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ABSTRACT

The aim of this work is to do dynamic search by using mobile customer data
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1. GIRIS

Glinlimiizde teknoloji giinden giine artan hizla ilerlemekte ve giin gectikce
giici de artmaktadir. Bilgisayarlarin bilgileri muhafaza etme kapasitelerinin
artmastyla beraber bilgi kaydi yapilan alanlarin sayist da giinden giine artmaktadir.
Bu sebeple eldeki verilerin ¢oziimlenmesi ve sonucu, bu verilerden kestirme
metotlarmm 6nemi karar vericiler i¢in gittikge artmaktadir. Bilgisayar diizenekleri ile
iiretilen veriler kendi baslarina degersizdir, ¢iinkii ¢iplak goézle bakildiginda bir
anlam ifade etmezler. Bu veriler belli bir misyon dogrultusunda islendigi zaman bir

mana ifade etmeye baslar.

Bilgi, bir misyona yonelik islenmis veridir. “Ham veri” veya yalniz gegmiste
ne oldugunun bir goriintiilemesi olan “enformasyon”a dayali hiikiim almak miimkiin
degildir. Daha 6nce yasanan kotii bir deneyimden kaynaklanan kaybin engellenmesi
de miimkiin degildir. Miihim olan ge¢mise ait olaylara dair sakli bilgilerin
bulunmasi, gelecege yonelik durumsal 6ngdriiler veren 6rnekler ile 6nceden 6nlem
almamizi saglayacak bir yonetim modeline ge¢mek ve olast kayiplar

ongorebilmektir [39].

Veri, isletmeler i¢in ¢ok miithim hale gelmistir. Cok biiyiik 6lcekli veriler,
degisik alanlardaki biiyiik 6lgekli veri tabanlar1 iclerinde kiymetli verileri bulunduran
bir veri madeni gibi diisliniilebilir. Bu biiyiikliikteki verilerin analizi, bu analiz
neticesinde daha anlamli bilgi elde etme ve elde edilen bilgiyi yorumlama isi, insan

kabiliyetini agsmaktadir [39].

Isletmelerin biiyiik bir rekabet iginde bulundugu biitiin sektorlerde kazanmak
ile kaybetmek arasindaki smir siirekli olarak daralmaktadir. Artik rekabet¢i piyasa
kosullarinda kazanmak, kreatif hamleler ve dogru zamanda almnan dogru kararlarla
miimkiin olabilmektedir. Ozellikle hizla gelisen ve degisen pazarlarda ve kar
marjlarinin  kiigiildiigli alanlarda veri, ayni hizda ilerleyen teknoloji ve analiz
metotlar1 ile kurumlara daha isabetli kararlar1 hizli almalarina yardimci olmakta ve

katma deger yaratacak yenilikleri gerceklestirecek potansiyeli saglamaktadir.



Yer secimi, isletmenin faaliyetlerini gerceklestirecegi konum anlamina
gelmektedir. Yer se¢imi, miisterilerin taleplerine baglh degiskenlik gdsteren stratejik
kararlardir. Agirlik merkezi yaklasimi [15], cografi bilgi sistemleri [21], analitik
hiyerarsi siireci [4] teknikleri kullanilarak yer se¢imi Onerileri yapilmaktadir. Bu
calismada baz istasyonlar1 yardimiyla kiimeleme yontemi kullanarak yeni yer se¢me

yaklagim1 onerilmistir.

Baz istasyonlari, mobil ag sisteminde iki yonlii yaym yapan birimlerdir.
Radyo sistemindeki bir antenden farkli olarak, baz istasyonu hem sinyal alir, hem de
sinyal gonderir. Baz istasyonlar1 ve santraller vasitasi ile mobil kullanicilarin iirettigi

sinyallesme ve kullanim verileri veri merkezleri i¢erisinde depolanmaktadir.

Kullanim verileri miisteri gelir ve yasam segmenti, demografik ozellikler
(vas, cinsiyet), cihaz tipi vb. gibi nitelikler bazinda analiz yapilmasi saglanip
gorsellestirilmektedir. Analiz sonucunda kiimeleme yontemi kullanilarak en uygun
yerin veya yerlerin dnerisi sunulabilmektedir. Kiimeleme analizi sonucunda iiretilen
konum veya konumlar sayesinde yeni Uiriin, servis ve kampanya i¢in iletisimler dogru
yerde dogru zamanda dogru hedef kitleye yapilabilmektedir. Konumlarin
yogunluklarina gore potansiyel dnem arz eden yerlere yatirimlarm yon verilmesi
saglanmaktadir. Uygulanan yontem sayesinde mevcutta var olan konumlardaki

yogunlugun hangi zamanlar arasinda arttig1 veya azaldig1 gézlemlenebilmektedir.

ikinci ve iigiincii boliimlerde pazarlama ve tiiketici kavramlarma yer
verilmektedir. Demografik 6zelliklerin - pazar bolimlemedeki yeri, pazar
bolimlemenin avantaj ve dezavantajlari ele alinmaktadr. Tiiketici davranmiglarini
sekillendiren faktorler incelenip, demografik faktorlerin etkisi ortaya konulmustur.
Tiketici davraniglarin1 analiz ederken GSM sektoriiniin - se¢ilmesinin  Onemi

aciklanmustir.

Dérdiincti, besinci ve altinct boliimlerde GSM sektoriiniin gelisimi glinlimiize
dek ele almmustir. GSM mimarisi kapsaminda ekipmanlarin incelenmesinin ardindan
caligma yapisiyla ilgili bilgiler yer almaktadir. Yer se¢gmenin Oneminden ve yer

secerken kullanilacak yontemden bahsedilmistir.

Yedinci ve sekizinci boliimlerde yer se¢gmede kullanilacak kiimeleme

algoritmasmin 6zellikleri, tiirleri ve hesaplamalar1 ele alinmaktadir. K-ortalamalar



kiimeleme algoritmasinin adimlar1 ve bu algoritmaya gore yapilan hesaplamalarina
deginilmistir.
Dokuzuncu ve onuncu bdliimlerde baz istasyonlar1 yardimiyla kiimeleme

yontemi kullanarak yer se¢me ile ilgili uygulamaya yer verilmistir. Bu uygulama

esnasinda karsilagilan zorluklar ve kullanilan teknolojiler bulunmaktadir.

Onbirinci ve onikinci boliimde ise yapilan ¢alismanin sonuglar1 incelenmis ve

yer secmedeki yararlar1 ele alinmistir.



2. PAZARLAMA KAVRAMI

Glinlimiizde ekonominin biiyiikk boliimiinii olusturan isletmeler, tiiketicinin
ihtiyaglarini karsilarken sagladiklart hizmetler ve {irettikleri mallar karsihiginda
sahiplerine kar getirirler. Ekonomi pazarinda isletme sahipleri tarafindan temel
oncelik kar saglanmasidir. Bununla beraber satiglarin arttirilmasi, toplum igerisinde
prestij ve sayginlik olusturulmasi, sosyal sorumluluk bilincinin arttirilmasi gibi bagka
amaglar da vardir. Bu hedeflere ulasilmasinda isletme sahiplerinin {retime,
pazarlamaya, yonetime ve finansal diger faaliyetlere 6nem vermesi gerekmektedir
[34].

Bu faaliyetler arasinda biiyiikk pay pazarlamaya aittir. Isletme sahipleriyle
tiiketiciler aras1 mesafe biiyilirken, tiiketiciye verilen 6nem her gegen giin artmaktadir.
Isletmelerle tiiketici aras1 uyum, tiiketicinin taninmasi, ihtiyacmna uygun iiriinlerin

iiretilmesi ve tiiketiciye ulastirilmasiyla saglanmaktadir.

Pazarlama kavrami; iiretilen mal ve saglanan hizmetin tiiketicinin ihtiyacina
yonelik saklanmasi, depolanmasi, iiretildikleri alandan baska bolgelere tasinmasi ve
tiiketiciye ulastirilmasi gibi faaliyetleri kapsamaktadir. Bu faaliyetler ile zaman, yer

ve miilkiyetten fayda saglanmaktadir [23].

Pazarlama yalnizca isletmelerle tiiketici arasinda gergeklesen mal ve hizmet
aligverigi degil, toplumda olusturulmak istenen bir fikir veya sosyal sorumluluk
projesi olabilecegi de diisiiniilmektedir [23]. Ornegin, sigara ve alkol kullanimimna
karst gelistirilmis bir kampanyayla kisi bu maddeleri kullanmayarak sagligina
kavusacak, yasam kalitesi artacaktir. Bu degis-tokus teorisi de pazarlama kapsamina

girmektedir.



2.1. Pazarlamanin Gelisimi

Isletmeler i¢in bilyilk &nem tasiyan pazarlama, ge¢misten giiniimiize ii¢
donemde geliserek ulagmistir. Bu evrimsel siire¢ asagida iretim anlayisi, triin

anlayis1 ve satis anlayisi olarak ele alinmaktadir [35]:

a) Uretim anlayisinin gelistigi donem: Insan giiciiniin yerini makinelerin aldig1
bu donem, endiistriyel devrimle gelisme saglamistir. Uretim anlayis,
tiikketicilerin kolay bulabilecekleri ve ucuz olan irlinlere yonelimleri
varsayimiyla olusmustur. Miihendislik ve {iretim alanindaki yoneticilerin,
isletme yoOnetiminde etkin oldugu, finansal ve iiretim alanlar1 tarafindan
belirlenen fiyatmn, satis bolimii araciligiyla satildigi donemdir. Bu anlayis,

ekonomide goriilen biiyiik krize kadar stirmiistiir [35].

b) Uriin anlayisinin gelistigi ddnem: Rekabetin biiyiimesiyle beraber tiiketicinin
kolay bulunabilen ve ucuz olan iiriinii tercih etmeyip, kaliteli ve 6zellikleri
olan iiriine yonelebilecekleri varsayimiyla olusmustur. Bu rekabet ortaminda
isletmeler tarafindan triin kalitesi onde tutulmus, miisterinin ihtiyaci ve
istekleri neredeyse hi¢ dikkate alinmamistir. Bu varsayima gore, tiiketici tiriin

kendisine pazarda sunulana dek neye ihtiya¢ olacagimi bilememektedir [35].

c) Satis anlayismm gelistisi donem: Uriin anlayisinin  gelistigi dénemin
sonlarina dogru rekabetin artmasi1 ve talebin azalmasi isletmeleri satis
yapabilme konusunda baska teknikler bulmaya yoneltmistir. Cesitli reklam
faaliyetleriyle insanlar1 etkileyebilmek amaglanmistir. Insanlar1 yamiltan ve

aldatici reklamlar kullanilmustir [35].

Genel diisiince tarzi “Urettigim ne olursa olsun satmasin bilirsem, satarim”

diistince sekliyle agiklanabilir [35].

Bu ii¢ donem igin, miisterinin istediginden Ve ihtiyaglarindan uzak, yalnizca
kar1 ve satis1 arttirmaya yonelik anlayisa sahip oldugu soylenebilir. Bu donemlerden
sonra pazarlama fikri “tiiketicinin istekleri dogrultusunda karmn saglanmasi’’ seklinde
baglamustir. Arz talep uyumsuzlugu, reklamlarla istenilene ulagilamamasi ve rekabet
ortamu isletmeler tarafindan pazarlama fikrini ortaya ¢ikarmistir. Kurulan
departmanlar araciligiyla, miisteriye yonelik kontrollii pazarlamayla kar saglanmasi

amaglanmistir.



Giliniimiizde yasanan c¢esitli gelismeler pazarlamay1 sekillendirmistir. Mucuk
[35] gelismeleri; internetteki ticarilesme, bilgi ve teknolojideki gelismeler, diinya
ekonomisindeki degisimler, globallesen is hayati, miisteriye verilen degerin artmast
ve kar amaci giitmeyen isletmelerde pazarlama faaliyetlerinin 6nemli hale gelmesi

olarak belirtmistir.

Giiniimiizde miisteri odakli memnuniyeti saglayabilmek amaciyla pazarlama

yonetimi tarafindan asagidaki bazi faaliyetler yapilmaktadir:
a) Satin alma agisindan tiiketici davraniglar1 dikkate alinir.
b) Uriin ve hizmet tiiketici beklentilerinin iizerinde gelistirilir.
c) Satis arttirmaya yonelik fikirler olusturulur.
d) Pazarlamada iletisimin etkin olacag: faaliyetler gelistirilir.
e) Pazarlama karmasmin etkin olabilmesi saglanir.

Pazarlama temelinde yatan deger kavrami yon verici bir unsurdur. Pazarlama
yoneticileri, miisteriye deger olusturabildikleri kadar basarilidirlar. Kotler [31]’e gore
pazarlama “iretilenleri satmanin daha zekice yollarin1 bulma sanati degil, dahice
miisteri degeri yaratma sanatidir”. Ayrica bu departmanlara diisen gorevieri su

sekilde siralamistir:

a) Degerin tanmimlanmasi: Degerin yaratilabilmesi igin 6nce tanimlanmasi
gerekmektedir. Degerin sunuldugunda farkinda olunabilmesi ancak o
tanimlamanin misteri ihtiyaglar1 dikkate alinarak yapilmis olmasindan

gegcmektedir.

b) Degerin yaratilmasi: Miisteri ihtiyaclart dogrultusunda yapilan tanimlama
sonrast sira sirketin yaraticiligiyla ortaya konulacak olan yaratma asamasina

gelinmistir.

c) Degerin sunulmasi: Degerin yaratilmasiyla beraber miisteriyi ikna etmede ve
ihtiyacinin giderilebilecegine inandirmada kullanilacak reklam veya birtakim

pazarlama teknikleri de en dogru sekliyle sunularak anlatilmalidir.



2.2. Pazarlamanin Tanim

Pazarlamanin tarihsel siiregte gelismesiyle beraber tanimlamalar1 da
degigmistir. Yetmisli yillarda Amerikan Pazarlama Dernegi (AMA - American
Marketing Association) tarafindan pazarlamanin tanimi “reticiden hizmet ve

mamiilleri tiikketiciye aktaran tiim faaliyetlerin yerine getirilmesi” seklindeydi [2].

Seksenli yillarda ise pazarlama AMA tarafindan, planlanan bir siire¢ seklinde
detaylanmistir. Kisilerin gereksinimleri dogrultusunda olusan ve onlarin tatmin
olabilecegi fikir, iriin ve hizmetler biitiiniiyle ilgili; disiince gelistirilmesi,
fiyatlandirilmasi, tutundurulmas: ve dagitilmas: siire¢lerinin tiimiiniin planlanmasi ve

uygulanmasi faaliyetleridir [44].

Isletmelerin pazarlama faaliyetlerinde gelistirilecek ve pazarlanacak iiriinlerin
yani sira, mevcut olan iriin ve hizmetlerin mi segilecegi, yoksa yenilerinin mi tercih
edilecegi, hangi sekilde dagitilacagi, tanitim agisindan hangi yontemin segilecegi,
satis ve dagitimda gorevli ekibin yeterliligi gibi sorulara yanit aranarak amaglarma

ulasilmasi istenir [34].

Bu amaglara ulagilmasinda kullanilan mantik, isletmelerin pazarlamadaki
stratejilerini gosterir. Ulgen ve Mirze [34], iki baslik olarak incelemistir. Bunlar

isletme i¢i pazarlama stratejileri ve isletme dis1 rekabetgi pazarlama stratejileridir.

Ulgen ve Mirze’ye [34] gore, isletme dis1 pazarlama faaliyetlerine gore dorde

ayrilmaktadir:

a) Lider isletmenin rekabet stratejisi: Piyasa lideri tarafindan {i¢ sekilde
uygulanir. Toplam pazar paymin biiyiitiilmesi stratejisinde, genel biiyiimeyle
ilgili ¢abalar fazladir. Bunun disinda mevcut olan pazar payinda isletmenin

biiylitiilmesiyle ilgili ¢abalar s6z konusudur.

b) Meydan okuyucu strateji: Lider isletmeyi takiben gelen diger isletme

sahiplerinin stratejileri, daha ¢ok pazar payi elde etmeye yoneliktir.

c) lIzleyici rekabet stratejisi: Piyasa liderlerinden daha alt siralarda bulunan,
agresif ve riskli davranislardan kagmarak kendi fikir ve davranislarini,

liderleri taklit ederek uygulama yoluna giden isletmelerce uygulanir.



d) Nis stratejisi: Biiyiik rakiplerle rekabet edemeyecek olan kiigiik isletmeler
tarafindan, biyiik isletmelerin girmedikleri alanlarda kendilerine yer edinip

uzmanlagmalariyla gerceklesir.

2.3. Pazarlamada Tiketici Kavrami

Pazarlar ancak tiiketiciler var oldugu siirece var olmaktadir. Bundan dolayz,
pazarlar1 olusturmada en 6nemli birim tiiketicidir. Pazarlarin kurulmasinda ki temel
ama¢ misterilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda {iriin ve hizmetlerin pazarlanarak

isletmelerce kar saglamak, hem de yasam faaliyetlerini devam ettirebilmesidir.

Tiketici, ¢esitli mal ve hizmetleri bedeli karsilifinda satin alarak kullanan

kisidir [48].

Mucuk [35]’e gore tiiketici; karsilanacak ihtiyaci, bu ihtiyaci karsilayacak
parasi ve istegi olan kisi veya kurumlardir. Bu tanim daha da genisletilirse tiiketici
teriminden aileler, iiretici ve satici kurumlar, tiizel kisiler, kar amaci giitmeyen

isletmeler ve kamu kurumlar1 anlasilabilir.

Globallesen diinyada yasanan hizli degisimler sonucu, isletmeler arasi rekabet
hizla artarken tiiketiciye sunulan segenek eskiye oranla fazlalasmaktadir. Ayrica
ekonomik ve egitimsel faaliyetlerden etkilenerek degisen aile kavrami, tiiketici

davranislarmida biiyiik oranda etkilemektedir.

Tiketici hareketlerinde gerceklesen en ufak degisim, satis ve pazarlama
faaliyetlerini etkilemektedir. Giiniimiizde tiiketicinin daha iyi taninmasi ve
anlagilmasi1 i¢in isletmeler tarafindan cesitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Tiiketici
davranislar1 arastirilarak, satin almaya yonelik davraniglarinin yodnlendirilebilmesi
amacglanmaktadir. Bunun yaninda bayi teskilatinda gorevli satis sorumlular1 da
yaptiklar1 saha caligmalar ile tiiketici davranislarinda olusacak gelismeleri merkeze
aktarmaktadirlar. Bu sekilde yoOneticilerin konu hakkinda bilgi sahibi olmalari

amaclanmaktadir.



2.4. Pazar Kavrami

Ekonomik alanda pazar, satin alma talebi ve bu talebi karsilayabilecek giicii
olan kisiler ve kuruluslar tarafindan olusmaktadir. Degerli olan her sey pazar
olusturur; bu bir fikir, hizmet ya da triin olabilir [41]. Bir iriin ya da hizmetin
satildig, takasla el degistirdigi, saticilarin kar amaglh veya kar amagsiz karsilastiklari,
degis-tokus faaliyetlerinin tiimiine konu olan alanlardir. Menkul kiymetler pazari,

semt pazarlari, iilkeler aras1 faaliyetler, sergiler ve borsa 6rnek verilebilir [48].

Isletmelerde pazarlama faaliyetleri, iiretilen fikir, iiriin veya hizmeti satin
almas1 beklenen tiiketici veya orgiitlerin belirlenmesiyle baglar. Sonrasinda bu

faaliyetler hedef kitleye yoneltilir. Bu hedef kitle, 0 isletmenin pazaridir [6].

Mucuk [34] ise pazar kavramini, satici tarafindan hedef alinan ve satis ¢abasi
gosterilen misteriler ya da tiiketiciler olarak belirtip, ii¢ boliime ayirmaktadir. Buna

gore pazarlar [34];
a) Tiketicilerden olusan pazarlar,
b) Orgiitler ya da orgiitler tarafindan olusturulan pazarlar,

¢) Ulkeler aras1 pazarlar olarak gruplandirilabilir.

2.5. Pazar Bolimleme

Diinyada veya ayni iilkede bulunan insanlar arasinda, bazi faktorlerden dolay1
ayri talep ve ihtiyaglar bulunmaktadir. Bu nedenlerin basinda cinsiyet, sosyal statii,
egitim seviyesi, gelir diizeyi gelmektedir. Bu farkliliklar isletme sahibinin,
birbirinden farkli tiiketici taleplerini géz oniinde bulundurmasini gerektirmektedir.
Iste bu yiizden yoneticiler, tiim pazar yontemiyle degil farkli gruplara hitap

edebilecegi pazar boliimleme yontemini kullanmaktadirlar.

Pazar boliimlemesinde, tiim tiiketici ihtiyaglarina karma bir pazarla hitap
etmeyip, her boliim igin ayr1 bir pazarlama karmasi olusturma mantig1 yatmaktadir.

Bu yaklasimla daha genis gruplarin ihtiyaglarmin karsilanabilecegi diistiniilmektedir
[23].



Pazarlar, ayn1 ya da benzer karakteristik o6zelligi tasiyan kisiler ya da

orgiitlere gore boliimlendirilir ve o grubu ifade ederler [34].

Bu boliimlemelerde pazarlamacilar tarafindan en etkili Glgtitii tercih

edebilmek ¢cok 6nemlidir [23]. En ¢ok tercih edilen faktorler soyle siniflandirilabilir;

a)

b)

d)

Cografik  olgiitler:  Tiiketici pazarlari, bolimlendirilmesinde cografi
faktorlerden fazlasiyla etkilenirler. O bolgenin iklim sartlari, dogal
kaynaklari, kirsal bolge ya da kent olmasi, niifusun yogunlugu temel
alinabilir [34].

Demografik olgiitler: Diger degiskenlere oranla daha kolay elde
edilebilmeleri ve dlgiimlemelerde saglanan birlikten dolay1 en sik kullanilan
faktorlerden olmustur. Gelir seviyesi, sosyal statii, yas, egitim Seviyesi,

cinsiyet gibi 6lgiitlerle pazar boliimlendirilebilir [23].

Psikografik olgiitler: Pazar1 olusturan tiiketici grubun bulunduklar1 sosyal
topluluk, yasam sekli, ve karakteristik 6zellikleri bilinirse, tirtinlerin tasarimi

ve tutundurma stratejisinin belirlenmesi saglanabilir [6].

Davranigsal Olgiitlere gore bolimleme: Tiiketici grubun satin  alma
faaliyetlerine dayanirlar. Bu olgiitler; tiriinden beklenen faydalar, iiriine olan

tutum, markasal baglilik ve alinan risk en sik kullanilanlardir [23].

2.5.1. Pazar Boliimlenmesindeki Faydalar

Isletmeler tarafindan boliimlendirmenin bir ¢ok faydasi oldugu soylenebilir

[6]. Bunlar asagida belirtilmistir:

a)
b)
c)

d)

Pazar alaninda yeni firsatlar elde edilir.
Pazar alanindaki istek ve gereksinimler daha iyi belirlenir.
Daha etkili olmas1 beklenen pazarlama karmasi veya karmalar1 olusturulur.

Yogun rekabetten uzak durulur.
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e) Isletme, secilmis pazar bolime uyan yetenek ve kaynaklar gelistirip
kullanabilir.

f) Pazar bolimii segen isletme, kendi tiketicilerini, ¢evre kosullarmni, rakip

isletmeleri segerek daha etkili ve bilingli hareket edebilmeyi saglar.

2.5.2. Pazar Bolumlemesindeki Sakincalar

Pazar bolimlemesinin yukarida bahsedilmis bir¢ok olumlama ve yararinin
yaninda zararli etki ve sinirlandirict yonleri de bulunmaktadir. Baslica problem
iiretim ve pazarlama alanindaki yiiksek maliyetlerdir. Uriiniin cesitliligi ek maliyet,
bu da masraf demektir. Model, gesit ve renklere gore ayri tretimler ve reklam
faaliyetleride yiiksek biit¢eler gerektirir [23].
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3. TUKETICI DAVRANISLARI

Giiniimiizde, pazarlama ve tiiketici gruptaki ayrilma, biling, egitim ve gelir
seviyesindeki artig, tiiketicinin ihtiyag ve gereksinimlerindeki degisim,
bireysellesme, sunulan triin ve hizmetlerdeki ¢esitlilik ve farklilasmayla beraber
“pazar yonliillik” ihtiyaci belirmistir. Boylece modern pazar anlayisinda, “cok kath
pazarlama”, “biitlinlesik pazarlama”, “miisteri memnuniyeti”’, “pazarlama iletisimi”
gibi konular ve kavramlar dogmustur [11]. Artik isletmeler stratejilerinde daha ¢ok
tiiketici odakli, miisteri istek ve ihtiyaclar1 dogrultusunda en yiiksek seviye tatmin
saglayabilmeyi amacglamaktadir. Bununla beraber tiiketici aliskanliklari, iriin
tercihleri, satin alma bigimleri gibi unsurlar 6nem tasimaktadir. Bir isletmenin pazar
odakl1 olabilmesinde, o bélgede Ki tiiketiciler ya da orgiitlerin tiiketim anlayislarinimn,
tiiketim Oncesi ve sonrasina dayanan davraniglarinin arastirilarak 6grenilmesi en
onemli olgudur. Bu davraniglarin 6grenilmesi ile onlarm ihtiyaglarina yonelik en iyi

mal ve hizmeti sunabilmeyi amaglar ve miisterininde satin alma istegini
giidiilemektedir [36].

Pazarlama bolimiindeki en dinamik yap1 tiiketici davramislaridir [19].
Tiiketici davraniglarindaki arastirmalar yeni bir bilim dalidir. Bu arastrrmalar hem
mikro, hem de makro seviyede calisilmaktadir. Tiiketiciye ait kiigiik ¢alismalarda
bireylerin tiiketimsel davramiglar1 ve nedenleri incelenir. Biiyiikk seviyedeki
calismalarda ise; toplumdaki tiiketim olgusuna gelisen etkiler, toplumsal refaha
ulasilabilmesindeki sorumluluklar ve meydana gelen sorunlar ele alinmaktadir. Bu
davranis aragtirmalarinda, genis Olglide tiiketim Oncesi Ve sonrasma dayanan,
tiketiciyi etkileyen faktorler incelenmektedir. Yine bu ¢alismalarda belirli
markalarm hangi tiikketici grup tarafindan tercih edildigi, neden o markanin segildigi,
odeme sekli ve nereden temin edildigi, tirine duyulan ihtiyacin zamani, satin alma
fikrinin nasil gerceklestigi ve bu kararda etkili olan nedenler ele alinir [25]. 1950°1i
yillarin sonlarinda, pazarlama biliminin ayr1 bir dali olarak tiiketici davraniglari

incelenmeye baslanmistir. Bazi akademisyenler ana dal olarak adlandirmaya
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caligsada, giintimiizde alt dal olarak taninmis ve kabul edilmistir [32]. Bu bilim;
hizmet, tecriibe ve ¢esitli diisiincelerin eldesi, kullanilmasi ve sonrasinda elden

¢ikarilmasi siirecine yonelik kararlar1 inceler [16].

3.1. Tiketici Kavram

Insanlar ya da tiiketici gruplari, alim giiciine sahip olduklarindan yasamlarini
sekillendirmeye, mal ve hizmet bollugu igerisinde se¢im yaparak, varliklarini anlaml
kilmaya ugrasirlar [9]. Tiketici, mal ve iiriinleri, ihtiyaclar1 dogrultusunda satin alan
veya alma kapasitesine sahip olan kisidir [17]. Davranis, kisiyle ¢evre arasindaki
etkilesimdir. Insan davranislar1 temeli duygu, diisiince ve olaylardan olusur. Buradan
yola c¢ikilacak olunursa, tiiketici davramislarinin insan davranislar1 igerisinde ele
alinmasi gerekir. Sonug olarak mal ya da hizmetlerin satin alinmadan 6nce ve sonraki

stiregte kullanim kararlar1 ve faaliyetler biitiini, tiikketici davraniglarni kapsar [36].

3.2. Tiiketici Davranisi Kavrami

Tiiketici davranislari, giidiilenmis dinamik bir siirece dayanan, kisiden kisiye
farklilik gosteren faaliyetler biitiiniidir [14]. Basit ve tepkisel degil, bir takim
ozellikleri olan, dinamik, belirli hiyerarsi ve diizene dayanarak gergeklesir. Karmasik

karar stireglerinden olusur [25].

Odabas1 ve Baris [36] ise, kisinin mal ya da hizmeti satin almasi ve
sonrasinda kullanim kararlarin1 inceleyen faaliyetlerin tiimii olarak tanimlamaktadir.
Bu faaliyetler fiziksel, duygusal ve zihinsel kavramlara dayanir. Tiiketicinin para,
enerji ve zaman gibi kisith kaynaklar1 nasil yonlendirdigi ve bu yonlendirmenin
tizerinde nelerin etkili oldugunu arastirmaktadir. Odabas1 ve Barig [36], tiiketici

davraniglarinin baslica 6zelliklerini agagidaki gibi siralamigtir:
a) Kisiler aras1 farkliliklar gosterir.
b) Dinamik bir yapidir.

¢) Giidiilenmis davranislardir.
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d) Cevre faktorler etkisindedir.

e) Karmasik bir siire¢ ve zamanlama bakimindan farkliliklar igerir.
f) Farkli rollerle ilgilenir.

g) Cesitli faaliyetler igerir.

Islamoglu ve Altumsik [25], tiiketiciye ait ihtiya¢ ve istek dogrultusunda
tatmin edilmek ve istenen hizmete ulasabilmesi siirecinde yasanan tiim

davranislardir.Yazarlar tarafindan asagidaki sekilde anlatilmigtir:

a) Tiketiciye ait istek ve arzularm tatmin edilmesi amaciyla, fikir, hizmet ya da
somut bir malin ¢esitli arastirma, incelenme, satm alma, tikketme ve kullanim

sonrasi elden ¢ikarilmasi gibi faaliyetler biitiintidiir.

b) Tiiketim sonrasi olusan degerlendirme siireci, sikayet ya da memnuniyet gibi

faaliyetleri kapsar.

Kog [29] ise, sistemsel gelisen faaliyetler biitlinii olarak tanimlamaktadir.
Tiiketici oncelikle ihtiyacini, dis uyaranlar yani fizyolojik ve zihinsel etkenlerle fark
eder. Ardindan tiiketici bu ihtiyaca yonelik iirlinii bulmak i¢in arastirma ve bilgi
toplama siirecine girer. Bu siliregte zaman, para ve ¢aba gibi faktorler etkili olur. Tiim
bunlar1 bir biitiin olarak ele alan ve degerlendiren tiiketici se¢imini yapar, satin alma
kararina ulasir. Kendisine uygun olan hizmet ya da mal i¢in uygun noktaya gider.
Tim bu basamaklar tiiketicinin 6grenme siirecidir. Ciinkii sonrasinda yasanmasi
muhtemel pigsmanlik ya da tatmin duygusuyla tiiketicinin gelecek davranislari

etkilenecektir.

3.3. Tiiketici Davramislarim Etkileyen Faktorler

Tiiketici davraniglar1 birbirinden farkli olarak modellenir ve bu yapida etkili
olan ¢esitli faktorler vardir. Higcbir model bu davranislarin tam karsiligi olamamis ve
aciklayamamistir. Her model farkli bir unsurun davramig iizerindeki Onemini
vurgulamaktadir. Yinede yapilan arastirmalar ve modellerden yola ¢ikarak, asagida

li¢ grupta smiflandirilmistir [19]:
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a) Sosyo-kiiltiirel etmenler
b) Psikolojik etmenler

c) Demografik etmenler

3.3.1. Sosyo-Kiiltiirel Etmenler

Sosyo-kiiltiirel etmenlerin tiiketici davraniglarina etkisini savunan Veblen’in
goriisii olan Toplumsal Model baslica modeldir. Veblen, insan1 dogumundan sonra
yasadig1 ¢evrede sekillenen bir sosyo-kiiltiirel varlik olarak anlatir, ona gore kiside
cevrenin etkileri gézlemlenmektir [10]. Giinliik yasantinin 6nemli bir pargasi olan
kiiltiirel faktorler, tiiketimsel davraniglari yakindan etkiler. Bu sosyo-kiiltiirel

etmenler i¢inde alt kiiltiir, sosyal sinif ve referans gruplari gibi unsurlar vardir [10].

Referans gruplara en basta aile, is ve arkadas cevreleride dahildir. Kisi
tizerinde dogrudan ya da dolayl etkilidir [30]. Aile i¢inde bireylerin sahip olduklar1
roller, tiiketim tercihlerinde etkili olgudur. Ailede bilgi toplayan, etkileyen, karar
veren, satin alan ya da kullanan farkl kisiler olabilmektedir [36]. Sosyal smnif kriteri
tim toplumlarda gelir diizeyi, egitim seviyesi, mesleki durum ve refah seviyesi gibi
faktorler tarafindan olusturulmaktadir [30]. Farkli sosyal siniflar arasinda tiiketici
davraniglar1 ve tiiketim tercihleri anlaminda farkliliklar goriilmektedir. Sosyal sinifta
st siralarda yer alan, tiiketicinin daha prestijli, sembolik anlam barindiran {iriin ve

mekanlari tercih ettikleri gozlenmistir [36].

3.3.2. Psikolojik Etmenler

Tiiketici davranmiglarinda psikolojik etmenler 6nemli bir rol {stlenmistir.
Cunki tiiketicinin kisisel 6zellikleri, duygusal ve fiziksel davranislari, davranissal
ozellikleri, olaylara bakis agis1 gibi 6zellikleri onu diger bireylerden ayirmaktadir. Bu
ozellikler gergevesinde segimleri birbirinden farklilik gosterecektir. Bu faktorler
etkisinde kisinin marka se¢imide degisecektir. Kisinin 6grenme, algilama, inang,
giidiilenme ve ilgilenim gibi 6zellikleride psikolojik etmenler olarak 6nemli rol oynar
[17].

15



Tiiketinicinin algilama bilinci, karsisinda duran genis yelpazede bilgileri
secim, kavrama ve diizenleme asamasiyla olusur. Sonra yorumlamaya gelindiginde

kiginin motivasyonu, inanci, tutumu, ge¢mis deneyimleri ve 6grenmesi etkilidir [7].

Ogrenme, tekrarlarla daha hizli gergeklesen bir faktordiir. Tiiketicinin
ogrenmeyle, marka ve iirtine yonelik gecmis deneyimlerini algilamasi ve buna bagl

olarak degisikliklerde bulunmas1 gergeklesir.

Ogrenmenin tekrarlar seklinde etkili olmasi, reklamlarm daha sik yapilmasi
ve tiiketiciye siirekli satis ve uygun eylemi gergeklestirme mesaji verilmesini saglar.

Ogrenme siireci tekrarlar sayesinde hizlanir, unutma tekrarlarla azalir [18].

Inanglar, kisinin fikir ve diisiincelerinin bazi tamamlayici diisiinceler etkisiyle
sekillenmesiyle olusmaktadir. Kisinin tutumu, bir marka veya iiriine olan egilimi,

yonelimi, tarafsizlihig: ve dzetle degerlendirmeleridir [7].

Giidiileme, tiiketicinin 6grenme Ve diisinme siireglerinden olusmaktadir.
Giidiilemede Once ihtiyaglar agiga ¢ikar ve sonra bunun nasil karsilanacagi ile ilgili
i¢c ve dis faktorler etkili olur, eyleme doniisiirler. Yani ihtiyacin giderilmesiyle ilgili
davranig ve giderilmesine dayali eylemin etkilesiminden dogar [36]. Giidiilemenin
bir diger anlami koékeni Latince “movere” kelimesinden gelen motivasyon
kelimesidir. Harekete gecirmek, etki altina almak gibi anlamlara sahiptir. Tiiketicinin

amacini ger¢eklestirmeye yonelik davraniglaria giidiileme denir [7].

Igilenim, diger anlamiyla ilgi sozciigii tiiketici acismdan bir mal veya
hizmete duyulan yakmlik olarak tanimlanabilir. Ya da satmaya yonelik yapilan
reklam, marka, mesaja verdigi psikolojik tepkilerde denebilir. Ilgilenim, kisinin
ihtiyaglarina ve ilgi alanlarina bagli kalarak gergeklesir [3]. Cakir [8], agisindan
ilgilenim, tiiketicinin reklam, {riin ve satin alma gibi farkli yonleri olarak
tanimlanmaktadir. Tiiketici deger yargilar1 ve ilgi diizeyine gore tiriin tercih eder,

alir.

Ilgilenim, diisiik ve yiiksek diizeyli olarak iki gruba ayrilir. Kisinin yiiksek
ilgisi, onun i¢in dnemli olan, deger yargilariyla biitiinlesen ve alternatifleri arasindan
arastirarak se¢im yapabilmesine neden olan alimlardir. Kisi i¢in ¢ok 6nemli olmayan

alimlarda diistik ilgilenim vardir. Cok fazla arastirilmadan, incelenmeden satin alir ve
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degerlendirme yapmaz. Yiiksek ilgilenimde diisiik ilgilenimin aksine bilgi toplanir,

uzun degerlendirme siireglerinden geger [3].

3.3.3. Demografik Etmenler

Tiiketici davranislar1 bazi faktorlerden 6nemli 6lgiide etkilenmektedir. Bunlar
medeni durum, sosyal ¢evre, ekonomi diizeyi, egitim, yas ve cinsiyet gibi
faktorlerdir. Insan; yasaminm g¢ocukluk, genglik ve ihtiyarlik gibi doénemlerinde
baska bagka ihtiyaglar dogrultusunda farkli hizmet ve {irtinler tiiketmektedir. Ciinki
yas faktorii, insan hayatini sekillendiren en 6nemli 6lgiittiir. Yasa bagh olarak insan
duygu ve davranislar1 degisir, bu gecislerde tatmin olma ve tatminsizlik seviyesi

degisim gostermektedir [30].

Cinsiyet faktorii de ihtiyag dogrultusunda tercih edilecek markaya yonelik bir
Olgiit olmaktadir. Ekonomik 6zellik, kiginin gelir diizeyi ve meslegine bagh olarak
ortaya ¢ikan bir kavramdir. Ekonomik 6zellikler dogrultusunda kisinin toplumdaki
statlisii belirlenir. Ayn1 zamanda ekonomik 6zellikler kisinin harcanabilir gelir
diizeyini, borglarmi1 ve tasarruf gibi Ozelliklerini  kapsadigmdan tiiketici

davraniglarinda biiytik 6nem tasir [30].

Medeni durum bireysel ya da cift olarak karar verme agisindan énem tasir.
Bekar tiiketiciler daha ¢ok arkadas gevreleri ve bireysel kararlar1 dogrultusunda
hareket ederken, evli tiiketiciler ortak ihtiyaglar1 g6z 6niinde bulundururlar, birlikte

karar verir ve satm alma gergeklestirirler [1].

Tiiketici davraniglar1 incelenirken 6nemli Ol¢iide egitim seviyesinden
etkilendigi goriilmiistiir. Egitimli tiiketicilerin daha ¢ok teknik 6zellikleri 6n planda
tutup uygun iriinlere yoneldigi ve pazarlama stratejisinde verilen mesajlarin

algilanma diizeyinin egitim seviyesiyle ilgisi oldugu 6ne siiriilmektedir [1].
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4. YER SECIMI

Bu caligma ortaya konurken, tiiketici davraniglar1 ve yer se¢imi problemi ele

alinmig ve bu problemin ¢6ziimii igin gelistirilmis olan yontemler incelenmistir.

Genelde yer se¢imi konusu lizerine ge¢mis yillarda yapilan ¢alismalar ele
alindiginda, yer segmek i¢in ortaya konan faktorlerin analizinin, bu kadar 6nemli bir
se¢im karart i¢in sahis degerlendirmeleri ile yapilmasinin Yyetersiz oldugu

goriilmektedir.

Konuyla ilgili ge¢miste yapilan c¢alismalar incelendiginde farkli
yaklagimlarda farkli ¢alismalar mevcuttur. Yer secim problemiyle ilgili calismalarda,
Cok Kiriterli Karar Verme teknikleri ile matematiksel modeller kullanilarak

degerlendirilmektedir.

Owen ve Daskin [37], yaptig1 ¢alismada yer se¢imi problemini geg¢miste
yapilan c¢alismalar1 incelemis ve smiflandirmistir. Yontemler i¢in matematiksel ve
metadoloji model Onerisi sunmuslardir. Bu ¢alisma ile yer segme probleminin ¢6ziim
modellerini dinamik ve stokastik, statik ve deterministik modeller olmak iizere iki
ayr1 bigimde ele almistir. Stokastik programlama, dinamik programlama, tam sayili
programlama ve senaryo planlamali modellerin digerlerine gore Ustiinliik sagladigi

sonucuna varmislardir.

Klose ve Drexl [28], isletmeler i¢in ¢ok onem arz eden malzeme depolamasi
ve dagitimi i¢in yer se¢im problemine uygun metotlar1 ortaya koymustur. Yer
se¢iminde kullanilan modeller, dinamik veya statik modeller, tek veya ¢ok {iriinlii
modeller, olasilikli ve deterministik modeller, amag¢ fonksiyonunun minimum veya
maksimum olmasma goére minimum ya da maksimum-minimum modelleri, yer
diizleminde yerlestirilmesine gore kesikli yerlesim ya da karigik tamsayili
programlama modelleri, talebin esnek veya sabit oldugu modeller basta olmak {izere

gruplara ayirmig, matematiksel modelleri ortaya koymustur.
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Farahani ve Asgari [20], yaptiklar1 ¢alismada Cok Amaglhi Karar Verme ve
Cok Nitelikli Karar Verme tekniklerini incelemislerdir. Cok Nitelikli Karar Verme
tekniklerinin gergcek hayata uygun sonuglar verdigini, Cok Amagli Karar Verme

tekniklerinin ise kiime kapsama modelleri olarak iyi sonug verdigini belirtmislerdir.

Terouhid vd. [43], calismalarinda yer se¢imi igin asil Onemli olanin
stirdiiriilebilirlik olmasi gerektigine yer vermiglerdir. Yer secimindeki faktorler igin
sadece maddi yonlerden bakilmamasi1 gerektigi, sosyal, cevre ve demografik
etkenlerin de se¢im asamasinda degerlendirilmesinin Onemini belirtmislerdir.
Strdiiriilebilirligin gegerlilik, biling, konumsal analiz, ¢okluk, ¢evre dongiisii gibi

olgulardan olustugunu anlatmislardir.

Rikalovic vd. [38], calismalarinda Cok Kriterli Karar Verme ve Cografi Bilgi
Sistemleri tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Siireci’ni kullanarak en uygun yeri
bulmaya c¢aligmiglardir. Yer seciminde Oncelikle faktorleri belirlemislerdir.
Sonrasinda alternatif yerler ortaya konmustur. Biitiin faktorler teker teker ele
almmistir. Bu her faktor icin topladiklar1 veriler ile raster ve vektor haritalari
olusturmuslardir. Son olarak ise bu olusan haritalar faktorlerin agirhiklar: ile

birlestirilmistir. Bu sekilde en uygun yerin belirlenmesini saglamiglardir.

Sanbansua [40], bir bolgedeki belirlenecek yer se¢imi igin matematiksel
model kullanarak ¢6ziim sunmustur. Yapilan c¢alismada p-medyan modelini
kullanmis ve bu sekilde ¢oziime ulasmistir. Tiim secimler dahilinde, bu se¢imlerden
yararlanan tiim isletmelerin toplam maliyetlerinin minimizasyonunu temsil edecek
bir amag fonksiyonu ortaya konmustur. Bunun sonucunda yer se¢imi igin kag adet

yerin gerekliligine karar verilmistir.

Karabay vd. [27], ¢alismalar ile yer se¢im problemi i¢in Cok Kriterli Karar
Verme tekniklerinden biri olan Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi
(SMAA-TRI) yontemini kullanmiglardir. Bu sayede probleme gergek hayattaki
stokastik durumlar1 da ele alarak ¢6ziim getirmislerdir. Bu calisma ile yapilan
uygulamada belirledikleri etkenler SMAA-TRI yontemi ile degerlendirilmis ve en

uygun yer se¢imini tespit etmeye calismislardir.

Yavuz ve Deveci [45], bir bélgede kurulmasi planlanan aligveris merkezi igin,

en uygun yerin se¢ilmesine ¢alismalarinda yer vermislerdir. Bu ¢alisma ile, uzman
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goriigler ve dilsel ifadelerden yararlanilarak on dort etmen dahilinde bes alternatifi
siralamis ve en uygun yerin tespit edilmesini amaglamiglardir. Alternatifleri
siralarken bulanik VIKOR ve bulanik TOPSIS tekniklerini kullanmiglardir.

4.1. Yer Secimi ve Kullamilan Metodlar

Isletmeler kuruluslar1 geregi hangi pazar icinde rekabet edecegini ve ne tiir bir
hizmet sunacagini veya mal satacagini belirlemislerdir. Isletmeler miikemmel bir
mali veya harika bir hizmeti sunacak olsa dahi lokasyonu kotii se¢mesi sonucu

basarili olma sanslar1 yok denecek kadar azdir.

Yer secimi, kampanya merkezi ya da yeni iirlin iletisimleri hem imalat hem
de hizmet sektoriindeki bir ¢ok isletme agisindan genel bir problemdir. Bu tiir
problemler yoneticilerin tecriibeleri ile sezgisel olarak ¢oziilebilmekte, ancak basarili
ve optimal kararlar i¢in bu tecriibe analitik yaklasimlarla desteklenmelidir. Analitik
yaklasimlarin arasinda, analitik hiyerarsi siireci [4], agirlik merkezi yaklasimi [15] ve
cografi bilgi sistemleri [21] gibi tesis ve konum alternatifleri hakkinda sayisal verileri
degerlendiren niceliksel modeller olan karar verme teknikleri vardir. Bu karar
vericilerin 6znel diislincelerini analiz etmek i¢in sayisal bazi yOntemler
bulunmaktadir. Deneysel se¢im fonksiyonu [42], agwrlik merkezi yaklasimi [15],
cografi bilgi sistemleri [21] tesis yerlesim problemlerine uygulanan geleneksel

sayisal yontemlerdir.

Niteliksel modeller arasinda analitik hiyerarsi siireci [4], bulanik analitik
hiyerarsi siireci [26] bu alandaki tekniklerdendir. Yer se¢imi yontem ve siiregleri ile
yapilan ¢alismalar incelendiginde genetik algoritmalar ile yer se¢imi degerlendirmesi

yaptiklar1 goriilmektedir [22].

4.2. Bilgi Teknolojisi ve Yer Se¢imi

2000'li yillarda insan odakli ve etkilesimli internet servislerinin gelistirilmesi
sayesinde (Web 2.0) yeni nesil Kitle iletisim araglar1 ile iletisim diinyasinda yeni bir

caga gecis yapildi. Sosyal aglar ¢cok kisa siirede hem giinliik hayatimizin ¢ok 6nemli
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odak noktalarindan biri oldu hem de igerik yoniinden hem de internet kullanim trafigi

yoniinden en énemli Kitle iletisim araclar1 arasinda girdi.

Google, Facebook ve Twitter basta olmak iizere biiyiikk teknoloji firmalari,
kendi kullanic1 hareketleri ile olusturduklar1 veriler {izerinden, isletmelerin veya
kullanicilarin dijital reklam planlamalarint yapabilmeleri ve belirledikleri hedef
Kitlelere ulasabilmeleri i¢in Analytics, Audience Manager ve Audience Insights
araclarini kullanicilara sunmustur. Giinde bir milyarin {izerinde kullanici trafigi
bulunan bu biiyiik teknoloji firmalari, hedef kitle ve tiiketici davraniglar1 analizi i¢in
cok onemli bir kaynak olmaktadirlar. Bu ve benzeri sosyal aglar iizerinden yas,
cinsiyet, ilgi alany, dil, iliski durumu vs. gibi bir ¢ok hedef kitle belirleme parametresi

ile dijital pazarlama ¢alismalari yiiriitiilebilmekte ve satislar arttirilabilmektedir.

Giinlimiizde misterilerini, miisterilerin kendisinden ¢ok daha iyi taniyan
isletmeler pazarlama ve satis i¢in ayirdiklar1 biitgeyi daha efektif bir sekilde
degerlendirebilirler. Sosyal medya iizerinden dijital pazarlama ve dijital reklam
planlamasi yapilabilirken, GSM sektortiniin sagladig1 veriler ile isletmelerin ger¢ek
hayatimizda da pazarlama ve reklam gibi faaliyetleri yapabilmesi veya hedef
Kitlelerine ulasabilmesi, yani hedefindeki tiiketicilere veya kendi miisterilerine
dokunabilmesi i¢in dogru hedef Kitle yerini se¢mesi ve daha iyi hizmet sunmasi

mumkindir.

Insanlar var oldugu giinden giiniimiize kadar iletisim kurabilmeleri igin pek
cok yontem gelistirdiler. Magara duvarlarina resim ve sekillerle baslayan bu siireg,
duman ve posta giivercinleriyle haberlesmeye kadar ilerledi. Hatta bu siireg,
teknolojinin hayatimiza girmesi ile giinliik yasantimizin ayrilmaz bir pargas1 haline
gelen, cebimize sigacak biiyiikliikteki telefonlara kadar uzandi. Artik herkesin
yaninda olan bu teknolojik aletler, mimarileri ve ¢alisma prensibleri nedeniyle, her
saniye veri iletisiminde bulunup biiytik bir veri tabani olusturmaktadir. Bu verilerin
icerisinde hedef kitleye ulasilmasini saglayacak onemli veriler bulunmaktadir. Bu
veriler hedef dogrultusunda analiz edilip islenildiginde, isletmelerin hedef kitlelerine

erigebilmesini saglayabilirler.
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Yer se¢cimi konusunda yapilan yaymlar arasinda baz istasyonlar1 ile
kiimeleme yOntemini kullanan herhangi bir ¢alismaya rastlanamamistir. Bu tez
calismasinda kiimelemeye dayali bir yer se¢gme yaklagimi 6nerildiginden, kiimeleme

algoritmalarinin analizi bir sonraki boliimde yapilacaktir.

Sonraki boliimlerde GSM sektoriiniin  hayatimiza girisi ve mimarisi ile

caligma prensibi hakkinda agiklamalar yer almaktadir.
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5. GSM TEKNOLOJiSi

Mobil iletisimin saglanmasi i¢in hiicresel konsept diisiincesi, ilk olarak Bell
Laboratuvarlari’'nda 1972 yilinda ortaya c¢ikmustir. 1972’den giliniimiize kadar ise
haberlesme sektoriindeki sirketler bu diisiinceyi benimsemeye devam etmistir.
Hiicresel konsept diislincesi iizerine birgok haberlesme sirketi, bu prensip
cercevesinde analog iletisim sistemlerini  gelistirmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde hiicresel konsept diislincesi iizerine Advance Mobile Phone System
(AMPS) adli sirket kurulmus ve ilk servis Chicago’da saglanmistir. Diger
sirketlerden bazilari ise [53];

a) Iskandinavya’da Nordic Mobile Telephone System (NMT),
b) Japonya’da Nippon Telegraph and Telephone (NTT),

¢) Ingiltere’de Total Access Communication System (TACS),
d) Almanya’da C450°dir.

Bu sirketlerin hiicresel konsept lizerine kurduklar1 sistemler, zamanla gelismis
ve basarili olarak goriilmiistiir. Fakat bir sistemin baska bir sistemle uyumlu
olmamasi1 gibi kisitlama vardi. Ornegin Iskandinavya’da kullanilan bir mobil cihaz

Japonya’da kullanilamiyordu.

Hiicresel konseptle birlikte zamanla Dar Bant Biitlinlestirilmis Sayisal Ag
Hizmetleri (N-ISDN - Narrow band Integrated Switch Digital Network) gelistirildi.
Biitiinlestirilmis Sayisal Ag Hizmetleri (ISDN - Integrated Services Digital Network)
servisi gelismesiyle birlikte mevcutta bulunan analog sebekenin sayisal alternatifi
oldu. Bu servis hizmeti sayesinde bir hat {izerinden analog hatlara ve ayn1 zamanda
sayisal hatlara erisim saglanabiliyordu. Ayrica ISDN teknolojisi ile analog
sistemdeki ses kanali, daha temiz bir kanal haline geldi ve goriintiiler, sesler gibi

verilerin tek hat iizerinden iletimi saglanda.
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1982°de, Avrupa otoriteleri, 6ngoriilii davranip mobil iletisim sektoriindeki
biiyiikk ve uzun soluklu pazar potansiyelini belirmislerdi ve bununla birlikte mobil
iletisim i¢in devam jenerasyonu planlamaya ge¢mislerdi. Posta Telekomiinikasyon
Idareleri Avrupa Konferans1 CEPT (European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations) biinyesinde bir iist jenerasyonu olusturmak

icin Groupe Special Mobile (GSM) adinda yeni bir gelistirme grubu kurulmustu.
Yeni jenerasyonun dizayni;

a) Standartlar1 agik olacakti.

b) Biitiin Avrupa tlkelerinde yasanan dolagimdaki sikintilar1 gidermek olacakti
(Roaming ile).

c) Biitiinlestirilmis Sayisal Ag Hizmetleri (ISDN) servisi ile sayisal olarak

gelistirme saglanacakti.

Yeni jenerasyon olarak gelisen sistemin adi Global System for Mobile
Communication yani GSM olarak belirlenmisti. Bu durum komite adi ile sistemin
karismasina neden olmaktaydi ve Groupe Special Mobile olan gelistirme grubu adi

Special Mobile Groupe (SMG) olmustu.

1988 yilinda Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar Komitesi yani ETSI
(European Telecommunication Standarts Institute) kurulmustur. Komite 6nceden
gelistirilen GSM standartlar1 ve biitiin telekominikasyon ile ilgili standartlar ETSI

biinyesinde isimlendirilmistir [54].
SMG gelistirme grubundan gelenler;

a) 900 MHz freakansin1 kullanan GSM 900 adl sistemdi. Hiicrelerin en fazla
¢ekim giici 35 km kadardir. Genellikle sehir hayati disinda kalan bolgeler

icin tasarlanmist1.

b) GSM 900 frekans bandin1 kullanan sisteme benzer bir sistem olan DCS 1800
(Digital Cellular System 1800) sistemiydi. Bu sistem iki sistem arasindaki
teknoloji benzerliklerinden dolayr GSM 1800 olarakta isimlendirilmektedir.
Bu sistem adindan da anlagilacagi iizere 1800 Mhz bandinda hizmet
vermekteydi ve genellikle sehir hayatinda ve yogunlugun ¢ok oldugu bolgeler

icin tasarlanmisti. En fazla ¢ekim giicti 7-8 km kadardir [49].
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GSM 900 ile GSM 1800 sistemlerinde sebeke mimarisi, ¢oklu erigim
yontemi, cergeve yapisi, modiilasyon teknigi, hiz, konusma kodlamasi, kanal

kodlamasi, sinyallesme vb. konularda hi¢bir fark bulunmamaktadir.

5.1. Hiicresel Konsept

Mobil sebekelerdeki kapsama alanlar1 hiicreler halindedir. Biitiin hiicrelerin
iizerinde kendi alicilar1 ve vericileri ile frekans tanimlamalar1 vardir. Bu sistem
sayesinde bir mobil cihaz hiicreler arasinda gezebilir ve bulunduklar1 yere sabit

kalmadan iletisimlerini saglayabilmektedirler.

Bu konsept sayesinde hiicreler kiiciik oldugundan sebekelerde az miktarda
enerji tikketimi saglanmaktadir. Mobil cihaz kullanan abonelere rahatlik saglayarak
esneklik ve hareketlilik avantajlarini beraberinde getirmistir. Sebeke saglayicilar ise
bu sayede konfigiirasyon ve frekans planlarin1 kolayca yapabilmektedir. Sebekenin

gelisimi bu sayede esneklik kazanmis ve verimliligi artmistir.

5.2. GSM Sebekesi Elemanlari

Bir sebeke; Mobil Cihaz (MS - Mobile Stations), Baz Istasyon Sistemi (BSS -
Base Station Systems) ve Santralden (MSC - Mobile service Switching Centres)
olugmakta ve bu bilesenler i¢lerinde diger alt elemanlar seklinde ayrilabilmektedir.
Ornek verilecek olursa Sekil 5.1°deki goriildiigii gibi GSM sebekesinde Mobil Cihaz,
Baz Istasyonu ve Baz Istasyonu Kontrolciisiinden olusan Baz Istasyonu Sistemi ve

Santral bulunmaktadir.
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MIC F3TN

Sekil 5.1 GSM sebekesi genel yapisi [56]

GSM agi igerisinde mobil cihaz abonelerinin kapsama alani i¢inde olduklar1
her bolgenin adi hiicre olmaktadir. Baz istasyonu sistemi i¢inde, bir ya da daha ¢ok
hiicre bulunabilir. Teorik olarak bir hiicrenin kapsama alanmi sekli altigendir. Fakat
Sekil 5.2°de goriildiigi gibi gergekte altigen hiicre seklinin ¢izilmesi, kesin ve

diizglin olmas1 miimkiin olamamaktadir.

Gercgek Hiicre Kapsama Alani

a » Teorik Hiicre Kapsama Alani

—

Sekil 5.2 Gergek ve teorik hiicre kapsama alan1
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Kapsama alani diye isimlendirilen bu servis alanlari, sehir i¢inde binalardan
dolay1 bir kag kilometreden daha az bile olabiliyorken sehir disinda olan alanlarda 30

kilometrelik bir alan1 kapsayabilmektedir.

Baz istasyonu ile mobil cihaz arasindaki mesafe ve diger tiim sartlar (hava
sicakligl, sebekeyi goriis mesafesi vs. gibi) sabit olmak kosulu ile 1800 MHz’lik
cihazlar 900 MHz’lik cihazlara gore 2 kat daha giigli radyo frekans

gonderebilmektedir.

5.3. Transmisyon Yapisi

GSM sebekelerinde baglanti iki temel yapi ile kullanilmaktadir. Bunlar;
a) Baz istasyonu ile mobil cihazi birbirine baglayan radyo frekans baglantilari,
b) Santral ile baz istasyonunu birbirine baglayan karasal link baglantilaridir.

Karasal link yapilar1 Amerika ve Avrupa telekom sistemlerinde farkl
olmaktadir. Avrupa E1 standartlarmi kullanirken, Amerika T1 standartlarini
tanimlamistir. Iletim olarak ayni olsalar bile konfigiirasyon olarak farkli yapilara

sahiptirler. Tiirkiye E1 link formatinda hat yapisin1 kullanmaktadir.

5.4. Frekans Bandi

Sistem ile mobil cihazlar arasindaki iletisim hiicrelerde radyo frekanslar ile
olmaktadir. Haberlesme gibi tiim aksiyonlar radyo frekanslar ile taginmaktadir. Baz
istasyonlar1 iizerinden yapilan radyo frekans yaymlar1 hiicrelerdeki kapsama

alanlarini olusturmaktadir.
Frekans bandi iki kisma ayrilmistir. Bunlar;

a) Mobil cihazlardan baz istasyonlarma giden uplink,

b) Baz istasyonlarindan mobil cihazlara gelen downlink adli yollardur.
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6. GSM MIMARISi

GSM  mimarisi ile genel olarak islevler tanimlanir ve arayiiz ic¢in
gereksinimler belirtilir. Mimaride donanim kullanimi agisindan sinirlamalar
bulunmamaktadir. Amact ise tasarlayicilara kisitlama getirmemek ve operatoriin
birlikte ¢aligmasini planladigi cihazlar i¢in farkli birgok iireticiden alabilmeleri ve bu

cihazlar1 uyumlu bir sekilde ¢alistirilabilmelerini saglamaktir [51].

6.1. GSM Sebeke Yapisi

Sebekelerde ii¢ ana bilesen vardir. Bu bilesenler Baz Istasyonu Sistemi (BSS
- Base Station Sub-system), Isletim ve Destek Sistemi (OSS - Operation and Support
Sub-system) ile Ag ve Anahtarlama Sistemidir (NSS - Network and Switching Sub-
system). Bunlar Sekil 6.1°de de goriilen sistem mimarisini olusturan eleman

gruplaridir [13].

Sekil 6.1 Telekom servis saglayici mimarisi [57]
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Sebeke elamanlar1 arasinda olmamasina ragmen mobil istasyon bu grup

icerisinde bir bilesen gibi diisiiniilebilir. Mobil istasyon olarak mobil abone ve mobil

cihaz tanimlanmaktadir.

Sebeke bilesenleri bir¢ok ekipmanin bir araya gelmesiyle olugmustur.

Openstandards olarak tanimlanan sartlar ile sebeke yapist ve elemanlarinin

aralarindaki baglant1 belirgindir. Bu standartlar ile ekipmanlar farkl tireticilerden

olsa bile uyum iginde ¢alisabilirler. Ornek verilecek olursa Motorola’dan almmis baz

istasyonu sistemi ile Ericsson veya Alcatel markali santral uyumlu bir halde ¢alisir.

Acik standartlar sayesinde isletmeci ve dolayisi ile mobil abone i¢in rekabet

ortami saglanmakta ve iki tarafinda avantajina bir durum ortaya ¢ikmaktadir [50].

b)

d)

GSM sebeke mimarisinin gruplar1 Sekil 6.2°de yer aldig1 tizere su sekildedir;

Mobil abonenin sebeke iginde goriisme Yyapabilmesini saglayan mobil

cihazinda i¢inde bulundugu Mobil Istasyon (MS — Mobile Station) grubu,

Mobil aboneyi sebeke icine dahil eden ve santral ile mobil istasyon
baglantism1 saglayan Baz Istasyonu Sistemi (BSS — Base Station Sub-system)

grubu,

Bir mobil aboneyi kendi sebekesinde ya da diger sebekelerdeki mobil
abonelerin arasindaki baglantiyr saglayan ve aym1 zamanda abonelik
islemlerinin yirttildigi bir sistem olan Ag ve Anahtarlama Sistemi (NSS —

Network and Switching Sub-system) grubu,

Ag operatorlerinin aglarmi denetlemesi ve izlemesini saglayan sistem ise
Isletim ve Destek Sistemi (OSS — Operation and Support Sub-system)

grubudur.
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Sekil 6.2 GSM sebekesi ana gruplar1 ve bilesenleri [58]

6.2. Mobil istasyon

Mobil Istasyon, SIM (Subscriber Identity Module) ad1 verilen akilli kart ve
Mobil Cihazdan (ME — Mobile Equipment) olusmaktadir. SIM kart abonelik
bilgilerinin bulundugu mobil cihaz igerisine takilan karttir. Mobil cihaz ise abonenin
GSM sebekesine baglanabilmesi i¢in gerekli olan donanimdir. GSM iizerinde
konusabilmek i¢in Sekil 6.3’teki gibi SIM kart ve mobil cihaz birlikte

kullanilmalidir.

SIM + ME =

Sekil 6.3 Mobil istasyona bir 6rnek [59]

Mobil cihazlar genel olarak araca monteli, portatif ve elde tagmabilir sekilde
i¢ tiptir. Araca monteli cihazlar giinimiizde pek kullanilmamakla birlikte portatif
cihazlar ise santiye, is yeri, arazi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaya devam
etmektedir. Portatif mobil cihazlarda ahize tasmabilirdir. Fakat anteni bir Radyo
Frekans (RF — Radio Frequency) iinitesi tizerindedir. Bu yiizden bir yerden bir yere

tagtyarak belirli bir alan icerisinde kullanilmaktadir. Mevcutta kullandigimiz cep
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telefonlar1 da dahil olmak {izere taginabilen hacme sahip, hafif, anteni ve RF iinitesi

iizerinde bulunan cihazlar elde taginabilen cihazlardir.

SIM kart sayesinde sebekelerde abonenin tanmmasimi saglayan Uluslararasi
Mobil Abone Kimligi (IMSI - International Mobile Subscriber Identity)
bulunmaktadir. Bu numara ile aboneler sebekede bir¢ok servis kullanabilir. 15

karakter uzunlugundaki IMSI sebekeye giriste kullanilmaktadir.
Ornek olarak;
286 01 xxx xxxxxx seklindedir.

IMSI = MMC (Mobil Calling Code) + MNC (Mobil Network Code) +

Operator tarafindan belirlenen numaradir.

Tiirkiye icin MMC kodu 286’dwr. MNC kodu olarak Tirkiye’deki
operatorlerden Turkcell 01, Vodafone 02, Tiirk Telekom 03’1 kullanmaktadir.

SIM kart igerisinde konugmanin giivenli olmasini saglamak i¢in anahtar kod
bulunmaktadir. Sifreleme ve desifreleme islemini saglayan anahtarin kodun adi
Ki’dir. Ayrica bu akilli kart icerisinde Gegici Mobil Abone Kimligi (TMSI —
Temporary Mobile Subscriber Identity), Konum Alan1 Kimligi (LAI — Location Area
Identity) gibi konugma giivenligini saglayan ve abonenin herhangi GSM sebekesinde

bulundugu konumu tanimlayan kodlar bulunmaktadir.

Mobil abonenin kullandig1 operatdr tarafindan belirlenen Mobil Istasyon
Timlesik Hizmetler Dijital Agi1 (MSISDN — Mobile Station Integrated Services
Digital Network) numaras1 12 karakterdir ve bu numara boliimlenmis olarak Sekil

6.4’te goriilmektedir.

90 532 1519033
Abone Telefon No.
Sebeke Kodu (Turkceell)
Ulke Kodu (Tiirkiye)

Sekil 6.4 MSISDN olusturulma prensibi
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6.3. Baz istasyonu Sistemi

Baz Istasyonu Sistemi (BSS) sebeke i¢inde mobil istasyon ve anahtarlama
merkezi baglantisini saglayan radyo ve dijital frekans ekipmanlarmnin birlesimidir.
Bu kombinasyon Sekil 6.5’te goriilmektedir. BSS mobil cihaz ile dijital hava arayiizii
ile baglantty1 gerceklestirirken, mobil servisler anahtarlama merkezi ile hatlar

araciligi ile baglant1 gerceklestirmektedir.

BSS donanim elemanlar1 baz istasyonlari, baz istasyonu kontrol birimleri ve

transcoder olarak bilinen doniistiiriictilerdir.

2 C
l
L 'l\ \ —
BTS ﬂ L :I
=
BTS . |:
Lk
BTS =

Sekil 6.5 Baz istasyonu sistemi temel yapisi [60]

Baz istasyonlar1 bir ya da daha c¢ok hiicre kapsamasi saglayabilmektedirler.
Sekil 6.6’da goriildiigii gibi GSM’de genellikle en fazla 3 hiicre kapsamasi
uygulanmaktadir. Sebeke ile mobil cihaz arasinda, radyo baglantisiyla ilgili tiim

fonksiyonlar1 gerceklestirmektedir.
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Sekil 6.6 Bir BTS’nin hiicre kapsamast alan1 [61]

Baz istasyonlart sesi elektriksel formata doniistiiriir ve hava arayiiziinde iletim
formatin olugsmasini gerceklestirir. Bir konugma yapilirken gerekli radyo kanali
tahsisini, konusmanm baslatilmas1 ve siirmesi icin gerekli biitliin islemleri
gerceklestirmeyi saglar. Ayrica el degistirme olarak bilinen Handover’i saglamak

bir¢ok 6zelliginden bazilaridir

Baz istasyonu sistemi igerisinde bulunan baz istasyonu denetleyicisi, baz
istasyonu sisteminin akilli kismidir. Sekil 6.7°de goriildiigii gibi bircok baz
istasyonunu tek bir Baz Istasyonu Denetleyicisi (BSC — Base Station Controller)
kontrol edebilmektedir. Ornek olarak Motorola marka denetleyici donanimsal olarak

baglant1 saglanirsa 100 adet baz istasyonunu kontrol edebilir.
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Sekil 6.7 Yildiz dizilime sahip bir BSC yapisi [62]

Denetleyicinin genel fonksiyonlari;

a) Baz istasyonu, doniistiiriici ve kontrol merkezleri arasindaki baglantiyi

saglamaktir.

b) Radyo kaynaklarmin yonetimini saglar. Abone i¢in kanal tahsislerinin

yapilmasi 6rnek olarak verilebilir.
¢) Radyo frekans yonetiminin gergeklestirilmesini saglar.
d) Konusma islemlerini gergeklestirir.

Genel telekomiinikasyon sistemleri ile GSM’de kullanilan iletim formatinin
doniigiimiinii  saglayan donanim elemani1 ise donistiiriiciilerdir. Telekom
sistemlerinde iletim degeri 64 Kbit/s’dir. Hava arayliziindeki zorluklar nedeniyle
GSM’de verimli kullanilmas: i¢in gereken iletim degeri 16 Kbit/s olarak kabul

edilmistir. Bu ¢ift yonlii doniisiim transcoder tarafindan gerceklestirilmektedir.

Baz istasyonlar1 ile baz istasyonu denetleyicisi arasindaki baglantida direk
baglant1 seklinin yaninda daisy chain denilen papatya zinciri topolojisi baglant1 sekli
ile de birbirleri tizerinden baglant1 saglayabilirler. Sekil 6.8°’de papatya zinciri ve

diger temel ag topolojilerinin yapis1 goriilmektedir. Papatya zinciri yapisinin hatlarin
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daha etkin kullanimi i¢in avantaji olsa da zincir lizerinde olusan kesintide bir ya da

daha ¢ok baz istasyonu devre dis1 kalabileceginden dezavantaji da bulunmaktadir.

Bus Hyhbrid
cores €D '}E,
Daisy Chain

Ring

Sekil 6.8 Temel ag topolojileri [63]

Papatya zinciri topolojisi disinda baska topolojilerde baz istasyonlarini

baglamada kullanilmaktadir. Buna bir 6rnek Sekil 6.9°da verilen halka topolojisidir.

_~ BTS4

!
/};n\‘\\ .,.m-’“f
{ BSC

Sekil 6.9 Baz istasyonu, baz istasyonu denetleyicisi ve santral yapisi [64]
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6.4. Sebeke Anahtarlama Sistemi

Abonenin kendi sebekesi ya da baska sebekelerle olan baglantist Sebeke
Anahtarlama Sistemi (NSS — Network Switching Sub-system) tarafindan
anahtarlanir. Abone hareketliligi ve abone islemleri i¢in gerekli biitiin bilgiler

NSS’de tutulmaktadir.
NSS ekipmanlart;

a) Santral Ekipmani (MSC - Mobile services Switching Centre)
b) Merkez Konum Kaydi Ekipmani (HLR - Home Location Register)
€) Ziyaret¢i Konumu Kaydi Ekipmani (VLR - Visitor Location Register)
d) Ekipman Kimligi Kaydi Ekipmani (EIR - Equipment Identity Register)
e) Kimlik Dogrulama Merkezi Ekipman1 (AUC - Authentication Centre)
f) Ortak Calisma Fonksiyonu Ekipmani1 (IWF - Interworking Function)
g) Yanki Giderici Ekipmani (EC - Echo Canceller)

Santral, NSS alt sisteminin en temel elemanidir. Biitiin anahtarlama
fonksiyonlar1 bu ekipman tarafindan ger¢eklesmektedir. Genel Anahtarlamali
Telefon Ag1 (PSTN — Public Switched Telephone Network) ya da goriisiilmek
istenilen aboneye servis saglayan baz istasyonu sistemi ile mobil istasyon arasindaki
baglantiy1 gergeklestirir. Ucretlendirmeyi, anons sistemlerini, abonelik islemlerini,
konusma baglatilmasi ve sonlandirilmasini, trafik kanallarinin tahsisini ve yonetimini

saglar.

HLR ekipmaninda abone kayitlar1 yapilir ve saklanir. Aboneye verilmis
numaralar HLR ekipmanina kaydedilmis numaralardir. Bdylelikle abonenin
sebekede taninirligi olmaktadir. Kimlik bilgisi, kisitlamalari, kullanilacak servisler
bilgisi ve ticret tarifesi bu ekipmanda bulunan dosyalarda tutulur. Bunlarla birlikte
mobil abonenin bulundugu aktif VLR adres bilgisi de HLR’da tutulmakta ve her
konum degisikliginde bu bilgi de giincellenmektedir.

HLR’1n tizerindeki yiikii azaltmak i¢in VLR ekipmani vardir. VLR sayesinde
mobil abonenin her konum degisikliginde HLR ekipmanmna gidilmesindense, VLR

kullanilarak bu sinyallesme yiikii dengeli dagilabilir ve sebeke performasinin yiliksek
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tutulmasi saglanabilir. VLR iizerinde genel olarak konum bilgisi (LAI — Location
Area ldentity), abone bilgileri (kisitlamalar, tarife, servisler vs. gibi), sorgulama
bilgileri tutulmaktadir. VLR sebeke icinde santrallerin yaninda bulunurlar. Her

santralin yaninda bir VLR vardir.

Biitiin mobil telefon cihazlarin igerisinde IMEI (International Mobile
Equipment Identity) vardir. Bu her cihaz i¢in 6zel olan seri numarasi ile sebeke
icinde kullanilabilirligi kisitlanabilir. IMEI numaras1 ile mobil telefonlar EIR
ekipmanlar1 aracilig1 ile kontrol edilebilirler. Ornek olarak c¢alman bir cihaz kara liste
icerisine alinmakta ve EIR ekipmani araciligr ile herhangi bir sebekede kullanimi

engellenmektedir.

Kimlik dogrulama merkezi ekipmani1 AUC ile gerekli parametreler iiretilir ve
sorgulamalar yapilir. SIM kartta bulunan Ki sabit kodu, rastgele {iretilen sayilar ve
sistem iizerinde bulunan cesitli algoritmalar yardimi ile SRES adinda sifrelemede
kullanilan anahtarin {retilmesini saglar. Bu bilgiler sorgulamak icin VLR
ekipmanina gonderilir. Belirlenen periyotlarda ya da HLR istegi lizerine, AUC

parametre degistirip tiim aboneler i¢in bu islemi tekrarlar.

Diger sebekeler ve GSM arasinda veri formati adaptasyonunu saglayan
yazilim ile donanimin biitiiniine IWF denilmektedir. Bu ekipman genellikle santral
ekipmaninin bir birimi gibi ¢alismaktadir. IWF medya isleme 6zelligi ile santral ve

IP sebekeleri arasinda erisim arayiizii saglamaktadir.

Bu sistemin bir digeri ise yank1 giderici filtreye sahip EC ekipmanidir. Bazi
durumlarda sistem iletiminden kaynakli gecikmelerden dolayr yasanan yanki,
mevcutta bulunan fonksiyonlar ile giderilememektedir. GSM ile PSTN arasindaki
farkli aktarimdan dolayr uyusmazlik olugsmakta ve yanki bu yiizden meydana
gelmektedir. Bunu engellemek i¢in GSM ile PSTN santralleri arasma

yerlestirilmektedirler.

6.5. Isletim ve Destek Sistemi

Isletim ve Destek Sistemi olan OSS, sebekenin uzaktan yonetilmesini
saglayan sistemdir. Anahtarlama sistemi ve baz istasyonu sistemi ayri ayri

yonetilebildigi gibi biitiin sebekeyi gozlemleyip yonetmek i¢in OSS merkezi
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kullanilmaktadir. GSM sebekesine yeni cihazlarin tanimi yapilir ve siirekli olarak
GSM sistemi buradan gozlenir. Sistemin dogru ¢alisip ¢alismadiginin denetgiligini

bu sistem sayesinde yapilmaktadir. Sekil 6.10°da sistem yapis1 goriilmektedir.

NMC

OMC3
MANUFACTURER B

OMC 1
OMC 2
MANUFACTURERA MANUFACTURER A
BSS21
" [BSSK

NETWORK REGION 1 NETWORK REGION 3
NETWORK REGION 2

Sekil 6.10 Isletim ve destek sistemi yapist
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7. GSM CALISMA PRENSIBI

GSM ag1 Ortak Kanal Isaretlesme Sistemi No 7 (SS7 - Signalling System
Number 7) mantig1 tlizerine oturtulmustur. Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi
(ITU - International Telecommunication Union) Telekomiinikasyon Standardizasyon
Birimi (ITU-T - Telecommunication Standardization Sector) tarafindan tanimlanmus,

kiiresel bir telekomiinikasyon standardidir.
SS7 sistemi;

Bir A numarasi tarafindan B numarasi1 ¢evrildiginde, her defasinda diger
santrale sorularak asama asama degerlendirilir. SS7 sisteminde, ¢eviri yapilirken bir
santraldan digerine sanal bir kanal olusur. Bu sirada higbir zaman konusma kanali
mesgul edilmez. Neticede B numarasi santraline ulasilip telefonun bos oldugu

goriildiigiinde, konugma kanali alinir ve atanir.
Bu sayede;

a) Konusma kanali daha da ekonomik hale getirilerek kullanilir.

b) Santral sistemi kendi elemanlar1 arasinda SS7 {izerinden haberleserek

iletisimine devam eder.
c) Baz istasyonu ile cep arasinda ise telsiz tasimasi1 yapilir.
d) Dijital haberlesme, 6zel ayrilmig frekans bandi tizerinden yapilir.

e) Baz istasyonundan sonra yere inen konusma bilgisi SS7 teknolojisi ile ait

oldugu santrala aktarilir.

7.1. Bir Konusmanin Senaryosu

Merkez Konum Kaydi Ekipmani ve Ziyaret¢i Konum Kaydi Ekipmani

kavramlar1 konusma icin gerekli sistemin temel yap1 taglarini olusturmaktadir.
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Bir ya da birka¢ santrale birden hizmet veren Merkez Konum Kaydi

Ekipmani ise, abone sayilarinin fazla olmasi sebebi ile abone numaralar: boliinmiis

halde tutulmaktadir. Ik 1 milyon abone HLRI1 iizerinde var gibi diisiiniilebilir.

Ziyaret¢i Konum Kaydi Ekipmani i¢inde bulundugu santral bolgesinin

smirlar1 icerisindeki abonelerin bilgilerini gegici olarak tutar.

Bir konugmanin nasil oldugunun senaryosu adim adim asagidaki gibi

gerceklesmektedir.

Konugma her zaman iki sathadan olugmaktadir.

a) Sinyalizasyon sathasi; Bu esnasinda A numarasini tanimlayarak, giivenlik

kontrolii yapmak ve B numarasmin yerini tespit edip, serbest veya mesgul

olduguna bakmak yer almaktadir.

b) Konusma sathast,;

Vi.

Vil.

Oncelikli olarak, A numarasi bir baz istasyonu servis alani1 icerisinde
olmalidir. Baz istasyonu servis alani hiicre olarak adlandirilmaktadir.
Hiicreden alinan arama bilgisi radyo arabilirimi {izerinden baz

istasyonu vasitasi ile yere indirilir.
Baz istasyonu bu yolla sinyali santrale iletir.

Mobil cihaz sinyalizasyon kanali iizerinden Ki tanitim anahtari ile
birlikte Uluslararas1 Mobil Abone Kimligi, MSISDN ve goriisme

yapmak istedigi B numarasmi gonderir.

Santral gelen talebi kontrol ettikten sonra onaylanmasini yapar ve

aranan B numarasmai inceler.

B numarasmin nerede oldugunu bulmak amaci ile Ziyaret¢i Konum

Kaydi Ekipmanindan bilgi alir.

B numaras1 Ziyaret¢i Konum Kaydi Ekipmaninin kendi servis

alaninda degil ise Merkez Konum Kaydi1 Ekipmanina sorulur.

Kontrol sathasinda santral, Ekipman Kimligi Kayd: Ekipmani veri

tabanindan abone bilgisi alinir. Bu ekipman, ag tizerinde servis alan
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abonelerin, c¢alint1 cihazlarin ve giris izni olmayan abonelerin

numaralarinin oldugu bir veri tabanidir.

viii.  Ekipman Kimligi Kaydi Ekipmani tarafinda tanimli ise onay verilir.

Calint1 ve borg dolayistyla kapali ise onay verilmez.

ix. En son Kimlik Dogrulama Merkezi Ekipmani tarafinda abone
aragtirmasi yapilir. Bu ekipman, biitiin abonelerin oldugu SIM
kartinda bulunan giivenlik numarasinin bulundugu, abonenin radyo
kanalinm kullanimi asamasinda, onay ve kod ¢6zme sathalarinda

kullanilan, bir veri tabanidir.

X.  Tium bu kontrollerden sorunsuz gegen abone i¢in A numarasinin bagh
bulundugu santral aldig: bilgiler ile B numarasmin bulundugu santrale

basvurur.

Xi. B numarasmin bulundugu santral gelen aramay1 devam ettirebilmek
icin hiicre i¢inde tahsis edilecek bos kanal olup olmadigmnin

kontroliinii yapar.

xii.  Kontrollerin yapilmas1 neticesinde gerekli kosullarm saglanmasindan
sonra A numarasinin, B numarasi ile konusmasi i¢in gereken trafik

kanali olusturularak konusma yapilir.

Konugma siiresince A numarasindan yapilan tiim konusma sifrelenip karsi
tarafa iletilir. Karsi tarafa iletilen bu sifre santral ile mobil cihaz arasinda
bilinmektedir Bu anahtar ile sifreli veriler acilir. Konusma bittikten sonra tahsis

edilen sinyalizasyon kanallar1 ve trafik kanallar1 geri alinir.

7.2. Handover

Devam eden bir konugmanin degisik kanallarda yada hiicrelerde baglantisinin
kopmadan devam edebimesi i¢in gereken baglanti olayidir. Ayn1 bolge icerisinde bir
hiicreden digerine devir olma durumudur. Handover, abonenin konusmasi siirerken

gerceklesen hiicre degisimidir. Bu olusuma gore 2 temel durum goriilmektedir [52].
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7.2.1. Aym Hiicre Icerisinde Handover

Gegis yapilacak hiicre servis alman istasyonla ayni1 baz istasyonu

denetleyicisine bagl ise, bu tiir handover denetleyici tarafindan kontrol edilir. Sekil

7.1°de ayni hiicre i¢irisinde handover olusumu gosterilmektedir.

b)

d)

9)

h)

Ayni hiicre igerisinde handover temel asamalart,

Servis aliman istasyonda mobil cihaz bulundugu noktada aldigi GSM
sinyallerini analiz ederek 6l¢tim sonuglarini bagl oldugu A baz istasyonuna
bildirir.

A baz istasyonu bu raporu degerlendirerek, handover gerekliligini belirler ve

durumu baz istasyonu denetleyicisine iletir.

Baz istasyonu denetleyicisi, B baz istasyonuna bir mobil girisi i¢in hazir

olmasini bildirir.

Baz istasyonu denetleyicisi, A baz istasyonuna mobil cihazi ayarlamasi i¢in

gerekli olan yeni frekanslar1 bildirir.
A baz istasyonu mobil cihaza yeni frekanslar1 bildirir.

Mobil cihaz yeni frekanslara geg¢is yaparak B baz istasyonundan sinyal

almaya devam eder.

B baz istasyonu, baz istasyonu denetleyicisine handover isleminin basariyla

gerceklestigini raporlar.

Baz istasyonu denetleyicisi, A baz istasyonuna mobil cihazin kullanmis

oldugu radyo frekans kanalin1 bosaltmasin1 sdyler.
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Sekil 7.1 Ayni hiicre icerisinde handover olusumu

7.2.2. Farkh Hiicreler Arasinda Handover

Gegis yapilacak hiicre, servis istasyonunun baghh oldugu baz istasyonu

denetleyicisinden baska bir baz istasyonu denetleyicisi altinda ise, bu durumda

handover islemi santral tarafindan kontrol edilir. Sekil 7.2°de farkli hiicreler arasi

handover adimlar1 goriilmektedir.

b)

d)

Farkl1 hiicreler arasinda handover temel agamalart;

Servis alman istasyonda mobil cihaz bulundugu noktada aldigi GSM

sinyallerini analiz ederek 6l¢iim sonuglarini bagli oldugu A baz istasyonuna
bildirir.

A baz istasyonu bu raporu A baz istasyonu denetleyicisine iletir.
A baz istasyonu denetleyicisi santrale handover gerekliligini bildirir.

Santral, B baz istasyonu denetleyicisine handover i¢in hazir olmasmi bildirir.

43



e) B baz istasyonu denetleyicisi, B baz istasyonuna hazir olmasini sdyler.

f) B baz istasyonu denetleyicisi, santrale mobil cihazin ayarlanmasi igin gerekli

olan yeni frekanslar1 bildirir.

g) Santral, A baz istasyonu denetleyicisi ve A baz istasyonuna yeni frekanslari

bildirir.

h) A baz istasyonu mobil cihaza yeni frekanslar1 bildirir.

i) Mobil cihaz yeni frekanslara gecis yaparak B baz istasyonundan sinyal

almaya devam eder.

j) B baz istasyonu, B baz istasyonu denetleyicisine handover isleminin basariyla

gerceklestigini raporlar.

k) B baz istasyonu denetleyicisi ise santrale handover isleminin tamamlandigini

bildirir.

I) A baz istasyonu denetleyicisi, A baz istasyonuna mobil cihazin kullanmis

oldugu radyo frekans kanalini1 bosaltmasini soyler.

BTS-A

BSC-A

BTS-B

Sekil 7.2 Farkli hiicreler arasinda handover olusumu
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7.3. Konum Giincelleme

Mobil cihazlar yaymn kontrol kanalin1 (BCCH - Broadcast Control Channel)
devamli olarak dinler. BCCH kanali, baz istasyonu kimlik bilgilerini, tahsis edilmis

yada bosta olan frekans bilgilerini tutan bir kanaldir.

SIM Kkart i¢cinde bulunan konum alan kimligi ile BCCH kanalindan gelen ID
tanimlar1 birbirini tutmadig1 zaman mobil cihaz harekete geger ve santral ile baglanti
kurarak konum giincelleme talebi yapar ve kendini tanitir. Yeni konum bilgileri VLR

ve HLR’a gonderilir. HLR ve ardindan VLR bu bilgileri giinceller.

7.4. Faturalandirma Senaryosu

Konusma sonunda santral konusma bilgileri kaydi (CDR - Call Detail
Record) iiretir. Santralde iiretilen bu kayitlar bir dosya igerisinde toplanir. Bu dosya
her saat veya belirlenen bir biiyiikliige erisince faturalandirma servisine (BGW -
Billing Gateway) gonderilir. BGW gelen kayitlar1 standart bir formata
donitistiirdiikten sonra bunlar1 destek ve kontrol sistemi modiiliine (BSCS - Base

Station Controllers) yollar.

BSCS, her fatura dongiisiinde bir fatura iiretir. CDR igerisinde olan bilgiler
sayesinde BSCS degerlendirme yapar. Bu bilgiler;

a) Aranan numara cep veya sabit telefon oldugu

b) Aranan numara cep ise hangi bélgede bulundugu

c) Aranan numara ile kag¢ saniye konusuldugu

d) Arayan numaranin hangi tarife sinifinda bulundugudur.

Bu bilgilerle BSCS gelen kaydi inceleyip faturalandirmay: saglar.
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8. KUMELEME ANALIZI

Yer se¢iminin baz istasyonu yardimiyla bir kiimeleme islemi kullanilarak
yapilmas1 yaklasimi 1g1ginda bu boliimde kiimeleme analizi ve daha sonra dokuzuncu

boliimde k-ortalamalar algoritmasi ele alinacaktir.

8.1. Tanim

Kiimeleme analizine kisaca kiimeleme denilmektedir. Kiimeleme, veri kiimesi
icinde bulunan bilgileri benzerlik kriterine goére grup halinde ayristirma iglemidir.

Ayrisan bu gruplarin ad1 kiimedir [13].

Kiimeleme analizinde kiimelerin arasindaki benzerlik az, kiimelerin ig
elemanlarinin benzerliginin fazla olmasi gerekmektedir. Biitiin bu tanimlardan ortaya
¢ikan, kiimenin i¢indeki elemanlar1 en 1iyi sekilde temsil edecek sekilde

diizenlenmesidir [5].

Sekil 8.1°deki gibi bdlmek godzetimsiz siniflama olmaktadir. Kiimeleme
analizi de bir gézetimsiz smiflamadir. Kiimeleme, verilerin benzer 6zellikli gruplara

ayristirilmasidir.

Kimeler arast

Kiime ici
uzakliklar
minimize edilir

Sekil 8.1 Kiimelemenin amacina 6rnek gosterim [65]
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Kiimelemeden genellikle resim tanima, Oriintii tanima, veri madenciligi,

biyoloji, istatistik, makine 6grenmesi gibi alanlarda sik¢a yararlanilmaktadir. Makina

Ogrenmesi i¢in yapay zekada, genetik yapilarin kesfedilmesi ve siniflandirilmasi i¢in

biyoloji alaninda, cografi konumlara gore yerlesim alanlarma gidecek hizmet ve

mallar i¢in en uygun yeri belirlemede veri madenciligi alaninda, k-medoidler ve k-

ortalamalar kullanarak istatistikte gelistirilen SAS ve S-Plus gibi programlarda
kullanilmaktadir [13].

d)

9)

Kiimelemenin en iyi sekilde olmasi igin [13];

Sekilleri diizgiin olmayan kiimeler i¢in uygulanabilir olmalidir.

Milyonlarca kayittan olusan verilerin veya yiizlerce kayittan olusan verilerin

hepsi i¢in uygulanabilir olmalidir.

Miimkiin olan en az giris degiskeni igermelidir. Giris degeri fazlalastik¢a

kullanici kararma bagimliligi artmaktadir.

Kategorik veya sayisal verilerin bulundugu veri kiimesinde kullanilabilir

olmalidir.
Islevsel olmali ve yorumlanmasi kolay sonug iiretmelidir.
Guraltali veriler i¢in de kullanilabilir olmalidir.

Verilerin srrasindan bagimsiz olarak nerden baslanirsa baslanilsin sonug

farkli ¢citkmamalidir.

8.2. Uzakhk Olgiitleri

Kiimelemede verilerin yapist matris formunda olmaktadir. Bu matrisler iki

sekilde ele alinmaktadir. Bunlar veri matrisi ile uzaklik matrisidir.

Kiimeleme yOntemlerinin bir¢ogu, gozlem degerleri arasindaki uzakliklarin

hesaplanmas1 esasina dayanmaktadir. Bu nedenle iki nokta arasindaki uzakligi

hesaplayan baglantilara ihtiyac vardir. Cesitli degiskenlerden olusan gozlem

degerlerini X matrisi bigiminde gosterebiliriz. Ornek olarak p degisken ve n

gozlemden olusan nxp’lik X veri matrisi;
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X11 X12 X13°** X1p
X21 X22 X3 Xop

Xn1 Xn2 Xn3 " Xnp

olarak ifade edilmektedir.

Veri matrisinde birinci gozlem noktasinin konumu

(8.1)

(x11,x12:x1p)

bigimindedir. ikinci gozlemin konumu ise (x21, X2, X2p) Olarak ifade edilebilir. Bu

iki nokta arasindaki uzaklik ise d(1,2) bi¢iminde yazilabilir. Yukaridaki matrisin her

bir satirinin digerine olan uzaklig1 d(i,j) biciminde ifade edilecek olursa, simetrik D

uzakliklar matrisi;

[d(201) 0 Si il

Lmetrlk|

D—Id(31) d(32) 0 |
ld(a1) d(42) d43) 0

la(s.1) d(52) d(53) d(5.4) oJ

olarak ifade edilmektedir.

(8.2)

Lineer bir 6lgek ile temsil edilebilen dlgekler aralik 6l¢ekli degiskenler olarak

adlandirilirlar. Bu degiskenlere 6rnek olarak uzunluk, agirlik, genislik, boy ve hava

sicaklig1 verilebilir. Bu degiskenler kullanilmadan 6nce gerekiyorsa standartlastirma

islemi yapilmasi gerekmektedir. Yani bir niteligi tanimlayan 6lglim degerileri igin

Olciim birimi ayn1 olmalidir.

Komsuluk veya uzaklik mesafesi hesaplanmasinda tli¢ uzaklik formiilii vardir;

a) Cok boyutlu veya iki boyutlu diizlemlerde kullanilan yontem, Oklid Uzaklig1

yontemidir ve;

dd, j) = \/(xi1 - xj1)2 + (X2 — sz)z + ot Cop —

ifadesi ile i ve j, p boyutlu verileri temsil etmektedirler.

(8.3)

b) p boyutlu bir uzayda iki noktanin her bir koordinat degerinin farkinin alinarak

hesaplandig1 yontem, Manhattan Uzaklig1 yontemidir ve;

d(i, J) = Ixyy — xiq | + |xip — x| + -+ |xip -

olarak ifade edilmektedir.
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c)

Manhattan ve Oklid uzaklig1 formiiliiniin genellestirilerek kullanilan hali ise
Minkowski Uzakligidir. Bu ifade;

Lo q q q 1/ q
d(l, J) = (lxil — lel + |Xi2 - ijl + -+ |xl-p - x]pl ) (85)

seklindedir. q pozitif tam sayis1 olmak tizere q = 1 i¢cin Manhattan, q = 2 igin
Oklid uzakhgin1 belirtmektedir. q degiskeni degeri arttirilirsa, uzaklik dlgiimii
daha hassas ifade edilebilir [13].

8.3. Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme metodlari segerken uygulama amacma ve kullanilacak veri tiirleri

icin farkhiliklar bulunmaktadir. Literatiirlerde kabul goren kiimeleme yOntemleri

[13];
a)
b)
c)

d)

Hiyerarsik yontemler,
Model tabanli yontemler,
Izgara tabanh yontemler,
Yogunluk tabanli yontemler,
Boliimleme yontemleridir.

Hiyerarsik yontemler aga¢ yapis1 seklinde nesneleri gruplandirmadir.

Ayristirict ve birlestirici kiimeleme olarak iki boliim olarak incelenmektedir. Bu

yonteme herhangi bir k degeri verilmesine gerek yoktur fakat aga¢ yapisim

olustururken, islemin durmasi i¢in esik degeri parametresi gerekmektedir [13].

Elde bulunan verilerle matematiksel bir model ifade etmeye calisan model

tipleri model tabanli yontemlerdir. Bu yaklasim yapay zeka ve istatistik

yaklagimlaridir [13].

Izgara tabanli yontemler, 1zgara tabanli yapisindan dolay1 veri tabanindaki

nesnelerin sayisindan bagimsizdir. Veri uzayi incelemesinde, sonlu sayida ve kare

sekillerine sahip hiicreler olusturulurken bu yontem kullanilmaktadir.
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Nesnelerin dogal dagilimlarini, yogunluk fonksiyonu araciligi ile tespit eden
ve esik yogunlugu degerini asmis bolgeleri kiime olarak belirleyen yontemler ise
yogunluk tabanli yontemlerdir. Sekilleri diizgiin olmayan kiimeleri bulmada
basarilidir. Istisna ve giriiltiillerden etkilenmezler. Bir tarama ile sonug

bulunabildiginden basarili yontemler arasindadir.

n adet nesneyi k adet kiimeye bolme temeline ise boliimleme yontemleri
denir. k degeri n degerinden kiiciik veya esit olmalidir. Bu yontemde nesneler sadece
bir kiimenin elaman1 olmaktadir. Algoritmada k degerine farkl degerler atayarak en
uygun k degerinin ortaya ¢ikmasi saglanabilmektedir. Hatta k degeri dogru tahmin
edilebilir ise olduk¢a basarili bir sonucun ortaya ¢ikmasi saglanabilir. Bu yontemde

en ¢ok kullanilan yontemler k-medoidler ve k-ortalamalar algoritmalaridir.

k-ortalamalar algoritmasi, bir veri grubunun kiime 6zelliklerine gore iki veya
daha fazla kiimelere atanmasi islemidir. Her kiime i¢in bir merkez nokta belirlenir ve

bu noktaya olan uzakhiga gore kiimelere yerlestirme islemi yapilir.

k-medoidler algoritmasi ise, k-ortalamalardaki istisna ve giirtiltii hassasiyetini
ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmistir. Kiimenin merkez noktasimi belirlemek i¢in
kiime elamanlarmin ortalamasi1 alinmasi yerine kiimenin merkezinde bulunan
eleman1 kiimenin merkezi olarak belirler. Boylelikle, kiime merkezinin kenarlara

kaymasi1 problemi giderilmis olmaktadir.
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9. K-ORTALAMALAR ALGORITMASI ile KUMELEME

9.1. Tanmim ve Tarihce

k-ortalamalar (k-means), Hugo Steinhaus tarafindan 1957’de one siiriilmiis ve

J.B. MacQueen tarafindan 1967°de gelistirilen en eski kiimeleme yontemlerindendir
[6].

k-ortalamalar algoritmasinda genel mantik n adet veri nesnesinin, k adet giris
parametresine boliinmesidir. k adet kiimeye bdliimlemedeki amag, kiime ig¢i
benzerligin en ¢ok, kiimeler arasi benzerligin en az sekilde olmasidir. Bu benzerlik,
kiimenin agiwrlik merkezi kabul edilen nesne ile kiimedeki diger nesneler arasi

uzakligin ortalama degerinin bulunmasiyla 6l¢iiliir.

Gozetimsiz 6grenme yontemlerinden en yaygin kullanilanidir. Bu yontemle
her veri yalnizca bir kiimeye ait olmaktadir. Bundan dolay1 keskin bir kiimeleme

algoritmasidir. Ana fikir, merkez noktanin kiimeyi temsil etmesidir [24].

Algoritma calismadan Once sabit bir kiime sayisma gerek oldugundan,
algoritmaya k-ortalamalar denir. Kiime sayis1 k ile ifade edilir. Kiime elemanlarinin
yakinliklarmma gore olusan grup kiime sayisini gosterir. k sabiti, kiimeleme islemi

bitene kadar degeri degismeyen, pozitif bir tam sayidir [13].

Diger kiimeleme algoritmalar1 bazi verilerde daha iyi sonu¢ verirken, k-
ortalamalar her c¢esit veri i¢in kabul edilebilir sonuglar vermektedir [46]. k-

ortalamalar bu kadar yaygin olmasina ragmen zayif yanlar1 da bulunmaktadir. Bunlar

[5];

a) Algoritmaya giris parametresi olan k parametresi baslangigta verilmelidir.
Ortaya cikan sonuglar k degerine gore degiskenlik gosterebilir. Kiime sayisi

belli degilken deneme yanilma yoluyla uygun deger bulunur.

b) Kiimelerin ¢akismasi durumunda diizgiin sonuglar vermemektedir.
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c) k-ortalamalar algoritmasi istisna ve giiriiltillere karsi fazla duyarli

oldugundan, bu veriler hesaplanan algoritma ortalamasini degistirir.

d) k-ortalamalar algoritmasi yalnizca sayisal veriler ile kullanilabilir, kategorik

verilerin kiimelenmesi i¢in ¢6ziim sunmaz.
e) Her veri nesnesi sadece bir kiimeye aittir.

k-ortalamalar yonteminde toplam ortalama hatanin belli sayidaki kiime igin
minimal diizeyde olmasi amaglanir. p boyutlu uzayda n 6rnekli kiimelerin verildigi
varsayildiginda bu uzay {C1,Cz,..,Cx} biciminde K kiimeye ayrilir. > nk=n(k=1,2,..,K)

olmak tizere C« kiimesinin ortalama vektori Mk;
1
My = n_k2?=k1Xik (9-1)

seklinde hesaplanir.

Burada Xk degeri Ck kiimesine ait olan i. 6rnektir. Ck kiimesi igin kare-hata,
her bir Ck 6rnegi ile onun merkezi arasindaki Oklid uzakliklar1 toplamidir. Bu hataya

kiime i¢i degisme adi1 verilmektedir. Kiime i¢i degismeler;
eiz = Z?fl(xik - M)? (9.2)
seklinde hesaplanir.

K sayida kiime iceren biitiin kiimeler uzayi i¢in kare-hata, kiime i¢indeki

degismelerin toplamidir. Kare-hata degeri;
Ef = Xk_1ef (9:3)
seklinde hesaplanir.

Kare-hata kiimeleme ydnteminin amaci, verilen K degeri igin EZ degerini

minimize eden kiimelerini bulmaktir. Bu degerin her iterasyonda azalmasi beklenir.

9.2. K-ortalamalar Algoritmasmin Adimlar:

[Ik basamakta, k adet eleman belirlenir ve bu elemanlar kiime ortalamalar1 ya
da merkezlerini temsil ederler. MacQueen algoritmasma gore ilk k adet eleman ile

kiime merkezleri belirlenir. Ancak bu se¢imde elemanlarin degerlerinin birbirine

52



yakmhig1 goriiliirse, rastgele se¢imler yapilabilir veya baska belirleyici yontemler

kullanilabilir. Belirlenen elemanlar ilk kiime merkezlerini olustururlar ve baslangi¢

kiimeleri tek elemanlhidir. Kiime merkezi, kiimenin agirlikli ortalama degeri veya bu

degere en yakin degere sahip olan elemandir.

k-ortalamalar algoritmasi bir uygulama igerisinde uygulanirken izlenecek

admmlar Sekil 9.1” de gosterilmektedir. Bu adimlar asagidaki gibidir [55]:

a)

b)

Algoritmaya disaridan verilen, (k) kiime sayis1 degeri okunur.

Belirli bir yontem kullanilarak ya da k adet rastgele kiime merkezleri

belirlenir.

Elemanlar ile merkezler arasi uzakliklar hesaplanir. Uzaklik olgiitii olarak
genelde Oklid Uzaklig1 kullanilmaktadir.

Elemanlarda kiimeleme islemi, yakin olunan merkeze gére yapilir.

Yeni kiime merkezlerinin belirlenebilmesi icin, olusan kiimelere ait

ortalamalar hesaplanir.

Bu islemler, istenen dongii sayisina ulasilana ve bir 6nceki kiime merkezi ile

son bulunan esitlenene dek tekrarlanir.
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merkezlerini
belirle

Elemanlarin
merkeze
uzakhklarini
hesapla

Son kiime Elemanlari yakin
merkezi bir olduklari
onceki kime merkeze gore
merkezine esit kiimele ve
mi? ortalama ile yeni
kiime merkezi
belirle

Sekil 9.1 k-ortalamalar algoritmasi adimlari

9.3. k Sayisinin Kiimelemeye Etkisi

k sayis1 sabit, islem boyunca degismeyen pozitif bir tam say1 degeridir. k
sayis1 kiimeleme algoritmalarinda, elemanlarin birbirleriyle olan yakinlhiga gore
olusturulur. Ornegin, Sekil 9.2°deki bir deste oyun kagidinda k = 4 ve k = 2 degerleri
icin kiimeleme sonuclar1 incelenirse, k 'nin her farkli degeri i¢in, gecerli olan farkl
kiimeler olugsmaktadir. Kullanilacak kiimelemeye gore, hangi kiimenin daha etkili

oldugu belirlenir.
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Sekil 9.2 Oyun kagitlarmin k = 2 ve k = 4 igin kiimelenmesi [66]

k sayismin belirlenmesinde, kiimeleme algoritma islemleri ya da k-
ortalamalar ¢6ziim degildir. Bircok durum i¢in, 6zel k sayis1 belirlenmesine gerek
duyulmaz. k degeri bulmak icin analiz kisminda 6n ¢alisma yapilir ve kiimeleme
algoritmas1 tahmini degerler ile c¢alistirilir, ulagilan sonuglar degerlendirilir.
Ulasilmak istenilen kiimelemeye degerlendirme sonunda ulagilmaz ise, veri
degisiklikleri ya da farkli k degeri alinarak ¢alisma tekrar edilir. Bu caligmalar
sonunda, ulagilan her deger i¢in etkinlik hesabi yapilir. Bu hesaplama kiime
icerisindeki nesneler arasi ve kiimeler arasi ortalama uzaklik karsilastirmasiyla

yapilir.

Ayn1 veri grubunda bulunan farkli k degerleri i¢in, k-ortalamalar algoritma
hesabi1 yapildiginda ulasilan sonug¢ Sekil 9.3.’te yer aldig1 gibidir. Sekil 9.3.
incelendiginde, k = 1 degeri i¢in tiim elemanlar tek bir kiimede yer alir. Daha uygun
bir kiimeleme c¢ikmasi i¢cin, k = 2 degeri alabilir. Son olarak elemanlarin
birbirlerine daha yakin bulundugu grupta, k = 3 icin lgilincii bir kiime ortaya

¢ikacaktir.
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Sekil 9.3 Kiime sayisina gore k-ortalamalar algoritmasinin sonuglart: (a) k = 1; (b) k=2; (c) k = 3.
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10. UYGULAMADA KULLANILAN TEKNOLOJILER

10.1. Spring

Yazilim gelistirmeyi kolaylastirmak i¢cin gelistirilen bir framework (yazilim
catis1) olarak Java diinyasinda yerini almaktadir. Spring gibi bir¢ok framework
bulunmasina ragmen digerlerinden Spring’i ayiran en onemli 6zellik dependency
injection (bagimliliklarin  enjekte edilmesi) prensibine ve Aspect Oriented

Programming (AOP) temeline dayanmasidir.

Javanin kurumsal siiriimii olan EJB (Java Enterprise Bean) ve biiylik capli
projelerin  gelistirilmesi icin gelistirilmis J2EE (Java Enterprise Edition)
teknolojileriyle kurumsal uygulama gelistirilmesi amaglaniyordu. Java kisa zamanda
kurumsal projeler i¢cin popiiler oldu. IBM gibi sirketlerin Java destegi bunun biiyiik

sebeplerindendir.

Java ilk zamanlarda nesneye yonelik programlama diliyken EJB ve J2EE ile
acik kaynakli (open source) bir platform haline geldi. J2EE, EJB ve sonrasinda EJB 2
teknolojisinin saglamakta oldugu imkanlar ile kurumsal gereksinimleri karsiliyordu
ama hantalligindan dolay1r sikintili bir teknoloji olmustu. Bunlarin sonucunda ise

Spring ortaya ¢ikmis oldu.

Spring degisik modiillerden olusan modiiler bir yapiya sahiptir. Sekil 10.1°de
goriildiigii gibi kurumsal projeleri gergeklestirmek i¢in Spring’in degisik modiilleri

ihtiyaclar dogrultusunda secilerek kullanilabilmektedir.

57



Veri Erigimi / Entegrasyon : Web Programciligi

JDBC ORM ‘ MVC H Servletl

IMS OXM | Portlet ‘ Struts [

Transaksiyonlar

Cekirdek Spring (Core Container)

Expression

Core Context L
nguage

Sekil 10.1 Spring modiiler yapist [67]

10.1.1. Cekirdek Sunucu Modiilii

Spring uygulmasinin temel yapisint ¢ekirdek sunucu (core container)
olusturmaktadir. Uygulama gelistirilmeye baslanirken ilk olarak Spring nesnelerinin
yani Bean’lerin yer aldig1 ve bu nesnelerin bagimliliklarin enjeksiyonu icin gerekli
olan sunucuyu olusturmaktir. Bagimliliklarin enjeksiyonu i¢in BeanFactory

kullanilmaktadir.

Spring uygulamalarinin ¢ekirdek sunucuyu olusturan modiillerde bulunan

smiflar araciligtyla konfigiirasyonu yapilmaktadir.

10.1.2. Goriiniise Gore Programlama Modiilii (AOP)

Spring  AOP direk olarak kullanilmasa da, transaksiyon ve giivenlik
uygulamalar1 i¢in Spring Core tarafinda dolayli olarak kullanilmaktadir. Programda
yer almasi zorunlu olmayan metodlar1 modiiler olarak bir yerde toplayarak

programdan bagmmsiz bir sekilde yerine getirir. Ornegin projelerdeki loglama,
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performans izlemesi gibi igslemleri siiflar1 kirletmeden kontrol edilmesi isleminin

saglanmasina yardimci olur.

10.1.3. Veri Erisimi Modiilii

Spring biinyesinde yer alan JDBC modiilii ile ¢ok sade JDBC kodu yazmak
miimkiindiir. Sagladigi DAO (Data Access Object) katmani sayesinde, veri katmani

ile veri taban1 arasinda esnek bir bagin olusmasini destekler.

JDBC vyerine Hibernate ya da EclipseLink gibi ORM (Object Relational
Mapping) teknolojileri Spring ORM modiilii araciligiyla Spring uygulamalarinda

kullanilabilirler.

10.1.4. Spring MVC Modiilii

Spring genelde entegratif bir c¢atidir, yani mevcut teknolojileri ayni ¢ati
altinda toplayarak, belli bir programlama modeli sunar. Bunun bozuldugu
istisnalardan bir tanesi Spring MVC (Model View Controller) ¢atisidir. Bu gat1 ile
web tabanli uygulamalar gelistirmek miimkiindiir. Spring ile Struts ya da Wicket gibi
web catilarin1  kullanmak miimkiin iken, Spring burada kendi web catisini

gelistirmeyi tercih etmistir.

MVC bir tasarim sablonudur. Bu tasarim sablonuna gore gosterim katmanini
olugturan komponentler belirli bir gérevi yerine getirecek sekilde yapilandirilir.
MVC kisaltmasindaki her harf bir gérev alanini ifade etmektedir. Ait olduklar1 gorev
alaninda ¢alisan komponentler sadece ve sadece o goérev alaninin gerektirdigi
gorevleri yerine getirirler. JSTL (Java Standard Tag Library) ve JSP birlikte
kullanilarak verilerin sadece gosteriminin yapildig1 arayiizler (view) olusturulabilir.
Servlet teknolojisi kullanilarak arayiizler arasi navigasyon ve veri validasyonu
(controller) yapilabilir. POJO (Plain Old Java Objects) kullanilarak arayiizlerde

gosterilen verilerin yer aldig1 model siniflar1 olusturulabilir.

Spring MVC kendi konfigiirasyonu i¢in Spring'i kullanmaktadir. Controller
smiflar1 Spring bean olarak tanimlanir. Spring 2.5 ile birlikte anotasyon bazli

konfigiirasyon yapilabilmektedir. Ornek olarak Sekil 10.2°de uygulama sunucusu
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goriilmektedir. @Controller anotasyonu herhangi bir Java smifin1 bir Spring MVC

controller sinifina doniistiirmektedir.

> >

Front

< 4 Controller
_model |

Controller

Uygulama Sunucusu

Sekil 10.2 Spring MVC temel yapisi [68]

10.2. Google Maps

Google Maps, harita servislerinin kullanim alan1 ve servis zenginligi
yoniinden diinyadaki {stiinliigii tartismasiz bir gercek. Yaygin olarak kullanilan
Google Earth, Google Maps gibi iiriinlerin yaninda 6zellikle web tabanli uygulamalar
icerisinde kullanilmak iizere bir takim API’lar da saglanmaktadir. Bunlardan Google
Static Maps API web-tabanli bir harita imaj1 saglayicisidir. Google static maps API

merkator projeksiyonu (Merkatdr sistemine gore yapilmis harita) kullanmaktadir.

Google Maps API igerisinde yogunluk haritas1 kullanimi i¢in Heatmap Layer

bulunmaktadir.

Heatmap layer, 1s1 haritalarinin istemci tarafinda goriintiilenmesini saglar. Bir
1s1 haritas1 cografi noktalardaki verilerin yogunlugunu tasvir etmek icin kullanilan bir
gorsellestirmedir.  Google Maps APl  {izerinde Is1 Haritas1 Katmani
etkinlestirildiginde, haritanin tizerinde renkli bir yer paylasimi goriilmektedir. Sekil
10.3’te kullanilan renklendirme ile daha yiiksek yogunluklu alanlar kirmizi renkte ve

daha diisiik yogunluklu alanlar yesil renkte goriilmektedir.
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Sekil 10.3 Is1 haritasinin Google Maps tizerinde kullanimi1

10.3. Veri Tabam

Veri tabani yada Ingilizce database kavramu, verilerin belirli bir diizene gore
depolandig1 sistemlere verilen genel bir isimdir. Giliniimiizde 6zel veya kamu
kuruluglarin hepsi biinyesinde barindirdiklar: bilgileri veri tabaninda tutarlar. Niifiis
miidiirliikleri, bankalar, okul ve iiniversiteler kayitli olan kisiler arasindan istenen

bilgilere saniyeler igerinde ulasabiliyorsa bu veri tabani sistemlerinin sayesindedir.
En yaygin kullanilan veri tabani yonetim sistemlert;
a) MS Sql Server
b) Oracle
c) MySQL’dir.

MySQL bir iligkisel veri tabani yonetim sistemidir. Veri tabani yonetim
sistemi veri tabanlarin1 tanimlamak, yaratmak, kullanmak, degistirmek ve veri tabant
sistemleri ile ilgili her tiirlii isletimsel gereksinimleri karsilamak i¢in tasarlanmis

sistem ve yazilimdir.
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Iliskisel veri tabanini cesitli tablolar arasinda organize edilmis verilerden
olusan veri tabanidir. Bu farkli tablolar arasindaki veriler, cesitli anahtarlar vasitasi
ile birbirlerine baglanirlar. Ilgili tablolarda, siitunlar arasinda bir anahtar siitun
bulunur. Bu anahtar siitun aracili1 ile birden ¢ok tablo verileri birbiriyle baglanti

saglayabilir ve herhangi bir sorgulamada birlikte goriintiilenebilir.

MySQL islemlerini SQL ad1 verilen, veri tabanlarina erismek i¢in kullanilan
en yaygin ve standart bir dil ile yapmaktadir. MySQL igerisinde ODBC siiriiciilerinin

bulundugu i¢in birgok gelistirme platformunda rahatlikla kullanilabilir.
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11. UYGULAMANIN TASARIMI ve
GERCEKLESTIRILMESI

11.1. GSM Sektorii ile Hedef Kitle iliskisi

Biiyiikk rekabetlerin oldugu tiim sektorlerde, verilerin Onemi gittikge
artmaktadir. GSM sektoriindeki biiylik 6lgekli veriler, isletmelerin biiyiik rekabet
icinde bulundugu tiim sektorlerde kampanya ve pazarlamalarini dogru hedef kitle
iizerinden yiirlitebilmeleri i¢in 6nemlidir. GSM sektoriinde bulunan veriler tek
baslarina degersizlerdir. Bu veriler belli bir ama¢ dogrultusunda islendigi zaman fark

yaratabilmektedirler.

Bu ¢alismada baz istasyonlari araciligi ile mobil ag sisteminde haberlesme ve
sinyalizasyon saglayan mobil kullanicilarin kullanim verileri demografik 6zellikler
(yas, cinsiyet), miisteri gelir ve yasam segmenti, cihaz tipi vb. gibi kriterler bazinda
analiz edilip, gorsellestirilmektedir. Bu analizler sonucunda Oneri sunulmasi

saglanmaktadir.

Isletmeler i¢in magaza, sube, bayi, istasyon, satis noktasi, ATM gibi 6nemli
noktalardaki hedef kitle yogunluklarini inceleyerek var olan noktalar ve yeni
acilmasi planlanan noktalarin yeri(koordinati) hakkinda bilgi edinmesi 6nemlidir. Bir
isletme icin hedef kitlesini(miisteri profillerini) bilmesi, hedef kitlesine gore
kampanya ve pazarlama faaliyetlerini yonetmesi diger isletmelere gore daha dogru

adimlar atmasin1 saglamaktadir.

11.2. Kisisel Verilerin Korunmasi Faktorii

GSM sektoriinde kisilerin kullandig1 mobil cihazlar baz istasyonlar: araciligi
ile santrallerle haberlesme igerisindedir. Bu haberlesme sirasinda sinyalizasyon

verileri santrallerde saklanmaktadir.
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Tiirkiye’de Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu [47] bulunmaktadir. Bu
kanunun amaci, kigisel verilerin islenmesinde basta 6zel hayatin gizliligi olmak iizere
kisilerin temel hak ve 6zgiirliikklerini korumak ve kisisel verileri isleyen gercek ve
tiizel kisilerin yiikiimliliikleri ile uyacaklar1 usul ve esaslar1 diizenlemektir. Kisisel
veriler, ancak bu kanunda ve diger kanunlarda 6ngoriilen usul ve esaslara uygun
olarak iglenebilir. Bu kanun ve ilgili diger kanun hiikiimlerine uygun olarak iglenmis
olmasina ragmen, islenmesini gerektiren sebeplerin ortadan kalkmasi halinde kisisel

veriler(konum vb.) silinir, yok edilir veya anonim hale getirilir.

Kisisel verilerin anonim hale getirilmesi tanimi, verilerin baska verilerle
eslestirilerek dahi higbir surette kimligi belirli veya belirlenebilir bir gergek kisiyle
iliskilendirilemeyecek hale getirilmesini ifade etmektedir. Bu kapsamda, elde kalan
veri iizerinden bir izleme yapilarak bagka verilerle eslestirme ve destekleme
sonrasinda verinin kime ait oldugu anlasilabiliyorsa, bu verinin anonim hale

getirildigi kabul edilemez.

Kisisel Verilerin Korunmas1 Kanunu geregince uygulama iginde kullanilan
sinyalizasyon verilerinin konum degerleri baz istasyonu bazinda ele alinmaktadir. Bu
yiizden analizler i¢in kisi anonimlestirilip, kendi konumu degil, sinyal aldig1 baz

istasyonunun konum koordinatlar1 kullanilmaktadir.

Uygulamanin hedef kitle belirlemede, demografik ozellikler (yas, cinsiyet),
miisteri gelir ve yasam segmenti, cihaz tipi vb. gibi kriterleri bilmesi yeterli
olmaktadir. Sinyalin alindig1 baz istasyonun konumu ile zaman bilgisinin bu kriterler
ile eslesmis halde tutulmasi, kisileri anonimlestirmek ve uygulama igerisinde analiz

yapilmasimi saglamak i¢in yeterlidir.

11.3. Veri Elde Edilmesinde Yasanilan Zorluklar ve Coziimii

Uygulamada yasanan en biiyiilk sorun verilerin kanun geregince GSM
operatdrlerinden alinmasmm miimkiin olmamasidir. Uygulama icerisinde Ornek
olarak analiz edilmesi i¢in yaratilacak veriler yapay verilerdir. Yaratilan yapay

verilerin, analiz sonuglarmi kiyaslamada daha yararli oldugu goriilmiistiir.

Oncelikli olarak yas, cinsiyet, miisteri gelir ve yasam segmenti, cihaz tipi vb.

gibi kriterlere sahip mobil cihaz kullanicilar1 Spring MVC yapis1 kullanilarak
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sistemde yaratilmaktadir. Bunu saglayan ilgili Controller sinifi i¢erisindeki fonksiyon
Sekil 11.1°de verilmistir.
@Prefuthorize("isAuthenticated()")
{iRequestMapping(value = “/generateCustomer”, method = RequestMethod.GET,
produces = MediaType.APPLICATION JSON_UTF8_VALUE)
public [@ResponseBody ResponseEntity<Object> generateCustomer(HttpSession session,
Principal principal, final ModelMap model) {
logger.debug("generateCustomer get method is called");

gsmservice.generateCustomer();

return new ResponseEntity<»("ck"™, heoders, HttpStatus.O0K);

Sekil 11.1 Mobil cihaz kullanicilart Controller katman fonksiyonu

Controller smiflarindaki biitiin fonksiyonlarda kullanilan @PreAuthorize
("isAuthenticated()") anotasyonu ile sisteme giris yapilmadan herhangi bir erisimin

oniine gec¢ilmesi saglanmaktadir.

@RequestMapping(value = "/generateData”, method = RequestMethod.GET,
produces = MediaType.APPLICATION JSON_UTF8 VALUE) anotasyonu ise
gelecek olan istegin yol yapisimi ve hangi formatta gelecegini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Oturum hakkinda bilgi HttpSession, anlik oturum iizerindeki giris
yapmig kullanic1 bilgileri Principal, Controller katmanindan View katmanma veri
gondermek icin ModelMap sinifin1 kullaniriz. ModelMap objesine herhangi bir

degisken Set edip JSP icerisinde gosterilmesi saglanmaktadir. Ornek olarak;

model.addAttribute("message", "started!") olarak bir deger atandiginda JSP

sayfasinda $ {message} yazarak ekrana "started!" basilabilir.

Genel olarak isletme fonksiyonlarinin bulundugu katman Service katmanidir.
Service katmani igerisinde rastgele degerler atayarak mobil cihaz kullanicilarini

yaratan isletme fonksiyonu ise Sekil 11.2°de yer almaktadir.
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public void generateCustomer() {
try {

Random rand = new Random()};

for (int 1 = 8; 1 < Seeeea; i++) {
Customer c = new Customer(};
c.setMsisdn("98" + "538" + (rand.nextInt(8999993) + loeeaea));
c.setSegment (createSegment(l + rand.nextInt(4)));
c.setDevice(createDevice(rand.nextInt(5)));
c.setGender(createGender (rand. nextInt(2)));
c.setDatedfBirth( (new GregorianCalendar(rand.nextInt(18) + 1943, rand.nextInt(12} + 1,

rand.nextInt(28) + 1, 8, 8)).getTime()});

saveCustomer(c);

} catch (Exception e) {
Logger.error(e.getMessage());

Sekil 11.2 Mobil cihaz kullanicilart Service katman fonksiyonu

Sekil 11.2’de bulunan fonksiyonda 500 bin mobil cihaz kullanicisi
parametreleri rastgele segilerek yaratilmakta ve veri tabanina kaydedilmektedir. Bu

parametreler telefon numarasi, yasam segmenti, cihaz, cinsiyet ve yas bilgileridir.

Sekil 11.3’te bulunan Controller katmanindaki generateData fonksiyonu ile
daha Once yaratilmis olan mobil cihaz kullanicilarinin biitiin baz istasyonlari

iizerinde gezinmeleri saglanmaktadir ve generateCustomer fonksiyonu ile benzerdir.

[@Prefuthorize("isfAuthenticated()™)
[@RequestMapping(value = “/generateData™, method = RequestMethod.GET,
produces = MediaType.APPLICATION JSON UTF8 VALUE)
public [@ResponseBody ResponseEntity<Object> generateData(HttpSession session,
Principal principal, final ModelMap model) {
Logger.debug(“generateData get method is called”);

gsmservice.generateData();

return new ResponseEntity<>("ck", headers, HttpStatus.OK);

Sekil 11.3 GSM verisi Controller katman fonksiyonu

Arayiiz tarafindaki istek Controller katmanina geldikten sonra anotasyonlar
ile belirlenmis kurallar islenir. Controller katmanindan, isletme katmani olan Service
smifindaki generateData fonksiyonu c¢agirilir. Bu fonksiyon igerisinde sistemde
bulunan biitiin mobil cihaz kullanicilar1 ve sistemde bulunan baz istasyonu kayitlari
veri tabanindan okunur. Mobil cihaz kullanicilari, baz istasyonlar1 iizerinde

sinyallesme kayitlar1 olusturmaya baglar ve analiz esnasinda kullanilacak yapay
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veriler veri tabanina kaydedilir. Sekil 11.4’te bulunan fonksiyonda 1 milyon

sinyallesme verisi olugtugu goriilmektedir.

public woid generateData() {
try {

List<Customer: customerlist = customerRepository.findAll();
int customerListSize = customerList.size();
customerList = null;
List<Cell> celllist = cellRepository.findAll();
int celllistSize = celllist.size();
celllist = null;

for (int i = @; 1 < leeesed; i++) |
Random rand = new Random();
Gsm gsm = new Gsm();
Customer customer = new Customer();
customer.setId(rand.nextInt(customerListsize));
gsm.setCustomer(customer);
Cell cell = new Cell();
cell.setId(ehcacheManager.getCellCache(rand.nextInt(celllistsize)});
gsm.setCell{cell);
Calendar c = Calendar.getInstance();
c.setTime(new Date());
c.add(Calendar.DATE, -1 * rand.nextInt(365));
c.add(Calendar.MINUTE, -1 * rand.nextInt{l448))