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NORMAL MUDAHALELI ODULLU YENILEME SURECININ
SINIR FONKSIYONELLERI UZERINE

Zulfiyya MAMMADOVA* Tahir KHANIYEV**  [hsan UNVER®**¥*

OZET

Bu ¢alismada Normal miidahaleli odiillii yenileme siireci (X(t)) matematiksel
olarak tamimlanmis ve bu siirecin iki simir fonksiyoneli (N; ve 1) ele
alinmigtir. Bu fonksiyonellerin momentleri arasinda kesin bir baginti
kurulmus ve daha sonra hem N; hem de t; in ilk dért momenti i¢in asimptotik
a¢ilimlar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odiillii yenileme siireci, Normal miidahale, Sinir fonksiyonelleri, Momentler,
Asimptotik acilim.

1. GIRIS

Envanter, stok kontrol, kuyruk teorisi, glivenirlik gibi uygulamali alanlarda ortaya ¢ikan
birgok problem yenileme, Odiillii yenileme ve rasgele yiirliyiis siire¢lerinin sinir
fonksiyonelleri yardimiyla ifade edilebilir. Literatiirde bu konuda 6énemli teorik sonuglar
mevcuttur: Aliyev et al. (2010), Alsmeyer (1991), Aras and Woodroofe (1993),
Borovkov (1984), Brown and Solomon (1975), Feller (1971), Gihman and Skorohod
(1975), Jewell (1967), Khaniyev et al. (2005), (2006), (2010), Lotov (1996), Nasirova
(1998), Ross (1996). Ancak, elde edilen sonuclar genellikle karmasik matematiksel
yapiya sahip olduklari i¢in kullanigh degillerdir. Bu karmasik yapiy1 daha kullanigh bir
hale getirmek ic¢in son yillarda iki yonde arastirmalar yogunlastirilmistir. Bir taraftan
benzetim yontemleri kullanilarak bilgisayar yardimi ile sayisal sonuglar alinmakta;
diger taraftan ise asimptotik yontemler kullanilarak yaklasik, fakat yeterince sade
ifadeler elde edilmektedir. Bu nedenle, literatiirde asimptotik ydntemlerin
uygulanmasina ait bir¢ok degerli caligmalar ortaya konulmustur Alsmeyer (1991), Aras
and Woodroofe (1993), Chang and Peres (1997), Khorsnov (1997), Lotov (1996). Bu
caligmalardan o6zellikle, Alsmeyer (1991) ve Lotov (1996) calismalar biiyik ilgi
gormektedirler. Alsmeyer (1991)’in ¢alismasinda harmonik yenileme fonksiyonu igin
iki terimli asimptotik agilim elde edilmistir. Lotov (1996)’un ¢alismasinda ise Gauss
rasgele yiirliyiis slirecinin smir fonksiyonelleri i¢in ii¢ terimli asimptotik agilimlar elde
edilmigtir.

Kesemen (2006)’in doktora tez ¢alismasinda ise, Gamma miidahaleli rasgele yliriiylis
siireclerinin sinir fonksiyonelleri asimtotik yontemlerle incelenmistir. Bununla birlikte
rasgele faktorlerin etkisi altinda degisen bir¢ok dinamik sisteme gerektiginde “disaridan
miidahale edilmesi” aslinda bir¢ok faktoriin toplam etkisi altinda olugsmaktadir.
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Dolayisiyla, bdyle kararlar verilirken birgok faktoriin toplam etkisi géz Oniinde
bulundurularak “miidahale” kararlar1 verilmektedir. Merkezi Limit Teoremine gore etki
gosteren faktorlerin sayist arttik¢a “miidahale”yi ifade eden rasgele degiskenin dagilimi
yaklasik da olsa normal dagilima yakinsayacaktir.

Bu nedenle, ¢ok sayida rasgele faktorlerin etkisi altinda faaliyet gosteren sistemler igin
“miidahale”nin Normal dagilima sahip oldugunu kabul etmek daha mantikli ve pratik
acidan elveriglidir. Ancak Normal midahaleli siire¢lerin incelenmesi, Gamma
miidahaleli siire¢lere gore cok daha karmasiktir. Gamma miidahaleli siiregleri incelerken
ortaya ¢ikan ifadeler genellikle bir yenileme fonksiyonunun Laplace doniisiimii yardimi
ile verilebilir. Fakat Normal dagilimli miidahalelerde bu elverisli matematiksel yontem
kullanmilmamaktadir. Bu nedenle, Normal miidahaleli siireclerin incelenmesi hem
bilimsel, hem de pratik 6neme sahiptir.

Bu caligmanin temel amaci, asimptotik yontemleri kullanarak Normal miidahaleli
odilli yenileme siirecinin iki 6nemli sinir fonksiyonelinin momentleri i¢in yaklasik
ifadeler elde etmektir. Bu sebeple, bu ¢alismada Tauber - Abel teoremleri ve yenileme
teorisinin temel sonuglar1 kullanilarak, sinir fonksiyonellerinin momentleri i¢in iig
terimli asimptotik acilimlar elde edilmistir. Ele alacagimiz stokastik siireci matematiksel
olarak tanimlamadan once asagidaki fiziksel modeli ifade edelim.

Fiziksel Model: Baslangi¢ aninda bir depodaki stok seviyesinin z >0 oldugunu
varsayalm. T, =¢,,T,=¢§,+¢&,,....,T, =&, +&,+...+&,,... rasgele anlarinda, depoya
gelen talepler dogrultusundamn,,m,,... miktarlarda stok alimmaktadir. Burada & ,E,,...°
ler ardisik talepler arasinda gecen siireleri; m,,m,,...” ler ise talep miktarlarim1 gosteren

pozitif degerli rasgele degiskenlerdir. Bu islem, depodaki stok seviyesi sifirin altina
diisene kadar devam eder. Stok seviyesi sifirin altina diigtiigii anda deponun stok diizeyi,
yeni baslangic seviyesi £, durumuna getirilir. Varsayimimiza gore, bu yeni baslangi¢
seviyesi [0,00) araliginda kisitli normal dagilima sahip bir rasgele degiskendir. Bu
islemden sonra depo yeni baslangi¢ seviyesi ile benzer sekilde ¢alismaya baslasin. Bu
sekilde calisan bir deponun stok seviyesinin degisimini ‘“Normal miidahaleli 6diillii
yenileme siireci” olarak bilinen bir stokastik siire¢ yardimiyla ifade etmek miimkiindiir.
Amacimiz, uzun siire bu sekilde ¢alisan bir deponun stok seviyesinin degisimini ifade
eden siireci ve iki onemli smir fonksiyonelini matematiksel olarak tanimlamak ve bu
sinir fonksiyonellerinin momentlerini asimtotik yontemlerle incelemektir. Bunun igin
oncelikle ele alacagimiz stokastik siirecin ve sinir fonksiyonellerinin matematiksel
tanimini verelim.

2. SURECIN VE SINIR FONKSiYONELLERININ MATEMATIKSEL TANIMI

{(E_,n ,nn)} ,n=1,23,... dizisi (Q, S,P) olasilik uzayinda tanimlanmis bagimsiz ve ayni
dagilima sahip pozitif degerli rasgele ciftler dizisi olsun. Ayrica,  ve m  rasgele

degiskenleri kendi aralarinda bagimsiz ve pozitif degerli olup, dagilim fonksiyonlari
bilinsin ve sirasiyla F.(t) ve F (x) ile gosterilsin. Yani, F (t)=P{§ <t} ve

Fn (x) =P{n_ <x};t,x =0 olsun. Buna ek olarak, {Yn } ,n=0,1,2,... dizisi de bu olasilik

uzayinda tanimlanmis bagimsiz ve aym (a,c°) parametreli Normal dagilima sahip
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rasgele degiskenler dizisi olsun. Bunlarmn yani sira, =max{0,Yn},n=1,2,3,...

olsun. {&n} ve {nn} rasgele degiskenler dizisinden yararlanarak, {Tn} ve {Sn}
yenileme dizilerini asagidaki gibi tanimlayalim:

n n
T, =Z§wsn=2m, n>1,T, =S =0.
= i=1

Simdi de asagidaki tam degerli rasgele degiskenleri tanimlayalim:
N,=0; N(Z)zinf{ k>1;z-S, <0 } ;
N, =N ({)=inf{k>1; =S, <0} ;
N, =inf{k =N, +1:¢, =8, +S, <0}, n=23,.,

Ayrica, inf {&} = +o0 olsun.

Bundan bagka,
v(t)=max{n>0: T, <t}, t>0;
N(z) N, (&)
1,=01(2) =T, = Z_;E“’i ;T ET](C]):TNI(CI) - Z}: &;

olsun. Simdi de ele alinacak stokastik stireci (X(t)) asagidaki gibi tanimlayalim:

X(t)=, =S, +Sy - te[r, ,T,), n=1,23..
Literatiirde, X(t) siirecine “Normal Miidahaleli Odiillii Yenileme Siireci” denir. N, ve
7, rasgele degiskenleri X(t) siirecinin iki onemli sinir fonksiyonelleridir. Burada 7,
X(t) stirecinin ilk kez sifirin altina indigi ani, N, ise bu ana kadar olan sigramalarin

sayisint belirtmektedir. Asagida Normal miidahaleli 6diillii yenileme siirecinin bir izi
gosterilmistir.
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Bu ¢alismanin temel amaci, X(t) siirecinin iki 6nemli sinir fonksiyoneli olan N, ({,)ve
7,(&,) rasgele degiskenlerinin momentlerinin asimptotik davranigii a — oo iken

incelemektir.
3. SURECIN SINIR FONKSIYONELLERI ICIN ASIMTOTIK SONUCLAR

Bu ¢alismanin temel sonuglarini vermeden once Aliyev et al. (2010) calismasinda
bulunan asagidaki 6nermeyi sunalim.

Yardimci Teorem 3.1 (Aliyev et al., 2010): {nn} rasgele degiskenler dizisi E(n; )<
kosulunu da saglamig olsun. Bu takdirde, N(z)sinir fonksiyonelinin ilk dért momenti
icin z — oo iken asagidaki ti¢ terimli asimptotik acilimlar yazilabilir:

1) E(N(@2) =2+ A, +0(2).
1 Z

2) E(N*(2)) = =5+ A,z+B, +0(l),
1
23

3) E(N’(2) = —+ A7Z° + B,z +0(2),
ml

4
4) E(N*(2) =2 +A,72 +B,Z +0(),
m

1

burada

m 2m, —m; 9m, —6m; 8m, —6m;

A|:2 22’ AZZ%’ A3:2—41’ A4:%;
Hl| ml 2m1 rnl

3n’1§ —4m1m3 _m12m2 9m§ _ 3m'm3 _ 6m12m2 i m?

Bz = 2 4 H B3 = 5 ’
m, 2my;

30m? —8m,m, —27m;m, +7m;

B, =1 m]m3ms PRI m =E()), k=1,23

1
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bi¢imindedir.

Simdi de N,({,)smir fonksiyonelinin ilk dort momenti i¢in elde edilen sonuglari
asagidaki teorem seklinde ifade edelim.

Teorem 3.1: E(n))<co ve a-—>oiken o/a—0 sartlari altinda, N, () smir

fonksiyonelinin ilk doért momenti i¢in a — coiken asagidaki ii¢ terimli asimptotik
acilimlar yazilabilir:

E(N, () =2+ A, +o0(L),
m, a
E(N2(G,)) = —azz +Aa+ {B2 + —022 } +o(l),
m; m;
E(N*(G,)) = —333 + A+ {B3 + 3632 }a +o(a),
m m

1 1

4 2
E(N“(¢,)) = %+A4a3 + {34 +%} a’ +o(a?),

1 1

Burada a=E(Y,); o’ = Var(Y,) ‘dir. A,A,,A,,A, ve B,,B,,B, katsayilari yukarida
verilen Yardimcit Teorem 1’ deki gibi hesaplanir.

Ispat: Tanim geregi, EN,({,)= I E(N(z)dn(z)’dir. Burada =n(z) fonksiyonu,
0

¢, =max{0,Y,}, (Y, € N(a,6°)), rasgele degiskeninin dagilim fonksiyonudur ve
asagidaki sekilde gosterilebilir:

z- aj; z <0 oldugunda ise n(z)=0 olur.
c

z>0 oldugunda n(z) = CD(

Burada ®(u) fonksiyonu ile standart normal dagilim fonksiyonu gosterilmistir.

n(z) fonksiyonu z=0 noktasinda ®(-a/c) kadar sicrama yapan bir dagilim
fonksiyonudur.

ENN,(G) = jE(N(z))dn(z) =E(N(0)) (-a/o) +

z—a

JENG L cp[ -

sz = CD(—a/G)+TE(N(Z)) ¢_(z—a)dz D

Burada, ¢(x)= \/;_ exp(—x’/2) fonksiyonu standart normal dagilimin olasilik yogunluk
T

fonksiyonu ve ¢ _(u) = l(p(EJ dir.
c \o
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Teorem 3.1’in sartina gdre, a — ooiken T=2 5u olur Dolayisiyla, Milln

G
Teoremi’ne gore (Abramowitz and Stegun, 1964),
K T o ,a
O(-T) =1-0(T) = [p(u)du 1 L = T2
T T a o

asimptotik denklik yazilabilir. M, (z)=E(N(z)) tanimini kullanarak (1)’in ikinci

terimini asagidaki gibi iki kisma ayiralim:

E(N(2) ¢ (z-a)dz=[E(N(®) ¢_(z-a)dz+ [E(N(@)) ¢, (z—a)dz =

St v o= §

M, (z) ¢_(a—2)dz +TM1(Z) ¢ (z—a)dz =1 (a)+1,(a) 2)

Burada, 1,(a)=M (a)*o_(a);1,(a)= J.E (N(Z)) ¢_(z—a)dz dir.
Once, (2) esitliginin birinci toplananini

[, (@=M (a)*o_(a) (3)

inceleyelim. (3) esitliginin her tarafina, a parametresine gore Laplace doniisiimiinii
uygularsak,

I, () =M MG (L) “)

olur. Burada G(X)z_‘-e'“‘G(a)da ile G(a) fonksiyonunun Laplace doniisiimii
0

gosterilmistir. A — 0 iken ¢_(A) icin asagidaki asimptotik a¢ilim yazilabilir:

62

5 (=2
o, (M) > Ton

63
x+7x2 +0o(A%) (5)

Buradac’=Var(Y,) dir. Diger taraftan, Yardimc1 Teorem 3.1° den asagidaki sonug elde
edilebilir:

M, (L) = ! : +ﬁ+cl+o(l) (6)
m, A
2
Burada, A, =M ; C, =L22—& ‘dir.
2m 4m; 6m

1 1 1
(5) ve (6) agilimlarin1 (4)’de g6z Oniinde bulundurup gereken hesaplamalar1 yaparak

asagidaki acilim elde edilebilir:

TUIK, istatistik Arastirma Dergisi, Aralik 2011
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2011

17



Normal Miidahaleli Odiillii Yenileme Siirecinin On the Boundary Functionals of the Renewal Reward Process with
Sinir Fonksiyonelleri Uzerine Normal Interference of Change

- ~ 1 1 m o 1
1. (N)=MMW§ (A)=———+| —2 — -
ll( ) l( )(pcy( ) 21’1’11 7\‘2 |:4ml2 ml 27‘[:|7\,

A om c’
I e z_ 4 +o(1) 7
[2m] m’/2n 4m]} M

(7) acilimina Tauber — Abel Teoremi’ ni uygulayarak a — oo iken agagidaki acilim elde
edilir (Feller, 1971):

a m c 1
I,(a)= +| —%— +o| — 8
n(@) 2m, [4m12 m, 2n} (a) ®)

Simdi de (2) esitliginin ikinci toplananini inceleyelim:

I,,(a) = [E(N@),(z—a)dz. ©)
z —> oo iken
E(N(z)):mi+%+oe) (10)

yazilabilir. (10) agilimini (9)‘da gz 6niinde bulundurarak asagidaki acilim elde edilir:
a m c 1
I,(a)= +| —%+ +o|—|. 11
2(2) 2m, [4m12 m, 275} (aj (b

(8) ve (11) agilimlarin1 (2) esitliginde yerine yazip gerekli hesaplamalar1 yaparak
asagidaki acilimi elde ederiz:

TE(N(Z))(pU(z—a)dz = mi+m—§+o(lj. (12)

1 1 a

(12) agilimi (1) esitliginde dikkate alinirsa

a m 1
E(N,(C) = _+_§+ 0(_j
m, m, a
olur.

Simdi de ikinci momentin asimptotik davranisini inceleyelim. Yardimci Teorem 3.1°de
asagidaki asimptotik sonug elde edilmistir:

E(N*(2)) = ;_22+A2Z+B2 +0o(l). (13)

1
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Bu takdirde,
E(NZ(G) = E(Nz(z)mc(z—a)dz@(—ij (14)
0 o

olur. Diger taraftan,
.T E(N*(2))p,(z—a)dz = j. E(N*(2))p,(z—a)dz+ T E(N*(2))p,(z—a)dz
= [M, (0, (a—2)dz+ [EN* (@), (z—a)

=M, (a)*¢,(a) + [E(N*(2))0,(z - a)z = I,,(a) + L, (a) (15)

olur. Burada, L, (a)=M,(a)*op_(a); 1,,(a)= TE(N2 (2))p (z—a)dz ‘dir.

Once I,,(a) ’y1 inceleyelim. Bunun igin Yardimci Teorem 3.1°de elde edilmis asagidaki
2
asimptotik sonucu kullanacagiz: M, (z) = E(N*(z)) = Z—z +A,z+B,+0(1).
m

1

A — 0 iken, M,(z) ’in Laplace doniisiimii i¢in asagidaki asimptotik a¢ilim yazilabilir:

2 Am Bm
1+ L+ L2 +o(\? 16
mfﬁ{ 2 2 o )} (16)

Mz(k) =

(5) ve (16) agilimlarim 1,,(a) 'min Laplace déniisiimiinde goz oniinde bulundurarak ve
gereken hesaplamalarl yaparak asagidaki agilimi elde ederiz:

1 A chBA0021 1
L= 2x3+(2 mz)kz (2 Jﬂ )+O(x)' (17)

(17) agilimina Tauber -Abel teoremini uygulayarak a — oo iken asagidaki acilimi elde
etmek miimkiindiir:

2 2
L=l B 20 1 (B Ao, o), (18)
2rn, 2 2nm12 2 2T 2rn,

Simdi de I,,(a) ’y1 inceleyelim. Bu amacla asagidaki acilimlari kullanacagiz:

T n 1 n noc n-1 n(n - 1)02 n-2 n-2
z z—a)dz=—a"+ a" + a"“+o0(a""),n=0,1,2,... 19
[70,(z-a)dz=_ N ; (@) (19)

a

(13) ve (19) agilimlarmi 1,,(a) ’nmin ifadesinde dikkate alirsak asagidaki agilim
yazilabilir:
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Sinir Fonksiyonelleri Uzerine Normal Interference of Change
2 2
Izz(a):a_2+ ﬁ_'_z—ﬁz a+ &+£+G_2 +0(1). (20)
2m, 2 2nm; 2 VJ2n 2m,

(18) ve (20) agilimlar1 (15) esitliginde yerine yazarsak asagidaki agcilim elde edilir:
®© 2 2
[EN2@)g,(z-a)z= " +A.a+ [BZ +G—2J +o(1)

0 m m

1 1

ve buradan ikinci moment i¢in ii¢ terimli asimptotik agilima ulagilir;

2 2
a

B(N?(C,)) = F+A2a+(B2 +%)+o(l) .

Benzer sekilde, N,(&,) smir fonksiyonelinin ti¢lincli ve dordiinci momentleri i¢in de

a — o iken li¢ terimli asimptotik agilimlar elde edilebilir. Bu da Teorem 3.1’in ispatini
tamamlar.

Calismanin ikinci kisminda t,(E,) simir fonksiyonelinin ilk dort momenti i¢in ti¢

terimli asimptotik ac¢ilimlarin elde edilmesi amaglanmaktadir. Bunun i¢in Aliyev et al.
(2010) caligmasindaki bir sonugtan yararlanacagiz. Aliyev et al. (2010) ¢alismasinda
t(z)ile N(z) sinir fonksiyonellerinin momentleri arasinda kesin iligkiler kurulmustur.

Bu sonucu asagidaki yardimei teorem seklinde verelim:

Yardimer Teorem 3.2 (Aliyev et al., 2010): {&n} ve {nn} rasgele degiskenler dizileri

asagidaki ek kosullar1 saglamis olsun:
o, =E(g) <o ;ii) m; =E(n})<w.

Bu durumda, 7t(z) smir fonksiyonelinin ilk 4 momenti, N(z) smnir
fonksiyonelinin aynt momentleri cinsinden asagidaki gibi ifade edilebilir:

1) E(1(2)) = o, E(N(z)),

2) E(t*(2)) = a;E(N* (2)) +(t, — o} ) E(N(2)),

3) E(v'(2)) = W E(N*(2)) + 30, (@, —af ) E(N*(2)) +

(20c13 -3a’a, + oc3)E(N(z)),

4 E(t!(2)) = a/E(N*(2)) + 60 (o, — 0] ) E(N (2)) +
(110 — 180, +4a 01, +3a3 ) E(N? ()
+(oc4 +120 0, -4a, o, 30 —6af)E(N(z)).

Burada o, = E(ai‘) k=1,2,3.,4 ’tiir.

Nihayet, Teorem 3.1 ve Yardimci Teorem 3.2°den yararlanarak t, =7,({,) smir
fonksiyonelinin asimptotik davranisi hakkinda asagidaki teoremi verebiliriz.
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Teorem 3.2: Asagidaki ek kosullar saglanmis olsun:
i) E(§/)<w0; ii) E(m)<wo; iii)a —> oo iken c/a — 0 olsun.

Bu takdirde, a > oo iken, t, =7,(§,) swnir fonksiyonelinin ilk doért momenti igin
asagidaki ii¢ terimli asimtotik agilimlar1 yazmak miimkiindiir:

1) Hn@m=%w+§%aan§x

ml
o’ 1 o o’
2) E(r{(¢))=—%a’+ (Az ——jocf +—2 |la+ (Bz —A, +—2Jaf +Aa, |+o(1),
ml 1 ml ml
3 A.m?-3)a’ +3a,a
3) Hﬁ@m=3%f+ﬂ3 =)o ‘ﬂf+
m, m,

2 A _ 2
{B3 +3i3—3A2 +i} ol + 3A,m, 0,0, ~ 30,0, + 0y a+o(a),
m m,

1 ml

1 I’nl

4 60’ (o, — o’
4) E(7/(C)) = %5‘ +[A4ocf +M] a’+

2 11 4_1 2 2 4
{(B4+6i4]af+6af(a2—af)A3+ o, ~18a;a, +30, ¥ 40,0, a’+o(a’)

2
1 m,

burada o, =E(§), m, =E(n}), n=1,2,3 tiir.
A ve B, katsayilariin asikar sekilleri de Yardimci Teorem 3.1’in ifadesinde verilmistir.

4. SONUC

Bu calismada, Normal miidahaleli bir 6diillii yenileme siireci tanimlanmig ve bu siirecin
iki Oonemli sinir fonksiyoneli i¢in asimtotik agilimlar elde edilmistir. Elde edilen
asimtotik a¢ilimlar kesin formiillerle karsilastirmada yeteri kadar sadedir. Bunun yam
sira elde edilen asimtotik agilimlarin kesin ifadelere yeteri kadar yakin oldugu da
gozlemlenmistir. Dolayisiyla, elde edilen formiiller uygulama agisindan kolaylik
saglamaktadir. Bu da kuyruk teorisi, stok kontrol ve giivenirlik teorilerinin birgcok
problemini etkin bir bigimde ¢6zmeye olanak saglar. Yapilan bu g¢alismanin, yari-
Markov siiregleri teorisindeki bir eksikligi giderebilecegi umulmaktadir. Bununla
beraber bu ¢alismay1 bircok yonlerde de gelistirebilmek miimkiindiir. Ornegin, kesikli
miidahaleyi ifade eden rasgele degiskenin dagilimini, Normal dagilim sinifindan daha
genis bir siniftan segerek benzer siireclerin analitik ve asimptotik 6zellikleri
incelenebilir. Diger taraftan benzer problemler, talep miktarlart (m,) ile talepler

arasinda gegen siireler (&, ) birbirlerine bagimli olduklarinda martingaller yontemi

uygulanarak; agir kuyruklu rasgele degiskenler icin ise, diizenli varyasyonlar yontemi
kullanilarak incelenebilir (Feller, 1971).

Kuyruk teorisi, gilivenirlik, stok kontrol, matematiksel sigorta, stokastik finans,
matematiksel biyoloji vs. gibi dallarin birgok problemlerinin rasgele yiiriiyiis siirecleri
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ile ifade edildigi de bilinmektedir. Bu ¢alismada Onerilen yontemler rasgele yliriiyiis
stireglerinin sinir fonksiyonellerinin incelenmesi i¢in de kullanilabilir.
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ON THE BOUNDARY FUNCTIONALS OF THE RENEWAL
REWARD PROCESS WITH NORMAL INTERFERENCE OF
CHANCE

ABSTRACT

In this study, a renewal reward process (X(t)) with Normal interference of
chance is mathematically constructed and two boundary functionals (N;and
7;) of this process are considered. A relationship between the moments of the
boundary functional N; and t; are established, and then, the asymptotic
expansions for the first four moments of these boundary functionals are
obtained.

Keywords: Renewal reward process, Normal distribution, Boundary functionals, Moments,
Discrete interference of chance, Asymptotic expansion.
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