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Bu calismada, igme suyu gibi 6nemli bir ihtiyacin hane halki tarafindan tiiketiminde belirli bir diizen olabilecegi gibi, farkli etkenlere
bagli olarak diizensiz tiiketimin de olabilecedi ongoriilmektedir. Artan niifus, sinirh igme suyu kaynaklari, gelisen alt yap1 ve teknoloji,
igme ve kullanma suyuna olan talebi artirmistir. Artan talebi karsilamak i¢in alternatif su kaynagi arayislar1 yaninda mevcut sularin
israf edilmemesinin ve daha verimli kullanilmasinin da etkili olacagi 6ngoriilmektedir. Yapay zekanin (Al) alt dali olan makine
o0grenmesi (ML) yontemleriyle gegmis donemlerdeki igme suyu tiikketimleri analiz edilmis, olagan ve olagan dis1 tiiketim davranis
modelleri ¢ikarilmistir. Igme suyu mesken abonelerinin anormal tiiketimlerinin tespiti ve bilgilendirilmeleri durumunda, hane ici
tiiketimlerin normal tiiketim araliginda kalmasinin saglanacagi ongériilmektedir. Caligmada Kayseri ili genelinde 2006 — 2022 (ilk 6
ay) tarihleri arasinda sayag¢ endeks okumasi 160 donemden fazla olan 8.224 adet mesken abonesine ait sayag, abone ve tiiketim verileri
dikkate alinmustir. Veriler konumsal abone temelinde birlestirilmis, 41 6znitelikli veri kiimesi elde edilmis, veri 6n iglemleri sonucunda
24 dznitelikli bir veriseti olusturulmustur. Caligmada 6 farkli 6znitelik se¢cim yontemi kullanilarak alt verisetleri elde edilmistir. Biitiin
verisetler 7 farkli anomali analiz yontemi kullanilarak anormal ve normal i¢gme suyu tiiketimleri tespit edilmistir. Anomali analizleri
sonucunda hesaplanan aykirilik puanlart kullanilarak biitiin tiiketim degerleri 4 farkli tiiketim sinifi ile etiketlenmis, veriseti gdzetimli
hale getirilmis, 7 farkli ML smiflandirma algoritmasi ile tiiketim sinif tahmin modelleri gelistirilmistir. Caligma sonucunda anormal
igcme suyu tiiketimlerinin ML yontemleri ile tespit edilebilecegi, tiiketim siniflarinin tahmin edilebilecegi ispatlanmig, suyun israf
edilmeden daha verimli kullanimiyla ilgili gerekli politikalarin olusturulabilecegi ve bunun icin onlemler almabilecegi ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler: igmesuyu, abone, tiiketim analizi, makine 6grenmesi, anomali analizi, anomali tespiti, aykir1 deger, etkili
durum, etkili durumlar, etkili gozlemler.

Detecting Abnormal Drinking Water Consumptions And Developing Forecast

Models By Machine Learning Methods

Abstract

In this study, it is predicted that there may be a certain order in the consumption of an important need such as drinking water by the
household, as well as irregular consumption depending on different factors. Increasing population, limited drinking water resources,
developing infrastructure and technology have increased the demand for drinking and utility water. There is a search for alternative
water sources to meet this demand, but it is foreseen that these demands can be met by not wasting existing water and using it more
efficiently. By using machine learning (ML) methods, which is a sub-branch of artificial intelligence (Al), drinking water consumption
data in the past periods were analyzed, and ordinary and unusual consumption behavior models were extracted. It is envisaged that by
detecting abnormal consumptions that may occur in drinking water consumption and informing the subscribers about this issue, it will
be ensured that the consumption in the household remains within the normal consumption range. Although the amount of data collected,
recorded and processed in today's IT world has increased significantly, it is known that the exact analysis is difficult in terms of time
and cost. In this study, subscriber, meter, consumption, bill and payment data of 8,224 residential subscribers, whose water meter index
reading is more than 160 periods throughout the province of Kayseri, between 2006 and 2022 (first 6 months) were taken into account.
The data are combined on a spatial subscriber basis and a 41-features dataset is obtained. The dataset was transformed into a dataset
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with 24 features as a result of data preprocessing. In the study, 6 sub-datasets were obtained by using information gain (IG), gain ratio
(GR), symmetric uncertainty coefficient (SU), pearson correlation coefficient (r), f-score and random forest (RF) feature selection
methods. The 7th sub-dataset was obtained from the intersections of the selected features in the sub-datasets. In all datasets, abnormal
and normal drinking water consumptions were determined by using 7 different ML anomaly analysis methods: tukey outlier labeling
(TOL), forest of isolation (IF), z-score, copula-based outlier detection (COPOD), median absolute deviation (MAD), local outlier factor
(LOF), and elliptical envelope (EE). At the beginning of the study were unsupervised drinking water consumption data at the end of
the study, labeled as 4 different classes and the dataset was made supervised. Using the finally obtained supervised dataset, decision
trees (DT), gaussian naive bayes (NB), k-nearest neighbors (KNN), logistic regression (LJR), multilayer perceptron neural network
(MLP-NN), RF and gradient boosting (GB) have been developed consumption class estimation models with 7 different ML methods.
As a result of the study, it has been proven that abnormal drinking water consumption can be detected by ML methods, and it has been
revealed that necessary policies can be created for more efficient use of water without wasting water and measures can be taken for
this.

Keywords: Drinking water consumption analysis, machine learning, anomaly analysis, anomaly detection, outlier, effective case,

effective cases, effective observations.

1. Giris (Introduction)

Su, canlilarin beslenme, temizlenme, ulasim ve
tasima gibi temel nedenlerle siirekli ihtiya¢ duydugu bir
ara¢ olmakla birlikte 6zelde insanoglunun da tizerinde
her zaman hesap yapageldigi 6nemli bir deger olmustur.
Milattan o6nceki ¢aglardan giiniimiize kadar insanlik
suyun temini, yonetilmesi, paylasilmasi, taginmasi ve
kullanilmas1 hususlarina 6énem vermis, yer yer bu énem
Tablo 1°de gosterilen ¢atigmalarin yasanmasina neden
olmustur. Catismalar suyun bir silah olarak veya
savaglarin tetikleyici nedeni olarak goriilmesiyle veya su
kaynakli kazalarin olugmasiyla gergeklesmis bdylece
insanligin tarih igindeki miicadelesinde onemli izler
birakan su, halen tarihe, cografyaya sekil vermeye
devam edegelmistir (Water Conflict Chronology [Internet],
2022).

Tablo 1. Tarihte su ile ilgili yapilan ¢atisma nedeni ve sayilari.
(The reasons and numbers of conflicts related to water in history.)

.. < Donem
Done;‘nl 1Arallgl Csat1§ma Catismada  Aralig Csatlsma
(Yillar) ay1sl (Yillar) ay1sl
Milattan Once 26 Silah, Kaza 10 6
Silah,
0-1000 2 Tefikleyici, T 2
Silah, Kaza,
1001 - 1900 25 Tetikleyici 13 9
1901 - 2000 o0g  Stlah Kaza, 14
Tetikleyici
Silah, Kaza,
2001 - 2022 1.036 Tetikleyici 109 16
. Silah, Kaza,
Toplam: 1.298 Tetikleyici 178 16

Catismalarin biiyilk c¢ogunlugunun son 20 yilda
meydana geldigi, ayrica 20. ylizyilda niifus artiginin dort
kat, su talebinin dokuz kat artmas1 dikkate alindiginda
su giivenligi konusunun giinlimiiz  diinyasinda
hissedilecek kadar hizla biiyliyen sosyal, politik ve
ekonomik sorunlart tetikledigi, giderek yayilan bir
cevresel krize doniistiigii artik kabul edilen bir gergektir.

Yapilan aragtirmalarda 2030 yilina kadar kiiresel
tatl1 su talebinin mevcut arzi %40'n lizerinde asacagi ve
etkilenecek insan sayisinin 4 milyara yaklasacagi, artan
rekabet kosullar1 ve Dberaberinde su {izerinde
olusturdugu stresin, diinya genelinde gida, enerji, iiretim
ve insan giivenligi agisindan onemli bir risk ve etki
olusturacagi 6ngoriilmektedir (Cini, Mung ve Waughray,
2014).

Kentsel yasamin giderek yayginlagtigi giiniimiizde
en Onemli tiketim kaynaklarindan biri olan su,
potansiyel olarak yiizeyde, yeraltinda, havada farkl
formlarda bulunmakla birlikte formlar arasi degisim ve
gecis dongiisiine sahip olarak hayatin iginde yer
almaktadir. Ulkemizde ve diinyada 20 yil1 agkin bir siire
zarfinda nesnelerin interneti (IOT) tabanli cihazlarin,
kablosuz haberlesmenin ve Al’nin gelisimiyle akill
sehir konseptleri hizla yaygilasmis ve giderek alanim
genisletmig, hatta olduk¢a kompleks sorunlari da
¢ozebilecek etkinlige kavusmustur. Akilli sehirler
kavrami1 beraberinde akilli su sehirleri kavramina zemin
olusturmus boylece Uluslararast Su Birligi (IWA)
tarafindan 4 asamali Akilli Su Sehri Ilkeleri Uygulama
Plan1 olusturulmustur. Calisma konusu ve sonuglarmin
bu plan icerisinde tiiketilen su ve enerji miktarinin
azaltilmasi, mevcut suyun en verimli sekilde
kullanilmasi, tiiketim davranis analizlerinin sundugu
geri doniitler ile abonelerin bilinglendirilmesi, tiiketimin
bu sayede disipline edilmesi ve nihai olarak da tespit
edilen aykir1 tiiketimlerin dikkate alindig1 kayip ve
kacak denetimleri ile su yoOnetiminin daha bilimsel
yapilabilmesi ~ hususlarinda  katki saglayacagi
diigiiniilmektedir (International Water Association, 2017).

Su dagitiminin Yo6netsel Kontrol ve Veri Toplama
(SCADA) sistemleri ile yonetilmeye baslanmasi,
verilerin toplanmasi ve kayit altina alinmast ile ciddi bir
veri havuzu olusmus, beraberinde verilerle anlamli
sonuclar elde edilebilecek analizlerin 6nii agilmig daha
kompleks ¢oziimler sunan Al modelleri gelistirilmistir.
Mevcut durumda su sektdrinde Al ile gelistirilen
uygulamalar su alt yapisinin fiziki durumunun tespiti ve
bakimi, su talebi ve tiiketiminin tahmini, su
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rezervuarlarinin ve barajlarin  saglik ve c¢evresel
etkilerinin izlenmesi, su kalitesinin izlenmesi ve su ile
ilgili felaketlerin Ongodriilmesi ve izlenmesi olarak 5
baslikta raporlanmustir. Oyle ki Al destekli yeniliklerin
2030 yilina kadar kiiresel ekonomiye 200 milyar dolar
katki saglayacagi tahmin edilmektedir (Yildiz ve
Ozgiiler, 2020).

Kiiresel su dongiisii dikkate alindiginda suyun
gelecek yillarda cogu iilkeleri etkileyecegi, su ile ilgili
yapilan menfi  ¢alismalarin  etkisinin  yeterli
olamayacagi, ilkelerin birlikte hareket etmesinin
ozellikle de gelismis iilke tecriibelerinin ve imkanlarinin
gelismekte olan ve gelismemis iilkelere aktarilmasinin
gerekliligi bir zorunluluk halini almistir. Bundan
dolayidir ki Birlesmis Milletler (BM) biinyesinde bagh
biitin ~ tye  ilkelerin 2030  yilma  kadar
uygulayabilecekleri Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(BM SKH) belirlenmis, bu hedeflerden 6zellikle su ile
ilgili olanlar igin gelistirilen Al c¢aligmalariyla
hedeflenen en 6nemli gaye 2030 yilina kadar herkesin
giivenli ve erisilebilir i¢gme suyuna kavusmasini
saglamak icin, altyapiya yatirim yapmak, sihhi tesisleri
insa etmek ve her diizeyde hijyeni tesvik etmek
zorunlulugu olmustur. Ayrica hedefler arasinda su
kithigini hafifletmek i¢in ormanlar, daglar, sulak alanlar
ve nehirler gibi suyla baglantili eko-sistemleri korumak
ve eski haline getirmek zorunlulugu yaninda gelismekte
olan iilkelerde su verimliligini tesvik etmek ve aritma
teknolojilerini desteklemek i¢in uluslararasi is birligine
de vurgu  yapilmistir (Tirkiye ~ Cumbhuriyeti
Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge Baskanligi, 2020).

Giniimiizde muslugumuzu ¢ok fazla hesap
yapmadan agabiliyor olsak da bu durumun siireklilik arz
etmeyecegi, su kaynaklart kullaniminin doyuma
ulasacagi, niifus ve suya olan ihtiyacin artmaya devam
edecegi  konunun  uzmanlar1  tarafindan  da
ongoriilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte suyun
daha profesyonel anlamda degerlendirilmesine ve
gelecekteki su ihtiyacina yonelik tahmin senaryolarimin
iiretilmesine yonelik ¢ok ciddi imkanlar elde edilmis
olup, bu senaryolara gore 2040 yilina gelindiginde yerel
su kaynaklarmin yeniden kullanilacagi, geri doniistimiin
zorunluluk halini alacagi, yagmur suyu yonetiminin
yayginlasacag, yeterince kullanilmayan su
kaynaklarma erisimlerin saglanacagi, dogrudan suyu
arttma ve aritim yollarmin yesil alanlara veya parklara
donistiiriilecegi, kentsel su hizmetlerinin gizli hizmetler
olmaktan ¢ikarilip daha goriiniir hale getirilecegi ve
teknolojinin bireysel haneler iizerinde biiyiik bir etkisi
olacagi, bir mobil uygulama araciligryla giin boyunca su
kullanimlarinin  ger¢ek zamanli takip edilmesinin
saglanacagi, bu  vesileyle tiketim  davranig
degisikliklerinin, hangi amaglarla ne kadar su
kullanildiginin ve hangi saatlerde kullanildiginin,
sebekedeki su kayip ve kagaklarinin tespitinin, su
kullanimlarmnin  faturalar1  nasil  etkileyeceginin

goriilebilecegi  bir kentsel su modeli bizleri
beklemektedir (Arup ve Sydney Water, 2015).

Hane iginde su tiiketimleri incelendiginde i¢
mekandaki tiiketimlerin Tablo 2’de gdsterildigi
oranlarda oldugu, hane tiiketimlerinin hane biytikligi
ile orantili oldugu ancak biiyiikliige oranla tiiketimin
daha az arttig1 ve bir tasarruf yapilacaksa nerelerde
yapilabilecegi ongoriilebilecektir (Mayer, DeOreo, Opitz,
Kiefer, Davis, Dziegielewski, ve Digerleri, 1999).

Tablo 2. Suyun hane i¢inde nihai kullanim yerleri ve oranlari.
(Uses and rates of water in the household.)

Son Kullanim ¢ Mekan Su Kullanim

Yiizdeleri

Tuvaletler %26,7
Camasir Makineleri %21,7
Duslar %16,8
Musluklar %15,7
S1zint1 %13,7
Diger Lokal 92,2
Banyolar %1,7
Bulasik Makineleri %1,4
Toplam * %100,0

*ondalik tek haneye indirgendiginden %99,9

Ayrica bilimsel c¢aligmalarda hane halki digindaki
tiiketim oranlar1 her ne kadar kiiltiire ve cografyaya gore
degisiklikler gosterse de niifus ve yiiz dlgiim dlgekleri
dikkate alinarak yaklagik olarak hesaplanabilmektedir
(Mayer, Dziegielewski, Kiefer, Lantz, Opitz ve Porter, 2000).

Hanelerin giinlik su tiketimlerini etkileyen Sekil
1’de gosterildigi gibi bircok faktdr belirlenmis ve
giinliik su tiketim degerlendirmesi yapilirken bunlar
gbz Oninde bulundurulmus, bunlarin haricinde de
bircok etmenin var oldugu dikkate alinarak bu etmenler
arasindaki iligkilerin tiiketimi tetikledigi gerceginden
hareketle bir konut suyu koruma modeli uyarlanmistir
(Billings ve Jones, 2008).

Tepkisel
Davranis
Durumu

Glinlik

su
Tiiketimi

Sekil 1. Konut suyu koruma modeli (Residential water
protection model.)

Bu ¢alismanin amaglarindan biri olan su tasarrufuyla
ilgili Tablo 3’te gosterildigi gibi 5 ana baglik altinda bir
dizi onerilerde bulunulmus, su yoneticileri ve nihai
tilketicilerin bu o6nerilerden bir¢ogunu yaptiklari, ilgili
planlamalarin giderek yayginlastig1 sonraki donemlerde
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daha fazlasinin hayatin i¢inde yer alacagi goriilmektedir
(Campbell, Johnson ve Larson, 2004).

Tablo 3. Su tasarrufu ile ilgili 6neriler. (Tips on saving water.)

Yonetmelikler

Kamuya Yonelik
Bilgilendirmeler

Miihendislik

Fiyatla {lgili Stratejiler

Dolaylt
Miihendislik

* Az su kullanan
armatiirleri  belirten
tesisat kodlart

« Diigiik su kullanimi
gerektiren  peyzaj
diizenlemeleri
kullanimi gerektiren
peyzaj
diizenlemeleri

* Su israfi yasagi

* Belirli dis mekan
amaglar1 igin ham
veya igilemez su
gereksinimleri
*  Yeniden
giiglendirme
gereksinimleri

satigta

¢ Genel tamtim: reklam
panolari,  postalar, su
faturasi ekleri

« Herkese agik forumlar

¢ Gazete, radyo, TV,
internet kullanimi

. [k gretim ve
ortadgretimlerde egitim
programlari

. Verimli sulama

sistemlerini tesvik etmek
icin calistaylar

. Su bazli gevre
diizenlemesini tesvik eden
atolyeler (xeriscape)

+ Gunlitk hava durumu
raporlarina peyzaj sulama
ihtiyaglariin eklenmesi

* Yeni nesil tuvaletler i¢in ticretsiz
dagitim veya siibvansiyonlar

* Emtia ticretleri olan sayagclar
* Su dagitimlarinin evrensel

* Kisisel etkilesim
igeren herhangi bir

« Diisiik akish dus bashiklart ve  6lgiimil miihendislik
musluk havalandiricilarinin ticretsiz *+ Suyun marjinal fiyatnin  ¢6ziimil

dagitim faturalarda belirgin sekilde <  Yiiksek su
* Az su kullanan giysiler veya gosterilmesi kullanimi1 olan
bulasik makineleri icin  * Su fiyatindaki artig miisterilere
siibvansiyonlar * En yogun talep donemleri yonelik su
* Peyzaj ve yagmurlama sistemi igin daha yiiksek su fiyatlari kullanimi
doniigtimil igin siibvansiyonlar * Su igin artan kademe denetimleri

* Yagmur suyunun toplanmasi ve

oranlari

peyzajda kullanim igin  « Su biitceleri

stibvansiyonlar * Ekonomik agidan gekici hale
* Cevre diizenlemesinde gri suyun getirmek i¢in geri kazanilan
yeniden kullanim icin  suyun siibvansiyonu
stibvansiyonlar

¢ Geri kazanilmig su dagitim
sisteminin ~ genisletilmesie  Sizint1
tespit programlart

Calisma ile birlikte gerek sular idarelerinin gerekse
abonelerin kendilerine sorabilecekleri hizla artan kent
niifusu ve su ihtiyaci nasil karsilanabilir, giderek artan
bir sekilde hissedilen su kitlig1 ve ¢evresel bozulma ile
kars1 karsiya kalinan bir diinyada adil su hizmetleri
saglanabilir mi, igme ve kullanma su tiiketimini
etkileyen faktorler nelerdir, su tiikketiminde bir diizen bir
davranis kalibi1 var mudir, varsa bu bir mevsimsellik
tastyor mudur, tiiketim diizenini bozan donemler var
mudir, tiiketim diizenini bozan aykir tiiketimler ile sayag
okuma hatasi, kayip kacak tiiketim, sayag¢ 6l¢iim arizast,
tiketimde israf vb. tespitler yapmak miimkiin miidiir,
tiiketim davranis1 Al alt dali olan ML algoritmalari ile
modellenebilir mi, tiiketim davranisi disipline edilebilir
mi, tiiketim tizerinden su tasarrufu ile kaynak arayisina
ciddi bir katki saglanabilir mi sorularina cevaplar
sunulmaya caligilmustir.

Calismanin amaci igmesuyu tiiketim davranislarini
tespit etmek, alternatif su kaynagi arayiginin aksine
varolan kaynaklar1 daha verimli kullanmaya katki
saglamak, tiiketimi etkileyen faktorlere gore aykir
tiiketim davranis sinirlarnt belirlemek ve bunlar takip
etmek, abonelerin israf etmeden su kullanimina dolayli
olarak da ekonomisine katkida bulunmak, kurumun ¢ok
yiiksek taleplerde yasayacagi zorluklarin iistesinden
gelmesine katkida bulunmak, kayip kacak kullanim
potansiyeli olan aboneleri tespit etmek ve takip
edilmesini saglamaktir.

Bu calisma kapsaminda Kayseri ili igme ve kullanma
su abonelerinin hane i¢i su tiiketimleri dikkate alinmus,
diinyada tilkemizde su tasarrufuna, bu konularda
toplumsal bilincin arttirilmasma ve su kayip kacak
denetimlerine yonelik yapilan ML ¢aligmalarina katkida
bulunacak bir model gelistirilmis, bununla birlikte

sadece bireysel davraniglart etkilemeye yonelik geri
doniitler ile bir tasarrufun saglanmasi, beraberinde su
yOneticilerinin yatiim planlamalarina ve yoOnetim
yaklagimlaria farkli bir bakis ag¢isi sunacak analizlerin
yapilmasi ve bulgularin paylasilmasi hedeflenmistir.

2. Yontem (Method)

Calisma Sekil 2°de gosterildigi gibi bes asamada
gerceklestirilmis olup ilk asamada ihtiya¢ duyulacagi
ongoriilen ham veriler temin edilerek bir veri kiimesi
elde edilmis akabinde veri kiimesi veri 6n islemlerinden
gecirilerek analiz i¢in uygun bir zaman serisi veriseti
elde edilmistir. Uglincii asamada oOznitelik secim
yontemleriyle alt verisetler tiiretilmis ardindan
gozetimsiz ML ve istatistiki teknikler kullanilarak
anormal tiiketim tespitleri ve tiiketim sinif etiketlemesi
yapilmistir. Son agsamada ise etiketlenmis gdzetimli hale
getirilmis veriseti ile ML teknikleri kullanilarak tiiketim
simifi  tahmin modelleri gelistirilmis ve model
performanslar1 karsilagtirilarak en iyi model secimi
yapilmigtir.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda 6nerilen model semasi. (Model
scheme proposed in the study.)

2.1. Calisma alanm ve verilerin toplanmasi
(Workspace and data collection)

Calisma kapsaminda Kayseri il genelinde okumasi
yapilan toplam 668.823 aboneden 610.821 adet konut
abonesine ait 1980 — 2022 (ilk 6 ay dahil) tarihsel donem
araliginda abone, saya¢ okuma ve tarife verilerinden
olusan bir veriseti kullanilmistir. Calismada Tablo 4’te
gosterildigi gibi ¢ok fazla sayida abone analizinin
yapilmasinin ¢alismaya ayrica bir katki sunmayacagi ve
¢ok fazla zaman ve isleme neden olacag: i¢in okuma
donem adet sayis1 160 ve tlizeri olan 8.224 adet konut
abonesinin verileri incelenmistir.

Tablo 4. KASKI okuma dénem sayilarina gore abone sayist
tablosu (Number of subscribers according to KASKI reading period
numbers.)

Donem Adet Abone Sayisi  Mesken Sayisi
120'den az 454574 409.292
120 ve tizeri 214.249 201.529
140 ve iizeri 140.491 133.914
160 ve iizeri 8.286 8.224

Literatiirdeki ¢aligmalarin ¢ogu, abonelerin tamami
iizerinden kiimiilatif talepleri dikkate almis, elde edilen
modeller degerlendirilirken biitiin abonelerin ortak
davranig1 varsayimiyla hareket edilmis ve dolayisiyla il
geneli hesaplanan hane basia diisen ortalama TUFE ve

niifus artig/azalis oranlar1 da dikkate alinmistir. Bu
calismada ise her bir aboneye 6zel aykir tiikketim tespit
modeli olusturuldugundan ekonomik gdstergeler ve
niifusa iligkin istatistiki verilerin her haneye 6zel,
dikkate almmmasi gerekmektedir. Ancak aboneye 6zel
istatistiki degerlerin temini ve siirekli giincel tutulmasi
birgok kurumda tutulan verilerin (maas, harcama,
hanede yasayanlarin dogum, oliim, evlenme, evcil
hayvan, bitki vb.) online entegrasyonu ile veya su
yonetimi idareleri tarafindan ABY S’de haneye 6zel veri
alanlar1  tanimlanip bilgilerin sahadan personel
marifetiyle toplanmasi ile miimkiin olacaktir. Soz
konusu bu durumda abonenin rizasi, sular idarelerinin
ihtiya¢ oncelikleri ve bazi yasal diizenlemeler dikkate
alindiginda miimkiin olmadig1 ancak uzun vadeli teknik
ve teknolojik gelismeler ile birlikte (e-Devlet vb.) elde
edilebilecegi Ongorilmils, haneye 06zel ekonomik
gostergeler ve niifusa iligkin istatistiki veriler girdi
degerlerine dahil edilmemistir.

Ayrica saya¢ okumast yapilan bdolgelerin iklimsel
verileri okumaci veya sabit meteoroloji istasyonlari
marifetiyle tespit edilse dahi hane i¢i iklim sartlarinin da
haneden haneye farkliliklar tasiyacagi gerceginden
hareketle iklim verileri girdi degeri olarak dahil
edilmemistir.

Analiz i¢in temin edilen 2022 yili 6. Ay sonu
itibariyle toplam 50.280.058 adet okuma verisinden, en
az 160 donem saya¢ okuma gdoren mesken abonelere ait
Sekil 2.6°da da gosterildigi gibi 1.325.969 adet tiiketim
verisi degerlendirilmistir.

60:000.000 Okuma adet > 160

1.325.969 okuma
50.000.000

40.000.000

50.280.058
30.000.000
45.487.621

20.000.000
10.000.000 4.792.437

0
Mesken Diger Toplam

Tahakkuk Adet W Mesken okuma > 160 adet

Sekil 3. Mesken ve diger abone tiirlerine gore tahakkuk
sayilart grafigi. (Graph of accrual numbers by residence and other
subscriber types.)

Calisma ile birlikte hanelere 6zel bazi istatistiki
veriler kullanilamamis olsa da ¢alisma sonunda elde
edilen modele KASKI veya aboneler tarafindan tiiketimi
etkiledigi disiiniilen 6zel alanlarin da sonradan
eklenebilecegi modiiler bir yap1 sunulmustur.

2.2. Veri on iglemleri ve verisetinin hazirlanmasi
(Data preprocessing and dataset preparation)

Veri Hazirlama
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Calisma konusu analiz i¢in ihtiya¢ duyulan sayag
okuma, abone ve tarife verileri KASKi’den csv
formatinda temin edilmistir.

Calismada igme suyu abonelerinin tiiketim miktari
¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmis, hedef entropi H(Y)

tilketim degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Tiiketimi
etkileyen Ozniteliklerin temel istatistiki degerler Tablo
5’te gosterildigi gibi hesaplanmuistir.

Tablo 5. Veriseti oznitelik seciminde kullanilan temel istatistiki degerler tablosu (Table of base statistic values used in dataset feature

selection.)
.. . Ortalama Ortanca Standart Hedef_ Girdi .
Oznitelikler Min Max . Medvan Sapma Varyans Entropi  Entropi
" y - H(Y) H(X)
gecen_gun 3 93 35,49 35 10,19 103,84 4,24 1,98
fatura 4,35 165,37 35,85 29,24 26,85 720,72 4,24 4,14
odeme 4,35 165,37 35,93 29,24 26,88 722,65 4,24 4,14
ocak 0 30 3,13 0 7,62 58,12 4,24 0,55
subat 0 27 2,90 0 6,51 42,43 4,24 0,64
mart 0 31 3,16 0 7,08 50,08 4,24 0,71
nisan 0 30 2,96 0 7,63 58,19 4,24 0,61
mayis 0 31 3,06 0 7,99 63,77 4,24 0,52
haziran 0 26 2,91 0 6,42 41,23 4,24 0,78
temmuz 0 31 2,97 0 6,91 47,73 4,24 0,71
agustos 0 31 2,97 0 7,22 52,10 4,24 0,76
eylul 0 30 2,78 0 7,38 54,47 4,24 0,59
ekim 0 27 2,90 0 6,70 44,94 4,24 0,71
kasim 0 30 2,77 0 7,06 49,91 4,24 0,60
aralik 0 31 2,98 0 7,83 61,31 4,24 0,54
kademe 1 2 1,01 1 0,08 0,01 4,24 0,04
K1 0 1 0,69 1 0,46 0,21 4,24 0,17
K2 0 1 0,10 0 0,29 0,09 4,24 0,12
K3 0 1 0,21 0 0,41 0,17 4,24 0,25
S1 0 1 0,08 0 0,27 0,07 4,24 0,15
S2 0 1 0,59 1 0,49 0,24 4,24 0,17
S3 0 1 0,33 0 0,47 0,22 4,24 0,15

Veri Dontlistiirme

Saya¢ okuma donemlerinde biriken endekslerin bir
sonraki okuma doneminde kayit altina alindigi,
dolayisiyla bazi donemsel tiiketimlerin oldugundan
fazla gorilebilecegi, bu durumun analiz sonuglarini
yaniltabilecegi 6ngoriilmiis ve dncelikle Denklem 1°de

gosterildigi  gibi  tiiketim  miktart  Ozniteligi
olusturulmustur.
su_toplam_m3= last_index-first_index (D)

Sayag¢ okuma tarihi ile 6nceki okuma tarihi farkindan
da Denklem 2’de gosterildigi gibi tiiketim siiresi
hesaplanmis yeni bir 6znitelik olarak eklenmistir.

gecen_gun =reading_date -pre_reading_date 2

Hesaplanan tiiketim giin sayisinin yilin hangi
ayindan kag giinii kapsadig1 bilgisine ulagsmak igin yilin
her ay1 i¢in 12 yeni 6znitelik olusturulmus, hangi ayda
kag giinliik bir tiiketim oldugu hesaplanarak ilgili aya
islenmistir. Boylece tiiketim yapilan giinler ilgili aymn
agirlik ¢arpanlari olarak kullanilmustir.

Her bir aboneye ait saya¢ endeks degerlerinden
farkli saya¢ kullanimlari tespit edilmis, tiiketimlerinin
kaginci sayag ile yapildigt bilgisini gosteren yeni bir
Oznitelik (“sayac_durum”) Tablo 6°da gosterildigi gibi
gelistirilmistir.

Tablo 6. Verisetindeki endeks hareketleri iizerinden sayag
bilgisi doniisiim tablosu (Counter conversion table over index
movements in the dataset.)

Okuma Ik Son Sayac S S S
Tarihi End. End. durum 1 2 3
22.02.2006 262 268 S1 1 0 0
14.11.2007 0 3 S2 0 1 0
6.06.2022 17 29 S3 0 0 1

Her abonenin tiiketim gdzlem noktalarmdaki
sozlesme numaras: bilgisinden hareketle tiiketimin
farkli bir kullanic1 tarafindan yapildig:r bilgisine
ulagilmig yeni bir 6znitelik (“kullanici_durum”) Tablo
7’de gosterildigi gibi gelistirilmistir.

Tablo 7. Verisetindeki s6zlesme numarasi {izerinden kullanici
bilgisi doniigiim tablosu (User conversion table over agreement
number in dataset.)
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Okuma  Sozlesme Kullanici K K K

Tarihi No Durum 1 2 3
22.02.2006 12001815 K1 1 0 O
17.05.2018 357910 K2 0 1 0
6.06.2022 402841 K3 0 0 1

Verisetinde her bir okuma donemine ait 5 kademeli
bir faturalandirma bilgisi (bill lv1, bill 1v2, bill 1v3,
bill Iv4, bill Iv5) mevcut oldugundan, bu bilgiler
kullanilarak kademe durumunu gosteren bir 6znitelik
(“kademe”) Tablo 8’de gosterildigi gibi gelistirilmis
kademe tutar bilgi  Oznitelikleri  verisetinden
¢ikarilmigtir.

Tablo 8. Verisetindeki kademe tutar bilgi alanlar1 ve doniigim
tablosu (Price level amount information fields and conversion table
in the dataset.)

— N (a] <t Ln
Okuma zZ =2 =2 =2 =2
L - - — — Z kademe

Tarihi == = = =
L O o) o] o)

22022006 © & & 8 8 1
o o o o

o [e 0]

3103202 X 2 8 8 8 2

— — o o o

Ayrica verisetini olusturan Oznitelik degerlerinin
gilin, ay, yil, b, m3 gibi farkli birimlerden olugmasi
dikkate almnarak, grafik gosterim ve performans
hesaplamalarinin daha saglikli yapilabilmesi igin her bir
Oznitelige ait degerler Denklem 3’te gosterildigi gibi
normalize islemi uygulanarak 0 ile 1 araligina
indirgenmistir.

X, = (Xg— Xmin) (3)

(Xmax— Xmin)

Burada Xn normalize edilmis gozlem degeri, Xg
gozlemin gercek degeri ve Xmax, Xmin’de sirasiyla ilgili
gbzlemin en biiyiik ve en kiigiik degerleridir.

Ayrica calismada mesafe Olgim  yontemi
kullanilarak ta analiz yapilmistir. Mesafe o6lglim
yontemlerinden girdi Oznitelik sayilari ikiden fazla
oldugu i¢in Sekil 4’te de gosterildigi gibi minkowski
yontemi kullanilmis, gézlem noktalari mesafe degerleri
hesaplanmustir.

XZA
X1 m. - X
L™ Ty
X m ,’/
my
Xd

X

Sekil 4. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene
mesafelerinin minkowski ile 6l¢lim gdsterimi. (Measurement
representation of the distances of the independent variables to the
dependent variable with the minkowski method.)

Bagimsiz degiskenler olan X; girdi degerlerinin,
bagimli degisken olan y degerine mesafeleri m; olarak
alinmis olup Denklem 4’te gosterildigi sekilde her bir
gozlem noktasina yani sayag okuma noktasi
Ozniteliklerine ait degerler tek bir mesafe degerine
doniistiirtilmiistiir.

Minkowski = d(X,y) = [Xi=.(IX; — y|p)]% 4)

Burada p girdi 6znitelik yani boyut sayisi, y cikti
degeri ve Xi’de her bir girdi 6znitelik degeridir. Ayrica
negatif korelasyona sahip dzniteliklerin X degerleri -X
olarak alinmuis, her bir tiikketim gdzlem noktas1 mesafesi
toplam mesafe olarak hesaplanmistir.

Veri Birlestirme

Calismada MS Access veritabani kullanilarak csv
formatinda temin edilen 15 Oznitelikli abone, 21
Oznitelikli tiketim ve 5 6znitelikli tarife verileri, tablolar
arast iligkisel yap1 dikkate alinarak birlestirilmis, her bir
abone i¢in biitiin 6zniteliklerin yer aldig1 41 6znitelikli
TS bir veriseti elde edilmistir.

Giirilti Tanimlama

Calisma, hanelerin tiiketimlerine odaklandigi igin
oncelikle igme suyu abonelerinden sadece mesken
abonelerine ait veriler se¢ilmis, ayrica en az 160 okuma
donemi okuma yapilan aboneler dikkate alinmis diger
abonelere ait  veriler ¢ikarilmistir.  Orneklem
kapsaminda belirlenen abonelere ait 41 &znitelikli
verisetindeki mikerrer 6znitelikler ¢ikarilmis veriseti
nihayetinde 33 Oznitelige indirgenmistir. Ayrica biitiin
gozlem degerleri ayn1 olan Oznitelikler de &znitelik
secim  yoOntemleri  kullanilarak  analize  dahil
edilmemistir.

Kay1p Degerler

Gegmis sistem kayitlarinda sayag degisimlerine ait is
emirlerinin ve saya¢ numara bilgilerinin saglikli
olmamas1 nedeniyle, saya¢ degisim bilgileri, okuma
endeks hareketlerinden tespit edilerek elde edilmistir.

Gegmis donemlere ait  tarife  bilgisine
ulasilamadiginda ilgili tarihten bir dnceki donem birim
fiyat bilgisi veya fatura tutari, tiikketim miktarina
boliinerek elde edilen tutar bilgisi dikkate alinmistir.

2.3. Oznitelik se¢imi ve alt verisetlerin tiiretilmesi
(Feature selection and derivation of subdatasets)

Oznitelik se¢imi  Sekil 5°te gdsterildigi  gibi
filtreleme, sarmal, gomiilii ve topluluk 6znitelik segim
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yontemleri olmak iizere 4 baslikta incelenebilir (Cai,
Luo, Wang ve Yang, 2018).

Filtreleme

Sarmal

Oznitelik Segimi

\ 4

Gomiili

Topluluk

Sekil 5. Oznitelik secme yontemleri semasi. (Feature selection
methods schema.)

Filtreleme Oznitelik se¢im yaklagimi ile veriseti
istatistiksel ~olarak analiz edilir. Temel olarak
verisetindeki ~ biitlin ~ bilgiyi  igeren  benzersiz
Ozniteliklerin  oncelikle puanlanmasina sonrasinda
siralanmasina dayali olarak degerlendirilmesini ve
secilmesini saglayan bir yontemdir (Cai, Luo, Wang ve
Yang, 2018) (Zhang, Nie, Li ve Wei, 2019).

Sarmal Oznitelik se¢im yaklasiminda, veriseti
denetimli ise simiflandirict algoritmalar kullanilarak,
denetimsiz ise kiimeleme algoritmalari ile 6znitelikler
tizerinde arama iglemi yapilarak alt kiimeler
olusturulmakta ve belli siniflar sadece degerlendirmeye
alinmaktadir. Cok biiyiikk oOlgekli verisetlerinde bu
yaklagimin kullanilmasi durumunda her bir alt kiimenin
degerlendirilmesi fazla miktarda hesaplama iglemleri
gerektirdigi icin zaman ve kapasite dikkate alinarak
tercih edilmesi gerekmektedir (Cai, Luo, Wang ve Yang,
2018) (zhang, Nie, Li ve Wei, 2019).

Gomiilii  Oznitelik se¢im  yonteminde model
gelistirme siirecinde harcanan zamanin azaltilmast
amaglanmakta olup hem simiflandirma hem de segim
islemini eszamanli olarak model egitimi asamasinda
gerceklestiren DT, SVM  gibi  algoritmalar
kullanilmaktadir (Cai, Luo, Wang ve Yang, 2018) (Zhang,
Nie, Li ve Wei, 2019).

Topluluk 6znitelik se¢im yonteminde farkli 6znitelik
alt kiimeleri elde edilerek olusturulan verisetleri
tarafindan egitilen temel smniflandirma algoritmalari
kullanilarak yapilmis O6znitelik segim topluluklarinin
rastgele alt uzay yontemi (RSM) ve RF yontemi gibi
¢ogunluk oylamasiyla daha dogru siniflandirma ve
secim yapilmasina dayanmaktadir (Cai, Luo, Wang ve
Yang, 2018).

Bu caligmada 6znitelik se¢imi yontemlerinden Sekil
6’da gosterildigi gibi IG, GR, SU, R, F-Skor ve RF
siiflandirma yontemleri kullanilmigtir.

| Filtreleme ‘ | Topluluk |

!

Orman

5 2
g

: £
2 ]
[ o
g

§

Pearson
Katsayisi

Veriseti Veriseti Veriseti Veriseti Veriseti
1 2 3 5 6

TR S N W S

| Veriseti 7 (Ortak segilenler) ‘

Veriseti |

Sekil 6. Oznitelik segme yontemleri semasi. (Feature selection
methods schema.)

2.3. Anomali analiz yontemleriyle veri etiketleme
(Data labeling with anomaly analysis methods)

Calismada anormal igme suyu tiiketim tespitleri,
Sekil 7°de gosterildigi gibi 7 farkli anomali analiz
yontemi kullanilarak yapilmis, abonelerin igme suyu
tilketimlerini siniflandirmak ve etiketlemek i¢in yeterli
olmustur. Daha spesifik siniflandirma ve etiketleme i¢in
diger ML smiflandirma tekniklerinden de istifade
edilebilir.

Abone Tiiketim Veriseti |
Tesnit Edilen Avian Tiketimier |

SEE TP

Sekil 7. Topluluk 6grenme yontemi ile aykir tiiketim tespit
semasi. (Outlier consumption detection scheme with ensemble
learning method.)

Aykirt tiiketim tespiti yapan her bir ydntemin
calisma gemasi Sekil 2.16’da gosterilmis olup,
devaminda biitin yontemlerden elde edilen sonuglar
aykirilik puanlarimi elde etmek igin degerlendirilmistir.

Veri Etiketleme

Calismada tiiketim tespit yontemlerinin sonuglarina
gore aykirilik puan hesabi yapilmig, Tablo 9°da
gosterildigi sekilde 4 farkli tiiketim sinifi ve 4 farkli renk
ile etiketlenmistir.

Tablo 9. Aykirilik puanlarina gore smiflandirma etiketleri
tablosu. (Table of classification labels by outlier scores.)

Aykirilik Puani Tiiketim Sinifi
0-1 Normal - Yesil
2-3 Dikkat - Sari
4-5 Riskli - Turuncu
6-7 Asint - Kirmizi

2.4. ML yontemleriyle tiiketim sinifi tahmin
modelleri gelistirme (Developing consumption class
prediction models with ML methods.)

Calisma sonunda tikketim smif etiketlemesi ile
gozetimli hale getirilmis veriseti, Sekil 8’de gosterildigi
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gibi DT, NB, KNN, LJR, MLP-NN, RF ve GB olmak
tizere 7 farklh ML smiflandirma algoritmalar
kullanilarak igme suyu tiiketim sinifi tahmin modelleri
gelisgtirilmistir.

Tiiketim verileri TS verilerden olustugu ic¢in ilk
yillar egitim, son yillar da kontrol verisi olmak iizere
%90’a, %10 oranlarinda boliinerek ve boliinmeden
kullanilmaistir.

Gozetimli Veriseti

e e

Tahmin Modelleri |

Sekil 8. Igmesuyu tiiketim sinifi tahmin modelleri semast.
(Diagram of drinking water consumption class prediction models.)

2.4. Performans ol¢iimii ve en iyi modelin segimi
(Performance measurement and selection of the best
model.)

Calismada biitiin anomali tespit modellerinin
oncelikle TP, TN, FP, FN degerlerinden olusan hata
matrisleri hesaplanmis, Dogruluk, Duyarlilik, Kesinlik,
Hassasiyet, Ozgiillik, MAE ve MSE performans
metrikleri kullanilarak modeller karsilastirilmistir.

Her bir abone i¢in gelistirilen anormal tiiketim
tespit modellerinden en yliksek dogruluk oranindaki
model en iyi model olarak belirlenmistir. Anormal
tiiketim tespit modellerinden dogruluk oran1 ayni olanlar
var ise anomali duyarlilik ve anomali kesinlik oranlarina
gore yiiksek oranda olan en iyi model olarak
belirlenmistir.

Tiiketim sinifi tahmin modelleri de Dogruluk ve
determinasyon katsayis1 (R?) performans metrikleriyle
kargilagtirilmis, her bir igme suyu abonesi i¢in en iyi
tahmin modeli se¢ilmistir.

3. Bulgular (Findings)

3.1. Anomali analiz sonuclar: (Anomaly analysis
results.)

Veriseti incelendiginde 6zetle 20062022 (ilk 6 ay)
yillar1 arasinda kis aylarinda igmesuyu tiiketimlerinin
diistiigii, yaz aylarinda tiiketim degerlerinin diger aylara
gore daha yiiksek oldugu, calisma kapsaminda analizi
yapilan abonelere ait toplamda 17.908.783 m3 tiiketim
yapildig1, 1 okuma doneminde konut/mesken su tiiketim
miktar1 en yliksek 818 m3, en diisiik 1 m3 ve ortalama
13 m3 oldugu, yine 1 okuma doneminin en geg 819 giin,
en erken ayni giin ve ortalama 36 giin oldugu tespit
edilmistir.

Abonelere ait Sekil 9’da gosterilen sayag okuma
periyodu adetleri incelendiginde 1.325.969 adet
okumanin %0,72’sinin 25 giinden az bir zamanda,
%47,85’inin 35 gilinden fazla bir zamanda ve
%51,43"liniin ise 25 ile 35 giin araliginda yapildigi tespit
edilmistir.

Saya¢ Okuma Periyodu Grafigi
1.400.000
1.200.000
1.000.000 634.457
800.000
600.000
A00.000 681.971
200.000
0 9.541
25 gunden az 25 -35 glin arasinda 35 glinden fazla

Sekil 9. Saya¢ okuma dénem grafigi (Meter reading period chart.)

Temel veriseti 24 Oznitelikten, Oznitelik se¢im
yontemleri ile elde edilen alt verisetleri ise en az 7 en
fazla 12 adet 6znitelikten olusmustur. Burada kiimiilatif
varyans %90 ve {izerinde olarak Sekil 10°da gosterildigi
gibi 6znitelik adetleri belirlenmis, bir sonraki 6znitelik
kiimiilatif varyansi %95’in iizerine c¢ikarryorsa alt
veriseti  Oznitelik sayisinin  bir fazlasi  olarak
belirlenmisgtir.
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8 °
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- [ ]
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Oznitelik Sayisi

Sekil 10. Kiimiilatif varyans oranina gore Oznitelik sayilari
grafigi (Graph of feature counts by cumulative variance ratio.)

Her bir aboneye ait gercek degerlerden olusan ve veri 6n
islemleri ile elde edilen 24 6zniteligin tamaminin oldugu
8.224 adet wveriseti ve Oznitelik secim yontemleri
sonrasinda elde edilen 57.568 alt veriseti olmak {izere
toplamda 65.792 adet veriseti analizde kullanilmugtir.
Ayrica gergek degerler minkowski mesafe oOlglim
yontemiyle birlestirilerek ve doniistiiriilerek 65.792 adet
veriseti daha elde edilmis, toplamda 131.584 adet alt
veriseti kullanilmistir.

Alt verisetler 6 farkli 6znitelik se¢im algoritmasi ile
belirlenmis olup, 6znitelik segme algoritmalarinin Tablo
10°da gosterildigi gibi ayn1 dznitelikleri se¢gme sayilar
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ve oranlart  gosterilmistir.  Oznitelik  secme
yontemlerinden 1G ve SU ydntemlerinin ortak olarak
belirlenen O6zniteliklere en yakin oranlarda Oznitelik
secimi yaptiklart anlasilmistir. Sirasiyla RF ve GR
yontemlerinin ¢ok az da olsa ayni 6znitelikleri segtikleri,

korelasyon ve f skor yontemleri kullanilarak yapilan
Oznitelik segimlerinin diger yontemlere gore neredeyse
hi¢ benzerlik gdstermedigi, birbirleriyle de ¢ok az bir
benzerlik tagidiklart anlagilmistir.

Tablo 10. Oznitelik se¢im yontemleriyle aym dzniteliklerin secilme sayilar1 ve oranlar1 (The number and rate of selection of the same features

by feature selection methods)

[
_ - <
2 g c £
g S X o S ©
< o X3 2 2 @
- £ 55 % © 5 23
B, o, . " . ot < [T 3] < =
Oznitelik Se¢im Yontemleri i) N E= & 5 7] @
A x & m M 4 w 4 o
IG GR suU R F RF g
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
o Adet 495 7.066 84 0 1.018 3.669
Bilgi Kazanar G vl Oran %6 %86 %1 %0 %12 %45
Adet 587 114 0 340 345
Kazan¢ Oram GR V2 Oran %7 %1 %0 % %
Simetrik Belirsizlik suU V3 Adet 85 0 972 3.641
Katsayisi Oran %1 %0 %12 %44
Adet 11 51 44
Korelasyon R V4 Oran %0 %1 %1
Adet 0 0
F Skor F V5 Oran %0 %0
Adet 707
Rastgele Orman RF V6 Oran %9

Calismada elde edilen alt verisetlerinde Tablo 11°de
de Ozniteliklerin  segilme sayist  ve  oranlari
gosterilmistir.

Tablo 11. Alt verisetlerinde 6znitelik segim yontemlerinin
se¢im adetleri ve oranlar1 tablosu (Table of selection numbers and
rates of feature selection methods in subdatasets.)

Oznitelik Alt Verisetlerinde  Se¢ilme Orani
Haziran 33.406 %23,47
Temmuz 32.408 %22,77
Ekim 30.908 %21,72
Subat 30.665 %21,55
Eylul 30.451 %21,40
Mart 29.798 %20,94
Kasim 28.814 %20,25
Aralik 26.991 %18,96
Mayis 26.172 %18,39
Ocak 24.735 %17,38
Agustos 23.464 %16,49
Nisan 22.197 %15,60
S1 14.732 %10,35
Odeme 13.248 %09,31
Kademe 10.852 %7,62
K1 10.150 %7,13
S2 9.856 %6,93
S3 1.879 %1,32
K2 1.428 %1,00
K3 148 %0,10
S4 108 %0,08
K4 16 %0,01
S5 7 %0,00
K5 2 %0,00
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Ikinci asamada hem gercek hem de minkowski
mesafe degerleriyle elde edilen alt verisetler, ¢alisma
kapsaminda belirlenen 7 farkli anomali analiz
algoritmasi ile analiz edilmis, anormal tiiketim tespitleri,
anomali  puanlamalar1 ve  igmesuyu tiiketim
siniflandirmalar1 yapilmustir.

Toplam 1.325.969 adet igme suyu tiiketim gergek
degerleri kullanilarak yapilan analizde, 1.196.181 adet
normal tiiketim, 129.788 adet de anormal tiiketim tespit
edilmis olup, biitiin tiiketimlerde %9,79 oraninda bir
anomali durum oldugu anlagilmistir. Anomali tespit
yontemlerindeki esik degeri ile bu oran yukari veya
asag1 yonlii degistirilebilir. Anormal tiiketimler de kendi
icinde “Dikkat” etiketli tiiketim sayist 62.239 (anormal
tiiketimlere gore %47,95, biitiin tiikketimlere gore
%4,69), “Riskli” etiketli tiiketim sayis1 30.418 (anormal
tiketimlere gore %?23,44, biitiin tiiketimlere gore
%2,29), “Asir1” etiketli tiiketim sayis1 37.131 (anormal
tiikketimlere gore %28,61 biitiin tiikketimlere gore %2,80)
adet olarak tespit edilmistir.

Toplam 1.325.969 adet igme suyu tiketiminin
minkowski mesafe degerlerine doniistiiriilerek yapilan
analizinde, 1.152.927 adet normal tiikketim, 173.042 adet
de anormal tiiketim olarak tespit edilmis olup %13,05
oraninda bir anomali durum s6z konusu oldugu
anlagilmistir. Ayrica anormal tiiketimlerde kendi iginde
“Dikkat” etiketli tiketim sayis1 93.177 (anormal
tiiketimlere gore %53,85 biitiin tiikketimlere gore %7,03),
“Riskli” etiketli tiketim sayis1 50.856 (anormal
tilketimlere gore %:29,39, biitiin tiiketimlere gore
%3,84), “Asin” etiketli tiikketim sayis1 29.009 (anormal
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tilketimlere gore %16,76, biitiin tiikketimlere gore %2,19)
adet olarak tespit edilmistir.

Calismada gergek degerler ve minkowski mesafe
degerleri ile yapilan anormal tiiketim tespitlerinde, ayni
anomali tespit yoOntemleri ve esik degerleri
kullanilmasina ragmen farkli sonuglar elde edilmistir.
Minkowski degerleriyle toplamda %3,26’lik bir oranda
daha fazla anormal tiiketim tespiti olmasina ragmen,
“Asir’” tiiketim smif tespitinde %0,61 oraninda bir
diisiisiin olmast minkowski degerleri kullanilarak elde
edilen tespitlerin gercek degerlerle tespit edilenlerden
daha iyi sonuglar verdigi seklinde yorumlanmistir.

Ayrica abonelerin en fazla 167 en az 160 donem
saya¢ okumasi yapilmis olup Sekil 11°de gosterildigi
gibi  %80,52’sinin  tiiketim siliresince 2. sayaci
kullandiklari tespit edilmistir.

9.000
8.000
7.000 6.622
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

1.406 73 5

Abone Sayisi

118

1 Sayag 2 Sayag 3 Sayag 4 Sayag 5 Sayag

Sekil 11. Abonelerin tiiketim siiresince kullandiklar1 sayag
durum grafigi (Counter status graph used by subscribers during
consumption)

Ayrica igme suyu abonelerinin Sekil 12°de de
gosterildigi  gibi  %88,48’inin  tiiketimlerinin  ayni
kullanici tarafindan yapildigi tespit edilmistir.

8.000 7277

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000 g4

1.000 20 11 2

Abone Sayisi

1 Kullanici 2 Kullanic 3 Kullamic 4 Kullamic 5 Kullanici

Sekil 12. Aboneliklere tiiketim siiresince sdzlesme yapan
kullanict durum grafigi (User status graph contracting subscriptions
during consumption)

Abone tiiketimlerinin tiiketim stiresince Tablo 12’de
gosterildigi gibi yalnizca %0,24 {iniin kademeye girdigi,
%0,55’inin de 6denmedigi tespit edilmistir.

Tablo 12. Sayag, kullanici, kademe ve 6deme durumlart dzet
tablosu. (Counter, user, level and payment status summary table.)

Kademesiz Kademeli Odenen  Odenmeyen Toplam

Abone

6.833 1.391 8.224 3.189 8.224
Sayi1s1
Okuma 1.322.781  3.188 1.318.707 7.262 1.325.969
Sayi1s1

Calismada her bir abone igin toplamda 112 adet
anormal tiiketim tespit modeli gelistirilmis; dogruluk,
duyarlhilik, kesinlik, hassasiyet, 6zgiilliik, MAE ve MSE

performans metrikleriyle modeller karsilastirilmistir.
Toplamda 921.088 adet model gelistirilmis, bunlardan
16.077 adeti en iyi model olarak maksimum dogruluk
performanst  gdstermistir. Modellerin  performans
dogruluk oranlar1 en diisiik %43, en yiiksek %100 ve
ortalama %385 olarak tespit edilmis olup Sekil 13’te
gosterildigi gibi EE yontemiyle elde edilen modellerin
cogunlukla en iyi modeller oldugu, Z Skor ve LOF
yontemleri ile elde edilen modellerin ¢ok diisiik
oranlarda maksimum dogruluk sagladigi anlasiimstir.

%120,00
%100,00 %11,19
%12,62
%80,00 b

%60,00

%789 %055 %007

%29,35

9
%40,00 £38.32

%20,00
%0,00

En lyi Model Oram

EE COPOD MAD ToL IF Z_Score LOF

Anomali Tespit Yontemi

Sekil 13. Maksimum dogruluk saglayan anomali analiz
yontemlerinin oranlari grafigi (Graph of rates of anomaly analysis
methods that provide maximum accuracy)

Her bir abone i¢in gelistirilen anormal tiiketim tespit
modellerinden dogruluk performans metrigi %90 ve
tizeri olanlar Tablo 13’te de gosterildigi gibi siralanir ve
dogruluk orani en yiiksek olani veya kullanilan anomali
analiz yontemine gore veya kullanilan alt verisetine gore
idare tarafindan belirlenebilir. Her bir abone igin ayri
ayr1 olmak iizere belirlenen en iyi anormal tiiketim tespit
modeli ile bir sonraki okuma doneminde anormal
tilketim analizinin yapilmasi daha az iglem ile ve daha
kisa siirede miimkiin olacaktir.

Tablo 13. Her bir aboneye ait dogruluk performans metrigi
maksimum olan en iyi model tablosu (Top model table with
maximum accuracy performance metric for each subscriber)

No Aﬁl%“e Eniyi Model  Dogruluk
1 12000541  c¢_V5_COPOD 0,993
2 12000950  g_V1_EE 0,993
3 10003387 c_V4_COPOD 0,993
4 10004150 c V2 IF 0,993
5 4002847 c_V7_COPOD 0,993
8220 12001129 g V3_IF 0,975
8221 4011157 c_V6_Z_score 0,962
8222 6009693 g_V1_EE 0,950
8223 216960 c_V2_TOL 0,900
8224 217139 ¢ V4 TOL 0,900

Calismada elde edilen biitiin tiiketim sinifi tahmin
modellerinden, dogruluk performans metrigi %90 ve
tizeri olanlar dikkate alindiginda, Sekil 12°de de
gosterildigi lizere Orneklem olarak alinan 8.224
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abonenin 7.150 tanesi (%86,94) alt verisetlerinden (V1,
V2, V3, V4, V5, V6, V7), diger 1.074 adet abonenin
(%13,06) ise temel verisetinden (V0) elde
edilebilmektedir. Her bir aboneye ait gelistirilen
maksimum dogruluk performansli model en fazla
oranda f skor 6znitelik se¢im yontemi ile elde edilen V5
alt veriseti kullanilarak elde edilmistir. Diger alt
verisetleri ile de birbirine yakin oranlarda basarili
sonuglar elde edildigi anlagilmistir.

Sekil 12. Dogruluk performansit %90 ve iizeri olan tahmin
modellerinde kullanilan veriseti oranlar1 grafigi (Graph of
dataset ratios used in prediction models with an accuracy performance
of 90% or more)

Burada islem sayis1 ve siiresi azaltilmak istendiginde
her bir abone igin alt verisetlerinden en az 6znitelikli
olant tercih edilebilir.

Model gelistirme siirecinde igslemci hiz1 1.1 GHz,
RAM Kkapasitesi 4GB olan bir PC kullanilarak her bir
abone i¢in model 6n islemleri ortalama 10 sn, anomali
analizleri ortalama 8 sn ve performans Ol¢lim ve
karsilagtirma islemleri ortalama 3 sn olmak iizere
toplamda yaklagtk 96 saat slrmiistir. Caligma
kapsaminda analizi yapilan 8.224 abonenin belirlenmis
en iyi modeli kullanilarak anomali tespiti yapilmasinda
bu siire yaklasik olarak 51 dk siirmektedir. Bdylece
Onerilen yontem ile 4 giinlikk bir analiz ortalama 1
saatten az bir zamanda yapilabilmektedir. Genellikle
biitlin sular idarelerinde mevcut olan profesyonel
donanim  altyapismin  kullanilmasi1 ile c¢alisma
kapsaminda onerilen analiz islem siirelerinin daha da
kisaltilmas1 miimkiin olacaktir.

Calismanin temel amaci olan abonelerin duyarli hale
getirilmesi ile tiiketim davranislarinda olusan anormal
tiketimlerinin  azaltilmasi,  tiiketimlerin  normal
seviyelere c¢ekilmesi durumunda, tespit edilen ‘Asiri’
smiftaki tiketimlerde %20 tasarruf ile 139.427 m3,
‘Riskli’ sinifindaki tiiketimlerden %15 tasarruf ile
154.058 m3 ve ‘Dikkat’ smifindaki tiiketimlerden de
%10 tasarruf ile 169.402 m3 olmak iizere toplamda

sistemdeki %2,58’lik 462.887 m3 suyun daha verimli
kullaniminin saglanacagi dngériilmektedir.

Abone faturalarinda ise ‘Asiri’ simiftaki tiiketimlerde
%20 tasarrruf ile 284.304,37 b, ‘Riskli’ simftaki
tiketimlerden %15 tasarrruf ile 288.181,09 % ve
‘Dikkat’ smiftaki tiiketimlerden de %10 tasarruf ile
34943892 b olmak {izere i¢cme suyu fatura
toplamlarinda  9%5,15’lik  921.924,38 b tasarrrufun
saglanacag1 ongorilmektedir.

3.2. ML analiz sonuclar: (ML analysis results.)

Calisma sonunda tiiketim smif etiketlemesi ile
gozetimli hale getirilmis veriseti, DT, NB, KNN, LJR,
MLP-NN, RF ve GB olmak iizere 7 farkli ML
siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak igme suyu
tiiketim sinifi tahmin modelleri gelistirilmistir. Tiiketim
verileri TS verilerden olustugu igin ilk yillar egitim, son
yillar da kontrol verisi olmak ftizere %90’a, %10
oranlarinda boliinerek ve bdoliinmeden kullanilmastir.
Gelistirilen modeller Tablo 14°te gosterildigi gibi ACC
ve R2 performans metrikleriyle karsilastirilmis, her bir
igme suyu abonesi i¢in en iyi model segilmistir.

Tablo 14. igme suyu tiketim smf tahmin modelleri
performans tablosu (Performance table of drinking water
consumption class prediction models)

Veriseti Boliinmeden %90 Egitim - %10 Test
ML Minkowski Gergek Minkowski Gergek
Model Degerler Degerler Degerler Degerler
ACC R? ACC R? ACC R?* ACC R?
1 DT 1,00 1,00 099 073 1,00 1,00 1,00 1,00
2 ,G\‘ag‘ss'a” 094 -036" 069 -288° 1,00 1,00 069 0,00
3 KNN 1,00 1,00 099 073 1,00 1,00 094 0,00
4 LJR 0,87 0,00 0,86 -0,27° 1,00 1,00 1,00 1,00

5 MLP-NN 094 -052° 089 -097° 1,00 1,00 1,00 1,00
6 RF 1,00 1,00 09 0,73 100 1,00 1,00 1,00

7 GB 1,00 1,00 09 073 100 100 100 1,00

*R? degerinin negatif olmast modelin ¢ok daha kotii
oldugunu gostermektedir.

Minkowski mesafe degerleriyle elde edilen
modeller, gercek degerler kullanilarak gelistirilen
modellerden daha iyi performans gostermistir.
Modeller, kurumun istegi dogrultusunda veya belli
periyotlarda otomatik olarak yeni veriler de dikkate
alinarak giincellenebilir ve bdylece daha iyi performans
sonuglari elde edilebilir.

4, Sonuglar (Results)

Calisma sonucunda abonelerin saya¢ okuma
donemlerine ait abone, sayag, saya¢ okuma, tarife,
tahakkuk ve tahsilat verilerinden tliketim davranis
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modelleri gelistirilmis ve tiiketim smiflandirma
etiketlemesi yapilmistir. Her bir aboneye 6zel olarak
gelistirilen tahmin modeli ile her okuma ddneminde
saya¢ okuma esnasinda gergeklesen tiiketimin sinifi
belirlenmesi saglanmistir.

Igmesuyu  abone tiiketimlerinden  anormal
tiketimlerin tespit edilmesi ve tiiketim siniflarinin
belirlenmesi ile; tiiketim aligkanliklarinin su israfina
neden olacak diizeyde degismis olabilecegi, i¢ tesisatta
bir sizint1 olabilecegi, kullanilan i¢cme suyu sayacinin
Olciim hassasiyetini kaybetmis olabilecegi, dl¢iim dist
tiiketim veya kagak kullanimin s6z konusu olabilecegi,
saya¢ okuma memurunun endeksi yanlis girmis veya
sayact yanlis okumus olabilecegi, saya¢ endeks okuma
doneminin ay asirt ge¢ veya daha kisa siirelerde
yapilmig olabilecegi, bahge, peyzaj veya tarim amagli
sulama yapiliyor olabilecegi, hanenin bog veya tatile
cikmis olabilecegi, hane halki sayisinin dogum, Sliim
vb. nedenlerle artmig veya azalmig olabilecegi, iklim
sartlarmin klima kullanimi vb. nedenler ile degismis
olabilecegi  degerlendirmelerinin ~ daha  saglikli
yapilabilecegi ongoriilmektedir.

Ayrica galigmada Onerilen yontemle sular idaresinin
her okuma déneminde, anormal tiiketim analiz raporu ve
anormal igmesuyu tiiketimi yapan abone listesi
olusturabilecegi, sahada yapilan sayag ariza, fiziki kayip
kagak gibi igme suyu denetimlerinde bu listelerden
istifade  edebilecegi  Ongoriilmektedir.  Boylece
denetimlerde genelleme yapilmayarak daha 6zenli ve
itinali davranilacagi, anomali tespitinin kontroliiniin ve
geri doniislerinin de saglanmis olacagi dngoriilmektedir.
Caligsma ile analizi yapilan abonelerin, yaklasik 16 yillik
tiikketim verilerinden, “Asir1” sinifl1 27.463 adet tiiketim
dikkate alindiginda yaklagik olarak aylik 137 adet
kontroliin gerektigi, giinliik 25 adet kontrol yapan bir
ekip ile 1 haftaya yakin bir zamanda kontrol edilmesinin
miimkiin oldugu Ongoriilmektedir. Biitiin abonelerin
calismada  Onerilen  yOnteme ait  analizlerinin
yapilmasiyla daha biitiinciil bir kontrol listesi elde
edilebilir, ekip sayisi ve anormal tiiketim sayis1 dikkate
alinarak bir planlama yapilabilir. Ayrica istenirse ekip
sayisma ve ekiplerin kontrollerini yapabilecekleri
anomali sayisina gore de anomali tespit yontemlerinin
esik degerleri yukar1 veya asagi yonlii ayarlanarak
planlama yapilabilir.

Abonelerin saya¢ okumalarinin yapilamamasi veya
okuma donem siirelerinin ay asir1 giinlerde veya daha
kisa siirelerde yapilmasmin Oniine gegilerek, sayac
okumalarinin her bir abone i¢in kayip donem olmadan
her ayin ayni giiniinde yapilmasinin tiiketim tahmin
model performansini arttiracagi, ayrica mevsimsel
sartlarin dolayisiyla meteorolojik verilerin hane igindeki
tiiketimlere etkisi gerceginin tek basina yeterli
olmayacagi, hanelerde klima gibi hane igindeki iklim
sartlarin1 degistiren sistemlerin varligina ait bilgilerin de
dikkate alinmasinin faydali olacag1 dngdriilmektedir.

Ayrica Onerilen yontem kullanilarak, sayaglarin
iceride olmasi ve kullanicilarin evde olmamasi
durumlarinda ya da sayag¢ ariza donemlerinde yapilan
kiyas tiiketimlerin, her aboneye 6zel olarak tahmin
edilmesi veya belirlenmesi daha adilane, daha spesifik
ve daha bilimsel bir yaklagim saglayacaktir.

Ayrica calismada abone devri, kapama ve agma
islemlerinden dolay1 tiiketim davranig modellerinin
yenilenmesinin uygun olacagi, calismada tiiketim giin
sayisinin, kullanic1 degisiminin, saya¢ degisiminin,
6deme durumunun dikkate alindigi ancak bagkaca
parametrelerin de etkili olabilecegi gerektiginde
Onerilen modele bunlarinda eklenebilecegi
onerilmektedir.

Anomali analizleri sonucunda yapilan tespitler bir
ongorii vermektedir ve gergekligi ancak saha calismalari
sonucunda gelen geri doniitler ile anlasilacaktir.
Dolayistyla hangi anomali tespit yontemi kullanilirsa
kullanilsin, abone tiiketimlerinin simiflariin
ongoriilmesinde tam bir basar1 saglanmasi arzu edilen
bir sonugtur, fakat tam bir basar1 saglanmazsa dahi
O6nemli olan basar1 oranmi artiracak adimlar atmak,
etkili oldugu anlagilan baskaca veriler varsa bunlar
temin etmek ve geri doniitlerle gelen hatalari diizelterek
ilerlemek olmalidr.

Ayrica sular idarelerinin ¢ogunda yapilan sebeke
basing denetimlerinden elde edilen kayip kagak
lokasyonlar1 ile bu g¢alismadan elde edilen anormal
tiketim yapan abonelere ait lokasyonlar eslestirilerek
kay1ip kagak denetimlerinde daha spesifik ¢oziimler elde
edilebilir.

Ayrica  abonelere  6zel tahmin  modelleri
gelistirildiginde,  bolgelere  ayrilmis  igmesuyu
sebekesinde de ihtiyag duyulacak aylik, yillik igme suyu
miktarlart daha gergekei olarak tahmin edilebilecektir.
Boylece arz yonlii degil talep yonlii bir bakis agisiyla su
yontemi saglanmis olacaktir. Bu bakis agistyla 6zellikle
suya ulagimin ¢ok zor oldugu bélgelerde ve kuraklik
donemlerinde daha etkili analizler yapilmasina yardimci
olacak ve sonuclar alinmasini saglayacaktir. Bu
calismadaki taleplerin disipline edilmesi hedefi bu
amaca hizmet etmektedir.

Calismada her bir abone ic¢in modellerin
gelistirilmesi ve en iyi modelin dogruluk performans
metrigi, islem adeti ve iglem siireleri dikkate alinarak
secilmesi anlik ihtiya¢ duyulacak bir durum olmayip
saya¢ okuma isleminin donemsel yapiliyor olmasi
avantaji ile ilgili ay i¢inde analizin yapilmasinin yeterli
olacagi, dolayistyla modellerin hiz performanslarindan
cok, veri Kkalitesi ve model verimliliginin
oncelenebilecegi ifade edilebilir. Sahada saya¢ okumasi
esnasinda anlik smiflandirma yapilmasi daha once
gelistirilmis modellerin kullanimiyla saglanacaktir.
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Tatil giinleri, pandemi gibi etkenlerin sebep oldugu
olaganiistli yasam kosullar1 tiiketimi donemsel etkileyip
davranig modellerini yaniltabilecegi ongoriilmektedir.
Bu husus bagka bir g¢alismanin konusu olarak da
degerlendirilebilir.

Calisma sonucunda i¢mesuyu abonelerine ait
anormal tiiketim dénem sayisinin toplam tiiketim dénem
sayisindaki oraninin yaklasik %2 oldugu diisiiniiliirse
verisetinin ~ dengesiz  bir yapida  oldugundan
bahsedilebilir. Calismanin devami ve tamamlayicist
olarak tiiketim simifi tahmin modellerinin gelistirilmesi
diistiniildiigiinde, elde edilen gdzetimli verisetlerinin
KNN algoritmasi temelli SMOTE gibi veri ¢ogaltma
algoritmalar1 veya normal tiikketimlerin anormal tiikketim
degerleri ile degistirilmesi yontemleri ile dengeli hale
getirilmesinin tahmin modellerinin performanslarini
arttiracaglt Ongoriilmektedir. Calismada i¢cme suyu
tiketim smifi tahmin model performanslari yeterli
oldugu icin buna gerek duyulmamstir. Ihtiyac
duyulmasi halinde normal tiiketim degerleri yerine
kullanilacak anormal tiiketim degerleri, yaz aylar
tiiketiminin kig aylarinda veya kis aylar1 tiikketimlerinin
yaz aylarinda yapilmis gibi gosterilmesiyle de elde
edilebilir.

Calisma sonunda elde edilen gozetimli veriseti,
tahmin modelleri gelistirilmeden Once tekrardan
Oznitelik se¢im islemlerine tabi tutulabilecegi, yeterli
sayida faktoriin secilebilecegi, analiz hizinin, verimin ve
performans metrik  degerlerinin  arttirilabilecegi
ongoriilmektedir.

fcme suyu abone sayagclarinin, Olglim
hassasiyetlerinden dolayr en ge¢ 10 yilda bir ya
kalibrasyon ayarlarinin yapilmasi ya da degisiminin
yapilmasi gerekmekte olup, ¢alisma ile yaklasik 16
yildir tek saya¢ kullanan 118 abonenin sayag
degisimlerinin yapilmasinin, benzer olarak sayag
degisim kayitlarina ulagilamayan diger biitiin abonelerin
endeks kontrolii ile 10 yillik saya¢ denetimlerinin
yapilmasinin daha dogru tiketim Ol¢iim degerlerini
saglayacagi ongoriilmektedir.

Abonelere saya¢ okuma esnasinda verilen su
bildirim makbuzlartyla birlikte tiiketim aliskanligimin
normal veya anormal seyirde oldugu, anormal ise hangi
smif bir tiiketim yaptiklar1 bilgisinin verilerek su
tiketimi duyarliligimin artirilacagr Ongoriilmektedir.
Ayrica hane ic¢i su tiiketimlerinin genelde hangi
amaclarla yapildigi, nerelerde yapildigi, ne kadar
yapilmasi  gerektigi ve nerelerde bir tasarruf
saglanabilecegi bilgilendirmelerinin veya Onerilerinin
kurum ve aboneler arasinda var olan biitiin iletisim
kanallar1 araciligtyla mesajlar, brosiirler kisa filmler vb.
yontemler kullanarak yapilmasinin da duyarliliga katki
saglayacagi ongoriilmektedir.

Tespit edilen anormal tiiketimlerde vatandasin
bilgilendirilmesi ve duyarli hale getirilmesi ile
tiketimlerin normal tiketim smiflarma ¢ekildigi
diisiiniildiigiinde oncelikle bu durumun abone sdzlesme
sahibinin ekonomisine katki saglamasiin yaninda su
idarelerinin su talebini kargilamak i¢in alternatif
kaynaklarin  sisteme getirilmesi yatirnmlart  ve
arayislarina  destekleyici  bir  ¢oziim  olacagl
diigiiniilmektedir.

Bu c¢alismada sadece konutlardaki i¢cmesuyu
tiketimi dikkate alimmis ve modeller gelistirilmistir.
Bununla birlikte 6nerilen yontem toplu tikketimlerin s6z
konusu oldugu diger biitiin sektérlerde de kullanilabilir
bir altliga sahiptir. Ayn1 yontem ile elektrik, dogalgaz,
internet, mobil hatlar, kredi kartlar1 gibi tiiketimlerin bir
abonelik sistemi {izerinden dénemsel yapildig1 ve kayit
altina alindig1 alanlarda her bir abone igin tiiketim
davranis modeli ¢ikartilabilir, anormal tiiketimler tespit
edilip belli smurlarda tiiketimlerin yapilmasi veya
tiketimin disipline edilmesi saglanabilir, tiiketici
kitlesinde geri bildirimler yapilarak konuyla ilgili
duyarliliklar gelistirilebilir. Ayrica bu sektorlerde
hizmet veren kurumlar yapay Al bu sistemi art1 bir
hizmet olarak kendi mobil uygulamalarinda abonelerine
sunarak daha fazla miisteri memnuniyeti saglamis
olacaklardir.
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