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Oz: Bu calismada buzag: hastaliklarina etkili faktérlerin Yapay Sinir Aglari (YSA), Rassal Orman Algoritmasi (RO) ve
Lojistik Regresyon Analizi (LR) ile siniflandiriimasi, bu yéntemlerin kullanilabilirliginin ortaya konulmasi ve performans-
larinin kargilagtirlmasi amaglanmigtir. Arastirma materyalini 2018-2021 yillari arasinda Erciyes Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde tutulan 54 bas buzagiya ait isletme kayitlari olusturmustur. Istatistik analizlerde
buzagilara ait hastalik gegmisi bagimli degisken; buzagilarin cinsiyeti, irki, dogum mevsimi, anne irki, anne laktasyon
sayisi ise bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Siniflandirma performanslari; duyarlilik, segicilik, kesinlik, dogruluk,
f-6lgiimi, Youden indeksi, ROC egrisi altinda kalan alan (AUC) ve Cohen’s kappa katsayisi ile kargilastiriimistir. Aras-
tirma bulgularina gore, duyarlilik, segicilik, kesinlik, dogruluk, F-6lgiimi, Youden ideksi ve Cohen’s kappa agisindan en
basarili siniflandiricilar sirasiyla; LR (0.828), YSA (0.947), YSA (0.964), YSA (0.833), YSA (0.857), YSA (0.719), YSA
(0.663) olarak bulunmustur. Sonug olarak, mevcut siniflandirma yéntemlerinin buzagi hastaliklarina etkili faktorleri
belirli bir yaniima payiyla dogru siniflandirdiyi ve duyarlihk disindaki bitiin performans degerleri icin YSA'nin daha
basarili oldugu goérilmustir. Bu ydontemlerin, hayvancilik isletmelerinde buzagi hastaliklarinin proaktif yaklasimla belir-
lenmesine ve ekonomik kayiplarin dnlenmesine imkan saglayacagi distnulmektedir.

Anahtar kelimeler: Buzagi, hastalik, makine 6grenmesi, siniflandirma

Comparison of Artificial Neural Networks, Random Forest Algorithm and Logistic Regression Analysis Perfor-
mances in Classification of Effective Factors on Calf Diseases

Abstract: In this study, it is aimed to classify the factors affecting calf diseases with Artificial Neural Networks (YSA),
Random Forest Algorithm (RO) and Logistic Regression Analysis (LR), to reveal the usability of these methods and to
compare their performances. The research material consisted of the farm records of 54 calves kept in Erciyes Universi-
ty, Agricultural Research and Application Center between 2018-2021. In the statistical analysis, the disease history of
the calves was the dependent variable; calves gender, breed, birth season, maternal breed, and maternal lactation
number were determined as independent variables. Classification performances were compared with sensitivity, speci-
ficity, precision, accuracy, f-measure, Youden index, area under the ROC curve (AUC) and Cohen's kappa coefficient.
According to the research results, the most successful classifiers in terms of sensitivity, selectivity, precision, accuracy,
F-measure, Youden's index and Cohen's kappa; LR (0.828), ANN (0.947), ANN (0.964), ANN (0.833), ANN (0.857),
ANN (0.719), ANN (0.663), respectively. In conclusion, it has been reached that be used classification methods cor-
rectly classify the factors affecting calf diseases with a somewhat margin of error and YSA is more successful for all
performance values except sensitivity. It is thought that these methods will help determine calf diseases with proactive
approaches and prevent economic losses in livestock enterprises.

Keywords: Calf, classification, disease, machine learning

Girig

Sut sigin yetistiriciliginde karlihk ve basari, uretilen
sut miktari (ana gelir) ve elde edilen buzag (tali gelir)
ile yakindan iliskilidir. O nedenle, ylksek karlilik he-
defleyen yetistiricinin temel amaci kaliteli stiti disik
maliyetle Gretmek ve yilda bir buzagi elde etmektir.
Sit sigirciiginda normal sartlarda yilda bir buzagi
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alinmakta ve buzagilamanin ardindan da annenin st
verim (laktasyon) dénemi baglamaktadir. Bu durum
g6z 6nlne alindiginda damizlik digilerin buzagilama
oncesinde bir maliyet unsuru oldugu ve isletmenin
devamhlidi agisindan buzagilamanin kritik bir 6neme
sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, uzun vade-
de damizlik kaynagi olma potansiyeli tasiyan buzagi-
larin elde edilmesi ve saglikli bir sekilde yetistiriimesi
isletmenin gelecegini de sekillendirmektedir (Alpan,
1994).
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Buzagi hastaliklarinin istatistiki tahmini...

Diger taraftan, buzagdinin saglikli dogmasinin yaninda
yasaminin saglikh bir sekilde strdirtlmesi de ayri bir
onem tagimaktadir. Bu dogrultuda, yetistirme sireci
icerisinde buzagilarin fizyolojik gelisimi ve saglhk du-
rumu ile ilgili problem yasanmamasi istenmektedir.
Bu siregte meydana gelen buzagi hastaliklar ve
Olimleri hem yetistirici icin hem de Ulke hayvancihgi
icin 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Singh ve ark., 2009; Piccione ve ark., 2010; Gohars-
hahi ve ark., 2021). Turkiye’de yer alan st sigirciligi
isletmelerinde genellikle buzagi hastaliklari gérilmek-
le birlikte yaklasik %5-20 oraninda 6lim ile sonuglan-
maktadir (Yildiz, 2008; Ayvazoglu ve ark., 2019).
Buzagdi dlumlerinin baglica nedenleri arasinda diyare,
pneumoni ve sepsis gibi enfeksiy6z unsurlar yer al-
maktadir (Klein ve ark., 2009; Akyiz ve ark., 2017).
Buna ek olarak anne dogum sayisi (laktasyon sayisi),
buzaginin cinsiyeti, buzaginin dogum mevsimi, gebe-
lik stresi ve glic dogum gibi faktorler de buzagi has-
taliklari ve olimleri ile iligkilendirilmektedir (Meijering,
1984; Berglund ve ark., 2003; Mee, 2004; Lombard
ve ark., 2007; Gundelach ve ark., 2009).

Hayvan sagligini ve igsletme ekonomisini tehdit eden
buzagi hastaliklari enfeksiyoz (etken) ve enfeksiyoz
olmayan (mevsim, barinak kosullari, stres vb.) birgok
faktdre bagl olarak gelismektedir. incelenen hastalik
Uzerinde etkisi olan faktorlerin tek basina etkisinin
yaninda ¢oklu etkilerinin de 6grenilmesi teshis ve
tedavinin basarisini etkilemektedir. Bu amagla, ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemlerin (lojistik regresyon,
¢oklu dogrusal regresyon, faktér analizi vb.) kullanimi
son yillarda gelisen yazilimlarla giderek artmistir.
Diger taraftan, glincel bir kavram olan Endustri/
Sanayi 5.0 kavraminin (toplum odakh insansiz tekno-
loji) hayvancilik Gzerine yansimalarini degerlendire-
cek olursak, sektortn i) ilkel, ii) ekstansif/gécer, iii)
entansif/yogun ve iv) modern hayvancilik olarak 6zet-
leyebilecegimiz gelisim evreleri, Hayvancilik 4.0 ola-
rak yorumlanabilirken, son gelismelerle birlikte yapay
zeka ve dijital teknolojilerin hayvancilikta uygulanma-
siyla/kullaniimasiyla birlikte Hayvancilik 5.0 kavra-
mindan s6z edilebilir. Bu durum teknolojinin hayvan-
sal Uretime sagladigi katki olarak degerlendirilebilir
ve gelisime acgik bir alandir (Yaman ve ark., 2021).
Buna ek olarak, 6zellikle beseri hekimlik basta olmak
Uzere saglik alaninda yaygin olarak kullanilan makine
O0grenmesi yontemleri (Yapay sinir aglari, Rassal
orman algoritmasi, Naif Bayes, K ortalamalar, Destek
vektér makinesi vb.) ile yapilan modellemeler ve si-
niflandirmalar da butinleyici bir bakis agisi sunarak
arastiricinin kararlarini destekleyici bir rol oynamak-
tadir (Haupt ve Haupt, 2004; Gillten ve Dogan,
2009). Hayvansal (retimde ve veteriner hekimlik ala-
ninda makine 6grenmesi yontemlerinin kullanildidi
kisith sayida galisma bulunmakla (Ergllen ve Topuz,
2008; Gorgull, 2012; Takma ve ark., 2012; Cihan ve
ark., 2020) birlikte, bu calismalarin da sahada karar
destekleme araci olarak kullaniimasi faydali olacaktir.
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Yapay Sinir Aglari (YSA), insan beyninin bir bilgiyi
o6grenme, iligkilendirme, karar verme, genelleme vb.
ozelliklerinden ilham alarak bu Ozellikleri veri setleri
Uzerinde kisa siirede ve adaptif bir sekilde uygulaya-
bilme mantigina dayanan bir yontemdir (Pirim, 2006).
Temel fonksiyonu verilen bir girdiye karsilik belirli bir
hata payi ile gikti olugturmaktir. llgili olaya ait drnekler
yardimiyla agin egitime (6grenme) diizeyi bu hata
payini etkileyen unsurlardan biridir (Oztemel, 2003).

Rassal Orman Algoritmasi (RO), topluluk 6drenme
yontemlerinden biridir. Elde edilen fazla sayida karar
agacinin sonuglari birlestirilerek topluluk adina ortak
bir karara varilmasi mantigina dayanmaktadir. Or-
manda yer alan karar agaglari, veri setinden rastgele
orneklemler secilerek olusturulur. Bunu takiben yine
rastgele secilen bir 6zellik ile makine 6drenimi sagla-
nir. Son olarak farkli karar agaglarindan elde edilen
sonuglar segime tabi tutularak toplulugu en iyi temsil
eden sinif tahmini sunulur (Liaw ve Wiener, 2002).

Lojistik Regresyon Analizi (LR), iki kategorili veya
sirali 6zellige sahip badimli degisken Uzerinde bir
veya birden ¢ok bagimsiz degiskenin etkisinin ince-
lenmesinde kullaniimaktadir. Degisken veya dagilim
hakkinda fazla varsayiminin olmamasi ve sonuglarin
acik ve kolay yorumlanabilir nitelikte olmasindan do-
layr siklikla tercih edilmektedir (Budak ve Erpolat,
2012).

Bu calismada buzagi hastaliklar Gizerine etkili faktor-
lerin YSA, RO ve LR ile siniflandiriimasi, kullanilabi-
lirliginin ortaya konulmasi ve bu yontemlerin perfor-
manslarinin karsilastirimasi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem

Bu calismanin materyalini 2018-2021 yillari arasinda
Erciyes Universitesi, Tarimsal Arastirma ve Uygula-
ma Merkezi’'nde tutulan 54 bas buzadiya ait isletme
kayitlar olugturmustur. Calisma kapsaminda yapila-
cak istatistik analizlerde kullaniimak Uzere buzagilara
ait hastalik gecmisi bagimli degisken; buzagilarin
cinsiyeti, irki, dogum mevsimi, anne irki, anne laktas-
yon sayisli ise bagimsiz deg@isken olarak kaydedilmis-
tir. Degigkenlerden hastalik gecmisi (var, yok), cinsi-
yet (disi, erkek), irk (Holstein, Simmental, Montofon,
diger), dogum mevsimi (ilkbahar, yaz, sonbahar, kis)
ve anne irki (Holstein, Simmental, Montofon, diger)
kategorik olarak; anne laktasyon sayisi ise kesikli
sayisal veri olarak calismaya dahil edilmigtir.

Analizlerde, makine 6grenmesi yontemleri icin model
basarilari da goz éniinde tutularak veri seti, YSA igin
%70 egitim ve %30 test kiimesi, RO igin %80 egitim,
%20 testtvalidasyon kimesi olarak ayriimigtir.
YSA’da gizli katman sayisi 2 (iki) olarak belirlenerek
Cok Katmanli Algilayicilar Modeli ve Geriye Dogru
Ogrenme Kurali kullaniimistir. LR'de degiskenler
oncelikle tek degiskenli lojistik regresyon analizi ile
test edilerek buzagi hastaliklari Uzerindeki etkileri
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incelenmis, P<0.25 olan bagimsiz degiskenler aday
degdiskenler olarak belirlenmis ve ¢ok degiskenli reg-
resyon modeline dahil edilmistir. Daha sonra Geriye
Dogru Cikarma Yontemi uygulanmistir. Degiskenlerin
LR modelindeki 6nemliligi Wald testi ile degerlendiril-
migtir. Analizler JASP 0.14.1 paket programi (https://
jasp-stats.org/) kullanilarak yapilmigtir.

YSA, RO ve LR yoéntemlerinin siniflandirma basarila-
rinin degerlendiriimesi amaciyla, buzagdilarin gegmise
ybnelik kayitlar altin standart kabul edilerek karisiklik
matrisleri (confusion matrix) olusturulmustur. Elde
edilen karigikhk matrisleri aracihgiyla duyarlilik
(sensitivity), secicilik (specifity), kesinlik (precision),
dogruluk (accuracy), f-6lcimu (f-measure), Youden
indeksi, ROC egrisi altinda kalan alan (AUC) ve Co-
hen’s kappa katsayisi hesaplanmistir. Duyarlilik, si-
niflandirma yénteminin gercekten hasta olanlari ayir-
ma dizeyidir. Segicilik, siniflandirma yénteminin ger-
cekten saglikh olanlari ayirma duizeyidir. Kesinlik,
hasta olarak tahmin edilenlerin gercekte ka¢ tanesi-
nin hasta oldugunu géstermektedir. F-Olgiimi, kesin-
lik ve duyarliligin harmonik ortalamasi olup, siniflan-
dirma yonteminin basarisinin degerlendiriimesinde
siklikla kullaniimaktadir. Dogruluk, siniflandirma yon-
teminin hasta ve saglikhlar icin toplam dogru tani
dlzeyini gostermektedir. Youden indeksi, ROC egrisi
aracihgiyla duyarlihk ve segcicilik kriterlerini ayni anda
degerlendirerek dogru pozitiflik ile yanhs pozitiflik
arasindaki farki maksimum yapma esasina dayan-
maktadir. Cohen’s kappa katsayisi, iki ayri gézlem
sonucunun uyumlulugunu degerlendiren nonparamet-
rik bir istatistiktir (Cohen, 1960). ROC egrisi altinda
kalan alan (AUC), siniflandirma yénteminin hasta ve
saglikhlari ayirma islemindeki basari dizeyini goster-
mektedir. Elde edilen deder 1’e yaklastikca testin
ayirt etme yetenegi artmaktadir. Bu durum grafik tUze-
rinde cizilen egrinin sol Ust kdseye yakinlagsmasi an-
lamina gelmektedir (DeLong ve ark., 1988).

Gozlem degerleri ve siniflandirma sonuglari arasin-
daki farklihk Pearson Ki kare istatistigi ile degerlendi-
rilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi P<0.05 olarak
belirlenmigtir.

Karisiklik matrisi 6rnegi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. iki sinif icin olusturulmus karigiklik matrisi 6rnegi

Giiven GUNGOR

Yontemlerin basarilarinin degerlendiriimesinde kulla-
nilan kriterler, Tablo 1’de yer alan bilgilere gére asa-
gidaki sekilde hesaplanmigtir.

Duyarlilik = DP / (DP + YN) (Kraemer, 1992)
Segicilik = DN / (DN + YP) (Kraemer, 1992)
Kesinlik = DP / (DP + YP) (Shafi ve Rather, 2005).

F-Olgimi = 2 x (Duyarlihk x Kesinlik) / (Duyarlilik +
Kesinlik) (Miller ve Brown, 2018).

Dogruluk = (DP + DN) / (DP + YP + DN + YN)
(Kraemer, 1992).

Youden indeksi (J(c)) = [duyarlilik(c) + Segicilik(c)-1]
(Armitage ve ark., 2008). c ifadesi, secilen kesim
noktasini géstermektedir.

Cohen’s kappa katsayisi (k) = ((Pr (a) — Pr (e))/ (1 —
Pr (e)) formili ile hesaplanmaktadir. Formilde yer
alan Pr (a), iki g6zlem sonucunun uyumlarinin toplam
orantisini; Pr (e), elde edilen uyumun sansa bagli
gerceklesme olasiligini  goéstermektedir  (Cohen,
1960). Bulunan k degeri; 0'dan kigik ise koétl, 0.01
ile 0.20 arasinda ise 6nemsiz, 0.21 ile 0.40 arasinda
ise zayif, 0.41 ile 0.60 arasinda ise orta, 0.61 ile 0.80
arasinda ise iyi, 0.81 ile 1.00 arasinda ise ¢ok iyi di-
zeyde uyum oldugu yorumu yapilmaktadir (Landis ve
Koch, 1977).

Calisma kapsaminda kullanilan 54 bas buzagiya
iliskin karakteristikler Tablo 2’ de sunulmustur.

Siniflandirma Sonucu

Pozitif (Hasta) Negatif (Saglikl) Toplam

Pozitif (Hasta) Dogru Pozitif (DP) Yanlhs Negatif (YN) DP + YN

Gercek Negatif (Saglikli) Yanhs Pozitif (YP) Dogru Negatif (DN) YP + DN
Durum Toplam DP + YP YN + DN A+B+C+D

DP (Dogru Pozitif): Siniflandirma sonucunda dogru tahmin edilen hasta sayisi; YN (Yanlis Negatif): Siniflandir-
ma sonucunda yanlis tahmin edilen hasta sayisini; DN (Dogru Negatif): Siniflandirma sonucunda dogru tahmin
edilen saglikli sayisini; YP (Yanhs Pozitif): Siniflandirma sonucunda yanlis tahmin edilen sadlikli géstermekte-
dir.
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Tablo 2. Buzagilara iligkin karakteristikler

Degiskenler Hastalik Gegmisi Toplam
Yok (n=19) Var (n=35) (n=54)
Kategorik Degiskenler
Cinsiyet Disi 13 25 38
Erkek 6 10 16
Irk Holstein 16 27 43
Simmenthal 0 4 4
Montofon 1 2 3
Diger 2 2 4
Anne Irki Holstein 17 30 47
Simmenthal 0 1 1
Montofon 1 2 3
Diger 1 2 3
Mevsim likbahar 5 4 9
Yaz 7 3 10
Sonbahar 3 16 19
Kig 4 12 16
Sayisal Degiskenler
Anne Laktasyon Ortanca 3.00 2.00 2.00
Sayisi 1. ve 3. Geyreklik 1.00 - 4.00 1.00 - 3.00 1.00 - 3.00
Minimum 1.00 1.00 1.00
Maksimum 6.00 5.00 6.00
Bulgular
Analiz sonucunda siniflandirma yontemlerine (YSA,
RO, LR) gore olusturulan karigikhik matrisleri Tablo
3’te verilmistir.
Tablo 3. Siniflandirma ydntemlerine gore olusturulan karigiklik matrisi
YSA Siniflandirma So- Toplam
nucu
Hasta 27 (%50.0) 8 (%14.8) 35 (%64.8)
Gergek Durum Saglikli 1(%1.9) 18 (%33.3) 19 (%35.2)
Toplam 28 (%51.9) 26 (%48.1) 54 (%100)
RO Siniflandirma Sonucu
Hasta Saghkh Toplam
Hasta 24 (%44.4) 11 (%20.4) 35 (64.8)
Gergek Durum Saglikli 6 (%11.1) 13 (%24.1) 19(35.2)
Toplam 30 (%55.5) 24 (%44.5) 54 (%100)
LR Siniflandirma Sonucu
Hasta Saghkh Toplam
Hasta 29 (%53.7) 6 (%11.1) 35 (%64.8)
Gergek Durum Saghkh 9 (%16.7) 10 (%18.5) 19 (%35.2)
Toplam 42 (%70.4) 12 (%29.6) 54 (%100)

sirastyla, %83.3 (%50+%33.3), %68.5 (%44.4+% Olcimu, Youden index ve Cohen’s kappa kriterleri
24.1) ve %72.2 (%53.7+%18.5) diizeyinde dogru icin elde edilen sonuglar Tablo 4’te ve Sekil 1'de veril-

siniflandirdigr; buna karsilk %16.7 (%1.9+%14.8), % mistir.
31.5 (%11.1+%20.4) ve %27.8 (%16.7+%11.1) diize-
yinde yanlis siniflandirdigi tespit edilmistir (Tablo 3).

Siniflandirma yéntemlerinin kargilastiriimasinda kul
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Tablo 4. Siniflandirma yontemlerinin performans tablosu

Giiven GUNGOR

Kriter/Yontem

YSA (95% GA)

RO (95% GA)

LR (95% GA)

Duyarlihk
Segicilik
Kesinlik
Dogruluk
F-Olgiimii
Youden Index
Cohen’s Kappa
Pearson Ki-Kare

0.771 (0.599-0.896)
0.947 (0.740-0.999)
0.964 (0.817-0.999)
0.833 (0.707-0.921)
0.857 (0.765-0.950 )
0.719 (0.547-0.980)
0.663 (0.469-0.857)
X? = 25.49, P<0.05

0.686 (0.507-0.832)
0.684 (0.435-0.874)
0.800 (0.614-0.923)
0.685 (0.545-0.805)
0.739 (0.619-0.859)
0.370 (0.110-0.629)
0.349 (0.100-0.598)
X? = 6.83, P<0.05

0.828 (0.664-0.934)
0.526 (0.289-0.756)
0.763 (0.598-0.886)
0.722 (0.584-0.835)
0.794 (0.693-0.896)
0.355 (0.098-0.612)
0.368 (0.108-0.629)
X2 = 7.44, P<0.05

YSA: Yapay Sinir Aglar;; RO: Rassal Orman Algoritmasi; LR: Lojistik Regresyon Analizi: GA: Giiven Araligi; X?: Ki kare degeri:

P: P degeri

Suuflanduma Yéntemi

1,000+ B Vapay Sinir Aglan
[ Rassal Orman Algoritmas:
O Lojistik Regresyon Analizi

0,300 — _

0,600

Diizey

0,400

0,200

0,000

Duyarhbk Segicililk Fesinlik Dogmluk F-Olpinwii Youden Cohen's
Index  Fappa

Kriter

Sekil 1. Siniflandirma yontemlerinin performanslarini
gosteren cubuk grafigi.

Sonuglara gore en yiiksek ve en disiik performans
degerleri sirasiyla, duyarlilik icin LR (0.828) ve RO
(0.686); secicilik icin YSA (0.947) ve LR (0.526); ke-
sinlik icin YSA (0.964) ve LR (0.763); dogruluk igin
YSA (0.833) ve RO (0.685); F-olcimu igin YSA
(0.857) ve RO (0.739); Youden index igin YSA
(0.719) ve LR (0.355); Cohen’s kappa katsayisi igin
YSA (0.663) ve RO (0.349) olarak belirlenmistir. Elde
edilen Cohen’s kappa katsayisina gore, siniflandirma
sonuglari ile gergek durum arasindaki uyumun YSA
igin iyi duzeyde, RO ve LR igin zayif dizeyde oldugu
gOrulmustir. Bunlara ek olarak siniflandirma sonugla-
ri ve gergcek durum arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.05) (Tablo 4; Sekil

1).

Siniflandirma yontemlerine gore ¢izilen ROC egrileri
ve hesaplanan AUC degerleri Sekil 2’de sunulmustur.

0.6+ R
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~

0,44 .') 7/
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o Alanlar (AUC)
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7 -+ RO=0635
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0,0 02 04 0,6 03 10

1 - Secicilik

Sekil 2. Siniflandirma yontemlerine gore ¢izilen
ROC egrileri ve hesaplanan AUC degerleri.

Egri altinda kalan alanlara gore siniflandirma yon-
temlerinin hasta ve saglikli buzagilar ayirt etme glicu
sirasiyla, YSA igin 0.859, RO igin 0.684 ve LR icin
0.677 bulunmustur (Sekil 2).

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, YSA igin %70’i egitim kimesi ve %
30'u test kimesi olmak Uzere 54 buzagi verisi kulla-
nilmistir. Analizler sonucunda hastalikli ve saglikh
buzagilan en yiksek dogru siniflandirma orani YSA
yontemi ile hesaplanmistir [Dogruluk=0.833 (0.707-
0.921)]. Hastalikh buzagdilari en iyi siniflandiran yén-
temin LR oldugu goérilmastir [Duyarlilik=0.828 (0.664
-0.934]. Saglikli buzagilari en iyi tahmin eden yonte-
min ise yine YSA oldugu gorilmektedir
[Segicilik=0.947 (0.740-0.999)]. Zaborski ve ark.
(2018) tarafindan %67’si egitim kimesi ve %33'U test
kimesi kullanilarak yapilan galismada, gi¢ dogum
tespitinde YSA ve LR siniflandirmasi yapilmistir.
Analiz sonucunda YSA ve LR igin sirasiyla dogruluk
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dizeyi 0.81, 0.82; duyarlilk dizeyi 0.79, 0.63; segcici-
lik diizeyi ise 0.82, 0.90 olarak belirtilmistir (Zaborski
ve ark., 2018). Grzesiak ve ark. (2010) tarafindan %
84 egitim ve %16 test kimesi kullanilarak yapilan
calismada, suni tohumlama zorluklari olan ineklerin
tespitinde YSA'nin LR’ye gdre hem duyarlilik hem de
secicilik bakimindan daha yiksek bir dedere sahip
oldugu belirtilmistir (Grzesiak ve ark., 2010). Cihan ve
ark. (2020)'nin yenidogan kuzular Uzerinde yaptig
calismada elde ettikleri sonuglara goére, YSA ve
RO’nun da oldugu makine 6grenmesi yontemlerinin
hayvan hastaliklarinin erken teshis ve tedavisinde
kullanilarak ekonomik anlamda katki saglayabilecegi-
ni bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada duyarlilik kriteri
hari¢, incelenen diger tim kriterler (dogruluk, segici-
lik, kesinlik, F-6lcimi, Youden indeksi, ROC egrisi
altinda kalan alan ve Cohen’s kappa katsayisi) yo-
ninden YSA'nin RO ve LR’ye uUstlinlik sagladigi ve
buzagdi hastaliklarinin siniflandiriimasinda 6ncelikli
olarak tercih edilebilecedi ortaya ¢ikmigtir. Ayrica bu
konuda gelecekte yapilmasi planlanan galismalarda
daha genis 6rneklemler ve daha kapsamli kayitlar
kullanilmasinin basari oranini arttiracagr dusinul-
mektedir.

Sonug olarak bu galismada, YSA, RO ve LR siniflan-
dirma ydéntemlerinin buzagi hastaliklarinda kullanila-
bilirligi ortaya konularak, hastaliklar Uzerinde etkisi
olan bazi faktérlerin belirli bir yaniima payiyla dogru
siniflandinidigi gorulmastur. Bu yéntemlerin hayvan-
cilik igletmelerinde buzagi hastaliklarinin proaktif
yaklagimla belirlenmesine ve ekonomik kayiplarin
onlenmesine imkan saglayacagi dusunulmektedir.
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