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Bu calismada, Design Expert programinda yiizey yanit metodu (RSM) Box-Behnken tasarimina goére deney
listesi olusturulmustur. Olusturulan deney listesine uygun olarak AISI 1040 geliginin tornalamasi sonucu yiizey
piiriizliilik degerleri elde edilmistir. Elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ile RSM modeli ve yapay sinir ag
(YSA) modeli olugturulmustur. RSM modeli ile ikinci dereceden regresyon denklemi, varyans analizi (ANOVA)
parametre etkilesimlerinin yiizey piiriizliliigiine etkisi iki boyutlu kontur grafigi ve ii¢ boyutlu yanit grafigi,
optimum kesme parametreleri incelenmistir. Matlab programi ile YSA modeli olusturulmustur. RSM ve YSA
modellerinin tahmin sonug¢larmin dogrulugunu arastirmak igin ii¢ tane test deneyi belirlenmistir. Test deneyleri
gerceklestirilmigtir. Daha sonra deneysel Ra, RSM tahmini Ra ve YSA tahmini Ra degerleri kiyaslanmistir. Bu
kiyaslama sonucu RSM modelinin yaklasik %90 dogrulukla test sonucunu tahmin ettigi belirlenmistir.
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Investigation of surface roughness values resulting from turning
AISI 1040 steel with RSM and ANN

ABSTRACT

In this study, a test list was created according to the Box-Behnken design in the Design Expert program. Surface
roughness values were obtained by turning the AISI 1040 steel according to the test list. Respon Surface
Methodology (RSM) model and artificial neural network (ANN) model were formed with obtained surface
roughness values. The effect of second order regression equation, variance analysis (ANOVA), cutting
parameter interactions on surface roughness, two dimensional contour graph and three dimensional response
graph, optimum cutting parameters were examined with RSM model. ANN model was created with Matlab
program. To test the accuracy of the prediction results of RSM and ANN models, three test experiments were
determined. Test experiments were performed. Experimental Ra values, RSM estimation values and ANN
estimation values were compared. As a result of this comparison, it was determined that the RSM model predicts
the test result with approximately 90% accuracy.

Keywords- Turning, Surface roughness, RSM, ANN
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. GIRiS

Kati hal iiretim prosesleri genis 6l¢iide metal sekillendirme ve metal iglemede siniflandirilabilir. Metal
isleme yontemlerinden en ¢ok kullanilanlardan bir tanesi tornalamadir [1]. Tornalama iglemleri genellikle
silindirik parcalarinin islenmesi i¢in tercih edilen bir yontemdir. Talagh imalatta islenen pargalarin yiizey kalitesi
onem arz etmektedir. Tornalama islemlerinde yiizey piiriizliligii kesme hizi, ilerleme, talas derinligi, sogutma
ortami, takim yaricapi, malzeme sertligi, tezgah devri gibi parametrelerle dogrudan iliskilidir. Yiizey kalitesi
genellikle ilerlemenin artmasiyla bozulacak, ters etkileri daha biiyiik takim yarigapi ile azaltilabilir [2-4].

Birgok calismada yiizey piiriizliligi ve kesme parametreleri arasindaki iliski arastirilmaktadir[4].
Kesme parametreleri olarak kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi kullanilmaktadir. Bu parametrelere bagh
ylizey piriizlilik degerleri elde edilmektedir[6]. Yiizey piriizliligi degerlerini minimize etmek
amaglanmaktadir. Minize etme islemi deneyler ile saglanabilmekte ise de uygun parametrelerin optimum
noktanin belirlenebilmesi i¢in Taguchi, RSM, gri iligkisel, ¢oklu regresyon modelleri, yapay sinir agi, karinca
kolonisi, bulanik mantik gibi yontemler kullanilmaktadir[7-10]. Optimum kesme parametrelerinin belirlenmesi
zaman ve maliyet agisindan operatdre kazang saglamaktadir.

Optimizasyon, prosesin belirlenen hedefler (yanitlar) dogrultusunda, bagimsiz degiskenlerin
birbirleriyle olan etkilesimleri ve bu bagimsiz degiskenlerin hedefe (yanita) olan etkileri de goz Oniinde
bulundurularak bir araya getirilip uygulanmasi islemidir[11]. Tornalama isleminde bagimsiz degisken olarak
kesme hizi, ilerleme, talas derinligi, kesici ug, malzeme gibi parametreler segilebilir. Bagimli degisken olarak ise
ylizey piurizliligi, takim asinmasi, kesme kuvvetleri, titresim, akustik emisyon, sicaklik gibi parametreler
secilebilir[12-15]. Optimizasyon iglemi, hedef fonksiyonu onceden tanimlanmis kriterleri maksimize veya
minimize i¢in bagimsiz degiskenlerin degistirilmesini igerir.

YSA insan beyninin sinir aglarini taklit eden, agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine baglanan,
orneklerden genellemeler yaparak 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme, kesfedebilme ve olusturabilme
yetenegine sahip bilgisayar yazilimlaridir. YSA tahmin, siiflandirma, tanima, teshis, yorumlama, veri filtreleme
ve iligskilendirme gibi bir¢ok fonksiyonu gergeklestirir. YSA ekonomi, askeri, saglik, iletisim, makine, ingaat,
otomotiv, ucak gibi birgok uygulamada kullanilmaktadirlar[16]. Talagli imalatta YSA modeli olusturularak agmn
egitimi yapilir. Ag egitimi yapildiktan sonra YSA modelinin ara degerleri tahmini gerceklestirilerek zaman ve
maliyet agisindan kazang saglanir[17, 18].

Literatiirde model kiyaslama ile ilgili birgok c¢aligma bulunmaktadir[19-21]. Birden fazla tahmin
modelinin olusturulup kiyaslanmasi mevcut yapi1 i¢in optimum ¢dziimiin hangisi olduguna karar vererek zaman
ve maliyet agisindan kazang elde etmemize yardimci olur.

Bu ¢alismada AISI 1040 ¢eliginin tornalanmasi sonucu olusan yiizey piiriizliiliik degerleri 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri i¢in RSM ve YSA modelleri olusturulmustur. RSM ve YSA modelleri
kiyaslanmustir. Yiizey piiriizliiligii i¢in optimum kesme parametreleri belirlenmistir.

Il. MATERYAL METOT

Mevcut deneysel c¢alisma icin isleme kosullari Tablo 1°de verilmistir. Sekil 1’de deney semast
verilmistir.
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Tablo 1. Tornalama islemi igin belirlenen sartlar

isleme Sartlar1 Tammlamalar
Is pargast AISI 1040
Is pargast sertligi 47 HRc
Is pargas1 dlgiileri @95x160 mm
islem boyu 110 mm
Islem tezgah ACE Micromatic Designers LT-20C
Kesme hizi (m/min) 215-245-275
ilerleme (mm/rev) 0,13-0,26-0,39
Talas derinligi (mm) 1,3-2,6-3,9
Kesme ortami Kuru
Kesici ug Korloy WNMG08408HM
Takim tutucu AKKO MWLNR 2525M08 9120511
Olgiim degeri Ortalama yiizey piiriizlilliigii (Ra)
Piirtizlilik 6l¢iim cihazi Mitutoyo Surftest SJ-210
Sertlik olgiim cihazi BMS Digirock RSR
Kullanilan programlar Design Expert, Matlab, Excell

RSM

Sonuglarin degerlendirilmesi Yapay sinir a1

Parametreler
(V. £, 2) eNe
Takim CNC Yiizey
Malzeme 3 CY Piiiiziligi
Deneysel tasapm 1 ornalama Ra

O

Optimizasyon ¢ RSM & YSA

Tahmin

Sekil 1. Deney semast

Deney tasarimi i¢in Box-Behnken tercih edilmistir. Box-Behnken tasariminda, deneylerin sayisini ve
deney parametrelerini belirlemede kullanilan alfa degeri 1'dir, bu yiizden tasarimi daha kolaydir. Box-Wilson
Tasarim farkli deneyler i¢in parametreleri tek tek degistirirken, Box-Behnken tasarimi ayni anda farkli deneyler
icin birden fazla parametre degistirilebilmektedir. Bundan dolayr RSM ile olusturulan deney tasarimlarinda
minimum sayida deney Box-Behnken tasarimi ile elde edilmistir. Bu deneysel ¢alismada oldugu gibi, Box-
Wilson tasarimlarinda deneylerin sayisi 3 seviyeli tasarimlar i¢in 20, Box-Behnken tasariminda ise 15'tir [22].
Kesme parametreleri kesici ug¢ etiketine gore tiger seviye olacak sekilde olusturulmustur. Olusturulan
parametreler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. RSM faktorleri

Faktor En diisiik  En yiiksek  Diisiik (-1)  Yiiksek (+1) Orta (0)
A Kesme hiz1 (m/dk) 215 275 215 245 275
B Ilerleme (mm/dev) 0,13 0,39 0,13 0,26 0,39
C  Talas derinligi (mm) 1,3 39 1,3 2,6 3,9

Box-Behnken tasarimi ile deney sayist 15 olarak belirlenmistir. Tablo 2’de Box Behnken yontemi ile
belirlenen deneyler gergeklestirildikten sonra piiriizliiliik degerleri ile dlgiilmiistiir. Olgiimlere baglanmadan 6nce
yiizey piiriizliilik cihaz1 kalibre edilmistir. Olgiimler 120 ser derece olacak sekilde isleme mesafesinin orta
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noktasindan ti¢ kere 6l¢iiliip ortalamalar1 alinmistir. Deneyler ii¢ tekrar olarak gergeklestirilmistir. Box-Behnken
deney tasarimi ve dlciilen piiriizliiliik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Box-Behnken deney tasarimi ve 6lgiilen yiizey piriizlilik degerleri

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Yanit
Deney No A:V (m/dk) B:f(mm/dev) C:a(mm) Ra (um)

1 245 0,26 2,6 2,33
2 245 0,39 39 4,65
3 275 0,39 2,6 4,43
4 245 0,13 13 0,67
5 215 0,39 2,6 3,92
6 215 0,13 2,6 0,55
7 215 0,26 13 1,79
8 245 0,26 2,6 2,36
9 245 0,13 39 0,65
10 215 0,26 39 1,75
11 275 0,13 2,6 0,72
12 245 0,39 13 4,52
13 275 0,26 13 2,18
14 245 0,26 2,6 2,36
15 275 0,26 3,9 2,38

I1l. YUZEY YANIT METODU MODELI

Elde edilen deneysel sonuglar i¢in Design Expert 11.1.0.1 paket programi ile istatistiksel analizler
yapilmis ve optimum yiizey piriizliligl icin uygun ikinci derece regresyon modeli olusturulmustur. Design
Expert programinda hesaplanan katsayilara gore verilen model denklemi asagidaki gibi elde edilmistir.

Ra=2,35-0,2125*V+1,87*f+0,0338*a-0,0850*V*f+0,06*V*a+0,0375*f*a+0,2713*V?+0,3262*f>+0,0537*a?

Denklemde pozitif degere sahip numerik faktorler cevap degiskeninde artisa neden olurken, negatif
degere sahip numerik faktorler cevap degiskeninde azalmaya neden olmaktadir. Denklem katsayilarina gore
ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine en ¢ok etki eden parametre oldugu belirlenmistir. {lerlemeden sonra yiizey
piiriizliiliigiine sirasiyla talas derinligi ve kesme hiz1 oldugu belirlenmistir. R? %99,14°dir. R? degeri 1’e yakin
oldugu i¢in modelin dogrulugunu gostermektedir.

Kesme parametrelerinin yiizey pirizliliigline etkisini belirlemek icin varyans analizi (ANOVA)
yapildi. ANOVA sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Elde edilen model denkleminin ANOVA analizinde kontrolii
yapildiginda quadratic modelin bu tasarim i¢in uygun oldugu sonucuna vartlmistir. P < 0,05 oldugu i¢in
olusturulan model anlamlidir. Kesme parametreleri ve etkilesimleri i¢in incelendiginde p< 0.0001 oldugu igin
regresyon denklemi 6nem arz etmektedir.
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Tablo 4. Yiizey piriizluligi icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler toplami DF Ortalamakare F-degeri p-degeri

Model 97,09 9 10,79 1,02E+05 < 0.0001 significant
\% 0,0219 1 0,0219 208,11 < 0.0001
f 95,39 1 95,39 9,05E+05 < 0.0001
a 0,0581 1 0,0581 551,36 < 0.0001
V*f 0,063 1 0,063 597,45 < 0.0001
V*a 0,0035 1 0,0035 33,57 0,0022
f*a 0,0329 1 0,0329 3124  <0.0001
V2 0,0088 1 0,0088 83,21 0,0003
r 151 1 151 14330,85 < 0.0001
a’ 0,0242 1 0,0242 229,73 < 0.0001
Sonu¢ 0,0005 5 0,0001

Sekil 2’de kesme parametrelerinin etkisi ve etkilesimleri, iki boyutlu kontur grafigi ve {i¢ boyutlu yanit
grafigi olarak verilmistir. Sekil 2.a’da Ra-V-f grafigi i¢in iki boyutlu kontur grafigi ve {i¢ boyutlu yanit grafigi
goriilmektedir. Sekil l.a’da ylizey piriizliligi tizerindeki ilerlemenin 6nemli bir parametre oldugu
goriilmektedir. {lerleme oram arttiginda yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 goriilmektedir. Ilerlemenin asir1 etkisine
ragmen, kesme hizinin yiizey piiriizliligii izerinde ¢ok dnemli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Kesme hizi
ve ilerleme etkilesimine bakildiginda yiizey piiriizliilliigii izerine etkin parametrenin ilerleme oldugu
goriilmektedir.

Sekil 2.b’de Ra-V-a grafigi icin iki boyutlu kontur grafigi ve ii¢ boyutlu yanit grafigi goriilmektedir.
Sekil 2.b incelendiginde talas derinliginin artmasi yiizey piiriizliligiini arttirdigi, fakat kesme hizi arttigi zaman,
ylizey piiriizliligiiniin azaldigin1 goriilmektedir. Kesme hiz1 ve talas derinligi etkilesimine bakildiginda yiizey
piiriizliiliigii iizerine etkin parametrenin kesme hizi oldugu goriilmektedir.

Sekil 2.c’de Ra-f-a grafigi i¢in iki boyutlu kontur grafigi ve ii¢ boyutlu yanit grafigi goriilmektedir.
Sekil 2.c incelendiginde talas derinligi ve ilerleme arttiginda arttirilmasi durumunda yiizey piriizliligiiniin
arttigin1 goriilmektedir. Talas derinligi ve ilerlemenin etkilesimine bakildiginda yiizey piiriizliiliigii {izerine etkin
parametrenin ilerleme oldugu goriilmektedir.
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Design-Expert® Software Trial Version
Trial Version Factor Coding: Actual
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Actual Factor ©
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B:f (mmrev) = 0.26 g U
2 1
0
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)
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4
3.2 2 AV (mmin
C:a(mm)
215 25 235 5 255 265 s
A:V (m/min)
Design-Expert® Software Ra (um)
Trial Version * Trial Version 39
F: 3
Factor Coding: Actual Achor Codegs Actiet
Ra
o © s e
@ Design points above predicted value SR
© Design points below predicted value oss N <65
oss M <65
X1 = 8:f (mmyrey)
X2 = C:a (mm)
X1 = 8:f (mmjrev) =
X2 = C:a (mm) Actual Factor E
A:V (m/min) = 245 E
Actual Factor ©
S

AV (m/min) = 245

Ra (pm)

013 0195 026 0325 039

B: f (mm/rev)

c

Sekil 2. a) Ra-V-f grafigi b) Ra-V-a grafigi c) Ra-a-f grafigi

Sekil 3’te olusturulan RSM modelinde deneysel (gercek) ve tahmin edilen yiizey pirizliligi
degerlerinin uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4 incelendiginde olusturulan yiizey cevap metodunda optimum piiriizlillik degerinin elde edildigi
noktalar belirlenmistir. Sekildeki grafikler incelendiginde kesme hiz1 yaklasik 215 m/dk, ilerleme yaklasik 0,26
mm/dev, talag derinligi ise yaklagik 3,9 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen kesme parametreleri igin yiizey

Tahmin edilen

Gercek

Sekil 3. Deneysel ve tahmin edilen yiizey piiriizliligi

pliriizliillik degeri yaklasik 1,78 um oldugu goriillmektedir.

Matlab programinin Neural
olusturulmustur. Olusturulan modelde ii¢ giris ve bir ¢ikig bulunmaktadir. Giris degigkenleri olarak kesme hizi,
ilerleme ve talas derinligi degerleri alinmigtir. Cikis degiskenleri olarak da Ra degerleri alinmistir. Sekil 5°te
olusturulan yapay sinir ag1 modeli verilmistir. Yapay sinir aginin egitiminde Design Expert ile olusturulan deney
listesi sonucu elde edilen deney listesi ve dlgiilen Ra degerleri kullanilmistir. Yapay sinir aginin ezberleme
olaymi engellemek igin deneysel test tahmin verileri egitime dahil edilmemistir. Ag mimarisi, ag yapisi, digim

215

AV (m/min) = 215

R

T
275

0,13

B:f (mm/rev) = 0,26

L

0,39

.

13

Ca (mm) = 3,9

L

39

0,55

Ra (um) = 1,78625

4,65

Sekil 4. Yiizey piriizliligiiniin minimum oldugu noktalar

IV. YAPAY SiNiR AGI MODELI

Network Toolboxes(nntool)

sayis1 ve 0grenme derecesi deneme yanilma ile en iyi sonucu veren se¢ilmistir.

sayesinde yapay

modeli
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Gizli katman Cikas katmam
Giris Cikas
I oM | B
3 = 1
10 1

Sekil 5. Olusturulan YSA modeli

Yapay sinir aginin egitimi ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasimin (feedforward backprop)
Levenberg-Marquardt (LM) egitim fonksiyonu ve tansigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Dogrusal olmayan sistemlerin modellenmesinde en iyi sonuglar sigmoid aktivasyon
fonksiyonu kullanilarak elde edilmektedir.

Sekil 6 incelendiginde olusturulan ag modeli sayesinde yapilan egitimde gercek ve tahmin edilen
degerler arasindaki iligski verilmistir. Egitim i¢in R degeri 0,99933 oldugu goriilmektedir. Bu deger tahminin
egitim verilerine yakinsandigini1 géstermektedir.

Egitim : R=0.99933 Deger : R=1
45 4.5 [€]

i O Data :g O Data
S 4 Fit g ¢ Fit
S Lol Y=T S o || Y=T
5 35 T 35
L LTl
£ 3 ¥
L] -]
o 25 e 25
® * (6
= -
n 2 N2
] [
. 15 w15
g g
o 1 o 1

o 5

1 2 3 4 1 2 3 4
Hedef Hedef
Test: R=0.99997 Hepsi: R=0.99943

r 45
ﬁ 45 & Data g o Data
2 4 Fit S ¢ Fit
+ _ |- Y=T ? | Y=T
w 350 + 35
"]
T 3 Tz
= @
G 25 = 25
o -
7 2t N2

L oy
E 15 g 1.5
O It (S

1 2 3 4 1 2 3 4
Hedef Hedef

Sekil 6. Yiizey piiriizliliigi igin lineer regresyon grafigi
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V. RSM VE YSA SONUCLARININ KIYASLANMASI

RSM ve YSA modellerinin tahminini kiyaslamak igin ara degerler belirlenerek deney listesi
olusturulmustur. Torna tezgahinda olusturulan listeye gore deneyler gergeklestirilmistir. Bu deneyler sonucu
olusan yiizey piiriizliiliik degerleri 6l¢lilmiistiir. Design Expert’e olusturulan RSM modeli ile bu test deney listesi
icin tahmin sonucu Ra degerleri belirlenmistir. Matlab programinda YSA egitimi tamamlandiktan sonra test
deney listesi i¢in YSA tahmini Ra degerleri belirlenmistir. Tablo 5’te test parametreleri, deney sonuglari, RSM
tahmini ve YSA tahmini sonuclar1 verilmistir. Sekil 7°de deney sonucu, RSM tahmini ve YSA tahmini grafik
olarak verilmistir. Sekil incelendiginde deney sonucu Ra ve RSM model tahmini Ra degerlerinin paralel oldugu,
YSA tahmin modelinin ise paralel olmadig1 gortilmektedir.

Tablo 5. Test deney listesi, deney sonucu Ra, RSM tahmini Ra ve YSA tahmini Ra

TestNo V (m/min) f(mm/dev) a(mm) Deneysel Ra (um) RSM tahmini Ra (um) YSA tahmini Ra (um)

1 270 0,2 3,5 1,55 1,53 1,03
2 220 03 3 2,61 2,55 2,55
3 250 0,15 2 1,12 1,01 0,71

3,00
2,50

~2.00

=

21,50

[+~

&~ 1,00
0,50
0,00

1 2 3
Tahmin deney no

——Deneysel Ra ~ «««- RSM Ra = - YSARa

Sekil 7. Deney sonucu Ra, RSM tahmini Ra ve YSA tahmini Ra
RSM ve YSA sonuglari i¢cin mutlak % hata hesab1 su sekilde yapilmastir.
Fark = Test deneyi-Tahmin modeli

% hata = (100*Fark) / Test deneyi

Tablo 6’da RSM ve YSA tahmini elde edilen model sonucglarinin deney sonuglar1 kiyaslamasi sonucu
hesaplanan % hata degerleri verilmistir. Tabloya gére RSM modelinin deney sonuclarini yaklagik %90
dogrulukla tahmin ettigi goriilmektedir. Tabloya gore YSA modelinin deney sonuclarini yaklasik %62
dogrulukla tahmin ettigi goriilmektedir. Bu sonuglara goére RSM modelinin YSA modeline goére deney
sonuclarina daha yakin bir tahminde bulundugu sonucuna varilmistir. Siddique ve ark. yapmis olduklar
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calismada RSM modeli ve YSA modelini kiyaslamis, ¢calismalarinda RSM modelinin YSA modelinden daha
yiiksek dogrulukla deney sonuglarini tahmin ettigi sonucuna varmiglardir [22].

Tablo 6. RSM ve YSA modellerinin tahmin hatalar

Test No 1 2 3

RSM % mutlak hata 8,38 5,88 9,82
YSA % mutlak hata 38,32 6,25 36,61

VI. SONUCLAR

Bu calismada AISI 1040 ¢eliginin tornalanmasi sonucu olusan yiizey piiriizliilik degerleri incelenmistir.
Kesme parametreleri olarak kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi belirlenmistir. Belirlene kesme
parametrelerine gore deney listesi Design Expert programi kullanilarak RSM Box-Behnken tasarimi ile 15 deney
belirlenmistir. Bu deneyler sonucu Ra degerleri dl¢iilmiistiir.

Olgiilen Ra degerleri Design Expert programi ile RSM modeli olusturulmustur. RSM modeli ile ikinci
dereceden regresyon denklemi, parametre etkilesimlerinin yiizey piriizliliigiine etkileri incelenmistir. RSM
modeli sonucunda en etki parametrenin ilerleme oldugu sonucuna varilmistir,. RSM modeli ile kesme
parametrelerinin optimizasyonu gerceklestirilmistir. Bu optimizasyon sonucu kesme hizi yaklagik 215 m/dk,
ilerleme yaklagik 0,26 mm/dev, talas derinligi ise yaklasik 3,9 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen kesme
parametreleri i¢in yiizey piiriizliilik degeri yaklasik 1,78 um olarak bulunmustur.

Matlab R2013a programi ile de YSA modeli olusturulmustur. Olusturulan RSM modeli ve YSA
modelinin sonuglart ne dogrulukta tahmin ettigini gérmek i¢in {i¢ tane test parametresi belirlenip deneysel olarak
Ra sonuglari belirlenmistir.

RSM ve YSA modelleri sonucu test parametrelerine uygun Ra sonuglar1 elde edilmistir. Daha sonra
deneysel Ra, RSM tahmini Ra ve YSA tahmini Ra sonuglar1 kiyaslanmistir. Bu kiyaslama sonucu RSM modeli
yaklagik %90, YSA modeli ise yaklasik %62 dogrulukla tahmini ger¢eklestirmislerdir. Bu tahmin sonucunda
RSM modelinin YSA modelinden daha iyi tahmin gergeklestirdigi sonucuna varilmistir.
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