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 ممخّص  

في المعاينة العشوائية الطبقية مع وجود بيانات مفقودة. جديد لمتوسط المجتمع  مقدّراقتراح الحالي إلى البحث ييدف 
. من أجل دراسة تتمثل بأخطاء القياس وأخطاء عدم الاستجابة معا وفي وقت واحديدرسيا البحث القيم المفقودة التي 

ي سبق الت قةالساب اتمقدّر مع عدد من ال مقدّرالالنتائج التي حصمنا عميو من ىذا مقارنة فعالية المقدّر المقترح تمت 
تمت مقارنة النتائج بين المقدرات المختمفة عمى بيانات مولدة وبيانات حقيقية وتمت مقارنة  ذكرىا في الدراسات العممية.

 متوسط مربعات الخطأ لكل منيا.خطأ الانحياز و 
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  ABSTRACT    
This paper aims to propose a new estimator of the population mean in stratified random 

sampling with missing data. The missing values studied by the paper are measurement 

errors and non-response errors together and at the same time. To study the effectiveness of 

the proposed estimator, the results obtained from this estimator were compared with 

several previous estimates that were previously mentioned in scientific studies. The results 

were compared between the different estimates on both generated and real data, and the 

bias error and mean squares of error were compared for each of them. 
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 :مقدمة
تمع نتيجة كبر حجم المج- ذلكولكن صعوبة عادةً إجراء البحوث عمى المجتمعات بشكل كامل،  يحاول الباحثون

أساليب المعاينة الإحصائية عتماد عمى أجبرت الباحثين عمى الا -ذه البحوثإنجاز مثل ى والتكمفة والوقت الذي يحتاجو
 الباحث دراسة تجريبية أو من الاستبيانات التي يقومجمعيا إما عن طريق إجراء التي يتم  في تحميل البيانات الإحصائية

شكل كامل وصحيح وىو أمر تقاس ب يفترض عادة أن جميع البيانات الممثمة لحالات المتغيرات المدروسةو بتطبيقيا، 
قد جراء الدراسة الإحصائية داول الإحصائية من أجل إتبويب البيانات في الج وفي أثناءحيث أنو محقق دوماً، غير 

وىي ناتجة عن سبب مقصود  خطاء في القياسأ عدم الاستجابة أولأسباب عدة منيا يصادف الباحث بيانات مفقودة 
أو غير مقصود. ونظراً لصعوبة إعادة التطبيق أو إمكانية الحصول عمى القيم المفقودة مرة أخرى يكون الباحث مجبر 

في بعض المتغيرات المدروسة  ةتيا عمى الرغم من وجود بعض القيم المفقودالبيانات التي قام بجمعيا ومعالج عمى قبول
قد تكون صعبة نتيجة أىمية لأن إمكانية حذف ىذه المتغيرات أو الأفراد التي تحوي القيم المفقودة في بعض الأحيان 

عن تقدير المتوسط الحسابي التي قد تنتج  الأخطاءونحاول في بحثنا ىذا تقميل  .اوجودىا رغم وجود القيم المفقودة فيي
 المقترح. مقدّرمن خلال الالقيم  هفي حال وجود ىذ

 

 أىمية البحث وأىدافو:
التقميل من الأخطاء الناتجة عن تقدير المتوسط الحسابي في حالة المعاينة العشوائية تكمن أىمية ىذا البحث في 

 الطبقية دون الحاجة إلى إعادة جمع معطيات جديدة مما يقمل من الوقت والتكمفة والجيد في إجراء البحوث مع
 .المحافظة عمى الدقة والكفاءة والفاعمية لممقدّر

 
 طرائق البحث ومواده:

تمت ومقارنة النتائج التي نحصل عمييا مع مقدرات أخرى لمتوسط المجتمع اقتراح مقدّر جديد  تم في ىذا البحث
يفات والمصطمحات تيا سابقاً في أبحاث أخرى. وقبل البدء بعرض المقدّر الجديد المقترح سوف نقدم بعض التعر دراس
ح بعض المفاىيم المستخدمة حتى لا نقع في التعميم لأن مفيوم القيم المفقودة قد يأخذ معانٍ مختمفة حسب توض  التي

 طريقة التعامل معو وحسب طريقة حدوثو. 
ات القياسية مقدّر لوبالاعتماد عمى بعض ا، مقدّرلفرضيات التي استندنا عمييا في اقتراحنا لمقدم عرضاً لأىم اثم ن

 .Rوباستخدام برنامج  نا المقترح نظريا ثم تجريبا عن طريق المقارنة مع بيانات قياسيةمقدّر المبرىنة سابقا نثبت كفاءة 
 واصطلاحات: ريفاتتع
وفق أسس ، (طبقة متجانسة داخل كل منيا ومتباينة فيما بينياطبقة ) Lقسم إلى ، Nليكن لدينا مجتمع منتو بحجم -

Lh...,1,2,3و  hحجم الطبقة  hNبحيث يكون  ،الطبقيةالعشوائية  المعاينة    و
1

L

h

h

N N


    [7] 
حسب  حسب المعاينة المضاعفة وذلك الى مجموعتين رئيسيتين تسمالمجتمع قد ق  سنعتبر أن المعطيات المجموعة من 

 الاستجابة:
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وتمثل المجموعة الثانية الحالات غير  hفي الطبقة  ahNتمثل المجموعة الأولى الحالات المستجيبة وحجميا 
 . hفي الطبقة  bhNالمستجيبة وحجميا 

وتقسم ىذه العينة إلى عينة من الحالات  hnعينة بحجم hنسحب بطريقة المعاينة العشوائية البسيطة من كل طبقة -
وبحيث يكون حجم العينة  bhnوعينة من الحالات غير المستجيبة أو القياسات الخاطئة بحجم  ahnالمستجيبة بحجم

الطبقية الكمي 
1

L

h

h

n n


  ، نقوم باختيار عينة جزئيةثم (sub-sample) من كل عينة غير مستجيبةbhn  بحجم

2hn       حيث
2 ; 1bh

h h

h

n
n k

k
  . [5] 

*نصطمح أن)- *,hi hiY X ( و )* *,hi hiy x ىي القيم الحقيقية  والقيم ) ( المسجمة لممتغيراتY,X في العينة الطبقية )
hn  من كل طبقةh حيثi=1,2,.., hn  ونعرف أخطاء القياس كما يمي:  

* * *

hi hi hiU y Y   خطأ القياس بالنسبة لمتغير الدراسة :Y  في الطبقةh . 
* * *

hi hi hiV x X   خطأ القياس بالنسبة لممتغير المساعد :X  في الطبقةh . 
2ويكون 

hYS 2و

hXS  تباينات الطبقةh  من المجتمع لممتغيرينY وX  المستجيبةعمى الترتيب وذلك بالنسبة لمحالات 
 من المجتمع. 

2ويكون 

(2)hYS 2و

(2)hXS  تباينات الطبقةh  من المجتمع لممتغيرينY وX  غير محالات عمى الترتيب وذلك بالنسبة ل
 من المجتمع المستجيبة

2ويكون 

hUS 2و

hVS  تباينات الطبقةh  من المجتمع لممتغيرينYوX  المستجيبةعمى الترتيب وذلك بالنسبة لمحالات 
 ،من المجتمع وبوجود أخطاء قياس

2ويكون 

(2)hUS 2و

(2)hVS  تباينات الطبقةh  من المجتمع لممتغيرينYوX  غير عمى الترتيب وذلك بالنسبة لمحالات
 من المجتمع وبوجود أخطاء قياس. المستجيبة

 .عمى الترتيب XوYبالنسبة لممتغيرين  hفي الطبقة  المستجيبةمعاملا التغاير لمحالات  hXCو hYCو
و

(2)hYC و 
(2)hXC  في الطبقة  غير المستجيبةمعاملا التغاير لمحالاتh  بالنسبة لممتغيرينYوX  :عمى الترتيب 

hY
hY

h

S
C

Y
   وhX

hX

h

S
C

X
 (2)و

(2)

hY

hY

h

S
C

Y
   (2)و

(2)

hX

hX

h

S
C

X
 .[2] 

hY X
  معامل الارتباط بين المتغيرينYوX  في الطبقة   المستجيبةبالنسبة لمحالاتh  ،

( 2 )hY X
  معامل الارتباط بين

 . hفي الطبقة   غير المستجيبةبالنسبة لمحالات  XوYالمتغيرين 
cov( , )

hY X

h h

hY hX

Y X

S S
  , 

(2)

(2) (2)

(2) (2)

cov( , )

hY X

h h

hY hX

Y X

S S
     [3] 

 فرضيات البحث:
يزيد  -ويفضل أن تكون إحدى وسائل التواصل المباشر-عمى البيانات بطريقة جديدة إعادة الحصول إن محاولة -1

ومنو نفترض وجود  [5] أصغر بكثير من حجم العينة الأوليكثيرا من معدل الاستجابة وبالتالي حجم العينة الجزئية 
  h وذلك في كل طبقة  استجابة كاممة في العينة الجزئية
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 القيم الحقيقية لممتغيرات مستقمة عن أخطاء القياس لأن القيم الحقيقية ليس ليا علاقة بالتوزع الطبيعي لأخطاء-2

* ع يكون منو من أجل كل طبقة من المجتمو  القياس

1

( ) 0
hn

hi

i

E V


 و*

1

( ) 0
hn

hi

i

E U


 [12-13-14] 

إن أخطاء القياس أو عدم الاستجابة أو كلاىما معا تكون مرتبطة بمتغير الدراسة والمتغير المساعد أيضا ولكن -3
والعكس  المساعد أيضابصورة مستقمة أي أن حدوث خطأ في متغير الدراسة لا يعني بالضرورة وجوده في المتغير 

  [6] صحيح
 المرجعية: ةالدراس

حيث  (1946أول من درس أثر البيانات المفقودة في التقدير وذلك عام ) Hansen and Hurwitz [5]كان -1
 لمتوسط المجتمع في ظل وجود بيانات مفقودة وذلك في المعاينة العشوائية الطبقية بالشكل: مقدّروضعا 

 *

1

L

HH h h

h

T P y


 * حيث عرفا  

hy :بالشكل 

*

1 2. .ah bh
h h h

h h

n n
y y y

n n
   و

1

1 ahn

ah ahi

iah

y y
n 

   و
2

2

12

1 hn

h bhi

ih

y y
n 

  وh
h

N
P

N
  

 واصطمحا بعد دراسة نظرية وتجريبية أن تباين تقدير المتوسط:

Var( HHT  )= 2 2 2 2 2

(2) (2)

1

[ ( ) ( )]
L

h h hY hU h hY hU

h

p S S S S 


                        

1حيث أن:                         1
( 1)

; ;h h

h

b h b

h b h h h

h h

W k N
W n N

n N
   


     

ثم بدأ الباحثون بالتركيز عمى دراسة تقدير المتوسط في ظل وجود أخطاء القياس وعدم الاستجابة معا وفي وقت -2
 جديد بالشكل: مقدّر 1990عام  Rao's [8-9-10]واحد وبوجود متغير مساعد في البحث حيث وضع 

                                          
*

1

L
h

R h h

h h

y
T P X

x

  

 بالشكل: مقدّرقام بحساب متوسط مربعات الخطأ ليذا الو  
2 2

2 2 2 2 2 2 2

(2) (2)2 2
1

( ) [ ( 2 ) ( ) ]
L

hU hV
R h h h hY hX hY X hY hX h hY h h h hU

h h h

S S
MSE T P Y C C C C S Y S

Y X
    



      
 

 :لبالشك [2] 1977النسبة الذي وضعو كوكران في عام  مقدّر [15] 2010في عام  Srivastavaثم طور -3
*

*
1

( )
L

h
S h h

h h

y
T P X

x

 

 بالشكل: مقدّرقام بحساب متوسط مربعات الخطأ ليذا الو 
2 2 2 2

1

2 2 2

(2) (2) (2) (2) (2)

2 22 2
(2) (2)2 2

2 2 2 2

( ) [ ( 2 )

( 2 )

( ) ( )]

L

S h h h hY hX hY X hY hX

h

h h hY hX hY X hY hX

hU hVhU hV
h h h h

h h h h

MSE T P Y C C C C

Y C C C C

S SS S
Y Y

Y X Y X

 

 

 



   

  

   



 

 آخر:     مقدّر 2011عام  Sing and Kumar [12-13-14]وضع ثم -4
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*

*
1

( )( )
L

h h
SK h h

h h h

X X
T P y

x x


 

 بالشكل: مقدّرقام بحساب متوسط مربعات الخطأ ليذا الو 
2 2 2 2

1

2 2 2

(2) (2) (2) (2) (2)

2 22 2
(2) (2)2 2

2 2 2 2

( ) [ ( 4 4 )

( 2 )

( 4 ) ( )]

L

SK h h h hY hX hY X hY hX

h

h h hY hX hY X hY hX

hU hVhU hV
h h h h

h h h h

MSE T P Y C C C C

Y C C C C

S SS S
Y Y

Y X Y X

 

 

 



   

  

   



                                 

                                                                                                                      جديد لمنسبة بالشكل : مقدّر [1] 2017عام   Azeem and Haneefثم قدم -5
* *

*

*
1

( )( )
L

h h
A h h

h h h

x x
T P y

x x

 
 

 بالشكل: مقدّرمتوسط مربعات الخطأ ليذا القام بحساب و 
2 2 2 2

1

2 2 2

(2) (2) (2) (2) (2)

22 2
(2)2 2 2

2 2 2

( ) { [ ( ) 2( ) ]

[ ( ) 2( ) ]

[ ( ) ] [ (

L
h h h h

A h h h hY hX hY X hY hX

h h h h h

h h h h
h h hY hX hY X hY hX

h h h h

hUhU hVh h h h
h h h h

h h h h h h

N n N n
MSE T P Y C C C C

N n N n

N n N n
Y C C C C

N n N n

SS SN n N n
Y Y

Y N n X Y N

 

 

 



 
   

 

 
  

 

 
  

 



2

(2)2

2
) ]}

hV

h h

S

n X

 

 باقتراح المقدّر التالي:بعد استعراض المقدّرات السابقة ودراستيا بشكل جيد قمنا 
 المقترح: مقدّرال

**
*

1 2* * *
1

( )
exp exp

( ) 2

L
h hh h h

h h h h

h h h h hh h h

X x N X x
M P y q q

X x N X x n x

     
     
        

 

hحيث: 
h

N
P

N
  

1q  2وq :المقترح  مقدّرثوابت عددية يتم اختيارىا بحيث يتم تحقق أصغر متوسط مربعات خطأ لمM  حيث 

1 2 1q q   
)     :إيجاد خطأ الانحياز لممتوسط المقترح ) ( )Bias M E M Y  

 لنفترض أن:
* *

1

( )................(1)
hn

hhy hi

i

Y Y


   

* * * *

1 1

( )................(2)
h hn n

hU hi hi hi

i i

U y Y
 

     

* *

1

( )................(3)
hn

hhX hi

i

X X
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* * * *

1 1

( )................(4)
h hn n

hV hi hi hi

i i

V x X
 

    
 نجد: (2)و  (1)بجمع 

* * * * * * * * * *

1 1 1 1 1 1

* *
* *

* *

( ) ( )
h h h h h hn n n n n n

h hhy hU hi hi hi hy hU hi hi hi

i i i i i i

hY hU
h hhy hU h h h h

h

Y Y y Y Y Y y Y

n Y n y y Y
n

   

 
 

     

          


       

      

* ومنو:                       

0h hhy Y   
متحول عشوائي                                0hحيث 

* *

0
hY hU

h

hn

 



                                    

وبنفس الطريقة نحصل عمى:             
*

1h h hx X    

:                                                  حيث
* *

1
hX hV

h

hn

 



  

0                         :[5]( وحسب 2 فرض)ولدينا حسب ال 1( ) ( ) 0h hE E   
 :وبالتالي نجد

* *2 2 2 2 2 2

0 (2) (2)( ) ( ) var( ) ( ) ( )h h h hY hU h hY hUh hE E y Y y S S S S         
* *2 2 2 2 2 2

1 (2) (2)( ) ( ) var( ) ( ) ( )h hh h h hX hV h hX hVE E x X x S S S S         

**

* * * *

0 1

(2) (2) (2),

( ) ( )( ) cov( , )

. var( ) var( )

h h h hh h h h

h h hY X hY hX h hY X hY hXhh y x

E E y Y x X y x

y x S S S S

 

    

    
  

  

 

            لدينا: و 
*

1 1 1 1

*
11 1

1
exp exp exp exp . exp ;

2 22

2

h hh h h h h h

h h h hhh h h h h

X XX x d
d

X X X X dX x X
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2 2 2

( 1)( ) ( 1)( )
( )

( ) ( ) ( )
h h h

d d d
h h hX d X d X d

h h h

X d d X d d X
f d e e e

X d X d X d

  
  

        
   

  
 

 

2

1
(0)

( 0)
h

d
h X d

h h

X
f e

X X





   


 

2
  

4 4

2( )( )
( )

( ) ( )
h h

d d
h h hX d X d

h h

X d X X
f d e e

X d X d

 
 

  
   

 
 

2 2

4 4 2 2 2

2 2 1 3
(0)

h h

h h h h h

X X
f

X X X X X
      

 وبالنشر حسب تايمور حيث نكتفي بالتقريب من الدرجة الثانية:
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* 22

1 1
1 1 1*
exp (0) (0) (0) (0) (0) (0)

1! 2! 2 8

h h h h
h h

h h

X x d d
q q f f f q f f f

X x

     
                  

 

 2
21 1

1 1 1 1 1 12 2

1 3 1 3 1
1 .

2 8 82

h h
h h h h h h

h hh h

q q q q
X XX X

 
 

   
         

    

 
*

* *

( )
exp

( ) 2

hh h

h hh h h

N X x

N X x n x

  
 

   

 

   
1 1

1 11 1

( )
exp exp

2 2 22

h hh h h h h

h hh h h h h h h h hh h h h h

N X N X N

N X n X n NN X n X N X

 

  

         
          

 

   
01

1

1

( ) exp (0) 1
2 2 2

h h
h

hh h h h h

N
f f e

N n X N n






 
        

 

     

   

   
1

12 2 21 1

1 2

1

{ [ 2 2 2 ] 2 ( )}
( ) .

2 2 2

h h

hh h h h h

N

h N n X N nh h h h h h h h h h

h

hh h h h h

N N n X N n N n N
f e

N n X N n



 






  

 
      

   
       

 

   
0

22

2 2
(0) .

2 22 2

hh h h h

hh h hh h

N N n X N
f e

N n XN n X

  
  

 
 

       
1 1

1 1

1
1 4

1

2 2 2
2 2 2 2 2 2

4

1

2( 2 )[(2 2 ) ( 2 ) ].[ (2 2 ) ]
( ) { .

[(2 2 ) ( 2 ) ]

( ) (2 2 )
.

[(2 2 ) ( 2 ) ]

2( 2 )
{

h h h h

h hh h h h h h h h h h

h h h h h h h h h h h h
h

h h h h h h

N N

N n X N n N n X N nh h h h

h h h h h h

h h

N n N n X N n N N n X
f

N n X N n

N N n X
e e

N n X N n

N n

 

 








 

     

      
 

  

 


  

 


       
1 1

1 1

2

1

4

1

2 2
2 2 2 2 2 2

4

1

(2 2 ) 2( 2 ) ].[ (2 2 ) ]

[(2 2 ) ( 2 ) ]

(2 2 )
. .

[(2 2 ) ( 2 ) ]

h h h h

h hh h h h h h h h h h

h h h h h h h h h h

h h h h h h

N N

N n X N n N n X N nh h h h

h h h h h h
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2 2 2 2 2

4 4 2 2

2 2 2 2

2 ( 2 )(2 2 ) (2 2 ) ] 2 ( 2 )
(0)

(2 2 ) (2 2 )

(2 4 ) (3 4 )

(2 2 ) (2 2 )

h h h h h h h h h h h h h h

h h h h h h

h h h h h h h

h h h h h h

N N n N n X N N n X N N n N
f

N n X N n X

N N n N N N n

N n X N n X

      
  

 

  
 

 

 

 ومنو حسب تايمور نجد:
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*
2 2

1 1
1 1* * 2

( ) (3 4 )
exp (0) (0) (0) 1 .

2! 22 2 2 2( ) 2

hh h h h h h h h
h h

h hh h h h h hh h h

N X x N N N n
f f f

N n X N n XN X x n x

 
 

   
       

    

 
 :وبالتعويض

   

2

0 1 1 1 1 1 12
1

2 2

1 1 1 1 1 12 22 2

1 1 3 1 1
{[ ][ . . . . . 1

2 8 (2 2 )

(3 4 ) (3 4 )1 1 1
. . . . . . . . ]}

(2 2 )2 2 2 2 2 2

L
h

h h h h h h h h

h h h h h h

h h h h h h h
h h h h h h

h h h h hh h h h

N
M Y Y q q q

X X N n X

N N n N N N n
q q q

X N n X XN n N n

   

  



       


 
  

 


 

 

 

2 2

1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 12 2
1

2

0 1 0 1 12 2

2

0 1 12 2

1 1 1 3 3 1
[ . . . . . .

2 2 8 8

(3 4 )1
. .

2 2 2 2 2 2 2

(3 4 ) 1
. . .

2 2 2

L
h h

h h h h h h h h h h h h h h

h h h h h

h h h h h h h
h h h h h h

h h h h h h hh h

h h h
h h h h

hh h

Y Y
q Y q q q q q

X X X X

N Y N N N n Y
Y

N n X N n X XN n

N N n
q Y

XN n

      

    

 



     


    

  








   

1 0 1 1 0 1 1

2 2

1 1 0 1 12 22 2

1

2 2 2 2

(3 4 ) (3 4 ) 1
. . . . . ]

2 2 2 2 2 2

h h h
h h h h h h h

h h h h h h

h h h h h h h
h h h h h h

h hh h h h

N Y N
q q q

N n X N n X

N N n Y N N n
q q Y

X XN n N n

   

  

  
 

 
  

 

 

0و بعد الإصلاح و الاختزال و بإىمال الحدود فوق التربيعية ل 1,h h  : نجد 

01 1 1 2
1

2

1 1 1 01 1

3 41 1
{ [ ( )] . [( . )

2 8

3 4 1
[( . ) 3]] [ ( )] }

2

L
h h h h h h h

h h

h h h h h h h h h h h

h h h h h
h h h h

h h h h h h h h h

N n Y Y N N n
M Y q

N n N n X X N n N n

N N n N n
q q

N n N n X N n N n

 

  




    

   


   

   

 

 ولحساب الانحياز:
2

1 0 1

1

1 1
( ) ( ) ( [ ])

8 2

L
h

h h h h h

h h h

Y
Bias M E M Y E

X X
    



    

 حيث:  

1

3 4 3 4
[( . ) [( . ) 3]h h h h h h

h h

h h h h h h h h

N N n N N n
q

N n N n N n N n


 
  

   
 

1 ( )h h
h h

h h h h

N n
q

N n N n
  

 
 

2 2 2 2

(2) (2) (2) (2) (2)2 2

1 1
( ) [ ( ) ] [ ( ) ]

8 2 8 2

h h
h h hX VX h hY X hY hX h h hX VX h hY X hY hX

h h h h

Y Y
Bias M S S S S S S S S

X X X X
            

 ويحسب متوسط مربعات الخطأ بالعلاقة: 
2( ) ( )MSE M E M Y  

Mوبتربيع طرفي العلاقة  Y : وحساب التوقع مع أخذ القوى حتى المرتبة التربيعية فقط 
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1
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1 1
( ) { [ . ] [

4 4

1 1
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L

h h h hY h hX h hY X hY hX h h hY h hX

h

hU hVhU hV
h hY X hY hX h h h h h h

h h h h

MSE M P Y C C C C Y C C

S SS S
C C Y Y
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التي تجعمو أصغر ما يمكن وبالتالي نقوم hولإيجاد القيمة المثمى لمتوسط مربعات الخطأ نحن بحاجة لإيجاد قيمة 
)بإيجاد المشتق الأول ل )MSE M بالنسبة ل ونساويو بالصفر و نقوم بحسابh: 

22
(2)2 2 2 2 2 2

(2) 2 2

2 2

(2) (2) (2)

(2) (2) (2)

22 2
(2) (

2

( ) 1 1 1 1
0 2[ ]
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2[ ]
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[ ] [

hVhV
h h hX h h hX h h h h h
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h h hY X hY hX h h hY X hY hX

h hY X hY hX h hY X hY hX

h

hX hVhX hV
h h

h

SSMSE M
Y C Y C Y Y

X X

Y C C Y C C
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pt

S SS S
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2

2)

2
]

hX

 

 ات السابقة :مقدّر المقارنة مع ال
ات من حيث الكفاءة نقارن متوسط مربعات الخطأ مع الأخذ بعين الاعتبار أن وجود خطأ في القياس مقدّر لممقارنة بين ال

ات، وبالتالي كمما حاولنا التقميل من مقدّر الاثنان معا يؤدي إلى زيادة متوسط مربعات الخطأ لمأو عدم الاستجابة أو 
2المصطمحات 

US2و

VS2و

(2)US2و

(2)VS2و

(2)XS2و

(2)YS  كمما قممنا من متوسط مربعات الخطأMSE أي كمما،
 Mالمقترح في بحثنا  مقدّرأكثر كفاءة،ولكي يكون ال مقدّرحصمنا عمى أمثال أقل ليذه المصطمحات كمما حصمنا عمى 

 ىو الأفضل أو الأكثر كفاءة يجب أن يتحقق :
MSE(M)=Min 

 بعد الطرح والاختزال نلاحظ:
 :إن 

( ) ( ) 0

( ) ( ) 0

R

S

MSE T MSE M

MSE T MSE M

 

 
 

21إذا كان 
1 0

4
h  : وىو محقق عندما 

(2) (2) (2)

2 22 2
(2) (2)

2 2

1

[ ] [ ]

h hY X hY hX h hY X hY hX

hX hVhX hV
h h

h h

C C C C

S SS S

X X

   

 







 

0 وىذا الشرط محقق دوما لأن:              1hXY   
 :كما أنو 
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( ) ( ) 0SKMSE T MSE M   
 إذا كان:

(2) (2) (2)2

2 22 2
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2 2
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2 22 2
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2 2
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h hY X hY hX h hY X hY hX
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hX hVhX hV
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h hY X hY hX h hY X hY hX

hX hVhX hV
h h

h h
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 وىو محقق دوما محقق حيث :
21 1
hXYhXY    

 :وأيضا 
( ) ( ) 0AMSE T MSE M  

 إذا كان:       
2 21 2 1 2

[ ] 0 [ ]
4 4

h h

N n N n

N n N n
 

 
   

  
2                                           وىو محقق دوما ذلك لأن:

2 2 1
N n

N n N
N n


    


 

2حيث:     21; 1h hXY   
                                                                         ند تحقق الشروط الأربعة السابقة.أي أن مقدرنا أفضل ع

 دراسة محاكاة: 
بالنسبة لمدراسة التجريبية،قمنا بتوليد مجتمعين خاضعين لمتوزيع الطبيعي،لكل منيما معالم مختمفة،واستخدمنا بيانات 

 ،فكانت نتائج المقارنات كما يمي:Rقياسية لأربع مجتمعات مستخدمة سابقا وقمنا بحساب معالميا وذلك باستخدام لغة 
 المجتمع الأول:

1 1 1 1 1

1 1

2 2 2 2 2

2 2

3 3 3

(1500,3,7), (1500,0,1), (1500,1,3)

(1500,1,3)

(1300,4,9), (1300,0,1), (1300,1,3)

(1300,0,3)

(1200,4,8), (120

X rnorm Y X rnorm y Y rnorm

x X rnorm

X rnorm Y X rnorm y Y rnorm

x X rnorm

X rnorm Y X rnorm

    

 

    

 

   3 3

3 3

4 4 4 4 4

4 4

0,0,1), (1200,1,3)

(1200,0,1)

(1000,5,10), (1000,0,1), (1000,1,3)

(1000,0,1)

y Y rnorm

x X rnorm

X rnorm Y X rnorm y Y rnorm

x X rnorm
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1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 2 2 2

1 2 3 4

1000, 1200, 1300, 1500, 200, 210, 220, 215

3.20716, 4.582486, 3.79172, 5.670808

3.241139, 4.627208, 4.627208, 5.666893

53.52266, 84.23239, 66.3915, 106Y Y Y Y

N N N N n n n n

Y Y Y Y

X X X X

S S S S

       

   

   

   

2 2 2 2

1 2 3 4

1 2 3 4

.3107

52.84269, 82.98812, 65.46337, 104.2774

0.9903624, 0.9939457, 0.9924618, 0.9950779

X X X X

Y X Y X Y X Y X

S S S S

   

   

    
 %من عدم الاستجابة   10 من عدم الاستجابة20%

Estimator hk 
hk                

8 4 2 8 4 2 
2.217247 2.142827 2.122687 2.156755 0.114968 0.094074 HHT 
2.14212 2.231452 2.215675 2.225523 2.215776 0.012512 RT 
2.231452 2.232145 2.234522 2.238896 2.234279 0.012504 

ST 
2.274562 2.224125 2.242132 2.122546 2.215799 0.027283 

SKT 
2.241422 2.215114 2.217412 2.228564 2.215775 2.212567 

AT 
2.232232 2.212245 2.214145 2.222157 2.214228 2.212463 M 
 المجتمع الثاني:

 

1 1 1 1 1

1 1

2 2 2 2 2

2 2

3 3 3

(1000,4,9), (1000,0,1), (1000,1,3)

(1000,1,3)

(1000,5,10), (1000,0,1), (1000,1,3)

(1000,1,3)

(1000,3,7), (10

X rnorm Y X rnorm y Y rnorm

x X rnorm

X rnorm Y X rnorm y Y rnorm

x X rnorm

X rnorm Y X rnorm

    

 

    

 

   3 3

3 3

4 4 4 4 4

4 4

00,0,1), (1000,1,3)

(1000,1,3)

(1000,4,8), (1000,0,1), (1000,1,3)

(1000,1,3)

y Y rnorm

x X rnorm

X rnorm Y X rnorm y Y rnorm

x X rnorm

 

 

    

 

 

4عدد الطبقات =
1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 2 2 2

1 2 3 4

1000, 1000, 1000, 1000, 200, 200, 200, 200

4.039068, 5.670898, 2.902825, 3.616159

3.968049, 5.666863, 2.918596, 3.643237

81.46952, 106.310, 45.99937, 6Y Y Y Y

N N N N n n n n

Y Y Y Y

X X X X

S S S S

       

   

   

   

2 2 2 2

1 2 3 4

1 2 3 4

7.69053

81.06883, 104.2774, 45.99937, 66.19725

0.9939164, 0.9950779, 0.9896319, 0.9926346

X X X X

Y X Y X Y X Y X

S S S S
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 %من عدم الاستجابة   10 من عدم الاستجابة20%

Estimator hk 
hk                

8 4 2 8 4 2 
0.232694 0.148191 0.105952 0.158794 0.116525 0.095391 HHT 
2.24578 2.228415 2.223412 2.235124 2.221475 0.044213 RT 
2.25748 2.231454 2.231123 2.237221 2.234279 0.023214 ST 
2.21456 2.264545 2.234154 2.251145 2.221741 0.031214 SKT 
2.24956 2.227415 2.224412 2.242221 2.232221 2.224212 AT 
2.23845 2.224515 2.217845 2.231257 2.221122 2.221221 M 
 المجتمع الثالث:

 6= ، عدد الطبقاتY، عدد المدرسين:  Xحيث: عدد الطلاب:  [4]بيانات قياسية 
1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4

5 6 1 2

3 4 5

106, 106, 94, 171, 24, 173

15, 15, 12, 20, 23, 15

1563.774, 2212.594, 9384.309, 5588.012,

966.955, 404.3988, 24375.59, 27421.70,

72409.95, 74364.68, 2644

N N N N N N

n n n n n n

Y Y Y Y

Y Y X X

X X X

     

     

   

   

   6

2 2 2 2

1 2 3 4

2 2 2 2

5 6 1 2

2 2 2 2

3 4 4 5

1.72, 9842.15

41281746, 133437791, 894457433, 820445636,

5710999, 894440.3, 2419565835, 3301722268,

25842911895, 81569146488, 81569146488, 2061412416

Y Y Y Y

Y Y X X

X X X X

X

S S S S

S S S S

S S S S

S



   

   

   

2

6 1 2 3

4 5 6

353245374, 0.8156414, 0.815414, 0.9011201

0.9858761, 0.7130988, 0.893595.

X Y X Y X Y X

Y X Y X Y X

  

  

   

   
 %من عدم الاستجابة   10 من عدم الاستجابة20%

Estimator hk 
hk                

8 4 2 8 4 2 
6722457 4287631 3225218 4582312 3342426 271948.3 HHT 
542573 385675.4 412354.2 475632.4 478565.6 489521.3 RT 

612354.5 365784.7 312245.7 345212.1 312456.5 245697.8 ST 
512254.8 412578.2 287456.2 241578.3 298564.5 325461.5 SKT 
624532.2 368741.8 252451.2 247845 321456.7 251453.4 AT 
461252.5 343345.7 241223.5 237845.4 224124.4 214526.5 M 

 المجتمع الرابع:
، عدد Y، حجم المجتمع )عدد السكان( بالمميون: X: 1982حيث الناتج القومي الإجمالي عام  [11]بيانات قياسية 

 5الطبقات= 
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 2

1 2

38, 14, 11, 33, 24, 17, 6, 4, 12, 11

13.03684, 27.35, 23.13636, 79.65455, 20.2833

1029.158, 25671.57, 5028.818, 7533.939, 16315.25

270.9083, 3906.929,Y Y

N N N N N n n n n n

Y Y Y Y Y

X X X X X

S S S

         

    

    

  2 2 2

3 4 5

2 2 2 2

1 2 3 4

2

5 1 2 3

4 5

1339.405, 45082.17, 368.9423

3667896, 6568461403, 63348743, 440717912,

40844121, 0.7439544, 0.969956, 0.9768227,

0.2948897, 0.9011072

Y Y Y

X X X X

X Y X Y X Y X

Y X Y X

S S

S S S S

S   

 

  

   

   

 

 

 
 %من عدم الاستجابة   10 من عدم الاستجابة20%

Estimator hk 
hk                

8 4 2 8 4 2 
648.7416 386.1869 284.9266 401.3808 282.1731 219.5673 HHT 
685.4642 452.3623 187.5365 422.7414 321.7635 179.2575 RT 
545.2432 274.3145 325.4594 178.7683 956.1247 1014.5359 ST 

1145.6424 1225.7453 1243.4156 1243.4359 1452.6753 1152.3358 SKT 
325.4525 189.4668 177.5756 422.5286 741.2596 148.1247 AT 
213.5535 187.6756 146.5223 156.4462 423.4513 128.8993 M 

 المجتمع الخامس:
 4، عدد الطبقات= Y، إنتاج القمح بالطن: Xحيث: مساحة الأرض باليكتار:  [4]بيانات قياسية 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 2 2 2

1 2 3 4

2

1

47, 30, 29, 13, 15, 10, 10, 5

443.5447, 68.68276, 17.06667, 52.52308

160.262, 29.70345, 11.54667, 23.62308

74026.75, 2871.781, 244.1282, 4451.124

8

Y Y Y Y

X

N N N N n n n n

Y Y Y Y

X X X X

S S S S

S

       

   

   

   

 2 2 2

2 3 4

1 2 3 4

377.401, 316.4532, 91.45775, 682.9703

0.9583838, 0.779071, 0.8719665, 0.9922591

X X X

Y X Y X Y X Y X

S S S

   

  

   

 

 
 %من عدم الاستجابة   10 الاستجابةمن عدم 20%

Estimator hk 
hk                

8 4 2 8 4 2 
648.7412 386.1843 354.24 628.7282 369.2362 249.1923 HHT 
12.4523 6.1453 1.4531 2.9821 2.7454 0.4532 RT 
11.2453 5.9862 1.6231 2.7453 2.6124 0.4231 ST 

886.1236 652.4521 243.2532 965.2 721.4321 322.1465 SKT 
12.2546 5.7856 1.6231 2.7856 2.4254 2.4123 AT 
12.2235 4.8962 1.3321 2.7231 2.3412 2.1452 M 
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 المجتمع السادس:
: 1983، حجم المجتمع )عدد السكان( عام X: 1982حيث: حجم المجتمع )عدد السكان( عام  [11]بيانات قياسية 

Y =5، عدد الطبقات 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 2 2

1 2 3

38, 14, 11, 33, 24, 17, 6, 4, 12, 11

13.03684, 27.35, 23.13636, 79.65455, 20.2833

11.88421, 26.18571, 21.88182, 75.24242, 20.09582

, 3906.929, 1339Y Y Y

N N N N N n n n n n

Y Y Y Y Y

X X X X X

S S S

         

    

    

   2 2

4 5

2 2 2 2

1 2 3 4

2

5 1 2 3

4 5

.405, 45082.17, 368.9423

222.4889, 3683.071, 1174.032, 41280.19,

364.7839, 0.9996193, 0.9998693, 0.9998858,

0.9993071, 0.9998059

Y Y

X X X X

X Y X Y X Y X

Y X Y X

S S

S S S S

S   

 

 

   

   

 

 

 
 %من عدم الاستجابة   10 من عدم الاستجابة20%

Estimator               hk      
hk                 

8 4 2 8 4 2 
1735.1912 1253.8822 713.2246 1155.3742 835.3869 632.3935 HHT 

212.4566 92.5238 187.5 98.9986 67.4523 62.1478 RT 
188.1253 89.1436 325.4 98.2136 64.1548 56.4853 ST 

1658.1258 875.1258 943.4 1252.4569 795.2598 624.5862 SKT 
179.1456 87.2546 177.5 98.2368 64.1258 62.3542 AT 
149.3256 85.2658 146.5 97.4538 63.4569 55.4586 M 
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