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1. GIRIS |

Yatirim kararlarinin verilmesinde yardimui olan gimdiki deger, i¢
kazang haddi, geri 6deme dénemi, karhilik indeksi gibi bir takim kla-
sik metodiar kullaniimaktadir, Bu metodlorin hangi durumicrda ye-
tersiz kaldiklari, yatinm kararlarini ne yonde etkiledikleri v.s. dikka-
te alinarak kullanildiklan takdirde faydali birer arac olduklari mu-
hakkakdir. Fakat bu tekniklerin kullandiklarnn matematiki ifadelerde-
ki degiskenlerin gercek degerleri ancak proje kabul edilip faaliyete
gecildikten sonra zamanla ortaya ¢ikacaktir. Ornek olarak i¢c kazan¢
haddi metodu ele alinacak olursa; bir projenin ekonomik omri icin-
de her yilin nakit akisi o yilin sonunda kesinlik kazanacaktir. Cunkd,
yillik nakit akisi baslangicda kesin belli olmiyan ve projenin ekono-
mik ®&mri icinde yillar ilerledikce belirsizlik dereceleri artan maliyet,
fiyat, pazar payi v.s. ile yakindan ilgilidir. Kisacasl, proje degerlen-
dirildigi anda degigkenlerin bircogu belirsizdir. Belirsizligin hckim ol-
dugu bu gibi durumlarda degiskenler icin yalniz bir tahmin yapmak
yerne, bunlarin alabilecekleri degerleri bir aralik icinde incelemek da-
ha gercekci bir yaklagim sagliyacaktir. Boyle bir yaklagimda herhan-
gi bir degiskenin gelecekteki degerlerini tahmin eden uzman veya
uzman gurubundan séz konusu degiskenin alabilecedi en kucik, en
muhtemel ve en biiyiik deger tahminleri istenir. Elde edilen bu ic
degerden faydalanmilarak her degisken icin yillar itibari ile farklilik
gosteren tcgen dagiimlar tesis edilir. Bu sekilde belirlenen herbir
icgen dagihimdan random (rasgele) olarak alinan degerler ilgili for-
miilde yerine konularak bagimh degisken icin bir deger elde edilir.
Ornek olarak, yine ic kazanc haddi metodu ele alinacak olursa; ic
kazane haddi hesabinda kullanilan degiskenler mimkiin oldugu ol-
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cude Gcgen dagihimiarla ifade edilirler. Tesis edilen (icgen dagilim-
lardan alinan random ornekierden yararlanilarak her yil icin random
nakit akiglari hesaplanir ve elde edilen bu degerler matematiksel ifa-
dede yerine konulorak bir i¢c kazar¢ haddi bulunur. Bu sekildeki
random &rnekleme ve hesaplamalar tekrarianarak karar kriteri ola-
rak secilen i¢ kazan¢ haddi icin bir dagilm elde edilmis olur. Ay-
rica bu iglemler alternatif projeler icin de tekrarlanir. Boylece pro-
je degerlendirmesi bir veya birkac dedere bagh olarak degil, ic ka-
zang haddi dagilimindan yararlanilarak yapiimis olur. Boyle bir yak-
lagim da, belirsizlik altinda proje degerlendirmen:n daha givenilir bir
sekilde yapilmasini saglar.

2. UCGEN DAGILIM

Ucgen dagilim en kiiciik en muhtemel ve en biiyiik degerlerie
belirlenen surekli bir dagihim ailesidir. Bu makalede ticgen dagilimin
parametreleri en kiucik, en muhtemel ve en biyiik sirasi ile k, m
ve b ile ifade edilmistir (Sek. 1).

— B SRR

Sek. 1. Ucgen Dagilimmn Parametreleri

2.1. Ucgen Dagilim Fonksiyonu

Bilindigi gibi herhangi bir lcgenin fonksiyonunun bir dadihim
fonksiyonu olabiimesi icin sinirladigi alanin bire esit olmasi gerekir.
Bu nedenle Ucgenin alan formild bire esitlenerek h, yiiksekligi,
Sek. 2, k ve b parametreleri cinsinden h, = 2/(b-k) seklinde ifade
edilir. Boylece alani birim alan olarak tutmak kaydiyle A, B ve C
nektalarinin koordinatiari belirlenmis olur. Sonra, belirli iki nokta-
dan gecen dogru denkleminden faydalanilarak ihtimal dagiim fonk-
siyonu belirlenir,
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Sek. 2. Ucgen Dagilim

A, B ve C noktalarinin koordinatlari sirasi ile (k, 0), (m, 2/(b-k) )
ve (b, 0) oldugundan ihtimal dagilim fonksiyonu, birim alani cevre-
liyen iki ayrn dogru denkleminin ifade edilmesi sonucu iki ayrn bdl-
ae icin;

2 (x-k)
LEIEOR SN, K=X=m
(m-k) (b-k)
2 (b-x)
fix) = —_— m=x=b (1
(b-m) (b-k)
0 diger bolgelerde

seklinde yazilabilir,
2.2, Ucgen Dagilimin Kimiilatif Densite Fonksiyonu

Kiimilatif densite fonksiyonu, ihtimal dagihm fonksiyonu icin
belirlenen (1) nolu genel ifadeden ve

X
F(x)= s f(6).do
%

integralinden yararlanarak iki ayn aralik igin

(x-k)*
—_— k=x=m
(m-k) (b-k) (2)
FhO = (b-x)?
L m=x=b
(b-k) (b-m)

olarak bulunur. m = x = b arahi§: icin bu calismada bulunan



(b-x)?
FiX)=1————
(b-k) (b-m)
ifadesi George S. Fishman® tarafindan (Bu makaledeki notasyon kul-
lanilarak ifade edildiginde)

m-k (x-m)?
F (x) = +
b-k (b-m) (b-k)
seklinde ifade edilmistir. Fakat bu ifade her nekadar x =m ve X = b
icin dogru gibi gérilmekte ise de, m = x = b araliginda x in ara de-
gerleri icin yanlis sonuc vermektedir.

2.3. Ucgen Dagiimin Ortalamas: (Beklenen Degeri)
Ucgen dagilimin ortalamasi
E(x) = fx f(x) dx genel ifadesinden faydalanilarak
R

- m 2 (x-k) b 2 (b-x)
EX) = f X ———————dXx + f X —dx
k (m-k) (b-k) m (b-m) (b-k)
integralinin céziimi ve gerekli kisaitmalarin yapilmasi sonucu
k+m+b
EX) =p =
3

olarak bulunur.

2.4 Ucgen Dagiiminin Variyansi
Ucgen dagiliminin variyansi,

Var (X) = E(X?) — (E(X))? (3)
genel ifadesinden yararlanilarak
E(X) = %1 {x) dx

R
m 2  2(xk) b 2  2(bx)

E(X?) = § x dx + § x dx
k (m-k) (b-k) m (b-m (b-k)

integralinin ¢ézimi ve gerekli kisaltmalar yapilarak E (x?) icin
m? 4+ b? 4+ k? 4+ bm + km + bk

E(XY) =
6

* Fishman, S. George, Concept and Methods in Discrete Event Digital Simu-
lation. John Wiley and Sons 1972 p. 202.
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elde edildikten sonra (3) nolu ifadede E (X*) ve (E (X))? i¢in bulunan
degerler yerine konulup;

k (k—m) + m(m—b) + b(b—k)

Var{X) = c? =
18

olarak bulunur.
Ucgen dagiliminm modu da m dir.

Bu sekilde icgen dagiiminin fonksiyonu, kimiilatif densite fonk-
siyonu, ortalamasi, variyansi ve modu bulunarak dggen dagilim be-
lirlenmis olur,

3. RANDOM DEGISKEN X IN ELDE EDILMESI

Kiimilatif densite fonksiyonunun alacagr degerler sifir ile bir
arasinda dedismekte olup her degerin olabilme gansi esittir. Bu
nedenle random ilicgen dagilim degiskeni, X, Yeknesak (Uniform)
dadiim ve icgen dadiimin kimdilatif densite fonksiyonundan
(F (x) den) faydalanilarak bulunur. Yeknesak random degigken U
ile ifade edildigi takdirde U = F (x) yazilabilir. U = F (x) ifadesin-
den faydalanilarak licgen random degisken, X, her iki aralik icin tc-
gen dagilimin parametreleri ve yeknesak random degdigken U cin-
sinden;

k 4+ \/ (m-k) (b-k) U 0=U= (m-k)/(b-k)
X= (4)
b —+/ (b-k) (b-m)1-U) (m-k)/(b-k) <U=1

seklinde ifade edilir.

(4) nolu esitligin (m-k)/(b-k)<U=1 arahd! icin bulunan kismi,
George S. Fishman tarafindan yine farkli olarak verilmigtir. Bu
farklilk (2) nolu esitligin m= x =b aralid icin verilen kisminin
farklihgindan kaynaklanmaktadir,

Ucgen random degisken X i parametreler ve yeknesak random
degisken U cinsinden ifade eden (4) nolu esitlikte her hangi bir
ticgen dagdiliminin parametreleri yerine konuldugu takdirde bu esit
lik sadece U nun fonksiyonu olarak kalir. Bdylece, her random
degdisken U ya karsilik bir random degisken X elde edilmis olur.
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4. UCGEN DAGILIMLARIN KULLANILMASI

Esas itibari ile uggen dagihimlarinin kullaniimasi; belirsizlik ar-
zeden ve ihtimal dadilimi belli olmiyan degiskenlerin bir aralik
icinde incelenmesi ihtiyacindan dogmaktadir. Ornek olarak yine i¢
kazan¢ hqddi ele alinacak olursa; bu metodla islem yapabilmek
icin, her yilm nakit akigi bilinmesi gerekir. Nakit akislari ise, birta-
kim degiskenlerin fonksiyonu olup baslangicda belirsizdir. Bu ne-
denle projenin ekonomik omri icinde her degiskenin her yil icin
tahmin edilmesi lazimdir. Tek bir degerle veya lc¢gen dagiimi te-
sis etmek icin gerekli en kiciik, en muhtemel ve en biiylk deger-
lerle islem yapmak yerine, her dediskenin yillar itiban ile gdstere-
cegi farklhihk da dikkate alinarak, her yil icin her degiskene teka-
bll eden farkh Gg¢gen dadilimlar tesis edilir. Her yila ait nakit
akisi ise, her degiskenin o yila agit tcgen dadihimindan 6rnekleme
yaptiktan sonra hesaplanir. Her yilin random nakit akisi bu sekilde
bulunduktan sonra bir i¢c kazan¢ haddi elde edilir. Bu random &rnek-
leme tekrarlanarak her proje icin bir ic kazan¢ haddi dagihmi bu-
lunmus olur, Fakat, herhangi bir degiskenin herhangi bir yildaki
alacad random degeri hesaplarken yeknesak random degisken U
kullanildiindan, bagimsizligi korumak icin her iglemde kullanilacak
U random olarak secilmelidir.

Bu islemler hernekadar karmasik gibi goériinmekte ise de; bil-
gisayarlardan faydalanarak bodyle bir similasyon buylk bir ko-
laylikla yapilabilir. Neticede, yukarida Ozellikleri belirtilen Gcgen
aagihmlardan yararlanarak proje dederlendirmede daha guvenilir
sonuclara ulasma imké&ni saglanmig olur,
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