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RASGELE SIKIŞTIRMA YOLUYLA 
WEIBULL DAGILIMININ YENI BIR 

KARAKTERIZASYONU 

Sevgi YURT ÖNCEL' Fazıl AliEV AliOGLU" funda A YGÜN' 

ÖZET 

Bıı çalışmada Wesoloıvski ve Ahsamtllalı (2003) tarafından öne 
sürüleıı rasgeLe sıkıştırma tekııiği ele almıııışıır. Rekor değerlerin 

dağllll/1 Ioııksiyoll/ı içiıı yeni bi,. ardışık ilişki bu/ımlJluş ve bıı ilişki 

yardıııuyla Weihull dağılıııli içiıı yen; bir karakterizasyon verilmiştir. 

Aııahtar Kelimeler: Rekor değer, rasgele sıkıştırma. karakterizasyoıı , 

Power dağIIımı, Weibl/ll dağılımı 

1. GİRiş 

XpXı, ... ,X", ... birbirinden bağımsız ve aynı mutlak sürek li F(x) dağılımına 

sahip rasgele değişkenler olsun. 

Eğer X j >max(XpXı,,,,,X j_ı) ise X j 'ye X p X 2 ' .... X n , ... dizisininj. rekor 

değeri denir. U(ll) ,II. rekor zamanı ve X U(ıı)' 11. rekor değer olmak üzere, 

U( I) = 1, U(ıı)=min{j:j >U(Iı - 1) , X i >Xu,,,_IJ },ıı ~ 1 (i) 

olarak tanımlanır. X U{l)' X U(2)"" dizisine rekor değerler dizisi denir. 

k .rekor değer XU{k)' nın dağılım fonksiyonu Fk(x) ve o las ılık yoğunluk 

fonksiyonu it.:. (x) olmak üzere, 

, (R(ıı) )'-1 
F. (X) = P(XU(.) S x)= f ( ) dF(Iı) 

k - I 
-~ 
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ve 

(3) 

d ı r ve burada R(x) = - In(l - F(x) dır (Ahsanullah, 1995). 

Rasgele s ıkı ştırma tekni ğ i , sı ra istatistikleri için Nevzerav (200 i), rekor değerler 
ıçın Wesolowski ve Ahsanu llah (2003) tarafından kuııanılmışt ı r. Rekor değerler 
hakkında Chandler (1952), Ahsanullah (1995), Amold, Salakrislman ve Nagaraja 
(1998), Balakrishnan ve Rao ( ı 998) tara fından yapı lan ça lışmalar li teratürde önemli bir 
yer tutmaktadır. 

Rasgele sıkı ştınna tekniği şöyle ifade edi leb ilir: U> sürekli F dağı lı mına sahip 
rasgele değişken ve X . U 'dan bağımsız pozitif bir rasge le değişken olsun. Bu 
durumda XV ' nun dağılımı , X ' in dağı lımının s ı kıştırılmı ş ı dır. 

Bu ça lı şmada yen i bir rasge le sık ı ştırma biçimi geli şt i rilm i ş ve bunun 
arac ılı ğ ı yla Weibu ıı dağılı mının yeni bir karakteri zasyonu verilmi şt i r. Özelolarak 
U 'nun dağı lım ı Power dağıl ı mı olarak seçi lmi şt i r. Buna gore a ve a: pozitif 
parametre leriyle Power dağılımının olas ılık yoğunluk fonksiyonu 

dir ve kısaca Power( a,a:) olarak gösteri li r. Eğer a= l olarak seçilirse (4) eş itli ğ i 

! ( x)=ax·- I / IO.ıj (X) (5) 
olarak ele a l ını r. Weibu ıı dağılımının o las ılık yoğun luk fonksiyonu ı se 

(6) 

dır ve kısaca Weibu ıı (A. , (3) olarak gösteri li r. 

2. REKOR DEGERLERİN DAGILIM FONKSİYONU ıçİN ARDıŞıK BİR 
İLİşKi 

k .rekor değer X U(Iı) ' nın dağılım fonksiyon unda t = R(u) dönüşümü yapılırsa (2) 

eşitliğ i , 

olarak e lde edi li r. Ahsanu llah (1995) tarafından 
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_ _ H (R(x))i ' - I (R(x))i 
F,(x)=F(x)L -i =e-R(.')L -i 

j:() J. j =(J J. 
(7) 

olduğu gösteril mişti r. Burada F(x) = J - F(x) dır . 

Buna gore (7) eş i t liğ i ku llanılarak 

fonks i yonları arasındak i fark 
ardış ı k iki rekor değerin dağılım 

F (x) - F (x) = F(x)(R(x),/ , \i k ~ ı için 
k k+1 k! (8) 

olarak elde edi l miştir. 

3. KARAKTERİZASYON TEOREMI 

Bu bölümde Power dağılımının s ı k ı ş t ı rmas ı il e Weibu ll dağıl ı mının 

karakteri zasyonu hakkında yeni bir teorem veri lecektir. 

Teorem: U rasge le deği şkeni Poıver(J;a) , a > O dağılımına sahip olsun. X I' X ı, ... 
birbirinden bağı msız ve aynı dağıııma sahip pozi tif rasgele değişkenler dizi si, U 
rasgele değişkenı nden bağımsız olmak üzere, X i rasgele deği şken inin it > O ve ke yfi 

kE{1 ,2,. .. } için Weibuıı(A .a i k ) dağılımına sahi p olmas ı içi n gerek ve yeter koşul, 
d 

XU(k) = XU (k+ IP, (9) 

dir. 

İspat: Gerek li lik kısm ı için ; A > O, a > O olmak üzere X i 'i n dağılı mı 

weibuıı( A, (3 = ~) ve U ' nın dağ ıl ım ı Power(I.a) olsun. (6) eşitliğinden X i 'in 

dağılım fonksiyonu F(x) = ] - e _).xfJ 
ve R(x) = ).x{1 dir. Buna göre; 

X U(/(+I)U 'nın dağı lım fonksiyonu, 

i 

P(XU(l.:+/)U < x) = f Fk+ı (xlu)aı,a-ıdıı 
o 

( ı O) eşitliği ile verilen integralde 1 = x değişimi yapılırsa 
LI 

" 

(10) 

= xa f F" I(I)at -a- Idl ( I I) 
,-
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elde edilir. (I I) eşit l iği ilc verilen integraldc u = F hl (i) ve dv = ro - u.-I dı v = -ı -U. 

dönüşümü yap ılı rsa, 

~ -
+ f [", (ı)ı -adı ) =F,+/ (x) +xa J fl.: + ı(t)t -a dt 

elde edi lir. k. rekor değeri n olas ılı k yoğunluk fonksiyonu , 

[, (I) = (R(x) 1-1 [(x) I(k - l)!= P(Ne
P

)' Exp( - Ne
P

) 
x(k - 1)1 

(12) 

(13) 

dir. Buna göre (k + I). rekor değerin o l asılık yoğun l uk fonksiyonunu (12) eşitliğinde 

yerine yazılırsa, 

- " (). p),+i" ( ;"p) - "(). p )k+1 Ex ( ). P) F (.') +xa J i-' t rp - ,-Gcll =F (x) +xa i p i . P - t ,-a-ıdı 
hı .r: tk! h l .r: k! 

( 14) 

elde edilir. (14) eş i tliğinde yer alan integral içindeki ifadede {3 =a/ k veya a = /3k 
yazı lırsa, 

(15) 

e lde edi li r. ( 15) eş itli ğ inde yer alan integrali alabilmek için 

-"- [_ A' exp(- ;.,P)] = PA"'IP-I exp(- ;"p) 
dı k! k! 

türevinden yararlanılırsa (15) eşitliği , 

F () p, [_ A' exp(- AI
P

) -]= F ( ) -'-(A_x_P.:..)'--'e':-x'--p('---_A"-X
P
-'-) 

hı X +X hı X + 
k! k! ., (I 6) 

olarak bulunur. (8) formülüne gore, 

olduğundan (16) formülü k. re kor değeri n dağılım fonks iyonu Fk (x) 'e eşittir. 

Yeterlilik k ı smı için (5) ve (9) eşitli ğinden x> O için , 
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yazılı r . 

, 
Fk ( x) == f Fk~ ı(x/I/ )aııa-Idu 

o 

ı::IIBOBII : :ı ::: 

(ı 7) 

a == sup{x > O: F(x) < i} olsun. a < 00 olması durumunda( a = 00 da seçilebili r) 

(17) eşitliği ile verilen integral parçalanıp r == x/u dönüşümü yapılırsa, 

xlıı i 

FI.: C\) = J F(i.:+/)(x/u)auU- 1du + J F(k+/) (x/u)aı/:X-I dıı 
o xlıı 

X/ıı II 

= Jalıu-1dıı+aJ F(I.:+ /ı(t)xUı -U-1dı 
o " 

" 
= x U / aU + axu J FI.:+/f~ -u- ' dt 

., 

elde edilir. (18) eşitliğinin her ik i tarafından x' e göre türevalınır, 

" 
I () o-Iı o 20- l fF () -o- Id - IF () i.: X = ax a + a x '1.:+1 f tt - ro: '1.:+1 x 

ve (18) eşitliğ i , (19) eşitliğ i nde yerine konduğunda, 

xl, (x) = a[F, (x) - Fh ,(x)] 

elde edilir. 

Ş i mdi her O < x < a için R(x) > O veya denk olarak F(x» O olduğunu 
gösterelim. (17) eşi t l i ği nin sağ tarafındaki integral, lt ---7 O için pozitif olduğundan 
negatif olmayan sürekl i fonksiyondur. Böylece O < x < a, Fk (x) > O dı r. 

(3) ve (8) eş i tlikleri (20) eşitliğinde yerine konursa 
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X (R (x»)' - I f(x) = aF(x) (R(x»)' 
(k - I)! k! 

dF(x) a R 
1- F(x) = xk (x), 

R' (x) a 
= 

R(x) xk' 

R I aLi; In ( x ) = n x + Ine, 

1- F(x) = exp{- R(x)} = exp~ CX"iI } 

o lmak üzere 

F(x) = l - exp~ cxaH
: } , x>O (c keyfi) 

elde edili r ve a = 00 için Pea) = i dır. 

Böylece, F(x) = ı - exp~cxalk} ,x";?:.O olmak üzere A = c,{3 = alk 

paramet rel i Weibull dağılım ı elde edilir. 

4,SONUÇ 

Rekor değerl er yard ımıyla dağılı mların karakterizasyonu problemi , istatistik 
teorisinde önemli bir yer tutmaktadı r. Bunun nedeni, verilen karakterizasyonlar 
sayes inde ö rnek lernin özellik lerini kull anarak dağılım hakkında bilgi edinmek ve 
ters ine, dağılımı bildiğimizde örne kl ern in bazı özelliklerini söyleyebi lmektir. Öngörü 
problemlerinin çözümü için rekorların yardı mıyla verilen karakterizasyonlar hakkında 
son yıııarda pek çok ça lı şmanın yapıldığ ı ve daha çok sürekli dağılımlar üzerinde 
duru lduğu görülmüştür. 

Bu çalı şmada rekor değerl eri k uııan arak Wei bull dağılımı için karakteri zasyon 
sonucu , yeni bir teorem ile verilmiştir. Bu karakterizasyonu verirken rasge le 
değişkenleri n s ıkışt ırılması tekniği kullanılm ı ştır. 
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A NEW CHARACTERIZATIONS OF WEIBULL 
DISTRIBUTION VIA RANDOM 

CONTRACTIONS 

ABSTRACT 

Iıı this paper ıve iııvesıigate a ra/ldoııı coııtractioıı scheme 
proposed by Wesolowski aııd Ahsaıııılla/ı (2003). The distribııtioııa! 

recıırreııce relatioııs fOlmd for the distributioıı fımctioııs of record 
statistics. This reccıırreııce relatiollS feads to ııew clıaracterizatioııs of 
Weibull distribııtioııs. 

Key Words: Record statistics, ra/ldoııı comractiOlI. c!ıaracterizatioıı. 

Power distribution, Weibull distribution. 
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