FRANSIZ ELEKTRIK KURUMU PROGRAM iSLEMLERININ SEGIMINDE
TOPLAYICI (GLOBAL) MODELLERDEN FAYDALANMA (*)

Ceviren :
M. ALBER/P. LARIVAILLE Ass. Dr. Sahin AKKAYA

GIRIS

Fransiz elektrik Uretim sistemi, simdiki durumda her 10 yil da iki kat
artan bir tiketime cevap vermek zorundadir. Su halde, her yil dnemli bir
hacimde yeni yatinmin yapilmasi zorunlu olmaktadir. Fransiz elektrik kuru-
mu, 1967 yilinda 5 milyar franklik (15 milyar TL.) bir yatinm yapmis (is hac-
minin % 50 si): bu yatinmin 2/3 si elektrik iiretim teghizatina harcanmistir.

Uretimde kullaniian teknikler degisiktir. Fransiz elektrik sistemi, buglin
sadece hidrolik-termik (1) klasik santrallardan olusmaktadir; fakat bu siste-
me pompalama ve hafif termik santralian ile, 6zellikle nlikleer tesislerin
katilmasi mimkindiir (2).

(*) ELECTRICITE DE FRANCE : ETUDES ECONOMIQUES Generales,«Utilisation
des modéles globaux pour le choix des opérations des programmes E.D.F.»,

Nov. 1968
(1) Simdilik % 40 1 hidrolik, % 60 1 termiktir.
(2) Cevirenin notu: Ornegin, son petrol krizinden sonra Fransiz Elektrik Kurumu,

1000’'er MW giiciinde 13 adet niikleer santral inga etme karan almigtir.
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Problem sudur: Masrafin minimum olmasi igin ¢esitli Gretim teknikler:
icinden hangisi segilmeli, hangi oranlarda bu teknikler bir araya getirilmeli
ve hangi 6zel projeler éncelikle alikonulmahdir.

Bu sorulara cevap vermek igin, her tip tesisin bitin émri boyunca
yapabilecegi hizmetleri, tesisin masrafini (yatinm ve isletme masraflan)
da gozdniune alarak birbirleriyle karsilastirmak zorunlu gérinmektedir. Oysa
bu yatirimlann émirleri ¢ok uzundur. Termik santrallar 30 yif, hidrolikler
daha uzun Omdirlidir. Su halde uzun dénemli etldler zorunlugu ortaya
¢ikiyor; ayrica elektrik Uretiminde faydalanilan faktorlerdeki gelismeler, bir
taraftan o memleketin enerji politikasi yontinden bagimsiz olmasi proble-
mini, diger taraftan da bu alandaki yatirimlarin dnemi nedeniyle, o llkenin
nast!l bir mali politika uygulamasi gerektigi problemini ortaya koymaktadir.
«Uzun vadeli incelemeler» toplayici bir karaktere sahip olup merkezi bir se-
kilde Genel Mudirlik tarafindan gerceklestirilerek, tecghizat parkinin yapi-
sal gelismesinin genel semasini belirtirler.

Fakat bu uzun vadeli incelemelerin kurulacak tesislerin 6zelliklerini de-
taylt olarak tarif etmeleri miimkiin degildir (Yer ve tesisin boyutunun tayini
gibi). Bundan 6tliri, somut yatirim kararlar icin «analitik incelemeler« yapi-
lir, bu incelemelerle projeler, Yatinm Birosu tarafindan 20 yildan beri kod-
lanmis hesap metodlan yardimiyla segilerek, Mavi Not adi verilen c¢ok
taninmis bir belgede toplanmisitr.

Bu iki incelemenin (uzun vadeli ve analitik) uyusmasi hususunda ortaya
¢ikan problemier BOITEUX ve BESSIERE tarafindan bir kac yil énce ince-
lenmistir. Buna ragmen iki metodun a¢ik ve kesin bagdasma kosullari,
ancak BESSIERE ve SAUTTER’in «ayrilabilirlik teorisi» (izerinde daha énce
yaptiklart arastirmalarda saglanan yeni gelismeler sayesinde, formiiliendi-
rilebilmistir. Onun icin Fransiz Elektrik Kurumunda simdi genis bir inceleme
yapiimaktadir. «Yeni Mavi Not» (La nouvelle note bleue) adi altinda tamn-
mis olan bu inceleme, toplayici (Global) bir yatinm modelinden faydalanir.
Teghizat islemlerinin se¢imine bagh iktisadi hesaplara girmesi gereken
fiyatlarin ve ekonomik gdstergelerin degerleri bu modelin ikilik (Dual) prob-
leminin ¢dézimiiyle elde edilir.

Bundan sonraki kisimlarda, Mavi Not’'un ne oldugu ve toplayici modeller
Uzerine Fransiz Elektrik Kurumunun onbes yildir elde ettigi tecriibeler ha-
tirlatildiktan sonra, bugiinkii incelemenin ana hatlan belirtilecektir
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I- KLASIK METODLAR: «Analitik» ve «Toplayict metodlar

I. I. ANALATIK (VEYA) MARJINAL) BiR METOD: Mavi not (LaNote
Bleue) (3).

«Mavi Not» veya «teghizat segiminde bir kriterin saptanmasi dene-
mesi» projelerin iktisadi faydasinin belirienmesi ile hesaplarnn yapilmasi
i¢in zorunlu verilerin saglanmasinda bir metod tarif eder

Burada hakim olan diislince, her tesisin ekonomik degerini dogrudan
dogruya tahmin etmek degildir, fakat Ozellikle durumu teghizat problemi
yoninden tetkik ederek verilen her projeyi, tliketiciye ayni sekilde tatmin
saglayabilecek diger bir referans (temel) proje ile mukayese etmek lazimdir.

Boylece Mavi Not'un yazarlan tasarlanan projenin bitiin émri boyunca
isletilmesindeki maliyet ve kazancin her yil igin hesabi ile elde edilecek
masraf ve kazang¢ serilerinin tahmini gibi buyik bir gi¢lugu ortadan kaldir-
mak istiyorlardt.

Gergekten, bir elektrik lretim fabrikasi tarafindan sadlanan rinler
gesitlidirler (Verilen kilovat saatler zaman ve mekanda biyuk bir deger
farkini haiz olarak). Ayrica bir fabrikanin gelecekteki tretiminin (bu Gretim
miktari belli kabul ediliyor), iktisadi degerinin hatasiz bir tahminine imkéan
verecek tam Ucret sistemi elde mevcut degildi.

Boylelikle, problem birbirinden farkh iki sekilde 6zetlendi:
— Iki projenin esdegerligi
— Referans veya temel tecghizatin tarifi.

Bu soruniardan birincisine, Uretim-tiketim sisteminin «dar bogaz» kav-
rami ile yaklasim yapilabilir. Gergekten bu sistemi, belli sayida sinirli olarak
segilen halleri gergeklestirme imkéni olan bazi icraatla tarif etmenin mim-
kiin oldugu gosterilebilir. Eger segilen bu 6zel haller tatmin edilebiliyorsa,
tiketimin tamami da tatmin edilebiliyor demektir. Mavi Not'a ait olan sis-
temde ele alinan kendisine has degerler sunlardir:

— Kullanilabilir maksimum kapasite (yahut sadece «maksimum kapa-
site»)

(3) J.TISSIER : «Comparaison des projets d'opérations de production d'énergle
électrique», - U.N.LP.EDD.E. Congres de Rome 15-23 Septembre 1952
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— «Kritik» denen kis devresinin (4) en ¢ok enerji talebedilen saat-
lerindeki enerji ortalamass (yahut garanti giici)

— Yilhk (dretilebilen toplam enerji miktar:.

Hemen sunu soyleyebiliriz ki, yukaridaki ¢ deger iki tecghizat i¢cin ayni
ise bu teghizatlar «egdegerdir». Yahut ayni anlamda olarak teghizatlar or-
taya ¢tkan sistemin dar bogazlarina ayni oranda hizmet edebiliyorlarsa es-
degerdirler. Gergekten yukaridaki U¢ bogazdan sadece ilk ikisi, 6nemli
bir termik teghizati haiz Fransiz sistemi gibi bir sistemde gergek olarak
anlam tasimaktadirlar.

Bdylece her proje asagidaki ikili degerlerle temsil edilebilir:
— Maksimum (puant) kapasitesi PP

— Garanti kapasitesi PG

iki projeye ayni (PP , P G) ikili’si tekabul ettigi takdirde bu iki proje
esdegerdir denir.

Boylece Mavi Not yazarlar, agir tesislerle (kdmiir veya mazotla ¢alisan
kiasik santrallar), hafif tesislerin (gaz tirbini tipi) degdisik oranlarla kansi-
mindan meydana gelen iki teghizat orani incelenmis projeyle esdegerli bir
«referans termik teghizati»ni tamimladilar,

Her projenin, gbéz dniine alinan «referans termigine» godre birbirine
olan UstunlGgi, klasik ekonomik hesap sayesinde tesbit edilip, sonra pro-
jeler kendi aralarinda mukayese edilmektedir.

Ornegin (PP , P G) gibi bir hidrolik projeye ait gelisme, referans ter-
digine bagh iskonto edilmis masraflarla, bilfiil gergeklestirilecek projeyle
ilgili iskonto edilmis masraflar arasindaki farka esittir. Béylece bu referans
termigiyle ilgili projenin gergeklestiriimesi insaattan kag¢inmayi saglamak-
tadir.

Referans termidi ile esdegerligin sadece dar bodazlar lizerine tarif
edildigi géz o6niine alinarak bu kademede ek bir duzeltme yapildi Bundan
mukayese ediften bu iki tip teghizatin (hidrolik ve referans termigi) her za-
man ayni bigimde kullanilacagi anlami ¢gikmamali. Ornegin, bir «kanal Hid-
roelektrik santrali» yazin en az enerji talebedilen saatierinde g¢aligabilirken,
onun yerine referans termigi kurulmus olsaydi, bu termik kullaniimayacakti.

(4) Bu durumda: Aralik, Ocak ve Subat aylarinin en yikli 1200 saat.
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Bu «yakit ekonomisi» dlzeltmesi, hidrolik projeyle, referans termiginin
karsilikli kullanimlarinin tekamilinin yaklasik bir degerlendirilmesi ile ya-
ptmistir.

Boéylece gelistirme hesabindan hareketle incelenen proje ile ilgili ken-
dine 6zel bir «rantabilite katsayisi veya orani» tariflenmistir. Bu rantabilite
katsayisi yahut orani, ya iki projenin mukayesesi, ya da ayni projenin iki
dediskeninin mukayesesine iktisadi segim ydninden imkan saglar.

Buna goére teghizat programlari asadidaki tarzda hazirlanmislardir: On-
ce projeler rantabilite (karlilik) nisbeti en yiksek olanindan basliyarak sira-
lanir. Bu siralamayla hidrolik program) bir yilin termik-hidrolik toplayici
programi (mevcut teghizat da dahil edilerek) ayni yilin enerji talebini karsi-
lamaya elverigli olacak sekilde belirlenir. Baska bir deyimle, hidrolik-termik
tesisler dagihmi, yatirm masraflarinin E.D.F. (5)’ye devlet tarafindan yillik
olarak aynlmis kredileri asmiyacak tarzda yapilir.

. 2. TOPLAYICI MODELLER (6, 7, 8).

Yukaridaki modele paralel olarak, 1954’den itibaren, E.D.F. belirli
sayida toplayict modeller gelistirmistir. Bu modellerin konusu, birgok senelik
periyotiar boyunca (plan ddnemleri), techizatin «blylk yidinlar» itibariyle
belirlenip sisteme dahil edilmesidir Onbes sene 6nce ilk lineer modelden
beri (9), dnemli bircok adimlar MASSE, BOITEUx ve BESSIERE’in ¢alisma-
lari sayesinde atilmistir

Gittikge daha mikemmel modeller 1957 yilinda 70 tane sinirlayici sart-
lari ihtiva eden denklem sistemi ve 90 degiskeni (bilinmeyeni) olan bir mo-
delle, 1958'de 180 denklem sistemi ve 200’den fazla bilinmeyeni olan bir
mode! hazirlanmistir «Dantzig modeli» ismiyle taninan ilk 1957 modelinde,

(5) E.D.F. Fransiz Elektrik Kurumu'nun Fransizca karsiligi olan «Electricité de
France»nin kisaltilmis sekiidir. Bundan sonra bizde pratik olmasi icin E.D.F.
'vi Fransiz Elektrik Kurumu vyerine kullanacagiz.

(6) P. MASSE et R.GIBRAT : «Application of lineer programming to investmants
in the electrical powerindustry» - Management Science no 3 (1957).

(7) E.D.F.: «L’étude & long terme des plans d’investissement & l'aide de la
programmation linéaire» : le Modéle des trois plans» Note des Etudes
Economigues Générales de P'Electricité de France (Paris 1962).

(8) E.D.F.: «L’étude a long terme des investissements & I'aide d'un programme
non linéaire: le modéle investisserment 85» - Notes des Etudes Economigues
Générales de I'Electricité de France (Paris 1965).

(9)) Cevirenin Notu: Bu model makalenin bitiminde ek olarak verilmistir.
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daha 6nce oldugu gibi 6zel bir yilla ilgilenilmedi, bunun yerine etliid birgok
devre Gzerine ; 1958 de hazirlanan modele «taktik dediskenler» ilave
edilerek isletme kaideleri daha iyi belirlenmeye c¢alisildr.

1961’de «l¢ plan modeli» {10) 224 denklem ve 253 bilinmeyenle bir
ordinatorin azami kapasitesine erisebilecek bulylkliukte idi.

Daha sonra, 1965 yilinda «1985 Yatirimlart Modeli»ne (yani genislik
alant 1985 yil olan) goétiren lineer olmayan programlamanin (11, 12) kulla-
niimasina dogru gidildi. Bu model 150 degiskenle 60 sinirlayicidan ibaret-
ti ve OstOnlik daha énceki modellere gére su yenilikleri getirmistir:

— Hidrolik teghizatin kurulmasinda azalan randimanlar dikkate alinmis,

— Fransa’nin alti blylk bolgeye ayrilmasi (Burada, elektrik tasima teg-
hizati ve kayip nisbetleri dnceden biliniyor varsayilmistir).

— Bilhassa elektrik liretim ve talebinin kesin olarak 6nceden bilinme-

yip, ihtimali olmasi sebebiyle sistemde meydana gelebilecek gesitli
kayiplar hesaba alinmistir.

Gittikge, ister muhtemel olabilen olayiar (hidrolik lretimi, talebin tah-
mini, techizatlardan yararlanilamama gibi), yahut muhtemel olmayan olaylar
(kalori masrafindaki gelismeler, gelecekte gergeklesebilecek teknik buluslar,
v.s) i¢in belirsizlik halinin ele alinmasinda ¢ok blylik gelismeler saglan-

mistir; muhtemel olmayan olaylar parametrik incelemeler sayesinde ele alin-
maktadir (13).

Diger taraftan sunu da hatirlataim ki lineer ve lineer olmayan program-
lamada ikili (dual) degiskenlerin iktisadi yorumu, modelden Uretimin mar-

jinal masraflari, ¢esitli gelirler v.s. gibi ¢ok ilging alt Griinlerin elde edilme-
sini saglar (14).

(10)  Bu model 5'er yildan 3 pt@n donemini (1961- 1975) i¢ine aldig icin kendisine
bu isim verilmistir.

(1) P.LHERMITE/F.BESSIERE : «Sur les possibilités de la programmation non
linéaire appliguée au choix des investissements» - 3¢ Congrés de I'IFORS
(oslo 1963).

(12)  P.FAURE/P.HURAD : «Résolution des programmes mathématiques & foncti-
on non linéaire par la méthode du gradient réduity - Revue francaise de
Recherche Opérationnelle (1965) no 36.

(13) Bu konuda (8) nolu dipnot bkz.

(14)  F.BESSIERE : «Application de la dualité & un probléme de programmation ¢&
long terme» - Revue francaise de la Recherche Opérationnells (1959) no 12.
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II- iKi YAKLASIMIN (Analitik ve Toplayici) BIRBIRINE UYGUNLUGU VE
BIiRBIRINI TAMAMLAYICILIGI

Bir taraftan genel temayilin (trendin), diger taraftan da teghizat prog-
arasinda bir uygunluk problemi ortaya ¢ikmakta; her iki yaklasim birlikte
kullaniimasinin gittikge daha ¢ok zorunlu olmaya baslamasi bu uygunluk
problemine daha ¢ok 6nem veriimesini gerektiriyor.

Il. 1. PROJELERIN RANTABILITELERINi VE BOYUTLARINI TESBITTE
KULLANILAN ANALITIK METODLAR:

Bu metodlar, incelenen teghizatin gelecekte isletilmesi sartlari lUzerine, ge-
rekii bilginin 6riceden bilindigini varsayar.

1.1.’de ifa edilen hizmetlerin dodrudan dogruya hesab: yerine, tasar-
ruf edilen esdeger termik masrafin alinmasiyla, Mavi Not'un nasil daha kolay
bir yaklasima vardigi kisaca agiklanmisti Fakat, sistemin dar bogazlarmin
kaynagiyia, referans teknigini énceden bilmenin zorunlulugu baki kalmak-
tadir; Bu bilgilere olan ihtiya¢g sadece tasarlanmisg porjenin hizmete girdigi
tarih icin degil, fakat teghizatin butiin hayati boyu igin gegerlidir.

Analitik metodun kurulusundan beri sartlar bu metodun uygulanmasina
¢ok elverigliydi. Gergekten Fransa'da elektrik Uretim-tiketim sistemi &zel-
likieri savas sonrasindan beri asagi yukarn homotetik biir sekilde geligsmis-
tir. Bu devre de termik ve hidrolik Gretim imkéanlan asagi yukart esit oran-
larda olmustur. Bdylelikle dar bogazlar yeterince dengede kalmistir. Diger
taraftan, referans termigi tanimi buyik bir anlasiimazlik olmadan muhafaza
edilebildi; sadece, iktisadi veriler bazi problemler ortaya koyan unsurlar
oldular. Pazar mekanizmas! ve teknik ilerlemede meydana gelen gelisme-
leri hesaba almak igin, yakit masrafi (komir, mazot, v.s.), referans teghi-
zatin yatinm ve isletme masraflari ve iskonto nisbeti gibi verilerde zaman
zaman dizeltmeler yapiimak zorunda kahnmistir.

Bununla beraber, yatinm kararlarinin hazirlanmasinda lazim olacak
dékimanin ortaya konulmasi igini, belirli devrelerde yapilacak basit diizelt-
melerie gergeklestirmek mimkiin degildir.

Gergekten Fransa’da buglinkl (retim sisteminin gelismesi su sebepler-
den dolayl bir donem noktasinda bulunmaktadir:

— Kalan hidrolik enerji elde edilebilecek yerlerin sayist sinirhdr. Ka-
lan hidrolik enerji potansiyelinin az olmasi, gelecek yillarda siste-
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min biinyesinde, termigin gayet net bir sekilde adir basmasi sonucuna gé-
tiirecek derin bir degisiklik yapacaktir. Bu da, elektrik sisteminde dnceden
kesin olarak belirlenemeyecek dar bogazlarin zaman iginde gelismesine
yol agacaktir.

— Yeni rakip Gretim imkéanlari dogabilir. Ornedin, niikleer tesisler ve
pompalama gruplari, sadece adir ve hafif termik’den meydana gelen
bir referans ¢6ziim de yer alabilirler. Bu tesisler ancak uzun zaman
icinde yerlesebileceklerdir.

— Eski gruplarin zamanla ortadan kalkmasiyle termik parkinin homo-
jenligi (Tek gesitliligi) gelisen bir durum gésterir. isletme igi tiketim-
lerin dagiliminin azaltilmak istenmesi veya (retime bagl masraf-
lardaki degisikliklerin dusirulmek istenmesi, santralin kurulus yeri
ve bodlgesinin seg¢imine énem verilmesini gerektirecektir.

Toplayici modeller, lretim sisteminin gelistirilmesiyle ilgili biitiin so-
rulara cevap vermek imkanina sahiptir. Buna ragmen toplayict bir model
de merkezi bir sekilde bitin tecghizat kararlan yer alamaz. Santralin yeri,
blylkltgu, yapilis ve bitis tarihi v.s. gibi mimkin olan biitiin parametrelerin
g6zdnline alinmasiyla modele dahil edilmesi gerekecek bilinmiyen ve verile-
rin sayisinin ¢oklugu modelin ¢ézimint imkéansizlagtiracak, dolayisiyla
boyle bir isletme gergeklestirilemeyecektir.

Su halde,, somut yatinm kararlan seviyesinde analitik metodlarin kul-
lanilmasi vazgegilmez olmaktadir, ancak yillardir su durum anlasilmistir: Bu
analitik metodlar, gerekli ekonomik bilgileri saglamaya elverisli genel mo-
dellerin ¢6ziimilyie birlikte ele alimp ¢o6ziilmek zorundadirlar; yani analitik
modeller toplayici modellerden ayri olarak ¢6zlliip tatbik edilememektedir.
. 2. Bu sorun uzerine ilk Diistinceler bundan on sene evveline kadar uza-
nir ve BOITEUX ve BESSIERE tarafindan (15) de 1961’de ele alinmuslardir.

O zamandan beri yapilagelen daha derin arastirmalar bir ayrilabilirlik
(séparabilitté) teorisinin (16) ilk unsurlanim hazirlamaya sevketmistir. Bu
teori gesitli makalalere konu olmus ve teorinin tatbikiyle genellestiriimesi
hususunda birgok incelemeler yapilmaktadir.

(15)  M.BOITEUX/F.BESSIERE : «Sur I'emploi des methodes globales et marginal-
les dans le choix des investissements - R.F.R.D. no 20 (1961).

(16) F.BESSIERE : «La séparabilité de I'approche globale et de I'approche analy-
tique dans les problémes d’investissements» - Journées d’étude de la Soci-
été d'économgtrie - Blaricum Janvier 1968.
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Teorinin tatbik alaninin biri «genisletilmis modeller metodu» adi ile
taninmistir (17), (18),. (19). Genisletilmis modeller metodu bu makalenin
lfPcii kismina konu olan «<YENI MAVI NOT» ¢alismalarina esas teskil etmistir.

ll- 2.1. Lineer Programlamada ayrilabilirlik (Séparabilité)
- 2.1.1 Tanim (20)

Esas probiemi (porbleme principal) ifade eden asagidaki lineer progra-
mi afalim:

XY 0
QX +RY A (a)
SX+TY B (b)

CX+DY minimum

U ve V yukandaki iki tip (a) ve (b) simirlayicilaninin ikiz (dual) degis-
kenleri olsun, Yine Farzedelim ki X©o, yo, yo, yo bu programin optimum
¢6zUimunt veren dederler olsun.

Program tarafindan tariflenmis olan asadidaki kisalttimis  problemi
(probleme réduit) dikkate alahm:

X 0
SX B — TY°
(C — U°Q)

X©°o ve V°’in bu problemin optimum g¢o6zimini verdigi ispat edil-
mektedir.

Su halde asagidaki kaide vazedilebilir: Eger kisaltilmis problemin bi-
tin optimal ¢ozimler, en azindan esas programin bir optimum ¢o6zimiin-
den meydana gelmislerse, kisaltiimis problem ayrilabilir denir.

(17)  F.BESSIERE : La méthode des modéles élargis : application & un modéle de

choix des investissementsy» - comunication & la Ve Conférence internationale
I” IFORS (Boston 1966).

(18) F.BESSIERE : «Optimisation et environnement économique: la méthode des
modéles élargis» - R.F.R.O. no 40 (1966).

(19) F.BESSIERE : «Analyse marginale et optimisation structurelle des investis-
sements: application au secteur de I'électricité» - Revue d’Informatique et
de Recherche Opérationnelle no 6 (1967).

(20}  Burada, kaynaklarda yer alan makalelerin baslica sonuclarn tekrarlanmistir.
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Diger taraftan sayet:
— T bir sifir matris ise,
— Esas problem belirsiz degilse,

— Ve esas problemle kisaltilmis problemin temeli bozulmus ¢dziimleri
yoksa, asagidaki iki esdeger sarttan biri veya digerinin tatmin edilmesi sar-
tiyla, kisaltilmis problem bélinebilir:

. X °'in yalniz pozitif bilesenlerinin sayisi, optimum isba seviyesindeki
(saturée) (b) sinirlayicilarinin sayisina esit oimali,

. 'Y °’in yalniz pozitif bilesenlerinin sayisi, optimum isba seviyesindeki
(a) stnirlayicilarnin sayisina esit olmalhidir.

Ayrilabilirlik kavrami, lineer olmayan programlarin ¢esitli hallerine de
uygulanabilmektedir.

I1- 2. 1.2 E.D.F.’in Yatinm Problemlerine Tatbiki

E.D.F.in yatirim tercihi problemi esas bir modelden, biri toplayici, digeri
de analitik olmak Uzere iki ayr kisaltilmis modelin elde edilmesi seklinde
agiklanabilir.

Bu iki modelin ayrilabilirliginin incelenmesi iki metod arasinda bagtan-
tilar kurulmasini saglar.

Esas Modelin Tanimi :

E.D.F., gesitli devrelerle ilgili bir gi¢ tarafindan belirlenmis bir talebi
karsilayabilmek i¢in yatinrm yapmaktadir. Kurulacak techizatlar bir fabrikalar
bitinil i¢in segilir ve her fabrika isletilme usulliyle belirlenmis sadece bir
tip techizat iginde yer alir.

Modelin stratejik ve taktik olmak Gzere iki ¢esit degiskeni vardir:
Stratejik degiskenler kurulacak her tip teghizatin miktarini gdsteren asil
degiskenlerdir. Taktik degiskenler verilmis bir teghizat tipine dahil olan fab-
rikalar (santrallar) bituninin istihsal edebilecedi her Griinin (azami glgc,
gece glicii gibi) miktarlaridiriar.

Esas modelin sinirlayicilarn asagidaki dort unsurla ilgilidir :

— Talebin karsilanmasi (tatmini) : Elektrik Gretim miktar tiiketimden
fazla olmali veya en az ona esit olmalr.
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Uretim ~  Tiiketim

— Uretimle, kurulmus Uretim kapasitesinin bagdasabilirligi:
Uretim < Uretim Kapasitesi: elektrik lretimi iiretim kapasitesini
asamaz.

—— Techizat tipleri ile fabrikalar arasindaki uygunluk sarti {21)

— Her fabrikanin ancak bir defa kurulabilecedi sarti.

Bu modeli agsadidaki gibi sematik bir sekilde gdsterebiliriz:

T
[}
Fabrikalar (birer,birerj| | Techizat Uretim Siniryayicilarin
(santrallar) | Ikinci tarafa
: Talebin kars:lanmasi 1°
] .
| Uretimle {iretim kapasi-~ 2
}  tesinin baydasmasa ¢}
e e 2 T 4
G
Fabrikalarin techizat 30
kategorilerine tevzii 0
. S i | . o
Her fabrika | bir defadan fazla 4
insa edilemez :
Yatarim : +lsletme Minirum o
Maliyetleri (21 &) ) Masraflariy (asgari) 5
! Olmal:
]

A

Bu esas modelin miimkin bitiin ayrilabilir sekilleri {décompositions)
iginden agagidaki alt matrislerle ilgili olanlari alintyor:

(21)  Cevirenin Notu: 3 tip termik techizat tipiyle, 4 tip hidrolik techizat tipi alin-
maktadir:

. Termik techizat kategorileri kldsik termik, nikleer ve gaz tirbinleri (hafif
termik) dir. Hidrolik techizatlara ait kategoriler suniardir:

- Agmn hidrolik techizat (suréquipement} (bu kategori, bliyik hazneli santral-
larin kurulus glictiniin serbestce tayin edilebilecedi varsayimindan hareket
edilerek alinmistir).

- Aylik hazneli barajlar (gél santrallar)

. Nehir santrallan

. Kanal santrallar

Iste tim kurulacak santrallar bu 7 kategori techizata dagitilip, tevzi edilmek-

tedir.

(21a} Cevirenin Notu: Bu son 5° cj sart, gorildigi gibi minimum yapiimasi gere-
ken masrafi ifade eden objektif fonksiyonla ilgilidir. Objektif fonksiyonla ilgi-
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G (Toplayict yaklasim igin)

A = A (Analitik yaklasim igin)

Daha énce llI- 2.1.1. paragrafinda aldigimiz formiillerdeki sembolleri
ahrsak, bu iki alt matristen herbiri oradaki S matrisi yerini alir; Oradaki T
matrisinin roliini oynayan matris burada her iki yaklasim igin sifirdir.

Kisaltilmis problemlerin bdylece elde edilen ayrilabilirlik sartlarinin bir-
biriyle gelismeli oldugu gosterilmektedir. Toplayict yaklasimla ilgili modelin
ayrilabilir olmasi igin, gerekli ve yeter sart, her kategorideki teghizata mar-
jinal bir santralin tekabiil etmesidir. Buna karsilik, analitik yaklasimda ge-
rekli ve yeter ayrilabilirlik sarti, marjinal fabrikanin mevcut olmayisidir.

Fakat kisaltiimis bu problemlerden herbiri her zaman igin aynlabilir
hale getirilebilir; sbyle ki toplayici metodda belli lUretim kapasitesi ile ilgili
tablodaki {2° nolu) sinirlayicilarin ilavesi ve analitik metodda da marjinal
fabrikalann hangi oranda kurulacagini tesbit etmek suretiyle bu imkan sag-
lanabilir.

Bu son sart, programin kurulmasi igin gerekli projelerin segiminden
once, kurulacak teghizatlarin toplam hacminin bilinmesi zorunlulugunu gos-~
terir. E.D.F.’de «programlarin ayarlanmast» (ajustement) adi altinda (22) ta-
ninan bu tesebbis, daha &nce genislemis problemden ayrilabilir oldugunu
gérdiugiimiz toplayici modelin sonuglarindan faydalanir. Toplayici model,
ozellikle sistemdeki dar bogazlarin menseiyle bunlarin zaman igindeki muh-
temel gelismeleri lzerinde bilgi verir.

Diger taraftan, bu modelin sinirlayicilarina tekablil eden ikiz (duale)
degdiskenler, analitik yakiasimin zorunlu kildigi ekonomik g&stergelerin
degerleri gibi yorumlanmaktadir.

Meseld, azami kapasitede talebin karsilanmasi ile ilgili sinirlayicilar,
ikilik (dualite) probleminin ¢bzlimiiyle azami kapasitenin icabettigi zaman-
lardaki emre amade tutulmasi gereken kilowatt'in marjinal degerini, sag-
larlar; Gretim kapasitesinin (2° nolu) sinirlayicilarina bagh ikiz degiskenler

li masraflarda yatinrm ve igsletme veya faaliyet masraflan olmak uzere iki
kisimdir. Modelin sadece bir devre igin formill haline getirilmesi ile ilgili
genis izahat «Marc AIBOUY. la régulation économique dans l'entreprisenler
tome DUNOD PARIS 1972, sayfa 320'de bulunabilir.

(22) M.DUPOUX : «L'ajustement des programmes de [I'Electricité de France» -
Revue Francaise de I'Energie no 179 (1966)
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sOylece yorumlaniriar: ildve bir birim (1 kw veya 1 kwh) lretim kapasiteleri

kurma imkanina bagli degerler Uretim kapasitesinin sinirlayicilarinin ikiz
degdiskenleridir.

Ayrilabilirlik incelemesi boylece kullanilacak metodiara teorik bir des-
tek saglads ve badimsiz olarak segilecek fabrikalarin birbiriyle genel olarak
baddasabilirligini saglayan sartlari belirtme imkani dogurdu.

Ni- YENi MAViI NOT

Yukarida takdim edilen teorik prensipler {izerine kurulmus g¢ok genis
bir inceleme yapilmaga baslandi. Bu incelemenin asil unsuru, analitik yak-
lasimin ayrilabilirligini mimkin hale getirecek gerekli bitin bilgileri sagla-

yan ve ayni zamanda yaklasimin kullaniimasina imkén veren toplayict bir
gelisme modelidir.

lil- 1 TOPLAYICI MODELIN TASVIRI

Burada «&5 yatinmlari» modeli tipinin aynisi olan bir toplayici model
s6zkonusudur:

- 1.1. Stratejik Bilinmeyenler

Cesitli devrelerde hizmete konulacak teghizatlarin miktarini ifade eder-

ler. Termik igin bu bilinmeyenler net kapasitelerdir (klasik termik-nikleer-
gaz turbinleri gibi).

Hodrolik igin, asir teghizatlandirma giigleri ile 1972 yilindan sonra kurulacak
kanal, nehir ve g6l santrallarinin senelik ortalama Uretimleridir; ayrica bu
tarihteki faaliyet gésteren hidrolik teghizatlar bundan boyle iyice bilin-

mesi lazimdir. Pompalama santrallannin sagladigi imkanlar bu birinci model-
de dikkate alinmamaktadir.

Modelin pléanlara taksimi, «85 yatirimlari» modelinden ¢ok daha uzun bir
devre Uzerinedir.

Gergekten model 2040 senesine kadar bir tahmin yapmakta, fakat 15
ve 25 senelik bir zaman peryodunu ihtiva eden son iki devre sadece bir koru-

ma halkasi (anneau de garde) rolini oynamaktadirlar. Dikkate alinan 8 dev-
renin son seneleri sunlardir:

1975, 78, 81, 85, 90, 2000, 20015, 2040 (23}

(23]  Cevirenin Notu: Modelde neticeler bu seneier icin hesabedilmekiedir.
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- 1. 2. Maliyet Fonksiyonu

«85 Yatinmlari»nda oldugu gibi ekonomik fonksiyon (objektif fonksiyon)
«yatirrmlar», «enerji kaybt (24)» (défaillance), «igletme» olmak Uzere g te-
rim toplamindan meydana gelen iskonto edilmis toplam maliyettir.

«Yatinm masrafi»

Bu masraflarin modele dahil edilmesi ayr bir problem dogurmaz.
Hidrolik yapiyla alakali bazi 6zel masraflardaki (yillik frank/KWh) gelismenin
lineer olmasi igin uygulama (ajustement) yapilmistir. (Hidrolik alanlarin ku-
rumasinin sebep oldugu masraflar 6zel masraf 6rnegidir). Baz: sinirlayicilar
gesitli tiplerdeki hidrolik tesislere azami bir sinir tayin ederler.

«Enerji kayb1 maliyetleri» (Cout des de faillances)

Kritik devre esnasinda (Ekim'den Subat’a bes ay) enerji kifayetsizligi,
«85 yatiriimlan»nda oldugu gibi masraf fonksiyonuna dahil edildi. Fakat mo-
de! i¢in, bu terimin tarifi; te¢hizat programlarinin kurulmasi igin kullanilan
normlarin aynisina gore yapiimistir; bunun igin ayrica merkezlestirilebilen

(yodunlastirilabilen = concentrable) hidrolik modelden (25) de faydalanil-
mistir

Ekonomik fonksiyonun azami kapasitede muhtemel enerji kaybi mali-
yetleriyle ilgisi yoktur, yani bdyle bir masrafi ihtiva etmez. Azami kapasite
talebinin tatmini, verilen bir deger igin enerji kaybindan dogan imkénsizii~
din puvant gucindeki ihtimalini sinirlayan sinirlayicilar seklinde ifade adil-
mistir. Su halde, azami kapasitenin her kw’nin dederi, bu sinirlayicilar gru-
buna bagli olan ikiz (duale) degiskenleri sayesinde bulunur.

«Toplam isletme maliyeti»

Bu terim sistemin aylk isletmesine ait olan masraflann toplamidir. Bu-
rada matematik Gmitle tahmin edilmis degerler bahiskonusudur; tiiketim ve
hidrolik Gretim bagimsiz tesadiifi degiskenler olarak kabul edilmistir. Mate-~
matik Umitierin hesabi karsilikli ihtimalleri ile kusursuz olarak dengelesti-
rilen simdilik hidrolige ait Gretim-tiketim ikili kombinezonunu dikkate ala-
rak, stireksiz (discréte) tarzda yapilir.

(24)  Cevirenin Notu: Enerji kaybi maliyetleri, meseld o sene yagmuriarin az yag-
masinin hidrolik kapasiteyi azaltmasi, disardan, hammadde aliniyorsa dovi~
yoklugunun yaratacad enerji kapasite dislkitgu v.s. gibi sebeplerden dolayi
enerji kifayetsizliginden ileri gelen masraflardir.

(25) Bkz.: 22 nolu dipnot.
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Ayri bir ayin isletme masrafinin hesabi ve, verilen bir hidrolik iretim-ti-
ketim durum igin, «85 yatirimlari» modelinde kullanilan tarife mahallerine
gore kisaltma bu modelde kullanilmiyor. Tarife mahalleri stresi artik bir
veri degildir, fakat hidroligin asagidaki sekilde ele alinmasi sayesinde bu
slire modelden bir sonug¢ olarak ¢ikmaktadir.

Verilen ayin siniflara ayrnilmis talep egrisi, bir yamuk seklinde semaland:ril-
mustir: (Sekil 1). Bu yamuk en yiksek bir kapasiteyle en diisiik kapasite ta-
rafindan belirlenmistir.

Ele alinan ayin hidrolik dretimi iki bélime ayrilmigtir:
— «FATAL» denen bir Ulretim seviyesi seklin tabaninda yer alr;

«DUZENLEYICi» (REGULARISATION) denen bir iiretim seviyesi yamu-
dun Ust ucuna yerlestiriimigtir (25 a).

0.

Sekil : 1

Bu verilen bir aya ait hidrolik Gretimin ayrintilari (décomposition) «mer-
kezilestirilebilen» hidrolik model yardimiyla yapilir; adi gegen model be-

lirienmis bir saat adedi (izerine merkeziistirilebilen hidrolik enerjiyi hesa-
betmeyi saglar.

(25a) Gercekten, hidrolik Gretimin bu sekilde belirfenmesinde, fatal olmayan dre-
tim ic¢in, yukanda dedigimiz gibi sadece diyagramin (ist kbésesine yerlesti-
rilen enerji degerine bakilir, azami kapasiteyle ilgilenilmez; zira, azami ka-
pasitenin kafi oldugu bir test tarafindan periyodik olarak dogrulanmistir.

232



2 no.u sekil bize verilen bir DR siresi i¢cin bu modelin neticelerinin
nasil tertiplenmis bir sekle konulabilecegini gosterir.

P
Kapasite }

v

T (1 ay) Slire

......

C ol

Sekil : 2

Dizenleyici enerji miktariyla, D R degeri, yani dizenleyici enerji mikta-
rina tekabul eden basamagin siresi arasindaki iliski parabcle uygulanabilir
seklinde kabul edilerek ifade edilmistir:

3

Dlizenleyici
enerji

P > Dy Slre
Sekil : 3

Model bu iliskiden hareketle ve yik yigininin sekline bagli olarak en
¢ok enerji talebedilen saatlerin mabhallinin siresi D R'i tayin eder, daha
sonra model nikleer ve klasik termik santrallarinin artan maliyetlerle oran-
tili olarak siraya konulmasinda kullanilr,

1l- 1. 3.Sinirlayicilar ve Optimizasyon

Azami kapasite ve insa edilebilir maksimum hidrolik potansiyeliyle
ilgili iki tip sinirlayicilarin mevcudiyetini daha ¢nce izah etmistik. Ayrica
bir «bir plan devresiyle» ondan sonraki arasinda insa edilmis toplam kapa-
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sitelerin seviyesinin dismeyecedi ile ilgili, diger bir grup sinirfayicilar var-
dir. BOtlin bu sinirlayicilar lineerdirler.

Diger taraftan, bazi unsurlarn yokluk ihtimali ve teknigin ilk zaman-
larinda meydana gelebilecek arizalarda, azaltma katsayilar adi altinda hesa-
ba katiimistir.

Su halde Yeni Mavi Not modeli lineer olmayan bir maliyet fonksiyonu
ve lineer sinirlayicilarindan meydana geliyor. Bu model de «85 yatinmlari»
modelinde oldugu gibi WOLFE algoritmasiyla ¢oztlmustir.

Model toplam olarak 56 stratepik bir bilinmeyenle, 68 sinirlayici ihtiva
eder (26). Stratejik bilinmeyenlerin degerleri tesbit edildikten sonra, toplam
maliyetin kompiter de hesabi siresi 2 saniyeden ibarettir ve optimizasyon
suresi de 30 dakikay! gegmez.

Neticeler: Modelin ¢dzimu, hizmete konacak yeni tec¢hizatin tesbitin-
den baska, santrallarin isletme silresini, ¢esitli sinirlayicilara bagh ikiz de-
giskenleri, marjinal masraflar ve optimumda toplam maliyet miktarini da
tesbit etmektedir.

Bugiin bdigesel bir model {izerinde incelemeler yapilmaktadir. Modelde
Fransa dokuz bdlgeye ayrnimistir ve elektrik tasima sebekesi bdlgelerarast
kapasite alig-verisini temsil eden yildiz seklinde bir sema tarafindan sema-
landinimistir. Ayrica, hidrolik pompalama modele gayet detayh bir sekilde
dahil edilmistir. Su halde bu bolgesel model, milli modelin sagtadigi bil-

gilerden baska, teghizatin yerleriyle ilgili etkenleri de hesaba katmaya imkén
verecektir.

[ll- 2. TOPLAYICI MODELLE iLGiLi SONUCLARIN BiR ARADA TOPLANMASI

Modelin nlimerik sonuglar, tasarlanmi$ bir teghizatin iktisadi degerini
hesabetmege imkan verecek tarzda bir araya toplanip degerlendirilmislerdir.
Daha énce de belirttigimiz gibi bir projenin «iktisadi degeri» projenin hayat
boyu saglayabilecegi hizmetlere bagh degerlerin toplami ile tahmin edil-
mektedir.

(26)  Cevirenin Notu : Burada dikkati geken husus bilinmeyen ve sinirlayici adedi-
nin azhigidir. Bu husus lineer olmayan programlamanin bir 6zelligidir; lineer
olmayan programiama tatbik edilerek lineer programiamadaki bilinmeyen
ve sinirlayici adedi azaltilabilir. Bilhassa bilinmeyen ve sinirlayici adedi kom-
plterin kapasitesini asinca bu tur programlamaya gidilerek kompiiterle ¢6-
zim mimkilin hale getirilmektedir.
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Boylelikle asadidaki u¢ terim (deger)i projenin iktisadi degerini tahmin-
de kullanma yoluna gidilmektedir:

— «puant kapasitede» bir deger, incelenen techizatin maksimum kapa-
sitedeki talebi karsilayan payina tekabiil eden degerdir (kapasitedir).
Bu deger, modelin ¢dzliimiinde azami kapasitedeki tailebin karsilan-
masiyla ilgili sinirlayicilara baglt ikiz degiskenlerin iktisadi yorumuy-
la elde edilir.

— «Garanti (ortalama) kapasiterde bir deger, ecle alinan teghizatin
kritik devrede (27) saglayabilecedi enerji kapasitesi miktaridir. Bu
techizatin varligi elektrik ihtiyacinin saglanmasini daha da garanti-
lestirmektedir., Bu deder, ortadan kaldirilabilmis enerji kaybi ma-
liyetinin matematik midine esittir.

— «Uretilen enerji» icin bir deger, su olayi ifade eder: ele alinan teg-
hizat - hizmete girdiginde - lretilen her kwh igin bir yakit ekono-
misinin gergeklesmesini saglar; bu yakit ekonomisi, ele alinan an-
daki Uretimin marjinal maliyetiyle bu teghizatin orantili maliyeti ara-
sindaki farka esittir. Gergekten, lretimin marjinal maliyeti, tasarlan-
mis tesisin mevcut olmayisi halinde tretimi sagliyabilecek teghizatin
orantili maliyetini gosterir.

Bu d¢ terimi bir projenin zenginliginin (gelistiriimesinin) hesabina
yarayan evvelce inceledigimiz geleneksel Mavi Not'daki ¢ benzer terime
yakinlastirmak miimkiin olmaktadir; yalmz bu {i¢ unsur burada, Mavi Not'da-
kinden tamamen degisik bir metodla elde ediimistir.

Yeni Mavi Not'da incelenen (iretim sisteminin 6zelligini belirtmek igin
daha 6nceden modele dahil edilmis kullanilan (¢ basar faktdriiniin mensei
dogrudan dogruya modelin sonuglarindan dogmaktadir. Bu sonugtar igin-
de, daha 6nce gordigiumiiz gibi sistemin dar bogazlarinin gelismesi vardir.
Ayrica, isletme maliyetinin hesabi icin gergeklestirilen teghizatin yer tayi-
ninin neticesi olarak her kategorideki teghizatin igletme sartlarini da ayni
sekilde dnceden tanimaktayiz.

SONUC

Genellikle teghizat seg¢imi islemleri dogrudan dogruya matematiksel
modellerin ¢dzimuyle yapilamaz; bunlarin ¢dzimi bize ancak elektrik

(27)  Kisin en fazla elektrik tiketilen Arahk, Ocak ve Subat aylarini kapsayan
devre.
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sistemindeki gelismenin ana hatlarini belirlemeyi saglar; pratikte bu model-
ler «analitik» incelemelerle tamamlanmak zorundadirlar.

Herbiri kendine has 6zgurlige sahip hidrolik tesisler s6z konusu oldu-
gunda ve bir teghizatin boyut veya yeri belirlenmek istenmesi hallerinde
fabrikalarin proje, proje incelenmesi demek olan analitik metodlardan bagka
hi¢gbir metod kullanilamaz.

Simdiyedek, E.D.F.’de kullanilan analitik seg¢im metodu, bir referans
techizati ile mukayeseye bagvurma zorunlulugunu doguran izafi bir ranta-
bilite metodu idi,

Boylece, tekdmil eden bir sistemin sdzkonusu olmasi halinde bu me-
todlarin baslica noksanliklarini gérdiikten sonra, merkezilestirilmeyerek se-
gilen projelerin uyguniugunu saglamak ve analitik incelemeleri iyice ydnet-
mek igin 1azim gelen sistemin gdstergelerini elde etmeye imkan veren prog-
ramlamanin toplayici modellerinden - nasil ve hangi sartlarda - faydalaniia-
cag! arastirildi.

E K. (Ceviren)
MASSE - GIBRAT MODELI

Bu lineer model, P. MASSE ve R. GIBRAT'nin galismalarinin bir mah-
suludur. Modelde, elektrik talebindeki 6nceden bilinen bir artisa cevap ver-
mek igin yeni santrallar kurulmasi tasarlanmaktadir. Verilen gelecekteki
bir talebin karsilanmasi igin (varilmasi istenen gaye), biitin yatinm plénlan
iginden iskonto edilmis masraflari minimum yapan yatirim planini tesbit
etmek bahis konusudur.

Yillik elektrik talep edrisinin (talebedilen kapasiteyi zamanin fonksiyonu
olarak ifade eden egri) ilk nazarda su U¢ O6l¢l tarafindan belirlenebildidi,
modelin kurucularinca tesbit edilmistir:

—— Saglanan senelik enerji miktarn (GWh)
— Puant (maksimum) giici veya kapasitesi (MW)
—— Garanti (ortalama) glici veya kapasitesi (MW)

Diger bir deyisle problemin gayesi A.B.C. gibi ¢ sayi tarafindan temsil
edilebilir; A senelik enerji miktarlarindaki artig), B puant gliciindeki artig,

C de garanti giiciindeki artigi ifade ederler ve gaye bu artislan karsilaya-
bilmektedir.

236



En az A.B.C. kapasitelerini saglayan her yatirrm programi, gelecekteki
talep egrisinin tamamina cevap verebilmektedir.

Bu lineer modelde ilk nazarda devamh ve tek gesitli kabul edilen dért
seri santral grubu mevcuttur:

— Termik santrallari;

— Kanal santrallari;

— Nehir santrallari;

— Gol santrallan veya hazne santrallarn.

Xy, X,, X5, X, yukaridaki her tip santralin (sirasiyla termik, kanal, nehir ve
gdl) miktarlar olsun. Bu miktarlar keyfi segilen bir 6i¢i ile 6l¢Ulurler; me-
sela santrallanin adina goére (itibari) kapasite, bir 6l¢i olabilir. Farzedelim
ki, itibari kapasiteli bir birim termik santral al miktarinda yillik enerji sag-
lasin, santralin b | miktarinda bir puant gicli ve ¢l miktarinda bir garanti
gicii olsun. Ayni sekilde bir birim kanal santral i¢in ilgili parametreler
a,, b,,c, olsun.a,3 b,,¢c, V¢ a, b, c, sirasiyla nehir ve gdl santral grup-
laninin parametreleri olsun. Burada yilhk enerji, puant glic ve garanti gu¢
toplanabilirler. Su halde simdi problemin sinirlayici sartlar yazilabilir: tah-
min edilen talebi karsilamak igin asagidaki sartlarin gergeklesmesi |azimdir:

1. Istenen senelik enerji miktarini Uretmek:

a X, + a,X, + a,X; + aX, ‘) A (GWh olarak)

2. Gereken puant kapasiteyi kurmak:

b, X, + b,X, + byX;, + b,X > B (MW olarak
3 4N

3. Gereken garanti kapasiteyi kurmak:

C X, * C X, + c3X; + e X, ~, C (MW olarak)

o

4. Bltge ile ilgili bir sinirlama vardir: E.D.F. belli bir D miktarindan fazla
yatinm igin para harciyamamaktadir:

d, X, + d,X, + d,X; + d,X, <D

dl,dz,d3,d4i|gi" santral gruplarinin bir biriminin payina diisen yatirm
maliyetieridir.
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5. Negatif santrallar insa edilemez:

X, X, Xy, Xy P 0
6. Gaye fonksiyonu yatinm ve isletme masraflari toplamini minimum ya-
pan degeri verir. isletme masraflarina f; denirse ve bunlar ileriye donik
masraflar oldugundan iskonto nisbetinin tersiyle (k) garpilarak simdiki za-
mana indirgenip gaye fonksiyonunda yer alirlar. Burada iskonto oraninin
tersinin alinma sebebi model de santrallarin devamh kabul edilmeleridir.

gi = di + kf; alarak

X,g9, + X,g, X589, + X,g, = Minimum yapilacak toplam maliyet.

Burada g,, 9,, 9, ve g, sabit katsayilardir ve her seriden bir birim blylk-
liglindeki bir santralin yatinrm maliyetiyle iskonto edilmis isletme maliyeti-
ni verirler.

Yukandaki maliyet fonksiyonunda isletme maliyetleri kiasik termik sant-
rallarin yakit masrafini igine almaz. Kémirle isleyen klasik termik santral~
larin senelik enerji talebini karsilamak igin gerekli yakit maliyeti GWh basi-
na 3 frank kabul edilmistir. Bu yakit maliyetini iskonto ederek yukardaki
fonksiyona dahil etmek zorundayiz:

A x 3 x k = iskonto edilmis yakit maliyeti

3Ak + X9, + X,g, + Xyg9, + X,9,, Minimum yapilmasi istenen
toplam maliyet, yani objekiif fonksiyonudur.
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