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7. telknik kongre
‘elektrik enerjisi’

RSS2 R S

aylik enerji uretiminin
matematik mndell

ertugrul benzeden

OZET

Zaman serilerinin matematiksel yapisini belirle-
mekte kullanilan otokorelasyon ve tayfsal ¢Ozim-
leme (spektral analiz) ydntemleri, aylik lretim-
lerin tahmini amaciyla elektrik enerjisi liretim
slirecine uygulanmigtir.

1963-1971 d6nemindeki Tirkiye briit aylik liretimle-
rine yapilan uygulama, lretim silirecinin; tilistel bir
fonksiyonla tanimlanabilen bir e§ilim bilegeni;

12 ve 6 aylik h armonikler i kapsayan bir periyodik '
bilegen ve % 95 gilivenle bagimsiz kabul edilebilen
bir stokastik bilegenden olugtugunu géstermigtir.

Daha uzun silireli liretim gézlemlerine dayanan, egi-
lim bilegeni formiilasyonundaki artig hizinin zaman-
la azalarak kararli bir de§ere ulagmasini gergege
yakin bigimde kapsayabilen ve 6zellikle standart
sapmada gorilmesi muhtemel eJilim ve periyodikligi
de dikkate alan bir matematik model yardimiyla,
gliven sinirlari bilinen tahminler yapmak miimkiin
olabilecektir.

1. eirig

Glnlmizde 6nemli bir bOllimi 1s1 ve su kaynaklarin-
dan lretilmekte olan elektrik enerjisi illkelerin
kalkinma hizinin bir gdstergesi olarak kabul edil-
mekte ve gelecekteki liretim gereksiniminin tahmi-
ninde dogrudan yada dolayli tahmin yontemleri kul-
lanilmaktadair [3,8,9] .
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Nitelikleri geregi aylik iiretimler kesikli zaman
serileri olarak kabul edilebilirler ve stokastik
siireclere uygulanan yontemlerle [5,17] incelenebi-
lirler. Yazarin daha onceki bir calismasinda [2],
enterkonnekte bir iiretim ve dagitim sistemini bes-
leyen baraj santrallarinin periyodik aylik, isletme
ilkesini saptamak ve iiretim gerek s in imindeki sto-
kastik bilesenin enterkonnekte sistemin giivenilir-
lik diizeyine etkisini belirlemek amaciyla bu tir
bir calisma yapilmistir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan, 6zellikle enerji ge-
reksinimi heniiz bir doyma diizeyine ulasmams iilke-
lerde, enerji gereksinimindeki rasgele dalgalanma-
lar1 da kapsayan tahmin yontemlerinin kullanilma-
s1; giivenilirlik derecesi onceden bilinen tahmin-
lere dayanan iiretim ve dagitim planlar1 yapmak
acisindan onem tasimaktadir.

Yapilan calismada; iiretim siirecinin matematiksel
yapisinil belirlemekte kullanilan otokorelasyon
yontemi ve periyodikligi Oonceden bilinen olaylara
uygulanan cizgisel tayf konusu ana hatlariyla ta-
mitilmakta; 1963-1971 Tiirkiye iiretimlerine daya-
nan kaba bir model kurularak, yontemin iiretim tah-
mini amaciyla uygulanmasi1 ve gelistirilmesi icin-
oneriler getirilmektedir.

2. UYGUIANAN YONTEM

2.1.

Sosyal ve ekonomik gelismenin geregi olarak elek-
trik enerjisi gereksinimi de siirekli olarak art-
maktadir. Ornegin, 1950-1972 doneminde Tiirkiye'de

Ayhik Enerji Siirecinin Genel Yapisi
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tepe gliglerde % 11, elektrik enerjisi lretiminde
% 12 - % 13 dolayinda ortalama yillik artiglar go&-
rilmigtlir [6.15J. Bu nedenle, aylik lretim silireci
6zellikle geligmekte olan lilkelerde Onemli bir ar-
tis eFilimi bilegenini kapsamaktadir. ]

Gli¢ ve enerji lretimleri, talebin ve belli &lgil-
de de biriktirmeli su kuvveti tesislerinin (6zel-
likle kis ve ilkbahar aylarinda) etkisinde yil
iginde zamana gbére periyodik bir gidis izlemekte-
dir. Ornedin, en biiyik gli¢ ve énerji gereksinimi
Kasim, Aralik gibi aylarda; buna kargilik en di-
siik gli¢ ve enerji gereksinimi ise genellikle Ha-
ziran, Temmuz ve AJustos gibi yaz aylarinda olug-
maktadir.

Cruz ve Yevjevich [5], su santrallarinin aylik
enerji liretim slirecinin e§ilim ve periyodik bile-
senine ek olarak genellikle ikinci yada tliglinci
dereceden dogrusal bagimli bir stokastik biligen-
le, normal yada lognormal olasilik dagilimina sa-
hip rasgele bir stokastik bilegeni igerdigini
gbstermiglerdir. Burada modeli aragtirilacak olan
liretim slireci ayrica 1s1i santrallarindaki aylik
liretimleri de kapsayabilecektir. E

Gozlenmig bir aylik liretim slirecini; genel halde
t zaman de§igkeni; EDE, e§ilim bilegeni; EP  pe-
riyodik bilegen ve EST, stokastik bilegen olmak

lzere;

E, = EDE_ + EP  + EST, (D

big¢iminde tanimlamak mimkindir [17] E§ilim bile-
seni sola gegirildiginde, eFilimsiz ilretim dizisi

E, = Ef - EDE = EP + EST, (2)

fe
olarak elde edilecektir.

2.2. EGilim Bileseninin Matematik Modeli

Aylik liretim dizileri genellikle e§risel bir egi-
lim bilegseni igermekte ve genel halde ¢oklu reg-
resyon yada en kiigiik kareler yontemleriyle e§ili-
min matematiksel big¢imi saptanabilmektedir [5,16J.
Ayrica; sosyal ve ekonomik geligmeyle iligkili fi-
ziksel blylikliikler (niifus, ekonomik biliylime, ener-
ji liretim gereksinimi vb.),

EDE = E, [(1+ a)‘-l] (3)

biciminde, yari-logaritmik eksen sisteminde dog-
rusal bir bagintiyla duyarh olarak tanimlanabil-
mektedir [7,9] . Bubagintida E, zaman baslangicin-
daki iiretimi; a ise belli bir n zamamndaki E'
iiretimine gore,

) lfﬁ_
a= (Enon) 1 (&)

bagintisiyla hesaplanan artis hizim1 gostermekte-
dir.

2.3. Periyodik Bilesen ve Periyodik Aylk
Talep Katsayilar: '

Periyodik bilesenin arastirilmasinda Kkullamilan
iki yontemden ilkini olusturan otokorelasyon yon-
teminde; aralarinda k kadar sira (yada zaman)
farki olan degerler arasindaki bagimhihigi goste-
ren ve
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rk = cov(E_,E,,) / (var E, » var Et-}-kl'a/z

(5)

bagintisiyla hesaplanan [l17] otokorelasyon katsa-
yilarinin sira farkina gore degigimi; "tayfsal
¢ozlimleme" (spektral analiz) adiyla anilan 8teki
yontemde ise yukarda verilen otokorelasyon fonk-
siyonunun fourier dénigliminin (tayfsal yodunluk
fonksiyonu yada varyans yogunluk tayfi) frekansi-
na gore de§isimi incelenmektedir [ 16,17] .

Otokorelasyon fonksiyonunun eldeki &rnek igin g¢i-
zilen korelogrami, kuramsal silire¢ korelogramiyla
kargilastirilarak incelenen dizinin matematik mo-
deli hakkinda bilgi edinilmekte, 6zellikle dizi-
nin i¢ bagimlilik tiiri belirlenebilmektedir.
Tayfsal ¢Ozlimleme yénteminde ise, silirecin uydugu
modelin matematiksel yapisinin yanigira serideki
anlamli frekanslari da gdzlemek olanadi vardir.
Bir bagka deyimle, silirecin periyodik bilesgenini
olugturan 6nemli alt harmonikler ve gizli periyo-
dikler ortaya ¢ikarilabilir.

Periyodikligi fiziksel olarak onceden bilinen
olaylarda (6rnegin yagig, buharlasma, akig, si-
caklik gibi) periyodik bilegenin matematik mode-
linin kabaca "gizgisel tayf" yada "ekienik tanim-
lanmig varyans" analiziyle saptanmasi yeterli
olabilmektedir. Bir dizinin ortalama, standart
sapma, birinci serisel korelasyon katsayisi gibi
parametrelerinde periyodiklik aranabilmektedir.

Daha 6nce verilmig olan (2) denkleminin sag ta-
rafindaki EP¢ terimi; M ay indisi, NY yil indisi
ve zaman de§igkeni

t = M+ 12(NY- 1)
M=1,2. . 12 (6)
NY=1,2 .. .. N

olmak lizere, genel halde ortalama etrafindaki pe-
riyodik hareketi

(7)

biciminde bir_fourier serisiyle ifade etmektedir.
Bu bagintida E, dizinin genel ortalamasini; Aj ve
Bj, j yinci harmonigin fourier katsayilarimi; M
ana periyodu ve m yaklasimda kullanilan toplam
harmonik sayisin1 gostermektedir. Ama peryodu
M= 12 ay olan N yillik bir acik diziden Aj ve Bj
fourier katsayilari, '

S I BT
A, = ~=—=» (B.. - E.) cos === ¢
"M NY = 1 M=1 o H
2 ¥ 2 = 2 J
B.=x 5= } (E_~E) sin t
e t Tt M

(8)

bagintilariyla hesaplanmakta ve j yinci harmoni-
§gin varyans payi

- (2 ¢ B2)/2 =
c§!2 = (45 +B2)/2 = var h; 9)

bagintisiyla, anlamli bulunan m adet harmoniin
tanimlanmig varyansl ise,
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bagintisiyla tammmlanmaktadr [5,10,17].

Son bagintidaki terim ortalama etrafindaki peri-
yvodik bilegenin genel dizi varyansindaki payini,
P, ise modeli tanimlamada kullanilan m harmonik-
le ortalama etrafindaki periyodik hareketin var-
yvansinin yuzde olarak kapsanan kismini ifade et-
mektedir. Uygulamada m harmonik sayisina kargsi
¢izilen P, grafiginin ani kirildigi (e§imin ani
azaldigi) nokta yeterli harmonik sayisini belirt-
mektedir [10,17].

Mevcut bir dUretim sisteminin ginluk yvada aylik
yuk egrilerinin incelenmesiyle; glc¢ ve enerji Ure—
timinin zaman ic¢indeki salinimlarina en etkili bi-
¢imde cevap verebilen biriktirmeli baraj hazne 1 1
santrallarin caligstirilmasi gereken bdlgeler sap-
tanabilir. Uretim sisteminde biriktirmesiz su ve
1s1 santrallarina disen ve aylara gére dedismeyen
Uretim payi ET ise, (7) modeliyle tanimlanan pe-
riyodik bilegsenden her M ayi icin bu pay disulmek
suretiyle;

EHID(M) = EP_(M)-ET (11)

baraj santrallarinin aylik Uretimlerdeki paylari
ve dedisik yillik Uretim hedeflerini aylara pay-
lastirmada kullanilabilen

12

FH(M) = EHID(M) / \

Mel

"boyutsuz ayhk iiretim katsayilar1” elde edilmek-
tedir.

EHID (M) (12)

2.4. Enerji iiretiminin Stokastik Bileseni

Uretim siirecinin (1) bagintisiyla verilen genel
matematiksel yapisindan 6zellikleri ve hesap esas-
lar1 yukarda tammlanmus olan EDE, egilim bilese-
ni ve EP, periyodik bilesen ayiklanarak,

EST, = Ej.-EDE,-EP, 13)

seklinde elde olunan stokastik bilesen en genel
ilalde biri bagimh, digeri bagimsiz rasgele iki
sileseni kapsayabilmektedir [5,17]. Uygulamada
yarattig1 giicliikler nedeniyle sira bagimh bile-
}en birinci, ikinci yada en cok iiciincii dereceden
tagimhihigr dikkate alan matematik modellerle
[Markof modelleri) tammlanmaktadir. Ornegin,
iST, ve EST,-1 ardisik degerleri arasindaki bi-
rinci serisel korelasyon katsayis1 ry, EST, dizi-
linin standart sapmasi SgsT *° ortalamasi sifir
raryanst 1 olan standart rasgele degisken ei ol-
1k iizere birinci dereceden bagimhhk,

.s Wz,

ESTt= rl.ESTt_l : ES

i3
T{l rl) e, (14)

1

eklinde bir modelle tanimlanabilmektedir [1,4,16,
71 . Stokastik bilegenin genel yapisindan bagimli-
1k bilegseninin ayiklanmasiyla ikinci dereceden
ararli, badimsiz stokastik bilegsen elde edilmisg
Intaktadir. (14) bagintisinda r”~ =0 olmasi, diger
ir deyimle bagimlilik bulunmamasi halinde stokas-
ik bilesehin matematik modeli,
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EST( — SEST * e. 15
1
biciminde olusturulabilmektedir.

Eldeki siirecin otokorelasyon fonksiyonunun, k si-
ra farkim gostermek iizere,

¥ N-k-2

N-k-1

-lte

GS(@) = (16)

bagintisiyla hesaplanan givenilirlik sinirlara
i¢cinde kalip kalmadidi kontrol edilerek slrecin
bagimliligi hakkinda karar verilebilir [ 10,
17J. Son badintida N kullanilan veri sayisini,
e, ise secilen (1l-a) gtvenilirlik dlizeyine kar-
s1lik gelen standart normal dedJiskeni gdstermek-
tedir.

3. UYGULAMA

3.1. Kullanmilan Veri

Yukardaki amaclarla, 2. boliimdeki yontemler,
1963-1971 devresindeki Tiirkiye aylik enerji iire-
timlerine uygulanarak enerji talebinin matematik
modeline kaba bir yaklasim yapilmistir. 1963 yi-
Iindan onceki degerler calismamn kapsamimm genis-
letmemek icin, son yillardaki iiretimler ise ener-
ji kisitlamasi ve gecici degerler olmalarn [14]
nedeniyle kullamilmamistir. 1963-1971 donemindeki
Tiirkiye aylhik briit iiretimleri Cizelge 1'de sunul-
mustur.

3.2. ESilim Bileseni

Daha once (4) bagintisiyla belirlenen aylhik artis
hiz1 a=0,0094 ve (3) bagintisiyla tammmlanan
EDE, egilim bileseni hesaplanmistir. Baslangi¢
iiretimi E =10,91 GWH/A&n olmak iizere, egilim bi-
leseninin matematik modeli;

EDE, = 10,91 E(i +0,0094)'-1j 17)
biciminde kurulmus, daha sonra da (2) bagintisiy-
la belirtilmis olan E, egilimsiz ayhk iiretimleri
élde edilmistir.

Cizelge 1. 1963-1971 Tiirkiye briit aylik ortalama
iiretimleri \E'(M)t Birim = GHH/gim |

Yillar 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Ocak 10,92 12,29 13,69 14,76 16,39 18,15 20.92 23,57 26,43
Subat 10,56 12,13 12,98 14,67 16,83 19,49 20,26 21,97 26,03
Mart 10,70 11,74 13,34 14,98 1581 17,14 20,07 22,61 26,33
Nisan 10,50 11,32 12,24 13,98 16,35 17,89 20,44 22,42 26,15
Mayis 9,73 11,31 12,51 14,09 1581 18,03 19,88 21,44 24,16
Haziran 10,11 11,54 12,76 14,53 16,21 18.21 20,46. 22,84 24,76
Tenmuz 10,10 11,26 12,91 1436 1556 18.21 20.70 24,01 25,03
Agustos 10,11 11,35 12,77 14,49 1594 1825 19.92 22,73 25,17
Eylil 11,056 12,53 13,90 1556 17,07 19,40 22.02 24,45 27,31
Ekini 12,05 13,04 14,52 16,30 18,10 20,35 23.01 25,20 .28.13
Kasim 12,50 13,83 1546 17,07 19,27 21,66 24.20 26,68 30.60
Aralik 12,55 13,93 1563 17,57 19,53 21,25 24,ZA 2542 31.40

539




0,0 T T T T =T
6 2 \ ® [ « 0/ 36
-ost

-0}

3'0

Sekil 1. Tirkiye aylik briit iiretimlerinin
(a) korrelogrami ve (b) periyodogramai.

3.3. Periyodik Bilesen

Periyodik bileseni kabaca saptamak amaciyla, egi-
lim bileseni ayiklanmig 1963-1971 aylik tiretimle-
rinin otokorelasyon ve periyodgram analizi [5,17]
yapilmistir. Sekil 1'de bu degerler igin c¢izilen
korelogram ve eklenik periyodgramdan ortalama do-
layindaki periyodik bilesenin 12 aylik ana harmo-
nik ve 6 aylik alt harmonikle yeterli derecede
tanimlanabilecegi goriilmektedir. 12 ve 6 aylik
harmoniklerin ayiklanmasiyla elde edilen kalinti-
larin korelogrami (Sekil 2) tipik rasgele bir sto-
kastik stire¢ korelogrami gorinimiindedir.

12 ve 6 aylik alt harmonikle yaklasik olarak ta-
nimlanabilen periyodik bilesenin matematik modeli,
E =10,69 GWHEn olmak tizere;

Sekil 2. Tiirkiye aylhk iiretimleri ikinci derece
kalintilarimin korrelograma.
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EP = 10,69 + (-1,1618" cos Jg— t+ 0,1261

.« sin-£-t+ 0,1934 - cos -1j- t (18)

+0,2196 = sin -j - t)
olarak bulunmustur.

Egilimsiz aylik uretimler dizisinin genel varyan-
st var E¢ = 0,9258; ilk iki harmonigin eklenik
varyansi (var h”+var b.2) =0,7257 olup, (18) ba-
gintisiyla tanimlanan periyodik bilesen, genel
dizi varyansinin 0,7257/0,9258=% 78,4 linii; orta-
lama aylik turetimler dizisinin toplam varyansi
var E(M) =0,7658 olmak tizere, bunun da

P(2) =0,7257/0,7658= % 94,8 ini kapsamaktadir

[ 177 . Sekil 3a'da egilimsiz aylik ortalama, E(M),
ve bu degerlere (18) bagintisiyla uydurulan peri-
yodik bilesen gosterilmistir.

Turkiye aylik uretimlerinin periyodik bilesenin-
den yararlanarak baraj haznelerinin periyodik ay-
lik tretim hedeflerini boyutsuz bir dizi olarak
elde etmek mimkiindii. Bu amacla, aylik ortalama-
lar dizisinden 1s1 ve biriktirmesiz su santralla-
rinin sabit aylik tretim paymin (ET) c¢ikarilmasi
ve (12) bagintisiyla yillik biriktirmeli su kuv-
veti tesisi Uretiminin aylara gore boyutsuz dagi-
Iiminin hesaplanmasi gerekmektedir.

1972 yil1 sonuglarina gore [I13] yaklasik olarak
Tirkiye'nin toplam elektrik enerjisi liretiminin
% 95'i; tepe glciniin ise % 84'li enterkonnekte sis
tem santrallar: ile saglanmaktadir. Bu nedenle en
terkonnekte sistem yiikk egrilerinin Turkiye'nin .
glc ve enerji talebini yeterince yansitabilecegi
kabul edilebilir.

Enterkonnekte sistemden 1971 yilinda ortalama
1248 MW 1972 yilinda ise 1488 MW tepe glic cekil-
migtir [11,12]. Bir yilda olusan 240 MWk far-
kin aylara gore dogrusal bir artigsla olustugu
(her ay 20 MW artig) kabul edilerek, once 1972
yilindaki tepe glic degerleri diizeltilmis; daha
sonra, her ayin en yiiksek gii¢c talebinin yapildi-
g1 gline ait egriler azaltilmis tepe glglerin 0z-
giin haldeki tepe gliclere oraniyla carpilarak egi-
limsiz gunliik yik egrileri elde edilmistir.

Bu sekilde bulunan egilimsiz tepe glic talebedilef
den glinlere ait yiikk egrileri tizerinde, her ay en
disik ve en buylik gic talebi farkiyla, bu iki de-
ger arasinda kalan alan (enerji) hesaplanmistir.
Yapilan calisma sonucunda yaklasik olarak tepe gi
talebinin yarisinin, enerji talebinin ise licte
birinin biriktirmeli su kuvveti tesisleriyle kar-
silanacak sekilde bir glic ve enerji planlamasi
yapmak uygun olmaktadir [2] .

Egilimsiz aylik liretim siirecinin  EM)
(M=1,2,___,12) ortalamalarin periyodik bileseni-
ni tanimlayan (18) denkleminden ET= (2/3)+ F=7,13
GWHAN sabit 1s1 ve biriktirmesiz su santrali
paymin (11) bagintisina uygun olarak cikartilma-
s1 ile elde edilen EHIDM) biriktirmeli su kuvve-
ti tesislerinin aylik tretim paylari, EYIL yillil
hidrolik tiretimine boliinmek suretiyle boyutsuz
FHM) aylik paylar hesaplanmistir. Bu sekilde
saptanan FH(M) degerleri periyodik “i§letme caliy
malarinda EYIL yillik iretiminin aylara dagitilm
sinda kullanilabilecektir.
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Sekil 3. Tiirkiye briit aylik iiretimlerinin
(a) tki harmonikli periyodik bileseni,
(b) Periyodik bilesene gore hidrolik payi,
(c¢) Boyutsuz periyodik aylik tiretim kat-
sayilari.

Biriktirmeli su kuvveti tesislerinin bu yaklasi-
ma gore bulunmus EHIDM) aylik periyodik tiretim-
lerinin grafigi Sekil 3b'de, boyutsuz aylik lire-
tim hedefi FHM) katsayilar1 ise Sekil 3c'de go-
rulmektedir.

3.4.

Orijinal E{. uretim siirecinden EDE, egilim bilese-
nini ve EP, periyodik bilesenin (13) denklemine
uygun olarak ayrilmasiyla elde edilen EST, sto-
kastik bilesen, Sekil 2'den gorildigi gibi bagim-
s1z rasgele bir silire¢ niteligindedir. Standart
sapmasi SEST™'>449 6WH/&n olarak hesaplanan
stokastik bilesenin matematik modeli (15) denkle-
mine gore,

Stokastik Bilesen

EST, = 0,449 - g, (19)
olmaktadir. Stokastik bilesenin varyansi,
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var EST, = 0,20 olup E, dizinin genel varyansi
icinde stokastik bilesenin payr 0,20/0,9258 =
% 21,6 dir.

Stokastik bilesenin tlretim talebindeki rasgele
degismeleri ifade ettigi gozoniinde tutulacak
olursa, gercek talebin klasik egilim yOntemleriy-
le hesaplanan tlretim tahminlerinden belli bir
risk altinda (% 5 yada % 1 gibi) gOsterebilecegi
sapmayl (19) bagintis1 bicimindeki bir modelle,
olasilik kurallarina dayanarak hesaplamak olanak-
lidir. Ancak, bu tiir bir hesap yonteminin uygula-
nabilmesi icin rasgele stokastik bilesenin olasi-
l1ik dagiliminin bilinmesi gerekecektir. Yontemin
ne sekilde uygulanabilecegini gostermek lizere, Or-
nek alinan 1963-1971 Tiirkiye aylik liretimlerinin
stokastik bilesenine sadece bir normal dagilim
[1,16] yaklasimi yapilmistir. Dizinin carpiklik
katsayis1 -0,618; fazlalik katsayis1 1,41 olup,
Sekil A'den de izlenebilecegi gibi, 6zellikle alt
kuyruktaki degerler normal olasilik dagilimini
tutarsiz kilmaktadir.

Olasilik dagilimi stakostik bilesenin dagilimiy-
la ayn1 olan rasgele normal sayilar tiiretmek
[4,16] ve bu sayilari modelde kullanmak suretiy-
le sentetik aylik tlretim serileri elde etmek mim-
kiin olabilecektir. Modeldeki stokastik unsurdan,
egilim bileseni ve periyodik bilesenden olusan
deterministik unsur modeli yardimiyla yapilacak
tahminlerin, secgilen bir a riskiyle (yada 1-a
guvenilirlikle) alabilecegi sinir degerlerin he-
saplanmasinda,

Ej(ot) = (EDE, + EP) +S,, * (a) (20)

biciminde yararlanilabilmektedir.

4. SONUC ve ONERILER

4.1.

Aylik tretim
egilim bilesenini;

Sonucglar

stireci (3) bagintisina uygun bir
12 ve 6 aylik harmoniklerle

EST [cwh/,un]

asima olasilist (t)
% 1 2 5 m I 40 50 60 70 80 W 9~ o5 9% 95

Tiirkiye 1963-1971 briit aylik iiretimleri-
nin stokastik bileseninin (S S 1) normal
olasithik dagilima.
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Sekil 5. 1963-1971 donemindeki
(a) Gergek Tiirkiye iiretimleri,
(b) Deterministik bilesen (EDE, + EP)

- yeterli olarak tamimlanabilen bir periyodik bi-
leseni ve rasgele, bagimsiz bir stokastik bile-
seni kapsayan bir matematik model ile ifade edi-
lebilmektedir. Egilim bileseninin matematik mode-
li bu donemde Tiirkiye yi1llik iiretimlerinde % 11,9
gibi ortalama bir artis oldugu sonucunu vermekte-
dir. 1963-1971 siiresindeki gercek aylik iiretimler
ve deterministik bilesen modelinden bulunan de-
gerler Sekil 5'de gosterilmistir.

Periyodik unsurun matematik modelinden iiretim te-
sislerinin ay seviyesindeki planlama ve isletme ca-
lismalarinda; tepe enerji planlamalarinda birik-
tirme olanag: bulunan su kuvveti tesislerinin ye-
rini belirlemede yararlanmak olanakli olacaktir.

Bagimsiz rasgele stokastik bilesen, iiretim dizisi
varyansimin onemli bir kismim1 olusturmakta olup,
diger tahmin yontemlerinde dikkate alinmayan; bel-
li bir giivenilirlik diizeyinde tahmin edilen deger-
lerin alt ve iist simirlarinin belirlenmesinde ve
bir a riskiyle dogmasi1 olasi1 talep fazlaliginin
yedek iiretim kapasitesi sinirli olan bir enterkon-
nekte sisteme yiikleyecegi risk diizeyinin hesabinda
kullanilabilecektir.

4.2. oneriler

GCaligmada lretim slirecinin matematiksel yapisi en
valin bigimiyle ele alinmakta ve bulgular 9 yil
gibi oldukg¢a kisa bir devredeki gézlemlere dayan-
maktadir. Bu ylizden, kurulmug olan model ve bu mo-
delin verece§i sonuglar yalnizca kaba bir yaklasim
olarak degerlendirilmelidir, Ayrica, modelin eJi-
lim bilegeni blinyesindeki artig hizi ve stokastik
unsurun formiilasyonundaki standart sapmanin sabit
deJerler oldudu kabul edilmektedir.

Aylik lretim slirecinin matematik modeline daha
gergekg¢i bir yaklasim yapabilmek igin: (a) silirecin
genel yapisinda gO6riilmesi olasi sigrama gibi de-
terministik unsurlarin da arastirailmasi, (b) daha
uzun slireli lretim dizileri kullanilmasi, (c) eJi-
lim bilegeni modelinin zamanla olusacak doymayi
(iretim artis hizinin zamanla azalarak kararli bir
degere ulasmasini) dikkate alan bir formiilasyona
sokulmasi ve (d) ortalamadan bagka, standart sap-
manin da eJilim ve periyodisite gdsterip gdsterme-

diginin arastirilmasi gerekecektir.
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