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 ز ـموج

بمشكلة  المختصة    یشار إلیھا في الأدبیات   كلة تصنیف البیانات الإحصائیة، التي ھذا التقریر مش  عرض ستی
أھم طرائق تصنیف التقدیرات، ویوضح العملیات المتصلة بھا من خلال  التقریر  یصف    . الصغیرةالمجالات  تقدیر  

، ومن تعداد معت من مسح حدیث العھد للاستھلاك ُ ج  على بیانات        ً بناء  وضع خرائط للفقر في فلسطین    فيتطبیقھا  
 السكان الوطني.  

الثاني بعض العوامل التي أدت إلى   ُ ر  وقد   التالي: یبین القسم  تقدیر المجالات  تبت الدراسة على النحو 
لتقدیر  الصغیرة الأساسیة  الطرائق  الثالث  القسم  ویصف  علیھا؛  تقوم  التي  الفكریة  الركائز  ویقدم  المجالات ، 
دلات الفقر في مواقع محددة من فلسطین                                   ً                           ؛ بینما یتضمن القسم الرابع تطبیقا  لھذه الطرائق على تقدیر معالصغیرة

خدمت فیھا بیانات أتاحھا الجھاز المركزي للإحصاء الفلسطیني من مسح إنفاق واستھلاك الأسرة، وتعداد    ُ است  
 والتوصیات.  الختامیة          ً                                 . وأخیرا ، یقدم القسم الخامس بعض الملاحظات 2017جري في عام              ُ  السكان الذي أ  
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ً أولا    مشكلة تصنیف البیانات   -   

 المشكلة  بیان  -ألف

ُ ص   المسوح   َ م   ِّ م     تمولھات  و  التي  إحصاءات  الحكومة  الإحصائیة لإصدار  المعاھد  حتى  تجریھا  مصنفة 
بید أن عملیة  إما الجغرافیة أو الاجتماعیة والاقتصادیة.    ،                         ً                          مستوى تجمیع محدد؛ أي وفقا  للتقسیمات الفرعیة للسكان 

المسح، وحتى بعد إجرائھا وتحدید حجم العینة المطلوب من أجل إصدار تقدیرات موثوقة عند مستوى التجمیع  
ً                المحدد لھا، غالبا  ما یتلوھا مزید من الطلب لتقدیرات على مستوى تجمیعي أكثر تفصیلا . ما یرمي إلیھ   تقدیر                   ً                                                             

إنتاج   الصغیرةالمجالات   الطلب على  تلبیة ھذا  لھا أصلا ،    ھو  المخطط  ً   تقسیمات فرعیة أصغر من   تكبد   دون                                     
 عینة المسح.    حجم   في الزیادة بسبب   إضافیة تكالیف 

  على   ،قبل تنفیذ عملیة المسح، تحسین بعض أوجھ تصمیم العینات للحد من ھذه المشكلة. فیمكن  یمكن،
                       ً  إلا أن ھذه الزیادة غالبا    ،رات أدق لھاإجراء تقدی تتطلب   قد التي  زیادة أحجام العینات في المجالات المثال،  سبیل 
                            ً                                                              زیادة في التكلفة. ویمكن أیضا  زیادة كفاءة توزیع حجم عینة المسح الإجمالي بین مختلف المجالات.    ھا قابلما ت

للسكان،  الفرعیة  التقسیمات  لجمیع  الكافي  الأدنى  الحد  العینات وتحدید  لتحسین تصمیم  آلیات عدة  رغم وجود 
)، وبالتالي فلا مناص  1999ما یطلبون تفاصیل أدق من تلك المحددة في مرحلة التصمیم" (فولر،                  ً "فالعملاء دائما  

 .  الصغیرةمن استعمال طرائق تقدیر المجالات 

  التقدیرات) الإحصائیة  ُ                      ت حسب لھا البیانات (أو  إلى التقسیمات الفرعیة التي    یشار في الأدبیات المتخصصة
جتماعیة  الافرعیة  ال موعات  مج ال  أوجغرافیة  ال  مناطقال  المقصود بھا   أكان، سواء  "النطاقات " أو "المجالات " بـ
ولدى تقدیر كمیة یطلب حسابھا في إحدى تلك المجالات، على  النوعین.    ھذین  بین     ٍ تلاق  أوجھ    قتصادیة أو الاو

لإجراء              ّ                                          على أي مقد ر یستخدم بیانات المسح المتصلة بذلك المجال  مباشر     ّ     المقد ر الغرار مؤشر للفقر، یطلق اسم 
ّ ِ . والمقدرات المباشرة ھي غالبا  غیر متحی   التقدیر توزیع تصمیم العینات؛ أي في كافة العینات التي  بالنسبة إلى زة                              ً        
َّ ذلك التصمیم. لكن ما لم ی خط    في إطار إلیھا    التوصلیمكن   سب التقدیرات لدى كل مستوى من  ح              ُ ط للمسح بحیث ت                          ُ  

البیانات، فسوف یكون حجم العینة أصغر من المطلوب، ما یؤدي إلى أخطاء   في أخذ   فادحة مستویات تجمیع 
المجالات  بـ  ءتحدث فیھا الأخطاالعینات من أجل المقدرات المباشرة في ھذه المجالات. یشار إلى المجالات الي  

ِّ                                           بغض   النظر عن عدد السكان المشمولین في العینة.    بالنسبة إلى المؤشر المطلوب أي    ،الصغیرة وبالتالي، لیس     
" ما یضفي علیھ صفة  ما ھو  المشمولین في مجال  السكان  نوعیة  الصغر عدد  تدني  بل  المباشرة  "،   التقدیرات 

 .  سبت لھ       ُ التي ح  

ً  صغیرا  العینات یعتبر مجال تلك العینات بعده "   ما ثمة حد أعلى لمدى الخطأ في أخذ  . ولدى كل معھد  "    
ر"، یحدد من              ُّ "معامل التغی    إحصائي أو منظمة دولیة تعریف خاص للخطأ النسبي في أخذ العینات، أو ما یسمى بـ

الإحصاء . تصنف بعض معاھد  وبالتالي إن كانت قابلة للنشر   ،دقیقة أم لاخلالھ ما إذا كانت البیانات الإحصائیة  
ً       ً    الوطنیة معاملا  مباشرا  ك ـ في المائة.    20"غیر قابل للنشر" إذا تجاوز الخطأ النسبي في أخذ العینات لھ ما نسبتھ                 

تغی   المباشرة لمؤشر مطلوب قیمة                     ُّ وإذا تخطى معامل  التقدیرات  المعاھد قیمة ذلك    20ر  المائة، تعتبر تلك  في 
 ".  صغیرة المؤشر "
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 البیانات تصنیف مشكلة  لتفادي مة        َ المستخد   المنھجیات   -باء

 طرائق التقدیر غیر المباشر  

                                                        ً     فقط في بیانات العینات ذات الصلة بالمجال المطلوب، بل أیضا  في  طرائق التقدیر غیر المباشر  لا تنظر  
ٍ     بیانات من المجالات الأخرى. تستخدم مقدرات تلك الطرائق معلومات  من   ّ  متغی                                                             ّ  لة بالمتغی  ذات ص  رات مساعدة    ر           

ّ  المطلوب. على سبیل المثال، إذا كان المتغی   ر المطلوب ھو الدخل، وإذا اعتبر الدخل ذا صلة بمستوى التعلیم،                                        
  بارامترات                                                  َ َّ                                       فتعتبر العلاقة بینھما متماثلة في كافة المجالات، وتم ث ل بنموذج یربط بین جمیع المجالات من خلال  

ة باستخدام بیانات العینة من حیث جمیع المجالات (وعادة ما یكون مجمل  المشترك  البارامترات             ُ  ّ   مشتركة. ثم ت قد ر  
مقد    فتقد م  للغایة)،  كبیر  من                           ّ     ِّ العینة  أكبر  لكم    استخدامھا  بسبب  المباشرة  المقد رات  من  أكبر  كفاءة  على                             ّ                               ٍّ          رات 

ق زیادة كبیرة  ز مقابل تحقی                                              ُّ رات بعض الشيء إلى تعریض التصمیم إلى بعض التحی    ِّ قد                          ُ المعلومات. تنحو ھذه الم  
المقد    كفاءة  تحققھا                ِّ في  التي  الكفاءة  مكاسب  وتمیل  التربیعي.  الخطأ  متوسط  حیث  من  تقی م  والتي  الإجمالیة،                       ّ                                                                ر 

رات               ِّ ولكن ھذه المقد        ِّ                                                                                 المقد  رات غیر المباشرة بالنسبة إلى تلك المباشرة إلى الازدیاد مع تناقص حجم عینة المجال.  
ً                    تمیل، إجمالا ، إلى التحسن، حتى ف ر                          ِّ رات غیر المباشرة إلى مقد                                              ِّ ي العینات الكبیرة الحجم، بل وینحو بعض المقد              

رات غیر المباشرة التي تنحو إلى ذلك               ِّ استخدام المقد     ت. ولذلك یمكنلمجالامباشر مع تزاید حجم العینة لإحدى ا
الاتجاه في جمیع المجالات سواء أكانت "صغیرة" أم لا، ما یحد من أھمیة التوصل إلى تعریف دقیق أو رسمي  

 للمجال الصغیر.  

                                                                           ً  رات غیر المباشرة إلى فرضیات لا تكاد تمت إلى الواقع بصلة، ولذلك قد تتضمن قدرا                   ِّ تستند أبسط المقد   
ً  كبیرا   " التي لا تأخذ في الحسبان أوجھ التباین       ِّ              المقد  رات التولیفیة"  رات ما یسمى بـ                 ِّ ز. تشمل ھذه المقد      ُّ تحی  من ال       

تشمل ا المجالات.  بین  التولیفیة     ِّ المقد     لموجودة عادة  الطبقیة      ِّ المقد   :  المعروفة   رات  المعاینة  بعد  لما  التولیفي  "، ر 
َّ           ِّ مباشرة الأخرى مركبة، وتحسب كالمتوسط المرج ح بین المقد   رات غیر ال     ِّ المقد   و.  "للانحدارر التولیفي       ِّ المقد   و ر                                          

أن الوزن المعتبر لكل مقدر لا یعتمد رات لھا مساوئ عدة. أولھا ھو       ِّ المقد   ر التولیفي. بید أن ھذه                ِّ المباشر والمقد   
تخدم بغض النظر  س               ُ  ر غیر المباشر ی                              ِّ ر التولیفي، ما یعني أن المقد                                      ِّ جودة ملاءمة النموذج المفترض في المقد   على  

ر المباشر عادة ما تقارب قیمتھ الواحد، ما یعني تدني كمیة المعلومات                                     ِّ عن دقتھ. كما أن الوزن المعتبر للمقد   
المقد    أما  الأخرى.  المجالات  من  فت                                     ِّ المستقاة  تعقیدا   الأكثر  المباشرة  غیر  التباین  ت                             ً    رات  لأوجھ  أفضل  تمثیلا   ً                    یح          

. توجد مجموعتان كبیرتان  نماذج الانحدار المختلطرات ھي التي تستند إلى                                  ِّ الموجودة بین المجالات، وھذه المقد   
، والنماذج على  مستوى المجالستخدم عادة لتقدیر المجالات الصغیرة: النماذج على                            ُ من نماذج الانحدار المختلط ت  

 . وتستعرضھما الدراسة في الأقسام التالیة.  مستوى الوحدة

  ت النماذج على مستوى المجالا  

إلا البیانات المجمعة لمجالات التقدیر. وعادة ما یتاح الحصول    ت لا تستخدم النماذج على مستوى المجالا
تشمل  انات. على ھذا النوع من البیانات بدون قیود كثیرة لأن التجمیع یتفادى قضایا خصوصیة الفرد وسریة البی

ھیریوت" التي اقترحھا  -"نماذج فاي  النماذج الخطیة المختلطة الواسعة الاستخدام على مستوى المجال ما یسمى بـ
 ، ولھا بنیة ذات مستویین:  )1979(كل من فاي وھیریوت 

م • مع  خطیا   یرتبط  المطلوب  المؤشر  أن  یفترض  الأول،  المستوى  المتغی                                                      ً      على  من  ّ  جموعة  رات                
سبیل   وعلى  المجالات.  جمیع  في  ثابتة  العلاقة  ھذه  تظل  حیث  المجال،  مستوى  على  المساعدة 
المثال، فالتناقص في متوسط الدخل في منطقة ما بسبب وجود نسبة كبیرة من العاطلین عن العمل  
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ّ  في تلك المنطقة، مع بقاء المتغی   المجالات. وعلى ھذا  رات الأخرى ثابتة، یظل ھو نفسھ في جمیع                              
 ي؛ النحو، ترتبط المجالات كافة بنموذج انحدار خط

  أن  فترض ُ  ی  ، الثاني، وبعد الحصول على القیم الحقیقیة لمؤشرات المجال المطلوبة وعلى المستوى  •
فترض بأنھا معروفة.                                                                      ُ  رات المباشرة المقابلة لھا تتمحور حول تلك القیم الحقیقیة، مع تباینات ی       ِّ المقد   
                                          ً  رات المباشرة، وتعتمد على حجم العینة. ونظرا                                            ِّ ھذه التباینات الأخطاء في أخذ العینات للمقد   تمثل 

 لاختلاف حجم العینة من مجال إلى آخر، تختلف كذلك التباینات من مجال إلى آخر.  

  حسب كالمتوسط المرجح بین                           ُ رات الناجمة عنھا للمجالات ت                        ً                ِّ نالت ھذه النماذج نجاحا  تستحقھ لأن المقد   
أوزان تعتمد على حجم العینة لكل مجال. وإذا لم یتناسب  وبرات التولیفیة للانحدار،                     ِّ رات المباشرة والمقد        ِّ المقد   

ّ  النموذج التولیفي مع البیانات (أي حین لا تبی ن المتغی   أوجھ التباین بین مجالات   ، إلى الحد الكافي،رات المساعدة                                          ّ       
ر المباشر،             ً           ِّ ھیریوت وزنا  أكبر للمقد   -        ً                 ت كبیرا ، یعطي نموذج فاي، أو إذا كان حجم عینة إحدى المجالا)المؤشر

ما یسفر عن نتائج دقیقة بما فیھ الكفایة. وعلى العكس من ذلك، إذا تناسب النموذج التولیفي مع البیانات أو إذا  
الة تزداد الكفاءة لأن  ر التولیفي للانحدار. وفي ھذه الح         ِّ عطى للمقد              ُ ر الوزن الم                      ً            ِّ كان حجم العینة صغیرا ، یزید المقد   

التولیفي لدیھ معامل مشترك للانحدار في جمیع المجالات، ویقدر بعدئذ باستخدام البیانات المتعلقة بجمیع     ُ  ِّ  م قد  رال
ال المجالات.   التحی   ُ  ِّ  م قد  روكذلك، ولأن  تكاد تخلو من  المباشرة  ّ  ات  ذات                               للمجالات  العینات  إلى تصمیم  بالنسبة  ز 

 ز صغیر بموجب التصمیم.               ُّ ھیریوت على تحی  -ات الناجمة عن نموذج فاي ُ  ِّ  م قد  رتحافظ الالعینات الكبیرة الحجم، 

ال- تشمل التحدیات التي تشتمل علیھا نماذج فاي تباینات  المباشر (أو اختلاف     ُ  ِّ  م قد  رھیریوت تحدید قیم 
ستعاض عنھا في  ُ  ی                                           ً   فترض أن ھذه التباینات معلومة كما مر سابقا ،           ُ  ورغم أنھ ی  تباینات حدود أخطاء النموذج).  

المجالات. توجد   بعض   في  العینة  حجم  صغر                                                            ً   الواقع بتقدیرات، وھذه التقدیرات بعیدة كل البعد عن الدقة نظرا  ل
لتلك التباینات    ي  ِ م  َ  ل   ْ ع                    َ )، أو التقدیر اللام  ) 1979(                         ّ                                     طرائق للتسویة على غرار دال ة التباین المعمم (أنظر فاي وھیریوت  

). بید أن تقدیر التباینات یتسبب بدوره بمشكلة إدماج الخطأ في التقدیر ضمن الخطأ في  ) 2010((أنظر غونزالیس  
 النھائي.     ُ  ِّ  م قد  رال

 النماذج على مستوى الوحدات  

حدة سكانیة (نموذج المجتمع الأعظمي)، ولذلك فھي منھجیة                       َّ                    كما یظھر من الاسم، تحد د ھذه النماذج لكل و
ّ  مناسبة للنماذج التي تتطلب بیانات جزئیة لمتغی   ّ  رات الاستجابة والمتغی                                                                ِ           دة. اقترح كل من بات س وھارتر            ِ رات المساع                     

ُ  ) أول نموذج من ھذا النوع، وی  1988وفولر ( خطاء المتداخلة. وھذا النموذج ھو نموذج  عرف باسم نموذج الأ                            
تمثل آثار  انحدار خطي یشمل أخطاء النموذج الفردي، وعلاوة علیھا الآثار العشوائیة المرتبطة مع المجالات.  

ّ  المجالات أوجھ التباین بین المجالات التي لا تبینھا المتغی     نطاق   على   ستخدم ُ ت    النماذج   ھذه دة المتوفرة.            ِ رات المساع                                                      
              ً                                               لأنھا تدمج قدرا  من المعلومات أكبر بكثیر من النماذج على مستوى    ،لھا  اللازمة   البیانات   تتوفر  عندما  وم،الی  واسع 

 المجالات، ولا تلزم فیھا تباینات أخطاء النموذج الحقیقیة.  

، یمكنھا تحقیق كفاءة أكبر بكثیر  nولأن النماذج على مستوى الوحدات تستند على عینة كاملة یبلغ حجمھا  
ّ  من النماذج على مستوى المجالات طالما تتوفر متغی                                          ً      ً     رات مساعدة على مستوى الوحدات تتضمن قدرا  كافیا  من                                              

ّ  المعلومات عن متغی      ر الاستجابة.                  
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ّ ِ متنبئ خطي غیر متحی   أفضل    ز                   

المتغی   لقیم  عشوائي  نموذج  تولید  فرضیة  ّ  تؤدي  المؤشرات                                           تحویل  إلى  السكانیة  للوحدات  المطلوب  ر 
ّ  المطلوبة إلى قیم عشوائیة. وفي ھذا السیاق، فالمتنبئ غیر المتحی   ز لمؤشر ھو الذي تتطابق توقعاتھ، بموجب                                                              

 النموذج، مع توقعات ذلك المؤشر.  

                         ً                                  صعید المجال أو الفرد جزءا  من النماذج الخطیة المختلطة التي   تشكل النماذج الأساسیة المستخدمة على 
ّ  في قیم المتغی    الخطیة لدى تقدیر المؤشرات  تشمل الآثار العشوائیة للمجالات المطلوبة، وذلك   المتعلقة    رات المطلوبة             

ي إطار ھذه النماذج  غیر المباشر ف   ُ  ِّ  م قد  ر بالأفراد من السكان، على غرار المعدلات أو المجامیع. وعادة ما یكون ال
ّ  ، وھو الإدماج الخطي للقیم الملحوظة لمتغی  یز                      ّ أفضل متنبئ خطي غیر متح  ھو   ر الاستجابة لوحدات العینة، وھو                                        

ّ  غیر متحی   التربیعي.  یعتمد أفضل متنبئ خطي غیر          الخطأ  أدنى حد متوسط  إلى  النموذج، ویقلص  ز بموجب 
ّ  متحی   المنحى المشترك بین المجالات. یعطي    البارامترات تمثل ھذه  المجھولة في النموذج، و   البارامترات ز على     

ّ  أفضل متنبئ خطي غیر متحی  "  المجھولة ما یسمى بـ  البارامترات ات بتلك   ُ  ِّ  م قد  راستبدال ال    ُ  ِّ  م قد  ر ". وھو الز تجریبي                       
 (أو المتنبئ) المعتاد، ویستند إلى نموذج لمؤشر خطي في مجال صغیر.  

ّ  لا یتطلب أفضل متنبئ خطي غیر متحی   ز أي فرضیات بشأن التوزیع الطبیعي في النموذج. لكن، ومن                                
لتقدیر المؤشرات الأعم من تلك الخطیة ھو الذي یقلص، إلى أدنى حد، متوسط    فالمتنبئ الأفضلناحیة أخرى،  

ّ  لتربیعي، ودون أن یستلزم منھ أن یكون خطیا  أو غیر متحی  الخطأ ا ز. ویساوي ھذا المتنبئ الأفضل التوقع بموجب                                         ً           
نموذج المؤشر المطلوب تقدیره، بالنظر إلى القیم الملاحظة في العینة. وبموجب التوزیع الطبیعي، یطابق المتنبئ  

الانحدار أفضل متنبئ    لبارامتر من بارامترات   التربیعي الأدنى المرجح   ُ  ِّ  م قد  رالأفضل لمؤشر خطي یستخدم ال
ّ  خطي غیر متحی   ز. وفي غیاب التوزیع الطبیعي، أو لدى تقدیر مؤشر غیر خطي، لربما یستحیل حساب التوقع             

الذي یحدد المتنبئ الأفضل بصورة تحلیلیة. وفي ھذه الحالة، یستخدم التقریب العددي للتوصل إلى القیمة التقریبیة  
 ل.  للمتنبئ الأفض

 المطالعة  من  لمزید  

لا تھدف ھذه الدراسة إلى تقدیم استعراض مفصل لطرائق تقدیر المجالات الصغیرة، بل نظرة عامة إلى  
                     ً                                                                         الأسالیب الأوسع انتشارا  والمتصلة بالمشروع المضطلع بھ في ھذا الإطار. وللاطلاع بمزید من التفصیل على  

مات بشأن أسالیب أخرى، یمكن للقارئ المھتم أن یرجع إلى  الأسالیب التي تطرقت إلیھا الدراسة، وعلى معلو
 جریت في ھذا المجال حتى تاریخ نشرھا.                               ُ  التي تستعرض معظم الأعمال التي أ    ) 2015(دراسة راو ومولینا  

 التقدیر  طرائق   -جیم

 ات المباشرة ُ  ِّ  م قد  رال 

ّ  ات المباشرة الأساسیة لمتوسط المتغی  ر ُ  ِّ م قد   یستعرض ھذا القسم من الدراسة ال ، كما  𝑑𝑑، ضمن المجال   𝑌𝑌ر                                  
 تحدده المعادلة التالیة:  

𝑌𝑌𝑑𝑑 = 𝑁𝑁𝑑𝑑−1�𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑑𝑑

𝑖𝑖=1

,  (1) 
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ّ  قیمة المتغی  𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑 حیث یعني    .  𝑑𝑑 ضمن المجال    𝑖𝑖 للفرد   𝑌𝑌ر            

 ستخدم في ھذه الوثیقة.                            ِّ                ُ ات المباشرة الأساسیة، فلنبی  ن الرموز التي ست   ُ  ِّ  م قد  رولكن قبل استعراض ال

 𝑈𝑈𝑑𝑑 حیث یبلغ حجم  𝐷𝐷 تنقسم إلى فئات فرعیة عددھا  𝑁𝑁 التي یبلغ حجمھا  𝑈𝑈 فترض أن الفئة السكانیة  ُ  ی  
𝑑𝑑، بقیم  𝑁𝑁𝑑𝑑 ما قیمتھ  = 1, … ,𝐷𝐷,   حیث تساوي 𝑁𝑁 = ∑ 𝑁𝑁𝑑𝑑𝐷𝐷

𝑑𝑑=1  ونشیر بالحرف .𝑠𝑠     إلى العینة المستقاة من الفئة
(وقد   𝑛𝑛𝑑𝑑 البالغ حجمھ   𝑑𝑑 إلى العینة الفرعیة من المجال الفرعي    𝑠𝑠𝑑𝑑 ، بینما یشیر  𝑛𝑛 التي یبلغ حجمھا     𝑈𝑈 السكانیة 

𝑑𝑑 إلى مجموعة العناصر التي لا تنتمي إلى عینة المجال نفسھ، بقیم      𝑟𝑟𝑑𝑑)، ویشیر  ً  ا  تكون قیمتھا صفر = 1, … ,𝐷𝐷,   
𝑛𝑛 حیث تساوي  = ∑ 𝑛𝑛𝑑𝑑𝐷𝐷

𝑑𝑑=1   وبالإضافة إلى ذلك، نشیر بالرمز .𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑     إدماج الوحدة    احتمالیةإلى    𝑖𝑖     من العینة
𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑 ، وبالمعادلة  ,𝑑𝑑       من المجال   = 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑−1   ،وبالرمزإلى وزن أخذ العینات المقابل    𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖   الشمول  احتمالإلى  

 . 𝑑𝑑في العینة من المجال    𝑗𝑗 و   𝑖𝑖 المشترك للوحدتین  

   ثومبسون -ھورفیتز   ُ  ِّ  م قد  ر (أ)

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑إذا كانت   > القیم حیث    0 𝑖𝑖 لجمیع  = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑, ال المتحی     ُ  ِّ  م قد  رفسیكون  ّ  غیر  إلى تصمیم            بالنسبة  ز، 
معرفة تعداد المنطقة     ُ  ِّ  م قد  رثومبسون المشھور. یتطلب ھذا ال-ھورفیتز    ُ  ِّ  م قد  ر ھو    𝑌𝑌𝑑𝑑   العینات، لمتوسط المنطقة  

𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑    وأوزان أخذ العینات     𝑁𝑁𝑑𝑑   الحقیقي   = 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑖𝑖−1     خذت لھا عینات في المجال               ُ  للوحدات التي أ    𝑑𝑑  وبافتراض .
 ھو:      𝑌𝑌𝑑𝑑 ثومبسون لمتوسط المنطقة  -ھورفیتز  ُ  ِّ  م قد  رأن ھذه القیم معروفة، فسیكون 

𝑌𝑌�𝑑𝑑 = 𝑁𝑁𝑑𝑑−1 � 𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑.  (2) 

المنطقة   إلى مجموع  𝑌𝑌𝑑𝑑    وبالنسبة  = ∑ 𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑁𝑁𝑑𝑑
𝑖𝑖=1ف ببساطة   -ھورفیتز    ُ  ِّ  م قد  ر،  𝑌𝑌�𝑑𝑑ثومبسون ھو  = ∑𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑,    ولا یتطلب معرفة تعداد المنطقة ،𝑁𝑁𝑑𝑑  . 

كان   𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖 وإذا  > ,𝑖𝑖 لكل     0 𝑗𝑗 ∈ {1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑},   المتحی     ُ  ِّ  م قد  رفال ّ  غیر  لتباین            العینات  تصمیم  بموجب   ز 
𝑌𝑌𝑑𝑑    :ھو 

var� 𝜋𝜋(𝑌𝑌�𝑑𝑑) = 𝑁𝑁𝑑𝑑−2 ��
𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑2

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑2𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

(1 − 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑) + 2 � �
𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗∈𝑠𝑠𝑑𝑑

𝑗𝑗>𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

�
𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖
�� .  (3) 

  إلا   التقدیرات   إجراء   مرحلة   أثناء   العینات   تصمیم   بشأن   معلومات   كافة   تتوفر  لا   قد   عدیدة،  حالات   في
متوفرة، فلا یمكن عندئذ حساب  غیر   𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖 . وإذا كانت احتمالات شمول العنصرین𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑     العینات   أخذ   أوزان

𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖   . ولكن، وبالنسبة إلى تصامیم العینات مع احتمالات لشمول العنصرین تثبت أن) 3(   ُ  ِّ  م قد  رال ≈ 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑   ،
𝑗𝑗 حیث   ≠ 𝑖𝑖     ،(كما ھي الحال في أخذ العینات وفقا  لتوزیع بواسون، حیث تتحقق المساواة بین طرفي المعادلة)                                                        ً                                 

𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑 الصفر. وبالإضافة إلى ذلك، فلدى استبدال     )3(الثاني من  بینما یقارب الحد   = 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑−1  م قد  ر ، نحصل على  ِّ  ُ   
 التباین التالي، الذي لا یعتمد على احتمالات شمول العنصرین:  

var� 𝜋𝜋(𝑌𝑌�𝑑𝑑) = 𝑁𝑁𝑑𝑑−2 � 𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

(𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑 − 1)𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑2 . 
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باستخدام أوزان لأخذ العینات، أو باستخدام     𝑌𝑌𝑑𝑑𝑖𝑖    الملحوظات الفردیة    )2(  ثومبسون-ھورفیتز   ُ  ِّ  م قد  ریزن  
𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑عكس احتمالات الشمول   = 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑−1  وھذه الطریقة تحمي من الحالات التي یتصل فیھا احتمال اختیار الفرد .

ّ  بقیمة المتغی   ر المطلوب (التصمیم الإعلامي للعینات).  فلنتصور، على سبیل المثال، أن الأفراد المنخفضي الدخل             
احتمال أكبر للظھور في العینة. تزداد، حینئذ، إمكانیة ظھور ھؤلاء الأفراد في العینة النھائیة، بینما یرجح  لدیھم 

أن یندر ظھور الأفراد مرتفعي الدخل فیھا.  ویعني ذلك أننا إن كنا سنقدر باستخدام الوزن نفسھ لجمیع ملاحظات  
فسوف   المعتاد،  العینة  متوسط  في  الحال  ھي  كما  الضرورة  العینة،  فمن  السبب،  ولھذا  الدخل.  متوسط   نقلل 

رجح أن تظھر في العینة، مع زیادة وزن الملاحظات التي تقل إمكانیة                                  ُ  بمكان الحد من وزن الملاحظات التي ی  
 ظھورھا فیھا.  

 ھاجیك   ُ  ِّ  م قد  ر (ب)

ّ  غیر متحی    ثومبسون -ھورفیتز   ُ  ِّ  م قد  رمع أن   بموجب التصمیم  لتباینھ  ز بالنسبة إلى تصمیم أخذ العینات، یمكن         
ّ  متحی     ُ  ِّ  م قد  ر. أخذ  𝑑𝑑       ً            ، صغیرا  في المجال  𝑛𝑛𝑑𝑑             ً                             أن یكون كبیرا  للغایة حین یكون حجم العینة   ً               ز قلیلا  لحجم العینة             𝑛𝑛𝑑𝑑  

:   ُ  ِّ  م قد  ر. یسمى ھذا ال𝑌𝑌𝑑𝑑  لتقدیر المتوسط 𝑁𝑁𝑑𝑑جال  م             ً                                            قد یكون صغیرا  إلا أن تباینھ أقل، ولا یتطلب المعرفة بحجم ال
ھاجیك، ویساوي الوزن المرجح لملاحظات العینة من ذلك المجال، باستخدام أوزان أخذ العینة كالأوزان     ُ  ِّ  م قد  ر

 عنھ المعادلة التالیة:  وتعبر  المرجحة، 

𝑌𝑌�𝑑𝑑
HA

= 𝑁𝑁�𝑑𝑑−1 � 𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑,  where 𝑁𝑁�𝑑𝑑 = �𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

.  (4) 

𝑌𝑌𝑑𝑑وبالنسبة إلى المجموع   = ∑ 𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑁𝑁𝑑𝑑
𝑖𝑖=1,  ھاجیك:     ُ  ِّ  م قد  ر، یبلغ𝑌𝑌�𝑑𝑑HA = 𝑁𝑁𝑑𝑑𝑌𝑌

�
𝑑𝑑
HA

، ما لا یتطلب معرفة تعداد  ,
 .  𝑁𝑁𝑑𝑑المجال  

𝑌𝑌�𝑑𝑑ھاجیك،     ُ  ِّ  م قد  رالتباین في     ُ  ِّ  م قد  روبموجب تصمیم أخذ العینات، یحسب  
HA

  إخطاط   طریقة ، باستخدام  ,
𝑒̃𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑ة من خلال إحلال  الناتج ببساط    ُ  ِّ  م قد  ر. ویحصل على التایلور = 𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑌𝑌�𝑑𝑑

HA
   ُ  ِّ  م قد  ر التباین في     ُ  ِّ  م قد  رفي    𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑محل    

 ، أي:  𝑁𝑁�𝑑𝑑وقسمتھا على   𝑌𝑌�𝑑𝑑للمجموع   ثومبسون-ھورفیتز

var� 𝜋𝜋(𝑌𝑌�𝑑𝑑
HA

) =  𝑁𝑁�𝑑𝑑−2 ��
(𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑌𝑌�𝑑𝑑

HA
)2

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑2𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

(1 − 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑)

+ 2 � �
(𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑌𝑌�𝑑𝑑

HA
)(𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑌𝑌�𝑑𝑑

HA
)

𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗∈𝑠𝑠𝑑𝑑
𝑗𝑗>𝑖𝑖

𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

�
𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖
��

 

𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖على فرض أن   > 𝜋𝜋𝑑𝑑,𝑖𝑖𝑖𝑖. وبالنسبة إلى التصامیم حیث  𝑗𝑗 و   𝑖𝑖لجمیع قیم    0 ≈ 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑𝜋𝜋𝑑𝑑𝑑𝑑    حین𝑗𝑗 ≠ 𝑖𝑖,  كما ،
 إلى التالي:    ُ  ِّ  م قد  رباین التھي الحال في أخذ العینات على أساس توزیع بواسون، فسیحد ال

var� 𝜋𝜋(𝑌𝑌�𝑑𝑑
HA

) = 𝑁𝑁�𝑑𝑑−2 � 𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

(𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑 − 1)(𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑌𝑌�𝑑𝑑
HA

)2 
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إضافة   ولدى  أنھ،  الملاحظة  للمجامیع    ثومبسون-ھورفیتزات   ُ  ِّ  م قد  روینبغي  في    𝑌𝑌𝑑𝑑المباشرة  لمجالات 
ً            مناطق أوسع، كالسكان جمیعا  مثلا ، یحصل على   �𝑌𝑌لمجموع السكان:    ثومبسون - ھورفیتز   ُ  ِّ  م قد  ر                          ً     = ∑ ∑𝑖𝑖∈𝑠𝑠𝑑𝑑

𝐷𝐷
𝑑𝑑=1

𝑤𝑤𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑  :أي ، 

�𝑌𝑌�𝑑𝑑

𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

= 𝑌𝑌�. 

تقییم      ً                                                  كفؤا  على مستویات التجمیع الأعلى (كمستوى السكان)، فصفة    ثومبسون-ھورفیتز   ُ  ِّ  م قد  رولما كان  
          ً                    ً                                اقع، غالبا  ما یلزم الاتساق أیضا  لنشر الأرقام الإحصائیة الرسمیة.  وات المجالات. وفي ال ُ  ِّ  م قد  رھذه مطلوبة لالأداء  

لمجموع    تبرةعات الم ُ  ِّ  م قد  رالات الأخرى، وخاصة غیر المباشرة، لا یساوي مجموعھا تمام المساواة   ُ  ِّ  م قد  رولكن ال
ات المجالات الصغیرة اللازمة لتحقیق الاتساق، یمكن   ُ  ِّ  م قد  ر). وللتسویات بشأن  �𝑌𝑌السكان (والذي قد یختلف عن  

 ) وما تشتمل علیھ من مراجع.  2013الرجوع إل دراسة غوش وسیورتس (

 غیر المباشرة  ات  ُ  ِّ  م قد  رال 

ات غیر   ُ  ِّ  م قد  رات المجالات الصغیرة التي ترتكز على النماذج ضمن فئة ال ُ  ِّ  م قد  ر              ً         كما تبین سابقا ، تندرج  
المباشرة، فھي تستقي المعلومات من المجالات الأخرى. وتستقي المعلومات من خلال تمثیل أوجھ التباین غیر  

المجالات الم آثار  توفر  یتبین لاحقا ،  وكما  للمجالات.  الإضافیة  العشوائیة  الآثار  المجالات من خلال  بین                                                                         ً                    فسر 
   ُ  ِّ  م قد  ر ات مركبة تنحو إلى   ُ  ِّ  م قد  رات على أساس النماذج الخطیة: فتمكن كتابتھا ك ُ  ِّ  م قد  رالعشوائیة ھذه میزة جیدة لل 

مباشر في المجالات التي لدیھا حجم العینات الكافي. وھذه النماذج واقعیة إلى درجة أكبر بكثیر من تلك التولیفیة  
   ً                      زا  بموجب تصمیم العینة.            ُّ ات أقل تحی   ُ  ِّ  م قد  رالبسیطة التي لا تشمل آثار المجالات، ویترجم ھذا إلى 

 ھیریوت - فاي نموذج  (أ)

  ) 1979(           ً                           ستخدم كثیرا ، وقدمھ كل من فاي وھیریوت           ُ  د المجال ی  ھیریوت ھو نموذج على صعی-نموذج فاي 
ویستخدم   المتحدة.  الولایات  في  الصغیرة  المناطق  في  الفرد  دخل    المتحدة   الولایات   في  التعداد   مكتب لتقدیر 

الصغیرة، وذلك لتقدیر نسب الفقر    ھذا النموذج في إطار برنامج تقدیرات الدخل والفقر في المناطق   الأمریكیة
                                                                                             ِ   بین الأطفال في سن الالتحاق بالمدارس في المقاطعات والمناطق؛ ولمزید من التفصیل، یمكن الرجوع إلى ب ل  

 .  http://www.census.gov/hhes/www/saipeأو إلى  ) 1997(

𝑑𝑑، حیث  ,𝛿𝛿𝑑𝑑ویربط النموذج المؤشرات المطلوبة على مدى كافة المجالات   = 1, … ,𝐷𝐷  على               ً ، وذلك بناء
ّ  للمتغی    𝑝𝑝الافتراض بأن العلاقة بین المجالات لدیھا علاقات خطیة مع قیم   دة على صعید المجالات            ِ رات المساع       

𝐱𝐱𝑑𝑑 تة في كافة المجالات. وتعبر المعادلة التالیة عن ھذا المفھوم على نحو أقرب إلى الملموس:  ، وأن ھذه العلاقة ثاب 

𝛿𝛿𝑑𝑑 = 𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃 + 𝑢𝑢𝑑𝑑 , 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷,  (5) 

إلى خطأ    𝑢𝑢𝑑𝑑إلى متجھ معاملات الانحدار، المشتركة بین جمیع المجالات، بینما یرمز     𝛃𝛃حیث یرمز  
ُ  الانحدار، وی   بین   𝛿𝛿𝑑𝑑. یمثل الأثر العشوائي عدم تجانس المؤشرات  𝑑𝑑للمجال ائي الأثر العشو             ً     طلق علیھ أیضا  اسم           

ّ  المجالات، والذي لا تفسره المتغی   مستقل وموزع على نحو    𝑢𝑢𝑑𝑑دة. وفي أبسط النماذج، یفترض أن            ِ رات المساع                              
𝑢𝑢𝑑𝑑، أي أن  𝜎𝜎𝑢𝑢2متطابق، مع تباین مشترك غیر معلوم ھو   ∼iid (0,𝜎𝜎𝑢𝑢2)  . 

http://www.census.gov/hhes/www/saipe
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أن یلائمھا بسھولة. ومن المنھجیات الممكنة    )5(الحقیقیة، وبالتالي لا یمكن للنموذج    𝛿𝛿𝑑𝑑لا یمكن رصد قیم  
ھامش خطأ في أخذ    ُ  ِّ  م قد  ر ، ولكن ینبغي تذكر أن لھذا ال𝛿𝛿𝑑𝑑لقیمة   𝛿𝛿𝑑𝑑DIRالمباشر    ُ  ِّ  م قد  رلتخطي ھذه المسألة إضافة ال

ّ  غیر متحی    𝛿𝛿𝑑𝑑DIRھیریوت أن  -نموذج فايالعینات. یعتبر   ز بموجب التصمیم. وفي ھذه الحالة، یمكنھ أن یمثل الخطأ         
 من خلال النموذج:    ُ  ِّ  م قد  رالناجم عن أخذ العینات لھذا ال

𝛿𝛿𝑑𝑑DIR = 𝛿𝛿𝑑𝑑 + 𝑒𝑒𝑑𝑑 , 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷,  (6) 

                    ً   مستقلة عن بعضھا بعضا ،    𝑒𝑒𝑑𝑑. ویفترض أن الأخطاء  𝑑𝑑ھو الخطأ في أخذ العینات في المجال    𝑒𝑒𝑑𝑑حیث  
المجالات   آثار  عن  مستقلة  أنھا  المعروفة  𝑢𝑢𝑑𝑑كما  التباینات  ولدیھا  الصفر،  متوسطھا  ویبلغ   ،𝜓𝜓𝑑𝑑  أن أي   ، 

𝑒𝑒𝑑𝑑 ∼ind (0,𝜓𝜓𝑑𝑑)  في الواقع، فالتباینات .𝜓𝜓𝑑𝑑 = var𝜋𝜋(𝛿𝛿𝑑𝑑DIR|𝛿𝛿𝑑𝑑)  حیث ،𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  قدر باستخدام بیانات المسح     ُ ، ت
 ، نحصل على النموذج الخطي المختلط التالي:  )6(و   )5(موذجین الجزئیة. وبالجمع بین الن

𝛿𝛿𝑑𝑑DIR = 𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃 + 𝑢𝑢𝑑𝑑 + 𝑒𝑒𝑑𝑑 , 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷.  (7) 

ّ  یمكن الحصول على أفضل متنبئ خطي غیر متحی   𝛿𝛿𝑑𝑑ز للقیم                                         = 𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃+ 𝑢𝑢𝑑𝑑    ببساطة من خلال ملاءمة
ّ  ، أي أفضل متنبئ خطي غیر متحی  ) 7(النموذج الخطي المختلط    ھو:    𝛿𝛿𝑑𝑑ھیریوت للقیمة  -نموذج فايز بموجب                             

𝛿𝛿𝑑𝑑FH = 𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃� + 𝑢𝑢�𝑑𝑑 ,  (8) 

𝑢𝑢�𝑑𝑑حیث   = 𝛾𝛾𝑑𝑑(𝛿̂𝛿𝑑𝑑DIR − 𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃�)    متحی غیر  خطي  متنبئ  أفضل  ّ  ھو  للقیمة                            قیمة   𝑢𝑢𝑑𝑑ز  وتساوي   ،𝛾𝛾𝑑𝑑 =
𝜎𝜎𝑢𝑢2/(𝜎𝜎𝑢𝑢2 + 𝜓𝜓𝑑𝑑)  بینما  ،𝛃𝛃�  ال ُ  ، وی  )7(بموجب النموذج    𝛃𝛃التربیعي المرجح الأدنى للقیمة     ُ  ِّ  م قد  ر ھو  عطى بالمعادلة     

 التالیة:  

𝛃𝛃� = ��𝛾𝛾𝑑𝑑

𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

𝐱𝐱𝑑𝑑𝐱𝐱𝑑𝑑′�

−1

� 𝛾𝛾𝑑𝑑

𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

𝐱𝐱𝑑𝑑𝛿𝛿𝑑𝑑DIR. 

𝑢𝑢�𝑑𝑑واستبدال   = 𝛾𝛾𝑑𝑑(𝛿̂𝛿𝑑𝑑DIR − 𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃�)    یمكنھ أن یعبر عن أفضل متنبئ خطي غیر متحی    )8(في  ّ ز كالتوافقیة                                         
 الانحدار التولیفي:    ُ  ِّ  م قد  رالمباشر و  ُ  ِّ  م قد  ر الخطیة المحدبة لل

𝛿𝛿𝑑𝑑FH = 𝛾𝛾𝑑𝑑𝛿𝛿𝑑𝑑DIR + (1 − 𝛾𝛾𝑑𝑑)𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃�,  (9) 

𝛾𝛾𝑑𝑑حیث   = 𝜎𝜎𝑢𝑢2/(𝜎𝜎𝑢𝑢2 + 𝜓𝜓𝑑𝑑) ∈    ُ  ِّ  م قد  ر ، الذي لدیھ ال𝑑𝑑المباشر. وبالنسبة إلى المجال     ُ  ِّ  م قد  ر ھو وزن ال  (0,1)
 𝛾𝛾𝑑𝑑، ولذا فإن  𝜎𝜎𝑢𝑢2     ً                                      صغیرا  بالمقارنة مع عدم التجانس غیر المفسر    𝜓𝜓𝑑𝑑، سیكون تباین العینة  𝛿𝛿𝑑𝑑DIRالمباشر الكفؤ  

حیث یفتقد    𝑑𝑑من ناحیة أخرى، وفي المجالات  المباشر.     ُ  ِّ  م قد  ر    ً         وزنا  أكبر لل  𝛿𝛿𝑑𝑑FHتقارب قیمتھ الواحد، ولذلك یعطي  
الصفر ولذلك    𝛾𝛾𝑑𝑑لي یقارب  ، وبالتا𝜎𝜎𝑢𝑢2أكبر من   𝜓𝜓𝑑𝑑المباشر إلى الجودة بسبب صغر حجم العینة، سیكون    ُ  ِّ  م قد  رال

المشترك    البارامتر ، الذي یستخدم البیانات من المجالات كافة لتقدیر  �𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃یعطى وزن أكبر لمقیم الانحدار التولیفي  
𝛃𝛃  أي أن .𝛿𝛿𝑑𝑑FH    الانحدار التولیفي     ُ  ِّ  م قد  رتستقي المعلومات من المجالات الأخرى من خلال𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃�    كلما تطلب الأمر

ّ  المباشر. وحیث إن أفضي متنبئ خطي غیر متحی     ُ  ِّ  م قد  رتماد على كفاءة الذلك، بالاع المباشر     ُ  ِّ  م قد  ریقارب ال  𝛿𝛿𝑑𝑑FHز                                         
مجال  ال     ً                                                         صغیرا )، وھذه المیزة مطلوبة للغایة، لأنھا لا تتطلب معرفة إن كان    𝜓𝜓𝑑𝑑                         ً      حین یكون حجم العینة كبیرا  (أي  

ً       لا  من الھذا بد    ُ  ِّ  م قد  ر      ً                             "صغیرا  بما فیھ الكفایة" لاستخدام ال ّ  یعتمد أفضل متنبئ خطي غیر متحی  المباشر.     ُ  ِّ  م قد  ر  ز                              
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. وفي واقع الممارسة، ھذا التباین مجھول وینبغي تقدیره.  𝑢𝑢𝑑𝑑لآثار المجالات    𝜎𝜎𝑢𝑢2على القیمة الحقیقیة لـ    𝛿𝛿𝑑𝑑للقیمة  
المقید، وتصحح    الأقصى   والاحتمال الأرجح   الأقصى   والمنھجیات الشائعة في ھذا الإطار ھي الاحتمال الأرجح 

    ً  أیضا     ) 1979(  ً                                              زا  لأحجام العینات المتناھیة. واقترح فاي وھیریوت   ً        ُّ ا  أقل تحی   ُ  ِّ  م قد  رلتقدم    𝜎𝜎𝑢𝑢2   ُ  ِّ  م قد  رالمنھجیة الأخیرة  
، كالذي  𝜎𝜎𝑢𝑢2متسق للقیمة     ِّ  د  ر ُ  م قك  𝜎𝜎�𝑢𝑢2. فإذا أخذنا  الأقصى  طریقة العزوم، التي تتجنب إنشاء أشكال الاحتمال الأرجح

، نحصل على أفضل متنبئ خطي غیر  )8(في    𝜎𝜎𝑢𝑢2مكان    𝜎𝜎�𝑢𝑢2حصل علیھ في طرائق الملاءمة السابقة. فإذا وصعنا  
ّ  متحی    :𝛿𝛿𝑑𝑑ز تجریبي للقیمة     

𝛿𝛿𝑑𝑑FH = 𝛾𝛾�𝑑𝑑𝛿̂𝛿𝑑𝑑DIR + (1 − 𝛾𝛾�𝑑𝑑)𝐱𝐱𝑑𝑑′𝛃𝛃�,  (10) 

𝛾𝛾�𝑑𝑑 حیث   = 𝜎𝜎�𝑢𝑢2/(𝜎𝜎�𝑢𝑢2 +𝜓𝜓𝑑𝑑)   وكذلك ،𝛃𝛃� = �∑ 𝛾𝛾�𝑑𝑑𝐷𝐷
𝑑𝑑=1 𝐱𝐱𝑑𝑑𝐱𝐱𝑑𝑑′�

−1 ∑ 𝛾𝛾�𝑑𝑑𝐷𝐷
𝑑𝑑=1 𝐱𝐱𝑑𝑑𝛿̂𝛿𝑑𝑑DIR   

،  )7(معروفتین، فسیكون متوسط الخطأ التربیعي، بالاستناد إلى النموذج    𝜎𝜎𝑢𝑢2و   𝛃𝛃إذا كانت معلمتا النموذج  
 كما یلي:  

mse(𝛿𝛿𝑑𝑑FH) = 𝛾𝛾𝑑𝑑𝜓𝜓𝑑𝑑 ≤ 𝜓𝜓𝑑𝑑 = var𝜋𝜋(𝛿𝛿𝑑𝑑DIR|𝛿𝛿𝑑𝑑). 

للمؤشر   الحقیقیة  القیمة  معروفتین، لا یمكن لأفضل    𝜎𝜎𝑢𝑢2و   𝛃𝛃 معطاة، وإذا كانت    𝛿𝛿𝑑𝑑ولذلك، وإذا كانت 
ّ  متنبئ خطي غیر متحی   المباشر. من حیث     ُ  ِّ  م قد  ر، أن یكون أقل كفاءة من ال𝛿𝛿𝑑𝑑FHھیریوت، أو  -ز بموجب نموذج فاي                 

ً     التطبیق، وبما أن كلا  من                      𝛃𝛃   و𝜎𝜎𝑢𝑢2    یجرى تقدیره، یضاف الخطأ الناجم عن تقدیر ھاتین المعلمتین لمتوسط الخطأ
ل التربیع-فاي   ُ  ِّ  م قد  رالتربیعي  الخطأ  إلى متوسط  اللذین یضافان  الزائدین ھذین  الحدین  أن  إلا  تمیل    يھیریوت. 

العدد الكافي من المجالات،  ، إلى اللانھایة. ولذا یرجح بالنسبة إلى  𝐷𝐷قیمتھما نحو الصفر بینما ینحو عدد المجالات،  
𝐷𝐷 المباشر من حیث متوسط الخطأ التربیعي. ولھذا السبب تنحو ھذه    ُ  ِّ  م قد  ر ھیریوت على ال- فاي  ُ  ِّ  م قد  ر، أن یتحسن
ٍ              ات إلى التحسن في معظم المجالات طالما یوجد عدد كاف  من المجالات،   ُ  ِّ  م قد  رال                                                 𝐷𝐷  . 

من الدرجة الثانیة (أي    تقریب ) على  1990اد وراو ( ، حصل براس𝑒𝑒𝑑𝑑و   𝑢𝑢𝑑𝑑وبموجب التوزیع الطبیعي لقیم  
 ھیریوت:  - فاي  ُ  ِّ  م قد  ر كبیرة) لمتوسط الخطأ التربیعي ل 𝐷𝐷حین تكون قیمة   𝑜𝑜(𝐷𝐷−1)حین یكون الخطأ  

mse(𝛿̂𝛿𝑑𝑑𝐹𝐹𝐹𝐹) = 𝑔𝑔𝑑𝑑1(𝜎𝜎𝑢𝑢2) + 𝑔𝑔𝑑𝑑2(𝜎𝜎𝑢𝑢2) + 𝑔𝑔𝑑𝑑3(𝜎𝜎𝑢𝑢2), 

 حیث:  

𝑔𝑔1𝑑𝑑(𝜎𝜎𝑢𝑢2) = 𝛾𝛾𝑑𝑑𝜓𝜓𝑑𝑑,

𝑔𝑔2𝑑𝑑(𝜎𝜎𝑢𝑢2) = (1 − 𝛾𝛾𝑑𝑑)2𝐱𝐱𝑑𝑑′ �� 𝛾𝛾𝑑𝑑

𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

𝐱𝐱𝑑𝑑𝐱𝐱𝑑𝑑′�

−1

𝐱𝐱𝑑𝑑 ,

𝑔𝑔3𝑑𝑑(𝜎𝜎𝑢𝑢2) = (1 − 𝛾𝛾𝑑𝑑)2(𝜎𝜎𝑢𝑢2 + 𝜓𝜓𝑑𝑑2)−1var(𝜎𝜎�𝑢𝑢2),

 

 مة.                                        َ ، الذي یعتمد على طریقة التقدیر المستخد  𝜎𝜎𝑢𝑢2لقیمة   𝜎𝜎�𝑢𝑢2  ُ  ِّ  م قد  رھو التباین المقارب لل var(𝜎𝜎�𝑢𝑢2)وحیث  
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 طریقة إلبرز ولانجو ولانجو  (ب)

                                                            ً  طریقة لتقدیر المؤشرات العامة، ویستخدمھا البنك الدولي تقلیدیا     )2003(ولانجو ولانجو  وضع إلبرز  
م لتقدیر المؤشرات                                                                َّ ظھر التوزیع الإقلیمي للفقر أو اللامساواة. كانت ھذه أول طریقة تصم                      ُ لإنشاء الخرائط التي ت  

ّ  عدلات، طالما ھي دالة لمتغی            ً                    أشد تعقیدا  من المجامیع أو الم ر یتصل بالرفاه (وعادة ما یستعمل الدخل أو الإنفاق                          
 المتیسر). تفترض ھذه الطریقة استخدام نموذج الأخطاء المتداخلة:  

𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑′𝛃𝛃 + 𝑢𝑢𝑑𝑑 + 𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑 ,  𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷,  (11) 

𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑حیث یبلغ  = log(𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑐𝑐)   حیث𝑐𝑐 > ّ  ھو متغی    𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑وقیمتھ ثابتة. بینما   0 في المجال    𝑖𝑖ر الرفاه للوحدة       
𝑑𝑑  وحیث ،𝑢𝑢𝑑𝑑 ∼iid (0,𝜎𝜎𝑢𝑢2)   و𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑 ∼

i (0,𝜎𝜎𝑒𝑒2𝑘𝑘𝑑𝑑𝑑𝑑2 معروفة وتمثل أوجھ    𝑘𝑘𝑑𝑑𝑑𝑑، والقیم الثابتة  𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑و   𝑢𝑢𝑑𝑑، ومستقلتان عن  (
 التباین الممكنة.  

𝛿𝛿𝑑𝑑  العام  للبارامترإلبرز ولانجو ولانجو     ُ  ِّ  م قد  ریحصل على   = 𝛿𝛿𝑑𝑑(𝐲𝐲𝑑𝑑)    من خلال    ) 11(بموجب النموذج
عطى من خلال                               ُ إلبرز ولانجو ولانجو النظري، الم     ُ  ِّ  م قد  ر             ً      ً   ة توفر تقریبا  عددیا  لیعملیة إعادة معاینة. وھذه العمل

𝛿𝛿𝑑𝑑ELLالتوقع الھامشي  = 𝔼𝔼[𝛿𝛿𝑑𝑑]  إلبرز     ُ  ِّ  م قد  رستخدم عملیة إعادة المعاینة نفسھا لتقدیر متوسط الخطأ التربیعي ل    ُ . وت
 ولانجو ولانجو.  

 تعمل عملیة إعادة المعاینة ھذه على النحو التالي:  

متبقیات   -1 إلى  الم  بالنسبة  آثار عشوائیة  )11(للبیانات    ى   َّ سو             ُ النموذج  تولد   ،𝑢𝑢𝑑𝑑∗    لكل مجال𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  ،
𝑖𝑖لكل وحدة   ∗𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑بأخطاء   = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑  حیث ،𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  . 

ال -2 على  المتغی  𝛃𝛃الانحدار    لبارامتر،  �𝛃𝛃   ُ  ِّ  م قد  ربناء  قیم  وباستخدام   ،  ّ المساع                        العینة            ِ رات  داخل  للأفراد  دة 
وخارجھا، تولد قیم إعادة المعاینة لجمیع وحدات السكان. وذلك من خلال عملیة التولید التي تعبر عنھا المعادلة  

 التالیة:  

𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑∗ = 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑′𝛃𝛃� + 𝑢𝑢𝑑𝑑∗ + 𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑∗ , 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑 ,  𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷 . 

ّ  توفر الخطوة السابقة تعدادا  لمتغی   -3 ر الاستجابة، ویمكن استخدامھ لتقدیر المؤشرات بجمیع أنواعھا طالما                            ً     
𝑎𝑎تعتمد فقط على رفاه الفرد. تكرر عملیة التولید ھذه في   = 1, … ,𝐴𝐴  ما یتیح تعدادات تامة یبلغ عددھا ،𝐴𝐴  بعد .

𝛿𝛿𝑑𝑑، نحسب المؤشر المطلوب  𝑎𝑎ذلك، ولكل تعداد  
∗(𝑎𝑎) = 𝛿𝛿𝑑𝑑(𝐲𝐲𝑑𝑑

∗(𝑎𝑎))    حیث𝐲𝐲𝑑𝑑
∗(𝑎𝑎) = (𝑌𝑌𝑑𝑑1

∗(𝑎𝑎), … ,𝑌𝑌𝑑𝑑𝑁𝑁𝑑𝑑
∗(𝑎𝑎))′    وھي قیم مؤشر

 .  𝑎𝑎الاستجابة في تعداد إعادة المعاینة  

 :  𝐴𝐴إلبرز ولانجو ولانجو من خلال حساب المعدل للتعدادات البالغ عددھا    ُ  ِّ  م قد  رعلى   یحصل -4

𝛿𝛿𝑑𝑑ELL =
1
𝐴𝐴
�𝛿𝛿𝑑𝑑

∗(𝑎𝑎)
𝐴𝐴

𝑎𝑎=1

 

 وكذلك یقدر متوسط الخطأ التربیعي في ھذه الطریقة على النحو التالي:  
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mseELL(𝛿̂𝛿𝑑𝑑ELL) =
1
𝐴𝐴
�(
𝐴𝐴

𝑎𝑎=1

𝛿𝛿𝑑𝑑
∗(𝑎𝑎) − 𝛿𝛿𝑑𝑑ELL)2 

(كما ھو الحال في التطبیق العملي)،    𝑁𝑁𝑑𝑑ویتبین بسھولة أنھ، بالنسبة إلى المجالات ذات عدد السكان الكبیر  
𝑌𝑌𝑑𝑑من خلال حساب المتوسط    𝑌𝑌𝑑𝑑ط المنطقة  إلبرز ولانجو ولانجو لمتوس   ُ  ِّ  م قد  ر إذا احتسب  

∗(𝑎𝑎)
≈ 𝐗𝐗𝑑𝑑′𝛃𝛃� + 𝑢𝑢𝑑𝑑

∗(𝑎𝑎)  
𝑢𝑢𝑑𝑑، فسیكون متوسط آثار إعادة المعاینة العشوائیة  𝐴𝐴لتعدادات یبلغ عددھا  

∗(𝑎𝑎)ھو  ، في مكررات إعادة المعاینة ،
𝐴𝐴−1 ∑ 𝑢𝑢𝑑𝑑

∗(𝑎𝑎)𝐴𝐴
𝑎𝑎=1 ≈ 𝔼𝔼[𝑢𝑢𝑑𝑑] = یتبین أن  0 𝑌𝑌�𝑑𝑑المجال    إلبرز ولانجو ولانجو لمتوسط   ُ  ِّ  م قد  ر . وبالتالي، 

ELL
= 𝔼𝔼[𝑌𝑌𝑑𝑑]  

 الانحدار التولیفي:    ُ  ِّ  م قد  رھو 

𝑌𝑌�𝑑𝑑
ELL

= 𝐗𝐗𝑑𝑑′𝛃𝛃�. 

، وبخلاف التوقع المشروط في بیانات العینة، لا یستعمل  𝔼𝔼[𝛿𝛿𝑑𝑑]ویعود السبب إلى أن التوقع الھامشي  
الآثار    ذه سبان (وھملاحظات العینة، وبالتالي یمتثل للتنبؤ الناجم عن الانحدار الخطي، بدون أخذ آثار المجال بالح

الانحدار التولیفي. أي     ُ  ِّ  م قد  رإلبرز ولانجو ولانجو المشاكل نفسھا التي تظھر في     ُ  ِّ  م قد  رتتلاشى). وبالتالي فلدى  
ّ  أنھ من الممكن لھ أن یكون متحی     ً                                                                       زا  إلى حد كبیر إذا لم یتماسك نموذج الانحدار بدون آثار المجالات. أي إذا لم                              

ّ  تبین المتغی   ّ  دة المعتبرة تمام التبیان أوجھ تباین متغی        ِ المساع  رات             ر الاستجابة في المجالات.                                         

مرة أخرى في عملیة إعادة المعاینة المذكورة    لا یسوى النموذجوبخلاف طرائق إعادة المعاینة المعتادة،  
عدادات إعادة المعاینة       ً                                                                                سابقا ، كما لا یعاد تقدیر المؤشرات مع كل عینة تعاد معاینتھا (والتي ینبغي استقاؤھا من ت

نسخ عملیة الواقع المادي في عملیة إعادة المعاینة في طریقة إلبرز  ت س     ُ ، لا ت  يلاستنساخ الواقع المادي). وبالتال 
دة                      َّ تستنسخ الأخطاء المتكب    لاولانجو ولانجو. ونتیجة لذلك، فمتوسط الخطأ التربیعي المقدر باستخدام ھذه الطریقة  

   ً                                                                           یرا ، وحسب طریقة إلبرز ولانجو ولانجو الأصلیة، فالآثار العشوائیة المشمولة بالنموذج  . وأخفي الواقع الملموس
ھي في الواقع لمجموعات عنقودیة (المرحلة الأولى من وحدات أخذ العینات) ولیست للمجالات المطلوبة. ولكن،  

ّ  إذا اعتبر استخدام ھذا النموذج، إلا أن المتغی   تمام التبیان أوجھ عدم التوافق بین    دة المتوفرة لا تبین           ِ رات المساع                                            
                                                                                  ً                     المجالات، یمكن لتقدیرات طریقة إلبرز ولانجو ولانجو لمتوسط الخطأ التربیعي أن تقلل كثیرا  من القیمة الحقیقیة  

 إلبرز ولانجو ولانجو.    ُ  ِّ  م قد  رلمتوسط الخطأ التربیعي ل

 طریقة متنبئ بایز الأفضل التجریبي  (ج) 

ٌّ  اقترح كل    متنبئ بایز الأفضل،  ) تقدیر المؤشرات العامة غیر الخطیة باستخدام  2010(   مولینا وراو من          
ّ  على أساس نموذج الأخطاء المتداخلة. تفترض ھذه الطریقة أن المتغی   𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑رات                                                              = log(𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑐𝑐)    11(تتبع النموذج(  ،

نحو طبیعي،   آثار عشوائیة موزعة على  المتغی  𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑، والأخطاء  𝑢𝑢𝑑𝑑مع  فالمتجھات  النموذج،  لھذا  وفقا    .  ّ لكل        ً                               رة 
𝐲𝐲𝑑𝑑مجال،   = (𝑌𝑌𝑑𝑑1, … ,𝑌𝑌𝑑𝑑𝑁𝑁𝑑𝑑)′  حیث ،𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  ھي مستقلة، وتؤكد أن ،𝐲𝐲𝑑𝑑 ∼ind 𝑁𝑁(𝛍𝛍𝑑𝑑 ,𝐕𝐕𝑑𝑑)    مع متجھ متوسط

𝛍𝛍𝑑𝑑 = 𝐗𝐗𝑑𝑑𝛃𝛃    حیث𝐗𝐗𝑑𝑑 = (𝐱𝐱𝑑𝑑1, … , 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑁𝑁𝑑𝑑)′صفوفة التباین المشترك  ، ومع م𝐕𝐕𝑑𝑑 = 𝜎𝜎𝑢𝑢2𝟏𝟏𝑁𝑁𝑑𝑑𝟏𝟏𝑑𝑑′+ 𝜎𝜎𝑒𝑒2𝐀𝐀𝑑𝑑    حیث𝐀𝐀𝑑𝑑 =
diag(𝑘𝑘𝑑𝑑𝑑𝑑2 ; 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑)  ف كدالة لـ                                  َّ . وبالنسبة إلى المؤشر العام المعر𝐲𝐲𝑑𝑑 أي ،, 𝛿𝛿𝑑𝑑 = 𝛿𝛿𝑑𝑑(𝐲𝐲𝑑𝑑)  فالمتوقع الأفضل ،

ُ  ھو الذي یقلص متوسط الخطأ التربیعي إلى أقصى حد، وی    عطى من خلال المعادلة التالیة:                                                  

𝛿𝛿𝑑𝑑B(𝛉𝛉) = 𝔼𝔼𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑[𝛿𝛿𝑑𝑑(𝐲𝐲𝑑𝑑)|𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑;𝛉𝛉],  (12) 
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یعتمد ھذا  . 𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑، مع قیم العینة 𝑑𝑑من المجال   𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑حیث یؤخذ التوقع بالنسبة إلى توزیع القیم خارج العینة 
ال   ُ ا و  . وإذ 𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑النموذج لـ    لبارامتر ،  𝛉𝛉التوزیع المشروط على القیمة الحقیقیة،   في    𝛉𝛉محل    �𝛉𝛉المتسق     ُ  ِّ  م قد  ر ضع 

𝛿𝛿𝑑𝑑EB، التجریبي  الأفضل   بایز  متنبئ ، نحصل على ما یسمى ب)12(المتنبئ الأفضل  = 𝛿𝛿𝑑𝑑𝐵𝐵(𝛉𝛉�) .  تتیح طرائق تسویة
ات   ُ  ِّ  م قد  رالاحتمال الأرجح الأقصى والاحتمال الأرجح الأقصى المقید التي تستند إلى الاحتمال الأرجح الطبیعي  

 تحت شروط تنظیمیة محددة، حتى وإن لم یتماسك التوزیع الطبیعي.   متسقة 

المتداخلة   الأخطاء  لنموذج  توزیع  )11(    ً                          وفقا   على  یحصل   ،𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑|𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑 وھو المتنبئ    ،  لحساب  ضروري 
في قسم العینات والقسم خارج العینات    𝐕𝐕𝑑𝑑و   𝐗𝐗𝑑𝑑بدء، تفكك المصفوفتان    ي ، على النحو التالي: بادئ ذ )12(الأفضل  

 ، أي:  𝐲𝐲𝑑𝑑على نحو مماثل لتفكیك   

𝐲𝐲𝑑𝑑 = �
𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑� , 𝐗𝐗𝑑𝑑 = �𝐗𝐗𝑑𝑑𝑑𝑑𝐗𝐗𝑑𝑑𝑑𝑑

� , 𝐕𝐕𝑑𝑑 = � 𝐕𝐕𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐕𝐕𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐕𝐕𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐕𝐕𝑑𝑑𝑑𝑑

� 

            ً       ً                            ً       ً       ً                 تتبع توزیعا  طبیعیا ، تتبع المشروطات جمیعھا أیضا  توزیعا  طبیعیا ، وبتفصیل أكبر:   𝐲𝐲𝑑𝑑وبما أن  

𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑|𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑 ∼
ind 𝑁𝑁(𝛍𝛍𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠,𝐕𝐕𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠), 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷,  (13) 

 حیث یتخذ كل من المتجھ المتوسط المشروط ومصفوفة التباین المشترك الشكلین التالیین:  

𝛍𝛍𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠 = 𝐗𝐗𝑑𝑑𝑑𝑑𝛃𝛃+ 𝛾𝛾𝑑𝑑(𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑇𝑇 𝛃𝛃)𝟏𝟏𝑁𝑁𝑑𝑑−𝑛𝑛𝑑𝑑 ,  (14)

𝐕𝐕𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠 = 𝜎𝜎𝑢𝑢2(1− 𝛾𝛾𝑑𝑑)𝟏𝟏𝑁𝑁𝑑𝑑−𝑛𝑛𝑑𝑑𝟏𝟏𝑁𝑁𝑑𝑑−𝑛𝑛𝑑𝑑
𝑇𝑇 + 𝜎𝜎𝑒𝑒2diag𝑖𝑖∈𝑟𝑟𝑑𝑑(𝑘𝑘𝑑𝑑𝑑𝑑2 ),  (15)

 

 .  𝑘𝑘ھو متجھ من الآحاد حجمھ   𝟏𝟏𝑘𝑘حیث  

𝛿𝛿𝑑𝑑وبالنسبة إلى المؤشرات   = 𝛿𝛿𝑑𝑑(𝐲𝐲𝑑𝑑)    ف    ِّ عر                                                    ُ  ذات الأشكال المركبة، لعلھ یستحیل حساب التوقع الذي ی
                                                                            ً                        المتنبئ الأفضل بصورة تحلیلیة. وفي حالات كھذه، یمكن تقریب المتنبئ الأفضل تجریبیا  باستخدام محاكاة مونتي  

 ا على النحو التالي:  كارلو، وھي عملیة تسیر خطواتھ

�𝛉𝛉   ُ  ِّ  م قد  رالحصول على ال -1 = (𝛃𝛃�′,𝜎𝜎�𝑢𝑢2,𝜎𝜎𝑒𝑒2)′    البارامتر لمتجھ  𝛉𝛉 = (𝛃𝛃′,𝜎𝜎𝑢𝑢2,𝜎𝜎𝑒𝑒2)′    11(من خلال تسویة النموذج(  
 .  .(𝐲𝐲𝑠𝑠,𝐗𝐗𝑠𝑠)    ً                 وفقا  لبیانات العینة  

𝑎𝑎من أجل   -2 = 1, … ,𝐴𝐴  تولید متجھات متغی ،  ّ 𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑رات الاستجابة للوحدات خارج العینة،                    
(𝑎𝑎)   للمجال ،𝑑𝑑    من

 .  1الذي یحصل علیھ في الخطوة    �𝛉𝛉ھا   ُ  ِّ  م قد  رقیمة    𝛉𝛉ستبدل بالقیمة         ُ ، حیث ت  )15( -) 13(عطى في     ُ الم    𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑|𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑التوزیع  

𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑تعزیز المتجھ المتولد    -3
(𝑎𝑎)    ببیانات العینات𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑    ،لتكوین متجھ للتعداد𝐲𝐲𝑑𝑑

(𝑎𝑎) = (𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑′ , (𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑
(𝑎𝑎))′)′  من أجل ،

𝐲𝐲𝑑𝑑. وباستخدام  𝑑𝑑المجال  
(𝑎𝑎),  حساب المؤشر المطلوب ،𝛿𝛿𝑑𝑑

(𝑎𝑎) = 𝛿𝛿𝑑𝑑(𝐲𝐲𝑑𝑑
(𝑎𝑎))  ومن ثم التكرار في .𝑎𝑎 = 1, … ,𝐴𝐴  . 

لمتنبئ  -4 كارلو  مونتي  تقریب  للمؤشر    الأفضل   بایز   یحصل على  مع  𝛿𝛿𝑑𝑑التجریبي  دل  من خلال حساب 
 ، أي:  𝐴𝐴المؤشرات من أجل عملیات محاكاة للتعداد یبلغ عددھا  
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𝛿𝛿𝑑𝑑EB =
1
𝐴𝐴
�𝛿𝛿𝑑𝑑

(𝑎𝑎)
𝐴𝐴

𝑎𝑎=1

.  (16) 

إلبرز ولانجو     ُ  ِّ  م قد  ر، یتطلب كل من  ,𝛿𝛿𝑑𝑑تجدر الملاحظة أنھ، ومن أجل المؤشرات غیر الخطیة للمجالات،  
ّ  مستوى الوحدات للمتغی          ً           ، تعدادا  بقیم على  التجریبي  الأفضل  بایز  متنبئ   ُ  ِّ  م قد  ر ولانجو و ;𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑}رات المساعدة                      𝑖𝑖 =

1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑 ,  𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷}  المتغی إلى  بالنسبة  المسح  ملاحظات  إلى  بالإضافة  وذلك   ،  ّ والمتغی                                                    المطلوبة  ّ  رات  رات                    
ّ  أیضا  تحدید وحدات المسح في تعداد المتغی    التجریبي  الأفضل  بایز  متنبئ   دة. وبالمبدأ، تتطلب طریقة      ِ المساع   رات     ً                                 
غیة تحدید الوحدات داخل العینة وخارجھا. بید أن الواقع الملموس قد لا یتیح الربط بین المسح والتعداد ُ  ب    دة      ِ المساع  

. في  𝑁𝑁𝑑𝑑                                                              ً                                 في جمیع الأحیان. عادة ما یكون حجم عینة المجال، في الواقع، صغیرا  للغایة بالمقارنة مع عدد السكان  
بایز الأفضل التجریبي متنبئ تعطلق علیھ اسم                              ُ  ھذه الحالة، یمكن استخدام ما ی   كوریا  الذي اقترحھ كل من    داد 

ویمكن الحصول على تقریب بطریقة  ). تتجنب ھذه الطریقة تحدید وحدات العینة في التعداد.  2012(  ا وراو نومولی
مونتي كارلو لتعداد متنبئ بایز الأفضل التجریبي من خلال العملیة نفسھا المذكورة فیما سبق، ولكن بعد وضع  

𝐲𝐲𝑑𝑑 متجھ التعداد التام  
(𝑎𝑎)    مكان المتجھ خارج العینة𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑎𝑎)  ومن ناحیة أقرب إلى الملموس، یمكن، من خلال التولید .
𝐲𝐲𝑑𝑑لثانیة، الحصول على تعدادات المجالات الكاملة على النحو التالي:  في الخطوة ا

(𝑎𝑎) = 𝛍𝛍𝑑𝑑|𝑠𝑠 + 𝑣𝑣𝑑𝑑
(𝑎𝑎)𝟏𝟏𝑁𝑁𝑑𝑑−𝑛𝑛𝑑𝑑 +

𝛆𝛆𝑑𝑑
(𝑎𝑎)  حیث ،𝛍𝛍𝑑𝑑|𝑠𝑠 = 𝐗𝐗𝑑𝑑𝛃𝛃+ 𝛾𝛾𝑑𝑑(𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑇𝑇 𝛃𝛃)𝟏𝟏𝑁𝑁𝑑𝑑    وكذلك𝛆𝛆𝑑𝑑
(𝑎𝑎) ∼ 𝑁𝑁(𝟎𝟎𝑁𝑁𝑑𝑑 ,𝜎𝜎𝑒𝑒2diag𝑖𝑖=1,…,𝑁𝑁𝑑𝑑(𝑘𝑘𝑑𝑑𝑑𝑑2 . وإذا كان كسر  ((

المجال   التجریبي  ذ   𝑛𝑛𝑑𝑑/𝑁𝑁𝑑𝑑أخذ عینات  بایز الأفضل  التجاوز عنھا، فسیقارب متنبئ تعداد  ا قیمة ضئیلة یمكن 
 مساواة قیمة متنبئ بایز التجریبي الأصلي.  

لمتنبئات تعداد بایز الأفضل التجریبیة یتطلب عملیة    ي وحساب التقریبات التحلیلیة لمتوسط الخطأ التربیع 
بالاستناد   ي طریقة إعادة معاینة بارامتریة لتقدیر متوسط الخطأ التربیع   ) 2010(معقدة. ویصف كل من مولینا وراو  

. وتتألف  ) 2008(مانتییا وآخرون  -إلى طریقة إعادة المعاینة للسكان ذوي الأعداد المتناھیة التي طرحھا غونزالیس
 ھذه الطریقة من أداء الخطوات التالیة: 

العینة   -1 لبیانات  النموذج  𝐲𝐲𝑠𝑠ملاءمة  = (𝐲𝐲1𝑠𝑠, … , 𝐲𝐲𝐷𝐷𝐷𝐷)    النموذج لبارامترات  تقدیرات  على  𝛉𝛉للحصول  =
(𝛃𝛃′,𝜎𝜎𝑢𝑢2,𝜎𝜎𝑒𝑒2)′ . 

 لي:  آثار إعادة المعاینة على النحو التاتولید  -2

𝑢𝑢𝑑𝑑
∗(𝑏𝑏) ∼iid 𝑁𝑁(0,𝜎𝜎�𝑢𝑢2), 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷 

𝑢𝑢1التولید، وعلى نحو مستقل عن   -3
∗(𝑏𝑏), … ,𝑢𝑢𝐷𝐷

∗(𝑏𝑏)  :لأخطاء إعادة المعاینة على النحو التالي ، 

𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑
∗(𝑏𝑏) ∼iid 𝑁𝑁(0,𝜎𝜎�𝑒𝑒2), 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑 ,  𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷 

ّ  تولید مجموعة سكانیة (أو تعداد) لإعادة المعاینة من أجل متغی   -4  رات الاستجابة من خلال النموذج:                                                          

𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑
∗(𝑏𝑏) = 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑′𝛃𝛃� + 𝑢𝑢𝑑𝑑

∗(𝑏𝑏) + 𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑
∗(𝑏𝑏), 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑 ,  𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷 

ّ  تعریف متجھ التعداد لمتغی   -5 𝐲𝐲𝑑𝑑بالصورة التالیة:    𝑑𝑑ر الاستجابة للمجال                         
∗(𝑏𝑏) = (𝑌𝑌𝑑𝑑1

∗(𝑏𝑏), … ,𝑌𝑌𝑑𝑑𝑁𝑁𝑑𝑑
∗(𝑏𝑏))′  وحساب .

𝛿𝛿𝑑𝑑من تعداد إعادة المعاینة  المؤشرات المطلوبة 
∗(𝑏𝑏) = 𝛿𝛿𝑑𝑑(𝐲𝐲𝑑𝑑

∗(𝑏𝑏)),  حیث ،𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  . 
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𝑠𝑠وبالنسبة إلى العینة الأصلیة   -6 = 𝑠𝑠1 ∪ 𝑠𝑠𝐷𝐷  وإذا اعتبرت ،𝐲𝐲𝑠𝑠
∗(𝑏𝑏) = ((𝐲𝐲1𝑠𝑠

∗(𝑏𝑏))′, … , (𝐲𝐲𝐷𝐷𝐷𝐷
∗(𝑏𝑏))′)′    ھي المتجھ مع

ّ  ملاحظات إعادة المعاینة للوحدات ذات القوى في العینة، أي التي تتضمن المتغی   𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑رات                                                                        
∗(𝑏𝑏), 𝑖𝑖 ∈ 𝑠𝑠𝑑𝑑, 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  ،

𝐲𝐲𝑠𝑠مرة ثانیة مع بیانات عینة إعادة المعاینة    ) 11(ینبغي ملاءمة النموذج  
∗(𝑏𝑏)   بئات تعداد بایز  نللحصول على مت

𝛿𝛿𝑑𝑑معاینة للمؤشرات المطلوبة  الأفضل التجریبیة لإعادة ال
EB∗(𝑏𝑏), 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  . 

𝑏𝑏لقیم   6إلى   2تكرار الخطوات   -7 = 1, … ,𝐵𝐵   ،والحصول على قیم إعادة المعاینة الحقیقیة𝛿𝛿𝑑𝑑
∗(𝑏𝑏)ئات ب متن، و

𝛿𝛿𝑑𝑑الأفضل التجریبیة لإعادة المعاینة المقابلة لھا،    تعداد بایز 
EB∗(𝑏𝑏) لكل مجال ،𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷    ولكل مكرر من أجل

𝑏𝑏إعادة المعاینة:   = 1, … ,𝐵𝐵  . 

ات "إعادة المعاینة البسیطة" لمتوسط الخطأ التربیعي لمتنبئات تعداد بایز الأفضل التجریبیة   ُ  ِّ  م قد  رعطى   ُ ت   -8
 من خلال المعادلة التالیة:  

mse𝐵𝐵(𝛿̂𝛿𝑑𝑑EB) =
1
𝐵𝐵
��𝛿𝛿𝑑𝑑

EB∗(𝑏𝑏) − 𝛿𝛿𝑑𝑑
∗(𝑏𝑏)�

2
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

, 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷 

ل على  وحین لا یمكن تحدید وحدات العینة في التعداد، یمكن تكییف عملیة إعادة المعاینة ھذه للحصو
ً           تعداد بایز الأفضل التجریبیة للتعداد. وفي ھذه الحالة، وبدلا  من تولید  ات لمتوسط الخطأ التربیعي لمتنبئات   ُ  ِّ  م قد  ر                                                         

𝐲𝐲𝑑𝑑تعدادات إعادة المعاینة،  
∗(𝑏𝑏) ثم استخراج عناصر العینة،   5، في الخطوة𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑

∗(𝑏𝑏))  والتي لا یمكن   6، في الخطوة)
التعداد)،   في  العینة،   ُ  َّ   ت ول د  تحدیدھا  𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑وحدات 

∗(𝑏𝑏))  المقابل النموذج  من  وذلك  التعداد،  عن  منفصل  نحو  على   ،
تعداد بایز الأفضل  متنبئات ستخدم بیانات عینة إعادة المعاینة لحساب       ُ . ثم ت  𝐗𝐗𝑑𝑑𝑑𝑑باستخدام مصفوفة تصمیم المسح  

ً    التجریبیة للتعداد بدلا  من   متنبئات بایز الأفضل التجریبیة الأصلیة.                       

 تطبیق: مسح خارطة الفقر في فلسطین  -     ً ثانیا  

خلال ھذا القسم من الدراسة، نطبق طرائق تقدیر المجالات الصغیرة على مسح خارطة الفقر في فلسطین  
البیانات ھي مسح إنفاق واستھلاك الأسرة المقابل لل ،  2016/2017سنة            ً                                                                      مصنفة وفقا  للنوع الاجتماعي. مصادر 

. ومجالات اھتماماتنا ھي المواقع المحلیة في المحافظات الفلسطینیة.  2017جري في عام                     ُ  وتعداد السكان الذي أ  
𝐷𝐷     ً      ً                                          موقعا  محلیا  یظھر في التعداد، لم تؤخذ عینة إلا للموقع    319ومن بین   = مسح إنفاق واستھلاك الأسرة.  في    162

                                                                 ً     ار معادل الإنفاق الشھري للشخص البالغ (بالشیكل الإسرائیلي)، وھو أیضا  ما  ، نأخذ بالاعتب𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑وكمقیاس للرفاه،  
ّ  مسح إنفاق واستھلاك الأسرة ولكن لیس في التعداد. یتضمن التعداد متغی  خذ بالاعتبار في  ُ  أ   قاس بطریقة           ُ رات عدة ت                                                                

ّ  مماثلة في مسح إنفاق واستھلاك الأسرة. وقد یرتبط بعض ھذه المتغی   ستخدم  ُ  ی                      ً    الرفاه المذكور سابقا  وسرات بمقیاس                                                            
ّ  كمتغی    ر مصاحب في نموذج للرفاه.      

ُ  ، ی  𝑑𝑑أما المؤشرات المطلوبة فھي معدلات الفقر والفجوات. في موقع محلي محدد،   حسب معدل الفقر    
𝛼𝛼بار قیمة  توالفجوة من خلال اع  =  ، على التوالي، في المعادلة التالیة:  0,1

𝐹𝐹𝛼𝛼𝛼𝛼 =
1
𝑁𝑁𝑑𝑑

�
𝑁𝑁𝑑𝑑

𝑖𝑖=1

�
𝑧𝑧 − 𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑧𝑧
�
𝛼𝛼
𝐼𝐼(𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑 < 𝑧𝑧), 𝛼𝛼 ≥ 0 
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ُ  وی   𝑧𝑧                                              ً        قاس خط الفقر من حیث مقیاس الرفاه المذكور سابقا ، ویبلغ   = على خط الفقر              ً شیكل. وبناء    10,027
 في المائة من السكان الفلسطینیین تحت ذلك الخط.   26عتبر      ُ  ھذا، ی  

الناقصة، فیوجد    وبالنسبة إلى حجم الشریحة السكانیة والعینة، وبعد إزالة بعض السجلات ذات البیانات 
ً            سجلا ، كما یوجد    4,266,953في التعداد   .  43/10000في المسح. وبحجم العینة ھذا، یبلغ كسر أخذ العینات    18,383    

ن الرجال).  م   9,244ن النساء وم   9,119                                     ً                          وتنقسم الحالات الملاحظة بالتساوي تقریبا  بین النوعین الاجتماعیین (
بح العینات  أحجام  توزیع  إلى  أفضوبالنسبة  تمثیلا   الغربیة  الضفة  تلقى  المنطقة،  ً     سب  إنفاق    ل                                     مسح  في  بكثیر 

  5,147)، مقارنة مع غزة بحالات عددھا  2,395,774حالة ملاحظة (من مجموع    13,216واستھلاك الأسرة إذ یبلغ  
ُ العینات صغیرا ، نجد أنھ إذا ص    ). وحتى وإن لم یكن الكسر الإجمالي من أخذ 1,871,179(من          ً          نف وفقا  للمواقع               ً               

 .)1                                  ً                     المحلیة والنوع الاجتماعي یصبح صغیرا  للغایة (أنظر الجدول 

 مواقع المحلیة ولكل نوع اجتماعي ملخص لأحجام العینات لل   -1 الجدول

 الحد الأقصى  الربع الثالث  الوسط الوسیط  الربع الأول الحد الأدنى  

 405 61.5 56.29 35 26 14 النساء

 464 63.0 57.06 36 28 13 الرجال 

،  𝑝𝑝ولنأخذ في الاعتبار حالة بسیطة ھي تقدیر نسبة السكان،  وتجدر الملاحظة أن معدل الفقر ھو نسبة.  
𝑝𝑝. وحیث تبلغ النسبة الحقیقیة حوالي   𝑝̂𝑝بموجب أخذ العینات العشوائي البسیط، ومع نسبة للعینة ھي   = 0.26 

،  ُ  ِّ  م قد  ر(معدل الفقر على الصعید الوطني)، وحجم العینة الأدنى الذي نحتاج إلیھ للحصول على معامل التباین ال
CV(𝑝̂𝑝) = �(1 − 𝑝𝑝)/(𝑝𝑝𝑝𝑝)  في المائة، ھو    20، تحت𝑛𝑛 = ، فما لا یقل عن ثلاثة أرباع المواقع  1      ً         . وفقا  للجدول  71

ات المباشرة   ُ  ِّ  م قد  رفي المائة لكل من النوعین الاجتماعیین. ویعني ھذا أن ال  20المحلیة لدیھ معامل للتباین یتخطى  
، 𝑑𝑑لكل منطقة محلیة    𝐹𝐹𝛼𝛼𝛼𝛼، لـ𝐹𝐹�𝛼𝛼𝛼𝛼HAھاجیك،     ُ  ِّ  م قد  ر لیست موثوقة لجمیع ھذه المواقع المحلیة. وفي الواقع، حسبنا  

𝐹𝐹𝛼𝛼𝛼𝛼، مع ملاحظة أن مؤشراتنا یمكن التعبیر عنھا كمتوسطات للمجال  1-3في القسم    )4(ما ھو الحال في  ك =
𝑁𝑁𝑑𝑑−1 ∑ 𝐹𝐹𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑑𝑑
𝑖𝑖=1   للمتغی  ّ  رات:       

𝐹𝐹𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑑𝑑 = �
𝑧𝑧 − 𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑧𝑧
�
𝛼𝛼
𝐼𝐼(𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑 < 𝑧𝑧), 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑁𝑁𝑑𝑑 . 

                                                                            ً                  وتتخذ التقدیرات المباشرة الناجمة عن معدلات الفقر والفجوات قیمة الصفر (لأن صفرا  من الأفراد رفاھھ  
     ً      ً      موقعا  محلیا  حین    29     ً      ً                                   موقعا  محلیا  حین ننظر في الرجال، وبالنسبة إلى    32) بالنسبة إلى  𝑧𝑧أدنى من خط الفقر  

 بالنسبة إلى المواقع المحلیة تلك.   ات المباشرة منطقیة ر ُ  ِّ م قد   ننظر في النساء. وبالتالي، لا یمكن القول إن ھذه ال

نموذ  فاي أما  القسم  -ج  في  إلیھ  الإشارة  وسبقت  المجال  مستوى  على  وھو  فیستخدم  1-2-3ھیریوت،   ،
ّ  ات المباشرة كمتغی   ُ  ِّ  م قد  رال رات للاستجابة، وتبلغ قیمتھا الصفر بالنسبة إلى العدید من المواقع المحلیة. بالنسبة إلى                  

      ً     ً                         ، صفرا  أیضا ، ما یمكن تفسیره بالخلو  𝜓𝜓𝑑𝑑المواقع المحلیة تلك، تصبح قیم تقدیرات تباینات أخطاء أخذ العینات،  
العینات بسبب صغر أحجام العینات.    ات عرضة لخطأ كبیر في أخذ  ُ  ِّ  م قد  رعن الأخطاء. بید أنھ واضح أن ھذه ال

𝛾𝛾𝑑𝑑ونتیجة لذلك، نحصل على   = 𝜎𝜎𝑢𝑢2/(𝜎𝜎𝑢𝑢2 + 𝜓𝜓𝑑𝑑) = ّ  ، فتتناقص قیمة أفضل متنبئ خطي غیر متحی  1 ز تجریبي ناتج                                       
ات المباشرة المقابلة لتلك المواقع المحلیة. وھذا بعید  ُ  ِّ  م قد  ر، إلى قیمة ال)9(عطى في                               ُ بالاستناد إلى ھذا النموذج، الم  
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ً                                                                     ولربما یكون مقیاسا  مضللا  للخطأ.  وفي الواقع، حتى لو أردنا أن نجري التقدیرات للمواقع المحلیة   عن المنطق      ً                  
التي لا تبلغ قیمة مقدراتھا المباشرة الصفر، فالتقدیرات المعتادة لمتوسط الخطأ التربیعي لأفضل متنبئ خطي غیر  

ّ  متحی   فاي    نموذج  إلى  یستند  تجریبي  ط- ز  توزیعا   تتطلب  المدرج                     ً   ھیریوت  شكل  یكون  الحالة  ھذه  وفي       ً                                  بیعیا ، 
                               ً                                شمل ھنا لغایات الاختصار)، مختلفا  إلى حد لا یستھان بھ عن التوزیع                                       ُ  التكراري للمقدرات المباشرة (والذي لم ی  

 الطبیعي. وبالتالي، فلیس من المستحسن استخدام ھذه المقدرات في ھذا التطبیق.  

ا المجال في ھذا  النماذج على صعید  الغنیة  ومشاكل  التعداد  إلیھا سابقا ، وبیانات                                 ً                          لتطبیق، التي تطرقنا 
ھذا  في  الأنسب  الصغیرة  المجالات  أسلوب  ھي  الوحدة  على صعید  النماذج  یعجلان  عاملان  المتوفرة  للغایة 

بالاستناد إلى نموذج الأخطاء المتداخلة على    التجریبي  الأفضل  بایز  متنبئ  طریقةالتطبیق. ولھذا السبب، نطبق  
𝛼𝛼، حیث  𝐹𝐹𝛼𝛼𝛼𝛼ات لمؤشرات الفقر لكل موقع محلي،   ُ  ِّ  م قد  ر، للحصول على  )11(عطى في                 ُ وى الوحدة، والم  مست =
و 0,1  ، 𝑑𝑑 = 1, … ,𝐷𝐷  .  كمتغی ّ  ونأخذ،  متغی              المتداخلة،  الأخطاء  نموذج  في  استجابة  ّ  ر  المحولة،                                           الرفاه  𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑رات  =

𝑇𝑇(𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑) = log(𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑐𝑐)  حیث ،𝑐𝑐 = ھر من  ظفاه المحولة كالتوزیع الطبیعي، كما ییظھر توزیع مقاییس الر.  1000
 ني للرجال یماثلھ تمام المماثلة. للنساء. والرسم البیا 1الشكل 

 رسم مدرج تكراري لمقیاس الرفاه للنساء بالنطاق الأصلي (الیسار)    -1 الشكل
 تمي (الیمین) یل والتحویل اللوغاروبعد النق

  

ّ  وبالنسبة إلى المتغی   واصفات الموقع، وخصائص  م رات التوضیحیة في نموذج الأخطاء المتداخلة، نعتبر                    
ومن ناحیة  ن، وأنواع الإمدادات والمرافق.  الأسرة المعیشیة، وصفات معیل الأسرة المعیشیة، وخصائص المسك 

والحضر   (الریف  المحلي  الموقع  ونوع  الغربیة)  والضفة  (غزة  المناطق  مؤشرات  شملنا  أكثر،  ملموسة 
والمخیمات). وبالنسبة إلى خصائص الأسر المعیشیة، شملنا حجم الإناث ونسبتھن من العینة، ونسبة العاملات 

ً                                 ي أخذناھا بالاعتبار فھي إن كان عاطلا  عن العمل، وإذا عمل في أي مرحلة  منھن. أما صفات معیل الأسرة الت                                   
من حیاتھ في إسرائیل أو المستوطنات، وإذا عمل في أي مرحلة من حیاتھ في الحكومة الوطنیة، وإن كان في  

كان لدیھ  رسة قط، وإن  د وإن كان لم یلتحق بالم  حالة لجوء، وإن كان یعاني من أي نوع من أنواع المصاعب،
مستوى تعلیمي أعلى من الثانوي. وشملت خصائص المسكن نوع المسكن (فیلا، غرف مستقلة، غیر ذلك)، ونوع  

ن   نوع  شملنا  الإمدادات،  أو  السلع  إطار  وفي  وأخیرا ،  الغرف.  وعدد  ذلك)،  غیر  أو  (إیجار  ُ  الحیازة  ُ ظ                                                ً                                         المیاه    م 
لغس آلة  تملك  مؤشرات  شملنا  كما  والتدفئة.  الصحي  الصحون،  والصرف  غسل  وآلات  والبرادات،  الثیاب،  ل 

الھواتف،  LED/LCDوتلفزیونات   وخطوط  الشمسیة،  والسخانات  المركزیة،  والتدفئة  الكھربائیة،  والمراوح   ،
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ُ  والمكتبات المنزلیة، والحواسیب، وھواتف الآیباد النقالة أو الألواح المحمولة، والھواتف الذكیة. وأ   جریت مواءمة                                                                                             
ّ  یین في نموذجین منفصلین یستخدمان المتغی  للنوعین الاجتماع   رات المصاحبة نفسھا.                                       

ّ  وبعد مواءمة النماذج بالاحتمال الأرجح الأقصى المقید، أصبحت تقریبا  كافة فئات المتغی   رات التوضیحیة                                                               ً                
  في   53في النموذجین لكل من النوعین الاجتماعیین    𝑅𝑅2المعتبرة كبیرة لكل من النوعین الاجتماعیین، وتجاوز  

          ً       ً  ظھر توزیعا  طبیعیا                                                                                        ُ المائة. وإذا تفقدنا فرضیات النموذج المعتادة؛ فالمتبقیات من النموذج على مستوى الوحدة ت  
ی   َ  كما  الشكل       ذلك، للرجال    2ظھر في  یتطابقان). وعلاوة على  للنوعین الاجتماعیین  البیانیان  الرسمان  (ویكاد 

ظھر أي      ُ  ، لا ی  3یم المتوقعة، والذي یظھر للنساء في الشكل  فالمخطط البیاني المبعثر لمتبقیات النموذج إزاء الق 
ً                                                                                 ً  نمط أصلا ، ما لا یعطي أي مؤشر بشأن خطیة فرضیة النموذج (والأمر نفسھ ینطبق على الرجال). وأخیرا ،  لا         

الطبیعي للمتبقیات على مستوى المجال (آثار الموقع المحلي المتوقعة)  -qqھر الرسم المدرج التكراري ومخطط  ظُ  ی  
      ً      ً                                         ختلافا  كبیرا  عن فرضیة التوزیع الطبیعي لآثار المجالات.  ا

 الطبیعي (الیمین)  -QQالرسم المدرج التكرار (الیسار) ومخطط   -2 الشكل
 تبقیات على مستوى الوحدة للرجالللم

  

 للنموذج للنساء  مة             َ القیم المواء  المتبقیات على مستوى الوحدة مقابل   -3 الشكل
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 الطبیعي (الیمین)  -QQالرسم المدرج التكرار (الیسار) ومخطط   -4 الشكل
 للمتبقیات على مستوى المنطقة (آثار الموقع المحلي المتوقعة) للرجال 

  

إلى   (ھاجیكوبالإضافة  أي خروج عن    ) تقدیرات  إلى  تشیر  لا  البیانات  إن  وحیث  المقدرة،  المباشرة 
الفقر والفجوات على أساس نموذج   المتعلقة بمعدلات  للتعداد  التجریبیة  بایز الأفضل  النموذج، حسبت متنبئات 

𝛿𝛿𝑑𝑑،  تبرةعالموبالنسبة إلى مؤشرات الفقر  الأخطاء المتداخلة المعتبر.   = 𝐹𝐹𝛼𝛼𝛼𝛼  ولـ ،𝛼𝛼 = ، یمكن حساب متنبئات  0,1
 بایز الأفضل التجریبیة بصورة تحلیلیة كالتالي:  

𝐹𝐹�𝛼𝛼𝛼𝛼CEB =
1
𝑁𝑁𝑑𝑑

�𝐹𝐹�𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑑𝑑

𝑖𝑖=1

 

𝐹𝐹�𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑑𝑑حیث   = 𝔼𝔼[𝐹𝐹𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑑𝑑|𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑;𝛉𝛉]   ھو التوقع بالنسبة إلى𝐹𝐹𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑑𝑑   إزاء توزیع𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑|𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑   عطى من:     ُ الم 

𝑌𝑌𝑑𝑑𝑑𝑑|𝐲𝐲𝑑𝑑𝑑𝑑 ∼ 𝑁𝑁(𝜇𝜇𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠,𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠2 ) 

 المعادلتان التالیتان المتوسط المشروط والتباین:    ى عط     ُ حیث ت  

𝜇𝜇𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠 = 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑′𝛃𝛃 + 𝛾𝛾𝑑𝑑(𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝐱𝐱𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑇𝑇 𝛃𝛃)

𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠2 = 𝜎𝜎𝑢𝑢2(1− 𝛾𝛾𝑑𝑑) + 𝜎𝜎𝑒𝑒2𝑘𝑘𝑑𝑑𝑑𝑑2
 

𝛼𝛼وبالنسبة إلى   =  عطى التوقعات على التوالي من خلال:     ُ ، ت  0,1

𝐹𝐹�0,𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝛷𝛷(𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝐹𝐹�1,𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝛷𝛷(𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑) �1 −
1
𝑧𝑧
�exp�𝜇𝜇𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠 +

𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠2

2 �
𝛷𝛷(𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠)

𝛷𝛷(𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑)
− 𝑐𝑐��
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لمتغی    (⋅)𝛷𝛷حیث   التراكمي  التوزیع  دالة  ّ  ھي  و                               معیاري،  طبیعي  عشوائي  𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑ر  = [log(𝑧𝑧 + 𝑐𝑐) −
𝜇𝜇𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠]/𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠   لـ𝜇𝜇𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠  و𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑|𝑠𝑠2  فیما سبق معرفة  . 

تقدیرات متنبئات بایز   5ر الشكل  ولنقارن الآن تقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة في التعداد. یظھ
الأفضل التجریبیة مقابل التقدیرات المباشرة لمعدلات الفقر في الموقع المحلي (الیسار)، وفجوات الفقر (الیمین)،  

ً                 أولا ، یمكننا أن نرى  بالنسبة إلى النساء.   القیم الصفریة غیر المعقولة للمقدرات المباشرة في العدید من المواقع     
تقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة قیمة الصفر لأي من المواقع المحلیة. ومن ناحیة    -تتخذ    المحلیة. ولا

ّ  أخرى، نعلم أن التقدیرات المباشرة ھي تقریبا  غیر متحی   زة بالنسبة إلى المواقع المحلیة حیث كانت أحجام العینات                                           ً        
ظھر ھذه   ُ ت  من خلال آلیة أخذ العینات نفسھا.  كبیرة، ولدى حساب المعدل على كافة العینات الممكنة المستمدة  

خذت لھا عینات، وقد                                                                                   ُ  المخططات تقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة في التعداد، في المواقع المحلیة التي أ  
ز نظمي كبیر في تصمیم تقدیرات                                                                     ُّ زعت حول خط المساواة مع التقدیرات المباشرة، ما یشیر إلى عدم وجود تحی   ُ و  

یز الأفضل التجریبیة في التعداد. لكن تظھر في مخطط معدلات الفقر (الیسار)، نقطتان على الیمین  متنبئات با 
، ما یشیر إلى تقدیر مباشر لمعدل الفقر أكبر بكثیر من تقدیر متنبئ  ما تبقى من غیرھماھما أبعد عن بعضھما من  

المقابل.   التجریبي  أن بایز الأفضل  الحقیقیة لا یمكن  القیم  إن  الحقیقیة،    وحیث  البیانات  تطبیقھا مع  تعرف في 
یستحیل معرفة إن كانت التقدیرات المباشرة ھي ما یبالغ في رفع قیم معدلات الفقر أو إذا كانت تقدیرات متنبئات  
تلك. ولا   المحلیة  المواقع  إلى  بالنسبة  التخفیض من قیمتھا  یبالغ في  التجریبیة في التعداد ھي ما  بایز الأفضل 

ج الرجال. وحتى وإن كانت النماذج لكل من النوعین الاجتماعیین تبدو وكأنھا تتواءم بصورة جیدة مع  تختلف نتائ 
 ھذا التطبیق، فلربما یمكن العثور على تحسینات في النموذج.  

   ةحالمرجمقابل التقدیرات المباشرة  التجریبیة  الأفضل بایز  متنبئات   تقدیرات  -5 الشكل
 لمعدلات الفقر في موقع محلي وبالنسبة المئویة (الیسار) وللفجوات في الفقر (الیمین) 

  

  6                                                                    ً                      ومن المھم الآن التطرق إلى الفوارق الضخمة في مؤشرات الفقر المقدرة وفقا  للمنطقة. یظھر الشكل  
الفقر في موقع محلي ( لمعدلات  للنساء، وفي غزة  مخططات صندوقیة  (الیمین) وذلك  فیھ  الیسار) والفجوات 

في المائة، مقارنة    55والضفة الغربیة. یبلغ وسیط تقدیر متنبئ بایز الأفضل التجریبي لمعدل الفقر في غزة حوالي  
في المائة في الضفة الغربیة.  وبالنسبة إلى فجوة الفقر، یبلغ وسیط تقدیر متنبئ بایز الأفضل التجریبي    8.3مع  

في المائة في الضفة الغربیة. وھذه الفوارق الكبیرة في التقدیرات تدفعنا إلى تحلیل    1.5في المائة في غزة و  17.4
 النتائج المتبقیة بصورة منفصلة لكل منطقة.  
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 المخطط الصندوقي لتقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة في التعداد، في موقع محلي،    -6 الشكل
 لمعدلات الفقر بالنسبة المئویة (الیسار) وفجوات الفقر بالنسبة المئویة (الیمین) 

  

الأفضل التجریبي للتعداد والتقدیرات المباشرة. وللحصول على مقاییس    ولنقارن الآن بین جودة متنبئ بایز 
و  للدقة قابلة للمقارنة، قدرنا متوسط الخطأ التربیعي لكل من نوعي المقدرات باستخدام العملیة نفسھا. وعلى نح 

تقدیرات الفقر السابقة معطاة  . ولما كانت  3- 2- 3  م عملي، طبقنا طریقة إعادة المعاینة البارامتریة التي وصفت في القس 
×عطى تقدیرات متوسط الخطأ التربیعي بـ                    ُ بالنسبة المئویة، ت   مخططات صندوقیة لمتوسطات    7. یظھر الشكل  104

) في المواقع المحلیة التي أخذت منھا العینات.  لیمین ا رات، وللنساء (الیسار) والرجال ( د الخطأ التربیعیة لنوعي المق 
لمتنبئ بایز الأفضل    6.7، مقارنة مع قیمة  47قیمة الوسیط المقدر لمتوسطات الخطأ التربیعیة    وفي حالة النساء، تبلغ 

على التوالي    5.5و   45.8التجریبي للتعداد. وبالنسبة إلى الرجال، فالوسیط المقدر لمتوسطات الخطأ التربیعیة ھي  
رنا إلى متوسطات الخطأ التربیعیة المقدرة لكل  وإذا نظ للمقدرات المباشرة ومتنبئات بایز الأفضل التجریبیة للتعداد.  

)، نجد أن الانخفاض، بالنسبة المئویة، لمتوسط الخطأ التربیعي المقدر لتقدیرات متنبئات  8موقع محلي (أنظر الشكل  
          ً  وتوجد أیضا   في المائة في حالة معدل الفقر.    84بایز الأفضل التجریبیة، وبالعلاقة مع المقدرات المباشرة، تبلغ  

                                                                                    ً                  كاسب في كفاءة تقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة في جمیع المواقع المحلیة عدا واحدا  (مع أنھ لا توجد،  م 
      ً                                                                                           عملیا ، خسارة في الموقع المحلي المشار إلیھ). وبالنسبة إلى فجوات الفقر، فالمكاسب أكبر من المعدل.  

 مخططات صندوقیة لمتوسطات الخطأ التربیعیة المقدرة للتقدیرات المباشرة وتقدیرات    -7 الشكل
 متنبئات بایز التجریبیة لمعدلات الفقر في المواقع المحلیة للنساء (الیسار) والرجال (الیمین) 
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 متوسطات الخطأ التربیعیة المقدرة للتقدیرات المباشرة وتقدیرات متنبئات بایز    -8 الشكل
 خذت منھ العینات في الضفة الغربیة (الیسار) وغزة (الیمین) للنساء.                          ُ  التجریبیة لكل موقع محلي أ  

                         ً                                                       تبت المواقع المحلیة وفقا  لأحجام العینات من الأصغر إلى الأكبر، مع الإشارة إلى أحجام  ُ ر  
 المحلي في علامات المحور السیني لعینات في الموقع ا

  

خذت                                                                         ُ  تقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة والتقدیرات المباشرة لكل موقع محلي أ    ولنقارن الآن بین
خذت منھا العینات في الضفة                                                       ُ  نوعین من التقدیرات لمعدلات الفقر للمواقع المحلیة التي أ    9منھ عینة. یظھر الشكل  

                                                                               ً                         الغربیة (الیسار) وغزة (الیمین) وبترتیب للمواقع المحلیة (على المحور السیني) وفقا  لأحجام العینات من الأصغر  
ار أكبر بكثیر من عدم الاستقرار في  إلى الأكبر، ومع الإشارة إلى أحجام العینات بالمحور السیني. ویظھر مقد 

                                                                                               ً         التقدیرات المباشرة بالمقارنة مع تقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة في المنطقتین. ویمكننا أیضا  أن نرى  
التقدیرات المباشرة الصفریة في العدید من المواقع المحلیة. وباختصار، فمقدرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة  

                                                          ً                        ً             بكثیر من المقدرات المباشرة، وفي جمیع المواقع المحلیة عملیا ، كما أنھا أكثر استقرارا  في المواقع    للتعداد أكفأ
ّ  المحلیة، دون أن تظھر قیما  صفریة غیر منطقیة، ولا یبدو أنھا تتسبب بتحی    ز كبیر في جمیع العینات الممكنة.                           ً                                         

 اشرة وتقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة لمعدلات الفقر  التقدیرات المرجحة المب  -9 الشكل
 خذت منھ عینات في الضفة الغربیة (الیسار) وغزة (الیمین)، للنساء.                ُ  لكل موقع محلي أ  

                         ً                                                  تبت المواقع المحلیة وفقا  لأحجام العینات من الأصغر إلى الأكبر، وتشیر العلامات   ُ ر  
 في المواقع المحلیةعلى المحور السیني إلى أحجام العینات 
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  10     ً                                                                                     تالیا ، نقارن بین تقدیرات متنبئات بایز الأفضل التجریبیة لكل من الرجال والنساء. ویظھر الشكل  
                                                                           ً      ً                        معدلات الفقر المقدرة في الضفة الغربیة (الیسار) وغزة (الیمین)، ولا نرى إلا فرقا  طفیفا  بین التقدیرات للنوعین  

في المائة من المواقع المحلیة في الضفة الغربیة لدیھا معدلات فقر أكبر للنساء (بینما    70الاجتماعیین. ومع أن  
                 ً                                             ت)، فلا یظھر عملیا  في غزة أي فرق بین الجنسین. والنتائج مماثلة  في المائة من الحالا  30كانت أكبر للرجال في  

 ).  11بالنسبة إلى فجوات الفقر (الشكل 

 للتعداد لمعدلات الفقر لكل موقع محلي   التجریبیة  الأفضل  بایز متنبئاتتقدیرات   -10 الشكل
 (الیمین) لكل من الرجال والنساء.  خذت لھ عینة في الضفة الغربیة (الیسار) وغزة  ُ  أ  

                         ً                                                  تبت المواقع المحلیة وفقا  لأحجام العینات من الأصغر إلى الأكبر، مع الإشارة إلى   ُ ر  
 أحجام العینات في العلامات على المحور السیني 

  

 خذت                                     ُ  للتعداد لفجوات الفقر لكل موقع محلي أ   التجریبیة  الأفضل  بایز متنبئاتتقدیرات   -11 الشكل
 لھ عینة في الضفة الغربیة (الیسار) وغزة (الیمین) لكل من الرجال والنساء.  

                         ً                                                       تبت المواقع المحلیة وفقا  لأحجام العینات من الأصغر إلى الأكبر، مع الإشارة إلى أحجام  ُ ر  
 العینات في العلامات على المحور السیني 
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كما جرت مواءمتھ مع الاحتمال    للتعداد   التجریبي   الأفضل   بایز نموذج متنبئ   2خص الجدول        ً     وأخیرا ، یل
 الأرجح الأقصى المقید.  

 نموذج متنبئ بایز   -2 الجدول
Coeffficients Value Std.Error 𝒕𝒕-value 𝒑𝒑-value 

(Intercept) 9.129654 0.07032788 129.81557 0.0000 *** 

regionWest Bank 0.163741 0.02971331 5.51069 0.0000 *** 

loctype2.f3 -0.124346 0.03326557 -3.73797 0.0003 *** 

hhsize_ae -0.125092 0.00332163 -37.65991 0.0000 *** 

femalep -0.104234 0.02347222 -4.44075 0.0000 *** 

head_age 0.010015 0.00218386 4.58577 0.0000 *** 

head_age2 -0.000089 0.00002159 -4.13964 0.0000 *** 

head_refugstatRegistered refugee -0.009893 0.00939727 -1.05277 0.2925 

head_refugstatUn-registered refugee 0.100793 0.03590492 2.80721 0.0050 ** 

head_diffYes -0.148510 0.01854243 -8.00918 0.0000 *** 

head_neverschoolYes -0.060934 0.02491440 -2.44574 0.0145 * 

head_secondaboveYes 0.038375 0.00939718 4.08363 0.0000 *** 

employed_ratio 0.220275 0.02344003 9.39738 0.0000 *** 

head_unemployed.f1 -0.094549 0.02014352 -4.69376 0.0000 *** 

head_employisrasett.f1 0.104872 0.01103657 9.50224 0.0000 *** 

head_employnatgov.f1 0.023796 0.01004289 2.36947 0.0178 * 

dwelltype2.fSeparate room -0.300266 0.19087919 -1.57307 0.1157 

dwelltype2.fVilla 0.241097 0.04346100 5.54744 0.0000 *** 

tenure2.fRented -0.060497 0.01626722 -3.71894 0.0002 *** 

rooms 0.050280 0.00362796 13.85913 0.0000 *** 

water_bottled 0.219500 0.02850772 7.69967 0.0000 *** 

wasteOthers 0.083603 0.03113443 2.68523 0.0073 *** 

wasteThrowing in the container 0.070630 0.03035760 2.32659 0.0200 * 

wasteThrowing outside 0.108581 0.04704006 2.30827 0.0210 * 

heating2.fDiesel 0.482247 0.09170628 5.25860 0.0000 *** 
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Coeffficients Value Std.Error 𝒕𝒕-value 𝒑𝒑-value 

heating2.fElectricity -0.053199 0.02067120 -2.57358 0.0101 * 

heating2.fGas -0.044206 0.02161235 -2.04540 0.0408 * 

heating2.fNot available -0.140460 0.02233715 -6.28818 0.0000 *** 

heating2.fOther 0.160004 0.09648764 1.65828 0.0973 

heating2.fWood -0.057447 0.02137587 -2.68747 0.0072 ** 

freezer_ysno.f1 0.075935 0.01149020 6.60871 0.0000 *** 

microwave_ysno.f1 0.027830 0.00863602 3.22259 0.0013 ** 

dishwasher_ysno.f1 0.060347 0.02141698 2.81773 0.0048 ** 

tv_ledlcd_ysno.f1 0.120884 0.00843869 14.32496 0.0000 *** 

electric_fan_ysno.f1 0.070604 0.01205076 5.85887 0.0000 *** 

air_conditioner_ysno.f1 0.130964 0.00989567 13.23450 0.0000 *** 

central_heating_ysno.f1 -0.070338 0.04254488 -1.65326 0.0983 

solar_boiler_ysno.f1 0.029272 0.00827522 3.53728 0.0004 *** 

phone_line_ysno.f1 0.075816 0.00866141 8.75331 0.0000 *** 

home_library_ysno.f1 0.073284 0.01172368 6.25092 0.0000 *** 

computer_ysno.f1 0.067749 0.00828415 8.17817 0.0000 *** 

ipad_tablet_ysno.f1 0.080382 0.00912558 8.80841 0.0000 *** 

smartphone_ysno.f1 0.120630 0.01124397 10.72840 0.0000 *** 

washing_machine_ysno.f1 0.033221 0.01861235 1.78488 0.0743 

Observations 9,244 

Log-likelihood -3,027.861 

AIC 6,147.722 

BIC 6,475.562 

𝝈𝝈�𝒖𝒖 0.1203215 

𝝈𝝈�𝜺𝜺 0.3254558 

 وتوصیات ختامیة ت حظا ملا  -     ً ثالثا  

ّ  غیر متحی    ةالمقدرات المباشر آلیة استنساخ أخذ العینات، ولا تتطلب أي فرضیات    بموجب           ً   زة (تقریبا )         
ذج. وھي صفة مستحسنة لدى تقدیر الشرائح السكانیة الفرعیة ذات أحجام العینات الكبیرة. بید أنھا قد تعطي  ماللن
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یر مستقرة إلى      ً                                                                                  قیما  غیر منطقیة في المجالات أو المناطق ذات أحجام العینات الصغیرة، كما یمكنھا أن تكون غ 
حد كبیر، ما قد یؤدي إلى تغییرات خطیرة في التقدیرات من فترة إلى أخرى. وبالتالي، ففائدتھا العملیة محدودة  

 للمجالات الصغیرة.  

النماذج   على  القائمة  الصغیرة  المجالات  فمقدرات  أخرى،  ناحیة  الحصول  ومن  من حالات  یتم  علیھا 
یبلغ عددھا   ال𝑛𝑛ملاحظة  للمجال  ، ومن جمیع  المسح، وعادة ما تكون أكبر بكثیر من عینة  مجالات أو مناطق 

تتیح النماذج على مستوى  . ولھذا السبب، فالمقدرات القائمة على النماذج أكفأ بكثیر.  𝑛𝑛𝑖𝑖المستھدف یبلغ حجمھا  
نفسھ)،   المواءمة  نموذج  باستخدام  عدة  مؤشرات  (وربما  العامة  النقدي  الفقر  مؤشرات  تقدیر  وتجمع  الوحدة 

  للتعداد   التجریبیة   الأفضل   بایز  متنبئات التقدیرات على أي مستوى تجمیعي آخر. في تطبیقنا ھذا، تتخذ تقدیرات  
مي   ُ ظ    ُ  ز ن         ً                            ً                                                             ُّ استنادا  إلى نموذج تداخل الأخطاء قیما  منطقیة لجمیع المواقع المحلیة المطلوبة، وتبدو خالیة من أي تحی  

الخطأ   متوسط  معدل  یتناقص  فیھا أصغر، حیث  التربیعیة  الأخطاء  متوسطات  وتقدیرات  التصمیم،  في  خطیر 
 أكبر لفجوات الفقر.  في المائة لمعدلات الفقر، ومع انخفاض  84التربیعي بنسبة 

                                        ً      ً                                                 تتطلب العملیات القائمة على النموذج تفحصا  دقیقا  لوجود البیانات الحقیقیة في فرضیات النموذج. وفي  
تطبیقنا على البیانات الفلسطینیة، یبدو أن النموذج المعتبر یتواءم على نحو جید مع البیانات المتوفرة. ولكن، یمكن  

ّ  فة في النموذج، على غرار تغییر بعض المتغی  استكشاف مزید من التباینات الطفی رات المصاحبة أو محاولة لتجمیع                                         
ّ  مختلف فئات تلك المتغی                                              ً                      وفكرنا في نماذج منفصلة للجنسین وشملنا آثارا  ثابتة للمناطق. ولكن  رات المصاحبة.                      

یق استكشاف وضع                                                                        ً              الفوارق بین الجنسین طفیفة، بینما الفوارق بین المناطق كبیرة. فیمكن أیضا  في ھذا التطب 
تعتمد أنواع  نماذج منفصلة للمنطقتین ولكن مشتركة بین الجنسین (بحیث لا تقل أحجام العینات بصورة أكبر).  

المساع   المعلومات  الأولى، على شكل  وبالدرجة  للبیانات،  تطبیق محدد  التفكیر فیھا في  یمكن  التي  دة،                                                                                                 ِ النماذج 
المستھ المؤشرات  في  الریاضیة  التعابیر  البیانات  وعلى  مصادر  بعض  إلى  وبالنسبة  الحال،  وبطبیعة  دفة. 

أن التقدیرات  الواضح  والمؤشرات المتوفرة، لربما یمكن تطبیق أنواع مختلفة من وضع النماذج. ومع أنھ من  
نتیجة إحصائیة،   أي  المتأصل في  الخطأ  بسبب ھامش  تماما   تتلاقى  أن  یمكنھا  النماذج لا                                                   ً                                               المشتقة من مختلف 

 ت النماذج المعتبرة بصورة جیدة مع البیانات المتوفرة، فینبغي أن تتوافق التقدیرات المقابلة إلى حد ما.  إذا تواءم

قدرنا في ھذا التطبیق معدلات الفقر وفجواتھ، ولكن أي مؤشر آخر للفقر یستند إلى مقیاس الرفاه نفسھ  
نفسھ. ولكن تندر معالجة المؤشرات التي  م           ً                                                 َ یمكن أیضا  تقدیره دون مزید من الجھد على أساس النموذج المواء  

الصغیرة،   المجالات  تقدیر  أدبیات  في  الأبعاد،  المتعدد  الفقر  كمؤشرات  عدة متصاحبة،  على خصائص  تعتمد 
وتستحق عنایة خاصة. وینبغي تطویر طرائق كفؤة في التقدیر تعتمد في ذات الحین على عدة نماذج (لمختلف  

ّ  المتغی   ّ  لمتغی  ل)، أو بالاعتماد على نماذج متعددة رات التي یتطلبھا المؤشر       رات.      

وقد اشتققنا التقدیرات في تطبیقنا ھذا، وما یقابلھا من متوسطات للخطأ التربیعي، للمواقع المحلیة التي  
إنتاج  ُ  أ   النماذج  أتاحت  وإن  الأسرة. وحتى  واستھلاك  إنفاق  مسح  في  تظھر  التي  أي  فقط،  العینات  منھا  خذت 

    ً                                                                                          أیضا  للمجالات التي لم تؤخذ منھا العینات، فلا ننصح باشتقاقھا لتلك المواقع المحلیة (لأنھا قد تكون  تقدیرات  
للمتغی   الثابتة  القیم  إلى  وبالنسبة  ّ  بعیدة).  تحی                                           تنحو  للنموذج،  المصاحبة  القائمة                                ُّ رات  للمقدرات  التصمیم   زات 

                          ً        ز في التصمیم أن یكون كبیرا  في تلك           ُّ لھذا التحی    على النموذج إلى التزاید مع تناقص حجم العینة، ولذلك یمكن 
 المواقع المحلیة.  
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