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 المحتويات 

 تعريف المجال  •

 مصادر احصاءات المناطق الصغيرة  •

 المشكلة والعلاج  •

 تقديرات المجالات الصغيرة؟ لماذا نحتاج  •

 طريقتين مختلفتين لانشاء المجالات •

 تقدير هورفتس وثومبسون •

 مؤشرات الفقر   •

 المعممتقدير الانحدار   •

 اوزان المعايرة  •

 المقدر الطبقي البعدي •
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 في تقدير المناطق الصغيرة اساسيةمصطلحات 

 

   مجموعة جزئية من المجتمعل: المجا

 السكاني: ريف وحضر ومخيماتتجمع ال •

 فئات العمرية  ال •

 الجنس  •

 المحافظات  •

 البلديات •

 التجمع السكاني*الجنس*الفئة العمرية •

 

 (الصغير  الصغيرة ) او المجال الجزئي  المناطق

حجم عينة المجال تساوي   احيانا )يكون فيه حجم العينة صغير  مجال   •

 صفر( 

 

)الم كبير   نطقةالمجال  يعتبر  نسبيا    ا(  كبيرة  المحدد  المجال  كان عينة  اذا 

)تعتمد فقط على بيانات عينة المجال المحدد (    "مباشرة"لانتاج  تقديرات  

 بدقة كافية. 

 

اذا كان عينة المجال المحدد ليست كبيرة   ايعتبرصغير المجال )المنطقة (  

 تقديرات مباشرة بدقة كافية.   نتاجنسبيا لا

 

يمكن  :  ملاحظة ما  عيننادرا  مباشرة   ةكلي  ةالحصول على  تقديرات  تدعم 

العين موثوقة لجميع المجالات.   الكلية ان    ةليس بالضرورة ان زيادة حجم 

 . كبير  ة يؤدي الى مجالات بحجم عين

 

غالبا ما ،  الصغيرة بدقة ذات مستوى كافي   المجالاتفي تقديرات    ملاحظة:

يكون من الضروري استخدام مقدرات "غير مباشرة" )تعتمد على بيانات  

باستخدام  "تستعير القوة"  عينة المجال المحدد والمجالات الاخرى(  و التي  

او من    و/مرتبطة    ناطقمن م،    𝒚  ،قيم المتغير قيد الاهتمام )متغير المسح(

دمجها في   فترات زمنية ومن ثم زيادة حجم العينة "الفعال". هذه القيم يتم 

 النماذج الاحصائية.  باعتماد عملية التقدير  
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 ... ، النسب ،المعدلات ،المجاميع:  المجال  اتتقدير

 بعض الامثلة:

الفقر   • انتشار  الجريممعدل  الامي  هاو  جاليات...  ه او    هاقلي  ذات  في 

 هعرقي

النساء المتزوجات حاليا التي تستخدم طرق حديثة لمنع الحمل  نسبة  •

 ومستوى التعليم ة حسب المهن في اقليم ما

  

 الصغيرة   ناطقمصادر احصاءات الم

 تعداد السكان والمساكن والمنشئات •

 القرية( تنفذ المسح الخاص لجمع بيانات، الحكومة المحلية ) الاقليم •

مسوحات • المعالمية    )العينة(  تصميم  بتقديرات    ناطق لتزويدنا 

 الصغيرة )حجم عينة كافي( 

استخدام تقنيات التقدير والتي تعطي احصاءات موثوقة وذلك بدمج  •

 الصغيرة  ناطق تقدير الملمصادر البيانات المتوفرة بطريقة معينة 

 

 مثال

دخل   • معدل  لتقدير  ما  دولة  في  اجتماعي  اقتصادي  مسح  تنفيذ  تم 

 �̄� في الدولة ككل  سرةالا

على   ،من المجتمع  مجموعات جزئيةل  اتاهتمامنا منصب على تقدير •

 سبيل المثال: 

   الاسرة وفقا لعدد الافرادمعدل دخل  •

 �̄�𝒅  لمقاطعات ل وفقا   الاسرةمعدل دخل    •

 ( التغذيةسوء نسبة الاطفال ) •

والعرق • والمحافظة  والجنس  العمرية  للفئة  وفقا  البطالة    معدلات 

 والتصنيف الصناعي  

 

المعدل والمجموع    –  للمخدرات  "غير المشروع"تقدير الاستخدام    مثال:

 الكلي للمستخدمين
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 يوجد مشكلتين: 

كيفية انتاج تقديرات موثوقة )بدقة كبيرة( لمتغير المسح )المعدلات،  •

الصغيرة، العدد الكلي، الوسيط، الربيعات،...( للمناطق او المجالات  

 بالاعتماد على عينة صغيرة جدا )اوعينة حجمها صفرا( 

 تقدير لكيفية حساب خطا ا •

 

منفصل،  ملاحظة:   بشكل  مجال  لكل  تتوفر  ان  يجب  الاخطاء  تقديرات  ان 

 وليس المعدل لكل المناطق

 

 لماذا نواجه هذه المشاكل؟ 

كبيرة عادة الميزانية وقيود اخرى لا تمكننا من سحب عينات باحجام   •

 من كل منطقة

 غالبا ما يتم تحديد المجالات بعد تنفيذ عينة المسح الفعلي ايضا،  •

 

هو    2019عدد المناطق الجغرافية نهاية عام    -مامسح    –مثال: دولة ما  

 . تم سحب عينة من هذه الدولة: او مجال منطقة  1218

 حجوم العينات وفقا للمناطق الجغرافية 

المناطق  عدد   حجم العينة  

 الجغرافية 

 النسبة المئوية 

 100 1218 المجموع الكلي  

0 971 79.8 

8-10 46 3.8 

11-20 86 7.1 

21-40 58 4.8 

41-100 35 2.9 

100 + 22 1.8 

 

 مثال: الولايات المتحدة الامريكية: 

الصغيرة  اتتقدير • يعانون من  اعدد  ل  المجالات  الذين  المدارس  طفال 

عاما لتخصيص الاموال   17-5والذين تتراوح اعمارهم ما بين  الفقر 

 لتلبية احتياجات الاطفال المحرومين تربويا.
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مليارات دولار سنوياً    7في الوقت الحاضر، يتم تخصيص أكثر من   •

اجل  من  والولايات  المناطق    للمقاطعات  على  الأموال  هذه  توزيع 

 المقاطعات.التعليمية )المدارس(  داخل 

 يتم تحديث هذا التقديرات كل سنتين.   •

 

 مثال: خارطة الفقر 

 خرائط الفقر اهتمامًا واسع النطاق في السنوات الأخيرة.  •

تعتمد على جمع و  مؤشرات الفقر للمناطق الصغيرة    ات مناهج تقدير •

 دمج:

 الإنفاق )أو الدخل( مسح عينة  بيانات  •

 المناطق الجغرافية التفصيلية متاحة عن المعلومات التعداد  •

تجهيزها  • الفقر    تم  حدة  من  للتخفيف  العامة  السياسات    في لوضع 

 صغيرة.  المناطق جغرافية  ال

 

 لماذا نحتاج تقديرات المجالات الصغيرة؟ 

 تخصصيص الموارد   •

 تخطيط والرصد )برامج جديدة( •

 الاحصائي التفسيري التحليل  •

 وتصحيحها وتكميلهااختبار السجلات الادارية  •

 اسباب اخرى  •

 

 الاتجاة عالمي الانتسار

الحاجة متزايدة  في المجتمعات والجمعيات للاحصاءات الرسمية في   •

 المناطق و المجالات. 

 

الحكومي  • القطاع  من  المتزايد  الطلب  الخاص    هذا  على والقطاع 

يعود الى استخدامات هذه التقديرات في    ،الصغيرة  ناطق تقديرات الم

والبرامج السياسات  ا   ، صياغة  توزيع  )المنح    وفي  الموارد  تقسيم 

 وفي التخطيط للمناطق.  ، المالية( الحكومية
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 طريقتين مختلفتين لانشاء المجالات

 انشاء المجال بالتخطيط

 ةالمجالات معرفة كطبقات في تصميم المعاين  •

 كمجتمعات جزئية مستقلة )طبقات( تعالج المجالات  •

 ةحجوم عينات المجالات ثابتة في  تصميم المعاين •

 التصنيف الى طبقات في انشاء المجالات خيار فعال  •

 

 انشاء المجال غير المخطط  

 ةانشاء المجال ليس جزء من تصميم المعاين  •

 حجوم عينات المجالات متغيرات عشوائية  •

ات المجالات متغيرات عشوائية  العائدة الى كون حجوم عين  ةالعشوائي •

 تزيد من تقدير التباين او التشتت  

 

بايجاد    خلاصة: لنا  تسمح  كافية  ببيانات  تذودنا  ما  نادرا  العينة  مسوحات 

باستخدام الطرق  ،  من المجتمع  ةالصغير  ةتقديرات دقيقة للمجموعات الجزئي

الانتماء  ةتقليديال احتمالات  على  على   بالاعتماد  المعتمدة  )المدرسة 

الاجراء المناسب هو ايجاد التقدير المطلوب    ه. في مثل هذه الحالالتصميم(  

قيد الاهتمام ومضافا اليها بيانات   ةالجزئي ةبالاعتماد على بيانات المجموع

 )المدرسة المعتمدة على النموذج(  من مجموعات جزئية مشابهه
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 تقدير هورفتس وثومبسون

Horvitz –Thompson Estimator 

 

 مقدمة

•  𝑼 = {𝟏, . . . , 𝑵}-    مجتمع احصااائي منتهي وحقيقي حجمه𝑵. 

 )ثابت و منتهي(

  

• 𝒚   -   .متغير المسح او الهدف او الدراسة 

 

• 𝒚𝒊 -  متغير المسح  قيمة 𝒚    للوحدة𝒊 ∈ 𝑼   . 

 

عبارة عن اقتران    -الإحصائي المنتهي  معلمة المجتمع  الهدف: تقدير   •

 .حقيقي في جميع قيم وحدات عناصر المجتمع

 

 )ا( المجموع الكلي للمجتمع: •

𝑌 = ∑ 𝑦𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 

 )ب( المعدل أو الوسط الحسابي للمجتمع:  •

 

�̄� = 𝑁−1 ∑ 𝑦𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 

المتغير المساااااااعااد  • قيم  المنتهيااة غااالبااا  المجتمعااات  في معاااينااة 

𝑥:𝑥1, … , 𝑥𝑁    وتكون معلوماة لجميع وحادات المعاايناة في المجتمع

 جاهزة للاستعمال قبل المعاينة.

 

 𝑦ذو الارتباط الكبير نساابيا مع متغير المسااح ان المتغير المساااعد  •
 دقة عالية.بيساعد في انجاز تقديرات لمعالم المجتمع المنتهي 
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وحدة مقياس حجم  يمكن التعامل معه على انه   𝒙  المتغير المسااااعد •

 المعاينة.

 مثال:

عدد يمكن ان يكون   𝒙  في المساااح الصاااناعي،  المتغير المسااااعد •

 .في الشركة العمال

 في المساوحات التربوية لدراساة تحصايل الطلاب، المتغير المسااعد •

𝒙   المدرسة الصف او عدد الطلاب في يمكن ان يكون. 

 

في مثال هاذه الحاالات، بادلا من معاايناة وحادات المعاايناة بااحتماالات   •

بااحتماالات غير متسااااااوياة بادون ارجااع، من الممكن اختياار العيناة  

 بدون ارجاع.  𝒙متساوية ومتناسبة مع مقياس الحجم 

 

 المعاينة المتناسبة مع الحجم بدون الارجاع 

 تقدير هورفتس وثومبسون  

 

تصااميم المعاينة   فيالتقدير الأكثر شاايوعا للمجموع الكلي للمجتمع  •

المتناسبة مع الحجم بدون ارجاع هو هو تقديرهورفتس و ثومبسون 

(Narain1951, Horvitz-Thompson, 1952.) 

 

بشااكل عام المعاينة مع الارجاع اقل دقة من المعاينة بدون ملاحظة:   •

الارجاع، ان افضاااالية المعاينة مع الارجاع  هي سااااهولة حساااااب 

𝑉(𝜃)    و�̂�(𝜃) و مع ذلاك في المسااااوحاات الكبيرة، العادياد من .

الدراساااات المساااحية تنفذ بالمعاينة غير متسااااوية الاحتمال بدون 

 الارجاع. 

 

 مفاهيم اساسية: 

 اينة واحتمالات الانتماءتصميم المع

كال المجموعاات الجزئياة من المجتمع المحادود  تحتوي  𝛺افرض ان   •

𝑈 = {1, … , 𝑖, … , 𝑁}. 

 

𝑃(𝑆افرض ان   • = 𝑠)  هو التوزيع الاحتمالي المعرف على𝛺. 
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𝑃(𝑆}التوزيع الاحتمالي   • = 𝑠), 𝑠 ∈ 𝛺}  تصميم المعاينةيسمى:  

• (1)                       𝑃(𝑆 = 𝑠) ≥ 𝑠لجميع  0 ∈ 𝛺. 

• (2)                           ∑ 𝑃(𝑆 = 𝑠)𝑠∈𝛺 = 1 

 

توزيع المعاايناة لتقادير اكثر النتاائج في مسااااح المعاايناة  يعتماد على   •

ان التوزيع الاحتماالي المنفصااااال للقيم ،  معلماة المجتمع المحادود

المختلفة للتقدير نحصال عليه من عملية اخذ كل العينات الممكنة من 

 المجتمع المحدود. 

 

𝑇تقدير ل  �̂�(𝑆)افرض ان • = 𝑇(𝑦1, … , 𝑦𝑁). 

 

 يعرف كما يلي: �̂�(𝑠)ل توزيع المعاينة  •

 

𝑃{�̂�(𝑆) = 𝑡} = ∑ 𝑃(𝑠)𝑆∈𝛺:�̂�(𝑆)=𝑡          

 

𝑆لجميع العينات   • ∈ 𝛺   التي فيها�̂�(𝑆) = 𝑡. 

 

 :�̂�(𝑆)ل  القيمة المتوقعة  •

 

𝐸{�̂�(𝑆)} = ∑ �̂�(𝑆)𝑃(𝑆)

𝑆∈𝛺

 

 :�̂�(𝑆)مقدار تحيز   •

𝐵{�̂�(𝑆)} = 𝐸{�̂�(𝑆)} − 𝑇 

 :�̂�(𝑆)  تباين •

𝑉{�̂�(𝑆)} = 𝐸[�̂�(𝑆) − 𝐸{�̂�(𝑆)}]
2

  

       

 : �̂�(𝑆)ل معدل مربع الأخطاء  •

 

𝑀𝑆𝐸{�̂�(𝑆)} = 𝐸{�̂�(𝑆) − 𝑇}
2

 

                   = 𝑉{�̂�(𝑆)} + [𝐵{�̂�(𝑆)}]
2
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 . ةللتقدير تعتمد على تصميم المعاين ةالخصائص الاحصائي  .ةملاحظ

 

ة من للمجتمع المحادود هي ان وحادات المعااينا  ةاحادى الميزات المهما  •

 . 𝑆 هاحتمالات انتماء مختلفة في العينممكن ان تعطى ال

 

احتمال اختيار   𝑃(𝑆)  ،بمعنى ان ،هافرض اننا ثبتنا تصااااميم المعاين •

𝑆 همعطى وله الشاكل الرياضاي. ان انتماء وحدة المعاين  𝑖 هو  هللعين

(   هالى العين  همؤشااار عضاااوية وحدة المعاين) 𝐼𝑖متغير عشاااوائي  

 معرف كما يلي:

 

𝐼𝑖 = {
1 if 𝑖 ∈ 𝑆, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁
0 if 𝑖 ∉ 𝑆

 

 

 :احتمالات الانتماء من الرتبة الأولى(1)

 

𝜋𝑖 = 𝑃(𝑖 ∈ 𝑆)𝑃(𝐼𝑖 = 1)                     

                            = 𝑃(unit 𝑖 in sample) = ∑ 𝑃(𝑆)

𝑆∍𝑖

 

 

𝑆حيث   ∍ 𝑖 ترمز الى الحدث: كل العينات 𝑆  ةالتي تحتوي وحدة المعاين 

𝑖. 

 

 : ةاحتمالات الانتماء من الرتبة الثاني( 2)

 

𝜋𝑖𝑗 = 𝑃(𝑖, 𝑗 ∈ 𝑆) = 𝑃(units 𝑖 and 𝑗 in sample) 

     = ∑ 𝑃(𝑆)

𝑆∍𝑖,𝑗

 

 

𝑆حياث  • ∍ 𝑖, 𝑗 ترمز الى الحادث: كال العيناات 𝑆    التي تحتوي وحادات

 .𝑗و  𝑖المعاينة  

𝜋𝑖𝑖 ملاحظة: • = 𝜋𝑖 
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𝑁افرض ان  مثال: = 𝑛و  6 = 3 

 

 خطة المعاينة  

عينة  

 رقم
 𝑆 𝑃(𝑆)العينة 

1 {1,4,6} 1/4 

2 {2,3,6} 1/2 

3 {1,3,5} 1/4 

 

𝜋1 = 𝑃(1 ∈ 𝑆) = ∑ 𝑃(𝑆)

𝑆∍1

= 𝑃(𝑆1) + 𝑃(𝑆3) 

                    =
1

4
+

1

4
=

1

2
 

𝜋2 = 𝑃(2 ∈ 𝑆) = ∑ 𝑃(𝑆)

𝑆∍2

=
1

2
 

𝜋3 =
3

4
, 𝜋4 =

1

4
, 𝜋5 =

1

4
, 𝜋6 =

3

4
 

 

∑لاحظ ان  • 𝜋𝑖
6
𝑖=1 = 3 = 𝑛. 

 لدينا •

𝜋12 = 𝑃(1,2 ∈ 𝑆) = ∑ 𝑃(𝑆)

𝑆∍1,2

= 0 

𝜋2,3 = 𝑃(2,3 ∈ 𝑆) = ∑ 𝑃(𝑆)

𝑆∍2,3

= 𝑃(𝑆2) =
1

2
 

 

الاعاياناا  • احاتامااالايااة     𝑆  ةنسااااماي  كااان  عايانااة  𝜋𝑖اذا  > لاجاماياع    0

𝑖 = 1, … , 𝑁 ةذلك تسمى العين. ما عدا 𝑆  هغير احتماليعينة. 
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𝑌  ل  تقديرهورفتس و ثومبسون • = ∑ 𝑦𝑖
𝑁
𝑖=1: 

 

�̂�𝑯𝑻 = ∑ 𝒘𝒊𝒚𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

= ∑
𝒚𝒊

𝝅𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

= ∑
𝒚𝒊

𝝅𝒊
𝒊∈𝑺

 

 

ان   • 𝑤𝑖حايااث  = 1 𝜋𝑖⁄    الاماعااايانااة وحاادة  وزن  𝑖لاكاال    𝑖هاو  =
1, ⋯ , 𝑁 

 

 الخصائص الاحصائية: •

 

• �̂�𝐻𝑇  ل تقدير غير متحيز𝑌: 

 

𝐸(�̂�𝐻𝑇) = 𝑌 

 :�̂�𝐻𝑇تباين  •

 

𝑉(�̂�𝐻𝑇) = 𝑉𝐻𝑇 = ∑ ∑ (𝜋𝑖𝑗 − 𝜋𝑖𝜋𝑗)
𝑦𝑖

𝜋𝑖

𝑦𝑗

𝜋𝑗

𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑗=1  

 

 𝑉(�̂�𝐻𝑇)لصيغة بديلة  •

 

𝑉(�̂�𝐻𝑇) = 𝑉𝑆𝑌𝐺 =
1

2
∑ ∑ (

𝑦𝑖

𝜋𝑖
−

𝑦𝑗

𝜋𝑗
)

2

(𝜋𝑖𝜋𝑗 − 𝜋𝑖𝑗)

𝑁

𝑗≠𝑖=1

𝑁

𝑖=1

 

                                  

𝑉(�̂�𝐻𝑇)التباين    نتيجة. • = 𝑉𝑆𝑌𝐺 =  𝑦𝑖متناساابة مع  𝜋𝑖عندما   0

𝑖لجميع  = 1, … , 𝑁.  اي ان𝜋𝑖 = 𝑛 𝑦𝑖 𝑌⁄ 

 

تمااماا تتنااسااااب مع   𝜋𝑖في مياادين التطبيق ليس من الممكن اختياار   •

𝑦𝑖  بسبب ان𝑦𝑖 لجميع  𝑖 = 1, … , 𝑁 .غير معلومة قبل المعاينة 
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𝜋𝑖من نااحياة ثاانياة اذا امكنناا اختياار   • = 𝑛 𝑥𝑖 𝑋⁄    بحياث ان𝑦𝑖 

𝑉(�̂�𝐻𝑇)فان   𝑥𝑖مع تقريبا تتناسااااب   = 𝑉𝑆𝑌𝐺  سااااوف يكون فعلا

𝜋𝑖صاااغير. لذلك نساااتطيع ان ناخذ  ∝ 𝑥𝑖   حيث𝑥𝑖  متغير مسااااعد

 .𝑦𝑖تقريبا يتناسب مع  ،يسمى مقياس الحجم

 

هاذه الطريقاة تنتج تبااين صااااغير وهي احادى التطبيقاات الخااصاااااة  •

 .للمعاينة المتناسبة مع الحجم بدون الارجاع

 

 هورفتس وثومبسون: ةفي صور 𝑉(�̂�𝐻𝑇)تقدير غير المتحيز ل  •

 

�̂�(�̂�𝐻𝑇) = ∑ (
1 − 𝜋𝑖

𝜋𝑖
2 )

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖
2

+ 2 ∑ ∑ (
𝜋𝑖𝑗 − 𝜋𝑖𝜋𝑗

𝜋𝑖𝑗𝜋𝑖𝜋𝑗
)

𝑛

𝑗>𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖𝑦𝑗 

 

𝜋𝑖𝑗بشرط ان   • > ,𝑖لكل   0 𝑗 = 1, … , 𝑁. 

 

𝜋𝑖𝑗اذا فرضنا ان   • ≅ 𝜋𝑖𝜋𝑗    لكل𝑖 ≠ 𝑗  )فان  )معاينة بواسون 

 

�̂�(�̂�𝐻𝑇)=∑ (
1−𝜋𝑖

𝜋𝑖
2 )𝑛

𝑖=1 𝑦𝑖
2 = ∑ 𝑤𝑖(𝑤𝑖 − 1)𝑛

𝑖=1 𝑦𝑖
2 
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 تطبيق: مؤشرات الفقر

FGT Poverty Indicator 

 افرض ان  •

• 𝑬𝒊 – )للفرد    مقياس الرفاهية )مثل الدخل𝒋 = 𝟏, . . . , 𝑵 

 

• 𝒛   وسيط الدخل )اسبانيا(0.6= خط  الفقر تمثل* 

 

• 𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛) = 𝑬𝒊 كان اذا      𝟏 < 𝒛 تحت خط الفقر -   

 

• 𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛) = 𝑬𝒊 كان اذا     𝟎 ≥ 𝒛 ليس تحت خط الفقر -  

 

 مقاييس الفقر للعلماء  •

Foster, Greer and Thorbecke (FGT) (1984) :  

 

𝑭𝜶 =
𝟏

𝑵
∑ 𝑭𝜶𝒊

𝑵
𝒋=𝟏 , 

 

𝑭𝜶𝒊 = (
𝒛−𝑬𝒊

𝒛
)

𝜶
𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛),      𝜶 ≥ 𝟎 

 

 حالات خاصة:   •

𝜶اذا   • =  نسبة الفقر:  poverty incidence فان 𝟎

𝑭𝟎 =
𝟏

𝑵
∑ 𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛)

𝑵

𝑰=𝟏

 

�̂�𝟎 =
𝟏

𝑵
∑ 𝒘𝒊𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛)

𝒏

𝑰=𝟏

 

 

�̂�(�̂�𝟎)=∑ 𝒘𝒊(𝒘𝒊 − 𝟏)𝒏
𝒊=𝟏 [𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛)]𝟐 
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𝜶اذا   • =  فجوة الفقر )شدة الفقر(:     poverty gap فان 𝟏

 

𝑭𝟏 =
𝟏

𝑵
∑ (

𝒛 − 𝑬𝒊

𝒛
) 𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛)

𝑵

𝑰=𝟏

 

 

�̂�𝟏 =
𝟏

𝑵
∑ 𝒘𝒊 (

𝒛 − 𝑬𝒊

𝒛
) 𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛)

𝒏

𝑰=𝟏

 

 

�̂�(�̂�𝟏)=∑ 𝒘𝒊(𝒘𝒊 − 𝟏)𝒏
𝒊=𝟏 [𝑰 (

𝒛−𝑬𝒊

𝒛
) 𝑰(𝑬𝒊 < 𝒛)]

𝟐
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 معممتقدير الانحدار ال

The Generalized Regression Estimator (GREG) 

  -للمجموع الكلي للمجتمعالمعمم الانحدار تقدير  •

 𝒕𝒚 = ∑ 𝒚𝒌𝑼 = ∑ 𝒚𝒌
𝑵
𝒌=𝟏 :معطى بالعلاقة التالية 

 

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 = ∑ �̂�𝒌

𝑼

+ ∑ 𝒂𝒌(𝒚𝒌 − �̂�𝒌)

𝒔

 

 

𝒌 لكل    𝒚𝒌ل  القيم المتنباة �̂�𝒌حيث ان  • = 𝟏, … , 𝑵. 

 نحصل عليها من ملائمة نموذج محدد. •

  

 :�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 تحقيق )جوهر(

 

𝒕𝒚لاحظ ان  • = ∑ 𝒚𝒌𝑼 :يمكن كتابتها على الصورة 

 

𝒕𝒚 = ∑ 𝒚𝒌

𝑼

= ∑(�̂�𝒌)

𝑼

+ ∑(𝒚𝒌 − �̂�𝒌)

𝑼

 

 

∑ ان • (�̂�𝒌)𝑼 لكن   ،معلوم∑ (𝒚𝒌 − �̂�𝒌)𝑼   غير معلوم بساااابب ان

(𝒚𝟏, 𝒚𝟐, … , 𝒚𝑵)  .غير معلوم 

 

∑    ل تقديرهورفتس وثومبسون • (𝒚𝒌 − �̂�𝒌)𝑼 :هو 

 

∑ 𝒂𝒌(𝒚𝒌 − �̂�𝒌)

𝒔

 

 :هوعلي •

 

            �̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 = ∑ �̂�𝒌

𝑼

+ ∑ 𝒂𝒌(𝒚𝒌 − �̂�𝒌)

𝒔
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النماااذج ممكنااة • المتغيرات    ،العااديااد من  طبيعااة  يعتمااد على  هااذا 

 المساعدة  المتوفرة.

 

بالسالوك العشاوائي    ةمجموعة من الفرضايات المتعلق  النموذج الاحصاائي:

 لخصائص المجتمع قيد الاهتمام.

 

𝒙𝒌افرض ان  • = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝑱𝒌)  قيمة المتجة 

• 𝒙 = (𝒙𝟏, … , 𝒙𝒋, … , 𝒙𝑱)   الا الامساااااااعاادةما مان  حاول    ،تاغايارات 

 ،𝒌للعنصاااار    𝒋قيماة المتغير المسااااااعاد    𝒙𝒋𝒌حياث     𝒌العنصاااار  

𝒋 = 𝟏, … , 𝑱  و𝒌 = 𝟏, … , 𝑵 . 

 

 نموذج خط الانحدار الخطي المتعدد:في حالة على وجة الخصوص  •

𝑬𝝃(𝒚𝒌) = ∑ 𝜷𝒋𝒙𝒋𝒌

𝑱

𝒋=𝟏

= 𝒙𝒌
′ 𝜷 

                      = 𝒙𝟏𝒌𝜷𝟏 + ⋯ + 𝒙𝑱𝒌𝜷𝑱  

𝑽𝜻(𝒚𝒌) = 𝝈𝒌
𝟐 

𝒌 = 𝟏, … , 𝑵 

 البيانات المتوفرة:  •

 

 {(𝒚𝒌, 𝒙𝒌), 𝒌 ∈ 𝒔}،𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌𝑼 = (∑ 𝒙𝟏𝒌𝑼 , … , ∑ 𝒙𝑱𝒌𝑼 ) 

 

 المقدرة:القيم  •

�̂�𝒌 = 𝒙𝒌
′ �̂� = 𝒙𝟏𝒌�̂�𝟏 + ⋯ + 𝒙𝑱𝒌�̂�𝑱 

 

 تقدير المربعات الصغرى الموزون: •

�̂� = �̂� = (∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐

𝒂𝒌𝒙𝒌𝒙𝒌
′

𝒔

)

−𝟏

(∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐

𝒂𝒌𝒙𝒌𝒚𝒌

𝒔

) 
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كمجموع خطي  يمكن كتاابتاة    (GREG)ان تقادير الانحادار العاام   •

 . 𝒚موزون للقيم المشاهدة لمتغير المسح 

 

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 = �̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮(𝒚) = ∑ 𝒘𝒌𝒚𝒌

𝒔

 

 

 حيث الاوزان المعدلة او المنقحة: •

𝒘𝒌 = 𝒂𝒌𝒈𝒌                             

• 𝒂𝒌  وزن التصميمتسمى 

• 𝒈𝒌  وزن التقديرتسمى 

 

𝒈𝒌 = 𝟏 +
(𝒕𝒙 − �̂�𝒙𝝅)′𝑻𝒔

−𝟏𝒙𝒌

𝝈𝒌
𝟐  

 

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌

𝑼

, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼

) 

 

�̂�𝒙𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌

𝒔

= (∑ 𝒂𝒌𝒙𝟏𝒌

𝒔

, … , ∑ 𝒂𝒌𝒙𝑱𝒌

𝒔

) 

                        

𝑻𝒔 = ∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐

𝒂𝒌𝒙𝒌𝒙𝒌
′

𝒔

 

 

𝒘𝒌ان نظاام  الوزن   • = 𝒂𝒌𝒈𝒌    معاايرةيساااامى  (calibrated  )

الاوزان ان  بساااااابااب  عاالااى    ،وذلااك  تااطاابااق  𝒙𝒌عااناادمااا  =

(𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝒒𝒌)،   سااااوف باالضاااابط تعياد انتااج مجااميع

 :المجتمع

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌

𝑼

, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼

)

′
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 ( هذا يعني:control total)الضبط مجموع هذا غالبا ما يسمى  •

 

∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌

𝒔

= ∑ 𝒙𝒌

𝑼

 

 لاحظ ان •

 

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮(𝒙) = ∑ 𝒘𝒌𝒙𝒌

𝒔

= ∑ 𝒙𝒌

𝑼

 

 

𝒘𝒌كل المتغيرات قيد الدراسااااة تاخذ نفس الوزن   • = 𝒂𝒌𝒈𝒌 ،   هذا

 يؤدي الى:

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮(𝒚𝟏 + ⋯ + 𝒚𝒓) = ∑ 𝒘𝒌(𝒚𝟏 + ⋯ + 𝒚𝒓)

𝒔

 

                               = ∑ 𝒘𝒌𝒚𝟏 + ⋯ +

𝒔

∑ 𝒘𝒌𝒚𝒓

𝒔

 

                               = �̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮(𝒚𝟏) + ⋯ + �̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮(𝒚𝒓) 

 

 تباين تقدير الانحدار العام  تقدير  •

 

�̂�(�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮) ≈ ∑ ∑(𝒂𝒌𝒂𝒍 − 𝒂𝒌𝒍)

𝒔

(𝒈𝒌𝒆𝒌)(𝒈𝒍𝒆𝒍) 

                       = ∑ 𝒂𝒌(𝟏 − 𝒂𝒌)(𝒈𝒌𝒆𝒌)𝟐
𝒔  )معاينة بواسون (  

 

𝒆𝒌 = 𝒚𝒌 − 𝒙𝒌
′ �̂� 

 

فاتارة   • 𝟏)𝟏𝟎𝟎ان  − 𝜶)%    ل تاقاريابااا  𝒕𝒚ثاقااة  = ∑ 𝒚𝒌𝑼 =

∑ 𝒚𝒌
𝑵
𝒌=𝟏: 

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 ∓ 𝒛𝜶 𝟐⁄ √�̂�(�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮) 

 

 programing  Rالحسابات: •
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 حالات خاصة: 

𝒙𝒌اذا كان ( 1) • = 𝑥𝒌 اي ان متغير مساعد احادي ، 

• 𝑬𝝃(𝒚𝒌) = 𝒙𝒌𝜷 

•  𝝈𝒌
𝟐 = 𝝈𝟐𝒙𝒌 

𝒕𝒚لالمقدر النسبي فاننا نحصل على  • = ∑ 𝒚𝒌𝑼 : 

 

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 =
∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌𝒔

∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌𝒔
∑ 𝒙𝒌

𝑼

=
�̂�𝒚𝝅

�̂�𝒙𝝅

𝒕𝒙 = �̂�𝒚𝑹 

 

𝒕𝒙اذا كان  • = ∑ 𝒙𝒌𝑼   غير معلوم لكن حجم المجتمع𝑵   فاننا معلوم

𝒙𝒌نضع  = 𝒌لكل  𝟏 ∈ 𝑼  ،هوعلي 

 

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 = �̂�𝒚𝑹 =
𝑵

�̂�
∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌

𝒔

 

 

𝒙𝒌اذا كان  (2) • = (𝟏, 𝑥𝒌)′ اي ان:متغير مساعد احادي ، 

• 𝑬𝝃(𝒚𝒌) = 𝜷𝟎+𝒙𝒌𝜷 

•  𝝈𝒌
𝟐 = 𝝈𝟐  

𝒕𝒚فاننا نحصل على مقدر الانحدار الخطي • = ∑ 𝒚𝒌     𝑼 : 

 

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 = �̂�𝒚𝑳𝑹 = �̂�𝒚𝝅 + �̂�𝑳𝑹(𝒕𝒙 − �̂�𝒙𝝅) 

 حيث •

 

�̂�𝑳𝑹 =

∑ 𝒂𝒌 (𝒙𝒌 −
�̂�𝒙𝝅

�̂�
) (𝒚𝒌 −

�̂�𝒚𝝅

�̂�
)𝑼

∑ 𝒂𝒌 (𝒙𝒌 −
�̂�𝒙𝝅

�̂�
)

𝟐

𝑼
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,𝑼𝟏}افرص ان    (3) • … , 𝑼𝒈, … , 𝑼𝑮}    تشااااكاال تجزئااة الطبقااات

 :𝑼البعدية للمجتمع 

𝑼 = 𝑼𝟏 ∪ … ∪ 𝑼𝒈 ∪ … ∪ 𝑼𝑮             

 

 مجموعات العمر/الجنس.على سبيل المثال  •

 

,𝑵𝟏}افرض ان اعداد المجتمع  • … , 𝑵𝒈, … , 𝑵𝑮} معلومة. 

𝒙𝒌افرض ان المتغيرات المسااعدة • = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒈𝒌, … , 𝒙𝑮𝒌)
′

 

 حيث

𝒙𝒌𝒈 = {
𝟏 if 𝒌 ∈ 𝑼𝒈

𝟎 if 𝒌 ∉ 𝑼𝒈
 

 

𝒌لكل معلومة  • = 𝟏, … , 𝑵  و𝒈 = 𝟏, … , 𝑮. 

 لذلك •

𝒕𝒙 = (∑ 𝒙𝒌𝑼 )′ = (𝑵𝟏, … , 𝑵𝒈, … , 𝑵𝑮)
′

  

 

𝝈𝒌اذا كاان   •
𝟐 = 𝒌لكال  𝟏 = 𝟏, … , 𝑵  ،    المقادر فاانناا نحصااااال على

𝒕𝒚     الطبقي البعدي = ∑ 𝒚𝒌        𝑼 : 

•  

�̂�𝒚𝑮𝑹𝑬𝑮 = �̂�𝒚𝑷𝑺 = ∑
𝑵.𝒈

�̂�.𝒈

�̂�.𝒈𝝅

𝒈

 

 حيث •

�̂�.𝒈 = ∑ 𝒂𝒌

𝒔.𝒈

 

 

�̂�.𝒈𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌

𝒔.𝒈

 

 

• 𝒔.𝒈  ترمز الى عينة العناصر التي تنتمي الى العينة البعدية𝒈. 


