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 مقدمةال
البيانات المصنن ة  ينصنب  منض متيينرين أو اك نر  ان اواتمام بموموع

ر  ن ا فا بيانات  منض كنكل اصنناو أو مجمو نات تسنمض جنداول معب
(ن وان تخمينننننل انننننحا الجنننننداول منننننن contingency tableالتوافنننننق  

المومو ات الم مة فنا  منم اوخصنام لمنا لنت منن تببي نات واسنعة فنا 
العمننوم اوداريننة واوذتصننادية والبيولوجيننة والصننخية والببيننة وييراننا مننن 
المجاوت ن وان من اك ر النماحج المستذدمة فنا تخمينل جنداول التوافنق 

التنا تسنتذدم  Log-Liner Modelانا النمناحج الموياريتمينة الذبينة 
 فا تخميل الجداول التواف ية التامة ويير التامةن

 Tables Contingency [1]  التوافق جداول -1

 النو ينة التكنرارات تم نل ذمينة وكنل ذلاينا  ندة منن تتنةلو جنداول انا

 جداول فا مومو ة تكرارات من تراتيب ككل  مض وتكون ,معين لمتيير

 أو  ندة مسنتويات  منض م سنم متيينر وكنل أك نر أو متيينرين تمنم

 :اا أنواع  مض وتكون تصني ات
 متيينرين تمنم جنداول  نن  بنارة انا :اتجنااين حات التوافنق جداول -1

 . دة مستويات  مض م سم متيير وكل ف ب

 أك نر تمنم جنداول  نن  بنارة انا :اوتجاانات متعنددة توافق جداول -2

 أربعنة حات وجنداول اتجااات  لا ة حات التوافق جداول م ل متييرين من

 .واكحا اتجااات

 صن رية تكنرارات وجنود  دم أو لوجود بب ا التوافق جداول تصنو وكحلك

 : صن ين إلض لمذلايا

 ذلاينا تتمنمن التنا الجنداول وانا : التامنة يينر التوافنق جنداول  -1

 .ص رية اختماوت  مض تختوي

 يينر اختمناوت تتمنمن التنا الجنداول وانا : التامنة التوافنق جنداول -2

 التوافنق جنداول دراسنة سننتناول .ذمينة كنل فنا الواذعنة لمتكنرارات صن رية

 .اوتجااين حات

 Two-Dimensional الاتجددداهين ذات التوافدددق جدددداول

Contingency Tables  

 الصن وو منن r الأول المتيينر يتمنمن , ف نب متيينرين تمنم جنداول اا

 مسنتوياتت تم نل الأ مندة منن c ال نانا المتيينر ويتمنمن مسنتوياتت تم نل

 التكنرارات بدولنة الجنداول منن الننوع انحا ايكنل يومن ( 1  والجندول

 نالمجتمع فا والنسب

mailto:aalgannam@yahoo.com
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 ( جدول توافق ذو الاتجاهين1جدول )
Total 1      2     …     j  …     c  B 
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 اح ان :
 iفا المجتمنع لممسنتو     Observationتم ل  دد المكاادات     : 

 نBمن المتيير  jوالمستوي  Aمن المتيير 
منن  jوالمسنتوي  Aمن المتيير  i: اختمال وذوع المكاادة لممستو     

 نBالمتيير 
 نAمن المتيير  i: مجموع المكاادات  التكرار الخدي( لممستو       

    ∑    
 
                                           

 نBمن المتيير  j: مجموع المكاادات  التكرار الخدي( لممستوي      
                                        

    ∑    
 
                                          

     (   )              (   )  
    ∑    

 
                                           

    ∑    
 
                                           

N=      الخجم الكما لممجتمع 
        ∑ ∑    

 
   

 
                      

                                         
( بخجنم 1المم نل فنا الجندول  و ند سخب  يننة  كنوائية منن المجتمنع 

n  يمكن  رم ا  مض ككل جندول فئنة ،rxc  كمنا مومن  فنا الجندول
 (ن2 

 

 (1من الجدول ) nلعينة بحجم  rxc( جدول توافق 2جدول )
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( ولكنننن 1تعنننرو بنننن س بري نننة الجننندول                          خيننث 
يكننننون التعريننننو انننننا لمعينننننة بنننندوب مننننن المجتمننننع ن ويب ننننض للاختمنننناوت 

 (ن1المعنض ن ست الحي ا با فا الجدول  
 Sampling Distribution [2]المعاينة  توزيعات - 2

 بنين الداذمينة والعلاذنات المعايننة ذبنة ذنلال من جدول كل ايكمية تخدد

 بنظنر الأذنح يجنب معين لأنموحج الت ديرات وستذراج وكحلك ,المتييرات

 مذتمنو إلنض تنددي لممعاينة ذبب  لاث واناك , المعاينة توزيع او تبار

 .التوزيعات
 Independent Poisson  المسددتقل بواسددون توزيددع  1.2

Distribution 

 توزينع ذمينة لكنل يكنون الكمنا العيننة خجنم  منض ال ينود انعندام خالنة فنا

 الك افنة دالنة اوتجنااين حات التوافنق جنداول فنا لنت وان .المست ل بواسون

 اا: (p.d.f) اوختمالية

 (   )  ∏
 
  

   
 
    

    
                           ( )  

 اح ان 
 ن(i , j)او التكرار المكااد لمذمية      :

 ن(i , j)او التكرار المتوذع لمذمية      :
 خيث 

               ( نننن2 

 
 

وان م نننل انننحا التوزينننع يظ نننر  نننندما تدذنننح المكننناادات لمننندة زمنينننة منننن 
 دون معرفة اولية بالعدد الكما لممكااداتن

 simple multinomialتوزيدددع متعددددد الحددددود البسددديط  2.2

Distribution  
وفنننر  انننحا ال يننند  منننض   (fixed)احا كنننان خجنننم العيننننة الكمنننا  ابنننت 

سمسنننمة منننن توزيعنننات بواسنننون المسنننت مة سنننيعبا توزينننع متعننندد الخننندود 
لنننت فنننا جنننداول التوافنننق  (p.d.f)البسنننيب نوان دالنننة الك افنننة اوختمالينننة 

 حات اوتجااين:
 (   )  

  

∏        
∏ (

   

     
)      ….(3)                              

 product multinomialضرب متعددد الحددود  توزيع حاصل 2.3

Distribution  
    مننننننن المجمو ننننننات وكننننننان المجمننننننوع الخنننننندي  Cاحا كننننننان لنننننندينا    

لممكنننناادات فننننا كننننل مجمو ننننة  ابننننت ،  ننننندما يكننننون التوزيننننع خاصننننل 
لنننت فننننا  (p.d.f)منننرب متعنننندد الخننندود ، وان دالننننة الك افنننة اوختماليننننة 

 جداول التوافق حات اوتجااين:
 (   )  ∏ [

    

∏     
∏ (

   

   
)
   

 ]    ( )  
 Log- Liner Model [1][2]الانموذج الموغاريتمي الخطي  - 3

اننو الموينناريتم الببيعننا للاختمننال او التكننرار المتوذننع لمذميننة معبننر  نننت 
بصننننيية ذبيننننة ، ويصننننو امننننا اوختمنننناوت او التكننننرارات المتوذعننننة او 
انمنناب الننتلازم بننين المتييننرات ويسننتذدم ليننر  تخميننل جننداول التوافننق ن 
ويصنننننو وف نننناب وختوائننننت  مننننض التننننة يرات الرئيسننننية والت ننننا لات الممكنننننة 

 :  كاوتا
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 saturated Modelالانموذج المشبع  1.3
الرئيسننية كافننة لممتييننرات الداذمننة  التننة يراتاننو اونمننوحج الننحي يتمننمن 

فنننا اونمنننوحج والت نننا لات الممكننننة بنننين المتيينننرات الموجنننودة فينننت تخنننت 
مذتمو المستوياتن وان  دد المعممات فنا انحا اونمنوحج يكنون مسناوياب 
لعنندد ذلايننا الجننندول ويكننون اك ننر  مومينننة لمجننداول حات اوتجنننااين او 

لأي مجمو ة منن التكنرارات  يج ز  رماب كاملاب  لأنتمتعددة اوتجااات 
او اونمنوحج يينر  (Full Model)المتوذعنة ويسنمض بنالأنموحج الكامنل 

 ن(Unrestricted Model)الم يد 

 Unsaturated Modelالانموذج غير المشبع  2.3
، او اونموحج الحي يكون فيت اخد الت ا لات او  ندد من نا يينر موجنود

بنننين المتيينننرات الموجنننودة فينننت  اي و يتمنننمن كافنننة الت نننا لات الممكننننة
وتخنننت مذتمنننو المسنننتويات وبنننحلك تكنننون الت نننا لات يينننر موجنننودة فنننا 
اونمننوحج  مسنناويت لمصنن ر(، وتكننون  نندد المعممننات فيننت اذننل مننن  نندد 

 ن(Restricted Model)الذلايا فا الجدول ويسمض بالأنموحج الم يد 
  The Hierarchy Principle [3]القاعدة الهرمية  – 4

 ائمنة النمناحج ال رمينة تعنرو بان ننا سمسنمة نمناحج بخينث اننت فننا اي ان 
 نموحج فيت:

u  ، تم ننل تننا ير المتييننر اوول فننا الصننو     تم ننل المتوسننب العننامi 
         و  jالمتيير ال انا فا العمود  تة يرتم ل     ،

، وتعبنر  نن اورتبناب  jوالعمود  iكلا المتييرين فا الصو  تة يرتم ل 
يينننر موجنننود  uواو تمننناد بنننين المتيينننرينن احا كنننان اي خننند منننن خننندود 

 يسننناوي صننن ر( فنننان كنننل الخننندود العمينننا يجنننب ان تكنننون يينننر موجنننودة 
فاننننننت يجنننننب ان        او      م لا احا كنننننان تسننننناوي صننننن ر(ن

يسننناوي  و uن وبنننالعكس احا كنننان اي خننند منننن خننندود       يكنننون 
صننن ر ،فنننان كنننل الخننندود الننندنيا يجنننب ان تكنننون موجنننودة فنننا اونمنننوحج 

 .موجودة      و  موجودة فان     الموياريتما الذبا ن م لا 
 rxc [4][3]الانموذج الموغاريتمي الخطي في جداول التوافق  – 5

 يوجد نو ان من احا اونموحج:
 Dependence Modelانموذج الاعتماد  1.5

او اونموحج الحي يكمل جمينع الت نا لات بنين المتيينرين ويكنون مكنبع 
فنننان  rxcومنننعت فنننا جننندول توافنننق  n، فمنننو كنننان لننندينا  يننننة بخجنننم 

 انموحج او تماد ل ا يكون بالصيية اوتية:
                       ( )  

 واحا اونموحج يخ ق الكروب اوتية:
∑               ∑         
∑                ∑           

 اما ت دير المعممات ف و :
 ̂  

 

  
∑ ∑             

 
   

 
     ( )  

   ̂  
 

 
∑       
 
     ̂       ( )  

   ̂  
 

 
∑       
 
     ̂     ( )  

     ̂         
 

 
∑       
 
    

 

 
∑       
 
    

 ̂    ( )  

 Independence Modelانموذج الاستقلالية  2.5
وانننو اونمنننوحج النننحي يكنننون فينننت المتيينننران مسنننت لان  نننن بعمننن ما وو 

 يوجد بين ما اي ت ا ل واو انموحج يير مكبع ويعبر  نت بالصيية:
                 (  )  

ويخ نننق       اي اننننت و يتمنننمن الت ا نننل ال ننننائا بنننين المتيينننرين 
 كروب وت ديرات انموحج او تماد ن س ان

ومنننن النمننناحج يينننر المكنننبعة اوذنننر  التنننا يمكنننن تكوين نننا فنننا جنننداول 
 التوافق حات اوتجااين اا المعرفة بالصيية اوتية:

 ويكون اونموحج:      فان        ندما يكون 
               (  )  

 ويكون اونموحج:      فان       و ندما يكون  
               (  )  

 

( درجات الحرية في الانموذج الموغاريتمي الخطي لجداول التوافق 3جدول )
 rxcذات الاتجاهين 

 uحدود  درجات الحرية

1 u 

r-1    
c-1    

(r-1)(c-1)     
rc المجموع 

 

 Maximum(M.L.E)تقددددددددديرات الامكددددددددان الاعظددددددددم  – 6

Likelihood Estimates [1] 
لتوفيننق اي انمننوحج لوينناريتما ذبننا نختنناج لمتكننرارات المتوذعننة لمذلايننا 
لم ارنت ننننا مننننع التكننننرارات المكنننناادة وانالننننك بري تننننان كننننائعتان و يجنننناد 

(M.L.E)  امنننا البري نننة المباكنننرة وبري نننة التعنننوي  المتتنننالا  بري نننة
ن سن مة الخسناب نسنبياب التكرار النسنبا(ن وت نديرات اومكنان او ظنم تكنو 

ومنننن الممكنننن تببينننق برائ  نننا  منننض بياننننات متعنننددة الخننندود ختنننض وان 
تمننننمنت تمننننك البيانننننات ذلايننننا حات ذننننيم صنننن رية ، وان اننننحا الت ننننديرات 
تعتمد  مض البيانات ف ب منن ذنلال الخصنول  منض اوخصنامات الكافينة 

(Sufficient Statistics) نن تكنكيلات منن مجناميع التا اا  بنارة  
نمننوحج لوينناريتما ذبننا معننين، اح ي خنن  اننحا  و uتتوافننق مننع خنندود 

مننننننننن  (Minimal)اودنننننننننض  مجمو ننننننننةاونمننننننننوحج لمخصننننننننول  مننننننننض ال
اوخصامات الكافينة وان انحا اوخصنامات تمكنننا منن اكنت اق الت نديرات 
اووليننة مننن تكننكيلات المجنناميع ومننن دون النندذول فننا ذبننوات وسننبيت 

لوينناريتما ذبننا معننين ن والبري ننة  لأنمننوحج  ن سنن ا uفننا خالننة ت نندير 
انننا بري نننة الت ننندير التنننا منننن ذلال نننا  (Direct Method)المباكنننرة 

يمكننن الخصننول  مننض الت ننديرات بصننورة مباكننرة مننن المجنناميع الخديننة أو 
التككيلات الكافية لجدول البيانات المكناادة وبذبنوة واخندة، او اننت فنا 

بري ة بسبب خصنول منا يسنمض بع  ال رميات و يمكن تببيق احا ال
بالخم ات الميم نة ويمكنن التةكند منن وجنود ت ندير مباكنر لمتكنرار المتوذنع 

 باتباع الذبوات اوتية:
نرمز لكنل مجمو نة منن المتيينرات التنا تظ نر سنوية دائمنا فنا كنل  -1

 الت ا لات فا اونموحج برمز واخد اي نعداا بم ابة متيير واخدن

 ل الت ا لات فا الأنموحجننخحو المتيير الحي يظ ر فا ك -2
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 نخحو المتيير الحي يظ ر مرة واخدة ف ب فا ت ا لات الأنموحجن -3

( اي  نننننندما 3( و 2نخنننننحو الت نننننا لات تبعننننناب لنتنننننائ  الذبنننننوتين   -4
يت نرر خننحو جميننع المتييننرات الداذمننة فنا الت ا ننل او  ننندما يب ننض لنندينا 

 متيير واخد فا التة ير و ندئح و يعتبر التة ير ت ا لابن

ختض يتم خحو كافة الت ا لات فنا اونمنوحج  4-1نكرر الذبوات  -5
 واحا يعنا اننت يمكنن ايجناد التكنرارات المتوذعنة بصنورة مباكنرة ، و نندما 
و يمكننن اجننرام المزينند مننن الخننحو اننحا يعنننا و يوجنند ت نندير مباكننر لننحا 

 يجب اتباع بري ة التعوي  المتتالان

 Testing of Goodness of Fitاختبدارات حسدن المطابقدة  – 7
[6][5] 

بعننند تكنننوين النمننناحج الموياريتمينننة الذبينننة تخنننت فرمنننيات مذتم نننة منننن 
ناخيننة اوسننت لالية أو او تمنناد بننين المتييننرات تننةتا مرخمننة اذتبننار تمننك 
النمنننناحج مننننن خيننننث دذننننة توفي  ننننا لمبيانننننات باسننننتعمال اذتبننننارات خسننننن 

 المباب ة واا:
     Statistic)احصاءة مربع كاي )  1.7

 وصييت ا العامة فا جداول التوافق حات اوتجااين اا:
   ∑ ∑

(       )
 

   

 
   

 
       (  )  

 خيث أن:
 نةالمكااد اتاو التكرار      :

-r)وتتوزع انحا اوخصنامة بدرجنة خرينة  نةالمتوذع اتاو التكرار      :

1)(c-1)ن 
 Likelihood Ratioاحصدددداءة نسددددبة الامكددددان الاعظددددم  2.7

Statistic    
 وصييت ا العامة فا جداول التوافق حات اوتجااين اا:

    ∑ ∑       
   

   

 
   

 
        (  )  

 ن(c-1)(r-1)واحا اوخصامة ت ترب من توزيع مربع كاي بدرجة خرية 
 الجانب التطبيقي – 8

لينر  تببينق اونمننوحج المويناريتما الذبنا تننم اسنتذدام بياننات ذامننت 
من ذلال  يننة منن مستكن ض تكرينت  [7]بجمع ا الباخ ة انتصار يانم 

( منري  يعنانون منن منر  اوسن ال 211( بخجنم  2112العنام لسننة  
 & Giardia)ا بننننننتيجنننننة اوصنننننابة بب يمنننننا الجارينننننديا واونتامي

Entamoeba)  المرمننننض اوجتما يننننة والعمميننننة  مننننع دراسننننة ذصننننائ
والبيئيننة ن ولدراسننة تننة ير الجنننس  مننض نننوع او ننرا  التننا تظ ننر  مننض 
المصنناب بننالمر  تننم تصنننيو البيانننات وفننق متييننري الجنننس وا ننرا  
المنننر  لتكنننوين اونمنننوحج المويننناريتما الملائنننم نوالعيننننة مومنننخة فنننا 

 (ن4الجدول  
 وصف المتغيرات 

 ض ويتضمن:المتغير الاول نوع الاعرا - أ
 مي  وخمض -7مي  وت يد     -4مي  وف دان ك ية        -1

 خمض وت يد -8   خمض             -5مي                    -2

خمنض ومين   -9خمنض وف ندان كن ية      -6ف دان ك ية         -3
 وف دان ك ية

     المتغير الثاني الجنس: - ب

 حكر         -1
 ان ض  -2

 

 الجنس واعراض المرض ( تصنيف العينة حسب عاممي4جدول )
 

Total 

 
 انثى

 
 ذكر

 الجنس
 نوع الاعراض                

 مغص وفقدان شهية 35 42 77
 مغص 13 22 35
 فقدان شهية 14 6 20
 مغص وتقيؤ 11 14 25
 حمى 5 2 7

 حمى وفقدان شهية 10 5 15
 مغص وحمى 5 6 11
 حمى وتقيؤ 4 1 5
 حمى ومغص وفقدان شهية 2 3 5

200 101 99 Total 
 

بعننننند الخصنننننول  منننننض البياننننننات وومنننننع ا فنننننا جننننندول توافنننننق وخسننننناب 
 المجاميع الخدية نجري الذبوات اوتية:

أوو: ن ننوم بخسنناب التكنننرارات المتوذعننة لمذلايننا ا نننلاا باسننتعمال صنننيية 
 (ن5( والنتائ  مومخة فا الجدول  2الت دير المباكر خسب الصيية 

 

 لمخلايا( التكرارات المتوقعة 5جدول )
 

Total 

 
 انثى

 
 ذكر

 الجنس
 نوع الاعراض                

 مغص وفقدان شهية 38.115 38.885 77
 مغص 17.325 17.675 35
 فقدان شهية 9.9 10.1 20
 مغص وتقيؤ 12.375 12.625 25
 حمى 3.465 3.535 7

 حمى وفقدان شهية 7.425 7.575 15
 مغص وحمى 5.445 5.555 11
 حمى وتقيؤ 2.475 2.525 5
 حمى ومغص وفقدان شهية 2.475 2.525 5

200 101 99 Total 
 

( 13خسنننب الصنننيية        و     انينننان :ن نننوم بخسننناب ذيمنننة اخصنننامة 
الجدولينننننة لمعرفنننننة اونمنننننوحج    (ن لينننننر  م ارنت نننننا منننننع ذيمنننننة 14و 

 الملائم انموحج او تماد أو اوست لالية( وكانت النتائ  كاوتا:
                            

المخسنننوبة مننننن ال يمنننة الجدوليننننة       و    و نننند م ارنننننة منننع ذيمتننننا 
والمسنننناوية الننننض   1015وتخننننت مسننننتو  معنويننننة  8وبدرجننننة خريننننة  
تبين ان ال يمة المخسوبة اصنير منن ال يمنة الجدولينة ،          

اي ان المتييران مست لان وبحلك فان انمنوحج اوسنت لالية يم نل البياننات 
 بصورة جيدةن
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 ال ننناب: بعننند حلنننك ينننتم خسننناب تنننة يرات العوامنننل فنننا اونمنننوحج باسنننتذدام 
 :( وكما ياتا8( و  7( و  6الصيغ  

̂ خد الوسب العام  -1  ن             

( و 6خنندود التنننة يرات الرئيسنننية لممتييننرين مومنننخة فنننا الجننندولين   -2
 ( وكاوتا:7 

 نوع او را  - أ
 

 ̂   ( يوضح تأثير المتغير الاول مع مستوياته 6جدول )
مي  وخمض وف دان 

 ك ية
خمض 
 وت يد

مي  
 وخمض

خمض وف دان 
 ك ية

مي   خمض
 وت يد

ف دان 
 ك ية

مي  وف دان  مي 
 ك ية

نوع 
 او را 

 المستو  1.6344 0.8459 0.2863 0.5094 -0.7635 -0.0013 -0.3114 1.0999- 1.0999-
 

 الجنس: - ب
 

 ̂   ( يوضح تأثير المتغير الثاني مع مستوياته 7جدول )
 الجنس حكر ان ض
 المستو  -1011 1011

 

 الاستنتاجات
مننن ذننلال التببيننق  مننض  ينننة البخننث تبننين ان انمننوحج اوسننت لالية اننو 
اونموحج الملائم ل حا البيانات ، انحا يعننا ان ظ نور او نرا  مسنت ل 

 ننن الجنننس ، وبعنند اونت ننام مننن خسنناب خنندود التننة يرات الرئيسننية فننا 
الجنندولين ا ننلاا تبننين بننان اك ننر او ننرا  ظ ننوراب اننو المينن  وف نندان 

 ن فا اوناث اك ر من الحكورنالك ية ويكو 
 التوصيات

يوصنننا الباخنننث باسنننتذدام اونمنننوحج المويننناريتما الذبنننا  منننض جنننداول 
التوافنننق متعنننددة اوتجاانننات ، وتببي نننت  منننض جواننننب مذتم نننة كالزرا نننة 
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Abstract 
We study in this paper the using of the log-liner model in analyzing the categorical data in contingency table of 

two- way (rxc) , to find a better model which represents the data. This paper includes applied in healthy field. It 

has been studied sex effect on the affection of diarrhea which is caused by two kinds of parasite through nine 

syndrome. 

 


