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GENELLESTIRILMiS TAKIM ORYANTIRING PROBLEMI iGiN YENI
MATEMATIKSEL MODELLER

Ezgi Gl ULU GOKALP

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitisti
Endustri Muhendisligi Anabilim Dall

Takim Oryantiring Problemi (TOP) belirli sayida gezginden (m) olusan bir takimin
basglangi¢c noktasindan baslayarak verilen zaman kisiti altinda en ylksek getiriyi
saglayan musterilere ugrayarak baslangi¢c noktasina donen turu bulmayi
amaclayan bir optimizasyon problemi olarak tanimlanmaktadir. Tum musterilere
ugrama zorunlulugu yoktur. Musterilerin salkimlara gruplandirilmasi ile Segisi
Gezgin Satici Problemi’nin genellestiriimis hali literattirde calisiimistir. TOP igin
genellestiriimis formata literatirde rastlanmadigi icin bu tezin kapsaminda

Genellestiriimis Takim Oryantiring Problemi (GTOP) igin yeni modeller dnerilmistir.

Model igerisinde dugumlere ya da salkimlara ugrama sirasinin tutuldugu bir
yardimci degigken ile iki model, model icerisinde musteriler ya da salkimlar arasi
gecis ayritlarinin sirasinin tutuldugu bir yardimci degigken ile iki model onerilmigtir.
Modellerin performanslari test problemleri Uzerinden yapiimigtir. Toplam 9216
farkh problem ¢dzduriimus ve problemlerin 84%’Gnin en iyi ¢ozUmu bulunmustur.
Kiglk ve orta boyutlu problemlerde ayrit tabanhh modellerin, blylUk boyutlu
problemlerde digum tabanli modellerin daha fazla ¢6zim buldugu gordlmustar.
Tum problemler dikkate alindiginda ayrit siralama tabanli modeller daha fazla

¢6zum bulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Genellestiriimis Takim Oryantiing Problemi,
Matematiksel Modelleme, Genellestiriimis Oryantiring Problemi
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ABSTRACT

NEW MATHEMATICAL FORMULATIONS FOR THE GENERALIZED TEAM
ORIENTEERING PROBLEMS

Ezgi Gul ULU GOKALP

Baskent University Institute of Science and Engineering

Department of Industrial Engineering

Team Orienteering Problem (TOP) is an optimization problem in which an optimal
tour is searched for a team of travelers, previously specified number (m), under
the constraint of a maximum travel time and the objective function of the problem
is to maximize the profit which is collected from the customers. In the problem,
every customer is not necessarily visited. The generalized version of Selective
Traveling Salesman Problem in which the customers are grouped as clusters is
studied in the literature. New mathematical formulations for the Generalized Team
Orienteering Problem (GTOP) are proposed in this thesis, since there is a gap in
the literature about the generalization of the TOP.

Two models are proposed with the additional sequence-based decision variables
for customers/clusters and two models are proposed with the additional sequence-
based decision variables for arcs between customers/clusters. Performances of
the four models are tested on the test problems. 9216 problems are solved, and
the proposed models are able to find the optimal solutions for the %84 of the
problems. For the small and medium sized problems edge-based models, for the
big sized problems node-based models find more optimal solutions. In overall,
edge-based models are observed to be able to find more solutions than the node-
based problems.

KEY WORDS: Generalized Team Orienteering Problem, Mathematical Modeling,
Generalized Orienteering Problem

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Tusan DERYA, Baskent University, Department of
Industrial Engineering
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

GSP Gezgin Satici Problemi

SGSP Segici Gezgin Satici Problemi
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TOP Takim Oryantiring Problemi
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ZPARP Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi
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ive | Dugum (masteri) indisleri i,j=1,2...,n

r Tur indisi r=1,2,..,m

G=(V, A) Yonli serim
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pvel Salkim indisleri p,/=1,2,...,k
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Trnax izin verilen seyahat siiresi

Xijr r. turda i. magsteriden j. musteriye gecis varsa 1, diger durumlarda 0
Yir r. turda i. masteri varsa 1, diger durumlarda O

U r. turda depodan sonra i. digime ugrama (ziyaret etme) sirasi
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fijr r. turda (i,j) ayritindan gegis sirasi

Upy r. turda baglangi¢ salkimindan sonra p. salkima ugrama (ziyaret
etme) sirasi
foir r. turda p. salkimdan /. salkima gegis olmasi durumunda, depodan

itibaren bu ayritin sirasi
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1 GIRIS

Bu bolimde Takim Oryantiring Probleminin (TOP) temeli olan Oryantiring
Problemi (OP) tanimlanmis ve ginimize kadar problemin evrimi ve geligimi
detaylandinimigtir. Tezin sunacagi yeni matematiksel modellerin tarihi gegmisi ve

tezin kapsam ve amaci ile baglantisi agiklanmistir.

1.1 Onceki Galismalar

Bilgi, hizmet, hammadde, isgucl ve benzeri ihtiyaglar artan teknoloji kullanimi ile
glnumuzde daha rekabetgi bir ortamda karsilanmaktadir. Gelisen bu ortamda bu
hizmetlerin daha ucuz ve daha hizli saglanabilmesi igin literatirde yeni
arastirmalar ortaya ¢ikmakta ve calismalar hiz kazanmaktadir. isletmelerin riin ya
da hizmet Uretme ve dagitim sureclerinde dagitim maliyetleri ve dagitim sureleri

onemli bir rol oynamaktadir.

Yoéneylem arastirmalarinda, arasindaki mesafe bilinen sehirlerin  hepsine
ugrayarak baglangi¢ noktasina en kisa hangi rotadan gelinir sorusuna cevap

aramakta olan bilinen problemlerden biri Gezgin Satici Problemidir (GSP) [1].

GSP gunumuz kosullari ve c¢esitli ihtiyaglara goére zaman igerisinde farkh
calismalara temel olmustur. Baslica ¢alismalar su sekildedir; Segici Gezgin Satici
Problemi (SGSP), Oryantiring Problemi (OP), Takim Oryantiring Problemi (TOP),
Karli Tur Problemi, Getiri Toplamali Gezgin Satici Problemi (GTGSP), Topla ve
Dagit GSP (TDGSP), Zaman pencereli Arag Rotalama Problemi, Zaman Pencereli
Kapasiteli Karli Tur Problemi (ZPKKTP), vb [3].

SGSP, OP adi ile de bilinmektedir, Laporte ve Martello tarafindan 1990 yilinda
literatire kazandiriimistir [4]. Oryantiring sporundan esinlenen problemi anlamak
icin bu spor dalini 6zetlemek gerekebilir. Oryantiring sporu belirli sayida sporcunun
verilen bir harita Uzerindeki puan getiren noktalara, belirlenen yollar Gzerinden en
¢cok puani toplayacak sekilde ugramasi ve bitis noktasina varmasidir [5]. Amag
fonksiyonu ugranan noktalarda elde edilen getirinin enbiylUklenmesidir ve
problemde toplam sure kisiti bulunmaktadir. Sporcular toplam zaman kisiti altinda
en ¢ok puan elde edebilecekleri turu bulmaya galisirlar.
1



GSP ve OP arasindaki temel farklar amag¢ fonksiyonlari ve zaman kisitlardir.
GSP’de gezgin her noktaya ugrayarak mesafe, maliyet ya da zamani
enklcliklemeye calisirken, OP’de her noktaya ugrama kisiti gevsetilip, zaman
kisiti eklenerek, elde edilen kar enbuylklenmeye calisilir. GSP’nin temelinde
Hamilton turu oldugu ig¢in baslangi¢ noktasi ayni zamanda bitis noktasi iken,

OP’de gezgin basladigi yere donmek zorunda degildir.

OP, Takim Oryantiring Problemi’nin (TOP) tek gezgin ya da tek ara¢ olarak
sinirlandirlmig formudur [10]. TOP birbirine es belirli sayidaki ara¢ ya da gezginin
potansiyel musteri/noktalara ugramasi olarak adlandiriimaktadir. TOP ayni
zamanda Ara¢ Rotalama Probleminin de bir tlridir [11]. Her aracin belirlenen
zamani agsmadan baslangi¢ noktasindan baslayip bitis noktasina varmasi kisitlar
ile ¢alisir. Her noktanin belirli bir getirisi vardir, her noktaya en fazla bir kere
ugranabilmekte ve ugrandiginda bu noktanin getirisi elde edilmektedir. Ugranan

noktalardan elde edilen kazancin bu kisitlar altinda enbuylklenmesi hedeflenir.
OP igin 16 noktali 6rnek bir ¢ozim Sekil 1’de verilmistir.

12 o

20

10 o
1e

15 o
Sekil 1 OP Cozim Ornegi

Yukarida tanimlanan GSP ve OP’nin kimelendiriimis ya da genellestiriimis olarak

adlandirilan kisit eklenmis halleri de bulunmaktadir. Bu problemlerde duagumler
2



kimelendiriimekte ve salkim (cluster) olarak adlandiriimaktadir. Dugumler yerine

salkimlara ugranarak problemin ¢ézimua aranmaktadir [1].

Kimelendirilmis Gezgin Satici Problemi (KGSP), Segici Kimelendiriimis Gezgin
Satici Problemi (SKGSP), Genellestiriimis Gezgin Satici Problemi (GGSP), Segici
Genellestiriimis Gezgin Satici Problemi (SGGSP) seklinde literatlirde yerlerini

almislardir.

Kimelendirilmis ve genellestiriimis olarak ikiye ayrilan bu yeni problemin ikisinde
de dugumler salkimlarin altinda gruplandiriimig ve probleme her salkima ugrama
kisiti eklenmistir. Ugranilan her salkimda, her dugum ziyaret ediliyor ise problem
KGSP, bir dugum ziyaret ediliyor ise problem GGSP olarak adlandiriimaktadir.
Belirli bir zaman kisiti ile ¢alisiimak istendiginde, her iki problemde de yer alan her
salkima ugrama kisiti, gevsetilerek problemler artik segici olarak adlandiriimaya
baslanmistir; Secici Kimelendiriimis Gezgin Satici Problemi (SKGSP) veya
Kimelendirilmis Oryantiring Problemi (KOP) [1], Secici Genellestiriimis Gezgin
Satici Problemi (SGGSP) veya Genellestirilmis Oryantiring Problemi [17].

Secici olarak adlandirilan ve genellikle zaman ve maliyet kisitlarini da GSP’ye
dahil eden yeni modeller ile birlikte, problemlerde getiri yonu de dikkate alinmaya
baslandik¢a, getiri ya da maliyetlerin ayrit ya da digimlerden gelmesi de
calismalarda detaylandiriimaya baslanmigtir. Getiri yonli modellerde her dugume
ugrama kisitlari gevsetilerek, dugumlerden ya da ayntlardan kazanilan

getiriler/maliyetler problemlere dahil edilmistir [13].

SKGSP, ya da Kimelendiriimis Oryantiring Problemi (KOP) igin 2014 yilinda 2
farkli ¢6zim onerisi Angelelli, et al. tarafindan sunulmustur [5]. Problem toplam
getiriyi enbuylklemek Uzerine kurgulanmigtir. Her kumeye atanan getiriyi
toplayabilmek i¢cin o kimedeki tim dugumlere ugrama kisiti vardir ve onerilen 2
¢6zum yaklasimindan biri dal sinir algoritmasini biri ise “Tabu Arama” yontemini
kullanmaktadir. Literatirde KOP igin Onerilen ilk matematiksel model olarak
gecmektedir. KOP’un birden fazla aragh versiyonu olabilecek Genellestirilmis
Takim Oryantiring Problemine ya da Kumelendrilimis Takim Oryantiring

problemine rastlanmamistir.



GSP ve tarevilerinin ¢ok cesitli uygulama alanlari literatirde goézlemlenmistir.
TDGSP igin ELGESEM et al.,, [19] kimyasal malzeme sevkiyat alaninda bir
uygulama yapmislardir. 2016 yilinda GUNAWAN et al. [20] tarafindan bir yayinda
turistler igin bir gezi turu planlama problemi OP olarak modellenip uygulama
caligsmalari yapiimistir. Benzer bir 6rnekte de toplu tagsima kullanilarak turistler igin
secili noktalari ziyaret planini olugturma problemi incelenmigtir, ZPKKTP benzeri
bir problem olan Zaman Pencereli Takim Oryantiring Problemi (ZPTOP) igin
modeller kurulmustur [21]. Diger uygulanabilir alanlar ise su sekilde listelenebilirler;
hammadde tedarik surecinde, tesis yerlesim yeri segimlerinde, afet durumlarinda

yardim aginin kurulmasinda, vb.

intiyaca gére sekillenen bu modellerin sayisiz amag ve kisitla turetildigi
gozlemlenmistir. Amac fonksiyonlarina goére toplam maliyeti ya da toplam kat
edilen yolu enkuglUklemek ya da toplam getiriyi enbuyUklemek olarak
ayrilmaktadirlar. Problem ¢6zimunde gezginin her digime ugramasi, segilen bazi
digumlere ugramasi, digumlerden olusan kimelere ugramasi veya bu kimeler
icinde secilen dugumlere ugramasi gibi cesitlilikler gézlemlenmistir. Cogu model
tek gezgin icin calisirken bazi modellerin ¢oklu gezgin i¢cin modellendigi de
gorulmektedir. Problemin amac¢ fonksiyonunda yer alan getiri ya da maliyetlerin
problemlerin iginde olusum yerleri de degismektedir. Modellerde genellikle
maliyetler ayritlarda (2 dugum arasindaki yol, mesafe) yer almakta fakat getiriler
kimi modelde dugumlerden kimi modelde ayritlardan gelmektedir. Bu farklar 6zet

olarak Cizelge 1’de sunulmustur.



Cizelge 1 GSP turevleri karsilastirmasi

Problem Gezgin Ti]l:n digumlere Baglar_!glg digumine Amag Fonksiyonu
sayisl ugrama Kisiti dénme kisiti
Gezgin Satici Problemi (GSP) 1 EVET EVET enk kat edilen mesafe
Secici Gezgin Satici Problemi (SGSP) 1 HAYIR HAYIR enb getiri, enk uzaklk
Oryantiring Problemi (OP) 1 HAYIR HAYIR enb getiri
Takim Oryantiring Problemi (TOP) >1 HAYIR HAYIR enb getiri
Karl Tur Problemi 1 HAYIR EVET enb getiri-maliyetler
Getiri Toplamali Gezgin Satici Problemi (GTGSP) 1 HAYIR HAYIR enb getiri
Topla ve Dagit GSP (TDGSP) 1 HAYIR HAYIR enb getiri
Zaman pencereli Ara¢ Rotalama Problemi >1 HAYIR HAYIR enk maliyet
égr}zir_:_;’)encerell Kapasiteli Karli Tur Problemi o1 HAYIR EVET enb getiri-maliyetler
Kimelendirilmis Gezgin Satici Problemi (KGSP) 1 EVET EVET enk maliyet
e C . . Ugranan
f’seﬁgs’;‘;me'e”d'r"m@ Gezgin Satici Problemi 1 salkimdaki tiim EVET enb getiri, enk uzaklik
digumlere ugrar
Her salkima
G s . . ugrar, her .
enellestiriimis Gezgin Satici Problemi (GGSP) 1 salkimda bir EVET enk kat edilen mesafe
dugume ugrar
Her salkima
- L . . ugramaz,
(S;él((;lsﬁ;:?nelle&lnlmls Gezgin Satici Problemi 1 ugradigi EVET enb getiri, enk uzaklik
salkimda bir

diglime ugrar




1.2 Tezin Kapsami ve Amaci

GSP ve OP’nin yapisi geregi NP-Zor oldugu [2] tUm c¢alismalarda gorilmekte ve
bu sebepten otlurd problemin Onerilen ¢6zum yaklagimlarinin matematiksel

modellemelerden ziyade sezgisel yontemlere kaydigi gozlemlenmigtir [2; 3].

En iyi c6zimu veren matematiksel modellerin ¢6zim surelerinde ilerleyen teknoloji
ile ciddi gelismeler kaydedilmistir. Sezgisel modellerin sundugu sonuglarin eniyi
¢6zUm olamamasi ve ¢6zum sonrasinda problemin analizlerine imkan vermemesi
gibi dezavantajlar bu tezde yeni matematiksel modellerin olugturulmasi igin ilham

olmustur.

incelenmeye galisilanlar problem ve ¢dziim énerilerinde tek gezginli modeller icin
yeni calismalarin yogunlastigi fakat cok gezginli modellerde yeterli calismalar
olmadigi goérulmustir. Benzer modellerin bazi karar noktalari ve kisitlarinin
degistirilerek yeni model olarak literature gectigi gorulmus ve yukarida agiklanan
diger tespitler 1s1ginda Takim Oryantiring Probleminin genellestiriimis halinin resmi

¢alismalarda olmamasi tezin kapsami igin bir firsat olarak degerlendirilmigtir.

Bu tez kapsaminda Takim Oryantiring Probleminin (TOP) matematiksel modelinin
incelenmesi ve Genellestiriimis Takim Oryantiring Problemi (GTOP) adi altinda
dort yeni matematiksel model Onerilmesi amaclanmistir. Bolum 2'de GTOP
acgiklanmaya calisilacak olup Bolum 3’te iki tanesi dUgum tabanli, iki tanesi ayrit
tabanl olmak Uzere dort yeni model onerilecektir. Bolum 4’te 6nerilen modellerin
deg@erlendiriimesi yapilacak, Bolum 5'te modellerin sonuglari incelenecektir ve

oneriler sunulacaktir.



2 TOP VE GENELLESTIRILMIS HALI

Bu bdélimde tezin konusu olan Takim Oryantiring Problemi (TOP) aciklanacak ve

tezin Onerisi olacak genellestiriimis formati tanimlanacaktir.
2.1 Oryantiring Problemi ve Turevleri

Oryantiring probleminin temeli ayni isimli bir oyuna dayanmaktadir. Tercihen agik
havada oynanan oryantiring ya da yon bulma oyunu, stratejik temellere dayanir,
hem dusince hem hiz hem de c¢abukluk gerektirir. Verilen bir haritadan cesitli
yontemler kullanilarak daha onceden belirli hedeflerin hepsine en kisa slrede
ugrayarak parkuru tamamlamak hedeflenmektedir. Baslangi¢ ve bitis noktasi
farklihk gosterebilir ya da ayni olabilir, bireysel olarak ya da takim halinde

oynanabilmektedir.

Oyunu zorlagtirmak igin bir zaman kisiti eklenebildigi gibi, ugranan noktalara da
farkh skorlar atanarak, oyuncunun tercihine gore her noktaya ugrama Kkisiti
kaldiriimis olabilmektedir. Her noktayi bir kez ziyaret edip skor toplayarak parkuru
tamamlamayl hedefleyen oryantiring sporunun adi Skor Oryantiring olarak
adlandinimistir. Farkh puanlar atanan noktalara sporcular kendi tercih ettikleri sira
ile ugrayarak parkuru tamamlarlar. Genellikle yakin olan noktalar disuk puanli,
uzak ve zorlayici yerlerde olan noktalar yuksek puanli olmaktadir. Noktalara erigim

kolayligi seviyesine gore de puanlar degisiklik gostermektedir.

Her noktaya sadece bir kez ugranabilmekle birlikte zaman kisiti iginde her noktaya
ugramak mumkun olmadigi igin, sporculardan stratejik bir sira ile en yuksek puani
toplayacak sekilde noktalari segmeleri beklenmektedir. Baslangic ve bitig

noktalarinin puanlari bulunmamaktadir ve bu noktalar tim sporcular igin aynidir.

Oryantiring oyunundan farkli olarak sporculara belirli bir rotayr en kisa slrede
tamamlamalari hedef olarak verilmek yerine, oyuncularin kendi rotasini belirlemesi
hedef olarak verilebilmektedir. Oyun; stratejik distinme, hiz ve glice dayali olmasi,
karar verme noktalarinin artmasi ve sure siniri ile yarigmak gibi birgok zorluk

icermektedir. Verilen zaman kisitinda oyunu tamamlayamayan sporcularin



puanlari sayllmamakta ve oyun diginda kalmaktadirlar, bu sebeple zaman kisiti

oyunculara zihinsel bir yuk de getirmektedir.

Oryantiring oyunu bireysel ya da takim halinde oynanabilmektedir. Takim olarak
oryantiring sporunda yine toplam puani enbuUyuklemek hedeflenir, her oyuncu
verilen slre icinde noktalari ziyaret etmeyi hedefler. TUm takim Gyeleri zaman
kisitina uymak durumundadir. Takimin ugradigi noktalardan puanlar kazanilacagi
icin takim Uyelerinin farkh noktalara ugramasi toplam getiriyi arttiracaktir.
Noktalarin gakismasini engellemek igin takimlar kendi aralarinda is boluma
yapmak, koordineli galismak ve takim Uyelerinin ugrayacaklari noktalari ve rotalari

beraber olusturmak durumundadir.

1984 yilinda Tsiligrides [23] ¢alismalarinda Oryantiring Problemi’'ni (OP) resmi
olarak ilk kez tanimlamistir. OP bu galismada, baslangi¢c ve bitis noktalarinin
puaninin sifir olarak tanimlandigi, belirlenen zaman kisiti altinda, puanlari olan
noktalari en fazla bir kez ziyaret ederek, toplanan puani enbuyliklemeye c¢alisan

bir eniyileme problemi olarak tanimlanmistir.

Oryantiring Problemi, oryantiring sporundan esinlenerek su sekilde de
tanimlanabilir; bir gezgin, daha o6nceden belirlenmis baslangi¢c dugiminden
baslayarak, belirli bir getirisi olan n sayida noktaya ugrayarak zaman kisiti
icerisinde getiriyi enbuyUkleyerek belirlenen bitis noktasina varmaya calisir.
Zaman kisiti oldugu icin belirlenen surede ve belirlenen rotada her noktaya
ugramak mumkun olmayabilir, bu sebeple ugranacak noktalar n sayidaki noktanin

bir alt kimesini olugturacak sekilde secilmelidir.

OP, GSP’nin bir tlrevi olarak ele alindidinda, literatirde enkugukleme problemi
olarak da vyerini almistir. Oyundaki her noktaya ugrayan en kisa turu bulma
amaciyla sekillenen GSP, bu tur tamamlanirken ki olusan maliyeti ya da turun
suresini enkuglklemeyi hedefler. Bu iki farkli tanimda da goérebilecegimiz gibi hem
enklcgukleme hem enblylkleme olarak OP literatirde yerini almigtir. OP’nin
baglangi¢c ve bitis noktasinin ayni oldugu duruma ise Oryantiring Tur Problemi
denilmektedir. [24]



Oryantiring Tur Problemi igin 16 noktali érnek bir ¢ézim Sekil 2'de verilmigtir.
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Sekil 2 OTP Coziim Ornegi

1970’li yillarda Richar M. Karp [2] GSP’nin NP-Zor olarak tanimlamisti, 1987
yihinda ise GOLDEN et al. [25] OP’nin NP-Zor oldugunu kanitlamistir. GSP’nin
zaman iginde sezgisel yontemlerle ¢ozilmeye baslanmasi gibi, OP Uzerinde
calisanlar da ¢6zim icin sezgisel metodlara bagvurmustur. Gergek hayat
problemleri ¢cok buyuk ve karmasik oldugundan sezgisel metodlarin uygun ¢ézum

alaninda zaman kisiti ve kar hedefi ile ¢6zim bulmasi da zor olmaktadir.

Takim Oryantiring Problemi, bir diger adiyla Segici Takim Gezgin Satici Problemi,
¢ok gezginli olarak duzenlenmis bir Oryantiring Problemidir. Birden fazla
gezginden olusan bir takim ile ayni amaglar ayni kisitlar altinda saglanmaya
calisilir. Takimin her bir Gyesi yine en ¢ok noktaya ugrayarak getiriyi zaman kisiti
altinda enbuyuklemeye caligir. Takimin bir Gyesi bir noktaya ugrayip, oradaki
getiriyi elde ettiyse, diger takim Gyeleri o noktaya ugrasa dahi getiriyi kazanamaz
[22]. Ugranacak dugumler takim uGyelerinin rotalarinin Ust Uste binmemesi igin
altkimelere ayrilmaktadir. Dugumlerden olusan bu altkimeler her takim Uyesine
atanarak bu dugumler arasindaki en kisa rota ve toplam takimin kazanci

belirlenmektedir.



1994 yilinda TOP literatlirde ilk kez Cok Turlu Maksimum Toplama Problemi
olarak calisilmigtir [26]. COzUm suresi ve performansi agisindan verimli bir
sezgisel algoritma onerilmistir. 1996 yilinda yayimlanan bir makale ile problem ilk
kez TOP olarak tanimlanmistir [22]. Eniyi ¢6zUmU bulmak igin bu ¢alismada kesin
¢6zum yaklasimlari Gzerine galisiimistir. 1999 yilinda TOP igin ilk kesin ¢6zim
yontemi Onerisi yapiimistir [27]. Butt ve Ryan [27]in yUrOttugu c¢alismada sutun

turetme yontemi ve dal sinir algoritmasi kullaniimistir.

2010 yilinda Poggi et al. [30] dal fiyat algortimasi kullanarak TOP igin bir 6neride
bulunmusglardir. TOP igin c¢alisilan baslica tam sayili karar modellerine 6rnekler

Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 TOP igin Onerilen Baslica Modeller

Yil Yaymn Bashk

1994 Butt ve Cavalier [26] Yeni Sezgisel Algoritma

1996 Chao et al. [22] Yeni Sezgisel Algoritma

1999 Butt ve Ryan [27] Stitun Tiiretme, Dal sinir algoritmalari
2005 Tang ve Miller-Hooks [31] Tabu Arama Algoritmasi

2007 Boussier et al. [28] Dal-iicret, Dal-sinir algoritmalari
2007 Archetti et al. [29] Tabu Arama Algoritmasi

2008 Ke et al.[32] Karinca Kolonisi Sezgiseli

2013 Dang et al. [34] Yerel Arama Algoritmasi

TOP’un kapasite kisitli versiyonuna Kapasite Kisitli Takim Oryantiring Problemi
(KTOP) denmektedir. TOP’da oldugu gibi problem yine belirli bir zaman kisiti
altinda birden fazla oyuncunun oldugu (¢odu problem de arag¢ olarak geciyor)
takimin en fazla noktaya (musteri olarak degerlendirilebilir) ugrayarak, bu
noktalardan maksimum getiriyi toplamasi igin tur hesaplayan bir enbuylUkleme
problemidir. Fark olarak araglara bir kapasite tanimlanmigstir, problemdeki araglarin
bu kapasite kisiti altinda turlar secilmektedir [12].

Gergek hayattaki calisma saatleri mantigi TOP’un bazi galismalarinda galisiimaya
baglanmigtir. Musterilerin farkli saatlerde ziyaret edilmesi kisiti, en erken

ugranabilir saat ve veya en ge¢ ugrama saati gibi, probleme eklendiginde
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problemin ismi Zaman Pencereli Takim Oryantiring Problemi (ZPTOP) olmustur
[2;7]. Aragc bu belirlenen zamanlar disinda bu noktalara ugrar ise beklemek
zorundadir ve bu da mumkuin oldugunca c¢ok noktaya ugrama hedefinden

sapmaya yol agabilmektedir. Diger kisitlar TOP’un kisitlari ile aynidir.
2.2 Genellestirilmis Takim Oryantiring Problemi

GGSP’nden yola c¢ikarak uyarlanan GTOP’'u detayh agiklayabilmek igin

problemlerin genellestiriimis versiyonlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Problemde yer alan dugumler (musteriler) salkim olarak adlandirilan, birden fazla
dugumden olusan kimelere ayrilir. Problemdeki gezgin satici salkimlarin iginde

yer alan dugumlere problemin diger kisitlari dogrultusunda ugrar.

Problemin Ozelligine gore salkim igerisinde tek bir digime ugranabilecegi gibi,

salkimin igerisindeki tum dugumlere de ugranabilmektedir.

Dugumlerin gruplandigi salkimlarda en fazla bir digum secilerek bu diugumlere
ugranmasli kisitiyla gelisen modeller genellestiriimis, ugranan salkimdaki tum
digimlere ugrama kisiti ile gelisen problemlere kiimelendiriimis denmektedir. OP
ya da TOP’nin bu versiyonlarina problemlerin ¢ok blylk olmasi ve ¢6zim

surelerinin kisaltilmasi gerekliligi 6n ayak olmustur.

Gergek hayatta tim musterilere belli bir zaman ve mesafe kisiti altinda her zaman
ugranmasi mumkun olmamaktadir. Gergek orneklerden yola gikilarak, verilen bir
hedef icin (maliyet, zaman), bazi musterilerin getirilerinin daha yuksek olmasi her
musterinin ziyaret edilmesi kisitini gevsetme ihtiyaci dogurmustur. Ya da belli bir
gruplanmis musteri grubunu ele alirsak, daha kisa surede, yakin bolgelerdeki
musteriler i¢in, c¢ok daha fazla musteriye ugrayarak belli bir rotayi
tamamlayabilecek olmak, firsat olarak gorulmuastir. Genellestirimis ya da
KUmelendirilmis  problemler ile NP-zor sinifindaki problemin  ¢6zimu
hizlandirilabilir ve getirisi yukseltilebilmektedir. Problemin igerigine ve hedeflenen
degerlere gore problemin kisitlari gesitlendirilebilmektedir.
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2014 yilinda Angelellie et al. [5] Kimelendirilmis Oryantiring Problemi (KOP)
uzerinde caligmalarini yayinlamistir. Bu ¢alisma kesin ¢o6zUm ve sezgisel ¢ozum
yontemi igermektedir. Onerilen kesin ¢dziim ydnteminde dal-sinir algoritmasi
kullanilmig, sezgisel yontem oOnerisi igin ise Tabu arama yontemi baz alinmistir.
Problemde musteriler kiimelere ayrilmis ve bir kimedeki tim musgterilere ugrama

kisiti eklenmisgtir.

Bu caligmada da oOrnek verildigi gibi, kimelendiriimis ya da genellegstiriimis
versiyonlar problemin gergcek hayat ile paralellik saglamasi igin kaginiimaz bir
gereklilik haline gelmistir. Ornegin bir deponun birden fazla markada hizmet
verdigini dudsutnelim. Farkh markalarin farkli mdasterileri de bizim dagitim
noktalarimiz olsun. Ayni markanin dagitim noktalari kimelendirilip, servis yapan
aracin ilk rotasinda o markanin tum dagitim noktalarina erigsmesi talep edilebilir.
Ya da markalarin yer aldigi dugumlerin farkh satis kanallari oldugunu dustnelim
ve bu sefer problem igindeki kimeler satis kanallari olarak duzenlenebilir. Bu
kimelendirme sisteminde de markalar degil ayni satig kanallarinin hepsine hizmet
sunma kisiti ile yuratalebilir. [5] Bir diger érnek uygulama alani ise belediyeler ile
calisan atik toplama sirketleri ornek olarak verilmistir. Belediyelerin hizmet
sundugu alanlar kiimeler olarak gruplandirilarak hedef musteri kitlesi secilebilir ve
o bdlgede vyer alan tium noktalara hizmet saglanacak sekilde problem

sekillendirilebilir.

TOP problemi icin genellestiriimis ya da kimelendirilmis calismalara literatlirde
rastanmamistir. OP Uzerine vyapilan genellestiriimis c¢alismalar [17] ve
kimelendirilmis ¢alismalardan [5] baz alinarak bu problemin genellestiriimis hali
tezin konusu olarak segilmigtir. Tez kapsaminda genellestiriimis/kimelendiriimis

kavramlarini ayirt edebilmek igin Cizelge 3 hazirlanmistir.

Cizelge 3 Genellestiriimis ve Kimelendirilmis Problem farklari

Problem Salkim Digum

GSP Salkimlar yoktur. Her digime ugranir.

KGSP Her salkima ug@ranir. Her digume ugranir.

GGSP Her salkima ug@ranir. Yalnizca bir diUgime ugranir.
KOP Her salkima ugranmaz. Her dUgume ugranir.

12



Cizelge 3 devam ediyor

GOP Her salkima ugranmaz. Yalnizca bir dugume ugranir.

Her salkima ugranmaz.
KTOP (Takimin her tyesi i¢in ayri
ayri gegcerlidir)

Her dugume ugranir. (Takimin her
dyesi icin ayri ayri gegerlidir)

Her salkima ugranmaz.
GTOP (Takimin her tyesi i¢in ayri
ayri gegerlidir)

Yalnizca bir digime ugranir. (Takimin
her Uyesi icin ayri ayri gecerlidir)

KUmelendirilmis Gezgin Satici Problemi igin 16 noktali 6érnek bir ¢ézim Sekil 3’'de

verilmistir.

Sekil 3 KGSP Coziim Ornegi

Genellestiriimis Gezgin Satici Problemi igcin 16 noktali érnek bir ¢ézim Sekil 4'de

verilmistir.
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Sekil 4 GGSP Cozim Ornegi

Kumelendirilmig Oryantiring Problemi i¢cin 16 noktali drnek bir ¢ozim Sekil 5’de

verilmistir.

Sekil 5 KOP Céziim Ornegi

Genellestiriimis Oryantiring Problemi igin 16 noktali 6rnek bir ¢6zim Sekil 6’da

verilmigtir.
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Sekil 6 GOP Coziim Ornegi
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3 GTOP iGiN YENi MATEMATIKSEL MODELLER

GTOP, TOP’un genellestiriimis halidir. Birden fazla Uyesi olan bir takimin, zaman
ve maliyet kisitlari altinda, en ¢ok noktaya ugramasini hedefleyen problemdeki
noktalarin salkimlar halinde gruplanmasi ve her ugranan salkim igin en fazla bir
noktaya ugranmasi kisitlari altinda GTOP olusmaktadir. Takim Gyelerinin ayni
noktalara ugramasi engellenirken, problemin ¢ézimunde alt tur olmamasi igin alt

tur engelleme kisitlari eklenmistir.

Tez calismalari kapsaminda GTOP igin digum siralama, digum ayrit siralama,
salkim siralama ve salkim ayrit siralama olmak Uzere dort farkli model dnerilmigtir.
Onerilen modellerin iki tanesi alt tur engelleme kisitlarinda diigiimlerin gegiglerini
baz alirken iki tanesi ise bu kisitlarda dugumler arasindaki ayritlari baz alarak
olusturulmustur. Genel modelin ortak kisitlari agiklanmis, fark olan kisitlari ise ilgili

baslik altinda verilmistir.

Alt tur engelleme kisitlari digimlere ve salkimlara ugrama sirasini baz alan iki
model igin Miller et al. [35] tarafindan 1960 yilinda yapilan ¢alismalar baz alinarak
probleme uyarlanmigtir. Alt tur engelleme kisitlarinda digimler ve salkimlar arasi

olusan ayritlarin sirasini baz alan iki model iginse farkh kisitlar eklenmistir.
3.1 GTOP icin Genel Matematiksel Model

GTORP icin onerilen 4 modelin ortak simgeleri, parametreleri ve karar degiskenleri

asagidaki gibidir.

Simgeler

n Dugum (musteri) sayisi

m Tur sayisi

ivej DUgum (mdasteri) indislerii,j = 1,2,...,n

r Tur indisi r=1,2,..,m

G=(V,A)  Yonlu serim

74 Dugumler kimesi V = {1, 2,...,n}; {1} depo, diger digumler musteriler
A Ayritlar kimesi A = {(i, j)|i,j € V,i # j}

k Salkim sayisi

pvel Salkim indislerip,l = 1,2,...,k

Vi Sadece deponun yer aldigi salkim

Vo Salkimlar  kimesi V=V, ulV,u..uV, ve V,nV, =0 ; pleE

(1,2,....k},p # 1
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Parametreler

Sj Ziyaret edildiginde (ugranildiginda) j. musteriden elde edilecek gelir
tij i. mugteriden j. musteriye seyahat suresi

Tonax izin verilen maksimum seyahat siiresi

Karar Degigkenleri

Xijr r. turda i. masteriden j. misteriye gegis varsa 1, diger durumlarda 0
Vir r. turda /. musteri varsa 1, diger durumlarda 0

Modellerin ortak amag fonksiyonu ve kisitlari agagida agiklanmistir.
Enb xo = XL Xiz1 SiYir (3.1)

Ziyaret edilen musterilerden (digum) gelen kazancin enblytklenmesi problemin

amag fonksiyonudur.
re1 Z?:z Xi1jrp =M (3.2)

Baslangi¢c dugumunden her turda sadece bir kere ¢ikis yapilmaktadir, bu sebeple
problemdeki tur sayisi m kadar baslangi¢c dugumunden diger mugterilere ¢ikis

olmasi bu kisit (3.2) ile saglanmaktadir.
re1 Xi=2 Xizy = M (3.3)

Kisit (3.3) ise Kisit (3.2)nin tam tersi icin eklenmigtir. Baslangic digumine
problemdeki belirtilen tur sayisi m kadar herhangi bir musteriden giris yapilmaldir.

Bu kisit turlarin baglangi¢ noktasina geri donusinu saglamaktadir.
ZﬁlziEprirgl apzzl"';k (34)

Bir misteriye birden fazla turda ugramak problemin kazancini arttirmamaktadir
cunkl her musteriden tek bir gelir elde edilebilmektedir. Bu sebeple her musteriye
en fazla bir kez ugraniimasi hem zaman hem getiri agisindan dogru olacaktir. Kisit

(3.4) tum turlarda bir musteriye en fazla bir kez ugranmasini saglamaktadir.
Ziev\vpxijr = Yjrs V] € Vp y P = 2,...,k , = 1,....,m (35)

ZiEV\Vpxjirzij! VJEVp s p=2,,k s r=1,...,m (36)
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x;j I. turda i. mUsteriden j. musteriye gegis olmasi durumunda 1, diger durumlarda
0, y; r. turda i. muosteriye ugraniyorsa 1, diger durumlarda 0 degerlerini
almaktadir. Bu iki karar degiskeninin ayni musteri / igin tutarh degder almasi
gerekmektedir. Kisitlar (3.5) ve (3.6) bu iki karar degiskeninin ayni turdaki ayni
musteriler icin ayni degerleri almasini zorlamaktadir. r. turda i. musteriden j.
musteriye gecis var ise, i. ve j. musterilere ugranmasi ile olan karar degiskeninin

de 1 degerini almasi saglanmaktadir.
Zien\v, Xijr — Diev\v, Xjir =0, V€V, p=2,...k, r=1,...,m (3.7)

Bir salkima ya da mdusteriye ugrandiginda o musteriden ya da salkimdan bir
sonraki noktaya gecis olmasi gerekmektedir. Baslangi¢ noktasi icin yazilan (3.2)
ve (3.3) kisitlarinda baslangi¢c noktasina giris ve ¢ikis saglanmisti. Kisit (3.7) her
tur ve her salkim igin yazilmigtir, her salkima giris yapilan musteriden c¢ikis
yapilmasi saglanmaktadir. Bu sayede hem akis kisitlari yerine getiriimis hem de
salkima girilen musteriden ¢ikis zorlandidi igin ugranan her salkimda sadece bir
musgsteriye gecis saglanmis olmaktadir. Ayni salkim igindeki bir diger musteriye

gecis engellenmektedir.
ZiEVijEVpxijT - ZiEVijEVp inr =0 , P = 2,...,k , = 1,...,m (38)

Kisit (3.7)'de her giris olan salkimdan c¢ikis olmasi, salkimin i¢indeki giris olan
musteriden ¢ikis olmasi saglanmisti. Kisit (3.8)’de ise bir salkima giris yapildi ise o
musteriden bagka bir salkimdaki musteriye gecis olmasi saglanmaktadir. Her
ugranan salkimda en fazla bir musteriye ugranmasi problemin baglica temel
Ozelliklerinden oldugu igin, salkim icindeki bir musteriden bagska bir salkimdaki

musteriye gegis icin bu kisit eklenmelidir.
V=1 Yiev, Ljenv, tijXijr < Tnax > 7 =1,...,m (3.9)

Her model icin maksimum izin verilen bir seyahat suresi vardir. Kisit (3.9) her tur

icin toplam seyahat suresinin bu degeri agsmamasini saglamaktadir.

xijr €{0,1} , VieV,, VJEV\,, p=1,...,k, r=1,...,m (3.10)
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vir €{0,1} ,i=2,...,n, r=1,....m (3.11)

(3.10) ve (3.11) karar degiskenlerinin 0 veya 1 degerlerini almalarini

saglamaktadir.

(3.1)- (3.11) Kisitlar arasindaki tum kisitlar dort model i¢in de ortaktir. Bu kisitlar
modelin genel kisitlarini, salkimlara giris c¢ikiglarin saglandigi  kisitlari ve
musterilere giris cikiglarin saglandigi kisitlari kapsamaktadir. Alt tur olusumunu
engellemek icin yeni yardimci degiskenler ve kisitlar modellere eklenmistir.
Asagidaki dort modelde dort farkli yardimci degisken ile bu kisitlar olusturulacaktir.
(3.12)

Problemin genel hali;
Amag Fonksiyonu (3.1)
Kisitlar (3.2) -(3.9)
Alt tur engelleme kisitlar (3.12)
xijr €{0,1} , VieV,, VJeEV\, p=1,...,k, r=1,...,m (3.10)
yvir €{0,1} ,i=2,...,n, r=1,....m (3.11)

(3.12) Alt tur engelleme kisitlari 4 model i¢in dUgum siralama tabanli, diGgumler
arasi ayrit siralama tabanli, salkim siralama tabanh ve salkimlar arasi ayrit
siralama tabanh olarak 4 farkli metodla eklenmistir. Modeller bu tabana goére

isimlendirilmistir.
3.2 GTOP igin Onerilen Dért Yeni Model

Bolim 3.1’de agiklanan genel model asagidaki dort modelin  temelini
olusturmaktadir. Alt tur engelleme kisitlarinda farkliik olan bu modeller igin yeni

tanimlanan degiskenler ve kisitlar bu boliman altindaki bagliklarda toplanmistir.
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3.2.1 GTOP icin diigiim siralama tabanlh model

ilk model Diigiim Siralama Tabanli (N_NB) olarak adlandiriimistir. Yukarida balim
3.1de aciklanan genel modele ek olarak asagidaki yardimci degisken

tanimlanmistir.
u;  r.turda depodan sonra i. dugume ugrama (ziyaret etme) sirasi

Bu degisken baslangi¢c noktasi haricindeki musteriler i¢in yazilmigtir. Dagumlere
modelin ¢ozUmu igindeki ugranma sirasini kaydeder. Baslangi¢ noktasindan sonra

ugranan her dugum igin degerinin birer artarak devam etmesi gerekmektedir.
Uy — Wy + kxgjr + (k= Dxjy <k —LVIiEV, VeV (L, UV)p=2,..,kr=1.,m (3.13)

Kisit (3.13) alt turlani engellemek icgin yazilmistir. Yeni eklenen u;. yardimci
degiskenin problem icerisinde kimdulatif olarak artmasini da saglamaktadir yani

her ugranan dugumde bu degisken birer artarak sirayl kaydetmektedir.

uiTleir+22jEV\(VpUV1)xjiT ) VlEI/p 3 p=21;k H r=1;"'rm

Ui < (k - 1)Xi1r + (k - 2) ZjEV\(VpUVl) xijr - (k - 3)x1ir y Vi € Vp , b= 2,..., k , r=1,..., m

Kisit (3.14) ve (3.15) yardimci degisken u;,’'nin 1’den baslayarak k, salkim sayisi,
kadar deger almasini saglar. Ugranmayan salkimlar icin bu degerin 0 olmasi bu

kisitlar ile saglanmaktadir.
Kisitlar (3.13), (3.14) ve (3.15) alt tur engelleme kisitlaridir.

u,=0 ,i=2,...,n, r=1,....m (3.16)
Kisit (3.16) yardimci degiskenin 0’dan buyuk tam sayili bir deger almasini saglar.
Yukarida agiklanan kisitlar dogrultusunda problemin genel hali asagidaki gibidir;

Amag fonksiyonu (3.1)
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Kisit (3.2) -(3.11)
Alt tur engelleme kisitlari (3.13) -(3.16)

N_NB i¢in 16 dugumlu, 1 gezginli 6rnek bir ¢ozim Sekil 7’de, 16 dugumlu, 2
gezginli 6érnek bir ¢ozim Sekil 8'de verilmistir. Bu ¢bzume temel olan yardimci

degisken x; ;. 'nin aldigi degerler Cizelge 4'de verilmistir.

Sekil 7 N_NB Coziim Ornegi — Tek Gezginli
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Sekil 8 N_NB C6ziim Ornegi — iki Gezginli

Cizelge 4 N_NB Karar Degigkeni x;;, Degerleri

Tek Gezgin iki Gezgin

Degdisken | Aldigi Deger | Degisken | Aldigi Deger
X171 1 X1 15 1 1
X15 1 1 1 X159 1 1
X13_9 1 1 X9 13 1 1
X8_15_1 1 X13_8_1 1
X2 5 1 1 X8 1 1 1
X3 _8_1 1 X172 1
X7 2 1 1 X7 22 1
X5_13 1 1 X252 1
X9_3 1 1 X5 3 2 1
X3 1.2 1

3.2.2 GTOP igin dugiumler arasi ayrit siralama tabanh model

ikinci model Duglmler Arasi Ayrit Siralama Tabanli (N_AB) olarak adlandiriimistir.
Yukarida bolum 3.1’de agiklanan genel modele ek olarak asagidaki yardimci

degisken tanimlanmisgtir.

fijr I turda (i,j) ayritindan gegis sirasi

22



Bu degisken dugumler arasindaki gegislerin (ayritlarin) modelin ¢ézimu igindeki
ugranma sirasini kaydeder. Baslangi¢ noktasindan sonra ugranacak her dugume

giden ayrit igin degerinin birer artarak devam etmesi gerekmektedir.
fijr =%1jr 5 J=2,..,n, T=1..,m (3.17)

Kisit (3.17) yeni tanimlanan yardimci degisken f;;.'nin baslangi¢ dugimuinden ilk
ziyaret edilen dugum arasindaki ayrit icin bir degerini almasini saglar. Baslangic
digumuanden her tur icin ¢ikis yapilan dugum ile baglantisini saglayan ayritin
baslangi¢ degeri olarak 1 de@erini almasi beklenmektedir. Baglangi¢ dugumuinden

direkt ugranmayan diger dugumler arasindaki ayritlar O degerini almahdir.
Yiev, Ljen, fijr = Zjen\v, Ziev, fiir = Ljenv, Ziev, Xjir-P = 2,...,k, r=1,...,m (3.18)
fijr Skxijy , Vi€V, , VJEVWY, , p=1,...,k, r=1,....m (3.19)

Kisitlar (3.18) ve (3.19) alt tur engelleme kisitlaridir. Yardimci degisken f;;.'nin
birer birer artarak ilerlemesini saglarken i. digumden j. dUgume gegis ayriti var ise
tam ters ayritin olusmasini engeller ve i. digimden j. digume gegen gezginin
tekrar /. digime gegmesinin 6nine geger. Kisit 3.8 bir dugume giris yapildiysa f; .
degerinin ¢ikis yapilan ayrit igin bir artmasini da saglamaktadir, kisit 3.19 f;;,

degerinin k salkim sayisi kadar deger almasini da zorlamaktadir.
Kisitlar (3.17), (3.18) ve (3.19) alt tur engelleme kisitlaridir.

firp=0 ,Viey, , VJEWV, , p=1...,k, r=1,...,m (3.20)
Kisit (3.20) yardimci degiskenin 0’dan bluyuk tam sayili bir deger almasini saglar.
Yukarida agiklanan kisitlar dogrultusunda problemin genel hali agagidaki gibidir;
Amag Fonksiyonu (3.1)
Kisit (3.2) -(3.11)

Alt tur engelleme kisitlari  (3.17) -(3.20)
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N_AB icin 16 dugumli, 1 gezginli érnek bir ¢6zim Sekil 9.1’de, 16 dugumlu, 2
gezginli 6érnek bir ¢6zim Sekil 9.2°de verilmistir. Bu ¢dzlime temel olan yardimci

degisken f;;.'nin aldigi degerler Cizelge 5'te verilmistir.

Sekil 9.1 N_AB Cozim Ornegi -Tek Gezginli

10 o

Sekil 9.2 N_AB Coziim Ornegi — iki Gezginli
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Cizelge 5 N_AB Yardimci Degigken Degerleri

Tek Gezgin iki Gezgin

Degisken | Aldigi Deger | Degisken | Aldigi Deger
F1.7 1 1 F1_15 1 1
F7_ 15 1 2 F1. 3 2 1
F15 8 1 3 F15 1 1 2
F8 3 1 4 F9 13 2 4
F3_9 1 5 F5 9 2 3
F9 13 1 6 F3 5 2 2
F13 5 1 7 F7 2 2 6
F5 2 1 8 F13 7 2 5
F2_1 1 9 F8 1 2 8
F2 8 2 7

3.2.3 GTOP icin salkim siralama tabanli model

Uglinci model Salkim Siralama Tabanh (C_NB) olarak adlandiriimistir. Yukarida
bélim 3.1°de aciklanan genel modele ek olarak asagidaki yardimci degisken

tanimlanmistir.
up, I turda baslangi¢ salkimindan sonra p. salkima ugrama (ziyaret etme) sirasi

Bu degisken baslangi¢ noktasini igceren salkim disindaki salkimlar i¢in yaziimistir.
Salkimlara modelin ¢6zumu igindeki ugranma sirasini kaydeder. Baslangig
salkimindan (sadece baslangi¢ noktasini igeren salkim, V;) sonra ugranan her

salkim igin degerinin birer artarak devam etmesi gerekmektedir.
Upr — Wy + k Xiev, jev, Xijr + (k — 2) Ziev, Ljev, Xjir <k —1p #1,
pl=2..k r=1,....m (3.21)

Kisit (3.21) alt turlar engellemek igin yazilmigtir. Yeni eklenen wu,, yardimci

degiskenin problem icerisinde kimdulatif olarak artmasini da saglamaktadir yani

her ugranan dugumde bu degisken birer artarak sirayi kaydetmektedir.

upr = ZjEVp xljr + ZZiEVp ZjEV\(VpU Vl)inr y P = 2,...,k y, = 1,....m (322)
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Upr = (k—1) Zievp Xi1r + (k —2) Zievp ZjEV\(VpU v Xijr — (k—3) Zjevp X1jr,P =
2,...,k , r=1,....m (3.23)

Kisit (3.22) ve (3.23) yardimci degisken u,,'nin 1'den baslayarak k, salkim sayisi,

kadar deger almasini saglar. Ugranmayan salkimlar i¢in bu degerin 0 olmasi bu

kisitlar ile saglanmaktadir.
Kisitlar (3.21), (3.22) ve (3.23) alt tur engelleme kisitlaridir.

Uy 20 ,p=1,..k, r=1...,m (3.24)
Kisit (3.24) yardimci degiskenin 0’dan buyuk tam sayili bir deger almasini saglar.
Yukarida agiklanan kisitlar dogrultusunda problemin genel hali agsagidaki gibidir;
Amag Fonksiyonu (3.1)
Kisit (3.2)-(3.11)
Alt tur engelleme kisitlart  (3.21) -(3.24)

C_NB igin 16 dugumlu, 1 gezginli érnek bir ¢6zim Sekil 10.1°de, 16 dugumlu, 2
gezginli érnek bir ¢6zim Sekil 10.2’de verilmistir. Bu ¢6zime temel olan karar

degiskeni x;;,'nin aldigi degerler Cizelge 6'da verilmistir.
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Sekil 10.1 C_NB C6ziim Ornegi — Tek Gezginli

1 1

Sekil 10.2 C_NB Cdziim Ornegi — iki Gezginli
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Cizelge 6 C_NB Karar Degigkeni x_ijr Degerleri

Tek Gezgin iki Gezgin
Degisken | Aldigi Deger | Degisken | Aldigi Deger
X1 .8 1 1 X115 1 |1
X2 11 1 X182 1
X3 9 1 1 X2 1.1 1
X8 15 1 1 X7 12 1
X13 5 1 1 X152 1 |1
X15 7 1 1 X3 9 2 1
X5 2 1 1 X952 1
X9 13 1 1 X572 1
X7 3 1 1 X8 13 2 |1

X183 3 2 |1

3.2.4 GTOP igin salkimlar arasi ayrit siralama tabanli model

Doérdinct model Salkimlar Arasi Ayrit Siralama Tabanli (C_AB) olarak
adlandinimigtir.  Yukarida bolum 3.1°de acgiklanan genel modele ek olarak

asagidaki yardimci degisken tanimlanmisgtir.

fpir I turda p. salkimdan /. salkima gegis olmasi durumunda, depodan itibaren

bu ayritin sirasi

Bu degisken salkimlar arasindaki gecislerin (ayritlarin) modelin ¢dzUmu igindeki
ugranma sirasini kaydeder. Baslangi¢ noktasindan sonra ugranacak her salkima

giden ayrit i¢in de@erinin birer artarak devam etmesi gerekmektedir.
flp-,«-:ZjEypxljr , p=2,,k y T=1,...,m (325)

Kisit (3.25) yeni tanimlanan yardimci dedisken f,.-'nin baslangi¢ salkimindan ilk
ziyaret edilen salkim arasindaki ayrit igin bir degerini almasini saglar. Baslangi¢
salkimindan her tur icin ¢ikis yapilan salkim ile baglantisini saglayan ayritin
baslangi¢c degeri olarak 1 deg@erini almasi beklenmektedir. Baslangi¢ salkimindan

direkt ugranmayan diger salkimlar arasindaki ayritlar O degerini almalidir.
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Yot foir — 2ie1 fipr = Yien\v, Ljev, Xijr > P =2,...,k r=1,....,m (3.26)
p+l p+l

forr < kXiev, Xjev, Xijr > P#1, p=1L...,k , I=1...k, r=1..m (3.27)

Kisitlar (3.26) ve (3.27) alt tur engelleme kisitlaridir. Yardimci degdisken f,;,'nin
birer birer artarak ilerlemesini saglarken p. salkimdan /. salkima gegis ayriti var ise
tam ters ayritin olusmasini engeller ve p. salkimdan /. salkima gegen problemin
tekrar p. salkima gegmesinin onune gecer. Kisit 3.26 bir dugume giris yapildiysa

fpir degerinin gikis yapilan ayrit igin bir artmasini da saglamaktadir, kisit 3.27 f,,,

degerinin k salkim sayisi kadar deger almasini da zorlamaktadir.
Kisitlar (3.25), (3.26) ve (3.27) alt tur engelleme kisitlaridir.

for 20 ,p#l, p=1,..k, Il=1...,k, r=1..m (3.28)
Kisit (3.28) yardimci degiskenin 0’dan buyuk tam sayili bir deger almasini saglar.
Yukarida agiklanan kisitlar dogrultusunda problemin genel hali asagidaki gibidir;
Amag Fonksiyonu (3.1)
Kisit (3.2) -(3.11)
Alt tur engelleme kisitlari  (3.25) -(3.28)

C_AB igin 16 dugumld, 1 gezginli 6rnek bir ¢ézim Sekil 11.1’de, 16 dugumla, 2
gezginli drnek bir ¢dzim Sekil 11.2’de verilmistir. Bu ¢ézime temel olan yardimci

degisken f,;-'nin aldig1 degerler Cizelge 7°de verilmistir.
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Sekil 11.2 C_AB Coziim Ornegi — iki Gezginli
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Cizelge 7 GTOP_C_AB Yardimci Degisken Degerleri

Tek Gezgin iki Gezgin
Degisken | Aldigi Deger | Degisken | Aldigi Deger
F1.7 1 1 F1.8 1 1
F7 4 1 2 F1.7 2 1
F4 8 1 3 F8 9 1 2
F8 2 1 4 FO 1 1 3
F2 3 1 5 F2 3 2 5
F3_6_1 6 F4 2 2 4
F6_9 1 7 F3.5 2 6
F9 5 1 8 F6 4 2 3
F5 1 1 9 F5 1 2 7
F7 6 2 2

3.3 Onerilen Matematiksel Modellerin Karsilastiriimasi

Bolim 3.2’de GTORP igin 4 farkli matematiksel model dnerilmistir. Modellerin amag
fonksiyonlari ve dugumler/salkimlar arasi girig, ¢ikis kisitlari ile, sire kisitlari
birebir aynidir. Problemin ¢ézimuinde alt turlarin engellenmesi igin dort farkh

tanimlama ile alt tur engelleme kisitlari eklenmigtir.

Diger kisitlarin ayni olmasi sebebiyle alt tur engelleme kisitlari doért farkh
problemin ¢6zim suresi ve performansinda farkllik yaratacak karar noktasi
olacaktir. lki modelde dugumlere/salkimlara ugrama sirasi baz alinirken, ikKi

modelde dugumler/salkimlar arasi ayritlara ugrama sirasi baz alinmistir.

Onerilen 4 farkli modelin kisitlar agagidaki gibi Cizelge 8'de karsilastirmali olarak

aciklanmistir.
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Cizelge 8 Modellerin Kisit Karsilagtirmasi

Kisit Kisit N_NB N_AB C_NB C_AB
Numarasi
(3.1) Amag¢ Fonksiyonu Ayni Ayni Ayni Ayni
(3.2) Ba@angigugumu Ayni Ayni Ayni Ayni
(3.3) Baslan%(i;rilgugumu Ayni Ayni Ayni Ayni
Her mlsteriye en
(3.4) fazla bir kez ugrama Ayni Ayni Ayni Ayni
Kisiti
Karar degigkenleri
(3.5) tutarlihk kisitlari Ayni Ayni Ayni Ayni
Karar degiskenleri
(3.6) tutarlihk kisitlari Ayni Ayni Ayni Ayni
Ugranan musteriden
(3.7) cikis olmasi Kisit Ayni Ayni Ayni Ayni
Ugranan salkimdan
(3.8) cikis olmasi Kisiti Ayni Ayni Ayni Ayni
Maksimum seyahat
(3.9) siiresi kisiti Ayni Ayni Ayni Ayni
Karar degigkenleri O
(3.10) ya da 1 degerini alma Ayni Ayni Ayni Ayni
(3.11) Karar degigkenleri O Ayni Ayni Ayni Ayni

ya da 1 degerini alma
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Cizelge 8 devam ediyor

N Kisit N.NBE N _AB C_NB C AB
umarasi
i Alt tur engelleme u; yardimci ] ] ]
(3.13)-(3.19) kisitlari degisken
(3.16) Yardimci degisken U320 ie2n, r=l.m ] ] ]

pozitif olma kisiti

(3.17)-(3.19)

Alt tur engelleme
kisitlari

fijr yardimci degisken

(3.20)

Yardimci degisken
pozitif olma kisiti

fy

p=l.k

=0 | VieV,

r=1,..,

VieVAV,

m

(3.21)-(3.23)

Alt tur engelleme
kisitlari

Uy, yardimci degisken

(3.24)

Yardimci degisken
pozitif olma kisiti

u,

=0

. p=L..k

r=1,

(3.25)-(3.27)

Alt tur engelleme
kisitlari

fijr yardimci

(3.28)

Yardimci degisken
pozitif olma kisiti

degisken
Jr 20 p=l , p=1.
I=1...k r=1,..m
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Onerilen 4 farkli modelin kisit sayilarinin karsilastirmasi asagidaki Cizelge 9'da

sunulmustur. Her salkim p’deki digum sayisi n,olarak belirtiimistir.

Cizelge 9 Modellerin Kisit Sayilari Kargilastirmasi

Kisit Numarasi N_NB N_AB C_NB C_AB
(3.2) 1 1 1 1
(3.3) 1 1 1 1
(3.4) k-1 k-1 k-1 k-1

(3.5) k k « k
5 2.
" m X T
. mx ) m, mx Y n, mx Y n,
p=2
p=2

ES

=

p=2

(8.14 Y, : : :

(3.15) mxzk:np - - -

(3.17)

(n-1)"m

(3.18)

(k-1)*m
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Cizelge 9 devam ediyor

(3.19)

k
m X Z(np X (n—mny,))
p=1

(k2 —3k+2)xm

(k—1-)*m

(k-1)*m

k*(k-1)*m
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4 MODEL SONUGCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bolum 3’te onerilen 4 farkh model CPLEX 12.7 programi kullanilarak Intel(R) Xeon
Phi(TM) CPU 7290 @ 1.50GHz, 384 GB RAM ozellikli bilgisayar ortaminda ayni
problem seti i¢cin ¢ozdurulmustur. Tum problemler igin 10800 saniye sure siniri

verilmistir.

Genellegtiriimis Takim Oryantiring Problemi ilk kez c¢aligildigi icin literatirden
kargilastirma amacgh ¢6zUmli bir problem alinamamistir. Salkimlara ayrilimig
problem grubu kullanan Genellestiriimis Ara¢ Rotalama Probleminden problem

setleri alinmigtir. [36]

Musteri sayisi 16 ile 262, salkim sayisi 7 ile 132 arasinda olan 72 adet baz problem
verisi kullaniimistir. Baz alinan problemlerdeki musterilerin koordinatlari alinmis,
musteriler arasi uzakliklar hesaplanmigtir. Baslangic dugumuanun getirisi tim
problemlerde sifir olarak degerlendiriimis olup diger kazanglar orijinal veriden

alinmigtir. Tum problemler icin masteri ve salkim sayilari Ek 1’de verilmigtir.

Referans olarak alinan 72 adet baz problem verisi A, B, G, M ve P harfleriyle bu
isimlendirilmigtir. A setinde 27, B setinde 23, G setinde 1, M setinde 4 ve P setinde
17 adet farkh veri bulunmaktadir, bu veri 1. grup olarak adlandiriimigtir. Ayni 72
adetlik mugteri bilgilerini alarak farkli salkimlar yaratiimig ve bunlar da 2. grup veri
olarak adlandinimigtir. Yani; 1. grup ve 2. grup olmak Uzere 72’ser farkli veri, 144
farkli temel probleme doénudstiralmuastir. Bu temel problemlerde; musteri sayilari,
salkimlar, salkimlarin igerisindeki musteriler, mugterilerin lokasyonlari ve

musterilerden gelen kazanimlar yer almaktadir.

Birinci ve ikinci gruplar olmak uzere toplam 144 farkh problem, dort farkl gezgin
sayisi ve 4 farkli T,,,, suresine gore ¢ogaltiimistir. Bolum 3 ‘de dnerilen dort farkli
matematiksel modelin her biri igin 144 problemin doért farkl gezgin sayili, 4 farkli
Tmax degerli hali ile toplam 2304 problem icin galistiriimigtir. 9216 adet sonug elde
edilmis olup, karsilastirmalar 2304 problemin hepsi igin dort farkh model Gzerinden
yapilmigtir.

Dugum sayisi, salkim sayisi, gezgin sayisl, T,,, Sureleri, problem grubu ve
problem siniflandirmasi gibi cesitli temel degerlere gore doért modelin ¢dzim
performanslari analiz edilmistir.
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Modellerde parametre olarak yer alan seyahat slresi ¢6zim asamasinda bagta tim
problemler icin sabit deger olarak alinmisti. (T, € {100,200,300,400}) Modellerin
gezgin sayisi degistikce standart verilen T,,,, surelerinde performanslarinin
farkhlastigi ve ¢6zim bulunamayacak alanlarda problemlerin kisitlandigi

gOrulmustar.

Ornek olarak T,,,, =100 iken bir problemde tiim i ve j digimleri arasindaki seyahat
suresi bu sureden fazla olabilir ve problem bir sonug¢ bulamayabilir. Ya da
problemdeki tim mdusterilere ugranacak en kisa turun suresi 230 saniye olsun.
Tmax 300 ya da 400 oldugunda problemin en kisa turu zaten saglanmis oldugundan
bu T, surelerinde problem tek gezgin ile tum turu saglayabilmektedir. Birden
fazla gezgin icin problemin tekrar galismasi sonugclari degistirmeyecektir. Bu tarz
farkhliklari ortadan kaldirip modellerin farkli gezgin ve T,,, degerlerine gore

calismasini inceleyebilmek icin T,,,, degerleri farkl bir yontem ile belirlenmisgtir.

GGSP, T, hesabi icin her veri seti icin her farkli gezgin sayisi m (tur sayisi) i¢in
tum salkimlara ugrayan en kisa turu bulacak sekilde modifiye edilerek CPLEX 12.7
ile ¢ozduralmastir. Her problem icin tum dugumlere ugrayan en kisa turun suresi
belirlenmis olup, ¢alismamiza baz olarak alinmistir. Bu en kisa turun suresi ilgili veri
seti ve gezgin sayisi ile eslestiriimis ve T; degeri olarak alinmistir.T;, T,ve T,
degerleri bu temel alinan deger Uzerinden esit araliklarla artis gosterecek sekilde

hesaplanmigtir. Problemlerin farkh T,,,, degerleri Ek 2'de sunulmusgtur.

Bolim 3’te Onerilen her dort yeni matematiksel model 2304 farkli problem igin
¢Ozdurlimustur. 2304 farkli modelin digum ve salkim sayilarina gére dagilimi Sekil
12.1 ve 12.2'de verilmistir.
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Problem Adedi

262
121
78
69
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63
60
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52
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Sekil 12.1 DGgum sayisina gore problemlerin dagilimi

Problem Adedi

132
77
52
40
35
32
29
26
23
20
17
14
11

Salkim Sayisi

~
O ‘

20 40 60 80 100 120 140 160
Sekil 12.2 Salkim sayisina gore problemlerin dagilimi

Dugum sayilarina gore problemler kiguk, orta ve buylk olarak ayriimistir. DGgum
sayisi 50’den az olan problemler kuguk, dugum sayisi 50 ile 100 arasinda olan
problemler orta ve dugum sayisi 100’den fazla olan problemler blylk olarak

siniflandinimistir. Cizelge 10’da 2304 problemin siniflandirmasi verilmistir.
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Cizelge 10 DUgUum sayilarina gore problemlerin siniflandiriimasi

Siniflandirma Problem Adedi

Kiguk 1088
Orta 1024
Biylk 192
Toplam 2304

10800 saniye sure siniri verilen 4 farkli model i¢in degerlendirmeler 6nce ayri ayri
verilecektir. Bu sonuglar agiklandiktan sonra modeller birbirleri ile kargilastirilacaktir.

Tdm problemlerin ¢ézimleri Ek 3’te verilmigtir.
4.1 Duigum Siralama Tabanh Model Degerlendirmesi (N_NB)

N_NB olarak adlandirilan model icin 2304 adet problem calistiriimistir. 10800
saniye siniri altinda 1904 adet problem igin en iyi ¢6zUm bulunmustur. 400 adet
problem igin verilen zaman kisiti yeterli olmadigi igin en iyi ¢ozum bulunamamisgtir.
Problemin ¢dzemedigi bir problem olmamigtir. En iyi ¢6zUm bulunan modellerin
model siniflandirmalarina gore adet ve ylzde olarak degerlendiriimesi Cizelge 11

ve Cizelge 12 ‘de verilmigtir.

Klguk olarak siniflandirilan 1088 adet problemin 964 adedi, orta olarak
siniflandinlan 1024 adet problemin 783 adedi ve kiguk olarak siniflandirilan 192
adet problemin 157 adedinin en iyi ¢ozimu bulunmustur. Butin problemlerin 1904

adedinin en iyi ¢6zumu bulunmustur.

Cizelge 11 N_NB icin Siniflara gére en iyi ¢6zimu bulunan model adetleri

En lyi Céziim Bulunan

Kiglk 964
Orta 783
Baylk 157
TOPLAM 1904

Klguk olarak siniflandirilan problemlerin 89%’unun, orta olarak siniflandirilan
problemlerin 76%’sinin ve blyuk olarak siniflandirilan problemlerin 82%’sinin en iyi
¢6zUmU bulunmustur. Butin problemlerin 83%’Unin en iyi ¢6zimud bulunmustur.
Modelin orta boyutlu problemlerde yuzde olarak daha az sayida en iyi ¢6zim
buldugu gozlemlenmigtir. Kliguk ve buyuk problemlerde ylzde olarak daha fazla

¢6zUm bulunmustur.
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Cizelge 12 N_NB icin Siniflara gore en iyi ¢6zimu bulunan model ylzdeleri

En lyi C6ziim Bulunan

Kigik 89%
Orta 76%
Blyik 82%
TOPLAM 83%

Ortalama ¢6zum siresi 2137 saniyedir, 10800 saniye kisiti ile karsilastirdigimizda
verilen maksimum surenin 19%’unda problemlerin ¢6zUmua bulunmustur. Problem

siniflandirmasina gore ortalama ¢dzum sureleri Cizelge 13’te verilmigtir.

Problem boyutu arttikga ¢ozum suresinin de arttigi, kuguk problemlerin ortalamanin
altinda bir surede c¢ozuldigu goézlemlenmistir. Orta ve blyluk siniflardaki
problemlerin ¢dézim surelerinin klguk problemlerin ¢ézUm surelerine gore 2 kati

arttig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 13 N_NB igin Sinifa Gére Ortalama Cézim Siiresi

Problem Adedi Ortalama C6zUm Siresi
Kuguk 1088 1428,55
Orta 1024 2786,24
Blyuk 192 2690,71
Toplam Ortalama C6zum Suresi 2137,15

Problemlerde gezgin sayisi 1 ile 4 arasinda degismektedir. 2 gezginli modellerin
¢6zum surelerinin en yiksek oldugu gézlemlenmis, gezgin sayisi ve ¢dzum suresi
arasinda dogrusal bir baglanti gériimemistir. T,,,, suUresi problem iginde arttik¢a

problemlerin ¢ézlUm suresi azalmaktadir.

Tmax arttikca problem iginde daha fazla noktaya ugranabilmesi ve tim gezginler igin
daha kolay ¢6zim bulunmasi zaten beklenmekteydi, modelde bir mantik hatasi
olmadigi bu sure ile ¢ozUm suresi arasindaki iliskiden de teyit edilmistir. N_NB igin
gezgin sayisi ve T, dederlerine gbre ortalama ¢6zim sureleri Cizelge 14’de

verilmigtir.

Cizelge 14 N_NB igin Gezgin Sayisi ve T,,,, ‘@ Gore Ortalama Cdzim Siiresi

Gezgin

Sayim  Oralama (ozim Siresi Tmax  Ortalama Goziim Siiresi
1 1771,01 T1 6491,27
2 2367,75 T2 1505,13
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Cizelge 14 devam ediyor

3 2178,09 T3 505,87
4 2231,75 T4 46,33
Ortalama 2137,15 Ortalama 2137,15

4.2 Dugumler Arasi Ayrit Siralama Tabanli Model Degerlendirmesi (N_AB)

N_AB olarak adlandirilan model igin 2304 adet problem calistirimistir. 10800
saniye siniri altinda 1933 adet problem i¢in en iyi ¢6zim bulunmustur. 371 adet

problem icin verilen zaman kisiti yeterli olmadigi i¢in en iyi ¢6zim bulunamamistir.

Problemin ¢ozemedigi bir problem olmamigtir. En iyi ¢6zUm bulunan modellerin
model siniflandirmalarina goére adet ve ylzde olarak degerlendiriimesi Cizelge 15
ve Cizelge 16 ‘de verilmigtir. Kliguk olarak siniflandirilan 1088 adet problemin 972
adedi, orta olarak siniflandirilan 1024 adet problemin 824 adedi ve kuguk olarak
siniflandirilan 192 adet problemin 137 adedinin en iyi ¢ézimud bulunmustur. Batun

problemlerin 1933 adedinin en iyi ¢ézimu bulunmustur.

Cizelge 15 N_AB icin Siniflara gore en iyi ¢cozUmu bulunan model adetleri

En lyi Céziim Bulunan

Kiglk 972
Orta 824
Blyik 137
TOPLAM 1933

Klguk olarak siniflandirilan problemlerin 89%’unun, orta olarak siniflandirilan
problemlerin 80%’inin ve buyuk olarak siniflandirilan problemlerin 71%’inin en iyi
¢6zimU  bulunmustur. Batin  problemlerin @ 84%’Gnin  en iyi ¢OzUimi
bulunmustur.Modelin buylk boyutlu problemlerde yluzdesel olarak daha az sayida
en iyi ¢ozum buldugu gozlemlenmistir. Kiguk ve orta problemlerde ylzdesel olarak

daha fazla ¢6zim bulunmustur.

Cizelge 16 N_AB icin Siniflara gore en iyi ¢6zimuU bulunan model ytzdeleri

En iyi Cézim Bulunan

Klguk 89%
Orta 80%
Blyik 71%
TOPLAM 84%
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Ortalama ¢6zum slresi 2776 saniyedir, 10800 saniye kisiti ile kargilastirdigimizda
verilen maksimum surenin 25%’inde problemlerin ¢d6zimU bulunmustur. Problem

siniflandirmasina gore ortalama ¢6zum sureleri Cizelge 17°de verilmigtir.

Problem boyutu arttikga ¢6zum suresinin de arttidi, kiguk ve orta sinif problemlerin
ortalamanin altinda bir surede c¢ozuldugu goézlemlenmistir. Blyuk siniftaki
problemlerin ¢ozum surelerinin orta problemlerin ¢ozum surelerine gore 2 kati arttigi

gozlemlenmisgtir.

Cizelge 17 N_AB i¢in Sinifa Gére Ortalama C6zUm Saresi

Problem Adedi Ortalama C6zUm Siresi
Kiguk 1088 1303,04
Orta 1024 2441,53
Blyuk 192 4584,40
Toplam Ortalama C6zum Sdresi 2776,32

Problemlerde gezgin sayisi 1 ile 4 arasinda degismektedir. Gezgin sayisi arttikga
ortalama ¢ozum suresinin arttigr goézlemlenmistir. T,,,, suresi problem iginde
arttikca problemlerin ¢6zUm suresi azalmaktadir. T,,,, Arttikga problem icinde daha
fazla noktaya ugranabilmesi ve tium gezginler igin daha kolay ¢6zim bulunmasi
zaten beklenmekteydi, modelde bir mantik hatasi olmadidi bu sure ile ¢6zim suresi
arasindaki iliskiden de teyit edilmistir. N_AB icin gezgin sayisi ve T, degerlerine

gore ortalama ¢6zum sureleri Cizelge 18’de verilmigtir.

Cizelge 18 N_AB i¢in Gezgin Sayisi ve T4, ‘@ Gore Ortalama C6zUm Suresi

g:;g,n Ortalama C6zUm Sduresi Tonax Ortalama C6zim Suresi
1 1133,35 T1 6498,90
2 2352,03 T2 1223,80
3 2429,73 T3 419,01
4 241481 T4 188,21
Ortalama 2776,32 Ortalama 2776,32

4.3 Salkim Siralama Tabanh Model Degerlendirmesi (C_NB)

C_NB olarak adlandirilan model icin 2304 adet problem calistirilmistir. 10800
saniye siniri altinda 1914 adet problem igin en iyi ¢6zim bulunmustur. 390 adet
problem igin verilen zaman kisiti yeterli olmadigi i¢in en iyi ¢6zUm bulunamamistir.

Problemin ¢ézemedigi bir problem olmamistir. En iyi ¢6zim bulunan modellerin
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model siniflandirmalarina goére adet ve ylzde olarak degerlendiriimesi Cizelge 19

ve Cizelge 20 ‘de verilmistir.

Klguk olarak siniflandirilan 1088 adet problemin 965 adedi, orta olarak
siniflandirlan 1024 adet problemin 792 adedi ve kuguk olarak siniflandirilan 192
adet problemin 157 adedinin en iyi ¢6zUmua bulunmustur. Butlin problemlerin 1914

adedinin en iyi ¢ozumu bulunmusgtur.

Cizelge 19 C_NB igin Siniflara gore en iyi ¢ézimu bulunan model adetleri

En lyi Céziim Bulunan

Kiglk 965
Orta 792
Blyik 157
TOPLAM 1914

Klguk olarak siniflandirilan problemlerin 89%’unun, orta olarak siniflandirilan
problemlerin 77%’sinin ve blyuk olarak siniflandirilan problemlerin 82%’sinin en iyi

¢6zUmu bulunmustur. Buttin problemlerin 83%’Undn en iyi ¢6zUmU bulunmustur.

Modelin orta boyutlu problemlerde yuzdesel olarak daha az sayida en iyi ¢6zim
buldugu gozlemlenmistir. Kiguk ve blyuk problemlerde yuzdesel olarak daha fazla

¢6zUm bulunmustur.

Cizelge 20 C_NB icin Siniflara gére en iyi ¢ézimu bulunan model ylzdeleri

En lyi Céziim Bulunan

Kicglk 89%
Orta 77%
Baylk 82%
TOPLAM 83%

Ortalama ¢6zim suresi 2310 saniyedir, 10800 saniye kisiti ile karsilastirdigimizda
verilen maksimum surenin 21%’inde problemlerin ¢ézimU bulunmustur. Problem

siniflandirmasina goére ortalama ¢dzim sureleri Cizelge 21’de verilmigtir.

Problem boyutu arttikga ¢ozUm suresinin de arttigi, kuguk problemlerin ortalamanin
altinda bir surede ¢o6zuldigu go6zlemlenmistir. Orta ve buyldk siniflardaki
problemlerin ¢dzim surelerinin kiguk problemlerin ¢6zim slrelerine gore 2 kati

artttigi fakat birbirleri arasidnaki farkin 5.2% oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 21 C_NB igin Sinifa Gére Ortalama C6zum Saresi

Problem Adedi Ortalama C6zUm Siresi
Kuguk 1088 1386,58
Orta 1024 2698,05
Buyuk 192 2847,32
Toplam Ortalama C6zum Sdresi 2310,65

Problemlerde gezgin sayisi 1 ile 4 arasinda degismektedir. 2 gezginli modellerin
¢6zum surelerinin en yluksek oldugu goézlemlenmis, gezgin sayisi ve ¢dozum suresi
arasinda dogrusal bir baglanti gorulmemigtir. T,,,, suresi problem iginde arttikca
problemlerin ¢ézim suresi azalmaktadir. T,,,, arttikca problem icinde daha fazla
noktaya ugranabilmesi ve tum gezginler igin daha kolay ¢6zim bulunmasi zaten
beklenmekteydi, modelde bir mantik hatasi olmadigi bu sire ile ¢bézim suresi
arasindaki iliskiden de teyit edilmistir. N_NB icin gezgin sayisi ve T, degerlerine

g6re ortalama ¢6zUm sureleri Cizelge 22'de verilmigtir.

Cizelge 22 C_NB igin Gezgin Sayisi ve Ty, ‘@ Gore Ortalama C6zim Suresi

gs;lgslln Ortalama C6zUm Siresi Tinax Ortalama C6zim Suresi
1 1478,38 T1 6450,77
2 2373,21 T2 1431,82
3 2209,03 T3 436,61
4 2304,11 T4 45,53
Ortalama 2310,65 Ortalama 2310,65

4.4 Salkimlar Arasi Ayrit Siralama Tabanli Model Degerlendirmesi (C_AB)

C_AB olarak adlandirilan model igin 2304 adet problem calistiriimistir. 10800
saniye siniri altinda 1959 adet problem igin en iyi ¢6zUm bulunmustur. 345 adet
problem igin verilen zaman kisiti yeterli olmadigi igin en iyi ¢6zim bulunamamistir.

Problemin ¢c6zemedigi bir problem olmamistir.

En iyi ¢6zUm bulunan modellerin model siniflandirmalarina gére adet ve ylzde
olarak degerlendiriimesi Cizelge 23 ve Cizelge 24 ‘de verilmistir. Kliguk olarak
siniflandirilan 1088 adet problemin 981 adedi, orta olarak siniflandirilan 1024 adet
problemin 826 adedi ve kiguk olarak siniflandirlan 192 adet problemin 152
adedinin en iyi ¢6zUmU bulunmustur. Butin problemlerin 1904 adedinin en iyi

¢6zUmu bulunmustur.
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Cizelge 23 C_AB icin Siniflara gore en iyi ¢6zUmuU bulunan model adetleri

En lyi C6ziim Bulunan

Kicglk 981
Orta 826
Blyik 152
TOPLAM 1959

Klguk olarak siniflandirilan problemlerin 90%’inin, orta olarak siniflandirilan
problemlerin 81%/’inin ve buyuk olarak siniflandirilan problemlerin 79%’unun en iyi
¢6zUmU bulunmustur. Butin problemlerin 85%’Gnin en iyi ¢6zUmU bulunmustur.
Modelin blyuk boyutlu problemlerde ylzdesel olarak daha az sayida en iyi ¢6zim
buldugu gézlemlenmistir. Kliglk ve orta problemlerde yuzdesel olarak daha fazla

¢6zUm bulunmustur.

Cizelge 24 C_AB icin Siniflara gore en iyi ¢6zUmu bulunan model yluzdeleri

En iyi Céziim Bulunan

Klguk 90%
Orta 81%
Blyik 79%
TOPLAM 85%

Ortalama ¢6zum slresi 2259 saniyedir, 10800 saniye kisiti ile kargilastirdigimizda
verilen maksimum surenin 20%’sinde problemlerin ¢ozimu bulunmustur. Problem
siniflandirmasina gore ortalama ¢ozum sureleri Cizelge 25’te verilmigtir. Problem
boyutu arttikga ¢ozum suresinin de arttigi, kiguk problemlerin ortalamanin altinda
bir surede c¢ozuldigu gozlemlenmistir. Orta siniflardaki problemlerin  ¢6zim
surelerinin  kiguk problemlerin ¢6zUm surelerine gore 2 kati arttigi, buyuk
siniflardaki problemlerin ¢6zUm surelerinin orta problemlerin ¢ozim surelerine gore

40% arttig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 25 C_AB icin Sinifa Goére Ortalama Cdziim Siiresi

Problem Adedi Ortalama C6zim Sdiresi
Klguk 1088 1227,92
Orta 1024 2316,67
Biyuk 192 3233,02
Toplam Ortalama C6zum Saresi 2259,20

Problemlerde gezgin sayisi 1 ile 4 arasinda degismektedir. 2 gezginli modellerin

¢6zum surelerinin en yiksek oldugu gézlemlenmis, gezgin sayisi ve ¢dzim suresi
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arasinda dogrusal bir baglanti gériimemistir. T,,,, suresi problem iginde arttik¢a
problemlerin ¢6zim suresi azalmaktadir. T,,,, arttikca problem iginde daha fazla
noktaya ugranabilmesi ve tUm gezginler igin daha kolay ¢ozum bulunmasi zaten
beklenmekteydi, modelde bir mantik hatasi olmadigi bu sire ile ¢dézim sulresi
arasindaki iliskiden de teyit edilmigtir. N_NB igin gezgin sayisi ve T, degerlerine

gore ortalama ¢ozum sureleri Cizelge 26’de verilmigtir.

Cizelge 26 C_AB icin Gezgin Sayisi ve T,,, ‘a Gore Ortalama C6zUm Suresi

Gezgin

Sayisi Ortalama C6zim Sduresi Trnax Ortalama C6zim Sdresi
1 928,11 Tt 6230,21
2 2220,28 T2 966,95
3 2198,65 T3 232 84
4 2168,56 T4 85,60
Ortalama 2259,20 Ortalama 2259,20

4.5 Tum Modellerin Degerlendirmesi
Onerilen 4 modelin birbirleri ile karsilastirmalari bu bélimde yapilacaktir.

Toplam 2304 problem, 1088 adet kuguk, 1024 adet orta ve 192 adet buyuk, dort
model icin ¢ozdurtlmuastir. Dort farkli modelin kiglk, orta ve blyuk olarak
siniflandirmalarina goére en iyi ¢ézim bulunan problem adetleri Cizelge 27.1'de

verilmistir.

Cizelge 27.1 Tim modeller i¢in Siniflara gére en iyi ¢dzimi bulunan model adetleri

C_AB C_ NB N_AB N NB

Kuguk 981 965 972 964
Orta 826 792 824 783
Buyuk 152 157 137 157
TOPLAM 1959 1914 1933 1904

Cizelge 27.1°de dort modelin en iyi ¢6zim bulma yuzdeleri verilmigtir. D6rt modelde
klcUk problemlerin minimum 88,6%’sini, orta problemlerin minimum 76,5%’ini ve
baylk problemlerin  minimum 71,4%’Gnd optimal de@erini bulacak sekilde
¢bzmustur. Kuguk ve orta siniftaki problemlerde ayrit tabanli modellerin, buyuk
siniftaki problemlerde diugum tabanhh modellerin daha fazla ¢6zim buldugu
gorulmustir. Kuguk ve orta siniflardaki problemlerde salkimlar arasi ayrit siralama

tabanli (C_AB) model en fazla ¢ézumu bulurken, buyuk siniflardaki problemlerde
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salkim siralama tabanli (C_NB) ve digim siralama tabanli (N_NB) modeller en

fazla ¢c6zUmu bulmustur.

Cizelge 27.2 Tum modeller i¢in Siniflara gére en iyi ¢6zUmu bulunan model

yuzdeleri

CAB C_ NB NAB N_NB

Kiguk 90,2% 88,7% 89,3% 88,6%
Orta 80,7% 77,3% 80,5% 76,5%
Buyuk 792% 818% 71,4% 81,8%

Problemler kuguk-orta-buyuk olarak siniflandirimisti. Bu u¢ siniflandirmaya gore
dort modelin ortalama ¢dzim sureleri Sekil 13’'te verilmistir. Kiguk ve orta problem
gruplarinda dort modelde benzer sonuglar vermistir. Kuguk modellerden orta
modellere gecerken ki slUre artisi ayni olarak gozlemlenmigtir. Dort modelin
performansi buayuk siniftaki problemlerde degismis, dugumler arasi ayrit siralama
tabanli (N_AB) model en uzun siurede, dugum siralama tabanli (N_NB) model en

kisa surede buyuk problemlerde ¢6zUm bulmusgtur.

Siniflandirma/ Ortalama C6zUm Suresi
5000,00

4000,00
3000,00 —

1000,00

0,00
Kiguk Orta Buyuk

—C AB C NB N AB N NB

Sekil 13 Problem siniflandirmasina gore ortalama ¢6zim suresi grafigi

Gezgin sayisina gore dort modelin performansi Sekil 14’te verilmistir. Dért model bir
gezginli problemlerde farkl surelerde sonuglar vermistir, gezgin sayisi iki ve dort
oldugunda tiim problemlerin ¢ézim siireleri benzer noktalara gelmistir. U¢ gezginli
problemlerde N_NB digindaki modeller benzer sonuglar vermis, N_NB modelinin

daha uzun surede ¢6zUm buldugu gorulmusgtur.
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Gezgin Sayisi/ Ortalama C6zUm Suresi
3000,00
2500,00
2000,00 /
1500,00
1000,00

500,00
0,00

M1 M2 M3 M4
—CAB —CNB N AB N NB

Sekil 14 Gezgin sayisina gore ortalama ¢dzim suresi grafigi

Tmax degerine gore modellerin performansi Sekil 15’te verilmistir. Dort modelinde
dort farkh T, degerine gbre benzer sonuglar verdigi ve surelerin egilimlerinin
benzer sekilde azaldigi gorulmastir. T,,,, degeri arttikga modellerin performansi
artmaktadir. Ornek olarak; problemdeki tiim misterilere ugranacak en kisa turun
suresi 230 saniye olsun. T,,,, degeri 100 veya 200 iken problemde her musteriye
ugranamayacak oldugu ic¢in problem daha uzun bir stre uygun turu bulmaya
calisacaktir. Fakat T,,,, 300 ya da 400 oldugunda problemin en kisa turu zaten

saglanmis oldugundan problemin hizinin arttigi goralmagtar.

T _max / Ortalama C6zum Suresi

7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

T1 T2 T3 T4
—CAB —CNB N AB N NB

Sekil 15 T,,,,,.’a gore ortalama ¢6zim suresi grafigi
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Problem setine gére modellerin performansi Sekil 16'da verilmigtir. G1 ve G2
problem setlerinde tim modellerin performansinin distigu, diger problem setlerinde

dort modelinde benzer egilimler gosterdigi gozlemlenmisgtir.

Problem Seti / Ortalama C6zum Suresi
10000,00

8000,00

6000,00

4000,00 VA

2000,00 == P \
0,00

Al BT Gt M1 P11 A2 B2 G2 M2 P2
—C AB C NB N AB N NB

Sekil 16 Problem setine gore ortalama ¢6zum suresi grafigi

Dugum sayisina goére modellerin performansi Sekil 17°de verilmistir. Dort farkli
modelin ¢ozum sdrelerinin  dugum sayisi artisi ile benzer egilim gosterdigi
gozlemlenmistir. DUgum sayisi 121’e kadar modellerin ¢ozum sorular artig
gOstermis, dugum sayisi 151 iken ¢6zum suresi azalmig, 151’den buyuk dagum

saylli problemlerde modellerin ¢ozum sureleri tekrar artisa gegmisgtir.
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Dugum Sayisi / Ortalama Cozum Siresi
8000,00

7000,00
6000,00

5000,00

4000,00 ? &
3000,00 "‘\" | L\
2000,00 o5 S8
1000,00 ‘ '//.;

0,00 s
0 50 100 150 200 250 300

—-—CAB —-CNB N AB N NB
Sekil 17 Dugum sayisina gore ortalama ¢6zum suresi grafigi

Salkim sayisina goére modellerin performansi Sekil 18’de verilmistir. Dort farkh
modelin ¢bzUm surelerinin  salkim sayisi artigi ile benzer egilim gosterdigi

gozlemlenmisgtir.
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Salkim Sayisi / Ortalama C6zim Suiresi
6000,00

5000,00
4000,00 \

3000,00 /\ \

£ /’f\vr/ﬂ/,\ 4 &

et ~

~
g ¢ N
/.q\' ‘/'V \’

1000,00 /-

'
0,00 =
0 10 20 30 40 50

——C AB C NB N AB N NB

2000,00

Sekil 18 Salkim sayisina gore ortalama ¢6zim suresi grafigi

Tmax V€ gezgin sayisi eglestiriimis ve bu eglesmeye gore modellerin performansi
Sekil 19.1 ve Sekil 19.2°de verilmistir. Karsilastirmalar T,,,,’a gore siralanarak Sekil
19.1’de, gezgin sayisina gore siralanarak Sekil 19.2°de verilmistir. TUm modeller T;
zaman kisiti altinda en uzun surede ¢ozum bulmustur. T; kisiti altindaki modellerde
gezgin sayisi arttikga modellerin ¢ozum sureleri de artmigtir. Zaman kisiti T;’den
T,’e qittikge ¢Ozum suresi bir gezginli T; problemi diginda tum modellerde
azalmistir. Bu grafiklerden dort modelin problem tiplerine gore eslesmelerde ayni

sure egilimleri ile calistigi gérulmektedir.
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T _max-Gezgin eslesmesi / Ortalama Coziim Suresi
10000,00

9000,00
8000,00 '
7000,00

6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

\A

R URERY URERY VRIS
SISO DTS OIEIREE RS

—CAB —CNB —NAB N NB

Sekil 19.1 T_max — Gezgin eslesmesine gbre ortalama ¢6zum suresi grafigi

(T_max’a gore siral)

T_max-Gezgin eglesmesi / Ortalama C6zum Siresi

10000,00
9000,00
8000,00
7000,00
6000,00
5000,00

4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00 |

VP DD D DO DO B> D> B >
/\'\S\/\‘S/\’S/\D‘S\«\S\«WQ«%Q«@/\'\S\@Q«%Q«VS\/\'\S\/&Q«"D@/\@

—CAB —CNB —NAB N NB

Sekil 19.2 T_max — Gezgin eslesmesine gore ortalama ¢ézim suresi grafigi
(Gezgin sayisina gore sirali)
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5 SONUGC VE ONERILER

Tez kapsaminda TOP’un genellestiriimis hali calisiimistir. Literatirde yer alan
genellestiriimis veya kiimelendirilmis olarak yapilan galigmalarint GSP ya da SGSP
(OP)ne uygulandigi, bu problemlerin ¢ok gezginli hallerinde genellestiriimis
versiyonlara rastlanmamistir. Bu sebeple tez kapsaminda GTOP igin 4 farkli model

Onerilmis ve ¢ozumler incelenmisgtir.

Onerilen modellerin iki tanesi ayrit tabanl, 2 tanesi dugum tabanli olmak Uzere,
dugumlere ugrama sirasi ya da salkimlara ugrama sirasi model i¢inde kullanilarak
modeller farklilagtinlmigtir. Dort farkh T,,,, ve dort farkl gezgin sayisi her problem
seti icin ele alinmistir. Toplam 9216 farkli problem ¢o6zdiriimis ve problemlerin

84%’UnUn en iyi ¢6zUmU bulunmustur.

Tmax degeri arttikca dort problem de daha hizli ¢6zim bulmustur. Gezgin sayisi bir
iken problem en hizli ortalama ¢6zUm suresi ile ¢6zim bulmus, gezgin sayisi iki, U¢
ve dort igin daha uzun slUrede ¢6zum bulmalarina karsilik hepsinin ortalama ¢6zim
suresi benzer olarak goézlemlenmistir. Kiglk ve orta siniftaki problemlerde ayrit
tabanli modellerin, buylk siniftaki problemlerde digim tabanli modellerin daha
fazla ¢6zum buldugu gorulmustur. Kaguk ve orta siniflardaki problemlerde salkimlar
arasi ayrit siralama tabanh (C_AB) model en fazla ¢6zimuU bulurken, buylk
siniflardaki problemlerde siralama tabanli modeller en fazla ¢ézimu bulmustur.
Tdm problemler dikkate alindiginda ayrit siralama tabanli modeller daha fazla
¢6zum bulmustur. Kaguk siniftaki problemlerin 89%’unun en iyi ¢6zUmu bulunmus

iken, orta ve buyuk siniftaki modellerin 79%’unun en iyi ¢6zUmu bulunmustur.

Modellerde en iyi ¢6zUmu bulunamayan problemler igin T,,,, degerini bulma
yontemi degistirilebilir, 10800 saniye olan ¢dzim slresi degistirilebilir ya da
modellere kapasite, zaman penceresi gibi yeni kisitlar eklenerek modellerin egilimi
g6zlemlenebilir. Literaturde ilk kez calisilan GTOP, gelistirme ve yeni kisitlar
eklemeye ¢ok uygun olmakla birlikte gergek hayat uygulamalarinda uygulanabilirlik

agisindan da 6nemli hale gelmesi beklenmektedir.
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EKLER LISTESI

EK 1 Problemlerin Musgteri ve Salkim Sayilari

Problem Masteri Salkim Problem Mdasteri Salkim
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
A1_32 17 32 17 A2 32 17 32 12
A1_33_18_1 33 18 A2_33_18 1 33 12
A1_33 18 2 33 18 A2 33 18 2 33 12
A1 34 18 34 18 A2 34 18 34 13
A1_36_19 36 19 A2_36_19 36 13
A1_37.1_20 37 20 A2_37.1_20 37 14
A1_37_20 37 20 A2 _37_20 37 14
A1_38 20 38 20 A2 38 20 38 14
A1_39 21 1 39 21 A2_39 21 1 39 14
A1.39 21 2 39 21 A2 39 21 2 39 14
A1_44 23 44 23 A2 44 23 44 16
A1_45 24 1 45 24 A2_45 24 1 45 16
A1_45 24 2 45 24 A2_45 24 2 45 16
A1 46 24 46 24 A2 46 24 46 17
A1_48 25 48 25 A2_48 25 48 17
A1_53 28 53 28 A2_53 28 53 19
A1_54 28 54 28 A2 54 28 54 19
A1_55 29 55 29 A2 55 29 55 20
A1_60_31 60 31 A2_60_31 60 21
A1_61_32 61 32 A2_61_32 61 22
Al1_62 32 62 32 A2 62 _32 62 22
A1_63_33_1 63 33 A2_63_33 1 63 22
A1_63 33 2 63 33 A2_63_33 2 63 22
A1_64_33 64 33 A2_64_33 64 23
A1_65 34 65 34 A2_65_34 65 23
A1_69 36 69 36 A2_69 36 69 24
A1_80_41 80 41 A2_80_ 41 80 28
B1 31 17 31 17 B2_31_17 31 12
B1_34 18 34 18 B2 _34 18 34 13
B1_35_19 35 19 B2_35_19 35 13
B1_38 20 38 20 B2 38 20 38 14
B1_39 21 39 21 B2_39_ 21 39 14
B1_41 22 41 22 B2_41_22 41 15
B1_43 23 43 23 B2_43_23 43 16
B1_44 23 44 23 B2_44 23 44 16
B1_45 24 45 24 B2_45 24 45 16
B1 45 24 1 45 24 B2 45 24 1 45 16
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B1 50 26 1 50 26 B2 50 26 1 50 18
B1 50 26 2 50 26 B2 50 26 2 50 18
B1 51 27 51 27 B2 51 27 51 18
B1 52 27 52 27 B2 52 27 52 19
B1 56 29 56 29 B2 56 29 56 20
B1 57 30 1 57 30 B2 57 30 1 57 20
B1 57 30 2 57 30 B2 57 30 2 57 20
B1 63 33 63 33 B2 63 33 63 22
B1 64 33 64 33 B2 64 33 64 23
B1_66 34 66 34 B2 66 _34 66 23
B1 67 35 67 35 B2 67 35 67 24
B1 68 35 68 35 B2 68 35 68 24
B1 78 40 78 40 B2 78 40 78 27
G1 262 132| 262 132 | G2 262 132| 262 89
M1 101 52 101 52 M2 101 52 101 35
M1 121 62 121 62 M2 121 62 121 42
M1 151 77 151 77 M2 151 77 151 52
M1 200 101 | 200 101 |M2 200 101| 200 68
P1 101 52 101 52 P2 101 52 101 35
P1 16 9 16 9 P2 16 9 16 7
P1 19 11 19 11 P2 19 11 19 8
P1 20 11 20 11 P2 20 11 20 8
P1 21 12 21 12 P2 21 12 21 8
P1 22 12 22 12 P2 22 12 22 9
P1 22 12 1 22 12 P2 22 12 { 22 9
P1 23 13 23 13 P2 23 13 23 9
P1 40 21 40 21 P2 40 21 40 15
P1 45 24 45 24 P2 45 24 45 16
P1 50 26 50 26 P2 50 26 50 18
P1 51 27 51 o7 P2 51 27 51 18
P1 55 29 55 29 P2 55 29 55 20
P1 60 31 60 31 P2 60 31 60 21
P1 65 34 65 34 P2 65 34 65 23
P1 70 36 70 36 P2 70 36 70 25
P1_76 39 76 39 P2 76 39 76 27
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EK 2 Problemlerin T,,,, degerleri

Model Tur Sayisi (m) T1 T2 T3 T4

A1 32 17 1 118 236 354 472
A1 32 17 2 128 257 385 513
A1 32 17 3 140 281 421 561
A1 32 17 4 159 318 477 636
A1 33 18 1 1 110 221 331 441
A1 33 18 1 2 111 222 333 444
A1 33 18 1 3 117 234 351 468
A1 33 18 1 4 125 250 375 500
A1 33 18 2 1 125 249 374 499
A1 33 18 2 2 128 256 384 512
A1 33 18 2 3 135 270 405 540
A1 33 18 2 4 145 291 436 581
A1 34 18 1 131 263 394 525
A1 34 18 2 136 271 407 543
A1 34 18 3 145 289 434 579
A1 34 18 4 155 310 465 620
A1 36 19 1 127 253 380 507
A1 36 19 2 133 266 399 532
A1 36 19 3 140 281 421 561
A1_36_19 4 153 305 458 611
A1 371 20 1 131 263 394 525
A1 371 20 2 132 264 396 528
A1 371 20 3 136 271 407 543
A1 371 20 4 140 280 420 560
A1 37 20 1 138 277 415 553
A1 37 20 2 139 279 418 557
A1 37 20 3 144 289 433 577
A1 37 20 4 151 303 454 605
A1_38_20 1 127 253 380 507
A1_38_20 2 131 261 392 523
A1_38 20 3 136 272 408 544
A1_38_20 4 147 293 440 587
A1.39 21 1 1 132 265 397 529
A1 39 21 1 2 133 267 400 533
A1 39 21 1 3 135 269 404 539
A1.39 21 1 4 143 287 430 573
A1.39 21 2 1 126 251 377 503
A1 39 21 2 2 129 257 386 515
A1 .39 21 2 3 133 267 400 533
A1.39 21 2 4 139 277 416 555

58




A1_44 23 1 148 295 443 591
A1_44 23 2 153 305 458 611
Al1_44 23 3 163 326 489 652
Al1_44 23 4 174 347 521 695
A1_45 24 1 1 153 306 459 612
A1_45 24 1 2 159 317 476 635
A1_45 24 1 3 168 335 503 671
A1_45 24 1 4 177 354 531 708
A1_45 24 2 1 131 262 393 524
A1_45 24 2 2 137 275 412 549
A1_45 24 2 3 147 294 441 588
A1_45 24 2 4 159 318 477 636
A1_46 24 1 136 272 408 544
A1_46_24 2 140 279 419 559
A1_46_24 3 145 290 435 580
A1_46_24 4 152 305 457 609
A1_48 25 1 140 281 421 561
A1_48 25 2 147 294 441 588
A1_48 25 3 154 308 462 616
A1_48 25 4 168 335 503 671
A1_53 28 1 143 287 430 573
A1_53 28 2 147 295 442 589
A1_53 28 3 155 310 465 620
A1_53 28 4 163 327 490 653
A1_54 28 1 141 282 423 564
A1_54 28 2 144 289 433 577
A1_54 28 3 150 301 451 601
A1_54 28 4 162 325 487 649
A1_55 29 1 150 300 450 600
A1_55 29 2 152 304 456 608
A1_55_29 3 155 311 466 621
A1_55 29 4 162 325 487 649
A1_60_31 1 151 302 453 604
A1_60_31 2 153 307 460 613
A1_60_31 3 158 315 473 631
A1_60_31 4 165 331 496 661
A1_61_32 1 139 277 416 555
A1_61_32 2 142 285 427 569
A1_61_32 3 148 295 443 591
A1_61_32 4 153 307 460 613
A1_62_32 1 157 314 471 628
A1_62_32 2 158 316 474 632
A1_62_32 3 164 327 491 655
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A1_62_32 4 176 351 527 703
A1_63_33 1 1 152 304 456 608
A1_63_33_1 2 157 313 470 627
A1_63_33 1 3 165 331 496 661
A1_63_33 1 4 177 355 532 709
A1_63 33 2 1 166 333 499 665
A1_63 33 2 2 170 339 509 679
A1_63 33 2 3 176 352 528 704
A1_63 33 2 4 183 367 550 733

A1_64_33 1 153 307 460 613

A1_64_33 2 157 313 470 627

A1_64_33 3 165 329 494 659

A1_64_33 4 181 362 543 724

A1_65 34 1 155 311 466 621

A1_65_34 2 160 321 481 641

A1_65 34 3 167 334 501 668

A1_65 34 4 174 347 521 695

A1_69 36 1 162 323 485 647

A1_69 36 2 164 328 492 656

A1_69 36 3 181 361 542 723

A1_69 36 4 181 362 543 724

A1_80_41 1 183 367 550 733

A1_80_41 2 186 373 559 745

A1_80_41 3 204 407 611 815

A1_80_41 4 268 535 803 1071

A2_32_17 1 102 205 307 409

A2_32_17 2 113 227 340 453

A2_32_17 3 128 257 385 513

A2_32_17 4 152 304 456 608
A2 33 18 1 1 90 180 270 360
A2 33 18 1 2 91 183 274 365
A2_33 18 1 3 98 197 295 393
A2_33 18 1 4 106 213 319 425
A2 33 18 2 1 95 189 284 379
A2_33 18 2 2 98 196 294 392
A2_33 18 2 3 108 216 324 432
A2 33 18 2 4 120 239 359 479

A2_34 18 1 117 233 350 467

A2_34 18 2 122 243 365 487

A2_34 18 3 129 257 386 515

A2_34 18 4 141 282 423 564

A2_36_19 1 107 215 322 429

A2_36_19 2 113 225 338 451
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A2_36_19 3 119 238 357 476
A2_36_19 4 138 275 413 551
A2_37.1_20 1 107 214 321 428
A2_37.1_20 2 109 217 326 435
A2_37.1_20 3 116 232 348 464
A2_37.1_20 4 125 250 375 500
A2_37_20 1 104 207 311 415
A2_37_20 2 109 218 327 436
A2_37_20 3 116 231 347 463
A2_37_20 4 123 246 369 492
A2_38_20 1 105 210 315 420
A2_38_20 2 109 218 327 436
A2_38_20 3 115 230 345 460
A2_38_20 4 126 251 377 503
A2_39 21 1 1 97 195 292 389
A2_39 21_1 2 98 197 295 393
A2_39 21_1 3 101 203 304 405
A2_39 21 1 4 110 220 330 440
A2_39 21 2 1 104 207 311 415
A2_39 21 2 2 108 217 325 433
A2_39 21 2 3 114 227 341 455
A2_39 21 2 4 123 245 368 491
A2_44 23 1 124 247 371 495
A2_44 23 2 129 257 386 515
A2_44 23 3 141 281 422 563
A2_44 23 4 154 309 463 617
A2_45 24 1 1 125 249 374 499
A2_45 24 1 2 130 259 389 519
A2_45 24 1 3 138 277 415 553
A2_45 24 1 4 148 297 445 593
A2_45 24 2 1 104 208 312 416
A2_45 24 2 2 114 229 343 457
A2_45 24 2 3 127 253 380 507
A2_45 24 2 4 140 280 420 560
A2_46 24 1 114 228 342 456
A2_46 24 2 118 235 353 471
A2_46 24 3 122 245 367 489
A2_46 24 4 132 263 395 527
A2_48 25 1 102 204 306 408
A2_48 25 2 109 217 326 435
A2_48 25 3 116 231 347 463
A2_48 25 4 128 256 384 512
A2_53 28 1 119 239 358 477
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A2 53 28 2 125 251 376 501
A2 53 28 3 132 265 397 529
A2 53 28 4 140 280 420 560
A2 54 28 1 112 225 337 449
A2 54 28 2 116 232 348 464
A2 54 28 3 123 246 369 492
A2 54 28 4 132 263 395 527
A2 55 29 1 119 237 356 475
A2 55 29 2 122 244 366 488
A2 55 29 3 125 251 376 501
A2 55 29 4 133 266 399 532
A2 60 31 1 125 251 376 501
A2 60 31 2 129 257 386 515
A2 60 31 3 133 266 399 532
A2 60 31 4 141 283 424 565
A2 61 32 1 110 219 329 439
A2 61 32 2 113 226 339 452
A2 61 32 3 119 237 356 475
A2 61 32 4 127 253 380 507
A2 62 32 1 129 259 388 517
A2 62 32 2 130 261 391 521
A2 62 32 3 142 283 425 567
A2 62 32 4 155 309 464 619
A2 63 33 1 1 124 248 372 496
A2 63 33 1 2 129 257 386 515
A2 63 33 1 3 135 271 406 541
A2 63 33 1 4 152 303 455 607
A2 63 33 2 1 135 271 406 541
A2 63 33 2 2 138 275 413 551
A2 63 33 2 3 141 282 423 564
A2 63 33 2 4 150 299 449 599
A2 64 33 1 125 250 375 500
A2 64 33 2 128 257 385 513
A2 64 33 3 142 283 425 567
A2 64 33 4 155 311 466 621
A2 65 34 1 121 241 362 483
A2 65 34 2 127 255 382 509
A2 65 34 3 134 268 402 536
A2 65 34 4 145 290 435 580
A2 69 36 1 134 268 402 536
A2 69 36 2 137 275 412 549
A2 69 36 3 148 296 444 592
A2 69 36 4 152 304 456 608
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A2_80_41 1 149 297 446 595
A2_80_41 2 153 306 459 612
A2_80_41 3 170 340 510 680
A2_80_41 4 260 521 781 1041
B1_31_17 1 89 179 268 357
B1_31_17 2 114 228 342 456
B1_31_17 3 139 278 417 556
B1_31_17 4 166 332 498 664
B1_34 18 1 95 190 285 380
B1_34 18 2 113 226 339 452
B1_34 18 3 135 271 406 541
B1_34 18 4 162 325 487 649
B1_35_19 1 117 234 351 468
B1_35_19 2 144 287 431 575
B1_35 19 3 174 347 521 695
B1_35_19 4 205 410 615 820
B1_38_20 1 102 203 305 407
B1_38 20 2 115 229 344 459
B1_38 20 3 130 260 390 520
B1_38_20 4 146 291 437 583
B1_39 21 1 94 188 282 376
B1_39 21 2 95 190 285 380
B1_39 21 3 103 205 308 411
B1_39 21 4 113 226 339 452
B1_41_22 1 112 225 337 449
B1_41_22 2 118 235 353 471
B1_41_22 3 125 250 375 500
B1_41_22 4 133 265 398 531
B1_43 23 1 93 185 278 371
B1_43 23 2 99 197 296 395
B1_43 23 3 105 209 314 419
B1_43 23 4 112 223 335 447
B1_44 23 1 85 171 256 341
B1_44 23 2 91 181 272 363
B1_44 23 3 100 199 299 399
B1_44 23 4 111 221 332 443
B1 45 24 1 1 121 242 363 484
B1_45 24 1 2 124 247 371 495
B1_45 24 1 3 130 259 389 519
B1_45 24 1 4 140 281 421 561
B1_45 24 1 136 271 407 543
B1_45 24 2 141 283 424 565
B1_45 24 3 150 300 450 600
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Bi 45 24 4 160 319 479 639
B1 50 26 1 1 110 220 330 440
B1 50 26 1 2 118 236 354 472
B1 50 26 1 3 128 256 384 512
B1 50 26 1 4 140 280 420 560
B1 50 26 2 1 139 277 416 555
B1 50 26 2 2 146 292 438 584
B1 50 26 2 3 156 313 469 625
B1 50 26 2 4 175 351 526 701
Bi 51 27 1 142 283 425 567
Bi 51 27 2 153 305 458 611
Bi 51 27 3 172 343 515 687
Bi 51 27 4 193 385 578 771
Bi 52 27 1 102 205 307 409
Bi 52 27 2 107 213 320 427
Bi 52 27 3 111 223 334 445
Bi 52 27 4 117 234 351 468
B1 56 29 1 109 219 328 437
B1 56 29 2 113 225 338 451
B1 56 29 3 117 235 352 469
B1 56 29 4 122 245 367 489
B1 57 30 1 1 137 274 411 548
B1 57 30 1 2 138 275 413 551
B1 57 30 1 3 144 289 433 577
B1 57 30 1 4 152 305 457 609
B1 57 30 2 1 129 258 387 516
B1 57 30 2 2 160 320 480 640
B1 57 30 2 3 192 383 575 767
B1 57 30 2 4 224 448 672 896
B1 63 33 1 136 273 409 545
B1 63 33 2 142 283 425 567
B1 63 33 3 149 297 446 595
B1 63 33 4 157 315 472 629
Bi 64 33 1 119 238 357 476
B1 64 33 2 128 256 384 512
B1 64 33 3 138 275 413 551
Bi 64 33 4 148 296 444 592
B1 66 34 1 144 087 431 575
B1 66 34 2 150 301 451 601
Bi 66 34 3 159 318 477 636
B1 66 34 4 170 339 509 679
B1 67 35 1 135 271 406 541
B1 67 35 2 143 285 428 571
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B1 67 35 3 150 301 451 601
B1 67 35 4 160 319 479 639
B1 68 35 1 108 215 323 431
B1 68 35 2 120 239 359 479
B1 68 35 3 133 266 399 532
B1 68 35 4 147 294 441 588
B1 78 40 1 141 281 422 563
B1 78 40 2 145 289 434 579
B1 78 40 3 152 304 456 608
B1 78 40 4 159 318 477 636
B2 31 17 1 87 175 262 349
B2 31 17 2 110 221 331 441
B2 31 17 3 135 270 405 540
B2 31 17 4 163 325 488 651
B2 34 18 1 91 181 272 363
B2 34 18 2 109 217 326 435
B2 34 18 3 131 263 394 525
B2 34 18 4 158 317 475 633
B2 35 19 1 108 215 323 431
B2 35 19 2 133 267 400 533
B2 35 19 3 163 327 490 653
B2 35 19 4 195 389 584 779
B2 38 20 1 93 186 279 372
B2 38 20 2 106 213 319 425
B2 38 20 3 119 237 356 475
B2 38 20 4 137 275 412 549
B2 39 21 1 91 181 272 363
B2 39 21 2 91 183 274 365
B2 39 21 3 100 199 299 399
B2 39 21 4 110 219 329 439
B2 41 22 1 103 206 309 412
B2 41 22 2 108 215 323 431
B2 41 22 3 115 230 345 460
B2 41 22 4 124 248 372 496
B2 43 23 1 84 168 252 336
B2 43 23 2 89 179 268 357
B2 43 23 3 95 189 284 379
B2 43 23 4 105 209 314 419
B2 44 23 1 80 159 239 319
B2 44 23 2 85 170 255 340
B2 44 23 3 94 189 283 377
B2 44 23 4 108 217 325 433
B2 45 24 1 1 93 186 279 372
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B2_45 24 1 2 97 195 292 389
B2_45 24 1 3 106 212 318 424
B2 45 24 1 4 118 237 355 473
B2_45 24 1 121 243 364 485
B2_45 24 2 129 257 386 515
B2_45 24 3 137 273 410 547
B2_45 24 4 149 297 446 595
B2_50 26_1 1 102 204 306 408
B2_50 26_1 2 109 219 328 437
B2 50 _26_1 3 120 239 359 479
B2_50 26_1 4 132 263 395 527
B2_50 26_2 1 126 253 379 505
B2 50 26 2 2 134 267 401 535
B2 50 26 2 3 144 288 432 576
B2_50 26_2 4 163 325 488 651
B2_51_27 1 129 259 388 517
B2_51_27 2 140 281 421 561
B2_51_27 3 159 318 477 636
B2_51_27 4 182 363 545 727
B2_52_ 27 1 97 194 291 388
B2_52_27 2 101 203 304 405
B2_52 27 3 106 212 318 424
B2_52_27 4 112 223 335 447
B2_56_29 1 100 199 299 399
B2_56_29 2 104 207 311 415
B2_56_29 3 108 217 325 433
B2_56_29 4 113 227 340 453
B2_57 30_1 1 127 255 382 509
B2_57 30_1 2 128 257 385 513
B2_57 30_1 3 135 269 404 539
B2_57 30_1 4 142 283 425 567
B2_57 30_2 1 122 245 367 489
B2_57 30_2 2 154 308 462 616
B2_57 30_2 3 186 371 557 743
B2_57 30_2 4 217 435 652 869
B2_63 33 1 123 246 369 492
B2_63 33 2 127 255 382 509
B2_63 33 3 135 269 404 539
B2_63 33 4 158 317 475 633
B2_64 33 1 110 221 331 441
B2_64 33 2 118 236 354 472
B2_64 33 3 130 259 389 519
B2_64 33 4 141 281 422 563
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B2_66_34 1 134 267 401 535
B2_66_34 2 141 283 424 565
B2_66_34 3 150 299 449 599
B2_66_34 4 163 327 490 653
B2_67 35 1 126 251 377 503
B2_67_35 2 133 267 400 533
B2_67_35 3 142 284 426 568
B2_67 35 4 151 302 453 604
B2_68 35 1 99 199 298 397
B2_68_35 2 111 223 334 445
B2_68 35 3 124 248 372 496
B2_68 35 4 138 276 414 552
B2_78_40 1 125 250 375 500
B2_78_40 2 128 257 385 513
B2_78 40 3 132 265 397 529
B2_78_40 4 145 289 434 579
G1_262_132 1 754 1507 2261 3015
G1_262_132 2 4510 9020 13530 18040
G1_262_132 3 4819 9639 14458 19277
G1_262_132 4 502 1004 1506 2008
G2_262_132 1 800 1601 2401 3201
G2_262_132 2 3148 6297 9445 12593
G2_262_132 3 3122 6244 9366 12488
G2_262_132 4 3003 6006 9009 12012
M1_101_52 1 129 259 388 517
M1_101_52 2 139 278 417 556
M1_101_52 3 246 493 739 985
M1_101_52 4 220 439 659 879
M1_121_62 1 140 280 420 560
M1_121_62 2 235 470 705 940
M1_121_62 3 463 927 1390 1853
M1_121_62 4 507 1015 1522 2029
M1_151_77 1 167 333 500 667
M1_151_77 2 362 723 1085 1447
M1_151_77 3 837 1674 2511 3348
M1_151_77 4 925 1849 2774 3699
M1_200_101 1 194 387 581 775
M1_200_101 2 1116 2233 3349 4465
M1_200_101 3 1088 2175 3263 4351
M1_200_101 4 158 317 475 633
M2_101_52 1 112 224 336 448
M2_101_52 2 128 255 383 511
M2_101_52 3 192 383 575 767
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M2 101 52 4 151 303 454 605
M2 121 62 1 122 245 367 489
M2 121 62 2 224 447 671 895
M2 121 62 3 260 520 780 1040
M2 121 62 4 608 1216 1824 2432
M2 151 77 1 134 267 401 535
M2 151 77 2 303 605 908 1211
M2 151 77 3 596 1192 1788 2384
M2 151 77 4 323 646 969 1292
P1 101 52 1 141 281 422 563
P1 101 52 2 202 403 605 807
P1 101 52 3 306 612 918 1224
P1 101 52 4 428 857 1285 1713
P1 16 9 1 34 67 101 135
P1 16 9 2 41 83 124 165
P1 16 9 3 49 99 148 197
P1 16 9 4 61 122 183 244
P1 19 11 1 40 79 119 159
P1 19 11 2 48 95 143 191
P1 19 11 3 56 112 168 224
P1 19 11 4 67 134 201 268
P1 20 11 1 43 85 128 171
P1 20 11 2 50 101 151 201
P1 20 11 3 58 117 175 233
P1 20 11 4 70 140 210 280
P1 21 12 1 46 93 139 185
P1 21 12 2 53 105 158 211
P1 21 12 3 61 123 184 245
P1 21 12 4 71 143 214 285
P1 22 12 1 1 68 135 203 271
P1 22 12 { 2 71 143 214 285
P1 22 12 1 3 76 152 228 304
P1 22 12 1 4 82 165 247 329
P1 22 12 1 47 94 141 188
P1 22 12 2 53 106 159 212
P1 22 12 3 63 125 188 251
P1 22 12 4 73 145 218 291
P1 23 13 1 40 79 119 159
P1 23 13 2 41 82 123 164
P1 23 13 3 47 94 141 188
P1 23 13 4 55 109 164 219
P1 40 21 1 81 163 244 325
P1 40 21 2 84 168 252 336
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P1 40 21 3 89 177 266 355
P1 40 21 4 95 191 286 381
P1 45 24 1 94 187 281 375
P1 45 24 2 98 196 294 392
P1 45 24 3 102 203 305 407
P1 45 24 4 108 216 324 432
P1 50 26 1 89 179 268 357
P1 50 26 2 91 181 272 363
P1 50 26 3 95 189 284 379
P1 50 26 4 100 199 299 399
P1 51 27 1 95 190 285 380
P1 51 27 2 95 191 286 381
P1 51 27 3 99 198 297 396
P1 51 27 4 104 208 312 416
P1 55 29 1 89 178 267 356
P1 55 29 2 91 183 274 365
P1 55 29 3 95 190 285 380
P1 55 29 4 99 199 298 397
P1 60 31 1 95 189 284 379
P1 60 31 2 96 192 288 384
P1 60 31 3 100 200 300 400
P1 60 31 4 106 212 318 424
P1 65 34 1 111 221 332 443
P1 65 34 2 114 007 341 455
P1 65 34 3 117 233 350 467
P1 65 34 4 122 244 366 488
P1 70 36 1 113 207 340 453
P1 70 36 2 115 229 344 459
P1 70 36 3 119 239 358 477
P1 70 36 4 126 251 377 503
P1 76 39 1 118 236 354 472
P1 76 39 2 119 239 358 477
P1 76 39 3 127 254 381 508
P1 76 39 4 170 340 510 680
P2 101 52 1 111 223 334 445
P2 101 52 2 194 387 581 775
P2 101 52 3 216 431 647 863
P2 101 52 4 239 479 718 957

P2 16 9 1 31 63 94 125

P2 16 9 2 39 78 117 156

P2 16 9 3 47 94 141 188

P2 16 9 4 56 111 167 223
P2 19 11 1 37 73 110 147
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P2 19 11 2 45 90 135 180
P2 19 11 3 53 107 160 213
P2 19 11 4 63 127 190 253
P2 20 11 1 39 77 116 155
P2 20 11 2 47 93 140 187
P2 20 11 3 55 109 164 219
P2 20 11 4 65 130 195 260
P2 21 12 1 39 77 116 155
P2 21 12 2 45 89 134 179
P2 21 12 3 55 109 164 219
P2 21 12 4 65 130 195 260
P2 22 12 { 1 57 115 172 229
P2 22 12 { 2 60 120 180 240
P2 22 12 { 3 64 128 192 256
P2 22 12 { 4 69 137 206 275
P2 22 12 1 36 72 108 144
P2 22 12 2 42 84 126 168
P2 22 12 3 52 104 156 208
P2 22 12 4 63 125 188 251
P2 23 13 1 36 71 107 143
P2 23 13 2 37 74 111 148
P2 23 13 3 43 86 129 172
P2 23 13 4 51 102 153 204
P2 40 21 1 63 127 190 253
P2 40 21 2 66 132 198 264
P2 40 21 3 71 143 214 285
P2 40 21 4 78 155 233 311
P2 45 24 1 67 135 202 269
P2 45 24 2 72 145 217 289
P2 45 24 3 78 155 233 311
P2 45 24 4 85 169 254 339
P2 50 26 1 69 139 208 277
P2 50 26 2 73 145 218 291
P2 50 26 3 77 155 232 309
P2 50 26 4 82 164 246 328
P2 51 27 1 71 142 213 284
P2 51 27 2 72 143 215 287
P2 51 27 3 77 154 231 308
P2 51 27 4 82 165 247 329
P2 55 29 1 73 147 220 293
P2 55 29 2 76 153 229 305
P2 55 29 3 80 161 241 321
P2 55 29 4 86 173 259 345
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P2_60_31 1 74 149 223 297
P2_60_31 2 78 156 234 312
P2_60_31 3 83 165 248 331
P2_60_31 4 88 177 265 353
P2_65 34 1 89 178 267 356
P2_65_34 2 92 185 277 369
P2_65_34 3 97 194 291 388
P2_65 34 4 104 209 313 417
P2_70_36 1 89 179 268 357
P2_70_36 2 92 185 277 369
P2_70_36 3 96 192 288 384
P2_70_36 4 101 202 303 404
P2_76_39 1 92 184 276 368
P2_76_39 2 94 187 281 375
P2_76_39 3 98 195 293 391
P2_76_39 4 101 203 304 405
M2_200_101 1 158 316 474 632
M2_200_101 2 796 1592 2388 3184
M2_200_101 3 747 1494 2241 2988
M2_200_101 4 683 1367 2050 2733
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EK 3 TUm problemlerin ¢ézimleri

Problem |T_max %2?/?8'? CAB | CNB | NAB | N.NB
1 79 79 79 79

T P 106 106 106 106

3 120 120 120 120

4 177 177 177 177

1 144 144 144 144

1o 2 251 251 251 251

3 255 255 255 255

A1 32 17 4 255 255 255 255
1 235 235 235 235

13 P 255 255 255 255

3 055 255 255 255

4 255 255 255 255

1 255 255 255 255

T4 P 255 255 255 255

3 255 255 255 255

4 255 255 255 255

1 89 89 89 89

T ) 132 132 132 132

3 174 172 174 174

4 208 208 208 208

1 177 177 177 177

- 2 278 278 278 278

3 281 281 281 281

Al 33 18 1 4 281 281 281 281
1 278 278 278 278

13 D) 281 281 281 281

3 281 281 281 281

4 281 281 281 281

1 281 281 281 281

- D) 281 281 281 281

3 281 281 281 281

4 281 281 281 281

1 152 152 152 152

T ) 221 221 221 221

A1 33 18 2 3 269 265 269 265
4 327 327 327 327

T2 1 249 249 249 249
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2 334 334 334 334

3 334 334 334 334

4 334 334 334 334

1 329 329 329 329

T3 2 334 334 334 334
3 334 334 334 334

4 334 334 334 334

1 334 334 334 334

T4 2 334 334 334 334
3 334 334 334 334

4 334 334 334 334

1 83 83 83 83

T1 2 150 150 150 150
3 206 217 217 206

4 265 257 265 265

1 205 205 205 205

To 2 281 281 281 281
3 281 281 281 281

A1 34 18 4 281 281 281 281
1 273 273 273 273

T3 2 281 281 281 281
3 281 281 281 281

4 281 281 281 281

1 281 281 281 281

T4 2 281 281 281 281
3 281 281 281 281

4 281 281 281 281

1 84 84 84 84

T1 2 142 142 142 142
3 167 167 167 167

4 204 205 206 204

1 216 216 216 216

To 2 258 258 258 258
A1 36 19 3 260 260 260 260
4 260 260 260 260

1 257 257 257 257

T3 2 260 260 260 260
3 260 260 260 260

4 260 260 260 260

T4 1 260 260 260 260
2 260 260 260 260
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3 260 260 260 260

4 260 260 260 260

1 114 114 114 114

T1 2 192 192 192 192
3 231 231 231 231

4 265 265 265 265

1 228 228 228 228

To 2 291 291 291 291
3 291 291 291 291

A1 37.1 20 4 291 291 291 291
1 284 284 284 284

T3 2 291 291 291 291
3 291 291 291 291

4 291 291 291 291

1 291 291 291 291

T4 2 291 291 291 291
3 291 291 291 291

4 291 291 291 291

1 141 141 141 141

T1 2 207 207 207 207
3 271 264 271 259

4 323 315 315 323

1 280 280 280 280

To 2 374 374 374 374
3 374 374 374 374

A1 37 20 4 374 374 374 374
1 367 367 367 367

T3 2 374 374 374 374
3 374 374 374 374

4 374 374 374 374

1 374 374 374 374

T4 2 374 374 374 374
3 374 374 374 374

4 374 374 374 374

1 110 110 110 110

T1 2 198 198 198 198
3 248 248 250 250

A1_38 20 4 299 290 299 299
1 246 246 246 246

T2 2 322 322 322 322
3 322 322 322 322
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4 322 322 322 322

1 309 309 309 309

T3 2 322 322 322 322
3 322 322 322 322

4 322 322 322 322

1 322 322 322 322

T4 2 322 322 322 322
3 322 322 322 322

4 322 322 322 322

1 93 93 93 93

T1 2 151 151 151 151
3 175 176 176 176

4 215 215 210 215

1 230 230 230 230

To 2 310 310 310 310
3 311 311 311 311

A1 39 21 1 4 311 311 311 311
1 305 305 305 305

T3 2 311 311 311 311
3 311 311 311 311

4 311 311 311 311

1 311 311 311 311

T4 2 311 311 311 311
3 311 311 311 311

4 311 311 311 311

1 157 157 157 157

T1 2 227 227 227 227
3 260 260 260 260

4 274 273 273 273

1 277 277 277 277

To 2 371 371 371 371
3 371 371 371 371

A1 39 21 2 4 371 371 371 371
1 365 365 365 365

T3 2 371 371 371 371
3 371 371 371 371

4 371 371 371 371

1 371 371 371 371

T4 2 371 371 371 371
3 371 371 371 371

4 371 371 371 371
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1 150 150 150 150

T1 2 235 235 235 235
3 284 284 284 284

4 317 317 304 317

1 284 284 284 284

To 2 363 363 363 363
3 363 363 363 363

A1 44 23 4 363 363 363 363
1 347 347 347 347

T3 2 363 363 363 363
3 363 363 363 363

4 363 363 363 363

1 363 363 363 363

T4 2 363 363 363 363
3 363 363 363 363

4 363 363 363 363

1 143 143 143 143

T1 2 246 246 246 246
3 324 328 328 328

4 369 369 369 369

1 271 271 271 271

To 2 375 375 375 375
3 375 375 375 375

A1 45 24 1 4 375 375 375 375
1 367 367 367 367

T3 2 375 375 375 375
3 375 375 375 375

4 375 375 375 375

1 375 375 375 375

T4 2 375 375 375 375
3 375 375 375 375

4 375 375 375 375

1 105 105 105 105

T1 2 170 170 170 170
3 210 210 210 210

4 267 267 267 267

A1_45 24 2 1 259 259 259 259
To 2 371 371 371 371
3 371 371 371 371

4 371 371 371 371

13 1 354 354 354 354
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2 371 371 371 371

3 371 371 371 371

4 371 371 371 371

1 371 371 371 371

T4 2 371 371 371 371
3 371 371 371 371

4 371 371 371 371

1 125 125 125 125

T1 2 206 206 206 206
3 286 286 286 269

4 313 308 312 308

1 274 274 274 274

To 2 369 369 369 369
3 369 369 369 369

A1 46 24 4 369 369 369 369
1 363 363 363 363

T3 2 369 369 369 369
3 369 369 369 369

4 369 369 369 369

1 369 369 369 369

T4 2 369 369 369 369
3 369 369 369 369

4 369 369 369 369

1 108 108 108 108

T1 2 201 201 201 201
3 263 260 263 255

4 324 329 322 324

1 272 272 272 272

To 2 396 396 396 396
3 396 396 396 396

A1 48 25 4 396 396 396 396
1 385 385 385 385

T3 2 396 396 396 396
3 396 396 396 396

4 396 396 396 396

1 396 396 396 396

T4 2 396 396 396 396
3 396 396 396 396

4 396 396 396 396

A1 53 28 T1 1 128 128 128 128
2 257 257 257 257
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3 334 334 325 334

4 407 404 385 385

1 290 290 290 290

To 2 431 431 431 431
3 431 431 431 431

4 431 431 431 431

1 415 415 415 415

T3 2 431 431 431 431
3 431 431 431 431

4 431 431 431 431

1 431 431 431 431

T4 2 431 431 431 431
3 431 431 431 431

4 431 431 431 431

1 147 147 147 147

T1 2 210 210 191 210
3 257 258 254 257

4 308 315 326 315

1 338 338 338 338

To 2 447 447 447 447
3 447 447 447 447

A1 54 28 4 447 447 447 447
1 435 435 435 435

T3 2 447 447 447 447
3 447 447 447 447

4 447 447 447 447

1 447 447 447 447

T4 2 447 447 447 447
3 447 447 447 447

4 447 447 447 447

1 174 174 174 174

T1 2 324 324 324 324
3 421 428 421 421

4 472 465 472 469

1 373 373 373 373

A1_55 29 To 2 527 527 527 527
3 527 527 527 527

4 527 527 527 527

1 520 520 520 520

13 2 527 527 527 527
3 527 527 527 527
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4 527 527 527 527

1 527 527 527 527

T4 2 527 527 527 527
3 527 527 527 527

4 527 527 527 527

1 175 175 175 175

T1 2 313 319 314 314
3 394 383 349 379

4 430 430 430 430

1 407 407 407 407

To 2 560 560 560 560
3 560 560 560 560

A1 60_31 4 560 560 560 560
1 551 551 551 551

T3 2 560 560 560 560
3 560 560 560 560

4 560 560 560 560

1 560 560 560 560

T4 2 560 560 560 560
3 560 560 560 560

4 560 560 560 560

1 245 245 245 245

T1 2 384 384 384 384
3 485 480 478 478

4 526 533 532 529

1 416 416 416 416

T2 2 567 567 567 567
3 567 567 567 567

A1 61 32 4 567 567 567 567
1 538 538 538 538

T3 2 567 567 567 567
3 567 567 567 567

4 567 567 567 567

1 567 567 567 567

T4 2 567 567 567 567
3 567 567 567 567

4 567 567 567 567

1 163 163 163 163

A1 62 32 T1 2 259 259 253 244
3 325 341 325 331

4 377 377 348 357
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2 592 592 592 592

3 592 592 592 592

4 592 592 592 592

1 207 207 207 207

T1 2 299 302 281 302
3 383 383 314 378

4 436 461 436 448

1 399 399 399 399

To 2 525 524 525 525
3 525 525 525 525

A1 64 33 4 525 525 525 525
1 518 518 518 518

T3 2 525 525 525 525
3 525 525 525 525

4 525 525 525 525

1 525 525 525 525

T4 2 525 525 525 525
3 525 525 525 525

4 525 525 525 525

1 155 155 155 155

T1 2 311 311 313 311
3 394 422 397 390

4 474 491 488 492

1 361 361 361 361

To 2 514 514 514 514
3 514 514 514 514

A1 65 34 4 514 514 514 514
1 504 504 504 504

T3 2 514 514 514 514
3 514 514 514 514

4 514 514 514 514

1 514 514 514 514

T4 2 514 514 514 514
3 514 514 514 514

4 514 514 514 514

1 224 224 224 224

T1 2 391 391 391 391
A1 69 36 3 534 537 525 536
4 576 568 551 563

To 1 426 426 426 426
2 576 576 576 576
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4 251 251 251 251

1 41 41 41 41

T1 2 112 112 112 112
3 157 157 157 157

4 352 352 352 352

1 258 258 258 258

To 2 352 352 352 352
3 352 352 352 352

B1 34 18 4 352 352 352 352
1 350 350 350 350

T3 2 352 352 352 352
3 352 352 352 352

4 352 352 352 352

1 352 352 352 352

T4 2 352 352 352 352
3 352 352 352 352

4 352 352 352 352

1 73 73 73 73

T1 2 136 136 136 136
3 166 166 166 166

4 267 267 267 267

1 137 137 137 137

To 2 287 287 287 287
3 287 287 287 287

B1 35 19 4 287 287 287 287
1 285 285 285 285

T3 2 287 287 287 287
3 287 287 287 287

4 287 287 287 287

1 287 287 287 287

T4 2 287 287 287 287
3 287 287 287 287

4 287 287 287 287

1 134 134 134 134

T1 2 200 200 200 200
3 242 242 242 242

B1 38 20 4 251 251 251 251
1 221 221 221 221

To 2 339 339 339 339
3 339 339 339 339

4 339 339 339 339
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1 306 306 306 306

T3 2 339 339 339 339
3 339 339 339 339

4 339 339 339 339

1 339 339 339 339

T4 2 339 339 339 339
3 339 339 339 339

4 339 339 339 339

1 132 132 132 132

T1 2 183 183 183 183
3 197 197 197 197

4 229 229 229 229

1 220 220 220 220

To 2 293 293 293 293
3 297 297 297 297

B1 39 21 4 297 297 297 297
1 291 291 291 291

T3 2 297 297 297 297
3 297 297 297 297

4 297 297 297 297

1 297 297 297 297

T4 2 297 297 297 297
3 297 297 297 297

4 297 297 297 297

1 125 125 125 125

T1 2 154 154 160 154
3 191 191 191 191

4 219 219 219 219

1 251 251 251 251

To 2 343 343 343 343
3 343 343 343 343

B1 41 22 4 343 343 343 343
1 331 331 331 331

T3 2 343 343 343 343
3 343 343 343 343

4 343 343 343 343

1 343 343 343 343

T4 2 343 343 343 343
3 343 343 343 343

4 343 343 343 343

B1_43_23 T1 1 66 66 66 66
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2 126 120 126 126

3 184 184 184 184

4 208 208 210 210

1 220 220 220 220

o 2 342 342 342 342
3 342 342 342 342

4 342 342 342 342

1 323 323 323 323

T3 2 342 342 342 342
3 342 342 342 342

4 342 342 342 342

1 342 342 342 342

T 2 342 342 342 342
3 342 342 342 342

4 342 342 342 342

1 95 95 95 95

- 2 132 132 132 132
3 155 155 155 155

4 173 173 173 173

1 222 222 222 202

o 2 400 400 400 400
3 419 419 419 419

B1_44 23 4 419 419 419 419
1 392 392 392 392

T3 2 419 419 419 419
3 419 419 419 419

4 419 419 419 419

1 419 419 419 419

Ta 2 419 419 419 419
3 419 419 419 419

4 419 419 419 419

1 124 124 124 124

- 2 224 224 224 224
3 289 289 289 289

4 345 328 342 341

B1 45 24 1 1 270 270 270 270
o 2 367 367 367 367
3 367 367 367 367

4 367 367 367 367

T3 1 335 335 335 335
2 367 367 367 367
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3 367 367 367 367

4 367 367 367 367

1 367 367 367 367

T4 2 367 367 367 367
3 367 367 367 367

4 367 367 367 367

1 149 149 149 149

T1 2 236 236 236 236
3 291 291 286 291

4 325 325 325 325

1 270 270 270 270

To 2 341 341 341 341
3 341 341 341 341

B1 45 24 4 341 341 341 341
1 334 334 334 334

T3 2 341 341 341 341
3 341 341 341 341

4 341 341 341 341

1 341 341 341 341

T4 2 341 341 341 341
3 341 341 341 341

4 341 341 341 341

1 137 137 137 137

T1 2 263 263 263 263
3 342 342 342 342

4 414 414 414 414

1 266 266 266 263

To 2 419 419 419 419
3 419 419 419 419

B1 50 26 1 4 419 419 419 419
1 411 411 411 409

T3 2 419 419 419 419
3 419 419 419 419

4 419 419 419 419

1 419 419 419 419

T4 2 419 419 419 419
3 419 419 419 419

4 419 419 419 419

1 191 191 191 191
B1.50 26 2| T1 2 277 277 277 277
3 293 293 293 293
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4 341 341 341 327

1 415 415 415 415

o 2 510 510 510 498
3 510 510 510 510

4 510 510 510 510

1 498 498 498 498

T3 2 510 510 510 510
3 510 510 510 510

4 510 510 510 510

1 510 510 510 510

T 2 510 510 510 510
3 510 510 510 510

4 510 510 510 510

1 177 177 177 177

- 2 295 295 295 295
3 389 389 389 389

4 440 440 440 440

1 295 295 295 279

o 2 440 440 440 440
3 440 440 440 440

81 51 27 4 440 440 440 440
1 430 430 430 408

T 2 440 440 440 440
3 440 440 440 440

4 440 440 440 440

1 440 440 440 440

T4 2 440 440 440 440
3 440 440 440 440

4 440 440 440 440

1 177 177 177 177

- 2 224 224 224 224
3 237 237 237 237

4 237 237 237 237

1 226 224 227 224

B 52 27 | T2 2 399 350 399 399
3 399 399 399 399

4 399 399 399 399

1 353 350 353 350

T3 2 399 399 399 399
3 399 399 399 399

4 399 399 399 399
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1 399 399 399 399

T4 2 399 399 399 399
3 399 399 399 399

4 399 399 399 399

1 222 222 222 222

T1 2 254 254 254 254
3 272 260 272 259

4 293 293 293 293

1 302 302 302 302

To 2 400 400 400 400
3 400 400 400 400

B1 5629 4 400 400 400 400
1 388 365 388 365

T3 2 400 400 400 400
3 400 400 400 400

4 400 400 400 400

1 400 400 400 400

T4 2 400 400 400 400
3 400 400 400 400

4 400 400 400 400

1 119 119 119 119

T1 2 168 168 168 168
3 220 200 200 214

4 312 312 312 312

1 294 288 294 254

To 2 481 481 481 445
3 481 481 481 481

B1 57 30 1 4 481 481 481 481
1 470 470 470 470

T3 2 481 481 481 481
3 481 481 481 481

4 481 481 481 481

1 481 481 481 481

T4 2 481 481 481 481
3 481 481 481 481

4 481 481 481 481

1 106 106 106 106

T1 2 240 240 240 240
B1_57_30_2 3 316 327 302 327
4 516 516 507 516

T2 1 352 352 352 352
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2 531 531 531 531

3 531 531 531 531

4 531 531 531 531

1 514 514 514 514

T3 2 531 531 531 531
3 531 531 531 531

4 531 531 531 531

1 531 531 531 531

T4 2 531 531 531 531
3 531 531 531 531

4 531 531 531 531

1 151 151 151 151

T1 2 216 204 204 198
3 280 265 269 265

4 325 313 331 313

1 347 348 348 339

To 2 553 547 553 553
3 559 559 559 553

B1 63 33 4 559 559 559 559
1 553 553 553 553

T3 2 559 559 559 559
3 559 559 559 559

4 559 559 559 559

1 559 559 559 559

T4 2 559 559 559 559
3 559 559 559 559

4 559 559 559 559

1 268 268 268 268

T1 2 431 413 434 413
3 509 509 509 509

4 546 546 509 546

1 454 454 454 454

To 2 546 546 546 546
B1 64 33 3 546 546 546 546
4 546 546 546 546

1 536 531 536 536

T3 2 546 546 546 546
3 546 546 546 546

4 546 546 546 546

T4 1 546 546 546 546
2 546 546 546 546
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3 546 546 546 546

4 546 546 546 546

1 157 157 157 157

T1 2 245 245 245 245
3 378 378 378 366

4 443 457 445 443

1 413 413 413 413

To 2 500 500 500 498
3 500 500 500 500

B1 66 34 4 500 500 500 500
1 498 498 498 498

T3 2 500 500 500 500
3 500 500 500 500

4 500 500 500 500

1 500 500 500 500

T4 2 500 500 500 500
3 500 500 500 500

4 500 500 500 500

1 223 222 223 222

T1 2 390 381 379 379
3 476 427 453 488

4 488 488 488 488

1 445 445 445 427

To 2 551 551 551 551
3 551 551 551 551

B1 67 35 4 551 551 551 551
1 537 537 537 537

T3 2 551 551 551 551
3 551 551 551 551

4 551 551 551 551

1 551 551 551 551

T4 2 551 551 551 551
3 551 551 551 551

4 551 551 551 551

1 112 112 112 112

T1 2 231 237 237 237
3 267 267 265 267

B1_68_35 4 281 278 269 281
1 336 295 336 295

T2 2 522 513 522 522
3 522 522 522 522
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4 522 522 522 522

1 504 504 504 504

T3 2 522 522 522 522
3 522 522 522 522

4 522 522 522 522

1 522 522 522 522

T4 2 522 522 522 522
3 522 522 522 522

4 522 522 522 522

1 268 268 268 268

T1 2 389 371 371 389
3 434 434 412 434

4 532 465 513 520

1 446 426 446 387

To 2 608 620 615 620
3 620 620 620 620

B1 7840 4 620 620 620 620
1 609 608 609 608

T3 2 620 620 620 620
3 620 620 620 620

4 620 620 620 620

1 620 620 620 620

T4 2 620 620 620 620
3 620 620 620 620

4 620 620 620 620

1 3267 3899 2865 3651

T1 2 7585 7585 7585 7585
3 7585 7585 7359 7585

4 4262 1356 3052 2049

1 6299 6826 5972 6792

To 2 7585 7585 7585 7585
3 7585 7585 7302 7585

G1 262 132 4 4764 5923 5282 6620
1 7582 7585 7340 7585

T3 2 7585 7585 7585 7585
3 7585 7585 7585 7585

4 7072 7585 6565 6447

1 7585 7585 7585 7585

T4 2 7585 7585 7585 7585
3 7585 7585 7585 7585

4 7549 7585 7243 7585

91




1 430 430 430 360

T1 2 820 760 770 750
3 1180 1180 1170 1180

4 1180 1180 1180 1180

1 850 840 850 800

To 2 1180 1180 1180 1180
3 1180 1180 1180 1180

M1 101 52 4 1180 1180 1180 1180
1 1130 1130 1140 1060

T3 2 1180 1180 1180 1180
3 1180 1180 1180 1180

4 1180 1180 1180 1180

1 1180 1180 1180 1180

T4 2 1180 1180 1180 1180
3 1180 1180 1180 1180

4 1180 1180 1180 1180

1 248 255 244 246

T1 2 574 680 576 574
3 833 833 833 833

4 833 833 833 833

1 465 470 497 425

To 2 833 833 833 833
3 833 833 833 833

M1 121 62 4 833 833 833 833
1 803 791 803 794

T3 2 833 833 833 833
3 833 833 833 833

4 833 833 833 833

1 833 833 833 833

T4 2 833 833 833 833
3 833 833 833 833

4 833 833 833 833

1 653 653 629 653

T1 2 1454 1463 1374 1457
3 1463 1463 1463 1463

4 1463 1463 1463 1463
M1_151_77 1 1155 1155 1155 1155
To 2 1463 1463 1463 1463
3 1463 1463 1463 1463

4 1463 1463 1463 1463

13 1 1432 1432 1432 1432
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2 1463 1463 1463 1463

3 1463 1463 1463 1463

4 1463 1463 1463 1463

1 1463 1463 1463 1463

T4 2 1463 1463 1463 1463
3 1463 1463 1463 1463

4 1463 1463 1463 1463

1 892 909 624 918

T1 2 1978 1978 1978 1978
3 1978 1978 1978 1978

4 1414 1306 1349 621

1 1580 1618 1421 1576

To 2 1978 1978 1978 1978
3 1978 1978 1978 1978

M1 200101 4 1659 1953 1575 1736
1 1966 1966 1906 1967

T3 2 1978 1978 1978 1978
3 1978 1978 1978 1978

4 1978 1978 1717 1805

1 1978 1978 1977 1978

T4 2 1978 1978 1978 1978
3 1978 1978 1978 1978

4 1978 1978 1860 1978

1 388 388 388 388

T1 2 869 874 826 864
3 934 934 934 934

4 934 934 934 934

1 705 705 705 705

To 2 934 934 934 934
3 934 934 934 934

P1 101 52 4 934 934 934 934
1 908 908 908 908

T3 2 934 934 934 934
3 934 934 934 934

4 934 934 934 934

1 934 934 934 934

T4 2 934 934 934 934
3 934 934 934 934

4 934 934 934 934

P1 16 9 T1 1 31 31 31 31
2 50 50 50 50
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118

118

118

118

151

151

151

151

3
4
1 108 108 108 108
To 2 179 179 179 179
3 179 179 179 179
4 179 179 179 179
1 160 160 160 160
T3 2 179 179 179 179
3 179 179 179 179
4 179 179 179 179
1 179 179 179 179
T4 2 179 179 179 179
3 179 179 179 179
4 179 179 179 179
1 61 61 61 61
T1 2 103 103 103 103
3 114 114 114 114
4 187 187 187 187
1 124 124 124 124
To 2 218 218 218 218
3 218 218 218 218
P1 19 11 4 218 218 218 218
1 201 201 201 201
T3 2 218 218 218 218
3 218 218 218 218
4 218 218 218 218
1 218 218 218 218
T4 2 218 218 218 218
3 218 218 218 218
4 218 218 218 218
1 61 61 61 61
T1 2 103 103 103 103
3 132 132 132 132
4 194 194 194 194
1 133 133 133 133
P1 20 11 To 2 211 211 211 211
3 211 211 211 211
4 211 211 211 211
1 203 203 203 203
T3 2 211 211 211 211
3 211 211 211 211
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211

211

211

211

211

211

211

211

4
1
T4 2 211 211 211 211
3 211 211 211 211
4 211 211 211 211
1 49 49 49 49
T1 2 95 95 95 95
3 140 140 140 140
4 186 186 186 186
1 130 130 130 130
To 2 203 203 203 203
3 203 203 203 203
P1 21 12 4 203 203 203 203
1 195 195 195 195
T3 2 203 203 203 203
3 203 203 203 203
4 203 203 203 203
1 203 203 203 203
T4 2 203 203 203 203
3 203 203 203 203
4 203 203 203 203
1 4700 4700 4700 4700
T1 2 9000 9000 9000 9000
3 12100 12100 12100 12100
4 13900 13900 13900 13900
1 10000 10000 10000 10000
To 2 15800 15800 15800 15800
3 15800 15800 15800 15800
P1 22 12 1 4 15800 15800 15800 15800
1 14600 14600 14600 14600
T3 2 15800 15800 15800 15800
3 15800 15800 15800 15800
4 15800 15800 15800 15800
1 15800 15800 15800 15800
T4 2 15800 15800 15800 15800
3 15800 15800 15800 15800
4 15800 15800 15800 15800
1 49 49 49 49
P1 22 12 T1 2 95 95 95 95
3 140 140 140 140
4 190 190 190 190
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1 138 138 138 138

To 2 207 207 207 207
3 207 207 207 207

4 207 207 207 207

1 199 199 199 199

T3 2 207 207 207 207
3 207 207 207 207

4 207 207 207 207

1 207 207 207 207

T4 2 207 207 207 207
3 207 207 207 207

4 207 207 207 207

1 36 36 36 36

T1 2 36 36 36 36
3 104 104 104 104

4 114 114 114 114

1 119 119 119 119

To 2 182 182 182 182
3 213 213 213 213

P1 23 13 4 213 213 213 213
1 190 190 190 190

T3 2 213 213 213 213
3 213 213 213 213

4 213 213 213 213

1 213 213 213 213

T4 2 213 213 213 213
3 213 213 213 213

4 213 213 213 213

1 141 141 141 141

T1 2 256 256 256 256
3 341 341 341 341

4 387 382 387 387

1 279 279 279 279

To 2 396 396 396 396
P1_40_21 3 396 396 396 396
4 396 396 396 396

1 384 384 384 384

T3 2 396 396 396 396
3 396 396 396 396

4 396 396 396 396

T4 1 396 396 396 396
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2 396 396 396 396

3 396 396 396 396

4 396 396 396 396

1 178 178 178 178

T1 2 304 304 304 304
3 412 412 412 412

4 452 452 452 452

1 326 326 326 326

To 2 452 452 452 452
3 452 452 452 452

P1 45 24 4 452 452 452 452
1 445 445 445 445

T3 2 452 452 452 452
3 452 452 452 452

4 452 452 452 452

1 452 452 452 452

T4 2 452 452 452 452
3 452 452 452 452

4 452 452 452 452

1 204 204 204 204

T1 2 363 363 363 363
3 475 483 475 483

4 538 524 538 531

1 410 410 410 410

To 2 563 563 563 563
3 563 563 563 563

P1 50 26 4 563 563 563 563
1 533 533 533 533

T3 2 563 563 563 563
3 563 563 563 563

4 563 563 563 563

1 563 563 563 563

T4 2 563 563 563 563
3 563 563 563 563

4 563 563 563 563

1 190 190 190 190

T1 2 335 335 335 335
P1 51 27 3 445 445 439 439
4 507 507 507 507

To 1 359 359 359 359
2 509 509 509 509
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1 784 784 784 784

T3 2 833 833 833 833
3 833 833 833 833

4 833 833 833 833

1 833 833 833 833

T 2 833 833 833 833
3 833 833 833 833

4 833 833 833 833

1 58 58 58 58

- 2 73 73 73 73
3 93 93 93 93

4 137 137 137 137

1 116 116 116 116

o 2 188 188 188 188
3 207 207 207 207

A2 32 17 4 207 207 207 207
1 179 179 179 179

T 2 207 207 207 207
3 207 207 207 207

4 207 207 207 207

1 207 207 207 207

T4 2 207 207 207 207
3 207 207 207 207

4 207 207 207 207

1 74 74 74 74

- 2 111 111 111 111
3 129 129 129 129

4 137 137 137 137

1 118 118 118 118

o 2 171 171 171 171
3 194 194 194 194

A 33 18 1 4 194 194 194 194
1 175 175 175 175

T3 2 194 194 194 194
3 194 194 194 194

4 194 194 194 194

1 194 194 194 194

T4 2 194 194 194 194
3 194 194 194 194

4 194 194 194 194

A2 33 18 2| Ti 1 99 99 99 99
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2 125 125 125 125

3 164 164 164 164

4 213 213 213 213

1 168 168 168 168

To 2 259 259 259 259
3 259 259 259 259

4 259 259 259 259

1 239 239 239 239

T3 2 259 259 259 259
3 259 259 259 259

4 259 259 259 259

1 259 259 259 259

T4 2 259 259 259 259
3 259 259 259 259

4 259 259 259 259

1 52 52 52 52

T1 2 107 107 107 107
3 148 148 148 148

4 190 190 190 190

1 145 145 145 145

To 2 229 229 229 229
3 229 229 229 229

A2 34 18 4 229 229 229 229
1 214 214 214 214

T3 2 229 229 229 229
3 229 229 229 229

4 229 229 229 229

1 229 229 229 229

T4 2 229 229 229 229
3 229 229 229 229

4 229 229 229 229

1 64 64 64 64

T1 2 82 82 82 82
3 91 91 91 91

4 145 145 145 145

A2 3619 1 141 141 141 141
To 2 183 183 183 183
3 194 194 194 194

4 194 194 194 194

T3 1 183 183 183 183
2 194 194 194 194
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3 194 194 194 194

4 194 194 194 194

1 194 194 194 194

T4 2 194 194 194 194
3 194 194 194 194

4 194 194 194 194

1 83 83 83 83

T1 2 133 133 133 133
3 164 164 164 164

4 199 199 199 199

1 163 163 163 163

To 2 228 228 228 228
3 228 228 228 228

A2 37.1 20 4 228 228 228 228
1 217 217 217 217

T3 2 228 228 228 228
3 228 228 228 228

4 228 228 228 228

1 228 228 228 228

T4 2 228 228 228 228
3 228 228 228 228

4 228 228 228 228

1 83 83 83 83

T1 2 142 142 142 142
3 164 164 164 164

4 193 193 193 193

1 190 190 190 190

To 2 292 292 292 292
3 301 301 301 301

A2 37 20 4 301 301 301 301
1 280 280 280 280

T3 2 301 301 301 301
3 301 301 301 301

4 301 301 301 301

1 301 301 301 301

T4 2 301 301 301 301
3 301 301 301 301

4 301 301 301 301

1 72 72 72 72

A2_38 20 T1 2 131 131 131 131
3 169 169 169 169
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4 209 209 209 209

1 156 156 156 156

To 2 231 231 231 231
3 235 235 235 235

4 235 235 235 235

1 220 220 220 220

T3 2 235 235 235 235
3 235 235 235 235

4 235 235 235 235

1 235 235 235 235

T4 2 235 235 235 235
3 235 235 235 235

4 235 235 235 235

1 64 64 64 64

T1 2 91 91 91 91
3 115 115 115 115

4 125 125 125 125

1 152 152 152 152

To 2 217 217 217 217
3 222 222 222 222

A2 39 21 1 4 222 222 222 222
1 216 216 216 216

T3 2 222 222 222 222
3 222 222 222 222

4 222 222 222 222

1 222 222 222 222

T4 2 222 222 222 222
3 222 222 222 222

4 222 222 222 222

1 124 124 124 124

T1 2 162 162 162 162
3 195 195 195 195

4 218 218 218 218

1 188 188 188 188

A2 39 21 2| T2 2 277 277 277 277
3 293 293 293 293

4 293 293 293 293

1 271 271 271 271

T3 2 293 293 293 293
3 293 293 293 293

4 293 293 293 293
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1 293 293 293 293

T4 2 293 293 293 293
3 293 293 293 293

4 293 293 293 293

1 103 103 103 103

T1 2 139 139 139 139
3 164 164 164 163

4 201 201 201 201

1 202 202 202 202

To 2 261 261 261 261
3 266 266 266 266

A2 44 23 4 266 266 266 266
1 253 253 253 253

T3 2 266 266 266 266
3 266 266 266 266

4 266 266 266 266

1 266 266 266 266

T4 2 266 266 266 266
3 266 266 266 266

4 266 266 266 266

1 89 89 89 89

T1 2 163 163 163 163
3 207 207 207 207

4 244 244 244 244

1 188 188 188 188

To 2 281 281 281 281
3 281 281 281 281

A2 45 24 1 4 281 281 281 281
1 262 262 262 262

T3 2 281 281 281 281
3 281 281 281 281

4 281 281 281 281

1 281 281 281 281

T4 2 281 281 281 281
3 281 281 281 281

4 281 281 281 281

1 60 60 60 60

T1 2 97 97 97 97
A2_45 24 2 3 134 134 134 134
4 175 175 175 175

T2 1 146 146 146 146
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2 264 256 264 264

3 278 278 278 278

4 278 278 278 278

1 244 244 244 244

T3 2 278 278 278 278
3 278 278 278 278

4 278 278 278 278

1 278 278 278 278

T4 2 278 278 278 278
3 278 278 278 278

4 278 278 278 278

1 76 76 76 76

T1 2 146 146 146 146
3 186 186 186 186

4 233 233 233 233

1 207 207 207 207

To 2 274 274 274 274
3 276 276 276 276

A2 46 24 4 276 276 276 276
1 265 265 265 265

T3 2 276 276 276 276
3 276 276 276 276

4 276 276 276 276

1 276 276 276 276

T4 2 276 276 276 276
3 276 276 276 276

4 276 276 276 276

1 62 62 62 62

T1 2 118 118 118 118
3 160 160 160 160

4 202 202 202 202

1 179 179 179 179

To 2 284 284 284 284
A2 48 25 3 308 308 308 308
4 308 308 308 308

1 269 269 269 269

T3 2 308 308 308 308
3 308 308 308 308

4 308 308 308 308

T4 1 308 308 308 308
2 308 308 308 308

105




3 308 308 308 308

4 308 308 308 308

1 81 81 81 81

T1 2 152 152 152 152
3 213 219 213 213

4 255 257 252 257

1 190 190 190 190

To 2 295 295 295 295
3 296 296 296 296

A2 53 28 4 296 296 296 296
1 282 282 282 282

T3 2 296 296 296 296
3 296 296 296 296

4 296 296 296 296

1 296 296 296 296

T4 2 296 296 296 296
3 296 296 296 296

4 296 296 296 296

1 93 93 93 93

T1 2 125 125 125 125
3 164 164 147 164

4 204 204 204 204

1 217 217 217 217

To 2 315 308 308 315
3 330 330 330 330

A2 54 28 4 330 330 330 330
1 307 307 307 307

T3 2 330 330 330 330
3 330 330 330 330

4 330 330 330 330

1 330 330 330 330

T4 2 330 330 330 330
3 330 330 330 330

4 330 330 330 330

1 115 115 115 115

T1 2 210 210 210 210
3 305 305 305 305

A2_55 29 4 335 341 339 341
1 264 264 264 264

T2 2 402 402 402 402
3 408 408 408 408
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4 408 408 408 408

1 379 379 379 379

T3 2 408 408 408 408
3 408 408 408 408

4 408 408 408 408

1 408 408 408 408

T4 2 408 408 408 408
3 408 408 408 408

4 408 408 408 408

1 114 114 114 114

T1 2 192 192 192 192
3 239 230 230 239

4 261 261 261 261

1 267 267 267 267

To 2 400 400 400 382
3 400 400 400 400

A2 60 31 4 400 400 400 400
1 381 381 381 381

T3 2 400 400 400 400
3 400 400 400 400

4 400 400 400 400

1 400 400 400 400

T4 2 400 400 400 400
3 400 400 400 400

4 400 400 400 400

1 148 148 148 148

T1 2 256 256 245 256
3 321 321 309 320

4 377 367 352 353

1 285 285 285 285

To 2 423 423 423 423
3 423 423 423 423

A2 61 32 4 423 423 423 423
1 376 376 376 376

T3 2 423 423 423 423
3 423 423 423 423

4 423 423 423 423

1 423 423 423 423

T4 2 423 423 423 423
3 423 423 423 423

4 423 423 423 423
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1 126 126 126 126

T1 2 184 184 184 184
3 231 231 231 231

4 289 289 289 289

1 247 247 247 247

To 2 379 379 379 379
3 400 400 400 400

A2 62 32 4 400 400 400 400
1 363 363 363 363

T3 2 400 400 400 400
3 400 400 400 400

4 400 400 400 400

1 400 400 400 400

T4 2 400 400 400 400
3 400 400 400 400

4 400 400 400 400

1 108 108 108 108

T1 2 175 175 175 175
3 199 199 199 199

4 225 225 225 227

1 261 261 261 261

To 2 388 386 386 378
3 409 409 409 409

A2 63 33 1 4 409 409 409 409
1 378 378 378 378

T3 2 409 409 409 409
3 409 409 409 409

4 409 409 409 409

1 409 409 409 409

T4 2 409 409 409 409
3 409 409 409 409

4 409 409 409 409

1 179 179 179 179

T1 2 270 270 265 270
3 355 355 340 355

4 386 386 386 386
A2_63_33_2 1 338 338 338 338
To 2 466 466 466 466
3 466 466 466 466

4 466 466 466 466

13 1 450 450 450 450
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2 466 466 466 466

3 466 466 466 466

4 466 466 466 466

1 466 466 466 466

T4 2 466 466 466 466
3 466 466 466 466

4 466 466 466 466

1 147 147 147 147

T1 2 202 199 199 202
3 268 268 268 268

4 308 308 308 308

1 270 270 270 270

To 2 385 385 385 385
3 389 389 389 389

A2 64 33 4 389 389 389 389
1 375 375 375 375

T3 2 389 389 389 389
3 389 389 389 389

4 389 389 389 389

1 389 389 389 389

T4 2 389 389 389 389
3 389 389 389 389

4 389 389 389 389

1 118 118 118 118

T1 2 207 207 207 207
3 277 277 269 277

4 346 346 346 346

1 263 263 263 263

To 2 409 409 409 409
3 409 409 409 409

A2 65 34 4 409 409 409 409
1 387 387 387 387

T3 2 409 409 409 409
3 409 409 409 409

4 409 409 409 409

1 409 409 409 409

T4 2 409 409 409 409
3 409 409 409 409

4 409 409 409 409

A2 69 36 T1 1 162 162 162 162
2 278 278 278 278
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3 374 375 348 379

4 439 433 416 439

1 318 318 318 318

o 2 461 461 461 461
3 461 461 461 461

4 461 461 461 461

1 430 430 430 430

T3 2 461 461 461 461
3 461 461 461 461

4 461 461 461 461

1 461 461 461 461

T 2 461 461 461 461
3 461 461 461 461

4 461 461 461 461

1 133 133 133 133

- 2 205 205 183 205
3 284 293 247 293

4 434 432 434 434

1 292 292 292 287

o 2 430 426 430 430
3 434 434 434 434

A2 8041 4 434 434 434 434
1 417 417 417 417

T 2 434 434 434 434
3 434 434 434 434

4 434 434 434 434

1 434 434 434 434

Ta 2 434 434 434 434
3 434 434 434 434

4 434 434 434 434

1 18 18 18 18

- 2 97 97 97 97
3 110 110 110 110

4 169 169 169 169

1 169 169 169 169

B2 3117 | 2 184 184 184 184
3 184 184 184 184

4 184 184 184 184

1 169 169 169 169

T3 2 184 184 184 184
3 184 184 184 184
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4 184 184 184 184

1 184 184 184 184

T4 2 184 184 184 184
3 184 184 184 184

4 184 184 184 184

1 18 18 18 18

T1 2 74 74 74 74
3 102 102 102 102

4 280 280 280 280

1 203 203 203 203

To 2 280 280 280 280
3 280 280 280 280

B2 34 18 4 280 280 280 280
1 278 278 278 278

T3 2 280 280 280 280
3 280 280 280 280

4 280 280 280 280

1 280 280 280 280

T4 2 280 280 280 280
3 280 280 280 280

4 280 280 280 280

1 51 51 51 51

T1 2 89 89 89 89
3 129 129 129 129

4 193 193 193 193

1 84 84 84 84

To 2 229 229 229 229
3 235 235 235 235

B2 35 19 4 235 235 235 235
1 218 218 218 218

T3 2 235 235 235 235
3 235 235 235 235

4 235 235 235 235

1 235 235 235 235

T4 2 235 235 235 235
3 235 235 235 235

4 235 235 235 235

1 91 91 91 91

2 117 117 117 117

B2_38_20 B 3 172 172 172 172
4 199 199 199 199
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1 178 178 178 178

To 2 267 267 267 267
3 267 267 267 267

4 267 267 267 267

1 233 233 233 233

T3 2 267 267 267 267
3 267 267 267 267

4 267 267 267 267

1 267 267 267 267

T4 2 267 267 267 267
3 267 267 267 267

4 267 267 267 267

1 85 85 85 85

T1 2 126 126 126 126
3 140 140 140 140

4 162 162 162 162

1 140 140 140 140

To 2 189 189 189 187
3 206 206 206 206

B2 39 2f 4 206 206 206 206
1 197 197 197 197

T3 2 206 206 206 206
3 206 206 206 206

4 206 206 206 206

1 206 206 206 206

T4 2 206 206 206 206
3 206 206 206 206

4 206 206 206 206

1 82 82 82 82

T1 2 100 100 100 100
3 118 118 118 118

4 125 125 125 125

1 168 168 168 168

To 2 243 243 243 243
B2_41_22 3 243 243 243 243
4 243 243 243 243

1 217 217 217 217

T3 2 243 243 243 243
3 243 243 243 243

4 243 243 243 243

T4 1 243 243 243 243

112




2 243 243 243 243

3 243 243 243 243

4 243 243 243 243

1 50 50 50 50

T1 2 81 81 81 81
3 115 115 115 115

4 145 145 145 145

1 138 138 138 138

To 2 236 236 236 236
3 254 254 254 254

B2 43 23 4 254 254 254 254
1 222 222 222 222

T3 2 254 254 254 254
3 254 254 254 254

4 254 254 254 254

1 254 254 254 254

T4 2 254 254 254 254
3 254 254 254 254

4 254 254 254 254

1 85 85 85 85

T1 2 95 95 95 95
3 124 124 124 124

4 159 159 159 159

1 159 159 159 159

To 2 318 318 318 318
3 347 347 347 347

B2 44 23 4 347 347 347 347
1 309 309 309 309

T3 2 347 347 347 347
3 347 347 347 347

4 347 347 347 347

1 347 347 347 347

T4 2 347 347 347 347
3 347 347 347 347

4 347 347 347 347

1 82 82 82 82

T1 2 139 139 139 139
B2 45 24 1 3 181 181 176 176
4 192 192 192 192

To 1 173 173 173 173
2 250 250 250 250
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3 257 257 257 257

4 257 257 257 257

1 228 228 228 228

T3 2 257 257 257 257
3 257 257 257 257

4 257 257 257 257

1 256 256 256 256

T4 2 257 257 257 257
3 257 257 257 257

4 257 257 257 257

1 97 97 97 97

T1 2 157 157 157 157
3 189 189 189 189

4 218 218 218 218

1 172 172 172 172

To 2 234 234 234 234
3 234 234 234 234

B2 45 24 4 234 234 234 234
1 227 227 227 227

T3 2 234 234 234 234
3 234 234 234 234

4 234 234 234 234

1 234 234 234 234

T4 2 234 234 234 234
3 234 234 234 234

4 234 234 234 234

1 110 110 110 110

T1 2 212 212 212 212
3 262 262 262 262

4 317 317 317 317

1 212 212 212 212

To 2 317 317 317 317
3 317 317 317 317
B2_50_26_1 4 317 317 317 317
1 309 309 309 309

T3 2 317 317 317 317
3 317 317 317 317

4 317 317 317 317

1 317 317 317 317

T4 2 317 317 317 317
3 317 317 317 317
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4 317 317 317 317

1 148 148 148 148

T1 2 192 192 192 192
3 208 208 208 208

4 217 217 217 217

1 291 291 291 291

To 2 371 371 371 371
3 383 383 383 383

B2 50 26 2 4 383 383 383 383
1 371 371 371 371

T3 2 383 383 383 383
3 383 383 383 383

4 383 383 383 383

1 383 383 383 383

T4 2 383 383 383 383
3 383 383 383 383

4 383 383 383 383

1 127 127 127 127

T1 2 199 199 199 199
3 273 273 269 273

4 334 334 334 334

1 213 213 213 213

To 2 334 334 334 334
3 334 334 334 334

B2 51 27 4 334 334 334 334
1 313 313 313 313

T3 2 334 334 334 334
3 334 334 334 334

4 334 334 334 334

1 334 334 334 334

T4 2 334 334 334 334
3 334 334 334 334

4 334 334 334 334

1 145 145 145 145

T1 2 192 192 192 192
3 192 192 192 192

B2 52 27 4 205 205 205 205
1 192 192 192 192

To 2 302 302 302 302
3 302 302 302 302

4 302 302 302 302
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1 284 284 284 284

T3 2 302 302 302 302
3 302 302 302 302

4 302 302 302 302

1 302 302 302 302

T4 2 302 302 302 302
3 302 302 302 302

4 302 302 302 302

1 178 178 178 178

T1 2 199 199 199 199
3 213 213 213 213

4 225 225 225 225

1 220 220 220 220

To 2 314 314 314 314
3 314 314 314 314

B2 56 29 4 314 314 314 314
1 280 280 280 279

T3 2 314 314 314 314
3 314 314 314 314

4 314 314 314 314

1 314 314 314 314

T4 2 314 314 314 314
3 314 314 314 314

4 314 314 314 314

1 86 86 86 86

T1 2 113 113 113 113
3 149 148 149 149

4 187 187 187 187

1 215 215 215 213

To 2 372 372 372 372
3 372 372 372 372

B2 57 30 1 4 372 372 372 372
1 352 352 352 352

T3 2 372 372 372 372
3 372 372 372 372

4 372 372 372 372

1 372 372 372 372

T4 2 372 372 372 372
3 372 372 372 372

4 372 372 372 372

B2 57 30 2| T1 1 48 48 48 48
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2 156 156 156 156

3 214 196 196 214

4 336 336 336 336

1 226 226 226 226

To 2 358 358 358 358
3 358 358 358 358

4 358 358 358 358

1 339 339 339 339

T3 2 358 358 358 358
3 358 358 358 358

4 358 358 358 358

1 358 358 358 358

T4 2 358 358 358 358
3 358 358 358 358

4 358 358 358 358

1 106 106 106 106

T1 2 149 149 149 147
3 174 175 175 174

4 296 283 283 283

1 254 254 254 254

T2 2 417 404 404 394
3 428 428 428 428

B2 63 33 4 428 428 428 428
1 422 422 422 422

T3 2 428 428 428 428
3 428 428 428 428

4 428 428 428 428

1 428 428 428 428

T4 2 428 428 428 428
3 428 428 428 428

4 428 428 428 428

1 204 204 204 204

T1 2 332 328 328 326
3 427 427 427 427

4 443 443 427 443

B2 64 33 1 377 377 377 377
To 2 464 464 464 464
3 464 464 464 464

4 464 464 464 464

T3 1 433 433 433 433
2 464 464 464 464
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3 464 464 464 464

4 464 464 464 464

1 464 464 464 464

T4 2 464 464 464 464
3 464 464 464 464

4 464 464 464 464

1 114 114 114 114

- 2 171 171 171 171
3 239 239 239 239

4 300 300 284 300

1 265 265 265 265

o 2 343 343 343 343
3 343 343 343 343

B2 6634 4 343 343 343 343
1 339 339 339 339

T3 2 343 343 343 343
3 343 343 343 343

4 343 343 343 343

1 343 343 343 343

T4 2 343 343 343 343
3 343 343 343 343

4 343 343 343 343

1 149 149 149 149

- 2 274 271 266 274
3 369 345 320 356

4 381 381 381 381

1 336 336 336 336

o 2 440 440 440 440
3 440 440 440 440

B2 67 35 4 440 440 440 440
1 424 424 424 424

13 2 440 440 440 440
3 440 440 440 440

4 440 440 440 440

1 440 440 440 440

- 2 440 440 440 440
3 440 440 440 440

4 440 440 440 440

1 98 98 98 98

B2 68 35 | Ti 2 180 177 177 180
3 232 232 233 232
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4 236 234 234 234
1 251 233 251 245

o 2 422 375 422 422
3 422 422 422 422

4 422 422 422 422

1 400 400 400 400

T3 2 422 422 422 422
3 422 422 422 422

4 422 422 422 422

1 422 422 422 422

T 2 422 422 422 422
3 422 422 422 422

4 422 422 422 422

1 158 158 158 158

- 2 241 211 241 241
3 280 278 280 280

4 333 333 292 333

1 291 290 290 290

o 2 448 443 434 448
3 448 448 448 448

B2 78 40 4 448 448 448 448
1 436 436 436 436

T 2 448 448 448 448
3 448 448 448 448

4 448 448 448 448

1 448 448 448 448

T4 2 448 448 448 448
3 448 448 448 448

4 448 448 448 448

1 3085 | | 3543 | | 2361 3505

- 2 6097 |*| 6097 |*| 6097 |*| 6097
3 6097 |*| 6097 | | 5846 |*| 6097

4 5739 | | 6097 |*| 6097 |*| 6097

1 5923 | | 6050 | | 5713 | | 6071

a2 262 132| T2 2 6097 |*| 6097 |*| 6097 |*| 6097
3 6097 |*| 6097 |*| 6097 |*| 6097

4 6097 |*| 6097 |*| 6097 |*| 6097

1 6097 |*| 6097 | | 5337 |*| 6097

T3 2 6097 |*| 6097 |*| 6097 |*| 6097
3 6097 |*| 6097 | | 5932 |*| 6097

4 6097 | | 6055 | | 6018 |*| 6097
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1 6097 [*| 6097 6097 6097

T4 2 6097 [*| 6097 6097 6097
3 6097 |*| 6097 6097 6097

4 6097 6074 6097 6097

1 310 300 310 310

T1 2 620 560 520 610
3 930 |*| 930 870 930

4 880 850 720 930

1 630 630 640 620

To 2 930 [*| 930 930 930
3 930 |*| 930 930 930

M2 101 52 4 930 |*]| 930 930 930
1 850 850 850 850

T3 2 930 [*| 930 930 930
3 930 [*| 930 930 930

4 930 [*| 930 930 930

1 930 |*| 930 930 930

T4 2 930 |*| 930 930 930
3 930 |*| 930 930 930

4 930 [*| 930 930 930

1 188 180 187 171

T1 2 473 522 416 443
3 640 |*| 640 512 640

4 640 |*| 640 640 640

1 327 352 327 350

To 2 640 |*| 640 640 640
3 640 |*| 640 640 640

M2 121 62 4 640 |*| 640 640 640
1 600 598 596 602

T3 2 640 |*| 640 640 640
3 640 |*| 640 640 640

4 640 |*| 640 640 640

1 640 |*| 640 640 640

T4 2 640 |*| 640 640 640
3 640 |*| 640 640 640

4 640 |*| 640 640 640

1 448 |*| 456 356 456

T1 2 1098 |*| 1098 976 1098
M2_151_77 3 1098 |*| 1098 1098 1098
4 1098 |*| 1098 1098 1098

T2 1 839 |*| 839 694 839
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2 1098 1098 1098 1098

3 1098 1098 1098 1098

4 1098 1098 1098 1098

1 1066 1066 1025 1066

T3 2 1098 1098 1098 1098
3 1098 1098 1098 1098

4 1098 1098 1098 1098

1 1098 1098 1078 1098

T4 2 1098 1098 1098 1098
3 1098 1098 1098 1098

4 1098 1098 1098 1098

1 612 664 186 657

T1 2 1552 1552 1552 1552
3 1552 1552 1552 1552

4 1552 1552 1552 1552

1 1215 1229 45 1228

To 2 1552 1552 1552 1552
3 1552 1552 1535 1552

M2 200 101 4 1552 1552 1552 1552
1 1525 1525 1444 1525

T3 2 1552 1552 1552 1552
3 1552 1552 1552 1552

4 1552 1552 1543 1552

1 1552 1552 1515 1552

T4 2 1552 1552 1552 1552
3 1552 1552 1552 1552

4 1552 1552 1552 1552

1 235 241 182 241

T1 2 691 692 516 696
3 712 712 651 712

4 712 712 712 712

1 496 496 484 496

To 2 712 712 712 712
P2 101 52 3 712 712 712 712
4 712 712 712 712

1 670 670 670 670

T3 2 712 712 712 712
3 712 712 712 712

4 712 712 712 712

T4 1 712 712 712 712
2 712 712 712 712
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3 712 712 712 712

4 712 712 712 712

1 31 31 31 31

T1 2 50 50 50 50
3 114 114 114 114

4 114 114 114 114

1 80 80 80 80

To 2 138 138 138 138
3 150 150 150 150

P2 169 4 150 150 150 150
1 131 131 131 131

T3 2 150 150 150 150
3 150 150 150 150

4 150 150 150 150

1 150 150 150 150

T4 2 150 150 150 150
3 150 150 150 150

4 150 150 150 150

1 50 50 50 50

T1 2 73 73 73 73
3 84 84 84 84

4 99 99 99 99

1 78 78 78 78

To 2 141 141 141 141
3 158 158 158 158

P2 19 11 4 158 158 158 158
1 141 141 141 141

T3 2 158 158 158 158
3 158 158 158 158

4 158 158 158 158

1 158 158 158 158

T4 2 158 158 158 158
3 158 158 158 158

4 158 158 158 158

1 50 50 50 50

T1 2 84 84 84 84
3 92 92 92 92

P2_20_11 4 134 134 134 134
1 98 98 98 98

T2 2 151 151 151 151
3 151 151 151 151
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151

151

151

151

4
1 134 134 134 134

T3 2 151 151 151 151
3 151 151 151 151

4 151 151 151 151

1 151 151 151 151

T4 2 151 151 151 151
3 151 151 151 151

4 151 151 151 151

1 34 34 34 34

T1 2 72 72 72 72
3 95 95 95 95

4 129 129 129 129

1 95 95 95 95

To 2 129 129 129 129
3 146 146 146 146

P2 21 12 4 146 146 146 146
1 129 129 129 129

T3 2 146 146 146 146
3 146 146 146 146

4 146 146 146 146

1 146 146 146 146

T4 2 146 146 146 146
3 146 146 146 146

4 146 146 146 146

1 3400 3400 3400 3400

T1 2 6500 6500 6500 6500
3 8200 8200 8200 8200

4 8500 8500 8500 8500

1 7100 7100 7100 7100
To 2 11700 11700 11700 11700
3 12300 12300 12300 12300
P2 22 12 1 4 12300 12300 12300 12300
- 1 11000 11000 11000 11000
T3 2 12300 12300 12300 12300
3 12300 12300 12300 12300
4 12300 12300 12300 12300
1 12300 12300 12300 12300
T4 2 12300 12300 12300 12300
3 12300 12300 12300 12300
4 12300 12300 12300 12300
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1 34 34 34 34

T1 2 64 64 64 64
3 105 105 105 105

4 127 127 127 127

1 85 85 85 85

To 2 155 155 155 155
3 172 172 172 172

P2 22 12 4 172 172 172 172
1 146 146 146 146

T3 2 172 172 172 172
3 172 172 172 172

4 172 172 172 172

1 172 172 172 172

T4 2 172 172 172 172
3 172 172 172 172

4 172 172 172 172

1 36 36 36 36

T1 2 36 36 36 36
3 66 66 66 66

4 89 89 89 89

1 89 89 89 89

To 2 129 129 129 129
3 148 148 148 148

P2 23 13 4 148 148 148 148
1 125 125 125 125

T3 2 148 148 148 148
3 148 148 148 148

4 148 148 148 148

1 148 148 148 148

T4 2 148 148 148 148
3 148 148 148 148

4 148 148 148 148

1 113 113 113 113

T1 2 177 177 177 177
3 242 242 242 242

4 284 284 284 284

P2_40_21 1 203 203 203 203
To 2 314 314 314 314
3 314 314 314 314

4 314 314 314 314

13 1 292 292 292 292
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2 314 314 314 314

3 314 314 314 314

4 314 314 314 314

1 314 314 314 314

T4 2 314 314 314 314
3 314 314 314 314

4 314 314 314 314

1 128 128 128 128

T1 2 196 196 196 196
3 276 276 276 276

4 334 334 334 334

1 222 222 222 222

To 2 351 351 351 351
3 351 351 351 351

P2 45 24 4 351 351 351 351
1 315 315 315 315

T3 2 351 351 351 351
3 351 351 351 351

4 351 351 351 351

1 351 351 351 351

T4 2 351 351 351 351
3 351 351 351 351

4 351 351 351 351

1 132 132 132 132

T1 2 253 253 253 253
3 326 326 304 326

4 391 391 388 391

1 273 273 273 273

To 2 417 417 417 417
3 418 418 418 418

P2 50 26 4 418 418 418 418
1 375 375 375 375

T3 2 418 418 418 418
3 418 418 418 418

4 418 418 418 418

1 418 418 418 418

T4 2 418 418 418 418
3 418 418 418 418

4 418 418 418 418

P2 51 27 T1 1 128 128 128 128
2 209 209 209 209
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4 496 496 496 496

1 496 496 496 496

T4 2 496 496 496 496
3 496 496 496 496

4 496 496 496 496

1 192 192 192 192

T1 2 312 323 304 320
3 420 423 396 423

4 499 506 484 499

1 363 363 363 363

To 2 539 539 539 539
3 539 539 539 539

P2 65 34 4 539 539 539 539
1 483 483 483 483

T3 2 539 539 539 539
3 539 539 539 539

4 539 539 539 539

1 539 539 539 539

T4 2 539 539 539 539
3 539 539 539 539

4 539 539 539 539

1 204 204 204 204

T1 2 330 346 310 351
3 448 462 388 462

4 532 544 499 544

1 391 391 391 391

T2 2 582 582 582 582
3 582 582 582 582

P2 7036 4 582 582 582 582
1 520 520 520 520

T3 2 582 582 582 582
3 582 582 582 582

4 582 582 582 582

1 582 582 582 582

T4 2 582 582 582 582
3 582 582 582 582

4 582 582 582 582

1 213 213 213 213

P2 7639 T1 2 355 355 279 355
3 422 452 387 440

4 509 550 470 549
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