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ABSTRACI

The modal valııe of the b€ta distribution is a
funclton of llıe uppe. and lower ljmits of lhe lange.
That is, for a given raİge, th. moda] vatue ol üe
dislribution is deıerminable. Howeaer, in probabilis-
lic perl tnodels, along rlith 1he uPper ud tower lim-
ils. a modal laluc is also estimated. Thc drfierencc
bcttveen 1he estimat.d and ihe calculatcd mo.lal ra]-

erroİ in cxpectcd value whjch is ob_
tained using the ıower limt, upper limit and üe mod_
al value.

In this PaPer, necessary toots are develop€d and
the nagİitudes of errors cau§ed by 1hc estimated
modal lalues are evaluated, coJıseqırently, it i§ poinn
ed out that the deviaıion in exPected value may be
as much as 

'o 
J0 of the raİae,

ı_GiRiş
Pert analizi uygulama§ında beta dağr]rmrrun beklenen değe_

ri, en küçük, en muhtemeı (Moda]) ve en büyük değelle. seçiıdlk-
ten sonra hesaplaimaktadır. Ancak, pert analizinde kulıanılan özel
beta dağılımını taruttüamak için en küçük ve en büyük değelleri
uygun bir şekilde seçmek yeteItidir. Modal değer uç değeİlerin
fonksiyonu olduğu için aynca bir modal değeİ seçilemez. Uç değe!-
ıerle birlikte ayrıca bir de Dodat d€eİ seçilerek hesaplaİran betIe-
nen değer uç değedelle taruİİü8İtan beta dağıllmınuı getçek bek-
lenen değeİinden büyii* sapmalar göstelebi]ir. Bu makalede, oıta-
ya çrkabitecek söz konu§u §apmalann boyutlan yar,ııma alanrrun
biİ fonk§iyonu olarak inceleİünektedir.

(*) Erciyes Üniver§ite§i İktisadi ve ldari BiıiEler Faİiihesi Öğ.€tim Üye§ı
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u _ t YGIrLA,I}IADA BDKLENEN DEĞEB HEsABl

Özel beta dağırıEının bektenen değerl

k+4m+b
E(T)= (ı)

6

formiınü y8IüİDıyıa he§aplarımalrta otw; E (T) beklenen değerl,
k en kiiçük, m modaı ve b de en büyiit değeri ifade etmekttdİİle!.

Bir ploJe saİha§rnrn taİnamlanrİıa siiİesinİn özel ba beta, da-

ğüiDı gihtediği kabu] edildlğinde beklenen taınanlanma siİesl-
nı bulİİrak tçin yayılıtıa aıatrınrn att ve iıst $rutıarı ile bt likte bu
alan içinden ba de modet d*et §€çitDekte (1, 2, 3) ve 1 Doıu eştt-
ltk kutlanılalak biİ bekıenen taJrıaJnlaİıma §tircst hesaplanEakta-
drf.

III _ PABAMET RİK MODAİ VE BEKİENEN DEĞEBLEB

Daha önce de a!İkıaıtdtğı grbi, uyerrramada mod.l d€e! prore
§arhalanrıIn duİumuna göre yayılms alatıı tçert§inden seçilen blİ
değeldiİ. Dağırlirn §o18 çırpıklıb modal değerİı yayılma .lanının
orte noktasuun §ağnda ve sağa çaİplktıh d8 modaı değeriİ söz_

konu§u ort8 noktaDın solunda oluşu iıe beliİtena. Yayılna al8Dı-
İırn orta ıokta§ı bu aıslu srııalayrn en küçük ve en büyiik değe!-
ıerüı aİitmetik orta,ıama§dıİ. si.oetrik dağıırEds modaı değette
bekıenen değeİleİ ii§t iist€ çoloşırıar. Beklelen değetde o.taya ç1-
kacak sapm8lan he§apııyabilmek tçin modet değer, uç değerle. ve
biİ de ,. parametre§l kıııt8ıı8İa& buradı;

§ola çerpü dağlımın
modal değeri
§imetrü dağıııEm
Eodal d€eli (2)
s8ğ8 çarpü dağılu!ın
modd değed

l<d <2

,, = - -,(T),;*:,

şeklinde yaalİnıştır. Böyte biİ yazrlışla. modal değerin ya}ılma ala-
nı içeli§inde alebileceği bütiiırı değeİıer paIametrik olalak iJade
edihiş oluI. sola çarpü, sağa çarp* ve simetrik dahııtİılar için
aıLnabilecek modal değeİteİ farkır ı değerleri kullanrlarak 2 nolu
eşitıik yardrİnryla hesaPlanabilir.

Uygulamada beklenen değer hesabında kullaİulan 1 nolu eşit-
tikte modal değeİ m yerine 2 nolu eşitıikteki parametrik ifade ya-
zrl{ss, beklenen değer;
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E(r)=

şeklindedir

E(T):

şekli]d allr.

E(r)=

E(T)=

E(T)=

E (T) =

şekljni alrr.

IV _ GERÇEK MODAL VE BEKLENDN DEĞERLER

Teorik olarak, beta dağdrmtnın modal değeri,

k(, ı) +b(T-ı)

'ü + rü-2
ve beklenen değeİi ise,

(5-2a)k + |l+2a, b It<a<2 sola çarpık

- 

]d: ı simetrü (3)
6 lo<r<t s6ğ8 çjrpü

k+m(1 +1, 2) lb

f+ı

k4 + bT

,|+ı

(3-V2)k+(3+\'2)b

5 nolu ifadede m yeline 4 nolu e§ıtliğin sağ tgraft }.aalır§a
beklenen değer; uç değerleI ve teta dağürmnın parametleleli cin-
sinden.

(4)

(5)

(6)

6 nolu eşitlikte beta dağrlım paiaİnetreleri içirı baa özel de-

ğerleI (5) de yerine konulursa; bu dağılımrn bekleneİı değerlerl,

k+b

sola çarpık (?)

stmetrtk (8)
2

(3+V2}k+ (3- V2) b
sağa ça.pık (9)

oiarak if ade edilebilir.

V - GEEÇEK BEKLENDN DEĞERDEN SAPMALAR
Dağ Dı simetİik olduğunda rasgele alrnan modal d€ğer ile

geaçek modal değe! arasrnda bir farklrlık ollrradığr için beklenen
ı 0-o



değeİleİ arasuıda da bt farkırlık olmıyacaktır. Bu neden]e, bura-
ds sadece §ola ve §ağa çarpık datsümlonn İasgele alınan modal
değederinin ortaya çüaracağ-ı farkülıklar, b8şka bt! deyt§le §aP
İnatar, ete alınmakt&dlr.. Gerçek beklenen d€erle raGgeıe belirlğ
rıen nıoddı değeİden yarafıanılarak he§apıanan bekıenen değeİıer
ara§ındaki sapmalan ilade etmek için ? nolu ve 9 nolu e§ltllklelle
3 nolu eşitlik ara§Ddaki fsrktaİ AE (T) ile gösterilerek paEmet-
lik olafak yaalrlsa, bekıenen değerle! ara.§ındaki faİklar;

sola çsrpü d8ğülım için;

(-2-\/2 + 2 d) (b- k)

Sağa çarp* dağılım içü,

AE (T) =

AE(T) =

1<c-2 (ı0)

0 < ı < 1 (tr)
(-2 + v2 +2c) (b k)

a

şeklini alır.

GeTçek bekıenen değeİte tahmin editerek bulunan modaı de-

ğer küllanıIaİak elde edilen beklenen değelleİ alasındaı.i §aPmala-
nn borttlannr gijstermek içın farklı z değelıeri vğ yayıima aıan,
lan alrnarak. 10 ve 1l nolu ifadeler kuılarua.rat bir tabıo h&zülan-
rnıştu (Tablo l). Bu tablo hem §ağa hem de sola çarpık dağüm-
lar için yayılma alanr ve a nın fsıklı değerlerine isabet eden sap-
ma.la. vermektedtr. Tabıo ı. üzerinde (-) işarcti taşıyan sütun-
lar negatif sapmalan diğel §ütunısr da pozltif sapma.lan vermek-
tedbler. Örnek olank, ya]nıma alanı t00 biİim ve 4 da 1.1 olarak
aıınfsa §ola çarpık olan bu dağ ım içirı elde ediıen beklenen de-

ğefin ge!çğk bekıenen değerden 20.23? biİim daha küçük olacağı
sörülü!. Bu iğe % 20.23? lık ba sapmadır.

olas rkh pert analizinde beta daslıİnı varsorT mından hofeket
edildiğinde modal değe! keyfi ota.ak §eçlılrse geıçek değefden
öneİİ[l §apmalalls ka!şıla§ıIobilecekttİ. Arıca, pİojedeki safha sa-
ylsr aİttıkça proje tamaıİılanrnası içiı btıiunan beklğnen değerdeki
sapnıaıal da daha büyiik boyutlaİa ula§abiıecektir. Bu nedenıe,
beta dağılımıDı }a.yılma slanrı alt ve tist §lnlİlan belirıendikten
§onTa a!ıİlca biİ de modal d€ğer t&hmin edllmemelldlr.
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sağa Çarpık0J 0.4 0J 0.90.80.706a_> 0.1 02 \-\/ 2/2
o-k) (_) (_)

+

1 0.064 0.031 0,000 0.m2 0.036 0.069 0.102
2 0.129 o.{br 0.000 0.005 0_071 0.138 0205
3 0.193 0,09ı, 0.000 0.ü)7 0.107 0207 0,307
4 0257 0.124 0.000 0.009 0.143 0.276 0.4{»
5 0.321 0.155 0.0m 0.012 0.ı79 0,345 0.512
6 0.386 0,186 0.000 0,0t4 0214 0.4|4 0İl4
7 0.450 021,1 0.000 0,017 0,250 0.483 0,71?8 0Jl4 0,24E 0,000 0.019 0.286 0.552 0.8ı9
9 0.579 0,219 0.000 0,021 0,321 0.62! 0_921r0 0-643 0.Jl0 0.0m 0.024 0.35? 0,690 1,02{
20 1186 0.619 0,000 0.047 0.714 1,380 2.04830 |929 0929 0,0m 0.071 1.071 2İ7o 3.072q 2.572 1.239 0,m0 0.095 1.428 2.760 4,096
50 3215 ].548 0.m0 0.t18 L785 3.450 5.|20lm 6,430 3.096 0.000 0,237 3,570 6.904 10.237

0.136 0.!69 0202
0271 0338 0.405
o.üI 0.fu1 0.fl1
0543 0.676 0.El0
0.679 0.845 1ol2
0.814 1.014 t,2l4
0.950 1.1$ r..rı7
1,086 lJ52 1.619
l2:2| |52| l32l
I3n |ffi 2İ24
2.714 3181 ı1-048

4.7ol 
'ml 

6İ12
5.428 6.752 8.o6
6.785 8-452 10.ı20
l3J70 t6.904 20137

o- k)
ür-, 1,9

(-)
1.8 l+\l2/2 |.7

(-) (-)
1.6 1,5

sola ÇarPtk

(-] (_)
1.4 1.3

(-) (-)
|2 |.|

Tabio: l Keyfi bir modal dcğer seçil.liğinde bcta dağılımının b€kl€n€n değe_
rindeki sapmatar,

(l)
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