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NEYMAN, P6L YA-AEPPLI VE THOMAS DAGILIMLARININ 
MOMENTLER! ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Gaınze ÖZEL' 

OZET 

Neyman A, B tipi dağılımlar, P6lya-Aeppli ve Thomas dağılımları, hem 
olasılık kuramında hem de biyoloji, sumoloji, risk kuramı, meteoroloji gibi 
birçok uygulama alanında önem taşımaktadır. Bu dağılımlar üzerine birçok 
çalışma yapılmasına karşın, olasılık fonksiyonlarının kapalı biçimlerine 
ulaşılamaması kullanımlannı da kısıtlamaktadır. Bu nedenle dağılım/ara ait 
merkezsel, merkezsel olmayan, falrJöriyel momentler ve kDmiJlantlar gibi 
moment karakteristikleri önem kazanmaktadır. Bu çalırmoda Neyman tipi 
dağılımlar, P6lya-Aeppll dağılımı ve 11ıomas dağılımı açıklanmış; 
dağılımlara ait merkezsel, merkezsel olmayan, faJ:ıiJriyel momentler ve 
/dJmfJlantlar elde edilmiştir. 

Anahtar KelImeler: B Up! daRıJımlar, KOmOlantlar, Momentler, Neyman A, P6iya-AeppH dJıAıIımı, 
Thomas daAıJımı. 

1. GİRİş 

Neyınan A, B tipi da/!ılımlar, (Neyınan, 1939) tarafından belirli bir alandaki 
organizmalann dagılımını araştırmak; P6lya-Aeppli (geometrik-Poisson) daj!ılımı bir 
DNA iplij!indeki hasarlann daj!ılımı incelemek (Gudowska vd, 2(07) ve Thomas 
da/!ıhmı (Thomas, i 949) tarafından belirli bir bölgedeki bitkilerin yayılmasını 

belirlemek amacıyla tanımlanmıştır. Bu da/!ılımlar genellikle trafik kazaları, 

çevrebilimi, nöropsikoloji, radyobiyoloji, kalite kontrolü ve telekomünikasyonda 
kullanılmaktadır (Chen vd., 2005), (Gudowska vd., 2(07), (Meintanis, 2(07), (Özel vd., 
2010), (Randolph vd., 1995), (Robin, 2(02). N, A. parametresi ile Poisson da/!ılımına 
sahip bir raslantı degişkeni olsun ve ortaya çıkan her olaya Y;. i = 1,2, ...• N ile gösterilen 
aynı dagılımlı, bagımsız ve pozitif degerler alan raslann degişkenleri baglansın. Bu 
raslann degişken1eri N raslann degişkeninden de ba/!ımSız olsunlar. Buna göre, 

(I) 

biçinıindeki X raslann degişkeni birleşik Poisson da/!ılımına sahiptir. 

Özelolarak, (I) eşitliginde V;, i = 1,2,3 ... , raslann degişkenleri Poisson dagılımlı ise, X 
raslantı değişkeni Neyınan A tipi dagılıına; V;. i = 1,2,3 •... , raslann degişkenleri ikiterim1i 
(binom) dagılımlı ise, X raslann degişkeni Neyman B tipi da/!ılıına sahiptir. Benzer 
biçimde, V;. i = i ,2, ... , raslann degişkenleri geometrik da/!ılıınh ise, X raslann degişkeni 

P6lya-Aeppli dagıhmına ve V;, i = 1.2 •... , raslann degişken1eri kaydınimış (shifted) 
Poisson daj!ılımına sahip ise, X raslann degişkeni Thomas da/!ılımına sahip olur. 
Neyınan A, B tipi da/!ılımlar, P6lya-Aeppli ve Thomas da/!ılımı üzerine birçok çalışma 
yapılmasına karşın, bu daj!ılımların olasılık fonksiyonlannın kapalı biçimlerine 
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ula ılamamı tır (Özel, 2012). Bu nedenle, da ılımların merkezsel, merkezsel olmayan, 
faktöriyel momentlerinin ve kümülantlarının kullanılması önem kazanmaktadır. Bu 
çalı mada Neyman tipi da ılımlar, Pólya-Aeppli da ılımı ve Thomas da ılımı
açıklanmı ; da ılımlara ait merkezsel, merkezsel olmayan, faktöriyel momentler ve 
kümülantlar elde edilmi tir. 

2. NEYMAN,  PÓLYA-AEPPLI VE THOMAS DA ILIMLARI 

N raslantı de i keni )0(  parametresi ile Poisson da ılımına sahip olsun. 
,Y )1(

i 1,2,3,...,i  raslantı de i kenleri )0(  parametresi ile Poisson da ılımlı ise, 
Neyman A tipi da ılımlı )1(X ’in olasılık fonksiyonu için, 
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)1( , ...,2,1,0k                               (2)

e itli i; ,Y )2(
i 1,2,3,...,i  raslantı de i kenleri m ve p parametreleri ile ikiterimli 

da ılımlı ise, Neyman B tipi da ılımlı )2(X ’nin olasılık fonksiyonu için, 
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e itli i ve )3(
iY , 1,2,3,...,i  raslantı de i kenleri  parametresi ile geometrik da ılıma 

sahip ise, Pólya-Aeppli da ılımlı )3(X ’ün olasılık fonksiyonu a a ıdaki gibi yazılabilir: 
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0  için ,Y )4(
i 1,2,3...,i  raslantı de i kenleri ,)!1j/(e)j(p 1j

Y )4(
i

,...3,2,1j

biçiminde verilen kaydırılmı  Poisson da ılımlı ise, Thomas da ılımlı )4(X ’ün olasılık
fonksiyonu için, 
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)4( , ...,2n,1n,nk                         (5) 

e itli i yazılabilir. Ancak, (2), (3), (4) ve (5) e itliklerinden olasılıklara ula mak güçtür. 
Panjer [8] tarafından (1) e itli indeki N raslantı de i keninin olasılık fonksiyonunun              

)1n(p
n

)n(p NN , ...3,2,1n  ili kisini sa laması durumunda birle ik Poisson 

da ılımı için ))0(p1(
X Ye)0(p  ve 

k

1i
XYX )ik(p)i(p

k
i)k(p , ,...3,2,1k  e itli i

elde edilmi tir. Burada, )y(pY , 1,2,3...,i,Yi  raslantı de i kenlerinin olasılık
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fonksiyonunu göstermektedir. Neyman tipi da ılımlar, Pólya-Aeppli da ılımı ve 
Thomas da ılımı için Panjer e itlikleri de kullanılabilir. Ayrıca )kX(P)k(pX ,

,...,2,1,0k  olasılıkları, yinelemeli olasılıklara dayanmadan Özel ve nal (Özel vd., 
2008) tarafından ve Neyman A, B tipi da ılımlar, Pólya-Aeppli da ılımı ve Thomas 
da ılımının olasılık fonksiyonları Özel ve nal (Özel vd., 2012) tarafından elde 
edilmi tir. 

3.  NEYMAN, PÓLYA-AEPPLI VE THOMAS DA ILIMLARININ MOMENT 
KARAKTER ST KLER

iY , ...,,2,1i  aynı da ılımlı, ba ımsız, kesikli raslantı de i kenleri ...,2,,1,0j
de erlerini ji pjYP  olasılıkları ile alsın ve jj p  olsun. Buna göre, iY , ...,2,1i ,

raslantı de i kenlerinin moment çıkaran fonksiyonu 
ms

m
s

10Y ep...epp)s(M
biçimindedir. (1) e itli indeki birle ik Poisson da ılımlı X r.d.’nin moment çıkaran
fonksiyonu,
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olur (Özel vd., 2008). Burada, )0Y(Pp i0  olarak tanımlıdır.  

Özel olarak, )r(
iY , ...,3,,2,1i 4,3,2,1r , raslantı de i kenleri sırasıyla Neyman A, B, 

Pólya-Aeppli ve Thomas da ılımına sahip olsun. (1) e itli indeki birle ik Poisson 
da ılımının merkezsel olmayan momentlerine ula mak için )s(M X ’nin k. türevi alınırsa, 

,
s

)s(M
]X[E

0s
k
X

k
k

k ...,2,1k  elde edilir. Buna göre, X raslantı

de i keninin merkezsel olmayan momentleri a a ıdaki gibidir: 

),1(Y1

,)2()1( Y
2
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,)3()1()2(3)1( YYY
3

Y3                                             (7) 

Burada, ]Y[E)k( k
Y , iY , ...,,2,1i  raslantı de i kenlerinin merkezsel olmayan 

momentleridir. Neyman A, B, Pólya-Aeppli ve Thomas da ılımlarına ait bazı merkezsel 
olmayan momentler Tablo 1’de verilmi tir:
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Tablo 1. Neyman A, B, Pólya-Aeppli ve Thomas Da ılımına ait bazı merkezsel olmayan momentler
Neyman A Neyman B Pólya-Aeppli Thomas 
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(1) e itli indeki birle ik Poisson da ılımının merkezsel momentlerine ula mak için (6) 
e itli inden yararlanarak elde edilen merkezsel moment çıkaran fonksiyon 
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olur. Buna göre, X raslantı de i keninin merkezsel momentleri a a ıdaki gibidir: 
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Neyman A, B, Pólya-Aeppli ve Thomas da ılımlarına ait bazı merkezsel momentler 
Tablo 2’de verilmi tir:

Tablo 2. Neyman A, B, Pólya-Aeppli ve Thomas Da ılımına ait bazı merkezsel momentler
Neyman A Neyman B Pólya-Aeppli Thomas 
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iY , ...,2,1i , raslantı de i kenlerinin olasılık çıkaran fonksiyonu )s(gY  ise, (1) 
e itli indeki birle ik Poisson da ılımı için kümülant çıkaran fonksiyon a a ıdaki gibi 
elde edilmi tir: 
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Buradan ]Y[E)Y( r
rr , iY , ...,,2,1i  raslantı de i kenlerinin merkezsel 

olmayan momentleri olmak üzere, birle ik Poisson da ılımı için kümülantlar a a ıdaki
gibi elde edilmi tir:

rr                                                                                                   (10) 

Neyman A, B da ılımları, Pólya-Aeppli ve Thomas da ılımına ait bazı kümülantlar 
Tablo 3’te yer almaktadır:

Tablo 3. Neyman A, B, Pólya-Aeppli ve Thomas Da ılımına ait bazı kümülantlar 
Neyman A Neyman B Pólya-Aeppli Thomas 
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 (1) e itli indeki birle ik Poisson da ılımının faktöriyel momentlerine ula mak için 
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elde edilir. Buna göre, X raslantı de i keninin faktöriyel momentleri a a ıdaki gibi elde 
edilmi tir: 
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Burada, ))]1r(Y)...(1Y(Y[E]r[Y , iY , ...,,2,1i  raslantı de i kenlerinin faktöriyel 
momentleridir. Neyman A, B da ılımları, Pólya-Aeppli ve Thomas da ılımına ait bazı
faktöriyel momentler Tablo 4’te yer almaktadır:

Tablo 4. Neyman A, B, Pólya-Aeppli ve Thomas Da ılımına ait bazı faktöriyel momentler 
Neyman A Neyman B Pólya-Aeppli Thomas 
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4. SONUÇ 

Neyman A, B tipi da ılımların, Pólya-Aeppli ve Thomas da ılımının istatistiksel önemi 
gerçek hayatta kullanılabilmelerinden kaynaklanmaktadır. Neyman A, B tipi da ılımlar, 
Pólya-Aeppli ve Thomas da ılımı kullanılarak birçok çalı ma yapılmasına kar ın, bu 
da ılımların momentleri üzerine yapılan çalı malar sınırlıdır. Bu çalı mada Neyman tipi 
da ılımlar, açıklanmı ; da ılımlara ait merkezsel, merkezsel olmayan, faktöriyel 
momentler ve kümülantlar elde edilmi tir. Böylece bu da ılımların çevrebilimi, 
sismoloji, risk kuramı, biyoloji vb. birçok alanda etkin biçimde kullanılabilmeleri 
sa lanabilir. 
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AN INVESTIGATION ON THE MOMENTS OF NEYMAN,  
PÓLYA-AEPPLI AND THOMAS DISTRIBUTIONS 

ABSTRACT 

Neyman type A, B distributions, Pólya-Aeppli and Thomas distributions play 
important roles both in probability theory itself and its applications in such as 
biology, seismology, risk theory, and meteorology. Although there have been many 
studies on these distributions, the non-existence of closed forms for their probability 
functions restrict their usage. Hence, the moment characteristics of these 
distributions, such as central, non-central, factorial moments and cumulants, play 
an important role. In this study, Neyman type distributions, Pólya-Aeppli 
distribution and Thomas distribution are explained; their central, non-central, 
factorial moments and cumulants are derived.  

Keywords: B distributions, Cumulants, Moments, Neyman type A, Pólya-Aeppli distribution, 
Thomas distribution.  
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