
UZUN DÖNEM SULAMA PROJELERİNİN EKONOMİK VE MALi FİzİBİLİTE­

LERİNİN HESABINDA KULLANILAN BİR PROG~AMLAMA MODELİ

Yüksel İ.şyar li

ÖZET

Bölgesel sulama projeleri, genelolarak, uzun bir dönem içerisinde
kendisinden beklenen yapısal değişmeleri sağlayarak tarımsal bir bölge~

nin kalkınmasında etkin bir roloynarlar. Bö'yle bir projeninn ekonomik
ve mali fizibilitesinin hesaplanması, ancak çok devreli (multiperiod)
bir modelle türçtilebilen sıhhatli bilgilere daya~dırılabilir.

Bu makalede, özellikle kalkınma süresinin zaman bakımından kri­
tik bir durum arzettiği, oldukça büyük bir sulama projesi için çok devreli
doğrusal bir proğramlama modeli formule edilerek sözkonusu projenin
ekonomik ve mali fizibilitelerinin hesaplanmusı için gerekli bilgilerin na­
sıl elde edilebileceği gösterilmeye çalışılmıştır.

A. G İ R İ Ş

Bir sulama projesinin fizibilitesi,
fayda - masraf analizlerine. (benefit
- cost ana!iysis) konu olan ve proje­
nin ekonomik etkinliğini belirleyen eko­
nomik fizibilite ve projenin ödeme ka­
pasitesini belirleyen mali fizibili te olmak
Üzere iki bölümde incelenebilir. Makale­
nin organizasyonu bu ayırıma uygun
olarak sulama projelerinin ekonomik ve
mali fizibilitelerinin hesaplanması için
uygun bir p:r:oğraınlama modelini te­
orik .ve matematikselolarak takdim et­
mek şeklindedir.

B. T E O R İ K E S A S LAR

Matematiksel model kurmaya geç­
meden önce, ekonomik ve mali analiz­
leri tanımlayıcı nitelikte bazı teorik esas­
lardan kısacabahsetmek faydalı olacak­
tır.

Analizlerin mümkün olduğu kadar
basit kalması için, bımıda tek gayeli
bir sulama projesi farzedilerek proje
outputu için sabit fiyatlar öngörülmüş­

tür. (2\
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2{ Projenin toplam arz miktarma yapacajlı output katkısı ihmal edilebilir.
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Aa = Gç - Mç - Ms

sahit

Burada;

MA Arazinin yıllık. toplam

masrafını,

GA : Arazinin projeden sonraki hirim

haşına kira değerini ifade eder.

Misalolarak, üretim faktörlerinden

arazinin, sulama projesinin yapıldığı

bölge için sabit varsayılahileceği durum­

da üretim fonksiyonunun kapalı şekli

aşağıdaki gihi yazılabilir :

F(qı, qn, X" Xm, S, AO)=O

Burada;
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n
Gl' -.2:Fi qj

l=ı

m
MI' = 2:Fj Xj

j=ı

Birinci durumda, fayda-masraf ana­

lizlerine konu olan sulama projesinden

sağlanan faydalar söz konusu projeden

faydalananlann global ödeme arzuları

ile ifade edilir ve proje suyu için çizilen

talep eğrisinin altında kalan alan ile

ölçülür. Başka bir ifadeyle, proje suyu

için talep eğrisi = G ç - Mç = Ms +
Aa dir.

Herhangi bir sulama projesinin :mali

bakımdan fizibil olabilmesi, "geriye

ödeme kapasitesi" olarak tanımlanansu­

sulama suyu dışındaki üretim faktörle­

ri için artık gelirin sulama suyumasra­

fmdan uygun bir oranda büyük olması­

ın gerektirir. Misal olarak; şayet sulama

.Burada;

Aa: Sabit arazi faktörü için artık ge­

liri ifade eder.

Yukarıdaki genel tanımlar yapıl­

dıktan sonra herhangi bir sulama pro­

jesinin ekonomik ve mali fizibilitelerini

hesaplamada karşılaşılan iki durumun

birbirinden ayırdedilmesi faydalı müta­

laa edilmektedir.

Durum I: Söz konusu sulama pro­

jesinden önce böl~ede tarmisal üretimde

bulunulmamaktadır; yani tanmsal ü­

retim sulama projesi ile başlamaktadır.

Durum 2: Söz konusu sulama

projesinden önce de bölgede tanınsal

üretimde bulunulmaktadır; ancak, pro-.

je bölgeye ilave sulama suyu sağlamakta~

dır.

n adet ürünü,qı' ...... qn

Burada;

Mç Sulama suyu masrafı dışında ka­

lan çitliğin toplam değişken mas­

raflannı,

Fj Sabit input fiyatını,

X j İnputu ifade eder.

Ms = Fs S

Burada;

Gl' Toplam çiftlik gelirini,

Fi Sabit ürün fiyatını,

qi Outputu ifade eder.

Burada;

Ms.: Sulama suyu masrafını,

S Sulama suyu miktanın

Fs : Sulama suyunun birim fiya­

tını ifade eder.

MA = GA AO

Xi' .....• Xm Sulama suyu dışında

m adet diğişken kaynağı,

S Sulama suyunu

Ao Sabit arazi faktörünü

ifade eder.

Ekonomik ve mali fizibilitenin he­

saplanmasında kullanılan diğer ta­

nımlar aşağıda verilmiştir:



1/ Bu oran A.B.D,de genelolarak 0.75 olarak alınır.

21 Yer altı suyundan faydalanılan bir bölgede marjinal sopalama masrafı kuyunun kapasiteseviyesine
kadar sabit kabul edilebilir.

ıyu fiyatı F.· projenin }ıllik masraf­
Ilnl taIl\ olarak karşılayat::ak seviyede
:sbit edilmiş ise, (Yani; M;== Fs Sı=M s)

:>z konusu projenin mali fizibilitesi
şağıdaki şartın gerçekleşmesini gerekti-
.r;

Ms Ms
LI (Gs - M ç) - MA

. M s ,~--<k(1j
(Ms + -'\0) - J'vlA -

lurada;

Geriye ödeme kapasitesini,

Riske karşı konan uygun bir o­
ranı (1) ifade eder.

İkinci durumda .vukuu muhtemel
ki alt durum sözkonusudur. Bunlardan
Ikinde, yeni sulama projesi bölgede
ıalen mevcut olan su 'c'aynaklarını tak­
ri,ye eder; ikincisinde ise, bölgede mev­
out su kaynaklarının yerine geçer.

Birin....i alt durumda, bölgede halen
cullanılan kaynaklardan elde edilen
:ulama suyu, söz ~onusu kaynakların

~apasite noktası olan S i seviyesine k"dar
;abit marjinal masrafla' temin edilebi­
ir(2). Bu durumda, proje suyunun mar­
iinal masrafı bölgede halen kullanılan

kaynakların marj'nal masrafından bü­
yüktür. Bu nedenle, ekonomik analiz­
lerde yeni projenin sağladığı fayda,
;ulama suyunun talep eğrisi altında b­
lan alanda husule gelen değişime eşitlir

(yani; proje suyu masrafı -+ sabit ara­
zi faktörünün artık gelirindeki de­
ğişme = Mp + /.:). A o}. Bu durumd",
mali fizibilıte oranı aşağıdaki gibi ifade
edilebilir;

Mp Mp <k(2)
o Mp + /.:). AG + AG-·MA -

Bu tanıma göre ödeme kapasitesi,
mevcut sulama kaynaklarından araziye
kalan artık gelirden sulama sonrası

arazisinin kira oranı olan MA 'nın

düşUlmesi ile elde edilir.

İkinci alt durumda, proje suyunun
marjinal masrafı halen bölgede kulla­
nılan sulama kaynaklarının marjinal
masrafındandüşüktür. Dolayısiyle, proje'
suyu halen kullanılan kaynaklarınyeri­
ni alır. Bu durumda proje suyu nede­
niyle yaratılan faydalar talep eğrisi aJ~

tlnda kalan alanda meydana gelen aı­

tışla ölçülür. Mali fizibilite oranı ise
aşağıdaki gibi ifade edilir:

Ml' Ml' <k(3)
o ~ Mp+ /.:).Ao+AG-MA -

Yukarıda görüldüğü gibi, her iki
alt durumda da mali fizibilite oranları

aynı formülle ifade edilmek.tedir.

Buraya kadar verilen çeşitli durumla­
rı özetIiyecek olursak, herhangi bir su­
lama projesinin mali fizibilitesi aşağıda­
ki şartları gerektirir;

Proje suyunun masrafı < k. _ , veya
Ödeme kapasitesi

Genelolarak ifade edersek;

Ms < le (4)
Ms + Ao - MA

Son ifadeyi AG için çözecek olursak,
Mali fizibili te :

A o> [(I-k)fk 1 Ms + MA (5)
şartını gerektirir.

Yukarıdaki kısa teorik tanımlardan

anlaşılacağı gibi, ekonomik ve mali fi-

71



zibilite hesaplamalarında kullanılan

fayda- masraf analizleri ve gelir ödeme
kapasitesi analizleri birhirleri ile çok
yakından ilgili analizlerdir.

yılından itibaren bir zaman akışı içinde
ele alınması gerçej'iinden hareket et­
mektedir. Başka bir deyişle, MPLP
modeli, statik doğrusal proğramlama

model inin bünyesinde zaman faktörü "t"
ye yer verecek şekilde .tadi i edilmiş

şeklidir.

C. MAT E MAT İ K S E L
MODEL

I. Değeri maksimum kılmacak gaye
fonksiyonu ;

Xj

z= [Cı Cı.·.······Cj CL] X ı
X ı

i,j = J, ... o ....... , t

Xj:::::O

Sütun vektörü Xj aşağıdaki şekilde açı­

labilir ;

Bt

Bi

Bı

Bı

Xt

X ı

X ı

yılındaki üretim

Bilrada;

Xjı Xjn-l

faahyetlt:rinı,

A,ı····· .. ····All

A ı ı O O

Aıı Aıı

2. Gerekl,! şartlar :

Makalenin teorik esasları kısmında

tanımları yapılan projenin faydasının

ölçülmesi ve geriye ödeme kapasitesi
analizletinin hesaplanması için lüzumlu
olan M s ve Aa gibi elemanların tahmi·
ni işleminde kullanılmak üzere çok dev­
reli bir doğru.sal proğramlama (MPLP)
modeline ihtiyaç duyulmaktadır. Böyle
bir model aşağıda verilmektedir. Bu mo­
del küçük birtakım tadilata uğratılarak

çeşitli fiziksel ve kurumsal durumlara
intibak ettirilebilir cı)·

Geriye ödeme kapasitesi ve fayda­
masraf analizleri, statik doğrusal proğ­

ramlama neticelerine dayanan genel
uygulamalarda, bölgenin kalkınmasının

tamamlandı~ı (full-development) bir
"tf" yılına modelin uygulanması ile
yetinilir (Bak. Hedges ve Moore, 1965;
Gisser, 1970). Bu tip analizler, kalkın­

manın tam olarak tamamlandığı "tr"
yılına kadar gecen ve geııel olarak 10-20

yıl ~üren devreyi ihmal ederler. Bu gibi
uygulamalardan doğacak hata, özellikle
tam üretime başlamalan için uzun dö­
nemi gerektiren meyve ağaçları ve bağ­

lık durumlarda çok önemlidir.

Aşağıda matematikselolarak i­

fade edilen MPLP modeli, tam kalkın­

manın bir zaman siiresirii gerektirdi·
ğini, dolayısiyle fayda ve geri ödeme
kapasitesi hesaplamalararının heı han­
gi bir yılı yerine proienin başlangıç
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T

: j yılındaki sulama suyu
satm alma faaliyetini,

Sözkonusu vektörün dev­
riğini (transpozunu) ifa­
de eder.

Gaye fonksiyonunda görülen sıra vek­
törü Cj aşağıdaki gibi açılabilir;

c.ı = [ Cj ı cj'2 Cjn- i Cjn )

Burada:

Cj i CjO- i : i yıllndaki üretim

faaliyetlerinden
dolayı arazi ve
sulama suyuna
kalan artık ge­
lirin iskonto e-
dilmiş (zaman'
faktörüne göre)
değerlerini, yani
(Gç-Mç),

ct :j yılındaki sulama
suyunun iskonto
edilmiş l).egatiffi­
yatıııı i fade eder.

Bi ; Kapital, ara7j, su-
lama suyu. her­
bangi bir ürünün
talep kısıtlaması

vs. gibi kısıtların

j yılına aİt sütün
vektörüdür.

Aij ; j yılının üretim
faaliyetlerini i
yılının üretim
faktörlerine bağ­

layan teknik kat·
sayılalar matri­
si dir.

Yukarıdaki tanımı ile MPLP modeli­
nin gaye fonksiyonu, üretimde kullanı­

lan sabit kaynaklann (arazinin) planla-

ma peryodu süresince artık gelirinİn

bugiine .irca edilmiş (iskonto edilmiş)

değerini (Aa - M s ) mak!'iimum kılar.

Eşitlik (1) ve (5) deki fayda ve geriye
ödeme ölçülerinin hesaplanması için
!üzumlu bilgiler (MA ve k veri iken)
gaye fonksiyonundan temin edilebilir.

Sulama projesinelen faydalanacak
olan bölge üreticilerinin sulama suyu
için ödeme istekleri (yani, sulama su.
yuna olan talep eğrisinin altında kalan
q,lanın iskonto edilmiş de.ğeri) tek bir
sulama suyu fiyatı yerine bir seri fiyat
kullanılarak elde edilen parametrik
proğramlama' ile hesaplanabilir O).

D. S O N Uç

Sulama projelerinin ekonomik ve
mali fizibilitelerinin hesaplanmaların­

da konvansiyone] bütçe metodu veya
statik proğramlama metodu kulla­
nılması halinde (yani fayda - masraf
ve geri ödeme kapasitelerinin kalkın­

manın tamamlandığı bir ,'tr" yılına göre
hesaplanma.ları) ödeme kapasiteleri ol­
dukça yüksek bulunur (overestimation).
Halbuki, MPLP metodu ile hesaplanan
artık gelirin planlama horizonu boyunca
akışı metodu (discounted cash now met­
hod) meyve ağaçları ve bağ, gibi çok yıl­

lık ürünlerin tam' olarak ürüne yatınca-

. ya kadar geçen devre zarfındaki masraf­
larını da dikkate alır. Bu iki metoddan
dola~'l ödeme kapasitesi hesaplarında

görülen fark kalkınma devresinin UZun­
luğu ve kullanılan iskonto oramna bağ­

lı olarak çok önemli olabilir. Mesela,
tam olarak ürüne yatış dönemi nisbeten
kısa olan bağGıIık durumunda 0,06
iskonto oranı ile hesaplamalarda ödeme
kapasitesi MPLP ile LO~I acre, konvan-
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siyonel metodla 160jacre bulunmuştur (1).

Bu durum, konvansiyonel metodla hesap­

lanmalarda ödeme kapasitesinin %500­

ranında yüksek hesaplandığımifade eder.

Fizibilite hesaplamalarında. kulla­
nılması önerilen MPLP modeli aleyhin-

de S'öv-lenebiler.ek en önemli husus,

modelin matematiksel ifadesinde

görüldüğü gibi, birçok stokastik ele·

man ihtiva eden bir probleme determi­

nistik bir modelle yaklaşımdır. Modelin

bu yöndeki tenkidine de ürün verimi

ve ürün fiyatlarıgibi stokastik elemanla­

rın varyansl~mnıgaye fonksiyonuna da­

hil eden risk proğramlaması (quadratic

programing) uygun bir cevap verebilir.

(Bu konuda bak. Markowitz, 1959;

Halter ve Dean, 1971), Şayet, kaynak

kısıtları, Bi, ve teknik katsayılar, Ai),

de stokastik eleman ihtiva ediyorIarsa

bu takdirde MPLP modeli stokasük

doğrusal proğramlama şeklinde tadil

edilebilir {Bu konuda bak. Cor:ks, 1968;

Rae, 197J j. Mamafih, pratikte risk proğ

ramlaması ve stokastik doğrusal proğ­

ramlama gibi modeller yerine stokastik

elemanların seviyeleri birkaç se'viyede

alınarak parametrik programlama kulla­

nılarak detemtinistik MPLP'nın mah­

zurları giderilebilir. Böylece, fizibilite

hesaplarında. sulama suyu, iklim ve fi­

yat1ardan dolayı meydana gelen belir­

sizliklerin , nüfus, teknolojik değişme

ve diğer uzun dönem trendlerine nis­

betle önemsiz olduğu hallerde paramet­

rik proğramlama ile takviye edilmiş

MPLP modelinden, statik konvansiyo­

nel modellerden daha sihhatli netice­

ler beklenebilir.
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