SU KAYNAKLARI EKONOMIiSIi TEMEL KAVRAMLARI

Su kaynaklar1 gelistirmesinin planlanmasinda ¢esitli alternatif projelerin ekonomik yonden
birbirleriyle karsilastirilmalar: esastir.

Miihendis 6nerdigi projenin teknik yonden tutarl oldugu kadar, ekonomik yonden de mevcut
¢oziimler arasinda en iyisi oldugunu gostermek durumundadir. Boyle bir ¢ézliime optimum ¢dziim
denir. Miihendislik ¢ozlimleri arasinda, ekonomik kriterleri uygulamak suretiyle optimum ¢6ziimiin
bulunmasi, mithendislik ekonomisi disiplinin uygulanmasi ile olur.

5.1. Temel Ilkeler

Planlama calismalarinda alternatiflerin karsilagtirilmasinda masraf ya da yatirimlarla fayda ya
da gelirlerin ayn1 baza indirgenmesi zorunludur. Alternatifler iginden dogru bir se¢imin yapilabilmesi
icin hesaplanan her ekonomik miktarin degeri kadar, zaman boyutundaki yerinin de Onemi biiyiiktiir.
Ornegin, bu yil iiretilen 1 ton bugdaym degeri, bundan 10 yil sonra iiretilecek 1 ton bugdayin
degerinden fazladir. O bakimdan gelecege iliskin ekonomik degerlerin hesaplarda yillara gore
kiiciilen bir katsay1 ile ¢arpilarak dikkate alinmas1 gerekir. Bu katsayiya indirgeme (1skonto) orani
denir. Indirgeme (1skonto) oraninin segimi bunun proje masraf ve faydalarina uygulanmasi proje
ekonomisi agisindan biiyiik Onem tasir. Iskonto oraninin yiiksek segilmesi yatirim masraflarmin yillik
masraflarla ikame edilmesini uygun siireli projelerin kademeli insaatin tercih edilmesini rasyonel
kilar.

Su kaynaklarinin gelistirilmesinde projenin gelistirilmesi sonucunda elde edilecek {irtinlerin
ireticiye sagladigi dogrudan (direk) gelir yaninda bu iiriinleri yeniden isleyen, tasiyan ve
pazarlayanlarin da dolayli yoldan saglayacagi faydalarda g6z Oniine alinmalidir. O bakimdan,
alternatiflerin degerlendirilmesinde {ilke ekonomisinin esas alinmasi ekonomiye katilacak mal ve
hizmetlerin karsilastirilmasimin yapilmasi gerekir. Alternatifler karsilastirilirken gelecege iliskin
masraf ve faydalarin karsilastirilmas: esas olmalidir. Bugiine kadar yapilmis olan biitiin yatirimlar
tamamlanmis islemleri ifade eder ve gelecege ait alternatiflerin se¢ciminde etkili olmazlar. Gegmiste
yapilmig biitiin masraflar sarf olunmus maliyetlerdir ve gelecekte bir degisiklige neden olmadiklar:
takdirde karsilastirmalarda g6z 6niine alinmamalar1 gerekir.

Su kaynaklarinin gelistirilmesinde karsilagtirma (mukayese) periyodu, projeye iligkin fayda
ve masraflarin karsilastirilmasinda kullanilan periyottur. Bu periyot genellikle ekonomik omiirden
kisa segilir. Bilindigi gibi ekonomik dmiir tesisin isletilmesi sirasinda elde edilecek marjinal faydanin
isletme igin gerekli marjinal masraflar1 karsilayamadig1 anda sona erer. Ote yandan fiziksel omiir,
ancak tesisin kendinden beklenen hizmeti karsilayamamasi durumunda sona erer. Genellikle
ekonomik dmiir fiziksel dmiirden kisadir. Ulkemizde su kaynaklarmin gelistirilmesinde karsilastirma
periyodu 50 y1l olarak alinmaktadir.

Alternatiflerin karsilagtirilmasinda, karsilagtirma periyodu i¢inde yapilacak tiim masraflarla,
elde edilecek tiim faydalar, indirgeme oran1 yardimiyla bir tek sayiya ¢evrilmeye caligilir. Boylece
alternatiflerin karsilastirilmasi miimkiin olur.

Alternatiflerin se¢iminde, diisiiniilen amaci saglayacak teknik bakimdan miimkiin tiim
coziimler gbéz Oniline alinmis olmalidir. Fayda masraf farki fonksiyonlari projeli ve projesiz
durumlarin karsilastirilmasi yolu ile elde edilir.

5.1.1. Fayda Masraf Akis Diyagrami

Ele alman her alternatifin, projesiz durum dahil, ekonomik yonden fayda ve masraflar1 ya da
gelir ve giderleri olmak {izere iki yonii vardir. Bir koordinat sisteminde, zaman (yil) boyutunun
apsiste, projenin karsilagtirma periyodu i¢indeki tiim faydalarinin (+) ordinatta tiim masraflarinin ise
(-) ordinatta gosterilmesi ile elde edilen semaya Fayda-Masraf Akis Diyagrami denir. Sekil 1.1 in
incelenmesinden goriilecegi gibi, baslangigta bir yatirim yapilarak proje gerceklestirilmekte, bundan
sonra amacin ger¢eklestirilmesi i¢in yillik isletme ve bakim masraflar1 yapilmakta, belirli araliklarla
yenileme giderleri ongoriilmektedir. Buna karsilik faydalar gelistirme periyodu boyunca dogrusal
olarak artarak bir maksimum degere ulagsmakta ve daha sonra sabit kalmaktadir. Ele alinan her



alternatif i¢in bdyle bir diyagramin hazirlanmasi zorunludur.
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Sckil 1.1, Fayda-Masraf Akis Diyagrami,

5.1.2. Faiz

Bilindigi gibi faiz, bir miitesebbisin bagkasinin sermayesini kullanmasina karsilik 6dedigi
bedeldir. Faiz orani biiyiik Olgiide ekonominin mevcut durumuna, sz konusu olabilecek risk ve
enflasyona baglidir.

Yillik faiz orani (f), paranin bugiinkii degeri ya da ilk kapital (P), y1l sayis1 (n) ile gosterilirse,
bir yil sonraki faiz miktar1 (fP) dir. Eger bor¢ verilen paraya karsilik olan faiz her yilin sonunda
cekilecek olursa, (n) y1l yilda almacak faiz miktari (In),in Pfn olacaktr.

Uygulamada Ozellikle insaat siiresindeki faizin hesaplanmasinda bazen aylik faiz esas
alinabilir. Bu durumda

_PHt
12

It =t ay siiresince gergeklesen faiz

It olacaktir.

t = Ay sayisidir.

Buna karsilik, bor¢ veren gerceklesen faiz gelirini ¢ekmez, ayni faiz orani ile yatirirsa,
baslangigtaki (P) liranin bilesik faizle (n) y1l sonra ulagacagi miktar (F) soyle ifade edilir:

F=P (1 +1)"veya (1 +f)degeri qile gosterilirse

F=Pq" dir. (5.1

5.1.3. Bugiinkii Deger

Su kaynaklarinin gelistirilmesi projelerinde gelecekte gerceklesecek ya da 6denecek fayda ya
da masraflarin bu giinkii degerlerinin (P) bilinmesine ihtiya¢ vardir. Finans dilinde (n) yil sonraki (F)
degerinin, yillik (f) indirgeme (iskonto) oraninda bugiinkii degeri (P), esitlik (5.1) in P i¢in ¢oziilmesi
ile bulunabilir.

F_F (5.2)

P: =
@+f)"

Miihendislik projelerinin ekonomik analizinde zaman boyutunun degisik anlarinda ortaya
cikacak fayda ve masraflarin karsilastirilmasinda bugiinkii deger kavrami yaygin bigimde kullanilir.
Ornegin, yildan yila degisik yillik masraflart olan alternatif projelerin karsilastirilmasinda,
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karsilagtirma periyodundaki tiim yillik masraflarin ortak bir baslangi¢ yilina indirgenmesi zorunludur.
Bu tiir hesaplarin yapilmasinda Ek (1) de verilen tablolar biiyiik kolaylik saglar. Bu tablolarin
kullanilmasina iliskin 6rnekler boliimiin sonunda ¢dziilecektir.

5.1.4. Yillik Esit Odemeler
Yillik A miktari, her yilin sonunda bilesik faizle yatirilsin. Her y1l yapilan bu yatirimin (n) yil

sonra erisecegi (F) miktar1 soyle ifade edilir:
CAQ+f)"-1 A@Q"-D)
- f O f

F

(5.3)

Ormegin gelecekteki bir harcamayr gerceklestirmek icin her yil 1000 lira % 5 bilesik faizle
yatirilmaktadir. Bu fonun 20 yi1l sonraki degeri;
10001 +0,05)*° -1
0,05

F 33066 liradir.

Ayni sekilde n y1l siiren yillik esit 6demelerin bugiinkii degeri, Denklem (5.3) iin, Denklem
(5.2) de yerine konmasi ile bulunabilir.
All+ )" -1
p_ F f CAQ+ )1 A@" -1
@€+ f)" @+ f)" f@L+f)" fq"

(5.4)

Ornegin, 20 y1l boyunca % 5 faizle her yil yatirilan 1000 liranmn bugiinkii degeri 12 460 liradir.
Bir baska deyisle bugiin bankaya % 5 faizle 12 460 lira yatilirsa fon tlikenmeden 20 yil boyunca her
yilin sonunda 1000 lira ¢ekilebilir.

Yukaridaki 6rnekte, % 5 bilesik faizle her yil yatirilan 1000 liranin 20 y1l sonra 33066 liraya
eristigi daha once gorilmiistii.

Miihendislik problemlerinde ¢cogu kez belirli bir periyot sonunda belirli bir fonun yaratilmasi
zorunlu olur. Béyle durumlarda gelecekte belirli bir yilda gerekli fon bilinir. Bu fonu biriktirmek igin
gerekli yillik 6demelerin (biriktirme taksitlerinin) bilinmesi istenir. Yillik 6demeler Denklem (5.3) in
(A) i¢in ¢ozlilmesi ile bulunabilir:

A F__ Ff
L+ f)"-1 q"-1

(5.5)

Buglinkii bir yatirimi (P), amorti etmek i¢in n yil boyunca, her yil 6denmesi gereken faiz
amortisman (sermaye kurtarma) taksiti denklem (5.4)’{in A i¢in ¢oziilmesi ile elde edilir.

A PR+ _ Pfg”
L+ f)"—1 g"-1

(5.6)

Ornegin bugiin yapilan 100 000 liralik bir yatirimin, % 7 bilesik faizle 20 y1lda amorti edilmesi
igin her yilin sonunda Odenmesi gereken faiz-amortisman taksiti:

4 100000x0,07(1+0,07)
(1+0,07)2 -1

=9440liradr.

5.2 Ekonomik Analiz Cevrim Tablolariin Kullanilis

Ekonomik analizde kullanilan bilesik faiz, biriktirme, amortisman, bugiinkii degere indirgeme
(1skonto) hesaplarinin yapiminda kullanilan ve 5.1 de verilen formiillerde, i¢inde faiz (f) ve yil
sayisinin (n) bulundugu iislii terimler oldugundan, islem yapmak zahmetli ve giictiir. O nedenle anilan
formiillerdeki bu iis'lii terimler uygulamada kullanilan belirli faiz (f) ve (n) degerleri i¢in ¢oziilerek
bulunan faktorler (katsayilar) tablolar halinde diizenlenerek Ek (1) de verilmistir.
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Asagida verilen 6rnek hesaplamalarda kullanilan formiillerde yillik faiz oram (f), yil sayis1
(n), s6z konusu paranin bugiinkii degeri (P), s6z konusu paranin gelecekteki degeri (F) ve yillik
Odenen para taksidi (A) ve (1+f) degeri q ile gosterilmistir.

5.2.1. Tek Odemelerin Bilesik Faiz Faktorii (Kolon 1)
Faktor qn = (I+f)n dir. Elde mevcut paranin bugiinkii (P) degerinin (f) bilesik faizinde n yilda
erisecegi (F) degerini hesaplamak icin kullanilir.

F=Pq" veya% =q"dir.

Ornek: 20 450 lira % 5 bilesik faizle, 8 yil igin yatirilmistir, 8 yil sonundaki degeri ne
olacaktir?

P x Faktor (E , =%5,n=8) =F

20450 x 1.477 455 =30 210 lira
(Kol$n 1)
5.2.2. Yillik Esit Odemelerin Bilesik Faiz Faktorii: (Kolon 2)

q"-1 (+f) -1
—-

: dir.

Faktor

Her y1l yapilan (A) miktarinda 6demenin, (f) bilesik faiz oraninda (n) y1lsonunda erisecegi (F)
degerinin hesaplanmasinda kullanilir.

q -1 F q'-1..
F= eya— = dir.
; vyA ; ir.

Ornek: 78 200 lira her yilm 31 Araliginda % 5 faizle, 9 yil boyunca yatirilmistir. 9
yilsonundaki degeri ne olacaktir.

A x Faktor (% , =%5,n=9) =F

78 200 x 11.026 564 =862 300 TL.
(Kolén 2)
5.2.3.Y1llik Esit Odemelerde Biriktirme (itfa Fonu Batan Sermaye) Faktorii: (Kolon 3)

f f

Faktor = dir.
qQ"-1 (@+f)"-1

Gelecekteki (F) miktarini biriktirmek icin n yillik siirede, (f) faiz oraninda her yilin sonunda
Odenmesi gereken (A) miktarinin hesaplanmasinda kullanilir.

A f
veya — =

A=F S
qQ"-1 F (1+f)-1

Ornek: Bir sulama pompaj iinitesinin 15 yil olan ekonomik 6mrii tamamlandiginda,
yenilenmesi 8 750 000 liraya mal olacaktir, Ciftciden toplanan para % 10 faizli devlet bonosuna
yatirilmaktadir. Anilan paranin biriktirilmesi i¢in ¢ift¢iden her yil toplanmasi gereken miktar (A) ne
kadar olmalidir.

F xFaktér(é, =%10, n=15)=A

8 750 000 x 0.031474 =275 398 TL
4



(Kolon 3)
5.2.4. Tek Odemelerde Bugiinkii Deger Faktorii: (Kolon 4)

Faktt)ri = dir.

q"  (@+f)

Bu faktor, gelecekte n yil sonraki degeri (F) olan bir miktarin, (f) indirgeme (faiz) oraninda
bugilinkii degerinin (P) hesaplanmasinda kullanilir.
P=F in veyaE = iﬂ
q F q

Ornek 1: Bir sulama projesinin isletmeye acilisinin 14 iincii yilinda gerceklesen net fayda 173
831 000 liradir. Net faydanin % 10 indirgeme (faiz) oraninda projenin baslangicindaki (to) bugiinkii
degeri (P) nedir.

F XFaktér(E, =%10,n=14) =P

173 831 000 x 0.263 331 =45 775091 TL
(Kotn 4)

5.2.5. Yillik Esit Odemelerin (Uniform Odemelerin) Bugiinkii Deger Faktorii (Kolon 5)

"1 @+ )1

Faktor g
fq" f@+f)"

Bu faktor, (f) faiz (indirgeme) oraninda n yil siiren yillik (A) miktarindaki esit 6demelerin
bugiinkii degerinin hesaplanmasinda kullanilir.

Bu faktor, su kaynaklan projelerinin degerlendirilmesinde karsilastirma periyodu (tn) boyunca
esit, gergeklesen sabit yillik fayda ve masraflarin, projenin ilk yilinin baslangicindaki (to) toplam
bugiinkii degerinin hesaplanmasinda biiyiik kolaylik saglar.

q"-1 P qgq"-1

veya— =
fq" yA fq"

P=A

. Ornek 1: Bir sulama projesinde 9 yil siire ile (t; — to) gerceklesen yillik fayda 150 x 10 TL.
dir. Indirgeme orani % 15 olduguna gore toplam faydanin 1. yil (t1) baslangicindaki degerini bulunuz.

A xFaktér(%, =%15,n=9) =P

150 x 10°x 4.772 =715.8 x 10°
(Koln 5)

Bilindigi gibi yatirim projelerinin biiyiik boliimiinde yillik faydalarla kapasitesine ulagmasi
ancak belirli bir gelisme siiresinin sonunda gerceklesir ve bundan sonra ekonomik 6mriin sonuna
kadar esit devam eden bu faydalarin ekonomik analizde karsilastirma periyodunun baslangicina
getirilmesi (indirgenmesi) gerekir. Boyle bir problemin ¢dziimlenmesinde en kestirme yol asagidaki
ornekte gosterilmistir:

Ornek: Bir sulama projesinde gerceklestirilen yillik faydalar gelisme periyodunda her yil
artarak (t10) yilinda maksimum degeri olan 460x 10° degerine ulasmis ve 50 yil olan ekonomik émriin
sonuna kadar bu diizeyde kalmigtir. Toplam sabit faydanin indirgeme oran1 % 15 olduguna gore
projenin isletmeye agildig1 yilin bagindaki (to) degerini bulunuz.

Bir siire sonra (6rnegin gelisme periyodu sonu) baslayarak gerceklesen yillik esit faydalarin,
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karsilagtirma periyodunun baglangicina (to) getirilmesinde en kestirme yol, 6nce yillik esit faydalar
icin bugiinkii deger faktorii (kolon 5); verilen faiz oraninda (f), karsilagtirma periyodu sonu (tn) ve
sonra da faydanin sabitlestigi yildan onceki (6rnekte to) yil i¢in bulunarak, hesapta bu iki faktor
farkinin kullanilmasidar.

Karsilagtirma periyodu i¢in B.D.faktori (tso) 6.661

4.772

Gelisme stiresi sonu i¢in B.D.faktori (o) 1889
Hesapta kullanilacak faktor

P=A . faktor

P =460 x 10°x 1.889 = 868.9x 10° liradur.

Ornek: Bir ¢iftci tesis ettigi sulama pompaj iinitesinin 15 yillik hizmet émrii boyunca
her yil sagladig1 yillik fayda 441 500 liradir. indirgeme orani % 22 ise, yaratilan faydalarin,
tesisin isletmeye a¢ildig1 yildaki (to) bugiinkii degeri (P) nedir?

A x Faktor (% , %22, n=15)=P

441 500 x 4.315215=1905 167 TL
(Kobn 5)
5.2.6.Y1llik Esit Odemelerde Faiz-Amortisman (Sermaye Kurtarma) Faktorii (Kolon6)

fq"  f(+f)
q"-1 (1+f)"-1

Faktor

Bu faktor, (f) faiz orani ile bor¢ alinan bir miktar1 (P), n yi1lda geri 6demek i¢in yillik es
o0deme (faiz-amortisman) taksitlerinin (A) miktarini bulmakta kullanilir.

A=P fq vwaéz fq

dir.
q" -1 P qg"-1

Ornek: Bir cift¢i kuyu agmak igin bankadan % 5 faizle ve 10 yilda 6demek iizere 879
000 TL borg aliyor. Her y1l 6deyecegi (ana para + faiz) taksit (A) ne olacaktir.

P x Faktor (/—;, £=9%5, n=10) = A

879 000 x 0.129 505 =113 834,9 TL dir.
(Koln 6)
Problemler

5.1. Bir sulama tesisinin ilk tesis masrafi 50 x 10° TL dir. Program da belirtilen ingaat
stiresi 3 yildir. Yillik faiz % 22 olduguna gore yatirimin insaat siiresindeki faizini hesaplayiniz.

5.2. Her yilin 31 Araliginda 2 x 10° TL, % 10 faizle 16 yil boyunca yatirilmistir. Bu
yillik esit demelerin 16 y1l sonraki degerini hesaplayiniz.

5.3. Bir sulama pompaj tesisinin 15 yil olan ekonomik Omrii tamamlandiginda,
yenilenmesi 8.6 x 10° TL ye mal olacaktir. Ciftciden toplanan para % 22 faizli Devlet tahviline
yatirilmaktadir. Anilan paranin biriktirilmesi i¢in her y1l kag lira toplanmasi gerekir.

5.4. Bir sulama projesinin isletmeye acilisinin 15inci (t15) yilinin sonunda gergeklesen
net fayda 416 x 10° liradir. Bu net faydanin (indirgeme ya da 1skonto oran1 % 10 ise) projenin
baslangicindaki (to) bugiinkii degeri kag liradir.



5.5. Bir sulama pompaj tesisinin 15 yillik hizmet dmrii boyunca her yil sagladig1 yillik
net fayda 4.6 x 10° liradir. Indirgeme oran1 % 5 ise toplam net faydanin bugiinkii degerini
hesaplayiniz.

5.6. Bir ¢iftci kuyu agmak i¢in bankadan % 22 faizle ve 10 yilda 6demek iizere 1.6
x 10° lira kredi almistir. Her y1l 6deyecegi taksit (Anapara + faiz ya da faiz-Amortisman) kag
liradir.



