o1 o2 ……. o10 

Beklenen e1 e2 …… e10 
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Her bir onlu risk grubu için hastalığa sahip olmayan (Y=0) deneği göz ardı 

etmek önemli derecede bilgi kaybına neden olmaktadır. Bundan dolayı  Hosmer ve 

Lemeshow, her onlu grup için hastalığa sahip olan ya da olmayan denek sayılarını 

özetleyen Çizelge 1.7‟ nin kullanılmasını önermiĢlerdir.  

Çizelge 1.8. Hastalığa sahip olan ya da olmayan denekler için her bir onlu risk 

grubunda gözlenen ve beklenen frekanslar 

 Onlu risk grupları  

Hastalık Durumu   1 2 ……. 10 Toplam 

Var (Y=1) o11 o12 ……. o1,10 n1 

Yok(Y=0) o01 o02 …… o0,10 n0 

Toplam n/10 n/10  n/10 n 

 

Uyum iyiliğine karar verebilmek için Çizelge 1.8‟deki 20 gözenin her biri için 

beklenen değerler hesaplanmalıdır. Bu gözlenen ve beklenen değerleri karĢılaĢtırma 

amacıyla iĢlemler geliĢtirilmiĢtir. Bu değerleri karĢılaĢtıran Hosmer-Lemeshow 

istatistiği aĢağıdaki gibidir. 

𝐶 𝑔
∗ =   

(𝑜𝑘𝑙−𝑒𝑘𝑙 )2

𝑒𝑘𝑙

10
𝑙=1

1
𝑘=0                     [1.42] 

𝐶 𝑔
∗ istatistiği (g-2) serbestlik dereceli Ki-kare dağılımına sahip olduğundan 

dolayı, eğer p+1<10 ise, o zaman  𝐶 𝑔
∗  yaklaĢık olarak 8 serbestlik dereceli Ki-kare 

dağılacaktır. 𝐶 𝑔
∗ istatistiği deneysel onlu gruplar kullanılarak hesaplanır. Onlu risk 

metodu epidemiyolojik literatürlerde sıklıkla kullanılmaktadır. Bu metotta, ilk grupta 

en küçük kestirilen olasılığa sahip n/10 denek bulunurken, en son grupta en büyük 

kestirilen olasılığa sahip n/10 denek bulunur (Çizelge 1.8). Bu yaklaĢım avantajı her 

grubun yeterli miktarda deneğe sahip olması, dezavantajı ise kestirilen hastalık 

olasılığının gerçek değerlerinin göz ardı edilmesidir.  

Hosmer-Lemeshow, alternatif bir yöntem olarak sabit kesim noktaları üzerine 

kurulu grupları oluĢturmayı önermiĢlerdir.  k/10, k=1,2,…..,9 değerleriyle 

tanımlanan kesim noktalarıyla g=10 grup oluĢturulur ve gruplar kestirilen olasılıkları 

ardı ardına gelen kesim noktaları arasına düĢen denekleri kapsar. Örneğin, birinci 

grup kestirilen olasılığı 0,1‟e eĢit veya daha küçük olan bütün denkleri kapsarken, 
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onuncu grup kestirilen olasılığı 0,9‟dan büyük olan denekleri kapsar.  Çizelge 1.9‟da 

gösterilen bu kesim noktaları gözlenen değerlerin tablosunu oluĢturur. 

Çizelge 1.9. Hastalığa sahip olan ya da olmayan denekler için sabit kesim noktasına 

dayanarak oluĢturulan aralıkta gözlenen frekanslar 

 Sabit kesim noktası grupları  

Hastalık Durumu   0-0,10 0,11-0,20 ……. 0,91-1,00 Toplam 

Var (Y=1) o’11 o'12 ……. o'1,10 n1 

Yok(Y=0) o'01 o'02 …… o'0,10 n0 

Toplam m1 m2  m10 n 

              

Çizelge 1.9‟daki aralıklarda gözlenen (o’ ) ve kestirilen beklenen (e’ ) değerler 

ile Hosmer-Lemeshow istatistiği aĢağıdaki gibidir.  

𝐻 𝑔
∗ =   

(𝑜′𝑘𝑙 −𝑒′𝑘𝑙 )2

𝑒′𝑘𝑙

10
𝑙=1

1
𝑘=0             [1.43] 

Hosmer-Lemeshow tarafından yapılan bilgisayar benzetimleri sonucunda      

𝐻 𝑔
∗‟ nin  𝐶 𝑔

∗  „den daha güçlü bir uyum iyiliği ölçütü olduğu gösterilmiĢtir ve böylece 

𝐻 𝑔
∗‟nin  tercih edilen istatistik olabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

Birlikte değiĢen desenleri kullandığı zaman, Hosmer-Lemeshow uyum iyiliği 

istatistiği (𝐶  ) aĢağıdaki gibi hesaplanır. 


 




g

k kkk

kkk

n

no
C

1

2

)1(

)(





             

[1.44] 

 Burada; 𝑛𝑘
′ : k‟ ıncı gruptaki birlikte değiĢen desen sayısıdır.  

      𝑜𝑘 :  𝑛𝑘
′  tane birlikte değiĢen desen arasında cevapların sayısıdır. 

      𝜋 𝑘 : Ortalama kestirilen olasılıktır. 

𝐶   benzeri uyum iyiliği istatistiklerini kullanmanın avantajı, uyuma karar 

vermek için kullanılabilecek kolay yorumlanabilir değerler olmasıdır. Dezavantajı ise 

gruplama yoluyla verileri azaltma iĢleminde veri kaybı olmasıdır (Hosmer ve 

Lemeshow, 2000). 
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Kurulan bir lojistik modelin sonuçlarını özetlemek için sezgiye dayanan en iyi 

yol sınıflama tablosudur. Modelin sınıflandırma tablosundan elde edilen doğru- 

yanlıĢ sınıflandırma oranları da bir uyum iyiliği ölçütüdür. Tabloda bağımlı 

değiĢkenin gerçek ve tahmin değerleri çaprazlanmaktadır. Tahmin değeri, 0,5‟den 

büyükse 1, 0,5‟den küçükse 0 grubuna yerleĢtirilmektedir. Tahmin değeri 0,5‟e eĢit 

ise yerleĢtirilecek grup uzman tarafından belirlenir. Doğru-yanlıĢ sınıflandırma 

oranının uyum iyiliği kriteri olarak kullanmanın bazı sakıncaları vardır. Sürekli 

olarak tahmin edilen cevap değiĢkeni kritik değerlerin yardımıyla kesikli hale 

getirilebilir. Bu durumda 0,5‟e çok yakın olan değerlerin farklı gruplara atanması söz 

konusu olabilmektedir. Bir örnek ile açıklayacak olursak; p = 0,49 değeri ile p = 0,51 

değeri arasında 0,02‟lik bir fark vardır. 0,5 kritik değeri ile karĢılaĢtırıldığında çok 

yakın olan bu iki değer farklı gruplara atanacaktır (Ediz, 1997; Ünal, 1997).  

Doğrusal regresyon analizinde R
2
 istatistiğine benzeyen ve geniĢ kabul gören 

bir istatistik lojistik regresyon analizinde bulunmamaktadır. R
2
,
 
bağımlı değiĢkenin 

açıklanan varyansının yüzdesini göstermekte ancak lojistik regresyon analizinde 

bağımlı değiĢkenin varyansı bu değiĢkenin olasılık dağılımına bağlıdır. Diğer bir 

anlatımla iki sonuçlu  bir bağımlı değiĢkenin varyansı bu değiĢkenin grup frekansları 

eĢit olduğu zaman maksimum olacaktır. Bu nedenle regresyon analizindeki R
2 

değeri 

ile lojistik regresyondaki R
2
 değerini karĢılaĢtırmak uygun değildir. Bununla birlikte 

literatürlerde lojistik regresyon analizi için birkaç R
2
 istatistiğine yer verilmektedir. 

Lojistik modelin uyum iyiliğinde kullanılabilecek en basit ölçülerden biri, doğrusal 

regresyonda modelin açıklanma miktarı R
2
‟ye karĢılık gelen yapay (pseudo) R

2
‟dir. 

ÇalıĢmada, sadece SPSS ile elde edilebilen R
2
 istatistikleri kısaca açıklanacaktır. Bu 

istatistikler modelin uygunluğunun değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. 

Cox ve Snell R
2
: Olabilirlik esasına göre çoklu R

2
 istatistiğine benzemektedir. 

Ġstatistiğin en küçük değeri 0 iken en büyük değerinin genelde 1‟den küçük olması 

bu istatistiğin yorumunu güçleĢtirmektedir. Bu ölçüt, bağımlı değer ile bağımsız 

değiĢkenler arasında yaklaĢık ne kadarlık bir iliĢkinin olduğunu göstermektedir. 

Nagelkerke R
2
: Cox ve Snell R

2
 istatistiğinin 0-1 arasında değerler almasını 

sağlamak amacıyla geliĢtirilmiĢtir. Bu ölçüt de, bağımlı değer ile bağımsız 

değiĢkenler arasında yaklaĢık ne kadarlık bir iliĢkinin olduğunu göstermektedir. 
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Değerin 0‟a yakın olması modelin uyum eksikliğinin bir göstergesidir (Kalaycı, 

2008). 

 

 

1.3.  Kanatlı YetiĢtiriciliğinde Lojistik Regresyon Analizi ile Yapılan 

AraĢtırmalar 

 

Kanatlı yetiĢtiriciliğinde,  lojistik regresyon analizi ile yapılan araĢtırmalar daha çok 

belli bir hastalığın oluĢumunda etkili olan risk faktörlerinin belirlenmesi amacını 

taĢımaktadır. Bu araĢtırmalarda öncelikle hastalıkla ilgili bağımsız değiĢkenler 

tanımlanmakta ve bu değiĢkenler ile araĢtırma konusu oluĢturan verim özellikleri 

veya hastalıklara ait sonuçlar arasındaki iliĢkiler araĢtırılmaktadır. Bu konu ile ilgili 

yapılan baĢlıca araĢtırmalar aĢağıda özetlenmiĢtir.  

Henken ve ark. (1992b), broilerlerde Coccidiosis epidemiyolojisi ile ilgili 

olarak yapılan bir araĢtırmada 12 çiftlikte üretilen 189 broiler sürüsünden rasgele 

alınan örneklerden en az bir tanesinde Coccidiosis‟e bağlı bağırsak lezyonu 

görülmesi durumu vaka, görülmemesi durumu ise kontrol olarak tanımlanmıĢ ve 

vaka oluĢumu ile çeĢitli risk faktörleri arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda kümes büyüklüğü ile kümes içindeki amonyak ve karbondioksit 

miktarları Coccidiosis ile önemli ölçüde iliĢkili olduğu ve büyük taban alanına sahip 

ve yeterli havalandırmanın yapılamadığı kümeslerin, Coccidiosis‟e bağlı bağırsak 

lezyonu gözlenmesi açısından, daha küçük kümeslere göre 9,8 kat daha fazla risk 

altında olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Akhtar ve ark. (1992), broilerlerde hydropericardium sendromu ile ilgili risk 

faktörlerinin belirlenmesi amacıyla yaptıkları bir araĢtırmada; kümeslerin yabancılar 

tarafından ziyaret edilme sıklığı, aynı çiftlikte farklı yaĢ grubundan hayvanların 

bulunması ve aydınlatma ile ısı kaynağı arasındaki karĢılıklı etkileĢim ile 

hyropericardium sendromu arasında önemli bir iliĢki olduğunu saptamıĢlardır. Aynı 

çalıĢmada sık ziyaret edilen kümesler sık ziyaret edilmeyenlere göre bu hastalık 

yönünden 15 kez daha riskli bulunmuĢtur.  
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Angen ve ark. (1996), Danimarka‟da yaptıkları bir çalıĢmada broiler 

sürülerinde salmonella enfeksiyonu ile ilgili risk faktörlerinin belirlenmesi amacıyla 

lojistik regresyon analizini kullanmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda, kuluçkahane ve yem 

fabrikasının üretim kümeslerine uzaklığı, aynı üretim çiftliğinde çok sayıda kümesin 

bulunması (farklı yaĢ gruplarında sürüler), bir önceki sürünün salmonella 

enfeksiyonu geçirmiĢ olması ve üretim mevsiminin (sonbahar) salmonella 

enfeksiyonu için önemli risk faktörleri olarak bildirilmiĢtir.  

Graat ve ark. (1998), broilerlerde Coccidiosis ile ilgili risk faktörlerini 

belirlemek amacıyla lojistik regresyon analizini kullanmıĢlardır. ÇalıĢmanın 

sonucunda çalıĢanların iĢ elbisesi giymemesi, çiftlik avlusunun kolay temizlenebilir 

bir niteliğe sahip olmaması, çiftlik personelinin diğer çiftliklerle iliĢkili olması, 

çiftlikte baĢka türden hayvanların bulunması ile Coccidiosis arasında pozitif yönlü 

önemli bir iliĢki bulunduğu belirlenmiĢ ve bu değiĢkenler Coccidiosis için önemli 

risk faktörleri olarak tanımlanmıĢtır. 

Rose ve ark. (2000), Fransa‟daki broiler kümeslerinde temizlik ve 

dezenfeksiyondan sonra salmonella varlığı ile ilgili risk faktörlerini belirlemek 

amacıyla lojistik regresyon analizini kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada, dezenfeksiyon 

uygulamasının uzman bir ekip yerine çiftlik sahipleri tarafından yapılmasının, 

çiftlikte kemiricilerin varlığı, kümese servis sağlayan araçların kümese yakın çevre 

giriĢine izin verilmesi ve bir önceki sürüde görülen hastalık ve ona bağlı tedavi 

uygulamasının salmonella varlığı riskini artıran faktörler olarak belirlenmiĢtir. 

Heier ve Jarp. (2000), yaptıkları araĢtırmada Norveç‟te üretilen beyaz 

Leghorn‟larda marek hastalığı ve ölüm oranları ile ilgili risk faktörlerini belirlemek 

amacıyla lojistik regresyon analizini kullanmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda büyütme 

kümeslerinde birden çok yaĢ grubu bulunan sürülerde, tek yaĢ grubu bulunan 

sürülere göre hem marek hastalığı hem de ölüm oranı önemli ölçüde yüksek 

bulunmuĢtur.   

Heier ve ark.  (2002), broiler sürülerinde mortalite ile ilgili risk faktörlerinin 

belirlenmesi amacıyla Norveç‟te yaptıkları bir araĢtırmada, sürü büyüklüğü, 

yerleĢtirme sıklığı ve havalandırma sistemi ile suluk sistemi arasındaki interaksiyon 
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ilk hafta ölümleri için önemli risk faktörü olarak belirlenmiĢtir. Aynı çalıĢmada 

kümes yaĢı, ısıtma sistemi ve havalandırma sisteminin 2-5 haftalar arasında ölüm 

oranı için önemli risk faktörleri olduğu belirlenmiĢtir. Buna göre büyük kapasiteli ve 

yoğun yerleĢtirme sıklığına sahip kümeslerde diğerlerine göre önemli ölçüde düĢük 

ölüm oranı görülmüĢtür. Aynı araĢtırmada kümes yaĢı artıkça 2-5 haftalar arasındaki 

ölüm oranının da artığı belirlenmiĢtir. Ayrıca ısıtma ve havalandırmanı otomatik 

olarak kontrol edildiği kümeslerde manüel olanlara göre önemli ölçüde düĢük ölüm 

oranı belirlenmiĢtir.   

Martrenchor ve ark. (2002), Fransa‟da yürüttükleri bir araĢtırmada hindi ve 

broilerlerde taban yastığı nekrozu ile ilgili risk faktörlerinin belirlenmesi amacıyla 

lojistik regresyon analizini kullanmıĢlardır. AraĢtırmanın sonucunda broilerlerde 

altlık materyali olarak odun talaĢının kullanımı ve kümes taban alanına düĢen yemlik 

miktarının arttırılmasının taban yastığı nekrozu riskini azalttığı bildirilmiĢtir. Aynı 

araĢtırmada ayrıca yerleĢme sıklığının taban yastığı nekrozuna etkisi önemsiz 

bulunurken, hindi palazlarında yetersiz havalandırma taban yastığı nekrozu için 

önemli bir risk faktörü olarak belirlenmiĢtir. 

Refregier ve ark. (2001), Fransa‟da yaptıkları bir araĢtırmada broiler 

sürülerinin büyüme periyodu sonunda campylobacter türleriyle kontaminasyonuna 

etkili risk faktörlerini belirlemek amacıyla lojistik regresyon analizini 

kullanmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonunda; yaz ve sonbahar mevsimlerinde yapılan 

üretimlerde, kümesteki hava akımının yetersiz olması, aynı çiftlikteki kümes 

sayısının fazla olması ile birden çok personelin kümeslere bakmasının 

kontaminasyon riskini artıran faktörler olarak belirlenmiĢtir. Aynı araĢtırmada 

çiftlikteki soyunma odasında altlık veya altlık kalıntılarının bulunmasının da 

kontaminasyon riskini artırdığı bildirilmiĢtir. 

Skov ve ark. (1999), broiler sürülerinde salmonella enfeksiyonu ile ilgili risk 

faktörlerinin belirlenmesi amacıyla yaptıkları bir çalıĢmada, 19 değiĢken 

tanımlayarak bu değiĢkenlerin salmonella enfeksiyonu ile iliĢkilerini araĢtırmıĢ ve 

sonuçta üretim mevsimi ile kuluçkahane interaksiyonu ve sürü yönetimi ile ilgili bazı 

değiĢkenler salmonella enfeksiyonu arasındaki iliĢki istatistiksel olarak önemi 

bulunurken, sürü idaresi ile ilgili değiĢkenlerden sağaltım uygulaması, rasyonda 
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bulunan büyütme faktörleri, genotip, yerleĢtirme yoğunluğu, sürü büyüklüğü, 

kümesin yerleĢim bölgesi, kümesin yapısı, çiftliğin bulunduğu coğrafi bölge, 

devreler arasında dinlenme süresi ve kınkanatlıların varlığı salmonella enfeksiyonu 

arasındaki iliĢki istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟de önemli sektörlerden biri olan broiler 

yetiĢtiriciliğinde ekonomik kayıplara yol açan Coccidiosis‟in ortaya çıkmasında 

etkili olan risk faktörlerinin lojistik regresyon analizi ile belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Türkiye‟de broiler yetiĢtiriciliğinde ciddi kayıplara yol açan ve sektörün en büyük 

problemlerinden biri olan Coccidiosis ile mücadelede ileri düzeyde baĢarıyı 

getirebilecek bir strateji geliĢtirmeye katkı sağlamak hedeflenmiĢtir. 

 Bu araĢtırma sonucu elde edilen bulgular sayesinde, Türkiye‟de broiler 

üretimi yapan kümeslerin fiziki koĢullarının, coğrafi bölgelerin ve mevsimin broiler 

Coccidiosis‟i üzerine etkilerini belirlemek amaçlanmıĢtır. Ayrıca üretimde verim 

kayıplarına yol açan ve binlerce ton antikoksidiyal ilacın kullanılmasına neden olan  

bu hastalıkla ilgili risk faktörleri hakkında bilgiler elde edilerek, üretimde meydana 

gelen ekonomik kayıpların azaltılabilmesi için alınabilecek önlemler konusunda 

üreticiyi bilgilendirmek, üreticilere doğru sürü idaresi seçenekleri sunmak ve daha 

sonra yapılacak olan araĢtırmalara ıĢık tutmak amaçlanmıĢtır.   
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

2.1. Gereç 

 

AraĢtırma kapsamında, Coccidiosis ile ilgili risk faktörlerinin belirlenmesi için 

gerekli olan bilgiler Türkiye‟nin değiĢik bölgelerinde bulunan tavukçuluk 

iĢletmelerinde yapılan anket verilerinden elde edilmiĢtir. 

Tarım Bakanlığı Koruma Kontrol Genel Müdürlüğü 2004 yılı verilerine göre 

Türkiye‟de etlik piliç üretim yapan toplam 9758 adet iĢletmeye ait 12652 adet  

kümes bulunmaktadır. ÇalıĢmada populasyon, Türkiye‟deki tüm etlik piliç üretimi 

yapan kümesler olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmanın gerecini, coğrafi bölgelere 

tabakalı rasgele örnekleme yöntemi ve geniĢliğe orantılı olasılıkla seçilen illerden 

rastgele seçilen 1200 adet kümes olarak oluĢturmuĢtur. Anket formlarının 

uygulanması için seçilen iĢletmeler ile önceden bağlantıya geçilmiĢ ve görüĢme 

zamanları belirlenerek, kümeslerin bulunduğu bölgelere ziyaret planı 

oluĢturulmuĢtur. 

 

 

2.2.Yöntem 

 

2.2.1. Verilerin Toplanması 

 

AraĢtırma kapsamındaki 1200 adet kümesin coğrafi bölgelere ve illere göre dağılımı 

Çizelge 2.1‟de verilmiĢtir. Proje kapsamına alınacak kümeslerin belirlenmesi 

amacıyla proje baĢlangıcından önce broiler üretimi yapan Ģirketlerin yetkilileri ile 

görüĢülerek kümes kapasite ve bölgesel dağılımları göz önüne alınarak gerekli izinler 

alınmıĢtır. Kümeslere, Eylül 2006 – Eylül 2007 tarihleri arasında,   firmaların rutin 

kontrol ziyaretlerini gerçekleĢtiren veteriner hekimleriyle birlikte ziyaretler 

gerçekleĢtirilmiĢ ve kümes sahipleri veya yetkili kiĢilerle birebir görüĢülerek anket 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢma kapsamındaki anket uygulamaları, numune toplanan 
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kümeslerde, eĢ zamanlı olarak yapılmıĢtır. Toplanan dıĢkı numunlerinin laboratuar 

analizleri, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Protozooloji Bilim Dalı tarafından 

yapılmıĢtır. Anket verileri, toplanan numunelerden elde edilen laboratuar sonuçları 

ile birleĢtirilmiĢtir. Toplanan tüm veriler bilgisayar ortamında oluĢturulan bir veri 

tabanına girilerek kaydedilmiĢtir.  

 

Çizelge 2.1. Coğrafi bölgeler, illerdeki kümes sayıları, örneklem geniĢliği  

BÖLGELER ĠLLER 

TOPLAM 

KÜMES 

SAYISI 

ANKET 

UYGULANANAN 

KÜMES SAYISI  

AKDENĠZ BÖLGESĠ  MERSĠN 970 95 

ADANA 250 25 

EGE BÖLGESĠ 

 

ĠZMĠR 535 55 

MANĠSA 744 75 

UġAK 122 10 

 

ĠÇ ANADOLU BÖLGESĠ 

ANKARA 671 70 

ESKĠġEHĠR 313 30 

KONYA 151 15 

KAYSERĠ 104 10 

KARADENĠZ BÖLGESĠ 

 

BOLU 2804 280 

DÜZCE 631 65 

SAMSUN 237 25 

ZONGULDAK 191 20 

MARMARA BÖLGESĠ 

 

BALIKESĠR 1676 170 

SAKARYA 1532 150 

KOCAELĠ 447 45 

BURSA 231 25 

ÇANAKKALE 123 15 

DOĞU ANADOLU BÖLGESĠ ELAZIĞ 247 20 

 TOPLAM 11979 1200 
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2.2.2.  Verilerin Değerlendirilmesi  

AraĢtırma kapsamında toplanan dıĢkı numunelerinden 90 adeti, gerek muhafaza ve 

taĢıma, gerekse laboratuar analizi aĢamasında meydana gelen kaza ve bozulmalardan 

kaynaklanan hatalar nedeniyle değerlendirme dıĢı tutulmuĢ ve toplam 1110 adet 

kümese ait sonuçlar ile güvenilir ve yansız bir Ģekilde istatistik değerlendirmeler 

yapılmıĢtır. 

Anket formunun oluĢturulmasında, etlik piliç üretimi yapan iĢletmelerde ve 

bunlara bağlı kümeslerde Coccidiosis ortaya çıkmasında ve yayılmasında etkili 

olabilecek kümes, iĢletme yapısı, yetiĢtiricilik Ģekli, yetiĢtirici vs. yönelik kriterler 

göz önüne alınmıĢtır. Ziyaret edilen kümeslerden elde edilen bilgiler 7 kategoride 

değerlendirilmiĢ, bu kategorilerde yer alan sorular nitelik ve nicelik bakımından 

gruplandırılarak oransal dağılımları hesaplanmıĢtır. 

1. Genel bilgiler: Kümesin yer aldığı coğrafi bölge ve ziyaret edildiği mevsim 

bilgilerinin yer aldığı bölüm(Çizelge 2.2). 

2. Kümes ve ekipman bilgileri: Kümeslerin yapısı ve kümes ekipmanların 

özellikleri ile ilgili soruların yer aldığı bölüm (Çizelge 2.3). 

3. Sürü idaresi bilgileri: ĠĢletmenin üretim politikası ve stratejileri ile ilgili 

soruların yer aldığı bölüm (Çizelge 2.4). 

4. Sürü sağlığı ve Coccidiosis kontrol yöntemleri: ĠĢletmenin Coccidiosis‟den 

veya olası hastalıklardan korunmada uyguladığı yöntemlerle ilgili soruların yer aldığı 

bölüm (Çizelge 2.5). 

5. Çevre bilgileri: ĠĢletmenin yakın çevresinde yer alan ve hastalık bulaĢmasında 

etkili olabilecek faktörlere yönelik soruların yer aldığı bölüm (Çizelge 2.6). 

6. YetiĢtirici bilgileri: YetiĢtiriciye ait genel bilgilere yönelik soruların yer aldığı 

bölüm(Çizelge 2.7). 

7. Durum bilgileri:  DıĢkı numunelerinin toplanması sırasında, dıĢkının ve kümesin 

durumu ile ilgili soruların yer aldığı bölüm (Çizelge 2.8). 

 

 

 

 



54 

 

  

Çizelge 2.2. Genel bilgiler 
DEĞĠġKEN TANIMI DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 

SAYI ORAN 

(%) 

Mevsim Mevsim  Yaz  

 Sonbahar  

 KıĢ  

 Ġlkbahar 

 

236 
160 

245 

469 

21,3 
14,4 

22,1 

42,3 

Coğrafi bölge Bölge  Ġç Anadolu 

 Karadeniz 

 Marmara 

 Ege 

 Akdeniz 

 Dogu Anadolu 

134 

488 
225 

125 

118 
20 

 

12,1 

44,0 
20,3 

11,3 

10,6 
1,8 

 

 

 

Çizelge 2.3. Kümes ve ekipman bilgileri  
DEĞĠġKEN TANIMI DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 

SAYI ORAN 

(%) 

Çiftlikteki kümes sayısı Ç.K.S  =1 : 1 

 >1 : 2 

633 

477 

57,0 

43,0 
 

Kümes tipi: K-tip  Kapalı : 1 

 Yarıaçık : 2 

343 

761 

31,1 

68,9 
 

Kümes yaĢı: K-yaĢ  ≤15 : 1 

 >15 : 2 

667 

401 

62,5 

37,5 

 

Kümes büyüklüğü Büyüklük  ≤1000m2:1 

 >1000m2:2 

781 

329 

70,4 

29,6 
 

Kümesdeki etlik piliç sayısı Kapasite  ≤15000 :1 

 >15000 :2 

721 

389 

65,0 

35,0 
 

YetiĢtirme Ģekli Yet-Ģek  Altlıklı :1 

 Izgaralı :2 

 Kafes:3 

1110 

0 
0 

100 

0 
0 

 

Yemleme sistemi Yemleme  Elle doldurma :1 

 Otomatik sistem:2 

112 
990 

10,2 
89,8 

 

Besleme Ģekli Bes-ġek  Kısıtlı :1 

 Adlibitum:2 

7 
1103 

0,6 
99,4 

 

Suluk sistemi Suluk  Asma suluk:1 

 Tavalı suluk  :2 

 Damlalık suluk:3 

530 
10 

556 

48,4 
0,9 

50,7 

 
Kullanılan su tipi Su-tip  Musluk (Ģebeke) suyu:1 

 Kuyu suyu:2 

408 

688 

37,2 

62,8 

 
Sulara klor veya asit katılıyor mu?    Klor  Evet:1 

  Hayır:0 

533 

548 

49,3 

50,7 

 
Sulara klor veya asit katılıyorsa belli bir 

süre dinlendiriliyor mu? 

Su-dinlen  Evet:1 

 Hayır:0 

331 

748 

30,7 

69,3 
 

Ekipmanları kümes içinde homojen 

olarak dağıtılmıĢ mı? 

Ekp-Dağ.  Evet:1 

 Hayır:0 

794 

302 

72,4 

27,6 
 

Isıtma sistemi Isıtma  Merkezi ısıtma :1 

 Soba :2 
 

602 

506 
 

54,3 

45,7 
 

Havalandırma sistemi Hava-sis  Doğal-Yapay:1 

 Doğal :2  

 Yapay :3 

391 
165 

548 

35,2 
    14,9 

    49,2 
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Çizelge 2.3. Devam.  Kümes ve ekipman bilgileri  
Pencere ve baca açıklığı yeterli ve 

yerleĢimi doğru mu? 

Pen-baca  Evet :1 

 Hayır: 0 

714 

240 

74,8 

25,2 
 

Pencere ve bacalarda  tel var mı? Tel 

 
 Evet :1 

 Hayır: 0 

873 

90 

90,7 

9,3 
 

Taban izolasyonu   (Beton mu?) T-izo  Var:1 

 Yok:0 

1038 

43 

96,0 

4,0 
 

Tavan(Çatı) izolasyonu Ç-izo  Var:1 

 Yok:0 

901 

190 

82,6 

17,4 
 

Altlık materyali ? Altlık  TalaĢ : 1 

 Sap- Saman:2 

 Çeltik:3 

390 
48 

663 

35,4 
4,4 

60,2 

 
Aydınlatmada kullanılan ıĢık tipi nedir? IĢık  Sarı  :1 

 Beyaz ( Florasan):2 

165 

918 

15,2 

84,8 

 
Kolay temizlenebilir giriĢ odası var mı? GiriĢ odası  Var:1 

 Yok:0 

662 

419 

61,2 

38,8 

 

 

 

Çizelge 2.4. Sürü idaresi bilgileri 
DEĞĠġKEN TANIMI DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 

SAYI ORAN 

(%) 

Kümesdeki etlik piliçlerin yaĢı P-YaĢı  Sürekli DeğiĢken 

 

  

Kümesdeki etlik piliçlerin genotipi: Genotip  Ross308:1 

 Ġsa Hubbert:2 

1078 

32 

97,0 

2,9 
 

 

Sıcak stresi var mı?(Kümes ısısı>30 C) 
   

Sıcak-stres  Var:1 

 Yok:0 

84 
1024 

7,6 
92,4 

 

Üretim dönemi süresi Üretim Süresi  ≤42 gün:1 

 >42 gün:2 

414 
616 

40,2 
59,8 

 

Üretim dönemleri arasındaki süre 
(Dinlendirme Dönemi) 

Dinlendirme  ≤15 gün:1 

 >15 gün:2 

44 
1066 

4,0 
96,0 

 

Dinlendirme döneminde kümes 
dezenfeksiyonu yapılıyor mu? 

Dezen  Evet :1 

 Hayır: 0 

1093 
11 

99,0 
1,0 

 

Kümes dezenfeksiyonunu kim yapıyor? Dez-Kim  Üreticinin kendisi:1 

 Entegrasyon:2 

 Özel firmalar:3 

267 
694 

145 

24,2 
62,7 

13,1 

 
Ölen hayvanlar günlük olarak toplanıp 

uygun Ģekilde yok ediliyor mu?     

Ölü idaresi  Evet :1 

 Hayır: 0 

1016 

82 

92,5 

7,5 

 
Dahili elbise ve çizme kullanılıyor mu?                               Elbise  Evet :1 

 Hayır: 0 

406 

703 

36,6 

63,4 

 
Kümes giriĢinde dezenfektan var mı? Dezenfektan  Evet :1 

 Hayır: 0 

616 

492 

55,6 

44,4 

m2 ye konan altlık miktarı m2 altlık  ≤ 3 kg:1 

 > 3 kg:2 

320 

784 

29,0 

71,0 
 

Altlık değiĢtirildiğinde toz kireç 

serpiliyor mu?    

Kireç  Evet :1 

  Hayır: 0 

409 

692 

37,1 

62,9 
 

Altlık materyali üretim sonunda güvenli 

bir uzaklığa bırakılıyor mu?         

Alt-atımı  Evet :1 

  Hayır: 0 

890 

204 

81,4 

18,6 
 

Suluklar günlük olarak yıkanıyor mu?                                  Suluk idaresi  Evet :1 

 Hayır: 0 

338 

283 

54,4 

45,6 
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Çizelge 2.5. Sürü sağlığı ve Coccidiosis kontrol yöntemleri bilgileri 
DEĞĠġKEN TANIMI DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 

SAYI ORAN 

(%) 

 Üretim dönemi boyunca veteriner 
kontrolü sayısı 

Vet-Kont.  < Haftada 1:1 

 ≥Haftada 1:2 

295 
800 

26,9 
73,1 

 

Personel baĢka kümeslerde çalıĢıyor mu?                                   Per-çalıĢma  Evet :1 

 Hayır: 0 

334 
751 

30,8 
69,2 

 

Ziyaretçi giriĢ izni nasıl? Ziyaretçi  Sadece Veteriner:1   

 Veteriner-DanıĢman:2   

 Vet-DanıĢman-Diğer:3 

209 
574 

327 

18,8 
51,7 

29,5 

 
Antikoksidiyal yem kullanılıyor mu? 

   

Antikoksidiyal  Evet :1 

 Hayır: 0 

1110 

0 

100,0 

0 

 
Ġlaç kullanılıyor mu?  

    

Ġlaç  Evet :1 

  Hayır: 0 

569 

327 

63,5 

36,5 

 
Coccidiosis görülmesi durumunda  neler 

yapılır?                                                                                    

Kok-idare  HiçbirĢey Yapılmaz :1 

 Tedavi Uygulaması  :2 

 Hijyen Kuralları 

Arttırılır :3 

275 

788 

47 

24,8 

71,0 

4,2 

Üretim döneminde salgın hastalık 

gözlendi mi?   

Salgın Has.  Evet :1 

 Hayır: 0 

146 

964 

13,2 

86,8 

 

 

 

Çizelge 2.6. Çevre bilgileri 
DEĞĠġKEN TANIMI DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 

SAYI ORAN 

(%) 

Yakın çevrede baĢka broiler kümesi var mı?
   

Çevre Kümes  Evet :1 

 Hayır: 0 

841 
237 

78,0 
22,0 

 

Çevrede haĢere – kemirgen var mı?
     

Kemirgen  Evet :1 

  Hayır: 0 

856 
244 

77,8 
22,2 

 

HaĢere-kemirgen mücadelesi yapılıyor mu?
    

Kem-Müc.  Evet :1 

 Hayır: 0 

716 
389 

64,8 
35,2 

 
Kümes çevresinde baĢka türde kanatlı 

hayvan var mı?         

Kanatlı  Evet :1 

 Hayır: 0 

111 

992 

10,1 

89,9 

 
Ġmha (ölü )çukuru var mı? Ölü Çukuru  Evet :1 

  Hayır: 0 

925 

183 

83,5 

16,5 

 
ĠĢletme yolunun yapısı nasıl?  Yol  Asfalt  :1 

 Toprak:2 

394 

704 

35,9 

64,1 
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Çizelge 2.7.YetiĢtirici bilgileri 
DEĞĠġKEN TANIMI DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 

SAYI ORAN 

(%) 

Kümeste çalıĢan Personel  Aile:1 

 Bakıcı:2 

 

606 
255 

 

70,4 
29,6 

YetiĢtiricinin yaĢı Yet. yaĢ  Sürekli DeğiĢken 

 

  

YetiĢtiricinin eğitim düzeyi Eğitim  Ġlköğretim :1 

 OrtaÖğretim :2  

 Üniversite:3 

688 

254 

53 

69,2 

25,5 

5,3 
 

YetiĢtirici Coccidiosis hakkında bilgi sahibi 

mi? 

 

Bilgi  Evet :1 

 Hayır: 0 

164 

943 

14,8 

85,2 

 

BaĢka hayvan yetiĢtiriciliği yapıyor mu? BaĢka Yet.  Evet :1 

 Hayır: 0 

268 

837 

24,3 

75,7 

 

 

Çizelge 2.8. Durum bilgileri 
DEĞĠġKEN TANIMI DEĞĠġKEN 

KODU 

   DEĞĠġKEN 

   SINIRLARI 

SAYI ORAN 

(%) 

Ġshal oranı (%) Ġshal  Yok:0 

 Var:1 

499 

411   
 

54,8 

45,2 

DıĢkıda kan var mı? Kan  Var:1 

 Yok:0 

301 

520 

36,7 

63,3 

 

Altlık durumu Alt-Durum  Ġyi: 1 

 Orta:2 

 Kötü:3 

300 
374 

99 

38,8 
48,4 

12,8 

 
Kümes içi hava nasıl?   K-hava  Ġyi: 1 

 Orta:2 

 Kötü:3 

322 

607 

132 

30,3 

57,2 

12,5 

 

 

2.2.3. Ġstatistik Analizler 

 

Anket formunda yer alan cevaplardan oluĢturulan veri kütüğü üzerinde, temel 

istatistik yöntemler, lojistik regresyon analizi ve risk faktörleri hesabı SPSS for 

Windows 14.01  (Lisans No: 9869264) paket programı kullanılarak yapılmıĢtır. Ġlk 

olarak tüm değiĢkenler üzerine tek değiĢkenli lojistik regresyon analizi uygulanarak 

Coccidiosis ile ilgili değiĢkenler belirlenmiĢtir. Bu değiĢkenler hastalığa iliĢkin risk 

faktörlerini belirlemek amacıyla çok değiĢkenli lojistik modele girmeye aday 

değiĢkenler olarak kullanılmıĢtır. Ġkinci olarak, lojistik regresyon analizinde geriye 

doğru değiĢken çıkarma yöntemi kullanılmıĢ, çok değiĢkenli modeldeki 

değiĢkenlerin model içindeki önemliliği Wald testi ile belirlenmiĢtir. Önemsiz 

bulunan değiĢkenler modelden çıkarılmıĢtır. Modelin Coccidiosis hastalığını 
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açıklamadaki etkinliği Deviance (Sapma) ve Ki-kare uyum iyiliği ölçütleri ile 

hesaplanmıĢtır. OluĢturulan lojistik model katsayılarının tahmininde en çok 

olabilirlik yöntemi kullanılmıĢtır. Final modelin uyum iyiliği testi yapıldıktan sonra, 

modelden elde edilen kestirilen olasılıklar kullanılarak, modelin Coccidiosis görülen 

ve görülmeyen kümesler arasındaki ayrımsama gücü belirlenmiĢtir. Final modelin 

yorumlanması odds oranları kullanılarak yapılmıĢtır.  
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3. BULGULAR 
 

 

Coccidiosis günümüzde broiler yetiĢtiriciliğinde büyük ekonomik kayıplara neden 

olan bir hastalık haline gelmiĢtir. Türkiye‟de hastalıktan korunma amacıyla 

kullanılan antikoksidiyal ilaçlar hastalığı tamamen iyileĢtiremediği ve subklinik 

boyutta hastalığın yaygın bir Ģekilde ortaya çıktığı görülmüĢtür. Türkiye genelinde 

ziyaret edilen 1110 kümesten alınan dıĢkı örneklerinin analizi sonucunda kümeslerin 

% 56,2‟ sinde klinik veya subklinik boyutta Coccidiosis saptanmıĢtır (Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.1. Coccidiosis varlığı 
 

 

  Türkiye‟de bölgelere göre Coccidiosis görülme oranları Çizelge 3.2‟de 

verilmiĢtir. 
  

Çizelge 3.2. Türkiye‟de coğrafi bölgelere göre Coccidiosis görülme oranları 

 Coccidiosis 

 Negatif Pozitif 

     Bölgeler Sayı % Sayı % 

 

Ġç 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  
 
 

 Türkiye‟de broiler yetiĢtiriciliğinin Batı Karadeniz ve Marmara bölgesinde 

yoğun bir Ģekilde yapıldığı ve piliç eti ihtiyacının yaklaĢık % 60‟ ının bu iki 

bölgelerde karĢılandığı görülmüĢtür. Üretim yoğunluğundan, bu bölgelerde 

Coccidiosis görülme oranı (%62,1; %64,0) diğer bölgelerden daha yüksek, Doğu 

Anadolu bölgesinde ise üretimin az olmasından dolayı bu oranın çok düĢük (% 5 ) 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

Coccidiosis Sayı % 

Negatif 486 43,8 

Pozitif 624 56,2 

Toplam 1110 100,0 
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  Türkiye‟de mevsimlere göre Coccidiosis görülme oranları Çizelge 3.3‟de 

verilmiĢtir.  

 

         Çizelge 3.3. Türkiye‟de mevsimlere göre Coccidiosis görülme oranları 

 Coccidiosis 

 Negatif Pozitif 

     Mevsim Sayı %  Sayı % 

 

Yaz 114 48,3 122 51,7 

Sonbahar 47 29,4 113 70,6 

KıĢ 90 36,7 155 63,3 

Ġlkbahar 235 50,1 234 49,9 

 

 

 

3.1. Tek DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelleri 

   

Broiler Coccidiosis‟inde hastalığın kontrolünde önlenebilir risk faktörlerinin 

belirlenmesi hastalığa bağlı ölüm oranlarının ve ekonomik kayıplarının azaltılması 

açısından önemlidir. AraĢtırmaya dahil edilen 1110 kümes Coccidiosis sonuçlarına 

göre hastalık var ya da yok olarak sınıflandırılmıĢtır. Bu sınıflandırma lojistik 

regresyon analizinde bağımlı değiĢkeni belirlemek için kullanılır. ÇalıĢmada 

Coccidiosis ile iliĢkili olabileceği düĢünülen değiĢkenler önce tek değiĢkenli lojistik 

regresyon analizi ile incelenmiĢtir. DeğiĢkenlere ait modelleri içeren çizelgelerde;  

  𝛽 : Kestirilen eğim katsayısı  

          𝑆𝐸(𝛽 ): Kestirilen eğim katsayısının standart hatası 

 𝑊𝑎𝑙𝑑 : Model için eğim katsayılarının sıfıra eĢit olup olmadığını test eden 

Wald istatistiği. 

  p: Wald istatistiğine ait p değeri  

  OR: Kestirilen odds oranı ve buna ait % 95 güven aralığı 

  verilmiĢtir. 
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 Wald istatistiği, kestirilen eğim katsayısının (𝛽 ), kendi standart hatasına 

oranının karesine eĢittir. Risk faktörü olabilecek değiĢkenlerin anlamlılıkları Wald 

istatistiklerinden yararlanılarak test edilmiĢtir. Örneğin; kümesin çatı (tavan) 

izolasyonu (Ç- izo) değiĢkenine ait Wald istatistiği, 

𝑊 =  
0,409

0,165
 

2

= 6,101  Ģeklinde hesaplanır. 

 Wald istatistiğine ait p değeri 0,25‟den küçük olan (p<0,25) değiĢkenler çok 

değiĢkenli model için aday değiĢken olarak belirlenmiĢtir. Orijinal model, odds 

değerlerinin (OR) logaritmik ya da logit formdaki halidir. Bu nedenle, β katsayıları 

bağımsız değiĢkenin bir birimlik değiĢimindeki log odds etkisini göstermektedir. 

Örneğin; kümeste çatı izolasyonunun olmaması hastalığa ait log odds değerini 0,409 

kat arttırmaktadır. Olasılık değeri olarak   OR değerine baktığımızda, e
0,409

 = 1,505 

daha açıklayıcı anlam taĢımaktadır. Bu değer, eğer kümeste çatı izolasyonu yoksa 

Coccidiosis görülmesi odds değeri 1,505 kat artmaktadır Ģeklinde ifade edilir. Bir 

kümeste Coccidiosis görülmesi odds değeri 1,505 kat arttığında bu değer olasılığı 

nasıl etkilemektedir? 

 Bu olasılık değeri, hastalığın populasyonunda görülme oranı düĢükse ( 1/100), 

1,505‟lik bir faktör bu oranı 1,505/100‟e; eğer hastalığın populasyonunda görülme 

oranı yüksekse (1/1) bu faktör bu oranı 1,505/1‟e çıkartacaktır.  

 Coccidiosis‟isin bir kümeste görülme oranı 1/100 ise odds değerine bağlı 

olasılık ; 𝑃𝑟𝑜𝑏 =  
𝑜𝑑𝑑𝑠

1+𝑜𝑑𝑑𝑠  
  Ģeklinde hesaplanır. 

  Odds değeri  1,505 kat artarsa olasılık [0,015/1+0,015] = 0,0147 olmaktadır.   

  Coccidiosis‟isin bir kümeste görülme oranı 1/1 ise odds değerine bağlı olasılık 

[1,505/1+1,505] = 0,60 olmaktadır. Bu sonuç odds oranı 1,505 kat artarsa bu değer 

olasılığı 0,60 artırmaktadır anlamına gelmektedir. 
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3.1.1. Genel Bilgiler Ġçin Tek DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelleri 

 

AraĢtırma kapsamındaki 1110 adet kümeste, hastalığın görülmesinde coğrafi bölge 

ve mevsimlere ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri Çizelge 3.4‟ te 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.4. Coğrafi bölge ve mevsimlere ait tek değiĢkenli lojistik regresyon 

modelleri 

DEĞĠġKEN 

KODU 
DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 Güven 

Aralığı 

Mevsim    27,470 <0,001    

 Ġlkbahar(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 2,415 1,642 3,550 
KıĢ 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     

         

Bölge    46,796 <0,001    

 Doğu Anadolu(Referans)        

Ġç 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 coğrafi bölgelere göre Coccidiosis‟in görülme oranları arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Buna göre sonbahar ve kıĢ 

mevsimlerinde hastalığın daha yüksek oranda görüldüğü ve ilkbahara göre 

sonbaharın 2,415, kıĢ mevsiminin 1,730 kat Coccidiosis odds oranını artırdığı 

hesaplanmıĢtır. 

  Doğu Anadolu bölgesinde broiler yetiĢtiriciliğinin az yapılmasından dolayı, bu 

bölgede hastalığın görülme oranı diğer bölgelerden daha düĢük olduğu görülmüĢtür. 

YetiĢtiriciliğin yoğun olarak yapıldığı Karadeniz ve Marmara bölgesinde hastalık 

yüksek oranda tespit edilmiĢ ve Doğu Anadolu bölgesine göre Karadeniz bölgesinde 

31,119, Marmara bölgesinde 33,778, Ġç Anadolu bölgesinde 24,153, Ege bölgesinde 

18,119 ve Akdeniz bölgesinde 9,744 kat Coccidiosis odds oranının arttığı 

hesaplanmıĢtır. 
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3.1.2. Kümes ve Ekipman Bilgileri Ġçin Tek DeğiĢkenli Lojistik Regresyon 

Modelleri 

 

Broiler yetiĢtiriciliğinde az yem tüketen,  yüksek verimli ve hastalıklara dirençli 

ırkların yetiĢtirilmesi büyük oranda piliçlerin yaĢadığı çevre Ģartlarının 

iyileĢtirilmesine bağlıdır. Yüksek bir randıman ancak uygun besleme ile birlikte en 

uygun kümes içi koĢulların varlığında beklenebilir. Kümes içi çevre koĢullarının iyi 

olması sıcaklık, nem, havalandırma ve ıĢıklandırma ile kümes ekipmanlarının 

yetiĢtiricilik için uygunluğu ile olabilir. 

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerin fiziki yapısı ve kümes ekipmanlarının 

özelliklerine ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri Çizelge 3.5‟ de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.5. Kümes ve ekipman bilgilerine ait tek değiĢkenli lojistik regresyon 

modelleri 

DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 

Güven Aralığı 

Ç.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 Yarıaçık(Referans)        

Kapalı 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-yaĢ >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     

         

Büyüklük >1000 m2 (Referans)        

≤1000 m2 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 
Tavalı 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)        

ġebeke -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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Çizelge 3.5. Devam. Kümes ve ekipman bilgilerine ait tek değiĢkenli lojistik 

regresyon modelleri 

DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 

Güven Aralığı 

Klor  Evet (Referans)        
Hayır 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)        
Hayır -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-Dağ. Evet (Referans)        

Hayır 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     

         

Isıtma 

sistemi 

Merkezi ısıtma(Referans)        

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    

 Doğal-Yapay (Referans)        

Doğal 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)        

Hayır 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)        

Hayır 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)        

Hayır 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     

         

Ç-izo Evet (Referans)        
Hayır 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     

         

Altlık    18,403 <0,001    

 TalaĢ (Referans)        

Sap- Saman 0,526 0,312 2,835 0,092 1,691 0,917 3,118 

Çeltik 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     

         

IĢık Beyaz (Referans)        

Sarı 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     

         

GiriĢ odası 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 değiĢkenden 8 tanesinin Coccidiosis için etkili risk 

faktörü olduğu tespit edilmiĢtir.  
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AraĢtırma kapsamındaki çiftliklerde, kümes sayısının bir tane olması çiftlikte 

birden fazla kümes olması durumuna göre Coccidiosis odds oranını 1,825 kat 

artırdığı hesaplanmıĢtır. Bu durum birden fazla kümese sahip iĢletmelerde üretimin 

daha ciddi ve kuralına uygun yapıldığı ve iĢ yükünün fazla olmasından kümeslerde 

sadece bu iĢ için bakıcı istihdam edilmesinden kaynaklanıyor olabileceğini sonucunu 

doğurmuĢtur. Genellikle bir kümes bulunan çiftliklerde üretimin, aile iĢletmeciliği 

Ģeklinde olduğu ve aile ekonomisine bir ek gelir kaynağı olacak Ģekilde yapıldığı 

görülmüĢtür. 

Broiler yetiĢtiriciliğinde etkili havalandırma, kümesin içinde temiz hava 

dolaĢımının her yerde aynı olması ve her zaman kontrol edilebilen bir hava akımının 

sağlanması esasına dayanır. AraĢtırma kapsamındaki kümeslerdeki havalandırma 

sistemlerinin kümes kapasitesi, bölgenin iklim koĢulları ve yetiĢtirme Ģekli gibi 

faktörler göz önüne alınarak Doğal ( sadece pencere ve baca), Yapay (sadece fan), ve 

Doğal- Yapay (pencere ve fan) olmak üzere 3 Ģekilde olduğu görülmüĢtür. Doğal 

havalandırma, sıcak bölgelerdeki yarıaçık kümeslerde sıklıkla kullanılırken; Yapay 

havalandırma daha çok, soğuk bölgelerdeki kapalı sistem kümeslerde ve doğal 

havalandırmanın yetersiz kaldığı büyük kapasiteli kümeslerde kullanıldığı 

belirlenmiĢtir. Havalandırma sistemlerine göre kümeslerde Coccidiosis görülme 

oranları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,001). Buna göre 

sadece doğal ve sadece yapay havalandırma yapılan kümeslerde Coccidiosis, doğal- 

yapay havalandırma yapılan kümeslerdekine göre daha yüksek oranda görülmüĢ ve 

bu kümeslerde Coccidiosis odds oranı sırasıyla 1,779; 2,187 kat attığı hesaplanmıĢtır. 

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerin % 90‟ında pencere ve bacalarında kuĢ 

telinin olduğu görülmüĢ ve kuĢ telinin olmaması Coccidiosis odds oranını 1,978 kat 

artırdığı hesaplanmıĢtır. Kümeslerde taban ve çatı izolasyonuna önem gösterildiği ve 

kümes tabanlarının % 96‟sının beton ile, çatılarının ise %82‟sinin ısı yalıtımı 

sağlamak amacıyla cam yünü veya strafor gibi malzemeler ile yalıtıldığı tespit 

edilmiĢtir. Taban ve çatı izolasyonu olmayan kümeslerde Coccidiosis odds oranı 

sırasıyla 2,660; 1,505 kat attığı hesaplanmıĢtır. 

 



66 

 

  

 Türkiye‟de yapılan broiler yetiĢtiriciliğin tamamının altlıklı kümeslerde 

yapılmaktadır. Broiler yetiĢtiriciliğinde kullanılan altlık malzemesi seçimi üretimi 

etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Altlık malzemesi seçiminde yalıtım ve su 

emici özelliği yüksek, kuru,  temiz, parçaların sivri ve sert olmaması, ucuz ve kolay 

temin edilebilmesi gibi özelliklere dikkat edilir. AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde 

kullanılan altlık malzemesinin tercihinin % 60 oranında çeltik (pirinç kavuzu), % 35 

oranında kaba odun talaĢı ve % 5 oranında sap-saman Ģeklinde olduğu görülmüĢtür. 

Coccidiosis kontrolünde en çok tercih edilen altlık materyalinin kaba odun talaĢı 

olduğu, çeltik ve sap-samanın talaĢ göre hastalık odds oranını sırasıyla 1,691; 1,728 

kat artırdığı belirlenmiĢtir. 

Aydınlatma amacıyla; yarıaçık kümeslerde doğal gün ıĢığı ve elektirik 

ıĢığından, kapalı sistem kümeslerde sadece elektrik ıĢığından yararlanıldığı 

görülmüĢtür. AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde genelde 24 saat aydınlatma 

uygulandığı bilgisi edinilmiĢ ve aydınlatmada kullanılan ampullerin tungsten telli 

(sarı ıĢık) veya floresans (beyaz ıĢık) olduğu görülmüĢtür. Sarı ıĢık ile aydınlatılan 

kümeslerde, beyaz ıĢık ile aydınlatılanlara göre Coccidiosis odds oranının 1,457 kat 

daha fazla olduğu hesaplanmıĢtır.  

 

 

3.1.3. Sürü Ġdaresi Bilgileri için Tek DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelleri 

 

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde gerek entegrasyan gerekse kümes sahibi veya 

bakıcı tarafından uygulanan üretim politikalarına ait tek değiĢkenli lojistik regresyon 

modelleri Çizelge 3.6‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.6. Sürü idaresi bilgilerine ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri 

DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 

Güven Aralığı 

P-yaĢ P_yaĢ 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)        

Ġsa  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     

         

Sıcak-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     

         

Üretim 

dönemi  

 

>42 gün(Referans)        

≤42gün 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 gün(Referans)        

≤15gün 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)        

Hayır 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    

 Özel firmalar (Referans)        
Üretici  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     

         

Ölü idaresi 

 

Evet (Referans)        

Hayır 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)        

Hayır -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)        

Hayır -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     

         

m2 altlık >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)        
Hayır 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-atımı Evet (Referans)        

Hayır 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     
        

Suluk idaresi                          Evet (Referans)        

Hayır 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 değiĢkenden 3 tanesinin Coccidiosis için etkili risk 

faktörü olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Civcivler 2 haftalık yaĢa kadar maternal antikorlar ile hastalıklara karĢı direnç 

gösterebilirler. Maternal antikor düzeyi 2 haftalık yaĢtan sonra azalma gösterir 

(Aksoy, 1999). AraĢtırmada 2 haftalık yaĢa kadar olan civcivlerin bulunduğu 

kümeslerde Coccidiosis çok az oranda (% 1) saptanmıĢtır. Civcivlerin yaĢı artıkça 

kümeslerde Coccidiosis görülme oranı da artıĢ göstermiĢ 6-7 haftalık yaĢtaki 

piliçlerin bulunduğu kümeslerde hastalığın görülme oranı % 80-90‟a ulaĢtığı tespit 

edilmiĢtir. Piliçlerin yaĢındaki her bir birimlik (gün) artıĢın, Coccidiosis odds 

oranında 1,193 kat yükseliĢe neden olduğu hesaplanmıĢtır. 

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde uygulanan altlıklı yetiĢtirme sisteminde 

her üretim dönemi sonunda genellikle çıkan eski altlık materyalinin kümesten uzak 

güvenli bir yere atıldığı, kümesin su ve dezenfektanlar ile temizlendiği ve sonra yeni 

üretim dönemi için yeni altlık materyali serildiği bilgisi edinilmiĢtir. Ġki üretim 

dönemi arasındaki süre olan bu dönem dinlendirme dönemi olarak nitelendirilmiĢtir. 

Dinlendirme döneminin araĢtırma kapsamındaki kümeslerin % 96‟sında 15 günden 

daha uzun sürdüğü tespit edilmiĢtir. Bu dönemde % 99 oranında yapılan kümes 

dezenfeksiyonlarının, % 62‟si üreticinin bağlı olduğu entegrasyon tarafından, % 24‟ü 

üreticinin kendisi tarafından ve % 14‟ ü de özel firmalar tarafından yapıldığı 

belirlenmiĢtir. 

 Üretim dönemi sonunda atılan eski altlık materyalin, Coccidiosis dahil birçok 

hastalık etkenleri barındırabileceğinden kümesten uzak güvenli bir yere atılmaması 

Coccidiosis için risk faktörü olduğu görülmüĢ ve güvenli bir uzaklığa atılmayan eski 

altlık materyalinin Coccidiosis odds oranını 1,86 kat artırdığı hesaplanmıĢtır. 

 Yeni üretim dönemine hazırlanan kümese serilecek altlık materyalinin kalınlığı 

mevsim, altlık malzemesinin kalitesi ve kümes yapısına göre farklılık 

göstermektedir. Broiler yetiĢtiriciliğinde kümesin bir m
2
‟lik tabanına yaklaĢık 5 cm 

kalınlıkta altlık döĢenmesi için 3-5 kg malzemeye ihtiyaç vardır. AraĢtırma 

kapsamındaki kümeslerde altlık materyali olarak kullanılan çeĢitli tipteki 

malzemelerin kalınlığının Coccidiosis için risk faktörü olduğu görülmüĢ ve    

m
2
‟sinde 3 kg‟dan daha az altlık olan kümeslerde,  Coccidiosis odds oranının 1,422 

kat daha fazla olduğu hesaplanmıĢtır. 
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 Kümeslerde hastalık etkenlerin giriĢ ve çıkıĢlarını engellemek amacıyla 

kullanılan dahili çizme ve elbiselerin, el ve ayak dezenfektanlarının ve toz kireç 

serpme uygulamalarının Coccidiosis kontrolünde etkili olmadığı görülmüĢtür.   

 

 

3.1.4. Sürü Sağlığı ve Coccidiosis Kontrol Yöntemleri Bilgileri Ġçin Tek 

DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelleri 

 

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde uygulanan Coccidiosis ve olası diğer 

hastalıklardan korunmada uygulanan yöntemlere ait değiĢkenlerin tek değiĢkenli 

lojistik regresyon modelleri Çizelge 3.7‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.7. Sürü sağlığı ve Coccidiosis kontrol yöntemleri bilgilerine ait tek 

değiĢkenli lojistik regresyon modelleri 

DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 Güven 

Aralığı 

 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-çalıĢma Hayır (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     

         

Ziyaretçi    4,627 0,099    

 Veteriner (Referans)        

Vet-DanıĢman 0,086 0,177 0,236 0,627 1,090 0,770 1,543 

Vet-DanıĢman-Diğer 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     

         

Ġlaç 

  

Evet (Referans)        

Hayır 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    

 Hiçbir Ģey (Referans)        

Tedavi -0,309 0,143 4,648 0,031 0,734 0,555 0,972 

Hijyen kuralları artırılır -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     

         

Salgın Has. Hayır(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     

         

 

 Kümesler, yetiĢtirme dönemi boyunca bağlı olduğu entegrasyonun veteriner 

hekimleri tarafından rutin olarak kontrol amaçlı ziyaret edilmektedir. Bu ziyaretler 

entegrasyonun yetiĢtiricilik politikası, veteriner hekimlerin iĢ yoğunluğu, mevsim ve 

kümesteki hayvanların sağlık durumuna göre çeĢitli sıklıklarda yapılmaktadır. 
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Kümeslerin veteriner hekimler tarafından sıklıkla ziyaret edilmesi, hayvanların 

kontrol altında tutulması ve geliĢiminin takibi açısından iyi olmakla birlikte, hekimin 

gün içinde birçok kümesi ziyaret etmesinden kaynaklanan, hastalık etkenlerinin 

taĢınmasına neden olabilir. AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde, veteriner 

hekimlerin haftada birden fazla aynı kümesi ziyareti Coccidiosis odds oranını 1,550 

kat artırdığı hesaplanmıĢtır.  Bu durum kümeslerin veteriner hekimler tarafından 

sıklıkla ziyaret edilmesi, sağladığı faydaların yanı sıra hastalık bulaĢma riskini 

artırdığı sonucunu doğurmuĢtur. Ayrıca veteriner hekimlerin rutin ziyaretlerinde 

hijyen kurallarına dikkat etmesinin gerekliliği ortaya çıkmıĢtır.  

 Hastalık etkenlerinin taĢınmasında veteriner hekimlerin yanında kümeste 

çalıĢanlarının da etkisinin olduğu görülmüĢtür. Bir kümes çalıĢanının birden çok 

kümeste çalıĢıyor olması hastalık etkenlerinin taĢımasına bağlı olarak Coccidiosis 

odds oranını 1,380 kat artırdığı hesaplanmıĢtır. 

 AraĢtırma kapsamında yetiĢtiricilik yapılan kümeslerde civcivlere, olası 

hastalıklara karĢı korunma amacıyla % 63 oranında antibiyotik ve vitamin verildiği 

ve yapılan bu ilaç uygulamalarının Coccidiosis için koruyucu bir etkisi olmadığı 

tespit edilmiĢtir. Coccidiosis görülen kümeslerde % 75 oranında ekstra tedavi 

yöntemlerinin uygulandığı, % 5 oranında hijyen kurallarının artırıldığı ve  % 25 

oranında hiçbir uygulamanın yapılmadığı tespit edilmiĢtir. Özellikle ekstra tedavi 

yöntemleri uygulanan kümeslerde, hiçbir uygulama yapılmayan kümeslere göre 

Coccidiosis kontrol altına alınarak, odds oranının 0,734 kat daha az olduğu 

hesaplanmıĢtır. 

 Broiler yetiĢtiriciliğinde yetiĢtirme döneminde kümeste hastalık çıkmaması için 

bütün önlemlerin önceden alınmıĢ olması gerekmektedir. Yine de kümeste bir 

hastalığın çıkması durumunda erken teĢhis çoğu zaman sorunun büyümeden 

önlenmesine yardımcı olabilir. Kanatlı hastalıklarının bir çok nedeni vardır. Hastalık 

çoğu zaman bir veya daha fazla infeksiyoz etkene bağlı olarak miks enfeksiyon 

Ģeklinde ortaya çıkabilir (Aksoy,1999). AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde 

sürülerin % 15 oranında bir salgın hastalık geçirdiği veya geçirmekte olduğu 

görülmüĢtür. Bu salgın hastalıkların, % 44 oranında sindirim sisteminde, % 39 

oranında solunum sisteminde ortaya çıktığı tespit edilmiĢtir. Sürünün bir salgın 
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hastalık geçirmesi veya geçiriyor olması, Coccidiosis odds oranının 2,788 kat 

artmasına neden olduğu hesaplanmıĢtır. 

 

 

3.1.5. Çevre Bilgileri Ġçin Tek DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelleri 

 

Kümeslerin yakın çevresinde yer alan ve Coccidiosis‟in ortaya çıkmasında etkili 

faktörlere ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri Çizelge 3.8‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 3.8. Çevre bilgilerine ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri 

DEĞĠġKEN 

KODU 
DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 Güven 

Aralığı 

Çevre 

Kümes  

Evet (Referans)        
Hayır 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

  

Hayır(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-Müc Evet (Referans)        

Hayır 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     

         

Kanatlı Hayır(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     

         

Ölü Çukuru Hayır(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     

         

 

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerin çevresinde % 78 oranında mücadele 

yokluğundan veya yetersizliğinden kaynaklanan kemirgen hayvanların var olduğu ve 

kümeslerin % 35‟de kemirgenler ile mücadele yapılamadığı tespit edilmiĢtir. 

Çevresinde kemirgen hayvan bulunan ve mücadele yapılmayan kümeslerde 

Coccidiosis odds oranının sırasıyla 1,707; 1,363 kat daha fazla olduğu 

hesaplanmıĢtır. 

Kümeslerin yakın çevresinde üretim yapan baĢka kümeslerin bulunması, baĢka 

türden kanatlı hayvanların kontrolsüz dolaĢması, ölü hayvanların atıldığı ölü 

çukurunun yer almaması ve iĢletme yolunun yapısı Coccidiosis için risk faktörü 

olmadığı tespit edilmiĢtir. 



72 

 

  

3.1.6. YetiĢtirici Bilgileri Ġçin Tek DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelleri 

 

Coccidiosis‟in ortaya çıkmasında etkili yetiĢtirici faktörlerine ait değiĢkenlerin tek 

değiĢkenli lojistik regresyon modelleri Çizelge 3.9‟ da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.9. YetiĢtirici bilgilerine ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri 

DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 Güven 

Aralığı 

Personel 

 

Bakıcı(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. YaĢ Yet. yaĢ 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     

         

Eğitim    5,946 0,051    

 Üniversite(Referans)        
Ortaöğretim 0,702 0,291 5,813 0,016 2,018 1,140 3,571 

Ġlköğretim 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)        

Hayır 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     

         

BaĢka Yet. Evet (Referans)        

Hayır -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     

         

  

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerde yapılan yetiĢtiriciliğin % 70,4‟ü aile 

bireyleri tarafından aile iĢletmeciliği Ģeklinde, % 29,6‟sı iĢletme sahibi tarafından 

ücretli çalıĢtırılan bakıcı ile yapıldığı tespit edilmiĢtir. YetiĢtiriliciliğin aile bireyleri 

tarafından yapılması, bu konuda deneyim sahibi bakıcılar tarafından yapılanlara göre 

Coccidiosis odds oranını 1,309 kat artırdığı hesaplanmıĢ ancak bu sonuç  istatistiksel 

olarak önemli değildir. 

 YetiĢtiricinin eğitim düzeyinin kümeslerde Coccidiosis odds oranını artırdığı 

tespit edilmiĢ, üniversite mezunu yetiĢtiricilere göre ortaöğretim ve ilköğretim 

mezunu yetiĢtiriciler sırasıyla 2,018; 2,027 kat artıĢa neden olduğu hesaplanmıĢtır. 

Ayrıca Coccidiosis hakkında bilgi sahibi olmayan yetiĢtiricilere ait kümeslerde 

Coccidiosis odds oranının 1,912 kat daha fazla olduğu hesaplanmıĢtır. 
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3.1.7. Durum Bilgileri Ġçin Tek DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modelleri 

 

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerden dıĢkı numunesi toplanması sırasında kümesin 

ve toplanan numunelerin durumlarına ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri 

Çizelge 3.10‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.10. Durum bilgilerine ait tek değiĢkenli lojistik regresyon modelleri 
DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
𝜷  𝑺𝑬(𝜷 ) Wald p OR 

OR’nin %95 Güven 

Aralığı 

Ġshal 

 

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    

 Ġyi(Referans)        

Orta 0,739 0,236 9,802 0,002 2,094 1,318 3,325 

Kötü 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    

 Ġyi(Referans)        

Orta 0,530 0,139 14,518 <0,001 1,698 1,293 2,230 

Kötü 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   

         

 

Kümeslerdeki hayvanlarda genel bir ishal durumunun olması ve dıĢkı 

numunelerinde kan gözlenmesi Coccidiosis odds oranını sırasıyla 2,012; 1,969 kat 

artırdığı, ayrıca altlık durumunun ve kümes içi havanın orta veya kötü yapıda olması 

Coccidiosis odds oranını sırasıyla 2,094; 2,345 ve 1,698; 2,495 kat artırdığı 

hesaplanmıĢtır. 

 

 

 

3.2. Çok DeğiĢkenli Lojistik Regresyon Modeli 

 

Çok değiĢkenli lojistik regresyon modeline girecek değiĢkenleri belirlemek 

amacıyla, aday değiĢkenlerin her biri için ayrı ayrı yapılan tek değiĢkenli lojistik 

regresyon analiz sonuçları Çizelge 3.4 - 3.10‟da özetlenmiĢtir. Wald testi 

sonuçlarına göre çizelgelerin p sütununda verilen önem düzeyi 0,25‟in altında 

bulunan değiĢkenler modele girebilecek olan aday değiĢkenler olarak belirlenmiĢtir. 

DeğiĢken seçiminde p değerlerinin yanında değiĢkenlerin biyolojik olarak 
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Coccidiosis hastalığı ile iliĢkileride göz önüne alınmıĢ,  hem istatistiksel olarak 

önemli hem de pratikte yetiĢtiriciye ve veteriner hekime broiler yetiĢtiriciliğinde 

faydalı olabilecek en uygun model kurulmaya çalıĢılmıĢtır. Modele alınan 

değiĢkenler ve değiĢken kodları Ek. 1‟de verilmiĢtir. 

 

 

3.2.1. Modelin Uygunluğunun Değerlendirilmesi 

 

Ġlk aĢamada modele sabit terim ilave edilmiĢ ve bu aĢamanın ikinci iterasyonunda -2 

Log Likelihood istatistiği 0,001 değerinin altında bir azalıĢ gösterdiğinden 

iterasyonlara son verildiği görülmüĢtür. Üçüncü iterasyon sonunda sabit terim değeri 

0,248 ve -2 Log Likelihood istatistiği 844,557 olarak elde edilmiĢtir (Çizelge 3.11). 

Fakat sabit terimin yer aldığı modelde ancak bir gruba ait birimler doğru olarak 

sınıflandırılabilmektedir. Birinci aĢamada toplam birimlerin % 56,2 doğru olarak 

sınıflandırılmıĢtır (Çizelge 3.12). 

 

 

Çizelge 3.11. Sadece sabit terimin yer aldığı modelin iterasyon tarihi 
Ġterasyon 

 

-2 Log 

likelihood 

Sabit 

katsayılar 

Adım 0 

 

1 844,557 0,247 

2 844,557 0,248 

3 844,557 0,248 

Metod Enter 

BaĢlangıç -2 Log Likelihood: 844,557 

 
 
 

Çizelge 3.12. Sadece sabit terimin yer aldığı modelin sınıflandırma tablosu 
 

 

 

 Sadece sabit terimin olduğu modelin, sabit terim( 𝛽 ) ve sabit terimin standart 

hatası (𝑆𝐸(𝛽 ) ), değiĢkenin anlamlılığını test eden Wald istatistiği, Wald 

istatistiğinin anlamlılık düzeyi (p) ve ilgili değiĢken bir birim artırıldığı zaman 

üstünlük oranındaki değiĢimi gösteren (OR) Çizelge 3.13‟de verilmiĢtir. 

Adım 0 Beklenen 

Gözlenen 

 

Coccidiosis Doğru sınıflandırma 

oranı(%) yok var 

Coccidiosis yok 0 270 0 

var 0 346 100 

Genel oran     56,2 
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Çizelge 3.13. Sadece sabit terimin yer aldığı modelin değiĢken parametreleri 
Adım 0 β 𝑺𝑬(𝜷) Wald Sd p OR 

Sabit 0,248 0,081 9,329 1 0,002 1,281 

 

 

3.2.2. DeğiĢken Seçimi 

 

DeğiĢken seçimi iĢlemi, modelde olmayan ve verilen kriterleri sağlayan 

değiĢkenlerden, skoru en yüksek olanlar modele alınarak yapılmaktadır. Modelde 

olmayan değiĢkenlerin katsayılarının sıfır olduğunu gösteren H0 hipotezi kalıntı Ki-

Kare istatistikleriyle test edilmektedir.  

Ho: Modelde olmayan değiĢkenlerin katsayıları sıfırdır. 

H1: Modelde olmayan değiĢkenlerin katsayıları sıfırdan farklıdır. 

Kalıntı Ki-Kare istatistiğinin anlamlılık düzeyi küçük ise baĢka bir değiĢle bütün 

değiĢkenlerin katsayılarının sıfır olduğunu test eden H0 hipotezi reddedilirse, 

değiĢken seçimine devam edilir.  H0 hipotezi kabul edilirse, değiĢken seçimine son 

verilir. Diğer değiĢkenlerin tamamı modele dahil edilmeleri durumunda genel 

istatistik değeri 343,715 ve bu istatistiğin anlamlılık düzeyi p<0,001 olmaktadır 

(Çizelge 3.14). Kalıntı Ki- Kare istatistiğinin anlamlılık düzeyi yeteri kadar küçük 

olduğunda değiĢken seçimine devam edilir. 

 

Çizelge 3.14. Sadece sabit terimin yer aldığı modelde olmayan değiĢkenler 
Adım 0 

DeğiĢkenler Skor Sd p 

Mevsim Ġlkbahar 64,061 3 <0,001 

Yaz 7,368 1 0,007 

Sonbahar 13,516 1 <0,001 

KıĢ 36,846 1 <0,001 

Ç.K.S =1 38,518 1 <0,001 

P-yaĢ  267,458 1 <0,001 

Ekp-Dağ. Hayır 2,017 1 0,156 

Hava-sis Doğal-Yapay 52,698 2 <0,001 

Doğal 0,548 1 0,459 

Yapay 38,754 1 <0,001 

Tel Hayır 5,484 1 0,019 

Ç-izo Hayır 2,198 1 0,138 

Altlık TalaĢ 15,535 2 <0,001 

Sap- Saman 1,355 1 0,244 

Çeltik 9,891 1 0,002 

Dinlendirme ≤15 gün 5,382 1 0,020 
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Çizelge 3.14. Devam. Sadece sabit terimin yer aldığı modelde olmayan değiĢkenler 
Dez-Kim Özel firmalar 11,572 2 0,003 

Üretici 10,575 1 0,001 

Entegrasyon 9,382 1 0,002 

m
2
 altlık ≤3kg 9,805 1 0,002 

Alt-atımı Hayır 1,790 1 0,181 

GiriĢ odası Yok 38,434 1 <0,001 

Vet-Kont. >Haftada 1 12,668 1 <0,001 

Per-çalıĢma Evet 7,095 1 0,008 

Kemirgen Evet 23,023 1 <0,001 

Kem-Müc Hayır 17,813 1 <0,001 

Personel Aile 4,894 1 0,027 

Eğitim 

 

Üniversite 5,466 2 0,065 

Ortaöğretim 4,312 1 0,038 

Ġlköğretim 1,443 1 0,230 

K-hava Ġyi 11,969 2 0,003 

Orta 9,047 1 0,003 

Kötü 1,890 1 0,169 

Salgın Has. Evet 20,810 1 <0,001 

Genel 343,715 28 <0,001 

 

Modelin verileri iyi temsil edip etmediğini test etmek için -2 Log Likelihood 

istatistiği hesaplanmıĢtır. Model verileri tam temsil etmesi durumunda Likelihood 

istatistiği 1 ve -2 Log Likelihood istatistiği 0 olmaktadır. -2 Log Likelihood 

istatistiği, k modeldeki parametre sayısını göstermek üzere, n-k serbestlik derecesiyle 

Ki-Kare dağılımına uymaktadır. Modelin genel geçerliliğini test eden hipotez; 

Ho: Teorik model verileri iyi temsil etmektedir 

H1: Teorik model verileri iyi temsil etmemektedir 

Ģeklinde kurulur. 

Hangi değiĢkenlerin modele dahil edileceğine karar verebilmek için 

uygulamada 3 farklı yöntem kullanılmaktadır.  Bunlar; ileriye doğru adımsal ekleme 

(Forward stepwise), geriye doğru adımsal çıkarma (Backward stepwise) ve adımsal 

seçim yöntemidir (Enter). ÇalıĢmada, değiĢken seçiminde sadece geriye doğru 

adımsal çıkarma yöntemine yer verilmiĢtir. 

 

 

3.2.2.1.Geriye Doğru Adımsal Çıkarma Yöntemi ile DeğiĢken Seçimi 

 

Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile ilk aĢamada tüm değiĢkenler modele 

dahil edilmiĢ, kriterlere uymayan değiĢkenler 10 adımda modelden çıkartılmıĢtır 
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(Çizelge 3.15). Toplam kalıntı Ki-kare değerlerinin ikinci adım sonunda 0,007 

(p=0,932) ve onuncu adım sonunda 7,141 (p=0,788) olduğu görülmektedir. Her adım 

sonunda modele giriĢ kriteri sağlamayan değiĢkenlerin her biri modelden 

çıkarılmıĢtır.  

 

Çizelge 3.15. Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile her adımda modelden 

çıkartılan değiĢkenler ve önem kontrolü 

  Ki-Kare Sd p 

Adım 2
a
 DeğiĢkenler Personel 0,007 1 0,932 

  Genel istatistik 0,007 1 0,932 

……. …………….    

Adım 10
i
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

DeğiĢkenler 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Ekp-Dağ. 0,743 1 0,389 

Tel 1,186 1 0,276 

Dez-Kim Özel firmalar 2,337 2 0,311 

Üretici 2,229 1 0,135 

Entegrasyon 1,453 1 0,228 

m
2 
altlık 0,006 1 0,940 

Vet-Kont. 0,415 1 0,520 

Per-çalıĢma 0,418 1 0,518 

Kem-Müc 1,643 1 0,200 

Personel 0,040 1 0,841 

Eğitim 

 

Üniversite 0,413 2 0,813 

Ortaöğretim 0,413 1 0,520 

Ġlköğretim 0,307 1 0,579 

Genel istatistik 7,141 11 0,788 
a 

Adım 2‟de modelden çıkarılan değiĢken: Personel 
b
 Adım 3‟de modelden çıkarılan değiĢken: m2 altlık 

c
 Adım 4‟te modelden çıkarılan değiĢken: Eğitim 

d
 Adım 5‟te modelden çıkarılan değiĢken: Per-çalıĢma 

e
 Adım 6‟da modelden çıkarılan değiĢken: Ekp-Dağ. 

f  
Adım 7‟de modelden çıkarılan değiĢken: Vet-Kont. 

g
 Adım 8‟de modelden çıkarılan değiĢken: Tel 

h 
Adım 9‟da modelden çıkarılan değiĢken: Dez-Kim. 

i 
Adım 10‟da modelden çıkarılan değiĢken: Kem-Müc 

 

Geriye doğru değiĢken çıkarma yönteminde, modelden çıkan değiĢkenlerin 

tekrar modele girme Ģansı olmadığından adımsal sonuçlar hesaplanır. Onuncu adım 

sonunda kalan tüm değiĢkenler modele dahil edilmiĢtir. Sonuçta; Mevsim, Ç.K.S,   

P-yaĢ,  Hava-sis, Ç-izo,  Altlık, Dinlendirme, Alt-atımı, GiriĢ odası, Kemirgen,       

K-Hava, Salgın Has. değiĢkenleri modelde yer almıĢtır (Çizelge 3.16). 
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Çizelge 3.16. Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile 10. adım sonunda  modelde 

kalan değiĢkenler
a,b,c,d 

  Adım 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 

D
eğ

iĢ
k

en
le

r 
 

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 

KıĢ 0,051 0,177 0,212 0,210 0,210 0,210 

Ç.K.S 
 

0,465 0,693 0,833 0,87 0,872 0,872 

P-yaĢ 
 

0,098 0,145 0,171 0,178 0,178 0,178 

Hava-sis Doğal 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 

Ç-izo 
 

0,425 0,660 0,793 0,826 0,827 0,827 

Altlık Sap-Saman 0,388 0,588 0,675 0,695 0,696 0,696 

Çeltik 0,232 0,432 0,575 0,614 0,616 0,616 

Dinlendirme 
 

1,006 1,385 1,557 1,600 1,602 1,602 

Alt-atımı 
 

0,262 0,497 0,653 0,696 0,698 0,699 

GiriĢ odası 
 

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 

 Kötü 0,11 0,373 0,589 0,651 0,654 0,654 

Salgın Has. 
 

0,844 1,55 1,962 2,064 2,07 2,07 

 
a 
 Yöntem: Geriye doğru adımsal çıkarma (Likelihood Ratio) 

b
  Sabit katsayı modele dahil edilmiĢtir. 

c 
 BaĢlangıçtaki -2 Log Likelihood: 844,557 

d
  Parametre kestirimlerinin değiĢimleri 0,001‟den küçük olduğu için iterasyonun 6.adımda kestirim 

sona erdirilmiĢtir. 

 

-2Log Likelihood istatistiği, modele ilave edilen bağımsız değiĢkenlerin 

modele olan katkılarının araĢtırılmasında da kullanılmaktadır. -2Log Likelihood 

istatistiğinin lojistik regresyon katsayılarının anlamlılıklarının sınanmasında 

kullanılan H0 ve H1 hipotezi; 

H0: B1= B2=…. =Bk= 0 

H1: B1≠ B2≠…. ≠Bk≠ 0   Ģeklinde kurulur. Bu hipotezler Ki Kare fark istatistiği 

kullanılarak sınanmaktadır. Sabit terimli ve bağımsız değiĢkenleri içeren modellerin  

-2Log Likelihood istatistikleri arasındaki fark, modellerin serbestlik dereceleri 

arasındaki farkla Ki-Kare dağılımına uymaktadır. Çizelge 3.17‟de yer alan Ki-kare 

değerleri iki modelin -2 Log Likelihood değerlerinin farkından elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 3.17. Model katsayılarının Omnibus testleri 

  Ki-

Kare 

Sd p 

Adım 1 Adım 449,71 28 <0,001 

Blok 449,71 28 <0,001 

Model 449,71 28 <0,001 

… … … … … 

Adım 10 Adım -1,65 1 0,20 

Blok 442,45 17 <0,001 

Model 442,45 17 <0,001 

Çizelge 3.17‟de her adımda modelin anlamlılığını test eden Omnibus test 

sonuçları verilmiĢtir. Her adımda elde edilen model parametrelerinin %95 güven 

aralığında anlamlı olduğu görülmüĢtür. Elde edilen sonuçlara göre onuncu adımda iki 

modelin  -2 Log Likelihood istatistikleri arasındaki fark 17 serbestlik derecesiyle 

442,45‟dir. Bu değer  χ2 (0,05;17) = 27,59 değerinden büyük olduğu için H0 hipotezi 

red edilir ve lojistik regresyon katsayılarının hepsi aynı anda sıfıra eĢit değildir. 

Her adımda, lojistik regresyon modellerindeki bağımlı değiĢken ile bağımsız 

değiĢkenler arasındaki iliĢkinin derecesini gösteren Cox- Snell ve Nagelkerke R
2
 

değerleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 3.18).  

Çizelge 3.18. Her adımda lojistik regresyon modelinin Cox- Snell ve Nagelkerke R
2
 

değerleri 

Adım Cox & Snell 

R
2 

Nagelkerke 

R
2 

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 

ÇalıĢma sonucunda, Cox- Snell R
2
  ve Nagelkerke R

2
değeri onuncu  adımda  

sırasıyla 0,512 ve 0,687 olarak hesaplanmıĢ, bu değer bağımlı değiĢkenle bağımsız 

değiĢkenler arasında yaklaĢık % 51 ve % 69‟luk bir iliĢki olduğunu göstermiĢtir.  
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Her adımda elde edilen modellerde yer alan sabit teriminin ve her bağımsız 

değiĢkenin katsayılarının sıfırdan farklı olduğu Wald istatistiği ile test edilmiĢtir.  

Ho: DeğiĢken katsayısı sıfırdan farklı değildir. 

H1: DeğiĢken katsayısı sıfırdan farklıdır.  

Wald istatistiği de değiĢkenlere iliĢkin bir değerlendirme ölçütüdür. Wald değerinin 

2‟den büyük olması değiĢkenin önemli olduğunu göstermektedir. 

Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile her adımda değiĢken katsayıları 

test edilmiĢ ve anlamsız olan değiĢken bir sonraki adımda modelden çıkarılmıĢtır. 

Onuncu adımda elde edilen modelde yer alan sabit terim ve tüm bağımsız 

değiĢkenler için Ho red edilmiĢtir (Çizelge 3.19). Modelde yer alan sabit terim ve tüm 

bağımsız değiĢken katsayıları sıfırdan farklıdır (p<0,05).  

Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile onuncu adım sonunda final model; 

𝑙𝑛  
𝑃

1−𝑃
 = 0,001 + 0,786 Mevsim(1) + 2,239 Mevsim(2) + 1,234 Mevsim(3) +  2,392 

Ç.K.S + 1,195 P-yaş + 1,910 Hava-sis(1) + 4,444 Hava-sis(2)+ 2,287 Ç-

izo + 2,005 Altlık(1) + 1,852 Altlık(2) + 4,962 Dinlendirme + 2,011 Alt-

atımı + 2,250 Giriş odası + 2,893 Kemirgen + 3,512 K-hava(1)+ 1,924 K-

hava(2)+ 7,921 Salgın Has. 

olarak elde edilmiĢtir (Çizelge 3.19). Elde edilen final modelde yer alan; “mevsim, 

çiftlikteki kümes sayısı, etlik pilicin yaĢı, havalandırma sistemi, çatı izolasyonu, 

altlık materyali, iki yetiĢtirme dönemi arasındaki süre, altlık materyalinin güvenli bir 

uzaklığa atılması, kümeste giriĢ odasının olması, kümes çevresi veya içinde 

kemirgenlerin varlığı, kümes içi havanın durumu ve piliçlerin Coccidiosis dıĢında 

baĢka bir salgın hastalık geçirmesi veya geçirmekte olması” değiĢkenlerinin 

Coccidiosis için önemli risk faktörü olduğu belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 3.19. Çok değiĢkenli lojistik regresyon modelindeki değiĢkenlere ait kestirilen eğim 

katsayısı(β)  ve standart hatası (SE(β)) , Wald istatistiği(wald), serbestlik derecesi(sd), wald 

istatistiğine ait p değeri, kestirilen odds oranları (OR) ve  95% güven aralıkları 

 

 

 

 

DEĞĠġKEN 

KODU 

DEĞĠġKEN 

SINIRLARI 
β SE(β) Wald sd p OR 

OR’nin %95 

Güven Aralığı 

Alt 

Limit 

Üst 

Limit 

Mevsim    5,526 3 0,137    

 Ġlkbahar(Referans)      1,000   

Yaz -0,241 0,397 0,369 1 0,543 0,786 0,361 1,710 

Sonbahar 0,806 0,412 3,835 1 0,050 2,239 0,999 5,019 

KıĢ 0,210 0,535 0,154 1 0,695 1,234 0,432 3,521 

Ç.K.S          

 > 1 (Referans)      1,000   

=1 0,872 0,322 7,328 1 0,007 2,392 1,272 4,496 

P-yaĢ Sürekli değiĢken 0,178 0,015 136,719 1 0,000 1,195 1,160 1,231 

Hava-sis    13,770 2 0,001    

 Doğal-Yapay (Referans)      1,000   

Doğal 0,647 0,431 2,257 1 0,133 1,910 0,821 4,443 

Yapay 1,492 0,406 13,509 1 <0,001 4,444 2,006 9,845 

Ç-izo          

 Evet (Referans)      1,000   

Hayır 0,827 0,432 3,664 1 0,056 2,287 0,980 5,334 

Altlık    4,200 2 0,122    

 TalaĢ (Referans)      1,000   

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

Çeltik 0,616 0,316 3,795 1 0,051 1,852 0,996 3,442 

Dinlendirme          

 >15 gün(Referans)      1,000   

≤15gün 1,602 0,572 7,833 1 0,005 4,962 1,616 15,233 

Alt-atımı          

 Evet (Referans)      1,000   

Hayır 0,699 0,373 3,503 1 0,061 2,011 0,968 4,179 

GiriĢ odası          

 Var (Referans)      1,000   

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

Kemirgen          

  Hayır(Referans)      1,000   

Evet 1,062 0,395 7,237 1 0,007 2,893 1,334 6,271 

K-hava    5,472 2 0,065    

 Ġyi(Referans)      1,000   

Orta 1,256 0,562 5,005 1 0,025 3,512 1,168 10,558 

Kötü 0,654 0,472 1,924 1 0,165 1,924 0,763 4,849 

Salgın Has.          

 Hayır(Referans)      1,000   

Evet 2,070 0,443 21,839 1 <0,001 7,921 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 Ġyiliği Testi 

 

Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile onuncu adımda elde edilen modelin 

uyum iyiliği testi Hosmer-Lemeshow‟un onlu risk grupları yöntemine göre 

yapılmıĢtır. Coccidosis‟in sabit denek sayılı onlu risk grupları yöntemi ile hesaplanan 

gözlenen ve beklenen frekansları Çizelge 3.20‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.20. Coccidosis‟in sabit denek sayılı onlu risk grupları için gözlenen ve 

beklenen frekansları 
 Onlu Risk Grupları 

Coccidiosis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Yok 

(Y=0) 

Gözlenen 62 58 55 45 23 11 7 5 3 1 

Beklenen 61,25 58,84 54,35 42,90 25,72 12,99 7,33 3,97 2,03 0,61 

Var 

(Y=1) 

Gözlenen 0 4 8 17 39 52 55 57 59 55 

Beklenen 0,75 3,16 8,65 19,10 36,28 50,01 54,67 58,03 59,97 55,39 

Toplam 62 62 63 62 62 63 62 62 62 56 

Lojistik regresyon modelini genel olarak test etmek için kullanılan model Ki-

Kare istatistiği Hosmer-Lemeshow istatistiği olarak ta bilinir. Bu istatistik, bağımsız 

değiĢkenlerden hiçbirinin bağımlı değiĢken ile anlamalı bir iliĢki göstermediğini ileri 

süren sıfır hipotezini test etmektedir. Bir baĢka değiĢle, sabit terim dıĢındaki tüm 

logit katsayılarının sıfıra eĢit olup olmadığını sınanmaktadır. 

Ho: Parametreler belirleyicilik açısından iyi bir ayrımcılığa sahiptir. 

H1: Parametreler belirleyicilik açısından iyi bir ayrımcılığa sahip değildir. 

Hosmer-Lemeshow istatistiği, incelenen modelin parametre sayısı ile yalnız 

sabit terimli modelin parametreleri arasındaki farka eĢit bir serbestlik derecesi ile Ki-

Kare dağılımına uymaktadır. 

 

Uyum iyiliğine karar verebilmek için, Denklem [1.42]‟de verilen formül 

yardımıyla Çizelge 3.20‟deki veriler kullanılarak her adımda modelin Hosmer-

Lemeshow 𝐶 𝑔
∗ istatistiği hesaplanmıĢtır (Çizelge 3.21). 
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Çizelge 3.21. Hosmer- Lemeshow 𝐶 𝑔
∗ istatistiği ve önem kontrolü 

Adım 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 𝑔
∗ istatistiği, α=0,05 yanılma düzeyi ve 8 serbestlik 

dereceli Ki-kare dağılımıyla karĢılaĢtırılır. Elde edilen sonuçlara göre onuncu adımda 

modelin  Ki-Kare istatistiği  3,281 ‟dir.  Bu değer χ2 (0,05;8) = 15,507 değerinde küçük 

olduğu için Ho red edilemez. Buradan, değiĢkenlerin modele uyumunun oldukça iyi 

olduğu ve lojistik regresyon modelinin Coccidiosis‟li kümesleri ayırmada yeterli bir 

model olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile onuncu adımda elde edilen final 

modelde yer alan 12 değiĢkenin tümüne toplam 616 kümeste cevap alınabilmiĢtir.  36 

kümeste Coccidiosis olmaması beklenirken tespit edilmiĢ, 42 kümeste de Coccidiosis 

olması beklenirken tespit edilememiĢtir. Modelin sınıflandırma baĢarı oranı % 87,3 

olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge3.22). 

 

Çizelge 3.22. Geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi ile onuncu adımda elde edilen 

modelin sınıflandırma tablosu 

Adım 10 Beklenen Doğru 

Sınıflandırma (%)  

Gözlenen 

Coccidiosis 

Yok Var 

Coccidiosis Yok 228 42 84,4 

Var 36 310 89,6 

Sınıflandırma Oranı 87,3 
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  Kurulan model ile tahmin edilen olasılık değerleri için kesim noktası (cut-

point)  değeri 0,5 olarak alınmıĢtır. Tahmin edilen olasılık değeri,  0,5‟den küçük ise 

kümeste Coccidiosis yok, 0,5‟den büyük ise kümeste Coccidiosis var olarak 

sınıflandırılmıĢtır. ġekil 3.1‟de Coccidiosis yok olarak tahmin edilenler “0”, 

Coccidiosis var olarak tahmin edilenler “1” ile sembolize edilmiĢtir. Her sembol 5 

kümesi temsil edecek Ģekilde gösterilmiĢtir. 

 

ġekil  3.1.  Tahmin olasılıklarının frekans dağılım grafiği 
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4. TARTIġMA 

 

AraĢtırma kapsamına alınan kümeslerde Coccidiosis için risk faktörü olabilecek 

aday değiĢkenlerin belirlenmesinde kullanılan anket formundaki bilgiler konu ile 

ilgili diğer çalıĢmalarda (Henken ve ark., 1992b; Graat ve ark., 1998; Gürler, 2002) 

kullanılanlar ile benzerdir. Aynı Ģekilde, araĢtırma sonucunda Coccidiosis için risk 

faktörü olarak tespit edilen değiĢkenlerde diğer çalıĢmalarla uyuĢmaktadır (Henken 

ve ark., 1992b; Graat ve ark., 1998). 

 

 

4.1. Genel Bilgiler 

 

AraĢtırma sonucunda tüm kümeslerin % 56,2‟sinde üretim döneminde klinik veya 

subklinik boyutta Coccidiosis saptanmıĢtır (Çizelge 3.1). Bu oran, Norveç‟te yapılan 

çalıĢmada % 42 ve % 76 (Haug, 2008), Hollanda‟da yapılan çalıĢmada % 63 (Graat 

ve ark.,1998), Kore‟de yapılan çalıĢmada % 75,1 (Choi ve ark.,1984)  bulunmuĢtur. 

Ġç Anadolu, Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz ve Doğu Anadolu bölgelerinde 

Coccidiosis oranı sırasıyla; % 56; % 62,1; % 64; % 48,8; % 33,9 ve % 5 olarak 

belirlenmiĢtir (Çizelge 3.2). Tüm sürülerin yaklaĢık % 50‟sinde üretim döneminde 

Coccidiosis‟in tespit edilmiĢ olması endüstriyel bir üretim için çok yüksek bir 

orandır ve bu durumda verimli bir üretim yapmak neredeyse olanaksızdır. 

 Üretim mevsimi açısından Türkiye‟de Coccidiosis‟in sonbahar ve kıĢ 

mevsimlerinde daha yüksek oranda (% 70,6 ; % 63,3) görüldüğü tespit edilmiĢtir. 

Graat ve ark. (1998) yaptıkları çalıĢmada, Coccidiosis‟in genellikle ilkbahar ve kıĢ 

aylarında daha yüksek görüldüğünü, Choi ve ark. (1984) kıĢ aylarında en düĢük 

ilkbahar aylarında en yüksek oranda görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Coccidiosis üzerine 

üretim mevsiminin etkisinin incelenen çalıĢmalarda farklı olmasının nedeni entansif 

bir üretim biçimi gösteren piliç eti üretiminde iklim koĢullarının kümes içine 

yansıma oranının düĢük olması veya farklı ülkelerde iklim koĢullarının farklı özellik 

göstermesinden kaynaklanıyor olabilir. Ancak bu çalıĢmada gerek kümeslerin yapım 
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özellikleri ve gerekse üreticiye bağlı nedenlerden çevresel iklim koĢullarının kümes 

içine etkisinin önlenemediği ve buna bağlı olarak Coccidiosis üzerine mevsimin 

önemli bir risk faktörü olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

4.2. Kümes ve Ekipman Bilgileri  

 

AraĢtırma kapsamında, toplam 817 çiftliğe ait 1110 kümes ziyaret edilmiĢtir. 

Çiftliklerin % 57‟sinde sadece bir kümes yer alırken, % 43‟ünde 2-10 arasında 

değiĢen sayıda kümes yer aldığı ve kümes sayısının bir olmasının, Coccidiosis için 

önemli risk faktörü olarak belirlenmiĢtir. Bu durum, önceden de belirtildiği gibi çok 

sayıda kümesin yer aldığı çiftliklerde yapılan yetiĢtiriciliğin tecrübeli bakıcılar 

tarafından bilinçli yapılması, kümeslerin daha yeni ve kullanılan ekipmanların 

hayvan davranıĢlarına daha uygun tasarlanmıĢ olması ve de yüksek yatırım yapılmıĢ 

olması nedeniyle üretim önceliğine sahip olmasından kaynaklanmıĢ olabilir. Ayrıca, 

bir kümesli küçük kapasiteli çiftliklerde birim emekten elde edilen gelirin çok 

kümesli çiftliklere göre daha az olması nedeniyle kümes bakıcıların sürüye 

gösterdikleri özen daha sınırlı olmaktadır.        

  

 Türkiye‟de broiler üretiminin tamamı yarıaçık ve kapalı sistem kümeslerde 

yapılmaktadır. Yarıaçık kümesler, pencereli ve doğal havalandırma yapılabilen 

kümeslerdir. Kapalı sistem kümesler, çevre koĢullarına tamamen kapalıdır ve kümes 

içinde hayvanların gereksinim duydukları çevre koĢulları her mevsimde sabittir. 

Kapalı sistem kümesler kesintisiz elektirik gerektirdiğinden jeneratör ihtiyacı 

doğmakta bu da yatırım maliyetini artırmaktadır. Türkiye‟de yaygın olarak yarıaçık 

kümes tipi tercih edilmektedir (Aksoy, 1999). Nitekim, araĢtırma kapsamına alınan 

sürülerin % 68,9‟unun yarıaçık, % 31,1‟inin kapalı sistem kümeslerde yetiĢtirildiği 

belirlenmiĢtir. Ege ve Marmara bölgelerinde, broiler üretiminin diğer bölgelere göre 

daha yeni ve modern kümeslerde yapılmasına bağlı olarak bu bölgelerde kapalı 

sistem yetiĢtiriciliğindaha yaygın (% 45,4, % 57,3) olduğu, Ġç Anadolu ve Doğu 

Anadolu bölgelerinde yetiĢtirciliğin hemen hemen tamamının (% 91, %100) yarıaçık 

kümeslerde yapıldığı tespit edilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda yetiĢtiriciliğin kapalı 
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veya yarıaçık kümeslerde yapılmasının Coccidiosis için risk faktörü olmadığı 

belirlenmiĢtir. 

  

 AraĢtırma kapsamına alınan 1110 sürünün % 62,5‟nin 15 yıldan daha yeni 

kümeslerde üretildiği görülmüĢtür. Doğu Anadolu ve Ġç Anadolu bölgesinde üretim 

yapan kümeslerin % 50‟sinden fazlası 15 yaĢın üzerindeyken; Ege, Karadeniz, 

Marmara ve Akdeniz bölgesinde üretim yapan kümeslerin % 60‟ından fazlası 15 

yaĢın altında olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada, üretimde kullanılan kümeslerin 

yaĢının Coccidiosis üzerine önemli bir risk faktörü olmadığı tespit edilmiĢtir. Bu 

durum, eski ve yalıtım özelliklerini kaybetmiĢ kümeslerde üretimin sadece 

Coccidiosis ve diğer benzeri hastalık riskinin çok olduğu soğuk mevsimlerde 

(sonbahar, kıĢ) yapılmaması nedeniyle olabileceğini düĢündürmüĢtür. AraĢtırma 

sonuçları, kümes yaĢının artmasının broiler piliçlerinde 2-5 haftalar arasında 

gözlenen ölüm oranını (Heier ve ark.,2002) ve kümeslerin yapısal bakım 

gerektirmesinin Campylobacter  riskini (Evans ve Sayer, 2000) önemli oranda 

artırdığını bildiren araĢtırmalarla uyuĢmamıĢtır.  

  

 AraĢtırma kapsamındaki sürülerin % 35‟i, 15000 üzeri kapasiteye sahip 

kümeslerde üretilmiĢ olup bu oran bölgelere göre farklılık göstermektedir. Ege ve 

Marmara bölgesinde üretim yapan kümeslerin % 50‟den fazlası 15000‟in üzerinde 

bir kapasiteye sahipken, diğer bölgelerde bu oran % 30‟dan daha düĢük bulunmuĢtur. 

AraĢtırma sonucunda, kümes kapasitesinin 15000 ve üzerinde olmasının Coccidiosis 

riskini artırmadığı belirlenmiĢtir. Bu sonuç, sürü büyüklüğü ile Salmonella 

enfeksiyonu arasında pozitif yönlü ve önemli bir iliĢki olduğunu bildiren çalıĢmanın 

(Henken ve ark.,1992b) bulguları ile uyuĢmamıĢtır.    

  AraĢtırma kapsamındaki tüm kümeslerin % 54,3‟ünün merkezi ısıtma 

sistemiyle ısıtıldığı; ısıtma amacıyla soba yerine merkezi sistemin kullanımı, 

modern üretimin daha yaygın yapıldığı Ege ve Marmara bölgesinde % 80 ve üzeri 

iken, bu oranın geleneksel üretimin daha yaygın olduğu Ġç Anadolu ve Doğu 

Anadolu bölgesinde % 30 ve daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir.  Ayrıca kümes 

kapasitesi arttıkça merkezi ısıtma kullanımının da arttığı, bu oranın 15000‟in 

üzerinde kapasiteye sahip kümeslerde % 85,9 olduğu gözlenmiĢtir. Özellikle dağ 
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köylerinde üretim yapan kümeslerde ısınma giderlerini azaltmak için kaçak ağaç 

kesiminin yapılması, kümes ısıtmasında soba kullanımını artıran bir etken olduğu 

görülmüĢtür. 

  Broiler üretiminde altlıklı yetiĢtirmeye (yerde) alternatif olarak kafes ve ızgara 

sistemleri kullanılabilmektedir.  Ancak, bu sistemlerde özellikle yatırım masraflarını 

yüksek olması, hızlı geliĢme gösteren broilerlerde yaĢa göre ayarlamaların yapılması 

zorluğu, en önemlisi de karkas ve göğüs kusurlarının altlıklı yetiĢtirmeye göre daha 

yüksek olması nedeniyle dünyada broiler üretiminin % 85-90‟lık  kısmı altlık 

üzerinde gerçekleĢtirilmektedir (Poyraz ve ark.,1991; Çam,1995). Nitekim, 

araĢtırma sonucunda tüm sürülerin altlıklı kümeslerde üretildiği görülmüĢtür. 

   AraĢtırma sonucunda, kümeslerin merkezi ısıtıcılar yerine soba ile ısıtılması 

Coccidiosis için önemli bir risk faktörü olmadığı tespit edilmiĢtir. Üretimde soba 

yerine merkezi ısıtma sistemi kullanımı, kümes içinde sağlanması gereken sıcaklığa 

göre ayarlanabilir olması, devamlı ve sabit bir sıcaklık sağlanması nedeni ile kümes 

içi sıcaklığında bir dalgalanmaya yol açmaması, soba kullanımında olduğu gibi 

kümes içinde kirlenmelere (kömür tozu, kül, duman) ve zehirlenmelere yol 

açmaması ve de idaresinin daha kolay olması bakımından tercih edilmelidir (Gürler, 

2002). AraĢtırma bulguları, 2-5 haftalar arasında gözlenen ölüm oranının kümes 

ısıtmasının otomatik olarak kontrol edildiği kümeslerde, elle kontrol edilenlere göre 

önemli ölçüde düĢük olduğunu bildiren çalıĢma (Heier ve ark., 2002)       

bulguları ile uyuĢmamıĢtır. 

 AraĢtırma kapsamındaki kümeslerin, % 49,2‟sinde yapay, % 35,4‟ünde doğal-

yapay ve %14,9‟unda da sadece doğal havalandırma sisteminin kullanıldığı tespit 

edilmiĢtir. Marmara ve Ege bölgesinde kümeslerin yeni sistem ve büyük kapasiteli 

olmasıyla bağlantılı olarak sadece yapay havalandırma uygulama oranı % 70‟in 

üzerinde olduğu, diğer bölgelerde ise doğal-yapay havalandırma uygulamasının daha 

yaygın olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, sadece doğal ve sadece yapay 

havalandırmalı kümeslerin doğal-yapay havalandırmalı kümeslere göre Coccidiosis 

için daha yüksek risk oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 
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 Coccidiosis üzerine mevsimin etkisi daha çok sonbahar ve kıĢ mevsiminde 

gözlenen yetersiz havalandırmadan kaynaklanıyor olabilir. Havalandırmanın sadece 

temiz hava sağlamak değil, bunun yanında kümes içi sıcaklık, nem ve amonyak 

miktarının kontrol edilmesinde de önemli etkisi olduğu bilinmektedir. Yapay 

havalandırmalı kümeslerde hayvanları rahatsız etmeden kümes içi hava durumu 

kontrol edilebilirken, doğal havalandırmalı kümeslerde bu olanak sınırlıdır. Nitekim, 

broiler sürülerinde ölüm oranı ile ilgili risk faktörlerinin belirlenmesi amacıyla 

yapılan çalıĢmada, 2-5 haftalar arasında Ģekillenen ölümler, kümes 

havalandırmasının otomatik olarak kontrol edildiği kümeslerde elle idare edilenlere 

göre önemli ölçüde düĢük bulunmuĢtur (Heier  ve ark., 2002). Benzer Ģekilde, kümes 

içi amonyak ve karbondioksit miktarı ile Coccidiosis arasında pozitif yönlü ve 

önemli bir iliĢkinin bulunmuĢ olması (Henken ve ark.,1992b), araĢtırma sonuçları ile 

uyumludur. 

 Tüm bunlara ek olarak, özellikle küçük kapasiteli iĢletmelerde üretim yapan 

bakıcıların kümes havalandırması konusunda yanlıĢ bilinçlenmiĢ olması, gerekli 

havalandırma için yeterli yapım özelliklerine sahip kümeslerin bu özelliklerin yeterli 

ölçüde kullanılmamasına yol açmaktadır. Özellikle kıĢ mevsiminde doğal 

havalandırmalı pek çok kümeste havalandırma bacalarının ve kümes camlarının 

naylon poĢetlerle kapatıldığı, yapay havalandırmalı pek çok kümeste ise ekonomik 

nedenlerden dolayı havalandırma fanlarının yeterli ölçüde çalıĢtırılmadığı  ve hatta 

kapatıldığı gözlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, sadece doğal veya sadece yapay 

havalandırmalı kümeslerde, hayvanların gereksinim duyduğu optimum havalandırma 

için yeterli bir sistem olsa bile, üretim yapan kiĢilerin olumsuz ön yargıları ve 

ekonomik nedenlerden dolayı havalandırmanın çoğunlukla yeterli yapılmadığı 

sonucuna varılmıĢtır.       

 AraĢtırma kapsamında ziyaret edilen kümeslerde, taban ve çatı izolasyonlarının 

yüksek oran yapılmıĢ (% 96, % 82,6) olduğu görülmüĢtür. Nitekim, üretim 

döneminde kümes içi ısı yalıtımının ve nem dengesinin sağlanması ve üretim dönemi 

sonunda uygulanan temizlik ve dezenfeksiyonun etkili olabilmesi için kümeslerde 

taban ve çatı izolasyonlarının yapılmıĢ olması gerekmektedir. AraĢtırma sonucunda, 

taban ve çatı izolasyonları olmayan kümeslerin önemli bir bölümünün broiler 
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üretimine uygun olmayan farklı amaçlarla yapıldığı ve Coccidiosis için bir risk 

faktörü olduğu belirlenmiĢtir. Bu sonuç, kümes zeminlerinin kolay temizlenebilir 

özellikte olmamasının broiler sürülerinde Coccidiosis için risk faktörü olduğunu 

bildiren çalıĢma (Graat ve ark., 1998) ile uyumlu bulunmuĢtur. Buna ek olarak, 

Coccidiosis ile izolasyonlar arasındaki iliĢki; beton zeminli kümeslerin toprak veya 

tahta olanlara göre daha iyi yalıtım özelliğine sahip olması ve bu sayede kontrol 

edilemeyen birçok çevre faktörüne karĢı daha etkili bir bariyer oluĢturmasından 

kaynaklanmıĢ olabilir.  

Günümüzde altlık materyali olarak, kaba odun talaĢı, fındık zurufu, 

parçalanmıĢ mısır koçanları, kağıt kırpıntıları, çeltik kavuzu, kaba saman, volkanik 

kül ve perlit gibi çeĢitli maddelerden yararlanılmakta ise de kaba odun talaĢı en iyi 

altlık olarak kabul edilmektedir. Ancak kaba odun talaĢının, yoğun üretim yapılan 

bölgelerde talep fazlalığı ve kıĢ mevsimlerinde yakıt olarak kullanılmasına bağlı 

olarak temininde güçlüklerle karĢılaĢılmaktadır. Bu durumda daha ucuz ve kolay 

temin edilebilecek alternatiflerin belirlenmesi zorunlu olmaktadır (Poyraz ve ark., 

1991). Nitekim, Türkiye‟de broiler üretimi yapılan kümeslerde altlık materyali 

olarak, çeltik kavuzunun (% 60,2) odun talaĢından (% 35,4) daha yaygın olarak 

kullanıldığı görülmüĢtür. AraĢtırma sonucunda, altlık materyali olarak çeltik kavuzu 

ve sap-samanın kullanılması Coccidosis için önemli risk faktörü olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bu sonuç, farklı altlık materyallerinin broiler performansı ve ölüm oranı 

üzerine etkisinin araĢtırıldığı bazı çalıĢmalarla (Poyraz ve ark., 1990; Ranede ve 

Rajmane, 1992; Lynn ve Spechter, 1992) uyuĢmazken, bazı çalıĢmalarla (Gürer ve 

ark., 1991; Colanbeen ve Neukermans, 1992; Brake ve ark., 1992; North, 1984; 

Brewer, 1991) uyumlu bulunmuĢtur. 

  AraĢtırma sonucunda,  kümeslerde aydınlatma amacıyla kullanılan tungsten 

telli (sarı) ampullerin Coccidiosis riskini artırdığı tespit edilmiĢtir. Nitekim, 

kümeslerin % 84,8‟de hem ekonomik olması hem de daha iyi aydınlatması 

nedeniyle floresans (beyaz) ampullerin tercih edildiği görülmüĢtür. AraĢtırma 

bulguları, ıĢık yoğunluğu ve dalga boyunun broilerlerde yaĢama gücü, ani ölüm 

sendromu ve ayak problemleri ile iliĢkili olduğunu bildiren çalıĢmalarla (Classen ve 

ark., 1989; Classen ve ark., 1991) uyumlu bulunmuĢtur. 
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  AraĢtırma sonucunda, kümes giriĢinde kolay temizlenebilir özellikte bir giriĢ 

odasının olmaması, Coccidiosis riskini önemli ölçüde arttırdığı belirlenmiĢtir. 

AraĢtırma kapsamındaki sürülerin % 61,2‟sinin bu özelliğe sahip kümeslerde 

üretildiği görülmüĢtür. GiriĢ odasının Coccidiosis‟e etkisi muhtemelen üretim 

sırasında kümese giriĢ – çıkıĢlarda dıĢarı ile direkt temasın engellenmesi temizlik ve 

dezenfeksiyon uygulamalarının daha etkili bir Ģekilde yapılabilmesinden 

kaynaklanmaktadır. Nitekim, broiler sürülerinde Coccidiosis ile ilgili risk 

faktörlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bir araĢtırmada (Graat ve ark., 1998) 

kümeslerde kolay temizlenebilir niteliğe sahip bir giriĢ odasının olmaması önemli 

bir risk faktörü olarak tanımlanmıĢtır. 

 

 

4.3. Sürü Ġdaresi Bilgileri 

 

AraĢtırma sonucunda, 2 haftalık yaĢa kadar olan civcivlerde Coccidiosis tespit 

edilmezken, ilerleyen yaĢlarda (6-8 hafta) hastalığın görülme oranının % 80-90‟a 

ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Bu sonuç, Coccidiosis için yaĢın önemli bir risk faktörü 

olduğunu ve yaĢ ilerledikçe Coccidiosis riskinin arttığını ortaya koymuĢtur. 

Civcivlerde dıĢkıda Coccidiosis saptanması, gerek maternal antikorların koruyucu 

etkisi gerekse de Eimeria türlerinin inkubasyon süresi (3-7 gün) nedeniyle 2 haftalık 

yaĢa kadar muhtemel değildir. Ġlerleyen yaĢlarda kümes içi koĢulların kötüleĢmesi, 

hastalık etkenlerini çoğalma Ģansı bulması ve hayvanlarda refahın azalması 

neticesinde Coccidiosis görülme oranının artması muhtemeldir. AraĢtırma bulguları 

farklı Eimeria türleri ile enfekte edilen broilerlerde, Coccidiosis görülme oranının 

yaĢ ile iliĢkili olduğunu bildiren çalıĢmalarla (Vouten ve ark., 1988; Vermeulen ve 

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

  AraĢtırma sonucunda, sürülerin % 7,6‟da sıcaklık stresi (kümes içi 

sıcaklık>30
o
C) yaĢadığı ancak bu durumun Coccidiosis için risk faktörü olmadığı 

belirlenmiĢtir. Bu durum, sürülerde sıcaklık stresinin sadece Coccidiosis‟in görülme 

oranının en düĢük olduğu yaz mevsiminde ortaya çıkması nedeniyle açıklanabilir. 

Coccidiosis‟in  yaz mevsiminde düĢük oranda görülüyor olması, bu dönemlerde 
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doğal havalandırmanın yaygın kullanılmasına (pencere ve bacaların açık tutulması) 

bağlı kümes içi hava ve altlık durumunun iyi nitelikte  olmasına dayandırılabilir. 

  Ölen hayvanların günlük olarak toplanıp uygun bir Ģekilde yok edilmesi, 

hastalık etkenlerinin kümes çevresinden uzak tutulması ve optimum hijyen 

koĢullarının sağlanması önemli uygulamalardan biridir. AraĢtırma sonucunda, 

üreticilerden alınan bilgiler ve gözlemler ıĢığında tüm sürülerin %92,5‟de bu 

uygulamanın yapıldığı belirlenmiĢtir. Ölen hayvanların günlük olarak toplanıp 

uygun bir Ģekilde yok edilmemesi, Coccidiosis için önemli bir risk faktörü olarak 

bulunmamıĢtır. Bu sonucun üreticilerin yanlıĢ beyanlarından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Çünkü, ölen hayvanların uzaklaĢtırılmaması ile hastalık 

etkenlerinin üretim alanı ve sürü etrafında varlığını sürdürmesine fırsat verilmiĢ 

olmakta, özellikle giriĢ - çıkıĢ kontrolünün iyi yapılmadığı kümeslerde bulaĢmanın 

kolaylaĢmasına neden olmaktadır. Nitekim, buna bağlı olarak yapılan çalıĢmalarda 

Campylobacter (Evans ve Sayer, 2000) ve cellulitis (Erfadil ve ark., 1996a) 

enfeksiyonları için bu uygulamanın yapılmaması önemli bir risk faktörü olarak 

bildirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda, altlığın her üretim dönemi sonunda çıkarılıp güvenli bir 

uzaklığa bırakılmamasının Coccidiosis riskini önemli ölçüde arttırdığı belirlenmiĢtir. 

AraĢtırma kapsamındaki tüm sürülerin % 18,6‟sında üretim dönemi sonunda altlığın 

güvenli bir uzaklığa atılmadığı tespit edilmiĢtir. Her ne kadar, yaklaĢık tüm 

kümeslerde (% 99), her üretim dönemi sonunda kullanılan altlık bir sonraki dönem 

için çıkarılıp, kümes standart temizlik ve dezenfeksiyon uygulamasına tabi tutulmuĢ 

olsa da bazı çiftliklerde çıkarılan bu altlığın güvenli bir uzaklığa bırakılmadığı ve 

hatta uzun bir süre kümes çevresinde bekletildiği gözlenmiĢtir. Bu durum, altlık 

içinde uzun süre canlı kalabilen pek çok hastalık etkeninin bulunması nedeniyle 

bulunduğu çevre için önemli bir risk faktörü olabilir. Altlık veya atık maddelerin 

güvenli bir uzaklığa bırakılmaması ile çeĢitli haĢerelerin ortaya çıkmasına, sürüyü 

rahatsız etmesine ve hastalık etkenlerinin taĢınmasına uygun ortam sağlanmıĢ olur. 

AraĢtırma bulguları, sağlıklı yaĢam koĢulları için altlığın güvenli bir uzaklığa 

bırakılması gerektiğini bildiren çalıĢmalarla (Mohammed ve Carpenter, 1991; Valli, 

1992; Amir ve Nillipour, 1996) uyumlu bulunmuĢtur. 
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Kümes giriĢinde uygun bir dezenfektan madde ile kümes içinde kullanılacak 

çizmenin dezenfekte edilmesi temel sağlık koruma kurallarındandır. Dezenfeksiyon 

iĢleminin yapılmaması hastalık etkenlerinin bakıcılar ve/veya ziyaretçiler tarafından 

kolayca sürüye bulaĢtırılmasına yol açabilir. AraĢtırma sonucunda, kümes giriĢinde 

ayak dezenfektanının ve sadece kümes içinde kullanılacak dahili çizme ve elbisenin 

olmaması, Coccidiosis için önemli bir risk faktörü olmadığı belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmada, bölgeler arasında farklılık olmakla birlikte tüm kümeslerin yarıdan 

fazlasında ayak dezenfektanlarını kullanıldığı (% 55,6), fakat dahili çizme ve 

elbiselerin kullanılmadığı (% 63,4) tespit edilmiĢtir. Bu özellikler bakımından 

sürülerde Coccidiosis görülme riski bakımından önemli bir farklılığın bulunmaması, 

dezenfektan olarak kullanılan etken maddenin niteliği, etki süresi ve uygun 

zamanlarda değiĢtirilip değiĢtirilmediği ile kümese giriĢ çıkıĢlarda dahili çizme ve 

elbise giyilmesine ve dezenfeksiyon uygulamalarına gerekli özenin gösterilmemesi 

nedeniyle olduğunu düĢündürmüĢtür. AraĢtırma bulguları, kümes giriĢinde 

dezenfeksiyon uygulamaların yapılmamasını, çeĢitli hasalık etkenleri için risk 

faktörü olarak tanımlayan çalıĢmalarla (Henken ve ark., 1992a; Van De Giessen ve 

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

 

 

4.3. Sürü Sağlığı ve Coccidiosis Kontrol Yöntemleri Bilgileri 

 

AraĢtırma sonucunda, veteriner hekimlerin kümesleri haftada bir defadan fazla 

ziyaret etmeleri, kümes çalıĢanlarının birden fazla kümesle ilgilenmeleri veya diğer 

çiftliklerle iliĢkili olmaları ve yetiĢtiriciliğin ailenin bireyleri tarafından yapılmasının, 

önemli risk faktörleri olduğu tespit edilmiĢtir.  AraĢtırma bulguları; ziyaret sıklığı 

(Akhtar ve ark., 1992; Nespeca ve ark., 1997; Vaillancourt, 2002) çiftlik personelinin 

diğer çiftliklerle iliĢkili olması (Graat ve ark., 1998) birden çok kiĢinin aynı 

kümeslere bakması (Refregier ve ark., 2001) ve kümese teknik servis sağlayan 

kiĢinin araçları ile birlikte çiftliğin içine girmesi (Mohammed ve Carpenter, 1991; 

Rose ve ark., 2000) gibi faktörlerin çeĢitli hastalıklar için risk faktörü olarak 

tanımlandığı çalıĢmalarla ile uyumlu bulunmuĢtur. 
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AraĢtırma sonucunda, sürülerin %13,8‟nin ciddi bir salgın hastalık geçirdiği 

veya geçirmekte olduğu, buna bağlı olarak beslenmeyle yapılan katkının yanı sıra 

ekstra ilaç uygulamasının yapıldığı tespit edilmiĢtir. AraĢtırma bulgularına göre, 

sürülerin bir salgın hastalık geçirmesi, sürülerde ishal durumunun varlığı ve toplanan 

dıĢkı numunelerinde kan görülmesi Coccidiosis için önemli risk faktörü olarak 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlar, daha önce infeksiyoz bursa hastalığı geçiren sürülerin 

Coccidiosis‟e daha duyarlı hale geldiğini belirten çalıĢma ile (Giambrone ve ark., 

1977) ve Coccidiosis ile Salmonella enfeksiyonları arasındaki iĢbirliğini göstermek 

amacıyla yapılan deneysel çalıĢmalarla (Takimoto ve ark., 1984; Telez ve ark., 1994; 

Qin ve ark., 1995) uyumlu bulunmuĢtur. 

 

 

4.5. Çevre Bilgileri 

 

Hastalık etkenleri,  birbirine yakın kümesler arasında doğrudan hava yolu ile 

taĢınabileceği gibi daha çok çiftlik çalıĢanları, teknik hizmet götüren kiĢiler 

(Veteriner hekimler) ve kemirgenler aracılığı ile taĢınabilir. Kümesler arasında 

mesafe arttıkça gerek hava yoluyla gerekse diğer yollarla Ģekillenen 

kontaminasyonların daha kolay engellenebileceği söylenebilir. Ancak bir diğer 

önemli nokta da kümese giriĢ ve çıkıĢlarda hijyen kurallarına uyulması gerekliliğidir.  

AraĢtırma sonucunda,  kümeslerin % 78‟inin yakın çevresinde (<200 metre) 

üretim yapan baĢka bir kümesin yer aldığı belirlenmiĢtir. Kümeslerin birbirine yakın 

olmasının Coccidiosis için önemli bir faktörü olmadığı tespit edilmiĢtir.  

AraĢtırma kapsamındaki kümeslerin çevresinde % 10,1 oranında baĢka tür, ırk 

ya da yaĢ grubundan kanatlı hayvanların, % 77,8 oranında da kemirgen hayvanların 

bulunduğu belirlenmiĢtir. Kümeslerin yakın çevrelerinde fare, sıçan, gelincik vs. 

küçük kemirgenlerin hastalık etkenlerini bulaĢtırılma, kümes alet ve ekipmanlarını 

tahrip edilmelerinin yanı sıra yemleri tüketmeleri ve etrafa saçmaları gibi zararları 

vardır. Kemirgenler ile mücadele; en kolay, en güvenilir ve yaygın olarak 

kemirgenlerin gezindikleri yerlere zehirli yemlerin devamlı olarak konması ile yapılır 

(Aksoy,1999). Kümes çevresinde baĢka tür, ırk ya da yaĢ grubundan kanatlı 
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hayvanların bulunması Coccidiosis için bir risk faktörü olmaz iken, kemirgen 

hayvanların bulunması ve bunlarla mücadele eksikliğinin önemli bir risk faktörü 

olduğu belirlenmiĢtir. Bu durum, hastalık etkenlerinin bu hayvanlar aracılığı ile 

kümes içine veya dıĢına taĢınmasına bağlı olarak hastalık riskine yol açmasından 

kaynaklanmıĢ olabilir. AraĢtırma bulguları, kümes çevresinde baĢka türden 

hayvanların yer almasının çeĢitli hastalıklar için önemli bir risk faktörü olduğunu 

bildiren çalıĢmalarla (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 bulunmuĢtur.  

 

 

4.6. YetiĢtirici Bilgileri 

 

AraĢtırma sonucunda, ziyaret edilen kümeslerde yetiĢtiricilik yapan kiĢilerin 

(yetiĢtirici) % 69,2‟sinin eğitim seviyesinin ilkokul olduğu ve % 85,2‟nin de 

Coccidiosis hakkında bilgi sahibi olmadığı belirlenmiĢtir. YetiĢtiricilerin düĢük 

eğitim seviyeleri ve Coccidiosis hakkında bilgi sahibi olmamaları, Coccidiosis için 

risk faktörü olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırma bulguları, broiler sürülerinde 

Coccidiosis için risk faktörlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalıĢma (Graat ve 

ark.,1998) ile uyumlu bulunmuĢtur. Bunlara ek olarak, araĢtırma kapsamındaki 

yetiĢtircilerin, baĢka türden hayvan (sığır, koyun, keçi vs.) yetiĢtiriciliği de yaptıkları 

(% 24,3) ancak bu durumun Coccidiosis için risk faktörü olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Nitekim, yapılan baĢka hayvan yetiĢtiriciliklerin çoğunun ticari amaçla değil 

yetiĢtiricinin sadece kendi gıda ihtiyaçlarını karĢılamak amacıyla küçük çapta olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu sonuç, aynı çiftlik içinde baĢka çiftlik hayvanlarının bulunmasının 

Coccidiosis riskini artırdığını bildiren çalıĢma (Graat ve ark., 1998) ile uyuĢmamıĢtır.  

 

 

4.7. Durum Bilgileri 

 

AraĢtırma kapsamına alınan sürülerin %54,8‟inde hastalık etkenlerine, uygulanan aĢı 

komplikasyonlarına veya yanlıĢ beslenme nedenine bağlı olarak ishal (sulu duĢkı) 
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probleminin olduğu ve sürülerin %38,7‟sinde sindirim sistemi hastalıklarına bağlı 

olarak dıĢkıda kan görülmüĢtür. AraĢtırma bulguları,  dıĢkının normal, Ģekilsiz veya 

sulu olmasının Coccidiosis ile iliĢkisinin araĢtırıldığı (Graat ve ark., 1998) çalıĢma ile 

uyumludur.  

 Kümes içerisinde suluklardan taĢan su, gübrenin içerdiği su ve 

havalandırmanın iyi yapılmadığı durumlarda ortamdaki amonyak miktarındaki artıĢ, 

kümes içi hava kalitesini ve altlık kalitesini bozarak hayvanlarda çeĢitli hastalıkların 

ortaya çıkmasına neden olabilir. AraĢtırma sonucunda, ziyaret edilen kümeslerin 

sadece % 38,8‟inde altlığın kuru ve iyi kalitede olduğu; % 30,3‟ünde ise 

havalandırmanın iyi yapıldığı görülmüĢtür. Özellikle kümeslerde kullanılan suluk 

sisteminin altlığın ıslatılması ve kalitesinin bozulması üzerine etkisi olduğu 

görülmüĢtür. Asma suluk kullanılan kümeslerde altlık kalitesi % 25,7 oranında iyi 

durumda iken damlalık (nipel) suluk kullanılan kümeslerde bu oran % 47‟dir. Buna 

göre broiler yetiĢtiriciliğinde altlığın uzun süre iyi durumda kalabilmesi için damlalık 

tipi suluk sistemi tercih edilebilir.    

 AraĢtırma sonucunda, kümes içi havalandırmanın iyi yapılmasının özellikle 

altlık kalitesini etkilediği görülmüĢtür. Kümes içi havanın iyi nitelikte olduğu 

kümeslerde altlık durumunun da yüksek oranda iyi olduğu (% 62,5) kümes içi 

havanın kötü nitelikte olduğu kümeslerde altlık kalitesinin de kötü olduğu (% 54,5) 

tespit edilmiĢtir. AraĢtırma bulgularına göre kümes içi havanın durumu ve altlık 

durumu, Coccidiosis için önemli risk faktörüdür. Bu bulgular, ıslak altlığın 

Coccidiosis ile yüksek iliĢkili olduğunu belirten çalıĢmalarla (Graat ve ark., 1998; 

Hermans ve ark., 2006) ile uyumlu bulunmuĢtur.        

 Kümes içinde yeterli havalandırmanın sağlanamaması aynı zamanda çeĢitli 

sağlık sorunlarının Ģekillenmesine de neden olmaktadır. Tablante ve ark.(1999), sürü 

büyüklüğü ile erken dönem solunum sistemi hastalıkları arasında önemli ve pozitif 

yönlü bir iliĢki bulunduğunu, fakat iyi bir havalandırma ve kümes içinde yeterli bir 

hava hareketinin sağlanması ile hastalık riskinin azaltılabileceği bildirilmiĢtir. 

Böylece havalandırma yetersizliğinin yol açacağı stres faktörleri önemli ölçüde 

ortadan kalkmaktadır. Benzer Ģekilde yetersiz havalandırma, kümes içi koĢulları 

özellikle  altlık kalitesini bozarak hindi ve broilerlerde taban yastığı nekrozu 
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(Ekstrand ve ark., 1997; Martrencher ve ark., 2002), Salmonella riskini (Carr ve ark., 

1995) ve kümes içinde yeterli hava akımının sağlanamaması ise Campylobacter 

kontaminasyon riskini (Reregier ve ark., 2001) artıran önemli risk faktörleri olarak 

tanımlanmıĢtır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

Tüm dünyada broiler üretimi yapılan her yerde yaygın bir hastalık olan Coccidiosis, 

hastalıktan kaynaklanan verim kayıpları hariç, sadece önleyici tedavi maliyetleri ile 

yılda milyarlarca dolar gidere yol açmaktadır. Avrupa Birliği üyeliği yolunda 

ilerleyen Türkiye, diğer üye olan ülkelerle birlikte mevzuat ve uygulama yönünde 

aynı doğrultuda hareket etmektedir. Hayvansal üretim boyutunda AB‟de kullanımı 

yasak olan pek çok ilaç, etken madde ve yem katkı maddeleri bulunmaktadır. Bu 

durumda bize düĢen görev, yasaklamaların doğruluğunu ya da yanlıĢlığını tartıĢmak 

değil, yasaklanan maddelerin yerine, tercihen üretim maliyetlerini yükseltmeyen yeni 

strateji arayıĢları içerisinde olmaktır. Türkiye‟nin gelir durumu ve hayvansal protein 

kullanımı dikkate alındığında, geliĢmiĢ AB ülkelerine göre konunun önemi ortaya 

çıkmaktadır. 

Hayvan sağlığı alanında, hastalıklarla iliĢkilendirilebilecek risk faktörlerini 

belirlemek amacıyla uygulanan istatistik analiz yöntemlerinin bilinmesi, hastalıklarla 

mücadele ve sağlıklı hayvansal gıda üretimi için çok önemlidir. Bu çalıĢma, hayvan 

sağlığı alanında hastalıklarla mücadelede etkili risk faktörlerinin belirlenebileceğini 

göstermiĢtir. Bundan sonra yapılacak çalıĢmalarda, istatistiksel yöntemlere daha 

fazla önem verilerek, veteriner hekimlik ve hayvan sağlığı alanında somut ve 

kullanılabilirliği yaygın sonuçlar elde edilebilir. Böylece, veteriner hekimler ve 

hayvansal üretim yapan kiĢiler gerek kendi bünyelerinde gerekse de sektörel çaplı 

kararlar alırken somut ve güvenilir kaynaklardan yararlanma Ģansı bulacaklardır. 

Bu araĢtırma, Türkiye‟de önemli sektörlerden biri olan broiler yetiĢtiriciliğinde, 

ciddi ekonomik kayıplara yol açan Coccidiosis için yapılan en geniĢ epidemiyolojik 

araĢtırma olması bakımından önem arz etmektedir. AraĢtırma sonucunda, Türkiye 

genelinde ziyaret edilen 1110 kümesten alınan dıĢkı örneklerinin analizi sonucunda 

kümeslerin % 56,2‟sinde klinik veya subklinik boyutta Coccidiosis saptanmıĢtır. 

Ayrıca, broiler üretimi yapılan kümeslerin fiziki özelliklerinin, üretimde uygulanan 

yönetimsel faktörlerin, coğrafi bölgelerin ve mevsimlerin Coccidiosis üzerine etkileri 
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belirlenmiĢ ve hastalıkla ilgili risk faktörleri hakkında bilgiler elde edilmiĢtir. Risk 

faktörlerini belirlemek ve etki paylarını hesaplamak amacıyla lojistik regresyon 

analizi yöntemi kullanılmıĢtır. 

Ġstatistiksel teorilere ve gözlemsel temele dayandırılarak broiler Coccidiosis‟in 

risk faktörlerini belirlemek için oluĢturulan tek ve çok değiĢkenli lojistik regresyon 

modelleri, Türkiye‟deki tavukçuluk sektörünün önemli bir sorununun çözümüne ıĢık 

tutacaktır. AraĢtırma bulguları, istatistiksel olarak anlamlı bulunan bağımsız 

değiĢkenlerin, Türkiye‟deki broiler yetiĢtiriciliği yapılan kümeslerde Coccidiosis‟in 

varlığını açıklaması, daha sağlıklı ve verimli üretim yapılması bakımından 

değerlendirilmesi gerekliliğini kanıtlamıĢtır. Bu çalıĢmada geliĢtirilen çok değiĢkenli 

lojistik regresyon modeli, Türkiye‟de broiler üretimi yapılan kümeslerde 

Coccidiosis‟in kontrol altına alınması bakımından araĢtırıcılara yeni bir bakıĢ açısı 

getirecektir. Elde edilen modelde yer alan; “mevsim, çiftlikteki kümes sayısı, etlik 

pilicin yaĢı, havalandırma sistemi, çatı izolasyonu, altlık materyali, iki yetiĢtirme 

dönemi arasındaki süre, altlık materyalinin güvenli bir uzaklığa atılması, kümeste 

giriĢ odasının olması, kümes çevresi veya içinde kemirgenlerin varlığı, kümes içi 

havanın durumu ve piliçlerin Coccidiosis dıĢında baĢka bir salgın hastalık geçirmesi 

veya geçirmekte olması” değiĢkenleri Coccidiosis için önemli risk faktörü olarak 

bulunmuĢtur.  Modelin hem biyolojik olarak kabul edilebilir, hem de doğru sınıflama 

oranının yeteri kadar iyi olmasından dolayı, Coccidiosis için risk faktörlerini 

belirlemede kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

Belirlenen risk faktörleri ve bunlara ait katsayılar; daha verimli, daha sağlıklı 

ve daha ekonomik üretimin geliĢtirilmesi konusunda stratejik planlama çabaları 

gösteren üreticilere ve onların bağlı bulundukları entegrasyonların yöneticilerine, 

gelecek dönemlerde atılacak olan yeni adımlar konusunda yol gösterecektir.  

AraĢtırma sonucunda geliĢtirilen çok değiĢkenli model, bu tarz çalıĢmalar için 

sadece bir örnek teĢkil etmektedir. Gelecekte, amaca uygun farklı bağımsız 

değiĢkenleri içeren yeni modeller geliĢtirilerek, Coccidiosis‟in kontrolünde alternatif 

yöntemlere yeni kaynaklar sunulabilir. 
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ÖZET 

 
Broiler  Coccidiosis’inde Risk Faktörlerinin Lojistik Regresyon Analizi ile Belirlenmesi 
 
 

Coccidiosis, hekimlik açısından önemli protozoonların yer aldığı Apicomplexa anacındaki çeĢitli 

Eimeria türleri tarafından meydana getirilen pek çok hayvan türünde etkili olabilen ve özellikle kümes 

hayvanı yetiĢtiriciliğinde, dünya genelinde olduğu gibi Türkiye‟de de önemli ekonomik kayıplara 

neden olan bir hastalıktır. Özellikle insan sağlığı ile direk iliĢkili olan kümes hayvanları 

yetiĢtiriciliğinde, ekonomik kayıplardan dolayı, etkili ve güvenilir koruma ve kontrol programlarının 

uygulanması,  hastalığın ortadan kaldırılmasındaki baĢarı için gereklidir. 

 Bu çalıĢmada, Türkiye tarımsal ekonomisinde önemli yer tutan ve kanatlı endüstrisinin en ciddi 

problemlerinden biri olan, broiler Coccidiosis‟inde etkili risk faktörlerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

 ÇalıĢmanın gerecini, Türkiye‟nin altı coğrafi bölgesinden seçilen toplam 817 çiftlikte bulunan 

1110 kümes (Türkiye‟deki tüm broiler çiftliklerinin yaklaĢık %12‟si)  oluĢturmuĢtur. Eylül 2006-

Eylül 2007 tarihleri arasında ziyaret edilen kümeslerde anketler uygulanmıĢ ve dıĢkı numuneleri 

toplanmıĢtır. Anket verileri, toplanan numunelerden elde edilen laboratuar sonuçları ile 

birleĢtirilmiĢtir.  

 Coccidiosis ile iliĢkili değiĢkenlerin belirlenmesinde lojistik regresyon analizi kullanılmıĢtır. 

Ġstatistik analizler,  SPSS for Windows 14.01  (Lisans No: 9869264) paket programı ile yapılmıĢtır. 

Ġlk olarak tüm değiĢkenler üzerine tek değiĢkenli lojistik regresyon analizi uygulanarak Coccidiosis ile 

ilgili değiĢkenler belirlenmiĢtir. Bu değiĢkenler hastalığa iliĢkin risk faktörlerini belirlemek amacıyla 

çok değiĢkenli lojistik modele girmeye aday değiĢkenler olarak kullanılmıĢtır. Lojistik regresyon 

analizinde geriye doğru değiĢken çıkarma yöntemi kullanılmıĢ, çok değiĢkenli modeldeki 

değiĢkenlerin model içindeki önemliliği Wald testi ile belirlenmiĢtir. Önemsiz bulunan değiĢkenler 

modelden çıkarılmıĢtır. OluĢturulan lojistik model katsayılarının tahmininde en çok olabilirlik 

yöntemi kullanılmıĢtır. Modelin Coccidiosis görülen ve görülmeyen kümesler arasındaki ayrımsama 

gücü belirlenmiĢtir.  

  ÇalıĢma sonucunda, Türkiye‟de hastalıktan korunma amacıyla kullanılan anticoccidial ilaçlar 

hastalığı tamamen iyileĢtiremediği ve subklinik boyutta hastalığın yaygın bir Ģekilde ortaya çıktığı 

görülmüĢtür. Türkiye genelinde ziyaret edilen 1110 kümesten alınan dıĢkı örneklerinin analizi 

sonucunda kümeslerin % 56,2‟ sinde klinik veya subklinik boyutta Coccidiosis saptanmıĢtır. 

  Çok değiĢkenli lojistik regresyon analizinde kullanılan geriye doğru değiĢken çıkarma 

yöntemi 10 adımda sonlanmıĢtır. Modelin Coccidiosis hastalığını açıklamadaki etkinliği Hosmer-

Lemeshow uyum iyiliği istatistiği ile hesaplanmıĢtır. Buna göre değiĢkenlerin modele uyumu 

önemlilik değeri p=0,916 bulunmuĢtur. Final model ile kestirilen olasılıklar kullanılarak, modelin 

Coccidiosis doğru tanı oranı  %87,3 olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen final modelde yer alan; 

“mevsim, çiftlikteki kümes sayısı, etlik pilicin yaĢı, havalandırma sistemi, çatı izolasyonu, altlık 

materyali, iki yetiĢtirme dönemi arasındaki süre, altlık materyalinin güvenli bir uzaklığa atılması, 

kümeste giriĢ odasının olması, kümes çevresi veya içinde kemirgenlerin varlığı, kümes içi havanın 

durumu ve piliçlerin Coccidiosis dıĢında baĢka bir salgın hastalık geçirmesi veya geçirmekte olması” 

değiĢkenlerinin Coccidiosis için önemli risk faktörü olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Broiler, Coccidiosis, Lojistik Regresyon, Odds Oranı, Risk Faktörleri  
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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. Çok değiĢkenli regresyon modeline alınan değiĢkenler ve değiĢken kodları 
DeğiĢkenler DeğiĢken kodları 

Mevsim Ġlkbahar 0 0 0 

Yaz 1 0 0 

Sonbahar 0 1 0 

KıĢ 0 0 1 

Ç.K.S >1 0   

=1 1   

P-yaĢ Sürekli değiĢken  

Ekp-Dağ. Evet 0   

Hayır 1   

Hava-sis Doğal-Yapay 0 0  

Doğal 1 0  

Yapay 0 1  

Tel Evet 0   

Hayır 1   

Ç-izo Evet 0   

Hayır 1   

Altlık TalaĢ 0 0  

Sap- Saman 1 0  

Çeltik 0 1  

Dinlendirme >15 gün 0   

≤15 gün 1   

Dez-Kim Özel firmalar 0 0  

Üretici 1 0  

Entegrasyon 0 1  

m
2
 altlık >3 kg  0   

≤3kg 1   

Alt-atımı Evet 0   

Hayır 1   

GiriĢ odası Var  0   

Yok 1   

Vet-Kont. Haftada 1 0   

>Haftada 1 1   

Per-çalıĢma Hayır 0   

Evet 1   

Kemirgen Hayır 0   

Evet 1   

Kem-Müc Evet 0   

Hayır 1   

Personel Bakıcı 0   

Aile 1   

Eğitim 

 

Üniversite 0 0  

Ortaöğretim 1 0  

Ġlköğretim 0 1  

K-hava Ġyi 0 0  

Orta 1 0  

Kötü 0 1  

Salgın Has. Hayır 0   

Evet 1   
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