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OZET

Igme suyu dagitim sistemlerinde abone sayaclarindan kaynaklanan su kayip hacminin azaltilmast i¢in sayaglarin
analiz edilmesi ve arizaya sebep olan faktorlerin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, konutlarda
kullanilan yasal abonelere ait sayaclarda meydana gelen hataya sebep olan faktorlerin énem derecesinin
belirlenmesi igin ¢coklu 6l¢iitlii karar verme yaklasimi olarak ifade edilen Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi
uygulanmistir. Bunun igin literatiirde yapilan farkli calismalar incelenmis ve saya¢ hatasi lizerinde etkili
olabilecegi diisiiniilen toplamda 11 faktor belirlenmistir. Belirlen bu faktorlerin sayag hatasi lizerindeki etkisi i¢in,
akademisyen, Su ve Kanal Idaresi ve Belediye Yoneticisi/Calisan1 olmak iizere toplam 88 kisinin gériisleri alinmis
ve 1’den 10°a kadar puan verilmesi istenmistir. Uzman goriisleri esas alinarak, ikili kargilagtirma puanlandirmalari
ve matrisleri olusturulmustur. Bu puanlandirmalar kullanilarak AHP yontemi ile her bir faktor i¢i agirlik katsayisi
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore, “Sayag¢ baglantilarindaki hatalar” faktorii 0.129 degeri en yiiksek
agirlik katsayisina sahip olurken en disiik deger 0.038 ile “Su kalitesi” faktorii i¢in hesaplanmigtir. Ayrica, elde
edilen sonugclara, “Sebeke basinc1”, “Saya¢ yas1” ve “Sayag¢ siifi” faktorlerinin 0.114 ile benzer agirliga sahip
olduklar1 goriilmiigtiir. Bu sonuglara gore saya¢ hatalar1 iizerinde iggilik kalitesinin olduk¢a 6nemli oldugu
soylenebilir. Sonug olarak bu calismadan elde edilen ¢iktilarin 6zellikle saya¢ ydnetiminde Su ve Kanal Idareleri
icin referans teskil edecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gelir getirmeyen su, Abone sayaclar, Saya¢ hatalari, AHP

DETERMINATION OF THE IMPORTANCE RANKING OF
THE FACTORS CAUSING THE INACCURACIES IN THE
CUSTOMER WATER METERS BY AHP METHOD

ABSTRACT

In water distribution systems, it is very important to analyze the customer water meters and determine the factors
causing the failures to reduce the water loss volume occurred by the meters inaccuracies. In this study, the
Analytical Hierarchy Process (AHP) method, which is expressed as a multi-criteria decision-making approach,
was applied to determine the importance ranking of the factors causing the inaccuracies in the meters belonging
to the legal subscriptions used in the houses. For this, different studies in the literature were reviewed and a total
of 11 factors considered to be effective on the water meter errors were determined. To understand the effect of
these factors on the water meters, it is received opinion from 88 persons, who are academicians, the Water and
Sewerage Administration and the Municipality Manager / Employee, and asked them to score from 1 to 10. Based
on expert opinions, pairwise comparison scores and matrices were created. Each factor weight coefficient was
calculated by the AHP method using these scorings. According to the calculations, the "Meter connection errors"
factor has the highest weight coefficient of 0.129, while the lowest value is calculated for the "water quality” factor
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0f 0.038. In addition, it was observed that the "network operational pressure"”, "meter age" and "meter class" factors
had similar weight to the results obtained with 0.114. According to these results, it can be said that workmanship
quality is very important on meter errors. As a result, the outputs obtained from this study are considered to be a
reference for Water and Sewerage Administrations, especially in meter management.

Keywords: Non-revenue water, Customer water meters, Meter errors, AHP

1. Giris

Su temini sistemlerinde, sisteme verilen ancak paras1 6denmeyen su, “gelir getirmeyen su ya da
su kayb1” olarak ifade edilmektedir (Farley 2003; Farley et al., 2008; IWA, 2007; AWWA, 2009).
Konutlarda kullanilan ve yasal kayitli abonelere ait sayaglarda ¢esitli sebeplerden dolay1 ariza meydana
gelmektedir. Bu arizalar bazen sayacin olmasi gerekenden daha fazla okumasina sebep olurken bazen
de eksik okuma yapmaktadir. Ozellikle sayac yasinin fazla oldugu bélgelerde genelde sayaclarda eksik
okuma gdzlenmekte ve bu da Su ve Kanal Idareleri i¢in “Idari Kayip” olarak ifade edilen gelir
getirmeyen suya sebep olmaktadir. Idari kayiplarin en 6nemli bileseni, kagak kullanim gériinse de
esasinda yasal kayith abonelerin sayaglarindan meydana gelen arizalar, eksik okumalar ve/veya hig
okuma yapmamasi gibi faktorler 6nemli kayba sebep olmaktadir. Saya¢ hatalarinin en aza indirilmesi
ve bu saya¢ hatalarindan kaynaklanan ve Kurum i¢in dogrudan gelir kayb1 anlamina gelen gelir
getirmeyen su oraninin azaltilmasi i¢in sayaclarda hatalara sebep olabilecek faktorlerin arastirilmasi ve
analiz edilmesi 6nem tasimaktadir. Sayag¢ hatalarinin ortaya konulmasi ve buna bagl olarak yapilacak
calismalar gelir getirmeyen su oranini azaltacagindan onemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.
Literatiirde saya¢ hatalar1 ve bu hatalarin su kayiplarina etkileri gibi konularda farkli ¢aligmalar
yapilmigtir. Davis (2005) yaptigi ¢alisma ile IWA (International Water Association) su denetim
metodolojisinin énemli bilesenlerinden biri olan miisteri sayaglarinin yanlis 6l¢iim yapmasi kaynakli
kayiplar1 incelemistir. Saya¢ degisimlerinde belli standartlarin olmadigini ve genellikle 10 ila 20 yil
arasinda degisim yapildigin1 belirtmistir.  Cabrera vd. (2006) aboneye iletilen, tiiketilen ve
faturalandirilmayan her su hacminin su dagitim kurumunda ¢ok 6nemli bir etkiye neden oldugunu
belirtmistir. IWA/AWWA su dengesi tablolarinda bu kayiplar kagak kullanim, 6l¢iim hatalar gibi iki
ana baglik altinda incelemislerdir. Calismada, Sl¢lim hatalar1 bileseninin sayaclarin dogru tipte ve
boyutta sec¢ilmesine dogrudan bagli oldugunu belirtmislerdir. Mutikanga vd. (2011a) yaptiklar
calismada idari kayiplara sebep olan faktorlerin analiz edilmesi amaciyla sahada yapilan dlglimler ve
isletme verileri dikkate alinmigtir. Calisma sonucunda, saya¢ dogrulugunun su tiikketimi {izerine 6nemli
rol oynadigr vurgulanmistir. Stoker vd. (2012) konutlarda kullanilan sayaglarin dogruluguna ve
bozulmasina etki eden faktorlerin arastirilmasi amaciyla yaptiklari ¢alismada, sayaglarda bozulmanin,
su kalitesi, su hiz1, hacim, monte edilme sekli gibi etkenlerin bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir.

Arregui vd. (2015) yaptiklart ¢alismada konutlardaki su sayaclarinda Olgiim hatalarinin
degerlendirilmesi amaglanmis ve evsel su tliketim karakteristiklerinin idari kayiplar iizerindeki etkisi
arastirilmigtir. Calisma sonucunda, 6l¢im hatasinin, konut saya¢ modeli ve kullanici karakteristiginin
bir fonksiyonu oldugu vurgulanmistir. Fontanazza vd. (2015) konutlarda kullanilan sayaglarin
bozulmalarina sebep olan faktorlerin arastirilmasinda, saya¢ yast ve konutlardaki su depolar dikkate
almmis ve deneysel ve teorik analiz gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada konutlarda kullanilan ve yasal
abonelere ait sayaglarda meydana gelen hataya sebep olabilecek faktorlerin etki/6nem derecesinin
Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi ile belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin toplamda 11 faktor
g0z oniinde bulundurulmus ve 6nem siralamasi belirlenmeye caligilmistir.

2. Sayac Hatalan
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Icme suyu sistemlerinde suyun tiiketiciye ulasana dek gecirdigi bircok asama mevcuttur.
Kaynaktan ¢ikan su kullaniciya ulasana kadar, fiziksel ve idari kayiplara ugramaktadir. Fiziksel
kayiplar; depo vb. sanat yapilarinda meydana gelen kacaklar ile boru ve ek parcalarinda meydana gelen
hasarlar nedeniyle olusan kayiplarin biitiinii olarak tanimlanabilirler. Idari kayiplar ise saya¢ hatalari,
okuma hatalar1 ve kagak kullanimi kapsamaktadir. Verilerin standartlastirilmasi amaciyla Uluslararasi
Su Birligi (IWA) ile Amerikan Su Isleri Birligi (AWWA) performans gostergelerini tanimlamis ve “Su
Biitcesi” tablosunu olusturmuglardir. IWA/AWWA tarafindan 6nerilen su biitgesi ya da dengesi Cizelge
1°de verilmistir.

Su kaynaktan aboneye ulasana kadar cesitli isletme ve iiretim maliyetleri doguracaktir. Su
sayaglari bu ticretlerin kullanicilardan adil bir sekilde yapilabilmesi i¢in kullanilan aletlere denmektedir.
Su sayaclarinin l¢iim dogruluklan siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in ¢ok énem arz etmektedir. igmesuyu
dagitim sebekelerinde bulunan su sayaglar istenilen kosullarda kullanilmadiginda hata olusabilir. Hata
nedenleri genel olarak; montaj pozisyonu, yanlis tip se¢cimi, borudaki hava, imalat hatalari, tahribat,

sudaki kat1 maddeler, servis 0mrii, disaridan sayaca miidahale edilmesi ve basing seklinde verilebilir
(Yilmaz, 2017).

Cizelge 1. IWA/AWWA Yontemine Gore Su Biitgesi Tablosu (IWA, 2007)

Faturalandirilnus Olgiilmiis

Tiiketi .
Faturalandirilmig sl Gelir

Yasal Tiiketim Faturalandirilmis Olgiilmemis Getiren Su
Tiketim

Yasal
Tiketim

Faturalandiriimamis Olgiilmiis
Faturalandirilmamis Tiiketim
Yasal Tiiketim Faturalandirilmamaisg
Olgiilmemis Tiiketim
Yasadig1 Tiiketim
Idari Kayrplar Saya¢ Hatasi
Okuma Hatasi
Su fletim ve Dagitim
Kayiplari Hatlarindaki Kacaklar
Fiziksel Kayiplar Depolardaki Kagaklar
Sayag ile Dagitim Borusu
Arasinda Baglant1 Hatlarindaki
Kagaklar

Sisteme
Giren
Hacim

Gelir
Getirmeyen
Su

Dogru bir 6l¢tim i¢in dogru sayag tipi sec¢ilmeli ve kullanim yeri ve tiirline gore dogru sayag ¢api
belirlenmelidir. Sayaglarin su kalitesine gore en az B sinifi sayaclar olmasi saya¢ montajlarinin kolon
sistemine dik 90 derece olacak sekilde yere paralel montajinin yapilmasi1 gerekmektedir (Varer, 2008).
Boru i¢inde kalan hava ya da suda ¢0ziinen gazlarin sayaglardan ge¢cmeleri hatali 6l¢iimlere neden
olacaktir. Sayacin imal edilme asamasinda yapilacak bir hata yanlig 6l¢lim yapmaya neden olacaktir.
Ayrica, sayacin dis etkenler nedeniyle zarar gérmesi 6l¢iimiin dogrulugunu etkileyecektir. Icme suyu
hatlarinda ¢ok azda olsa bulunan kat1 maddelerin sayacin 6nii ya da i¢inde ¢okelmesi nedeniyle sayaclar
dogru 6l¢lim yapamayacaktir. Sayaglar imal edildikten sonra 2-4 yil arasinda kalibre edilmek sartiyla
10-14 y1l arasinda kullanilabilirler. Servis dmriinii tamamlayan veya kalibre edilmemis sayaclar yanlis
6l¢iime neden olacaktir. Sayaca yapilan bilingli/bilingsiz miidahaleler sayaclarin yanlis 6l¢gmesine neden
olabilir (Yilmaz vd., 2017).

Su biitcesi tablosuna gore “Sayaclardaki Ol¢iim Hatalar1” idari kayiplar alt basligiyla su kayiplar
boliimiinde degerlendirilmekte ve gelir getirmeyen su olarak tamimlanmaktadir. Bu bilesenin
olusturdugu su kayb1 Kurumlar i¢in dogrudan gelir kaybina sebep olmaktadir. Ayrica sayag hatalar1 gelir
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getirmeyen suyun yani sira asir1 su tiiketimi gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu nedenle bu
bilesene ait hacmin azaltilmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

3. Analitik Hiyerarsi Proses ile Sayac Hatas1 Uzerinde Etkili Degiskenlerin Onem Derecesinin
Belirlenmesi

Coklu-dlgiitlii karar verme, incelenen problem {iizerinde etkili oldugu diisiiniilen tiim faktorleri
g0z Oniinde bulunduran ve degiskenler problem iizerindeki dnem derecesini belirlemede kullanilan
yontem olarak agiklanabilir. Literatiirde farkli amagclar i¢in uygulanan ve onerilen ¢oklu-olgiitli karar
verme yontemleri kullanilmaktadir. Onerilen bu ¢alismada da ¢oklu-6liitlii karar verme yontemi olarak
ifade edilen AHP yontemi uygulanmistir. AHP yontemi ilke defa Saaty (1980) tarafindan 6nerilmis olup
farkli alanlarda yaygin bir sekilde uygulanan bir yontemdir. AHP yonteminde temel islem adimlart; (i)
problem iizerinde etkili faktdor ve/veya alt faktorlerin belirlenmesi, (ii) ikili karsilagtirma
puanlandirmalarinin olusturulmasi, (iii) ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi, (iv) agirlik
katsayilarin belirlenmesi, (v) tutarlilik analizinin gerceklestirilmesi seklinde verilebilir.

AHP yontemi ile sayag¢ hatalan iizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlerin etki derecesinin
belirlenmesi igin uzmanlar tarafindan verilen goriisler esas alinmustir. Bu ¢alisma Yilmaz (2017)
tarafindan yapilan Yiiksek Lisans tezinden iiretilmis tezin ¢iktis1 olarak yaymlanmistir. Caligma
kapsaminda, 26-28 Ekim 2016 tarihleri arasinda Malatya’da diizenlenen Uluslararas1 Kentsel Su ve
Atiksu Yonetimi Sempozyumu (UKSAY) kapsaminda, Akademisyen ve Su ve Kanal idaresi ve
Belediye Y Oneticisi/Calisan1 olmak iizere toplam 88 kisinin goriisleri alinmig ve 1’den 10’a kadar puan
verilmesi istenmigtir. Caligma kapsaminda hazirlanan ve uzmanlara sorulan sorular Sekil 1°de
gosterilmistir. Sekil 1°de verildigi gibi, Saya¢ Sinifinin Yanlis Segilmesi (D1), Saya¢ Yas1 (D2), Sayag
Malzemesinin Kalitesi (D3), Saya¢ Baglantilarinda Yapilan Hatalar (D4), Kullanict Su Tiiketim Profili
(D5), iklim (D6), Sebeke Basinc1 (D7), Kat Yiiksekligi (DS8), Sebekedeki Ariza ve Diger Nedenlerden
Dolay1 Meydana Gelen Kesintiler (D9), Sayaclarin Kalibre Edilmemesi (D10) ve Su Kalitesi (D11)
olmak iizere toplamda 11 faktor géz onilinde bulundurulmustur. AHP yontemi ile degiskenlerin etki
derecelerinin belirlenmesi i¢in her bir uzmana ait goriisler asagida verilen islem adimlarina gore analiz
edilmistir (Yilmaz, 2017).

3.1. Adim I: ikili Karsilastirma Matrislerinin Kurulmast

Faktorlerin faktorlerle kiyaslandigi matristir. Bu islem adiminda her bir katilimci igin ayr ayr1
ikili karsilastirma matrisleri kurulmaktadir. Matrisler kurulurken Saaty (1980) tarafindan Onerilen
puanlandirma esaslar1 kullanilmakta ve her bir faktoriin kendisiyle kiyaslandigi hiicreler bir olacak
sekilde ve her bir puanin matristeki kars1 hiicresine tersi yazilarak puanlandirma islemi
tamamlanmaktadir (Yaralioglu, 2001). Asagida bir katilimecinin yaptig1 puanlamalar dogrultusunda ikili
karsilastirma matrisi kurulmus ve Cizelge 2’de verilmistir.

a. =— @
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» MASKIi
(. MALATYA SU ve KANALIZASYON

IDARESI GENEL MODDRLOGD

Sayac Hatalarma Neden Olan Etmenlere iliskin Gériislerin Degerlendirilmesi

A. Bu bélimde, sizden galigtifiniz kurum ve kendiniz hakkmda genel bilgiler vermeniz istenmektedir. Litfen agagidaki sorulan
okuyarak cevaplaymz.

Adimz - Soyadimz A A A A A
Mesleginiz
Caligtifimiz Kurom ve Birim

Géreviniz

Egitim Durumunuz I:l Lisans |:| Lisansiistii

B. Bu bolimde sayaglarda ki hatalara neden olan deZigkenler hakkindaki diigiinceleriniz sorulmaktadsr. Ilgili parametrenin
sayaglarda meydana gelen hatalara etkisini 1’den 10°a kadar puanlandinimiz.

(1) Etkasiz ... (10) Cok Etkili
No Sorular 112|3|4|5|6|7|8|9|10
1 Saya¢ Smufinin Yanhs Segilmesinin, Sayaglarda meydana gelen
hatalar iizerindeki etkisi hakkinda ne diigiiniivorsunuz?
, | Sayacn Yasmun, Sayaglarda meydana gelen hatalar Gzerindeki
“ | etkisi hakkinda ne dilsiiniiyorsunuz?
3 Saya¢ Malzeme Kalitesinin, Sayaglarda meydana gelen hatalar
iizerindeki etkisi hakkinda ne digiiniiyorsunuz?
4 Sayac¢ baglantilarmnda yapilan hatalarm, Sayaglarda meydana
gelen hatalar iizerindeki etkisi hakkinda ne diisiiniivorsunuz?
5 Kullanica Su Tiiketim Profilinin, Sayaglarda meydana gelen
hatalar iizerindeki etkisi hakkinda ne diiginiiyorsunuz?
¢ | Iklimin, Sayaglarda meydana gelen hatalar iizerindeki etkisi
hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?
= Sebeke Basmcimn, Sayaglarda meydana gelen hatalar iizerindek:
etkis1 hakkinda ne dilgiiniiyvorsunuz?
8 Kat Yiiksekliginin, Sayaclarda meydana gelen hatalar tizerindeki
etkisi hakkinda ne diisiniivorsunuz?
Sebekedeki Ariza veva Diger Nedenlerden Dolayr Meydana
9 | Gelen Kesintilerin, Sayaglarda meydana gelen hatalar Gizerindeki
etkisi hakkinda ne diisiiniivorsunuz?
10 Sayaclarn Kalibre Edilmemesinin, Sayaclarda meydana gelen
hatalar tizerindeki etkisi hakkinda ne disiiniiyorsunuz?
1 Su Kalitesinin, Sayaglarda meydana gelen hatalar iizerindeki
etkisi hakkinda ne diigiintivorsunuz?

Sekil 1. Calisma Kapsaminda Uzmanlara Sorulan Sorular (Y1lmaz, 2017)

3.2. Adim 2: Tercih Matrislerinin Olusturulmasi

Tercih Matrisleri olusturulurken ikili karsilagtirma matrisinde her bir say1 kendi siitun toplamina
boliinmiis ve matris olusturulmustur (Cizelge 3).

a,
b; (2)

= n
2.
i=1

Bu denklemlerde, i; satir sayisi, j; siitun sayisi, Ajj €sas matrisi ve bjj; birim matris elemanlart
olarak ifade edilebilir.
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Cizelge 2. Ikili Karsilastirma Matrisinde Degiskenlerin Puanlari

Degisken| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 |D7|D8| D9 | D10 (D11
D1 1 1 3 1/6 | 1/3 3 3 3 1 1/6 3
D2 1 1 3 1/6 | 1/3 3 3 3 1 1/6 3
D3 13 | 1/3 1 1/9 | 1/6 1 1 1 1/3 1/9 1
D4 6 6 9 1 3 9 9 9 6 1 9
D5 3 3 6 1/3 1 6 6 6 3 1/3 6
D6 13 | 173 1 19 | 1/6 1 1 1 1/3 1/9 1
D7 13 | 173 1 19 | 1/6 1 1 1 1/3 1/9 1
D8 13 | 1/3 1 19 | 1/6 1 1 1 1/3 1/9 1
D9 1 1 3 1/6 | 1/3 3 3 3 1 1/6 3
D 10 6 6 9 1 3 9 9 9 6 1 9
D11 13 | 1/3 1 19 | 1/6 1 1 1 1/3 1/9 1

Toplam 19.67 | 19.67 | 38.0 | 3.39 | 8.83 | 38.0 | 38.0|38.0| 19.67 | 3.39 | 38.0

Degisken | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9| D10 | D11
D1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D4 V3 | U3 | 14 | 2/7 | U3 | U4 | U4 | LA | U3 | 27 1/4
D5 Ur | U7 | 16| O 19 | 16 | 1/6 | 1/6 | 17 0 1/6
D6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D 10 V3 | 13 | Y4 | 2/7 | 13 | V4 | 1/4 | 14 | 1/3 | 27 1/4
D11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.3. Adim 3: Ortalama Matris (W Siitun Vektorii)

Ortalama matrislerde tercih matrisindeki degerler ondalik sayilara doniistiiriiliip her bir faktoriin
agirlik katsayisini veren ortalama degerler (her bir satir i¢in) hesaplanmis ve Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Degiskenler I¢in Ortalama Matris (W Siitun vektorii)

Degisken | D1 | D2 | D3 |D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10|D11| ORT
D1 0.05|0.05|0.08|0.05|0.04|0.080.08|0.08|0.05|0.05|0.08| 0.06
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D2 0.05|0.05|0.08|0.05|0.04|0.080.08|0.08|0.05|0.05|0.08| 0.06
D3 0.020.02{0.03|0.03|0.02|0.03|0.03|0.030.02|0.03|0.03| 0.02
D4 0.31{0.31|{0.24|0.30|0.340.240.24 | 0.24 | 0.31 | 0.30 | 0.24 | 0.28
D5 0.15/0.15|0.16 | 0.10|0.11|0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.10 | 0.16 | 0.14
D6 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 |0.02|0.03 |0.03|0.03|0.02|0.03|0.03| 0.02
D7 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.02|0.03 | 0.03|0.03|0.02|0.03|0.03| 0.02
D8 0.02|0.02{0.03|0.03|0.02|0.03|0.03|0.030.02|0.03|0.03| 0.02
D9 0.05|0.05|0.08 | 0.05|0.04|0.08|0.08]0.080.05|0.05|0.08| 0.06
D10 |0.31]0.31]0.24|0.30|0.34|0.24|0.24|0.24|0.31|0.30|0.24 | 0.28
D11 |0.02|0.02|0.030.03|0.02|0.03|0.03|0.03|0.02|0.03|0.03| 0.02

3.4. Adim 4: Geometrik Ortalama

Yukaridaki islemler dogrultusunda her katilimci icin ikili karsilastirma matrisleri ayr1 ayri
kurulduktan sonra AHP islem adimlari tiim matrisler i¢in uygulanip agirlik katsayilar1 hesaplanmistir.
Tiim bu olusturulan matrisleri tek bir matrise indirgeyip sonug¢ matrisini olusturmak ve tutarlilik hesabi
yapabilmek i¢in ise; her bir matriste matrislerin ayni hiicrelerinin geometrik ortalamalar1 alinip ve tek
bir matris olusturulacaktir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Degiskenler Icin Geometrik Ortalama Matrisi

Degisken | D1 |D2| D3 | D4 | D5 | D6 |D7| D8 | D9 (D10 | D11

D1 1.00]1.02]| 106 | 0.87 | 255 | 2.02 [101] 166 | 1.96 | 1.11 | 2.93
D2 0.98100| 1.05 | 0.87 | 2.56 | 2.06 |1.02] 1.65 | 1.98 | 1.05 | 3.06
D3 0.95]096| 1.00 | 0.84 | 266 | 206 |097] 1.70 | 1.89 | 1.05 | 2.95
D4 115)1.15]| 1.18 | 1.00 | 293 | 2.39 |1.09] 1.83 | 2.20 | 1.15 | 3.30
D5 0.39]0.39| 0.38 | 0.34 1100 | 0.75 |0.38| 061 | 0.71 | 042 | 1.09
D6 049]049| 049 [ 042 | 1.34 | 1.00 |0.46| 0.79 | 0.87 | 0.50 | 1.38
D7 0.99]1098| 1.03 | 091 ] 260 | 2.16 |1.00| 166 | 1.83 | 1.10 | 2.92
D8 0.60 | 0.60| 059 | 055 | 165 | 1.27 |0.60| 1.00 | 1.12 | 0.63 | 1.93
D9 0.51]050| 053 | 045|140 | 1.14 |055] 0.89 | 1.00 | 0.54 | 1.58
D10 |0.90]0.95| 0.95 | 0.87 | 240 | 2.00 |0.91] 158 | 1.84 | 1.00 | 2.89
D11 |0.34]0.33] 0.34 | 0.30 | 0.92 | 0.72 |0.34| 052 | 0.63 | 0.35 | 1.00
Toplam | 831|837 859 | 7.43 | 22.00| 17.6 |8.34 | 13.9 | 16.04 | 12.03 | 32.37

Bulunan sonug¢ matrisi i¢in de AHP’ nin islem adimlar1 tekrar uygulanarak tercih ve ortalama
matrisleri bulunmustur (Cizelge 6 ve 7).

Cizelge 6. Sonuc Matrisi I¢in Olusturulan Tercih Matrisi

D1 |D2|D3|D4|D5|D6|D7|D8| D9 |D10|D11
D1| 18 | 18 | 18 |19 | 19 | 19 |18 |18 | 18| O | O
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Do | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 19 |18 | 18| 18| O | O
D3| 19 | 19 | 19 | 19 | 18 | W9 | 9 | 18|18 O | O
Dal| U7 | U7 |17 | u7 | w8 | w7 | U8 | 18| LT | O | 19
ps| 0| o] o o] o] o0 |00 | 0] 0] o0
pel 0 |l o] o o] o] 0|0 |0 | 0] 0] o0
D7 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | w8 |18 | 18| 19| O | O
pgl 0l oo o] o] o0 |0 | 0] 0]oO
pgl 0l oo o] o] o0 |0 | 0] 0] o0
Dol 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19| 19| O | O
pitl 0 ool o] o] o |0 |0 | 0| 0] o0

Cizelge 7. Sonug Matrisi I¢in Olusturulan Ortalama Matris

Degisken| D1 | D2 | D3 | D4 |D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10|D11|ORT
D1 012012 |0.12|0.12|0.12|0.12|0.12|0.12 | 0.12 | 0.09 | 0.09 | 0.11
D2 0.120.12 012 |0.120.120.12|0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.09 | 0.09 | 0.11
D3 0.11)0.110.12|0.11(0.12(0.12|0.12|0.12|0.12 | 0.09 | 0.09 | 0.11
D4 0.140.14/0.14|0.130.13|0.14|0.13|0.13|0.14 | 0.10 | 0.10 | 0.13
D5 0.05|0.05|0.04 | 0.05]0.05]0.04|0.05|0.04|0.04|0.03|0.03 | 0.04
D6 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.05
D7 0.12)0.12|0.12|0.12|0.12|0.12|0.12|0.12 | 0.11| 0.09 | 0.09 | 0.11
D8 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.05 | 0.06 | 0.07
D9 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.06
pio |011011/0.11(012|0.11|0.11|{0.11|0.110.11|0.08 | 0.09 | 0.11
D11 |0.04|0.04|0.040.04|0.04]0.04|0.04|0.04|0.04|0.03|0.03|0.04

3.5. Adim 5: Tutarlhilik Analizi

Olusturulan sonu¢ matrisinin tutarliliginin Slgililecegi islem adimidir. Tutarlilik Analizinde,
kurulan ikili karsilastirma matrisi ile bulunan faktor agirliklarini gosteren agirlik siitununun matris
carpimi yapilarak D Siitun Matrisi elde edilmektedir. E Siitun degerleri i¢in ise D matrisindeki degerler
faktoriin kendi agirlik katsayisina boliimii yapilarak elde edilmektedir. A Temel Deger’in hesabi igin, E
slitun matrisinin toplaminin aritmetik ortalamasi hesaplanmaktadir (Lamata, 2006). AHP y6nteminde
tutarlilik analizinde kullanilan RI i¢in degisken sayisina gore standart degerler dnerilmis ve Cizelge 8’de
verilmistir (Alonso, 2006).

0
=

Cl = 3)

g
Juy
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_a
CR = — 4)

Cizelge 8. Tutarlilik Analizinde Degisken Sayisina Bagli RI Degerleri (Alonso, 2006)

N 112 3 4 5 6 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
RI 0(0(058({090(1.12]1.24|1.41|1.45]1.49|1.51|1.48|1.56

Cizelge 9. Tutarlilik Analizinde Hesaplanan D ve E Matrisleri

126 | 126 | 1.23 | 141 | 047 | 06 | 1.26 | 0.76 | 0.66 | 1.18 | 0.42
E|11.01 1101 |11.01|10.99 1101 |10.99|11.01 1102 | 11 |11.01| 11

Calisma kapsaminda tutarlilik analizi sonucunda A degeri 11.0038, CI degeri 0.004 ve CR degeri
ise 0.0003 olarak hesaplanmustir. Tutarlilik orani olan CR’ye ait degerin sinir deger olan 0.1’den kiigiik
olmasi, yapilan islemlerin ve kurulan ikili karsilastirma matrislerinin dogru oldugunu gostermektedir.
Tutarlilik Analizi kontrolii yapildiktan sonra faktorlerin agirliklarina ulasilmaktadir. AHP ile sayaclara
etki eden faktorlerin agirlik katsayilart ve oncelik siralamalar1 Cizelge 10°daki gibi elde edilmistir.

Cizelge 10. Saya¢ Hatalarina Sebep Olan Faktérlerin Onem Siralamasi (Yilmaz, 2017)

Agirlik Oncelik Siralamasi
Degiskenler Katsayisi | Sira ..
(w,) No Degiskenler (wy)
Sayag
D1 Saya¢ Simifi 0.114 1 D4 Baglantilarindaki | 0.129
Hatalar
D2 Sayac Yast 0.114 2 D7 Sebeke Basinci 0.114
Sayac Malzeme
D3 Kalitesi 0.112 3 D2 Sayac¢ Yast 0.114
Sayac
D 4 | Baglantilarindaki | 0.129 4 D1 Sayac Sinifi 0.114
Hatalar
Kullanic1 Su Saya¢ Malzeme
D5 Tiiketim Profili 0.043 > D3 Kalitesi 0.112
D6 iklim 0054 | 6 |D10| SavacmKalibre ;.0
Edilmemesi
D7 | Sebeke Basinci 0.114 7 D8 Kat Yiiksekligi 0.069
D8 | Kat Yiiksekligi 0.069 8 D9 Su Kesintileri 0.06
D9 Su Kesintileri 0.06 9 D6 Iklim 0.054
D 10 Sayaf:m Kallpre 0108 | 10 | D5 Kullanic1 Su_ "_Fuketlm 0.043
Edilmemesi Profili

D11 Su Kalitesi 0038 | 11 |D11 Su Kalitesi 0.038
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Cizelge 10°da verilen sonuglara gore, konutlarda kullanilan sayaglarda meydana gelen hatalar
iizerinde en yiiksek etkiye sahip faktor 0.129 agirlik katsayist ile “Saya¢ baglantilarindaki hatalar”
faktorii belirlenmistir. Diger taraftan en diisiik etkiye sahip faktoriin 0.038 ile “Su kalitesi” faktorii
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore sayag hatalar tizerinde isgilik kalitesinin oldukga 6énemli oldugu
sOylenebilir. Bu durum o6zellikle eski olan konutlarda sayaglarin aboneler tarafindan diisiik is¢ilik
kalitesi ile takildig1 dénemlerde yiiksek hata oranlarinin olusabilecegi ve bunun da gelir getirmeyen su
oranini arttiracagi diisliniilmektedir.

4. Sonuclar

Bu calismada, konutlarda yasal aboneler tarafindan kullanilan su sayaclarinda meydana gelen
hataya sebep olan faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi igin AHP yontemi uygulanmistir. Bunun
icin toplamda 11 degisken icin Su ve Kanal Idarelerinde c¢alisan yonetici ve miihendisler,
Universitelerden akademisyenlerden olusan uzmanlarmn goriisleri alinmistir. Uzman goriisleri temel
almarak faktorler i¢in puanlandirma ve ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. AHP yontemi ile
tercih ve sonug¢ matrisi olusturulduktan sonra tutarlik analizi gergeklestirilmis ve CI (tutarlilik indeksi)
degeri 0.004 ve CR (tutarlilik orani) degeri ise 0.0003 olarak hesaplanmistir. Tutarlilik analizi
sonucunda elde edilen CR’ye ait degerin sinir deger olan 0.1’den kiigiik elde edilmistir ve bu da yapilan
islemlerin ve kurulan ikili karsilastirma matrislerinin dogru oldugunu gostermektedir. Caligma
kapsaminda son olarak AHP yontemi ile tiim faktorler i¢in agirlik katsayisi hesaplanmis ve her bir
faktoriin sayag¢ hatasi {izerindeki etki derecesi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Yapilan hesaplamalara gore,
“Sayac baglantilarindaki hatalar” faktorii 0.129 degeri en yiiksek agirlik katsayisina sahip olurken en
diisiik deger 0.038 ile “Su kalitesi” faktorii i¢in hesaplanmistir. Ayrica, elde edilen sonuglara, “Sebeke
basinc1”, “Saya¢ yas1” ve “Saya¢ smifi” faktorlerinin 0.114 ile benzer agirliga sahip olduklar
goriilmiigtiir. Bu sonuglara gore sayac hatalar1 iizerinde iscilik kalitesinin olduk¢a 6nemli oldugu
sOylenebilir. Sonug olarak bu ¢alismadan elde edilen ¢iktilarin 6zellikle sayag yonetiminde Su ve Kanal
Idareleri igin referans teskil edecegi diisiiniilmektedir.
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