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Oz

Bu calismada, saf karacam mescerelerinde yaprak alan indeksi (YAI) ile bazi mescere parametreleri (mescere
hacmi, mescere gogiis ylizeyi, mescere agag sayisi, mescere orta ¢cap1 ve bonitet endeksi) arasindaki iligkiler
cogul regresyon analizi ile modellenmistir. Bu amagla, 30 adet 6rnek alanda klasik envanter dl¢timleri Ekim
ayinda yapilmig ve her bir 6rnek alanin mescere parametreleri hesaplanmigtir. Bununla birlikte, Haziran-Aralik
aylarina iliskin gekilmis yari-kiiresel fotograflar yardimiyla her bir &rnek alanin YAI degerleri yedi ay igin
hesaplanmistir. Modellere ait performans kriter sonuclarma gore en yiiksek basar1 Temmuz (R?=0,64, Hatalarmn
Ortalama Kare Kokii (HOKK)=0,262), Ekim (R?=0,64, HOKK=0,158) ve aylarin ortalama YAI degerlerinin yer
aldigi modellerde (R?=0,64, HOKK=0,176) bulunmustur. Poudel ve Cao (2013) tarafindan onerilen rolatif
siralama yontemi kullanildiginda EKim ay1 i¢in (Siralama degeri=3,945) Uretilen modelin daha kullanilabilir
oldugu belirlenmistir. Modellere ait biitiin performans kriterleri degerlendirildiginde en iyi sonucun mescere
parametrelerinin 6l¢iildiigi ay olan Ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak alan indeksi, mescere parametreleri, regresyon analizi, saf karagam mescereleri.

Modeling The Relationships between Leaf Area Index and Stand
Parameters in Pure Crimean Stands

Abstract

The relationships between leaf area index and some stand parameters (stand volume, stand basal area, number of
trees, the quadradic mean diameter and site index) were modeled by multiple regression analysis in pure Crimean
pine stands in the case study area. For this purpose, classical forest inventory measurements were carried out in
30 sample plots in October and stand parameters of each sample plot were calculated. In addition, leaf area index
values of each sample plot were calculated for seven months with the help of hemispherical photographs taken in
each sample plots from June to December. According to the performance criterion results of the models, the
highest success was found in July (R?=0,64, Root Mean Square Error (RMSE)=0,262), October (R*>=0,64, RMSE
=0,158) and the model with the average LAI values of the months (R>=0,64, RMSE=0,176). When using the
relative ranking method proposed by Poudel and Cao (2013), it was determined that the model produced for the
month of October (Ranking value=3,945) was more usable than the other models. When all the performance
criteria of the models were evaluated, it was seen that the best result was obtained in October.
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1. Giris

Yaprak alan indeksi (YAI) birim alana diisen ve aktif olarak fotosentez yapmakta olan yaprak alani miktaridir.
Yapraklar fotosentezin gerceklestigi dolayisi ile karbondioksit ve suyun giines isinlari ile karbonhidrat ve
oksijene doniistiigii bitki organlaridir. Biiyiime ve verimlilik ile ilgili dnemli bir gosterge olan YAI, mescere
kapaliliginin da etkin bir gostergesidir. Firtina, kar ve riizgar kaynakli devrilmeler, kuraklik gibi dogal afetler ve
planlama uygulamalar1 sonucu YAI’deki herhangi bir degisiklik mescerelerin iiretkenligini dogrudan
etkilemektedir. Bir mescerenin yiiksek YAI degerine sahip olmas1 yetisme ortami verimliliginin iyi oldugunu
gostermektedir (Vose and Allen, 1988). Bu nedenle megcere parametrelerinin modellenmesinde yaygin olarak
kullanilmakta ve ozellikle artim, biiyiime ve hacim gibi mescere Ozellikleri ile yiikksek oranda iligkiler
gostermektedir. Uzun donem izlenmesi ile orman ekosistem verimliligi ve iklim dinamiklerindeki degisim daha
iyi bir sekilde yorumlanabilmektedir (Kara vd. 2011, Chianucci vd., 2015, Gunli vd., 2017).

YAI’nin belirlenmesinde dogrudan ve dolayli olmak iizere iki yontem kullanilmaktadir. Dogrudan yontem
dokiim toplama ve yaprak kapanlari ile birim alandaki yaprak miktarinin belirlenmesi seklinde
uygulanmaktadir. Bu metot fazla emek isteyen ve zaman alict bir yontemdir. Dolayli yontem ise optik
algilayicilar (yari-kiiresel fotograf) ve gelistirilen modeller kullanilarak YAI’nin tahmin edilmesi seklindedir.
Bu metot ise bilyiik alanlar i¢in uygulanmasi kolay, zaman ve maliyet agisindan da bir o kadar avantajlidir
(Chen vd., 1997, Jonckheere vd., 2004). YAI’nin belirlenmesinde yari-kiiresel fotograflar yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Mason vd., 2012, Ercanli vd., 2018).

Yapilan birgok calismada YAI ile mescere parametreleri arasinda onemli diizeyde iliskilerin oldugu
goriilmiistir (Turner vd., 2000, Jeleska, 2004, Madugundu vd., 2008, Khosravi vd., 2012, Sidabras ve
Augustaitis, 2015). Bu ¢aligmada mescere orta ¢api, bonitet endeksi, mescere agag sayisi, mescere gogis ylizeyi
ve mescere hacmi ile aylara iliskin (Haziran-Aralik) YAI degerleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Ayrica
Haziran-Aralik aylarma ait YAI ve ortalama YAI, mescere parametreleri kullanilarak coklu regresyon analizi
ile modellenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Bu calisma, Ankara Orman Bolge Miidiirliigii, Ilgaz Orman Isletme Miidiirliigiine bagh Yenice ve Ugpinar
Orman Isletme Seflikleri sinirlar1 igerisinde yayihis gosteren saf karacam mescerelerinde gerceklestirilmistir
(Sekil 1). Caligma alaninin iklim tipi Karadeniz iklim tipi seklindedir. Caligma alani yiikseltisi 1.300-1.400 m
arasinda olup, yillik ortalama yagis 477 mm’dir (Anonim, 2009, Ercanli vd., 2018).
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Sekil 1. Caligma alaninin konumu ve 6rnek alanlar.
2.2. Materyal

Farkli gelisim ¢aglari, kapalilik siniflar1 ve yetisme ortami verim giictine gore belirlenen 30 érnek alanda klasik
envanter olgimleri gerceklestirilerek megcere parametreleri elde edilmistir. Ayrica her bir 6rnek alanin yaprak
alan indeksini (YAI) belirlemek icin cekilen yari-kiiresel fotograflar, bu caliymada materyal olarak
kullanilmistir. YATI (aylara 6lgekte) ve mescere parametrelerine iliskin tanimlayici istatistiksel degerler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Mescere parametreleri ve yaprak alan indeksine iligskin tanimlayici istatistiki degerleri.

Degisken Ornek Sayisi Minimum  Maksimum  Ortalama  Standart Sapma Varyasyon
Katsayisi

(%0)

V (m3ha) 30 143 923 426,40 202,667 47,53

G (m?/ha) 30 18 81 42,80 16,346 38,19

N (adet/ha) 30 150 2050 780,60 541,719 69,40

dg (cm) 30 15 51 31,17 10,706 34,35

BE (m) 30 13 34 26,47 5,022 18,97

Haziran YAI (m®m?) 30 0,540 2,160 1,312 0,402 30,64

Temmuz YAI (m2 m?) 30 0,470 2,140 1,316 0,442 33,59

Agustos YAI (m?m?) 30 0,590 2,060 1,260 0,371 29,44

Eyliil YAI (m? m?) 30 0,560 1,910 1,161 0,331 28,51

Ekim YAI (m? m?) 30 0,450 1,430 0,984 0,268 27,24

Kasim YAI (m? m?) 30 0,450 1,300 0,909 0,243 26,73

Aralik YA (m?2 m?) 30 0,380 1,130 0,825 0,196 23,76

Ortalama YA (m® m?) 30 0,557 1,670 1,128 0,300 26,60

V: mescere hacmi, GY: mescere gogiis yiizeyi, N: mescere agag sayisi, dg: mescere orta gapi, BE: bonitet endeksi, YAI: Yaprak alan
indeksi
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2.2. Metot

Bu ¢aligmada klasik envanter dl¢limleri 2020 yili Ekim ayinda gerceklestirilmistir. Bu kapsamda mescerelerin
kapaliligina gore ornek alanlarin biiyiikliigii belirlenmistir. Ornek alan biiyiiklikkleri 400 m? (3 kapalh
mescerelerde), 600 m? (2 kapali mescerelerde) ve 800 m? (1 kapali mescerelerde) olmak {izere {i¢ farkl
biiyiikliikte almmmistir. Her bir érnek alanda 6rnek alan igerisine giren ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 8 cm ve
tizerindeki agacglarin ¢aplart 6l¢iilmiistiir. Bununla birlikte her bir alanin bonitet endeks degerinin hesaplanmasi
amactyla hektarda 100 aga¢ yontemi kullanilarak Ornek alan igerisinde yas ve iist boy Olctimi
gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek alandan elde edilen veriler kullanilarak mescere orta ¢ap1 (dg), bonitet endeksi
(BE), mescere agac sayisi (N), mescere gogiis yiizeyi (G) ve mescere hacmi (V) 6rnek alan bazinda
hesaplanmistir. Daha sonra N, G ve V degerleri hektara ¢evirme katsayisi ile carpilarak hektardaki degerler
hesaplanmistir. Alinan 6rnek alanlarin hacimlerinin hesaplanmasinda; Ercanli ve Bolat (2020) tarafindan
Ankara Orman Bolge Midirligi sinirlar icerisinde yayilis gdsteren saf karagam mescereleri igin gelistirilmis
olan g¢ift girigli aga¢ hacim denklemi (Denklem 1) kullanilmistir. Bu denklemin kullanilabilmesi i¢in 6rnek
alanlardaki boylar1 dlgiilmeyen agaglarin boylarinin hesaplanmasi igin gelistirilen boy denklemi (Denklem 2)
kullanilmistir. Béylece 6rnek alanlarda boylar1 lciilmeyen her bir agacin boylar1 hesaplanmistir. Ornek alanda
yer alan agaglarin ¢ap ve boy degerleri denklemde yerine konularak her bir agacm dikili gévde hacmi, her bir
agacin hacmi toplanarak drnek alanin hacmi hesaplanmistir. Ornek alana iliskin elde edilen hacim miktar1 ile
ornek alan biyikliigine gore belirlenen hektara g¢evirme katsayist carpilarak hektardaki hacim degerleri
hesaplanmustir.

V = 0.000097 * d1]40878 4 p1.005521 "

Ny—0:360 0.648
h =13+ (5.47 * BE®5*7) x (1 _ e~0042(g) *d1.3> @

Denklemlerde V: agacin gévde hacmini (m?), h: agacm boyunu (m), dy3: agacin gdgiis capmi (cm), BE: ornek
alanin bonitet endeks degerini (m), N: 6rnek alanin hektardaki agag¢ sayisini, G: drnek alanin hektardaki gogiis
ylizeyini (m?) ifade etmektedir.

YATI’nin belirlenmesi icin her 6rnek alanda 5 adet yari kiiresel fotograf alinarak dijital ortama aktarilmustir.
Ornek alanlara iliskin fotograflar her bir ay (aym son giinlerinde) icin ayr1 ayr1 cekilmistir. Ardindan bu
fotograflar Hemiwiev, H. version: 2.1 SR4 yazilim: kullanilarak analiz edilmigtir. Analiz sonucu elde edilen
degerlerin ortalamasi almarak, her bir 6rnek alana iliskin YAl degeri her bir ay igin (Haziran-Aralik)
hesaplanmistir (Sekil 2).

3. Fotograflarin
analiz edilmesi ve
YAI degerinin
hesaplanmasi

2. Yari-klresel

1. Ornek alan igin
fotograf alim1

fotograf alim plani

Sekil 2. YAI degerlerinin hesaplanmasi.

2.1. istatistiksel Analiz

Caligmada istatistiksel analiz olarak korelasyon (partial) ve ¢ogul regresyon analizi kullanilmistir. Istatistiksel
analizlerin yapilmasinda SPSS 15.0 istatistik paket programindan yararlanilmistir.
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YAI ve mescere parametreleri arasindaki iliskilerin modellenmesinde ¢ogul regresyon analizi kullanilmistir.
Model yapisi ve kullanilan parametreler asagida yer almaktadir.
Model: YAI:B0+B1.X1+ B2.X2+....... + Bn.Xnte (3)

Model *de YAI (Yaprak Alan indeksi) bagimli degisken olarak secilmistir. Bagimsiz degiskenler ise verilen
denklemde X, Xo, ..., Xn olmak iizere mescere parametreleri olmustur.

2.2. Model Degerlendirme Kriterleri

Calismada modellerin basar1 olgiitleri olarak; korelasyon katsayisi (r), belirtme katsayis1 (R?) ve Hatalarin
Ortalama Kare Kokl (HOKK) kullanilmistir. Degerlendirme Kriterlerinin (r, ve HOKK) tamamim dikkate
alarak en basarili modeli bulmak i¢in siralama yontemi kullanilmistir (Denklem 4). Bu yontem birden fazla
basar kriteri dikkate alinarak daha tutarli bir karsilastirma yapilmasina olanak saglamaktadir.

R =1+ ((m - Dx(S; - S‘min)) 4)

Smak - Smin

Denklemde R; yontem siralamasi (i=1, 2, ..., m), S; yontem tarafindan iiretilen performans degeri, Smin V€ Smak
yontem degerlerinin en diisiik ve en yiiksek degerleridir (Poudel ve Cao, 2013).

3. Bulgular ve Tartigma

Yaprak alan indeksi (YAI) ile mescere parametreleri (mescere hacmi, mescere gogiis yiizeyi, mescere agag
sayisi, mescere orta ¢api ve bonitet indeksi) arasindaki iliskiler belirlenmistir (Tablo 2). Tablo 2 incelendiginde
ortalama YAI ile mescere parametrelerinden mescere hacmi (V), mescere gogiis yiizeyi (G), mescere agag
sayist (N) ve bonitet endeksi (BE) arasinda pozitif yonde anlaml iliskilerin oldugu goriilmiistiir. Buna karsin
ortalama YATI ile mescere orta ¢ap1 (dg) arasinda ise negatif yonde iliskilerin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2. Yaprak alan indeksi ile mescere parametreleri arasindaki iligkilerin yoniinii ve derecesini gésteren Pearson korelasyon katsayilari.

Degisken G N dg BE Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Ortalama
\Y 0,952™ -0,119 0,505™ 0,178 -0,003 0,398" 0,256 0,298 0,348 0,392" 0,428" 0,278

G 1 0,145 0,289 0,208 0,150 0,521** 0,431* 0,470** 0,514** 0,552** 0,571** 0,444*
N 1 -0,784** 0,495 0,546** 0,427* 0,654** 0,630** 0,634** 0,634** 0,539** 0,629**
dg 1 -0,394* -0,433* -0,250 -0,413* -0,385* -0,374* -0,321 -0,256 -0,401*
BE 1 0,489** 0,536** 0,536** 0,433* 0,581** 0,557** 0,506** 0,589**
Haziran YAI 1 0,737** 0,788** 0,612** 0,740** 0,695** 0,640** 0,816**
Temmuz YAI 1 0,873** 0,745** 0,872** 0,845** 0,830** 0,897**
Agustos YAI 1 0,938™ 0,927** 0,924** 0,819** 0,978**
Eylil YAQ 1 0,861** 0,847** 0,721** 0,886**
Ekim YAI 1 0,953** 0,896** 0,958**
Kasim YAI 1 0,946** 0,947**
Arahk YAQ 1 0,868**
Ortalama YAT 1

**: 0,01 diizeyinde anlamli, *: 0,05 diizeyinde anlaml1
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Konuyla ilgili yapilan bazi ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglarin oldugu goriilmektedir. Dantec vd.
(2000) tarafinda yapilan galismada yaprakli orman agaglarmin olusturdugu mescerelerde YAI ile N arasinda
pozitif yonde anlamli iligki bulunmustur. Bayramoglu ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada karagam
mescerelerinde YAI ile bazi1 mescere parametreleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar incelendiginde bu c¢alismada oldugu gibi ortalama YAI ile V, G, N ve BE arasinda pozitif yonde
anlaml iliskiler elde edilmistir. Khosravi vd. (2012) mese ormanlari icin yaptiklar1 calismada ise YAI ile G
arasinda pozitif YAI ile mescere orta ¢ap1 arasinda negatif yonde anlamli iliskiler bulmuslardir. Ercanli vd.
(2018) tarafindan yapilan calismada ise bu calismaya benzer sekilde YAI ile G ve N arasinda pozitif yonde
anlaml iliski bulunmasina ragmen bu ¢alismadan farkli olarak BE ile ilgili anlaml1 iligki bulunamamistir. Ayn1
calismada bu calisma ile benzer sekilde mescere orta capr ile YAI negatif yonde anlamli iliski bulunmustur.
Ayrica bu calismada YAI ile mescere parametreleri arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon analizi kullanilarak
modellenmis ve modellerin basari olgiitleri degerlendirilmistir (Tablo 3). Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil,
Ekim, Kasim ve Aralik aylar i¢in YAI ile mescere parametreleri arasinda yedi ve ayalarin ortalama YAI
degerleri ile megcere parametreleri arasinda bir olmak iizere toplam sekiz adet regresyon denklemi (denklem 5-
12) gelistirilmistir.

Tablo 3. Gelistirilen modellerin performans kriterleri.

Parametre  Performans kriterleri Siralama yontemi Siralama
r R? HOKK r R? HOKK degeri

Y Alnaziran 0,55 0,30 0,331 8,000 8,000 8,000 24,000

YAlremmz 0,80 0,64 0,262 1,000 1,000 5,585 7,585

Y Al agustos 0,74 0,55 0,247 2,680 2,853 5,060 10,593

Y Aleyia 0,74 0,55 0,220 2,680 2,853 4,115 9,648

Y Alekim 0,80 0,64 0,158 1,000 1,000 1,945 3,945

Y Alkasim 0,79 0,62 0,147 1,280 1,412 1,560 4,252

Y Al avanic 0,73 0,53 0,131 2,960 3,265 1,000 7,225

YAloraama 0,80 0,64 0,176 1,000 1,000 2,575 4,575

Y Alpiaziran = 0,994 + (0,00041 x N) ©)

Y Alremmuz = -1,199 + (0,074 x BE) + (0,102 x G) — (0,007 x V) — (0,001 x N) (6)

Y Alagustos = 0,601 + (0,00041 x N) + (0,008 X G) @)

Y Algyia = 0,552 + (0,00035 x N) + (0,008 x G) (8)

Y Alexim = 0,459 + (0,00022 x N) + (0,007 x G) 9)

Y Alkaam = 0,426 + (0,00031 x N) + (0,001 x V) (10)

Y Alaraix = 0,433 + (0,00017 x N) + (0,006 x G) (11)

Y Alortatama = 0,092 + (0,031 x G) + (0,029 x BE) — (0,002 x V) (12)

Elde edilen regresyon modellerinde tiim bagimsiz degiskenler anlamlidir (p<0.05). En basarili modeller Temmuz,
Ekim ile aylarin ortalama degerlerinin yer aldigi modeller i¢in elde edilmistir. Bununla birlikte modellerin
hatalar1 dikkate alindiginda en basarili modelin Aralik ayma iliskin YAI degerlerinin kullanildig1 model oldugu
goriilmiistiir (HOKK=0,131). Performans kriterlerine ek olarak uygulanan siralama yo6ntemi ile biitin kriterler
dikkate alinarak model basarilar1 degerlendirilmistir. Bu yontem ile modelin en basarili olmasi icin en diigiik
siralama Ol¢iit degeri aranmaktadir. Elde edilen bulgularda siralama ydntemi ile belirlenen en basarili model
Ekim ay1 i¢in gelistirilen model olmustur (Siralama degeri=3,945). Bu baglamda modellenecek degiskenlerin
Ol¢iimiiniin ayni ya da yakin zaman dilimlerinde yapilmast model basari sonuglarint artirabilecegi goriilmiistiir.
Khosravi vd., (2012) mese ormanlari igin mescere parametrelerini kullanarak YAI’yi tahmin etmislerdir. Calisma
sonucunda belirtme katsayilari dg ile 0,36, G ile 0,36 ve mescere orta boyu (hg) ile 0,45 elde edilmistir. Ozbayram
vd. (2015) tarafindan yapilan galigmada karagam mescerelerinde agag sayisi ile R?=0,90 ve mescere orta capi ile
R%=0,66, ayn1 galigmada kizilgam mescerelerinde ise iist boyla R?=0,73, G ile R?>=0,48 ve mescere orta capi ile
R?=0,52 diizeyinde iliskiler bulunmustur. Ercanli vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada YAI ile mescere
parametreleri arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon ve yapay sinir aglari teknikleri ile modellenmistir. G, BE, N ve
yasin bagimsiz degisken olarak yer aldig1 regresyon modelinde R>=0,54 olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada ise
Haziran ve Aralik aylar1 hari¢ elde edilen regresyon modellerinin bagar1 diizeyleri daha yiiksek bulunmustur.
Bununla birlikte Ercanli vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada klasik envanter olgiimleri ile birlikte YAI
degerlerine iliskin Olgiimler 2014 yilimn Agustos ayinda gerceklestirilmistir. Agustos ay1 i¢in elde edilen
regresyon modelinin basan diizeyi (R?=0,54) ile bu galismada Agustos ayina iliskin elde edilen regresyon
modelinin basar diizeyi (R?=0,55) birbirine olduk¢a yakin ¢ikmustir. Ayrica galismada her bir aya (Haziran-
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Aralik) ve ortalama YAI’ye iliskin gelistirilen modellerin gdzlem ve tahmin grafikleri Sekil 3’te gosterilmistir.
Bulut (2021) tarafindan yapilan calismada YAI ile mescere parametreleri arasindaki iliskiler farkli modelleme
teknikleri ile modellenmistir. Calisgmada, bagimsiz degisken olarak dg, N ve G modelde yer almis ve modelin
basar1 diizeyi R?=0,55 olarak bulunmustur. Ayn1 ¢alismada destek vektdr makileri yontemi YAI ile mescere
parametreleri arasmmda R?=0,64 ve derin 6grenme ile R?=0,72 diizeyinde basari bulunmustur. Yer (2021)
tarafindan yapilan ve saf karacam mescerelerinde gerceklestirilen calismada, YAI ile mescere parametreleri
arasindaki iliskiler arastirilmistir. Bu calismada YAI ile mescere orta capi arasinda 0.185, iist boy ile 0.398,
bonitet endeksi ile 0.265, aga¢ sayisi ile 0.334 ve go6giis yiizeyi ile 0.684 duzeyinde korelasyon iligkileri

bulunmustur.
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Sekil 3. Gozlem-tahmin grafikleri.
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4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, yapilan korelasyon analizinde ortalama YATI ile V, G, N ve BE arasinda istatistiki olarak pozitif
yonde anlamli iligkiler bulunmugken, dg ile negatif yonde anlamli iligkiler bulunmusgtur. Bununla birlikte her bir
ay (Haziran-Aralik) i¢in ornek alanlardan elde edilen veriler kullanilarak YAI ile bazi mescere parametreleri
arasindaki iliskiler c¢ogul regresyon analizi ile modellenmistir. Elde edilen modellerin basarisi
degerlendirildiginde en iyi sonucun envanter Sl¢limlerinin yapildigi Ekim ayinda elde edildigi goriilmiistiir.
Aylara gore elde edilen regresyon modelleri farkli orman ekosistemlerinde farklilik gosterebilir. Bu nedenle
farkli orman ekosistemlerinde gelistirilecek regresyon denklemleri ile bu ¢aligmadan elde edilecek regresyon
denklemleri karsilagtirilabilir. Bu baglamda bu calismadan elde edilen sonuglar gelecekte konuyla ilgili
yapilacak caligmalara katki saglayacaktir. Bununla birlikte yapilacak calismalarda farkli modelleme
tekniklerinin kullanilmasi basar1 diizeylerini artirabilir.

Tesekkur

Bu caligma, Cankiri Karatekin Universitesi, Bilimsel Arastirma Koordinatdrliigii’niin OF080120B04 Nolu
projesi tarafindan desteklenmistir.
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