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                     يتقةةةةةا ر اسيةةةةة  سيم وي ةةةةة   سيهرم ةةةةة و  ةةةةةي    ةةةةةي سيق ا ةةةةة  طر قةةةةة مقارنةةةةة   ةةةةة   

 سلآ ي  ا تخاسم سيمحاكاة سيفشللأنموذج                             

 أ.م.ا. ع اس يفته كن هر                              م.م. علي حم ا  و ف

 كل   سلإاسرة وسلاقتصاا –جام   وس ط      وسلاقتصاا   سلإاسرةكل    –جام   وس ط 

             ق م سلإحصاء                                          ق م سلإحصاء    

 سيم تخلص

بط ةميييث ب ييي   ثلآسيييذ ثمفشييي  لأن ييي   فيييذ  يييحث ثمةتييير خييي  خميييية   ثميييث ثم   م يييث      

 ب ييي  ثمي   يييث ت و يييي خ يييح ثم م انيييث  يييح غ ةييي  ثسيييد يث  ثم ت كييي ت غ ةميييث وكيييحم  

 د سيييييػ  ثلإحصييييي  ذوب لا د ييييي    مييييي  ثم م ييييي    Monte–Carlo) )  بط ةميييييث

 ثب يييي  ثمي   يييي غ ةمييييث أفعييييم ث إميييي و ييييي خيييي  ثمد  يييي   (MSE)   ب يييي ج ثم طيييي 

 . ومج  ع حج   ثم  ن جثم   م ث  مدمية   ثمث 

Comparison between the standard and hierarchical 

Bayes method to estimate the reliability function for 

the exponential failure model by using the simulation 

 Abstract 

 

In this paper we estimate the reliability function for the 

exponential failure model by Bayes and Hierarchical 

Bayes Method, has been the comparison by the use of 

simulation in a way (Monte-Carlo) and depending on the 

measure of the statistical mean squares error (MSE) has 

been reached to a preference method of Hierarchical 

Bayes to estimate the reliability function for all sizes of 

samples 
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 Introductionسيمقام   -1

(  يييييي  Reliabilityثن ثلا د يييييي   ثم د ثةييييييي مياثسييييييث   ظيييييي   ثم   م ييييييث )     

ند جييييث ثسييييد يث  ثلأنييييي ت وثلأني ييييث ثلامفد ون ييييث ثم  ميييييت فييييذ  جيييي لاج ك  يييي ت 

 نيييييي  ب ثمطيييييا ت وسييييي    ثمنمييييي  ثم  دمفيييييث ت ثمصييييين   ج ثم  يييييف ةث ت وبتييييي ذ 

ثمفعييي   ا وثمت نيييث إمييي  ثن خنجييي   يييحا ثلأني يييث أ   ميييي  بييييون فشييي  ث  ثن ثمفشييي  

   ةييث ب ييةا ةةييي  ت خ يي     إميي ثم ةفيي  ميييحا ثلأني ييث فييذ  جيي لاج    نييث ةيي    

 ثمدف م ف وثن ف ض ثلإند   ا 

 نيسييي    ةم  نييي   أوو مييي   يييحث ثلأسييي   فييي ن  اثسيييث   ظييي   ثم   م يييث إحصييي      

ثمد طييييي ػ وثمدصييييي    ثمصيييييت و مدت ييييي ح ن   يييييث وأ ث  ثلأني يييييث ثم  دمفيييييث  إمييييي 

 ثم طم ب ا ثلإند  ن   وحج   إم ثمد ط ػ  إم وب مد مذ 

 

 Purpose of Searchهاف سي حث  -2

   صددددلى أفدددد  ير ددددى الددددذي   ذ  دددد      ل يدددد   إ دددد يهددددذا ادددد       دددد      

   يدددز   ه  يددد ل  يلددد    ليةوددد    فالزيدددلآ   وددد  ل  ددد    لة بددد    يلددد   يدددز

-Monteلادددددا  اددددد      لة بددددد  أدددددك   يددددد   ودددددا ذ       ة دددددة     يلددددد   

Carlo  ل ةلاأا دددددةذ أفددددد     ليدددددة   ب صددددددة    الوددددد      دددددة      دددددد )

 MSE). 

 Reliability Function [5] اسي  سيم وي   -3

، لي  ددز  tا دد ا ذ  دد      ل يدد    بهددة   ا ددةى  لددةة     دد  أة فدد    ددذ   ددز ك   

 :  ةلأا ، ل ية يةً ا وب  R(t) هة  ة   ز 

 

 ( )   (   )                                                               ( ) 

                     ∫  ( )                                                                    ( )

 

 

 

  ي   ك :

 :  اغي  أشل    ي ثى ز ك    ية          ة .  

 :  ةلأا ، ل ية يةً  ا وب  F(t)لا  ز  ذ      الزيلآ   ا    ي   ة   ز 

   ( )   (   )                                                                      ( )   
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               ( )                                                                      ( )    

 exponential Distribution [5]     سيتوي ع سلآ ي -4

  دددددذ الزي دددددة     شدددددى    ه ددددد  رددددد  ا  يلدددددة     وددددد ي ا ددددد    الزيدددددلآ 

    اف ددد  لادددل  ة ددد   ةصددد   دددك الزيدددلآ   ة دددة أبدددذ ة ا دددلك   لأبظ ددد     ل يددد  

  دددذى    شدددى  ددد     ف ددد    شددد ى  ودددةلي   فل  دددذ ، ليا يدددز اددد     الزيدددلآ  ددد ك

 .ثة  

 :  ةلأا    و  ك ذ       ثةر   لا ا ة ي   فالزيلآ 

 (   )                                                               ( )      

 

  ي   ك :                                                                        

   : ا ثى   ذى    شى .

 :  ةلأا را وب    و ذ        ل ي   فالزيلآ  ي ة

 ( )  ∫                                                                             

 

 

 

                                                                                                   ( ) 

 

 Standard Bayes Method [1][2] طر ق    ي سيق ا    5-

 ك     فل ددددة     ودددد ل   ددددلى     ف ددددة  ا ا ددددذ ادددد       يلدددد  أفدددد   رادددد      

   ددد  ذ الدددذي اة ي  دددك صدددية اهة أفددد  شددد ى ذ  ددد    ا ة يددد  ي فددد  أفيهدددة ذ  دددد  

( لادددد  ا ثددددى ذ ندددد     رابددددة  ددددلى Prior p.d.f   لأل يدددد    ثةردددد   لا ا ة يدددد  

     ف ة       ذ الذي اة .

اددددل الزيددددلآ  ة ددددة  ذ  دددد   ثةردددد    ا ة يدددد   ودددد    ك      رلدددد      ي يدددد   فالزيددددلآ 

 : ةلأا 
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 (     )  
  

 ( )
                                                   (  )        

  ي   ك :

 او     ف ة  رلقي  .         

اددد  ذ  ددد   (     ) ي  دددك   اية ا دددة  ة شددد ى   ددد د ي ددد ك  ك   ذ  ددد   a,b ك 

 .    ابةقص  ر  

  لأا  :( ب صى أف  7 ف  ةذ      لأل  ل        شال  

 

  
 (     )            [

(   )    

 ( )
]                         ( ) 

   ليليددد     لن ددد  ر بددد  أبدددذ ة   بأدددذ ذ ندددةى ا  ي هدددة  ن لأددد   a ,bل يددد   ك 

a=1     ا لك  ابةقص  ر   (     ) ر ك   ذ  . 

 ف  ف ددد     شدددل  ي    لأل يددد لأفددد   دددلة  دددة الدددذ  ا دددلك ذ  ددد     ثةرددد   لا ا ة يددد   

 ا  :  

 (     )                                                                               ( )      

  ف شةاذ   ا  :  ب  ةك ك ذ    

  ∏ (    )

 

   

 

     ∏      

 

   

 

          ∑   
 
                                                                                  (  ) 

 ل      ك 

  ∑  
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                                                                                   (  )  

( ردددد ك   ذ  دددد  Bays Inversion Formulaل ةوددددا ذ   صدددديغ   يددددز     وددددي   

 ا لك  ة صيغ    اي  :ـ   لا ا ة ي    لا ل   ف  ف      شل  ي  

 (               )  
   (     )

∫    (     )  
 

  

                               (  ) 

                                      
     (   )

∫      (   )  
 

 

 

 

:  ةلأا  ك ا ة ى    لة  ي وب   

  
   ∫      (   )  

 

 

 

         
 (   )

(   )   
 

 ً    

   
(   )   

 (   )
                                                                           (  )   

 ا لك  ة ش ى  لاا  :  أفي  ر ك   الزيلآ   لا    ف  ف      شل  ي  

 (               )     
    (   ) 

  وة   ا  ي ي    اي  :ذ     ل ةوا  ةى

 (  ̂ ( )
    ( ))   (  ̂( )    ( )

         

)
 
                                       (  ) 

  القددددلآ  فالزيددددلآ   لا دددد   إلاردددد ك  لددددذ   يددددز    ليةودددد   ذ  دددد      ل يدددد   ددددة اددددل  

 ل ةلاا :
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 ̂  ( )   ( ( )              )                                  (  )  

              ∫  ( ) (               )  

 

 

 

             ∫         
    (   )

 

 

   

               
 (   )

(     )   
 

 لدددذ   يدددز   ليةوددد     دددة يودددةليهة ، ب صدددى أفددد     ل دددة ا لي  أدددك قي ددد  

  ذ        ل ي  :

 ̂  ( )  
(   )   

 (   )
 

 (   )

(     )   
 

              (  
 

   
)
    

                                                       (  ) 

[3][4]Hierarchical Bayes Method     طر ق    ي سيهرم -6 

ثم  طيييييي ت فييييييذ   مم  م ييييييث ثم شيييييي ث  ث  (   )  ثلأومييييييذن  ثمييييييث ثمد ةةييييييع      

 يييي  ك ييييف   نيييي  ت ومفييييح ثمد يييي     ( خ د ييييي  ميييي  ثم  م ييييث ثمف   ييييث 9ثم    مييييث )

 ا  ة فح ختيةي    ث ثم  م ث ثمف   ث 

( ح ييير  Smith 1970)&Lindley مييي   يييحث ثمد ييي    ثمة ح ييي ن  أنييي بفميييي 

                             ثمي  ييييييييييييييييييذ  ثلأومييييييييييييييييييذففيييييييييييييييييي ت ثمد ةةييييييييييييييييييع  بطيييييييييييييييييي   يييييييييييييييييي   ث 

(Hierarchical Prior Distributionو )  ثحد ييي مذ  بييي ن خ ةةيييع ةييين ثميييح

ب مشييييف  ثمييييح  ةج يييي   ميييييا و  ييي ح ة فييييح ثن ةف ييييف  ب من ييييةث مم  م يييي ج ثمف   ييييث 

 م يييي   بيييي ن  تب يييي  ب لاسييييدن    ميييي   ييييحث ثمد ةةييييع لا ة د ييييي  ميييي   ييييحا ثم  م يييي ج 

ةيييييدي ح ثم  م ييييي ج و مييييي   يييييح غ ةييييي    مم  م يييييث ثم شييييي ث  ث  ثلأوميييييذثمد ةةيييييع 

وب لأخيييح بنيييي  ثلا دةييي ا ثن خفييي ن ت   ثفدييي ثض خ ةةيييع ثحد ييي مذ مم  م يييث ثمف   يييث 

( أوظيييييو ثن    يييييث Berger 1985( فييييي ن )Robustخميييييية ثج ب ييييي  حصييييي نث )
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ت و يييح ثلأفعييي  ثن  a=1لا ة فيييح ثن خفييي ن كة ييي ت نييييث   نيييي    bثم  م يييث ثمف   يييث 

   ث    ح ب ط حي أ م    م   وم فح  bةد  ثخد  ا 

  د  ك  نةى     ف      لقي  ي لك  ةلأا  :

       

  ي   ك :

 : ثة    لنب .     

     ل ك ذلك رلذ ك   ا  ي   ي ك  

 .                          ال bأفي  ر ك  نةى ا  يا 

 .    ذل ى    لا     ف  ف      لقي   ليذبة 

  ( )                                                                          (  )     

  ( )                                                                       (  )      

 -ي وب  ةلاا  :   ف  ف      شل  ي    لأل   ك   الزيلآ 

 (   )   (   ) ( )                                   

، ب صدددددى أفددددد    الزيدددددلآ     ا ة دددددى  ة بوددددد    ف  ف ددددد     لقيددددد   ينددددد  ةلأبدددددذ 

 -ل ةلاا  :   ف  ف      شل  ي   لأل     ه    

 ( )  ∫ (   ) ( )                                                          (  )

 

  

 

     ةذ دددد  ةوددددا  ةى    ل  ي   ف  ف دددد     شدددد   ه  دددد   لأل دددد أفيدددد  ردددد ك   الزيددددلآ 

 :  ةلأا ( ب صى أفي  17 

  ( )  ∫  
                                            

 

 

 

                                                                                         (  )    
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( 81 ةودددددا  ةى   ذ  ددددد       ه  ددددد   ف  ف ددددد     شدددددل  ي     لأل ددددد   دددددة   الزيدددددلآ 

 :  ةلأا ب صى أفي  

  ( )  ∫  
                                                                         

 

 

 

                (
  

 
 
 

  
)                                                       (  )       

، بندددذ  لاك   الزيدددلآ     ه  ددد   ف  ف ددد     شدددل  ي    لأل ددد   الزيدددلآ  ييندددةذ  دددذ 

 ( :81     ذ   لر       لا    ف  ف      شل  ي  

 ،  ةودددا  ةى   الزيدددلآ   ه  ددد   أفيددد  رددد ك   الزيدددلآ   لا ددد   ف  ف ددد     شدددل  ي  

 يا     صلى أفي   ةلاا  : (87    ذ   لر    لأل  

  (               )  
      (     )

∫       (     )  
 

 

                 (  ) 

( ي  دددك    صدددلى أفيددد    ا دددةت     دددل     ايددد  11إك ا ة دددى    لدددة   ف  ةذ ددد   

: 

    
   ∫       (     )  

 

 

 

            
 (   )

    
 
 (   )

(   )   
                                                (  ) 

ي دددلك (87 ةودددا  ةى   ذ  ددد      أفيددد  رددد ك   الزيدددلآ   لا ددد   ف  ف ددد     شدددل  ي  

 :  ةلأا 

  (               )     
     (     ) 
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 ،  ةوددددا  ةى   الزيددددلآ   ه  دددد   ردددد   دددديك   الزيددددلآ   لا دددد   ف  ف دددد     شددددل  ي  

 :  ةلأا يا     صلى أفي   (81لر      ةذ      لأل  

  (               )  
          (

  
 
 
 
  
)

∫           (
  
 
 
 
  
)   

 

 

                      (  )      

( ي  دددك    صدددلى أفيددد    ا دددةت     دددل     ايددد  12إك ا ة دددى    لدددة   ف  ةذ ددد   

: 

    
   ∫          (

  

 
 
 

  
)   

 

 

 

             
   ( )

(   ) 
 
  (   )

(   )   
                                              (  ) 

(ي دددلك 81 ةودددا  ةى   ذ  ددد      أفيددد  رددد ك   الزيدددلآ   لا ددد   ف  ف ددد     شدددل  ي  

  ةلاا  :

  (               )     
        (

  

 
 
 

  
) 

  ذ  ددد      ل يددد   ودددة   ا  ي يددد  رددد ك  رددد ك  لدددذ   يدددز    ه  ددد  ل ةودددا  ةى ذ  ددد 

  ة ال  لا   القلآ  فالزيلآ   لا   ل ةلاا : (87 ةوا  ةى   ذ     

 ̂  ( )   ( ( )              )  

                  ∫       (               )  

 

 

 

                  [
 (   )

(   )   
 

 (   )

(     )   
] 
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  ددددة يوددددةليهة ، بنددددذ  ك  لددددذ   يددددز   ه  دددد   ذ  دددد     ل ددددة ا لي  أددددك قي دددد  

 ي لك  ةلاا  :(87 ةوا  ةى   ذ         ل ي  

 ̂  ( )  

 (   )
(   )   

 
 (   )

(     )   
         

 (   )
    

 
 (   )
(   )   

 

                                              

 
(   )     (     )    

      (   )    
                                   (  ) 

( ب صددددى أفيدددد  81  ددددة  لددددذ   يددددز   ه  دددد   ذ  دددد      ل يدددد   ةوددددا  ةى   ذ  دددد   

  ةلاا  أبذ  وا ذ   ذ     وة   ا  ي ي  ي لك  ةلاا  :

 ̂  ( )   ( ( )              )  

                  ∫       (               )  

 

 

 

                 ∫    
            (

  

 
 
 

  
)

 

 

 

                   [  
 ( )

(     ) 
  

 (   )

(     )   
] 

  ددددة يوددددةليهة ، بنددددذ  ك  لددددذ   يددددز   ه  دددد   ذ  دددد    ل ددددة ا لي  أددددك قي دددد  

 :  ةلأا ي لك (81 ةوا  ةى   ذ         ل ي  
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 ̂  ( )  
  

 ( )
(     ) 

  
 (   )

(     )   
    

  ( )
(   ) 

 
  (   )
(   )   

 

                
  (   )(     )    (     )    

  (   )(   )    (   )    
  (  ) 

 

                                                                                                                        Simulation سيمحاكاة -7

مغيييي ض ثم م انييييث ( Monte-Carlo)خيييي  خ أ ييييف أسييييم ب ثم ت كيييي ت بط ةمييييث    

بييي ح ثم ميييياثج ثمييي مذ ت ث  خييي  خ م يييي   نييي ج  شييي ث  ث   يييدممث وبتجييي     نييي ج 

ت ح ييير (0111 م ييي   بييي ن خفييي ثا كييي  خج بيييث كييي ن ) ثلآسيييذ  دمفيييث  يييح ثمد ةةيييع 

بميييد  يييي  ثمدجييي اب ثم نفيييحت سيييح خجييي اب و طةميييث بة نييي    ف جييي ث  ب  ييي  وف  ييي  

 ب ثم نفحت  ض خفص مذ ممدج اب  ةمذ

 

 

b   Experimen
ts 

0.3 8 8 

0.5 8 1 

0.9 8 2 

0.3 1 3 

0.5 1 4 

0.9 1 5 
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                                        Conclusions سلا تنتاجات -8

 :  لأا  إ   ك  لاى باة ج     ة ة  ا    الصى    

 (87 ذ  دددد      ل يدددد   ةوددددا  ةى     ةذ دددد   ير ددددفي   لددددذ   يددددز   ه  دددد   -8

ل  ددد د ي اددد    ك   الزيدددلآ  لأل ددد   ف  ف ددد     لقيددد  ادددل   الزيدددلآ    بددداظ  

  يك   ص   ل  ل  ذ   ص يح .

لأر ددددفي    ددددذ  لددددذ   يددددز  ذ  دددد      ل يدددد        اددددى  لددددذ   يددددز   ليةوددددي -1

 .(87 ذ        ل ي   ةوا  ةى   ذ        ه   

  صددد   ير دددى ا ثيدددى  الزيدددلآ     ف ددد     لقيددد  ادددل   الزيدددلآ    بددداظ   ددديك  -2

 ل  ل  ذ   ص يح  .

ن   دددلآ   نةبدددب ابدددةقا ذ  ددد      ل يددد   دددلآ زيدددةذ    دددز ك لاددد    دددة يبوددد -3

 . ب صة  

                                        Recommendations سيتوص ات -9   

  يلددد   يدددز   ه  يددد  رددد  الدددذي  ذ  ددد      ل يددد   دددذى  دددك   ةأا دددةذبلصددد   -8

 .   ليةوي   يل   يز 

  الزيدددلآ    بددداظ   (b ف  ف ددد     لقيددد     لأل ددد بلصددد   ددد ك ي دددلك   الزيدددلآ  -1

  يك   ص   ل  ل  ذ   ص يح .

 ( .bبلص   ةقا  ح ذل ى ي  ى  ة بو    الزيلآ     ف      لقي    -2
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 (1جاول )

 الأولىللتجارب الثلاث معوليت ال لمقذراث دالت( MSEيبين متوسط مربعاث الخطأ )      

n 

 

Time 4 Bayes1 Bayes2 

 

Bayes3 5 Bayes1 Bayes2 Bayes3 6 Bayes1 Bayes2 Bayes3 

 

 

 

10 

2  9.56E-04 5.80E-04 4.21E-03  1.11E-03 5.80E-04 4.21E-03  1.50E-03 5.80E-04 4.21E-03 

4 2.62E-05 1.24E-05 1.95E-04 3.17E-05 1.24E-05 1.95E-04 4.58E-05 1.24E-05 1.95E-04 

6 1.33E-06 5.46E-07 1.44E-05 1.62E-06 5.46E-07 1.44E-05 2.36E-06 5.46E-07 1.44E-05 

8 1.49E-07 5.55E-08 2.00E-06 1.78E-07 5.55E-08 2.00E-06 2.54E-07 5.55E-08 2.00E-06 

10 1.03E-08 3.00E-09 2.45E-07 1.29E-08 3.00E-09 2.45E-07 1.99E-08 3.00E-09 2.45E-07 

 

 

 

20 

2 3.84E-04 2.82E-04 1.04E-03 4.27E-04 2.82E-04 1.04E-03 5.30E-04 2.82E-04 1.04E-03 

4 7.05E-06 4.55E-06 2.40E-05 7.98E-06 4.55E-06 2.40E-05 1.02E-05 4.55E-06 2.40E-05 

6 1.05E-07 5.81E-08 5.26E-07 1.22E-07 5.81E-08 5.26E-07 1.66E-07 5.81E-08 5.26E-07 

8 3.32E-09 1.73E-09 1.96E-08 3.85E-09 1.73E-09 1.96E-08 5.17E-09 1.73E-09 1.96E-08 

10 2.10E-10 9.92E-11 1.53E-09 2.46E-10 9.92E-11 1.53E-09 3.34E-10 9.92E-11 1.53E-09 

 

 

 

50 

 

 

2 1.44E-04 1.25E-04 2.40E-04 1.52E-04 1.25E-04 2.40E-04 1.70E-04 1.25E-04 2.40E-04 

4 7.72E-07 6.01E-07 1.61E-06 8.42E-07 6.01E-07 1.61E-06 9.98E-07 6.01E-07 1.61E-06 

6 2.93E-09 2.11E-09 7.57E-09 3.26E-09 2.11E-09 7.57E-09 4.05E-09 2.11E-09 7.57E-09 

8 2.29E-11 1.56E-11 6.86E-11 2.58E-11 1.56E-11 6.86E-11 3.26E-11 1.56E-11 6.86E-11 

10 

3.28E-13 2.12E-13 1.12E-12 3.71E-13 2.12E-13 1.12E-12 4.76E-13 2.12E-13 1.12E-12 
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n 

 

 

Time 

 

4 

 

Bayes1 

 

Bayes2 

 

Bayes3 

 

5 

 

Bayes1 

 

Bayes2 

 

Bayes3 

 

6 

 

Bayes1 

 

Bayes2 

 

Bayes3 

 

 

 

10 

2  9.56E-04 5.80E-04 4.21E-03  1.11E-03 5.80E-04 4.21E-03  1.50E-03 5.80E-04 4.21E-03 

4 2.62E-05 1.24E-05 1.95E-04 3.17E-05 1.24E-05 1.95E-04 4.58E-05 1.24E-05 1.95E-04 

6 1.33E-06 5.46E-07 1.44E-05 1.62E-06 5.46E-07 1.44E-05 2.36E-06 5.46E-07 1.44E-05 

8 1.49E-07 5.55E-08 2.00E-06 1.78E-07 5.55E-08 2.00E-06 2.54E-07 5.55E-08 2.00E-06 

10 1.03E-08 3.00E-09 2.45E-07 1.29E-08 3.00E-09 2.45E-07 1.99E-08 3.00E-09 2.45E-07 

 

 

 

20 

2 3.84E-04 2.82E-04 1.04E-03 4.27E-04 2.82E-04 1.04E-03 5.30E-04 2.82E-04 1.04E-03 

4 7.05E-06 4.55E-06 2.40E-05 7.98E-06 4.55E-06 2.40E-05 1.02E-05 4.55E-06 2.40E-05 

6 1.05E-07 5.81E-08 5.26E-07 1.22E-07 5.81E-08 5.26E-07 1.66E-07 5.81E-08 5.26E-07 

8 3.32E-09 1.73E-09 1.96E-08 3.85E-09 1.73E-09 1.96E-08 5.17E-09 1.73E-09 1.96E-08 

10 2.10E-10 9.92E-11 1.53E-09 2.46E-10 9.92E-11 1.53E-09 3.34E-10 9.92E-11 1.53E-09 

 

 

 

50 

 

 

2 1.44E-04 1.25E-04 2.40E-04 1.52E-04 1.25E-04 2.40E-04 1.70E-04 1.25E-04 2.40E-04 

4 7.72E-07 6.01E-07 1.61E-06 8.42E-07 6.01E-07 1.61E-06 9.98E-07 6.01E-07 1.61E-06 

6 2.93E-09 2.11E-09 7.57E-09 3.26E-09 2.11E-09 7.57E-09 4.05E-09 2.11E-09 7.57E-09 

8 2.29E-11 1.56E-11 6.86E-11 2.58E-11 1.56E-11 6.86E-11 3.26E-11 1.56E-11 6.86E-11 

10 

3.28E-13 2.12E-13 1.12E-12 3.71E-13 2.12E-13 1.12E-12 4.76E-13 2.12E-13 1.12E-12 

 (2جاول )

 الاخيرةللتجارب الثلاث معوليت ال لمقذراث دالت( MSEيبين متوسط مربعاث الخطأ )      

 


