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Ozet: Bitkilerin biiyiime, verimlilik ve kalitesi dogrudan yaprak alami ile ilgilidir. Yaprak alani
radyasyon durdurma, transpirasyonu ve fotosentezi etkileyen 6nemli bir rol oynar. Bazi matematiksel
modeller, bitki biiylimesini ve gelisimini analiz etmek i¢in yararli bir aragtir. Bu ¢alismanin amaci,
farkli sulama rejimleri altinda yetistirilen baklanin (Phaseolus vulgaris L.) yaprak alan1 gelisimindeki
bazi matematiksel biiyiime modellerini karsilastirmaktir. Deneme Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Uygulama ve Arastirma serasinda, tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Ug sulama rejimi (%50, %75 ve %100 tarla /saksi kapasitesi) ve dort fasulye
¢esidinden ("Sarikiz", "Sazova", "Kirkgiinlik" ve "Gina") olusturulmustur. Yaprak ol¢timleri ilk
sulamadan hasada kadar sekiz kez Ol¢iilmiistiir. Yaprak alanlarinin belirlenmesi i¢in Gompertz,
Weibull, Lojistik ve Monomolekiiler modeller kullanilmistir. Karsilastirma kriterleri olarak belirleme
katsayis1 (R?) ve hata kareler ortalamas1 (HKO) kullanilmistir. Sonug olarak, fasulye cesidine ve farkli
sulama seviyesine gore yaprak alani biiylimesinin degistigi belirlenmistir. Bitkilerin yaprak alani, bazi
matematiksel biiyiime modelleri ile tahmin edilebilir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, sulama seviyeleri, yaprak alani, matematiksel modeller

Comparison with some mathematical growth models of leaf area development
of bean grown (Phaseolus vulgaris L.) under different irrigation regimes

Abstract: Growth, productivity and quality of plants are directly related to leaf area. Leaf area plays
an important role affecting radiation interception, transpiration and photosynthesis. Some
mathematical models are useful tool for analyzing the plant growth and development. The aim of the
study was to compare some mathematical growth models of leaf area development of bean (Phaseolus
vulgaris L.) grown under different irrigation regimes. Experiment was conducted in randomized block
design with three replications in a greenhouse Application and Research, Kirsehir Ahi Evran
University, Turkey. Three irrigation regimes (50, 75 and 100 % of field/pot capacity) and four bean
cultivars ("Sartkiz", "Sazova", "Kirkgiinlik" and "Gina") were performed. Leaf area measurement
were done from germination to harvesting time, as total eight times. Gompertz, Weibull, Logistic and
Monomolecular models were used for determining leaf areas. As comparison criteria were used the
coefficient of determination (R?) and mean square error (MSE). As a result, leaf area growth was
determined to vary according to bean varieties and different irrigation levels. The development leaf
area of plants can be predicted by some mathematical growth models.

Keywords: Phaseolus vulgaris, irrigation levels, leaf area, mathematical models

Giris potasyum gibi ¢ok énemli mineral ve protein
kaynagidir. Az gelismis {lkeler protein

Fasulye diinyada oldugu gibi Tirkiye ihtiyaglarmin biiyilk bir kismin1  bu
tariminda da Onemli bir yere sahiptir. kaynaktan temin ederler. Yapraklar, isik
Fasulye sodyum, magnezyum, demir, enerjisinin tutuldugu ve bitki biiyiimesi igin
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gerekli olan besin maddelerinin {iretiminde
kullanildig1 organlardir. Bu 6zelliginden
dolay1 bitkinin yasami boyunca alabilecegi
enerjinin  biiyllk bir kismu yapraklarda
iiretilir. Yaprak alaninin tahmini, bitki
bliylime analizinin ve evapotranspirasyon
caligmalarinin 6nemli bir bilesenidir. Yaprak
alam radyasyonu Onleme, terleme ve
fotosentezi etkilemede 6nemli bir rol oynar.
Bitkilerin biiylime, verimlilik ve kalitesi
dogrudan yaprak alanmi ile ilgilidir. Yaprak
alan1 yapraklarin sayisi, biiyiikligi ve her
ikisinin bir fonksiyonudur, ancak o6zellikle
boyutu su stresi ile azaltilabilir. Su kisiti
fotosentez kapasitesi, yaprak alan gelisimi
ve biiylimenin azalmasia yol agarak bitki
gelismesi  lizerinde oOnemli bir etkiye
sahiptir. Onceki yapilan ¢alismalar, su
kisitimin  fasulye veriminde bir azalmaya
neden oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Modelleme, canlilarin  biiylime ve
gelisme asamalar1 hakkinda genel bir bilgi
vermesi acisindan  Onemlidir. Bazi
matematiksel modeller, bitki biiylimesini ve
gelisimini analiz etmek ve gelecege yonelik
tahminlerde bulunmayi kolaylastirmak igin
yararli bir aragtir. En yaygin yaklagim,
uzunluk ve genislik gibi kolayca oOlgiilen
yaprak parametrelerini kullanarak biiyiime
orant ve regresyon tahmin esitliklerini
gelistirmektir (Kvet and Marshall, 1971;
Pandey and Sing, 2011). Yaprak alanm ile
yaprak  boyutlar1  (uzunluk, genislik)
arasindaki basit ve dogrusal iligkilerin
yaprak bolgesinin tahribatsiz tahmini igin
yararli olabilecegi ifade edilmektedir (Lu et
al. 2004). Pek ¢ok arastirmaci tarafindan
cesitli bitkilerin biiylimesini ve gelisimini
simiile etmek i¢in bir¢cok biiylime modeli
gelistirilmigtir (Chanda and Singh, 1997,
Gutierrez-Boem and Thomas, 2001; Bhatt
and Chanda, 2003; Oner ve ark., 2012;
Kandiannan et al., 2002; Rouphael et al.,
2007; Tsialtas and Maslaris, 2005; Kiymaz
ve ark., 2016).

Modelleme ¢aligmalar1 yapilirken, bitki
bliyime ve gelisiminin oldugu c¢evre
hakkinda  ayrintili  bilgilere  ihtiyag
duyulmaktadir (Dong et al. 2001). Birgok
arastirmaci, farkli bitki tiirlerinde su
rejiminin yaprak alan1 gelisimine etki
ettigini  bildirmistir. Su  stresi, yaprak
biiylime oranini, son yaprak boyutunu ve

yaprak goriiniimii oranimi azaltabilir, tim bu
etkiler daha diisiik bir bitki yapragi alanina
yol agabilir (Muchow and Carbery, 1989;
Randall and Sinclair, 1988; Vendeland et al.,
1982; Gutiérrez-Boem and Thomas, 2001).
Ancak, farkli sulama rejimleri altinda
yetisen fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.)
yaprak alani gelisiminin bazi matematiksel
biiylime modellerinin belirlenmesi
konusunda yapilmig c¢aligmalar halen az
sayidadir. Bu nedenle, g¢aligmanin amaci
farkli sulama rejimleri altinda yetistirilen
fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) yaprak
alan1 gelisiminin bazi1 matematiksel biiyiime
modeller ile karsilastirmaktir.

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak "Sarikiz",
"Sazova", "Kirkgiinliik" ve "Gina" fasulye
cesitlerinden  alman  yaprak  Ornekleri
kullanilmistir. Tohumlar 5 Temmuz 2017°de
saksiya 1 adet bitki olacak sekilde 10 adet
sakstya (3’er adet tohum) tohumlar
ekilmiglerdir.  Ekim  isleminden &nce
¢esitlere ait tohumlarin canlilik oranlarini
belirleyebilmek i¢in ¢imlenme testleri
yapilmigtir.  Cikista tek kalmasi igin
seyreltme islemi yapilmistir. Deneme
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Uygulama
ve Arastirma serasinda, tesadif bloklari
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yuritilmistiir.Sera kurulug yeri itibariyle
tek yonlii riizgar alan bir konumdadir. Bu
etkiyi azaltabilmek i¢in tesaduf parselleri
yerine blok kullanilmistir. Fasulye tohumlari
ekildikten ii¢ hafta siiresince tiim saksilara
esit miktarda su (150 ml) uygulandi. Fideler
belirli bir yiikseklige ulasinca planlanan
sulama programina gore konulara sulama
suyu verilmesine baslandi. Baglangicta tiim
konulara tarla kapasitesine gelinceye kadar
esit miktarda su uygulandi. Daha sonraki
asamada, tam sulama yapilan saks1 tartildi
%40 su azalinca yani mevcut nem %60’a
diistiiglinde yeniden sulama yapildi. Tam
sulama uygulamalan tarla kapasitesine (TK)
gelinceye kadar sulandi. Tam sulama
uyguladigimiz saksilarda (3 saksi) saksilarin
altindan ilk su ¢ikisi baslar baglamaz sulama
suyu kesildi, 15-20 dakika bekledikten sonra
sizan su tartildi, uyguladigmiz sulama
miktarindan ¢ikarilip tam sulama konularina
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uygulayacagimiz sulama miktari bulundu.
Daha sonra bu miktarin %60 ve %80’ni
kadar miktarda su diger sulama konularina
uygulandi. Sulama olglili  kaplar ile
yapilarak uygulanan miktarlar kesin olarak
belirlendi.

Denemede kullandigimiz 5.8 litre
hacimdeki (@ 25 x 21 cm) saksiya toprak
dolduruldu, saksinin iizeri bir naylon ile
ortiildi.  ve kurumaya birakildi. lyice
kuruduktan sonra azalan toprak hacmi kadar
yeni toprak ilave edildi. Hava kurusu
kivamina gelen saksi topragina olgiili bir
kapla azar azar su uygulandi. Saksi
tabagindan su  sizmaya  basladiginda
sulamaya son verildi. Sizma takibi yapilarak
sizma bitiminden sonra sizan su ol¢iildi ve
uyguladigimiz miktardan ¢ikarildi. Bu
miktar TK’sindeki nokta, yani topragin su
tutma kapasitesi olarak belirlendi.

Sulamalar ii¢ giinde bir yapilmustir.
Yaprak ol¢iimleri ilk sulama bagladiktan ii¢
giin sonra baslamis olup, her yedi giinde bir
olmak iizere hasada kadar toplam 8 kez
yapilmigtir. Her bir g¢esitten rastgele 3 bitki
secilmis ve etiketlenmistir. Olg¢iimler bu
bitkiler tizerindeki 3 adet orta yapraktan
almmustir. Her bir saksiin ortasindan aym
yapraklardan ii¢ tekrarli olarak dokuz bitki

Olclilmiistiir. Yaprak alan1 dijital bir
planimetre ile, yaprak sap1 uzunlugu
milimetre  hassasiyetli bir  cetvelle

Ol¢iilmiistir ve her bir bitkideki toplam
yaprak sayist ise elle sayilmistir.

Yaprak parametre Ol¢limleri, uzunluk,
genislik, yaprak sapt uzunlugu ve her bir
fasulye  bitkisindeki  toplam  yaprak
sayisindan olusmustur. Bitkideki toplam
yaprak sayis1 hari¢ diger olgiilen tiim yaprak
parametreleri santimetre (cm) olarak ifade
edilmistir.

Bu calismada, fasulye bitkilerinin yaprak
alanlariin belirlenmesinde dogrusal
olmayan modeller (Monomolekiiler,
Lojistik, Richards ve Gompertz modeller)
kullanilmistir. Dogrusal olmayan modeller
sirastyla agagidaki esitlik (1), (2), (3) ve (4)
’te verilmistir (Draper and Smith, 1998;
Karadavut, 2009).

Monomolekiiler bitytime modeli:
Y =a/(1—be) (1)

Lojistik biiyiime modeli:

Y =al/(l-be™) 2

Richards biiyiime modeli:

Y =a(l+be™)? (3)

Gompertz bilyiime modeli

Y =ae®" (4)
Burada; a, bir asimptot degeri, b,

bitkilerin gelismeye basladiklar1 periyottaki
yaprak degerlerin biiyiikliigiinii, c, net
bliylime oranini, d, biikkiim noktasini ifade
eder. Yani matematiksel olarak fonksiyonu
sifir yapan nokta olarak tanimlanmaktadir.
Bilylimenin en yiiksek oldugu dénem aym
zamanda biiylimenin azalmaya basladig:
donem olarak kabul edilmektedir. Biikiim
noktas1 parametresi bu noktay1 bize vermesi
agisindan dnemlidir.

Yaprak alan1  biiylimesinin  tahmin
edilmesinde ~ Monomolekiiler,  Lojistik,
Richards, ve Gompertz matematiksel

biliylime modelleri, en iyi uyumu gosteren
modelin veya modellerin belirlenmesinde
kargilastirma  Olgiitii  olarak  belirleme

=\
katsayis1 (R* =1— % ) burada
Yi—Y

Y;; tahmin edilen y degerlerini, 9; y
degerlerinin ortalamasin ve Y; ise her biry

degerini ifade etmektedir. Hata kareler
ortalamasi

(HKO = :—I;-:r) ) kullanilmigtir.  Burada

HKT; hata Kkareler toplamini, HSD ise hata
serbestlik  derecesini ifade etmektedir.
Belirleme katsayis1 en yiiksek ve hata
kareler ortalamasi en diisiik olan model en
basarili model olarak degerlendirmeye
almmistir. Elde edilen verilerin analizinde
Statistica 6.0 V  istatistik  paket
programindan yararlanilmistir (Douglas and
Donald, 1998; Karadavut, 2009).

Bulgular ve Tartisma

Yapilan c¢aligmada fasulye c¢esitlerine
gore elde edilen sonuglar Tablo 1°de
gosterilmektedir. Tablo incelendiginde en
yiiksek tanimlama basarisi ortalama 0.90 R?
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degeri ile "Kirkgiinliik" cesitinde
gozlenmistir. Bu ¢esiti 0.87 R? degeri ile
"Sarikiz" c¢esiti takip etmistir. En diistik
tamimlama degeri ise 0.85 R? degeri ile
"Sazova" c¢esitinde elde edilmistir. Hata
kareler ortalamasit degerleri bakimindan
incelendiginde ise en disik HKO 1.420
degeri ile yine "Kirkgiinlik" c¢esitinde
olmustur. Bunu 2.481 degeri ile yine

"Sarikiz" ¢esidi izlemistir. En yiiksek ise
2.879 degeri ile "Sazova " c¢esidinde
olmustur. Bu sonuglara gdre yaprak
biliylimesinin en basarili sekilde tahmin
edilmesinde  "Kirkgiinliik"  bitkilerinin
yaprak alanlart tahmininde en basarili
tahminlemenin yapildig1 goriilmektedir. En
kotii tamimlama ise "Sazova" cesitinde
olmustur.

Tablo 1. Sulamanin fasulye cesitlerinin yaprak alam1 (LA, cm?) tahminine ait parametre

degerleri ve modellerin karsilastirilmasi

Table 1.The parameter values and comparisons of models for leaf area (LA, cm?) estimation

of beans according to cultivars

Cesitler Modeller R? HKO

Monomolekiiler Y =18,14 /(1—1,240°3"%) 0.86 2.616

Lojistik Y = 22,614 /(1+1,366e°"%) 0.88 2.331

“Santaz” Richards Y =20,401(1-1,098e°*)1%7  0g2 3084

Gompertz Y = 20,517 1224 0.1 1.891

Ortalama 0.87 2.481

Monomolekiiler Y = 17,63 /(1— 0,95160'4111) 0.85 2.762

Lojistik Y =22,551/(1+0,935e %) o084 2816

“Sazovar Richards Y =20,084(1-1,228e %%M)5% 081 3567

Gompertz Y = 20,801¢ 008 0.89 2371

Ortalama 0.85 2.879

Monomolekiler Y =18,394 /(1—-0,942e"%") 0.91 1.380

Lojistik Y =22,715/(1+1818e **%) 09 1408

Mk chards Y —20,002(1-1,284e %)% 0gs 1927

Gompertz Y = 20,334 11140 0.93 0.966

Ortalama 0.90 1.420

Monomolekiler Y =18,065 /(1-1,005e%%°") 0.88 2.445

_ Lojistik Y =22,504 /(1+1,817¢ %) o085 2.698

reina Richards Y =20,307 (1-1,098e °¥"4)1%7 080 3258

Gompertz Y = 20,680e 125" 0.90 2217

Ortalama 0.86 2.655

RZ Belirleme Katsayisi, HKO:Hata Kareler Ortalamast

Modeller bazinda incelendiginde ise olmustur. Buna gore "Sarikiz" fasulye
"Sarikiz" ¢esidini en iyi tanimlayan esitlik ¢esidinin  yaprak alam1  biiylimesinin
0.91 R? katsayis1 ve 1.891 HKO degeri ile tammlanmasinda ~ Gompertz ~ modelinin

Gompertz modeli olmustur. Bu modeli 0.88
R? ve 2.331 HKO degeri ile Logistik modeli
izlemistir. En diigiik tanimlama ise 0.82 R?
ve 3.084 HKO degeri ile Richard modelinde

kullanilmas1 uygun olabilir.

"Sazova" c¢esidine bakildiginda 0.89 R?
ile ve 2371 HKO degeri ile Gompertz
modelinin en basarili tanimlamay1 yaptig
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goriilmektedir. Bu modeli 0.85 R? ve 2.762
HKO degeri ile Monomolekiiler model
izlemistir. En diisiik tanimlama ise 0.81 R?
ve 3.567 HKO degeri ile Richards modeli
olmustur.

"Kirkgiinliik" c¢esidinde ise en basaril
tanimlama 0.93 R?ve 0.966 HKO degeri ile
Gompertz modelinde olurken, bu modeli
091 R? ve 0.380 HKO degeri ile
monomolekiiler model izlemistir. En diisiik
tammlama degeri ile en yliksek hata degeri
ise 0.90 ve 1.408 degerleri ile Richards
modelinde olmustur.

"Gina" c¢esidine baktigimizda da daha
once incelenen ii¢ cesitte gdzlenen 6zellikler
s0z konusu cesitte de gozlenmistir. En
yiiksek tanimlama basarisi 0.90 ve 2.217
HKO degeri ile yine Gompertz modelinde
olurken, bu modeli 0.88 R? ve 2.445 HKO
ile monomolekiiler model izlemistir. En
diisiik tanimlama degeri ve en yiiksek hata

HKO degeri ise yine Richards modelinde
olmustur.

Model ortalamalar1 dikkate alindiginda
en yiiksek ortalama R? 0.9075 degeri ve
1.8613 HKO ile Gompetz modelinde tespit
edilmistir. En diisiik ortalama R? ve en
yiiksek HKO degeri ise 0.8225 ve 2.9590 ile
Richards modelinde olmustur. Lojisitk
model 0.8775 ve 2.3133 degerlerine sahip
olurken, Monomolekiiler model 0.8750 ve
2.3008 degerlerine sahip olmuslardir.
Sulama rejimine gore cesitlerin hangi model
tarafindan daha basarili sekilde
tanimlandigim1  belirlemek icin  yapilan
galismanin  sonuglar1  Tablo 2 ’de
gosterilmektedir. Tablo incelendiginde en
basarili tanimlama 0.90 R?ve 3.101 HKO
degeri ile %50 sulama konusundan elde
edilmistir. Buna karsin en diisiik tanimlama
ise 0.85 R? ve 4.568 HKO ile %100 sulama
rejiminden elde edilmistir.

Tablo 2. Sulama rejimlerine gore fasulyelerin yaprak alami (LA, cm?) tahminine ait
parametre degerleri ve modellerin karsilastirilmasi
Table 2. Th eparameter values and comparisons of models for leafarea (LA, cm2) estimation

of beans according to irrigation regimes

Ril;:?nTezari Cesitler Modeller RZ  HKO
"Sarikiz" Gompertz Y — 19,94864094&_0'20& 0.91 3.145

"Sazova" Gompertz Y — 20,0686_1’1026_0'21“ 0.92 3.095

7630 "Kirkgiinlik" Monomolekiiler Y =18,008 /(l ~1,036 e0,968t) 090  3.255
"Gina" Gompertz Y =19.,806 e_0’977e—0v192f 0.93 2.907

Ortalama 092 3101
"Sarikiz" Gompertz Y — 20,318870’917970'22“ 0.88 4.162

"Sazova" Gompertz _ 20,091870’933670'1@ 0.89 4.102

Y75 "Kirkgilinlik" Monomolekiiler Y =18.768 /(1_ 1.047 e0,906t) 0.89 4.096
"Gina" Gompertz Y — 119,93481,'05890'3821 0.90 3.962

Ortalama 0.89 4.081
"Sarikiz" Richards Y = 20,462 (1 ~1522 e—0,417t )1,192 0.85 4.588

"Sazova" Richards Y =20,717 (1_14166-0,2211)0,813 0.86 4.492

%100 "Kirkgiinlik" Lojistik Y =21.891 /(1_’_1’912 e—0,124t) 0.84  4.697
"Gina" Lojistik Y =21,662 /(1+l943e70,442t) 086  4.494

Ortalama 0.85  4.568
Sulama  rejimleri  kendi  iglerinde rejiminde en yiiksek tanimlamay1 0.93 R? ve
degerlendirildiginde ise %50 sulama 2.907 HKO degeri ile "Gina" c¢esidinde
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Gompertz modeli tanimlamigtir. Bunu 0.92
R? ve 3.095 HKO degeri ile "Sazova"
cesidinde yine Gompertz modeli izlemistir.
"Sarikiz" i¢in 0.91 ve 3.234 degerleri ile
yine Gompertz modeli olurken "Kirkgiinliik"
cesiti i¢in ise 0.90 ve 3.255 degerleri ile
Monomolekiiler modelde olmustur. %75
sulama rejiminin de R? ve HKO degerlerinde
degismeler olsa da modeller ayni olarak
tespit edilmistir. Ancak %100 sulama
rejiminde durum degismistir. Diger iki
sulama rejiminde en basarili olarak goriilen
Gompertz ve Monomolekiiler model yerine
burada Richards modelinin ve Lojistik
modelin 6n planda oldugunu gérmekteyiz.
S6zen ve Karadavut (2016) kuru fasulye
bitkisinde ti¢ farkli zamanda ve bitkilerin
farkli yerlerinden aldiklar1 6rnekler iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada 6rnegin alim zamanina
ve alinan yere gore yaprak alaninda ciddi
farkliklar oldugunu tespit etmislerdir. Oner
ve ark. (2012) musir bitkisinde yaptiklart
calismada  ¢oklu  regresyon  analizi
kullanmiglar ve gesitler arasinda istatistiksel
olarak farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.
Yaptigimiz c¢alismada cesitler arasinda
farkliigin ¢ikmasi ve alim yerlerinin etki
yapmis olabilecegi anlagilmaktadir. Elde
ettigimiz sonuglar aragtirmacilarin sonuglari
ile benzerlik gostermistir. Ayrica Granados
et al. (1987) bitki yetistiriciligi esnasinda
yapilan tarimsal uygulamalarin (sulama,
giibreleme ve ekim zamani gibi) biiyiime
modellerinin yoniini ve seklini
degistirdigini tespit etmislerdir. Karadavut
ve ark. (2011) yonca bitkisinde yaptiklart
calismada gilibrelemenin ¢esitlere  gore
biiyiime modellerinin seyrini ciddi olarak
degistirdigini belirtmislerdir. Kiymaz ve ark.
(2018) farkli azot dozlar altinda yetistirilen
seker pancari yapraklarinin yapay sinir
aglar1 ve farklt dogrusal olmayan modeller
ile yaptiklar1 tahminlemede c¢esitlere ve
gilbre dozlarina gore modeller arasinda

degisimlerin  6nemli  oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan c¢alismada sulama
rejimlerinin  modeller arasinda Onemli

farkliliga sebep oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen bulgular ile aragtirmacilarin bulgular
benzerlik gdstermistir.

Sonuc ve Oneriler

Elde edilen sonuglara gore Gomperzt
modelinin fasulye bitkilerinin yaprak alani
tahmininde en basarili model oldugu
sOylenebilir. Bu modeli ise monomolekler
model  izlemistir.  Sulama  rejimleri
bakimindan ise yine Gompertz ve
Monomolekiiler model 6n plana ¢ikarken,
%100 sulama diizeyinde yetistirilen fasulye
bitkilerinin yaprak alanlarinin
tanimlanmasinda  Richards ve Lojistik
modeller 6n planda olmuslardir. Fasulye
bitkisi ile ilgili yapilacak yaprak alan
tahminin hesaplanmasinda basit ve hizh
sonu¢ almada adi gecen modeller
kullanilabilir.
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