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Oz

Bu calismada, Agirlikli Siiper Pozisyon Cekme itme (Weighted
Superposition Attraction Repulsion, WSAR) algoritmasinda
kaotik haritalarin literatlrde ilk defa kullanilarak kaotik WSAR
versiyonlarinin gelistirilmesi ve algoritmanin performansina olan
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, standart WSAR
algoritmasina ait adim fonksiyonu yerine 11 adet bir boyutlu
kaotik haritalarin kullanilmasiyla WSAR algoritmasinin gesitli
kaotik versiyonlari olusturulmustur. Yagmur suyu kanalizasyonu
ve menfez gibi su yapilarinin tasarim debilerinin belirlenmesinde
kullanilan  siddet-slire-frekans  (SSF)
parametrelerin belirlenmesi problemi ele alinmistir. Toplamda

bagintilarina  ait

16 adet SSF bagintilarina ait parametreler, izmir meteoroloji
istasyonunun verileri kullanilarak belirlenmistir. Performans
Ol¢litl olarak ortalama kare hata degeri (MSE) secilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, SSF bagintilari arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir farkin varhigi gdzlemlenmistir. Bu fark, belirli bir SSF
diger  SSF
kiyasla algoritmanin

bagintisinin  kullaniimasinin

kullanilmasina

bagintilarinin
performansi lizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur. Kaotik haritalarin algoritmanin performansina etkisi
incelendiginde ise, bazi SSF bagintilarinda standart WSAR
algoritmasinin adim fonksiyonu vyerine kaotik haritalarin
kullaniimasinin algoritmanin performansi tzerinde istatistiksel

olarak anlamli bir etki olusturdugu gorilmstiir.

Anahtar Kelimeler: WSAR; Kaotik haritalar; Siddet-siire-frekans egrileri;
Parametre tahmini.
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Abstract

In this study, it is aimed to develop chaotic Weighted
Superposition Attraction Repulsion (WSAR) versions by using
chaotic maps for the first time in the literature in the WSAR
algorithm and to examine their effect on the performance of the
algorithm. For this purpose, various chaotic versions of the
WSAR algorithm were created by employing 11 one-
dimensional chaotic maps instead of the standard WSAR
algorithm's step function. The problem of determining the
parameters of intensity-duration-frequency (IDF) relationships
used in designing water structures such as storm sewer systems
and culverts was addressed. A total of 16 parameters related to
IDF relationships were determined using data from the Izmir
meteorological station. The mean squared error (MSE) was
selected as the performance criterion. According to the
obtained results, a statistically significant difference was
observed among the IDF relationships. This difference
highlighted that the use of a specific IDF relationship had a
statistically significant effect on the algorithm's performance
compared to using other IDF relationships. When the impact of
chaotic maps on the algorithm's performance was examined, it
was observed that the use of chaotic maps instead of the
standard WSAR algorithm’s step function in some IDF
relationships had a statistically significant effect on the
algorithm's performance.

Keywords: WSAR; Chaotic maps; Intensity-duration-frequency curves;
Parameter estimation.

1. Giris

Metasezgisel algoritmalar optimizasyon problemlerini
biridir.
Metasezgisel algoritmalar problemin kesin ¢6zimini

¢ozmek icin  gelistirilen  yontemlerden
garanti etmemekle birlikte en iyi veya en iyiye yakin
¢O6zUm Gretmektedirler. En iyi ¢dzimi garanti etmemesi

gibi dezavantaji bulunmakta ancak problemin tipine 6zgi

olmamasi, dogrusal olmayan ve tilirevlenemeyen
problemler icin sonug Gretmesi gibi avantajlari da

bulunmaktadir.

Metasezgisel algoritmalar ¢6ziim uzayinda sonuca kesif ve
yerel arama asamalari ile ulasir. Kesif asamasi ¢6zim
uzayinin genis olarak taranmasini, yerel arama asamasi ise
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kesif asamasinda taranan bolgelerde daha
Kesif
minimumumdan kaginmak igin rastgelelik fazla iken, yerel

uygun

¢6zimin  aranmasidir. asamasinda  yerel

arama asamasinda rastgelelik azalmaktadir. Algoritmanin

basarisi bu iki asama arasindaki dengeye baglidir.

Algoritmanin kesif asamasinin guglendirilmesi yerel
arama asamasindaki performansini dislirmekte, oGte

yandan vyerel arama performansinin

kesif
disiirmektedir (Lozano ve Garcia-Martinez 2010).

asamasinin

arttirlmasi da asamasinin  performansini

Bu iki asamayi iyilestirmek igin kaotik harita olarak
adlandirilan stratejiler 6nerilmektedir. Rastgele sireg
kullanilarak Uretilen seriler ile kaotik haritalar kullanilarak
Uretilen seriler arasinda benzerlik oldugu disinilse de,
kaotik siirecle elde edilen seriler deterministik, dinamik,
tekrarli olmayan ve bir sinira yakinsamayan degerlerdir
(Kaveh ve Yosefpour 2023).

Kaveh vd. (2022), su buharlagsmasi optimizasyonu, yapay

ari algoritmasi, emperyalist rekabet algoritmasi ve
kurbaga sigrama algoritmasi olmak tizere dort adet kaotik
optimizasyon algoritmasi kullanarak biyik olgekli kafes
yapilarin optimizasyonunu yapmiglardir. Lojistik ve Gauss
kaotik haritalari kullanarak optimizasyon algoritmalarinin
performansindaki degisimi arastirmiglardir. Calismada ele
kaotik

kullanildigi algoritmalar daha iyi performans géstermistir.

alinan uygulamalarin  ¢ogunda haritalarin

Kaveh ve Yosefpour (2023), rezonansin 6nlenebilmesi igin
dinamik kisitlar altinda kafes yapilarin optimizasyonu
problemini ele almislardir. Bu problemin ¢6ziimiinde, su
buharlasmasi optimizasyonu, halat gekme optimizasyonu
ve termal degisim optimizasyonu algoritmalari
kullanilarak kaotik haritalarin algoritmanin performansina
etkisini  incelemiglerdir.  Calismadaki  uygulamalarin
¢ogunda kaotik algoritmalar, standart algoritmalara gére
daha iyi performans gostermistir.

kosinis

Al-Drees (2023), sinls

algoritmasinda lojistik kaotik haritasini kullanmislardir.

El-Shorbagy ve

Farkli test fonksiyonlariile kaotik ve standart algoritmanin
performans degerlerini karsilastirmislardir. Elde edilen
sonuglara gore, kaotik sinlis kosinis algoritmasi standart
algoritmaya kiyasla daha iyi performans gostermistir.

He vd. (2009), gelistirilmis lojistik, Chebyshev ve ICMIC
kaotik
algoritmasinda kullanarak kademeli hidroelektrik sistemin
Kaotik harita
kullanilan pargacik slrli optimizasyonu algoritmalarinin

haritalarini  parcacitk  strii  optimizasyonu

uzun vadeli planlamasini yapmislardir.

daha iyi performans goésterdigi sonucunu elde etmislerdir
(He vd. 2009).

Bu galismalar disinda balina optimizasyonu algoritmasi
(Tanyildizi vd. 2017), atesbocegi algoritmasi (Karagizmeli
vd. 2019), denizati optimizasyonu algoritmasi (Altunbey
Ozbay ve Ozbay 2022), kartal optimizasyonu algoritmasi
2022),
(Yildizdan 2023) ve baska bircok metasezgisel algoritmada

(Aydemir yllan  optimizasyonu algoritmasi

kaotik haritalar kullanilmigtir.

Yukarida
kullaniminin

kaotik  haritalarin

uygulamada

incelenen
¢ogu
algoritmalarin performansini arttirdigini géstermektedir.

calismalar
metasezgisel

Su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢alismalarinin, sudan
faydalanma, suyun yol agacagi zararlardan korunma ve su
kalitesini koruma amaglari icin yapilan muhendislik
calismalari kapsaminda su yapilari ortaya cikmaktadir.
Ozellikle yerlesim bélgelerinde yapilan yagmur suyu
kanalizasyonu, menfez ve benzeri yapilarin tasarimi,
yasanabilecek can kaybi ve maddi kayiplarin 6nlenmesi
acisindan 6nemlidir. Bu yapilarin tasariminda, Siddet-
Stire-Frekans (SSF) iliskileri kullanilarak tasarim debileri

belirlenmektedir (Oztekin 2011).

Siddet, slre ve frekans arasindaki iliskiyi belirlemek

amaciyla ampirik veya istatistiksel denklemler
gelistirilmistir. Bu denklemlerde yagis siddeti, yagisin
suresi ile yagisin frekansinin bir fonksiyonu olarak ifade
edilir. ilgili denklemlerde zaman ve konuma bagli
bulunmaktadir.

degiskenlik gosteren parametreler

iliskinin  tanimlanabilmesi icin bu parametrelerin
belirlenmesi gereklidir. Parametrelerin belirlenmesi igin
modelin tirline gore istatistiksel parametre tahmini,
dogrusal regresyon, dogrusal olmayan regresyon veya
optimizasyon yontemleri kullaniimaktadir (Gomes ve

Vargas Junior 2018).

SSF bagintilarina ait parametrelerin belirlenmesinde

metasezgisel algoritmalarin  kullanildigi  ¢alismalarda
genetik algoritma (Karahan vd. 2007), armoni arama
optimizasyon algoritmasi (Karahan vd. 2008), pargacik
siri  optimizasyonu (Basakin vd. 2022), diferansiyel
gelisim algoritmasi (Geem ve Roper 2010, Karahan 2011),
kompozit diferansiyel gelisim algoritmasi (Karahan, 2012,
Karahan 2019), yapay bagisiklik sistemi algoritmasi
(Eryigit ve Karahan, 2013) ve yapay ari kolonisi algoritmasi
(Gorkemli vd. 2022, Karahan vd. 2007) kullaniimistir.
Bahsedilen calismalarin bazilarinda farkh istatistiksel ve
ampirik SSF

fonksiyonlarinin parametrelerinin
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belirlenmesinin  yaninda veri sayisinin  algoritma
performansina etkisi de incelenmistir. Ayrica baz
calismalarda meteoroloji  istasyonu  bazli  veriler
kullanilarak  noktasal iliski  modellenirken, bazi

calismalarda ise birden fazla meteoroloji istasyonunun

verileri kullanilarak bolgesel iliskiler modellenmeye

calisilmistir.

Agirlikh Siiperpozisyon Cekme itme (WSAR) Baykasoglu
2021‘de
algoritmasidir.

tarafindan Onerilmis  bir  metasezgisel

optimizasyon Literatirde cesitli
problemlere basariyla uygulanmistir. Ornegin Baykasoglu
ve Baykasoglu, (2021)'de kafes yapilarinin optimum
tasarimi icin WSAR algoritmasini kullanmiglardir. Bir diger
calismada ise akis tipi atolye cizelgeleme problemi igin
WSAR algoritmasi kullanilmistir (Baykasoglu ve Senol
2022). Ek olarak, bir diger calismada ise siirekli kisitsiz
icin  WSAR
algoritmasindan yararlanilmistir (Senol ve Baykasoglu

2022).

optimizasyon problemlerinin  ¢6zUmii

Bu ¢alismada WSAR algoritmasinin performansina, bir
boyutlu farkh kaotik haritalarin etkisi arastiriimistir.
Standart WSAR algoritmasinin adim fonksiyonu yerine
kaotik haritalar kullanilmistir. Boylece literatiirde ilk defa
kaotik WSAR algoritmasi gelistirilerek kullaniimistir. Test
problemi olarak farkli SSF bagintilarina ait parametrelerin

belirlenmesi problemi segilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu boélimde kullanilan SSF bagintilari, kaotik haritalar ve
Agirlikli Stiperpozisyon Cekme itme (WSAR) metasezgisel
optimizasyon algoritmasi tanitilmistir.

2.1 Siddet-Siire-Frekans (SSF) Bagintilari

SSF bagintilari yagis siddeti, sure ve frekans arasindaki

iliskiyi ifade etmek icin kullanilirlar. Bu bagintilar
yardimiyla yagis siddeti (/) degeri, frekansin (T) ve yagis
suresinin (t) bir fonksiyonu olarak elde edilir. Fonksiyonda
zamana ve konuma bagli olarak degisen parametreler
bulunur. Calismada hem ampirik hem de istatistiksel SSF

bagintilari ele alinmistir.

Calismada kullanilan tiim SSF bagintilari Cizelge 1'de
verilmistir. Ampirik denklemler Denklem 1-12 arasinda,
istatistiksel denklemler ise Denklem 13-16 arasinda
verilmistir. Bu denklemler literatiirdeki farkli calismalarda
onerilmis ve kullanilmislardir (Karahan 2012, Citakoglu ve
Demir 2023).

Burada | (mm/dakika) yagis siddetini, T donus suresini
(yil), t yagis suresini (dakika), ai denklem parametrelerini
ifade eder.

2.2 Kaotik Haritalar

Kaos, Lorenz tarafindan 1963’te tanitildigindan bu yana
cesitli bilimsel alanlarda birgok uygulama alani bulmustur
(Lorenz 1963). Kaos, 6ziinde belirli kosullar altinda galisan
deterministik dogrusal olmayan sistemler tarafindan
sergilenen diizensiz ve goriniste tahmin edilemeyen bir
hareket bigimini temsil eder (Mingjun ve Huanwen 2004).
Kaotik bir sistem icinde, baslangi¢ kosullarinda bile kiiglik
bir uyumsuzluk sonunda 6nemli farkhliklara yol agabilir.
Kaos kavrami genellikle kaotik haritalar kullanilarak
tanimlanir ve modellenir, bunlar siirekli degerlere sahip
dinamik ayrik zaman fonksiyonlari olan haritalardir.

Bu calismada, bir boyutlu kaotik haritalar kullaniimistir.
Bu haritalar literatlirde sik¢a uygulama alani bulur ve
Denklem 17 kullanilarak tanimlanabilir.

Xne1 = B(xn) (17)

Burada x,,, x’in ardigik iterasyonlari, B ileri dénlsim
esleme fonksiyonu olarak kullanilir.

Bu calismada, WSAR'In komsu ¢oziimler Gretmek igin
kullandigi rasgele sayi Ureteci yerine farkh 11 adet bir
boyutlu kaotik harita kullanilmistir. Kullanilan kaotik
haritalara ait denklemler Cizelge 2‘de verilmistir.
Kullanilan kaotik haritalar sirasiyla lojistik harita Denklem
18'de, sinizoidal harita Denklem 19°da, cadir harita
Denklem 20’de, Chebychev harita Denklem 21’de, cember
harita Denklem 22’de, Gauss harita Denklem 23’te,
sonsuz c¢okuslu iteratif kaotik harita (ICMIC) Denklem
24’te, kibik harita Denklem 25’te, aralikl harita Denklem
26’da, Liebovitch harita Denklem 27’de, pargali harita

Denklem 28’de verilmistir.

2.3 Adirlikli Siiperpozisyon Cekme itme (Weighted
Superposition Attraction and Repulsion - WSAR)

Algoritmasi

Agirlikh Siiperpozisyon Cekme itme (WSAR) Algoritmasi
karmasik optimizasyon problemlerinin ¢6zimi igin
tasarlanmis gilincel bir siirli zekasl temelli metasezgisel
algoritmadir. Bu algoritma, (Baykasoglu ve Akpinar 2015,
Baykasoglu ve Akpinar 2017) tarafindan gelistirilen
Agirlikl Stperpozisyon GCekme (WSA) algoritmasinin itici
halidir

sliperpozisyon eklenerek

(Baykasoglu 2021).

glincellenmis
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Cizelge 1. Calismada kullanilan SSF bagintilari.

aoTal

=

(1)

aoTal

 (ag +t%)%

(2)

__XIloa[in()]
(a‘m+1 + tm+2)m+3 4

m = 4 igin

3)

o alin(D]

I = Ty
X2 A(m+1)+i) [In(®)]*

m =4 icin

(4)

_ (apT™)
T (t+ay)®

(5)

[ = (apT%)
(t% + a3)

(6)

Ampirik Denklemler L (ay +a, InT)

t%

(7)

_ (ag + a,InT)
~ (t% +as)

(8)

_ (ag + a,InT)
- (t + az)a3

9)

[ (ap + a;In(InT))
T (tt+ay)®

(10)

[ (ao + alln(lnT))

t%

(11)

[ (ap + a;In(InT))
T (t% +ay)

(12)

%—mkm@—g]

(ap + t)%s

(Gumbel dagilhimi) (13)

istatistiksel | =
Denklemler

(az + t94)4s

(GED dagilimi) (14)

a (a1 + ln(T))
=0t
(az + ta3)a4

(Ustel dagilim) (15)

_aga; +T%)
~_ (az +t%)%

(Pareto dagilimi) (16)

WSAR  klasik  fizik  prensiplerini,  o6zellikle de
"sliperpozisyon prensibini" ve "pargaciklarin ¢ekilme ve
itilme hareketlerini" igermektedir. WSAR, bireylerin
mevcut poplilasyonundan iki sliperpozisyon olusturur:
Cekici siiperpozisyon (CS) ve itici stiperpozisyon (iS). CS,
bireyleri cekerken, IS onlari kendi konumundan iter. Bu
superpozisyonlar, arama dogrultusunu belirler. WSAR
algoritmasi U¢ temel adimdan olusur: baslatma,

sliperpozisyon belirleme ve ¢6ziim vektoérlerini hareket
ettirme. Algoritmanin s6zde kodu asagida Algoritma 1'de
verilmistir. Algoritmanin asamalariyla ilgili detayli bilgi
Baykasoglu (2021)’de bulunabilir. Algoritmanin ¢oziimleri
hareket ettirme asamasi baska bir deyisle arama
asamasinda algoritmada kullanilan rastgeleligi iceren
adimlar Denklem 29-30’da verilmistir.

Algoritma 1. WSAR Algoritmasi
1. Parametreleri belirle

2. Baslangig populasyonunu rastgele olustur ve en iyi uygunluk degeri ile en iyi bireyi belirle

3. i=1//iterasyon sayaci
While i <= Maksimum iterasyon

3.1 Bireyleri uygunluk degerlerine gére "en iyiden en kotliye" ve "en kotliden en iyiye" sirala

3.2 Her bireye siralarina gore agirliklar ata

3.3 En iyi ve en kéti agirliklara dayali olarak iki siiperpozisyon (CS, iS) belirle

3.4 Siiperpozisyonlarin uygunlugunu hesapla

3.5 Eger iS, daha iyi uygunluk degerine sahipse CS'yi IS ile degistir
3.6 CS'yi ve onun uygunluk degerini g6z 6niinde bulundurarak her birey i¢in arama yénini belirle

3.7 Her bireyi belirlenen yone dogru tasi

3.8 Her bireyin uygunluk degerini hesapla ve en iyi uygunluk degeri ve en iyi bireyi glincelle

i=zi+1
4. End While
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Cizelge 2. Calismada kullanilan Kaotik Harita denklemleri.

Kaotik Harita Adi

Kaotik Harita Denklemi

- . _ _ 0<p=<4
Lojistik Harita Xpe1 = @xp (1 — x) %, € (0,1) (18)
Siniizoidal Harita Xp41 = Sin(mxy,) x, € (0,1) (19)
x
0—7; x, < 0.7
Cadir Harita Xn+1 =1 /10 x, € (0,1) (20)
<?) x,(1—2x,) x,=07
@ >0
Chebychev Harita  x,,,, = cos(pcos™1x,) (21)
x, € [-1,1]
T
Cember Harita Xp41 =Xp +09 — (E) sin(2mx,) mod(1) x, € (0,1) (22)
0 x, =0
= 1
Gauss Harita nt1 i [1/x,] x,#0 x, € (0,1) (23)
n
Sonsuz Cokuslu
iteratif Kaotik Xp+1 = sin(a/xy,) Z Ee(?'_of)l) (24)
Harita (ICMIC) " '
Kibik Harita Xpi1 = pxn(1—x2) xn € (0,1) (25)
e+x, +cxpt 0<x,<d
Aralikh Harita =<{x,—d € (0,1 26
ikl i Xn+1 n d<x,<1 X, € (0,1) (26)
1-d
ax, 0<x,<p x, € (0,1),
P2 — X <x < azpz(l_(pz_lh))
Liebovitch Harita ~ x,,,q = D2 —P1 Pz < Xn = P2 D1 (27)
1-B(1—x,) p<x,<1-p ﬁz(pz—l)—pl((pz—pl))
p.~?
Xn
? 0<x,<p
X, —
Og z, p <x,<0.5 o1
. D x, € (0,1
Pargali Harita Xne1 =Y (1 —p— " " (28)
p — Xn) p € (0,0.5)
-~ = 7 5< —
05— 05<x,<1-p
1-—x
a-x) 1-p<x,<1
p
xij(t + 1) = x;;(t) + ss(t) * unifrnd(—1,1) * |x(r1)j(t) — x(rz)j(t)| (29)

¢
ss(t) —e i Pstep * ss(t)

ss(t+1) =

t
ss(t) + e &1 % Pgpep * sS(L)

if rand(0,1) < u
(30)

if rand(0,1) > u

Denklem 29'da verilen x;;(t), t'inci iterasyonda birey
’nin boyut j’deki pozisyon degerini temsil eder. Yapilan
calismada rastgelelik iceren Denklem 30’da verilen
ss(t) fonksiyonu yerine Denklem 18 ile 28 arasinda
verilen kaotik haritalara ait fonksiyonlar kullaniimistir.
Boylece standart WSAR algoritmasi, literatiirde ilk defa
kaotik WSAR algoritmasi haline getirilmistir.

2.4 SSF Bagintilarinin Parametrelerinin Belirlenmesi

SSF bagintilarina ait parametreleri belirleyebilmek igin
standart sire (t) ve ampirik donis siire (T) verilerine

ihtiya¢ duyulmaktadir. Ampirik donis stire degerlerini
hesaplamak igin frekans analizi yapilmahldir. Frekans
analizi icin 6ncelikle; istasyona ait standart streli yillik
maksimum yagis degerlerinden standart sireli yagis
siddeti degerleri hesaplanir. Yagis siddeti degerlerinin
hesaplanmasindan sonra her standart siire igin ayri ayri
maksimum vyagis siddeti degerleri kiglikten biylge
siralanir ve sira numarasi (m;) atanir. Daha sonra yagis
siddetlerine ait asilma olasiliklari hesaplanir. Bu
calismada agiima olasiliklarinin (Fj;) hesaplanmasi igin
31'de
kullaniimigtir.

Denklem verilen  Gringorten  denklemi
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m;+0.12
L-0.44

Fj = =123, ..,N;1=123,...,L (31)
Burada m; sira numarasini, L gézlem yapilan yil sayisini,
N standart slre sayisini gdstermektedir. Son olarak ise
asilma olasiliklari ile Denklem 32 kullanilarak ampirik

dénus streleri (T;;) hesaplanir.

_ 1

ij l—Fl']'

i=123,..,N; j=123,..,L (32)

Gerekli tim veriler SSF

bagintilarina ait parametreler WSAR algoritmasi ile

hesaplandiktan sonra,

belirlenmistir. Amag fonksiyonu olarak Denklem 33’te
verilen ortalama kare hata fonksiyonu kullaniimistir.

. 1 z
minMSE = ;Zlivzl(l(u)l(,‘illeni - IHesapi) (33)

Burada MSE ortalama kare hata degerini, Iiien;
olcllen yagis siddeti degerini, Iyjegqp, SSF bagintisindan
hesaplanan yagis siddeti degerini, N ise veri sayisini
ifade etmektedir.

Cizelge 3. Her denkleme ait karar degiskenlerinin alt ve Ust sinirlari.

3. Bulgular

Bu calismada, Karahan vd. (2007)'de verilen izmir
meteoroloji istasyonun 1938-1987 yillarina ait standart
sureli 50 yillk maksimum yagis verileri kullanilmistir.
Verilere ve verilere ait istatistiklere ilgili yayindan
ulasilabilir. Bu verilerin secgilmesindeki amag, Karahan
vd. (2007)’de ve Karahan (2012)'de verilen sonuglarla
karsilastirarak onerilen yontemin dogrulugunu test
WSAR
olarak popiilasyon biyiiklGagi 10, T degeri olarak ise 0.8

edebilmektir. algoritmasinin  parametreleri

secilmistir.  Durdurma  kriteri olarak kullanilan

maksimum iterasyon sayisi 1000’dir.
Sonuglari istatistiksel acidan degerlendirebilmek
amaciyla her bir SSF bagintisi ile her bir adim fonksiyonu
icin 30 bagimsiz deneme yapilmistir. Baska bir deyisle
16 SSF bagintisi ile 11 kaotik harita ve 1 standart adim
fonksiyonu

icin toplam 5760 bagimsiz deneme

yapilmistir.  Optimizasyon  algoritmasinda  karar

degiskenleriicin kullanilan alt ve Ust sinirlar Cizelge 3'te
verilmigtir.

Denklem Karar Degiskenleri

No. ao a1 az as as as as az ag ag
1 Min. 0 0 - - - - - - -
Mak. 10 1 1 - - - - - - -

5 Min. 0 0 0 0 - - - - -
Mak. 10 1 5 1 1 - - - -

Min. -10 -10 -10 -10 -10 0 0 0 - -

3 Mak. 10 10 10 10 10 10 2 2 - -
4 Min. -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Mak. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Min. -10 -1 0 0 - - - - - -

> Mak. 10 1 5 2 - - - - - -
Min. 0 0 0 - - - - - -

6 Mak. 10 1 1 10 - - - - - -
Min. -10 -10 0 - - - - - - -

/ Mak. 10 10 2 - - - - - - -
Min. -10 -10 0 -10 - - - - - -

8 Mak. 10 10 2 10 - - - - - -
Min. -10 -10 0 0 - - - - - -

9 Mak. 10 10 5 2 - - - - - -
10 Min. -10 -10 0 0 - - - - - -
Mak. 10 10 5 2 - - - - - -

1 Min. -10 -10 0 - - - - - - -
Mak. 10 10 2 - - - - - - -

12 Min. -10 -10 0 -10 - - - - - -
Mak. 10 10 2 10 - - - - - -

13 Min. 0 0 0 0 0 - - - - -
Mak. 10 10 5 2 2 - - - - -

14 Min. 0 -1 -1 0 0 0 - - - -
Mak. 20 1 0 5 2 2 - - - -

15 Min. 0 -10 0 0 0 - - - - -
Mak. 10 10 10 1 1 - - - - -

16 Min. 0 -1 0 0 0 0 - - - -
Mak. 20 1 1 10 2 2 - - - -
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Cizelge 4. istatistiksel sonuglar.

SSF Adim Fonksiyonlari Karahan
Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Denk. Kar::‘;:/g:l;)o';so_ (2007)
No. 30 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ) GA
En iyi 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045/0,0045 0,0045
1 Ortalama  0,0057 0,0053 0,0069 0,0069 0,0078 0,0092 0,0064 0,0053 0,0066 0,0050 0,0060 0,0062
En kotu 0,0156 0,0157 0,0237 0,0473 0,0339 0,1239 0,0252 0,0162 0,0175 0,0094 0,0174 0,0243
Std. Sap. 00,0023 0,0023 0,0051 0,0086 0,0067 0,0218 0,0044 0,0025 0,0039 0,0011 0,0032 0,0050
En iyi 0,0038 10,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038/0,0038 0,0038
) Ortalama  0,0075 0,0085 0,0092 0,0084 0,0133 0,0121 0,0077 0,0072 0,0043 0,0104 0,0112 0,0050
En kétu 0,0492 0,1112 10,0813 10,1039 0,0981 0,1609 0,0429 0,0729 0,0069 0,1434 0,1120 0,0145
Std. Sap.  0,0095 0,0195 0,0155 0,0184 0,0228 0,0300 0,0082 0,0129 0,0008 0,0266 0,0201 0,0026
En iyi 0,0029 10,0022 0,0028 0,0032 0,0018 0,0025 0,0042 0,0018 0,0021 0,0021 0,0031 0,0025 0,0014/0,0026 0,0026
3 Ortalama  0,1650 0,1580 0,1246 0,1493 0,0937 0,1462 0,1448 0,1661 0,1116 0,1296 0,1529 0,1389
En kotu 0,3227 10,3220 10,3218 10,3197 0,3167 0,3232 0,398 0,3207 0,3213 0,3304 0,3235 10,3328
Std. Sap.  0,1354 10,1394 0,1388 0,1343 0,1220 0,1325 0,1470 0,1390 0,1335 10,1349 0,1385 0,1360
En iyi 0,0057 0,0047 0,0090 0,0323 0,0046 0,0019 0,0071 0,0071 0,0059 0,0046 0,0172 0,0149 0,0015/0,0015 0,0013
4 Ortalama  0,1017 0,0864 0,0873 0,1255 0,0793 0,0768 0,0875 0,0892 0,0817 0,0939 0,1144 0,1123
En kétu 0,3299 10,2472 10,2707 10,2362 10,2554 0,1790 0,2223 0,2309 0,1798 0,1887 0,2410 0,2421
Std. Sap.  0,0864 0,0572 0,0623 0,0533 0,0545 0,0510 0,0534 0,0644 0,0529 0,0536 0,0535 0,0521
En iyi 0,0038 10,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0039 0,0038 * *
5 Ortalama  0,0093 0,0159 0,0092 0,0095 0,0167 0,0114 0,0257 0,0149 0,0172 0,0118 0,0119 0,0084 * *
En kotu 0,0314 10,2037 10,0348 0,0745 0,2148 0,0401 0,2507 0,1530 0,1632 0,1279 0,0359 0,0446 * *
Std. Sap. 00,0067 0,0370 0,0082 0,0144 0,0381 0,0092 0,0594 0,0289 0,0398 0,0226 0,0078 0,0082 * *
Eniyi 0,0038 10,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 * *
6 Ortalama  0,0052 0,0049 0,0055 0,0055 0,0059 0,0056 0,0046 0,0049 0,0051 0,0050 0,0054 0,0052 * *
En kot 0,0189 10,0138 10,0307 0,0241 0,0613 0,0181 0,0122 0,0117 0,0117 0,0186 0,0163 0,0161 * *
Std. Sap. 00,0030 0,0026 0,0053 0,0042 0,0105 0,0032 0,0017 0,0021 0,0024 0,0029 0,0033 0,0027 * *
En iyi 0,0031 10,0031 10,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 * *
7 Ortalama  0,0172 0,0190 0,0308 0,018 0,0205 0,0205 0,0211 0,0211 0,0206 0,0251 0,0318 0,0301 * *
En kotu 0,0627 0,0766 0,0778 0,0780 0,0551 0,0617 0,0736 0,0734 0,0601 0,0742 0,0700 0,0780 * *
Std. Sap.  0,0176 0,0215 0,0199 0,0214 0,0188 0,0180 0,0222 0,0240 0,0202 0,0221 0,0219 0,0204 * *
Eniyi 0,0028 10,0025 0,0025 0,0030 0,0025 0,0027 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0026 0,0025 * *
8 Ortalama  0,0043 0,0044 0,0042 0,0041 0,0038 0,0040 0,0040 0,0037 0,0036 0,0043 0,0044 0,0043 * *
En kot 0,0058 0,0057 0,0057 0,0059 0,0057 0,0058 0,0090 0,0056 0,0053 0,0056 0,0067 0,0060 * *
Std. Sap.  0,0011 0,0009 0,0011 0,0009 0,0010 0,0009 0,0013 0,0009 0,0008 0,0010 0,0010 0,0010 * *
En iyi 0,0025 10,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 * *
9 Ortalama  0,0073 0,0073 0,0088 0,0063 0,0056 0,0105 0,0067 0,0080 0,0086 0,0083 0,0095 0,0093 * *
En kotu 0,0167 10,0195 0,0255 0,0166 0,0161 0,0383 0,0221 0,0393 0,0256 0,0235 0,0401 0,0253 * *
Std. Sap. 00,0046 0,0051 0,0063 0,0038 0,0042 0,0081 0,0055 0,0070 0,0053 0,0059 0,0080 0,0062 * *
Eniyi 0,0167 0,0167 10,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 * *
10 Ortalama  0,0309 0,0184 0,0225 0,0202 0,0190 0,0213 0,0272 0,0219 0,0266 0,0217 0,0247 0,0282 * *
En kot 0,2308 10,0280 0,1316 0,0920 0,0376 0,1206 0,2177 0,1093 0,2507 0,0789 0,1218 0,2507 * *
Std. Sap.  0,0445 0,0026 0,0210 0,0137 10,0041 0,0190 0,0369 0,0171 0,0427 10,0120 0,0203 0,0445 * *
En iyi 0,0172 10,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 * *
1 Ortalama  0,0262 0,0384 0,0313 0,0250 0,0403 0,0363 0,0387 0,0249 0,0301 0,0271 0,0349 0,0282 * *
En kotu 0,0502 0,2748 10,1236 0,0408 0,2145 0,2662 0,1762 0,0410 0,0420 0,0505 0,1558 0,0410 * *
Std. Sap. 00,0099 0,0461 0,0202 0,0093 0,0463 0,0443 0,0309 0,0082 0,0090 0,0105 0,0261 0,0082 * *
En iyi 0,0167 0,0167 10,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 * *
12 Ortalama  0,0352 10,0357 0,0451 0,0270 0,0354 0,0405 0,0240 0,0213 0,0288 0,0293 0,0337 0,0265 * *
En kot 0,1051 0,2134 10,1317 10,0956 0,2388 0,1700 0,0951 0,0667 0,1116 0,0956 0,0957 0,0956 * *
Std. Sap.  0,0286 0,0407 0,0348 0,0184 10,0437 10,0394 0,0174 0,0121 0,0245 10,0211 0,0293 0,0226 * *
En iyi 0,0031 10,0031 10,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031/0,0031 0,0031
13 Ortalama  0,0056 0,0061 0,0034 0,0067 0,0039 0,0045 0,0048 0,0039 0,0040 0,0059 0,0063 0,0041 * *
En kotu 0,0291 10,0300 0,0070 0,0402 0,0178 0,0129 0,0240 0,0114 0,0193 0,0430 0,0220 0,0155 * *
Std. Sap. 00,0052 0,0067 0,0007 0,0080 0,0027 0,0028 0,0044 0,0019 0,0029 0,0080 0,0052 0,0024 * *
En iyi 0,0044 10,0200 0,0058 0,0268 0,0282 0,0228 0,0093 0,0175 0,0132 0,0131 0,0180 0,0128 0,0015/0,0015 0,0015
14 Ortalama  0,0474 10,0523 0,0512 0,0505 0,0514 0,0508 0,0494 0,0504 0,0485 0,0519 0,0478 0,0507 * *
En kot 0,0689 0,0776 0,0548 0,0550 0,0568 0,0623 0,0702 0,0602 0,0545 0,0547 0,0563 0,0547 * *
Std. Sap.  0,0173 0,0085 0,0096 0,0081 0,0071 0,0076 0,0120 0,0086 0,0121 0,0087 0,0124 0,0090 * *
En iyi 0,0025 0,0025 0,0025 0,0026 0,0025 0,0026 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025/0,0025 *
15 Ortalama  0,0234 0,0201 0,0612 0,0150 0,0143 0,0152 0,0138 0,0192 0,0314 0,0239 0,0278 0,0220 * *
En kotu 0,1424 10,2093 11,3054 0,0351 0,0657 0,0518 0,0455 0,1480 0,1802 0,2122 0,1793 0,1159 * *
Std. Sap.  0,0285 0,0386 0,2357 0,0130 0,0174 0,0164 0,0119 0,0276 0,0389 0,0390 0,0402 0,0292 * *
En iyi 0,0027 10,0029 0,0026 0,0040 0,0026 0,0028 0,0029 0,0026 0,0027 0,0025 0,0040 0,0026 0,0024/0,0027 *
16 Ortalama  0,0058 0,0102 0,0050 0,0061 0,0051 0,0054 0,0080 0,0050 0,0058 0,0051 0,0095 0,0063 * *
En kotu 0,0210 10,0889 0,0105 0,0108 0,0071 0,0067 0,0347 0,0082 0,0183 0,0069 0,0700 0,0240 * *
Std. Sap.  0,0031 0,0157 0,0017 0,0015 0,0012 0,0009 0,0077 0,0014 0,0027 0,0012 0,0121 0,0036 * *

* ile belirtilen alanlardaki sonuglar ilgili yayinlarda hesaplanmadigi icin mevcut degildir.

Tim SSF bagintilari ve her bir adim fonksiyonunun 30
bagimsiz denemesine ait sonuglarinin en iyi, ortalama, en
kotil ve standart sapma degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
Cizelge 4’te verilen sonucglar en iyi degerlere gore
degerlendirildiginde, en disik MSE degerine Denklem
3’te verilen SSF bagintisinin Chebyshev kaotik harital
(Denklem 21) versiyonu sahiptir.

Ortalama degerlere goére degerlendirildiginde ise en
disik MSE degerine Denklem 13’te verilen SSF
kaotik haritali (Denklem 19)
versiyonu sahiptir. Standart sapma degerlerine goére

bagintisinin  sinlizoidal

degerlendirildiginde ise en tutarli sonuglar Denklem 13’te
verilen SSF bagintisinin sinlizoidal kaotik haritali (Denklem
19) versiyonuna aittir.
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Cizelge 5’te tim SSF bagintilan igin en kiglik MSE
degerlerinin elde edildigi parametre kiimeleri verilmistir.
SSF bagintilarini ortalama performans degerlerine gére
karsilastirmak igcin Friedman testi yapilmistir ve testin
sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5. En iyi sonuglar igin karar degiskenleri degerleri.

o

Karar Degiskenleri

EN a a, a3 a, as EN ay ag ag
2,808 0,304 0,589 - - - - - - -

2 5,356 0,305 1,859 0,725 1,000 - - - - -

1 8,390 7,959 -0,255 -0,600 0,140 1,910 0,508 1,627 - -

22 10,000 8,254 0,762 -0,982 0,181 5,323 2,809 0,634 -0,158 0,124
24 4,410 0,305 2,852 0,694 - - - - - -

21 5,399 0,305 0,726 1,889 - - - - - -

21 2,352 1,643 0,590 -
24 4,428 3,106 0,723 1,806 - - - - - -
26 3,634 2,549 2,738 0,691 - - - - - -
24 6,769 1,590 2,351 0,682 - - - - - -
30 4,622 1,085 0,594 - - - - - - -
21 8,105 1,904 0,711 1,523 - - - - - -
25 3,997 2,588 1,415 0,474 1,678 - - - - -
30 1,693 0,982 0,400 0,378 1,733 0,339 - - - -
18 2,947 1,423 1,946 0,777 0,919 - - - - -
16,398 -0,739 0,132 1,552 0,733 0,956 - - - -
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Friedman testi sonuglarina gére en basarili SSF bagintisi
Denklem 8’de verilen SSF bagintisi olurken, Denklem 13’te
verilen SSF bagintisi ikinci sirada yer almistir.

Cizelge 6. SSF bagintilari igin Friedman ve Wilcoxon test
sonuglari.

Friedman testiyle elde edilen
ortalama siralamalar

Wilcoxon isaret siralama testi
Denklem 8 vs diger denklemler

Denklem No Siralar Toplami Denklem 8 vs. p-degeri
Denklem 1 4,5000 (4) Denklem 1 0,000488
Denklem 2 6,1667 (7) Denklem 2 0,000488
Denklem 3 16,0000 (16) Denklem 3 0,000488
Denklem 4 15,0000 (15) Denklem 4 0,000488
Denklem 5 8,1667 (8) Denklem 5 0,000488
Denklem 6 3,0833 (3) Denklem 6 0,000488
Denklem 7 10,2500 (10) Denklem 7 0,000488
Denklem 8 1,1667 (1) Denklem 9 0,006836
Denklem 9 5,8333 (6) Denklem 10 0,000488
Denklem 10 10,5000 (11) Denklem 11 0,000488
Denklem 11 12,1667 (13) Denklem 12 0,000488
Denklem 12 11,8333 (12) Denklem 13 0,012207
Denklem 13 2,8333 (2) Denklem 14 0,000488
Denklem 14 13,9167 (14) Denklem 15 0,000488
Denklem 15 10,0000 (9) Denklem 16 0,000488
Denklem 16 4,5834 (5)

Friedman testine ek olarak, farkh SSF bagintisi

kullanmanin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigini
test etmek icin Wilcoxon isaret testi uygulanmistir. Test
sonuglari Cizelge 6’da verilmistir. Wilcoxon testi sonuclari
0.05 anlamhhik dizeyinde degerlendirildiginde Denklem
diger SSF
bagintilarini  kullanmaktan istatistiksel olarak anlamh

8’de verilen S$SF bagintisini  kullanmanin,
oldugu ortaya cikmistir. Standart WSAR algoritmasinda
kullanilan adim fonksiyonu ve diger kaotik haritalarin
Friedman test sonugclari Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1’e

gore ICMIC haritasi 16 SSF bagintisinin 6 tanesinde en iyi
sonucu vermigtir.
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SSF Bagintilan

+ Standart WSAR O Lojistik Harita 4 Sinilizodial Harita

x Cadir Harita x Chebychev Harita ® Cember Harita

+ Gauss Harita o ICMIC Harita = Kibik Harita

© Aralikh Harita m Liebovitch Harita a Pargali Harita

Sekil 1. Kaotik haritalar igin Friedman testi sonuglari.

Farkh kaotik harita kullanmanin performans Uzerinde
istatistiksel olarak anlamli fark yaratip yaratmadigini
belirlemek icin Wilcoxon isaret testi yapilmistir. Bu teste
ait sonuglar Cizelge 7'de verilmistir. Sekildeki stitunlar SSF
bagintilarini, satirlar ise kaotik haritalari temsil
etmektedir. Eger kaotik harita ile SSF bagintisinin kesistigi
hiicre siyah renkte ise ilgili kaotik haritanin ilgili SSF
bagintisinda en iyi performansi gosterdigi anlagilmaktadir.
Kesisen hiicre taral ise ilgili SSF bagintisinda ilgili kaotik
haritanin ele alinan $SF bagintisinda en iyi performans
gosteren kaotik harita ile 0.05 anlamlilik dizeyinde
olarak anlamh  bir farkinin

istatistiksel olmadigl

anlasiimaktadir. Kesisen hiicre bos ise ilgili SSF

bagintisinda ilgili kaotik haritanin ele alinan SSF
bagintisinda en iyi performans gosteren kaotik harita ile
0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
farkinin oldugu anlasilmaktadir. Cizelge 7 standart WSAR
algoritmasi agisindan incelendiginde ise, kullanilan 16 SSF
bagintisinin 5’inde WSAR algoritmasinin adim fonksiyonu
verine kaotik harita kullanilmasinin performans lzerinde
istatistiksel olarak anlamli  bir fark olusturdugu
gozlemlenmistir. Baska bir deyisle 11 farkh kaotik WSAR
algoritmasinin performansi standart WSAR algoritmasiyla
karsilastirildiginda, 5 farkli SSF'de ilgili SSF'de en iyi
kaotik WSAR
WSAR

performansina gore istatistiksel olarak daha basarilidir.

performans gosteren algoritmasinin

performansinin standart algoritmasinin
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Cizelge 7. Adim fonksiyonlarinin Wilcoxon testi sonuglari.
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ilgili SSF bagintisinda en iyi performans gosteren kaotik harita

lanlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farki yoktur.

ilgili SSF bagintisinda en iyi performans gésteren kaotik harita
ile ilgili SSF bagintisinda kullanilan kaotik haritalarin 0.05

lanlamhlik duzeyinde istatistiksel olarak farki vardir.

ilgili SSF bagintisinda en iyi performans gésteren kaotik harita
ile ilgili SSF bagintisinda kullanilan kaotik haritalarin 0.05

Her bir SSF bagintisinda standart WSAR algoritmasi ile
daha
testi

kaotik WSAR algoritmalarinin performanslarini

derinlemesine  kiyaslamak icin  Wilcoxon
kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 8'de verilmistir. Cizelge
8de kaotik WSAR versiyonu ile ilgili SSF bagintisinin
kesistigi hiicre bos ise, ilgili SSF bagintisinda kaotik WSAR
versiyonunun performansiile standart WSAR performansi
arasinda 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak fark
yoktur anlamina gelmektedir. Eger kesistigi hiicre siyah
ilgili  SSF kaotik WSAR

performansi WSAR

performansindan 0.05 anlamlilik dizeyinde istatistiksel

renkte ise, bagintisinda

versiyonunun standart

olarak daha basarihdir anlamina gelmektedir.

Cizelge 8. Standart WSAR algoritmasinin  kaotik WSAR
versiyonlariyla karsilastiriimasi (Wilcoxon testi sonuglari).
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ilgili SSF bagintisinda kaotik WSAR versiyonunun performansi ile
standart WSAR performansi arasinda 0.05 anlamlilik duzeyinde
istatistiksel olarak farki yoktur.

tandart WSAR performansindan 0.05 anlamhlik dizeyinde

ilgili SSF bagintisinda kaotik WSAR versiyonunun performansi
istatistiksel olarak daha basarilidir.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismada WSAR algoritmasinda kaotik haritalarin

kullaniminin algoritmanin performansina etkisi
arastirilmistir. Bu amagla standart WSAR algoritmasina ait
adim fonksiyonu yerine 11 adet bir boyutlu kaotik harita
kullanilarak WSAR algoritmasinin farkli kaotik versiyonlari
secilen 16 adet SSF
WSAR

olusturulan tiim versiyonlari ile belirlenmistir. ilk olarak

elde edilmistir. Literaturden

bagintisina ait parametreler algoritmasinin
elde edilen performans degerlerine gére SSF bagintilari
kiyaslanmistir. Istatistiksel olarak Denklem 8 ile ifade
edilen SSF bagintisinin diger bagintilardan daha iyi
performansa sahip oldugu sonucu elde edilmistir. Daha
sonra WSAR algoritmasinin versiyonlari standart WSAR
algoritmasiyla ve kendi aralarinda kiyaslanmistir. Kaotik
haritali versiyonlarin bazi SSF bagintilari icin standart
WSAR algoritmasindan istatiksel agidan anlamli derecede
daha iyi performansa sahip oldugu sonucuna variimistir.
Elde edilen sonuglara gore kullanilan $SF bagintilarinin her
degerlendirildiginde, kaotik haritanin
kullanilan  SSF
derecede iliskili oldugu sonucuna varilabilir.

biri ayri ayr

performansinin bagintisiyla  yuksek

Ele alinan problem kisitsiz bir optimizasyon problemidir.
Daha sonra yapilacak calismalarda, WSAR algoritmasi ile
kisith optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde kaotik
haritalarin kullaniminin performansa etkisi arastirilabilir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Deneysel Tasarim, Dogrulama, Analiz, Yorumlama, Yazma-
Orijinal Taslak, Yazma-inceleme ve Diizenleme, Goérsellestirme.

Yazar 2: Kavramsallastirma, Metodoloji-Calisma, Dogrulama,
Yorumlama, Arastirma, Yazma-Orijinal taslak, Yazma-inceleme
ve Dlizenleme, Gorsellestirme.

Yazar 3: Metodoloji-Calisma, Dogrulama, Yorumlama, Arastirma,
Yazma-Orijinal Taslak, Yazma-inceleme ve Diizenleme.

Cikar Gatismasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
¢ikar catismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi
Yazarlar, bu ¢alismanin bulgularini destekleyen ana verilerin makale
icerisinde mevcut oldugunu beyan ederler.
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