UZUN DONEM SULAMA PROJELERININ EKONOMIK VE MALI FiZiBILiTE-
LERININ HESABINDA KULLANILAN BiR PROGRAMLAMA MODELI

Yiiksel i'syar 1f

OZET

Bdolgesel sulama projeleri, genel olarak, uzun bir donem igerisinde
kendisinden beklenen yapisal degismeleri saglayarak rartmsal bir bjlge-
nin kalkinmasinda etkin bir rol oynarlar. Béyle bir projeninn ekonomik
ve mali fizibilitesinin hesaplanmasi, ancak g¢ok devreli (multiperiod)
bir modelle tiretilebilen sihhatli bilgilere dayanduilabilir.

Bu makalede, dzellikle kalkinma siiresinin zoman bakiundan kri-
tik bir dyrum arzettigi, oldukga biiviik bir sulama projesi igin ¢ok devreli
dogrusal bir programlama modeli formule edilerek sézkonusu projenin
ekonomik ve mali fizibilitelerinin hesaplanmast igin gerekli bilgilerin na-
sil elde edilebilecegi gosterilmeye calisdmistir.

A . GIRIS

Bir sulama projesinin fizibilitesi,
fayda — masraf analizlerine (benefit
— cost analiysis) konu olan ve proje-
nin ekonomik etkinliini belirleyen eko-
nomik fizibilite ve projenin ddeme ka-
pasitesini belirleven malifizibilite olmak
tizere iki bsliimde incelenebilir. Makale-
nin organizasyonu bu ayirima uygun
olarak sulama projelerinin ekonomik ve
mali fizibilitelerinin hesaplanmast igin
uygun bir programlama modelini te-
orik ve matematiksel olarak takdim et-
mek geklindedir.

B TEORIK ESASLAR

Matematiksel model kurmaya geg-
meden 6nce, ekonomik ve mali analiz-
leri tanumlayict nitelikte baziteorik esas-
lardan kisaca bahsetmek faydali olacak-
tir.

Aumnalizlerin mtimkiin oldugu kadar
basit kalmas: igin , burada tek gayeli
bir sulama projesi farzedilerek proje
outputu igin sabit fivatlar Sngdriilmiis-
tir. (2

1/ Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ziraj Ekonomi Bélimi Dagenti,
2 Projenin toplam arz miktarma yapacag output katkis: ihmal edilebilir.
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Misal olarak, iiretim faktérlerinden
arazinin, sulama projesinin yapildigi
bblge igin sabit varsayilabilecegi durum-
daiiretim fonksiyonunun kapalt sekli
asagdaki gibi yazilabilir :

F(q,...... Qa, Kisererns Xm, S, A®)=0

L« P qQn, : n adet Urind,
Kis coneen Xm : Sulama suyu diginda
m adet digisken kaynagi,
S :  Sulama suyunu
A’ : Sabit arazi faktdriing

ifade eder.

Ekonomik ve mali fizibilitenin he-
saplanmasinda lullanilan  diger ta-
nimlar agafida verilmigtir:

n
G; = Zil qi
i=1

Burada;
G, : Toplam giftlik geﬂrini,
i : Sabit irlin fiyatini,
q; : Outputu ifade eder.
m
M, Z.Z}'j Xj
]=1
Burada;
Mg : Sulama suyu masrafi diginda ka-

lan gitligin toplam degisken mas-

raflanng,
T . Sabit input fiyatim,

X; : Inputu ifade eder.

Ms = Fs 5

Burada; )
Ms : Sulama suyu masrafini,
S : Sulama suyn miktarim

Fs : Sulama suyunun birim fiya-
tin ifade eder.
M, = Ga A°
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Burada;

M, : Arazinip yllik.toplam sabit
masrafim,

G, Arazinin projeden sonraki birim
bagina kira degerini ifade eder.

AG = Gc - Mc - MS
Burada;

Ag : Sabit arazi faktsri igin artik ge-
liri ifade eder.

Yukandaki genel tammlar yapil-
diktan sonra herhangi bir sulama pro-
jesinin ekonomik ve mali f izibilitelerini
hesaplamada kargilaglan iki durumun
birbirinden ayirdedilmesi faydali miita-
laa edilmektedir.

Durum 1: 86z konusu sulama pro-
jesinden 6nce bolgede tarimsal iiretimde
bulunulmamaktadir; yani tarimsal U-
retim sulama projesi ile baglamaktadir.

Durumi 2: S8z konusu sulama
projesinden ©nce de bdlgede tarimsal
iiretimde bulunulmaktadir; ancak, pro-.
je bdlgeyeilave sulama suyu saglamakta-
dir.

Birinci durumda, fayda—masraf ana-
lizlerine konu olan sulama projesinden
saglanan faydalar s6z konusu projeden
faydalananlanin global Gdeme arzulari
ile ifade edilir ve proje suyu igin gizilen
talep egrisinin altinda kalan alan ile
slgiiliir. Bagka bir ifadeyle, proje suyu
igin talep egrisi = G¢ — Mg = Ms +
AG dir.

Herhangi bir sulama projesinin mali
bakimdan fizibil olabilmesi, <«geriye
Hdeme kapasitesi” olarak tanimlanan su-
sulama suyu digindaki tiretim faktorle-
ri icin aritk gelirin sulama suyumasra-
findan uygun bir oranda bilyiik olmast-
1 gerekiirir.-Misal olarak; sayet sulama




iyu fiyat Fs- projenin ydlk masraf-
rim tam olarak kargilayacak seviyede
sbit edilmis ise, (Yani; M=Fs S:=My)
3z konusu projenin mali fizibilitesi
sagidaki sartin gergeklegmesini gerekti-
r; i :
Ms M
3 T (Gs — M) —Ma

Mg

= . ::‘_<k 1
‘Ms_!'AG)—NlA i (}

jurada;
: Geriye Odeme kapasitesini,

: Riske karst konan uygun bir o-
rant (1) ifade eder.

Ikinci durumda vukuu muhtemel
ki alt durum sézkonusudur. Bunlardan
kinde, yeni sulama projesi bolgede
lalen meveut olan su kaynaklario tak-
iye eder; ikincisinde ise, bolgede mev-
ut su  kaynaklamnin yerine geger.

Birinui alt durumda, bdlgede halen
cullanilan  kaynaklardan elde edilen
ulama suyu, sdz Konusu kaynmaklarin
capasite noktasi olan S, seviyesine kadar
abit marjinal masrafla: temin edilebi-
ir(2). Bu durumda, proje suyunun mar-
inal masrafi bolgede halen kullanilan
kaynaklarin marjinal masrafindan bi-
giiktlir. Bu nedenle, ekonomik analiz-
erde yemi projenin sagladifn fayda,
sulama suyunun talep egrisi altinda ka-
an alanda husule pelen degisime esittir
(yani; proje suyu masrafi -+ sabit ara-
zi faktorliniin artik  gelirindeks  de-
fsme = Mp + A Ag). Bu durumda,
mali fizibilite oram asagidaki gibiifade
edilebilir;

Mp Mp <k(2)

5  Mp+ A Ac + Ac—Ma

Bu tanma gdre ddeme kapasitesi,
meveut sulama kaynaklarindan araziye
kalan artik gelirden sulama sonrasi
arazisinin kira orant olan M, min
disiilmesi ile elde edilir.

fidnci alt durumda, proje suyunun
marjinal masrafi halen bdlgede kulla-
nilan sulama kaypaklarimin marjinal
masrafindan diisiiktiir. Dolayisiyle, proje’
suyu balen kullanilan kaynaklarmn yeri-
ni alir. Bu durumda proje suyu nede-
niyle yaratilan faydalar talep efrisi al-
tinda kalan alanda meydana gelen ar-
tigla olgiiliir. Mali fizibilite oram ise
agapidaki gibi ifade edilir:

MF MP

= <k(3)
5 Mp+ AAgTAG—Ma
Yukanda goriildiigi gibi, her iki

alt durumda da mali fizibilite oranlar

aym formiille ifade edilmektedir.

Buraya kadar verilen gesitli durumla-
1 §zetliyecek olursak, herhangi bir su-
lama projesinin mali fizibilitesi agagida-
ki sartlarnn gerektirir;

Proje suyunun masrafl < Kk, veya

Odeme kapasitesi
Genel olarak ifade edersek;
Mg

Ms + Ag — M,
Son ifadeyi Ag icin ¢dzecek olursak,
Mali fizibilite :
Ag> [(1—K) [« ]| Ms-+ M, (5)
sartinl gerektirir.

<k

Yukaridaki kisa teorik tanunlardan
anlagilacag: gibi, ekonomik ve mali fi-

1/ Bu oran A.B.D.de genel olarak 0.75 olarak aluur.
2} Yer alti styundan faydalandan bir bdlgede marjinal sopalama masraft koyunun kapasite seviyesine

kadar sabit kabul edilebilir,
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zibilite hesaplamalaninda  kullanilan
fayda— maszaf analizleri ve gelir ddeme
kapasitesi analizleri birbirleri ile gok
yakindan ilgili analizlerdir.

C MATEMATIKSEL
MODEL '

Makalenin teorik esaslar: kisminda
tammmlar yapilan projenin faydasinin
Slgiilmesi ve gerive 6deme kapasitesi
analizlevinin hesaplanmasi igin lizumlu
olan Mg ve Ag gibi elemanlarn tahmi-
ni igleminde kullandmak iizere gok dev-
reli bir dogrusal programlama (MPLP)
modeline ihtiyag duyulmaktadir. Béyle
bir model asagida verilmektedir. Bu mo-
del kiigik birtakim tadilata ugratilarak
gesithi fiziksel ve kurumsal durumlara
intibak ettirilebilir (1).

Geriye odeme kapasitesi ve layda-
masral analizleri, statik dogrusal prog-
ramlama neticelerine dayanan genel
uygulamalarda , bdlgenin kalkinmastain
tamamlandigr  (full—development) bir
«te” yilina modelin uygulanmas: ile
yetinilir (Bak. Hedges ve Moore, 1965;
Gisser, 1970). Bu tip analizler, kalkin-
mamn tam olarak tamamlandig «t;”
yilina kadar gecen ve genel olarak10-20
yil siiren devreyi ihmal ederler. Bu gibt
uygulamalardan dogacak hata, dzellikle
tam Uretime baglamalan i¢in uzun d6-
nemi gerektiren meyve agaglan ve bag-
lik durumlarda g¢ok Guemlidir.

Asagida matematiksel olarak i-
fade edilen MPLP modeli, tam kalkin-
manin bir zaman siiresini gerektirdi-
gini, dolayssiyle fayda ve geri 0deme
kapasitesi hesaplamalararinin  hethan-
gi bir yit yerine proienin baslangig
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yilindan itibaren bir zaman akist iginde
ele alinmas1 gergefinden hareket et-
mektedir. Baska bir devisle, MPLP
modeli, statik dogrusal programlama
modelinin binyesinde zaman faktord «t”
ve ver verecek sekilde tadil edilmig
seklidir.

1. Defert maksimum kilmacak gaye
fonksivonu C

2. Gerekli sartlar :

A 0l 0 X1 B,

Az A Xz B,
=

Aill A Ay} Xj B_i

A;I ALZ ........ - .An X-t B‘

L] = 1, t

X;=0

Situn vektori X; asagidaki gekilde agi-
labilir ;

T
XJ.T =[ p €8 B (P- SRR N xp—1 Xm ]
Burada;
Xl xp—1 : j yilindaki dretim

faaliyetlerini,




X" : j yilindaki sulama  suyu
satin alma faaliyetini,

T : Sozkonusu vektoriin dev-
riini {transpozunu) ifa-
de eder.

Gaye fonksiyonunda géritlen sira vek-
torii Cj asapidaki gibi agilabilir;

C=[¢l ¢2.......... g1 gjn ]
Burada:
Cilooevrininien cjo—t :jyilindaki iretim

faaliyetlerinden
dolayr arazi ve
sulama suyuna
kalan artik ge-
lirin iskonto e-

dilmis  (zaman’

faktdriine gre)
degerlerini, vani
(Ge—My),

;" : J yilindaki sulama
suyynun iskonto
edilmig negatif fi-
vatuifade eder.

B; : Kapital, arazi, su-
lama suyu. her-
bangi bir Griiniin
talep kisitlamas:
vs. gibi kisatlarin
J yilma ait siitiin
vektdridir.

:j ovilmin dretim
faalivetlerini i
yilhmn  diretim
faktdrlerine bag-
layan teknik kat-
sayilalar matri-
sidir.
Yukaridaki tanimt ile MPLP modeli-

nin gaye fonksiyonu, iiretimde kullani-

lan sabit kaynaklarin (arazinin) planla-

ij

ma peryodu siiresince artik gelirinin
bugiine irca edilmis (iskonto ecilmig)
degerini (Ag — Ms ) maksimum kilar.
Esitlik (1) ve (5) deki fayda ve geriye
ddeme &lgiilerinin hesaplanmast  igin
lizomlu bilgiler ( M, ve k  veri iken)
gaye fonksiyonundan temin edilebilir,

Sulama projesinden faydalanacak
olan bolge iireticilerinin sulama suyu
icin ddeme istekleri (yani, sulama su-
yuna olan talep egrisinin altinda kalan
alanin iskonto edilmis degeri) tek bir
sulama suyu fivat yerine bir seri fivat
kullanilarak elde edilen parametrik
programlama - ile hesaplanabilir (.

D.SONUC

Sulama projelerinin ekonomik ve
mali fizibiliielerin'n  liesaplanmalario-
da konvansiyonel biitce metodu veya
stattk  programlama metodu kulla-
mlmas: halinde {yani fayda — masraf
ve geri Odeme kapasitelerinin kalkine
mamn tamamlandifi bir <t yilina gére
hesaplanmalari) 6deme kapasiteleri ol-
duke¢a yiksek bulunur (overestimation).
Halbuki, MPLP metodu ile hesaplanan
artik gelirin planlama horizonu boyunca
akigi metodu (discounted cash flow met-
hod) meyve agaglari ve bag gibi gok yil-
lik firiinjerin tant olarak tiriine yatineca-

. ya kadar gegen devre zarfindaki masraf-

larin1 da dikkate alir. Bu iki metoddan
dolax1 ddeme kapasitesi hesaplarinda
goriilen fark kalkima devresinin uzun-
lugu ve kullamilan iskonto oramina bag-
Ii olarak ¢ok #nemli olabilir. Mesels,
tam olarak iiriine vatis dénemi nisbeten
kisa olan bageillk durumunda 0,06
1skonto oranzile hesaplamalarda ddeme
kapasitesi MPLP ile 106/ acre, konvan-
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siyonel metodla 160facre bulunmugtur (1.

Bu durum, konvansiyonel metodla hesap-
lanmalarda ddeme kapasitesinin % 50 o-

rammnda yiiksek hesaplandigmiifade eder.

Fizibilite hesaplamalarinda, kulla-
nilmas1 dnerilen MPLP modeli aleyhin-

de sovlenebilecek en omemli husus,
modelin matematiksel  ifadesinde
gorildiigi gibi, birgok stokastik ele-
man ihtiva eden bir probleme determi-
pistik bir modelle yaklagimdir. Modelin
bu yondeki tenkidine de iriin verimi
ve tiriin Fivatlar1 gibi stokastik elemanla-
rin varyanslarim gaye fonksiyonuna da-
hil eden risk programlamasi (quadratic
programing) uygun bir cevap verebilir.
(Bu konuda bak. Markowitz, 1939;
Halter ve Dean , 1971). Sayet, kaynak
kisitlari, Bi, ve teknik katsayiar, Ag,
de stokastik eleman ihtiva ediyorlarsa
bu takdirde MPLP modeli stokastik
doprusal programlama geklinde tadil
edilebilir (Bu konuda bak. Cosks, 1968;
Rae, 1971;. Mamafih, pratikte risk prog
ramlamass ve stokastik doprusal prog-
ramlama gibi modeller yerine. stokastik
clemanlarin seviyeleri birkag seviyede
alinarak parametrik programlama kulla-
nilarak deterministik MPLP'nin mah-
zurlart giderilebilir. Béylece, fizibilite
hesaplarinda sulama suyu, iklim ve fi-
yatlardan dolayn meydana gelen belir-
sizliklerin , nfifus, teknolojik degigme
ve diger uzun donem trendlerine nis-
betle dnemsiz oldugu hallerde paramet-
rik programlama ile takviye edilmig
MPLP modelinden, statik konvansiyo-
pel modellerden daha sihhatli netice-
ler beklenebilir.
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