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 :5المحاضرة 

 :خصائص المقدرات النقطية -3

 أن يحقق الخصائص المرغوبة التالية: يجب لكي يكون المقدر جيد وفعال

   عدم التحيز. 

   الكفاية. 

   الاتساق. 

 الكفاءة   . 

 :عدم التحيز -3-1

 بالعلاقة:يقاس التحيز 

𝒃𝒊𝒂𝒔 = 𝑬(𝜽̂) − 𝜽 

 

 :الكفاية -2 -3

,𝑓(𝑋1دالة الاحتمال المشترك  نتإحصائية كافية إذا وفقط إذا كان 𝑈 نقول عن الاحصائية . . , 𝑋𝑛 , 𝜃)  مساوية إلى𝑔(𝑈, 𝜃). ℎ(𝑋1, . . , 𝑋𝑛). 

 حيث:

 𝑔(𝑈, 𝜃)  لإحصاءة والمعلمة في االة د. 

 : الاتساق -3 -3

θ    (𝜃𝑛يتقارب بالاحتمال للمعلمة  𝜃𝑛إذا كان 

𝑃
→ 𝜃)   عند ذلك نقول أن𝜃𝑛  مقدر متسق للمعلمةθ:بمعنى . 

lim
𝑛→∞

𝜃𝑛̂ = θ 

 :الكفاءة  -4 -3

 بالعلاقة: 𝜽̂𝟐نحو   𝜽̂𝟏، تقاس الكفاءة النسبية لـ θمقدرين غير متحيزين للمعلمة  𝜃2و 𝜃1إذا كان 

𝑒(𝜃1, 𝜃2) =
𝑉(𝜃2)

𝑉(𝜃1)
 

𝑉(𝜃1) 𝑉(𝜃2)إذا كان    .𝜃2له تباين أقل من تباين  𝜃1 ، أي أن 𝜃2كفاءة من أكثر  𝜃1فإن     <

 :الاحصاءة الكافية )المقدر الكاف(*

 نظرية:

,𝑋1إحصائية تعتمد على العينة العشوائية  𝑈لتكن  𝑋2, … . . , 𝑋𝑛 ،نقول عن 𝑈  إذا كان من الممكن تحليل دالة الاحتمال إحصائية كافية

,𝑓(𝑋1المشترك  𝑋2, … . . , 𝑋𝑛, 𝜃)  التي يعتمد على المعلمة𝜃 :إلى دالتين غير سالبتين 

𝑓(𝑋1, 𝑋2, … . . , 𝑋𝑛, 𝜃) = 𝑔(𝑈, 𝜃). ℎ(𝑋1, 𝑋2, … . . , 𝑋𝑛) 

 𝑔(𝑈, 𝜃)  الة للإحصاءة والمعلمة فقطد 
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ℎ(𝑋𝑖)  دالة للمشاهدات فقط 

 Fisher Information and Cramer- Rao Lower Boundالحد الأدنى لكرامر راو  و   فيشر  ةمعلوم -4

 Fisher Informationفيشر  ةمعلوم -1 -4

,𝑓(𝑥له دالة الكثافة الاحتمالية  𝑋المتغير العشوائي  تإذا كان 𝜃)فيشر تعرّف بالصيفة التالية: ة، عندئذ معلوم 

𝑰(𝜽) = −𝑬 (
𝝏𝟐𝑳𝒏  𝒇(𝒙, 𝜽)

𝝏𝜽𝟐
) 

 أو بصيغة أخرى مكافئة:

𝑰(𝜽) = 𝑬 (
𝝏 𝑳𝒏  𝒇(𝒙, 𝜽)

𝝏𝜽
)

𝟐

= 𝑽 (
𝝏 𝑳𝒏  𝒇(𝒙, 𝜽)

𝝏𝜽
) 

 Cramer- Rao Lower Boundراو   -الحد الأدنى لكرامر -2 -4

,𝑋1لنفرض أن  𝑋2, … , 𝑋𝑛  عينة عشوائية مسحوبة من مجتمع إحصائي له دالة الكثافة المشتركة𝑓(𝑥, 𝜃)  بالمعلمةθ وأن ،𝜃  مقدر

 ، عندئذ:غير متحيز

𝑉(𝜃) ≥
1

𝑛𝐼(𝜃)
 

 

  


