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UC - BOYUTLU CAPRAZ - SINIFLANDIRILMIS KATEGORIK
VERILERE LOG-LINEAR MODELLERIN UYDURULMASI

Hidaverdi BIRCAN (I)
Necati YILDIZ (1)

OZET : Biyoloji, tip ve sosyal bilim dallarindaki aragtirmalarda Sigiilen
karakterlerin bazen kalitatif (nicel) olmast nedeniyle, elde edilen kesikli degigkenlerin
analizinde bilinen parametrik metotiar elverigli olmamaktadir. Bu dzellikteki veriler
capraz-sunflanmuy tablolar seklinde takdim edilir. Capraz simiflandirilmig kategorik

verilerin iki-boyutlu olmast durumunda Pearson‘un y° istatistigi ve G2 olabilirlik-oran
istatistigl kullanilmaktadir. Bir ok durumda bir sonuca tesir eden faktér sayist ikiden
fazladir, Bu nedenle yaygin olarak kullanilan ¢apraz-siniflandirilmiy tablolar ¢ok
bovutludur. Cok boyutlu tablolarin analizi icin; 1- ¢ok boyutlu tablodan elde edilecek
tiim ikl boyutlu marjinal tablolarin ayn ayr: analiz edilmesi, 2- ¢ok boyutlu tablolara
log-linear modellerin wydurulmas: geklinde iki yol vardir.

U fakioriii capraz-sinyflandiridmig verilerin analizinde; miimkiin olan iki

faktérli marjinal tablolarin elde edilerek ayri ayri klasik x° testinin uygulanmast, tiim
ikili iligkilerin aymi zamanda denenmelerine misaade etmedifi gibi ac faktor
interaksivonunu da thmal eder. Bundan dolay: bu ¢aligmada, log-linear yakiagiminin
Szellikleri ve uygulanmast izerinde durudmugtur,

FITTING THE LOG-LINEAR MODELS TO THREE - DIMENSIONAL
CROSS-CLASSIFIED CATEGORICAL DATA

SUMMARY : Some parametric methods of analysis are not convernient for
non-normal-discrete data obtained from social, biological and medical research. This
type of data generally are presented in the cross-classified categorical table, Well

know Pearson’s y* and likelihood-ratio G? statistics can be used for the analysis of
rwo-way contingency tables. In many cases a researcher deals with more than two
factors effect on response variable. For this reason, there are two different procedures

(1) Atatitrk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Balimii, 25240 Brzurum.
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for the analysis of multidimensional tables : 1- Separate analysis of all possible two
by two tables obtained from multidimensional tables. 2- Fitting the log-linear models
directly to multidimensional tables.

The analysis of three-dimensional categorical tables by sperating all possible
two by two marjfinal tables is not satisfactory. Although such approch sometimes
gives limited insight about the relationships among the variables, does not allow for
the simultaneous examination of these pairwise relationships and ignores the
possibility of three-facior interactions among the variables. Therefore the features and
applications of log-linear models fitting approach were discussed in the detail on this
study.

GIRIS

Biyolojik, t1p ve sosyal bilim dallarindaki araghirmalardan elde edilen veriler
genellikle sayimla belirlenir. Bu sahalardaki aragtirteilann Slgtiikleri karakterlerin
kalitatif (nicel) olrnasi, uygun deisken tipinin kesikli olmasini gerektirir. Boyle
verilerin analizinde bilinen paramztrik metodlar elverigli olmamalktadir. Bu 6zellikteki
verilerin analizindz kullanilan en yoygin metod ilitimal tablolar olarak belirtilen
capraz-simifianmig tablolann analizidic

Capraz-sin:flandinlm:s kesikli ve gok degiskenli verilerin analizi, Pearson
(1900) ve Fisher {1922) zamanindan glnlimiize kadar literatlirde nemli bir yer iggal
etmigtir. Sayimla tesbit edilen ¢apraz-sunflandinlmig kategorik verilerin iki-boyutlu

olmas1 halinde, Pearson'un %2 istatistifi ve ilk defa Wilks (1935) tarafindan teklif
edilen G2 olabilirlik oran istatistifi kullamlarak analiz edilebilmektedir. Halbuki birgok
durumlarda bir sonuca tesir eden faltdr sayis1 ikidzn fazla olmaktadir, Yaygin olarak
kargimiza ¢tkan bu gok-boyutlu (gok-faktorlli) tablolann analizi igin genellilde iki
standart yol izlenmigtir :

13 Cok boyutlu tablodan, miimkiin olan iki-boyutlu marjinal toplamlar: elde
ederek ayn ayn analiz etmnek. Bu metodlar defiskenler arasindaki iligki haklanda
belirli bir dogrulukta bilgi saglarms olmakla birlikte, agafidaki mahzurlan da
tapimaktadr :

a) Diger degiskenler dikkate allndlgmda; iligkili kategorik degisken giftleri
arasindaki marjinal iligkiyi tam ayiramaz.

b) Degigkenler arasindaki {ig faktdr ve daha yiiksek dereceli intiraksiyonlarin
varhfini ihmal eder.

2



2) Varyans analizi gibi, bilinen bazi parametrik metodlan uygulamak. Bu
yolun rahatlikla uygulanabilmesi varyans analizi farayizelerinden; xj; gbzlemlerinin
varyanslan homojen, goézlemlerin normal dafilisa uygun ve uym zamanda
toplanabilirlik faraziyetlerinin gegerli olmasi gerekmektedir,

Capraz-simflandirilmg bir ihtimal tablosundaki veriler; multinomial, binom
ve poisson gibi dagiliglara uygun iseler, bu faraziyelerden birgogu yerine getirilemez.
Boyle bir durumda faraziyeleri gegerli kilmak igin akla bazi transformasyonlar
gelmektedir. Ancak bu transformasyonlannda yukandaki gartlarin tiimiini birden
saflamasi nadirdir (Fienberg, 1970a).

Gerek gok-boyutlu tablolann tiim iki-boyutlu marjinal toplamlariin ayn ayn
analizlerinin ve gerekse varyans analizinin uyarida bahsedilen mahzurlanndan dolayi,
¢ok-boyutlu kategorik verilerin analizinde log-linear modellerin uygulanmasina
gecilmigtir. Log-linear modeller tablo boyutlarina tekabiil eden degiskenler arasindaki
yapisal iligkiyi agiklamak igin kullanihr (Fienberg, 1977). Cok-boyutlu tablolarin
analizi; Bartlett (1933) tarafindan 2x2x2 boyutlu tablolarda ikinci dereceden
interaksiyonun olmarmasi duremunu test etme ile ilgili ilk makalesinden giiniimiize
kadar istatistiksel literatiirlerde nemli bir yer iggal etrigtir.

Birch (1963), iig yonlii ve ¢ok-yonlii ihtimal tablelarindaki interaksiyonlari,
beklenen frekanslarn logaritmalarinin linear kombinasyonlan olarak agiklamigtr.
Aragtirc1 tig-yonlii tablolar igin, g defisken arasinda yapisal iligkiye dayanarak
agiklanan en az beg loglinear modelin oldugunu géstermistir. Aynica tiim bu modeller
igin en yiiksek olabilirlik tahminleri (maximum likelihood estimation) nin ¢dziimiinii
vermistr,

Goodman (1964), m-boyutlu d;xdp x ..... xdyy, ihtimal tablosunda r.
dereceden interaksiyonlann (r = 0, 1, 2, ..... , m-1) bir tarifini vermigtir. Bu
interaksiyonlann belirlenmig bir alt setinin sifira egit oldufu hipotezini test etmek igin
metodlar sunmugtur. Goodman (1964)'mn sundugu  metodlar, fig-boyutlu bir
tablodaki sifir hipotezini test emek igin Goodman (1963) ve Plackett (1962) tarfindan
ilk olarak teklif edilen metodlanin genellestirilmig seklidit. Good (1936), iig-boyutlu
bir tabloda sifir hipotezini test etmek igin bir test teklif etmigtir. Bu metod ilk olarak
Bartlett (1935), Roy ve Kastenbaum (1956) ve Darroch (1962) tarafindan teklif edilen
testlerin daha genellegtinilmis seklinden ibarettir.

Feinberg (1970b), ¢ok-boyutlu ihtimal tablolarinin analizi i¢in, varyans
analizinde kullanilan modellere benzer modeller sunmugtur. Farkli modellerin
beklenen hiicre defierlerinin  hesaplanmas: igin, bu modellere ait engok olabilirlik
tahminlerini vermistir. Fienberg (1970a), belli bir modelde uyumun iyiligini kontrol
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etmek i¢in, iki farkl test istatistifiinin kullanilabilecefini agiklamigtic. Bunlardan

Bishop ve ark. (1975), logaritmik skalada linear olan modellerin, ihtimal
tablolarinin yapisi ile tarif edilecegini gdstermiglerdir. thtimal tablolanin analizinde
loglinear modellerin uygulanmasimn genig bir tartigmasim vermiglerdir. Hiyerargik
(i¢-i¢e) modellere ait beklenen hiicre deferlerinin en yliksek olabilirlik tahminlerini
aciklamuglardir. Ayrica ii¢ ve ddrt-boyutu tablolar i¢in beklenen deferlerin dofrudan

tahminlerini gostermigtirler. Uygun modelin se¢iminde, uyumun-iyiligi

istatistiklerinden Perason'un 2 ve olabilirlik-oran istatistigi G?'yi kullannmglardur.
Fienberg (1977), capraz-simflandirilmig verilerin analizi i¢in log-linear
mod=sllerin  genig bir ag¢iklamasint sunmugtur. Log-linear modellerin
olugturubmasindalsi hiyerarsik esaslari, bu modeller altinda beklenen deferlerin en
yliksck olabilirlik tahminlerini ve "ikinci-dereceden interaksiyonsuz" modele ait
beklencn deferlerin tekrarli tahmini igin bir yéntern vermigtir. Ayn1 zamanda bu
yontemin difcr modellere ait beklenen defcrlerin hesaplanmasinda da

kullanilabilecegini gictarmigiir. Iiolzilerin uyumu igin, iki istatisiiic kullanmistir;

birincisi Pearcon'un g2 istatis:ifi ve ikincisi olubilislik-oran G2 istatistigidir.
Khamis ve Hinkelmann (1984), hastalik-genotip iligkisi problemlerinin daha
fazla i¢ yG-Oni anlamoys saglamez’; i¢in log-linzar model analizinin, kullamlabilecegini

gostermiglerdir. Cressie ve Read (1989), Pearscn'un x2 ve olabilirlik-oran G2
istatistikl=rine 40 yullik litcraitr cergevesindc kersilaghmmeh olemak incelzmiglzadiz.
Log-linear m2adellerin ¢apraz-siniflanZmlims leizgorik verileie (lig-boyutu)
uygulanmasi ile; tip, biyolojik ve sosyal bilim dallatindaki araguncilarin ihiiyag
duydugu bilgileri temin edezck tarzda analiz yapilabilmzlicdir, Bu ¢aligmada,

tig-faktorlii gapraz-simiflandinimis kategorik verilerin anelizindz Klasik x> tagilari ils,
log-linear maddelerin uydurulmas1 metodlarimn uygularias, &zzllikleri ve sonuglan

kargilagtirmali olara)k tartigilacaknr.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu aragtirmada, materyal olarak Kilig (1984) tarafindan elde edilen verilzrden
faydalanmlmigtir. Kilig (1984) tarafindan yapilan (Fiziksel Tip ve Rehabilitasyon
Anabilim Dali) ¢aligmadan elde edilen veriler; iig-boyutlu gapraz simflandirilmig
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verilerin en tipifi olan 2x2x2 boyutlu tablolann degerlendirilmesinde kullanilmgtir.
Bu arastirma; 42 behget hastast olan bir grup ile, 38 kisilik kontrol grubunu
igermektedir. $6z konusu hasta ve kontrol grubu igin sakroiliitis'in gérilme siklifi
arastirilmigtir.

Metot

Ug boyutlu tablolarda; Xjji» 1. $1rd, J. sutun ve k. dizeydeki (3. fakedr)
gbzlemleri; Pijk, (i, j, k) hiicrelerine diigen bireylerin ihtimalini ve M;jy ise (i, 1, k)
hiicrelerine diisen beklenen degerferi géstermektedir. Burada,1=1,...1, j=1, ...J
ve k =1, ..., K 'dir. N, toplam miigehade sayisidir. "+" indisi, bir ya da daha ¢ok
indisleri gosteren ortak degerli tiim hiicrelerin karsilikli toplanacafim ifade etmektedir.

Mesela,
I

M-;-jk = .ziMijk,
j ve k'yi temsil eden ortak degerli tlim hiicrelerin toplarmdir.

Xij+ = lel + X.'ljz, ............................ k = 1, 2

e = Xt Xt Xy X
=xi1++xi2+ .......................... j=k=1,2

Ve

seklindedir. Sayet tablonun boyutlarina tekabiil eden 3 degisken bafimsiz ise;
Pjjx = P (1. defiskenin kategorisi = 1) * P (2 deBiskenin kategorisi = j)
*P (3. degiskenin kategonisi = k)

dir. {i, j, k) hiicresine ait beklenen degerlerin tahminini elde etmek i¢in,

My = o = o N 2.1

esitligi kullandir. Bu egitligin tabi logaritmasi alinirsa,
log My = logx;, + logx,, +logx, - 2log N .. 2.2
esitlifi bulunar. Tahminlenmig beklenen deBerlerin logaritmalanmn toplanabilir gekli,
varyans analizi notasyonunu hatirlatmaktir. Tahminlenmis M;;, degerleri yerine My,
parametreleri dikkate alinarak agafidaki esitlikler yazilabilir (2x2x2 rabloda);
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p 2 2 2 )3
U= —— IOEMne  corernent e et et .
1K EA 5221 kz=1 A

2 2 2
= - 2logN +% [ 2 1ogMirr + 3 logMujs + 3 IogMosk |
i1 =1 k=1

U, beklenen sayilarin logaritmalarinin ortalamasidir.

2 2
1
Uiy = —— oY= o T ) 2.4
1(i) 1K Ex kz:l 81 i5k U,
Benzer sekilde,
1 2 2
Ui[}] - 21 kzzilogrﬂ S, 25

Buna g(‘jre U3(k) da, Ul(i) ve UZ(]) §Ek{iﬂd€ yazﬂablhr U](i)s U(z) ve U3(k)’ genel
ortalama U'dan sapmalari gosterir. log I, varyans analizi tipi bir notasyonda
yazilabilir.

Iog Nl_]x = U + Ul(i) + U?_(_]) +U3(k) ....................................... 2,6
Burada;
2
Z Usg = VUZ[J, T Uy =0 v 2.7

lasitlamalan gegerlidir.

Ug degiskenin bagims:z olmadipi farz edilirse, agsagidaki gibi iic degigken
arasindaki yapisal iliskiye dayanarak agiklanabilen 4'den fazla model tipi vardir
(Birch, 1963; Fierberg, 1970a; Bishop ve ark,, 1975; Fierberg, 1977).

1) 3. degisken, 1. ve 2. defigkenle birlikte bagimsizdir (Bu modelin diger
iki gekli vardir). U3 = Uz =0

2) Sadece bir ikili iligki (U,) bafimsizdir. (Bu modelin de difer iki sekli
vardir) Uy = Uy =0

3 Uc;ijncii degiskenin degcri tarafindan etkilenmemis, herbir iki degigkenli,

4) Tum ig degiskenle iligkili olan, ikinci dereceli interaksiyon (ii¢ faktdr
ctkili). Yukanda listelenen tiim modeller icin genel loglinear model,

logMi = U+Uygy + Uggy + Uagy + Upagiy + Unsgig + Yaagey + Uizaggiy - 2.8
dir. Burada genellikle varyans analizindeki gibi,
26



2Usp= ZUs = ZUsg =0

U = iy = Usariy = by = =
P U12)= 2 Uz = 2 Utsa = ZUss ?Unm)

= Euzs[jk) = 0 .................................. 2.9

%Um[ijk) = '?);Uus[ijk) = Eszs(ijk] =0

kisitlamnalan vardar.

Ornekleme modelleri; poisson, multinomial ve garpimh multinomial (product
multinomial) oldugu zaman log-linear modellerin titmii i¢in beklenen hiicre
degerlerinin en yiiksek olabilirlik tahminlerinin aym oldufunu Haberman (1974)
gostermigtir.

Esitlik (2.1), tamamen bagimsiz model igin tahminlenmis beklenen degerleri
vermektedir. Diger modeller igin de tahminlenmis beklenen degerler Birch (1963) ve
Fienberg (1977) tarafindan veritmigtir. Buna gore esitlik (2.7)'deki genel log-linear
model ele alinirsa,

Uiz = V2o = 0 oo 2.10
modeli igin tahminlenmis beklenen degerler,

oo e Xk 2.11
ijk X-Hk
formiiliinden;
Ul3(ik) = U23(jk) = U123(ijk) = 0 ........................................... 212
modeline ait tahminlenmis beklenen deferler ise,
Mijk = Xij+ X++k/N ........................................................ 213

formiiliinden elde edilir. Son olarak genellikle "ikinci-dereceden interaksiyonsuz”
model olarak isimlendirilen, model 53) gdzdniing alinabilir.

Ui2agiky = 0 oo 2.14
tiim i, j, k igin. Bu mode! i¢in tahminlenmis beklenen deferler dofrudan elde
edilemez. Bundan dolayr bu model igin tahminlenmis beklenen deferler Bishop
(1967) ve Fienberg (1970b) tarafindan wverilen tekrarli ydntem yoluyla
bulunabilmektedir. Tahminlenmis beklenen degerlerin tekrarli yodntem ile
hesaplanmasmda;

1. Adim : Tablonun her hiicresindeki ilk deger 1'e esit olacaktir. Yani,
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M0 =1, tiimi, j, k igin
sonra, v = 0 igin difer adimlara gegilir,

2. Adum : 1. adimdaki girigler (M;3©)); Xj54 gozlenen marjinal toplamlarin
1. adimdaki beklenen marjinal toplamlara (M;;,©) oran: ile garpilir. Yani,

M Bl o fr O (XS 2.15
M)
dir.
3. Adum : 2.adimdaki girigler (M;,M); X4k gbzlenen marjinal toplamlann
2. adimdaki bekdenen marjinal toplamiara (M; (1) oran ile garpilir.

My (3v+2) = k(3v+1)(_,.\_§t*__.) SRR ORI 2.16

My, (37+1)

4. Adim : 2. ve 3. adima benzer olarak; 3. adimdan girigler (M (2); X

gozlenen marjinal toplamlarin, 3. adimdaki beklenen marjinal toplamiara (M, (2)
oranina ¢arpiimasi ile elde edilir.

i, (Bv+3) _ 87D Kk .
My, ( Sz ) NPT RPN 2.17

Bu durum tekrann ilk dizisini tamamlar. Tekrar islemi v = 1, 2, ..., n igin
(2.15) - (2.17)'deki esitliklere gre devam ettirilerek tahminlenmis beklenen deger
(M;); bir sonraki iglemde bir dncekine gore fazla defigmiyorsa tekrar iglemi
durdurulur.

Tahminlenmis beklenen hiicre degerleri log-linear modeller igin yukanda
agiklanan direk ve tekrarli tahmin metotlanndan elde edilmektedir. Bu s&z konusu

modellerin uyumlarinin testinde, Pearson'un %2 ve olabilirlik-oran G2 istatistigi

kullantlir. Pearson'un (1) 2 istatistiji;

®2_ 5 {Gézlenen-Beklenen)?

................................................ 2.18
Beklenen
olup, Wilks (1935) tarafindan teklif edilen olabilirlik-oran G2 istatistigi ise;
a2 = 25 (Gézlenen) log ( Gozlemen y L 2.19

Beklenen

seklindedir. GZ, asimtotik olarak Pearson'un (1900) x° istatistifine egittir.
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Tahminlenmis beklenen degerler yardim ile her model igin ayri ayn %2 ve G2
istatistikleri hesaplamr, %2 ve G2istatistikleri agagidaki formiille verilen serbestlik

dereceli y? dagiligina sahiptir.

Serbestlik Derecesi = Hiicre Sayisi - Uydurulan Parametre Sayisi ...... 2.20
Bu formiil, 5 farkli modelin herbirisine uygulanirsa Tablo 1'de gdsterilen serbestlik
derecelen elde edilir.

Tablo 1'de log-linear modellerin miimkiin olan tiim gesitlen ele alinmanastir,
Mesela gbziniine alinmayan modellerden birisi,

lOg Mijk =U+ Ul(i) +U 2) + U3(k) + U123(ijk.) ................... 221
Tablo 1. Ug-Boyutlu Tablolar Igin Degisik Loglinear Modellerle ftigkili Olan Serbesilik
Dereceleri.
Table 1. Degrees of Freedom Associated With Various Loglinear Models for Three Dimersinal
Tables.
Model Kisaltma Uydurulan Parametre  Serbestlik Derecesi™
Sayisr*
U+U1+U2+U3 [11£21(3] 4 4
(14T HI-1+(K-1)] (UK-1-1-K+2)
U+Up+Up+U3+Up2 (12](3] 5 3
[4E-IHI-DHK-L+ - (K-DP-D)
EDa-1y
V+U1+U2+U3+U;9 +U23 [12][23] 6 2
[T+ D (- DK+
A-DU-DHI-1MK-1)] I-1)K-1)]
U+U+U2+U3z4U12 +Uz3+ U3 1211331231 7 1
(+E-D+0-D+{E-D+ [ 1DF-DE-1)
A-DP-DHL- 1K1+
J-{K-D
U+U14+U2+U3+U;2 +Uz34Up3 +U123 [123) R O
LK

* Rakamlar 2x2x2 tablosuna, altlaki formdller ise, IxJxK boyutlu tablolara aittir.

dir. Daha yiiksek-dereceden U terimlerinin daha diisiik-dereceden U terimlerinden
sapmalarinin nasil Sluldigl esitlik (2.4) ve (2.5)'de verilmigtir. Bu yorumu
muhafaza etmenin kurali da, daha yitksek-dereceli terimler yalmzea iligkili olan daha
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diigiik-dereceli terimleri ihtiva eden hiyerargik setle modellerin sralanmasidir. Boylece
Uyg3: Ujgg, Upz ve Uy 'iin timi bir modelde yeralmadikga, modelde bulunamaz.
Acik olarak (2.21)'de verilen esitlik bu manada hiyerargik bir model degildir. Verilere
(2.21)'deki gibi hiyerarsik olmayan modellerin uygunlufunu da goez oniline almak
miimkiindiir. Ancak bu durumda, tekrarli uyum islemi yoluyla tahminlenmig beklenen
deperler hesaplanamaz. Haberman (1974), hiyerarsik olmavan log-linear modellerin,
olabilirlik esitliklerini elde etmek igin dogrudan kullanilabilen bazi genel sonuglar
vermektedir. Hiyerarsik olmayan modellerin Snemli dezavantaj, onlarnn
yorumlanmasidir,

Ug-boyutlu tablolar igin, verilere herhangi birinin uyabilecegi 8 miimkiin

hiyerargik model vardir, Pearson'un %2 ve olabilirlik-oran G2 istatistikleri, bu &
modelden efer sadece birinde dnemsiz ise; ilgili modele ait hipotez kabul edildiinden
bu model segilir. Eger birden fazla modelde test istatistikleri 8nemsiz ise o takdirde
uygun modehin se¢imi igin yardimer olacak metotlara ihtiyag vardir.

Ug-boyutlu gapraz simflandiriimig verilere log-linear modetlerinin

uydurulmasinda, ilgili tim modeller i¢in Pearson'un y2ve olabilirlik-oran G2
istatistifini veren Statgraphics (1988) (Statistical Graphics System), paket programi
kullanilmgtir,

TARTISMA VE SONUCLAR

Tablo 2, Kilig (1984) tarafindan elde edilen verilerin gapraz
sziniflandirmasina ait iig-boyutlu tablo ve bununla ilgili tim iki-boyutlu tablolarn
gostermektedir, Tablo 2'deki veriler multinomial drnekleme metodu yoluyla meydana
getirilmistir. Sakroiliitis durumu cevap deBigkeni, hastalik ve cinsiyet ise agiklayica
defiskenler olarak diigiiniilebilir,

Tablo 2 b, ¢ ve d'deki iki-boyutlu tablolara, bafimsizlik garti altinda

Pearson'un 2 istatistigi uygulanirsa; sirasiyla 9.21, 0.086 ve 6.38 degerleri elde

edilir. Bu degerlerden Tablo 2 b'ye ait X2 = 9.21 deferi, 1 serbestlik dereceli %2
dagaliginda ¢ok onemlidir (P < 0.01). Yani, hastalik durumu ile sakroiliitis durumu
birbiriyle gok onemli derecede iligkilidirler. Tablo 2 d've ait X2 = 6.38 defieri de 1

serbestlik dereceli x2 dagihsinda snemlidir (P<0.05). Bu durum sakroiliitis durumu
ite cinsiyet birbiriyle dnemli derecede iligkili oldufunu géstermektedir. Ancak, Tablo
2 ¢'ye ait defiskenler birbirinden bagimsizdir. Clinkii X2 = 0.086 deger, 1 serbestlik
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Tablo 2. 80 Ferd Igin; Cinsiyet, Sakroiliitis Durumu ve Hastalik Durumuna Gére Ug-Boyutlu
Capraz-Siuflandirma.

(a) Gtzlenen Degerler.

(a) Observed Data.
Cinsiyet Erkek Ksdin
Bak_ Dwumu
Hastalik Var Yok Vur Yok
Hasts, 17 13 7 3
Kontrol 1 J 29 8 4

(b) Hastalik ve Sakroiliitis Durumu Degigskenlerinin 2x2'lik Marjinal Toplamu.

(b) 2x2 Marjinal Toual.

8ak. Duwrumu
Hastslik Var Yok Toplam
Hasta 24 18 a2
Kontrol 9 29 38
Toplsm 33 47 30

(¢) Hastalik ve Cinsiyete Gére 2x2'lik Marjinal Toplam

{c) 2x2 Marjinal Total
Cinsiyst T
Hastalle Erkek Ksin | Topbm
Hasta 30 12 42
Kontrol 26 12 I8
Toplam 36 24 80

3




(d) Cinsiyet ve Sakroiliitis Durumuna gére 2x2'lik Marjinal Toplam.

(d) 2x2 Marjinal Total,
Sak. Duwrumu
T:m Var | Yok | Toyhm
Erkek 18 38 56
Kadin 15 9 24
Toplam 33 47 80

dereceli ¥z dagiliginda cetvel deferinden kiigtiktir (P>0.05). Bu iki-boyutlu tablolara
ait ig-boyutlu tablonun {Tablo 2 a), 4 farkh log-linear modele gére beklenen deferlen
Tablo 3'de verilmigtir. Tablo 3'de 3. siitun tamamen bafimsiz modeli [1]1{2}{3], 4.
stitun hastalik durumu ile sakroiliitis durumunun iligkili oldugu medeli [12] [3], 5.

siitun  bastalilk durumu ve cinsiyet ile sakroiliitis durumu ve hastalik durumunun

[12][13][23] gbstermektedir.

Tablo 3. Tablo 2 a'daki Verilerin 4 Log-Linear Model Alunda Beklenen DeBerleri.
Table 3. Estimaled Expected Values Under Four Log-Linear Models For Entries in Table 2 a.

(1) @ (3} &) &) (6}
Hijcre (i,j.%) Gzlenen EI1GD (121030 (1310231 ([123[13]23D
(1,1, 1) 17 12.1 16.8 96 143
2,1, 1) 1 1.0 6.3 8.4 37
(1,2, 1) 13 17.3 126 20.4 157
2,2, 1) 25 15.6 203 17.6 223
(1,1,2) 7 52 72 7.5 9.7
2. 1,2 8 47 2.7 75 53
(1,2,2) 5 74 5.4 4.5 23
2.2,2) 4 6.7 8.7 45 6.7

Tablo 2 a'daki verilerc uyan 8 log-linear model vardir. Bu modellere ait
tahminlenmig beklenen degerler (2.1), (2.11) ve (2.13) formiillerinden hesaplanabilir,
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Tiim ikili iligkilerin mevcut cldugu model igin (Tablo 3'de 6. siitunda verilen model)
direkt tahmin yapilamadigindan bu modele ait beklenen deferler tekrarh tahmin
yonterni ile elde edilmigtir. Bu yontemin vygulanmasi Bircan (1990) tarafindan
gosterilmistir.

Tablo 3'de verilen modeller ve diger modellerle ilgili uyum istatistikleri 2 ve
GZ; 2.18 ve 2.19 egitliklerinden hesaplanarak Tablo 4'de g&sterilmigtir.

Tablo 4'de goriildiigii gibi tiim log-linear modeller y? dagtligina ait ilgili
serbestlik derecesinde onemlidir. Tablo 2 a'daki verilerin tiim iki-boyutlu marjinai
toplamlanna bagimsizlik gart1 alunda Pearson x? istatistifi uygulanmasi halinde; Tablo
2 ¢'ye ait degigkenlerin bagimsiz Tablo 2 b ve d'ye ait degigkenlerin birbiri ile bagml
oldufu bulunmugtu. Bu verilere log-linear modellerin uydurulmas: sonucunda ise,
tiim ikl iligkilerin ve ilave olarak ii¢ld iliskinin de modelde yer alacafi gerekmektedir.
Bu nedenle, efer veriler iig-boyutlu ¢apraz-simflandinlabiliyersa; o taktirde bu
verilere iki-boyutlu marjinal toplamlarimin analizi yerine log-linear modellerin
uydurulmasi daha uygundur,

Tablo 4. Tablo 2 a'daki Verilere Ait Cesitli Log-Linear Modeller Igin %2 ve G2 Uyum

Istatistikleri.
Table 4, Log Linear Models Fit to Data in Table 2 a, and Their Corresponding Goodness-of-Fit
Statistics.
Model Serbestlik Derecesi %2 G2
[121[13)[23} i 9.83* 9.89*
[12]13] 2 17.94%* 17.86*
[13](23] 2 17.99* 20.98*
[12][23] 2 10.82* 11.59*
12103} 3 18.54* 17.94*
13][2) 3 22.60* 27.33%
£23111] 3 18.03* 21.06*
(11021031 4 22.50* 27.42%

* (.05 ihtimal seviyesinde, belirtilen serbestlik dereceli 2 dagliginds Gnemlidir.

Ug-boyutlu ¢apraz-siniflandinimug tablolarin tiim iki-boyutlu marjinal

toplamlannin kiasik %2 testine tabi tutulmasi, tiglincti faktériin tesirinin elimine
edilmesinden dolayr bilgi kaybma ve dolayisiyla da hatali deperlendirmeye neden
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olmaktadir. Yine ii¢-boyutlu tablolarin tiim iki-boyutlu marjinal toplamlannin
analizleri eganh olarak yapilamamaktadir. Aynica bu sekildeki analizde, faktor sayisi
tigden fazla ise; yiiksek dercceden interaksiyonlar gdzoniine alinamamaktadir.
Ug-boyutlu gapraz simiflanmmyg verilere loglinear modellerin uydurulmas: sonucunda
ise, yukarida verilen eksiklikler tamamiyla giderilmektedir,

Sonug olarak; iig-faktorlii capraz-simflandinimyg, eksik olmayan tablolanin
analizinde; loglinear modellerin uydurulmas: metodu ile, aragtiricinin ihtiyag duydugun
bilgileri temin edecek tarzda analiz yapilabilmekiedir. Ginimiizde bilgisayar
imkaniarinin fevkalade genig olmasi, metodun uygulanmasindaki karmagikligida
ortadan kaldirmaktadir.
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