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Ozet: Bilgisayar destekli faturalandirma ile yerinde sayag okuma ve faturalandirma islemlerinin
yapildig1 avugici bilgisayarlarda nadiren de olsa sayag okuma ve veri girisi siirecinde personel
hata yapabilmektedir. Eger sayag degeri okunan abonenin genel kullanim tarzi konusundaki dnce-
den edinilen istatistiksel veriler kullanilirsa belli bir giivenirlik araliginda olmasi gereken harcama
miktar1 tahmin edilebilir. Faturalandirma personelinin yanlis okuma veya basamaklarin yerini de-
gistirme gibi yapilabilecek hatalar algilanip uyari sinyali génderilebilir. Bu ¢aliymada uyart sistemi
icin abonenin mevcut ortalama aylik tiiketim degerleri ve bu degerlerin standart sapma degerine
gore 1 Sigma (%65 )ve 2 Sigma(%95) araliginda tiiketim degerleri sorgulanmis ve buna gore gii-
venirlik aralig1 disinda kalan deger girildiginde uyari sinyali veren bir algoritma Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hata Uyar Sistemi,Saya¢ Okuma Hatalari, Ortalama, Standart Sapma,
Normal Dagilim

It is seldomly possible to have reading and writing errors for the staff performing the in site
counter reading and billing by the Personal Digital Assistance Computer systems. If some statis-
tical information about the consumer is used it is possible to forecast the conmsumption amount
with a reliability range. By this way it is possible to recognize false reading or decimal change
errors that made by the counter readers and a warning signal can be sent.

In this study, different type of consumers’ consumptions are analyzed and these consumption val-
ues are compared with a range of 1 Sigma (%68) and 2 Sigma (%95). If the input data about con-
sumption amount is out of the range, the alghoritm proposed creates a warning signal to the staff.
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1. Giris tarim belirlemek i¢in kullanilan sayaglar da belirli
zaman araliklarinda dagitim kurulusuna ait go-
Giinliik yasantimizda ister evimizde, isterse lire-  revliler tarafindan okunmakta ve iki okuma islemi
tim yaptigimiz birimlerde elektrik , su, dogalgaz  arasinda harcanan miktara gore faturalandirma is-
gibi tiriinleri kullanmaktayiz. Tiiketilen {irin mik-  lemi saya¢ mekaninda ger¢eklestirilmektedir [1].
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Sayag¢ okuma ile ilgili gérevlendirilen personel
giin i¢inde yogun bir ¢aligma temposu i¢inde
caligmakta ve insan dogasinin i¢inde bulunan
miktarlarda hatali okuma veya hatali giris yap-
ma gibi durumlarla kars1 karsiya kalmaktadir.
Bu gibi hatali faturalandirma islemlerinde ise
cogunlukla faturalandirilmig fazla miktar abo-
neden tahsil edilmekte, daha sonraki tahsilat
donemlerinde 6deme emri olusturulmayarak
hata telafi edilmektedir.

Tahsilat1 yapilan {irlinlere ait abonelerin tiike-
tim rejimleri konusunda aslinda ¢esitli tahmin
ve hatali girisleri onleme usiilleri gelistirilebi-
lir. Bunlardan bir tanesi Zaman Serisi Analizi
olabilecegi gibi bir tanesi de tiiketim mikta-
rinin normal dagilim gosterdigi varsaymmi ile
Ortalama ve Standart sapma degerlerini kulla-
narak belirli glivenirlik araliginda tahminlerde
bulunmak ve bu giivenlik aralig1 disinda kalan
degerler igin uyari sinyali vermek ve gorevliyi
yeniden okuma ve veri girisi yapmaya yonlen-
dirmek seklinde olabilir.

Bugalismada istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne
ait Sebeke Suyu harcamalarmin Eyv, Isyeri, Has-
tane, Fabrika ve imalathane siniflandirmalarina
gore ¢oziimlemesi yapilmis ve Normal Dagilim
cercevesinde giivenirlik Araligi yaklagiminin
tutarliligr sorgulanmistir. Sorgulamanin dogru-
lugu 6l¢iisiinde de hatali veri okuma / girislerini
Onleyecek bir algoritma gelistirilmistir.

2. Model

Dogada degiskenlik iceren ve olasilik kurami
icinde incelenebilen bir ¢ok olguda Normal
Dagilim’in gegerli oldugu gozlenmektedir.

Normal dagilim, siirekli bir fonksiyon igin
tanimlanmis olsa da sonlu sayida tekrar eden
Olciimler i¢in de kullanilabilir baz1 6zelliklere
sahiptir. Normal dagilimi tanimlamadan 6nce
kisaca ortalama ve standart sapma ifadelerinin
verilmesi gerekmektedir. Olgiim say1s1 # olan

bir olguda i’ninci dlgiilen deger x, olmak tizere

; Ortalama’y1 ve S Standart Sapma’y1 be-
lirtmektedir. Ortalama ve standart sapma ifa-
desi asagida sunulmaktadir [2].

r=u (1)

2

Normal dagilim gosteren bir fonksiyonda or-
talama, ortanca ve mod degerleri ayn1 olmak-
tadir. Standart sapma ne kadar kiiciik ise 6l¢ii-
len degerlerin ortalama civarina yakin oldugu
anlagilmaktadir.

Ideal normal dagilim gosteren fonksiyonlar
i¢in ortalamanin solunda ve sagindaki standart
sapma degerleri arasinda olusan degerlerin
toplam degerlere orani kesin olarak bilinebil-
mektedir [3]. Bu konudaki oranlar Tablo 1°de
sunulmaktadir. Baz1 endiistri iginde uygula-

malarda 6 Sigma (S ) diizenlemeleri ile sifir
hatay1 amaglayan uygulamalarda milyonda 2
hataya izin veren iiretim siiregleri gergekles-
tirilmigtir [4].

Olasilik (%)

68.27
95.45
99.73
99.9937
99.999943
99.9999998

|| ]w o=

Tablo 1. Standart Sapmaya Gore Deger Kiimesi
icinde Olma Olasilik Degerleri [3]

Caligmanin konusu olan saya¢ okuma siire-
cinde ele alman tiiketicilerin tiikketim miktar-
lariin o6ncelikle normal dagilim varsayimi-
na uyumlulugu incelenecektir. Eger normal
dagilim varsayimina uygunluk tespit edilirse
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veri girisinin belirli bir giivenirlik sinirinda
tahmin edilen deger aralig1 i¢inde olmamasi
durumunda veri okuma ve faturalama iglemi-
ni yapan personel igin dogrulama yapilmasini
Oneren bir uyar! sinyalinin etkinlestirilmesi
saglanacaktir.

Calisma iin incelemek iizere Istanbul Biiyiik-
sehir belediyesi’ne ait dagitim sorumlulugun-
da olan sebeke suyu harcama miktarlari

-ev

- igyeri

- fabrika

- imalathane

- hastane

seklinde siiflandirilmig yaklagik 20’ser 6rnek
kullanict igin 15 ila 40 periyotluk bir aralikta
¢Oziimlenmistir [5].

Coziimleme sirasinda sirasi ile her kullanici
i¢in

- ortalama ( x )

- standart sapma (S )

- minimum deger (x )

min

- maksimum deger (xma/cv)

-1s alt Sll’lll‘l(; -S )
-1S st smir (; +S )
-2S altsmin (; -25 )

-2S dstsmr (x +2S )

- Menzil tutarhhg (x, . x, /S

- Dagilim tutarliligi (S /;)

degerleri olusturulmustur.
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Daha sonrasindada 1 S araligi

G)

x—1s <x <x+1s

ve2 S araligida

x—25 <x <x+2s

4)
seklinde tanimlanmigtir.

Ardindan her 6l¢lim degerinin araliklarin igin-
de olup olmadig1 sorgulanmistir Toplam Slgtim

icinde aralikta olan 6l¢iim sayisinin orani 1S

aralig1 i¢in %68 civarinda 2S araligi igin ise
%095 civarinda olmasi beklenmektedir. Sorgu-
lama bir hesaplama tablosu i¢in

=EGER(x<X - S ;”;EGER(x>X+S ;1))
6]

tarzinda bir komut ile gerceklestirilebilir.
3. Coziimleme Sonuclar

1.1 Ev Kullanicilar

Coziimleme i¢in dncelikli olarak ev kullanici-
larinin durumu 19 ayr1 abone i¢in incelenmis-
tir. incelemede en az 15 en fazla 21 periyot
icin abonelerin durumu ele alinmistir.  Sekil
1’de drnek bir ev kullanicisinin zamana gore
tilketim miktar1 gortilmektedir. Ayni grafikte

ayrica ortalama ve 1S ve 2S
liklar1 da gosterilmektedir..

i¢in deger ara-

16,00

14,00

1200 M\/\ e ayik harcama
10,00 Y A Z —=—x_ort
8,00 \/\ /\/—\ }
s
6,00 v \ Z 2
oo V —ex42s

2,00

0,00

123456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21

Sekil 1. Bir ev kullanicist iin kullaram grafigi ve deger
araliklart (1S i¢cin %62, 2S  icin % 95 dogruluk)
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Incelenen 19 abone icin 1S ve 2S deger
aralig1 (menzil) i¢inde bulunma yiizdeleri ise
Tablo 2°de sunulmaktadir.

Sira sigma 1 sigma 2
1 0,62 0,95
2 0,43 1,00
3 0,81 0,95
4 0,57 1,00
5 0,62 0,95
6 0,71 0,95
7 0,67 1,00
8 0,86 0,90
9 0,71 1,00
10 0,81 0,90
11 0,76 1,00
12 0,90 0,95
13 0,71 1,00
14 0,52 1,00
15 0,81 0,95
16 0,90 0,95
17 0,71 0,95
18 0,62 1,00
19 0,80 0,80

Tablo 2. Ev Kullanicilari igin 1S ve 2S
deger araligi icinde bulunma yiizdeleri

Tablo 2’de sunulan verile Sekil 2°de grafik
olarak verilmektedir.

EV KULLANCILARI

——sigma 1
——sigma 2

S / ;) olarak saptanmugtir. Sekil 3, incelenen
ev kullanicilari i¢in bu degerlerin degisimleri-
ni gostermektedir.

EV KULLANICILARI

5.00 A

w00 A PN /\ /\
\ N AR L e N
V

Al

1,00 /\

_— ~ e ="

N

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sekil 3. Ev Kullamicilart icin Menzil Tutarlilig:

(% s X/ S v Dagilim Tutarhihigu (S /;)
degerleri
Sekil 2 ve Sekil 3 incelendiginde tiiketim

miktarlarinin normal dagilima genel olarak
uydugu, ancak menzil tutarliginin 4.0 — 5.0
aralig1 disina ¢ikinca kiiciik sapmalar meyda-
na getirdigi, ayn1 sapmalarin Dagilim tutar-
liligr icin biiyiik degerlere ulastikga yeniden
ortaya ¢iktig1 gézlenmistir.

1.2 isyerleri

Isyerleri i¢in yapilan ¢alismada da benzer so-
nuglar elde edilmistir. Sekil 4’te dagilimlarin
deger araliklarindaki yiizdeleri, Sekil 5°te da

Menzil tutarlilign (x /S ), ve Dagilim

X
maks -~ min,

Tutarlilig: (S / ; ) degerleri gosterilmektedir.

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sekil 2. Ev Kullanicilart igin 1 S ve 25
deger araligi icinde bulunma yiizdeleri

Ev kullanicilarinin tiiketimlerinin dagiliminda
anormallik olup olmadig1 konusunda incele-
nebilecek diger parametreler ise Menzil tu-

tarlilg (x , x /S

! S » ve Dagilim Tutarhihigi (

ISYERI KULLANICILARI
1,20

1,00
A N o
0,80 ».
060 ST 10 oman
' —=—2 g orani

0,40

0,20

0,00
12 3 4 56 7 8 9 101112 13 14 15 16

Sekil 4. Isyeri Kullanicilariicin 15 ve 25
deger araligi icinde bulunma yiizdeleri
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iISYERi KULLANICILARI

5,00

4,50 - ~

4,00 \k,/‘\‘\'/-\ - N

s N LNy

300 ¥] |—e—menzilic
2,50

2,00 ; —=—x/o
1,50

1,00 A

0,50 1w =t =

0,00 \'/ -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

FABRIKA KULLANICILARI

7,00

6,00 A

s (/ \//\'\.\ — ‘\k

4,00 ~ ~| [——menzil / sigma
3.00 —=—x/sigma

2,00

1,00 PaN - /'\‘7

0.00 o e aa —~ -

123 4 5 6 7 8 91011121314 15

Sekil 5. Isyeri Kullanicilar: icin Menzil
Tutarhiigi (x , x /S ve Dagilim Tutarlilig:

maks -~ min)_

(S /x)degerleri

Isyerlerinde de ev kullanicilarina benzer 6zel-
likte bir tiiketim oldugu gozlenmektedir.

1.3 Fabrikalar

Fabrikalar bu arastirmada vardiyali calismanin
getirdigi stireklilik nedeniyle ev ve isyerlerin-
den fakli sonuglarin beklendigi bir kullanici
sinifi olarak ele alinmistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda gercekten de tiiketimdeki stirek-
liligin Menzil Tutarliligi’n1 ve Dagilim Tutar-
liligin artirdig1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 6’da dagilimlarin deger araliklarinda-
ki yiizdeleri, Sekil 7°de de Menzil tutarlilig1

(C M/ S ), ve Dagilim Tutarlilig1 (S / X)

degerleri gosterilmektedir.

FABRIKA KULLANICILARI
1,20
1,00 =
AN 7N s
0,80 ¥
T et
0,60
—=— 2 sigma
0,40
0,20
02,0 +—7F7F"F—F—"—"—""—"—F—F—T—T—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sekil 6. Fabrika Kullanicilari igin 1S ve 2§
deger araligi i¢inde bulunma yiizdeleri

Sekil 7. Fabrika Kullanicilar: icin Menzil
Tutarhiigi (x , x /S ve Dagilim Tutarliligi

maks - min)_

(S /X ) degerleri

1.4 imalathaneler

Imalathanelerde iiretimin ve dolaysi ile iiriit
tilketiminin ¢ok olmamas1 nedeniyle ev kulla-
nicilar kadar olmasa da Menzil Tutarliligi’nda
ve Dagilim Tutarliligi’'nda bir diizensizlik
ortaya ¢ikmistir. Ancak yine de incelenen 19
kullanicidan 17’sinde kuram’a uygun yiizde-
ler elde edilmistir. Sapma goriilen 18. ve 19.
kullanicilarda gergekten Menzil Tutarliligi
ve Dagilim Tutarlilig1 sorunlari oldugu goze
carpmustir. Imalathaneler icin Deger Arali-
ginda Bulunma Yiizdeleri Sekil 8’de, Menzil
Tutarliligr ve Dagilim Tutarlilig1 Degerleri de
Sekil 9°da sunulmaktadir.

IMALATHENE KULLANICILARI
1,20
1,00
e A\ Va 'l
0,60 \

0,40

——1¢
—m— 2

0,20

0,00

Sekil 8. Imalathane Kullanicilart icin 1S ve
2S  deger araligi i¢inde bulunma yiizdeleri
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IMALATHENE KULLANICILARI

7,00
6,00 =
e00 I\~ [N
oy I AN N v
o[ LS. N
3,00 N./. —a—x/o
2,00 /\
MO o N d Y
0,00

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19

SeKil 9. Imalathane Kullanicilar: igin Menzil

Tutarhiigi (xma,m_xML/S ve Dagilim Tutarlilig:

(S /X ) degerleri

1.5 Hastaneler

Hastane kullanicilari’nda tiiketim miktarlari
fabrika kullanicilar ile ayni biiyiikliik merte-
besine ulasabilmektedir. Bu benzerlik kendini
Menzil Tutarliligi ve Dagilim Tutarliligi’'nda
da kendini gostermektedir.

Hastane kullanicilar i¢in de normal dagilim
varsaymminin gegerliligi Sekil 10’da gozlen-
mektedir. Hastaneler i¢in Menzil Tutarlilig1 ve
Dagilim Tutarlilig1 Degerleri de Sekil 11°de
sunulmaktadir.

HASTANE KULLANICILARI

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Sekil 10. Hastane Kullanicilari icin 1S ve
2S deger araligi icinde bulunma yiizdeleri

HASTANE KULLANICILARI

T 7
Y e ANre

/7 N/ | N | [
M : T
2,00 M
1,00 = JPE—
0,00 e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Sekil 11. Hastane Kullanicilari icin icin Menzil

Tutarlhilig (xmh_xm)_/s ve Dagilim Tutarlilig:

(S /X ) degerleri

3.6 Kullanici Tiirlerine Gore Yaklasimlar
Onerilen algoritmanin kullanicilarin tiiketim
rejimini tahmin etme konusunda baslangig i¢in
yeterli olabilecegi diigliniilmektedir. Ancak,
yazlik evlerdeki kullanim ve simdiden 6ngo-
rilmemis durumlarin da géz oniine alinmasi
i¢cin Menzil Tutarlilig1 ve Dagilim Tutarlilig:
parametrelerini de goz Oniine alan, hatta za-
man serisine gére mevsimsel veya donemsel
(Ramazan ay1 gibi) durumlari da inceleyen bir
model gelistirilebilir. Ayrica kuruluslar ken-
di kullanicilariin 6zelliklerine gore standart
sapma diizeylerini 1 ve 2 disinda bir baska
say1 ile diizenleyebilirler. Algoritmada bu say1
k ile simgelenmistir. Basglangi¢ i¢in k=2 alin-
mas1 Onerilmektedir.

4. Algoritma
Algoritma veritabanin bulundugu bilgisayarda
ve faturalamanin yapildig: bilgisayarda olmak

iizere iki ayr1 modiilden olugsmaktadir.

Modiil 1.

Veritabani kisminda her kullaniciya iligkin
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- ortalama (; )
- standart sapma (S )

- minimum deger (x,_ )

- maksimum deger (x, , )

- alt smm(; -ks )

- tist siirt (X +kS )

- Menzil tutarliligs (x, , x M/S

- Dagilim tutarliligi (S / ;)

degerleri hesaplanir.
Modiil 2.

Saya¢ okuma ve faturalama yapilan aygitta
olusturulmus bir politika ¢ergevesinde sap-

tanan standart sapma degeri S ’ya gore her
kullancilar igin hesaplanan alt sinir x . ve
tst siir x,  degeri faturalama déneminde
giincellenerek yiiklenir.

Tiiketim miktar1 x olmak tlizere

X< Xy Veya X > X dpmmunda aygit
yeniden okuma ve veri girisi konusunda
personeli uyarir.

5. Sonug ve Oneriler

Biiytiksehirlerdeki sebeke suyu tiiketim miktar-
larinin ¢esitli kullanici tiirleri i¢in normal da-
gilima uydugu goézlenmistir. Normal dagilima
uyum i¢in Menzil Tutarlilig1 ve Dagilim Tutar-
lilig1 araliklarina gore daha ayrmtili bir aragtir-
ma yapilmasinin uygun oldugu gozlenmistir.
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Hatali faturalamanin 6niine ge¢mek igin fa-
turalama aygitlarinda belirtilen algoritmaya
uygun bir yazilim tadilati ile bu tiir hatalarin
oniine gecilebilecegi diisiiniilmektedir.
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