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VERİLERE LOG-LİNEAR MODELLERİN UYDURULMASı

Hüdaverdi BİRCAN (i)

Necati YILDIZ (1)

ÖZET: Biyoloji, tıp ve sosyal bilim dallarındaki araştırmalarda ölçülen

karakterlerin bazen kalitatif (nicel) olması nedeniyle, elde edilen kesikli degişkenlerin

analizinde bilinen parametrik metotlar elverişli olmamaktadır.Bu özellikteki veriler

çapraz-sımflanmış tablolar şeklinde tak.dim edilir. Çapraz slnlflandmlmış kategorik

verilerin iki-boyutlu olması durumunda Pearson'unr istatistiği ve G2 olabilirlik-oran

istatistiği kullanılmaktadır. Bir çok dı.ırwnda bir sonuca tesir edenfaktör sayısz ikiden

fazladır. Bu nedenle yaygın olarak kullanılan çapraz-sınıflandırılmış tablolar çok

boyut/udur. Çok boyutlu tabloların analizi için; }- çok boyutlu tablodan elde edilecek

tüm iki boyuııu marjinal tabloların ayrı ayrı analiz edilmesi, 2- çok boyutlu tablolara

log-linear nwdellerin uydurulması şeklinde iki yol vardır.

Üç faktörlü çapraz-sıniflandırılmışverilerin analizinde; mümkün olan iki

faktörlü marjinal tabloların elde edilerek ayrı ayrı klasikr testinin uygulanması, tüm

ikili ilişkilerin aynı zamanda denenmelerine müsaade etmedigi gibi üç faktör

interaksiyonunu da ihmal eder. Bundnn dolayı bu çalışmada, log-linear yaklaşımının

özellikleri ve uygulanması üzerinde durul~tıu.

FITTING THE LOG-LıNEARMODELS TO THREE - DIMENSIONAL

CROSS-CLASSIFIED CATEGORICAL DATA

SUMMARY: Same parametric methods of analysis are not convenientfor

rıon-normal-discretedata obtainedfrom social, biological and medical research. This

type of data generally are presented in the cross-classified categorical table. Well

know Pearson's X2 and likelihood-ratio G2 sıatistics can be usedfor the analysis of

two-way contingency tables. In man)' cases a researcher deals with rrwre than two

factars effect on response variable. For this reason, there are two different procedures

(1) Atatilrk Üniversitesi Ziraat Fakülıesi Zoolekni Bölümü, 25240 Erzurum.
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for the analysis ofmultidimensional tables: 1- Separate analysis ofall possible two

by two tables obtainedfrom mu1tidimensional tables. 2- Fitting the log-linear models

di.rectly to multidimensional tables.

The analysis ofthree-dimensional caıegorica! tables by speraıing aLL possible

two by two marjinal tables is not satisfactory. Although such approch sometimes

gives limited insight about the relationships among the variables, does Mt allow for

the simultaneous examination of these pairwise relationships and ignores the

possibility ofthreejactor interactions among the variables. Therifore the features and

applications of log-linear models fitting approach were discussed in the detail on this

study.

GİRİŞ

Biyolojik, tıp vc sosyal bilim dallanndaki araştınnalardanelde edilen veriler

genellikle sayıml~ bdirIenir. Bu sahalardaki araştıncılann ölçtükIeri karakterlerin

kalüatif (niccl) olması, uygun degişken tipinin kesikli olmasını gerektirir. Böyle

verilerin analizinde bilincn p;ıram~trik ~todlar elverişli olmamat:tadır. Bu özellikteki

verilerin analizinde kull<:nılan en yr.ygın metod ihtimal tabloları olarak bdirtilen

çapraz-sınıflanmıştablolann analizi~:;.

Çapraz-sın:flandınlmış l:esikli ve çok değişkenli verilerin analizi, Pearson

(I900) ve Fisher (1922) zamanından gi..:nümüz~ kadar literatürde önemli bir yer işgal

etmiştir. Sayımla tesbit edilen ç~praz-sl1nflandınlmışkategorik verilerin iki-boyutlu

olması halinde, Pearson'un X2 istatisıi(;i ve ilk defa Wilks (935) tarafından teklif

edilen G2 olabilirlik: oran istatistlgi kuIlanılaral: analiz edilebilmektedir. Halbuki birçok

durumlarda bir sonuca tesir eden fal~tör sayısı ikid~n fazla olmaktadır. Yaygın olara!.:

karşımıza çıkan bu çok-boyutlu (çok-faktörlÜ) tablolann analizi için genellilde iki

standart yol izıenmiştir:

i) Çok boyutlu tablodan, mümkün olan iki-boyutlu marjinal toplamları elde

ederek ayn ayn analiz etmek. Bu metodlar degişkenler arasmdaki ilişici haklanda

belirli bir dogrulukta bilgi saglamış olmakla birlikte, aşa~ıdaki mahzurlan da

taşımaktadır:

a) Diger degişkenlerdikkate alındı~nda, ilişkili kategorik degişken çiftleri

arasındaki marjinal ilişkiyi lam ayıramaz.

b) Devşkenler arasındaki üç faktör ve daha yüksek dereceli intiraksiyonların

varlı~nı ihmal eder.

c) Tüm ikili ilişkilerin aynı zamanda denenmelerine müsade etmez.
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2) Varyans analizi gibi, bilinen bazı parametrilc metodları uygulamak. Bu

yolun rahatlıkla uygulanabilmesi varyans analizi farayizelerinden; Xij gözlemlerinin

varyansIan homojen, gözlemlerin normal da~ılışa uygun ve uynı zamanda

toplanabilirlik faraziyetlerinin geçerli olması gerekmektedir.

Çapraz-sınıflandınlmış bir ihtimal tablosundaki veriler, multinomial, binom

ve poisson gibi dagıhşlara uygun iseler, bu faraziyelerden birçogu yerine getirilemez.

Böyle bir durumda faraziyeleri geçerli kılmak için akla bazı transformasyoiıJar

gelmektedir. Ancak bu transformasyonlarında yukarıdaki şartların tümünü birden

saglaması nadirdir (Fienberg, 1970a).

Gerek çok-boyutlu tabloların tüm iki-boyutlu mmjinal tOplamlarımn ayn ayn

analizlerinin ve gerekse varyans analizinin uyarıda bahsedilen mahzurlarından dolayı,

çok-boyutlu kategorik verilerin analizinde log-linear modellerin uyguIanmasına

geçilmiştir. Log-linear modeller tablo boyutlarına tekabül eden değişkenler arasındaki

yapısal ilişkiyi açıklamak için kullanılır (Fienberg, 1977). Çok-boyutlu tabloların

analizi; Bartlett (1935) tarafından 2x2x2 boyutlu tablolarda ikinci dereceden

interaksiyonun olmaması durumunu test etme ile ilgili ilk makalesinden günümüze

kadar istatistikselliteratürlerde önemli bir yer işgal etmiştir.

Birch (1963), üç yönlü ve çok-yönlü ihtimal tablolarındaki interaksiyonIarı,

beklenen frekansların logaritmalarının Iinear kombinasyonlan olarak açıklamıştrr.

Araştırcı üç-yönlü tablolar için, üç değişken arasında yapısal ilişkiye dayanarak

açıklananen az beş Ioglinear modelin oldu~unu göstermiştir. Aynca tüm bu modeller

için en yüksek olabilirlik tahminleri (maximum likelihood estimation) nin çözümünü

vermiştir.

Goodman (1964), m-boyutIu d ı xd2 x ..... xdm ihtimal tabIosunda r.

dereceden interaksiyonlann (I' = O. I, 2, ...... , m-I) bir tarifini vermiştir. Bu

interaksiyonIarın belirlenmiş bir alt setinin sıfıra eşit oldu~u hipotezini test eunek için

metodlar sunmuştur. Goodman (l964)'01n sundu~u metodIar, üç-boyutlu bir

tablodaki sıfır hipotezini test etmek için Goodman (1963) ve Plackett (1962) tarfından

ilk olarak teklif edilen metodların genelleştirilmiş şeklidir. Good (1956), üç-boyutlu

bir tabloda sıfrr hipotezini test etmek için bir test teklif etmiştir. Bu metOd ilk olarak

Bartlett (1935), Roy ve Kastenbaum (1956) ve Darroch (1962) tarafından teklif edilen

testlerin daha genelleştirilmiş şeklinden ibarettir.

Feinberg (1970b), çok-boyutlu ihtimal tablolarının analizi için, varyans

analizinde kullanılan modellere benzer modeller sunmuştur. Farklı modellerin

beklenen hücre değerlerinin hesaplanması için, bu modellere ait ençok olabilirlik

tahminlerini vermiştir. Fienberg (l970a), belli bir modeIde uyumun iyiligini kontrol
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etmek için, iki farklı test istatİsti~inin kuııamlabilece~ini açıklamıştır. Bunlardan

birincisi, Pearson'un X2 istatistigi, ikincisi ise; Q2 olabilirlik oran istatİstiğidir.

Bishop ve ark. (1975), logaritınik skalada linear olan modellerin, ihtimal

tablolarının yapısı ile tarif edilecegini göstermişlerdir. thtimal tabloların analizinde

loglinear modellerin uygulanmasının geniş bir tartışmasını vermişlerdir. Hiyerarşik

(iç-içe) modellere ait beklenen hücre degerlerinin en yüksek olabilirlik tahminlerini

açıklamışlardır. Aynca üç ve dört-boyutlu tablolar için beklenen degerlerin dogrudan

tahminlerini göstermiştirler. Uygun modelin seçiminde, uyumun-iyiligi

istatistiklerinden Perason'un X? ve olabilir1ik-oran istatistigi G2'yi kullanmışlardır.

Fienberg (1977), çapraz-sınıflandırılmış verilerin analizi için log-linear

mod~ııerin geniş bir açıklamasım sunmuştur. Log-linear modellerin

oluştu:-ulr.ıasınjal:ihiyerarşik esasları, bu modeller altında beklenen degerlerin en

yür..sc1{ olabilirlik tahminlerini ve "ikincİ-dereceden interaksiyonsuz" modele ait

beklenc:ı degerlerin tekrarlı tahmini için bir yöntem vermiştir. Aynı zamanda bu

yöntemin diger modellere ait beklenen de~crlerİn hesaplanmasında da

kuııanılabileceğinig(;ft:rmiş:ir. t:e::ellerin uyumu için, iki istatistil~ kuııanml~tır;

birincisi Pcar~o;ı'un X? istatis:.igi ve ikincisi olatilidik-oran G2 istatisıi~idir.

Kham:s ve Hinkelmann (198Ll,), hast.alık-genotipilişkisi problemlerinin daha

fazla iç yii::':'ilÜ anla.-nr"yı sağlam~: için log-lin~ model analizinin, kullanılabilecef;ini

göstermişlerdir. Cressie ve Read (1Ç29), Pearson'un X2 ve olabilirlik-oran G2

istatistikkrine 40 yıllık [termer ç~j'çeve3ind:;kcrşılaş::ırmclıol::...rak ir::;ebnişl;;~cL-.

Log-linear mxellerin çapraz:-s.mıfları~ınhnışıb:.t~;Grik verilere (üç-boyutlu)

uygulanması ile; tıp, biyolojik ve sosyal bilim daHaündaki araştıncıların ihtiya,;

duyduğu bilgileri temin edec:;k tarzda analiz yapılabilmehcdir. Bu çalışr.ıaca,

üç-faktörlü çapraz-sınıflandmlmış kategorik verikrin a:~dizindc I:lzsil: X? c~tL:j'i il:;:,

log-Iinear maddelerin uydurulması metodla,-,nın uygulaması, özdlilderr ve &am:,;~~n

karşılaştırmalı olarale tartışılacaktır.

MATERYAL VE 1'.~ETOT

Materya~

Bu araştıImada, materyal olarak Kılıç (1984) tarafından e1d~ edilen verilerden

faydalanılmıştır. Kılıç (1984) tarafından yapılan (Fiziksel Tıp ve Rehabilitasyon

Anabilim Dalı) çalışmadan elde edilen veriler; üç-boyutlu çapraz sınıflandınlmış
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verilerin en tipigi olan 2x2x2 boyutlu tablolann degerlendirilmesinde kullanılmıştır.

Bu araştırma; 42 behçet hastası olan bir grup ile, 38 kişilik kontrol grubunu

içermektedir. Söz konusu hasta ve kontrol grubu için sakroiliitis'in görülme sıklıgı

araştırılmışur.

Metot

Üç boyutlu tablolarda; xijk, i. sıra, j. surun ve k. dizeydeki (3. faktör)

gözlemleri; Pijk, (i, j, k) hücrelerine düşen bireylerin ihtimalini ve Mijk ise (i, j, k)

hücrelerine düşen beklenen degerleri göstermektedir. Burada, j = I, ... I, j = I, ... J

ve k = i, .... , K 'dır. N, toplam müşehade sayısıdır. "+" indisi, bir ya da daha çok

indisIeri gösteren ortak degerli tüm hücrelerin karşılıklı toplanacagını ifade etmektedir.

Mesela,

i

M+ik = L MijkJ

i= 1

j ve k'yi temsil eden ortak degerli tüm hücrelerin toplamıdır.

Xij+ Xijl + Xij2, k = 1,2

Xj++ = xill + xi12+ xi21 + xi22

ve

j =k = 1,2

2

X = L
+++ i.=1

2 2 2

L L Xijk = L x i++
j=1 1.=1 i.=1

şeklindedir. Şayet tablonun boyutlanna tekabül eden 3 de~şken ba~rrısız ise;

Pjjk =P (1. de~şkenin kategorisi =i) * P (2 degişkenin kategorisi =j)

*p (3. degişkenin kategorisi = k)

dir. (i, j, k) hücresine ait beklenen degerlerin taluninini elde etmek için,

M.. = Xi++. x+i+. X+ik. N
'Jk N N N

eşitli~ kullanılır. Bu eşitligin tabi logaritması alınırsa,

log Mijk = logxi++ + logx+j+ + logx++k - 2 log N 2.2

eşitli~ bulunur. Tahminlenmiş beklenen degerlerin logaritmalanmn toplanabilir şekli,

varyans analizi notasyonunu hatırlatmaktır.TahminlenmişM ijk degerleri yerine ~jk

parametreleri dikkate alınanık aşagıdaki eşitlikler yazılabilir (2x2x2 tabloda);
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1 2

u= IJK. i
i:l

2 2
i i IOgMi,1c
;=-1 1c=1 )

2.3

1 2 2 2
=- 21ogN' + 2 [ i logMi++ + i IogM+j+ + i IogM+-+« ]

i:1 j= 1 1c=1

U, beklenen sayılann logaritmalannın ortalamasıdır.

1
22

U l(i) = - ~ i IogMijle - U, 2.Ll
JK. ]=1 1e=-1

Benzer şekilde,

1 2 2
U2(j) == - i i logıvrij~ - U i 2.5

IK i=1 k=l

Buna göre U 3(k) da, U l(l) ve U 2(j) şek linde yazılabilir. U ı(i)' U(2) ve U 3(k), genel

ortalama U'dan sapmaları gösterir. log Mijk , var/3.ns analizi tipi bir notasyonda

yazı1abilir.

log M ijk ::o U + UI(i) + Dl(j) + U 3(k) 2.6

Burada;

2 2 2

f Ul[il =: ~ U2(j) = i U 3(,;) == O 2.7
ı;=1 }=1 k=l

kısıtlamalangeçerlidir.

Üç değişkenin bağıms,z olmadığı farz edilirse, aşağıdaki gibi üç değişken

arasındaki yapısal ilişkiye dayanarak açıklanabilen 4'den fazla model tipi vardır

(Birch, 1963; Pierberg, 1970a; Bishop ve ark., 1975; Fierberg, 1977).

1) 3. değişken, ı. ve 2. değişkenle birlikte bağımsızdır (Bu modelin diğer

iki şekli vardır). U13 == Ul3 == O

2) Sadece bir ikili ilişki (Ud bağımsızdır. (Bu modelin de diğer iki şd:li

vardır) Uıı == Um == O

3) Üçüncü değişkenin değeri tarafından etkilenmemiş, herbir iki değişkenli,

üç esas değişken arasındaki ikili ilişki U 123 == O

4) Tüm üç değişkenle ilişkili olan, ikinci dereceli interaksiyon (üç faktör

etkili). Yukanda listelenen tüm modeller için genelloglinear model,

logMijk == U+D1(i) + UlU) + U 3(k) + UIl(ij) + Dı3 (ik) + D 23 (jk) + Uı23 (ijk) ..... 2.8

dir. Burada genellikle varyans analizindeki gibi,
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~U12(ij)= rU12(ii) = ~U13(ik) = ı:U13(ik) = LU23("k)=
ı 1 ı k j i

=rU23(jk) = O 2.9
k

rU 123(ijk) =1U 123(ijk) = ~ U 123(ijk) =O

kısıtlamalan vardır.

Örnekleme modeııeri; poisson, multinomia] ve çarpımlı multinomial (product

multinomial) oldu~u zaman log-linear modellerin tümü için beklenen hücre

de~erlerinin en yüksek olabilirlik tahminlerinin aynı oldugunu Haberman (1974)

göstermiştir.

Eşitlik (2.1), tamamen bagımsız model için tahminlenIDiş beklenen de~erleri

vennektedir. Di~er modeller için de tahminlenmiş beklenen de~erler Birch (1963) ve

Fienberg (1977) tarafından verilmiştir. Buna göre eşitlik (2.7)'deki genellog-linear

model ele alınırsa,

U12(ij) = UI23 (ijk) = O 2.10

modeli için tahminlenmiş beklenen de~erler,

.......................... 2.11

formülünden;

U 13(il::) = U23(j1::) = U123(ijk) = O 2.12

modeline ait tahminlenIDiş beklenen de~erler ise,

Mijl:: = X ij+ X++I::/N 2.13

formülünden elde edilir. Son olarak genellikle "ikinci-dereceden interaksiyonsuz"

modelolarak isimlendirilen, model 53) gözönüne alınabİlir.

U 123(ijl::) = O 2.14

tüm i, j, k için. Bu model içİn tahminlenmiş beklenen de~erler do~rudan elde

edilemez. Bundan dolayı bu model içİn tahminlenmiş beklenen de~er1er Bishop

(1967) ve Fienberg (1970b) tarafından verilen tekrarlı yöntem yoluyla

bulunabilmektedir. Tahminlenmİş beklenen de~erlerin tekrarlı yöntem ile

hesaplanmasında;

ı. Adım: Tablonun her hücresindeki ilk. deger i 'e eşit olacaktır. Yani,
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2.18

Mijk(O) :;: 1, tüm i, j, k için

sonra, v = Oiçin di~er adımlara geçilir.

2. Adım: ı. adımdaki girişler (~jk(O)); X ij+ gözlenen marjinal toplamların

ı. adımdaki beklenen maıjinal toplamlara (Mij+(O» oranı ile çarpılll". Yani,

Mijk(3\,,+1) = Miik(3V) ( Xij+ ) 2.15
M,,<3v)

II

dir.

3. Adım: 2.adımdaki girişler (Mijk(l»; Xi+k gözıenen maıjinal toplamların

2. adıındaki beklenen marjinal toplamlara (Mi+k(l) oranı ile çarpılıı".

" ,., Xi+«
M ijk (3\"+2) :;: M ijk(3\,,+ 1)( " ) 2.16

Mi+« (3v+ 1)

4. Adım: 2. ve 3. adıma benzer olarak; 3. adımdan girişler (~jk(2»; X+jk

gözlenen marjinal toplamların, 3. adımdaki beklenen marjinal toplamlara (~jk(2»

oranına çarpılması ile elde edilir.

Mijk(3\,,+3) = M:ijk(3V+2)(:MX~;V+2) ) 2.17
+jk

Bu durum tekrarın ilk dizisini tamamlar. Tekrar işlemi v = 1,2, ..., n için

(2.15) - (2. 17)'deki eşitliklere göre devam ettirilerek tahminlenmiş beklenen de~er

(Mijk); bir sonraki işlernde bir öncekine göre fazla de~işmiyorsa tekrar işlemi

durdurulur.

Tahminlemniş beklenen hücre de~erleri log-linear modeller için yukarıda

açıklanan direk ve tekrarlı tahmin metotlarından elde edilmektedir. Bu söz konusu

modellerin uyumlannın testinde, Pearson'un X} ve olabilirlik-oran G2 istatisti~i

kullanılır. Pearson'un (1) x2'istatisti~i;

X 2 ~ (Gözlenen-Beklenen)2= ıL- ..•.•....•..•..••...••....••..•.• ~ .•.......••..•
Beklenen

olup, Wilks (1935) tarafından teklif edilen olabilirlik-oran G2 istatisti~i ise;

G2 = 2L (Gözlenen) LOg ( Gö:nen ) __ 2.19
Be nen

şeklindedir. G2, asimtotik olarak Pearson'un (1900) X2 istatisti~e eşittir.
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Tahminlenmiş beklenen de~erler yardımı ile her model için ayn ayn X2 ve G2

istatistikleri hesaplanır. X2 ve G2 istatistikleri aş~ıdaki fonnülle verilen serbestlik:

dereceli X? dağılışına sahiptir.

Serbestlik Derecesi ::= Hücre Sayısı - Uydurolan Parametre Sayısı 2.20

Bu fonnül, 5 farklı modelin herbirisine uygulanırsa Tablo ı'de gösterilen serbes.tlik

dereceleri elde edilir.

Tablo l'de log-linear modellerin mümkün olan tüm çeşitleri ele alınmamıştır.

Mesela gözönüne alınmayan mcxlellerden birisi,

log Mijk ::= U + U1(i) + U 2(j) + U3(k.) + U123(ijk) 2.21

Tablo ı. Üç-Boyutlu Tablolar !çin De~işik Loglinear Modellerle f1işkili Olan Serbestlik:
Dereceleri.

Table ı. Degrees of Freedom Associated Wilh Various LogIinear Models for Three Dimersinal
Tables.

Model

U+Uı+U2+U3

U+Uı+U2+U3+U12 +Uı3

U+uı+Uı+U3+Uı2 +U23+U13 +U123

Kısalttna

[1][2][3]

[12][3]

[12ır23]

[12][13][23]

[123]

Uydurulan Parametre
Sayısı·

4
[I+(1- i )+(1-I)+(K-I)]

5

[1+(1-1)+(1-I)+(K-l)+
(1-1)0-1»)

6

[I+(1-1)+(1-1)+(K-1)+
(1-IXJ-I)+(J- 1)(1<- 1»)

7

[1+(l-l)+(J-l)+(K-I)+
(1'1)0-1)+(1.1)(1<-1)+
(J-I)(I<-I)

8
1JK

Serbestlik Derecesi"

4
(1JK-I-J-K+2)

3

(K-I)(J-I)

2

[J(1-I)(K-l)]

i

[(1-I)(J-I)(K- I)]

o

• Rakamlar 2x2x2 tablosuna, alttaki form@er ise, tdxK boyuıJu tablolara aittir.

dir. Daha yüksek-dereceden U terimlerinin daha düşük-derecedenU terimlerinden

sapmalarının nasıl ölçüldü~ü eşitlik (2.4) ve (2.5)'de verilmiştir. Bu yorumu

muhafaza etmenin kuralı da, daha yüksek-dereceli terimler yalnızca ilişkili olan daha
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düşük-dereceli terimleri ihtiva eden hiyerarşik setle modellerin srralanmasıdır. Böylece

Um; Uı2, U13 ve U23 'ün tümü bir modelde yeralmadık:ça, modelde bulunamaz.

Açık olarak (2.21)'de verilen eşitlik bu manada hiyerarşik bir model değildir. Verilere

(2.21)'deki gibi hiyerarşik olmayan modellerin uygunıugunu da göz önüne almak

mümkündür. Ancak bu durumda, tekrarlı uyum işlemi yoluyla tahminlenmiş beklenen

degerler hesaplanamaz. Haberman (1974), hiyerarşik olmayan log-linear modellerin,

olabilirlik eşitliklerini elde etmek için do~dan kullanılabilen bazı genel sonuçlar

vermektedir. Hiyerarşik olmayan modellerin önemli dezavantajı, onların

yorumlanmasıdIL

Üç-boyutlu tablolar için, verilere herhangi birinin uyabileceği 8 mümkün

hiyerarşik model vardu. Pearson'un X2 ve olabilirlik- oran G2 istatistikleri, bu 8

modelden eger sadece birinde önemsiz ise; ilgili modele aİt hipotez kabul edildiginelen

bu model seçilir. Eger birden fazla modelde test istatistikleri önemsiz ise o takdirde

uygun modelln seçimi için yardımcı olacak metotlara ihtiyaç vardır.

Üç-boyutlu çapraz sınıflandırılmış verilere log-linear modellerinin

uydurulmasında, ilgili tüm modeller için Pearson'un X2ve olabilirlik-oran G2

istatistigini veren Statgraphics (1988) (Statistical Graphics System), paket programı

kullanılmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Tablo 2, Kılıç C1984) tarafından elde edilen verilerin çapraz

szınıflandırmasınaait üç-boyutlu tablo ve bununla ilgili tüm iki-boyutlu tabloları

göstermektedir. Tablo 2'deki veriler multinomial örnekleme metodu yoluyla meydana

getirilmiştir. Sakroiliitis durumu cevap degişkeni, hastalık ve cinsiyet ise açıklayıcı

değişkenler olarak düşünülebilir.

Tablo 2 b, c ve d'deki iki-boyutlu tablolara, bagımsızlık şartı altında

Pearson'un X2 istatistigi uygulanırsa; sırasıyla 9.21, 0.086 ve 6.38 degerleri elde

edilir. Bu degerlerden Tablo 2 b'ye ait X 2 =9.21 degeri, 1 serbestlik dereceli X2

dağılışında çok önemlidir CP < 0.01). Yani, hastalık durumu ile sakroiliitis durumu

birbiriyle çok önemli derecede ilişkilidirler. Tablo 2 d'ye ait X2 = 6.38 degeri de 1

serbestlik dereceli X2 dagılışında önemlidir (P<O.OS). Bu durum sakroiliitis durumu

ile cinsiyet birbiriyle önemli derecede ilişkili oldu~nu göstermektedir. Ancak, Tablo

2 c'ye ait degişkenler birbirinden bagımsıwır. Çünkü X2 =0.086 degeri, ı serbestlik
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Tablo 2. 80 Ferd ıçin; Cinsiyet, SakroiIiiıis Durumu ve Hastalık Durumuna Göre Üç-Boyutlu

çapraz-Sınıflandırma

(a) Gözlenen De~erler.

(a) Observed Data

Cwiytt Erbk Kw.ıı.

~lhsttJık Var yok Vtr Yok

!hsb, 17 13 7 5

Kolllrol ı 25 8 4

(b) Raslaiık ve SııkroiliiLisDurumu Degişkenlerinin 2x2'lik Marjinal Toplamı.

(b) 2x2 Marjinal ToulL

~ Vtr Yok Tophlıl!hstill

!hsta. 24 18 42

KoJllrol 9 29 38

Toplı.ııı. 33 47 80

(c) Hastalık ve Cinsiyeıe Göre 2);.2'lik Marjinal Toplam

(c) 2x.2 Marjinal Total

~HasttJık Er1cek Kidln Topam

IW:t.. 30 12 '12

Kolllrol 26 12 38

Tophlıl 56 24 80
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(d) Cinsiyet ve Sakroiliitis Durumuna göre 2x2'Lik Marjinal Toplam.

(d) 2x2 Marjinal Tolal.

~ V-r Yolı: TOJlam.CinsiYlt

Erlu lı: 18 38 56

Ka.dın 15 9 24

TopWn. 33 47 80

dereceli X2 da~ılışında cetvel degerinden küçüktür (p>O.OS). Bu iki-boyutlu tablolara

ait üç-boyutlu tablonun (Tablo 2 a), 4 farklı log-lınear modele göre beklenen de~erleri

Tablo 3'de verilmiştir. Tablo 3'de 3. sütun tamamen bagımsız modeli [1][2](3], 4.

sütun hastalık durumu ile sakroiliitis durumunun ilişkili olduğu modeli [12] [3], S.

sütun hastalık durumu ve cinsiyet ile sakroiliitis durumu ve hastalık durumunun

ilişkili oldugu modelini [13][23],6. sütun tüm ikili ilişkilerin mevcut olduğu modelini

[12][13][23] göstermektedir.

Tablo 3. Tablo 2 a'daki Verilerin 4 Log-Linear Model Altında Beklenen Degerleıi.

Table 3. EsLimaled Expeı::too Values Under Four Log-Linear Models For Enlries in Table 2 a.

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Hücre (ij,k) Gözlenen «(i] [2][3]) ([121[3]) ([13][23]) ([12][13](23])

(ı, ı, ı) 17 ı2,ı ı6.8 9.6 14.3

(2, ı, ı) 11.0 6.3 8.4 3.7

(ı,2,ı) 13 17.3 12.6 20.4 ı5.7

(2,2, i) 25 ı5.6 20.3 17.6 22.3

(ı, ı,2) 7 5.2 7.2 7.5 9.7

(2, ı, 2) 8 4.7 2.7 7.5 5.3

(1,2,2) 5 7.4 5.4 4.5 2.3

(2,2,2) 4 6.7 8.7 4.5 6.7

Tablo 2 a'daki verilere uyan 8 log-linear model vardır. Bu modellere ait

tahminlenIniş beklenen degerler (2.1), (2.11) ve (2.13) formüllerinden hesaplanabilir.
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Tüm ikili ilişkilerin mevcut oldu~u model için (Tablo 3'de 6. sütunda verilen model)

direkt tahmin yapılamadı~ından bu modele ait beklenen de~erler tekrarlı tahmin

yöntemi ile elde edilmiştir. Bu yöntemin uyguıanması Bircan (1990) tarafından

gösterilmiştir.

Tablo 3'de verilen modeller ve di~er modellerle ilgili uyum istatistikleri X2 ve

G2; 2.18 ve 2.19 eşitliklerinden hesaplanarak Tablo 4'de gösterilmiştir.

Tablo 4'de görüldü~ü gibi tüm log-linear modeller X2 da~ılışına ait ilgili

serbestlik derecesinde önemlidir. Tablo 2 a'daki verilerin tüm iki-boyutlu marjinal

toplamlanna ba~ımsızlık şartı altında Pearson x2 istatisti~i uygulanması halinde; Tablo

2 e'ye ait de~şkenlerin ba~msızTablo 2 b ve d'ye ait de~şkenlerin birbiri ile ba~ı

oldu~ bulunmuştu. Bu verilere log-linear modellerin uydurulması sonucunda ise,

tüm ikili ilişkilerin ve ilave olarak üçlü ilişkinin de modelde yer alacagı gerekmektedir.

Bu nedenle, eger veriler üç-boyutlu çapraz-sınıf1andınlabiliyorsa; o taktirde bu

verilere iki-boyutlu marjinal toplamlannın analizi yerine log-linear modellerin

uydurulmasıdaha uygundur.

Tablo 4. Tablo 2 a'daki Verilere Ait Çeşitli Log-Linear Modeller Için X2 ve G2 U yu m
Istatistikleri.

Table 4. Log Linear Models Piı ıo Data in Table 2 a, and Their Corresponding Goodness-of-Pit
Statisties.

Model

[12][13J[23]

[12][13]

[13][23J

[12][23]

[12J[3J

[13][2]

[23J[I]

[1][2][3]

Serbestlik Derecesi

2

2

2

3

3

3

4

X2 G2

9.83* 9.89*

17.94* 17.86*

17.99* 20.98*

10.82* 11.59*

18.54* 17.94*

22.60* 27.33*

18.03* 21.06*

22.50* 27.42*

* 0.05 ihtimal seviyesinde, belirtilen serbestlik dereceli X2 da~LŞında Cinemlidir.

Üç-boyutlu çapraz-sınıf1andınlmış tablolann tüm iki-boyutlu marjinal

toplamJannın klasik X2 testine tabi tutulması, üçüncü faktörün tesınnin elimine

edilmesinden dolayı bilgi kaybına ve dolayısıyla da .hataJı de~erlendirmeyeneden
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olmaktadır. Yine üç-boyutlu tabloların tüm iki-boyutlu marjinal toplamlarının

analizleri eşanlı olarak yapılamamaktadır. Aynca bu şekildeki analizde, faktör sayısı

üçden fazla ise; yüksek dereceden interaksiyonlar gözönüne alınamamaktadır.

Üç-boyutlu çapraz sınıflanrruş verilere loglinear modellerin uydurulması sonucunda

ise, yukarıda verilen eksiklikler tamamıyla giderilmektedir.

Sonuç olarak; üç-faktör!ü çapraz-sınıflandırı1rruş, eksik olmayan tabloların

analizinde; loglinear modeııerin uydurulması metodu ile, araştırıcının ihtiyaç duydugu

bilgileri temin edecek tarzda analiz yapılabilmektedir. Günümüzde bilgisayar

imkanlarının fevkalade geniş olması, metodun uygulanmasındaki karmaşıklıgıda

ortadan kaldırmaktadır.
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