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(ىيَشحيت اى٘احذة ٗاىَشحيخٍِ ىيذاىت اىَؼ٘ىٍت Sometimes Poolٍقذس )

 ىيخ٘صٌغ الأعى باعخخذاً ػٍْاث اىَشاقبت ىيضٍِ)اىْ٘ع الأٗه(.

 

SOMETIME-POOL ESTIMATOR FOR ONE AND 

TWO STAGE OF REIABILITY FUNCTION OF 

EXPONENTIAL DISTRIBUTION FOR TIME 

CENCORD DATA (TYPE I) 
 

 جاٍؼت ري قاس/ ميٍت اىخشبٍت/قغٌ اىشٌاظٍاث - . ػلاء خيٍف جحٍوً. ً

                   

 اىخلاصت

دسعْا فً ٕزا اىبحذ ٍشنيت حقذٌش اىذاىت اىَؼ٘ىٍت   

ىيَشحيت اى٘احذة  SPTىيخ٘صٌغ اَعً بأعي٘ب 

ٗاىَشحيخٍِ  ىيؼٍْاث اىَقط٘ػت باىْغبت إىى اىضٍِ 

ب اىَقذساث )اىْ٘ع الأٗه(  ٍخجاٗصٌِ بؼط ػٍ٘

اىَشابٖت بأخز ػاٍو اىخقيص بشنو ٍخغٍش بذلا ػِ 

 أخزٓ رابج اػخَادا ػيى حصغٍش ٍخ٘عػ ٍشبؼاث اىخطأ 

ىيَقذساث اىَقخشحت ٗاشخقج ٍؼادلاث اىخحٍض ٍٗخ٘عػ 

ٍشبؼاث اىخطأ ٗاىنفاءة اىْغبٍت  ٗحغبج ػذدٌا 

ىَخخيف اىقٌٍ ٗحبٍِ أفعيٍت اىَقذساث اىَقخشحت ػِ 

ٍنٍت باىْغبت ػاىٍت فً ج٘اس اىَقذساث اىنلاع

  اىَؼيٍ٘اث اىَغبقت. 

  Abstract  

Let T be random variable has 

exponential  distribution ,this paper 

deal with suggest some one & two stage 

shrunken estimators for reliability 

function of exponential  distribution 

using  type I censored data . In this 

paper the shrunken factor  is variable 

we find it by  minimizing mean 

squared error for suggest estimators 

.The bias, mean squared error and 

relative efficiency expressions are 

derived. Empirical conclusions are 

drawn about the selection of different 

constant involved in the estimators. 

Comparisons with known results show 

the best of this estimators. 

 : ( Introduction ( 1. اىَقذٍت 

فً ٕزٓ اىذساعت عْخْاٗه ٍشنيت ٗظغ ػذد 

ٍِ اى٘حذاث اىخجشٌبٍت ححج اخخباس ٍا، حٍذ اُ رىل 

 T0الاخخباس عٍخ٘قف بؼذ صٍِ ٍحذد ّشٍض ىٔ باىشٍض 

أي قبو اُ ٌخٌ فشو جٍَغ اى٘حذاث . فً ٕزٓ اىحاىت، 

اُ ػذد اى٘حذاث اىفاشيت، ٗصٍِ اىفشو ىنو ٗحذة 
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ئً، ٗاُ اىبٍاّاث حغَى ػٍْاث ػباسة ػِ ٍخغٍش ػش٘ا

 Type Iاىَشاقبت ىيضٍِ اٗ ٍِ اىْ٘ع الأٗه )

Censored فً ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىؼٍْاث ح٘ظغ.)n  ٍِ

ٌٗخ٘قف الاخخباس ػْذ بي٘ؽ اى٘حذاث قً اخخباس حٍاحً 

مَا اُ أي ٍفشدة حفشو  Tصٍِ ٍحذد ٍغبقاً ٍقذاسٓ 

حغخبذه بَفشدة جذٌذة ٍَاريت ىٖا. حٍذ ٌشٍض ىٖزا 

حقاط  T( حٍذ n, C, Tْ٘ع ٍِ اىؼٍْاث باىشٍض )اى

 .باى٘حذاث اىضٍِ )عاػت ، ًٌ٘ ، . . . ، اىخ (  

فٖزا ٌؼًْ اُ ْٕاك   (C,1000,100)فَزلا اىؼٍْت 

عاػت  1000ٗحذة ح٘ظغ ححج الاخخباس حخى  100

   r0 ْٕا ٌنُ٘ ػذد اى٘حذاث اىفاشيت ٗىْشٍض ىٔ باىشٍض

فٖزا ٌؼًْ اُ  r0 = 15فإرا ماُ ٍخغٍشا ػش٘ائٍا  

 (1000حاىت فشو ححذد ىيفخشة اىضٍٍْت  15ْٕاك 

عاػت(. اُ ٍزو ٕزٓ اىبٍاّاث ػادة حشإذ فً ٍؼظٌ 

حق٘ه اىَؼشفت خص٘صا اىحق٘ه اىطبٍت ٗاىْٖذعٍت 

اىخً حٖخٌ باػَاس ٍفشداحٖا أٗ ٗحذاحٖا اىخجشٌبٍت 

(Experimental Units بالاػخَاد ػيى ٕزا )

خشاض ح٘فش بؼط اىَؼيٍ٘اث اىْ٘ع ٍِ اىؼٍْاث، ٗباف

 0 (Initialاىَغبقت بشنو قٌٍ حقذٌشٌت أٗىٍت  

Value ح٘ه اىَؼيَت اىَجٖ٘ىت )  عٍخٌ دساعت

( Reliability Functionحقذٌش اىذاىت اىَؼ٘ىٍت )

ٍحققٍِ بزىل الادخاس فً ٗحذاث اىَؼاٌْت ىيخ٘صٌغ 

( را اىذاىت Exponential distributionالاعً )

 ( اَحٍت:Cumulative distributionاىخجٍَؼٍت )

F(t|) = 1 – exp (-t), t  0,   0;        (1) 

 

حغثثثَى ٍؼيَثثثت اىقٍثثثاط. مَثثثا اُ اىذاىثثثت  حٍثثثذ اُ 

( حؼثثثثشن باّٖثثثثا اى٘حثثثثذةاىْظثثثثاً)أٗ  R(t)اىَؼ٘ىٍثثثثت 

 ٗحؼطى مَا ٌيً: tاحخَاه اىبقاء ػيى الأقو ىيضٍِ 

R(t) = 1 – F(t|) = exp(–t)             (2)   

ٍثِ  R(t)ٍٗثِ رثٌ ىث  اُ اىخقذٌش اىنلاعثٍنً ىيَؼيَثت 

 اىََنثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثِ إٌجثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثادٓ بغثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثٖ٘ىت 

( ٗمثثثثثزىل اُ اىخقثثثثثذٌش اىبٍثثثثثضي Sinha[13])اّظثثثثثش 

(Bayes estimator ىيَؼيَت )  ٗR(t)  ىقثذ دسط

 Pughٍِ قبو ػثذد مبٍثش ٍثِ اىبثاحزٍِ ّث٘سد ٍثٌْٖ )

(1963) & Basu (1964) .) 

 0لأٗىٍثثثثثت ٗىغثثثثثشض الاعثثثثثخفادة ٍثثثثثِ اىَؼيٍ٘ثثثثثاث ا

أٗ دٗاه ىَثثثاث ٗبخحقٍثثثلا الادخثثثاس فثثثً حقثثثذٌشاث اىَؼا

 SPTاىَؼ٘ىٍثثثثت ٌثثثثخٌ اعثثثثخخذاً الأعثثثثي٘ب اىَغثثثثَى 

(Sometimes – Pool Testimation ُا .)

 يَثثثاث قثثثذ غبثثثلا ىخقثثثذٌش ٍخخيثثثف اىَؼ SPTاعثثثي٘ب 

ىيخ٘صٌؼاث الاحصائٍت ٍِٗ قبو ػذد مبٍش ٍِ اىبثاحزٍِ 

ً ٗىيؼٍْثاث ىيخ٘صٌثغ الاعث فٍَا ٌخص حقذٌش اىَؼيَت 

 اىناٍيت أٗ اىَشاقبت ّ٘سد ٌٍْٖ ػيى عبٍو اىَزاه.

Adke & Others (1987), Handa & 

Others (1988), Adke & Gokhale 

(1989), Kambo & Others (1991) & Al- 

Hemywri (1999) 

ىثثثٌ ٌؼطثثثً  SPTبطشٌقثثثت  R(t)إلا اُ حقثثثذٌش اىذاىثثثت 

ىثثثزا قثثثثاً اىباحثثثذ ػبثثثثذ ٍعثثثثحً  الإخَثثثاً اىَطيثثثث٘ب
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ىيخ٘صٌثثثثثغ   R(t)بذساعثثثثثت اىذاىثثثثثت اىَؼ٘ىٍثثثثثت  (1999)

رٗ اىَشحيثثت اى٘احثثذة باعثثخخذاً  SPTالاعثثً بطشٌقثثت 

اىؼٍْثثاث اىناٍيثثت ٗاىَشاقبثثت ٍثثِ اىْثث٘ع الاٗه ٗاىزثثاًّ 

 ٗاقخشح اىَقذس اَحً:

}I)]θK|texp()]Iθ|t{[exp((t)R
RR01

ˆ~


, (3) 

IR ،Rحٍذ أُ 
I  َٕا داىخثٍِ سٍضٌخثاُ حشثٍشاُ إىثى

 θ̂اىقبثث٘ه ٍٗجثثاه اىثثشفط ػيثثى اىخثث٘اىً ٗاُ ٍجثثاه 

 (2004). مزىل دسط اىباحذ جحٍثو ى  MLEٍقذس 

 SPTبذساعت اىَشثنيت ّفغثٖا ٗىنثِ بخطبٍثلا أعثي٘ب 

را اىَثثشحيخٍِ ٗ باعثثخخذاً اىؼٍْثثاث اىناٍيثثت ٗاىَشاقبثثت 

ٍثثثِ اىْثثث٘ع الاٗه ٗ اىزثثثاًّ أٌعثثثاً، ٗمَثثثا فثثثً اىَقثثثذس 

 اَحً:

}I)]n(n|)θ̂nθ̂t(n[exp(

)]I K)θ(1θ̂tk{[exp((t)R
~

R210211

R012





(4) 

1,2j,  jθ̂حٍذ أُ    ٍقذس الأٍناُ الأػظثٌ ىيَشحيثت

j  ٗ1K0   . 

ّٗظشا ى٘ج٘د بؼط اىؼٍ٘ب فً ٍقذساث اىباحزٍِ ػبثذ 

مُ٘ اخخٍاس ػاٍثو  (2004)ٗ جحٍو  (1999)ٍعحً 

ٌثثخٌ بصثث٘سة ػشثث٘ائٍت دُٗ اٌثثت ظثث٘ابػ  Kاىثثخقيص 

ٍؼخَذا ػيى اعي٘ب  (2008)ٍو ٍؼٍْت ػاد اىباحذ جح

 Upadhyahاىبثاحزٍِ اػثثلآ ٍثغ اعثثي٘ب اىبثاحزٍِ 

and Sing,(1985)  بثثثثثاقخشاح ٍقثثثثثذساث حقيثثثثثص

ىيَشحيت اى٘احذة ٗاىَشحيخٍِ ىيذاىثت اىَؼ٘ىٍثت ىيخ٘صٌثغ 

الاعً باعخخذاً اىؼٍْاث اىناٍيت فً ٕزا اىبحذ عث٘ن 

بثاقخشاح  (2008)ّغخخذً ّفظ اعي٘ب اىباحذ جحٍثو 

رٗ اىَشحيثثثثثثثت اى٘احثثثثثثثذة  SPTاعثثثثثثثي٘ب ٍقثثثثثثثذساث ب

ٗاىَشحيخٍِ ىيذاىت اىَؼ٘ىٍت ىيخ٘صٌثغ الاعثً باعثخخذاً 

اىؼٍْثثاث اىَقط٘ػثثت باىْغثثبت اىثثى اىثثضٍِ )اىْثث٘ع الاٗه 

Type I  اُ ػثثثذد اى٘حثثثذاث ( . ٗمَثثثا ّْٕ٘ثثثا عثثثابقا

فً ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىؼٍْاث ٍِٗ رٌ حقذٌشاث  r0اىفاشيت 

 Poissonٌغ ٍخغٍشاث ػش٘ائٍت حخبغ ح٘ص اىَؼيَت   

 Gendenko)اّظثثثثش:  Tاىضٍٍْثثثثت ىَثثثثذة اخثثثثلاه 

( اُ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىؼٍْاث قاً بذساعثخٔ ػثذد (1969)

 ٍثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثِ اىبثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثاحزٍِ ٍزثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثو 

Rai (1988)  ،ٔٗجَاػخثثثثثAl–Hemyahi 

ٍخغٍثش  r0(. ّفشض اُ 1999، ػبذ ٍعحً )(1999)

ٌَزثثثو ػثثثذد اى٘حثثثذاث اىفاشثثثيت ٗاىَشثثثإذة  .ػشثثث٘ائً

أٌعثاً  X1, X2, …, Xr0ٗحفثشض اُ  Tخلاه اىضٍِ 

. أُ r0اى٘حثثثثذاث اىفاشثثثثيت راث اىؼثثثثذد  ٗقثثثثاث حَزثثثثو أ

MLE  ى :ًٌنُ٘ )اىَصذس اىغابلا( مَا ٌي 

 
nT

r
θ̂ 0     (5) 

 ٌؼطى باىصٍغت الأحٍت : θ̂اُ ح٘صٌغ اىَقذس 

 












. otherwise0

. 0,1,2,...,rT),nexp(
!r

T)(n

)θ̂P( 0

0

r0




 (6) 
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(ة .اىَقذس اىَقخشح رٗ اىَشحيت اى٘احذ2
~

(tR 3: 

رٗ اىَشحيثثت  SPTعثثٍنُ٘ ٍقثثذسّا اىَقخثثشح بأعثثي٘ب 

مَثا  θ̂حؼٌ٘ط ٍقذس الإٍنثاُ الأػظثٌ ىث   اى٘احذة ٍغ 

 ( ّحصو ػو ٍقذس الاحً :5ٗسد باىؼلاقت )

 

(7)                         

Rθif                                          , )
nT

tr
exp(

Rθif   , )θexp(-))θ
nT

tr
K(exp(

(t)R
0

00
0

3















ˆ

ˆexp()
~

tt

 

 ضعثثثْقً٘ باشثثثخقالا ٍؼثثثادلاث اىخحٍثثثض ّٗغثثثبت اىخحٍثثث 

 بؼاث اىخطأ ٗاىنفاءة اىْغبٍت ىيَقذس ٍٗخ٘عػ ٍش

 

 

اىخحٍثثثض ّٗغثثثبت اىخحٍثثثض حؼطٍْثثثا  ًأػثثثلآ  .أٍثثثا ٍؼثثثادىخ

 بشنو الاحً :

 

(7)                         

Rθif                                          , )
nT

tr
exp(

Rθif   , )θexp(-))θ
nT

tr
K(exp(

(t)R
0

00
0

3















ˆ

ˆexp()
~

tt

 

 

 

 ضعْقً٘ باشخقالا ٍؼادلاث اىخحٍض ّٗغبت اىخحٍ

ٍٗخ٘عػ ٍشبؼاث اىخطأ ٗاىنفاءة اىْغبٍت ىيَقذس 

 ٍْااىخحٍض ّٗغبت اىخحٍض حؼط ًأػلآ  .أٍا ٍؼادىخ

 بشنو الاحً : 

Bias( )
~

(tR 3 ,R(t))=E R(t)-(t))R( 3

~
(8) 

 

 

 

 

اما 

(9)                                                                                                                     ) tθexp(

!r

Q))(Q))
nT

tr
(exp(

!r

Q))(Q))
nT

tr
(exp(

!r

exp(-Q)(Q)
)tθexp(

!r

Q)))exp(-Q)(tθexp())
nT

tr
((exp(

K

b

ar 0

r0

0r 0

r0
b

ar 0

r

0

b

ar 0

r

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



























((

(ّغبت اىخحٍض ىيَقذس 
~

(tR  حؼطى باىؼلاقت الاحٍت : 3

Bais Rito( )
~

(tR 3 ,R(t))= 
)exp(-t

R(t)), (t)R( 3



~

 (10)                                       
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(11)                                                                                                                                               

!r

Q))(Q))
nT

tr
(exp(

!r

Q))(Q))
nT

tr
(exp(

)exp(t
!r

exp(-Q)(Q)
1))-(texp(

!r

Q)))exp(-Q)(tθexp())
nT

tr
((exp(

)Kexp(t

b

ar 0

r0

0r 0

r0
b

ar 0

r

b

ar 0

r0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
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

























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














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   Q=nθT  حيث ان 

 

 

(اٍا ٍخ٘عػ ٍشبؼاث اىخطأ ىيَقذس 
~

(tR  فٍؼطى باىصٍغت : 3

 

MSE( )
~

(tR 3 ,R(t))=E( R(t)-(t)R3

~
)
2
                                    (12) 

(13)                                                                               
!r

exp(-Q)(Q)
1) 2tθexp(
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Q))(Q)
Q
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Q))(Q)
Q
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Q
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ˆ(ٗلاجو اشخقالا ٍؼادىت اىنفاءة اىْغبٍت لابذ ٍِ حغاب ٍؼادىت ٍخ٘عػ ٍشبؼاث اىخطثأ ىيَقثذس اىنلاعثٍنً  (tR  ًٗاىخث

 حنُ٘ باىشنو :

                  

(14)                                                                                                                  ) 2tθexp(

!r
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

 








ˆ  

(لاُ ٌَنِ اػطاء ٍؼادىت اىنفاءة اىْغبٍت ىيَقذس
~

(tR  باىشنو الاحً : 3
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R)(t),R
~

MSE(

R)(t),R̂MSE(
R)(t),R

~
RE(

3

3                                                           (15) 

 

 باىْغبت ىٖزا اىَقذس عٍخٌ اشخقاقٔ بالاػخَاد ػيى اىؼلاقت الاحٍت Rاٍا اىَجاه  

)}θ|θ̂MSE( )-θθ̂(;θ̂{R 00                                                                  (16) 
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 مَاٌيً:  Kاىى  تفغٍخٌ اٌجادٓ ػِ غشٌلا حصغٍش ٍخ٘عػ ٍشبؼاث اىخطأ باىْغب Kاٍا ػاٍو اىخقيص 
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 ّحصو ػيى :  Kٗبحو اىَؼادىت اػلآ ٍِ اجو قٍَت  
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حقغ فً اىفخشة   Kٗىغشض اُ ّنُ٘ ٍخامذٌِ اُ قٍَت    1   0,     ىزىل حنُ٘ قٍَتK  ًبشنو الاح 
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tR4)(لمقدر ذو المرحلتين المترافد . ا3

~
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 ٍقذس اىَشحيخٍِ اىَخشافذ باىشنو :ٌنُ٘ 

 

(20)                      

Rθif                          , )
)n(nT

rt 

)n(nT

rt 
exp(
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R3(t)ٗمَثثا فثثً اىَقثثذس 

~
اٗ اىنفثثاءة اىْغثثبٍت  عثثْقً٘ باٌجثثاد ٍؼثثادلاث اىخحٍثثض ،ّغثثبت اىخحٍثثض ، ٍخ٘عثثػ ٍشبؼثثاث اىخطثث 

 ىيَقذس اػلآ .اٍا ٍؼادىت اىخحٍض ىيَقذس حنُ٘ مَاٌيً :

Bias( )(tR4

~
,R(t))=E R(t)-(t))R( 4

~
                                            (21) 
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 ٍؼادىت ٍخ٘عػ ٍشبؼاث اىخطا ىيَقذس  حنُ٘ : مَا اُ 
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 ٗاىخً حؼشن : ( ّحصو ػيى ٍؼادىت اىنفاءة اىْغبٍت25، 24ٍِٗ خلاه ٍؼادىخً )
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 اىؼلاقت الاحٍت:عٍخٌ اٌجادٓ بالاػخَاد ػيى  Rحٍذ اُ اىَجاه 
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 ٗبؼذ اجشاء بؼط اىخؼٌ٘عاث ٗاىخبغٍطاث ّحصو ػيى:
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فٖثث٘ ّفثثظ ػاٍثثو اىثثخقيص فثثً  Kاٍثثا ػاٍثثو اىثثخقيص 

اىَقذس 
)

~
(tR  . Q1ب   Qٍا ػذا ابذاه مو 3

 

  : (Conclusions). الاعخْخاجاث 4

عثثثثثثثٍخٌ دساعثثثثثثثت اىَقثثثثثثثذسٌِ  فثثثثثثثً ٕثثثثثثثزا اىَبحثثثثثثثذ 

)(tR4

~
،

)
~

(tR ٍثثِ حٍثثذ اىنفثثاءة اىْغثثبٍت ،ّغثثبت  3

اىخحٍثثثض ٗىَخخيثثثف اىز٘ابثثثج اىخثثثً حؼخَثثثذ ػيٍٖثثثا  حيثثثل 

 اىقٌٍ اىخاىٍت : اىَقذساث حٍذ حٌ اخخٍاس

باىْغبت اىى اىَقذس 
)

~
(tR  اىقٌٍ ًٕ  3

Q=0.5(0.5)3.5   ,     = 
/θθ0  = 

0.1 (0.1)2,3,5     ,   tθ=0.2(0.2)1.2 

tR4)(أٍثثثا باىْغثثثبت إىثثثى اىَقثثثذس 

~
حثثثٌ اخخٍثثثاس اىقثثثٌٍ  

 اىخاىٍت :

Q1 =  0.5 (0.5)2،Q2 = 0.5 (0.5)2 

n1 = 4 (2) 12  , t = 2 (0.2) 2.8 

n2 = 2 (2) 12   = 0.1 (0.1) 1, 

5,10 

( 1,2,3ٗقثثذ ٗظثثؼج اىْخثثائل فثثً اىجثثذاٗه )

 ٗىٌ ّزمش جٍَغ اىخائل ح٘خٍا ىلاخخصاس :

( ٗحثثذ اُ اىَقثثذساُ 2( ٗ )1( ٍثثِ خثثلاه اىجثثذاٗه )1

)(tR4

~
،

)
~

(tR  فاءة ّغبٍت ػاىٍت ػْذ ٌخٍَضاُ بن 3

ٗحخْثاقص ميَثا ابخؼثذّا ػثِ رىثل اىجث٘اس اي ميَثا  1 =

 ابخؼذّا ػِ اىَؼيٍ٘اث اىَغبقت .

( ٗجثثثثثثثثذ اُ ّغثثثثثثثثبت اىخحٍثثثثثثثثض ىنثثثثثثثثلا اىَقثثثثثثثثذسٌِ 2

)(tR4

~
،

)
~

(tR  ٍقب٘ىت ٗقشٌبت ٍِ اىصفش ميَا  3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .   ٍِ1اقخشبج قٍَت 

tR4)(اىَقثثثثثذس  ( ٗجثثثثثذ ا3ُ

~
افعثثثثثو ٍثثثثثِ اىَقثثثثثذس  

)(tR 3

~
فنثثلا الاحجثثإٍِ ٍثثِ حٍثثذ اىنفثثاءة اىْغثثبٍت  

اُ  اىَجثاه اىفؼثاه ىيَقثذس  ذٗاحغاع اىَجاه اىفؼاه حٍ

)(tR4

~
اٍثثثثثا اىَقثثثثثذس  <10.0>0.1ٕثثثثث٘  

)
~

(tR 3 

0.1<<2.0ُ٘اىَقثثذس  .ٕٗثثزا ٍخ٘قثثغ مثث)(tR4

~
ٕثث٘  

 ٍقذس رٗ اىَشحيخٍِ اىَخشافذ.

( ٗجثثثثذ اُ اػيثثثثى مفثثثثاءة ّغثثثثبٍت ٍخحققثثثثت ىيَقثثثثذس 4

)(tR4

~
صثغٍشة  Q2, Q1ػْذٍا حنثُ٘ قٍَثت مثو ٍثِ 

  = Q1= Q2ٗاُ اػيثى مفثاءة ّغثبٍت ٍخحققثت ػْثذ 

0.5. 

( ٗجثذ اُ اػيثى 2( ٍِ خلاه ٍلاحظت اىجثذٗه سقثٌ )5

قيٍيثت ٗاُ اػيثى  n1اءة ّغثبٍت ٍخحققثت ػْثذ حنثُ٘ مف

 . n1=4,n2=12مفاءة ّغبٍت ٍخحققت ػْذ   

   tθ=2( ٗجذ اُ اػيى مفاءة ّغبٍت ٍخحققت ػْذ 6

tR4)( ىنلا اىَقذسٌِ 

~
،

)
~

(tR 3. 

 ( ػْثثثثثثثثذ ٍقاسّثثثثثثثثت اىْخثثثثثثثثائل اىؼذٌثثثثثثثثت ىيَقثثثثثثثثذساُ 7

)(tR4

~
،

)
~

(tR  ٍثثثثثثثثثثثثثثغ ّخثثثثثثثثثثثثثثائل اىَقثثثثثثثثثثثثثثذساُ  3

)(tR 2

~
،)(tR1

~
اىخثثً حَزثثثو ّخثثثائل اىبثثثاحزٍِ جحٍثثثو  

ىثثث٘حن اُ اىنفثثثاءة  (1999)ٗ ػبثثثذ ٍعثثثحً  (2004)

tR4)( اىْغبٍت ىيَقثذساُ 

~
،

)
~

(tR ىثٍظ افعثو ٍثِ  3

 K=0.1ػثثلآ ػْثثذ اخخٍثثاس قٍَثثت اىَقثثذساُ اىبثثاحزٍِ ا

 . Kٗىنِ حنُ٘ افعو ٍْٖا ػْذ بقٍت خٍاساث 
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R(t)( ٌبٍِ اىنفاءة اىْغبٍت ٗ ّغبت اىخحٍض ىيَقذس 1جذٗه سقٌ )
~

 2t ػْذ  3

 
0.1 0.5 1.0 2 5 

  َ Q 

1.5 
7.7780 

- 0.0345 

7.9280 

- 0.0342 

21.0800 

- 0.0171 

7.2440 

- 0. 0010 

3.4960 

- 0.0123 

2 
27.3280 

- 0.0260 

27.7320 

- 0.0340 

61.6760 

- 0.0172 

25.5960 

- 0.0012 

13.0920 

0.0124 

2.5 
18.8980 

- 0.0290 

19.0000 

- 0.0338 

23.8680 

- 0.0172 

18.4380 

- 0.0014 

13.4380 

0.0125 

3 
5.5260 

-0.0258 

5.5320 

- 0.0838 

5.7620 

- 0.0173 

5.4960 

- 0.0015 

5.0700 

0.0125 

3.5 
1.5200 

-0.0258 

1.5210 

- 00356 

1.5360 

- 0.0174 

1.5180 

- 0.0015 

1.4860 

- 0.0124 

 

R(t) ( ٌبٍِ اىنفاءة اىْغبٍت ىيَقذس2جذٗه سقٌ )
~

 ػْذ 4
2tθ  0.5,QQ 21 

 

 

0.1 0.5 1.0 5 10.0 n1        

n2 

4           

2 
1.2977 8.6430 118.6155 13.89.86 13.8675 

4 1.2878 8.8198 126.9479 13.7239 13.7030 

6 1.2888 8.6760 144.8733 13.7763 13.7463 

8 1.2871 8.1949 169.4019 13.8966 13.8666 

10 1.2828 7.5617 164.6555 14.0606 14.0303 

12 1.5471 6.9196 210.8848 14.2526 14.2223 

6           

2 
1.3271 5.2893 119.9066 14.2525 14.2222 

4 1.2896 8.7066 120.0272 13.77 13.7433 

6 1.2878 8.8196 126.9479 13.7239 13.6940 

8 1.2888 8.7692 137.9987 13.7493 13.7194 

10 1.2887 8.5444 152.5096 13.8104 13.7804 

12 1.2871 8.1949 169.2898 13.8966 13.8666 

8         2 1.3646 8.8732 122.8532 14.6779 14.6472 

4 1.2977 8.6430 118.6115 13.8966 13.7194 
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6 1.2882 8.7444 121.3185 13.7493 13.7194 

8 1.2958 8.8198 126.9479 13.7239 13.6940 

10 1.2886 8.7939 134.7483 13.7389 13.7120 

12 1.2888 8.6760 144.8733 13.7239 13.7104 

10         

2 

1.4040 
8.6430 118.6115 158.1143 15.1011 

4 1.3108 8.6472 118.8925 14.0606 14.0437 

6 1.2916 8.6766 119.2479 13.8104 13.7984 

8 1.2879 8.7654 122.2459 13.7389 13.7270 

10 1.2878 8.8179 126.9479 13.7239 13.7058 

12 1.2074 8.8191 133.1233 13.7339 13.7058 

12         

2 

1.4421 
9.2940 121.4195 15.5344 15.5210 

4 1.3271 8.6967 119.9067 14.2526 14.2403 

6 1.2977 8.6430 118.6115 13.8966 13.8846 

8 1.2896 8.7066 120.0272 13.7763 13.7633 

10 1.2877 8.8680 122.9200 13.7763 13.7673 

12 1.2878 8.8198 126.9479 13.7059 13.7120 

 

R(t) حٍض  ىيَقذسخ( ٌبٍِ ّغبت اى3جذٗه سقٌ )
~

ػْذ  4
2tθ  0.5,QQ 21 

 

 
0.1 0.5 1.0 1.1 

n1        n2 

4           2 2.63574 1.01178 0.03861 0.03861 

4 2.72034 1.09674 0.12357 0.12357 

6 2.80899 1.17513 0.20196 0.20196 

8 2.63574 1.24632 0.27315 -0.0711 

10 2.72034 0.81036 0.15912 0.01368 

12 3.04362 0.83853 0.13455 0.09207 

6           2 2.61117 0.92313 0.04995 0.16335 

4 2.66265 1.01178 0.03861 0.26892 

6 2.72034 1.09674 0.12357 0.24435 

8 2.77965 1.17513 0.20196 0.16002 

10 2.83797 0.80289 0.17019 -0.0711 

12 2.89395 0.83853 0.13455 0.01368 
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8         2 2.60019 0.80289 0.17019 0.09207 

4 2.63574 0.92313 0.04995 0.27999 

6 2.67678 0.96759 -0.0549 0.24435 

8 2.72034 1.09674 0.12357 0.27999 

10 2.7648 0.83853 0.13455 0.15975 

12 2.80899 0.92313 0.04995 0.11529 

10         2 2.59398 0.85446 0.11862 0.01368 

4 2.62071 0.88812 0.08496 0.24435 

6 2.65437 0.92313 0.04995 0.15975 

8 2.68533 0.83853 0.13455 0.22842 

10 2.72034 0.7929 0.18018 0.19485 

12 2.75589 0.81396 0.15912 0.15975 

12         2 2.59011 0.81396 0.15912 0.24435 

4 2.61117 0.86544 0.10764 0.28998 

6 2.63574 0.89307 -0.0792 0.26892 

8 2.66265 0.92313 -0.4995 0.26892 

10 2.69109 2.69109 2.69109 0.21744 

12 2.72034 2.72034 2.72034 0.18909 
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