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   للمعاينة لتباين المجتمع المحدود النسبة والانحداربعض مقدرات

   ثنائية الطور
  *ريكان عبد العزيز احمد

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :الملخص

2في هذا البحث تم  تقدير تباين المجتمع المحدود        
yS     باستخدام المعلومات المـساعدة 

وذلـك مـن خـلال      ) المعاينة المـضاعفة  (معاينة ثنائية الطور    وبالاعتماد على ال  

مقدار التحيز ومتوسط    اشتقاق  تم اذ لنسبة والانحدار ،  ل الأربعة المقترحة  مقدراتال

)( إلى المقدرات المقترحة من مرتبة     Mseمربعات الخطأ    1−nO   وتـم حـساب ،

كن إلى تلك المقدرات لغرض المقارنـة واسـتخراج         اقل متوسط مربعات خطأ مم    

  .أفضلها في تمثيل تباين المجتمع المحدود مع تعميم تلك المقدرات
  
  
  

On some Ratio and Regression Estimators for the Finite 
Population Variance in Two Phase Sampling 

ABSTRACT: 
In this paper, we propose a number of families of 

estimators of ratio and regression to estimate the population 
variance 2

yS  using auxiliary information in two phase sampling, 
the bias and the mean square error expression for the above 
estimators are obtained up to terms of order )( 1−nO only and 
calculate  minimizing the Mse  for all estimators and also the 
generalization of estimators. 
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  : المقدمة1-

على امتلاك معلومات مسبقة حول متغير      في التقدير    المعاينة   طرائقتعتمد عدد من    

من الأمثلة على    iyمرتبط مع متغير الدراسة الرئيسي وليكن      ixمساعد وليكن مثلاً  

الانحدار المعتمـد   تقدير   وأيتطلب تقدير النسبة     اذ. ذلك مقدر النسبة والانحدار الخ    

2 أو التباين  Xتعريفهما على المتوسط  
xS       معرفة مسبقة بمتوسط أو بتباين المجتمـع  

تقسيم المجتمع إلـى طبقـات وفقـاً لقـيم          فيه   من المرغوب    وإذا كان . ixللمتغير

 ـ        ixالمتغير لا  وعنـدما    ،ا، فيجب أن يكون التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير معروف

 احياناً أن نأخذ عينة تمهيدية نقيس       السهل علينا  يكون من     مثل هذه المعلومات   توجد

2أو  Xوالغاية من هذه العينة هي أن تمدنا بتقدير جيد إلى         .  فقط   ixها المتغير ب
xS 

 بالاعتمـاد علـى     iyالدراسة الرئيسي  لمتغيرأيجاد تقديرات   ومن ثم    ،ixولتوزيع

 Double)()المزدوجـة (وتعرف هذه الطريقة بالمعاينة المضاعفة ،المتغير المساعد

Samplingأو المعاينة ثنائية الطور )(Tow-Phase Sampling   والتي أول مـن

في إعطـاء   تكون مربحة     هذه الطريقة  إن .(Neyman,1938)قدم نظريتها العالم    

 يحتوي على معلومـات     ر أخر يقدت أو أي    تقدير الانحدار  وأدقة عالية لتقدير النسبة     

مـن  Lتقسيماً طبقياً إلـى    Nذي حجم   تقسيم المجتمع   وذلك من خلال    ،  مساعدة  

 ـ من ذلك المجتمع     ′n بحجم  عشوائية بسيطة  عينةسحب  نقوم ب بعدها   ،الطبقات تم ت

سحب عينة   نقوم ب   ومعرفة خصائصه، ومن ثم    ixدراسة المتغير المساعد  بواسطتها  

nnأنبحيث   الأولى    من العينة  nعشوائية طبقية بحجم   نقيس فيهـا المتغيـر      >′

، وتكون العينة الثانية عينة جزئية من العينة الأولى هدفها          iyالرئيسي تحت الدراسة  

قد استخدم العديد من الباحثين هذا الأسلوب في        و.  المتغير الرئيسي  خصائصدراسة  

 التي تعتمد في صياغتها علـى متوسـط المجتمـع    اقتراح ودراسة بعض المقدرات 

، (Srivstava,1967)المحـــــدود علـــــى ســـــبيل المثـــــال 

Rao,1990)،(Singh,1994),(Traat,2001)  ــك ــى تل ــة عل ــن الأمثل وم

  ياتيما "المقدرات المقترحة سابقا
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 يمثـل   =

kiwii ،متوسط المتغير المساعد     ,,1; L=α   ثوابـت و b     يمثـل معامـل 

 دراسة خواص تلك المقدرات لغرض إعطاء أفـضل تقـدير إلـى             تالانحدار وتم 

     .متوسط المجتمع المحدود

 من المتوسط لدراسة خواص بعض      تباين بدلاًُ السيتم الاعتماد على    ه الدراسة    في هذ 

 المعاينـة   أسـلوب وباسـتخدام   لنسبة والانحـدار    لالمقدرات الإحصائية المقترحة    

 لغـرض تقـدير      وبوجود متغير مساعد واحد أو متغيرين      )ثنائية الطور (المضاعفة  

من Kوجود المقترحة وذلك في حالة       ثم تعميم تلك المقدرات    تباين المجتمع المحدود  

   .المتغيرات المساعدة
  

  :الجانب النظري2-
  

}2,1,{ليكن   NM L=     حجم ثابت مقداره   وليكن مجتمع الدراسة المحدود ذا N 
عرف حسب  ي متغير الدراسة الرئيسي الذي لديه تباين مجتمع غير معلوم           iyوليكن

الصيغة  
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yوليكن،ix         متغير الدراسة الرئيـسي ولديـة تبـاين

 معلوم وهو 
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ii

x ولتكن n′        تمثل حجم العينة الأولـى الكبيـرة 

حسب ixالمساعدالمتغير  تقدير تباين    والتي يتم من خلالها   Mالمسحوبة من المجتمع  

الصيغة  
)1(
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ه
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xحالة عدم وجود معلومات مسبقة عـن تباينـه         في . 

 العينة الثانية المسحوبة من العينة الأولى والتي يتم مـن خلالهـا          تمثل حجم  nلتكن
22وهما على التوالي ixوالمتغيرiyالتعرف على تباين العينة بالنسبة للمتغير , yx ss.  

  
  



 ]120[ ...بعض مقدرات النسبة والانحدار لتباينــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ               

  
  
  

  : المقدرات المقترحة2-1

2كما أسلفنا سابقاً أن هدف البحث هو إيجاد تقدير إلى تباين المجتمـع المحـدود              
yS 

  المعلومـات المـساعدة    موذلك بالاعتماد على مقدري النسبة والانحدار وباسـتخدا       

 وعلى هذا الأساس    2xوالمتغير المساعد الثاني   1xوالمتمثلة بالمتغير المساعد الأول   

  .ةتينقترح المقدرات الا
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12حيث أن  ,ww 121 أوزان وتحقق المعادلة =+ ww   
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   كمية ثابتةaحيث أن 

ولغرض دراسة تلك المقدرات سوف يتم تعريف بعض الصيغ الرياضية التي تسهل            

اضي سهل  لنا إعادة صياغة تلك المقدرات في المعادلات الأربعة أعلاه بأسلوب ري          

  .ياتي بدقة جيدة وكما هاخواص تحديدوكذلك تمكننا من 
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,2,1,0التوقع والتوقع المشترك للمتغير      أن =iei 2,1المتغيرو, =′ iei   يمكـن

   .(Arcos & Rueda, 1997)  عنداة وكما وردتيحسب الصيغ الاتعريفهما 
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  : خواص المقدرات المقترحة2-2

)( في هذا المبحث سيتم تحديد خواص تلك المقـدرات والمتمثلـة بـالتحيز             2
*SB 

)( ومتوسط مربعات الخطأ   2
*SMse 1 من مرتبة  اشتقاقهما تم   نيذل وال−n   وذلك  فقط

 بأسلوب يُسهل لنا حساب التحيز ومتوسط مربعات        بعد إعادة صياغة تلك المقدرات    

  .ياتيالخطأ وكما 

2بالنسبة للمقدر *
raS   الـشكل  على  سيتم إعادة صياغته     (1) المعرف في المعادلة رقم

  .تيالا
1

110
22 )1()1()1( −+′++= eeeSS yra  

2وعلية فأن التحيز ومتوسط مربعات الخطأ للمقدر      
raS   حسابهما بالاعتماد علـى    تم

  .ياتيكما ما على التوالي ه والصيغة أعلاه
5()]1()1[()()(

11

1122 L−−−−= ′ yxxnnyra BSSB θ  
2222 )()( yrara SSESMse −=             

6()]}1(2)1)[(()1)({(
11

11114 L−−−−+−−= ′ yxxnnyNny BBS θ  

2لمقدرأما ا*
lrSفي حالـة اعتبـار أن    سنناقشهاخواصهفأن (2)  في المعادلة رقم 

، وكمـا    كمية محددة سلفاً أي بمعنى أنها تبقى إلى حد ما ثابتـة            bمعامل الانحدار   

  عنــدورد فــي الدراســات الــسابقة والمعتمــدة علــى مــسوحات العينــات

(Cochran,1977)    لـرية ثابتة   نستطيع أن نأخذ قيمة تقديb    0 تـساوي مـثلاb 
2لمقدرلالتحيز مقدار  فأن هوعلي

lrS  ياتيوكما حسابه تم.  
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)()( 22
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22

11 xxylr ssEbSSE −′+=  

        222
10

222
210

2 )()(
1111 yxxyxxy SssEbSssEEbS =′−′+=−′+=  

2مما يدل على أن المقدر المقترح     
lrS   متحيز بالنـسبة إلـى تبـاين المجتمـع          غير

2المحدود
yS       ويتحقق هذا فقط عند ثبات معامل الانحدار b،      وخلاف ذلـك يكـون

2المقدر
lrS2تباين المقدر  فان   وعلى هذا الأساس  . اما مهمل التحيز أو متحيز    إ

lrSسيتم 

  .ياتي وكما (Cochran,1977)الطريقة الواردة عند حسب حسابه 

  

)()()( 2
21

2
21

2
lrlrlr SEVarSVarESVar +=  

)]1(2)1()1([)()(
1111

22
0

42
0

4112
21 −−−+−−= ′ yxxyxxyynnlr SSbBSbBSSVarE θ  

)1()()( 2112
21 −−= ′ yyNnlr BSSEVar     

7()1()(

)]1(2)1()1([)()(
211

22
0

42
0

4112

1111

L−−+

−−−+−−=

′

′

yyNn

yxxyxxyynnlr

BS

SSbBSbBSSVar θ
 

2الحصول على اصغر تباين للمقدر    أن  
lrS    قيمة لمعامـل   أفضل  جاد  ي يتم من خلال أ

الاشتقاق الجزئي   ب تجعل ذلك التباين اصغر ما يمكن ويتحقق هذا        الثابتة 0bالانحدار

  . هي0bفان قيمةعلى هذا الأساس و 0b إلىةنسب (7)للمعادلة رقم

  

8()1(/)1(ˆ
111

22
0 L−−= xxyxy BSSb θ

 

نحـصل علـى اصـغر تبـاين         (7)في المعادلة رقـم    (8)وبتعويض المعادلة رقم  

2للمقدر
lrS(9) وكما مبين في المعادلة رقم.  

9()}1()(]
)1(
)1(

)1([){()( 11

2

114
min

2

1

1 L−−+
−
−

−−−= ′′ yNn
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ynnylr B

B
BSSVar

θ

  

2أما المقدر*
wS تيالشكل الا حسب إعادة صياغتهنستطيع ف(3)  في المعادلة.  
])1()1()1()1()[1( 1

222
1

1110
22 −− +′−++′−−= eeweeweSS yw  

  



 _____________���2010)�18(�א�4%��7����{מ�����א��hא����א��
 

]123[

  

2أ للمقدرالتحيز ومتوسط مربعات الخطمقدار وأما 
wSفهما على التوالي .  

10()]1()1()1()1()[()(
2121 2121

1122 L−−−−−+−−= ′ yxyxxxnnyw wwBwBwSSB θθ

 
2222 )()( yww SSESMse −=  

11()]}1(2)1(2)1(
2)1()1([)()1)({(

2121

21

212
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1

11114

L−+−−−
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xxyxyx

xxnnyNny

www
wBwBwBS

θθθ

 

2بالنسبة للمقدر Mseتصغيرولغرض  
wS    جاد أفـضل قـيم إلـى       ي فيتم من خلال أ

12الأوزان         ,ww     وبالاشـتقاق الجزئـي    (11) وذلك بالاعتماد على المعادلة رقم  

 بالنسبة إلـى الأوزان مـع مراعـاة الـشرط المتقـدم سـلفاً وهـو                 لتلك المعادلة 

121أن =+ ww هي على التواليوقيم التقديرية لهذه الأوزان نحصل على ال .  

12(
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نحصل على اصـغر متوسـط   (11)  بالمعادلة (13)و(12) وبتعويض المعادلتين

2مربعات خطأ بالنسبة للمقدر
wS (14) وكما معرف في المعادلة.  
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2أما المقدر*
uS تينستطيع إعادة كتابته حسب الشكل الافكذلك (4)  في المعادلة:  

aa
yu eeeSS −+′++= )1()1)(1( 110
22  
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2 التحيز ومتوسط مربعات الخطأ للمقدرأن
uS وهما على التوالياشتقاقهما  تم.  
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2222 )()( yuu SSESMes −=  
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11

211114 L−−−−+−−= ′ yxxnnyNny aBaBS θ

  

2 بالنسبة للمقدر  Mseولغرض الحصول على اقل   
uS       فيجب أن نحصل على قيمـه 

2 للمقدر Mse تجعل aالثابتةللقيمة  تقديرية  
uS         اصغر ما يمكن وذلك مـن خـلال 

 التقديرية لهـا     وعلية فأن القيمة   a بالنسبة إلى  (16)الاشتقاق الجزئي للمعادلة رقم     

  .هي
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نحصل على اصغر متوسط مربعـات       (16) في المعادلة    (17)وبتعويض المعادلة   

2خطأ للمقدر
uS ياتي وكما.  
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)1(
)1(

)()1)([()(
1

1

2

11114
min

2 L
−
−

−−−−= ′

x

yx
nnyNnyu B

BSSMse
θ

2تجدر الملاحظة إلى أن المقدر المقترح     
raS     2در المقترح  هو حالة خاصة من المق

uS 
تحيز ومتوسط مربعات الخطـأ     ال من    حيث يلاحظ أن كلا    a=1عندما تكون قيمة  

2للمقدر
uS2 هي نفسها بالنـسبة للمقـدر  (16)و(15) تين  في المعادل

raS  والمعرفـة

  . بالواحد الصحيحaنعوض عن قيمة الثابت عندما (6)و(5) بالمعادلتين
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  : تعميم المقدرات المقترحة2-3 

متغيـر    عن أكثـر مـن     هنالك العديد من المسوحات الإحصائية توفر لنا معلومات       

د مـن   ي مما يجب علينا أن نستف     ، له علاقة بدرجة معينة مع المتغير الرئيسي       مساعد

 مـن   K وعلية فإذا كان لدينا      ،تلك المعلومات في إيجاد مقدر يمتلك خواص جيدة       

kxxxالمتغيرات المساعدة L,,  و(2)  في المعادلاتالمقدرات نستطيع أن نعمم 21

 الأول   المقتـرح   الخاصة بالمقدر   مع مراعاة الملاحظة   تيعلى النحو الا    (4)و(3)

 حيث سيتم تعميم المقدر المقترح الرابع كون الأول حالة خاصة منة وذلك             ع الرابع م

لغرض إيجاد أفضل تقدير إلى تباين المجتمع المحدود بالمعاينة المـضاعفة وكمـا             

  .ياتي

∑
=

−′+=
k

j
xxjylr jj

ssbsS
1

2222 )(~  

∑
=

′
=

k

j
x

x

jyw

j

j

s
s

wsS
1

2

2

22~  

∏
=

′
=

k

j

a

x

x

yu

j

j

s

s
sS

1
2

2

22 )(~
 

  حيث أن
2
ysمثل تباين العينة بالنسبة للمتغيريy.  

 kjs
jx ,,2,1,2 L=′تمثل تباين العينة للقياساتjx′ وبحجم n′.  

kjs
jx ,,2,1,2 L=تمثل تباين العينة للقياساتjx وبحجمn.  

kwww ,,, 21 Lــشرط الا ــق الـــ ــيأوزان وتحقـــ 1 تـــ
1

=∑
=

k

j
jw 

kaaaكذلك ,,, 21 Lثوابت.  
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  : خواص المقدرات المعممة2-4

 لابـد مـن إعطـاء       المذكورة انفا لغرض معرفة خواص المقدرات المعممة الثلاثة       

يز ومتوسط مربعات الخطأ لكل من       التي تسهل لنا معرفة تح     ةتيبعض التعاريف الا  

  .n−1 ومن مرتبة فيما تقدمالمقدرات المعممة 

ــيكن  )(لـــ ijaA ــصفوفة ذ= ــدو مـــ kk بعـــ ــث ×  حيـــ

kijaأن
ji xxij ,,2,1,)1( L=−= θ،  

),,,( 21 kbbbb L=′ــفي ذ ــه صــ ــدو متجــ ــث k×1 بعــ  حيــ

kjbأن
jyxj ,,2,1,)1( L=−= θ،   

),,,( 21 kwwwW L=′    متجه الأوزان ذات بعدk×1  ،),,,( 21 kaaaa L=′ 

)1,1,,1(وكذلكk×1 بعد ومتجه الثوابت ذ   L=′e   بعد و متجه صفي ذ k×1  من 

  .الواحدات

~2درالنسبة للمق ب
lrS             سيتم حساب التوقع والتباين له على أساس أن معامـل الانحـدار 

kjbbثابت أي  jj ,,2,1,0 L== ياتي وكما.  

∑
=

=−′+=
k

j
yxxjylr SssEbSSE

jj
1

2222
0

22 )()~(  

~2مما يدل على أن المقدر
lrS 2 تباين المجتمعبالنسبة إلى غير متحيز

yS.  

  .ةتيالصيغة الاحسب عرف يف ا التباينأم

  

)~()~()~( 2
21

2
21

2
lrlrlr SEVarSVarESVar +=  

19()1()(

})]1(2)1(2)]1(

2)1()1([)1(){()~(
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1
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1

2
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1

442
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4112
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+−+−+−−=
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=
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=
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′
=

′′′

∑ ∑

∑

yyNn

k

j
xyxy

k

j
jyxxyjxx

xx

k

j
xxxxjyynnlr

BS

SSbSSb

SSBSBSbBSSVar

jjjjjj

jjjjjj

θθθ

~2أما المقدر 
wS             اشـتقاقهما   فأن مقدار التحيز له ومتوسط مربعـات الخطـأ سـيتم

  .ياتيوكما  (11)و(10) بالاعتماد على المعادلتين
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20()]1()1[()()~(
1

1122 L−−−−= ∑
=

′ jj yxx

k

j
jnnyw BwSSB θ

21()]1(2)1()[()1)({()~(
11 1

111142 L−−−−+−−= ∑∑∑
== =

′ jji yx

k

j
jxx

k

i

k

j
jinnyNnyw wwwBSSMse θθ

  

)~(صياغةويمكن إعادة  2
wSMse ياتي وكما  بصيغة المصفوفات.  

22(]}2)[()1)({()~( 111142 LbWAWWBSSMse nnyNnyw
′−′−+−−= ′

  

)~(ولغرض الحصول على اصغر    2
wSMse       تم استخدام طريقة لاكرانك للحـصول 

ــى  ــضلعل ــه الأوزان أف ــيم للمتج ــث أن W ق ــي  eW′=1 بحي والت

)~(تجعل 2
wSMse      وعلى هذا الأساس فأن متجـه الأوزان المقـدر         اصغر ما يمكن

  .هو

  

23(ˆ 11 LeAHbAW −− −=  

  حيث أن

eAe
eAbH

1

1 1
−

−

′
−′

=  

  

 إلـى   Mse نحصل على اصغر   (22) في المعادلة رقم   (23)وبتعويض المعادلة رقم  

~2المقدر
wS  

  

24(]})[()1)({()~( 11211114
min

2 LbAbeAeHBSSMse nnyNnyw
−−

′ ′−′−+−−=

 

~2 أما التحيز ومتوسط مربعات الخطأ للمقدر      
uS     بالاعتماد علـى    اشتقاقهما فسيتم 

  . على التوالي (16)و (15)      المعادلتين

  



 ]128[ ...بعض مقدرات النسبة والانحدار لتباينــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ               

25()}1()()1()(

)]1()1(2)1()[){(2/()~(

1

11

1

11

11

21122

L∑∑

∑∑∑

=
′

=

≠==
′

−−−−−+

−+−−−−=

k

j
xjNnx

k

j
jNn

xxj

k

ji
iyx

k

j
jx

k

j
jnnuu

jj

jijj

BaBa

aaaBaSSB θθ

26()]}1(

)1(2)1()[()1)({()~(
11

2111142

L−+

−−−−+−−=

∑

∑∑

≠

==
′

ji

jj

xx

k

ji
ji

yx

k

j
jx

k

j
jnnyNnya

aa

aBaBSSMse

θ

θ

  

  .ةتي بالصيغة الا(26)كتابة المعادلةوباستخدام أسلوب المصفوفات سنعيد 

  

27(]}2)[()1)({()~( 111142 LbaaAaBSSMse nnyNnyu
′−′−+−−= ′

 a قـيم إلـى    أفـضل  يجـب أن نـستخرج       Mseولغرض الحصول على اصغر   
)~(تجعل 2

uSMse         بة نس (27) ما يمكن ويتم ذلك من خلال الاشتقاق الجزئي للمعادلة 

  .ومنها نحصلaإلى

28(ˆ 1 LbAa −=  

  

نحصل على اصغر متوسـط مربعـات        (27)في المعادلة  (28)وبتعويض المعادلة 

~2ىخطأ إل
uSوهو   

  

29(})()1)({()~( 111114
min

2 LbAbBSSMse nnyNnyu
−

′ ′−−−−=
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  : الجانب التطبيقي3-

ر تباين المجتمـع    إن عملية مقارنة أي من المقدرات المقترحة هي الأفضل في تقدي          

 يتطلب منا إجراء حسابات عددية ليتسنى لنا المقارنـة فيمـا بـين تلـك                المحدود

 ـ    المقدرات وعلى هذا الأسـاس تـم الاعتمـاد علـى             د وبيانـات المثـال الموج

قرية زراعية أخذت مـن      332 والمتضمنة معلومات عن     (Ahmed,1997)عند

  . منهاةتي المعلومات الاارتم اختي اذ (1981)النشرة الإحصائية الهندية لسنة

y= المتعلمين في القرية ويمثل متغير الدراسة الرئيسي عدد الأشخاص.  

1x=عدد الفلاحين في القرية ويمثل المتغير المساعد الأول .  

2x=ثاني عدد السكان في القرية ويمثل المتغير المساعد ال.  

علـى البيانـات     فيهـا    اعتمدنا ى الأول الطريقة ، في التطبيق  نيطريقتاستخدام  تم  و

 في حساب صيغ التحيز واقل متوسـط مربعـات خطـأ تـم              المتوفرة لدينا مباشرةً  

 ـ   وحـسب الـصيغ الـواردة فـي         ولجميـع المقـدرات المقترحـة      االتوصل إليه

حساب ، وكذلك تم اليعلى التو (18)و(15) ،(14)،(10)،(9)،(6)،(5)المعادلات

)(الكفاءة النسبية 2
*SPREةتيلكل مقدر وحسب الصيغة الا.  

30(100
)(
)(

)(
2
*

2
2
* L×=

SMse
SMse

SPRE y  

  

  

 .  يبين نتائج التطبيق الأول(1) لجدولاو

 فقد تم الاعتماد على أسلوب المحاكاة فـي حـساب المقـدرات             ةأما الطريقة الثاني  

 على التـوالي  (4)و(3) ،(2)،(1)المعادلاتصيغ الواردة في   الالمقترحة وحسب 

   .وذلك من خلال
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  .من تلك البيانات n′=200سحب عينة عشوائية بسيطة أولية بحجم1)

  .n=80 من العينة الأولى وبحجم الطورسحب عينة عشوائية ثنائية2)

غـرض أيجـاد قـيم للمقـدرات        استخدام العينات في الخطوة الأولى والثانيـة ل       3)

2المقترحة
*S.  

2 منقيمة 1500على فنحصل  دوره 1500 (3)و(2) ,(1)إعادة الخطوات4)
*S 

  .ولكل مقدر

          .حساب التحيز ومتوسط مربعات الخطأ والكفاءة النسبية لكل مقدر5)

  .ي يبين نتائج التطبيق الثان(2) جدولالو
  

min يبين نتائج (1)الجدول
2

* )(SMse،)( 2
*SPRE،Bias بالاعتماد على الطريقة 

  الأولى

Bias  )( 2
*SPRE  min

2
* )(SMse  Auxiliary 

Variables  Estimator 

0 100.00 5.232E+10 ---- 2
ys  

43492.70 72.64 7.203E+10 1x  2
raS  

35559.10 79.06 6.618E+10 2x  2
raS  

0 123.66 4.231E+10 1x  2
lrS  

0 123.72 4.229E+10 2x  2
lrS  

1099.19 123.72 4.229E+10 21 & xx  2
wS  

81.96 123.66 4.231E+10 1x  2
uS  

63.56 123.72 4.229E+10 2x  2
uS  
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min يبين نتائج (2)الجدول

2
* )(SMse،)( 2

*SPRE،Bias بالاعتماد على الطريقة 
  الثانية

Bias  )( 2
*SPRE  min

2
* )(SMse  Auxiliary 

Variables  Estimator 

0 100.00 6.99E+10 ---- 2
ys  

55118.12 24.25 2.88E+11 1x  2
raS  

45788.18 74.85 9.34E+10 2x  2
raS  

0 143.21 4.88E+10 1x  2
lrS  

0 148.13 4.72E+10 2x  2
lrS  

2001.22 149.72 4.67E+10 21 & xx  2
wS  

55.08 143.21 4.88E+10 1x  2
uS  

34.12 148.13 4.72E+10 2x  2
uS  

  

  : الاستنتاجات4- 

  

 نستطيع ملاحظة   المذكورة انفا النتائج التي تم التوصل إليها في الجدولين        من خلال   

  . ةتيالنقاط الا

2أن المقدرات المقترحة الثلاثة   1)
lrS،2

wS،2
uS     أعلى في تقدير تباين     لها كفاءة نسبية

2المجتمع المحدود 
ys  2 من المقدر

raS         مما يدلل على أهمية تلك المقدرات الثلاثـة 

  .في تمثيل تباين المجتمع المحدود 

2أن المقدر المقترح  2)
lrS2والمقدر

uS   ة النسبية، وكذلك نلاحـظ      متساويان في الكفاء

)()(0أن   min
2

min
2 =− ulr SMseSVar        مما يدل على تساوي مقدر الانحـدار 

2المقترح
lrS  2مع المقدر المقترح

uS     ومع ثبات معمل الانحدار ، b    يصبح مقـدر 

قية المقدرات ولكن عندما لا     الانحدار غير متحيز مما يجعل له الأفضلية على ب        

2يتحقق هذا الثبات لمعامل الانحدار يصبح المقدر      
uS      أفضل المقـدرات كونـه 

  .يمتلك اقل متوسط مربعات خطأ واقل تحيز بين المقدرات الأخرى
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2 أن المقدر  3)
raS     2 هو حالة خاصة من المقدر

uS 1دما عن=a    وأظهرت النتائج أن 

2المقدر
raS    2 ليس أفضل من المقدر

uS    وذلك بسبب وجود الثابتa     ممـا يـدل

كـذلك  كفائه عالية للمقدر في حالة وجودها، و       في إعطاء    aعلى أهمية الثابت    

12الحال بالنسبة للأوزان ,ww2 عند المقدر
uS.  

 مقدار الاختلاف في نتائج متوسط مربعات الخطأ والتحيـز عنـد اسـتخدام              إن 4)

الثـاني  عن النتائج في حالة استخدام المتغير المـساعد         المتغير المساعد الأول    

2للمقدرات
raS،2

lrS،2
uS   مـع   ين المـساعد  ينقدار ارتباط المتغيـر   يرجع إلى م 

 مما يدلل علـى أهميـة        فكلما زاد الارتباط تصبح النتائج أدق        المتغير الرئيسي 

  .  المعلومات المساعدة في التقدير
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