
 0 اليوم الثاني                                      عبد الحكيم عيده                                        

 عمان-المعهد العربي للتدريب والبحوث الاحصائية 

 

 دورة حول 

 المجالات او المناطق الصغيرة   اتتقدير

 

Small Domain or Area Estimation 

5 ،6 ،8 ،12  /03/2021 

 

 الدكتور عبدالحكيم عبدالحي عيده 

 استاذ مشارك في احصاءات ومنهجيات المسوح

 فلسطين -ابو ديس - جامعة القدس 

a.eideh.3s@gmail.com 

00970599662851 

 

 2021-4-6اليوم الثاني: 

 المجالات المعتمدة على التصميم  اتاساسيات تقدير

 التقديرات المباشرة للمجالات

Basics of Design-Based Estimation for Domains 

Direct Estimation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:a.eideh.3s@gmail.com


 1 اليوم الثاني                                      عبد الحكيم عيده                                        

 المحتويات 
 تركيب البيانات ومؤشرات المجال  •

 ة تقدير المجالات او المجتمعات الجزئي •

 متغير مسح المجال  المحدد  •

 حجم عينة المجال متغير عشوائي  •

 تقدير العينة الموزون للمجموع الكلي للمجال •

 ةالخاصية التجميعي •

بدون    هبسيط  ةعشوائي  هعين   -تقدير العينة الموزون لمجموع المجال •

 ارجاع 

 ة الطبقي  هعشوائي  هالعين - ال تقدير المج •

 التقديرات المباشرة للمجالات  •

 انواع المعلومات المساعدة: مستوى المجتمع ومستوى المجال •

 التقديرات النسبية للمجالات •

 الانظمة الموزونة التي تجسد المعلومات المساعدة •

 التعبير العام للاوزان المعايرة •
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 لمجال تركيب البيانات ومؤشرات ا

Data Structures and Domain Indicators 

 

 ة المجالات او المجتمعات الجزئي  اتتقدير

• 𝑼 = {𝟏, … , 𝒌, … , 𝑵}-   المنتهي الاحصائي  و   المجتمع  )ثابت 

 منتهي( 

• 𝑼𝒅 = {𝒌|𝒌 in  domain  𝒅} ⊆ 𝑼  المجتمع الجزئي او    المجال 

• {𝑼𝟏, … , 𝑼𝑫}   تجزئة للمجتمعتشكل 𝑼 بر( )او لمجال اك 

• 𝑵𝒅 -   حجم المجال  𝑈𝑑 

 لذلك لدينا معادلات التجزئة التالية: •

 

             𝑵 = ∑ 𝑵𝒅
𝑫
𝒅=𝟏        و𝑼 = ⋃ 𝑼𝒅

𝑫
𝒅=𝟏 

 

• 𝒚 -  متغير المسح 

• 𝒚𝒌 - ةقيمة متغير المسح لوحدة المعاين  𝒌 = 𝟏, … , 𝑵 

 .هجزئيالهدف هو البحث عن  تقديرات للمجالات او المجتمعات ال •

 :𝑼𝒅المجموع الكلي للمجال   •

  

𝒕𝒚𝒅 = 𝒀𝒅 = ∑ 𝒚𝒌

𝑼𝒅

 

 :𝑈𝑑  معدل  المجال  •

𝒀̄𝒅 =
𝒕𝒚𝒅

𝑵𝒅
=

𝟏

𝑵𝒅
∑ 𝒚𝒌

𝑼𝒅

 

 

 .ةاو غير معلوم ةمعلومممكن ان تكون   𝑁𝑑حيث   •

 

𝑌̄𝑑      ةفان المعلم  ةغير معلوم  𝑁𝑑اذا كانت    .ةملاحظ • = 𝑡𝑦𝑑 𝑁𝑑⁄  

 .𝑁𝑑و   𝑡𝑦𝑑بين معلمتين  ةهي نسب

 

 . 𝑷𝒅نسبة المجال    يصبح   𝑌̄𝑑فان    ، (0او    1متغير ثنائي )   𝒚𝒌اذا كان   •
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• 𝒔 = {𝟏, … , 𝒏}  -  احتمالي المجتمع   𝒏حجمها    ةعينة  سحبت من 

 𝑷(𝒔)  ةحسب تصميم المعاين 𝑼الاحصائي المنتهي  

 

• 𝝅𝒌- الاولى    ةاحتمالات الاحتواء من الرتب𝒌 = 𝟏, … , 𝑵 

 

• 𝝅𝒌𝒍-  ة الثاني  ةالرتباحتمالات الاحتواء من  𝒌 ≠ 𝒍 = 𝟏, … , 𝑵 

 

𝝅𝒌𝒍  :𝒂𝒌و    𝝅𝒌ل    ة الاوزان المرافق • = 𝟏 𝝅𝒌⁄    و𝒂𝒌𝒍 = 𝟏 𝝅𝒌𝒍⁄ 

 

• 𝒙𝒌 = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝒒𝒌)  -  هالمتج  قيمة  𝒙 =

(𝒙𝟏, … , 𝒙𝒋, … , 𝒙𝑱)  حول العنصر   تغيرات المساعدةمالمن𝒌 

 

المساعد    𝒙𝒋𝒌حيث   • المتغير  𝒌،    𝒋للعنصر    𝒋قيمة  = 𝟏, … , 𝑱    و

𝒌 = 𝟏, … , 𝑵ةكمصفوف  ةالمساعد  ات. ممكن ان ننظر الى المتغير  

 عامود كما يلي  𝑱صفوف و  𝑵من   ةمكون

 المتغيرات المساعدة 

) ؤشرالم مساعدة  متجهات    -(𝑱متغيرات 

 معلومة 

1 𝒙𝟏 = (𝒙𝟏𝟏, … , 𝒙𝒋𝟏, … , 𝒙𝑱𝟏) 

2 𝒙𝟐 = (𝒙𝟏𝟐, … , 𝒙𝒋𝟐, … , 𝒙𝑱𝟐) 

⋮ ⋮ 
𝒌 𝒙𝒌 = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝑱𝒌) 

⋮ ⋮ 
𝑵 𝒙𝑵 = (𝒙𝟏𝑵, … , 𝒙𝒋𝑵, … , 𝒙𝑱𝑵) 

 

 مفاهيم و رموز: 

• 𝒔𝒅 = 𝑼𝒅 ∩ 𝒔  -  ةالاحتمالي  ةالجزء من العين  𝒔    والذي ينتمي الى

 𝑼𝒅المجال  

 

• 𝒏𝒅 -    حجم𝒔𝒅  وعادة ما يكون متغير عشوائي 
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 :هالتالي  ةلذلك لدينا معادلات التجزئ •

 

• 𝒔 = ⋃ 𝒔𝒅
𝑫
𝒅=𝟏   و𝒏 = ∑ 𝒏𝒅

𝑫
𝒅=𝟏 

 

• 𝒔 = ⋃ (𝑼𝒅 ∩ 𝒔)𝑫
𝒅=𝟏 

 

 ةهذه العشوائي ، فان  متغير عشوائي  𝒏𝒅ينة المجال  ع  جم ح اذا كان   •

 . لمعالم المجال. تزيد من تباين التقدير 

 

                         𝒅  مفهوم اساسي او مهم: مؤشر المجال للمجال

Domain Indicator    

 كما يلي:   همعرف  𝒅في المجال    𝒌  ه لوحدة المعاين    قيمة مؤشر المجال •

 

• 𝜹𝒅𝒌 = {
𝟏  if 𝒌 ∈ 𝑼𝒅

𝟎 otherwise
 

 

 . ةغير معلوم قبل المعاين 𝛿𝑑𝑘غالبا  •

 

 على سبيل المثال:  . ةالتعبيرعن المجاميع المتنوع :ةالاهمي •

 

• ∑ 𝜹𝒅𝒌𝒌∈𝑼 = ∑ 𝟏𝒌∈𝑼𝒅
= 𝑵𝒅 -    حجم المجال𝒅 

 

 تقدير هورفتس و ثومبسون ل لذلك  •

 

∑ 𝜹𝒅𝒌

𝒌∈𝑼

= ∑ 𝟏

𝒌∈𝑼𝒅

= 𝑵𝒅 

 

𝑵̂𝒅 = ∑ 𝒂𝒌

𝒌∈𝒔𝒅

 

 

• ∑ 𝜹𝒅𝒌𝒌∈𝒔 = 𝒏𝒅 -    حجم𝒔𝒅 = 𝑼𝒅 ∩ 𝒔 
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 :عينة المجالتوقع حجم  •

 

𝑬(𝒏𝒅) = ∑ 𝝅𝒌

𝒌∈𝑼𝒅

 

 

 𝝅𝒌لذلك حجم عينة المجال المتوقع يتحدد ب   •

 

الخصوص  • وجه  حالةعلى  في  العين  ،  ة  البسيط  ةالعشوائي  ةتصميم 

 ارجاع ونبد

𝑬(𝒏𝒅) = 𝒏𝑷𝒅 

 

𝑷𝒅حيث   • = 𝑵𝒅 𝑵⁄   حجم النسبي للمجال𝑼𝒅 

 

المجال   همتج • لوحدة   ( Domain indicator vector)  موشر 

 :𝒌  ةالمعاين
𝜹𝒌 = (𝜹𝟏𝒌, … , 𝜹𝒅𝒌, … , 𝜹𝑫𝒌)′ 

      حيث •

𝜹𝒅𝒌 = {
𝟏  if 𝒌 ∈ 𝑼𝒅

𝟎 otherwise
 

 

𝒅𝒊𝒎(𝜹𝒌)لاحظ ان   • = 𝑫 . 

𝜹𝒌   𝒌 ،المشار اليها ب   𝑫اذا كانت المجالات   • = 𝟏, … , 𝑵    تشكل

"    𝜹𝒌  فان  ،𝑼ل    ةتجرئ واحدة  خانة  بالضبط  باقي  1يمتلك  و   "

 ". 0الخانات "

 

 𝒅  للمجموع الكلي للمجالالموزون   ةالعينتقدير  
The sample weighted estimator of the domain total 

 𝒅مجموع الكلي للمجال  لا •

 

𝒕𝒚𝒅 = 𝒕𝒅 = ∑ 𝒚𝒌

𝑼𝒅
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𝒔افرض ان   • = {𝟏, … , 𝒏}   -  حجمها    ةاحتمالي  ه عين𝒏   سحبت من

 .𝑼المجتمع الاحصائي المنتهي  
• 𝝅𝒌- الاولى    ةاحتمالات الاحتواء من الرتب𝒌 = 𝟏, … , 𝑵 

 

• 𝒂𝒌 = 𝟏 𝝅𝒌⁄  المعاين وحدة  وزن  𝒌ل  لك   𝒌)الأساس(    ةهو  =
𝟏, ⋯ , 𝑵 

 

هورفتس وثومبسون ل   مقد  ،مع غياب معلومات المجتمع المساعدة •

𝒕𝒚𝒅  : 

𝒕̂𝒚𝒅𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌

𝒔𝒅

 

 

 اي ان  ،تتحقق  الخاصية التجميعيةلاحظ ان   •

 

𝒕̂𝒚𝟏𝝅 + ⋯ + 𝒕̂𝒚𝑫𝝅 = 𝒕̂𝒚𝝅 

 

 :𝒕̂𝒚𝒅𝝅ل    الخصائص الاحصائية  •

 : عدم التحيز •

𝑬(𝒕̂𝒚𝒅𝝅) = 𝒕𝒚𝒅 

 تقدير التابين   •

𝑽̂(𝒕̂𝒚𝒅𝝅) = ∑ ∑(𝒂𝒌𝒂𝒍 − 𝒂𝒌𝒍)𝒚𝒌𝒚𝒍

𝒔𝒅

 

                ≅ ∑ 𝒂𝒌(𝒂𝒌 − 𝟏)𝒚𝒌
𝟐

𝒏𝒅

𝒌=𝟏

 

 

المجال  𝒕𝒚𝒅 ل      𝒕̂𝒚𝒅𝝅التقدير  • حجم  ان  غير    𝑼𝒅،  𝑵𝒅  يفرض 

 .معلوم
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𝒕𝒚𝒅فان التقدير الافضل ل    ،  معلوم  𝑼𝒅،  𝑵𝒅اذا كان حجم المجال   • =

∑ 𝒚𝒅𝒌𝑼 = ∑ 𝒚𝒌𝑼𝒅
 Hajek Brewer)  تقدير هاجيك بريورهو    

estimator :) 

𝒕̂𝒚𝒅𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒚𝒌

𝒔𝒅

 

𝒈𝒌 =
𝑵𝒅

𝑵̂𝒅
 حيث                             

 

 . 𝒅في المجال    𝒚الموزون لمشاهدات متغير المسح    لعينة  معدل اهو   •
 يمكن برهنة ان:  •

𝑽(𝑵𝒅𝒚̃𝒔𝒅
)(𝑵𝒅 known) < 𝑽(𝒕̂𝒚𝒅𝝅)(𝑵𝒅 unknown) 

 

𝒀̄𝒅معدل المجال  تقدير  ل • = 𝒕𝒚𝒅 𝑵𝒅⁄،    بغض النظر𝑵𝒅    معلوم او

 نستخدم: ،غير معلوم

𝒀̂̄𝒅 = 𝒚̃𝒔𝒅
=

∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌𝒔𝒅

∑ 𝒂𝒌𝒔𝒅

 

 

 دون ارجاععينة عشوائية بسيطة ب  -تقدير العينة الموزون لمجموع المجال

Sample-weighted estimator of the domain total in the 

special case of srswor 

𝝅𝒌 =
𝒏

𝑵
= 𝒇 

𝝅𝒌𝒍 =
𝒏

𝑵

𝒏 − 𝟏

𝑵 − 𝟏
 

 

 :  𝒕𝒚𝒅ل   هورفتس و ثومبسون  مقدر(1) •

 

𝒕̂𝒚𝒅𝝅 =
𝑵

𝒏
∑ 𝒚𝒌

𝒔𝒅

=
𝑵

𝒏
𝒏𝒅𝒚̄𝒔𝒅

 

 حيث •
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𝒚̄𝒔𝒅
=

𝟏

𝒏𝒅
∑ 𝒚𝒌

𝒔𝒅

 

 :𝒕̂𝒚𝒅𝝅تباين  تقدير ( 2) •

 

𝑽̂(𝒕̂𝒚𝒅𝝅) ≈ 𝑵𝟐
𝟏 − 𝒇

𝒏
𝒑𝒅𝑺𝒚𝒔𝒅

𝟐 (𝟏 +
𝒒𝒅

𝒄𝒗𝒅
𝟐) 

 

 حيث •

𝒑𝒅 =
𝒏𝒅

𝒏
= 𝟏 − 𝒒𝒅;   𝒄𝒗𝒅 =

𝑺𝒚𝑼𝒅

𝒚̄𝒔𝒅

;  

𝒚̄𝒔𝒅
=

𝟏

𝒏𝒅
∑ 𝒚𝒌

𝒔𝒅

 

𝑺𝒚𝒔𝒅
𝟐 =

𝟏

𝒏𝒅 − 𝟏
∑(𝒚𝒌 − 𝒚̄𝒔𝒅

)
𝟐

𝒔𝒅

 

 

 مؤشر دقة التقدير - ملاحظة حول معامل الاختلاف او التغير •

 

 خدام: الاختلاف الشائعة الاست تناك نوعين من معاملاه •

 تقدير معامل الاختلاف هو متغير عشوائي:  •

𝒄𝒗(𝒕̂𝒅) =
√𝑽̂(𝒕̂𝒅)

𝒕̂𝒅

 

 

الاختلاف  تقدير  (  2) • كمقياس    𝒚متغير  للمعامل  استخدامة  يمكن 

 ،  𝑼𝒅. للمجال  هالموجب 𝒚𝒌وصفي لتوزيع قيم  

𝒄𝒗𝒚𝒅 =
𝑺𝒚𝒔𝒅

𝒀̄𝒔𝒅

 

𝒚̄𝒔𝒅
=

𝟏

𝒏𝒅
∑ 𝒚𝒌

𝒔𝒅

𝑺𝒚𝒔𝒅        و
𝟐 =

𝟏

𝒏𝒅 − 𝟏
∑(𝒚𝒌 − 𝒚̄𝒔𝒅

)
𝟐

𝒔𝒅

 

•  
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 معدلات المجالاتن بينسبة ال •

Ratio means for domains 

النسبة   • تقدير  الى  نحتاج  المسوحات  من  الكثير  او  في  معدلات  بين 

 . مثل هذة المعالم تاخذ الشكل التالي: 𝑼𝒅المجاميع الكلية للمجال  

 

𝑹𝒅 =
𝒕𝒚𝒅

𝒕𝒙𝒅
=

∑ 𝒚𝒌𝑼𝒅

∑ 𝒙𝒌𝑼𝒅

 

 حيث •

 

𝑹𝒅  البحثالمعلمة قيد  • =
𝒕𝒚𝒅

𝒕𝒙𝒅
 . غير خطية           

 

 الامثلة معدل البطالة.من  •

 

آخر:   • امثال  حول  التجارية  المؤسسات  ورواتب  مسوحات  جور 

 افرض ان   الموظفون.

• 𝒚𝒌 -  سسة التجارية  الاجر المدفوع للموظف في المؤ𝒌 
• 𝒙𝒌 -   عدد ساعات العمل للموظف في المؤسسة التجارية𝒌 
 اذن •

𝑹𝒅 =
𝒕𝒚𝒅

𝒕𝒙𝒅
=

∑ 𝒚𝒌𝑼𝒅

∑ 𝒙𝒌𝑼𝒅

 

 

)على سبيل المثال،   𝑼𝒅تمثل معدل اجرة الساعة للموظف في المجال   •

الملا صناعة  مهنة  الاحذية،  صناعة  مهنة  القطاع  المجال:  بس، 

 الزراعي، قطاع البناء، الخ( 

 

 :𝑹𝒅ل   ي التقدير الطبيع •

 

𝑹̂𝒅 =
𝒕̂𝒚𝒅𝝅

𝒕̂𝒙𝒅𝝅

=
∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌𝒔𝒅

∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌𝒔𝒅
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ان • غير  𝑹̂𝒅   لاحظ  في    اقتران  ,𝒕̂𝒚𝒅𝝅خطي  𝒕̂𝒙𝒅𝝅  يمكن لا  اذن   .

 . 𝑹̂𝒅  ن      وتباي  ج مضبوطة  لتحيز الحصول على نتائ

 

 الخطية المعتمدة على مفكوك العالم تايلور الطريقة  •

 :𝑹̂𝒅تقدير تباين   •

 

𝑽̂(𝑹̂𝒅) =
𝟏

𝒕̂𝒙𝒅𝝅
𝟐 ∑ ∑(𝒂𝒌𝒂𝒍 − 𝒂𝒌𝒍)𝒆𝒌𝒆𝒍

𝒔𝒅

 

≅
𝟏

𝒕̂𝒙𝒅𝝅
𝟐 ∑ 𝒂𝒌(𝒂𝒌 − 𝟏)𝒆𝒌

𝟐

𝒏𝒅

𝒌=𝟏

 

 حيث •

𝒆𝒌 = 𝒚𝒌 − 𝑹̂𝒅𝒙𝒌,   𝒌 ∈ 𝒔𝒅 

 و •

𝒕̂𝒙𝒅𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌

𝒔𝒅
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 العينة عشوائية الطبقية  - تقدير المجال 

 

 مجال.  𝑫طبقة و   𝑯يوجد لدينا   – عشوائية الطبقية التصميم العينة   •

 

• 𝒔𝒉 - ع من الطبقة  عينة عشوائية بسيطة بدون ارجا𝒉 
𝒔𝒅𝒉 = 𝑼𝒅 ∩ 𝒔𝒉 

• 𝒏𝒅𝒉 -    حجم𝑠𝑑ℎ 

 

 :𝑼𝒅تقدير معدل المجال   •

 

𝒀̂̄𝑼𝒅
=

𝟏

∑
𝑵𝒉
𝒏𝒉

𝒏𝒅𝒉
𝑯
𝒉𝟏

∑
𝑵𝒉

𝒏𝒉
∑ 𝒚𝒌𝒔𝒅𝒉

𝑯
𝒉=𝟏    

 

𝑌̂̄𝑈𝑑تقدير تباين   •
: 

𝑉̂(𝑌̂̄𝑈𝑑
) =

1

𝑁̂𝑑
2

∑ 𝑁ℎ
2

𝐻

ℎ=1

1 − 𝑓ℎ
𝑛ℎ

∗ 

               

[
∑ (𝑦𝑘 − 𝑦̄𝑠𝑑ℎ

)
2

+ 𝑛𝑑ℎ(1 − 𝑝𝑑ℎ)(𝑦̄𝑠𝑑ℎ
− 𝑌̂̄𝑈𝑑

)
2

𝑠𝑑ℎ

𝑛ℎ − 1
] 

 حيث •

𝒑𝒅𝒉 =
𝒏𝒅𝒉

𝒏𝒉
 

𝑁̂𝑑 = ∑ 𝑁ℎ (
𝑛𝑑ℎ

𝑛ℎ
)

𝐻

ℎ=1

 

𝑦̄𝑠𝑑ℎ
=

1

𝑛𝑑ℎ
∑ 𝑦𝑘

𝑠𝑑ℎ
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 التقديرات المباشرة للمجالات
 مقدمة:

 المعلومات المساعدة في بناء تقديرات المجال.استخدام  •

 .مستوى المجتمع ومستوى المجالانواع المعلومات المساعدة:  •

 

ال مجالمن   𝑦قيم  فقط  التقديرات التي تسرتخدم   –التقديرات المباشررة   •

خارج المجال  ممكن ان تاتي من    والمعلومات المساعدة،  قيد الاهتمام

 .قيد الاهتمام

 التقديرات النسبية للمجالات

Ratio estimators for domains 

جد معلومات لا يو-𝑈𝑑  للمجال  النسبة بين معدلات او المجاميع الكلية •

 مساعدة  

𝑅𝑑 =
𝑡𝑦𝑑

𝑡𝑥𝑑
=

∑ 𝑦𝑘𝑈𝑑

∑ 𝑥𝑘𝑈𝑑

 

 

𝑅̂𝑑 =
𝑡̂𝑦𝑑𝜋

𝑡̂𝑥𝑑𝜋
=

∑ 𝑎𝑘𝑦𝑘𝑠𝑑

∑ 𝑎𝑘𝑥𝑘𝑠𝑑

 

 

𝑉̂(𝑅̂𝑑) =
1

𝑡̂𝑥𝑑𝜋
2 ∑ ∑(𝑎𝑘𝑎𝑙 − 𝑎𝑘𝑙)𝑒𝑘𝑒𝑙

𝑠𝑑

 

              ≅
1

𝑡̂𝑥𝑑𝜋
2 ∑ 𝑎𝑘(𝑎𝑘 − 1)𝑒𝑘

2

𝑛𝑑

𝑘=1

 

 

𝑡𝑥𝑑 = ∑ 𝑥𝑑𝑘

𝑈

= ∑ 𝑥𝑘

𝑈𝑑

 

𝑒𝑘 = 𝑦𝑘 − 𝑅̂𝑑𝑥𝑘 if 𝑘 ∈ 𝑠𝑑 

 

𝑡̂𝑥𝑑𝜋 = ∑ 𝑎𝑘𝑥𝑑𝑘

𝑠

= ∑ 𝑎𝑘𝑥𝑘

𝑠𝑑
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 𝑈𝑑تقدير المجموع الكلي للمجال  الهدف: •

 

𝑡𝑦𝑑 = ∑ 𝑦𝑘

𝑈𝑑

 

 

ت وجود معلوما:  𝑈𝑑لي للمجال التقدير النسرررربي الاول للمجموع الك •

 مساعدة  

 مستوى المجال –المعلومات المساعدة   •

 

 ، 𝑥للمتغير 𝑈𝑑افرض ان المجموع الكلي للمجال  •

• 𝑡𝑥𝑑 = ∑ 𝑥𝑑𝑘𝑈 = ∑ 𝑥𝑘𝑈𝑑
 .معلوم 

 نعلم ان  •

• 𝑅𝑑 =
𝑡𝑦𝑑

𝑡𝑥𝑑
=

∑ 𝑦𝑘𝑈𝑑

∑ 𝑥𝑘𝑈𝑑

 

 لذلك  •

∑ 𝑦𝑘

𝑈𝑑

= 𝑡𝑦𝑑 = 𝑅𝑑 ∑ 𝑥𝑘

𝑈𝑑

 

 وعليه •

𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎 = 𝑅̂𝑑 ∗ ∑ 𝑥𝑘

𝑈𝑑

 

 ثحي •

𝑅̂𝑑 =
𝑡̂𝑦𝑑𝜋

𝑡̂𝑥𝑑𝜋
=

∑ 𝑎𝑘𝑦𝑘𝑠𝑑

∑ 𝑎𝑘𝑥𝑘𝑠𝑑

 

 

• 𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎 ا  متحيز تقريب رتقدير غي𝑡𝑦𝑑 
 

𝑉̂(𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎) = (𝑡𝑥𝑑)2𝑉̂(𝑅̂𝑑) 

 

 𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎، فان نسربيا  اكبير 𝑦و   𝑥بين    معامل ارتباط بيرسروناذا كان  •

∑ydt̂افضل من   𝑎𝑘𝑦𝑘 =𝑠𝑑
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 :𝑈𝑑 لتقدير النسبي الثاني للمجموع الكلي للمجالا

 مستوى المجتمع –المعلومات المساعدة  

 

𝑡𝑥𝑑اذا كران   • = ∑ 𝑥𝑑𝑘𝑈 = ∑ 𝑥𝑘𝑈𝑑
معلوم على مسررررتوى  غير    

ولكرن  المرجررال المرجرترمرع،   مسررررتروى  علرى  لرردينررا  ان معرلروم  اي    ،

𝑡𝑥 = ∑ 𝑥𝑘𝑈   معلوم 

 

، هفسر ن مصرادر خارج المسرحهذه المعلومات من الممكن ان تاتي من  •

 . السجلات او المسوحات الشاملةمثل 

 

)بديل التقدير   𝑈𝑑للمجموع الكلي للمجال  التقدير النسررربي الثانياذن  •

 (:𝑈𝑑ول للمجموع الكلي للمجال النسبي الا

 

𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎
∗ = 𝑡𝑥𝑅̂𝑑  

          = ∑ 𝑥𝑘

𝑈

∑ 𝑎𝑘𝑦𝑘𝑠𝑑

∑ 𝑎𝑘𝑥𝑘𝑠𝑑

 

 

• 𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎
 𝑡𝑦𝑑ا  متحيز تقريب رتقدير غي ∗

•  

𝑉̂(𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎
∗ ) = (𝑡𝑥)2𝑉̂(𝑅̂𝑑) 

 

اوجة الشربة و الاختلاف بين التقدير النسربي الاول و الثاني للمجموع الكلي 

 :𝑈𝑑 للمجال

من المجرال قيرد   𝑦قيم    تسررررتخردم فقط  –  (هي تقرديرات مبراشرررررة1) •

 الاهتمام نفسة.

 

 المعلومات المساعدة:( 2) •

المعلومات المسررراعدة على يسرررتخدم  𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎 الاولالتقدير النسررربي   •

𝑡𝑥𝑑 مستوى المجال = ∑ 𝑥𝑑𝑘𝑈 = ∑ 𝑥𝑘𝑈𝑑
 

𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎 التقدير النسرربي الثاني •
لى يسررتخدم المعلومات المسرراعدة ع ∗

𝑡𝑥مستوى المجتمع  = ∑ 𝑥𝑘𝑈 
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• (3 )𝑉(𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎) < 𝑉(𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎
∗ ) 

 

 وزن البيانات:( 4) •

 :  𝑈𝑑التقدير النسبي الاول للمجموع الكلي للمجال  •

𝑡𝑥𝑑بما ان  • = ∑ 𝑥𝑘𝑈𝑑
 معلوم. اذن  

𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎 = 𝑡𝑥𝑑

𝑡̂𝑦𝑑𝜋

𝑡̂𝑥𝑑𝜋
 = ∑ 𝑎𝑘

𝑡𝑥𝑑

𝑡̂𝑥𝑑𝜋
𝑦𝑑

𝑠𝑑

 

         = ∑ 𝑎𝑘𝑔𝑘𝑦𝑘

𝑠𝑑

 

 حيث الاوزان: •

𝑔𝑘 =
𝑡𝑥𝑑

𝑡̂𝑥𝑑𝜋
=

∑ 𝑥𝑘𝑈𝑑

∑ 𝑎𝑘𝑥𝑘𝑠𝑑

𝑘لكل    ∈ 𝑠𝑑 

  

 .ال المحددالمعلومات المساعدة في المج تعتمد على على •

 :  𝑈𝑑 التقدير النسبي الثاني للمجموع الكلي للمجال •

𝑡𝑥بما ان  • = ∑ 𝑥𝑘𝑈  معلوم. اذن 

𝑡̂𝑦𝑑,𝑟𝑎
∗ = 𝑡𝑥

𝑡̂𝑦𝑑𝜋

𝑡̂𝑥𝜋
= ∑ 𝑎𝑘

𝑡𝑥

𝑡̂𝑥𝜋
𝑦𝑘

𝑠𝑑

 

         = ∑ 𝑎𝑘𝑔𝑘𝑦𝑘

𝑠𝑑

 

 وزانحيث الا •

𝑔𝑘 =
𝑡𝑥

𝑡̂𝑥𝜋
=

∑ 𝑥𝑘𝑈

∑ 𝑎𝑘𝑥𝑘𝑠
𝑘لكل    ∈ 𝑠𝑑 

 

لا تعتمرد على المجرال المحردد وانمرا على المعلومرات المسررررراعردة في   •

المجتمع الكلي. وهرذا يمكننرا من اسررررتخردامهرا لتقردير المجموع الكلي 

 لاي مجال.  

 

  الاحصاءات  الروتينية هذة ميزه عملية لها اهمية في انتاج •
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 نواع المعلومات المساعدةا

(Types of auxiliary information ) 

 

اظهر لنا  𝑈𝑑التقدير النسرربي الاول و الثاني للمجموع الكلي للمجال   •

وجود انواع مختلفة من المعلومات المسرراعدة: من الممكن ان يكون 

 اكثر او اقل تفصيل.

 سوف نستخدم التعريف التالي: •

 

 ، هو متغير متصل )كمي( او نوعي بحيث ان: 𝑥 المتغير المساعد، •

𝑘معلمة لكل  𝑥𝑘)ا( قيم  • ∈ 𝑠  

للرمرترغريرر   • الكرلري  المرجرمروع  نعرلرم  علرى    𝑥)ب(  امررا  مسررررتروى معرلروم، 

الركرلري،   𝑡𝑥لررذلررك  الرمرجرترمرع  = 𝑡𝑥𝑈 = ∑ 𝑥𝑘𝑈    او عرلرى مرعرلروم، 

ا المجتمع  لررذلررك  لجزئيمسررررتوى   ،𝑡𝑥𝑈𝑖
= ∑ 𝑥𝑘𝑈𝑖

لكررل    معلوم 

𝑖 = 1, … , 𝐼 

)المجررالات(   • ان  الكلي،   𝑈𝑖حيررث  المجتمع  مجموعررات جزئيررة من 

. غالبا المجموعات المسرتخدمة في هذا مجموعات المعلوماتتسرمى  

او   الافرراد،  مسررررروحررات  فري  الرعرمرر/الرجرنرس  مرجرمروعررات  الرنروع: 

 ات المؤسسات التجارية.المجموعات الصناعية في مسوح

 مثال.

 .الموسسة التجاريةفي مسوحات العمل. وحدة المعاينة:  •

 

عردد العمرال المعلوم في الموسررررسرررررة التجراريرة    -  𝑥𝑘افرض ان   •

𝑘 = 1, … 𝑁  مقياس حجم وحدة المعاينة: عبارة عن 𝑘. 
 

 لدينا معلومات مساعدة مختلفة: •

𝑡𝑥)ا(   • = 𝑡𝑥𝑈 = ∑ 𝑥𝑘𝑈  -   الكلي، معلوم للمجتمع   عرردد العمررال 

 لتجارية.الكلي للموسسة ا

 

𝑡𝑥𝑈𝑖)ب(  •
= ∑ 𝑥𝑘𝑈𝑖

منفصررررل لكرل عردد العمرال، معلوم بشرررركرل   - 

 .𝐼المختلفة التي عددها  من  المجموعات الصناعية مجكوعة
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في الحالة الثانية )ب(، المعلومات المسراعدة اكثر تفصريلا من الحالة  •

 . لذلك اقوى الاولى )أ(.

𝑥𝑘كحالة خاصة من الحالتين، افرض ان  • = 𝑘لكل  1 = 1, … 𝑁 

𝑡𝑥)ا(   • = 𝑡𝑥𝑈 = ∑ 𝑥𝑘𝑈 = 𝑁  -    :هرذه اقرل  حجم المجتمع، معلوم

 . معلومات مساعدة

𝑡𝑥𝑈𝑖)ب(  •
= ∑ 𝑥𝑘𝑈𝑖

= 𝑁𝑖  -  هعدد وحدات المعاينة في المجموع 

𝑈𝑖 لكل𝑖 = 1, … , 𝐼    ، معلوم. هذه هي المعلومات المطلوبة لحساب

 تقدير الطبقات البعدي.

 

الرمرهر  الرتررالري  الرترمريريرز  نرلاحرظ  ان  الرى يرجررب  مرجرترمرع  برترقسرررريرم  والرمرترعرلرق  م 

 مجموعات اصغر:

 .هتستخدم لاختيار عينة طبقي همجتمعات جزئي طبقات:)ا(  •

والتي يراد تقرديرات    ه: مجتمعرات جزئير مجرالات )قيرد الاهتمرام()ب(   •

 جالات.لهذه الم

والتي  لهرا معلومرات   همجتمعرات جزئير مجموعرات المعلومرات:   )ج(   •

 .همساعدة محددة، مثل الطبقات البعدي

 

 ملاحظات حول المعلومات المساعدة:

الاختلافرات المتعلقرة برالمعلومرات المسررررراعردة من الممكن ان تكون   •

 موجودة وفقا ل:

 فيه المعلومات المساعدة. تتوفر)ا( المستوى الذي  •

 

 طبيعة المتغيرات المساعدة: متصل، نوعي. )ب( •

 

 ه)ج( مصردر المعلومات المسراعدة، على سربيل المثال: اطار المعاين •

 الحالي، مصدر خارجي مثل المسح الشامل او السجل الاداري.
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 ايضا نميز بين نوعين من المعلومات المساعدة:

𝑘مسجلة في اطار المعاينة لكل  𝑥𝑘)ا(  قيم  • ∈ 𝑈. 

 

𝑘ل المشاهدة لكبعد المعاينة و 𝑥𝑘ب( نسجل قيم  ) • ∈ 𝑠 و المجاميع .

في المجتمع الكلي متوفرة من مصررررادر خرارجيرة مثرل  𝑥المتعلقرة ب  

 المسح الشامل او السجل الاداري.

 

𝑘لكرل   𝑥𝑘في الحرالرة )ا( نسررررتنتج ان قيم  • ∈ 𝑠   معلومرة و المجراميع

ة، ببسرررراطة عن طريق جمع في المجتمع الكلي متوفر 𝑥المتعلقة ب 

𝑥𝑘    لكل𝑘 ∈ 𝑈 .)هذا يعني ان الحالة )ا( تؤدي الى الحالة )ب . 

 

البا في النواحي العملية، المعلومات المساعدة المتوفرة هي الحالة غ •

)ب(. لبعض المقردرات التي سرررروف نعتبرهرا، المطلوب الاقرل للحرالرة 

 )ب( كافي.

 

 ينة مع المعلومات المساعدةاطار المعا –بناء البيانات انشاء او 

 

التمثيل العام لبناء البيانات عند مسررررتوى المجتمع الكلي، قبل القيام   •

 باية معاينة

 

• 𝑥𝑘 = (𝑥1𝑘 , … , 𝑥𝑗𝑘, … , 𝑥𝐽𝑘)  -    المرترغريررات من  المرترجررة  قيرمررة 

   𝑘، حول العنصر المساعدة

 

 كما يلي: معرفة  𝑑ال في المج 𝑘لوحدة المعاينة  قيمة مؤشر المجال •

𝛿𝑑𝑘 = {
1  if 𝑘 ∈ 𝑈𝑑

0 otherwise
 

 

 :𝑦𝑑متغير مسح المجال  المحدد   •

 

𝑦𝑑𝑘 = 𝛿𝑑𝑘𝑦𝑘 = {
𝑦𝑘  if 𝑘 ∈ 𝑈𝑑

0 otherwise
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 :𝑘متجة موشر المجال لوحدة المعاينة  •

 

𝛿𝑘 = (𝛿1𝑘 , … , 𝛿𝑑𝑘, … , 𝛿𝐷𝑘)′ 

 

 حيث •

𝛿𝑑𝑘 = {
1  if 𝑘 ∈ 𝑈𝑑

0 otherwise
 

 

 المشار اليها ب 𝐷اذا كانت المجالات  •

 

𝜹𝒌 = (𝜹𝟏𝒌, … , 𝜹𝒅𝒌, … , 𝜹𝑫𝒌)′   ,𝒌 = 𝟏, … , 𝑵 

 

𝒌 ،𝜹𝒌تشرركل تجرئة ل ، فانة لكل   • = (𝜹𝟏𝒌, … , 𝜹𝒅𝒌, … , 𝜹𝑫𝒌)′ 

 ."0" و باقي الخانات "1يمتلك بالضبط خانة واحدة "

 

من الممكن ان يكون   𝜹𝒅𝒌في    هالمجرال قيرد الاهتمرام المشرررررار الير  •

 المجموعة الصناعية، او المجموعة الجغرافية.

 

محردد في اطرار المعراينرة لكرل    𝜹𝒌ومعرف المجرال  𝒙𝒌اذا كران المتجرة   •

𝒌 ∈ 𝑼   هرذا يعطينرا الموقف المفضرررررل حيرث مجراميع المجرالات ،

 ة اخرى:معلومة. بعبار 𝒙للمتغير 

 

∑ 𝜹𝒅𝒌𝒙𝒌

𝑼

= ∑ 𝒙𝒌 = 𝒕𝒙𝒅

𝑼𝒅

 

 

𝒅معلوم لكل  • = 𝟏, … , 𝑫 مجموع .𝒙 .لكل مجال معلوم 
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 مثال مهم على المعلومات المساعدة.

 

𝒙𝒌 افرض ان  • = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝒒𝒌) -   قيمة المتجة𝒙 =

(𝒙𝟏, … , 𝒙𝒋, … , 𝒙𝑱) لمساعدة، حول العنصر  من المتغيرات ا𝒌   

𝒌  ،𝒋للعنصر   𝒋قيمة المتغير المساعد   𝒙𝒋𝒌حيث   = 𝟏, … , 𝑱 و  

𝒌 = 𝟏, … , 𝑵  :المجاميع المطلوبة هي .∑ 𝒙𝒋𝒌𝑼   لكل𝒋 =

𝟏, … , 𝑱 

 

 حالة خاصة مهمة:  

 

𝒙𝒌عندما  • = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝒒𝒌) - مؤشر مجموعه 

 بالاعتماد على  تصنيف العمر/الجنس.  مجموعة 𝑱افرض انة لدينا   •

 

 2فئرات او مجموعرات عمريرة و    5افرض ان المجتمع قسررررم الى   •

𝑱جنس، لرذلرك لردينرا   = مجموعرات. )هرذه المجموعرات تعتمرد   𝟏𝟎

 على قاعدة مختلفة عن المجالات(. 

 

 يمكن ترميز المجموعات بمتجه من النوع: •

 

𝒙𝒌 = 𝜸𝒌 = (𝜸𝟏𝒌, … , 𝜸𝒋𝒌, … , 𝜸𝒒𝒌)
′
 

 

𝜸𝒋𝒌حيرث   • = 𝜸𝒋𝒌و    𝒋ينتمي الى المجموعره    𝒌اذا كران    𝟏 = مرا   𝟎

 . طبقات بعديةعدا ذلك.هذه المجموعات تسمى 

 

المطلوبررة هي:   • ∑المجرراميع  𝜸𝒋𝒌𝑼 = 𝑵𝒋      لكررل𝒋 = 𝟏, … , 𝑱  - 

 (.𝒋حجم المجموعة، معلوم )الطبقة البعدية 
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 او تجسد المعلومات المساعدةالانظمة الموزونة التي تدمج 

Weighting systems that incorporate auxiliary information 

 

للمجموع الكلي التقدير النسرررربي الاول  في البند السررررابق لاحظنا ان   •

 يمكن كتابتة: 𝑼𝒅للمجال 

𝒕̂𝒚𝒅,𝒓𝒂 = ∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒚𝒌

𝒔𝒅

 

 

الاوزان • 𝒈𝒌 حريررث  =
𝒕𝒙𝒅

𝒕̂𝒙𝒅𝝅
𝒌لركررل     ∈ 𝒔𝒅  ، الرمرجررال عرلرى  ترعرترمررد 

 المحدد.

 

 

الكلي للمجررال   • يمكن   𝑼𝒅بينمررا التقرردير النسرررربي الثرراني للمجموع 

 كتابتة: 

𝒕̂𝒚𝒅,𝒓𝒂
∗  = ∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒚𝒌

𝒔𝒅

 

الاوزان   • 𝒈𝒌حيررث  =
𝒕𝒙

𝒕̂𝒙𝝅
𝒌لكررل     ∈ 𝒔𝒅  ،الم تعتمررد على  جررال  لا 

 المحدد. وانما ممكن استخدامها لتقدير المجموع الكلي لاي مجال.   

 

 لذلك هذة المقدرات هي مقدرات خطية موزونة، حيث •

 

𝒂𝒌 = 𝟏 𝝅𝒌⁄ -  وزن التصميم 

 

• 𝒈𝒌 - .الوزن الذي يجسد المعلومات المساعدة 

 

𝒕𝒚ل تقدير الانحدار البسيط بالمثل،  • = ∑ 𝒚𝒌𝑼 تابتة :يمكن ك 

 

𝒕̂𝒚 = 𝑵{𝒚̃𝒔 + (𝒙̄𝑼 − 𝒙̃𝒔)𝑩̂} = ∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒚𝒌

𝒔

 

 حيث •
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𝒚̃𝒔 = ∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌𝒔 ∑ 𝒂𝒌𝒔⁄  

 

𝒙̃𝒔 = ∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌

𝒔

∑ 𝒂𝒌

𝒔

⁄  

 

𝒙̄𝑼 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

 

 

𝑩̂ =
∑ 𝒂𝒌(𝒚𝒌 − 𝒚̃𝒌)(𝒙𝒌 − 𝒙̃𝒌)𝒔

∑ 𝒂𝒌(𝒙𝒌 − 𝒙̃𝒌)𝟐
𝒔

 

 

مبردا عرام لانتراج او ايجراد تقرديرات خطيرة  هرذه الامثلرة تقترح وجود   •

 موزونة للمجالات.

 

التعبير عنهرا على الشرررركرل  من المقردرات والتي يمكن  مجموعرةلردينرا   •

 الخطي الموزون:

 

𝒕̂𝒚 = ∑ 𝒘𝒌𝒚𝒌

𝒔

= ∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒚𝒌

𝒔

 

 حيث   •

• 𝒂𝒌 = 𝟏 𝝅𝒌⁄ -  وزن التصميم 

• 𝒈𝒌 - .الوزن الذي يجسد المعلومات المساعدة 

• 𝒘𝒌 = 𝒂𝒌𝒈𝒌 -   اوزان المعايرة تسرمى(calibrated weights )-  

 الاتساق الحسابي.
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 المعايرة التعبير العام لاوزان 

 

معظم اجهزة الاحصررراءات   تسرررتخدم لحسررراب تقديرات المجال  في   •

 ...والسويدي دي الاحصاء الكنسبيل المثال: على  –الوطنية 

 

𝒙𝒌 افرض ان • = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝒒𝒌)  -    قيمرة المتجرة𝒙 =

(𝒙𝟏, … , 𝒙𝒋, … , 𝒙𝑱) حول العنصرررر   ،من المتغيرات المسررراعدة𝒌  

𝒌    ،𝒋للعنصرررر   𝒋قيمة المتغير المسررراعد   𝒙𝒋𝒌حيث   = 𝟏, … , 𝑱  و

𝒌 = 𝟏, … , 𝑵  :هري الرمرطرلروبررة  الرمرجررامريرع   .∑ 𝒙𝒋𝒌𝑼    لركررل𝒋 =

𝟏, … , 𝑱 

 

 او بعبارة اخرى •

 

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼𝑼

) 

     = (𝒕𝒙𝟏
, … , 𝒕𝒙𝑱

) 

 معلوم. •

 

 

𝒕𝒚المقدر للمجموع الكلي للمجتمع  • = ∑ 𝒚𝒌𝑼: 

 

𝒕̂𝒚,𝑮𝑬𝑺 = ∑ 𝒘𝒌𝒚𝒌

𝒔

 

 

 𝑼𝒅المقدر للمجموع الكلي للمجال  •

•  𝒕𝒚𝒅 = ∑ 𝒚𝒅𝒌𝑼  = ∑ 𝒚𝒌𝑼𝒅
: 

 

𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = ∑ 𝒘𝒌𝒚𝒅𝒌

𝒔

= ∑ 𝒘𝒌𝒚𝒌

𝒔𝒅
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𝒌لكل   𝒘𝒌وزن المعاير  نظام   • ∈ 𝒔   يحسرب مرة واحدة باسرتخدام كل

 .ومات المساعدة، نفسة لكل المجالات التي تتطلب تقديرالمعل

 

𝒘𝒌اوزان المعايرة تسمى  • = 𝒂𝒌𝒈𝒌  :معطاة كما يلي 

• 𝒂𝒌 = 𝟏 𝝅𝒌⁄ -  وزن التصميم 

• 𝒈𝒌 - الوزن الذي يجسد المعلومات المساعدة: 

 

𝒈𝒌 = 𝟏 +
𝝀′𝒙𝒌

𝝈𝒌
𝟐  

𝒂𝒌 =
𝟏

𝝅𝒌
 

 

 

𝝀𝒌
′ = (𝒕𝒙 − 𝒕̂𝒙𝝅)′𝑻𝒔

−𝟏 

 

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌

𝑼

, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼

) 

 

𝒕̂𝒙𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌

𝒔

 

      = (∑ 𝒂𝒌𝒙𝟏𝒌𝒔 , … , ∑ 𝒂𝒌𝒙𝑱𝒌𝒔 ) 

 

𝑻𝒔 = ∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐 𝒂𝒌𝒙𝒌𝒙𝒌

′

𝒔
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 ام الوزن خصائص نظ

Properties of the weight system 

 تعتمد على:  𝒈𝒌الاوزان  •

 المتجة الكلي المعلوم)ا(  •

 

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌

𝑼

, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼

) 

 

 𝒂𝒌و اوزان المعاينة المرافق  𝒔العينة )ب(  •

 

𝒙𝒌قيم المتجه )ج(  • = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝑱𝒌)
′

𝒌لكل   ∈ 𝒔 

لا تعتمرد على المجرال. يمكن تطبقهرا لعمرل تقرديرات    𝒈𝒌( الاوزان  2) •

لاي مجال قيد الاهتمام. هذه حسرررنة عملية لانتاج الاحصررراءات ذات 

 التدريج الكبير

 

𝒘𝒌اوزان المعايرة ( 3) • = 𝒂𝒌𝒈𝒌 :تحقق الخاصية التالية 

 

∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒙𝒌

𝒔

= ∑ 𝒘𝒌𝒙𝒌

𝒔

= 𝒕𝒙 

                 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌

𝑼

, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼

) 

 

الاوزان   • نرطربرق  عرنرردمررا  يرعرنري:  𝒘𝒌هررذا  = 𝒂𝒌𝒈𝒌 الرمرترجررة عرلرى 

𝒙𝒌المسررررراعرد   = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝑱𝒌)
′

و نجمعرة فوق كرل   ،

𝒕𝒙جة الكلي المعلوم  عناصر العينة، نحصل على المت = ∑ 𝒙𝒌𝑼 =

(∑ 𝒙𝟏𝒌𝑼 , … , ∑ 𝒙𝑱𝒌𝑼 الرمرعرلرومررات   ( يرمرثررل  هررذا  و  لرلرمرجرترمرع، 

 المساعدة المستخدمة في المسوحات.
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𝒘𝒌الاوزان   • = 𝒂𝒌𝒈𝒌    معرايرة المتجرة المسررررراعرد الكلي  تسررررمى

𝒕𝒙المعلوم   = ∑ 𝒙𝒌𝑼 ية اسرم اتسراق  . ايضرا نطلق على هذه الخاصر

 نظام الوزن.

 

𝒕𝒙المجموع المعلوم   • = ∑ 𝒙𝒌𝑼   المتحكم  غالبا يسمى المجموع

 فيه. 

 

المسرررررراعررد  • المتجررة  يكن  مهمررا  متحققررة  المعررايرة  خرراصرررريررة 

𝒙𝒌 = (𝒙𝟏𝒌, … , 𝒙𝒋𝒌, … , 𝒙𝒒𝒌)
′

𝝈𝒌و مهما يكن الثابت  
𝟐. 

 

 .مساعدة  في اجراءات التقديرالمعلومات التجسد   𝒈𝒌الاوزان  •

 

𝒈𝒌   :𝒂𝒌  الاوزان(  4) • =
𝟏

𝝅𝒌
  ,𝒈𝒌 = 𝟏 +

𝝀′𝒙𝒌

𝝈𝒌
اضرافة  1تسراوي   𝟐

𝝀′𝒙𝒌الى حد تعديل  𝝈𝒌
 و الذي هو قليل لمعظم الوحدات.  ⁄𝟐

 

𝒕𝒙)ان وجود الفرق   • − 𝒕̂𝒙𝝅)  (𝝀𝒌
′ = (𝒕𝒙 − 𝒕̂𝒙𝝅)′𝑻𝒔

( يجعرل  𝟏−

 حد التعديل يقترب من الصفر احتماليا عندما حجم العينة يزيد.

 

تختار من قبل الاحصائي. الى درجة معينة، الثوابت   𝒄𝒌( الثوابت  5) •

 .  𝒈𝒌عبارة عن اداة للتحكم بحجم الاوزان 

 

𝝈𝒌على سربيل المثال، اذا اخترنا قيم   •
للوحدة  𝒈𝒌الاوزن    كبيرة فان  𝟐

𝒌 .يقترب من الواحد 
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𝒘𝒌( الاوزان  6) • = 𝒂𝒌𝒈𝒌   تحقق الخاصرية التالية: تصرغر او تقلل

𝒂𝒌بين الاوزان الابتدائية او اوزان التصرررميم،مقياس المسرررافة  =
𝟏 𝝅𝒌⁄ و الاوزان الجديدة  ،𝒘𝒌  قيد المعايرةفي 

 

∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒙𝒌

𝒔

= ∑ 𝒘𝒌𝒙𝒌

𝒔

= 𝒕𝒙 

                 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌

𝑼

, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼

) 

 

 على هذة النتيجة:اقتران المسافة الذي نريد تصغيرة للحصول  •

 

∑ 𝝈𝒌
𝟐𝒂𝒌 (

𝒘𝒌

𝒂𝒌
− 𝟏)

𝟐

𝒔

= ∑ 𝝈𝒌
𝟐𝒂𝒌 (

𝒘𝒌 − 𝒂𝒌

𝒂𝒌
)

𝟐

𝒔

 

                              = ∑ 𝝈𝒌
𝟐

(𝒘𝒌 − 𝒂𝒌)𝟐

𝒂𝒌
𝒔

 

 

𝒘𝒌المؤشررررر هنرا هو ان الوزن يتغير،   • 𝒂𝒌⁄ = 𝒈𝒌    ،حول الواحرد

الوزن يتغير، من الوزن على الاقرل لاغلرب الوحردات. بعبرارة اخرى،  

𝒘𝒌الى الوزن الجديد   𝒂𝒌القديم   = 𝒂𝒌𝒈𝒌   معتدل او  يكون سرروف

 متواضع.

 

( التقرديرات النراتجرة تملرك الخراصرررريرة التجميعيرة فوق المجرالات، 7) •

 الخاصية غالبا مطلوبة من المستخدمين: 

 

𝒅ذا كران المجرالات  ا • = 𝟏, … , 𝑫    ،𝑼𝟏, … 𝑼𝑫  تشرررركرل تجزئرة ،

الركرلري،   𝑼لرلرمرجرترمرع  = 𝑼𝟏 ∩ … ∩ 𝑼𝑫  و𝑼𝒅 ∩ 𝑼𝒆 = 𝝋   لركررل

𝒅 ≠ 𝒆 = 𝟏, … , 𝑫   فران مجموع تقرديرات المجرالات تسررررراوي ،

 تقدير المجتمع الكلي:

∑ 𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = ∑ ∑ 𝒘𝒌𝒚𝒅𝒌

𝒔

=

𝑫

𝒅=𝟏

𝑫

𝒅=𝟏

∑ 𝒘𝒌𝒚𝒌

𝒔

= 𝒕̂𝒚,𝑮𝑬𝑺 
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 امثلة على المعلومات المساعدة و المقدرات المرافقة 

 

 المثال الاول.  •

 افرض ان  •

•  𝒙 = 𝒙  -  .متغير مساعد احادي موجب 

 

• 𝒙𝒌 = 𝒙𝒌 ∗ 𝜹𝒌 -  المتجة المساعد ، حيث 

 

• 𝜹𝒌 = (𝜹𝟏𝒌, … , 𝜹𝒅𝒌, … , 𝜹𝑫𝒌)′ -  مؤشر المجال 

 

  –لمعلومات المطلوبة  ا •

 
• 𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌𝑼 = (∑ 𝒙𝒌𝑼𝟏

, … , ∑ 𝒙𝒌𝑼𝑫
المجموع الكلي   -(

 معلوم  –مجال   للمتغير المساعد لكل

 

𝝈𝒌فرض ان  ا •
𝟐 = 𝝈𝟐𝒙𝒌 

 

المشتقة من هذه المعلومات المساعدة،   𝒈𝒌استخدام الاوزان  ب •

 نحصل على ما يلي: 

 

𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = 𝒕𝒙𝒅

𝒕̂𝒚𝒅𝝅

𝒕̂𝒙𝒅𝝅

= 𝒕̂𝒚𝒅,𝒓𝒂 

 

لرلرمرجررال   • الركرلري  لرلرمرجرمروع  الاول  الرنسرررربري  هروالرترقررديرر  :    𝑼𝒅هررذا 

 مستوى المجال. –المعلومات المساعدة  

 

المعلومرات   -  𝑼𝒅التقردير النسرررربي الثراني للمجموع الكلي للمجرال   •

مسررررتوى المجتمع يمكن الحصررررول عليرة اذا كران   –المسررررراعردة  

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌𝑼 = ∑ 𝒙𝒌𝑼 = 𝒕𝒙   معلوم .و باسررتخدام الاوزان𝒈𝒌 

 المساعدة نحصل على ما يلي:المشتقة من هذه المعلومات 

𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = 𝒕𝒙

𝒕̂𝒚𝒅𝝅

𝒕̂𝒙𝝅

= 𝒕̂𝒚𝒅,𝒓𝒂
∗  
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 المثال الثاني. 

𝒙افرض ان    • = 𝒙 -   متغير مساعد احادي موجب، على سبيل

 المثال الدخل. 

• 𝒙𝒌 = 𝒙𝒌 ∗ 𝜸𝒌 - المتجة المساعد ، حيث 

 

• 𝜸𝒌 = (𝜸𝟏𝒌, … , 𝜸𝒊𝒌, … , 𝜸𝑰𝒌)′  -    مجموعرة   –مؤشررررر المجرال

 المعلومات

 

النوع: مجموعررات  • هررذا  في  المسررررتخرردمررة  المجموعررات  غررالبررا 

العمر/الجنس في مسرروحات الافراد، او المجموعات الصررناعية في  

 مسوحات المؤسسات التجارية. حيث

 

• 𝜸𝒊𝒌 = 𝒊  ،𝜸𝒊𝒌تنتمي الى المجموعة  𝒌اذا  𝟏 =  ما عدا ذلك. 𝟎

 

• 𝜹𝒌 = (𝜹𝟏𝒌, … , 𝜹𝒅𝒌, … , 𝜹𝑫𝒌)′ -  مؤشر المجال 

 

• 𝜹𝒅𝒌 = 𝒅   ،𝜹𝒅𝒌تنتمي الى المجال   𝒌اذا   𝟏 =  ما عدا ذلك.  𝟎

 

)مجموع الدخل( لكل مجموعات  𝒙مجموع   –المعلومات المطلوبة   •

 العمر/الجنس، بسبب ان

 

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝒌

𝑼𝟏

, … , ∑ 𝒙𝒌

𝑼𝑰

)

′

 

 

التقردير  بعرد بعض العمليرات الجبريرة، المعلومرات المسرررراعردة تعطينرا  •

 التالي:

 

𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = ∑ 𝒕𝒙𝒊

𝑰

𝒊=𝟏

∑ 𝒂𝒌𝒚𝒅𝒌𝒔𝒊

∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌𝒔𝒊

= ∑ 𝒕𝒙𝒊

𝑰

𝒊=𝟏

𝒕̂𝒚𝒅𝒊𝝅

𝒕̂𝒙𝒊𝝅
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تقديرات نسررربية، يحسرررب بشررركل منفصرررل لكل    هذا شررركل مجموع •

 مجموعة معلومات.

 

المقرردرات فوق كررل المجررالات، نحصرررررل على مقرردر ل  • بجمع هررذه 

𝒕𝒚 = ∑ 𝒚𝒌𝑼: 

𝒕̂𝒚,𝑮𝑬𝑺 = ∑ 𝒕𝒙𝒊

𝑰

𝒊=𝟏

𝒕̂𝒚𝒊𝝅

𝒕̂𝒙𝒊𝝅

 

 

 المقدر النسبي المنفصل للمجموع الكلي للمجتمع.غالبا يسمى  •

 

𝒙𝒌 -الة خاصرة  ح • = 𝒌لكل   𝟏 ∈ 𝑼  :  يعطينا المقدر الطبقي البعدي

𝒕𝒚𝒅ل = ∑ 𝒚𝒌𝑼𝒅
 :𝒅لمجال   

𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = ∑ 𝑵𝒊𝒚̃𝒅𝒊

𝑰

𝒊=𝟏

 

 حيث •

𝒚̃𝒅𝒊 =
∑ 𝒂𝒌𝒚𝒅𝒌𝒔𝒊

∑ 𝒂𝒌𝒔𝒊

 

 

على المقدر الطبقي    بجمع هذه المقدرات فوق كل المجالات، نحصرررل •

𝒕𝒚البعدي ل  = ∑ 𝒚𝒌𝑼: 

𝒕̂𝒚,𝑮𝑬𝑺 = ∑ 𝑵𝒊𝒚̃𝒊

𝑰

𝒊=𝟏

 

 حيث •

𝒚̃𝒊 =
∑ 𝒂𝒌𝒚𝒌𝒔𝒊

∑ 𝒂𝒌𝒔𝒊
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 المثال الثالث.

 افرض ان  •

 

• 𝒙𝒌 = (𝟏, 𝒙𝒌)′ - متغير مساعد احادي 

 

• 𝝈𝒌
𝟐 = 𝝈𝟐 

 

 لكل مجال  𝒙مجموع   –لمطلوبة  المعلومات ا •

 

 𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌𝑼𝒅
= (𝑵𝒅, ∑ 𝒙𝒌𝑼𝒅

)
′

= (𝑵𝒅, 𝒕𝒙𝒅)′ 

 

المشتقة من هذه المعلومات المساعدة،   𝒈𝒌باستخدام الاوزان  و •

 نحصل على ما يلي: 

 

𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = 𝒕̂𝒚𝒅𝝅 + 𝜷̂𝒅𝝅
′ (𝒕𝒙𝒅 − 𝒕̂𝒙𝒅𝝅) 

 حيث •

𝜷̂𝒅𝝅
′ = (∑ 𝒂𝒌𝒙𝒅𝒌𝒙𝒅𝒌

′

𝒔

)

−𝟏

∑ 𝒂𝒌𝒙𝒅𝒌𝒚𝒅𝒌

𝒔

 

 

 معامل انحدار منفصل لكل مجال.  •
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 مقدر نظام التقدير العام – التباين تقدير  

(GES estimator ) 

 

 يمكن كتابتة على الشكل التالي:  𝒅مقدر نظام التقدير العام للمجال   •

 

𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺 = ∑ 𝒂𝒌𝒈𝒌𝒚𝒌

𝒔

= 𝒕̂𝒚𝒅𝝅 + (𝒕𝒙 − 𝒕̂𝒙𝝅)′𝑩̂(𝒅) 

 حيث •

𝒕̂𝒚𝒅𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒚𝒅𝒌

𝒔

 

 

𝑩̂(𝒅) = (∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐 𝒂𝒌𝒙𝒌𝒙𝒌

′

𝒔

)

−𝟏

(∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐 𝒂𝒌𝒙𝒌𝒚𝒌

𝒔

) 

        = 𝐓𝒔
−𝟏 (∑

𝟏

𝝈𝒌
𝟐 𝒂𝒌𝒙𝒌𝒚𝒌

𝒔

) 

 

𝒕𝒙 = ∑ 𝒙𝒌

𝑼

= (∑ 𝒙𝟏𝒌

𝑼

, … , ∑ 𝒙𝑱𝒌

𝑼

) 

 

𝒕̂𝒙𝝅 = ∑ 𝒂𝒌𝒙𝒌

𝒔

= (∑ 𝒂𝒌𝒙𝟏𝒌

𝒔

, … , ∑ 𝒂𝒌𝒙𝑱𝒌

𝒔

) 

 

𝑻𝒔 = ∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐

𝒂𝒌𝒙𝒌𝒙𝒌
′

𝒔
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 التقريبي   𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺ن  تباي

 باستخدام مفكوك تايلور •

 

𝑽(𝒕̂𝒚𝒅,𝑮𝑬𝑺) ≈ ∑ ∑ (
𝒂𝒌𝒂𝒍

𝒂𝒌𝒍
− 𝟏)

𝑼

𝑬(𝒅)𝒌𝑬(𝒅)𝒍 

 حيث •

 

𝑬(𝒅)𝒌 = 𝒚𝒅𝒌 − 𝒙𝒌
′ 𝑩(𝒅) 

 

𝑩̂(𝒅) = (∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐 𝒙𝒌𝒙𝒌

′

𝑼

)

−𝟏

(∑
𝟏

𝝈𝒌
𝟐 𝒙𝒌𝒚𝒌

𝑼

) 

         = 𝐓𝑼
−𝟏 (∑

𝟏

𝝈𝒌
𝟐 𝒙𝒌𝒚𝒌

𝑼

) 

 

 :𝑽(𝑡̂𝑦𝑑,𝐺𝐸𝑆)تقدير   •

 

𝑉̂(𝑡̂𝑦𝑑,𝐺𝐸𝑆) ≈ ∑ ∑(𝑎𝑘𝑎𝑙 − 𝑎𝑘𝑙)

𝑠

𝑒(𝑑)𝑘𝑒(𝑑)𝑙 

 حيث •

𝑒(𝑑)𝑘 = 𝑦𝑑𝑘 − 𝑥𝑘
′ 𝐵̂(𝑑) 

 

 


