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Santrauka

Vandentvarkos jmoniy teikiamy paslaugy kainos yra reguliuojamos valstybiniu lygiu. Pritaikius duomeny apgaubties analizés
metoda (DEA) galima jvertinti vandentvarkos jmonés kiekvienos veiklos efektyvuma, t. y. ar iStekliams patirtos i§laidos panaudojamos
efektyviai. Norint nustatyti jmonés UAB , N i§laidy efektyvuma buvo atlikta mokslinés literatiiros analizé ir identifikuoti DEA
modelyje jtraukiami iStekliy ir rezultaty kintamieji, jais remiantis sudaryta tyrimo metodika ir atliktas tyrimas. I§laidy efektyvuma
atspindi ne tik gautos pajamos, taciau ir klienty skaiius, tinkly ilgis ir kiti rezultatai. Mokslinés literatiiros analizé atskleidé, kad
nustatant kaing dazniausiai jtraukiamos patirtos sanaudos, investicijy graZza, turto nusidévéjimas. Identifikuota, kad daugiausia
sunkumy patiria mazy savivaldybiy vandentvarkos jmonés, kadangi jy vidutinés gamybos sanaudos yra didesnés nei daugiau gyventojy
turin¢iy savivaldybiy jmonés. Atlikus pasirinktos vandentvarkos UAB ,,N* empirinj tyrimg buvo nustatyta, kad vykdoma kita veikla
turi trikumy dél Zaliavy ir darbo uZmokescio iSlaidy bei vartotojy skai¢iaus. Efektyvios UAB ,,N* yra pagrindinés veiklos — vandens
tiekimas ir nuoteky tvarkymas. Vandens tiekimo veiklos efektyvumas buvo didesnis nei nuoteky tvarkymo veiklos. Daroma i$vada,
kad tik Siy dviejy veikly (vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo) atveju istekliams patirtos i§laidos panaudotos efektyviai. Remiantis
tyrimo rezultatais galima biity atlikti tolesnius tyrimus, sickiant identifikuoti problemas jmonéje, kodél dalies veikly istekliams patirtos
i8laidos panaudotos neefektyviai.

Reik$miniai ZodZiai: islaidy efektyvumas, DEA, vandentvarka.

Ivadas

.

Vandentvarkos jmoniy paslaugy kainos yra prizitrimos ir reguliuojamos valstybiniu lygiu. Tac¢iau daznai
vandentvarkos jmoniy, ypa¢ veikianéiy maZose savivaldybése, uzdirbamos pajamos ne visuomet padengia patiriamas iSlaidas
ir ¢ia susiduriama su iSlaidy efektyvumo problema. Pritaikius duomeny apgaubties analizés metodg (DEA) galima jvertinti
vandentvarkos jmoniy Kiekvienos veiklos islaidy efektyvumg. I8laidy efektyvumg atspindi rezultatai — gautos pajamos,
aptarnautas vandentvarkos klienty skaiCius, aptarnautas tinkly ilgis ir kiti rezultatai. PanaSaus pobtidzio tyrimai atliekami
uzsienyje lyginant keliy vandentvarkos imoniy islaidy efektyvuma , taciau pasigendama vienos vandentvarkos jmonés skirtingy
veikly islaidy efektyvumo vertinimo tyrimy. Ivairiuose ankstesniuose tyrimuose (Cesaroni, 2018; Shiraz ir kt., 2020) islaidy
efektyvumas buvo vertinamas taikant DEA metoda, kas leidZia istirti i§laidy efektyvuma per jmonés gebéjimg sukurti tg patj
rezultata su minimaliomis i§laidomis, t. y. optimaliu i§laidy paskirstymu. Apskaitos ir finansy tyrimuose (Li ir kt., 2019) DEA
metodas padeda jzvelgti problemas dél pastoviy islaidy paskirstymo tarp imonés padaliniy ar filialy.

Ivertinus DEA metodo pritaikomumg apskaitos ir finansy srities tyrimams islaidy efektyvumo vertinimo, Siame
straipsnyje pagal identifikuotus DEA modelyje jtraukiamus istekliy ir rezultaty kintamuosius, sudaryta empirinio tyrimo
metodika ir atliktas empirinis tyrimas pasirinktos vandentvarkos jmonés UAB ,N“, veikian¢ios mazoje savivaldybéje
atveju. Siame tyrime nebuvo vertinima kaip savivaldybés dydis daro poveikj vandentvarkos jmonés ilaidy efektyvumui.
Tyrimo rezultatai atskleidé, kad pasirinktos vandentvarkos jmonés UAB ,N“ atveju tik pagrindinéje veikloje (vandens
tiekimas ir nuoteky tvarkymas) uztikrinamas islaidy efektyvumas. Taciau kity vykdomy veikly (pavir§inio vandens
tvarkymas, apskaitos skaitikliy jrengimas ir kita veikla) atveju islaidos yra neefektyvios, atsizvelgiant | ty veikly
rezultatus. Tyrimo rezultatai leidZia atlikti tolesnius tyrimus, siekiant identifikuoti problemas, kodél dalies veikly atveju
iStekliams patirtos i§laidos panaudojamos neefektyviai.

Tyrimo tikslas — atskleidus i$laidy efektyvumo svarbg nustatant vandentvarkos jmoniy paslaugy kainas, parengus
iSlaidy efektyvumo vertinimo metodika vandentvarkos jmonés vykdomoms veikloms, nustatyti pasirinktos vandentvarkos
jmonés UAB , N“ atveju i$laidy efektyvumg vykdomose veiklose pritaikant duomeny apgaubties analizés (DEA) metoda.

Tyrimo uZdaviniai
1. Atskleisti islaidy efektyvumo reik§me vandentvarkos jmonése kainy reguliavimo kontekste;

2. Parengti iSlaidy efektyvumo vertinimo metodikg taikant duomeny apgauties analizés (DEA) metodg vandentvarkos
jmonés vykdomoms veikloms;

3. Atlikti vandentvarkos jmonés UAB , N vykdomy veikly iSlaidy efektyvumo analize taikant duomeny apgauties
analizés metoda (DEA).
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Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimo objektas — i§laidy efektyvumas vandentvarkos jmonéje.

Siekiant atskleisti i§laidy efektyvumo reikSme¢ vandentvarkos jmonése ir taikomus tyrimo metodus islaidy
efektyvumui jvertinti buvo naudoti mokslinés literattiros analizés, lyginimo ir sintezés metodai. Tyrimo metodikai
parengti naudotas ankstesniy empiriniy tyrimy metody palyginimas, grupavimas ir apibendrinimas. Siekiant sudaryti
vandentvarkos jmonés islaidy efektyvumo vertinimo metodika, taikytas DEA metodas.

ISlaidy efektyvumo reikSmé vandentvarkos imonése

Vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo paslaugy kainy reguliavimas yra svarbus siekiant apsaugoti viesajj interesa.
Dabartinémis aplinkybémis vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo jmonés (toliau — vandentvarkos jmonés) susiduria su
dideliais i88ukiais ir sunkumais. Imoniy veiklai labai svarbu ne tik valdyti isteklius, aplinkosauginiai klausimai, bet ir
ekonoming, politiné situacija Salyje ir pasaulyje.

Vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo sektorius prizitrimas ir veikla reguliuojama valstybiniu lygmeniu. Kai kuriose
Salyse, tokiose kaip Italija, vandens tiekimo pramoné sudaryta i valstybiniy komunaliniy jmoniy, Kurios apima viesojo ir
privadiojo sektoriy partnerystes, kurios gali padéti jgyti patirties operacijy, fondy ir santykiy srityse (Romano ir kt., 2017).
Valdzios paskirta institucija, reguliuojanti komunaliniy paslaugy kainas, jgyvendina socialiniy poreikiy kainy reguliavima,
palaikydama kainas pageidaujamo lygio, kas gali lemti, kad nustatyta kaina gali tapti Zemesné nei patirtos jmonés iSlaidos. Dél
Sio ribojimo tikio subjektai, teikiantys komunalines paslaugas, turi prisiimti rizika dél kainos nustatymo (Ko, 2015).

Reglamentai ir metodikos dél vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo daZnai yra iSdéstyti taip, kad leisty tiekéjams
susigrazinti nurodytas iSlaidas ir kitas sumas per jy taikomas kainas klientams, taip pat paslaugos kaina yra reguliuojama siekiant
apsaugoti vartotojy interesus. Taigi sickiant sumaZinti kainos nepastovuma reguliuotojas gali atidéti sanaudy susigrazinimag
(Eyibio ir kt., 2022). Tokiu atveju vandentvarkos jmonés veikla gali biiti nuostolinga dél i§laidy neefektyvumo.

Vandentvarkos jmonése i§laidy efektyvumui jtaka daro skirtingos kainy reguliavimo praktikos, kurios dazniausiai
tam tikrose Salyse paremtos ,,i$laidy plius“ principu. Kaina nustatoma keliy mety periodui ir remiantis blisimy islaidy
metodu. Taciau tyréjai iSskiria §io principo taikymo problematika — kad kainos taikymas néra paremtas ankstesne patirtimi
ar ,,atsigrezimo* | tikraja padétj pozitriu (Ko, 2015). Atlikus mokslinés literatiiros analizg 1 lenteléje pateikiamos kainos
reguliavimo praktikos vandentvarkos ir kitose komunaliniy paslaugy jmonése, veikianciose skirtingose Salyse.

1 lentelé. Komunaliniy paslagy kainy reguliavimas skirtingose $alyse (Saltinis: Ko, 2015)

Table 1. Regulation of water supply prices in different countries (Source: Ko, 2015)
Salis s:;'gi:;gg;:ofﬁfa Kas jtraukiama j kaing Reguliuotojo jtaka
Jungtiné Kas 5 metai | Kainy kontrolé nustatoma remiantis | Veikla licencijuojama. Pagrindinis vyriausybés tikslas —
Karalysté | skaiCiuojama kaina, | numatomomis veiklos sagnaudomis, fiksuotomis | nustatyti Zemas kainas uztikrinant aukstos kokybés
kas metai | tinklo infrastruktiros turto prieziaros ir keitimo | paslaugos tiekima. Reguliuotojas nustato maksimaliy
perzitirimos pajamos | iSlaidomis pajamy riba, o ne kainos maksimalia riba, kuri
ir sagnaudos apskaiCiuojama: pajamos + inovacijos + iniciatyvos +
rezultatai
JAV Baziniai tarifai | Tkainiai nustatomi remiantis patirtomis i§laidomis | Vyriausybé veiksmingai suteikia jmonei monopoling
dazniausiai ar numatomy islaidy lygiu ir investicijy graza. | franSiz¢ teikti paslauga apibréztoje teritorijoje su
nustatomi  kas 1 | Imoniy rizikos ir  galimybés priklauso nuo | jsipareigojimu aptarnauti visus klientus toje teritorijoje.
metai faktiniy iSlaidy, kadangi pajamos skiriasi dél | Mainais uz tokia franSiz¢ komunalinéms jmonéms
procesy nustatant tarifa leidziama turéti galimybe apmokestinti ir susigrazinti i§
klienty islaidas, patirtas vykdant prievole, ir uzdirbti
pagrista investicijy graza
Kanada Kainos perzitira Leista uz komunalines paslaugas pagristai | Reguliavimas vyksta regiony lygmeniu ir yra skirtas
vyksta periodiskai susigrazinti islaidas ir uzdirbti sazininga graza uz | elektros energijos ir dujy perdavimui bei paskirstymui.
(pvz., kas 4 ar 5 reikSmingas finansines investicijas, kad buty | Veikla licencijuojama. Reguliuotojas reguliariai tikrina
metus) teikiama paslauga vartotojams. Uz komunalines | ir audituoja komunalines jmones. Vienas jprastas btidas
paslaugas galima susigrazinti visa suma pagal | yra nustatyti bazinius tarifus kiekvienai paskirstymo
patvirtintus patirty iSlaidy liku€ius. Patvirtintas | jmonei per iSsamig komunaliniy paslaugy iSlaidy
pajamy reikalavimas apima grazos norma, | apzvalga
atsizvelgiant j jprasta paklausos svyravimo rizika
Australija | Kainosnumatomos5 | Didziausia vidutiné kaina priklauso nuo turto | Jmonés paprastai turi turéti licencija teikti paslaugas ir
mety laikotarpiui nusidévéjimo sgnaudy, kapitalo investicijy grazos, | gali nuspresti nebeteikti paslaugy atsisakydamos
mokescCiy, eksploatavimo ir priezitiros islaidy. | licencijos. Yra aplinkybiy, kai tkio subjektas gali buti
Didziausiag jtaka kainoms turi  patiekto ir | vienintelis reguliuojamo turto valdytojas, todél yra
numatomo patiekti vandens kiekis, 0 mazmeniné | apribojimy ir salygy dél veiklos licencijy atsisakymo.
marza nustatoma pagal pelng prie§ paltikanas, | Jmonés gali nustatyti kaing pagal maksimalig viduting to
mokescius ir nusidévéjima laikotarpio kaing
Siaures Nustatytas Apskaiciuojamos  susigrazinamos iSlaidos uz | Pardavimo kainos skirtumas (pripazintas praéjusiais
Koréja periodinis kainy | reguliuojamy paslaugy teikima, jskaitant kapitalo | metais) kaip diferenciné kaina nustatoma pagal
skai¢iavimas kaing. Jei jkainiai yra pagristi leistinomis | vyriausybés reglamentuota zaliavy iSlaidomis pagrista
islaidomis, j kurias jeina panaudoty 1&8y islaidos | kainodaros sistemos kodeksa
investicijoms (sudarytos i§ nuosavy ir skolinty
lésy), jmoné turéty kapitalizuoti ir padidinti
gryngsias pajamas ta suma, kuri naudojama
tarifams sudaryti. Reikalaujama, kad pelnas buty
atidétas ir per tam tikra laikotarpj ateityje biity
naudojamas sumazinant komunaliniy paslaugy
kainas

20



Kaip matyti 1 lenteléje, visose analizuotose Salyse kaina yra nustatyta tam tikram periodui. Skirtingose Salyse kainos
nustatymo periodas skiriasi ir svyruoja nuo 1 iki 5 mety. Taciau pastebima, kad dazniausiai Salys taiko ilgo laikotarpio kainy
nustatyma (5 metams). Atlikta analiz¢ leido identifikuoti kainos nustatymo sudedamasias dalis. Kaina jprastai susideda i3
patirty sanaudy, investicijos grazos, turto nusidévéjimo. Pazymétina, kad visose 1 lenteléje pateiktose Salyse kaina
reguliuojama, ja sudaro tos pacios dalys, 0 patirtas sgnaudas vandentvarkos jmoné turi pagrjsti reguliuotojui. PaZymétina,
kad ne visose $alyse reguliuojama kaina nustatoma ,,ilaidos plius* principu, pavyzdziui, Jungtinés Karalystés atveju kaing
gali nustatyti pati jmoné (remtis tiek i§laidomis, tiek rinka), taciau jos pajamos neturi vir§yti nustatytos pajamy ribos.

Salyse taikomas kainos reguliavimas turi jtakos vandentvarkos jmoniy i$laidy efektyvumui. Tyréjai (Duarte ir kt.,
2020) pazymi, kad mazoms savivaldybéms sunku uztikrinti, kad jy miesto vandens tiekimas atitikty Europos Sajungos
Vandens pagrindy direktyvoje jtvirtintag iSlaidy padengimo principg (Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
2000/60/EB). Europos sajungos direktyvoje reikalaujama, kad valstybés narés atsizvelgty j iSlaidy, patirty teikiant
paslaugas, jskaitant aplinkos apsaugos ir iStekliy islaidas, susigrazinimo principa pagal ekonoming analize, ir pirmiausia
atsizvelgty j principa ,,terSéjas moka®. Skirtingai nei daugiau gyventojy turinCiose savivaldybése, mazy savivaldybés
vandentvarkos jmoniy vidutinés gamybos i$laidos yra didesnés. Apibendrinus galima daryti prielaida, kad su ilaidy
efektyvumo problemomis dazniau susiduria mazy savivaldybiy vandentvarkos jmonés.

ISlaidy efektyvumo vertinimo metodika

Imoniy efektyvus valdymas susijes su efektyviu istekliy naudojimu. Kaip aptarta, vandentvarkos jmoneés veiklos
i8siskiria dél kainy reguliavimo, todél islaidy efektyvumo klausimas tampa dar reikSmingesnis, nes jmoné pati negali
priimti sprendimo didinti kaina. Vandentvarkos jmoniy tyrimai atliekami dél reguliuotojy, politikos formuotojy, verslo
ir moksliniy tyrimy bendruomenés interesy. Nors pirmieji lyginamosios analizés metodai buvo taikomi praktiskai, §i
deSimtmet] pastebima vis didesné tyrimy sklaida. Nattralus monopolio pobtidis vandens paskirstymo, teisingy kainy
poreikio ir apskritai daug esamy steb¢jimy paskatino efektyvumo analizés poreikio augimg. Todél Siuo metu taikomi
tyrimy metodai tampa vis sudétingesni, ypa¢ kai dominuoja techniniai klausimai (Walter ir kt., 2009).

ISlaidy efektyvumui vertinti tyréjai naudoja jvairius tyrimo metodus, ta¢iau pastebima, kad vandentvarkos srityje
tyréjai (Baranzini, Faust, 2010; Zichille, Walter, 2012; Romano ir kt., 2017) daZnai taiko DEA metodg. DEA yra
neparametrinis metodas, naudojamas efektyvumui jvertinti pagal tam tikras prielaidas, susijusias su gamybos rodikliais
ir gamybos funkcijomis. Taikant DEA metoda gali biiti vertinamas techninis, i$laidy, pajamy ar pelno efektyvumas. Pagal
poreikj DEA modelis gali baiti nuosekliai papildytas keliais efektyvumo rodikliais. Taikant DEA metoda, priklausomai
nuo tiriamos problemos, efektyvumas (techninis, iSlaidy, pajamy, pelno ar keli sujungti) gali bati vertinamas skirtinguose
sektoriuose (pvz., komunalinis sektorius, bankai), skirtingose veiklose (pvz., tiekimo grandiniy operacijos) (Shiraz ir kt.,
2020). Vertinimas atliekamas sprendimus priimanciuose vienetuose (toliau — DMU). DMU gali apimti jmones vykdancias
panasia veikla (Jablonsky, 2008), ar tos pacios jmonés skirtingus padalinius ar filialus (Li ir kt., 2019). Apskaitos ir
finansy moksly pozitiriu, i§laidy efektyvumo vertinimas taikant DEA metoda reik§mingas dél islaidy paskirstymo. Tyréjai
(Li ir kt., 2019) pazymi, kad siekiant tirti problemas, kaip saZiningai paskirstomos pastovios i§laidos tarp DMU rinkinio,
DEA metodas gali padéti jvertinti iSlaidy efektyvuma, kurj Iémé netinkamas i$laidy paskirstymas.

Mokslingje literatiiroje vandens tiekimo veikly i§laidy efektyvumo vertinimas vykdomas gana plaéiai. Dalis tyréjy
(Lombardi ir kt., 2019, Gidion ir kt., 2019, Romano ir kt., 2017 ) vykdo tyrimus, susijusius su vandens tiekimo islaidy ir
techninio efektyvumo vertinimu. Atlikus empiriniy tyrimy analize, 2 lenteléje pateikti ankstesniuose tyrimuose taikyti
tyrimo metodai vandens tiekimo i§laidy ir kainos tematika (Zr. 2 lentele).

2 lentelé. Vandens tiekimo i$laidy ir kainos tematika vykdyti tyrimai taikant DEA metoda.
Table 2. Conducted research on the topic of water supply costs and prices using the DEA method

Taikomi tyrimo metodai Tyrimo Salis | Metodo pritaikomumas ir esmé Saltinis

Neparametrinis metodas, Sveicarija Geriamojo vandens tiekimo jmoniy islaidy analizé ir efektyvumo matavimo Baranzini ir kt.

duomeny apgaubties analizés tyrimas. Ekonometriniai modeliai leidzia jvertinti vandens gamybos procesy (2010)

metodas (DEA), efektyvuma, jvertinus vandens tiekimo jmoniy transloging i§laidy funkcija,

Delta metodas galima vertinti ribines islaidas, klienty tankuma, masto ekonomija

Duomeny apgaubties analizés Vokietija Naudojami DEA ir stochastinés ribinés analizés metodai, norint nustatyti Zschille ir kt.

metodas (DEA), stochastiné vandens tiekimo jmoniy paslaugy techninio efektyvumo balus (2012)

ribiné analizé (SFA)

Duomeny apgaubties analizés Italija DEA metodas naudojamas nustatyti nuosavybés struktiiry poveikj Romano ir kt.

metodas (DEA) efektyvumui (2017)

Duomeny apgaubties analizés Italija Ivertinti tvary vandens sektoriy efektyvuma, taikant DEA metoda, jvertinti Lombardi ir kt.

metodas (DEA) techninius ir ekonominius rodiklius (2019)

Duomeny apgaubties analizés Brazilija DEA metodu vertinamas veiklos efektyvumas ir (arba) naSumas ir jj Cetrulo ir kt.

metodas (DEA) lemiantys veiksniai, ypa¢ naudojant lyginamaja analizg, skirta paskatoms (2020)
nagrinéti

Duomeny apgaubties analizés Tanzanija DEA metodas skirtas santykiniam veiklos vertinimui, veiklos rezultatams Gidion ir kt.

metodas (DEA) reitinguoti (2019)

Taikyti keturi modeliai —- CCR* | Italija DEA metodas taikytas siekiant palyginti Italijos vandentvarkos jmoniy Lombardi ir

orientuotas j iSteklius; CCR* efektyvuma pagal taikoma reguliavimo sistema. Nustatyta, kad valstybinés kt., 2019

orientuotas j rezultatus; BCC** vandentvarkos jmongs turi auksciausig efektyvumo bala, tai rodo, kad

orientuotas j iSteklius; BCC** zaliavos naudojamos efektyviau nei misriy ar privaciy jmoniy atveju

orientuotas j rezultatus

*CCR — Charnes, Cooper ir Rhodes modelis
** BCC — Banker, Charnes ir Cooper modelis
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Kaip matyti 2 lenteléje, taikomi skirtingi DEA modeliai. Modeliai skiriasi skirtingy objekty efektyvumo vertinimu.
Efektyvumo vertinimas priklauso nuo pasirinkty kintamyjy. Vieni tyréjai vertina islaidy efektyvuma, Kiti — technologiniy
rodikliy efektyvuma, dar Kiti — gyventojy tankj ar vartotojy skai¢iy. Taip pat taikant skirtingus modelius ir vertinant
efektyvuma kei¢iama modelio orientacija j iSteklius ar rezultatus.

Atlikus empiriniy tyrimy analizg, kuriuose vandentvarkos jmoniy efektyvumui vertinti taikytas DEA metodas,
buvo identifikuoti i$tekliy ir rezultaty kintamieji (Zr. 3 lentelg).

3 lentelé. Vandentvarkos jmoniy efektyvumo vertinimo kintamieji taikant DEA metoda
Table 3. Variables for evaluating the efficiency of water supply companies using the DEA method
Kintamieji

kt., 2019
kt., 2020

(1 modelis)
kt., 2020

(2 modelis)
kt., 2020

Lambardi ir
Cetrulo ir
Cetrulo ir
Cetrulo ir
(3 modelis)
Gidion ir
kt., 2019
Romano ir
kt., 2017
Zschille ir
kt., 2012
Baranzini ir
kt., 2010

IStekliy kintamieji
Zaliavy i§laidos + +
Nusidévéjimas
Darbo islaidos + + + + +
Paslaugy nuomos i$laidos
Kapitalo islaidos + +
Veiklos i§laidos
Tinklo ilgis + + + +
Pajamas (1000 Eur) +
KPI*:vandens, negeneruojanciy pajamy, dalis visoje produkcijoje +
KPI: personalo islaidy dalis nuo pajamy
KPI: visu etatu dirbanciy darbuotojy, dalyvaujanéiy vandens tiekimo +
operacijose, dalis, tenkanti 1000 prisijungimy

+

+
+
+

+

Rezultaty kintamieji
Patiektas vanduo + + + + + + +
Paslaugy apréptis
I$siurbtas vanduo / perpumpuojamas vanduo + + +
Tinklo ilgis + +
Skaitikliy skaicius
Vandens tiekimo procentas +
Vandens nuostoliai +
Vandens kokybé
Lygybé vandens prieigoje
Klienty ar vartotojy skaicius + + +
Gyventojy tankumas
KPI: gyventojy dalis, kuriai tiekiamas vanduo +
KPI: paslaugy testinumas, paslaugy dalis, kai uztikrinamas tiekiamo +
vandens slégis 24 val.
KPI: vartotojai (abonentai), tenkantys visiems prisijungimams +
*KPI (angl. key performance indicator) — pagrindiniai veiklos rodikliai

+
+ |+ [+ |+

Nustatyta, kad dazniausiai tyrimuose taikytas DEA modelis orientuotas j sanaudas Su neparametriniu metodu.
Modeliuose kintamieji skirstomi j iStekliy ir rezultaty kintamuosius. Modeliuose, kai tyrimai orientuojami j islaidas, |
iStekliy kintamuosius dazniausiai jtraukiamos veiklos ilaidos kaip visuma arba suskirstytos j pagrindines sudedamasias
dalis (darbo sanaudos, islaidos medziagoms, energijai ir kt. iSlaidos ir t. t.); darbuotojy skaiCius ir (arba) darbo veiklos
trukmé; vandentiekio magistralés ilgis. Rezultaty kintamieji dazniausiai apima patiekta vandenj, klienty skaiciy.
ISskirtinis tyrimas buvo vykdytas Cetrulo ir kt. (2020), kur kintamieji, susieti su klienty skai¢iumi, personalo islaidomis
ir kt., buvo perskaiciuoti j pagrindinius veiklos rodiklius. Tai rodo galimg naujg tyrimo kryptj, kai | DEA modelj
jtraukiami rodikliai, apimantys kelis i§teklius ar rezultatus.

Atsizvelgus ankséiau atliktus vandentvarkos jmoniy tyrimus, buvo sudaryta tyrimo loginé schema (zr. 1 pav.).

: : 5. Sudaroma
A 4. Pasirenkami P
e : 3. Identifikuojamos e Jrag optimizavimo
1. Identifikuojamas 2. Pasirenkamas . . istekliy (Xij) ir s
tyrimo tikslas 2 DEA modelis >| imonés vykdomos |3 rezultaty (Yij) >| funkeija (max/
veiklos (j) Kintamieii min) ir jos
1 apribojimai (s. t.)

N\

7. Vertinamas

6. Pasirenkama ; N 1o 8. Interpretuojami
programing jranga — Veéllfehli‘tg\)/d?%aals u > gauti rezultatai

1 pav. Vandentvarkos jmonés i§laidy efektyvumo vertinimo taikant DEA metoda tyrimo loginé schema
Fig. 1. The logical scheme of the research of the evaluation of the water supply company's cost efficiency using the DEA method
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Kaip pateikta 1 pav., identifikuojamas tyrimo tikslas — pasirinktos vandentvarkos jmonés UAB ,N* atveju istirti
patiriamy i§laidy efektyvuma. Pasirinkta vandentvarkos jmoné UAB ,N“ veikia maZoje savivaldybéje, kas gali lemti
islaidy efektyvuma. Siam tikslui pasiekti buvo pasirinktas j rezultatus orientuotas DEA modelis, kuris bus pritaikytas
identifikuotoms UAB ,N* veikloms (DMU1 — vandens tiekimas, DMU2 — nuoteky tvarkymas, DMU3 — pavir§inio
vandens tvarkymas, DMU4 — apskaitos prietaisy jrengimas; DMU5 — Kkita veikla). Norint nustatyti skirtingy
vandentvarkos jmonés UAB ,,N“ veikly i§laidy efektyvumg buvo taikomas DEA modelis su spinduliniu (radial) techninio
efektyvumo matu. Taikant §§ DEA modelj negalima orientuotis j iStekliy kintamuosius, todél naudotas atskaitos taskas —
rezultaty kintamieji. Tyrimui atlikti pasirinkti i$tekliy ir rezultaty kintamieji pateikti 4 lenteléje, kurie atrinkti apibendrinus
3 lentelés informacija.

4 lentelé. Tyrimui pasirinkti iStekliy ir rezultaty kintamieji
Table 4. Inputs and outputs variables selected for the research

Kintamieji Zyméjimas
Istekliy kintamieji Zaliavy i§laidos 11
Veiklos i§laidos 12
Darbo uzmokescio i§laidos 13
Tinkly ilgis 14
Rezultaty kintamieji | Paslaugy kiekis o1
Vartotojy skaicius 02
Vandens nuostoliai 03
Paruostas vandens kiekis 04

Atliekant tyrimg buvo taikomas DEA modelis (1), kai modelis pagrjstas tiesiniu programavimu ir taikant
optimizavimo metodika jvertinamas kiekvienos vandentvarkos jmonés veiklos islaidy efektyvumas. Siekiant pagerinti
kiekvienos vandentvarkos jmonés veiklos i$laidy efektyvuma, buvo nustatomas neefektyvios veiklos islaidy atskaitos
taskas ir jvairiy veikly i§laidy efektyvumg buvo galima palyginti su efektyvumo riba. DEA modelyje tam tikrg i$laidy
kiekj reikéty atitinkamai kuo labiau sumazinti, iSlaikant ta pati rezultaty lyg;j.

Minimizavimo funkcija Zy = — Y5154 — X%, s7 )
Apribojimai:
27:1/1jxrj_5r+ = Yo (r=12,....s)
Z?:l’ljxij +5; =X (i=1,2,...m)
noA=1 G=1,2,...n)

A, st si =20,
¢ia Z — efektyvumas;

j — jmoneés veikla;
Aj — jmonés veiklos svoris;
X, — jmonés veiklos istekliy kintamieji (11-14, Zr. 4 lenteléje);
Y, — jmonés veiklos rezultaty kintamieji (O1-04, Zr. 4 lenteléje);
s7 — pagalbinis kintamasis, susijes su rezultaty (O1-04, zr. 4 lenteléje) apribojimais;
s; — pagalbinis kintamasis, susijes su iStekliy (11-14, zr. 4 lenteléje) apribojimais.
Tyrimui atlikti pasirinkta DEA internetiné programiné jranga i§ OnlineOutput.com, kuria naudojantis galima
atlikti norimus skaiciavimus ir pritaikyti DEA modelj, orientuota j iSteklius.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

I isteklius orientuotame DEA modelyje kiekviena vandentvarkos jmonés veikla lyginama tarpusavyje,
atsizvelgiant j i§laidy dyd;j ir vertinant ar jj reikty sumazinti siekiant ilaikyti ta pati rezultaty lygj (Shiraz ir kt., 2020).
Taikomas DEA modelis Kiekvieno istekliaus ir rezultaty kiekj pakeicia taip, kad nagrinéjama veikla (DMU) gali buti ant
efektyvumo ribos (t. y. jos efektyvumas yra lygus 1), tada hipotetinj vieneta, esantj ant efektyvumo ribos, galima laikyti
virtualiuoju vienetu (A — tai lygiaver¢iy veikly, naudojamy kiekvienam virtualiajam vienetui sukurti, derinys). A reik§més
pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Vandentvarkos jmonés UAB "N" veikly deriniy A
Table 5. Water supply company UAB "N" activities combinations A

Veiklos DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5S
DMU1 1 0 0 0 0
DMU2 0 1 0 0 0
DMU3 0 0 1 0 0
DMU4 0 0 0 1 0
DMU5 0 0 0 0 1
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Toliau tiriami su kiekviena veikla susij¢ iStekliy ir rezultaty trikumai (Zr. 6 lenteléje). Trikumai nustatyti
vandentvarkos jmonés UAB ,N“ kitos veiklos (DMUS) atveju, dél zaliavy ir darbo uzmokescio islaidy bei vartotojy
skaiciaus.

5 lentelé. Vandentvarkos jmonés UAB "N" istekliy ir rezultaty trikumai
Table 5. Water supply company UAB "N" inputs and outputs gaps

I8tekliy kintamieji Rezultaty kintamieji
Veiklos 11 12 13 14 01 02 03 04
DMU1 0 0 0 0 0 0 0 0
DMU2 0 0 0 0 0 0 0 0
DMU3 0 0 0 0 0 0 0 0
DMU4 0 0 0 0 0 0 0 0
DMU5 0.006 0 0.003 0 0 0.056 0 0

Veiklos efektyvumas buvo vertinamas atsizvelgus j tris galimus efektyvumo tipus. Veikla laikoma neefektyvi, jei
efektyvumas yra maZesnis nei 1. Jei veiklos efektyvumas lygus 1 ir yra nulinés papildomos reik§més, tai atitinka Pareto efektyvuma.
Jei veiklos efektyvumas lygus 1 ir yra papildomos reik§mes, jis vadinamas silpnuoju efektyvumu (Shiraz ir kt., 2020).

Norint nustatyti vandentvarkos jmonés UAB ,N* veikly istekliy ir rezultaty efektyvumg buvo taikytas modelis,
paremtas spinduliniu (radial) efektyvumo matu, kuris laikomas itin didelio efektyvumo modeliu. Siekiant pagerinti
kiekvienos veiklos efektyvuma, buvo nustatyta neefektyviy veiklos islaidy atskaitos aibé, o jvairiy veikly islaidy
efektyvumas palygintas su efektyvumo riba. Nustatyta, kad Siame DEA modelyje negalima orientuotis | istekliy
kintamuosius, darant prielaida, kad istekliy kintamieji yra tiesiog efektyvis ir analizé yra negalima. Todél kaip atskaitos
taskas pasirinkti rezultaty kintamieji (Zr. 6 lenteléje).

6 lentelé. Vandentvarkos jmonés UAB "N" kintamieji ir DEA modelio parametrai
Table 6. Water supply company UAB "N" variables and the parameters of the DEA model

Istekliy kintamieji Rezultaty kintamieji

Veiklos 11 12 13 14 01 02 03 04
5557 | 4461

DMU1 51660 86224 7 0 375033 1862 76222 298811
9448 | 5067

DMU2 50010 130393 7 3 412754 1766 51354 361400
1578 | 1841

DMU3 1532 5198 0 1 375300 22 261000 114300
3687

DMU4 7132 5004 7 3091 6182 3091 0 6182

DMU5 157 8539 0 3 3 18 0 3

Taikytas Kintan¢io Orientuotas ~ DMU skaicius Istekliy kintamyjy Rezultaty kintamyjy

masto i skaiCius skaiCius
spindulinio efektyvumo VRS rezultatus 5 4 4
modelis

DEA internetinéje programinéje jrangoje (OnlineOutput.com) suvedus istekliy ir rezultaty kintamuosius (pagal 4
lentele) ir pasirinkus parametrus — kintanc¢io masto (angl. variable returns to scale, VRS) ir spindulinio efektyvumo (angl.
radial super efficiency) modelj (zr. 6 lentele), buvo apskai¢iuotas vandentvarkos jmonés UAB ,N* veikly iSlaidy
efektyvumas (zr. 7 lenteléje).

7 lentelé. Vandentvarkos jmonés UAB "N" veikly islaidy efektyvumo reik§més
Table 7. Water supply company UAB "N" values of activity efficiency

Veikla Efektyvumo reik§mé

DMU1 1.412867978 Efektyvi
DMU2 1.234552362 Efektyvi
DMU3 0 Neefektyvi
DMU4 0 Neefektyvi
DMU5 0 Neefektyvi

Kaip matyti i§ gauty rezultaty, palyginus vandentvarkos jmonés UAB ,N* veikly islaidy efektyvuma nustatyta,
kad pavirSinio vandens surinkimo (DUM3), apskaitos prietaisy jrengimo (DMU4) ir kitos veiklos (DMU5) islaidos yra
neefektyvios. DEA modelis leido jvertinti, kad pagrindinés vandentvarkos jmonés UAB ,N* veiklos islaidos yra
efektyvios, t. y. vandens tiekimo (DMU1) ir nuoteky tvarkymo (DMU2) veikly. Taip pat matyti, kad vandens tiekimo
(DMUL1) veiklos islaidy efektyvumo reik§mé yra didesné nei nuoteky tvarkymo (DMU2) veiklos. Minéty UAB ,,N“ veikly
iSlaidy neefektyvumui jtakos gali turéti kelios priezastys — netinkamas iSlaidy paskirstymas tarp veikly; nepakankamai
nustatyta paslaugy kaina i$ reguliuotojo pusés. Tolesni tyrimai turéty bati nukreipti j iSlaidy paskirstymg ir, jeigu reikia,
ju perskirstymag tarp UAB ,,N* veikly, bei jvertinti, ar pasikeisty iSlaidy efektyvumas. Taip pat tolesniuose tyrimuose
galima buty vertinti islaidy efektyvuma skirtingais laikotarpiais, ypac¢ kai reguliuotojas pritaiké nauja paslaugy kaina, tai
leisty jvertinti, kiek iSlaidy efektyvumas susijes su pajamy gavimu.
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ISvados

1. Mokslinés literattiros analizé atskleidé, kad dazniausiai vandentvarkos jmonéms jvairiose Salyse paslaugy kaina
yra reguliuojama ir nustatoma tam tikram periodui (1-5 m.). DaZniausiai nustatoma patirty islaidy, investicijy grazos, turto
nusidévéjimo Kaina. Identifikuota, kad daugiausiai sunkumy patiria mazy savivaldybiy vandentvarkos jmonés, kadangi jy
vidutinés gamybos islaidos yra didesnés nei daugiau gyventojy turin¢iy savivaldybiy jmoniy. Islaidy efektyvumui jtakos turi
Salyje taikomas kainy reguliavimas, kai kaina nustatoma ilgajam periodui pagal ankstesnes patirtas iSlaidas ir
neatsizvelgiama j faktiniy iSlaidy patyrima, o vandentvarkos jmonés neturi galimybés keisti paslaugy kainos.

2. Vandentvarkos jmoniy iSlaidy efektyvumo vertinimo tyrimuose dazniausiai taikytas DEA modelis. DEA
modeliuose kintamieji skirstomi j i$tekliy ir rezultaty kintamuosius, kur dazniausiai jtraukiamos veiklos ilaidos (darbo
sanaudos, iSlaidos medziagoms, energijai, Kitos i§laidos ir t. t.); darbuotojy skaicius ir (arba) darbo veiklos trukmé;
vandentiekio tinkly ilgis; patiekto vandens kiekis; klienty skai¢ius. Pavieniais atvejais | DEA modelio kintamuosius
jtraukiami ir pagrindinés veiklos kintamieji. Atsizvelgus j anks¢iau atliktus tyrimus sudaryta vandentvarkos jmonés
iSlaidy efektyvumo vertinimo taikant DEA metoda tyrimo loginé schema, susidedanti i§ 8 Zingsniy. DEA modelyje
jtraukti keturi iStekliy ir keturi rezultaty kintamieji.

3. Atlikus empirinj tyrimg pasirinktos vandentvarkos jmonés UAB ,,N* atveju buvo nustatyta, kad vykdoma kita
veikla turi trikumy dél zaliavy ir darbo uzmokescio islaidy bei vartotojy skaiciaus. I$laidy efektyvumas nustatytas UAB
N pagrindiniy veikly — vandens tiekimas ir nuoteky tvarkymas. Vandens tiekimo veiklos islaidy efektyvumas buvo
didesnis nei nuoteky tvarkymo veiklos. Daroma i$vada, kad tik $iy dviejy veikly (vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo)
atveju istekliams patirtos iSlaidos panaudotos efektyviai ir nustatyta reguliuotojo kaina yra tinkama jmonei atsizvelgus j
patirtas iSlaidas. Kity UAB ,N*“ jmonés veikly atveju istekliams patirtos i$laidos néra panaudojamos efektyviai.
Tolesniems tyrimams keliami Sie klausimai: ar iSlaidy neefektyvumui jtakos turi islaidy valdymas; ar islaidy
neefektyvumui jtakos turi netinkama iSlaidy paskirstymo metodika jmonéje; ar reguliuotojo taikoma kainos metodika
neuztikrina patirty jmonés ilaidy padengimo.
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ASSESSMENT OF COST EFFICIENCY IN THE WATER SUPPLY COMPANY USING DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS METHOD

Summary

The prices of services provided by water management companies are regulated at a national level. By applying the
Data Envelopment Analysis (DEA) technique, the efficiency of each activity in water management can be evaluated, thus
assessing whether costs are being used efficiently. In order to determine the cost-effectiveness of UAB ,,N” (Ltd.), a
literature review was examined to identify the resource and outcome variables to be included in the DEA model, to
develop a research methodology and to carry out the study. Cost efficiency is measured not only by the revenue generated,
but also by the number of customers, the length of networks and other outcomes. The analysis of literature showed that
expenses incurred obtain the costs of investment and depreciation of assets as the most common factors included in
pricing. It was identified that water management companies in small municipalities face the greatest difficulties, as their
average costs of production are higher than in municipalities with a larger population. The empirical research of the
selected water management company UAB ,,N” (Ltd.) proved that other activities contain deficiency due to the cost of
raw materials, wages and the number of users. The efficient activities of UAB ,,N” (Ltd.) are the core activities of water
supply and wastewater management. The efficiency of water supply activities was higher than that of the wastewater
management. It is concluded that only these two activities (water supply and wastewater management) were cost-
effective. The results of the study allow further investigation to identify and detect problems of the company which lead
to financial inefficiencies of some activities.

Keywords: cost efficiency, DEA, water supply.
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