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ABSTRACT

The modal value of the beta distribution is a
function of the upper and lower limits of the range.
That is, for a given range, the modal value of the
distribution is determinable. However, in probabilis-
tic pert models, along with the upper and lower lim-
its, a modal value is also estimated. The difference
between the estimated and the calculated modal val-
ues causes an error in expected value which is ob-
tained using the lower limit, upper limit and the mod-
al value.

In this paper, necessary tools are developed and
the magnitudes of errors caused by the estimated
modal values are evaluated. Consequently, it is point-
ed out that the deviation in expected value may be
as much as % 30 of the range.

Pert analizi uygulamasinda beta dagihimimn beklenen dege-
ri, en kiiclik, en muhtemel (Modal) ve en biiylik degerler secildik-
ten sonra hesaplanmaktadir. Ancak, pert analizinde kullanilan 6zel
beta dagilimini tamimlamak icin en kii¢ciik ve en biiylik degerleri
uygun bir sekilde secmek yeterlidir. Modal deger uc degerlerin
fonksiyonu oldugu icin ayrica bir modal deger secilemez. Uc deger-
lerle birlikte ayrica bir de modal deger secilerek hesaplanan bekle-
nen deger ug degerlerle tamimlanan beta dagihiminin gercek bek-
lenen degerinden biiyiik sapmalar gosterebilir. Bu makalede, orta-
ya ¢ikabilecek soz konusu sapmalarin boyutlar: yayilma alammn
bir fonksiyonu olarak incelenmektedir.

(*) Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ogretim Uyesi.
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II — UYGULAMADA BEKLENEN DEGER HESABI
Ozel beta dagiliminin beklenen degeri,

k+4m+Db
E(T) = (1)
6

formiilii yardimiyla hesaplanmakta olup; E (T) beklenen degeri,
k en kii¢iik, m modal ve b de en biiylik degeri ifade etmektedirler.

Bir proje safhasimin tamamlanma siiresinin 6zel bir beta da-
gl gosterdigi kabul edildiginde beklenen tamamlanma stiresi-
ni bulmak icin yayilma alaninin alt ve iist sinirlan ile birlikte bu
alan icinden bir de modal deger secilmekte (1, 2, 3) ve 1 nolu egit-
lik kullamlarak bir beklenen tamamlanma siiresi hesaplanmakta-
dir.

Il — PARAMETRIK MODAL VE BEKLENEN DEGERLER

Daha once de aciklandig1 gibi, uygulamada modal deger proje
safhalarinin durumuna gére yayilma alanm icerisinden secilen bir
degerdir. Dagilimin sola carpiklifi modal degerin yayilma alaninin
orta noktasinin saginda ve saga carpikhifl da modal degerin soz-
konusu orta noktanin solunda olusu ile belirlenir. Yayilma alani-
nin orta noktasi bu alanmi simirlayan en kiiciik ve en biliyiik deger-
lerin aritmetik ortalamasidir. Simetrik dagilimda modal degerle
beklenen degerler iist iiste cakisirlar. Beklenen degerde ortaya ¢i-
kacak sapmalar: hesapliyabilmek icin modal deger, ug degerler ve
bir de « parametresi kullanarak, burada;

1<a <2 Sola carpik dagilimin
modal degeri

(’D S Simetrik dagilimn

modal degeri (2)
0<a <1 Saga carpik dagilimin
modal degeri

seklinde yazilmigtir. Boyle bir yazihigla modal degerin yayilma ala-
m icerisinde alabilecegi biitiin degerler parametrik olarak ifade
edilmis olur. Sola c¢arpik, saga carpik ve simetrik dagihimlar igin
alinabilecek modal degerler farkli « degerleri kullanilarak 2 nolu
esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

Uygulamada beklenen deger hesabinda kullamilan 1 nolu esit-
likte modal deger m yerine 2 nolu esitlikteki para.metrik ifade ya-
zilirsa, beklenen deger;
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6—2a)k+ (1+2x)b [ 1<a <2 Sola carpik
E(T) = a =1 Simetrik (3)
6 0<a <1 Saga carpik

seklini alir.
IV — GERCEK MODAL VE BEKLENEN DEGERLER
Teorik olarak, beta dagilimimn modal degeri,

K(n—1) +b(yr—1)
m = (4)
Y+ n—2
ve beklenen degeri ise,

k+m(y+7n—2) +b
E(T) = (5)
Y+n

seklindedir

5 nolu ifadede m yerine 4 nolu esitligin sag tarafi yazlirsa
beklenen deger; uc degerler ve beta dagiiminin parametreleri cin-
sinden,

kKn+ by
E(T) = (6)
4% 2%

seklini alir.

6 nolu egitlikte beta dagilim parametreleri icin bazi 6zel de-
gerler (5) de yerine konulursa; bu dagilimin beklenen degerleri,

B—\/2k+ 3+ V2)b

E(T) = Sola carpitk  (7)

6
K+ b
E(T) = ———m— Simetrik (8)
2
B+\2)k+ (3—V2)b

E(T) = Saga carpik  (9)

6

olarak ifade edilebilir.

V — GERCEK BEKLENEN DEGERDEN SAPMALAR

Dagilim simetrik oldugunda rasgele alinan modal deger ile
- gercek modal defer arasinda bir farklilik olmadig icin beklenen
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degerler arasinda da bir farkhilik olmiyacaktir. Bu nedenle, bura-
da sadece sola ve saga carpik dagihimlarin rasgele alinan modal
degerlerinin ortaya cikaracag farklihklar, bagka bir deyisle sap-
malar, ele alinmaktadir.. Gercek beklenen degerle rasgele belirle-
nen modal degerden yararlamlarak hesaplanan beklenen degerler
arasindaki sapmalan ifade etmek icin 7 nolu ve 9 nolu esitliklerle
3 nolu esitlik arasindaki farklar AE (T) ile gosterilerek paramet-
rik olarak yazlirsa, beklenen degerler arasindaki farklar;

Sola carpik dagihm igin;

(—2—1/2 + 2a) (b—Kk)
AE(T) = l1<a<2 (10)
6

Saga carpik dagihm igin,
(—2+\/2 + 2a) (b—Kk)
AE(T) =— 0.<'n =1 (i)
6

seklini alir.

Gercek beklenen degerle tahmin edilerek bulunan modal de-
ger kullamlarak elde edilen beklenen degerler arasindaki sapmala-
rin boyutlarini gostermek icin farkli z degerleri ve yayilma alan-
lar1 alinarak, 10 ve 11 nolu ifadeler kullamarak bir tablo hazirlan-
mustir (Tablo 1). Bu tablo hem saga hem de sola garpik dagihm-
lar icin yayillma alam ve « min farkh degerlerine isabet eden sap-
malarn vermektedir. Tablo 1. lizerinde (—) isareti tasiyan situn-
lar negatif sapmalar difer siitunlar da pozitif sapmalar1 vermek-
tedirler. Ornek olarak, yayilma alam 100 birim ve « da 1.1 olarak
alinirsa sola ¢arpik olan bu dagilim icin elde edilen beklenen de-
gerin gercek beklenen degerden 20.237 birim daha kiiciik olacagl
goriiliir. Bu ise % 20.237 lik bir sapmadir.

Olasiikli pert analizinde beta dagihimi varsayimindan hareket
edildiginde modal deger keyfi olarak secilirse gercek degerden
onemli sapmalarla karsilagilabilecektir. Ayrica, projedeki safha sa-
yis1 arttikea proje tamamlanmas: icin bulunan beklenen degerdeki
sapmalar da daha biiylik boyutlara ulasabilecektir. Bu nedenle,
beta dagiliminmin yayilma alanmn alt ve {ist simirlan belirlendikten
sonra ayrica bir de modal deger tahmin edilmemelidir.
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Saga Carpik
a=» 01 02 1—Vv2/2 03 04 05 0.6 0.7 08 0.9

b—k) (=) (=)

v
1 0064 0031 0000 0002 0036 0069 0102 0136 0.169 0202
2 0429 006" 0000 0005 0071 0.138 0205 0271 0338 0405
3 0193 0093 0000 0007 0107 0207 0307 0407 0507 0607
4 0257 0.124 0000 0009 0143 0276 0409 0543 0676 0810
5 0321 0155 0000 0012 0.79 0345 0512 0679 0845 1.012
6 038 0.18 0000 0014 0214 0414 0614 0814 1014 1214
7 0450 0217 0000 0017 0250 0483 0717 0950 1.183 1417
8 0514 0248 0000 0019 0286 0552 0819 108 1352 1619
9 0579 0279 0000 0021 0321 0621 0921 1221 1521 1821
10 0643 0310 0000 0024 0357 069 1024 1357 1690 2.024
20 1286 0619 0000 0047 0714 1380 2048 2714 3381 4048
30 1929 0929 0000 0071 1071 2070 3072 4701 5071 6072
40 2572 1239 0000 0095 1428 2760 409 5428 6752 8.09
50 3215 1548 0000 0.118 1785 3450 5.120 6785 8452 10.120
100 6430 3.096 0000 0237 3570 6904 10237 13.570 16904 20237
0
(b—k) e R S SRR o B e e o R =)
g A9 18 A4 V22 1T 1.6 15 1.4 13 12 1.1

Sola Carpik

Tablo : 1 Keyfi bir modal deger secildiginde beta dagiliminin beklenen dege-
rindeki sapmalar.
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