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Toplam bagarisiz durumda kalma siiresi

¢+ Basarisiz duruma diigme olayinin tekrar sayasa

Aktif heazne kapasitesi
j ve j=1 inci sezonlarin akiglari arasindald

regresyon katsayisa

¢+ Korunma uygulamasinin devam ettiZi hazne su

seviye aralafa

Yaz sezonu talepleri

Analiz sliresi boyunca karsilagilacak maksimum
eksiklik

Korunma politikalarina gore tutulan su hacmi
Talebe gbre yetersiz sistem g¢iktilarinin dahil
oldugu bagsarisizlik kiimesi

Hazneye giren akig

:+ Korunma politikalaraina goére Qekilen su hacmi
: t peryodunda hedefe gore kargilanamayan su hacmi
¢ Ardigak eksik peryod sayisa

: Planlama siiresince taleplerin kergilenamadifi

y1l sayasa

+ Planlama sliresi
: Birinci politika tliretme parametresi

: Ikinci politika tiiretme parametreci

Talebe gore yeterli kabul edilen sistem
¢iktalarinin dahil olduZu bagari kilmesi

J inci sezon ekiglarinin standart sapmasi

: Yorunma politikasinin baz olarak aldifi maksimum

- su eksikligi
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¥1g ve yaz sezonunda hazneye giren su
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Telep ( su ihtiyaca )
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t peryodunda savaklanan su hacmi

Normal daZilmig bagimsiz siirec
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ve standart sapmasi
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Bu ¢aligmada, tek hazneli ve tek maksatli bir su
kaynaklara sisteminin optimal igletme gekli, simulasyon
yontemi kullanilarak aragtirilmistar.

Hazne sistemi, sulama maksatli, igletme siresi
20 yil, hazne kapasitesi 40 milyon metrekip ve igletme
sliresince talep 45 milyon metrekip olmak lzere tasar-
lanmigtair. Ayrica hazne, kig ve yaz-sezonu olarak
y1l ic¢inde iki kez duzenleme yapmsktadar.

Hazairlsnan bilgisayar model programinda, sistem
performans indisleri, denenmek istenen igletme politika-
larinin hazne ilizerindeki etkilerini, yaz sezonu tzlebini
dikkate alarak olgmektedir. Sozkonusu performans indis-
leri givenirlik, elastisite, eksiklik ve maksimum eksiklik
deX*erleri olarak elde edilmektedir. Simulasyon boyunca
denenmek istenen isletme politikalara iki parametreye
(P1 ve P2) bapli olarak tiliretilmekte ve bu parametrelere
ba#li olarak performans indislerinin deXigimini gosteren
grafikler g¢izdirilmektedir.

.. PBirinei bclimde, hazne igletme geklinin optimize
edilmesi igin daha ©nce kullanilan veya kullenilmakta
olan yontemler hakkinda kisa bilgi verilmigtir.

ITkinci b&liimde, simulasyon programinin hazirlanmasinda
yarerlanilan kaynak bilgilerle beraber sentetik seri
Uretiminde kullenilan Thomas - Fiering modeli, performans
indisleri ve korunma politikalara tanatilmigtar.

Uglincii béliim, simulesyon programinin g¢aligtirilmasi
ve elde edilen tablo ve eklerde sunulan grafiklerin
yorumlarini igermektedir.

Dérdincl b&limde, performans indislerini lineer
programlama ve stokastik dinamik programlama ycntemlerini
kullanarak inceleyen farkli iki aragtirma, bu tezin
sonuglaraiyla kargilagtairilmigtar.

Ekler de ise, "plotter" dan slinan grafik sonuglar
verilmigtir.
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SUMMAERY

OFERATION Of A SINGLE FURFOSE - SINGLE RESERVOIR
wATER RESOJURCE SYSTEM AND SYSTEM FERsORMANCE CRITERIA

In thas study, operation of a water resource system
of a single reservoir with the purpose of irrigation
has been snalyzed considering performance criteria as
related to poliacy parameters, using the simulation
method.

Initielly, system performance criteria and policy
rarameters were determined and these were then used
in the preparatzon of a computer simulation model.

System performance can be described from three
different viewpoints :

1. How often the system fails (relisbility).

2. How guickly the system returns to a satisfactory
state, once a failure has occurred (resiliency) .

5. How significant the likely consequences of
failure may be (vulnerability).

Reserviors can fail structurally or operationlly.
Structural failures such as dam failure from earthquakes
are beyond the scope of this study. We are concerned,
instead, with operational failures, for example, when
a target release cannot be made. The operational risks
that will be considered will involve the frequency of
failure to meet prescribed water demand or target
release.

The traditional measure of reliability, the ratio
of the number of system failure to the number of periods
of operation, is without question a reasonable criterion
and should not be &abandoned. There is need, however,
to incorporate additional, alternative reliability
criteria into the evaluation of a reservoir design and
operational strategy. Resiliency and vulnerability are
two measures which may usefully describe other dimensions
of the risk of a reservoir's operation.

Relibility, the original measure of risk of failure,
is commonly expressed as the expected number of failure
per time interval, such as once in 20 years. For the
purpose of this study, reliability is a count of the
number of deficit periods divided by the total number
of periods, a measure of deficits are not often considered
as an aspect of reliability. A reliable reservoir is-one
that has very few failure during the period of analysis.

L o i 1




Resiliency is taken to be the probability of recovery
from failure to some acceptable state within a specified
time interval. The resilience concept 1is further developed
here with an emphasis on the time element to ease the
quantification of the criterion and its incorporation
into a mathematical programming model. In particular,
we formulate a resilience measure below as the maximum
number of consecutive periods of shortages that occur
prior to recovery. The larger this number, the less
resilient the reservoir is. A criterion based on the
maximum number of consecutive periods of shortage can
provide a benchmark for the comparison of different
modes of reservoir operation.

Vulnerability is a measure of the significance of
failure. Measurement of average releese may be ade-
quate for long-term performance evaluation but is
insufficient and inadeguate to account for the infrequent
and extreme events thet a reservoir will experience in its
economic life. The vulnerability criterion used here
is the magnitude of the lergest deficit during the period
of operation.

Resilience and vulnerability do not replace currently
used performence criteria; rather, they supplement the
more common reliability criteria and thereby provide
a more complete picture of risk in reservoir performance.

System performance was assessed using four criteria :
i. Reliability

ii. Resiliency

idi. Deficit

iv.e Vulnerability

Eriefly, the mathematical expreesion of these system
performance criteria can be described as follow

i. Reliability :

1 1 o
im __ EE Z
t
N o n t=1
Zy =1 1f X €8
2, =0 1f xt(F

Reliability is sometimes taken to be the opposite of
risk.

Rigk =l = O

Reliability and this definition of risk do not
describe the severity or likely consequence of a failure.

-X1V~-



ii. Resiliency

W, indicetes a trensition from an unsatisfactory
to a satisfactory state

W= EE¥ , X..€8B

wt= 0 otherwise

In the long run the mean value of W_ will be equal
to the probability @ of the system being in the set F,
in the period t, and going to the set S in the following
period

n
9 = Prob {%,EF , X, _ €58 }= lim %tgl Wy

This defines the average number of time perieds a
failure is expected to last once it has occurred. The
inverse of this is the system's average recovery rate
and is our measure of resiliency ;

" 9 =Prob-]XtEF and Xt_1€8}
1- o prob { X, € T}

If the value of resiliency is close to 1, it
means that the system returns to a satisfactory state
quickly, once a failure has occurred.

iii, Deficit =
3
e % [Py - R]

0 tel

Dy

Deficit measure the severity of shortages.

iv. Vulnerability :
_|_
Y= max [Dt - Rt]

Vulnerability is an important criterion in water
resources system desing and selection. Decition makers
are aware of the vulnerability of a system for severe
failure.

System's planning period
- A system's output, at time t

n
X

S : The set of all satisfactory outputs

F The set of all unsatisfactory outputs
m The number of failures

-V —




Dt : Target release, at time ¢

R, ¢ A releese, at time ¢

Policies which are derived using two parameters
Pl and P2 are referred to as hedging policies.

R

K :Capacity of reservoir
T :Target (Demand)
P1,P2 : Policy parameters

T % S+1I

K= 4.10" n’

T=4.5 .107 m5

OCPI<T 3 OLFI<4.5 .107 m”
T<P2<K4T ;4.5<P2 (.54 4) 107 n

Policies, which are derived in this way, have various
different effects on system performance indices. Effect
of these. on each performance index has been sumnmarized
below :

1. System reliability decreases.

2. Hedging process has negetive effects on system
resiliency, which therefore decrease due to hedging.

3. Number of deficit periods is reduced and together
with this, severity at these periods also decreases.
nherefore, hedging has positive effects on deficit criterion.

4, Hedging policies, sometimes, have negative effects
on the value of vulnerability criterion ; in other words,
the values of vulnerability criterion may increase. The
policies which cause the decrease of vulnerability criterion
are those which are applied after sufficient amount O
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vater is stored in the reservoir (i.e. approximately
equal to target).

As a conclusion, it has been seen that although
the optimum policy for system reliability and resiliency
is the standart operation policy, best value of deficif
and vulnerability criteria are obtained using a policy
with hedging.
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BOLUM I

HAZNE I{LETME GALISMALARI

l.1l. GIRIS

Hazne igletme galigmalari, tek hazneli veya birden
fazla hazneden meydana gelen su kaynaklara sistemleri igin
yapailair.

Teorik hazne isletme galigmalari igin gegitli yOntemler
uygulanmaktadir, Yontemler, optimum igletme seklinin belir-
lenmesine yonelik olarak geligtirilmektedir.

Stzkonusu galigmalarin gofu bilgisayar kullanimini
gerektirir. Gilinumlizde bilgisayarlarda ve programlama
dillerinde meydana gelen hizli gelisme, bu galigmalari etki-

lemigtir.
1.2. HAZNE ISLETMESI
l1.2.1. Maksat :

Mevcut su kaynaklarini kullanarak, yakin zamanda
ve gelecekte ortaya gikacak su ihtiyag¢larini en uygun
bigimde karsilamaktar.

l.2.2. Amag
Tek veya cok hazneli su kaynaklari sistemlerinin

igletilmesi sonucu ortaya gikacak faydanin en bilyik
yapilmasidar.

Bu amag¢ dofrultusunda haznelerin igletilmesi,
ve zor bir problemiir. Eu problemle, gerzitli rekillerde

fnemli

karsilasilmaktadar ?1] :
&. Hazne Tasaraimi Sirasainda
x -.-'l e J_ll"i:lll

haznenin optimal tasarami, igletme gek

-

oldurunder bu iki provlemi tamamen ayirmak mimkin desildir.

iroblemin karma;iklifl nedeniyle hazne kapasitesinin bellr-

lenmeei Z1le hazne i:.letme [eklinin optimizasyonunul, birbir-
lerini tairir edern ardisak vaklaramlar :eklinde yapilmasa




b. zaznenin Xullanaiml Sirasinda

L

ce ey i 3 3 " . "
ve uzun silireli igletme problemleriyle

i. Jzun Siireli Izletme Stratejisi :

Heznenin #mri boyunca, hazneye rirecek akiglarin
ve bazl hallerde talebin kesinlikle bilinmesi mimkin
olmadifindan bu strateii ancak ortalama anlamda belirle-
nebilmektedir. Bunu yaparken zawan birimi olarak 'ay'

genellikle yeterli olmsktadar.

ii. Xisa Slireli Igletme Stratejisi :

Yakin pelecekte hazneye girecek akigler gegitli
véntemlerle (dzha onceki akig ve yafiglasrla regresyon,
kar srtisi Hlclmlerine gére kar erimesiyle olugacak akisin
hesabi) tahmin edilebilirse kisa siire ig¢in dehs iyi bir
stratejisi belirlenebilir. DBurada zaman birimi hafta,
gin veya daha kisa segilebilir.

Izletme politikaesi, heznenin tek veya gok maksatla
olusuna ve maksatlaran birbirleriyle uyusup uyugmadizina
ba#lidir. Birbirleriyle baglantali gok sayida haznenin
birlikte igletilmesi gok daha karizik bir problemdir.

Sy

icletme politikasinin uzun siire igin belirlenmesinde

3

hazneye miren akislar li¢ gekilde ele alin bilip 2

- Deterministik : 36zlenmir seri oldufu gibi

glanar.

- Eksplisit Stokastik : Gizlenmig seriden belirlenen
akamlarin olasilik dazilim fonksiyonu kbullanalair.

- Implisit Stokastik : Gozlenmiy seriye dayansrak
kurulan akic modeli ile tiiretilen sentetik seriler kul-
lanilir.

eterministik yontemde clayin asilik ynHnu e =
katilmaz. Eksplisit stokestik yhntemin nesap iliglikleri
negeniyle imrlisgit otokastik ryrhntem 'laha ¢oOk bullanalmak-

o i
e ol v




1.3. OFTIEIZAZYOR LJKIZFLERI

irletme zeklinin optimizasyonu ig¢in kullanilan

yrntemler U¢ crupta incelenebilir

- Amririk vyontemler

|

cimulasyon yontemleri
- letenatik prorramlema ycntemleri

1.3.1. AMzIRIK @ONTEMLER

Fratikte ¢ok kullanilen bu yontemlerde hazne igletme
zekli i¢in ampirik kurallar belirlenir. Eu kurallaran
belirlenmesi ig¢in gdyle bir yol kullanilmaktadir :

i. ¥Yal 'kurak' ve 'sulak' olmak lizere iki mevsime
ayrilir., Bu mevsimler gozlenmis akaimlari inceleyerek ve
haznenin dlizenleme oranini gézéninde tutarak belirlenir.

ii. EKurak mevsimde hazneyi igletirken, givenilir

verdinin siirekli olarak saZlanmasi esas alainar. Bunun
i¢in Ance gizlenmic serideki kritik dfnemde hazne igle-
tilerek, aylik minimum seviyeler belirlenir. Gerekli
gorulirse bunlarin lizerine bir emniyet payi da eklenerek,
haznerin igletme errisi (rule curve) elde edilir. Kurak
mevsimde haznedeki su seviyesi bu efrinin altinas diismeyecek
sekilde igletme yapalar.

iii. BZulzk meveimde ise bu mevsimin scnunda haznenin
doldurulmesi cartiyla giivenilir verdiye ek olarak ikineci
(sekonder) verdi de elde edilir. BEoylece, aksi halde
szvaklanacak colan sular Za lkullanilmig clur. Eunun ig¢in
sulak mevsim boyuncs hazneye girecek akiglarin tahmini
gerekir. Iu nilmkin deXilse aylik skimlarin ortalama

ceferleri ya dz agalmasi olasilisi segiler bir deffer

=
clan gkigler ile galizalar. 'Fack hule' olasrak vilinen
bu kurale gbre gulak meveimir pir syinde hazneden gekilen
v naemi dyle nelirlenir
1 =y =+ E #e = E N == EL:'_L
T+ anlar sulsk mevelinir rerive kilan ay.uTl inLaT.




i

S : Sulsk mevsimin ba; lanricindes haznede bulunan
sv hacmi
Hazneye elen akislar

: t inci ayda g¢gekilen su hacmi

(=]
.

2 N

Buharlagme kayirlara

1

K : Difer kayiplar

Bu kural Xt akiglarinin iyi tahmin edilmesi
halinde iyi sonug¢lar verir.
¢ok bu tahminlerin kolaylagtifa sulak mevsimin sonlarinda

Esasen ikineci verdi daha

Uretilir.
Bu yontemde sadece gbzlenmiy serinin kritik dotnemi
sozfnune alaindiX1 ig¢in belirlenen igletme politikasinan

cercekten optimal olduXu garanti edilemez.
l.3.2. SIMULASYON 1ONTEMI

Hazneye piren akijlarin stokastik karakterini g&z“nine
zlabilmek igin sentetik akig serileriyle hazne igletmesinin
simulasyonu yarilir. Haznenin optimum isletme gekli de-
neme voluyla bulunur. Hzzneden birakilacak suyun her bir
ay i¢in o ayin baginda depolanmis (ya da bu hacmin ve ©
ay hazneye rirecek alkam miktaranin) bir fonksiyonu oldulu

kacul edilir. Bu fonksiyonun gekli sec¢ildikten sonra

rametreleri sistemli bir gekilde dejijtirilerek optimum

ozuUm aranir (GHelril 1.1).
bu yéntemde karcilagilan bazi sorunlar jpunlardar :

i. Optimizasyon kriterinin belirlenmesi :
fayvianan veklenen degeri en buyuk

rerailires das bu her zaman ern uycurn oo0zim olmayabilir.
'~ - . - - - - { by T 1 e o N e
UVSniI.ilr verdinin elde edilemeyiginin zarari dg hesabds

ratrlmsladare.

ii. «akKi: modelinic etkisi
wertetik serilerin tiretilmesinde kullanrlar 0Tl

nonuglari etkiler.

£ fa [ F = B

litikagini ifade eden fonksiyonun SeQlLileg]

“gUn Jeneme yoluyla arandi{l 1¢ln sScCl.€n




Izletme politikalarina

| i I
gire

9

rerformans istatistikler
hesapla

P=
P(Sg + Yy v Spn)

i

ni

gekil 1.1.

Simulasyon y3ntemi igin akay iiye

latme ‘=upali sonugliri 2tkiler. Holaylik oaiizindan
onksioun senellil_e dogsrusal (linser) cabul =ailir.
‘oniczionun parametrolerini iei;tirersk gizlim aranmasd
7ifk bilzisayar zamani jerektirdijil zipi 2lde 2d<ilen
umiin o=rimal olduju saranti sdilemez.

Performans
istatistiklerin

yaz

Igletme

politikasi
\a\degi;ecek mi}/

,

sraml




ksivonu ve kisatlerin lineer olmasi nalinde

AMa fonk A
hazne icletmesi, lineer programlama ile optimize edilebili
Eu ntemin hesap y&nlnden basitlifii hazne igletmesinde

I
larina imkan vermigtir. Giren aklglarln

a
kterinin hesaba katilmasi halinde net Tayda-
i

I
'_l
(=)
o
o
}_J
o
:1
@
=
B
m
Ko
H
LX)
13
-y
0
'._J.
=
I,_l-
IS
o
o)
Q.
|,J.
i_l
'..ly
H

lar da artar.

ii- Ardiczaik peryodlardaki akiglarin stokastik baZimli-
l1%1 gdzdnlne alinamaz.

iii- Rastgele deffigkenin dafilimlarini kesikli dagilim-
larla yaklastirmak gerekir.

iv- Birden fazla haznenin birlikte igletilmesinde
kisit sayisi ¢ok artar. BPBu durumda ayrigtirma ilkesini
kullanarak problemi tek hazneli alt problemlere zyirmak
uysun olur Tir ana program ile birlegstirilen alt prob-
lemler ardisik olarak birkag defa g¢odzulur.

v- Eirgok problemde faydia ve maliyet fonksiyonlara

lineer olmadiZindan pargall lineer nale petirilmeleri
rerekir.

mine non-lineer ba”li olmasi glg¢lik yarat

1.3.%2.2. Dinamik Programlama 1ontemleri _
Su kaynal:lari sistemleri genellikl 1111k bir

rlivenilir verdi ‘e ol re nlanlanir, in ediliy
ve icletilir. olivenilir verail, proje esnasinda ihtiyes
olaral: karar iy n veye 1Leten n& i alicmularinde
! plenen ve bitin 1:1 ¢ slUresi DOVUNCE i AP

artlar e« plurse clour a INMas arantl s 61 v

v v | ra 1V v T ,.“.—w + o ‘, 1 p - §

ei-epdir. O npalde UV 13

oyune: ri1lagaca™imis r Zhall O | A%

vi- Hidro-elektrik maksatli haznelerde enerii liretiminin
1




rlanlama jalismalarinda “armila.cilan oroblamlaerden

biri ie -Uvenilir vepriinin zrofe safhasinda 2elirlenmesi
ve bunu sa-layacak =2n iyl l;l=twme -exklinin aranmasiiir,

umda hedeftan olan sapmalarain %oplamini en xugilk

r -
: L : [2°
yavacak i:;letme Jexli bulunmalidir | I

3u amag¢ io-rrulfusunda, en 1yi i1sletme :;ekli igin
su dinamik prosramlama yintemleri geligtirilmigtir

i Klasik Dinamilt Frogramlama y3ntemi (DP)
ii. Artirimli Dinamik “rogramlama yéntemi (IDF)

113 Artirimli Serisel Dinamik Frogramlama ydntemi (IC

Artirimly Serisel Dinamik Programlama ydntemi hazne
sistemlerinin optimum iglefme geklini belirleyen oldukga

etkili bir yontemdir.

SHE)

-



1.4, ARL.TIRLARIN ICERI L

Tezin konusu, tek hazneli ve tek mzksstli bir su
kavnaklari sisteminin, cngorulen bir galigma teryodu
borunce uygulenacak isletme geklinin, simulasyon yintemini
;e51itli cistem performans flgilileriyle birlikte kullanarak

£

velirlenmesine yonelik bir aragtirmadir.

Hazne veya hazneler grubunun igletme c¢aligmalarinda
hecef, en iyi igletme seklinin belirlenmesidir. Simulasyon
teknikleri, optimum igletme geklinin deneme yoluyla arag-
tarilmasina olanak vermektedir. BFBu y’ntemlerle belirlenen
igletme ceklinin optimum olup olmadigfi garanti edilememek-
tedir. Igletme geklinin belirlenmesine yonelik diger ‘
yontemlere gore simulayon yonteminin lstinliufi ; docal
sartlarin az seyida kabul yaparak modellenmesine olanak
vermesidir. En bliylik dezavantaji ise optimum igletme
ceklinin deneme yoluyla bulunmasi ve denenmesi gereken
igletme politikesi sayisinin gok fazla olmasadir.

Son zamanlarda, sistemin performansini gHsteren
kriter Glgilerinin tanimlanmasi, igletme geklinin belirlen-
mesine yardaimci olmsktadar.

Calaigmada, hazne igletme nolitikalara ile sistem
per“ormens kriterleri arasindaki iligki incelenmig ve
bu iligki dofrultusunda en iyi igletme politikasinin
hanzi kozullarda aranmasi gerektifi aragtairilmagtir.

Basglanrigta, girdi ve g¢aktalari verilmig bir orneZe

gére simulesyon programi ngzirlanmls, sonuglarin uygunlugu

|-
£
nir genigletilmistir.

¢ lineer rro-ramlama ve stokastil :inamik

a
rro-remlame yontemlerini kullanarak, rerformans indislerinin

viroirlerirle olan iligkilerini kisit -sramesrelerine veya
tek bir nolltika perametresine ba 11 colarak inceleven
gligymalerin sonuglari 1le bu galigme sopugleri kerya-



EOLUN II

SINULASYOR PROGRARIKIL TASARLANMASI

2.1. SIZIKSEL BUYUKLUKLERI VE AKI:; OZELLIKLERLI EILIKEN

'p‘L"!-.

o—!c}-rh

HAZKE IGIK BILGISAYAR SIMJLASYOK PROGRAMILIK

EAZIRLARIY QALILTIRILMAESI

Bil
(3 Jras
mistir.
karzailast

gisayar simulasyon programinin hazirlanmasinda,
verilen akarsu-hazne Szelliklerinden faydalanil-
Bu konudaki difZer aragtirmalarin sonuglar:yla
irma yapabilmek igin bu galismalarda da [ 3,4 ]

kullanilmig olan verilerle g¢alisilmagtar.
Hazne, yaz ve kig sezonu olmak lzere, yil ic¢inde

iki kere

dlizenleme yapmaktadir. Programin hazirlanmasinda,

su talebinin yillars gore deficsmedipi kabul edilmiz ve

20 y1l1l ol
siminde s

olarak alinmagtar.
0.5.10" w

|
|Orsalama

| Etandart

| Lirq =

i ALLlZ
|
|

' Kaga

Yezl

) B

Tablo 2.1 Eazne Akis Karakteristikleri

arak verilen planlama peryodu boyunca yaz mev-
- - 7 - -

u ihtiyaci olam 4.5.107 m”’/y1l, sabit bir deger

Kis sezonunda zorunlu minimum akig

z
72  'diir.

Eig Yaz e g 10 IS 9

Aris i 4.0 2.5 6.5 (107 m2)
Sapmz : 1.5 1.0 2.5 (107 w?)

H{orelasyonlari :

takip eden yaz sezonu igin : 0.5%5

takip eden kig sezonu igin : C.50

Txllak akag kayatlarindan elde edilen nazne 28K1Z

stikleri Tatlo Z.1 "de verilmi fir. Akigclerar
1afildarsy wabul edilmis; ve rrogramde senteatll
2ir1: serileri Thomas-Fierinp modeliyle lretilmi:tir.
I -
i” nazne kanasitesinin 4,10° m~ oldu™u de Ul 1Y~
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Hazairlanan bilgisayar programil 25 adet simulasyon
icin (herbiri 20 yil siireli) galistirilmis ve baslanrig
durumu ig¢in, naznenin yaridolu oldujju kabul edilmigtir.
Hazirlanan simulasyon modeli “nce standart isletme

politikasi ile ¢aligbirilmistir.

K . : Aktif hazne kapasitesi

481y,82y h51r§51yla kig ve yaz sezonu bazlangig depo
acmi

Qly’Q2y Kigs ve yaz sezonunda hazneye gelen akis hacmi

Rly’R2y : Ki1s ve yaz sezonunda hazneden gekilen su hacmi

Rmin : Kis sezonu i¢in zorunlu minimum akisg

Dy : Yaz sezonu talebi (sabit)

olmak lzere ;
- Haznenin kig igletme politikasa,

Sly "'Qly‘K efer, Sly "'Qly _Rmin >K
By ! Bain eger, K 28y5+Qy—FRyjp 20
Sly "'Qly efer, Sy +Qy,—Ryj <0
y ¥y~ min
S2y = Sly +Qly —RI]_y
- Yaz igletme politikasi,
' Sy5 +Qpy— K ezer, S, +Gp,—Do K
Ryy = { Dy effer, K ;szy +Q2y_Dy >0
Sgy +Q2y eser, Sgy +O2y_ Dy <0

81,741 =80y +Qoy —Bpy .

olarak standart politika algoritmasi programa uysulanmigtir.

Bu gekilde hazirlanan simulasyon modeli, daha sonra ek



ey =

igletme politikalari ve performans kriterleriyle genig-

letilmistir.

2.2. STAKDART ISLETME POLITIKASI

Rzyl
] I
R,y =D
Dy I L 2y =Dy
g |
x
{CQrL
@y |
|
|
.;.... .K__w“,*4/‘ SZy*'OZY

Sekil 2.1, Standart Igletme Politikasa

2.1 Db&limlindeki denklemlerle ifade edilen standart
icletme politikasinin anlami su gekilde agiklanabilir
( Sekil 2.1. ) ;

I inci bdlgede haznede depolanmis su hacminin tamama

talebin kargilanmasi ig¢in kullanilmaktadar.
II inci bélgede, talebin tamama kargilandiktan sonra

kalan su nacmi haznede saklanmaktadar,
III {neli bélgede ise talebi kargilamek ve hazneyi

doldurmak igin gereken suyun fazlasi savaklanmektadair.
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2.%. TEK HAZNELI BIR SU KAYNAKLARI SISTEMININ [{LETILMESININ
BILGISAYAR SINULASYON PROGRANINA AIT AKIS DIYAGRAMI

1

///,Simulasyon sayisi
Simulasyon slresi

Hedef su hacmi
Akig istatistikleri
Isletme politikalara

Y
Thomas-Fiering modeli
ile sentetik seri
Uretimi

!
Uretilen sentetik seriye
ait istatistikler
L {
Kapasite
Baglangi¢ depo durumu
Minimum akis ( R )

|
!
Politikalarain ayri ayri
simulasyon sayisi kadar
galigtirailmasa

|
!

Politikalara ait
performans indislerinin
ortalama ve

standart sapmasl

1
Ortalama ve standart sapma
degerlerine ait grafiklerin

elde edilmesi

|

h i

Afarlak katsayilarina gore

politike se¢imi

min

{

(

!
Segilen politikalara ait
performans indislerinin
simulasyon numaralarina
gbre deferleri

-

Y
s

(?Ef)

Sekil 2.2. Hazne igletme ¢aligmalarinip akig

diyagraml



2.4. CERTETIK AKILLARIN URETILMESI

2.4.1. Thomas-Fiering lModeli

Aylak akiglarin uretilmesinde ¢ok kullanilan l.mer-
tebe Markov modeli, yilin daha az veya ¢ok sayida kisimlara
ayrilmas: halinde de kullanilmaktadar [5] :
~F a) = Biel 1-85 \1/2

J-1 J J) . €

xij.z X5 bj'(xi—l,j—l

i
seklinde verilen l.mertebe Markov modeline, Thomas-Fiering
modelide denir. Model, bu ¢aligmada yilin iki sezonuna ait
sentetik akig serilerinin liretimi ig¢in kullanilmigtar.

i 1indisi sezondan sezona_ slrekli olarak artar.
indisi ise yail iqindé 1l veya 2 deferlerini alar. i& ve
s. Yilin J inci sezon akiglarinin ortalama ve standart
sapmasidir. b, ve r, yilin j ve j-1 inci sezonlarinin
akiglari arasaindaki regresyon ve korelasyon katsayilara
olup bj su sekilde hesaplanmaktadir ;

b.—_ 9 . rj
Sj—l

rj , y1lin j ve j-1 inci sezonundaki akiglar arasindaki
l.mertebeden korelasyon katsayilarini gostermektedir. €4 »
bagimsiz bir siire¢ olusturan normal dagfilmis deffigkendir.

Bu modeldeki regresyon ve korelasyon katsayilarinin

anlamlara agafida agiklanmigtar.
Regresyon analizi hidrolojide iki rastgele deZigken

arasindaki baZintiyi belirlemekte ve bu barinti vasitasiyla
. . - ; -
bog verilerin yerlerini doldurmakta ve mevcut kayitlara

uzatmakts kullanailar.
Pratikte ¢ok kullanilan doffrusal regresyon denklemi ;

y =8 - bx

geklinde yazilabilir. & ve b katsayilari, yukaraidaki

denklemden belirlenecek Yy deferleri ile gdzlenmiy ¥y

farklarinin karelerinin

bt

dererleri arasindaki e = Yy =7

toplaminl minimum yapacak rekkilde belirlendi*inde :;u
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sonuglara varilmaktadar ;

b:y-r ’ a-:y—bx

Iki rastgele degicken arasindaki barimlilifiin derece-
sini ©lgen parametre korelasyon katsayisidir.

Gozcnine alinan iki rastgele defigkenin ayni gdzlem
sirasainda aldiklari deffer c¢iftleri (xi,yi) ile gosteril-
difinde bu iki rastgele degigkenin N elemanli bir ornekten
9 korelasyon katsayisinin T Srnek defferi gO6yle hesap-
lanir

N
2. Cx=x )M 33-7 )

i=1l

T =

N.sx.sy

korelasyon deferi ‘O 'dan 1 'e yaklagtikca iki rastgele
de¥icken arasindaki ba¥imlilik kuvvetlenmektedir.

S5, Ve s_ , rastgele degickenlere ait standart sapma

degerlerini gostermektedir.

Frogramda, Thomas-Fiering modeli ile sentetik seri
liretiminde, akiglari lognormal dazildiZi bilinen hazne
sisteminin akis karakteristikleri, normal dafilim karak-
teristiklerine ddniigtiiriilerek seri lretilmig (Y=1n X),
daha sonra eksponansiyel donlsium fonksiyonuyla lognormal
da¥i1lmig akig serilerine gegilmigtir.

Y defigkeninin daXalimi normal ve X de#igkeninin

daf#ilimi lognormal olarak verilen baX#intida X 'in olasilik

yogunluk fonksiyonu ;
dy! 1 [ ¢ 2 = 2] 3
p(x) = p(y) = exp | =(1ln x - M )T /2.0° |-—
dx| ca 2x L J J

X

seklindedir. Denklemdeki rb Ve O g 3 de*igkeninin
ortalama ve standart sapmaesl olup X 'in parametreleri

olan wa ve fjk 'e su gekilde bafladar ;



s

2 o

Uy = Oy 112
. ) =P*y-( e’ - 1)

1 \_JX

j“}:_—_exp(j\.«y-

buradan normal dagilmig Y de#igkeninin ortalama ve

standart sapma parametreleri ;

_ 1 ln{(c_ 2—1}

O =gttt i)
ot
J\l‘yzlnj\ﬁx- 25'

olarak belirlenir. Parametreler Thomas-Fierin modelinde
kullanildiktan sonra, elde edilen normal da#ilmigs akiglar,

X = exp(Y)

bagintisi ile lognormal da#ilmis akislara donilgtirilir,



2.5. SISTENM PERIFOREARSILIN OLQULMESI VE I ERFORMANE INDISLERI

Bugine kadar bir hazne sisteminin performansinin
belirlenmesinde daha g¢ok glivenirlik kriteri kullanilmistar.
Ancak, son yillarda yapilan ¢aligmalarda bu kriterin
haznenin davranigini ifade etmek ig¢gin yeterli olmadifa
belirtilmis [ZJ ve yeni performans kriterleri Cnerilmigtir.
Bu calismagda ¢egitli politikalara gore yapilacak igletme-
lerin bu performans kriterlerinin alaca@i deZerler lizerindeki

etkisi aragtirilmigtar.
Hazirlanan simulasyon programinda, sistem performansi

baglica dort kritere gore Glglilmektedir :

1- Gilivenirlik (Reliability) kriteri
2- Eksiklik (Deficit) kriteri

3- Elastisite (Resiliency) kriteri
4- Maksimum Eksiklik (Vulnerability) kriteri

diger kriterler bu dért esas kritere benzer olarak tiire-

tilmektedir.

2.5.1. Gilivenirlik Kriteri :

Sistemin glivenirliZi, sisteme igletme siresi boyunca
uygulanan isletme politikalari dogrultusunda, sistemin
su ihtiya¢larini kargiliyabilme yeterlilizinin ©lgusidur.
Sistemden herhangi bir yaz sezonunda ¢ekilen su

REy olmak lizere, ng ya sistemin yeterliligini ifade eden

deferlerin dahil oldufu B kumesinin ya da yetersizliXini
ifade eden F kilimesinin elemani olacaktir. Buna gore

givenirli#i ;

= = Prob( R2y € S )

ceklinde yazabilmekte ve riskin kargiti olarak defferlen-
dirilmektedir.

f:Ris}::E;af'arlslzllk OlasiliZi =1 -ox=Frob( R,y ~ F )

Programda talebin %80 'inin kargilanmasi durumunda

bacarisizlaik olasilizinin alaca1 deer de ayrica
3 - i .



hesaplanmaktadir. Talebin velirli bir yiizdesine gire
bagarasizlifan hesaplanmasinin bazi durumlarda daha

uygun olacagi <diglnlilmektedir.

2.5.2. Eksiklik Kriteri :

Eriter deferleri bas sarisiz peryodlar boyunca kargl-
lanamayan su eksikliklerinin ortalama bir defreri olarak
hesaplanmaktadar :

‘T_l“ :D 2y = EEyJ

1
AD =
i A
y:—

d DEy

Yukarideki formil ile tanimlanan kritere ait terimler

n : Planlama siresi (20 yal )
: Planlama siiresi boyunca taleplerin kargi-

lanamadifty yi1l sayaisa

D2y : Herhangi ¥y yilindaki talep (4.5. 107 B/y)
ng : Herhangi ¥y yilaindaki ¢ekilen su hacmi

+ - .. .
A : Talebin kargilanamada®i yillar gozonune
alindiffinda, pozitif bir deler olmalidir.

2.5.2 .1. Toplam Kargilanamayan Hacim (Total Shortage)

Planlama siliresi borunca kargilanamayan toplam su
ig

ihtivacina vermekted

n S
—_— =
[ L -
TE = 3 B RZy
) =
?.:1._ —
Bu hacmin AD eikeiklisi ile ilirkili olduu jukari-

daki denklemden ghriilmeittedir.



2.5.%, Elastisite Kriteri :

Elastisite kriteri, sistemin bir kez bagarisiz durume
girdi‘*inde, kendisini ne kadar ¢abuk bu durumdan kurtara-
bildifini gisteren bir Slgidiir. Elastisitenin matematik
ifadesi asaifidaki gekilde verilepilir. T, , bir bararisiz-

liktan sonra bagarasizlaXin ne kaiar uzun sire devem ettivini

chstermektedir. £Cistemin elsstisitesi, T, 'nin Zeklenen
faie edilir.

\
|
\
‘ iezerinin tersi olarak ifa:
|

olmak lizere sistemin glvenirliZi ;

ceklinde tanimlanmigtar.
Sistem ¢iktilarinin, hedefler azgisindan yetersiz
kaldi®1 durum basarisizlik olarak ifade edildi*inde,yeterli
oldu%u durum bagari olarsk kabul edilmektedir. Eagsrila

d W risterilirse;

bir durumdan, baczarasiz bir duruma geglsg W ile

,,'L RE’yE S ve v+1p f :5’=1
farkli durumlarda ise wy::O :

olscaktar.
Jzun g¢ali;mz peryodu sonunda, W, 'nin crtalama des
sistem ciktilsranin pir y sezonunda £ ve tekip ewen

rani olme clasaligina ifade

cezonia ise P kimesinin ele 1LE8 >

=1 J ) e ' C w
¢ =FrobqRy £ 8, By o9 ¢

.
1l
'_l
=
=

5|
i [\
=
)

[1i)

n deneme pervodu boyunce, ortalama ba a8risiz durumd

kalmas siresi |




4 , toplam bagarisiz durumds bulunms siiresidir. E
= B

4

3
bacarisiz duruma dliigme olayinin kag¢ kez tekrarlandifiana

L3

sCstermektedir.

n n
T, =|— ( 3=B. ) 4 N\ -1
- 21 ¥ ( S 2%y )
y=1 y=1

n—-® deferine ulagildifinda, ortalama bagarisiz durumda
kalma sliresil TF , ( 1- o¢)/9 ortalama deferine ulagsacaktir:

Bu esgitlik, bir bagarisizli’in ortalama ka¢ zaman
peryodunu kapsadiginl ifade etmektedir. Bu deferin tersi
: L]

sistemin elastisite ©lglsudur.

Fron B
To gy_éfs ve R2’3+1’E F} B i 1

] —0x rrob{ Ry € F} B[]

Teryod sliresi yeterince uzun segilirse ;

Y
|

Fres J'LRE:YQ & W% Bp gl z Tl j|RE.‘>£F =2 Ra,y+1€

Tek bir zamsan adiminda, ortalama olarak bagarisaiz
e

durumdan kurtulme olayinin olasiligi,

Trob{R,_ L F ve EK, C s
% 1 2y © 2,3+1 T ~|
= ‘ =
Prob R,k [t
2y -
_ Trob iRy . EE|R,_ £ 1
e h‘l;‘!"A ~— | ._:{_; L
clzcaktir.
tonuc olarak, ¥ ne kadar biyvikse sictemin elasticitesi

o Maaar




2.5.4. Maksimum Eksiklik Kriteri

Kriter, sistemde planlama siliresi boyunca meydana
gelen en biiyik su eksikliZinin deZerini vermektedir.
Bagsarisizlafin siddetini ifade eden ikinci bir olgidiir
(Sekil 2.3)

+
VU = max [Dey - REy}

2y

I

JEL
Sekil 2.3. Maksimum Eksiklik Kriteri
V'=f ( Akiglar, Kapasite, Talepler, Igletme Sekli )

- il
Maksimum eksiklik deeri akiglara, segilen hazne
kapasitesine, gelecekte kargilagilacak su taleplerine
ve hazne igletme politikasine ba{fli bir dererdir.
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2.6. KORURMA (HEDGING) POLITIKALARI

Standart igletme politikasindan farkli isletme
politikalara Sekil 2.4 'deki Pl ve P2 'nin gesitli
kombinezonlari seklinde tilretilmigtir., Birinci ve ikinci
politika parametreleri, kapasite ile talep hacmine ba#fli
belirli bir aralik boyunca defistirilmigtir.

RA

K = Kapasite =4. 10/ m’

Pl p
P =Talep =4.5.107 m’

i i T+ K g+1

Sekil 2.4. Politika Parametreleri

Parametrelerin defisim araliklara

o< PI< T . 0L Pl<4.5 .10 o
P<P2CKLT ; 4.5<P2<( 4.5+4 ).107 g

Bu ¢alismada performans indisleri korunma politikala-
rina bafli olarak incelenmektedir. BaXaimlilaik, korunma
politikalarinin tiliretilmesinde kullanilan parametreler

cinsinden ifade edilmigtir.

Standart icletme politikasi, yeterli su bulunmayan
donemlerde haznede depo edilen suyun tamamini taleplerin
karsilanmasi ig¢in kullanmeyl pgerektirmektedir. Eorunms
z sezonu talen-

(hedginc) politika :

T
% ¥

lara: ise, pgelecekteki
T

a
az ekeikliklerle kar:alamal igin,

lerini mumkin olar en



<D

daha onceki yaz sezonlarinda g¢ekilen su hacimlerinde
belirli bir oranda yapilan kesintileri ifade etmektedir.
Programda 80 adet korunma politikasi iki parametreye
bafli olarak tiiretilmis ve tek tek 25 simulasyona uygulan-
mistir. Burada her simulasyon 20 yillik bir ¢aligma

suresini kapsamaktadair,

R | ///

i . I o
s| p1 /2 |
+—
1 1 Y ! =
S+4+1I
Sekil 2.5 Korunma Orani
Cs : Korunma uygulamasinin devam ettifi hazne
su hacmi aralifi
SS : Korunma politikasinin baz olarak aldifa
maksimum su eksiklifi

fekil 2.5 ‘'de, Pl ve P2 parametrelerine gore belir-
lenmig bir korunma politikasinin, hazne su durumunun farkla
seviyelerinde davranisi goriilmektedir. P1 parametresinin
konumu, korunma (hedging) uygulamasinin bagjladiffi, hazne
su seviyesini gbstermektedir. Korunma orani, Cs ve ES
deXerlerine barli olarak gu sekilde tanimlanabilir ;

-~
[

" &

Korunma Orani=
(l

s
=]



Korunma nedeniyle meydana gelebilecek maksimum su

tutma miktarinin, haznede talebi kargilayacak kadar su

bulundufu durumda (62) meydana geldigi, sekilde goril-

mektedir.
Caligmada xullanilan korunma politikalarinin

‘da gosterilmigtir, 1 nolu

numaralandirilmasl Sekil 2.6
politika standart igle

tme politikasina karsi gelmektedir.
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3,1, SONUGLARIN RAFIX USTYRINI
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Simulasyon programinin sonug¢lari iki tip

nalinde zosterilmistir.

2. +Iip Grafikler :
Korunma politika parametrelerine ( Pl P2 ) baisly
olarak performans indislerinin ortalama ve sftandart sapma
zosteren gﬂaflkler.

deZerlerinin gidis dzelliklerini gfs

b. II. Tip Grafikler

Performans indislerine ait ortalama dejgerlerin,
birbirleriyle iligkilerini politika parametrelerine bagla
olarak gosteren grafikler.

I. ve II. Tip zrafikler Ek 'de toplu olarak verilmiz-

tir. I. tip grafiklerin herbirinde bir performans indisinin
da standart sapmasainin Pl ve P2 parametre-

ortalamasinin ya
Bu grafikler

lerine baZ%li olarak gidigi gosterilmisztir.
gerek P2 absis ekseninde olmak lUzere Pl
deXerleri ig¢in egriler ailesi hazirlarmisgtar.
parametrenin ¢esitli deferleri igin elde edilen

'in gesitli
Baz: grafik-

lerde bir
e¥riler g¢ok yakin oldu‘tundan bu parametrenin deiferleri

ayri =2yri gosterilmemigtir.

L. 11p grafiklerde ise sirasiyla bagarisizlik indisi-
nin ortalamasi ile eksiklik indisinin ortalamasi, »agarisizl:ik

indisinin ortalamasi ile elastisite indisinin ortalamasai,
bagarisizlik indisinin ortalamasi ile maksimum eksziklik

indisinin ortalamasi, eksiklik in<{isinin ortala

elagtisi 3 n
ortalamasi ile maksimum eksiklik indiszinin ortalan=sa,
elastisita indisinin orftalzmasi lle maksimum zksiklik



indisinin ortzlemasi arasindaki iligkilerin Fl ve P2
parametresinin belli de*erlerine karcil gelen e rilerden

olugan erriler ailesi seklinde verilmigtir.

o 15 GRAFPIKLEZRDE KULLANILAN KOTASYOK VE TERIMLER

tandart Igletme Politikasa

S.P.
=1 : Birinci Politika Parametresi
P2 : Ikinci Politika Parametresi

Bagarasizlik Indisinin Ortalamasa

Mean Failure
Ekeiklik Indisinin Ortalamasi

e

Mean Deficit
Elastisite Indisinin Ortalamasi

Mean Resiliency

Mean Vulnerability : Maksimum Eksiklik Indisinin Ortalamasi

Talebin %80 'i I¢in Bazarisizlak

ifndisinin Ortelamasa

Kean %80 Failure

S.D. TFailure : Bagarisizlik Indisi Standart Sapma

Dezeri

S.D. Deficit . Eksiklik Indisi Standart Sapma Dereri
S.D. Resiliency : Elastisite Indisi Standart Sapma

&

Dezeri

Vulperability : Maksimum Eksiklik Indisi Standart

Sapme Deferi
-
©.D. %80 Tailure : Talebin %80 'i Ic¢in Basarisizlak
diei Itandart Sapmz Dereri

_—hdl b .

R

———
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3.3. GRAFPITLER I _).L-\.Lpu_i YLELE LE::
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-

refiklerde, performens kriter deferleri politika

jok

parametrelerine bagli olarek gizilmistir, Iid parametreve

begly olarak tliretilen politikelar, sistem rerformans

indislerini farikli bi¢imde etldlemektedir. Sbzkonusy

etkileme oleya politike parametrelerine bapli olarak
incelenmig ve aralerindaki beafimlilik derecesi

araguirilmigtir.
Birincl ve ikincl politike parametrelerinin bazi
performens indislerinin deZisimine ayri ayri veya birlilkte

tesir etmeleri; Dbelirli performens indisleri icin,

parametrelerin hangi aralikte deferler almasi gerektiFine
karar verme olanaFl saZFlamektadar,

Elde edilen sonuglar Tablo 3.1 = 3,3 ' ge

bzetlenmigtir. Tablo 3.1 ' de 25 simiilasyon Sirasinde
tiretilen sentetik serilerin istatistilklerinin oritalamg
Ve standart sepmalari gosterilmistir, Tablo 3,2 ¢ de

=

herbir igletme politikasa igin ¢esitli performans

indislerinin 2¢ simlilasyonda hesaplanan deferlerinin

! 5 e 4+ T =y
e I8e & ua:’;ﬂﬁ.rg Sa*\:’nalarl

(&N

-
(o]

-]

ortelameleri, Tablo
y

Lo

o

verilmigtir




TEK BAZKELI

SENTETIE SERI'e AIT ISTATISTIKLER

SU KAYNAKLARI SISTEMI ICIN sinuras

KIS YAZ YILLIK

ORTALAMA : 4.162691  2.665043  6.827735
STANDART SAPMA : 1,60812 1.130011 2,484556
KIS KORELASYON DEGERI = 0.6062464
YAZ KORELASYON DEGERI = 0.6343353
SIMULASYON SAYISI = 25
SINULASYON YILI = 20
FULLANILACAK DATA SAYISI = 1000
YILLIK SU IHTIYACI SABIT HAZNE KAPASITES: = 4 ,107 3
BASLANGICTA HAZNE YARI DOLU

= 0,5 .107 m3

¥IS SEZONUNDA BIRAKILACAK MININMUNM ARTS

YON PROGRANT
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dedbd

Ferformans indislerinji
de?erlerinin, politiks
gosteren

0 ortalama ve Standart Sapma
3 . ﬂa?ametrelerl ile derigimini
I.Tip grafiklerin deferlendir

ilmecsi agsarida
Verilmigtir, Y

Bagarasizlik Kriteri

Pl Sabit, P2 'nin Artan DeZerleri
l.1. Ortalams ;

P2 parametre deferinin artmasa ile sistemin
bagarisizliza da hizla artmaktadir.
i %8 tandart Sapma

|
Standart sapme deZerlerinin, P2>7 bdlgesinde

P2 'nin artigiyla azaldi#i kabul edilebilir.

2. Pl 'in Artan, P2 'nin Sabit DeZerleri :
2.1. Ortalama ;

3
Belli bir P2 deferi ig¢in Fl parametresinin
deZicmesinin basarisizlifi etkilemedifi ve F2 'nin
artmasi ile basarisaizli¥in kademe kademe blylUdizi,
bu bliylimenin de dofrusal olmadifl gorilmektedir.
2.2. Standart Sapms ;
Pl parametresinin defismesinin, s

tandart sapmsa
. - = 2 ' ; 3 11
de*erlerini de*istirmedigi ve F2 'nin biyu

Umesi ile

dererlerin azaldifi gdzlenmektedir.

%z, FKarcilagstirme | |
Bacaricizlik kriterinin en kiugik ortalama deleri
Ctaniart ilcletme Folitikasa ile elde edilmektedir. kKorunmea
weans Llpletme = b [y w6 B .4
5l

1 o bao gi1zli~a artairmaktadir.
jtikelara genel olarak bagarislziizil &

4., berrerlendirme .
. ] Fizs =1lapaicinasg,
“+andart sapme decerleri dizxizate =2-21 i



€imulasyondan simulasyons cok az deffigtifii ve P2 tnip
artan de“erleriyle belirli bir bagarisizlik

elde etme olasiliinin arttizi, anlacsilmaktadir,

Cistemin glivenirlixi Uzerinde, Pl parametresinin

etkili olmadi#z, buna karsilik P2 parametresinin olduke¢a
Bunun nedeni Fu gekilde

deferini

€tkili oldutu belirlenmistir.

a8¢iklanabilir :
Forunma orani (::SS/CS ) tanimi tekrar
alinirsa, Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 'de iki farkla durumun

g6z06niine

varli#i goriilebilir.
Sekil 3.1 'de Pl sabit tutulup P2 artirildifinda

Ss’ korunma politikasinin baz olarak aldi?1 maksimup

Su eksiklipgi deferinin sabit kaldizi, buna kargilik pp
BN EPban de#erleriyle Cs’ korunma uygulamasinin devam
ettigi hézne su hacim araligi deferinin blyldixy gozlen—
deZerinin biylimesi sistem ¢iktilarinin
irmaktadar,

mektedir. G
basarisizlik kiimesinde kalma olasiliZini apt

Sekil 3.2 'de ise, P2 sabit ve P1 'in artimyla,

Ss ile Cq degerlerinin yaklasik ayni oranda azaldaga
g8riiliir. cs 'in en blylk deXeri P2 ile Sinirlanmas clup
belirli bir basarisizlik seviyesine karsa gelmektedir,
Ortalama basarisizliffan Fl 'e fazla ba#lj olmayip
indisinin
Ve bu Oranin
gﬁstermektedir.

F2 ile “nemli tlciide defigmesi bu performans
€sas itipariyla korunma oranina bagli oldupu
8rtigsiyla ortalama bagarisizlifin azaldi’ina



S+ 1

Sekil 3.1 Pl sebit, P2 'nin artmasi durumu

'ip arten, F2 'min savit durumu

ekl 3.2 Pl



Skt keiklik Kriteri :
l. P1 ©Seabit, P2 'nin Artan Dejerleri :
l.1. Ortalama ;

Ortalamanin oSnce F2= 6 deerine kadar azaldi™
ve bu deiterden sonra artmaya bagladii goriilmektedir.
Fl 'in kiiglik ve F2 'nin biliylik de#erlerinie artig, hiz
kzzanmaktadir. F1>4 olmasi halinde ise bu indisin
sirekli olarak azaldifi gdzlenmektedir.
l.2. £EStandart Sapma ;
Standart sapma deZferleri, P1 ve P2 'nin artan

derferleri ile zzalmaktadar.

2. Pl 'in Artan, F2 'nin Sabit De*erleri :

-

2.1. Ortalama ;

Ortalama de¥erler FP2<6 igin Pl deserlerinin
artiziyla biraz azalmakta, P2>6 ve Pl 'in biyilk deZerleri
icin zzalma hizi artmaktadar.

2.2. Standart Sapma ;

Fl politika parametresinin standart sapma uzerinde
etkili olmadi”i, daha ¢ok P2 'nin artan deferleri ile
klgiik standart sapma dei"erlerine ulagildifi gorilmektedir.

%. Kargilastirms :

Eksiklik kriterinin kiigiik dererlerine ancak korunma
rolitikslari ile yaklagilmaktadir. £&tandart igletme politi-
kasi sZzkonusu kriter ig¢in yeterli gcfrilmemektedir.

4, De"erlendirme :

Kriter icin en iyi igletme gekli, para
F1>4 ve F2>6 cweklinde segilen korunmsz rcll

1 z¢iklanabilir :
mi (e

saiilanmaktadir. Bunun sebebili ru szekilae =z
Lhizkonusu korunms politikelari, kerunms (hedping)

uyrulamacaina, hazne hacmini yeterince znolduruukt sonra

( F1>4 ) bsylamaktadir. Dolavicaiyls eksik su hacmi velirli

o1r seviyede tutuldubkter sonre kerunme oranil belirlenmekte



P2>6 S+1
Sekil 3.3 Su Tutma Miktara

Sekil %.% 'de, depoda mevcut farkli su seviyeleri

igin ¢izilen disey ¢izgilerden 1 numaralia gizgi Fl

parametre defferinden ge¢mektedir. PBurada korunma orani,

bu politika ic¢in belirli bir maksimum su eksikliXine goGre
hesaplanir. .ekilde tarali olarak ghsterilen su tutma
miktarlarinin depo edilen su hacminin artigiyla azaldifa
gorilmektedir., Bu nedenle F2 'nin blylk segilmesi eksiklik
indisini kiicliltmek ag¢aisindan yararli olmaktadar.
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1. Pl Sebit, P2 'nin Aritan Derrerleri :
1

Elastisite P2=5.5 delrerlerine kadar yavag ve
Y

i¢in hizle azalmakta,

1.2. Standart Sapma 3

atandart gapma de
aklasik sabit ve

serleri de P2<5.5 degerlerine
P2>5.5 deserleri igin

kadar yavag VeJ& &
'‘nin artisiyla ortalama

hizla kﬁgﬁlmektedir.
in elde edile
a olasiliginild k

Bu durum P2
n deferlerin biitiin simulasyon-

elastisite i¢ >
uvvetlendiXini gosterir.

larda ayni kalm

5>, Pl 'in Artan, r2 'nin Sabit Deferleri :

2.1, Ortalama 3

KriteT degerleri
sabit kaldirl k&

i ile azalal b

Pl 'in artan dererleri ig¢in
bul edilebilir. Grafik, P2 'nin

yaklagik
artan deserler acarisizlik seviyelerini

jcermektedir.
5.2, Standart Sapma 3
+andart sapmé dererleri de P2 'nin artan deter-

ta ve F1 'in artan deserleri ile sabit kal-

leri ile azalmak
maktadir.

5 Fargilastirmé ;
P2 >5.5 de;erleri

ile elde edilen korunma politi-
elastisitesini ¢50 degerinin altina digir-
Elastisite i¢in en iyl
ektedir.

ralari sistemin
derer standart igletme

mektedir.
rolitik35131a elde edilm

L, DeMerlendirme :

nenzer olarak elasticite

]
-arT ECTES'_‘ rg ] e 3
narall ine wpa~lia olarak hazls

byd

erev - .9 ¥y o3 © *lanat 1A e '
bozlmasi Fiue e agikianapatsse 2 'min erten
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+ -1 bluviumekt -
1 plivimekteiir. Luna va’ll

— -
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5,00, 4, daksimudm xksiklik Xriferi
111 28! ablf, 22 'nin \rtan De arlerli .
1.1. ©Ortalama =
z1 'in kiigux 1@ eprlerinde P2 artirildi’inda kriktar
dererleri hizla hiiyiimekte, F1 narametre le erlerinin artigi
i s5zkonusu DJUYHUME niz1 azalmakfadiT j £1 3.5 igin P2 'nin

1pin artan deferleriyle standart

sapma T,{unulm.;[(t E_};,s rie'.'iterleri igin :]'ﬂklﬂ:;}lk sabit

kalmaktadirT.
5, Pl 'in Artan, P2

in Sabit Ded terlerl .

2.,1. Ortalama 3
p2>5 ve Pl 'in a
érllerln

rtan degerleri igin azalarak belirli
bir dedZere yaklagan © P25 olan solitilkalarda
yatiklagtidl gﬁrﬁlmektedlr.
2.2. BStandart Sapma 3
P1<3 degerine xadar b
sonra 7ukseld1£1 gor

P2 'nin biiyliyen def

itiin e#rilerin yaklagik
iilmektedir. Standart

yatay kaldi3l,
erleri ile kademe

sapma de%erleri
kademe azalmaktadlr.

5. Kargilagtblrmd :

Maksimum Fksiklik ortalama degerini en kigik yapan
lar, parametTre degerleri P1>3.5 ve P2 'nin

i#i korunmd politikalarldlr. Bu sekilde segilen

lari kriter igin standart politikaya gore

ktedir.

politika
biyik sec¢ild
korunma politika
daha iyl sonug verme

4. De%erlandirme :
pl1 ve P2 parame

de ortalama jeerlerin wiigtilmesi
siimektedir. Dolayisiyla, simulasyonlarin

de‘erleri DUY
deteri elde stmek miimkiin olmayacaktir.

hepsinde 2yni
] ‘in piiyiik de”er nazne kapasitesinin yete-

4

greleri yeterince biiylk Saei1As sin.
ne karsin standart sapma

leri,
1 ~s syvun butulmasinl 92 . [OROEs L
i iluktan zonra 9S4, 1L gere rtirmel—
hacmi miimkin oldiufunca i ik
kiiciik de «erlerinde, yani nrazne ysterince

T'.-:[_ ! 1'_:_'1
]anirsa sksiklik ;iddetl e buna

1 111ﬂ3'"1 bas

baili
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Seh.5, Talebin 480 'i Igin Ba;ar181zllk Eriteri
1. m»m Sabit, F2 'nin Artan LDeerleri . -
I Ortalama :
Pl<3.5 ve Pz L6 icin kriter de“erleri yakla
Sabit kaldiktan sonra 2>5 ici ; .
- =8 idein de-erler ha
4 T zla ak-—
I artmzl

P1>23.5 icin kritep defferleri ya

klagik sabit
kalmakts vVeya bir mikt

var azalmaktadip,
l.2. Standart Sapma
Standart sapme deZerleri

kiiglik olup Yaklagik sabit
kaldiklari kabul edilebilir.

2« PL ¥in Artan, F2

2.1. Ortalama 5

P2>6.5 i¢in P1 'in artan dererleri ile kriter
de*erleri hizla azalmakta, F2<6.5
sabit kalmaktadair.

2.2. PStandart Sapma 5

'nin Sabit Dererleri

igin ise yaklagik

Burada da standart sapma efrileri, Pl de#erleri
ile yeklagik sabit kalmaktadar.

3. EKarsilastairma :

Kriter igin en uygun igletme sekli, P1>3%.5 olan
korunma politikalari ve standart icletme rolitikasaiyla
sa®lanmaktadar.

L, Delerlendirme :

Talebin %80 'i i¢in basgarisizlik deerleri hesap-

landazinda Fl 'in biiylk deZ#erlerine gire tiretilen poli-

tikalar uvcun sonuglar vermektedir.

ebirn belirli bir yizdesine gire nesaplanan
_ yolitika 1 :, balebir
s ‘-e‘"-' er .1 (;"; I uvrun olar I:Or'unﬂlfl }.‘b.,l clialarinin, tale i
G S V] - - Py P i . - . o
l re belirienen bagarasislik kriteri 1gin uyeur
m ; ot~ 0 19 X301 il ) S 1 )1 3 K & 3

mavaca 1 tanpnmin edilen bir sonugtu
l‘_a-lll. e - w S —
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I. TIP GRAPIKLERE AIT SONUGCL :

[ =4
LI

i- gSistemin gilivenirli#i ig¢in en iyi politika
Standart Icletme Politikasidar.

ii- Eksiklik kriterinin en kiigiik deferlerine,
ancak parametreleri (P1>4 , P2>6 ) geklinde seg¢ilen

kbrunma politikalara ile ulasilmaktadir.
iii- BSistem elastisitesinin en biiyiik deveri
Standart Igletme politikasi ile sa>lanmaktadir.
Korunma politikalari i¢in kabul edilebilecek deherler,
bparametresi P2g<5.5 olarak segilen politikalar ile

elde edilmektedir.
iv- Maksimum Eksiklik kriter deferleri, Pl1>2.5

F2 'nin biliylik deZerler aldi*1i korunma politikalarlyla,

ve
klicilmektedir.



. II. TIF GRATIKLERIN DEGERLENDIRIIMESI

A
.
M

Per“ormans indislerine ait ortzlamz deverlerin,
birbirleriyle olan ilizkilerini rolitika parametrelerine
ba*li olarak zfsteren bu grafiklerdie korunmz politika
paranetrelerinden biri (Pl)sabit, di“erinin (FP2) dericen
de~erleri ig¢in iki rerformans indisine ait deXerler absis
ve oriinat ekseninde izaretlenerek, elde edilen noktzlardan

e'ri aileleri elde edilmigtir.

3.6.1. Bagarisizlik ve Eksiklik Xriterleri :

Iki kriter igin ¢izilen efiriler arasinda belirli

bir uyum gizlenmektedir.

Pl parametresinin artan deferleri sistemin ortalama
glvenirli®ini pek az de*igtirmekte, buna karcilik ortalama
eksiklik deferi szalmektadar.

P2 parametresinin artan dererleri sistemin rivenirli-
gini hizla azaltirken, ortalama eksiklikler de azalmaktadar.
Standart politika igin elde edilen nckta ; sistem
givenirli®*i icin uygun konumda bulunmasine ragmen, ortalama

eksiklik kriteri i¢in uygun de®ildir.

Grafikte, standart isletme politikasi ve korunma
politikalarinin, sistemin giivenirligi ile bagarisiz Peryod-

lardaki su eksiklik siddetinin azaltilmasina yoneliktir.

Su eksiklik siddetinin azeltilmasi ancak bzgarisiz peryod
sayisinain artmasiyla mimiriin olmaktz, bu da sistewmin

rivenirlifini azaltmalktadar.



46—

$.6.2. Bagsarisizlik ve Elastisite Kriteri :

Fl nparametresinin zrtan de;*erleri elastisite kriterinj
politika parametresininp artan

pek az etkilemektedir. P2
artir-

defferleri ise elastisite kriterinin azalma hizaini,

maktadir.
Her iki parametrenin bagarisizlik indisini benzer

bicimde etkilemesi, eXrilerin gakigmasina neden olmustur,

Grafikte, kriterlerin standart igletme politikasing
@it deterlerini gfsteren nokta, her iki kriter ig¢in en

iyi konumdadair.
Korunma (hedging) uygulamasi, ilerideki dénemlerde

kar-ilasilacak su eksikliklerinin siddetini azaltmak igin
haznedeki su seviyesinin belirli bir derere ulagmasindan

sonra fazla suyu belirli bir oranda saklamaya gerektirir,

Dolayisiyla, talebin tamamina gdre belirlenen bagarisizlik

Ve elastisite kriterleri, korunmz igleminden olumsug

etkilenmektedir. Bagarisizlik olasiligi, eksik peryod

Sayilsinin artmasiyla iligkili olup, elastisite de sGzkonusy

eksik peryodlarin ardarda g@rilmesiyle iligkilidir, Eksik
= v L

beryod sayisinin cofalmasi, bu eksikliklerin Pespese
gorliilme olayinin olasiliZini de artiracaktar.



Bazarisizlik ve Maksimum Eksiklik Kriterleri .

ig¢in eXriler arasinda bir uyum sériilmeiteo
= v\--—uuu,

P& 3.5
daha sonrs bu uyum bozulmaktadir. Bunun nedenj maksimum
eksiklik kriterinin Pl 'in biiyiik de¥erlerinde bip minimum
de”erden gecmesidir.

Pl1< 3.5 olan efrilerde, P2 parametresinip artigy,

maksimum eksiklik deferlerini de artirmakta Ve sGzkonusy
8rticsin hiza Pl 'in biiyliyen degerleriyle dzalmaktadip,

P1>3.5 efrilerinde, F2 parametresinin artisi kriter
deferlerini azaltmaktadair.
Korunmz politikalarinin uygulanmasinin ana amacinin

Eksiklik Indisi del’erlerinin azaltilmas; olduiry

Faksimum
g0z%nine glinirsa, bu amacin PI1>3,5 efrilerinde cercek-
legtizi gorilir.

gun

Maksimum Eksiklik (vulnerability) kriterinin uy
leferlerine, P1 parametresinin biiylik dezerleriyle ulagil-

masi, bizi gu sonuca gitlirmektedir ; korunms (hedging)
Uygulamalarina, hzzne kapasitesinin yeterince dolu olmag,
durumda baglanmaladir. Aksi halde, korunma uygulamasindan

teklenen sonug elde edilememekte ve dahes biiviik eksikliklep

Reydana gelmektedir.
I#rilerden, korunme uygulamalarinin iki kriteri cok

8rkly etkiledi#i ; maksimum eksiklik dej‘erleri azalirken,
g1zlik deserlerinin hizla ourudisd cfirilebilip,

Friterin standart isletme politikasa

1 nokta, bagsrisizlik indisi igin - cun

maksimum eksillik
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venel olar sk belirli bar uyum rErilmek—

71 parametreSinin art LS eksiklik kEriterainly a2 Z3ali—
o] B8tislite kriterli peK a8z

tara. etkilemesine ra mell, | )
1€inix , her LK1 EPLTEeR: ue

P2 'nin art

etizilenmektedil. L E _
: Tn =i 1 % -
bolirli bir ©lglide etkiledlf goruluektedir. *’35113:;'1‘.9
e o : > tpnin artirilmasa eksiklik
P1 'ir biyik geierlerlnde o

iilmesin @ neden olmaktadlir.

dererlerinin hizla -
c.gndart iclet e poll #ilraging =it noktanin Kemamu,
elastigite:h;h1ujgun,Eﬂﬁiklik kriteri igin uygun def*ildiT.



2.5.5. Eksiklik ve laksimum Eksiklik Kriterleri

P1L3%.5 de¥erlerinde, eriler arasinda bir uyum
bulunmakta, P1>3%.5 de¥erlerinde bu uyum bozulmaktadir.
Birinci grup e*rilerde F2 'nin en biiylik de“eri icin
elde edilen nokta, F2 'nin en kiiclk de*erine karsi gelen
noktaya gcre daha yukarida yer alirken, ikinci grup efiri-
lerde bu durum deffismekte ve son nokta daha agaffida bulun-
maktadir. Genel olarak gorulen ortak 6zellik, efrilerin
bir minimum defere sahip olmasidir. Bu minimum defer
birinci grup e“rilerde P2 =5.5 deSerinde gérilmektedir.

Pl rparametresinin artan defferleri eksiklik indisinin
de¥erlerini azaltirken, ikinci kriterin dererlerini de
bir minimum deFere kadar azaltip, sonrz artirdi*i gorul-
mugtir.

P2 vparametresinin artmasiyla, eksiklik de*erleri
bir minimum de*ere kadar azalip sonra tekrer artmaktadair.
Maksimum Eksiklik kriterl ise Pl 3.5 deferine kadar

P1>3%.5 deerlerinde azalmaktadar.

artmakta ve
ozellikle

Standart politika delerlerine ait nokta,
Maksimum Eksiklik kriteri ig¢in ¢ok k&tl olmamakla birlikte,
iki kriter ig¢in en klglk de‘erlere korunms politikalari ile

ulacilmaktadair.
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Elastisite ve Maksimum Eksiklik Friterle

N
.
(6]
.
an
.

Benzerlik efrilerinde, Pl parametresinin artisininp
Elastisite kriterini pek etkilemedigi, Maksimum Eksiklik
kriterini ise vine bir minimum de#erden sonra artirdiz;
eérilmektedir. P2 parametresinin artigi da, elastisiteyj
hizlea azaltirken, maksimum eksikligi P1< 3.5 deferine
Pl >3.5 'den sonra azaltmaktadir,

kadar artirip,
Standart igletme politikasina ait nokta, elastisite_

nin en bliylik deferine kargilik gelmektedir. Maksimum Eksik-

lik kriteri igin ise yeterli bir defer olmamaktadirp,
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GENEL SONUG VE KORJNVMA POLITIKALARINIK
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PERFORMANS IKNDISLERINE ETKI

Standart Igletme Folitikasi, sistemin giivenirlik
ve elastisitesi ig¢in uygun olmaktadir. Fakat eksiklik
ve maksimum eksiklik dei*erlerinin kiiclilmesi ig¢in korunma

rolitikalari zorunludur. Korunma politikalari ile ileride

daha blylk eksikliklerin ortaya g¢ikmasini onlemek ig¢in

kiuclUk eksikliklere katlanilmasi kabul edilmektedir. PBunun
sonucu olarak eksiklik gorilen zaman yilizdesi artmakta
(dolayisiyla glivenirlik ve elastiklik azalmakta), buna
karsilik eksiklik ve maksimum eksiklik azaltilmis olmaktadar.
Ancak cok fazlea korunma da gerekli olandan daha bluyuk

eksikliklere yol agabilece*inden maksimum eksiklik iizerinde

olumsuz etki yapabilmektedir. Korunma politikalari uygu-

lanairken su sonuglar dikkate alinmaladar

1. Korunma uygulamasina erken baglamak iyi netice

vermemektedir. Yani, hazne yeterince dolduktan sonra

korunma uysulamasina baslamak uygun olmaktadir.

2. Korunma politikalari, talebin tamamina gore

hesaplanan sistem glvenirlik ve elastisite kriterlerini

oldukga kétl etkileyecektir.

Gelecekteki su ihtiyag¢larinin en az eksikliklerle

karsilanmasi, meydana pelecek ekonomik zararin minimuma

indirilmesi amaca ig¢in dicilintildi*inde, blyik ©Onem kazanir.

Eu amzcin gergeklecmesi ise korunma (hedping) politikalarinas
Korunma politikalarainin, sistem-

yinelmeyi rerektirmektedir.
dikkate

clastisitesi lzerine bozucu etkisi

politike igin karzr vermek zorlag-
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performans indislerinin g.-arlikll wip Soplami ;eklinde
tanimlanan bir 3m3G ronksiyonu wyllanilmag il jer bir

~pDerformans jndisi igin tapnimlanali a:;irllk xatsayillarinin
toplam1 1 '® esit olmalidil, bu katsayilaT karar verme
ettigi kritere verilen oneml
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Amag fonksiyond olugturulurken,
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de tanimlanmalarl V€ poyutsuz gekilde ifade edilmeleri
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- Tablo 3.4 -

| AGIRLIK KATSAYILARINA GORE EN IYI ISLETME POLITIKASININ BULUNMASI

1-A3IRLIK KATSAYISI:BASARISIZLIK KRITERI (FAILURE)

2-AGIRLI¥ KATSAYISI:KARSILANAMAYAN HACIM YUZDESI KRITERI (DEFICIT)
3=AGIRLI¥Y VATSAYISI:ELASTISITE KRITERI (RESILIENCY)

4-AGIRLIV KATSAYISI:KARSILANAMAYAN MAEKSIMUM HACIN KRITERI(VULNERABILITY

AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK SECILEN
KATSAYISI KATSAYISI KATSAYISI  KATSAYISI ISLETME
1 2 3 4 POLITIKASI

1.00 0.00 0.00 0.00 i £
0.75 0+25 0.00 0.00 1
0,75 0.00 0.25 0.00 1
0.75 0.00 0.00 0.25 4
6.50 0.50 0.00 0.00 1
C.50 0.25 0.25 0.00 1
0.50 0.25 0.00 0.25 1
0.50 0.00 0.50 0.00 1
0.50 0.00 0.25 0.25 1
0.50 0.00 0.00 0.50 1
0.25 0.75 0.00 0.00 75
0.25 0.50 0.25 0.00 1
0.25 0.50 0.00 0.25 74
0.25 0.25 0.50 0.00 ¥
0.25 025 0.25 0.25 1
0.25 0.25 0.00 0.50 58
0.25 0.00 0.75 0.00 1
0.25 0.00 0.50 0.2% 1
0.25 0.00 0.25 0.50 1
0.25 0.00 0.00 0.75 1
0.00 1.00 0.00 0.00 76
0.00 0.75 0.25 0.00 76
0.00 0.75 0.00 0.25 79
0.00 0.50 0.50 0.00 1
0.00 0.50 0.25 0.25 1
0.0C 0.50 0.00 0.5C 80
0.00 25 0.25 0.50 1
0.00 25 0.50 .25 L
0.00 0.25 0.75 0.0C 1
0.00 o 25 c.00 0.75 72
C.00 C.CO 1.00 C. 00 1
0.0C 0.00 0.2 0. TE 1
0.0C 0.00 0575 0.25 1
0.0C C.00 Cs50 0+5C 1
C,0C 0. 0C 0.00 1.0C 73
0.1C 0420 0.3C 0.4C 1

0. 3C 0.1C 04 5¢ 1
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Tablo 3.4 incelendifinde agirlik tatseayrlarinin
kombinezonlari igin Standart Igletme Folitikasinin

nolu politika ) en iyi politika olarak segildiirj

iy gok 1
£ '3
b
farkli politikalar icin varilan sonuclar

corilmektedir.
sunlardir :
Elastisitenin hi¢ giizBnline glinmamasa, bagarisiz-

l.
11k kriterine 0.25, eksiklik kriterine 0.50 (veya O. 75),
maksimum eksiklik kriterine C.50 (veys 0.0) a¥irlik veril-
cok az farkli olan 74

mesi halinde standart politikadan
Bu politikalards

(veya 75) nolu politika segilmektedir.
P1=4.25 , P2=5 (veya 5.5) defierlerindedir. Yani nok

kiigik bir bZlgede korunma yapilmaktadir. Bazarisizlik

ve meksimum eksiklik kriterlerinin ntzoniine allnmamasl,
eksiklik kriterine 0.75, elastisiteye 0.25 a¥irlik verilmesi
halinde ise 76 nolu politika sec¢ilmektedir (Pl=4,25 JP2=8).

Bunas gére, ¢ok kiigik bir bflgede korunma yapilmasa zellikle

eksikli®i azaltmak acisindan yararli olebilmektedir.

2. DBagarasizlik ve elastisitenin hig¢ gdzdniine alin-
memasi1 hallerinde standart politika yerine bagka bir politik

secmek uygun olmaktadir. Bu durumda en iyi politikanain

r1ik ve maksimum eksiklik kriterlerinin

rerametreleri, eksil
sre Pl=4 - 4.25 , P2=7.5 - 8.5 de‘erlerini

a*irliklerines rore
alasbilmektedir. Eksiklik kriterinin aZirla® 1 azaldikes
Pl 'i kiligliltmek, F2 'yi biuylltmek gerekmektedir,

Sezilen politikalar arasinda standart rolitikawvs

58 nolu politikadar (Fl=3.5 , P2=5%) .,

gtz 'nine alinmeyip, bacarisizlik

bu politiks elastisitenin gcz
ve eksikliZFe (C.Z2%, maksimum eksiklife C.50 agirlaik.-
verilmesi nalinde segilmelrtedir,

givi secilen politikanarn

2 ) Lsasen

U . ,"' .
elirtildi~i ﬁiDJ ksiklidin azaleil-

da T
masi Fl1>%.5 iein mimbkirn olmaktadar. Lku sonuclar de
1aha dncekileri do-rulamakbta, eksiklik ve mekoimunp ekois-

Liwd monltmaly 7y rlowe d@lanirgs Lhir pllftayr orunme reyrplrece®ing.

Ta
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SONUGLARIN K ARSTLASTIRILMASI

4.7, TEL EOEJQLARININ BENZER CALI;MALARLA LARSILASTIRILMASI
sulama maksatli blT Su ravnaklari

Tek haznell V€

sistemi in, giivenirlik, mlastisite, sxsiklik ve Faksimum
Eksiklik yriterlerini jnceleyen DiT calagma WAL - SEE, v.d.

tarafindan yapilmis V€ sonuglari i_6 | 'de vayinlanmistar.

T1gili performans indisleri, cok amagll bir lineer program

modelinde incalenmigtir.

n Mixed-Integer

matematik formilasyonu &

Amag fonksiyonu 3

minimum

4 g, + 1 H 5= 1.,::'.,...!1“1

< N Y




Inceleme slresinin kansada’

n R
C : Hezzne kapasitesi
Dt : t peryodunda hedef su talebi
Dmax : Analiz silresince kargilasilacak maksimum eksiklik
It : t peryodunda hazneye giren akis hacmi
Xt : t peryodunda hazneden gekilen su hacmi
Wt : t peryodunda savaklanan su hacmi
Mt : t 1inci peryodda hedefe gére karsilanamayan su hacmi
St : t 1inci peryodun sonundaki depo hacmi
Yt : t peryodunda eksiklik varsa alacafi defer 1,
aksi halde O 'dar.
N : Ardigik meydana gelen eksikli peryod sayisi

ve diZer kisait parametreleri sistematik

Programda N
Metinde N 'nin

olarak de#igtirilerek caligtirilmastair.

artan dererleri ile ¢ozlm ig¢in gereken bilgisayar zamaninin
da gittikce bliyldli#l belirtilmektedir. N ve diger kisatlara

ba#lil olarak galigtirilan programdan su sonuglara varil-

mistir ;

de#eri azalirken, haznenin normal isletme

1, &
durumuna donme cabuklu#u olarak ifade edilen elastisitesi,

artmakrvadir.
2. p degeri azaldisinda, sistem givenirli#i art-
malktadir.
2 D dererinin kicililmesi, sistem maksimum eksiklik
- " - -
ma

kriterini azaltmalktadar.
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n : Ardigik eksikli peryod sayisa

.

Maksimum Eksiklik (med)

Ardigik Eksikij
N R - *=Feryod Sayisa

#* & @& @7 8 37 10

Sekil 4,1 Maksimum Eksiklik ve Glvenirlik Kriterlerinin
degigimi.

Sekil 4.1. ardigik eksikli peryod seyisi bir deperde
sabit tutuldufunda, eksikli peryod sayisinin artmasi ile
meksimum eksiklik degferlerinin defigimini gistermektedir,
Grafikte, ardigik eksikli peryod sayisinin artmasi
ile eksikli peryod sayisinin hizla arttigi, buna kargilik
maksimum eksiklik detrerlerinin azaldifi gériilmektedir.
Buradan, maksimum eksiklik de*erlerinin kiiglilmesi igin,

glvenirli*in azalmesinin zorunlu oldufu anlasilmaktadair.
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Ardigsik Eksikli Peryod Sayisa
Sekil 4.2 Maksimum Eksiklik ve Elastisite Kriterlerinin
deZisimi.

Sekil 4.2 ise , eksikli peryod sayisi belirli bir
deferde sabit tutuldufunda, maksimum eksiklik deferlerinin,

ardigcik eksikli peryod sayisinin artan degerleri ile
defigimini gistermektedir. Burada verilen bir eksikli
peryod sayisi ig¢in, maksimum eksiklik giddeti, gesitli

ardigik eksikli peryod sayilarina ba®*li olarak belirlen-

mistir.
Ardigik eksikli peryod sayisinin azalmesina bapli

¢ok durumda maksimum eksiklik deferleri artmaktadar.
-
U talebine,

o

olarak, sistem elastisite kazanmakte, bunz raZmen bir

Ayraice, eksiklik deXerlerinin biyiliklii~inin su
8kiclare ve kapasiteve ba“la oldurfu metinde belirtilmistir,




ksiklik

il
J

Maksimum &

Ardigik

Eksikli Peryod \_ \
(//

Sayisa Azalayor

Sekil 4.3 {riterlerin Ug Boyutlu Degisimi.

Sekil 4.3 'de ili¢ boyutlu olarak verilen kriter
iligkileri, sistemin giivenirli¥i ve elastisitesinin
artirilmasinin, maksimum eksiklik deferini zorunlu

olarak artairdiffini, agiklamaktadar.



Sistem performans indislerini inceleyen ikinci«.bip
¢aligma da TSJYOSHI HASHIMOTO, v.d. tarafindan yapil-

migtir. Soz konusu c¢aligmada 'ullanilan veriler, bu tezin

hazirlanmasinda yararlanilan [3] kaynafindan alinmictir
Galigmada, yaz sezonu politikalari uzun isletme

siiresi boyunca kayip fonksiyonunun beklenen veya ortalama

deXerinin minimum olmasi amacina yonelik Stokastik Dinamik

Frogramlama ytntemiyle elde edilmictir.

E[15 (R)]
T : Hedef su hacmi(Talep=4.5 .107 m3)
R : Yaz sezonunda ¢ekilen su hacmi
R2T ise, 1]’(_:) (R)=0

B
R<T ise, 1§ (R)=[(? - R)/T]

olmak ﬁzere,ﬁstel.ﬁ defferi kayip fonksiyonu 1% (R) 'nin

tipini belirlemektedir. B parametresi isletme geklini
belirlemekte ve deffigim aralifi, O - 7 deXerleri arasindadir,

Standart Igletme Politikasina,

B =1 3
2 >1 ; Korunma (hedging) Folitikalaraina,
@ <13 : farkla sonuglar veren isletme politiksag-

larine karcsilik gelmektedir.

Sistem giivenirlik (o<), elastisite (& ) ve maksimum
eksiklik () degerleri, cegitli igletme politikalaranin
tiretilmesi igin kayip fonksiyonunda kullznilan listel 3

parametresine bajla olarak Sekil 4.4 'de gosterilmigtir.
eksiklik siddetini

'nin arten dejerleri,

Sekilde %
de artirmakta ve bunun sonucu, sistem glvenirli¥i azalmak-
tadar.

Elastisite de renel olarak glivenirlik kriteri ile
2yni davranizi gostermekte olduru pekilde girulmektedir.

- = ) deeri i¢in, sistem elastisitesi gok
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optimal politikelar

Sekil 4,4 ZEKriterlerin ?5 parametresine baZli olarak

deZisimi.
d\ 2-5 F=0’25
)
e
o 44 £=0.5
4
w 1.5
A
[=
g 1.0 $=1.0
E
5
0.5 | ,
Z !
o,
0 0.5 0.6 0.7 1.0
Sistem Glivenirlifi,
g - . = T A
sekil 4, + 'nan 0,25 ile 2.5 deferleri icin,

sistemir melsimum eksiklik ve glivenirlik
(riterlerinin defisimi.
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