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OZDEGER TABANLI ALGILAMA YONTEMLERINDE ESIiK DEGERININ ALGILAMA
PERFORMANSINA ETKISI

oz

Ginlmliz haberlesme sistemlerinin O6zellikle kablosuz aglarda yodunlasmasi
iizerine, radyo frekans spektrumunda vyodunluk olustudgu vyapilan olclimler
sonucunda kanitlanmistir. Meydana gelen bu yodunluk radyo frekans spektrumunda
yeni olusturulacak servis veya teknolojiler ig¢in vyer kitligi anlamina
gelmektedir. Frekans spektrumundaki bu yodunluda temel sebep ise radyo frekans
spektrumunun sabit frekans atama politikalari nedeni ile verimsiz
kullanimidir. Bilissel radyo sistemleri ise son yilarda artan bu spektrum
yogunluguna c¢are bulmak ic¢in gelistirilen teknolojilerin genel adidir. Bu
teknolojide ama¢ radyo frekans spektrumunu siirekli izleyerek bos alanlarin
degerlendirilmesidir. Bilissel radyo sistemlerinde frekans spektrumunu en
dogru sekilde algilamak ise bu teknolojilerin baslangi¢ asamasidir. Spektrum
algilama icin literatiirde c¢ok farkli yoéntemler kullanilmasina ragmen Ozdeder
tabanli spektrum algilama Dbazi ©ozellikleri nedeni ile {zerinde fazlaca
calisilan basliklar arasindadir. Ozdeder tabanli algilama da esik degerinin
secimi algoritma performansini dodrudan etkilemektedir. Bu c¢alismada farkli
6zdeger tabanli algilama yoéntemleri ic¢in kullanilan farkli esik dederlerinin
algoritma performansina etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Algilama Teorisi, Bilissel Radyo,

Tracy-Widom Olasilik Dagilimi,
Kovaryans Matrisi, Spektrum Verimliligi

IMPACT OF THE THRESHOLD VALUE ON DETECTION PERFORMANCE IN EIGENVALUE
BASED SENSING METHODS

ABSTRACT

In today's communication systems, especially in wireless networks, have
been proven as a result of measurements made in the radio frequency spectrum.
This density means that there 1s space shortage for new services or
technologies in the radio frequency spectrum. The main reason for this
congestion in the frequency spectrum is the inefficient use of the radio
frequency spectrum due to the fixed frequency assignment policies. Cognitive
radio systems are the general name of technologies that have been developed in
recent years to remedy the increasing spectral density. The purpose of this
technology is to continuously monitor the radio frequency spectrum to evaluate
free space. It 1is the initial phase of these technologies to perceive the
frequency spectrum in the most accurate way in cognitive radio systems.
Despite the wuse of very different methods in the 1literature for spectrum
detection, eigenvalue spectrum detection is one of the most studied topics on
the basis of some features. The selection of the threshold wvalue directly
affects the algorithm performance in the eigenvalue detection. In this study,
the effect of different threshold wvalues wused for different eigenvalue
detection methods on the algorithm performance is examined.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda sayisal haberlesme teknolojilerinde gdsterilen
artisa bagli olarak, spektrumun daha verimli kullanilmasi geredi
ortaya c¢ikmistir. Diinya genelinde radyo frekans spektrumunun kullanim
oraninin yaklasik %10 seviyelerinde olmasi bu durumun bir
géstergesidir [1 ve 2]. Ozellikle Avrupa iilkelerinde spektrumun bu
derece verimsiz kullanimi, kablosuz haberlesme de kullanilacak olan
yeni teknoloji ve standartlarin olusturulmasi i¢in &6nemli bir engel
teskil etmektedir. Bu durumun ortadan kalkmasi ve daha verimli bir
spektrum kullanimi ig¢in sunulan ¢ozlUmlerden biri de bilissel radyo (BR)
sistemleridir [1 ve 3]. BR spektrum verimini st seviyelere c¢ikarmak
icin bulundugu ortami algilayan ve 1ilgili spektrum Dbosluklarini
belirlemek suretiyle, bu frekans bandlarini firsat¢i olarak ikincil
kullanicilarin erisimine acan teknolojiler biutinidir [4]. Bu nedenle
spektrum algilama BR sistemleri i¢in baslangi¢ adimidir. Cinku
spektrumun vyanlis algilanarak ikincil kullanicilara tahsis edilmesi
buylik hukuki sorumluluklar doJurmaktadir. Genel anlamada BR dar band
ve genis band sistemler olmak tizere iki grupta incelenebilir [5 ve 6].
Genis Dbandli sistemlerde spektrum algilama genis bir spektrum
araliginda vyapilirken dar Dbadli sistemlerde sadece Dbelirli Dbir
spektrum bdlgesi incelenmektedir [7].

Uygulama bazi Onemli ve asilmasi zor kisitlar nedeni ile genis
bandli sistemler fazla tercih edilmemektedir. Bu zorluklarin en
basinda frekans bosluklarinin spektrumun c¢ok uzak noktalarinda olmasi
gelmektedir. Cinkidi bu durumlarda ikincil kullanicilarin iki band
arasinda gec¢is yapabilmesi i¢in yazilimsal degisiklikler yetmeyebilir.
Anten boyu gibi donanimsal dedisikliklere de ihtiya¢ duyulabilir. Bu
durum uygulamada sisteme oldukca maliyet getirebilecedi ic¢in fazla
tercih edilmeyebilir. Fakat dar banli sistemlerde hem spektrum
algilama maliyeti hem de hata orani daha azdir bu nedenle daha azla
tercih sebebidir. Literatiirde genisbandli sistemlerle ilgili fazlaca
calisma vyapilmistir. Darbanli sistemler ig¢in de farkli ydntemleri
iceren calismalar mevcuttur. Bu c¢alismalarin basinda enerji tabanli
spektrum algilama yontemi gelmektedir [8]. Bu yontemin yani sira
0zdeger tabanli spektrum algilama, cyclostationary tabanli spektrum
algilama gibi yontemler mevcuttur [9]. Bu yontemlerin her biri farkla
bir 6zelligi nedeni ile digerlerinden ayrilmaktadir. Ornedin enerji
tabanli algilama hesaplama maliyeti az olmasina radmen, glUrilti
seviyesi bilinmiyorsa hatali algilama yapmaya c¢ok acik bir yodntemdir.
Giuriltli seviyesini O&nceden belirlemek veya kestirmek ise, kablosuz
haberlesme sistemleri i¢in sag¢ilma ve yansima gibi Dbozucu etkenler

nedeni ile oldukca zordur. Cyclostationary tabanli algilama ise
hesaplama maliyetinin fazlaligi olmakla beraber, sadece dikgen frekans
boliisimli ¢ogullama  (OFDM) kullanan sistemler ig¢in uygundur [7].

Ozdeger tabanli ise glirilti ve algilanacak isaret hakkinda hicbir
6nsel bilgi gerektirmedigi ig¢in fazlaca tercih sebebidir [10 ve 12].
Ozdeger tabanli spektrum algilama yontemlerinde sistemin dogdru
isleyebilmesi test istatistigi (TS) ve esik dederinin dogru
hesaplanmasina badlidir. OzdeJer tabanli algilama icin ise literatiirde
kabul gOren iki temel test istatistidi olmakla beraber c¢alismalara
konu olan doért farkli test istatistigi wvardir. Literatiirde her Dbir
test istatistidi ig¢in farkli ydéntemler kullanilarak hesaplanmis esik
degerleri mevcuttur [13 wve 15]. Bu c¢alismada en bluytik -en kicik
dzdedJer tabanli spektrum algilama (EBEKO), ve en biiyiik o6zdeJer- iz
tabanli spektrum algilama yontemleri ic¢in farkli esik deferlerinin
algilama performanslari incelenmistir. Yapilan c¢alismada ¢ok giris-
cok ¢ikisli haberlesme sistemleri ile dikgen frekans Dbdlisimli
¢ogullama (OFDM) yontemi kullanilmistir.

12



Ciflikli, C. ve Ilgin, F.Y., &R
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0164, 2019; 14(1): 11-19. DR

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bilindigi {izere giniimiizde kullanilan haberlesme sistemlerinin
bircodu kablosuz teknolojiler izerine kuruludur. Bunun anlami frekans
spektrumunda belirtilen her bir wuygulamanin Dbelirli bir band
genisliginde yer kaplamasidir (sabit spektrum atama politikasi). Fakat
yvapilan o&lclimlerde sabit atanan bu frekanslarin, zamanin Onemli bir
boéliminde kullanilmadigi gorilmistir. Dolayisiyla zamanin belirli
stirelerinde bos durumda olan bu frekans bandlarinin kullanilmasi,
spektrum verimliligi icin hayati dneme sahiptir. Bu frekans
bosluklarini belirlemek i¢in ise 0Ozdeder tabanli spektrum algilama
oldukca elverislidir. Ozdeer tabanli algilamanin dodru bir spektrum
karari verebilmesi esik deferinin dodru seg¢imine baglidir. Bu nedenle
bu calismada 0Ozdeger tabanli spektrum algilama algoritmalarinin farkli
esik degerleri icin performanslari Olcilmistir.

3. GENEL TANIMLAR VE OZDEGER TABANLI SPEKTRUM ALGILAMA
(GENERAL DEFINITIONS AND EIGENVALUE BASED SPEKTRUM SENSING)
3.1. Ozdeger Tabanli Spektrum Algilama
(Eigenvalue Based Spectrum Sensing)

Ozdeger tabanli algilama son vyillarda O-OFMIMDM haberlesme
sistemleri ic¢in uygulama da kendisine yer edinmis bir spektrum
algilama yontemidir. Dider yontemler gdre algilanacak isaret ve
gurtiltti hakkinda herhangi bir 0Oonsel bilgi gerektirmemesi nedeni ile
spektrum algilama uygulamalarinda tercih sebebidir. Yontemin en biylik
dezavantaji c¢oklu anten veya c¢ok kullanicili Dbir haberlesme ag:
gerektirmesidir. Bu dezavantajlar asagidaki sekillerde gOsterilmistir.
Sekil 1’de tek kullanicili c¢ok antenli sistem Sekil 2'de ise tek
antenli c¢ok kullanicili sistem gdsterilmistir.

Birincil verici
istasyonu
X

Sekil 1. Tek kullanicili c¢ok antenli sistem
(Figure 1. Single user multiple antenna system)

Sekil 1’de bir adet ikincil kullanici olabilir fakat bu durumda
ikincil kullanicida bulunan antenlerin birbiri ile korelasyon
olusturmayacak kadar uzakta olmasi gerekmektedir. Fakat Sekil 2’de
verilen sistemde ise her bir ikincil kullanicida tek anten olmasi
nedeni ile mutlaka en az 1iki adet kullanici olmasi gerekmektedir.
Cunkli 6zdeger tabanli algilama yonteminde antenlerden alinan isaretin
kovaryans matrisi hesaplanacadi ic¢in bu matris en az iki satirlik
olmalidir. Birincil wvericideki anten sayisi 1ise sekillerde 2 adet
gosterilmekle beraber, bir adet olabilir.
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Birincil verici
istasyonu
X

Tkincil kullanici 2
RX 2

Sekil 2. Tek antenli c¢ok kullanicili sistem
(Figure 2. Single antenna multiple user system)

Ozdeger tabanli spektrum algilama da, m adet algilama anteni ile
donatilmis olan ikincil kullanicinin spektrum algilama problemi gbz
o6niine alinir. Bu ydntemde birincil kullanici isareti ve girultinin,

si1fir ortalamali ve gauss dagilimli oldudunu varsayalim. Ho, dilgili
spektrumun bos oldugunu veya ikincil kullanicilarin bu spektrum
bdlgesini firsat¢i olarak kullanabilecedini belirtsin. H; ise bu

spektrum bdlgesinin dolu oldugunu belirtir. Bu temel 1ikili hipotez
matematiksel olarak;

H, :x~CN(0, o2l,) (1)

H; :x~CN(0, o2hh" + 62l,,) (2)

sekline ifade edilir. Burada heC™' birincil kullanici ile m.
anten arasindaki kanal katsay1l vektoériinii, o2 ve 02 sirasiyla birincil
kullanici isareti ve gliriltii ic¢in wvaryans bilgisini belirtir. x ise
ikincil kullanicinin aldigi isaret orneklerini gdsterir. Boylece her
iki hipotez altinda alinan isaretin kovaryans matrisleri

Ho :Ry=nmnn)’ (3)

H; :Ry =x(m)x(n)’ (4)

seklinde tanimlanir. Burada Ry ve Ry kendisi wve transpozunun
carpimlari bir matris oldugu i¢in Wishart matrisi olarak tanimlanir. Bu
matrislerin en bluylk 6zdeJer dagilimi sayisal haberlesme de dahil olmak
lizere son yillarda ilzerinde fazlaca calisa yapilan bir konudur. Wishart
matrislerinin en Dbiiylik 0©0zdeer dagilimi i¢in 1ilk kapali fonksiyon
jhonstone tarafindan bulunmasina radmen en dodru kapali fonksiyon deo
tarafindan bulunmustur

Teorem: Ortamda bulunan guirultinin sifir ortalamali ve karmasik

2
oldugu varsayilsin. AOD==§%R“, Mom =074 (Yn—-1/2+/m-1/2)", oym=
f

1/3
1/2 1 1 nm
(Hn,m/n) <Jn——1/2 + m) ’ un,m,o = un,m + aO-n,m ve UC = \/2+nm (Urg,m,o - :u121,m,0) *
Burada @ , b ve 0%, sirasiyla -1.206548, 1.267941 ve Opmo=boym

AmaxA(M)—p

anlamina gelir. Bu nedenle n ve m sonsuza giderken 1.

v
Dereceden Tracy-Widom dagilimina yakinsar [16].

3.2. En Biilyikk En Kiigiikk Ozdeder Tabanli Spektrum
Algilama (EBEKO) (Maximum-minimum Eigenvalue Based
Spectrum Sensing)
Bu yontem literatiirde en fazla kabul gdren ve bu alanda yapilmis
ilk c¢alisma olma 0zellidine sahiptir. Bu yoOntemde test istatistidi vwve
esik degeri;
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A
;\Lb 2Ho BesEKD (5)
seklinde tanimlanir. Burada A Sekil 1’de ¢oklu antenler

tarafindan alinan isaretin kovaryans matrisinin en biyuk 6zdeJerini, Ag
ise en kiicik 06zdederini Dbelirtir. PBgeeks esik deJeridir. Spektrumun
dolu/bos olma durumu test istatistiginin esik degerinden bilytk/kiiciik
olma durumuna gore belirlenir. Esik dederi ise yapilan ilk calismada
asagidaki sekilde tanimlanmistir[1l1l].

2 —-2/3
Begeko1 = ((ﬁ+¢5)2> <(ﬁ+\/ﬁ) Fii(1— Pfa)) (6)

(Vn-vim) (nm)*/6

Burada Ffl 1. Derecden tracy-widom dagilimini belirtir. Diger bir
esik dederi ise asagidaki gibi tanimlanair.
ﬂc121m0 “nmo)
_ 2+np
52 = F1'(1— P (7)
BEBEKO2 1( Fa) (VH—VHDZ+(JE:37E+VGH:TZZf
Burada Gﬁmp ve Mimﬁ sirasiyla Ogrencilestirilimis Tracy-Widom
dagilimi ig¢in belirlenen parametrelerdir. GOriildigt gibi esik degeri
sadece Ornek uzunludu ve anten sayisina baglidir. Bu nedenle bu ydntem
kor spektrum algilama olarak tanimlanmaktadir.

3.3. Aritmetik-Geometrik Ortalama Tabanli Algilama (AGORT)
(Arithmetic-Geometric Mean Based Spectrum Sensing)
Ayni gsekilde aritmetik- geometrik tabanli algilama (AGORT)
yonteminde esik degeri ve test istatistigi asagidaki sekilde
tanimlanir.

}\max

(., a) 7P
Burada EBOI yonteminde oldudu gibi verilen test istatistigi

<H0 BacorT (8)

Am“(Rnﬁﬂ/ﬂ]ﬁlk)Vm esik deJerinden buyilk veya kiicik olma durumuna
bakilmaktadir. Literatiirde Onerilen AGORT yontemi ic¢in onerilen esik
dederlerinden biri,

Bacort1 =Fi'(1—Pa) o+ (9)
seklinde tanimlanir. Burada 0 ve W asafida verilmistir.
2
o=(n-1 +\/_) (10)
1 \1/3
w=(a=T+vm) (G54 5s) (11)

Esitlik 10 ve esitlik 11’de n ve m sirasiyla Ornek sayisi ve anten
sayilisinl belirtir. Literatiirde bulunan bir dier esik deJeri ise
Bacorrz = F1 (1 — Pr) 0c+ Homo (12)
Seklinde tanimlanir burada O; Ve Wgnymo yine EBOI ydnteminde oldugu
gibi 6grencilestirilmis halde bulunan Tracy-Widom dadgilimi i¢in varyans
ve skala parametreleridir. Kovaryans matrisi icin en bluylk Ozdeder ile
ilgili bu calismalar [16] nolu kaynakta verilmistir.

3.4. En Biiyiikk 0zdeger-iz Tabanli Algilama (EBOIZ)
(Maximum Eigenvalue-Trace Based Spectrum Sensing)
Bu algilama yodnteminde test istatistidi ve esik defJeri asadidaki
gibi tanimlanmistir.
_ (Ry(m)
iz(Ry ()
Bu durumda spektrum bolu/bos durumuna asagidaki gibi karar
verilir.

(13)

(Rn (n))
iz(Ry (n))

210 Bepoiz (14)
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Yapilan c¢alismalarda esik deJerlerinden biri asagidaki
tanimlanmistair.

iz(Ry (n))—[n_l(wln—1/2+1/m— 1/2 )2]

Begoiz1 = 0.

173
1/2 1 1
(kn,p/n) (/11—1/2+ /m—1/z>

Orencilestirilmis ©&zdeder dagilimi kullanilarak vyapilan diger
esik de§eri ise;

(16)

BEB()iZZ = Fl_l(l - Pfa) (lfl(nrl{n(n;)_[un‘nfain'm*—])
2+nm(on,m,0_(np)“n,m,0)

seklinde tanimlanmistir. Bu calismada dikkat edilirse {ii¢ farkla
yontem ic¢in hesaplanan esik dederleri, ayni zaman da kovaryans matrisi
en bilylik 06zdeer dagiliminin farkli fonksiyonlar kullanilarak elde
edilmis sekilleridir. Clnkil kovaryans matrisi i¢in en biylik &zde§er
olasilik dagilimi son yillarda iizerinde oldukg¢a fazla calisma yapilan
bir konudur.

4. BENZETIM CALISMALARI (SIMULATION RESULTS)

Simulasyon c¢alismalari ig¢in MIMO-OFDM tabanli haberlesme sistemi
kullanilmistir [14]. Sembol basina bit oranib52, pencere boyutu 64
se¢cilmistir. OFDM semasi i¢in alt tasiyicilarin sayisi 52 olarak
belirlenmistir. Monte carlo analizi i¢in algoritmalar her defasinda
farkli Dbirincil kullanici isareti ve kanal matrisleri olusturularak
1000 kere calistirilmis ve algilama olasiligiri dederinin ortalamasi
alinmistir. Sekil 3 o6rnek sayisi 500 secilerek vyukaridaki degerlere
gbre algoritma sonuc¢larini gdstermektedir. Sekilde 3 farkli yodntem icgin
ikiser farkli esik dederi dederlendirilmistir. Ayrica sekil 3 te 2x4
MIMO sistem c¢alistirilmistir. Yani 2 adet verici 4 adet alici anten
kullanilmistair.

SFEBEKO 1

,/ O EBEKO 2
0.8 + #£AGORT 1
o Vs AGORT 2
= / ©EBOIZ 1
= 06 F +EBOIZ 2
) K
@ /
@]
© 0.4
e
)
[
< 02

-8 -6 -4 -2 0
SNR
Sekil 3. 2x4 MIMO-OFDM ve 500 Ornek sayisi ig¢in Pd-SNR degerleri
(Figure 3. 2x4 MIMO-OFDM system and Pd-SNR for 500 sample size)

Sekil 3’den goriildiigii ilizere verilen de§erler icin EBOIZ yé&ntemi
esitlik 15'te verilen esik dederi ile birlikte kullanilirsa en basarili
spektrum algilama yontemidir. Bu ydéntem esitlik 15'te verilen esik
degeri ile kullanildidi zaman algilama performansi oldukca dismektedir.
Grafikten goriildigli izere en basarisiz algilama performansi ise AGORT
yontemi birinci esik dederi ile kullanildigdi =zamanda sergilenmistir.
Ozellikle gdéze carpan husus, biitin yoéntemler de ikinci esik degeri
kullanildigi =zaman algoritma performansinda gdriilen artistir. Bunun
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nedeni onceki bdlumlerde belirtildigi Ulzere en bliyuk O6zdederin olasilik
dagilimi ig¢in daha dogru bir fonksiyon kullanilarak elde edilen esik
degerleridir. Clinkl 0Ozdeger tabanli spektrum algilama yontemlerinde,
dogru bir spektrum algilama sadece test istatistigi ve dogru
hesaplanmis bir esik deJerine baglidir. Sekil 4 ise ayni dederler
sadece alici anten sayisi 16 secilerek elde edilmis sonug¢lardir.
Gorildugua lizere alica anten sayisinin artmasi ©&zellikle EBEKO
yonteminde oldukg¢a fazla bir performans artisi saglamistir. Alici anten
sayisinin artmasi dider yodntemlerde ise algilama performansina negatif
etki vyapmistir. Ozellikle ikinci esik degeri ile (esitlik  7)
kullanildiginda -18 dB’1lik glUrtiltd wvarliginda Dbile 0.5 algilama
olasil1§1 dederi sunmustur.

1 D A e B e A e 4
o= Vv 7{/,
o 08 R 7
5 =3 J
0l 1 :
= 06 D 1 7 | |SFEBEKO 1
3 6-© "0/ ,’9! ©EBEKO 2
© 04 7 £ AGORT 1 H
<_Eu V/‘VX / / AGORT 2
D g2 /! ©EBOIZ 1
O . / s
< /& ~+EBOIZ 2
‘ 1
O—O—¢2 B }
- b Y 8 © 6 -4 -2 0
SNR

Sekil 2. 2x16 MIMO-OFDM ve 500 ornek sayisi ic¢in Pd-SNR dederleri
(Figure 4. 2x16 MIMO-OFDM system and Pd-SNR for 500 sample size)

Sekil 4’ten goriildigi tzere ikinci esik deJeri ile EBEKO tam
dogru bir algilama yapabilmesi ic¢in -10 dB’1lik giriltiden daha az
glirtiltild bir ortam gerekmektedir. Bu deder uygulama da oldukga iyi bir
degerdir. Sekil 5’'te ise 2x4 MIMO ig¢in Ornek sayisi 200 segilerek
algoritma performanslari gorilmektedir.

1

|

|

A |

0.8 A <7 EBEKO 1
o J | - EBEKO 2
B A £+ AGORT 1
= 06 - AGORT 2
@ £ / -©-EBOIZ 1
° } —+ EBOIZ 2
© 04 Ra—
£ ) 7. /3/
S ‘
> i
< 03

- 12 -10 -8 -6 -4 -2 0
SNR
Sekil 3. 2x4 MIMO-OFDM ve 2000 ornek sayisi ig¢in Pd-SNR degerleri

(Figure 5. 2x4 MIMO-OFDM system and Pd-SNR for 2000 sample size)

Gortildugli lzere bitin yontemler Ornek sayisi arttikca daha
basarili bir algilama performansi sunmustur. Fakat Dbilissel radyo
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sistemlerinde spektrumu algilama sliresinin kisaligi Onemlidir.
Dolayisiyla 2000 Ornek sayisi ic¢in algilama basarili olabilir fakat
spektrum firsatgi olarak kullanilacadi i¢in bu durum uygulama
problemler cikarabilir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)
Yapilan bu calismada farkli 0©zdeJer tabanli spektrum algilama

yontemlerinin cesitli esik degerleri ile performanslari
degerlendirilmistir. Benzetim ¢alismalari farkli anten sayilari ve
drnek uzunlulari ig¢in vyapilmistir. Yapilan simiilasyonlarda EBEKO

yonteminin farkli anten sayilari ve &rnek uzunluklarina Ore en basarili
dzdeJer tabanli spektrum algilama ydntemi oldudu gérilmistiir. Ozellikle
yapilan simiilasyonlar farkli Ornek sayisi 1ic¢in de wuygulandigindan,
Odrnek sayisi degisiminin algilama performansina etkileri de
gorilmistir. Cunki o0rnek uzunlugunun algilama sUresine olumsuz
yansidigi disiiniiliirse, kisa 0Ornek uzunluklarinda dodru bir algilama
yapmak &6nemlidir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 11-13 Nisan 2018 tarihinde Antalya’da diizenlenen 1st
International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies
Konferansinda sozllu bildiri olarak sunulmus ve yeniden
vapilandirilmistair.
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