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ABSTRACT

Introduction: Many variables in research in the area of
medical and health sciences are qualitative in nature.
A common statistical tool used to analyze them is the x?
test. However, it does not allow us to assess the relationship
between a number of variables and distinguish the factors
determining the investigated phenomenon. A more accurate
tool is the log-linear analysis, which enable the researcher
to evaluate the dependences and interactions between the
studied variables.

Purpose: Description of the use of log-linear analysis on the
example of the cross-sectional study on disability of the elderly.
Material and methods: The assessment of disability and the
choice of the factors that determine it was carried out on the

STRESZCZENIE

Wstep: Wiele zmiennych w badaniach z obszaru nauk
medycznych oraz nauk o zdrowiu ma charakter jakosciowy.
Powszechnym narzedziem statystycznym stosowanym do ich
analizy jest test x2 Nie pozwala on jednak na dokonanie oceny
powiazan miedzy wieksza liczba zmiennych oraz wyodreb-
nienie czynnikéw determinujacych badane zjawisko. Doktad-
niejszym narzedziem jest analiza log-liniowa, pozwalajaca na
ocene zaleznosci i interakcji miedzy badanymi zmiennymi.
Cel: Przedstawienie zastosowania analizy log-liniowej na
przyktadzie przekrojowego badania niepetnosprawnosci
0s06b starszych.

Materiat i metody: Ocene niepetnosprawnosci oraz wyboér
czynnikéw, ktére jg determinujg przeprowadzono na wyni-
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results of a survey of 800 randomly selected people aged 71-80
years from the area of south-eastern Poland. The research
tool was a WHODAS 2.0 questionnaire and a respondent’s
particulars. The log-linear model was used for the analysis.
In order to evaluate the fitting of the model, the Pearson’s x*
and the x?*maximum likelihood statistics, R?and A coefficients
were used .

Results: Education, adjustments of a house / flat, physical
exercises have a significant impact on the prevalence of
disability in the study group .

Conclusions: The log-linear analysis allows us to determine
the effect not only of individual variables on the formation of
an independent variable, but also their interactions and the
determination the odds occurrence of a dependent variable
according to different qualitative categories of dependent
variables. The information obtained in this way is a valuable
clue to take practical action to decrease or increase the
severity of the studied phenomenon.

Keywords: disability, elderly, log-linear model, Poland

kach badania 800 losowo dobranych oséb w wieku 71-80 lat
z terenu Polski potudniowo-wschodniej. Narzedzie badawcze
stanowit kwestionariusz WHODAS 2.0 oraz kwestionariusz
metrykalny. Do analizy wykorzystano model log-liniowy. W
celu oceny dopasowania modelu wykorzystano statystyki
x> Pearsona oraz x* najwiekszej wiarygodnosci, wspotczyn-
niki R?oraz A.

Wyniki: Istotny wptyw na wystepowanie niepetnosprawnosci
w badanej grupie miaty: wyksztatcenie, dostosowanie domu/
mieszkania, wykonywanie ¢wiczen fizycznych.

Whioski: Analiza log-liniowa pozwala na ustalenie wptywu
nie tylko pojedynczych zmiennych na ksztattowanie sie
zmiennej niezaleznej, lecz takze ich interakcji oraz okresle-
nie szansy wystapienia zmiennej objasnianej w zaleznosci od
poszczegdlnych kategorii jakosciowych zmiennych objasnia-
jacych. Uzyskiwane w ten sposéb informacje sa cenng wska-
zbwka do podjecia praktycznych dziatar w celu zmniejszenia
lub zwiekszenia stopnia nasilenia badanego zjawiska.
Stowa kluczowe: disability, elderly, log-linear model, Poland

Introduction

Plenty of variables analyzed in the study from the area
of medical science and health sciences are qualitative in
nature. Basic statistical methods for analyzing qualitative
data are based on a tool developed by Karl Pearson, which
is a test x?[1]. However, these methods do not allow the
researchers to assess the relationship between three or
more variables, because their way of dependence analy-
sis of several features is reduced to examine all possible
combinations of two quality characteristics on the basis
of which value of the ? test of independenceis calculated
[2]. Information received on the basis of such analyzes
is very valuable, but it does not allow us to differentiate
crucial factors determining the studied phenomenon
among more variables. A more accurate statistical tool
is the log-linear analysis, which provides a more precise
description of the relation between the studied qualitative
variables and it let us assess the impact of the interaction
between the variables [3].

This article presents an example of using the log-lin-
ear model to determine the most important factors that
affect the occurrence of disability among the elderly. Age-
ing of the body is associated with progressive impairment
of bodily functions and reducing the adaptive capacity of
the body in relation to environmental changes. It provides
to some limitations associated with activities of varying
complexity undertaken by the elderly in everyday life.
Each person, depending on the environment in which
he/she lives and available resources at his/her disposal,
may experience different restrictions. Widely understood
environmental factors are a key element determining the
level of disability [4,5]. The use of more sophisticated
methods of statistical data analysis, which allow us to iso-
late the factors determining the prevalence of disability,
provides a precise determination of the most important

Wstep

Bardzo duzo zmiennych analizowanych w badaniach z
obszaru nauk medycznych oraz nauk o zdrowiu ma cha-
rakter jako$ciowy. Podstawowe statystyczne metody ana-
lizy danych jako$ciowych s oparte na narzedziu stworzo-
nym przez Karla Pearsona, jakim jest test x*[1]. Metody
te nie pozwalaja jednak na dokonanie oceny powigzan
miedzy trzema lub wigkszg liczba zmiennych, gdyz oparty
na nich sposdb analizy zaleznoéci kilku cech jest sprowa-
dzany do badania wszelkich mozliwych kombinacji dwoch
cech jako$ciowych, na podstawie ktérych jest obliczana
warto$¢ testu niezaleznosci y? [2]. Informacje otrzymane
na podstawie takich analiz sg bardzo wartosciowe, ale nie
pozwalaja wyodrebni¢ kluczowych czynnikéw determinu-
jacych badane zjawisko sposrod wiekszej liczby zmiennych.
Doktadniejszym narzedziem statystycznym jest analiza log-
-liniowa, pozwalajaca na bardziej precyzyjny opis zalezno-
$ci miedzy badanymi zmiennymi kategoryzacyjnymi oraz
oceng wplywu interakcji pomiedzy zmiennymi [3].

W niniejszym artykule przedstawiono przyklad
wykorzystania modelu log-liniowego do okreslenia czyn-
nikéw majacych najwazniejszy wpltyw na wystepowa-
nie zjawiska niepetnosprawnosci wérdd osob starszych.
Starzenie si¢ organizmu zwigzane jest z postepujacym
uposledzeniem funkcji zyciowych oraz zmniejszaniem
si¢ mozliwosci adaptacyjnych organizmu w stosunku
do zmian $rodowiska. Przeklada sie to na ograniczenie
wykonywania przez osoby starsze czynnosci o réznym
stopniu ztozonosci w zyciu codziennym. Kazdy czlowiek,
zaleznie od otoczenia, w ktdrym zyje oraz od zasobdw,
jakimi dysponuje, doswiadcza innych ograniczen. Sze-
roko rozumiane czynniki srodowiskowe sg kluczowym
elementem stanowigcym o poziomie niepelnosprawnosci
[4, 5]. Zastosowanie bardziej skomplikowanych metod
statystycznej analizy danych pozwalajacych na wyodreb-
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variables and designs targeted preventive interventions
arranged in proper order.

The log-linear analysis is often used in economic
research, for example in the case of a choice of factors
affecting the particular economic situation of the ana-
lysed set [6,7]. However, it should be more frequently
applied to the research in the area of medical and health
sciences, where many of the phenomena are qualitative
in nature. Its advantage is the ability to analyze variables
in contingency tables of any size and to take account
interactions between variables in the performed anal-
ysis [8].

The aim of the article is to present the use of log-lin-
ear analysis on the example of cross-sectional studies
regarding health condition, functioning and disability
of people aged 71-80 years.

Material

assessment of disability and the choice of the factors that
determine it was carried out on the results of research
on 800 people aged 71-80 years. The study was per-
formed by the use of a direct interview with a random
sample of residents of south-eastern Poland (the Pod-
karpacie region). The frame of the survey was repre-
sented by the Personal Identification Number (PESEL)
database, collected by the Ministry of Internal Affairs
and Administration.

The research tool was the WHO Disability Assessment
Schedule (WHODAS 2.0) [9] and respondent’s particulars
which collected various socio-demographic data on the
study population. The questionnaire contained questions
concerning, among others the state of health, function-
ing, received benefits, use of health services, adjustment
of the residence, physical activity and questions on per-
sonal particulars (including the number of people in the
household, income level, education, etc.).

By means of WHODAS 2.0 questionnaire, the assess-
ment of disability level was performed on the study popu-
lation. It is a standardized tool and adapted to Polish con-
ditions. It was developed on the basis of a comprehensive
set of items contained in the International Classification
of Functioning, Disability and Health (ICF). In order to
calculate the overall level of disability as well as in spe-
cific areas of WHODAS 2.0, the following scale has been
used (according to ICF) [9, 10]:

No disability — 0-4%

Mild disability - 5-24%

Moderate disability — 25-49%

Severe disability — 50-95%

Extreme disability — 96-100%.

For the purposes of the analysis, as for the people with
disability, those participants characterized by at least a
moderate level of disability are considered.

nienie czynnikéw determinujacych wystepowanie niepet-
nosprawnosci pozwala na precyzyjne okreélenie najwaz-
niejszych zmiennych i zaprojektowanie celowych dziatan
prewencyjnych odpowiednio zhierarchizowanych.

Analiza log-liniowa czesto wykorzystywana jest w
badaniach ekonomicznych, np. do wyboru czynnikéow
wplywajacych na okreslong sytuacje ekonomiczng ana-
lizowanego uktadu [6, 7]. Powinna by¢ jednak zdecydo-
wanie czesciej stosowana w badaniach z obszaru nauk
medycznych oraz nauk o zdrowiu, w ktérych wiele zja-
wisk ma charakter jako$ciowy. Jej zaleta jest mozliwo$§¢
analizy zmiennych w tablicach kontyngencji o dowolnych
wymiarach oraz uwzglednienia w prowadzonych anali-
zach interakcji zachodzacych miedzy zmiennymi [8].

Celem artykutu jest przedstawienie zastosowania
analizy log-liniowej na przykladzie przekrojowego bada-
nia stanu zdrowia, funkcjonowania i niepetnosprawnosci
0s6b w wieku 71-80 lat.

Materiat

Oceng niepelnosprawnosci oraz wybor czynnikéw, ktore
ja determinujg przeprowadzono na wynikach badania
800 os6b w wieku 71-80 lat. Badanie zostato wykonane
z zastosowaniem wywiadu bezposredniego na losowej
probie mieszkancéw Polski potudniowo-wschodniej
(rejon Podkarpacia). Operat badawczy stanowila baza
danych PESEL, gromadzona przez Ministerstwo Spraw
Wewnetrznych i Administracji.

Narzedzie badawcze stanowil WHO Disability
Assessment Schedule (WHODAS 2.0) [9] oraz kwestio-
nariusz metrykalny, za pomoca ktérego zebrano rézne
dane socjodemograficzne dotyczace badanej populacji.
Kwestionariusz zawieral pytania dotyczace m.in. stanu
zdrowia, stanu funkcjonalnego, pobieranych §wiadczen,
korzystania z ustug ochrony zdrowia, dostosowania
miejsca zamieszkania, aktywnosci fizycznej oraz pyta-
nia metryczkowe (m.in. liczbe oséb w gospodarstwie
domowym, wysokos$¢ dochodow, wyksztalcenie itd.).

Za pomoca kwestionariusza WHODAS 2.0 dokonano
oceny poziomu niepetnosprawnosci badanych osob. Jest
to narzedzie wystandaryzowane i dostosowane do warun-
kéw polskich. Zostato opracowane na podstawie komplek-
sowego zestawu pozycji zawartych w Miedzynarodowe;j
Klasyfikacji Funkcjonowania, Niepelnosprawnosci i Zdro-
wia (ICF). W celu obliczenia ogélnego poziomu niepetno-
sprawnosci oraz w poszczegolnych dziedzinach WHODAS
2.0 zastosowano nastepujacg skale, zgodnie z ICF [9,10]:

Brak niepetnosprawnosci - 0-4%

Nieznaczna niepelnosprawno$¢ — 5-24%

Umiarkowana niepelnosprawnos¢ - 25-49%

Znaczna niepelnosprawnos$¢ — 50-95%

Skrajnie duza niepelnosprawnos¢ — 96-100%

Na potrzeby przeprowadzanej analizy jako osoby nie-
pelnosprawne okreslono te, ktore cechuje co najmniej
umiarkowany poziom niepetnosprawnosci.
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Method

the starting point in the log-linear analysis are expected
quantities for each level of categorical variables [11]. If
interactions are irrelevant, and the class quantities depend
only on the main factors, it means the absence of inter-
actions between categorical variables [12].

Considering the log-linear model, it is assumed that
the natural logarithm of the value of a expected quantity
in the table of independence is a linear function of fac-
tors. The generalized form of the log-linear model is as
follows [7]:

Metoda

Punktem wyjécia w analizie log-liniowej sg liczebnosci
oczekiwane dla poszczegélnych pozioméw zmiennych
kategoryzacyjnych [11]. Jezeli czlony interakcyjne sg nie-
istotne, a liczebnosci w klasach zalezg tylko od czynnikéw
gléwnych, to oznacza to brak wzajemnych oddziatywan
pomiedzy zmiennymi kategoryzacyjnymi [12].

W modelu log-liniowym przyjmuje sie, Ze logarytm
naturalny wartosci oczekiwanej liczebno$ci w tabeli nie-
zaleznoéci jest liniowg funkcja czynnikéw. Uogélniona
posta¢ modelu log-liniowego jest nastepujaca [7]:

In(Af-) =ﬁ+z/1{-’+---+zll’i’j‘3+---+ZA’1.’].‘,{R+--- 1)
where: gdzie:
AP —vector [AF, ;2 ... | where: Af is a expected quan- AP — wektor [Af, 772, ... ], gdzie Af jest oczekiwang

tity i - of the level of the factor P, ﬁg.Q- - apredicted size
of interactions i — of the level of the P factor and j - of
the level of the Q factor, etc.,

AP —indicator - of the level of P factor, etc.,

AI; Q _ interactions indicator of the second order, i — of
the level of the P factor , j - of the level of the Q factor.
e O _ interactions indicator of the third order i - of the
level of the P factor , j — of the level of the Q factor and
k - of the level of the R factor, etc.,

and:

7 — mean of the natural logarithms of the observed quan-

tities determined from the formula:

. i . . ~PQ
liczebnodcig i - tego poziomu czynnika P, ;. - prze-

widywang liczebnoscig interakeji i - tego poziomu czyn-
nika P oraz j - tego poziomu czynnika Q, itd.,

AP — wskaznik - tego poziomu czynnika P,

AZQ - wskaznik interakcji rzedu drugiego i - tego
poziomu czynnika P oraz j - tego poziomu czynnika Q,
AZ?{R - wskaznik interakcji rzedu trzeciego i - tego
poziomu czynnika P, j - tego poziomu czynnika Q oraz
k - tego poziomu czynnika R, itd.,

za$:

n — $rednia z logarytmoéw naturalnych obserwowanej
liczebno$ci wyznaczona ze wzoru:

7= %Z Z In(nl) @)

where:

Z — the summation over all the factors,
T

Z - the summation over all levels of the factors.
L

It is further assumed that as for the considered model,
all the factors sum up to zero over the levels of interaction .

Optimally designed log-linear model allows for the
best quantitative prediction taking into account the small-
est possible number of interactions. To determine the
order of interactions that must be included in the model,
Pearson’s y? and y*maximum likelihood statistics are used
to assess whether the expected quantities are significantly
different from the observed ones [3]. y? test becomes
important, as the number of expected quantities is get-
ting different from observed quantities. Matching algo-
rithm of the best model, first of all is based on fitting the
model without any interactions, and when it does not fit
(% test is statistically significant), next obtaining inclu-
sion of first order interactions, and then checking the fit
are performed. The process will be stopped when joining

gdzie:

Z - sumowanie po wszystkich czynnikach,

T
Z - sumowanie po wszystkich poziomach
czynnikow.

Zaklada sie ponadto, ze w rozwazanym modelu
wszystkie czynniki sumujg sie do zera po poziomach
oddziatywania.

Optymalnie skonstruowany model log-liniowy umoz-
liwia najlepsza predykcje liczebnosci przy uwzglednieniu w
nim mozliwie najmniejszej liczby interakcji. Do ustalenia
rzedu interakeji, jaki nalezy wiaczy¢ do modelu, wykorzy-
stuje sie statystyki x* Pearsona i %> najwiekszej wiarygod-
noéci, ktére oceniajg, czy liczebnosci oczekiwane sa istot-
nie rézne od obserwowanych [3]. Test y* staje sie istotny,
w miare jak liczebnoé¢ oczekiwana zaczyna si¢ r6zni¢ od
liczebnosci obserwowanej. Algorytm dopasowania najlep-
szego modelu polega w pierwszej kolejnosci na dopasowa-
niu modelu bez jakichkolwiek interakcji, za$ gdy ten nie
bedzie pasowal (test y? jest statystycznie istotny) wlacze-
niu interakeji pierwszego rzedu, a nastepnie sprawdzeniu
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all the higher-order interactions gives insignificant disper-
sion (test x* is not statistically significant). In practice, the
Pearson’s y* and x*> maximum likelihood statistics gener-
ate similar results [12].

In order to assess which interactions of the given
order should be included in the model, it is necessary
to analyze partial and marginal dependence. The par-
tial dependence informs about the significance of the
degree of interactions with the assumption that all the
other effects of the same degree were included in the
model. It can be verified by means of the y? test of par-
tial dependence. The statistical significance of the test
leads to the need to take account of the given interac-
tion in the model, since its omission would result that
a fit of the model is significantly worse. The marginal
dependence informs about the influence of the inter-
action provided that the model does not include any
interactions in the same order. We can verify it by the
use of x* test of marginal interdependence [3].

To assess the fit of the model to the data, the Pearson’s
% and the ¥*> maximum likelihood statistics are used, as
well as R? and A coeflicients.

The R?coefficient is being calculated from the formula:

R? =

G2(My) - G2(M)

jego dopasowania. Proces ulegnie zatrzymaniu w momen-
cie, gdy dolaczenie wszystkich interakcji wyzszego rzedu
daje nieistotne rozszerzenie (test y* jest statystycznie nie-
istotny). W praktyce statystyki x> Pearsona i y* najwiekszej
wiarygodnosci generuja zblizone wyniki [12].

W celu dokonania oceny, ktére z interakeji danego
rzedu nalezy uwzgledni¢ w modelu nalezy dokona¢ ana-
lizy zaleznoéci czastkowych oraz brzegowych. Zaleznosé
czastkowa informuje o istotnosci interakcji danego stop-
nia przy zalozeniu, ze wszystkie inne efekty tego samego
stopnia zostaly ujete w modelu. Weryfikuje sie ja testem
%2 zalezno$ci czastkowej. Statystyczna istotnos¢ tego testu
powoduje koniecznos¢ uwzglednienia danej interakcji w
modelu, gdyz jej pominigcie spowoduje, iz dopasowanie
modelu bedzie istotnie gorsze. Zalezno$¢ brzegowa infor-
muje o wplywie danej interakcji pod warunkiem, ze w
modelu nie ma jeszcze zawartych zadnych interakeji tego
samego rzedu. Weryfikujemy ja testem > wspotzalezno-
$ci brzegowych [3].

Do oceny dopasowania modelu do danych wykorzy-
stuje sie statystyki x> Pearsona oraz y? najwigkszej wiary-
godnoéci, a takze wspolczynniki R? oraz A.

Wspolczynnik R* wyznaczamy ze wzoru:

G%(Mo)

where:
G*(M,) - the value of the chi-square maximum likeli-
hood statistics for the smallest model M (the model of
complete independence of coefficients)
G? (M) - the value of the chi - square statistics for the
analyzed model M

The better the model is fitted to the data, the higher
the value of this coefficient is [13].

And while the ratio is calculated as follows:

3)

gdzie:
G*(M,) — warto$¢ statystyki chi-kwadrat najwigkszej wia-
rygodnosci dla najmniejszego modelu M, (modelu cat-
kowitej niezalezno$ci czynnikéw),
G? (M) - warto$¢ statystyki chi-kwadrat dla analizowa-
nego modelu M,
Model jest tym lepiej dopasowany do danych, im
wyzsza jest warto$¢ tego wspotczynnika [13].
Natomiast wspolczynnik A obliczamy nastepujaco:

A=G(M)-2-df (4)

where:
df - the number of degrees of freedom of the analyzed
model M.

The smaller value of this coefficient indicates a bet-
ter fit of the model to the data [14].

Results

With regard to the considered model, the dichotomous
dependent variable was defined as the occurrence of dis-
ability Y. In the set of potential independent variables the
following variables were considered:

X, - gender (female, male)

X, - education (at the most basic vocational education,
at least secondary education)

X, - place of residence (city, countryside),

gdzie:

df - liczba stopni swobody analizowanego modelu M.
Mniejsza warto$¢ tego wspotczynnika $wiadezy o

lepszym dopasowaniu modelu do danych [14].

Wyniki badan

W rozwazanym modelu okre$lono dychotomiczng
zmienng zalezng zdefiniowana jako wystepowanie nie-
petnosprawnosci Y. W zbiorze potencjalnych zmiennych
niezaleznych uwzgledniono nastepujace zmienne:

X, - plec (kobieta, mezczyzna),

X, — wyksztalcenie (co najwyzej zasadnicze zawodowe,
co najmniej $rednie),

X, — miejsce zamieszkania (miasto, wies),

X, - dostosowanie mieszkania/domu do potrzeb zwig-
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X, - adjustment of the flat / house to the needs of daily
functioning (fully, not fully),

X, - performing daily physical activity at least 150 min-
utes a week (yes, no),

X, — physical exercises strengthening the muscles and
improving physical fitness (none, 1-3 times a week, 4 or
more times a week),

X, - social activity expressed in engagement in at least
one organization / group / association (yes, no)

X, — possibility to use the help of other people every day
(yes, no).

At the outset, the analysis verified which variables
X, - X, showed a statistically significant association with
the level of disability. For this purpose the x*test of inde-
pendence was used. Collation of the values of test sta-
tistics with corresponding test probabilities are shown
in Table 1.

Considering the information presented in Table 1,
it indicates that there was no significant relationship
(p>0,01) between the level of disability (Y) and sex (X)),
place of residence (X,), and performing daily physical
activity at least 150 minutes a week (X;), Hence, indicated
variables were excluded from further analysis.

Therefore, the following variables: X, X, X, X, X,
were used in the log - linear model. Owing to determine
the specifications of the model, the order of interactions
were determined. The test results of all interactions are
selected in Table 2.

Regarding the information contained in Table 2, it
ought to be said that a model which is the subject of the
analysis should include, apart from the main components,
the interactions of at the most second order.

In order to assess which of the interactions should
be included in the model, the partial tests were used
(Table 3). Due to a large number of possible interac-
tions in the case of six factors, the analysis was limited
up to the second order of the interaction, since all inter-
actions of the third or higher order proved to be statis-
tically insignificant.

zanych z codziennym funkcjonowaniem (w petni, nie
w pelni),

X, — wykonywanie codziennej aktywnosci fizycznej mini-
mum 150 minut tygodniowo (tak, nie),

X, — wykonywanie ¢wiczen fizycznych wzmacniajgcych
miesnie i poprawiajacych sprawno$¢ fizyczng (brak, 1-3
razy w tygodniu, 4 i wiecej razy w tygodniu),

X, - aktywno$¢ spoteczna wyrazona przynaleznoscig do
minimum 1 organizacji/grupy/stowarzyszenia (tak, nie),
X, — mozliwos¢ skorzystania na co dzien z pomocy innych
0s0b (tak, nie).

Na wstepie zweryfikowano, ktére ze zmiennych X
- X, wykazujg statystycznie istotny zwigzek z poziomem
niepetnosprawnos$ci. W tym celu wykorzystano test nie-
zaleznosci x> Zestawienie wartosci statystyk testowych
wraz z odpowiadajacymi im prawdopodobienstwami
testowymi przedstawiono w tabeli 1.

Z zaprezentowanych w tabeli 1 informacji wynika, ze
nie stwierdzono istotnego zwigzku (p>0,01) pomiedzy
poziomem niepetnosprawnosci (Y) a plcig (X)), miej-
scem zamieszkania (X,) oraz wykonywaniem codziennej
aktywnoéci fizycznej minimum 150 minut tygodniowo
(X,). Stad tez wskazane zmienne zostaty wykluczone
z dalszych analiz.

Zatem do modelu log - liniowego wprowadzono
nastepujace zmienne: X, X,, X, X, X,. W celu okresle-
nia specyfikacji modelu okre$lono rzad interakeji. Wyniki
testow wszystkich interakcji zestawiono w tabeli 2.

Z informacji zawartych w tabeli 2 wynika, ze w
modelu, ktéry bedzie przedmiotem analizy powinny
znalez¢ si¢, oprdocz skladowych gléwnych, interakeje co
najwyzej drugiego rzedu.

W celu oceny, ktore z interakeji powinny by¢ wia-
czone do modelu wykorzystano testy czastkowe (tabela
3). Ze wzgledu na duza liczb¢ mozliwych interakcji w
przypadku sze$ciu czynnikéw, ograniczono si¢ do zapre-
zentowania interakcji maksymalnie drugiego rzedu, gdyz
wszystkie interakcje trzeciego badz wyzszych rzedéw oka-
zaly sie statystycznie nieistotne.

Table 1. Analysis of the relationship between the dependent variable and potential independent variables X, - X,
Tabela 1. Analiza zaleznosci pomigdzy zmienng objasniang a potencjalnymi zmiennymi objasniajacymi X, - X,

Variable Value of y2statistics Value of probability test p

Zmienna Wartos¢ statystyki x2 artos¢ prawdopodobienstwa testowego p
X, 2,816 0,093
X, 24,815 <0,001
X, 4,450 0,035
X, 151,382 <0,001
X, 3,114 0,078
X, 94,500 < 0,001
X, 8,053 0,005
X, 19,057 <0,001

Note: potential independent variables significantly associated with the dependent variable are written in bold.
Uwaga: pogrubiong czcionka zaznaczono potencjalne zmienne objasniajace istotnie powigzane ze zmienng objasniana.
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Table 2. Test results of interactions between the variables Y, X, X, X, X_, X,
Tabela 2. Wyniki testéw interakcji pomigdzy zmiennymi Y, X, X, X, X, X,

The Degrees of The value of 2 Probability of Probability of p
degree of . o p value B value
. . freedom Maximum Likelihood L. Value of Pearson’s x .
interaction X PR . Wartos¢ 22 Wartosc
L Stopnie Wartos¢ x2 najwiekszej Wartosc¢ x* Pearsona
Stopien R h prawdopodo- prawdopodo-
. .. swobody wiarygodnosci . .
interakgji bienstwa p bienstwa p
1 7 1601,957 < 0,001 4437,606 < 0,001
2 20 412,239 < 0,001 703,931 < 0,001
3 30 28,294 0,555 33,415 0,305
4 25 18,315 0,829 16,331 0,905
5 11 5,464 0,907 6,022 0,872
6 2 1,746 0418 1,791 0,408

Note: potential independent variables significantly associated with the dependent variable are written in bold.
Uwaga: pogrubiong czcionka zaznaczono potencjalne zmienne objasniajace istotnie powigzane ze zmienng objasniana.

Table 3. Selected results of partial and marginal tests between the variables ¥, X, X, X, X, X,

Tabela 3. Wybrane wyniki testow czastkowych i brzegowych pomigdzy zmiennymi ¥, X, X, X, X, X,

Degrees of p-value in the p-value in the
Factors | freedom Partial association x? partial association | Marginal association x> | marginal association
Czynniki | Stopnie Zwiazek czastkowy x*> | Wartos¢ p w zwiazku | Zwiazek brzegowy x?> | Wartos¢ p w zwiazku
swobody czastkowym brzegowym
Y 1 41,131 <0,001 41,131 <0,001
X, 1 60,966 < 0,001 60,966 <0,001
X, 1 204,678 < 0,001 204,678 <0,001
X, 2 763,464 <0,001 763,464 <0,001
X, 1 381,090 < 0,001 381,090 <0,001
X, 1 150,629 < 0,001 150,629 <0,001
YX, 1 7,951 0,005 23,931 <0,001
YX, 1 80,574 <0,001 141,207 < 0,001
YX, 2 31,663 <0,001 86,599 <0,001
YX, 1 0,112 0,738 8,573 0,003
X, 1 2,127 0,145 16,367 < 0,001
XX, 1 1,675 0,196 16,601 <0,001
XX, 2 15,953 <0,001 33,091 <0,001
XX, 1 2,445 0,118 8,267 0,004
XX, 1 1,916 0,166 -0,000 1,000
XX, 2 22,238 < 0,001 86,467 <0,001
XX, 1 11,297 0,001 27,787 <0,001
XX, 1 23,224 < 0,001 41,227 <0,001
XX, 2 16,447 < 0,001 33,836 <0,001
XX, 2 5,901 0,052 17,651 <0,001
XX, 1 0,287 0,592 0,686 0,408

Note: interactions, for which partial and marginal dependence is important are written in bold..
Uwaga: pogrubiong czcionka zaznaczono interakgje, dla ktorych zaleznos¢ czastkowa i brzegowa jest istotna.

The results of partial and marginal tests indicated
the need to include six main factors in the model, as well
as second order interactions between variables X, X,
X, and the dependent variable. Furthermore, in order
to avoid a significant reduction in the degree of fitting
associated with removing the interactions between the
independent variables, the effect representing all interac-
tions between independent variables was included in the

Rezultaty testow czastkowych i brzegowych wskazaty

na potrzebe uwzglednienia w modelu szesciu czynnikéw
gltéwnych, a takze interakcji rzedu drugiego pomiedzy
zmiennymi X, X, X i zmienng zalezng. Ponadto, w celu
unikniecia istotnego zmniejszenia stopnia dopasowania
zwigzanego z usuni¢ciem interakcji pomiedzy zmiennymi
niezaleznymi, do modelu wlaczono efekt reprezentujacy
wszystkie interakcje pomiedzy zmiennymi niezaleznymi
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model [3]. That is why, a log-linear model was assumed [3]. Wobec tego do dalszych analiz przyjeto model log-
for further analysis: -liniowy postaci:
I(Agjmny) =+ A+ A7+ L0+ 00 + A7 + 40+ 472+ A5+ A + Az e (5)
The values of y? maximum likelihood statistics Wartoéci statystyki y? najwiekszej wiarygodnosci
(amounting 37.304, p = 0.716) and Pearson’s x> sta- wynoszace 37,304 (p = 0,716) oraz statystyki x> Pear-
tistics (amounting 37.193, p = 0.720) were not statisti- sona réwna 37,193 (p = 0,720) okazaly si¢ statystycznie
cally significant, which allowed us to conclude that the nieistotne, co pozwolilo wnioskowa¢, iz zaproponowany
suggested model is well designed to the empirical data. model jest dobrze dostosowany do danych empirycznych.
This is also confirmed by the diagram 1, which shows Potwierdza to takze wykres 1, na ktérym przedstawiono
the size of the observed quantities compared to the fit- liczebnosci obserwowane wzgledem liczebnosci dopaso-
ting quantities. wanych.
In addition, regarding the model (5) based on the Ponadto, dla modelu (5) na podstawie wzordow (3) i
formulas (3) and (4), the measures R* and A were deter- (4) wyznaczono miary R* oraz A. Wynosily one odpo-

mined. They amounted, respectively, R* = 0.92 and wiednio: R* = 0,92 oraz A = -48,696, ktdre potwierdzity
A = -48.696, which confirmed its very good quality jego bardzo dobra jakos¢ dopasowania.

of the fit. Do czynnikéw, ktore warunkujg zaklasyfikowanie

The received model let us state that the second order danej osoby do grupy 0séb z co najmniej umiarkowana
interactions may influence (apart from the above men- niepetnosprawnosciag wedltug WHODAS moga mie¢
tioned factors) classification of an individual into a group wplyw, oprocz wskazanych wyzej czynnikéw wystepu-
of people with at least moderate disability for the follow- jacych w modelu, interakcje rzedu drugiego dla naste-
ing pairs of variables: pujacych par zmiennych:

Licznosci obserwowane wz. dopasowanych
200 T T T T T T T T T T

180 t 1

160 | ]

140 } 1

120 .

100 } ]

Obserwowane

_20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Dopasowane

Diagram 1. Spread of observed quantities compared to the number of fitting quantities (5)
Wykres 1. Rozrzut liczebnosci obserwowanych wzgledem liczebnosci dopasowanych w modelu (5)
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1. education and doing physical exercises to strengthen
the muscles and improve physical performance,

2. adjustment of the flat/house to the needs of daily
functioning and doing physical exercises to
strengthen the muscles and improve physical per-
formance,

3. adjustment of the flat/house to the needs of daily
functioning and social activity,

4. adjustment of the flat/house to the needs of daily
functioning and the ability to use the help of other
people every day,

5. physical exercises strengthening the muscles and
improving physical and social activity.

Thus, the dependent variable which most often inter-
acts significantly with other dependent variables, is doing
physical exercises to strengthen the muscles and improv-
ing physical performance. In contrast, education interacts
least often with other dependent variables.

Results

The assumptions of the log-linear analysis were developed
over 50 years ago. It is based on the estimation method of
maximum likelihood which analyzes the independence
and the interaction between the qualitative variables [15].

In this paper, the log - linear analysis allowed us to
identify the factors that determine the occurrence of at
least a moderate level of disability in people aged 71-80
years in south-eastern Poland. These include: education,
adjustments of a house/flat to meet the needs of daily
functioning and doing physical exercises to strengthen
the muscles and improve physical performance. More-
over, the interactions of dependent variables that may
affect the dependent variable have been indicated. Then,
based on the estimated and verified model, it is possible
to obtain a detailed analysis of received dependencies
as well as conclusions, useful in practice can be drawn,
which will be the subject of a separate article.

Implementation of the log-linear analysis allowed us
to make a more detailed description of the interactions
between the level of disability and the independent vari-
ables, than it would take place in the situation of using
standard measures evaluating the relationship of quali-
tative features. The log-linear analysis is more powerful
than regular study of dependence according to the prob-
ability value [16-19].

The choice of data analysis techniques should be
adapted to the specific needs of the research problem.
The log-linear analysis is useful especially when it is nec-
essary to examine the relationship between three or more
variables (the immeasurable variables) and when the ana-
lyzed sample is quite large. It results from the fact that due
to the number of factors and their categories, the sample
will be divided into very many subgroups. In order to
estimate correctly the distributions in population on the
basis of frequency distributions observed in the sample,

1. wyksztalcenie oraz wykonywanie ¢wiczen fizycznych
wzmacniajacych mieénie i poprawiajacych spraw-
noé¢ fizyczna,

2. dostosowanie mieszkania/domu do potrzeb zwiaza-
nych z codziennym funkcjonowaniem oraz wykony-
wanie ¢wiczen fizycznych wzmacniajgcych miesnie
i poprawiajacych sprawno$¢ fizyczna,

3. dostosowanie mieszkania/domu do potrzeb zwiaza-
nych z codziennym funkcjonowaniem oraz aktyw-
no$¢ spoleczna,

4. dostosowanie mieszkania/domu do potrzeb zwiaza-
nych z codziennym funkcjonowaniem oraz mozli-
wo$¢ skorzystania na co dzien z pomocy innych oséb,

5. wykonywanie ¢wiczen fizycznych wzmacniajacych
mieénie i poprawiajgcych sprawnos¢ fizyczng oraz
aktywno$¢ spoteczna.

Zatem zmienng objasniajaca wchodzaca najczesciej

w istotne interakcje z innymi zmiennymi obja$niajacymi

jest wykonywanie ¢wiczen fizycznych wzmacniajgcych

mieénie i poprawiajacych sprawno$¢ fizyczna. Natomiast
najrzadziej w interakcje z innymi zmiennymi obja$niaja-
cymi wchodzito wyksztalcenie.

Oméwienie wynikéw

Zalozenia analizy log-liniowej zostaly opracowane juz
ponad 50 lat temu. Opiera si¢ ona na estymacyjnej
metodzie najwiekszej wiarygodnosci, analizuje nie-
zalezno$¢ i interakcje pomiedzy zmiennymi jakoscio-
wymi [15].

W niniejszej pracy analiza log-liniowa pozwolila
na wskazanie czynnikéw, ktére determinuja wystepo-
wanie co najmniej umiarkowanego poziomu niepet-
nosprawnosci u 0s6b w wieku 71-80 lat w Polsce potu-
dniowo-wschodniej. Nalezg do nich: wyksztalcenie,
dostosowanie mieszkania/domu do potrzeb zwigzanych
z codziennym funkcjonowaniem oraz wykonywanie
¢wiczen fizycznych wzmacniajacych miesnie i poprawia-
jacych sprawno$¢ fizyczng. Wskazano takze interakcje
zmiennych objasniajacych, ktére moga mie¢ wplyw na
zmienng zalezna. Na podstawie oszacowanego i zwery-
fikowanego modelu mozliwa bedzie szczegétowa ana-
liza otrzymanych zaleznosci oraz wyciagniecie wnio-
skow przydatnych w praktyce, co bedzie przedmiotem
odrebnego artykutu.

Wykorzystanie analizy log-liniowej pozwolito na
dokonanie dokfadniejszego opisu zaleznoéci pomiedzy
poziomem niepelnosprawnosci a zmiennymi niezalez-
nymi, niz mialoby to miejsce w sytuacji zastosowania
standardowych miernikéw oceny wspolzaleznosci cech
jakos$ciowych. Analiza log-liniowa posiada wieksza moc
niz zwykle badanie zaleznoéci oparte na prawdopodo-
bienstwie testowym [16-19].

Wyboér techniki analizy danych powinien by¢
dostosowany do specyficznego sformulowania pro-
blemu badawczego. Analiza log-liniowa jest przydatna
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these subgroups must be sufficiently numerous. Speak-
ing of carrying out the log-linear analysis, particularly
valuable is to consider more than just one model, which
allows for a closer examination of the problem and avoids
hasty conclusions [20].

Conclusions

The log-linear analysis is a valuable tool for the analysis of
qualitative data and should be used more often in research
in the field of medical and health sciences. It allows us to
determine the effect not only of individual variables on
the formation of an independent variable, but also their
interactions. Moreover, it gives the opportunity to state
the odds occurrence of a dependent variable according to
the different qualitative categories of dependent variables.
The information obtained in this way might be a valu-
able clue to take practical action to decrease or increase
the severity of the studied phenomenon.

szczegblnie wtedy, gdy zachodzi konieczno$¢ zbada-
nia powigzan pomiedzy trzema i wigcej zmiennymi,
przy czym s3 to zmienne niemierzalne oraz gdy ana-
lizowana préba jest dostatecznie duza. Wynika to
z faktu, iz ze wzgledu na liczbe czynnikéw i ich kate-
gorii proba zostanie podzielona na bardzo wiele pod-
grup. Aby na podstawie rozkladéw frekwencji zaob-
serwowanych w probie rzetelnie szacowaé rozklady w
populacji, podgrupy te musza by¢ odpowiednio liczne.
Szczegdlnie cenne w przeprowadzaniu analizy log-
-liniowej jest rozwazanie wigkszej liczby modeli niz
tylko jednego, co pozwala na doktadniejsze zbada-
nie problemu oraz unikniecie wysuwania pochop-
nych wnioskow [20].

Whioski

Analiza log-liniowa jest warto$ciowym narzedziem
analizy danych jako$ciowych i powinna by¢ stosowana
zdecydowanie czeéciej w badaniach w obszarze nauk
medycznych oraz nauk o zdrowiu. Pozwala ona bowiem
na ustalenie wptywu nie tylko pojedynczych zmiennych
na ksztaltowanie si¢ zmiennej niezaleznej, lecz takze ich
interakcji. Ponadto pozwala na okreslenie szansy wysta-
pienia zmiennej objasnianej w zaleznosci od poszczegol-
nych kategorii jako$ciowych zmiennych objasniajacych.
Uzyskiwane w ten sposob informacje moga by¢ bardzo
cenng wskazéwka do podjecia konkretnych praktycznych
dzialan w celu zmniejszenia lub zwigkszenia stopnia nasi-
lenia badanego zjawiska.
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