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OZET

SiYAH ALACA’LARDA TOPALLIGIN SIRALI LOJISTIiK
REGRESYON ANALIZi iLE DEGERLENDIRILMESI

ER, Seyda

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Cigdem TAKMA
Temmuz 2019, 101 sayfa

Sigirlarda goriilen topallik, hayvan refahini olumsuz yonde etkileyen ayni
zamanda da ciddi ekonomik kayiplara neden olan 6nemli sorunlardan biridir.
Topallik esnasinda sigirlar agrili bir siire¢ yasamakta ve bu nedenle sigirlarin
refah1 olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica sigirlarin metabolizmasinda
aksakliklar meydana gelmekte, siit veriminde azalma, gebelik basina tohumlama
sayisinda artma ve dol veriminde diisme gibi sorunlar goriilmektedir. Topallik
sorunu olan sigirlar tedavi edilmediginde ilerleyen zamanlarda yiiksek tedavi
masraflari, siiriiden ayiklanma; hatta 6lim gibi ciddi ekonomik kayiplar ortaya

cikmaktadir.

Bu tezde sirali lojistik regresyon yontemi tanitilarak, Siyah Alaca
ineklerdeki topallik diizeyi ve buna etki eden faktdrler sirali lojistik regresyon
analizi ile incelenmistir. Arastirmanin materyalini Izmir ilindeki toplam 34
ciftlikte bulunan 1048 adet Siyah Alaca 1rki siit inegi olusturmaktadir. Calismada
stit ineklerindeki topalligin yayginlig1 ve topalliga neden olan risk faktorleri tespit
edilmek istenmis ve bu amagla laktasyon sirasi, sagilan giin sayist (days in milk),
viicut kondisyon puani (VKP), alt arka bacak hijyen puani, siirii biiyiikliigii, bakim
yapan, isletme (¢iftlik) sahibinin egitim durumu, bakici (siit ¢iftgisi) deneyimi,
barmagin kapalilik durumu, puanlama sezonu, inek basina alan, inek basina
toprak alan, inek basina beton alan, temizlik siklig1, toplam yem tiiketimi i¢indeki
yogun yem orani, kaba yem ve yogun yemle besleme metodu, yemleme grubu

olusturma, dogum oncesi besleme, yemleme danismani, yogun yem igeriginde
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metabolik enerji diizeyi sinifi, ayak banyosu, tirnak kesimi degiskenleri bagimsiz
degisken olarak ele alinmistir. Bu degiskenlerin topallik puani bagimli degiskeni
iizerindeki etkilerinin incelenmesi SPSS v25 paket programi kullanilarak, logit

baglantili siral1 lojistik regresyon analizi ile yapilmustir.

Analizler sonucunda laktasyon sirasi, viicut kondisyon puani ve inek basina
toprak alan bagimsiz degiskenlerinin topallik {izerinde etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirali Lojistik Regresyon, Logit, Siyah Alaca,
Topallik.



ABSTRACT

EVALUATION OF LAMENESS FOR HOLSTEIN FRIESIAN COWS
WITH ORDINAL LOGISTIC REGRESSION ANALYSIS

ER, Seyda

MSc in Department of Animal Science.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cigdem TAKMA
July 2019, 101 pages

Lameness in cattle is one of the major problems that adversely affect animal
welfare and also causes serious economic losses. During lameness, the cattle
suffer a painful process and thus the welfare of cattle is negatively affected. In
addition, problems in the metabolism of cattle occur, decrease in milk yield,
increase in the number of insemination per pregnancy and decrease in fertility are
observed. If the cattle with lameness problems are not treated, the treatment costs,
elimination from the herd and even serious economic losses, such as death will be

appear.

In this thesis, ordinal logistic regression method is introduced and lameness
level in Holstein Friesian cows and the factors affecting it are examined by
ordinal logistic regression analysis. The research is carried out on 1048 Holstein
Friesian dairy cows in 34 farms in izmir province. In this study, it was aimed to
determine the prevalence of lameness in dairy cows and the risk factors that cause
lameness. For this purpose, parity, days in milk (DIM), body condition score
(VKP), lower hind leg hygiene score, herd size, educational status of the caretaker
(farm owner), experience of caretaker (dairy farmer's experience), closure status
of the shelter, scoring season, area per cow, soil area per cow, concrete area per
cow, frequency of cleaning, intensive feed rate in total feed consumption, feeding
method with roughage and intensive feed content, feeding group formation,
prenatal feeding, feeding consultant, metabolic energy level class, foot bath, nail

cutting variables were considered as independent variables. The effects of these



variables on the lameness score which is the dependent variable, analyzed by
ordinal logistic regression with logit link, were using IBM SPSS v25 package. As
a result of the analysis, it was concluded that the parity, body condition score and

soil area per cow variables were effective on lameness score.

Keywords: Ordinal Logistic Regression, Logit, Holstein Friesian,
Lameness.
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ONSOZ

Bu tez calismasinda McCullagh (1980) tarafindan gelistirilmis olan sirali
lojistik regresyon modeli ele almmistir. Bu modelde bagimli degisken
(kiigltik<orta<biiyiik) dogal siralama yapisindadir ve sirali yapidaki bu kategorik
degisken kukla degiskenler ile temsil edilmektedir. Bagimli degiskenin bu sekilde
siral1 yapida olmasi, ardisik kategorilerin arasindaki uzakliklarin birbirine esit
olmamasina ve bu uzaklik degerlerinin tam olarak tespit edilememesine neden
olmaktadir. Bu nedenle, bagimsiz degisken ya da degiskenler ile esit araliga sahip
olmayan siralanmig yapidaki kategorik bagimli degisken arasindaki iligkinin

belirlenmesinde bu yontem, kullanilabilecek en uygun yontem olmaktadir.

Sigirlarda meydana gelen topallik olaylar1 hayvanin refahini en 6nemli
sorunlardan biridir. Hayvan refahin1 olumsuz yonde etkileyen topallik olaylar
sonucunda ciddi ekonomik kayiplar ger¢eklesmektedir. Bu siireci agrili bir sekilde
geciren hayvan, yem yerken ya da yiirlime gerektiren durumlarda ayakta gecirdigi
siireyi azaltmakta, yemlige gitmek istememekte ve bu nedenle yeterli
beslenemeyen hayvanlarin metabolizmasinda aksakliklar gdzlenmekte, siit
veriminde azalma, dol veriminde diisme, gebelik basina tohumlama sayisinda
artma, gibi ekonomik kayiplara neden olabilecek olgular meydana gelmektedir.
Ayrica erken evrelerde tespit edilmeyen topallik olaylari ilerleyen zamanlarda
yiiksek tedavi masraflarina neden olmaktadir. Hatta topal hayvanlar tedavi

edilmezse, bu siire¢ 6liimle sonug¢lanabilmektedir.

Bu tezde sirali lojistik regresyon yontemi tanitilarak, Siyah Alaca
ineklerdeki topallik diizeyi ve buna etki eden faktorlerin, sirali lojistik regresyon

analizi ile tespit edilerek incelenmesi amaglanmustir.

[ZMIR
16/07/2019 Seyda ER
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1. GIRIS

Bir problemi arastirmak ve c¢oziimlemek amaciyla inceleme konusu olan
degiskenlerden toplanan bilgilere “veri” ad1 verilmektedir. Degiskenler nicel veya
nitel olarak siniflandirilmaktadir. Nicel (siirekli, kantitatif, sayisal) degiskenler
sayisal, nitel (kesikli, kalitatif, kategorik) degiskenler ise kategorik olarak
tamimlanmaktadir. Gozlenen degisken degerleri tartim ya da 6lglim yoluyla elde
ediliyorsa siirekli yapida, sayim yoluyla elde ediliyorsa kesikli yapida olmaktadir
(Ozkan ve Camdeviren, 2000). Kategorik yani kesikli yapidaki degiskenler de
kategori sayisina bagl olarak; ikili (binary, dichotomous), siralanmis (ordinal,
ordered) veya smiflanmis (isimsel, nominal) degiskenler olmak iizere

siniflandirilmaktadir (Kasko, 2007).

Bilimsel bir arastirmada herhangi bir olaymn meydana gelmesini
etkileyebilecek nedenlerin arastirilmasinda degiskenler arasi iligkiler de
incelenmelidir. Degiskenler arasi iliski, bir degiskenin baska bir degiskeni
etkilemesi veya bu degiskenden etkilenmesi durumudur. Burada etkileyen
degisken “bagimsiz degisken”, etkilenen degisken ise “bagimli degisken” adim
almaktadir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler kesikli veya siirekli yapida

olabilmektedir.

Ote yandan, bagiml ve bagmsiz degiskenler arasi iliskilerin
coziimlenmesinde degiskenler arasi karsilikli etkilesimler matematiksel olarak
modellerle ifade edilebilmektedir (Tatlidil, 1996). Degiskenler arasindaki
iliskilerin model kavrami altinda tanimlanmasinda, islevsel ve istatistiksel iliskiler
gibi farkli yaklagimlardan yararlanilmaktadir. Iki degisken arasindaki islevsel
iligki, Y=f(X) seklinde matematiksel bir esitlikle gosterilebilmektedir. Bu esitlikte
“X” bagimmsiz, “Y” ise bagiml degiskeni ifade etmektedir. Esitlige gore “X”
degeri bilindigi zaman “Y” degeri kesin olarak bulunabilmektedir. Degiskenler
aras1 istatistiksel iligkilerde ise bu tiir bir kesinlik bulunmamakta ve bagiml
degisken olan “Y” degerinin tahminlenmesi, eger bagimsiz degisken olan “X”
degeri biliniyorsa, bu degerdeki degisim goz Oniine alinarak, belirli bir yanilma

(hata) payi ile yapilabilmektedir. Yani bir istatistiksel iliski; # parametreyi, u hata



terimini gosterdiginde, Y = f(X;f)+U esitligi ile ifade edilmektedir (Tathdil,
1996).

Arastirmalarda analiz i¢in kurulan istatistiksel model ile gdzlenen verilerden
yararlanilarak gelecekteki olaylar hakkinda tahminler yapilabilmekte ve hangi
faktorlerin bu olaylan etkiledigi tespit edilebilmektedir. Deneme yapisina baglh
olarak analizde kullanilacak istatistiksel model de farklilik gostermektedir. Fakat
her kosulda deneme hatasin1t minimum yapan etkin bir modelin tercih edilmesi
uygun olacaktir. Boylece degiskenler arasi karmasik iligkiler tanimlanacak ve s6z
konusu iligkilerden yararlanilarak ileriye yonelik daha dogru tahminlerin elde
edilmesine olanak saglanacaktir. Degiskenler arasindaki iliskilerin incelendigi ve
tahminlerin yapildig1 istatistiksel yontemlerden en yaygini regresyon analizi

yontemidir (Ikiz ve vd., 2006).

Regresyon analizi, degisken sayisinin iki veya ikiden fazla oldugu
durumlarda, degiskenler arasindaki sebep sonug iligkisinin tespitini yapmak ve bu
iliskiye dayanarak gelecege yonelik tahminlerde bulunabilmek amaciyla
kullanilan istatistiksel analiz yontemidir. Bagimsiz degisken ya da degiskenler ile
bagimli degisken arasindaki iligkiyi agiklamak i¢in regresyon analizinde
istatistiksel bir model kullanilmakta ve bu modele regresyon modeli adi
verilmektedir. Bu model bagimli veya bagimsiz degiskenin sayisina ya da bu
degiskenler arasindaki iliskiye gore degismekte ve isimlendirilmektedir. Eger bir
regresyon modeli, sadece bir bagimli ve bir bagimsiz degisken iceriyorsa “basit
regresyon modeli”, birden fazla bagimsiz degisken igeriyorsa “coklu regresyon
modeli”, birden fazla bagimli degisken igeriyorsa da “¢cok degiskenli regresyon

modeli” adin1 almaktadir.

Bunlardan baska bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligki
bakimindan da regresyon modeli degismektedir. Degiskenler arasi iliskinin
dogrusal olmasi durumunda yani model parametrelerinin (f’larin) modele
dogrusal bir sekilde girmesi halinde “dogrusal regresyon modeli” parametrelerin
modele dogrusal girmemesi durumunda da “dogrusal olmayan regresyon modeli”

(logaritmik, polinomiyal v.b.) adin1 almaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Klasik Dogrusal (Lineer) Regresyon

Iki degisken arasindaki en basit iliski bir dogru ile aciklanabilen iliski olarak
tanimlanmaktadir (Ikiz ve vd., 2006). Bu tanim gergevesinde, bir veya birden ¢ok
bagimsiz degisken ile bir bagimli degisken arasindaki iliski c¢esitli varsayimlar
altinda, klasik dogrusal modeller ile ifade edilmektedir. Klasik dogrusal regresyon

modelleri icerisinde en temel olan1 basit dogrusal regresyon modelidir.
2.1.1 Basit dogrusal regresyon

Basit dogrusal regresyon, sadece bir bagimli ve bir bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi tamimlamak igin kullanilmaktadir. Buradaki basit kelimesi
modelde sadece tek bir bagimsiz degiskenin oldugunu; dogrusal kelimesi ise
modeldeki parametrelerin (o ve f) modele dogrusal bir sekilde girmesinden
kaynaklanmaktadir. Basit dogrusal regresyon modeli asagidaki gibi ifade
etmektedir (Ikiz ve vd., 2006).

Y=a+pX+u [1]

Modelde yer alan “Y” bagimli degiskeni, “X” ise bagimsiz degiskeni
gostermektedir. “a” ve “f” ise regresyon parametreleridir. Ayrica, regresyon
modelinde bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerin yani sira; kontrol
edilemeyen degiskenler de bulunmaktadir. S6z konusu kontrol edilemeyen
degiskenlerden kaynaklanan etkiler hata terimi (u) olarak ifade edilmektedir. Hata
degerinin, sifir (0) ortalamali ve sabit (6°) varyansh normal dagilis gosterdigi
varsayllmaktadir. Basit dogrusal regresyonunun grafiksel gosterimi asagidaki

gibidir:



- - C
= ggin = —
p=eg y

Q>
(_A_\
s

Sekil 2.1. Basit Dogrusal Regresyon Dogrusu.

2.1.2 Coklu dogrusal regresyon

Coklu dogrusal regresyonda, basit dogrusal regresyon analizinde oldugu
gibi bagimli degisken sayis1 tek olmasina ragmen, bagimsiz degisken sayisi iki ya
da daha fazladir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi ifade eden

coklu dogrusal regresyon modeli asagidaki gibidir:
Y:Of+,81X1 +,32X2 +"’+ﬁka+u [2]

Modelde yer alan Xi, Xa, ... , Xk bagimsiz degiskenler olmak tizere o ve S,

2. .., P’lar da regresyon parametreleridir.
2.1.3 Klasik dogrusal regresyon varsayimlari

Dogrusal regresyon analizi yapilabilmesi igin iki temel varsayimin
saglanmas1 gerekmektedir. Bunlardan ilki bagimli degisken ve bagimsiz
degiskenler ile ilgili varsayimlar; digeri ise hata terimi ve hata teriminin kareler
ortalamasini en kiigiik yapan £ katsayilarinin bulunmas ile ilgili varsayimlardir.
Bagiml degiskendeki gozlem degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugu ve normal
dagildigi, bagimsiz degiskenlerin normal dagilan populasyonlardan hatasiz olarak
olgiildiigi ve bagimsiz degiskenlerin tekrarlanan Orneklerde degismedigi

varsayllmaktadir. Regresyonda f katsayilar1 tahminlenirken olabilirlik



fonksiyonundan yararlanilmaktadir. Hata teriminin normallik varsayimi altinda,
hata kareler toplamini en kii¢iikk yapan parametreler ayn1 zamanda olabilirlik
fonksiyonunu da en biiyiik yapmaktadir. Ayrica dogrusal modellerde hata terimi
belirli bir olasilikla -0 ve +oo arasinda deger alan bir sans degiskenidir. Hata
teriminin, ortalamasi sifir ve varyansi o® olan olan normal dagilim gosterdigi
varsayillmaktadir [u~N (0, 6*)] (Siklar, 2000; Cook et al., 2001; Gujarati, 2003;
Alpar, 2003; Tizel, 2011, Baydemir, 2014). Basit dogrusal regresyon
varsayimlarina ek olarak ¢oklu dogrusal regresyonda bagimsiz degiskenler
arasinda c¢oklu baglanti (multicollinearity) olmamas1 sartt aranmaktadir

(Baydemir, 2014).

Ozetle klasik dogrusal modeller bu varsayimlari meydana getiren iic

bilesenden olusmaktadir:

1. Sansa bagl bilesen (random component): Bagimli degisken bilesenleri
birbirinden bagimsizdir ve normal dagilim gostermektedir. Baska bir deyisle;
bagimli degiskenin her bir bileseni i¢in ortalama () degiskenlik gosterebilmesine
ragmen tiim bilesenlerin varyansinin sabit ve birbirine esit oldugu

varsayillmaktadir.

2. Sistematik bilesen (systematic component): Tiim bagimsiz degiskenlerin
birlestirilmesi sonucu, dogrusal tahminleyici (dogrusal tahminleyici-linear
predictor) olarak adlandirilan 1 elde edilir ve dogrusal tahminleyici; y=Xp
seklinde ifade edilmektedir.

3. Bag fonksiyonu bileseni (link function): Modelin sansa bagh degiskeni ile
sistematik bileseni arasindaki fonksiyonel iliski olarak tanimlanmaktadir.
Dogrusal modellerde basit olarak baglanti fonksiyonu g(u)=u seklindedir. Burada
baglant1 fonksiyonu dogrudan ortalamayr modellemekte ve bu fonksiyon 6zdes
bag fonksiyonu1 adim1 almaktadir. Bu modellerde bagimli degiskenin beklenen

degeri, bagimsiz degisken degeri ya da degerlerinin olusturdugu X matrisi ile

! Ozdes Bag: Sans degiskeni (bagimli degisken) bilesenin normal dagilim gésterdigi durumlarda
klasik dogrusal modellerde kullanilan bag fonksiyonudur (Mc Cullagh and Nelder, 1989; Agresti,
2002).



tahminlenen B katsayilar1 vektoriiniin ¢arpimina esittir (y=Xf) ve bu esitlige ait

fonksiyon E(Y |X) = u=n seklinde ifade edilmektedir. Diger bir ifadeyle 6zdes

bag fonksiyonu, bagimli degiskenin ortalamasini kendisi i¢in dogrusal model

tayin etmektedir (McCullagh and Nelder, 1989; Agresti, 2002).
2.2 Genellestirilmis Dogrusal Model (Generalized Lineer Model-GLM)

Glinlimiizde yapilan aragtirmalarda bagimli degisken degerleri, siirekli
yapida olmasmin yani sira kategorik ozellik de gosterebilmektedir. Kategorik
bagimli degisken var-yok, hastalikli-saglikli, kullaniyor-kullanmiyor, kotii-orta-
iyi, bitylik-normal-kii¢iikk v.b. gibi iki veya ikiden fazla diizeyde siniflandirilmig
veya siralanmig olabilmektedir. Bu tiirde bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasi iligkilerin incelenmesinde klasik regresyon analizi varsayimlari
gecerli olmamakta ve genellestirilmis dogrusal modeller kullanilmaktadir.
Boylece klasik dogrusal modellerin varsayimlarindan olan; bagimli degiskenin

normal dagilim gostermesi zorunlulugu giderilmis olmaktadir.
2.2.1 Genellestirilmis dogrusal model varsayimlari

Genellestirilmis dogrusal modeller, klasik dogrusal modellerinin de iginde
yer aldigi ¢ok sayidaki modelin birlesiminden meydana gelmektedir. Bu
modellerde bagimli degiskenin binom, poisson, ilistel ve gamma dagilimlan
gosteren tissel ailenin bir {iyesi oldugu varsayilmaktadir. Buna gore hatalar da

normal dagilmamaktadir.

Ote yandan, klasik dogrusal modellerde degiskenlerin varyansinin sabit
oldugu kabul edilirken genellestirilmis dogrusal modellerde degiskenlerin
varyanst ortalamaya bagl olarak degisebilmektedir. Ayrica klasik dogrusal
modellerde bagimsiz degisken degerlerindeki degisimin bagimli degisken
tizerindeki etkisi toplamsal iken, genellestirilmis dogrusal modellerde bu

degisimin bagimli degisken {izerindeki etkisi carpimsal olmaktadir.

Bir baska oOzellik olarak, klasik dogrusal regresyondan farkli sekilde

genellestirilmis dogrusal modellerde bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler



arasinda dogrusal olmayan bir iliski s6z konusudur ve degiskenler arasindaki
dogrusal olmayan bu iliski bir baglanti fonksiyonu yardimi ile dogrusal hale
getirilmektedir. Buna gore genellestirilmis dogrusal modeller, dogrusal regresyon,
lojistik regresyon ve poisson regresyonu gibi hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan cesitli istatistiksel modelleri birlestirme yoluyla formiile edilmektedirler

(McCullagh and Nelder, 1989; Yarbasi, 2015; Tiizel, 2011).

Klasik dogrusal modellerde oldugu gibi genellestirilmis dogrusal modeller
de li¢ temel varsayima dayanmaktadir. Genellestirilmis dogrusal modellerin
varsayimlarini meydana getiren bilesenler asagidaki gibidir (McCullagh and

Nelder, 1989):

1. Sansa bagl bilesen: Bagimli degiskene ait gozlemlenebilen tiim
kategoriler birbirinden bagimsizdir ve her bir kategori iissel dagilim ailesinin

herhangi bir dagilimini gosterebilir.

2. Sistematik bilesen: Genellestirilmis dogrusal modellerin sistematik
bileseni klasik dogrusal modellerdekine benzer sekilde, modeldeki bagimsiz
degiskenin ya da degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edilir ve
bagimsiz degiskenlerin dogrusal birlesimi sonucu elde edilen dogrusal

tahminleyici n; n=Xp seklinde ifade edilmektedir.

3. Bag fonksiyonu bileseni: Sansa bagli bilesen ile sistematik bilesen

arasindaki bagdir. Bag fonksiyonu bagimli degisken ortalamasini = E(Y|X),

bagimsiz degiskenlerin dogrusal birlesimine baglayan fonksiyondur. Sansa bagl
bilesen ile sistematik bilesen arasindaki bu iliski, g(X) seklinde ifade edilmektedir
ve bu ifade ile bagimli degiskenin dagilimma uygun olan bir bag fonksiyonu
kullanilarak, (dogrusal forma doniistiriilmiis bagimsiz degisken araciligiyla)
populasyon ortalamasinin agiklanmasi amaglanmaktadir. Bahsedilen bag

fonksiyonu; E(Y|X) = u = g~ 1(n) = g~ 1(XB) seklinde tanimlanmaktadir.

Sonug olarak klasik dogrusal regresyon modellerin varsayimlarinin yerine
getirilemedigi, ozellikle bagimli degiskenin kategorik bir yapida oldugu veri

setlerine basit ya da ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulanamamaktadir. Boyle



durumlarda bu veri setlerinin ¢dziimlenmesinde genellestirilmis dogrusal modeller

ailesinin de bir iiyesi olan lojistik regresyon yaklagimi kullanilabilmektedir.
2.3 Lojistik Regresyon

Bilimsel arastirmalarda stirekli ve kesikli degiskenlerden olusan bagimsiz
degisken setinde oOzellikle incelenen bagimli degiskenin kesikli yapida olmasi
durumunda, kategorik bir sonucu tahmin etmeye yonelik olarak lojistik regresyon
analizi kullanilmaktadir (Burmaoglu, 2009). Baska bir deyisle lojistik regresyon,
bagimli degisken sonuglarindan birine rastlanma olasiligina etkisi olan faktorleri

arastirmaktadir.

Nitekim, bagimli degisken iki veya daha fazla sayida alt kategoriye sahip

oldugunda, bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda dogrusal bir iligki
olmayabilir. Lojistik regresyonda bu degiskenler arasinda iistel (Y = abx) veya
hiperbolik (Y =1/aX +b) vb. gibi dogrusal olmayan iliskiler goriilebilmektedir

(Baydemir, 2014). Dogrusal olmayan bu iligkiler nedeniyle hatalarin dagilim
seklinin normale doniistiiriilmesi ve parametrelerin dogrusal formda oldugu bir
modelin kurulmasi gerekmektedir. Bu islem bagimli degiskenin olasiliklarinin

dogal logaritmasi kullanilarak yapilmaktadir.

Lojistik regresyon yontemi, istatistikte kullanilan diger tahminleme
yontemlerinde oldugu gibi, bagimsiz degisken ya da degiskenlerin bagimh
degiskenle iligkisini en 1iyi uyumla acgiklayabilen ve biyolojik olarak

yorumlayabilen bir model kurmay1 amaglamaktadir.

Gozlemlenen bir bagimsiz degisken degerine karsilik bagimli degiskenin
beklenen degeri E(Y|X) ifadesi ile gosterilebilmektedir. Dogrusal regresyonda
E(Y|X) kosullu ortalamasinin bagimsiz degisken degerlerinin dogrusal bir
denklemi (E(Y|X) = p = np = XB) oldugu varsayilmaktadir (Akgay, 2009; Uriik,
2007).



Basit dogrusal regresyon ve ¢oklu dogrusal regresyon yonteminde, bagimsiz
degisken degerlerine karsilik bagimli degiskenin kosullu beklenen (ortalama)

degeri, 3 ve 4 numaral esitliklerdeki gibi ifade edilmektedir;
EY|X)=a+BX [3]
E(YIX) = a+ X1 + B Xo + -+ BrXi [4]

Lojistik regresyon yonteminde hatanin ortalamasi sifirdir ve parametreler,
bagimli degiskenin kosullu ortalamasina gore yukarida verilen esitlikler

yardimryla tahminlenmektedir.

Bununla birlikte, X degiskeni -0 ile +oo arasinda degismekte ve bu nedenle,

E(Y |X) kosullu ortalamas1 bu araliktaki biitiin degerleri alabilmektedir. Oysaki
lojistik regresyon yonteminde, kosullu ortalama 0 ile 1 arasinda (0<E(Y|X)<1)

deger almaktadir. Lojistik regresyonda, kosullu ortalama 0 ile 1 arasinda olasilik
degerleri almasina ragmen sonsuz degerler alabilen bagimsiz degiskenlerle

iliskilendirilmektedir.

Bu amagla bagimli degisken kategorilerindeki herhangi bir olayn
gergeklesme olasiliginin (p), gergeklesmeme olasiligina ya da diger bir ifadeyle
kendisi digindaki olaylarin ger¢eklesme olasiligina (1-p) oranlanmasi sonucu odds

degerleri (p/1-p) olarak elde edilmektedir.

Burada odds degeri (p/1-p) yardimiyla dogrusal olasilik modeli adi da

verilen E(Y| X) = a+ X modelinin olasiliklari iizerinde doniisiim yapilmis ve

bu dontisim ile bagimli degiskene ait siirlar (0, +oo) araligma g¢ekilmis
olmaktadir. Bu odds degerlerinin dogal logaritmasi alinarak In(p/1-p) dogrusal bir
dontisim  (logit doniisiim?) gerceklestirilmekte (Gujarati, 2003) ve bagimh
degisken (—oo, +o0) araliginda tanimlanmis olmaktadir (Atakurt, 1999; Hosmer
and Lemeshow, 2000; Agresti, 2002; Akcay, 2009; Burmaoglu, 2009; Kiran,

2 Logit déniisim: Bir olaym gerceklesme olasiliklarindaki degisim oranmi inceler. Dogal
logaritmas1 alinmis odds degerine logit doniisiim denir.
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2010). Logaritmasi alinmig bu odds degerine lojistik fonksiyon ve degiskenler
arasindaki dogrusal olmayan iliskinin korunarak bu iliskiyi logaritmik
dontstiirmeler yardimiyla dogrusal forma doniistiiren tahminleme yontemine de
lojistik regresyon yontemi adi verilmektedir (Ozkan ve Camdeviren, 2000;

Cokluk vd., 2010).

Lojistik regresyonda gozlemlenen iki olayin odds degerlerinin birbirine
orant “odds orani” olarak ifade edilmektedir. Yani bagimsiz degiskeninin bir

degerinde (X;) tahmilenen odds degerinin, diger degerinde (X;) tahmilenen odds
p(X1)
odds(X1) _ 1-p(Xq)

odds(X,)  _PX2)
(¥2) 1-p(X2)

degerine orani odds oranimi vermektedir. Bu istatistik, X;=1

olaymin X,=0 olayma nazaran gozlenme olasiliklarimin ka¢ kat ya da % kag
oraninda daha fazla veya daha az ortaya ¢ikabilecegini gostermekte ve bu oran (0,
+00) araliginda degerler almaktadir (Colak, 2002; Bircan, 2004; Budak, 2013). Bu
baglamda yorumlamalar yapilirken, bagimsiz degisken degerindeki bir birimlik
artis i¢in, (p/1-p) oranlanmasi sonucu elde edilen tahmin degeri ile exp(fi) degeri
carpilarak elde edilen (Xf) lojistik fonksiyonundan yararlanilir. Burada, bagimsiz
degiskendeki degisimden etkilenen, exp(fi) degerine etki biiylikligii ya da etki
katsayisi adi verilmektedir. Ayn1 zamanda exp(fi) degeri, odds oranin1 vermekte
ve bu yonden bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisinin kolay
bir sekilde yorumlanabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir (Bircan, 2004,

Burmaoglu, 2009).

Logaritmasi alinarak dogrusal forma doniistiiriilen odds degeri, logit (log-
odds) fonksiyonu adini almakta ve g(x) ile gosterilmektedir (Ozkan ve
Camdeviren, 2000).

Logit déniisim: g(X) = 8 X'

_ P
s

,B'X'zln[l P j [5]
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seklinde ifade edilmektedir. Esitlik [5]’in her iki tarafi iistel paranteze alindiginda;

XY = P
exp(p X )= exp{ln (1_ pﬂ [6]
elde edilir. Buradan da; exp(8 X ) = (ﬁ] [7]
ve p yalniz birakildiginda; exp(S X ')[1— p] =p [8]

elde edilir. exp(B X ) ifadesi parantez igine dagitildiginda;

exp(B X )— pexp(B X )=p
exp(B X )= p+ pexp(B X )

exp(8 X ) = p|L+exp(5 X ) | [9

olur. Son olarak p yalniz birakildiginda;

__exp(BX) [10]
1+exp(f X))

elde edilir. Diger bir ifadeyle bagimli degiskenin beklenen degeri;

S |
1+e?*  1+e7#X

E(Y)=p= [11]

seklinde ifade edilmekte ve bu esitlik ile tahminlenmektedir.

Logit donilisimiin uygulanma nedeni Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 ile de
gosterilmistir. Sekil 2.2°de de goriilecegi gibi bagimli degiskenin yalnizca iki
deger aldigi durumlarda dogrusal regresyon modeli uygulandiginda, tahminlenen
bagimli degisken negatif deger alabilmektedir. Oysaki negatif olasilik degeri
imkansizdir. Yukarida da bahsedildigi gibi lojistik regresyonda modeli sabit
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varyansli hale getirebilmek ve tahminlenen bagimli degiskeni (0,1) araliginda
tanimlamak i¢in lojistik sonu¢ fonksiyonu kullanilarak logit doniisiim yapilmakta
(Sekil 2.3) ve bagimh degisken dogrusal forma doniistiiriilmektedir (Arican,

2010).

1,00000—

0.60000—
00

0.60000— OO

0,40000— 00

Tahmin edilen y
o

0.20000— )

0.00000 o°

0,20000 =~

20 an 40 50 G0 To

Sekil 2.2. Dogrusal regresyonda X degiskenine gore tahminlenen Y degiskeni (Arican, 2010).
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Sekil 2.3. Lojistik regresyon sonug fonksiyonu (Arican, 2010).
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Lojistik regresyon analizinde bagimli degisken kategorik bir yapidadir ve
kategori sayisinin ikili oldugu durumlarda yaygin olarak tercih edilmektedir
(Stimbiiloglu, 2013). Bu kategoriler siralanmis veya siniflanmis olabilmektedir.

Lojistik regresyon analizi bagimli degiskenin 6zelligine gore:
e Ikili Lojistik Regresyon (Binary Logistic Regression)
e Isimsel Lojistik Regresyon (Nominal Logistic Regression)

e Sirali Lojistik Regresyon (Ordinal Logistic Regression) olarak

isimlendirilmektedir.

Bagimli degisken kategorilerine ve bagimli ile bagimsiz degiskenin yapisina

gore uygulanabilecek regresyon yontemleri Tablo 2.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Bagimli ve bagimsiz degiskenlere gore uygulamada kullanilan lojistik
regresyon yontemleri (Stimbiiloglu, 2013).

Bagimh Degiskenin  Bagimsiz Degisken  Bagimsiz Degiskenin Uygulanacak

Kategori Sayis Sayisi Kategori Sayisi Yontem

2 1 2 Ikili lojistik regresyon

2 1 2+ ikili lojistik regresyon

2 2+ Ce$lt11 COk deglskenh lO_]lStlk
regresyon

2+ Sirasiz Tek/Cok Cesitli Isimsel lojistik
regresyon

2+ Sirali Tek/Cok Cesitli Sirali lojistik
regresyon

2.3.1 Lojistik regresyon yontemleri

2.3.1.1 ikili (binary) lojistik regresyon

Bagimli degisken var-yok, saglam-hasta, olumlu-olumsuz, yasiyor-6ldii,
etkili-etkisiz gibi iki kategorili ise ikili lojistik regresyon yontemi
kullanilmaktadir. Buna gore ikili lojistik regresyon analizinde kategorik bagimli
degisken, bir olayin meydana gelmesi (Y=1) ve gelmemesi (Y=0) olmak tiizere iki

sonugludur. Binom dagiliminda bir olayin meydana gelme olasihgi p(Y =1)=p
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ve gelmeme olasihigr p(Y =0) =1-p ile ifade edilmektedir (Barak, 2005). Logit

bag fonksiyonu kullanarak ikili logit model asagidaki gibi yazilmaktadir.

Ikili lojistik regresyon modeli;

E(Y):In(l_p ]:ln[p(Yzl)J— e’ [12]

P p(Y =0)) 1+e*

olarak ifade edilmektedir.

2.3.1.2 isimsel (nominal) lojistik regresyon

Isimsel lojistik regresyon ydntemi bagimli degiskenin kategori sayisinin ii¢
veya lcten fazla oldugu durumlarda uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde
bagiml degisken kategorileri dogal bir siraya sahip degildir ve bagimli degisken
multinomial dagilim gdstermektedir. Isimsel lojistik regresyon ydnteminde
bagimlh degisken 6rnegin 6grenim diizeyi (ilkokul, ortaokul, lise, yiiksekokul,
lisans v.b.), medeni durum (evli, bekar, bosanmis v.b.), is durumu (¢alistyor,

calismiyor, emekli v.b.) gibi siniflandirilan degerler almaktadir.

2.3.1.3 Sirahi (ordinal) lojistik regresyon

Bagimli degiskenin kategori sayisiin ii¢ veya lgten fazla oldugu
durumlarda kullanilan bir diger analiz yontemi de sirali lojistik regresyon
yontemidir. Sirali lojistik regresyon yonteminde bagimli degisken ¢ok kategorili
ve kategoriler sirali yapidadir. Ornegin bagimli degisken; ¢ok etkili-orta derecede

etkili-etkisiz; biiyiik-orta-kiigiik vb. biciminde siralanmig degerler alabilmektedir.

Sirali ve isimsel lojistik regresyon modellerinde bagimli degisken cok
kategorili oldugu igin bunlardan bir tanesi referans kategori olarak secilmekte
(Bozkurt, 2011) ve analiz sonucunda elde edilen regresyon katsayilariin
yorumlamasi s6z konusu referans kategori tizerinden yapilmaktadir (Hosmer and

Lemeshow, 2000; Serbetci, 2012).
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Ote yandan, lojistik regresyon analizinde referans kategori amaca gore ilk

veya son kategori olarak tercih edilebilmektedir. Bagimli degiskenin j. referans
kategorisine diisme olasiligi p; = p(Y = J) asagidaki sekilde tanimlanmaktadir

(Bozkurt, 2011).

1

p; =P =])=—73
1+Zexp{z,ﬁjkxk}

j=1

i=1,2,....j-1 [13]

2.3.2 Lojistik regresyon varsayimlari

Lojistik regresyon modellerinde klasik modellerdeki normal dagilim ve
sabit varyansli olma gibi kisitlamalar olmamasma ragmen lojistik regresyon
yonteminde de bazi varsayimlar bulunmaktadir. Bu varsayimlar asagidaki

verilmistir:

1. (Y1, Y2, .. ,Yy) bagimli degisken degerleri istatistiksel agidan birbirinden

bagimsizdir.

2. Bagiml degisken degerleri (0,1) gibi veya (0,1, 2, ... , k) gibi kukla

degiskenler ile temsil edilmektedirler.

3. Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti (multicollinearity)

olmamalidir.

Bunlarin yanmi sira, lojistik regresyon yontemi uygulanirken bagimsiz
degiskene ait asir1 degerlerin modelden ¢ikarilmasi gerektigini ve en yiiksek
olabilirlik yonteminin biiyiik drnekler tizerinde daha gilivenilir sonuglar vermesi
nedeniyle lojistik regresyonda biiyiilk Orneklerin tercih edilmesi gerektigini

bildirilmektedir (Ar1, 2013).
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2.4 Sirah (Ordinal) Lojistik Regresyon Analizi

Ik kez 1980 yilinda McCullagh tarafindan gelistirilmis olan sirali lojistik
regresyon modelinde goézlenebilen sirali yapidaki kategorik degiskenin, siirekli
yapida gozlemlenemeyen kukla bir degisken ile aciklanabildigi varsayilmaktadir

(Ayhan, 2006; Akin ve Sentiirk, 2012).

Bagimli degiskenin kategori diizeylerinin sirali yapida oldugu ¢alismalarda,
kategorilerin sirali bir sekilde 6l¢eklendirilmis (0, 1, 2, ...., J), dogal siralama
yapisinda  (kiicliik<orta<biiyiik) olmasit gerekmektedir. Bagimli degisken
kategorilerinin bu sekilde siralanmasinda ardisik kategoriler arasindaki uzakliklar
farkli olabilmekte ve tam olarak tespit edilememektedir. Bu nedenle, siralanmis
yapidaki kategorik bagimli degisken ile bagimsiz degisken ya da degiskenler
arasindaki iliskinin belirlenmesinde sirali lojistik regresyon yoOnteminin
kullanilabilecek en uygun yontem oldugu bildirilmektedir (Barak, 2005; Ayhan,
2006). Ciinkii bagimli degisken sirali yapida oldugunda bagimli degiskenin
kategorik yapisindan dolay: bu tarz verilere klasik dogrusal regresyon yontemleri
uygulanamamaktadir. Sirali kategorik yapidaki bagimli degisken tahminlenirken,
bagimsiz degisken diizeylerinin her bir kombinasyonu icin farkli hata terimleri
elde edileceginden dolayi, hata terimleri normal dagilmayacaktir. Bu durumda
klasik regresyon modelinin “hata terimleri normal dagilimlidir” varsayimi ihlal
edilmis olacak ve ayni zamanda bagiml degisken siirekli yapida olmadigi i¢in en

kiigiik kareler yontemi de anlamsiz tahminler verecektir (Serbetgi, 2012).

Ayrica sirali 6lgek ile 6lgeklendirilmis bu tarz verilerin analizinde, isimsel
lojistik regresyon modeli kullanildiginda, bagimli degiskenin sirali yapisi goz ardi
edilmis olacak ve bu yontem bagimli degiskene dair bilgilerin tam olarak

degerlendirilmesi konusunda yetersiz kalacaktir (Hosmer and Lemeshow, 2000).

Tiim bu bilgiler ¢ercevesinde dogrusal regresyon ve diger lojistik regresyon
yontemlerinin yayginligina karsin, bagimli degiskenin sirali olarak gézlemlendigi
caligmalardan elde edilen sonuglarin anlamli olmasi i¢in sirali lojistik regresyon

yonteminin kullanilmasi tavsiye edilmis ve bu tarz ¢alismalarda bu yontemin
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kullaniminin tek alternatif oldugu bildirilmistir (Long, 1997; Chen and Hughes,
2004; Serbetci ve Ozgomak, 2013).

Bu yontemde sirali yapidaki bagimli degiskenin ii¢ veya daha fazla
kategoride gozlenen degerler icermesi gerekmektedir. Sirali lojistik regresyon
modeli, literatiirde sirali lojit model, oransal farklar modeli, paralel regresyon
modeli veya gruplandirilmis siirekli model olarak da ifade edilebilmektedir (Long,
1997). Smrali lojistik regresyon modelinin baglica o6zellikleri asagidaki gibi

ozetlenebilmektedir.

1. Tahminlenmeye calisilan bagimli degisken degeri, bagimsiz degisken
kombinasyonunun her bir diizeyi i¢in kukla bir degisken degeri {izerinden yeniden
diizenlenebilen sirali yapida ve gruplara ayrilmis kategorik bir degiskendir. Ancak
siral yapidaki bagimli degisken kategorilerinin esit aralikli olup olmadigi kesin

olarak bilinmemektedir.

2. Sirali lojistik regresyon yontemi, sabit varyans ve normal dagilim
gosterme On kosulu gbézetmeksizin baglanti fonksiyonlar1 yardimiyla bagimsiz
degisken ya da degigkenlerin sirali yapidaki kategorik bagimli degisken

tizerindeki etkilerini agiklayabilmektedir.

3. Regresyon katsayr degerleri (f tahminleri), bagimli degiskenin
kategorilerine bagli degildir yani sirali lojistik regresyon yontemi, bagimsiz
degisken ya da degiskenler ile sirali yapidaki kategorik bagimli degisken
arasindaki 1iliskinin, bagimli degiskenin kategorisinden bagimsiz oldugunu
varsaymaktadir. Kisaca, baglant1 fonksiyonu kullanilarak tahmin edilen regresyon
katsayilarinin yani B degerlerinin her bir kesme noktasinda (cut of point, esik
degeri) ayni oldugu sdylenebilmektedir (Chen and Hughes, 2004; Ayhan, 2006;
Serbetci ve Ozgomak, 2013).

2.4.1 Siral lojistik regresyon modelinde kukla (gizli) degisken

Bazi aragtirmalarda bagimli ve/veya bagimsiz degiskenler cinsiyet, saglik

durumu, medeni hal gibi nitelik belirtmekte ve sayisal degerler olarak
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gozlenemeyen kategorik degiskenler olabilmektedir. S6z konusu bu degiskenler
kukla (dummy, latent, yapay) degiskenler adin1 almaktadir. Sirali lojistik
regresyon analizinde bu tiir degisken kategorileri 0, 1, 2, ..., j gibi rakamlarla
tanimlanmaktadir ve bagimh kukla degisken (Y') asagidaki gibi ifade
edilmektedir (Long, 1997; Bircan, 2004; Barak, 2005).

=1,2,...,ji¢in;

Olj_l

<Y <aq [14]
Buradaki j degeri, bagimli degisken kategorisini ifade etmektedir. o

degerleri ise “kesme noktalar1” veya “esik degerleri” seklinde ifade edilmektedir.

Ancak ug kategoriler olan 1 ve j degerleri i¢in kesme noktalar1 agik uglu olup

a, =—o Ve a; =+ seklinde tanimlanmaktadir (Ayhan, 2006).

Kukla degisken (Y') bagimsiz degiskenler tarafindan dogrusal olarak
asagidaki sekilde yazilmaktadir:

Y =p4'X"+u [15]

Burada Y'; bagimli degisken olan Y’nin etkisi altinda olan stirekli ve
dogrudan gbzlenemeyen verileri yani kukla degiskeni, X; bagimsiz degisken veya
degiskenleri ifade etmektedir. u ise sifir ortalamali, belirli bir simetrik dagilimli ve

dagilim fonksiyonu f(u) ile tanimlanan hata terimi oldugu varsayilmaktadir.

Bagimli degiskenin j tane sirali kategorisinin oldugu durumda gézlenen Y

degiskeni, kukla degisken yardimiyla asagidaki gibi ifade edilmektedir:
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l=> o, =—0<Y <&

2= <Y <,

3= a, <Y <o,

V<. [16]

Esitlik [16]’ya gore sirali bagimli degisken igin kukla degisken (Y*) ve
gozlenen (Y) degiskeni Sekil 2.4’ deki gibi gosterilebilir (Long, 1997).

- s

< : — eeieeeanes —_— Y*
o1 o o3 Q-1

< 1 2 |. S L TE LT PO PPN .....I.... j 'Y

Sekil 2.4. Kategorik sirali bagiml1 degisken igin kukla degisken (Y*) ve gozlenen (Y) degiskeninin
gosteriml.

Yukarida koyu olarak gosterilen dogru, kukla degiskeni ifade etmektedir.
Bu dogru iizerinde yer alan “o” degerlerine kesme noktalar1 denilmektedir. Bu
kesme noktalar1 S' degerleri ile tahmin edilmekte ve bagimhi degisken
kategorilerinin olasilik degerlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bir sirali
lojistik regresyon modeli i¢in kesme noktas1 sayisi, bagimli degiskenin kategori
sayisinin 1 eksigidir. Gozlenen Y bagimli degiskeni kesikli ¢izgi ile gosterilen
dogru iizerinde degerler almaktadir. Esitlik [16]’dan yararlanarak bagimli
degiskenin birinci kategoriye diisme olasiligi p(Y=1) asagidaki sekilde ifade
edilmektedir:

p(Y =1|X) = pla, <Y*< ) [17]

Bu modelde kukla degisken (Y*) yerine B’X’+u ifadesi yerlestirildiginde
asagidaki esitlige ulasilir:

p(Y =1|X) = p(er, < B X +U <y |X) [18]
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olur. Buradan, /3 X ’i esitsizligin disina ¢ikardigimizda;

p(Y =1{X) = p(er, - f X <u<eq - X|X)
p(Y =1X) = pu <~ FX [X) - plu < X [X)

=f(,—BX)—f(a,—BX) [19]

esitligi elde edilir. Bu islemler genellestirildiginde her bir kategorinin olasiligin
elde etmek icin asagidaki matematiksel model kullanilmaktadir (Barak, 2005;
Ayhan, 2006; Akin ve Sentiirk, 2012). Herhangi bir j kategorisi ve verilen her X

degeri i¢in;
p(Y = j[X) = f(a; = BX)—f(a;,— BX) [20]
esitligi elde edilmektedir.

Esitlik [20] dikkate alinirsa genel olarak sirali lojistik regresyon modeli
y; = 1 kategori igin birikimli (kiimiilatif) dagilim fonksiyonu® ile elde edilen

birikimli olasilik degeri4 olmak iizere;
link(y;)=a; — ' X" [21]
p(Y <j)= p(aj—lgﬂlx |<05j)

1 1
Cleexp(-a, + X)) L+exp(-a, ,+ B X))

[22]

¥ Birikimli (kiimiilatif) dagilim fonksiyonu: X sans degiskeninin olasilik degerleri toplamumn 1
oldugu fonksiyon.

* Birikimli olasilik degeri: X sans degiskeninin birikimli olasilik fonksiyonu sonucu elde edilen
degeri.
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seklinde ifade edilebilir (McCullagh, 1980; Agresti, 2002; Emecg, 2002; Ayhan,
2006). Burada: «;, j. kategorinin esik degerini, B'(B1, Bz, ..., Br) regresyon

katsayilarini, X '(Xl, ) ST Xk) bagimsiz degiskenleri gostermektedir.

Bagimli degisken iki veya daha ¢ok diizeye sahip sirali kategorik bir
degisken oldugunda, model yapilandirilirken tercih edilecek logit modelin se¢imi

bu birikimli dagilim fonksiyonu yardimi ile yapilmaktadir.
2.4.2 Sirali lojistik regresyon modelinde baglanti fonksiyonlari

Baglant1 fonksiyonlari; bagimli degiskeni, bagimsiz degisken ya da
degiskenlere dogrusal bir yapi ile baglayan ve sirali regresyon modellerinin
yapilandirilmasinda kullanilan olasilik fonksiyonlaridir. Probit, logit, cauchit,
tamamlayict log-log (complementary log-log, cloglog) ve negatif log-log
(negative log-log) sirali lojistik regresyon yontemlerinde kullanilan bag

fonksiyonlaridir.

Ancak caligmalardaki veri setlerine en uygun baglantt fonksiyonunun
secimine yonelik standart bir yontem bulunmamaktadir (Yay ve Akinci, 2009).
Bunun yanisira, bagimli degisken kategorilerinin birikimli olasilik degerlerinde
ani bir degisim olmuyorsa probit ve logit modelleri; eger birikimli olasilik
degerlerinde ani degisimler gergeklesiyorsa diger modellerin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Logit baglantisi, genellikle tiim kategorilerin olasilik degerleri esit
olarak dagilmis ise sirali lojistik regresyon analizi i¢in uygun olabilmektedir.
Buna karsin, bagimli degiskenin birinci kategorisinden itibaren birikimli olasilik
degerinde yavas bir artis olurken yiliksek kategorilere dogru ani bir artig
gerceklesiyorsa, sirali kategorik verilerin analizinde tamamlayici (complementary)
log-log baglanti fonksiyonunun segilmesi; eger bunun tam tersi olarak birikimli
olasilik degerinde yiiksek kategorilerde yavas bir artis oluyorken, birinci
kategoriye yaklasirken ani bir artis gergeklesiyorsa negatif log-log baglanti
fonksiyonunun secilmesi tavsiye edilmektedir (Yay ve Akinci, 2009; Norusis,

2019).
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Siral1 lojistik regresyon yontemlerinde kullanilan bes farkli bag fonksiyonu

ve uygulandigr durumlar bir olayin meydana gelme olasiligi (p) ve gelmeme

olasiligina (1-p) gore asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.2. Sirali Regresyondaki Baglanti Fonksiyonlar1 (Ayhan, 2006; Yay ve
Akinci, 2009; Norusis, 2019).

Fonksiyon

Uygulama alan

Logit

Tamamlayici log-log
(Complementary log-log)

Negatif log-log
(Negative log-log)

Probit

Cauchit

tan(p(p—0.5))

Tim bagimli degisken
kategorilerinin  olasilik  (p)
degerleri esit olarak dagilmis
ise kullanlir.

(=1,2,...,)) Kkategorili bagiml
degiskenin yiiksek (j-1, j-2
gibi) kategorilerindeki birikimli
olasilik (p) degerleri daha
yiiksek ise kullanilir.
(=1,2,...,)) kategorili bagiml
degiskenin dusiik
kategorilerindeki birikimli
olasilik (p) degerleri daha
yiiksek ise kullanilir.

Normal dagilim gosteren kukla
bir degisken oldugu durumlarda
kullanilir.
Bagimli degiskenin asirt ug
degerli oldugu durumlarda
kullanilir.

2.4.3 Siral lojistik regresyon modelinde parametre tahmin yontemleri

Lojistik regresyon modelinde amag, diger regresyon yontemlerinde oldugu

gibi az degisken ile inceleme konusu verileri aciklayan en iyi modeli

tahminlemektir. Lojistik regresyon modelinde bagimli degiskenin yapisindan

dolay1 hatalar binomiyal veya multinomiyal dagilmaktadir. Bu nedenle parametre

tahminlerinde en kiigiik kareler yontemi yerine en yiiksek olabilirlik (ML,

maximume-likelihood), minimum logit ki-kare (minimum logit chi-square) ve

yeniden agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemi (iteratively reweighted least

squares) gibi olabilirlik tabanli yaklasimlar kullanilmaktadir (Kartalkanat, 2006;
Akgay, 2009; Hair et al., 2014).
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2.4.3.1 En viiksek olabilirlik (Maximum likelihood-ML) vontemi

Bu yontemde, bilinmeyen parametrelerin en yiiksek olabilirlik
tahminleyicileri ile olabilirlik fonksiyonunu en yiiksek degere ulastiracak sonuglar
secilmektedir (Kartalkanat, 2006; Nizam, 2007; Akgay, 2009; Burmaoglu, 2009).

Lojistik regresyon analizinde parametre tahmininde bulunurken kullanilan
en yiiksek olabilirlik yaklagimlar1 kosulsuz (unconditional) ve kosullu
(conditional) en yiiksek olabilirlik yontemleri olmak {izere iki tiirdiir. Yontemlerin
seciminde modelde yer alan parametre sayisi ile deneysel iinite sayisinin goreceli
karsilastirilmas1 belirleyici olmaktadir. Nitekim, modeldeki parametre sayisinin
deneysel iinite sayisina gore az oldugu durumda kosulsuz en yiiksek olabilirlik
yontemi kullanilirken; tahminlenmeye c¢alisilan parametre sayisinin  denek
sayisindan goreceli olarak fazla oldugu durumlarda ise kosullu en yiiksek

olabilirlik yontemi tercih edilmektedir (Ak¢ay, 2009).

Bilimsel aragtirmalarda genel olarak caligilan parametre sayisi deneysel
tinite sayisindan az oldugu i¢in kosulsuz en yiiksek olabilirlik yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kosullu en yiiksek olabilirlik yontemi ise fazla sayida
matematiksel igslem gerektirdiginden ve paket programlarda bile bu islemin uzun
stirmesi nedeniyle tercih edilmemektedir. Bu nedenle, genel olarak en yiiksek
olabilirlik yonteminden bahsedildiginde kosulsuz en yiiksek olabilirlik
yonteminden soz edilmektedir (Atabey, 2010).

Bagimli degisken olan “Y” (1 ve 0) olarak kodlandiginda p olasiligi,
gbzlemlenen bagimsiz degisken (X) degerleri i¢in, bagimli degisken (Y)’in 1’e

esit olma kosullu olasiligy;

P
P(X)= 23
(0= [23]
seklinde ifade edilmekte ve bu olasilik E(Y :1|X) seklinde gosterilmektedir.

Buradan hareketle (1-p) ifadesi de, bagimli degisken (Y)’nin 0’a esit olma kosullu
olasiligimi vermektedir. Bu olasilik da E(Y :0|X) seklinde ifade edilmektedir.
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(X;,Y;) eifti igin Y; =1 iken olabilirlik fonksiyonunun dagilimi P;’dir. Y; =0
oldugunda ise olabilirlik fonksiyonunun dagilimi 1-P; olur. Bu durumda j’inci

gbzlem i¢in olasilik;

EQY, 7 X,)=p(X )" [1=pX )] " i=120m [24]

bi¢iminde yazilacak olursa, bu olasilik n gbézlem igin olabilirlik fonksiyonu

olarak;
LB = L0 X ) =B 1X) =2 p0x) " [1-px )] 9

bi¢iminde ifade edilmektedir. En yiiksek olabilirlik yonteminin temel amaci Y nin
gbzlenme olabilirligini en yiiksek kilacak sekilde bagimsiz degisken katsayilari
olan p’larin tahminini yapmaktir. Matematiksel olarak esitligin logaritmasi ile
calismak daha kolay olacagindan, yukaridaki esitliklerden yararlanilarak lojistik
modelin olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alindiginda (Mete, 2009);

InL(Y, /X, ) = i{vj In[ p(X;) ]+ @=Y))In[1-p(X ) ]} [26]

seklinde ifade edilmektedir. Burada L(f)’y1 en biiyiik yapan £ degerlerini bulmak
icin, L(f)’nin, bilinmeyen her bir f parametresine gére kismi tiirevi alinmaktadir.
Bu tiirevler 0’a esitlendiginde bilinmeyen S parametrelerine iliskin j+1 tane
dogrusal olmayan esitlik elde edilmektedir. Bu esitlikler ¢oziimlendiginde tahmin

edilen sirali lojistik regresyon modeli;
Y =a+ X, + X, +..+ ;X [27]

seklinde yazilabilir. Bu model dogrusal tahmin edici olarak adlandirilmaktadir

(Ayhan, 2006; Uriik, 2007; Burmaoglu, 2009; Mete, 2009 Daglioglu; 2014).



25

2.4.3.2 iteratif yeniden agirhklandirilmis en kiiciik kareler vontemi

(iteratively reweighted least squares)

Klasik dogrusal regresyonda hata teriminin varyansinin bagimsiz degiskenin
alacagi degerlere bagli olarak degismemesi varsayimi lojistik regresyon
modellerinde gergeklesmemektedir. Lojistik regresyon modelinde varyans,
bagimli degiskenin kosullu beklenen degerine E(Y/X), E(Y/X) de bagimsiz
degiskenin ya da degiskenlerin aldig1 degerlere baglidir. Dolayisiyla degisen
varyanslilik s6z konusudur ve bu durumda en kiigiik kareler tahmincileri sapmasiz
olmakla birlikte; en kiiciik varyansli olmadiklarindan dolayr etkin degildirler.
Hatalarin varyanslarindaki degiskenlikten kaynaklanan bu sorunlar, hatalarin
uygun bir sekilde agirliklandirilarak yeniden elde edilmesi ile giderilebilmekte ve

bu yontem ile hatalarin homojen olmalari saglanmaktadir (Serin, 2010).

Yeniden agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemi, kategorilere ayrilmis
verilerin, j tane (j=1,2,...,j) kategorisi oldugu varsayildiginda, bu kategorilerden
her birinde n; denemeden r; basar elde edildigi diisiiniilirse (j=1,2,...,j i¢in) basari

i]: p,A-p,)

n; n;

olasiligi p; =L olarak tammlanir. Va{
n

i

oldugundan, binomiyal

PR

veya multinomiyal dagilimli gozlemler i¢in varyansin degistigi goriilmektedir. Bu

n;

pj(l_ pj)

ile agirliklandirilmis regresyonunu uygulamak daha uygun olacaktir. Burada

r.
durumda logit [—’J > nin bagimsiz degiskenler tizerinde w; = agirhig

n;

p;’nin bir fonksiyonu olarak goriilen w; agirhik degerleri ile en kiigiik kareler
yontemi ile B degerleri birbirine yeterince yakin olana (sapma degerleri minimum
olana) kadar iterasyona devam etmekte, her tekrarda agirliklar tahminlenen

degerlere bagl olarak yeniden giincellenmektedir (Tatlidil, 1996; Arican, 2010).

2.4.3.3 Minimum loqit Ki-kare (minimum logit chi-square) yontemi

Minimum logit ki-kare yontemi, yeniden agirliklandirilmis en kiigiik kareler
yonteminin 6zel bir bi¢cimidir. Bu yontemde parametre tahmini yapilirken

beklenen ve gozlemlenen logit degerlerinin farkindan yararlanilmakta ve
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yontemin lojistik regresyonda kullanimi tekrarli veriler olmasi durumunda gegerli
ea+ﬁxj

olmaktadir. Bu yontemde p; degeri; pj = el_a+ px; seklindedir. Minimum logit
ki-kare yonteminde, bu olasilik iizerinde yapilan logit doniisiim ile bagimli

degisken olusturulmakta ve tahminlemede kullanilacak agirlik degerleri

w; =n;p;(1-p;) seklinde olmaktadir. Yani minimum logit ki-kare yontemi

yukarida tanimlandig1 sekilde logit doniisiim olarak adlandirilan bagimli degisken
ve agirlik degerleri ile agirliklandirilmis bagimsiz degiskenlerin regresyonundan
en kiiclik kareler tahminlerini elde etmeye dayanmaktadir. Bu sekilde elde edilen
parametre tahminleri, minimum logit Ki-kare tahminleri olarak adlandirilmaktadir
(Akgay, 2009; Burmaoglu, 2009; Mete, 2009).

2.5 Siral Lojistik Regresyon Varsayim

Siral1 lojistik regresyon yonteminde, lojistik regresyon ydnteminin
varsayimlarina ek olarak paralel egriler varsayimi adi verilen bir varsayim daha
bulunmaktadir. Bu yontemde, paralel egriler varsayiminin saglanmasi kosulu ile
siral1 lojistik modelleri olusturulmaktadir. Paralel egriler varsayimi altinda sirali
lojistik modeller yapilandirilirken baglanti fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir.
Yani klasik modellerdeki normal dagilim varsayim: bulunmamasina ragmen
bagiml degisken logiti ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusallik aranmaktadir
(Ar1, 2013). Bu nedenle en uygun logit modelin belirlenebilmesi i¢in bu varsayim
altinda, bagimli degiskenin kategori sayisinin ikili kombinasyonlar1 kadar model
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu model kiimiilatif ya da birikimli olasilik modeli
(Sekil 2.5) olarak isimlendirilmekte ve tanimlanan alt modellerin birbirine olan
paralellikleri analiz edilmektedir. Sonug olarak siral1 lojistik regresyon analizi i¢in
aday model belirlenirken paralel egriler varsayimmin da saglanmasi

gerekmektedir (Ayhan, 2006; Nizam ve Akdeniz, 2007).
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Sekil 2.5. Siral1 lojistik regresyondaki kiimiilatif olasiliklar (Agresti, 2002).

Bu baglamda paralel egriler varsayiminin sirali yapida kategorik degisken
iceren modellerin olusturulmasindaki onemli bir varsayim oldugundan s6z
edilebilir. Paralel egriler varsayimi ayn1 zamanda oransal risk varsayimi olarak da
bilinmektedir. Bu varsayima gére tahminlenen regresyon katsayilarinin (5’larin),
sirali yapidaki kategorik bagimli degisken kategorilerinin her birinde esit oldugu

varsayilmaktadir.

Esitlik [21] de j kategori igin birikimli olasilik fonksiyonu;
link(y;)=a; —B'X

seklinde Dbelirtilmisti. Bu denklemden yararlanarak olabilirlik fonksiyonu
olusturulmakta ve katsayilarin en yiiksek olabilirlik tahminleri bulunmaktadir.
Ayrica modelin yapilandirilmasinda bu denklemden yararlanilarak modelin sirali

logit tahminleri yapilmaktadir (Ayhan, 2006; Kizilgdl, 2012).

j kategorili sirali yapidaki bagimli degiskeni aciklayan tek bir bagimsiz
degisken oldugu durum i¢in; j=1 kategorisi bagimli degiskenin minimum degerini,
J=2 kategorisi bir sonraki sirali degerini, j= j. sirali degerini gostermek iizere,

siralt logit modelde bir gdzlem degerinin goriilme olasiligy;
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p(Y =1)
1-p(Y =1)

logit[ p(Y sl)]zlog[ }:al—ﬂ'X'

logit[ p(Y <2)]= |ogL_p(;(Y:i)l;_Pl(;(Y=:2)2)} —a,~-f' X"
oaitl o(y < V1 fog| P =D+ P =2)+..+ p(Y = j) } iy
oot <) OgL—pw=1>—p<v=2)—...—p(v=j) i

[28]

seklinde (j-1) tane birikimli olasilik modeli olusturulabilmektedir (Barak, 2005).

Burada olusturulan her bir birikimli olasilik modeli i¢in farkli kesme (esik)
degerleri yani farkli “a” degerleri bulunmaktadir. Bagimsiz degiskenin bagimli
degisken tizerindeki etkisi olarak gézlemlenen S degerlerinin, her bir model i¢in
esit olmas1 gerekmektedir. Birden fazla bagimsiz degiskenin bulunmasi
durumunda da ayni kosul gegerlidir. Yani tiim birikimli olasilik modellerinde k
tane bagimsiz degisken varsa, k’inct bagimsiz degiskene ait Sy katsayilarinin da
birbirine esit olmasi gerekmektedir. Bu varsayimin dogrulugunun test edilmesi ve

saglanmasi zorunludur (Barak, 2005; Akin ve Sentiirk, 2012).

logit [p(;t' < j)]

'y
o, —
logit[p(y=2)| =a, - B'x’
Qfl—in .....
e,
........ logit[p(y <] =, — B'x"
0 >

X

Sekil 2.6. Ug kategorili sirali bagimli degisken icin olusturulan birikimli olasilik degerlerinin
paralelliginin grafiksel olarak gosterimi (Barak, 2005).
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2.5.1 Paralel egriler varsayiminin gecerliliginin test edilmesi

Katsayilar tahminlendikten sonra, modeldeki degiskenlerin 6nemli olup
olmadigmin  kontrol edilmesi gerekir. Modelin  verilere = uyumunun
belirlenmesindeki 6nemli adimlardan biri modelin gozlenen verileri ne kadar iyi
tanimlayabildiginin Ol¢iilmesi yani uyum iyiligidir (Hosmer and Lemeshow,
2000). Modelden elde edilen bilgilerin giivenilir ve dogru olmasi i¢in paralel
egriler varsayiminin saglanmasi gerekmektedir. Eger bu varsayim saglanamazsa,
tahminlenen katsayilar anlamsiz olacak ve elde edilen sonuglarin timi yanlis
cikacaktir. Bu nedenle, varsayimin ve tahminlenen katsayilarin kontrolii i¢in
Olabilirlik Oran (log-olabilirlik) testi, Wald testi ve Score testi gibi testler
kullanilmaktadir (Long, 1997; Colak, 2002).

Paralel egriler varsayiminda hipotezler;

Ho: Ilgili regresyon katsayilari, bagimli degiskeninin tiim diizeylerinde

aynidir.

Ho=6=6=...=0

Hi: lQlgili regresyon katsayilari, bagimli degiskeninin tiim diizeylerinde

farklidir.

Ho =8 =6, #...# B,

seklinde kurulmaktadir.

2.5.1.1 Olabilirlik oran testi

Lojistik regresyonda, tahminlenen regresyon katsayilarinin 6nemliliginin
test edilmesindeki temel ama¢ modele dahil edilmek istenen, sorgulama altindaki
bagimsiz degisken ya da degiskenlerin bagimli degisken ile iliski i¢inde olup
olmadigimin tespit edilmesidir. Bunun i¢in bagimsiz degisken ya da degiskenleri

igeren ve icermeyen modellerin karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen tahmin
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degerlerinin, bagimli degiskenin gozlenen degerleri ile uyumuna bakilmaktadir.
Bu degiskenleri iceren ve icermeyen modellerin karsilastirilmasi i¢in logaritmik
olabilirlik esitliginden yararlanilir. Olabilirlik oran testi istatistiginin elde
edilmesinde iki modelden s6z edilmektedir. Bunlardan ilki paralel egriler
varsayiminin saglandigr ve “mevcut model” seklinde adlandiracagimiz model,
degiskenlerin kisitlandig1 ve sadece onemli degiskeni veya degiskenleri igeren
modeldir ki bu modele yokluk veya indirgenmis model (null model) adi da
verilmektedir. Ikincisi ise tiim bagimsiz degiskenler icin katsayilarin
tahminlendigi “doymus model” (full model) seklinde adlandirilan, toplam
degisken sayis1 kadar parametre igeren modeldir. Bu modeller yardimiyla
olabilirlik fonksiyonlar1 kullanilarak gozlemlenen ve beklenen (tahminlenen)

degerlerin karsilagtirilmasi i¢in asagidaki esitlikten yararlanilmaktadir;

D—_2 In[ Mevcut modelin olabilirligi J

Doymus modelin olabilirligi [29]

Esitlik [29] ile olabilirlik oram1 (likelihood ratio, benzerlik orani)
tanimlanmak istenmistir. S6z konusu D istatistigine baz1 arastirmacilar tarafindan
lojistik regresyon i¢in sapma (deviance) adi verilmektedir. D istatistigi, dogrusal
regresyondaki hata kareler toplamina karsilik gelmektedir (Atakurt, 1999; Hosmer
and Lemeshow, 2000).

Omegin j adet bagimsiz degiskeni olan bir regresyon modelinden
olusturulan ilk (mevcut) modelde X, X,,..., X, tane bagimsiz degisken olsun,
ikinci (doymus) modelde X, X,,.oe, Xy Xy X oy Xy tane  (a+b=j)
olmak fizere biitiin bagimsiz degiskenleri iceren model olsun. Bu modellerdeki
bagimsiz degisken kombinasyonlari i¢in tahminlenen regresyon katsayilari
(kesme noktalar1) mevcut model i¢in f,, doymus model i¢in de f,,, seklinde
gosterilsin. Boyle bir durum igin X,,;, X,,5:.., X,,, bagimsiz degiskenlerinin

olabilirlik oran1 asagidaki gibidir;

D = —2[m 2] = -2 |1n2%e] = —2n (L(BID ~ tnlL(B)]  [30)



31

Bir bagimsiz degiskenin anlamliligini degerlendirmek icin asagida verilen

hipotezler test edilmektedir.

Ho:B=6=0p=...=6=0

H,: En az bir B degeri sifirdan farklidir.

Burada bagimsiz degiskenin modeldeki etkisini belirlemek amaciyla
sorgulanan degiskenin denklemde bulundugu ve bulunmadigi durumlardaki
sapma (D) degerleri karsilastinlmaktadir. Bagimsiz degiskenin denklemde
bulunup bulunmamasina bagli olarak D istatistigindeki degisim asagidaki sekilde
ifade edilebilir.

G=D(ilgili degiskenleri icermeyen model)-D(Tiim degiskenleri igeren model)[31]

Bu istatistigin isleme sekli dogrusal regresyondaki F testi gibidir. G degerini
hesaplamak amaciyla farki alinan sapma (D) degerlerinin her ikisinde de doymus

modelin olabilirligi ortak oldugu i¢in G istatistigi;

G—-2In {Hgili degiskenleri igermeyen mod elin olabilirli gi}
[32]

Tim degiskenleri iceren modelin olabilirligi

seklinde ifade edilebilir. Burada biitiin degiskenleri iceren model ile tahminlenen
modelin olabilirlik oranmin farki sonucunda elde edilen degerlerin ki-kare
dagilisina sahip oldugu diisiiniilerek yapilandirilan modelin gegerli olup olmadigi
test edilmektedir. Bu yolla modele dahil edilecek bagimsiz degiskenlere karar
verilmektedir (Akgay, 2009).

Yukaridaki ifadede logaritmanin (-2) kat1 alinmasi sonucunda olabilirlik
oran testi adi verilen esitlik elde edilmekte ve bu esitlikten elde edilen sonug

hipotez testi i¢in kullanilmaktadir (Nizam, 2007; Akg¢ay, 2009).
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2.5.1.2 Wald testi

Paralel egriler varsayiminin kontrol edilmesi i¢in kullanilan testlerden biri
de Wald testidir. Wald testi, regresyon katsayilarinin () en yiiksek olabilirlik
tahminin, bu tahminin standart hatasina oranlamasi suretiyle yapilan bir testtir.
Katsayilarin  anlamliliklarin1  test etmek amaciyla Wald istatistiginden
yararlanilabilmektedir. Bu test sonucunda hem paralellik test edilebilmekte, hem
de paralelligin hangi degisken veya degiskenler yliziinden bozuldugu tespit
edilebilmektedir (Nizam, 2007). Wald istatistigi, dogrusal regresyonda modeldeki
her bir parametrenin tahmininin test edilmesinde kullanilan t testinin alternatifidir

(Burmaoglu, 2009; Mete, 2009; Giiris ve Astar, 2019).

Lojistik regresyon modelinin herhangi ( 8., 3,,...3. olmak iizere) bir egim

parametresine ait en yiiksek olabilirlik tahmini (B,), kendi standart hatas
(SEp)’na oranlandiginda ve k=1,2,.. .k i¢in, Br = Brx — @ olmak iizere asagidaki

esitlik ile ifade edilmektedir.

W=2z= bk [33]
SEgg

Esitlikteki Wald istatistik degeri standart normal dagilim (Z) goOstermektedir
(Hosmer and Lemeshow, 2000). Wald testi ile egim parametresi olan (fx) nin,
istatistiksel anlamliliginin test edilmesi i¢in kurulmasi gereken hipotezler asagida

verilmistir.
H, : B, =0 (X, 'mmn modele dnemli bir katkis1 yoktur.)
H, : B, #0 (X, 'nin modele 6nemli bir katkis1 vardir.)
Yani Ho hipotezine gore sorgulanan bagimsiz degiskenin modele 6nemli bir

katkis1 yoktur. Hi hipotezine gore ise sorgulanan bagimsiz degiskenin modele

katkis1 6nemlidir.
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Wald testi degeri Ki-Kare tablo degerinden biiyiikk ise Ho hipotezi
reddedilmekte, bu duruma gore de (fx) egim parametresinin istatistiki olarak

anlamli oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Aksarayli ve Saygin, 2011).

Ote yandan Wald istatistiginde bilyiikk S parametre tahminlerinde
tahminlenen standart hatalar da biiyiik olmaktadir. Bu durum Wald istatistigi
degerinin ¢ok kiiciik ¢ikmasina, bunun sonucu olarak da dogru olmayan Hp
hipotezinin kabul edilmesi olasiliginin artmasina yani Il. Tip hataya neden
olmaktadir (Uriik, 2007; Burmaoglu, 2009; Giiris ve Astar, 2019; Kalayci, 2008)

Kiiciik orneklerle c¢alisildiginda olabilirlik oran testi ve Wald testi farkli
sonuglar vermektedir (Long, 1997) Bununla birlikte tahminlenen parametreler
icin, standart hatalarin biiyiik ¢ikma olasiligi sorunu nedeniyle olabilirlik oran

testinin kullanilmasinin daha uygun olacagini bildirilmektedir (Agresiti, 2002).

2.6 Siral Lojistik Regresyon Modelinde Degisken Sec¢imi

Bir istatistik modelin kurulmasinda geleneksel yaklasim en az degisken ile
en iyi modelin yapilandirilmasidir. Modele dahil edilen bagimsiz degisken
sayisinin fazla olmasi durumunda hata biiyiimektedir. Bu nedenle az sayida
bagimsiz degisken ile calismak tercih edilmektedir (Oguzlar, 2005; Atabey,
2010).

Lojistik regresyon analizlerinde, denkleme dahil edilen tiim bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni agiklamada etkili olmasi istenmekte, hatayi
aciklamayan degiskenlerin denklemde tutulmasinin lojistik regresyon denkleminin

etkinligini ve tahmin giiciinii diisiirmesi beklenmektedir.

Lojistik regresyon yontemlerinde, model yapilandirmasi i¢in degisken
seciminde bagimsiz degiskenler analize tek tek alinabildigi gibi birden fazla
bagimsiz degisken ayni anda analize alinabilmektedir. Cok sayida bagimsiz
degisken ile analizde geriye dogru eliminasyon veya ileri dogru seleksiyon yapan
teknikler adimsal olarak uygulanmaktadir (Aksarayli ve Saygin, 2011). Lojistik

regresyon modeli icin degisken se¢imi yapilirken izlenmesi gereken adimlar
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dogrusal regresyondaki model yapilandirmasina benzer sekilde ve asagidaki
gibidir:

1. Degisken secimi yapilirken, degisken secimine (her bir degisken i¢in) tek
degiskenli lojistik regresyon analizi ile baslanmalidir. Siiflanmis veya siralanmis
siirekli yapidaki kategorik degiskenler icin tek degiskenli analiz, bagimsiz
degiskenin k diizeyine karst bagimli degiskenin (Y=0, Y=1, Y=2, ... ,Y=]) olasilik
tablosuyla yapilir. Siirekli degiskenler i¢in tek degiskenli lojistik regresyon
modelleri kurularak yapilan analiz sonucunda, tahminlenen katsay1 degerleri,
katsayilarin standart hatalari, katsayilarin 6nemi i¢in tek degiskenli Wald testi

sonucu ya da olabilirlik oran testi sonucu gibi bilgilere ulasilir.

2. Tek degisken analizi tamamlandiktan sonra birden fazla sayidaki
bagimsiz degisken ile yapilan lojistik regresyon analizi igin degiskenler
secilmektedir. Tek degiskenli analiz sonucunda, degiskenlerden p onem degeri
0.25’den kiigiik (p<0.25) olan ve biyolojik olarak dnemli olduguna karar verilen
tiim degiskenler ¢cok degiskenli analiz modeli i¢in aday olarak segcilirler. Degisken
secimi tamamlandiktan sonra tiim degiskenleri igeren nihai bir model kurulur

(Hosmer and Lemeshow, 2000).

3. Camdeviren (2000), degiskenler teker teker modele dahil edildiginde
anlamli ¢ikmasina ragmen diger degiskenler ile birlikte modele dahil
edildiklerinde etki karigsmasi olabilecegini bildirmistir (Mete, 2009). Cok sayida
bagimsiz degiskenin analizi i¢in bu gibi olasi dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi
ve nihai modelin kurulmasinda yararlanilabilecek bir diger yontem de bagimsiz
degiskenlerin adimsal yontem ile tek tek incelenmesi olabilir. Bu yontemde
degiskenler istatistiksel kriterlere bagli olarak ya modele dahil edilir ya da
modelden ¢ikarilirlar. Modele alinan her bir degiskenin 6nemi Wald istatistigi ile
yapilabilir. Bu amacgla tahminlenen her katsayi, yalnizca o degiskeni iceren tek
degiskenli modelden elde edilen katsay1 ile karsilastirilmaktadir. Bu karsilagtirma
ile modele katkis1 olmadig: tespit edilen degiskenler model dist birakilir ve kalan
degiskenler yeni bir model yapilandirmak i¢in kullanilir. Buradan elde edilen yeni
model, olabilirlik oran testi yardimi ile eski model ile karsilastirilir ve model

secimine karar verilir.
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4. Son olarak 6nemli olan degiskenlerin modelde olduguna karar verildikten
sonra, bu adimlarla kurulmasina karar verilen modelin igerdigi degiskenlerin
etkilesimleri incelenmelidir. Nihai model i¢in bagimsiz degiskenlerin tek tek
incelenmesinde ve dogrusallik (paralel egriler) varsayiminin kontroliiniin

saglanmasinda fayda vardir (Hosmer and Lemeshow, 2000).
2.6.1 Adimsal lojistik regresyon

Lojistik regresyonda model yapilandirmada adimsal regresyon yontemi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde degiskenlerin katsayr 6nemlilikleri
kontrol edilerek modele dahil edilmesi veya ¢ikarilmasina karar verilmektedir.
Degisken katsayilarinin 6nemliligine dogrusal regresyonda kismi F testi, lojistik
regresyonda ise olabilirlik oran testi ile karar verilmektedir. Bu amacla,
sorgulanan degiskeni iceren model ile sorgulanan degiskeni igermeyen model her
adimda kiyaslanmaktadir. Bu kiyaslama sonucunda log olabilirlik oranlarinda en
fazla degisiklige sebep olan, yani olabilirlik oran istatistigi (G) degeri en fazla
olan degiskenin istatistiksel olarak en Onemli degisken olduguna p degeri
araciligiyla karar verilmektedir (Akcay, 2009). Adimsal lojistik regresyon
yonteminde, ileriye ve geriye dogru seleksiyon yontemleri birlikte kullanilmakta
ve model disinda kalan degiskenler tekrar test edilmektedir. Logaritmik
olabilirliklerine herhangi bir adimda anlamsiz oldugu tespit edilen degisken model
dis1 birakilabilmekte veya 6nemli olduguna karar verilen bir degisken modele

eklenebilmektedir.
2.6.2 ileri dogru seleksiyon yontemi

lleriye dogru seleksiyon yontemi, degiskenlerin modele eklenmesi veya
modelden ¢ikarilmasi i¢in, degiskenlerin onemini kontrol eden istatistiksel bir
karar kuralina dayanmaktadir. Bu yontem uygulanirken degiskenler modele teker
teker alinirlar ve kriterlere uymayanlar model dig1 birakilirlar. Bu yontemde ki-
kare, Wald ve olabilirlik oran testleri kullanilmaktadir. ileriye dogru seleksiyon

yonteminde analize sifirinct adim ile baslanmaktadir (Onder ve Cebeci, 2001).
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Adim 0: k tane bagimsiz degisken oldugu ve bagimli degiskenin
aciklanmasinda bu bagimsiz degiskenlerin hepsinin biyolojik acidan Onemli
oldugu varsayildiginda, Adim 0, sadece sabit terimi iceren modelin
yapilandirilmast  ve yapilandirilan bu modelin log-olabilirliklerinin  (Lo)
hesaplanmasiyla baslamaktadir. k adet degiskenin her biri i¢in lojistik regresyon
modeli yapilandirildiktan sonra, bu k tane degiskenin log-olabilirlikleri teker teker

sabit terimin bulundugu modelin log olabilirligi (Lo) ile karsilagtirilmaktadir.

Ornegin Xy degiskenini iceren modelin log-olabilirlik degeri L olsun. “k”
modele dahil edilen degiskeni, (0) ise adim sayisint gostersin, bu durumda Xy
degiskenini igeren modelin yalnizca sabit terimi (kesme noktasini-esik degerini)

iceren modele karsi olabilirlik oran testi (Likelihood ratio test) degeri;

GO =-2(L° - L)

seklindedir. pk(o) gozlenme olasiligini gostermek lizere;

pk(o) = p( 7 (V) > Gk(o))seklinde ifade edilmektedir. Eger Xy bagimsiz

degiskeni, siirekli yapida bir degiskense, v=1 olarak eger Xy bagimsiz degiskeni
kesikli yapida ve j kategorili bir degisken ise, v=j-1 olarak kabul edilmektedir. Bu
islemler sonucu en kiigiik p degerini alan degisken en 6nemli degisken olarak
belirlenip modele dahil edilmektedir. Degiskenlerin katsayilarmin anlamliliklart
genelde 0=0.05 Onem diizeyine gore degerlendirilmektedir; fakat yapilan
caligmalar sonucu Onem diizeyinin 0.05 se¢ilmesinin ¢ogu zaman Onemli
degiskenleri model dis1 birakabildigi goriilmiis ve énem diizeyinin 0.15 ile 0.20

arasinda secilmesi onerilmistir (Akcay, 2009; Atabey, 2010).

Adim 1: Adim 0’da en 6nemli degisken secildikten sonra Adim 1 bu en
onemli degiskeni iceren modelin kurulmasiyla baglamaktadir. En 6nemli oldugu
tespit edilen degisken Xg; olarak gosterilirse, modelin log-olabilirligi de Lel(l)
olmaktadir. Xe; modele dahil edildikten sonra geride kalan k-1 tane degiskenin
onemliliginin kontrol edilmesi amaciyla Xg; ve X’y (k=1,2,....k ve k#e;1) igeren
J-1 tane lojistik regresyon modeli kurulur. X ve X ’yi kapsayan modelin

olabilirligi ~de  Len  ile  gosterilirse,  olabilirlik  oran  testi;
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GW =-2(L,"” —L,®) olarak ifade edilebilmektedir. Adim 1‘in sonunda en

kiigtik p degerine sahip degiskene Xg, denilirse, X¢’nin p degeri Xe1’in p
degerinden kiigiik ise yani adim 1’deki onem derecesi adim 0’da bulunan 6nem
derecesinden kiigiik ise (daha Onemliyse) Xe modele alinacak ikinci aday
degisken olur aksi halde islemler durdurulur. islemler bu sekilde S'inci adima

kadar surdurilar.

Adim S: Bu adimda elde edilen degiskenin énem derecesi adim 0’da elde
ettigimiz Onem derecesinden biiylik ise arttk modele degisken ilavesi
yapilamamakta ve bu durumda S’inci adima gecis yapilabilmektedir. S’inci
adimda model tiim degiskenleri icerebilecegi gibi modele hi¢ degisken girmemis
de olabilir ya da bagimsiz degiskenlerin sadece bir boliimii yapilandirilan modelde

yer alabilmektedir (Akgay, 2009 ve Atabey, 2010; Onder ve Cebeci, 2014).
2.6.3 Geriye dogru eliminasyon yontemi

Bu yontem degiskenleri adimsal bir sekilde geriye dogru eleyerek parametre
secimi yapan bir yontemdir. Bu yontemde Oncelikle biitiin bagimsiz degiskenler
modele alinir ve daha sonra kriterlere uymayan degiskenler teker teker modelden
cikartilir. Tim geriye dogru yontemlerde oncelikle biitiin degiskenlerin modele
alinmasi ve sonra tek tek modelden ¢ikarilmasi seklinde islem yapilmaktadir. Tleri
dogru se¢im yonteminde oldugu gibi bu yontemde de ki-kare, Wald ve olabilirlik
oran testi gibi istatistikler kullanilabilmekte ve modelden ¢ikarilacak degiskene bu

testler araciligiyla karar verilmektedir.

Adim 0: Bu adima tim bagimsiz degiskenlerin bulundugu modelin
yapilandirilmas ile baslanmaktadir. Ilk olarak model tiim bagimsiz degiskenleri
icerecek sekilde kurulmaktadir. Daha sonra ardindan bagimsiz degiskenlerin birer
birer elenmesi islemi gergeklesmektedir. Bu modelde de ileri dogru se¢im ile ayni

varsayimlar kullanilmaktadir.

Adim 1: Adim 0’da tim bagimsiz degiskenleri igeren model
yapilandirildiktan sonra bu adima gecilir. Bu adimda k adet bagimsiz degiskenden

tesadiifi olarak bir degisken secilmektedir. Bu degiskene xex dersek, Xex degiskeni
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modelden ¢ikartildiginda olusan modelin log-olabilirligi Lej varsayilirsa, (Xek’y1

icermeyen modelin) olabilirlik oran testi asagidaki gibi olur:
@ _ @ @
G—ek - 2(I—e|e2 - L—e )

Buna gore bagimsiz degiskenin modelden atilip atilmayacagini belirlemek i¢in en
yiiksek p degerini veren degisken secilerek modelden atilmaktadir. Islem bu

sekilde S'inci adima kadar siirmektedir.

Adim S: Bu adimda ileri dogru se¢im yontemine benzer sekilde modelde
hicbir bagimsiz degisken olmayabilecegi gibi, bagimsiz degiskenlerin hi¢ biri de
modelden ¢ikarilmamis olabilir. Ya da bu iki durumun ortasinda bir model

sekillenmis olabilir (Akgay, 2009; Onder ve Cebeci, 2001).
2.7 Modelin Uyum Tyiliginin Ol¢iilmesi

Bir modelde uyum iyiligi, kurulan modelin bagimli degiskeni ne kadar iy1
aciklayabildiginin ifadesidir. Bu da Y degerleri ile orijinal Y degerleri arasindaki
farkla ilgilidir (Arican, 2010). Lojistik regresyon modelinde uyum iyiliginin
olglilmesi i¢in Wald testi, olabilirlik oran (log-olabilirlik) testi gibi testler

kullanilmakta ve asagidaki hipotezler kontrol edilmektedir.
Ho: ﬁlzﬂz =...=ﬂk =0
Hi: En az bir § degeri sifirdan farklidir.

Ornegin bagimh degisken (Y) degerleri i¢in Y' = Y1,Y2, ... Yj seklinde
gosterilsin. Model tarafindan tahminlenen Y i¢in ¥ = ¥;,%, ..., ¥, olsun. Y ile ¥
arasindaki uzakligin 6l¢limii kiiciikse model olusumunun 1yi oldugu sdylenebilir.
Literatiirde bu fark (Y — 17) sapma olarak tanimlanmistir. Modelin uyumunun
Olciilmesinde; Hosmer-Lemeshow (G) istatistigi, Pearson ki-kare istatistigi,
Sapma (deviance) istatistigi, McFadden’in R? istatistigi gibi farkli istatistik
yontemleri kullanilmaktadir. Aragtirmacilar, lojistik regresyon analizinin yapildig

tim paket programlarda, bu analizi yapmaya olanak veren en azindan bir adet
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uyum iyiligini test etmeyi saglayan bir analiz yontemi bulundugunu
bildirmektedir. Uyum iyiligi testi, kurulan modelin kalitesi hakkinda bilgi
edinmemizi saglamaktadir (Uriik, 2007; Atabey, 2010).

Bu tezde lojistik regresyon analizi i¢in kullanilacak olan Pearson ki-kare ve

Pseudo R?istatistiklerine deginilecektir.
2.7.1 Pearson ki-kare istatistigi

Karl Pearson (1900), tarafindan gelistirilen Pearson ki-kare istatistigi
modelin uygunlugunun test edilmesi i¢in kullanilan ydntemlerden biridir. Bu
istatistik  yonteminde gozlemlenen ve tahminlenen degerlerin farkindan
yararlanilmaktadir. G6zlemlenmis ve tahmin edilmis degerler arasindaki uzakligin
baslica iki 6l¢iisii vardir. Bunlar Pearson ve sapmadir (Uriik, 2007; Arican, 2010)

Pearson artig1 esitlik [34]’deki gibidir.

2 Y-Y
p(M)[1-p(1)]

[34]

Burada bagimli degisken degerleri (Y) ile bunlarin tahminlenen degerleri
(17) arasindaki farkin, tahminin yani (Y)’nin varyans: olarak ifade edilen
p(M)[1 — p(¥)]’ye bdliinmesiyle bulunan istatistik (m popiilasyon biiyiikliigiinii,
k parametre sayisini gostermek tizere) (m-K) serbestlik derecesiyle z* dagilisina

sahiptir. Burada G= gozlenen degerleri, B=beklenen degerleri ifade etmek iizere

Pearson Ki-kare istatistigi esitlik [35] ile ifade edilmektedir:

k ]
X =ZZT [35]

Gozlenen degerler ile beklenen degerler uyumlu (aradaki fark az) ise y? istatistigi
oldukga kiigiik, tersine, bu degerler uyumsuz (aradaki fark fazla) ise y* istatistigi

oldukca biiyiik deger almaktadir. Bu istatistigin degerinin biiyilk olmas1 yani



40

(p<0.05) anlamli ¢ikmast modelin verilere uyumunun basarisiz oldugunu

gostermektedir.
Sapma artidi ise;

k

G.
D=2>>'G,In B—k’ [36]

i
k=1 j=1 ki

seklinde elde edilmektedir. Yukaridaki esitlikte Gy; gdzlemlenmis degerler, By ise
bu degerlerin beklenen degerleri olarak ifade edilir. Pearson ki-kare istatistigi ve
sapma artig1 degerleri tablo degeri ile karsilastirildiginda; her iki deger de tablo
degerinden kiiciik ve p>0.05’den ise modelin uygun oldugu sdylenebilmektedir

(Ayhan, 2006; Uriik, 2007; Nizam, 2007; Burmaoglu, 2009).
2.7.2 Pseudo R? degeri

Modelin ~ uyum  iyiliginin  belirlenmesinde ~R? istatistiklerinden  de
yararlamlmaktadir. Dogrusal regresyon analizindeki R*’ye benzer sekilde
yorumlanan ve kullamlan cesitli R? istatistikleri mevcuttur. Modelin uyum
tyiligini belirlemede kullanilan istatistiklerden biri McFadden’in R? uyum iyiligi
kriteridir. —2InLo modelde yer alan sabiti yani a’nin yer aldigi modelin en yiiksek
olabilirlik degerini ve —2InL; tahmin edilen tim f’larin yer aldigi en yiiksek
olabilirlik degerini ve n gozlem sayisi ifade etmek suretiyle McFadden R?
formiili esitlik [37] deki gibi hesaplanmaktadir (Ayhan, 2006; Burmaoglu, 2009):

McFaddenR? =1- —2" & :1—('”—L1j [37]
-2InL, InL,

Bir baska R? istatistigi ise sirasiyla [38] ve [39] numaral esitliklerde verilen

Cox ve SnellR? ve Nagelkerke R? istatistikleridir.
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2

Cox —SnellR? :1{%]1 [38]

Cox - SnellR?

NagelkerkeR* = >
1-1,"

[39]

2.8 Literatiir Ozeti

Bilimsel arastirmalarda bagimli degisken yapisinin kategorik olmasini
gerektirdigi durumlarda lojistik regresyon yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir
(Nizam ve Akdeniz, 2007). Giiniimiizde ¢ok sayida istatistiksel paket programinin
lojistik modele dayali analizleri kullaniyor olmasi bu analizin saglik, sosyal ve fen
bilimlerinde yayginlasmasini1 saglamakla birlikte 6zellikle pazarlama, sosyoloji,
ekonomi, psikoloji ve tip alaninda daha fazla tercih edilmesine olanak

saglamaktadir (Burmaoglu; 2009; Cankurt vd., 2010).

Sevuktekin (1988), lojistik egri ve logit doniistimiiniin ilk kez Pearl ve Reed
(1920) tarafindan niifus artisinin hesaplanmasinda kullanildigin1 ve daha sonra
Ashton (1972) tarafindan biyolojik biiylimelerde kullanilarak lojistik fonksiyon
admi aldigm bildirmistir (Nizam, 2007). Ucdogruk vd.’nin (2001), bildirdigine
gore bagimhi degiskenin, isimsel veya kategorik yapida oldugu durumlarda,
iligkileri tahmin etmede, ikili veya ¢ok kategorili logit veya probit modellerin
kullaniminin yaygin olmasina karsin; bagimli degisken kategorik ayrica sirali

yapida ise sirali logit veya siral1 probit olasilik tahmin edicileri kullanilmaktadir.

Walker and Duncan (1967), sirali yapidaki verilerde istatistiksel
yontemlerin 1950'lerin sonlarinda kullanilabildigini bildirmislerdir. Kategorik
degiskenin bagimli degisken olarak ele alindigi ¢coklu regresyon tekniklerinin ilk
kez 1960’larin sonlarinda kullanilmaya baslanmistir (Walker and Duncan, 1967).
Goodman (1985), sirali yapidaki birkag degisken arasindaki iliskinin incelendigi
log-lineer modeller gelistirmistir. Bundan sonra ise sirali verilere uyan regresyon
modelleri  Genellestirilmis Dogrusal Modeller ailesine dahil edilmistir.

(McCullagh and Nelder, 1989).
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Agresti (1989), genel olarak, sirali kategorik verileri analiz eden Log- linear
ve Logit (ikili ve sira regresyon) modellerinden bahsetmektedir (Lall, 2010). Tim
siral1 regresyon modelleri, sadece iki kategori ile degerlendirildiginde ikili lojistik
modele indirgenmektedir. Greenwood and Farewall (1988), sirali bir analizin
isimsel bir analize gore avantajinin, bagimli degisken i¢in bir model tanimlanirken
genellikle daha az parametreye ihtiyag duyulmasi oldugunu belirtmistir (Lall,
2010). Bu baglamda Lall (2010), sirali regresyon modellerinin daha giiclii
oldugunu; ancak sirali kategorik verilerin modellenmesinin temel olasiliklar
izerindeki kisitlamalar ve kesikli yapidaki bagimli degiskenin icerdigi diisiik bilgi
miktart nedeniyle siirekli verilerin modelenmesinden dogasi geregi daha zor

oldugunu bildirmistir.
2.8.1 Tarim ve hayvancilikta sirah lojistik regresyon calismalari

Kumari et al. (2016), Uttar Pradesh'in Kanpur ilgesinde bugday
mahsuliiniin, (bagimli degisken olan) mahsul veriminin tahminlenmesinde bes
farkli bagimsiz degiskeni ele almislar ve bu ¢aligmada sirali lojistik regresyon ile
diskriminant analizinin karsilagtirmasint ~ yapmislardir.  Yapilan analizler
sonucunda mahsul veriminin tahminlenmesinde, siral1 lojistik regresyon analizinin
performansinin  diskriminant analizininkinden daha 1iyi olduguna karar

vermislerdir.

Ozkan ve Camdeviren (2000), Fosfoglukozizomeraz (Pg1) genotipleri
bakimindan bildircin hatlarinin birbirinden olan genetik farkliliklarinin tespiti i¢in
gerceklestirdikleri  galismada, sirali  lojistik regresyon analizinin teorik
aciklamalari, hesaplama adimlari, genetik verilere uygulanmasi ve elde edilen
sonuglarin yorumlanmasini yapmislardir. Calismalarinda bagimli degisken olarak
ele alinan dort farkli S, K, W ve B® bildircin hattina sirastyla 0, 1, 2 ve 3 kodlarini
vererek sirali 6lcekli bagimli degisken olusturmuslardir. Daha sonra bu bildircin
hatlar1 ve bagimsiz degisken olan ii¢ farkli Pgi genotipinin (Pgi4A, PgiA8, PgiB8)
olusturdugu c¢apraz tabloda yer alan frekanslardan yararlanarak, Pgi genotipleri

bakimindan bildircin hatlarinin birbirinden olan genetik farkliliklarini tespit

® Avrupa orjinli siyah (S=0), kahverengi (K=1) ve kirmiz1 gozlii beyaz (B=3) bildircin hatlar1 ile
Japon orjinli beyaz (W=2) tiiy rengine sahip bildircin hatlar1
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etmisler ve bunun sonucu olarak popiilasyonlar arasinda olasi genetik
farkliliklarin tespit edilmesinde lojistik regresyon analizinden etkin bir sekilde

yararlanilabilecegi ifade etmislerdir.

De Alwis et al. (2009), Sri Lanka ‘da Taze siit tiiketimini etkileyen
faktorleri aragtirmak amaciyla, rastgele sectikleri siiper market, bakkal siit bar ve
perakende satis yapan magazalardan anket yardimiyla veriler toplamiglardir. Yas,
cinsiyet, egitim, gelir, biiylikliigli ve hane kompozisyonu, etnik grup ve kisileri
etkileyen hastaliklarin varhigi, diizeyi gibi demografik ve sosyo-ekonomik
ozellikler (bagimsiz degiskenler) ile tiiketicilerin sayisi (bagimli degisken)
arasindaki iliskiyi bulmak icin siralt lojistik regresyon analizi yapmislardir. Sonug
olarak tiiketicinin yasi, maliyet ve kullanim ile ilgili davranigsal faktorler ile
beslenme aligkanligi ile ilgili faktorlerin siit tiiketimini etkileyen en Onemli
faktorler oldugu bulmuslardir. Ancak hane halki aylik geliri, saglik sorunlar1 ve
egitim diizeyinin de, taze siit tiiketimi {izerinde Onemli rol oynadigim
vurgulamislar ve ¢alisma bulgularinin, tiiketici beklentilerine uyacak sekilde en
uygun politikalar1 ve pazarlama stratejileri gelistirmek i¢in yardimci olabilecegi

tavsiyesinde bulunmusglardir.

Barkema at al. (1999), siirii yonetim sekli ve bilesenlerinin, siitteki toplam
somatik hiicre sayis1i (BMSCC) ve klinik mastitisin goriilme siklig ile iliskisini
arastirmak amaciyla 300 adet Siyah Alaca ki siirlisiinde calismislardir.
Aragtirmacilar, bagimsiz degisken olarak ele alinan siirii yonetimi ile ilgili ¢esitli
anket sorularinin (mevcut inek sayisi, klinik mastitis sirasinda tedavi igin
kullanilan en diigiik antibiyotik sayisi, klinik mastitisli ineklerin sagilma sikligi,
emziren ineklerin yazin minerallerle takviye edilmis diyetlerle beslenmesi,
kurudaki ineklerin her giin mastitis agisindan kontrolii, sagim oncesi nemli havlu
uygulamasi, sagim sonrasi meme basi dezenfeksiyonu, barindirma sezonunda siit
sagimindan sonra ineklerin baglarinin sabitlenmesi, kotii ve kirli yonetim tarzi
kiimesi, hassas ve temiz yOnetim tarzi kiimesi, yonetim tarzi kiime etkilesimi ve
mevcut inek sayisi), BMSCC bagimli degiskeni (<=150,000 hiicre/ml (diisiik),
151,000-250,000 hiicre/ml (orta) ve 251,000-400,000/ml hiicre (yiiksek) seklinde
kategorilerilendirilen) lizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla sirali lojistik

regresyon analizi gerceklestirmislerdir. Sonug olarak ise somatik hiicre sayisinin
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diistik olarak goriildiigi ¢iftliklerin, somatik hiicre sayisinin yiiksek olarak goriilen

ciftliklere gore daha iyi hijyen kosullarina sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

O’Hara et al. (2015), Swedish red ve Swedish Holstein siit¢ii irklarindaki
buzagilama sonrasi viicut kondisyonunun kan plazmasindaki bazi metabolik
parametreler ve dogurganlik (siit progesteron profillerini gézlemlemek suretiyle)
ile olan iligkisini arastirmak amaciyla ki-kare testleri, lojistik regresyon ve siralt
lojistik regresyon analizi gergeklestirmislerdir. Bu analiz sonuglara gore bu iki
itk arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu ¢alismada viicut kondisyonunu bagimli
degisken olarak, kan plazmasindaki metabolik parametreler ve dogurganligi da
bagimsiz degiskenler olarak ele almislardir. Calisma sonucunda ise Swedish red
irkinda viicut kondisyonu yiiksek ineklerin daha yaygin oldugu, bazi kan
metabolik parametrelerinin (insiilin ve IGF 1) ve dogurganligin (atipik
progesteron profilleri) viicut kondisyonu ile pozitif iligkili oldugu sonucuna

varmiglardir.

Osterstock et al. (2010), sigir etinde verim derecesi ve kalite derecesi ile
ilgili daha 6nce hayvan bilimi ve veterinerlik literatiiriinde bildirilen yaklagimlari
degerlendirmek icin dogrusal regresyon, lojistik regresyon ve sirali lojistik
regresyon analizinin karsilastirmasim1 yapmislardir. Burada verim derecesi ve
kalite derecesini bagimli degisken olarak ele alip simiile ettikleri veri setleri
(bagimsiz degiskenler) ile bu calismay1 gergeklestirmislerdir ve si8ir eti ve kalite
derecesi lzerine yapilan arastirmalarda analiz i¢in sirali lojistik regresyon

analizinin bir avantaj oldugunu bildirmisler ve kullanimini tavsiye etmislerdir.

Gascoigne et al. (2017), Hebridean koyunlarda boliinmiis tist géz kapagi
kusurlarinin yaygmligint aragtirmak amaciyla 473 safkan Hebridean koyun ve bir
melez kuzu ile ¢aligma gerceklestirmislerdir. Bagimli degisken olarak ele aldiklar
hayvan verileri ve goz verilerinin yas, boynuzlarin sayisi, boynuzlarin yonii (6ne
bakan, dikey, geriye doniik ya da diger), kaynasik boynuzlarin ya da ¢ikintilarin
varlig1, Hebridean Koyunlar Dernegi kurallarina uygun olarak sag ve sol gozler
icin goz kapagi skoru, 'en kotlil' goz kapagi puani (yani en kotii derecelendirme
gozii), kakiil (hotoz) wvarhigi bagimsiz degiskenleri ile olan iligkisini

degerlendirmek amaciyla Pearson'un ki-kare analizi, lojistik regresyon analizi,
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sirali lojistik regresyon analizi ve dogrusal regresyon modellerini {ireten
istatistiksel analizler gerceklestirmislerdir. Sonug olarak One bakan boynuzlar
geriye doniik boynuzlarla kiyaslandiginda (p=0.002), 6ne bakan boynuzlarin "en
koti" goz puaniyla 9.4 gibi bir odds oran1 (OR) ile tutarli bir sekilde iliskili
oldugu ve boliinmiis iist goz kapagi kusurunun pozitif oldugu gézlerde giil bengal
lekesinin pozitif olma ihtimalinin (p <0.001, OR 149.3) daha yiiksek oldugu

sonucuna varmislardir.

Foditsch et al. (2015), Faecalibacteriumprausnitzii bakteri kiiltiiriiniin
yenidogan siit buzagilarina uygulanmasinin, biliylime, saglhk ve diski
mikrobiyatasi iizerindeki etkilerini arastirmak amactyla (pearson ki kare, Kaplan-
Meier yasam analiz ve sirali lojistik regresyon analizi uygulayarak) 554 Holstein
diivesi ile bir c¢alisma gergeklestirmislerdir. Faecalibacteriumprausnitzii
bakterisinin oral yol ile uygulamasinin diski kivam skoru (bagimli degisken)
tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla sirali lojistik regresyon analizi
gerceklestirmisler ve tedavi grubu (kontrol ve uygulama), yasam haftasi (1-8) ve
tedavi-yasam haftasi etkilesimlerini bagimsiz degiskenler olarak ele almiglardir.
Calisma sonucunda digki kivam skoru ve tedavi arasinda farklilik olmadigini,
yasam haftasinin ise digki tutarlilbik skoru iizerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugunu tespit etmisler ve yasamin ilk iki haftasinda diyare (ishal) goriilme

siklig1 (insidanst) (skor 2 ve 3) gozlemlemislerdir.

Verbeke et al. (2015), tiiketicilerin hayvan yemlerinde bocek kullanimini
kabul etmeye istekli olup olmadigin1 arastirmak amaciyla 415 (ciftci, paydas ve
vatandas) kisi ile yapilan anket sonucuna gore bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Caligmada katilimcilara ait kisisel belirleyicilerin, hayvan yemlerinde boceklerin
kabul edilme istegi {lizerindeki etkisini arastirmak amaciyla sirali lojistik
regresyon analizi uygulamislardir. Insan tiiketimi icin bdcek yetistirme, hayvan
yemlerinde kullanilmak {izere mahsuller (6rnegin soya) yerine bocek yetistirme ve
genel olarak hayvan yemlerinde bir bilesen olarak boceklerin kullanilmasi olarak
kullanma fikirlerine ydnelik genel tutumu bagimli degisken olarak; kisisel
belirleyiciler seklinde adlandirilan ve kisilere yoneltilen anket sorularinin
(katilimcilara hayvan yemlerinde bocek kullanimiyla ilgili yedi olas1 fayda ve

yedi olas1 risk algilar1 hakkinda sorular, katilimcilarin boceklerin beslenmesiyle
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ilgili olarak 14 olas1 kaygi veya zorluk sorunu hakkinda fikirleri, katilimcilarin
inang oOzellikleri; beslemeyle ilgili inanc¢lar, hayvanlarla ilgili inanglar, gidalarla
ilgili inanglar, sunulan gidalar (yumurta, kiimes hayvani eti, balik, domuz, sigir
eti, siit, bocek ve bocek bazli yiyecekler) sonucu hayvan yemlerinde bdcek
kullanimin1 kabul etme istekliligi ve yemeye istekliligine dair sorular, yas,
cinsiyet, tarima katilim ve tarimla ilgisi varsa, tarimsal faaliyetlerin tiirii gibi
ozellikler ve katilimcilarin boceklerle hayvan yemi hakkinda ek bilgi alma
konusundaki ilgi derecelerini, boceklerle hayvan yemi kullanma niyetlerini,
hayvan yemlerinde kullanilmak tizere arka bocekleri kullanma niyetleri ile ilgili
sorular, (0rnegin organik atiklar {izerinde) kendi ciftliklerinde beklentileri,
geleneksel yemlere kiyasla boceklerle birlikte hayvan yemi fiyatini ve son olarak
da geleneksel yemlere kiyasla boceklerle birlikte 6demeye istekli olduklart hayvan
yemleri ile ilgili sorular) cevaplarim1 ise bagimsiz degiskenler olarak ele
almiglardir. Calisma sonucunda bocekleri hayvan yemlerinde kullanma fikrinin,
genellikle balik ve kiimes hayvanlar1 yemi i¢in (genellikle) olumlu oldugu,
katilimcilarinin {igte ikisinin hayvan yemlerinde boceklerin kullanilmasini kabul
etmeye istekli oldugu ve bocek bazli yemle beslenen hayvanlardan elde edilen

besinlerin yaygin olarak kabul edildigi sonucuna varmiglardir.

Orjales et al. (2017), kuzey Ispanya'da organik siit sigirlarini etkileyen
Helmint enfeksiyonlarimin prevalansini arastirmak amaciyla bir ¢aligma
gerceklestirmislerdir. Bunun i¢in 443 adet siit ineginden elde ettikleri siit ve fekal
ornekleri incelemisler ve Ostertagia ostertagi, Fasciola hepatica Dictyocaulus
viviparus ve Calicophoron daubneyi parazitlerinin neden oldugu enfeksiyonlar
(O:negatif, 1:hafif pozitif, 2:cok pozitif) degerlendirmislerdir. Bagimli degisken
olarak ele aldiklar1 bu parazit enfeksiyonlarinin varlig: ile laktasyon sayisi (ilk ya
da fazlasi) ve bahsedilen parazitlere kars1 spesifik ilaglarla tedavi (evet ya da
hayir) bagimsiz degiskenleri arasindaki iliskiyi agiklamak amaciyla sirali lojistik
regresyon analizi gerceklestirmislerdir. Analiz sonucunda ineklerin fasiyolisitlerle
tedavisi, multipa ineklerde F. hepatica enfeksiyon riskini azaltirken oksiklozanid
veya albendazol ile tedavi, C. daubneyi enfeksiyonu veya O. ostertargi
enfeksiyonu riskini azaltmadigmi goézlemlemislerdir. Sonug¢ olarak c¢alisma

bulgularin1  degerlendirdiklerinde  organik  siit  ¢iftgiligindeki  helmint



47

enfeksiyonunun geleneksel c¢iftgiliktekilere gore bildirilen 6nceki verilere benzer

sekilde veya onceki verilerden bile diisiik oldugu sonucuna varmislardir.

Nielsen et al. (2011), Danimarka’daki ag¢ik ahirlarlarda barindirilan siit
ineklerindeki zayif arka bacak temizliginin olasi risk faktorlerini degerlendirmek
amaciyla Danimarka Holstein inekleriyle 42 ticari Danimarka siit hayvaninda
1315 inek iizerinde bir ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Bagimsiz degisken olan dort
inek diizeyi faktoriiniin (laktaston sirasi, sagilan giin sayisi, giinliik yatma siiresi
ve topallik) ve sekiz siirli diizeyi faktoriiniin (siirii biiyiikligi, siit iiretimi, sagim
sistemi, zemin tipi, mera otlatmalarina erisim, zemin temizleme sikligi, ayak
banyo siklig1 ve ayak yikama sikligi) kirlenmis arka bacaklara (1:temiz/4:kirle
kapl) sahip olma riski (bagimli degisken) tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla
sirali lojistik regresyon analizi yapmiglardir. Sonug olarak arka bacak temizligi ile
ilgili; birinci laktasyondaki ineklerdeki kirlilik riskinin, 3. laktasyondaki ya da
daha yash ineklere gore daha yiiksek (OR=1.70) oldugu, ge¢ laktasyona kiyasla,
erken ve orta laktasyonda olan ineklerde, kirlenme riskinin arttigi (sirasiyla
OR=2.07 ve 1.33), giinliik yatma siirenin 30 dakika azalmasiyla, kirlenme riskinin
artt1igit (OR=1.05) ve mera girisi olmayan ciftliklerde daha kirli olma riskinin
(OR=3.75) oldugu sonucuna varmiglardir.
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3. GEREC VE YONTEM

Siit sigireilign isletmelerinde infertilite® sorunu ve mastitis’ gibi hayvanlarin
stiriiden istem dis1 olarak ayiklanmasina neden olan diger bir sorun da ayak ve
tirnak problemlerinin ortak gostergesi sayilan topalliklardir (Baran ve Kamiloglu,
1997; Timer, 2003; Yaylak, 2008; Yalc¢in, 2008; Milli Egitim Bakanligi, 2013).
Sigirlarda goriilen topalliklar ciddi ekonomik kayiplara neden olan 6nemli
sorunlardan biridir (Warnick et al, 2001; Tiimer, 2003; Yaylak, 2008; Milli Egitim
Bakanligi, 2013). Ayrica besleme ve barinak kosullarma bagli olarak sigir
ayaginin anotomik yapismim (Sekil 3.1) bozulmasindan kaynaklanan laminitis®,

digital® ve interdigital®™

dermatitis, taban tilserleri, 6kge erozyonu, beyaz ¢izgi
hastaliklar1 gibi topallia neden olabilecek ayak ve tirnak hastaliklarinin da
ekonomik kayiplara neden olabilecegi bildirilmektedir (Timer, 2003). Bazi
caligmalar (Baran ve Kamiloglu, 1997; Atkins and Shannon, 2002; Cecen ve
Gorgiil, 2007; Yaylak, 2008) siit sigirciligt isletmelerinde topalligin ekonomik
kayiplara neden olan faktorler bakimindan ilk ti¢ sirada yer aldigini, diger bir grup

calismada da ayak hastaliklarinin ilk sirada yer aldigimni bildirmislerdir (Alkan vd,
1994; Korkmaz ve Aslan, 2008).

® Infertilite: Kisirlik sorunu

” Mastitis: Mikroplarin siit ineklerinde yol agtig1 bir meme iltihab

8 Laminitis: Ayak dokularinin bulasic1 olmayan iltihabi

% Digital Dermatitis: Okgenin yakimnda parmaklar arasi boslugun birlestigi yerde goriilen, ¢ok
derin olmayan deri iltihab1

10 Intedigital Dermatitis: Tirnaklar aras1 ve yumusak 6kce bolgesindeki derinin epidermis katinin
enfeksiydz bir yangisi
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Sekil 3.1. Sigir ayaginin anatomik yapisi (Tiimer, 2003).

Ote yandan topallik hayvan refahim da olumsuz yonde etkilemektedir.
Hayvanlar topallik esnasinda agrili bir siire¢ gegirmekte, ylirlime sorunlar1 ortaya
cikmakta, yatis siireleri uzamakta, meme basi yaralanmasi ve meme problemleri
ortaya ¢cikmakta ve hayvanin metabolizmasinda aksakliklar meydana gelmektedir.
Topallayan hayvan agri nedeniyle yemlige gitmek istememekte ya da gittiginde
yem tiiketimi i¢in giicliikle ayakta durabilmektedir. Bu nedenle yem tiiketimi
azalan hayvan zayiflamakta ve siit veriminde kayiplar goriilmektedir. Ayrica agr
nedeniyle ayakta duramayan topal hayvanlar birbirlerinin  {izerine
atlayamayacagindan kizginlik tespiti giiclesmekte, topallik diizeyinin artmasi
sonucu yumurtalik etkinligi gecikmekte, gebelik basina agim (tohumlama) sayilar
artmakta ve dol verimi diigmektedir. Bir isletmedeki topallik ciddi boyutlara
ulagsmadan tedavi edilmediginde ilerleyen zamanlarda yiiksek tedavi masraflarina
ya da hayvanin siiriiden ayiklanmasi hatta zamansiz 6liimii gibi ciddi ekonomik

kayiplara neden olabilmektedir (Tiimer, 2003; Cegen, 2013).

Alkan vd. (1994), 1988-1992 yillar1 arasinda Yiiziincii Y1l Universitesi
Veteriner Fakiiltesi klinigine getirilen sigirlarda ayak hastaliklart ve tirnak

deformasyonlarinin %20 oranla en ¢ok goriilen hastaliklar arasinda ilk sirada yer
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aldigimmi bildirmislerdir. Yal¢in vd. (2010), ise Burdur, Kirklareli ve Konya
illerinde siit sigircilig1 isletmelerinde yaptiklar: arastirmalarda ayak hastaliklarinin
il genelindeki ortalama insidansini (goriilme sikiligl) Burdur i¢in %13.7,
Kirklareli i¢in %13.4 ve Konya i¢cin de %5.6 olarak tespit etmislerdir. Farkli
yorelerde ve farkli zamanlarda yapilan aragtirma sonuglarina goére bu oranlar
degisme gostermistir. Nitekim, Tunceli ve yoresinde 1998-1999 yillar1 arasindaki
ayak hastaliklarinin yillik insidans1 %12.38 (Sagliyan, 2000), 2002-2003 yillari
arasinda Mus ve yoresindeki Simental, Holstein, Montofon, Limuzin, melez ve
yerli ik sigirlar icin ayak hastaliklarinin yillik insidans1 %14.16 (Istek ve Durgun,
2004), Elaz1g ve yoresindeki sigirlarda karsilagilan ayak hastaliklarinin yillik
insidans1 %17.1 (Canpolat ve Bulut, 2002), Erzurum ili ve ¢evresindeki (yerli-
melez, Montafon, Holstein, Simmental 1rki) sigirlarda gozlemlenen ayak

hastaliklarinin insidans1 %22.72 (Atasoy, 2003) olarak saptanmuistir.

3.1 Gerec¢

Calisma Izmir ilinin Odemis ilgesindeki 33 ¢iftlik ve Menemen ilgesindeki
bir ¢iftlik olmak {izere toplam 34 ciftlikte bulunan Siyah Alaca irki ineklerde
gerceklestirilmistir. Bu amagla Haziran 2006- Eyliil 2007 tarihleri arasinda 1048

bas siit inegi gézlemlenmis ve topallik ile ilgili veriler toplanmuistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Veri toplama ve hayvan puanlama

Bu ¢alisma i¢in Haziran 2006—Eylil 2007 tarihleri arasinda ciftliklere
ziyaretler yapilarak, tim inekler topallik, viicut kondisyonu ve alt arka bacak
temizligi agisindan ayni arastirmaci tarafindan puanlanmistir. ineklerin topallik
puanlamasi (TP), Sprecher et al., (1997) tarafindan gelistirilen 1-5 puanlama
sistemine gore yapilmistir. S6z konusu puanlama sisteminde, inegin yiiriirken ve
ayakta dururken sirtinin sekline, yiirlimesine ve ayak iizerine agirlifini verme
durumuna gore degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu c¢alismada yapilan
puanlamada esas alinan ilkeler ve bunlarin klinik ve gorsel agidan tanimlamalari

asagidaki gibidir:



o1

Ayakta durmalar1 ve yiirlimeleri sirasinda sirtlart diizgiin olan ve yiirtimeleri

normal olan ineklere 1 puan (normal) verilmistir.

® Klinik tanimlama: Normal,

® Gorsel Tanimlama: Sirt diiz, ayaklar dik ve saglam yere basar.

Sekil 3.2. Puan 1 verilen inegin goriinttisii (Demirci, 2005).

Ayakta dururken sirtlar1 diizglin, yiiriitken kamburlagan fakat

yiirlimeleri normal kabul edilen ineklere 2 puan (hafif topal) verilmistir.

® Klinik tantmlama: Hafifce topal,

® Tanimlama: Durus sirasinda sirt diiz yiirtirken kavis yapmakta ve digki hafif
anormal.

Sekil 3.3. Puan 2 verilen inegin goriintiisii (Demirci, 2005).
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Hem ayakta dururken hem de yiiriirken sirti kamburlasan ve bir veya daha
fazla ayakta yiirlirken kisa adim goriilen ineklere 3 puan (orta diizeyde topal)

verilmistir.

® Klinik tanimlama: Orta derecede topal,

® Tanimlama: Sirt yiiriirken ve dururken kavis yapmakta ve bir veya birkag

ayakta kisa adimlar gozlenmektedir.

Sekil 3.4. Puan 3 verilen inegin goriintiisii (Demirci, 2005).

Ayakta dururken ve yiirlirken sirt1 kambur seklinde olan, temkinli adim atan
ve bir veya daha ¢ok ayagi iizerine fazla agirlik vermemeye calisan ineklere 4

puan (topal) verilmistir.

® Klinik tantmlama: Topal,

® Tanimlama: Sirt yiiriitken dururken kavis yapar. Bir veya birden fazla

ayakta goriiliir, viicut agirligini azda olsa diger ayaklar tasir.

Sekil 3.5. Puan 4 verilen inegin goriintiisii (Demirci, 2005).
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Ayakta dururken ve yliriirken sirtt kambur seklinde olan ve bir veya daha
cok ayagi iizerine agirlik vermekte zorlanan veya buna ¢ok isteksiz olan ineklere 5

puan (siddetli topal) verilmektedir.

® Klinik tanimlama: Asir1 topal,

® Tanimlama: Sirt kavisli, bir ayagina kesinlikle basmaz, yatma
pozisyonundan kalkmakta zorluk ¢eker veya kalkamaz (Sprecher et al.,
1997; Demirci, 2005).

Sekil 3.6. Puan 5 verilen inegin goriintiisti (Demirci, 2005).

Bu calismada topallik, laktasyon sirasi, sagilan giin sayist (days in milk,
DIM), viicut kondisyon puanit (VKP) ve alt arka bacak hijyen puani inek
diizeyinde saptanan degiskenlerdir. Sirii biiyiikligl, bakim yapan, igletme
(¢iftlik) sahibinin egitim durumu, bakici deneyimi (siit cift¢isinin deneyimi),
barmagin kapalilik durumu, puanlama sezonu, inek basina alan, inek basina
toprak alan, inek basina beton alan, temizlik siklig1, toplam yem tiiketimi i¢indeki
yogun yem orani, kaba yem ve yogun yemle besleme metodu, yemleme grubu
olusturma, dogum Oncesi besleme, yemleme danigmani, yogun yem iceriginde
metabolik enerji diizeyi sinifi, ayak banyosu, tirnak kesimi degiskenleri ise siirti
diizeyinde saptanan degiskenlerdir. Bu degiskenlerden topallik puani bagimli

degisken, diger degiskenler ise bagimsiz degiskenler olarak analize alinmistir.

Ineklerin laktasyon sirast ve sa@ildiklari giin sayilari Izmir 1li Sigir
Yetistiricileri Birligi’'nden elde edilmistir. Bu verilere gore inekler laktasyon
sirast; 1. laktasyon, 2. laktasyon, 3. laktasyon, 4. laktasyon, 5. laktasyon ve >6.

laktasyon (laktasyon sirast 6 ve daha fazla olan inekler) olarak alti kategoriye
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ayrilmistir. Sagilan giin sayist da; 1-30 giin, 31-60 giin, 61-90 giin, 91-150 giin,
5:151-240 giin ve >240giin seklinde alti kategoride incelenmistir. Ineklerin
viicut kondisyon puanlamalari ise, topallik puanlamasina benzer sekilde,
Edmonson vd. (1989) tarafindan gelistirilen sisteme gore yapilmistir. Bu sistemde
ineklere 0.25 puan araliklarla ve 1-5 arasinda puan verilmektedir. Ayrica, viicut
kondisyon puani; 1 puan olan inek ¢ok zayif, 5 puan olan inek ¢ok yagl kabul
edilmektedir. Bu calismada viicut kondisyon puami 1:<2.50, 2: 2.75 — 3.50, 3:
>3.75 seklinde ii¢ kategori olarak ele almmustir. Calismada, tiim ineklerde
topallik puanlamasi ve viicut kondisyon puanlamasi ayni kisi tarafindan
yapilmustir (Yaylak vd., 2010).

VKP=2.50 VKP=2.75 VKP=3 VKP=3.25

VKP=2.75 VKP=3 VKP=3.25

3 ‘
Mad
VKP=3.25 VKP=3.50

.

Sekil 3.7. Viicut kondisyon puanlamasina gore goriiniim (Gorgiilii, 2019).
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Calismadaki alt arka bacak hijyeninin puanlanmasi, Cook (2002), hijyen
skorlama kartina gore 1: temiz, 2: biraz kirli, 3: orta derecede kirli, 4: ¢ok kirli

olmak tizere dort kategoride tanimlanmustir (Sekil 3.8) (Cook, 2002).

Sekil 3.8. Alt bacak hijyeninin puanlamasi (Cook, 2002).

Siirli buyiikliigii ise, isletmelerin yetistirdikleri hayvan sayisina gore (<30
inek, 30-50 inek, >50 inek) olmak iizere ii¢ kategoride ele alinmistir. Bu
isletmelerde bakim islerini kimin yaptig1 sorusuna karsilik, bazi isletmelerde
bakim islerini isletme sahibinin yaptigi, bazilarinda ise iscilerin bu isi
istlendikleri goriilmiis ve bakim yapan kisi degiskeni de isletme sahibi veya isci
olarak 2 kategoride incelenmistir. Ayrica, isletme sahibinin egitim durumu da
incelenmis ve bu degisken yok, ilkokul, ortaokul, lise ve yiiksekokul olarak 5
kategoriye ayrilmigtir. Ciftgilerin deneyimleri (1-9 yil, 10-19 yil ve >20y1l) ¢
kategoride ele alinmistir. Barindirma, besleme ve yonetim ile ilgili bilgiler ¢iftlik
sahiplerine yoneltilen sorular sonucu kategorilere ayirilmigtir. Ziyaret edilen
ciftliklerdeki barmmdirma durumuna gore barinagin kapalilik durumu; kapali ve
yar1 acik barinaklar olarak ikiye ayrilmistir. Puanlama sezonu, ciftliklerin ziyareti
sirasindaki (aylik) toplam yagis miktar1 g6z 6niinde bulundurularak ilkbahar-yaz

(nisan-eyliil) ve sonbahar-kis (ekim-mart) olmak {iizere iki kategoriye ayrilmistir.
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Inek basima diigen ortalama alan; <20m? 21-30m?, >31 m? olarak ii¢ kategoride,
toprak alan; <10 m?, 10-19 m?, 20-29 m?, 30-39 m? >40 m?olarak bes kategoride,
beton alan ise; <4 m?, 5-9 m2, >10 m? olarak ti¢ kategoride incelenmistir. Temizlik
siklig1, yapilma sikligina bagl olarak; 1-5 gilinde bir, 6-10 giinde bir ve >10 giinde
bir olmak iizere {ige ayrilmustir. Ineklerin tiikettikleri yogun yem icerisindeki kuru
madde miktarinin, tiikettikleri toplam yemdeki kuru madde miktarina oranlari ise
%20-29, %30-39, %40-49 ve %50-59 olmak iizere dort kategoride incelenmistir.
Yemlerin birlikte verilip verilmeme durumuna gore kaba ve yogun yemle besleme
metodu; karigik ve ayr1 olarak iki kategoriye ayrilmistir. Yemleme grubu
olusturulup (var), olusturulmama (yok) durumuna gore, dogum Oncesi yemleme
uygulamasinin yapilip (var), yapilmadigina (yok) gore ve yemleme igin bir
danisman bulunmasi (var) ve bulunmamasi (yok) durumuna gore bu degiskenler
iki kategoride incelenmistir. Siit (yogun) yeminin enerji diizeyi yogun yem
verilmeyen grup:0, 2.50-2.65 Mcal/kg:1, 2.66-2.74 Mcal/kg:2 ve 2.75-2.80
Mcal/kg:3 bigiminde kategorilendirilmistir. Ciftlikler ayak banyosu bulunup (var),
bulunmama (yok) durumuna gore de degerlendirmeye alinmistir. Ayrica
suiriilerdeki tirnak kesimi sakat kalinca, uzayinca ya da yilda 1-2 kez yapilmasi

seklinde ii¢ kategoride incelenmistir.

Bu tez calismasinda topalligin inek ve siirli diizeyindeki risk faktorleri ve
faktorlerin her bir kategorisi i¢in tanimlanan kukla degiskenler Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Yapilan ¢alismada arastirilan ineklerdeki topalligin risk faktorleri ve
onlarin diizeyleri.

o . . Lafi 3: Orta 5: Asin
]Tgag"ﬁl;(])eg'sken‘ 1: Normal t20 I;?f'f derecede 4: Topal derecede
opailt P topal topal
Bagimsiz Degiskenler (Etki Adi)
Kategoriler 1 2 3 4 5 6
Laktasyon sirasi 1 3 4 5 >6
Sagilan giin sayisi 1:1-30 2:31-60 3:61-90 4:91-150 5:151-240 6: 241+
Viicut kondisyon 1: <50 2:2.75350 3:23.75
puani
Alt bacak hijyen . o doma
1: temiz 2: biraz kirli derecede 4: ¢ok kirli
puam kirli
Siirii biiyiikliigii (inek) 1: <.29 2:30-50 3:2>51
Bakim yapan 1: Sahibi 2: isci
N . i ’ o 5:
Egitim durumu 1: Yok 2:ilk 3: Orta 4: Lise yitksekokul
Deneyim 1:1-9 2:10-19 3:220
Barmagin kapahhk 1: Kapali 2: Yari agik
durumu
Puanlama mevsimi = Nisan- - 2: Ekim-
Eylil Mart
inek basmna alan (m?) 1: <20 2:21-30 3:>31
Inck basmna toprak . 2:10-19  3:2029  4:30-39  5:>40
alan(m®)
Inek bazsma beton 1. <4 2:5.9 3:>10
alan(m®)
Temizlik sikhig (adet) 1:1-5 2:6-10 3:>10
Toplam yem tiiketimi
icinde yogun yem 1: 20-29 2:30-39 3:40-49 4: 50-59
orani (%o KM)
Kaba yem ve yogun ) .
yemle besleme metodu I+ karisik 2:ayn
Yemleme grubu 1- var 2: yok
olusturma
Dogum 6ncesi besleme 1: var 2: yok
Yemleme daniymam  1: var 2: yok
Yogun yem iceriginde 0:yoZun yem
ME diizeyi sinifi verilmeyen  1:2.50-2.65 2:2.66-2.74 3:2.75-2.80
(Mcal/kg) grup
Ayak banyosu 1: var 2: yok

1:sakat

kalinca 2:uzaymca 3:yilda 1-2

Tirnak kesimi
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada elde edilen verilerin analizine gegmeden 6nce veriler iizerinde
bazt O6n incelemeler yapilmistir. Bu arastirmada yer alan tim bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken ile ¢apraz tablolari olusturularak incelenmistir.
Capraz tablolara gore, bazi hiicrelerdeki frekanslarin 5’ten az oldugu ve bazi

hiicrelerde ise sifir frekans oldugu goriilmiistiir.

Bir veri kiimesindeki sifir frekansli hiicreler, elde edilme durumlaria gore
ornekleme sifirli hiicreler ya da yapisal sifirli hiicreler olarak adlandirilmaktadir.
Incelenen 6rnekte gozlenemeyen ve bu ornegin olusturdugu verilerden elde
edilmesine imkan olmayan hiicrenin sifir degerini almasi sonucu (Ornegin;
cinsiyet ve siit verimi vb. degiskenler caprazlandiginda erkek hayvandan siit
alinmasinin miimkiin olmamasi sonucu) yapisal sifirli hiicreler ve elde edilmesine
imkan oldugu halde 6rnekte gdzlemlenemeyen ve bunun sonucunda hiicrenin sifir
degeri almasi (6rnegin; cinsiyet ve siit verimi vb. degiskenler caprazlandiginda
disi hayvandan siit sagimi yapilmamasi sonucu) ile de drnekleme sifirlt hiicreler
meydana gelmektedir (Oktay, 2012; Karaca ve Olmus, 2018). Iste lojistik
regresyon analizi bu sifirh hiicreleri (yapisal sifirli ve Ornekleme sifirl)
birbirinden ayirt edememektedir (Agresti, 2002). Sifir frekansli hiicrelere sahip
degisken/degiskenler ile c¢alisilmasi gesitli sayisal hatalara neden olmakta ve
anlamsiz sonuglar ortaya c¢ikarabilmektedir (Atabey, 2010; Oktay, 2012). Bu

sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in:

1. Bagimsiz degiskenlerin bagimlhi degisken ile yaptig1 ¢apraz tablolarda
frekans1 sifir olan hiicre kategorisi ile frekansi sifir olmayan hiicre kategorisini

birlestirmek,
2. Sifir frekansli hiicrenin bulundugu kategoriyi analizden gikarmak,

3. Sifir frekansh hiicre kesikli yapida bir degisken ise, bu degiskenin esit
aralikli olarak Olceklendigi varsayilarak, o degiskeni siirekli yapida bir
degiskenmis gibi analize dahil etmek gibi bazi ¢éziim yollar1 gelistirilmistir

(Hosmer and Lemeshow, 2000).



59

Bu ¢alismada, gapraz tablolara gére frekanslari sifir veya 5’ten az olarak
gozlenen hiicreler birlestirilmis, buna gore, topallik puani, alt bacak hijyeni ve
egitim durumu degiskenlerinin kategori sayilar1 yeniden diizenlenmistir. Topallik
puani degiskeni i¢in orta derecede topal, topal ve asir1 topal kategorileri tek bir
kategoride toplanmistir. Boylece topallik; 1: Normal, 2: Hafif topal ve 3: Topal
olarak tli¢ kategoride incelenmistir. Alt bacak hijyen puaninda ise 1. ve 2.
kategorilerin ve 3. ve 4. kategorilerin ayr1 ayr1 birlestirilmesiyle 1: temiz ve 2:
kirli bigiminde iki kategoride ele alinmistir. Egitim durumu degiskeni 1: en az

ilkokul, 2: orta okul, 3: lise, 4: yliksekokul olmak iizere yeniden diizenlenmistir.

Diger yandan, lojistik regresyon analizinde degiskenler arasinda c¢oklu
baglantinin olmasi istenmediginden analizlere baslamadan Once bagimsiz
degiskenler arasinda c¢oklu baglantinin olup olmadig: arastirilmistir. Bu amagla
Spearman Rho analizi ile degiskenler arasi korelasyon katsayilar1 ve varyans artis

faktorii (VIF-Variance Inflation Factor) degerleri incelenmistir (Tablo 4.1).

VIF degerlerinin hesaplanmasinda bagimsiz degiskenler bagimli degisken
olarak alinirak diger bagimsiz degiskenlerle coklu korelasyon katsayisi (R?)
hesaplanir. ilgili degiskenin VIF degeri 1/(1 — R?) ile bulunur. R> = 0 ise VIF=I;
R? =1 ise VIF = oo; R? = 0.9 ise VIF = 10 olmaktadir. Degiskenlerin tolerans
degerleri de T=1— R? olarak hesaplanmaktadir. Tolerans degeri kiigiildiikce VIF
degeri biiytimektedir (Kalayci, 2008).

Alpar’a (2011) gore bagimsiz degiskenler arasinda (>0.80) olan yiiksek
dereceli korelasyonlar ¢coklu baglantiya sebep olacagi ve parametre giivenilirligini
azaltacagi i¢in istenmemekte ayrica degiskenlerin VIF degerleri de 5’ten biiyiikse,
o degiskenlerin model dis1 birakilmasi gerekmektedir (Aydin ve Ari, 2016).
Meko’ya (2006) gore ise VIF degerleri 10’dan biiyiikse degiskenler arasinda
coklu baglantidan soz edilebilecegi bildirilmistir (Kasko, 2007).

Bu calismada yer alan bagimsiz degiskenler c¢oklu baglanti bakimindan
incelendiginde Spearman Rho korelasyon katsayilarinin <0.80 ve VIF
degerlerinin <5 oldugu; buna gore degiskenler arasinda c¢oklu baglantinin

bulunmadigina karar verilmistir (Ek 1 ve Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Bagimsiz degiskenlere ait VIF degerleri.

Coklu Baglant: istatistikleri

Degisken
Tolerans VIF

Laktasyon sirasi 0.962 1.040
Sagilan giin sayisi 0.934 1.071
Viicut kondisyon puani 0.889 1.125
Alt bacak hijyen puani 0.681 1.467
Siirii biiyiikligii 0.245 4.074
Bakim yapam 0.288 3.478
Egitim durumu 0.241 4.157
Kidem 0.223 4.479
Barmagin kapalilik durumu 0.451 2.216
inek basina alan m? 0.256 3.904
inek bagina topran alan m? 0.280 3.576
inek basina beton alan m? 0.405 2471
Temizlik sikhigi 0.601 1.664
Yogun yem icerisindeki toplam yem orani 0.392 2.551
Kaba kesif yem 0.721 1.388
Grup yemleme 0.331 3.024
Dogum déncesi yem 0.408 2451
Yem danismani 0.545 1.835
Siit yemi enerjisi 0.438 2.282
Ayak banyosu 0.388 2.577
Tirnak kesimi ,607 1,646

4.1 Model Kurmada izlenen Yontem

Bu tezde arastirma konusu ineklerin topallik puanlamasi 1: Normal, 2: Hafif
topal ve 3: Topal olmak iizere ii¢ kategori halinde incelenmistir. U¢ kategorili
topallik puanlamasi ve onu etkileyen risk faktorleri sirali lojistik regresyon analizi

ile degerlendirilmistir.

S6z konusu arastirmalarda yapilan tiim istatistiksel analizlerde SPSS v25
paket programi kullanilmistir. Ayrica bu c¢alismada cok sayida bagimsiz
degiskenin incelenmesi nedeniyle sonuglarin yorumlanmasina kolaylik saglamasi
bakimindan degiskenlerin yalnizca ana etkileri dikkate alinmis, interaksiyon

etkileri analize dahil edilmemistir.

Ote yandan, bu calismada tiim degiskenlerin sirali lojistik regresyon

analizinde kullanilan (Cauchit, Complementary log log, Negative log log, Probit
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ve Logit) baglanti fonksiyonlar1 ile paralel egriler varsayimini saglayip

saglamadigi incelenmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Baglant1 Fonksiyonlari I¢in Paralellik ve Uyum lyiligi Test Sonuglari.

Baglanti Fonksiyonu Uyum lyiligi Paralellik

Pearson Ki-Kare Sapma

Cauchit 0.156 0.038 0.118
Complementary Log-log 0.100 0.023 0.008
Negative Log-log 0.065 0.025 0.115
Probit 0.101 0.037 0.198
Logit 0.103 0.038 0.208

Paralellik ve wuyum iyiligi testlerinin sonuglart incelendiginde
Complementary Log-log baglanti fonksiyonu hari¢ (0.008) diger baglanti
fonksiyonlariin inceleme konusu degiskenlerin sirali lojistik regresyon analizine
uygun oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2). Ancak uyum iyiligi kriterlerinden sapma
degerleri incelendiginde tiim degiskenlerin yer aldigi modelin herhangi bir
baglanti fonksiyonuna gore sirali lojistik regresyon analizine uygun olmadigi
belirlenmisgtir  (Tablo 4.2). Bu durumda uyum iyiligini  bozan
degisken/degiskenlerin  varligindan stiphelenilmis ve soz  konusu
degisken/degiskenlerin  belirlenmesi amaciyla degisken secimi islemine

gidilmistir.

4.1.1 Degisken secimi

Sirali lojistik regresyon modeli i¢in toplam 22 adet bagimsiz degiskenden,
topalligi en 1iyi aciklayan degiskenlerin se¢imi igin ikili lojistik regresyon
analizinden yararlanilmistir. Bu amagla bagimli degisken kategorileri normal—
hafif topal, hafif topal-topal ve normal-topal olarak ikili kategoriler halinde ikili
lojistik regresyonla analize alinmistir. Boylece Normal-hafif topal, hafif topal—-
topal ve normal-topal kategorileri i¢in ii¢ farkli ikili lojistik regresyon analizi

gerceklestirilmistir.
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S6z konusu ii¢ analizde ileriye dogru adimsal segme yontemi kullanilarak

degisken secimine gidilmistir. Bu yontemde tahminlenen katsayilarin 6nem

kontrolii Wald testi ile yapilmustir. Ikili

gruplardan elde edilen Wald

istatistiklerine gore 0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunan (p<0.05) degiskenler

sirasi ile Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.3. Normal ve hafif topal kategorileri i¢in ikili lojistik regresyon analizi

sonuglart.
Katsay1 ~ Standart
Degisken tahminleri hata Wald P Odds Orani
(ﬁ) ( SEBk)
Sabit (kesme noktasi) -4.432 0.655 44.448 0,000 0.012
Laktasyon sirasi 0.229 0.053 18.685 0,000 1.257
DIM 0.134 0.051 6.885 0,009 1.143
Siirii biiyiikliigii 0.460 0.124 13.789 0,000 1.584
inek basina toprak alan 0.262 0.072 13.209 0,000 1.300
Yemleme grubu -0.521 0.200 6.804 0,009 0.594
Yem damsmani 0.734 0.162 20.517 0,000 2.084
Ayak banyosu 0.708 0.221 10.268 0,001 0.012

Tablo 4.4. Normal ve Topal kategorileri i¢in ikili lojistik regresyon analizi

sonuglari

Katsayi Standart
Degisken tahminleri  hata Wald P Odds Orani

(B) ( SEI?k)
Sabit (kesme noktas)) -6.614 0.864 58.577  0.000 0.001
Laktasyon sirasi 0.415 0.144 73.283  0.000 1.514
Viicut kondisyon puam 0.639 0.144 19.787  0.000 1.895
Bakim yapan 0.703 0.209 11.326  0.001 2.019
inek bagna alan -0.336 0.158 4.497 0.034 0.715
inek basina toprak alan 0.239 0.108 4.851 0.028 1.269
Temizlik sikhig 0.424 0.122 12.134  0.000 1.528
Yem danismani 1.105 0.185 35.801 0.000 3.019

Tablo 4.5. Hafif topal ve topal kategorileri i¢in ikili

sonuglart.

lojistik regresyon analizi

Katsay1 Standart

Degisken tahminleri  hata Wald P Odds Orani
® (SEg,)

Sabit (kesme noktas))  -2.560 0.475 29.006 0.000 0.077

Laktasyon sirasi 0.177 0.051 12.313 0.000 1.194

VKP 0.386 0.133 8.461 0.004 1471

Sezon 0.590 0.171 11.925 0.001 1.804
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Normal-hafif topal, normal-topal ve hafif topal-normal iki kategorili
analizler sonucu en az iki analizde 6nemli ve ortak bulunan degiskenler dikkate
alinmistir. Boylece sirali lojistik regresyon analizi i¢in laktasyon sirasi, viicut
kondisyon puani, inek basmna toprak alan ve yemleme danmismanmi degiskenleri

aday degiskenler olarak seg¢ilmislerdir (Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5).

Daha sonra tiim aday degiskenlerinin incelenecegi sirali lojistik regresyon
modeli ig¢in baglant1 fonksiyonu se¢imi yapilmistir. Bunun i¢in cauchit,
complementary log log, negative log log, probit ve logit baglanti1 fonksiyonlarinin
uyum 1iyiligi ve parallellik testleri incelendiginde tiim baglant1 fonksiyonlarmin
sirali lojistik regresyon modelinin yapilandirilmasinda kullanilabilecegi kararina
ulagilmistir. Ancak yaygin olarak kullanilmas1 bakimindan logit baglanti

fonksiyonu tercih edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Baglanti fonksiyonu sonuglari.

Baglanti Fonksiyonu Uyum lyiligi Paralellik

Pearson Ki-Kare  Sapma

Cauchit 0.246 0.040 0.674
Complementary Log-log  0.212 0.003 0.061
Negative Log-log 0.257 0.004 0.238
Probit 0.326 0.007 0.467
Logit 0.324 0.007 0.525

Bu degerlendirmeler sonucunda logit baglanti fonksiyonu kullanilarak
laktasyon sirasi, viicut kondisyon puani, inek basina toprak alan ve yemleme
danigmani degiskenlerinin uyum iyiligi ve parallellik testleri tekrar incelenmistir.
Buna gore yemleme danigmani degiskenin uyum iyiligi saglamadigi, bagiml ve
bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusallifi bozdugu tespit edilmistir. Bu

nedenle yemleme danigsmani degiskeni analiz dis1 birakilmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Tek degiskenli sirali lojistik regresyon analizi sonuglari.

Wald Uyum lyiligi Paralellik

Pearson Sapma

>6. laktasyon .000 0.613 0.616 0.617
5. laktasyon  0.002
Laktasyon sirasi 4. laktasyon  0.005
3. laktasyon  0.237
2. laktasyon 0.270

1. laktasyon referans

<2.50 0.040 0.255 0.255 0.255
Viicut kondisyon puani
2.75-3.50 0.002

>3.50 referans
<10 .000 0.764 0.766 0.766
10-19 .000
inek basina toprak alan (m?)
20-29 0.112
30-39 0.253
>40 referans
Yemleme danismani Yok .000 0.044 0.044 0.044
Var referans

Bu tez ¢alismasinda sonug olarak laktasyon sirasi, viicut kondisyon puani ve
inek basmma toprak alan degiskenleri sirali lojistik regresyon modeli i¢in uygun

olan nihai degiskenler olarak kabul edilmislerdir (Tablo 4.7).
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4.2 Siral Lojistik Regresyon Analizi
4.2.1 Paralel egriler varsayiminin kontrolii
Siral1 lojistik regresyon analizinde modelden elde edilen bilginin dogrulugu
ve gilvenilirligi icin paralel egriler varsayimini saglayan Logit baglanti

fonksiyonu i¢in ayrintili test sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Paralel egriler varsayimi test sonuglari.

Model -2 Log Likelihood Ki-Kare Sd p
Sifir hipotezi 486.975
Genel 478.450 8.525 11 0.666

Baglanti1 fonksiyonu: Logit

Tablo 4.8’den gorildigi gibi Ki-Kare test istatistigi olaslhigi p=0.666
(p>0.05) istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Bu sonug¢ tahminlenen
regresyon katsayilarinin, bagimli degiskenin her bir kategorisinde ayni oldugunu;
paralellik varsayiminin saglandigi gostermektedir. Bir baska deyisle; bagiml
degisken olan topallik kategorileri i¢in tanimlanan modeller birbirine paraleldir ve
tahminlenen parametreler bagimli degiskenin her bir kategorisi i¢in ayn1 kesme

noktasindan gecmektedir.

4.2.2 Modelin uyum iyiligi

Sirali lojistik regresyon modelinin uygunlugunu belirlemek i¢in yapilan

Pearson Ki-Kare ve Sapma testi sonuglar1 Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Uyum iyiligi testi sonuglari.

Ki-Kare Sd P
Pearson 151.297 153 0.524
Sapma 172.641 153 0.132

Baglant1 fonksiyonu: Logit




66

Tablo 4.9’daki sonuglardan goriildiigii tizere Pearson Ki-Kare ve Sapma
testi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. (p>0.05). Logit baglantili sirali
lojistik regresyon modelinin  uyum iyiligini sagladigi  goriilmektedir.
20015y =151.297 Ve x%isus5 =172.641 degerlerine gére Ho hipotezi red

edilemez.

Tablo 4.10. Pseudo R?degerleri.

Cox and Snell 0.095
Nagelkerke 0.107
McFadden 0.046

Baglanti fonksiyonu: Logit

Modelin uygunlugu R? araciligiyla da incelenmistir. R? degerleri Tablo
4.10°da gorildiigii gibi Cox-Snell (0.095), Nagelkerke (0.107) ve McFadden
(0.046) olarak bulunmustur. R? degerleri bagimli degiskendeki degisme oraninin
ylizde kag¢inin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini gdstermektedir.
Ancak aragtirmacilarin bahsettigine gore R? sonuglari lojistik regresyon i¢in iyi bir

oOl¢iit degildir ve kesin sonuglar vermemektedir (Ayhan, 2006; Akin ve Sentiirk,
2012).

Tablo 4.11. Model yapilandirma sonuglart.

Model -2 Log Likelihood Kikare sd p

Sabit terimi iceren  591.715
Final 486.975 104.740 11 .000

Baglant1 fonksiyonu: Logit

Bagiml degisken ile modele giren tiim bagimsiz degisken kombinasyonlari
arasindaki iliskinin incelenmesinde de olabilirlik oranindan
yararlanilmaktadir(Tablo 4.11). Buradaki analiz sonucunda sadece sabit terimi
iceren modelin logaritmik olabilirligi Ly=591.715, tim degiskenleri igeren

modelin olabilirligi ise Lj=486.975 olarak hesaplanmistir. Buna gore aradaki fark
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alindiginda 591.715-486.975=104.74 (Ki-kare istatistik) degeri y° g, =19.68

tablo degeri g6z Oniine alindiginda model parametreleri (0=0.05) énem diizeyine
gore istatistiksel olarak (p<0.001) anlamli bulunmustur. Bu baglamda logit
baglant1 fonksiyonu yardimiyla yapilandirilan model i¢in bagimli ve bagimsiz

degiskenler arasinda iliski oldugu sdylenebilir.
4.2.3 Parametrelerin yorumlanmasi

Sirali lojistik regresyon modeline alman degiskenlerin paralel egriler
varsayimini sagladigr ve yapilandirilan s6z konusu modelin uygun oldugu da

tespit edildikten sonra parametrelerin anlamliliklar1 degerlendirilmistir.

Yapilandirilan modelde laktasyon sirasi, viicut kondiisyon puani ve inek
basimna toprak alan bagimsiz degiskenleri bulunmaktadir. Dolayisiyla bu
degiskenlerin olasilik degerleri lizerinden yorumlamalar yapilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin olasilik degerleri parametrelerin anlamliligin1 degerlendiren Wald
testine ait degerlerdir ve (0=0.05)’e gore istatistiksel olarak 6nemli bulunan

(p<0.05) degisken kategorileri yorumlanmustir.

Siral lojistik regresyon analizinde parametre yorumu ikili ve isimsel lojistik
regresyon analizi yontemlerine goére daha degisik ve karmagsiktir (Akin ve

Sentiirk, 2012).

Bu tez c¢alismasinda degisken kategorilerinin son diizeyleri referans
kategorileri olarak ele alimmistir. Nitekim SPSS paket programi sirali lojistik
regresyon analizinde degisken diizeylerinin son kategorisini referans kategori
olarak kabul etmektedir. Parametre anlamliliklarinin bu sekilde yorumlanmasinda
bu referans kategoriler géz 6niinde bulundurulmus; baska bir deyisle bagimsiz

degisken kategorilerinin odds oranina gore karsilagtirmalar yapilmistir.

Topallik puaninin laktasyon sirasi, viicut kondisyon puani ve inek basina
toprak alan degiskenlerine gore sirali lojistik regresyon analizi ile incelenmesinde
her bir degiskenin son kategorisi referans kategori olarak alindigindan yorumlarin

daha kolay ve anlasilir olmasi agisindan ilgili veri setinde kategorilerin siralamasi
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yeniden diizenlenmis ve analizler bu diizenlenen degiskenler {izerinden

gerceklestirilmigtir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Bagimli — bagimsiz degiskenler ve diizeyleri.

Kategoriler 1 2 3 4 5 6
Bagimh Degisken: 1: Normal  2: Hafif topal  3: Topal

Topalhk

Bagimsiz Degiskenler (Etki Adi)

Kategoriler 1 2 3 4 5 6
Laktasyon siras1t  1: > 6 2:5 3:4 4:3 5:2 6:1
Viicut kondiisyon 1:<2.50 2:2.75-3.50 3:>3.75

puani

Inek basina 1:<10 2:10-19 3:20-29 4: 30-39 5:>40

toprak alan (m?)

Arastirma konusu Siyah Alaca siirtilerinde topallik puani diizeyi 1 olan 394

inek, 2 olan 352 inek ve 3 olan 302 inek oldugu saptanmigtir. Bunlarin yiizdeleri

ise sirastyla %37.6 (394 inek), %33.59 (352 inek) %28.82 (302) olarak

bulunmustur (Tablo 4.13)

Bagimsiz degisken diizeylerinin her birine topallik puanina gore diisen

Siyah Alaca inek sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13. Tanimlayici istatistikler

Topallik puam
Normal Hafif Topal Topal Toplam
N % N % N % N
>=6.laktasyon 17  23,30% 20 27,40% 36 49,30% 73
5.laktasyon 21 2530% 30 36,10% 32 38,60% 83
4.laktasyon 28  2590% 38 35,20% 42 38,90% 108
Laktasyon
Sirasi
3.laktasyon 48  32,40% 60 40,50% 40 27,00% 148
2.laktasyon 95 35,60% 94 35,20% 78 29,20% 267
1.laktasyon 185 50,10% 110 29,80% 74 20,10% 369
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240+ 127 32,00% 149  37,50% 121  30,50% 397
151-240 110 42,80% 84 32,70% 63 2450% 257
Sagilan giin 91150 64  3620% 59 3330% 54 30,50% 177
sayist 61-90 30 4350% 17 24,60% 22 31,90% 69
31-60 20 3820% 26 3420% 21 27,60% 76
1-30 34 4720% 17 23,60% 21 2020% 72
<=2,50 170 34,10% 159  31,90% 170  34,10% 499
VKP 2.75-3.50 193 40,60% 165  34,70% 117  24,60% 475
>=3.75 31 41,00% 28 37,80% 15 20,30% 74
altbacak  Temiz 122 42,70% 100  3500% 64 22,40% 286
hijyeni Kirli 272 3570% 252  33,10% 238  31,20% 762
<=29 76 40,40% 63 33,50% 49 26,10% 188
Eg;‘i‘;mgﬁ 30-50 174 4220% 129  31,30% 109  26,50% 412
>=51 144 320% 160  3570% 144  32,10% 448
Sahibi 109 42,40% 89 34,60% 59 23,00% 257
Bakim yapan
fsci 285 36,00% 263  3320% 243  30,70% 791
Enazilkokul 110 42,00% 84 32,10% 68 26,00% 262
Egitim Ortaokul 52 53,10% 29 20,60% 17 17,30% 98
durumu Lise 92 26,50% 128 36,90% 127 36,60% 347
Yiiksekokul 140 41,10% 111  32,60% 90 26,40% 341
>=20 169 4130% 136  3330% 104  2540% 409
fadem 10-19 103 3400% 101  3330% 99 32,70% 303
1-9 122 3630% 115  34,20% 99 2050% 336
Barmagm  Kismen 204 3890% 179  3420% 141  26,90% 524
kapahhk
durumu Tamamen 190 3630% 173  33,00% 161  30,70% 524
Nisan-Eylil 186 44,60% 144  34,50% 87 20,90% 417
Sezon Ekim-Mart 208 3300% 208  3300% 215  34,10% 631
<=20 75 3620% 69 3330% 63 30,40% 207
;‘I‘;:]‘bas‘“a 21-30 123 2920% 146  3470% 152  36,10% 421
>=31 196 46,70% 137  32,60% 87 20,70% 420
<10 14 2590% 17 31,50% 23 42,60% 54
:(‘)‘S‘r‘a‘l’(a;gﬁ 1-10 100 31,30% 118  3390% 121  34,80% 348
20-29 84  3220% 99 37,90% 78 20,90% 261
30-39 139 47,90% 88 30,30% 63 21,70% 290
>=40 48  5050% 30 31,60% 17 17,00% 95
inek basma <=4 106 40,20% 83 31,40% 75 28,40% 264
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beton alan 5-9 149 36,80% 135 33,30% 121 29,90% 405
>=10 139 36,70% 134 35,40% 106 28,00% 379
>10 54  38,00% 50 35,20% 38 26,80% 142
Temizlik 6-10 165 42,70% 134  34,70% 87 2250% 386
sikhig
1-5 175 33,70% 168 32,30% 177 34,00% 520
20-29 47  46,10% 36 35,30% 19 18,60% 102
Yogun/toplam 30-39 149 41,50% 121 33,70% 89 24,80% 359
yem-km 40-49 155 35,10% 146 33,10% 140 31,70% 441
50-59 43 2950% 49 33,60% 54 37,00% 146
Kaba kesif Birlikte 221 38,60% 187 32,60% 165 28,80% 573
yem Ayn 173 36,40% 165 34,70% 137 28,80% 475
vemleme var 129 39,40% 112 34,30% 86 26,30% 327
grubu Yok 265 36,80% 240 33,30% 216 30,00% 721
Dogum Oncesi Var 365 38,90% 309 32,90% 264 28,10% 938
yem Yok 29  26,40% 43 39,10% 38 34,50% 110
vem Yok 112 27,50% 155 38,00% 141 34,60% 408
danismani Vvar 282  44,10% 197 30,80% 161 25,20% 640
0 5 27,80% 7 38,90% 6 33,30% 18
Siit yemi 2,5-2,65 115 34,20% 113 33,60% 108 32,10% 336
enerjisi 2.70 204 38,30% 183 34,30% 146 27,40% 533
2.75-2.8 70  43,50% 49 30,40% 42 26,10% 161
var 93  42,70% 68 31,20% 57 26,10% 218
ayak banyosu
yok 301 36,30% 284 34,20% 245 29,50% 830
yilda 1-2 57 37,00% 51 33,10% 46 29,90% 154
Tirnak kesim uzayinca 119 40,20% 94 31,80% 83 28,00% 296

sakat kalinca 218 36,50% 207 34,60% 173 28,90% 598

Toplam 394 37,60% 352 33,60% 302 28,80% 1048

Bu calismada sirali lojistik regresyon analizine gore, topallik diizeyi igin

tahminlenen parametreler Tablo 4.14° de verilmistir.
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Tablo 4.14. Siral1 lojistik regresyon analizi parametre tahminleri.

Degiskenler Katsayl s Ogds Oram
Tahminleri(p) Wald Olasilik (p) (e")

Bagimh Degisken

Topallik 1: Normal 0.928 9.284 .002

Topallik 2: Hafif topal 2.456 61.562 .000

Bagimsiz Degiskenler

Laktasyon Siras1 > 6. laktasyon 1.373 30.951 .000 3.9472

Laktasyon Sirasi 5. laktasyon 1.122 23.776 .000 3.3940

Laktasyon Sirasi 4. laktasyon 1.008 23.623 .000 2.7401

Laktasyon Siras1 3. laktasyon 0.615 11.253 ,001 1.8497

Laktasyon Sirasi 2. laktasyon 0.584 14.606 .000 1.7932

Laktasyon Sirasi 1. laktasyon 0? (referans)

Vkp 1:£2,50-2.74 0.619 6.760 0.009 1.8571

VKp 2 :2,75-3,74 0.288 1.456 0.227 1.3338

Vkp 3 :>3,75 0? (referans)

inek basina toprak alan 1:<10 1.026 9.973 0.002 2.7899

inek basina toprak alan 2: 10-19  0.890 15.981 .000 2.4351

inek basina toprak alan 3: 20-29  0.595 6.665 0.010 1.8130

inek basina toprak alan 4: 30-39  0.122 0.285 0.593

Inek basina toprak alan 5: > 40 0? (referans)

Tablo 4.14.’deki sonuglara gore laktasyon sirasi, viicut kondiisyon puani ve
inek basina toprak alan degiskenlerinin belirli kategorileri itibariyle topallik
tizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0.05). Degiskenlerin s6z konusu anlamli
bulunan kategorilerine gore yorumlamalart yapilmig; anlamli bulunmayan

kategoriler yorumlama dis1 birakilmistir.

4.2.3.1 Laktasyon sirasi ve topallik

Laktasyon siras1 degiskeni ve topallik oranlari incelendiginde laktasyon
sirasinin artmastyla birlikte topallik diizeyinin de arttig1 goriilmektedir. Nitekim
topalligin laktasyon sirasina gore goriilme siklig1 (prevelansi), 1 ve >6. laktasyon
arasi inekler i¢in sirastyla %20.05, %52.70, %38.89, %38.55, %49.32, %49.32
olarak gdzlemlenmistir. Burada topallik orani 1. laktasyonda 9%20.05 iken >6.

laktasyonda %49.32 oraninda bulunmustur (Tablo 4.13).
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Ote yandan laktasyon sirasinin topallik puam iizerine etKisi istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Tablo 4.14 incelendiginde referans kategori
olarak 1. laktasyonun alindigi goriilmektedir. Sirali lojistik regresyon analizi

sonucuna gore onemli (p<0.05) bulunan kategoriler bu referans kategoriye gore

yorumlanmistir. Buna gore 1. laktasyondaki ineklerin topalliklariyla
karsilagtirildiginda 6. ve daha ileri laktasyondaki ineklerin 3.95 Kkat, 5.
laktasyondaki ineklerin 3.39 kat, 4. laktasyondakilerin 2.74 kat, 3.

laktasyondakilerin 1.85 kat ve 2. laktasyondakilerin de 1.79 kat daha topal oldugu

belirlenmistir.

Laktasyon sirasina gore topallik puanlarinin oransal dagilimi Sekil 4.1°de

Verilmistir.

Laktasyon Sirasi

A\

% Topallik
w
o

20
10
0
1. 2. 3. 4, 5. >6.
laktasyon | laktasyon | laktasyon | laktasyon | laktasyon | laktasyon
——TP 1 50.14 35.58 32.43 25.93 25.3 23.29
—&—TP 2 29.81 35.21 40.54 35.19 36.14 27.4
—d—TP 3 20.05 52.7 27.03 38.89 38.55 49.32

Sekil 4.1. Laktasyon sirasina gore topallik puanlarinin oransal dagilima.

Nitekim Sekil 4.1 incelendiginde de laktasyon sirasinin artmasi ile birlikte

topallik oraninin arttig1 goriilebilmektedir.
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4.2.3.2 Viicut kondisyon puani ve topallik

Viicut kondisyon puani degiskeni ve topallik oranlar1 incelendiginde viicut
kondisyon puami ile topallik puani ters orantili olarak degisim gosterdigi
goriilmektedir. Yani TP=3 olan inekler i¢in VKP<2.5 olan (zayif, ciliz) ineklerin
orant %34.07 iken VKP>3.75 olan inekler i¢in bu oran %20,27 bulunmustur.
Buna gore hayvanin viicut kondisyonu diistiigiinde, topallik diizeyinin de arttig1

goriilmektedir (Tablo 4.13).

Nitekim referans kategori olarak viicut kondiisyon puani >3.75 olan 3.
kategorideki inekler segilerek gerceklestirilen sirali lojistik regresyon analizi
sonucunda viicut kondiisyon puani <2.50 olan 1. Kkategori istatistiksel olarak
onemli (0.009<0.05) bulunmustur. Ancak viicut kondiisyon puan1 <2.75-3.50 olan
2. kategorideki ineklerin referans kategorisine gore topallama oraninda 6nemli

(0.227>0.05) bir fark bulunmamustir.

Buna gore 1. kategorideki ineklerin, referans kategorisindeki ineklere gore
1.86 kat daha topal oldugu yorumu yapilabilmektedir. Yani viicut kondiisyon
puan1 <2.50 olan ineklerin, >3.75 olan ineklere gore topal olma olasilig1 (odds

orani), 1.86 kez daha fazla bulunmustur (Tablo 4.14).

Viicut kondiisyon puanina gore topallik puanlarinin oransal dagilimi Sekil

4.2°de verilmistir.
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Viicut Kondisyon Puani
45
40
—a

35
< 30
S 20
X 15
10
5
0

<2.50 2.75-3.50 >3.50

—0—TP 1 34.07 40.63 41.89

—&—TP 2 31.86 34.74 37.84

—&—TP 3 34.07 24.63 20.27

Sekil 4.2. Viicut kondisyonuna gore topallik puanlarinin oransal dagilimi.

Sekil 4.2 icelendiginde de topallik ve viicut kondisyon puanin ters orantili

olarak degistigi goriilebilmektedir.

4.2.3.3 inek basina toprak alan ve topalhik

Tablolar (Tablo 4.13, Tablo 4.14) incelendiginde inek basina diisen toprak
alan ile topalligin ters orantili oldugu sdylenebilir. Inek basina diisen toprak alan
arttikca topallik azalmaktadir. Inek basina diisen toprak alan degiskenine ait
referans kategorisi >40m’® olarak alinmustir. Sirali lojistik regresyon analizi
sonucuna gore inek basina diisen toprak alan igin 1. (<10m?), 2. (10-19m?) ve 3.
(20-29m2) kategoriler istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. Referans
kategorisine gore inek basina <10 m? toprak alan diigen ¢iftliklerdeki ineklerin
2.79 kat, 10-19m? toprak alan diigen ineklerin 2.44 kat, 20-29m? toprak alan diisen
ineklerinse 1.81 kat daha topal oldugu sonucu ortaya ¢ikarilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.13’e gore inek basina diisen toprak alan <10 iken TP=3 olan
ineklerin orani, %42.59, >40 iken ise bu oran %17.89; TP=2 ise <10 iken %31.48,
>40 iken ise %31.58 olarak bulunmustur. Inek basma diisen toprak alanin

topalliga gore egilimi Sekil 4.3°de verilmistir.
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inek Bagina Toprak Alan
60
50 ==
\ ﬁ
i 40
=
2 30
=
= 20
—
10
0
<10 10-19 20-29 30-39 240
=—TP 1 25.93 31.32 32.18 47.93 50.53
== TP 2 31.48 33.91 37.93 30.34 31.58
e=fe=TP 3 42.59 34.77 29.89 21.72 17.89

Sekil 4.3. Inek basina diisen toprak alan (m®)’a gore topallik puanlarinin oransal dagilim.

Buradan inek basina diisen toprak alan arttikga topalligin

gozlemlenme oraninin azalacag izlenmektedir (Sekil 4.3).
4.3 Topallik I¢in Sirali Lojistik Regresyon Modeli

Siral1 lojistik regresyon modelinin yapilandirilmasinda bagimli degiskenin
kategori sayisinin bir eksigi kadar (n-1) logit tanimlanmaktadir. Bu arastirmadaki
topallik bagiml degiskeni ii¢ kategorili oldugundan, uygunluguna karar verilen
model i¢in 2 adet logit tanimlanmaktadir. Topallik kategorilerinin olasilik

hesaplamalarinda kullanilacak logit fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:

ety <Uxy | o
gl(x)_ln{—p(Y >1|x) :|—0(1+ﬂ X
ey <2X) | v
gz(x)_ln{—p(Y >2|X)}_a2+ﬂ X

ve logit fonksiyonlarinda verilen p(y=1, 2 ,3) olasiliklar1 3. Kkategori, referans

kategori olmak iizere asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir:
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egl(x)
p(y =1) = 1+ %) L g0 (0
gz (x)
p(y = 2) °

- 9, 00 9, (0
l+e +e

Bu calismada topallik bagimli degiskeninin normal (1) ve hafif topal (2)
kategorilerinin sabit katsay1r tahminleri ve analiz sonucunda anlamli bulunan
laktasyon sirasi, viicut kondisyon puani ve inek basma toprak alan bagimsiz

degiskenleri ile esik degerlerini (sabitleri) igeren logitler asagidaki gibidir:

g,(x) =0.928+ B, x; +5, % + BacXa

0,(X) =2.456+ ;% 5, %, + By Xax

x1i= Laktasyon siras1 (i=1, 2, 3, 4, 5, >6)

Xoj= Viicut kondisyon puan1 (j=<2.50, 2.75-3.50, >3.75)

X3= Inek basina toprak alan (k= <10, 10-19, 20-29, 30-39, >40)
Uijk= Hata terimi

Sirali lojistik regresyon analizi ile elde edilen sonuglar EK 2’de

detayli olarak verilmisti. EK 2’deki sonuclara gore %™ ve e%™ asagidaki
gibidir.

/A e ek — AA8 614 ve e = 2.529 olmak iizere;

egl(x) _ e0-928+ﬂlixli thajXa it PaXak _ 451.143 ve e” =11.658 olmak

lzere;

egz(x) _ e2'456+ﬂ1ixli o %0 i+ PakXak — 460.272
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olarak bulunmaktadir. Bu degerleri asagidaki esitliklerde yerine koydugumuzda,

T P . S
1+e%0 %™ 14451 143+460.272
% () 460.272
p(Y =2|x) =

1+e%0 4200~ 1,541.143+460.272

sonuglar1 elde edilmektedir.
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5. TARTISMA

Bu tezde, Siyah Alaca ki sigirlarda topallik diizeyi iizerinde -etkisi
olabilecek inek ve sirii diizeyindeki 22 bagimsiz degiskenin etkilerinin
saptanmasi amaclanmigtir. Bu etkileri ve etki diizeylerini belirlemek amaciyla
logit baglantili sirali lojistik regresyon analizinden yararlanilmistir. Sirali lojistik
regresyon analizi sonucu, 22 bagimsiz degiskenden 19 degiskenin topallik ile
iligkili olmadig1 tespit edilmistir. Buna gore istatistiksel olarak topallik ile anlaml1
iligkisi bulunmayan inek diizeyindeki degiskenler; sagilan giin sayisi, alt bacak
hijyen puani, siirii diizeyindeki degiskenler ise; siirii biyiikligli, bakim yapan,
isletme (ciftlik) sahibinin egitim durumu, bakict deneyimi (siit ¢iftgisinin
deneyimi), bariagin kapalilik durumu, puanlama sezonu, inek basina alan, inek
basina beton alan, temizlik siklig1, toplam yem tiiketimi i¢indeki yogun yem orani,
kaba yem ve yogun yemle besleme metodu, yemleme grubu olusturma, dogum
oncesi besleme, yemleme danismani, yogun yem igeriginde metabolik enerji

diizeyi smifi, ayak banyosu, tirnak kesimi degiskenleridir.

Bu caligmaya benzer sekilde bazi arastirmacilar da siiri biliylikligi ile
topallik diizeyi arasinda iligki bulunmamis (Sogstad, 2005, Espejo and Endres,
2007), Yaylak vd. (2010) ise siirii biiylikliigliniin, topallik diizeyi ile iligkili

oldugunu bildirmistir.

Akkose (2017), besleme, travma ve dogum faktorlerinin, topalliklart
baglatan etkenler oldugunu belirtmis ve bunun yani sira siirii bliytikliigii, sagim
siiresi, inek konforu, ayak ve tirnak bakimi gibi siirliye bagli faktorler ile
laktasyon sayist, yas, 1tk ve viicut kondisyon puani gibi da siiriiye bagl faktorlerin

stit sigirlarinda topalliga yatkinlik olusturan faktorler oldugunu bildirmistir.

Cook (2006), topalliga neden olabilecek olan ve siit siiriilerinde en yaygin
bulasic1 lezyon olarak goriilen (bir ayak hastaligi olan) digital dermatitis’in bacak
hijyeni ve ayak banyosu programlariyla kontrol edilebilecegini bildirmistir. Aym
zaman da Cook (2003), hayvanin ayag1 ne kadar kuru ve temiz tutulursa topalliga
neden olabilecek olan hastaliklardan biri olan papillomatous digital dermatitis’in

prevalansinin o kadar diisecegini belirtmistir.
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Cook (2003), bu caligmaya benzer olarak topallik {izerine sezon etkisini
inceleyen calismasinda yaz ve bahar aylarindaki toplallik oranmin (%21.8) kis

aylarindakine genel olarak esit oranda (%24.8) oldugunu bildirmistir.

Buna karsin, Yaylak vd. (2010), laktasyon sirasi, viicut kondisyon puani,
stirii biiyiikliigli, bakici, inek basina alan, inek basina toprak alan, temizlik sikligi,
rasyondaki yogun yem orani, yem danismani faktorlerinin topallik iizerinde etkili

oldugunu ifade etmislerdir.

Ozsoy ve Yiicel (1991) ise, kis aylarinda uzun zaman kapali tutulan
hayvanlarin ayaklarinin siirekli beton zemine maruz kaldigini ve bu diizlesen
zemin sonucunda kayip distiiglinii, ayn1 zamanda kapali tutulan hayvanlarin
ayaklarinin siirekli olarak idrar ve digki ile bulasik kaldigi ve tiim bunlarin

sonucunda da topalligin arttigini belirtmistir.

Bununla birlikte, Stallings (2019), topalligin genellikle siddetli asidoz
vakasindan birka¢ hafta sonra goriildiigiinii bildirmis ve topallik ile besleme
arasinda iligki bulundugunu belirtmislerdir. Topalligin besleme ile olan
baglantisininin ise rasyondaki asiri nisasta miktarindan ve hayvana yeterince

seliiloz verilmemesinden kaynaklandigini belirtmistir.

Tez galigmasinda laktasyon sirasi, viicut kondisyon puani ve inek basina
toprak alan degiskenlerinin genel olarak topallik diizeyi iizerinde etkili olduklari
tespit edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda siit sigirlarinin laktasyon
sirasinin artmastyla birlikte, topallik kusurunun goriilme olasiligimin da arttigi
gbzlenmistir. Siit sigirciliginda laktasyon sirasinin inegin yasinin bir gostergesi
oldugu bilinmektedir. Buna gore yas ilerledik¢e topalligin artmasi beklenen bir
durumdur. Nitekim bazi aragtirmalar topalligin laktasyonun baslangicinda yash
ineklerde daha fazla rastlandigini bildirmektedir (Warnick et al., 2001; Sogstad et
al., 2005; Espejo et al., 2006; Yaylak vd., 2010; Foditsch et al. 2015). Choquette-
Levy et al. (1985), yaptiklar1 bir arastirmada ileri yasla taban iilseri, beyaz ¢izgi
hastaligl, ok¢e erozyonu gibi tirnak hastaliklarinin goriildiigiinii ve bunlarin

topalliga yol agtigin1 agiklamislardir.
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Gorgiil vd. (2002), ineklerde topalliga neden olan digital ve interdigital
dermatitis gibi bazi ayak hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda laktasyon sirasinin
onemli rol oynadigini ve topalliga neden olabilecek bu tirnak hastaliklarinin 3.-6.
laktasyonlar arasinda ortaya ¢iktigini; fakat 3. laktasyondaki ineklerde s6z konusu
hastaliklara daha fazla yakalanildigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Sagliyan
(2000), ayak hastaliklarinin 2-7 yas araligindaki sigirlarda daha ¢ok gorildiigiinii
ve bu yas araliginda artan viicut agirligi, yiiksek siit verimi, dogum ve gebelik gibi
bazi1 etkenlerin tirnak hastaliklarinin ve dolayisiyla topalligin olusmasinda etkili
olabilecegini aktarmistir. Solano et al. (2015), 2. ve 3. laktasyondaki ineklerde
topallik prevelansinda %10’luk bir artis gozlemlerken, 4. ve daha sonraki
laktasyonlardaki ineklerde %32 ve daha fazla olarak gozlemlemisler ve laktasyon
siras1 3 ve daha biiylik olan ineklerin 1. laktasyondaki ineklere gore topal olma
olasiliginin ii¢ kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Lischer et al. (2002),
3.laktasyodan sonra boynuz ve canli tirnak lezyonu ile ilgili olarak ineklerin topuk
kisminda yer alan okc¢e yastigimi olusturan yag miktarinin azalip, gevsek bag

dokusu miktarinin artmasi sonucu topallik oraninin arttigini belirtmislerdir.

Buna karsin, bazi calismalarda oOzellikle besi amagli yetistirilen geng
yaslardaki ineklerde de topallik goriilmiistiir (Ozsoy ve Yiicel, 1991; Yavru vd.,
1992). Ozsoy ve Yiicel (1991), 1-5 yas grubundaki hayvanlarda canl agirliktaki
ani artis nedeniyle topallif1 yiiksek oranda gdzlemlemislerdir. Ote yandan, Yavru
vd. (1992) bakim besleme kosullarinin iyi olmadigr mezbaha ortamindaki 3 ve

daha geng yastaki sigirlarda topalliga yiiksek oranda rastlamislardir.

Bununla birlikte, ineklerde yas ilerledik¢e kalsiyum ihtiyacinin arttigi,
kalsiyum sindiriminin azaldigr ve bunun sonucu olarak kemiklerdeki kalsiyum
depolarinin da azaldig: bilinmektedir (Salmanoglu ve Salmanoglu, 1998). Nitekim
Salmanoglu ve Salmanoglu (1998), kandaki kalsiyum diizeyinin, ineklerin
laktasyon donemine, yasina, siklus evresine, gebelik donemine, bakim ve
beslenmesine gore degisiklik gosterebilecegini aciklamislardir. Ayni zamanda
diivelerde %36 olarak gozlemlenen kalsiyum sindiriminin, ilerleyen yaslarda
%22’ye kadar geriledigini ve kemikte depo edilen mineral madde miktarinin da
ilerleyen yasla birlikte %6-20 diizeyinden, %2-5 diizeyine kadar diistiigiinii
saptamislardir.
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Bunlarin yanisira, laktasyon sirasinin artmastyla siit verimi ve dolayisiyla
metabolik stres de artmakta ve bunlarin sonucunda topallik olusabilmektedir
(Kocak ve Ekiz, 2006; Yaylak, 2008). Kocak ve Ekiz (2006), arastirmalarina gére
1. laktasyondaki topal ineklerin laktasyon siit veriminin, saglikli ineklerin siit
veriminden daha diisiik; topal ineklerin 2. ve 3. laktasyondaki, laktasyon siit

veriminin, saglikli ineklerin siit veriminden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda viicut kondisyon puani ile topallik kusurunun
goriilme olasiligi arasinda negatif bir iliski saptanmistir. Calismada viicut
kondisyon puani 2.50 ve daha az olan zayif ineklerde topallik riskinin viicut
kondisyon puani 2.75 ve iizeri olan sigirlara gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu durum iyi bakim ve besleme kosullari ile agiklanabilir. Bazi
arastirma sonuclar1 diisiik viicut kondisyonunun topallik riskini artirdigi
bulgusunu desteklemektedir (Espejo et al., 2006; Dippel et al., 2009; Green et al.,
2014; Lim et al., 2015; Randall et al., 2015; Solano et al., 2015; Singh et al.,
2018). Lim et al. (2015), yaptiklar1 ¢alismada viicut kondisyon puan1 2.25 ve daha
az olan ineklerin topal olma olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu ve eger

topallarsa iyilesme olasiliklarinin da diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Ayrica, sigirlarda tirnak lezyonu olup olmama durumu ve 6kge yastiginin
ortalama kalinlig1 ile viicut kondisyonu puani arasinda bir iligki oldugu
bildirilmektedir (Izci vd., 2018). Lischer et al. (2002), artan laktasyon siras1 ve yas
ile birlikte viicut kondisyon puaninda diisme, ok¢e kalinliginda azalma ve tirnak

lezyonlarinda artma gozlemlendigini aktarmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, topallik kusurunun goriilme olasiliginin inek basina
diisen toprak alan arttik¢a azaldig1 sonucuna ulasilmistir. Calismamizda 6zellikle
inek bagina diisen toprak alanin 20m2’den az oldugu durumlarda topallik riskinin
daha fazla oldugu goriilmistiir. Sigirlar dogalar1 geregi toprakta yasamakta
(Shearer 2010), yatarken ya da yiiriirken yumusak zeminleri tercih etmektedirler
(Herlin, 1997; Yaylak, 2010). Buna karsin sigircilik isletmelerinde kolay
temizlenebilir ve uzun Oomiirlii olmas1 gibi sebeplerden dolay1 6zellikle serbest
durakli ahirlarda beton zemin tercih edilmektedir (Vanegas vd., 2006). Serbest

durakli ahirlarda, sigirlarin beton zeminlere maruz kalmasinin ve yatma
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ihtiyaglarim1 karsilayamamalarinin topallig1 etkiledigi bildirilmektedir (Akkose,
2017). Beton zemine asirt maruz kalma tirnaklart asindirmaktadir (Cook, 2003).
Beton alandaki artis, topalligin goriilmesinde artisa neden olmaktadir (Norberg,
2012).
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6. SONUC VE ONERILER

Siit sigirlarinda topallik 6nemli bir fizyolojik sorundur. Topal sigirlar
siddetli agr1 yasamakta, yiirimekte ve yemekte glicliik ¢cekmektedir. Bu durum
sigir yasam fonksiyonlarii, verimliligini ve dolayistyla refahin1 olumsuz yonde

etkilemektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonucglara gore artan laktasyon sirasi ve yasla
beraber topallik sorunlarinin ortaya c¢iktigi ve ozellikle li¢ yas ve sonrasinda
topalligin yiiksek risk olusturdugu goriilmiistiir. Bu yiizden {i¢ yas ve daha yash
sigirlarda topallik takibinin saglanmasi ve olasi sorunlara karst bakim ve besleme

acisindan bazi tedbir ve dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Ote yandan, sigirlar kalsiyum yetersizliginde ihtiyaglarini kemiklerinden
kargilamakta ve bu durum topallik sorununa yol agabilmektedir. Bu nedenle
rasyonlarda kalsiyum miktar1 ayarlanmasinin ineklerin yas1 ve fizyolojik

donemine gore diizenlenmesi onerilmektedir.

Arastirmada diisiik viicut kondisyonunun topalliga neden olabilecegi
goriilmiistiir. Bu sonuca gore hayvanlarin viicut kondisyonu yoniinden de takip
edilmesi ve puanlamasi tavsiye edilmektedir. Ozellikle hayvanlarin viicut
kondisyon puanlarinin 2.50 ve altina diigmemesine dikkat edilmelidir. Viicut
kondisyonu diisiik hayvanlarin varlig1 tespit edildigi taktirde, bakim ve besleme

ile ilgili diizeltmeler yapilmalidir.

Sigirlarin dogalar1 geregi yatarken ya da yiiriirken yumusak zeminleri tercih
ettikleri bilinmesine ragmen; giliniimiliz isletmelerinde kolay temizlenebilirlik
acisindan genelde beton zeminler tercih edilmektedir. Bu sekilde siirekli beton
zemine maruz kalan hayvanlar, gerek kayip diisme, gerekse yatma ihtiyaglarim
karsilayamama gibi nedenlerden dolay: topallik riski ile karsi karsiya kalmaktadir.
Bu nedenle hayvanlarin barindirildig1 yerlerdeki hayvan basina diisen toprak alana
dikkat edilmesi ve 6zellikle hayvan bagina 20 m? den az toprak alan diismemesine

dikkat edilmesi Onerilmektedir.
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Topallikla ilgili olast sorunlarin 6niine gegilmesi i¢in topalligin erken teshis
edilmesinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu amagla, barinak igi toprak alani
uygun sekilde planlanmali, rasyonlarda fizyolojik doneme gore mineral madde
ihtiyaclar1 dikkate alinmali ve uygun rasyonlar ile besleme yapilmali, sigirlar
belirli araliklarla gozlemlenmeli, viicut kondisyonuna bakilmali ve topallik ile

ilgili gerekli kontroller yapilmalidir.

Diger yandan, bu tez ¢caligmasinda oldugu gibi, bagimsiz degiskenlerin sirali
ve ikiden fazla kategorik yapiya sahip bagimli degisken iizerindeki etkilerinin
incelenmesi durumunda sirali lojistik regresyon analizi kullanilmaktadir. Sirali
lojistik regresyonu, klasik, ikili ya da isimsel regresyon yontemlerinden ayiran bu
ozellik, model parametrelerinin se¢iminden ydntemlerin varsayimlarina kadar

farklilik gostermektedir.

Sirali lojistik regresyon yonteminin anilan diger yontemlere gore bazi

avantajlara sahiptir.

1- Swrali lojistik regresyonda bagimsiz degiskenlere ait olasilik

fonksiyonlarimin dagilimryla ilgili bir sart bulunmamaktadir.

2- Bagimsiz degigken ile bagimli degisken arasindaki iliskinin dogrusal

olma zorunlulugu yoktur.

3- Elde edilen sonuglarin olasiklarinin karsilagtirilmasi bakimindan esnek

ve kolay uygulanabilir bir yontemdir.

4- Bagimsiz degiskenlere hicbir kisitlama getirmemesi yani kesikli
yapidaki bagimli degiskeninin tahmininde kullanilan bagimsiz
degiskenlerin kesikli veya siirekli yapida olabilmesi ya da her iki
degisken grubunu (hem kesikli hem de siirekli) birlikte kullanabilmesi

imkani saglamaktadir.
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5- Sirali lojistik modele dayali analizler i¢in ¢ok sayida paket programin
(SPSS, SAS, JMP vb.) bulunmasi lojistik regresyonun tercih edilir bir
analiz olmaktadir (Basarir, 1990; Nizam ve Akdeniz, 2007; Cokluk vd.,
2010).

Ancak sirali lojistik regresyon analizi yapilirken bazi hususlara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ozellikle analizde hangi baglanti fonksiyonunun
uygulanmasi gerektigi konusu 6nem tasimaktadir. Bu amagla arastirmalarda sirali
lojistik regresyon modeline karar verilirken degiskenlere es zamanli olarak
parallellik varsayimi1 kontroliiniin uygulandig1 goriilmiistiir. Fakat s6z konusu

arastirmalarin bagimsiz degisken sayisinin az sayida oldugu tespit edilmistir.

Bu calismadaki gibi; fazla sayida bagimsiz degiskenin es zamanl
incelenmesi icin sirali lojistik regresyon analizi yapilmasi isteniyorsa tiim
degiskenlerin yer aldigi modelin uygunlugu arastirilmali, siipheli durumlarda
degisken bazinda analizler yapilarak uyumu bozdugu belirlenen degiskenin analiz

dis1 birakilmas1 onerilmektedir.

Bunun i¢in sadece Wald istatistigi yerine tek degiskenli sirali lojistik
regresyon analizleri gerceklestirilerek, olabilirlik oranlarina bakilip, 6zellikle
dogrusallik acisindan, paralel egriler varsayimini ihlal eden degisken saptanarak,
modelden c¢ikarilmalidir. Ciinkii Wald istatistiginde, biiyiikk B parametre
tahminlerinde, tahminlenen standart hatalar da biiyiik olmaktadir. Bu durum Wald
istatistigi degerinin ¢ok kiiciik ¢ikmasina, bunun sonucu olarak da dogru olmayan
Ho hipotezinin kabul edilmesine neden olmaktadir. Bu yiizden degisken se¢ciminde
degiskenlerin olabilirlik oran testi sonuglari da goz Oniinde bulundurulmasi

Onerilmektedir.

Bunlardan bagka, sirali lojistik regresyon analizinde degisken se¢iminde
herhangi bir adimsal segme yontemine gidilmesi de uygun bulunmustur. Sirali
- . . . . . . . . n -
degisken kategorisi (n) ve bunlarin ikigerli gruplari (r) i¢in (r) kombinasyonuna
gore ikili lojistik regresyon analizi yapilarak her bir analiz sonucunda katsayilari

onemli bulunan ortak olan degiskenlerin modele alinmasi tavsiye edilmektedir.
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EKLER

EK 1: Spearman Rho Analizi Sonuglari

EK 2: Logit Fonksiyonun Hesaplanmasinda Kullanilan Matrisler ve Formiiller



EK 1:

Spearman Rho Analizi Sonuglari

inek
Viicut Alt Bacak inek basina inek
Laktasyon Sagilan kondisyon  Hijyen Siirii Bakim Egitim basina topran basina temizlik yogun/toplam Kaba kesif Grup Dogum Yem Siit yemi Ayak Tirnak
sirasi giin sayis1  puani Puani Biiyiikliigii Yapan Durumu Deneyim ortii alan alan beton alan  sikhig1 yem yem yemleme oncesi yem damgmani _enerjisi banyosu Kesimi

Laktasyon Korelasyon . .
sirasi katsayisi 1 -0.06 0.021 -0.034 044" .095" -0.04 0.001 -.085 -0.037 -0.017 0.002 0.044 -.108 -0.027 0.018 -0.041 0 -0.044 -0.046 0.007
Sagilan giin Korelasyon ) B )
sayisi katsayisi -0.06 1 .193™ -0.052 0.01 0.049 -0.048 0.022 0.014 -.073 -0.039 0.014 0.058 -0.01 0.036 -0.06 -.082 -.072 0.036 -0.005 0.041
Viicut
kondisyon Korelasyon
puani katsayisi 0.021 193" 1 -0.036 0.002 0.032 -106"™ 0.06 0.034 0.032 0.01 072" -0.038 0.011 0.043 0.005 -.133" -.080" -.096" -.065" 0.034
Alt Bacak Korelasyon . . . . . . . . .
Hijyen Puam  Kkatsayisi -0.034 -0.052 -0.036 1 -478™ -119™ 2797 -.253" 0.021 -.262 -.233 0.044 -.084 .261 .079 0.029 .105 -.098 -0.037 .098 -.120
Siirii

Korelasyon " - " " - " - " - " " -
Biiyiikliigii katsayisi 044" 0.01 0.002 -,478™ 1 284" -.342™ 483" -.267 .369 428 -.032 .284 -.566 -.153 -.148 -.135 .133 -0.027 -.297 .004
Bakim

Korelasyon - - . - - " . -
Yapan katsayisi .095™ 0.049 0.032 -119™ 284" 1 -.637" 0.027 0.007 -.157 0.015 -.091 .072 -471 171 .248 -.065 -0.054 0.013 0.041 .180
Egitim Korelasyon . . . . . . . . . .
Durumu katsayisi -0.04 -0.048 -106™ 2797 -.342™ -.637" 1 -0.047 -.145 .081 0.038 .327 0.042 .306 -.211 -.094 271 117 0.05 .267 -.259

Korelasyon o o " o " o o " . - . o
Deneyim katsayisi 0.001 0.022 0.06 -.253™ 483" 0.027 -0.047 1 -.485 476 ,378 .216 455 -.176 -.167 -.525 -.385 -.276 -.318 -.122 0.042

Korelasyon " " " o " - - o . . o
Ortii katsayisi -.085™ 0.014 0.034 0.021 267" 0.007 -145™ -.485™ 1 -.233 -.168 -271 -.414 .258 .109 410 .342 192 .310 .155 -0.015
inek bagina Korelasyon N . . . N . ) .
alan katsayisi -0.037 -.073" 0.032 -.262" 369" -157" .081" 476" -.233 1 .710 ,164 0.055 -.110 -.231 -.145 -0.005 -.061 -0.026 -0.022 213
inek basina Korelasyon . . . . . . . .
toprakalan  katsayisi -0.017 -0.039 0.01 -.233" 428" 0.015 0.038 378" -.168 .710 1 -.208 .068 -.198 -.200 0.006 -0.005 0.028 .187 -0.033 .085
inek bagina Korelasyon . . . . . . ~ . - ) .
beton alan katsayisi 0.002 0.014 072" 0.044 -.032™ -.091™ 3277 216 -271 .164 -.208 1 .218 -.160 -.261 -.245 -0.018 -.083 -414 .065 -.080
Temizlik Korelasyon . . . . . R R R
siklign katsayisi 0.044 0.058 -0.038 -.084" 284" 072" 0.042 455" -,414 0.055 .068 218 1 -.246 -.168 -.180 -0.04 0.014 -211 -.083 -0.051
Yogun/toplam Korelasyon . . . . . . R R R .
yem katsayisi -,108™ -0.01 0.011 261" -566"" - 4717 .306™ -176™ .258 -.110 -.198 -.160 -,246 1 .182 0.051 .186 -.167 0.048 .226 -.105
Kaba kesif Korelasyon . . . . . . X . . . .
yem katsay1s1 -0.027 0.036 0.043 079" -153" 4717 -211" -167" .109 -.231 -.200 -.261 -.168 ,.182 1 .075 -0.03 -.110 .089 .164 -.082
Grup Korelasyon - o o o . - . . o
yemleme katsay1si 0.018 -0.06 0.005 0.029 -.148" 248" -.094" -.525" 410 -.145 0.006 -,245 -.180 0.051 .075 1 .231 ,149 .320 .375 -0.017
Dogum oncesi  Korelasyon .
yem katsayisi -0.041 -.082™ -133" .105™ -135™ -.065" 2717 -.385" 3427 -0.005 -0.005 -0.018 -0.04 186" -0.03 231" 1 429" 0.026 176 -212"
Yem Korelasyon . . .
danmisman katsayisi 0 -072" -,080™ -.098™ 133" -0.054 1177 -.276" 1927 -.061 0.028 -.083" 0.014 -167" -.110 1497 429 1 .064" 0.028 1217
Siit yemi Korelasyon . . .
enerjisi katsayisi -0.044 0.036 -.096™ -0.037 -0.027 0.013 0.05 -.318™ ,3107 -0.026 187" -.414" -211 0.048 ,089 .3207 0.026 .064" 1 .317 153"

Korelasyon " . o o o - o - -
Ayak banyosu katsayisi -0.046 -0.005 -.065" .098" -.297" 0.041 267" -122" 155 -0.022 -0.033 .065 -.083 .226 .164 .375 176 0.028 317 1 -.141

Korelasyon - " = o o o - . o
Tirnak kesimi katsayisi 0.007 0.041 0.034 -120" 004" 180" -.259" 0.042 -0.015 213 .085 -.080 -0.051 -.105 -.082 -0.017 -.212 121 .153 -.141 1




EK 2: Logit Fonksiyonun Hesaplanmasinda Kullanilan Matrisler ve Formiiller

Laktasyon Sirasi Viicut Kondisyon Inek Basina BuiXai + B2 X2 + BakXak Laktasyon Sirasi Viicut Kondisyon Inek Bagina Toprak ~ Toplam (LS+VKP+TA)

Puam Toprak Alan (expPxy) Puani (expfxy) Alan (exppxs)

ELiXy + BoiXoj + BaXak

6 1 1 B16X16 + B2aXo1 + B31X31 3.9472 1.8571 2.7899 8.5942
5 1 1 B15X15 + B2aXo1 + B31X31 3.394 1.8571 2.7899 8.041
4 1 1 B1,4X1V4 + 132'1X2,1 + 133'1X3,1 2.7401 1.8571 2.7899 7.3871
3 1 1 B1,3X1,3 + 132'1X2,1 + 13311X3,1 1.8497 1.8571 2.7899 6.4967
2 1 1 Bl,le,Z + 132'1X2,1 + 13311X3,1 1.7932 1.8571 2.7899 6.4402
Referans 1 1 0 + 132'1X2,1 + 13311X3,1 0 1.8571 2.7899 4.647
6 1 2 Bl,le,ﬁ + 132'1X2,1 + 13312X3,2 3.9472 1.8571 2.4351 8.2394
5 1 2 B1,5X1,5 + 132'1X2,1 + 13312X3,2 3.394 1.8571 2.4351 7.6862
4 1 2 B14X14 + BoiXo1 + B3oX32 2.7401 1.8571 2.4351 7.0323
3 1 2 B13X13 + B2iXo1 + B32X32 1.8497 1.8571 2.4351 6.1419
2 1 2 B1oX12 + BoiXo1 + B32X32 1.7932 1.8571 2.4351 6.0854
Referans 1 2 0 + BoiXo1 + B32X32 0 1.8571 2.4351 4.2922
6 1 3 B16X16 + BoaXo1 + B3sX33 3.9472 1.8571 1.813 7.6173
5 1 3 B15X15 + B2iXo1 + B33X33 3.394 1.8571 1.813 7.0641
4 1 3 B14X14 + BoiXo1 + B33X33 2.7401 1.8571 1.813 6.4102
3 1 3 B13X13 + B2.1X21 + B3.3X33 1.8497 1.8571 1.813 5.5198
2 1 3 B12X12 + BaXo1 + B33X33 1.7932 1.8571 1.813 5.4633
Referans 1 3 0 + B2aXo1 + B33X33 0 1.8571 1.813 3.6701
6 1 4 B16X16 + BaXo1 + B3.4X34 3.9472 1.8571 1.13 6.9343
5 1 4 B15X15 + BaXo1 + B3.4X34 3.394 1.8571 1.13 6.3811
4 1 4 B1.4X1.4 + B2aXo1 + B3.4X34 2.7401 1.8571 1.13 5.7272
3 1 4 B13X13 + BoiXo1 + B3.4X34 1.8497 1.8571 1.13 4.8368
2 1 4 B1oX12 + BaiXo1 + B3.4X34 1.7932 1.8571 1.13 4.7803
Referans 1 4 0 + BoaXo1 + B34X34 0 1.8571 1.13 2.9871
6 1 Referans B1.eX16 + BoiXo1 + 0 3.9472 1.8571 0 5.8043
5 1 Referans B1sX1s + B21Xo1 + 0 3.394 1.8571 0 5.2511
4 1 Referans B14X14 + BoaXo1 + 0 2.7401 1.8571 0 45972
3 1 Referans B13X13 + B21Xo1 + 0 1.8497 1.8571 0 3.7068
2 1 Referans B1.oX12 + B21Xo1 + 0 1.7932 1.8571 0 3.6503
Referans 1 Referans 0 + BoaXa1 + 0 0 1.8571 0 1.8571
6 2 1 B16X16 + B22Xo2 + B3aXs1 3.9472 1.3338 2.7899 8.0709
5 2 1 B15X15 + B22Xo2 + B3aXs1 3.394 1.3338 2.7899 7.5177
4 2 1 B14X14 + B2oXo2 + B3aXs1 2.7401 1.3338 2.7899 6.8638
3 2 1 B13X13 + B22Xo2 + B3aXs1 1.8497 1.3338 2.7899 5.9734
2 2 1 B1oX12 + BooXo2 + B31X31 1.7932 1.3338 2.7899 5.9169
Referans 2 1 0 + B2.oX2.2 + B31X31 0 1.3338 2.7899 4.1237
6 2 2 B1.eX16 + B2.oX2.2 + B32X32 3.9472 1.3338 2.4351 7.7161
5 2 2 B1sX15 + B2.2X2.2 + B32X32 3.394 1.3338 2.4351 7.1629
4 2 2 B14X14 + Bo.2X2.2 + B32X32 2.7401 1.3338 2.4351 6.509
3 2 2 B13X13 + Bo.2X2.2 + B32X32 1.8497 1.3338 2.4351 5.6186
2 2 2 B12X12 + B2oXo2 + B3.2X32 1.7932 1.3338 2.4351 5.5621
Referans 2 2 0 + B2.2X22 + B3.2X3.2 0 1.3338 2.4351 3.7689
6 2 3 B1.6X16 + B2oXo2 + B33X33 3.9472 1.3338 1.813 7.094
5 2 3 B15X15 + B2oXo2 + B33X33 3.394 1.3338 1.813 6.5408
4 2 3 B14X14 + B2oXo2 + B33X33 2.7401 1.3338 1.813 5.8869
3 2 3 B13X13 + B2oXo2 + B33X33 1.8497 1.3338 1.813 4.9965
2 2 3 B1oX12 + BooXo2 + BasX3z3 1.7932 1.3338 1.813 4.94
Referans 2 3 0 + Bo.2X2.2 + B3sX33 0 1.3338 1.813 3.1468
6 2 4 B1eX16 + Bo.2X2.2 + B34X34 3.9472 1.3338 1.13 6.411




5 2 4 BisXis + B2.2Xo0 + Ba.aXz4 3.394 1.3338 1.13 5.8578
4 2 4 Br.aX14 + B22Xo0 + Ba.aXz4 2.7401 1.3338 1.13 5.2039
3 2 4 B1.3X13 + B22Xo2 + Ba.aXz4 1.8497 1.3338 1.13 4.3135
2 2 4 BLZXLZ + BZ,ZXZ,Z + B3,4X3,4 1.7932 1.3338 1.13 4,257
Referans 2 4 0 + 132,2)(2,2 + B3'4X3,4 0 1.3338 1.13 2.4638
6 2 Referans B1eX1s + B2.2Xo + 0 3.9472 1.3338 0 5.281
5 2 Referans BisXis + B2.2Xo + 0 3.394 1.3338 0 47278
4 2 Referans B1.4X14 + B2.2Xo + 0 2.7401 1.3338 0 4.0739
3 2 Referans B13X13 + B2.2Xo + 0 1.8497 1.3338 0 3.1835
2 2 Referans B1oX12 + Br0Xo0 + 0 1.7932 1.3338 0 3.127
Referans 2 Referans 0 + B22Xo2 + 0 0 1.3338 0 1.3338
6 Referans 1 BreXie + 0 + Ba.1X31 3.9472 0 2.7899 6.7371
5 Referans 1 B1sXys + 0 + Ba.1X31 3.394 0 2.7899 6.1839
4 Referans 1 B1.4X14 + 0 + B31X31 2.7401 0 2.7899 5.53
3 Referans 1 B13X13 + 0 + B31X31 1.8497 0 2.7899 4.6396
2 Referans 1 B1oX12 + 0 + B3.1X31 1.7932 0 2.7899 45831
Referans Referans 1 0 + 0 + BsaXs1 0 0 2.7899 2.7899
6 Referans 2 BieX1e + 0 + BsoX30 3.9472 0 2.4351 6.3823
5 Referans 2 B1sXis + 0 + BsoX30 3.394 0 2.4351 5.8291
4 Referans 2 B1.4X14 + 0 + BsoX30 2.7401 0 2.4351 5.1752
3 Referans 2 B13X13 + 0 + BsoX30 1.8497 0 2.4351 4.2848
2 Referans 2 B12X12 + 0 + BsoX30 1.7932 0 2.4351 4.2283
Referans Referans 2 0 + 0 + B3.0X37 0 0 2.4351 2.4351
6 Referans 3 BieXis + 0 + B33X33 3.9472 0 1.813 5.7602
5 Referans 3 B1sX1s + 0 + B33X33 3.394 0 1.813 5.207
4 Referans 3 B1.4X1.4 + 0 + B33X33 2.7401 0 1.813 45531
3 Referans 3 B1.3X13 + 0 + B33X33 1.8497 0 1.813 3.6627
2 Referans 3 B1.oX12 + 0 + B33X33 1.7932 0 1.813 3.6062
Referans Referans 3 0 + 0 + B33X33 0 0 1.813 1.813
6 Referans 4 BieXis + 0 + Bs.4X3.4 3.9472 0 1.13 5.0772
5 Referans 4 BisXis + 0 + Bs.4X3.4 3.394 0 1.13 4,524
4 Referans 4 B1.4X14 + 0 + Bs.4X3.4 2.7401 0 1.13 3.8701
3 Referans 4 B1sX13 + 0 + Bs.4X3.4 1.8497 0 1.13 2.9797
2 Referans 4 12Xy 2 + 0 + Bs.4X3.4 1.7932 0 1.13 2.9232
Referans Referans 4 0 + 0 + B3.4X3.4 0 0 1.13 1.13
6 Referans Referans B1eX1e + 0 + 0 3.9472 0 0 3.9472
5 Referans Referans B1sX1s + 0 + 0 3.394 0 0 3.394
4 Referans Referans B1.4X14 + 0 + 0 2.7401 0 0 2.7401
3 Referans Referans B1aX13 + 0 + 0 1.8497 0 0 1.8497
2 Referans Referans B1oX12 + 0 + 0 1.7932 0 0 1.7932
Referans Referans Referans 0 + 0 + 0 0 0 0 0
eza_u X5 + 5 j Xo j + Lak Xak HUjjK e ol egl(X) — 0.928+ 31 % +/1> j X2 j +ak Xak +Uijk
448.614 + 2.529 = 451.143
e » e9: ) __ 82-456+ﬁux1i +/[32 j X2 j +Fak X3k +Uijk
448.614 + 11.658 = 460.272




	Boş Sayfa



