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HENRYK OGRYZKO-WIEWIOROWSKI

Zastosowanie analizy logliniowej w badaniach spotecznych

Application of a loglinear analysis in social research

Do badania zalezno$ci zmiennych nominalnych najczesciej stosuje sie test x2.
O ile jest on w miar¢ efektywny dla tabel dwuwymiarowych (jedna zmienna
niezalezna i jedna zalezna), o tyle jest malo przydatny do badania wigkszych
wigzek zmiennych. Nie catkiem jest konkluzywny zwlaszcza w sytuacji, gdy
interesuja nas wzajemne interakcje mi¢dzy wieloma zmiennymi nominalnymi.
Chcac, na przyktad, wyjasni¢ akceptacj¢ metody in vitro, mozemy pytaé, kté-
ry z czynnikéw ma wi¢kszy wplyw — przekonania polityczne, religijno$é¢, pte¢?
Z jednej strony slyszymy z medidéw, ze za dopuszczalnoscia tej metody za-
plodnienia opowiadaja si¢ niemal jednogtosnie osoby o pogladach liberalnych,
a z drugiej — widzimy, ze w ramach obu antagonistycznych partii w naszym
kraju (najwigksza rzadzaca i najwigksza opozycyjna) wystepuja zaréwno zwolen-
nicy, jak i przeciwnicy in vitro. Wiadomo tez, ze we wszystkich partiach ma-
my zaréwno ludzi wierzacych, jak i niewierzacych, osoby o pogladach bardziej
liberalnych i bardziej konserwatywnych. Ustalenie zatem, ktdry z tych czynni-
kéw ma bardziej lub mniej realny wplyw na akceptacj¢ metody in vitro nie
jest tatwe w oparciu o tradycyjne metody analizy statystycznej. Do takich ce-
16w bardziej nadaje si¢ analiza logliniowa (loglinear analysis). Jej podstawy
opracowali w latach 50. M. S. Bartlett! oraz S. N. Roy wraz z M. A. Ka-

' M. S. Bartlett, Contingency table interactions, ,Journal of the Royal Statistical Society Sup.”,
1953, s. 248-252.
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stenbaumem.? Istotny wktad w rozwéj nowej metody analizy danych wniosty
tez prace B. S. Everitta®, G. J. G. Uptona*, a takze S. E. Fienberga i A. Ri-
naldo’.

Analiza logliniowa jest zbiezna z analiza wariancji stosowang dla danych ilo-
§ciowych. Zaréwno w jednej, jak i drugiej méwi si¢ o efektach giéwnych (main
effects) i o interakcji (interactions) pomi¢dzy zmiennymi. Obecno$¢ interakcji
wymaga zazwyczaj reinterpretacji efektu giéwnego. Celem analizy logliniowe;j
jest znalezienie modelu, ktéry najlepiej opisuje oddzialywanie zmiennych no-
minalnych na zmienng dychotomiczna. Jesli zmienne niezalezne majg charakter
ilo§ciowy, to méwimy o modelu regresji ligistycznej. Natomiast gdy zmienne
niezalezne majg charakter jako$ciowy, wéwczas model regresji logistycznej jest
réwnoznaczny z modelem logliniowym.® Przy analizie dwu zmiennych, dopa-
sowanie modelu jest réwnoznaczne z obliczeniem wartosci oczekiwanych dla
kazdej z komodrek tabeli krzyzowej i poréwnanie ich z warto§ciami obserwowa-
nymi.

Dla testu niezaleznosci x? obliczanie warto$ci oczekiwanych w tabeli 2x2
polega na pomnozeniu warto$ci marginesowych przecinajacych si¢ w danej ko-
morce wierszy i kolumn oraz podzielenie otrzymanego iloczynu przez liczbe
badanych oséb. Zalézmy, ze zbadalisémy 200 oséb (100 kobiet i 100 mezczyzn),
ktérym zadano pytanie (dychotomiczne) o zadowolenie z materialnych warun-
kéw zycia: ,,Czy jest P. zadowolona(y) z materialnych warunkéw zycia swojej
rodziny?” Rozklad odpowiedzi zawiera tabela 1.

Tabela 1. Zadowolenie z materialnych warunkéw zycia wg pici

< Plec M Ogétem
T 35 55 90
45 45
N 65 45 110
55 55
100 100 200

2 S. N. Roy, M. A. Kastenbaum, On the hypothesis of no “interaction” in a multi-way
continguency table, Ann. Math. Stat., Vol. 27, 1956, s. 749-757.

3 B. S. Everitt, The Analysis of Contingency Tables, Chapman and Hall, London 1977.

* G. J. G. Upton, The Analysis of Cross-Tabulated Data, John Wiley, Chichester 1978.

5 S.E. Fienberg, R. Alessandro, Three centuries of categorial data analysis: Log-linear models
and maximum likelihood estimation, ,Journal of Statistical Planning and Inference”, Vol. 137,
November 2007, s. 3430-3445.

® A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach
Z medycyny, t. 2, Modele liniowe i nieliniowe, StatSoft, Krakéw 2007, s. 218.
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Warto$¢ oczekiwang dla pierwszej od lewej gornej komérki otrzymujemy
Z wyrazenia:
90-100
200
Analogicznie postgpujemy z pozostalymi komdrkami tabeli. Liczby napisa-
ne wytluszczonym drukiem oznaczajg wartoSci obserwowane, a normalnym —

warto$ci oczekiwane.
Ze wzoru na chi-kwadrat

45

fe

wynika, ze im wigksza jest réznica pomi¢dzy warto$ciami oczekiwanymi i obser-
wowanymi, tym bardziej prawdopodobna jest zalezno$¢ pomig¢dzy obiema zmien-
nymi. Ze szkolnej trygonometrii wiadomo, ze logarytm iloczynu jest réwny su-
mie logarytméw skladnikéw iloczynu. Zatem logarytm warto$ci w komérkach
tabeli moze by¢ traktowany jako liniowa (addytywna) funkcja logarytméw warto-
$ci znajdujacych si¢ w poszczegdlnych komérkach. Wartosci zlogarytmizowane,
w przeciwienistwie do surowych, nadajg si¢ do przeksztalcen liniowych. W przy-
sfowiowe;j ,,czarnej” skrzynce analizy logliniowej realizowany jest proces znajdo-
wania (budowania) takiego modelu interakcji warto$ci badanych zmiennych, ktéry
testujac kazda zmiane wartosci w komérkach tabeli (poprzez kazdorazowe wyli-
czanie testu dopasowania) powoduje najmniejszy przyrost wartosci chi—kwadrat
po kolejnej rotacji.” W pakiecie statystycznym SPSS nazywa si¢ to modelem,
ktéry uzyskuje najlepszy wynik w testach dobroci dopasowania (Goodness-of-fit
test statistics). Dzigki temu otrzymujemy wiedz¢ na temat roli poszczegdlnych
zmiennych niezaleznych w obja$nianiu (warunkowaniu) wartosci zmienne;j zalez-
nej. Model jest tym lepszy, im wyzszy uzyskuje iloraz wiarygodnosci (Likelihood
ratio chi square) przy mozliwie najnizszej wartosci x? (poziom istotnosci p ma
by¢ wyzszy od 0,05). Mamy zatem sytuacj¢ odwrotna do tej, ktéra wystepuje przy
tradycyjnym zastosowaniu testu chi-kwadrat. Tam chodzi o to, by réznica mi¢dzy
warto$ciami obserwowanymi i oczekiwanymi byla mozliwie najwyzsza. Dzigki
temu uzyskuje si¢ wysoka warto$¢ x2, a przez to maksymalizacje pewnosci, ze
warto$ci zmiennej zaleznej (istotnie) warunkowane s3 przez warto$ci zmiennej
niezaleznej. Tutaj natomiast mamy zalozenia odwrotne: im mniejsze s3 w komor-
kach tabeli réznice mi¢gdzy wartoSciami obserwowanymi i oczekiwanymi, tym
bardziej dopasowany jest model i wigkszy jest jego iloraz wiarygodnosci. Mini-
malizacja r6znic miedzy warto§ciami obserwowanymi i oczekiwanymi oznacza,

2 Z (fo_fe)2

X:

7 P. R. Kinnear, D. G. Colin, SPSS for Windows Made Simple, Psychology Press Ltd, East
Sussex 1999, s. 323.
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ze model bazujacy na wartoSciach oczekiwanych jest mozliwie najbardziej ,.do-
pasowany” do wartosci obserwowanych.® Poszukiwanie takiego modelu odbywa
si¢ w kolejnych krokach analitycznych.

Analize logliniowg zastosowalem w badaniach 350-osobowej grupy studen-
téw — 183 kobiet i 167 m¢zczyzn. Zadano im trzy pytania: Czy uwaza siebie za
osobe wierzaca i praktykujaca (osoby deklarujace si¢ jako wierzace, ale nieprak-
tykujace nie byly brane pod uwage)?; Czy uwaza siebie za osob¢ o pogladach
bardziej liberalnych czy bardziej konserwatywnych?; Czy metoda zaptadniania in
vitro powinna by¢ w naszym kraju zalegalizowana? Chociaz istnieje pokusa, by
na kazde z pytan udzieli¢ odpowiedzi ,.Srodkowej” (np. wierzacy, ale nieprakty-
kujacy, umiarkowane poglady polityczne, legalizacja metody in vitro), to jednak
— w tym sondazu — chodzilo o ,,wyostrzenie” stanowisk. Osobom, ktérym trudno
bylo zdecydowac si¢ na odpowiedZ jednoznaczna, albo grzecznie dzigkowano za
udzial w badaniach, albo wykluczano je z badanej zbiorowosci w pdZniejszym
etapie procesu badawczego. L.acznie mamy zatem cztery zmienne: opinia na te-
mat legalizacji in vitro, poglady polityczne, religijno$¢ oraz ple¢. Powstaja zatem
pytania: Jakie sg interakcje pomi¢dzy tymi zmiennymi? Ktére z trzech zmiennych
maja istotny wptyw na poglady dotyczace legalizacji metody in vitro? W tabeli 2
zamieszczam rozrzut uzyskanych odpowiedzi.

Tabela 2. Rozklad odpowiedzi na zadane pytania

Poglad . .. .. | Akceptacja Ple¢

poli%y?:zze Religijnose in J;troJ Kobieta | Mgzczyzna Ogdlem

Liberalne Tak Tak 62 42 104

Nie 12 10 22

Nie Tak 39 62 101

Nie 6 5 11

Konserwatywne Tak Tak 19 13 32

Nie 22 12 34

Nie Tak 10 8 18

Nie 13 15 28

Ogétem 183 167 350

Przy czterech zmiennych dwuwarto$ciowych otrzymujemy 16 komérek za-
wierajacych liczby odzwierciedlajace poglady respondentéw. Zastosowanie w tym
przypadku analizy logliniowej jest jak najbardziej uzasadnione, a nawet wskazane.
Mam nadziej¢, ze zamieszczony ponizej zrzut ekranowy z pakietu statystycznego
SPSS 12 PL utatwi osobom zainteresowanym korzystanie z omawianej metody
analizy danych we wlasnych badaniach.

8 Tamze, s. 324.
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BB Analiza logliniowa: Wyhér modelu
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Tym razem proces obliczeniowy (cztery zmienne) realizowany byt w 10 krokach.
Liczba krokéw jest zawsze rézna i zalezna zaréwno od liczby badanych zmien-
nych, jak i wzajemnych powiazan. Ponizej zamieszczam fragment tekstu, ktory
pojawil si¢ w dziesigtym kroku analizy.

Step 10

The best model has generating class
Pte¢*Religijnosé

Poglady polit.*In_vitro

Goodness-of-fit test statistics

Likelihood ratio chi square = 8,29373 DF =9 P = ,505
Pearson chi square = 797611 DF =9 P = 537

Z ostatecznego modelu o najwyzszym ilorazie wiarygodnosci (8,29373)
wynika, ze w bezposredniej interakcji pozostajg dwie pary zmiennych: ,,poglady
polityczne i opinia na temat in vitro” oraz ,,pteé i religijnosc¢”. Badania wprawdzie
nie maja charakteru reprezentatywnego, niemniej trzeba przyznaé, ze jest to
wynik nieco zaskakujacy. Okazuje si¢, ze na poglady w sprawach legalizacji
metody in vitro nie maja wptywu ani ple¢ ani religijno$¢é respondenta.

Wygenerowany przez model logliniowy wynik mozna zilustrowaé testem nie-
zaleznosci x2, ktérego kolejne wartosci i poziom istotnosci podane sa w poniz-
szych tabelach.
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Tabela 3. Zalezno$¢ akceptacji in vitro od pogladéw politycznych

Poglady polityczne

Tabela S. Zalezno$¢ akceptacji in vitro od religijno$ci

Akceptacja Ogélem
in_vitro liberalne konserwatywne
tak 205 50 255
nie 33 62 95
Ogétem 238 112 350
x?=663 df=1 p< 0,001
Tabela 4. Zalezno$¢ akceptacji in vitro od pici
Akceptacja Ple¢ Ogélem
in_vitro liberalne konserwatywne
tak 130 125 255
nie 53 42 95
Og6tem 183 167 350
x?=064 df=1 p<0,05

Wyliczone wartosci x? dla kolejnych par zmiennych potwierdzajg trafnos¢
wyniku uzyskanego w analizie logliniowej. Wynika z tego, ze modele logliniowe
stanowig znakomite rozszerzenie i uzupetnienie metod analitycznych dla zmien-
nych jako$ciowych. Miejmy nadziej¢, ze niniejszy tekst osmieli badaczy zycia
spotecznego do czgstszego si¢gania po nowsze i czesto bardziej efektywne me-

tody analizy danych empirycznych.

A.kcep.tacja . Religijno$¢ Ogétem
in_vitro liberalne konserwatywne
tak 136 119 255
nie 56 39 95
Ogétem 192 158 350
)(2 =088 df=1 p<0,05
Tabela 6. Zalezno$¢ religijnosci od pici
. Ple¢
Religijnosc kobieta mezczyzna Ogétem
tak 115 77 192
nie 68 90 158
Ogétem 183 167 350
x?2=9873 df=1 p< 0,05
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SUMMARY

To analyse the association of two nominal variables we can use chi-square test. If we have more
nominal variables (multi-way contingency tables) and dichotomous dependent variable, better is
loglinear analysis. The advent of modern loglinear analysis in the last decades has made it possible
to tease out the relationships among the variables in a way that was not possible in applications of
traditional methods. In an investigation of the relationships between political views, religiousness,
sex and acceptance of method in vitro we obtained two pairs of interactions: political views —
method in vitro and sex — religiousness.



