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Sosyal bilim alanlarinda yapilan arastirmalar sonucu elde edilen veriler genellikle kategorik veriler olup,
parametrik analiz varsayimlari saglanmadigmdan parametrik olmayan yontemler kullanilmaktadir. Kategorik
degiskenler arasindaki ikili iliskilerin test edilmesinde Pearson test istatistigi yeterli olmakta ancak ikiden fazla
degisken olmasi durumunda bu istatistik kullanilamamaktadir. Bu nedenle galismada iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligkilerin test edilmesine olanak saglayan Logaritmik Dogrusal Modeller (Log-Lineer) kullanilarak
cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve intihar olasiligindan olusan degiskenlerin birbirleri ile olan etkilesim yapis1 15-25
yas grubu arasindaki dgrenciler i¢in incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére erkeklerin intihar olasilig1 yiiksek grupta
olma orani kadinlara gore daha fazladir ve gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamlidir.
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Use of Logarithmic Linear Models in Analysis of Categorical Data: An Application
on Suicide Risk Data

ABSTRACT

The data obtained as a result of researches in social sciences are generally categorical, and nonparametric
methods are used since the assumptions of parametric analysis are not provided. The Pearson test statistic is sufficient
to test the binary relationships between categorical variables, but this statistic cannot be used if there are more than
two variables. Therefore, in the study, using the Logarithmic Linear (Log-Linear) Models that allow testing the
relationships between two or more variables, the interaction structure of variables consisting of gender, socioeconomic
level, and suicide probability were examined for students between the ages of 15-25. Based on the results, it was
found that, the rate of men being in the high-risk suicide group is higher than the rate of women in the same group and
this difference between the groups is statistically significant.
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1. GIRIS

Bir aragtirmanin istatistiksel degerlendirme siireci yapilirken verilere uygun istatistiksel
tekniklerin kullanilmasi Onemlidir. Bu anlamda ilgilenilen veriler i¢in hangi 0&lgegin
kullanilacagt ve ele alinan degiskenler arasindaki Olglim diizeylerine gore kullanilacak
istatistiksel teknikler farklilik gostermektedir.

Sosyal bilim alanlarinda yapilan arastirmalar sonucu elde edilen veriler genellikle
kategorik veriler olup, parametrik analiz varsayimlart saglanmadigindan parametrik olmayan
yontemler kullanilmaktadir. Ancak kategorik verilerin analizinde kullanilan yontemlerin tarihsel
gelisim siireci ¢cok eskiye dayanmamaktadir. 1960’11 yillara kadar kategorik verilere uygulanacak
istatistiksel metotlarin gelisimi nicel verilere uygulanan metotlarin gelisiminden geride kalmistir.
Bu alanda 1900’1 yillarda Karl Pearson tarafindan etkili ¢aligmalar yapilmistir. Logaritmik
dogrusal model uygulamalarini ele alan ¢aligmalar 1960’1 yillardan sonra gelismeye baglamus,
Goodman (1970), Haberman (1974), Agresti (1990) gibi bilim insanlarinin ¢aligmalari ile
kategorik verilerin analizinde Logaritmik Dogrusal (Log-Linear) Model uygulamalarinin
kullanimi1 6nem kazanmustir.

Logaritmik dogrusal modellerde gézlem sonucu elde edilen veriler ¢esitli capraz tablolar
halinde diizenlenerek analiz edilmektedir. Iki kategorik degiskenin ele alindig1 iki yonlii capraz
tablolarda sadece bagimsizlik test edilmekte iken, ii¢ veya daha fazla sayida degiskenin
olusturdugu capraz tablolarin analizinde temel ve etkilesim etkilerine ait hipotezler de test
edilmektedir. Bu nedenle logaritmik dogrusal model analizi kesikli ¢ok degiskenli analizler
arasinda onemli bir yere sahiptir. Logaritmik dogrusal modellerde incelenen tiim degiskenler
yanit degiskenleri olarak ele alinmaktadir. Diger bir deyisle, degiskenler arasinda agiklanan ve
aciklayici degisken ayrimi yapilmamaktadir. Bu nedenle, logaritmik dogrusal modeller yalnizca
degiskenler arasindaki iligki yapisini ortaya koymaktadir (Jeansonne, 2017).

Literatirde c¢ok degiskenli kategorik verilerin analizinde kullanmilan logaritmik
modellerle ilgili ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Yilmaz ve Siklar (2002), intihar olaylar ile
ilgili ¢ok degiskenli kategorik verileri logaritmik dogrusal modeller yardimi ile incelemis ve
aragtirma sonucunda iki ve ii¢ degiskenli etkilesimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Biilbiil (2006), ¢ocuk isgiicii degiskenleri arasindaki etkilesimleri ti¢ yonlii ¢apraz tablolar
halinde diizenleyerek logaritmik dogrusal analiz ile incelemistir. Filiz (2007), ii¢ yonli
logaritmik dogrusal modeller ile tiniversite 6grencilerinde sigara, alkol ve nargile igme sikligini
belirlemek ve bunlari etkileyen risk faktorlerini incelemek amaciyla galisma yapmistir. Mete ve
Unsal (2010), logaritmik dogrusal modeller ile gdg istatistikleri iizerine bir uygulama yapmuistir.
Kaskir (2012), sigara igen lise 6grencilerinin sigara icmelerinde etkili olan nedenleri logaritmik
dogrusal modeller ile ortaya koymaya ¢alismistir. Erdem (2014), logaritmik dogrusal modeller
yardimi ile ¢esitli program tiirlerinin izlenme durumu, en ¢ok izlenen televizyon kanallar1 ve
bireylere iliskin ¢esitli demografik degiskenler arasindaki iliskiyi incelemistir. Yurt Oncel ve
Erdugan (2015), logaritmik dogrusal modeller ile sigara bagimliligi iizerine bir uygulama
yapmistir. Erdugan ve Tirkan (2017), is kazalarini, {i¢ yonlii c¢apraz tablolar halinde
diizenleyerek logaritmik dogrusal analiz yontemi araciligi ile incelemistir. Koleoglu (2018),
uluslararas1 6grencilerin sosyal uyumlarint logaritmik dogrusal modeller kullanarak analiz
etmistir. Kandemir ve Simsek (2019), gegici is goéremezlik siiresi, cinsiyet, ¢aligsilan ortam ve is
kazas: tiirleri etkilesimlerini logaritmik dogrusal modeller ile analiz etmistir.

Bu c¢alismada, Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan bir kimsenin toplumsal ve ruhsal
nedenlerin etkisi ile kendi hayatina son vermesi; Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan ise
“kisinin amacinin bilincinde ve degisik derecelerde oOliimciil amagli olarak kendine zarar
vermesi” olarak tanimladigi intihar olgusu iizerinde durulmustur. Diinya Saglik Orgiitii'niin
yayimladig1 bir rapora gore, diinyada her 40 saniyede bir kisi intihar etmekte; 15-29 yas
arasindaki genglerde yol kazalarinin ardindan en biiyiik ikinci 6liim nedeninin intihar oldugu
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gosterilmektedir. Ayrica Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan verilere gore
2018 yilinda 3 bin 161 kisinin intihar ettigi; yani her giin ortalama 9 kisinin hayatina son verdigi
ortaya konulmaktadir.

Hem diinyada hem de iilkemizde 15-24 yas grubu arasindaki gencler intihar agisindan
riskli grup olarak degerlendirilmektedirler (Atay, Eren ve Giindogar, 2012; Say1l ve ark., 1998;
Sayil, Devrimci Ozgiiven 2002; Simons ve Murphy,1985). Bu nedenle bu yas grubunda bulunan
genglerin intihar olasiliginin degerlendirilmesinin artan intihar oranlarina énlem alma agisindan
onemli oldugu diisliniilmektedir. Bu amagla Hisli Sahin ve Durak Batigiin (2009), tarafindan
gergeklestirilen “Lise ve Universite Ogrencilerinde Intihar Riskini Belirlemeye Yonelik Bir
Modelin Sinanmasi” c¢alismasma ait verileri kullanilarak Ankara ilinde c¢esitli lise ve
tiniversitelerde okuyan 15-25 yas grubu arasindaki 2343 6grenci igin intihar olasiliginin; bireyi
intihara siiriikleyebilecek riskler arasinda diigiiniildiigii cinsiyet, sosyoekonomik diizey gibi
degiskenlerle olan etkilesim yapis1 Logaritmik Dogrusal Modeller ile incelenmistir.

2. YONTEM

Smiflama (nominal) ve siralama (ordinal) Ol¢lim diizeyine sahip veriler olarak
nitelendiren kategorik verilerin analizinde degiskenler arasindaki iliskilerin test edilmesinde
capraz tablolar (kontenjans tablolari, olumsallik tablolar1 vb.) kullanilmaktadir.

Capraz tablolar degisken sayis1 k olmak {iizere iki yonlil, lic yonlii veya k yonlii capraz
tablolar olarak adlandirilmakta ve bu tablolardaki hiicrelerde yer alan degerler sayim yolu ile
belirlenmektedir. Dolayisiyla kategorik veri, frekans verileri yani sayim verileri olarak da ifade
edilmekte ve degisken kategorilerinin veri kiimesinde kag kez tekrarlandigini gostermektedir.

Kategorik verilerin analizinde capraz tablolar esas alinmakta ve ikili iligkilerin
incelenmesinde siklikla y? analizi veya L?, olabilirlik oran istatistigi (Likelihood Ratio
Statistics) kullanilmaktadir. Ancak, ikili, licli ve daha karmagik yapili iligkilerin incelenmesinde
genellestirilmis logaritmik dogrusal modellerin bir uzantisi olan “Logaritmik Dogrusal
Modeller” (Log-Linear Models) kullanilmaktadir. Logaritmik Dogrusal Modeller degiskenler
arasindaki ikili etkilesimlerin yan1 sira tiglii ve daha fazla etkilesimi igerdiginden uygulamada
kullanimi 6nemli ve yaygindir.

2.1. Logaritmik Dogrusal Modeller

Kategorik verilerin analizinde siklikla kullanilan logaritmik dogrusal modeller, Poisson
dagilimina sahip veri igin genellestirilmis dogrusal modellerin 6zel bir durumudur. Genellikle iki
veya daha fazla degiskenin (¢ok yonlii capraz tablolarin) analizinde kullanildigindan “Cok-
Yonlii Frekans Analizi” olarak da adlandirilmaktadir.

Logaritmik dogrusal modeller karmagik yapili ¢ok yonlii tablolarin analizine sistematik
bir yaklasim getirmektedir. Ilgilenilen etkilerin biiyiikliigiiniin tahmin edilmesine ve buna bagh
olarak incelenecek farkli etkilerin gdreli oneminin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Ayrica
iki kategorik degiskenin ele almdigi iki yonlii ¢apraz tablolarda sadece bagimsizlik test
edilmekte iken, li¢ veya daha fazla sayida degiskenin olusturdugu ¢apraz tablolarin analizinde
temel ve etkilesim etkilerine ait hipotezler de test edilmektedir. Bu nedenle logaritmik dogrusal
model analizi kesikli ¢ok degiskenli analizler arasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Logaritmik dogrusal modellerde incelenen degiskenler arasinda agiklanan ve agiklayici
degisken ayrimi yapilmamakta olup bu modeller yalnizca degiskenler arasindaki iliski yapisin
ortaya c¢ikarmaktadir. Ancak bir ya da daha fazla degisken arasinda agiklanan degisken ve
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aciklayici degisken ayrimi yapilmak isteniyorsa logaritmik dogrusal modeller yerine logit ya da
lojistik regresyon modeli kullanilmaktadir.

Uygun (1990: 290), iki ya da daha fazla degisken igeren ¢apraz tablolarin analizinde
logaritmik dogrusal modellerin kullanim amacini,

1. Degiskenlerin olusturdugu bilesik dagilimi test etmek,

2. Degiskenlerin birbirlerine bagimli olup olmadigini test etmek,

3. Degiskenler arasindaki iliskiyi neden-sonug iliskisine dayandirmaksizin test etmek,
olarak ti¢ baglik altinda toplamustir.

Degiskenler arasindaki karmagik iliski yapisimi ortaya ¢ikaran aym anda birden fazla
hipotezin test edilmesine olanak saglayan logaritmik dogrusal modeller, dort veya daha fazla
degisken iceren ¢ok yonlii gapraz tablolarin (k > 4) analizinde de kullanilmaktadir. Ancak
degisken sayisi arttikga bagimsizlik esitlikleri de buna bagli olarak artar ve etkilesim terimlerini
aciklamak karmasik, kolay yorumlanamayan bir hal almaktadir. Bu nedenle c¢aligmada, daha
anlagilabilir olmasi agisindan model yapisi, parametre kestirimleri ve yorumlar1 calismada
kullanilan degisken sayisi itibari ile ii¢ yonlii ¢capraz tablolar {izerinden ifade edilmistir.

2.2. U¢ Yénlii Capraz Tablolarda Logaritmik Dogrusal Modeller

Ucg degiskenin yer aldig1 bir ¢apraz tablo igin swrasiyla i, jve k indisli A,B ve C
degiskenlerinin arasindaki iliskinin incelenmek istendigini varsayalim.

i (satir), j (slitun) ve k (tabaka)’y1 ifade etmek iizere (i,j, k) gbzesinin goézlenen
frekansini n;j, ile gosterelim. A degiskeninin i’inci satir, B degiskeninin j’inci siitun ve C
degiskeninin k’inc1 tabakasina diisme olasihgm ;5 ile ifade edelim. Bu durumda, n;j’larin
olasilik dagilimin1 4, B ve C degiskenlerinin ortak olasilik dagilimi verir.

Beklenen sikliklart m;j;, ile gostermek lizere, A, B ve C kategorik degiskenleri igin
sirastyla i = 1,2,...,1; j=1,2,..,]; k=12,..,K diizeylerinin her bir kombinasyonu i¢in
olusturulacak I X J X K boyutlu bir ¢apraz tablonun olusturacagi logaritmik dogrusal model
asagidaki gibi tanimlanir:

log(myji) = Ao + A + A7 + 25 + AP + 248 + A58 + A°
Bu model “Doymus Logaritmik Dogrusal Model” olarak adlandirilmaktadir. Bu model, ayni
zamanda ‘“Hiyerarsik Logaritmik Dogrusal Model” olarak ifade edilmekte ve log(mijk)
beklenen frekanslarin dogal logaritmasi olmak {izere, A, genel ortalama, degiskenlere ait ana
etkiler {47, 27, 27}, biitiin olas: ikili etkilesim etkiler {2}, 25, A7} ve iiclii etkilesim etkiler
{A{‘}‘,’;C} parametrelerini igermektedir.

Doymus modele ait parametreler ve serbestlik dereceleri asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 2.1. U¢ Yénlii Logaritmik Dogrusal Model Parametre ve Serbestlik Dereceleri

Parametreler Serbestlik Dereceleri
Ao 1
A4 -1
a8 J-1
AS (K-1)
pre I-0(y-1
A I-DE-1)
ane J-1E-1)
ABc I-1y-1) K-1)

Ug yénlii ¢apraz tablolara ait toplam 9 adet logaritmik dogrusal model ise Tablo 2.2.’de
verilmistir (Andersen, 1990).

Tablo 2.2. U¢ Yénlii Capraz Tablolarda Olas1 Hiyerarsik Logaritmik Dogrusal Modeller

Model | Gosterim Model
M© | [A]B][C] log(mj) = Ao + A + A7 + 25
M® | [AB][C] log(my;) = Ao + A7 + A7 + 45 + 257
M®@ | [AC][B] log(my) = Ao + A8 + A7 + A + A5
M® | [BC][A] log(my) = Ao + A + AF + A7 + A5E
M® | [AB] [BC] log(m;) = Ao + A8 + A7 + A5 + 257 + A7
M® | [AB][AC] log(myjx) = Ao + A7 + A7 + 4§ + A% + A4
M®© | [AC][BC] log(myj) = Ao + A% + A8 + 25 + A4 + A5¢
M® | [AB]IACI[BC] | log(myjy) = Ao+ Af + AP + A5 + A48 + 24 + ABS
M® | [ABC] log(myj) = Ao + A7 + A7 + A7 + 257 + 258 + Afkc + l‘{‘jﬁc

Tablo 2.2. incelendiginde M® modeli ana etkileri (17,17, 1%), tiim ikili etkilesimleri
(AﬁB,A‘{}CC, Afkc) ve lgli etkilesimleri (l‘i‘ﬁc) iceren ‘doymus (saturated) hiyerarsik logaritmik
dogrusal model’dir.
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Hiyerarsik logaritmik dogrusal modellere gore yiiksek dereceli bir terim modelde var ise,
daha diisiik tiim terimlerin de modelde yer almasi gerekmektedir. Yani bu model en karmasik
etkilesim yapisindan en basit etkilere kadar ifade edilebilmektedir.

2.3. Capraz Tablolarda iliski Olciitleri

Bu boéliimde anlatilan ve ¢alismanin analiz kisminda da kullanilan iligki 6lgiitleri Agresti
(1996)’den yararlanilarak agiklanmistir.

2.3.1. Goreli Risk

2 x 2’lik bir gapraz tabloda goreli risk; iki grup i¢in “bagar1” olasiliklarinin oranidir ve
negatif olmayan herhangi bir reel sayiya esittir. Goreli Risk, “GR” olarak ifade edilmekte ve

GR=12L (2.1)

T2
seklinde hesaplanmaktadir.

Yigina ait goreli risk ise drnek basari olasiliklarinin oranlanmasi ile tahmin edilmektedir.
Iki grup icin &rnek oranlar1 p; Ve p, oldugunda drnek goreli risk p; /p, olmaktadir.

Ornek goreli riskin dogal logaritmasi log (%), biiylik 6rneklemlerde beklenen degeri
2

1M 272 lan asimptotik normal dagilima yakinsayacagindan,

s
log (—1) ve varyansi
Ty Nymy  Nimp

log (%) icin % (1 — a) X 100 Giiven Araligs;
2

1- 1-
log (z—:) + Zg/n Py P2 (2.2)

nypr  Nz.p;
ile hesaplanmaktadir. Bu giiven araliinda varyans bilinmediginden tahmin edicisi
kullanilmaktadir. log (:—:) parametresinin giiven araligmin alt siir1 AS ve {ist sinir1 US olarak
tamimlanirsa, :TT—: icin % (1 — @) x 100 giiven araligs, (e45,eU5) ile elde edilir (Dagalp, 2018,
Tang, He, & Tu, 2012).
2.3.2. Odds Oram

Odds orani, kategorik verilerin analizinde uygun model tespit edildikten sonra
modeldeki parametrelerin yorumlanmasinda siklikla kullanilan bir dlgiittiir. 2x2’lik bir ¢apraz
tabloda 1. satir i¢in basarinin olasiligi ; ve 2. satir i¢in basarinin olasiligi 7, olsun. 1. satir ve 2.
satir i¢in bagarinin odds degerleri sirasiyla odds; ve odds, olmak iizere,

—_™

odds, = R (2.3)
—__T

odds, = = (2.4)

seklinde tanimlanmaktadir. Ornegin; m = 0.75 ise odds degeri, odds = 0.75/0.25 = 3 olur. Bu
deger basarinin gerceklesme olasiligimin basarisizliga goére 3 kat daha fazla oldugunu
gostermektedir. Basarili olma olasilign m = 0.8 ise odds= 0.8/0.2 =4.0 olur ve basarmnin
gerceklesme olasiliginin basarisizliga gore 4 kat fazla oldugunu, her bir basarisizlik igin 4
basarinin gozlendigini ifade etmektedir. Ayrica herhangi bir olayin meydana gelmesinin odds’u
biliniyorsa olayin gerceklesme olasiligi;

__odds

" odds+1

(2.5)
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esitligi ile elde edilir. iki ayr1 odds degerinin ya da kosullu odds degerinin birbirine orani
"Capraz Carpim Orani (Cross Product Ratio)” veya “Odds Orami” olarak tanimlanmakta olup

"6" veya “OR” ile ifade edilmekte ve
odds, m,/(1-14)

9 = = (2.6)

odds, 1,/ (1-13)

seklinde hesaplanmaktadir. Esitlik (2.1) ve (2.6)’dan anlasilacag: {izere goreli risk iki olasiligin
birbirine orani iken odds orani 6, iki odds’un birbirine oranini ifade etmektedir.

Odds orani negatif olmayan herhangi bir reel sayiya esit olup satir ve siitun degerlerinin
yer degistirmesiyle degismez, yani simetriktir (invariant). Odds oraminin degeri A ve B
degiskenleri bagimsiz olduklarinda, basari oranlari esit olacagindan odds degerleri de esit
olacaktir. Bu durumda odds orani 8 =1 olacaktir. Bagimsizliga karsilik gelen 1 degeri,
karsilagtirma igin bir temel teskil etmektedir.

Odds oranmin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi 8,

p1/(1-p1) Ny1/Myp _ NigNo
= = = 2.7
p2/(1-p2) Na1/Mz2  MNizMNag ( )

seklinde ifade edilmektedir.

)y

Kigiik ve orta 6rneklem biiytikliikleri igin 6rnek odds orani oldukg¢a ¢arpik bir dagilima
sahiptir. Ornek odds oranminin logaritmik bir doniisimii olan log 8, biiyiik 6rneklemlerde
ortalamasi log 6 ve asimptotik standart hata (ASE) olarak adlandirilan bir standart sapmasi ile
normal dagilima yakinsar. 2X2 lik bir ¢apraz tablo i¢in standart hata,

ASE(log8) = J—+— = (2.8)

Niq LV Nzq N2

ile verilmektedir. Bu 6rnekleme dagilimi normale yakin oldugundan 6nce log 0 i¢in giiven
araligi hesaplanir ve anti-logaritmasi alinarak 0 igin giiven araligi elde edilir.

log(8) i¢in %(1 — ) X 100 Giiven Araligs;

log(8) + Zo/2ASE(log @) (2.9)
ile elde edileceginden 8 i¢in %(1 — @) X 100 giiven araligi,
= log(8) — z,,,ASE(log 8) (2.10)
= log(8) + z,,,ASE(log 6) (2.11)

olmak iizere, (45, eUS) ile hesaplanmaktadir.

Giiven aralig1, degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugunu ifade eden, 8 = 1 degerini
icermiyorsa, hesaplanan odds oraninin anlamli oldugu yani odds oraninin iki grup arasinda farkl
oldugu yorumu yapilabilir.

2.3.3. Odds Oram ve Goreli Risk Arasindaki iliski

Odds oran1 ve goreli risk her iki grup i¢in basar1 oraninin sifira yakin olmasi durumda
benzer degerler almaktadir. Odds orani ve goreli risk arasindaki iligki;

_ p1/(1-p1) — 1-p,
OR = ZUCTP). _ GR x (=22 . 2.12)

seklinde tanimlanmaktadir. Ikisi arasinda tanimlanan bu iliski bazi durumlarda kullanighdir.
Ornegin baz1 veri setleri igin goreli riskin hesaplanmasi miimkiin degildir ancak odds orani
hesaplanabilir ve bunun sonucunda goreli risk yaklasik olarak bulunabilir. Bu ¢alismada uygun
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model tespit edildikten sonra degiskenler arasindaki etkilesim yapisi odds orani hesaplanarak
degerlendirilmistir.

3. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE VERILER

Calismada, yazarlarindan izin almarak, “Lise ve Universite Ogrencilerinde Intihar
Riskini Belirlemeye Yonelik Bir Modelin Sinanmasi” (Hisli Sahin & Durak Batigiin, 2009)
calismasina ait veriler kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini Ankara ilinde cesitli lise ve
iiniversitelerde okuyan 15-25 yas arasindaki 2343 6grenci olugturmaktadir. Burada katilimeilarin
demografik 6zelliklerine ait frekans dagilimlari sorulara yanit verenler iizerinden elde edilmistir.
Bunlarm 1358’1 lise (%58.0), 985’1 iiniversite (%42.0) dgrencisidir. Orneklemin %56.3 i kiz,
%42.5’u erkektir. Katilimcilara iliskin diger sosyo-demografik 6zellikler Tablo 3.1.°de
verilmistir.

Tablo 3.1. Katihmcilarin Demografik Ozellikleri

Degisken ve Diizeyleri N %

Cinsiyet Kadin 1320 %56.3

Erkek 995 %42.5
Yas 15-17 1229 %52.5

18 — 25 1047 %44.7
Ogrenim Diizeyi Lise 1358 %58.0

Universite 985 %42.0
Anne Egitim Okur-yazar olmayan 63 %2.7
Diizeyi

Okur-yazar olan 64 %2.7

ilkokul 773 %33.0

Ortaokul 316 %13.5

Lise 684 %29.1

Yiiksekokul/Universite 421 %19.0
Sosyoekonomik Diisiik 900 %38.4
Diizey

Orta 1000 %42.6

Yiiksek 421 %19.0
Annenin sag olup Sag 2318 %98.9
olmama durumu

Hayatta degil 18 %0.8
Babanin sag olup Sag 2250 %96.0
olmama durumu

Hayatta degil 85 %3.6
Aile Birligi Birlikte 2106 %89.9

Ayri 134 %5.7
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Intihar Olasilig1 Olgegi (100), 1-4 arasinda puanlanan Likert tipi bir lgek olup Cull ve
Gill (1988) tarafindan gelistirilmistir. 36 maddeden olusan, bireylerin kendilerini
degerlendirmelerine yonelik bir dlgektir. Intihar Olasihg Olgegi’nden alinan yiiksek puanlar
bireylerde intihar olasiliginin yiiksekligine isaret etmektedir. Formun Tiirkceye cevirisi Eskin
(1993) tarafindan yapilmistir. Olgegin bu calismada kullanilan formu ise, Sahin ve Batigiin
(2000)’in yapmus oldugu bir ¢aligmada kullanilan formdur.

Orneklemin Intihar Olasiligi Olgegi toplam puani ortalamasi, X = 73.07 ve standart
sapmasi, ss = 12.25 olup; intihar olasiligi puani ortalamanin bir standart sapma tizerinde (85)
olanlar “yiiksek risk grubu, bir standart sapma altinda (61) olanlar ise “diisiik risk grubu”
seklinde Hisli Sahin & Durak Batigiin (2009)’de verildigi gibi tanimlanmustir.

Calismada anne egitim diizeyi, sosyoekonomik diizey gostergesi olarak ele alinmistir.
Annesi okur-yazar olmayan, okur-yazar olan ve ilkokul mezunu olanlar “diisik” (%38.4),
ortaokul ve lise mezunu olanlar “orta” (%42.6), yiiksekokul veya tiniversite mezunu olanlar
“yiiksek” (%19.0) olarak smiflandirilmistir. Ancak logaritmik dogrusal model analizinde
sosyoekonomik diizeyi orta grupta yer alan bireyler calismaya dahil edilmemistir. Literatiire
bakildiginda, anne egitim diizeyi ile intihar olasiligi arasinda negatif yonde bir iligki
bulunduguna yonelik bilgiler yer almaktadir (Giileg ve Aksaray, 2006). Anne egitim diizeyinin,
sosyoekonomik diizey gostergesi olarak ele alindigi bu calismada da, ters yonlii bir iliski
bulunmustur. Dolayisiyla anne egitim diizeyinin intihar olasiligini agiklayan bir degisken oldugu
gOrilmiistir.

4. BULGULAR

Cinsiyet, intihar olasiligi 6l¢egi (100), sosyoekonomik diizey (sed) olmak tizere iig
degisken kullanilarak olusturulan logaritmik dogrusal analiz sonucu Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. U¢ Yonlii Etki ve Etkilesim Ozet Tablosu

K | sd Olabilirlik Oran Pearson iterasyon
Sayisi
Ki-Kare 14 Ki-Kare P

K-Yénlii ve Daha 1 11 65.638 0.000 68.723 0.000 0
Yiiksek
Etkilesimler 2 7 21.549 0.003 21.454 0.003 2

3 2 0.055 0.973 0.055 0.973 3
K-Yonlii 1 4 44.089 0.000 47.269 0.000 0
Etkilesimler

2 5 21.495 0.001 21.400 0.001 0

3 2 0.055 0.973 0.055 0.973 0
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Tablo 4.1°deki ilk kismin birinci satirt incelendiginde ana etkiler (K=1), ikili etkilesim
etkileri (K=2) ve ticlii etkilesim etkilerinin (K=3) sifir oldugunu ifade eden H, yokluk hipotezi,
gerek olabilirlik oran1 (L = 65.638,p = 0.000 < 0.05), gerekse Pearson Ki-Kare test istatistigi
(x? = 68.723,p = 0.000 < 0.05) degerlerine gore 0.05 anlam diizeyinde red edilmektedir.

Ikinci satirda ise, ikinci dereceden ve iigiincii dereceden etkilerin sifira esit oldugu H,
yokluk hipotezi, gerek olabilirlik oram (L? = 21.549,p = 0.003 < 0.05), gerekse Pearson Ki-
Kare test istatistigi (y? = 21.454,p = 0.003 < 0.05) degerlerine gore 0.05 anlam diizeyinde
yokluk hipotezi red edilmektedir.

Son satirda ise, iiciincli dereceden etkilesim etkisinin sifira esit oldugunu ifade eden H,
yokluk hipotezi, hem olabilirlik oran1 (L> = 0.055,p = 0.973 > 0.05), hem de Pearson Ki-Kare
test istatistigi (y? = 0.055,p = 0.973 > 0.05) degerlerine gére 0.05 anlam diizeyinde yokluk
hipotezi red edilememistir. Yani ti¢iincii dereceden etkilesim etkisi istatistiksel olarak anlamli
degildir.

Tablo 4.1’in ikinci kismui ise, sirastyla ana etkiler, ikinci dereceden ve li¢iincii dereceden
etkilerin sifira esit oldugu hipotezlerini test etmektedir. Ana etkiler ve ikinci dereceden etkilesim
etkilerinin sifira esit oldugu H, yokluk hipotezi, gerek olabilirlik orani, gerekse Pearson Ki-Kare
test istatistikleri p degerleri 0.05 anlam diizeyinde red edilmektedir (p = 0.000 ve p = 0.001 <
0.05). Ancak tgiincii dereceden etkilesim etkisinin sifira esit oldugu H, yokluk hipotezi, gerek
olabilirlik orani, gerekse Pearson Ki-Kare test istatistigi p degeri, 0.05 anlam diizeyinde (p =
0.973 > 0.05) red edilememektedir. Bu sonuglar verilere en uygun modelin ana etkiler ve ikinci
dereceden etkilesim etkileri parametrelerini igceren ancak tlgilincii dereceden etkilesim etkileri
parametrelerini igermeyen doymamis hiyerarsik logaritmik dogrusal model olacagini
gostermektedir.

Modelde yer alacak ikinci dereceden etkilesim parametrelerini tespit etmek igin kismi
iligkiler test istatistigi sonucu Tablo 4.2.”’de verilmistir.

Tablo 4.2. Etki ve Etkilesimlere Ait Kismi Ki-Kare ve Olasiik Degerleri

Etki sd | KismiKi-Kare P iterasyon Sayis1
cinsiyet*sed 2 1.422 0.491 2
cinsiyet*io0 1 22.102 0.000* 2
sed*i00 2 7.346 0.025* 2
cinsiyet 1 19.179 0.000* 2

sed 2 80.696 0.000* 2

i0d 1 3.029 0.082** 2

*: p<0.05

**:p<0.10
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Tablo 4.2. incelendiginde ana etkilerden cinsiyet, sosyoekonomik diizey; ikinci
dereceden etkilesim etkisi parametrelerinden cinsiyet*iod, sed*io6 etkilesim etkileri 0.05 anlam
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ancak hiyerarsik logaritmik dogrusal
modellere gore yliksek dereceli bir terim modelde var ise, daha diisiik tiim terimlerin de modelde
var olmasi gerekmektedir. Bu nedenle kismi iligkiler tablosunda 0.05 anlam diizeyinde anlamli
bulunmayan (io6) ana etki parametresinin, cinsiyet ve sosyoekonomik diizey degiskenleri
arasinda ikili etkilesim etkisinin olmasi nedeni ile modele dahil edilmesi gerektigi tespit
edilmistir. Bu durumda A, B ve C kategorik degiskenleri i¢in verilere en uygun model;

log(myji) = Ao + Af + A7 + A5 + A5 + A5¢ i=12,j=12vek =12
seklinde ifade edilen kosullu bagimsizlik modeli olarak bulunmustur.

Ana etkiler ve etkilesimlere ait parametre tahminleri agagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 4.3. Etki ve Etkilesimlere Ait Parametre Tahminleri

%95 Giiven Arahg1
Etki Parametre| Tahmin | Std. Hata VA P
Alt Stmr | Ust Simir

1 0.022 0.092| 0.236 | 0.814 -0.159 0.203
cinsiyet*iod*sed

2 -0.012 0.095| -0.129 | 0.897 -0.199 0.174
cinsiyet*io0 1 0.207 0.071| 2.933 | 0.003* 0.069 0.345

1 -0.125 0.092| -1.353 | 0.176 -0.306 0.056
cinsiyet*sed

2 0.269 0.095| 2.822 | 0.005* 0.082 0.455

1 -0.106 0.092 | -1.143 | 0.253 -0.287 0.075
i00*sed

2 -0.076 0.095| -0.802 | 0.423 -0.263 0.110
Cinsiyet 1 0.235 0.071| 3.338 | 0.001* 0.097 0.374
fo6 1 0.061 0.071| 0.864 | 0.388 -0.077 0.199

1 0.243 0.092 | 2.631 | 0.009* 0.062 0.424
Sed

2 0.212 0.095| 2.231 | 0.026* 0.026 0.399
*:1p<0.05

Tablo 4.3 incelendiginde uygun modelde yer alan bazi degiskenlerin (cinsiyet, sed,
cinsiyet*io0) p degerlerinin 0.05’den kiiciik oldugu goriilmektedir.
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Ayrica standartlastirilmis parametre tahminleri géz oniinde bulundurulup Tablo 4.3
incelendiginde ana etkiler arasinda en bilyiik Z degeri 3.338 olup, cinsiyet parametresinin kadin
kategorisine ait oldugu goriilmektedir. Yani degiskenler arasinda hiicre frekansina en 6nemli
katkiy1 saglayan faktor cinsiyet degiskenidir. Istatistiksel olarak anlamli bulunan ikili etkilesim
etkilerinin standartlastirilmig parametre tahmin degerlerine bakildiginda ise intihar olasiligi
diistik riskli grupta yer alanlarin yine cinsiyet degiskeninin kadin kategorisinde yer alanlara
bagimli oldugu; sosyoekonomik diizeyi yiiksek olanlarin cinsiyet degiskeninin yine kadin
kategorisinde bagimli oldugu goriilmektedir.

Cinsiyet ve intihar olasilig1 6lgegi etkilesim parametreleri dikkate alindiginda cinsiyeti
kadin olanlarin intihar olasilig1 diisiik olan grupta olma orani, erkeklerin intihar olasilig1 diisiik
grupta olma oranindan 2.13 kat daha fazladir. Ornek odds orani kullamlarak hesaplanan %95
giiven araligi (1.56, 2.92), degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugunu ifade eden 6 =1
degerini igermediginden hesaplanan odds oraninin istatistiksel olarak anlamli oldugu dolayisiyla
gruplar arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Ayrica sosyoekonomik diizeyi yiiksek olan
grubun intihar olasih@ diisiik grupta olma orani, sosyoekonomik diizeyi diisiik olan grubun
intihar olasilig1 diisiik grupta olma oranindan 1.63 kat daha fazla oldugu bulunmustur. Ancak
ormek odds oranmi kullanilarak hesaplanan %95 giiven araligi (0.40,1.06), degiskenlerin
birbirinden bagimsiz oldugunu ifaden eden 6 =1 degerini igerdiginden hesaplanan odds
oraninin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 yani gruplar arasinda anlaml farklilik olmadig:
tespit edilmistir.

5. SONUC

Bu calismanin amaci, kategorik verilerin analizinde kullanilan ve bagimli-bagimsiz
ayrimi yapmadan degiskenler arasindaki ana etkileri, ikili ve daha yiiksek dereceden etkilesim
etkilerini ortaya cikaran, ayni anda birden fazla hipotezin test edilmesine olanak saglayan
logaritmik dogrusal modeller ile cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve intihar olasilig1 degiskenleri
arasindaki etkilesim yapisinin incelenmesidir. Bu amagla, Hisli Sahin ve Durak Batigiin (2009)
tarafindan gerceklestirilen “Lise ve Universite Ogrencilerinde Intihar Riskini Belirlemeye
Yonelik Bir Modelin Sinanmasi1” ¢alismasina ait 15-25 yas gurubu arasindaki 2343 6grenciden
elde edilen veriler kullanilmistir.

Cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve intihar olasilig1 degiskenleri olmak tizere ii¢ degisken
kullanilarak olusturulan logaritmik dogrusal analiz sonucuna gore ana etkiler ve ikinci dereceden
etkilesim etkilerinin sifira esit oldugu hipotezi red edilmis ancak {igiincii dereceden etkilesim
etkilerinin sifira esit oldugu hipotezi red edilememistir. Buna gore nihai modelin ikinci
dereceden etkilesim etkilerini iceren ancak Ugiincii dereceden etkilesim etkilerini igermeyen
doymamis logaritmik dogrusal model olduguna karar verilmistir.

Standartlagtirilmis parametre tahminleri incelendiginde ilgili degiskenler arasinda hiicre
frekansina en 6nemli katkiy1 saglayan faktor cinsiyet degiskenidir. Ayrica intihar olasilig1 diisiik
grupta yer alanlarin cinsiyet degiskeninin kadin kategorisinde yer alanlara bagimli oldugu;
sosyoekonomik diizeyi yiiksek olanlarin da cinsiyet degiskeninin yine kadin kategorisinde
bagimli oldugu tespit edilmistir. Ikili etkilesim etkileri incelendiginde ise kadmlarm intihar
olasilig1 diisiik grupta olma orani, erkeklere gore 2.13 kat daha fazla olarak bulunmustur. Bu
sonug erkeklerin kadinlara gore intihar olasilig1 yiiksek olan grupta olma oraninin daha fazla
oldugunu gostermektedir. Ayrica istatistiksel olarak da gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu
tespit edilmistir. Anne egitim diizeyinin sosyoekonomik diizey gostergesi olarak ele alindig1 bu
calismada, sosyoekonomik diizeyi yiiksek olanlarin intihar olasiligi diisiik grupta olma orani,
sosyoekonomik diizeyi diisiik olanlarin intihar olasilig1 diisiikk grupta olma oranmindan 1.63 kat
daha fazla bulunmustur. Bu sonug, literatiirde anne egitim diizeyi ile intihar olasilif1 arasinda
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negatif yonde bir iligski bulunduguna yonelik bilgileri destekler niteliktedir. Ancak istatistiksel
olarak gruplar arasinda anlaml farklilik olmadig tespit edilmistir.

Bu bulgular dogrultusunda oncelikle lise ve tiniversite 6grencilerinin intihar diigiince ve
davranislar1 agisindan degerlendirilmesinin 6nemli oldugu soéylenebilir. Bu yas grubundaki
ogrencilere yonelik psikolojik destek saglayan kurum ve kuruluslarin sayilarinin arttirilmasi ve
son olarak tilkemizin intihar olasiligini ¢cok yonlii ele alarak politika siireglerine bu anlamda yon
vermesi Onerilebilir. Ancak ¢alismanin 6nemli bir kisitliligi, elde edilen bulgularin, sadece
Ankara ilinde cesitli lise ve tUniversitelerde okuyan Ogrenci kitlesine ait olup, tiim lise ve
tiniversite Ogrencilerine genellenemeyecek olmasidir. Ayrica logaritmik dogrusal modellerde
degiskenler arasinda agiklanan ve agiklayici degisken ayrimi yapilmadigindan, elde edilen
bulgular iligkisel diizeyde olup, degiskenler arasinda neden-sonug iliskisi vermemektedir. Bu
nedenle calismanin daha genis bir 6meklem grubuyla ve bireylerin intihar olasiliginda risk
faktorii oldugu diisiiniildiigii baska degiskenlerinde analiz ¢alismasina dahil edilerek incelenmesi
sonucunda fayda saglayabilecegi diisliniilmektedir.
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Extended Summary

Use of Logarithmic Linear Models in Analysis of Categorical Data: An Application on
Suicide Risk Data

Suicide is defined by the Turkish Language Association (TDK) as the ending of one’s
own life with the effect of social and spiritual reasons. The World Health Organization (WHO)
defines suicide action as “self-harming awareness of the purpose of the person and to varying
degrees of mortality”. According to a report published by the World Health Organization, one
person commits suicide every 40 seconds in the World. Suicide is shown to be the second
biggest cause of death after road accidents among young people aged 15-29. In addition,
according to released data by Turkey Statistical Institute (TSI) in 2018, 3161 people committed
suicide; in other words, it is revealed that an average of 9 people ends their lives every day.
Young people between the ages of 15-24 are considered to be a risky group in terms of suicide
both in the World and in our country (Atay, Eren ve Gilindogar, 2012; Sayil ve ark., 1998; Sayil,
Devrimci Ozgiiven 2002; Simons ve Murphy, 1985). Therefore, it is important to evaluate the
probability of suicide in the risk group in order to take precautions against increasing suicide
rates. The aim of this study is to determine the probability of suicide for students aged 15-25; to
examine the interaction structure with variables such as gender and socioeconomic level which
are considered among the risk that may lead the individual to suicide.

The data obtained as a result of researches in social sciences are generally categorical
data. However, the historical development process of the methods used in the analysis of
categorical data is not very old. The development of statistical methods that will be applied to
categorical data until the 1960s is behind the development of methods applied to quantitative
data. Effective studies were carried out in this field by Karl Pearson in the 1900s, and studies
dealing with Logarithmic linear model applications started to develop after the 1960s, in the
analysis of categorical data with the studies of scientists such as Goodman (1970), Haberman
(1974), Agresti (1990). The use of Logarithmic Linear (Log-Linear) Model applications has
gained importance.

The sample of the study consists of 2343 students between the ages of 15-25 who study
in various high schools and universities in Ankara. 1358 of them are high school students
(58.0%) and 985 are university students (42.0%). 56.3% of the sample is female and 42.5% is
male. In this context, the interaction structure of variables consisting of gender, socioeconomic
level and probability of suicide was examined with Logarithmic Linear Models by using data
from the study of “Testing a Model for Determining Suicide Risk in High School and University
Students” (Hisli Sahin & Durak Batigiin, 2009).

While only independence is tested in two-way cross tables in which two categorical
variables are addressed, in the analysis of cross tables formed by three or more variables,
hypotheses related to basic and interaction effects are also be tested. For this reason, logarithmic
linear model analysis has an important place among discrete multivariate analysis and its use is
common in applications. All variables examined in logarithmic linear models are treated as
response variables. In other words, there is no discriminating variable among the explained
variables. Therefore, logarithmic linear models only reveal the relationship structure between
variables (Jeansonne, 2017). However, if it is desired to differentiate the response and
explanatory variables, a logit or logistic regression model should be used instead of logarithmic
linear models.

Based on the results of the three-way logarithmic linear analysis, in which the
probability of suicide is investigated for students between the ages of 15-25 who study in various
high schools and universities, the hypothesis that third-order interaction effects are equal to zero
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could not be rejected but the main effects and the second-order interaction effects are found
significant. According to this model, it was determined that the value that provides the most
important contribution to the frequency of the cell belongs to the female category, and those who
are in the risk group with a low risk of suicide are again dependent on the female category of the
gender variable. The rate of women in the low-risk suicide group was 2.13 times higher than in
men. In other words, men are more likely to be in a high risk suicide group than women. Since
the 95% Confidence Interval calculated using the sample odds ratio (2.135) does not contain the
value that indicates the variables are independent of each other, the calculated odds ratio is
statistically significant and therefore there is a difference between the groups. In addition, the
rate of those with high socio-economic status in the low-risk suicide group was 1.63 times higher
than those with low-socio-economic status in the low-risk suicide group. However, since the
95% Confidence Interval calculated using the sample odds ratio includes the value that indicates
independency of variables, it was concluded that the calculated odds ratio is not statistically
significant, that is, there is no difference between the groups.

In line with these findings and considering the risk of potential young suicide in our
country, to protect the high school and university students from risk of suicide, it is highly
recommended that the authorities a) have to take the necessary precautions, and b) must increase
the number of institutions and organizations which provide psychological support to students.
The sample of this study consists of students studying only in various high schools and
universities in Ankara and the narrow age group restricts the generalizability of the findings to
all high school and university students. For this reason, it is thought that the study may be
beneficial as a result of the study with a larger sample group and other variables that are thought
to be a risk factor in the suicide probability of individuals.
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