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 المستخلص

ٌهدف هذا البحث إلى استعراض أهمٌة تقدٌر دالة الانحدار اللامعلمٌة باستخدام ما ٌسمى بدوال لب 
فً مقدرات اللب ومن  اومهم االتً لها دور كبٌر التمهٌدٌةمعلمة التقٌس قانونٌة والمعتمدة على إعادة 

تطبٌق تلك  من خلالثم العمل على إعطاء الكمٌة السلٌمة للتمهٌد وقد تم بٌان أهمٌة هذا الأسلوب 
ة واقعٌة تشٌر إلى أسعار الصرف العالمٌة للدولار الأمرٌكً مقابل الٌن الٌابانً للفترالمفاهٌم على بٌانات 

المقدر اللامعلمً  أفضلٌةالنتائج  أثبتتوقد .7000إلى شهر آذار عام  7002من ٌناٌر كانون الثانً عام 
على المقدرات المعلمٌة والمتمثلة بمقدرات  أٌضا وتفوق هذا المقدر  Gaussianذو الدالة اللبٌة 

 الانحدار الخطٌة البسٌطة والمتعددة.
 

Abstract 
    This research aims to review the importance of estimating the 

nonparametric regression function using so-called Canonical Kernel which 

depends on re-scale the smoothing parameter, which has a large and 

important role in Kernel  and give the sound amount of smoothing . 

We has been shown the importance of this method through the application 

of these concepts on real data refer to international exchange rates to the U.S. 

dollar against the Japanese yen for the period from January 2007 to March 

2010. The results demonstrated preference the nonparametric estimator with 

Gaussian on the other nonparametric and parametric regression estimators 

(Simple and Multiple linear regressions). 
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 المقذمة 1-1
احث إلى صنف عام من مقدرات دالة الانحدار وقد أشار الب اللامعلمٌة Kernelتشٌر طرائق انحدار اللب 

Jacob Wolfowitz  إلى كلا حالتً التقدٌر المعلمٌة واللامعلمٌة إذ عرف الحالة المعلمٌة بأنها  0497عام
فً حٌن أشار إلى الحالة  ها،لماتالحالة التً ٌتم تحدٌد التوزٌع أو الدالة بشكل كامل وذلك من خلال معرفة مع

 ة للتوزٌع مجهولة.المعاكسة وهً حالة اللامعلمٌة عندما تكون الصٌغة الدالٌ

كً  الفكرةوسعوا هذه  [8] 7009عام  Randles,Hettmansperger and Cansella  الباحثون إما
ومن الجدٌر بالملاحظة انه  مفردة. معلمٌهعائلة  إلىالمستند  الأنموذجتتضمن جمٌع المنهجٌات التً لا تستخدم 

تكون  الأسالٌبنظرائها المعلمٌة لكن مع هذا فان هذه اللامعلمٌة هً ابسط من  الأسالٌبالاعتقاد بان  الخطأمن 
 المعلمٌة تفرض قٌود ومعلومات اكبر لتكوٌن الاستدلالات حول البٌانات. الأسالٌبكون  إلىاقل صرامة وهذا ٌعود 

تقدٌر دالة الانحدار والذي ٌعمل على موائمة منحنى الاستجابة بدون  أصناففً هذا البحث تم تقدٌم احد 
صورة حول الاتجاه العام بٌن  إعطاءعلى الرسم فً  وان هذا الصنف ٌعتمد الخطأقٌود حول توزٌعات  إٌهوضع 

الفرو عدم ملاحظة بعض  إلىذلك قد ٌؤدي  إنعلى الرغم من  Yومتغٌر الاستجابة  Xكلا من المتغٌر التوضٌحً 
الاتجاه العام للبٌانات وبسبب عدم الدقٌقة وان رسم المنحنى هدفه هو لمسك تلك التفاصٌل التً ربما تخفً  تقا

فً  أٌضا مهمةفان طرٌقة الانحدار اللامعلمً تكون مركبه  الأنموذجافتراض صٌغة خطٌة تم افتراضها فً 
 الانحدار اللاخطً. 

 هذف البحث 2-1
 إعادة إلىمع استخدام دوال لب قانونٌة مستندة لكن لب استخدام مقدر ال أهمٌةعرض  إلىٌهدف هذا البحث 

،اذ ان استخدام تلك الدوال القانونٌة هو لغرض التخلص من التحٌز وعدم ملائمة قٌٌس معلمة عرض الحزمة ت
تلك الفكرة على  إبرازومن ثم استخدام دوال مختلفة للب مع عدم استخدام الكمٌة الصحٌحة للتمهٌد لكل دالة 

 بٌانات واقعٌة.

 الجانب النظري  -2
 اللب: دوال  0-7

 فإذاالموضعٌة للمقدر الخطً ، الأوزاندالة ذات قٌمة حقٌقٌة تستخدم لتحدٌد  إلىتشٌر  xK)(إنبافتراض 

)()1(كانت   xIxK  للأنموذجفان المنحنى سوف ٌقدر منحنى دالة الانحدار : 

 

niXmY iii ,...,2,1,)(                                    … (1) 

 الى  دالة  الانحدار  المجهولة  والمطلوب تقدٌرها.  m(x)اذ تشٌر 
معلمة عرض الحزمة وعادة ما ٌتم افتراض  إلىمن الوحدات والتً تشٌر  hباستخدام نقاط تصمٌم فقط ضمن 

 إن 1)( dxxK  ن دوال اللب تسمى وهنالك عائلة م استخدام دوال لب لها قٌم سالبة، إمكانٌةفضلا عن

Beta Kernel   [6][7]:الآتٌةولها الصٌغة 
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فنحصل  3,2,1فً حٌن عند تعوٌض القٌم  Uniformنحصل على دالة  0إذ عند تعوٌض قٌم 

لها قٌمة كبٌرة  وعندما تصبح  ى التوالً،عل Triweightو  Epanchnikov ،Biweightمنها على دوال 

 :Gaussian Kernel دالة  إلىسوف تكون مقاربة  Beta Kernelفان دالة 
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مع كون  
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  عادة ما  أخرىكذلك توجد دالة  قٌمة التباٌن لصٌغة الدالة. إلىوالتً تشٌر

 هً :( وCosinus)وتسمى دالةسالبة  إضافٌةتستخدم ولكن لها فصوص 
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 نحدارمقدر اللب لدالة الا 7-7
 Watson( و 0499) Nadarayaتعد طرٌقة اللب للانحدار اللامعلمً والتً اقترحت من قبل الباحثٌن  

ً  باسمهما وفق المعادلة  إحدى( 0499)  ً  ً ًَ طرائق تقدٌر دالة الانحدار اللامعلمٌة وٌعرف المقدر الذي سم
 [3][5][9] :أدناه
 



 








n

i
n

i
ih

ih

xXK

xXK
xm

1

1

)(

)(
)(ˆ                                    … (5) 

 

تقرٌب دالة  بالإمكان إذ ،p ٌعد هذا المقدر حالة خاصة من مقدر متعدد الحدود الموضعً ذو الدرجة  إذ
 الانحدار باستخدام :
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نحصل من تقلٌل المقدار  فإننا p=1وعند اخذ الحالة الخطٌة أي عندما تصبح   لجمٌع قٌم   بالنسبة

 :أنوبافتراض   أنفاالمذكور 
 

)())(()()( 10 xyxyxmxmym     

 

01لكلا من  بالنسبةوباستخدام المربعات الصغرى الموزونة    ٌنتج إن: و
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 تمثل سلسلة الوزن لمقدر الانحدار الخطً الموضعً مع كون: )(/1

 

])()[( 1,2, ninihi SXxSxXKW                                           … (7) 

 
 وان
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 . hلحزمة االموضعً ذو عرض  الانحدار الخطًٌدعى هذا المقدر بمقدر  إذ

 

  [5][6][7] :القانونٌةدوال اللب  3-7
ة من البٌانات لتوضٌح عمل دوال اللب القانونٌة والهدف من استخدامها نفترض استخدام مجموعة واحد

لغرض دراسة السلوك العام لحالة معٌنة واستخدام مقدر انحدار لامعلمً لغرض تقدٌر الدالة أو الأنموذج قٌد 
الدراسة ونستخدم مع هذا المقدر دوال لب مختلفة ولكن بافتراض تساوي المعلمة التمهٌدٌة لجمٌع الدوال لكن بما 

بها ومختلفة عن عرض الحزمة للدالة الأخرى لذا فان المقارنة انه لكل دالة لب لها معلمة عرض حزمة خاصة 
 تكون صحٌحة . بٌن الدوال بشكل مباشر سوف لا

لذا فان هدف هذا البحث هو استخدام تلك الدوال القانونٌة لغرض التخلص من التحٌز وعدم ملائمة 
وٌمكن توضٌح عمل تلك الدوال  ة،دالدوال مختلفة للب مع عدم استخدام الكمٌة الصحٌحة للتمهٌد لكل استخدام 

 :ٌأتًكما 
 لمقدر الانحدار الخطً الموضعً  الخطأتستند دوال اللب القانونٌة على مفكوك متوسط مربعات 
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 :إلىتكون دالة اللب القانونٌة مساوٌة  إذ
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دالة لب قانونٌة  إلىٌعمل على تحوٌل دالة اللب والذي  rescaledالتقٌٌس  إعادةعامل  sٌمثل العامل  إذ 

هذا المفكوك ٌكون مساو  إننرى  الخطأوللحصول على هذا العمل وبحساب جبري بسٌط لمفكوك متوسط مربعات 
 :إلى
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 كان إذاتكون منفصلتان  hاختٌار دالة اللب والمعلمة التمهٌدٌة  مسألتا أن إلى الإشارةمع 

221 )( kk dSCS 
 :كالأتً Sوهذا الانفصال ٌمكن تحقٌقه بتعرٌف العامل  
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كذلك تعرف دالة اللب القانونٌة      
*K( مع كون 10كدالة لب تحقق المعادلة )

*SS  وعند استخدام دالة.
 لب قانونٌة نحصل على:
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 ٌصبح: الخطأوان متوسط مربعات      
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وبعد الحصول على العامل 
*S دالتً لب قانونٌتٌن وذلك من خلال  إلىوم بتحوٌل المقٌاس لدالتً اللب نق

 : الآتٌةمقٌاس قانونً ووفق العلاقة  إلى Jhتحوٌل 

 

 
** / JJJ Shh 
                                                                      … (16) 

 

12 كانت معلمتا عرض الحزمة إذاا بعدها ٌلاحظ فٌم ,hh  من  أٌضالا. وٌلاحظ  أمٌنتجان نفس كمٌة التمهٌد

دوال اللب من خلال معرفة قٌمة  لإحدىالحصول على قٌمة معلمة عرض الحزمة  إمكانٌة أنفاالمعادلة المذكورة 
 تساوي كمٌة التمهٌد للمنحنى المقدر. مبدأج من وهذا ٌنت الأخرىتلك المعلمة لدالة اللب 
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 :الآتٌةوكحالة عامة نحصل على العلاقة      
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بقٌم دوال اللب المستخدمة مع قٌم  جدولا ٌأتًوفٌما 
*S  ( 00المحسوبة وفق الصٌغة ) والمستخدمة فً تحوٌل

 iK.[6]عوضا عن دالة اللب jKعندما ٌتم اختٌار دالة اللب (18) فً المعادلة   jhقٌم  إلى ihقٌم 

 (0جدول رقم )

ٌشٌر إلى قٌم 
** / ij SS    (18)المستخدمة فً المعادلة 

Cosinus Gaussian Triweight Quartic Epanchikov Triangle Uniform 
** / ij SS 

0.761 1.74 0.584 0.663 0.786 0.715 1 Uniform 

1.063 2.432 0.817 0.927 1.099 1 1.398 Triangle 

0.968 2.214 0.743 0.844 1 0.91 1.272 Epanchnikov 

1.146 2.623 0.881 1 1.185 1.078 1.507 Quartic 

1.302 2.978 1 1.136 1.345 1.225 1.711 Triweight 

0.437 1 0.336 0.381 0.452 0.411 0.575 Gaussian 

1 2.288 0.768 0.872 1.033 0.941 1.315 Cosinus 
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الدالة المستخدمة فً التقدٌر  إنفعلى سبٌل المثال .أنفاتوضٌح عمل الدوال القانونٌة من الجدول المذكور  بإلامكان إذ

 استخدام معلمة تمهٌدٌة أردنا إذاالمعلمة التمهٌدٌة المطلوبة ولكن  اواستخرجنا منه Gaussian Kernelهً تتمثل بدالة 
 وتطبٌقها على دالة Epanchnikov Kernelدالة  إلى مثلاالة المستخدمة وتعود دالة لبٌة تختلف عن الد إلىتعود  أخرى

Gaussian Kernel  ( أي18نستخدم المعادلة ) فإننا: 
 

GaussEpan hh *214.2  

  
الحصول على  بالإمكانله قٌمة كبٌرة لذلك فانه  أيومع هذا فان المقدر الناتج سوف ٌكون فوق تمهٌدي 

 :من خلال Gaussian Kernelدالة القٌمة المثلى مع 
 

 

 

 Confidence Intervals:[7][5]الثقة  فترات  -3

 Piecewiseاو منفصلة ٌستعرض هذا المبحث أسلوب تقدٌر دالة الانحدار باستخدام فترات ثقة قطعٌة

confidence interval  . عوضا عن تقدٌر النقطة المستخدم فً المباحث السابقة 
تعطً فترات  اللامعلمٌةدالة الانحدار ل ات مثلىمقدرعلى والمحاذي على التوزٌع الطبٌعً تستند فترات الثقة 

ٌكون دالة لكل من دالة  زعلما ان مقدار التحٌ مربع التحٌز عند نفس الدرجة.و التباٌن ثقة ضٌقة مع الإبقاء على
من  فٌمثل دالة للتباٌن الشرطً ولكل تباٌناللب والمشتقات لكلا من دالة اللب ودالة الكثافة الاحتمالٌة اما مقدار ال

 :الآتٌتٌن.وٌمكن تلخٌص عمل فترات الثقة من خلال وضع النظرٌة والخوارزمٌة دالتً اللب والكثافة الاحتمالٌة

  :نظرٌة 0-3
 بافتراض تحقق الأتً:

 وجود المشتقة الثانٌة لكل من دالتً الانحدار والكثافة الاحتمالٌة. -0
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التوزٌع الطبٌعً متعدد  إلىالموضعً ٌقترب بالتوزٌع الخطً  رمقدر الانحدابتحقق تلك الشروط فان   

 ، أي أن تباٌن وتباٌن مشترك تمثل مصفوفة الوحدةحسابً ومصفوفة الٌمثل المتوسط بمتجه  المتغٌرات
  

)214.2/1(EpanGauss hh 
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 إذ إن:
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 :خوارزمٌة 7-3

,...,,12وكذلك تقدٌر دالة الكثافة الاحتمالٌة عند النقاط  أللبً المقدرحساب  .0 xxxn. 

)/(تقدٌر التباٌن الشرطً للدالة  .7 xXY   الآتٌة:ووفق الصٌغة 
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 إلى أوزان متناسبة مع دالة اللب. xWh)(إذ تشٌر 

 

 الحصول على حدود الثقة الدنٌا والعلٌا ووفق الصٌغ الآتٌة: .3
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 إلى القٌمة الجدولٌة المأخوذة من جداول التوزٌع الطبٌعً. cوتشٌر 

رسم الفترة .9 CUPCLO, حول المقدر)(ˆ xm عند جمٌع النقاطx  . 
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 الجانب العملي -4
رضه فً الجانب النظري فً المبحث تم تطبٌق ما تم ع Matlabوباستخدام برنامج فً هذا المبحث 

وكذلك استخدام فترات الثقة لكل  الدراسةتحت  الأنموذج ستخدام الدوال القانونٌة قً تقدٌرا أهمٌهالسابق وبٌان 
الصرف العالمٌة إذ تم اخذ  لأسعار. فً هذا البحث تم استخدام بٌانات فعلٌة واقعٌة  دالة من الدوال المستخدمة

شهرا تمثل المعدلات لأسعار صرف الدولار الأمرٌكً مقابل الٌن الٌابانً للفترة من شهر  34سلسلة زمنٌة أمدها 
 . 7000عام  آذارشهر  إلى 7002ٌناٌر كانون الثانً عام 

ومنذ مطلع عام  الأمرٌكًٌتعرض الدولار  إذاقتصادٌة ، إبعادمن  لها وٌعود سبب اختٌار هذه البٌانات لما
كبٌرة فً التجارة  أهمٌة الأمرٌكًللدولار  إن إذ،ابل العملات الرئٌسة للدول الصناعٌةعدٌدة مق لانخفاضات 7007

دول بسلة عملات  أوالعالم وتربط العدٌد من دول العالم عملاتها بالدولار  تاقتصادٌاٌمثل اكبر وهو العالمٌة 
 صناعٌة ٌمثل الدولار فٌها وزنا نسبٌا كبٌرا.

 
تحتفظ البنوك المركزٌة فً معظم دول العالم باحتٌاطات  إذحتٌاطً العالمً الا ر بدور عملةكما ٌقوم الدولا
المستوردة وبذلك ٌستولً الدولار على ثلثً  لتلبٌة احتٌاجاتها من السلع والخدمات الأمرٌكٌةكبٌرة من الدولارات 

 .الأجنبً% من مبادلات سعر الصرف 00فً العالم و  الأجنبًاحتٌاطات النقد 
تسعر كافة  إذ% من صادرات العالم ٌتم دفع قٌمتها بالدولار ومن ضمنها النفط ،00من  أكثر أٌضاوهنالك 

مجمل حجم التداول حول العالم حوالً  أنعلما  الأمرٌكً( نفطها بالدولار أوبكدول منظمة الدول المصدرة للنفط )
سلع والخدمات كما سوف ال أسعارعلى فً سعر الدولارتذبذب واضطراب  أيترلٌونات وبهذا سوف ٌنعكس  3

 مقابل الدولار.    الأخرىٌؤثر على تقٌٌم العملات 
تشجع انخفاض سعر الدولار وذلك من اجل زٌادة  الأمرٌكٌة الإدارةكون  إلى بالإشارةومن الجدٌر 

ة ومن وجهوتقلٌل العجز للمٌزان التجاري مما ٌعنً تقلٌل المدٌونٌة الخارجٌة المتصاعدة  الأمرٌكٌةت االصادر
على  الأمرٌكٌةوذلك لتعزٌز القدرة التنافسٌة للصادرات فان انخفاض الدولار تعد وسٌلة مقصودة  الأمرٌكٌةالنظر 

الفائدة  أسعارالمنافسة لها ،كذلك ٌتسبب هذا الانخفاض فً ارتفاع معدلات  الأخرىحساب الصادرات للدول 
 .نمو الطلب الداخلً وتعدٌل ادخار القطاع الخاص وإبطاء
ارتفاع الٌن الٌابانً  أنفعلى سبٌل المثال نجد  أخرىلدول  تالاقتصادٌا إلىالدولار المنخفض  تأثٌراتتد تم

فتصبح صادراتها  بالٌابان الإضرار إلىٌقود  أنارتفاع سعر البضائع الٌابانٌة دولٌا ومن شان هذا  إلىسوف ٌقود 
 .[2] سعرا واقل قدرة على المنافسة  أعلى

بتقدٌر معدلات أسعار الصرف مستخدمٌن بذلك دوال اللب مله قً هذا الجانب فقد قمنا ولتوضٌح ما تم ع
التمهٌدٌة المعتمدة على تلك الدوال، فقد قمنا أولا  معلماتمختلفة لل تالقانونٌة علما إننا قمنا بعمل متوافقا

ثم بعدها استخدمنا دٌة التمهٌ معلماتكدالة أولى أساسٌة ثم استخرجنا ال Gaussian Kernelباستخدام دالة 
( 00المعادلة )نستخدم من ثم و [9]كونها تعد الدالة  المثلى كدالة أساسٌة  Epanchnikov Kernelدالة

وهكذا نستمر لكافة  ةالتمهٌدٌة التابعة للدوال القانونٌ معلماتلاستخراج باقً ال المذكورة فً المبحث السابق
 .الدوال
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تقدٌر بفترة عوضا عن التقدٌر بنقطة لمعرفة السلوك العام للمقدرات ال أسلوباستخدمنا  افضلا عن هذ
،وقد قمنا فً هذا البحث برسم فترة للثقة  أضٌقتلك الدوال من خلال الحصول على  أفضلوالدوال وكذلك بٌان 

ما انه الإشكال الخاصة بالمنحنى الحقٌقً لأسعار الصرف فضلا عن المقدرات لذلك المنحنى وكذلك فترات الثقة.عل
تم وضع التقدٌرات المعلمٌة لهذه البٌانات إذ قدرنا تلك البٌانات مستخدمٌن أسلوب الانحدار الخطً البسٌط وكذلك 

 الانحدار الخطً المتعدد
مع كل دالة لبٌة فضلا عن  مفٌه قٌم معدل متوسط مربعات الخطأ للمقدر المستخد حوالجدول الأتً ٌستوض
         لة قٌم المعلمة التمهٌدٌة لكل دا

 
 (7جدول رقم )

دالة الانحدار وباستخدام دوال لبٌة لللمقدر اللامعلمً والكفاءة قٌم معدل متوسط مربعا الخطأ  إلىٌشٌر  
 .،وكذلك قٌم المعلمة التمهٌدٌة لتلك الدوالمختلفة

Kernel Gaussian Epanchnikov Triangle Uniform Quartic Triweight Cosinus 
Linear 

Regression 

Multiple 

Regression 

h 370023 979300 970200 772003 372007 379977 070090 - - 

MASE 979293 0770990 0970037 470990 0074949 02970799 0772700 0377099 0073000 

Efficienc

y 
1 073920 073090 079047 077390 070709 073009 073300 079332 

 
لى مقدرات دالة سعر الصرف العالمً للدولار الأمرٌكً مقابل الٌن الٌابانً فضلا أما الأشكال الآتٌة فتشٌر إ

عن الأشكال الخاصة بفترات الثقة لتلك المقدرات وبٌان أفضلٌة أداء المقدرات فً تقدٌر المنحنى الحقٌقً لأسعار 
   الصرف .
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 (0شكل رقم )
ة الصرف العالمٌة للدولار الأمرٌكً مقابل الٌن الٌابانً قدرات اللامعلمٌة و ألمعلمٌه  لمنحنى دالمٌشٌر إلى ال

  7000شهر آذار عام  إلى 7002للفترة من كانون الثانً عام 
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 (7شكل رقم )
ٌشٌر إلى رسم فترات الثقة للمقدرات اللامعلمٌة  لمنحنى دالة الصرف العالمٌة للدولار الأمرٌكً مقابل الٌن 

تقدٌر حد الثقة  إلى CLO) اذ ٌشٌر   7000شهر آذار عام  إلى 7002ام الٌابانً للفترة من كانون الثانً ع
 المقدر اللامعلمً(. إلىفٌشٌر  mhat(x) أماللدالة  الأعلىتقدٌر حد الثقة  إلى CUPللدالة، ٌشٌر  الأدنى
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 والاستنتاجات تفسير النتائج 1-5
ٌلٌه المقدر نفسه  Gaussian Kernelة المقدر اللامعلمً باستخدام دال أفضلٌة إلى( 7. ٌشٌر الجدول رقم )0

علما ان هذا  المتمثل بالانحدار الخطً المتعدد ألمعلمًثم المقدر  Uniform Kernelلكن باستخدام دالة 
 المقدر من الدرجة الرابعة وان صٌغته التقدٌرٌة كانت

8731.1196473.0175.00062.00001.0)(ˆ 234  xxxxxm  

ٌة المذكورة أنفا وخاصة عند نقاط الحد التً عانت ( قوة وفاعلٌة المقدرات اللامعلم0وقد أوضح الشكل رقم )
 منها بقٌة المقدرات اللامعلمٌة مما سبب لها عدم تمثٌل المنحنى تمثٌلا سلٌما . 

لتأثرها الكبٌر  Triweightمع المقدر اللامعلمً باستخدام دالة  تأما اكبر القٌم لمتوسط مربعات الخطأ كان. 7
ما  اوعدم كفاءة ذلك المقدر وهذب بتلك الزٌادة فً متوسط مربعات الخطأ بنقاط الحد من جهة الٌسار مما سب

قرٌبة إلى  Gaussian Kernelكانت قٌمة كفائتة نسبة إلى المقدر اللامعلمً ذو دالة  إذأوضحته النتائج 
 .الصفر

برزت  إذ( 7ل رقم )(  ما ألت إلٌه النتائج فً الجدو7الثقة للمقدرات اللامعلمٌة فً الشكل ) من رسم حدودوجد . 3
المقدر ٌلٌه المقدر هذا وضٌق فترة الثقة المحٌطة ب Gaussian Kernelقوة المقدر اللامعلمً ذو دالة 

) والذي عانى من  Cosinus Kernelوالمقدر اللامعلمً ذو دالة  Uniform Kernelاللامعلمً ذو دالة 
 .بعات الخطأ لهذا المقدر( تأثٌرات الحد فً جهة الٌسار والتً سببت فً زٌادة متوسط مر

لتقدٌر دالة الصرف العالمٌة للدولار  أفضلٌة استخدام المقدر اللامعلمًأهمٌة ومن هذه النتائج نستنتج 
اختٌار سلٌم للدالة اللبٌة والتً تمثلت هنا مع الدالة اللبٌة وجود مقارنة مع الٌن الٌابانً لكن مع  الأمرٌكً
 من دالة لبٌة أكثرمعلمة تمهٌدٌة قانونٌة عند استخدام  استخداموكذلك  Gaussianألمسماه 
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