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BAGIMLI BIRLESIK POISSON SURECLERI UZERINE BiR CALISMA

Gamze Ozel

0z

Bu galigmanin amaci, {N,,t>0}, {N®,t>0}, {N",t>0}, {N®,t>0}, (M",t>0} ve

{M® t>0} homojen Poisson siiregleri olmak Uzere, (S!",S?) (ZX Z j

N(O +N(1) N(0)+N(2 M(1) M(Z
(S{",8?) = [ ZX ZYJ (S, 8%)) (ZX ZY] bigiminde tanimlanan bagimli

iki degigkenli birlegsik Poisson sureglerinde X, ve Y,, i=12,..., raslanti
degigkenlerinin kesikli, ayni dagilimli, bagimsiz oldugu durum igin S ve S!*’nin
bilesik olasilik fonksiyonlarini elde etmektir. Caligmada ayrica {M{",t>0} ve

{MP®) t >0} bagimsiz  homojen  Poisson  siregleri  olmak  (zere,
M(1 M(Z)
(SM,81) [ZX ZYJ biciminde tanimlanan badimsiz iki degiskenli birlesik

Poisson streci igin S!” ve S!*’nin bilesik olasilik fonksiyonunun, S!”+S® ve

S — 8 nin olasilik fonksiyonlarinin elde edilmesi de amaglanmistir.

Ikinci Boélim’de birlesik raslanti degiskenleri, birlesik Poisson slrecleri ve iki
degiskenli birlesik raslanti vektorleri, iki degiskenli birlesik Poisson suregleri

tanitilmig; onceki galismalara yer verilmistir.

Uglincli Bélum’de, bagimli iki degiskenli birlesik Poisson suregleri icin S{ ve S ’nin
bilesik olasilik fonksiyonlarinin; bagimsiz iki degiskenli birlesik Poisson sureci igin
S ve S®’nin bilegik olasilik fonksiyonunun, S{” +S® ve S" —S®’nin olasilik

fonksiyonlarinin nasil elde edildikleri agiklanmis; olasiliklarin Oracle veritabaninda

hazirlanan programlar yardimiyla elde edildigi sayisal ornekler verilmistir.

Doérdinclu Bolum’de, ¢calismanin sonuglari sunulmus ve tartisiimistir.



Anahtar Kelimeler: Poisson Suregleri, Birlesik Poisson Sureci, Bagimlilik Yapilari,
Oracle Veritabani.

Danisman: Prof. Dr. Ceyhan inal, Hacettepe Universitesi, istatistik BSlim(i, Olasilik
Teorisi ve Olasilik Surecleri Anabilim Dali



A STUDY ON THE DEPENDENT COMPOUND POISSON PROCESSES

Gamze Ozel

ABSTRACT

The aim of this study is to obtain the joint probability functions of the dependent

N, N,
bivariate compound Poisson processes defined by (S{",S%?)= (z ZYIJ
-1 -1

NO LN NEO N
5= [zx zyj

NV t>0}, {N®,t>0}, {M",t>0}, (M, t>0} are homogenous Poisson processes

MO M
(ZX ZYJ where {N,t>0}, {N t>0},

and X, Y, i=12,..., are discrete, independent, identically distributed random

variables. In this study, it is also aimed to obtain the joint probability function of S{"

and S?, the probability functions of S!” +S® and S!" -S{® for the independent
M(1 M(Z)

bivariate compound Poisson process (S!",S{®) [ZX ZY j where {(M{",t>0} and

{M® t >0} are homogeneous Poisson processes.

In the Second Chapter, compound random variables, compound Poisson processes,
and bivariate compound random vectors, bivariate compound Poisson processes are

introduced and related previous studies are given.

In the Third Chapter, the joint probability functions of S{" and S{® for the dependent
bivariate compound Poisson processes and the joint probability functions of S" and
S®, the probability functions of S" +S® and S -S®® are derived for the

independent bivariate compound Poisson processes and the numerical examples

which are obtained with prepared programs in Oracle database are given.

In the Fourth Chapter, the results of this study are presented and discussed.
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1. GIRIS

Poisson suregleri, olasiliksal (stochastic) sureclerde 6nemli bir yer tutar ve biyoloji,
tip, jeoloji, sismoloji, meteoroloji, endustri, finans, sigortacilik gibi bircok alanda
uygulanir. Poisson surecleri tasidiklari 6zelliklere gére, homojen (homogeneous)
Poisson sureci, homojen olmayan Poisson sureci ve birlesik (compound) Poisson

sureci adini alir.

Poisson sureglerinin temeli olan homojen Poisson surecinde olaylar, bazi aksiyomlar
altinda, bagimsiz olarak ortaya ¢ikarlar ve birim zamanda ortaya ¢ikmasi beklenen

olay sayisi zaman iginde degismez. N,, (0,t] zaman araliginda ortaya ¢ikan olay
sayisini gostermek Uzere {N,,t>0} Poisson sureci asagida verilen aksiyomlar

saglar (Haight, 1967):

» Herhangi t uzunlugundaki bir zaman araliginda N,’deki her degisme bir birim
buyuklugundedir;

« t,s>0 icgin, N,,; —N,, N,’den bagimsizdir;

t+s

« t,5s>0 icin, N, —N,’nin dagihimi t'den bagimsizdir, s’'ye baghdir;

t+s

= N, =0dr.

Yukarida verilen aksiyomlari saglayan homojen bir Poisson slrecinde N,’nin olasilik

fonksiyonu,

P(N, =i)=e*“(7“_—t)l, i=0,12,... (1.1)

yazilabilir. Burada A, birim zamanda ortaya ¢ikmasi beklenen olay sayisidir. Esitlik

(1.1)den yararlanarak N,’nin beklenen deger ve varyansi asagidaki gibi bulunur:

E(N,)=At, V(N,)= At.



Homojen olmayan Poisson surecinde A zamanin surekli bir fonksiyonudur. N,, (0, t]
zaman araliginda ortaya cikan olay sayisini gostermek tzere, {N,,t > 0} ile gOsterilen

homojen olmayan Poisson sureci agagidaki aksiyomlari saglar:

= N, =0"dir;
- Ortalama oran, t'nin diferansiyellenebilir bir fonksiyonudur ve A(t) ile gdsterilir;

- N, =N, N, 'den bagimsizdir.

N, ’nin olasilik fonksiyonu agagidaki gibidir:

Burada A,,
t

A= jk(u)du
0

biciminde tanimlanir.

Homojen olmayan Poisson sureci i¢in beklenen deger ve varyans asagidaki gibidir
(Synder and Miller, 1991):

E(Nt):At’ V(Nt):At'

Birlesik Poisson surecine iliskin ilk calisma Feller (1957) tarafindan yapilmistir.
{N,,t >0}, homojen ya da homojen olmayan Poisson sulreci olsun. t zaman dogrusu
boyunca ortaya ¢ikan her olaya X,, i=12,..., ile gosterilen ayni dagihmli, bagimsiz

(kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri baglansin ve bu raslanti degiskenleri

{N,,t >0} surecinden de bagimsiz olsun. Buna gére,



biciminde tanimlanan {S,,t > 0} surecine birlegik Poisson sureci ad1 verilir.

{S;,t>0} surecinin birlesik Poisson sureci olabilmesi igin asagdida verilen

aksiyomlarin saglanmasi gerekir:

« t,s>0igin, S, —S,, S,’den bagimsizdir;

t+s

« t,s>0 igin, S,,; —S,’nin dagihmi yalnizca s’ye bagldir, t'ye bagh degildir.

t+s
Birlesik Poisson surecinde X, i=1,2,..., raslanti degiskenleri kesikli ise, S, raslanti

degigkeni kesikli; surekli ise, S, raslanti degiskeni de sureklidir. S, kesikli oldugunda

olasilik fonksiyonunu, surekli oldugunda olasilik yogunluk fonksiyonunu bulmakta

gucluklerle karsilagilmaktadir. {N,,t >0}, A parametresi ile homojen Poisson slreci
ve X, i=12,..., raslanti degigkenlerinin kesikli oldugu durum igin S,’nin olasilik
fonksiyonu  Ozel (2005)in calismasinda elde edimis; fonksiyonunun

uygulanabilirligini géstermek icin Ozel ve inal (2008a)’in ¢alismasinda deprem verileri

kullaniimigtir. Ayrica S,’nin 6nceden belirlenen bir degeri veya sinin ilk asma

zamaninin birikimli dagihm fonksiyonu Ozel ve inal (2007) tarafindan elde edilmistir.

Bazi durumlarda iki birlegsik Poisson surecinin birlikte incelenmesi gerekebilir. Bu

durumlar igin, X, i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti

degiskenleri ve Y., i=12,..., ayni dagihmli, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti

degigkenleri olmak Uzere asagida verilen iki degiskenli birlesik Poisson surecleri

tanimlanabilir:



Nt Nt
Model 1: (sg” => X, 8P = ZYJ, (1.2)
i=1 i=1

N(O-N(D N N2
Model 2: [s@: > X, 8= ZYi], (1.3)
i=1 i=1
M(t1) Mgz)
Model 3: (sg” =YX, 8 = ZYi]. (1.4)
i=1 i=1

Bu modellerde {S{",t>0} ve {S®,t>0} slregleri bagimhdir. Esitlik (1.2)de
bagimliik {N,,t>0} sirecinden; Esitlik (1.3)te bagimlihk {N{®,t>0} sirecinden
kaynaklanmaktadir; {N",t>0} ve {N®,t>0} bagimsiz homojen ya da homojen
olmayan Poisson slregleridir. Esitlik (1.4)te {M{",t>0} ve {M?®,t>0} bagiml

homojen ya da homojen olmayan Poisson suregleridir.

Onceki galismalar incelendiginde, S!" ve S’nin bilegik olasilik fonksiyonunun elde

edilemedigi gorulmuagstir (Rolski et al., 1998). Asagida verilen S, ve S, raslant

degiskenleri icin bilesik olasilik fonksiyonlarina ulagiimasi amacglanmistir:

N N

Model 1: [81 =3'X,, S, :ZYJ, (1.5)
i=1 i=1
No+N, Ny +N,

Model 2: (31 = ¥'X,8S,= Zvij, (1.6)
i=1 i=1

M, M,
Model 3: (81 =YX, S, :ZYij. (1.7)
i=1 i=1



Esitlik (1.5)'te verilen N raslanti degiskeni Poisson dagilimlh; Esitlik (1.6)'da verilen

N,,N,,N, raslanti degigkenleri bagimsiz ve Poisson dagilimli; Esitlik (1.7)'de verilen

M,, M, raslanti degiskenleri bagimli ve Poisson dagilimlidir.

Esitlik (1.5)te verilen S, ve S, raslanti degiskenlerinin bilesik olasilik fonksiyonu
Ambagaspitiya (1999) ve Sundt (1999)'un galismalarinda; Esitlik (1.6)'da verilen S,
ve S, raslanti degigkenlerinin bilesik olasilik fonksiyonu Hesselager (1996)'in
calismasinda; Esitlik (1.7)'de verilen S, ve S, raslanti degiskenlerinin bilegik olasilik

fonksiyonu Wang (1999)'in calismasinda Panjer esitliklerine dayanan yinelemeli

esitlikler ile elde edilmistir. Ancak bu esitliklerden yararlanarak Esitlik (1.2)-Esitlik
(1.4)teki S ve S®’nin bilesik olasilik fonksiyonlarinin kapal bigimlerine
ulasilamadigi goriimustir. Bu nedenle bu g¢alismada, Esitlik (1.2)-Esitlik (1.4)’teki
S ve S®’nin bilesik olasilik fonksiyonlarinin Poisson siireglerinin homojen; X,
i=12,.. ve Y, i=12,..., raslanti degigkenlerinin kesikli; X,,Y,, i=12,..., raslanti

degiskenlerinin de bagimsiz olduklari durum igin elde edilmesi amaglanmistir.

Calismada, Ozel (2005)in ve Ozel ve inal (2008a)nin calismasinda verilen tek

degiskenli birlesik Poisson sirecine iligkin olasilik fonksiyonu yardimiyla S{" ve

S®’nin bilegik olasilik fonksiyonu elde edilmistir. Ayrica,
M M2

Model 4: [SE” =YX, 8% = ZYJ
i=1 i=1

biciminde tanimlanan iki degigskenli birlesik Poisson surecinde {M?),tZO}, i=12,
siireglerinin bagimsiz homojen Poisson stiregleri oldugu durum igin, S ve S®®’nin
bilesik olasilik fonksiyonunun, S{V + S® ve S!" —S{*’nin olasilik fonksiyonlarinin elde

edilmesi de amaclanmistir.

Calismanin ikinci Bélum{rnde, birlesik raslanti degiskenleri, birlesik Poisson siiregleri
ve iki degigkenli birlesik raslanti vektorleri, iki degiskenli birlesik Poisson surecleri

tanitilmig; énceki calismalara yer verilmistir. Uglinci Bolim’de, bagimli iki degiskenli



birlegik Poisson stregleri igin S" ve S{®’nin bilegik olasilik fonksiyonlarinin;
bagimsiz iki degiskenli birlesik Poisson sireci igin  S{” ve S!*’nin bilesik olasilik
fonksiyonunun, S{" +S» ve S -S®’nin olasilik fonksiyonlarinin nasil elde
edildikleri acgiklanmistir. Daha sonra bu calismada elde edilen fonksiyonlar igin
Oracle veritabaninda (Versiyon: Oracle FORMS 6i REPORTS 6i) programlar
hazirlanmistir. Bu programlar yardimiyla yapilan sayisal drneklerde olasiliklarin daha

kolay hesaplanabildigi belirtiimistir. Doérdinct Bolum’de, g¢alismanin sonuglari

sunulmus ve tartisiimistir.



2. BIRLESIK POISSON SUREGLERI
2.1. Birlesik Raslanti Degiskenleri ve Birlesik Poisson Siiregleri
Bu kesimde, Once Dbirlesik raslanti degigkenleri, sonra birlesik raslanti

degiskenlerinden yararlanarak tanimlanan birlesik Poisson suregleri agiklanacaktir.

2.1.1. Birlesik raslanti degiskenleri
N, kesikli bir raslanti degiskeni; X,,..., Xy, ayni dagilimli, bagimsiz ve ayni zamanda

N'den bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri olmak Uzere, asagida

verilen raslanti degiskeni tanimlansin:

S=X,+...+ X{.

S’ye birlesgik raslanti degiskeni adi verilir. X,,X,,... kesikli raslanti degigkenleri ise,

S’nin olasilik ¢gikaran fonksiyonu,

9s(2)=E(z°)

{ ZN:X]
=E|l z*~

_EEEE

=El(9x(2))"]
= 9n(9x(2)) (2.1)

)/N=n)]

olur. Burada, gg5(z), S’nin; gy(z), Nnin; gx(z) de X, i=12,..., raslant

degiskenlerinin ortak olasilik ¢ikaran fonksiyonudur (Karlin and Taylor, 1975).

S =X, +...+ X raslanti degigskeninin olasilik fonksiyonu agsagidaki gibi yazilabilir:

Ps(s) = ZpN(n)P(X1 +...+Xy=s8/N=n), s=0,12,...
n=0

(2.2)
=0, 6.d.



Esitlik (2.2)den pg(s)=P(S=8), s=0,12,..., olasiliklarini elde etmek oldukga gugtur.
Bu nedenle Panjer (1981) tarafindan pg(s)’ye ulasmak igin yinelemeli bir algoritma

geligtiriimigtir. Bu algoritmanin kullanilabilmesi i¢in, a ve b degismezler olmak Uzere,

py(N)’nin agagida verilen kosulu saglamasi gerekmektedir:

pN(n):(a+%ij(n—1), n>1. (2.3)

Esitlik (2.3)'te verilen iligkiyi saglayan dagilimlara Panjer sinifi dagilimlar adi verilir.
Sundt ve Jewell (1981) tarafindan Poisson, ikiterimli (binom) ve eksi ikiterimli
dagilimlarinin Panjer sinifi dagilimlar olduklari gosterilmistir. Burada, a=0 ve b=A%

icin, A parametreli Poisson dagilimina; a=(1-p) ve b=(r-1)(1-p) icin, p ve r

parametreli eksi ikiterimli dagilima; a=-—P_ e b=(n+1)L icin, n ve p

1-p 1-p

parametreli ikiterimli dagilima ulasiimaktadir (Panjer, 1981).

py(N), Panjer sinifi bir dagihm ve X,,..., Xy, ayni dagihmli, bagimsiz, kesikli raslanti

degiskenleri ise, S raslanti degiskeninin olasilik fonksiyonu Esitlik (2.1)e goére

asagida verilen esitlikleri saglar (Panjer, 1981):

Ps(0) =9gs(0) = gy(9x(0)) = gy (P(X =0)),

(2.4)
— 1 >
1-aP(X=0)] 5

ps(s) (a+b§jpx(x)ps(s—x), x=12,..

2.1.2. Birlegik Poisson dagilimi

N raslanti degiskeni A parametresi ile Poisson dagilimh olsun. Ortaya ¢ikan her
olaya X,, X,,... ile gosterilen ayni dagilimli, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslant
degiskenleri baglansin ve bu raslanti degiskenleri N raslanti degiskeninden de

bagimsiz olsunlar. Buna gore,



S-= ixi (2.5)

=1

biciminde tanimlanan raslanti degiskeni birlegik Poisson dagiimhdir. X,, X,,...

raslanti degigkenleri kesikli ise, S’nin olasilik fonksiyonu Esitlik (2.2)'ye gore,

=: kZ%P X, +..+Xy,=s/N=n), s=0,12,...

=0, 0.d.

biciminde yazilabilir. Buradan olasiliklara ulasmak olduk¢a gu¢ oldugundan Panjer
(1981) tarafindan Onerilen Egitlik (2.4)teki yinelemeli esitlikler, birlesik Poisson

dagilmiigin a=0 ve b =X alinarak agsagidaki gibi verilmigtir:

(0) e A[1-P(X= 0)],
(2.6)
S(8) =AY X p(XPs(s-X),  Xx=12..

Ancak Esitlik (2.6) da o6zellikle s’nin buyuk degerleri igin uzun hesaplamalar

gerektirmektedir. pg(s)’nin yinelemeli esitliklere dayanmayan kapali bicimi, Ozel ve
Inal (2008b)'In galismasinda, X,, i=12,..., kesikli raslanti degiskenlerinin sonlu
j=0,1..m degerlerini P(X,=j)=p;, j=0,1..m, olasiliklar ile aldiklari

dustndlmas, A; =Ap;, j=0,1,...,m, alinarak S'nin olasilik fonksiyonu m =2 igin,

ps(s) =7, s=0
s/2] A (s=2i)qi
_ e Hp0) EM s=12,.. (2.7)
= (s—2i)i
=0, 0.d.

biciminde ve bazi duzenlemelerden sonra m>2 igin, S’nin 0,1,2,... degerlerini

almasi olasiliklari,



P(S=0)=e ™),

A
— _ aM1-py) M1
P(S=1)=e 1
Ao h
— —_ aMipo)| M 2
P(S=2)=e [2! + 1!] (2.8)
P(S — 3) — e—}»(‘]—Po)_?\'_?‘)] + 7\'17\‘2 +£:|,
3 1 1
P(S = 4) = e_?”“_po)_}\'_ﬁ_i_&_i_%_i_é.’_ﬁ
4 211 1 20 1]

biciminde bulunmustur. Ayrica Esitlik (2.8)'deki esitliklerin m > « i¢in de gecerli
olduklari gosterilmigtir. X,, X,,... raslanti degiskenlerinin geometrik dagilimli oldugu
durum igin, Esitlik (2.8)deki P(S=s), s=0,12,..., olasilik fonksiyonu ve bu

fonksiyonun 1997-2004 yillari arasinda Hollanda’nin Groningen sehrinde meydana
gelen trafik kazalarina dayali uygulamasi Ozel ve inal (2009)un galismasinda

verilmigtir.

2.1.3. Birlesik Poisson siiregleri

{N,,t >0}, homojen ya da homojen olmayan Poisson sireci olsun. t zaman dogrusu

boyunca ortaya ¢ikan her olaya X,, X,,... ile gosterilen ayni dagihimli, bagimsiz

(kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri baglansin ve bu raslanti degiskenleri

{N,,t > 0} surecinden de bagimsiz olsunlar. Buna gore,

S, =3 X (2.9)

biciminde tanimlanan {S,,t > 0} surecine birlesik Poisson sureci adi verilir. {N,,t > 0}

surecinin homojen olmayan Poisson sureci olmasi durumunda {S,,t >0} surecine
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birlesik Cox sureci (compound Cox process) ya da birlesik yenileme sureci

(compound renewal process) adi verilir.

X,, i=12,..., kesikli raslanti degigkenleri ve {N,,t>0}, A parametreli homojen

Poisson sureci ise, S, 'nin olasilik fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

0

Ps, (s Z

n=0

X;+ X, +...+ X, =s/N, =n), s=0,12,...
(2.10)

=0, 0.d.
Esitlik (2.10)dan olasiliklara ulasmak olduk¢a glug¢ oldugundan pg (s)’nin kapali
bigimi Ozel (2005)in galismasinda verilmistir. Bu calismada, Esitlik (2.9)da X,
i=12,..., kesikli raslanti degiskenlerinin sonlu j=0,1,...,m degerlerini P(Xi = j): P
j=0,%...m, olasiliklari ile aldiklari dusunulmds, 2, =2ip;, j=0,1,...,

m, alinarak

S, ’nin olasilik fonksiyonu m =2 igin,

ps, (s)=e %), s=0
[s/2] 7\‘ t s— 2|(7\' t)
—Xt(1 P
° s=12, ... 211
;‘ (s—2i)! ( )
=0, 0.d.

biciminde elde edilmis ve m > 2 icin S,’'nin 0,1,2,... deg@erlerini almasi olasiliklari,

bazi dizenlemelerden sonra,

P(S, =0) =P,

P(S, = 1) = e o0 Pal)
1

P(S, =2) = emmpo{(k;)z N (7“;”1} , (2.12)

11



(1) )’ (st)' (ust)

_ _ A~ M(1-po)
PS =3)=e 3l 11 1

P(St _ 4) — e*M(FPo) (7\‘1t)4 + (7\‘11:)2(7\‘2t)1 + (7"1t)1(7"3t)1 + (7\‘2t)2 + (7\‘41:)1
4! 21 1 2! 1

biciminde bulunmustur. Esitlik (2.12)de s=1,2,... igin elde edilen P(S,=1),
P(S, =2), ... olasiliklari incelendiginde sag yandaki terimlerin s’nin 12,...,m
tamsayilari cinsinden kag¢ farkh bigcimde pargalanabilecegine bagh oldugu goérulir.
Ornegin 1, (1) bigiminde; 2, (1,1), (2) bigiminde; 3, (1,1,1), (1,2), (3) bigiminde; 4,
(11,11), (11,2), (13), (2,2), (4) bigiminde; ... pargalanabilir. Sag yandaki terimlerin
paydalarindaki faktoriyeller de bu pargalanmayla uyumludur. Bu sonuca gore, sonlu
0,1,2,....m degerlerini alan X,, i=12,..., raslanti degiskenlerinin ortak olasilk
dagihimlarinin fonksiyonel bigimi ne olursa olsun p, =P(X, =0), p,=P(X, =1),...,
P, =P(X; =m) olasiliklari biliniyorsa, P(S,=s),s=0,12,..., olasiliklari
hesaplanabilir. Ornegin X, i=1,2,..., raslanti degiskenleri m ve p parametreleri ile

ikiterimli dagilima sahip olduklarinda, Esitlik (2.10)’a gore,

n!

iken yukarida elde edilen sonuglara gore, bu olasilik,

P(S, = 1) = oo Ot).
t 1

bicimindedir. Caligmada ayrica Esitlik (2.12)'de elde edilen fonksiyonun m — o igin
de kullanilabilecegi gosterilmistir. Ozel ve inal (2008a)'in calismasinda, 1903-2005
zaman araliginda Turkiye’de olugsan ve 5.0 ve Uzerinde buyuklige sahip 94 depremin
4.0 Uzerinde buyukluge sahip olan toplam art¢i sok sayilarina ait olasiliklar Esitlik

(2.12)’den Oracle veritabaninda hazirlanmis program yardimiyla elde edilmigtir.
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2.2. iki Degiskenli Birlesik Raslanti Vektorleri ve Birlesik Poisson Siiregleri
Bu kesimde, once iki degiskenli birlesik raslanti vektorleri, sonra iki degigkenli birlesik

Poisson surecleri aciklanacaktir.

2.2.1. Bagimh iki degiskenli birlesik raslanti vektorleri
Bazi durumlarda iki birlegik raslanti degiskeninin birlikte incelenmesi gerekebilir;

baska bir deyigsle iki degiskenli birlesik raslanti vektériine gerek duyulabilir:

(81’32):(ixi’iYij-

i=1 i=1

S, ve S,’nin bilesik olasilik fonksiyonu pg s (s;,s,) ile gosterilir. S; ve S,'nin

bagimh olduklari durum igin, u¢ model (Model 1, Model 2, Model 3); bagimsiz

olduklari durum igin, bir model (Model 4) tanimlanabilir.

Model 1

X, 1=1,2,..., ayni dagihml, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri ve
Y., i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri
olsun. N kesikli raslanti degigkeni, X, i=12.. ve Y,, i=12.., raslant

degiskenlerinden bagimsiz olmak Uzere iki degigkenli birlesik raslanti vektoru
asagidaki gibi tanimlansin:

(s1,sz):( N XZY] (2.13)

Homer (2006) tarafindan iki degiskenli buylklik (severity) modeli olarak adlandirilan
bu modelde bagimlihk yapisi N'den kaynaklanmaktadir. Esitlik (2.13)’teki birlesik
raslanti vektérunde, X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenleri kesikli ise,

bilesik olasilik ¢ikaran fonksiyonu gs ¢ (2,2,) asagidaki gibi yazilabilir:

Os, s, (z1,2,) = E(Z1S1Z§2)
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— E(Z§X1+x2+"'+XN)Z(2Y1+Y2+"'+YN) )

= E(EN(gx,Y (21’22 )n IN= n))
= gN(gx,Y(Z1=Zz )) (2-14)

Burada g9,.,(z,,z,), X, i=12,..,N ve Y, i=12..,N'nin bilesik olasilik ¢ikaran

fonksiyonudur.

N raslanti degigkeni Panjer sinifi bir dagihm, X, i=12,..,N ve Y,, i=12,...,N'nin
bilegik olasilik fonksiyonu p,(x,y) olsun. Buna gore, a ve b herhangi degismezler

olmak Uzere, Ambagaspitiya (1999) tarafindan asagidaki esitliklerin saglandigi

gOsterilmistir:

Ps,s,(0,0) = gy(Pxy(0,0)),

! Zi[a+b ]pXY(XY)ps1 (s;,—%sS,-Y), s,=12,...

$$82) = o
pS1,Sz( 1 2) 1_apX,Y(0’0) x=1y=1

(2.15)
Ps,s,(S1,S,) = i > [a+b y]pXY (X,¥)Ps,s,(S1 =X, =Y), s, =12,..
, 1- apXY OO X=1 y=1 S,

Bu egsitliklere segenek olarak Sundt (1999) tarafindan s,,s,=12,... igin asagida

verilen esitlik dnerilmigtir:

Ps,s, (S1:8,) = 1-ap,,( OO)XZyZ:[a"‘b 2]va(x ,Y)Ps,s,(S1—X,S, - Y). (2.16)
Model 2

X, i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz raslanti degigkenleri (kesikli ya da surekli) ve
Y., i=12,..., ayni dagihml, bagimsiz raslanti degigkenleri (kesikli ya da surekli)

olsun. N,,N;,N, kesikli ve bagimsiz raslanti degigkenleri, X, i=12,... ve Y,
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i=1,2,..., raslanti degigkenlerinden bagimsiz ve M, =N, +N, ve M, =N, +N, olmak

Uzere iki degiskenli birlesik raslanti vektort asagidaki gibi tanimlansin:

(swsz){_Mixi,MZZYi ] (2.17)

Bu modelde bagmhlik N,’dan kaynaklanmaktadir. N,,N;,N, bagimsiz raslanti
degiskenleri sirasiyla i,,A,, A, parametreleri ile Poisson dagilimli ise, M, ve M,

raslanti degiskenlerinin bilesik olasilik fonksiyonu,

min(my,m,) my— m, -k
—(MoH+rq+hy) (7\‘0) (7\‘ ) (}\'2) , m,m, = 0 1’ 2’ (21 8)
o kb (m—k)! (m, —k)!

pM1,M2(m1’ m,)=e

bicimindedir (Kocherlakota ve Kocherlakota, 1992). Esitlik (2.18)’'deki fonksiyona
iliskin bilesik olasilik ¢ikaran fonksiyon asagidaki gibi yazilabilir:

gM1,M2 (21’22) (21 1222)
— E(Zq\‘o+N1Zg‘o+N2 )

=E((z,2,)™ E(Z}" )E(zy)
= exp[ry(z,z, = 1)+ 1y(Z, = 1)+ 2y(2, - 1)].

Buna gore, X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenleri kesikli ise, Esgitlik

(2.17)deki raslanti vektorunun bilesik olasilik ¢ikaran fonksiyonu,
gS1,SZ(Z1’ZZ):gM1,M2(gX(Z1)’gY(ZZ ) (2.19)

bigimindedir. Buradan bilesik olasilik fonksiyonuna ulagilamamistir (Homer, 2006);

ancak Hesselager (1996) tarafindan asagidaki esitliklerin saglandigi gosterilmigtir:

S1

Ps,s,(S1,S,) = S1 szx Ps, s, (81— %, 32)+_Z YPs s, (S1 = %S, —Y), ;21

1 x=1 x=1y
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(2.20)

e L&
Ps,s, (s1,8,) = 1 Zypv ps1 S, (81,8, — Y)"‘_OZ:Z:ypx(x)p\((y)ps1,s2 (s;—-xs,—-y), S,=1.
1 x=1 2 x=0y=1

Burada py(x) ve py(y) sirasiyla X, i=12..M, ve Y, i=12...M,, raslanti

degiskenlerinin ortak olasilik fonksiyonlaridir.

Model 3

X, 1=12,..., ayni dagihmli, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri ve

Y., i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri

olsun. M, ve M, bagimli raslanti degiskenleri X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti

degiskenlerinden bagimsiz olmak Uzere, iki degiskenli birlesik raslanti vektora,

(&S»{f X, 3 j (2.21)

i=1 i=1

bigciminde tanimlanabilir. Bu model, Homer (2006) tarafindan iki degiskenli sayma

modeli olarak adlandiriimistir.

Esitlik (2.21)de X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degigkenleri kesikli oldugu

durum igin, bilesik olasilik ¢ikaran fonksiyon Wang (1999) tarafindan asagidaki gibi

elde edilmistir:
Os,s,(Z1,22) = u.m, (9x(24), 9y (2,)). (2.22)

Burada gy, . (z1,2,), M, ve M, raslanti degiskenlerinin bilesik olasilik g¢ikaran

fonksiyonu; g,(z,), X, i=12..,M,, raslanti degiskenlerinin ve g,(z,), Y.,

i=12,...,M,, raslanti degigkenlerinin ortak olasilik ¢gikaran fonksiyonlaridir.

Esitlik (2.22)den yararlanarak kesin olasiliklara ulasilamamistir. Ancak Esitlik

(2.21)'de verilen model igin,
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Ps,s,(S1,S2) = z sz1,M2(m1’m2)px(x1 ot Xy, =81 /My =mpy (Y, +...+ Yy, =s,/M, =m,).

my=0m, =0

(2.23)

yazilabilir. Burada p,(x) ve py(y) sirasiyla X, i=12...M, ve Y, i=12..,M,,
raslanti degiskenlerinin ortak olasilik fonksiyonlaridir. Esitlik (2.23)teki M, ve M,
raslanti degiskenlerinin bilesik olasilik fonksiyonu p,, \ (m;,m,), Hesselager (1996)

tarafindan asagidaki gibi elde edilmistir:

a, a, aq
Py, m, (My,m,)=|a, + + + Py, m, (My =1,m, —1)
B m, m, mm, R

b c
+| by + — m,—-1m,)+|c, + —% m,,m, —1),
(o m ij1,M2( 1 2) (o mszM1,M2( SERALY )

1

d
p|\/|1’|\/|2 (m1;0) = Edo + ﬁijwMz (m1 -1 0) ) m, = 12,... (224)
1

e
pM1,M2(O’m2) = (eo +m_2jp|v|1,rv|2(0, m, —1), m,=12,...

2
Burada a,,a,,a,,a,,,b,,b,,c,,c,,d,,d;,e,,€,, degismezlerdir.

Esitlik (2.23) ve Esitlik (2.24)’ten kesin olasiliklara ulagmak gli¢ oldugundan Vernic

(2001) tarafindan ag,,a,a,,a,,,b,,b,,c,,c, dedismezler olmak Uuzere, asagidaki

esitligin saglandigi gosterilmigtir:
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$1. S2

Ps,s,(51:52) = 22(30 +a1 +a, a4 +ay ]px(x)pY(y)ps1 5, (81— X8, —Y)
x=1 y=1 S1 S2 1S2

S1

+Z[b0 yjpx(x)ps1,sz(51 _X’Sz)
x=1

+Z(CO+02 j Py (Y)Ps,s,(S1:5, = Y).

y=1

(2.25)

Model 1 igin, Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.16)'da; Model 2 igin, Esitlik (2.20)’de ve Model
3 igin, Esitlik (2.25)te verilen pg ¢ (s;,8,) fonksiyonlarindan P(S,=s,,S, =s,),

s, =s,=0,12,..., olasiliklarina ulasmak oldukca gugtur.

Model 4
X, 1=1,2,..., ayni dagihml, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri ve
Y,, i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri

olsun. p, parametresi ile Poisson dagilimli M, ve p, parametresi ile Poisson
dagihmh M, bagimsiz raslantt degiskenleri X,Y;, i=12.., raslant

degiskenlerinden de bagimsiz olmak Uzere iki degigkenli birlesik raslanti vektoru

asagidaki gibi tanimlansin:

(S,,S,) = (MZ %:Yij. (2.26)

-1 -1

Esitlik (2.26)da X,, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti deg@iskenleri kesikli ise, S, ve

S, raslanti degigkenlerinin bilesik olasilik fonksiyonu agagidaki gibi yazilabilir:

Ps,s,(S1,82) =P(S; =5,,5, =s,)
=Ps, (S1)Ps, (S2) -

Burada pg(s;) ve ps,(s,) sirasiyla S, ve S, raslanti degiskenlerinin olasilik

fonksiyonlaridir.



2.2.2. iki degiskenli birlesik Poisson siiregleri
Bazi durumlarda, {S{",t>0} ve {S!®,t>0} birlesik Poisson siireglerinin birlikte

incelenmesi gerebilir. Baska bir deyigle iki degiskenli birlesik Poisson sureci adi

verilen,

(S, 52)) = {Z ZYJ

1

surecine gerek duyulabilir. {S{",t>0} ve {S!®,t>0} sireglerinin bagimli olduklari

durumlar i¢in Model 1, Model 2, Model 3 ve bagimsiz olduklari durum ig¢in bir model
Model 4 tanimlanabilir.

Model 1

X, i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri ve
Y., i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri
olsun. {N,,t 20} homojen ya da homojen olmayan Poisson sureci, X, i=1,2,... ve
Y., i=1,2,..., raslanti degiskenlerinden bagimsiz olmak Uzere iki degigkenli birlesik

Poisson slreci asagidaki gibi tanimlansin:

1

(S, 8®) = {Nz NZYJ (2.27)

Ornek (2-1): N,, t zamanina dek ortaya gikan deprem sayisi, X, i=12,..., i

depremden dnce ortaya ¢ikan dncu deprem sayisi, Y;, i=12,..., i. depremden sonra

ortaya ¢ikan artgl deprem sayisi olmak Uzere, Esitlik (2.27)'de tanimlanan bagimli iki
degiskenli birlesik Poisson sureci, t zamanina dek ortaya ¢ikan toplam onciu ve
toplam artgi deprem sayilarinin birlikte incelenmesi icin kullanilabilir.

Model 2
X, i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri ve
Y., i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri
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olsun. {N®t=0}, {N"t=0}, {N® t=0} homojen ya da homojen olmayan
bagimsiz Poisson surecleri, X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenlerinden
de bagimsiz ve M,=N;+N, ve M,=N,+N, olmak utzere iki degigkenli birlegik

Poisson sureci asagidaki gibi tanimlansin:
NN NEO) ()
(S, 8)) = [ZX ZYJ (2.28)
i=1

Ornek (2-2): N, t zamanina dek Il. derece deprem bdlgesinde ortaya gikan deprem
sayisi, N, t zamanina dek |. derece deprem bdlgesinde ortaya gikan deprem sayisl,
N, t zamanina dek lll. derece deprem bdlgesinde ortaya gikan deprem sayisi
olsun. X,, i=12,..., Il. ve lll. derece deprem bolgelerindeki hasarli bina sayisi, Y,,

i=12,..., . ve Il. derece deprem bodlgelerinde dlen kisi sayisi olmak Uzere, Esitlik
(2.28)'deki iki degigkenli birlesik Poisson sureci, t zamanina dek ortaya gikan toplam

hasarli bina ve dlen kisi sayilarinin birlikte incelenmesi igin kullanilabilir.

Model 3
X, 1=1,2,..., ayni dagihmli, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri ve
Y., i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri

olsun. {M{",t 20} ve {M®,t 20} homojen ya da homojen olmayan bagimli Poisson
suregleri, X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenlerinden bagimsiz olmak

uzere, iki degiskenli birlesik Poisson sureci agagidaki gibi tanimlansin:

M(1 M(Z)
(SM,5@) [ZX ZYJ (2.29)

Ornek (2-3): Bir magazanin |. katinda giyecek satisi, Il. katinda ev esyalari satisi

yapiimaktadir. M{", t zamanina dek I. kata gelen kisi sayisi; M{*, t zamanina dek II.

kata gelen kigi sayisi ve X, i=12,..., |. kata gelen i. kiginin satin aldigi Grun sayisi;
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Y., i=12,..., Il. kata gelen i. kiginin satin aldidi1 urin sayisi olsun. Esgitlik (2.29)daki

iki degiskenli birlesik Poisson sureci, |. ve Il. katta satin alinan Grin sayilarinin birlikte

incelenmesi igin kullanilabilir.

Bundan 6nceki galismalarda Model 1, Model 2, Model 3'teki S{” ve S*’nin bilesik
olasilik (ya da olasilik yogunluk) fonksiyonunun kapali bigimine ulagilamamistir.
Uglincli Bélim’de bu (i model igin, Poisson siireglerinin homojen; X, i=12,... ve
Y., i=12,..., raslanti degiskenlerinin kesikli oldugu durumda bilesik olasilik

fonksiyonlarinin nasil elde edildikleri agiklanacaktir.

Model 4
X, i=12,..., ayni dagihmh, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degiskenleri ve
Y., i=12,..., ayni dagilimli, bagimsiz (kesikli ya da surekli) raslanti degigkenleri

olsun. {(M",t >0} ve {M®,t>0} bagimsiz homojen ya da homojen olmayan Poisson
suregleri  X,,Y;, i=12,..., raslanti degigkenlerinden de bagimsiz olmak uzere

bagimsiz iki degiskenli birlesik Poisson sureci asagidaki gibi tanimlansin:
M M(2)
Si®) (ZX ZYJ (2.30)

Ornek (2-4): M{", t zamanina dek olugan sehir ii trafik kazasi sayisi, X,, i=12,..., i.
sehir igi trafik kazasinda 6len kigi sayisi; M®, t zamanina dek olusan gehir disi trafik

kazasl sayisi, Y,, i=12,..., i. sehir digi trafik kazasinda dlen kisi sayisi olmak tzere,

Esitlik (2.30)’'da verilen iki degiskenli birlesik Poisson sureci, t zamanina dek olusan
sehir igi ve disi trafik kazalarindaki toplam Olen kisi sayilarinin birlikte incelenmesi icin

kullanilabilir.

Esitlik (2.30)da X;, i=1,2,... ve Y,, i=1,2,..., raslanti degiskenleri kesikli ise, S!" ve

S raslanti degiskenlerinin bilesik olasilik fonksiyonu asag@idaki gibi yazilabilir:
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pswlsgz)(s“sz) =P(S!" =s,S? =s,)

= psg1)(s1)p312)(32)- (2.31)

Burada pg.(s;) ve pgu(s,) sirasiyla S ve S raslanti degiskenlerinin olasilik

fonksiyonlaridir.

P (S;) Ve Pyu(s,) bilinmediginde Esitiik (2.31)den py, .. (s,s,) bilesik olasilik

fonksiyonuna ulagilamaz. Uglinci Bolim’de, Poisson sireglerinin homojen olduklari

durum i¢in bu fonksiyonun nasil elde edildigi aciklanacaktir.

Esitlik (2.30)’'da verilen bagimsiz iki birlesik Poisson surecinin toplami,

M)

Z, =S +8® = Z X, + Z Y, (2.32)

biciminde tanimlanabilir.

Ornek (2-5): M{", t zamanina dek olusan sehir igi trafik kazasi sayisi, X, i=12,..., i.
sehir ici trafik kazasinda 6len kigi sayisi; M, t zamanina dek olusan gehir disi trafik
kazasi sayisi, Y,, i=12,..., i. sehir dig trafik kazasinda 6len kisi sayisi olmak tzere,

Esitlik (2.32)'de verilen iki deg@iskenli birlesik Poisson surecinin toplamini gosteren Z,

raslanti degiskeni sehir i¢i ve digi trafik kazalarinda Olen Kigi sayilarinin toplamina ait

dagilimin incelenmesi igin kullanilabilir.

Esitlik (2.30)’da verilen bagimsiz iki birlesik Poisson surecinin farki,
M2

D, =S{" -8 = Z X, ~ ZY (2.33)

biciminde tanimlanir.
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Ornek (2-6): M{", A takiminin t zamanina dek oynadi§i mag sayisi; M, B takiminin

t zamanina dek oynadigi mag¢ sayisi, X, i=12,..., A takiminin i. magta attigi gol

sayisi, Y;, i=12,..., B takiminin i. magta attigi gol sayisi olmak Uzere, D, raslanti

degiskeni iki takimin t zamanina dek attiklar toplam gol sayilari arasindaki farkin

dagiliminin incelenmesi igin kullanilabilir.

Uglincti Bolim'de Esitlik (2.32) ve Esitik (2.33)'te Poisson stireglerinin homojen; X,
i=12,...veY,, i=12,..., raslanti degiskenlerinin kesikli oldugu durum icin, Z,’nin ve

D, ’nin olasilik fonksiyonlarinin nasil elde edildikleri agiklanacaktir.

23



3. iKi DEGISKENLI BIRLESIK POISSON SUREGLERI

Bu boélimde, Esitlik (2.27), (2.28) ve (2.29)'da verilen iki degiskenli birlesik Poisson
sureglerinde Poisson sureglerinin homojen; X,, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslant
degiskenlerinin kesikli olduklari durum igin bilesik olasilik fonksiyonlarinin ve Esitlik
(2.30)'da verilen iki degiskenli birlesik Poisson surecinde gene Poisson sureglerinin
homojen; X,, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenlerinin kesikli olduklari
durum igin bilesik olasilik fonksiyonunun ve S!" +S®’nin, S" —-S®’nin olasilik

fonksiyonlarinin nasil elde edildikleri agiklanacaktir.

3.1. Model 1 igin S{" ve S ’nin Bilesik Olasilik Fonksiyonu
Esitlik (2.27)de {N,,t>0}, A parametreli homojen Poisson sureci; X, i=12,...,N,,
ayni dagiimh, bagimsiz kesikli raslanti degiskenleri ve Y, i=12,...,N,, de ayni

dagihmh, bagimsiz kesikli raslanti degigkenleri olsun. P(X, =k)=p,, k=0,12,....m
ve P(Y, =j)=q;, j=0,1,2,...,r, alinirsa,

Ps 1)32)(31’3) p(S(1) S1,S£2):32)

_ (Nz - 1,2\(._3]

-1

= Z (anxi :s,1,Zn:Yi :ssz(Nt =n)

i=1

=P(N, =0)+P(N, =1)P(X, =s,,Y; = ;)
+P(N, =2)P(X,; + X, =s,,Y,+Y, =s,)
+P(N, =3)P(X; + X, + X; =8, Y, + Y, +Y; =5s,) +

=P(N, =0)+P(N, =1)P(X, =,)P(Y;, =s,)
+P(N, =2)P(X, + X, =s,)P(Y, + Y, =s,)
+P(N, =3)P(X,; + X, + X; =5, )P(Y,; + Y, + Y, =s,) +

elde edilir. Buradan, S{" ve S{?’nin bilegik olasilik gikaran fonksiyonu,



Oy (2023) = zzp[zx EONE j

1 S

:iiip(zx_s1,zv_szj Nz

sy s, n=0 i=1

=Y P =5,,82 =s,) IP(N, = 0)]P(N, = 0)z5'z3

S$1 S

+ZZZF’(ZX SONEE j )z

Sy S, n=

=[P(S" =0,S? = 0)/P(N, = 0)]P(N, = 0)2°2}

S SH{ S0 s, P, <meiz:

sy Sy n=1

—P(N, =0)+P(N ZZP =5,)27'2y’

Sy S,

+P(N, = ZZZP(X +X,=8,)P(Y,+Y, =s,)z0z%

S S,

+P(N, =3)Y S P(X, + X, + X; =8 P(Y, + Y, + Y, =8,)2525 +...

=P(N, = 0)+P(N, =1)g,(z,)g, (z,) + PN, =2)[ax(z,)['lay (z,)] +... (3.1)

biciminde yazilabilir. Burada g.(z,), X, i=12..,N,, raslanti degiskenlerinin;

av(z,), Y., i=12..,N,, raslantt degiskenlerinin ortak olasillk c¢ikaran

fonksiyonlaridir. N, raslanti degiskeninin olasilik ¢ikaran fonksiyonunun,

[e]

gy (2)=D P(N, =i)z' = e"*™ (3.2)

i=0

oldugu dusunulerek Esitlik (3.1)'den,
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gsg1)’3£2)(z1’22): gNt(gX(Z1)gY(Z2 ) (3.3)
yazilabilir. Buna gore, Esitlik (3.2) ve Esitlik (3.3)'ten,

_ aMlgx(zi)gy(zz)-1]
gs‘ﬂ)ys‘tz)(zwzz)_e S

_ e—MeM[Qx(Z1 )9y (22)]

— @ MgM(PoPizi P2 NQo +aiZ2 +. ;2] )

— @ MgM(Poto +PofrZz +..-+PolrZs +P1d0Z1 +P101Z12Z; ¥ +P1Q 2422 +Pm 02T +.+PmCr 27 Z7) (3.4)

bulunur. p_, . (s:,s,) bilesik olasilik fonksiyonuna ulagsmak icin asagida verilen

egitliklerden yararlanilabilir:

P(S$1) = O’SEZ) =0)= 9351{352) (0,0),

(3.5)
o™ Z,Z
9351),352)(1 2)
S S,
02,0z}
s,!s,!

RS =5, =5,) =

Esitlik (3.4) ve Esitlik (3.5)'ten elde edilen bazi olasiliklar asagida verilmistir:

P(S" =0,8?) = 0) = e Mg % = g H(i-Put)

P(Siﬂ — 0, 822) — 1) — eM(1PoQo)|:q1[(}\’t)%j:| ,
2
P(S{" =0,8?? =2) = e‘““‘”"“{qf((kt)z %] + qz((xt)%ﬂ ,

3 2
P(S{" =0,5% =3)= e'““'%%’{q?((xtf %J . q1q2£(?»t)2 %] ' q{(xt)%ﬂ ,
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P(S{" =0,5(? =4) =™ ‘W{q ((M)“ 3°j+q1qz[<xt>3 p°]+q1q{(>»t>2 '°°J+q2[(>»t>2 pOJ

2!
¥ q{(m%ﬂ,

P(S _1 S (2) _ 0) e—?»t(1 Podo ) p1((7\‘t)%j:|=

P(Sf) =2 S§2) — 0) — @ M(1=Po%) P

= N

(xt2qo +p, (xt qo }

w

p(sg) =3, S$2) — O) = @ M(1=Po%) P

N

(Mt)? ? pp{(xt)z q°j+ ps[(m % ﬂ ,

P(S( = 4,8 = 0) = g (7%)| p M)“ qo s pz[(xtf % j + p1p3[(xt)2 % J + pz[(xt)2 qu

p. ((xt)jﬁ ﬂ

PSP =18® =1)=e" 1pq°){p1q1[(7»t)2 B q;’+(kt)ﬂ

S

P(S{" =18 =2) =% {p q ((xtf ‘;; (MY p°j+ mq{(xtf By (M)ﬂ

P(S 1) _1 8(2) 3) e—M(1 Po%o |:p1q1 ((}bt)“ F;(: q1? (}Lt)3 ;?)+p1q1q2£(}\at)3 p(') q;) +(}bt)2 pOJ

+ p1q3((>»t)2 'R +(>»t)ﬂ

PSP =15 =4)=e ™" p°q°){p1q1 [(kt)S p—jj—;w ()" %f;} p1q1q2[(xt)4 %f; q? + (M) poj

- p1q1q3[<xt)3 ﬂ;) o (M) '°°J+ mq{(xtf ‘;(; o (MY pOJ

rpa 007 B o)

P(siﬂ — 2,S$2) — 1) —M(1 Po% |:p1q1((}\,t)3 F;;) C1(') + (7\4t)2 qOJ_’_ p2q1((7\4t)2 p:) q;) + (}Lt)j:|
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P(S" =2 g2 — 2) = g M(1-Poth)| 242 t4p_SQ_§ t3&& t)2
(Si'=28"=2)=e P14; (7‘)22""(7\‘) 1 ,""'OL)

) 2
wial0r 5 § o roa{on g o)

+ pzqz((kt)z %% + (kt)ﬂ,

3 2 2
a _ (2) _ A\ aM(1-Polo)| 23 5 Po do 4 Po 9o 3 Po
P(S;' =2,5” =3)=e [p1q1 ((M) 3 2! + (At) 4 1 + () 1!J

2 2 3 2
* pfq1qz[(“)“ oy oy (kt)zj + pzqf[(xt)“ o ()’ %J

2 2
3P0 G 2P Yo 2 3 Po % 2 %
+ p2q1q2((kt) o 1 +(At) 11 + (M)J +P; q{(kt) 1 2 +(At) 1 j

+ pzq{(kt)z %% + (M)ﬂ,

4 2 3 2
P(S!" =28 =4)= e-““-%‘*“[pfq:‘((m)‘* Do T+ () o2+ (1) %j

4 3 3 2 2
4 5 Po 9o 4Po |, 1242 5 Po % 4 Po % 3 Po
+ P4, [(M) 1 +(At) 3!J+p1Q1Q2[(M) 31 0l +(At) o1 1 +(At) “j

3 2 2 2
2 4 Po % 3Po |, 2 4 Po % 3 Po 2
+p2Q1q2[(M) 3 1 +(At) 2!j+p1q1Q3[(M) o ol +(At) 11 +(At) j

2 2 2
3Po % 2Po |, n2q2| (21 Po 90 3Po % 2
+p2q1Q3[(7‘t) 11 +(At) 1 J+p1Q2((M) 2l ol +(At) 11 +(At) J

2
ot P, 1P 21 G
o (s SRR (R ]

3 2 2
P(S{" =3,8 =1) = e_M“_pO%)[p?% ((M)4 %% +(At)? %j + p1p2q{(kt)3 %% +(A)? %)

+p3q1((xt>2%%+(xt)ﬂ,
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2 3 2
() 3 @ — 2y = g M(-pw)| n352| (14)° Po Yo 4 Po Qo 3 Qo
P(S;’' =3,5{” =2)=e {pﬂ{(%t) o 3l + (A1) 1 o +(At) 1!j

3 2 2 2
+p$q{(xt)“%%+(xt)~* %}ppzqf[(xt)“%%+(xt>3%%+(m2j

3P0 %, (12 %o 3P %, 31\ P
+p1p2q2((7\‘t) 1 2 +(At) 1!J+p2q1q2((7‘vt) o 1 +(At) ,uj

2
o 4 B, 112 Po 2P0 G
{04 B % 4 0% | 7 B % 4 o)

3 3 2 2
() _ 2 Q@) _ 2y aM-P)| n343| (116 Po o 5 Po 9o 4 Po Qo 3
PS" =3,S? =3)=¢ [p&{(kt) 3 3!+(M) ” 2!+(M) 1 +(kt)j

2 3 2 3 2
3 5 Po % 4 Po % 3% |, 3 4 Po Go s %
+p1Q1q2((7"t) 23 +(At) 1 2l +(At) 1 j+p1 q{(kt) 13 +(At) ZJ

3 A2 2
PP ((M)S %% +(t) %o (uty %}

2 2 2
4 Po 9o 3 Po %o 2 3 Po % 2 Qo
+P4P209,G, ((M) o1 ol +(At) 171 +(At) j + p1p2Q3((M) 1 2 +(At) 1 j

3 2 P
* PsQ?((M)“ %% +(At)° %j + p3q1q{(M)3 %% (M) %}

+p3q{(m)2%%+(xt>ﬂ,

P(S" =s,,8%” =s,) olasiliklari s,s,>3,4,... degerleri icin de benzer bigimde

hesaplanabilir. Bu olasiliklar incelendiginde, Esitlik (2.12)'den vyararlanilabilecegi
gorilmistir. Bu amagla Esitlik (2.12yde A, =Ap,, k=12,...,m, alnir; (™
katsayisi ve yukaridaki olasiliklarda koseli parantez igindeki terimlerin paydalarindaki

faktoriyeller dikkate alinmaz ise, asagida verilen a,, ¢ =12,..., degerleri elde edilir:

a; = (psAt),

a, = (PAL)” + (p,At), (3.6)
a; = (PAt)° + (PAL)(PLAL) + (PsMt),

a, = (PA)" + (P (PAL) + (PAL)(PoAL) + (PAL) + (P At)
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Esitlik (3.6)'daki (pAt), i=12,..., olasiigl k =1,2,....m igin 6geleri 9—|°’e bagli ve
|

V, = , 1=1,2,...

biciminde tanimh V., i=1,2,..., vektoru ile ¢arpilirsa, agagida verilen A,, /=12,...,

vektorlerine ulasihir:

A, =(pAt)Vy,
A, = (p17ut)2 V, +(p, AV, (3.7)
A, = (p17ut)3 V; +(pAt)(P ANV, + (P ANV,

A, =PV, + (A (P AV, + (P APV, + (P21 V, + (P, ANV,

Burada,
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— - B 4 ]
q; q—‘:
o g 4]
ﬁ .
— —_ ' 3
Qo 2 i 1—?
1 I )
a4 2!
2
1 ! Yo %
V1 = , V2 = , V3 = T , V4 = 2] ,
0 1
: 1 q_O
' 0 1
| 0] : 1
0 ? 0
L 0 . | 0 |
bicimindedir.

Benzer bigimde, Esitlik (2.12)de (At) yerine q;, j=12,...,r, alinir; e "% katsayisi
ve P(S"=¢S® =), 1,7=12,..., olasiliklarinda koseli parantez iginde verilen

terimlerin paydalarindaki faktoriyeller dikkate alinmaz ise, agagida verilen b,,

h=12,..., degerleri elde edilir:

b1 =0,
b, =qf +q,, (3.8)
b, =q; +0,0, +0;,

b, =qf +979, + 9,0, + 5 + Qs

(Mp, )
i

Esitlik (3.8)'de q'J i=12,..., olasihgi j=1,2,...,r igin 6geleri ‘e bagh ve
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, 1=12,...

biciminde tanimh W,, i=1,2,..., vektoru ile garpilirsa asagida verilen B,, #=1,2,..

vektorlerine ulasilir:

B1 = q1W1,
B, = Q12W2 +q,W,, (3.9)
Bs = Q13W3 + Q1Q2W2 + Q3W1 )

B4 = qu4 + q12q2W3 + Q1Q3W2 + qng + Q4W1 )

Burada,



| (Mp,)*
] ] [ (1tp,)° ] 4
(Mp, )? 3! (Mtp, )?
[(Mp,) ] 2! T
( 1t!)o) y (Mp, ) 3l
Al 21 (Mp, )
1 ' 21
W1 = , W2 = , W3 = (ktpo) , W4 = ,
0 1 ! (Mps)
. 0 1 1
. 0 | : 0 1
. 0 ] : 0
. 0 | :
- O -

bicimindedir. Esitlik (3.7) ve Esitlik (3.9)’'daki vektorleri toplayabilmek igin vektorlerin

boyutlari en blyuk boyuta gore, eksik 6geler yerine 0 (sifir) alinarak esitlenmistir.

Esitlik (3.7)'den ve Esitlik (3.9)'dan bilegik olasilik fonksiyonu,

P(Si” - 0,3&2) — 0) = @ M(1=Po%) ’
(3.10)
P(S" =¢,8% =i)=e ""AB,, (,/1=12,.

biciminde elde edilir. Esitlik (3.10)’da da ¢ </ ise, A,’de eksik 6geler yerine 0 (sifir);
¢>} ise, B,'de eksik ogeler yerine 0 (sifir) alinarak A, ve B,’nin boyutlari

esitlenmistir. Esitlik (2.12), m - « igin gecerli oldugundan Esitlik (3.10) da m-> « ve
r - o« igin gegerlidir.

Esitlik (3.10)da verilen P(S{" =¢,S® =/), ¢,4=12,..., olasiliklarini hesaplayan bir

program Oracle veritabaninda hazirlanmis; sayisal érnekler Ornek (3.1), Ornek (3.2)
ve Ornek (3.3)'te ve Oracle program kodlari EK. 1’de, Oracle programina iliskin ekran

goruntuleri EK. 7°de verilmistir.
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Ornek (3.1): {N,,t>0}, L=0.3 parametresi ile homojen Poisson sireci ve X,

i=12,..., raslanti degiskenlerinin 6,=0.5; Y,, i=12,..., raslanti degiskenlerin

in

8, =3 ile Poisson dagiliml oldugu durumda t=10 icin Esitlik (3.10)’'dan elde edilen

olasiliklar Sekil 3.1’de verilmigtir.

L,
hhhhh

o psoon-f-

e,
e,
....

o paoon-- | T e .

hhhhh
- -

403000417

o pzoon 47|

ootoo0 -1

Sekil 3.1. 1=0.3; 8,=0.5, 0, =3 ve t=10 icin P(S{ =¢,S® =), £,4=0,12,..,

olasiliklari

Ornek (3.2): {N,,t>0}, A=0.1 parametresi ile homojen Poisson sireci; X,

i=12,..., raslanti degigskenlerinin (m,=5,p,=0.3) ve Y,, i=12.., raslant
degigkenlerinin (m, =10,p, =0.2) ile ikiterimli dadihma sahip oldugu durumda

t =10 icin Esitlik (3.10)'dan elde edilen olasiliklar Sekil 3.2’de verilmistir.

34



e,
T

R 11 (1 25 oo S S A AN N N S AN NN S S N A S -

F T e L T A ~

o,10000 4-f7
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Sekil 32. =01, (m=5p;=03), (M,=10,p,=02) ve t=10 igin
P(S\) =¢,S%) =), £,4=0,12,..., olasiliklari

Ornek (3.3): {N,,t>0}, A =0.1 parametresi ile homojen Poisson sireci; X,
i=12,..., raslanti degigkenlerinin a, =0.02 ve Y,, i=12,..., raslanti degigkenlerinin
o, =0.05 ile geometrik dagilimh oldugu durumda t=10 icin Esitlik (3.10)’'dan elde

edilen olasiliklar Sekil 3.3’'te verilmistir.
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Sekil (3-3). A=0.1; o,=0.02, a,=0.05 ve t=10 igin P(sg1g=z,sgg>=;z),
0, h=0,12,..., olasiliklari

3.2. Model 2 igin S ve S ’nin Bilesik Olasilik Fonksiyonu

Esitlik (2.8)de {N,t>0}, i=0,1,2, A, parametresi ile bagimsiz homojen Poisson
suregleri; X., i=12,...,N° +N", ayni dagilimh, bagimsiz kesikli raslanti degiskenleri
ve Y, i=12...,N?+N? de ayni dagilimh, bagimsiz kesikli raslanti degiskenleri;

olsun. P(X; =k)=p,, k=0,12...m ve P(Y; =j)=q;, j=0,12,...r, alinirsa,
P (50:5,)=P(S =5, 87 =)

N{O 4N N{®)+N(2)
=P( > X =s, DY, :SZJ
i=1 i=1
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_ZZP(ZX_S“ZY Sz]P(N(°+N”—n1,N°)+N =n,)

Ny Ny

—P(N® +N{ = 0,N® +N? =0)
+P(N® +N" =O,N® +N® = 1)P(Y, =s,)+...
PN +N® =N +N® = 0)P(X, = ) +...
+P(N® +N = ,N® +N@ =)P(X, =s,,Y, =5,) +...
(NO +NO =2 N©@ +N® = 2)P(X, +X, =s,,Y, +Y, =s,)+

—P(N® +N{ = 0,N® +N@ =0)

+P(N© +NO = 0N + N2 = 1)P(Y, =s,)+

+P(N® + N =1N® +N® = 0)P(X, =s,) +...

+P(N® + NP =1N@ +N® =1)P(X, =s,)P(Y, =s,)+
+P(N® +NO =2 N©@ +N® = 2)P(X, + X, =s,P(Y, +Y, =8,)+...

elde edilir. Buradan, S!" ve S{®’nin bilesik olasilik gikaran fonksiyonu,

® N(®)N(Y N(®) 4N
gs(1>3(2) z,,Z,)= ZZF{ ZX =8,, ZY —SZJZ?ZZZ

S; S,

= ZZZZP[ZX ZY = SZJP(Nﬁo’ +NO =n N +N® =n, )z} z5
i=1

s, ny=0n,=0 i=1
=3 YPE" =5,52 =5,) PN +N = 0N +N? =0)]

PINO + N =0,N® +N& = 0)z5z5 +ZZZZF{ZX —s1,ZY- —szj

sy Ny=Tny=1 i=1

© L N® = 0) L N®@
P(N? + NV =n,,Ni” +N{¥ =n, )z} z5?
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—P(NO +N® =0,N® +N& = 0)

+P(N® +NO = 0,N@ + N =1)P(Y, =s,)z3 +

+P(N® +NO =1N® +N? = 0)P(X, =8,)Z]" +...

+P(N® + N =1 NO +N® =1)P(X, =s,)P(Y, =5,)Zy'z% +...

+P(N® +NO =2 N NP =2)P(X, + X, =8, )P(Y, + Y, =8,) 2]'z% +...

—P(N® +NO =0,N® =0)

+ P(NEO) + N?) =0, Ni” =1)g,(z,)
PIN? +N{” = LN + NP =0) gy (z,) +

+P(N® + NP =1,N© + N® =1)g,(z,) 9y(2,) + ...
PN +N{” = 2N{® + N{® = 2) (9,(2,))* (9v(2,))* +

(3.11)
bigiminde yazilabilir. Burada g,(z,), X, i=12,...,N” +N", raslanti degigkenlerinin;
g.(z,), Y, i=12..,N?+N? raslanti degiskenlerinin ortak olasilik c¢ikaran

fonksiyonlaridir.

N@ +NO ve N +N® raslanti degiskenlerinin bilegik olasilik gikaran fonksiyonu,

> 2PN +N =iN® + NP = j)z\2)}

i=0

Ms

gN(o +N<1>N(0>+N(2>(Z1’22 =

I
o

NEO N _NEO) ()
(z¢ 7z )

E(z
E(z

@ EE(Z2z,))

— ek1t(z1—1)+k2t(22—1)+k0t(z1zz—1) (312)
biciminde elde edilir. Esitlik (3.11) ve Esitlik (3.12)'den,
g3(11)y3(12) (Z1= Z, ) = gN{°)+N‘t”,N§°)+N{2) (gx (Z1 ), 9y (Zz )) (3-1 3)

yazilabilir. Buna gore, Esitlik (3.12) ve Esitlik (3.13)'ten,
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— aMt(@x(z)-1)+2at(gy (z2)-1)+ot(9x (21)gy (22)-1)
z,Z2,)=e"%
gs§1),s§2)( 1 2)

— e7¥1t(Po +PZ4+P2ZE + AP —1)+ Mot (Clg +UyZp + a5 +...+ 025 1)+ Rt (Po +P1Z1+P2Zf +...+PmZ] N(Co +0iZp +0pZ5 +..+GrZ5 )-1)

= @ (ot hitha g hit(Po +PeZy .ot PmZT )+ Aot G0+ GiZ +...+ 425 J+ Aot (Po +PiZy ...+ PmZT (Ao + Uiz +-+ G125 )) (3.14)

bulunur. p_, . (s:,s,) bilesik olasilik fonksiyonuna ulagsmak icin asagida verilen

esitlikten yararlanilabilir:

P(S?) = O’SEZ) =0)= gs{”,s‘f’ (0,0),

(3.15)
S1+S
a 1+ 293{1)ys(t2)(z1,22)
0Z7'0z3
s!s,!

21=2,=0

P(S! =5, S =5,) =

Esitlik (3.14) ve Esitlik (3.15)’ten elde edilen bazi olasiliklar agagida verilmigtir:

P(Si” — O’SEZ) — 0) — e*(%”ﬂ”‘z )te(MPo”‘z%”LoPo% )t

P(S“) =0 S(Z) — 1) — e*@o”ﬂ”‘z)te(Mpo*M%”‘oPo% s q (7\‘2t + 7\‘0tp0)
t [ | 1 1! ’

At+ A tp,)? Aot+ At
P(Sg) = O,Siz) = 2) = eU\o”ﬂ”‘z)te(MPo”‘z%”‘oPo%)t{qf ( 2 +2'O pO) +q2 ( 2 +1| 0 po)j|’

s Aot + Aotpg ) Aot + Aotpg)”
P(Siﬂ — O’SEZ) — 3) —e (Ao +Aq ?uz)te(Mpo L2do Xopoqo)t[qf ( 2 3|0 pO) +q1q2 ( 2 2 0 pO)

(h,t+Aotpy)
+q3 2 1'0 0 )

4 3
P(ST = 0,SP) = 4) = g (orhaliglipotiatetions "{qj‘ % + 2, W

(At + A tp, )? (At + A tp, )? (At +2otpg)
2 2'0 0 +q§ 2 2'0 0 +q4 2 1|0 0 ’

+Q.4;
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P(S(" =1,S® = 0) = e—(xoww)tewpo+xzqo+xopoqo)t{p1 (A qt +17|vot%)} ,

B 2
P(S?) = 2’ Siz) = 0) — e_(xo”w*'}bz )te(}wpo”hz%”»opoqwt p12 (?\,11: + ;\"thO) +p, (9\‘1t +1?\‘0th )j| ’

B 3 2
P(SI" = 3,5 = 0) = g o Taltgl-Prsiato-tanuan)t| 3 (At +;otqo) PP, (At + ;otCIo)

(h,t + Aotqy)
+p3 1 1|0 0 ’

4 3
P(S(" = 4,5 = 0) = g i ialiglhmm Tl [p;* (2ot ) pzp, (il 2old)

4! 2 3l
A+ Aotq, ) At + A1, ) A+ At
+pips 2'°q°) +p3 2|°q°) vp, 1,°q°)}

1 1
(Aot +20tPg)* (At +2tq,)
2! 1

. (x2t+1?otpo)j+p1q2((x2t+1>'»otpo) (24t + ;»otqo)ﬂ%t)ﬂ,

P(S?) = 1’ ng) = 1) = e*(%”‘ﬁ)‘z )te(MPo”‘zqo”‘oPo% )t |:p1q1((7\‘2t + 7\‘0tp0) (7\‘11: + 7\‘0th) + (xot)] ’

P(Si” — 1,3&2) =2)= @ (Poththa )t g (A4Po 2200 +AoPodo )t {p&ﬁ(

(Aot +2otpo)° (Aqt+20tqy)
3! 1

L Ot ;otpo>2j+ p1q1q2[<x2t+ ;otpo ) (it +1'x0tq0 ), <x2t+1'xotpo )J

A+ At A+ At
+p1q3(( 2 1|0p0)( 1 1|0q0)+(}h0t)jj|,

P(S?) = ‘Lng) = 3) = e_(}bo‘”‘ﬁ}”z)te(Mpu‘*‘xz%””upo% )t |:p1q$(

(Aot +2tpo)* (At +2otqy)
4! 1

L (st +;»'otpo )3} 0. q{(xzt +;»|otpo ) (it +1?otqo AL ;otpo )j

(ot +21Pg )° (et +2otdo) | (hpt+otps )]

1) _ 2) _ A (g +Aq R )t o (Apg +A200 +AoPod0 )t 4
P(SE)—1,SE)—4)—G 0 tha+h2 )t o (AP0 2200 +%0PoGo [p1q1(

2 1 1
(A t+2otpg )? (M t+2,tq,) (A t+A,tp,)
+p1q§[ 2 2'0 0 1 1'0 0 + 2 1'0 0

A+ At At t
+p1q4(( 2 1| 0 pO)( 1 1|0 q0)+(>\40t)j:|,

+p1Q1Q3(
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Aot +Aotpg )? (A t+2A,tq,)
2! 1

L (it +1>'uotqo )j .\ pzq{(xzt +1'xotpo) (At +1>'uotqo ), (“”ﬂ’

P(Si” = 2,S§2) =1)= @ (o hi+ha)t g (AiPo+22G0 +AgPodo )t l:p12q1((

(At +Aotpy )? (At +A4tq,)?
2 2!

Gt helpo) Ot s Dol) oy j*"“ {(xm ol

4 (ot + 2otpo) (x1t+xotqo)2J+ ) qz((xzn %otPo)” (it + Aot
2™
(

P(Sp) = 2’SE2) = 2) = e*(%”w”‘z )te(Mpoﬂhzqw}hoPo%)t|:p$q12(

1 2! 2! 1

(Gatedipn), pzq{uzt hat) (uttt) (xot)ﬂ,

(At + 2ty )° (M t+20tq, )
3! 2

4 Ot 2otg ) (it + Atdg) | (ot + AotPy >j

P(S“ 8(2 3):e—(ko+k1+kz)te(k1po+k2qO+kopqu {pﬂh[

2! 1 1

(M t+2,tpg )* (M t+2A,ta,) (M t+A,tp, )
+p2q1[ 3' 0 1 1'0 0 + 2 2'0 0

(Mot +2otPg)* (Mot +2otd) 4 (Aot +Aotpg) (M4t +2,tq,) + (kot)zJ

+pfq1q2[

21 1 1 1

(Mt +Aotpg) (Mt +A0tqy )2 (A, t+A,tq,)
+p12q3[ 2 1'0 0 1 2'0 0 + 1 1'0 0

At+A At+AL
+p2q3(( 2 1'0 pO)( 1 1'0q0)+(}\‘0t)ji|,

+p2Q1Q2[
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P(S) = 2,8 = 4) = g o Il gipotto iapotot| 208 of (gt +20tpg)* (Mgt + Aoty )
! 4 2

4 (ot oty )* (it dotp) | (At + kot )2j

3! 1 2!

Ougt+htpp)’ (it +25t0p)* | (gt + 210y ) (Aot +2:0t0y)
3 2 2! 1

L Oat+ xotp(,)j . pzq?((xzt +20tpo)* (At +20t) | (Aot + Aqtpy )?’j

+ﬁ¢%(

1 4 1 3l

(Aot +24tpg)° (At +Aptap) + (Aot +Aotpy )’
3 1 2

2
+ﬁ%%(a;+x4gg(xg+MmQ o Ot 2tpg) (Mt +2tp) | (KUJ

+m¢%(

2 2 1 1
Dot + AgtPg) (et + Agtdg) | (Mgt + Aot
+p2q1q3(( 2 1' 0 pO)( 1 1' 0 qO) +( 2 1' 0 pO)j

Mot + Aotpg )? (gt + At Aot + At
+p2q§((2 Aol (ut+41%) , 1'opo)J

+%q{ﬂj+xt%)at+kt%) ﬂtﬂ}

1 1

(Mgt +Aotpy) (gt +24tG, )’

1) _ 2) _ 4\ _ A~ (oAt (}»p+}»q+kpq
P(Sﬁ)—3,SE)—1)—e 0tMthy 1Po +2200 +oPodo |:p1q1(

1 3
L (Mtotay)’ J . ppzq{(xzt +tPy) (it 2ty (bt xotq())J
2 1 2 1
At + At Ad+ At
+p3q1(( 2 1' 0 pO) ( 1 1' 0 qO) +(7\‘0t)j:|’
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Aot + Aotpo )2 (Mt + A4t )3
2! K]

o (ot htpg) (At +2t00 (x1t+xotqo>j

P(S?) = 3,S$2) - 2) = e(M”w”»z)te(kwpoﬁhzqw?‘opo%)t|:p$q12[(

1 2 1

(gt + 20tPo ) (At + 201G | (gt + hoty) (st + Aotay)
2 2 1 1

+p?qz[(xzuxotpo)<>»1t+>»otqo)~°’ 4 (b 24t )j

= p1p2qf[ (kot)zj

1 3! 2!

(gt + 2gtPo ) (At +2td,) <x2t+xotpo)J
2 1 1

N pgqf(o‘zt 2oty ) (Mt + Rotdp) | (ot + Aoty )j

+ szﬂz[

2 1 1

At+ At At+ At
+p3q2(( 2 1'0po)(1 1'Oq0)+(7“ot)ﬂ’

(Aot +20tP)° (hgt+24tG0)°
3l 3

N (A t+ ;\"otpo )2 (A t+ }2\"th0 )2 + (A t +1i¥otpo ) (A4t +1}'\'°th ) + (}‘-ot)ZJ

{(xztuotpof’ (it +2:010)° | (1ol +2otRo)” (it +2tG) | (x2t+>»otpo))

1) _ 2) _ _ (Ao +Aq+ho )t o (AP +A200 +A0P00 )t | 73 ~3
P(SE)_3,S$)_3)_e 0Fh+ha )t g (14Po+22G0 +10Po%o |:p1q1[

PPy 3l 2! 2! 1 1

L piaq (Rt +Aotpg )? (A t+A4tq, ) . (Aot + Aoty ) (st + 24ty )2 N (A t+Aotay)
1HTz 2! 3l 1 2! 1

N piqs[(xzt +otpo) (Mt +20to)” | (it + Aoty )ZJ

1 3l 21

(Aot +Aotpg )2 (A4t +Aota, )2 +(7“2t+}¥otpo)(7“1t+}‘otqo)+
2 2! 1 1

(Rat+ 2ot ) (it + 2010 )* | (Mt + Rolq >J
1 2! 1

3((x2t+ MotPo)” (it +hotdy) | <x2t+xotpo>2j

+p1p2q1q2[ (xot)zJ

+ p1p2q3[

P3G 31 1 2

(ot + hotpy)? (Mt +24ota,)  (ot+2otp,)
+ p3q1q2[ 2 2'O 0 1 1' 040 + 2 1' 0 0

+p3q3£(x2t+xotpo>(x1t+xotqo) +<xot>ﬂ,

1 1

43



Bu olasiliklar incelendiginde, gene Esitlik (2.12)'den yararlanilabilecegi gorulmustur.

Bu amacla Esitlik (2.12)de A, =Ap,, k=12,....m,

—(

alinir; e ™™™ katsayisi ve

yukaridaki olasiliklarda koseli parantez igindeki terimlerin paydalarindaki faktoriyeller

dikkate alinmaz ise, asagida verilen a,, ¢ =12,..., degerleri elde edilir:

a;=py,
a, =p; +p,, (3.16)
a; =p; +PP, + P,
4 2 2
a,; =Py +P1P2 +PP3 + P + Py
Esitlik (3.16)daki p,, i=12,..., olasiigi k=1,2,... igin &geleri M’ye bagli
il
ve
| (htotay) |
il
(Mt +2tqp)
(i-1)!
V = , 1=12, ...
Ll (Mt Atag)
1
Y
i 0
biciminde tanimh V., i=12,..., vektoru ile garpilirsa agsagida asagida verilen A,,

¢ =12,..., vektorlerine ulasilir:

A1 = p1V1,
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A, :p12V2 +p, Vi, (3.17)

A3 = p13V3 +p1p2V2 +p3V1,

A4 = pr4 + p12p2V3 + p1p3V2 + pgvz + p4V1,

Burada,
(Lt +Agta,)* ]
(M t+2,tq,)° | 4
[ (ot ota,)? ] 3! (ot +otd,)°
] _ 2 (it + 241G, )2 3
el (it+1et0) 2 (it ot )*
v (1) v, = 1 LV, = W LV, = 2 .
: 1 : (A t+2A,tag)
_ . | 0 1 11
; : 1
- - : 0
i 0 | :
L O _
bicimindedir.

Benzer olarak, Esitlik (2.12)de (r;t) yerine q;, j=12...r, alinir; e™""*) katsayisi
ve P(S"=¢S® =), 1,4=12,..., olasiliklarinda kdseli parantez icinde verilen

terimlerin paydalarindaki faktoriyeller dikkate alinmaz ise, asagida verilen b, ,

h=12,..., degerleri elde edilir:

b1 =q,
b, =q +q,, (3.18)
b, =q; +0,0, +0;,

b, =qf +970, + 9,0, + 5 + Qs
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Esitlik (3.18)'de q'J i=12,..., olasihgl j=12,... icin 6geleri OLZH—'}bOtpO) 'ye bagli ve
il

(Ayt+Aqtp, )
il
(Aot +2otpg )~ (A1) ™

(i-1)
W, = (o) =12,

1
0

biciminde tanimh W,, i=12,..., vektorl ile garpilirsa asagida verilen B,, 7 =1,2,.

vektorlerine ulasilir:

B1 = q1W1,
B, = q12W2 +q,W,, (3.19)
B, =q;W, +q,q,W, +q, W,,

B, = qu4 + q12q2W3 +0,9;W, + qng +q,W,,

Burada,



) ) (Aot +Aotpy)*
. - Ogt+2otpy)® o4
3
i i Ot+2dtn ) (gt + 2ptPo ) (Aot
(ot +gtpy) 2 (gt + 2oty V' (At)° 313!
1 212!
. Oat+24t0)0oh) | , (Mgt +2otpo ) (ot)” |,
W= . W= n W= (ot+aote)Ool) | w, = 2121
11!
: 1 (Aot +Aotpy ) (Aot)
0 0 1 1111
: 0 !
L 0 e 0
L 0 -
L 0 -

bicimindedir.
Esitlik (3.17) ve Esitlik (3.19)'dan bilesik olasilik fonksiyonu,

P(Si” — O’ng) — 0) — e*(%”ﬂ”‘z )te(MPo”‘z%”LoPo% )t ,

(3.20)

P(Siﬂ — &SiZ) — h) =e (7»0+7»1+?»2)te(MpoJrMQOJr?»opo%)tA;Bh , f,h = 1’ 2’

biciminde elde edilir. Gene Esitlik (3.20) de m - = ve r - « i¢in gegerlidir.

Esitlik (3.20)de verilen P(S{" =¢,S® =/), ¢,4=12,..., olasiliklarini hesaplayan bir
program Oracle veritabaninda hazirlanmis; sayisal 6érnekler Ornek (3.4), Ornek (3.5)
ve Ornek (3.6)da ve Oracle program kodlari EK. 2’'de, Oracle programina iligkin

ekran goruntuleri Ek. 7°’de verilmigtir.

Ornek (3.4): {N,t>0}, A, =0.2 parametresi ile; {N",t>0}, A, =0.3 parametresi
ile; (N®,t>0}, A, =0.1 parametresi ile homojen Poisson siiregleri ve X, i=1,2,...,

raslanti degigkenlerinin 6, =0.25; Y,, i=1,2,..., raslanti deg@iskenlerinin 8, =0.5 ile

Poisson dagilimli oldugu durumda t =10 icin Esitlik (3.20)'den elde edilen olasiliklar
Sekil 3.4’te gosterilmigtir.
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0,0:2000 -

0,06000 -

o

0,04000 =

0,02000 =

000000 =tz =

Sekil 34. 2,=02, A,=0.3, %,=01; 0,=025, 6,=05 ve t=10 icin

PSS =¢,8% =4), ¢,4=0,12,..., olasiliklari

Ornek (3.5): {N,t>0}, A,=0.06 parametresi ile; {N",t>0}, A,=0.07
parametresi ile; {N®,t >0}, A, =0.08 parametresi ile homojen Poisson siiregleri ve
X, i=12,..., raslanti degiskenlerinin (m,=10,p,=0.1); Y,, i=12,.., raslant

degigkenlerinin (m, =10,p, =0.2) ile ikiterimli dagihma sahip oldugu durumda t=10

icin Esitlik (3.20)'den elde edilen olasiliklar Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5, 3., =0.06, 1, =0.07, %, =0.08; (m, =10,p, =0.1), (m, =10,p, =0.2) ve
t=10 igin P(SY) =¢,8% =1), 1,4=0,1,2,..., olasiliklari

Ornek (3.6): {N\©,t>0}, A,=0.09 parametresi ile; {N",t>0}, &,=0.08
parametresi ile; {N{*,t>0}, 1, =0.2 parametresi ile homojen Poisson sliregleri ve
X, 1=12,..., raslanti degigkenlerinin a, =0.5; Y,, i=12,..., raslanti degiskenlerinin

a, =0.75 ile geometrik dagihmli oldugu durumda t=10 igin Esitlik (3.20)'den elde

edilen olasiliklar Sekil 3.6'da gosterilmigtir.
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Sekil 3.6. %,=0.09, A,=008, A,=02; a,=05, a,=0.75 ve t=10 icin

P(S) =¢,8% =), £,4=0,12,..., olasiliklari

3.3. Model 3 icin S ve S ’nin Bilesik Olasilik Fonksiyonu

Esitik (2.29)da {M",t 20}, p, parametresi ile ve {M?,t=20}, p, parametresi ile
bagimli homojen Poisson siregleri; X, i=1,2,...,M", ayni dagilimli, bagimsiz, kesikli
raslanti degiskenleri ve Y,, i=1,2,...,M? , de ayni dagiiml, bagimsiz, kesikli raslanti
degigkenleri olsun. Burada M{" ve M® raslanti degiskenleri arasindaki bagimlihgi p
ile gosterelim. {(M",t=20} ve {M?®,t=0} siregleri artan siiregler olduklarindan
bagimlilk pozitiftir. Bu nedenle (0<p<1)’dir. P(X, =k)=p,, k=0,12,...m ve
P(Y,=j)=q,;, j=0,1,2,...,r, alinirsa,

Py (81,5:) =P(S" =5,8% =5,

MY M)
:P(in =5, )Y, =52J
i=1 i=1
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- ZZP(i X; = Sini = SZJ P(M® =m,,M® =m,)
My m, i=1 i=1

=P(M{" = O,M = 0) +P(M{" = O,M? = P(Y, =) +...
+P(M =1 M® =0)P(X, =s,)+...
+P(M(1) :1M(2) :1)P(X :S.],Y :SZ)+"'
+PM" =2 M =2)P(X, + X, =8, Y, +Y, =5,) +..

=P(M{ = O,M? =

0)
+P(M" =0,M® =1)P(Y, =s,) +..
+PM? =1,MP =0)P(X, =s,)+..
+PM? =1LM® = )P(X, =s,)P(Y, =s,)+
+PM =2,MP =2)P(X, + X, =8, )P(Y,+Y, =s,)+

elde edilir. Buradan, S{" ve S{?’nin bilegik olasilik gikaran fonksiyonu,

o 1) MgZ)

S S.

gsgnysgz)(zv z,) z z P[ X =s,, z Y = Szj z7zy
i= i=1

Sy S

= ii i ip(zx —S1,ZY. = SZJP(M 0 _ m1’M(2) — m2)2151z;2

sy s, my=0m,=0 i=1

= Y PSY =5, 8% =5,) IP(M{" = 0,M? = 0)] P(M{” = 0,M? =0}z

S Sy

FYYY ZP(ZX —81,ZY- —SZJP(M“ —m, M® =m,)z5z

S1  S; my=1my=1

=PM" =0,M? =0)

+PMY =0,M" =1)P(Y, =s,) 25 +...

+P(M" =1, M® =0)P(X, =5,) Z7' +...

+PMP =1, MP =1)P(X, =s,)P(Y, =s,) Z0'z3 +...

+P(MO =2, M® =2)P(X, + X, =8,)P(Y, + Y, =8,) 225 +...
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= P(Mg) = OsM$2) =0)+ P(ME” = OsM$2) =1)gy(z,)+ P(Mi” = 1,ME2) =0)gx(z,)

+PM” =AM = 1)g5(2,)gy (2,) +PM{” = 2 M = 2)[gy (2, )1°[9y (2,)]° +...
= 9M51)’M§2>(gx(z1)’gY(Zz ) (3.21)

elde edilir. Burada g,(z,), X;, i=12,..,M{", raslanti degiskenlerinin; g,(z,), Y,

i=1,2,...,M?, raslanti degiskenlerinin ortak olasilik gikaran fonksiyonlaridir.

M®  ve M? raslanti degiskenlerinin bilesik olasilik gikaran fonksiyonu Cox (2006)

tarafindan asagidaki gibi elde edilmistir:

_NNPMO i M@ — i\
gM(tnyMgz)(Zv 22) - z P(Mt =1, Mt - 1)2122
i=0 j=0
— ek1t(z1—1)+x2t(22—1)+pt(z122—1) ) (322)

Esitlik (3.22)'den,

— @Mt9x(z)=D+2at(gy (z2)-1)+pt(gx (21)9v (22)-1)
gsg1)ys§2)(z1’22)_e1 x4 29y (22 PUOx\21)9v (22

— eMt(po PR +PZE + . AP — 1)+ Dgt(Go + QuZg +ApZ5 +..+ G2y 1)+ pt((Po +Pizy +P2Z] +...+PrZi Mo + GiZa +QpZ5 +...+ G2y )—1)

—(Aq+ o +p)t o Aqt(Pg +P4Z4 .. APmMZT )+ Aot (g +Q4Z5 +... 40,25 )J+pt((Po +P1Z4 +. +PmZ] +Q4Zp +...+GrZ5
—e (M +2z P)e 1t(Po +P1Z4+..APmZY H+Aot(Go +04Z +... 4G22 J+pt((Po +P1Z4 ... +PmZT N o +T1Z2 +...+0, 23 ) (323)

bulunur. psm’s(z)(swsz) bilesik olasilik fonksiyonuna ulagsmak icin asagida verilen

esitliklerden yararlanilabilir:

P(S?) = O’Siz) =0)= gs{1),s{2) (0,0),

(3.24)
S1+S
a 1+ 2gs(t1)ys(t2)(z1,22)
0Z7'0z3
s!s,!

21=2,=0

P(S! =5, S =5,) =
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Esitlik (3.23) ve Esitlik (3.24)’ten elde edilen bazi olasiliklar agagida verilmigtir:

P(Si” — 0 Siz) — 0) — e*(M”‘z*P)te(MPo”\on*PPoQo )t

P(Sin =0, S§2) =1)= e(Mﬂzw)te(?wpo+lzqo+ppoqo)t[q1 (At 4:“ptpo )} ’

2
P(S{" =0,8 =2)= @ (12 +P)t g (AP0 200 +pPodo ){qf (Aot +2f')tpo) +q, (At ":“ptpo )} ,

2
P(S® =0,S2 =3)= e(mxz+p>te<x1po+xzqo+ppoqo)t{qf (At +3P|7tpo ) +q, (At ;ptpo)

+4, (7‘2,[ ":“ptpo )}

4 3
P(S® =0,S?) = 4) = e(7h1+7h2+9)te(7v1po+7¥2Qo+PPoQo)t|:qf|1 (At +4f|>tpo) + ¢, (At ;Ptpo)

2 2
+0,0, (ot +ptpy )~ + P (At + ptpy) +q, (At + ptp, )}

2! 2 2l 1

P(Sin =1, S§2) =0)= @ (M 22+p)t g (1Po +7580 +pPolo )t P, (Aqt 't"ptqo )} ’

B 2
P(S(M =2,S® = 0) = g 1+ Pliglhdntiatopstol| 2 (At +2F')tqo) D, (At J;'Pt%)}

B 3 2
P(Si” =3, ng) =0)= @ (Mo +p)t g (1P + 1o +pPodo )t p13 (At +3F')tq0) +PP, (At +2l?tq0)

+p, (it +1 'ptqo )}

4 3
P(Siﬂ = 4, ng) = 0) = e‘(M+7‘2+P)te(k1po+kz%+PP0%)t|:p:r (}\'1t +4f7tq0) (}\'1t +3‘?th)

At + ptq, )2 At +ptg, )? At +pt
(1 2f?qo) +p§(1 zfiqo) +p4(1 1'pqo)}

+ p12p2

+P4P3

P(S?) =1, S£2) =1)= e_(}w+)‘2+P)te(7v1po+7\2%+PP0%)f|:p1q1((}\'Zt 4:Ilptpo) (At ‘:'pt%) n th,
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1

P(SV =1,S?) = 2) = @ (h+72#Ptglhporiatorpoty )t{p1q2((7¥2t +ptpy)* (Aqt + ptay) n (A t + ptp, )J

2! 1 1
(Aot + ptpy) (At + ptqy )
+ p1q2( 1 1 +pt |},
P(S?) -1 SE2) =3)= @ (12 +P)t g (AP0 oG +pPoGo )t p.q (At + ptpg )’ (At +ptap) + (At + ptpg )’
i 3! 1 2l
+P,Ga (At +ptp, )2 (Mt +ptay) " (At +ptpy)
2 2l 1 1
At+pt A+ ot
+p1q3(( 2 1'9 Po) (A, ":"p Qo) + ptﬂ’
P(Sgﬂ — »LSEZ) — 4) — e—(M+?»2+P)te(7»1pu+7»zqo+Ppuqo)t p1qf11 (7\'2t + ptpO )4 (}\'11: + ptqo) + (}\‘21: + ptpO )3
4! 1 3!
+p qzq (At + ptp, )3 (Mt +ptgy) " (A,t + ptp, )2
e 3! 1 2!
+ P, (A t+ ptp, )2 (Mt +ptay) + (At +ptpy)
2! 1 1
N p1q2 (At + ptp, )2 (Mt +ptgy) " (At +ptpy )
2 2l 1 1
(A t+ptpy) (At +ptq,)
+ p1Q4( 1 1 + ptj ,

1 21 1

(At ‘:'ptpo) (At ‘:'pt%) n ptj}

P(S{" =28 =1)= e—(M+kz+p)te(7»1po+quc+ppoqo)t{pfq{(xzt +ptpy) (M4t + ptap)? " (At + pta, )j

+ sz{

p(SEU =2, S§2) =2)= e(7»1+7»2+p)te(k1po+X2Qo+ppoqo)t[pqu((}Vzt + ptpo )2 (}\‘1t + ptqo )2
2 2

n (}Vzt + ptpo) (Mt +|thO) n (pt)zj + pfqz[(kzt + ptpo) (}‘1t +ptq, )2

1 1 1 2!
" (}‘1t +ptq, )j n p2q12 (th +ptp, )2 ()\*1t + thO) " (}Vzt + ptpo)
1 2! 1 1
At +pt
+ pzqz(( : -’:“p Po) (Mt -|:"ptq0) + Ptj}
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3 2
P(S{" = 2,8?) = 3) = @ (+z Pl glhpo s+ oPote )t[pqu((kzt +ptpy)” (At +ptgy)

3l 2

" (Kzt +ptp, )2 (Mt + ptqo) n (Kzt +ptp, )]
2 1 1

(At + 2f'j[po )2 (At +2f'3tq0 )2 + (At ':'Ptpo) (At ":I'ptqo) +( pt)zJ

+p q3 (At +ptp, )3 (At +ptay) + (At +ptp, )2
2 3l 1 2

(Kzt +ptp, )2 (Mt + ptqo) " (Kzt + ptp, )]

+ﬁq%(

2 1 1
n p12q{(7bzt + ptpo) (7‘1’[ +ptq, )2 n (7‘1’[ +ptq, )J

+ p2Q1Q2(

1 2 1

At+pt At 4+t
+p2q3(( 2 1'[3 po)( 1 1'p qo)+ptﬂ,

4 2
p(Siﬂ =2 352) =4)= @ (Mt 2 +p)t g (o +2500 +pPodo )t[pfq{(xzt +ptpy)” (At +ptqy)

4 2
_+m4+pma3m¢+m%>+04+pmai]

3! 1 2

(At +ptp, )3 (At +pta, )2 + (At +ptp, )2 (Mt +ptqy)
3l 2! 2 1

+m4+mmq+mqpmummnﬂnummn+a;+mmfj

+ﬁﬁ%(

1 4 1 3

(At +ptp, )3 (At +ptqy) " (At +ptp, )2
3l 1 2!

+mﬁ%(

2 2 1 1

(At +ptpgy) (Mt +ptay) " (At +ptp, )J
1 1 1

+p q2 (kzt +ptp, )2 (7"1t + ptqo) + (7"2t + ptpo)
2z 2 1 1

@J+dm)@#+d%)+mﬂ,

2 2
+ﬁ%%(@;+pma @4+pma_+a4+mm>@¢+§%>+@oj

+ p2Q1Q3(

+ sz{ 1 1
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Aot+ptpy) (At + pta,)°
P(S® =3,5® :1):e(x1+x2+p)te(x1p0+x2q0+pp0q0)tl:pfq{( 21+ ptpy) (At +ptgy)

1 3l
2 2
, (it pta) j+p1p2q1((x2t+ptpo)(x1t+ptq0) +(X1t+ptq0)j
2! 1 2! 1
hot+ptpy) (At +pt
+p3q1(( 2 1'p Po) (A 1'[3 qo)+th}

P(S™ = 3,8%) = 2) = e(M*M*P)te“wpo‘*'h%+PP0Qo)t|:p?q12((7\‘21: +ptp,y)* (A4t + ptqy )’
2! 3!

o (ot +ptpo) (st +ptay)* | (At + pta >J
1 2 1

(Kzt +2P')tpo )2 (7‘1t +21')t% )2 n (7‘2’[ 4:"Ptpo) (7‘1t 4:I'Pt(:]o) n (pt)zj

Aot +pt At +ptgy)® (At +ptg, )
+p13q{( 2 1|p|oo>( ; 3r'>qo) L (3 27%)}

(kzt + ptp, )2 (7“1t + thO) i (kzt + ptp, )]

+ p1p2q12(

2! 1 1

At +ptp.)? (At + pt ALt +pt
+p3q12(( 2 z?pO) (A 1'PQO)+( 2 1'Ppo)J

+ psqz((xzt + ptpo) (7‘1t + ptqo) n ptjﬁ|’

+ p2Q1Q2(

1 1
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3 3
P(S( = 3,S() = 3) = @ (o *1*Ialiglhpo+ s hopuo)t {pqu(@zt +3L'>tpo) (A4t +3F'>th)

2 2
s (At +2F|)tp0) (At +2;|)th) . (At ':Iptpo) (At ":"ptqo) + (pt)2j

+p.p q3 (At + ptp, )3 (Mt +pta, )2 + (Aot + ptp, )2 (Mt +ptay) n (At +ptp,)
R 3! 2 2 1 1
+ p?q1q2((7"2t +ptp, )2 (Mt +ptq, )3 n (At +ptpy) (A4t + pta, )2 + (Mt +ptq, )j
2! 3l 1 2! 1
n p3q (At +ptpy) (At + ptq, )3 n (At +ptq, )2
e 1 3l 2
2 2
N p1p2q1q2((7‘2t +ptp, )" (Mt +ptq,) + (At +ptpy) (At +ptqy) N (pt)zj
2! 2! 1 1
2
4 p1p2q{(7"2t +ptp,y ) (Mt +ptqy) n (At +ptq, )j
1 2! 1
+p q3 (At +ptp, )3 (Mt+pta,) n (At + ptp, )2
o 3l 1 2l
(Aot + ptp, )2 (Mt+ptay) | (A t+ptpy)
+ p3Q1Q2( o 1 + 1
At+pt At + ot
4 p3q3[( 2 1'p Po) (A, 1'[3 Jo) n ptﬂ’

Bu olasiliklar incelendiginde, gene Esitlik (2.12)'den yararlanilabilece@i goruimustur.
Bu amagcla Esitlik (2.12)de A, =Ap,, k=12...,m, alinir; e Katsayisi ve
yukaridaki olasiliklarda kdseli parantez igindeki terimlerin paydalarindaki faktoriyeller

dikkate alinmaz ise, asagida verilen a,, ¢ =12,..., degerleri elde edilir:

a; =Py,
a, =p; +p,, (3.25)
a, =p; +PP, +P;,

a, =Pj + PP, +PP; +P5 + Py,
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Esitlik (3.25)teki p;,, i=1,2,..., olasiigi k =1,2,...i¢in 6geleri M’ye bagli ve
il

I (k1t+ptq0)i |
il
0‘*1“‘9’[(%)'71
(i-1)
V, = ' L i=12,..
' (At +ptq,) I
1
0
- 0 -
biciminde tanimhi V,, i=12,..., vektoru ile garpilirsa asagida verilen A,, /=12,...,
vektorlerine ulasihr:
A1 :p1v1=
A, =piV, +p,V,, (3.26)

A3 = p13V3 +p1p2V2 +p3V1,

A, = pr4 + p12p2V3 +ppsV, + ngZ +p, Vi,

Burada,

58



] ) (L t+ptgy)* ]
i ] (it +ptg)” 4
3
i - (t+ptg)* (it +pty)”
(At +ptq, ) 2 (Mt +ptgp )? 3!
1 2!
(gt +ptd ) (A4t +pta, )*
Vo=l T =] | Ve (teetag) |, V=2
0 11
: 1 (At +ptay)
0 0 1 1
- - : 0 1
o0 | : 0
— 0 - :
. 0 .

bicimindedir.

Benzer olarak, Esitlik (2.12)'de (A;t) yerine q;, j=1,2...r, alinir; e "% katsayisi

ve P(S"=rS® =), ¢4=12,.., olasiliklarinda késeli parantez iginde verilen
terimlerin paydalarindaki faktoriyeller dikkate alinmaz ise, asagida verilen b,

h=12,..., degerleri elde edilir:

b1=q1’
b2:Q12+Q2’
by =q; +0,q, + s,

b, =qf +9°q, +q,0; + % +0q,, (3.27)

Esitlik (3.27)'deki q'J i=12,..., olasihgl j=12,... icin 6geleri 0°2t+—|mp(’) 'ye bagli ve
il
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(At +ptp, )i

(A t+ptp, )i_1 (pt)H

! (pt)
1

0

bigciminde tanimli W, i=12,...

vektorlerine ulasilir:

B1 = q1W1,
B, = c112W2 +q,W,,

(i-1)1(-1)!

B, =q;W, +q,q, W, +q, W,,

B4 = qj‘W4 + q12q2W3 + Q1Q3W2 + qng + Q4W1 )

Burada,
_(th +ptp, )_
1
W 1
= W,
0
- 0 -
bicimindedir.

Esitlik (3.26) ve Esitlik (3.28)’den bilesik olasilik fonksiyonu,

(A t+ptp, )2
2

(A t+ptp, )(pt)

"l

 (uttptp,)® |

3

(A t+ptp, )Z(Pt)z

22

(A t+ptp, )(pt)
1"

, vektoru ile carpilirsa agsagida verilen B,, 7 =12,...

(3.28)

(Aot +ptpy )
4

(Aot +ptp, ) (pt)’

313!

1
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p(siﬂ =0, SEZ) — 0) = @ (M+72tp)tg(4Po+Azdo +PPodo )t ’

(3.29)

P(si‘l) — &Sg) — }1) —e (M+?»2+P)te(?»1po+?»z%+Ppoqo)tAé/ B/’ . U= 1’ 2’

elde edilir. Gene Esitlik (3.29) da m - « ve r > « igin gegerlidir.

Esitlik (3.29)da verilen P(S{" =¢,8%® =), ¢,4=0,1,2,..., olasiliklarini hesaplayan bir

program Oracle veritabaninda hazirlanmis; sayisal érnekler Ornek (3.7), Ornek (3.8)
ve Ornek (3.9)da, Oracle program kodlari EK. 3'te, Oracle programina iligkin ekran

goruntuleri Ek. 7°de verilmistir.

Ornek (3.7): {M",t >0}, pu, =0.5 parametresi ile; {M®,t >0}, u, =0.1 parametresi
ile homojen Poisson suregleri ve X, i=12,..., raslanti degiskenlerinin 6, =0.8; Y,
i=12,..., raslantt degiskenlerinin 8, =0.6 ile Poisson dagiimli; p=0.1 oldugu

durumda t =10 i¢in Esitlik (3.29)’'dan elde edilen olasiliklar $ekil 3.7'de gosterilmistir.
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005000 4
0,04000

0,03000 -
N

0.02000 """

potooo-f

Sekil 3.7. p, =05, p,=0.1; 6,=08, 0,=06, p=01 ve t=10 igin

PSS =¢,8% =), ¢,4=0,12,..., olasiliklari

Ornek (3.8): {M(",t>0}, u, =0.3 parametresi ile; {M{*,t >0}, p, =0.2 parametresi
ile  homojen Poisson suregleri ve X, i=12.., raslanti degigkenlerinin
(m,=6,p,=0.1); Y,, i=12,..., raslanti degigkenlerinin (m, =5,p, =0.5) ile ikiterimli
dagihmli; p=0.5 oldugu durumda t =10 igin Esitlik (3.32)’'den elde edilen olasiliklar

Sekil 3.8'de gosterilmigtir.
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ootoood-—"

poosond--—

g 00s00 -

0,00400 4

0,00200 -

Sekil (3-8). 1, =03, u,=0.2; (m,=6,p,=0.1), (m,=5p,=05), p=05 ve
t=10 igin P(S\) =¢,8% =), ¢,4=0,1,2,.., olasiliklari

Ornek (3-9): {M{",t>0}, u, =0.05 parametresiile; {M®,t >0}, u, =0.2 parametresi
ile homojen Poisson suregleri ve X, i=12,..., raslanti degiskenlerinin o, =0.85 ve
Y,, i=12,..., raslanti degiskenlerinin o, =0.75 ile geometrik dagihml; p=0.95
oldugu durumda t=10 igin Esitlik (3.32)den elde edilen olasiliklar Sekil 3.9'da

gOsterilmistir.
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004000

ooz00ndi-—"

=8 ]
0,02000 """

0,0 1000 =~

000000 A7) T

Sekil (3-9). 1, =0.05, u,=02: o, =085, «, =075, p=0.95 ve t=10 icin
P(S) =¢,8% =), ¢,4=0,12,..., olasiliklari

Sekil (3-7)-Sekil (3.9)da verilen olasiliklar birlikte incelendiginde, {M{",t>0} ve
{M® t >0} homojen Poisson slregleri arasindaki korelasyon katsayisi p=0.5 iken,

elde edilen fonksiyonel bigimin iki degiskenli normal dagilima benzedigi gértlmustar.
Ayrica Sekil (3-1)-Sekil (3.9)'da verilen olasiliklar birlikte incelendiginde, ayni zaman

noktasinda ortaya g¢ikan olay sayisi az ise, bu olaylarin herbirine bagli olarak ortaya
cikan olay sayilarinin da az oldugu gérilmistir. Bu nedenle P(S!" =¢,S!? =),

olasiliklarinin ¢ ve /’nin buyuk deg@erleri igin ortaya ¢iktigi sonucuna ulagiimistir.

3.4. Model 4 icin S{" ve S¢{?’nin Bilesik Olasilik Fonksiyonu
Esitlik (2.30yda {M",t=0}, u, parametresi ile ve {M?®,t=0}, u, parametresi ile

bagimsiz homojen Poisson siregleri; X, i=12,...,M", ayni dagilimh, bagimsiz

kesikli raslanti degigskenleri ve Y,, i=12,..., M, de ayni dagiimli, bagimsiz kesikli
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raslanti degiskenleri olsun. S" ve S raslanti degiskenlerinin bilesik olasilik

fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

P g (1) =P(SIY = 1,8 = )

= psgw(g)psga(b)- (3.30)

Burada psm(ﬂ) ve psm(h) olasilik fonksiyonlari Esitlik (2.12)'den elde edilebilir.

PS" =¢8% =), ¢41=0,12,.., olasiliklarini hesaplayan bir program Oracle

veritabaninda hazirlanmis; sayisal ornekler Ornek (3.10), Ornek (3.11), Ornek
(3.12)de ve Oracle program kodlari EK. 4’te, Oracle programina iligkin ekran

goruntuleri Ek. 7°de verilmistir.

Ornek (3.10): (M",t >0} ve {M®,t >0} homojen Poisson siireglerinin parametreleri
sirastyla p, =04, u, =0.07; X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenleri de
siraslyla 6,=0.5 ve 0, =3 parametreleri ile Poisson dagilimina sahip raslanti
degiskenleri olsun. t=10 igin Esitlik (3.34)ten elde edilen P(S!" =¢,8 =),
0,h=0,12,..., olasiliklari Sekil 3.10’da gdsterilmistir.
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0,001 OO0 =

A S

B nogo0 4

00,0000 -t~

ppozoo-4

Sekil 3.10. p, =04, pn,=0.07; 6,=0.5, 6,=3 ve t=10 igin P(Sﬁ}} =£,S§%) =1),
¢, h=0,12,..., olasiliklari

Ornek (3.11): (M",t >0} ve {M®,t >0} homojen Poisson siireglerinin parametreleri
sirasiyla p, =0.2, u, =0.09; X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenleri de
sirasiyla (m, =5, p, =0.3) ve (m, =10, p, =0.1) parametreleri ile ikiterimli dagilima
sahip raslanti degiskenleri olsun. t=10 icin Esitlik (3.30)dan yararlanarak elde

edilen P(S{" =¢,8® =), ¢,/ =0,1,2,..., olasiliklari Sekil 3.11’de gosterilmistir.
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0,10000 -
008000~
o peooos-

o

o papnn -

002000 =~

Sekil 3.11. 1, =0.2, p, =0.09; (m, =5, p, =0.3), (m, =10, p, =0.1) ve t=10 igin
P(S\) =¢S% =4), 1,7=0,12,..., olasiliklari

Ornek (3.12): (M",t>0} ve {M®,t>0} homojen Poisson sireglerinin parametreleri
sirastyla pu, =2, u, =0.5; X, i=12...M" ve Y,, i=12,..,M?, raslanti degiskenleri
de sirasiyla o,=0.95 ve a,=0.70 parametreleri ile geometrik dagilima sahip

raslanti  degiskenleri olsun. t=10 i¢in Esitik (3.30)dan elde edilen
P(S" =¢,8% =), 1,4=0,1,2,..., olasiliklari Sekil 3.12’de gosterilmistir.
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008000 =

006000 = T —— B

004000 ="

002000 =

0 popo0 ==

Sekil (3-12). n, =2, p, =0.5; o, =0.95, a, =0.70 ve t =10 igin P(Sﬁ}} =£,S%’ =),
0, h=0,12,..., olasiliklari

MD t >0}, (M t>0} homojen Poisson siireglerinin bagimh oldugu durumda Sekil
(3.7)-Sekil (3.9)da verilen olasiliklar ile {M{",t>0}, {M{*,t>0} homojen Poisson
sureclerinin bagimsiz oldugu durumda Sekil (3.10)-Sekil (3.12)'de verilen olasiliklar
karsilagtirildiginda, ¢, %’nin kiigiik degerleri igin P(S{" = ¢,S®® =) olasiliklarinin daha
blyuk oldugu ancak ¢,/’nin biyik degerleri icin P(S{" =¢,8% =/) olasiliklarinin

daha kuguk oldugu gorulmustur.

3.5. Model 4 icin S{" + S ’nin Olasilik Fonksiyonu

Esitlik (2.32)'de, Poisson surecleri homojen; X,, i=12,... ve Y,, i=12,..., kesikli
raslanti degdigkenleri olsun. Z,’nin olasilik fonksiyonunu elde edebilmek icin
Z(" =8 +8® ve zZ® =8P olarak alimrsa, Z" ve Z®’nin bilesik olasilik

fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

68



1 2
Pz (20:22) = P2 =2, 2 = 2,)
({5 22,80 = 2,)
! 2
=P8 =2,-2,,8 =2,)

= Pgw (zy -2, )psga (z,).

Buradan Z{" = S{" + S®nin olasilik fonksiyonu asagidaki esitlikten elde edilir:

ng1>(z1) = zps{1)(z1 —Z; )ps(f)(zz)- (3.31)

Eger X, i=12..,M" ve Y, i=12..,M?, kesikli raslanti degiskenleri pozitif

degerler aliyorsa,
ng1>(z1): Zps§1’(z1 -4 )psgm(zz) (3.32)
z,=0

yazilabilir. Burada p(.) ve pgq (.) olasilik fonksiyonlari gene Esitlik (2.12)'den elde

edilebilir.

Ornek (3.13), Ornek (3.14) ve Ornek (3.15)te Esitlik (3.32)de verilen olasilik
fonksiyonunun uygulanabilirligi Oracle veritabaninda hazirlanan program yardimiyla
gosterilmigtir. Oracle program kodlari EK. 5te, Oracle programina iligkin ekran

goruntuleri Ek. 7°de verilmistir.

Ornek (3.13): {(M{",t>0} ve {M®,t>0} homojen Poisson slireglerinin parametreleri
sirastyla n, =04, n,=0.2; X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degigkenleri de
siraslyla 0,=0.5 ve 0,=3 parametreleri ile Poisson dagilimina sahip raslant
degiskenleri olsun. t=>5 igin Esitlik (3.32)den yararlanarak elde edilen P(Z{" =z,),

z,=0,12,..., olasiliklari $ekil 3.13’te gosterilmistir.
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0,18
0,16
0,14
0,12

0,10

P(z=2)

0,08
0,06
0,04

0,02

0,00‘ \I\.\l\-\
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sekil 3.13. p,=04, p,=02; 0,=05, 0,=3 ve t=5 icin PZ{=z,),

z,=0,12,..., olasiliklari

Ornek (3.14): {(M{",t>0} ve {M®,t>0} homojen Poisson slireglerinin parametreleri
sirasiyla pn, =0.25, u, =0.004; X, i=12,... ve Y;, i=1,2,..., raslanti degiskenleri de
sirasiyla (m, =6,p, =0.2) ve (m, =10,p, =0.75) parametreleri ile ikiterimli dagilima
sahip raslanti degiskenleri olsun. t =5 icgin Esitlik (3.32)'den yararlanarak elde edilen

P(z" =z,), z,=0,1,2,..., olasiliklari Sekil 3.14’te gdsterilmistir.

0,40
0,35
0,30 -
0,25

0,20

P(z=2)

0,15
0,10 A

0,05

0,00‘ — T T T T T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

z

Sekil 3.14. p,=0.25, p, =0.004; (m, =6,p,=0.2), (m,=10,p,=0.75) ve t=5

icin P(Z{" =z,), z,=0,1,2,..., olasiliklari
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Ornek (3.15): {M{",t>0} ve {M®,t>0} homojen Poisson slreglerinin parametreleri
sirasiyla n, =04, u,=0.8; X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degigkenleri de
sirastyla a, =0.615 ve a, =0,85 parametreleri ile geometrik dagilima sahip raslanti
degiskenleri olsun. t=>5 igin Esitlik (3.32)'den elde edilen P(Z" =z,), z,=0,12,...,

olasiliklari Sekil 3.15'te gosterilmistir.

0,25 -

0,20 -

z)

0,15

P(z=

0,10 -

0,05 -

0,00’ L e B L B e B N
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

y 4

Sekil 3.15. p, =04, p,=08; o,=0.615, a,=085 ve t=5 igin P(Z=z,),

z,=0,12,..., olasiliklari

3.6. Model 4 igin S{" — S?’nin Olasilik Fonksiyonu

Esitlik (2.33)'te, Poisson surecleri homojen; X., i=12,... ve Y,, i=12,..., kesikli
raslanti degiskenleri olsun. D, =S{” —S{®’nin olasilik fonksiyonunu elde edebilmek
igin, D{V =S" —S® ve D!¥ =S\" olarak alinirsa, D!” ve D® raslanti degigkenlerinin

bilesik olasilik fonksiyonu,

Pop (A1) =P(D}” =d,,D¥ =d,)
= P(Si") _ SEZ) — d1,S$:1) — d2)
=P(S{" =d, +d,,S!¥ =d,)

= psg1)(d1 +d, )pSg)(dz)
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olur. Buna gére, D! = S{" —S®’nin olasilik fonksiyonu asagidaki gibi elde edilebilir:
pD£1)(d1)=Zpsg1)(d1 +d,)Pge (dy). (3.33)
5

Esitlik (2.33)'te tanimlanan D!" raslanti degiskeni negatif ve pozitif degerler alabililr.
X, i=12...,.M" ve Y, i=12...,M?, kesili raslanti degiskenleri pozitif degerler

aliyorsa, d=0,1,2,... igin asagida verilen egitlikler yazilabilir:

P(D" =) = P (O)P g () + P (WP (A + 1)+ Py (2P (A +2) .
P(D" = d) =Py (AP o (0)+ Py (A+ NP (1) + P (A + 2P (2) + (3.34)

P(D{" = 0) =Py, (0P (0) + Py (DPges (1) + Py (2P (2) + ..

ya da

P(D?) =-d)= z psgﬂ(i)psg)(d +i),
=0
P(D}” =d) = > Py (d+i)pge i), (3.35)
i—0

P(Dg) =0)= Z psgn(i)psga(i)-
i=0
Burada p,(.) ve pg. (.) olasilik fonksiyonlari gene Esitlik (2.12)'den elde edilebilir.

Esitlik (3.35)'te verilen P(D{" =d), d=...,-2,-1,0,1,2,..., olasiliklarini hesaplayan bir

program Oracle veritabaninda hazirlanmis; sayisal 6rnekler Ornek (3.16), Ornek
(3.17) ve Ornek (3.18)de verilmistir. Oracle program kodlari EK. 6'da, Oracle
programina iligkin ekran goruntuleri de Ek. 7'de verilmigtir.
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Ornek (3.16): (M",t >0} ve {M®,t >0} homojen Poisson siireglerinin parametreleri
sirasiyla pu, =1, pn,=2; X, i=12,.. ve Y, i=12,.., raslanti degigkenleri de
siraslyla 6,=0.3 ve 0, =0.2 parametreleri ile Poisson dagilimina sahip raslanti
degiskenleri olsun. t=10 icin Esitik (3.42)den elde edilen P(D!" =d),
d=...—2,-10,12,..., olasiliklari Sekil 3.16’da gosterilmigtir.

0,002 -
0,0015 -
<)
%
E’0,00']*
0,0005 -
N E—— ] ] T
-1514-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5-4 -3 -2-1 01 2 3 45 6 7 8 9101112131415
d

Sekil 3.16. p, =1, p,=2; 06,=03, 6,=02 ve t=10 igin P(Dﬁ}}zd),
d=...-2-10,12,..., olasiliklari

Ornek (3.17): (M",t >0} ve {M®,t >0} homojen Poisson siireglerinin parametreleri
sirastyla u, =0.2, pn,=04; X, i=12,.. ve Y, i=12,..., raslanti degigkenleri de
sirasiyla (m, =7, p, =0.2) ve (m, =10, p, =0.1) parametreleri ile ikiterimli dagilima
sahip raslanti degiskenleri olsun. t=10 igin Esitlik (3.35)'ten elde edilen P(D\" =d),

d=...—2,-10,12,..., olasiliklari Sekil 3.17°de gosterilmigtir.
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0,04

0,035 -

0,03 -

0,025 -

=d)

0,02 -

p(Dt

0,015

0,01 A

0,005 -

0 T T T T T T T T T T T \-\.\I\ =

-15-14-13-1211-109 -8 -7 6 -5 4 -3-2-10 1 2 3 4 56 7 8 9101112131415
d

Sekil 3.17. Ly :0.2, L, =04, (m1 =7, p1 =0_2)’ (m2 :10, p2 :01) ve t=10 |g|n
PD{) =d), d=...,-2-1,0,1,2,..., olasiliklari

Ornek (3.18): (M",t>0} ve {M®,t>0} homojen Poisson siireglerinin parametreleri
sirastyla pn, =0.75, pn, =0.1; X, i=12,... ve Y,, i=12,..., raslanti degiskenleri de
siraslyla o, =0.85 ve o, =0.5 parametreleri ile geometrik dagilima sahip raslanti
degigkenleri olsun. t=10 igin Esitik (3.35)ten elde edilen P(D!" =d),

d=....-2,-10,1,2,..., olasiliklari Sekil 3.18’de goOsterilmigtir.
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0,18 -

0,15

0,12

=d)

P(Dt

0,09 -

0,06 -

0,03 -

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-151413-1214109 8-7-6 -5-4-3-2-101 2 3 45 6 7 8 9101112131415
d

Sekil 3.18. u,=0.75, p,=0.1; a,=0.85, a,=05 ve t=10 igin P(D?O’:d),
d=....-2-10,12,..., olasiliklari

Bu bolimde verilen tiim 6rneklerde » > P(S{" =¢,8 =#1)=1, > P(Z,=z,)=1,
z,=0

(=0 /=0

Y _P(D, =d)="1'in saglandigi goriimustr.
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4. SONUC VE TARTISMA

N N,

NO N NEO 4N(2) M
(S",8)= ( X; Y] <8£”,si”>:( 2 X ZYi]’ (St".s¢* (ZX ZYJ
i=1 i=1

i=1 =1

bigiminde tanimlanan ba@mli iki degiskenli birlesik Poisson slreglerinde S{" ve

S®’nin  bilesik  olasiik  fonksiyonlarinin  fonksiyonel  bigimine  ve
M“ M(2)
(S",81) [ZX ZYJ biciminde tanimlanan badimsiz iki degiskenli birlesik

Poisson sureci igin S!” ve S®’nin bilesik olasilik fonksiyonunun, S{”+S{® ve
S — S nin olasilik fonksiyonlarinin fonksiyonel bigimlerine de ulasmanin oldukga

gug¢ oldugu belirtilmisti.

Bu calismanin Uglincii Bolimi’'nde verilen sonuglara gore, Poisson siregleri

homojen; X ve Y., i=12,..., kesikli  raslanti  degigkenleri ise,

N, N, NN NEO NG M M2
(80,8 = (Z ZYJ’ (S?’,Sf’):[ > X, ZYJ’ G (Zx ZY]
=1 i=1 i=1 i=1

biciminde tanimlanan badimh iki degiskenli birlesik Poisson suregleri igin

M“ M(2)
PS" =s,8%? =s,), s,5,=0,12.. ve (S",S?) [ZX ZY j biciminde
tanimlanan bagimsiz iki degiskenli birlesik Poisson sireci igcin P(S" =s,,S® =s,),
s,,s, =0,12,..; P(z,=S{" +8® =2z), z,=0,12.. P(D, =S{" -s® =d),
d=...-2,-1,0, 1 2..., olasiliklarini hesaplama olanagini veren fonksiyonlara

ulasilabilecedi goéruldl. Oracle veritabaninda hazirlanan programlar yardimiyla

olasiliklarin hesaplandigi érneklerle de bu fonksiyonlarin uygulanabilirligi gosterildi.

Sekil (3-7)-Sekil (3.9)da verilen olasiliklar birlikte incelendiginde, {M{",t>0} ve
{M® t >0} homojen Poisson slregleri arasindaki korelasyon katsayisi p=0.5 iken,

elde edilen fonksiyonel bi¢imin iki degigkenli normal dagilima benzedigi gorulmustur.

Ayrica Sekil (3-1)-Sekil (3.9)'da verilen olasiliklar birlikte incelendiginde, ayni zaman
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noktasinda ortaya g¢ikan olay sayisi az ise, bu olaylarin herbirine bagli olarak ortaya

cikan olay sayilarinin da az oldugu gérilmustir. Bu nedenle P(S!" =¢,8 =),
olasiliklarinin ¢ ve /’nin buyuk dederleri i¢in ortaya ¢iktigi sonucuna ulasiimistir.
MDt >0}, (M t>0} homojen Poisson siireglerinin bagimh oldugu durumda Sekil
(3.7)-Sekil (3.9)da verilen olasiliklar ile {M{",t>0}, {M{*,t>0} homojen Poisson
sureclerinin bagimsiz oldugu durumda Sekil (3.10)-Sekil (3.12)'de verilen olasiliklar
kargilastirildiginda, ¢, #’nin kiigiik degerleri igin P(S{" =¢,8® =) olasiliklarinin daha
blyuk oldugu ancak ¢,/’nin biyik degerleri icin P(S{" =¢,8% =/) olasiliklarinin

daha kuguk oldugu gorulmustur.

Daha sonra yapilmasi disunulen galismalar,

o Gergek verilere ulasilabilirse, érnegin Ozel ve inal (2008a)nin galismasinda
kullanilan Turkiye’de ortaya ¢ikan depremlere iliskin art¢ci deprem sayilarina ek
olarak oncu deprem sayilari da bulunabilirse, elde edilen olasilik

fonksiyonlarinin bu verilere uygulanmasi,

o Bu calismanin Ugilincii Bolimi'nde verilen olasilik fonksiyonlarinin X, Y;,

i=12,..., raslanti degiskenlerinin bagimh olduklari durum igin elde edilmesi

bicimindedir.

Bu ¢alismanin bundan sonra yapilmasi digsunulen bagimh birlesik Poisson suregleri

konusundaki calismalara temel olugturacagini ve yol gosterecegdini umariz.
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EK 1. MODEL 1 ICIN ORACLE PROGRAM KODLARI

FUNCTION POISSON RETURN number IS
cursor cl( s number) is

select *

from fnc poisson2 where fRow=s;

cursor c2 1is
select *
from fnc poisson2 order by fRow;

cursor c3 1is
select *
from fnc poisson order by fRow;

rl clsrowtype;
r2 c2%rowtype;
r3 c3%rowtype;
FO NUMBER;

Fl NUMBER;

F NUMBER;
LamdaP_ i NUMBER;
LamdaP_n NUMBER;

L0 NUMBER;
lamdal NUMBER;

e NUMBER;

f final NUMBER;

PO NUMBER;

S VARCHARZ2 (1000) ;
subscript VARCHAR2 (1000) ;
term NUMBER;

k NUMBER;

i NUMBER;

3 NUMBER;

m NUMBER;

n NUMBER;

p NUMBER := 0;
Z NUMBER;

a VARCHARZ2 (1) ;
q NUMBER;

C NUMBER;

d NUMBER;

L NUMBER;

us NUMBER := 1;
y_denom NUMBER;
denom NUMBER;
BEGIN

i = 1;

LamdaP_ i = 07

e 2.718281;
y_denom = 1;

DELETE FROM fnc poisson;
DELETE FROM fnc poissonZ2;
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EK 1. MODEL 1 ICIN ORACLE PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

SELECT LamdaP INTO LAMDAl FROM FNC LAMDAP WHERE LROW=1;
FO := Power (e,-:lamda);

insert into fnc poisson values (0,0,0,0,F0);

k :=1;
loop
if k=1 then
F := lamdal;
else
i := k-2;
n := 2;
F := power (lamdal, k) /fact (k) ;
loop
begin
select lamdaP into LamdaP n from fnc lamdaP WHERE lrow =
exception when no _data found then
message ('The value of lambda is not defined in the
system for n='|In||");
end;
F := F + (power (lamdal,i)/fact(i))* (LamdaP n);
i = 1i-1;
n := n+l;
exit when i < 0;
end loop;
end if;
insert into fnc poisson (fRow,A) values (k,F);
F := 0;
k := k+1;
exit when k > :fNumber;
end loop;
k := 4 ;
loop
i := k-2;
m := 1;
n := 2;
subcript := null;

select lamdaP into LamdaP_i from fnc lamdaP WHERE lrow = i ;
select lamdaP into LamdaP n from fnc lamdaP WHERE lrow = n ;
F :=LamdaP i*LamdaP n;

subscript = 1i||'."'|In;

us := 1;

if i=n then us:=us+l; end if;
y_denom := nvl (fact (us),1);

if F >0 THEN
insert into fnc poisson2 values (k,m,y denom,F,subscript);
update fnc poisson set B = NVL(B,0) + F/y denom where
fRow=k;
m := m+l;
end if;
open cl(i);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

z:=n;
p:=0;
loop

if instr(rl.subscript,z-1)>0 then

n;
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EK 1. MODEL 1 ICIN ORACLE PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

p:=p+1;
end if;
z:=z-1;

exit when z=1 or p>0;
end loop;
if p=0 then

subscript := rl.subscript||'.'|In;
F :=rl.value*LamdaP n;
Denom := COUNTCHAR (rl.subscript,n)+1;

y_denom:= rl.denom*fact (denom) /fact (denom-1) ;
if F >0 THEN
insert into fnc poisson2 values
(k,m,nvl(y denom,1l),F,subscript);
update fnc poisson set B = NVL(B,0) + F/y denom
where fRow=k;
y_denom :=1;

m:=m+1;
end if;
end if;
end loop;
close cl;
i := i-1;
n := n+l;
p = 0;
exit when i < k-trunc(k/2);
end loop;
k := k + 1;
exit when k > :fNumber;
end loop;
F := 0;
i :=1;
loop
j o= 1i-1;
n :=1;
loop
open cl(3);
loop
fetch cl into rl;
exit when cl%notfound;
F := F + power (lamdal,n)/fact (n)*rl.value/rl.denom;
end loop;
close cl;
J o= 3-1;
n := n+l;
exit when J < 3;
end loop;
update fnc poisson set C =NVL( F,0) where fRow = 1i;
F :=0;
i = i+1;
exit when i > :fNumber;
end loop;

update fnc poisson set value=nvl (NVL(a,0)+NVL(b,0)+NVL(c,0),0)*FO0
where fRow> 0O;

MESSAGE ('stop'); PAUSE;
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EK 1. MODEL 1 ICIN ORACLE PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

go_block('fnc poisson');

execute query;

return F;
END ;
FUNCTION fact (n number) RETURN number IS
fact number;

i number;
BEGIN
i:=1;
fact := 1;
loop
fact :=fact* 1i;
i:=1i+1;
exit when i>n;
end loop;

return fact;
END;

84



EK 2. MODEL 2 ICIN ORACLE PROGRAM KODLARI

FUNCTION POISSON RETURN number IS

cursor cl( s number) is
select *
from fnc poisson2 where fRow=s;

cursor c2 1is
select *
from fnc poisson2 order by fRow;

cursor c3 1is
select *
from fnc poisson order by fRow;

rl clsrowtype;
r2 c2%rowtype;
r3 c3%rowtype;
FO NUMBER;

Fl NUMBER;

F NUMBER;
LamdaP_i NUMBER;
LamdaP_n NUMBER;

L0 NUMBER;
lamdal NUMBER;

e NUMBER;

f final NUMBER;

PO NUMBER;

S VARCHARZ2 (1000) ;
subscript VARCHAR2 (1000) ;
term NUMBER;

k NUMBER;

i NUMBER;

j NUMBER;

m NUMBER;

n NUMBER;

p NUMBER := 0;
Z NUMBER;

a VARCHARZ2 (1) ;
q NUMBER;

C NUMBER;

d NUMBER;

L NUMBER;

us NUMBER := 1;
y_denom NUMBER;
denom NUMBER;
BEGIN

i = 1;

LamdaP_ i = 0;

e 2.718281;
y_denom = 1;

DELETE FROM fnc poisson;
DELETE FROM fnc poissonZ2;
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SELECT LamdaP INTO LAMDAl FROM FNC LAMDAP WHERE LROW=1;
FO := Power (e,-:lamda);

insert into fnc poisson values (0,0,0,0,F0);

k :=1;
loop
if k=1 then
F := lamdal;
else
i := k-2;
n := 2;
F := power (lamdal, k) /fact (k) ;
loop
begin
select lamdaP into LamdaP n from fnc lamdaP WHERE lrow =
exception when no _data found then
message ('The value of lambda is not defined in the
system for n='|In||");
end;
F := F + (power (lamdal,i)/fact(i))* (LamdaP n);
i = 1i-1;
n := n+l;
exit when i < 0;
end loop;
end if;
insert into fnc poisson (fRow,A) values (k,F);
F := 0;
k := k+1;
exit when k > :fNumber;
end loop;
k := 4 ;
loop
i := k-2;
m := 1;
n := 2;
subcript := null;

select lamdaP into LamdaP_i from fnc lamdaP WHERE lrow = i ;
select lamdaP into LamdaP n from fnc lamdaP WHERE lrow = n ;
F :=LamdaP i*LamdaP n;

subscript = 1i||'."'|In;

us := 1;

if i=n then us:=us+l; end if;
y_denom := nvl (fact (us),1);

if F >0 THEN
insert into fnc poisson2 values (k,m,y denom,F,subscript);
update fnc poisson set B = NVL(B,0) + F/y denom where
fRow=k;
m := m+l;
end if;
open cl(i);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

z:=n;
p:=0;
loop

if instr(rl.subscript,z-1)>0 then

n;
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p:=p+1;
end if;
z:=z-1;

exit when z=1 or p>0;
end loop;
if p=0 then

subscript := rl.subscript||'.'||In;
F :=rl.value*LamdaP n;
Denom := COUNTCHAR (rl.subscript,n)+1;

y_denom:= rl.denom*fact (denom) /fact (denom-1) ;
if F >0 THEN
insert into fnc poisson2 values
(k,m,nvl(y denom,1),F,subscript);
update fnc poisson set B = NVL(B,0) + F/y denom
where fRow=k;
y_denom :=1;

m:=m+1;
end if;
end if;
end loop;
close cl;
i := i-1;
n := n+l;
p = 0;
exit when i < k-trunc(k/2);
end loop;
k := k + 1;
exit when k > :fNumber;
end loop;
F := 0;
i :=1;
loop
j o= 1i-1;
n :=1;
loop
open cl(3);
loop
fetch cl into rl;
exit when cl%notfound;
F := F + power (lamdal,n)/fact (n)*rl.value/rl.denom;
end loop;
close cl;
J o= 3-1;
n := n+l;
exit when J < 3;
end loop;
update fnc poisson set C =NVL( F,0) where fRow = 1i;
F :=0;
i = i+1;
exit when i > :fNumber;
end loop;

update fnc poisson set value=nvl (NVL(a,0)+NVL(b,0)+NVL(c,0),0)*FO0
where fRow> 0O;

MESSAGE ('stop'); PAUSE;
go_block('fnc poisson');
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execute query;
return F;
END ;

FUNCTION fact (n number) RETURN number IS

fact number;

i number;

BEGIN
i:=1;
fact:= 1;

loop

fact:

fact*I;
i:=1i+1;
exit when i>n;
end loop;

return fact;
END;
FUNCTION COUNTCHAR (p_string char, p stringl char) RETURN number IS
i number :=1;
say number :=0;
type t vector is table of varchar2(10) index by binary integer;
v_value t vector;
BEGIN
loop
V_VALUE (i) :=substr (p_string, i, 1);
if v _value(i) :=p stringl then
say :=say+l;
end if;
i:= i+1;
exit when i-1> length(p_string);
endloop;
return say;
END;
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FUNCTION POISSON RETURN number IS

cursor cl( s number) is
select *
from fnc poisson2 where fRow=s;

cursor c2 1is
select *
from fnc poisson2 order by fRow;

cursor c3 1is
select *
from fnc poisson order by fRow;

rl clsrowtype;
r2 c2%rowtype;
r3 c3%rowtype;
FO NUMBER;

Fl NUMBER;

F NUMBER;
LamdaP_i NUMBER;
LamdaP_n NUMBER;

L0 NUMBER;
lamdal NUMBER;

e NUMBER;

f final NUMBER;

PO NUMBER;

S VARCHARZ2 (1000) ;
subscript VARCHAR2 (1000) ;
term NUMBER;

k NUMBER;

i NUMBER;

j NUMBER;

m NUMBER;

n NUMBER;

p NUMBER := 0;
Z NUMBER;

a VARCHARZ2 (1) ;
q NUMBER;

C NUMBER;

d NUMBER;

L NUMBER;

us NUMBER := 1;
y_denom NUMBER;
denom NUMBER;
BEGIN

i = 1;

LamdaP_ i = 0;

e 2.718281;
y_denom = 1;

DELETE FROM fnc poisson;
DELETE FROM fnc poissonZ2;
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SELECT LamdaP INTO LAMDAl FROM FNC LAMDAP WHERE LROW=1;
FO := Power (e,-:lamda);

insert into fnc poisson values (0,0,0,0,F0);

k :=1;
loop
if k=1 then
F := lamdal;
else
i := k-2;
n := 2;
F := power (lamdal, k) /fact (k) ;
loop
begin
select lamdaP into LamdaP n from fnc lamdaP WHERE lrow =
exception when no _data found then
message ('The value of lambda is not defined in the
system for n='|In||");
end;
F := F + (power (lamdal,i)/fact(i))* (LamdaP n);
i = 1i-1;
n := n+l;
exit when i < 0;
end loop;
end if;
insert into fnc poisson (fRow,A) values (k,F);
F := 0;
k := k+1;
exit when k > :fNumber;
end loop;
k := 4 ;
loop
i := k-2;
m := 1;
n := 2;
subcript := null;

select lamdaP into LamdaP_i from fnc lamdaP WHERE lrow = i ;
select lamdaP into LamdaP n from fnc lamdaP WHERE lrow = n ;
F :=LamdaP i*LamdaP n;

subscript = 1i||'."'|In;

us := 1;

if i=n then us:=us+l; end if;
y_denom := nvl (fact (us),1);

if F >0 THEN
insert into fnc poisson2 values (k,m,y denom,F,subscript);
update fnc poisson set B = NVL(B,0) + F/y denom where
fRow=k;
m := m+l;
end if;
open cl(i);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

z:=n;
p:=0;
loop

if instr(rl.subscript,z-1)>0 then

n;
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Dim N() As Integer
Dim m As Integer, t As Integer, k As Integer
Dim Sayfa As Worksheet

Sub Data Al()
Dim L(6) As Single, g0 As Single, i1 As Integer, J As Integer
Dim satir As Integer, kolon As Integer

Set Sayfa = Sheetl

k := Page.Cells (6,
Page.Cells (5,
(4
(1

w w w

m
t Page.Cells
g0:= Page.Cells

4

)
)
)
5, 3

0)

row : = 8

i :=0

Do Until Page.Cells(satir, 3)
i =1+ 1
row := row + 1

Loop

value number := i

ReDim N (value number, k)

For i := 1 To value number
For 7 := 1 To k
N(i, J) :=0
Next j
Next

For i := 1 To 6
L(i) := Page.Cells(i + 6, 30)
Next i

row := 8
i :=0
Do Until Page.Cells(row, 3)
i :=1i+1
column := 3
Do Until Page.Cells(satir, kolon) = ""
j := Page.Cells(satir, kolon)
'j<:=m olmalzi
N(ll j) Ha N(ll j) + 1
column := column + 1
Loop
row = row + 1
Loop
Discret Func Compute g0, L, N

End Sub

Sub Kesikli Func_Compute (g0 As Single, L() As Single, N() As Integer)
Dim Sum As Double, Terim As Double, i As Integer, j As Integer
Dim nom As Double, denom As Double

Sum = 0

For i = 1 To value number
Term = 0
nom = 1
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denom = 1
For 3 = 1 To k
If N(i, j) <> 0 Then
If j <= 7 Then
nom = denom * (L(3j) * t) ~ N(i, 3J)
denom = denom * Application.WorksheetFunction.Fact (N (i,
Else
pay = 0
End If
End If
Next j
Terim = nom / denom
Sum = Sum + Term
Next i
Sum = Sum * g0
END;

7))
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FUNCTION HIZLI PSN (y fsayi number,y t number,y lamda number)
number IS

cursor cl( s number) is
select *
from fnc _poisson2 where fsira=s;

cursor c2 is
select *
from fnc poisson2 order by fsira;

cursor c3 is
select *
from fnc poisson order by fsira;

rl cl%rowtype;
r2 c2%srowtype;
r3 c3%rowtype;
FO NUMBER;
Fl NUMBER;
F NUMBER;

LamdaPt i NUMBER;
LamdaPt n NUMBER;

LO NUMBER;
lamdal NUMBER;

t NUMBER;

e NUMBER;

f son NUMBER;

PO NUMBER;

S VARCHAR2 (1000) ;
indis VARCHARZ2 (1000) ;
terim NUMBER;;

k NUMBER;

i NUMBER;

3 NUMBER;

m NUMBER;

n NUMBER;

P NUMBER := 0;
Z NUMBER;

a varchar2 (1) ;
q NUMBER;

y b NUMBER;

y c NUMBER;

d NUMBER;

L NUMBER;

us NUMBER := 1;
y payda NUMBER;
payda NUMBER;

Y SAYI NUMBER;
BEGIN

i = 1;
LamdaPt i = 0;

e 1= 2.71828182845;
t =y t;

RETURN
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y_payda = 1;

DELETE FROM fnc poisson;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI;
DELETE FROM fnc poisson2;

:system.message_level := '25'"; commit; :system.message level :=
IOI;

--Her fonksiyon ig¢in tekrar eden formiilasyon boliminiin hesabi:

SELECT LamdaPt INTO PO FROM FNC_LAMDAPT WHERE LSIRA=0; --PO
SELECT LamdaPt/yit INTO LAMDAl FROM FNC LAMDAPT WHERE LSIRA=1; -=
lamda*p

SELECT MAX(LSIRA) INTO Y SAYI FROM FNC LAMDAPT WHERE LamdaPt>0;

FO0 := Power(e,-y lamda*t* (1-p0));
insert into fnc poisson values (0,0,0,0,F0);

:system.message_level := '25'"; commit; :system.message level :=
IOI;

F := lamdal*t; --F1

i := k-2;

= 2;

F := power (lamdal*t, k) /fact (k) ;
loop

begin

o]
I

select lamdaPt into LamdaPt n from fnc lamdaPt
WHERE lsira = n ;

exception when no data found then

message ('Sistemde n='||n||"' i¢in lamda degeri
tanimli degildir."'");
end;
F := F + (power (lamdal*t,i)/fact(i))* (LamdaPt n);
i = 1i-1;
n := n+l;
exit when i < 0;
end loop;
end if;

insert into fnc poisson (fsira,A) values (k,F);
F :=0;
k := k+1;

exit when k > y fsayi;
end loop;
-— :system.message level := '25'; commit; :system.message level :=

94



EK 4. MODEL 4 ICIN ORACLE PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

lOl’
k := 4 ;
loop
i := k-2;
m 1;
n := 2;
indis = null
loop

select lamdaPt into LamdaPt i from fnc lamdaPt
WHERE lsira = 1

select lamdaPt into LamdaPt n from fnc lamdaPt
WHERE lsira = n

’

F :=LamdaPt i*LamdaPt n;

indis =" ULl 0l
us := 1;

if i=n and n<=y sayi then us:=us+l; end if;
y_payda := nvl (fact(us),1);

if F >0 THEN
insert into fnc poisson2 values (k,y payda,F,indis);

:system.message level := '25'; commit;
:system.message level := '0';

m := m+l;
end if;
open cl(i);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

zZ:=n;
p:=0;
if n<=y sayi then
loop
y c:=z-1;
if instr(rl.indis,'.'||ly c|[|'."') >0 then
p:=pt+l;
exit;
end if;
z:=z-1;
exit when z=1 or p>0;
end loop;
if p=0
indis := rl.indis]||n|]|"'.";
F :=rl.deger*LamdaPt n;
payda := countchar(rl.indis,n)+1;
--payda :=1;
if payda = 0 then y payda := rl.payda;
else
y payda := rl.payda*fact (payda)/fact (payda-1);
end 1if;
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insert into fnc poisson2 values
(k,nvl(y payda,l),F,indis);
:system.message_level := '25'; commit;
:system.message level := '0';
Y PAYDA :=1;
m:=m+1l;-
end 1if;
end 1if;
end loop;
close cl;
i = i-1; --
n := n+l;
p := 0;
exit when 1 < k-trunc(k/2);
end loop;
k := k + 1;
exit when k > y fsayi;
end loop;

select sum(deger/payda) into y b from fnc poisson2 where

update fnc poisson set B = y b where fsira=k;
:system.message level := '25'; commit;
:system.message level := '0';
n:=1;
i:=k;
loop
y _c :=power (lamdal*t,n)/fact (n);
update fnc poisson set c
=nvl(c,0)+nvl(y _c,0)*nvl(y b,0) where fsira=i+l;
:system.message level := '25'; commit;
:system.message level := '0';
i:=1i+1;
n:=n+1;
exit when i>y fsayi;
end loop;

k:=k+1;
exit when k>y fsayi;
end loop;

update fnc poisson set deger=nvl (NVL(a,0)+NVL(b,0)+NVL(c,0),0)*F0 where
fsira > 0;

:system.message_level := '25'"; commit; :system.message level :='0'";

MESSAGE ('ISLEM TAMAM!'); PAUSE;
go_block('fnc poisson');
execute query;

return F;
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END ;

ECLARE
RESULT varchar2 (500) ;
Xy number;
i number;
J number;
y_dur number;

cursor cl (i number) is
select *
from fnc poissongl where sira=i;

cursor c2 1is
select *
from fnc poissongl order by sira;

rl clsrowtype;
r2 c2%srowtype;
BEGIN

-—-RESULT := psn{();

delete from fnc poissongl;
delete from fnc poissonglsonuc;

:system.message_level := '25'"; commit; :system.message level :=
IOI;

RESULT :=hizli psn(:fsayil ,:tl,:lamdal);

insert into fnc poissongl (sira, xdeger) (select fsira,deger from
fnc_poisson);

RESULT :=hizli psn(:fsayi2 ,:t2,:lamda2);

update fnc poissongl a set ydeger=(select deger from fnc poisson where
fsira=a.sira);

if :fsayil<:fsayi2 then
insert into fnc poissongl (sira,ydeger) (select fsira,deger
from fnc poisson
where fsira>:fsayil);
end if;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI;
i:=0;
y _dur :=greatest(:fsayil, :fsayi2);

LOOP
exit when i>y dur;
open cl(i);

loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;
open c2;

loop
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fetch c¢2 into r2;
exit when c2%notfound;
Xy
:=(nvl(rl.xdeger,0)*nvl (r2.ydeger,0));
insert into fnc poissonglsonuc values
(rl.sira,rl.xdeger,r2.sira,r2.ydeger,xy);

:system.message level := '25'; commit; :system.message level
c= vov’. - -
end loop;
close c2;
end loop;

close cl;
i:=i+1;
END LOOP;

GO_BLOCK ('FNC _POISSON');
EXECUTE QUERY;

END;

:LSIRALl :=0;

GO BLOCK ('FNC_LAMDAPT') ;
go_item('lsiral');
DELETE FROM fnc LAMDAPT;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level := '0';

SHOW _VIEW ('CAN LAMDA');

:LSIRA2 :=0;

GO_BLOCK ('FNC_LAMDAPT2') ;

go_item('lsira2');

DELETE FROM fnc LAMDAPT2;

:system.message_ level := '25'"; commit; :system.message level
SHOW VIEW ('CAN LAMDA2');

I
o
~
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FUNCTION HIZLI PSN (y fsayi number,y t number,y lamda number) RETURN
number IS

cursor cl( s number) is
select *
from fnc poisson2 where fsira=s;

cursor c2 is
select *
from fnc poisson2 order by fsira;

cursor c3 is
select *
from fnc _poisson order by fsira;

rl clsrowtype;
r2 c2%rowtype;
r3 c3%rowtype;
FO NUMBER;
Fl NUMBER;
F NUMBER;

LamdaPt i NUMBER;
LamdaPt n NUMBER;

LO NUMBER;
lamdal NUMBER;

t NUMBER;

e NUMBER;

f son NUMBER;

PO NUMBER;

S VARCHARZ2 (1000) ;
indis VARCHAR2 (1000) ;
terim NUMBER;

k NUMBER;

i NUMBER;

j NUMBER;

m NUMBER;

n NUMBER;

p NUMBER := 0;
Z NUMBER;

a varchar2 (1) ;
q NUMBER;

vy b NUMBER;

y c NUMBER;

d NUMBER;

L NUMBER;

us NUMBER := 1;
y_payda NUMBER;
payda NUMBER;

Y SAYI NUMBER;
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BEGIN

i =1

LamdaPt i 0

e = 2.
Yy
1

1828182845;

t
y_payda i=

DELETE FROM fnc poisson;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
vov’.
DELETE FROM fnc poisson2;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI; - -
SELECT LamdaPt INTO PO FROM FNC_LAMDAPT WHERE LSIRA=0; --P0
SELECT LamdaPt/y_t INTO LAMDAl FROM FNC LAMDAPT WHERE LSIRA=1; --
lamda*p

SELECT MAX(LSIRA) INTO Y SAYI FROM FNC LAMDAPT WHERE LamdaPt>0;
FO := Power (e,-y lamda*t* (1-p0));

insert into fnc poisson values (0,0,0,0,F0);

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI;
k = 1;
loop
if k=1 then
F := lamdal*t; --F1
else
i = k-2;
n := 2;
F := power (lamdal*t, k) /fact (k);
loop
begin
select lamdaPt into LamdaPt n from fnc lamdaPt WHERE
lsira = n ;
exception when no data found then
message ('Sistemde n='||n||' i¢cin lamda dederi tanimli
degildir.");
end;
F := F + (power (lamdal*t,i)/fact(i))* (LamdaPt n);
i = 1i-1;
n := n+l;
exit when i < 0;
end loop;
end if;
insert into fnc poisson (fsira,A) values (k,F);
F :=0;
k := k+1;
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—-— :system.

IOI;

k := 4 ;

loop

lsira =

lsira =

message level := '25'; commit; :system.message level :=

indis := null;

loop
select lamdaPt into LamdaPt i from fnc lamdaPt WHERE

select lamdaPt into LamdaPt n from fnc lamdaPt WHERE

F :=LamdaPt i*LamdaPt n;

indis :=". i Inl Lt

us := 1;

if i=n and n<=y sayi then us:=us+l; end if;
y_payda := nvl (fact(us),1);

if F >0 THEN
insert into fnc poisson2 values

(k,y _payda,F,indis);

= '0"';

>0 then

:system.message level := '25'; commit; :system.message level
m := m+l;
end 1if;
open cl(i);
loop

fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

z:=n;
p:=0;
if n<=y sayi then
loop.
y c:=z-1;
if instr(rl.indis,'."[|ly cl|'.")
p:=pt+l;
exit;
end if;
z:=z-1;
exit when z=1 or p>0;
end loop;
if p=0 then
indis := rl.indis]||n]|]|"'.";
F :=rl.deger*LamdaPt n;
payda := countchar(rl.indis,n)+1;
payda :=1;
if payda = 0 then y payda := rl.payda;
else
y payda := rl.payda*fact (payda)/fact (payda-1);
end 1if;
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insert into fnc poisson2 values (k,nvl(y payda,l),F,indis);

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI;
Y PAYDA :=1;
m:=m+1;
end 1if;
end 1if;
end loop;
close cl;
i = 1i-1;
n := n+l;
p := 0;
exit when i1 < k-trunc(k/2);
end loop;
k =k + 1;
exit when k > y fsayi;
end loop;
k :=4;
i :=1;
loop
select sum(deger/payda) into y b from fnc poisson2 where
fsira=k;
update fnc poisson set B = y b where
fsira=k;
:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
lOl’
n:=1;
i:=k;
loop

y c :=power (lamdal*t,n)/fact(n);
update fnc poisson set ¢ =nvl(c,0)+nvl(y ¢,0)*nvl(y b,0)
where fsira=i+1;

:system.message level := '25'; commit;
:system.message level := '0';
1:=1+1;
n:=n+1;
exit when i>y fsayi;
end loop;
k:=k+1;
exit when k>y fsayi;
end loop;

update fnc poisson set deger=nvl (NVL(a,0)+NVL(b,0)+NVL(c,0),0)*F0
where fsira > 0;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level
.= vov;
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MESSAGE ('ISLEM TAMAM!');
go block('fnc poisson');
execute query;

PAUSE;

return F;
END ;
DECLARE
RESULT wvarchar2 (500) ;
xy number;
yz number;
i number;
J number;
y_dur number;
cursor cl (i number) 1is
select *
from fnc poissongl where sira=i;

cursor c2 1is

select *
from fnc poissongl order by sira;
rl clsrowtype;
r2 c2%rowtype;
BEGIN
--RESULT := psn();

delete from fnc poissongl;
delete from fnc poissonglsonuc;
:system.message level := commit;
.= vov;

'25'; :system.message level

RESULT :=hizli psn(:fsayil ,

insert into fnc poissongl (sira, xdeger)

fnc poisson);

RESULT :=hizli psn(:fsayi2 ,

:tl, :lamdal) ;

(select fsira,deger from

:t2, :1lamda?) ;

update fnc poissongl a set ydeger=(select deger from fnc poisson

where fsira=a.sira);
if :fsayil<:fsayi2 then

insert into
fnc poisson
where fsira>:fsayil);
end if;
:system.message level :=
.= vov;

fnc poissongl

'25'

(sira, ydeger)

(select fsira,deger from

; commit; :system.message level
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i :=:fsayi2;--greatest(:fsayil, :fsayi2);
select nvl(ydeger,0) into yz from fnc poissongl where
sira=:fsayi2;

LOOP
exit when 1=0;
open cl(i);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;
xy :=(nvl(rl.xdeger,0)*nvl(yz,0));
insert into fnc poissonglsonuc values
(rl.sira,rl.xdeger, :fsayi2, yz,xy);

:system.message level := '25'; commit;
:system.message level := '0';
end loop;
close cl;
i:=1-1;
END LOOP;
select sum(NVL(carpim,0)) into :toplam from fnc poissonglsonuc ;

GO _BLOCK ('FNC_POISSON') ;
EXECUTE QUERY;
END;
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PROGRAM KODLARI

FUNCTION HIZLI PSN (y fsayi number,y t number,y lamda number) RETURN

number IS

cursor cl( s number) is
select *

from
cursor c2 is

fnc poisson2 where fsira=s;

select *

from

cursor c3 is

fnc _poisson2 order by fsira;

select *
from fnc _poisson order by fsira;
rl clsrowtype;
r2 c2%srowtype;
r3 c3%rowtype;
FO NUMBER;
Fl NUMBER;
F NUMBER;

LamdaPt i NUMBER;
LamdaPt n NUMBER;

L0 NUMBER;
lamdal NUMBER;

t NUMBER;

e NUMBER;

f son NUMBER;

p0 NUMBER;

S VARCHARZ2 (1000) ;
indis VARCHARZ2 (1000) ;
terim NUMBER;

k NUMBER;

i NUMBER;

j NUMBER;

m NUMBER;

n NUMBER;

P NUMBER := 0;
Z NUMBER;

a varchar2 (1) ;
q NUMBER;

y b NUMBER;

y C NUMBER;

d NUMBER;

L NUMBER;

us NUMBER := 1;
y_payda NUMBER;
payda NUMBER;

Y SAYI NUMBER;
BEGIN

i =1;
LamdaPt i = 0;

e = 2.71828182845;
t =y t;
y_payda = 1;
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PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

DELETE FROM fnc poisson;

:system.message_level := '25'"; commit; :system.message level :=
IOI;
DELETE FROM fnc poisson2;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI; - -
SELECT LamdaPt INTO PO FROM FNC_LAMDAPT WHERE LSIRA=0; --P0
SELECT LamdaPt/y t INTO LAMDAl FROM FNC LAMDAPT WHERE LSIRA=1; -=
lamda*p

SELECT MAX (LSIRA) INTO Y_SAYI FROM FNC_LAMDAPT WHERE LamdaPt>0;
FO := Power (e,-y lamda*t* (1-p0));

insert into fnc poisson values (0,0,0,0,F0);
:system.message_level := '25'"; commit; :system.message level :=
IOI;

F := lamdal*t; --F1

i = k-2;

n := 2;

F := power (lamdal*t, k) /fact (k) ;
loop

begin

select lamdaPt into LamdaPt n from fnc lamdaPt
WHERE lsira = n ;

exception when no data found then

message ('Sistemde n='||n||"' i¢in lamda dederi tanimli
degildir.");
end;
F := F + (power (lamdal*t,i)/fact(i))* (LamdaPt n);
i = i-1;
n := n+l;
exit when i < 0;
end loop;
end if;

insert into fnc poisson (fsira,A) values (k,F);
F := 0;
k := k+1;

exit when k > y fsayi;
end loop;

-- :system.message level := '25'"; commit; :system.message level :=

'O".
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k := 4 ;
m := 1;
n := 2;
indis := null
--— 1l.durum:
loop

select lamdaPt into LamdaPt i from fnc lamdaPt
WHERE lsira

I
-
~

select lamdaPt into LamdaPt n from fnc lamdaPt

WHERE lsira = n

F :=LamdaPt i*LamdaPt n;

indis ="' dil . Inl .

us := 1;

if i=n and n<=y sayi then us:=us+l; end if;
y_payda := nvl (fact(us),1);

if F >0 THEN

insert into fnc poisson2 values
(k,y _payda,F,indis);

:system.message level

= '25"; commit;

:system.message level 'o';
m := m+l;
end if;
--2.durum:
open cl(i);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;
Z:=n;
p:=0;
if n<=y sayi then
loop
y c:=z-1;
if instr(rl.indis,'."||ly cl|'.")
>0 then
p:=p+l;
exit;
end if;
z:=z-1;

exit when z=1 or p>0;
end loop;
if p=0 then
indis := rl.indis]||n|]|"'.";
F :=rl.deger*LamdaPt n;
payda := countchar(rl.indis,n)+1;
--payda :=1;
if payda = 0 then y payda := rl.payda;
else

y payda := rl.payda*fact (payda)/fact (payda-1);
end 1if;
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PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

insert into fnc poisson2 values

(k,nvl(y payda,l),F,indis);

:system.message level := '25'"; commit;
:system.message level := '0';
Y PAYDA :=1;
m:=m+1;
end 1if;
end 1if;
end loop;
close cl;
i = i-1;
n := n+l;
p := 0;
exit when 1 < k-trunc(k/2);
end loop;
k =k + 1;
exit when k > y fsayi;
end loop;
k :=4;
i :=1;
loop
select sum(deger/payda) into y b from fnc poisson2 where
fsira=k;
update fnc poisson set B = y b where
fsira=k;
:system.message_ level := '25'"; commit; :system.message level
= 'O',’
n:=1;
i:=k;
loop

y ¢

where fsira=i+1l;

:system.message level :=
= 101;7
1=1i+1;

:system.message level

i
n:
exit when
end loop;
k:=k+1;

exit when k>y fsayi;
end loop;

update fnc poisson set
fsira > 0;

:system.message level
IOI;

:=power (lamdal*t,n) /fact (n);
update fnc_

poisson set ¢ =nvl(c,0)+nvl(y c¢,0)*nvl(y b,0)

'25'; commit;

=n+1;
i>y fsayi;

deger=nvl (NVL(a, 0) +NVL (b, 0) +NVL (c,0),0) *FO where

= '25"'; commit; :system.message level :=
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PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

MESSAGE('TSLEM TAMAM! ') ; PAUSE;
go_block('fnc_poisson');
execute query;

return F;
END ;
DECLARE
RESULT varchar2 (500) ;
xy number;
yz number;
r number;
J number;
y_dur number;

cursor cl (i number) is
select *
from fnc _poissongl where sira=r;

cursor c2 is
select *
from fnc poissongl order by sira;

rl cl%rowtype;
r2 c2%rowtype;
BEGIN

-—-RESULT := psn{();

delete from fnc_poissongl;
delete from fnc_poissonglsonuc;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI;

RESULT :=hizli psn(:fsayil ,:tl,:lamdal);

insert into fnc poissongl (sira, xdeger) (select fsira,deger from
fnc_poisson);

RESULT :=hizli psn(:fsayi2 ,:t2,:lamda2);

update fnc poissongl a set ydeger=(select deger from fnc poisson where
fsira=a.sira);

if :fsayil<:fsayi2 then

insert into fnc poissongl (sira,ydeger) (select fsira,deger
from fnc poisson
where fsira>:fsayil);

end if;
:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
o' - -
r :=0;
y _dur := :son;
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LOOP
exit when r>y dur;
open cl(r);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

begin
select nvl(ydeger,0) into yz from fnc poissongl where sira=:d+r;
exception when no data found then

yz :=0;
end;
xy :=(nvl(rl.xdeger,0)*nvl(yz,0));
insert into fnc_poissonglsonuc values (r,rl.xdeger,:d+r,yz,xy);
:system.message level := '25'; commit; :system.message level
.= vov’.
end loop;
close cl;
r:=r+l;
END LOOP;
select sum(NVL(carpim,0)) into :toplam from fnc_ poissonglsonuc ;

GO_BLOCK('FNC POISSON');
EXECUTE_ QUERY;
END;

LR R R R I S R R I B B I I I I I I I I S I I S A I b b I I b I b I b b b b 2 b I I I b I b I I Sh b I b b I 2 dh O 4

BEGIN

--RESULT := psn{();

delete from fnc_poissongl;
delete from fnc_poissonglsonuc;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI;

RESULT :=hizli psn(:fsayil ,:tl,:lamdal);

insert into fnc poissongl (sira, xdeger) (select fsira,deger from
fnc_poisson);

RESULT :=hizli psn(:fsayi2 ,:t2,:lamda2);

update fnc poissongl a set ydeger=(select deger from fnc poisson where
fsira=a.sira);

if :fsayil<:fsayi2 then
insert into fnc poissongl (sira,ydeger) (select fsira,deger
from fnc poisson
where fsira>:fsayil);
end 1if;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level := '0';
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r :=0;
y _dur := :son;

LOOP
exit when r>y dur;
open cl(r);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

begin
select nvl(xdeger,0) into yz from fnc poissongl where sira=:d+r;
exception when no _data found then

yz :=0;
end;
xy :=(nvl(rl.ydeger,0)*nvl(yz,0));
insert into fnc_poissonglsonuc values (:d+r,yz,r,rl.ydeger,xy);
:system.message_ level := '25'"; commit; :system.message level
.= 'O',’
end loop;
close cl;
r:=r+l;
END LOOP;
select sum(NVL(carpim,0)) into :toplam from fnc_ poissonglsonuc ;

GO_BLOCK ('FNC_POISSON') ;
EXECUTE_QUERY;
END;

KRR AR R AR AR A A A AR A AR A AR A AR A AR AR A A AR A AR AR A AR A A A A AR A AR A A AR A AR A AR A A Ak Ak kA Ak Kk k

BEGIN

--RESULT := psn{();

delete from fnc_ poissongl;
delete from fnc_poissonglsonuc;

:system.message level := '25'; commit; :system.message level :=
IOI;

RESULT :=hizli psn(:fsayil ,:tl,:lamdal);

insert into fnc poissongl (sira, xdeger) (select fsira,deger from
fnc poisson);

RESULT :=hizli psn(:fsayi2 ,:t2,:lamda2);

update fnc poissongl a set ydeger=(select deger from fnc poisson where
fsira=a.sira);

if :fsayil<:fsayi2 then

insert into fnc_poissongl (sira,ydeger) (select fsira,deger
from fnc poisson
where fsira>:fsayil);
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PROGRAM KODLARI (devam ediyor)

end if;
:system.message level := '25'; commit; :system.message level
IOI; - -
r :=0;
y _dur := :son;

LOOP
exit when r>y dur;
open cl(r);
loop
fetch ¢l into rl;
exit when cl%notfound;

Xy
:=(nvl(rl.xdeger,0)*nvl (rl.ydeger,0));
insert into fnc_poissonglsonuc values
(r,rl.xdeger,r,rl.ydeger,xy);

:system.message level := '25'; commit; :system.message level
= '0"'; - -
end loop;
close cl;
r:=r+l;
END LOOP;
select sum(NVL(carpim,0)) into :toplam from fnc_ poissonglsonuc ;

GO _BLOCK ('FNC POISSON') ;
EXECUTE QUERY;
END;
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