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Oz: Bu calismanin amaci, koyunlarda suni tohumlama programi dahilinde gebelik teshis yontemi olarak kullanilan 18.
giinde yapilan Ultrason ve Progesteron testlerinin ve 90. Giinde uygulanan Abdominal Ultrason testlerinin saha
kosullarinda uygulanabilirligi ve dogruluk oranlarinin karsilagtirilmasidir. Calismada 61 bag 2-5 yas arast Morkaraman-
Ivesi ve Tuj ki koyunlar materyal olarak kullanildi. Suni tohumlama programina alman 61 bas koyunun kuzulama
sonucunda 21’inin (%34,4) gebe, 40’ min (%65,6) gebe olmadigi tespit edildi. 3 farkli tani testine ait verilere Ki-Kare
analizi uygulandi ve gergek tani sonucu ile aralarindaki uyumun énemli oldugu (p<0.01) tespit edildi. Roc analizinde
en iyi sonucu egri altinda kalan alan g6z 6niinde bulunduruldugunda 1,00’1a gebeligin 90. giiniide yapilan Abdominal
Ultrason testi vermigtir. 18. glinde yapilan gebelik testi ve Progesteron testi sonucunda egri altinda kalan alanlar
strastyla 0,875 ve 0,805 olarak bulunmustur. Uygulanan tiim analizler sonucunda en iyi sonucu veren 90. giinde yapilan
Abdominal Ultrason testi olmasina ragmen, 18. giinde yapilan ultrasona dayali gebelik testinin gebeligin erken teshisi
ve saha kosullarinda daha pratik bir sekilde uygulanabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Roc analizi, gebelik testi, ultrason testi, koyun
Comparison of Pregnancy Tests in Morkaraman-Awassi and Tuj sheeps with Roc Analysis

Abstract: The aim of this study was to compare with praticability and accuracy ratio of Ultrasound and Progesterone
tests, which are used for diagnosis of pregnancy at the artificial insemination programme used for ewes and was
performed at the days of 18, and Abdominal Ultrasound tests which is applied at the 90" at the ground circumstances.
This study performed in 61, 2-5 years old, Red Karaman-Awasi-Tuj ewes. It was determined at the artificial
insemination programme, being pregnant 21 (34.4) and not being pregnant 40 (65.6%) at the end of the study. Datas of
three different diagnosis tests was carried out Chi-Square analysis and was established significantly (p<0.01) interval
coherence thanks to real diagnostic. The best result with ROC analysis was obtained from Abdominal Ultrasound test,
which was done in 90™ days, taken into consideration area under curve with 1.00. At the end of the pregnancy,
progesterone test which was done in 18™ days, areas under curves were calculated 0.875 and 0.805 respectively.
According to all analysis, the best result was Abdominal Ultrasound test, but ultrasound pregnancy test which was done
in 18" days, was be able to applied for early diagnosis at the ground circumstances practically.
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1. GIRIS

Caligmalarda amag belirli bir konu {izerinde ¢aligilan bireylerin Slgliimlenebilen bazi 6zellikleri saptanarak
Ol¢timler sonucu elde edilen degiskenler arasindaki farkliliklar1 veya iliskileri arastirmaktir. Biyolojik olaylar,
bir¢ok sayida nedenden kaynaklanabilir ve bu nedenler arasindaki iliskinin belirlenmesi olduk¢a karmasik ve
¢ozlimlenmesi zor bir olay haline gelmektedir. Klinik ve laboratuar kosullarinda iki sonuglu olaylar1 (6rnegin,
bireylerin saglam olup olmadiklarini, hayvanlarin gebe olup olmadiklari, v.b) belirlemek amaciyla baz1 6lgiim
teknikleri ve buna dayali gozlemlerden yararlanilarak bir karara varilmasini saglayan sistemlere tani testleri denir.
Tani testlerinde amacg; mevcut karmasikligi sade bir hale doniistiirebilecek, risk faktoriinii minimuma
indirilebilmek ve de ekonomik bir sekilde olabildigince dogru sonuca ulagsmaktir. Tani testleri ile elde edilen
sonuglarin daha iyi bir sekilde yorumlanmasini saglamak i¢in, testin lizerinde uygulandig olgularin Altin Standart
dedigimiz gergek tani sonuclar1 bilinmelidir. Tani testi degerlendirmesi yapilacak 6rnek, ya sansa bagli olarak
secilmis (hasta-saglam, gebe-gebe olmayan gibi) bireylerden olusur, ya da gercek bir niifus taramasi veya
populasyon ile elde edilir (Dirican 2001).
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Istatistiksel karar teorisine dayanan ROC analizi yontemi 1950'lerin basinda teknik bilimlerde sinyal belirleme
analizi icin gelistirilmistir. Ilk olarak 2. Diinya savas1 sirasinda radar goriintiilerinin analizinde kullanilmistir. Daha
sonra 1960'larin baginda tipta tani testlerinin degerlendirilmesinde ROC egrilerinin kullanilabilecegi fikri ortaya
atilmistir.  1960'larin  sonlarinda tip alaninda goriintiileme araglarinin degerlendirilmesinde ROC analizi
kullanilmaya baglanmistir (Kegeoglu, 2012).

Tant testlerinin giivenirligini ve dogrulugunu saptayabilmek i¢in ROC egrisi ¢ok kullamsh bir yontem haline
gelmigtir. Ozellikle tip alaninda tan1 amagh kullanilan testlerin iki sonu¢lu olmadigi durumlarda sayisal sonuca
sahip ve sirali (ordinal) tani testlerinin performansinin tanimlanmasi i¢in ROC analizi kullanimi yaygin hale
gelmistir.

ROC analizi tibbi teshis sonuglarmin ger¢ek dogrulugunu belirlemek i¢in kullanilan ideal bir yontemdir. ROC
analizi, teshis prosediiriiniin duyarlilik ve belirliligini belirlemek i¢in kullanilan standart bir yaklagim olmasi
nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun igin teshisin duyarlilik ve belirliligi arasindaki iligkiyi tanimlayacak ROC
egrileri kullanilir. Egrilerin eksenlerini Dogru Pozitif ve Yanlis Pozitif degerleri olusturur. Egriler, Dogru Pozitif
ve Yanlig Pozitif degerlerinin deger araligi olan 0-1 arasinda olup y-koordinatina ve iist sinira yakinlik bagarili test
sonuglarini gosterirken, yaklasik 45%’lik egime sahip egriler basarisiz test sonucunu gosterir. Béylece ROC egrileri
incelenerek testin basarisi belirlenebilir. Basarili bir testte egrilerin altinda kalan alanin biiyiik olmas1 beklenir
(Tiirker ve ark., 2005).

ROC egrisi yontemi;
1) Mevcut karmagikligin sade bir hale doniistiiriilebilmesine,
2) Risk faktoriiniin minimuma indirilebilmesi ve daha ekonomik bir sekilde dogru sonuca ulagilmasina,
3) Farkl1 test sonuglarindan ortaya gikan degerler arasinda gergek taniya uygunluk gosteren ve etkinligi en

yiiksek olan materyalin belirlenmesine,
4) Analiz sonuglarinin daha iyi bir sekilde yorumlanmasina olanak saglar (Zweig and Campbell, 1993)

2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Hayvan materyali

Denemenin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Koyunculuk Subesinde yetistirilen toplam
61 bas 2-5 yas arast Morkaraman-Ivesi-Tuj ki1 koyunlar olusturmustur. Koyunlar suni tohumlama programinda
gebe birakilarak eksojen hormon uygulamalarinda vagina ici siinger ile kizginlik olusturulmustur.

Ultrasona bagh cihaz, kit ve test materyali

Vagina ici siinger olarak 40 mg FGA (intervet-choronogest) siingerler 12 giin siireyle kullamlmis ve siingerlerin
alinmasindan hemen sonra kas i¢i 500 IU PMSG (intervet-choronogest) uygulanmustir. Laparoskopik suni
tohumlama kizginliklar1 arama koguyla tespit edilen hayvanlarda uygulanmistir. Tohumlamanin 18.giiniide Real-
Time B Mode ultrason cihazi kullanilarak 7.5 MHz Rektal Prop ile transrektal gebelik muayenesi yapilmistir. Ayni
giin i¢inde tohumlanan hayvanlarin venajugularisinden 5 cc kan 6rnegi alinarak kan serumlari santrifiij ile
ayrilmistir. Ayrilan kan serumlar1 -20°C’de progesteron hormon testine kadar dondurulmustur. Tohumlamanim 90.
giiniinde transabdominal 5 MHz prob ile gebelik muayenesi tekerriir ettirilmistir. Kan serumlart oda sicakliginda
¢oziindiiriilerek tam otomatik eliza cihazi ile progesteron analizine tabi tutulmustur. 3 ayr1 gebelik muayenesinin
dogrulama sonuglart kuzulama sonuglartyla birlikte degerlendirilmistir. Kuzulama sonuglar1 gebeligin 144-155.
giinleri arasinda tespit edilmistir.

Yontem
Caligmamizda tani testlerinin ayirt edici 6zelliklerini analiz etmek amactyla kullanilan Diskriminant (Ayirma)
Analizi, Ki-Kare Analizi ve buna bagl olarak uygulanan tani testlerin uyumlarini ve performanslarin

degerlendirmek i¢in kullanilan Roc Analiz yontemi uygulanmusgtir.

Diskriminant (ayirma) analizi

Diskriminant analizi, iki veya daha fazla grubun ¢ok sayida degiskene bagli olarak karsilastirilmasini saglayan
bir yontemdir. Analizin amaci, gruplarin hangi degiskenler agisindan birbirinden farklilagtiginin ortaya
¢ikarilmasidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin ayirict dzelliklerinin belirlenmesidir.

Dolayistyla, tiim degiskenleri uygun agirliklarla katilacagi tek bir fonksiyonun elde edilmesi amaglanmaktadir. p
tane degiskenden elde edilecek bagint1 (diskriminant fonksiyonu),

Vi = dotaiXitt axXi +apXip seklinde yazilabilir (Tathdil, 1996).
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Diskriminant Analizinde yer alan katsayilarin ve bulunan diskriminant fonksiyonlarinin anlamhligmin testinde
Wilk’s Lambda (A) degeri kullanilmaktadir. Wilk’s Lambda, BW-1 matrisinin 6zdegerlerinin (A;) bir fonksiyonu
olarak asagidaki bicimde ifade edilebilir:

1 1 1
TLHA 144, T 14+ @
Roc analizi

Tani testinin denetimi ya gergek gebe ve gebe olmayanlar {izerinde ya da gergegi yansittigindan emin olunan bir
ana tani testi (Altin standart) sonucuna gore yapilir. Calismamizda materyal olarak kullandigimiz koyunlara
yapilan gebelik testlerinin performanslarini degerlendirmek amaciyla kullanacagimiz Roc analizi i¢in agagidaki
(2x2) tipi tablolar olugturulmus olup (Cizelge 1), tablolarin {ist tarafinda gergek sonuglar, sol yan tarafta ise tani
testi sonuglar1 olmak iizere ¢aligmaya alinan 61 bas koyunun kuzulama sonucuna goére gergekte gebe olan ve
olmayanlarin, bunun yani sira tani testi sonucunda gebe olan ve olmayanlarin miktarlar: tablolara yerlestirilerek
duyarhilik, 6zgiilliik, yanlis negatif orani, yanlis pozitif oran1 ve dogruluk degerleri hesaplanmaktadir (Somoza ve
ark., 1989).

Cizelge 1. 2x2 seklinde diizenlenen gergek ve tani testi sonug tablosu

Gebelik Durumu

Tam Testi

Var Yok
Pozitif A (GP) B (YP) A+B
Negatif C (YN) D (GN) C+D
Toplam A+C B+D A+B+C+D

Gergekte gebe teshisi konan tani agisindan; "A" hiicresi gercek taniya uygun olarak tani testinin de gebe dedigi
olgular yani gergek pozitifler (GP) olarak adlandirilir. Buna karsilik "C" hiicresindeki olgular, gergekte gebe olup,
tan1 testinin hatali olarak gebe degil dedigi yani yanlis negatif (YN) olgulardir (Fawcett, 2006).

Duyarhihik: Testin, gergek gebeler icinden gebeleri ayirma yetenegidir.

Duyarlilik = A / (A+C) =GP / (GP + YN)

Gergek gebe olmayanlara konan tanilar agisindan; "D" hiicresi gercek tani sonucuna uygun olarak testinde gebe
olmayan dedigi gercek negatif (GN) olgulardir."B" hiicresi ise ger¢ekte gebe olmadiklar: halde testin hatali olarak
gebe dedigi yanlis pozitif (YP) olgulardir.

(?zgiilliik: Testin, ger¢ek gebe olmayanlar iginden gebe olmayanlari ayirma yetenegidir.
Ozgiillik=D /(D +B)=GN/(GN + YP)
Duyarlilik ve 6zgiilliikk oranlarinin tersi olan, testin hatali yargilart da hesaplanabilir.

Yanlis negatif orant: Gergek gebeler iginden testin hatali olarak gebe degil dedigi olgulardir.
YNO = (1-Duyarlilik) = C /(A + C) = YN/ (YN + GP)
Testin hatali olarak gebe buldugu olgularin orani da, "yanlis pozitif orant" adin1 alir.

Yanlis pozitif orani: Gergek gebe olmayanlar iginden testin hatali olarak gebe dedigi olgulardir.
YPO= (1-Ozgiilliik) = B /(B+D) = YP / (YP+GN)

Bu gercevede segilen farkli esik degerleri i¢in bulunan farkli duyarlilik-6zgiilliik karakterlerine bagl olarak ara
secenekler belirlenerek, ROC egrileri olusturulmaktadir. ROC egrisinin olusturulacagi koordinat sisteminin
ordinatinda tan1 testinin gergek pozitif degeri (duyarlilik), apsisinde ise yanlis pozitif degeri (1-6zgiillik) yer alir.

ROC egrisi altindaki alan, tani testinin uygulandigi (hasta ve saglam) iki veri dizisi i¢in matematiksel olarak teorik
bir z degeri ve bu z' nin standart normal degerleri tablosuna gore doniisiimii yapilarak elde edilmektedir. Egri alti
alaninin varyansi da agagidaki gibi hesaplanabilir (Metz, 1978).

SDZ = Ax(A-1)+(y-1)+(Q1—-A% )+ (ns—1)+(Q2—A?) @)
Np*Ng

Formiil 2°de;

A: Hesaplanan Roc Alani,

nn: Hasta denek sayisi,

ns: Saglam denek sayisi,
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Qi=A/(2-A) ,Q=2A%/(1+A)d.
Bagimsiz iki grup i¢in ROC alani arasindaki farkliligin 6nemi asagidaki z esitligine gore test edilebilir.

A—A
1 2 (3)
/SD§+SD§

Incelenen olgular, iki ayr1 grup olarak iki ayr1 teknikle elde edilen veri dizileri olmalidir ve galisilan her bir vaka
iizerinde karsilastirilan her iki tekniginde uygulanmasi durumunda esli diziler elde edilmis olur. Bagimli iki grup
icin ROC egrisi altindaki alanlarin kiyaslanmasi asagidaki z esitligi kullanilarak yapilabilir (Greinera ve ark.,
2000).

7=

A;-A
Z= 1 2

4)

\/SD%+SD%—2*rS*SD1*SD2

Formiil 4’te;
Is: Spearman korelasyon katsayisi

Kappa katsaytst

Tani testi uyumlarini incelemek amaciyla daha once bahsettigimiz analiz yontemlerinden farkli olarak "Kappa
Katsayis1 (Cohen Kappa)" kullanmilmaktadir. Bu arastirmada sansa bagli olarak beklenen uyum ile gézlenen uyum
degerleri arasinda bir iliski incelenmektedir. Kappa katsayis1 —1 ile +1 arasinda degisim gosterir. —1, negatif tam
uyumu, +1, pozitif tam uyumu ve 0, uyumsuzlugu gosterir.

Uyumlu 6gelerin toplami ve gézlenen uyum orani asagidaki gibi bulunur. Uyumlu 6gelerin toplami;

N . .- )
U, = Z £, ve P, U, ile elde edilirken, beklenen uyum orani da;
< N
i=1

T xTy ile elde edilir (Sim, J. and Wright, C.C., 2005).
N2

M

Pyy =

Elde edilen bu iki orana dayal:1 olarak "kappa degerlendirme katsayis1"

_ (Pou —Pyy) e hesaplanir (Dawson and Trap, 2004).
(1-Pyy)

Kesikli degisken 6zelligi gosteren 18. glindeki Gebelik testi ve 90. giindeki Abdominal ultrason testi sonuglari,
gebe olanlar ve olmayanlar seklinde siralanip, gebe olanlara ‘1°, olmayanlara ise ‘0’ etiketi verilmistir. Kuzulama
sonucuna bagli olarak yine dogum yapan koyunlar ‘1°, yapmayanlar ise ‘0’ ile etiketlendirilmistir.

Siirekli degisken ozelligi gosteren Progesteron testi sonuglarna ait kesim noktast degeri, duyarlilifin ve
ozgiilliigiin en yiiksek oldugu degerlere karsilik gelen progesteron degeri olup, bu deger ve bu degerden biiyiik
sonuglar i¢in gebe, bu degerden kiigiik olan sonuclara gore de gebe degil teshisi konulmustur.

Istatistik hesaplamalar1 ve ROC analizleri MedCalc programindaki ROC Curve Analysis ve Comparison of ROC
Curves yontemleri kullamlarak yapildi. Ki-Kare ve Discriminant analizleri SPSS 13.0 programu kullanilarak
yapildi.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Diskriminant Analizi Yontemine fliskin Bulgular

Korelasyon analizi sonuc¢lari

Korelasyon analizi sonucunda uygulanan gebelik testleri arasindaki korelasyon katsayilar1 belirlenmistir. Buna
gore %5 Onem seviyesine gore 0,05’den kiigiik degerler iliskinin olmadigini gosterirken, %5°den biiyiik olan
degerler degiskenler arasinda iliskinin varligini gosterir. Cizelge 4.1°de asteriks (**) ile isaretlenen degerler %1
onem seviyesinde gebelik testleri arasinda korelasyon oldugunu gosterir. Buna gore uygulanan ii¢ farkli gebelik
testi sonucunda ortaya ¢ikan korelasyonda 18.giinde yapilan gebelik testi ile Progesteron testi sonucu arasinda bir
iliskinin olmadig1 goriiliirken, 90. giinde yapilan Abdominal Ultrason testi sonuglar1 arasinda pozitif yonde ¢ok
onemli bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica 18. glinde uygulanan Progesteron testi sonucu ile yine 90. giinde
uygulanan Abdominal Ultrason testi sonucu arasinda da pozitif yonde ¢ok onemli bir iliskinin oldugu ortaya
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¢ikmigtir. Bu sonuca gore en yiiksek korelasyon 18.glinde yapilan gebelik testi ve 90.giinde yapilan Abdominal
Ultrason testi degiskenleri arasindadir.

Cizelge 2. Gebelik testleri arasindaki korelasyon katsayilari

GT 18 PD 18
PD 18 0,286
AU 90 0,713" 0,589™

**: P<0.01
Kanonik korelasyon, 6zdeger ve Wilks’s Lambda istatistigi sonuclari

Discirminant fonksiyonunun énemliligini test etmek icin Kanonik Korelasyon, Ozdeger ve Wilks’s Lambda
istatistikleri kullanilir.

Cizelge 3. Ozdeger istatistigi

Fonksiyon Ozdeger % Varyans Kiimiilatif % Kanonik Korelasyon
1 2,024* (a) 100,0 100,0 ,818
*:a>0,40

Kanonik korelasyon degeri (0,818) nin karesi alinarak elde edilen modelin bagimli degiskendeki degisimin yiizde
kagin1 agikladig belirlenir (0,8182=0,67). Buna gore, modelimiz bagiml degiskendeki (gebe olan ve olmayanlar)
varyansin %67’sini agiklayabilmektedir.

Caligmamizda bulunan 6zdeger istatistigi 2,024 olup, bu degerin 0,40 dan biiyiik oldugu g6z oniine alindiginda
fonksiyonumuzun iyi bir ayrimcilik sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4. Wilk’s Lambda (U) Istatistigi

Test Fonksiyonu Wilks’ Lambda Ki-Kare sd Onem.
1 331 64,180 2 ,000

Wilk’s Lambda Istatistigi, tablodada goriildiigii gibi ayirma skorlarindaki toplam varyansin yaklasik %33
(0,331)’0 gruplar arasindaki farklar tarafindan agiklanamamaktadir. Yukarida agiklanan Wilk’s Lambda her bir
diskirminant fonksiyonu i¢in 6z deger istatistiginin anlamliligini test eder. Caligmamizda test fonksiyonu olarak 1
tane mevcut olup bu fonksiyon anlamlidir.

Cizelge 5. Ayirma Fonksiyon Katsayilari

Fonksiyon 1
GT 18 0,884
PD 18 0,720

18. giinde yapilan gebelik testi ve yine 18.glinde yapilan progesteron testi ayirma fonksiyonu katsayilarina
bakildiginda sirasiyla 0,884 ve 0,720 sonuglar1 elde edilmistir. Bu da, 6nemli ayirt edici bagimsiz degisken
olduklarini géstermektedir. Ayrica 90. giinde yapilan Abdominal Ultrason testinin gebe olan ve olmayanlart ayirt
etmede 6nemli olmadigi gorilmistiir.

Ki-Kare analizi sonugclar:

Cizelge 6. Ki-Kare analizi sonuglar

GT 18 PD 18 AU 90
Pearson Ki-Kare 30,992 54,355 61,000
Kappa 0,674™ 0,583 0,967™

**: P<0,01
Kappa (GT18-GS)
Ug= 30+21=51, Pg=51/61=0,836, Ps= ((21*31)/612)+((40*30)/61%)= 0,497
k= (Ps-Ps)/(1-Pg)  «=1(0,836-0;497)/(1-0,497)= 0,674
33
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Kappa (PD18-GS)
Ug= 17+32=49, Pg=49/61=0,803, Pg= ((21*25)/612)+((40*36)/612)= 0,528

k= (Pe-Pe)/(1-Ps) = (0,803-0;528)/(1-0,528)= 0,583

Kappa (PD18-GS)
Ug= 21+39=60, Pg=60/61=0,984 Pg= ((21*22)/61%)+((40*39)/61%)= 0,544

k= (Pe-Pe)/(1-Ps) K= (0,984-0;544)/(1-0,544)= 0,967

X2 analizi sonucuna gore farkli gebelik testi sonuglarmin kuzulama sonuglariyla iliskilendirilebilecegi
goriilmektedir (P<0.01). Ayrica kapa katsayilarina goére GT 18 ve PD 18 yontemlerinin kuzulama sonucu arasinda
orta derece (0,674 ve 0,583) ve AU 90 yonteminin ise yine kuzulama sonucu ile tam bir uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir (0,967).

Roc analizi sonuc¢lari

Cizelge 7. 2x2 seklinde diizenlenen gergek ve tani testlerine ait sonug tablosu

Gebelik Testi  Gebelik Progest.  Gebelik Abdom.  Gebelik
18.Giin Durumu Testi Durumu Ult. Durumu
_ 18.Gin ——_—— Testi _—
Var Yok Var Yok 90.giin Var Yok
Pozitif 21 10 31 Pozitif 17 8 25 Pozitif 21 1 22
Negatif 0 30 30 Negatif 4 32 36 Negatif 0 39 39
Toplam 21 40 61 Toplam 21 40 61 Toplam 21 40 61

Suni tohumlama programina alinan 61 bas koyunun kuzulama sonucunda 21’inin (%34,4) gebe, 40’min (%65,6)
gebe olmadigr tespit edildi. 18.giinde yapilan Gebelik testi sonucunda koyunlarin 31’inin (%51) gebe oldugu,
30’unun (%49) gebe olmadigi, yine 18.giinde yapilan Progesterone degerine (Kesim Noktasi=2) gére 25’inin gebe
(%41), 36’sinin (%59) gebe olmadigr goriilmiistiir. Ayrica 90.glinde yapilan Abdominal Ultrason testine gore
22’sinin (%36) gebe, 39’unun (%64) ise gebe olmadig saptanmistir (Cizelge 7.).
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Sekil 1. En yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliik degerlerine karsilik gelen Kesim Noktasi

Progesteron degerlerine gore koyunlarda gebeligin teshisinde kritik noktayr belirlemek i¢in yapilan ROC
analizinde, duyarlihigin ve 6zgiilliigiin en yiiksek oldugu degere karsilik gelen progesteron degeri 2 ng/ml olarak
bulunmustur (Sekil 1.). Buna gore Progesteron degeri 2 ng/ml ve daha yiiksek olan koyunlarin gebe oldugu, 2
ng/ml’den daha diisiik progesteron degerine sahip koyunlarin ise gebe olmadig1 sonucu elde edilmistir.
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Cizelge 8. Roc analizine ait tanimlayici istatistikler

Tanimlayici Istatistikler GT 18 PD 18 AU 90
Egri Altinda Kalan Alan 0.875" 0,805" 1,000"
Standart Hata 0.0528 0,0636 0,000
%95 Gliven Siirlart 0.765-0.946 0,683-0,895 0,941-1,000
Z degeri 7.100 4,788 -

*: P(Alan=0.5)

Ug farkl tan1 testine uygulanan ROC analizi sonuglar1 Cizelge 8°de verilmistir. ROC analizine gore koyunlarda
gebeligin tespit edilmesinde en iyi sonucu sirasiyla 90. giinde yapilan Abdominal Ultrason, 18. glinde yapilan
gebelik testi ve yine 18. giinde yapilan Progesteron testi vermistir. Egri altinda kalan alanlarin standart hatalari
dikkate alindiginda en kiiciik hata payina sirastyla AU 90, GT 18 VE PD 18 sahiptir. Egri altinda kalan alanlarin
giiven araliklar1 dikkate alindiginda ise en dar giiven araligina AU 90 testinin sahip oldugu, bunu sirastyla GT 18
ve PD 18’in izledigi goriilmektedir.

Ayrica bu ii¢ tani testinin karsilagtirmasi sonucu ROC egrilerinden olusan grafik cizilerek pratik olarak bu egriler
altinda kalan alanlar Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Gebelik testlerinin ROC egrileri grafigi.

Sekil 2.”de ii¢ farkli gebelik testi sonuglarina ait ROC egrileri grafigi ¢izilmistir. Bu {i¢ farkli veri setinde 18. giinde
yapilan gebelik testi ve 90. giinde yapilan Abdominal Ultrason testi sonuglari kesikli degisken 6zelligi gosterdigi
icin, degerler gebe olup olmama durumuna gore ’1°* ve <0’ ile etiketlendirilmistir. Ote yandan yine 18. Giinde
yapilan Progesteron testine iliskin sonuglar siirekli degisken 6zelligi gosterdigi igin grafigimizde kesikli ¢izgilerle
gosterilmistir. Grafikten de goriilecegi gibi, egri altinda kalan alanlara gére AU 90 en biiyiik alana sahiptir. Bunu
strastyla GT 18 ve PD 18 izlemektedir.

Kahn et al. (1993), koyunlarda ultrasonografi ile gebelik teshisi ¢calismasinda elde ettikleri dogruluk, duyarlilik,
0zgiilliik oranlar1 sunulan ¢aligmaya gore yiiksek, negatif tanimlama oranlari ise diisiik bulunmustur. Kiipliili ve
ark., (2002)’de koyunlarda yapilan ultrasonografi ¢alismasinda da sadece 6zgiilliikk orami yapilan ¢alismaya gore
daha diisiik bulunmustur.

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak suni tohumlama programina alinan koyunlarda gebeligin teshisinde en dogru sonucu 90. giinde
yapilan Abdominal Ultrason testi vermistir. Ancak siire bazinda 90 giinliik bir bekleyisin ardindan bu testin yapilist
bazi olumsuzluklari da beraberinde getirecegi diisiiniildiigiinde, 18. Giinde yapilan gebelik ve progesteron
testlerinin daha cazip oldugu kanisina varilmistir. Bu test sonuglarina gore gebeligin %80-85 oraninda dogru
tahmin edilmesi koyunlarda gebeligin daha erken bir siirede tahmin edilmesini ve kuzulamaya kadar gegen zaman
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stiresince koyunlarin beslenme, bakim, tedavi v.b. gibi masraflarin ve is giicliniin daha olumlu kullanilabilecegi
sonucunu dogurmustur. Saha kosullar1 dikkate alindiginda 18. giinde yapilan gebelik testinin daha pratik ve
uygulanmasinin daha kolay oldugu diisliniildiigiinde suni tohumlama programini daha olumlu etkileyecegi
diigiiniilmektedir.
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