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OZET

Bu tez, dort boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde, temel tanim ve teoremler verilmistir.

Ikinci boliimde, bagimsiz ve ayn1 dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin siral

istatistiklerinin olasilik ve dagilim fonksiyonlar1 incelenmistir.

Ugiincii béliimde, bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan Kesikli tesadiifi degiskenlerin

sirali istatistiklerinin beklenen deger, varyans ve kovaryansi elde edilmistir.

Son boliimde, kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin momentleriyle ilgili

bazi sonuglar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirali Istatistikler, Bagimsiz Tesadiifi Degiskenler, Ayn1 Dagilimli
Olmayan Tesadiifi Degiskenler, Kesikli Tesadiifi Degiskenler,
Dagilim Fonksiyonu, Olasilik Fonksiyonu, Beklenen Deger,
Varyans, Kovaryans.



SUMMARY

Systematic Moments of Order Statistics of Discrete Random Variables

This thesis consists of four chapters.
In the first chapter, the fundamental definitions and theorems are given.

In the second chapter, the probability and distribution functions of order statistics of

independent and nonidentically distributed discrete random variables are examined.

In the third chapter, the expected value, variance and covariance of order statistics of

independent and nonidentically distributed discrete random variables are obtained.

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

random variables are given.

Key Words: Order statistics, Independent Random Variables, Nonidentically
Distributed Random Variables, Discrete Random Variables,
Distribution Function, Probability Function, Expected Value, Variance,

Covariance.



SEMBOLLER LiSTESI

F : Dagilim fonksiyonu
f : Olasilik yogunluk fonksiyonu
[a, &,...] : a,,a,,.. kolon vektorleri olmak iizere, a,’in i, defa, a,’nin i, defa, ...

alinmasi ile olusturulan matris

[A]ls/) : s N olmak iizere, indisleri s’de olan satirlarin alinmasi ile A’dan

olusturulan matris

n, . S’nin eleman sayis1

Z (1, 2,...,n)’nin bitin (i, 1, ..., I, ) permiitasyonlar tizerinden toplam

VI



1. GIRIS

Sirali istatistikler, istatistik teorisinde olduk¢a Onemlidir. Ciinkii; sirali istatistiklerin

dagilimlari, 6rneklemin alindig1 dagilimdan bagimsizdir.

Bagimsiz ve aynmi dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin
dagilimlari, Khatri [1], tarafindan incelenmistir. Vaughan ve Venables [2], permanent
yardimiyla bagimsiz fakat aymi dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali
istatistiklerinin olasilik yogunluk fonksiyonlarini incelemislerdir. Corley [3], siirekli ¢ok
degiskenli tesadiifi degiskenlerin farkli anlamlarda sirali istatistiklerini tanimlamistir.
Balakrishnan [4], bagimsiz ve ayn1 dagilimli siirekli bir anakiitleden gelen sirali istatistikler
icin saglanan bazi bagintilar elde etmistir. Bu bagintilardan bazilari, ayn1 zamanda
bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistikleri i¢in de
saglanmaktadir. Reiss [5], bagimsiz ve ayni dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali
istatistiklerinin dagilim ve yogunluk fonksiyonlar1 i¢in birgok baginti elde etmistir.
Nagaraja [6,7], bagimsiz ve ayn1 dagilimli kesikli bir anakiitleden gelen sirali istatistiklerin
temel yapilarini incelemistir. David [8], Arnold vd. [9] ve Gan ve Bain [10], bagimsiz ve
aynt dagilimhi kesikli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin olasilik ve dagilim

fonksiyonlarini elde etmislerdir.

Bu calismada; bagimsiz fakat aym1 dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin

sirali istatistiklerinin dagilimlar1 ve momentleri farkli sekillerde ifade edilmistir.



1.1. Temel Tanimlar

Tammm 1.1.1. Bir tesadiifi degisken, sonlu veya sayilabilir sonsuzlukta degerler

alabiliyorsa bu tesadiifi degiskene kesikli tesadiifi degisken denir [11].

Tamm 1.1.2. X, kesikli bir tesadiifi degisken olsun.

i. f(x)>0,

i. 3 f(x) =1.

kosullari saglayan f(X) ’e X’in olasulik fonksiyonu denir [11].

Tamm 1.1.3. X, olasilik fonksiyonu f olan kesikli tesadiifi degisken olsun. X’in dagilim

fonksiyonu,

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

us<x

seklinde tanimlanir [11].

Tamm 1.1.4. 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,

fxy)=f(x)f(y)



esitligi saglaniyorsa X ve Y’ye bagimsiz tesadiifi degiskenler denir [11].

Tanim 1.1.5. X, X,, ..., X, tesadiifi degiskenlerinin meydana gelme siras1 degil

n

bliytikliiklerinin 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

Xon =Max (X, X,, ... , X))

yazilabilir [5].

Tamim 1.1.6. A=(g; ) , nxn tipinde karesel bir matris olsun. A matrisinin permanenti,



per A=>"T]awq

oe§, i=1

olarak ifade edilir. Burada; S,, (1, 2,..., n)’nin permiitasyonlarinin kiimesidir. Yani;

permanent, agilimindaki biitliin terimlerin isaretlerinin pozitif olmasi hari¢ determinant ile

aynidir [12].

Tammm 1.1.7. X, olasilik fonksiyonu f olan kesikli tesadiifi degisken olsun. X’in

beklenen degeri,
E(X)=>_x f(x)
x=0

olarak ifade edilir [13].

Tamm 1.1.8. X tesadiifi degiskeninin varyansi,
Var(X) = E(X*)-[E(X)]*
olarak ifade edilir [13].

Tanmm 1.1.9. X ve Y tesadiifi degiskenlerinin beklenen degerleri sirasiyla E(X) ve

E(Y) ise X ve Y arasindaki kovaryans,
Cov(X,Y)=E(XY)-E(X)E(Y)

olarak ifade edilir [13].



Teorem 1.1.1. Bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali

istatistiginin olasilik fonksiyonu, F(x—)=P(X <x) ve x=0,1, 2, ... olmak {izere

T )T (I T
0= 2 2 T L (1)

m=0 k=0

veya

F(x) n|

frn (X)= Fi_)mvr_ 1-v)""dv

seklinde ifade edilir [1].

Teorem 1.1.2. Bagimsiz ve ayn1 dagilimli kesikli bir anakiitleden gelen X,, ve X, ’nin

bilesik olasilik fonksiyonu, 1<r<s<n, X, <X, ve k, +m, <s—1-r olmak iizere

n—s s—1-r s-1-r r—
fr,s:n (X11X2): Z Z z Z
m,=0 k,=0 my=0 k;=0

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

veya

F(x) F(x2) n[
f o (X, X,)= : A
ran (%0 %) I (r=n!(s-1-rt(n-s)! "

F(xi-) F(x;-)

N (Vz - Vl) o

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

seklinde ifade edilir [1].



Teorem 1.1.3. Bagimsiz ve ayni dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali

istatistiginin dagilim fonksiyonu,

m=0 k=0 (r-1-k)!'k+1+m)!(n-m-r)!

x=0

I:r:n (X) = ZX: {nr N n![F(X_)]r_l_k[f (X)]k+l+m []__ F(X)]n—m—r }

veya

F(x)

Fo(0=

0

n!

(r=1! (-n — r)!vr_1 A=v)™dv

seklinde ifade edilir [1].

Teorem 1.1.4. Bagimsiz ve ayn1 dagilimli kesikli bir anakiitleden gelen X,, ve X, ’nin

bilesik olasilik fonksiyonu, 1<r<s<n ve X, <X, olmak iizere

Fr,s:n(xllxz)zz z {2 2 2 2

X =0 X,=%X; |my=0k,=0 m;=0 k;=0

NILF (] SOOI ™ [F (6 2) = F )1 ™ T )] ™ L= F ()] ™
(r-1-k)!(k, +1+m)! (s-1-k, —m —r)t (k, +1+m,)! (n—m, —s)!

veya

F(x) F(xp)

Fr,s:n (X11 Xz) = I
0

n!

{ (r=-p!(s-1-r)! (n_s)!vlr_ (v, =)

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

seklinde ifade edilir [1].



2. BAGIMSIZ VE AYNI DAGILIMLI OLMAYAN KESIiKLi TESADUFi
DEGISKENLERIN SIRALI iSTATiSTIKLERININ DAGILIMLARI

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

istatistiklerinin olasilik ve dagilim fonksiyonlar1 verilecektir.

X, 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 .,

olsun.

Bagimsiz ve aynmi dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali

istatistiginin olasilik fonksiyonu, x=0,1, 2, ... olmak iizere

n-r r-1 1

S r=1-kK!k+1+m)!(n—m-r)!

per[F(x=) f(x) 1-F(X)] (2.1)

r-1-k k+1+m n-m-r

fr:n (X) =

seklinde ifade edilir. Burada; F,(x—)=P(X; < X) olmak tizere

F(x=) = (F.(x2), K,(x9), ... F,())’,

F0) = (1,02, f,(x),.... f,(x))" ve



1-F(x)=1-F(x),1-F,(x),....,1-F,(x))’

kolon vektorleridir.

(2.1)’de permanent a¢ilimi kullanilirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli

tesadiifi degigkenlerin r-inci sirali istatistiginin olasilik fonksiyonu,

fr:n (X) = 33 { 1
i ==K (k+1+m)!'(n—=m-r)!

» [lj F (x—)J ( H . (x)] ({ H [1-F, (X)]J}

[ /=r—k (=r+m+1

(2.2)
seklinde de ifade edilebilir.

Bagimsiz ve aym dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci siral

istatistiginin olasilik fonksiyonunun integral formu,

1 Fo (0
frn (X) = D) nZ:: F;([_) per[r\_/1 1n—_rV] [£/.)av,. (2.3)



seklinde ifade edilir. Burada; ¢ ={¢®,¢?, ..., "V} ve £ U'={1,2,..., n} olmak iizere

Z , ¢ lzerinden toplami ifade eder. Ayrica;

¢

o ®

ng = [Vg- - Fg.(X—) f;'(x)

+ Fgm (x-)

olmak tlizere,

V=V, Ve V)

A
ve

1-v= (1_V1,1_V2; ---!:I-_Vn)I

kolon vektorleridir.

(2.3)’de permanent acilimi kullanilirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli

tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin olasilik fonksiyonunun integral formu,

1 P 7 n
frn (X) = m > I (th J[H(l—vil )J dv; (2.4)

PR (x)

seklinde de ifade edilebilir. Burada; v, degiskeni,



f. (X)
v, :[vir - Fir (X_)]f.l—(x)Jr FiI (x-)

r

seklindedir.

X, ve X, nin bilesik olasilik fonksiyonu, 1<r<s<n, x, <X, ve k, +m, <s—-1-r

olmak tlzere

n-s s=1-r s=1-r r-1

frsn (X0 %) = Z Z Z Z

m,=0 ky=0 m,=0 k;=0

1
(r=1-k)'k,+1+m)!(s-1-k,-m, —r)! (k, +1+m,)! (n—m, —s)!

'per[F(Xl_) f(xl) F(XZ_)_F(Xl) f(xz) 1- F(Xz)] :|

r-1-k, Ky +1+m; s—1-k,—my—r Ky +1+m, n-m,-s (2 5)

seklinde ifade edilir.

(2.5)’de permanent acilimi kullanilirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli

tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin bilesik olasilik fonksiyonu,

10



n-s s=1-r s-=1-r r-1

fr,s:n (X, 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)I (k, +1+m,)! (n—m, —s)!

> (H F, (xl—)J { I+, (xpj[ I [F. 05 )-F, (xl)]J

P l=r—ky l=r+m+1

(H f, (xz)]( 1 B-F, (xz)]}
(=s—k, (=s+m,+1 (26)

seklinde de ifade edilebilir.

Bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli bir anakiitleden gelen X,, ve X, ’nin

bilesik olasilik fonksiyonunun integral formu,

Fao()  Faxp)
3 %2

1
fr,s:n (Xl’XZ):(r_]_)!(s—l—r)!(n_r)!nz J. J-

a0 e F ) (x-) Fg(l) (x2-)
&3 2

2
per[v(l) V(2) _V(l) l_v( )][4;1/) dvgl)) dvgi)

r-1 s—1-r n-s (27)

seklinde ifade edilir. Burada; & ={&®,&?, .., £" 2}, & ={&0}, & ={&"}, v=$ i¢in
3 2

ENE,=¢ ve U &, ={1,2,..,n} olmak iizere Z , U &, tzerinden toplami ifade
(=1 Ng N, =1

eder. Ayrica,

11



51(‘) (Xl)

?()w = [V?g) ee<1) (X )] (X ) + F%elu‘) (Xl_)
e (%
ve
g( ) ( 2)
Vé?) _[V(u) - (1> (Xz )] * + Fg(") (Xz_)
f(n( 2) !
olmak tzere,

vO = (v, v, L, VD)
ve

1-vY = (10,10, .., 1-vOY

kolon vektorleridir.

(2.7)’de permanent agilimi kullanilirsa bagimsiz ve ayni1 dagilimli olmayan kesikli bir

anakiitleden gelen X,., ve X, ’nin bilesik olasilik fonksiyonunun integral formu,

_ 1 R & @ _ O
fr,s:n(X17X2)_(r_l)!(s_l_r)!(n_s)lz J. J. (UV J(H(V V )j

TP R (00) Ry(xeo) I=r+1

. ( ﬁ (1- v )j dv® dv®
l=s+1 I ) "

(2.8)

12



seklinde de ifade edilebilir. Burada; Vi(|l) ve Vi(lz) degiskenleri,

fi ()
@ _y® _ _ I _
vio =[vi” —F (%-)] f, () +F (X-)

ve

vi? =[vi? = F, (%,-)]

) )

fls (Xz )
seklindedir.

Bagimsiz ve aynmi dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali

istatistiginin dagilim fonksiyonu,

X n-r r-1 1

Fon (=2 2 per[F(x=) f(x) 1-F(x)] (2.9)

ool ok (r=1-kK)!(k+1+m)! (n—-m-r)!

r-1-k k+1+m n-m-r

seklinde ifade edilir.

(2.5)’de permanent agilimi yapilirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu,

13



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

p {=r—k f=r+m+1

 (ff oo o w00

(2.10)

seklinde de ifade edilebilir.

Bagimsiz ve aym dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali

istatistiginin dagilim fonksiyonunun integral formu,

F(x)

3

1
Fm(x)zmg ! per[v 1-V][{/.) dv,. (2.11)

r-1 n-r
seklinde ifade edilir.

(2.7)’de permanent agilimi yapilirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan kesikli tesadiifi

degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin dagilim fonksiyonunun integral formu,

L R, () \
Frn (X) = CENCEIL > f (an j{H(l—Vi, )j dv; (2.12)

I=r+1

seklinde de ifade edilebilir.

14



3. BAGIMSIZ VE AYNI DAGILIMLI OLMAYAN KESIiKLi TESADUFi
DEGISKENLERIN SIRALI iSTATISTIKLERININ SISTEMATIK MOMENTLERI

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

istatistiklerinin beklenen deger, varyans ve kovaryansi ifade edilecektir.

X, Xy, ey X, bagimsiz ve ayn1 dagilimli olmayan kesikli tesadiifi degiskenler olsun.

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

olsun. Bu tesadiifi degiskenlerin biiyiikliiklerine gore siralanmasiyla elde edilen siral

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

Kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci siral istatistiginin beklenen degeri, x=0,1, 2, ...

olmak tlizere

E(X,) =3 xf,, (%) (3.1)

olarak ifade edilir.

( 2.1) ve (2.2), (3.1)’de kullanilirsa bagimsiz ve aynit dagilimli olmayan kesikli bir

anakiitleden gelen X ., ’nin beklenen degeri,

EX.)=3x|3 S L per [Fo) f(x) 1-F(9]| (32)

= i (r=1-K)!(k+1+m)!(n-m-r)!

r-1-k k+1+m n-m-r

veya



0 n-r r-1 1
E(Xr;n)zgx{ L {(r 1-k)! (k+1+m)! (n—-m—r)!

2 (ff o o] 1w

(=1 l=r—k f=r+m+1

seklinde elde edilir.
(2.3) ve (2.4), (3.1)’de kullanilirsa E(X,.,) 'nin integral formu,

Fr (%)

E(X,,) =3 x ———— > [ per[v 1-vI[/) v,

x=0 (r _1)' (n - r)l N; Fp(x-) r-1 n-r

veya

w 1 i (%) n
E(X,.) =D X mz j (HVHJ(H(:L_Vi,)jdV

x=0 P F (x l=r+1
seklinde elde edilir.

X, ‘nin beklenen degeri,

E(Xr:n) = i[l_ I:r:n (X)]

16

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)



olarak da ifade edilebilir.

(2.9) ve (2.10), (3.6)’da kullanilirsa X, *nin beklenen degeri,

0 X n-r r-1 1
B =2, 1‘%{% kO(r—l—k)!(k+1+m)!(n—m—r)!per[l:r()l(:) :EX) 1::(:()] (.7)

veya

© X n-r r-1 1
E(Xm)=2, {1_X_0 24 2 {(r—l—k)!(k+1+m)!(n—m—r)!

gl meo[fl o) fra-m o

=1 (=r=k (=r+m+l (3.8)
seklinde elde edilir.
(2.11) ve (2.12), (3.6)’da kullanilirsa E(X,.,) 'nin integral formu,
. 1 F (%)
E(X, )= Z;‘{l[m Z ! per[rYl 1; rv][g/.) dvgﬂ (3.9)

veya

17



0 1 B (0 vy n
E“m*%HW? [{fw | o) "H N

seklinde elde edilir.

Kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali istatistiginin varyansi,

Var(X,.,) = | (2x+DlL-F,, (0] }—[in— For (x)]} (311)

olarak ifade edilir.

(2.9) ve (2.10), (3.11)’de kullanilirsa bagimsiz ve aynit dagilimli olmayan kesikli bir

anakiitleden gelen X,., ’nin varyansi,

n-r r-1 1

. Zr 1-k)! (k +1+m)! (n—m— )Pef[F( -) f(x) 1-F(x)]

r-1-k k+1+m n-m-r

n-r r-1 1

212 2 A gty o O T 1P

r-1-k k+1+m n-m-r

(3.12)

veya

18



0 X n-r r-1 l
var(X,.,) =2, (2X+1){1‘X_0 24 L {(r 1-K)! (k+1+m)! (n—m—r)!

>) (ff F, (x—)}[ﬁ f (X)M I1e-F (X)]m

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

x
3

o L -r r-1 1
x=0 =0 mo koo | (r=1-K)'(k+1+m)!(n—-m-r)!

2 (f e f{ v f1ome]

=

(=r+m+1

(3.13)

seklinde elde edilir.

(2.11) ve (2.12), (3.11)’da kullanilirsa Var(X,.,) 'nin integral formu,

" F(x) 1
Var(Xm)=Z{ (2x+1)[1 [WZ [ perlv 1-v1¢/) dv, ] }

x=0 r-1 n-r

0 Fre(0) T
[Z{;{l {mz [ perlv 1-vI[¢/)dv, ]}

S 1 @319

veya

. F(x) : ! T
Var(x““):xzo{(z“l){l [(r EGEDIE: I (HVJ(.Hf”’]dW]}

5| ot {8 1)

1 (3.15)

19



seklinde elde edilir.

Kesikli bir anakiitleden gelen X, ve X, arasindaki kovaryans, 1<r<s<n ve X, <X,

olmak lizere

COV(Xr:n’ Xs:n) = i i Xl XZ fr,s:n (Xl’xz)_|:i 1 rn(Xl)j| |:i X2 fs:n (Xz)j| (316)

X =0 Xp=X;
seklinde ifade edilir.

(2.1) ve (2.5), (2.2) ve (2.6), (3.16)’da kullanilirsa bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan

kesikli bir anakiitleden gelen X, ve X, arasindaki kovaryans,

0 0 n-s s—1-r s-1-r r-1
COV(Xr:n’Xs:n):Z Z Xl X2 Z
X=0 Xp=X m,=0 k,=0 m;=0 k;=0
1

(r=1-k)'(k, +1+m)!(s-1-k,—m —r)I (k, +1+m,)! (n—m, —s)!

‘per[F(Xl_) f(x1) F(Xz_)_F(X1) f(xz) 1_F(X2)

r-1-k; Ky +14+my s—1-k,—my—r Ky +1+m, n-m,—s

n-r r-1 1

MY oAy PR () 1-FO0)

Ms

Xy

r-1-k k+1+m n-m-r
> 393 : f (3.17)
X er[ F(x,— X,) 1—F(x :
XZZ_O ’ = (s=-1-k)!' (k+1+m)! (n—-m—5s)! per[ (12k) k(lz) (x)]

20



veya

© n-s s—1-r s—1-r r-1

COV(Xm,Xs:n):Z Z Xlxzmzzlokzzl Z

X =0 Xy=X; 0 m=0 k=0

_‘
»

3

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

> [H F, (xl—)J { I+, (xgj ( 1 [, 05)-F, (xl)lj

l=r—ky =r+m;+1

{H f, (%, )J[ [T o- Fi,(xz)]}

(=s—k, (=s+my+1

n-r r-1 1

{ZO % o B (r 1-k)! (K+1+m)! (n—m—r)!

> [ F, (xﬂ](ﬁ , (xl)j(_ﬁ L-F, (xl)]jH

) n-s s-1 1
|:Z:o % 2y 2 {(s—l—k)!(k+1+m)!(n—m—s)!

> [ff F, (xz—))(ﬁ fi (Xz)j( [18-F (XZ)]jH

=1 /=s—k /=s+m+1

(3.18)

seklinde elde edilir.

(2.3) ve (2.7), (2.4) ve (2.8), (3.16)’da kullanilirsa Cov(X,.,, X.,) 'nin integral formu,
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nggl) (%) Féél) (x2)

GRS 1
COV(Xr:n’Xs:n):z Z X1X2 (r—l)!(s—l—r)!(n—l’)' Z J‘ j

=0 xp=x PN s gy (o) F g 00-)
3 °2

@ qy®

per[v(l) V(2) _V(l) 1_V(2)][§1 /) dvsg(n &

r-1 s—1-r n-s

" Fr(x)
{ X;Z [ perlv 1—v][;/.)dvg}

1=0 (r 1)'(n_r)' Ne Fo(x-) r-1  n-r

oo Fro(x)
[Z " W%L)WE{ 1oV ) dv

} (3.19)
veya
Fi () Fig(x2)

0 1
COV(Xr:n’Xs:n):Z z X X5 (r_l)!(s_l_r)!(n_s)lz J. '[

%=0 xp=x PR (q) Fi(x-)

(HV(D](H(V(Z) V“))J(H(l V(Z))J dv® av®

I=r+1 I=s+1

> Fi (x1) N
[Xlzo " WZ’:F (J>.<1 )(HV'I j(lgl(l_\/il )j dVir]

© 1 Fo(e) 75 g n
[ZO 2 (s—DI(n-9)! ; ‘. (I)( L I'll(l_v" )j dv'ﬁ]

(3.20)

seklinde elde edilir.
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4. SONUCLAR

X,y 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. Burada, f,=f ve F=F alimirsa X, X,,..., X, bagimsiz ve ayn1 dagilimh

kesikli tesadiifi degiskenler elde edilir. Bu yaklasimla, asagidaki sonuglar verilebilir.

Sonu¢ 4.1. Bagimsiz ve aymi dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci siral

istatistiginin beklenen degeri,

SR L U €S0 i ) il e S €9 (4.1)
e (r=1-K)!(k+1+m)! (n—-m—T)! '

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.2), (3.3), (3.7) veya (3.8)’de f, = f ve F =F alimirsa (4.1) elde edilir.

Sonu¢ 4.2. Bagimsiz ve aym dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci siral

istatistiginin beklenen degerinin integral formu,

o F(x)

E(Xn)= 22X | "

NG T (42)



olarak ifade edilir.

Ispat. (3.4), (3.5), (3.9) veya (3.10)’de f, = f ve F =F alinirsa (4.2) elde edilir.

Sonu¢ 4.3. Bagimsiz ve aym dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci sirali

Istatistiginin varyanst,

o "o koo (r-1-k)!'(k+1+m)!(n—-m-r)!

Var(X,, )=i{ (2x+1){1_ X { N n![F(X—)Tlk[f(x)]k””“[l—F(x)]"mr}

L
—

>

3
1l

[l [5580 mepoorcreorn-roor=|
o = | m=0 k= (r=1-kK)!'(k+1+m)!(n—-m-r)! | 43)

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.12) veya (3.13)’de f, = f ve F =F alimirsa (4.3) elde edilir.

Sonu¢ 4.4. Bagimsiz ve aymi dagilimli kesikli tesadiifi degiskenlerin r-inci siral

istatistiginin varyansinin integral formu,

® F(x)
Var(X,:n):Z{ (2x+1)[1— j ﬁ;—r)!vr&a‘v)n_rd"}

S o n! r-1 n-r 2
“” e dH "
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olarak ifade edilir.

Ispat. (3.14) veya (3.15)°de f. = f ve F =F alinirsa (4.4) elde edilir.

Sonu¢ 4.5. Bagimsiz ve ayn1 dagilimli kesikli bir anakiitleden gelen X, ve X

sin

arasindaki kovaryans,

0 0 n-s s—1-r s=1-r r-
COV(Xr:n' Xs:n) = Z Z Xl X2 Z Z Z
X =0 Xp=X m,=0 k,=0 m;=0 k;=0

NILF ()] L )1 ™ [F (%) = F 00)1 ™ ™1 ()] ™ [ F ()™
(r-1-k)!(k, +1+m)! (s-1-k, —-m —r)t (k, +1+m,)! (n—m, —s)!

S IF o) T )T " - F O™
%0 moo ko (r-1-k)!'(k+1+m)l(n—-m-r)!

‘ i iy NI[F (%) [F )1 ™ ML= F ()"
P S (s—1-k)! (k+1+m)! (n—m—s)! (4.5)

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.17) veya (3.18)’de f = f ve F =F alinirsa (4.5) elde edilir.

Sonu¢ 4.6. Bagimsiz ve aymi dagilimli kesikli bir anakiitleden gelen X,, ve X

sin

arasindaki kovaryansin integral formu,
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s FG) Fe) I‘]!Vlrf1 (v, —V1)5717r (1-v,)"" dv, dv,

Cov(xr:n’xs:n)zz Z X, Xs (r_1)!(s—1—r)!(n—S)!

X =0 X=X F(%-) F(x;-)

2 B avtaoy v || & T vt a-v)"tdv
-l 2% (r—1)!'(n—r)! HZ X (s—D)!(n—s)!

x=0 F(x-) x=0 F(x-)

olarak ifade edilir.

Ispat. (3.19) veya (3.20)’de f = f ve F =F alinirsa (4.6) elde edilir.

26
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