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OZET

Akim igerisine batmig iki boyutlu dairesel silindirler yapi elemani olarak
mithendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilirlar, bu nedenle bu tiir kiit
cisimlerin akigkan akim ile etkilesimi konusundaki arastirmalar tasarim amagclari
bakimindan 6nem arz etmektedir. Silindirik bir yap: etrafindaki hiz dagilimi sinir

Anahtar Kelimeler tabakasit geligimi, ayrilma noktasi ve kayma gerilmelerinin belirlenmesinde
onemli bir parametredir. Bu c¢aligmada, tabana yakin dairesel bir silindir

Hiz Dagilimi etrafindaki hizlar {i¢ farkli Reynolds sayisi (Rep= 840, 4150 ve 9500) ve bes
Sinir Tabakasi farkli bosluk orant (G/D= 0.2, 0.3, 0.6, 1.0 ve 2.0) i¢in PIV(Pargacik
CDR Goriintiilemeli Hiz Olgiim) teknigi ile calisan &lgme sistemi kullanilarak

YSA. Olciilmiistiir. Agik kanal igerisindeki yatay, dairesel, izole bir piiriizsiiz silindirin

etrafindaki tegetsel hizin boyutsuz maksimum degeri, u/u,, ile G/D, Rep, ve a
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) ve
Yapay Sinir Aglart (YSA) modelleri kurulmustur. Modellerin tahminleri
karsilastirildiginda, YSA modeli CDR ye gore daha dogru sonug vermistir.

Estimation of maksimum velocity of flow around a horizontal circular
cylinder with artificial neural network

ABSTRACT

Two-dimensional submerged circular cylinders are widely used structural
elements in engineering practices, and therefore the studies on the interaction of
such bluff bodies with the fluid flow are important for design considerations.
Velocity distribution around a cylindrical body is an important parameter in
determining the boundary layer development, separation point and boundary
shear stress. In this study, the velocity field of flow around a horizontal circular
cylinder is investigated for the three different Reynolds number (Rep= 840, 4150

Keywords
Velocity Distribution

Boundary Layer and 9500) and five different gap ratio (G/D= 0.2, 0.3, 0.6, 1.0 and 2.0). PIV
MLR (Particle Image Velocimetry) technique is used to measure the flow velocities.
ANN. The Multiple-Linear Regression (MLR) and Artifical Neural Network (ANN)

model were developed to determine the relationship among the gap ratio (G/D),
Reynolds number, (Rep), and o for estimating the dimensionless maximum value
of tangential velocity of flow around an isolated horizontal circular smooth
cylinder in an open channel. The comparisons of results show that the ANN
model gives more accurate results than the MLR model.

* Sorumlu yazar (corresponding author) e-posta: mcobaner@erciyes.edu.tr
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1. GIRIS

Dairesel bir silindir etrafindaki akim, boru hatlari,
koprii ayaklari, acik deniz iletim hatlar1 v.b. bir¢cok
miihendislik uygulamasinda karsilagilan, hidrolik
miihendisliginin 6nemli konularindandir. Bu tiir
yapilar etrafindaki hidrodinamik kuvvetlerin tahmini
ve kuvvetlerin degisiminin bilinmesi tasarim igin
hayati 6neme sahiptir. Ayrica kati madde bakimindan
hareketli bir taban iizerine yerlestirilen yatay bir boru
hatt1 yada diisey bir koprii ayag etrafindaki erozyon
ve oyulmanin belirlenmesi de tasarim agisindan
bilinmesi gerekli faktorlerden birini olusturmaktadir.

Katt madde bakimindan hareketli bir kati sinir
yakimina yerlestirilen boru hatt1 ile taban arasinda,
zamanla, boyutlar1 boru ¢apina esdeger bosluklar
olugmasi neticesinde boru hatti askida
kalabilmektedir. Farkli bosluk oranlarinda silindir
etrafindaki akim farkli 6zellikler gosterebilmektedir.

Dairesel bir silindir etrafindaki akima bogluk oraninin
etkisi bir ¢ok aragtirmact tarafindan deneysel ve
teorik olarak incelenmistir [1,2,3,4,5,6,7,8,9]. Bu
calismalarda bosluk oranmin silindir etrafindaki
basing dagiliminda, silindire gelen kuvvetlerde,
durma noktasi ve sinir tabakasi ayrilma agilarina ve
silindir mansabinda olugan ayrilmis akim bolgesinde
sebep oldugu degisimler farkli akim durumlart igin
detayli bir sekilde irdelenmistir. Yapilan deneysel ve
teorik caligmalar; bosluk oraninin azalmasiyla silindir
oniinde olusan durma noktasinin tabana yaklastigini,
silindirin tabandan uzak yiizeyindeki smnir tabakasi
mansaba kayarken tabana yakin yiizeydekinin
membaya kaydigmi, periyodik vorteks kopmasi
frekansmin arttigimni, bosluk oranmin kritik bosluk
oranma ulasmasiyla itki ve kaldirma kuvvetlerinde
meydana gelen degisimler sebebiyle silindir
mansabinda olusan vorteks kopmalarmin
bastirildigint ve G/D (G, silindir ile taban arasindaki
bosluk, D, silindir ¢apt olmak iizere)’nin 1.0’den
biiyiik degerleri i¢in akimin tabandan ¢ok fazla
etkilenmedigini gostermektedir.

Gecmiste yapilan caligmalar 1s18inda, batmis
durumda bulunan dairesel bir silindir etrafindaki
akim igin dort farkli akim bolgesi
tanimlanmaktadir[7,8]: (a) Silindir membasinda

silindire yaklastikca yavaslayan bir yavaslama
bolgesi, (b) Silindir alt ve iist ylizeylerinde olusan
sinir tabakalari, (¢) Akimdaki daralma sebebiyle
silindir iki yaninda olusan hizlanma bdlgeleri, ve (d)
Mansaptaki  kuyruk bolgesidir. Fakat literatiir
incelendiginde, akim  bolgelerinin  karakterini
belirleyen en oOnemli faktdrlerden biri olan hiz
alaninin, 6zellikle de silindirin kat1 sinirina yakin hiz
profillerinin detayli sekilde incelenmedigi
goriilmektedir [7].

Bu c¢aligmada, tabana yakin dairesel bir silindir
etrafindaki hizlar {i¢ farkli Reynolds sayist ve bes
farkli bosluk orani (G/D= 0.2, 0.3, 0.6, 1.0 ve 2.0)
icin Pargacik Gériintiilemeli Hiz Olgiim (PIV) cihazi
kullanilarak o6l¢tilmistiir. Farkli Reynolds sayisi,
farkli bosluk oranlari durumlarinda, silindir merkez
eksenine gore farkli acilarda (o) elde edilen bu
maksimum hizlarmn belirlenebilmesi, i¢in Yapay sinir
aglar1 (YSA) kullanilarak bir ag modeli olusturulmus
ve  ¢oklu  dogrusal  regresyon  teknigiyle
kargilagtirilmistir.

2. DENEYLER

Deneyler Makine Miihendisligi Boliimii Akigkanlar
Mekanigi Laboratuarindaki agik kanal diizeneginde
gerceklestirilmigtir. Taban ve yan yiizeyleri saydam
pleksiglastan yapilmig olan kanal igerisine, 2m
uzunluk ve 15mm kalinlikli pleksiglasdan yapilms,
kanal  genisliginde  bir  diizlem  platform
yerlestirilmistir. Capt D=50mm olan pleksiglasdan
yapilmig dairesel piiriizsiiz test silindiri, platform ile
arasinda farkli, G, bosluklar1 ayarlanabilecek sekilde
platformun {izerine yatay olarak monte edilmistir.
Deney platformunun iizerinde akim derinligi, Sekil
1’de goriildiigii gibi 0.32 m olarak sabitlenmistir.

Tiirbiilansli, diizenli akim sartlarinda yapilan deneyde
silindirin yerinde bulunmadigi durumda oSlgiilen hiz
profilinde, sinir tabakasinin st siirindaki serbest
akim hizlar1 uy=19, 87 ve 197 mm/s ve bu hiz ile
hesaplanan silindir ¢apina bagl Reynolds sayilart ise,
Rep(=uoD)/v)=840, 4150 ve 9500 seklindedir (v
akigkanin kinematik viskozitesidir).
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Sekil 1. Test diizeneginin sematik goriinimii

Akim hizlarinin Olciilmesinde, pargacik
goriintiilemeli hiz-6l¢tiimii (particle image
velocimetry-PIV) teknigi ile c¢alisan bir sistem

kullanilmistir. PIV cihaz1 ile, Sekil 1°de sematik
olarak goriildiigii gibi, lazer demeti ile diizlemsel
olarak 1smlanan bir bolgedeki anlik akim hizlari,
akim rahatsiz edilmeden ayni anda 6lgiilebilmektedir.
Bu 6l¢iim yonteminde akiskanla ayni hizda hareket
eden mikron boyutundaki giimiis kapli pargaciklar
akiskana birakilir. Olgiim yapilmas: istenilen bolgeye
lazer demeti gonderilerek diizlemsel bir goriintiileme
yilizeyi olusturulur. Lazer belli zaman araliklarinda
1s1r ve bu igimalardaki pargacik goriintiileri yiiksek
¢oziinlirliige sahip CCD kamera ile kayit edilir.
Belirli zaman araliginda c¢ekilen iki resimdeki

pargaciklarin yer degistirmesinden, noktasal anlik
hizlar ve belli bir zaman diliminde de zamansal
ortalama hizlar tespit edilir. Deney diizenegi ve deney
yontemi ile ilgili daha genis bilgiye Oner (2007) ve
Oner ve Dig. (2008)’den ulasilabilir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Bu c¢alismada, Rep=840, 4150 ve 9500 akim
durumlarinda ve her bir akimda bes farkli bosluk
orani, G/D=0.2, 0.3, 0.6, 1.0 ve 2.0, igin silindir egri
yilizeyinden etkilenen akim bolgesindeki, zamansal
ortalama hiz profilleri elde edilmistir. Elde edilen hiz
dagilimlarinin bir¢ogu [10]’da verilmistir.

1 Gegnimsiztabant

Sekil 2. Silindir etrafindaki akim alani ve tegetsel hiz bileseni
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Silindir yiizeyine dik dogrultulardaki akim hiz
profilleri,(silindirin yakinindaki bir noktada silindir
yiizeyine tegetsel dogrultuda gelen u, hiz bileseni)
Sekil 2’de goriildiigii gibi akim alaninda Olgiilen
yatay ve diisey hiz bilesenleri kullanilarak asagidaki
gibi hesaplanabilir:

u,= u sina + v cosa (1)
Bu ifadede, u yatay hiz bileseni, v diisey hiz bileseni,

ve o hesap noktasinin bulundugu dogrultunun yatayla
yaptig1 agidir.

Sekil 3°de silindir yilizeyine dik dogrultulardaki akim
hiz profillerine 6rnek olarak, G/D=1.0 ve Rep=4150
icin silindirin tabandan uzak yilizeyinde, a=61°"deki
tegetsel hiz dagilimi verilmistir. Sekil 3’de silindir
egri ylizeyinden etkilenen akim bdlgesinde, silindire
dik dogrultudaki tegetsel hizin smir tabakasinin
hemen disinda bir maksimuma ulastigi ve bu
noktadan sonra hizin azalma egilimine gectigi
goriilmektedir.
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o

=
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N
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D

80 120
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Sekil 3. G/D=1.0 ve Rep=4150 igin a=61°"deki tegetsel hiz bileseninin degisimi

Smir  tabakast disinda  olusan  tegetsel hiz
bilesenlerinin maksimum degerleri incelendiginde, en
biiyiik tegetsel hiz bileseninin yaklasik a=+70° ila
+80° arasinda olustugu, uy/u, ile G/D, Rep, ve a
arasinda bir baglant1 oldugu ve silindir ¢evresindeki
sinir tabakasi ayrilmasinin da, silindir etrafindaki
tegetsel hiz bilesenin maksimuma ulagmasindan
hemen sonra gerceklestigi tespit edilmistir. Tegetsel
hizin maksimum degeri ile bosluk oran1 (G/D), Re
sayist ve o arasindaki iligkinin belirlenmesi igin
Yapay Sinir Aglart kullanilmstir.

4. YAPAY SIiNiR AGLARI

Yapay sinir aglar1 (YSA), farkli agirliklarla birbirine
bagli bir¢ok islem elemanlarindan olusmus yogun

paralel sistemlerdir. YSA metotlari igerisinde en ¢ok

kullanilan1  hatalarin ~ geriye  yayilma  (back-
propagation) ilkesine gore ¢alisanidir [13].
Sekil 4, iic tabakali bir yapay sinir agmni

gostermektedir. Burada i girdi tabakasi, j gizli tabaka
ve k ¢ikti tabakasi, Aj ve Ay ise hiicre tabakalar
arasindaki baglanti agirliklaridir. Baglangigta rastgele
atanan agirlik degerleri, egitme siirecinde tahmin
edilen ¢iktilarla gergek ¢ikti degerleri karsilastirilarak
devamli degistirilir ve hatalar1 minimum yapan
baglant1 agirhik degerleri ayarlanincaya kadar hatalar
geriye dogru (Sekil 4’de sagdan sola) yayilir. Burada
agirliklart  ayarlamak ig¢in Levenberg-Marquardt
metodu kullanilmustir [14].
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Aik k

Sekil 4. Ug tabakali bir yapay sinir ag1.

J ve k tabakalarindaki her bir hiicre, 6nceki tabakadan
NET agirlikli toplam ¢iktilarint girdi olarak alir. NET
degeri (2) esitligi ile hesaplanir.

L
NET, = 4,C, +0, @)
i=1

Burada L girdi vektoriiniin boyutu, 6, taraflilik sabiti
(bias), 4; i ve j tabakalar1 arasindaki agirliklar kiimesi,
Cyi p O6rnegi igin i tabakasinin ¢ikti kiimesidir. j ve k
tabakalarindaki herbir hiicre, NET degerini dogrusal
olmayan bir tasvir fonksiyonundan gecirerek f{NET)
ciktisin1 {retir. Yaygin sekilde kullanilan bu tasvir
fonksiyonu,

1
1+ ®

f(NET)=
seklinde ifade edilir. Egitme agamasinda, p Grnegi igin
toplam hata H,, tahmin edilen ve gercek c¢iktilar
arasinda kareler farkina bagli olarak (4) esitligiyle
hesaplanir.

H,=Y(G,~C,f o)

k=1

Burada N iterasyon sayis1 olmak lizere G, ve €y sirasi
ile p Ornegi icin gercek ve tahmin edilen ¢ikti
degerleridir. Egitme isleminin asil amaci toplam hatay1,
H, minimum yapan bir agirliklar kiimesi tiretmektir.

H=YH, 5)

P
p=

—_

Her bir baglant1 agirhgi, 4y, (6) esitligi ile yenilenir.

A yeni __ Aeski aHp 6
s Ay ©

)

Burada 7 6grenme orani olarak adlandirilan orantililik
katsayismi, JH,/J4; ise hata ylizeyinin eZimini
gostermektedir [15, 16].

4. COKLU DOGRUSAL REGRESYON

Coklu dogrusal regresyonda amag, bagimli degiskeni
etkiledigi belirlenen bagimsiz degiskenler yardimiyla
bagimli degiskenin degerinin kestirilmesi ve bagimli
degiskeni etkiledigi diistiniilen bagimsiz
degiskenlerden hangisi ya da hangilerinin bagiml
degiskeni daha c¢ok etkiledigini bulmaktir.

Coklu regresyon ¢oziimlemesinde, bagimli degisken y,
bagimsiz degiskenler x;, x.,.....x, ile gosterildiginde
aralarindaki iligki;

y=p,+ Bx + B,x, +'+ﬂjxj +‘+'Bpxp +& (7)

olarak yazlabilir. Burada; £, 8. B ... B ... B
bilinmeyenlerine regresyon katsayilari denir. Herhangi
bir f regresyon katsayisi, diger degiskenler sabit
tutuldugunda (diger degiskenlerin etkisi ortadan
kaldirldiginda) x; degiskeninde ortaya ¢ikan bir
birimlik degismeye karsilik y degiskenindeki beklenen
degisiklik miktarini vermektedir. Diger bir ifadeyle; £,
B B By, bagimsiz degiskenlerin  y’nin
saptanmasina  yaptiklar1 goreceli katkiya iliskin
agirliklardir. Bu nedenle, 5 (j=1, 2, ..., p) parametreleri
genellikle kismi  regresyon katsayilar1  olarak
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adlandirilmaktadir. f,’a ise kesim noktasi veya sabit
denir ve tiim x; degisken degerleri sifir oldugunda
bagimli degiskenin aldig1 degeri gosterir. Denklemde
yer alan ¢ ise hata terimini ifade etmektedir [17].

5. UYGULAMA

Bu calismada, uy/u, ile G/D, Rep, ve a parametreleri
arasindaki  iliskiyi =~ gostermek icin  Cukurova
Universitesi Makine Miihendisligi bolim
laboratuarinda Olgiilen farkli akim durumlarinda
(Rep=840, 4150 ve 9500) ve her bir akimda bes farkli
bosluk orani, (G/D=0.2, 0.3, 0.6, 1.0 ve 2.0) i¢in
silindir egri yiizeyinden etkilenen akim bdlgesindeki,
silindir yiizeyine dik dogrultulardaki akim hiz profil
verileri  kullamlmistir. u/u, ile o arasindaki
korelasyondan dolay1 4. girdi olarak o kullanilmustir.

[k olarak veriler, kurulacak olan modelleri egitme ve
test icin rastgele olarak iki kisma ayrilmistir. Farkli
durumlar altinda 6lgiilen akim hiz profil degerlerinin %
75’1 (270 adet) egitme verisi, geriye kalan %251 (89
adet) ise modelleri test etmek igin kullanilmistir. Model
de kullanilan parametrelerin minimum ve maksimum
degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Model de kullanilan parametrelerin
minimum ve maksimum degerleri

Parametreler Xmin Xmak
G/D 0.2 2
Rep 415 9500
a -90 90
udu, 0.290 1.648

YSA simiillasyonu MATLAB yazilimi yardimiyla
calistirilmigtir. Tek gizli tabaka kullanmilmis ve gizli
tabaka ve cikis tabakalarindaki transfer fonksiyonu
olarak logaritma ve tanjant sigmoid fonksiyonlari
denenmistir. YSA modelinin optimum ara tabaka hiicre
sayist ve uygun transfer fonksiyonu deneme—yanilma
ile bulunmustur.

Uygun modelin segilmesinde karekdk ortalama karesel
hata (KOKH) ve Ortalama Mutlak Rolatif Hata
(OMRH) degerleri dikkate alinmistir. KOKH ve
OMRH  esitlikleri  denklem (2) ve (3)’de
tanimlanmaktadir.

S (0,7
KOKH =\-Z2—= v 0 (8)
u u
(;t)iGézlerlrwx' - (;t)iTaM1in
OMRH=|—2 ° *100 ©9)

1Gézlenngi
o

u
‘ ()
u
Denklemlerde, N gbzlem adedini gostermektedir. YSA
modelinde kullanilan egitme verileri i¢in CDR modeli
olusturulmus ve test verilerinde bu elde edilen
denklemlerin uygunlugu kontrol edilmistir.

Cizelge 2. Modellerin egitme ve test asamasindaki
KOKH ve OMRH degerleri

Model KOKH
Girdileri

OMRH (%)

Egitme Test Egitme Test

CDR 0.03540  0.0429 15.8 21.1

YSA 0.0048  0.0058 5.0 6.6

YSA ve CDR modelleriyle yapilan tahminlerin KOKH
ve OMRH degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
2‘den de goriildigi gibi YSA egitme ve test
asamalarinda en diisik KOKH ve OMRH degerlerine
sahiptir. CDR test asamasinda ortalama %21.1 hata ile
tahmin yaparken, YSA modeli ise u/u, degerini
ortalama %6.6 hata ile tahmin etmistir.

Egitme ve test asamasi igin gézlenen ve tahmin edilen
u/u, degerlerinin karsilastirilmast Sekil 5 ve 6’da
verilmistir. Sekil 5 ve 6’dan da goriildigii izere YSA
modeli u/u, degerlerini CDR’den daha iyi tahmin
etmistir. Sagilma diyagramindaki kesikli olarak
gosterilmis  esitlik  ¢izgisine bakildiginda, CDR
u/u,<1.0 degerlerini fazla tahmin etmektedir. CDR’nin
u/u,>1.0 degerlerinin tahminleri ise esitlik ¢izgisinin
etrafinda dagmik durumda oldugu goriilmektedir.
Regresyon modelinin test asamasindaki determinasyon
katsayis1 0.602 iken, YSA modelinin ki 0.940°d1r.
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Tahmin Edilen

27 y=0.582x+0.509

04 -
’ 2_
- R*=0.583
7
0.0 T T T T
0 50 100 150 200 250 00 04 08 1.2 1.6 2.0
Olgiim Numarast Olgiilen
2.0 1 —— Olgiilen -~~~ YSA 2.0 L’
L
1.6
B
< 1.2 4
Q
.g
£0.8 -
i
F
04 - y=0.939x+ 0.075
R’ =0.943
0.0 T T T T T 0~0 T T T T
0 50 100 150 200 250 00 04 08 1.2 1.6 2.0
Olgiim Numarasi Olgiilen

Sekil 5. Egitme asamasi i¢in Slgiilen ve tahmin edilen u/u, degerlerinin karsilastirilmasi.

2.0
1.6 A
5
S 1.2
5
g
£08 -
&
04 27 y=0.565x+0.570
.~ R? = 0.602
4
0¢0 T T T T T T 1 0‘0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 00 04 038 1.2 1.6 20
Olgiim Numaras1 Olgiilen
2.0 7 —— Olgillen~ ------- YSA 2.0 L
-
1.6
5
= E 1.2 4
F F
5 £0.38 1
= o
0.4 1 y=0.994x +0.018
7 R? =0.940
0.0 T T T T T T T T 1 0-0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 00 04 038 1.2 1.6 2.0
Olgiim Numarast Olgiilen

Sekil 6. Test asamasi i¢in 6l¢iilen ve tahmin edilen u/u, degerlerinin karsilastirilmasi.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Rep=840, 4150 ve 9500 degerlerinde,
diizenli Uniform, tiirbiilansli akim durumunda, kanal
tabam1  ve silindir arasindaki bosluk oranimnin
G/D=0.2, 0.3, 0.6, 1.0 ve 2.0 degerlerinde silindir kat1
sinirt yakinindaki, silindir kat1 sinirina dik deneysel
hiz profilleri incelenmistir. Silindir egri yiizeyinden
etkilenen akim bdlgesinde, silindir merkez eksenine
gore farkli acilardaki tegetsel hizlarin sinir
tabakasimin hemen disinda bir maksimuma ulastigt ve
bu noktadan sonra azalma egilimine gectikleri
belirlenmistir. Silindir sinir tabakasi diginda ulasilan
maksimum tegetsel hiz degerlerin G/D orani,
Reynolds sayist ve a agist ile iligkili oldugu
belirlenmistir. Sinir tabakasi gelisimi, sinir tabakasi
ayrilma noktas1 ve kati smir kayma gerilmesi ile
ilintili olan, tegetsel hizin boyutsuz maksimum
degeri, u/u, ile G/D, Rep, ve a arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla {i¢ tabakali geri yayilmali YSA
ve CDR modelleri kurulmustur. Farkli bosluk
oranlarma sahip farklt akim durumlar i¢in deneysel
olarak  olciilen u/u, degerleri girdi olarak
kullanilmistir. YSA en iyi sonucu ara tabaka hiicre
sayisinin 6 oldugu ve ara ve c¢ikig katmanlart igin
sirastyla  tanjant sigmoid ve lineer transfer
fonksiyonlarmim kullanildigi model vermistir. u/u,
degerlerinin tahmininde YSA modelinin CDR
modeline gore istatistiksel olarak ¢ok daha iyi
tahminler verdigi Cizelge 2 ve Sekil 5 ve 6’dan
goriilmektedir. Sonuglar karsilastirildiginda, KOKH
ve OMRH istatistiklerine goére YSA modelinin
(swrasiyla, 0.0058 ve %6.6) sonuglart CDR’nin
(swrastyla, 0.0429 ve %21.1) verdigi sonuglara gore
¢ok daha kiigiiktiir. YSA modeli 6zellikle uy/u,<1.0
degerleri CDR modeline gore daha iyi tahmin ettigi
Sekil Sve 6’dan goriilmektedir. Elde edilen bulgular,
u/u, tahmininde YSA modelinin kullanilabilir
oldugunu gostermektedir.
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