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Ozet: Bu calismada bulanik mantik yaklasimi kullanarak, Dogu karadeniz bolgesindeki dogal kaynak sularindan olgiilen
toplam alfa ve toplam beta aktivite konsantrasyonlarinin genel dagilimi belirlenmis ve 6l¢iim alinmayan noktalar igin tahmin
degerleri hesaplanarak, haritalandirilmasi gerceklestirilmistir. Olgiimler Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Giimiishane
ve Bayburt olmak tizere toplam 7 ilde belirlenen 40 istasyondan elde edilmistir. Bu istasyonlarin tamamindan 6lgiilen toplam
alfa ve toplam beta aktivite degerleri bulgularindan yararlanarak ¢alisma alaninin genel yapisi i¢in bulanik kiimeler ve kural
tabanlar1 olugturulmustur. Bu ¢alismada Dogu-Bati X koordinati, Giiney-Kuzey Y koordinati ve yiikseklik verileri ile
birlikte toplam alfa ve toplam beta konsantrasyonlar1 bulanik kiimeler ile gosterilmis ve bulanik kurallar ile tahminlerde
bulunulmustur. Bulanik modelin performans degerlendirmesi ise ¢apraz dogrulama diyagramlari ile degerlendirilmistir. Bu
diyagramlardan toplam alfa ve toplam beta i¢in pearson’s r katsayilari sirasiyla 0.74 ve 0.80 olarak bulunmustur. Calismanin
sonucunda Ol¢lim alinmayan tiim noktalar i¢in bulanik mantik modellemesi tahminlerinde bulunulmus ve sonuglar
radyolojik dagilim haritalar1 olarak gosterilmistir. Bu ¢alisma ile radyolojik dagilimin bulanik mantik yaklagimlari
kullanilarak tespit edilebilecegi ve Ol¢iim almmayan noktalar i¢in tahmin degerlerinin belirli giiven araliginda
hesaplanabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Sézciikler: Bulanik Mantik Modellemesi, Cevresel Radyoaktivite, Dogal kaynak suyu, Dogu Karadeniz bolgesi

The Mapping and The Evaluation of Gross Alpha and Gross Beta Activity Distribution
in The Natural Spring Waters of Eastern Black Sea Region Using Fuzzy Logic Method

Abstract: In the study, drawing upon the fuzzy logic approach, the general distribution of gross alpha and gross beta
concentrations measured from the natural spring waters in the Eastern Black Sea region was identified, and the predicted values
were mapped calculating for the unmeasured points. The measurements were obtained from 40 stations in designated 7 cities
which are Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Glimiishane and Bayburt. Fuzzy sets and rule bases were generated for the
general structure of the study area benefiting from the findings of gross alpha and gross beta activity values measured in all
these stations. In this study, East-West X coordinate, South-North Y coordinate and height data were indicated in fuzzy sets
with gross alpha and gross beta concentrations, and predictions were done using fuzzy rules. The performance evaluation of
fuzzy model was assessed by means of cross validation diagrams. Pearson's r coefficient are found as 0.74 and 0.80 respectively
for gross alpha and gross beta from these diagrams. In the conclusion of study, fuzzy logic model predictions were represented
and the results were indicated as radiological distribution maps. This study demonstrates that the radiological distribution is
able to be detected using fuzzy logic approach, and that the predicted values for unmeasured points are able to be calculated in
a specific confidence interval.
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1. GIRIS

Cevresel degiskenlerin dagilimmin belirlenmesinde temel problemlerden biri 6l¢iim alinmayan ara
deger noktalarinin tahmini ve haritalandirilmasidir [1]. Radyontiklitler, bir bolgeye ait radyolojik fon
dagilimini ortaya koyan bir ¢evresel degiskendir. Halk saglig1 agisindan radyolojik dagilimin tespiti ve
tayini olduk¢a 6nemlidir [2]-[4]. Ancak dagilimin belirlenmesinde 6l¢iim alinamayan noktalarin tahmin
edilememesi dagilimin saglikli bir sekilde belirlenmesini engellemektedir. Bu problemin ortadan
kaldirilmasi igin literatiirde bazi yontemler kullanilmustir [5]-[7]. Bulanik mantik yontemi bunlardan
biridir ve benzer calismalar arasinda kullandigi yontem bakimindan bir 6n c¢alisma o&zelligi
saglamaktadir.

Bu caligmada bulanik mantik yaklasimi kullanarak, Dogu Karadeniz bolgesindeki dogal kaynak
sularmdan 6l¢iilen toplam alfa ve toplam beta aktivite konsantrasyonlarinin genel dagilimim belirlemek,
6lciim alinmayan noktalar i¢cin tahmin degerleri hesaplamak ve radyolojik interpolasyon haritalarini
olusturmaktir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Cahsma Alam ve Veri Seti

Calisma alan1 olarak dogal kaynak sular1 bakimindan zengin bir bolge olan Dogu Karadeniz Bolgesi
secilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan 7 ilde (Artvin, Rize, Trabzon, Giimiishane, Bayburt,
Giresun ve Ordu) belirlenen 40 istasyondan dogal kaynak suyu ornegi alinmistir [8], [9]. Kobya ve
ark.[8] tarafindan daha onceki bir yayinda Toplam alfa ve Toplam beta 6l¢iim sonuglar1 verilmis olan
bu veri seti kullanilarak ¢alisma alaninin radyolojik dagilim haritast olusturulmustur. Calisma alani,
numune alinan istasyonlar ve bolgenin sayisallastirilmis yilikseklik haritasi Sekill’de goriilmektedir.

4100000 4150000 4200000 4250000 4300000 4350000 4400000 4450000 4500000 4550000 4600000 4650000 4700000 4750000

4850000 4900000 4950000 5000000 5050000 5100000
4850000 4900000 4950000 5000000 5050000 510000

4100000 4150000 4200000 4250000 4300000 4350000 4400000 4450000 4500000 4550000 4600000 4650000 4700000 4750000

4100000 4150000 4200000 4250000 4300000 4350000 4400000 4450000 4500000 4550000 4600000 4650000 4700000 4750000

15

—
4850000 4900000 4950000 5000000 5050000 51

4350000 4900000 4950000 5000000 5050000 5100000

3 e

4100000 4150000 4200000 4250000 4300000 4350000 4400000 4450000 4500000 4550000 4600000 4650000 4700000 4750000

Sekil 1. Calisma alani a)istasyonlar, b) sayisal yiikseklik haritasi
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2.2. Bulanik Mantik

Bulaniklik bir arastirmacinin inceledigi konunun tam kesinlikte bilinememesi durumunda sahip oldugu
belirsiz bilgilerin timiidiir [10]. Bu anlanu ile diisiiniildiigiinde bulanik bir kiimenin gergek diinyanin
matematiksel olarak modellenmesinde oldukca basarili oldugu belirlenebilir. Ciinkii klasik mantikta
oldugu gibi varlik-yokluk, sicak-soguk, uzun-kisa, biiyiik kiictik vb. gibi "1" (o kiimenin elemani) ve
"0" (o kiimenin eleman1 degil) bi¢imli bir simiflama gergek diinyay1 tam olarak yansitmamaktadir.
Gergek diinya diizeni sadece "1" ve "0"’dan olusmus bir kiimeleme diizeninde degil ayn1 zamanda bu
degerlerin ara degerlerini de igeren bir kiimeleme ile tanimlanir. Ornegin gergek diinyada soguk-sicak
iligkisi, cok soguk, soguk, ilik, sicak, ¢ok sicak gibi 1sinin farkli derecelerine sahip bir siralama bigiminde
sunulur. Bu kiimelerin hig birinin tam sinirlar1 bilinmese de tecriibelere dayanilarak bu kiimelerin nerede
baglayip nerede sonlanacagi belirlenebilir. Bu siirlar bazen birbirleri iginde kesisim fonksiyonlari
bigiminde bulunabilir. Bu durumda o bu kesisim kiimesinin elemani olan bir deger, iiyelik derecesine
gore her iki kiimeden de etkilenebilir. Sekil 2’de klasik kiime ve bulanik kiimelerin genel yapisi
gosterilmistir [10] . Burada klasik mantik ile olusturulan bir kiimenin belirli keskin sinirlart oldugu
gorlilmektedir. Bu smirlar dahilinde bir kiimenin elemani olan deger, sinirin agiminda hemen komsu
kiimenin elemani olabilir. Ancak bulanik mantik ile olusturulan bir kiimede ise bu smnirlar keskin
degildir. Bir deger her iki farkli iiyelik derecelerinde her iki kiimenin elemanidir. Buna gore Sekil 1'de
12°C klasik mantikta sadece sicak kiimesinin eleman1 iken, bulanik mantikta hem sicak (%15 oraninda)
kiimesinin hem de 1lik (%85 oraninda) kiimesinin elemani olacaktir.

Bulanik mantik ve bulanik kiime kavramlari ilk olarak 1965 yilinda California Universitesinden Azeri
astlli bilim adamu Liifti A. Zadeh [11] tarafindan ortaya atilmustir.

Uyelik Klasik Mantik

Derecesi |y soguk  Soguk ihik Sicak  Cok sicak Kumeleri
1

0 Sicaklik ()
10 0 10 20 30
12
Uyelik Bulanik Mantik
De"’cei‘ Gok Soguk Soguk ik Sicak Goksicak Kiimeleri

Sekil 2. Klasik ve bulanik mantik kiimelerinin karsilastirilmasi [10]

2.2.1. Bulanik Mantik Modellemesi

Bulanik mantik ile modelleme gerceklestirmek icin oOncelikle dis diinyadan alinan bilgilerin
bulaniklasgtirilmasi gerekir. Ardindan bulanik kiimelerle ifade edilen girdi verileri, bulanik kural tabani
ile degerlendirilir. Bulanik ¢ikarim islemi sonucunda belirlenen bulanik ¢iktilar durulastirilir ve bir
sonuca varilir [12].
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2.2.1.1. Bulamiklastirma Birimi

Bu asamada bulanik model olusturmak i¢in girdi ve ¢ikt1 verileri her biri sozel ifadelerden olusan
bulanik kiimelere doniistiiriiliir. Yani tiim sayisal degerler belirli 6zelliklerde olusturulan s6zel bulanik
kiimelerin elemanlar1 olarak yazilir.

2.2.1.2. Bulamk Mantikta Kural Tabam

Bulanik modeller, degiskenler arasindaki iliskileri belirlenen kurallar yardimiyla tanimlayan sitemlerdir.

Bu kurallar “Eger . . . ise” mantiksal iliskisi yapisinda olup tecriibeler veya uzman goriisiine
dayanmaktadirlar. Bulanik kurallarin genel yapisi "sebep-sonu¢™ iliskisine dayanir [13].

2.2.1.3. Bulanmik Sonu¢ Cikarma Birimi

Bulanik mantik modellemelerinin temelleri kural tabanli bulanik sonug¢ c¢ikarim sistemine dayanir.
Literatiirde en ¢ok kullanilan bulanik sonug ¢ikarma sistemi, Mamdaninin [14] 6nerdigi sistemdir [15].
Mamdani bulanik girdi kiimelerinin bir kural tabani ile yine bulanik olan ¢ikt1 kiimelerine baglanmasini
saglamistir [10].

2.2.1.4. Durulastirma Birimi

Bulanik ¢ikarim sonunda elde edilen sonug¢ bulanik kiime yapisinda olup bu sonucu tek bir sayi
bi¢iminde gosterilmesi gereklidir. Iste bulanik haldeki bu sonucu anlamli bir sayiya doniistiirme isine
durulagtirma denir [10]. Bu ¢alismada agirlik merkezi durulagtirma yéntemi kullanilmigtir.

2.3. Calismada Kullamlan Yazilim kaynaklari

Bu calismadaki tiim analizler ve aradeger tahmin hesaplamalari agik kaynak kodlu bir programlama dili
olan R [16], [17] dilinde yazilmis ve Bulanik mantik hesaplamalari i¢in FuzzyToolkitUoN [18] paket
dosyalar1 kullanilmigtir. R Programinin derlenmesi i¢in framework olarak R studio yaziliminin yaninda
haritalarin olusturulmasinda kuantum cografik bilgi sistemleri siirtim 2.10.0 Pisa ( Quantum geographic
information system, QGIS) [19] haritalarin sayisallagtirilmasi ve tahmin edilecek noktalarin konumsal
analiz ozelliklerini belirlemek i¢in SAGA-GIS siiriim 2.2.2 [20] programlar: kullanilmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Verilerin Standartlastirilmasi ve Bulamklastirilmasi

Bulanik modellemenin yapilabilmesi igin sayisal olarak o6l¢iilmils verilerin sozel ifadeler bigimide
bulanik kiimlerde gosterilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada Dogu bat1 X koordinati, Kuzey Giliney Y
koordinat1 (Gauss-Kruger koordinati) ve Yiikseklik olmak iizere ii¢ girdi bulanik kiimesine karsilik,
Toplam alfa ve toplam beta aktivite degerlerinin 6lgim bulgulart olan iki ¢ikti bulanik kiimesi
kullanilmistir. Burada X ve Y koordinatlar igslem kolayligi saglamak amaci ile standartlastirilmistir. X
ve Y koordinatlarini standartlagtirmak igin sirasiyla asagidaki 1 ve 2 no’lu esitlikler kullanilmustir.
Yiikseklik verileri ise doniistiiriilmeden aynen hesaplamalara katilmistir.

a X —4100000

1

) 1000 M

v - Y —4800000 @
1000
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Ayrica 6l¢iim sonuglara gore toplam alfa ve beta degerlerinin histogram dagilimlari incelendiginde her
iki radyolojik bulgunun da dagiliminin log-normal oldugu gériilmektedir. Dagilim haritalarinin uygun
gegerlilikte olabilmesi i¢in dagilimin normal dagilima yaklastirilmasi istenir bu sebepten
hesaplamalarda hem toplam alfa hem de toplam beta konsantrasyonlarinin logaritma doniisiimleri
yapilarak dagilimin normal bir sekilde olmasi1 saglanmistir. Sekil 3 ve 4’de sirasiyla toplam alfa ve
toplam beta dagilimlarinin ham veri ve logaritma doniigiimlii verilerine ait histogram diyagramlari
gosterilmistir.

Toplam Alfa ham data Toplam Alfa (Log. Dénusumlii)

o | —— %5 Kernel Density ] —— %5 Kernel Density
o ©
g N %20 Kernel Density o | %20 Kernel Density
= ] 2 |
S _
()] o a .
. S
o ]
o o
o - L 11 I = T T T T
o T T | I 1 T T T \
0 50 100 150 200 00 05 1.0 15 20 25
aktivite (mBg/L) aktivite (mBqg/L)
Sekil 3. Toplam alfa aktivite verileri i¢in histogram diyagramlari
Toplam Beta ham data Toplam Beta (Log. Dénusumilii)
—— %5 Kernel Density ] %Kernel Density
- N \
o %20 Kernel Density - Kernel Density
N
S - _
> © 2
a - 7 o
o 9 [y B
()] o a <
o o
- i
Q| S
g ' o : | 1
0 20 40 60 80 100 0.5 1.0 1.5 2.0
aktivite (mBg/L) aktivite (mBqg/L)

Sekil 4. Toplam beta aktivite verileri igin histogram diyagramlar1
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Tim doniistiirme islemlerinden sonra bulanik kiimeler Sekil 5 te oldugu gibi belirlenmistir.
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Sekil 5. Caligsmada kullanilan girdi ve ¢ikt1 verilerine ait bulanik kiimeler.

3.2. Bulanik kural tabam

Toplam alfa ve Toplam beta konsantrasyonlarinin deneysel 6l¢iim bulgularina gore belirlenen bulanik
kurallarin bazilar1 agagida verilmistir.

Toplam alfa i¢in;

Kural-1: Eger X=X12VEY =Y8 VEH =H2 OYLEYSE Alfa = All
Kural-2: Eger X=X11VEY =Y6 VEH =H2 OYLEYSE Alfa= A9
Kural-3: Eger X=X13VEY =Y8 VEH =H6 OYLEYSE Alfa= A3
Kural-4: Eger X =X10 VEY =Y8 VE H =H1OYLEYSE Alfa = A3
Kural-5: Eger X=X9VEY =Y7 VEH =H2 OYLEYSE Alfa= A3
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Toplam beta igin;
Kural-1: Eger X=X12VEY =Y8 VEH =H2 OYLEYSE Beta = B9
Kural-2: Eger X=X11VEY =Y6 VEH =H2 OYLEYSE Beta=B6
Kural-3: Eger X=X13VEY =Y8VEH =H6 OYLEYSE Beta=B2
Kural-4: Eger X=X10VEY =Y8 VE H =H1 OYLEYSE Beta=B6
Kural-5: Eger X=X9VEY =Y7VEH=H2OYLEYSE Beta=B4

Olarak belirlenmistir.

3.3. Durulastirma

Tiim kural taban1 Mamdani bulanik ¢ikarim sisteminde degerlendirilmistir. Sekil 6 ve 7°de sirasiyla
toplam alfa ve toplam beta konsantrasyonu igin birinci ¢apraz dogrulama verisine ait ¢ikarim bulanik
kiimelerinin sonucunu gostermektedir. Bu olusan bulanik kiimeler agirlik merkezi yontemi ile
durulastirilmig ve tahmin sonucu olarak yazilmustir.

Membership Grade

_— X=558
o _ Girdi 55
" Degerleri Y=210
© | H=200
o
© _|
o
< |
o
N
o
o _|
o

[ I M1.182 I

|
0.0 05 1.0 15 2aModel

Gercek deger :1.47 Universe Tahmini

Sekil 6. Toplam Alfa konsantrasyonu (Log. doniisiimlil) i¢in ilk ¢apraz dogrulama verisinin durulastirilmast
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X=558

Girdi
o _ Ny . ¢ Y=210
Degerleri
H=200
©
g
© Agirlik merkezi ile durulagtirma
g o
QO o 7
L
<
&
2 % _
E o©
)
=
o~
g
o
S

! 1.461!

1
1.0 15 ZOModel
Gergek deger :1.61 Universe Tahmini

Sekil 7. Toplam Beta konsantrasyonu (Log. doniistimlii) i¢in ilk ¢apraz dogrulama verisinin durulastirilmasi

3.4. Capraz Dogrulama

Bulanik kiimeler ve olusturulan deneysel kurallar yardimi ile veri setinden her bir veri ¢ikarilarak model
tarafindan tahmin edilmesi saglanmistir. Tahmin sonucunu gosteren ¢apraz dogrulama igin sagilma
diyagramlar1 Sekil 8'de gosterilmistir. Buna gore; toplam alfa ve toplam beta igin Pearson's r korelasyon
katsayis1 sirastyla 0.74(p<0.001) ve 0.80 (p<0.001) olarak belirlenirken, Bulanik mantik modeli ile
aciklanabilen degiskenlik miktar1 sirasiyla %54 ve %64 olarak belirlenmistir. Ayrica tahmin
degerlerinin ¢ok bityiik kisminin %95'lik giiven elipsi i¢inde kaldig1 belirlenmistir.

Toplam Alfa igin Toplam Beta igin
Capraz dogrulama Diyagrami Capraz dogrulama Diyagrami

b Ihtimaliyetflipsi o “ | intimaliyet elipsi
= o | (@nlamiilik %95) . _ (anlamlilik %95)
T “ o = 2 o
; . g °
(= o o
= o ° “g‘ w 5%
= 2 °8 ‘D 9
4 o/ o] MEN %
3‘\ o | @ o 8‘. o
v ° ° ° = o

U

U i o o U o] >

o o . . . . .

intimaliyet elipsi Intimaliyet elipsi
o | (anlamhilik %68) o | (anlamhlik %68)

T T T T T T T T T T T T T
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20 2.5 00 05 1.0 15 20 25

Tahmin edilen (MmBg/L) Tahmin edilen (MBg/L)

Sekil 8. Toplam alfa ve toplam beta konsantrasyonu (Log. doniisiimlii) i¢in ¢apraz dogrulama diyagramlari
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Sekil 9 ve 10°da sirasiyla toplam alfa ve toplam beta konsantrasyonlarina ait ¢apraz dogrulama
diyagramlarinin istatistiksel Ozetine ait ekran ciktilar1 goriilmektedir. Sekillerde ¢apraz dogrulama
diyagramlaria ait hatalarin istatistiksel 6zeti, R? degeri, Pearson’s r katsayisi ve dngoriilen model ile
aciklanan degiskenlik miktar1 gosterilmektedir.

Bu sonuclara gore bulanik mantik modelinin toplam alfa ve toplam beta degisimine ait ara deger
tahmininde ve radyolojik dagilimin belirlenmesinde tatmin edici bir performansa sahip oldugu
belirlenmistir.

Pearson's product-moment correlation

BULMAN_obspre_aSpred and BULMAN_obspre_aASobserved
14e-08
lation is not equal to 0

-‘
mCZB

Im(formula = predict ~ observed,

19 Median 3
-0.19568 0.00795 0.16123 0.3

Estimate std. Error t value Pr>|t]|)
58e-10
3.11e-08

3rd qu.
0

data: BULMAN_:
T df

listatistiksellozed

Im(formula = predict ~ observed, data = BULMAN_obspre_g)

ed 3Q Max
01820 0.07374 0.17741

timate std. or t value Pr(>|t
4 1

Sekil 10. Toplam beta aktivite yogunlugu i¢in ¢capraz dogrulama diyagraminin istatistiksel zeti
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3.5. Haritalandirma

Ornek alinmanus noktalarin tahmini ve haritalandirilmast i¢in calisma alan1 250x 250m? lik mekansal
coziiniirlik hiicrelerine ayrilmis, grid sistemi ile temsil edilmistir. Bolgenin tamami i¢in yaklasik
100000 grid noktasi olusturulmusgtur (Sekil 11). Her bir grid noktasi i¢in, olusturulan bulanik mantik
modeli kullanilarak toplam alfa ve toplam beta aktivite konsantrasyon miktarlarina ait aradeger
tahminleri hesaplanmis ve sonuglar bir renk skalasi ile renklendirilmistir. Olusturulan bu dagilim
haritalar1 Toplam Alfa aktivite yogunlugu i¢in sekill2 ile, toplam beta aktivite yogunlugu i¢in sekil
13’de gosterilmistir. Bu haritalar Yesilkanat ve Kobya [9] tarafindan ayni1 veriler ile bagka bir yontem
(Yapay sinir aglari) kullanilarak olusturulan haritalar ile karsilagtirildiginda sonuglarin birbirine yakin
oldugu ve haritalardaki radyolojik dagilimlarin kismen benzer nitelikte oldugu dikkati cekmektedir.

Toplam grid 1097936

Sekil 11. Caligma alani i¢in olusturulan ve tahminde bulunulan grid sistemi

Log. Transformed
data (mBg/L)

5050000 -

5000000 —

4950000

4900000 —

4850000 —

T T T T T T T
4100000 4200000 4300000 4400000 4500000 4600000 4700000

Sekil 12. Bulanik modelleme ile olusturulan, toplam alfa aktivite konsantrasyonu i¢in ¢alisma alaninin radyolojik dagilim
haritas1
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Log. Transformed
data (mBg/L)
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4950000

4900000

4850000
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4100000 4200000 4300000 4400000 4500000 4600000 4700000

Sekil 13. Bulanik modelleme ile olusturulan, toplam beta aktivite konsantrasyonu i¢in ¢alisma alaninin radyolojik dagilim
haritasi

4. SONUCLAR

Bu calismada Dogu karadeniz bolgesindeki dogal kaynak sularmin toplam alfa ve toplam beta
konsantrasyonlarina ait aktivite dagiliminin bulanik mantik yaklagimlari ile numune alinmayan noktalar
icin tahmin edilerek haritalandirilmas: gerceklestirilmistir. Bulanik mantik modellemesi icin girdi
verileri olarak X (Dogu-bat) koordinati, Y (kuzey-giiney) koordinati, h (yiikseklik) degerleri
kullanilmig ¢iktilar ise toplam alfa ve toplam beta konsantrasyonu olarak elde edilmistir. Modelin
gecerliligi ve giivenilirligini belirlemek i¢cin ¢apraz dogrulama islemi gerceklestirilmistir. Sonugcta
Toplam alfa yogunlugu i¢cin Pearson’r ve agiklanan varyans miktari sirasiyla 0.74(p<0.001) ve %54
bulunurken toplam beta yogunlugu igin sirasiyla 0.80 (p<0.001) ve %64 olarak elde edilmistir. Bu
sonuglar dagilimim uygun bir sekilde temsil edilebilecegini gostermektedir. Dagilim haritalar1 benzer
caligmalar ile degerlendirildiginde ise sonuglarin uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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