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Mehmet KARAHAN*
Recep AKDAG*

OZET

Yerlesik yasamin en temel gereksinimlerinden birisi altyapt hizmetlerinden olan su ve kanalizasyon hizmetleridir. Ozellikle
ginimiiz diinyasinda niifus artisi, su kaynaklarinin kirletilmesi, bilingsiz kullanim, tlke yonetimlerince suyun politik bir ara¢ olarak
kullanilmast gibi, bircok nedenden dolay1 su yonetimiyle ilgili krizler sik¢a glindeme gelmektedir. Ayni sekilde kullanilan suyun atik
haline geldikten sonra toplanmast, iletilmesi ve artilarak ¢evreye zarar vermeden alict ortama sunulmast da ¢evre bilincine katki
anlaminda oldukc¢a 6nemlidir. Bu baglamda, giinimiizde su ve kanalizasyon hizmetlerinin sunulmasi esnasinda ekinlik, verimlilik,
kalite, insan ve ¢evte odakliik gibi konular tizerinde calismalar yapilan 6nemli konulardir. Bahis konusu bu hizmetlerin kamu, 6zel
veya kamu-6zel ortakligr tarafindan yerine getirmesi gerekliligi, glinimiizde tartistlan konularin 6niinde gelmektedir. Diinyanin
bircok tlkesinde, Turkiye’de de oldugu gibi su ve kanalizasyon hizmetleri kamu eliyle, yani yerel yonetimler tarafindan yerine
getirilmektedir. Tirkiye’de su ve kanalizasyon hizmetleri, kent merkezlerinde il belediyelerince, biiyiiksehitlerde baglt kuruluslar,
kent merkezi disinda ise il 6zel idareleri tarafindan karsilanmaktadir.

Calismada; Diyarbakir Biyiiksehir Belediyesine baglt kurulus olan Diyarbakir Su ve Kanalizasyon Idaresi'nin yillara gore
hizmet etkinligi Veri Zarflama Analizi ile 6l¢tlmis, etkinligin yillara gére degisimi karsilastirmali olarak incelenmistir. Etkin
olmayan yillar tespit edilerek sorunlarin nedenleri analiz edilmistir. Etkinlik 6l¢iimii su ve kanalizasyon olmak tizere iki hizmet
alanina goére, 2000-2012 yillart igin yapilmus ve boylelikle her yilin etkinlik diizeyi birbiriyle karslastirilmistir. Veri zarflama analizi
ciktiya yonelik BCC metoduyla yapilmis ve girdi degiskenleri olarak; toplam personel sayisi, igme suyu sebeke uzunlugu, atik su
sebeke uzunlugu, kente verilen su miktart ile ilgili veriler, ¢ciktt degiskenleri olarak da toplam abone sayist, faturalandirilan su ve atik
su miktari ile ilgili verileri kullanilmistir. Caligma sonuglarina gére, 2003, 2005 ve 2008 yillarinda kurumun etkinlik dizeyinin distik
oldugu belirlenmistir. 2003 yilina ait ¢iktilarda, girdilerden daha fazla artis oldugu gozlenmis, 2005, 2007 ve 2008 yillarinda
ciktilarin, girdilerden daha az artis gbsterdigi tespit edilmistir. Calismada bir isletmenin gegcmis yillarina ait girdi ve ¢ikt1 verileri
kullanarak VZA metodu ile etkinlik diizeyi belitlenmis ve bu sayede isletmenin Slcek, kaynak kullanimi ve tretim etkinliklerinin
degerlendirilmesi konulatina 6nemli katkilar saglamast hedeflenmistir. Ayrica isletmenin gelecek yillarda yapacagt planlamalarinda
da elde edilen bu bilgilerin yol gbsterici olmast beklenmektedit.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik analizi, Hizmet etkinligi, Veri zarflama analizi.

Calismanin Tiri: Arastirma

Measuring of Service Efficiency by Data Envelopment Analysis:
Sample of Diyarbakir DISKI

ABSTRACT

The purpose of this study is to measure the service efficiency of DISKI, which is affiliated with Diyarbakir metropolitan
municipality and serve as water and sewerage administration, by years using Data Envelope Analysis (DEA) and then to
determine the change in the efficiency by years and finally to develop some proposals for the solution of identified problems for
inefficient years.

In the literature review, it has been realized that there are many studies comparing efficiency level of municipalities in terms of
water and sewerage services together with other services. In these studies various municipalities had been compared by DEA
method and comparative efficiency analyses had been performed. In some oversea studies, again efficiency research had been
performed by using DEA (De Borger and Kerstens, 1996; Poister and Streib, 1999; Prieto and Zofio, 2001; Sousa and Stosic
2005; Loikkanen and Susiluoto 2006; Balaguer-Coll etc., 2007; Afonso and Fernandes, 2008). Some domestic studies, by Caglar
(2003), Dogan (2006), Kaplan etc. (2006), Giines and Akdogan (2007), ilkay and Dogan (2009) are also remarkable. In the
literature, we can give especially some examples, Tupper and Resende (2004)-Brazil, Woodbury and Dollery (2004)-Australia,
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Bagdadioglu and Cumhur (2010)-Turkey, as studies that compare municipalities by measuring efficiency of services by water and
sewerage administrations of municipalities. In this studies efficiency researches had been done by DEA and solutions developed
for the correction of inefficient processes.

In application phase, efficiency analysis of water and wastewater services by DISKI was carried out to include 13 years,
between 2000 and 2012, by DEA. During literature review, we noticed that similar variables were used in previous studies to
determine input and output variables used for efficiency analyses (Bagdadioglu and Cumhur, 2010; Caglar, 2003; Dogan, 2009;
Kaygistz, 2011). These variables are shown in the following Table 1.

Table 1. Model Variables

Input Variables Output Variables

Total staff number

The length of drinking water network (km.) Total number of subscribers

The length of wastewater network (km.) The amount of billed for water and wastewater (m?)
The length of water supplied to the city (m?)

Input and output data variables used for DEA are collected from annual activity reports of DISKI. In this study, DEA was
carried out by output-oriented BCC to see the maximum number of output that can be obtained as a result of the combination of
four inputs and two outputs. We obtained solution values of BCC model by using Win4DEAP (Version1.1.3.) software.

In Table 2, according to BCC model “pure efficiency value” of efficient years is marked as 1, while “pure efficiency value” of
inefficient years are marked as 4, 6, 9, which are namely 2003, 2005, and 2008. Scale efficiency increased in 2003 which means that
the increase in the amount of output is greater than the increase in the amount of input. In 2005, 2007 and 2008, scale efficiency
decreased because the amount of output is less than the amount of input.

Among efficient years, the reference intensity of years: 2006 three times, 2002 and 2009 two times, 2000, 2001 and 2004 years
one time. The values in reference set column mean to take reference from which year and how much percentage for non-efficient
years to be efficient or to be able to come to efficiency border. For example, fourth DMU (2003 year) can be efficient or come to
efficiency border taking reference at percentages of 0.287, 0,622 and 0.091 to 7, 3th and 2rd DMUs respectively. When current
values of in non-efficient years and percentages in years taken reference multiply we can calculate to be efficient required values in
these years. In our example, required value of total number of subscribers for fourth DMU is obtained as following,.

(143,565 x 0.287) + (120,893 x 0.622) + (112.436 x 0.091) = 126,631

Fourth DMU’s (2003 year) value of cutrent total number of subscribers is 125, 376. To consider total number of subscribers
in this yeat as efficient, there must be an increase of 126,631 - 125,376 = 1.255 units in the number of subscribers.

In this study, efficiency of input and output values regarding water and wastewater services by DISKI in the years 2000 to
2012, which is a local administration unit, was analyzed.

As a result of the analysis, DISKI has been found to be efficient in 10 of 13 years and inefficient in three years, namely 2003,
2005 and 2008. When evaluating non-efficient years on input basis, in 2008 the number of staff, in 2003 the amount of drinking
water network, in 2003 and 2005 the amount of water supplied to the city are higher, so it has been concluded that the inputs are
used excessively.

When evaluating on output basis by years, level of output is low which means that total number of subscribers and the
amount of water and wastewater billed in all 2003, 2005 and 2008 years are low, so it can be concluded that desired output level
could not be attained.

In the result obtained at inputs, especially in 2008 with an excess of staff and in 2003 with an excess of the amount of water
supplied to city is remarkable. When the amount of water supplied is over but the amount of water and wastewater billed is
inadequate, the situation indicates the presence of illegal consumption and water network losses. On the other hand in 2003 the
amount of excess water supplied to city show a decrease in 2005 and reached zero level in 2008 the amount of water and
wastewater billed in 2005 and 2008 each year approximately 50% has decreased. Despite this, the total number of subscribers in
2005 and 2008 seems to be not enough. In this case, while supplied water is enough and even excess and there are improvements
in the amount of billed water and wastewater but total number of subscribers is at inadequate level, so this indicates there can be
an increase in the number of consumers who are not subscriber. Input and output values in these years have reached an efficient
level in ensuing years. However when determining the efficiency border, efficiency levels of 2010, 2011 and 2012 years also need
to be analyzed to reveal, taking as reference mostly 2006 and previous years and taking as reference only 2009 after 2008. When
scale efficiency is taken into consideration, increase in the amounts of output in 2003 is more than increase in the amounts of
input and the opposite situation increase in the amounts of output in 2005, 2007 and 2008 is less than the amounts of input that
has been determined. This result in terms of efficient management of resources, compared to other years of 2003 has showed
more efficiency.

As shown in this study, we can obtain information about efficiency level of each year with DEA using values of input and
output belonging to previous years. It is evident that the results of this information can be very useful for businesses during the
evaluation of resource utilization and production efficiency of the future years.

As a result, this study which was carried out on the data of input and output variables of previous years about only one
business proved that conclusions obtained by comparing the efficiency levels of previous years of businesses will make significant
contributions to business in making political decisions about scale efficiency, production, and marketing etc.

Keywords: Efficiency Analysis, Data Envelopment Analysis, Service Efficiency
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1. Giris

Yerlesik yasamin en temel gereksinimlerinden birisi altyapi hizmetlerinden olan su ve kanalizasyon
hizmetleridir. Ozellikle gliniimiiz diinyasinda niifus artisi, su kaynaklarinin kirletilmesi, bilingsiz kullanim,
tilke yonetimlerince suyun politik bir ara¢ olarak kullanilmasi gibi, bir¢ok nedenden dolay1 su yonetimiyle
ilgili krizler sikca giindeme gelmektedir. Aynt sekilde kullanilan suyun atik haline geldikten sonra
toplanmasy, iletilmesi ve aritilarak ¢evreye zarar vermeden alict ortama sunulmast da g¢evre bilincine katki
anlaminda olduk¢a 6nemlidir. Bitiin bunlar, glinlimiizde su ve kanal hizmetlerinin sunulmast esnasinda
ekinlik, verimlilik, kalite, insan ve ¢evre odaklilik gibi konulart 6ne ¢ikarmaktadir. One ¢ikan bu konular,
bu hizmetlerin kamu, 6zel veya kamu-6zel ortakligi ile yerine getirmesi gerektigi tartismalarint da glindeme
tastmaktadir. Dinyanin bircok ilkesinde ve Tirkiye’de oldugu gibi su ve kanalizasyon hizmetleri kamu
eliyle, yani yerel yonetimler tarafindan yerine getirilmektedir. Ttrkiye’de su ve kanalizasyon hizmetleri, kent
merkezlerinde il belediyelerince, biytiksehirlerde baglt kuruluslar, kent merkezi disinda ise il 6zel
idarelerince karsilanmaktadir.

Bu calismanin amact, Diyarbakur ilinde biyliksehir belediyesine baglt kurulus olarak su ve kanalizasyon
hizmetlerini sunan, DISKi’nin yillara gore hizmet etkinligini Veri Zarflama Analizi (VZA) metodu ile
Olgmek, etkinligin yillara gére degisimini belitlemek ve etkin olmayan yillar igin belirlenen sorunlarin
¢6zimine yonelik 6neriler gelistirmektir.

Tlgili yazinda yapilan incelemeler sonucunda, su ve kanalizasyon hizmetleriyle birlikte diger hizmetleri
de icine alacak sekilde belediyelerin etkinlik diizeyinin karsilastirildig, bircok calismaya rastlanmistir. Bu
calismalarda, genellikle VZA yontemiyle farkli belediyeler karsidastirdmis ve etkinlik  analizleri
karsilastirmali olarak yapilmistir. Yurtdisinda yapilan bircok ¢alismada da VZA metodu kullanilarak etkinlik
aragtirmalari yapilmus istenen sonuglara ulagilmistir (Prieto ve Zofio, 2001; Sousa ve Stosic 2005; Balaguer-
Coll vd., 2007; Afonso ve Fernandes, 2008). Yurticinde yapilan ¢alismalardan bazilart ise, Caglar (2003),
Ilkay ve Dogan (2009)’in yaptiklart ¢alismalar dikkate degerdir. Literatiirde belediyelerin 6zellikle su ve
kanalizasyon hizmetlerinin etkinliklerini 6lcerek yapilan karsilastirma calismalarina 6rnek verecek olursak,
Tupper ve Resende (2004)-Brezilya, Woodbury ve Dollery (2004)-Avusturalya, Bagdadioglu ve Cumhur
(2010)-Turkiye’de yaptiklart calismalarda VZA ile etkinlik arastirmalart yapmis ve etkin olmayan streglerin
dizeltilmesine yonelik ¢éztimler gelistirmislerdir.

Calisma UG¢ ana bélimden olusmaktadir. Birinci béliimde, etkinlik analizinde sikca kullanidlan VZA
tanitilmaktadir. Tkinci boliim olan uygulama safhasinda ise, biiyiiksehir belediyelerine bagl kurulus olan su
ve kanalizasyon idareleri kisaca tanitilmakta, etkinlik analizi icin kullamilan degiskenler tanimlanmakta, bu
degiskenlere ait verilerle VZA ile etkinlik analizi yapilarak elde edilen bulgular ortaya konmaktadir. Son
béliimde ise elde edilen bulgulara dayali olarak ¢alismanin hangi sonuglart gésterdigi ve bu sonuglara gbre
gelistirilen Oneriler sunulmaktadir.

2. Veri Zarflama Analizi

Genellikle birbirinin yerine kullanilan verimlilik (productivity) ve etkinlik (efficiency) kavramlar farkls
ekonomik kavramlar ifade etmektedir. Mal veya hizmet ireten isletmelerde toplam tretim miktarinin
(ctktinin) kullanilan toplam girdilere orant olarak ifade edilen verimlilik, etkinlikten daha sinirlt bir kavrami
ifade eder. Verimlilik, kaynaklarin ne 6lgiide etkin kullanildigint gosterirken, diger bir kavram olan etkililik
(effectiveness) ise elde edilen cikti dizeyi ile 6nceden tanimlanan hedeflere ulasma derecesini belitler.
Béylece etkililik bir isletmenin girdileriyle degil sadece giktilaryla ilgilidir (Caglar, 2003). Verimlilik ve
etkililik kavramlartyla sik1 iliski icinde olan etkinlik, eldeki girdilerden ne kadar iyi bir ¢ikt1 tretilebilecegini
gostermektedir. Etkinlik, ¢iktilart iiretmede kaynaklarin optimal kullanilma derecesini belirlemektedir. Kimi
yazarlarca etkinlik “isleri dogru yapmak” olarak nitelendirilirken, etkililik “dogru seylerin yapilmast”
seklinde tanimlanmaktadir (Akal, 2000).

Organizasyonlarin etkinligi ya da verimliligi 6lciiliirken, genellikle oran analizi, parametrik ve parametrik
olmayan yontemler seklinde ti¢ temel analiz tirinden faydalanimaktadir. (Yolalan, 1993). Oran analizi tek
boyutludur; parametrik yéntemler ise fonksiyonel yapiya iliskin bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Dogrusal
programlamayt ¢6zim teknigi olarak kullanan parametrik olmayan yontemler, oran analizi ve parametrik
yontemlerin tagidigt birtakim zaaflart tastmamaktadir (Giran ve Cingi, 2002).
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VZA’nn ilk uygulamalar genellikle kamu kurumlarinda kar amaci giitmeyen kuruluslarda yapilmis,
daha sonra yontem yayginlasarak kir amact giiden isletmelerde de uygulama alani bulmustur. Uygulama
alanlar1 arasinda; hastaneler, egitim kurumlari, askeri birimler, yerel yOnetimler, havaalanlari, bankalar,
oteller ve belediyeler sayilabilir (Bowlin, 1998).

Il olarak 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan ortaya atilan VZA, ¢cok sayida
girdi ve ¢ok sayida ¢iktinin sinir analizi olarak tanimlanabilen bir dogrusal programlama strecidir (Charnes
vd., 1978). CCR tarafindan sunulan ilk VZA modeli, Farrell'in 1957 yilindaki ¢aligmast tzerine insa
edilmistir (Cooper vd., 2004). VZA, sonraki yillardan giiniimiizde dek biiyik ilgi gérmis ve ¢ok sayida
teorik ve uygulamalt makale ile kitap yayimlanmistir. Tavares (2002), 1978-2001 yilart arasinda 2.152 farkl
yazar tarafindan 3.200”in tzerinde yayinin VZA literatirinde yer aldigint belirtmisgtir.

VZA, yonetimsel birimlerin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilan dogrusal programlamay1
temel alan bir tekniktir. VZA bir tretim sisteminde ¢oklu girdi kullanarak coklu ¢iktt iireten ve benzer
gorevleri yuriten (homojen) Karar Verme Birimlerinin (KVB) géreli etkinliklerini 6lgmektedir (Yun vd.,
2004).

Bu ¢6l¢timde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti bilesimini elde eden KVB “en iyi” olarak
belirlenerek etkinlik sinirini olugturulmaktadir. Diger KVB’lerin etkinligi, bu etkinlik sinirina olan
uzakligina gbre Slciliir. En iyi gbzlemlerin olusturdugu sinir “referans” kabul edilir ve diger KVB’lerin bu
sinira olan radyal uzakliklart Slgiilerek etkin olup olmadiklart sonucuna varilir (Caglar, 2003).

Charnes ve arkadaslari tarafindan sunulan kesirli modelde; kesrin payt ctktilart (Gretimi), paydasi ise
girdileri (kaynaklarr) temsil etmektedir. Buna gére m tane girdi ve s tane ¢iktiya sahip n tane karar verme
birimlerinin oldugu varsayilirsa, dogrusal programlama temelli model asagidaki sekilde ifade edilir (Bowlin,
1998).

h=1 ViKY
Amag Fonksiyonu:  Max M 1)
Xj=1UiXjp
The1 ViYki L
Kisitlar: m - <1 Viigin
T UjXji ¢

Vi, Up 20 Vk,jicin
Burada; k=1,...,s j=1,...m i=1,..,n

Yii: 1'inci karar verme biriminin drettigi ¢iktt miktarin
xji: 'inci karar verme biriminin kullandigr girdi miktarini
u;: j’ninci girdinin agirliging

v K’ninct giktinin agirhigini ifade etmektedir.

(1) nolu modeldeki ama¢ fonksiyonlarindan elde edilen etkinlik degeri [0, 1] kapali araliginda yer
almak durumundadir. Elde edilen bu deger 1’e esit ise tam etkinligi, 1’den kiiciik ise etkinsizligi ifade
etmektedir. (1) nolu modelin ¢6ztiimii, dogrusal programlama modellerine gre daha karmasik oldugundan,
esdeger dogrusal programlama modeline dénustiirilebilir. Doniistim sonunda asagida ifade edilen dogrusal
programlama modeli elde edilir (Banker vd., 2004).

Amag Fonksiyonu:  Max Y5 Vg Yiep ©
Kisitlar: Zy;l Uijp =1
Zk=1 VieYip — 271:1 UXjp <0 Viicin

Vi, Uy =20 Yk, jicin
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Charnes ve arkadaslarinin (CCR) gelistirdigi bu model, Olcege gbre sabit getiri varsayimina
dayanmaktadir. Burada 6lcek getirisi, tiim girdilerde oransal olarak bir degisiklik oldugunda ciktilarin nasil
bir degisiklige ugrayacagini belirlemektedir. Olcege gore sabit getiri durumunda, girdilerde artis kadar
ciktilarda da ayni miktarda artis (Constant Return to Scale: CRS) olacaktir. Olgege gére sabit getiri
durumunda iiretim fonksiyonu dogrusal ve homojen bir yapidadir. Ornegin girdiler iki kat artirildiginda
ciktilarda da iki kat artis olacaktir. Eger bir tiretim dalinda tim girdiler bir miktar artirildiginda, ¢tktt miktari
daha az miktarda artiyorsa, Slcege gbre azalan getiri (Decreasing Return to Scale: DRS), tersi durumda ise
ciktt miktarindaki artts girdi miktarindaki artistan daha fazla artiyorsa bu kez (Increasing Return to Scale:
IRS) s6z konusudur (Gaglar, 2003).

CCR modelinden sonra 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan, 6lgege gore degisen
getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin etkinligini 6lcen model gelistirilmistir. Banker ve
arkadaglart yaptiklart calismada, CCR modeli ile elde edilen teknik etkinligin, dlgek etkinligi ile karigmis
oldugunu belirlemis ve teknik etkinligi, 6lcek etkinligi ve saf teknik tekinlik olarak ikiye ayirmustir. Bu
modele gore teknik etkinlik, 6lgek etkinligi ile saf teknik etkinligin carpimindan olugmaktadir (Banker,
1984).

Teknik Etkinlik = Ol¢ek Etkinligi x Saf Teknik Etkinlik

VZA modelleri girdi ve ctktt yonli olmak Utzere iki sekilde tanimlanabilmektedir. Girdi yonli
modellerde amag, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin sekilde elde edebilmek i¢in kullanilacak en uygun girdi
bilesiminin nasil olmast gerektigini tespit etmektir. Girdi yonli modellerde etkin olmayan karar verme
birimleri, etkin olmak i¢in girdilerini radyal olarak azaltarak etkin stura getirmektedir. Ciktt yonli
modellerde ise amag, belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢iktt bilesimi elde edilebilecegi arastirilir.
Ekin olmayan karar verme birimleri, etkin hale gelebilmek i¢in ctktilarini radyal olarak artirarak etkin sinira
varilir (Seiford ve Thrall, 1990).

Girdi ve ¢iktt yonli modellerin disinda radyal, radyal olmayan, oran, toplamsal, carpimsal, hiperbolik
VZA modelleri de bulunmaktadir. VZA’nin 6nde gelen ilkelerinden birisi benzer girdi-¢iktt yapisina sahip,
karsilastirlabilir KVB’lerin secilmesidir. KVB’ler secilitken homojenligin, yani aynt veya benzer hedefler
icin, aynt veya benzer kosullarda faaliyet g&stermeleri gerekmektedir.

VZA’da 6nemli hususlardan biri de, serbestlik derecesi, yani KVB’lerin sayist ile girdi ve ciktt
degiskenlerin sayisidir. Anlamli bir analiz elde etmek icin modelde kullanilan her bir girdi ve ¢iktt degiskeni
icin ¢ tane KVB gereklidir (Bowlin, 1998). Genellikle VZA uygulanirken KVB sayisi, girdi ve ¢kt sayist
toplaminin iki veya t¢ katt olmast Onerilmektedir. Ancak literatiirde, VZA’nin az sayida KVB ile
uygulandigi calismalara da rastlamak da miimkiindir (Ramanathan, 20006). Secilen girdi sayist m, ¢ikti say1st
da p ise en az m+p+1 tane karar birimi olmasinin arastirmanin glvenilitligi acisindan yeterli oldugunu
sGyleyen yazarlarda bulunmaktadir (Boussofiane vd, 1991).

VZA uygulamalarini i¢in gerekli olan adimlar asagidaki gibi siralanabilir (Atan ve Catalbag, 2005).

1. Karar verme birimlerinin secilmesi,

2. Girdi ve c¢iktt kiimelerinin se¢ilmesi,

3. Karar birimleri icin géreli etkinligin hesaplanmast,

4. Her bir karar birimi i¢in detay analiz yapilmast,

5. Elde edilen sonuglatin degerlendirilmesi.

3. Uygulama

Turkiye’de su ve kanalizasyon hizmetleri, kent merkezilerinde il belediyelerince, biiytiksehirlerde bagl
kuruluslar (Su ve Kanalizasyon Idareleri), kent merkezi disinda ise il 6zel idarelerince yerine
getirilmektedir. Su ve kanalizasyon idarelerinin kurulusu, ilk olarak 1981 yilinda 2560 sayili yasa ile
Istanbul’da ISKI’nin kurulmasiyla baslamistir. Bu tarihten sonra biiyiiksehir belediyesi statiisiine kavusan
diger illerde de bu yasaya dayali olarak buyiksehir belediyesine bagli su ve kanalizasyon idateleri
kurulmustur.

Su ve kanalizasyon idarelerinin gérevleri kisaca; icme, kullanma ve endistri suyunun temini, kullanilmis
sular ile yagmur suyunun yerlesim yerinden g¢evreye zarar vermeden uzaklastirilmast ve bu iki temel gérev
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icin gerekli etiitlerin yapilmasi, tesislerin inga edilmesi, isletilmesi, bakim ve onarmlarinin yapilmasi
seklinde 6zetlenebilir.

Su ve kanalizasyon idarelerinin yénetim modelleri; genel kurul, yénetim kurulu ve genel midurlikten
ibarettir. Genel kurul, biyiiksehir belediyesi meclisinden olusmakta, belediye bagkani genel kurul ile
yonetim kuruluna bagkanlik etmektedir. Genel miidirliik ise, genel miidiir, genel miidiir yardimeilari, daire
baskanlari, sube mudurleri, sef ve personelden olugsmaktadir.

Uygulama asamasinda, VZA ile DISKI’nin 2000 ile 2012 yillart arasinda 13 yili kapsayan su ve
kanalizasyon hizmetlerinin etkinlik analizi yapilmistir. Etkinlik analizi i¢in kullanilan girdi ve ¢iktt
degiskenlerinin belitlenmesinde, literatiir taramast sonucunda daha Onceki calismalarda da benzer
degiskenlerin kullanddigt goriilmektedir (Bagdadioglu ve Cumhur, 2010; Caglar, 2003; Kaygisiz, 2011).

Bu degiskenler asagida Tablo 1’de verilmistir. VZA i¢in kullandan bu girdi ve ¢iktt degiskenlerine ait
veriler, DISKI yillik faaliyet raporlarindan derlenmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Degiskenler

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

Toplam Personel sayist

Igme suyu sebeke miktari (km.) Toplam Abone say1st

Atik su sebeke miktart (km.) Faturalandirilan su-atik su miktari (m3)
Kente verilen su miktari (m3)

Bu degiskenlere ait veriler Tablo 2’de goriilmektedir. Caligmada, dort adet girdi bilesimi ile iki adet ¢iktt
bilesiminden olusan modelde en fazla ne kadar ¢ikt1 elde edilecegi arastirilmak istendiginden ciktiya yonelik
BCC metoduyla VZA yapilmistir.

Tablo 2. (2000-2012) Yilar1 Girdi ve Ciktt Degiskenlerine Ait Veriler

Girdiler Ciktlar
Toplam Igme suyu Atik su sebeke | Kente verilen su Toplam Abone | Faturalandirilan
Yillar Personel sebeke miktar1 mikeart (km.) miktat1 (m3) say1st su-atik su miktar1
sayl1s1 (km.) (Adet) (m3)
2000 602 421 279 34.531.920 98.459 17.372.106
2001 572 488 285 50.449.296 112.436 18.151.891
2002 578 571 318 49.313.328 120.893 19.430.698
2003 572 672 377 57.577.000 125.376 19.713.523
2004 574 715 466 62.808.396 133.070 21.368.202
2005 573 782 498 62.471.000 135.048 22.030.319
2006 559 875 534 60.731.000 143.565 24.779.271
2007 759 993 604 59.625.000 146.375 26.721.105
2008 801 1.152 641 58.006.279 158.774 26.654.873
2009 725 1.304 713 60.175.971 172.301 28.781.083
2010 715 1.447 799 64.018.662 179.690 30.542.321
2011 727 1.659 832 64.635.899 187.755 31.877.511
2012 728 1.796 865 67.651.191 196.692 32.793.830

Kaynak: DISKI Faaliyet Raporlar1 (2000-2012)

Tablo 2’de belirtilen her bir yi, VZA icin birer KVB’yi ifade etmekte ve dolayisiyla her bir KVB
arasindaki kiyaslama yillara gbre hizmet etkinligini ortaya koymaktadir. BCC modelinin ¢tktiya yonelik
¢6zim degerleri, Win4DEAP (Version 1.1.3) yazilim programindan elde edilmistir. Elde edilen bu degerler
asagida Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, BCC modeline gére “saf etkinlik degeri” 1 olan yillar etkin, 4, 6, 9 nolu yani
2003, 2005 ve 2008 yillar1 ise etkin olmayan yillardir. Olgek etkinligi ise 2003 yilinda artan yapida, yani ¢iktt
miktarindaki artis girdi miktarindaki artistan daha fazladir. 2005, 2007 ve 2008 yillarinda ise Slcek etkinligi
girdi miktarindaki artistan daha az yapida azalan yondedir. Etkin olan yillar iginde en ¢ok 2006 yilt 3 kez
referans alinmis, 2002 ve 2009 yullart 2’ser kez, 2000, 2001 ve 2004 yillart ise 1’er kez referans alinmugtir.
Referans kiimesi situnundaki degerler ise etkin olmayan yillarin etkinlik sinirina gelebilmeleri veya etkin
olabilmeleri icin hangi yildan ne kadar oranda referans alinacagini ifade etmektedir.
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Tablo 3. BCC Modeli Analiz Sonuglari

KVB Teknik Saf Etkinlik Olgek Etkinligi Referans Kiime Referans
(Y1llar) Etkinlik Degeri Say1s1
(CRS) (VRS)

1 (2000) 1.000 1.000 1.000 - 1

2 (2001) 1.000 1.000 1.000 - 1

3 (2002) 1.000 1.000 1.000 - 2

4 (2003) 0.987 0.990 0.997 irs* 7 (0.287) 3 (0.622) 2 (0.091) 0

5 (2004) 1.000 1.000 1.000 - 1

6 (2005) 0.977 0.982 0.995 drs* 7 (0.324) 5 (0.650) 10 (0.026) 0

7 (2006) 1.000 1.000 1.000 - 3

8 (2007) 0.962 1.000 0.962 Drs 0

9 (2008) 0.951 0.986 0.964 Drs 3 (0.047) 10 (0.750) 7 (0.135) 1(0.068) 0
10 (2009) 1.000 1.000 1.000 - 2
11 (2010) 1.000 1.000 1.000 - 0
12 (2011) 1.000 1.000 1.000 - 0
13 (2012 1.000 1.000 1.000 - 0

*irs: increasing return to scale (6lcege gbre artan getiri)
*drs: decreasing return to scale (6lgege gore azalan getiri)

Ornegin 4 nolu KVB (2003 yily); 7, 3 ve 2 nolu KVB’ni sirastyla 0.287, 0.622 ve 0.091 oranlarinda
referans alarak, etkinlik sinirina gelebilmekte veya tamamen etkin olabilmektedir. Etkin olunmayan yillara
ait saysal degerler ile referans alinan yillar ve oranlari ¢carpildiginda, etkinligi artirmak i¢in alinmasi gereken
degerler bulunabilmektedir. Buna gére, 6rnek aldigimiz 4 nolu KVB’ne ait olmasi gereken toplam abone
sayist degeri = (143.565 x 0.287) + (120.893 x 0.622) + (112.436 x 0.091) = 126.631 abone olarak hesap
edilebilir.

Mevcut durumda 4 nolu KVB’nin, yani 2003 yilinin mevcut toplam abone sayist 125.376’dir. Etkinligin
artirlabilmesi icin 2003 yildaki toplam abone sayisinin; 126.631-125.376 = 1.255 abone artirilmasi
gerekmektedir. Bu sekilde hesaplamalar yaparak, sadece c¢iktt degiskenlerinde yapilmast gereken
degisikliklerin belirlenmesinin yant sira, girdi degiskenlerinde de yapilmast gereken diizenlemeler yapilabilir.
Hesaplanan bu degetler asagida Tablo 4’de gOsterilmistit.

Tablo 4. Girdi ve Cikti Degiskenlerinde Mevcut-Etkin Degerler Tle Azalma / Artis Miktarlart

Girdiler Ciktilar
Toplam Igmesuyu Adk su Kente verilen Toplam Faturalandirilan
KVB Personel : sebeke . Abone .
sebeke miktar: . su miktari su-atik su miktari
(Yillar) say1s1 (km.) miktar1 (m3) say1s1 (m3)
(Adet) (km.) (Adet)

Mevcut 572 672 377 57.577.000 125.376 19.713.523

Etkin Deger 572 650 377 52.694.165 126.631 20.849.637
4(2003) | Azalma /

Arttg 0 -22 0 -4.882.835 1.255 1.136.114

Miktart

Mevcut 573 782 498 62.471.000 135.048 22.030.319

Etkin Deger 573 782 494 62.066.920 137.480 22.604.847
6 (2005) | Azalma /

Arttg 0 0 -4 -404.080 2.432 634.528

Miktart

Mevcut 801 1.152 641 58.006.279 158.774 26.654.873

Etkin Deger 687 1.152 641 58.006.279 161.015 27.031.137
9(2008) | Azalma  /

Arttg -114 0 0 0 2.241 376.264

Miktart

Tablo 4’te mevcut ve etkin degetler ile bu degetler arasindaki farklara gore girdilerde olmast gereken
azalma miktar1 ile ciktilarda olmasi gereken artis miktarlari verilmigtir. Yillara ait azalma/artis miktart
satirindaki (-) degerler girdi degerlerinde gerekli azalmay1 veya fazlaligi, (+) degerler ise ¢ikti degetlerindeki

Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi o Dr. Mehmet YILDIZ Ozel Sayisi / 2014

185




Veri Zarflama Analiziyle Hizmet Etkinligi Olciimil: Diyarhakir Diski Ornegi

gerekli artist ifade etmektedir. Tablo 4te, etkin olmayan 2003, 2005 ve 2008 yillarina ait girdi degiskenleri
icerisinde, 2003 yilinda icme suyu sebeke miktarinda 22 kilometre arti bir deger ile kente 4.882.835 m3
daha fazla su verildigi gérillmektedir. 2005 yilinda, attk su sebeke miktarinda 4 km. art1 bir deger ile kente
404.080 m?3 fazla su verildigi, 2008 yilinda ise toplam personel sayisinda 114 kisinin fazla istthdam edildigi
gorillmektedir.

Etkin olmayan yillara ait ¢cikti degiskenlerine ait degerlere bakildiginda ise 2003 yilinda toplam abone
sayistnin 126.631 olmast gerektigi yani abone sayisinda 1.255 adet eksi degerin ve faturalandirilan su-attk su
miktarinin ise 20.849.637 m3 ile 1.136.114 m3 eksi degerde oldugu gérilmektedir. Aynt sekilde 2005 yilinda
toplam abone sayisinda 2.432 adet ve faturalandirilan su-attk su miktarinda 634.528 m3, 2008 yilinda ise
toplam abone sayisinda 2.241 adet ve faturalandirilan su-attk su miktarinda 376.264m? eksi degerin oldugu
tespit edilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, VZA ile bir kamu kurulusu, bir yerel yoénetim birimi olan Diyarbakir Su ve Kanalizasyon
Idaresi’nin 2000-2012 yillart arasindaki su ve kanalizasyon hizmetlerine dair girdi ve ¢tkti degerlerine ait
veriler kullanilarak kurumun hizmet etkinligi analizi yapilmistir.

Analizin yapildigt 13 yillik dénemin, 10 yilinin etkin oldugu, 3 yiinin ise (2003, 2005 ve 2008) etkin
olmadig belirlenmistir. Etkin olmayan yillar girdi bazinda degerlendirildiginde, 2008 yilinda personel
sayisinda, 2003 yilinda icme suyu sebeke miktarinda, 2003 ve 2005 yillarinda ise kente verilen su miktarinin
fazla oldugu, yani girdilerin fazla kullanddigt sonucuna ulasiimustir. Belirtilen yillara ¢iktt bazinda
bakildiginda ise 2003, 2005 ve 2008 yillarinin timiinde, toplam abone sayist ve faturalandirilan su-attk su
miktarlarinin ¢ikti diizeyinin diisiik oldugu, yani yeterli ¢iktt miktarina ulagilamadigt belirlenmistir.

Girdilerle ilgili elde edilen sonuglara gére, Ozellikle 2008 yilinda personel fazlaligi oldugu ve 2003
yilinda ise kente verilen su miktarinda fazlalik oldugu tespit edilmistir. 2003 yilinda kente verilen su
miktarinin fazla olmasina karsin, faturalandirilan su-attk su miktarinin daha az olmasi, kentteki sebeke
kayiplarina ve kacak tiketimin varligina isaret etmektedir. Diger yandan 2003 yilinda kente verilen fazla su
miktarinin 2005 yiinda azalmasina ve 2008 yilinda ise fazlaligin hic olmamasina ragmen, ¢iktt
degiskenlerinden faturalandirilan su-attk su miktarinin, 2005 ve 2008 ydlarinin her birinde yillik yaklagik
%50 oraninda azaldig1 belirlenmistir. Bu sonuglarin yani sira, 2005 ve 2008 yillarindaki toplam abone
sayistnin da yeterli olmadigini séylemek miimkiindtir. Bu sonuglar da, yeterince ve hatta fazla su
verilmesine ve faturalandirilan su-attk su miktarinda bir miktar iyilesme olmasina karsin, kentteki toplam
abone sayisinin yeterli diizeyde olmamasi, abone olmayip da su titketen kullanict sayilarinda artiglar
olabilecegini isaret etmektedir. Belirtilen yillardaki girdi ve ¢iktt degerleri, yapilan dizeltmeler sonrast ileriki
yillarda etkin dlzeye getirilmistir. Ancak etkinlik sttt belirlenirken, en cok 2006 ve 6nceki yillarin referans
alinmasi ve 2008’den sonra sadece 2009’un referans almnmasi, 2010, 2011 ve 2012 yillarinin etkinlik
diizeylerinin ayrica analiz edilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmustir.

Olgek etkinligine bakildiginda ise 2003 yilina ait ciktt miktarlarindaki artisin, girdi miktarlarindaki
artistan daha fazla, 2005, 2007 ve 2008 yillarinda ise tersi bir durumla ¢iktt miktarlarindaki artisin, girdi
miktarlarindan daha az artis gbsterdigi tespit edilmistir. Bu durum kaynaklarin etkin yonetimi acisindan,
2003 yihinin diger yillara gére daha etkin oldugunu géstermektedir.

Yapilan bu calismada da gorildigi gibi, tek bir isletmenin gecmis yillatina ait girdi ve ¢ikti degerleri
kullanarak, VZA ile her bir yilin etkinlik diizeyi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Elde edilen bu bilgilerin
isletmelere Glgek, kaynak kullanimi ve tretim etkinliklerinin degerlendirilmesinde énemli katkilart olacagt
ve ileriki yillara da yol g6sterici nitelikte olabilecegi ¢cok aciktir.

Sonug olarak, tek bir isletmenin ge¢mis yillarina ait girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait veriler tzerinde
yapilan bu calisma, isletmelerin ge¢mis yillardaki etkinlik diizeyleri karsilastirlarak elde edilen sonuglarin
Olcek etkinlikleri, iretim ve pazarlama gibi politika kararlarinda kullanidmast isletmelere 6nemli katkilar
sunmast umulmaktadir.
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