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OZET

Bu tez, ii¢ boliimden olugmaktadir.
Birinci boliimde, bazi temel tanim ve teoremler verilmistir.

Ikinci boliim, iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda, bagimsiz ve ayni dagiliml
siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin bilesik dagilimlar1 incelenmistir. Bu
boliimiin son kisminda, bagimsiz fakat ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi
degiskenlerin siral istatistiklerinin bilesik dagilimlari elde edilmistir.

Son bolimde, bagimsiz fakat ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin
sirali istatistiklerinin dagilim ve olasilik yogunluk fonksiyonlar: ile ilgili bazi1 sonuglar
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirali Istatistikler, Bagimsiz Tesadiifi Degiskenler, Siirekli Tesadiifi
Degiskenler, Bagimsiz ve Aymi Dagilimli Tesadiifi Degiskenler,
Bagimsiz fakat Ayni Dagilimli Olmayan Tesadiifi Degiskenler,
Dagilim Fonksiyonu, Olasilik Yogunluk Fonksiyonu, Permanent.



SUMMARY

Joint Distributions of Order Statistics of Nonidentically Distributed Continuous
Random Variables

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

The second chapter consists of two sections. In the first section, the joint distributions of
order statistics of independent and identically distributed continuous random variables are
examined. In the last section of this chapter, the distributions of order statistics of
independent but not necessarily identically distributed continuous random variables are
obtained.

In the last chapter, the some results related to the distribution and probability density
functions of order statistics of independent but not necessarily identically distributed
continuous random variables are given.

Key Words: Order Statistics, Independent Random Variables, Continuous Random
Variables, Independent and Identically Distributed Random Variables,
Independent but not Necessarily Identically Distributed Random Variables,
Distribution Function, Probability Density Function, Permanent.



SEMBOLLER LIiSTESI

F : Dagilim fonksiyonu

f : Olasilik yogunluk fonksiyonu

n,...ms,m, n mm

Mg ..Mz, My My=ly M= M=nh

n,...mz,m, n m; M

gty tg=mg =M, Hy=my

n,.n-1rn-1 n -1 r-1

Gy doly tg=rg  G=h 4=n

[a, a,...] : a;,a,,... kolon vektorleri olmak iizere, a,’in I, defa, a,’nin i, defa ...
il i2

alinmasi ile olusturulan matris

[A]ls/") . sc N olmak iizere, indisleri S’de olan satirlarin alinmasi ile A’dan

olusturulan matris

n . S’nin eleman sayis1
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1. GIRIS

Siral1 istatistikler, istatistik teorisinde olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Ciinkii; sirali
istatistiklerin dagilimlari, 6rneklemin alindig1 dagilimdan bagimsizdir.

Bagimsiz ve ayni1 dagilimli siirekli bir anakiitleden gelen sirali istatistikler i¢in saglanan
bazi bagintilar, Arnold vd. [1], David [2] ve Reiss [3] tarafindan elde edilmistir. Arnold vd.
[1], bagimsiz fakat aymi dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin siral
istatistiklerinin bilesik olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlarini elde etmislerdir. Cao
ve West [4], bagimsiz fakat ayn1 dagilimli olmayan siirekli bir anakiitleden gelen sirali
istatistiklerin dagilimlar i¢in bagintilar vermislerdir. Corley [5], stirekli ¢cok degiskenli
tesadiifi degiskenlerin farkli anlamlarda sirali istatistiklerini tanimlamistir. Vaughan ve
Venables [6], permanent yardimiyla bagimsiz fakat ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi
degiskenlerin sirali istatistiklerinin olasilik yogunluk fonksiyonlarmi ifade etmislerdir.
Balakrishnan [7] ve Bapat ve Beg [8], permanent yardimiyla bagimsiz fakat ayni dagilimh
olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin olasilik yogunluk ve dagilim
fonksiyonlarini elde etmislerdir.

Bu calismada; bagimsiz fakat aymi dagilimli olmayan stirekli tesadiifi degiskenlerin
sirali istatistiklerinin bilesik dagilimlari, permanent yardimiyla farkli sekillerde ifade

edilmistir.



1.1 Temel Tanim ve Teoremler

Tammm 1.1.1 X tesadiifi degiskeni, bir aralikta ya da birden ¢ok aralikta her degeri
alabiliyorsa X ’e siirekli tesadiifi degisken denir [9].

Tanim 1.1.2 X, (—oo,0) araliginda tanimlanan siirekli bir tesadiifi degisken olsun.
Asagidaki kosullar1 saglayan f fonksiyonuna, X tesadiifi degiskeninin olasilik yogunluk

fonksiyonu denir.
1. f(x)=0,

2. Tf(x)dx:l .

X tesadiifi degiskeninin a ve b arasinda bulunma olasiligi,
b
Pla<X <b}=[f(x)dx abeR,a<b

esitligi ile ifade edilir. Stirekli X tesadiifi degiskeninin belli bir X degerini almasi olasiligi,

sifirdir. Yani, P(X =x)=0" dir [9].

Tamim 1.1.3 X, olasilik yogunluk fonksiyonu f olan siirekli bir tesadiifi degisken olsun.

Herhangi bir x reel degeri i¢in X ’in dagilim fonksiyonu,
Hm:mxs@=ﬁamt

esitligi ile ifade edilir [9].

Tamm 1.1.4 X, X,,..., X, n tane tesadiifi degisken olsun. Eger X ,X,,..., X’ lerin

meydana gelme siras1 degil, biiyiikliiklerinin siras1 gozoniine alinirsa n birimli bir drnegin
siral1 istatistikleri;
Xy £ X, £ X

nn

olarak ifade edilir.



X, ye, r. siralt istatistik (r =1,2,..., n) ve (X, X,,,..., X,,) tesadiifi vektoriine de

siral1 istatistikler denilir. X,,, Ornegin minimumu ve X, , 6rnegin maksimumudur.

nn?

Bundan dolayz,

X, =min( X, X,,..., X,)
ve

Xn =max( X, X,,...., X))
yazilabilir [3].

Teorem 1.1.1 —owo<X <X, <..<X, <o olmak lizere bagimsiz ve ayn1 dagilimh siirekli

bir anakiitleden gelen X,,,X,,,..., X,,, 'nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

f1,2,...n:n (X11 Koy oo Xn) = n!H f (Xi)
i-1

seklinde verilir [10].

Teorem 1.1.2 Bagimsiz ve ayn1 dagilimli siirekli bir anakiitleden gelen X, 'nin olasilik

yogunluk fonksiyonu, 1<r <n ve —oo < X <oo olmak iizere

fen(¥) = m[ OO IL-F()I"" (%)

seklinde verilir [2].

Teorem 1.1.3 Bagimsiz ve ayn1 dagiliml siirekli bir anakiitleden gelen X, ve X, 'nin

bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu, 1<r <s<n ve —oo< X<y <oo olmak iizere



n!
(r=DI(s—r-DI(n-19)!

frn(%Y) = [FOOTTF ()~ FOoT

[=FMI () F(y)

seklinde verilir [2].

Teorem 1.14 1<d<n ve O=r,<r<r,<..<f <r,, =n+1 olsun. Bagimsiz ve
aynt dagilimli siirekli bir anakiitleden gelen X, , X , X, nin bilesik olasilik

NN rpn e

yogunluk fonksiyonu,

ﬁ [F(x)-F (Xifl)]riiri’rl

d
f A (X Xy Xg) =0 F(X
rl,rz,...rd.n( 11 2 d) ]|:i[ ( )i:1 (ri—ri_l—l)!

LX< Xy < <Xy

seklinde verilir. Burada, F(x,) =0 ve F(x,,)=21"dir [3].

Teorem 1.1.5 Bagimsiz ve aym dagilimh siirekli bir anakiitleden gelen X, ’'nin

dagilim fonksiyonu, —oo < X <o olmak iizere

Fr:" (X) = I:){Xr:n < X} = i( J Fm(x) [1— F(X)]n_m

n
m

seklinde verilir.

Ozel olarak; X, ve X, ’nin dagilm fonksiyonlari, sirastyla

F, () =1-[1-F(X)I"
ve
Fin () =F"(X)

olarak ifade edilir [3].



Tamm 1.1.5 Permanent; agilimindaki biitiin terimlerin isaretlerinin pozitif olmasi harig,

determinantla aynidir.

Mesela; mertebesi 2 olan bir A karesel matrisinin permanenti,
a b
perA = pe{ }: a.d+b.c
c d

seklinde ifade edilir [6].

Teorem 1.1.6 Bagimsiz fakat ayn1 dagilimli olmayan siirekli bir anakiitleden gelen

X.,., nin olasilik yogunluk fonksiyonu, —oo< X <oo olmak iizere

1
fr;n(x)=m per[Fr(_i() f(1x) 1—n|fr(x)] (1.1)
seklinde verilir [6]. Burada; F(x) =(F(x),....F, (X)), 1-F(X)=@1-F(x),...1-F, (X)) ve

f(x) = (f,(X),..., T,(X))" kolon vektorleridir. Ayrica; (1.1)’deki permanent agilirsa,

frn ()= —ZHF (x) (X)H[1 F, ()]

(r=Din-n!% b=r+1

ifadesi elde edilir. Burada; Z , (1,2,...,n)’nin biitin (i, 1,,...,1,) permiitasyonlari
p

tizerinden toplami1 gostermektedir [11].

Teorem 1.1.7 Bagimsiz fakat ayn1 dagilimli olmayan stirekli bir anakiitleden gelen X, ..
ve X, nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu, 1<r<s<n ve —oo<x<y <o olmak

luzere

fran(Xy)= rsnIOEIF[F(X) FO) - FY) —F() () 1-F(y)] (1.2)

s—r-1



I
seklinde verilir. Burada; C, .. -

r,s.n:(r_l)!(s_r_l)!(n_s)! Ve F(X)’ f(X)’ F(y)_F(X)’

f(y), 1-F(y) kolon vektorleridir [12]. Ayrica; (1.2)’deki permanent agilirsa,

1
o N = (s i S),ZH () 1, ()

IR ) -F, 01, DT [~ F, ()]

b=r+1 c=s+1
ifadesi elde edilir [11].

Teorem 1.1.8 Bagimsiz fakat ayn1 dagilimli olmayan siirekli bir anakiitleden gelen

X..,  nin dagilim fonksiyonu, —oo < X <o olmak iizere

Fon(X) = z DEF[F(X) 1- I:(X)]

ml( —

seklinde verilir. Burada; F(x) ve 1—F(x) kolon vektorleridir [13].



2. SUREKLiI TESADUFi DEGISKENLERIN SIRALI ISTATISTIKLERININ
BIiLESIK DAGILIMLARI

Bu boliimde o6nce, bagimsiz ve ayni dagiliml siirekli tesadiifi degiskenlerin siral
istatistiklerinin bilesik dagilim ve olasilik yogunluk fonksiyonlart verilecektir. Daha sonra,
bagimsiz fakat ayn1 dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin sirali istatistiklerinin

bilesik dagilim ve olasilik yogunluk fonksiyonlar1 ile ilgili teoremler verilecektir.

2.1Bagimsiz ve Aym Daglmh Siirekli Tesadiifi Degiskenlerin Sirah

Istatistiklerinin Bilesik Dagilimlar:

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

bagimsiz ve ayn1 dagiliml siirekli tesadiifi degiskenler olsun.

l<n<n<..<ry<n,d=1,2,...,n olmak tizere X X, .. X, nin bilesik dagilim
fonksiyonu,
n,...ms,m, d+1
S (Xp,Xp 10 Xg) = Z n!CH[F(XW) —FXDI™™ X <X << Xy
Mg s My, My w=1

d+1
olarak ifade edilir. Burada; C=[[](m,-m, )", F(x)=0, F(x.,)=1, my=0,

w=1

m,, =N ve X, e R’dir.

Xins X Xo oy 0iN - bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,
d d+1 )
frl,rz,...rd:n (Xl’xz ey Xd) =n! DH f (XW)H[F (XW) - F(wal)]rw_rw’l_
w=1 w=1

d+1
olarak ifade edilir. Burada; D = [l_I(rW —r,, -y, r,=0ve r,, =n+1"dir.

w=1



2.2. Bagimsiz fakat Aym Dagilimh Olmayan Siirekli Tesadiifi Degiskenlerin Sirah

Istatistiklerinin Bilesik Dagihmlar1

X1 Xy, X, bagimsiz fakat ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenler olsun.

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

fonksiyonu f, olsun.

l<n<n<..<rg<n,d=12,...,n olmak iizere X, ., X, .., X, , nin bilesik dagilim

fonksiyonu, asagidaki sekilde verilebilir.

Teorem 2.2.1

d
n,...Mg,my N, ms,m, > (M1 —ty)

" d(m,,,—m
— 1
TR EREED D S | iy
Mg oMy, My tgoenids by w=1 tw_mw

d
z (ty —my)! Z H per[  F(x,) 1[S./), X <X <..<Xx,. (2.2.1)
ng=n—ty +my Ny Ny erNgy , W=1 Mya1 ~Myg ~ty g
Burada; F(x,) =(F(x,),F(X,),- F, (X)) W=1.2,....d+1) kolon vektorleri, Z :
Ng Ny v+ Mgy 4
d-1
L#V igin Suﬂsv =¢ olmak flizere USW tizerinden toplami ifade etmektedir. Ayrica,
w=1
d
s={Js,, n, =m,,—-m,, —t, +t,, ve t,=m dir.
w=1
Ispat
Frl,rz,...,rd:n (X1' X2""’ Xd) = I:){Xrl:n < Xl’ Xr2:n < XZ""’ Xrd:n < Xd} (222)
esitligi yazilabilir. (2.2.2),
n,.mg, m,
Frl,rz,...,rd:n (X1 X000 Xg) = Z C perA (2.2.3)
My ..My My



olarak ifade edilebilir. Burada, A = [F(xl) F(x,) —F(x)...1—F(x,)] karesel bir matristir.

m, —m, n—my

Ayrica, F(x,)—F(x,4) = (R(x,) - R, FX,) - FEX,0)- F(X,) - F (X)) kolon

vektorleri, F(X,)=0 ve F(x,,,)=1"dir.

Permanentin 6zelliklerinden,

perA= PeF[F(Xl) FOG) —F(x)  F(x3) —F(x;) .. F(xg) —F(xs4) 1-F(x,)]

m, —m; ms—m, Mg —My_y n—-my
— nzm:d ( 1)n my —ty ( md} m322 ( :L)m3 m, —t, (m:% mZ]mZZ:ml (_1)m2mlt1(m2 - mlJ
td t,=0 t2 t;=0 tl

cper[F(x)  F(x,) 1. F(xy)]l

m,—t;  my-m,—t,+t; d n—my —ty +ty_4

n-mg mz—m; m;—m n—ml—ZtW d
Sy e R ™M™
ty=0 t,=0 t,=0 w=1 w ng=n—ty

-per[F(x)  F(x;) ... F(x) 1[s/.)

my—t; my—m, —t, +t n—my—tg+ty_4

n m o m Z(wlt

=2 .2 2" H( J Dt —mylper[ F(x)  F(x) .. F(x,) 1[s/)

ty=my  ty=m, t=m; w=1 ng=n-t;+my M=t +My My—My—t+Yy N=My—tg+tg 4

mg  m, Z e —tw) d _
I35 YL | (e I L ST

=m, t,=m, w=1 ng=n—ty +my Ny \Ns,

-per[ F(x) Ils,/.) per[ F(x,) 1[s,/.) ... per[ F(xy) 1[s4/.)

m, —t; +m; ms —m; —t, +t; n—my_; —tg +tq4

M, T, M, i(mwtw) d (m
= Y ()" H(

ty b by w=1

Wil mwj Z (td -m, )| Z ﬁ per[ F(XW) ][SW /) (224)

tw -m, ng=n—t;+my Mgy Moy seneflgy ; W=L M1 =M1 =t g

yazilabilir. Burada, 1=(1,1,...,1)" kolon vektoriidiir. (2.2.4), (2.2.3)’de yerine yazilirsa
(2.2.1) elde edilmis olur.



Yukaridaki teoremde; bagimsiz fakat ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi
degiskenlerin sirali istatistiklerinin bilesik dagilim fonksiyonu, permanent kullanilarak
verilmistir.

X,..., X X, . ’nin  bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu, asagidaki sekilde

it ottty Mg

verilebilir.

Teorem 2.2.2

n,.n-1n-1 —d‘*i(rwq—tw) d rW+ _r.W _1
frl,rz,...,rd:n(xllXZ""7Xd) = D Z (_1) v H( ! j

tgboty w=1

t,—T

W w

Dottt > T eerl  F(x) s,/ perlf(x)]lsu /). (2.2.5)

n_=n+ry -ty el w=1 Ny T — Py —1-ty +tyy

Burada, F(x,)=(F.(X,), F,(X,)s.s F. (X)) s T(X,) = (£,0¢,), T, (%, )sees T. (X)) KolON vektorleri,

d
.. ,
SIUSW, scN, v#v 1gin suﬂsvz¢, SW:gWUgW, N =f— L —t,+t.,,

w=1

—r,,—1-t,+t,, ve n, =1’dir.

w+1

t,=r-1, n_=r

Ispat.

P{X, < X, SX 40X, X, <X 0 X, +0X,,.00, Xy < X,y S Xyq +0X4} (2.2.6)

nn — nn — :n —
ifadesini g6zoniine alalim.

d
(2.2.6), [ [ox, bolinir ve 8x,6X,,....5%, ler sifira gotiiriiliirse, asagidaki esitlik elde

w=1

edilir.

forrn (X%, %5 ) = D perB. (2.2.7)

10



Burada, B=[F(x) f(xi) F(x,) —F(x) f(xz) f(xd) 1-F(x;)] karesel bir matristir.

-1 n—n-1 n—ry

Permanentin 6zelliklerinden,

perB = per[F(x,) f(Xl) F(x,) —F(x) f(Xz) f(Xd) 1-F(x)]

n-1 r,-n-1 n—ry

n—ry r—r,-1 2 _1
— Z( 1)n rd—td( J Z ( 1)r3 1=l tz( ]Z ( :I_)r2 r ltl( t j

=0

perfF(x)  T04)  F(x)  T0) . T(x) 1 F(x) ]

r—2-t; 1 r3—ry—1-t, +t; 1 1 dn-rg -ty +tgy
d
ri =1 rz—zrl:—l n+1-n— d— t d — r -1
ty=0  t,=0 ;=0 w=1

2t per[FOa)  FOG) . F(xy) f(i&) f(i(z)"'f()l(d)][S/')

n.=n-tq r—=2—-t;  r3—r,=1-t,+t; n—ry —ty +ty_1

-1 -1 —d+2(rW 1—t,) d I, -1
-3LS S H (Y
ty=ry t=nLt=n w=1

Dt —r)tperl F(x)  F() .. F(x,) f(i(l) f(i<2)---f(>1<d)][s/-)

N, =n+ry —t4 N+R=2-t -n-l-tL+t  N-ryy—tg+tey

f1 1,1 7d+i(rw+1*tw) d 1
DIDPIC N H(rwt J 2 o)

ty=rqy ty=rty=n w=1 W n.=n+ry -ty

> per[ F(x) f(x1)][_<1/)per[ F(x) TOOILs, /) perl F(xg) (x4 /)

Ny Ny sl r,+r—2-t -n-1-t,+t, 1 N—rgy—tg+tgy 1

11



-1 -1 —d+2(rw 1-tw)

35S = S

tg=ry t=nty=n w=1 n_=n+ry—t4

> TTeerl  Fx)  fx s, /)

Mo —Twa 717tw thwfl 1

r;-1r,-1 —d+i(rw+rtw) d
—Z Xy = H(rt J 2t =1t

=ry  ty=rt=n w=1 n.=n+ry -ty

Z Hzpef[ F(x,)  1lsu/.) per[f(>l<w)][§év/-) (2.2.8)

(1 sdfl w=1 n Mwa1 = rwflflf’[w Hlya

yazilabilir. (2.2.8), (2.2.7)’de yerine yazilirsa (2.2.5) elde edilmis olur.

Yukaridaki teoremde; bagimsiz fakat ayni dagilimli olmayan siirekli tesadiifi
degiskenlerin sirali istatistiklerinin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu, permanent

kullanilarak verilmistir.
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3. SONUCLAR

Bu boliimde, bagimsiz fakat aymi dagilimhi olmayan siirekli bir anakiitleden gelen

X Koo Xy 00 dagilim ve olasilik yogunluk fonksiyonlar ile ilgili bazi sonuglar

nnt Nrmns

verilecektir.

Asagidaki sonucta, bagimsiz fakat ayn1 dagilimli olmayan siirekli tesadiifi degiskenlerin

r. sirali istatistiginin dagilim fonksiyonu verilecektir.

Sonug 3.1

Fon(X) = Zm,(n m),Z( i t( mj D, (t=m)per[F(x)1[s/.). 3.1)

ng=n—t+m n-t+m

Ispat. (2.2.1)’de d =1 alinirsa, (3.1) elde edilir.

Sonug¢ 3.1°den bagimsiz ve aym dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin r. siral

istatistiginin dagilim fonksiyonu,

Fm<x)=i_[ ][F(x)] > 1)“[ j[F(x)]“

olarak elde edilir.

Sonug¢ 3.2 ve Sonug 3.3’de; bagimsiz fakat ayni1 dagilimli olmayan siirekli tesadiifi

degiskenlerin sirastyla, minimum ve maksimumunun dagilim fonksiyonlar1 verilecektir.

Sonug 3.2

F., (%) :1—$i(—1)”“( j Z t! per[F(x)][s/) (3.2)

ng=n-t



Ispat. (3.1)’de r =1 almirsa, (3.2) elde edilir.

Sonuc 3.3
Foo() = per[F(] ©3)

Ispat. (3.1)’de r =n almirsa, (3.3) elde edilir.

Sonug 3.2 ve Sonug¢ 3.3’den bagimsiz ve ayni dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin

minimum ve maksimumunun dagilim fonksiyonlar1 sirasiyla,
x n n—t n—t

F () =1~ Z(t ](—1) [F(]
t=0

ve
Fon (¥) =[F(X)I"
olarak elde edilir.

Asagidaki sonugta, bagimsiz fakat ayni dagilimli olmayan stirekli tesadiifi degiskenlerin

r. sirali istatistiginin olasilik yogunluk fonksiyonu verilecektir.

Sonuc 3.4

fr:n (X)

- 1).(n_r).2< )” t(t_ ] >0t Y perlFIlel) perlf(0llsh).  (34)

n.=n+r—t n,=n+r-i-t n+r-1-t

Ispat. (2.2.5)’de d =1 alinirsa, (3.4) elde edilir.
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Sonu¢ 3.4’den bagimsiz ve aynmi dagilimli siirekli tesadiifi degiskenlerin r. sirali

Istatistiginin olasilik yogunluk fonksiyonu,

frn(X) = " 1),( r),[ ()]‘;( j(—l)"‘t[F(X)]"‘tf(X)

olarak elde edilir.

Sonu¢ 3.5 ve Sonug¢ 3.6°da; bagimsiz fakat aym1 dagilimli olmayan siirekli tesadiifi
degiskenlerin sirasiyla, minimum ve maksimumunun olasilik yogunluk fonksiyonlari

verilecektir.

Sonug 3.5
fin(X) = " _1),2( D" ‘(t J Z (t-1)! Z per[Fn(f)][g/-) per[f(lx)][g'/-)- (3.5)

ispat. (3.4)’de r =1 almirsa, (3.5) elde edilir.

Sonug 3.6

fon (X) = -1 —1)' Z per[FCOlls /) per[f(X)][g'/) (3.6)

Ispat. (3.4)’de r =n almirsa, (3.6) elde edilir.

Sonug 3.5 ve Sonug¢ 3.6’dan bagimsiz ve ayni1 dagilimh stirekli tesadiifi degiskenlerin

minimum ve maksimumunun olasilik yogunluk fonksiyonlar1 sirasiyla,
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f1n (0 = ni('t‘:llj(—l)“[F(x)]“ (9

ve
fin (X) = N[F Q1™ £ (%)

olarak elde edilir.
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