HEYELANLAR ICIN BiR DINAMIK HAREKET YUZEY1
MODELININ OLUSTURULMASI

Mualla YALCINKAYA, Temel BAYRAK*

OZET

Heyelanlar ii¢ boyutlu, zamana ve konuma bagh karmagik dinamik sistemlerdir. Zaman sii-
recinde dinamik etkenler sonucu meydana gelen heyelanlar, topografik yiizeylerin siirekli de-
gisime ugramasina neden olmaktadirlar. Yiizeysel degigimlerin zamansal davramsglarinin
gorsel olarak izlenebilmesi ve olusan hareketlerin daha gercekci yorumlanabilmesi dinamik
degiskenleri iceren yiizey modelleriyle saglanabilir. Dinamik yiizey modelleri, élciilmiis nok-
talarin yam sira élgiilmemis noktalarin dinamik hareketlerini de extrapolasyonla belirleme
algoritmasini icermektedir. Boylece kiitle hareketleri bir biitiin olarak izlenebilmektedir. Bu
makalede, heyelanlar sonucu olusan yiizeysel degisimlerin belirlenmesi icin bir dinamik yii-
zey modeli olusturulmug ve uygulamasi yapilmigtir. Modelin olusturulmasinda, etkiyen kuv-
vet olarak heyelan icin dinamik bir degisken olan yer alti suyu seviye degisimleri dikkate
alinmugtir. Olugturulan dinamik hareket yiizeyi modeliyle yiizeyler belirlenmis ve sonuglar ir-
delenerek, yer alti suyu degisiminin heyelan sonucu olugan yiizey degisimlerinde etkili oldu-
gu goriilmiistiir. Sonug olarak, hareketin nedenini de iceren dinamik yiizey modeliyle, defor-
masyonlarin belirlenmesi ve yorumlanmasinin daha gercekci yapilabildigi gériilmiistiir.

ABSTRACT

DEVELOPING A DYNAMIC MOVEMENT SURFACE MODEL FOR
LANDSLIDES

Landslides have a three dimensional form and a complicated temporal context. They are
dynamic systems that are complex in time and space. Landslides occurred due to dynamic
factors within time are the cause of changes of topographic surfaces. Visual monitoring of
temporal behavior of surface changes and more suitable interpretation of movements can be
provided by surface models including dynamic variables. Dynamic surface models have an
algorithm determining dynamic movements of points with extrapolation. So, mass move-
ments can be monitored as a whole. In this study a dynamic deformation model was develo-
ped for determining surface changes due to landslides and an application of it was made.
Underground water level changes being a dynamic variable for landslides were regarded as
a causative force in formation of the model. Surfaces were determined by the model and re-
sults were interpreted. It was seen that underground water level changes was effectual on
surface changes. As a result, it was shovn that determination and interpretation of deforma-
tions due to landslides could be made more reliable with dynamic surface model including
cause of movement.
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GIRIS

Heyelanlar, ¢ok catlakli kaya kiitleleri, yamag molozu yada zemin kiitlelerinin belirli bir yii-
zey boyunca yamag asag1 dogru hareketi olarak tammlanir. Heyelan olusumuna neden olan
bir ¢ok faktor vardir. Ancak bu faktorler arasinda heyelanlan tetikleyen en 6nemli faktor su-
dur. Toprak malzemesi igindeki suyun varhg: heyelanin aktif hale gelmesinde nemli bir cok
etkiye sahiptir. Su kitlelerin dengesini, eritme, agindirma, ek yiik, bogluk suyu basinci olus-
turma, su icerigini degistirme geklinde etkilemektedir ve dolayisiyla zeminin akici hale gel-
mesine neden olmaktadir. Zaman siirecinde suyun dzellikle yer alti suyu seviye degisimleri-
nin dinamik etkileri sonucu meydana gelen heyelanlar topografik yiizeyleri siirekli degisime
ugratirlar (Ocakoglu vd., 2002; Deangeli, Giani, 2001; Flageollet vd., 1999; Zezere vd.,
1999/1, 1999/2; Asch vd., 1999; Ona]p, 1991, 1983; Tarhan, 1996; British Columbia Home
Page).

Bu calismada, hareketin nedeni olan yer alti suyu seviye degisimleri dikkate alinarak bir di-
namik yiizey modeli olugturulmustur. Boylece yiizeysel degisimlerin zamansal davraniglan
gorsel olarak izlenebilmis ve olugan hareketlerin daha gergek¢i yorumlanmasi yapilabilmis-
tir. Bu dinamik yiizey modelinin, 6l¢iilmiig noktalarin yam sira 6l¢lilmemis noktalarin dina-
mik hareketlerini extrapolasyonla belirleme algoritmasim da igermesi kiitle hareketinin bir
biitiin olarak izlenebilmesini saglayabilmistir. Uygulama, Tiirkiye’nin ¢ok yagis alan Dogu
Karadeniz Bolgesinde Trabzon iline bagh Caglayan ilgesinde heyelanl bir bolgede yapilmisg-
tir (Sekil 1).

. KARA DENIZ

Sekil 1: Calisma alam

Heyelanh bélgede once, Jeolojik ve Jeofizik ¢alismalar yapilmis ve agilan sondaj kuyularin-
dan arazide yer alti suyunun oldugu belirlenmistir. Sonra, bdlgedeki heyelanin giincel duru-
munu belirlemek amaciyla bolgenin jeomorfolojik haritas: yapilmistir (Sekil 2). Bu harita-
nin gosterdigi sabit ve hareketli zeminlere gore heyelanl bolge ve gevresini kapsayacak se-
kilde 14 noktali bir jeodezik deformasyon ag tesis edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Deformasyon agi

Bolgenin 10 yillik meteorolojik veriler dikkate alinarak lcii periyot zamanlarina karar ve-
rilmistir. Bu 6l¢ii periyot zamanlarinda, GPS alicila ile agda alt periyotluk 8lgii yapilmis-
tir. Jeodezik dlgiiler yapilirken, sondaj kuyularindan (SK 1, SK2, SK3) da yer alt1 suyu sevi-
yeleri dlgiilmiistiir. Sondaj kuyular araziyi temsil edecek kadar ¢ok olmadigindan, arazinin
uygun goriilen yerlerinde jeofizik noktalar (JFZ1 ve JFZ2) se¢ilmis ve bu noktalarda jeofi-
zik dlgiiler yapilmistir. Jeolojik ve jeofizik noktalarda belirlenen yer alti su seviyelerinden
interpolasyonla jeodezik ag noktalarinin yer alti su seviyeleri hesaplanmistir. Boylece belir-
li 8l¢ii periyotlarinda, Jeodezik ag noktalarinin koordinatlari (x, y, z) ve yer alti su seviye-
leri (s) elde edilmistir. Bu bilgiler yardimiyla zamana bagh bir fonksiyonla dinamik yiizey
modeli olusturulmug ve bélgenin dinamik hareket yiizeyleri belirlenmistir.

DINAMIK YUZEY MODELI

Ug boyutlu bir kinematik yiizey modeli bir polinom olarak (1) esitligindeki gibidir (Zippelt,
1998: Liu, 1998; Yalginkaya (Unver), 1994: Pelzer, 1987; Chrzanowski vd., 1986; Welsch,
1985; Holdahl, Hardh, 1979; Vanicek vd., 1979; Niemeier 1976).

. . m m-k
x(j” = x‘jl'“ + At Y Y qux*y!
k=0 =0
m m-k (1)
Y(ja - Y(jk“ + Atiz Z lexkyl
k=0 X0

m m-k

i (i1 k.,1
2 =289+ 4433 gty
k=0 k0
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Burada, (xj(i), yj(i), zj(i)) ve (xj(i-1), yj(i-1), zj(i-1)), (i). ve (i-1). periyottaki j noktasimn ko-
ordinatlarini; , (i). ve (i-1). periyotlar arasindaki zaman farkini; , polinomun katsayilarini;
m, polinomun derecesini gostermektedir. i = 1, 2, ..., r; r, 8l¢ii periyodu sayisidir.

Heyelamn dinamik hareket yiizeyi, (1) esitliginin etkiyen kuvvet olan yer alti suyu seviye
degisimlerini iceren bir parametre ile genisletilerek (2) e§it1igindeki gibi olusturulabilir.

m m-k
xV=xf AT Y quxy +A1;Z dis,
k=0 10 o
P m m-k
F=yiV 4843 3 qux"y +A1;Z ais) 2)
k=0 &0
X . m m-k
Z(jy= Z(J-H)+At2 2 QX y +At2 d1ASJ
k=0 k0

Burada, Dsj, j noktasinin (i). ve (i-1). zamanlarindaki yeralti su seviyesi degerleri farkini;
d yer alt1 suyu etkisinin katsayilarini; ns, polinomun derecesini gostermektedir.
j=1,2, .., n;n, nokta sayisidir.

(2) esitligi zamana, konuma ve etkiyen kuvvet olan yer alt1 suyu degisimine bagh bir dina-
mik yiizey modelidir. Polinomun katsayilan (g ve d;) en kii¢iik kareler yontemiyle hesap-

lanir. Modelin uygulanmasinda birinci adim, tiim periyotlardaki GPS olciileri dengelenerek
dengeli koordinatlarin belirlenmesidir. Sonraki adim, dengeli koordinatlar kullamilarak ko-
num ve zamana bagh olarak olusturulan hareket yiizeyi polinomundan hareket parametrele-
rinin hesaplanmasidir. Hareket yiizeyinin derecesi, genisletilmis fonksiyonel modelin testi
ile belirlenerek en uygun dinamik hareket yiizeyi belirlenmis olur. Bir P( Yje J) noktasi

icin (1) esitliginde verilen kapali hiz fonksiyonu agik olarak asagidaki blglmmde yazilir
(Zippelt, 1998; Holdahl, Hardh, 1979; Niemeier 1976).
F(X4¥ 425) = oo + DX §+do1¥ 5+ CJzoxzj +duXsy+ 77 (3)

(3) esitligi dikkate alinarak, Pj noktasimin ti zamamindaki koordinatlarimin hesaplandigi (2)
esitligi biciminde yazilir.
x(.jJ = x(.i'l)+ F(xi.‘l,yi." ,z'.H JAt+ @, +d,As)At
4
y§ —y‘*"w(xj,yj 25 )At+ (dg +dAsAY o
z‘l’ = z Yy F(xﬁ1 ,y“'l,z JAt + d, +d,As)AY
Burada, i; periyot numarasini, j; nokta numarasini, At;_t; -tj | : t; ve tj_q zamanlar1 arasin-

daki zaman farklarim ifade etmektedir. (4) esitligi acik yazilirsa (5) esitligi elde edilir.
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X?” = X[H} +A1’1 @gop + qp %5 +q01Y3+ngX:; +r’)+At1 d, +d,As)
m y(]l—n +AY (oo +Q1oX3+ Aoy 3+ ApoX 5 + ) +At (do+ dAs) 5

z‘j” =25+ At @y + G0 5+ QY5+ QXS+ D+ AL dy +d,AS)

Dinamik ylizey modelinin diizeltme denklemleri; #;8,,}; | diizeltmeler;
dXH dYH fdzJ , baslangic zamanindaki koordinat bllmmeyenlen olmak iizere (6) esitligin-
deka gibi olusturulur.

m m-k

Oy = xS+ AL Y ¥ g x*y +At12dAsl & -x§H)
k=0 k0
m m-k i
¥ =y +At122qklxy+A+12dAsl w§ -v§) 6
k=0 k0 1=0
m m-k
191 —dz + Aty ¥ q.x"y +At12d Asl (zm z‘ﬂ))
k=0 k0 1=0

Koordinat bilinmeyenleri (dx, dy, dz) ve polinom katsayilar (g, d) olan bilinmeyenler en
kiigiik kareler yontemine gore hesaplanir. F fonksiyonunun derecesi, genisletilmis fonksiyo-
nel model testi ile adim adim belirlenmistir (Koch, 1999; Yalginkaya (Unver), 1994; Yasa-
yan 1994; Yanigoglu, 1986). Boylece hareketin nedeni dikkate ahnarak, blgenin dinamik
hareket yiizeyi (F) daha gercekei olarak saptanmustir.

UYGULAMA

Bu ¢alismada, arazide tesis edilmis olan jeodezik agda (Sekil 3), belirlenmis 6lcii periyotla-
rinda (Kasim 2000, Subat 2001, Mayis 2001, Agustos 2001, Kasim 2001, Subat 2002) GPS
Glgiileri ve yer alti suyu seviyeleri dlgiileri yapilmistir. GPS 6lgiileri her periyotta ayr ayn
dengelenerek dengeli koordinatlar ve varyans kovaryans matrisleri hesaplanmustir. Bu veri-
ler kullanilarak (5) esitligindeki gibi olusturulan dinamik yiizey modeliyle; Kasim 2000-Su-
bat 2001-Mayis 2001, Subat 2001- Mayis 2001-Agustos 2001, Mayis 2001-Agustos
2001-Kasim 2001, Agustos 2001-Kasim 2001- Subat 2002 periyotlarinda bélgenin hareket
yiizeyleri ayri ayr hesaplanmistir. (5) bagintisinda verilen modelde dengeli koordinatlar 61-
¢ii, koordinat bilinmeyenleri ve polinom katsayilari da bilinmeyenlerdir. Bu modelde poli-
nom katsayilari (q), genisletilmis fonksiyonel modelin testine gére adim adim hesaplanmus-
tir. Dengeleme modelinin gegerli olup olmadiginin testi ve genisletilmis modelin testi sonug-
lari ile hesaplanan Katsayilar ve anlamliliklarina ait Kararlar tiim periyotlar i¢in Tablo 1-4’de
verilmigtir. Hesaplanan tiim periyotlarda yapilan testler sonucunda Subat 2001-Mayis
2001-Agustos 2001 ve Agustos 2001-Kasim 2001-Subat 2002 periyotlar igin 4. derece yii-
zey, Kasim 2000-Subat 2001-May1s 2001 ve Mayis 2001-Agustos 2001-Kasim 2001 periyot-
lart igin 5. derece yiizey anlaml bulunmus ve bu hareket yiizeyleri Sekil 3-6” da verilmistir.
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Polinom M i Zi Genisletilmis Modelin Testi Katsayilar

Katzaniac T q Karar Tg qg Model icin Karar E;?‘ar

1 | g00 | 0.00003] 1.001 1.810 [ Gecerli |186.18 [ 43.88 Model Genisletilebilir | Anlamh

2 | qlo | 0.04552] 1.001 1.810 | Gegerli | 44.16 [ 11.98 Model Genisletilebilir |  Anlamli
3 | g01 | -0.16382| 1.001 1.810 | Gecerli 58.46 7.16 Model Genisletilebilir | Anlamh

q20 | -0.68661 1.001 1.810 | Gegerli 19.84 5.37 Model Genisletilebilir | Anlamhi

qll | -0.28467 | 1.001 1.810 | Gegerli 15:11 4.55 Model Genisletilebilir | Anlaml

q30 | -0.34762| 1.001 1.810 | Gegerli 6.862| 3.53 Model Genisletilebilir Anlamh

q21 . 0.09018 | 1.001 1.810 | Gegerli 7511 3.27 Model Genisletilebilir | Anlamh

4
5
6 | qO02 0.56056 1.001 1.810 Gegerli 17.20 3.90 Model Genigletilebilir Anlamli
5
8
9

ql2 | 0.05923] 1.001 1.810 | Gegerli 8.399] 3.07 Model Genisletilebilir | Anlamli
10| g03 | -0.13241 1.001 1.810 | Gegerli 9301 292 Model Genisletilebilir | Anlamh

11] q40 | -0.11153 1.001 1.810 | Gegerli 8.215| 2.81 Model Genisletilebilir | Anlamh

12| g31 0.00547 | 1.001 1.810 | Gegerli 72261 271 Model Genisletilebilir Anlamli
131 gq22 | 0.04299| 1.001 1.810 | Gegerli 6.555| 2.63 Model Genisletilebilir | Anlamh

141 ql3 | -0.06344 | 1.001 1.810 | Gegerli 5.736| 256 Model Genisletilebilir | Anlamli

15] q04 | 0.06382] 1.001 1.810 | Gegerli 3327 251 Model Genisletilebilir Anlamh

16| g50 | -0.05296 | 1.001 1.810 | Gegerli 4.662| 247 Model Genisletilebilir Anlamli

17| g4l 0.01858 | 1.001 1810 | Gegerli 3.900( 230 Model Genigletilebilir | Anlaml !

18 | g32 | -0.00187 1.001 1.810 | Gegerli 29971 226 Model Genisletilebilir Anlamr

19| g23 | -0.00586 | 1.001 1.810 | Gegerli 2664 | 222 Model Genisletilebilir Anlamh
]

20| ql4 | 0.00958 | 1.001 1.810 | Gegerli 1.997 08 Model Genisletilemez | Anlamsiz

Tablo 1. Kasim 2000 — Subat 2001 — Mayis 2001 periyodunda dinamik yiizey modeli le hesaplanan
hareket yiizeyi katsayilan ve istatistik test sonuglar

Sekil 4. Kasim 2000 — Subat 2001 — Mayis 2001 periyodunda bilgenin dinamik hareket yiizeyi
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Polinom Model Hipotezi Genisletilmis Modelin Testi Katsayilar
Katsayilar - in
T q Karar Tg qe Model I¢in Karar arar

1| q00 ]-0.00001 1.001 1.816 Gegerli | 51.43 | 43.88 | Model Genisletilebilir Anlamh
2 | ql0 [-0.25192 1.008 1.816 Gegerli | 27.20 | 11.98 | Model Genisletilebilir Anlamh
3 | q01 |-0.83129 | 1.003 | 1.816 | Gegerli | 21.62 7.16 | Model Genisletilebilir Anlamh
4 | g20 |-2.33160 1.008 1.816 Gegerli 17.19 3.41 Model Genisletilebilir Anlaml
5 | gll | 0.36047 1.014 1.816 Gecerli | 15.13 3.12 | Model Genisletilebilir Anlamli
6 | q02 | 1.64248 1.035 1.816 Gegerli | 14.37 2.92 | Model Genisletilebilir Anlamli
7 | q30 |-1.09792 1.035 1.816 Gecerli | 13.02 2.76 | Model Genisletilebilir Anlamli
8 | q21 | 0.14913 1.037 1.816 Gecerli | 10.65 2.64 | Model Genisletilebilir Anlamh
9 1 ql2 ] 0.24940 1.042 1.816 Gegerli 9.34 2.55 | Model Genisletilebilir Anlamh
10 | q03 |-0.33812 1.035 1.816 Gecerli 8.76 2.47 | Model Genisletilebilir Anlamh
11 | q40 [-0.37423 1.035 1.816 Gegerli 7.25 240 | Model Genisletilebilir Anlamh
12| g31 | 0.11790 1.035 1.816 Gegerli 6.74 2.34 | Model Genisletilebilir Anlamh
13 ] q22 | 0.02445 1.036 1.816 Gegerli 5.08 2.30 | Model Genisletilebilir Anlamh
14| q13 |-0.10381 1.036 | 1.816 | Gegerli 4.33 2.25 | Model Genisletilebilir Anlamli
151 q04 | 0.17940 1.039 1.816 Gegerli 3.99 2.22 | Model Genisletilebilir Anlamli
16 | g50 |-0.15612 1.038 1.816 Gegerli 3.22 2.18 | Model Genisletilebilir Anlamh
17 | g41 | 0.04841 1.035 1.816 Gegerli 2.31 2.15 | Model Genisletilebilir Anlamh
18 | g32 |-0.21814 1.040 1.816 Gegerli 1.85 2.13 | Model Genisletilemez Anlamsiz

Tablo 3. Mayis 2001 — Agustos 2001 — Kasim 2001 periyodunda dinamik yiizey modeli
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Sekil 6. Mayis 2001 — Agustos 2001 — Kasim 2001 periyodunda bélgenin dinamik hareket yiizeyi
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Polinom Model Hipotezi Genigletilmis Modelin Testi Katsayilar
Katsaplan T q Karar Tg qg | Model Igin Karar ifia’;a,

1 | q00 | 000003 | 1.001 | 1.810 | Gegerli | 48.72 | 43.88 | Model Genisletilebilir Anlaml
2 | ql0 | 046109 | 1.002 | 1.810 Gegerli | 1644 | 11.98 | Model Genisletilebilir | Anlamh
3 l q01 | -0.14301 | 1.001 | 1.810 Gegerli | 14.66 | 7.16 | Model Genisletilebilir Anlaml
4 | q20 | -0.03493 | 1.001 | 1.810 Gegerli 10.25 | 5.37 | Model Genisletilebilir Anlaml
S |qll] 1.02942 | 1.003 | 1.810 Gegerli 9.33 | 4.55 | Model Genisletilebilir Anlamh
6 | q02 | -2.78429 | 1.011 1.810 Gegerli 8.63 | 3.90 | Model Genisletilebilir Anlamh
7 1930 030804 | 1.011 1.810 Gegerli 7.62 | 3.53 | Model Genisletilebilir Anlamh
8 | q21 ] 0.12776 | 1.011 1.810 Gegerli 6.85 | 3.27 | Model Genisletilebilir Anlamli
9 | ql2|-0.24350 | 1.011 1.810 Gegerli 6.03 | 3.07 | Model Genisletilebilir Anlamli
10| q03 | 0.16437 | 1.011 | 1.810 | Gegerli 570 | 2.92 | Model Genisletilebilir Anlaml
11| g40 | 0.08637 | 1.012 | 1.810 | Gegerli 477 | 2.81 | Model Genigletilebilir | Anlamh
12| 31 | 0.00813 | 1.011 1.810 Gegerli 455 | 271 | Model Genisletilebilir Anlamh
13 ] q22 | -0.07434 | 1.011 1.810 Gegerli 359 | 2.63 | Model Genisletilebilir Anlaml
14| qI3 | 0.12681 | 1.011 1.810 Gegerli 2.97 | 256 | Model Genisletilebilir Anlamli
15 | q04 | -0.21263 | 1.011 1.810 Gegerli 2.76 | 2.51 | Model Genigletilebilir Anlamli
16 | g50 | 0.65214 | 1.012 | 1.810 Gegerli 1.94 | 247 | Model Genisletilemez Anlamsiz

Tablo 4. Agustos 2001 — Kasim 2001 — Subat 2002 periyodunda dinamik yiizey modeli
ile hesaplanan hareket yiizeyi katsayilari ve istatistik test sonuglari
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SONUCLAR

Heyelanlar ii¢ boyutlu, zamana ve konuma bagh olarak olusan kompleks dinamik bir sistem-
lerdir. Heyelanlar ve etkiyen kuvvetler arasindaki iligski, zamana ve ¢aligilan alanin gevresel
ozelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle aragtirmada, deformasyonun sey-
ri ve siddetini anlayabilmek i¢in kompleks bir model olan dinamik yiizey modeli se¢ilmistir.
Dinamik yiizey modeliyle hareketlerin belirlenebilmesinde farkl disiplinlerin birlikte ¢alig-
masi gerekmistir. Bu baglamda aragtirmada, jeodezik, jeolojik, jeofizik ve meteorolojik ¢a-
hismalar yapilarak, heyelan igin hareketin nedenini de igeren bir dinamik yiizey modeli olug-
turulmusg ve hareketler bu modelle belirlenmigtir.

Dinamik yiizey modelinden, en uygun hareket yiizeyini belirlerken yer alti suyu seviye de-
gisimleri lineer olarak kabul edilmistir. Yiizey katsayilarinin adim adim hesaplandig1 model-
lerden hesaplanan yer alti suyu degisim katsayilari her defasinda istatistik olarak anlamli bu-
lunmuslardir. Boylece bolge igin en uygun hareket yiizeyi, hareketin nedeni de dikkate ah-
narak daha gercekgi olarak belirlenmis oldu. Dinamik yiizey modelinden belirlenen fiziksel
bir etki olan yer alt1 suyu parametresi, hareketlerin yorumlanmasinda katki saglamis ve boy-
lece daha uygun kararlar verilebilmistir. Hareket davraniglannin dinamik etki altindaki za-
mansal seyrinin yorumlanmasi bu parametrelere dayamlarak yapilabilmigtir. Sonug olarak,
hareketin nedeninin de dikkate alindif1 dinamik modellerle, hareketlerin yorumlanmasinin
daha gercekgi yapilabilecegi soylenebilir. Modelin 6lgiilmemis her hangi bir noktanin dina-
mik hareketini extrapolasyonla belirleme algoritmasim igermesi bolgede olusan hareketlerin
bir biitiin olarak gorsel bir sekilde izlenebilmesini saglamistir. Sekillerden, dinamik yiizey
modeli sonuglarinin heyelan morfolojisine uygun oldugu goriilmiistiir. Yani diger bir deyis-
le dinamik yiizey modeliyle hareket yiizeylerinin, etkiyen kuvvet altindaki periyodik degi-
simleri gergege daha uygun bir sekilde belirlenebilmigtir. Dinamik modelin bu dstiinliikleri-
nin yan sira modelin olusturulmasinda, farkl disiplinlerin birlikte ahismasindaki giicliikler,
matematik modelin karmagiklig1 ve ekonomik olmamasi modelin olumsuz yanlan olarak go-
ziikmektedir.
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