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OZET
PERSONEL SERVISI ROTALAMA PROBLEMININ OPTIMIZASYONU

Pelin DURAK

Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2021
Danisman: Dog. Dr. Zehra KAMISLI OZTURK

Lojistik ve tasimacilik sektoriinde karsilasilan ara¢ rotalama problemi yillardir
iizerinde calisilan bir optimizasyon problemidir. Bu caligma kapsaminda incelenen
Eskigehir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet yiirliten bir igletmenin personel
servislerinin rotalanmasi problemi, ara¢ rotalama probleminin alt dallarindan olan agik
uclu arag¢ rotalama problemi, kapasite kisith ara¢ rotalama problemi ve heterojen filolu

arag rotalama problemi tiirlerinin ti¢iinii de kapsamaktadir.

Bu ¢alismada ele alinan problem, hem isletme acisindan maliyeti enkiigcliklemek,
hem de personel agisindan kullanici tercihlerini de goz Ontine alarak tur dengelemesi
yapacak bir sekilde personelin servislerde gecirdigi enbiiyiik siireyi enkligiiklemek olarak
cok amagli incelenmistir. Problemin ¢6ziimil i¢in 6nerilen ¢ok amagli karma tamsayili
matematiksel model, problemin kii¢iik bir veri grubu i¢cin GAMS yazilimi kullanilarak
¢0Oziilmiis, daha sonra problemin tamamini ¢dzebilmek icin Once kiimele - sonra rotala
yontemi uygulanmistir. Yeni rotalar, mevcut rotalar ile karsilastirilip sonuglar

yorumlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Acik uclu arac¢ rotalama problemi, Kapasite kisitli ara¢ rotalama
problemi, Heterojen filolu ara¢ rotalama problemi, Cok amacgl

optimizasyon, K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF PERSONNEL TRANSPORTATION SERVICE ROUTING
PROBLEM

Pelin DURAK

Department of Industrial Engineering
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, June 2021
Supervisor: Assoc. Prof. Zehra KAMISLI OZTURK

The vehicle routing problem , that is encountered in the logistics and transportation
sector, is an optimization problem that has been studied for many years. The personnel
services routing problem of a company operating in Eskisehir Organized Industrial Zone
that is examined within the scope of this study covers the three of open vehicle routing
problem, capacitated vehicle routing problem, and heterogeneous fleet vehicle routing

problem, which are sub-branches of vehicle routing problem.

The problem adressed in this study has been examined as multi-objective that are
both minimizing the cost in terms of the company and the maximum time spent by the
employees in the services in a way to balance the tour by considering the user preferences
in terms of the personnel. The multi-objective mixed integer mathematical model that is
proposed for the solution of the problem was solved for a small data group of the problem
by using GAMS software, and then cluster first — route second method was applied to
solve whole problem. New routes are compared with the existing routes and results are

interpreted.

Keywords: Open vehicle routing problem, Capacitated vehicle routing problem,
Heterogenous fleet vehicle routing problem, Multi-objective optimization,

K-means clustering algorithm.
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1. GIRIS

Kamu sektorii veya oOzel sektor farketmeksizin lojistik uygulamalarinda
tagimaciliga ait maliyetler ¢ok yiiksek oranli bir paya sahiptir. Tasimacilikta ortaya ¢ikan
maliyetlerin belirli kisitlar altinda enkiigiiklenmesi problemleri uzun yillardir iizerinde

calisilan Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) tiiriindendir.

“ARP, bir depoda bulunan k adet aracin en uygun Kk adet rotay1 kullanarak farkli
miktarlardaki mallar1 n adet noktaya dagitmasi ve depoya geri donmesi olarak

aciklanabilir (Pala ve Aksarayli, 2018).”

Bu ¢alismada Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet yiiriiten bir isletmenin
disardan kiralama ile temin ettigi ve isletmenin kendi idari isler personeli tarafindan
manuel olarak rotalarmin olusturuldugu servislerde, gecirdikleri uzun siirelerden
memnun olmayan personelin kullandiklar servislerin rotalariin kullanict memnuniyetini
de g6z Oniine alarak, hem maliyet hem siire agisindan incelenerek eniyilenmesi

amaclanmustir.

Literatiirde ARP ile ilgili ¢ok sayida calisma varken servis rotalama ile ilgili
calisma sayis1t ARP’ ye kiyasla goreceli olarak ¢cok az sayidadir. ARP kapsaminda mevcut
literatiir incelendiginde servis tagimaciligi ile ilgili daha ¢ok okul servisleri rotalama
problemlerine ¢alisildigi gézlemlenmistir ve biiyiik ¢ogunlugu homojen filolu araglar igin
coziimlenmeye c¢alisilmistir. Personel servisi ile ilgili yapilan ¢alismalardaki problemler
ya klasik ARP kapsaminda incelenmis ya da cogunlugu yine homojen filolu araglar i¢in
coziimlenmeye calisilmigtir. Bu problemler genellikle tek amaglidir ve matematiksel
modelleri isletmelerin kendi envanterinde bulunan servis araglariin bir turda katettikleri
toplam mesafeyi enkiiciiklemeyi amaglayarak minimum maliyeti bulacak sekilde
gelistirilmistir. Bu calismada ele alinan problem, hem isletme agisindan maliyeti
enkiiciiklemek, hem de personel agisindan kullanici tercihlerini de géz Oniine alarak tur
dengelemesi yapacak bigimde personelin servislerde gegirdigi enbiiyiik siireyi
enkiiciiklemek olarak ¢ok amacli incelenmistir. Ayrica, literatiirden farkli olarak maliyet
analiz edilirken personel i¢in servis hizmeti disardan bir servis sirketine tasere
edildiginden, kiralanacak en az servis sayisinin bulunmasi ile maliyetin enkii¢iiklenmesi
aragtirtlmigtir.  Servisler homojen olmayan filoya sahip bir alt yiikleniciden
kiralandigindan ve araglarin toplamayi/dagitimi yaptiktan sonra kalkis noktalarina geri

donmeleri gerekmediginden problem Acik Uglu Arag Rotalama Problemi (AUARP),

1



Heterojen Filolu Ara¢ Rotalama Problemi (HFARP), Kapasite Kisitli Arag Rotalama
Probleminin (KK ARP) her ii¢ tiirline gore birlikte incelenmistir.

Bu tez c¢alismasinda ilk olarak Eskigehir ilinde faaliyet yiiriiten isletmenin
personelinin evlerine en yakin mesafedeki durak verileri toplanmis, mesafeler arasi
uzakliklar matrisi olusturulmustur. Onerilen ¢ok amagcli karma tamsayili matematiksel
model problemin mevcuttaki ilk 3 rotasi i¢in ¢oziilmiis, daha sonra tiim problemi
cozebilmek icin Once kiimele — sonra rotala yontemi uygulanarak K-ortalamalar (K-
means) algoritmasi ile duraklar kiimelendirilmistir. Olusan kiimeler Onerilen
matematiksel model yardimiyla rotalanmistir. Elde edilen sonuglar mevcut durumdaki

rotalar ile karsilastirilmistir.

Calismanim ikinci boliimiinde literatiir taramasina yer verilmistir. Uciincii,
dordiincii ve besinci boliimlerinde arag rotalama problemi, kiimeleme yontemleri ve ¢ok
amagcli optimizasyon skalerlestirme yontemleri ile ilgili kisa bilgiler verilmistir. Altinct
bolimde problemin tanimi detayli olarak agiklanmistir. Yedinci boliimde ¢6ziim

detaylarina yer verilmistir. Sekizinci ve son boliimde sonug ve Oneriler tartigilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde servis tasimaciligi problemi kapsaminda okul servisi rotalama
problemleri, personel servisi rotalama problemleri, otel — havalimani arasi tagimacilik
yapan servislerin rotalanmasi problemleri incelenmistir. Ayrica dnce kiimele - sonra
rotala, tam sayili programlama, ¢ok amacli optimizasyon, agirliklandirilmig toplam
skalerlestirme, konik skalerlestirme ¢6ziim yontemleri kullanilarak yapilan caligsmalar ele

alinmustir.

De Souza Lima vd. (2017) heterojen filolu ve karma yiiklii ¢ok amacgh kapasite
kisith kirsal otobiis servisi rotalama problemini ¢dzebilmek igin dort adet ¢ok amagl
metasezgisel algoritma sunmustur. Ogrencilerin toplam agirlikli seyahat siireleri,
stiriiciiler arasinda tur dengeleme ve tur maliyeti olarak {i¢ adet amaci dikkate almislardir.
Onerdikleri algoritmalarin sonuglarini literatiirdeki mevcut yontemle karsilastirmis ve
tasarladiklar1  yontemlerin literatiirdekinden daha 1iyi performans gosterdigini

gozlemlemiglerdir.

Pala ve Aksarayli (2018) oteller ve havalimani arasi yolcu tagimacilig1 yapan bir
firmanin toplam tur siirelerini ve bir yolcunun ortalama ulagimda gecirdigi siireyi
minimize etmek amaciyla Cok Amagh Kapasite Kisithh Arag Rotalama Problemini
Karinca Kolonisi Optimizasyonu Algoritmast kullanarak ¢6zmiislerdir. Coziim
sonuclarina gore turlarin siiresi ve miisterilerin ortalama ulasimda gecirdikleri siire

acisindan onerdikleri modelin 6nemli iyilestirmeler sagladigini gozlemlemislerdir.

Karagiil (2013) Alanya bolgesinde faaliyet gdsteren bir acentenin gergeklestirdigi
turist dagitimlari i¢in havaalanindan otellere dagitimi problemini modelleyerek uygulama
cozlimlerini hesaplamigdir. Genetik Algoritma ve Rassal Arama olmak iizere iki farkli
¢dziim yontemi dnerilmistir. iki yontemden Rassal Arama ydntemi zaman olarak daha
avantajli bir ¢6ziim {retmistir. Acenteler, bu ¢oziimlerle Onerilen dagitim planlar

sayesinde %35’e kadar varan tasarruflar elde ederek maliyetlerini diisiirebilmislerdir.

Garzon-Garnica, Caballero-Morales ve  Martinez-Flores (2017) yaptiklar
calismada 532 noktaya hizmet vermek icin bir¢ok rota ve aracin kullanildigi Meksika’da
ki biiyikk 6lgekli bir personel tagimaciligr sisteminin modellenmesi ve ¢oziimiine

odaklanmistir. Uygun ¢6ziim bulabilmek igin metasezgisel algoritma kullanmiglardir.



Onerilen modelleme ve ¢dziim ydntemi, giizergahlarm giinliik isleyisinde &nemli

tasarruflar saglayacak bir ¢dzliim olugturmustur.

Lipowezky, Korenfeld ve Ideses (2018) paketleri yerel postanelerden alip
misterilere teslim eden kiiclik motosiklet kuryelerinin rotalama problemini
incelemislerdir. Kiigiik motosikletler sinirlt bir kapasiteye sahip oldugundan ve kuryenin
toplam katettigi seyahat mesafesi i¢in iicret ddendiginden problem yazarlar tarafindan
kapasite kisitli agik uclu ara¢ rotalama problemi olarak incelenmistir. Problemin ¢6zimii
icin Clarke-Wright algoritmas1 tabanli yeni bir sezgisel yaklasim Onerilmistir.
Hesaplamal1 sonuglar, 6nerilen algoritmanin rekabetci oldugunu, bazi 6rnekler tistiinde
kiyaslamali sonuglarda iyilestirmeler yapabildigini ve teslimat maliyetlerinde %40-80

arasi tasarruf sagladigini gostermistir.

Lysgaard vd. (2020) ¢aligmalarinda en uzun rota siiresinin enkii¢iiklendigi kapasite
kisith agik uglu ara¢ rotalama probleminin ¢6ziimii i¢in metasezgiseller ve karma
tamsayili dogrusal programlama yontemlerinin birlesiminden olusan bir ¢6zliim yontemi
onermislerdir. Hesaplamalar ¢ok baslangigli algoritma tarafindan saglanan baslangic
¢Oziimiiniin iyilestirilmesiyle kalmayip, ayn1 zamanda kii¢iik ve orta 6lgekli ornekler i¢in

eniyi ¢oziimlerin ortaya ¢ikabildigini gostermistir.

Yousefikhoshbakht, Didehvar ve Rahmati (2015) yaptiklar1 ¢alismada heterojen
filolu ag¢ik uglu ara¢ rotalama problemini incelemislerdir. C6ziim i¢in karma tamsayili
model dnermislerdir. Ayrica, problem tiirliniin NP-zor sinifinda olmasindan dolay bir
karinca kolonisi sistemi algoritmasi énermislerdir. Yapilan ¢alisma kapsaminda mevcut
bir kiyaslama olmadigindan c¢aligmada bazi test problemleri iiretilmistir. Kesin
algoritmanin kiyaslama sonugclariyla, onerilen algoritmanin nispeten kisa bir siire icinde

daha iyi sonuglar saglayabildigi gosterilmistir.

Ruiz, Garcia-Calvillo ve Nucamendi-Guillen (2020) ¢alismalarinda misteriler igin
acik rotalara ve boliimlere ayrilmis teslimatlara izin veren klasik ARP’ nin bir ¢esidi olan
boliinebilir talepli agik uclu arag¢ rotalama problemini ele almaktadir. Calismalar
zamaninda teslimat ve miisteri memnuniyeti ile ilgili kalite gostergelerini iyilestirmek
icin teslimatlarini bolme olasiligini kesfetmeye c¢alisan ilag sektoriinde faaliyet yiiriiten
bir isletme tarafindan motive edilmistir. Coziim ic¢in iki karma tamsayili model

onerilmistir. Ek olarak, yazarlar tarafindan optimizasyon performansini iyilestirmek i¢in



bir kesme-diizlemi yontemi tasarlanmistir. Ikinci modelin etkinligi kabul edilebilir bir
sire icinde 30 diiglime kadar olan durumlar icin eniyi ¢Oziimler saglamasi ile
dogrulanmistir. Kesme diizlemi yonteminin dahil edilmesi performansi iyilestirmistir.
Vaka caligmasi ile mevcut dagitim maliyetlerinde %20’ ye yakin bir oranda tasarruf

saglandig1 gosterilmistir.

Kazel (2008) 6zel egitim okullarinin servis araclarimin katettigi yolu ve toplam arag
icinde gecen siireyi minimize eden bir rotalama ve ayni zamanda bir ders ¢izelgelemesi
iceren problem icin bir matematiksel model gelistirmistir. Tavlama benzetimi ile rnek
problemler {izerinde denemelerini yapmistir. Ayrica tavlama benzetimi ile elde edilen
sonuclari, problemin daha basit bir versiyonu icin Onerilen dinamik pasta sezgisel

metoduyla karsilagtirmistir.

Schittekat vd. (2009) calismalarinda okul otobiisii rotalama problemini ARP’nin bir
cesidi olarak ziyaret edilecek duraklarin belirlenmesi, her bir Ogrencinin yiirlime
mesafesindeki duraklarinin belirlenmesi ve segilen duraklar ile toplam seyahat siiresinin
enkiicliklenerek rotanin olusturulmasi agisindan inceleyip bir karma tamsayili model
gelistirmislerdir. Biiyiik 0Olgekli oOrneklerin ¢oziimii i¢in metasezgisel ydntem
kullanmiglardir. Kullanilan metasezgisel yontemin biiyiikk 6érnekler i¢in en iyiye yakin

sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Dursun ve Ozger (2014) yaptiklari calismada genellikle karayolu araglarinda
kullanilan matematiksel modellerin havacilik alanina uygulanarak heterojen filolu hava
araclarinin  yiik tasimaciliginda enkiiciik maliyetle rotalanmasimi saglamay1
amaglamislardir. Bir kargo aginda birden fazla hava araci tiirii kullanilarak tasimacak
yiiklin hizli ve giivenilir bir sekilde alicilara ulastirilmasini esas alan arag rotalama
problemine yonelik bir matematiksel modelin gelistirilmesini  hedeflemislerdir.
Olusturduklari matematiksel modelin ¢dziimiinde ylik miktarina ve maliyetlere gore ucak

tipinin belirlendigi goriilmiistiir.

Li ve Fu (2002) calismalarinda toplam otobiis siiresini enkiiciikleyen, 6grencileri
toplama noktalarindan almak i¢in harcanan toplam siireyi enkiiciikleyen, ve toplam
seyahat siiresini enkiiciikleyen ¢ok amagli okul servisi rotalama problemini

incelemislerdir. Coziim i¢in sezgisel algoritma Onermislerdir. Mevcut durumla



karsilastirdiklarinda elde ettikleri ¢oziimlerin toplam seyahat siiresinde %29 tasarruf

sagladig1 gortilmustiir.

Colak (2020) doktora tezinde hasta tercihleri, ekip tercihleri, en kisa mesafe, ekip
is ylkil dengesi gibi ¢ok amacl bir optimizasyon problemi olarak ele alinan evde bakim
hizmetleri rotalama problemini, meta sezgisel bir yontem olan Genetik Algoritma (GA)
ile ¢ozmiistiir. GA’nin ¢éziime etkisini 6lgmek i¢in yazar tarafindan probleme 0zgii

Acgozlii (Greedy) bir algoritma gelistirilmis ve tiretilen rotalar karsilagtirilmistir.

Erdogan (2019) yiiksek lisans tezinde Ankara’ da bulunan bir firmanin personeline
sagladigi servis hizmetini, araglarin firmadan hareket edip tekrar firmaya donmesinden
dolay1 ARP olarak ele almig, Tamsayili Dogrusal Programlama yontemiyle LINGO 18.0
programimi kullanarak problemi ¢oziimlemistir. Arac¢ kapasitesinin degismesine gore
olusan rotalarin toplam mesafeleri ile rota uzunlugunun degistirilmesiyle elde edilen
toplam mesafe hesaplatilmis ve personelin serviste gegirdigi siirelerin ortalamasi

hesaplanarak ¢oziim yazar tarafindan analiz edilmistir.

Unsal ve Yigit (2018) tarafindan Okul Servisi Rotalama Probleminin (OSRP)
optimizasyonu i¢in kiimeleme ve yapay zeka yontemleri kullanilarak GPS, GIS araglar1
ve mobil uygulama destegi ile bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim bir
uygulama ile denenmistir. Elde edilen sonuglar yazarlarin gelistirdikleri yontemin basarili
bir sekilde rotalarda mesafe, zaman ve rakim degisimi parametreleri agisindan iyilestirme

yapilabildigini gostermistir.

Kara ve Derya (2011) Mesafe ve Kapasite Kisitli Ara¢ Rotalama Problemi i¢in
digiim ve ayrit tabanli iki indisli tam sayilt model 6nermislerdir. Literatiirdeki ¢esitli
problemler CPLEX 8.0 kullanilarak diigiim ve ayrit tabanli formiiller ile ¢oztilmiis, ayrit

tabanli modelin diigiim tabanliya gore daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir.

Bektas ve Elmastas (2004) Ankara merkezinde bulunan bir okulun servis
araclarinin rotalariin belirlenmesi i¢in tamsayili dogrusal karar modeli gelistirmislerdir,
CPLEX ile elde edilen ¢6ziimiiniin mevcut ¢oziimden daha iyi sonu¢ verdigini

gozlemislerdir.

Bektas ve Elmastas (2007) daha sonra yaptiklari bir caligmada, Mesafe ve Kapasite

Kisith Agik Uglu Ara¢ Rotalama Problemi i¢in tamsayili dogrusal programlama modeli



onermislerdir. Ankaradaki bir okul servisi i¢in test etmigler ve mevcut duruma gore

maliyette %28,6 iyilestirme gerceklestigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Unsal (2010) yiiksek lisans tezinde, Bektas ve Elmastas (2007) tarafindan
gelistirilen modeli kullanarak, Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigi’niin kiraladigi
personel servis araglarmin sayisi ve toplam glizergah mesafesini enkiiciikleyecek

AUARP i¢in GAMS programi kullanarak elde edilen rotalar1 mevcut ile karsilastirmigtir.

Unsal (2017) doktora tezinde yaptigi ¢alismada dinamik OSRP metasezgisel
yontemler ve kiimeleme teknikleri kullanip giin icerisinde degisebilecek kosullara karsi
gercek zamanli olarak optimize etmeye ¢alismis ve bir uygulama gelistirmistir. Uygulama
ile servis araglar i¢in en uygun rotalarin gercek zamanli bir sekilde dinamik olarak
tiretilmesi saglanmigtir. Ankara ilinde okul servisi hizmeti veren bir firmanin verileri
kullanilarak uygulamadan elde edilen wveriler ile mevcut durumdaki rotalarin
karsilastirilmasi yapilarak yazar tarafindan gelistirilen yontemin ne kadar basarili oldugu

gosterilmisgtir.

Albayrak (2019) yiiksek lisans tez calismasinda farkli giris-cikis saatleri olan birgok
okula servis yapilan ve bir¢ok servis aracinin kullanildig: bir problem i¢in kisitlara bagh
olarak farkli kiimeleme tekniklerinden yararlanip &grencileri gruplandirmistir. Olusan
gruplar i¢inde en diisiik servis sayisini belirlemek, katedilen toplam mesafeyi
enkiicliklemek ve toplam kar1 enbiiyliklemek hedefiyle dogrusal programlama ve sezgisel
yontemler ile rotalama problemine ¢oziimler iiretmistir. Elde edilen sonuglara bagh
olarak tasarruf algoritmasi ile problem yeniden ¢oziiliip sonuglarin kiyaslanmasi ile

yazarin ¢alismasi tamamlanmistir.

Bruwer (2018) calismasinda kapasite kisith arag¢ rotalama problemini k-medoid
kiimelendirme yontemiyle kiimelendirmistir. Rotalar1 olusturmak igin metasezgisel
yontemlerden olan yik ve yeniden olustur (ruin and recreate) yontemi kullanilmistir.
Seyahat maliyeti ve katedilen mesafe sonuglar1 k-ortalamalar kiimeleme yoOntemi
kullanilarak olusturulan degerlerle karsilastirllmistir. K-medoid yontemi ile test verileri

tizerinde daha iyi sonuglar elde edildigi gbzlenmistir.

Bozyer, Alkan ve Figlali (2014) calismalarinda kapasite kisith ara¢ rotalama
problemlerinin ¢éziimiine yonelik 6nce kiimele sonra rotala presibine dayanan sezgisel

bir yontem Onermislerdir. Kiimeleme isleminde talep noktalarinin bulanik c-ortalama



kiimeleme yoOntemi ile olasi tim rotalara 0-1 arasi iiyelik dereceleri hesaplanmistir.
Rotalama adiminda ise sezgisel algoritma olan tabu arama prensibine dayanan bir arama
algoritmasi ile rotalar iyilestirilmeye calisilmigtir. Yazarlarin Onerdikleri yontem

literatlirde yer alan veri kiimelerine uygulanmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmaistir.

Comert vd. (2020) esnek zaman pencereli arag rotalama problemi i¢in 6nce kiimele
— sonra rotala yontemine dayali bir yéntem Onermislerdir. ilk olarak miisteriler k-
ortalamalar ve k-medoids kiimeleme algoritmalarina gore kiimelendirilmis, daha sonra
karma tamsayili matematiksel model yardimiyla rotalanmistir. Son olarak, algoritmalarin
etkinligini gostermek icin ANOVA testi kullanilmis ve deneysel sonuglar mevcut veriler
ile Kkarsilastirildiginda algoritmalar ile elde edilen sonuglarin daha 1yi oldugu

belirtilmistir.

Comert vd. (2018) bir siipermarket zinciri vakasinda kapasite kisitli arag rotalama
problemi i¢in misterileri k-ortalamalar, k-medoids ve siradan kiimelendirme yontemleri
ile kiimelendirilmis daha sonra her bir kiime dal - smir algoritmasi ile rotalanmigtir.
Sonuglar t-testi ile analiz edilmis ve eniyi sonucun k-medoids algoritmasi ile olustugu

agiklanmustir.

Sen, Comert ve Yazgan (2015) yaptiklart ¢caligmada bir siipermarket zincirindeki
taleplerin kargilanmasinda ortaya ¢ikan ara¢ rotalama probleminin ¢6ziim yontemlerini
arastirmuslardir. ilk asamada kiimeleme algoritmasi ile miisteriler kiimelenmis ve ARP
cOziilmiistiir. Daha sonra genetik algoritma destekli bir yaklasim gelistirmiglerdir.
Gelistirilen her iki yontem 6rnek bir uygulamada test edilerek sonuglar ANOVA testi ile

karsilagtirilmisgtir.

Alpaslan (2015) ytiksek lisans tezinde klasik ara¢ rotalama problemi, agik uglu arag
rotalama problemi ve boliinmiis talepli ara¢ rotalama problemlerini heterojen filolu arag
filolar1 i¢in incelemis ve bu problemlere yonelik yeni karma tamsayili tek amagh ve ¢cok
amaghh modeller gelistirmistir. Cok amagli matematiksel modellerin ¢6ziimiinde
agirliklandirilmis toplam yéntemi kullanilmustir. Onerilen modeller , kiigiik boyutlu 6rnek
veriler icin GAMS programi kullanilarak, biiylik boyutlu veriler i¢in yasakli arama

algoritmasi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Kasimbeyli vd. (2019) caligmalarinda, ¢cok amagli optimizasyonda yaygin olarak

kullanilan 6 farkli skalerlestirme yoOntemlerinin analizi, karakterize edilmesi ve



karsilastirilmasi islemlerine yer vermistir. Bu yontemlerin 6zellikleri siralama konisi, dis
biikeylik, smirlhilik, uygun ¢oziim fiiretebilme yetenegi, karar vericinin tercihi olan
referans noktalarin1 ve karar vericinin agirliklandirma tercihlerini dikkate alabilme
yetenegi, ilave kisitlar ve karar degiskenleri sayisi gibi temel Ozellikler agisindan
incelenmistir. Calisma ayn1 zamanda bu yontemler ve aralarindaki iligkiler i¢in yeni

karakteristikler sunmaktadir.

Arastirmacilarin - yaptigi caligmalardan gortldigi iizere servis araglarinin
rotalanmasi problemi konusunda c¢ok c¢alisma vardir; fakat bu problemlerde kullanici
tercihlerini dikkate alan ¢alisma digerlerine gore ¢ok az sayidadir. Bu tez ¢alismasi ile

literatlirde agik kalan bu konuya katkida bulunulmasi hedeflenmistir.



3. ARAC ROTALAMA PROBLEMI (ARP)
ARP cogunlukla cesitli kisitlar altinda bir veya birka¢ depodan cografi olarak
dagmik bir dizi miisteriye en uygun teslimat veya toplama rotalarimin tasarlanmasi

problemi olarak tanimlanir (Laporte, Nobert ve Taillefer, 1988).

ARP ilk olarak Dantzig ve Ramser (1959) tarafindan genellestirilmis Gezgin Satici
Problemi (GSP) olarak ifade edilmistir (Pala ve Aksarayli, 2018). GSP tek aragla birden
fazla miisteriyi bir kez ziyaret ederek aracin bagladigi noktaya geri donmesini ve en kisa

mesafeyi katetmesinin bulunmasi problemidir.

ARP, NP-zor problemler kiimesinde yer almaktadir ve NP-zor olmasinin anlama,
problemi ¢6zmek i¢in gerekli cabanin problemin boyutu ile iistel olarak artiyor olmasidir

(Karagiil, 2013).
ARP’ de rotalar olusturulurken sunlara dikkat edilmelidir (Cordeau, 2002):

e Her rota depoda baglar ve depoda biter,

e Her miisteri sadece bir kez sadece bir arag tarafindan ziyaret edilir,
e Higbir rotadaki talep kapasiteyi agmamalidir,

e Hicbir rotanin siiresi onceden belirlenen siireyi asmamalidir,

e Toplam rota maliyeti enkiigiiklenmelidir.
ARP’nin kapasite kisith matematiksel modeli (Fisher ve Jaikumar, 1981):

Parametreler:

K : arac sayisi

n : durak sayis1. Miisteriler 1” den n’ e kadardir, O indisi merkez depoyu gosterir
by : k aracinin kapasitesi

a; : I. miisterinin teslimat boyutu

Cij : miisteri i den misteri j ye olan seyahat maliyeti

Karar Degiskenleri:

e {(1) k araci i mijsterisindznc{ miisterisine giderse
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. {1 i. miisteriye siparis k araciyla teslim ediliyorsa

Yik 1 d.d.
2iaiYik < by k=1,..,K (3.1)
Yk Vi ={f i _ 2, i 3.2)
Vi € {0,1} i=0,..,n,k=1.,K (3.3)
YiXije = Yjk j=0,.,nk=1,.,K (3.4)
YiXijk = Yik i=0...nk=1.,K (3.5)

Yijesxs Xijk =Yik Scil,..,n}2<(S|<n—-1 (3.6)

xijx € {01 (=0, j=0.n ()

enk z = Zijk Cl'jxijk (38)

seklindedir. Kisit gruplari (3.1) ve (3.2) her miisteriye bir aracla hizmetin saglandig1 ve
araca atanan ylkiin kapasitesinin asilmamasinin saglandigi, ayn1 zamanda her rotanin
depoda baglayip depoda bitmesinin saglandigi kisitlardir. Eger y;;, sabitlenmis ve kisit
gruplart (3.1) - (3.3) icin saglaniyorsa, kisit gruplar1 (3.4) - (3.6) k aracina atanan
misterilerin gezgin satici problemini tanimlamaktadir. Kisit gruplari (3.3) ve (3.7) isaret

kisitlaridir.

3.1. Ara¢ Rotalama Problemi Tiirleri
3.1.1. Klasik ara¢ rotalama problemi

Arag rotalama probleminin en ¢ok karsilasilan tiirlerinden biridir. Rotalar depoda
baslar depoda biter. Depoda ayni kapasiteye sahip araglar bulunmaktadir. Her sehre
mutlaka ve sadece bir arag ugramalidir ve sehrin talebini tamamiyle karsilamalidir

(Alpaslan, 2015).

3.1.2. Mesafe kisith arac rotalama problemi
Bu problem tiirli rotalara atanan her aracin siirli kat edecegi toplam mesafesinin
olmas1 durumudur. Taginacak {iriiniin tipi, kullanilacak aracin tiirii, siir{icii unsuru bu tip

problemleri olusturabilir. Siirticiiniin belirli bir siireden fazla siirekli olarak araci
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kullanmamasi gerekliligi, taginan {iriiniin uzun siire tagima sonucu bozulabilme durumu

vb. gibi durumlar varsa mesafe kisitt modele dahil edilmelidir (Dursun, 2009).

3.1.3. Zaman pencereli arac rotalama problemi

Zaman pencereli ARP (ZPARP), banka teslimatlari, posta teslimatlar1 veya okul
otobiisii rotalar1 gibi gercek diinyadaki birgok sorunun faydali bir ozetidir. Bu
problemlerde, hizmet siiresini sinirlandirmak i¢in genellikle her miisteri lokasyonu ile bir

zaman penceresi iliskilendirilir (Badeau vd., 2017).

3.1.4. Once dagit sonra topla arac rotalama problemi

Bu problemde miisteri kiimeleri iki ayr1 altkiimeye ayrisir. 11k altkiime dagitim
yapilacak miisteriler, diger altkiime ise geri toplama yapilacak miisteri grubudur. Eger
rotada, her iki tlir miisteri de bulunuyorsa, dncelik dagitim yapilacak miisterilere

verilmektedir (Alpaslan, 2015).

3.1.5. Es zamanh topla-dagit arac rotalama problemi

Es zamanl topla — dagit ara¢ rotalama problemi miisterilerin baz1 mallar1 geri
gonderebilecegi olasiligimin diisiiniildiigii ARP’ dir. Bu yiizden dagitilan {iriinlerin geri
dondiiriilebilecegi sekilde ara¢ kapasitesinin yiikleme uygunlugu kisiti dikkate
alinmalidir. Bu kisit planlama problemini ¢ok daha zorlastirir ve arag kapasitelerinin kotii
kullanimina, seyahat uzunlugunun artmasina veya daha fazla ara¢ kullanilmasina yol

acabilir (Karagiil, 2013).

3.1.6. Boliinebilir talepli ara¢ rotalama problemi

Boliinebilir talepli ara¢ rotalama problemi, KKARP’ den farkli olarak, bir talep
noktasina teslimatin iki veya daha fazla ara¢ arasinda boliinmesine izin verir. Cogu
durumda, ayrn teslimatlara izin vermek, hem kat edilen toplam mesafe hem de gerekli

ara¢ sayisinda 6nemli tasarruf saglar (Jin, Liu ve Eksioglu, 2008).

3.1.7. Cok depolu arac¢ rotalama problemi

Birden fazla deposu olan sirketler icin dagitim problemleri tiiriidiir. Depolarin sayisi
ve yerleri dnceden bellidir. Uriinleri depolardan miisterilere tasimak icin smirl kapasiteye
sahip bir arag filosu kullanilmaktadir. Her ara¢ ayn1 depoda baslar ve biter. Her miisterinin
yeri ve talebi de dnceden bilinmektedir. Her miisteri bir arag¢ tarafindan sadece bir kez
ziyaret edilir. Bu problem tiiriinde karar vericilerin ilk olarak ayn1 depo tarafindan hizmet

verilecek bir dizi miisteriyi kiimelemeleri gerekir. Daha sonra ara¢ kapasitesi kisitinin
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ihlal edilmemesi ic¢in ayni depodaki miisterileri birka¢ rotaya atamalar1 gerekir. Son

olarak her rotanin teslimat sirasina iligskin karar verilir (Ho vd., 2008).

3.1.8. Heterojen filolu arac rotalama problemi
Heterojen filolu ara¢ rotalama probleminde filoda farkh tiirde (farkli kapasitede)
araclar bulunmaktadir. Her tiire ait arac¢ sayisi sinirsiz ya da smirli sayida olabilir

(Alpaslan, 2015).

3.1.9. Stokastik ara¢ rotalama problemi
ARP’nin bir veya daha fazla bileseninin (miisteri, zaman, vb.) rassal olmasi

durumunda ortaya ¢ikan problem tiirtidiir.

3.1.10. Dinamik arac¢ rotalama problemi
Dinamik arag¢ rotalama problemi, rotalarin gercek zamanl olarak gelisip degistigi

problem tiirtidiir.

Dinamik senaryolar son zamanlarda dagitim lojistiginde daha yaygin hale geldi ve
gelecekte daha da yayginlasmasi muhtemeldir. Dinamik ara¢ rotalama, petrol iiriinleri
veya endiistriyel gazlarin teslimi, kurye hizmetleri, ¢ok tiirlii hizmetler, tarifesiz gemi
operasyonlari, toplama ve teslimat hizmetleri, konteyner terminalinin yonetimi dahil

olmak iizere ¢ok cesitli uygulamalar1 kapsar. (Psaraftis, 1995).

3.1.11. Acik uglu arac¢ rotalama problemi
Acik Uclu ARP (AUARP), Klasik ARP’ ye kiyasla rotalarin bir baglangi¢
noktasindan baglayarak baslangi¢c noktasina dénmeden son hizmet verilen diigiimde

sonlandig1 problem tiiriidiir.

3.2. Ara¢ Rotalama Problemleri I¢in Céziim Yontemleri
ARP NP-zor problem smifina girdiginden problemlerinin ¢oziimi i¢in

aragtirmacilar tarafindan farkli yontemler uygulanmstir.

Bu yontemlerin ilk grubu kii¢iik boyutlu problemler i¢in eniyi ¢6zlimii veren kesin
¢cOziim yontemleridir. Kesin ¢oziim yontemlerine tam sayili programlama, dal-sinir

algoritmasi, dinamik programlama 6rnek olarak verilebilir.

Diger yontemler eniyi ¢oziimiin bulunmasini garanti etmeyen fakat kisa siirede
uygun ¢Oziim bulunmasmi saglayan sezgisel ve metasezgisel yontemlerdir. Sezgisel

yontemlere ornek olarak tasarruf algoritmasi, once kiimele - sonra rotala algoritmalari,
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sliplirme algoritmasi, dnce rotala — sonra kiimele algoritmalari verilebilir. Metasezgisel
yontemler i¢in yaygin kullanilan algoritmalara 6rnek olarak, tavlama benzetimi, tabu

arama, karinca kolonisi algoritmasi ve genetik algoritma verilebilir.
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4. KUMELEME YONTEMLERI

Kiimeleme verilerin benzer 6zelliklerine gore ayrilip gruplandirilmasi islemi olarak

tanimlanabilmektedir.

Cografi veri i¢in kiimeleme yontemleri bes ana tipten olusur (Bruwer, 2018):

Hiyerarsik yontemler
Yinelemeli boliimleme
Grafik-tabanl yontemler
En yakin komsu yontemleri

Yogunluk-tabanli yontemler

Bu kiimeleme yontemleri Tablo 4.1.” de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1. Cografik veri i¢in kiimeleme yontemleri (Bruwer, 2018)

Kiimeleme Tamm Kiimeleme Teknikleri
Yontemi
Hiyerarsik Miisteriler, tanimlanmis kiime sayist gibi — Tek/tam baglanti yontemi
Kiimeleme durdurma kriterlerine ulagilana kadar ya — OQrtalama baglant1 yontemi
birlestirilir ya da yinelemeli olarak boliniir.  —  Agirliklandirilnug ortalama
baglant1 yontemi
— Merkezi baglant1 yontemi
— Agirliklandirilmis  merkezi
baglant1 yontemi
— Ward’s yontemi
Yinelemeli Yontem, bir dizi mevcut merkez noktast — K-means  (k-ortalamalar)
Boliimleme (miisteriler) ile baglar. Merkez noktalarina yontemi
en yakin misteriler birlikte tahsis — K-medoid yontemi
edilecektir. Kime agirhk merkezleri / — K-medyan (k-ortanca)
medoidler / medyanlar tekrar tekrar yontemi
hesaplanir ve amag, tiim miisteriler ve kiime
merkezleri arasindaki mesafelerin toplamini
en aza indirmektir.
Grafik-tabanlt Miisteri noktalari, noktalarin diiglimleri — MST grafik-tabanli yéntem
Yontemler temsil ettigi ve baglantilarm digiimler — RNG grafik-tabanh yontem

arasindaki baglantilar oldugu bir grafikte
temsil edilir. "Tutarsiz" olan baglantilar
kaldirilir. Kalan bagli miisteriler kiimeleri

temsil eder.
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En Yakin Komsu Tiim miisteri puanlarinin en yakin komsu - K- yakin komsu yontemi

Yontemleri noktalar1 hesaplanir ve aym kiimelere — Ortak komsuluk degeri
eklenir.

Yogunluk-tabanli  Bu y&ntem, kiimelerin yogun ve diisiik — K. yakin komsu

Yontemler yogunluklu alanlarla g¢evrili alanlar olarak — Hibrid kiimeleme-tabanli
goriilebilecegi temelinde ¢alisir. Kiime yéntem

merkezleri, noktalarin en ¢ok oldugu

bolgelere yerlestirilir.

4.1. K-ortalamalar Kiimeleme Yontemi

K-ortalamalar, kiimelerin siirekli olarak yeniden olusturuldugu ve en uygun ¢oziime
ulasana kadar devam edilen dongiisel bir algoritmadir. K-ortalamalar algoritmasinin
ismindeki ‘k’ olusturulacak kiime sayisini, ‘ortalamalar’, kiimeyi olusturan elemanlarin

agirlikli ortalamasini ifade etmektedir (Unsal ve Yigit, 2018).

Kiimeleme siireci ‘k’ degerine esit merkez nokta miktarinin rastgele olarak
belirlenmesiyle baglar. Her miisteri, en yakin ortalama ile iliskilendirilerek bir kiimeye
tahsis edilir. Alternatif kiimelerle iliskili her miisteri i¢in potansiyel mesafe tasarrufu
hesaplanir. Potansiyel mesafe tasarrufu yapilabiliyorsa kiimelere yeniden atama yapilir.
Kiime merkezleri yeniden hesaplanir. Miisteri atamalar ve kiime merkezlerinin yeniden
hesaplanmasi daha fazla mesafe tasarrufu yapilmayana veya yakinsamaya ulasilana kadar

tekrar edilir (Bruwer, 2018).

4.2. Kiime Sayisinin Hesaplanmasi (k)
Kiime sayisin1 belirlemek icin en ¢ok kullanilan yontemler asagida verilmistir

(Bruwer, 2018):

e Dirsek (elbow) yontemi
o Siliiet (silhouette) yontemi

e (Capraz gecerlilik (cross-validation)

4.2.1. Dirsek yontemi
Bu yontem kiime sayisinin fonksiyonu olarak degiskenlik yiizdesine odaklanir. ‘k’
degeri tek tek eklenip hata kareleri toplami (SSE) degeri kaydedilir. SSE, agirlik

merkezine karsi her noktanin ortalama Oklid Mesafesinin toplamidir. Deger biiyiik

16



Olciide diistliglinde ve daha kiigiik bir a¢1 olusturdugunda ‘k’ degeri bulunur (Marutho
vd., 2018).

4.2.2. Siliiet yontemi
Her veri noktasiin uyum seviyesi, mevcut kiimesinde 6l¢iiliir ve komsu kiimeye

uyum seviyesi ile karsilastirilir (Bruwer, 2018).

4.2.3. Capraz gecerlilik

Bu teknikte, veri kiimesi ‘k’ alt kiimeye boliiniir. Bu alt kiimelerden biri, bir egitim
seti olarak analiz edilir ve diger tiim alt kiimelerin ortalamasi ile dogrulanir. Tiim alt
kiimeler daha sonra egitim setleri olarak analiz edilir ve kalan alt kiimelerin ortalamasiyla

karsilastirilir. (Bruwer, 2018).
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5. COK AMACLI OPTiIMiZASYON SKALERLESTIRME YONTEMLERI
Cok amaclhi optimizasyon problemleri celisen iki veya daha fazla amacin

(enkiiciikleme veya enbiiylikleme) ¢6ziimii ile ilgilenmektedir.

Cok amagli optimizasyon problemlerinde, tek bir benzersiz ¢oziimiin bulunmamasi,
ancak matematiksel olarak esit derecede iyi bir ¢oziimler kiimesi tanimlanabilmesi
belirgindir. Bu ¢6ziimler baskin olmayan, etkin, asagi olmayan veya Pareto optimal

cozlimler olarak bilinmektedir (Miettinen, 2008).

Uygun ¢oziim kiimesi X € R"™ ve f: R"™ = RP vektor degerli amag fonksiyonu i¢in
¢ok amagli optimizasyon problemi her x € X i¢in enk (f;(x),..., f,(x)) seklinde
tammmlanir. Y = f(X) € RP kisit uzayindaki uygun ¢6ziim kiimesinin goriintiisiinii
temsil etmektedir. Cok amacli optimizasyon probleminin optimum ¢oziimleri Pareto

optimumluk anlaminda ele alinir (Cicek ve Kamisli Ozturk, 2020).

Eger f(x) < f(x*) kosulunu saglayan x € X yoksa, x* € X Pareto etkin ¢6ziim
olarak adlandirilir (Ehrgott and Gandibleux, 2004).

x* € X Pareto etkin ¢oziimse ve M > 0 reel sayist f;(x) < f;(x*) sartin1 saglayan

. .. « fl-(x*)— fl(x) - :
herivex € X igin f; (x") < f Ji (x) ve =1, = M sartin1 saglayan en az bir f; varsa

x* € X has (proper) Pareto etkin ¢oziimdiir. Bu tanimdan, eger bir amag¢ fonksiyonunda
sinirlt bir azalma olmasinin yalnizca diger amag fonksiyonunda makul bir artis pahasina
miimkiin oldugu durumda olan en az bir ¢ift amag¢ fonksiyonu varsa ¢Oziimiin tam

anlamiyla has (proper) Pareto etkin ¢6ziim oldugu soylenebilir (Miettinen, 2008).

Cok amach optimizasyon problemleri genellikle skalerlestirme ile ¢oziiliir.
Skalerlestirme, birden ¢ok amaci olan problemin tek amagli bir optimizasyon problemine

dondstiiriilmesi anlamina gelir (Miettinen, 2008).

Literatiirde kullanilan baz1 ¢ok amacli skalerlestirme yontemleri asagidaki gibidir

(Deliktasg, 2017):

e Agirliklandirilmis toplam yontemi
o gkisit yontemi
e Konik skalerlestirme yontemi

e Hedef programlama
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e Benson skalerlestirme yontemi

e Yakinsama (proximal) noktas1 skalerlestirme yontemi
e Normal smir kesisim yontemi

e Ardisik Pareto optimizasyonu

e Enk-enb yontemi

e Pascoletti-Serafini skalerlestirme yontemi

e Guddat skalerlestirme yontemi

e Tchebycheff-norm skalerlestirme yontemi

Izleyen alt béliimlerde bu ¢alisma kapsaminda kullanilan iki skalerlestirme yontemi

verilmistir.

5.1. Agirhklandirilmis Toplam Skalerlestirme (WSS) Yontemi

Bu yontem en eski ve en yaygin olarak kullanilan skalerlestirme yontemidir. Bu
yontemde amag, her bir amag fonksiyonunu pozitif agirlik katsayisi ile iliskilendirerek
amaglarin agirliklandirilmis toplami enkiiciiklenir. Bu sekilde ¢ok amacgh amag

fonksiyonu tek amagl fonksiyona doniistiiriilmiis olur (Miettinen, 1998).

Amag fonksiyonlar1 f;(x) ve f,(x) olan iki amach bir enkiigiikleme optimizasyon
problemi igin, karar vericinin belirleyecegi agirlik degerleri kiimesi w*=(wy, w, ), wy,

w, =0 ve w; +w, = 1i¢in skalerlestirilmis amag fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir:
enk Y w;f;(x) i=12 (5.1)
WSS yonteminin grafiksel gosterimi Sekil 5.1° de verilmistir.
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Sekil 5.1. WSS yonteminin gosterimi. (a) digbiikey amag¢ uzayi ve (b) dis biikey
olmayan amag uzay1 (Kasimbeyli vd., 2019)
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WSS yonteminin temel 6zellikleri soyledir (Kasimbeyli vd., 2019):

e WSS yontemi siralama konisi gorevi goren herhangi bir kapali uglu
disbiikey koni C icin uygulanabilir.

e Amagc uzaymin altindaki sinirlilik WSS yonteminin uygulanmasinda 6nemli
bir kosul degildir; fakat bazi agirliklar w icin problem sonlu optimum
¢Oziime sahip olmayabilir.

e Disbiikeylik (konvekslik) kosulu 6nemlidir. WSS yontemi problem konveks
oldugunda zayif etkin ve has etkin ¢dziimlerin tam bir karakterizasyonunu
saglar.

e Bu yontemde referans noktasi bilgisi dikkate alinmazken, amaclarin
agirliklar dikkate alinir (Sekil 5.1).

e WSS yontemi ek kisitlar kullanmaz.

5.2. Konik Skalerlestirme (KS) Yontemi

KS yontemi ¢ok amacli optimizasyon problemlerinde, amag¢ fonksiyonlarinin
agirhklart ve bu amac¢ degerlerinin yakinsanmasiin istendigi referans noktasi
degerlerinin kullanic1 tercihi ile belirlenmesi sonrasi skalerlestirilmis optimizasyon

probleminin ¢6ziildiigl bir yontemdir.
Kasimbeyli (2013) tarafindan ¢ok amacli bir optimizasyon problemi igin konik

skalerlestirme yontemi asagidaki gibi formiillendirilmistir:

X bos olmayan uygun ¢Oziim kiimesi ve f;: X—= R, i = 1,..,n i¢in f(X) =

(fi(0), fo(%), e.r, f(X)) her x € X olsun,

Agirhik vektorli w = (wy, Wy, ..., wy,), w; > 0 1. amag fonksiyonunun karar verici
tarafindan belirlenen degerleri ve yine karar vericinin se¢ecegi referans noktalar1 r =
(11,75, ..., 1) ile [;_ normunun kullanildig1 (w , a) € C%* (yada (w , a) € C*° yada (W,
a) € C%) seklinde bir a genisleme parametresi segilir ve secilen parametreler (W , a), r

icin skaler problem asagidaki gibi olur:

enk YL, wi(fi(x) — 1) + a XL, |fi(x) — 7l (5.2)

KS yonteminin grafiksel olarak gosterimi Sekil 5.2¢ de verilmistir.
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Sekil 5.2. KS yonteminin grafiksel gosterimi (Kasimbeyli vd., 2019)

KS yonteminin temel 6zellikleri sdyledir (Kasimbeyli vd., 2019):

e KS herhangi bir siralama konisi C i¢in uygulanabilir.

e Amac uzaymin altindaki smirlilik KS yonteminin uygulanmasinda 6nemli
bir kosul degildir; fakat baz1 parametreler i¢in ilgili skaler problem sinirsiz
olabilir.

e Eger karsilik gelen skaler problem sonlu bir ¢dziime sahipse KS yontemi
her zaman etkin, zayif etkin yada has etkin ¢oziimler verir. Karar verici bir
agirliklandirma vektori, bir genisletme parametresi ve referans noktasindan
olusan uygun bir skalerlestirme parametresi kiimesi segerek, en ¢ok tercih
edilen etkin ve has etkin ¢ozlimleri garanti edebilir. Yontem has etkin
¢Oziimlerin elde edilmesi i¢in kosullar saglar ve tiim has etkin ¢ézliimler bu
yontem ile tespit edilebilir.

e [Karar vericinin 6ncelik ve referans nokta tercihi bu yontem ile dikkate
alinur.

e KS yontemi ne ek kisitlar ne de ek karar degiskenleri kullanmaz.
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6. PROBLEMIN TANIMLANMASI
Bu calismada Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet yiiriitmekte olan bir
isletmenin kullanilan mevcut servis rotalari yliziinden personelin evlerine uzun siirelerde

ulagmalar1 problemi ele alnmastir.

Problem kapsaminda, isletmede caligan personelin evlerine en yakin duraklarda
bekleyerek Idari Isler personeli tarafindan manuel rotalanan servislerle ulagimlart
saglanmaktadir. Mevcut durumda, 209 adet personel servis kullanmaktadir ve

toplanma/dagitim noktas1 olarak belirlenen durak sayis1 106° dir (EK-1).

Mevcut kosullarda isletme, personel tasimaciligini tasere etmektedir. Servis
hizmetini ara¢ kapasitesine gore degisen ve taseron servis firmasi tarafindan belirtilen
sabit maliyetlerle almaktadir. Kiralanan araglarin tipleri, kapasiteleri, kullanilan sayilar

ve sefer maliyetleri Tablo 6.1°de belirtilmistir.

Tablo 6.1. Arag Tipleri, Kapasiteleri ve Sefer Maliyetleri

Arac Tipi Kapasite Arac Sayisi Tek Sefer Maliyeti
Tip 1 (29+1) Pandemi kosullar1 nedeniyle en 3 170 TL
fazla 15 kisilik
Tip 2 (19+1) Pandemi kosullar1 nedeniyle en 15 130 TL

fazla 12 kisilik

Mevcut durumda bir gilinliik tek seferlik toplam maliyet: (3x170) + (15x130) = 2640
TL olmaktadir. Servislerin bir giinde gidis-doniis olmak iizere iki sefer yaptig1 ve aylik
olarak 20 is giinii calisma yapildig1 varsayilirsa igletmenin aylik personel tasima maliyeti

yaklagik 2640 x 2 x 20 = 105.600 TL olarak hesaplanmaktadir.

6.1. Problemde Ele Alinacak Varsayimlar

Problemin ¢ozlimiinde ele alinacak varsayimlar asagidaki gibidir:

e Servise binilecek/inilecek duraklar ve personel bellidir. Personel evlerine en
yakin olan duraklarda beklemektedir.

e Bir personel gelis ve gidis i¢in ayni servisi kullanmaktadir.

e Her rotada yalnizca bir tip servis bulunmalidir.

e Her durak sadece bir tip servis tarafindan bir kez ziyaret edilmelidir.
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Her rota ilk olarak isletmede baglamali, indirilecek son personelin inecegi
durakta bitmelidir.

Servislerin gelis rotas1 ve doniis rotas1 simetriktir. Servis geldigi rotanin
simetrigi yonde doniis yapacak; yani, gelis (toplama) rotasinda ilk binen
personel doniis rotasinda en son inecek ve toplama rotasinda son binen
personel ilk inecektir.

Problem ¢oziimiinde personelin eve doniis rotasi ¢oziilecek (servislerin ilk
olarak isletmeden kalkis yapacagi ve personeli duraklara dagitacagi
varsayimi ile) ve bu rotanin simetrigi duraklardan isletmeye gelis yoniinde
aynen uygulanacaktir.

Yeterli sayida servis araci bulundugu varsayilmaktadir. (Problem
kapsaminda 20 adet 19+1 tip aragtan, 20 adet 29+1 tip aragtan olmasi yeterli
kabul edilip bu adetlerde olduklar1 varsayilacaktir.)

Her turda toplanan personel sayisi ara¢ kapasitesini agmamalidir.

Servise binme, inme vb. saat kisitlar1 bulunmamaktadir.

Siirtis esnasinda kesintiye sebep olabilecek herhangi bir olumsuz kosulun
olmadigi varsayilmaktadir.

Servislerin hareket halindayken ortalama hizinin 50 km/s oldugu

varsayilmaktadir.
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7. KULLANILAN METOT VE COZUM

Calismada ilk olarak igletmeden personelin kullandiklar1 duraklarin adresleri, hangi
tip araglar1 kullandiklar1, mevcut rotalar, ara¢ maliyetleri verileri toplanmustir. isletmeden
alman veriler dogrultusunda 106 adet duragin ve isletmenin koordinatlart Google Maps
kullanilarak isaretlenmis ve koordinatlari alinmistir. Daha sonra Google API Console
yardimu ile ¢ikarilan koordinatlar arasi en kisa mesafeler hesaplatilmis ve tiim diigtimler

arasi simetrik uzaklik matrisi elde edilmistir (EK-2).

Bu ¢alismada ele alinan problem i¢in servis hizmeti belli bir kapasiteye ve homojen
olmayan filoya sahip bir servis firmasindan temin edildiginden ve servislerin kalkis
yaptiklar ilk noktaya geri donmeleri gerekmediginden problem KKARP, AUARP ve

HFARRP tiirlerinin tigiine gore de incelenmistir.

Mevcut problemin ¢dziimii i¢in ilk olarak karma tamsayili matematiksel model
onerilmis, problem NP-zor sinifi problem tiirleri arasinda yer aldigindan dncelikle mevcut
rotalarin ilk ti¢li i¢in model GAMS programiyla ¢6ziilmiis, daha sonra tiim problemi
¢Ozebilmek i¢in dnce kiimele — sonra rotala yontemi kullanilarak olusturulan isletme ve
duraklar aras1 koordinatlar K-ortalamalar algoritmasi ile kiimelenmis ve yeni olusan
kiimeler 6nerilen matematiksel model yardimiyla yine GAMS programinda ¢6ziilmiis,

yeni rotalar elde edilmistir.

7.1. Onerilen Matematiksel Model

Bu ¢alisma kapsaminda, Bektas ve Elmastas (2007) tarafindan mesafe ve kapasite
kisith agik uglu arag rotalama problemi icin dnerilen matematiksel model temel alinarak
Durak ve Kamish Oztiirk (2021) tarafindan gelistirilen model kullanilmis, iterasyon
sayisinin bir miktarda olsa azaltilabilmesi amaciyla modelin kapasite kisitlart

degistirilerek yeni bir model dnerilmistir.

Bektas ve Elmastas (2007) tarafindan onerilen model |V| diiglimleri ve |A|
ayritlarindan olugan G = (V, A) tam serimi iizerinden formiillendirilmistir. Her bir diigiim
cifti arasindaki uzaklik, simetrik uzaklik matrisi D = [d;;] ile gosterilmistir. Digim
kiimesi V = {0} U | olarak boliimlendirilmistir. Burada 0 diigiimii depo noktasini ve |
kiimesi baglangi¢ ve bitig arasinda kalan tiim ara diiglimleri ifade etmektedir. Modele her
rotanin son diigiimiiniin baglanacagi bir sanal d diigiimii ilave edilmistir. Boylelikle

problem verilen bir baslangi¢ diigiimii ve bitis diigiimii arasindaki her ara diigiimiin
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sadece bir kez ziyaret edilecegi ve her rotada en son diigiimiin sanal d noktasina gegis
yapacagt G’ = (V’, A’) genisletilmis serim iizerinden c¢alisilmaya baglanmistir.
Genisletilmis serimdeki V=V U {d} seklinde ve A’ ayritlar kiimesindeki yeni uzaklik
parametresi asagidaki gibi tanimlanmigtir:

0, egeri €elvej=d

M, egeri €eOvej=d
d;j dd

!

Ele alinan problem icin gelistirilen diigiim tabanli matematiksel modelde kullanilan
kiimeler, parametreler ve karar degiskenleri agagidaki gibidir:
Kimeler:
I : Duraklar {1,...,n}
“0” : Isletme (servislerin ayrilma noktasi)

“d” : Her rotanin son diigiimiiniin baglanacagi sanal bitig noktasi

V={0}ul
S={d}uV
K : Taseron servis firmasinda ki farkli tiirdeki araclar kiimesi {1, ..., k}

Parametreler:

p; :I.durakta inecek/binecek personel sayisi (i € I)

qr k. aracin kapasitesi (k € K)

¢ k. aracin tek sefer (isletmeye gelis veya gidis) kullanim maliyeti

0, egeri €lvej=d

d';j M, egeri €0vej=d
d;j dd
d;j :iduragindan j duragina olan uzaklik mesafesi (km)

mks : bir tur igin istenen enbiiyik siire
Cmax - Maksimum ara¢ maliyeti

Karar Degiskenleri:
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) {1 k.arag i duragindan j duragina giderse

d.d.

. I. diglime ait herhangi bir deger alabilen reel degisken

: Rota/sefer sayisi/kalkis yapan servis (arag) sayisi

Yukaridaki tanimlamalara gore olusturulan ¢ok amacli karma tam sayili model

Xijk 1,
(1 k.arag kullaniliyorsa
e o d.d.
U;
r : pozitif karar degiskeni
t
asagidaki gibidir:

kisitlari altinda:

Yiel Dkek Xoik St
Yiel Mkek Xiak <t
Yjerufay 2kek Xijk =1 VIiE€Li#j
Zielu{o] YkeK Xijk = 1 Viel,i#]
Yies Xkek Xijk =1 VieLi#]j

Yjes Xijk = Yjes Xjie L €1U{d}, VkeK

i#] i%j
U — W +NYkek Xijgy < n—1 Vi,j €Li#]
Yiev Djer PiXijk < G VkEK
Ljervay Xojk = Vi vk €K

Yierufoy 2je1(60 X d;j/50)x; <7 Vk €K

VE!
Xijr, Yk € {0,1} i,j €S keEK

ui> 0 Vi

Enk z = Qkek ckYi)/(k X Cpax) + 1 /mks
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Kisit (7.1) ve Kisit (7.2) isletmeden en fazla t adet aracin ayrilmasini ve ayni sayida
aracin bitis (d) diiglimiine girmesini saglamaktadir. Kisit Grubu (7.3), Kisit Grubu (7.4)
ve Kisit Grubu (7.5) servislerin ilk olarak isletmeden kalkis yapmasini, her ara diigiimiin
sadece bir defa ziyaret edilmesini ve herhangi bir ara diigime yalnizca bir diiglimden
gelinmesini saglamaktadir. Kisit Grubu (7.6) ile birlikte herhangi bir diiglime ugrayan ve
ayrilan araglarin ayni tip araglar olmasi saglanmaktadir. Kisit Grubu (7.7) Miller, Tucker
ve Zemlin (1960) tarafindan gelistirilen alt tur engelleme kisitlaridir. Kisit Grubu (7.8)
kapasite kisitlaridir. Araclarin en fazla kapasiteleri kadar yolcu almasini saglamaktadir.
Kisit Grubu (7.9) ile eger k. arag¢ kullaniliyorsa, isletmeden kalkis yapip | diigiimiine

giden aracin o arag olmasi saglanmaktadir.

Kisit Grubu (7.10) servis araglarinin her rotada ortalama 50 km/saat hizla seyir
halinde oldugu varsayimi ile personelin serviste gecirmekte olduklari maksimum siireyi
enkiiciikleyecek olan amag fonksiyonu (7.15) i¢in dogrusalligi saglayan kisitlardir. Kisit
Grubu (7.11), Kisit Grubu (7.12), Kisit (7.13) isaret kisitlaridir.

r=min {maxk(Zielu{O} 2jer(60 X dij/so)xijk} (7.15)

j#i
Esit oneme sahip amaglar i¢in amag¢ fonksiyonunda normallestirme yapabilmek
adma, toplam maliyeti en fazla c,,,, maliyetli aragtan en yiiksek k adet kullanildig
varsayilarak toplam maliyet fonksiyonu (k X C,,,q,) degerine boliinmiistiir. isletmeye en
uzak noktada oturan personel i¢in ara durak olmayip her personelin en uzak durakta
inecegi ve bir servisin en fazla mks dakikada ilgili duraga varmasi gerektigi varsayilarak
r /(mks) ile r pozitif karar degiskeninin minimizasyonu Denklem (7.14)’de gosterildigi

gibi amag fonksiyonuna eklenmistir.

Agurliklandirilmig toplam yontemi ile skalerlestirme

fr = Zkek cryi)/ (k X Cnax) (7.16)
fo = r /mks (7.17)
w,=1—wy (7.18)

Problemdeki ¢elisen farkli iki amagtan olan toplam maliyet fonksiyonu Denklem
(7.16)’ nin enkii¢liklenmesi ve personelin serviste gecirdikleri toplam siire fonksiyonu

Denklem (7.17)’nin enki¢iiklenmesi amaclarimi skalerlestirmek i¢in kullanilan

27



agirliklandirilmis  toplam yontemiyle farkli agirliklar vererek, personelin serviste
gecirdigi siireyi hizmet kalitesi agisindan dikkate alip Denklem (7.17) nin agirhgini
arttirmak veya isletmenin maliyetlerini disiirme agisindan dikkate alarak Denklem
(7.16) min agirligimi attirmak ile karar vericinin personel ve isletme agisindan farkl
Pareto ¢6zlimleri arastirabilmesi igin gerekli yeni amag fonksiyonu Denklem (7.19)’da

verildigi gibi olacaktir,

Enkz = wy Xf;, + w, X f, (7.19)

Konik skalerlestirme yontemi ile skalerlestirme
KS ile kullanici tercihlerinin farkli agirliklar verilerek ¢oziimiin analizi i¢in onerilen

yeni amag fonksiyonu Denklem (7.20)’ de verildigi gibi olacaktir.

Tiaw (i) =) + aXElfi(x) — il (7.20)

Denklem (7.1)’ den Denklem (7.14)’ e kadar verilen esit 6neme sahip amaglar i¢in
olusturulan matematiksel model mevcut ilk ii¢ rotanin verileri kullanilarak 36 personel ve
19 durakl kiigiik veri 6rmegi icin GAMS programi yardimiyla Intel(R) Core(TM) i7-
2670QM CPU 2.20 GHz 4 GB RAM o6zellikli diziistii bilgisayar ve CPLEX 12.2 ile 2829

saniyede ¢Oziilmistiir. C6ziim detaylar1 Tablo 7.1 ve 7.2¢ de verilmistir.

Tablo 7.1. [lk ii¢ rota i¢cin meveut durum

Rota Kapasite Kullanilan Kapasite — Tek Sefer Serviste Gegirilen
Maliyeti Maks Siire (dk)
0-8-7-6-5-4-3-2-1 15 14 170 TL 26,45
0-13-12-11-10-9 12 10 130 TL 23,83
0-19-18-17-16-15-14 12 12 130 TL 29,98
Toplam Maliyet 430 TL

Tablo 7.2. [lk ii¢ rota i¢in yeni ¢éziim

Rota Kapasite Kullanilan Kapasite — Tek Sefer Serviste Gegirilen
Maliyeti Maks Siire (dk)
0-19-15-16-17-18-14 12 12 130 TL 29,98
0-13-12-9-1-11-10 12 12 130 TL 26,64
0-7-8-2-3-4-5-6 12 12 130 TL 28,08
Toplam Maliyet 390 TL
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Cikan sonugclar karsilastirildiginda, personelin servislerde gegirdigi maksimum stire
ayni kalirken ilk {i¢ rotali 6rnek i¢in maliyetde yaklasik %9,30 oraninda bir iyilestirme
saglandig1 goriilmiistiir. Verilen modelin kiigiik 6lgekli igsletmelerde basarili ve hizli bir

sekilde ¢oziim iiretebilecegi gozlemlenmistir.

7.2. Dirsek (Elbow) Yontemi ile Kiime Sayisimin Belirlenmesi
Isletme haricinde tiim koordinatlar Phyton programina aktarilmis, Sekil 7.1° de

verilen kod calistirildiktan sonra elde edilen egrinin grafigi Sekil 7.2” de verilmistir.

In [B]:  from sklearn.cluster import KMeans

In [9]: | import numpy 8s np
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd
impert seaborn 85 sns
from sklearn.preprocessing import StandardScaler

= 1, init = "k-means++', max_ Iter = 186888, n_Init = 17, randon_state = @)

Lgin Dirsek Yionteml')

Sekil 7.1. Dirsek yontemi phyton kodu

Kume Sayisi Belirlemek igin Dirsek Yontemi

012 4

010 4

008 4

WCss

004 4

002 4

0,00 1

Kume Sayisi

Sekil 7.2. Dirsek yontemi ile kiime sayisini belirlemek i¢in kullanilacak egri

Sekil 7.2 den goriilecegi lizere dirsegin 5 ile 6 kiime sayilar1 arasinda olustugu
sonrasinda keskin bir kirilim gergeklesmeyip egrinin diiz olarak ilerledigi

gozlemlenmektedir. Bu sebeple ideal kiime sayis1 6 olarak segilmistir.
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7.3. K-ortalamalar Algoritmasi fle Duraklarin Kiimelendirilmesi
Dirsek yontemiyle bulunan kiime sayisi kullanilarak K-ortalamalar algoritmasi
isletme hari¢ tiim duraklar i¢in Phyton programinda caligtirillarak 6 adet kiimeye

gruplandirilmistir.

Personelin kullandig1 duraklarin 6 adet kiimeye boliinmiis halleriyle koordinat

diizleminde renklendirilmis olarak gosterimi Sekil 7.3 te verilmistir.

Koordinatlar
39.84 - -
@® Komel
@ Kime2
39.82 { @® Kime3
Kome 4
1 @® KimeSs
N .80 * o° Kime 6
[ ® J  Kime Merkezleri
' 39.78 | * @
@
h..'. °
39.76 1
@ ®
¢ . ° % °
39.74 - ®
®
T T T T T T T T
044 3046 3048 3050 3052 3054 3IWN56 3058
Long = X

Sekil 7.3. K-ortalamalar algoritmast ile kiimelendirilen duraklar

7.4. Rotalarin Olusturulmasi

K-ortalamalar teknigiyle farkli kiimelere atanan duraklar i¢in, Onerilen karma
tamsayil1 matematiksel model GAMS programinda CPLEX 12.2 versiyonu ve Intel(R)
Core(TM) 17-2670QM CPU 2.20 GHz 4 GB RAM ozellikli diziistii bilgisayar
kullanilarak en uzun 1000,034 saniyede her kiime de olusan alt problemlerin ayr1 ayri

¢Oziilmesi sonrasinda yeni rotalar olusturulmustur.

Bu asamada ilk olarak model tiim kiimeler igin ayr1 ayr1 her iki amacinda esit 6neme
sahip oldugu amag fonksiyonu kullanilarak ¢ozdiiriilmiis ve yeni rotalar ortaya ¢ikmustir.
Daha sonra farkli kullanici tercihlerini analiz edebilmek i¢in model yine her kiime icin
ayrt ayrt agirliklandirilmis toplam yontemi ile skalerlestirilmis amag¢ fonksiyonuyla
¢Ozdiriilmiistiir. Son olarak da agirliklandirilmis toplam yontemiyle goriilemeyen farkli
Pareto ¢o6ziim olup olmadigimi karsilastirabilmek icin model konik skalerlestirme

yontemiyle skalerlestirilmis amag fonksiyonu kullanilarak her kiime i¢in ¢dzdiiriilmiistiir.

Her kiime igin olusan yeni rotalar asagidaki kisimlarda detayli olarak a¢iklanmigtir.
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7.4.1. Amaclarin esit 6nemde oldugu tek amaca doniistiiriilmiis model i¢in ¢c6ziim
Onerilen matematiksel model ile problemin ¢oziilmesi sonrasi olusacak yeni
rotalarin mevcut durumla karsilastirilmasi ve analizin yapilmasi i¢in mevcutta kullanilan

rota bilgileri Tablo 7.3’ te verilmistir.

Tablo 7.3. Isletmenin mevcut kullandigi rotalar

Ara¢ Rota Kapasite Kullanilan Tek Sefer Serviste Gegirilen
No Kapasite Maliyeti Maks Siire (dk)
1 0-8-7-6-5-4-3-2-1 15 14 170 TL 26,40

2 0-13-12-11-10-9 12 10 130 TL 23,88

3 0-19-18-17-16-15-14 12 12 130 TL 29,98

4 0-27-26-25-24-23-22-21-20 12 11 130 TL 34,56

5 0-32-31-30-29-28 12 11 130 TL 25,20

6 0-42-41-40-39-38-37-36-35-34-33 15 15 170 TL 22,80

7 0-47-46-45-44-43 12 11 130 TL 31,80

8 0-55-54-53-52-51-50-49-48 12 11 130 TL 17,28

9 0-59-58-57-56 12 10 130 TL 27,72

10 0-65-64-63-62-61-60 12 10 130 TL 36,36

11 0-66 15 15 170 TL 22,68

12 0-72-71-70-69-68-67 12 12 130 TL 27,48

13 0-76-75-74-73 12 12 130 TL 21,84

14 0-83-82-81-80-79-78-77 12 12 130 TL 36,72

15 0-89-88-87-86-85-84 12 12 130 TL 32,52

16 0-96-95-94-93-92-91-90 12 11 130 TL 26,33

17 0-102-101-100-99-98-97 12 10 130 TL 20,28

18 0-106-105-104-103 12 10 130 TL 25,56

Toplam Maliyet 2460 TL

Her kiime i¢in ayrt ayri problemin énerilen matematiksel model ile ¢oztlmesi ve olusan
yeni rotalar

Birinci kiime i¢in olusan yeni rota bilgileri Tablo 7.4’ te verilmistir.

Tablo 7.4. Kiime 1’ deki duraklar i¢in yeni olusan rotalar

Ara¢ Rota Kapasite ~ Kullanilan = Tek Sefer  Serviste Gegirilen
No Kapasite Maliyeti Maks Siire (dk)

1 0-55-6-7-8-53-54-51-49-50-52 15 15 170 TL 22,08

2 0-42-101-102-48-3-4-5 12 12 130 TL 22,32

Toplam Maliyet 300 TL
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2. kiimedeki 66 nolu duragi toplam 15 personel kullandigindan bu duraga “bir durak

sadece bir ara¢ tarafindan ziyaret edilmelidir” kosulundan dolay1 otomatik olarak 15

kigilik arag atanmistir ve ¢6ziim agamasinda modelin veri kiimesinden ¢ikarilmigtir.

Ikinci kiime i¢in olusan yeni rota bilgileri Tablo 7.5° de verilmistir.

Tablo 7.5. Kiime 2’ deki duraklar i¢in yeni olusan rotalar

Arag Rota Kapasite Kullanilan Tek Sefer Serviste
No Kapasite Maliyeti Gegirilen Maks
Siire (dk)

3 0-66 15 15 170 TL 22,68

4 0-83-16-96-95-94-93-92-27 15 13 170 TL 27,65

5 0-106-88-105-71-59 15 15 170 TL 27,48

6 0-73-31-89-72-70 15 15 170 TL 27,36

Toplam Maliyet 680 TL

Uciincii kiime i¢in olusan yeni rota bilgileri Tablo 7.6’ da verilmistir.

Tablo 7.6. Kiime 3’ deki duraklar i¢in yeni olusan rotalar

Ara¢ Rota Kapasite Kullanilan Tek Sefer  Serviste
No Kapasite Maliyeti Gegirilen Maks
Siire (dk)
7 0-2-10-11-12-38-37-36-35 15 15 170 TL 28,80
8 0-56-57-39-13-1-9-46-45-47 15 15 170 TL 28,20
9 0-44-103-104-58-43-34-33 15 15 170 TL 29,40
Toplam Maliyet 510 TL

Dordiincii kiime i¢in olusan yeni rota bilgileri Tablo 7.7° de verilmistir.

Tablo 7.7. Kiime 4° deki duraklar icin yeni olusan rotalar

Ara¢  Rota Kapasite Kullanilan Tek Sefer  Serviste
No Kapasite Maliyeti Gegirilen Maks
Siire (dk)
10 0-79-60-87-86-23-24-91 12 11 130 TL 38,04
11 0-69-68-62-80-77-78 12 12 130 TL 39,96
12 0-26-25-82-90-22-61-81-67 12 12 130 TL 39,00
Toplam Maliyet 390 TL
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Besinci kiime i¢in olusan yeni rota bilgileri Tablo 7.8 de verilmistir.

Tablo 7.8. Kiime 5° deki duraklar icin yeni olusan rotalar

Arag Rota Kapasite Kullanilan Tek Sefer  Serviste

No Kapasite Maliyeti Gegirilen Maks
Siire (dk)

13 0-74-17-19-76-29-28 12 12 130 TL 29,28

14 0-75-30-15-32-40 12 12 130 TL 28,68

15 0-100-99-41-98-97-18-14 12 10 130 TL 29,28

Toplam Maliyet 390 TL

Altinct kiime i¢in olusan yeni rota bilgileri Tablo 7.9’ da verilmistir.

Tablo 7.9. Kiime 6’ daki duraklar i¢in yeni olusan rotalar

Arag Rota Kapasite Kullanilan Tek Sefer  Serviste

No Kapasite Maliyeti Gegirilen Maks
Siire (dk)

16 0-63-64-85-84-65-20-21 12 10 130 TL 42,24

Toplam Maliyet 130 TL

Yukaridaki 6 kiime i¢in olusan yeni rotalar ve mevcut rotalar karsilastirildiginda
(Tablo 7.10) toplam maliyette bir giinde tek seferlik maliyetler toplaminda 60 TL
(yaklasik %2,43) oraninda bir iyilestirme yasandigi goriilmiistiir. Bu oran isletme i¢in
giinliik 120 TL ve aylik 2400 TL’lik bir iyilestirmeye karsilik gelmektedir. Mevcut ve
yeni rotalarin toplam siireleri karsilastirildiginda ise mevcut durumda 489,40 dk olan
toplam siirenin yeni rotalarla 483 dakikaya diistiigii, toplamda yaklasik 6 dakikalik (%
1,24) bir iyilestirme saglandigi gozlemlenmektedir. Ayrica, kiime ig¢i siireler

incelendiginde kullanilan model ile dengeli bir rotalamanin yapildig: goriilmektedir.

Tablo 7.10. Mevcut rotalar ve yeni rotalar maliyet — siire karsilastirma

Rota Kullamlan Arag¢ Sayis1  Toplam Toplam Siire
12 Kisilik 15 Kisilik ~ Maliyet (dk)

Mevcut Rota 15 3 2460 TL 489,40

Yeni Rota 8 8 2400 TL 483,05
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7.4.2. WSS ve KS ile ¢oziim

Calismanin bu kisminda rotalama probleminin ¢6ziim sonug¢larinin kullanict
tercihlerine bagli olarak yorumlanmasi i¢in w;= {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 }
agirlik degerleri kullanilarak amag fonksiyonlarinin énem dereceleri degistirilip model
her kiime i¢in ayr olarak WSS ile GAMS progaminda ¢oziilmiis ve Pareto ¢oziimler
arastirilmistir. Coztimlerden elde edilen grafikler Sekil 7.4, Sekil 7.5, Sekil 7.6, Sekil 7.7,
Sekil 7.8 ve Sekil 7.9’ da gosterilmektedir.

Daha sonra kiimeler, WSS’ de kullanilan agirlik degerleri ayn1 kalacak sekilde, KS
yontemiyle baslangicta a = 0,05, ve kiimelere 6zgili degisen referans degerleri r; ve 1,
degerleri girilerek model GAMS programu ile farkli Pareto ¢dziimler bulabilmek i¢in
coziilmeye c¢alisilmis; fakat 1., 2., 3., 4. ve 5. kiimelerin boyutu biiyiik oldugundan tam
say1 ¢oziim elde edilememistir. 6. kiime i¢cin WSS ve KS yontemleriyle elde edilen

cozlimler ayn1 grafik tizerinde verilmistir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.4. Kime 1 - WSS ile elde edilen Pareto ¢oziimler
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Sekil 7.5. Kiime 2 - WSS ile elde edilen Pareto ¢oziimler
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Sekil 7.6. Kiime 3 - WSS ile elde edilen Pareto ¢oziimler
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Sekil 7.7. Kime 4 - WSS ile elde edilen Pareto ¢ozumler
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Sekil 7.8. Kiime 5 - WSS ile elde edilen Pareto ¢ozimler

35



12 o]
115
o
11
1,05
. @
0 05 1 15 2

fl

Sekil 7.9. Kiime 6 - WSS ve KS ile elde edilen Pareto ¢ozimler

Yukaridaki sekiller incelendiginde Pareto yiizeylerin ve Pareto ¢oziimlerin olustugu
goriilmektedir. Elde edilen Pareto ¢oziimler grafiklerde kirmizi renk ile isaretlenmistir.
Omek olarak 6. kiime i¢in c¢oziimler incelendiginde enbiiyiilk rota siiresinin
enkiicliklenmesi amag¢ fonksiyonunun agirhigr arttirildiginda (w, = 0,9 i¢in) enbiiyiik
stirenin 42,24 dakikadan 35,40 dakikaya dustiigii; fakat maliyetin arttif1 dolayisiyla
maliyetten 6diin verildigi gozlemlenmistir. Diger kiimeler icinde aymi odiinlesmeler
gerceklesmektedir. Elde edilen sonuglarla isletmenin kullanici memnuniyetini de goz

Oniine alarak farkli Pareto ¢oziimler kullanabilmesi saglanmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Lojistik sektoriinde ortaya ¢ikan maliyetlerin belirli kisitlar altinda enkii¢iiklenmesi
problemleri ¢ok uzun zamandir iizerinde c¢alisilan ARP tiiriindendir. Bu ¢alismada, bir
isletmenin personel servisi rotalarmin optimizasyonu hem isletme maliyetinin
enkii¢iiklenmesi hem de personel memnuniyetini de dikkate alarak, personelin serviste
gecirdikleri enbiiyiik siirenin enkiigiiklenmesi amagclari ile ¢ok amagh heterojen filolu,

kapasite kisitli, agik uclu ara¢ rotalama problemi kapsaminda incelenmistir.

Mevcut literatiir incelendiginde servis tasimaciligi ile ilgili daha ¢ok okul servisleri
rotalama problemlerine ¢alisildigi gozlemlenmistir ve biiyiik cogunlugu homojen filolu
aracglar ve acik uclu olmayan rotalar i¢in ¢oziimlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica, problemler
cogunlukla kurumlarin kendi envarterlerindeki araglarm rotalanmasi iizerine
kurgulandigindan, c¢ogunlukla seyahat mesafelerini enkiiciikleme amaglar1 ile
karsilagilmistir. Bu ¢alismada ele alinan problem, servisler kiralama usulii ile temin
edildiginden arag sayisini enkiiglikleyerek hem isletme agisindan maliyeti enkiiciiklemek,
hem de personel agisindan kullanict memnuniyetini de goz dniine alarak tur dengelemesi
yapacak bicimde personelin servislerde gecirdigi enbiiyiik siireyi enkiiciiklemek olarak

cok amagli kapasite kisitli, acik uclu, heterojen filolu ARP kapsaminda incelenmistir.

Problemin ¢6ziimil i¢in Onerilen karma tamsayili matematiksel model ilk olarak
problemin ilk ii¢ rotasi icin GAMS programi kullanilarak ¢oziilmiis, iyilestirmelerin
saglandigi ortaya ¢ikmigtir. Daha sonra tiim problemi ¢6zebilmek i¢in 6nce kiimele —
sonra rotala yontemiyle K- ortalamalar teknigi kullanilarak duraklar kiimelendirilmis ve
Onerilen matematiksel model ile GAMS programinda duraklar her kiime igin
rotalandirlmigtir. Egit 6neme sahip iki amag igin olusturulan yeni rotalarin mevcut
duruma gére iyilestirme sagladigi sonuglarda gdsterilmistir. Onerilen ¢ok amagli model
WSS ve KS yontemleriyle farkli 6nem dereceleri agisindan incelenerek farkli Pareto
¢oziimler elde edilmistir. Pandemi kosullar1 nedeniyle servislerde daha kisa siire
gecirilmesinin hem personel hemde isletme agisindan 6nem arz ettigi diistiniilerek
isletmeye enbiiyiik siirelerin daha kisa oldugu siirelerin elde edildigi ¢6ziimlerden olusan

rotalar dnerilmistir.

Enbiiyiik rota siirelerinin enkiigiiklenmesi ve dengelenmesi ile hizmet kalitesi
arttirilmis olacak ve bdylelikle ¢alisanlarin verimliligi de artacaktir. Onerilen modelin

kiictik ve orta dlgekli isletmelerde hizli ve optimum bir ¢éziim sunabilecegi goriilmiistiir.
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Problem biiyiik boyutlu oldugundan gelecekte sezgisel veya metasezgisel algoritmalar ile

elde edilecek ¢oziimlerin karsilastirilmasi planlanmaktadir.
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EKLER

EK-1. Mevcut Kullanilan Araglar, Rotalar, Duraklar

.. . Aragtaki
Arag Arag Tipi Duraktan Binen Durak Koordinatlari Toplam Kisi
No (Koltuk Say1st) Personel Sayisi
Sayist
2 39.758119,30.514530
1 39.745742,30.522195
29+1 2 39.749315,30.537949
(Pandemi 1 39.741970,30.540025
1 kapsaminda alinan 14
snlemler geregince 3 39.740824,30.547638
max. 15 kisilik) 1 39.732683,30.565326
2 39.746700,30.560957
2 39.747931,30.563274
104] 2 39.752926,30.507360
J’_
(Pandemi 2 39.748792,30.503567
2 kapsaminda alinan 2 39.755161,30.500928 10
Golgcr gere g 2 39.760523,30.510728
max. 12 kisilik)
2 39.759046,30.513099
1 39.836619,30.546844
19+1 4 39.790354,30.520423
(Pandemi 4 39.790089,30.517030
3 kapsaminda alinan 12
Snlemler geregince 1 39.786192,30.528118
max. 12 kisilik) 1 39.794680,30.533356
1 39.789676,30.540693
1 39.809982,30.438583
3 39.817235,30.444328
19+1 1 39.798642,30.468974
(Pandemi 1 39.795716,30.474857
4 kapsaminda alinan 11
snlemler geregince 2 39.791464,30.471602
max. 12 kisilik) 1 39.790531,30.477981
1 39.790056,30.484651
1 39.789616,30.490498
1 39.779052,30.526118
19+1 1 39.779552,30.523521
(Pandemi
5 kapsaminda alinan 2 39.783173,30.526260 11
onlemler geregince
max. 12 kisilik) 5 39.781539,30.516248
2 39.781985,30.520878
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Aractaki

Arag Arag Tipi Duraktan Binen . .
No (Koltuk Sayis1) Personel Sayist Durak Koordinatlari Toplam Kisi
Sayist
1 39.753401,30.493509
1 39.758835,30.498439
1 39.763553,30.498129
29+1 1 39.764814,30.505123
(Pandemi 3 39.764872,30.509007
6 kapsaminda alinan 15
snlemler geregince 3 39.764922,30.511858
max. 15 kisilik) 1 39.765153,30.518609
1 39.766527,30.530380
2 39.767567,30.535296
1 39.763855,30.556787
N 3 39.758766,30.503799
+
(Pandemi 4 39.767178,30.501207
7 kapsaminda alinan 2 39.770393,30.501637 11
Gnlepiggtregincg 1 39.773417,30.500847
max. 12 kisilik)
1 39.772385,30.490932
1 39.754518,30.545439
1 39.752933,30.553437
19+1 1 39.752826,30.556907
(Pandemi 2 39.753512,30.560640
8 kapsaminda alinan 11
Snlemler geregince 2 39.752436,30.566312
max. 12 kisilik) 1 39.753664,30.564117
1 39.752987,30.565376
2 39.747695,30.575309
19+1 1 39.765508,30.522125
(Pandemi 3 39.769410,30.517122
9 kapsaminda alinan 10
snlemler geregince 1 39.776161,30.510388
max. 12 kisilik) 5 39.779934,30.511315
1 39.781274,30.462313
19+1 2 39.775822,30.466050
(Pandemi 3 39.779859,30.454911
10 kapsaminda alinan 10
snlemler geregince 1 39.782151,30.449974
max. 12 kisilik) 1 39.786313,30.447039
2 39.793127,30.448986
29+1
(Pandemi
11 kapsaminda alinan 15 39.787649,30.514711 15

onlemler geregince
max. 15 kisilik)
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Aractaki

onlemler geregince
max. 12 kisilik)

39.771578,30.543405

39.767865,30.552024

Arag Arag Tipi Duraktan Binen . .
No (Koltuk Sayis1) Personel Sayist Durak Koordinatlari Toplam Kisi
Sayist
3 39.781959,30.472263
19+1 2 39.780009,30.483099
(Pandemi 1 39.779446,30.487100
12 kapsaminda alinan 12
snlemler geregince 2 39.780178,30.496831
max. 12 kisilik) 2 39.785719,30.504364
2 39.789148,30.506692
19+1 1 39.788079,30.518711
(Pandemi 7 39.788150,30.523763
13 kapsaminda alinan 12
snlemler geregince 3 39.788173,30.525720
max. 12 kisilik) 1 39.786195,30.528210
1 39.745806,30.446686
1941 2 39.748440,30.464612
+
(Pandemi 1 39.768788,30.481197
14 kapsaminda alinan 3 39.775477,30.472022 12
GRS gereBRe 2 39.775575,30.467553
max. 12 kisilik) .
1 39.780308,30.467789
2 39.794197,30.513946
1 39.796389,30.442252
19+1 1 39.797218,30.435672
(Pandemi 1 39.791902,30.459581
15 kapsaminda alinan 12
snlemler geregince 1 39.790896,30.469166
max. 12 kisilik) 3 39.782666,30.506483
5 39.780796,30.514290
1 39.793539,30.477558
L1001 4 39.795070,30.483502
+
(Pandemi 1 39.796247,30.490801
16 kapsaminda alinan 1 39.797678,30.494230 11
Onlemler geregince 1 39.801217,30.509825
max. 12 kisilik)
1 39.800843,30.510025
2 39.797102,30.511227
2 39.770975,30.525688
19+1 1 39.770936,30.535472
(Pandemi 1 39.772086,30.539110
17 kapsaminda alinan 5 10
1
3

39.759181,30.553297
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Aractaki

Arag Arag Tipi Duraktan Binen . .
No (Koltuk Sayist) Personel Sayist Durak Koordinatlari Toplam Kisi
Sayist
19+1 39.773517,30.508673
(Pandemi 39.774292,30.512063
18 kapsaminda alinan 10

onlemler geregince
max. 12 kisilik)

39.786610,30.508996

3
2
3
2

39.792267,30.510153
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EK-2. Duraklar (Dtigtimler) Aras1 Simetrik Uzaklik Matrisi

Duraklar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 16,7 16,6 14,9 14,2 13,5 14,9 13,3 12,3 17,7
1 16,7 0 2,2 3.8 4,4 5,1 7 6,3 6,5 0,9
2 16,6 2,2 0 1,7 2,6 3,2 5 4,3 4,6 3
3 14,9 3,8 1,7 0 0,9 1,6 34 2,7 2,9 4,8
4 14,2 4,4 2,6 0,9 0 0,7 3,1 2,5 2,8 4,7
5 13,5 5,1 3,2 1,6 0,7 0 2 1,8 2 54
6 14,9 7 5 34 3,1 2 0 2 2,3 7,3
7 13,3 6,3 43 2,7 2,5 1,8 2 0 0,2 6,6
8 12,3 6,5 4,6 2,9 2,8 2 2,3 0,2 0 6,8
9 17,7 0,9 3 4,8 4,7 5,4 7,3 6,6 6,8 0
10 18,2 1,5 2,9 4,7 4,6 53 7,2 6,5 6,7 0,6
11 18 1,8 34 51 5,1 5,7 7,7 7 7,2 1
12 16,8 0,5 3,3 4,9 4,8 5 7,4 6,7 6,9 1,4
13 16,8 0,2 3 4,6 4,5 5,2 7,1 6,4 6,7 1,1
14 20,9 9,9 14,5 12,8 13,8 13 13,3 11,8 12,4 10,8
15 17,6 5 6,2 6,9 1,7 9,8 10,1 8,6 9,2 5,9
16 18,4 4,9 6,1 6,8 7,6 10,6 10,9 9.4 10 5,8
17 17,1 4 ¥ 54 6,2 8,4 8,6 7,1 73 4,9
18 16 5 6,2 8,2 9,1 83 8,6 7,1 1,7 5,9
19 14,8 5,9 7,1 9 9,9 9,2 9,4 7,9 8,5 11,8
20 26,3 13,3 15 16,8 16,7 17,3 19,3 17,8 18,4 12,7
21 27,5 13,6 15,3 17,1 17 17,7 19,6 18,1 18,7 13
22 25,9 9,9 11,7 13,4 13,3 14 15,9 14,4 15,1 9,3
23 23,3 10,2 11,9 13,6 13,6 14,2 16,2 14,7 15,3 9,6
24 25,1 8,9 10,7 12,4 12,3 13 14,9 13,4 14,1 8,3
25 22,6 8,8 10,5 12,3 12,2 12,9 14,8 13,3 13,9 8,2
26 20,8 8,8 10,6 12,3 12,2 12,9 14,8 13,3 14 8,2
27 20,3 5,7 10,5 12,4 12,2 12,6 12,8 11,3 12 8,2
28 16,2 3,6 4,9 4,4 5,1 5,8 7,9 6,4 6,5 4,5
29 16,4 3,7 4,9 4,9 5,7 8,1 8,3 6,8 7 4,6
30 17 3,6 4,8 5,1 5,8 8 8,2 6,7 6,9 4,5
31 18,3 4,5 5,7 6 6,7 8,9 9,1 7,6 7,8 54
32 17,5 3,8 5 5,2 6 8,9 9,2 7,7 7,9 4,7
33 25,5 2,3 3,8 5,5 54 6,1 8,1 73 7,6 1,4
34 17,9 2,3 4,7 6,5 6,4 7,1 9,1 8,3 8,6 2
35 17,6 2 5,3 7 6,9 7,6 9,6 8,9 9,1 1,7
36 16,9 2,1 5,9 7,7 7,6 8,3 10,3 9,5 9,8 1,8
37 16,6 24 6,3 54 7,9 8,6 10,6 7,3 7,5 2,1
38 16,3 1,6 4,5 4,9 6 6,6 7,5 6,8 7 2,1
39 15,7 1,3 4,1 43 5,7 6,3 8,3 6,2 6,4 2,2
40 14,7 2,1 32 2,6 34 4 5,2 4,5 4,7 3
41 14,2 2,5 3,5 2,9 3,7 4,3 5,5 4,8 43 34
42 12,3 4,4 5,3 3,6 4,5 3,8 4 2,5 2,7 5.3
43 17,6 1,6 3,8 5,5 54 6,1 8,1 7,3 7,6 0,7
44 17,6 2 5,9 5,6 7,5 82 10,2 9.4 9,7 1,7
45 20,1 2,4 6,2 5,9 7,9 8,5 10,5 9,8 10 2,1
46 19,8 2,7 6,6 6,3 8,2 8,9 10,9 10,1 10,4 2,4
47 23,9 3,6 72 7,2 8,9 9,5 11,5 10,8 11 3.3
48 13,8 4,3 3 1,3 2,1 2,7 3,6 2,1 2,3 4,7
49 12,8 6 3,8 2,2 3,1 2,3 2,6 L1 1,3 5,5

48



Duraklar 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0 18,2 18 16,8 16,8 20,9 17,6 18,4 17,1 16 14,8
1 1,5 1,8 0,5 0,2 9,9 5 4,9 4 5 5,9
2 2,9 34 33 3 14,5 6,2 6,1 5,2 6,2 7,1
3 4,7 5,1 4,9 4,6 12,8 6,9 6,8 5.4 8,2 9
4 4,6 5,1 4,8 4,5 13,8 7,7 7,6 6,2 91 9,9
5 5,3 5,7 5,5 5,2 13 9,8 10,6 8,4 83 9,2
6 72 7,7 74 7,1 13,3 10,1 10,9 8,6 8,6 9,4
7 6,5 7 6,7 6,4 11,8 8,6 9,4 7,1 7,1 79
8 6,7 72 6,9 6,7 12,4 9,2 10 7,3 7,7 8,5
9 0,6 1 1,4 1,1 10,8 5,9 5,8 4,9 5,9 11,8
10 0 1 1,9 1,6 16,1 10,2 10 5.4 11,2 12,1
11 1 0 1,2 1,5 15,8 5,5 9,7 5,2 11 11,8
12 1,9 1,2 0 0,3 10 5,1 5 4,1 5,1 6
13 1,6 1,5 0,3 0 9,8 4,9 4,7 3.8 4,9 5,8
14 16,1 15,8 10 9,8 0 6,5 7,2 6 4,9 5,8
15 10,2 5,5 5,1 4,9 6,5 0 0,29 1,2 1,6 2,5
16 10 9,7 5 4,7 7,2 0,29 0 1,5 2,4 3.3
17 5.4 5,2 4,1 3.8 6 1,2 1,5 0 1 1,9
18 11,2 11 5,1 4,9 4,9 1,6 2,4 1 0 0,9
19 12,1 11,8 6 5,8 5,8 2,5 33 1,9 0,9 0
20 12,9 12,7 12,8 13,1 15,6 9,9 9,6 12 10,9 13,6
21 13,3 13 13,2 13,4 15,9 10,3 10 12,3 11,3 14
22 9,6 9,3 9,5 9,7 12,3 6,6 6,3 8,6 7,6 10,3
23 9,8 9,5 9,7 10 12,5 6,8 6,5 8,9 7,8 10,5
24 8,6 83 8,5 8,7 11,3 5,6 53 7,6 6,6 9,3
25 8,4 8,2 8,3 8,6 11,1 54 5,2 7,5 6,5 9,2
26 8,5 8,2 8,4 8,6 11,2 5,5 5,2 7,6 6,5 9,2
27 8,4 8,2 8,3 5,6 9,2 3,5 3,2 5,5 4,5 7,2
28 5,1 4,9 3,7 3,5 7,2 2,7 2,5 1,2 2,3 2,8
29 5,1 5 3,8 3,5 6,8 2 1,9 0,8 1,9 2,4
30 5 4,9 3,7 3,5 6,9 1,9 1,8 0,9 1,9 2,5
31 5,9 4,5 4,6 4,3 7,2 1,4 1,2 1,2 2,3 2,8
32 5,3 4,4 3,9 3,7 7,3 1.4 1,3 1,3 2,3 2,9
33 1,7 1,7 1,9 2,1 15,2 9,5 9,2 6,2 10,5 13,2
34 2,7 1,7 1,9 2,1 15,5 9,8 9,5 6,5 10,8 13,5
35 2,1 1,4 1,5 1,8 16 5,2 5 5 11,4 6,6
36 24 1,5 1,6 1,9 10,7 4,8 4,7 4,7 5,7 6,3
37 2,8 1,8 2 2,2 11 5,2 5 5 6,1 6,6
38 2,7 1,8 1,1 1,4 10 4,2 4,1 4 5 7,6
39 2,8 24 1,4 1,2 9.4 4 3,9 34 4,5 7
40 3,5 34 2,2 1,9 8,7 3,7 3,5 2,7 3,8 5,7
41 4 3,8 2,6 2,4 11 4,1 4 32 6,1 5,2
42 5,9 5,7 4,5 43 9,6 6.3 7,1 4,6 4,7 3,8
43 1,4 0,6 1 1,3 16,7 5,7 5,6 5,6 6,6 9,2
44 2,6 1,4 1,6 1,8 16,6 4,6 4,4 4,4 5,5 6
45 3 1,8 1,9 2,2 10,4 3,9 3,7 4,4 5.4 6
46 33 2,1 2,3 2,5 9,9 4 3.9 39 4,9 5,5
47 4 3 32 3.4 12,8 4,3 4,1 4,1 8,1 5,7
48 5,6 5,6 4,4 4,2 11,2 7,9 8,7 6,2 6,3 54
49 6,4 6,5 5,2 6,2 10,9 7,6 8,4 5,8 6 5,1

49




Duraklar | 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
0 263 | 275 259 233 251| 226| 208| 203| 162 164
1 133] 136] 99| 102 89| 88| 88| 57| 36| 37
2 15| 153] 11,7] 11,9] 107] 105]| 10,6] 105| 49| 49
3 168 | 17,1 134 13,6 124 123| 123| 124| 44| 49
4 16,7 17| 133| 13.6| 123 122] 122] 122] 51| 57
5 173 17,7 14| 142 13 129] 129] 126] 58| 8.1
6 193] 196 159| 162 149| 148 148] 128 79| 83
7 178 18,1 144 147 134 133| 133| 113| 64| 68
8 184 | 18,7 151] 153 141] 13,9 14 2] 65 7
9 12,7 13] 93| 96| 83| 82| 82| 82| 45| 46
10 129 133] 96| 98| 86| 84| 85| 84| 51| 51
11 12,7 13] 93| 95| 83| 82| 82| 82| 49 5
12 1281 132 95| 97| 85| 83| 84| 83| 37| 38
13 13,1 134 97 10| 87| 86| 86| 56| 35| 35
14 156 | 159 123] 125 113] 10,1 112] 92| 72| 68
15 99| 103| 66| 68| 56| 54| 55| 35| 27 2
16 9.6 10 63| 65| 53| 52| 52| 32| 25 1,9
17 2] 123] 86| 89| 76| 75| 76| 55 12] 08
18 109 113 76| 78] 66| 65| 65| 45| 23 1,9
19 13,6 14 103] 105] 93] 92| 92| 72| 28| 24
20 0 12 31| 37| 44| 46| 5.1 5.6 14| 108
21 12 o] 36| 42| 49| 57| 63| 68| 152 12
22 3,1 3.6 0] 07 4] 1.8 2| 25| 136 104
23 37 42| 07 0] 08 1,1 1,3 1,8 11| 79
24 44| 49 14| 08 o] 1,1 1,7 22| 128] 97
25 46| 57 1,8 1,1 1,1 o 06| 11| 103] 7.1
26 5,1 6,3 2 1,3 17| 06 0] 05| 49| 43
27 56| 68| 25 18] 22 LI 05 0| 44| 38
28 14| 152 13,6 11| 12,8] 103| 49| 44 0| 07
29 10,8 2] 104 79| 97| 71| 43| 38| 07 0
30 107 11,9 103 78] 95 7] a1 36| 06 1,1
31 102 11,4 98] 72 ol 65| 47| 42 1 0,8
32 102] 11,4] 98] 73] 9.1 65| 37| 32| 08] 06
33 1,1 123 107 81| 99| 74| 75| 74| 52| 52
34 14| 126 11 84| 102 77 79| 78] 52| 52
35 1,9 13,1 115 o 108| 82| 84| 83| 42| 43
36 126 138] 122 96| 114] 89| 55 5| 38| 36
37 129 141 125 10| 11,8] 92| 58| 53| 37| 38
38 13 141 126 10 11,8] 92| 55 5| 32 33
39 13,5| 147 13,1 106| 124| 59| 54| 49| 26| 27
40 14| 126 11 84| 102 63| 57| 52 2 2
41 164 | 17,6 16| 134 152] 12,7] 62| 57| 24| 25
42 15| 162 146 12 138] 113] 95 o 43| 45
43 26| 138| 122 96| 11,4 89| 9.1 9o 48| 49
44 125 137 121 95| 113 88| 52| 47| 39 4
45 107] 118] 103 77 95| 69| 52| 47 3] 28
46 102 1,4 98] 73| 9.1 65| 47| 42| 28] 26
47 87| 99| 83| 57| 15 s 52 5.1 39| 37
48 166 178 162 13,6 154| 129| 11,1| 106| 42| 43
49 163 175| 159 133 151 126] 108] 103| 55| 58
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Duraklar | 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
0 17| 183] 175| 255| 179] 17.6] 169]| 16,6]| 163| 157
1 36| 45| 38| 23] 23 2 21| 24 16| 13
2 48] 57 s 38| 47| 53| 59| 63| 45| 41
3 5,1 6] 52| 55| 65 71 77 54 49| 43
4 58| 67 6| 54| 64| 69| 76| 79 6| 57
5 8| 89| 89| 61| 71| 76| 83| 86| 66| 63
6 82| 91| 92| 81| 91| 96| 103 106] 75| 83
7 67| 76| 77| 73] 83| 89| 95| 73| 68| 62
8 69| 78| 79| 76| 86| 91| 98| 75 71 64
9 45| 54| 47 14 2 7] 18] 21| 21| 22
10 5] 59 53 1,7 27 21| 24| 28| 27| 28
11 49| 45| 44| 17 1,7 4] 15 1,8 18] 24
12 37 46| 39 1,9 1,9 1,5 1,6 21 1,1 1,4
13 35| 43| 37| 21| 21 1,8 19| 22 4] 12
14 69| 72| 73] 152 155 16| 107 11 10| 94
15 1,9 1,4 14| 95| 98| 52| 48| 52| 42 4
16 1,8 12 13| 92| 95 5| a7 5| a1 3.9
17 09| 1.2 13| 62| 65 5| a7 5 4 34
18 1,9 23] 23] 105 108] 114 57| 6.1 5| a5
19 25| 28] 29| 132] 135] 66| 63| 66| 76 7
20 107 102 102 10,1 14| 11,9 126 129 13| 135
21 11,9 114 114| 123 126| 13,1 13,8] 141 141 147
22 103] 98| 98| 107 11| 11,5] 122] 125] 12,6] 13,1
23 78] 72 73] 81 8,4 9o 96 10 10| 10,6
24 95 o 91| 99| 102 108 11,4 11,8 11,8 124
25 71 65| 65| 74| 77| 82| 89| 92| 92| 59
26 41| 47| 37| 75| 79| 84| 55| 58| 55| 54
27 36| 42| 32| 74| 78] 83 51 53 5| 49
28 0,6 1 08| 52| 52| 42| 38| 37| 32| 26
29 1,1 08| 06| 52| 52| 43| 36| 38| 33| 27
30 0| 09| 09| 59| 61| 47| 43| 47| 43| 42
31 0,9 0] 08 s| 53| 38| 34| 38| 35| 33
32 09| 08 0] 64| 66| 52| 48] 5.1 3.8 32
33 5.9 5| 64 0 1 15| 22| 25| 25| 3.1
34 6,1 53] 66 1 0] 05 12 15 6] 21
35 47| 38| 352 15| 05 0| 07 1 12 1,8
36 43| 34| 48| 22 12] 07 o] 03] 06| 12
37 47| 38| 51| 25 1,5 1| 03 0] 02| 08
38 43| 35| 38| 25 6] 12] 06| 02 0] 06
39 42 33| 32| 31| 21 1,8 12| 08| 06 0
40 32 28] 25| 42| 32| 29| 22 1.9 1,6 1,1
41 32 32| 32| 46| 36| 33| 26| 23| 21 1,5
42 s7| 54| 46| 65| 55| 52| 46| 42 4] 34
43 52| 43| 53] 22 12 16| 17| 14| 32| 28
44 4,1 32 46| 21 LI 06| 14 1 1,5 2
45 41 31 29 24| 15| 09| 1,7] 14| 19| 23
46 35| 26| 26| 28 1,8 13| 2.1 1,7 22| 27
47 38| 29| 42| 34| 25 1,9 3] 26| 31| 36
48 73 71 62| 68| 54| 51| 44| 41 39| 33
49 71 67 581 770 69| 59| 52| 49| 46| 41
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Duraklar | 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
0 147 142 123 176 176| 20,1 198| 239| 138 128
1 21| 25| 44| 16 2| 24| 271 36| 43 6
2 32 35| 53| 38| 59| 62| 66| 72 3] 38
3 26| 29| 36| 55| 56| 59| 63| 72| 13| 22
4 34| 37| 45| 54| 75| 79| 82| 89| 21| 3.1
5 41 43| 38| 6,1 82| 85| 89| 95| 27| 23
6 52| 55 41 81| 102] 105] 109] 11,5] 3.6| 2.6
7 45| 48| 25| 73| 94| 98] 101 108] 2.1 1,1
8 47| 43| 27| 76| 97 10| 104 11| 23 1,3
9 3] 34| 53| 07 17| 21| 24| 33| 47| 55
10 3,5 41 59 4] 26 3] 33 41 56| 64
11 34| 38| 57| 06| 14| 18] 21 3] 56| 65
12 221 26| 45 1 1,6 19| 23| 32| 44| 52
13 19| 24| 43 1,3 18] 22| 25| 34| 42| 62
14 8,7 11| 96| 167] 166] 104 99| 128] 112] 109
15 3.7 41| 63| 57| 46| 39 41 43| 79| 76
16 35 41 71 s6| 44| 37| 39| 41 87| 84
17 27 32| 46| 56| 44| 44| 39| 41 62| 58
18 38| 61| 47| 66| 55| 54| 49| 8.1 6,3 6
19 s7] 52 38 92 6 6| 55| 57| 54| 5.1
20 1,4 164 15| 12,6] 125] 10,7] 102] 87| 166 163
21 126 176| 162 138 13,7 11,8 11,4 99| 178] 175
22 11 16| 146| 122] 121] 103] 98| 83| 162] 159
23 84| 134 2] 96| 95| 77| 73| 57| 136] 133
24 102 152 138| 114 113 95| 9.1 75| 154 15,1
25 63| 127] 113] 89| 88| 69| 65 5| 129 126
26 570 62 95| 91 52| 52| 47| s2] 11,1] 108
27 52 57 9 ol 47| 47| 42| 51| 106 103
28 2| 24| 43| 48| 39 3] 28] 39| 42| 55
29 21 25| 45| 49 41 28] 26| 37| 43| 58
30 32 32| 57| 52| 41 41 35| 38| 73 7
31 28| 32| 54| 43| 32| 31| 26| 29 71 67
32 25| 32| 46| 53| 46| 29| 26| 42| 62| 58
33 42 46| 65| 22| 21| 24| 28| 34| 68| 77
34 32| 36| 55 12 1,1 1,5 18] 25| 54| 69
35 20| 33| 52 16| 06| 09| 13 19| 51| 59
36 221 26| 46| 17 L4 1,7 21 3| 44| 52
37 19| 23| 42 14 1 4] 17| 26| 41| 49
38 16| 21 41 32 1,5 9] 22| 31 39| 46
39 1,1 15| 34| 28 21 231 27| 36| 33| 41
40 ol 04| 23| 38| 29| 33| 36| 45| 23| 3.1
41 0,4 0 19| 42| 33| 37 41 49| 29| 29
42 23 1,9 0] 65| 57 6] 64| 73 1,9 1,5
43 38| 42| 65 0 1 4] 17| 26| 52| 64
44 20| 33| 57 1 o] 04| 07 16| 52| 59
45 33| 37 6 14| 04 0] 03 13| 54| 62
46 3.6 41 64| 17 07| 03 0] 09| 54| 62
47 45| 49 73] 26| 16| 13| 09 0] 62 7
48 23] 29 19| 52| 52| 54| 54| 62 0 1
49 31| 29 15| 64| 59| 62| 62 7 1 0
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Duraklar | 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
0 125 122 112 124 126] 103] 157 16,1 19| 208
1 63| 66| 57| 55| 56| 77| 1.8 18] 27| 34
2 41| 44| 51| 48 s s8] 33| 39| 49| 56
3 24 28] 34| 32| 33| 41 35 42 51| 58
4 33| 37| 35| 41| 42 41 43| 49| 59| 66
5 26| 29| 27| 33| 35| 32 s| 56| 66| 72
6 29| 32 3] 36| 37 23| 62| 68| 78] 84
7 14 1,1 0,9 1,3 1,1 16| 54| 61 71 77
8 08| 09| 07 LI 09 4] 56| 63| 72| 79
9 58] 6,1 68| 65| 67| 74| 27| 27| 36| 43
10 6,7 71 77 740 76| 83| 32| 32| 42| 49
11 68| 7.1 771 75| 76| 84| 3.1 3,1 32| 36
12 6,7 71 58] 56| 570 82| 19| 19| 28] 35
13 64| 68| 56| 53| 55| 79| 1,7 16| 26| 33
14 112 11,7 1,7 115] 11,6] 14,1 86| 95| 85| 86
15 79| 84| 84| 82| 83| 108]| 3.6 3 27 27
16 87 92| 92 o o1 11,6 34| 28] 25| 26
17 6,1 79 79 77| 78] 103] 26| 35| 25| 26
18 64| 68| 68| 66| 67| 93| 37| 45| 36| 36
19 55| 59 6| 57| 59| 84| 63| 51| 41| 42
20 166 17,1 17,1 16,9 17| 195 11 10 9 91
21 17,8 | 183 183 | 18,1 182 | 207| 122] 11,1| 102] 102
22 162 167 167 165| 166 191 106| 96| 86| 87
23 13,7 141 142] 139 141] 166 8 71 61| 61
24 154 159 159 157 158| 184| 98| 88| 78| 79
25 129| 134 134 132 133] 158] 59| 49| 39 4
26 1,0 11,6 11,6| 114 115 14| 54| 43| 34| 34
27 10,6 | 11,L1| 11,1] 10,9 11| 135] 48| 38| 29| 29
28 5,9 7 71 67| 69| 94| 19| 18 2 24
29 6,1 721 72 71 71 96| 19| 19 18] 22
30 73| 78| 78| 76| 77| 102] 3,1 31| 22| 22
31 71 91 9,1 8,9 ol 116 27| 23 13 14
32 62| 83| 83| 81 82| 10,7] 24 2 27 27
33 8| 83| 89| 87| 88| 96| 39| 33| 39| 43
34 721 75| 68| 66| 67| 99| 29| 24| 29| 33
35 o 93| 65| 63| 64| 106] 26| 21| 23| 27
36 56| 59| 58] 56| 57| 81 9] 14 21| 28
37 52| 56| 55| 53| s4| 17| 16 1,1 18] 25
38 5| 53] 53 s 52 715 1,3 13| 23 3
39 44| 47| 47| 44| 46| 69| 08| 08 17| 24
40 34| 38| 37| 35| 36| 59| 08 1,5 24| 3.1
41 33| 36| 35| 33| 34| 45 1,3 19| 29| 36
42 1,8 1,6 1,9 16| 18] 28] 36| 43| 52| 69
43 6,7 71 66| 63| 65| 83| 26| 26| 28| 32
44 63| 66| 66| 63| 65 11| 26 1,6 18] 22
45 65| 68| 68| 65| 67| 114] 28 1,7 14| 18
46 65| 69| 68| 66| 67 9| 28 1,8 1,1 1,5
47 73] 77 148 145] 147 172 36| 26| 19| 23
48 14 1,7 23| 21| 22| 44| 33| 39| 49| 56
49 03| 07 1,3 1,1 12 34| 38| 45| 54| 61
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Duraklar | 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
0 220 232 236 248 264 246 189| 222 213 209
1 74| 65 8| 82| 87| 94 s 750 68| 69
2 9,1 821 97| 99| 104 11,1 6,1 92| 86| 86
3 10,9 10| 114 1,7] 122] 129] 68 11| 103] 103
4 108 99| 114 11,6| 121 128] 76| 109]| 102] 103
5 1,5 105 12 123] 128] 134] 11,1] 11,6] 109] 109
6 13,4 125 14| 142 148 175] 113] 147] 129] 129
7 12,7 118 133 13,5 14 16| 98| 132] 121] 122
8 12,9 12 135 13,7] 143] 16,6| 105| 138 124| 124
9 68| 59| 73| 76| 81 88| 59| 69| 62| 62
10 71 61| 76| 78] 84 ol 99| 72| 65| 65
11 68| 58| 73| 76| 81 88| 96| 69| 62| 62
12 6,9 6| 7501 770 83| 89| 5.1 7] 64| 64
13 721 63| 7.8 8| 85| 92| 48| 73| 66| 67
14 2] 122 129 132] 149] 13,8 7.1 11 11| 106
15 63| 65| 72| 76| 92| 81| 07| 53| 39| 34
16 6] 63 71 73] 89 79 06| 5.1 37 33
17 84| 86| 93] 96| 113] 102] 2.1 74| 46| 41
18 73] 76| 83| 86| 102] 92| 21 64| 64| 59
19 10| 103 1] 113 129 119 37 91 62| 57

20 4,6 5| 56| 58 51 39 o 54| 67| 62
21 57 62] 68 7] 61 s 102 66| 78] 74
22 41| 46| 52| 54| 46| 35| 86| 29| 39| 58
23 38| 43| 49| 51| 42| 32 6| 22| 32| 32
24 34| 38| 44| 46| 38| 27| 78| 22| 55 5
25 24| 26 s 37 43| 33| 53 4] 25| 25
26 26| 28| 35| 39| 46| 39| 35 16| 26| 27
27 43| 45| 52| 55 7.1 6,1 3] 33 27| 22
28 93| 96| 103]| 106]| 122] 112 19| 84| 44| 39
29 76| 79| 86| 89| 105| 95 7] 67| 42| 37
30 8,7 9 97 10| 11,6] 106] 18| 78| 42| 3.8
31 6| 52 71 73] 89| 79 1 5,1 34| 29
32 92| 95| 102] 105 120 1,0 23| 83| 47| 43
33 s4| 44| 59| 61| 67| 73| 82| 55| 48| 48
34 62| 53| 68 71 750 82| 48| 49| 56| 57
35 64| 55 70 72 77| 84| 43| 44| 58| 59
36 76| 67| 82| 84| 89| 96| 43| 61 71 7.1
37 73| 64| 78| 8.1 86| 93 41 58| 67| 67
38 78] 68| 83| 86| 91| 97| 45| 63| 12| 12
39 82| 73| 88 9| 96| 102| 39| 68| 54 5
40 9.1 821 97| 99| 105 156] 43| 128 62| 57
41 133| 86| 10,1 104 162 152| 45| 124 7165
42 2] 123 13| 133 149 139 77| 1,1] 11,1 106
43 63| 54| 69| 71| 77| 83| 92| 64| 58| 58
44 s| 59 73] 76| 69 71 37 48| 48| 48
45 46| 39| 54| 57| 66| 66| 34| 44| 45| 45
46 43| 36| 51| 53| 62| 63 3 a1 41| 41
47 34| 27| 42| 44| 53| 54| 38| 32| 32| 32
48 18] 109 124 126 13,1 152 71 124 112 113
49 13,1 113 128] 13,1 159| 149| 87| 121 11,7] 11,7
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Duraklar | 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
0 202 194 187 17.8] 173] 172] 17,1 265 249 22,1
1 52| 47| 47| 46 5| 44 41 76| 61| 54
2 94| 69| 109| 58| 62| 56| 52| 93| 78| 712
3 112 7.1 73] 65| 69| 59| 54| 111 96| 89
4 11,1 12 8| 73| 77| 67| 62 11| 95| 88
5 18| 11,7 11,7 94| 99| 88| 84| 11,7 102] 95
6 13,7 119 11,9 97| 101 o1 86| 13,6| 121 11,5
7 124 104 104 82| 86| 76| 71| 129] 114] 107
8 13 1,0 1,0] 103 107 78] 73| 132] 116 11
9 7.1 56| 56| 55| 59| 53| 49 71 55| 48
10 73] 83| 88| 103] 107] 109] 54| 73] 57| 5.1
11 71| 49| 49 5| 55 56| 53 71 55| 48
12 721 48] 48] 47| 51| 45| 41 7.1 5.6 5
13 5| a6 46| 44| 49| 43 38| 74| 59| 52
14 102] 83| 83| 69| 73| 75 6| 154 139 125
15 26| 16| 15| 06 1 12 12| 97| 82| 68
16 24 15 4] 04| 08 1 5] 94| 79| 65
17 33] 26| 25 18] 07] 05]0004] 118] 102] 59
18 55| 36| 3.6 21 24| 26 1| 107] 92| 78
19 49 63| 41| 34| 38| 28] 23] 134 119 105
20 68| 75| 79| 94| 98 10| 14 113 98| 65
21 8| 87| 91| 105 1] 1,0 126 125] 109 77
22 64| 7.1 75 9o 94| 956 11| 109 94| 5.1
23 3.8 46 5| 64| 68 71 84| 83| 68| 44
24 56| 63| 68| 82| 86| 88| 102] 101 86| 54
25 31 24| 29| 56| 61 62| 77| 716 6| 36
26 23 19| 23| 38| 43| 44| 59| 77| 62| 38
27 1,8 14 18] 33| 38| 39| 54| 76| 61| 47
28 31| 24| 23 1,6 21 14 1] 127] 112] 57
29 20 22| 21 4] 18 2 1,5 11 95| 55
30 20 23| 22| 14| 19| 09| 04| 121 106]| 56
31 2,1 14 13 14 1,9 2 7] 87| 72| 47
32 34 28] 27| 19| 23 13] 09] 126] 11,1| 6.1
33 57| 66| 72| 86 9 92 6| 356 4| 34
34 65| 46| 46| 47| 51 53 5| 64| 49| 42
35 6,7 41| 41| 42| 46| 48| 45| 66| 51| 44
36 45| 41| 41| 42| 46| 48] 41 78| 63| 56
37 42 38| 38| 39| 43| 45| 38| 75 6| 5.3
38 47 43| 43| 41| 46 41 35 8| 65| 358
39 41| 37| 37| 36 41 34| 29| 85| 69| 63
40 49| 48| 47| 39| 43| 33| 29| 94| 78| 72
41 57| 51| 49| 42| 46| 36| 3.1 98| 83| 7.6
42 102 83| 83 6] 65| 55 s 154 139 125
43 66| 45| 45| 46 s| 52| 48] 65 5| a4
44 39 35| 35| 36 41 42| 39 71 55| 34
45 36| 3,1 3,1 320 37| 38| 35| 69| 54| 3.1
46 32 28] 28| 29| 33| 35| 32| 66| 51| 27
47 4,1 36| 36| 37| 41| 43 41 57 42| 18
48 1,6 96| 96| 66| 7.1 6,1 5.6 2] 105] 98
49 113 93] 93| 7.1 75| 65 6| 125 11] 103
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Duraklar | 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
0 224 232 226 178 252 258 234 225 20 18
1 68| 65| 71 64| 108] 105| 85| 87 51 37
2 85| 83| 88| 11,5] 126| 122] 103| 104 107 6
3 10,3 10| 106] 99| 143 14 2] 122] 74| 62
4 102 99| 105 108 142 13,9 11,9 12,1 124 7
5 109 106 11,1| 10,0| 149 145| 126| 12,7] 134] 091
6 120 126 13,1 103| 186 188 166 156 13,6| 94
7 12,0 11,9 124 88| 17,1 173] 151 141] 121] 79
8 124 121 142 95| 178 179 157] 147| 128] 8,1
9 62| 59| 65| 92| 102] 99| 79| 8.1 50| 46
10 65| 62| 67| 94| 105] 101 82| 83| 86| 5.1
11 62| 59| 65| 91| 102] 98] 79 8| 84| 39
12 64| 61| 66| 93| 104 10| 81 82| s1| 38
13 66| 63| 69| 96| 106]| 103| 83| 85| 48| 36
14 11,9 12,1 114] 67 15 151 129 11,9 0] 75
15 62| 64| 58| 09| 93| 95| 72| 62| 24| 17
16 6| 61 55 06 ol 92| 69| 59| 22 1,5
17 83| 85| 78 3 14 115 93] 83| 3.1 1,5
18 73] 74| 68 21 103] 105 82| 72| 53] 26
19 100 101] 95| 47 13 132] 109] 99 EN
20 52| 51| 46| 85| 5.1 5.2 3] 38 77| 87
21 64| 63| 57| 97| 62| 64| 42 5| 89| 99
22 38| 47| 33| 81| 47| 48| 26| 34| 73| 83
23 31 33| 26| 55| 43| 45| 22| 31| 48] 58
24 41 39| 34| 73] 39 41 18] 27 66| 76
25 23| 25 19| 48| 44| 46| 24| 32| 26| 36
26 25| 27| 21 3] 5.1 53 3 25 21| 3,1
27 42 43| 37| 25| 72| 74| 52| 42 1,6 26
28 56| 94| 88| 24| 123] 125] 102] 92| 29 1,3
29 sal 77 71| 22] 106] 108 85| 75| 27 1,1
30 87| 88| 82| 23| 11,7 119] 96| 86| 28 12
31 4.6 5| 55 23 ol 92| 69| 59 19 03
32 902 93| 87| 27| 122] 124 101 01| 32 1,6
33 48| 45 s 77 88| 84| 65| 66| 69| 45
34 38| 54| 45| 86| 97| 93| 73| 75| 48] 35
35 33| 5.6 41 88| 99| 95| 75| 77| 43 3
36 s1| 68| 57| 58| 11,1] 107 88| 89| 43| 3.1
37 47| 64| 54| 55| 107] 104 84| 86 41 27
38 521 69| 59 6| 112 108 89 o 45| 32
39 57| 74| 63| 54| 11,7] 113] 94| 95 41 27
40 66| 83| 73| 47| 167] 169] 147 137 47| 36
41 71 87| 128 8| 163| 165| 142 132| 55| 3,9
42 2] 12,1 11,5 67 15 152 129 11,9 10| 58
43 57| 55 6| 87| 98| 94| 75| 76| 79| 34
44 37 41| 44| 52| o1 87| 6,1 63| 37| 24
45 33| 38 41 48] 87| 83| 58 6| 34| 21
46 3] 34| 37| 45| 84 8| 54| 56 3 1,7
47 21 25| 27| 61 751 71| 45| 47| 38| 25
48 11,2 11| 11,5 8| 164| 165| 143] 133| 113 64
49 1,7 114 125 77 16| 162 14 13 1] 68
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Duraklar 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
0 23| 232 214 207 18,7] 187| 182| 156]| 147| 143
1 o1 67| 62| 66| 73| 73] 68| 22| 29| 34
2 1090 118 11,4 11,7 124 123] 11,9 34| 39| 43
3 126 132 127 118] 107] 106 102] 37| 33| 38
4 12,5 13,5 13| 12,7] 11,6] 11,5] 11,1]| 45| 41| 45
5 132 134 129 11,9 109 108 104| 51| 47| 52
6 13,7 136 132| 122 1,0 1,0 106] 63| 59| 57
7 22 121 11,7 107 96| 96| 9.1 56| 44| 42
8 129 128 123] 113 102] 102] 98| 58| 45| 44
9 85| 95 9| 94 10 10| 95| 3.1 38| 43
10 88 98| 93] 96| 103] 102] 98| 37| 44| 48
11 85| 95 9| 94 10 10| 95| 35| 42| 47
12 871 96| 92| 95| 102] 101] 97| 23 3] 35
13 89| 66| 61 65| 104 | 104 10| 21| 28| 33
14 10,1 10| 95 8| 74| 74 7 8| 107 9
15 44| 43| 38| 28 1,8 1,7 1,3 3] 41| 48
16 4.1 41 35| 25 1,5 1,4 1] 28 4 46
17 65| 63| 59| 49| 38| 38| 33 2| 27] 33
18 sal s3] 48| 38| 28| 27| 23] 3.1 59| 41
19 8,1 8| 75| 66| 55| 54 5| 36 51 32
20 41 46| 53| 58] 94| 93| 89| 108] 162]| 144
21 45| 51| 57| 62| 106 105] 10,1 2] 173] 156
22 1 16| 22| 27| 44| 43| 46| 104 158 14
23 03] 09 16| 24| 41| 41| 43| 78] 132] 115
24 1,1 17| 23| 33| 49| 49| 77| 96 15| 132
25 0,6 12 18] 22| 57| 56| 52| 57| 124 107
26 08| 0,7 4] 1,7 39| 38| 34| 51| 106]| 89
27 1,7 1,6 1,1 14 34| 33| 29| 46| 101 8,4
28 47| 46| 42| 43| 33| 32| 28 12 21 2.1
29 46| 44 41 42| 31 3] 26| 13 21 2.1
30 46| 45 4 42| 31| 31| 26| 25| 27| 34
31 37 36| 32| 35| 3.1 31| 26| 21 35| 42
32 5.1 s| a5 a7 36| 36| 3,1 18] 27| 34
33 7.1 81| 7.6 8| 86| 85| 81| 43 51 55
34 8| 89| 85| 88| 94| 94 9| 34 4 45
35 82| 9.1 8,7 9o 96| 96| 92 3] 37| 42
36 94| 61 5,6 6] 67| 66| 62| 24 3] 35
37 o 58| 53| 56| 64| 63| 59 2 27 32
38 64| 63| 58| 61 69| 68| 64 18] 25| 29
39 58| 57| 52| 56| 63| 62| 58 12 19| 24
40 18| 11,7 113] 103 92| 92| 87 1 0,8 1,3
41 1,4 113] 108] 99| 88| 87| 83 4] 04] 09
42 10,1 0] 95| 86| 75| 74 71 38 27| 26
43 8,1 9o 86| 89| 96| 95| 9.1 31| 38| 42
44 56| 55 51 54 61 6| 56| 24| 38| 42
45 52 51| 47 s| 57 570 52| 26| 34| 39
46 49| 48| 43| 46| 54| 53| 49| 26| 34| 39
47 55| 65 6| 64 7 71 65| 34| 42| 47
48 11,5 113 109 99| 88| 88| 83| 35| 31| 3.1
49 11,1 11] 106] 96| 85| 85 8 41 33| 3,1
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Duraklar | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
0 13,9 134 13] 17,1] 168 19,1 182
1 3,7 41 44| 28| 25| 44 6
2 47| 56| 45| 49| 46| 66| 11,1
3 4,1 41 29| 52 49| 69| 111
4 49| 49| 38 6| 56| 77| 128
5 51| 41 3] 66| 63| 98| 112
6 53| 44| 33| 78] 75| 101 115
7 38 29| 18] 71| 68| 86 10
8 41 3.1 R 7] 88| 106
9 47 49| 62| 37| 34| 53| 88
10 52| 54l 71| 43| 39| 58 9
11 s| 53| 57| 27 3] 46| 87
12 38 41| 45| 23] 26| 45| 89
13 36| 39| 43| 27| 24| 43| 92
14 86| 94| 101 91| 88| 82| 78
15 44| 61| 68| 33 3 14| 21
16 43| 69| 76| 31| 28] 13 1,9
17 3 41 51| 31| 28] 22| 42
18 38| 45| 53| 42| 38| 28] 32
19 29| 36| 44| 47| 44| 38] 59
20 141 148] 155] 96| 93| 84| 8.1
21 15,2 16| 167] 108] 105] 96| 93
22 136 144] 151] 92| 89 8| 77
23 1,1 11,8] 126] 66| 63| 55| 52
24 120 13.6| 144| 84| 81| 72| 69
25 103 11,1] 11,8 45| 42| 47| 44
26 85| 93 10| 39| 36| 26| 26
27 8| 88| 95| 34| 31| 21| 21
28 27| 37| 48 2 17 21 29
29 2,9 41 5.1 18] 15 18] 27
30 31| 55| 62| 28| 24| 18] 27
31 38| 49 6] 19| 16 1 1,9
32 3 41 51| 32 16| 23] 32
33 s8] 61| 84| 33| 39| 52| 73
34 49| 51| 55| 24| 29| 43| 82
35 45| 48| 52| 18| 24| 37| 84
36 39 41| 45 1,7 18] 38| 54
37 36| 38| 42| 14| 15| 34| 5,1
38 33 35| 39 19 2 39| 56
39 2,7 3] 34| 18| 15| 34 5
40 1,7 19 24| 25| 22| 43| 96
41 12 15| 22| 29| 26| 46| 92
42 3,1 1,3 4] 53 51 65| 79
43 46| 48] 52| 25| 26| 41| 83
44 46| 48] 52| 13 18] 31| 48
45 5.6 5| 55 09 14] 28] 44
46 53] 51| 55| 09| 1,1 24| 41
47 6,1 | 124] 63 16| 19| 32| 57
48 27| 18 1 s 47| 71| 92
49 271 18] 07| 55| 52| 75| 89
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Duraklar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 12,5 6,3 4,1 2,4 3,3 2,6 2,9 1,4 0,8 5,8
51 12,2 6,6 4.4 2.8 3,7 2,9 3,2 1,1 0,9 6,1
52 11,2 5,7 5,1 3,4 3,5 2,7 3 0,9 0,7 6,8
53 12,4 5,5 4.8 3,2 4,1 3,3 3,6 1,3 1,1 6,5
54 12,6 5,6 5 33 4.2 3,5 3,7 1,1 0,9 6,7
55 10,3 7,7 5,8 4,1 4 3,2 2,3 1,6 1,4 7,4
56 15,7 1,8 33 3,5 473 5 6,2 5,4 5,6 2,7
57 16,1 1,8 3,9 42 49 5,6 6,8 6,1 6,3 2,7
58 19 2,7 4.9 5,1 5,9 6,6 7,8 7 7,2 3,6
59 20,8 34 5,6 5,8 6,6 7,2 8,4 7,7 7,9 43
60 22,9 7,4 9,1 10,9 10,8 11,5 13,4 12,7 12,9 6,8
61 23,2 6,5 8,2 10 9,9 10,5 12,5 11,8 12 5,9
62 23,6 8 9,7 11,4 11,4 12 14 13,3 13,5 7,3
63 24,8 8,2 9,9 11,7 11,6 12,3 14,2 13,5 13,7 7,6
64 26,4 8,7 10,4 12,2 12,1 12,8 14,8 14 14,3 8,1
65 24,6 9,4 11,1 12,9 12,8 13,4 17,5 16 16,6 8,8
66 18,9 5 6,1 6,8 7,6 11,1 11,3 9,8 10,5 5,9
67 22,2 7,5 9,2 11 10,9 11,6 14,7 13,2 13,8 6,9
68 21,3 6,8 8,6 10,3 10,2 10,9 12,9 12,1 12,4 6,2
69 20,9 6,9 8,6 10,3 10,3 10,9 12,9 12,2 12,4 6,2
70 21,2 5,2 9,4 11,2 11,1 11,8 13,7 12,4 13 7,1
71 19,4 4,7 6,9 7,1 12 11,7 11,9 10,4 11,1 5,6
72 18,7 4,7 10,9 7,3 8 11,7 11,9 10,4 11,1 5,6
73 17,8 4,6 5,8 6,5 7,3 9,4 9,7 8,2 10,3 5,5
74 17,3 5 6,2 6,9 7,7 9,9 10,1 8,6 10,7 5,9
75 17,2 4.4 5,6 5,9 6,7 8,8 9,1 7,6 7,8 5,3
76 17,1 4 5,2 5,4 6,2 8,4 8,6 7,1 7,3 4,9
77 26,5 7,6 9,3 11,1 11 11,7 13,6 12,9 13,2 7
78 24.9 6,1 7,8 9,6 9,5 10,2 12,1 11,4 11,6 5,5
79 22,1 5,4 7,2 8,9 8,8 9,5 11,5 10,7 11 4.8
80 22,4 6,8 8,5 10,3 10,2 10,9 12,9 12,1 12,4 6,2
81 23,2 6,5 8,3 10 9,9 10,6 12,6 11,9 12,1 5,9
82 22,6 7,1 8,8 10,6 10,5 11,1 13,1 12,4 14,2 6,5
83 17,8 6,4 11,5 9,9 10,8 10,1 10,3 8,8 9,5 9,2
84 25,2 10,8 12,6 14,3 14,2 14,9 18,6 17,1 17,8 10,2
85 25,8 10,5 12,2 14 13,9 14,5 18,8 17,3 17,9 9,9
86 23,4 8,5 10,3 12 11,9 12,6 16,6 15,1 15,7 7,9
87 22,5 8,7 10,4 12,2 12,1 12,7 15,6 14,1 14,7 8,1
88 20 5 10,7 7,4 12,4 13,4 13,6 12,1 12,8 5,9
89 18 3,7 6 6,2 7 9,1 9.4 7,9 8,1 4,6
90 23 9,1 10,9 12,6 12,5 13,2 13,7 12,2 12,9 8,5
91 23,2 6,7 11,8 13,2 13,5 13,4 13,6 12,1 12,8 9,5
92 21,4 6,2 11,4 12,7 13 12,9 13,2 11,7 12,3 9
93 20,7 6,6 11,7 11,8 12,7 11,9 12,2 10,7 11,3 9,4
94 18,7 7,3 12,4 10,7 11,6 10,9 11,1 9,6 10,2 10
95 18,7 7,3 12,3 10,6 11,5 10,8 11,1 9,6 10,2 10
96 18,2 6,8 11,9 10,2 11,1 10,4 10,6 9,1 9,8 9,5
97 15,6 2,2 3,4 3,7 4,5 5,1 6,3 5,6 5,8 3,1
98 14,7 2,9 3,9 33 4,1 4.7 5,9 4,4 4,5 3,8
99 14,3 3,4 43 3,8 4,5 5,2 5,7 4,2 4.4 43
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Duraklar | 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
50 67| 68| 67| 64| 112] 79| 87| 61 64| 55
51 AIER 71 68| 11,7 84| 92| 79| 68| 59
52 771 77 58| 56| 11,7] 84| 92| 79| 68 6
53 741 75| 56| 53] 11,5] 82 ol 77| 66| 57
54 76| 76| 57| 55| 11,6] 83| ol 78| 67| 59
55 83| 84| 82| 79| 141 108 11,6 103] 93| 84
56 32 3,1 19 1,7] 86| 36| 34| 26| 37| 63
57 32 3,1 19 16| 95 3] 28| 35| 45| 5.1
58 42 32 28] 26| 85| 27| 25| 25| 36| 4l
59 49| 36| 35| 33| 86| 27| 26| 26| 36| 42
60 71 68| 69| 72 2] 63 6] 84| 173 10
61 6,1 5.8 6| 63| 122] 65| 63 86| 7.6 103
62 76| 73] 75| 78] 129] 72 71 93] 83 11
63 78| 76| 17 8| 132] 76| 73] 96| 86| 113
64 84| 8,1 83| 85| 149 92| 89| 113] 102] 129
65 o 88| 89| 92| 138 81| 79| 102] 92| 119
66 990 96| s1| 48| 7.1 07| 06| 21| 21 3,7
67 721 69 71 73 11| 53] 5.1 74| 64| ol
68 65| 62| 64| 66 11 39| 37| 46| 64| 62
69 65| 62| 64| 67| 106] 34| 33| 41| 59| 57
70 73| 7.1 72 s| 102 26| 24| 33| 55| 49
71 83| 49| 48| 46| 83 6] 15] 26| 36| 63
72 88| 49| 48| 46| 83 1,5 14| 25 36| 41
73 10,3 s| a7 44 69| 06| 04 1.8 2] 34
74 107 55| 51| 49| 73 1 08| 07| 24| 38
75 109 56| 45| 43| 75 12 1 05| 26| 28
76 54 53| 41 3.8 6| 12| 15| 0,004 1| 23
77 73 71 7.1 74 154 97| 94| 118] 107]| 134
78 57| 55| 56| 59| 139] 82| 79| 102] 92| 119
79 51 48 s| 52| 125 68| 65| 59| 78] 105
80 65| 62| 64| 66| 11,9 62 6| 83| 73 10
81 62| 59| 61 63| 12,1 64| 6,1 85| 74| 10,1
82 67| 65| 66| 69| 114 58| 55| 78] 68| 95
83 94| 9.1 93| 96| 67| 09| 06 3 2 a7
84 105 102 104 106 15| 93 9o 114] 103 13
85 10,1 9,8 10| 103] 15,1 95| 92| 115| 105]| 132
86 82| 79| 81 83| 129 72| 69| 93| 82| 109
87 8,3 8| 82| 85| 119 62| 59| 83| 72| 99
88 86| 84| 51| 48 100 24| 22| 3.1 53 8
89 51| 39| 38| 36| 75 7] 1,5 15| 26| 3.1
90 88| 85| 87| 89| 1001| 44| 41 65| 54| 81
91 98| 95| 96| 66 10| 43 41 63| 53 8
92 93 9o 92| 61 95| 38| 35| 59| 48] 75
93 96| 94| 95| 65 8| 28| 25| 49| 38| 66
94 10,3 10| 102] 104] 74 1,8 15| 38| 28] 55
95 10,2 10| 101 104] 74| 17| 14| 38| 27| 54
96 98| 95| 97 10 7 13 1 33| 23 5
97 37 35| 23] 21 8 3] 28 IER 3.6
98 44 42 3 28] 107 41 41 27| 59 5
99 48| 47| 35| 33 o a8 46| 33| 41 32
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Duraklar | 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
50 166 178 162 13,7 154 129 11,1| 106| 59| 6,1
51 17,0 183 16,7] 141 159] 134 11,6] 11, 71 72
52 17,1 183 16,7 142 159 134 11,6 11,1 71 72
53 169 181 165 139 157 132] 114] 109] 67 7
54 17| 182 16,6]| 141| 158]| 133]| 11,5 11| 69| 7.1
55 195 20,7 191 166 184 158 14| 135] 94| 96
56 11| 122] 106 8| 98] 59| 54| 48 19 1.9
57 10| 11,1 9,6 7] 88| 49| 43| 38 1,8 1,9
58 o 102] 86| 61| 78] 39| 34| 29 2 18
59 91| 102] 87| 61| 79 41 34| 29| 24| 22
60 46| 57| a1 38| 34| 24| 26| 43| 93| 76
61 s 62 46| 43| 38| 26| 28| 45| 96| 79
62 56| 68| 52| 49| 44 s| 35 52 103] 86
63 5.8 71 54 51| 46| 37| 39| 55| 106]| 89
64 s 61| 46| 42| 38| 43| 46| 71| 122] 105
65 39 s1| 35| 32| 27| 33| 39| 61| 112] 95
66 o 102] 86 6] 78| 53| 35 3 1,9 1,7
67 s4l 66| 29| 22| 22 4] 16| 33| 84| 67
68 6,7 78| 39| 32| 55| 25| 26| 27| 44| 42
69 62| 74| 58] 32 s 25 27 22| 39| 37
70 6,8 8| 64| 38| 56| 31| 23 18] 31| 29
71 75| 87| 71| 46| 63| 24| 19| 14| 24| 22
72 79| 91 75 51 68| 29| 23 1,8 23] 2.1
73 94| 105 ol 64| 82| 56| 38| 33 16| 14
74 9.8 11| 94| 68| 86| 61| 43| 38 2 1,8
75 10] 11,1 9.6 71 88| 62| 44| 39 1,4 2
76 1,4 126 11 84| 102 77| 59| 54 1 1,5
77 113] 125] 109] 83| 10,1 76| 77| 76| 127 11
78 98| 109| 94| 68| 86 6| 62| 61| 112 95
79 65| 77| 51| 44| 54| 36| 38| 47| 57| 55
80 52| 64| 38| 31 41 23 25| 42| 56| 54
81 5,1 63| 47| 33| 39| 25| 27| 43| 94| 17
82 46| 57| 33| 26| 34 19 21 37 88| 7.1
83 85| 97| 81| 55| 73| 48 3] 25 24| 22
84 5,1 62| 47| 43| 39| 44| 51 721 123 106
85 52| 64| 48] 45 41 46| 53| 74| 125] 108
86 3] 42 26| 22 18] 24 3] 52 102 85
87 3.8 s| 34 31 27 32| 25| 42| 92| 75
88 770 89| 73| 48] 66| 26| 21 6] 29| 27
89 87| 99| 83| 58| 76| 36| 31| 26| 13 1,1
90 41 43 1 0,3 LI 06| 08 17| 47| 46
91 46| 5.1 16| 09 1,7 12 07| 16| 46| 44
92 s3] 57| 22 16| 23 1,8 4] 11| 42 4
93 58| 62| 27| 24| 33| 22 17| 14| 43| 42
94 94| 106| 44| 41| 49| 57| 39| 34| 33| 3.1
95 93] 105] 43| 41| 49| 56| 38| 33| 32 3
96 89| 101 46| 43| 77| 52| 34| 29| 28| 26
97 10,8 2] 104 78] 96| 57| 51| 46| 12| 13
98 162 173 158 132 15| 124] 106 10,1 2 2
99 144 | 156 14 115 132] 107] 89| 84| 21| 21
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Duraklar | 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
50 73 7] 62 8| 72 9| 56| 52 5] a4
51 78] 9.1 83| 83| 75| 93| 59| s6| 53] 47
52 78] 91 83| 89| 68| 65| 58| 55| 53| 47
53 76| 89| 81| 87| 66| 63| 56| 53 5 a4
54 7,7 o 82| 88| 67| 64| 57| 54| 52| 46
55 102] 116 107] 96| 99| 106] 8.1 770 75| 69
56 31 27| 24| 39| 29| 26 9] 1,6 13| 08
57 31| 23 2| 33| 24| 21 14 1,1 13| 08
58 22 13 27 39| 29| 23| 21 18] 23 1,7
59 22 14| 27| 43| 33| 27| 28] 25 3] 24
60 8,7 6] 92| 54| 62| 64| 76| 73| 78] 82
61 o 52| 95| 44| 53| 55| 67| 64| 68| 173
62 97 7] 102] 59| 68 71 82| 78] 83| 88
63 10| 73] 105] 6,1 71 72 84| 81 8,6 9
64 16| 89| 121 67| 75| 77| 89| 86| 91 9.6
65 106 79| 11,1 73| 82| 84| 96| 93| 97| 102
66 1,8 1| 23] 82| 48] 43| 43 41 45| 39
67 78] 5.1 83| 55| 49| a4 6,1 58] 63| 68
68 42 34| 47| 48| 56| 58| 7.1 67| 72| 54
69 38| 29| 43| 48] 57| 59| 71 67| 72 5
70 20| 21 34 570 65| 67| 45| 42| 47| 41
71 2.3 4] 28] 66| 46| 41| 41 38| 43| 37
72 22 13| 27| 72| 46| 41| 41 38| 43| 37
73 1,4 14 19 86| 47| 42| 42| 39| 41 3.6
74 1,9 19| 23 o 51| 46| 46| 43| 46 4
75 0,9 2 13 92| 53| 48] 48] 45 41 34
76 0,4 17| 09 6 51 a5 41 38| 35| 29
77 12,1 87| 126 56| 64| 66| 78| 75 8| 85
78 106 | 72| 11,1 41 49 51| 63 6| 65| 69
79 56| 47| 61| 34| 42| 44| 56| 53] 58] 63
80 87| 46| 92| 48| 38| 33| S| 47| 52| 57
81 8,8 s 93] 45| s4| 56| 68| 64| 69| 74
82 82| 55| 87 5| 45 41 57 s54] 59| 63
83 23| 23| 27| 77| 86| 88| 58| 55 6| 5.4
84 11,7 o 122 88| 97| 99| 11,1| 107 112] 117
85 11,9, 92| 124| 84| 93| 95| 107]| 104 108 11,3
86 96| 69| 101] 65| 73| 75| 88| 84| 89| 94
87 86| 59| 91| 66| 75| 77| 89| 86 9] 95
88 2.8 19 32| 69| 48| 43| 43 41 45 4
89 12] 03 16| 45| 35 30 30| 27| 32| 27
90 46| 37| 51| 71 8| 82| 94 9| 64| 58
91 45| 36 s 81| 89| 91| 61 58| 63| 57
92 41 32| 45| 76| 85| 87| 56| 53| 58] 52
93 42 35| 47 8| 88 9 6] 56| 6,1 5.6
94 3,1 3,1 36| 86| 94| 96| 67| 64| 69| 63
95 3,1 3,1 36| 85| 94| 96| 66| 63| 68| 62
96 26| 26| 31| 81 9l 92| 62| 59| 64| 58
97 25| 21 18] 43| 34 3] 24 2 1,8 12
98 27| 35| 27 5 4 37 3] 27| 25 1,9
99 34| 42| 34| 55| 45| 42| 35| 32| 29| 24

62




Duraklar | 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
50 34 33 18] 67| 63| 65| 65| 73 4] 03
51 38| 3.6 1,6 71 66| 68| 69| 77 7] 07
52 3.7 35 19| 66| 66| 68| 68| 148 23 13
53 35| 33 6] 63| 63| 65| 66| 145| 21 1,1
54 36| 34| 18] 65| 65| 67| 67| 147] 22 12
55 59| 45| 28| 83 11| 114 o 172 44| 34
56 0,8 13| 36| 26| 26| 28| 28| 36| 33| 38
57 1,5 19| 43| 26| 16 7] 1,8] 26| 39| 45
58 24 29| 52| 28 1,8 L4 1,1 19 49| 54
59 3,1 36| 69| 32| 22 1,8 15| 23] 56| 6.1
60 91| 133 2] 63 s| 46| 43| 34| 118 131
61 82| 86| 123| 54| 59| 39| 36| 27| 109] 113
62 97| 10,1 13 69| 73] 54| s51| 42| 124] 128
63 99| 104]| 133| 71| 76| 57| 53| 44| 126] 13,1
64 105 162 149 77| 69| 66| 62| 53| 131] 159
65 156| 152| 139] 83 71 66| 63| 54| 152 149
66 43| 45| 77| 92| 37| 34 3] 38 7 87
67 12,8 124 11,1 64| 48] 44| 41 32| 124 121
68 6,2 71 10| 58| 48| 45| 41 32 112] 117
69 570 65| 106] 58| 48| 45| 41 32 113 11,7
70 49| 57| 102 66| 39| 36| 32| 41| 116] 113
71 48] 5.1 83| 45| 35| 31| 28] 36| 96| 93
72 47| 49| 83| 45| 35| 31| 28] 36| 96| 93
73 39| 42 6| 46| 36| 32| 29| 37| 66| 71
74 43| 46| 65 5 4 37 33| 41 7.1 75
75 33| 36| 55| 52| 42| 38| 35| 43| 61 6,5
76 20 3,1 s a8] 39| 35| 32 41 56 6
77 94| 98] 154| 65 71 69| 66| 57 2] 125
78 78| 83| 139 s| 55| 54| 51| 42| 105 11
79 72 76| 125] 44| 34| 31| 27 18] 98] 103
80 6,6 7 2] 57| 37| 33 30 21| 112 117
81 83| 87| 121] 55| 41 38 34| 25 11| 114
82 73] 128] 115 6| 44 41 37 27] 115 125
83 47 8| 67| 87| 52| 48| 45| 6.1 8| 7.7
84 167 163 15] 98] 91 87| 84| 75| 164 16
85 169 165 152| 94| 87| 83 8| 71| 165 162
86 147 142 129 75| 61 58| 54| 45| 143 14
87 13,7 132 119 76| 63 6| 56| 47| 133 13
88 47| 55 0] 79| 37| 34 3] 38| 113 11
89 36| 39| 58| 34| 24| 21 7] 25| 64| 68
90 1,8 11,4 10,1 81| 56| 52| 49| 55| 115 11,1
91 1,7 113 10 9o 55| 51| 48] 65| 113 11
92 113] 108] 95| 86 5| 47| 43 6| 109 106
93 03| 99| 86| 89| 54 s| 46| 64| 99| 96
94 92 88| 75| 96| 6.1 57| 54 7] 88| 85
95 92 87| 74| 95 6| 57| 353 7] 88| 85
96 87| 83 71 91| 56| 52| 49| 65| 83 8
97 1 4] 38| 31| 24| 26| 26| 34| 35 4
98 08| 04| 27| 38| 38| 34| 34| 42| 3.1 33
99 13 09| 26| 42| 42| 39| 39| 47| 3.1 3.1
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Duraklar | 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
50 ol 03] 09| 07| 08 19| 42| 48] 58] 65
51 0,3 o] 06| 04| 05 6] 45| 52| 61| 101
52 09| 06 0] 07| 05 1 6,4 7 8| 106
53 07| 04| 07 0] 01 12 5| 57 66| 103
54 08| 05| 05| o1 0| 1,1 s 57 66| 105
55 19| 16 1 12 1,1 0| 65| 71| 125] 125
56 42| 45| 64 5 5| 65 o] 07| 16| 23
57 48] 52 70 57 57| 71| 07 0] 09 1,6
58 58] 61 8| 66| 66| 125 16| 09 0| 07
59 65| 10,1| 106| 103| 105| 125| 23 16| 07 0
60 143 139 145 142 143 164 83| 62| 53| 54
61 1,6 11,9 127 144 146 166| 74| 55| 45| 49
62 13,0 149 154 151 153] 173] 89 7 6| 64
63 155 152 157 154 156 176| 9.1 721 63| 66
64 172 168 174 17] 172] 193] 96| 81 72| 74
65 16,1 | 158 163 16| 162 182] 103] 102| 92| 85
66 99| 96| 101] 98 10 2] 38| 32| 22 1,6
67 13,3 13] 135] 132] 134] 154] 68 6 5| 44
68 13,3 13 135] 132 134| 154 53| 47| 37 3
69 129 125 13,1] 128 129 15 49| 42| 33| 26
70 125 12,1 127 124 125 146 41 34| 24| 18
71 10,5| 102 108| 104| 106]| 126| 3.6 3 E
72 105] 102 108 104 106 127] 36 3 2 13
73 98] 95 100 97| 99| 119 37| 31| 21 1,9
74 102 99| 104 101| 103] 123] 4.1 35| 25| 24
75 68| 10,1] 106| 103] 105]| 125| 43| 37| 27| 25
76 64| 82| 88| 84| 86| 107] 29| 33| 24| 25
77 12,7 131 139 175] 17,7 198 85 o 76| 84
78 12| 11,6| 124 16| 162 182 7] 74 6| 69
79 106 109| 11,7 14| 118] 169 63| 46| 37| 44
80 142 13,9 144 141 143] 163| 58| 49| 39| 43
81 11,7 14| 146| 143] 144] 165 75| 53| 44| 47
82 13,7 134 139 13,6 138] 158] 64| 56| 46| 48
83 89| 86| 92| 88 9| 11,1 53| 47| 37 3
84 173 169 175 17,0 173] 194 11,8] 103] 93| 97
85 174 171 176 173 175| 195 11,4 99 9 99
86 152 148 154 151 152 173] 95| 93| 83| 76
87 142 138 144 141 142 163| 96| 75| 66| 66
88 122 11,9 125 121 123] 143 39| 32| 23 1,6
89 7.1 o 96| 92| 94| 114| 26| 19 1 1,1
90 12,4 2] 126 122 124 145 57 5| 41 34
91 022 11,9 125 121 123] 144| 56| 49 41 33
92 1,8 11,4 12 11,7 11,8] 139] 51| 45| 35| 28
93 10,8 | 10,5 11| 107] 109] 129] 55| 48| 39| 32
94 97 94| 99| 96| 98] 11,8] 62| 55| 46| 39
95 97 93] 99| 96| 97| 118] 61 55| 45| 39
96 92 89| 95| 91| 93| 114 57| 51| 41| 34
97 43| 47| 66| 52| 52 66| 12 o8 18] 28
98 36| 39| 52| 45| 44| 56| 1.8 17| 26| 36
99 34| 38| 51| 43| 43| 81| 23] 21 3.1 5
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Duraklar | 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
50 143 11,6 13,1 155 172 161 99| 133| 133]| 129
51 1390 11,9] 149 152 168] 158] 96 13 13| 125
52 145 127 154 157 174 163 10,1 13,5| 13,5 13,1
53 142 144 151] 154 17 16| 98| 132] 132 128
54 143 146 153 156 172 162 10| 134] 134 129
55 164 166 173 176 193] 182 2] 154] 154 15
56 83| 74| 89| 91| 96| 103] 38| 68| 53| 49
57 62| 55 71 72 81| 102 32 6| 47| 42
58 53] 45 6] 63| 72| 92| 22 5| 37 33
59 s4| 49| 64| 66| 74| 85 16| 44 3] 26
60 0 1 0,9 12 18] 26| 56 1] 24| 28
61 1 0 18] 22| 29| 29| 59 1 19 32
62 09| 1.8 0] 09 5] 29| 63 1,7 3] 35
63 2] 22| 09 0] 05 21 751 29| 43| 47
64 1.8 29 15| 05 0] 15 o 55| 67| 63
65 26| 29| 29 2 1,5 ol 73| 3.1 5| 45
66 56| 59 63| 75 9| 73 o] 55| 32| 27
67 1 1 7] 29| 55| 3.1 55 0| 14| 21
68 24 1,9 3] 43| 67 s 32 14 0] o4
69 28| 32| 35| 47| 63| 45| 27| 21 0,4 0
70 34| 38| 41| 53| 69| 5.1 19| 27 13| 08
71 42 45| 48 6] 76| 59| 09| 34| 22| 18
72 46| 49| 52| 64 8| 63| 08 38| 29| 24
73 6] 63| 66| 78| 94| 77| 04| 53| 35| 3.1
74 64| 67| 71 83| 99| 81| 08| 57| 39| 35
75 66| 69| 72| 84 10| 83 1 590 41 3,7
76 8| 83| 87| 99| 114 97| 15| 73| 64 6
77 79 63| 86| 98] 113] 96| 99| 72| 57| 58
78 64| 48 71 82| 98| 8,1 83| 56| 42| 43
79 26| 19| 32| 45| 54| 47| 69| 24| 26| 29
80 12] 06 19| 31| 41 33 64| 1,1 1,3 1,7
81 1 0,2 1,7 30 39| 32| 66 1,1 17| 2.1
82 06| 06 13| 25| 34| 27| 59| o04] 18] 22
83 51 55| 58 71 86| 68 LI| 44| 35| 3.1
84 3,9 s| 36 27 21 21 95| 5.1 65| 69
85 35| 46| 32| 23 1,8 7] 96| 47| 62| 66
86 18] 21| 24| 22| 28 1,1 74 22| 34| 38
87 19 22| 25| 44| 39 2| 64 15| 25| 29
88 44 47 s 62| 78] 61 1,7 36| 24 2
89 54| 57 6| 72| 88| 7.1 15| 46| 34 3
90 28| 29| 35| 52| 47 3] a5 19 29| 35
91 34| 35| 41| 58| 53| 36| 44| 25| 34| 34
92 s| s3] 57 69| 85| 67 41 43| 34 3
93 54| 57 6| 72| 72| 54 3] 46| 38| 33
94 6| 63| 67| 79| 94| 77 2| 53| 44 4
95 6] 63| 66| 78| 94| 77 21 52| 44| 39
96 55 58| 62| 74 9| 72 15| 48] 39| 35
97 74| 6,1 81| 93] 10090 91| 28] 67| 55 5
98 128 13,1 134 146 162 145| 3,9 2] 112] 107
99 1] 14| 11,7 129 145 127 46| 103] 94 9

65




Duraklar | 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
50 125 105 105 98| 102] 68| 64| 127] 112 106
51 12,1 102 102] 95| 99| 10,1 82| 13,1] 11,6] 109
52 12,7 108 108 10| 104]| 106| 88| 139] 124 117
53 124 104 104| 97| 101] 103| 84| 175 16| 114
54 25| 106| 10,6| 99| 103| 105| 86| 17,7] 162 11,8
55 146 126 127 11,9 123 125] 107] 198| 182 16,9
56 41 36| 36| 37| 41| 43| 29| 85 71 63
57 34 3 30 31| 35| 37| 33 o 74| 46
58 2.4 2 2 21| 25| 27| 24| 76 6| 37
59 1,8 13 1,3 19| 24| 25| 25| 84| 69| 44
60 34 42| 46 6] 64| 66 8| 79| 64| 26
61 38| 45| 49| 63| 67| 69| 83| 63| 48 1,9
62 41 48] 52| 66| 71 721 87| 86 7] 32
63 53 6| 64| 78| 83| 84| 99| 98| 82| 45
64 69| 7.6 8| 94| 99 10| 114 113] 98] 54
65 5,1 59 63| 77| 81 83| 97| 96| 81| 47
66 19 09 08| 04 08 1 1,5 99| 83| 69
67 27 34| 38| 53| 57| 59| 73] 72| 56| 24
68 13 22 29| 35| 39| 41 64| 57| 42| 26
69 0,8 18] 24 31| 35| 37 6] 58| 43| 29
70 0| 09 16| 22| 27| 28| 34| 67| 5.1 3.8
71 0,9 0] 07 1,3 1,7 19 24| 76| 61| 47
72 6] 07 o] 18] 22| 24| 38| 8,1 66| 52
73 22 1,3 1,8 0] 04| 06| 11 10| 85| 7.1
74 271 17| 22| 04 o] 02| 07 2] 105] 91
75 2.8 19 24 06| 02 0| 05| 119] 103] 89
76 34| 24| 38 LI 07| 05 o 118 102 509
77 67| 76| 81 10 2] 11,9 11,8 0 16| 44
78 5.1 61| 66| 85| 105] 103] 102] 1,6 0] 28
79 38| 47| 52| 71| a1 89| 59| 44| 28 0
80 25| 35| 47| 65| 86| 84| 83| 55| 39| 26
81 20 39| 48] 67| 87| 86| 85 6| 44| 3.1
82 3 41 42 6| 81 79 78] 62| 46| 37
83 3.4 16| 09 12 19 3.1 3] 87| 71| 43
84 78| 84| 77| 96| 11,6] 11,5] 114] 11,6 0] 72
85 102 86| 79| 97| 118 11,6| 115] 11,7] 102| 74
86 46| 63| 56| 75| 95| 94| 93| 95| 79| 5.1
87 37| 53] 46| 65| 85| 84| 83| 85| 69| 41
88 12] 08 18] 24| 31| 36| 31 79 63| 36
89 22 12 1,7 12 1,5 2 15| 89| 73| 46
90 3 26 28] 47| 67| 65| 64| 81 65| 3,7
91 20| 25| 27| 46| 66| 64| 63 o 75| 47
92 2.5 2 22| 41| 62 6] 59| 86 7] 42
93 28| 24| 26| 31| 39 s a9 89| 73| 46
94 43| 25 1,8 21 281 39| 38| 96 8| 52
95 42 24 1,8 21 271 39| 38| 95| 79| 52
96 3.8 2 1,3 15| 23| 34| 33| 91 75| 47
97 42 38| 42| 25 27| 25 2| 10,1 86| 66
98 1,1 45| 86| 38| 33| 32| 27| 163 148 12
99 93| 52| 69| 45 41 39| 33| 146 13] 102
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Duraklar | 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
50 142 11,7 137 89| 173 174 152 142 122 71
51 13,9 14| 134 86| 169] 17,1 148] 138] 119 9
52 144 146 139 92| 175| 176 154 144| 125| 96
53 141 143 13,6] 88| 17,1 173| 151 | 141 121] 92
54 143 | 144 138 o 173 175| 152 142 123| 94
55 163 165 158 11,1 194 195| 173| 163| 143 114
56 58| 75| 64| 53| 11,8 114 95| 96| 39| 26
57 49| 53| 56| 47| 103 99| 93| 75| 32 1,9
58 39 44| 46| 37| 93 ol 83| 66| 23 1
59 43| 47| 48 30 97| 99| 76| 66 1,6 1,1
60 1,2 1 06| 51| 39| 35 1,8 19| 44| 54
61 06| 02| 06| 55 s a6 21| 22| 47| 57
62 9] 17 13| 58| 36| 32| 24| 25 5 6
63 3,1 3] 25 70 27 23| 22| 44| 62| 72
64 4,1 39 34| 86| 21 18] 28] 39| 78] 88
65 33| 32| 27| 68 ) 7] 1.1 21 61| 71
66 64| 66| 59 LI 95| 96| 74| 64| 17 1,5
67 1,1 11| 04| 44| 51| 47| 22| 15| 36| 46
68 1,3 1,7 18] 35| 65| 62| 34| 25| 24| 34
69 7] 21 22 31 69| 66| 38| 29 2 3
70 25| 29 3] 34| 78| 102 46| 37 12] 22
71 35| 39 41 16| 84| 86| 63| 53] 08] 12
72 47 48| 42| 09| 77| 79| 56| 46 1,8 1,7
73 65| 67 6 12 96| 97| 75| 65| 24| 12
74 86| 87| 81 19| 116 11,8] 95| 85| 3.1 1,5
75 84| 86| 79| 31| 11,5] 11,6] 94| 84| 36 2
76 83| 85| 78 30 14| 11,5 93| 83| 3.1 1,5
77 5,5 6] 62| 87| 116] 11,7] 95| 85| 79| 89
78 39| 44| 46| 7.1 10| 102] 79| 69| 63| 73
79 26| 3.1 370 43| 72| 74| 51| 41 36| 46
80 0| 04| 07| 46| 54 s 25 26| 38| 48
81 04 o] 06| 55| 46| 42| 22| 23| 47| 57
82 07| 06 0] 48| 47| 44| 18 2 41 51
83 46| 55| 48 0] 86| 88| 65| 55| 36| 21
84 sal 46| 47| 86 0 1 6] 27| 66| 76
85 5| a2 44| 88 1 0| 22| 34| 73| 83
86 25| 22 18] 65 16| 22 o] 09| 48] 58
87 26| 23 21 55 27| 34| 09 0 4 5
88 38| 47 41 36| 66| 73| 48 4 0 1
89 48| 57| 51| 21| 76| 83| 58 5 1 0
90 3 29 230 37| 35| 42| 18] 09| 39| 43
91 36| 35| 29| 36| 41| 48| 24| 15| 37| 42
92 45| 54| a7 31| 73| 79| 55| 47| 33| 38
93 48| 57| 51| 21 6| 66| 42| 34| 36| 39
94 55| 63| 57 1,1 83| 89| 65| 56 3] 28
95 4] 63| 57 1 82| 89| 64| 56 3] 28
96 s s8] 52| 06| 78| 84 6| 52| 26| 24
97 55| 59| 61| 34| 97| 103] 79 71 31| 21
98 123 13,1 125 76 15| 157] 133| 124| 39| 32
99 105 114 107] 59| 133 4] 115] 107] 49| 39
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Duraklar | 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
50 12,4 122 118 108 97| 97| 92| 43| 36| 34
51 2] 119 114 105 94| 93| 89| 47| 39| 38
52 12,6 12,5 12 11 99 99| 95| 66| 52| 5.1
53 02 121 11,7 107] 96| 96| 91| 52| 45| 43
54 12,4 123 118 109 98| 97| 93| 52| 44| 43
55 145 144 139 129 11,8 11,8] 114] 66| 56| 81
56 57| 56| S1| 55| 62| 61| 57| 12| 18] 23
57 5| 49| 45| 48| 55| 55| Ss1| 08 7] 21
58 4.1 41 35| 39| 46| 45| 41 18] 26| 31
59 34| 33| 28] 32| 39| 39| 34| 28| 36 5
60 28| 34 5| 54 6 6| 55| 74| 128 11
61 20| 35| 53| 57| 63| 63| 58| 61| 13,1 114
62 35| 41 5,7 6] 67| 66| 62| 81| 134] 117
63 52| 58] 69| 72| 79| 78| 74| 93| 146]| 129
64 47| 53] 85| 72| 94| 94 9o 109] 162 145
65 30 36| 67| 54| 77| 77| 72| 91| 145]| 127
66 45| 44 4 3 2 21 15 28] 39| 46
67 19 25| 43| 46| 53| 52| 48| 67 12] 103
68 20| 34| 34| 38| 44| 44| 39| 55| 112] 94
69 35| 34 3] 33 41 39| 35 5] 107 9
70 30 29 25| 28 43| 42| 38| 42| 11,1]| 93
71 26| 25 2 24| 25| 24 2 38| 45| 52
72 28| 27| 22| 26 1,8 1,8 13| 42| 86| 69
73 47 46| 41| 3,1 2 2| 15| 25| 38| 45
74 67| 66| 62| 39| 28| 27| 23| 27| 33 4
75 65| 64 6 s| 39 39| 34| 25| 32| 39
76 64| 63| 59| 49| 38| 38| 33 2 27| 33
77 8,1 o 86| 89| 96| 95| 91| 101] 163| 146
78 65| 7.5 71 73 8| 79| 75| 86| 148 13
79 37 47| 42| 46| 52| 52| 47| 66 2] 102
80 3] 36| 45| 48| 55| 54 5| 55| 123] 105
81 20 35| 54| 57 63| 63| 58| 59| 131 114
82 23| 29| 47| 5.1 s7| 57| 52| 61| 125] 107
83 37 36| 31| 21 1,1 1| 06| 34| 76| 59
84 35| 41| 713 6] 83 82| 78| 97 15| 133
85 42 48] 79| 66| 89| 89| 84| 103 157 14
86 18] 24| 55| 42| 65| 64 6| 79| 133] 115
87 0,9 15| 47| 34| 56| 56| 52 7] 12,4 107
88 39| 37| 33| 36 3 3] 26| 31| 39 49
89 43| 42| 38| 39| 28| 28| 24| 21| 32| 39
90 0] 06 12 16| 33| 33| s6| 75| 129 11,1
91 0,6 0] 06 1 27 27| 29| 58 13| 113
92 12] 06 0] 04| 21 2 23] 57| 113] 95
93 1,6 1| 04 0 1,7 1,7 19| 54| 105] 88
94 33 27| 2.1 1,7 0] 0,045 05| 41 86| 68
95 33| 27 2| 1,7] 0,045 0] 04| 41 85| 68
96 56| 29| 23 19| 05| 04 o] 37| 81| 63
97 75| 58| 57| 54| 41 41 37 0] 08 1,3
98 12,9 13| 11,3] 105| 86| 85| 81| 08 0| 05
99 1,0 113 95| 88| 68| 68| 63 13| 05 0
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Duraklar | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
50 3] 21 1| 58| 55| 78] 10,1
51 34| 25 14 62| 59| 97| 98
52 47| 38| 27 8| 77| 102] 103
53 3,9 3 19 67| 64| 99 10
54 3,9 3 19 67| 64| 10,1 102
55 77 41| 33 13 127 12,1 122
56 271 29| 33| 17| 14| 33] 49
57 25| 33| 37 1| 07| 26| 43
58 45| 43 47| 06| 03 17| 33
59 47 57 57| 16| 13 1| 26
60 107 114] 122 62| 59 5| 47
61 11| 11,8 125| 44| 46| 54| 5,1
62 113 12,1 128] 69| 66| 57| 54
63 12,5 133 14 81| 78| 69| 66
64 141 149 156 97| 93| 85| 82
65 124 131 139] 79| 76| 67| 64
66 42 74 82| 31| 27| 07| 14
67 99| 107] 11,4] 55| 52| 43 4
68 91| 98| 106 43 4 3] 3.1
69 86| 94| 101 38| 35| 25| 27
70 89| 97| 104 3] 27| 17 3
71 48 79| 87| 26| 23] 07| 12
72 65| 72 8| 31| 28 1| 06
73 41 63 71 28| 25 12 21
74 36| 58| 66| 31| 28| 19| 45
75 35| 57| 64| 36| 33| 27| 43
76 3 41 sa| 31| 28] 22| 42
77 14,2 15| 157] 76| 79| 86| 83
78 12,7 134 141] 61| 63 71 6,7
79 99| 10,6| 114| 54| 51| 42| 39
80 102 109 11,6] 3,7| 39| 45| 42
81 1] 11,8 125 42| 44| 54| 51
82 104 | 1,1 11,9 44| 46| 47| 44
83 55| 63 71 37| 34| 18] 15
84 129 137 144 85| 82| 73 7
85 13,6 144] 151] 91| 88 8| 77
86 12 119 127 67| 64| 55| 52
87 103] 11,1 11,8] 58| 55| 47| 44
88 46| 56| 67 19 15] 09] 1.8
89 36| 46| 57| 25| 22| 16| 25
90 108 115] 123] 63 6| 51| 48
91 109 11,7 124| 46| 43| 33 5
92 92 99| 106| 45| 42| 32| 32
93 84| 92| 99| 49| 46| 29| 25
94 64| 72| 79| 44| 41| 26| 21
95 64| 72| 79| 44| 41| 26 2
96 6| 67| 15 41 37| 21 1,6
97 1,7 27 34| 26| 22| 42| 51
98 08| 19| 29 30 27| 42| 83
99 04| 14| 25| 32| 28] 43| 78
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Duraklar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
100 13,9 3,7 4,7 4,1 4,9 5,1 5,3 3.8 4 4,7
101 13,4 4 5,6 4 4,9 4,1 4,4 2,9 3,1 4,9
102 13 4.4 4,5 2,9 3.8 3 3,3 1,8 2 6,2
103 17,1 2,8 4,9 5,2 6 6,6 7,8 7,1 7,3 3,7
104 16,8 2,5 4,6 4,9 5,6 6,3 7,5 6,8 7 3,4
105 19,1 4.4 6,6 6,9 7,7 9,8 10,1 8,6 8,8 5,3
106 18,2 6 11,1 11,1 12,8 11,2 11,5 10 10,6 8,8

Duraklar 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
100 5,2 5 3.8 3,6 8,6 4.4 4,3 3 3,8 2,9
101 5,4 5,3 4,1 3.9 9,4 6,1 6,9 4 4,5 3,6
102 7,1 5,7 4,5 4,3 10,1 6,8 7,6 5,1 5,3 4.4
103 4,3 2,7 2,3 2,7 9,1 3,3 3,1 3,1 4,2 4,7
104 3,9 3 2,6 2,4 8,8 3 2,8 2,8 3,8 4.4
105 5,8 4,6 4,5 4,3 8,2 1,4 1,3 2,2 2,8 3,8
106 9 8,7 8,9 9,2 7,8 2l 1,9 4,2 3,2 5,9

Duraklar 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
100 14,1 15,2 13,6 11,1 12,9 10,3 8,5 8 2,7 2,9
101 14,8 16 14,4 11,8 13,6 11,1 9,3 8,8 3,7 4
102 15,5 16,7 15,1 12,6 14,4 11,8 10 9,5 4.8 5,1
103 9,6 10,8 9,2 6,6 8.4 4,5 3.9 3.4 2 1,8
104 9,3 10,5 8,9 6,3 8,1 4,2 3,6 3,1 1,7 1,5
105 8.4 9,6 8 5,5 7,2 4,7 2,6 2,1 2 1,8
106 8,1 9,3 7,7 5,2 6,9 4.4 2,6 2,1 2,9 2,7

Duraklar | 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
100 3,1 3,8 3 5,8 4,9 4,5 3,9 3,6 33 2,7
101 5,5 4,9 4 6,1 5,1 4.8 4,1 3,8 3,5 3
102 6,2 6 5,1 8.4 5,5 5,2 4,5 4,2 3.9 3.4
103 2,8 1,9 3.2 3,3 2,4 1,8 1,7 1,4 1,9 1,8
104 2,4 1,6 1,6 3.9 2,9 2,4 1,8 1,5 2 1,5
105 1,8 1 2,3 5,2 4,3 3,7 3,8 3.4 3,9 34
106 2,7 1,9 3.2 7,3 8,2 8.4 5,4 5,1 5,6 5

Duraklar | 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
100 1,7 1,2 3,1 4,6 4,6 5,6 5,3 6,1 2,7 2,7
101 1,9 1,5 1,3 4.8 4.8 5 5,1 12,4 1,8 1,8
102 2,4 2,2 1,4 5,2 5,2 5,5 5,5 6,3 1 0,7
103 2,5 2,9 53 2,5 1,3 0,9 0,9 1,6 5 5,5
104 2,2 2,6 5 2,6 1,8 1,4 1,1 1,9 4,7 5,2
105 4,3 4,6 6,5 4,1 3,1 2,8 2,4 3,2 7,1 7,5
106 9,6 9,2 7,9 8,3 4.8 4.4 4.1 5,7 9,2 8,9
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Duraklar | 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
100 30 34| 47| 39| 39| 77| 27| 25| 45| 47
101 21 25| 38 3 30 41| 29| 33| 43| 57
102 1 14 27| 19 19| 33| 33| 37| 47| 57
103 58| 62 8| 67| 67 13 1,7 1] 06| 16
104 550 59| 77| 64| 64| 127 14| 07| 03 1,3
105 78 97| 102] 99| 101| 121 33| 26| 17 1
106 10,1 98| 103 10| 102| 122| 49| 43| 33| 26

Duraklar | 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
100 10,7 1] 113] 125 141 124 42| 99| 9.1 8,6
101 14| 11,8 12,1 133] 149 131] 74| 107] 98| 94
102 122 125] 128 14| 156| 139| 82| 114] 106]| 10,1
103 62| 44| 69| 81| 97| 79| 31| 55| 43| 38
104 59| 46| 66| 78| 93| 76| 27| 52 41 35
105 s| 54| 571 69| 85| 67| 07| 43 3] 25
106 471 5.1 541 66| 82| 64| 14 41 31| 27

Duraklar | 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
100 89| 48| 65| 41| 36| 35 3 142 127] 99
101 907 79| 72| 63| 58| 57 4 15| 134] 106
102 104 87 8 71 66| 64| 51| 157] 141] 114
103 3] 26| 31| 28] 31| 36| 31| 76| 61 5.4
104 271 23] 28] 25| 28| 33| 28] 79| 63| 5.1
105 7] 07 1 12 19| 27| 22| 86 71 42
106 3 12 06| 21| 45| 43| 42| 83| 67| 39

Duraklar | 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
100 10,2 11| 104] 55| 129] 136] 112 103] 46| 36
101 109 118 11,1 63| 13,7 144| 11,9] 11,1 56| 46
102 1,6 125 11,9 7 144 150 127 18] 67| 57
103 3.7 42] a4 37 85| 91| 67| 58] 19| 25
104 39| 44| 46| 34| 82| 88| 64| 55| 15| 22
105 45| 54| a7 18] 73 8| 55| 47| 09 16
106 42 51| 44| 15 71 77 s2| 44| 18| 25

Duraklar | 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
100 108 109| 92| 84| 64| 64 6| 17| o8| o4
101 1,5 11,70 99| 92| 72| 72| 67| 27| 19| 14
102 123 124 106] 99| 79| 79| 75| 34| 29| 25
103 63| 46| 45| 49| 44| 44 41 26 3] 32
104 6| 43| 42| 46| 41| 41| 37| 22| 27| 28
105 s 33] 32| 29| 26| 26| 21| 42| 42| 43
106 4.8 5| 32| 25| 21 20 16| 51| 83| 78

71




Duraklar | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
100 ol 11| 22| 35| 32| 44| 74
101 1,1 0| 11| 44| 41| 58| 72
102 22 1,1 0| 48| 45| 64| 85
103 35| 44| 48 o] 03] 22| 39
104 32 41| 45| 03 0] 19| 36
105 44 58] 64| 22| 19 0] 09
106 74| 72 85| 39| 36| 009 0
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