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Ozet

Su idareleri, su kayplarmi yonetmek ve su hizmetlerini kesintisiz bir sekilde siirdiirebilmek icin gelir getirmeyen su performansini
diizenli izlemeli ve kontrol altina almalidwr. Etkin ve siirdiiriilebilir su kayp yonetimi, icme suyu dagitim sistemlerinde su, enerji ve
finansal verimliligin saglanmas: agisindan olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada gelistirilen web tabanli yazilim araciligryla su kayip
yonetimi bilesenlerinin degerlendirilmesi, gercekgi bir yaklasim ile mevcut durum analiz edilmesi ve idarelerin zayif ve giiglii yonleri
ile karsilasabilecekleri potansiyel riskler tespit edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda ¢alismada oncelikle idarenin personel, teknik,
ekipman ve finansal a¢idan yeterliligini ifade eden mevcut durum bilesenleri ¢alisma kapsaminda 0’dan 5°e kadar gelistirilen 6
kademeli ozgiin puanlandirma matrisi ile analiz edilmekte, giivenilir ve kaliteli olan veriler elde edilmekte ve sonrasinda olgiilebilir,
uygulanabilir ve karsilagtirilabilir olan performans géstergelerinin analizi sistematik bir bi¢imde yapilacak sekilde ii¢c modiil birbiri
ile entegre bir bicimde dinamik olarak ¢alismaktadir. Béylece iyilestirilmesi gereken oncelikli alanlar tespit edilerek kisa-orta ve uzun
vadeli ger¢ekg¢i ve ulasilabilir hedefler tamimlanmakta, gelistirilen modiiller ile idarelerin bosluk analizine firsat taninmaktadir. Su
kayip oranmimin azaltilmast ve kontrol altina alinmasi ve sistem performansmin iyilestirilmesi icin, idarelerin mevcut durumu ve
hedefleri goz oniine alinarak en uygun gostergeler ve siire¢ belirlenmektedir. Gelistirilen su kayip yonetimi aract sahay: temsil etmekte
ve ekonomik bilesenleri de goz oniinde bulundurarak biitiinciil bir yaklagim sunmaktadir. Ayni zamanda bu arag islemlerin hizli ve
sistematik bir sekilde yapilmasina olanak tanimakta ve su kaybi azaltma faaliyetlerinde verimli analizler yapilmasini saglamaktadir.
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Current Situation Analysis and Evaluation of Appropriate Performance Indicators
with Web Based Calculation Tool for Water and Sewerage Administrations

Abstract

Water utilities should regularly monitor and control non-revenue water performance to manage water losses and maintain
uninterrupted water services. Effective and sustainable water loss management is crucial for ensuring water, energy and financial
efficiency in drinking water distribution systems. In this study, it is aimed to evaluate the water loss management components, analyze
the current situation with a realistic approach, and identify the weaknesses and strengths of the administrations and the potential risks
they may encounter through the web-based software developed in this study. In this context, in the study, firstly, the current situation
components, which express the competence of the administration in terms of personnel, technique, equipment and financials, are
analyzed with the 6-stage original scoring matrix developed from 0 to 5 within the scope of the study, reliable and quality data are
obtained, and then the three modules work dynamically in an integrated way with each other so that the analysis of measurable,
applicable and comparable performance indicators is done systematically. Thus, priority areas that need improvement are identified,
short-medium and long-term realistic and achievable targets are defined, and the gap analysis of the administrations is provided with
the developed modules. In order to reduce and control the water loss rate and to improve the system performance, the most appropriate
indicators and processes are determined by considering the current situation and targets of the administrations. The developed water
loss management tool represents the field and provides a holistic approach, taking into account the economic components. At the same
time, this tool allows for processes to be carried out quickly and systematically, and provides efficient analysis in water loss reduction
activities.
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1. Giris

Artan niifus, hizli kentlesme sebebiyle su talebinin artmasi ve azalan su kaynaklar1 nedeniyle mevcut kaynaklarinin
optimum kullanimini saglamak igin kagimilmaz hale gelmistir (De Paola vd., 2014). Su dagitim sebekeleri hidrolik ve
cevresel yiiklerin etkisiyle gesitli streslere maruz kalmakta ve kayiplar olugmaktadir. Bu kayiplar borular, servis
baglantilar1 ve depolarda olusan sizintilar1 iceren fiziki kayiplar ve abone Ol¢iim hatalar1 ve kacak kullanimdan
kaynaklanan idari kayiplardan olusmaktadir (Lambert A.O., 2002; Pearson, 2019; Tsitsifli vd., 2017). Gelir getirmeyen
su (GGS), dagitim sistemine verilen fakat sebeke iginde kaybolan ve ficreti alinamayan su olarak tanimlanmaktadir (Al-
omari, 2013; Mukherjee vd., 2015; Zaini vd., 2017). GGS; idareler i¢in ticari kayip, su temini kapasitesinin artirilmasinda
yillik maliyet ve iiretim kapasitesinin talebi kargilayamamasi gibi sorunlari olugturmaktadir (Arregui vd., 2018; Wyatt,
2010). Su kayiplari su temin sisteminin teknik durumunu, isletme maliyetlerini, sebeke omriinii, su kalitesini ve su
hizmetlerini dogrudan etkilemektedir (Dighade vd., 2014; Okeola & Sule, 2012; Wyatt, 2010). Ayrica sizintilarin su
kaynaklarmni kirletmesi ve su giivenligi tehlikesine neden olmasi da muhtemeldir (Hu vd., 2021). Su idarelerinin su kayip
yonetimi kapsaminda temel amaci yeterli miktarda ve uygun kalitedeki suyu, uygun basingla zamaninda tiiketicilere
ulastirmaktir. Su idarelerinin kayiplar1 kabul edilebilir ekonomik diizeye indirerek dagitim sisteminin performansini
artirmak ve siirdiirebilirligi saglamak amaciyla hedefleri dogrultusunda stratejilere ihtiyag duymaktadir (Chimene, 2013;
Gunawan vd., 2017).

Siirdiiriilebilir su temini i¢in sistem performansinin verimlilik ve {iretkenlik acisindan degerlendirilmesi, sistemlerin
kiyaslanmasi ve ekonomik etkileri ile ilgili sektordeki aragtirmalar 6nem kazanmustir (Cetrulo vd., 2019). Maziotis vd.
(2023), su idarelerinde kayiplar i¢in saglam c¢oziimler gelistirebilmenin idarelerin dinamik performanslarinin
kiyaslanmasi ve giivenilir yontemler uygulayabilmenin veri kalitesine bagli oldugunu vurgulamislardir. Caligmada
Sili’deki bir su idaresinin eko-verimlilik degisimini degerlendirebilmek i¢in stokastik sinir analizi ve veri zarflama
yontemi uygulanmig ve idarenin hizmet kalitesi ve degiskenlerin su idaresinin dinamik eko-verimliligi lizerindeki
etkilerinin analizi yapilmustir. Tourinho vd. (2022), suyun kullanilabilirligi ve siirdiiriilebilir yonetimi i¢in ¢aligmalarinda
Brezilya’daki su temini ve sanitasyonu hizmetlerinin performansini verimlilik ve ulasilabilirlik agisindan
degerlendirebilmek icin kiyaslamali bir yaklasim gelistirmistir. Bu amagla yerel, bolgesel ve 6zel olmak iizere tiim su
hizmetleri kuruluslarinin yonetim modellerinin verimlilik diizeyleri {izerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada
gelistirilen kiyaslama araci su temini ve sanitasyon hizmetlerinin performansini entegre bir maliyet verimliligi ve
ulagilabilirlik agisindan degerlendirme 6zellikleri bakimindan su hizmetleri uygulayicilari, denetleyiciler ve aragtirmacilar
icin fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Sala-Garrido vd. (2023), abonelere uygun iicretlendirme yapilabilmesi, su ve
sanitasyon hizmet kalitesinin iyilestirilmesi, su hizmetleri arasinda adil rekabetlerin olusturulmasinin saglanmasi gibi
sebeplerle su hizmetlerinin performanslarini kiyaslayabilmek i¢in ¢esitli yaklagimlar uygulamislardir. Bu ¢aligmada su
denetleyicileri i¢in en uygun kargilagtirma tekniginin segilmesi i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan veri zarflama
yontemi ile ortak agirlik seti yontemleri entegre 23 su idaresine uygulanmis ve kiyaslanma yapilmistir. Mbuvi vd. (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada, Afrika’da bulunan kentsel su idaresinin performansini degerlendirmek i¢in iki asamadan
olusan bir yaklagim sunulmustur. Caligmanin ilk agamasinda su idarelerinin teknik verimliligi tahmin edilmekte ve ikinci
asamasinda idarelerin igme suyu hizmetleri kapsaminda mevcut abone taleplerini kargilamadaki etkinligi incelenmektedir.
Caligma su idarelerinde uygulanan yontemlerin verimliliginin artirilmasi ile idarenin etkinliginin de artacagini ve bunu
yapmak i¢in de en iyi uygulamalarin tespit edilmesinin gerektigini gdstermistir. Loureiro vd. (2023), yaslanan altyapu,
sistemde meydana gelen su kayiplari, pompalama enerji verimsizlikleri gibi bir¢cok etkenin sulama sistemlerinin hizmet
kalitesini diigiirdiigiint dile getirmistir. Sistemde su ve enerji verimliligini ve sistem performansini degerlendirebilmek
amactyla su kayiplari, enerji verimliligi, altyapt durumu, hizmet kalitesi, ekonomik ve yapisal boyutlar arasinda
kargilagtirmalara olanak taniyan kapsamli bir gergeve Onerilmigtir. Bu ¢erceve sistemleri tanima ve analiz etme, karar
verme ve farkli boyutlar dogrultusunda sistemleri kiyaslayabilme modiillerini igermektedir. Berg (2020) tarafindan
yapilan ¢aligmada, gelismekte olan iilkelerdeki su idarelerinin uygulamalarini performans gostergeleri ile degerlendirmek,
mevcut performansi gelistirmek ve idari egilimleri artirmak hedeflenmistir. Bu amagla idarelerde mevcut performansin
ve gercekei hedeflerin belirlenmesinde veri analizinin 6nemi vurgulanmis. Dogru, giivenilir ve performansla ilgili olan
verileri saglayan bilgi sistemleri gelistirilmistir. Calismada su idarelerinin biitgelerini kontrol altina alma, hizmet kalitesini
iyilestirme ve uzun vadede su temini ¢aligmalarini tesvik etmeye yonelik uygulamalarin 6nemi vurgulanmistir. Su dagitim
sebekelerinin performansinin degerlendirilmesi abone talebini kargilamak ve su temininin siirdiiriilebilirligini saglamak
i¢in oldukca 6nemlidir. Literatiirde performans 6l¢iimii ve verimlilik analizi igin yaygin olarak veri zarflama yonteminin
uygulandigi goriilmektedir. Parametrik olmayan bu yontemin karar noktalarinin performansinin dlgiilmesinde basart
saglamasinin yani sira 6l¢lim hatalar1 ve degisken se¢iminde ¢ok duyarli olmasi, karar biriminin girdi ve ¢iktilarinin farkl
boyutlarda olmasi gibi durumlarda etkinlik puanlar1 ger¢egi yansitmadan uzaklagmaktadir (Sala-Garrido vd., 2023; Sart,
2015).

Su dagitim sistemlerini korumak ve performans diizeylerini anlamak amaciyla cesitli gostergelerin Olclilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda su idarelerinde “idare yonetim, temel veri 6l¢tim, bilgi yonetim sistemleri veri
tabanlari, su dengesi yonetimi, idari kayip yonetimi, fiziki kayip yonetimi, su kayip siire¢ ve performans izleme ve
ekonomik analiz” bilegenlerinin uygulama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bir puanlandirma modiilii olusturulmustur.
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Bu modiil araciliiyla elde edilen puanlar dogrultusunda sistemde 6l¢iilebilir, ulasilabilir ve giivenilir veriler elde edilmis
ve sonrasinda bu veriler kullanilarak uygulanabilir ve karsilagtirilabilir olan performans gostergelerinin sistematik
bicimde hesaplanmasina olanak taniyan web tabanli hesaplama araci gelistirilmistir. Gelistirilen hesaplama aracinin her
idare i¢in mevcut durum analizi yaparak o idarenin karsilastig1 zorluk ve kisitlarini géz 6niinde bulundurup, idarenin zay1f
ve gliclii yonleri dogrultusunda karsilagabilecegi potansiyel riskleri Onceden tespit etmesi ve zayif yonlerin
iyilestirilmesine yonelik performans gostergelerinin sistematik bir bigimde hesaplanmasina olanak tanimasi nedeniyle su
idareleri, belediyeler ve arastirmacilar i¢in katki saglayacag: diigiiniilmektedir.

2. Su Kayip Yonetimi Modelinin Olusturulmasi ve Web Tabanli Hesaplama Aracinin
Geligtirilmesi

Ulkemizde 2014 yilinda igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeliginin
yayinlanmasi ve su kayip oranlari ile ilgili hedeflerin belirlenmesi, 2021 yilinda igme Suyu Sistemlerinde Su Kayiplarmin
Azaltilmasina Yonelik is Termin Plan1 Genelgesinin yayinlanmasi ve yine ayni yilda 1. Su Surasi Caligmalar1 ve Sonug
Bildirgesi’nin yaymlanmasi ile su kayiplari ile miicadele &n plana ¢ikmustir. Béylece Su ve Kanalizasyon Idareleri icin
etkinlik, verimlilik ve iiretkenlik ¢caligmalar1 hiz kazanmis ve su kayiplar1 ile miicadelede bir strateji modelinin varligt
onemli rol oynamaktadir. Bu kapsaminda dncelikle bir idarenin mevcut kosullarini analiz ederek idare icin 6l¢iilebilir,
uygulanabilir, ulasilabilir ve ger¢eke¢i hedeflerin belirlenmesi amaciyla her idarenin meveut durumuna yonelik ¢éziim
stratejileri tireten bir model gelistirilmistir (Bozkurt, 2022). Bu model Mevcut Durum Degerlendirme Matrisi (Modiil A),
Veri Matrisi ve Mevcut Performans Degerlendirme Sistemi (Modiil B)’nin dinamik bir sekilde ¢alismasi mantigi ile
kurulmustur.

Modiil A, bir su ve kanalizasyon idaresinde mevcutta uygulanabilen yontem ve siireglerin analiz edilebilmesi ve
idarenin mevcut durumunun iyilestirilebilmesi amaciyla eksik ve zayif oldugu uygulamalarin ortaya konuldugu
modiildiir. Bir idarenin mevcut durumunun tam anlamiyla degerlendirilebilmesi igin bu sistem idare yonetim, veri dlgiim,
bilgi yonetim sistemleri veri tabanlari, su dengesi yonetimi, idari kayip yonetimi, fiziki kayip yonetimi, su kayip siire¢ ve
performans izleme ve ekonomik analiz ana basliklarini igermektedir (Bozkurt, 2022; Bozkurt vd., 2022b). Modiil A, veri
matrisi ve Modiil B yapist 8 ana baslik ve her ana baglik idarenin mevcut kosullarini, dinamik yapisimi esas alan 18 alt
bilesenlerden olugmaktadir. Buna gore sistemde idarenin mevcut durumunu ifade eden 144 bilesen, idarelerde dlgiilebilir,
ulagilabilir 144 veri ve bu verilerin sayisal degerlerinin kullanilmasi ile hesaplanan 144 performans gostergesi
bulunmaktadir. Tiim bu bilesenler Idarelerde uygulanabilme durumuna gore temel, orta ve ileri seviye GGS
uygulamalarindan olugmaktadir. Modiil A, veri matrisi ve performans matrisi ile entegredir (Sekil 1).

Puanlandirma Yapisinin
Olusgturulmasi

v

Modiil A Meveut Modiil B
(MevcutDurum '« Veri Matrisi (Mevcut Performans
Degerlendirme Sistemi) Degerlendirme Sistemi)

Hedef (Modul A)

GGS ve Pl Modiil C.1
tahmin | Zay-Guglu Yonleri Belirleme ve Hedef
i tanimlama
modell Hedef (Modul B)

Sekil 1: Performans degerlendirme modeli bilesenleri (Bozkurt, 2022)

Web tabanli hesaplama aract mimarisinde karmagik uygulamalarin yonetimini kolaylagtiran bir mimari yaklagim olan
NET Core tabanl Etki alam giidimlii tasarim (Domain Driven Design-DDD) katmanli mimari ile tasarlanmigtir. Ayni
zamanda kodun esnek, kolay ve uzun dmiirlii olmasinin saglanmas1 amaciyla tek sorumluluk ilkesi, agik-kapali prensibi,
Liskov yer degistirme ilkesi, arayiiz ayirma ilkesi ve bagimlilig1 ters ¢evirme ilkelerini olusturan iyi kod (Single-
responsibility principle, Open-closed principle, Liskov substitution principle, Interface segregation principle,
Dependency Inversion Principle-SOLID) prensiplerine uygunluga dikkat edilmistir. Servisler aras1 gegiste uygulamanin
test edilebilir ve esnek olmasina imkan tanityan Bagimlilik Enjeksiyonu (Dependency Injection-DI) kullanilmustir.

Veri tabani entegrasyonunda islemleri kolaylastiran bir Nesne ile iliskisel Eslesme (Object Relational Mapping-
ORM) arac1 olan Varlik Cergevesi (Entity Framework) ve veri tabani semasimi kodla tammlayarak gelistirme siirecini
hizlandiran ve bakimi kolaylastiran Oncelikle Kod (Code First) kullanilmugtir. Bilindigi gibi Varlik Cergevesi
mimarisindeki yaklagimlardan biri olan Oncelikle Kod yaklagimi bulunmaktadir.
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Veri tabani semasmi kodla tanimlayarak gelistirme siirecini hizlandiran ve bakimi kolaylastiran Oncelikle Kod
kullanilmustir. Oncelikle Kod veri tabam ile programlama dilleri arasinda bag kuran bir tekniktir. Veri tabam arayiizii ile
yazilimer arasindaki iliski en aza indirgenmektedir. Oncelikle Kod veri tabani ile Programlama dili arasinda bag kuran
bir tekniktir. Bu yaklagim sayesinde veri tabani arayiizii ile yazilime1 arasinda iliski minimize edilmektedir. Oncelikle
Kod yapisinda programlama dili ile veri tabani arasinda bir benzerlik ve iligki bulunmaktadir. Programlama dillerindeki
simf “(class)” yapilart veri tabanindaki “tablo” yapilarina, 6zellik “(property)” yapilari ise veri tabanindaki ‘“kolon”
yapilarina kargilik gelmektedir.

Onyiiz (Frontend) tarafinda modern ve hizli bir Javascript cergevesi olan Vue.js kullanilmistir. Vue.js kullanict
araylizii ve uygulamalar olusturmay1 saglayan yani Onyiiz tasariminda kullanilan bir javascript kiitiiphanesidir. Bu
kiitiiphane ile kiigiik, orta ve biiyiik 6lgekli uygulamalar yapmak miimkiindiir. Bu kiitiiphane web uygulamalarini hizl
gelistirmek amacryla tasarlanmigtir. Bu kiitiiphanenin kolay dokiimantasyonu ve kolay bir s6z diziminin olmasi en dnemli
avantajidir. Bundan dolayi ciddi bir popiilerlige sahiptir.

Veri tabani tasariminda iliskisel veri tabami olarak MySQL kullanilmig ve verilerin diizenlenmesi, tekrar eden

bilgilerin minimuma indirilmesi amaciyla normalizasyon teknikleri uygulanmistir. Boylece veri biitiinliigiiniin korunmasi
ve veri tabaninin etkin ¢aligmasi saglanmis, tablolarin performansli ¢alismast i¢in indeksler kullanilmustir.
Caligmada, veri taban1 entegrasyonu igin kullanilan Varlik Cercevesi, Onyiiz ve Backend (Arkayiiz) katmanlarinda .NET
Core MVC (Model-View-Controller) yapisit kullanilarak gelistirilmistir. Ayn1 zamanda .NET Core'un kullanilmasi,
uygulamanin ¢oklu platform (cross-platform) olarak caligmasini hedeflemektedir. Yani, bu uygulama farkli isletim
sistemlerinde (Windows, Linux) sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmektedir.

Idarelerde mevcut durumun daha sistematik ve hizli bir sekilde analiz edilmesi ve zaman iginde performans
degisiminin izlenmesi amactyla gelistirilen web tabanli uygulamada Sekil 1°de gosterilen her bir modiil tanimlanmaktadir.
Tanimlanan bu modiiller arasindaki iliski yazilima eklenmistir. Boylece Modiil A’da bir degiskenin alacagi puana gore
diger modiillerdeki iliskili oldugu bilesenler bu puan esas alinarak degerlendirilmektedir. Boylece oldukca fazla sayida
olan Modiil A bilesenlerinin dinamik puan yapismna gore diger modiillerdeki bilesenlerin siireci dinamik olarak
yuriitillmektedir. Gelistirilen uygulama “https://sukayipyonetimi.com” adresinde tanimlanmisgtir.

Sekil 2’de “sukayipyonetimi.com” hesaplama aracinda Modiil A modiiliinde yer alan ana bagliklarinin tanimlanmasi
i¢in olusturulan ekran yer almaktadir.

l 1 Victory Admin X o

€ > C (A Guvenlidegil | 178622548/ Qe x O0@ :

= SieyiGaster ©  CiigYap @

o SUKAP [ L o
Sistem Kullanicist Idare Yonetim A1 ModulA Excel Sablonunu Ekleyin
1= oyt Mt fosket Temel Veri Olgiim A2 ModulA Excel Sablonunu Ekleyin

® Performans Kiyaslama Analizi

M Temel SuKayip Analizi Bilgi Yénetim Sistemleri ve Veritabanlart A3 ModulA Excel Sablonunu Ekleyin

M Tema Gerezler

Su Dengesi Yonetimi A4 ModulA Excel Sablonunu Ekleyin

M Terminoloji

B s Idari Kayip Yoénetimi AS ModulA Excel Sablonunu Ekleyin

M Modul-1005

Fiziki Kayip Yonetimi A6 ModulA Excel Sablonunu Ekleyin

Su Kay1p Yonetimi Siire¢ ve Performans Izleme A7 ModulA Excel Sablonunu Ekleyin

Ekonomik Analiz A8 ModulA Excel Sablonunu Ekleyin

Sekil 2: Modiil A ana bagliklarinin yazilima tanimlanmasi (Bozkurt, 2022)

Calismada bahsedilen su kayip yonetim modeli (Bozkurt, 2022) tarafindan yapilan doktora tezi kapsaminda 6zgiin
olarak gelistirilmistir. Bu modeldeki ana bilesen sayist 8 ve her bir ana baglik altinda 18 olmak {izere toplam 144 bilesen
yer almaktadir. Ancak bilindigi lizere kentsel su yonetimi ve su kayip yonetimi dinamik bir siiregtir. Zaman i¢inde su
kay1p yonetimi parametreleri, etkili faktorler veya degiskenler azalabilir ya da artabilir. Bu nedenle web tabanli yazilimda
bu dinamik yap1 goz 6niinde bulundurularak ana baslik sayisi ve ana bilesenler altinda yer alacak bilesen sayis1 kullanici
tarafindan degistirilebilir ve yeni kosullara gore giincellenebilir sekilde tasarlanmistir. Sekil 2°den de goriildiigii gibi
mevcut durumda 8 ana baglik web tabanli yazilima tanimlanmis ve bu basliklar igin siire¢ yonetilmektedir.
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Su ve Kanal idarelerinin mevcut durumunun belirlenmesi, zay1f ve giiglii yonlerinin tespit edilmesi ve potansiyel riskler
ile miicadelesinin saglanabilmesi igin Oncelikli olarak Modiil A’da bulunan ve bir idarenin tiim Ozelliklerini
kapsayabilecek nitelikte olan bilesenlerin puanlandirilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada her bir bilesen 0 ile 100 puan
arasinda puanlandirilmakta, 0 puan ¢ok koétii, 20 puan kotii, 40 yetersiz, 60 puan baslangi¢ diizey, 80 puan iyi ve 100 puan
¢ok iyi kosulu ifade edecek sekilde derecelendirilmistir (Bozkurt, 2022). Tablo 1’de puanlarin idareler i¢in temsil ettigi
kosullar ve modelleme siirecinde sistem igin bilesenin aldig1 puan sonucu aktif ve pasif olma durumlari ifade edilmistir.
Degerlendirmelerin objektif ve gergekgi bir bigimde yapilabilmesi i¢in puanlandirmalar kurum disindan uzman bir ekip
tarafindan yapilmaktadir. Boylece idareler gercek durumu yansitan élgiilebilir ve dogru bilesenlerle analiz edilmektedir.

Tablo 1: Puanlarin temsil ettigi kosullar

Idarede bilesene ait planlama, analiz ve veri
toplama gibi faaliyetler igin herhangi bir ¢aligma
olmadigini ifade eder.

Idarede faaliyetler ve analizler icin alt yapu, veri,
bilgi ve tecriibe eksikligi var, iyilestirme igin
farkindalik var ve planlama yapiliyor.

Bu bilegen idarenin zayif yoniinii
olusturmaktadir. Bu bilegenin baglantili oldugu
veri matrisindeki degiskenler i¢in “veri kalitesi
koti, oncelikli iyilestirilmesi gereken bilesen”
seklinde ifade edilmekte ve herhangi bir
analizde kullanilmamaktadir. Boylece “sadece
kalitesi iyi olan veya diizenli 6lgiilen veriler”

su kayip yonetimi analizlerinde kullanilir.

40 Idarede bilesene ait, planlama, analizler cok
siirl, veri toplama ve izleme faaliyetleri yetersiz
ancak iyilestirme i¢in ¢alisma yapiliyor.

Idarede bilesenlere ait planlama, analiz ve

60 uygulamalar Baslangi¢ diizeyinde veya pilot
bolgelerde yapiliyor, veri 6l¢iim ve izleme en
temel seviye i¢in uygun ancak iyilestirme igin
caligmalar yapiliyor.

puan Bu bilesenin idarenin zayif yonii oldugu ifade
edilir. Bu bilesenin baglantili oldugu veri
matrisindeki degiskenler i¢in “veri kalitesi
stipheli, iyilestirilmesi gereken veri” seklinde
tanimlanmakta ve analizde kullanilmaktadir.

puan

Boylece bu bilesenin idarenin giiglii yonii
oldugu ifade edilir. Bu bilesenin baglantili
oldugu veri matrisindeki degigkenler i¢in “veri
kalitesi iyi, iyilestirme i¢in ekonomik ve teknik
oOlgiitler g6z oniinde bulundurulmalidir”
seklinde ifade edilmekte ve analizde
kullanilmaktadir.

Boylece bu bilesenin idarenin giiglii yonii
oldugu ifade edilir. Bu bilesenin baglantili
oldugu veri matrisindeki degiskenler “veri
kalitesi ¢ok iyi, mevcut durum korunmalidir”
seklinde tanimlanmakta ve analizde
kullanilmaktadir.

Idarede bilesenlere ait planlama, analiz ve
uygulamalar sistem genelinde veya bircok
80 boélgede yapiliyor, veri dl¢lim ve izleme
puan  faaliyetleri i¢in alt yap1 iyi durumda, daha
sistematik bir sistem olusturmak i¢in ¢alismalar

yapiliyor.

Idarede bilesenlere ait planlama, analiz ve
uygulamalar sistem genelinde veya alt bolgede
yapiliyor, veri 6l¢iim ve izleme faaliyetleri i¢in alt
yapi iyi durumda, faaliyetler bilgi sistemlerin
entegrasyonu ile sistematik yapiliyor.

Su kayip yonetimi modeli i¢in Onerilen 6zgiin puanlandirmalarin sistematik bir sekilde yapilmasi i¢cin web tabanli
yazilima kullanisli ve uygulanabilir bir puanlandirma yapisi tanimlanmistir. Bu puanlandirma sayfast Modiil A’daki 144
bilesen i¢in idaredeki mevcut durumu temsil edecek sekilde puanlandirma imkani sunmaktadir. Web tabanli yazilimda
olusturulan puanlandirma sayfasinin genel goriiniimii Sekil 3’te verilmektedir. Buna gore sebeke uzunlugu degiskeni i¢in
idarede sayisal sebeke plan1 yok ve sebeke uzunlugu bilinmiyor ise 0 puan, sebeke uzunlugunun %90’dan fazlasinin CBS
veri tabani var, belirli bir plan dahilinde giincelleme diizenli olarak yapiliyor, sanal veri orant %10’un altinda ise 5 puan
alacak sekilde derecelendirilmis ve Modiil A’da bulunan 144 bilesenin tamami i¢in 0’dan 5’e kadar 6 kademeli, her
bilesenin idarelerde uygulanma diizeyini ifade eden puanlama tablolar1 hazirlanmistir (Sekil 4).

Modiil A’da bulunan tiim bilesenlerin idarelerde uygulama diizeyi puanlandirma tablolar1 kullanilarak
belirlenmektedir. Buna gore idarede 6rnegin Modiil A’da sebeke uzunlugu bileseni hakkinda sayisal sebeke plani yoksa
veya toplam uzunluklar bilinmiyor, verilerin sadece bir kismi kagit tizerinde tutulmus ve saha kalibrasyonu da
yapilmiyorsa bu durumda sebeke uzunlugu bileseni i¢in dogru ve giivenilir bilgiler idarede bulunmadigindan mevcut
durum matrisinde 0 veya 1 puan alacaktir. Sebeke uzunlugu bileseni ile veri matrisinde dogrudan veya dolayli yoldan
iliskisi bulunan “izole bdlge yapilan sebeke uzunlugu(km), verisi dogrulanmis CBS veri tabani olan sebeke uzunlugu
(km), minimum gece debisi izlenen gebeke uzunlugu (km), yenilenen sebeke uzunlugu (km), akustik yontemlerle denetim
yapilan sebeke uzunlugu (km)” gibi bilesenler i¢in de yeterli ve giivenilir veri bulunmayacag: igin pasif hale getirilirler.
Performans gosterge formiillerinde yer alan verilerin sayisal degerleri veri matrisinden elde edilemedigi igin veri
matrisinde pasif durumda kalan bilegenler i¢in de Modiil B’de hesaplama yapilamaz. Dolayis: ile Modiil A’da pasif
durumda bulunan bilesenlerin baglantili oldugu bilesenler veri matrisi ve Modiil B’de de pasif durumda birakilmaktadir.

171



Su ve Kanalizasyon Idareleri icin Mevcut Durum Analizi ile Uygun Performans Géstergelerinin Web Tabanl Hesaplama Araci ile ...

Bu mantikla Modiil A, Veri ve Modiil B nin birbiri ile entegre bir sekilde ¢alismasi saglanmistir. Boylece verisi giivenilir
olan degiskenler i¢in performans analizi yapilmakta ve sistem igin ¢dziimlerin uygulanabilirligi ve gilivenirligi
artmaktadir.
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Sekil 3: Mod(iil A puanlandirma yapisi érnegi (Bozkurt, 2022)
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Sekil 4: Puanlandirma tablosu érnegi (Bozkurt, 2022)
3. Agirhik Katsayilarinin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi

Mevcut durum degerlendirme sisteminde bulunan degiskenlerin agirlik katsayilariin belirlenmesinde etki diizeyi hesabi
yapilmistir. Bu amagla Modiil A’da bulunan bir degiskenin dncelikle dogrudan Modiil A’da kag¢ degiskeni etkiledigi
belirlenmis daha sonra veri matrisi ile dolayl1 yoldan etki diizeyi iliskisi tanimlanmis ve degiskenlerin agirlikli katsayilar
hesaplanmistir. Bu agirhik katsayilari matrisi web tabanli uygulamaya tanimlanarak idarelerin agirlikli ortalama
puanlarinin hesaplanmasi saglanmaktadir (Sekil 5). Su kayip yonetimi modeli kapsaminda yapilan etki katsayilari
caligmas1 sonucuna gore (Bozkurt, 2022);

Al Idare Yénetim ana bash@ altinda agirlik katsayist en yiiksek olan degiskenler A1-1 “Kurum iist yonetiminin Su
Kayip azaltma faaliyetlerine bakis agis1”, A1-2 “Kurumda Su kayip yonetim organizasyonu” ve Al-4 “Karar verici ve
teknik personelin su kayip yonetimi farkindalig1” olarak belirlenmistir.

A2 Temel Veri Olgiim ana baghginda A2-3 “Sebeke Uzunlugu”, A2-7 “Ortalama Basing” ve A2-6 “Bilinen/kontrol
edilen vana sayis1” ve
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A3 Bilgi Yonetim Sistemleri Veri Tabanlar: ana bagh@inda A3-1 “Bilgi Yonetim Sistemlerinin Planlanmasi”, A3-3
“Abone Yonetim ve Faturalama Sistemi”, A3-13 “Veri tabanlarmin Birbiri ile Entegrasyonu (CBS-SCADA-ABY'S-
Ariza)”, A3-5 “CBS Tabanli Dagitim Sistemi” degiskenleri yiiksek katsayilidir.

A4 Su Dengesi Yonetimi bashgimda, A4-3 “Yasal Faturalandirilmis Olgiilmiis Kullanimlar”, A4-1 “Su Dengesinin
Uygulanabilirligi ve yol haritas1 (yukaridan asag1)”,

A5 Idari Kayp Yénetimi bashiginda, A5-2 “Idari kayip azaltma-yonetim stratejisi”, A5-1 “Idari kayiplara etki eden
faktor analizi” ve A6 Fiziki Kayip Yonetimi bashiginda A6-2 “Sizintilarin sahada belirlenmesi i¢in strateji gelistirme”,

AB-3 “Aktif Kacak Kontrolii programi-plani-stratejisi”, A6-4 “izole Bolge Olusturma Faaliyetleri” degiskenlerinin
yiiksek katsayi aldiklar1 goriilmektedir.

A7 Su Kayp Siire¢ ve Performans Izleme baghgimda A7-1 “Performans izleme ve Bilgi Sistemlerinin Entegrasyonu”,
AT7-4 “Izole Bolge Uygulamalari icin performans analizi ve izlenmesi”, A7-14 “Su Kayiplari Onleme-Kontrol-izleme-
Analiz Faaliyetlerinin Verimlilik -Ekonomik Agidan analizi ve izlenmesi” ve

A8 Ekonomik Analiz ana baglhiginda ise A8-3 “Tahsilat Yapilan Abonelerin ve hacimlerin izlenmesi ve analizi”, A8-1
“Su tiretim toplam maliyetinin analizi ve izlenmesi”, A8-7 “Saya¢ hatalarindan kaynakli idari kayip maliyetinin analizi
ve izlenmesi” degigkenleri yliksek katsayilara sahiptir.

Sistem igin etki diizeyi en yiiksek olan degigkenler ise 124 katsayi ile A6-2 “Sizintilarin sahada belirlenmesi igin
strateji gelistirme”, 113 katsay1 ile A6-3 “Aktif Kagak Kontrolii programi-plani-stratejisi”, 107 katsay1 ile A3-1 “Bilgi
Yénetim Sistemlerinin Planlanmas1” ve 93 katsayi ile A6-4 “Izole Bélge Olusturma Faaliyetleri” olarak belirlenmistir.
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Sekil 5: Agirlikli puanlar tablosu érnegi (Bozkurt, 2022)
4. Mevcut Duruma Yonelik Olgiilebilir, izlenebilir Verilerin Sisteme Girilmesi

Modiil A’da bulunan her bilegen problemin yapisi geregi Veri matrisi ile iligskilendirilmistir. Burada mevcut durum analizi
sonucunda bir bilesen 0 (¢ok kotii) veya 20 (kotii) puan almigsa bu bilesenle iligkili olan verilerin kalitesi kotiidiir ve
iyilestirilmesi gerekmektedir. Benzer sekilde 40 (yetersiz) veya 60 (orta) puan alan bir bilesenin veri matrisinde iligkili
oldugu veriler de kalitesi siipheli ve iyilestirilmeli seklinde degerlendirilmektedir. Bilesen 80 (iyi) veya 100 (¢ok iyi) puan
almigsa bu bilesenin veri matrisinde iligkili oldugu veriler veri kalitesi iyi veya ¢ok iyi seklinde degerlendirilmekte ve bu
verilerin kalitesinin de korunmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Tablo 1). Boylece Modiil A matrisindeki bilesenler
puanlandirildiginda bilesenlerin Idaredeki mevcut seviyeleri goriilmekte ve veri kaliteleri dinamik bir sekilde
tanimlanmaktadir (Bozkurt, 2022; Bozkurt vd., 2022a, 2022c). Dolayisiyla Modiil A’daki bilesenlerin puanlari veri
matrisini iizerinde oldukga etkilidir. Tablo 1’de agiklandig1 gibi bir degisken 0 ve 20 puan almigsa Modiil A’da pasif
durumda kalacak ve veri matrisinde bu degiskenle iligkili olan tiim veriler veri kalitesinin kotii olmasi nedeniyle pasif
hale gelecektir (Sekil 6) (Bozkurt, 2022).
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Sekil 6: Temel veri 6lgiim ana baslgi igin veri seti érnedi (sukayipyonetimi.com)

Veri matrisinde tanimlanan 144 bilesene ait verilerin sisteme girilmesi gerekir. Ancak burada en dnemli husus bu verilerin
idarede hangi siklikta ve dogrulukta dl¢iildiigliniin kontrol edilmesidir. Ayrica sisteme girilen bu verilerin su kayip
yonetimi analizlerinde kullanilabilir nitelikte olup olmadiginin sorgulanmasi gerekir. Ancak 144 bilesenin bu kapsamda
stirekli kontroliiniin yapilmasi olduk¢a zor ve zaman alicidir. Bu nedenle web tabanli uygulamada Modiil A ile Veri
matrisleri arasinda tanimlanan iligki esas alinarak Modiil A’daki dinamik puan yapisina gore yeterli puana sahip
bilesenlerin Veri Matrisinde verilerinin girilmesine izin verilmektedir. Bdylece mevcut durumda diisiik puana sahip
bilesenler i¢in sisteme veri girisi miimkiin degildir. Bu sekilde hem iyi kalitede verilerin dikkate alinmasi hem de idarede
veri 6lglimiinde sorun belirlenen bilesenlerin iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir.

5. Performans Degerlendirme

Performans gostergeleri bir kurumun performansinin veya hizmet seviyesinin belirli kriterlerle nicel bir 6l¢iisii olarak
tamimlanmaktadir. Su ve Kanalizasyon Idareleri igin performans degerlendirmesinin uygulanan yontemlerin etkinligini
6lgme, biitce harcamalarinin dogru planlanmasi, karar vermeyi destekleme, gelisme igin stratejik planlamay saglama,
kurumun hizmet kalitesinin degerlendirilmesi, abone memnuniyetinin saglanmasi, kurumda motivasyonu ve performansi
artirma, oncelik planlarmi belirleyebilme ve kiyaslanabilirligi saglama gibi biiyiik katkilari bulunmaktadir (Firat vd.,
2021; Franceschini vd., 2006; Vilanova & Balestieri, 2015).

Olgiilebilir ve giivenilir veriler kullanilarak performans gostergesi analizleri yapilmakta ve bulunan degerler
uluslararasi kabul goren degerler ile kiyaslanarak dncelikli olarak iyilestirilmesi gereken gostergeler her idare i¢in Modiil
B aracilifi ile belirlenebilmektedir (Sekil 7).

Modiil B’de idarelerin su kayip yonetiminde uygulayabildigi faaliyetleri ve bu faaliyetlerin uygulanma diizeyini
kapsayan ve kiyaslanabilir olan 8 ana baslik ve her ana baglik altinda 18 bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler;

Bl: GGS yénetimi ve sebeke isletme ana bashign altinda “Su iiretimi=Uretilen su hacmi/kisi/giin”, “Su talep
verimliligi=Giris hacmi/kisi/giin”, “GGS orani= (GGS hacmi/Giris hacmi) *100” gibi idarenin su kayip yonetimi
hakkinda kiyaslanabilir durumunu ifade eden 18 gosterge bulunmaktadir.

B2: Ariza onarimi ve bakim yénetimi baghgi altinda “Toplam rapor edilen ariza sayist / sebeke uzunlugu 100 km /
yil”’, “Rapor edilen arizalara miidahale verimligi (%) = (Tamiri yapilan rapor edilen ariza sayis1 /Toplam rapor edilen
ariza sayist) *100” gibi idarenin ariza onarimi ve bakimi siirecindeki durumu, miidahale verimliligi gibi 18 alt bilesen
bulunmaktadir.

B3: Abone yonetimi baghginda “Yasal tiiketim= yasal faturalandirilmus tiiketim hacmi / kisi / giin”, “Op 36= Abone okuma
verimliligi: (Tahakkuk yapilan abone sayisi / Abone sayist) *100 ya da (Okunmayan abone sayisi/Abone sayist) *100”
gibi idari su kayiplarini azaltmaya yonelik 18 alt bilegen bulunmaktadir.

B4: Idari kayip ve bilesenlerinde “Op26: 1dari kayip orani (%) = (Idari kayip hacmi / Giris hacmi) *100/y11”, “(Sayag
hatalarindan kaynaklanan kayip hacmi / Yasal faturalandirilmig tiiketim hacmi) *100/y1l”, “(Kagak kullamim (yasal
olmayan) hacmi / Yasal faturalandirilmug tiketim hacmi) *100 / yil” gibi idari kayiplart olusturan bilesenlerin idarelerde
yonetim stirecini ve durumunu kapsayan 18 alt bilesen bulunmaktadir.
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BS5: Fiziki kayip ve bilesenlerinde “WRI1 Su kaynagi verimliligi= (Fiziki kayip hacmi / Girig hacmi) *100/y11”, “Fiziki
kayip orani (%) = (Fiziki kayip hacmi / Uretilen su hacmi) *100/y11”, “Op28: Fiziki kayip hacmi / Sebeke uzunlugu (km)
/giin ya da Op27: Fiziki kayip hacmi / Servis baglant1 sayis1 /giin” gibi fiziki kayiplari olusturan bilesenlerin performans
gostergeleri bulunmaktadir.

B6: Fiziki kayip énleme ve izleme faaliyetleri baghiginda “Op 4: Akustik yontemler ile yapilan toplam denetim sayist
/ Sebeke uzunlugu 100 km / y11”, “izole bolge yogunlugu= (izole bolge yapilan sebeke uzunlugu (km) / sebeke uzunlugu
(km))*100/y11”, “Minimum gece debisi izleme orani= (Minimum gece debisi izlenen sebeke uzunlugu (km) / sebeke
uzunlugu (km))*100/y1l” gibi fiziki kayip yonetiminde uygulanacak faaliyetlerin uygulanma diizeylerini ifade eden
kiyaslanabilir 18 gosterge bulunmaktadir.

B7: Aktif ka¢ak kontrolii ve performans izleme baghg: altinda “(Akustik yontemler ile tespit edilen-onarilan toplam
sizint1 Sayist / Akustik yontemler ile tespit edilen potansiyel sizinti sayis1)*100/ Yil”, “(CBS tabanli su dengesi
doldurulan-izlenen izole bolge sayisi/ Toplam izole bdlge sayis1)*100/y11”, “Basing yonetimi uygulanan bdlgede ariza
sayisi / Basing yOnetimi uygulanan sebeke uzunlugu/yil”, “Hidrolik model ile tespit edilen sizintt hacmi / sebeke
uzunlugu (km)/y1l” gibi su kayip yonetiminde uygulanan aktif kagak kontrolii ile iliskili 18 gosterge bulunmaktadir.

B8: Su kaywp ekonomik performans ana bagligi altinda “Su iiretim toplam maliyeti / iiretilen su hacmi/yil veya Su
uretim maliyeti / Yasal faturalandirilmig tilketim hacmi/y1l”, “Toplam isletme geliri / iiretilen su hacmi/y1l veya Toplam
isletme geliri / Yasal faturalandirilmig tiiketim hacmi/y1l”, “Tahsilat/tahakkuk orani: (Tahsilat yapilan hacim / Yasal
faturalandirilmis tiiketim hacmi)*100/y1l, (Tahsilat yapilan abone sayisi / Tahakkuk yapilan abone sayisi)*100/yil”,
“Isletme verimliligi (%): (Toplam isletme geliri /(Su iiretim toplam maliyeti+(Sebeke birim ariza- bakim-onarim
maliyeti* Toplam rapor edilen ariza sayisi))) *100/y11” gibi ekonomik performans gostergeleri bulunmaktadir.

Sekil 7°de Modiill B’de bulunan 144 performans gostergesi i¢in formiilasyonlar, birimler sirasi ile modele
tanimlanmustir. Sekil 8’de Modill A puanlandirmast sonucu sistemde aktif durumda kalan veriler aracilifn ile
hesaplanabilecek performans gostergeleri belirlenmis ve analizler yapilmistir.

< G 0] https://sukayipyonetimi.com/
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Sekil 7: Modiil B formiilasyon giris ekrani (sukayipyonetimi.com)
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Sekil 8: Mod(il B performans dederlendirme drnegdi (sukayipyonetimi.com)

Su kayip yonetimi modelinde yer alan Modiil B’de toplam 144 performans gostergesi tanimlanmistir. Bu performans
gostergelerinin hesaplanmasi i¢in Veri matrisinde yine 144 bilesen yer almaktadir. Bu kadar fazla sayida verilerin ve
performans gostergelerinin dogru verilerle analiz edilip edilmediginin kontrolii olduk¢a zor olmaktadir. Ancak web
tabanli uygulamaya tanimlanan kontrol mekanizmasi ile Modiil A’daki bilesenlerin aldig1 puana goére Veri matrisindeki
bilesenlerin veri kalitesi otomatik olarak yazilim tarafindan belirlenmektedir. Boylece Modiil B’deki performans
gostergelerinin hesabinda kullanilan verilerin kalitesi yazilim tarafindan kontrol edilmektedir. Bu sekilde sadece idarede
veri kalitesi iyi olan verilerin dikkate alinmasi ve buna gdre en uygun performans gostergelerinin hesaplanmasi
saglanmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alismada gelistirilen web tabanli uygulama ile su kayip yonetimi c¢aligmalarinin daha dogru ve
sistematik bir sekilde Olgiilen veriler dikkate alinarak gergeklestirilmesi amaglanmigtir. Ayrica idarenin mevcut
durumunun 144 bilesene gore sistematik olarak ortaya konulmasi da saglanmaktadir. Idarelerin dinamik yapisina gore
olusturulan puanlandirma yapist ile en uygun performans gostergelerinin hesaplanmasi ve izlenmesi de miimkiin
olmaktadir. Bu ¢aligmada 6nerilen su kayip yonetimi i¢in web tabanli uygulamanin idarelerde teknik personeller ve karar
vericiler i¢in 6nemli katkilar sunacag diisiiniilmektedir.

6. Sonuglar

Bu ¢aligmada Su ve Kanalizasyon Idarelerinin suyun toplanmasi, aritilmasi, depolanmasi, dagitilmasi ve yeterli suyu
uygun basingla kaliteli bir bi¢cimde iletmesi gibi zor ve karmasik olan islevlerin yiiriitiilmesi, sistemin arizalanmasi
durumunda su giivenliginin saglanmasi, siirdiiriilebilirlik, halk sagligi ve toplum refahi {izerinde olusabilecek olumsuz
etkilerin 6nlenmesi amaciyla uygulanabilecek tiim performans gostergeleri belirlenmistir. idarelerin bulundugu bélgenin
cografi ve fiziki yapisi, niifus hareketliligi, personel ve teknik altyapisi, ekonomik ve finansal yapist farklilik gosterdigi
i¢in su kayip yonetimi siire¢lerinin planlanmasinda bu faktorler de dikkate alinarak en uygun gostergelerin belirlenmesi
amaciyla web tabanli hesaplama araci gelistirilmistir. Su temin ve dagitim sistemlerinin performanslarinin iyilestirilmesi;
ulagilabilir fiyatlarla glivenilir sekilde igme suyunun saglanmasi ve siirdiiriilebilirligi acisindan énemlidir.

Performans gostergelerinin diizenli araliklarla uygulanmasi, verimliligin izlenmesi ve kurumlarin etkinlik diizeyinin
analiz edilmesinin yani sira, gelisim ve ilerlemelerini de yansittig1 i¢in ayni zamanda motivasyon artirici dzellik de
tasimaktadir. Su ve Kanalizasyon idareleri performans iyilestirme agamalarinda yonetimsel, ekonomik ve teknik yeterlilik
gibi ¢esitli zorluklarla karsilasmaktadir. Aym1 zamanda performans gostergeleri analizinin uygulanmasi gii¢lii bir veri
tabani ve bilgi yonetim sistemi gerekmektedir.

Bu nedenle bu ¢alismada ncelikle Idarelerin mevcut kosullarinin analiz edilmesi ve boylece her idare icin giiclii ve
zay1f yonlerinin tespiti ve karsilagilabilecek potansiyel risklerin dnceden tahmin edilmesi ile sistemin mevcut sorunlarina
yonelik en uygun stratejik yaklasimlarin sunulmasini saglayan bir model gelistirilmigtir. Calismada sunulan web tabanli
hesaplama arac1 Idarelerin zayif yonleri ve potansiyel riskleri dogrultusunda hedef atamalar1 yapan, mevcut durum, veri
kalitesi ve performans degerlendirme sistemlerinin dinamik bir sekilde ¢aligmasini saglayan, hizli ve sistematik bir aragtir.
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Web tabanli performans gostergeleri analizi araci Idarelerin su kayiplari ile miicadelede stratejik hedefler ile giiclii
adimlarla yol alabilmesi, birbirleri ile kiyaslanabilmesi, ekonomik performans gostergeleri ile yatirimlarim
planlayabilmesi, su kayip oranlarini belirlenen hedeflere ulastirabilmesi gibi biiyiik katkilar sunmaktadir.
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