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1. GiRlş

Yotlalm kororlorlnln vorılme§inde yordımi.jl olon şımdiki değer, ıc
kozonc hoddı, gorl ödeme dönemj, kdrllllk indoksi gibi blr toklm k!o-

sik metodlor ku|lonllmoktodlr. Bu metodlonn hongi durumlordo ye-

torsiz kold|klorı, yot|rlm kororlolln| n6 yönde etkilediklerI v.s. dikko-

te olınorok kullğfılldıklon tokdirdo foydoll birer oroo olduk|on mu-

hokkokdtr. Fokot bu tokniklorin kullondıklorı motomotikı lfodelord€-
ki değişkenlorin g6rçek değerleri oncok pro|e kobul edjljp loolly€to
goçildikten 6onro zomonıo ortoyo olkocoktlr, Örnek oıorok iç kozonc
hoddl motodu ele ohnocok olurso; bir pro|enin ekonomik öıırü icln,
do her yllın nokit okışl o yhn sonufldo kesinlik kozonocoktır, cünkü,
yllllk nokit oklşı boşıonglcdo kesin belli oImlyon vo pro|enln ekono-
mik ömrü lçındo yıtıoİ ilerledikce belırslzlik derocoleri orton moliyet,

fiyot, pozor poyl v,s. ile yokındon ilgiıldir. Kısocosı, proio değerlen-

diriIdiğl ondo değişkenlerin bircoğu belirgizdir, Boliısizliğin hckim ol-

duğu İu oibl dulıJmlordo değışkenler için yolnlz bir tohmin yopmok

y6;o, bunlorln olobileceklori değerle.i bir orol!k icinde incolemek do,

ho gerçekci bir yokloş|m soğllyocoktr. Böyle bir yokıoş|mdo herhon_

gi bir doğişkenin gotecekteki doğeİlerinl tohmin eden uzmJn veyo

uzmon gurubundon söz konusıl değişkonin olobilecoğl en küçük, en

muhtemol vo sn büyük d6ğor tohmınleri istenir. Eldo edilen bu üç

doğerden İoydolonllorok her değişken iÇln ylllor itibon llo forkllllk
göiteren üogen doğtllmlor t€sis odllIr. Bu şokilde belirıenen herbir

ücgen doğlllmdon rondom {rosgote) olorok ollnon değ€rler ;lgili for_

mü-idg y.ııne konulorok boğlmİ değişken için bır doğer elde edillr,

Örnek oloaok. yine lç kozon9 hoddl metodu €ıe otlnocok oıulso; iA

koz(mo hoddı hesoblndo kullonllon değişkenlcr mümkün olduğu öı_

' Eİcty.. ğnlv.l.ılğll lttlu.dr v. ld.ll Bllintü Faküli..l oğrctlm oy"t,
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çüd€ ücaen doğ|llmlorlo llode 6dilirı€r. To§i§ edllen ücgen doğlllrı-
lordon oIlnon rondom örneklerdon yorqrlonılorok her yll lç!n ,ondom
nokit ok§|o'| he§oplonlİ vs elde edjlen bu değerler mot€motiksel ifo-
dede yorine konulorok bir ic kozonc hoddi bu:unu.. Bu şekildokl
rondom ömeklemo vo hesoplomolor teklorıonorok koror kriteri olo_
rok socilen lO kozonç hoddl |çln b:r doğlhm elde odilmiş oİur. Ay-
rıco bu lşl€mıer olt€rnotit proiolBr |ç]n de tekrorlonlr. B6ylece pro-
ıe doğorlendlrmo§i bir veyo b:rkot doğoro boğfu o]orok değiı, ıç ko-
zono hoddi doğ|İmündon yororlonlıolok yoplımlş oıur. Böyle bir yok-
loşlm do, belırsizlik oltlndo proio değerlendjrmen:n doho güvenjljr bjr
şeklldo yoplımo€ln| soğlor.

2. üoGEN DAĞ|UM

Üogen doğlllm en küçük en muhtomğl vo €n büyük d€ğerlerle
belirlenen süret]ı bir doğ|l|m oilelidir. Bu mokolede üçg6n doğıl|mln
porometreleri en kücük. en muhtemel vo en büyü( strost ll€ k. m
v9 b iıe ifodo odıhlştir (Şek. 1).

Şok. 1. Üçg€n Doğllımm Poİometrelerj

2.1. Üçsen Doğıllm Fonksiyonı.J

Eilindiği g;bi herhongi bir üçgenin fonksiyonunun bir doğlllm

'onksiyonu 
o|obiimesi için slnlrlodlğl olonln bıre eşit olmo§ı gerekir.

Bu nedenle üÇgenin olon formülü bir. eşitlenerek h, yüksekljği.
şek.2, k ve b porometrelerİ cinsinden h. = 2/(b,k) Şeklinde jfode
odilir, Böylece olofıı birim olon olorok tutmok koydlyle A, B Ve c
noktolorlnln koordjnotloll belirlenmış oJur. sonro. belirıi iki nokto-
don gecen doğru denklemlnden foydoıonllorğk ihtimol doğüılm fonk_
siyonu bolirlenir.
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Şek.2, üçgen Doğıllm

A, B ve c noktolonnln koordinotıon slrosı ile {k, 0), (m,2/(b,k) )

ve (b,0) olduğundon ihtimol doğlllm fonksiyonu, birim oIonı cevre-
liyen iki oyrı doğru denkleminin ifode edilmesj sonucu iki oyrl böl-
ge içln;

İ (x) = m=x=b
diğer bölgolordo

şekllndo yozılobllir.

2.2. Üçgon Doğtllm|n Kümülotif Densıte Fonkslyonu

Kümülğtif donsite fonksiyonu, ihtimol doğlllm fonkslyonu itin
belirlenert (1) nolu gğnel ifodedon vo

x
F(x) = J r(0).d'

lntegrolinden yororlonorok lki oyr! orollk iÇın

[ 2 (x-k)

l(.-r) to-ı.)

| , ıo-,ıl-
l;o-,ı ıo-*ı

[ (x-k)'

| ı.-ıı ıt-ıı
l lt,*1,|1__I tuı,) (o..)

(1)

F (x) =

k=ı,=m

rn=l,=b

(2)

ololok bulunur. m = x = b orolığı icin bll colışmodo bu|Unon
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{b-x)2F{x)=1--
(b_k) (b-m)

lfodesl George s, Fi6hmon' toroflndon (Bu mokoledekl notoŞyon kuI,

lonllorok itodo odlldiğIndo)

m-k (ı,m)'

b-k (b-m) (b,k)

şokıinde ifode edlımiştir. Fokot bu ifod6 hel nekodor x: m ve x = b
|çin doğru gibi görülmekte ise d9, m < ,. = b o.oılğlndo x in oro de,
ğerleİi i9in yonhş sonuç vermektedi.,

2.3. Ücgen Doğlllm|n o;tolomosı (Bektonğn Doğeri)
Ücgen doğlhmln ortoıomo5l

E {x) = J x f (x) dı geneı ifodesindon foydolonİlolok
a

m 2tr-k) b 2 (b-x)
E(x) =Jı 

-dx+Jx -dİ

i (m_k) (b_k) m (b-ml (b-k)

integrolinln çözümü ve gerekli kl6oltmolorln yopllmasl sonucu
k+m +b

E(x) = l. =
3

olorok bulunul,

2.4 Üçgen Doğllımlnln Voriyonsı
Ücgen doğıIlmlnln vorıyon§l,

Vor (X) = E (X') - (E (X) )"

g€nel ifodesinden yororlonllorok

E lX) : 5 x'f (x) dx

8
n 2 2 (x-kl

E(x')=1x dx+§x
ı (m-k) (b-k) m (b_m (b_k)

integİoljnln çözümü vo golekli klsoltmoloİ yopıorok E (xı) lcin
m,+bP+k,+bm+km+bk

E{X,) =

b 2 2lb_x)

(3)

dx

' Fi.hmrn, s. G.orğ.. conc.cl .nd M.üod. ln ol.cr.t. Ev6nt olglt l slhu-
|.t|on. John wll.y.nd s6n.197a 9.2o2.
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eıd6 edildikten 9onro (3) nolu ifododo E (X') ve {E (x) F icin bulunon

değerler yo.ino konulup;

k (k-m) + m(m_bl + b(b_k)

18

olorok bulunur.

Üçgen doğlllmlnm modu do m dlr.

Bu şokilde üçoen doğlılmın!n fonksiyonu. kümülotif densito fonk-
sıyonıJ, ortolomosl, voriyonsı vo modu bulıJnorok ücgen doğlıım be,
llrlenmiş oıur.

3. RANDoM DEĞ|şKENxlN ELDE EDiLMEsi

Kümü|otif den§ite fonksiyonunun olocoğt değerler §lfll ile bir

oroslndd değişmekto olup her değorin olobilme şonsl esittir. Bu

neden16 rondom üÇgon doğlllm değişkeni, X, Yeknesok (Uniform)

coğllım vo ücoen doğıllmln kümüIotif densite fonksiyonundon
(F (x) den} foydolonılorok bulunur. Yeknesok rondom değişken U

|ıe ifodo edildiği tokdirde u = F(x) yozllobilir. u = F(x) ifodesin,

den foydolonllorok ücgen.ondom değişken, X, her ikl orollk icin üo-

oen doğılımtn porometr€lorl vo yoknosok rondom değişk€n U cin,
sinden;

(m-k) (b-k) U 0<u= (m_k)/(b-k)

şeklindo ifodo edilır.

{4} noiu eşitliğin lm-k)/{b,k)<u<1 orolığı için bulunon kısml,
Georoe s. FaŞhmon toroflndon yino forkll olorok verilmiŞtlr. Bu

forklllık (2} nolu eşitlağin m4 x 4b oroılğl icin VerjIen klsmtnın

f orkJlllğlndon koynoklonmoktodlr.

Üçgen rondom değiŞken X iporometroler Vo yeknesok rondom
değişken U cjnsinden ifode odon (4) nolu eşitıikto her honol bir
üçgen doğıllmlnın poİom€troleri yorino konulduğu tokdirdo bu oşit
lik sodeco U nun fonksiyonu olorok koltr. Böyl€ce, hor rondom
doğişkon u yo korşllık bır rondom d€ğişken X oldo odalmj9 olur.

(b_k) (b_mll_u) (m-k)/(b-k} < U < 1

(4)f**(o-
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4, üçGEı{ DAĞluMLARlN KulLAİ{lLMAsl

E§os itiborl ile üçgon doğılımlonnln kullonllmoslj belirsizlik or-
zodon v9 ihtimol doğılıml bolll olmlyon değişkenığ.in bir orolık
|çind9 ince|enmgşi ihtiyocündon doğmoktodlr. Örnek oıoİok yine ıç
kozonç haddi ele ollnocok o]urso; bu metodıo jşlem yopobiımek
icin. h6r yılm nokit oklşl bİlinme§j gerekir. Nokit oküşlorl ise, birto-
klm değişkenlerin fonksıyonu olup boşlonğlcdo bellrsizdar. Bu ne-
cenle prolenin ekonomik ömrü icindo her doğjşkenin her yıl icin
lohmin edilmesi lozlmdır. Tek bir değerle veyo ücgen doğllımı to-
sls otmok için gerekli en kücük. en mlhtemel ve en büyük değer-
lerle ışlem yopmok yerine, her değişkenin yıllor itibon ile gö6toro-
ceği forkıık do dikkote ollnorok, her yll için her değişkeno teko-
bül eden forkll üçoen doğllımlor tosis ediliİ. Her yllo oit nokit
oklşl ise, hor değişkenın o y|lo oit ücgen doğtlımındon örnokl€me
yoptlkton sonro hesoplonlr. Her ytlın rondom nokjt oklşı bu şekilde
bulundukton sonlo bir io kozonç hoddi elde edilir, Bu İondom örnok-
lemo teklorlonorok her proie lcin b|r |c kozonÇ hoddi doğlllml bu-
lunmuş olur. Fokot. herhonoi bir doğişkenjn herhon9l bir ylldokl
olocoğl İondom değeri hesoplarken yoknesok rondom değlşkon U
kullonlldtğtndon, boğlm9lzllğü korumok iç|n hor lşlemdo kullon|ıocok
u rondom olorok sgcilmelldir.

Bu işIemler hemokodoİ kormoşlk gibi görünmekte ise de; bil-
oisoyoİıoİdon 

'oydolonorok 
böylo bir §lmülosyon büyük blr ko-

loyllklo yopllobllir. Neticede, yukorldo özelliklori beıirtilen üçgon
doğıllmlordon yororlono.ok proie doğorl€ndirmedo doho güvenill.
sonucloro uloşmo Imk6n| soğlonmış oltjİ.
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