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Ozet

Mastitis, siit sigirciligi yapilan isletmelerde goriilen 6nemli derecede ekonomik kayiplara sebep olan
bir meme hastaligidir. Sigircilik isletmelerinde mastitise bagli olarak meydana gelebilecek siit kaybini
Onlemek ve olusabilecek risk faktorlerini 6nceden tahmin edebilmek oldukga 6nemlidir.

Bu caligmada Kogas Tarim Isletmesi’nde yetistirilen 192 bas birinci laktasyondaki sagmal Siyah
Alaca sigirlarin ilk olarak kolayca tespit edilebilen bazi 6zelikler (stit verimi (SV), sagimda gegen giin
(SGQ@), siitiin donma noktas1 (DN), pH ve elektrik iletkenligi) kullanilarak ineklerin mastitis olup olmadig1
teshis edilmeye calisilmistir. Daha sonra mastitisin teshisinde etkili olabilecek siitiin renk (L (parlaklik), a
(kirmuzilik) ve b (sarilik)) Ozellikleri kullamilmustir. Son olarak siit verim ve renk ozellikleri birlikte
kullanilarak mastitis teshis edilmeye ¢alisilmistir.

Calisma sonuglarina gore tiim 6zellikler dikkate alindiginda, testin 6zgiiliigiiniin %98.7 ve duyarliligin
ise %34.9 oldugu goriilmektedir. Genel olarak testin dogru sonug orani ise %84.4 olarak belirlenmistir. Siit
verim ve renk Ozellikleri birlikte kullanildiginda Lojistik regresyona ait model Logit (M) = —26.903 —
0.187L — 0.478a — 0.001SV — 0.003SGG — 4.264FP + 3.290pH + 2.606E1 seklinde tespit edilmistir. Bu
sonuglar, lojistik regresyon analizinin mastitisi teshis etmede kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Siit, lojistik regresyon, mastitis, somatik hiicre sayisi, elektrik iletkenligi

Determination of Factors Effective in Diagnosis of Mastitis in Holstein Cattle
by Logistic Regression Analysis

Abstract

Mastitis is a udder disease that causes significant economic losses in dairy cattle breeding. It is very
important to prevent milk loss due to mastitis and to predict the risk factors that may occur in cattle farms.

In this study, it was tried to determine whether cows have mastitis by using some characteristics (milk
yield, days in milk, freeze point, pH and electrical conductivity) of 192 Holstein dairy cattle in the first
lactation reared at Kogas agricultural enterprise. Then, the color (L (brightness), a (redness) and b
(jaundice)) of the milk which were effective in the diagnosis of mastitis were used. Finally, mastitis was tried
to be diagnosed by using milk yield and color characteristics together.

According to the results of the study, the specifity was 98.7% and the sensitivity was 34.9%. In
general, the correct result rate of the test was determined as 84.4%. When milk yield and color properties are
used together, the model of Logistic regression has been determined as Logit (M) = —26.903 — 0.187L —
0.478a — 0.001SV — 0.003SGG — 4.264FP + 3.290pH + 2.606El. These results show that logistic
regression analysis can be used to diagnose mastitis.
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Giris

Kaliteli siit tiretiminin en 6nemli yollarindan biri saglikli siiriiye sahip olmaktan
gecmektedir (Boztepe ve ark., 2015). Giliniimiizde siit sigirciligi yapan isletmelerde, siirii
yonetimi ve siiri saghgr en onemli hususlardan biri haline gelmistir. Etkin bir siirii
yonetimi ile siiriideki hayvanlarin hastalik  etmenlerinden arindirilmis ortamda
hastalandirilmadan en ekonomik sekilde siit iiretimini saglanabilmektedir. Gerek siit
verimi gerekse siit kalitesini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve siirii yonetiminde bu

faktorlere yonelik diizenlemelerin yapilmasi ekonomik tiretim igin énemlidir. (Aytekin ve
Boztepe, 2014; Aytekin ve ark., 2016).

Etkin siirii yonetimi olamayan isletmelerin sik sik karsilastigi ve siit tiretimini
onemli diizeyde etkileyen hastaliklardan birisi mastitistir. Mastitis meme dokusunun bazi
uyarici etkilere karsi gostermis oldugu tepkidir. Bu uyaric etkiler genellikle memenin hem
ic hem de dis yapisini olumsuz yonde etkilemekte meme fonksiyonlarini yerine
getirmesine engel olmaktadir. Uyarici etkenler genellikle mikroorganizmalardir. Bu
mikroorganizmalar memenin dis kismima bulagsarak meme basindan meme i¢ bezlerine
gecmekte daha sonra memenin kompozisyonunu bozarak islevlerini yerine getirmesini
zorlagtirmakta hatta durdurmaktadir.

Mastitis klinik ve subklinik mastitis olmak iizere iki sekilde gozlenir. Klinik
mastitis, gozle goriilebilir durumda memede siskinlik, yangi ve agr1 gibi belirtiler gdsterir.
Bu tip durumlarda mastitisin tedavisi kagilmaz olup miidahale edilmedigi taktirde meme
islevini kaybetmekle birlikte s6z konusu hayvanin hayati riske girebilmektedir. Subklinik
mastitis ise memenin klinik tablo gostermemesi nedeniyle fark edilmez, uzun siire devam
eder ve Kklinik mastitise sebep olur.

Mastitis nedeniyle siiriide meydana gelen ekonomik kayiplarmin %20-30’unun klinik
mastitis kaynakli oldugu, kalan kayiplarin (%70-80) subklinik mastitis kaynakli oldugu,
siirii. yonetiminde meme sagligi kontroliinii yapmayan isletmelerde ineklerin yarisinin
subklinik mastitis yoniinden enfekte oldugu tahmin edilmektedir (Tekeli, 2005). Siit
sigircilift  isletmelerinin  asil  amacmin karlillk  ve verimliligi artirmak oldugu
distintildiigiinde, mastitise bagli siit kayiplarinin onlenmesi ve olusabilecek risklerin
onceden tahmin edilmesi hem isletmede karligi arttirir hem de istenmeyen olast bir
duruma karsilik erken tedbir almay1 kolaylastirabilir (Mammadova ve Keskin, 2015; Altay
ve ark., 2019).

Subklinik mastitisin teshisinde SHS ve toplam bakteri sayis1 kadar hassas olmasa da
pratik olarak mastitisin erken tanisi ig¢in sagim oncesinde CMT (Kaliforniya Mastitis
Testi) ve strip kap testleri de basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Erdem, 2005). Bu
yontemlerin yaninda mastitisin teshisinde sensor teknolojisi ile siit rengi (Kamphuis ve
ark., 2008) ve ozellikle saha sartlarinda kullanim kolayligi bakimindan siitiin iletkenlik
degerini Olcen cihazlar da son yillarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Genel olarak saglikli bir inek siitiindeki somatik hiicre sayist genellikle ml’de
200000’in altinda olmalidir (Caraviello, 2004). Ancak SHS siiri yonetimi iyi olan
stiriilerde veya ilk laktasyondaki hayvanlarda 100000 adet/ml’nin altinda olabilmektedir
(Aytekin ve Boztepe, 2014). Somatik hiicre sayisinin ml’de 250000-300000’in
tizerinde olmasi ise genellikle siitin anormal oldugunun ve memenin bir enfeksiyona
maruz kalarak siit veriminde ve kalitesinde diismeye sebep oldugunun gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Rice ve Bodman, 1997; Kirk, 2005; Aytekin ve ark., 2018).

Tiirkiye’de mastitis kaynakli yillik ekonomik kaybin yaklasik 41.5 milyon TL
oldugu, buna karsilik etkin bir mastitis kontrol programi i¢in harcanan her 1 TL’nin 5
TL olarak yetistiriciye geri donecegi hesaplandiginda (Tekeli, 2005), kaliteli siit liretiminin
ontindeki engellerin asilmasinda ve hayvan refahinin korunmasinda en 6nemli adimlar
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olarak mastitise sebep olan faktorlerin bilinmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasidir
(Atasever ve Erdem, 2008). Mastitisin erken donemde teshisi, iiretilen siitiin kalitesini
arttirmak, ekonomik kayiplar1 ortadan kaldirmak ve hayvan refahin1 korumak agisindan
olduk¢a 6nemlidir (Mammadova ve Keskin, 2013).

Bagimsiz degisken veya degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iligkiyi
inceleyen regresyon analizi; basit veya c¢oklu olabildigi gibi, dogrusallik, normallik,
homojenlik, toplanabilirlik gibi birtakim varsayimlarin yerine getirilmesinden sonra
uygulanabilmektedir (Aksahan ve Keskin, 2015). Bagimli degisken, regresyon modelinde
aciklanan ya da tahmin edilen degisken olup, bu degiskenin bagimsiz degisken ya da
degiskenler ile iliskili oldugu varsayilir. Bagimli degiskenin siirekli (6l¢lim, tartim veya
analiz sonucu elde edilen veri) olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte bazi durumlarda
bagimli degiskenin kesikli (sayilarak elde edilen veri) oldugu durumlarla da
karsilagilabilir. Bu gibi durumlarda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski
lojistik regresyon yardimi ile incelenebilir. Bagimsiz degisken ise regresyon modelinde
aciklayici degisken olup, bagimli degiskenin degerini tahmin etmek icin kullanilmaktadir.

Bu calismada, Aksaray ilinde bulunan Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne
bagl Kogas Tarmm Isletmesi’nde yetistirilen 192 bas birinci laktasyondaki sagmal Siyah
Alaca siit sigir 1rk1 sigirlarin siit verim ve renk 6zellikleri ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilarak
mastitis teshisinin lojistik regresyon analizi yardimiyla belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismanin arastirma materyalini Aksaray ilinde bulunan Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirliigii’'ne bagl Kocas Tarim Isletmesi’nde yetistirilen birinci laktasyondaki 192 bas
sagmal Siyah Alaca siit sig1r irki olusturmustur.

Yontem

Ik laktasyondaki 192 bas Siyah Alaca sigira ait siit drnekleri almarak Kaliforniya
mastitis testi (CMT), somatik hiicre sayis1 (SHS), siitiin renk degerleri (L, a, b), siitiin
donma noktas1 (DN), pH, elektrik iletkenligi (EI), sagimda gecen giin (SGG), ve siit
verimi (SV)) degerleri tespit edilmistir. Somatik hiicre sayisina gore (SHS, 200000°den az
olanlar mastitis degil (saglikli), 200000°den yiiksek olanlar mastitis (hastalikli)) mastitis
olan inekler 1, mastitis olmayan inekler ise O olarak kodlanip, analizler buna gore
yapilmistir.

Bu calismada ilk olarak sagim esnasinda kolayca tespit edilebilen bu 6zelikler
(stit verimi (SV), sagimda gecen giin (SGG), siitiin donma noktas1 (DN), pH ve elektrik
iletkenligi (EI) kullanilarak ineklerin mastitis olup olmadig1 teshis edilmeye
calisilmistir. Daha sonra mastitisin teshisinde etkili olabilecek siitiin renk (L (parlaklik), a
(kirmizilik) ve b (sarilik)) ozellikleri kullanilmistir. Son olarak siit verim ve renk
ozellikleri birlikte kullanilarak mastitis teshis edilmeye ¢alisilmistir.

Lojistik regresyon analizinde subklinik mastitis lizerine etkili risk faktorleri asagidaki
model ile belirlenmistir (Ozdamar, 1999).

1
1+ ebothiX 1 4eZ

Burada Z, bagimsiz degiskenlerin dogrusal kombinasyonlar1 olup, Z = 4 + ;X +
B2X; + -+ BpX, seklinde yazilabilir. Modeldeki By, B, ..., Bpregresyon katsayilarini
ifade etmektedir. Regresyon katsayilar1 asagidaki gibi hesaplanir.

P(Y) =
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P(Y)
ln( ) = Bo + BriX + BoXy + -+ BpXp

o)
P(Y) = ePotB1X+BaXo++BpXp
o)
Boylece Q(Y), Q(Y) = 1~ P(¥) seklinde hesaplanabilir. Odds ratio ise OR = ¢03

seklinde hesaplanmaktadir. Her bir parametrenin Exp(f) degerlerini OR olarak
degerlendirmek miimkiindiir. Bu sayede Exp(f,), Y degiskeninin X;, degiskeninin etkisi ile
kag kat daha fazla gbzlenme olasiligini belirtir (Ozdamar, 1999).

“Cox ve Snell R?” ve “Nagelkerke R?”, degerleri ise modelin uyumlulugu, bagimh
degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iliski hakkinda yorum yapilmasini saglar.
Bagimsiz degiskenin (ya da ¢oklu lojistik regresyon modelinde bagimsiz degiskenlerin)
onemliligi olabilirlik oran1 G istatistigi ile incelenir.

L(degisken modelde olmadiginda)
L(degisken modelde oldugunda)

LR=G= —21n<

Serbestlik derecesi iki modelde tahmin edilen parametre sayisi arasindaki farka
esittir. Bu test olabilirlik orani testi ya da sapma testi olarak adlandirilir. Sapma dogrusal
regresyondaki hata kareler toplamina karsilik gelmektedir. Basit olarak sadece tek
bagimsiz degisken olmasi durumu ele alindiginda, dncelikle sadece sabit terimin oldugu
model olusturulur. Bu modelden elde edilen iki deger arasindaki fark -2 ile carpilarak
olabilirlik orani test degeri hesaplanir. Wald testinde de olabilirlik oran testinde oldugu
gibi beta katsayilarinin en ¢ok olabilirlik kestirimlerinden yararlanilir. Wald testi, egim
parametresi §,’ in en ¢ok olabilirlik tahmininin (B\] yada b;) standart hatasina (yada S(b]-))
boliinmesi ile W = % seklinde elde edilir (Alpar, 2011).

Bu calismada, tiim bagimsiz degiskenlerin ele alindigi logit modelin
¢oziimlemesinde maksimum olabilirlik yontemi kullanilmistir. Modelin 6nem kontrolii ise
Ki-Kare testiyle kontrol edilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu ¢alismada ilk olarak kolayca tespit edilebilen bu ozellikler (siit verimi (SV),
sagimda gecen giin (SGQ), siitiin donma noktas1 (FP), pH ve elektrik iletkenligi)
kullanilarak ineklerin mastitis olup olmadig1 teshis edilmeye calisilmistir. Daha sonra
mastitisin teshisinde etkili olabilecek siitiin renk (L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik))
Ozellikleri kullanilmistir. Son olarak siit verim ve renk oOzellikleri birlikte kullanilarak
mastitis teshis edilmeye calisilmistir.

Siit Verim Ozellikleri Kullanilarak Mastitisin Teshisi

Mastitisin tespiti i¢in olusturulan logit modelde, ilk asamada bir baz model
olusturulmus ve bagimsiz degiskenlerin hepsinin bir arada yer aldigi yontem (enter)
uygulanmistir. Baz model incelendiginde mastitis olmayan 149 hayvan dogru tahmin
edilmis olup, dogru smmiflandirma oram %100°diir (Spesifisite (Ozgiilik) =
149/149 = %100). Mastitisli 43 6rnegin ise tamami yanlis tahmin edilmis olup dogru
simiflandirma orant %0 (Sensitivite (Duyarlilik) = 0/43 = %0) olarak belirlenmis ve
192 bas inege ait verinin  dogru  siniflandirma  oram1  ise = %77.6
(Testin dogruluk orant = 149/192 = %77.6) olarak tespit edilmis ve bu degerler
istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.01).
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Modelin uygunlugunun analiz edilmesinde, L (likelihood), bagimsiz degiskenler
tarafindan tahmin edilme olasilig1 olup L + (=2 Log likelihood) = 1’dir. Bu durumda -
2 Log likelihood degeri azaldik¢a modelin uyumlulugu artmaktadir. “-2 Log likelihood”
degerinin 0 olmasi durumunda model miikkemmel uyumlu demektir. Calismada modelinin -
2 Log likelihood degeri 169.905 olarak tespit edilmistir.

Modelin uyumlulugunun bir bagka kriteri ise “Cox ve Snell R*” ve “Nagelkerke R?”
degerleridir. Analiz sonucuna gore bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki
degisimin yiizde olarak ne kadar degistiginin belirlemek “Cox ve Snell R?” ve
“Nagelkerke R?” degerlerinden yararlanilmis olup, sirasiyla %14.4 ile %25.0 degerlerini
almigtir. Logit modelde belirleme katsayilariin diisiik olmasmin muhtemel sebebi ele
alman bagimsiz degiskenlerde varyasyonun c¢ok fazla olmasi olabilir. Ayrica bagimli
degisken tizerinde etkisi olan bagska faktorlerin de ele alinmasi gerekebilir.

Mastitisin  tespiti i¢gin kurulan model; Logit (M) = —49.556 — 0.058SV —
0.004SGG — 11.219FP + 4.177pH + 2.747EI1 seklindedir. Bu modelin kullanilmas: ile
yapilan tahminlerde (Cizelge 1), mastitis olmayan 149 hayvanin, 144 tanesi (0) 5 tanesinin
ise (1) yani mastitisli oldugu tespit edilmistir. Mastitisli olan 43 hayvanin, 11 tanesinin
mastitis (1) oldugu ve 32’inin ise saglikli (0) oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore,
Ozgiiliigliniin (Spesifite) %96.6 ve duyarliligin ise %25.6 oldugu goriilmektedir. Genel
olarak tiim verilerin dogrulugunun tahmin degeri (testin dogru sonug¢ orani) ise %80.7
olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Simiflandirma tablosu

Tahminler
Gozlemler 5 Mastitis 1 Dogruluk yiizdesi
" 0 144 5 96.6
Mastitis 1 32 11 25.6
Genel 80.7

Olusturulan lojistik regresyon modelindeki bagimsiz test degiskenleri ile bagiml
degisken i¢in olasilik analizi yapilarak elde edilen sonuglar Cizelge 2’deki gibidir.

Cizelge 2. Lojistik regresyona ait parametre tahminleri ve odds oranlar1 sonuglari

Degiskenler Beta Standart Ki—!(are P . Odds %95 Giiven

katsayilari Hata Degeri Degeri  oranlari Araliklar1 (Odds)
SV -0.058 0.062 0.868 0.352 0.943 0.835 1.066
SGG -0.004 0.004 1.361 0.243 0.996 0.989 1.003
DN -11.219 7.794 2.072 0.150 0.000 0.000 57.779
pH 4.177 2.242 3.469 0.063 65.139 0.804 5278.87
El 2.747 0.731 14.118 0.000 15.596 3.721 65.360
Sabit -49.566 17.919 7.651 0.006

Cizelge 2’de degiskenlerin regresyon (Beta katsayilar1), standart hatalari, Wald
istatistigine gore Ki-Kare degerleri, P degerleri, odds oranlar1 (Exp(B)) ve %95 giiven
araliklar1 goriilmektedir. Analiz sonucuna gore siit verimi, sagimda gegen giin, donma
noktast ve pH degerlerinin etkisinin istatistik olarak onemsiz oldugu goriilmektedir
(Cizelge 2). Elektrik iletkenliginin etkisi ise istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Odds oranlarinin 1’e yakin olmasi ele alinan degiskenin Y degiskenine (mastitis) onemli
bir etkisinin olmadigini, 1’den biiylik olmas1 ise ele aliman degiskenin Y degiskenine
(mastitis) dnemli bir etkisinin (6nemli bir risk faktorii) oldugunu gostermektedir. 0’a yakin
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Odds orani degerleri ise ele alinan 6zelligin 6nemli bir risk faktérii oldugunu fakat Y nin
diisiik degerler almasina neden olan negatif etkili bir faktér oldugunu belirtir (Ozdamar,
1999). Lojistik regresyon analizinde standart regresyon analizinden farkli olarak regresyon
katsayilar1 veya bu katsayilarla iligkili olarak hesaplanan odds oranlart yorumlanir. Buna
gore elektrik iletkenliginin (EI) artmasi ile (regresyon (beta) katsayisinin pozitif olmasi ve
istatistik olarak 6nemli olmasi nedeniyle) ineklerin mastitise yakalanma olasiliklarinin -
arttig1 soylenebilir.

Siitiin Renk Ozellikleri Kullanilarak Mastitisin Teshisi

Sagim esnasinda otomatik olarak kaydedilen siit verim o6zelliklerinin yani sira siit
renk parametreleri de kullanilarak hayvanlarin mastitisli olup olmadig1 teshis edilmeye
calisilmigtir. Bu amagla siit numunelerinden tespit edilen L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b
(sar1lik) degerleri kullanilmistir.

Siitin renk degerleri (L, a ve b) kullanilarak olusturulan baz modelde mastitis
olmayan 149 hayvan dogru tahmin edilmis olup, dogru siniflandirma oram1 %100’diir.
Mastitisli 43 6rnegin ise tamami yanlis tahmin edilmis olup dogru smiflandirma orani
%0 olarak belirlenmis ve 192 bas inege ait verinin dogru siniflandirma orani ise %77.6
olarak tespit edilmistir. Model istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Modelin
uygunlugunun analiz edilmesinde kullanilan -2 Log likelihood, Cox ve Snell R? ve
Nagelkerke R? degerleri ise sirasiyla 177.952, 0.128 ve 0.195 olarak tespit edilmistir.

Siniflandirma tablosunda ise bagimli degiskenlerden yola ¢ikarak gozlenen degerler
ve ylriitiilen tahminde mastitis olmayanlarin (0) belirlendigi 145 tane veri ve bu verilerin 4
tanesinin ise yliksek degere (1) sahip oldugu hatali tahmininde bulundugunu ancak 149
tane veriden elde edilen degerlerin 6zgiinliigiiniin %97.3 (Spesifisite (Ozgiiliik) =
145/149 = %97.3) oldugu goriilmektedir. Mastitis (1) olarak belirlenen 43 tane verinin
34’inin saglikli (0), 9 tanesinin ise mastitis oldugu, duyarliligin ise 9%20.9
(Sensitivite (Duyarliik) = 9/43 = %20.9) oldugu gorilmektedir. Genel olarak tiim
verilerin dogru smiflandirma oram1 %80.2 (Testin dogruluk orant = 154/192 =
%80.2) olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Simiflandirma tablosu

Tahminler
N Mastitis
Gozlemler 5 L 1 Dogruluk Yiizdesi
~ 0 145 4 97.3
Mastitis 1 34 9 20.9
Genel 80.2

Siitiin renk Ozellikleri kullanilarak olusturulan lojistik regresyon modelinden elde
edilen sonuclar asagidaki gibidir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Siitiin renk ozellikleri kullanildiginda Lojistik regresyona ait parametre tahminleri ve
odds oranlar1 sonuglari

Degiskenler Beta Standart Ki—lv<ar.e P . Odds %95 Giiven
katsayilari Hata Degeri Degeri oranlari Araliklar1 (Odds)
L -0.358 0.110 10.527 0.001 0.699 0.563 0.868
a 0.276 0.370 0.557 0.455 1.318 0.638 2.721
b 0.590 0.141 17.533 0.000 1.803 1.368 2.377
Sabit 28.559 9.114 9.820 0.002
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Cizelge 4’ten de goriildigi gibi a (kirmizilik) oOzelligine ait degerin etkisinin
istatistik olarak Onemsiz oldugu goriilmektedir. L (parlaklik) ve b (sarilik) degerinin
etkisinin ise istatistik olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.01). beta katsayilari
incelendiginde L degiskeninin negatif olmasi ve b degiskeninin pozitif olmasi1 nedeniyle
mastitisin teshisi tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Buna gore siitteki parlaklik (L)
azaldiginda ve sarilik (b) arttiginda mastitisi dogru teshis etme olasiliklar1 artmaktadir.

Cizelge 4’te yer alan Beta Katsayilari, denklemde yer alan bagimsiz degiskenlerin
katsayilart olup bu katsayilari dikkate alarak model Logit (M) = 28.559 — 0.358L +
0.276a + 0.590b seklinde olusturulabilir.

Siit Verim ve Renk Ozellikleri Kullanilarak Mastitisin Teshisi

Siit verim ve renk Ozellikleri kullanilarak mastitisin teshisi i¢in olusturulan logit
modelde, ilk asamada bir baz model olusturulmustur. Baz model incelendiginde mastitis
olmayan 149 hayvan dogru tahmin edilmis olup, dogru siniflandirma oranit %100 diir.
Mastitisli 43 6rnegin ise tamami yanlis tahmin edilmis olup dogru siniflandirma orani1 %0
olarak belirlenmis ve 192 bas inege ait verinin dogru siniflandirma orani ise %77.6
olarak tespit edilmistir. Modelin uygunlugunun analiz edilmesinde kullanilan -2 Log
likelihood degeri 158.353, “Cox ve Snell R*” degeri %21.3 ve “Nagelkerke R*” degeri
%32.5 olarak tespit edilmistir.

Bagimli degiskenler kullanilarak yapilan tahminde 149 mastitis olmayan inegin, 2
tanesinin mastitisli oldugu (hatali tahmininde bulunuldugu) ve ozgiinliigiiniin %98.7
oldugu goriilmektedir. Mastitisli 43 inegin, 28’inin saglikli (0), 15 tanesinin ise mastitisli
oldugu, duyarlihigin ise %34.9 oldugu goriilmektedir. Genel olarak tiim verilerin dogru
simiflandirma oran1 %84.4 olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Simiflandirma tablosu

Tahminler
Gozlemler 5 Mastitis T Dogruluk Yiizdesi
— 0 147 2 98.7
Mastitis 1 28 15 34.9
Genel 84.4

Sit verim (siit verimi (SV), sagimda gegen giin (SGG), siitin donma noktasi
(DN), pH ve elektrik iletkenligi)) ve siitiin renk (L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik))
renk Ozellikleri kullanildiginda lojistik regresyona ait parametre tahminleri ve odds
oranlar1 sonuglari Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 6. Sit verim ve renk ozellikleri kullanildiginda Lojistik regresyona ait parametre
tahminleri ve odds oranlar1 sonuglari

Degiskenler Beta Standart  Ki-Kare P Odds %95 Giiven
katsayilari Hata Degeri Degeri oranlari Araliklar1 (Odds)

L -0.187 0.062 2.121 0.145 0.830 0.645 1.067
a -0.478 0.004 1.132 0.287 0.620 0.257 1.495
b -0.472 7.794 8.967 0.003 1.604 1.177 2.185
SV -0.001 0.062 0.000 0.987 0.999 0.867 1.151
SGG -0.003 0.004 0.588 0.443 0.997 0.990 1.004
DN -4.264 7.794 0.189 0.664 0.014 0.000 3094618
pH 3.290 2.242 1.888 0.169 26.856 0.246 2934
El 2.606 0.731 8.642 0.003 13.549 2.384 77.018
Constant -26.903 25.197 1.140 0.286
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Cizelge 6’da yer alan regresyon (beta) katsayilari, denklemde yer alan bagimsiz
degiskenlerin katsayilari olup bu katsayilart dikkate alarak model asagidaki gibi
olusturulabilir.

Logit (M) = —26.903 — 0.187L — 0.478a — 0.001SV — 0.003SGG — 4.264FP + 3.290pH + 2.606EI

Olusturulan lojistik regresyon modelindeki regresyon (beta) katsayilari, standart
hatalari, Wald istatistigine gore Ki-Kare degerleri, énemlilik (P degerleri), odds oranlar
(Exp(B)) ve %95 giiven araliklart goriilmektedir. Cizelge 6’dan L (parlaklik), a
(kirmizilik), siit verimi (SV), sagimda gecgen giin (SGG), siitiin donma noktas1 (DN), pH
degerlerinin mastitise yakalanma olasilifina etkisinin istatistik olarak onemli olmadig:
gorilmektedir. Cizelge 6’daki beta (regresyon) katsayilar1 incelendiginde siitteki sariligin
(b) azalmas1 ve elektrik iletkenliginin (EI) artmasi ile ¢alismada incelenen diger bagimsiz
degiskenlere oranla mastitisi dogru teshis etme olasiliklarinin daha yiiksek olacagi
bulunmustur. Odds oranlar1 incelendiginde de siitteki sarilik (b) ve elektrik iletkenliginin
(EI) giiven araliklar1 icinde tespit edilmistir.

ROC Curve ROC Curve
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Sekil 1. Siitteki sarilik (b) ve CMT skorlarinin ~ Sekil 2. Siitteki elektrik iletkenligi (EI) ve CMT
ROC egrisi skorlariin ROC egrisi

Logistik regresyon sonucu istatistik olarak 6nemli bulunan siitteki sarilik (b) ve
elektirik iletkenligi 6zelliklerinin CMT skorlarina gore yapilan ROC egrileri Sekil 1 ve
Sekil 2°de verilmistir. Sarilik (b) 6zelliginin egri altinda kalan alan 0.674 ve istatistik
olarak 6nemli bulunmus olup, % 95 giiven aralif1 ise 0.584-0.784 arasinda yer aldig
belirlenmistir (P<0.05). Elektirik iletkenligi (EI) ise egri altinda kalan 0.753 ve istatistik
olarak 6nemli bulunmus olup % 95 giiven aralif1 ise 0.654-0.852 arasinda yer aldig: tespit
edilmistir (P<0.01). Her iki degiskeninin odds oranlar1 yardimiyla tespit edilen kesim
noktalar1 (cut off) ve odds oranlari ise sarilik (b) 4.96-12.05 ve elektirik iletkenligin (EI)
ise 5.34-24.09 olarak belirlenmistir.

Sonuclar ve Oneriler
Sonuclar

Analiz sonuglar incelendigi zaman sadece siit 6zellikleri ele alindiginda elektrik
iletkenliginin mastitisin teshisinde 6nemli oldugu, elektrik iletkenliginin (mS/cm) artmasi
sonucunda isletmede bulunan hayvanlarin mastitise yakalanma olasiligini teshis etme
olasiligmin arttig1 belirlenmistir. Sadece siitlin renk 0Ozelliklerine bakildiginda ise
parlakligin (L) azalmasi ve b (sarilik) degerinin artmasi sonucunda isletmede bulunan

53| Sayfa



Kili¢ ve Keskin / 8 (2): 46-55, 2019

hayvanlarin mastitise yakalanma olasiligini teshiste isabet artmaktadir. Stt verim
ozellikleri ve renk ozellikleri birlikte incelendiginde ise hem elektrik iletkenligi hem de b
renk Ozelligi logistik regresyon ile mastitisin teshisinde istatistik olarak 6nemli
olmuglardir. Elektrik iletkenligindeki artis, b renk Ozelligindeki azalig ise mastitise
yakalanma olasiligini teshisteki isabeti artirmaktadir.

Siit verim ve renk Ozellikleri kullanilarak mastitisin teshisinde duyarlilik (testin
mastitist olan inekleri belirleme giiclinii belirtmektedir) %34.9 olarak bulunmustur. Bu
deger hayvancilik uygulamalrinda mastitisin teshisi i¢in yeterli olmayabilir. Mastitisli
hayvanlar1 teshis etmek kadar, saglikli hayvanlarinda dogru olarak belirlenmesi
hayvancilik pratiginde onemlidir. Ancak, mastitist olmayan hayvanlar1 belirleme giiclinii
belirten Ozgiilik orant %98.7 ve testin dogru sonug¢ orani ise %84.4 gibi yliksek
sayilabilecek degerler almistir. Bu sonug lojistik regresyon analizinin mastitisi teshis
etmede kullanilabilecegini gostermektedir.

Oneriler

Bagimli degiskenin kesikli oldugu durumlarda bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi klasik regresyon analizi ile incelemek dogru bir yaklagim degildir. Bu
gibi durumlarda smiflama ve atama islemlerinin yapilabilmesi, normal dagilim ve
stireklilik ~ varsayimi1  gerektirmemesi  nedeniyle lojistik  regresyon analizine
basvurulmalidir.

Calisma sonuglarina dayanarak mastitisin tespitinde elektrik iletkenligi ve renk
ozelliklerinden parlaklik (L) ve sarilik (b) énemli bulunmus olup sagim sistemleri
biinyesinde bulunan elektrik iletkenligi 6lgiimlerinin diizenli olarak kontrolii ile mastitis
nedeniyle olusabilecek isletmeye zarar verecek diizeydeki ekonomik kayiplarin
onlenebilecegi sdylenebilir.
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