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OzZET

Glnudmizde gerek kiiresel isinma gerekse suyun bilingsizce kullaniimasi sonucu ortaya gikan
su kaynaklarindaki azalma su kaynaklari yénetimini dnemli bir konuma getirmistir. Su kaynaklari
yonetiminin etkin bir sekilde yapilabilmesi icin bitin kurumlarin bu amaca yoénelik bir
organizasyon kurmasi ve bu organizasyonun dogru isleyip islemedigini gdézlenmesi
gerekmektedir. Bu da performansa dayali bir yonetim sisteminin kurulmasi ile mimkundir. Her
kurum kendi icinde yapacagi performans denetimi ile kaynaklarini ne derecede etkin
kullandigini 6lgebilecegi gibi; bu performans analizi benzer kurumlar arasinda da uygulanmalidir.

Benzer kurumlar arasinda benzer Olgitler kullanilarak performans 6lgme konusunda birgok
teknik gelistirilmistir. Bu ¢alismada bu tekniklerden iki tanesi ele alinmistir. Bunlar regresyon
analizi ve veri zarflama analizi’'dir. SUphesiz ki bu metotlarin uygulanabilmesi i¢in kurumlarda
diizenli bir veri toplama ve depolama sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Oncelikle
Tirkiye'deki Biiyiiksehir Belediyeleri Su ve Kanalizasyon idareleri’nde uygulanmasi disiiniilen
bu galisma toplanmak istenen verilerin yetersiz ve diizensiz olmasi sebebiyle ingiltere’deki su
sirketleri Uzerinde uygulanmistir.
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ABSTRACT

Water Resources Management is becoming more important nowadays as we are facing a lack
of water because of global warming and also inefficient usage of water supplies. To achieve an
efficient water resources management, all associated institutions should be organized for this
focus. They should observe if these organizations are functioning correctly, and should build a
management system based on performance. By this way, each institution could measure the
efficiency of their resource usage, and they could also apply the same performance analysis
among similar institutions.

A lot of techniques have been developed to measure performance among similar institutions by
using similar measurement methods. In this study, two of them, regression analysis and data
enveleopment analysis are considered. There is no doubt that the application of these methods
needs a well organized data collection and storage system. The methods considered are
applied to the water companies in England.



1. GIRIS

Su; hayatin kaynagi ve yasamin vazgegilemez bir unsurudur. insanlar, var olusundan beri toplu
halde yasama gelenegine sahip olmuslar ve yuzyillar boyunca giderek artis gosteren kentlesme
sureci sonucunda insanlarin en temel ihtiyaglari olan igme suyunun saglikli olarak temini de
yasamsal 6nem kazanmistir [1]. 21.ylzyilin basindan beri yerkiremiz énemli bir su krizi ile karsi
karsiyadir. Teknolojik ilerleme, endistriyel gelisme ve dinya nufusundaki artig, su talebini de
artirmis ve buna paralel olarak su kaynaklarinda artan kirlilik sorunu suyun daha etkin bir
sekilde kullanilmasini ve ydnetilmesini zorunlu kilmistir. Turkiye’ de hizli ntfus artisi, kdyden
kente gocle birlikte carpik kentlesme ve sanayilesme, su ve atik su yonetimini 6nemli bir sorun
haline getirmigtir [2]. Bu acidan bakildidinda icme suyu ihtiyacinin tahmini su kaynaklari
yonetiminin ilk adimini olusturacaktir. Tirkiye’ de ve Diinya genelinde su muilkiyeti ve yonetimi
kamuya aittir. Su yonetimi, su kaynaklarinin miulkiyet isletmeciligi ve su haklari temelinde
sekillenmektedir.

Son yillarda gelistirilen surdurilebilir kalkinma politikalari ile su haklari kullaniminda yetkilerin
yerellestiriimesi, su milkiyeti ve ydnetiminin 6zellestiriimesi, arz odakl yoénetim yerine talep

odakl yonetim uygulanmasi hedeflenmektedir [2].

1.1. Su Kaynaklari Yonetimi

Suyu teknik olarak kaynaktan kullaniciya ulagtirma islemi ile sinirli bir tanimi olan “ su yénetimi
“ kavrami, son yillarda bu tanima ek olarak érgutlenme ve mali yapinin yénetimini igerecek bir
sekilde genisletilmistir. Dinya genelinde su yénetimi, teknik — mali — yonetsel isler batiini olarak
Birlesmis Milletler OECD ve Dlnya Bankasi tarafindan gelistirilen politikalar dogrultusunda

yonlendiriimektedir [2].

Birlesmis Milletler, gelisme ve kalkinma hedeflerinin ve bu hedefler dogrultusunda yapilacak
tercihlerin su kaynaklarinin durumuna baglh olarak belirlenmesini 6nermekte, su ve diger dogal
kaynaklari bu kaynaklarin bagimli degiskeni olarak kurgulayan “ kalkinma iktisadi “ dénemini
kapatmis bulunmaktadir. Suyu toplumsal degil, ekonomik mal olarak tanimlamakta ve

fiyatlandirmayi temel ilke olarak benimsemektedir.

26—-31 Ocak 1992 tarihlerinde Dublin’ de Uluslararasi Su ve Cevre Konferansi diizenlenmistir.
Bu konferans su konusunda belli sektorel ihtiyaglara yonelik yaklasimin aksine, insan ve
cevrenin kullanim ve ihtiyaclarinin batinlik icinde ele alindiyi entegre bir bakistan s6z

etmektedir. Su ydnetimi, etkilenenlerin temsil edilebilmesi ve sektdr taleplerinin entegre edilmesi



icin, uygun olan en alt dizeye devredilmelidir. Bu duzey mevcut birimler, kurumlar ve
mekanizmalar olabilecedi gibi, nehir havzalari temelinde kurulacak 6zel idareler de olabilir. Bu
yapinin fiyat ve pazar mekanizmalarina daha ¢ok dayanmasi, buna karsin geleneksel emir

komuta yaklasimlarindan daha uzak olmasi uygun goérulmektedir.

3-4 Haziran 1992 tarihinde Rio de Janerio’ da Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi
yapiimigtir. Gindem 21’ in 18. bélumu “ tath su kaynaklari temini ve kalitesinin korunmasi ve su
kaynaklarinin gelistirilmesi, yonetimi ve kullaniminda entegre yaklagimlarin uygulanmasi” na ;
21. bélumi de “ kati atiklarin atik su ile ilgili sorunlarin ¢evresel agidan saglikli yonetimi” ne
ayrilmistir.Burada Onerilen Birlesik Su Kaynaklari Yonetimi, suyun ekosistemin ayrilmaz bir
parcasi, dogal bir kaynak ve hem sosyal hem de ekonomik bir mal olarak algilanmasina
dayanmaktadir. Birlesik su kaynaklari yonetiminin, su toplama havzasi veya alt-havza

seviyesinde yurutilmesi onerilmektedir [2].

OECD, su kaynaklari yénetimi, her tir ( igme, sanayi, sulama, rekreasyon ) kullanma suyu ve su
kaynaklarinin ( yerUstu ve yer alti sulari ) nitelik ve nicelik yonetimini kapsayan etkinlik olarak
tanimlamaktadir. OECD, vyeterli kalite ve miktarda suyun bugin ve gelecekte sunumunun
surdurdlebilmesi igin, G¢lncu yaklasimin benimsenmesi gerektigini distnmektedir. Suyun,

fiyatlandiriimasi gereken ekonomik deger olan bir meta olarak goériilmesini istemektedir [2].

Dinya Bankasl’ na goére kurumsal zayifliklar, pazar basarisizliklari, tahrif edilmis politikalar ve
yanlig yOnlendirilmis yatirimlar sonunda, dinya genelinde hiukiumetler su kaynaklarinin yanhs
dagitiimasina, ziyan edilmesine neden olmuslardir. Dinya Bankasi, sorunlarin kaynagdinda
kamu 6rglUtlenmesini gérmektedir. Su kaynaklari yaklagimi igin 6nerdidi yaklasimlar, Dublin

Beyani, Rio yaklasimi Gindem 21 ve OECD yaklagimi ile uyumludur.

1996 yilinda hikumetler, sektérdeki cokuluslu sirketler ve uluslararasi orgitler ( Birlesmis

Milletler ve Dlnya Bankasi gibi ) bir araya gelerek, “ Dinya Su Konseyi “ ni kurmuslardir.
Konseyin gindemi Gindem 21’ in 18. maddesi kapsaminda sektér igin rotasi belirlenen
politikalarin uygulanmasini glivence altina almaktir.

1997 Marakes ve 2000 Lahey Diinya su forumlarindan ortaya ¢ikan dnimizdeki yuzyil icin bir
dinya su gorusudir. Su kaynaktan ¢esmeye, kanalizasyondan aritmaya ve desarja kadar, ¢ok
uluslu sirketlerin ve ¢ok aktorlt bir dinya su ydnetiminin kontrolu altinda ve ticarilestirilmig bir

anlayis cercevesinde temin edilecektir [2].



1.2. Tiirkiye’ de Su Yonetimi

Tarkiye’ nin yillik kullanilabilir yeralti ve yeristi su potansiyeli 107 km® tiir. Tuketilebilecek yillik
yerustd su miktari 95 km?®, yillik ¢ekilebilir yeralti suyu miktari 12 km® dizeyindedir. Yerustl
sularinin tiketimi 29,5 km® olarak hesaplanirken, yeralti sularinin yillik tiketimi 6,0 km?® olarak
hesaplanmistir. Turkiye, kullanilabilir yeristi sularinin % 30 ‘ unu kullanirken, yeralti sularinin

yarisini kullanmaktadir.

Bu su varligi ve yoénetimi, timuyle kamu mulkiyetinde bulunmaktadir. Yeralti sularinin yénetimi
dzel bir yasa ile diizenlenmis, yetki Devlet Su isleri Genel Midirligl’ niin ( DSI ) tekeline
verilmistir. Gergek ve tlizel kisilerin yer alti suyunu gesitli kullanim amaglari icin kuyu agarak
kullanmalari dahil olmak tzere ( yeralti suyunun igletiimesine iligkin ) tim yetkiler bu kurulusa
aittir. Buna karsin yerUstl sulari icin 6zel bir yasa ¢ikarilamamis ve bu sularin yénetiminde
yetkiler farkl kuruluslara dagitilmistir. Yerustu sulari igme ve kullanma, tarimsal sulama, sanayi,
ulasim, enerji Uretimi ve su urlnleri yetistiriciligi icin cok amacli kullaniimakta ve buna kosut
olarak bu sular tizerinde DSI, Kéy Hizmetleri Genel Midirligi ( KHGM ), iller Bankasi, Elektrik
isleri Etlid idaresi ( EIEI ) gibi kamu kuruluslarinin yani sira birgok diger gergek ve tizel kigiler
de calismalar yapabilmektedirler. Buna karsin yerustu sularinin yonetiminde de en genel ve

kapsamli yetkilere sahip olan kurulus DSI’ dir [2].

icme ve sulama suyu konusunda, ulusal diizeyde érgiitlenmis iki kurulug vardir: Devlet Su isleri
Genel Mudurligu ( DSI ) ve lller Bankasi. iller Bankasi, ulusal sularin yénetimi konusunda
herhangi bir bagimsiz yetkiye sahip olmamakla DSi ve KHGM’ den farklilik sergiler. DSI Genel
Mudarluga, 1953 tarihli ve 6200 sayili yasa ile Bayindirlik Bakanhgr' na bagli olarak kurulmus,
tuzel kisiligi olan bir kamu kurulusudur. Bunlara ek olarak Kéy Hizmetleri Genel Mudurligu vardi.

Bu kurum 13 Ocak 2005 tarihinde lagvedilmis ve tasra teskilati il 6zel idarelerine devredilmigtir.

Buraya kadar anlatilanlardan gorilebilecegi Uzere Turkiye'de su kaynaklarimizin yénetimi
konusunda bir daginikhdin varhdindan séz edilebilir. halbuki etkin bir su kaynaklari yonetimi
hem kullanicilarin hem de kaynaklarin beraberce disunuldiglu entegre bir sekilde olmasi

kaginiimazdir.
1.3 Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi
Glnimuzde su kaynaklarinin yénetimi giderek daha karmasik hale gelmektedir. Bu olgunun

temelinde, karsilagilan sorunlarin kapsam ve boyut acgisindan c¢esitlenmesi yatmaktadir.

Yoénetim kapsami ele alinacak olursa, gegmiste nerede, ne kadar su bulundugu sorusuna cevap



aranirken, ginimizde suyun miktari ve su kalitesinin de ele alinmasi, bu iki unsura etki eden
tum faktorlerin birlikte degerlendiriimesi zorunlulugu ortaya cikmistir. Bagka bir deyisle, su
kaynaklari genis kapsamda “gevre” olgusu iginde ele alinmaktadir. Cevrenin de su, hava, toprak
gibi dogal kaynaklar acgisindan bir batin olusturmasi; dolayisiyla bir kaynaga yapilan
midahalenin digerlerini etkilemesi nedeniyle, su kaynaklari yénetiminin de gevre bitlinu icinde
degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu gercevede su kaynaklari yonetimi agisindan gunimuzde
gelisen yaklasim, kaynak yonetiminin havza bazinda ve diger dogdal kaynaklarla “entegre”
bicimde gerceklestiriimesidir. Entegre havza ydnetiminin temel amaci, havzanin sadece su
miktari degil, tim ydnleri ve kaynaklari ile taninmasi ve bdylelikle daha tutarli yonetim

kararlarinin verilmesidir. [3]

Ozetlenecek olursa, su kaynaklarinin entegre yénetimini gerektiren (ic temel neden mevcuttur:
a) Cevrenin tim dogal kaynaklariyla bir butlin olusturmasi;

b) Her turli gelisim planlarinin “strdardlebilir kalkinma” felsefesi iginde gergeklestiriime
zorunlulugu;

c) Kiresel 1sinmanin etkileri.

Her ybnetim mekanizmasinda, problem ¢6zumdu, karar verme, kaynaklarin yonlendirilmesi gibi
asamalar mevcuttur. Burada ilgili her kesimin amag, beklenti ve géruslerinin dengelenmesi,
yonetimi, “entegre yonetim” sekline sokar. Karsit durumda, merkezi bir otorite, farkh beklenti ve

gorusleri koordine etmeden yonetim kararlarini verir.

Cobourn (1999), entegre su yonetiminde kuruluglar ve organizasyonlar arasi koordinasyona
dikkat cekmekte ve entegre ydnetim igin standart bir model veya kurallar olmamasina karsin,
hemen her Ulkenin bu yaklasimi denedigini belitmektedir. Cobourn (1999) entegre havza
yodnetiminin 6zelliklerini séyle tanimlamistir :
a) Entegre havza yonetimi bitinleyici nitelikte bir sistem yaklasimidir. Cok ¢esitli konu ve
problem ile bunlarin iligkilerini dikkate alir;
b) Suyun miktari ile birlikte kalitesini de dikkate alir, sadece su temini ve taskin kontrol(
gibi problemlerle ilgilenmez;
c) Disiplinler arasi bir yaklasimdir; toplumun her kesimi ile birlikte tim ekosisteme
hitabeder;
d) Uzun vadeli surdirdlebilirligi hedefler; mevcut ve gelecekteki problemleri, cézimleri ve
sonuglari dikkate alir;
e) Devletin tim kademe ve kuruluslari arasinda koordinasyon gerektirir;
f)  Su kaynaklarinin kullanimi agisindan planlama 6lgedi son derece genistir; ancak su

kalitesinin en etkin bicimde yénetimi alt havzalarda gergeklestirilebilir;



Yukar

Yoénetim sireci yasayan bir olay olup, surekli iyilestirme ve gelisime yer verir;

Sosyal boyutu son derece 6énemli olup ¢ogunlukla toplumun, sorumluluklari konusunda
egitilmesini gerektirir;

Entegre havza yoOnetimi igin, tim toplumun katihmiyla uzun vadeli hedeflerin

geligtiriimesi gerekir.[4]

idaki bolimlerde ifade edildigi gibi, entegre havza yoOnetimi yaklasimi ginimuzdeki

kosullar altinda kaginilmaz hale gelmistir.

Ulkemizde ise GAP planlamasi, gecmisten bugiine giderek entegre havza ydnetimi sekline

donusen basarili uygulamalardan biridir.

Bundan sonra yapilmasi gereken GAP'taki makro yaklasimin diger havzalar icin de belli

yonleriyle uygulamaya konmasidir. Ancak bu uygulamalara gegerken asagidaki hususlar bir kez

daha vurgulanmalidir:

a)

b)

c)

Entegre ydnetimde sorumluluk paylagimi esastir. idari, mali ve teknik sorumluluga sahip
kurumlarin ¢ok olmasi halinde, bu paylasimin nasil gerceklestirilecedi konusunda
koordinasyon saglanmalidir;

Entegre su yOnetimi kavrami ile su kalitesi yonetimi kavramlari birbiriyle
kanistirlmamalidir; su kalitesi yonetimi, entegre havza yoOnetiminin sadece bir alt
bolGmadar;

Entegre ydnetimin zorluklari ¢oktur; bunlarin bazilari politik niteliktedir. Bazi durumlarda
problemlerin boyut ve siniri tanimlanamaz. Toplumun c¢esitli kesimleri arasinda veya ilgili
kuruluglar arasinda koordinasyon eksikligi, hatta koordinasyona yanasmama egilimi en
o6nemli sorunlardan biridir. Bdyle bir durumda, entegre yonetim gereksiz bile gorilebilir;

(c) sikkindaki sorunlar nedeniyle, oncelikle entegre yodnetimin gerekli olup olmadigi
sorusuna cevap verilmelidir. E§er gerekli goriliyorsa, yonetimin, su ile ilgili her kesimi
iceren ortaklari ve bunlarin sorumluluklari belirlenmelidir;

Toplumun entegre yonetim konusunda egitiimesi, bilinglendiriimesi ve bilgilendiriimesi
gereklidir. GUnimuzde entegre yénetim son derece popller bir kavram olmasina ragmen,

uygulamada yukarida belirtilen zorluklar g6z ardi edilmemelidir. [3]

Su kaynaklari yénetiminin entegre bir sekilde yapilmasi bu amaca yonelik kurumsal altyapilarin

saglanmasina baghdir. Uygun kurumsal yapilar uygulayicilar ve denetleyiciler olarak ¢ok cesitli

sekillerde orgultlenebilirler. Organizasyon yapisi ne olursa olsun bitin yapilarin etkin calismasi



onlarin performanslarinin surekli 6lguldugd ve kontrol edildidi bir ortamda saglanabilir. Bu

amagla bu yapilarin performansa dayali bir anlayigla yonetiimesi gerekmektedir.

1.4 Performansa Dayali Yonetim Sistemi

1.4.1 Performans Ve Performans Yonetimi Kavrami

Performans; en basit tanimiyla verimliligin olciimesi, kendi igcinde ¢esitli 6lcim seviyeleri olan
genel bir bagarinin tanimlanmasidir. Performans yénetimi ise kurumun ya da firmanin kendisine

0zgu belirledigi performans kriterlerine gore gelistirme ve iyilestirme sirecidir.

Performansa dayali yonetim sisteminde amag; mevcut durumu tespit ederek ulasmasi gereken

noktaya varmak igin yapilmasi gerekenleri ortaya koymak ve uygulanmasini desteklemektir.

Performans yonetimi; herhangi bir etkinlik sonucunda ortaya ¢ikan sonucun nicel veya nitel
olarak belirlenmesidir. Bir isletmenin performansi belirli bir zaman sonucunda olusan sonuca
gore isletmenin amacini veya hedefini yerine getiriime derecesini gosterir. Diger bir deyigle
performans yonetimi, performansi yonetmek ve tim birimlerde yiiksek karlihiga ulasmak igin

siirdiirulebilir gelisimi yonetme aracidir.

Performans Sistemi tim kurumlar igin gegerli olan ortak bir uygulamaya sahip kurallari iginde
barindiran bir sistem degildir. Her kurum Performans Sistemini kendisine iyi bir sekilde
uyarlayarak sistemden verim alabilir. Performans Sisteminin olusturulmasi igin kurumdaki
mevcut yap! iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Genel olarak kurumlarin 6rgitsel buzdagi
yapisinda iki yapi karsimiza ¢ikmaktadir: Formel ve informel yapi. Formel yapida amaclar,
teknoloji, yapi, politikalar ve Uretim yer alirken; informel yapida tutum, duygu, deger ve grup

normlarinin yer aldigi gézlenemeyen unsurlar yer almaktadir.
Performans Sistemi'nin kurulmasi igin performans oOlgltlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Performans &lgutleri, kurumun hedeflerine ve amaglarina ulasmada saglanan gelisme duzeyini
Olgmeye yarayan olcitlerdir. [5]

1.4.2 Performans Ydénetiminin Amaglari

Performans Yonetiminin temel amaci, kurum ve kuruluslarin hedeflerine ulagsmalarini saglamak
ve verimliligi arttirmaktir.



Performans ydnetimi kesinlikle bir amag degil aractir. Onemli olan performans degerlendirme
surecini bir ara¢ olarak kabul edip bu sirecte elde edilen verileri en saglikli amaca ydnelik

olarak kullanabilmektir.

Etkin performans yonetim sistemi gelistirmek icin yapilmasi gerekenleri sdyle siralanabilir;
- Sonuca yonelik dislinulerek baslanmailr:

- Sureg ve hedefler seffaf olmali:

- Performans Yodnetim Sistemi Tesvik Yontemlerinde ve uygulamasinda ac¢ik olunmal:

- Surekli iyilestirilmeli:

- Tasarim ve uygulama konusundaki riskler belirlenmeli:

- Gergek motive edici etkenleri blylk resmin bir pargasi olarak disunulmeli. [5]

1.4.3 Performans Neye Gore Belirlenir?

Bir iste ilk yapilacak, ortaya gikacak sonuglar ilk performansi gdsterir. Bundan sonra yapilacak
c¢alismalar drnek teskil eder. Performans 6lgcme kurum iginde yapilirsa “kurumsal performans”,

calisanlara ydnelik yapilirsa “personel performans” degerlendiriimesi amacini tasir.

Dunyanin kurulugundan bu yana her seyin bir ederinin ve bedelinin oldugu dusunuldugiunde

eder ve bedel iligkisini kuran unsurun élgme oldugu bilinmektedir.

Performans yoOnetim sistemi, organizasyon iginde surekli verimliligi saglayan vazgegilmez bir

suregtir. Her dlizeydeki galisan ve yOnetici bu sistemin bir pargasi olarak kabul edilir. [5]

1.4.4 Performans Yonetim Sisteminin Asamalan

Performans Yonetim Sisteminin kurulmasi belirli agsamalar dahilinde gergeklestirilir. Kurumun
genel yapi semasi ¢ikartilarak, kurumun hedefi, isleyis yapisi ile ilgili bilgilerin yer aldigi bir yapi
tanimi olusturulur. Yapi taniminin olusturulmasinin akabinde; is tanimlarinin belirgin bir sekilde

¢ercevesinin gizilmesine olanak saglayan is analizi gergeklestirilir.

Yapi tanimi ve is analizi ile organizasyon yapisi net bir bicimde ortaya konularak, is
tanimlarinda meydana gelen degisikliklerin de degerlendirmeye alindi§i reorganizasyon yapisi
olusturulur. En son basamak olarak sistemin dizgun bir sekilde islemesi icin gerekli egitimler ile

birlikte hedefler yeniden tanimlanir.



Hedef Belirleme : Sirket hedeflerini gerceklestirmeye yonelik kisisel is sonuglari yeterliliklerle
ilgili hedeflerin belirlenmesi.

Yonlendirme / Geri bildirim : Hedeflere yonelik ilerlemelerin kaydedilmesi ve gelismesi
gereken yonlerin belirlenmesi.

Degerlendirme : Kisisel is sonuglarinin ve yeterliliklerin degerlendirilmesi.

Gelisim Planlama : Gelismesi gereken yonlerin ve egitim ihtiyaclarinin belirlenerek gelisim

planlarinin hazirlanmasidir.

Performans degerlendirme asamasinda, ¢agdas denetim anlayisi geregince su Ug¢ agidan
denetim yapiimalidir.

e Performans sonuglarinin olumsuz ¢ikmasini 6nleyici denetim;

e Olumlu performans sonuglarina ulagsmayi 6zendiren denetim;

e Olumsuz performans sonugclarini diizeltici, rehber denetimdir.

Performans gelistirme asamasi, performans yonetimine en bilimsel agidan bakilabilecek bir
asamadir. Zira, arastirma ve gelistirme, bilimsel tekniklere ve aracglara gore yapilmalidir.
Konuyla ilgili bilimsel gelismelerden haberdar olunmalidir. [5]

1.5 Ge¢mig Calismalar

1996-2000 yillar arasinda Brezilya’'daki su ve kanalizasyon hizmeti saglayan sirketlerde etkinlik
ve diizenleme konusunda yapilan deneysel galismada [6] Veri Zarflama Analizi ile elde edilen
goreli etkinlik skorlari bazi sirketlerin belirgin bir sekilde optimal performans altinda oldugunu
goOstermistir. Calismada mevcut 27 adet sirketten 20 tanesi kullaniimistir. VZA'da kullanilan
girdiler: is¢i masraflari, isletme masraflari ve diger isletme masraflaridir.isletme masraflari ; su
ve atiksu aritmasi i¢in kullanilan katki maddeleri, enerji maliyetleri ve taseron isgilik
maliyetlerinden olusmaktadir.Dider igletme maliyetleri ise faiz geri 6demeleri ve amortismandir.
Kullanilan giktilar ise Uretilen su miktari, aritilan su miktari, su verilen nGfus ve atigi aritilan

nufustur.

ingiltere ve Galler Bélgesindeki su sirketlerinin 1994 yilindaki su dagitim maliyetleri agisindan
fiyatlandirmalarini arastirmak amaciyla yapilan bir diger calismada ise sirketlerin OFWAT
tarafindan yapilan ekonometrik ydntemle kiyaslamasi ve Veri Zarflama Analizi ile yapilan
kiyaslamasi ele alinmigtir. [7] Calismada girdi olarak sadece isletme maliyetleri, ¢ikti olarak ise
baglanti borusu sayisi, isale hatti uzunlugu, dagitilan su miktari, dagitilan su igin dlgtilen deger,
kalan su miktari ve patlaklar kullaniimigtir.



Japonya’daki Kanto ve Kanagawa bdlgesindeki su sirketlerinin etkinsizliginin, Veri Zarflama
Analizinin gelismis bir dlgtim yéntemi olan Dagilimi Ayarlanmig Olgiimle (RAM-Range-adjusted
Measure) degerlendiriimesinde; Kanto bdlgesinde 19, Kanagawa bolgeisnde ise 108 sirket
Uzerinde cgalisilmistir.[8] Calismada kullanilan girdiler galisan sayisi, amortisman disindaki
isletme masraflari,  techisat agi, niifus ve isale hatti uzunlugudur. Ciktilar ise faturalandirilan

su ve isletme geliridir.

Duzenleyici sirketlerin karsilastirmali etkinlik .calismalarinda ¢okga kullandidi iki ydntem olan
Veri Zarflama Analizi ve Regresyon Analizi'nin énemli farklarinin tanimlandigi ve tartisildigi

calismada ingiltere ve Galler Bolgesi'ndeki su sirketlerinin giincel verileri kullaniimistir. [9]

Veri Zarflama analizi agisindan siralama metodlari Uzerine yapilan c¢alismada [10] alti adet
siralama teknigi Uzerinde durulmustur. Bunlar; karsilikli etkinlik matrisi, superefficiency metodu,
kiyaslama (benchmarking), ¢ok degdiskenli istatistik teknikleri, etkinsizlie gére siralama ve
VZA’ya uygun karar vericilerin ve c¢ok kisitl karar metotlarinin bir araya getiriimesiyle bir
yaklagimdir. Bu ¢alismada; her bir ydntem kendi 6zel alaninda kullanigh olmasina ragmen, bu
yontemlerden higbirinin siralama sorusuna tam bir ¢6zim getiremedigi géraimustar.

Turkiye'deki Hava Alanlarinin Veri Zarflama Analizi ile Altyapi Performansinin Degderlendirilmesi
[11] calismasinda Ulkemizdeki sivil hava tasimacihdi hizmeti verilen, 32 hava alani Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile degerlendirmeye tabi tutulmustur. Havaalanlari igin bulunan altyapi
verilerinden, havaalani altyapi kapasite kullanimini en iyi yansitabilecek degiskenler segilerek,
VZA modelinde kullaniimistir. VZA modelinde ¢ikti maksimizasyonu bakimindan etkinlik
sonuclari elde edilmistir. Bu modellerin ¢ézimleri DEAP (A Data Envelopment Analysis
(Computer) Program) yazilimi ile gergeklestiriimigtir. Hava alanlarinin birbirlerine goére rolatif

performanslari dikkate alinarak, verimlilik dereceleri belirlenmigtir.

Veri Zarflama Analizi ile TCDD Limanlarinda Bir Etkinlik Olgiimii Calismasi’nda [12], Tirkiye'de
hizmet veren, TCDD’ye bagli 7 limanin etkinliklerini belirlemek icin Veri Zarflama Analizi (VZA)
uygulanmistir. Uygulama sonucunda, her bir limanin etkinlik dederi ve etkin olmayan limanlar

icin tavsiye edilen potansiyel iyilestirmeler verilmistir.

1.6 Galismanin Kapsami

Yukarida s6zu edildigi Uzere entegre su kaynaklari yonetimini gergeklestirmede énemli bir unsur
olan su idare yada organizasyonlarinin performansa dayal bir ydnetim sistemine sahip olmalari
ve performanslarinin olgiimesi denetlenmesi ve de kiyaslanabilir olmasi gerekmektedir. Bu

yapilarin performanslarinin farkh dlgutler kullanilarak kiyaslanabilecegdi aciktir. Bu ¢alismada, su
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idarelerinin isletme giderlerinin onlarin performanslarini élgmede kullaniimasi tanitiimistir. Bu
amagla, performans 0&lgimU icin kullanilabilecek kavramsal ydntemler tanitildiktan sonra
ingiltere &rneginde bu ydéntemlerin uygulamasi verilmistir. ingiltere &rneginin secilmesi,
uygulama icin uygun verilerin bulunabilmesidir. Benzer bir uygulamanin tlkemizde nispeten
daha organize olan Bulyiksehir Belediyeleri su idareleri icin yapilmasi dusunilmis hatta bu
konuda gerekli 6n calismalar yapilmis ne yazik ki yeterli veri saglanamamasi sebebiyle
vazgegcilmistir. Her seye ragmen sunulan ¢alismanin Ulkemizde de benzer ¢alismalara érnek

olmasi beklenmektedir.
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2.KULLANILAN YONTEMLER

Bir piyasada faaliyet gosteren belli sayida organizasyon icin performans yada verimlilik 6lgima
yada hesaplamasi yapabilmek icin basit girdi-¢ikti oranlamasindan daha karmagik optimizasyon
tekniklerine dayanan tekniklere kadar bir dizi yontem kullanilabilmektedir. Bu g¢alismada
kullanilan baslica iki teknik olan Regresyon analizi ve Veri Zarflama analizi detayli olarak

tanitilacaktir.

2.1. Regresyon Analizi

Doga bilimlerinde ve bircok muhendislik problemlerinde, iki ya da daha fazla sayida rastgele
degiskenin ayni gozlem sirasinda aldiklari degerler, istatistik bakimdan birbiriyle bagimh olup
cogu kez aralarinda bir iliski s6z konusudur. iki degisken arasinda iliski bulunmasi, bunlardan
birinin digerinden etkilenmesi, ya da her iki degiskenin baska degiskenlerden birlikte
etkilenmelerinden kaynaklanir. Ornegin bir akarsu havzasindaki akis havzaya diisen yagisin
ylizey akisa gegmesiyle olusur. iki komsu havza akiglari arasindaki iliski ise, o bdlgeye diisen

yagislardan her iki havzanin etkilenmesi sonucu olusur.

Ancak s6z konusu iligskiler deterministik ( fonksiyonel ) nitelikte degildir. Yani degiskenlerden biri
belli bir deger aldiginda digerinin her zaman ayni degeri alacagi sdylenemez. Bir baska ifade ile,
g6z onune alinan bagintidaki bagimsiz degiskenin degeri bilindiginde, bagdiml degiskenin
alacag! deger kesin olarak bilinemez. Bagdimli degiskendeki degisimin ancak bir kismi g6z
onlne alinan bagintidaki bagimsiz degisken ile agiklanabilir. Geriye kalan kismi ise bilinmeyen
degiskenlerin etkilerinden ve 6lgim hatalarindan kaynaklanabilir. Degiskenler arasindaki iligki
anlaml dizeyde ise veya bagka bir ifade ile dediskenler arasinda kurulan baginti bagimli
degiskendeki degdisimin dnemli bir kismini aciklayabiliyorsa bu bagintiy1 kullanarak istatistik

acidan anlamli tahminler yapilabilir ve bu tahminlerin giiven araligi belirlenebilir.

Yukarida s6zl edilen tipten bir bagintiyr gdsteren matematik ifadeye regresyon denklemi denir.
Regresyon analizi ise; incelenen degiskenler arasinda anlamhi bir iligkinin bulunup
bulunmadigini belirlemek, iliski varsa bu iligkiyi ifade eden regresyon denklemini elde etmek ve
bu denklemi kullanarak tahmin yapmak ve tahminlerin gtiven araliklarini hesaplama konularini

icerir.

Regresyon analizine baslarken arasinda iliski aranacak olan iki ya da daha fazla sayida
degiskenin hangileri olduguna karar verilir. Degiskenler arasinda bir ayirim yapabilmek igin X e

veya X lere ( Xy, Xz, .eeeeen. X, ) bagimsiz ve Y ye de bagimli degisken adi verilir. Bu isimler
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gergekten uygun dismektedir. CUnkd, érnedin bir havzada ylzey akis miktari ('Y ) basta yagis
akig miktarina ( Xy ) ve zemin nemine ( X; ) baglh oldudu gibi havzanin sediment verimi ( Y )
havza alanina ( X ) baghdir. Havza alani arastirmaci tarafindan serbestce secilebildigi halde

sediment verimi aragtirmacinin istegine bagli olmayip havza buyuklugune baghdir.

Degiskenlere karar verildikten sonra degiskenler arasindaki iliskiyi en iyi sekilde tanimlayan
denklemin segimi yapilir. Sec¢im sirasinda bazen birden fazla denklemin iligkiyi
tanimlayabilecegi go6zlenir. Bu durumda iligkiyi en iyi tanimlayan denklemi iligkiyi
tanimlayabilecek denklemlerin her birisi icin korelasyon katsayisi hesaplanir. Korelasyon

katsayisi en buyuk olan denklem iliskiyi en iyi sekilde tanimlayan regresyon denklemi segilir.

Secilen denklem iki veya daha fazla degisken arasinda dogrusal ( lineer ) iligkiyi
tanimlayabilece@i gibi dogrusal olmayan ( nonlineer ) bir iliskiyi de tanimlayabilir [13].

Korelasyon katsayisi ry, istatistigi ele alinan 6érnekteki ( x;yi ) g6zlem giftlerinden su sekilde

hesaplanir :
N _ _ N
Z(Xi = X)(Y; - Y) ZXiYi -Nx3
Moy = i=1 _ 1=l (21)

NSxSy NSxSy

Kiguk 6rneklerde N yerine N — 1 kullanmak gerekir. Uygulamada Y bagimli degiskenin Xy, X,
..., Xm bagdimsiz degiskenlerden etkilendigi gorultr. Bu etkilenmeyi tanimlayan dogrusal bir

denklem segilirse iligkiyi tanimlayan dogrusal regresyon denklemi su sekilde yazilabilir;
Y =a+bXy+bXy+ ... + b Xpy (2.2)

Burada a, by, by, ... b, regresyon katsayilari basit regresyondakine benzer sekilde, gdzlem

noktalarinin regresyon denkleminin gdsterdigi diizlemden olan ey; uzakliklarinin kareleri toplami

olan

N, N ,

Y€y =2 (yi—a-byXg —by Xy — ... =by Xpyi) (2.3)
i1 =

ifadesini minimum yapacak sekilde hesaplanir. Sonugta Y’ nin X; ve X; gibi iki bagimsiz

degiskene gore regresyon denklemi ( 2.3. ) denkleminin en basit hali olarak su sekli alir :

Y=a+b;X1+b,X, (24)
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Bu denklemdeki regresyon katsayilari

N N
Yool = (i ~bo — by Xy ~byXy)? (2.5)

i= i=1

yi minimum yapacak sekilde belirlendiginde su denklemlere varilir.

N o N o N _ _
by Y (Xq = X4)% 402 3 (Xq = X4 )X Xgi = X2) = (Vi = Y)( X4 — X1)
i i i
N o o N N _ _
b1 D (Xq = X4 )(Xg = X2) +by Y (Xy _XZ):Z(Yi =Y)(Xy - X2) (2.6)

i=1 i=1
bO = V— b1)_(1 — b2§2

[
a

bo , by, by katsayilari ( 2.6. ) denklem takimi ¢ozilerek bulunur. 3 den fazla degiskenli dogrusal
regresyonlarda da benzer denklemlere varilir.

2.1.1 Regresyon Analizinde Kullanilan Testler

Regresyon analizinin sonuglari F ve t istatistikleri ile teste tabii tutulabilir. F istatistigi regresyon
modelinin dogru olup olmadidini test eder. F istatistigi esasen tum kiimeye uygulanir ve burada
test hipotezleri:

HO : Ay=0 ve A4=0;

H1 : ya Ag# 0 yada A# 0 veya her ikisi seklindedir.

F istatistigi
SSpeq/df  MS
SSresia /df  MSesiq

(2.7)

bagintisi ile hesaplanir. Anova analizinde oldugu gibi burada da MS,y = SSy/ df degerine
regresyon karelerin ortalamasi; MS,.siq = SS,esid / df degerine ise kalan karelerin ortalamasi denir.

df istatistik kitaplarinda v ile ifade edilen serbestlik derecesidir.

Genelde F<Fy, veya anlamlik diizeyi a<P degeri oldugu durumda lineer regresyon modeli dodru
olarak kabul edilir.
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t testi esasen kimeden alinan numuneye uygulanir ve kesme noktasi ve egdimi yani a, ve a
katsayilarinin sifir olup olmadiklarini kontrol eder. ay igin test hipotezleri HO : a;=0 ve H1 : a;#0
seklinde ifade edilir. T istatistigi; s.0, ap katsayisinin standart sapmasi ve s,;, a; katsayisinin
standart sapmasi olmak lizere

ag

a4
Sa0

;otar = (2.8)

taO =
Sa1

bagintilari ile tayin edilir. Sifir yani a,=0 , a,=0 hipotezi
|taO| Y Ve |ta1| ) tkr

oldugu durumda ret edilir.

Bu kontrolin anlami su sekilde agiklanabilir. ag ve a; degerleri, kimeden alinan bir numune
degerlerine gore tayin edilir. dolayisiyla bir sans eseri olarak bir deger almis olabilirler. Sifir
hipotezi bunu gdstermektedir. Alternatif hipotezi ise a, ve a; degerlerinin gercek degerler

oldugunu ve kiimeye ait A, ve A, parametrelerin tahmininde kullanabileceklerini géstermektedir.

Regresyon analizinde regresyon dogrusu gizildikten sonra, bu dogrunun kiime igin gecerli olup
olmadigi, 100(a-1) guivenlik dlzeyi ile tayin edilebilir. Yani esasen glvenlik diizeyi, numune igin
bulunan dogrunun etrafinda icinde kiimeye ait dogrunun bulundugu bir giivenlik seridini belirtir.

Buna gore guvenlik arali§i ag ve a, igin sirasiyla:
ap £ly/2y "Sa0 3 a1*ty2, -Sat (2.9)
bagintilari ile tayin edilir. [14]

2.1.2 Regresyon ile Performans Olgiimii

Regresyon analizi ile performans 6lgimi degerlendirme yapilacak birimlerin ortak bir unsuru,
mesela bu calismada sirketlerin isletme maliyetleri, ¢esitli etkili dagiskenlerce modellenir. Veri
degerleri kullanilarak o unsurun regresyon denkleminden elde edilen degeri elde edilir. O
unsurun veri degeri ile regresyon denkleminden elde edilen tahmini deg@erinin farki (sapmalar) o
birim i¢in bir performans o6lguti olarak kullanilabilir. En performansh birim negatif sapmasi en
blylk olandir. Diger birimler sapmalarina goére siralanabilir. Hatta kiyaslanacak birimlerin
sapmalari tekrar tahmin degerlerine boliinerek o birim i¢in asagidaki gibi bir yizde performans
degeri atanabilir.
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Veri Degeri - Tahmini Deger
Tahmini Deger

Performans = (2.10)

Bu deger kiyaslamalarda esas alinabilir. Bu ¢alismada su sirketlerinin igletme maliyeti igin bir
regresyon denklemi elde edilmigtir. Bu denklemlerden yararlanilarak tahmini igletme maliyeti
degerleri bulunmustur. Her bir sirket igin gergek ve tahmini igletme maliyetlerinin farki alinarak
sapma degeri bulunmustur. Buna gore en blylk negatif sapma degerini veren sirket en iyi kabul

edilmis, bu sirkete siralamada 1.sira verilmis ve diger sirketler buna gore siralanmistir.

2.2 Veri Zarflama Analizi

2.2.1.Girig

Oransal yaklasimlarla verimlilik élgimUnin sorunlarindan biri, birden fazla girdi ve ¢ikti iceren

durumlarda degerlendirmenin glglagudur.

Verimliligin boyutlarindan biri olan etkinlik, Uretim ekonomisi i¢erisinde dnemli bir kavramdir.
Etkinlik, fiili girdi kullaniminin, belli tekniklerle saptanmis standartlarla karsilastiriimasi yoluyla
bulunan bir gdéstergedir ve girdilerin ne derece iyi kullanildiginin &lgtisunu verir. Etkinligi
bitinsel bir sekilde ele almayi, ¢ok c¢ikti iceren Uretim sureclerinde etkinligi bilesenlerine
ayirarak incelemeyi ve bunu yaparken genel kabul gérmis bir teknoloji kullanmayi amaglayan
bir calismada, Webster Soézligundeki tanimdan yola cikilarak etkinlik basitce su sekilde
tanimlanmistir: “istenen bir dizi sonucun (retilmesinin kalite ya da derecesr”, yani bir Uretici
davranigsal amaglarina ulasmis ise etkin, ulasmamis ise etkinsiz olacaktir. Ureticiyi tatmin
edecek durum ile, yani davranigsal amacina ulasmis oldudu durum ile, Ureticinin veri durumu
arasindaki fark, yani etkinsizlik, hem deger (maliyet, getiri, kar) hem de miktar cinsinden odl¢iltp

degerlendirilebilir.

Belirlenmis olan bir davranissal amaca goére toplam etkinlik dlgtisu Gge ayrilabilir. Teknik Etkinlik,

Yapisal Etkinlik ve Kaynak Dagilim Etkinligidir.

Teknik Etkinlik, literatlrdeki basit tanimiyla, Ureticinin Uretim olanaklari kimesi sinirinda yer
aldigr durumun adidir. Ureticinin bu sinirin altinda yer almasi teknik etkinsizligi gosterir. Yapisal
Etkinlik, teknik etkinli§e sahip bir Uretici eger Uretim olanaklari edrisinin kalabaliklasmamis ya
da ekonomik bolimiinde Uretimde bulunuyorsa s6z konusudur. Hem teknik etkinlige, hem de
yapisal etkinlige sahip bir Uretici, eder davranigssal amacina hizmet eder bicimde, Uretim

olanaklari kimesinin kalabaliklasmamis bir alt kiimesi iginde Uretimini gergeklestiriyorsa,
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Kaynak Dagilim Etkinligine sahip oldugu sdylenir. Uretim olanaklari kiimesinin bu alt kiimesi,
ureticinin fiyat kisitlamalari ve davranigsal amaglari tarafindan belirlenmektedir. Bir Uretici bu lg¢
ayri sekilde de ve ayni anda etkin ise tam etkin bir tretim gerceklestigi sdylenir.

Bu etkinlik olguleri, tamamen etkin olan firmalarin Uretim fonksiyonunun bilindigini varsayar.
Pratikte Uretim fonksiyonu asla bilinmedigi icin Farrell, fonksiyonun 6érneklemdeki verilerinin
kullaniimasi suretiyle tahmin edilmesini énermistir. ilk éneri Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan degerlendiriimis ve Veri Zarflama Analizi yaklasiminin dogmasina neden olmustur.
Diger oneri ise Aigner ve diderlerini harekete gecirmis ve stokastik sinir modelinin dogmasi ile
sonuglanmigtir. [15]

2.2.2. Veri Zarflama Analizinin Tanimi

Veri Zarflama Analizi (VZA), yada literatirdeki adiyla Data Envelopment Analysis (DEA),
dogrusal programlama prensiplerine dayanan, ve spesifik olarak “karar verme birimleri’nin
(girdiyi ¢iktiya donustiirmekten sorumlu isletme veya ekonomik kuruluslar, literatiirde “Decision
Making Units” olarak anilmaktadir.) goreli etkinligini élgmek icin tasarlanmis olan bir tekniktir.
[16]

Veri zarflama analizi, birden ¢ok ve farkl dlgeklerle 6l¢liimus ya da farkh 6l¢l birimlerine sahip
girdi ve ciktilarin karsilastirma yapmayi zorlastirdigi durumlarda, karar verme birimlerinin goreli

performansini 6lgmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir.

Analizin temelinde benzer tirden karar verme birimlerinin Uretim etkinliklerinin degerlendiriimesi
yer alir. Analize konu olacak karar verme birimlerinin ayni hedefe ydnelik benzer islevler
gormesi, ayni pazar sartlarinda ¢alismasi ve gruptaki bitin birimlerin verimliliklerini nitelendiren

etmenlerin, yogunluk ve buyukliklerindeki farkliliklar hari¢ ayni olmasi sartlari aranir. [15]

VZA, ayni girdileri kullanarak ayni ¢iktilar Greten homojen Ureticilerin etkinligini degerlendirmek
Uzere kullaniimaktadir. Tipik bir istatistiksel ydntem, merkezi egilim yaklasimiyla Ureticileri
ortalama bir Ureticiye gbre degerlendirirken, VZA'nin yaptidi, her bir Ureticiyi yalnizca “en iyi”
ureticilerle karsilagtirmaktadir. Dolayisiyla VZA, bir ekstrem nokta ydntemi olarak duasunulmelidir.
Basitce anlatmak gerekirse, bdyle bir yontemin dayandidi temel bir varsayim sudur: Eger A
ureticisi X(A) birim girdi ile Y(A) birim c¢iktiy1 Uretebiliyorsa, o zaman ayni isi yapan diger
ureticiler de, eger etkin galigiyorlarsa, ayni girdi miktari ile ayni ¢iktiyi Gretebilmelidirler. Benzer
bicimde, B Ureticisi Y(B) birim ¢iktiyr X(B) birim girdi ile Uretebiliyorsa, o zaman diger Ureticiler

de ayni Uretim programini gergeklestirebilmelidirler. [16]
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En basit durum olarak tek girdi ve giktiya sahip bir birim igin etkinlik ¢ikti/girdi olarak; gelismis
orgltlerde ise girdi ve ¢ikti sayisindaki farklilik dikkate alinarak etkinlik, agirlikli gikti/agirhikl
girdi toplami ile tanimlanabilir. Ancak bu son tanimda yer alan agirliklari ortak degerler olarak
belirlemek, 6zellikle karsilastirilan birimlerin birbirinden farkli karmasik yapilari sebebiyle ¢ok
glctlr. Bu konuda Farrellin 1957°deki calismasi baslangi¢ calismasi olarak ele alinirsa
Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan 1978'de ortaya konulan arastirma [17], teknik
etkiligin degerlendiriimesinde parametrik olmayan yaklagsimdaki daha sonraki tim gelismeler icin

kuskusuz bir temel olusturmustur.

VZA’nin goreli etkinligi 6lcme sekli iki asamali olarak kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

1) Herhangi bir gézlem kimesi icinde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti bilesimini
Ureten “en iyi” gozlemleri (ya da etkinlik sinirini olusturan karar verme birimlerini) belirler.

2) S6z konusu siniri “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan karar verme birimlerinin bu

sinira olan uzakliklarini (ya da etkinlik dizeylerini) “oransal” olarak dlger.

Son yillarda VZA modelleri yonetim bigiminde ve yoneylem arastirmasi uygulamalarinda gok
genis bir uygulama alani bulmustur. VZA’'nin kullanilabilecedi bazi konular sunlardir:

- Es Gruplarin Kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim igin ona karsilik gelen bir kime etkin
birim tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup olustururlar. Es gruptaki her birim
etkin olmayan birimin girdi-¢ikti yonlendirmesini alir ve etkin olmayan olmayan birimle ayni
agiliklari kullanarak etkin hale gelir.

- Hedef Belirleme: Pratikteki uygulamalarda siklikla goreli etkin olmayan birimlerin
performanslarinin iyilestiriimesinde rehber olmak tzere hedeflerin belirlenmesi arzu edilir. VZA
ile girdi ve ¢ikti seviyelerinde hedefler belirlemek mimkiindur.

- Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, kolaylikla birimlerin iginde calistiklar politikalari ve
programlari karsilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun ¢6zimu ile yonetsel ve program
etkinliklerini degerlendirebilir.

- Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerinin Gézlenmesi: VZA ile etkinligi saptanmigs bir firma daha
sonraki donemlerde etkiligini yitirebilir ve referans olma 6zelligini kaybeder.

- Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledidi gibi etkin olmayan
birimler icin kaynak koruma ve/veya ¢ikti artirma potansiyelleri igin tahminler verir. Bunlarin ikisi
de yontemi kaynaklarin birimlere atanmasi igin uygun kilar. Goéreli etkin ve etkin olmayan
birimlerin belirlenmesi kaynaklarin prensipte hangi yonde transfer edilmeleri hakkinda ilk isareti
verir. [15]

VZA'nin kullanilabilmesi igin éncelikle ayni kararlarin uygulandi§i ve benzer organizasyona
sahip olan karar verme birimlerinin secilmesi gerekmektedir. Karar verme birimlerinin etkinliginin

Olgulebilmesi i¢cin bu birimlere ait girdi ve c¢ikti degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin
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ayristirma yeteneginin ¢ok olabilmesi igin girdi ve ¢ikti sayisinin ¢gok olmasi arzulanir. Bu
nedenle mimkin oldugunca ¢ok sayida girdi ve ¢ikti elemani secilmelidir. Ancak segilen girdi
ve ¢ikti elemanlarinin her karar verme birimi i¢in kullaniliyor olmasi gerekmektedir. Secilen girdi
sayisi m, ¢kt sayisi da p ise en az m + p + 1 tane karar verme birimi arastirmanin givenilirligi
acisindan gerekli bir kisittir. Diger bir kisit ise dederlendirmeye alinan karar verme birimi sayisi,

degisken sayisinin en az 2 kati olmalidir.

VZA metodu, girdiye ve giktiya yonelik olarak iki yonlu kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Girdiye
yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir sekilde Uretebilmek amaciyla,
kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirir. Ciktiya yonelik VZA
modelleri ise belirli bir girdi bilesim ile en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini

arastirir.

Veri zarflama analizi hem o6lgcede gore sabit getiri (CRS) hem de degisen getiri (VRS) varsayimi
altinda kullanilabilir. Yine, bu yéntem hem veri girdi ile en fazla ¢iktiyi elde etme (output-
oriented) hem de veri giktlyl en az girdi ile elde etme (input-oriented) yaklagimlarina gore
etkinlik 6lgimind yapar. Bu yaklagimlardan veri ¢iktiyr en az girdi kullanimi ile elde etme
yaklasimi, veri Uretim miktarlarini azaltmaksizin Gretimde kullanilan girdi miktarlarinin oransal
olarak ne kadar azaltilabilecegini belirlemeye caligir. Ote yandan, veri girdi ile en fazla giktiy
elde etme yaklasimi ise veri girdi setini degistirmeksizin tretim miktarlarinin oransal olarak ne
kadar arttirilabilecedi Uzerinde durur. Ancak, 6lgege gore sabit getiri oldugunda her iki dlgiim

ayni sonuglari verir. Sekil 2.1’ de, kullanilan VZA modelleri gosterilmigstir.

VZA
_— Modelleri \

BCC Modeli CCR Modeli
(Baker, Charnes, (Charnes, Cooper,
Cooper, 1984) Rodes, 1978)
Girdiye Ydanelik Ciktiva Yonelik Girdiye Yoanelik Ciktiyva Yonelik
Model Model Model Model
| l | | ¢ |
Sabit Getinli Degisken Getirili
Model (CRS) * l Model (VRS)
Primal Dual

Sekil 2.1 VZA Modelleri
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Karar verme birimlerinin toplam teknik etkinliklerini dlgmekte VZA’nin temel varsayimi, karar
verme birimlerinin dlgege gore sabit getiri (CRS) varsayimidir. Bu varsayima gore gelistirilen
VZA modeli ayni zamanda CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli olarak da ifade edilmektedir.
Bu varsayim daha sonra Banker, Charnes ve Cooper [1984] tarafindan degistirilerek 6lgege
gore degisken getiri (VRS) varsayimi gelistiriimistir. Bu varsayima gore gelistirilen VZA modeli
ayni zamanda BCC (Banker- Charnes-Cooper) Modeli olarak ifade edilmektedir. Bu sekilde
karar verme birimlerinin dlgek farkliliklarinin arindirilarak saf teknik etkinliklerinin hesaplanmasi

saglanmistir. [15]

2.2.3 Veri Zarflama Analizi’nin Uygulanmasindaki Amagclar

- Karsilastirilan birimlerin her biri igin girdi-¢ikti boyutlarindan herhangi birinde goreli etkinsizligin
kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,

- Etkinlige gore birimlerin siniflandiriimasi,

- Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

- Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerini degderlendirmek ve
program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

- Degerlendirme altindaki birimler icin kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla niceliksel bir
temel olusturulmasi. Bu yeniden atama politikalarinin genel amaci sinirli kaynaklari, istenilen
ciktilari Gretmekte daha etkin kullanilabilecek birimler arasinda degistirmektir.

- Birimler arasindaki karsilastirma ile dogrudan dogruya iligkili olmayan amagclar igin etkin
birimlerin ya da etkin girdi-¢ikti iligkilerinin belirlenmesi,

- Spesifik girdi-¢ikti iligkileri icin ydrarlukteki standartlarin gerceklesen performansa gore
incelenmesi ve gdzden gegirilmesi,

- Onceki galismalardaki sonuglarin karsilastiriimasi . [15]

2.2.4 Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizi birgok modelle igice gegmis bir metodoloji ve kavramlar buitintdir. Veri

Zarflama Analizi asagidaki modellerle eszamanli olarak gelismistir:

CCR Oran Yontemi (1978)
- Tim etkinliklerin degerlendiriimesi ile ilgilenir.

- Kaynaklari diger bir deyigle girdileri tanimlar ve tanimlanmig etkin olmamanin miktarini belirler.

BCC Modeli (1984)

- Etkin olmamanin teknik ve skaler ayrimini yapar.
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- Verilen operasyon dizeyinde tam teknik etkinligi belirler.

CCR Cikt1 Yonli — Primal Modeli:

maxzg =¢

n
d)YrO_z?\'erj"—S:—:O r=1, ..... ,S
=1

n
ijxijﬁLSi_:Xio i=1,...,m
j=1

2S*,S™ >0

CCR Cikt1 YonlIl — Dual Modeli:

m
mindg = > viXjg
i1

s
Z HrYrg =1
r=1

S m
ZurYrj-ZVixijSO j:1, ....... ,n
r=1 i=1

wv =0

(2.11)

(2.12)

Bu modellerde de s ¢ikti; m girdi ve n karar verici sayilarini géstermektedir. Bu modellerin

yorumu da girdi yonlilere benzerdir. Dual modelde ilgili KVB’ nin girdilerinin agirhkh

ortalamasinin  minimum yapilmasi amaglanmaktadir.

Karar vericinin c¢iktilarinin - agirhikh

ortalamasi 1’e esitlenmektedir. Ayrica her KVB icin agirlikh ¢ikti ortalamalarinin, agirlikh girdi

ortalamalarindan kuguk olmasi bir diger sarttir. Bu sarta gére etkinlik dederi hesaplanmak

istenen KVB’ nin girdilerinin agirlikl ortalamasi minimum 1 olmaktadir. Boylece etkin bir karar

verici igin etkinlik degeri 1, etkin olmayan bir karar verici icin bu deger 1’den biyiik olmaktadir.

CCR Girdi YOnlU — Primal Modeli:

minzg =6
n
ijYrj—S?ZYro r=1,..,s
=1
n
0Xjp — 22X =S =0 i=1,...., m

j=1
L,ST,8T >0

(2.13)
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CCR Girdi Yonli — Dual Modeli:

S

max wg = ZHrYrO
i=1

m
D ViXip =1
i1

S m )
ZurYrj-ZVixijSO J:1, ....... ,Nn
r=1 i=1

uv >0

(2.14)

Dual modelden goérilecegi tizere, girdi yonli CCR modelinde sirayla her bir KVB’ nin ¢iktilarinin

agirhkli ortalamasi maksimum yapilmaya c¢alisilir. Kisitlarda ise ilgilenilen KVB’ nin girdilerinin

agirhkli ortalamasi 1’e esitlenmistir, bdylece girdilerin agirlikh ortalamasi her bir KVB igin 1

olmaktadir. Daha sonraki kisit ¢iktilarin agirlikli ortalamasinin girdilerin agirlikli ortalamasindan

kiguk olmasini saglamaktadir. Bu sayede ¢ikti/girdi orani her bir karar verici i¢cin en fazla 1

olabilir. Bu bilgilerin 1s1ginda bir karar verici icin bulunabilecek optimum ¢ikti ortalamasi en fazla

1 olabilir, bu ise o karar vericinin etkin oldugu anlamina gelir. Etkin olmayan, yani etkinlik

sinirinin altinda kalan KVB’ler igin ise giktilarin agirlikh ortalamasi, yani etkinlik degeri 1’den

kiiguk olacaktir.

BCC Girdi YonlU — Primal Modeli:

minzg =0
n
2 Y =8¢ =Yg r=1,...,8
=
n
exio—zijij—si_:O i=1,.....m

j=1

n
Shj=1
=1

L,ST, 87 >0

BCC Girdi YOnlU — Dual Modeli:

S

max Wo = > urYro +Up
=

m
D ViXjp =1
i

S m

ZurYrj-ZViXij-i-Uo <0 j=1, ....... ,N
r=1 i=1

wv =0

ug serbest

(2.15)

(2.16)
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Dikkat edilirse modeller girdi yonli CCR modellerine oldukga benzemektedirler. Primal
modeldeki fark, N'larin toplaminin 1’e esit olmasidir. Dual modele ise yeni bir degisken (up)
eklenmistir. Bu degisikliklerle etkinlik sinirinin yapisi degismistir. CCR modelinde orijinden
gecgen etkinlik dogrusu BCC modelinde orijinden gegmek zorunda degildir. Bu yapisiyla BCC
modeli CCR modelinden ayriimaktadir. Modellerin diger degiskenler agisindan yorumunda bir
farklihk yoktur.

BCC Cikt1 YonlU — Primal Modeli:

max zg = ¢

n
¢YI‘O_Z>\‘erj+S:—:O r=1, ..... ,S
=1

ZKinj+Si_:XiO i=1, ..... ,m (217)

BCC Cikt1 Yonli — Dual Modeli:
m

mingg = > viXjp + Vo
it

s
Z HeYrg =1
r=1

S m

ZHrYrj'ZViXij_VO <0 j=1 ......... n (218)
r=1 i=1

uv =0

v serbest

Goruldiga gibi girdi yonli BCC modelinde oldugu gibi burada da model CCR modeline
benzemektedir. Cikti yonli CCR modelinden farkh olarak primal modelde A’ larin toplami 1’e
esittir. Dual modelde ise v, degiskeni kullaniimaktadir. Buradaki amag Olgcege gore sabit

olmayan getiriyi saglamaktir. [15]
2.2.5. Veri Zarflama Analizi Modelinin Uygulanabilmesi igin Gerekli Adimlar

Veri Zarflama Analizi Modelinin Uygulanabilmesi icin Gerekli Adimlar sdyle siralanabilir.
e Karar Verme Birimlerinin Segimi
e Girdi Ve Cikti Kimelerinin Segilmesi

o Verilerin Elde Edilebilirligi ve Guvenilirligi
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e Veri Zarflama Analizi ile Géreli Etkinlik Olgiimii

o Etkinlik Degerleri- Etkinlik Siniri

o Referans Gruplari ( Peer Groups ):

e Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri igin Hedef Belirlenmesi:

e Sonuglarin Degerlendiriimesi

Bu adimlar asagida agiklanmistir.

Karar Verme Birimlerinin Secgimi :

Veri Zarflama Analizindeki ilk asama, birbirleriyle karsilastirmali etkinlik olgimi 6lgimu
yapilacak olan karar verme birimlerinin sec¢imini icerir. Bu birimlerin tretim teknolojisi agisindan
birbirine benzer olmalari, diger bir degisle gézlem kimesinin “homojen” olmasi, elde edilecek
sonuglarin anlamli olabilmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Bu grubun homojen olmasi, s6z konusu
grubu olusturan karar verme birimlerinin ayni girdi — ¢ikti karmalarina sahip olmalari ve digsal
etkenlerin birbirinden ¢ok farkh olmadigi anlamina gelir. Gézlem kiimesinin icerdigi karar verme
birimi sayisinin belirli bir dederin Ustlinde olmasi ile tiretilecek etkinlik dlgutlerinin birbirinden
farkl olmasi olasiigi saglanir. Aksi taktirde, herhangi bir ¢ikti / girdi oraninda avantajli olan
karar verme birimi tim agirliklari kendi acisindan encoklar ve etkinlik sinirina erigir. Bu nedenle,
etkinlik 6lgimanin anlamli olabilmesi igin gézlem kiimesinin segiminde ¢ok titiz davraniimasi
gerekmektedir. [15]

Hangi karar verme biriminin uygun oldugu sorusu tamamen yapilacak ¢alismanin amacina, ya
da ana temay! hangi konunun olusturduguna baglidir. Karar verme birimleri girdileri ¢iktilara
dénusturmekle sorumlu herhangi bir ekonomik birim olabilir. Birimler isletmenin butini
olabilecegi gibi ( okullar, hastaneler gibi), blylk isletmelerin alt departmanlari da olabilir( bir

hastanedeki cerrahi birim veya Hava Kuvvetlerindeki nakliye birimi gibi).

Ahn, iki se¢im prensibi belirlemistir: 1) her bir karar verme birimi kullandigi kaynaklar ve Urettigi
¢iktilardan sorumlu bir birim olarak tanimlanmis olmalidir; 2) etkinlik sinir tahminleme
sonucunun anlaml ¢ikabilmesi icin drneklemde yer alan karar verme birimi sayisi yeterince

blyik olmaldir.

Bu karar verme birimlerinin birbirlerine, yaptiklari Gretim ac¢isindan yeterince benzer olmalari
gereklidir. Ayni girdileri ayni ¢iktilara donustirmeleri bir zorunluluk iken benzer ortamlarda yer

aliyor olmalari ¢alisma sonuglarinin anlamhhgi agisindan énemlidir. [16]
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Girdi ve Cikti Kiimelerinin Segilmesi

Veri tabanli bir etkinlik 6lgiim teknigi oldugundan, Veri Zarflama Analizi ile yapilacak dlgimun
saglikli olabilmesi gbz 6nune alinan girdi ve ¢iktilarin anlamli olmasi ile olasidir. Bu agsamadaki
amag, uretim teknolojisini en iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve ¢iktilarin secilmesidir. Bu
nedenle, Uretimle iliskilendirilebilecek bitin aday girdi ve ciktilarin listesi yapilarak ise
baslanmalidir.

Daha sonra, etkinlik élciminu yapacak olan uzmanin gorlst ve bazi 6n istatistik analizleri
yardimiyla birbiri arasinda ¢ok yuksek derece korelasyon bulunan ve uretime direkt etkisi
olmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve ¢ikti sayilarinin azaltiimasiyla Veri Zarflama Analizinin

ayristirma teknigi artar.

Dogal olarak girdi ve ¢ikti sayisinin ¢ok fazla olmasi karar verme birimleri sayisinin da artmasini
gerektirir. Bu da gbézlem kiUmesinin homojenligini bozar. Verilerin &lgim hatalarindan
arindiriimasi da ¢ok dnemli bir faktérdir. Hangi girdi ve ¢iktinin tretim teknolojisini en iyi sekilde
temsil ettigi, cesitli girdi — ¢cikti senaryolarinin Veri Zarflama Analizi teknigi ile sinanmasi yoluyla
bulunur. Hi¢ kuskusuz, Uretim sdrecini iyi bir sekilde simgeleyemeyen bir girdi — ¢ikti modeli

sonucu elde edilecek etkinlik dlgutleri de son derece sagliksiz olacaktir. [15]

Verilerin Elde Edilebilirligi ve Glivenilirligi

VZA analizi igin girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tim karar verme birimleri igin bu girdi ve
ciktr verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim i¢in bu girdi ve ¢ikti verilerinin elde
edilememesi durumunda s6z konusu birim ¢alismadan ¢ikarilir. VZA’'nin goreli dogasi sebebiyle
bir birimin ¢ikariimasi kalan birimlerin goéreli verimliliklerinin oldugundan yuksek gdérinmesine

neden olabilir.

Uygulamada, verilere ulasilip ulasilamamasi girdi ve gikti secimini etkileyebilmektedir. Eger bir
girdi veya ¢ikti icin verilere ulasilamiyorsa, Uretim iligkisini agiklayabilecek ve kolay veri elde
edilebilecek farkli girdi ve ¢iktilarin arastiriimasi gerekir.

Verilerin toplanabilmesi kadar glvenilirlikleri de 6énemlidir. Dodru olmayan veriler ait olduklari
birimin etkinlik degerini etkileyememelerinin yaninda, goéreli verimlilikleri nedeniyle tim birimlerin

etkinlik degerini tartismali hale getirir. [16]
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Veri Zarflama Analizi lle Géreli Etkinlik Olgiimii

Karsilastirmali analizi yapacak olan karar verme birimlerinden olusan g6zlem kiumesi ve ilgili
girdi — cikti kimeleri segcildikten sonra, etkinlik dlcimU yapacak olan analist, mevcut Uretim
ortami i¢in en uygun olan Veri Zarflama Analizi modelini seger. Her bir karar verme birimi igin
ilgili dogrusal program “Agirlikh” model ya da “Zarflama” modeli ¢ézllerek ¢dzim kimelerine

ulagilir. [15]

Dogrusal programlarin ¢éziminde bilgisayardan yararlaniimaktadir. Modelleri ¢ézmek igin
dogrusal programlama paket programlarindan herhangi biri kullanilabilir. Ancak son yillarda
piyasaya surllen ve Windows altinda c¢aligabilen 6zel VZA programlari da bulunmaktadir.
Bunlarin 6zellikle raporlama ve sunum olanaklari agisindan oldukga gelismis oldugu
g6zlenmektedir. Ayrica bu tir programlarin ¢ogalmasi, VZA yaklasiminin giderek daha fazla

kullaniimakta olduguna da isaret etmektedir. [16]

Etkinlik Degerleri- Etkinlik Siniri:

Charnes ve Cooper, doga bilimlerindeki etkinlik kavramini izleyerek, VZA'daki etkinligin tanimini
formalize etmis ve degerlendiriliecek her bir karar verme birimine asagidaki sekilde

uygulamiglardir:

Herhangi bir karar verme birimi igin %100 etkinlik ancak asagidaki durumlarda s6z konusudur:
a) Higbir ciktisi asagidaki durumlar haricinde artirilamaz

i) Bir ya da birden fazla girdisinin artiriimasi veya

ii) Diger ciktilardan bazilarinin azaltiimasi

b) Hicbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz

i) Ciktilardan bazilarinin azaltiimasi veya

ii) Diger bazi girdilerinin artiriimasi

¢) Herhangi bir karar verme birimi %100 goreli etkinlige yalnizca, diger ilgili karar verme birimleri
herhangi bir girdi ya da ¢iktinin kullaniminda etkinsizlige dair bir kanit getirmiyorlarsa ulasmis
sayilir.

Her bir karar verme birimi igin O ve 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanir. Etkinlik skoru 1’e

esit olan birimler “ en iyi gbézlem kimesini “ , ayni zamanda da etkinlik sinirini olustururlar.
Tanimsal olarak, sinir Uzerindeki herhangi bir nokta bir girdi kimesini ¢ikti

kiimesine donustirebilmek icin elde edilebilir bir teknigi temsil eder. Etkinlik degeri 1’den kiguk
olan karar verme birimleri ise goreli olarak etkinsizdir ve bu karar verme birimlerinin goreli

etkinlik degerleri sinira olan uzakliklarini temsil eder. En iyi gézlem kimesini olusturan karar
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verme birimlerinin etkinlik degerleri 1 olduguna gbre, goreceli olarak etkinsiz karar verme
birimlerinin birden sapmasi géreli etkinsizlik Olgisinid verecektir. Karsilagstirmanin bundan

sonraki bolumu bu birimler Gzerinde detay analizlerini icerir. [16]

Referans Gruplari ( Peer Groups ):

VZA ydntemindeki karsilastirmanin temelinde etkin karar verme birimlerinin varhigi yatar.
Yontem etkin olmayan karar verme birimlerinin de goreli olarak verimli birimlerin uyguladigi
yonetsel ya da organizasyona dayali yontemleri uygulayarak ayni etkinlik seviyesine

ulasabileceklerini kabul etmektedir.

Bu kabul, her zaman uygulamada kendini gostermeyebilir. Ancak ayni girdi-gikti
kombinasyonlari ile daha iyi bir Gretim performansi tutturulabileceginin kanitini etkin karar verme
birimleri olusturmaktadirlar ve gorece etkin olmayan bir karar verme birimi igin iyilestirmeye agik

yonler bulunmaktadir.

Go6zlem grubundaki etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri icin VZA, etkinlik siniri
Uzerindeki bir grup etkin karar verme birimini referans grubu olarak belirler ve karsilastirmanin
g6zlem grubuna oranla daha kugik bir grup ile yapiimasini saglar.

Literatlrde, bir referans grubunda yer alan karar verme birimlerinin referans olarak
gucliligundn, bu birimlerin  toplam goézlem grubu igindeki verimsiz birimlere ne kadar
yogunlukta referans gosterildigine bagli oldugu belirtimektedir. Bu amagla, analizin bu
béliminde, en iyi gézlem’i olusturan birimlerinin ka¢ tane etkin olmayan birimin referans

grubunda yer aldi§inin bir dékimu yapilarak yogunluk arastirilabilir.

Ancak, burada dikkat edilmesi gereken husus, bu yodunlugun, gbézlem grubunda yer alan
birimlerin performans dagilimlariyla yakin iligkili oldugudur. Birimler bir bolgede yogunlasiyorsa,
etkinsiz birimlerin referans gruplarinin ayni birimlerden olusmasi dogaldir. Ve genelde gozlem
grubunun grafik zerinde homojen bir dagihmi olmadigi surece, elde edilen bilginin ¢ok fazla

agirhgi oldugu séylenemeyebilir.

Genel olarak, bir karar verme biriminin referans gruplarinda yer alma sikligi, bu karar verme
birimi cevresindeki 6rneklemin buyudklugu ile iligkilidir. Ve geleneksel 6rneklem teorisine
dayanarak, belirli bir cevredeki 6rneklem buyldukce, érneklemin olusturdugu etkinlik sinirinin

( ki bu bir tahminleme, bir yaklagimdir) tahminlenen gercek sinira yaklastigi séylenebilir. [16]
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Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri i¢in Hedef Belirlenmesi:

VZA’daki karsilastirma, gozlem kiimesinde yer alan karar verme birimlerinin benzerliklerinden
hareket eder. Yontemin uygulanmasindan elde edilen en blylk fayda, etkin olmayan karar

verme birimlerine performanslarini iyilestirebilmeleri icin, elde edilebilir hedefler konulmasidir.

S0z konusu hedefler, genel olarak, etkin olmayan karar verme biriminin referans kimesinde

bulunan etkin birimlerin agirlikli bir ortalamasidir.

Hesaplamalarla elde edilen sonuglar, etkin birimlerin elde edilebilir bir teknoloji kullandiklari
kabulunu icerdiginden, etkinsiz birim iginde ulagilabilir kabul edilmektedir. Ancak pratikte bu her
zaman mumkin olmaz. Etkinsiz birimlerde kisitlar olabilir, ya da kontrol edilemeyen girdiler

olabilir. Hedeflere dogru girisilen iyilestirme g¢abalari sonugsuz kalabilir. [16]

Sonuglarin Degerlendiriimesi

Veri Zarflama Analizinin son asamasinda, gézlem kimesine ait etkin olan ve olmayan karar
verme birimleri i¢in ortak bulgular arastirilir. Ayrica, gézlem kimesini olusturan karar verme

birimlerinin ait oldugu endustri dalinin genel durumu hakkinda degerlendirmeler yapilir. [15]

VZA ile belirlenen hedeflere ulasilamasa bile, elde edilen bilginin daha sonra

degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere agik olunmasi anlayigi dnemli kazanimlardir.

2.2.6. Veri Zarflama Analizinin Guiglii Ve Zayif Yonleri

VZA’ nin glglu ve zayif yonleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Giglii Yénler:

e VZA, verimsiz bir karar verme biriminin performansini, kiimesindeki géreli olarak verimli
olan karar verme birimlerinin seviyesine gikarmak icin bir tek yol degil, alternatif yollar
belirler. Burada karar verme birimine uygun iyilestirme yolunu segmek, karar vericinin
yargisi ve tecribesi ile sekillenir.

e  VZA'nin uygulanmasi, 6zellikle karar vericilerin Gretim sirecini, ilgili tim girdi ve ¢iktilar
tanimlamak suretiyle daha iyi tanimalarini saglar.

e VZA galismasinda gereksinim duyulan veriler analiz sonuglarini icerecek detayli bir veri

tabani yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme glglenir.
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e VZA girdi ve cikti verilerinin rassal bir mekanizma ile dretilmedigini, yani deterministik
oldugunu varsaymaktadir. Bu sebepten dolayl parametrik olmayan, ve verilerin verilerin
belirli bir fonksiyonel dagilim kuralina uymasi gibi bir varsayimi tasimayan bir verimlilik
analizi yontemi olarak kullaniimaktadir.

e Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme ydntemlerinin ortaya c¢ikardi§i ortalama
fonksiyonun yerine, en iyi gdzlemlerce olugturulan sinir fonksiyonuna gére yapildidi igin,
belirlenen hedefler, en iyi performans gostermis birimler drnek alinarak yapilmaktadir. Bu

da VZA ile yapilan verimlilik analizinin anlamini ve gecerliligini glclendirmektedir.

Zayif Yoénler:

o VZA genel olarak fiziksel girdi ve c¢ikti dlcUtleri ile test edildiginden teknik girdi-gikti
verimliligi ile sinirlidir. Yontemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere (e§er mumkinse ) goreli
fiyatlar veya oncelikli agirliklar atanarak gugclendirilebilir.

o Kalitatif girdi ve ¢ikti dlglleri sonuglari zayiflatabilmektedir.

e igili girdi ve ciktilarin Gretim sirecini dogru olarak yansitabilmesi, yéntemin saglikli
sonuglar vermesi agisindan hayatsal 6neme sahiptir. Kritik bir girdi ya da ¢ikti inceleme
digi birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltici ve yanl olabilir.

e VZA'nde, gbzlemlenen performansin en iyi performansla olan farki, sadece verimsizlige
baglanmakta ve ug¢ go6zlem noktalari igin Olcim hatalart g6z ardi edilmektedir.
Dissalliklarin géz ardi edilmesi yaniltici sonuglar dogurabilir.

o VZA modelleri, statik ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modellerdir.Gergek hayatta
ise karar verme birimlerinin bazi girdilerini ¢iktilara dénUstlrebilmesi bir periyottan daha
uzun bir sure alacagindan, uretim sureci dinamik bir 6zellik gdstermektedir. Bu sebeple
farkli periyotlardaki veriler igin uygun indirgeme oranlarinin kullaniimasi gerekecektir.

e  Basvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin kendi baslarinda degerlendirildiginde
de gergekten verimli olup olmadiklari hakkinda bir yorum yapilabilmesini glclestirmektedir.

Bu sebeple VZA verimlilik sonuglari, gérecelik cergcevesinde dederlendiriimektedir.

Dunyada yayginlagsan uygulamalara karsilik, tilkemizdeki ¢alismalar genellikle akademisyenlerin
uygulamalariyla, yoneylem yada iktisat kongrelerindeki bildirilerle sinirli kalmig ve genellikle
bankacilikta ve saglik sektoriinde yogun olarak kullaniimistir. Bir karar destek araci olarak
kullanilabilecek bu modelin gerek teknik yonine, gerekse farkli alanlarda getirebilecegi

yaklagsimlarin arastiriimasina yénelik daha fazla ¢alismaya ihtiyag duyulmaktadir. [16]
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3. UYGULAMA

Bu Béliimde, ikinci bélimde tanitilan etkinlik 6lgiimii igin kullanilan yéntemlerin ingiltere
érneginde uygulamasi verilmistir. ingiltere érneginin segilmesinin sebebi uygulama igin uygun
verilerin bulunabilmesidir. Benzer bir uygulamanin (lkemizde nispeten daha organize olan
Bulylksehir Belediyeleri su idareleri i¢in yapiimasi distnilmis hatta bu konuda gerekli 6n
calismalar yapilmis ne yazikki yeterli veri saglanamamasi sebebiyle vazgegilmistir. Her seye
ragmen sunulan ¢alismanin Ulkemizde de benzer ¢alismalara érnek olmasi beklenmektedir. Bu
calismada Ingiltere’deki toplam 22 sirketin Isletme giderleri agisindan performanslari
degerlendirilmistir. isletme maliyetleri dagitim, kaynaklar ve aritma, enerji ve servis bilesenlerine
ayrilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alisma da su endustrisi st kurulu OFWAT tarafindan derlenen
veriler kullaniimistir. Esasen OFWAT benzer c¢alismalari regresyonla her yil yapmaktadir. Bu
¢alismada OFWAT’In 2007 yili igin derledigi veriler esas alinmistir. Bu maliyet kategorileri de
OFWAT analizine paralel alinmigtir. Ayrica analizde kullanilan degiskenler de OFWAT analizine
paralel olarak dikkate alinmistir.

3.1. ingiltere Su Yénetim Sistemi

ingiltere ®rnedi uygulama igin uygun verilerin bulunabilmesi sebebiyle tercih edilmistir.
Denilebilir ki mevcut yapisi ile ingiltere’de su yonetimi birinci béliimde tanitilan entegre su
yonetiminin temel amagclarini saglamaktadir. ingiltere’de 20 yildir su isleri 6zel sirketlerce
yurUtilmektedir. Bu sirketler su ile ilgili igleri yuritirken ayni zamanda bdlgelerindeki su
kaynaklarinin sahipligini de Gzerinde barindirmaktadirlar. Toplam 22 adet sirket tim Ulkedeki su
faaliyetlerini yaritmektedirler. Bu sirketlerden bazilari bélgelerinde sadece su temini ve dagitimi

islerini yaparken bazilari buna ilaveten kanalizasyon islerini de yuritmektedirler.

Ozellikle su gibi alternatifsiz bir maddenin monopol bir piyasada islem gdrmesi hem kullanicilar
hem de dogal cevre agisindan sakincalar dogurabileceginden su piyasasi iki adet st kurul
tarafindan denetlenmektedir. Bunlardan biri mlsterilerin haklarini korumakla gérevli dolayisi ile
sirketleri ekonomik agidan denetleyen Office of Water Services (OFWAT) tir. OFWAT su
tarifeleri ve sirket performanslari gibi islere bakmaktadir. Diger su Ust kurulu ise dogal ¢evrenin
ve bizzat su kaynaklarinin haklarini koruyan Environment Agency (EA) dir. EA da su kalitesi ve
miktari, g6zlemleri, su lisanslari, sirketlerin c¢evresel performanslari gibi unsurlarla

ilgilenmektedir.
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3.2. Kullanilan Veriler

Bu galismada kullanilan degiskenler yukarida bahsedilen maliyet kalemlerine gére Cizelge 3.1’

de verilmistir. Bu cizelgede verilen degiskenlere ait veriler EK 1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1 isletme maliyetleri ve bunlara ait degiskenler

Maliyet kalemi Degiskenler

Dagitim isletme maliyetleri 320 mm den blyuk ¢apl
mecralarin toplam mecra
boyuna orani

Kaynaklar ve aritma isletme Toplam kaynak sayisinin Kuyulardan alinan suyun
maliyetleri Uretilen su miktarina orani toplam suya orani
Enerji maliyetleri Ortalama pompalama
yuksekligi*tretilen su miktari
Servis igletme maliyetleri Faturalandirilan abone sayisi

3.3. Regresyon ile Performans Analizleri

Su dagitim sirketlerinin performansini élgmek igin yapilan bu ¢alismada dncelikle her bir isletme
maliyeti icin regresyon analizi yapiimigtir. Regresyon analizleri yapilirken her bir denklemle
beraber verilen rekreasyon istatistiklerinin en uygun degerlerini verecek denklem vyapisi
arastinlmistir. Esasen bu denklemler OFWAT tarafindan ortaya konmus olup bu calismada
sonuglari farkl sekilde kullaniimistir. Bunun sonucunda olusturulan regresyon denklemleri

asagida verilmektedir.

- Dagitim isletme Maliyetlerinin Regresyon Denklemi

Bu model kurulurken dagitim isletme maliyeti bagimli degisken, 320 mm’den Buyuk Capli
Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani ise bagimsiz degiskendir. Buna godre kurulan
regresyon denklemi asagida ve test istatistikleri Cizelge 3.2’ de verilmigtir.

InY; =- 5,087 + 4,048. X4 (31)

Y, : Dagitim isletme Maliyeti

X1 : 320 mm’den Buyutk Capli Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani




31

Cizelge 3.2 Dagitim igletme Maliyetlerinin Test Istatistikleri

Katsayi Standart Hata
Sabit - 5,087 0,194
320 mm’den Biyik Caph
Mecralarin ~ (km)  Toplam 4,048 2,432
Mecra Boyuna (km) Orani
Gozlem Sayisi : 22 R*=0,122

Model Standart Hata : 0,269

Model F Test : 0,112

- Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyetlerinin Regresyon Denklemi

Bu model kurulurken kaynaklar ve aritma isletme maliyeti bagimli degisken, toplam kaynak

sayisinin Uretilen su miktarina orani ve kuyulardan alinan

suyun toplam suya orani ise

bagdimsiz degdiskenlerdir. Buna goére kurulan regresyon denklemi asagida ve test istatistikleri

Cizelge 3.3’ te verilmigtir.

Y, =5,818 +20,268.X, - 4,087. X3

Y, : Kaynaklar ve Aritma Isletme Maliyeti

X, : Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani

X3 : Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani

Cizelge 3.3 Kaynaklar Ve Aritma isletme Maliyetlerinin Test istatistikleri

(3.2)

Katsayi Standart Hata
Sabit 5,818 1,054
Toplam Kaynak Sayisinin  Uretilen Su

20,268 8,153
Miktarina Orani
Kuyulardan Alinan  Suyun Toplam Suya

- 4,807 2,419
Orani
Gozlem Sayisi : 22 R*=0,246

Model Standart Hata : 2,432

Model F Test : 0,069

- Enerji isletme Maliyetlerinin Regresyon Denklemi

Bu model kurulurken eneriji isletme maliyeti bagimli degisken, Uretilen su miktari * ortalama

pompalama yiksekligi ise bagimsiz degiskendir. Buna goére kurulan regresyon denklemi

asagida ve test istatistikleri Cizelge 3.4’ te verilmistir.




32

InY3 =-8,562 + 0,954.In X4 (3.3)

Ys : Enerji isletme Maliyeti

X4 : Uretilen Su Miktari * Ortalama Pompalama Y iiksekligi

Cizelge 3.4 Enerji isletme Maliyetlerinin Test istatistikleri

Katsayi Standart Hata
Sabit - 8,562 0,349
Uretilen Su Miktari * Ortalama
0,954 0,032
Pompalama Yksekligi
Gozlem Sayisi : 22 R*=0,978
Model Standart Hata : 0,201 Model F Test : 0,000

- Servis igletme Maliyetlerinin Regresyon Denklemi

Bu model kurulurken servis isletme maliyeti bagiml degisken, faturalandirilan abone sayisi ise
bagimsiz degiskendir. Buna gore kurulan regresyon denklemi asagida ve test istatistikleri
Cizelge 3.5’ te verilmigtir.

InY, =-3,616 +0,922.In X5 (3.4)

Y,: Servis isletme Maliyeti

Xs : Faturalandirilan Abone Sayisi

Cizelge 3.5 Servis Isletme Maliyetlerinin Test istatistikleri

Katsayi Standart Hata
Sabit - 3,616 0,245
Faturalandirilan Abone Sayisi 0,922 0,038
Gozlem Sayisi : 22 R*=0,967

Model Standart Hata : 0,213 Model F Test : 0,000
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3.3.1 Sirketlerin igletme Maliyetlerinin Tekli Siralamalari

Olusturulan bu denklemlerden tahmini isletme maliyetleri bulunmus, gercek degerlerden tahmini

degerlerin farki alinarak sapma degerleri hesaplanmigtir.

Sapma = Gergek deger - Tahmini deger

Buna gore sirketler; en blyuk negatif sapma degerini veren sirket birinci sirada olacak sekilde
siralanmigtir.

Sirketlerin Dagitim, Kaynaklar ve Aritma, Enerji ve Servis isletme maliyelerine gore ayri ayri

yapilimis siralamalari Cizelge 3.6’ da bir arada verilmistir.

Cizelge 3.6 Sirketlerin isletme maliyetlerine gére regresyon analizi ile siralamalari

Dagitim Kaynaklar Enerji Servis
Sirket ve Aritma

Anglian 9 3 15 3
Dvir Cymru 12 14 18 18
Northumbrian 6 11 14 13
Severn Trent 10 15 16 4
South West 19 19 8 17
Southern 7 8 5 6
Thames 22 9 19 14
United Utilities 2 5 13 22
Wessex 4 4 10 10
Yorkshire 5 6 9 2
f,‘;ﬂggg}fe“th &w 8 16 2 15
Bristol 15 20 3 7
Cambridge 21 1 6 16
Dee Valley 18 18 20 11
Folkestone 16 22 22 21
Mid Kent 11 2 21 12
Portsmouth 14 13 4 1

South East Water 3 12 11 20
South Staffs 17 7 1 9
Sutton & East Surrey 13 10 12 8
Tendring Hundred 1 21 7 5
Three Valleys 20 17 17 19




34

Cizelge 3.6° daki siralamalardan goruldidu gibi her bir isletme maliyeti icin ayrn bir
degerlendirme yapmak énemlidir. Dagitim isletme maliyeti agisindan ilk sirada olan bir sirket
( Tendring Hundred ) diger isletme maliyetleri agisindan yapilan siralamalarda son siralarda yer

alabilmektedir.

Buradan bu sirketin dagitim igletme maliyeti icin ayrilan kaynaklarini diger isletme maliyetleri

icin ayrilan kaynaklarindan daha etkin bir sekilde kullandi§ini séyleyebiliriz.

3.3.2 Sirketlerin igletme Maliyetlerinin ikili Gruplar Halinde Siralamalari

ikinci asamada dért adet isletme maliyeti ikili gruplar halinde ele alinarak degerlendirme
yapilmistir. Ele alinan iki igsletme maliyetinin gercek ve tahmini degerlerinin toplamlari alinmis ve

bu degerlerden bulunan sapmalara goére yapilan siralama Cizelge 3.7’ de gosterilmigtir.

Cizelge 3.7 Sirketlerin isletme maliyetlerinin ikili gruplar halinde regresyon analizine goére
siralamalari

Dagitim - | Dagitim - | Dagitim - | Kaynaklar | Kaynaklar | Enerji -
Sirket Kaynaklar Enerji Servis &Aritma - | &Aritma - | Servis
ve Aritma Enerji Servis
Anglian 6 12 4 3 4 8
Dvir Cymru 14 15 15 16 16 18
Northumbrian 8 9 12 11 12 13
Severn Trent 13 13 3 15 10 9
South West 19 18 18 17 17 14
Southern 7 8 7 9 8 6
Thames 22 22 22 13 11 15
United Ulilities 1 3 16 7 15 21
Wessex 2 5 2 4 6 10
Yorkshire 4 7 1 8 2 3
Bournemouth
&W 12 1 9 6 14 4
Hampshire
Bristol 20 11 10 20 20 5
Cambridge 9 21 21 1 1 12
Dee Valley 17 17 17 19 13 16
Folkestone 21 19 20 22 22 22
Mid Kent 3 16 14 5 5 17
Portsmouth 15 10 11 12 3 1
South East
Water 5 4 14 18 20
South Staffs 10 6 5 2 7 2
Sutton & East 11 14 10 9 1
Surrey
Tendring
Hundred 16 2 13 21 21 7
Three Valleys 18 20 19 18 19 19
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isletme maliyetlerden ikili gruplar olusturularak, regresyon analizine gére yapilan Cizelge 3.7’

deki siralamadan goruldugu gibi Wessex, Yorkshire ve South Staffs genelde ilk siralarda;

Thames, Folkestone ve Three Valleys ise butun siralamalarda sonlarda yer almaktadir.

3.3.3 Sirketlerin igletme Maliyetlerinin Uglii Gruplar Halinde Siralamalan

Uclincli asamada isletme maliyetlerinin gercek ve tahmini degerlerinin Uglii gruplar halinde

toplamlari alinmis ve bu de@erlerden bulunan sapmalara gére yapilan siralama Cizelge 3.8 de

verilmistir.

Cizelge 3.8 Sirketlerin igletme maliyetlerinin Ugli gruplar halinde regresyon analizine goére

siralamalari
Dagitim - Dagitim - D; ggr';?_' Kaynak@r&Arlt{na
Sirket Kaynal;:lar&{\rltma Kaynaklar&_Arltma Servis - Enerji - Servis
- Enerji - Servis
Anglian 8 3 8 5
Dvir Cymru 15 16 17 18
Northumbrian 10 7 11 12
Severn Trent 14 11 9 11
South West 18 19 18 15
Southern 7 6 7 7
Thames 22 22 22 13
United Utilities 1 10 14 14
Wessex 2 2 4 6
Yorkshire 4 1 3 4
Bournemouth &
W Hampshire 6 14 5 10
Bristol 20 18 10 19
Cambridge 11 13 19 2
Dee Valley 17 17 16 16
Folkestone 21 21 21 22
Mid Kent 9 5 15 8
Portsmouth 13 4 2 3
South East
Water 5 12 13 17
South Staffs 3 8 6 1
ggi’;‘;’}’, & East 12 9 12 9
Tendrin
Hundreg 16 15 1 21
Three Valleys 19 20 20 20
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isletme maliyetlerinden Uglii gruplar olusturularak yapilan siralamada; ilk ve son siralarda yer
alan sirketlerin ikili yapilan siralamaya gore ¢ok fazla bir degisim gostermedigi Cizelge 3.8’ de

gOrulmektedir.

3.3.4. Sirketlerin isletme Maliyetlerinin Dértlii Gruplar Halinde Siralamalari

Regresyon analizi ile yapilan siralamada son olarak bitin isletme maliyetlerinin gergek
degerlerinin toplami ve tahmini degerlerinin toplamlari alinmis ve bu degerlerden bulunan

sapmalara gore yapilan siralama Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.9 Sirketlerin isletme maliyetlerinin toplaminin regresyon analizine gdre siralamalari

Dagitim - Kaynaklar&Aritma - Enerji - Servis
Regresyon OFWAT
Sirket
Anglian 5 5
Dwr Cymru 16 18
Northumbrian 9 12
Severn Trent 12 14
South West 19 19
Southern 6 7
Thames 22 22
United Utilities 11 13
Wessex 2 2
Yorkshire 1 3
Bournemouth & W Hampshire 7 6
Bristol 18 16
Cambridge 13 11
Dee Valley 17 17
Folkestone 21 20
Mid Kent 8 8
Portsmouth 4 1
South East Water 14 10
South Staffs 3 4
Sutton & East Surrey 10 15
Tendring Hundred 15 9
Three Valleys 20 21

Dort adet igletme maliyetinin toplami i¢in yapilan siralamada en etkin sirketlerin Yorkshire,
Wessex ve South Staffs oldugu Cizelge 3.9’ da gortilmektedir. Etkin olmayan sirketler ise Three
Valleys, Folkestone ve Thames’tir. Regresyon analizine gére yapilan bu siralama Ofwat’in

yapmis oldugu siralama ile uyum igindedir.
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Maliyetlerin tekli, ikili ve Ug¢li toplamlarina gére yapilan siralamalarda Ust siralarda c¢ikan
sirketlerin toplam maliyetler agisindan yapilan degerlendirmede de yine etkin oldugdu, etkin

olmayanlarin ise yine son siralarda yer aldigi gérulmektedir.

3.4. VZA ile Performans Analizleri

Veri Zarflama Analizi ile sirketlerin etkinliklerinin dlgilmesinde EMS (Efficiency Measurement

System) bilgisayar programi kullaniimistir.

3.4.1 Sirketlerin igletme Maliyetlerinin Tekli Siralamalari

Dagitim isletme maliyeti icin yapilan veri zarflama analizinde Dagitim isletme Maliyeti girdi; 320
mm’den Biylk Capli Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani ve Nufus ise c¢ikti olarak

kullanilmigtir.

Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti icin yapilan analizde Kaynaklar ve Aritma Isletme Maliyeti
girdi; Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani, Kuyulardan Alinan Suyun Toplam

Suya Orani ve Nifus ise gikti olarak kullaniimistir.

Eneriji isletme Maliyeti icin yapilan analizde Eneriji isletme Maliyeti girdi; Uretilen Su Miktari *

Ortalama Pompalama Yiksekligi ve Niifus ¢ikti olarak kullaniimigstir.

Servis Isletme Maliyeti igin yapilan analizde Servis isletme Maliyeti girdi; Faturalandirilan Abone

Sayisi ve Nufus ise kullanilan giktilardir.

Calismadaki butin analizlerde c¢iktiya yonelik, Olcege gore sabit getirili VZA modelinin
kullaniimasi uygun gorilmastir. Veri Zarflama Analizi ile siralamada Regresyon Analizi'nde
oldugu gibi isletme maliyetleri tekli, ikili, G¢li ve dortli sekilde birlestirilerek farkli analizler

yapilmigtir.

Veri Zarflama Analizi sonucunda bulunan etkinlik skorlarina goére; en biyulk etkinlik skoruna

sahip sirket birinci sirada yer almis ve diger sirketler buna gére siralanmistir.

Her bir isletme maliyeti icin ayri ayri yapilan veri zarflama analizinden elde edilen etkinlik

skorlarina gore yapilan siralamalar Cizelge 3.10’ da verilmigtir.
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Cizelge 3.10 Sirketlerin isletme maliyetlerinin veri zarflama analizine gdre siralamalari

Dagitim Kaynaklar Enerji Servis
Sirket ve Aritma
Anglian 11 5 17 4
Dvir Cymru 15 19 18 18
Northumbrian 10 11 10 11
Severn Trent 13 13 12 3
South West 19 20 14 15
Southern 14 6 7 6
Thames 22 4 13 5
United Utilities 6 9 5 21
Wessex 3 14 11 9
Yorkshire 4 12 9 2
Founanoih €W : s ; e
Bristol 16 21 8 10
Cambridge 21 1 4 16
Dee Valley 8 22 20 17
Folkestone 9 16 22 22
Mid Kent 7 10 21 12
Portsmouth 17 2 1 1
South East Water 2 18 16 20
South Staffs 18 3 2 7
Sutton & East Surrey 12 8 19 8
Tendring Hundred 1 17 6 14
Three Valleys 20 7 15 13

Cizelge 3.10 incelendiginde etkin olan ve olamayan sirketlerin her bir isletme maliyeti icin

yapilan siralamalarda farklilik gésterdigi gériimektedir.

3.4.2 Sirketlerin igletme Maliyetlerinin ikili Gruplar Halinde Siralamalari

isletme maliyetlerinin ikili gruplar halinde ele alindigi durumda yapilan veri zarflama analizinde

her bir ikili grup igin kullanilan girdi ve giktilar agsagida verilmistir.

Dagitim - Kaynaklar ve Aritma

Girdiler:
e Dagitim isletme Maliyeti

e Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti
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Ciktilar:

e 320 mm’den Buyuk Capli Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani
e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani

e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani

e Nufus

Dagitim — Enerji

Girdiler:
e Dagitim isletme Maliyeti

e Enerji isletme Maliyeti

Ciktilar:
e 320 mm’den Biyuk Capl Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani
e Uretilen Su Miktari * Ortalama Pompalama Y (iksekIigi

e Nuifus

Dagitim — Servis

Girdiler:
e Dagitim isletme Maliyeti

e Servis igletme Maliyeti

Ciktilar:
e 320 mm’den Buyuk Caplh Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani
e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nufus

Kaynaklar&Aritma - Enerji

Girdiler:
e Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti

e Enerji isletme Maliyeti

Ciktilar:

e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani
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e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani
e Uretilen Su Miktari * Ortalama Pompalama Y (iksekIigi

e Nuifus

Kaynaklar&Aritma - Servis

Girdiler:
e Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti

e Servis igletme Maliyeti

Ciktilar:

e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani
e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani

e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nufus

Enerji - Servis

Girdiler:
e Enerji isletme Maliyeti

e Servis igletme Maliyeti

Ciktilar:
e Uretilen Su Miktari * Ortalama Pompalama Yiksekligi
e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nufus

isletme maliyetlerinin ikili gruplara ayrildigi durumda yapilan veri zarflama analizinde bulunan

etkinlik skorlarina gére yapilan siralamalar Cizelge 3.11° de verilmistir.



41

Cizelge 3.11 Sirketlerin igsletme maliyetlerinin ikili gruplar halinde veri zarflama analizine gore

siralamalari
Dagitim - | Dagitim | Dagitim | Kaynaklar | Kaynaklar | Enerji
Sirket Kaynaklar | - Enerji | - Servis | &Aritma - | &Aritma - -
ve Aritma Enerji Servis Servi
s
Anglian 8 12 6 6 8 5
Dwr Cymru 19 17 15 21 21 18
Northumbrian 15 10 10 14 16 15
Severn Trent 16 13 7 17 7 4
South West 20 20 21 20 20 16
Southern 14 11 11 10 12 10
Thames 21 22 18 9 9 11
United Ulilities 11 6 13 7 18 12
Wessex 5 8 5 15 14 14
Yorkshire 10 9 3 12 5 3
Bournemputh &W 9 5 9 5 19 6
Hampshire
Bristol 22 16 16 11 15 9
Cambridge 1 7 20 1 1 7
Dee Valley 17 14 14 22 13 21
Folkestone 3 19 17 8 4 22
Mid Kent 6 18 8 18 10 20
Portsmouth 7 3 2 4 2 1
South East Water 4 2 4 19 22 19
South Staffs 12 4 19 2 6 2
Sutton & East
Surrey 13 15 12 13 11 8
Tendring Hundred 2 1 1 3 3 13
Three Valleys 18 21 22 16 17 17

3.4.3 Sirketlerin isletme Maliyetlerinin Uglii Gruplar Halinde Siralamalari

isletme maliyetlerinin (iglii gruplar halinde ele alindi§i durumda yapilan veri zarflama analizinde

her bir Gc¢lu grup icin kullanilan girdi ve ¢iktilar agagida verilmistir.
Dagitim - Kaynaklar&Aritma — Enerji

Girdiler:

e Dagitim isletme Maliyeti

e Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti

e Enerji igletme Maliyeti

Ciktilar:

¢ 320 mm’den Buyuk Capli Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani

e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani
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e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani
e Uretilen Su Miktari * Ortalama Pompalama Y (iksekIigi

e Nuifus

Dagitim - Kaynaklar&Aritma - Servis

Girdiler:

e Dagitim isletme Maliyeti

e Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti

e Servis isletme Maliyeti

Ciktilar:

e 320 mm’den Biyuk Caplh Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani
e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani

e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani

e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nufus

Dagitim - Enerji - Servis

Girdiler:

e Dagitim isletme Maliyeti

e Enerji igletme Maliyeti

e Servis isletme Maliyeti

Ciktilar:

e 320 mm’den Biyuk Caplh Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani
e Uretilen Su Miktar1 * Ortalama Pompalama Y iksekligi

e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nifus

Kaynaklar&Aritma - Enerji - Servis

Girdiler:

e Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti
e Enerji igletme Maliyeti

e Servis isletme Maliyeti

Ciktilar:
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e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani

e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani

e Uretilen Su Miktar1 * Ortalama Pompalama Yiksekligi

e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nufus

isletme maliyetlerinin (gl gruplara ayrildigi durumda yapilan veri zarflama analizinde bulunan

etkinlik skorlarina gére yapilan siralamalar Cizelge 3.12’ de verilmistir.

Cizelge 3.12 Sirketlerin igletme maliyetlerinin ¢l gruplar halinde veri zarflama analizine goére

siralamalari
Dagrtim - Dagritim - g -
Kaynak?ar&Arltma KaynaksIJar&Antma Dggg,’,?. Ka{_ naklar&Aritma
Sirket - Enerji - Servis Servis - Enerji - Servis
Anglian 12 7 7 6
Dvir Cymru 19 20 18 21
Northumbrian 15 16 13 18
Severn Trent 16 15 12 9
South West 22 22 19 19
Southern 14 14 14 13
Thames 21 18 20 12
United Utilities 8 11 9 16
Wessex 11 8 8 14
Yorkshire 13 4 5 5
Bournemouth &
W Hampshire 7 10 6 10
Bristol 20 21 15 15
Cambridge 2 2 10 1
Dee Valley 17 17 17 17
Folkestone 6 5 22 8
Mid Kent 9 9 16 11
Portsmouth 5 3 2 2
South East
Water 4 6 4 22
South Staffs 3 13 3 3
gf’fr‘;’; & East 10 12 11 7
Tendrin
Hundreg 1 1 1 4
Three Valleys 18 19 21 20
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3.4.4 Sirketlerin igletme Maliyetlerinin Dortlii Gruplar Halinde Siralamalari

Veri zarflama analizi ile performans 6lgiiminde maliyetlerin hepsi icin yapilan analizde iki tir
analiz yapilmistir. ilk analizde maliyetlerin hepsi ayri ayri girdi olarak kullaniimig, ikinci analizde

ise maliyetlerin toplami tek bir girdi olarak alinmistir.

Cizelge 3.13' de VZA 1 olarak adlandirilan analizde bitln isletme maliyetleri ayri ayri girdiler

olarak alinmigtir.

Girdiler:

e Dagitim isletme Maliyeti

e Kaynaklar ve Aritma isletme Maliyeti

e Enerji isletme Maliyeti

e Servis isletme Maliyeti

Ciktilar:

e 320 mm’den Buyuk Caplh Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani
e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani
e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani

e Uretilen Su Miktar1 * Ortalama Pompalama Y iksekligi
e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nufus

Cizelge 3.13’ de VZA 2 olarak adlandirilan analizde dort adet isletme maliyeti toplanmis ve bu

toplam tek bir girdi olarak kullaniimigtir.

Girdiler:

e isletme Maliyetlerinin Toplami

Ciktilar:

e 320 mm’den Buyuk Caplh Mecralarin Toplam Mecra Boyuna Orani
e Toplam Kaynak Sayisinin Uretilen Su Miktarina Orani

e Kuyulardan Alinan Suyun Toplam Suya Orani

e Uretilen Su Miktar1 * Ortalama Pompalama Y iksekligi

e Faturalandirilan Abone Sayisi

e Nufus
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Cizelge 3.13 Sirketlerin Veri Zarflama Analizine Gore Dortlu Siralamalari

Dagitim - Kaynaklar&Aritma - Enerji - Servis
Sirket VZA 1 (ayri VZA 2 (toplam OFWAT
maliyetler) maliyet)
Anglian 7 5 5
Dwr Cymru 20 19 18
Northumbrian 15 14 12
Severn Trent 14 12 14
South West 22 21 19
Southern 16 13 7
Thames 19 22 22
United Utilities 10 17 13
Wessex 13 7 2
Yorkshire 6 4 3
Bournemouth & W Hampshire 9 10 6
Bristol 17 18 16
Cambridge 2 9 11
Dee Valley 18 16 17
Folkestone 8 6 20
Mid Kent 11 11 8
Portsmouth 3 2 1
South East Water 5 15 10
South Staffs 4 3 4
Sutton & East Surrey 12 8 15
Tendring Hundred 1 1 9
Three Valleys 21 20 21

Asagidaki cizelgelerde Regresyon Analizi ve Veri Zarflama Analizi sonucunda yapilan

siralamalar bir arada verilmistir.
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Cizelge 3.14 Regresyon Analizi ve Veri Zarflama Analizine gére yapilan tekli siralamalarin karsilastiriimasi

Dagitim Kaynaklar ve Aritma Enerji Servis
Sirket Regresyon VZA Regresyon VZA Regresyon VZA Regresyon VZA
Anglian 9 11 3 5 15 17 3 4
Dwr Cymru 12 15 14 19 18 18 18 18
Northumbrian 6 10 11 11 14 10 13 11
Severn Trent 10 13 15 13 16 12 4 3
South West 19 19 19 20 8 14 17 15
Southern 7 14 8 6 5 7 6 6
Thames 22 22 9 4 19 13 14 5
United Utilities 2 6 5 9 13 5 22 21
Wessex 4 3 4 14 10 11 10 9
Yorkshire 5 4 6 12 9 9 2 2
Bournemouth & W Hampshire 8 S 16 15 2 3 15 19
Bristol 15 16 20 21 3 8 7 10
Cambridge 21 21 1 1 6 4 16 16
Dee Valley 18 8 18 22 20 20 11 17
Folkestone 16 9 22 16 22 22 21 22
Mid Kent 11 7 2 10 21 21 12 12
Portsmouth 14 17 13 2 4 1 1 1
South East Water 3 2 12 18 11 16 20 20
South Staffs 17 18 7 3 1 2 9 7
Sutton & East Surrey 13 12 10 8 12 19 8 8
Tendring Hundred 1 1 21 17 7 6 5 14
Three Valleys 20 20 17 7 17 15 19 13
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- Cizelge 3.15 Regresyon Analizi ve Veri Zarflama Analizine gore yapilan ikili siralamalarin karsilagtiriimasi

Dagitim - Dagitim - Enerji | Dagitim - Servis | Kaynaklar&Aritma | Kaynaklar&Aritma | Enerji - Servis
Sirket Kaynaklar ve - Enerji - Servis
Aritma
Regresyon | VZA | Regresyon | VZA | Regresyon | VZA | Regresyon | VZA | Regresyon | VZA | Regresyon | VZA
Anglian 6 8 12 12 4 6 3 6 4 8 8 5
Dwr Cymru 14 19 15 17 15 15 16 21 16 21 18 18
Northumbrian 8 15 9 10 12 10 11 14 12 16 13 15
Severn Trent 13 16 13 13 3 7 15 17 10 7 9 4
South West 19 20 18 20 18 21 17 20 17 20 14 16
Southern 7 14 8 11 7 11 9 10 8 12 6 10
Thames 22 21 22 22 22 18 13 9 11 9 15 11
United
Utilities 1 11 3 6 16 13 7 15 18 21 12
Wessex 2 5 5 8 2 5 4 15 6 14 10 14
Yorkshire 4 10 7 9 1 3 8 12 2 5 3 3
Bournemouth
&wW 12 9 1 5 9 9 6 5 14 19 4 6
Hampshire
Bristol 20 22 11 16 10 16 20 11 20 15 5 9
Cambridge 9 1 21 7 21 20 1 1 1 1 12 7
Dee Valley 17 17 17 14 17 14 19 22 13 13 16 21
Folkestone 21 3 19 19 20 17 22 8 22 4 22 22
Mid Kent 3 6 16 18 14 8 5 18 5 10 17 20
Portsmouth 15 10 3 11 2 12 4 3 2 1 1
South East 5 4 2 8 4 14 19 18 22 20 19
Water
South Staffs 10 12 6 4 5 19 2 2 7 6 2 2
Sutton &
East Surrey 11 13 14 15 6 12 10 13 9 11 11 8
Tendring
Hundred 16 2 2 1 13 1 21 3 21 3 7 13
Three
Valleys 18 18 20 21 19 22 18 16 19 17 19 17
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- Cizelge 3.16 Regresyon Analizi ve Veri Zarflama Analizine gére yapilan uglu siralamalarin kargilagtiriimasi

Dagitim - Dagitim - Dagitim - Enerji - Kaynaklar&Aritma -
Kaynaklar&Aritma - Kaynaklar&Aritma - Servis Enerji - Servis
Sirket Enerji Servis
Regresyon VZA Regresyon VZA Regresyon VZA Regresyon VZA

Anglian 8 12 3 7 8 7 5 6
Dwr Cymru 15 19 16 20 17 18 18 21
Northumbrian 10 15 7 16 11 13 12 18
Severn Trent 14 16 11 15 9 12 11 9
South West 18 22 19 22 18 19 15 19
Southern 7 14 6 14 7 14 7 13
Thames 22 21 22 18 22 20 13 12
United Utilities 1 8 10 11 14 9 14 16
Wessex 2 11 2 8 4 8 6 14
Yorkshire 4 13 1 4 3 5 4 5
Bournemouth & W Hampshire 6 7 14 10 5 6 10 10
Bristol 20 20 18 21 10 15 19 15
Cambridge 11 2 13 2 19 10 2 1
Dee Valley 17 17 17 17 16 17 16 17
Folkestone 21 6 21 5 21 22 22 8
Mid Kent 9 9 5 9 15 16 8 11
Portsmouth 13 5 4 3 2 2 3 2
South East Water S 4 12 6 13 4 17 22
South Staffs 3 3 8 13 6 3 1 3
Sutton & East Surrey 12 10 9 12 12 11 9 7
Tendring Hundred 16 1 15 1 1 1 21 4
Three Valleys 19 18 20 19 20 21 20 20
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- Cizelge 3.17 Regresyon Analizi ve Veri Zarflama Analizine gére yapilan siralamalarin ve Ofwat siralamasi ile kargilastiriimasi

Dagitim - Kaynaklar&Aritma - Enerji - Servis
Sirket Regresyon VZA (ayni VZA (toplam OFWAT
maliyetler) maliyet)
Anglian 5 7 5 5
Dvir Cymru 16 20 19 18
Northumbrian 9 15 14 12
Severn Trent 12 14 12 14
South West 19 22 21 19
Southern 6 16 13 7
Thames 22 19 22 22
United Utilities 11 10 17 13
Wessex 2 13 7 2
Yorkshire 1 6 4 3
Bournemouth & W Hampshire 7 9 10 6
Bristol 18 17 18 16
Cambridge 13 2 9 11
Dee Valley 17 18 16 17
Folkestone 21 8 6 20
Mid Kent 8 11 11 8
Portsmouth 4 3 2 1
South East Water 14 5 15 10
South Staffs 3 4 3 4
Sutton & East Surrey 10 12 8 15
Tendring Hundred 15 1 1 9
Three Valleys 20 21 20 21
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Cizelge 3.14’ te igsletme maliyetlerinin ayri ayri ele alindigi durumda yapilan regresyon ve veri
zarflama analizi siralamalarina baktigimizda her iki ydntemde de ilk ve son sirada olan sirketlerin
ayni oldugunu goéruyoruz. Bu siralamalara baktigimizda her iki yontemin de benzer sonuclar

verdigini soyleyebiliriz.

3.5. Degerlendirme

Cizelge 3.18 Regresyon analizi ve veri zarflama analizi sonuglarina gére siralamadaki ilk ve son Ug¢

sirketin karsilastirilmasi

Dagitim - Kaynaklar&Aritma - Enerji - Servis
Sirket Regresyon Sirket VZA 1 Sirket VZA 2
(ayri maliyetler) (toplam maliyet)

. Tendring Tendring
Yorkshire ! Hundred ! Hundred !
Wessex 2 Cambridge 2 Portsmouth 2
South 3 Portsmouth 3 South Staffs 3
Staffs
Three " Three
Valleys 20 Dwr Cymru 20 Valleys 20
Folkestone 21 Three Valleys 21 South West 21
Thames 22 South West 22 Thames 22

Regresyon analizi ve veri zarflama analizine gére yapilan siralamalardaki en iyi ve en koéti Gg
sirketin gosterildigi Cizelge 3.18 ‘de gorildugi gibi siralamalar arasinda ufak farkliliklar olsa da her

iki yontemde de bulunan performansi ylksek ve disuk sirketler benzerlik gdstermektedir.
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4. SONUCLAR

Suya olan ihtiyacin her gegen gin artmasiyla birlikte su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullaniimasi
da 6nem kazanmaktadir. Bu asamada su ile ilgili butiin kurumlarin performans 6lgimine dayali bir
yonetim sistemi gelistirmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismada su sirketlerinin regresyon analizi ve veri
zarflama analizi ile goreli etkinliklerinin dlgilmesi Uzerine uygulama yapilmis ve bu iki yontemin
sonuglari birbiriyle karsilastiniimistir.

Su sirketlerinin performansini élgmek amaciyla yapilan bu caligmada Ingiltere’deki 22 adet su
sirketinin 2006-2007 yillarindaki isletme maliyetleri kullaniimistir. isletme maliyeti kendi iginde dérde
ayriimigtir. Bunlar dagitim igletme maliyetleri, kaynaklar ve aritma igsletme maliyetleri, enerji isletme
maliyetleri ve servis igletme maliyetleridir. Calismada 6ncelikle bu maliyetler icin regresyon analizi
yapilmis ve bu analize gore sirketler siralanmistir. Veri zarflama analizi uygulamalarinda ise ¢iktiya
yonelik, 6lcede gore sabit getirili VZA modeli kullanilarak sirketlerin etkinlik skorlari belirlenmis ve
sirketler bu skorlara gore siralanmistir.

Bu siralamalarda unutulmamalidir ki; etkin olarak bulunan karar verme birimleri lgcim yapilan grup
icinde etkindirler. Grubun tamami kaynaklarini etkin bir sekilde kullanmakta yetersizce, birinci
siradaki birim, kétinln iyisi olacaktir. Bu goreli etkinlik dlgumlerindeki en buyuk dezavantajlardan
biridir. Bu ylzden karar verme birimlerinin kendi iclerinde bir performans degerlendirmesi yapmasi
ve buna gore bir strateji belirlemesi 6nemlidir.

Ulkemizdeki su ile ilgili kurumlarda su kaynaklarinin, maddi kaynaklarin ve personelin en etkin
bicimde kullaniimasi igin performans Olcim sisteminin gelistiriimesi gerekmektedir. Bdylece
kurumlar eksik ydnlerini goérebilecek ve bunlari diizeltmek i¢in planlamalar yapabileceklerdir. Ayrica
bu performans 6lgiimiinin ayni isi yapan kurumlar arasinda uygulanmasiyla etkin olan kurumlarin

stratejilerinin diger kurumlara uyarlanmasi mumkundur.

Fakat bu performans analizlerinin yapilmasi igin verilerin surekli ve sistematik bir sekilde

toplanmasi; gunlik, aylik ve yillik bazda biriktirilerek saklanmasi gerekmektedir.
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EK 1: ISLETME MALIYETLERI VE DEGISKENLERINE AiT VERILER
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Cizelge E.1 Dagitim isletme maliyetleri ve bagh oldugu parametrelerin verileri

320 mm den biiyiik gapli

Sirket Dagitim isletme maliyeti mecralarin toplam mecra
boyuna orani
£m
Anglian 31,88 0,06
Dwr Cymru 23,59 0,07
Northumbrian 32,01 0,09
Severn Trent 58,70 0,07
South West 15,82 0,05
Southern 18,39 0,09
Thames 179,50 0,09
United Utilities 47,96 0,11
Wessex 7,50 0,07
Yorkshire 32,03 0,07
Bournemouth & W Hampshire 3,18 0,07
Bristol 9,78 0,08
Cambridge 3,82 0,11
Dee Valley 1,97 0,02
Folkestone 1,38 0,07
Mid Kent 4,21 0,04
Portsmouth 6,27 0,10
South East Water 7,66 0,05
South Staffs 12,39 0,10
Sutton & East Surrey 5,11 0,06
Tendring Hundred 1,13 0,12
Three Valleys 32,07 0,07
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Cizelge E.2 Kaynaklar ve aritma igsletme maliyetleri ve bagh oldugu parametrelerin verileri

Kaynaklar ve aritma

Toplam kaynak

Kuyulardan alinan

Sirket isletme maliyeti sayisinin uretilen su suyun toplam suya
miktarina orani orani
£m
Anglian 21,76 0,19 0,53
Dwr Cymru 23,99 0,12 0,03
Northumbrian 27,17 0,07 0,07
Severn Trent 47,60 0,09 0,32
South West 14,08 0,12 0,07
Southern 13,64 0,22 0,68
Thames 43,30 0,06 0,24
United Utilities 42,40 0,11 0,04
Wessex 8,10 0,29 0,75
Yorkshire 30,63 0,14 0,20
Bournemouth & W
Hampshire 2,91 0,06 0,15
Bristol 10,92 0,06 0,16
Cambridge 1,02 0,32 1,00
Dee Valley 2,77 0,21 0,06
Folkestone 2,37 0,37 1,00
Mid Kent 3,70 0,37 0,86
Portsmouth 2,69 0,12 0,91
South East Water 11,46 0,29 0,67
South Staffs 5,59 0,08 0,37
Sutton & East Surrey 4,00 0,24 0,80
Tendring Hundred 1,80 0,27 0,80
Three Valleys 18,76 0,12 0,58
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Cizelge E.3 Eneriji isletme maliyetleri ve bagh oldugu parametrelerin verileri

Ortalama pompalama

Sirket Enerji maliyetleri yiiksekligi*uretilen su miktari
£m

Anglian 22,09 191139,55
Dwr Cymru 13,66 110892,27
Northumbrian 14,77 123222,09
Severn Trent 35,20 308308,65
South West 8,07 71467,20
Southern 8,75 80472,24
Thames 35,90 294116,93
United Utilities 18,16 153756,63
Wessex 5,30 45780,94
Yorkshire 18,85 173465,44
Bournemouth & W Hampshire 1,53 19578,48
Bristol 4,82 46849,18
Cambridge 0,65 5408,19

Dee Valley 1,24 8077,52

Folkestone 0,85 4510,26

Mid Kent 3,36 21203,09
Portsmouth 1,30 13174,89
South East Water 6,90 59887,81

South Staffs 4,65 66451,76
Sutton & East Surrey 3,54 29604,62
Tendring Hundred 0,40 3135,30

Three Valleys 13,06 107128,05
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Cizelge E.4 Servis igletme maliyetleri ve bagdh oldugu parametrelerin verileri

Sirket Servis igletme maliyetleri Faturalandirilan abone sayisi
£m

Anglian 24,80 1973,83
Dwr Cymru 23,75 1294 ,41
Northumbrian 29,11 1845,11
Severn Trent 39,00 3245,01
South West 13,20 738,33
Southern 14,17 1002,78
Thames 51,80 3421,95
United Utilities 62,77 2946,33
Wessex 8,40 545,72
Yorkshire 21,59 2040,66
Bournemouth & W Hampshire 3,63 191,00
Bristol 7,40 485,85
Cambridge 2,42 122,03
Dee Valley 2,16 114,99
Folkestone 1,81 71,88

Mid Kent 4,45 244,08
Portsmouth 2,95 291,00
South East Water 12,78 592,87
South Staffs 8,13 532,04
Sutton & East Surrey 4,26 263,94
Tendring Hundred 1,25 70,70

Three Valleys 23,77 1235,95
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Cizelge E.5 Sirketlere ait kig nifusu verileri

Sirket Kis niifusu
000

Anglian 4217,58
Dwr Cymru 2873,14
Northumbrian 4263,86
Severn Trent 7408,32
South West 1604,95
Southern 2307,24
Thames 8512,14
United Utilities 6807,53
Wessex 1241,81
Yorkshire 4772,87
Bournemouth & W Hampshire 430,10
Bristol 1092,02
Cambridge 296,82

Dee Valley 264,95
Folkestone 159,98
Mid Kent 587,61

Portsmouth 652,43
South East Water 1410,00
South Staffs 1251,38
Sutton & East Surrey 644,65
Tendring Hundred 154,34
Three Valleys 3069,94
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