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Makale Bilgisi Ozet

Makale Gecmisi: Su temin ve dagitim sistemlerinde meydana gelen su kayiplar: su idareleri i¢in ekonomik
Gelis: ;8 1 lS '202 4 kayip olusturmasi nedeniyle 6nemli bir sorundur. Su idareleri i¢in dogrudan gelir kaybina
Reviz.e‘ 25'0 4 '2025 sebep olan idari kayiplar yasal olmayan tiiketimler, faturalama, veri isleme hatalar1 ve
Kabul:  27.04.2025 saya¢ hatalarindan olusmaktadir. Yasal olmayan tiiketimler ve faturalama hatalar:

dogrudan idare yonetimi ile iligkilidir ve prosediirlerin iyilestirilmesi ile azaltilabilmektedir
ancak sayag hatalarindan kaynaklanan kayiplarin dl¢iilmesi ve yonetimi daha zordur. Bu
calismada sayag hatasi yonetim bilesenlerini tespit etmek, agirlik katsayilarini belirlemek
Anahtar Kelimeler: ve bilesenleri 6nceliklendirmek amaciyla gok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi uygulanmistir. Caligma kapsaminda 27 bilesen tespit
edilmis ve bu bilesenler Idare yonetim, Su dengesi bilesenleri, idari kayip yonetimi,
Ekonomik analiz, Performans izleme ve Veri yonetimi ana basliklart altinda incelenmistir.

Su Kayip Y6netimi
Idari Su Kayiplart

Sayag AHat?la“ . . Sonuglar, sayac hatas1 yonetim bilesenlerinden en etkili olanin 0,1224 agirlik katsayisi ile
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) « . . . iy 1 s . -
Onceliklendirme Sayag hata oranlarinin belirlenmesi-sayaglarin izlenmesi” bileseni oldugunu ve 0,0782

katsay1 ile “Idari kayiplara etki eden faktorlerin analizi” ile 0,0770 katsay1 ile “Abone sayac
hatasindan kaynaklanan kayiplar”in takip ettigini gostermistir. Yapilan calisma strateji
belirleme ve onceliklendirme kapsaminda karar analizi yonteminin nasil uygulanabilecegi
ve saya¢ hatasi yonetim bilesenlerinin idari kayip olusturmadaki etki diizeyinin AHP
yontemi ile dlgiilebilecegini gostermektedir.

Determination of Meter Error Management Components that Need

Priority Improvement with AHP Method
Article Info Abstract

Water losses in supply and distribution systems pose a significant problem for water
utilities due to the economic losses they cause. Apparent losses, which directly result
in revenue loss for utilities, arise from unauthorized consumption, billing and data
processing errors, and meter inaccuracies. While unauthorized consumption and
billing errors are directly linked to utility management and can be mitigated through
procedural improvements, measuring and managing losses caused by meter
inaccuracies is more challenging. This study applies the Analytic Hierarchy Process
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Keywords: (AHP), a multi-criteria decision-making method, to identify the components of meter

error management, determine their weight coefficients, and prioritize them. A total of
Water Loss Management 27 components were identified and analyzed under six main categories: Utility
Apparent Water Losses Management, Water Balance Components, Apparent Loss Management, Economic

Meter Errors
Analytic Hierarchy Process (AHP)
Prioritization

Analysis, Performance Monitoring, and Data Management. The results show that the
most influential component in meter error management is "Determining meter error
rates and monitoring meters," with a weight coefficient of 0.1224. This is followed by
"Analyzing factors affecting apparent losses" (0.0782) and "Losses due to customer
meter errors” (0.0770). The study shows how decision analysis method can be applied
in the scope of strategy determination and prioritization, and the level of impact of
meter error management components on apparent loss can be measured by AHP
method.
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1. Giris

Su katlig1 ve degisen iklim kosullari su arz ve talebi arasindaki dengenin korunmasini zorunlu hale getirmistir. Bu
nedenle uygun su ydnetimi stratejilerini tespit etmeye yonelik yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir. Gelir
getirmeyen su (GGS), standart su dengesi terminolojisine gore sistem giris hacmi ile faturalandirilmis yasal
titketim arasindaki farktir, fiziksel ve idari su kayiplar: ile faturalandirilmamis yasal tiikketimden olusmaktadir
(McKenzie vd., 2002). Bir¢ok arastirma bazi iilkelerde GGS’lerin sistem giris hacminin %50’sine yaklastigini
gostermistir (Boztas vd., 2019). Su kayiplari, yonetim performansi ve ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan su
idarelerinde verimsizliklere neden olmaktadir. Fiziksel kayiplar temin ve dagitim sistemlerindeki sizintilar,
depolarda kagak veya tagmalar, servis baglantilarindaki kayiplardan, idari kayiplar ise yasal olmayan kullanim,
sayag hatalar1 ve veri isleme, okuma hatalarindan kaynaklanmaktadir (Hamilton vd., 2006; Lambert vd., 1999; Xin
vd., 2014). Su idareleri agisindan idari kayiplar dikkate alinacak diizeyde gelir kaybina neden olmaktadir. Sayag
yasl, asinma durumu, yanlis montaj uygulamalari, bakim ve kalibrasyon eksikligi, yanlis sayag tip ve simifinin
secilmesi, yanlig boyutta saya¢ kullanilmasi, aski maddeleri ve sayaglarda biriken tortular gibi bazi parametreler
6l¢tim hatalarindan kaynaklanan idari kayiplara sebep olmaktadir (Arregui vd., 2006; Fontanazza vd., 2015; Rizzo
& Cilia, 2005).

Su sayaglarinin dogrulugu su kayip yonetimi uygulamalariimn yiiriitiilmesinde ve su kitlig1 ile kars1 karsiya kalan
idareler i¢in su tedariginin saglanmasinda énemli rol oynamaktadir (Helmecke vd., 2020). Karmasik olan su kayip
yonetim bilesenlerinin secilmesi ve uygulanmasi oOnemlidir. Su dagitim sistemlerinde su kayiplarini
degerlendirmeye yonelik ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin karar siirecine sistematik bir sekilde katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Alves vd., 2018). Bu amag¢ dogrultusunda (Mokhtari & Sarraf, 2023) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada su dagitim sebekelerinde kayip yonetim stratejilerinin belirlenmesi, dnceliklendirilmesi
ve en etkili stratejisinin se¢ilmesi amaciyla ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP uygulanmistir. (Hassoun
Nedjar vd., 2023) ¢aligmasinda su dagitim sebekelerinde rehabilitasyon ¢aligmalarimin planlamasi amaciyla AHP
yontemi uygulanmistir. Bu amagla boru bozulmalari {izerinde etkili bilesenler belirlenmis, bu bilesenler fiziksel,
teknik ve ¢evresel olmak iizere ii¢ ana baglikta incelenmistir. (Zyoud vd., 2016) Filistin’de kesintili su tedarigi
yapilan bir sistemde su kaybi yonetimine karar vermek igin AHP ydntemi uygulanmistir. Sonuglar isletme
basincinin kontrol edilmesi ve yonetilmesi planinin en etkili se¢enek oldugunu gdstermistir. (Yilmaz vd., 2021)
GGS seviyesini azaltmak ve sayag¢ degisimi ve rehabilitasyonunda dncelikli bolgeleri belirlemek amaciyla AHP
ile entegre bir siralama yontemi uygulanmistir. Calismada su tiiketim orani, sayag yasi, hatali sayag orani, bdlge
niifusu, ortalama igletme basinci, kalibre edilen sayag¢ sayisi bilesenleri incelenmistir. (Mutikanga vd., 2011)
¢alismada su kayip yonetimi stratejilerinin planlanmasinda ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilmistir.
Sonuglar su temini giivenirligi, halk saglig1 ve su tasarrufunu artiran segeneklerin en ¢ok tercih edilen segenekler
oldugunu gostermektedir.

Hacim bakimindan daha az miktarda kayip olusturmasi nedeniyle yeterli nemin verilmedigi idari su kayiplari,
dogrudan gelir kaybi olusturmasi sebebiyle kontrol altinda tutulmalidir. Ayrica idari su kayiplarinin sayag hatalar1
nedeniyle dogru Ol¢iilememesi su dengesi hesaplamalarinda hata olusturacagi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
caligma kapsaminda idari kayiplari olusturan yirmi sekiz sayac hatasi bileseni tespit edilerek alt1 ana baglik altinda
siiflandirilmistir. Bilesenlerin sayag hatasi olusturma potansiyelini aragtirmak i¢in su idareleri agisindan oldukga
karmasgik olan yonetim planlarinin belirlenmesinde karmasik problemleri basitlestirerek karsilastirilmalarina firsat
tantyan AHP yontemi uygulanmistir. Boylece en etkili yonetim bilesenleri belirlenerek idarelerin su kayiplari
iizerinde kontrol saglamalar1 amaglanmustir.

2. Sayac Hatas1 Yonetim Bilesenleri

Calisma kapsaminda sayag hatasi yonetim bilesenleri Idare yonetim, Su dengesi bilesenleri, idari kayip yonetimi,
Ekonomik analiz, Performans izleme ve Veri yonetim olmak iizere alt1 ana baglik altinda incelenmistir. Tablo 1°de
sayac hatasi yonetimi ana ve alt bilesenleri sunulmustur.

3. Materyal ve Metot

3.1. Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), 1977'de Saaty tarafindan alternatifler arasinda karar verme problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmak iizere gelistirilmistir. Karar alirken oncelikleri dikkate alan, nicel ve nitel degiskenleri
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birlikte degerlendiren matematiksel bir yontem olarak gelistirilmistir (Dagdeviren vd., 2004). AHP, karar
vericilerin tecriibelerini ve bilgilerini karar verme siirecine dahil edip karmasik problemleri basitlestirerek
problemin hiyerarsik bir yapida ¢oziilmesini saglamaktadir (Omiirbek & Simsek, 2014; Tiizemen & Ozdagoglu,

2007).

Tablo 1. Sayag hatasi yonetim bilesenleri

Ana Bilegenler

Alt Bilesenler

Idare Yonetim

Kurum iist yonetiminin su kayip azaltma faaliyetlerine bakis agis1

Su kayip bilesenlerinin yonetilmesi igin yol haritasi

Idari kayip bilesenleri igin yasal sartnameler

Idari kayip yonetimi programlarimin teknik-ekonomik denetim politikasi
Idari kayip yonetimi agisindan mevcut durum analizi /degerlendirme

Su Dengesi
Bilesenleri

Abone sayag hatasindan kaynaklanan kayiplar

Kagak kullanimdan kaynakl kayiplar

Aboneler i¢gin uzaktan okuma sistemlerinin kullanilmasi

Yasal faturalandirilmamis kullanici sayisi ve takilan sayag sayisi
Yiiksek tiiketimli abonelerin uzaktan okunmasi-izlenmesi

Ozel tiiketimli aboneler igin uzaktan okuma sistemi

Idari Kayip Yénetimi

Idari kayiplara etki eden faktérlerin analizi

Idari kayip azaltma ve yonetim stratejisi

Sayag hata oranlarmin belirlenmesi-sayaglarin izlenmesi

Abone sayaglarinin kalibrasyonu-test laboratuvarinin varligi

Abone sayag tercihi ve kullanimi igin yazili teknik sartname ve kilavuzun varligi
Yasal faturalandirilmamis abonelerin uzaktan okuma ile izlenmesi ve azaltilmasi

Ekonomik Analiz

Saya¢ yenileme maliyetinin analizi ve izlenmesi

Idari kayiplar1 6nleme faaliyetlerinin maliyetlerinin ve ekonomik kazanimlarmin
analizi ve izlenmesi

Sayag hatalarindan kaynakli idari kayip maliyetinin analizi ve izlenmesi
Ekonomik analizi esas alan saya¢ yenileme stratejisi

Performans izleme

Su kayiplar1 6nleme-kontrol-izleme-analiz faaliyetlerinin verimlilik ve ekonomik
acidan analizi ve izlenmesi
Okullarda ve kamu binalarinda tiiketimler ve sayaglarin kontrolii

Veri Yonetimi

Abone sayi1st

Saya¢ Yasi

Sayag¢ yonetimi veri tabani (Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegre)
Site vb. yerler icin kontrol sayaci takilmasi ve izlenmesi

AHP, temelde ii¢ islem adimindan olusmaktadir (Wind & Saaty, 1980). i1k olarak problem belirlenip amaca uygun
hiyerarsik bir yap1 olusturulmaktadir. Olusturulan hiyerarsik yapidan sonra ikinci olarak kriterlerin izafi nem
derecelerini belirten ikili karsilastirma matrisi hesaplanmaktadir. En sonda da hesaplanan matriste yer alan degerler
icin tutarlilik orani tespit edilmektedir (Chou vd., 2008).

Tablo 2. Puanlandirma esaslar1 (R. W. Saaty, 1987)

Onem Derecesi Tanitim Agiklama

1 Esit Onemli iki bilesenin de 6nem derecesi esittir.

3 Orta Derece Onemli B'ir bilesenin 6ne.m' derecesi digerine oranla
biraz daha 6nemlidir.

. Bir bil ig il 0 lduk

5 Yiiksek Derece Onemli E ir b? e.sen diger bilesene gore oldukga
onemlidir.

7 Cok Yiiksek Derece Onemli Bir bilejsenin .(-iiger 'bilesene nazaran Onem
derecesi ¢ok yiiksektir.

9 Son Derece Onemli B.i'r bilesenin 61{em dfere.ces.i .diger .bilesene
gore son derece 6nemli bir bigimdedir.

2,4,6,8 Ara Onem Dereceleri Gerektiginde ara rakamlar kullanilabilir.
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Problemin Belirlenmesi Uzere Siniflandirilmasi ve Hiyerarsik

Yapinin Olusturulmasi

4

Ana ve Alt Bilesenler i¢in Ikili
Karsilagtirma Matrislerinin Kurulmast

: Bilesenlerin Ana ve Alt Bilesenler Olmak

< |

Saaty Olcegi ile Karsilastirma Matrislerinin <=
Puanlandirilmasi

4

(Tercih Matrisinin Olusturulmasi)
Tercih Matrisindeki sayilar ondalik say1 formatina
doniistiiriilerek Ortalama Matris elde edilir.

4

Ortalama Matris ile Bilegenlerin
Agirliklarinin Elde Edilmesi

/N

8 .. .
%, Temel Deger Hesab 5 ] CI, Tutarlilik Gostergesi
n g Hesab1
A Zi=1®l ol A—n
n Tn-1
CR, Tutarhilik Oran1 Hesab1 |  ccoeeeiii, .
r= ¢RI, degeri Tablo 3‘te %
ﬂ R[ ------------------------ > ) yer almaktadlr .:
0<CR<0.10

o m———————— -
=N
Il
m
N

Agirliklandirilmig Katsayilara Gore
Bilesenlerinin Siralanmasi

Sekil 1. AHP islem adimlari
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Karar vericiler tarafindan yapilan puanlamalarla olusturulan ikili karsilastirma matrisleri ve bu matrislerin ¢6ziimii
sonucunda elde edilen her bir bilesenin agirligi, W faktdr agirliklarinin matris ¢arpimiyla hesaplanarak D siitun
matrisi elde edilir. Ardindan, D siitun matrisindeki elemanlar, sirastyla agirlik katsayilarina boliinerek her bilesene
ait temel degeri ifade eden E siitun matrisi olusturulur (T. L. Saaty, 2002; Y1ilmaz, 2017).

Tablo 3. RI degeri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
RI O 0 0.58 090 1.12 1.24 132 141 145 149 151 153 156 1.57

CR degerinin 0.10°dan kiigiik olmas1 durumunda, karsilastirma matrisinin tutarli olduguna karar verilir. Ancak,
CR degeri 0.10°dan biiyiik veya 0’dan kiigiik olmas1 durumunda, ya karar vericilerin puanlamalarinin hatali oldugu
ya da AHP yonteminin islem adimlarinda matematiksel bir hata yapildigi anlasilir. Bu durumda, &ncelikle
matematiksel islemler kontrol edilmelidir. Eger islemlerde hata yoksa karar vericilere veya uzmanlara danisilarak
puanlamalar gézden gegirilmeli, gerekiyorsa ara degerler kullanilmalidir.

4. Analiz ve Bulgular

Caligma kapsaminda incelenecek bilesenler belirlendikten sonra ¢aligma modelinde bulunan ana basliklar ve alt
bilesenleri igin Ikili Karsilastirma Matrisleri (IKM) olusturulmus ve uzmanlardan Saaty 6lcegi kullanilarak
puanlandirma yapmalar1 istenmistir. Tablo 4’te ana bagliklar icin karsilastirmali yargilarin bulundugu matris
sunulmustur.

Tablo 4. Ana basliklar icin TKM

IKM I S K E P \Y
Idare Yonetim (1) 1 1/3 173 3 3 1/3
Su Dengesi Bilesenleri (S) 3 1 1/3 3 3 2
Idari Kayip Yénetimi (1K) 3 3 1 3 3 3
Ekonomik Analiz (E) 1/3 1/3 173 1 2 1/3
Performans Izleme (P) 1/3 1/3 1/3 1/2 1 1/3
Veri Yonetimi (V) 3 172 1/3 1/3 3 1
TOPLAM 10,67 5,5 2,67 13,5 15 7

Diger islem adiminda ise IKM’ler normalize edilmektedir. Tablo 5’te ana basliklar i¢in normalize edilmis matris
verilmistir. Normalizasyon isleminde degerler kendi matris siitunlarinin toplamma bdliinmesi ile
gerceklestirilmektedir. Normalize matrisin satir ortalamalari ise bilesenlerin dncelik degerlerini vermektedir.

Tablo 5. Ana basliklar i¢cin normalize edilmis matris

i S IK E P \Y \
I 0,09 0,06 0,13 0,22 0,20 0,05 0,12
S 0,28 0,18 0,13 0,22 0,20 0,29 0,22
K 0,28 0,55 0,38 0,22 0,20 0,43 0,34
E 0,03 0,06 0,13 0,07 0,13 0,05 0,08
p 0,03 0,06 0,13 0,04 0,07 0,05 0,06
\ 0,28 0,09 0,13 0,22 0,20 0,14 0,18

Agirlik katsayilari belirlendikten sonra her bir uzman tarafindan puanlandirilan matrislerin ayr1 ayri tutarlilik
analizleri gergeklestirilmektedir. Tutarli ¢cikmayan puanlandirmalar i¢in 6ncelikle matematiksel islemler kontrol
edilmektedir daha sonra ilgili uzmandan karsilagtirmali yargilar1 tekrar gézden gecirmesi talep edilmektedir.
Boylece sadece tutarlilik oraninin saglandigi matrisler i¢in geometrik ortalama alinarak tek bir karar matrisi
olusturulmus olur. Tablo 6°da tutarlilik analizi hesaplamalar1 gosterilmektedir.
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Tablo 6. Tutarlilik analizi hesaplamalar1

IKM i S IK E P \ W D
i 1 1/3 1/3 3 3 1/3 0,12 0,79
S 3 1 1/3 3 3 2 0,22 1,48
K 3 3 1 3 3 3 X 0,34 = 2,32
E 1/3 1/3 1/3 1 2 1/3 0,08 0,49
P 1/3 1/3 1/3 1/2 1 1/3 0,06 0,39
\Y% 3 172 1/3 1/3 3 1 0,18 1,19

IKM’nin tutarhiligini tespit edebilmek igin tutarlilik indisi hesabi yapilmalidir. Bunun igin éncelikle IKM ile elde
edilen dncelik degerlerinin matris ¢arpimi yapilarak D siitun vektorii elde edilmektedir. Tablo 7°de A temel
degerinin belirlenmesinde kullanilan E siitun vektori hesabi yapilmistir.

Tablo 7. E siitun vektoriniin elde edilmesi

D W E

0,79 0,12 6,33
1,48 0,22 6,85
2,32 D/W 0,34 _ 6,77
0,49 0,08 6,21
0,39 0,06 6,31
1,19 0,18 6,74

- Y'Ei 39,2

N
%= 21=n1 Ei _ 39;20 6,53

C="2-8C_g
n-1 6—1

cR=I=21_0086
RI 1,24

Ana bagliklar i¢cin Temel deger (X) 6,53, Tutarlilik indisi (CI) 0,11 ve Tutarlilik oram1 (CR) ise 0,086 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen tutarlilik orant 0<CR<0.10 araliginda oldugu icin ana basliklar i¢in yapilan
karsilastirmali yargilarin tutarh oldugu tutarlilik analizi ile belirlenmistir. Benzer sekilde tiim islemler alt bilesenler
icin de gerceklestirilmistir.

Tablo 8. idare Yonetim (I) normalize matris ve tutarlilik degerleri

i1 2 i3 i4 is5 W D E
i1 0,45 0,39 0,29 0,29 0,62 0,41 2,29 5,59
2 0,15 0,13 0,29 0,18 0,07 0,16 0,87 5,33
i3 0,15 0,04 0,10 0,18 0,07 0,11 0,55 5,10
ia 0,09 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 0,28 5,23
is 0,15 0,39 0,29 0,29 0,21 0,27 1,48 5,56

Idare yonetim bilesenleri agirhk katsayilari incelendiginde en 6nemli bilesenin 0,41 katsayi ile 11 “Kurum {ist
yOnetiminin su kay1p azaltma faaliyetlerine bakis agis1” oldugu goriilmektedir.
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Tablo 9. Su Dengesi Bilesenleri (S) normalize matris ve tutarlilik degerleri

S1 S2 S3 S4 S5 S6 W D E
S1 0,39 0,56 0,28 0,28 0,38 0,23 0,35 2,39 6,78
S2 0,13 0,19 0,28 0,17 0,38 0,23 0,23 1,60 7,04
S3 0,13 0,06 0,09 0,17 0,04 0,23 0,12 0,77 6,41
S4 0,08 0,06 0,03 0,06 0,04 0,03 0,05 0,32 6,49
S5 0,13 0,06 0,28 0,17 0,13 0,23 0,17 1,12 6,78
S6 0,13 0,06 0,03 0,17 0,04 0,08 0,08 0,52 6,14

Su dengesi yonetim bilegsenlerinden S1’in “Abone saya¢ hatasindan kaynaklanan kayiplar” bu baslik i¢in en
oncelikli bilesen oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10. idari Kayip Yoénetimi (IK) normalize matris ve tutarlilik degerleri

iK1 K2 K3 K4 K5 K6 W D E
iK1 0,19 0,38 0,13 0,28 0,24 0,17 0,23 1,59 6,92
K2 0,06 0,13 0,13 0,28 0,24 0,17 0,17 1,10 6,59
K3 0,56 0,38 0,39 0,28 0,24 0,28 0,36 2,39 6,73
K4 0,06 0,04 0,13 0,09 0,16 0,17 0,11 0,69 6,26
K5 0,06 0,04 0,13 0,05 0,08 0,17 0,09 0,54 6,14
K6 0,06 0,04 0,08 0,03 0,03 0,06 0,05 0,32 6,45

Tablo 10 incelendiginde Idari kayip yénetimi bilesenlerinden agirlik katsayisi en yiiksek olan iki bilesen sirasiyla
IK3 “Sayag hata oranlarinin belirlenmesi-sayaglarin izlenmesi” ve 1K1 “Idari kayiplara etki eden faktorlerin
analizi” dir.

Tablo 11. Ekonomik Analiz (E) normalize matris ve tutarlilik degerleri

El E2 E3 E4 \ D E
El 0,49 0,41 0,42 0,55 0,47 1,93 4,15
E2 0,16 0,14 0,25 0,09 0,16 0,65 4,07
E3 0,10 0,05 0,08 0,09 0,08 0,32 4,08
E4 0,25 0,41 0,25 0,27 0,29 1,25 4,23

Ekonomik analiz ana bashiginda agirlik katsayis1 en yiiksek olan bilesen E1 “Sayag yenileme maliyetinin analizi
ve izlenmesi” olarak bulunmustur.

Tablo 12. Performans izleme (P) normalize matris ve tutarhilik degerleri

Pl P2 W D E
P1 0,83 0,83 0,83 1,67 2,00
P2 0,17 0,17 0,17 0,33 2,00

Performans izleme bilesenlerinden P1 “Su kayiplar1 6nleme-kontrol-izleme-analiz faaliyetlerinin verimlilik ve
ekonomik agidan analizi ve izlenmesi” 0,83 katsay1 ile en 6nemli bilesen olarak tespit edilirken P2 “Okullarda ve
kamu binalarinda tiiketimler ve sayaglarin kontrolii” bileseninin agirlik katsayis1 0,17 olarak bulunmustur.

Tablo 13. Veri Yonetim (V) normalize matris ve tutarlilik degerleri

Vi V2 V3 V4 i D E
V1 0,14 0,15 0,09 0,25 0,16 0,67 4,19
V2 0,41 0,46 0,57 0,25 0,42 1,82 4,32
V3 0,41 0,23 0,28 0,42 0,33 1,45 4,32
V4 0,05 0,15 0,06 0,08 0,08 0,35 4,07

Tablo 13’te sunulan degerler incelendiginde ise V2 “Sayac yas1” ve V3 “Sayag¢ yonetimi veri taban1 (CBS ile
entegre)” bilesenlerinin Veri yonetim ana basliginda en 6nemli iki bilesen oldugu goriilmektedir.
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Ana baglik ve her ana baglik altinda bulunan alt bilesenler i¢in agirlik katsayilari elde edildikten sonra ana baglik
agirhigl ile alt bilesen agirliklarinin g¢arpimi sonucu biitiinlesik agirlik katsayilart elde edilmektedir. Tablo 14’te
tiim bilesenler i¢in elde edilen biitiinlesik agirlik katsayis1 degerleri verilmistir.

Tablo 14. Sayag¢ yonetim bilesenleri biitiinlesik agirlik katsayilari

Ana Agirhik CR Alt Agirhik CR Biitiinlesik Agirlik
Bilesenler Katsayist Bilesenler Katsayis1 Katsayisi
i1 0,41 0,0492
2 0,16 0,0192
i 0,12 i3 0,11 0,080 0,0132
i4 0,05 0,006
is 0,27 0,0324
S1 0,35 0,077
S2 0,23 0,0506
S 0.2 S3 0,12 0.008 0,0264
’ S4 0,05 ’ 0,011
S5 0,17 0,0374
S6 0,08 0,0176
iK1 0,23 0,0782
K2 0,17 0,0578
. 0,086 K3 0,36 0,1224
Ik 0,34 iK4 0.1 %083 0,0374
K5 0,09 0,0306
K6 0,05 0,017
El 0,47 0,0376
B 0.08 E2 0,16 0.049 0,0128
’ E3 0,08 ’ 0,0064
E4 0,29 0,0232
P 0.06 P1 0,83 0 0,0498
’ P2 0,17 0,0102
V1 0,16 0,0288
v 0.18 V2 0,42 0.08 0,0756
’ V3 0,33 ’ 0,0594
V4 0,08 0,0144
Agirlik Katsayilari
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
SR 1 1AN |1 A (]
NiIF i,

K2 iK4 iK6 E2 E4 P2 V2 V4

Sekil 2. Biitiinlesik agirlik katsayilar
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Tablo 14 ve Sekil 2 incelendiginde sayag yonetim bilesenlerinden en oncelikli ilk bes bilesenin sirastyla IK3
“Sayac¢ hata oranlarinin belirlenmesi-sayaglarin izlenmesi” bileseninin 0,1224 katsay1 ile en oncelikli bilesen
oldugu ardindan 0,0782 katsay1 ile IK 1 “Idari kayiplara etki eden faktdrlerin analizi”, 0,0770 katsay1 ile S1 “Abone
sayac hatasindan kaynaklanan kayiplar”, 0,0756 katsay1 ile V2 “Sayag yas1” ve 0,0594 katsay1 ile V3 “Sayag
yOnetimi veri tabani (CBS ile entegre)” bileseni oldugu tespit edilmistir.

5. Sonuclar

Su sebekeleri yiiksek diizeydeki kayiplar nedeniyle tehdit altindadir. Su kayiplari ile miicadele 6zellikle diisiik ve
orta gelirli tilkelerde su idareleri i¢in 6nemli bir sorun haline gelmistir. Su kay1p yonetimi kapsaminda dogru karar
verme; zamaninda miidahale, dogru bakim ve onarim stratejilerinin gelistirilmesi, su kayiplarinin azaltilmasi ve
kontrol altinda tutulmasi, tiiketici memnuniyeti ve ekonomik agidan idareler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada
idari kayiplar agisindan kayda deger miktarda gelir kayb1 olusturan sayag hatas1 yonetim bilesenleri AHP yontemi
ile analiz edilmistir. Elde edilen sonugclar ana basliklar igerisinde en 6ncelikli olanin idari kayip yonetimi oldugunu
gostermistir. Sayag¢ hatasi kaynakli kayiplarin azaltilmasi ve kontrol altinda tutulmasi i¢in en 6ncelikli olan
bilesenlerin ise sirastyla Saya¢ hata oranlarmin belirlenmesi-sayaglarin izlenmesi, idari kayiplara etki eden
faktorlerin analizi, Abone saya¢ hatasindan kaynaklanan kayiplar, Saya¢ yasi ve Saya¢ yonetimi veri tabani (CBS
ile entegre) oldugu tespit edilmistir. Calismanin kentsel su temin ve dagitim sistemlerinde geliri azaltarak
idarelerin isletme ve bakim maliyetlerini artiran su kayiplarin1 azaltmada en etkili bilesenlerin analiz edilerek
belirlenmesi, degerlendirilmesi ve su kayip yonetiminde karar vermeyi kolaylastirmasi bakimindan katki
saglayacag diistiniilmektedir.
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