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ÖZET 

 

Bu tez, üç bölümden oluşmaktadır. 

 

Birinci bölümde, bazı temel tanım ve teoremler verilmiştir.  

 

İkinci bölüm, iki kısımdan oluşmaktadır. Birinci kısımda, bağımsız ve aynı dağılımlı 

sürekli tesadüfi değişkenlerin sıralı istatistiklerinin bileşik dağılımları incelenmiştir. Bu 

bölümün son kısmında, bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi 

değişkenlerin sıralı istatistiklerinin bileşik dağılımları elde edilmiştir. 

 

Son bölümde, bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi değişkenlerin 

sıralı istatistiklerinin dağılım ve olasılık yoğunluk fonksiyonları ile ilgili bazı sonuçlar 

verilmiştir.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Sıralı İstatistikler, Bağımsız Tesadüfi Değişkenler, Sürekli Tesadüfi 

Değişkenler, Bağımsız ve Aynı Dağılımlı Tesadüfi Değişkenler, 

Bağımsız fakat Aynı Dağılımlı Olmayan Tesadüfi Değişkenler, 

Dağılım Fonksiyonu, Olasılık Yoğunluk Fonksiyonu, Permanent. 
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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. 
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SEMBOLLER LĠSTESĠ 

 

F               : Dağılım fonksiyonu 

 

f : Olasılık yoğunluk fonksiyonu 
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: ,..., 21 aa  kolon vektörleri olmak üzere, 1a ’in 1i  defa, 2a ’nin 2i  defa …                            

alınması ile oluşturulan matris 

 

)[]A[ /s

 

: Ns   olmak üzere, indisleri s’de olan satırların alınması ile A’dan                           

oluşturulan matris  

 

sn

 

:   s’nin eleman sayısı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

1. GĠRĠġ 

 

Sıralı istatistikler, istatistik teorisinde oldukça önemli bir yere sahiptir. Çünkü; sıralı 

istatistiklerin dağılımları, örneklemin alındığı dağılımdan bağımsızdır. 

Bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli bir anakütleden gelen sıralı istatistikler için sağlanan 

bazı bağıntılar, Arnold vd. [1], David [2] ve Reiss [3] tarafından elde edilmiştir. Arnold vd. 

[1], bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi değişkenlerin sıralı 

istatistiklerinin bileşik olasılık yoğunluk ve dağılım fonksiyonlarını elde etmişlerdir. Cao 

ve West [4], bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli bir anakütleden gelen sıralı 

istatistiklerin dağılımları için bağıntılar vermişlerdir. Corley [5], sürekli çok değişkenli 

tesadüfi değişkenlerin farklı anlamlarda sıralı istatistiklerini tanımlamıştır. Vaughan ve 

Venables [6], permanent yardımıyla bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi 

değişkenlerin sıralı istatistiklerinin olasılık yoğunluk fonksiyonlarını ifade etmişlerdir. 

Balakrishnan [7] ve Bapat ve Beg [8], permanent yardımıyla bağımsız fakat aynı dağılımlı 

olmayan sürekli tesadüfi değişkenlerin sıralı istatistiklerinin olasılık yoğunluk ve dağılım 

fonksiyonlarını elde etmişlerdir. 

Bu çalışmada; bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi değişkenlerin 

sıralı istatistiklerinin bileşik dağılımları, permanent yardımıyla farklı şekillerde ifade 

edilmiştir. 
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1.1 Temel Tanım ve Teoremler 

 

Tanım 1.1.1  X  tesadüfi değişkeni, bir aralıkta ya da birden çok aralıkta her değeri 

alabiliyorsa  X ’e sürekli tesadüfi değişken denir [9]. 

 

Tanım 1.1.2 X, ),( 
 
aralığında tanımlanan sürekli bir tesadüfi değişken olsun. 

Aşağıdaki koşulları sağlayan f  fonksiyonuna, X  tesadüfi değişkeninin olasılık yoğunluk 

fonksiyonu denir. 

1.   , 0)( xf   

2.   




1)( dxxf
 
.
           

 

X  tesadüfi değişkeninin a ve b arasında bulunma olasılığı, 

 

 

b

a

RbadxxfbXaP ,    )(}{ , ba   

 

eşitliği ile ifade edilir. Sürekli X tesadüfi değişkeninin belli bir x değerini alması olasılığı, 

sıfırdır. Yani, 0)(  xXP ’

 

dır [9]. 

 

Tanım 1.1.3  X, olasılık yoğunluk fonksiyonu f olan sürekli bir tesadüfi değişken olsun. 

Herhangi bir x reel değeri için X ’in dağılım fonksiyonu, 

 






x

dttfxXPxF )(}{)(

 

 

eşitliği ile ifade edilir [9]. 

 

Tanım 1.1.4 nX,...,X,X 21 , n tane tesadüfi değişken olsun. Eğer nX,...,X,X 21 ’ lerin 

meydana gelme sırası değil, büyüklüklerinin sırası gözönüne alınırsa n birimli bir örneğin 

sıralı istatistikleri;  

nnnn XXX ::2:1 ...  

olarak ifade edilir. 
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nrX : ’ye, r. sıralı istatistik (r =1,2,…, n) ve ),...,,( ::2:1 nnnn XXX  tesadüfi vektörüne de 

sıralı istatistikler denilir. nX :1 , örneğin minimumu ve nnX : , örneğin maksimumudur. 

Bundan dolayı, 

 

)min( 211 nn: X,...,X,XX 
 

 

ve 

 

)max( 21 nn:n X,...,X,XX 
 

 

yazılabilir [3]. 

 

Teorem 1.1.1  nxxx   ... 21  
olmak üzere bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli 

bir anakütleden gelen nnnn XXX ::2:1  , ... ,, ’nin bileşik olasılık yoğunluk fonksiyonu, 

 





n

i

innn xfnxxxf
1

21:,...,2,1 )(!) , ... ,,(

 

 

şeklinde verilir [10]. 

 

Teorem 1.1.2 Bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli bir anakütleden gelen
 nrX : ’nin olasılık 

yoğunluk fonksiyonu, nr 1  ve  x  olmak üzere  

 

)()](1[)]([
)!()!1(

!
)( 1

: xfxFxF
rnr

n
xf rnr

nr

 




 

 

şeklinde verilir [2]. 

 

Teorem 1.1.3 Bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli bir anakütleden gelen
 nrX :  

ve nsX : ’nin 

bileşik olasılık yoğunluk fonksiyonu, nsr 1  ve  yx  olmak üzere 
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   )]()([)]([
)!()!1()!1(
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 rsr
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snrsr
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yxf

 

                                                                                                            . )()()](1[ yfxfyF sn  

 

şeklinde verilir [2]. 

 

Teorem 1.1.4 nd 1  ve 10 1210   nrr...rrr dd  olsun. Bağımsız ve 

aynı dağılımlı sürekli bir anakütleden gelen
 nrnrnr d

X,...,X,X ::: 21
’nin bileşik olasılık 

yoğunluk fonksiyonu,  

 


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 
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

 




1

1 1
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i ii
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ii
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i

idnr,...,r,r
rr

xFxF
xfnxxxf

ii

d
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dxxx  ...21  

 

şeklinde verilir. Burada, 0)( 0 xF  ve 1)( 1 dxF ’dir [3]. 

 

Teorem 1.1.5 Bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli bir anakütleden gelen
 nrX : ’nin 

dağılım fonksiyonu,  x  olmak üzere  

 

 

}{)( :: xXPxF nrnr  mnm
n

rm

xFxF
m

n












 )]([1)(

 

 

şeklinde verilir.  

Özel olarak; nX :1  ve nnX : ’nin dağılım fonksiyonları, sırasıyla 

n

n xFxF )](1[1)(:1 
 

 

ve 

 

)()(: xFxF n

nn 
 

 

olarak ifade edilir [3]. 
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Tanım 1.1.5 Permanent; açılımındaki bütün terimlerin işaretlerinin pozitif olması hariç, 

determinantla aynıdır.  

Mesela; mertebesi 2 olan bir A karesel matrisinin permanenti,  

  

perA = per 








dc

ba
= a.d+b.c  

 

şeklinde ifade edilir [6]. 

 

Teorem 1.1.6 Bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli bir anakütleden gelen
 

nrX : ’nin olasılık yoğunluk fonksiyonu,   x  olmak üzere  

 

])(F1)(f)(F[
)!()!1(

1
)(

11
:

rnr-
nr xxxper

rnr
xf






                                                            (1.1) 

 

şeklinde verilir [6]. Burada; ))(...,),(()(F 1
 xFxFx n , ))(1...,),(1()(F-1 1

 xFxFx n  
ve 

))(...,),(()(f 1
 xfxfx n  kolon vektörleridir. Ayrıca; (1.1)’deki permanent açılırsa, 

 

 


 





P

r

a

n

rb

iiinr xFxfxF
rnr

xf
bra

1

1 1

: )]([1)()(
)!(1)!(

1
)(

 

 

ifadesi elde edilir. Burada; 
P

, (1,2,…,n)’nin bütün ),...,,( 21 niii
 

permütasyonları 

üzerinden toplamı göstermektedir [11]. 

 
 

Teorem 1.1.7 Bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli bir anakütleden gelen
 nrX :  

ve nsX : ’nin bileşik olasılık yoğunluk fonksiyonu, nsr 1  ve  yx  olmak 

üzere 

 

])(F1)(f)(F)(F)(f)(F[
!

),(
1111

:,

:,
snrsr-

nsr

nsr yyxyxxper
n

C
yxf




                                

(1.2) 
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şeklinde verilir.  Burada;   
)!()!1()!1(

!
:,

snrsr

n
C nsr


    ve   ),(F x   ),(f x  ),(F)(F xy    

),(f y )(F1 y  kolon vektörleridir [12]. Ayrıca; (1.2)’deki permanent açılırsa,  
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ifadesi elde edilir [11]. 

 
 

Teorem 1.1.8 Bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli bir anakütleden gelen
 

nrX : ’ nin dağılım fonksiyonu,  x  olmak üzere 

 

])(F1)(F[
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)(:
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xF
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
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şeklinde verilir. Burada; )(F x  ve )(F1 x  kolon vektörleridir [13]. 

 



 7 

 

 

 

 

2. SÜREKLĠ  TESADÜFĠ  DEĞĠġKENLERĠN  SIRALI  ĠSTATĠSTĠKLERĠNĠN  

     BĠLEġĠK DAĞILIMLARI 

 

Bu bölümde önce, bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli tesadüfi değişkenlerin sıralı 

istatistiklerinin bileşik dağılım ve olasılık yoğunluk fonksiyonları verilecektir.  Daha sonra, 

bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi değişkenlerin sıralı istatistiklerinin 

bileşik dağılım ve olasılık yoğunluk fonksiyonları ile ilgili teoremler verilecektir. 

 

2.1 Bağımsız     ve     Aynı     Dağılımlı     Sürekli    Tesadüfi    DeğiĢkenlerin    Sıralı   

       Ġstatistiklerinin   BileĢik   Dağılımları 

 

nXXX ,...,, 21 , dağılım fonksiyonu F ve olasılık yoğunluk fonksiyonu f ’ye sahip 

bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli tesadüfi değişkenler olsun.  

nrrr d  ...1 21 , d =1, 2,…, n  olmak üzere nrnrnr d
XXX ::: ,...,,

21
’nin  bileşik  dağılım 

fonksiyonu, 

 

 xFxFCnx,...,x,xF
d

w

mm

ww

m,m,...,n

m,m,...,m

dnr,...,r,r
ww

d

d 









1

1

121:
1

23

12

21
)]()([!)( ,   

dxxx  ...21  

 

olarak ifade edilir. Burada; 1
1

1

1 ]!)([ 




 
d

w

ww mmC , 0)( 0 xF , 1)( 1 dxF , 00 m , 

nmd 1  ve
 

Rxw  ’dir.  

nrnrnr d
XXX ::: ,...,,

21
’nin   bileşik olasılık yoğunluk fonksiyonu, 

 

 xFxFxfDnx,...,x,xf
d

w

rr

ww

d

w

wdnr,...,r,r
ww

d 











1

1

1

1

1

21:
1

21
)]()([)(!)(

 

olarak ifade edilir. Burada; 1
1

1

1 ]!)1([ 




 
d

w

ww rrD , 00 r  ve 11  nrd ’dir.  
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2.2. Bağımsız fakat Aynı Dağılımlı Olmayan Sürekli Tesadüfi DeğiĢkenlerin Sıralı     

        Ġstatistiklerinin BileĢik Dağılımları 

 

nXXX ,...,, 21 ,
 
bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi değişkenler olsun. 

iX  (i=1,2,…,n) tesadüfi değişkeninin dağılım fonksiyonu iF  ve olasılık yoğunluk 

fonksiyonu if  olsun. 

nrrr d  ...1 21 , d =1, 2,…, n  olmak üzere nrnrnr d
XXX ::: ,...,,

21
’nin  bileşik  dağılım 

fonksiyonu, aşağıdaki şekilde verilebilir. 

 

Teorem 2.2.1                                                               
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 d

w ww

ww
tmmmn

ttt

mmn

mmm

dnrrr
mt

mm
CxxxF

d

w

ww

dd

d

1

1
)(,,...,

,,...,

,,...,

,,...,

21:,...,,
1

123

12

23

12

21
)1(),...,,(

 

 

, .)/][)(F[)!(.
1,...,, 111

121

 
   




dds wwww

dsssmtnn

d

w

w
ttmm

w

nnn

dd sxpermt   
dxxx  ...21
.                 (2.2.1)   

                                                 

Burada; ))(),...,(),(()(F 21
 wnwww xFxFxFx (w=1,2,…,d+1) kolon vektörleri, 

121
,...,,

dsss nnn

, 

   için  ss  olmak üzere 
1

1





d

w

ws

 

üzerinden toplamı ifade etmektedir. Ayrıca, 


d

w

wss
1

 , 111   wwwws ttmmn
w

 ve  10 mt  ’dir.   

 

Ġspat.  

 

},...,,{ ),...,,( :2:1:21:,...,, 2121 dnrnrnrdnrrr xXxXxXPxxxF
dd
                                          (2.2.2)  

 

eşitliği yazılabilir. (2.2.2), 

 


23

12

21
A)( 21:

m ,m,...,n

m,m,...,m

dnr,...,r ,r

d

d
perCx,...,x,xF                                                                          (2.2.3)  
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olarak ifade edilebilir. Burada, ])(F1 ... )(F)(F   )(F[A
121

121

dmn
d

mmm

xxxx


  karesel bir matristir.  

Ayrıca, ))()(),...,()(),()(()(F)(F 11221111
  wnwnwwwwww xFxFxFxFxFxFxx  kolon  

vektörleri, 0)( 0 xFi   ve  1)( 1 di xF ’dir.  

Permanentin özelliklerinden, 

])(F1    )(F)(F  ...  )(F)(F    )(F)(F    )(F[A 
123121

123121

ddd mn
d

mm
dd

mmmmm

xxxxxxxxperper








     

























 








 








 


12

1

112

23

2

223

0 1

12

0 2

23

0

)1()1(...  )1(
mm

t

tmm
mm

t

tmm
mn

t d

dtmn

t

mm

t

mm

t

mnd

d

dd                                                                                                 

                                                                                .
1122312

)](F  ...  1   )(F   )(F[ 21

 ddd
d ttmn

d
tttmmtm

xxxper  

   










 











 
 

d

d ds

d

w

w
mn

t

mm

t

mm

t tnn

d

d

w w

ww
tmn

t
t

mm

0 0 0 1

1
23

2

12

1

1

1

!)1(...                                                                                           

                                                                               . .)/][)(F ... )(F    )(F[
1122312

21 sxxxper
ddd ttmn

d
ttmmtm 

 

   
 



  























d

w ttmn
d

ttmmmtmmtnn

dd

ww

ww
n

mt

m

mt

m

mt

tm

sxxxpermt
mt

mm

dddddsdd

d

w

ww

1

21

1
)(

.)/][)(F  ...  )(F    )(F[)!()1(...
11213112

3

22

2

11

1

1

 

    
 



  























d

w mtnn nnn

dd

ww

ww
n

mt

m

mt

m

mt

tm

dds dsssdd

d

w

ww

mt
mt

mm

1 ,...,,

1
)(

121

3

22

2

11

1

1

)!()1(...     

                                                       

                                      . .)/][)(F[  ...  .)/][)(F[.)/][)(F[
111213112

2211 d
ttmn

d
ttmmmtm

sxpersxpersxper
ddd  

     

  
  

























dds dsss wwww

d

w

ww

d mtnn nnn

d

w

w
ttmm

wdd

d

w ww

ww
tmmmn

ttt

sxpermt
mt

mm

121
111

1

123

12 ,...,, 11

1
)(,,...,

,,...,

.)/][)(F[)!()1(          (2.2.4)   

 

yazılabilir. Burada, )(1  1,1,...,1  kolon vektörüdür. (2.2.4), (2.2.3)’de yerine yazılırsa 

(2.2.1) elde edilmiş olur. 
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Yukarıdaki teoremde; bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi 

değişkenlerin sıralı istatistiklerinin bileşik dağılım fonksiyonu, permanent kullanılarak 

verilmiştir. 

nrnrnr d
XXX ::: ,...,,

21
’nin  bileşik  olasılık yoğunluk fonksiyonu, aşağıdaki şekilde 

verilebilir. 

 

Teorem 2.2.2 

 

 



















 


1,1,...,

,,..., 1

1
)(

21:,...,,

23

12

1

1

21

1
)1(),...,,(

rrn

ttt

d

w ww

ww
trd

dnrrr

d

w

d

w

w

d rt

rr
Dxxxf

 

 

.   
  





dd d w

wwwwtrnn nnn

d

w n

www
ttrr

wdd xperxperrt
s sss 121

111,...,, 1 11

.)/][)(f[ .)/[ ])(F[)!(


 .          (2.2.5) 

         

Burada, ))(...,),(),(()F( 21
 wnwww xFxFxFx , ))(...,),(),(()f( 21

 wnwww xfxfxfx
 
kolon vektörleri, 


d

w

w

1

 ss , Ns ,     için   ss ,    , 111   wwwwwww ttrrn
ws

s  ,  

110  rt ,  111 1   wwwww
ttrrn ve 1  w

n ’dir. 

 

Ġspat.      

                                                                      

}{ 222111 21 dd:nrd:nr:nr xδxXx ,... ,xδxXx ,xδxXxP
d

                        (2.2.6) 

 

ifadesini gözönüne alalım.                              

(2.2.6), 
1

d

w

w

x


  bölünür  ve 1 2, ,..., dx x x   ’ler sıfıra götürülürse, aşağıdaki eşitlik elde 

edilir.  

 

B)( 21:21
perDx,...,x,xf dnr,...,r,r d

 .                                                                                    (2.2.7)  
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Burada,    ])(F1    )(f ... )(f   )(F)(F   )(f   )(F[B
11

2
1

12
1

1
1
1

121 drn
dd

rrr

xxxxxxx




   

 karesel    bir    matristir.  

Permanentin özelliklerinden, 

 

])(F1    )(f  ...  )(f    )(F)(F    )(f    )(F[B
11

2
1

12
1

1
1
1

121 drn
dd

rrr

xxxxxxxperper


       

 

























 








 








 


1

0 1

121
1

0 2

231

0

12

1

112

23

2

223
1

)1(
1

)1(...)1(
rr

t

trr
rr

t

trr
rn

t d

dtrn

t

rr

t

rr

t

rnd

d

dd    

                                               

                                         ])(F    1    )(f  ...  )(f    )(F    )(f    )(F[.
1122312 11

2
1

2
1

1
2

1

 ddd
d ttrn

d
t

d
ttrrtr

xxxxxxper   

           

  





















 
 

d

w w

ww
tdrnrn

t

rr

t

rr

t t

rr
d

w

wd

d 1

1
1

0

1

0

1

0

1
)1(... 1

123

2

12

1

    

                                            

                                 .)/][)(f ... )(f   )(f   )(F ... )(F   )(F[!.
11

2
1

1
1

2
2

1

1122312

s
s

d
ttrn

d
ttrrtrtnn

d xxxxxxpert
dddd 

   

 

  








 
















 

n

rt

r

rt

r

rt

d

w ww

ww
trd

dd

w

d

w

w

rt

rr1 1

1

1
)(3

22

2

11

1

1 1
)1(...     

                        

                .)/][)(f ... )(f   )(f   )(F ... )(F   )(F[!)(.
11

2
1

1
1

2
2
1

111213112

s
s

d
ttrn

d
ttrrtrrtrnn

dd xxxxxxperrt
ddddd  

    

        

 )!(
1

)1(...
1 1

1

1
)(3

22

2

11

1

1

dd

trnn

n

rt

r

rt

r

rt

d

w ww

ww
trd

rt
rt

rr

dddd

w

d

w

w













    









 








s

   

          

     




 
121

111213112,...,, 1
2

1
2

1
21

1
1

2
1 .)/][)(f)(F[ ... .)/][)(f)(F[ .)/][)(f)(F[.

d
dddnnn

dd
ttrn

d
ttrrtrr

xxperxxperxxper
sss

sss   
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  








 
















 



dddd

w

d

w

w

trnn

dd

n

rt

r

rt

r

rt

d

w ww

ww
trd

rt
rt

rr

s

)!(
1

)1(...
1 1

1

1
)(3

22

2

11

1

1

         

                                                                           

                                                                      


 
121

111,...,, 1 11

.)/][)(f )(F[.

d
wwwwnnn

d

w

ww
ttrr

w xxper
sss

s    

  

       








 
















 



dddd

w

d

w

w

trnn

dd

n

rt

r

rt

r

rt

d

w ww

ww
trd

rt
rt

rr

s

)!(
1

)1(...
1 1

1

1
)(3

22

2

11

1

1

 

 

                          .  


 



121
111,...,, 1 11

)./][)(f[ .)/[ ])(F[

d w
wwwwnnn

d

w n

www
ttrr

w xperxper
sss 

              (2.2.8) 

  

yazılabilir. (2.2.8),  (2.2.7)’de  yerine  yazılırsa (2.2.5) elde edilmiş olur. 

Yukarıdaki teoremde; bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi 

değişkenlerin sıralı istatistiklerinin bileşik olasılık yoğunluk fonksiyonu, permanent 

kullanılarak verilmiştir. 
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3. SONUÇLAR 

 

Bu bölümde, bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli bir anakütleden gelen 

nrnrnr d
XXX ::: ,...,,

21
’nin dağılım ve olasılık yoğunluk fonksiyonları ile ilgili bazı sonuçlar 

verilecektir.  

Aşağıdaki sonuçta, bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi değişkenlerin 

r. sıralı istatistiğinin dağılım fonksiyonu verilecektir. 

  

Sonuç 3.1 

 

 
  

 
















mtnn mtn

n

rm

n

mt

tn

nr

s

sxpermt
mt

mn

mnm
xF .)/][)(F[)!()1(

)!(!

1
)(: .                          (3.1) 

 

Ġspat. (2.2.1)’de 1d  alınırsa, (3.1) elde edilir.  

 

Sonuç 3.1’den bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli tesadüfi değişkenlerin r. sıralı 

istatistiğinin dağılım fonksiyonu,  

 

 
 


























n

rm

n

mt

tntnm

nr xF
mt

mn
xF

m

n
xF )]([1)()]([)(:  

 

olarak elde edilir.  

 

Sonuç 3.2 ve Sonuç 3.3’de; bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi 

değişkenlerin sırasıyla, minimum ve maksimumunun dağılım fonksiyonları verilecektir. 

 

Sonuç 3.2 

.)/][)(F[!)1(
!

1
1)(

0

:1 sxpert
t

n

n
xF

tntnn

n

t

tn

n

s


  







 .                                                           (3.2) 
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Ġspat. (3.1)’de 1r  alınırsa, (3.2) elde edilir. 

 

Sonuç 3.3 

 

])(F[
!

1
  )(:

n
nn xper

n
xF   .                                                                                                    (3.3) 

 

Ġspat. (3.1)’de nr   alınırsa, (3.3) elde edilir. 

 

Sonuç 3.2 ve Sonuç 3.3’den bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli tesadüfi değişkenlerin 

minimum ve maksimumunun dağılım fonksiyonları sırasıyla, 

 














n

t

tntn

n xF
t

n
xF

0

:1 )]([1)(1)(  

 

ve 

 

n

nn xFxF )]([)(:   

 

olarak elde edilir.  

 

Aşağıdaki sonuçta, bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi değişkenlerin 

r. sıralı istatistiğinin olasılık yoğunluk fonksiyonu verilecektir. 

 

Sonuç 3.4 

 

)(: xf nr  

 
  

 
















trnn trnn trn

n

rt

tn /.xper/xperrt
rt

rn

rnr
s 1 11

)[ ])(f[ .)[])(F[)!()1(
)!()!1(

1



 .      (3.4)                                     

 

Ġspat. (2.2.5)’de 1d  alınırsa, (3.4) elde edilir. 
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Sonuç 3.4’den bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli tesadüfi değişkenlerin r. sıralı 

istatistiğinin olasılık yoğunluk fonksiyonu,  

 

)()]([1)()]([
)!(1)!(

!
)( 1

: xfxF
rt

rn
xF

n-rr-

n
xf

n

rt

tntnr

nr 


 











  

 

olarak elde edilir. 

 

Sonuç 3.5 ve Sonuç 3.6’da; bağımsız fakat aynı dağılımlı olmayan sürekli tesadüfi 

değişkenlerin sırasıyla, minimum ve maksimumunun olasılık yoğunluk fonksiyonları 

verilecektir. 

 

Sonuç 3.5 
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Ġspat. (3.4)’de 1r  alınırsa, (3.5) elde edilir.  

 

Sonuç 3.6 
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Ġspat. (3.4)’de nr   alınırsa, (3.6) elde edilir. 

 

Sonuç 3.5 ve Sonuç 3.6’dan bağımsız ve aynı dağılımlı sürekli tesadüfi değişkenlerin 

minimum ve maksimumunun olasılık yoğunluk fonksiyonları sırasıyla, 
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olarak elde edilir.  
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