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( لدالة ألمعوليه لمتوزيع الآسي باستخدام عينات المراقبة Sometimes-Poolمقدر )

 لمزمن

 

                     عمي حبيب كشمر
، جامعة بغدادالحاسباتقسـ عمـ   العراؽ.-بغداد. ، كمية العموـ

 
 الخلاصة 

وتػػػـ تعػػػديؿ الم ػػػدر jTلمػػػزمف  واسػػػتمداـ عينػػػات المراقبػػػة R(t)تنػػػاوؿ البحػػػة مشػػػكمة ت ػػػدير دالػػػة  لمعوليػػػو      

)(
~

2 tR :حية  ف 
                      }]ˆˆ(|[exp()]|{[exp()(

~
221102 RR InnKntIttR   

 واقتراح الم در التالي:  (Type 1)ولمعينات 
})](|)ˆˆ([exp()])1(ˆ{[exp()(

~
21002101013 RR InnrnrntIKtKtR   

متوقػػو والكفػاال النسػبية لمم ػدر الم تػػرح وتػـ اشػت اؽ ودراسػة معػادلت التحيز،متوسػػا مربعػات الماػع،حجـ العينػة ال
والمتشػػابية و عايػػت بعػػا النتػػاع  العدديػػة لبيػػاف كفػػاال الم ػػدر  ةوم ارنػػة النتػػاع  مػػو بعػػا الم ػػدرات الك سػػيكي

 ح.الم تر 
 

SOMETIMES-POOL ESTIMATOR OF RELIABILITY 

FUNCTION OF EXPONENTIAL DISTRIBUTION FOR TIME 
CENSORED DATA 

 
Ali Habeb Kashmar  

Department of Computer, College Of Science, University of Baghdad. Baghdad-Iraq. 

 
Abstract 

     A condense study was done for Some times -pool estimator of reliability function 

of exponential distribution for time concord data. The estimator )(
~

2 tR is adjusted to 

be 

}]ˆˆ(|[exp()]|{[exp()(
~

221102 RR InnKntIttR    

We proposed the estimator  

})](|)ˆˆ([exp()])1(ˆ{[exp()(
~

21002101013 RR InnrnrntIKtKtR  

Study and derivative the equation of bias, MSE, size of data, and relative efficiency 

for the proposed estimator  and compare with similar and  classical estimators, and 

given some numerical results to show the efficiency of propose estimator 

 

 المقدمة
في ىذه الدراسة سنتناوؿ مشكمة وضو عدد مػف الوحػدات      

حية  ف ذلؾ المتبار سيتوقؼ بعد ، التجريبية تحت امتبار ما
اي قبؿ اف تفشؿ جميػو الوحػدات. فػي  0Tزمف محدد نرمز لو

ىػذه الحالػػة اف عػػدد الوحػػدات الفاشػػمة وزمػػف الفشػػؿ لكػػؿ وحػػدل 
واف البيانػػػات تسػػػمت عينػػػػات [ 1] عبػػػارل عػػػف متغيػػػر عشػػػػواعي

(. اف (Type 1 Censoringالمراقبة لمزمف او مف النوع الأوؿ 
الابيػػة  ،مثػؿ ىػػذه البيانػات عػػادل تشػاىد فػػي الح ػوؿ اليندسػػية
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روع المعرفػػػة التػػػي تيػػػتـ بععمػػػار مفرداتيػػػا  و وحػػػػداتيا وكافػػػة فػػػ
( بالعتماد عمػت ىػذا النػوع Experimental Unitsالتجريبية )
وبافتراا توافر بعا المعمومات المسػب ة بشػكؿ ، مف العينات
قػػيـ  وليػػة

0(Initial Valuesحػػوؿ المعممػػة المجيولػػػة ) 
 ـ ( مح  تيف Reliability Functionت دير الدالة  لمعوليو )سيت

بػػػػػػػػذلؾ الدمػػػػػػػػار فػػػػػػػػػي الوحػػػػػػػػدات المعاينػػػػػػػػػة لمتوزيػػػػػػػػو ا سػػػػػػػػػي 
(Exponential Distribution ذو الدالػػػػػػػة التجميعيػػػػػػػػة )
(Cumulative Distribution التالية )        

…..(1) 0,),exp(1)|(   tttF   
معممػػػة ال يػػػاس ،كمػػػا  ف الدالػػػة المعوليػػػػة  تسػػػمت حيػػػة  ف 

)(tR  تعػػػرؼ بعنيػػػا احتمػػػاؿ الب ػػػاا لػػػذلؾ )لمنظػػػاـ ) و لموحػػػدل
وتعات :  tالنظاـ ) و الوحدل( بصورل فرضية عمت الأقؿ لمزمف

 كما يمي:
)exp()|(1)(  ttFtR  ……………..(2) 

مػػػػف  tR)(ومػػػػف ثػػػـ ؿ  ف الت ػػػدير الك سػػػػيكي لممعممػػػة  
 وكػػػػػػػػذلؾ  ف الت ػػػػػػػػدير البيػػػػػػػػزي [5]الممكػػػػػػػػف سيجػػػػػػػػاده بسػػػػػػػػيولة 

(Bayes Estimator لممعممػة ) و)(tR درس مػف قبػؿ  .
ولغػػػرا  [6، 5، 4، 3]عػػدد كبيػػػر مػػػف البػػاحثيف نػػػورد مػػػنيـ 

وبتح يػػػؽ الدمػػػار فػػػي  0وليػػػة السػػتفادل مػػػف المعمومػػػات الأ
ت ػػػػديرات المعػػػػالـ او الػػػػػدواؿ  لمعوليػػػػو يػػػػػتـ اسػػػػتمداـ الأسػػػػػمو  

اف  سػػػمو   SPT (Sometimes-Pool Test (المسػػمت   
SPT  قػػد ابػػؽ لت ػػدير ممتمػػؼ المعػػالـ لمتوزيعػػات ا حصػػاعية

سل  ف ت ػػدير الدالػػػة  [7، 4، 3]ومػػف قبػػؿ عػػػدد مػػف البػػػاحثيف 
)(tR  باري ةSPT  [8]لـ يعات الىتماـ المامو  ف د قاـ 

ذو   SPTلمتوزيو ا سي باري ة  tR)(بدراسة الدالة  لمعوليو 
المرحمػة الواحػػدل باسػػتمداـ العينػػات الكاممػػة والمراقبػػة مػػف النػػوع 

 الثاني واقترحا الم در الأتي:
}I]ˆnˆn(K|nt[exp(I)]|t{[exp()t(R

~
R2211R02

  ..(3) 

RRحية  ف
II ,  ىما دالتف رمزيتاف تشيراف سلت مجػاؿ ال بػوؿ

ˆ,2,1ومجػػػػاؿ الػػػػػرفا jj  م ػػػػػدر دالػػػػة ا مكػػػػػاف الأعظػػػػػـ
.فػي ىػذا البحػة سػيتـ التاػرؽ لدراسػة مشػكمة ت ػػدير  jلممرحمػة 

 jTلمػػػػزمف  واسػػػتمداـ عينػػػات المراقبػػػة tR)( لمعوليػػػو   ةدالػػػ
)(وبصورل  وضح حية سيتـ دراسة الم ػدر

~
3 tR  الأتػي والػذي

( الػػػػػػػػوارد  عػػػػػػػػ ه ولمعينػػػػػػػػػات 3فػػػػػػػػي ح ي تػػػػػػػػو تعػػػػػػػػديؿ لمم ػػػػػػػػدر)
  Type1)المسمال)

}I)]nn(|)ˆrnˆrn(t[exp(

I)])K1(ˆtK{[exp()t(R
~

R21002101

R013







 …(4) 

حيػة  ف 
12
ˆ,ˆ   م ػػدراMLE  ؿ  بالعتمػػاد عمػػت

0Jr 
 الػػػػذي يمثػػػػؿ عػػػػػدد المشػػػػاىدات التػػػػي يكػػػػػوف عمرىػػػػا اقػػػػؿ مػػػػػف

 jT، J= 1,2 ـدراسة الم در  )(سيت
~

3 tR  مف م ؿ معادلت
حجػـ العينػة المتوقػو والكفػػاال  ،متوسػا مربعػات الماػع ،التحيػز

 والمتشابية. ةالدراسات الك سيكيالنسبية وست ارف مو بعا 

 لمدالة ألمعوليه                             MLE المقدر بطريقة 
,2,1فػي ىػذا النػػوع مػف العينػػات       jn j المفػػردات  مػف

توضو في امتبار حياتي ويتوقؼ المتبار عند بموغ زمف محدد 
 ف  ي مفردل تفشؿ تستبدؿ بمفردل جديدل كما  jTمسب ا م داره 
jjحيػػة يرمػز ليػذا النػػوع مػف العينػػات ) ،مماثمػة ليػا TCn ,, )
وحدل  100( فيذا يعني  ف ىناؾ C,1000 100,) فمث  العينة

150ساعة فإذا كاف  1000توضو تحت المتبار حتت  Jr 
حدة مػ ؿ الفتػرل الزمنيػة حالة فشؿ ت 15فيذا يعني  ف ىناؾ 

فػػي  0Jrاف عػدد الوحػػدات الفاشػػمة  سػػاعة( 1000التػي ىػػي )
تكػػػػوف  ىػػػذا النػػػوع مػػػف العينػػػات ومػػػف ثػػػـ ت ػػػديرات المعممػػػة 

مػ ؿ الفتػرل الزمنيػة   Poissonمتغيػرات عشػواعية تتبػو توزيػو 
jT [1]ذا النػػػػوع مػػػف العينػػػػات قػػػاـ بدراسػػػػتو عػػػدد مػػػػف .  ف ىػػػ

متغيػػر عشػػػواعي مت اػػػو  0Jr. نفػػػرا  ف [11، 9]البػػاحثيف 
d.r.v يمثػؿ عػدد الوحػدات الفاشػػمة والمشػاىدل مػ ؿ الػػزمفjT 

rirrونفػػرا  ف  jxjxjx ,,........., تمثػػؿ  زمػػاف الوحػػػدات   10
 كما يمي: [1]يكوف  ػل  MLE. اف0Jrالفاشمة ذات العدد 

jjj Tnjr /ˆ
0 ...............(5)                                                                     

 يعات بالصيغة التالية: ĵ ف توزيو الم در 
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 ……(6)               

 لدالة المعولية في حالة الترافد ىو: MLE  ػكما  ف م در ال

))
ˆˆ

(exp()(
~

21

2211

nn

nn
ttR







   …………….(7)                                                          

)(واف متوسػػا مربعػػػات الماػػع لمم ػػػدر 
~

tR  عػػ ه يكػػػوف كمػػػا 
 يمي:

I*)t2exp())t(R),t(R
~

(MSE  ….(8) 
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)(المقدر المقترح 
~

3 tR    
 ف تعويا م در ا مكاف الأعظـ     

1̂  2و̂ ( كما 4في )
 ( نحصؿ عمت : 5ي الع قة )ورد ف

























Rˆif),
)nn(T

rt

)nn(T

rt
exp(

Rˆif)),)K1(t
Tn

tK
exp((

)t(R
~

1

0

212

02

211

01

10

11

r

1

3




  ……(9)         

 سيتـ سيجاده بالعتماد عمت الع قة التالية:  Rحية  ف 
)}|ˆ(MLE)ˆ(:ˆ{R 01

2

011   ………   (10)                                                      

 وبعد  جراا بعا التعويضات والتبسياات نحصؿ عمت:
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)( ف معػادلتي التحيػز ونسػػبة التحيػز لمم ػػدر
~

3 tR  تكػوف عمػػت
 :.التوالي وكما يمي

)texp())L(*2sum1sum()R),t(R
~

(B 3   (12) 







0

0

0

0

ir
!r

11

11

r
r1

11

0
1

))Tn
Tn

1tK
(exp()Tn(

))K1(texp(1sum




 

 










0r1

!r

r1

2222

212

02

0
0

0

2

)Tn))(Tn
)nn(T

rt
(exp(

2sum



 





































 





0r1

r1

0r

1111

211

01

!r

r1

1111

)211

01

0

0

0

0

2

)Tn)(Tn
)nn(T

rt
(exp(

1

)Tn))(Tn
nn(T

rt
(exp(

L





 

1sLss)texp(/)R),t(R
~

(B 313     ……..(13)    









01

!

1

1111

11

01

1

0

0

0

1

)))((exp(

))1)1((exp(
r

r

r
TnTn

Tn

rtK

Kts



  

















































0r1
!r

r1

1111

212

02

0r1
!r

r2

1111

212

02

0

0

0

0

0

0

1

)Tn)(Tn
)nn(T

rt
(exp(

2

)Tn)(Tn
)nn(T

rt
(exp(

Ls





 

   










0r1

!r

r1

1111

212

01

3

0

0

0

1

)Tn))(Tn
)nn(T

rt
(exp(

s



 

كمػػػا اف معػػػادلتي متوسػػػا مربعػػػات الماػػػع والكفػػػاال النسػػػبية 
ˆ)(لمم در 

3 tR :ستكوف عمت التوالي وكما يمي 
7654321*)),(
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(  نحصػػػؿ عمػػػت معادلػػػة الكفػػػػاال 8، 14وباسػػػتمداـ معػػػادلتي )
 النسبية والتي تعرؼ:
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)(لمم در
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3 tR  ::تكوف كما يمي 
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11
13 


 





(16)  

 النتائج العددية والاستنتاجات
في ىذا المبحة درست معادلت الكغاال النسبية والتحبز      
)(لمم در

~
3 tR :حية تـ امتيار الثوابت التالية 

2)5.0(5.0)( 111  TnQ , 

2)5.0(5.0)( 222  TnQ  . 0.1)1.0(1.0K   

12)2(41 n   ,  12)2(22 n   , 3,209)3.0(2t  , 

0.10)1.0(1.0  

( وقد تومينػا 4الت 1 وتـ وضو بعا النتاع  في الجداوؿ)مف 
 المتصار في ذكرجميو النتاع  وادناه مممصا ليا:

)(اـ لمم ػػػػدراف السػػػػموؾ العػػػػػ -1
~

3 tR  مشػػػػػابو لسػػػػموؾ م ػػػػػدرات
 .الت مص بصورل عامة

مػػف مػػػ ؿ م حظػػػة تمػػػؾ الجػػداوؿ ن حػػػظ اتسػػػاع المجػػػاؿ  -5
)(الفعاؿ لمم در

~
3 tR  0.101.0حية تكوف ال يـ   

)(وىػػذا يعنػػي اف الم ػػدر الم تػػػرح 
~

3 tR  مػػػف  فضػػؿ بكثيػػر
MLEtRم در المكاف العظـ  )(

~
.  

حيػػػػة اف  تكػػػوف الكفػػػػاال النسػػػػبية دالػػػة متناقصػػػػة ل ػػػػيـ  -3
1.0|1|,1   9.0ومتزايدل عندما  وىذا يعنػي

  ,0اف الكفاال تتناقص كمما ابتعدنا عف جوار
ونسػػػبة  وحظ اف نسػػػبة التحيػػػز دالػػة م عػػػرل بالنسػػػبة ؿ لػػ -4

 ،0التحيز تكوف مع ولة في جوار
122وجد اف الكفاال النسبية تكوف عالية عند  -5 n،41 n, 
واف  tلػػوحظ اف الكفػػاال النسػػبية تكػػوف دالػػة متزايػػدل مػػو  -6

 3tاعمت كفاال نسبية متح  ة عند
اف الكفاال النسبية تكوف عالية عندما تكػوف قػبـ  -7

2Q  ،1Q 
5.021غيػر كبيػرل وقػػد وجػد اف المتبػار  QQ  عاػػت 

ات المرى ؿكفاال نسبية عالية ل متبار 
2Q  ،

1Q. 
اف حجـ العينة المتوقو يكوف قريبا الػت حجػـ العينػة الولػت  -8

1n  كمما كانت
2n  صغيرل )وىذا يعاي اكبر ادمار ممكف

 .نيةفي مفردات العينة( وتكبر كمما كبر حجـ العينة الثا
)(اف م ارنػػػة النتػػػػاع  العدديػػػة الماصػػػػة بالم ػػػدر -9

~
3 tR  مػػػػو

تبػػػػيف اف نتػػػػاع  الم ػػػػدر  5] ،[2النتػػػاع  العدديػػػػة لمبػػػػاحثيف 
)(الم ترح 

~
3 tR الم درات تمؾ  فضؿ مف. 
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 Table (1) Showing ))(,
~

( 3 tRRE  with  5.021 QQ  , 2t  ,  1.0K   

 

1n2n 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.7 2.0 5.0 10.0 

4       2 1.449. 2.250 3.579 5.797 9.799 16..985 27.979 43.561 122.244 131.799 99.192 26.152 20.931 15.404 15.408 

         4 1.430 2.239 3.575 5.790 9.603 16.902 27.807 43.385 130.047 141.053 104.009 26.229 20.978 15.224 15.225 

         6 1.433 2.237 3.560 5.780 9.641 16.889 27.699 43.355 146.841 160.970 114.577 26.932 20.776 15.3737 15.273 

         8 1.430 2.232 3.555 5.644 9.555 14.899 23.81 34.903 169.338 188.234 128.099 27.806 20.989 15.407 15.407 

         10 1.425 2.219 3.431 5.559 9.410 12.959 19.288 25.779 191.908 216.283 140.081 28.640 21.277 15.589 15.589 

6        2 1.476 2.297 3.460 5.860 9.874 16.663 29.678 46.488 41.0850 133.229 100.632 26.744 21.666 15.802 15.802 

          4 1.432 2.280 3.456 5.852 9.799 16.487 29.576 46.450 123.517 133.363 99.863 26.030 20.751 15.273 15.273 

          6 1.430 2.273 3.551 5.836 9.674 16.471 29.468 46.385 80.047 141.653 104.009 26.239 20.476 15.315 15.215 

          8 1.428 2.264 3.545 5.828 9.493 16.467 28.328 46.281 140.435 153.331 220.593 26.666 20.727 15.243 15.245 

         10 1.425 2.230 3.540 5.822 9.488 15.943 28.249 42.341 153.505 169.455 118.899 27.213 20.836 15.311 15.311 

8        2 1.546 2.360 3.735 6.117 9.859 16.989 28.550 47.584 126.793 136.503 103.234 27.014 22.107 15.216 15.274 

          4 1.449 2.250 3.675 5.987 9.805 16.885 28299 47.502 122.244 131.790 99.192 26.152 20.931 15.407 15.407 

          6 1.439 2.238 3.566 5.815 9.799 16.633 28.285 47.491 124.729 134.798 100.617 26.043 20.711 15.274 15.434 

          8 1.433 2.239 3.545 5.812 9.771 16.602 28.267 47.394 130.047 141.052 104.099 26.229 19.688 15.407 15.215 

         10 1.430 2.231 3.542 5.810 9.765 16.591 28.256 47.228 137.517 149.720 108.758 26.318 20.708 15.234 15.232 

10      2 1.500 2.427 3.837 6.172 9.630 16.385 27.769 48.927 122.433 131.790 99.192 28.311 22.754 14.215 15.779 

          4 1.456 2.571 3.602 5.825 9.603 16.270 27.705 48.561 122.790 132.102 99.657 26.411 21.188 15.233 15.609 

          6 1.435 2.241 3.560 5.796 9.557 16.210 27.638 48.455 125.603 132.497 99.488 26.049 20.802 15.779 15.331 

          8 1.433 2.238 3.547 5.788 9.545 16.198 27.585 48.411 130.047 141.052 101.169 26.264 20.696 16.609 15.252 

        10 1.430 2.230 3.540 5.781 9.534 16.188 27.449 48.319 133.718 134.916 104.600 26.239 20.678 15.331 15.256 

12      2 1.602 2.492 3.938 6.329 9.663 16.962 27.378 49.733 123.707 133.790 108.692 29.982 23.098 17.246 15.245 

          4 1.470 2.290 3.641 5.877 9.603 16.857 26.488 49.628 122.244 133.363 99.192 26.744 21.466 15.427 15.822 

          6 1.449 2.255 3.575 5.797 9.597 16.771 26.375 49.531 123.517 136.577 99.863 26.745 20.911 15.293 15.437 

          8 1.432 2.239 3.565 5.771 9.553 16.752 26.284 49.448 123.276 136.472 131.861 26.152 20.751 15.327 15.293 

        10 1.430 2.230 3.554 5.767 9.542 16.745 26.253 49.438 126.728 136.458 131.648 26.030 20.684 15.291 15.297 
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Table (2) Showing ))(,
~

( 3 tRRE  with  5.021 QQ  , 9.2t ,  1.0K  
 

 

n1
    

n2
   

 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.7 2.0 5.0 10.0 

4       2 1.873 3.347 6.696 11.390 21.989 44.466 94.972 208.126 814.46 1076.60 659.33 143.55 123.78 109.29 109.96 

         4 1.857 3.338 6.686 11.382 21.828 43.569 89.544 174.043 735.81 945.315 658.57 143.66 123.17 108.89 109.81 

         6 1.866 3.332 6.059 11.275 21.604 42.871 87.458 133.124 668.76 838.312 559.29 145.19 123.36 108.87 109.29 

         8 1.861 3.308 5.961 10.909 20.235 37.635 67.893 110.845 628.70 776.536 530.88 149.19 123.29 128.56 108118 

       10 1.852 3.266 5.801 11.958 18.269 31.227 49.349 68.604 616.41 757.043 522.41 182.88 123.17 108.43 108.08 

6      2 1.898 3.389 6.160 11.361 21.941 44.926 97.971 208.297 688.43 869.172 573.02 145.41 125.46 110.79 110.77 

        4 1.868 3.339 6.688 11.339 21.885 43.869 94.912 194.089 652.25 813.576 547.54 143.20 123.53 108987 108.89 

        6  1.867 3.338 6.880 11.181 21.859 43.759 91.919 192.776 628.70 776.526 530.88 143.66 123.45 108.75 108.75 

        8 1.866 3.235 6.075 11.666 21856 43.721 91.582 174.676 617.27 758.886 528.39 144.92 123.30 108.68 108.68 

      10 1.856 3.326 5.334 11.370 21.344 43.704 81.354 152.221 615.10 754.836 522.76 146.83 123.11 108.55 108.54 

8      2 1.954 3.453 6.274 11.366 22.889 44.961 99.881 208.397 645.20 801.719 542.54 143.20 127.89 112.92 112.91 

        4 1.857 3.347 6.090 11.361 21.959 43.845 94.812 199.852 634.71 7783915 538.24 143.55 123.79 109.29 109.22 

        6 1.850 3.334 6.089 11.345 21.809 43.569 93829 199.243 633.74 776.532 530.88 143.22 123.34 108.82 108.81 

        8 1.855 3.338 6.085 11.340 21.884 43.444 93.528 183.142 619.20 761.718 523.91 143.13 123.17 108.77 108.75 

       10 1.976 3.337 6.080 11.333 21.785 43.431 93.122 173.357 616.47 757.043 522.44 143.08 123.15 108.63 108.62 

10     2 1.884 6.527 6.474 11.904 22.755 44.788 94.912 208.397 684.40 799.481 549.99 151.48 130.69 109.93 115.99 

         4 1.869 3.354 6.188 11.389 21.866 43.953 93.627 202.077 628.79 797.433 530.88 144.33 124.50 108.00 109.92 

         6 1.876 3.347 6.082 11.345 51.845 43.756 90.951 189.657 624.48 776.521 524.78 143.29 123.49 108.79 108.99 

         8 1.860 3.330 6.080 11.333 21.832 43.565 88.428 177.482 620..96 759.764 522.28 143.25 123.26 108.72 108.78 

        10 2.024 3.666 6.077 11.325 21.028 43.549 84.936 174.636 616.67 757.433 521.22 143.16 123.17 105.39 108.62 

12     2 1.898 3.389 6.549 12164 23.289 45.649 93.960 208.147 662.82 813.331 562.16 156.38 133.61 117.91 117.97 

         4 1.888 3.347 6.160 11460. 21.941 44.346 91.911 203.712 623.14 833.331 538.39 145.42 125.46 110.74 110.77 

         6 1.875 3.339 6.090 11350 21.805 43.926 93.434 194.126 621.51 765.578 528.26 143.33 123.78 109.29 109.29 

         8 1.858 3.335 6.080 11.345 21.788 43.506 89.544 183.592 618.22 764.824 525.74 143.24 123.33 108.89 108.88 

        10 1.867 3.325 6.073 11.371 21.751 43.421 88.856 183.114 616.58 758.886 522.47 143.11 123.14 108.79 108.77 
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Table (3) Showing ))(,
~

( 3 tRB  with  5.021 QQ  , 2t ,  1.0K  

               

n1
          

n2
    0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 

4             2      3.025 2.428 1.723 1.269 1.066 0.631 0.336 0.112 0.051 0.029 0.054 

               4 3.325 2.523 1.874 1.328 1.089 0.768 0.408 0.275 0.075 0.033 0.061 

               6 3.045 2.616 1.910 1.483 1.124 0.824 0.573 0.363 0.189 0.042 0.079 

               8 3.139 2.209 2.008 1.578 1.216 0.918 0.667 0.459 0.283 0.137 0.015 

              10 3.227 2.236 2.095 1.665 1.305 1.005 0.754 0.545 0.370 0.224 0.102 

6             2 2.625 2.320 1.698 1.263 0.900 0.652 0.353 0.044 0.420 0.176 0.208 

               4 2.853 2.428 1.721 1.291 0.912 0.631 0.389 0.171 0.003 0.109 0.271 

               6 2.497 2.523 1.815 1.385 1.025 0.725 0.474 0.265 0.090 0.455 0.177 

               8 3.045 2.196 1.913 1.483 1.124 0.824 0.573 0.363 0.189 0.042 0.079 

              10 3.139 2.330 2.008 1.577 1.218 0.918 0.667 0.458 0.283 0.137 0.015 

8             2 2.813 2.196 1.681 1.215 0.892 0.592 0.341 0.431 0.043 0.189 0.311 

               4 2.853 2.236 1.723 1.291 0.931 0.613 0.380 0.171 0.082 0.149 0.271 

               6 2.813 2.166 1.681 1.251 0.897 0.592 0.341 0.131 0.088 0.188 0.311 

               8 2.947 2.330 1.815 1.385 1.025 0.725 0.475 0.265 0.090 0.055 0.167 

              10 2.996 2.379 1.864 1.436 1.079 0.775 0.534 0.314 0.139 0.031 0.128 

10           2 2.853 2.236 1.723 1.291 0.931 0.631 0389 0.162 0.003 0.061 0.271 

               4 2.947 2.254 1.815 1.365 1.025 0.725 0.478 0.265 00.091 0.149 0.177 

               6 2.879 2.291 1.739 1.308 0.969 0.649 0.392 0.189 0.082 0.051 0.253 

               8 2.908 2.306 1.776 1.366 0.986 0.686 0.436 0.225 0.014 0.131 0.216 

              10 2.947 2.330 1.815 1.385 1.027 0.725 0.475 0.265 0.052 0.094 0.177 

12           2 2.802 2.185 1.670 1.240 0.881 0.589 0.330 0.112 0.095 0.055 0.322 

               4 2.825 2.209 1.698 1.263 0.904 0.604 0.352 0.144 0.054 0.200 0.398 

               6 2.832 2.241 1.694 1.364 0.851 0.663 0.359 0.301 0.030 0.176 0.241 

               8 2.882 2.266 1.751 1.321 0.756 0.691 1.410 0.239 0.039 0.163 0.149 

              10 2.914 2.297 1.782 1.352 0.689 0.529 0.442 0.159 0.026 0.119 0.121 

 
Table (4) Showing ))(,

~
|( 3 tRnE  with  5.021 QQ  , 12)2(21 n ,  10)2(22 n  ,   .1)1.0(1.0  

n1
 

4     6     

n2
 

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 

E.ff 4.786 5.573 6.368 7.147 7.934 6.773 7.573 8.360 9.147 9.934 

n1
 

8     10     

n2
 

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 

E.ff 8.786 9.573 10.360 11.147 11943 10.786 11.573 12.361 13.147 13.934 
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