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Iki yonlii kontenjans tablolarin istatistiksel analizlerinde ki-kare analizi kullanilmakta ancak daha biiyiik boyutlu
kontenjans tablolarin analizinde yetersiz kalmaktadir. Ug veya daha ¢ok boyutlu kontenjans tablolarinda iliski
yapilariin belirlenmesi i¢in log-lineer modeller kullanilabilir. Log-lineer modeller yardimiyla nitel degiskenler
arasindaki etkilesimler sorgulanabilmektedir. Bu ¢alismada log-lineer modeller incelenmis ve sigara bagimliligini
aciklayabilmek i¢in uygulamalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: FTND (nikotin bagimlilig1 igin fagerstrom testi), kategorik veri, kontenjans tablolari, ki-kare
analizi, log-lineer analiz, , sigara igme durumu

Using log-linear models in the analysis of contingency tables and an
application on the smoking addiction

ABSTRACT

Two-way cross tables are used chi-square analysis of statistical analysis, but is insufficient for the analysis of larger
cross tables. Log-linear model can be used to determine the structure of three or more multi-dimensional cross-table
relationships. Loglinear model can be queried with the help of more interaction between qualitative variables. Log-
linear models examined in this study and application is made to explain the smoking addiction
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Kategorik verinin pek ¢ok alanda onemli bir yerinin
oldugu bilinmektedir. Yatay (satir) ve diisey (siitun)
eksenlerde degiskenlere ait gozlenen frekans degerleri
yazilarak elde edilen tablolara kontenjans (olumsallik)
tablosu denir. Ilgilenilen tim degiskenler kategorik
oldugunda veriler, kontenjans tablolar1 ile 6zetlenebilir.
Kategorik verilerle yapilan ¢aligsmalarda giidiilen amac,
¢esitli kontenjans tablolar1 diizenlemek ve diizenlenen
tablolar iizerinde yapilacak analizlere dayanarak
degiskenler arasindaki karmasik iliski yapilarini ortaya
¢ikartmak ve arastirilan konuyla ilgili daha dogru ve daha
kapsamli  bilgi  sahibi  olmaktir. ~Bu amaci
gergeklestirmenin bir yolu da kontenjans tablosunun
boyutlarint olusturan degiskenlerin agiklanan degisken
iizerindeki ana etkilerini, iki degiskenli etkilesim
etkilerini ve ii¢ degiskenli etkilesim etkilerini kestirmek,
smamak ve en uygun log-lineer modelle ifade etmektir.

Giliniimiiziin en 6nemli saglik sorunlarindan birisi sigara
bagimmliligidir. Sigara tiikketimi diinyada ve Tiirkiye’de
basta solunum sistemi olmak {izere ¢esitli hastaliklara
neden olan 6nemli bir halk sagligi sorunudur. Sigara
bagimliligr da diger bir¢ok bagimlilik gibi, hem genetik
hem de ¢evresel yonleri olan kompleks bir davranistir[1-
5].

WHO Avrupa Bolge Raporuna gore, 2009 yilinda,
ABD'de yetiskinler arasinda sigara igenlerin sayis1 (erkek
% 26.4, kadin % 22.3) % 24.3 olarak tahmin edilmistir.
Iskandinav ve bazi1 Bat1 Avrupa iilkelerinde, kadinlar ve
erkekler i¢in sigara oranlar1 benzer ve gittikge azaliyor.
Ornegin, erkek ve kadin sigara igenlerin oranlar1 sirastyla
Norvec'te % 31 ve % 28, Irlanda’da % 31 ve % 26,
Hollanda’da ve Finlandiya'da % 28 ve % 22’dir. Orta ve
Giliney Avrupa'da, erkeklerin sigara igmesi kadinlardan
daha fazladir. Erkeklerin kadinlar karsi sigara igme
oranlart Yunanistan’da % 63’e % 41, Avusturya'da %
47°ye % 45 ve Bulgaristan’da % 48'e % 27 dir. Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) (2009)’niin Kiiresel Yetiskin
Tiitiin Arastirmasina gore, tim bireylerin (erkeklerde %
47.8, kadinlarda% 15.1) arasinda Tiirkiye'de de diizenli
sigara igme orani 31.1 olarak tahmin edilmektedir [6-7].
Sigara bagimliliginin genetiginde klasik Mendelyen
kalitim &riintiisii izlenmemektedir. ikizlerle yapilnug 14
farkli galismanin degerlendirildigi bir ¢galigmada nikotin
bagimliligimin %60 genetik, %20 ailesel, %20 ¢evresel
faktorlerden kaynaklandigi ifade edilmistir. Yapilan
calismalar sigara bagimliligimin gelisiminde; g¢evresel
faktorlerin sigara igmeye baglama ile genetik faktorlerin
ise diizenli igicilikten bagimliliga gegiste daha belirgin
bir rol oynadiginm gdstermistir [3].

Bricker ve ark. [8] nin ¢aligmalarina gore yakin arkadas,
kardes ve anne-babanin sigara kullanmasi, ¢ocuklarinin

222

Kontenjans tablolarimin analizinde log-lineer modellerin
kullanimi ve sigara bagimliigi iizerine bir uygulama

sigara kullanmasi tizerindeki en biiylik etkilerdi. El-
Sharkawy [9] calismasinda belirtmistir ki cinsiyetin
erkek olmasi sigara bagimliligin1 artiran bir risk
faktortdiir.

Oncel ve arkadaslar1 [10]’nin ¢alismalarma gore sigara
igen bir kisi olma riski, kadinlara gore erkeklerde 2.26 kat
daha fazlaydi. Sigara igen bir kardese sahip olmak 1.95
kat, alkol kullanan bir kigi olmak 2.11 kat sigara igme
riskini artiran faktorler olarak bulunmustur. Aym
calismada, yaglar1 arasindaki fark 0-7 olan aym
cinsiyetten kardesler arasinda yapilan incelemelere gore
sigara icen bir kardesinin olmasi kadinlarda 4.7 Kkat,
erkeklerde 5 kat sigara igme riskini artirdig1 belirtilmistir
[10-11].

Sigara bagimlilig1 aragtirmalarinda kullanilan yaygin
yontemlerden biri anket formuyla toplanan verilerden
yola ¢ikarak kitle hakkinda sonug ¢ikarmaktir. Bu anket
formlarinda yer alan iki nitel degisken arasindaki iliski
klasik kontenjans tablo analizleri ile incelenebilir, ancak
bu yontem, ikiden fazla degiskenin iligkisini aym
modelde inceleyebilmek igin yetersiz kalmaktadir.
Literatiirde kategorik verilerin arastirilmasi amaciyla, 3
yonlii kontenjans tablolarinda log-lineer modellerin
kullanimu ile ilgili yapilmuis bir¢ok ¢aligma mevcuttur. Bu
caligmalarda genellikle ilgilenilen degiskeni etkileyen
faktorler, uygun bir log-lineer model ile agiklanmaya
calisilmig ve anlamli bulunan sonuglarin yorumlanmasi
ile ilgilenilmistir. Bunlardan bazilar1 ise kisa bir sekilde
ozetlenmistir. Erbas ve Icoz [12] calismasinda, 1994 yili
adalet  istatistiklerini  kullanarak  modelin  bir
uygulamasini yapmustir. Biilbiil [13] ¢aligmasinda, ¢ok
boyutlu ¢apraz tablolarin ¢dziimlenmesinde logaritmik
dogrusal modellerin  kullanimini, 6-17 yas ¢ocuk
isgiictine iliskin yerlesim yeri, ¢alisilan sektor ve cinsiyet
kategorik degiskenlerinden olusan ii¢ boyutlu kontenjans
tablosu tizerinde, verilere en uygun modeli belirleyerek
model parametreleri ve birlikteliklerin hiicre frekanslari
iizerindeki etkilerini incelemistir. Altas ve ark. [14]
caligmasinda yurtdisinda c¢alisip Tiirkiye’ye donen
akademisyenler iizerinde elde edilen verilerden
yararlanarak degiskenler arasindaki iligki yapisini log-
lineer analiz ile incelemistir. Filiz [15], iniversite
ogrencilerinde sigara, alkol ve nargile igme sikligini
belirlemek ve bunlart etkileyen risk faktorlerini
incelemek amaciyla yaptigi c¢alismasinda log-lineer
modelleri kullanmigtir. Farkli degiskenler i¢in, li¢ yonlii
kontenjans tablolarinda olusturulabilecek log-lineer
modeller arasindan uygun modelin se¢imi iizerine
caligmig ve giinliik igilen sigara sayisinin, kardes sayisi
ve ailenin sosyal durumundan etkilenmedigi, cinsiyet,
yas, barinma sekli ve sigara cinsinden etkilendigi
sonucuna ulagsmigtir. Bu ¢aligmada ise sigara ile yapilmis
diger calismalardan farkli olarak ozellikle sigara
bagimlilik diizeyi degiskeni ele alinmis, bu degisken ile
cinsiyet ve ebeveynlerin sigara igme durumu
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degiskenleri arasindaki iliski yapist arastirilmistir Siklar
ve ark. [16] c¢aligmasinda {niversite akademik
personelinin is tatminleri ve duygusal tilkenmisliklerini
log lineer analiz ve uyum analizi ile ele almistir. Mete ve
Unsal [17], kategorik veriler igin log-lineer modelleri
kullanarak go¢ istatistikleri {izerine bir ¢alisma
yapmuglardir. Yilmaz ve Aktas [18], trafik kazalarini ii¢
boyutlu kontenjans tablolarinin log-linear modeller
analizi ile agiklamiglardir.

Bu calismada oncelikle iki boyutlu daha sonra da ii¢
boyutlu kontenjans tablolar1 i¢in log-lineer modellerin
matematiksel yapis1 tartisilmis ve son olarak da soz
konusu modellerin kullanim1  bir uygulama ile
aciklanmistir. Uygulamada, cinsiyet, ebeveynlerin sigara
igme durumu ve nikotin bagimlilik diizeyi degiskenleri
ile kurulan modellerde sigara bagimlilig1 aciklanmaya
calistlmustir.

2. LOG-LINEER ANALIZ iLE iLGIiLi GENEL
BiLGILER (GENERAL INFORMATION ABOUT
LOG-LINEAR ANALYSIS)

Istatistiksel veri analizinin en &nemli asamalarindan
birisi degisken yapilarina gore uygulanacak analiz
yontemlerinin secilmesidir. Bu g¢aligmada kesikli ¢ok
degiskenli  veri  analizleri  yapilacaktir.  Nitel
degiskenlerden elde edilen kategorik verilerin kontenjans
tablolarda gosterimi sik¢a kullanilir. Bu tablolarin en
basiti iki yonlii olanlardir. Bu tablolarda, analiz bir tek
hipotezi test eder ve durur. Daha ileri gitmek miimkiin
olamaz. Genelde pratikte veriler ii¢ veya daha fazla
sayida degiskenlerin olusturdugu kontenjans tablolar ile
ifade edilirler. Boyle ¢ok boyutlu tablolarin analizinde
uygun modeller kurulurken degiskenlerin karsilikli
bagimsizligma, kosullu bagimsizligina ve kismi
bagimsizligma dair hipotezler kurulur. Cok boyutlu
tablolarin analizinde kullanilan istatistik modeller ise
log-lineer modeller, lojistik modeller, probit modeller v.b
dir [19-23].

Iki kategorik degisken arasindaki iliskinin incelendigi
kontenjans tablo analizleri, degisken sayis1 ikiden fazla
oldugunda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ¢ok boyutlu
tablolarin analizinde kategorik degiskenlerin birbirleriyle
olan etkilesimlerine ve degiskenlerin tek basma
anlamliligina dair hipotez testlerinin yapildig1 log-lineer
analizler kesikli ¢ok degiskenli analizler arasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Kontenjans tablolarinda log-lineer
analizi, stirekli dagilima sahip faktoriin yanit degiskenleri
ile agiklandigi, varyans analizine (ANOVA) benzerdir.
Log-lineer analiz, en iyi modelin bulunmasinda ve
kurulan modelin anlamhiliginin test edilmesinde de
kullanilanilir [22]. Bu ¢aligmada en iyi modelin elde
edilmesi konusu islenmemistir. Oncel ve arkadaslar1 [10-

SAU Fen Bil Der 19. Cilt, 2. Say1, s. 221-235, 2015

S. Y. Oncel, Erdugan

117 nin ¢alismalarinda anlamli bulunan degigkenler icin
log-lineer analiz yapilarak model parametreleri ve
etkilesim terimleri i¢in parametre tahmini ve
anlamliliklar1 arastirilmistir.

Genel log-lineer model, kontenjans tablo i¢indeki her bir
hiicre frekansimin logaritmasini, tabloda mevcut olan
degiskenler arasindaki miimkiin her etkilesimin bir
dogrusal kombinasyonu olarak ifade eder. Kategorik
degiskenlerden olusan verilerin arastirilmasinda ve bir
degiskenin ya da degiskenlerin kombinasyonunun
etkisinin gosterilmesinde, veri yapilarmin bilesen
parcalarina ayrilmasinda yararhidir. Ayrica log-lineer
analizi, parametre tahminlerinin elde edilmesini
saglamasinin yani sira arastiriciyya karmagsik bir ¢oklu
kontenjans tablonun igerdigi bilgiyi kisaltma olanag1 da
verir. Yani verinin daha sade bir formla temsil edilip
edilemeyecegini gosterir [21]. Log-lineer modelin
matematiksel yoniinii tartismak i¢in 6ncelikle boyutlu
iki yonlii, sonrasinda ise /xJxK boyutlu ti¢c yonli
kontenjans tablolar1 ele alinmustir.

2.1. iki Yonlii Kontenjans Tablolarinda Log-Lineer
Analiz (Log-Linear Analysis of Two-Way Contingency
Tables)

Iki yonlii ve 1 x J boyutlu tablolarin genel hali igin log-
lineer modeli g6z Oniine alinsin. Satirda yer alan

i=1...1 diizeyli kategorik degisken 4 ile, siitunda yer

alan /=L diizeyli kategorik degisken ise B ile
gosterilsin. Bu durumda kontenjans tablosu

Tablo 1. ki yénlii 7 x J boyutlu log-lineer model (Two-way
I x J dimensional log-linear model)
2. Degisken (B)

1 2 J  Toplam

N A
egisken

N N S

I f I Ju S

Toplam fo o Sa S S

seklinde olacaktir. Burada fij , A degiskeninin i .inci
diizeyi ile B degiskeninin j .inci diizeyinde yer alan
hiicrenin gézlenen frekans degeridir. / i = ln( fz) olmak

iizere, I xJ boyutlu tablolarin doymus (saturated) log-
lineer modeli
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lj = A+ 21 +/1j?+ll§13,i:1,...,l; J=1..J (1)

bicimindedir. Burada sirasiyla, x frekans tablosundaki

tiim gozelerin logaritmalarinin ortalama degeri, /”LI-A , A

degiskeninin 7. inci diizeyinin ana etki parametresi; A]B ,

B degiskeninin j. inci diizeyinin ana etki parametresi ve
Al;l B, AB degiskenlerinin etkilesimlerinin i. ve j.

kombinasyon diizeyinin etki parametresini
gostermektedir. Sabit etkili ANOVA modeline paralel
olarak log-lineer modelde de degiskenlerin kategorilerine
ait katsayilarin toplamlari sifira esittir. Yani model igin
kisitlar

A _<,B <, AB <, AB _
2% _§zj =7 —?y -0 @)

seklindedir. Model, tablodaki hiicrelerin toplam sayis1
yani I X J kadar parametreye sahiptir. Bu parametrelere

ait tahminler ise genel frekans toplami /,, = Zln( fy)
i
marjinal  frekans toplamlar1 [, = Zln( fy) ve
j

l,= Zln( f”) olmak iizere log-lineer modelin

parametrelerinin tahmin edicileri Tablo 2’de verildigi
gibidir. Ayrica, bu tabloda log-lineer model ile ANOVA
arasindaki benzerlige dikkat cekmek icin ANOVA
etkilerine ait tahmin ediciler de verilmistir.

Gruplar aras1  farkliligin  incelendigi ANOVA

modellerinde deneme etkileri ve etkilesimlerinin yer
aldig1 model

Xijk =y+af+ﬂf+aﬂ[f+ey,€ 3)

bi¢cimindedir. Varyans analizinde deneme etkilerini
hesaplarken deneme ve blok ortalamalar1 etrafindaki
degisim g6z Onilinde bulundurulur. Varyans analizi
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modellerinde denemeler kategorik degiskenlerdir ve bu
degiskenler siniflandirilmis veya siralanmig olabilir. Bu
deneme diizeylerinde Ol¢me ile elde edilmis verinin
normal dagilima sahip olmast ANOVA’nin temel
varsayimidir. (3) esitligi ile gosterilen model iki yonlii,
etkilesimli varyans analizi modelidir. Eger elimizde
kategorik degiskenlerin her bir diizeyine ait frekans verisi
varsa o zaman normal dagilim varsayimi gerektirmeyen
log-lineer model kullanimi  uygundur. Log-lineer
modelde frekanslarin kendisi yerine dogal logaritmalari
alinarak analiz yapilir. Varyans analizinde u, «,, 8, ve

af3; terimleri ile gdsterilen deneme etkileri, log-lineer

modellerde A, /%A, /1;3 ve ﬁyA B ile gosterilir.

Tablo 2. iki yoénlii log-lineer model ve ANOVA modelinde
tahmin ediciler (Estimators in two-way log-linear model and
ANOVA model)

Log-lineer model etkileri

_l++
J
b L
' J IJ
irot L
/ J U
A L l. ] N A
AB __ i+ + ++ n A B
. _l”_7_Tj+IJ —l,.j—(,u+/1i +ﬂ,j)
ANOVA etkileri
f=X
di: _i._)_(..
AB;‘/ = _ij_ii._)?v.j-}_i..

Parametrelerin anlamliligin1 aragtirmak i¢in Tablo 2’de
verilen tahmin edicilerin asimptotik varyanslari,
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. 1 oy x 1 [J K
Var(A%) = : - -
)G P EEE
. 1 B K L JoK
Var(A%)= : - -
(%) (UK _'B Z;‘kz:‘fk +ZUZ;fJ
R 1 B I J 1 J J K l
Var(AS)= I -
ar(4 ) (LK) | Z,Zf, +Z;;J’J
Var(/i:‘,B)= ! > |:(7ﬂ)2L+7’2 > _+Ibﬂii+izi} @
‘ ([J) f;c Jj#c f;]' 1£r ,f;'c i#c j#r f;'j
5 4BC 1 2 1 1 1 IRl e 1
(i) ) E*“”‘” S 0] T ) o

7 ZZ—+ﬂ ZZ

j#c k#s r/k i#r k#s ,(1( i#r j#c UV

formiilleri ile hesaplanir. Burada y=17-1, p=/-1,
o=K-1,r=1...,1,c=1....,J, s=1,....,K diu.

(4) esitliginde yer alan formiiller, diger ikili ve Ugli
etkilesimler i¢in benzer sekildedir. Bu parametrelerin
anlamliligini test etmek igin

Z(A A ®)
( ) Var(i)

(5) formulu ile verilen test istatistiginin hesaplanan

degeri, 2 (standart normal dagilim tablosundan & ’lik
alana karsilik gelen deger) tablo degeri ile karsilagtirarak
karar verilir. Hesaplanan degerin mutlak degeri, tablo
degerinden biiyiikse ilgilenilen parametrenin anlamh
oldugu sonucuna varilarak model-denkleminde bu
parametreye yer verilir [23]. Simdiye kadar verilerin
modele iyi uydugunu varsayarak log-lineer modellerle
elde edilen parametre tahminlerini inceledik. Gergekte
test edilmesi gereken bir bagka nokta da log-lineer
modelin gozlem degerlerine iyi uyup uymadigidir. Bu
islem Onerilen model igin beklenen degerlerin tahmin

edilmesini ve bu degerlerin gézlenen degerlerle Pearson
7~ veya olabilirlik oram (likelihood ratio) G testleri

kullanilarak karsilagtirilmasimni igerir. Yani belirli bir
modelin verilere uyup uymadigimi goésteren hipotezin

testi, fl] gozlenen deger, Flj : beklenen deger olmak

lzere

7 :ZZ(‘% ©)
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ORI AN

i#r j#c k;ts

formiilii ile Pearson }(2 istatistigi temeline dayanir.

Genelde G istatistigi y°’ye gore daha gok tercih edilir.

G® testinin genel gosterimi

i
N

ij
bi¢imindedir. Kullandigimiz model dogru ise hem ;(2

hemde G testleri (/—1)(J —1) serbestlik dereceli 7

dagilimina sahiptir [22]. Uygulama olarak 2 yonli 3x3
tipindeki bir kontenjans tablosu i¢in kurulan log-lineer
modelin parametre tahminleri ve yorumlar1 Boliim 3.1 de
ayrmtili bir sekilde verilmistir.

2.2 U¢ Yonlii Kontenjans Tablolarinda Log-Lineer Analiz (
Log-Linear Analysis of Three-Way Contingency Tables)

L, j=12,...,J; k=12,....K
indisli 4, B, C degiskenleri ile gosterilen {i¢ yonlii

I xJ x K boyutlu bir kontenjans tablosu i¢in doymus
bir log-lineer model

Swrasiyla i =1,2,...

Ly = A+ 2+ A+ 40+ AP+ 4+ A5+ 455 (8)

ijk ik

ve kontenjans tablosu Tablo 3 ile verilmistir. (2) esitligi
ile verilen kisitlar bu modelde ti¢ degisken igin de
gecerlidir.  Tabloda i=12,...,1; j=L2,...,J;

k=12,...,K ilgili degiskenlerin kategorik diizeyini
gostermek lizere, (i, j,k) gozesinin gdzlenen frekansi

ﬁ/k ile gdsterilmistir. Bu model i¢in ana etki, ikili ve tiglii
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etkilesim parametreleri igin tahmin ediciler ise Tablo
4’de verilen esitlikler yardimi ile bulunur.

Tablo 3. Ug yonlii 1 x.J x K boyutlu log-lineer model (Three-
way [ xJ x K dimensional log-linear model)

Kontenjans tablolarinin analizinde log-lineer modellerin
kullanimi ve sigara bagimliigi iizerine bir uygulama

yapmuslardir. Ankete katilmak istemeyen olmamustir.
Veriler yiiz ylize goriistilerek anket formundaki sorularin
cevaplandirilmasi yontemi ile elde edilmistir. Her bir
bireye ayr1 ayr1 anket formu doldurulmustur. Verilerin
toplanmast ve SPSS 20 programina girilmesi 3 ay

C siirmiistiir. Toplanan tiim veriler, veri kalite kontroliine
A B 1 2 ... K Toplam tabi tutulmustur.
L Y N R P
2 fm ;2 f”K fn Calismada kullanilmak {izere 33 ana sorudan olusan bir
= = 12K 2 anket formu tasarlanmig ve tasarimda benzer ¢aligmalar
J : : : : yapan kisilerin kullandiklar1 ulusal ve uluslararas: anket
S fin Sk S formlarindan yararlanmilmistir.  Sorular hazirlanirken
1 £ f . /£ /£ kendi toplumsal 6zelliklerimiz gz 6niine alinmistir. Bazi
2 2 2 : 2K o anket sorularmin kendi alt siklar1 da bulunabilmektedir.
: o Jo ok o Daha onceki arastirmalarin kullandig: sorulara ek olarak
:] : : : : bireylerin  sigara  kullanmimi  etkileyebilecegini
A A A fon diistindiigiimiiz =~ bazi sosyoekonomik  kosullar
2 2 T . z belirleyebilmek i¢in 6zel sorular hazirlanmustir. Verilerin
R : : : : toplanmasi ve anketlerin yapilabilmesi i¢in Kirikkale
I 1 S S T Sk e Universitesi Etik Kurul onay1 bulunmaktadir. Bireylerin
? S Sim Sk I, her birine ayr1 ayrn anket formu doldurtularak
: . . . . sosyodemografik bilgileri toplanmistir. Yas, cinsiyet,
J . . . . sigara igme durumu, ebeveynlerin sigara igme durumu
Jin Jin Jix i hakkinda sorular sorulmustur. Nikotin bagimliligi her
Topla Sfia S S S, sigara icende ayni diizeyde degildir. Nikotin bagimlilig
m

Ug boyutlu tablolar igin yorumlanan logaritmik dogrusal
modeller daha fazla degisken iceren tablolar igin de
genigletilebilir. Ancak degisken sayisinin artmasi iliski
ve etkilesim terimlerinin yorumlanmasini, test edilmesi
gereken hipotezlerin olusturulmasimi ve en iyi model
se¢im slirecini daha karmasik ve zor yorumlanabilir bir
hale sokmaktadir [19-23]. Bu nedenle Bolim 3 de
¢aligmanin uygulama kismina gegilmistir.

3. UYGULAMA (APPLICATION)

iki ve {i¢ yonlii kontenjans tablolarmin incelenmesinin
hedeflendigi bu ¢alisma i¢in uygulama verileri Kirikkale
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Istatistik Boliimii
son sinif Ogrencilerinin goniillii olarak ¢aligmaya
katilmalartyla  toplanmustir.  Ogrencilerimiz ~ kendi
arkadas, akraba ve komsu cevrelerindeki kisilere anket

seviyesini degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. En c¢ok bilinen yontem Fagerstrom
Nikotin Bagimlilig1 Testi (Fagerstrom Test for Nicotine
Dependence -FTND) olarak bilinen 6lgektir [24]. Isvegli
psikolog Karl O. Fagerstrom tarafindan nikotine olan
bagimliligin diizeyini saptamak amaciyla gelistirilmistir.
Sigara bagimliliginin diizeyini gosteren FTND skoru 6
soruya dayanmaktadir. Her cevabin 0-3 arasi puamn
vardir. Sigaraya bagimlilik arttikga bu dlgekten alinan
puan da artmaktadir. FTND sorularinin cevaplarina gore,
0-3 puan disiik nikotin bagimliligi, 4-6 puan orta
derecede nikotin bagimliligi, 7 ve {izeri bir puan giiglii
bagimlilig1 isaret eder. Bu sekilde kategorize edilmis
ordinal bagimlilik diizeyi degiskeni ¢aligmada FTND2
ismiyle kullanilmistir. Buna gore 4 ve iizeri bir puan
nikotin bagimliliginin var oldugunun bir isareti olarak
kabul edilir.

Tablo 4. Ug yénlii log-lineer modelde tahmin ediciler (Estimators in three-way log-linear model)

Parametrelerin tahmin edicileri

/i — l+++
1JK
j:iA — li++ _j:
JK
4 AB lij+ l,++ l+,+

.y l"/'+ lf+k l*_/k lli_i_l*_/*

l ~
" . S
Y K J 1 JK IK J
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Bu calisma icin 745 bireye anket yapildi. Bunlardan 447
(%60,1)’si erkek, 297 (%39,9)’si kadindi. Anket
sonuglarina gore, erkeklerden 290 kisi (%64,9),
kadinlardan 127 kisi (%42,8) bir ay veya daha uzun
stireden beri her giin sigara igen kisilerdi. Ailesinden
kimse sigara igmemesine ragmen 103 (%42,4) kisi sigara
igen kisilerdi. Sigara kullanan bireylerin yasi, ne kadar
stiredir sigara ictigi (ay), giinliik icilen sigara sayist ve
ftnd skoru igin hesaplanan ortalama (standart sapma),
erkeklerde sirastyla 35 (11), 148 (125), 18 (9),4.56 (2,29)
kadinlarda ise 30 (10), 98 (89), 13 (7), 3.53 (2,72) olarak
bulunmustur. Sigara i¢en bireylerin cinsiyete gore sigara
icmeye baslama nedeni olarak erkeklerde arkadas etkisi
%44,1, merak %28,6, 6zenti %27,2, stres %22,4, ortama
uyum saglama %14,8, ailenin diger bireylerinin de sigara
tikketmesi %7,9, filmler %3.4 ve reklamlarin etkisi %1,4
iken kadinlarda arkadas etkisi %48, merak %34,6, 6zenti
%22,8, stres %38.6, ortama uyum saglama %15, ailenin
diger bireylerinin de sigara tiiketmesi %7,1, filmler %0.8
ve reklamlarin etkisi %0,8 olarak bulunmustur.
Erkeklerde ilk sigaraya baslama yast en az 11 iken
kadinlarda bu deger 15°dir. Ortalama erkekler 18 yasinda
sigaraya baglarken kadinlarin 20 yasinda basladigi
gOriilmiistir. Anne veya babanin ikisinin de sigara
igmemesi veya her ikisinden yalniz birinin sigara igmesi
veya her ikisinin de sigara i¢gmesi gseklinde kategorik
degisken olarak alinan ebeveynlerin sigara i¢cmesi
durumu ile bireyin sigara i¢mesi veya igmemesi
durumunun birlikte degisiminin incelenmesi i¢in
kontenjans tablo analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore Ki-kare hesap degeri 15,261 ( p<0,05) olarak

bulunmustur. Buna gore bireyin sigara igmesi
ebeveynlerinin sigara i¢cmesinden bagimsiz degildir,
aralarindaki iligki ise 0,265 (Gamma degeri)’ dir.

3.1 iki Yonlii Kontenjans Tablolarinda Analiz (Analysis of
two way contingency tables)

3.1.1 Klasik Ki-kare Analizleri (Classical Chi-square
Analysis)

Caligmada kullanilacak olan degisken isimleri ve
degiskenlere ait diizeyler ise Tablo 5’de verilmistir.
Burada FTND?2, az bagimli (0-3), orta bagimli (4-6) ve
¢cok bagimli (7+) olacak sekilde ii¢c diizeyli degisken;
ebeveynin sigara igme durumu, ebeveynlerin hi¢ biri
sigara i¢miyor, ebeveynlerden yalnizca birisi sigara
iciyor ve her ikisi de sigara iciyor seklinde ii¢ diizeyli
degisken; cinsiyet ise kadin, erkek olacak sekilde iki
diizeyli degiskendir. Caligmanin bundan sonraki
boliimlerinde (1)-(8) esitlikleriyle verilen formiillerde
kullanim kolaylig1 olmasi bakimindan, bu degiskenler
sirastyla A, B, C isimleriyle anilacaktir.

SAU Fen Bil Der 19. Cilt, 2. Say1, s. 221-235, 2015
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Tablo 5. Degiskenlere ait diizeyler (Levels of variables

Risk % 5 E ? ?
Faktorleri 2 = E A A A
A Z = N o)
Cinsiyet C Kadm Erkek -
Ebeveynin B ikisi de biri ikisi de
sigara icmiyor iciyor iciyor
igme
durumu
FTND2 A 0-3 4-6 7+

Bu degiskenlere iliskin kontenjans tablosu Tablo 6’da
verilmistir. Bu kesimde, iki yonlii kontenjans tablosunun
degerlendirilebilmesi igin akla gelen ilk klasik analizler;
bagimsizlik testi, dagilima uyum iyiligi analizi, kosullu
bagimsizlik testleri uygulamali ele alinacaktir. Sadece A
ve B degiskenlerinin olusturdugu kontenjans tablosu
olmak lizere “H  : A ile B degiskenleri birbirinden

bagimsizdir “, “H,,: A ile B degiskenleri birbirinden

bagimsiz degildir” hipotezlerini test etmek i¢in gdzlenen
(f) ve beklenen (teorik) (F) frekanslar, Tablo 7’ de

verilmistir.

Tablo 6. A ve B degiskenleri i¢in iki yonlii kontenjans tablosu
(Two-way contingency tables for A and B variables)

B
Ikisi de Biri Ikisi de
igmiyor igiyor igiyor
A 0-3 53 30 12
4-6 69 52 20
7+ 29 24 12

Tablo 7. Bagimsizlik durumunda degiskenlerin gozlenen ve
beklenen frekanslar1 (Observed and expected frequencies of the
variables in case of independence)

B

1 2 3 Toplam
1 fij 53 30 12 95
F,. 47,7 33,5 13,9 95,0

J

A

2 fzj 69 52 20 141
sz 70,7 49,7 20,6 141,0
3 f3‘,~ 29 24 12 65
F, 32,6 22,9 9,5 65,0
Toplam 1. 151 106 44 301

J
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7) esitligi ile verilen G? =2f.1n &
g Ji 7

i

] =2,255263

olarak hesaplanmigtir. Bu deger (3 —1) (3 - 1) =4

serbestlik dereceli (sd)’li ki-kare tablo degeri ile
karsilastirildiginda ;((2 )= 9,49 > 2,255263

0.05;4

oldugundan H,, hipotezi red edilemez.

Yani FTND2 degiskeni ile ebeveynlerin sigara igme
durumu degiskenleri birbirinden bagimsiz
degiskenlerdir. Bu iki degisken arasinda bir iligki yoktur.
Literatiirde yer alan pek ¢ok calismada yer alan genetik
aragtirmalarla elde ettiimiz bu sonucun ters diismesi
nedeniyle daha ileri analizlerin yapilmasina gerek
goriilmiistiir [3,6,7,10].

Bu sekilde elde edilmis frekans verisi i¢in dagilima uyum
1yiligi analizi i¢in kurulan hipotez ise “ H, : Sigara igen
bireylerin 9 goézeye dagilimi rasgeledir.”, “ H, : Sigara
icen bireylerin 9 goézeye dagilimi rasgele degildir.”
bi¢imindedir. H,, hipotezinin dogru oldugu varsayim

altinda, beklenen frekanslar %: 33,44 bigiminde

olacaktr.

Tablo 8. Dagilima uyum iyiligi analizinde degiskenlerin
gozlenen ve beklenen frekanslari (The observed and expected
frequencies of the variables in goodness of fit analysis)

B

1 2 3 Toplam
1 flj 53 30 12 95

F, 334 334 334

A

2 ](lj 69 52 20 141

Ej 334 33,4 334
3 flj 29 24 12 65

F, 334 334 334

J

Toplam f+/ 151 106 44 301

F, 151 106 44

verilmistir. (7) esitligi ile verilen G* =94,96273 dir. Bu
test istatistigi degeri (9—1) =8 serbestlik dereceli ki-

kare tablo degeri ile karsilastirilir.
;((20.05;8) =15,5<94,96273 oldugundan H,, hipotezired

edilir. Yani, sigara igen bireylerin 9 gozeye dagilimi
rasgele degildir.

Tablo 6’daki gibi elde edilmis frekans verisi i¢in FTND2
diizeyleri arasinda fark olmadigini arastiran kosullu
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bagimsizlik analizi i¢in kurulan hipotez ise “ H , : Sigara
icen bireylerin FTND2 diizeyleri arasinda anlamli bir
fark yoktur.”, “H,,: Sigara icen bireylerin FTND2
diizeyleri arasinda anlamli bir fark vardir.” bigimindedir
ve H, hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda

kosullu bagimsizlik i¢in beklenen frekanslar Tablo 9 da
verilmistir.

Tablo 9. Birinci kosullu bagimsizlik durumunda degiskenlerin
beklenen frekanslari (The expected frequencies of the variables
in the first case of conditional independence)

B
1 2 3 Toplam

1 J(lj 53 30 12 95

F, 50,3 353 14,7 95

A 2 J(lj 69 52 20 141
Fij 50,3 35,3 14,7 141

3 flj 29 24 12 65

F, 50,33 35,33 14,7 65

Toplam 151 106 44 301

(7) esitligi ile verilen G”=31,72672 dir. Bu test
istatistigi degeri 6 serbestlik dereceli ki-kare tablo degeri
ile karsilastirilir. =12,6<31,72672 oldugundan

(0.056)
H, hipotezi red edilir. Yani ¢alismamizda yer alan

sigara igen bireylerin FTND2 diizeyleri arasinda anlaml
bir fark vardir.

Tablo 6’daki gibi elde edilmis frekans verisi icin
ebeveynlerin sigara igme durumlari arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadiginmi arastiran kosullu bagimsizlik
analizi i¢in kurulan hipotez ise “H, :Sigara igen
bireylerin ebeveynin sigara i¢gme durumu arasinda
anlamli bir fark yoktur.”, “H,, : Sigara igen bireylerin
ebeveynin sigara icme durumu arasinda anlamli bir fark
vardir’bi¢imindedir.

Ayrica H, hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda

kosullu bagimsizlik i¢in beklenen frekanslar Tablo 10°da
verilmistir.
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Tablo 10. ikinci kosullu bagimsizlik durumunda degiskenlerin
gozlenen ve beklenen frekanslar1 (The expected frequencies of
the variables in the second case of conditional independence)

B
1 2 3 Toplam
1 flj 53 30 12 95
F, 31,7 31,7 31,7
A .
2 flj 69 52 20 141
Ej 47 47 47
3 flj 29 24 12 65

Tablo 11. Modellerin karsilastirilmasi (Comparison of the models)

S. Y. Oncel, Erdugan

F, 21,7 21,7 21,7
J
Toplam 151 106 44 301

(7) esitligi ile verilen G = 64,621 *dir. Bu test istatistigi
degeri 6 serbestlik dereceli ki-kare tablo degeri ile
karsilagtirilir. ;((20_05;6) =12,6 < 64,621 oldugundan Hoq4
hipotezi red edilir. Yani ebeveynlerin sigara igmeleri
arasinda anlamli bir iligki vardir. Cevresel bir etkilesim

olarak birbirlerinden etkilenerek sigara igen kisilerdir.
Elde edilen sonuclar asagida Tablo 11°de dzetlenmistir.

Model No Model Adi Model G’ s.d. 4 jos (Sd) P-degeri
1 Bagimsizlik In (Flj) a4 /114 + /13 2,255263 4 9,49 >0,05
2 Uyum iyiligi In (Fl]) -2 94,96273 8 15,5 <0,01
3 ll)alglonsllsl}lzlilk In (Fl]) s /1;3 31,72672 6 12,6 <0,01
T ) s <00
i Doy in(Fy )= 2+ 47+ 27 218 0 0

G* degerinin, uygun serbestlik dereceli (sd) ;(im
degerinden biiyiik olmas1 H, hipotezinin red edilmesine

yol agar (p<a=0,05). Yani modelin verilere

uymadigina karar verilir. Bu durumda yorumumuz iki
degiskenin birbirinden bagimsiz olmadig1 aralarinda
anlamli bir iligkinin oldugu seklindedir. Tablodaki
modeller incelendiginde sigara igme diizeyi ile
ebeveynlerin sigara kullanma durumlar arasindaki
iligskinin anlamli oldugunu gosterirken Model 1, anlamli
ctkmamugtir. Dahasi, kurdugumuz Model 3 ve Model
4’tin analizinde kurdugumuz hipotez testinden gelen 1.
tip hata (testin anlam diizeyi) 2o kadar oldu. Bu
problemden kagmak igin sabit terim, FTND etkisi,
ebeveynin sigara i¢me durumunun etkisi ve bu
degiskenlerin etkilesimlerinin yer aldiginda model Tablo
11°de Model 5 olarak ifade edilmistir. Ayni zamanda
Model 5 ile bir kisinin sigara igmesini ¢evresel faktorler
tetiklerken bagimlhiigin  diizeyi genetik faktorlerle
aciklanmaktadir iddias1 da arastirilabilecektir.

Bu nedenle bilinen basit kontenjans tablo analizlerinin
yetersizliginden yola ¢ikarak Model 5 ile ifade edilen
log-lineer modellerle galismanin énemi goriilmektedir.
Asagidaki kesimde bu tiir modeller i¢in uygulamalar yer
almaktadir.
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3.1.2. iki yonlii kontenjans tablosu igin log-lineer analiz
uygulamalar1 (Log-linear analysis applications for a two-
way contingency table)

Sabit terim, sigara bagimlilik diizeyi, ebeveynin sigara
icme durumlari ve her iki degiskenin etkilesimlerinin yer
aldig1 doymus log-lineer model S bigimindedir. Doymus
modelin olabilirlik degeri ve serbestlik derecesi
baslangigta sifirdir.

Asagida iki kategorik degiskenin etkilesim terimlerinin
yer aldig1 log-lineer model ile kontenjans tablolarinin
detayli analizleri, model parametrelerinin tahmini ve
anlamlihigr  detayli olarak elle ¢oziimleri ile
arastirllmistir.  Bu sayede okuyucuya log-lineerin
analizinde parametre tahmini hakkinda detayli bilgiler
verilmis olup, SPSS paket programinda analiz yapmanin
zayif yonleri ortaya konmustur.

Doymus modelin parametre tahmini i¢in Tablo 6’da
verilen frekanslarin Tablo 12’de dogal logaritma
degerleri verilmistir. Bu logaritma degerleri /, olmak

iizere bunlara ait satir, siitun toplamlari, ortalamalari ve
genel ortalama da Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Frekanslarin logaritma degerleri (Logarithm values
of frequencies)

B
= g 7
25 =g

'” 5

0-3 39703 3,4012 2,485 9,856 3,285
A 40 4,2341 39512 2,995 11,181 3,727

7+ 3,3673  3,1781  2,4849 19,0303 3,010
/ 11,5717 10,5305 7,9655 30,06 -
+J
T 3,8572 35102 2,655 - 3,340
+J

Esitlik (1) ile verilen modelin parametre tahmin
degerleri, Bolim 2.1°de yer alan Tablo 2’de verilen
formiiller yardimiyla Tablo 12’deki degerler

l,,=3,9703+3,4012+2,4849
+4,2341+3,9512+2,9957
+3,3673+3,1781+2,4849
=30,0677

[, =3,9703+3,4012 + 2,4849 = 9,8564

l,, =4,2341+43,9512+2,9957 =11,181

L, =3,3673+3,1781+2,4849 =9,0303

ve
l,, =3,9703+4,2341+3,3673=11,5717

l,,=3,4012+3,9512+3,1781=10,5305
l,,=2,4849+2,9957 +2,4849 =7,9655

olarak hesaplanir ve asagida doymus modelin
parametrelerinin tahminleri
1= 30,0677 _ 3,3409
9
~q |
i _ L L. 19,8564 30,0677 _ ~0,0554
J U 3 9
A [ .
i _ Ly L. _1L5717 30,0677 0,5163
J 3 9
A L, L1
AB _ g ik M e
L A T
=3,9703-3,2855-3,8572 + 3,3409
=0,1685
veya
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j{fB =1, _/[l_ilA _iB
=3,9703-3,3409+0,0554-0,5163
=0,1685

formiiliiyle elde edilir. Elde edilen bu tahmin degerleri
her iki degiskeninin de ilk diizeyleri i¢in modelde yerine
yazilirsa

b =/u+ﬂ~1A +ﬂ~13 +ﬂ~1/|‘B
=3,3409-0,0554+0,5163+0,1685
=3,9703

buradan ise 70 =53 oldugu gortilebilir. Tablo 2 ile
verilen parametre tahmin edicilerinden yararlanarak (1)
modelinde yer alan parametreler i¢in bulunan tahmin
degerleri Tablo 13’de verilmistir. Bu tablo ana etkiler ile
ikili etkilesimlere ait tahmin degerlerini igermektedir.
Bagimliligin az oldugu diizeye ait ana etki -0,0554 iken
ebeveynin her ikisinin de sigara igmedigi diizeye ait ana
etki 0,5164 dir. Ayrica az bagimli ve ebeveynin sigara
icmedigi diizey icin etkilesim degeri 0,1685 olup c¢ok
bagimli ve ebeveynin ikisinin de sigara ictigi diizey i¢in
etkilesim degeri 0,1605 dir.

Tablo 13. Parametre tahmin degerleri (Estimations of the
parameter)

B
ikiside biri ikiside
1¢m1yor 1¢1yor 1c1yor
0-3  0,1685 -0,0536 -0,1149 -0,055
A % -0,0093 03870  -0,0456 0,3862
7+ -0,1592 -0,0013 0,1605 -0,331
0,5164 0,1693 -0,6857 3,3409
Kurulan modeldeki  parametrelerin  anlamliligim
=005 aplamhilik diizeyinde test etmek igin
HO A=0 Hy:4#0 hipotezlerini gbéz Oniinde

bulundurulur. Yukarida (4) esitligi ile verilen formiil

yardimiyla Var(ﬂCA) =0,047343 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 14. Parametrelerin 6nemlilik testi sonuglari (Significance
test results of parameters)

S. Y. Oncel, Erdugan

olarak hesaplanmigtir. Boliim 2°de agiklanan ve Tablo
4’de yer alan formiillerle A, B, C terimlerine ait

Hipotez Test istatistigi Karar parametre tahmin degerleri Tablo 16.1°de,

Hy:2'=0  Z(A4)=-0,25461 Ho red
a4 edilemez Tablo 16.1 Ana etki parametrelerinin tahminleri (Estimations

H A" #0 of main effects parameters)
H,: 2% =0 Z( B) =2,372881 Ho red edilir A B C
H 1820 A1=0,0278 AP =0,5453 A5 =0,4604

Ll
Hy:2" =0 Z(4B)=0,774415  Hored 4'=03091  4=00654 A =-0,4604
H, A% 20 edilemez A=-0,3370 A% =-0,6107

Tablo 14’den goriilebilecegi gibi FTND ve ebeveynlerin
sigara igme durumlari arasinda etkilesim olmadig1 ortaya
¢ikti. Bu durum [2-3] calismalarinda verilen sonugla
celistigi i¢cin modele ii¢iincii bir degisken olan cinsiyet
degiskeni de eklenerek 3 yonlii kontenjans tablosuna log-
lineer analiz uygulanacaktir.

3.2 U¢ Yonli Kontenjans Tablolarinda Log-
lineer Analiz Uygulamasi (Log-linear Analysis
Applications in Three-Way Contingency Tables)

Uc yonlii kontenjans tablosu Tablo 15’ de verilmistir.
Her bir hiicre icerisinde gozlenen frekans ile bu
frekanslarin logaritma degerleri

Tablo 15. A, B, C degiskenleri i¢in ii¢ yonlii kontenjans tablosu
(The three-way contingency tables for A, B, C variables)

C
1 2
T (ln(fi/'k)) T (ln(fl.j ))
0  33(3,4965) 20 (2,9957)
1 1 23(3,1355) 7 (1,9459)
A B 2 4(1,3863) 8 (2,0794)
o 0 57(4,0431) 12 (2,4849)
2 1 42(3,7377) 10 (2,3026)
2 16(2,7726) 4(1,3863)
- 0 21(3,0445) 8 (2,0794)
3 1 21(3,0445) 3 (1,0986)
2 6 (1,7918) 6 (1,7918)
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AB ikili etkilesim terimine ait parametre tahmin degerleri
Tablo 16.2°de

Tablo 16.2 1kili etkilesim parametrelerinin tahminleri
(Estimations of the binary interaction parameters)

B
A 1 2 3

I 2201943 A% =-0,0313 4 =-0,1630

20 4P =0,0092 A%=0,1669 A% =-0,0977

4B _

302801251 A®=-0,1356 A% =0,2607

AC ikili etkilesim terimine ait parametre tahmin degerleri
Tablo 16.3°de

Tablo 16.3 1ikili etkilesim parametrelerinin tahminleri

(Estimations of the binary interaction parameters)

C
A 1 2

€= -0,2942 1€ 20,2942
1 20,2695 4 20,2695
4 20,0247 4= 20,0247

W N =

BC ikili etkilesim terimine ait parametre tahmin degerleri
Tablo 16.4’de

Tablo 16.4 Ikili etkilesim parametrelerinin tahminleri

(Estimations of the binary interaction parameters)

C
B 1 2

1 BC = 0,0436 5¢ =-0,0436
2 ¢ =0,3013
3 5 =-0,3449

5 =0,3013
5C —0,3449

ve ABC tglii etkilesim terimine ait parametre tahmin
degerleri Tablo16.5°da
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Tablo 16.5 Uglii etkilesim parametrelerinin tahminleri
(Estimations of the triple interaction parameter)
A B 1 « 2
1 1 15 20,0406 15 = —0,0406
2 25 =0,1273 8¢ =-0,1273
3 ¢ = 0,1679 15 = 0,1679
2 1 A5C = 10,0056 A5C = 0,0056
2 A5 = 10,3137 25 20,3137
3 @?C =0,3081 45¢ =-0,3081
3 1 A5 =—-0,0462 Al’jc =0,0462
2 g‘fc =0,1865 A" =-0,1865
3 25 =-0,1403 45 20,1403
verilmistir. Bu tablolarda yer alan parametrelerin
istlindeki indis degiskenleri ve alt indis ilgili

degiskenlerin diizeylerini sirastyla gostermektedir. Bir
parametre i¢in tahmin edici ve bu tahmin edicinin
varyansi elimizde varsa bu parametre i¢in ayni zamanda
hipotez testleri yapilabilir. Yukarida (4) esitlikleri ile
verilen formiillerle parametrelerin tahmin edicilerinin
asimptotik varyanslart hesaplandiginda (4) esitligi
kullanilarak FTND2 degiskeninin 2. Diizeyi olan orta
bagimlilik parametresi i¢in varyansin tahmin degeri

Var(}ﬂtzA)zL2 (1 1.1 +l+1+1)+
(18) 33 20 23 7 4 8
+(L+L+.. +éj 0,01135

olarak hesaplanir. (5) esitligi ile verilen test istatistiginin
( A) 0,3091
7l A 27

2} 0,106535
(0,05) =1,96 degerinden  biiyiik oldugu igin

hesaplanan  degeri =2,9014,

Ztablo

Hy: AQA = 0 hipotezi red edilir. Yani log-lineer modelde
yer almasi gereken bir parametredir. FTND2
degiskeninin 2. diizeyinin modele 6nemli bir etkisi
vardir. Yani sigara bagimliliginin orta diizeyde olmasi
hiicre frekansi lizerinde 6nemli bir katkis1 vardir. Benzer
sekilde ebeveynlerin sigara igme durumu (B) ve Cinsiyet

(C) degiskenlerine ait model parametrelerine ait z hesap

degerleri sirastyla
Z(le) _ 0,5453

=5,5530
0,0982
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i)

oldugu i¢in i¢in H| :/113 =0ve H, :ﬂic =0 hipotezleri

0,4604
0,0798

=5,7694 olup 1.96 degerinden biiylik

red edilir. Yani log-lineer modelde yer almasi gereken
parametrelerdir. Ebeveynlerin sigara igme durumu (B) ve
Cinsiyet (C) degiskenlerinin 1. diizeylerine ait model
parametrelerinin modele énemli bir etkisi vardir. Yani
ebeveynlerden birinin sigara igmesi ile cinsiyetin erkek
olmasi hiicre frekansi {izerinde dnemli bir katkis1 vardir.

24BC parametresinin anlamliligini test etmek igin (5)
esitligi ile verilen formill kullanilarak hesaplanan
hesqp doEe Z(;LzAzﬁC) _%?2,1507 degeri
—1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in s hipotezi red edilir.
Yani log-lineer modelde yer almasi gereken bir
parametredir. Yani, 221 gozesindeki frekansa FTND2
degiskeninin 2. Diizeyi, Ebeveynlerin sigara igme
durumu degiskeninin 2. Diizeyi, Cinsiyetin 1. diizeyi etki
etmektedir. Bu da [5] iddiasin1 destekleyen bir sonugtur.
Klasik kontenjans tablo analizlerinden elde edilemeyen
bir sonugtur. Byle bir analiz SPSS paket programi yardimiyla

HILOGLINEAR
B(02) C(1 2) A(1 3) /METHOD=BACKWARD
JCRITERIA MAXSTEPS(10) P(.05) ITERATION(20)

DELTA(0)

/PRINT=FREQ RESID ASSOCIATION ESTIM
/DESIGN .

kodu ile de yapilabilir. Ancak asagidaki tabloda da
goriilebilecegi gibi hangi parametrenin hangi diizeyi i¢in
anlamli bir sonu¢ elde edilecegi net bir seklide
goriilememektedir.

Tablo 17. Ug yonlii log-lineer analizin SPSS ¢iktis1 (SPSS
output of the three-way log-linear analysis)

© g g 5
.~ 3 £ s 2 50
s g G - = <
£ = & N &
(=W
BCA 1 ,041 ,134 ,304 ,761
2 006 132 042 966
3 127 155 823 410
4 314 146 2155 031
BC 1 ,044 ,098 ,444 ,657
2 301 113 2666 008
BA 1 194 134 1455 146
2 069 132 524,600
3 -,031 ,155 -,202 ,840
4 ,167 ,146 1,146 252
CA 1 -,294 111 -2,651 ,008
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2 269 107 2,530 011
B 1 545,008 5,551 ,000
2 065 113 579 563
C 1 460,080 5766 ,000
A 1 028 111 251 802
2 309 107 2,902,004

Tablo 17°de elde edilen SPSS ¢iktisinda her bir ana etki
icin sahip oldugu diizey sayisimin 1 eksigi kadar,
etkilesim terimlerinde ise ilgili degisken diizeylerinin 1
eksiklerinin ¢arpim sayist kadar parametre tahmin
degerlerinin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise
parametre toplamlarmin sifira esit olmasi kisitinin
varligidir. Buna gore (2) esitligi ile verilen kisit geregi
her bir degisken icin eksik olan parametre tahmini
degiskenin diger diizeylerine ait tahmin degerlerinin
toplaminin ters isaretlisi olarak bulunabilmektedir. p
degerlerinin yer aldig1 sutunda, koyu renk ile gosterilen
degerler 0,05 anlam diizeyi ile karsilastirildiginda
p <0,05 ise olusturulan hipotez red edilir. Yani bu terim

onemlidir ve modelde yer almalidir. Bu analizin SPSS
ciktisinda olabilirlik oran test degeri7,667 ve

p =0,467 olarak bulundugundan kurulan log- lineer
modelimiz yine anlamli bulunmustur.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu ¢alismada, iki ve {i¢ yonlii kontenjans tablolarin log-
lineer analizi ile degerlendirilmesinin bilinen klasik
kontenjans  tablo analizlerine gore stlinlikleri
incelenmistir. Log-lineer modeller yardimiyla daha ¢ok
nitel degisken arasindaki etkilesimlerin aragtiritlmasi
uygulamali olarak verilmistir. Uygulamada giiniimiiziin
onemli bir bagimlilik problemi olan nikotin bagimlilik
diizeyi ile cinsiyet ve ebeveynlerin sigara igcme durumlari
arasindaki iliski gercek verilerle arastirilmistir. Bu
calismada kullanilan veriler sadece Kirikkale ilinden
toplandig1r icin takip eden c¢aligmalarimizda farkl
desenlerdeki toplumlardan alinacak verilerle kurulan
modellerin daha da anlamli olacag diistiniilmektedir.

Tablo 6 ile verilen sigara bagimlilik diizeyi ve
ebeveynlerin sigara igme durumu degiskenleri icin iki
yonlii kontenjans tablosu analizi sonucunda kisinin
sigara bagimlilik diizeyi degiskeni ile ebeveynlerinin
sigara igme durumu degiskenleri birbirinden bagimsiz
degiskenlerdir, bu iki degisken arasinda bir iligki yoktur
sonucu elde edilmistir. Literatiirde yer alan [2-3]
sonugclari ile zit bir sonug elde edilmesi siiphe uyandirmis
ve asagida ki daha ileri analizlerin yapilmasina gerek
goriilmistiir

Tablo 11°deki 2-5 numarali modeller, kisinin sigara igme
diizeyi ile ebeveynlerinin sigara kullanma durumlarn
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arasindaki iligkinin anlamli oldugunu gosterirken, Model
1 anlamli ¢ikmamistir. Dahasi, ayr1 ayri kurdugumuz
Model 3 ve Model 4’iin analizlerinde kurdugumuz
hipotez testlerinden gelen 1. tip hata (testin anlam
diizeyi) 2o kadar oldu. Bu problemden ka¢gmak icin
sabit terim, FTND etkisi, ebeveynin sigara igme
durumunun etkisi ve bu degiskenlerin etkilesimlerinin
yer aldiginda model kurulup Tablo 11°de Model 5 olarak
ifade edilmistir.

Model 5, sabit terim, kisini sigara bagimlilik diizeyi,
ebeveyninin sigara igme durumlari ve her iki degiskenin
etkilesimlerinin yer aldig1 doymus log-lineer modeldir.
Analiz sonucunda bagimliligin az oldugu diizeye ait ana
etki -0,0554 iken ebeveynin her ikisinin de sigara
icmedigi  diizeye ait ana etki 0,5164 olarak
hesaplanmistir. Ayrica az bagimli ve ebeveynin sigara
icmedigi diizey icin etkilesim degeri 0,1685 olup c¢ok
bagimli ve ebeveynin ikisinin de sigara ictigi diizey i¢in
etkilesim degeri 0,1605 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 14’de yer alan parametrelerin 6nemlilik testi
sonuglarina goére kisinin sigara bagimlilik diizeyi
degiskeni  ve ebeveynlerinin sigara igme durumu
degiskenleri arasinda etkilesim olmadigi ortaya ¢ikti. Bu
durum [2-3] ¢alismalarinda verdigi sonugla gelistigi icin
modele tigiincii bir degisken olan cinsiyet degiskeni de
eklenerek daha ayrmtili bir analiz olarak 3 yonli
kontenjans tablosunda log-lineer analiz uygulanmistir.
Cinsiyet, ebeveynlerin sigara igme durumu ve nikotin
bagimlilik diizeyi degiskenleri ile kurulan bu 3 yonli
kontenjans tablosuna log-lineer analiz uygulandiginda
sigara bagimliliginin orta diizeyde olmasi hiicre frekansi
iizerinde Onemli bir katkisinin oldugu goriilmiistiir.
Ebeveynlerden birinin sigara igmesi ile cinsiyetin erkek
olmasinin model frekansi lizerinde énemli bir katkisinin
oldugu goriildi.

Bu c¢aligmadaki sonuglarimiza goére de Kirikkale’de
yasayan ve sigara kullanan bir bireyin, sigara bagimlilik
diizeyinin diizeyinin orta, cinsiyetinin erkek ve
ebeveynlerinin birinin sigara icmesi log-lineer modeldeki
frekansi artiran ¢ok 6nemli bir etkendir.

Bu verileri toplamaktaki amacimiz sigara igmeyen bir
toplum olabilmemiz igin Oneriler gelistirmekti. Buna
gore kadinlara nazaran sosyal ¢evrede daha ¢ok yer alan
bir erkek birey olmak ve ebeveynlerinin birinin sigara
iciyor olmas1 bagimlilik iizerinde g¢evresel ve genetik

etkilerin beraber aragtirilmasi  gerektigini ortaya
koymaktadir. Sigara bagimliligim onleme
calismalarinda, ebeveynlerin  kendi  cocuklarinin

gelecekte saglikl bireyler olmasi i¢in, dncelikle anne ve
babanin sigara konusunda daha da bilingclenmesi
onemlidir. Bilimsel olarak zarar1 ispatlanmig olan
sigaranin  kullanilmamasi gerektigini sozel olarak
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¢ocuklarimiza ifade etmenin tek bagina yeterli olmayip,
ayn1 zamanda ebeveynlerin kendi davraniglariyla da iyi
bir rol model olmas1 gerekmektedir. Tiirk toplumunda
erkeklere yiiklenen rol model geregi erkeklerin sigara

icmedeki

Ozentilerinin Oniline gecilmesine yonelik

caligmalar yapilmalidir.
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