
FRANSIZ ELEKTRiK KURUMU PROGRAM i~LEMLERiNiN SEC;iMiNDE 

TOPLAYICI (GLOBAL) MODELLERDEN FAYDALANMA (*) 

Qeviren : 

M. ALBER/P. LARiVAiLLE Ass. Dr. ~ahin AKKAYA 

GiRi~ 

Franslz elektrik uretirn sistemi, l?imdiki durumda her 10 yil da iki kat 

artan bir tUketime cevap vermek zorundadlr. $u halde, her YII onemli bir 

hacimde yeni yatlrlmrn yapilmasl zorunlu olmaktadlr. Franslz elektrik kuru

mu, 1967 Yllrnda 5 milyar franklik (15 milyar TL.) bir yatmm yapmll? (il? hac

minin % 50 si): bu yatmmrn 2/3 si elektrik uretim tec;hizatrna harcanmll?tlr. 

Oretimde kullamlan teknikler degil;liktir. FranSlz elektrik sistemi, bug On 

sadece hidrolik-termik (1) klasik santrallardan olul;lmaktadlr; fakat bu siste

me pompalama ve hafif termik santrallan ile, ozellikle nOkleer tesislerin 

katllmasl mOmkOndOr (2). 

(*) ELECTRICITE DE FRANCE: ETUDES ECONOMIQUES Generales.«Utilisation 
des modeles globaux pour Ie cholx des operations des programmes E.D.F.». 
Nov. 1968 

(1) $imdilik % 40 I hidrolik. % 60 I termiktir. 
(2) Cevirenin notu: Ornegin. son petrol krizinden sonra Franslz Elektrik Kurumu. 

1000'er MW gucunde 13 adet nukleer santral in:;;a etme karan alml:;;tlr. 
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Problem :;;udur: Masrafm mmlmum oimasl ic;:in c;:e:;;itli uretim tekniklen 

ic;:inden hangisi sec;:ilmeli, hangi oranlarda bu teknikler bir araya getirilmeli 

ve hangi ozel projeler oncelikle allkonulmalidlr. 

Bu sorulara cevap vermek ic;:in, her tip tesisin butUn omru boyunca 

yapabilecegi hizmetleri, tesisin masrafml (yatmm ve i:;;letme masraflan) 
da gozonune alarak birbirleriyle kar911mjltlrmak zorunlu gorunmektedir. Oysa 
bu yatlrlmlann omurleri c;:ok uzundur. Termik santrallar 30 YII, hidrolikler 
daha uzun omurludur. $u hal de uzun donemli etUdler zorunlugu ortaya 

C;:lklyor; aynca elektrik uretimindefaydalanllan faktorlerdeki geli:;;meler, bir 
taraftan 0 memleketin enerji politikasl yonunden baglmslz olmasl proble

mini, diger taraftan da bu alandaki yatlrlmlann onemi nedeniyle, 0 ulkenin 
naSl1 bir mall politika uyguiamasl gerektigi problemini ortaya koymaktadlr. 
«Uzun vadeli incelemeler» toplaYlcl bir karaktere sahip olup merkezi bir :;;e
kilde Genel Mudurluk tarafmdan gerc;:ekle:;;tirilerek, tec;:hizat parkmrn yapl

sal geli:;;mesinin genel :;;emasini belirtirler. 

Fakat bu uzun vadeli incelemelerin kurulacak tesislerin ozelliklerini de
tayli olarak tarif etmeleri mumkun degildir (Yer ve tesisin boyutunun tayini 

gibi). Bundan otUru, somut yatlflm kararlan ic;:in «analitik incelemeler« yapl
IIr, bu incelemelerle projeler, Yatlflm Burosu tarafmdan 20 yildan beri kod

lanml!;> hesap metodlan yardlmlyla sec;:ilerek, Mavi Not adl verilen c;:ok 

tanmml!;> bir belgede toplanml:;;ltr. 

Bu iki incelemenin (uzun vadeli ve analitik) uyu:;;masl hususunda ortaya 
C;:lkan problemler BOiTEUX ve BESsiERE tarafmdan bir kac;: YII once ince

lenmi:;;tir. Buna ragmen iki metodun aC;:lk ve kesin bagda:;;ma ko:;;ullan, 
ancak BESSiERE ve SAUTTER'in «aynlabilirlik teorisi» uzerinde daha once 

yaptlklan ara!?tlrmalarda saglanan yeni geli:;;meler sayesinde, formullendi
rilebilmi:;;tir. Onun ic;:in Franslz Elektrik Kurumunda :;;imdi geni9 bir inceleme 
yapllmaktadlr. «Yeni Mavi Not» (La nouvelle note bleue) adl altrnda tan In

ml:;; olan bu inceleme, toplaYlcl (Global) bir yatlflm modelinden faydalanlr. 

Tec;:hizat i:;;lemlerinin sec;:imine bagll iktisad'i hesaplara girmesi gereken 
fiyatlann ve ekonomik gostergelerin degerleri bu modelin ikilik (Dual) prob
leminin c;:ozumuyle elde edilir. 

Bundan sonraki klslmlarda, Mavi Not'un ne oldugu ve toplaYlcl modeller 
uzerine Franslz Elektrik Kurumunun onbe:;; yildlr elde ettigi tecrubeler ha
tlrlatlldlktan sonra, bugunku incelemenin ana hatlan belirtilecektir 
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1- KLAslK METODLAR: «Analitik» ve «ToplaYlcl metodlar 

I. I. ANALATiK (VEYA) MARJiNAL) BiR METOD: Mavi not (LaNote 

Bleue) (3). 

«Mavi Not» veya «teyhizat seyiminde bir kriterin saptanmasl dene

mesi» projelerin iktisadi faydasmm belirlenmesi ile hesaplann yapilmasl 

iyin zorunlu verilerin saglanmasmda bir metod tarif eder 

Burada hakim olan dU!;lunce, her tesisin ekonomik degerini dogrudan 

dogruya tahmin etmek degildir, fakat 6zellikle durumu teyhizat problemi 
y6nunden tetkik ederek verilen her projeyi, tUketiciye aynl !;lekilde tatmin 
saglayabilecek diger bir referans (temel) proje ile mukayese etmek lazlmdlr. 

B6ylece Mavi Not'un yazarlan tasarlanan projenin butUn 6mru boyunca 

i!;lletilmesindeki maliyet ve kazancm her YII iyin hesabl ile elde edilecek 
masraf ve kazany serilerinin tahmini gibi buyuk bir gUylugu ortadan kaldlr
mak istiyorlardl. 

Geryekten, bir elektrik uretim fabrikasl tarafmdan saglanan urunler 
ye!;litlidirler (Verilen kilovat saatler zaman ve mekanda buyuk bir deger 
farkml haiz olarak). Aynca bir fabrikanm gelecekteki Oretiminin (bu uretim 

miktan belli kabul ediliyor), iktisadi degerinin hataslz bir tahminine imkan 
verecek tam ucret sistemi elde mevcut degildi. 

B6ylelikle, problem birbirinden farkll iki !;lekilde 6zetlendi: 

- Iki projenin e!;ldegerligi 

- Referans veya temel teyhizatm tarifi. 

Bu sorunlardan birincisine, uretim-tUketim sisteminin «dar bogaz» kav
rami ile yakla!;llm yapllabilir. Geryekten bu sistemi, belli saYlda slnlrll olarak 
seyilen halleri geryekle!;ltirme imkanl olan bazl icraatla tarif etmenin mum
kun oldugu g6sterilebilir. Eger seyilen bu 6zel hailer tatmin edilebiliyorsa, 

tUketimin tamaml da tatmin edilebiliyor demektir. Mavi Not'a ait olan sis
temde ele alman kendisine has degerler !;lunlardlr: 

- Ku"anilabilir maksimum kapasite (yahut sadece «maksimum kapa
site») 

(3) J.TISSIER : «Comparaison des projets d'operations de production d'energle 
electrique», - U.N.I.P.E.D.E. Congres de Rome 15-23 Septembre 1952. 
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- «Kritik» den en kl9 devresinin (4) en c;:ok enerji talebedilen saat

lerindeki enerji ortalamasl (yahut garanti gucu) 

- Yillik uretilebilen toplam enerji miktan. 

Hemen 9unu soyleyebiliriz ki, yukandaki UC;: deger iki tec;:hizat ic;:in aynl 
ise bu tec;:hizatlar «e9degerdir». Yahut aYni anlamda olarak tec;:hizatlar or

taya C;:lkan sistemin dar bogazlanna aym oranda hizmet edebiliyorlarsa e9-
degerdirler. Gerc;:ekten yukandaki UC;: bogazdan sadece ilk ikisi, onemli 
bir termik tec;:hizatl haiz Franslz sistemi gibi bir sistemde gerc;:ek olarak 
anlam ta9lmaktadlrlar. 

Boylece her proje a9agldaki ikili degerlerle temsil edilebilir: 

- Maksimum (puant) kapasitesi P P 

- Garanti kapasitesi P G 

iki proJeye aym (P P , P G) ikili'si tekabul ettigi takdirde bu iki proje 
e9degerdir denir. 

Boylece Mavi Not yazarlan, aglr tesislerle (komOr veya mazotla c;:ali9an 
klasik santrallar), hafif tesislerin (gaz tiirbini tipi) degi9ik oranlarla kan91-

mmdan meydana gelen iki tec;:hizat oram incelenmi9 projeyle e9degerli bir 
«referans termik tec;:hizatl»m tammladllar, 

Her projenin, goz onOne alman «referans termigine» gore birbirine 

olan ustiinlugu, klasik ekonomik hesap sayesinde tesbit edilip, sonra pro
jeler kendi aralannda mukayese edilmektedir. 

brnegin (P P , P G) gibi bir hidrolik projeye ait geli9me, referans ter

digine bagli iskonto edilmi9 masraflarla, bilfiil gerc;:ekle9tirilecek projeyle 

ilgili iskonto edilmi9 masraflar arasmdaki farka e9ittir. Boylece bu referans 

termigiyle ilgili projenin gerc;:ekle9tirilmesi in9aattan kac;:mmaYI saglamak
tadlr. 

Referans termigi ile e9degerligin sadece dar bogazlar uzerine tarif 

edildigi goz onOne almarak bu kademede ek bir dOzeltme yaplldl Bundan 

mukayese edilen bu iki tip tec;:hizatm (hidrolik ve referans termigi) her za
man aynl bic;:imde kullamlacagl anlaml C;:lkmamali. (:)rnegin, bir «kanal Hid

roelektrik santrali» yazm en az enerji talebedilen saatlerinde c;:aIi9abilirken, 
onun yerine referans termigi kurulmw;; olsaydl, bu termik kullamlmayacaktl. 

(4) Bu durumda: Arailk, Ocak ve $ubat aylannrn en yiiklii 1200 saat!. 
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Bu «yaklt ekonomisi» duzeltmesi, hidrolik projeyle, referans termiginin 

kan;lIllkli kullammlannm tekamulunun yakla~lk bir degerlendirilmesi ile ya

pllml~tlr. 

Boylece geli~tirme hesabmdan hareketle incelenen proje ile ilgili ken

dine ozel bir «rantabilite katsaYlsl veya oranl» tariflenmi~tir. Bu rantabilite 
katsaYlsl yahut oram, ya iki projenin mukayesesi, ya da aynl projenin iki 

degi~keninin mukayesesine iktisadi se9im yonunden imkan saglar. 

Buna gore te9hizat programlan a~agldaki tarzda hazlrlanml~lardlr: On
ce projeler rantabilite (karllllk) nisbeti en yuksek olanll1dan ba~liyarak slra
lanlr. Bu slralamayla hidrolik program) bir Yllm termik-hidrolik toplaYlcl 
programl (mevcut te<;:hizat da dahil edilerek) aynl yilm enerji talebini kar~l

lamaya elveri~li olacak ~ekilde belirlenir. Ba~ka bir deyimle, hidrolik-termik 
tesisler dagillml, yatlrlm masraflannm E.D.F. (5)'ye devlet tarafmdan yillik 

olarak aynlml~ kredileri a~mlyacak tarzda yapilir. 

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

Yukandaki modele paralel olarak, 1954'den itibaren, E.D.F. belirli 

saYlda toplaYlcl modeller geli~tirmi~tir. Bu modellerin konusu, bir90k senelik 
periyotiar boyunca (plan donemleri), te9hizatln «buyuk Ylgmlar» itibariyle 

belirlenip sisteme dahil edilmesidir Onbe~ sene once ilk lineer modelden 
beri (9), onemli bir90k adlmlar MASSE, BOiTEUx ve BESSiERE'in 9all~ma
Ian sayesinde atllml~tlr 

Gittikge daha mukemmel modeller 1957 Yllmda 70 tane slnlrlaYlcl ~art

Ian ihtiva eden denklem sistemi ve 90 degi~keni (bilinmeyeni) olan bir mo
delle, 1958'de 180 denklem sistemi ve 200'den fazla bilinmeyeni olan bir 

model hazlrlanml~tlr «Dantzig modeli» ismiyle tanman ilk 1957 modelinde, 

(5) E.D.F. Franslz Elektrik Kurumu'nun Franslzca kan;lIligI olan «Electricite de 
France»nin klsaltilml9 geklidir. Sundan sonra bizde pratik olmasl icin E.D.F. 
'Vi Franslz Elektrik Kurumu verine kullanacaglz. 

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

(7) E.D.F. : «L'etude a long terme des plans d'investissement a I'aide de 10 
programmation lineaire» : Ie Modele des trois plans» Note des Etudes 
Economigues Generales de l'Electricite de France (PariS 1962). 

(8) E.D.F. : «L'etude a long terme des investissements a I'aide d'un programme 
non lineaire: Ie modele investissement 85}) - Notes des Etudes Economigues 

Generales de l'Electricite de France (Paris 1965). 
(9)) Cevirenin Notu: Su model makalenin bitiminde ek olarak verilmh;;tir. 
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daha once oldugu gibi ozel bir Yilla ilgilenilmedi, bunun yerine etUd biryok 
devre uzerine ; 1958 de hazlrlanan modele «taktik degi9kenler» ilave 
edilerek i91etme kaideleri daha iyi belirlenmeye yali!?lldl. 

1961'de «Uy plan modeli» (10) 224 denklem ve 253 bilinmeyenle bir 

ordinatorun azami kapasitesine eri!?ebilecek buyuklukte idi. 

Daha sonra, 1965 yilmda «1985 Yatlnmlan Modeli»nc (yani geni!?lik 

alan I 1985 YIII olan) gotUren lineer olmayan programlamanm (11, 12) kulla

mlmasma dogru gidildi. Bu model 150 degi!?kenle 60 smlrlaYlcldan ibaret
ti ve ustUnluk daha onceki modellere gore 9U yenilikleri getirmi$tir: 

Hidrolik tec;:hizatm kurulmasmda azalan randlmanlar dikkate almml:?, 

Fransa'nm altl buyuk bolgeye aynlmasl (Burada, elektrik ta:?lma te9-

hizatl ve kaYlp nisbetleri onceden biliniyor varsayilml!?tlr). 

- Bilhassa elektrik uretim ve talebinin kesin olarak onceden bilinme

yip, ihtimali olmasl sebebiyle sistemde meydana gelebilecek ye9itli 

kaYlplar hesaba almml9tlr. 

GiUikge, ister muhtemel olabilen olaylar (hidrolik uretimi, talebin tah

mini, te9hizatlardan yararlanilamama gibi), yahut muhtemel olmayan olaylar 
(kalori masrafmdaki geli!?meler, gelecekte gergekle$ebilecek teknik bulu:?lar, 

v.s) i9in belirsizlik halinin ele almmasmda 90k buyuk geli9meler saglan
rnl$tlr; muhtemel olmayan olaylar parametrik incelemeler sayesinde ele alm
maktadlr (13). 

Diger taraftan $unu da hatlrlatallm ki lineer ve lineer olmayan program
lamada ikili (dual) degi$kenlerin iktisadl yorumu, modelden uretimin mar

jinal masraflan, ge$itli gelirler v.s. gibi yok ilginy alt urunlerin elde edilme
sini saglar (14). 

(10) Bu model 5'er Ylldan 3 plan donemini (1961- 1975) icine aldlgl icin kendisine 
bu isim verilmh;>tir. 

(11) P.LHERMITE/F.BESSIERE: «Sur les possibilites de 10 programmation non 
lineaire appliguee au choix des investissements»" 3e Congres de I'IFORS 
(oslo 1963). 

(12) P.FAURE/P.HURAD: «Resolution des programmes mathematiques a foncti
on non lineaire par 10 methode du gradient reduit» - Revue francoise de 

Recherche Operationnelle (1965) no 36. 
(13) Bu konuda (8) nolu dipnot bkz. 

(14) F.BESSIERE: «Application de 10 dualite a un probleme de programmation a 
long terme» - Revue francoise de 10 Recherche OperationneIJe (1959) no 12. 
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11- iKi YAKLA!?IMIN (Analitlk ve ToplaYlcl) BiRBiRiNE UYGUNLUGU VE 
BiRBiRINi TAMAMLAYICILIGI 

Bir taraftan genel temayOIOn (trendin), diger taraftan da tec;:hizat prog

ramlannm kesin terkibini iki ayn dOzeyde aydmlatmak ic;:in, bu iki metod 

arasmda bir uygunluk problemi ortaya ylkmakta; her iki yakla~lm birlikte 
kullanllmasmm gittikye daha yok zorunlu olmaya ba~lamasl bu uygunluk 

problemine daha yok onem verilmesini gerektiriyor. 

II. 1. PROJELERiN RANTABiLiTELERiNi VE BOYUTLARINI TESBiTTE 

KULLANILAN ANALiTiK METODLAR: 

Bu metodlar, incelenen teyhizatm gelecekte i~letilmesi ~artlan Ozerine, ge

rekli bilginin bnceden bilindigini varsayar. 

1.1. 'de if a edilen hizmetlerin dogrudan dogruya hesabl verine, tasar

ruf edilen e~deger termik masrafm alinmaslyla, Mavi Not'un nasil daha kolay 

bir yakla~lma vardlgl klsaca aylklanml~tl, Fakat, sistemin dar bogazlannm 

kaynaglyla, referans teknigini onceden bilmenin zorunlulugu baki kalmak

tadlr; Bu bilgilere olan ihtiyay sadece tasarlanml~ porjenin hizmete girdigi 

tarih iyin degil, fakat teyhizatm bOtOn hayatl boyu iyin geyerlidir. 

Analitik metodun kurulu~undan beri ~artlar bu metodun uygulanmasma 

yok elveri~liydi. Geryekten Fransa'da elektrik Oretim-tOketim sistemi ozel

likleri sava~ sonrasmdan beri a~agl yukan homotetik biir ~ekilde geli~mi~

tir. Bu devre de terhlik ve hidrolik Oretim imkanlan a~agl yukan e~it oran

larda olmu~tur. Boylelikle dar bogazlar yeterince dengede kalml~tlr. Diger 

taraftan, referans termigi tanlml bOyOk bir anla~llmazlik olmadan muhafaza 

edilebildi; sadece, iktisadi veriler bazl problemler ortaya koyan unsurlar 

oldular. Pazar mekanizmasl ve teknik ilerlemede meydana gelen geli~me

leri hesaba almak iyin, yaklt masrafl (komOr, mazot, v.s.), referans teyhi

zatm yatlnm ve i~letme masraflan ve iskonto nisbeti gibi verilerde zaman 

zaman dOzeltmeler yapilmak zorunda kalmml~tlr. 

Bununla be raber, yatlnm kararlannm hazlrlanmasmda lazlhl olacak 

dokOmanm ortaya konulmasl i~ini, belirli devrelerde yapilacak basit dOzelt
melerle geryekle~tirmek mumkun degildir. 

Geryekten Fransa'da bugOnkO uretim sisteminin geli~mesi ~u sebepler

den dolaYI bir don em noktasmda bulunmaktadlr: 

- Kalan hidrolik enerji elde edilebilecek yerlerin saylsl slnlrlidlr. Ka

lan hidrolik enerji potansiyelinin az olmasl, gelecek Yillarda siste-
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min bunyesinde, termigin gayet net bir lilekilde aglr basmasl sonucuna go

turecek derin bir degililiklik yapacaktlr. Bu da, elektrik sisteminde onceden 

kesin olarak belirlenemeyecek dar bogazlann zaman i9inde gelililmesine 

yol ac;:acaktlr. 

- Yeni rakip uretim imkanlan dogabilir. brnegin, nukleer tesisler ve 

pompalama gruplan, sadece aglr ve hafif termik'den meydana gelen 
bir referans c;:ozum de yer alabilirler. Bu tesisler ancak uzun zaman 

ic;:inde yerlelilebileceklerdir. 

- Eski gruplann zamanla ortadan kalkmaslyle termik parkin In homo

jenligi (Tek c;:e$itliligi) gelililen bir durum gosterir. ililletme ic;:i Wketim
lerin daglllminm azaltllmak istenmesi veya uretime bagli masraf

lardaki degililikliklerin dUlilurulmek istenmesi, santralin kurululil yeri 

ve bolgesinin sec;:imine onem verilmesini gerektirecektir. 

ToplaYlcl modeller, uretim sisteminin gelililtirilmesiyle ilgili bOWn so

rulara cevap vermek imkanlna sahiptir. Buna ragmen toplaYlcl bir model 
de merkezi bir lilekilde bOtun tec;:hizat kararlan yer alamaz. Santralin yeri, 

bOyOkiLlgO, yaplillil ve bitilil tarihi v.s. gibi mOmkOn olan bOtOn parametrelerin 
gozonOne allnmaslyla modele dahil edilmesi gerekecek bilinmiyen ve verile

rin saYlsln1n c;:oklugu modelin c;:ozOmOnO imkanslzlaliltlracak, dolaYlslyla 
boyle bir ililletme gerc;:ekleliltirilemeyecektir. 

~u halde" somut yatmm kararlarl seviyesinde analitlk metodlarln kul
lamlmasl vazgec;:ilmez olmaktadlr, ancak yillardir lilu durum anlalil1lmlliltlr: Bu 

analitik metodlar, gerekli ekonomik bilgileri saglamaya elverililli genel mo
dellerin c;:ozumuyle birlikte ele allmp c;:ozUlmek zorundadlrlar; yani analitik 
modeller toplaYlcl modellerden ayn olarak c;:ozOlOp tatbik edilememektedir. 
II. 2. Bu sorun Ozerine ilk DU$unceler bundan on sene evveline kadar uza
nlr ve BOiTEUX ve BESSiERE taraflndan (15) de 1961'de ele allnmllillardlr. 

o zamandan beri yapllagelen daha derin ara$tlrmalar bir aynlabilirlik 

(separabilittE~) teorisinin (16) ilk unsurlannl hazlrlamaya sevketmi$tir. Bu 

teori ,c;:e$itli makalalere konu olmulil ve teorinin tatbikiyle genelleliltirilmesi 
hususunda birc;:ok incelemeler yapllmaktadlr. 

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

(16) F.BESSIERE: «La separabilite de I'approche globale et de I'approche analy
tique dans les problemes d'investissements» - Journees d'etude de la Soci
ete d'econometrie - Blaricum Janvier 1968. 
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Teorinin tatbik alanmm biri "geni~letilmi~ modeller metodu» adl ile 

tanmml~tlr (17), (18), (19). Geni~letilmi~ modeller metodu bu makalenin 
III'cu klsmma konu olan "YENi MAVi NOT» c;:all~malanna esas te~kil etmi~tir. 

11- 2.1. Lineer Programlamada aynlabilirlik (Separabilite) 

11- 2.1.1 Tamm (20) 

Esas problemi (porbleme principal) ifade eden a~agldaki lineer progra

ml alallm: 

X,Y 0 

OX +RY A (a) 

SX +TY B (b) 

CX + DY minimum 

U ve V yukandaki iki tip (a) ve (b) slnlrlaYlcllannm ikiz (dual) degi~

kenleri olsun, Vine Farzedelim ki XO, yo, UD, VO bu programm optimum 

c;:6zumunu veren degerler olsun. 

Program tarafmdan tariflenmi~ olan a~agldaki klsaltllml~ problemi 
(probleme reduit) dikkate alallm: 

X 0 

SX B - TYo 

(C UOO) 

x ° ve VO 'm bu problemin optimum 90zumunu verdigi ispat edil
mektedir. 

$u halde a~agldaki kaide vazedilebilir: Eger klsaltllml9 problemin bu
tun optimal c;:6zumler, en azmdan esas programm bir optimum c;:ozumun

den meydana gelmi~lerse, klsaltllml9 problem aynlabilir denir. 

(17) F.BESSIERE: La methode des modeles elargis : application a un modele de 
choix des investissements» - comunication a la IVe Conference internationale 
I' IFORS (Boston 1966). 

(18) F.BESSIERE: «Optimisation et environnement economique: la methode des 
modeles elargis» - R.F.R.O. no 40 (1966). 

(19) F.BESSIERE: «Analyse marginale et optimisation structurelle des investis

sements: application au secteur de I'electricite» - Revue d'informatique et 
de Recherche Operationnelle no 6 (1967). 

(20) Burada, kaynaklarda yer alan makalelerin bal?lica sonuclan tekrarlanmll?tlr. 
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Diger taraftan $ayet: 

- T bir slflr matris ise, 

- Esas problem belirsiz degilse, 

- Ve esas problemle klsaltllml$ problem in temeli bozulmu$ <;:ozOmleri 

yoksa, a$a[~Jldaki iki e:;;deger $arttan biri veya digerinin tatmin edilmesi $ar
tlyla, klsaltllml$ problem bolOnebilir: 

. X 0 'm yalnlz pozitif bile$enlerinin saYlsl, optimum i$ba seviyesindeki 

(saturee) (b) slmrlaYlcllannm saYlsma e$it olmal!, 

. yO 'm yalmz pozitif bile$enlerinin saYlsl, optimum i$ba seviyesindeki 

(a) slnlrlaYlcllarmm saYlsma e$it olmalidlr. 

Aynlabilirlik kavraml, lineer olmayan programlann <;:e$itli hallerine de 
uygulanabilmektedir. 

11- 2.1.2 E.D.F.'in Yatmm Problemlerine Tatbiki 

ED.F.'in yatlnm tercihi problemi esas bir modelden, biri toplaYlcl, digeri 
de analitik olmak Ozere iki ayn klsaltllml$ modelin elde edilmesi $eklinde 

a<;:lklanabilir. 

Bu iki modelin aynlabilirliginin incelenmesi iki metod arasmda bag lan

tllar kurulmasml saglar. 

Esas Modelin Tamml : 

E.D.F., <;:e$itli devrelerle ilgili bir gO<;: tarafmdan belirlenmi$ bir talebi 

kar$llayabilmek i<;:in yatlrlm yapmaktadlr. Kurulacak te<;:hizatlar bir fabrikalar 
bOWnO i<;:in se<;:ilir ve her fabrika i$letilme usulOyle belirlenmi$ sadece bir 

tip te<;:hizat i<;:inde yer alir. 

Modelin stratejik ve taktik olmak Ozere iki <;:e$it degi$keni vardlr: 

Stratejik degi$kenler kurulacak her tip te<;:hizatm miktanm gosteren aS11 
degi$kenlerdir. Taktik degi$kenler verilmi$ bir te<;:hizat tipine dahil olan fab

rikalar (santrallar) bOWnOnOn istihsal edebilecegi her OrOnOn (azaml gO<;:, 
gece gi.icO gibi) miktarlandlrlar. 

Esas modelin slnlrlaYlcllan a$agldaki dort unsurla i1gilidir: 

- Talebin kar$llanmasl (tatmini) : Elektrik Oretim miktan Wketimden 
fazla olmah veya en az ona e$it olmah. 
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Oretim :> Tuketim 

- Oretimle, kurulmwil uretim kapasitesinin bagda!?abilirligi: 

Oretim <, Oretim Kapasitesi: elektrik uretimi uretim kapasitesini 

a!?amaz. 

- TeC;:hizat tipleri ile fabrikalar arasmdaki uygunluk !?artl (21) 

Her fabrikanm ancak bir defa kurulabilecegi !?artl. 

Bu modeli a!?agldaki gibi !?ematik bir !?ekilde gosterebiliriz: 

Fabrikalar (birer/birer) 
(santrallar) 

UretiIn Sln1rYaYlcllar1n 
1kinci tarah 

Tal~bin kar~llanmasl 

UretiInle Uretim kapasi-
I tesinin ba9da,masl 0 1 ______ -- ___ .- _______________ _ 

~-------------_+--------_+~---~~------------_1G 
FabrL'<.alar1n te;;hizat 
kato:1orilerine t.evzii 0 

A -- - -, ,- - - -, -- -- - - -1 
Her fabrika I bir defad..'Vl fazla 
infa edil£lnez. I 

____ ~I~~------~~:------~t_----------------~ 
Yat.u:lJ!\ 
MlUiyeUeri (21 a) 

+11111etl1"e 
Masraflarl 

r-ti.nimutn 
(asgari) 
O]mal1 

'" 
Bu esas modelin mumkun butUn aynlabilir !?ekilleri (decompositions) 

ic;:inden a!?agldaki alt matrislerle ilgili olanlan almlyor: 

(21) Cevirenin Notu: 3 tip termik techizat tipiyle. 4 tip hidrolik techizat tipi alm
maktadlr: 

. Termik techizat kategorileri klasik termik. nukleer ve gaz Wrbinleri (hafif 
termik) dir. Hidrolik techizatlara ait kategoriler f?unlardlr: 

, Af?1rI hidrolik techizat (surequipement) (bu kategori. buyuk hazneli santral
lann kuruluf? guclinun serbestce tayin edilebilecegi varsaYlmmdan hareket 
edilerek ahnmlf?tlr). 

, Ayhk hazneli barajlar (gol santrallan) 
, Nehir santralian 
, Kanal santralian 

j9te tUm kurulacak santraliar bu 7 kategori techizata dagltlhp. tevzi edilmek
tedir. 

(21a) Cevirenln Notu: Bu son 5° ci f?art. gorUldugu gibi minimum yapllmasl gere
ken masrafl ifade eden objektif fonksiyonla i1gilidir. Objektif fonksiyonla i1gi-
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G = (ToplaYlcl yaklal?lm ic;:in) 

A = A (Analitik yaklal?lm ic;:in) 

Daha once 11- 2.1.1. paragrafmda aldlQlmlz formullerdeki sembolleri 
ailrsak, bu iki alt matristen herbiri oradaki S matrisi yerini ahr; Oradaki T 

matrisinin rolOnO oynayan matris burada her iki yaklal?lm ic;:in slflrdlr. 

Kisaltilmll? problemlerin boylece elde edHen aynlabilirlik l?artlannm bir
biriyle c;:eli9meli oldugu gosterilmektedir. ToplaYlcl yakla91mla ilgili modelin 
aynlabilir olmasl ic;:in, gerekli ve yeter 9art, her kategorideki tec;:hizata mar
jinal bir santralm tekabOI etmesidir. Buna karl?lhk, analitik yakla91mda ge

rekli ve yeter aynlabilirlik 9artl, marjinal fabrikanm mevcut olmaY1l?ldlr. 

Fakat klsaltllml9 bu problemlerden herbiri her zaman ic;:in aynlabilir 
hale getirilebilir; 90yle ki toplaYlcl metodda belli Oretim kapasitesi He HgHi 

tablodaki (2 0 nolu) slnJrlaYlcllann i1avesi ve analitik metodda da marjinal 

fabrikalann hangi oranda kurulacagml tesbit etmek suretiyle bu imkan sag
lanabilir. 

Bu son 9art, programm kurulmasl ic;:in gerekli projelerin sec;:iminden 
once, kurulacak tec;:hizatlann toplam hacminin bilinmesi zorunlulugunu gos
terir. E.D.F.'de «programlann ayarlanmasl» (ajustement) adl altmda (22) ta

nman bu tegebbOs, daha once geni9lemil? problemden aynlabilir oldugunu 

gordOgOmuz toplaYlcl modelin sonuc;:lanndan faydalanlr. ToplaYlcl model, 
ozellikle sistemdeki dar bogazlarm mengeiyle bunlann zaman ic;:indeki ml,lh
temel geli9meleri Ozerinde bilgi verir. 

Diger taraftan, bu modelin slnJrlaYlclianna tekabOI eden ikiz (duale) 
degi9kenler, analitik yakla91mm zorunlu klldlgl ekonomik gostergelerin 
degerleri gibi yorumlanmaktadlr. 

Mesela, azami kapasitede talebin kar911anmasl He ilgili slnJrlaYlcllar, 

ikHik (dualite) probleminin c;:ozOmOyle azami kapasitenin icabettigi zaman
lardaki emre amade tutulmasl gereken kilowatt'm marjinal degerini, sag
larlar; Oretim kapasitesinin (2 0 nolu) smlrlaYlcllanna bagh ikiz degil?kenler 

Ii masraflarda yatlrlm ve ililletme veya faaliyet masraflan olmak uzere iki 
klslmdlr. Modelin sadece bir devre icin formul haline getirilmesi iJe iJgili 
genii? izahat «MarcAIBOUY. la regulation economique dans l'entreprise»ler 
tome DUNOD PARis 1972, sayfa 320'de bulunabilir. 

(22) M.DUPOUX: «L'ajustement des programmes de l'Electricite de France»
Revue Francaise de l'Energie no 179 (1966) 
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90ylece yorumlanlrlar: il~ve bir birim (1 kw veya 1 kwh) uretim kapasiteleri 
kurma imkanma bagli degerler uretim kapasitesinin slmrlaYlcilannm ikiz 

degi9kenleridir. 

Aynlabilirlik incelemesi boylece kullanilacak metodlara teorik bir des

tek sagladl ve bagliTIslz olarak sec;:ilecck fabrikalann birbiriyle genel olarak 

bagda9abilirligini saglayan 9artlan belirtme imkam dogurdu. 

111- YENi MAVi NOT 

Yukanda takdim edilen teorik prensipler uzerine kurulmu9 c;:ok geni9 

bir inceleme yapllmaga ba9landl. Bu incelemenin asil unsuru, analitik yak
la91mm aynlabilirligini mumkun hale getirecek gerekli butUn bilgileri sagla

yan ve aym zamanda yakla91mm kUllamlmasma imkan veren toplaYlcl bir 
geli 9me· modelidir. 

111- 1 TOPLAYICI MODELiN TASviRi 

Burada «85 yatlrlmlan» modeli tipinin aynlsl olan bir toplaYlcl model 
sozkonusudur: 

111- 1. 1. Stratejik Bilinmeyenler 

Ce9itli devrelerde hizmete konulacak tec;:hizatlann miktanm ifade eder
ler. Terrnik ic;:in bu bilinmeyenler net kapasitelerdir (klasik termik-nukleer
gaz tUrbinleri gibi). 

HOdrolik ic;:in, a91n tec;:hizatlandlrma guc;:leri ile 1972 Yllmdan sonra kurulacak 
kanal, nehir ve gol santrallannm senelik ortalama uretimleridir; aynca bu 

tarihteki faaliyet gosteren hidrolik tec;:hizatlar bundan boyle iyice bilin
mesi lazlmdlr. Pompalama santrallannm sagladlgl imkanlar bu birinci model
de dikkate almmamaktadlr. 

Modelin planlara taksimi, «85 yatlrlmlan» modelinden c;:ok daha uzun bir 
devre uzerinedir. 

Gerc;:ekten model 2040 senesine kadar bir tahmin yapmakta, fakat 15 

ve 25 senelik bir zaman peryodunu ihtiva eden son iki devre sadece bir koru
ma halkasl (anneau de garde) rolunu oynamaktadlrlar. Dikkate alman 8 dev
renin son seneleri 9unlardlr: 

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

(23) Cevirenin Notu: Modelde neticeler bu sencler icin hesabedilmektedir. 
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111- 1. 2. Maliyet Fonksiyonu 

«85 Yatmmlan»nda oldugu gibi ekonomik fonksiyon (objektif fonksiyon) 

«yatlrlmlar», «enerji kaybl (24»> (defaillance), «i9Ietme» olmak Ozere Oy te

rim toplammdan meydana gelen iskonto edilmi9 toplam maliyettir. 

«Yatlrlm masrafl» 

Bu masraflann modele dahil edilmesi ayn bir problem dogurmaz. 

Hidrolik yaplyla alakah bazi ozel masraflardaki (yllhk frank/KWh) geli~menin 
lineer olmasl iyin uygulama (ajustement) yapIlml9tlr. (Hidrolik alanlann ku

rumaSInIn sebep oldugu masraflar ozel masraf ornegidir). Bazl slnIrlaYlcliar 

c;:e9itli tiplerdeki hidrolik tesislere azami bir SlnIr tayin ederler. 

«Enerji kaybl maliyetleri» (Cout des de faillances) 

Kritik devre esnasmda (Ekim'den $ubat'a be9 ay) enerji kifayetsizligi, 
«85 yatmlmlan»nda oldugu gibi masraf fonksiyonuna dahil edildi. Fakat mo

del iyin, bu terimin tarifi; teyhizat programlannIn kurulmasl iyin kulianIlan 
normlann aYnISIna gore yapIlml9tlr; bunun iyin aynca merkezle9tirilebilen 

(yogunla9tmlabilen = concentrable) hidroJik model den (25) de faydalanIl

ml9tlr 

Ekonomik fonksiyonun azami kapasitede muhtemel enerji kaybl mali
yetleriyle ilgisi yoktur, yani boyle bir masrafl ihtiva etmez. Azami kapasite 

talebinin tatmini, verilen bir deger iyin enerji kaybmdan dogan imkanSlzll

gIn puvant gOcOndeki ihtimalini slnIrlayan slnIrlaYlcllar geklinde ifade adil
mi9tir. $u halde, azami kapasitenin her kw'nIn degeri, bu slnIrlaYlcllar gru

buna bagIJ olan ikiz (duale) degi9kenleri sayesinde bulunur. 

«Toplam i!?letme maliyeti» 

Bu terim sistemin ayIJk i91etmesine ait olan masraflann toplamldlr. Bu

rada matematik Omitle tahmin edilmi9 degerler bahiskonusudur; tOketim ve 
hidrolik Oretim baglmslz tesadOfi degi9kenler olarak kabul edilmi9tir. Mate

matik Omitlerin hesabl kar91IJkIJ ihtimalleri ile kusursuz olarak dengele9ti

rilen 9imdilik hidrolige ait Oretim-tOketim ikili kombinezonunu dikkate ala
rak, sOreksiz (discrete) tarzda yapilir. 

(24) Cevirenin Notu: Enerji kaybl maliyetleri, mesel6 0 sene yagmurlann az yag
mas,"," hidrolik kapasiteyi azaltmasl, dl~ardan, hammadde allnlyorsa dav;:> 
yoklugunun yaratacagl enerji kapasite d(l~(lkl(lg(l v.S. gibi sebeplerden dolaYI 
enerji kifayetsizliginden ileri gel en masraflardlr. 

(25) Bkz.: 22 nolu dipnot. 
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Ayn bir aym i:;;letme masrafmm hesabl ve, verilen bir hidrolik uretim-tG

ketim durum iyin, «85 yatmmlan» modelinde kullamlan tarife mahallerine 

gore klsaltma bu modelde kullamlmlyor. Tarife mahalleri suresi artlk bir 

veri degildir, takat hidroligin a:;;agldaki :;;ekilde ele aimmasl sayesinde bu 

sure model den bir sonuy olarak Ylkmaktadlr. 

Verilen aym smltlara aynlml:;; talep egrisi, bir yamuk :;;eklinde :;;emalandlril

ml:;;tlr: ($ekil 1). Bu yamuk en yuksek bir kapasiteyle en du:;;uk kapasite ta
rafmdan belirlenmi:;;tir. 

Ele alman aym hidrolik uretimi iki bolUme aynlml:;;tlr: 

- «FATAL» denen bir uretim seviyesi :;;eklin tabanmda yer allr; 

«DOZENLEYiCi» (REGULARiSATION) denen bir uretim seviyesi yamu
gun ust ucuna yerle:;;tirilmi:;;tir (25 a). 

p 

Kapasite 

$ekil : 1 

Bu verilen bir aya ait hidrolik uretimin aynntllan (decomposition) «mer

kezile:;;tirilebilen» hidrolik model yardlmlyla yapillr; adl geyen model be

lirlenmi:;; bir saat adedi uzerine merkezil:;;tirilebilen hidrolik enerjiyi hesa
betmeyi saglar. 

(25a) Gercekten, hidrolik Liretimin bu iilekilde belirlenmesinde, fatal olmayan ure
tim icin, yukarrda dedigimiz gibi sadece diyagramm List kOiilesine yerleiilti
rilen enerji degerine baklilr, azaml kapasiteyle ilgilenilmez; zira, azaml ka
pasitenin k6fi oldugu bir test tarafmdan periyodik olarak dogrulanmliiltlr. 
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2 no.lu !i'ekil bize veri len bir 0 R suresl Iyln bu modelill neticelerinin 
nasI! tertiplenmi!i' bir !i'ekle konulabilecegini gosterir. 

p,....,..""'lT"""~......,."""""' 
Kapasite 

T (1 ay) Stire 

$ekll : 2 

Duzenleyici enerji miktanyla, 0 R degeri, yani duzenleyici enerji mikta

flna tekabul eden basamagm suresi arasmdaki ili!i'ki parabole uygulanabillr 
!i'eklinde kabul edilerek ifade edilmi!i'tir: 

Dlizen1eyici 
enerjj 

$ekil : 3 

Model bu ili!i'kiden hareketle ve yOk Ylgmmm !i'ekline bag" olarak en 
yok enerji talebedilen saatlerin mahallinin sOresi 0 R 'I tayin eder, daha 
sonra model nOkleer ve klasik termik santrallannm artan maliyetlerle oran

till olarak slraya konulmasmda kullamlir. 

111- 1.3.SlnirlaYlcllar ve Optimizasyon 

AzamT kapasite ve in!i'a edilebilir maksimum hidrolik potansiyeliyle 

ilgili iki tip slmrlaYlcllann mevcudiyetini daha once izah etmi~tik. Aynca 
bir «bir plan devresiyle» ondan sonrakl arasmda in!i'a edllmi~ toplam kapa-
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sitelerin seviyesinin du~meyecegi ile ilgili, diger bir grup smlrlaYlcllar var

dlr. ButUn bu smlrlaYlcllar lineerdirler. 

Oiger taraftan, bazl unsurlann yokluk ihtimali ve teknigin ilk zaman
lannda meydana gelebilecek anzalarda, azaltma katsaYllan adl altmda hesa

ba katllml~tlr. 

$u halde Yeni Mavi Not modeli lineer olmayan bir maliyet fonksiyonu 
ve lineer smlrlaYlcllanndan meydana geliyor. Bu model de ,,85 yatlrlmlan» 

modelinde oldugu gibi WOLFE algoritmaslyla 90zulmu~tUr. 

Model toplam olarak 56 stratepik bir bilinmeyenle, 68 smlrlaYlcl ihtiva 

eder (26). Stratejik bilinmeyenlerin degerleri tesbit edildikten sonra, toplam 
maliyetin komputer de hesabl suresi 2 saniyeden ibarettir ve optimizasyon 

suresi de 30 dakikaYI geymez. 

Neticeler: Modelin yozumu, hizmete konacak yeni teyhizatm tesbitin

den ba$ka, santrallann i~letme suresini, ye$itli smlrlaYlcllara bagli ikiz de
gi~kenleri, marjinal masraflar ve optimumda toplam maliyet miktanm da 
tesbit etmektedir. 

Bugun bolgesel bir model uzerinde incelemeler yapllmaktadlr. Modelde 

Fransa dokuz bolgeye aynlml~tlr ve elektrik ta~lma ~ebekesi bolgelerarasl 

kapasite a"~-veri~ini temsil eden Ylldlz $eklinde bir $ema tarafmdan $ema
landlnlml~tlr. Aynca, hidrolik pompalama modele gayet detayll bir $ekilde 

dahil edilmi~tir. $u halde bu bolgesel model, mill7 modelin sagladlgl bil
gilerden ba$ka, teyhizatm yerleriyle ilgili etkenleri de hesaba katmaya imkan 
verecektir. 

111- 2. TOPLAYICI MODELLE iLGiLi SONUC;:LARIN BiR ARADA TOPLANMASI 

Modelin numerik sonuylan, tasarlanml~ bir teyhizatm iktisadi degerini 
hesabetmege imkan verecek tarzda bir araya toplamp degerlendirilmi~lerdir. 

Oaha once de belirttigimiz gibi bir projenin «iktisadi degeri» projenin hayatl 

boyu saglayabilecegi hizmetlere bagll degerlerin toplaml ile tahmin edir
mektedir. 

(26) Cevirenin Notu: Burada dikkati ceken husus bilinmeyen ve slnlrlaYlcl adedi
nin azllgldlr. Bu husus lineer olmayan programlamanln bir ozelligidir; lineer 
olmayan programlama tatbik edilerek lineer programlamadaki bilinmeyen 

ve slnlrlaYlcl adedi azaltllabilir. Bilhassa bilinmeyen ve slnlrlaYlcl adedi kom
puterin kapasitesini a~lnca bu tLir programlamaya gidilerek komputerle co
zum mumkun hale getirilmektedlr. 

234 



Boylelikle a~agldaki lie; terim (deger)i projenin iktisadi degerini tahmin

de kullanma yoluna gidilmektedir: 

- "puant kapasitede» bir deger, incelenen tee;hizatm maksimum kapa
sitedeki talebi kar~llayan payma tekablil eden degerdir (kapasitedir). 

Bu deger, modelin e;ozlimlinde azami kapasitedeki talebin kar~llan

maslyla ilgili smlrlaYlcJlara bagli ikiz degi~kenlerin iktisadi yorumuy

la elde edilir. 

- «Garanti (ortalama) kapasite»de bir deger, ele alman tee;hizatm 

kritik devrede (27) saglayabilecegi enerji kapasitesi miktandlr. Bu 
tee;hizatm varllgl elektrik ihtiyacmm saglanmasml daha da garanti

le~tirmektedir. Bu deger, ortadan kaldlnlabilmi~ enerji kaybl ma

Iiyetinin matematik limidine e~ittir. 

- «Oretilen enerji» iI;:in bir deger, i?u oiaYI ifade eder: ele alman tee;
hizat - hizmete girdiginde - liretilen her kwh ie;in bir yaklt ekono

misinin gere;eklei?mesini saglar; bu yaklt ekonomisi, ele alman an
daki liretimin marjinal maliyetiyle bu tee;hizatm orantlli maliyeti ara

smdaki farka ei?ittir. Gere;ekten, liretimin marjinal maliyeti, tasarlan

m1i? tesisin mevcut olmaY1i?1 halinde liretimi sagliyabilecek tec;:hizatm 
orantlli maliyetini gosterir. 

Bu lie; terimi bir projenin zen!:jinliginin (geli~tirilmesinin) hesabma 
yarayan ewelee inceledigimiz geleneksel Mavi Not'daki lie; benzer terime 

yakmlai?tlrmak mlimklin olmaktadlr; yalnlz bu lie; unsur burada, Mavi Not'da

kinden tamamen degii?ik bir metodla elde edilmi~tir. 

Yeni Mavi Not'da incelenen liretim sisteminin ozelligini belirtmek ie;in 

daha onceden modele dahil edilmii? kullamlan lie; bai?an faktorlinlin meni?ei 
dogrudan dogruya modelin sonuc;:lanndan dogmaktadlr. Bu sonue;lar ie;in
de, daha once gordliglimliz gibi sistemin dar bogazlannm geli~mesi vardlr. 
Aynca, i~letme maliyetinin hesabl ic;:in gere;ekle~tirilen tee;hizatm yer tayi

ninin neticesi olarak her kategorideki tec;:hizatm i~letme ~artlannl da aynl 
i?ekilde onceden tanlmaktaYlz. 

SONUC;: 

Genellikle tee;hizat see;imi i~lemleri dogrudan dogruya matematiksel 
modellerin c;:ozlimliyle yapllamaz; bunlann c;:ozlimli bize ancak elektrik 

(27) Kri?1n en fazla elektrik tLiketilen Aralrk. Ocak ve $ubat aylarrnr kapsayan 
devre. 
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sistemindeki geli~menin ana hatlanm beliriemeyi sagiar; pratikte bu model
ler «analitik» incelemelerle tamamlanmak zorundadlrlar. 

Herbiri kendine has ozgOrlOge sahip hidrolik tesisier soz konusu oidu
£lunda ve bir teyhizatm boyut veya yeri belirlenmek istenmesi hallerinde 
fabrikalann proje, proje incelenmesi demek olan analitik metodlardan ba~ka 
hiybir metod kullanllamaz. 

$imdiyedek, E.D.F.'de kullamian analitik seyim metodu, bir referans 
teyhizatl ile mukayeseye ba~vurma zoruniulugunu doguran izafi bir ranta
bilite metodu idi, 

Boylece, tekiimOI eden bir sistemin sozkonusu oimasl halinde bu me
todlann ba~ilca noksanllklanm gordOkten soma, merkezile~tirilmeyerek se
yilen projelerin uygunlugunu saglamak ve analitik inceiemeieri iyice yo net
mek iyin liizlm gelen sistemin gostergelerini elde etmeye imkan veren prog
ramlamanm toplaYlcl modellerinden - nasll ve hangi ~artlarda - faydalamla
ca(;JI ara~tlrlldl. 

E K. (Qeviren) 

MASSI: - GIBRAT MODEll 

Bu lineer model, P. MASSE ve R. GiBRAT'nm 9aiu;;maiarmm bir mah
sOIOdOr. Modelde, elektrik talebindeki onceden bilinen bir artl~a cevap ver
mek i9in yeni santrallar kurulmasl tasarianmaktadlr. Veri len gelecekteki 
bir talebin kar~llanmasl i9in (vanlmasl istenen gaye), bOtiin yatlnm plan Ian 
i9inden iskonto edilmi~ masraflan minimum yapan yatlrlm planml tesbit 
etmek bah is konusudur. 

YIII,k elektrik talep egrisinin (talebedilen kapasiteyi zamanm fonksiyonu 
olarak ifade eden egri) ilk nazarda ~u 09 0190 tarafmdan belirlenebildigi, 
modelin kuruculannca tesbit edilmi~tir: 

- Saglanan senelik enerji miktan (GWh) 

- Puant (maksimum) gOcO veya kapasitesi (MW) 

- Garanti (ortalama) gOcO veya kapasitesi (MW) 

Diger bir deyi~le problemin gayesi A.B.C. gibi 09 say, tarafmdan temsil 
edilebilir; A senelik enerji miktarlanndaki art'~', B puant gOcOndeki artl~', 

C de garanti gOcOndeki art'~' ifade ederler ve gaye bu art'~lan kar~liaya

bilmektedir. 
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En az A.B.C. kapasitelerini saglayan her yatmm programl, gelecekteki 

talep egrisinin tamamma cevap verebilmektedir. 

Bu lineer modelde ilk nazarda devamlt ve tek ge~itli kabul edilen dort 

seri santral grubu mevcuttur: 

- Termik santrallan; 

- Kanal santrallan; 

- Nehir santrallan; 

- Gol santrallan veya hazne santrallarr. 

X I' Xz' X3, X4 yukandaki her tip santrahn (slraslyla termik, kanal, nehir ve 

gol) miktarlan olsun. Bu miktarlar keyfi se9i1en bir 0190 ile 01901Orler; me
sel§. santrallann adma gore (itibari) kapasite, bir 0190 olabilir. Farzedelim 

ki, itibari kapasiteli bir birim termik santral a I miktannda Yllilk enerji sag
lasm, santralm b I miktarmda bir puant gOcO ve c I miktannda bir garanti 

gucu olsun. Aynr ~ekilde bir birim kanal santral i9in ilgili parametreler 

az,bz,cz olsun.a'3 b},c} ve a+,b ... c~l slraslyla nehir ve gol santral grup
lannm parametreleri olsun. Burada Yllilk enerji, puant 909 ve garanti 909 

toplanabilirler. $u halde ~imdi problemin smlrlaYlcl ~artlan yazllabilir: tah

min edilen talebi kar~llamak i9in a~agldaki ~artlann gergekle~mesi lazlmdlr: 

1. istenen senelik enerji miktannl Oretmek: 

") A (GWh olarak) 

2. Gereken puant kapasiteyi kurmak: 

) B (MW olarak) 

3. Gereken garanti kapasiteyi kurmak: 

> C (MW olarak) 

4. BOtge ile ilgili bir smlrlama vardlr: E.D.F. belli bir D miktanndan fazla 

yatlnm i9in para harclyamamaktadlr: 

<: D 

d 1 , d
2

, d 3 , d
4 

ilgili santral gruplannm bir biriminin payma dO~en yatlnm 
maliyetleridir. 
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5. Negatif santrallar in*?a edilemez: 

o 

6. Gaye fonksiyonu yatlnm ve i*?letme masraflan toplamrnl minimum ya

pan degeri verir. i*?letme masraflanna f; denirse ve bunlar i1eriye d6nuk 

masraflar oldugundan iskonto nisbetinin tersiyle (k) c;arprlarak *?imdiki za

mana indirgenip gaye fonksiyonunda yer alirlar. Burada iskonto oranrnrn 

tersinin alrnma sebebi model de santrallann devamh kabul edilmeleridir. 

9; = d; + kf; alaral< 

XI 9 I + X2 g 2 X393 + X494 '= Minimum yapllacak toplam maliyet. 

Burada 9 I' 92' g3 ve 94 sabit katsaYllardlr ve her seriden bir birim buyuk
lugundeki bir santralrn yatrnm maliyetiyle iskonto edilmi*? i*?letme maliyeti

ni verirler. 

Yukandaki maliyet fonksiyonunda i*?letme maliyetleri klil.sik termik sant

rallann yaklt masrafrnl ic;ine almaz. K6murle i*?leyen klil.sik termik santral~ 

lann senelik enerji talebini kar*?llamak ic;in gerekli yaklt maliyeti GWh ba*?l

na 3 frank kabul edilmi*?tir. Bu yaklt maliyetini iskonto ederek yukandaki 
fonksiyona dahil etmek zorundaYlz: 

A x 3 x k = iskonto edilmi*? yaklt maliyeti 

3 A k + X I 91 + X 2 92 + X 3 9.l + X 4 g 4 , Minimum yapllmasl istenen 
toplam maliyet, yani objektif fonksiyonudur. 
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