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LOJIT ANALIZ

Semra Oral ERBAS *)

OZET

Kesikli rassal degi;kcnlerdeki degismeyi acgiklayamn modellerin
arasinda en ¢ok kullanilan:, bagimli degiskenin iki degerli veya ikiden
fazla degerli niteliksel oldugu durumlar: icerenidir.

Bu tip modellerin parametre tahminleri, basit em kiiciik kareler ile

-3

lojit db'n;"l,vﬂmil kullanilir.

~ elde edilemez. Bu nedenle Y = =
- 1 +€

Bu ¢aligmada iki degerli dogrusal lojit fonksiyonu ile parametre
tahminlerinin nasil elde edilecegi alerji konusunda secilmis 1193 has-
tali Ornege uygulanarak gosterildi. it

GIRIS

Praukte birgok arastirmada ilgilendigimiz 6zellikleri iceren mtehksel
degnskenler kullanilir. Bu nedenle kesikli siniflandinlmig niteliksel degiskenlerle
olusturulan gapraz tablolann kullanimi gerekir. (Fowlkes, Freeyn, 1988) Bu ta-

blolann en basiti 2x2 boyutlu tablolar olup bunlara iligkin bagimsizlik testi i¢in 2
test1 kullanlir. '

~ Ancak deffiskenler arasinda yapilan iliski snamasindan sonra g6ziimlemeyi
daha ileri gétliirmek miimkiin olmaz. Ozelikle baglmln (aciklanan) degisken iki

deger alan (0 ve 1) bir degisken ise ¢Oziimlemeyi bllmen yontemierle yilirlitmeye
Qallsrnak zordur. '

Oysa bir¢ok aragtirmada bagiml degisken iki degcr alan bir mtehksel
degiskendir. Omegin: Kalp hastasi olanlar - olmayanlar, A ilacim1 kullanipta 10
gunden az siirede i8lesenler - 1glc§meycnler hepam olanlar - olmayanlar v.Dh...

BOyle bir baZimlh degiskeni iceren en basit model

'Yi=Bo+|3Xi+lii ' .i=1,2 L - (1)

seklinde olup, burada Y;;

(*) Yrd.Dog¢.Dr. G.U.Fen.Ed.Fak. Istatistik Bolimil.
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Semra Oral Erbag

1 Polenlem alerjisi olanlar
O Polenlere alerjisi olm ayanlar

Y=

dir.

- Y;: X agiklayic1 (bagimsiz) degiskzﬂeﬁm igeren bir dogrusal fonksiyon
olupE (Y;/ X); X; verilmisken Y-'nin kosullu beklenen degeridir. '

1/X5) ; X; venlmlsken Y; baglmh deglskemn 1 degerini alma

P (Y
olasxhgl olup

E(Yi/X;) = Bo + BX; (2)

dir. Y; = 1 degerini alma olasﬂlgl P ile gﬁstenhrsc Y 0 olma olasﬂlgl 1-P;
olup Y; asagldakj dagilima sahiptir.

0 Olasilik
0 Fely
] o

+

s
o halde Y niﬁ beklenen degeri
E(Y)=0(1-P)+1(P) :
g ' o @ '

(2) ve (3) nolu esnhkler karsllagtmlacak olursa '

i E(Y /X,) B0+BX P;

bulunur.

- P;olasiif O ve 1 arasinda olacagindan

OSE(Yi/Xi)S] -
olur. Y; = Bo + BX; modelinin parametrelennin tahminleri basit en kiiciik kareler

yontemi ile bulunabilir. Ancak bu durumda bazi problemler ile karsilagilasilir
~ (Cox, Sncll 1989).
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1y hata tenmlen normal dagllma Gzelhglm bu modellerde saglamaz Qﬁnkl.l
Y, g1b1 u,'ler de sadece ki deger alir. (1) nolu esitlikten : *

i=Yi'Bo'BXi '

esitlig elde edilir.

Y;=1 olursa u;=1 -iﬂo - BX;

- Yi=0 olursa ;= Bo BX

olur. Sadece iki deger alan Uj deglskemn normal dagﬂmayacagl agikuir.
[ ui-nun dagllumdegxsen varyansa (heteroskcdasuslty) Sal'llptlr.~ Ciinkii:

E (u) =0veE (u, up 0 1= _] olsa bile U; lenn dagiminin sablt varyansll I
(homoskedastlslty) olusu uzun siire korunamaz bunu gbrmek 1Q1n asagldakl

4 olasmk daglhmlm alallm
. el
“Po - PX; kel
1-Bo ~-__Bxi -
-3

: Var (ui) = E‘[ui-E (ui)z]
olupE (uy) =0 varsaylml alinda. - I
Var (Ul) E (u2) ( ﬁ Bx1)2 (1 Pl) + (1 Bo Bxl) P

= (-Bo BX? (1-Bo X)) + (1 Bo [37'(1)2 (Bo +BX:)
g (30 +BX1) (1- BO Bxl)

veya 1 = P
~ Var(u) =E (Y;/ X)) [1-E(Y; /X))
. =RAR




- & | X,) nin i¢in Y,, 0 olarak l'den biiyiik degerler igin Y 1 olamk ahmr

-, ‘Seriva Oral Erba;

(4) nolu denklem u;'nin deglsen varyansa sahlp olduguu gosterir.

- Cunku ul varyansi Y;nin kosullu beklenen degenne baghdlr Bu kosullu
' beklencn deger ise Xj'in aldif1 degerlere bagl olacaknr

0 halde u;'nin varyansi X;¢ bag "idir. Bu demckur k1 u; 'nin varyansi sabit
olamaz Bu dummda basu en kLiquk kareler yomcrm kullamlmaz '

3 0SE (Y /X)) s geqeﬂn olamayablhr Yani modelden elde ednlcn tah-
minler O - 1 arah gimin digina diigebilirler. Bu durumda 0'dan kiiciik degerler E (Y :

Tiim bu nedenlcr dolayisi ile bu up modcllerde parameue tahmmlen basit
~en kiiciik kareler ybnteml ile bulunamayacagmdan Lom dbnustimu uygulamr (Le

' scffre Albcn 1989)

LOJIT DONUSTURME

y-f(x)— 1 5)

Bx‘ :

1+e

2 fonk51yonu kullamlarak yapllan dbnusturmcyc Lom dbmistl.irme adi venhr Bura-
da: ‘

- Bx:BO"" B] X1 +...+*kak ' ' . 6)

dir. Fonksiyon doniim noktast y = 0,5 olan S seklinde bir ylizeyi gostenr. '

 SEKIL1
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Capraz tablo elde edildikten sonra J'inci hiicredeki bagimh degiskenin oran:
'Pj 1le ve agiklayic1 deBigkenler vektorii de X ile gosterlirse 0 < P; <1 olmak

)

seklinde yazilabilir (Stukel, 1988).

- Pj=0ve P;= 1 igin lojit 'dﬁniistﬁnne tanimlanamadigindan ¢apraz tablodan
bu oranlan saglayan hiicrelerde bazi gbzlemlenn yok cdllmem gerekir. Elde edilen
- dogrusal lojit modelindeki parametmlenn ¢Ozimi igin:

1 Aguhkh en kuquk karelery()nteml (Green, Carmone, 1977)

2°En on olab111r11k ybnyeml (Berkson, 1955)

3* Minimum 10_|1t kl kare yomeml (Berkson 1957)

- gibi ybntemler kullamhr. Bu ¢a 1§mad_a en kuquk kareler leacakur. |
AGIRLIKLi EN KﬁCﬁK KARELERLE LOJIT

Agirlikli en kiigiik kareler yomeml lle bllmmeyen J olasﬂlklan P; evet
- yamtlanmn oranlan olarak ¢apraz tablodaki her hiicre i 1qm tahmin edilir ve aglrhkh
8N kuguk kareler ile paremetreler hesaplanir, '

log----- L e - he N
s R it

| - olarak alimirsa dogrusal loj‘it fonksiyOnu. -~

LJ=B0 +ﬂ1 +P2+...+Px+e

- _$eklinde yazilir.
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W;=n;.P (1 -P) * B

, seklmde hesaplamr Burada n; herbir hucnedekl gbzlem sayisidir. Lojit vektorii, X
dummy degisken matrisi ve W ksegen aglrhk matrisi olmak iizere -

b= (xw‘X) X'wt - (12)

seklinde yazﬂarak (7) modehmn parameue tahminleri elde cdlhr (Green, Carmone
1977) -

L= xb carpimindan yararlanarak oranlarin tahminleri
_ , s e < =

iamma ¢

hesaplanir. Eee ' e ‘

MODE‘LIN TESTI

- Tahmin edilen oranlarla, gozlenen oranlann birbirleri ile uyumu ? i (lu
kare) testi ile kontrol ednhr

2 n; (P;- P
X =3 ————— ’)
j PJ(l Pp

(14)

Burada serbestlik derecesi hiicre saylsmdan situn sayisi (hesaplanan parametm
~ sayisi) ¢ikanlarak bulunur (Grecn Carmone 1977).

UYGULAMA

. Lojistik model son yillarda basta kanser ve kardioloji olmak tizere bir ¢ok
degisik alanda oldukga genis bir sekilde kullanilmaktadir (Willems J.L. ve arka-
‘daglan 1986, 1988). Bu ¢alismada ise alerji iinitesine basvuran hastalann
gercekten alerjik bir yapiya sahip olup olmamasini etkileyecek bazi 6n

gostergelenn saptanablleccgl ve bu gostergelrin 6nemlennin belirlenebilecefi
gOstenlecektir.
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Hastalara allerji testleri yapilmaya baglanmadan 6nce bazi bilgilere gerek
vardir ve bu amagcla bazi sorular sorulmaktadir. Bu sorulara dayanarak hastanin
allerjik bir yapiya sahip olup olmamasim agiklayabilecek 4 agiklayici degisken
secilmistir. e - = '

X a: Aile Oykiisii: ailede astim, allerjik nezle, ilag allerjisi, akzama v.b. has-
taliklarin varhiginda X kesikli degiskeni 1, yoklugunda O degerini alir. Yani A=
A; 1=1,24rr. ' ' ' ‘ | '

~ Xg: Cinsiyet: kesikli bir degisken olup erkek hastalar i¢in 1, kadin hastalar
~ iginOdegerini ar. YaniB=B; j=12. "

Xc: Yas: Siirekli bir degisken olup 0-15 ve 15'in iistiinde olmak lizere
ikiye aynlmigtir. Degigken hastanin yagt 15'in altinda ise 1, iistiinde ise O degerini
alir. Ohalde C=Cx k=1,2dir. '

Allerji tinitesine bagvuran 1193 hastaya allerji testi yapilmig ve 753'linde
gergekten bazi maddelere kars: alleri belirlenmistir. Ik asamada agiklayici
degisken sayis1 kadar boyuta sahip bir ¢apraz tablo olusturulmahidir.” '

TABLO 1
‘ = Aile Oykiisii

H ;
-k e ¢
5 Cinsiyet _ Cinsiyet :
> ©
= %0 _
<0 * ﬁ _

Toplam: 1193
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Her hiicreye iligkin kosullu olasxllklar P,Jk gOstyenlirse 0 < P,Jk <1 ola-
- caktir. Dogrusal lojit fonk51yonu da L; jld 1le gOstenhrse

Lijd: In -

00 < L3 < 400
1 - P o

Bu bir stitun vekwri'idiir.

- - Yukanda verilmig olan tablo i¢in dogrusal bo_m fonksnyonu §Oyle yazﬂabnhr
(Albert, Anderson 1981). 1.

~~

L i§a=bo+ by;+ by + by + by e ikl =12

. Tablo 1 de bulunan ilk hiicredeki 100 rakami1 daha &nce bir hastalik
gecirmig, 0-15 yag grubu kadin ve aile 6ykiisiinde allerjik bir hastalif1 olan
Kigilerin sayis1 86 rakami ise allerji testi sonucu rahatsiz oldugu belirlenen kisi
'saylsnm gbstcnr Bu durumda Py1; kosullu olasihi,

86
1193

658 330 140 100

_—___——-_-_—--

1193 658 330 140

~ olarak hesaplamr Bu hiicrede allcr_n {initesine bagvuran 100 hasta bulundugu
g0zOnine alinirsa Wikl = nukl Pijki (1 - ljkl)

Pin= = 0,86

, w]m =100 (0.86) (1 - 0.86) = 12 04

dir. Bu agn‘hk matrisinin ilk kdsegen elemamdlr BOylece 16 hiicreya iligkin ijkl
kosullu olasnlnklan tcker lckcr sirasi ile hesaplamrsa

Pyyyy =086 P1112=0-73 P12 = 079 L elis

Plle - 09] P1212 — 065

P122l- = (.69 P1222 = 0.78 |
Pari =047 Py =018 . p,5. = 0.60 Py22 = 0.24

P2211 = 047  Pyyy5 = 041 ‘ ' Pyyoy = 0.54 P2222 = 0.30

elde edilir. Afirlik matrisinin kOscgen clemnlan ise sirasi ile,

2%
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tcnm) olup b; = 1.780 mutlak dcgerce en buyuk sayisal degerdlr

Bu demektir ki hastamn mlesmde al]egnk bir hastahgl olan bueylerm bulun-

~masi o kiside de aym tir bir rahatsizhifin bulunmasml Gnemh Olgiide etkilemekte-
~ dir. -

b4 = (). 258 bi'den sonraki en biiyiik deger olup aciklanan degnskene olan

etkisi 6nemlidir. Bu da hastanin gecirdigi bazi hastaluklann Snemli oldugunu
glstenr. - S

ikl = Po'l" b1i+ b21+ b3k+ b4]

Liiss = -0.184 +1.780 - 0.301 + 0212+ 0257=1560
iy w0, 184 + 1.780 - 0301 +021178 = 1.507

f hcsaplamr Dlgcrlcn de bcnzcr sckllde -
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Lip= 152  Lin= 15%

L1112—- 2.065 Lm-—- ) 184
L2111 = 0.015 L2121 =0227
Lyyy= 0285 ' Lmz- -1.752
Lijn= 1295 Lzm.. 085

Limi= 1853
Ly1y= 0273

L2212" 0&3 *
Loy = 0.074

elde edilir. O halde tahmin edilmis oranlar:

l1+e

Formiiliinden,

Pun=083 Pun=050 Pup=043 P1212="- 0.15
Pup=082  Pan=057 = Pixp=083 Priz=038
P1121 =0.83 31122= 0.79 32222 045 P2212- 0.51
Pron=088 'ﬁml= 086 sz_ 044 Py =052

Buradan X2 = 195 706 elde edilir %2 = 24.72 tablodan elde edilen deger
olup X3 > x4, oldufundan tahmin edilen parametreler anlamindadur.

SONUC
" Bu calismanin temel amaci: pralikte niteliksel degiskenlerle ortaya ¢ikacak

problemlere ¢bziim arama yollanindan birini tamtmaktir.

~ Agiklanmaya galigilan yontemin kullanilma alani gok genigtir. Ancak

- c¢aligmada tim dcgiskenler sadece iki deger almaktadir. Bununla beraber ¢ok

o degerl lojistik modeller konusunda da 6nemli ‘agamalar gellsunlmlsur
- (WILLEMS, LESAFFRE 1988).
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 In this paper by the use of 1193 peoples havmg allergy it is shown that
how can be donc estimation of parameter | .
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