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OZET

Bu tez, alt1 boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde, temel tanimlar verilmistir.

Ikinci boliimde, bagimsiz ve aymi dagilmli siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali

istatistiklerinin bilesik olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlar1 verilmistir.

Ugiincii boliimde, bagimsiz ve aymi dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali

istatistiklerinin bilesik olasilik ve dagilim fonksiyonlari ifade edilmistir.

Dordiincii boliimde, bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

strali istatistiklerinin bilesik olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlar1 incelenmistir.

Besinci boliimde, bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

sirali istatistiklerinin bilesik olasilik ve dagilim fonksiyonlar elde edilmistir.

Son boliimde, tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin dagilimlan ile ilgili bazi

sonuclar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirali Istatistikler, Tesadiifi Degiskenler, Bagimsiz Tesadiifi
Degiskenler, Aym1 Dagilimli Tesadiifi Degiskenler, Aym
Dagilimli Olmayan Tesadiifi Degiskenler, Siirekli Tesadiifi
Degiskenler, Kesikli Tesadiifi Degiskenler, Bilesik Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu, Bilesik Olasilik Fonksiyonu, Bilesik

Dagilim Fonksiyonu.



SUMMARY

Joint Distributions of Order Statistics of Random Variables

This thesis consists of six chapters.
In the first chapter, the fundamental definitions are given.

In the second chapter, the joint probability density and distribution functions of order

statistics of independent and identically distributed continuous random variables are given.

In the third chapter, the joint probability and distribution functions of order statistics of

independent and identically distributed discrete random variables are expressed.

In the fourth chapter, the joint probability density and distribution functions of order
statistics of independent and nonidentically distributed continuous random variables are

examined.

In the fifth chapter, the joint probability and distribution functions of order statistics of

independent and nonidentically distributed discrete random variables are obtained.

In the last chapter, the some results related to the distributions of order statistics of

random variables are given.

Key Words: Order statistics, Random Variables, Independent Random Variables,
Identically Distributed Random Variables, Nonidentically Distributed
Random Variables, Continuous Random Variables, Discrete Random
Variables, Joint Probability Density Function, Joint Probability Function,

Joint Distribution Function.
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1. GIRIS

Istatistik bilimi, esasen uygulamali matematigin bir dali olup gozlemsel verilere
matematigin uygulanmasi olarak ifade edilebilir [1]. Matematiksel istatistigin temel
problemlerinden biri tesadiifi degiskenlerin deneysel degerleri kullanilarak, dagilim
fonksiyonlarinin tahmin edilmesidir. Istatistik teorisinde; normal, poisson, binom, ¢ok
degiskenli veya diger 0zel dagilimlara sahip ornekler i¢in bir veya iki bilinmeyen
parametreye bagli dagilimlarinin fonksiyonlar1 gelistirildi. Fakat bircok 0Ornegin
dagilimlarinin fonksiyonlar1 elde edilemedi. Bu problem, calismalarin bu yonde
ilerlemesine, tiim Ornekler i¢in saglanan ve herhangi bir parametreye bagli olmayan

dagilimlarinin fonksiyonlarinin elde edilmesiyle sonuglandi [2].

Sirali istatistikler, istatistik teorisinin 6nemli kavramlarindan biri olup parametrik

olmayan istatistikte kullanilmaktadr.

Reiss [3], bagimsiz ve ayni dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin
dagilim ve yogunluk fonksiyonlarini elde etmistir. Bagimsiz ve ayni1 dagilimh siirekli bir
anakiitleden gelen sirali istatistikler i¢in saglanan bazi bagmtilar, Arnold vd. [4], David [5]
ve Reiss [3] tarafindan elde edilmistir. Corley [6], siirekli ¢ok degiskenli tesadiifi
degiskenlerin farkli anlamlarda sirali istatistiklerini tanimlamistir. Balakrishnan [7],
bagimsiz ve ayn1 dagilimli stirekli bir anakiitleden gelen sirali istatistikler i¢in saglanan
baz1 bagintilar elde etmistir. Bu bagintilarin bazilari, ayn1 zamanda bagimsiz ve ayni

dagiliml kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistikleri i¢in de saglanmaktadir.

Bagimsiz ve aymi dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin
dagilimlari, Khatri [8] tarafindan incelenmistir. Nagaraja [9,10], bagimsiz ve ayn1 dagilimli
kesikli bir anakiitleden gelen sirali istatistiklerin temel yapilarini incelemistir. David [5],
Arnold vd. [4] ve Gan ve Bain [11], bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi

degiskenlerin sirali istatistiklerinin olasilik ve dagilim fonksiyonlarini elde etmislerdir.

Cao ve West [12], bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli bir anakiitleden gelen
siralt istatistiklerin dagilimlari i¢in baz1 bagintilar vermislerdir. Vaughan ve Venables [13],
permanent yardimiyla bagimsiz ve ayni dagilimhi olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

siralt istatistiklerinin olasilik yogunluk fonksiyonlarini ifade etmislerdir. Balakrishnan [14]



ve Bapat ve Beg [15], permanent yardimiyla bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli
tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlarin

elde etmislerdir.

Bu calismada, esas olarak bagimsiz ve aymi dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin sirali istatistiklerinin bilesik olasilik ve dagilim fonksiyonlar1 elde edilmistir.



1.1. Temel Tanimlar

Tammm 1.1.1. Omek uzaydaki her bir elemani1 bir reel sayiya esleyen fonksiyona

tesadiifi degisken denir [16].

Tammm 1.1.2. Bir tesadiifi degisken, herhangi bir araliktaki biitiin reel degerleri
alabiliyorsa bu tesadiifi degiskene siirekli tesadiifi degisken denir [17].

Tanim 1.1.3. X, stirekli bir tesadiifi degisken olsun.

i. f(x)=0, xeR
ii. Tf(x)dx:l.

kosullarini saglayan f (x)’e X’in olasilik yogunluk fonksiyonu denir [17].

Tanmim 1.1.4. X, olasilik yogunluk fonksiyonu f olan siirekli tesadiifi degisken olsun.

X’in dagilim fonksiyonu,
F(X)=P(X <X)= j f(uydu, xeR

seklinde tanimlanir [17].



Tanmm 1.1.5. X ve Y, siirekli tesadiifi degiskenler olsun.

i. f(x,y)=0, X,yeR
i [ [f(xy)dydx=1

kosullarini saglayan f (x,y)’ye X ve Y’nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu denir [17].

Tamm 1.1.6. X ve Y, bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu f (x,y) olan siirekli tesadiifi
degiskenler olsun. X ve Y’nin bilesik dagilim fonksiyonu,

F(x,y)=P(X SX,YSy)zjy‘ I f(u,v)dudv, X,YyeR

—00 —00

seklinde tanimlanir [18].

Tanmm 1.1.7. Bir tesadiifi degisken, sonlu veya sayilabilir sonsuzlukta degerler

alabiliyorsa bu tesadiifi degiskene kesikli tesadiifi degisken denir [17].

Tanmm 1.1.8. X, kesikli bir tesadiifi degisken olsun.

i, £(x)>0,



ii. Z f(x) =1.
kosullarini saglayan f (x)’e X’in olasilik fonksiyonu denir [17].

Tamm 1.1.9. X, olasilik fonksiyonu f olan kesikli tesadiifi degisken olsun. X’in dagilim

fonksiyonu,

F()=P(X<x)=> f(u)

seklinde tanimlanir [17].
Tanim 1.1.10. X ve Y, kesikli tesadiifi degiskenler olsun.

i. f(x,y)=0

i > > f(xy)=1
Xy
kosullarini saglayan f (x,Yy)’ye X ve Y’nin bilesik olasilik fonksiyonu denir [17].

Tanmm 1.1.11. X ve Y, bilesik olasilik fonksiyonu f(x,y) olan kesikli tesadiifi

degiskenler olsun. X ve Y’nin bilesik dagilim fonksiyonu,



F(x,y)=P(X<xY<y)=> > fuv)

usx v<y

seklinde tanimlanir [18].

Tamm 1.1.12. X, olasilik fonksiyonu f (x) olan bir tesadiifi degisken ve Y’de olasilik
fonksiyonu f(y) olan bir tesadiifi degisken olsun. Ayrica, X ve Y’nin bilesik olasilik

fonksiyonu f(x,y) olsun. Eger,

f(xy)=10) f(y)

esitligi saglaniyorsa X ve Y’ye bagimsiz tesadiifi degiskenler denir [17].

Tanmm 1.1.13. X, X,, ..., X, tesadiifi degiskenlerinin meydana gelme siras1 degil

n

biiyiikliiklerinin siras1 goz oniine alinirsa bu tesadiifi degiskenlerin sirali istatistikleri,

olarak ifade edilir.

X r-inci sirali istatistik denir.

rn?

Buradan,

Xy =min (X, X, ..., X))



ve

X,y =max (X, X,, ..., X))

yazilabilir [3].

Tamm 1.1.14. a,b,ce R ve i+ j <n olmak {izere,

ifadesine ii¢ terimli a¢ilim denir.



2. BAGIMSIZ VE AYNI DAGILIMLI SUREKLI TESADUFi DEGISKENLERIN
SIRALI ISTATISTIKLERININ BiLESiK DAGILIMLARI

Bu boliimde, bagimsiz ve ayni dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali

istatistiklerinin bilesik olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlar1 verilecektir.

Xy X,y X, bagimsiz ve ayni dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerinin olasilik

yogunluk fonksiyonu f ve dagilim fonksiyonu F olsun. Bu tesadiifi degiskenlerin

biiyiikliiklerine goére siralanmasiyla elde edilen sirali istatistikler, X, <X, <..<X, .

In—

olsun.

X <X <..<X,, X,€eR(W=12,..,p),1<r<r<..<r,<nve p=12,..,n olmak

tzere X ..., X, .,y X, ., nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

Nt “Nrin

frl,rz,...,r n (Xi’ X2 UREES Xp)

p

i P <X SXH0X, % <X o SXp 4+ 0%y, X, < X SX,+0X,}
= Im P

5%, 8Xg 100y Xy 0

P
P H5Xt
t=1

=n!IC (]i[[F(XW) —F(x, )" ](H f (Xt)j (2.1)

w=1

seklinde ifade edilir. Burada; F(X,) =0, F(x,,)=1, =0, r,,=n+1ve



p+1

c=[[]e.-1-r 1"

olarak ifade edilir.

(2.1))de p=2 almwsa X,, ve X, ’nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

1<r <s<n olmak lizere

n! r-1 s—1-r
fr,s:n (Xl’ XZ) = (r —l)'(s _1_ r)!(n _ S)I[F(Xl)] f (Xi) [F(XZ) - F(Xl)]

(%) - F(x)]" (2.2)

seklinde elde edilir.

(2.1)’de p=1 alinirsa bagimsiz ve ayni dagiliml siirekli tesadiifi degiskenlerin r-inci

strali istatistiginin olasilik yogunluk fonksiyonu,

frn () = W[ (I FO)I-F )™ (2.3)

olarak elde edilir.

Xynr Koo wn X 'nin bilesik dagilim fonksiyonu,

it N



|:rl,rz,...,rp:n (Xl’ XZ ey X ): I:’{Xrl:n < Xl’ xrzzn < X2""’ Xrp:n < Xp}

IS ID) n!D[ﬁ[F(xw)—F(xw1)]“-“1}

olarak ifade edilir. Burada; j, =0, j,,,=n ve

p+1

D =[] (i~ )T

olarak ifade edilir.

(2.4)’de p=2 alinirsa X,., ve X, nin bilesik dagilim fonksiyonu,

I:r,s:n (Xli Xz) = Jzis hlzzr Jll (JZ _ JI:)II (n _ Jz)l[F(Xl)]h [F(Xz) - F(Xl)]jz_j1

- F O

seklinde elde edilir.

(2.4)

(2.5)

(2.4)’de p=1 alinirsa bagimsiz ve ayni dagiliml siirekli tesadiifi degiskenlerin r-inci

sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu,

10



n

FY n (X) Z

= J'(n

[F(X)] [1-F 001" (2.6)

olarak elde edilir.

11



3. BAGIMSIZ VE AYNI DAGILIMLI KESiKLi TESADUFi DEGiSKENLERIN
SIRALI ISTATISTIKLERININ BiLESiK DAGILIMLARI

Bu bolimde, bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali

istatistiklerinin bilesik olasilik ve dagilim fonksiyonlar1 verilecektir.

Xy Xy, X, olasilik fonksiyonu f ve dagilim fonksiyonu F’ye sahip bagimsiz ve

ayn1 dagilimh kesikli tesadiifi degiskenler olsun. Bu tesadiifi degiskenlerden elde edilen

siralt istatistikler, X, <X, <..<X,, olsun.

In—

<X <. <X, %,=01,2,... (w=1,2,..,p), I<r<r<..<r,<nve p=12,..,n

olmak iizere X.., X, .., ..., X, ., "nin bilesik olasilik fonksiyonu,

frl,rz,...,rp:n (le X2 LA Xp) = F){Xrl:n = Xi’ sz:n = X21"" Xr n= Xp}

p+1
2 n!Cl(H[F(xW—)—F(xw_l)]fw-l-kw-mwrrm]
My KpreoaMy Ky w=1

porpr

. (ﬁ[ f (XI)]kt +1+m, J

(3.1)

seklinde ifade edilir. Burada; r, =0, o =n+1, m;= 0, kp+1 =0, m,,+k, <r,-1-r,,,

F(X)=0, F(x,.1) =1 F(x,)=P(X <x,) ve



Cl = (ﬁ [(rw -1- kw -my, - w—1)l]lj(ﬁ[(h +1+ mt)l]lj

olarak ifade edilir.

(3.1)’de p=2 almirsa X, ve X, nin bilesik olasilik fonksiyonu, 1<r <s<n olmak

uzere

n—s s-1-r s-1-r r-1

fr,s;n (Xl’ Xz): Z Z Z Z

m,=0 k,=0 m=0 k=0

NILF O L OOT ™ IF (% 2) ~ FOQT ™ T )1 ™ [L- F o)™ ™
(r-1-k)!(k,+1+m)! (s-1-k,—m —r)I (k, +1+m,)! (n—m, —s)!

(3.2)

seklinde elde edilir.

(3.1)’de p=1 alimirsa bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci

sirali istatistiginin olasilik fonksiyonu,

n-r r-1 n ![F(X_)]r—l—k[f (X)]k+1+m[1_ F(X)]n—m—r
"0 o (r-1-k)!'(k+1+m)!(n—-m-r)!

f. (X)= (3.3)

olarak elde edilir.

(3.1)’de

13



H(—(kt e P dytjzl

) m, k!

esitligi kullanilirsa

p+1
rl fy,alpi (X:L Xy yeees p) Z n!Cl (H[F(XW—) - F(Xw_l)]rwlkaW1rW1]
my, Ky w=1

My Ky,

H[(k +1|*I;T) Iy FOQTIa-y) F )T f(xodytJ

ifadesi elde edilir. Burada; v, =y, f (x) + F(x,—) degiskeni ve ii¢ terimli agilim kullanilirsa

X X o oes X nin bilesik olasilik fonksiyonunun integral formu,

Nt Mmoo

p*

F(x) F(xz) F(xp) (p+l

p-1
frl,rz,...,r n (X17 X2 1 Xp) = I J. J. n'C H(Vw _Vw—l)rw_l_rW1JHde—.9 (34)
w=1 9=0

FOq-) FOe)  F(xp-)
olarak elde edilir. Burada; v, =0, v, =1 ve

p+1

c=]]ur,-1-r, )"
w=1
olarak ifade edilir.

(3.4)’de p=2 almirsa X,.,, ve X, nin bilesik olasilik fonksiyonu,

14



F(4) F(xp)

fran 06 X) = [

F(x-) F(x-)

n! r-1

(r—D)l(s—1—r)I(n_s)" (Vo =)™

-(1-v,)" " dv, dv, (3.5)

seklinde elde edilir.

(3.4)’de p=1 alinirsa bagimsiz ve ayn1 dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci

strali istatistiginin olasilik fonksiyonu,

F(x)

n!
f.(X)= | ——Vv"7(@1-v)""dv (3.6)
F(-[_) (r=-!'(n—r)!
olarak elde edilir.
Xy Xy oos X NN bilesik dagilim fonksiyonu,

1,1, fpin (Xll XZ L Xp) = P{Xrlzn < Xl’ szzn < X2""’ er:n < Xp}

X1 X2 Xp

=2 2 2 fennn (%0 % X,) (3.7)

X1 =0 X,=X; Xp=Xp1

seklinde ifade edilir. (3.1), (3,7)’de kullamilirsa X .., X, ..., X, .. "nin bilesik dagilim

r:n? r:n
fonksiyonu,

15



P (X X ey X)) = Z Z Z{ >, nic

[ﬁ[F(X )= Fx, )1 m”"'rWIJ(H[f(x )]j}
(3.8)

seklinde elde edilir.

(3.8)’de p=2 alinirsa X,., ve X, nin bilesik dagilim fonksiyonu,

Fr,s:n(XUXZ):Z Z {2 _Z_: _Z_: Z_:

=0 X,=% [(m,=0 k,=0 m;=0 k=0

NILF ()] ™ 5L )T ™ [F (%) = F (o)1 ™™ ()] ™ L= F ()™
(r=1-k)'(k,+1+m)!(s-1-k,—m, —r)I (k, +1+m,)! (n—m, —s)! (3.9)

seklinde elde edilir.

(3.8)’de p=1 alinirsa bagimsiz ve ayni1 dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci

sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu,

X n-r r-1 n![F(X_)]r—l—k[f (X)]k+l+m[1_ F(X)]n—m—r
Fra (X) = XZ { OkZ; (r=1-k)!' (k+1+m)! (n—m-r)! } (3.10)

olarak elde edilir.
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nin o

(3.4), (3.7)’de kullanilirsa X,. , X. ., ..., er:n ‘nin bilesik dagilim fonksiyonunun

integral formu,

p

F(x) F(x)  F(xp) ( p+1

p-1
I:rl,rz,...,r n (Xi’ X2 L Xp) = J. I J. n!C H(Vw _Vw—l)rw_l_rW1JHde—9 (311)
w=1 9=0

0 A Vo1
seklinde elde edilir.

(3.11)’de p=2 alnirsa X,., ve X, 'nin bilesik dagilim fonksiyonu,

F(x) F(xp)

Fron (6, %)= |

0

J. n!
" (r=D!'(s-1-nN!(n-:9)!

s—1-r

V1r -+ (Vz - V1)

. (1_V2)n—s dVZ dVl (312)

seklinde elde edilir.

(3.11)’de p =1 alinirsa bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci

sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu,

F(x)

Fa0)= |

0

n!

mVril (1_V)n—r dv (313)

olarak elde edilir.
17



4. BAGIMSIZ VE AYNI DAGILIMLI OLMAYAN SUREKLiI TESADUFi

DEGISKENLERIN SIRALI iSTATIiSTIKLERININ BILESiK DAGILIMLARI

Bu boliimde, bagimsiz ve ayni dagilimhi olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali

istatistiklerinin bilesik olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlar verilecektir.

X, Xy, .0, X, bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenler olsun.

X, (i=1,2,..,n) tesadiifi degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu f, ve dagilim

fonksiyonu F, olsun. Bu tesadiifi degiskenlerin biiyiikliiklerine gére siralanmasiyla elde

edilen sirali istatistikler, X, <X, <..< X, olsun.

In —

X <X <..<X, X,eR(w=l2,..,p), 1<r<r<..<r,<nve p=12,..,n olmak

tzere X ..., X, ..., X, ., "nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

frl,rz,...,rp:n (X:L’ X2 peeen X ) = C z (ﬁ ﬁ[Fi, (Xw) - I:i/ (Xw—l)]J(ﬁ fir[ (Xt)j

w=1 /=r, ,+1 t=1

seklinde ifade edilir. Burada; r, =0, ra=n+1, F (X)=0, Fiﬁ (xp+1) =1 ve

p+1

C=[[](r,-1-r)1"

olarak ifade edilir.

(4.1)



(4.1)’)de p=2 alinwsa X,, ve X, 'nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

1<r <s<n olmak lizere

P =1

1 r-1
fr,s:n (X11 Xz) = (I’ _1)! (S—l— I‘)! (n —S)!z (H Fi/ (Xl)j fir (Xl)

(]S_[[F (x,)-F, (Xi)]J fi (xz)( f[[l— F, (XZ)]j

(4.2)
seklinde elde edilir.

(4.1)’de p=1 almrsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 r-1 n
f.(X)= mz (H F, (X)J f. (X)( [1n-F (X)]j (4.3)

P =1 (=r+l
olarak elde edilir.

Xins Ko en X 'nin bilesik dagilim fonksiyonu,

Nt N

Fo 0 X)) = 2 S 'ZZ{D Z[ﬁ ITIF (x)-F, (xw_m” (4.4)

ip=rp 2= J1=n P A w=l l=j,,+1
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olarak ifade edilir. Burada; j, =0, j,,,=n ve

p+l

D=[[ G~ ju)T"
w=1
seklinde ifade edilir.

(4.4)’de p=2 almirsa X,., ve X, nin bilesik dagilim fonksiyonu,

Fen 0, %) = iz{ - 3 {H Fi,(on

sy 3, = )M (= j)15E

( T IF )-F, <xl>]J( To-F (xm]}

l=j+1 (=j,+1

(4.5)

seklinde elde edilir.

(44)yde p=1 almrsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu,

Fn ()= 2{ FTranT) (H F (x)j{r"[ [1—Fi/(X)]J} (4.6)

r=j+1

olarak elde edilir [14].
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5. BAGIMSIZ VE AYNI DAGILIMLI OLMAYAN KESIiKLi TESADUFi
DEGISKENLERIN SIRALI iSTATIiSTIKLERININ BILESiK DAGILIMLARI

Bu bolimde, bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali

istatistiklerinin bilesik olasilik ve dagilim fonksiyonlar1 verilecektir.

Xy X,y X, bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenler olsun.
X, (i=1,2,...,n) tesadiifi degiskeninin olasilik fonksiyonu f, ve dagilim fonksiyonu F,

olsun. Bu tesadiifi degiskenlerden elde edilen sirali istatistikler, X, <X, <..<X,,

In—

olsun.

<X <. <Xp, %,=01,2,... (w=1,2,..,p), I<r<r<..<r,<nve p=12,..,n

N N

olmak tizere X .., X .,,..., X, ., nin bilesik olasilik fonksiyonu,

frl,rz,...,rp:n (Xl’ Xy yuees Xp) = Z {Clz (1—1 Wﬁw [Fi,, (Xw_) - Fi/, (le)]]

P w=1 (=r,+m, +1

.{ﬁ I1 fi,<xt>)}
t=1 (=r,—k; (51)

seklinde ifade edilir. Burada; 1, =0, r,,, =n+1, m; =0, k,, =0, m,, +k, <r, —-1-r,,,

F, (%) =0, F (x,,) =1, F (x,7) =P(X; <Xx,) ve

C = [ﬁ[(rw -1-k,—-m,, - rwl)!]‘lj{ﬁ[(kt +1+m, )!]—lJ



olarak ifade edilir.

(5.1)’de p=2 alimirsa X, ve X, ’nin bilesik olasilik fonksiyonu, 1<r <s<n olmak

n

uzere

n-s s—1-r s=1-r r-1

fron (X, %) = Z Z z z

m,=0 k=0 m=0 k=0

1
{(r—l—kl)! (k,+1+m)!(s-1-k,—m —r)! (k, +1+m,)! (n—m, —5s)!

> (H F, (xl—)J[ I+, (xg]( I IR ) -F, (xl)]j

P r=r—k; =r+m;+1

(H fif(x2>j{ [T o- Fi,(xz)]}}

r=s-k, f=s+m,+1

(5.2)
seklinde elde edilir.

(5.1)’de p=1 almirsa bagimsiz ve aym dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin olasilik fonksiyonu,

n—r r-1 1
fra 00=2, 2, {(r—l—k)! (k+1rm)! (n—m—r)!

P l=r—k f=r+m+1

3 (H Fi,(x—)j(ﬁ f (x)j[ I -+, (x)]}}

(5.3)
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olarak elde edilir.

Teorem 5.1. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali

istatistiklerinin bilesik olasilik fonksiyonunun integral formu,

Flrl(xl) F (Xz) Firp(xp) ( +1 r—1

e T i oo

PR, (a-) Fi, () Fi) (4-) \ W= Ll=r,,+1

seklindedir. Burada; 1, =0, r,,, =n+1, Vi(,O) =0, Vi(lp+l’ =1,

p+1

c =TT, -1-r,)0"

ve

fi, (%)
|rW (Xw)

v =[v" -F, (x w5

Fi| (Xw _)

olarak ifade edilir.

ispat. (5.1),

fr1,rz,...,r,,:n (X X5y eee,s Xp) = Z {C Z (ﬁ H [Fiz (Xu=) = Fi«: (X"Vl)]J

m, Kk 1 (=ry,_1+my4+1

-(ﬁ ( I (xt)] f, (xt){ 1+, mj}}
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seklinde yazilabilir. Bu esitlikte,

f[((k *1,??) J rt(l—yt)"“'dyt]:l

t=1

esitligi kullanilirsa

1:rl,rz Ty n(Xl Xy yuees p) Z {C Z (lpi[ h [ ,(Xw_)_Fi,(Xw—l)]]

mpy Kpamy, w=l (=r,+m,  +1

{lﬂ[ J %( H y.F, (&)J( H L-y)f, (xt)] dy, fi, (Xt)}}

ifadesi elde edilir. Bu ifade,

1
frl,rz,...,rp:n(xl’XZ""vxp): Z Z J-
P o

1
' m Fil(xi_) Fiz (Xi_)---lzi,l,l,k1 (Xl_) Y1 firl—kl (Xl) Y1 firl,kﬁl(xl)"'yl firl,l(xi)dyl firl (Xl)
. 1
(r,-1-k, —m—r)Im!k,

!(1_ yl) fiw(xl)(l_ yl) fiw(xl)---(l_ y1) fir1+m1 (Xl)

'[Firﬁmﬁl(xz _) - Fi,ww(xl) ]---[Firz,kz,l(xz_) - Firz,kz,l(xl) ]

Y, firz—kz (Xz) Y, firz_k2+1(xz)---y2 firz_l(xrz) dyz firz (Xz)---
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1

: ( =Y,) f;
(r,—1-k,—m,_ —r,)im 'k Pt

r+l

IF

(%) =F, (LR () =F (%,)]

' yp firp,kp (Xp)yp firp,kpﬂ(xp)'"yp fi,p,l(xp) dyp firp (Xp)

1
(n—m,—r,)!m!

&y fi () @yp) i OOR-F () 1 [L=F (%) ]

seklinde de yazilabilir. Son esitlik,

p+1 1
Xy,
r1 Iy,ealpin (Xl 2 p) Zml kl{ (H (rW —1—kw _mwfl_ rWil)! mW71! kwl J

My KpoeenMy, w=1

=1 \ f=r,+1 =ry g +my,;+1

( _lvv__[ Yw fi(‘ (Xw)]:|(f[ fin (Xt) dytj}

g {ﬁ frwﬁ“(l—ywo | (xwl)J(f I [Fi}(xw—>—Fi}<xwl)]]

seklinde ifade edilebilir. Burada,
Vi(,w) =Y. £, () +F (x,-)

ifadesi kullanilirsa

25
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p+1 1
X0\,
rl raele n( ? p) m kzml,kl{[]v;[(rw_l_kw_mw—l_ w—l)!mw—l!kw!

pi1Rpien

Fl, (Xl) Flrz (XZ)

( 1 ([ ryg+Myy
T[T J { [H [Fi[<xw_1>—vf,w-l>]}
o

Fiy (1) Ry (20) (=t +1

=l +my_1+1 (=ry, =Ky,

( rw:ii‘—[kW [Fi, (XW_)_Fif(XW—l)]}( H [V(W) F (X _)]]:l(ﬁdvi(rr::})J}

ifadesi elde edilir. Bu esitlikte, 7+ & <n olmak {izere

n

n : . n
22 rmians (HG?(X)J[HGé”(x)]( HGi(,S)(x)J

§=0 1=¢+1 f=n—r+1

:%Zﬁ[&f”(xnei‘,”(x)+Gif3><x>]

P I=1

esitligi gbz Oniine alinirsa

p+1 Fi (Xl) Fi, (x2) Firp (xp)
frl,rz,,..,rp:n (Xl’ X2 y neey Xp) (H (r _1 r l) ]Z J. J‘ J-

w=1 PR, (0-) Ry, (- Fir, (%)

[ﬁ ﬁ[Fi' (%) =V +F (%) = F (%) + v = F, (xw—)]jﬁ dv; "

w=1l=r,+1
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ifadesi elde edilir. Boylece, ispat tamamlanmis olur.

(5.4)’de p=2 almirsa X,., ve X, 'nin bilesik olasilik fonksiyonu,

_ 1 e e ® @) _y)
O = o= SN B K O C)

PR () Ry (x-) I=r+l

: (H (1- v.<2>)j dv® dv®
l=s+1 I ’ "

(5.5)
seklinde elde edilir.

(5.4)’de p=1 almnrsa bagimsiz ve ayn dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin olasilik fonksiyonu,

Fir () r-1 n
()= 3 ( vi,J(H(l—vil)Jdvi, (5.6)
)

(r=D!(n-n)!%"¢
olarak elde edilir.

(5.1), (3.7)’de kullamilirsa X, .., X, ., ..., X, ., "nin bilesik dagilim fonksiyonu,
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X =0 X,=X Xp=Xpy [ My Kp,

p'tpr mlvkl

S S

[ Z(H T 1R xo)- F(xwl)]J(H 1 f.,(x»]”

=1 (=ry+my +1 t=1 (=r—k,

(5.7)

seklinde elde edilir.

(5.7)’de p=2 alinirsa X,., ve X, 'nin bilesik dagilim fonksiyonu,

LN

-r r-—

I:r,s:n (Xl1 XZ) = i i {nz_i S_Z_:r S_Z:

m,=0 k,=0 m=0 k =0

1
{(r—l—kl)! (k, +1+m)! (s-1-k,—m, —r)! (k, +1+m,)! (n—m, —s)!

> [H Fiﬁ(xl—)J[ﬁ fi,(xl)]( IT IF () -F, (xl)]J

0=r-k; L=r+m;+1
[ [1 fi,,(Xz)]( [T - H(XJ]}H
l=s-k, f=s+m,+1 (58)
seklinde elde edilir.

(5.7de  p=1 alinirsa bagimsiz ve aym dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu,
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—Ir r—

X n -1 1
Fr:n(X) XZ{ — & |:(r 1-— k)l(k+l+m)|(n m_r)'

/ /=r-k /=r+m+1

> [H F(x- )J(H ; (x)j( 1T i-F, (x)]m

(5.9)

olarak elde edilir.

(5.4), (3.7)’de kullanilirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin sirali istatistiklerinin bilesik dagilim fonksiyonunun integral formu,

Ry 04) Ry O)  Fig, (p) [ p+l -1

Fr1,r2,...,rp: ( ) e ) Cz J- j H H(V(w) (w 1))]Hdv(p 9) (5 10)

v@® v(PD w=1l=r, 1 +1
i "p 1

seklinde elde edilir.

(5.10)’da p=2 almirsa X,., ve X, nin bilesik dagilim fonksiyonu,

_ 1 e @) _ )
I:"S"’(Xl’XZ)_(r—l)!(s—l—r)!(n—s)!ZP: ! J. (Hvi' j(H(V ~ J

Vi(rl) 1=1 I=r+1

-(f[(l—v@)j dv® dv®
l=s+1 ! ) "

(5.11)

seklinde elde edilir.
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(5.10)’da p=1 alinirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu,

1 Fie 00 7 n
Frn (X) = CENCEG] > I (th I [Ta-v, )j dv, (5.12)

P 0 1=1 I=r+1

olarak elde edilir.
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6. SONUCLAR

Bu boéliimde, sirasiyla bagimsiz ve aym dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin,
bagimsiz ve aymi dagilimlh kesikli tesadiifi degiskenlerin, bagimsiz ve ayni dagilimh
olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin, bagimsiz ve aynmi dagilimli olmayan kesikli

tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin dagilimlari ile ilgili sonuglar verilecektir.

Sonu¢ 6.1. Bagimsiz ve ayni dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin minimumunun

olasilik yogunluk fonksiyonu,

fin () =0 £ () [1-F(x)]™ (6.1)

olarak ifade edilir.

Ispat. (2.3)’de r =1 alinirsa, (6.1) elde edilir.

Sonu¢ 6.2. Bagimsiz ve ayni dagiliml siirekli tesadiifi degiskenlerin minimumunun

dagilim fonksiyonu,

I:1:n (X) =1- [1_ F(X)]n (62)



olarak ifade edilir.

Ispat. (2.6)’da r =1 almirsa, (6.2) elde edilir.

Sonu¢ 6.3. Bagimsiz ve ayni1 dagiliml siirekli tesadiifi degiskenlerin maksimumunun

olasilik yogunluk fonksiyonu,

frn ) =nIF OO £(X) (6.3)

olarak ifade edilir.

Ispat. (2.3)’de r =n almursa, (6.3) elde edilir.

Sonu¢ 6.4. Bagimsiz ve ayn1 dagilimh siirekli tesadiifi degiskenlerin maksimumunun

dagilim fonksiyonu,

Fon () =[F(X)]" (6.4)

olarak ifade edilir.

Ispat. (2.6)’da r =n alinirsa, (6.4) elde edilir.
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Sonu¢ 6.5. Bagimsiz ve ayni dagiliml siirekli tesadiifi degiskenlerin minimum ve

maksimumunun bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

Fumn (X0 %) =N (N=1) £(x) [F (%) —F )™ f(x,) (6.5)

seklinde ifade edilir.

Ispat. (2.2)’de r =1 ve s=n alinrsa, (6.5) elde edilir.

Sonu¢ 6.6. Bagimsiz ve ayni dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin minimum ve

maksimumunun bilesik dagilim fonksiyonu,

Fion (X %) = Z _ J)[F(Xi)]h[F(XZ) FOI™ (6.6)

olarak ifade edilir.

Ispat. (2.5)’de r =1 ve s=n alinrsa, (6.6) elde edilir.

Sonu¢ 6.7. Bagimsiz ve aym dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali ilk p

tanesinin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,
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n! v [T
fl,2,...,p:n (Xl' X2 LA Xp) = (n_ p)l [1_ F(Xp)] (]t:l[ f(xt)J (67)

olarak ifade edilir.
Ispat. 2.1yde r,=1,1,=2, ..., r, = p alnirsa, (6.7) elde edilir.

Sonu¢ 6.8. Bagimsiz ve ayni dagilimh kesikli tesadiifi degiskenlerin minimumunun

olasilik fonksiyonu,

n-1 n!

fl:n (X) - r;) (l—|— m)' (n —m—l)!

[f oI L~ F oI (6.8)

veya
F(x)

fn ()= [ n@-v)"dv (6.9)
F(x-)

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.3) ve (3.6)’da r =1 alinirsa, sirastyla (6.8) ve (6.9) elde edilir.
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Sonu¢ 6.9. Bagimsiz ve aym1 dagilimlhi kesikli tesadiifi degiskenlerin minimumunun

dagilim fonksiyonu,

- S ! 1+m n-m-1
Fln () = Z{mo Ty e MK } (6.10)

veya

F(x)
Fn (0= [ n(@=v)""dv (6.12)

0
olarak ifade edilir.
Ispat. (3.10) ve (3.13)’de r =1 alinirsa, sirasiyla (6.10) ve (6.11) elde edilir.

Sonu¢ 6.10. Bagimsiz ve ayn1 dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin maksimumunun

olasilik fonksiyonu,

n-1

an (X) = 2 ho1o k)l(k 1)|[F(><—)]""[f(><)]+ (6.12)

veya
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F(x)
frn ()= [ nv™dv (6.13)

F(x-)

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.3) ve (3.6)’da r =n alinirsa, sirasiyla (6.12) ve (6.13) elde edilir.

Sonug¢ 6.11. Bagimsiz ve ayni dagilimh kesikli tesadiifi degiskenlerin maksimumunun

dagilim fonksiyonu,

. S n! n-1-k k+1
Fn;n(x)=§{k_o CEEnYrrEIECe RN } (614)

veya

F(x)

F.(X)= j nv"dv (6.15)

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.10) ve (3.13)’de r =n almnirsa, sirastyla (6.14) ve (6.15) elde edilir.
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Sonu¢ 6.12. Bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin minimum ve

maksimumunun bilesik olasilik fonksiyonu,

_E S O™ F (%) = FOQI™™ ™[ f (x,)]
fl,n:n (X11X2)_kzz_omlz_o (1+mi)!(n—k2—ml—2)!(k2 +1)| (616)
veya

F(x) F(x2)
frn ()= [ [ n(0=D) (v, —v)" dv, dv, (6.17)

F(x-) F(x-)

seklinde ifade edilir.

Ispat. (3.2) ve (3.5)’de r =1 ve s =n alinirsa, sirasiyla (6.16) ve (6.17) elde edilir.

Sonu¢ 6.13. Bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin minimum ve

maksimumunun bilesik dagilim fonksiyonu,

I:l,n:n (Xl’ XZ) = 21: 22:

X =0 X,=X

=}

%2 &2 N[ )] ™ (0 -) = F O™ L ()]
2,
' @+m)! (n—k, —m, —2)! (k, +1)!

k,=0 m;

(6.18)
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veya

F(x) F(x)
Fono (%)= [ [ n(n=1(v,—v,)"* dv, dv, (6.19)

0 vy

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.9) ve (3.12)’de r =1 ve s=n alinirsa, sirasiyla (6.18) ve (6.19) elde edilir.

Sonu¢ 6.14. Bagimsiz ve ayni dagilimhi kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali ilk p

tanesinin bilesik olasilik fonksiyonu,

Ly n!

1:1,2,...,p:n (Xl’ XZ ey X ): Z

mo (L+my)!(n—m, - p)!

(lp_[ f (X;)j[ FO)I ™ L-F (%)™ * (6.20)
=

veya

F(x)) F(x2) F(xp)

J

Fiu) FOg) R (M7 P)!

n!

p-1
fioon (40 X5 X)) = @-v,)" T [av,, (6.21)
9=0

olarak ifade edilir.
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Ispat. (3.1) ve (3.4yde r,=1,1,=2, ..., r, = p alinirsa, sirasiyla (6.20) ve (6.21) elde

edilir.

Sonu¢ 6.15. Bagimsiz ve ayni dagilimhi kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali ilk p

tanesinin bilesik dagilim fonksiyonu,

X X Xp n-p |
Fl,Z,...,p:n(lexzy---,X )=Z 2 Z { nt

X1 =0 Xp=% Xp=Xpq [ M,=0 (1+mp)! (n_mp - p)l

p

(]p_[ f (X;))[f X)L F(Xp)]"m"p}
e (6.22)

veya

F(x)) F(xz) F(xp)

Fl,2,...,p:n(xl’X21"'1Xp): I J. : I

0 Vi %

n!
(n-p)!

p-1
@-v,)" I Jdv,s (6.23)
9=0

seklinde ifade edilir.

Ispat. (3.8) ve (3.11)de r,=1, 1,=2, ..., r, = p alnirsa, sirastyla (6.22) ve (6.23)

elde edilir.

Sonu¢ 6.16. Bagimsiz ve aym dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

minimumunun olasilik yogunluk fonksiyonu,
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fin (X) = 1),2 f.l(x)(H[l F (x)]j (6.24)

olarak ifade edilir.
Ispat. (4.3)’de r =1 alinirsa, (6.24) elde edilir.

Sonu¢ 6.17. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

minimumunun dagilim fonksiyonu,

I:l:n (X) :1_{%2 ﬁ [1_ I:i,, (X)]} (625)

P =
olarak ifade edilir.
Ispat. (4.6)’da r =1 alinirsa, (6.25) elde edilir.

Sonu¢ 6.18. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

maksimumunun olasilik yogunluk fonksiyonu,

fun (9 == 1) » (H F, (x)j f, () (6.26)

=1
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olarak ifade edilir.
Ispat. (4.3)’de r =n almursa, (6.26) elde edilir.

Sonu¢ 6.19. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

maksimumunun dagilim fonksiyonu,

n

Fra (9= [T F.(9 6:27)

P /=1
olarak ifade edilir.
Ispat. (4.6)’da r =n alinirsa, (6.27) elde edilir.

Sonu¢ 6.20. Bagimsiz ve aym dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

minimum ve maksimumunun bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 n-1
fl,n:n (Xl , Xz) = (n—Z)!; fi1 (Xl)(][zz[[Fi/ (Xz) - Fi,, (X1)]j fin (Xz) (6.28)

seklinde ifade edilir.
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Ispat. (4.2)’de r =1 ve s=n alinirsa, (6.28) elde edilir.

Sonu¢ 6.21. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

minimum ve maksimumunun bilesik dagilim fonksiyonu,

e )=3 S (1’1 i,,(xoj[f[ [E,(xz)—ﬁ(xl)]]} (6:29)

(=j+1

olarak ifade edilir.
Ispat. (4.5)’de r =1 ve s=n alinirsa, (6.29) elde edilir.

Sonug¢ 6.22. Bagimsiz ve ayni1 dagilimli olmayan stirekli tesadiifi degiskenlerin sirali ilk

p tanesinin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

Fuapn (40 X1y Xp) = > {H[ (x,)-F, (le)]J(f[ fi (Xt)J (6.30)

(n p)l (=p+1
olarak ifade edilir.

Ispat. (4.1y’de r, =1, r,=2, ..., r, = p almursa, (6.30) elde edilir.
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Sonu¢ 6.23. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

minimumunun olasilik fonksiyonu,

n-1 1 1+m n
fun () = {(1+m)! DI (H fi,,(x)j[l‘[ [1-F (x)]]} (6.31)

m=0 P =1 (=m+2

veya

RO /o

1
f (0= 0705 > (H(l—vi, )j dv, (6.32)

P, () \1=2

olarak ifade edilir.

Ispat. (5.3) ve (5.6)’da r =1 almirsa, sirastyla (6.31) ve (6.32) elde edilir.

Sonu¢ 6.24. Bagimsiz ve aym dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

minimumunun dagilim fonksiyonu,

m=0 P (=1 (=m+2

X n-1 1 +m n
Fn (0= { {(um)! Errdd [H fﬁx)){H - Fi,(x)]ﬂ} (6.33)

veya
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Fin (X) = _1) 2 j (H(l v.I)J (6.34)

olarak ifade edilir.
Ispat. (5.9) ve (5.12)’de r =1 alinirsa, sirastyla (6.33) ve (6.34) elde edilir.

Sonu¢ 6.25. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

maksimumunun olasilik fonksiyonu,

n-—!

(=3, {(n o2 (TR T n,mj} (639

veya

1 Fi, (X)
fn (=i | [Hv.,j \ (6.36)

PR (x)
olarak ifade edilir.

Ispat. (5.3) ve (5.6)’da r =n alinirsa, sirastyla (6.35) ve (6.36) elde edilir.
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Sonu¢ 6.26. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

maksimumunun dagilim fonksiyonu,

k=0 P (=1 r=n—k

Fon (=3 {Z Ln_l_él 2 (TR e (x)ﬂ} 6:37)

1 Fo(¥) /g
F., (x)=(n_1)!z | (Hviljdvin (6.38)

olarak ifade edilir.
Ispat. (5.9) ve (5.12)’de r =n almirsa, sirastyla (6.37) ve (6.38) elde edilir.

Sonu¢ 6.27. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

minimum ve maksimumunun bilesik olasilik fonksiyonu,

n-2 n-2 1 1+my
funn (% Xz):k;ml_o {(1+ m)! (n—k, —m, —2)! (k2+1)!ZP: (H fi (Xl)j

(=my+2 r=n-k,

(H [F, (x,-)-F, (xl)]J( H f, (xz)j}
(6.39)
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veya

Fy (%) F (x2) _
1 1 n n-1

o (%) = > ] (H(vff) —vf,“)] dv® dv® (6.40)
(=215 Gy 7, Gy V12

seklinde ifade edilir.

Ispat. (5.2) ve (5.5)’de r =1 ve s =n alinirsa, sirasiyla (6.39) ve (6.40) elde edilir.

Sonu¢ 6.28. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

minimum ve maksimumunun bilesik dagilim fonksiyonu,

X1 X n-2 n-2 1
F .. 'y X)) =
L,nn (Xl 2) xlz_o )(22)(1 {kzz_o m, =0 |:(1+ m]_)! (n_kZ_ml_z)! (k2+1)!

> (H fi,(xl)](nl_[z [Fi,‘(xz—)—Fiﬁ(xl)]]( H f, (XZ)H}

) l=n-k,

(6.41)

veya

Fy () Fi (x2) ( n-1

l 2 1 2 1
B (X %) = -2 Z j j [!(Vi(I ) _Vi(| >)J dvi(n) dVi(l) (6.42)

P 0 Vi(ll)
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olarak ifade edilir.

Ispat. (5.8) ve (5.11)’de r =1 ve s=n alinirsa, sirasiyla (6.41) ve (6.42) elde edilir.

Sonug¢ 6.29. Bagimsiz ve ayn1 dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali ilk

p tanesinin bilesik olasilik fonksiyonu,

fl,2,...,p:n (Xl v )_ g { : Z [ﬁ i;(xg)j

& | @rm)r(n-m,—p)1%

-(Hp ., (xp}[ﬂ L-F, (xp)]}

(6.43)

veya

Fy (%) Fiy(x2) Fi (X )(

2o (X Xy eees X)) (n p)'z _[ I . j

PR 1 (1) Fiy (X2-) F (X -)

[]a- v(p))JHdv(p % (6.44)

I=p+1

olarak ifade edilir.

Ispat. (5.1) ve (5.4)de r,=1,1,=2, ..., r, = p alinirsa, sirasiyla (6.43) ve (6.44) elde

edilir.
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Sonu¢ 6.30. Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin siral

istatistiklerinin ardisik ilk p tanesinin bilesik dagilim fonksiyonu,

X

2pn (X0 Xg ey Xp) = Z Z Z {Z‘[ 1

X =0 X,=% Xp=Xp1 (Mp=0 (1+m)|(n m _p)|

> (]p_[ . (X;)J[ Hp f, (Xp)]( H [1-F, (Xp)]ﬂ}
P \¢=1 t=p t=p+m,+1 (6.45)

veya
1 Fo(x) Fp()  Fig ()
g (01 Xg s Xp) = DI I j (H(l v‘p))JHdv“’ 9 (6.46)
(n_p)- P 0 Vi(11) Vl(pll) I=p+1
seklinde ifade edilir.

Ispat. (5.7) ve (5.10da r,=1,1,=2, ..., r, = p alirsa, sirasiyla (6.45) ve (6.46)

elde edilir.
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