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OZET

TEK YONLU SINYALIZE KAVSAK KORIDORLARI iCIN AKILLI OFSET
SURESI TASARIMI

KARANFIL, Mehmet Fatih
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Ana Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog.Dr. Erdem DOGAN
Agustos 2022, 85 sayfa

Yol koridorlarinda sinyal kontrol sistemleri, iki kavsak arasindaki seyahat siiresine
bagli olan ofset siiresi parametresi kullanilarak koordineli olarak calistirilir. Bu
sistemlerde kullanilan ofset siireleri genelde sabit tutulmaktadir. Diger taraftan ofset
stiresinin dinamik olarak belirlenmesi olusacak tasit gecikmeleri 6nemli diizeyde
azaltabilir. Bu ¢alismada, ofset siirelerini dinamik olarak belirleyen boylece koridor
performansini arttiran Parametrik Tabanli Ofset Model (PTOM) Sistemi (PTOM-S)
onerilmistir. PTOM-S, ger¢ek zamanli g¢alisan ve ofset siiresini, mevcut trafik
kosullarina baglh belirleyen bir kavsak koordinasyon sistemidir. PTOM-S, ana yolun
her baglantisi i¢in ayr1 gelistirilmis PTOM’lerden olusur ve bu modeller ofset siiresini,
serbest seyahat siiresi ve mevcut akim/kapasite oranin1 (X) kullanarak tespit eder.
PTOM’lerin yapisinda basit matematiksel modeller kullanilmis, bdylece islem
yiikiiniin hafif olmasi hedeflenmistir. PTOM-S saha verilerinin toplanmasi,
simiilasyon modelinin kalibre edilmesi, model veri setinin olusturulmas: ve model
katsayilarinin Diferansiyel Gelisim Algoritmasi (DGA) kullanilarak tespit edilmesi
adimlarindan olusur. Calisma sahasi1 olarak Ankara kent merkezinde yer alan ve
etrafinda 6nemli ¢ekim merkezlerinin oldugu bir kavsak koridoru secilmistir. Model
veri setinin olusturulmasi ve karsilastirmalarda simiilasyon programi olarak literatiirde
sik¢a kullanilan CORSIM kullanilmistir. Uygun PTOM tipinin belirlenmesi igin on
farkli matematiksel model tipi ele alinmig ve gelistirilen PTOM-S diger kontrol
sistemleri ile farkli trafik kosullar1 ig¢in karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak x>1
durumlarinda PTOM-S diger sistemlerden belirgin bir istiinlik gosterememis fakat
X<1 durumlarinda 6nemli diizeyde gecikme degerlerini diisiirdiigii anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Dinamik Ofset, Trafik Sinyalizasyonu, Kavsak Koridoru



ABSTRACT

INTELLIGENT OFFSET TIME DESIGN FOR ONE-WAY SIGNALIZED
INTERCHANGE CORRIDORS

KARANFIL, Mehmet Fatih
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Civil Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Erdem DOGAN
August 2022,85 pages

In road corridors, signal control systems are operated in coordination using the offset
time parameter, which is dependent on the travel time between two intersections. The
offset time used in these systems are generally kept constant. On the other hand,
dynamically determining the offset time can significantly reduce vehicle delays. In this
study, a Parametric Based Offset Model (PTOM) System (PTOM-S) is proposed,
which dynamically determines offset times and thus increases corridor performance.
PTOM-S is an intersection coordination system that works in real time and determines
the offset time based on current traffic conditions. The PTOM-S consists of separately
developed PTOMSs for each connection of the main road, and these models determine
the offset time using the free travel time and the available current/capacity ratio (x).
Simple mathematical models were used in the structure of PTOMs so that it is aimed
to reduce the processing load. PTOM-S consists of the steps of collecting field data,
calibrating the simulation model, creating the model data set, and determining the
model coefficients using the Differential Improvement Algorithm (DGA). As the study
area, An intersection corridor located in the city center of Ankara and surrounded by
important centers of attraction was chosen. CORSIM, which is frequently used in the
literature, was used as a simulation program for the creation of the model data set and
comparisons. In order to determine the appropriate PTOM type, ten different
mathematical model types were considered and the developed PTOM-S was compared
with other control systems for different traffic conditions. As a result, PTOM-S could
not show a significant superiority over other systems in x>1 situations, but it was
understood that it significantly reduced delay values in x<1 situations.

Key Words: Dynamic Offset, Traffic Signaling, Intersection Corridor
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1.GIRIS

Ulastirma; insanlarin, yiiklerin ve hizmetlerin bir yerden bagka bir yere tasinmasi
islemidir [1]. Ulagim aglan iilkelerin biiyiimesinden sorumlu altyapinin ayrilmaz bir
pargasidir. Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde en fazla kullanilan ulasim ag1
karayolu ulasimidir ve karayoluna olan talep giderek artmaktadir. Bu artigin olumsuz
etkileri ise en ¢ok da sehir i¢i ulasiminda goriilmektedir. Sehir i¢i ulasimlarinda 6zel
tagit kullannminin artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan gecikme, giiriilti, kuyruklanma,
trafik tikaniklig1 ve emisyon gibi olumsuzluklar en fazla farkli yonlerden gelen trafik
akimlarinin kesisme noktalar1 olan kavsak noktalarini etkilemektedir. Bu sorunlari

¢ozebilmek i¢in de kavsak yonetimi biiyiik 6nem arz etmektedir [2].

Bu sorunlar1 meydana getiren birden ¢ok neden vardir. Ulkelerin niifus politikalari,
kirsal yerlesim alanlarindan kentlere dogru plansiz gocler gibi nedenler trafikte
tikaniklig1 arttirmaktir. Bu nedenlerin yaninda hatali ulasim politikalari, yol
tasariminda yapilan hatalar, siiriici ve yayalarin trafikte yaptiklar1 bireysel hatalar
nedenler arasinda sayilabilir. Bunlar gibi birden fazla nedenin birlesmesiyle 6zellikle
trafigin zirve saatlerinde tikanik kaginilmazdir. Ayrica yollarda meydana gelen
bozulan kaplamalar, silinen yol ¢izgileri, yagmurlu ve karli havalarda yetersiz ve iyi

caligmayan drenaj sistemleri gibi fiziksel aksaklilar da tikanikliga neden olmaktadir
[2].

Gilinlimiizde tikaniklarin artmasiyla birlikte insanlar, giin igerisinde 6nemli bir zaman
dilimini trafikte gecirmektedir. Tasit icerisinde gegirilen bu siirenin artmasi siiriicli ve
yolculara sadece zaman kaybi olarak etki gostermez. Ayn1 zamanda iilke
ekonomilerine ve cevreye de bir¢ok olumsuz etkisi vardir. Ulke ekonomilerine fazla
yakat tiikketimi, ulasim maliyeti ve zaman maliyeti olarak olumsuz yansirken ¢evreye
iIse emisyon miktarinin artmasiyla hava kirliligi ve giiriiltii kirliligi gibi olumsuz

etkileri bulunmaktadir.

Trafigi istenilen sekilde yonetmek icin sinyaller ve yol isaretleri gibi gesitli trafik
kontrol cihazlar1 kullanilir. Bu kullanilan kontrol cihazlar: trafikte olusan tikanikligi

minimum seviyeye indirmeye yardimci olur. Kontrol cihazlarmin yanlis segilmesi



veya dogru uygulanmamasi, gecikme ve seyahat siirelerini artirirken kavsaklarin
performanslarini diisiirmektedir. Kavsaklarda farkli yonlerden akimlarin gilivenli bir
sekilde akisin saglanabilmesi i¢in, arazi kosullarimin izin vermedigi ve farkli
alternatiflerin uygulanmasi i¢in maliyetin yiiksek oldugu durumlarda sinyalizasyon

sistemlerinin kullanilmas1 mecbur birakilmaktadir [3].

Trafik, insan gibi dinamik ve aktif bir olgudur. Trafik durumu bir¢ok nedenden kisa
stirede etkilenip ona gore tepki gosterebilmektedir. Belli bir trafik durumuna goére
ayarlanmis ve her an ona gore hareket eden sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri
trafigin bu anlik degisimlerine cevap veremeyip, tikanikliklara ve kuyruklanmalara
sebep olmaktadir. Bunlardan dolay1 sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinin yerine
adaptif sinyalizasyon sistemleri kavsaklarda tasitlarin ve yayalarin hareketlerine daha
net cevaplar vermektedir. Adaptif sistemler kavsak kollarindan gelen tagit miktarlarina
gore sadece yesil siirelerini diizenlemekle kalmayip bunun yaninda faz diizenini de

ayarlayabilmektedir [4].

Karayollar birbirine bagli yol ve kavsaklardan olugsmaktadir. Ozellikle sehir iglerinde
birden fazla kavsagin belirli araliklarla bir araya gelmesiyle olusan sistem kavsak
koridorlar1 olarak adlandirilir [5]. Normal sartlarda tasitlarin minimum gecikme ile
kavsak koridorundan ge¢mesi beklenmektedir. Fakat koridordaki kavsaklarin diizgiin
tasarlanmadigi durumlarda olumsuz etkilerin daha da arttig1 goriilmektedir. Olusan
olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in ve bu tezin de konusunu olusturan koordineli kavsak
sistemlerinin kullanilmasi, tasitlarin seyahat siirelerinin artmasima engel olmak,
gecikme siirelerini azaltmak, yakit tasarrufunu saglamak ve emisyon saliniminin
azaltilmasmi olumlu ydnde etkileyecektir. Onceden zamanli sinyal kontrol
sistemlerinin veya uyarmali sinyal kontrol sistemlerinin ise kavsak koridorlari
icerisinde kullanilmasi pek uygun degildir. Bu sistemlerin, her zaman bir trafik kontrol
cihazi tarafindan uygulanan tahsis edilmis yesil siireler nedeniyle anlik degisen trafik
taleplerine ¢cogu zaman uyum saglayamadigi gozlemlenmektedir. Bu problemler,
stiriciilerin  trafik sinyallerine trafik sinyallerini ihlal etmesine veya kavsak

gecikmesini artirmasina neden olmaktadir.

Kavsak koordinasyon sistemleri, anayol iizerinde belirli mesafede bulunan kavsaklarin
sabit veya trafik durumuna gore kendini yenileyen, belirlenen ofset siiresi ve proje
hiziyla ¢alisilan zaman dilimi igerisinde maksimum tasitin durmadan ge¢mesini

saglayan sistemlerdir. Ofset siiresi, ardisik iki kavsagin yesil baslangi¢ siireleri
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arasindaki zaman farki olarak tanmimlanmaktadir. Ofset, tasit kiimelerinin koridor
icerisinde verimli bir sekilde ilerlemesine yardimci olan koordinasyon elemanidir.
Ofset siiresi kavsaklar aras1 mesafe ile tasit hizlarina bagli olarak ideal ofset siiresi ile
belirlenir. Fakat gercek hayatta tasitlarin kavsak koridorundaki seyahat siireleri ayni

olmaz ve tasit miktarina gore farklilik gosterir [6].

Giin igerisinde trafik akimmin biiyiik farkliliklar gosterdigi kavsak koridorlarinda
koordinasyon sistemlerinin, gelen tasit miktarina uyum saglayacak dinamik ofset
stiresi ile saglanmasinin trafik acisindan daha yararli oldugu calismalarla ortaya
konulmustur. Dinamik ofset, ¢esitli optimizasyon yontemleri ile gelistirilen algoritma
ve gelistirilen yapay zeka sayesinde trafikte meydana gelen degisimlere aninda cevap
verip kendini gelistiren akilli bir ofset sistemidir. Bu tez ¢calismasinda da diferansiyel
gelisim algoritmas: ile koordineli sistemlerde ofsetin trafik kosullarina ayak
uydurabilen akilli yani dinamik ofset sisteminin tasarlanmasi ve uygulanmasi iizerinde

durulmustur.

Sinyal ofset siiresinin dinamik olarak belirlenmesi, sinyal kontroliiniin performansini
artiracak olmasina karsin bu siire hem kavsak koridorlarinin farkli geometrileri
sergilemesi hem de siiriicii karakterlerinin farklilik gostermesi nedeniyle karmasik bir
stirectir. Bu ¢alismada, saha verilerinden anlik olarak kolayca hesaplanabilecek
parametreler ile ¢alisan ve sisteme hesaplama yiikii diisiik olan bir dinamik ofset siiresi
hesaplama yaklasiminin gelistirilmesi amaglanmig ve Parametrik Tabanli Ofset Model
(PTOM) Sistemi (PTOM-S) o6nerilmistir. PTOM-S, koridor iistiinde bulunan ve iki
kavsagi birbirine baglayan her baglanti, ayr1 belirlenen PTOM’lerin ofset siirelerini
dinamik olarak belirledigi bir sistemdir. Her baglanti i¢in ayr1 PTOM’nin
belirlenmesiyle, ilgili baglantinin trafik kosullar1 ve bu kosullarin trafik akisina etkisini

daha iyi bir sekilde ele alinmasi amaglanmustir.

Calisma kapsaminda, saha ¢alismalar1 i¢in Ankara’da bulunan, 6nemli bir bélgede yer
alan ve farkli geometrik 6zelliklere sahip dort kavsaktan olusan bir kavsak koridoru
secilmigtir. PTOM’lerin olusturulmasi igin Oncelikle seyahat siireleri, kavsak
geometrileri ve mevcut sinyalizasyon sistemine ait degiskenler sahadan toplanmis ve
ardindan bu kavsak koridoru CORSIM mikroskobik simiilasyon programinda
olusturulmustur. Daha sonra seyahat siireleri kullanilarak simiilasyonun kalibrasyonu
saglanmistir. Farkli degerlerdeki akim/kapasite (X) oranlari ve serbest akim hizlart (V)

kalibre edilmis simiilasyon programina girilerek seyahat siireleri tespit edilmistir. Bu



veri seti, 10 farkli matematiksel model tipinin gelistirilmesi i¢in kullanilmis ve model
katsayilarinin belirlenmesi bir optimizasyon problemi olarak ele alinmistir.
Optimizasyon probleminin ¢éziimii i¢in literatiirde sik¢a tercih edilen Diferansiyel
Gelisim Algoritmasi (DGA) kullanilmistir. Son olarak PTOM-S’ in performansi, farkli
v/c oranlar i¢in diger kontrol sistemleri ile karsilagtirilarak elde edilen sonuglar
tartisilmigtir. Bu konuda yapilan calismalar incelendiginde genellikle ardisik iki
kavsak kullanildigr gorilmiis olup [7], boyle bir uygulamanin etkinligi kavsak

sayisinin fazla oldugu koridor i¢in yeterince incelenmemistir.

Ilerleyen boéliimlerde, kavsak koordinasyonu konusunda yapilan caligsmalar
incelenmis, ardindan PTOM-S’ nin gelistirilme adimlar1 sirasiyla agiklanmistir. Daha
sonra ¢alisma sahasina ve DGA’ ya ait detaylar verilmistir. Son olarak PTOM-S’ in
bu calismada ele alinan diger sistemlerle karsilastirilmasi yapilmis ve sonuglar

tartisilmistir.

1.1. Tezin amaci

Kavsaklarin performanslar1 oSlgiiliirken kullanilan en 6nemli parametrelerden biri
gecikme siiresidir. Gecikme siiresi, tagitin bir kavsagi ya da bir koridoru gegmesi igin
gereken ek siire olarak tanimlanir. Tasitlarin gecikme siireleri birden ¢ok nedenden
kaynakli artmaktadir. Bunlar: siirlicii hatalar1, yol geometrisindeki hatalar ve en
onemlisi de yanlis tasarlanan sinyalizasyon sistemleridir. Sinyalizasyon sistemleri,
tagitlarin kavsak noktalarinda farkli yonlerden gelen akimlara diizenli bir sekilde gegis
hakki vermesi i¢in kullanilir. Yanlis tasarlanan sistemlerde bekleme siirelerinin
artmast kural ihlallerine neden olmakta ve kavsaktaki gecikme stirelerini artirmaktadir.
Kavsak koridoru igerinde bulunan kavsaklarda sinyalizasyon sistemlerinin yanlis
tasarimindan kaynakli meydana gelen gecikme siireleri, koridorda biiylik bir sorun

haline gelmektedir.

Bu tezin amaci, sahadan alinan veriler kullanilarak DGA ile gelistirilen PTOM-S ile
her iki kavsagi birbirine baglayan ara mesafe icin dinamik ofset modeller
gelistirmektir. Halil Sezai Erkut Caddesi tizerinde ¢esitli kavsak geometrilerine sahip
kavsak koridorundan tasit tiirlerine gore seyahat siireleri hesaplanmistir. Seyahat

stiresi girdi kiimesini olustururken gecikme siiresi ise ¢ikt1 kiimesini olusturmaktadir.



Gelistirilen PTOM’ler {i¢ farkli sistem ile kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucu sistemler

arasinda kavsak koridorunun gecikme siiresi iizerinden performanslarina bakilmstir.

1.2. Literatiir

Bu boliimde, sinyalizasyon yoOntemlerinin tarihgesi ve literatiirde koordineli
kavsaklarin tasarimi igin kullanilan c¢esitli yontemlerden bahsedilmektedir. Bu
yontemlerin birgogu gercek hayatta uygulamaya dokiilmese de simiilasyon ortaminda
basarili oldugu gozlemlenmistir. Calismalarin ortak amaci trafikte olusan gecikmeleri
ve seyahat siirelerini optimum seviyelere ¢ekerek trafikte bulunan biitiin dgelerin

trafigin olumsuz yonlerinden minimum etkilenmesini saglamaktir [4].

Sinyalizasyon sistemleri, tarihte ilk olarak 1868 yilinda Ingiltere’de kullanilmaya
baslamistir. Daha sonrasinda giintimiizde kullanilan sistemlere benzer kirmizi ve yesil
151kl1 ilk sistem 1914 yilinda ABD’de kullanilmaya baslanmistir. 1920°de ise ABD’nin
Detroit sehrinde sinyalizasyon sistemlerine ilk kez sar1 151k eklenmeye baslanmistir.
Gelismekte olan bu sistemler 1924 yilinda Avrupa kitasinda, 1950 yilindan sonra ise

diinya genelinde kullanilmaya baslanmistir [4].

20. ylizy1lin ikinci yarisindan sonra teknolojilik gelismelerin ataga gegmesiyle birlikte
tasit sayilarinda ciddi bir artis goriilmiistiir. Bu artisla 6zellikle de sehir i¢i trafiginin
diizenlenmesi 6nem arz etmeye baslamistir. Sinyalizasyon sistemlerinin kullanimi
artikca trafikte gecikme siiresi basta olmak tlizere baslica sorunlar meydana gelmeye
baslamistir. Bu sorunlar, sistemler {izerine ¢alisan arastirmacilar1 farkli alternatifler

bulma yoniinde tetiklemistir.

Bu dogrultuda tarihte ilk defa 1958 yilinda Webster’in ve 1966 yilinda ise Webster ve
Cobbe’nin yapmis olduklar1 arastirmalarla model ile mevcut durum arasinda
kiyaslamalar yapilarak gecikme siiresi iizerine c¢alismalar baglamistir. Bu
caligmalardan sonra gecikme siiresi ilizerinde ¢esitli optimizasyonlarla iyilestirme
amaglanmistir. 1980 yilina kadar bu ¢aligmalar tek kavsak ilizerindeki sinyalizasyon
sistemleri lizerinde uygulanmistir. Bu yildan sonra aralarinda belli mesafeler bulunan

ardisik kavsaklar i¢in de ¢alismalar baslamistir [8].

Tarihte ardisik kavsaklarin koordinasyonu ile ilgili ilk yapilan ¢alisma 1975 yilinda
Gartner, Little ve Gabbay tarafindan yapilmistir. Bu calismada giin igerisindeki ayni



devre siirelerinde belirlenen periyotlarda sabit zamanli bir sekilde kavsak

koordinasyonu optimize edilmistir [8].

Kavsak koordinasyonu ile bir bagka ¢alisma ise 1981 yilinda P.B.Hunt tarafindan
kisaca SCOOT olarak adlandirdiklar1 bir sistem onermislerdir. Bu sistemle ilk kez
trafik durumunu anlik olarak tespit etmek i¢in kavsaklara dedektorler yerlestirilmistir.
Dedektorler sayesinde tasit sayilarindaki degisimi, devre siireleri, kavsak kollarindaki
kuyruklanma gibi verileri kullanarak yesil siire, ofset siire ve devre siiresi
optimizasyonlarin1 yaparak kavsak koridorunda meydana gelen gecikme siiresini

optimum seviyelere ¢gekmek amaglanmustir [8].

Gary E.Shoup ve Darcy Bullock 1999 yilinda Kaliforniya’da seyahat siiresini girdi
verisi olarak kullanarak bir sabit ofset tasarimi iizerine ¢alismiglardir. 26 adet farkl
senaryonun CORSIM iizerinde simiilasyonlart yapilmistir. Calismada, tasitlarin
seyahat siireleri tlizerinde olumsuz etkilerinin en fazla oldugu parametreler olarak
kuyruklanma ve koridorda kullanilan yesil siirenin oldugunu ortaya atmislardir.
Modelde koordineli kavsaklar igin tasit seyahat siirelerine ve ortalama yesil
baslangicina bagl gercek zamanli uyarlanabilir ofset algoritmasina uygulanabilecek
bir metodoloji gelistirilmistir. Uygulanan sistem ile kuyruklanmanin ve seyahat
stirelerinin azaldig1 sonuglara yansimigtir. Arastirmacilar, gelistirilen algoritmanin
dinamik ofset sistemine zemin hazirladigin1 ve daha sonraki ¢caligsmalara 151k olacagini

ifade etmislerdir [9].

Japonya’ da 2004 yilinda Ikuko Nishikawa tarafindan dinamik bir osilatér néron
birlestirici ile ofset kontrolii galismas1 yapilmistir. Calisma kapsaminda, kavsaklar i¢in
basit bir faz osilatorli modellenmistir. Ardisik kavsaklardaki bu osilatorler yardimiyla
ofset siireleri tasarlanmistir. Tasarlanan ofset siireleri gilin igerisindeki trafik
yogunluguna gore osilatérler kontrol merkezine uyarilar gondermektedir. Gelistirilen
sistem bu uyarilara gore en uygun ofset siiresini atayip, sistemin aksamadan
caligmasini saglamaktadir. Bu sistemin uygulanmasiyla g¢alisan koridor {izerinde

kuyruklanma ve gecikmenin azaldig1 gézlenmistir [10].

Naira, Upadhyayab ve Mathewa tarafindan 2013 yilinda Hindistan’in Mumbai
sehrinde yaptiklar1 calismada durma cizgilerine yerlestirdikleri dedektorlerden alinan
verilerle dinamik ofset ile tasarlanan koridor iizerinde tasitlarin seyahat siireleri

lizerine ¢alisma yapilmis. Iki kavsaktan olusan koridordan alinan veriler kullanilarak



gelistirilen modeller ile dinamik ofset siirelerinin hesaplanmasi amacglanmistir.
Caligmada iki adet model gelistirilmistir. Birinci modelde ofset siiresinin akim ile
baglantis1 lizerinde ¢alismistir. Gelistirilen ikinci model ise ofset siiresi ile kavsaklar
arasindaki mesafeye baglidir. Modeller trafigin hem homojen hem de heterojen
durumlar ic¢in ayr1 ayrn test edilmistir. Gelistirilen modellerle sabit ofsetli durum,
VISSIM simiilasyon programinda gecikme ve seyahat siireleri gibi performans
Ol¢iitleri iizerinden kiyaslamalar yapilmistir. Kiyaslamalar sonucunda hem gecikme
hem de seyahat siiresinin minimum oldugu sistem dinamik ofsetli sistemdir. Seyahat
stiresinin, kullanilan yesil siirenin ve mesafenin bir fonksiyonu olarak modellendigi
alternatif bir dinamik ofset modeli 6nerilmistir. Cikan sonuglara gore model hatiri
sayilir seviyede sistemin gecikme siiresini azaltirken, kavsaklarin performanslarini

artirmustir [7].

Soon-Yong Park ve ekibinin 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, kavsak koridoru
icerisinde Oncelikle bir adet kavsak secilmis ve bu kavsak kritik kavsak olarak
isaretlenmistir. Gelistirilen algoritma kullanirak olusturulan dinamik ofset modeli ile
sistemin performansi incelenmistir. Model, degisen trafik hacmindeki degisimlere
gore optimize edilmis ve 24 saatlik cesitli senaryolar ile simiilasyonlar yapilmstir.
Yapilan caligmanin sonucunda gelistirilen sistemin gilin igerisinde belirli saatlerde
gecikmeyi azaltip bazi saatlerde ise artirdigi gozlenmistir. Giin bazinda gecikme

stiresini ciddi bir oranda diisiirdiigli galismanin sonunda belirtilmistir [11].

Bir diger ¢alisma ise 2017 yilinda Carlos F. Daganzo, Lewis J. Lehe, Juan Argote-
Cabanero’nun birlikte yaptiklar1 dinamik ofset ¢alismasidir. Calisma kapsaminda, tek
yonlii bir sistem {izerine calisilmistir. Devre siiresinin ve yesil silirenin sisteme
etkilerinin kii¢iik olmasindan dolay1 devre siiresi ve yesil siireler sabit tutulmustur. Bu
calismada da trafik hacmine gore ofset siire tasarimi yapilmistir. Istatiksel
hesaplamalar olan standart sapma ve normal dagilim veri iiretiminde kullanilmistir.
Diger ¢alismalardan farkl olarak siiriicii tipi de bir parametre olarak kullanilmistir. Bu
parametre siiriicii tiplerinin kavsaklarin bosalma hizlarina etkileri tespit etmek i¢in
kullanilmistir. Hafif, orta ve siddetli sekilde 3 adet tikaniklik durumu olusturulup
bunlara goére senaryolar olusturulmustur. Biitiin parametreleri iceren bir algoritma
gelistirilmis ve bu algoritma ile farkli kavsak tiplerinde 600 adet simiilasyon
yapilmistir. Gelistirilen algoritma ile olusturulan ofset siireleri kullanilarak tikanikligin

azaldig1, akimin arttig1 gézlenmistir [12].



2. SINYALIZASYON SIiISTEMLERI

Kavsaklardaki trafigin yonetilmesinde sinyalizasyon sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sinyalize kavsaklar, gegis diizeninin ve sirasinin, farkli anlamlar
olan 1s1kli ve renkli isaretlerle saglandigi kavsaklardir [5], [6]. Sinyalizasyon
sistemleri, belirli siire icerisinde yaklasim kollarina gec¢is hakki verdiginden dolayi
diger kontrol sistemlerine gore daha az gakisma noktasi olusturur. Bunun yaninda hem
tasit giivenligi hem yaya giivenligi hem de kavsak kapasitesinin artirilmasinda 6nemli

bir yer tutmaktadir.

Kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon sistemlerinin hangi durumlarda gerekli oldugu

yapilan bazi ¢alismalarda ortaya koyulmustur. Bu gereksinimler su sekildedir:
- Tali kollardan gelen tasitlarin anayola katilmak i¢in gerekli boslugu bulamamasi,

- Kavsaklarda bulunan isaretlemelere ragmen, ulasim giivenliginin saglanamadigi,

stirekli benzer sekilde kazalarin olmasi,

- Kavsaklardaki diizensiz hareketlerin beklemelere, tikanikliklara ve gecikmelere yol
agmasindan dolay1 kavsak performansinin azalmasina, yakit ve zaman kaybina

neden olmasi,
- Yayalarin, emniyetli bir sekilde hareket edememesi,

- Kavsagin geometrik yapisinin transit gecislere uygun olmamasi olarak siralanabilir

[13].

2.1. Trafik Sinyalizasyonunun Amaci ve Avantajlari
- Kavsaklarda farkli yonlerden gelen akimlardan veya geometrik 6zelliklerden dolay1
olusan gecikme, kuyruklanmalar1 ve tikanikliklar1 6nlemek,

- Tasitlarin diger tasitlarla veya yaya akimlari ile kesistikleri noktalarda giivenli bir

akim saglamak ve kaza olasiliklarin1 azaltmak,

- Tasit ve yaya yogunluklarini dikkate alarak, akim yonlerine gec¢is hakki onceligi

verirken optimum siire dagitimi yapmak,

8



- Trafigin yogun oldugu bir yondeki tasitlari zaman zaman durdurarak tali kollardaki

tasit ve yayalara da gegis imkani saglamak [13].

2.2. Trafik Sinyalizasyonunun Dezavantajlari

- Kollarda trafik olmadigi1 zamanlarda gereksiz gecikmelere sebep olur.

- Gereksiz gecikmeler sonucu, kirmizi 1s1k ihlalleri ve bunun sonucu olarak trafik

kazalar1 meydana gelir.
- Arkadan carpma tipi kazalarda artiglarin gériilmesine neden olur.

Sinyalizasyon sistemlerinin en o6nemli dezavantaji kavsaklarda meydana gelen
gecikmedir. Sinyalize kavsaklardaki gecikme, bir tasitin bir kavsaktan sinyalizasyon
sistemi oldugunda ge¢mesi i¢in gereken zaman ile sinyalizasyon sistemi olmadiginda

kavsaktan durmadan gegmesi arasindaki zaman farki olarak hesaplanir [13].

2.3. Sinyalizasyon Tiirleri

Sinyalizasyon sistemleri, izole sinyalizasyon sitemleri ve koordineli sinyalizasyon

sistemleri olmak iizere iki gruba ayrilir.

2.3.1. Izole Sinyalizasyon Sistemi

Cevresinde bulunan sinyalizasyon sistemleriyle entegre olmadan tek basina galisan
sinyalizasyon sistemidir. Bu sistem sabit zamanli, trafik uyarmali, yaya uyarmali, el

ile kumandali olmak tizere 4 tiirde gergeklestirilebilir.

2.3.1.1. Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi

Kavsaga farkli yonlerden gelen tasit ve yayalarin dnceden tayin edilen siirelere gore
uygun sira ile gegis hakki veren sistemlerdir. Bu siireler ortalama akim verilerine gore

verilir. Bundan dolay1 bu tarz sistemlerde istatistiki veriler 6nem arz etmektedir.

2.3.1.2. Trafik uyarmal sinyalizasyon sistemi

Devre siiresi, kirmizi ve yesil 151k siirelerinin kavsak kollarina yerlestirilen detektorler
yardimiyla belirlendigi ve trafik akimina gore uyarlandigi sinyalizasyon sistemleridir.

Bu sistemler yar1, tam ve yaya uyarmali olarak ti¢ sekilde uygulanabilir .



Yar1 uyarmali sistemlerde, tali kollara yerlestirilen detektorler ile kola gelen tasit
sayisinin belirli bir seviyeye ulasmasindan sonra ana koldaki trafik akisi durdurulup,
tali koldaki tasitlara gecis hakki verilir. Tali yollardaki bekleme siiresinin belirsiz veya
cok uzun olmasi, siirliciilerin trafik 1siklarmna uymamalart nedenleriyle belirsiz
durumlar olusturmakta ve diger sistemlere gore kazalarim meydana gelme olasiligi
artirmaktadir. Tam uyarmali sistemlerde, kavsaktaki tiim Kkollara yerlestirilen
detektorler, trafik akiminda meydana gelen tiim degisimleri kaydeder. Bu tip sistemler,
kollara verilecek sinyal siirelerini ve faz diizenini otomatik olarak ayarlayan
sistemlerdir. Yaya uyarmali sistemlerde ise yaya akimimin az oldugu saatlerde,
tasitlara stirekli gecis hakk: verilen saatlerde, yayalarin butonlar yardimiyla gegisinin

diizenlendigi sinyalizasyon sistemleridir.

2.3.1.3. El ile kumandal sinyalizasyon sistemi

Tasit ve yaya uyarmali sistemlerin birlesimi olan sistemde, eger giin igerisinde trafik
akiminda degisimler olustuysa sabit zamanli olarak diizenlenen sinyalizasyon
sistemlerinin siireleri uzaktan RF, bluetooth, GPRS kumanda yardimu ile diizenlenen

sistemlerdir [5].

2.3.2. Koordineli Sinyalizasyon Sistemleri

Koordineli sistemler, belli mesafede bulunan kavsaklarin farkli yonlerle birlikte

calistirildiklar sistemlerdir. Bu sistem, Boliim 2.4’te detayli bir sekilde agiklanmustir.

2.4. Koordineli Sinyalizasyon Sistemleri

Ana kol tizerindeki birbirine yakin iki veya daha fazla sayidaki kavsagin, gecikmeleri
azaltmak ve miimkiin olan maksimum sayidaki tasitin durmadan ge¢gmesini saglamak

icin birbiriyle koordineli ¢alisan sinyalizasyon sistemidir [5], [14].

Koordineli sistemler, genellikle ana kol tizerindeki kavsaklardan, tali kol trafigine de
yeterli gecis hakki taniyarak, birim zamanda miimkiin olan en yiiksek sayida tasitin
durmadan gegirilmesi i¢in diizenlenirler. izole sinyalizasyon sisteminde oldugu gibi,

koordine sinyalizasyon sistemi de dort degisik bicimde uygulanabilmektedir:
- Senkronize Sistem

- Alternatif Sistem
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- Progresif Sistem

- Arazi Trafik Kontrol Sistemi [14].

2.4.1. Koordineli sistemlerin avantajlari

Koordineli sistemlerin trafikte uygulanan kavsak koridorlarina sagladigi birden ¢ok
avantaj vardir. Bu avantajlardan en Onemlileri asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

- Yakat tasarrufu saglanir.

- Karbon emisyonunun azalmasi saglanir.

- Girultd kirliligi azaltilir.

- Yollarda tayin edilen hizin siirdiirilebilmesini saglar.

- Tasitlarin kiimeler halinde hareketlerini saglayarak trafik kontroliinii kolaylastirir.

- Trafikte daha az tasitin durmasi saglanir [14].

2.4.2. Koordinasyon sisteminin amaci

Kavsaklarin koordineli c¢alistirilmasi i¢in birden fazla nedeni ve amaci vardir.

Bunlardan baslica nedenleri asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Minimum gecikme veya durmaksizin hareketin temin edilebilmesi
2. Gecikme ve durma kombinasyonunun minimumunun saglanmasi
3. Band genisliginin maksimumunun saglanmast

Koordineli sistemler, koridoru kullanacak tasitlarin gecikme ve durma siirelerini
minimum hale getirmek i¢in tasarlanir. Bu amacin yaninda sinyalizasyon
sistemlerinde band genisliklerini maksimum yapmay1 amaglayarak kavsaklardan
durmaksiniz daha fazla tasitin gegmesini saglanmaktadir [14].

2.4.3. Koordinasyonun faydasim azaltan durumlar

Koordinasyon sistemlerinin trafige faydalarini1 azaltacak nedenler asagida siralandi.

- Yetersiz yol geometrisi

- Cok fazl sistemleri gerektiren kavsaklarin bulunmasi
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- Yol kenarinda park etme, yiikleme bosaltma, cok giris ¢ikis, mevcut otobiis

duraklari, sag seritteki tasitlarin yavas gitmesi
- Trafik hizlarindaki ¢ok fazla degiskenlik
- Kavsaklar arasindaki mesafenin ¢ok kisa ya da ¢ok uzun olmasi
- Tali kollardan ya da tali kola ¢ok fazla doniislerin yapilmasi

Bir kavsak koridorunu tasarlamadan once gerekli fizibilete ¢alismasi yapilmalidir.
Aksi halde tasarim asamasi ne kadar basarili olursa olsun yukarida belirtilen nedenler
g0z ard1 edilirse sahada bir o kadar basarisiz olur [14].

2.4.4. Koordineli Sistem Parametreleri

Bu boliimde, koordineli sistemlerin tasarimi sirasinda kullanilan parametreler sirasiyla

acgiklanmustir.

2.4.4.1. Ofset Siiresi

Bir kavsagin koordine olan yaklasim kolunda yesil fazin baslangic siiresi ile diger
kavsakta koordine olan yaklasim kolundaki yesil fazin baslamasi arasinda gegen
stireye ofset ya da kayma siiresi denir [6].Ofset siiresi genellikle 0 ile devre siiresi
arasinda bir deger alir. Tasarim yapilmadan 6nce baslangi¢ kavsagi yani master kavsak
secilir. Bu sec¢ilen kavsak sifir noktasi olarak kabul edilir. Master kavsak belirlendikten
sonra kuyruklanmanin olmadigi sistemlerde maksimum bant genisligi, minimum
gecikme ve minimum duruslar igin istenen ideal ofset asagidaki denklem ile

hesaplanir.
tideal =L/ (2.1)
seklinde tanimlanmustir. Burada;
ticea= Ideal Ofset Siiresi (s)
L=Kavsaklar aras1 mesafe (m)

S= Tagitlarin ortalama seyahat hizi (m/s) [6].

2.4.4.2. Mesafe-Zaman Diyagrami

Mesafe-zaman diyagrami birinci kavsaktan ¢ikan ilk tasitin ikinci kavsaga varma

sliresi ve son tasitin ikinci kavsaga varig siiresi yardimiyla ¢izilen bir diyagramdir. Bu
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diyagramda art arda gelen kavsaklarin sinyal siirelerini, aralarindaki mesafeyi, bant

genigligi gibi verileri gosteren koordineli kavsak tasarimi yapmada yardimci olan bir

diyagramdir.
Mesafe Kirmizi
Aralik
- v/ _______/ -~ ____________
OENN =
—
Yesil
M Aralik

Sekil 2.1. Tek yonlii mesafe-zaman diyagrami [6].

Sekil 2.1°de 1 ve 2 noktasi olarak ifade edilen iki kavsak gosterilmektedir. Diyagram
tizerinde koyu siyah ¢izgiler kirmizi 1s1k siirelerini, diisey eksen ise 1 ve 2 kavsaklari
arasindaki mesafeyi gostermektedir. 2 kavsagindan ¢ikan ilk tasit ile son tasitin 2
kavsagina varma siireleri arasindaki siire bant genigligini gostermektedir. 1 ve 2
kavsaklariin yesil 151k baslangig siireleri arasindaki fark, iki kavsak arasindaki ofset

siiresini vermektedir.
tofset = t2 - tl (2.2)
tofset= Tasarim ofset siiresi
t2= 2 nolu kavsakta yesil 151k siiresinin baglama zamani
t1= 1nolu kavsakta yesil 1s1k siiresinin baglama zamani [6].

2.4.4.3. Bant genisligi

Iki kavsak arasinda hareket eden tasitlardan o kavsaklardan duraksamadan gegen ilk
tasit ile son tasit arasindaki siire bant genisligi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.3°te 1
noktasindan yesil siiresinin baslangicinda belirlenen hiz ile hareket eden tasit, 2

noktasina yesil siirenin baslangicinda varacaktir. 1 nolu kavsaktan yesil siirenin son
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anindan gegen tasit yine belirlenen tasarim hiziyla 2 nolu kavsagin yesil siiresinin
sonunda gececektir. Boylelikle bant genisligini olusturulmus olacaktir. Optimum ofset
stiresinin uygulandigi durumlarda bant genisligi ikinci kavsagin yesil siiresine esit
olacaktir. Bant genisliginin verimliligi, bant genisliginin devre siiresine orani ile

hesaplanir.

Mesafte

Kirmizi
Arahik

Yesil
Aralik

Zaman
Sekil 2.2. Tek yonlii sistemlerde bant genisligi
EFFBW = (ﬂ) 100 (2.3)
B .

Denklemi ile hesaplanir. Burada;
EFFBW= Bant genisligi verimliligi (%)
BW=Bant genisligi (s)

C= Devre siiresi (s) [6].

Genelde bant genisligi etkinligi %40- %55 arasinda olmast iyi olarak kabul edilir. Bant
genisligi, calisilan yondeki minimum yesil siireden az olamaz. Bant genisligi etkinligi
ofset siiresi ile iligkilidir. Optimum ofset siiresinin degistirilmesi bant genisligi
etkinligini de degistirecektir. Genel anlamda, koordineli ¢aligan bir sistemde durmadan
gecebilen tasit sayisina bant genisligi kapasitesi denir. Bant genisligi kapasitesi

Denklem (2.4) ile hesaplanabilir.

14



CBW = —360"::’*“ (2.4)

Burada;

Csw=Bant genisligi kapasitesi

BW= Bant genisligi kapasitesi (tasit/saat)
N=Belirtilen yondeki serit sayisi
C=Devre siiresi (s)

h=doygun akim takip aralig1 [6].

2.4.4.4. Kuyruklanmanin ofset siiresine etkisi

Koordineli ¢alisacak kavsaklarda ofset siiresi hesaplanirken kavsaklarda
kuyruklanmanin olmadigi kabul edilerek hesaplanir. Fakat ger¢ek hayatta bunun pek
bir karsilig1 yoktur. Kavsakta kuyruklanma olusmasi tasitlarin ortalama seyahat hizini
etkileyeceginden dolayli olarak koordinasyonun verimliligini de diisiirecektir.
Kuyruklanma genelde koordine olmayan tali koldan gelen tasit katilimlarindan,
yetersiz yesil 1s1k siirelerinden ve diger trafik akisimi engelleyen etkenlerden

kaynaklanir [8].

Mesafe(m)
A

2)

Zaman (sn)

Sekil 2.3. Kuyruklanmanin oldugu koordineli sistemlerde mesafe-zaman diyagrami

Ideal ofset siiresine kuyruklanmanin etkisini eklemek i¢in denklem (2.5) kullanilur.
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tideal ==~ (Q * h+11) (2.5)

tisea= diizeltilmis ideal ofset (s)

L= kavsaklar aras1i mesafe (m)

S= hiz (m/s)

Q= Kuyrukta bekleyen serit basina tasit sayisi
h=doygun akim takip aralig1 (s/tasit)

l1= ilk kalkis kaybi (s)

Diizeltis ideal ofset siiresi sonrasi, birinci kavsaktan harekete baslayan tasitlarin, ikinci

kavsaga varan tasitlarin koridor igerisindeki hareketini sekil 4’te gostermektedir [8].

]\A/lesafe(m)

2)

Zaman (sn)

Sekil 2.4. Kuyruklanma diizeltmesi sonrasi ideal ofset siiresine bagli mesafe — zaman
diyagrami [8].

2.4.4.5. Senkronize sistem

Senkronize sistem, koridor iizerinde bulunan biitiin kavsaklarda ana kola ayn1 151k
sliresi ve ayni tiir 15181n yakilmasi ile ¢alisan bir sistemdir [16]. Mevcut trafik akisina
uymasi zor bir sistemdir. Siirekli akisa engel oldugu i¢in koridorun kapasitesini azaltir.
Yetersiz zaman ayarlarindan dolayi tikaniklara ve kuyruklanmalara sebep olmaktadir.

Siirtictilerin kirmiz1 1518a takilmamalari i¢in hiz dagilimlar1 arasinda biiyiik farklara
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sebep olmaktadir. Bu nedenle genel olarak tavsiye edilmeyen bir sistemdir. Biitiin
kavsaklarin sinyalizasyon sistemli, kavsaklar arasinin kisa ve ana kola daha fazla yesil
stirenin ~ birakilmast  gereken  durumlarda  kullanilan  sistemlerdir  [15].
Senkronize sistemler, 6zellikle koridor yonetiminde, trafigin daha dengeli ve diizenli
bir bi¢cimde koridor boyunca kavsaklara dagitilabilmesi amaciyla kullanilabilir.

Senkronize sistemlerde kullanilacak tasit seyahat hizi denklem (2.6)’da belirtilmistir.

= (2.6)
V = seyahat hizi (m/s)
L = kavsaklar aras1 mesafe (m)

C = devre siiresi (s) [15].

2.4.4.6. Alternatif sistem

Alternatif sistemde, bir ana yol boyunca birbirini izleyen ardisik kavsaklarda
birbirlerine zit 1g1kl1 sinyaller atanir. Alternatif sistemin amaci, tasitlarin iki kavsak
arasindaki uzakligi, devre siiresinin yarisi kadar zamanda almalarini saglamaktir.

Boylece tasitlar, ana yol boyunca belirli bir hizda seyretmelerini gergeklestirmektedir.

Bu sistemin arazide basariyla uygulanabilmesi igin, kavsaklar arasinda belirli bir
mesafenin olmasi ve birbirini izleyen kavsaklar arasindaki uzakliklarin ¢ok farkli

olmamasi gerekmektedir.

Kavsaklar arasindaki mesafelerin alt ve st sinirlar1 devre igerisindeki yesil ve kirmizi
stireler ile tasitlar igin Ongoriilen ortalama seyahat hizina baglidir. Alternatif

sistemlerde, seyahat hiz1 hesabi denklem (2.7)’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

(2.7)

V = seyahat hiz1 (m/s)
L = kavsaklar arasi (m)

C = devre siiresi (s) [14].
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2.4.4.7. Progresif (kesintisiz) sistem

Progresif sistemde, ana yol {lizerinde buluna biitin kavsaklarin sinyalizasyon
sistemlerinde devre siireleri aynidir. Ayrica gerekli yesil siireler, proje hizina uygun
olarak seyreden bir tasitin biitiin kavsaklardan takilmadan gecebilecegi bigcimde

tasarlanir.

Bu sistemlerde 6zellikle belirli hiz limitleri disina ¢ikmadan seyreden tasitlarin koridor
tizerinde birbiri ardinca gelen her kavsakta durmadan gegis hakki elde edebilmeleri
i¢in, zaman—mesafe diyagraminda, i¢inde bulunmalar1 gereken bir alan vardir. Bu
alana yesil dalga denir. Yesil dalga sistemi, koridor i¢inde seyreden bir tasitin her

kavsakta kesinlikle yesil 1s1kl1 sinyal bulmasi yoniinde tasarlanir [16].
Tofset = 5 (2.8)

Tofset = Ofset siiresi (S)
L = Sinyal aralig1 (m)
V = hiz (m/s)

Basit ve esnek olmak iizere progresif sistem iki farkli sekilde uygulanir. Basit progresif
sistem, her iki yon trafigi i¢in uygun bir sistemdir fakat bu sistemde giin i¢inde trafik
sartlarina gore zaman ayarlarimi degistirmek imkansizdir. Yani, 151k siireleri her
kavsakta baska olmakla birlikte ayn1 kavsak i¢in biitiin glin aynidir. Bu yiizden, trafik
akimlarinin dengeli oldugu baz1 sartlar ve saatlerde uygun olarak kullanilabilir. Esnek
progresif sistemde ise, otomatik olarak devre siireleri ve 151k siireleri her kavsakta ve
giiniin mubhtelif saatlerinde degisik olabilir. Devre siiresi ve 1siklarin siireleri

maksimum fayda saglayacak sekilde trafik sartlarina gore degisebilir [15].

2.5. Kavsak Performans Olciitleri

Kavsaklarin performanslarin1 degerlendirmek i¢in gecikme, kuyruklanma ve durma
sayist olmak {lizere 3 ana 6l¢iit agirlikl olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, gecikme

performansi iizerinde durulmustur.
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2.5.1. Gecikme

Gecikme, sinyalize kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin kavsagin geometrik
ozellikleri, kavsak yaklasimindaki diger tagitlar ve kavsaktaki sinyalizasyon sistemleri
nedeni ile kaybettigi zamandir [17]. Bu parametre, kavsaklarin hizmet diizeylerinin ve
isletim performanslarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Gecikme parametresi
yavaslama, durma ve hizlanma gecikmesi olarak isimlendirilen {i¢ farkli bilesenden
olusmaktadir. Kavsaktaki ortalama gecikmenin tespit edilebilmesi i¢in tiim yaklasim
kollarindaki tasitlara ait bu ii¢ bilesenin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir
[18].

Kontrol gecikmesi yavaslama, durma ve hizlanma gecikmesi olmak lizere ii¢ ana
bilesenden olusmaktadir [17]. Yavaslama gecikmesi, kavsaktaki sinyalizasyon
sistemine yaklasan tasit siiriiclisiiniin, hizin1 azaltmaya bagladig1 andan itibaren,
sinyalizasyon sistemi nedeni ile durmaya basladig1 ana kadar gegen zaman dilimi
olarak tanimlanmaktadir. Durma gecikmesi, tagitin kirmizi sinyal gosterimi boyunca
statik olarak kaldig1 zaman dilimi olarak tanimlanirken, hizlanma gecikmesi ise sinyal
gosterimi  kirmizidan yesile dondiikten sonra tasitin tekrar Onceki seyir hizina
ulagabilmesi i¢in gereken zaman periyodu olarak tanimlanmaktadir [17]. Sinyalize
kavsak yaklagim kolundaki bir tasitin yoriinge diyagrami ve gecikme bilesenleri Sekil

1’ de gosterilmektedir.

—~
E
&
<
7]
0 3 - ) -
s Islene(n Giizergah Seyahat Siiresi Gecikmesi
Kontrol Gecikmesi
T < >
5 Gergek Gilizergah
Hizlanma Spnu
Yaklagim Gecikmesi
L, .
- Durma Gecikmesi
L’) Hiz=0 < >
> Hizlanma
Hfdef H
S Yavaglama
4
Seyir Hiza
L] Yavaglama Siiresi Durma Siiresi Hizlanma Stiresi
< re————>« BN
A
2 % 3 4 &

Zaman (s)

Sekil 2.5. Gecikme tiirleri [18]
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2.5.2. Gecikme Tiirleri

Gecikme tiirleri, Sekil 2.5’te gosterildigi gibi durma gecikmesi, yaklagim gecikmesi,
kuyruk gecikmesi, kontrol gecikmesi ve seyahat siiresi gecikmesi olarak 5 grupta
incelenmektedir.

2.5.2.1.Durma gecikmesi

Tasitlarin kirmizi 1sikta kuyrukta gegirdigi siiredir. Ortalama durma gecikmesi ise
gozlenen tiim tasitlarin ortalama durma gecikmesi olarak tanimlanir.

2.5.2.2. Yaklasim gecikmesi

Durma gecikmesini de kapsayan bu gecikme, tasitlarin kavsaga yaklasirken ve
uzaklasirken yasanan zaman kayiplariin da eklenmesiyle tespit edilir.

2.5.2.3. Kuyruk gecikmesi

Tasitlarin kuyruga katilmasindan, dur ¢izgisini gegmesi arasinda kalan kayip siiredir.

2.5.2.4.Kontrol gecikmesi

Kavsakta bulunan kontrol sisteminden dolay1 olusan gecikmedir. Yaklasik olarak
kuyruk gecikmesi ve yaklagim gecikmesinin toplamidir.

2.5.2.5.Seyahat siiresi gecikmesi

Bu siire siiriiciliniin bekledigi seyahat siiresi ile gercekte olusan seyahat siiresi farkidir.

Bu tanim nadiren kullanilir. Psikolojik bir tanimdir [18].
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3. SIMULASYON

Simiilasyon, teorik ya da gercek bir sistem, bilgisayar ortaminda matematiksel ve
mantiksal olarak modellendikten sonra bu sistemin performansin1 6l¢mek veya mevcut
durum disindan farkli durumlar1 degerlendirmek amaciyla kullanilan sayisal bir
modeldir [8]. Simiilasyon gercek diinya igerisindeki bir islemin veya sistemin zamana
bagl taklididir. . Gergeklere ve varsayimlara dayali olarak belirsizlik kosullar1 altinda
secenekleri degerlendirmek ig¢in, ger¢ek karar vermeyi temsil eden ve bilgisayara

programlanmis matematiksel bir model kullanan nicel bir tekniktir [19].

Bir diger tanimla simiilasyon, gercek hayati bilgisayar ortaminda yeniden canlandirma
teknigidir. Gergek bir sisteme ait verileri kullanarak olusturulan modelin degisik
kosullar altinda analizlerinin yapilmasini saglar. Simiilasyon c¢alismalarinda
uygulanan iki adim vardir. Bunlar; model tasarimi ve deneylerdir. Simiilasyon
davranist ilk olarak bir model tasarimini gerekli kilar; bu model secilmis fiziksel veya
somut sistem ya da siirecin anahtar karakteristik oOzelliklerini veya davranis
fonksiyonlarini temsil eder. Model sistemin kendisini temsil ederken, diger taraftan
simiilasyon sistemin zamana bagli ¢alismasini temsil eder. Model tasarlandiktan sonra

ikinci asama olan deneyler kismina gegilir.

Tasarlanan modellerin bilgisayarda analizleri yapilirken dikkat edilmesi gereken temel

ozellikleri:

- 0ile 1 arasinda tiniform U(0,1) dagilisindan sans sayist tiiketimi,

- Bilinen bir olasilik dagilisindan sans degerlerinin tiiketimi,

- Simiilasyon saatinin ¢alistirilmasi,

- Uygun simiilasyon bloklarina geciste kontrol sisteminin kurulmast,
- Simiilasyon listesine kayit ekleme, kayit ¢ikarma olanaklari,

- Uygun veri analiz yontemlerinin kullanimu,

- Sonuglarin yazdirilmasi,

Hatalarin izlenmesi [8], [20].
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3.1.Kullanim Alanlar

Simiilasyon, teknolojinin gelismesiyle birlikte birgcok alanda kullanilmaya
baslanmistir. Simiilasyon programlari, projede yapilacak yeniliklerin uygulamadan
once diisiik maliyetle sonuglarini gormeyi saglar. Bu nedenden dolay: simiilasyon
teknigi birgok arastirmaci tarafindan kullanilmaktadir. Diisiik maliyetli olusunun
yaninda, yiiksek hesaplama kabiliyeti, slirekli gelismesi, simiilasyonun ydneylem
arastirmalarinda ve sistem analizlerinde en ¢ok kullanilan metotlardan birisi olmasini

saglamistir [8], [18].

Simiilasyon tekniginde amaca uygun bir sayisal model gelistirildikten sonra, baslangi¢
kosullariin, parametrelerin ve disa bagimli degiskenlerin degerleri verilerek zaman
icinde stirecin davranig1 belirlenmeye ¢alisilir. Bu teknikle beraber zaman igerisinde

belirlenen parametrelerle birlikte degisimler 6nceden tespit edilir [19].

Ozel simiilasyon programlarinin en ¢ok kullanilan alanlardan biri de tasit trafigidir.
Mevcut sartlart simiilasyon programlarina veri olarak girdikten sonra; yol
tasarimlarini, kullanilacak sinyalizasyon sistemlerini, ileriki zaman icerisinde olusacak
olumsuzluklar1 analiz edip uygulama asamasindan Once gerekli tasarimlarin

yapilmasina ve dnlemlerin alinmasina olanak saglar.
Simiilasyon asagidaki amagclar i¢in kullanilabilir:

- Karmagik sistemlerin alt sistemlerini veya sistemlerin i¢indeki etkilesimleri

incelemek i¢in yapilan deneyleri ve ¢aligsmalar1 olanakli hale getirir.

- Cevresel ve organizasyonel degisikliklerin etkisi bir model iizerindeki simiilasyon

yontemiyle incelenebilir.

- Modelin farkli etkenler ve degiskenler altinda gostermis oldugu tepkiler
incelenebilir. Hangi etkenin daha 6nemli oldugu ve degiskenlerin birbirlerini nasil

etkiledikleri hakkinda bilgi edinilir.

- Incelenen sistemlerde gelecekteki iyilestirme calismalari agisindan simiilasyon

modelinin dizayn1 asamasinda edinilen bilgi biiyiik deger tagimaktadir.

- Girdilerin degistirilmesi ve sonuglarin incelenmesi degiskenlerin 6nem derecesi ve

birbirleriyle iliskileri hakkinda bilgi verir.
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Olacaklar1 onceden tahmin etmek icin, yeni dizaynlarin ve politikalarin

uygulamadan 6nce test edilmesinde simiilasyon kullanilabilir.

Analitik sonuglar1 dogrulamak igin simiilasyon kullanilabilir [8], [19].

3.2. Simiilasyonun Avantajlar

Simiilasyon kullanmanin ¢esitli avantajlar1 asagidaki maddelerde belirtilmistir:

Sistemin modeli kurulduktan sonra farkli durumlarin analizi i¢in istenildigi kadar

kullanilabilir.

Karmasik yapidaki gercek sistemleri analitik olarak inceleyerek matematiksel

modellerin kurulmasindaki gii¢liiklerin ortadan kaldirilmasini saglar.
Simiilasyon yontemleri, sistem verilerinin detayli olmadig1 durumlarda elverislidir.

Simiilasyon modeli {izerinde daha sonra yapilacak analiz i¢in veri, cogu kez gergek

hayatta oldugundan daha ucuz elde edilir.

Simiilasyon; yeni politikalar, parametreler veya ¢aligma kosullarinin denemesine

imkan saglayarak sistem performansinin bu yeni kosullar i¢in tahminini saglar.

Simiilasyon, bir sistemdeki karmasik eylemleri analiz etme ve bunlar iizerinde

deney yapma olanagi saglar.

Simiile edilen sistemin ayrmtili gézlemlenmesi, daha iyi anlasilmasi, daha once
goriilmemis eksikliklerin giderilebilmesi, daha etkin fiziksel ve operasyonel

sistemin kurulmasini saglayabilir.

Simiilasyon, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacag1 hakkinda ¢ok az veya
hi¢bir veriye sahip olmadigimiz yeni durumlar iizerine deney yapma amaciyla

kullanilabilir.
Simiilasyon analitik ¢oziimlerin dogrulugunu gerceklemek iizere kullanilabilir.

Simiilasyon ile dinamik sistemlerin ger¢ek zamani, daraltilmis veya genisletilmis

siire i¢inde incelenebilir.
Farkl1 tasarimlarinin birbiri ile karsilastirilmasini miimkiin kilar.

Simiilasyon, analistleri daha genis diisinmeye zorlar [19].

23



3.3.Simiilasyonun Dezavantajlari

Simiilasyon kullanmanin boliim 3.2°de belirtilen avantajlarmin yaninda birden ¢ok

dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:
- Modelin gereginden fazla detaylandirilmasi
- Baslangicta pahali ve zaman alici olabilir.

- Simiilasyon modelleri, probleme en iyi ¢6ziimii bulmak yerine alternatif ¢oziimleri

karsilastirir.

- Kurulan modelin gegerliligi ¢ok iyi test edilmelidir ki aksi durumda yanlis kararlara

sebebiyet vererek istenmeyen maliyetler ortaya cikabilir.

- Arastirmacilar simiilasyon teknigini 6grendikten sonra onu analitik yontemlerin

daha uygun oldugu durumlarda da kullanma egilimindedir.

- Performans degerlendirme i¢in yanlis Olgiitlerin kullanilmasi sonucu olumsuz

etkileyebilmektedir [19].

Amag ve Kapsamin
Olusturulmasi

|

Verilerin Toplanmasi ve
Analizi

|

Modelin Olusturulmasi

|

Modelin Kalibrasyonu

|

Deneylerin Siirdiiriilme

|

Sonuglarin

4|
e

1
e

A
|~

<]
Y

Degerlendirilmesi

Sekil 3.1. Simiilasyon asamalar1 [19]
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3.4. CORSIM Mikro Simiilasyon Program

CORSIM; otoyol sistemlerinin, kent i¢i sistemlerinin ve kavsak koridorlarinin
bilgisayar ortaminda tasarlanip analizlerini yapmak i¢in kullanilan mikroskobik bir
trafik simiilasyon yazilim paketidir. CORSIM ile tasarlanan bir karayolu i¢in birden

cok alternatif kiyaslanip, avantaj ve dezavantajlari tespit edilebilir.

CORSIM, tiim trafik ortamini temsil eden iki mikroskobik simiilasyon modelinden
olusan entegre bir setten olusur. Bu set, CORSIM programini olusturan NETSIM ve
FRESIM yazilimlaridir. NETSIM, kent i¢i cadde ve sokaklardaki trafigi modellemek
icin kullanirken, FRESIM ise otoyollart modellemek i¢in kullanilir. Mikroskobik ve
zaman esasli bir simiilasyon olan CORSIM, birgok geometrik kosullarin, siiriicti
davranisini ve tek tek tasitlarin hareketlerini igeren teorilere dayanmaktadir. CORSIM,

baglanti-diigiim ag modelini temel almaktadir [21].

Corsim stokastik bir modeldir. Siiriicii ve yaya davraniglarint modellemek icin rastgele
stiregler igerir. Model, belirli girdi parametreler kiimesi i¢inde rastgele ¢iktilar iiretir.
[18]. Cikt1 olarak gecikme siireleri, diigiim noktalari arasindaki seyahat hizlari,
emisyon ve yakit miktar1 gibi verileri sunmaktadir. Bu verileri TSIS’in ¢ikt1 islemcisi
olan TRAFU ile saglamaktadir. TRAFU, ag1 grafiksel olarak goriintiilemek ve
performansini degerlendirmek igin kullanir (Bloomberg ve Dale, 2000). TSIS (Traffic
Software Integrated System) ise kullanicilarin trafik islemleri analizi yapmasini
saglayan, Windows tabanli bir ara yiize sahip, entegre bir gelistirme ortamidir. Bir
bilesen mimarisi kullanilarak olusturulan TSIS, kullanicinin dahili tasit setini
Ozellestirmesine, trafik analizi projelerini tanimlamasina ve yoOnetmesine, trafik
simiilasyonu analizi i¢in girdiler olusturmasina, trafik simiilasyon modellerini

yiriitmesine ve bu modellerin sonuglarini yorumlamasina imkan saglamaktadir [22].

3.4.1.Corsim’in Tarihgesi

CORSIM’in temelleri 1970’lerin basinda NETSIM, Kentsel Trafik Kontrol Sistemi
(UTCS-I) ad1 altinda gelistirilmesi ile atilmistir. Bu program Federal Karayolu Idaresi
(FHWA) yonetimi altinda gelisti ve daha sonra NETSIM olarak yeniden
adlandirildi. FRESIM o6nceki modeli olan INTRAS (Entegre Traffic Simulation)
modelinin gelistirilmis ve yeniden programlanmis bir versiyonudur. FRESIM, daha

karmasik otoyol geometrisini simiile eder ve bir otoyoldaki trafigin INTRAS'a gore
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daha gercekei bir temsilini saglar. 1990'larda NETSIM ve FRESIM, 1994 yilunda
CORSIM'i olusturmak igin birlestirildi ve CORSIM'in ilk halka agik siirtimii 1998'de
gerceklesti. Yillar boyunca FHWA, TSIS-CORSIM ve ¢esitli bilesenlerinin
gelistirilmesi i¢in 6nemli finansman sagladi. CORSIM'in gelistirilmesine ¢ok sayida
tiniversite ve yazilim sirketi de katilmistir. CORSIM daha da gelistirilmeye devam
ediliyor ve su anda gelistirme calistirmalar1 Florida Universitesi McTrans Merkezi

tarafindan siirdiirtiliiyor [22].
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4. DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI

Diferansiyel Gelisim Algoritmasi (DGA), Price ve Storun tarafindan 1995 yilindan
gelistirilen bir meta-ezgisel optimizasyon algoritmasidir. Popiilasyon tabanli olup
isleyis ve operatorleri itibariyle genetik algoritmaya dayanmaktadir. Ozellikle siirekli
verilerin oldugu problemlerde kullanilirken kesikli problemlerde de kullanilabilen

algoritma, hizli, basit bir yapiya sahiptir [23].

DGA; dogrusal olmayan, ¢ok boyutlu ve ¢ok sayida yerel minimuma sahip
fonksiyonlarin optimum parametrelerini bulmak i¢in kullanilan giiglii bir tekniktir.
Yeni bireyler elde ederken popiilasyona takili kalmayip tek tek kromozomlar
operatorlere tabii tutulur. Operatorler, tiim popiilasyona sirayla uygulanir.
Kromozomlar arasindaki benzerliklerden faydalanip, ayn1 anda birden ¢ok noktada
arastirma yapip daha iyi ¢oziimler elde edilmeye ¢alisilir. DGA ¢aligma prensibi olarak
GA ve karinca kolonisi algoritmalar1 gibi sezgisel algoritmalardan farkli olup,
kromozomlar arasindaki sadece benzerliklerden degil farkliliklardan da yararlanarak
yeni bireyler iiretmektedir. GA’dan bir diger farki degiskenler gercek degerleriyle
temsil edilirler. Bu islemler sirasinda genetik algoritmada oldugu gibi mutasyon ve
caprazlama operatorleri kullanilir. Bu operatorler yardimiyla yeni birey olusumu

boyunca problemin ¢dziimii i¢in daha iyi sonuglar aragtirilmaktadir.

DGA baslatma, mutasyon, ¢caprazlama ve se¢im olmak iizere dort temel operatorden
meydana gelmektedir. Ik adim olan baslatma operatérii igin en az dort olmasi gereken
poplilasyon sayist secilir. Bu adimda, {i¢ vektor bir mutant popiilasyon olusturmak igin
kullanilirken kalan bir vektor hedef vektor olarak kullanilir. Algoritma calismaya
baslarken ilk basta her parametre i¢in alt ve iist sinirlar belirlenir ve sonrasinda
parametrenin baslangi¢ degerleri belirlenir. Denklem 4.1’de parametre vektdr formu

gosterilmektedir.
xi,G = [x1,i,G,x2,i,G,...xD,i,G] i = 1,2,...NP (4.1
NP : populasyon biiyiikliigii (kromozom sayis1) NP >4 (1, 2, 3, ..., 1)

Xic : Parametre vektori
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D : degisken sayis1 (gen sayisi) (1,2, 3, ...,])
G : jenerasyon (1, 2, 3, ..., Gmax)

Baglatma operatoriinden sonra mutasyon operatorii uygulanmaktadir. Mutasyon
operatorii algoritmanin daha basarili sonug elde etmesini ve olusan bireyler arasinda
haberlesmeyi saglamaktadir. Mutasyon faktorii (F), 0 ile 2 arasinda deger almaktadir.
Denklem 3 kullanilarak mutasyon popiilasyonu olusturmak i¢in popiilasyon

igerisinden ii¢ farkli parametre vektorii segilir ve popiilasyon meydana getirilir.
vi,G +1 = xrl,G + F(xr2,G — xr3,G)i =1,2,...NP 4.2)
F : Mutasyon faktorii (02 )
Vi, G +1 : Mutant Vektorii
G : Jenerasyon

DGA’da iiglincii adimi ¢aprazlama operatorii kullanilir. Bu adimda iz vektoriiniin
sec¢imi i¢in caprazlama islemi yapilir. Denklem 4 ile ifade edilen ¢aprazlama sabiti ile
karar verilir.

vj,i,G + 1egerrandj,i < CRveyaj = Z

WL, G +1:{xj,i,G+1egerrandj,i > CRveyaj# Z

(4.3)

i =12,... , NPvej = 1,2,...,D
Ui, 6 +1 : 1z vektorii
Xi,iG . G jenerasyonunda, i kKromozomunun j parametresi (gen)
CR : Caprazlama sabiti [ 0 1]
Z : Rastgele tam sayidir [ 1 D ]
D : Degisken sayis1 [24].

Son adim ise yeni nesil parametre vektoriiniin se¢ilmesidir. DGA’da iiretilen bireyler
iterasyon boyunca varliklarin1 devam ettirirler ve kendisinden tiiretilen daha iyi bir
birey ile yer degistirirler. Boylelikle basta istenilen sonug¢ elde edilmemis olsa dahi
ileriki asamalarda operatorler yardimiyla daha iyi bireyler elde edilebilmektedir. Bu
ozellik diger sezgisel yontemlerden farkli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bireylerin
daha iyi bireyler ile degistirilmesiyle birlikte secilim operatorii de kullanilmaktadir.

Se¢im denklem 5 kullanilarak yapilmaktadir. iz vektorii hedef vektdrden daha iyiyse
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gercek nesil olarak iz vektorii secilir. Aksi taktirde hedef vektor bir sonraki
poplilasyona direkt aktarilir.
uj,i,G +1egerf (uj,i,G +1) < f (xi,G)

xj,i,G+1 = xi, G (4.4)
i =1,2,...,NP

Uj,i, G +1: 1z vektorii
VjiG+1 : Mutasyon vektorii
Xj,ic+1 : Hedef vektori [24].

Durdurma kriteri énceden belirlenmis bir degerdir. Ulasildiginda DE islemi durdurur
ve sonug olarak son iz vektoriinii sunar. Aksi takdirde algoritma mutasyon adimina
doner ve durdurma kriterini saglayincaya kadar dongiiye devam eder. DGA ile yazilan
algoritma gergel sayilar ile ¢alismasindan dolay1r bu formata gére hazirlanan veri
setlerinde ¢oziim uzaymi daha iyi bir sekilde tanityip basarili sonuglar elde edilir.
Uretilen ¢oziimlerin kalitesi amag fonksiyonuna iirettikleri degerle (uygunluk degeri)

Ol¢iilmektedir [24].
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Giris

Tezin ¢alisma alani olarak secilen kavsak koridoru Ankara ili sinirlart igerisinde
bulunan Halil Sezai Erkut Caddesi lizerindedir. Saha ¢alismasinda toplanmasi gereken
dort temel veri tipi bulunmaktadir. Bunlar: (i) kavsak kollarina gelen tasit adet ve tipi.
(i) Giris-¢ikis kavsaklar1 arasinda tasitlarin ortalama seyahat siireleri ve serbest hiz
(vr). (iii) arazide mevcut sinyal sistemine ait faz diizeni, sinyal ve varsa ofset siireleri

ve (iv) koridor geometrisidir.

Calisilan koridor iizerinde ii¢ adet liniversite kampiisii, iki adet kamu binasi, iki adet
aligveris merkezi ve yapimi siiren bir adet sehir hastanesi bulunmaktadir. Bu nedenle

yol ag1 igeriSinde 6nemli bir koridor olarak goze ¢arpmaktadir.

Alisveris Merkezi

AN - Kamu Kurulusu

r—

B - P i O S
oS &M W Halil Sezai Erkut Caddesi#h, s .
ey, (I

Sekil 5.1. Calisma kapsaminda g6z 6niinde bulundurulan koridor ve énemli noktalar

Bu boliimde, sahadan veri toplanmasi, toplanan verilerin analizi, simiilasyon lizerinde
kalibrasyonu ve simiilasyonda akim/kapasite (V/c) orani degistirilerek veri tretilip
minimum gecikme siiresini verecek akilli ofset siiresi tasarimi i¢in sirastyla ¢aligmalar

anlatiimaktadir.
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5.2.Veri Toplanmasi ve Analizler

5.2.1.Veri toplama

Oncelikle olarak Halil Sezai Erkut Caddesi’nin iizerinde bulunan Ayvali kavsagina ve
Aksemsettin kavsagina referans noktalar1 olarak birer ¢izgi belirlenmistir. Bu ¢izgilere
yerlestirilen kameralar ile haftanin ve gilinlin en yogun zamani se¢ilip 1 saatlik ¢ekim

ile sahadaki trafik kaydedilmistir.

e ie. @ Howas v6 St Verier @

O

O

0

il

g ‘ - Tk vaflk ~ == B

Sekil 5.2. Google Maps kavsak koridorundaki giinliik trafik yogunluk haritasi

(Cekimin yapilacagi cadde iizerinde herhangi bir kurum tarafindan trafik sayimi
yapilmadigi i¢in Google Maps ve Yandex Trafik uygulamalar1 yardimiyla ¢cekim giinii
ve saati belirlenmistir. Kavsak koridoru 16.12.2019 tarihinde saat 12-13 saatleri

arasinda 1 saat stireyle kaydedilmistir.

Koridor igerisinde dort adet kavsak ve bu kavsaklari birbirine baglayan ii¢ adet
baglant1 yolu bulunmaktadir. Bu kavsaklarin ii¢ tanesi T tipi kavsak, bir tanesi ise Dort
kollu kavsak geometrisine sahiptir. Koridorda ana kollar 3 seritli, tali kollar ise 2

seritlidir.
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151. Cad. Alra Sok. Cavuglar Sok. Ayvali Cad.
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Sekil 5.3. Kavsaklar aras1 mesafeler
5.2.2.Analizler

Kamera kayitlar1 bilgisayar ortamina atilmig, analizlere baslanmistir. Cekim yapilan
saat igerisinde 33 devre olusmustur. Olusan 33 devre {igerli olacak sekilde 11 periyota
boliinmiistiir. Periyotlarda olusan kavsaklara ait hacimler tasit cinslerine gore ayrilmis
ve hacme gore oranlart hesaplanmigtir. Calisma sahasindan kavsak tipleri, faz

diyagramlari, sinyal siireleri, serit sayilar1 gibi veriler alinmustir.

5.2.2.1.Ayvah Kavsagi

Halil Sezai Erkut Caddesi ile Ayvali Caddesinin kesisim noktasi olan Ayvali kavsagi,
T kavsak tiirline 6rnek bir kavsaktir. Kavsakta ana kolda 1127 tasit/saat, tali kolda ise
602 tasit/saat’lik hacim olugmaktadir. Ana yolda 3 serit, tali kolda ise 2 serit
bulunmaktadir. Sekil 5.4.’te Ayvali kavsaginin uydu goriintiisii gosterilmektedir. Sekil

5.5.te ise Ayvali Kavsaginin ¢izimi gosterilmektedir.

Sekil 5.4. Ayvali kavsagi uydu goriintiisii
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Sekil 5.5. Ayvali kavsagi ¢izimi

Ayvali kavsaginda ana koldan gelen hacmin %92,8’1 otomobil, %6,8’1 hafif ticari tasit
(HTT) ve %0,4°1i agir ticari tasit (ATT) olarak belirlenmistir. Tali kolda tasit cinslerine
gore hacim dagilimlar1 ise %88,2’si otomobil, %10,1°1 hafif ticari tasit (HTT), agir

ticari tasit orani ise %1,7 olarak belirlenmistir.

Ana koldan gelen tasitlarin %76,6’s1 diiz hareket ederken, %0,4’1 sola doniis yani U
doniisii yaparken, %23,1°1 saga donmektedir. T kavsak oldugu i¢in bir adet tali yol
bulunmaktadir. Tali kolda olusan hacmin %2,3’li saga, %97,7°si sola hareket

etmektedir. Sekil 5.4.’te Ayvali kavsagina ait faz diyagram gosterilmektedir.

AYVALI CAD. AYVALI CAD.

J\

L -

FAZ 2

\

FAZ 1

AVM YONU

HALIL SEZAI ERKUT CAD.
ETLIK YONU
HALIL SEZAI ERKUT CAD.
AVM YONU
HALIL SEZAI ERKUT CAD.
ETLIK YONU
HALIL SEZAI ERKUT CAD.

Sekil 5.6. Ayvali kavsagi faz diyagrami

33



5.2.2.2.Sehir Hastanesi Kavsagi

Sehir hastanesi kavsaginda Etlik Sehir Hastanesi’nin yapimi siirdiigii i¢in su an igin
tali kol olan Afra sokakta hacim az olup 28 tasit/saat hacimdir. Sehir Hastanesi
Kavsagi, Cavuslar sokak ile Halil Sezai Erkut Caddesinin kesistigi noktada olup, T
kavsak tipindedir. Sekil 5.7.’de Sehir Hastanesi Kavsaginin uydu goriintiisii, Sekil

5.8.’de ise kavsak ¢izimi gosterilmektedir.

T e ——

1pld Sl

et " ' ::_ ]
[ ol | =
l m @\
e Galalasaray SK_
S e Kegioren Futbol Okulu

-
b x

Halll Sezai|Erkut{Cd® - )
PR M KL

'?i_‘ w3 L ek

EtlikYurliyUs

Sekil 5.7. Sehir hastanesi kavsagi uydu goriintiisii

Cavuglar Sk.

Halil Sezai Erkut Cd.

Halil Sezai Erkut Cd. Mo

Sekil 5.8. Sehir hastanesi kavsagi ¢izimi
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Sehir Hastanesi Kavsaginda, tali koldan tasitlarin %98’i sola hareket ederken %2’si
ise saga hareket etmektedir. Halil Sezai Erkut Caddesi yoniinde ise tasitlarin %100’
diiz hareket etmektedir. Sehir hastanesi kavsaginda Halil Sezai Erkut Caddesi
yoniinden gelen hacmin %98,2’1 otomobil, %1,8’1 hafif ticari tasittir. Sekil 5.9.’da

Sehir Hastanesi Kavsaginin faz diyagrami gosterilmektedir.

CAVUSLAR SOKAK CAVUSLAR SOKAK

FAZ 1 FAZ 2

HALIL SEZAiI ERKUT CAD.
ETLIK YONU
HALIL SEZAI ERKUT CAD.
AVM YONU
HALIL SEZAT ERKUT CAD.
ETLIK t@u
HALIL SEZAI ERKUT CAD
AVM YONU

CAVUSLAR SOKAK

FAZ3

HALIL SEZAI ERKUT CAD.
ETLiK YONU
HALIL SEZAI ERKUT CAD.
AVM YONU

Sekil 5.9. Sehir hastanesi kavsag1 faz diyagrami
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5.2.2.3.Antares Kavsagi

Koridor {izerinde bulunan ti¢iincii kavsak Antares kavsagidir. Bu kavsakta T kavsak
tipine sahip olup, tali yonden 807 tasit/saat, ana yonden 801 tasit/saat’lik hacim
olugmaktadir. Sekil 5.10.’da Antares kavsaginin uydu goriintiisii gosterilmektedir.

Sekil 5.11.’de ise kavsagin ¢izimi gosterilmektedir.

8 2

EES

Halil'SezailErkut/Cd 8

1 L .
JAnkaralEtlikeEntegre 7 “
Py o T ¥sagik KampiisiiProjesi [ N

Halil Sezai Erkut Cd.

Halil Sezai Erkut Cd.

Sekil 5.11. Antares kavsagi ¢izimi
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Afra sokak yoniinden Tasitlarin %46°s1 sola hareket ederken, %54’ii saga hareket
etmektedir. Halil Sezai Erkut Caddesi yoniinde ise %601 diiz hareket ederken %40°1

saga hareket etmektedir. Sekil 5.12°de Antares kavsagmin faz diyagrami

gosterilmektedir.
AFRA SOKAK AFRA SOKAK
a g = g
S ) S § ) :
= = [~ =
22 D & 2f=! 25
X Z M5 o Z ¥z
& O =K 2 O N K ~p
=}e FAZ 1 M‘E E =}e FAZ 2 ; §
<= <= < .= ) 5
“m 7] (2 lsa] 3
- — — =
= 3 =) -
< < < <
jen) o s jou
AFRA SOKAK

d 3

3 ) k 3

h

=) E.

<z 29

. z

O 5

M= ) ‘8

2 X FAZ 3 e
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7R g <

d 1

- j=

< =

T =

Sekil 5.12. Antares kavsagi faz diyagrami
5.2.2.4. Aksemsettin Kavsagi

Kavsak koridorunun sonuncu kavsagi olan Aksemsettin Kavsaginda, ana kol olan Halil
Sezai Erkut Caddesinden 433 tasit/saat, tali kollardan 151.cadde lizerinden 355
tasit/saat, Aksemsettin caddesi tlizerinden ise 867 tasit/saat’lik hacim olusmaktadir.
Aksemsettin  kavsagi dort kollu kavsak geometrisine sahiptir. Sekil 5.13°te
Aksemsettin kavsaginin uydu goriintiisii gosterilirken, Sekil 5.14’te ise ¢izimi

gosterilmektedir.
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Sekil 5.13. Aksemsettin Kavsagi uydu goriintiisii

151. Cd.

== == Halil Sezai Erkut Cd
—— ) 2
Halil Sezai Erkut Cd. — —

Sekil 5.14. Aksemsettin Kavsagi ¢izimi

Halil Sezai Erkut Caddesi yoniinde tasitlarin %67°si diiz hareket ederken, %25°1 sola
ve %8’1 saga hareket etmektedir. 151.caddesi istikametinde tasitlarin %59’u diiz,
%?24°1 sola ve %17’s1 saga hareket etmektedir. Aksemsettin caddesi istikametinde ise
%354’1 diiz, %10’u sola ve %36’s1 ise saga hareket etmektedir. Sekil 5.15’te

Aksemsettin kavsaginin faz diyagrami gosterilmektedir.
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151. CAD.
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FAZ 2

HALIL SEZAI ERKUT CAD.
AVM YONU

AKSEMSETTIN CAD.

151. CAD.

FAZ 3

HALIL SEZAT ERKUT CAD.
ETLIiK YONU

AKSEMSETTIN CAD.

HALIL SEZAI ERKUT CAD.
AVM YONU

HALIL SEZAI ERKUT CAD.
ETLIiK YONU

151. CAD

FAZ 4

HALIL SEZAi ERKUT CAD.
AVM YONU

AKSEMSETTIN CAD.

Sekil 5.15. Aksemsettin Kavsagi faz diyagrami

Kavsak koridoru igerisinde bulunan kavsaklarda tasitlarin yon dagilimlar Cizelge

5.1’de, kavsaklara ait tasit tiirlerine gore dagilimlar1 Cizelge 5.2°de ve kavsaklara ait

sinyal siireleri ise Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 5.1. Kavsaklarda tasitlarin yon dagilimlarina gore oranlari (%)

Kavsak 1 2 3 4
Ana kol Tali kol Tali kol Tali kol Ana kol Tali kol Tali kol
Kavsak _ _ _ _
Halil Sezai Ayvah Cavuslar Halil Sezai AKksemsettin
kollar1 Afra Sk. 151.cad.
Erkut Cad. Cad. Sk. Erkut Cad. Cad.
Diiz Giden
79 - - - 67 59 54
Tasit
Sola Donen
- 97 98 46 25 24 10
Tasit
Saga
Doénen 21 3 2 54 8 17 36
Tasit
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Cizelge 5.2. Kavsaklarin tagitlar tiirlerine gore oranlar1 (%)

Kavsak 1 2 3 4
Ana kol Tali kol Tali kol Tali kol Ana kol Tali kol Tali kol
Kavsak _ _ _ _
Halil Sezai Ayval Cavuslar Halil Sezai AKksemsettin
kollar1 Afra Sk. 151.cad.
Erkut Cad. Cad. Sk. Erkut Cad. Cad.
Binek
Otomobil 92,8 91,69 95 91,33 91,69 88,45 89,39
Hafif
Ticari 6,81 8,92 5 10,42 8,32 10,42 9,11
Agir Ticari 0,39 1,13 1,13 15
Cizelge 5.3. Kavsak devre siireleri (s)
Kavsak 1 4
. Ana Tali Ana ) .
Ana kol Ana kol Tali kol Tali kol Tali kol
kollar1 kol kollar1
Kavsak Halil Halil Halil Halil
kollar1 Sezai Ayvah Sezai Cavuslar Sezai Afra Sezai - Aksemsettin
.cad.
Erkut Cad. Erkut Sk. Erkut Cad. Erkut Sk.
Cad. Cad. Cad. Cad
Yesil
Siireler
(s) 78 32 26 16 42
Devre
120 120
Siiresi (S)

5.2.3.Seyahat siiresi belirleme

Tasitlarin kavsak koridoruna giris siiresi ile koridordan ¢ikis siiresi arasindaki fark

seyahat siiresini vermektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, kavsak koridorunun giris

ve ¢ikis kavsaklarinda referans ¢izgileri tayin edilmistir. Giris kavsagindaki referans

cizgisi durma ¢izgisi, ¢ikis kavsagindaki referans ¢izgisi ise kavsagin bitis noktasi

olarak belirlenmistir. Ardindan Kavsak koridorunu tamamlayan tasitlar belirlenmistir.

Bu tasitlarin Ayvali kavsagina gelis siireleri ayr1 ayri kaydedilmistir. Sonrasinda

Aksemsettin  kavsaginda belirlenen referans ¢izgisine varis siireleri bulunup

kaydedilmistir. Boylece koridoru tamamlayan tasitlarin seyahat siireleri belirlenmistir.

Sekil 5.16’da Ayvali kavsagindaki referans alinan giris ¢izgisi gosterilmektedir. Sekil

5.17°de ise Aksemsettin kavsaginda referans alinan ¢ikis ¢izgisi gosterilmektedir (BKz.

EK-2).
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Sekil 5.16. Ayvali kavsaginda bulunan referans ¢izgisi
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Sekil 5.17. Aksemsettin kavsaginda bulunan referans ¢izgisi
5.3. Istatiksel Analizler

Istatiksel analizler, belirli bir amag igin verilerin toplanmasi, siniflandirilmas,
¢dziimlenmesi ve sonuglarinin yorumlanmasi esasina dayanir [25]. Istatiksel analizler
biitiin alanlarda oldugu gibi trafik alaninda da kullanilmaktadir. Trafik kazalar1, kavsak

analizlerinde, tasit hizlar1 vb. istatiksel analizlerin kullanildig1 baslica konulardir.

Koridoru tamamlayan tasitlarin seyahat siireleri hesaplanirken hizlar1 da beraberinde

hesaplanmistir. Istatiksel analizler otomobil tiiriinde ve tiim tasitlar icin iki ayr1 sekilde
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hazirlanmistir. Analizlerde verilerin, standart sapma, varyans ve normal dagilimlarina

bakilmustir.

5.3.1.Tiim tasit hizlarinin istatiksel hesaplar

Normal dagilim, aritmetik ortalama ve standart sapmaya bagli siirekli olasilik
dagilimidir. Bircok alanda rahatga kullanilabilen ve bununla birlikte analiz
tekniklerinin genelinde, evren dagilimimin normal dagilima uydugu varsayilarak
hareket edilir. Normal dagilim hesabi Denklem (5.1)’de gosterildigi gibi yapilmaktadir
[25].

7= &8 (5.1)

g

Bir seriyi olusturan gézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarinin kareli
ortalamasi standart sapma olarak tanimlanir. Standart sapma daha ¢ok istatistiksel
analizlerde kullanilan bir 6l¢ii olup 6zellikle normal dagilim fonksiyonunun en 6nemli

unsurudur. Standart sapma hesabinda Denklem (5.2) kullanilir.

m (5.2)

5= |
\ N-—-1

s  :standart sapma

Xi : grup degiskenin orta degeri
X aritmetik ortalama

n :Ornek sayisi

Aritmetik ortalama ise Denklem (5.3)’te gosterildigi gibi gozlem degerlerinin cebirsel

toplaminin gézlem sayisina boliinmesi ile hesaplanir [25].

L Zaifi (5.3)
-2

X :aritmetik ortalama

f.

: gruptaki gézlem sayisi

Xi : grup degiskenin orta degeri
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Kavsak koridorunu tamamlayan tiim tasitlarin hiz dagilimlar1 ve frekanslar1 Cizelge
5.4.te gosterilmektedir. Tiim tasitlar icin normal dagilim egrisi ise Sekil 5.18’te

gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. Tliim tasitlara ait hiz dagilimlari(km/sa)

Hiz araliklari Tasit Sayisi (fi)
10-20 12
20-30 75
30-40 73
40-50 164
50-60 55
60-70 5
Toplam (N) 384
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 5.18. Tiim tasitlar icin normal dagilim egrisi
5.3.2. Otomobil tiirii tasit hizlarimin istatiksel hesaplari

Kavsak koridorunu tamamlayan otomobillerin hiz dagilimlar1 ve frekanslar1 Cizelge
5.5’te gosterilmektedir. Otomobillere ait normal dagilim egrisi ise Sekil 5.19.°da

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.5. Otomobillere ait hiz dagilimlari(km/sa)

Hiz araliklar Tasit Sayst (f)

10-20 11

20-30 68

30-40 61

40-50 159

50-60 52

60 -70 S

Toplam(N) 356
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 5.19. Otomobiller igin normal dagilim egrisi
5.4.Simiilasyon

Calisilan kavsak koridoru tizerinde bulunan kavsaklarin hacim, faz diyagrami, sinyal
sliresi ve geometrik yapisi gibi bilgiler Boliim 2.2°de bahsedildigi gibidir. Bu boliimde,
bilgileri verilen kavsaklar simiilasyon ortaminda tasarlanmigtir. Araziden alinan
bilgiler CORSIM’de islenmis, durum analizleri yapilmis, akilli ofset siiresi tasarimi

i¢in veri Uretilmistir.

5.4.1. Kavsak koridorunun tasarimi

Simiilasyon siiresi ¢ekim siiresiyle ayni olup 3600 saniye olarak belirlenmistir. Kavsak
noktalar1 belirlenip periyotlarda her bir yonden gelen tasit sayilar1 girilmistir. Tasit
tiirlerinin toplam hacimdeki oranlar1 ve yon dagilimlar1 Boliim 5.2.2 verildigi sekilde
simiilasyon programina girdi olarak kullanilmistir. Her bir kavsagin faz diyagrami

mevcut durumdaki gibi girip sinyal siireleri aynen uygulanmistir. Ofset siireleri Ayvali
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kavsagini birinci kavsak olarak kabul edilmis Cizelge 5.6.’daki gibi belirlenmistir.
Kavsak koridoruna ait doygun akim takip aralig ile ilk kalkis kaybi1 hesaplanmistir
(Bkz. EK-1). Mevcut durumda kullanilan yesil dalga sisteminin Proje hizi olan 50
km/sa hizi simiilasyon tasarim hizi olarak kabul edilip uygulanmistir. Corsim
simiilasyon programinin uzunluk birimi olarak feet uzunluk Olgiisii oldugu icin

kavsaklar aras1 mesafeler feet cinsinden girilmistir.

Cizelge 5.6. Mevcut durum ofset siireleri (s)
1. Aralik 2. Aralik 3. Aralik
Ofset siiresi 21 37 12

Tim veriler girildikten sonra koridorun kalibrasyonun yapilmasi i¢cin CORSIM

simiilasyon programi kullanilmistir.

5.5. Kalibrasyon

Kalibrasyon saha 6l¢timleri ile simiilasyon sonuglar1 arasindaki farkin, 6l¢tilen deger
icin belirli diizeye indirgenmesi islemidir. Bu ¢alismadaki amag ofset siiresinin yani
bir anlamda kavsaklar arasindaki seyahat siiresinin dogru tahmin edilmesine
dayanmaktadir. Bu nedenle kalibrasyon isleminde sahadan toplanan seyahat siireleri

(£5) ile simiilasyondan elde edilen seyahat siireleri (ts) dikkate alinmis ve Denklem

(5.4)’te sunulan GEH istatistigi uygulanmistir. GEH istatistigi 1970 yilinda Geoffreu
E. Havers tarafindan trafik miihendisleri, ulasim planlamacilar1 tarafindan kullanilmak

tizere gelistirilmis bir testtir [8].

GEH = (5.4)

ts : sahadan toplanan seyahat siireleri (s)

ts : simiilasyondan elde edilen seyahat siireleri (s)

Kalibrasyon i¢in tasit hizlarinin dagilimlari, siiriiciilerin serbest hiza uyma yiizdelerini
gosteren serbest akis hizi ve siiriiciilerin 1s1klara tepki verme oOlgiitlerini belirleyen

parametreler lizerinde degisiklikler yapilarak kalibrasyon gergeklestirilmistir. Cizelge
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5.7.’de gozlem yapilan 11 adet periyot i¢in GEH degerleri sunulmustur. Bu degerlerin
10’un altinda kalmas1 simiilasyon modelinin kalibrasyonun yeterli seviyede oldugunu

ifade etmektedir [26].

Cizelge 5.7. Model ve 6l¢iim seyahat stirelerinin GEH degerleri

Periyot Ol¢iim Model GEH
1. 94,70 149 4,92
2. 117,08 144 2,36
3. 133,84 127 0,60
4, 110,14 130,33 1,84
5. 114,22 136,67 2,01
6. 100,73 135 3,16
7. 101,39 140 3,52
8. 105,69 137,67 2,90
9. 118,05 136,33 1,62
10. 123,11 134 0,96
11. 112,77 143,67 2,73

5.6.V/c Oranina Gore Veri Kiimesinin Olusturulmasi

Kavsak koridorunun kalibrasyonu yapildiktan sonra akilli ofset tasarimi igin
CORSIM’den veri liretme asamasina gecilmistir. Tezin amaci olan akilli ofset tasarimi
icin kalibrasyonu yapilan simiilasyonda akim/kapasite (V/c) oranimi 0.1’den 1.3%¢
kadar artirilmis elde edilen seyahat siirelerinden bir veri seti olusturulmustur. Veri seti
olusturulurken CORSIM’e girdi parametresi olarak kullanilan ¢ekirdek numaralar1 her
bir V/c orani igin degistirilmistir. Sonug olarak her bir V/c oraninda 30 adet farkli
¢ekirdek numarasina karsilik gelen seyahat siireleri elde edilmistir (Bkz. EK 10.3).
Olusturulan veri seti, MATLAB programi iizerinde tasarlanan algoritma igin veri

tabanin1 meydana getirmistir.
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6. OFSET SURESI VE PARAMETRIK MODEL TABANLI
OFSET MODELI (PTOM)

Kavsak koordinasyonundaki amag¢ bir onceki kavsaktan hareket eden tasitin bir
sonraki kavsaga ulastiginda tekrar gegis hakkini alabilmesi bdylece ana koridorda
miimkiin oldugunca az kesintiye ugrayan bir akim elde etmektir [6]. PTOM-S belirli
bir kavsak koridoru i¢in 6zel olarak gelistirilmis ve akim kosullarini dikkate alan ofset
belirleme sistemidir ve klasik ofset hesabina benzer bicimde seyahat siiresini hesaplar.
Fakat farkli olarak mevcut akim kosullarinin seyahat siiresine olan etkisini g6z 6niine
almakta ve dinamik ofset hesabi yapar. PTOM ‘nin gelistirilmesindeki alt adimlar
Sekil 6.1’de gosterilmistir. Siirecin ilk adimi1 simiilasyon modelinin kalibrasyonu i¢in
kullanilacak tasit tiirlerine bagli trafik hacim, sinyalizasyon, koridor geometrisi ve
seyahat sliresi verilerinin sahadan toplanmasidir. Toplanan bu veriler yardimiyla
kavsak koridorunun simiilasyon modeli olusturulur. Ardindan, simiilasyon modelinin
iirettigi seyahat slirelerinin arazi Olglimleri ile Ortiismesi i¢in kalibrasyon islemi
gergeklestirilir. Simiilasyon programinin Sekil 6.1’de kalibre edilmis hali SIM*
seklinde gosterilmistir. Sonraki asama, modelin olusturulmasinda kullanilacak olan
veri kiimesinin meydana getirilmesidir. Bu asamada farkli akim/kapasite (X=v/C)
sartlar1 simiilasyon modelinde olusturularak, gerceklesen seyahat siiresi verileri
toplanir, parametrik modeller (PM) gelistirilmesinde kullanilacak veri seti elde edilir.
Onceden belirlenen PM tiplerine ait bagimsiz degisken katsayilart DGA yardimiyla
tespit edilerek N adet PM modeli gelistirilir. Son olarak, bu modeller i¢inden en diisiik
hata degerine sahip PM, PTOM olarak kabul edilir ve ilgili baglantinin ofset
stirelerinin hesab1 i¢in kullanilir. Bu islem koridordaki biitiin baglant1 yollar1 i¢in

tekrar edilir ve bu modellerin birlikte ¢alistirilmasiyla PTOM-S olusturulur.
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Sekil 6.1. PTOM gelisim adimlar1

PTOM, x (v/c) oraninin seyahat siiresine olan etkisi gz Oniine alinarak gelistirilmis
modellerdir. Bu modellerde (x=v/c) ve serbest hizda olusan serbest seyahat siiresi (tr)
bagimsiz degiskenler olurken, ofset siiresi (o) bagimli degisken olarak ele alinmis ve
Denklem (6.2) formatinda matematiksel PTOM’ler olusturulmasi amaglanmustir.
Serbest seyahat siiresi, serbest hiz kosullar1 altinda tasitin bir diiglimden diger diigiime
ulagma siiresidir. Koridor i¢gindeki serbest seyahat siireleri baglant1 uzunluklarinin ve

geometrilerinin farkli olmasi nedeniyle farkliliklar géstermektedir.

to = f(tr, x) (6.1)

Bir kavsak koridoru aslinda baglant1 ve diigiimlerden olusan dogrusal bir sebekedir.
Diiglim bir kavsagi temsil ederken, baglant1 diigiimleri birbirine baglayan yollar1 ifade
etmektedir. PTOM koridordaki her baglanti icin ayr1 ayr1 gelistirilmektedir. Bu
nedenle PTOM-S igin, Diigiim sayisi- 1 adet PTOM gelistirilmelidir. Sekil 3’te ii¢ adet
diiglim noktasi ve iki adet baglanti i¢in PTOM-S’nin ofset siirelerini belirleme adimi
resmedilmistir. Sekil 3°deki giris ve ¢ikis oklart ise koridorun baglangic ve bitisini
temsil etmektedir. Diigiim 1’e gelen akim, yesil araliklarla hareketine baglamakta ve
Diigiim 2’ye yonelmektedir. Bu sirada olusan akim degeri sayim cihazi ile sayilarak x
hesaplanir. Akim, sayim cihazlar1 marifetiyle elde edilirken kapasite (c) Denklem (6.1)

kullanilarak hesaplanmaktadir.
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c=s5/¢) (6.2)

Burada, c kapasite, s doygun akim orani, g efektif yesil aralik siiresi ve C devre siiresini
ifade eder.

(6.3)

Sekil 6.2. Ardisik baglantilar icin PTOM-S ¢alisma prensibi
6.1.Veri Kiimesinin Olusturulmasi

PTOM olusturulmadan 6nce modelin barindirdig:r degiskenlere ait bir veri setinin
olusturulmasi gereklidir. Denklem 6.2°’de PTOM olmaya aday olacak olan Parametrik
Modellerde (PM), x bagimsiz degisken, tr sabit ve ofset siiresi (to) bagimli degisken
olarak ele alinmistir. Bu bdliimde bu degiskenlerin farkli kosullardaki degerlerini

igeren veri kiimesinin olusturulma asamalar1 agiklanmustir.

Tasitlarin bir kavsaktan sonraki kavsaga trafik yogunlugunun sifira yakin oldugu
anlarda gidecegi siire serbest seyahat siiresi (tr) olarak tanimlanir. Bu siire baglanti
uzunlugunun, L, serbest hiza (vr) boliinmesiyle elde edilir. Serbest seyahat siiresi her
baglant1 i¢in farkli sabit bir degere sahiptir ve PTOM nin sabiti olusturmaktadir. Bu
sabit degerlerden olusan fakat baglantilar i¢in farkli degerler alan serbest siiresi veri
kiimesi, To ile ifade edilmistir. PTOM modelinin bagimsiz degiskeni olan X igin ise
doygun akim alt1 (x<1) ve doygun akim {istii kosullar1 (x>1) kapsayan veri seti, X =

{x:x =n/10, 1 <n < 13,n € N} bi¢ciminde ifade edilen veri seti olusturulmustur.

Farkli akim kosullarini ve olusan seyahat siirelerini arazi ortaminda gézlemlemek
kisitl bir diizeye kadar miimkiin olurken, ¢ogu zaman istenilen biitiin kosullarin kisith
gozlem siireleri i¢inde olugsmasi miimkiin olmaz. Bu nedenle x ve Tf kiimeleri, Sekil
6.1’de gorildiigii gibi SIM*’a girilmig, 30 farkli simiilasyon ¢ekirdek numarasinin
ortalama degerleri kullanilarak To kiimesi olusturulmustur. Bu durumda bir baglantiya

ait parametrik modelleri olusturmak igin kullanilacak model veri seti kiimesi V = {To,
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Tf, x} olarak ifade edilir. Bir koridor i¢inde kavsaklar arasi mesafe ve geometrik

ozellikler farkliliklar gosterdiginden, V her baglanti i¢in ayr1 olusturulmalidir.

6.2. Parametrik Modellerin Gelistirilmesi

Model veri seti (V) olusturulduktan sonra en uygun tipini ve katsayilarin1 belirlemek
i¢cin optimizasyon islemi igceren adima gegilir. Bu adimda kullanilacak PM tipleri
onceden belirlenmis olup Cizelge 6.1°de sunulmustur. Ayni1 zamanda bu PM’lerin
seyahat siiresi tahmin hatalari, Denklem 6.4’te verilen Ortalama Karasel Hatalar
(OKH) kullanilarak 6lgiilmekte ve en diisiik hataya sahip PM, ilgili baglantiya PTOM

olarak atanmaktadir.

Burada, to gergek ofset siiresini, £, parametrik modelin ofset siiresini, n ise veri adedini

temsil eder.

Cizelge 6.1. Parametrik model tipleri ve koridor baglantilar1 i¢in OKH degerleri

PM # Model Tipi g%{'antl 1 gall(gi'antl 2 g%ljmtl 3
1 to =ty + B(x) 4,0785 8,4118 7,9744
2 to =tp + f(x)Y 0,6121 1,0487 0,7666
3 to =tr + () 8,3118 19,7940 18,3694
4 to = tr(1+ Bx) 4,0785 8,4118 7,9744
5 to =tr(1+x¥) 4,8080 5,9268 2,1631
6 to =tr(1+B()Y) 0,6121 1,0487 0,7666
7 to =ts(1+ Bx77) 0,6121 1,0487 0,7666
8 to = tr(1/B(x)" 0,6287 1,1133 0,8117
9 to =t (a +B(x)) 0,1722 0,2227 0,4232
10 to = (ts" + BV 0,1725 0,2227 0,4232

DGA yardimiyla yapilan optimizasyon isleminin ardindan 3 baglanti i¢in elde edilen

denklemler sirasiyla Denklem (6.4), Denklem (6.5), Denklem (6.6);

to =tr (1,55 +0,086(x)2628) (6.4)
to = t; (1,61 +0,154(x)1745 (6.5)
to =t; (1,69 +0,203(x)17) (6.6)

olarak belirlenmistir.
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6.3. DGA Parametreleri

Kullanilan optimizasyon algoritmasina ait parametrelerin uygun tespiti problemin
tipine gore islem basarisint 6nemli derece etkilemektedir. Bu nedenle DGA’ya ait
caprazlama ve mutasyon katsayilari (CR ve F) degerlerini belirlemek i¢in deneyler
yapildi. Bu deneyler her bir koridor baglantist i¢in ayr1 diizenlendi ve uygulandi.
Cizelge 6.2°de her bir baglanti igin farkli CR ve F degerlerine ait model hata degerleri
verilmistir. Bazi katsay1 kombinasyonlarinin benzer sonuglar verdigi goriilmiis ve hata

degeri en diisiik olan katsayilar islemlerde kullanilmistir.

Cizelge 6.2. CR ve F katsayilar1 ve hata degerleri

Baglant1 1 Baglant1 2 Baglant1 3

No CR F Hata CR F Hata CR F Hata

1 0,1 0,1 0,1775 0,1 0,2 0,2292 0,1 0,2 0,4232
2 0,2 0,3 0,1772 0,2 0,4 0,2227 0,2 0,2 0,4236
3 0,3 0,2 0,1775 0,3 0,5 0,2232 0,3 0,5 0,4232
4 0,4 0,5 0,1775 0,4 0,5 0,2227 0,4 0,5 0,4232
5 0,5 0,2 0,1775 0,5 0,6 0,2228 0,5 0,3 0,4259
6 0,6 0,2 0,1775 0,6 0,1 0,2227 0,6 0,1 0,4232
7 0,7 0,2 0,1775 0,7 0,1 0,2227 0,7 0,2 0,4232
8 0,8 0,2 0,1775 0,8 0,2 0,2227 0,8 0,2 0,4248
9 0,9 0,1 0,1775 0,9 0,1 0,2227 0,9 0,1 0,4232

o1



7. KONTROL SISTEMLERINE AIT GECIKME
DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde PTOM’leri dinamik ofset siirelerini belirlemek i¢in gelistirilen sistemin
diger sistemler ile karsilastirma sonuglari sunulmaktadir. Karsilastirma deneyleri
CORSIM ortaminda kalibre edilmis simiilasyon modeli ile gerceklestirilmistir.
PTOM, Mevcut Kontrol Sistemi (MKS), Sabit Ofsetli Kontrol Sistem (SKS) ve
kavsaklarin izole kabul edildigi kontrol sistemi (IKS) ile karsilastirilmistir.
Karsilagtirmada CORSIM’den elde edilen ve tiim koridorun tasit basina gecikme
stireleri g6z 6niinde bulundurulmustur. Ayrica testlerde farkli v/c oranlarinda kontrol
sistemlerinin tepkisinin 6lgiilmesi amaglanmis ve deneyler diisiik v/c’nin diisiik (0.2),

orta (0.5), yiiksek (0.9) ve asir1 (1.1) degerleri i¢in ayr1 ayri incelenmistir.

Akim kapasite oranin diisiik yani 0.2 oldugu durumda, PTOM, MKS’nin 25 s/tasit olan
gecikme degerini 18 sn/tasit diizeylerine c¢ektigi yani %20 kadar iyilesme sagladigi
anlagilmaktadir. Ayn1 zamanda SKS ‘de 24s/tasit gecikme degeri ve IKS’de 24s/tasit
gecikme degeri olugsmaktadir. Bu sistemler i¢in de s6z konusu iyilesme yiizdeleri
sirastyla %10 ve %19 diizeylerindedir. Talebin artmasiyla gecikmelerdeki diisiis
azalmakla beraber halen 6nemli seviyelerde olusmaktadir. Sekil 7.1°de akim kapasite

oraninin 0.2 durumu gosterilmektedir.

25

| I I I I
15
SKS IKS

PTOM MKS

Sekil 7.1. V/c=0.2
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Akim kapasite oraninin 0.5 oldugu durum i¢in MKS’nin iirettigi 107 s/tasit gecikme
degerine karsilik PTOM 96 s/tasit gecikme degerleri tiretmekte yani %10 seviyesinde
kavsak performansini iyilestirmektedir. SKS aymi trafik durumunda 103 s/tasit
gecikme degeri tiretirken ve IKS ise ayni miktarda yani 103 s/tasit gecikme degeri
iretmektedir. Bu sistemler kars1 iyilesme orant %5 seviyelerinde gerceklesmektedir.

Sekil 7.2’de V/c oranmn 0.5 sistemler arasindaki gecikme degerleri kiyaslamasi

gosterilmektedir.
110
100
| I
80
PTOM MKS SKS IKS

Sekil 7.2. V/c=0,5

Trafik talebinin kavsak kapasitesine yaklastigi 0.9 degerinde, gecikme degerinin ciddi
degerlere ulastig1 gézlenmektedir. Buna ragmen MKS 239 s/tasit gecikme degerine
ulagirken IKS’de ise bu deger 232 s/tasittir. PTOM’de 226 s/tasit gecikme degeri
olugmustur. Kavsak performansinda sirastyla %5 ve %2 oraninda iyilesme meydana
gelmigtir. SKS’de PTOM’de meydana gecikme tasit basina gecikme oranina yakin 224
s/tasittir. PTOM’ye gore kavsak performansinda %0,89 oraninda diisme meydana
gelmigtir. Sekil 7.3’te V/c orant 0.9 icin sistemler arasindaki gecikme degerleri

kiyaslamalar1 gosterilmistir.

53



250

240

230

220

210

200
PTOM MKS SKS IKS

Sekil 7.3.V/c=0,9

Akim kapasite oraninin doygun akim istii (x>1) seviyelere ulastigi durumlarda
gecikme degerleri maksimum noktalara ulasmaktadir. Calismada V/c 1.1 durumu da
incelenmistir. V/c 1.1 iken PTOM 253 s/tasit gecikme degeri olustururken, MKS
251s/tagit ve SKS’de 252 s/tasit gecikme degeri meydana gelmistir. PTOM ile
gelistirilen sistemin bu iki sisteme gore kavsak performansi sirasiyla %1.1 ve %0.55
oraninda diismiistlir. IKS’ ise 263 s/tasit gecikme meydana gelmistir. Gelistirilen
sistem IKS’ye gore kavsak performansinda %4 oraninda iyilesme gozlemlenmistir.

Sekil 7.4’te sistemler arasinda gecikme degerleri gosterilmektedir.

300
280
260
240 I I I I
220
PTOM MKS SKS IKS

Sekil 7.4. V/c=1,1
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Sonug olarak, sadece 1.1 durumu i¢in PTOM, MKS ve SKS’ den sinirhi diizeyde daha
yliksek gecikme iirettigi goriilmektedir. Diger taraftan kapasitenin asildig1 durumlarda
gecikmenin bir kontrol sistemiyle asagiya ¢ekilmesinin zorlayici bir goreve doniistiigii
bilinen bir gercektir. Bu nedenle, asir1 talebin olustugu durumlar i¢in kontrol
yaklagimlarimin  gecikme degerlerinin  ¢ekilmesinde belirgin  bir  basar
gosterememektedir. PTOM v/c’nin 1’in altinda oldugu durumlarda koridor
performansina O6nemli diizeyde katkida bulunmaktadir. Diger taraftan kavsak
kapasitelerinin asildigi durumlarda etkinligi azalmasmma ragmen diger kontrol

sistemlerine yakin veya daha 1yi sonugclar tirettigi anlagilmaktadir.

PTOM sisteminin diger {i¢ sisteme gore V/c (X) oranlarina karislik gelen performans

oranlar1 Cizelge 7.1° de gosterilmistir.

Cizelge 7.1. PTOM un sistemlere kars1 gecikme oranlari

Sistem / x 0.2 0.5 0.9 11

MKS %20.18 %9,5 %5,17 %-1,12
SKS %10,44 %5,65 %2,22 %-0,55
IKS % 19,38 %5,72 %-0,89 %3,49
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8. SONUCLAR

Giliniimiiz sehirlerinde artan tasit sayisi ve trafik talebi 6zellikle kavsak koridorlarinda
trafik yogunluguna ve yiiksek gecikmelere sebep olmaktadir. Bu koridorlarin
kontroliinde koordineli sistemler kullanilmakta fakat cogu zaman ofset siireleri sabit
ele alinmaktadir. Halbuki ofset siiresinin trafik akimindaki degisimlere uyumlu ve
dinamik olarak tespit edilmesiyle sistem etkinligi arttirilabilir. Bu ¢alismada, trafik
akim degerlerindeki degisimlere bagli olarak ofset siiresi 6neren PTOM-S Onerilmistir.
Halil Sezai Erkut Caddesi iizerinde bulunan kavsak koridorundan tasit sayilari, tasit
seyahat siireleri ve sinyalizasyon parametreleri gibi veriler toplanmistir. Analiz
stiresini 11 adet periyoda boliip kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon asamasindan
sonra 30 adet farkli ¢ekirdek numarasi ile hazirlanan simiilasyonlardan seyahat

stireleri, DGA yardimiyla gelistirilen algoritmaya egitim verisi olarak kullanilmistir.

PTOM-S’nin gelistirilmesinde DGA ve farkli parametrik model tipleri géz Oniine
alinmis ve bu modellere ait katsayilar DGA kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen
modellerle 4 farkli akim/kapasite orani i¢in koridor iizerinde bulunan kavsak aralig
ofset siireleri belirlenmistir. Ofset siireleri belirlendikten sonra 10 adet farkli ¢ekirdek
numarasi ile simiilasyonlar hazirlanmistir. MKS, SKS ve IKS i¢in de ayni ¢ekirdek
numaralart kullanilmistir. Simiilasyonlardan oncelikle her bir aralikta tasit basina
diisen gecikme siireleri ¢ikt1 olarak alinmistir. Sistemler arasi kiyaslama yapilirken,
PTOM performans: tagit bagina ortalama gecikmeler dikkate alinarak, MKS, SKS ve
IKS gibi sistemlerle karsilagtirilmisgtir.

Bu ¢alisma sonrasinda elde edilen sonuglar gore gelistirilen PTOM-S’lerin MKS, SKS
ve IKS’ye goére daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ozellikle MKS’ye gére
gecikme siirelerinde ciddi oranda iyilesme saglanmistir. PTOM-S’in kapasitenin talebi
kargiladigt durumlarda diger sistemlere gore istiin geldigi sonuglar ortaya
konulmustur. Akimin kapasiteyi astigi durumlarda ise sistemlerin net bir sekilde

birbirlerine Ustlinliik saglayamadig1 goriilmiistiir.

Akilli ofset sistemlerinin sabit zamanli koordineli sistemlere gore gecikme siireni

iyilestirmede daha etkili oldugu g¢alismanin sonuglarina yansimistir. Bu sonugla
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beraber PTOM-S’nin istiin olmasi, kavsak koridorlarinin koordineli bir sekilde
calistirilabilmesi ic¢in akilli ofset siiresi kullanilmasi ile birlikte istenilen kavsak

performanslarinin alinabilecegi gosterilmistir.

Kavsak koridorunun {iizerinde bulundugu Halil Sezai Erkut Caddesinde yapimina
devam edilen Etlik Schir Hastanesi bittikten sonra trafik yiikiiniin artacagi
ongoriilmektedir. Bu 6ngoriiyle beraber PTOM-S’in gelistirilip ¢ift yonlii koordineli

kavsak sitemi i¢in uygulanmas1 amaglanmaktadir.
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EKLER

EK-1. ilk Kalkis kayb1 hesabi

Devre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ort.
/Tasit
1 4,74 1 3,12 | 4,38 | 3,41 | 5,09 | 402 | 41 |354|455|387 | 4,082
2 2421229 151|263 | 21 |237(199| 26 |1,21|185| 2,097
3 1,63 2,03 |238|252213|29 |1,88 221|204 ]|4,12 2,39
4 145 | 1,7 | 1,28 | 2,88 | 2,99 | 1,56 | 3,42 | 431 | 2,08 | 522 | 2,689
5 135|164 (221 |571| 15 | 154|158 |183|265]|333| 2334
6 214 1166 | 2,68 | 2,22 | 2,3 | 2,72 |2,75|187| 42 | 214 | 2,468
7 x [112 196 | 221|216 |2,03|155|164|136|193]|1,773333
8 X [215] x X X |155(244| x |1,75|123| 1,824
9 X 2,42 X X X 2,15 X X X 2,7 | 2,423333
10 X X X X X 1153 x X X 1298 2,255
h 2,433567

1= TAi = (4,082-2,43)+((2,097-2,43)+(2,39-2,43)+(2,689-2,43) = 1,524 saniye
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6
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5 3 L
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g .4 g ’
5 3,5 [ ] [}
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0 °
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EK-2. Kapasite Hesabi

5= 3600,

S= doygun akim degeri

h= doygun akim takip aralig1

S = 3600/2_4 = 1500 arac\saat\serit
tL = 11 + 12
tL = toplam kayi1p siire
]a1=1.52 sn
]2=2sn

tL

1.5 + 2 = 3.52sn

Yi=y+ar
Yi= Sar1 ve her yone kirmiz siire
y= sar1 siire
ar= her yone kirmiz siire
Yi=4+1=5sn
gi=Gi+Yi—tLi

g= efektif yesil siire

G= Verilen yesil siire

Y= Sar1 ve her yone kirmiz siire
tL= toplam kay1p siire

g=78+5-—352=7948sn

c=S*g/C
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c= kapasite
S= doygun akim degeri
g= efektif yesil siire

C= devre siiresi
= 1500 x 79.48/ =993 5@ it
c= 120 = S /seri

Kapasite= 993,5 tasit/saat/serit

62



EK-3. Koridordaki tasitlarin seyahat siireleri

Giris Cikis Seyahat Seyahat Hiz(m/ Hiz(km/s
Siiresi Suresi Suresi Siiresi(s)
1 Otomobil  00:00:48  00:02:11 00:01:23 83 13,48 48,53
2 Otomobil  00:00:50  00:02:19 00:01:29 89 12,57 45,26
3 Otomobil  00:00:53  00:02:22 00:01:29 89 12,57 45,26
4 Otomobil  00:00:58  00:02:26 00:01:28 88 12,72 45,78
5 Otomobil  00:02:26  00:03:58 00:01:32 92 12,16 43,79
6 Otomobil  00:02:29  00:04:04 00:01:35 95 11,78 42,40
7 Otomobil  00:02:27  00:03:52 00:01:25 85 13,16 47,39
8 HTT 00:02:29  00:04:20 00:01:51 111 10,08 36,29
9 Otomobil  00:02:29  00:04:00 00:01:31 91 12,30 44,27
10 Otomobil  00:02:30  00:03:54 00:01:24 84 13,32 47,96
11 Otomobil  00:02:36  00:03:56 00:01:20 80 13,99 50,36
12 Otomobil  00:02:45  00:05:15 00:02:30 150 7,46 26,86
13 Otomobil  00:02:49  00:04:07 00:01:18 78 14,35 51,65
14 Otomobil  00:02:52  00:04:09 00:01:17 77 14,53 52,32
15 Otomobil  00:03:01  00:05:24 00:02:23 143 7,83 28,17
16 Otomobil ~ 00:04:06  00:05:38 00:01:32 92 12,16 43,79
17 Otomobil  00:04:08  00:05:35 00:01:27 87 12,86 46,30
18 Otomobil  00:04:10  00:05:42 00:01:32 92 12,16 43,79
19 Otomobil  00:04:12  00:05:51 00:01:39 99 11,30 40,69
20 Otomobil  00:04:12  00:05:50 00:01:38 98 11,42 41,11
21 Otomobil  00:04:20  00:05:52 00:01:32 92 12,16 43,79
22 Otomobil  00:04:22  00:05:57 00:01:35 95 11,78 42,40
23 Otomobil  00:04:23  00:05:52 00:01:29 89 12,57 45,26
24 Otomobil ~ 00:04:25  00:07:18 00:02:53 173 6,47 23,29
25 Otomobil  00:04:26  00:05:54 00:01:28 88 12,72 45,78
26 Otomobil  00:04:29  00:05:58 00:01:29 89 12,57 45,26
27 Otomobil  00:04:31  00:05:59 00:01:28 88 12,72 45,78
28 Otomobil  00:04:38  00:05:54 00:01:16 76 14,72 53,01
29 Otomobil  00:04:40  00:05:55 00:01:15 75 14,92 53,71
30 Otomobil  00:04:48  00:06:01 00:01:13 73 15,33 55,18
31 Otomobil  00:05:46  00:09:00 00:03:14 194 5,77 20,76
32 Otomobil  00:05:46  00:07:14 00:01:28 88 12,72 45,78
33 Otomobil  00:05:48  00:07:33 00:01:45 105 10,66 38,37
34 Otomobil  00:05:52  00:09:08 00:03:16 196 5,71 20,55
35 Otomobil  00:05:52  00:07:26 00:01:34 94 11,90 42,86
36 Otomobil  00:05:53  00:07:22 00:01:29 89 12,57 45,26
37 Otomobil  00:06:02  00:07:24 00:01:22 82 13,65 49,13
38 Otomobil  00:07:26  00:08:58 00:01:32 92 12,16 43,79
39 Otomobil  00:07:28  00:09:03 00:01:35 95 11,78 42,40
40 Otomobil  00:07:31  00:09:09 00:01:38 98 11,42 41,11
41 Otomobil  00:07:32  00:09:07 00:01:35 95 11,78 42,40
42 Otomobil  00:07:38  00:09:10 00:01:32 92 12,16 43,79
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT

00:07:38
00:07:41
00:07:43
00:07:48
00:08:01
00:09:08
00:09:08
00:09:09
00:09:08
00:09:10
00:09:10
00:09:10
00:09:11
00:09:12
00:09:11
00:09:25
00:09:25
00:09:26
00:09:28
00:09:30
00:09:34
00:09:38
00:09:41
00:09:44
00:09:46
00:10:49
00:10:48
00:10:50
00:10:51
00:10:52
00:10:53
00:10:56
00:11:10
00:11:21
00:11:26
00:11:27
00:12:26
00:12:29
00:12:30
00:12:31
00:12:32
00:12:32
00:12:40
00:12:45
00:12:46
00:12:47

00:09:59
00:09:16
00:08:57
00:09:06
00:10:15
00:10:41
00:10:43
00:10:51
00:12:00
00:10:44
00:10:34
00:12:31
00:10:33
00:10:46
00:11:57
00:11:59
00:10:58
00:11:58
00:11:00
00:11:57
00:10:56
00:12:02
00:12:00
00:12:02
00:12:32
00:12:38
00:12:30
00:12:18
00:12:27
00:12:33
00:13:38
00:13:42
00:12:42
00:13:35
00:13:37
00:13:41
00:15:16
00:15:22
00:15:18
00:15:25
00:15:33
00:14:19
00:15:18
00:15:36
00:15:36
00:15:42

00:02:21
00:01:35
00:01:14
00:01:18
00:02:14
00:01:33
00:01:35
00:01:42
00:02:52
00:01:34
00:01:24
00:03:21
00:01:22
00:01:34
00:02:46
00:02:34
00:01:33
00:02:32
00:01:32
00:02:27
00:01:22
00:02:24
00:02:19
00:02:18
00:02:46
00:01:49
00:01:42
00:01:28
00:01:36
00:01:41
00:02:45
00:02:46
00:01:32
00:02:14
00:02:11
00:02:14
00:02:50
00:02:53
00:02:48
00:02:54
00:03:01
00:01:47
00:02:38
00:02:51
00:02:50
00:02:55

64

141
95
74
78

134
93
95

102

172
94
84

201
82
Y

166

154
93

152
92

147
82

144

139

138

166

109

102
88
9%

101

165

166
92

134

131

134

170

173

168

174

181

107

158

171

170

175

7,94
11,78
15,12
14,35

8,35
12,03
11,78
10,97

6,51
11,90
13,32

5,57
13,65
11,90

6,74

7,27
12,03

7,36
12,16

7,61
13,65

7,77

8,05

8,11

6,74
10,27
10,97
12,72
11,66
11,08

6,78

6,74
12,16

8,35

8,54

8,35

6,58

6,47

6,66

6,43

6,18
10,46

7,08

6,54

6,58

6,39

28,57
42,40
54,44
51,65
30,06
43,32
42,40
39,49
23,42
42,86
47,96
20,04
49,13
42,86
24,27
26,16
43,32
26,50
43,79
27,40
49,13
27,98
28,98
29,19
24,27
36,96
39,49
45,78
41,9
39,89
24,41
24,27
43,79
30,06
30,75
30,06
23,70
23,29
23,98
23,15
22,26
37,65
25,50
23,56
23,70
23,02



89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil

00:12:49
00:12:57
00:14:05
00:14:08
00:14:10
00:14:16
00:14:25
00:14:33
00:14:37
00:14:44
00:15:50
00:15:49
00:16:02
00:16:06
00:16:13
00:16:14
00:16:21
00:16:26
00:16:26
00:16:47
00:17:25
00:17:30
00:17:32
00:19:05
00:19:07
00:19:09
00:19:11
00:19:12
00:19:22
00:19:27
00:19:36
00:20:46
00:20:46
00:20:46
00:20:48
00:20:52
00:20:55
00:20:59
00:21:00
00:21:09
00:21:09
00:21:12
00:21:25
00:22:25
00:22:28
00:22:28

00:15:29
00:15:40
00:15:49
00:15:53
00:15:57
00:15:53
00:15:54
00:16:01
00:16:57
00:16:55
00:18:55
00:17:19
00:18:33
00:17:31
00:17:34
00:18:38
00:17:28
00:19:14
00:17:38
00:18:37
00:19:12
00:19:17
00:18:59
00:20:34
00:20:48
00:20:43
00:22:02
00:21:56
00:20:47
00:20:44
00:20:54
00:22:27
00:22:21
00:22:23
00:24:16
00:22:19
00:22:25
00:22:28
00:22:30
00:22:39
00:25:45
00:23:33
00:22:37
00:25:23
00:23:58
00:23:50

00:02:40
00:02:43
00:01:44
00:01:45
00:01:47
00:01:37
00:01:29
00:01:28
00:02:20
00:02:11
00:03:05
00:01:30
00:02:31
00:01:25
00:01:21
00:02:24
00:01:07
00:02:48
00:01:12
00:01:50
00:01:47
00:01:47
00:01:27
00:01:29
00:01:41
00:01:34
00:02:51
00:02:44
00:01:25
00:01:17
00:01:18
00:01:41
00:01:35
00:01:37
00:03:28
00:01:27
00:01:30
00:01:29
00:01:30
00:01:30
00:04:36
00:02:21
00:01:12
00:02:58
00:01:30
00:01:22

65

160
163
104
105
107
97
89
88
140
131
185
920
151
85
81
144
67
168
72
110
107
107
87
89
101
94
171
164
85
77

101
95
97

208
87
90
89
90
90

276

141
72

178

82

6,99
6,87
10,76
10,66
10,46
11,54
12,57
12,72
7,99
8,54
6,05
12,43
7,41
13,16
13,81
7,77
16,70
6,66
15,54
10,17
10,46
10,46
12,86
12,57
11,08
11,90
6,54
6,82
13,16
14,53
14,35
11,08
11,78
11,54
5,38
12,86
12,43
12,57
12,43
12,43
4,05
7,94
15,54
6,29
12,43
13,65

25,18
24,71
38,73
38,37
37,65
41,53
45,26
45,78
28,77
30,75
21,78
44,76
26,68
47,39
49,73
27,98
60,13
23,98
55,95
36,62
37,65
37,65
46,30
45,26
39,89
42,86
23,56
24,56
47,39
52,32
51,65
39,89
42,40
41,53
19,37
46,30
44,76
45,26
44,76
44,76
14,60
28,57
55,95
22,63
44,76
49,13



135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
ATT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

00:22:29
00:22:39
00:22:40
00:22:41
00:22:46
00:22:48
00:22:48
00:22:50
00:22:52
00:22:52
00:22:53
00:23:06
00:23:23
00:24:07
00:24:08
00:24:08
00:24:12
00:24:13
00:24:11
00:24:22
00:24:27
00:24:28
00:25:45
00:25:46
00:25:46
00:25:49
00:25:55
00:26:00
00:26:03
00:26:10
00:26:13
00:26:14
00:26:16
00:26:21
00:26:23
00:26:23
00:26:25
00:26:25
00:27:27
00:27:25
00:27:26
00:27:28
00:27:38
00:27:38
00:27:43
00:27:44

00:24:06
00:25:55
00:24:14
00:24:00
00:24:17
00:24:14
00:25:18
00:24:19
00:25:16
00:25:19
00:25:41
00:25:44
00:25:20
00:25:43
00:25:40
00:25:41
00:25:45
00:25:47
00:25:38
00:25:50
00:25:57
00:25:59
00:27:28
00:27:27
00:27:31
00:27:23
00:30:35
00:27:09
00:27:33
00:27:32
00:27:34
00:27:40
00:27:33
00:27:38
00:28:40
00:27:39
00:28:35
00:27:36
00:29:08
00:28:58
00:29:06
00:29:01
00:29:03
00:29:09
00:29:11
00:29:16

00:01:37
00:03:16
00:01:34
00:01:19
00:01:31
00:01:26
00:02:30
00:01:29
00:02:24
00:02:27
00:02:48
00:02:38
00:01:57
00:01:36
00:01:32
00:01:33
00:01:33
00:01:34
00:01:27
00:01:28
00:01:30
00:01:31
00:01:43
00:01:41
00:01:45
00:01:34
00:04:40
00:01:09
00:01:30
00:01:22
00:01:21
00:01:26
00:01:17
00:01:17
00:02:17
00:01:16
00:02:10
00:01:11
00:01:41
00:01:33
00:01:40
00:01:33
00:01:25
00:01:31
00:01:28
00:01:32

66

97
196
94
79
91
86
150
89
144
147
168
158
117
9%
92
93
93
94
87
88
90
91
103
101
105
94
280
69
90
82
81
86
77
77
137
76
130
71
101
93
100
93
85
91
88
92

11,54
5,71

11,90
14,16
12,30
13,01
7,46

12,57
7,77

7,61

6,66

7,08

9,56

11,66
12,16
12,03
12,03
11,90
12,86
12,72
12,43
12,30
10,86
11,08
10,66
11,90
4,00

16,22
12,43
13,65
13,81
13,01
14,53
14,53
8,17

14,72
8,61

15,76
11,08
12,03
11,19
12,03
13,16
12,30
12,72
12,16

41,53
20,55
42,86
50,99
44,27
46,84
26,86
45,26
27,98
27,40
23,98
25,50
34,43
41,96
43,79
43,32
43,32
42,86
46,30
45,78
44,76
44,27
39,11
39,89
38,37
42,86
14,39
58,38
44,76
49,13
49,73
46,84
52,32
52,32
29,40
53,01
30,99
56,74
39,89
43,32
40,28
43,32
47,39
44,27
45,78
43,79



181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

00:27:46
00:27:53
00:27:53
00:27:57
00:28:06
00:28:07
00:29:03
00:29:04
00:29:06
00:29:06
00:29:07
00:29:08
00:29:08
00:29:13
00:29:37
00:29:44
00:29:53
00:31:08
00:31:08
00:31:15
00:31:16
00:31:22
00:31:25
00:31:30
00:31:29
00:31:36
00:31:38
00:31:42
00:31:46
00:31:49
00:31:49
00:31:50
00:31:51
00:31:54
00:32:00
00:32:01
00:32:24
00:33:09
00:33:12
00:33:12
00:33:13
00:33:14
00:33:17
00:33:17
00:33:18
00:33:30

00:29:14
00:29:14
00:30:16
00:29:18
00:29:16
00:30:35
00:31:05
00:30:44
00:31:04
00:30:45
00:31:07
00:31:04
00:30:54
00:30:50
00:31:09
00:30:57
00:31:07
00:33:01
00:32:47
00:33:06
00:32:57
00:32:52
00:32:53
00:33:03
00:34:43
00:34:36
00:33:03
00:33:04
00:33:07
00:33:09
00:33:08
00:32:57
00:33:12
00:33:11
00:34:30
00:33:16
00:34:51
00:34:46
00:35:04
00:34:57
00:34:54
00:35:05
00:35:01
00:34:51
00:34:59
00:36:33

00:01:28
00:01:21
00:02:23
00:01:21
00:01:10
00:02:28
00:02:02
00:01:40
00:01:58
00:01:39
00:02:00
00:01:56
00:01:46
00:01:37
00:01:32
00:01:13
00:01:14
00:01:53
00:01:39
00:01:51
00:01:41
00:01:30
00:01:28
00:01:33
00:03:14
00:03:00
00:01:25
00:01:22
00:01:21
00:01:20
00:01:19
00:01:07
00:01:21
00:01:17
00:02:30
00:01:15
00:02:27
00:01:37
00:01:52
00:01:45
00:01:41
00:01:51
00:01:44
00:01:34
00:01:41
00:03:03

67

88
81
143
81
70
148
122
100
118
929
120
116
106
97
92
73
74
113
929
111
101
920
88
93
194
180
85
82
81
80
79
67
81
77
150
75
147
97
112
105
101
111
104
94
101
183

12,72
13,81
7,83
13,81
15,99
7,56
9,17
11,19
9,48
11,30
9,33
9,65
10,56
11,54
12,16
15,33
15,12
9,90
11,30
10,08
11,08
12,43
12,72
12,03
5,77
6,22
13,16
13,65
13,81
13,99
14,16
16,70
13,81
14,53
7,46
14,92
7,61
11,54
9,99
10,66
11,08
10,08
10,76
11,90
11,08
6,11

45,78
49,73
28,17
49,73
57,55
27,22
33,02
40,28
34,14
40,69
33,57
34,73
38,00
41,53
43,79
55,18
54,44
35,65
40,69
36,29
39,89
44,76
45,78
43,32
20,76
22,38
47,39
49,13
49,73
50,36
50,99
60,13
49,73
52,32
26,86
53,71
27,40
41,53
35,97
38,37
39,89
36,29
38,73
42,86
39,89
22,01



227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
ATT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

00:33:44
00:33:45
00:33:50
00:34:08
00:35:10
00:35:10
00:35:11
00:35:13
00:35:16
00:35:26
00:35:28
00:35:35
00:35:36
00:35:40
00:35:48
00:35:51
00:35:53
00:37:10
00:37:12
00:37:13
00:37:18
00:37:20
00:37:22
00:37:22
00:37:23
00:37:25
00:37:26
00:37:34
00:37:37
00:37:43
00:39:13
00:39:14
00:39:39
00:39:39
00:39:42
00:39:48
00:39:51
00:39:58
00:40:05
00:41:11
00:41:13
00:41:14
00:41:17
00:41:32
00:41:23
00:41:36

00:35:15
00:35:12
00:35:13
00:35:17
00:36:42
00:37:00
00:36:44
00:36:56
00:38:31
00:36:59
00:37:02
00:36:58
00:36:50
00:37:05
00:37:07
00:37:08
00:37:08
00:40:39
00:38:40
00:39:06
00:38:54
00:38:57
00:39:08
00:39:17
00:40:56
00:38:59
00:39:01
00:39:09
00:39:13
00:39:11
00:40:45
00:40:48
00:41:01
00:41:03
00:41:02
00:41:06
00:41:07
00:41:14
00:42:34
00:42:38
00:42:56
00:42:55
00:42:50
00:43:12
00:43:04
00:42:58

00:01:31
00:01:27
00:01:23
00:01:09
00:01:32
00:01:50
00:01:33
00:01:43
00:03:15
00:01:33
00:01:34
00:01:23
00:01:14
00:01:25
00:01:19
00:01:17
00:01:15
00:03:29
00:01:28
00:01:53
00:01:36
00:01:37
00:01:46
00:01:55
00:03:33
00:01:34
00:01:35
00:01:35
00:01:36
00:01:28
00:01:32
00:01:34
00:01:22
00:01:24
00:01:20
00:01:18
00:01:16
00:01:16
00:02:29
00:01:27
00:01:43
00:01:41
00:01:33
00:01:40
00:01:41
00:01:22

68

91
87
83
69
92
110
93
103
195
93
94
83
74
85
79
77
75
209
88
113
9%
97
106
115
213
94
95
95
9%
88
92
94
82
84
80
78
76
76
149
87
103
101
93
100
101
82

12,30
12,86
13,48
16,22
12,16
10,17
12,03
10,86
5,74
12,03
11,90
13,48
15,12
13,16
14,16
14,53
14,92
5,35
12,72
9,90
11,66
11,54
10,56
9,73
5,25
11,90
11,78
11,78
11,66
12,72
12,16
11,90
13,65
13,32
13,99
14,35
14,72
14,72
7,51
12,86
10,86
11,08
12,03
11,19
11,08
13,65

44,27
46,30
48,53
58,38
43,79
36,62
43,32
39,11
20,66
43,32
42,86
48,53
54,44
47,39
50,99
52,32
53,71
19,27
45,78
35,65
41,96
41,53
38,00
35,03
18,91
42,86
42,40
42,40
41,96
45,78
43,79
42,86
49,13
47,96
50,36
51,65
53,01
53,01
27,04
46,30
39,11
39,89
43,32
40,28
39,89
49,13



273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

00:41:40
00:41:41
00:41:45
00:41:47
00:41:50
00:41:56
00:43:11
00:43:13
00:43:16
00:43:17
00:43:36
00:43:38
00:43:44
00:43:55
00:44:00
00:45:12
00:45:13
00:45:14
00:45:20
00:45:26
00:45:31
00:45:37
00:45:43
00:45:45
00:45:58
00:46:05
00:46:18
00:47:15
00:47:15
00:47:18
00:47:21
00:47:20
00:47:21
00:47:22
00:47:24
00:47:24
00:47:25
00:47:25
00:47:28
00:47:53
00:47:58
00:48:00
00:48:01
00:48:03
00:49:11
00:49:11

00:43:14
00:43:09
00:43:19
00:43:15
00:44:36
00:45:02
00:44:51
00:44:46
00:45:07
00:44:53
00:45:09
00:44:48
00:45:00
00:45:12
00:45:14
00:48:34
00:46:56
00:46:49
00:46:58
00:48:34
00:47:05
00:47:06
00:46:59
00:46:56
00:47:08
00:48:36
00:48:39
00:48:58
00:49:12
00:48:55
00:50:34
00:55:05
00:49:04
00:50:25
00:48:52
00:49:14
00:49:01
00:49:10
00:49:17
00:49:19
00:49:20
00:49:18
00:50:32
00:50:35
00:50:50
00:50:48

00:01:34
00:01:28
00:01:34
00:01:28
00:02:46
00:03:06
00:01:40
00:01:33
00:01:51
00:01:36
00:01:33
00:01:10
00:01:16
00:01:17
00:01:14
00:03:22
00:01:43
00:01:35
00:01:38
00:03:08
00:01:34
00:01:29
00:01:16
00:01:11
00:01:10
00:02:31
00:02:21
00:01:43
00:01:57
00:01:37
00:03:13
00:07:45
00:01:43
00:03:03
00:01:28
00:01:50
00:01:36
00:01:45
00:01:49
00:01:26
00:01:22
00:01:18
00:02:31
00:02:32
00:01:39
00:01:37

69

94
88
94
88
166
186
100
93
111
9%
93
70
76
77
74
202
103
95
98
188
94
89
76
71
70
151
141
103
117
97
193
465
103
183
88
110
9%
105
109
86
82
78
151
152
99
97

11,90
12,72
11,90
12,72
6,74

6,02

11,19
12,03
10,08
11,66
12,03
15,99
14,72
14,53
15,12
5,54

10,86
11,78
11,42
5,95

11,90
12,57
14,72
15,76
15,99
7,41

7,94

10,86
9,56

11,54
5,80

2,41

10,86
6,11

12,72
10,17
11,66
10,66
10,27
13,01
13,65
14,35
7,41

7,36

11,30
11,54

42,86
45,78
42,86
45,78
24,27
21,66
40,28
43,32
36,29
41,96
43,32
57,55
53,01
52,32
54,44
19,94
39,11
42,40
41,11
21,43
42,86
45,26
53,01
56,74
57,55
26,68
28,57
39,11
34,43
41,53
20,87
8,66
39,11
22,01
45,78
36,62
41,96
38,37
36,96
46,84
49,13
51,65
26,68
26,50
40,69
41,53



319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364

Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
HTT
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

00:49:12
00:49:14
00:49:14
00:49:15
00:49:16
00:49:17
00:49:18
00:49:18
00:49:19
00:49:39
00:49:51
00:51:13
00:51:14
00:51:17
00:51:18
00:51:19
00:51:19
00:51:20
00:51:21
00:51:36
00:51:48
00:51:53
00:51:59
00:52:07
00:52:09
00:52:26
00:53:17
00:53:20
00:53:20
00:53:42
00:53:47
00:53:49
00:53:53
00:54:23
00:55:12
00:55:14
00:55:20
00:55:28
00:55:30
00:55:36
00:55:41
00:55:41
00:55:44
00:55:46
00:55:56
00:55:58

00:51:09
00:51:07
00:50:43
00:51:02
00:51:05
00:50:59
00:50:36
00:51:03
00:51:11
00:51:04
00:51:09
00:52:27
00:53:17
00:54:33
00:53:12
00:55:10
00:54:36
00:53:21
00:54:33
00:54:38
00:53:15
00:53:14
00:54:44
00:54:39
00:54:43
00:54:46
00:55:09
00:55:03
00:54:56
00:55:12
00:55:06
00:55:10
00:55:16
00:55:18
01:01:08
00:56:48
00:56:44
00:58:36
00:57:03
00:56:59
00:57:00
00:56:58
00:57:06
00:57:01
00:57:07
00:58:33

00:01:57
00:01:53
00:01:29
00:01:47
00:01:49
00:01:42
00:01:18
00:01:45
00:01:52
00:01:25
00:01:18
00:01:14
00:02:03
00:03:16
00:01:54
00:03:51
00:03:17
00:02:01
00:03:12
00:03:02
00:01:27
00:01:21
00:02:45
00:02:32
00:02:34
00:02:20
00:01:52
00:01:43
00:01:36
00:01:30
00:01:19
00:01:21
00:01:23
00:00:55
00:05:56
00:01:34
00:01:24
00:03:08
00:01:33
00:01:23
00:01:19
00:01:17
00:01:22
00:01:15
00:01:11
00:02:35

70

117
113
89
107
109
102
78
105
112
85

74
123
196
114
231
197
121
192
182

87

81
165
152
154
140
112
103

96

79
81
83
55
356
94
84
188
93
83
79
77
82
75
71
155

9,56
9,90
12,57
10,46
10,27
10,97
14,35
10,66
9,99
13,16
14,35
15,12
9,10
5,71
9,82
4,84
5,68
9,25
5,83
6,15
12,86
13,81
6,78
7,36
7,27
7,99
9,99
10,86
11,66
12,43
14,16
13,81
13,48
20,35
3,14
11,90
13,32
5,95
12,03
13,48
14,16
14,53
13,65
14,92
15,76
7,22

34,43
35,65
45,26
37,65
36,96
39,49
51,65
38,37
35,97
47,39
51,65
54,44
32,75
20,55
35,34
17,44
20,45
33,29
20,98
22,13
46,30
49,73
24,41
26,50
26,16
28,77
35,97
39,11
41,96
44,76
50,99
49,73
48,53
73,24
11,32
42,86
47,96
21,43
43,32
48,53
50,99
52,32
49,13
53,71
56,74
25,99



365 Otomobil  00:53:01 00:58:59 00:05:58 358 3,13 11,25
366 Otomobil  00:56:02 00:57:08 00:01:06 66 16,95 61,04
367 Otomobil  00:56:03 00:57:14 00:01:11 71 15,76 56,74
368 Otomobil  00:57:12 01:00:49 00:03:37 217 5,16 18,56
369 Otomobil  00:57:14 00:58:55 00:01:41 101 11,08 39,89
370 Otomobil  00:57:15 00:58:57 00:01:42 102 10,97 39,49
371 Otomobil  00:57:15 01:00:49 00:03:34 214 5,23 18,82
372 Otomobil  00:57:16 00:58:58 00:01:42 102 10,97 39,49
373 Otomobil  00:57:23 00:59:06 00:01:43 103 10,86 39,11
374 Otomobil  00:57:33 00:59:08 00:01:35 95 11,78 42,40
375 Otomobil  00:57:39 00:59:59 00:02:20 140 7,99 28,77
376 Otomobil  00:57:46 00:59:02 00:01:16 76 14,72 53,01
377 Otomobil  00:57:50 00:59:05 00:01:15 75 14,92 53,71
378 Otomobil  00:57:56 00:59:03 00:01:07 67 16,70 60,13
379 Otomobil  00:59:15 01:01:03 00:01:48 108 10,36 37,30
380 HTT 00:59:16 01:01:11 00:01:55 115 9,73 35,03
381 Otomobil  00:59:38 01:01:09 00:01:31 91 12,30 44,27
382 Otomobil  00:59:44 01:00:59 00:01:15 75 14,92 53,71
383 Otomobil  00:59:45 01:01:11 00:01:26 86 13,01 46,84
384 Otomobil  01:00:02 01:02:35 00:02:33 153 7,31 26,33

Ortalama 111,70 11,09 39,91
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EK-4. Veri Seti Tablolar1

Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 Z 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 29,9 314 29,7 30,7 289 304 30,9 292 30,9 312 304 305 311 31 318 318 30.1 31 31,1 29,9 292 282 30,7 325 30,6 30,8 336 20:3 204 30,9
2 32,8 34,6 33,4 329 33,7 34 35,2 34,5 34,9 34,2 34,4 34,2 35,3 34,4 34,6 35,2 34,1 34,8 34,1 34,1 34,4 336 34 35,9 34,4 33,7 36,3 325 334 35,9
3 333 34,8 33,4 32,9 33,8 34,3 354 34,9 35,1 34,3 34,7 35,3 35,5 34,4 34,9 35,5 34,9 35 34,1 34,4 34,8 33,8 34,1 36,1 34,6 33,7 36,5 329 336 364
! 4 325 34,2 32,5 32,6 33 33 34 34,1 34 33,5 33,8 33,7 34,5 33,9 34,4 34,8 33,9 337 333 33,7 33,2 325 33,2 35,4 338 33 35,8 326 32,7 34,8
-] 29,7 31,6 29,3 30,7 29,7 29,5 30,1 29,7 30,6 30 29,5 31,4 30,7 31,6 31,8 32 311 30,3 299 30,1 29,3 28,3 30 38 30,5 29,6 334 30,5 29,2 29,6
Ort.hiz 31,64 33,32 31,66 31,96 31,82 32,24 33,12 32,48 sajal 32,64 32,56 33,02 33,42 33,06 235 33,86 32,82 32,96 32,5 32,44 32,18 31,28 324 34,34 32,78 32,16 35,12 31,56 316 33,52
L=
stta Sey.S(sn) 26,95 25,60 26,94 26,68 26,80 26,45 25,75 26,26 25,77 26,13 26,19 25,83 25,52 25,80 25,46 25,19 25,99 25,87 26,24 26,29 26,50 27,26 26,32 24,83 26,02 26,52 24,28 27,02 26,9 25,44
Tasit /
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 22,5 32,7 31,4 31,6 31,7 31,2 324 32,1 32 32,1 315 321 32,7 32,7 33,2 33,2 32,3 31,7 32,4 31,8 31,2 31,2 319 33,9 319 31,7 34,4 32 304 32,3
2 33,6 34,7 33,2 33 33,6 34 35,3 34,9 34,8 34 34,2 34 35,4 34,2 34,6 35,5 34,8 34,4 339 34,3 34,5 334 34,1 36,1 34,5 33,5 36,2 33 33,5 36,1
3 33,2 34,7 33,2 33 33,5 34 35,3 34,8 34,8 34,1 34,1 33,8 35,3 34,2 34,5 35,4 34,6 34,4 339 34,3 34,4 334 34,1 36,1 34,4 33,7 36,1 329 33,5 36,1
4 33,2 34,3 32,8 32,5 33 33,3 34,6 34,4 34,2 33,5 33,6 33,2 34,7 33,8 338 35,2 339 336 33,3 33,6 33,9 32,9 33,8 35,1 34 33,3 35,2 326 33,1 35,3
. 5 31,6 22,8 22,2 22,1 22,9 22,2 23,5 23,6 21,6 23,5 23,2 22,8 219 21,9 22,2 24,2 22,7 21,1 21,6 23,4 22,6 22,3 24,9 23,6 22,2 22,6 22,2 24,3 23,4 24,2
Ort.hiz 30,82 | 31,84 | 30556 | 3044 | 30,94 | 30,94 | 32,22 31,96 | 31,48 | 3144 | 31,32 | 31,18 32 31,36 31,66 32,7 3166 | 31,04 | 31,02 31,48 31,32 30,64 31,76 | 32,96 | 314 30,96 | 32,82 | 3096 | 30,7 328
L=
1287 Sey.S(sn) 51,49 49,8 51,3 52,3 51,9 51,9 49,25 49,65 50,1 50,47 50,6 50,89 49,9 50,60 50,12 48,3 50,12 51,2 51,16 50,41 50,67 51,79 49,6 48,4 50,4 51,2 483 51,2 51,5 48,38
Tast7
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 22,1 226 224 21,6 22,8 24,1 238 22,4 216 22,8 22,2 22,1 226 21,2 219 23 21,5 22,7 21,3 21,8 20,7 21,3 22,6 21,3 214 21 21,8 20,5 22,1 24
2 34,2 34,1 34 34,6 34,1 34,7 35,1 353 35,1 34,3 339 34,8 34,7 34,3 34,6 35,5 34,7 34,9 34,8 34,4 337 333 339 34,7 345 34,3 34,8 337 337 36,2
3 34,5 35,5 34,3 34,8 34,2 34,8 35,2 35,6 35,1 34,6 34 35,1 35,1 34,2 34,9 35,9 34,8 34,9 351 34,6 33,7 33,4 34 35,3 34,9 34,5 349 33,8 33,7 36,5
4 333 34,8 33,6 33,8 34 34,1 34,8 34,6 34,5 34,1 33,6 34,1 339 33,5 34,4 35,2 33,9 34 34,5 34,2 331 33,1 33,3 34,6 34 33,7 34,3 335 33,3 35,8
? 22,5 22,8 19,9 213 21,9 22,3 22,2 21,3 22,8 21 22,2 20,5 215 20,5 22 22,8 21 225 23,4 22 21,8 20,4 20,4 21,8 22,2 21 22 21,2 215 224
Ort.hiz 29,32 29,96 28,84 29,22 29,4 30 30,22 29,84 29,82 29,36 29,18 29,32 29,56 28,74 29,56 30,48 29,18 298 29,82 29,4 28,6 28,3 28,84 29,54 29,4 289 29,56 28,54 28,6 30,98
L=
123 Sey.S(sn) | 42,73 | 41,2 43,4 42,8 426 41,7 | 41,46 | 41,99 42,1 42,67 429 42,73 423 43,59 | 42,388 | 41,1 42,94 42,0 42,01 | 42619 | 43,811 | 44,27 434 424 426 433 423 439 43,4 | 40445

72



Tasit /
Qekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 30,4 32,1 289 31,5 30,4 29,7 31,2 311 30,3 30,2 31 30,8 31,7 30,4 315 311 30,9 30,3 29,6 289 30 29,4 31,3 31,4 30,6 30,6 30,9 30,2 30,3 30,6
2 337 34,7 33 335 34,1 33,5 34,1 34,1 34,1 33,6 34 33,8 35 339 34,8 35 34,2 34,5 34,6 334 34 33,1 34,5 35,2 34,1 31 34,9 34,1 33,6 34
3 339 34,9 334 33,7 34,2 33,7 344 34,4 34,3 33,8 34,2 33,9 35,1 34 34,9 351 34,3 34,6 35 337 34,2 335 34,6 357 34,4 34,2 35 344 339 34,2
! 4 329 34,4 32,7 332 33,4 32,7 335 338 33,4 33 33,2 33 34,3 331 34,1 33,8 33,7 33,5 33,5 32,6 33,4 329 338 34,8 336 33,4 34 333 33 334
5 31,2 32 30,3 315 30,5 30 30,7 32 309 30,1 30,2 EXS 324 30,6 32,4 30,7 30,7 31 29,2 29,6 30,2 30,6 315 32 31,7 30,5 30,3 30,2 29,9 30,7
Ort.hiz 32,42 33,62 | 31,66 | 32,68 | 32,52 31,92 32,78 33,08 32,6 32,14 | 32,52 325 337 32,4 33,54 33,14 32,76 32,78 32,38 31,64 32,36 31,9 33,14 | 33,82 32,88 32,54 33,02 32,44 32,1 32,58
L=
823 Sey.S(sn) 26,31 25,3 26,9 26,1 26,2 26,7 26,02 25,78 26,1 26,54 26,2 26,24 253 26,32 25,432 25,7 26,03 26,1 26,34 26,959 26,359 26,73 25,7 25,2 25,9 26,2 25,8 26,2 26,5 26,18
Tasit /
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 326 33,6 319 321 31,8 32,1 323 32,7 32,2 31,8 31,7 31,7 334 31,6 333 32,4 32,1 32,1 315 31,2 31,7 315 32,4 33,8 32,7 31,7 32,2 316 311 32,2
2 33,6 34,9 33,4 335 34,2 33,6 34,2 34,2 34 33,5 33,6 335 34,9 33,5 347 34,8 33,9 343 34,4 333 34 333 34 35,4 34,2 34,2 34,8 343 33,5 33,9
3 335 34,7 33,4 333 34,1 33,6 34,2 34,1 34 334 335 333 34,7 333 34,6 34,8 33,8 34,2 34,3 33,2 34,2 33,4 33,7 353 34,2 34,1 34,7 34,3 333 338
4 33 34,2 33 331 334 333 33,6 33,8 33,6 329 33 32,8 34,3 32,9 338 34,3 33,5 335 33,6 32,7 33,4 331 33,2 344 33,7 33,6 34 33,7 32,8 333
2 5 21,6 23,1 21,4 21,4 22,3 22,7 23,2 234 22,8 21,8 21,4 22,3 23 21,8 23,2 23 22,7 21,4 22 23,2 30,2 22,7 22,3 233 21 22.9. 23,3 23,2 22,4 22,3
Ort.hiz 30,86 32,1 30,62 30,68 | 31,16 | 31,06 31,5 31,64 31,32 30,68 | 30,64 30,72 32,06 30,62 31,92 31,86 31,2 311 31,16 30,72 32,7 30,8 31,12 | 32,44 | 31,16 31,3 318 31,42 30,2 31,1
= 51,42 49,4 51,8 51,7 50,9 51,0 50,38 50,15 50,6 51,72 51,7 51,66 49,5 51,82 49,718 49,8 50,86 51,0 50,93 51,660 48,532 51,52 50,9 48,9 50,9 50,7 49,9 50,5 51,8 51,028
1287 Sey.S(sn) 579 3925 2887 2751 3068 9466 095 803 705 751 9504 016 0094 887 05 1168 538 2894 068 16 £l 597 9614 2109 3068 0288 0566 0923 2887 94
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 219 23,4 21,4 21,4 21,9 22,5 22,8 225 22,6 21,6 21,6 22,8 22,5 22,4 22,3 22,8 21,8 21,9 21,8 22,1 21,5 22,1 22,6 22,5 21 21,9 23,1 22,1 22,3 22,7
2 341 35 34,2 33,7 34 35,2 34,4 349 34,6 34,3 33,2 34,3 34,8 34,8 339 35,3 34,5 34,8 343 34 33,7 34 34,2 344 34,4 35,1 34,9 34,2 333 34,7
3 34,4 35,1 345 338 34,3 355 34,5 35,4 34,8 34,3 33,2 34,7 35 34,9 34,1 35,6 34,9 35 34,4 34,1 33,8 341 343 34,7 34,5 353 351 343 336 34,9
4 335 34,4 33,9 32,8 336 34,8 34,2 347 34,4 33,6 32,6 34 34,1 34 335 35,1 33,8 34,1 33,8 33,6 331 334 336 33,8 33,8 34,6 34,5 33,8 32,8 34
3 5 20,6 20,9 22 19,4 20,1 20,7 21,7 21,2 21,6 21 18,6 20,2 18,9 21,4 19,9 22,1 20,3 21,6 21,2 19,9 20,5 19,6 20,2 20,7 21 209 21,1 19,3 20,4 20,2
Orthiz 289 | 2976 | 29,2 | 2822 | 28,78 | 29,74 | 29,52 | 29,74 | 296 | 2896 | 27,84 | 292 | 2906 | 295 28,74 | 30,18 | 29,06 | 29,48 | 291 28,74 28,52 28,64 | 28,98 | 2922 | 28,94 | 2956 | 29,74 | 28,74 | 28,4 29,3
= 43,35 42,1 42,9 44,4 43,5 42,1 42,44 42,13 423 43,26 45,0 42,91 43,1 42,47 43,597 41,5 43,11 42,5 43,05 43,597 43,934 43,2 42,8 432 423 42,1 435 43,9 42,764
123 Sey.S{sn) 64 0349 1096 0113 3718 3181 58 181 3108 657 0718 096 1769 458 77 1756 769 0339 842 77 08 43,75 3671 8159 9648 8836 3181 9777 9579 51

73



Tas
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 30,1 30,5 29,4 29,8 31,8 31,8 30,5 30,3 30,5 29,6 30,6 29,5 29,9 30 30,6 313 31 30,7 304 30,2 31,2 29,6 30,2 309 30,7 318 30,1 314 29,6 31
2 334 34,2 33,1 33,6 34 34,3 34,3 33,8 33,4 335 34 34 34 335 34,6 33,8 34,2 34,3 34,3 335 34,4 333 34,1 34,2 335 34,5 343 34,1 335 34,5
3 33,7 34,4 33,2 33,6 34 344 34,5 33,9 33,5 33,6 34,2 34,2 34,3 337 34,7 34,1 34,2 34,5 34,5 33,6 34,5 337 34,3 34,6 337 34,7 34,5 34,4 33,6 34,6
! 4 329 33,8 32,5 32,7 33,6 33,8 33,4 32,8 32,8 32,8 33,1 33 33,5 32,8 33,8 33,5 336 33,7 33,6 32,7 33,6 32,8 33,4 33,6 33 33,8 331 33,5 32,4 337
5 30,1 31,4 29,9 30,4 32,3 32,2 30,5 30,6 30,8 30,5 30,5 30 30,4 30,7 31,4 31,7 31,7 31,4 31,1 31 30,8 30,6 30,9 31 31 31,3 30 30,8 30,2 31,4
Ort.hiz 32,04 | 32,86 | 31,62 | 32,02 | 33,14 333 32,64 32,28 32,2 32 32,48 | 32,14 | 3242 | 32,14 33,02 32,88 | 32,94 | 3292 | 32,78 32,2 329 32 32,58 | 32,86 | 32,38 | 33,22 324 32,84 | 318 33,04
L= 26,62 25,9 26,9 26,6 25,7 256 26,13 | 26,42 26,4 26,65 26,2 26,54 26,3 26,54 | 25,832 259 25,89 259 26,02 | 26490 | 25927 26,65 26,1 259 263 25,6 26,3 259 26,7 25,817
8:3 Sey.S(sn) 297 5861 766 396 3929 1562 358 503 9068 625 6232 014 1092 014 83 4282 557 113 196 68 05 625 8171 5861 4342 773 2716 7442 7338 19
Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 31,7 32,9 31,2 31,6 32,6 33,2 32,1 31,4 319 316 319 31,3 32,1 31,7 32,7 32,4 324 32,6 32,2 31,8 31,8 31,8 31,9 32,2 31,8 324 31,7 31,7 316 SLT
2 333 34,2 33,2 33,1 33,6 34 34,1 33,3 333 33 33,6 33,6 33,9 331 34,3 33,6 339 34,4 337 33,3 33,7 33,2 33,8 34 334 34,2 338 34,2 33 34,1
3 331 34 33,2 32,9 333 33,8 34 33,2 33,1 329 334 334 33,8 331 34 335 338 34,3 33,6 33,2 335 33,1 33,6 339 33,3 339 336 34,1 329 39
4 325 33,4 32,6 32,6 329 33,3 334 32,7 32,7 32,5 33 32,9 33,3 32,7 33,5 33 333 339 329 32,6 33 32,7 33,2 334 32,8 333 331 33,7 32,5 334
? 5 21,8 22,7 21,1 21,2 21 22,5 22,7 21,5 215 21,3 22,2 224 23,1 22,2 22,3 223 229 218 214 21,8 21,2 214 23,1 22,6 21,5 219 214 219 21,7 214
Ort.hiz 30,48 31,44 30,26 30,28 30,68 31,36 31,26 30,42 30,5 30,26 30,82 30,72 31,24 30,56 31,36 30,96 31,26 31,4 30,76 30,54 30,64 30,44 31,12 31,22 30,56 31,14 30,72 31,12 30,3 31,12
L= 52,06 50,4 52,4 52,4 51,7 50,6 50,76 52,16 52,0 52,44 51,4 51,66 50,8 51,93 50,605 51,2 50,76 50,5 51,59 51,964 51,795 52,13 50,9 508 51,9 50,9 51,6 50,9 52,3 50,996
1;87 Sey.S(sn) 693 771 4547 1083 2751 0587 775 963 3279 547 9254 016 0026 063 87 5969 775 414 298 64 04 535 9614 328 3063 6339 6016 9614 0719 14
Tast/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 T 8 92 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 26 27 28 29 30
numarasy
1 21,7 219 22,5 21,1 21,4 23,1 23 22 21,9 21,8 30,6 229 22 234 22,3 22,4 22,1 223 22 21;2 21,3 21,3 22,8 21,1 216 219 22 213 21,3 22,1
2 34,5 34,5 34,4 33,8 339 34,8 34,9 34,5 34,3 34,4 34 34,7 34,6 34,6 34,3 34,6 344 34,5 339 33,6 339 33,6 34,3 339 34,3 344 34,5 34,5 34,1 34,7
3 34,6 34,5 34,6 34 34,1 349 34,9 34,6 34,4 34,6 34,2 35 34,7 34,8 34,4 34,9 34,7 34,6 34,1 33,6 34,1 33,7 34,7 34 34,5 34,4 34,5 34,9 34 34,9
4 34 33,9 34 33,1 334 34,2 34,1 33,9 33,8 33,7 33,1 34,2 34 34,1 33,6 34,3 335 33,8 33,5 32,9 33,5 329 34 33,2 33,8 335 33,8 34,1 334 34,1
3 5 20,2 19,9 20,2 19,2 19,8 19,6 18,5 19 21,3 20,1 30,5 20,2 18,8 19 19,5 20,1 185 19,2 19,2 18,9 20,2 18,1 18,5 18,9 19 19,4 1973 20,8 19,7 20,2
Ort.hiz 29 28,94 29,14 28,24 28,52 29,32 29,08 28,8 29,14 28,92 32,48 29,4 28,82 29,18 28,82 29,26 28,64 28,88 28,54 28,04 28,6 27,92 28,86 28,22 28,64 28,72 28,78 29,12 285 29,2
L= 43,20 43,2 42,9 443 439 42,7 43,08 43,50 42,9 43,32 38,5 42,61 43,4 42,94 43,476 42,8 433 43,90 44,686 43,811 44,87 43,4 444 43,7 43,6 43,5 43,0 43,9 42,910
1;43 Sey.S(sn) 69 9648 9931 6969 3408 3533 803 694 9931 642 7759 905 7675 037 75 2297 43,75 8643 329 16 19 822 1649 0113 L 2813 3718 2885 6491 96
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Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 29,8 30,5 30,4 30,2 30 30,1 31 30,9 29 30,6 29,7 31 31,5 30,3 29 30,8 30,8 30,7 29,2 29,5 311 29,4 31 30 30,3 30,7 30,7 30 29,4 30
2 333 34 33,8 334 34 333 33,8 33,7 333 33,4 33,3 34,2 34,1 339 333 34,2 33,7 34,2 33,7 331 33,8 32,9 336 34,3 334 335 34,1 33,6 334 335
3 33,4 34,1 34,1 334 34,2 334 34,1 33,8 33,6 33,4 33,4 34,1 34,2 339 33,8 34,2 33,8 343 338 33,2 34 331 33,7 34,7 334 33,6 34,2 33,7 33,5 33,6
A 4 323 333 333 325 33,2 32,7 333 33 32,7 32,8 32,6 333 33,4 329 326 333 33 333 32,8 32,5 331 32,4 33 33,5 32,5 32,8 333 329 323 32,8
5 30 31,3 31,4 30,6 31 31 31,6 30,7 30,5 311 30,9 314 31,3 30,9 29,7 31,2 311 30,9 30,3 30,4 30,9 31,1 30,7 30,7 30,5 31,1 30,9 311 30,2 30,5
Oort.hiz 31,76 32,64 32,6 32,02 32,48 3253 32,76 32,42 31,82 32,26 31,98 32,8 32,9 32,38 31,68 32,74 32,48 32,68 31,96 31,74 32,58 31,78 324 32,64 32,02 32,34 32,64 32,26 31,7 32,08
= 26,85 26,1 26,1 26,6 26,2 26,5 26,03 26,31 26,8 26,44 26,6 26,00 259 26,34 26,925 26,0 26,26 26,1 26,68 26,874 26,181 26,84 26,3 26,1 26,6 26,3 26,1 26,4 26,8 26,589
sfStS Sey.S(sn) 768 3358 6564 396 6232 7321 785 092 0704 141 7292 61 2705 342 51 5376 232 0159 961 61 n 078 2716 3358 396 76 3358 4141 5768 78
Tasit/
Glekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 31,4 323 323 31,9 321 318 32,7 31,5 31,8 31,8 31,4 32 32,4 316 31 323 32 32,2 31,7 314 31,7 316 31,6 32,1 314 31,7 318 32 314 316
2 32,8 336 335 331 334 33 339 333 33,1 32,8 329 33,7 33,6 331 33,1 338 334 33,7 331 32,7 336 32,8 33,4 34,4 328 328 339 333 32,7 33,1
3 32,7 335 334 33 332 328 33,8 33,1 33 32,8 32,6 333 33,4 329 33 336 331 335 33 326 334 32,7 33,3 34,2 32,7 326 33,7 33,1 325 328
4 32,4 329 33 32,6 329 324 334 32,7 32,6 32,5 32,2 326 33 324 32,6 33 32,5 33 32,7 322 32,8 323 32,9 339 32,2 323 332 32,8 32,1 325
? 5 21,4 213 22,1 21,6 21,7 21,7 22 21,9 21,4 20,9 20,9 219 21,3 209 22,3 21,3 206 21,7 22,5 21,7 21,5 215 21,6 23,4 211 21 226 22,2 21,7 21,5
Ort.hiz 30,14 30,72 30,86 | 3044 | 30,66 | 30,34 31,16 30,5 30,38 30,16 30 30,7 30,74 30,18 30,4 30,8 30,32 30,82 30,6 30,12 30,6 30,18 30,56 31,6 30,04 | 30,08 31,04 30,68 30,1 303
= 52,65 51,6 51,4 52,1 51,7 52,3 50,93 52,03 52,2 52,61 51,69 51,6 52,58 52,203 51,5 52,34 514 51,86 52,689 51,862 52,58 51,9 50,2 52,8 52,7 51,1 Ly 52,7 52,376
lif’ Sey.S(sn) 428 6016 2579 3535 6125 0719 068 279 3831 936 52,9 381 2655 449 95 2597 169 9254 275 24 75 449 3063 2152 2956 5931 2758 2751 5931 24
Tagtt/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 21,5 22,2 22,6 21,3 22,3 22,4 23 22,1 21,5 21,6 21,9 22,5 22,3 22,4 22,2 21,9 21,9 22,9 22,9 21,3 21,8 21,7 22,2 22,3 21,5 22 22,7 22,3 21,7 22,1
2 339 34,7 34,8 34 34 343 34,8 34,2 34,3 34,1 34 34,6 34,5 34,6 34 34,2 344 345 343 337 34,1 339 34,2 34,7 338 34,1 346 33,7 34,2 34,5
3 34 34,6 34,9 341 341 344 34,9 34,3 34,3 34 339 34,8 34,6 34,7 34,2 34,4 345 346 34,4 338 34,1 34,1 34,3 34,7 338 34,2 346 338 34,4 34,6
4 33,2 336 33,7 332 333 336 34,2 333 33,7 331 33 34,1 33,6 34 33,2 334 336 33,7 336 329 334 331 334 33,7 332 333 338 32,2 33,7 33,7
. 5 17,5 18 178 18,3 18,4 17,8 18,6 18,5 19,2 17,7 16,7 18,3 17,7 17,9 18,4 177 18,7 18,2 17,9 17,8 18,5 17,7 19,3 17,3 18 17,5 12,3 17,1 19,6 183
ort.hiz 28,02 | 2862 | 28,78 | 28,18 | 2842 | 285 29,1 28,48 286 28,1 27,9 | 2886 | 28,54 | 2872 284 2832 | 2862 | 28,78 | 28,62 27,9 28,38 23,1 28,68 | 2854 | 2806 | 2822 | 286 | 2782 | 287 28,64
= 44,71 437 435 44,4 44,0 439 43,05 43,99 43,8 44,59 44,9 43,41 439 43,62 44,119 44,2 43,78 435 43,78 44,910 44,150 44,59 436 43,9 446 444 438 45,0 436
1i:3 Sey.S(sn) 806 8057 3718 6416 8867 6491 842 579 1119 075 1039 649 0329 813 72 4435 057 3718 057 39 81 075 8898 0329 5431 0113 1119 3954 2813 43,75
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Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numaras
1 30,3 31,3 30 309 30 30,4 30,5 30,4 30,2 29,8 30 296 30,7 30,2 30,5 29,9 30,3 29,7 29,9 30,1 304 30,3 30,6 30,3 30,3 30,4 306 29,8 30,2 30,1
2 335 34,7 33 34,3 33,8 33,6 33,8 33,7 334 33,2 33,4 335 33,8 33,8 34 33,6 34 334 33,8 33 33,8 33,3 33,1 34,2 333 339 344 33,3 33,2 33,5
3 335 34,7 33 34,3 339 33,7 337 33,7 33,4 33,2 33,5 336 33,9 33,7 34 33,8 34,2 33,4 34 33,2 34 33,1 332 34,2 332 34,1 34,3 334 33,3 33,6
! 4 32,7 33,6 32,2 33,3 32,9 33 32,7 33 32,5 32,2 32,7 32,5 33,3 32,8 32,9 32,9 33 32,4 32,9 32,4 33,2 32,3 32,5 33,1 32,5 33,1 33,3 32,6 32,5 32,8
5 31,2 311: 30,5 31,3 31,2 31,6 31,3 315 30,5 29,9 31,2 30,3 317 30,8 30,5 31,1 30,8 30,2 30,6 30,8 31,2 311 30,8 30,9 31 31,1 31,8 31 313 31,2
Orthiz 32,24 | 33,08 | 31,74 | 32,82 | 32,36 | 32,46 | 32,4 32,46 32 31,66 | 32,16 | 31,9 | 32,68 | 32,26 | 32,38 | 3226 | 32,46 | 31,82 | 32,24 319 32,52 32,02 | 32,04 | 32,54 | 32,06 | 3252 | 32,88 | 32,02 | 32,1 32,24
= 26,45 257 26,8 259 26,3 26,2 26,32 26,27 26,6 26,94 26,5 26,73 26,1 26,44 26,343 26,4 26,27 26,8 26,45 26,739 26,230 26,63 26,6 26,2 26,6 26,2 25,9 26,6 26,6 26,457
8;3 Sey.S(sn) 782 8597 7461 9025 597 785 716 85 5625 251 2363 981 0159 141 42 4141 85 0704 782 81 01 96 2297 1389 0636 3001 4282 396 0636 82
Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 319 326 31,2 325 32 323 319 318 315 308 31,6 31,2 32,4 31,7 31,7 323 32 314 31,7 313 319 31,4 314 32 31,7 32 324 31,8 315 32
2 33 34,1 324 336 333 333 329 329 329 32,4 32,6 331 33,2 329 33,3 333 336 331 334 32,7 334 32,4 326 335 32,7 333 338 32,7 324 331
3 32,7 339 32,2 333 332 332 329 32,8 32,7 323 32,4 33 33 328 33,1 331 333 329 332 323 332 32,2 324 335 32,5 32,9 3386 325 32,2 328
4 32,3 33,5 31,7 329 32,7 32,7 32,4 32,5 32,2 31,8 321 325 32,7 324 32,7 326 326 32,3 32,6 31,8 32,9 31,7 31,7 33 32,2 32,4 331 323 319 32,4
2 5 20,6 224 20,6 21,5 213 21,3 21 214 20,9 21 221 213 21,6 21,4 21,4 21,1 21,4 215 21,2 211 21,3 20,6 19,2 22,2 20,7 20,4 214 21,4 21 22
Orthiz 30,1 31,3 29,62 30,76 30,5 30,56 | 30,22 30,28 30,04 29,66 30,16 30,22 30,58 30,24 30,44 30,48 30,58 30,24 30,42 29,84 30,54 29,66 29,46 | 30,84 | 29,96 30,2 30,86 | 30,14 29,8 30,46
= 52,72 50,7 53,5 51,5 52,0 51,9 52,51 52,41 52,8 53,50 52,6 52,51 51,8 52,48 52,135 52,0 51,89 52,4 52,16 53,183 51,964 53,50 53,8 51,4 52,9 52,5 51,4 52,6 53,2 52,101
15&5 e Sey.S(sn) 425 0288 7866 9298 3279 3063 489 083 2956 641 1936 489 9666 016 35 6693 666 8016 963 65 64 641 6965 5914 7063 4967 2579 5428 5503 12
Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numaras
1 22,2 22,6 21,7 22 219 219 22,1 219 21,5 219 22,5 22,3 22,1 22,3 21,4 219 21,5 22,7 216 21,4 21,7 21,2 21 22 21,2 21,8 22,5 214 22,4 21,8
2 34,3 34,2 343 34,1 335 34,4 344 34,4 34,3 34,1 34,1 348 34,7 34,2 34,2 343 344 346 337 34 a3 33,6 338 34,1 339 343 34 338 34 344
3 34,3 34,2 343 34,1 336 34,4 345 34,6 34,3 34,1 34 348 34,7 34,4 34,4 34,3 349 34,7 337 34,1 34,1 33,7 339 34,2 34 345 34,2 339 34 34,4
4 32,8 335 334 33 325 333 334 334 33,4 33,2 33 33,7 33,6 33,1 33,4 333 338 335 32,8 331 333 21,8 32,7 331 33 337 33,2 33 332 333
2 5 16 17,9 18 15,7 16,1 17,6 16,8 17,5 18,2 16,9 16,5 184 16,9 179 17 17,2 18,2 17 18 16,8 16,5 16 16,6 15,5 16,5 171 17,4 15,6 17,4 16,1
Orthiz 27,92 28,48 28,34 27,78 27,52 28,32 28,24 28,36 28,34 23,04 28,02 28,8 28,4 28,38 28,08 28,2 28,56 28,5 27,96 27,88 27,9 25,26 27,6 27,78 | 27,72 28,28 | 2826 | 27,54 28,2 28
= 44,87 43,9 442 45,1 45,5 442 44,36 44,18 44,2 44,68 44,7 43,50 44,1 44,15 44,622 444 43,87 43,9 44,81 44,942 44,910 49,60 45,3 45,1 45,2 443 443 45,4 444
l.Zf: 3 Sey.5(sn) 822 9579 1313 0439 3052 4435 969 195 1313 616 1806 694 1972 081 51 3262 255 6491 402 61 39 412 9855 0439 0202 0693 3829 9746 3262 44,75
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Tat/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 n 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 30,5 29,5 30,3 29,8 299 29,7 29,9 299 30 30,3 29,9 29,3 30,1 304 304 30 30,3 30,3 30,5 29,3 31 30,2 30 30,3 30,2 29,5 29,6 30,2 29,8 30,1
2 337 334 33,3 33,2 33,3 333 33,4 33,3 335 33,3 33,7 32,8 33,3 33,3 333 334 33,7 33,7 34 32,8 34,2 334 334 339 33,3 33,5 33,4 33,4 33 334
3 336 33,5 334 33,1 33,2 33,4 33,4 33,2 33,3 33,1 33,7 32,8 33,3 33,2 335 33,7 33,8 33,6 34 329 34,2 334 33,5 34 33,5 33,4 33,5 33,4 329 335
t 4 32,6 32,5 32,8 32,2 32,3 32,4 32,5 32,3 32,4 31,9 32,6 31,9 32,5 32,4 32,9 32,7 33 32,8 32,9 31,9 33,3 32,7 32,5 33,2 32,8 32,4 32,6 32,4 31,9 32,5
5 30,9 30,8 313 30,7 30 30,6 30,4 30,7 30,8 30 30,7 301 31 30,7 314 30,9 313 313 30,8 30,3 31,6 30,8 30,3 316 31,4 30,3 30,6 30,5 30,5 30,8
Orthiz 32,26 31,94 32,22 31,8 31,74 | 31,88 31,92 31,88 32 31,72 32,12 31,38 32,04 32 323 32,14 32,42 32,34 32,44 31,44 32,86 32,1 31,94 32,6 32,24 31,82 31,94 31,98 31,6 32,06
L= 26,44 26,7 264 26,8 26,8 26,7 26,72 26,75 26,6 26,89 26,5 27,18 26,6 26,65 26,408 26,5 26,31 26,3 26,29 27,131 25,958 26,57 26,7 26,1 26,4 26,8 26,7 26,6 26,9 26,606
stts Sey.S(sn) 141 0632 7424 239 7461 5659 306 659 5625 155 5666 292 2297 625 67 4014 092 76 a7 04 61 321 0632 6564 5782 0704 0632 7292 766 36
Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 -] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 317 31,7 32 31,2 312 314 315 31,3 316 31,2 315 30,9 31,9 315 31,8 31,8 319 31,9 31,7 31 32,1 316 31,2 32,4 31,9 31,5 31,6 31,3 31,1 316
2 32,7 329 33 32,2 32,7 32,8 32,6 32,7 32,6 325 32,9 32 32,8 325 327 32,9 33 33 333 32,3 33,4 33,1 32,6 33,4 33 32,6 32,7 32,8 32,1 329
3 325 32,7 32,7 32 32,4 32,6 32,5 324 32,6 32,2 32,6 317 32,7 32,3 326 32,6 32,7 32,9 33,2 32,1 33 32,7 32,3 33,2 32,7 32,3 32,5 32,6 31,8 32,7
4 321 32,1 32,1 31,7 32 32,1 32,1 32 32,1 31,6 32,4 31,2 32,3 31,8 32,2 32,2 32,4 325 326 315 32,4 32,2 32 32,7 32,1 32 32,2 32,1 31,3 32,2
2 5 21,2 20,2 20,7 209 21,2 20,3 22 21 21,4 20,7 21,4 20,5 21,2 2171 21,1 21,5 20,7 21 21,2 20,7 20,5 20,7 20,9 21,4 20,6 20,4 20,7 21,1 20 20,5
Ort.hiz 30,04 29,92 30,1 29,6 299 29,84 30,14 29,88 30,06 29,64 30,16 29,26 30,18 29,84 30,08 30,2 30,14 30,26 30,4 29,52 30,28 30,06 29,8 30,62 30,06 29,76 29,94 29,98 29,3 29,98
= 52,82 | 53,0 52,7 53,6 53,0 531 | 5265 | 5311 | 527 | 5354 | 526 | 5423 | 525 | 53,18 | 52,759 | 52,5 | 5265 | 524 | 5220 | 53,760 | 52410 | 52,79 | 532 | 51,8 | 527 [ 533 | s30 52,9 542 | 52,935
1287 Sey.S(sn) 956 4144 2425 1486 7692 8365 428 245 9441 251 1936 787 8449 365 31 4967 428 4547 395 16 83 441 5503 2887 9441 2661 0601 3529 3787 29
Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 138 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 21,5 21,7 2 21,4 21,7 21,6 22,3 21,9 22,1 21,7 22,4 21,5 215 21,6 21,5 2,4 21,7 22,1 22,1 21 21,3 22 21,9 21,3 21,3 22,5 21,8 216 213 21,8
2 34,1 34,1 339 335 336 34,1 34,5 34,1 338 34 343 34,1 33,9 34 33,9 338 34,4 34,2 34 34,1 34,2 339 33,9 34 33,9 343 34,4 339 34 34,2
3 34,1 343 339 335 33,6 34,1 34,5 34,1 339 339 34,3 34,2 339 34,1 34,1 338 347 34,1 34 34 34,3 339 34 34 34 34,3 34,3 33,7 34 34,3
4 329 33,1 32,8 32,4 326 329 331 329 329 32,7 331 33 32,7 33 331 32,7 334 329 329 329 32,9 32,5 32,7 329 32,8 33,3 33,2 32,4 329 331
. 5 15,7 16,9 16,3 16,5 15,3 171 15,7 159 16,6 16,4 16,2 17,2 16,2 16,7 16,2 15,6 16,9 15,4 15,9 15,8 15,9 15,3 16 16,2 15,8 16,6 159 15,5 17 16,2
Ort.hiz 27,66 28,02 | 27,78 27,46 27,36 | 27,96 28,02 27,78 27,86 27,74 28,06 28 27,64 27,88 27,76 27,66 28,22 27,74 27,78 27,56 27,72 27,52 27,7 27,68 27,56 28,2 27,92 | 27,42 27,8 27,92
= 45,30 44,7 45,1 45,6 45,7 4.8 44,71 45,10 44,9 45,16 446 453 44,94 45,136 45,3 44,40 45,1 45,10 45,464 45,202 45,53 45,2 45,2 45,4 44,4 44,8 456 45,0 44,878
1?3 Sey.S(sn) 007 1806 0439 3001 9678 1402 806 439 7487 943 5431 44,75 3285 261 89 0007 113 6943 439 44 02 052 3466 6734 6444 3262 7822 9657 0718 22
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Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 £) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numaras
1 29,1 29,5 29,5 29,9 30 299 30,1 29,9 29,9 30,2 29,8 29,6 29,8 30,2 30,1 30,4 29,5 30,4 30 299 29,8 295 30,6 29,5 29,2 304 30 29,5 29,1 30,1
2 32,9 33 33,1 33,2 33,4 33,6 33,6 33,3 333 33,8 335 33,1 33,5 335 33,2 33,7 33,2 33,7 33,8 33,2 33,9 32,7 33,6 33,4 32,7 33,7 335 33,3 32,9 33,9
3 32,8 329 333 33,2 334 337 334 333 333 33,7 336 332 334 333 33,2 338 333 335 339 331 339 32,8 336 335 32,7 336 33,6 332 32,8 34
! 4 31,7 321 32,2 32,3 327 325 323 324 32,3 32,8 32,5 32,3 32,7 32,6 323 33 323 32,6 329 32,2 32,7 319 32,7 32,7 31,8 32,6 32,4 32 31,8 332
5 299 30,4 30,3 30,7 30,8 30,7 30,9 30,7 30,6 31 30,6 30,9 314 30,8 30,9 314 30,4 314 31,3 30,7 30,8 30,6 31,2 30,8 30,4 30,8 30,6 30,3 30,2 31,7
Ort.hiz 31,28 31,58 31,68 | 31,86 | 32,06 | 32,08 32,06 31,92 31,88 323 32 31,82 32,16 32,08 31,94 32,46 31,74 32,32 32,38 31,82 32,22 31,5 32,34 | 31,88 31,36 | 32,22 32,02 31,66 31,4 32,58
= 27,26 | 27,0 26,9 267 | 266 265 | 2660 | 2672 | 26,7 | 2640 | 26,6 | 2680 | 26,5 | 2658 | 26,706 | 26,2 | 26,87 | 263 | 2634 | 26,807 | 26,474 | 27,07 | 26,3 26,6 272 | 264 | 266 269 | 272 | 26,181
BfStB Sey.S(sn) 982 1077 2551 7338 0636 8978 636 306 5659 867 5625 704 2363 978 32 785 461 9233 342 04 24 937 76 7292 0026 7424 396 4251 0026 71
Tagit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 30,7 311 313 315 31,4 31,6 31,7 31,3 315 31,7 315 315 31,8 31,6 31,4 321 311 32 31,7 31,4 315 31 31,8 31,6 31 31,6 315 31 30,9 323
2 31,8 32,1 32,3 32,5 32,6 33 329 323 32,7 33 32,6 32,7 325 32,6 32,6 331 32,5 329 33,2 32,3 329 32 32,6 331 31,7 32,6 32,7 32,4 32,2 331
3 31,7 32 32,1 32,2 32,5 328 326 32,1 324 32,7 32,4 32,4 323 323 32,3 328 324 32,7 32,9 32,1 32,7 31,7 323 32,9 315 325 325 32,2 32 328
4 313 314 31,8 316 32 32,2 32 31,6 319 323 319 32 31,8 319 31,8 32,1 31,7 32,3 32,4 316 32,3 31,1 31,7 32,3 311 32 319 31,7 315 32,2
% 5 204 20,2 20,8 19,4 21,1 20,7 20,5 20 20,5 20,3 20,6 20,2 21,1 206 20 20 204 20,5 20,6 19,8 20,2 19,5 20,4 21 20,2 20,8 20 20,9 20,7 205
Ort.hiz 29,18 29,36 | 29,66 | 29,44 29,92 30,06 29,94 29,46 29,8 30 29,8 29,76 29,9 29,8 29,62 30,02 29,62 30,08 30,16 29,44 29,92 29,06 29,76 | 30,18 29,1 29,9 29,72 29,64 29,5 30,18
= 54,38 54,0 53,5 53,9 53,0 52,7 53,00 53,86 53,2 53,2 53,32 53,0 53,25 53,578 52,8 53,57 52,7 52,61 53,906 53,041 54,61 53,3 52,5 54,5 53,0 53,3 53,5 53,8 52,584
1187 Sey.S(sn) 657 5313 0641 0625 4144 9441 601 965 5503 52,9 5503 661 7692 503 66 6476 866 5931 936 25 44 115 2661 8449 3608 7692 9838 4251 6965 49
Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 21,1 21,8 21,4 21,2 22,3 21,9 21,8 21,1 21,7 21,4 216 216 21,8 219 21 215 21,7 22,4 21,3 21,3 21,2 21,4 21,7 21,9 21,3 22,4 21,5 21,2 218 21,8
2 33,8 33,8 34,2 33,8 34 34,4 34,3 34,3 335 34,2 33,8 34,4 34 34 34 34,1 339 34,3 33,7 33,7 33,8 33,6 33,7 34,1 335 34,3 34,1 33,6 33,9 34,3
3 33,7 33,9 34,3 33,8 34 34,2 34,4 34,4 33,4 34,1 33,7 34,2 34 34 34,1 34,3 34 34,3 33,7 33,6 33,6 335 33,6 34,1 335 343 34 33,4 33,8 34,3
4 323 32,3 33 32,5 323 32,5 329 33 321 32,6 32,2 32,5 321 323 32,7 33 32,6 32,9 31,9 323 32,2 32,2 323 32,7 32,2 33 32,8 32 326 33
2 5 14,9 14,8 16,2 16,1 14,4 149 15,6 16,5 15,6 15,5 15,1 15,5 14,4 15,2 15,6 15,6 16 15 15,1 15 15,3 15,6 15,1 15,5 15,7 15,2 16 15,3 15,3 16,4
Ort.hiz 27,16 27,32 27,82 27,48 274 27,58 278 27,86 27,26 27,56 27,28 27,64 27,26 27,48 27,48 2451 27,64 27,78 27,14 27,18 27,22 27,26 27,28 | 2766 | 27,24 27,84 27,68 27,1 275 27,96
= 46,13 45,8 45,0 45,5 45,7 45,4 45,07 44,97 45,9 45,46 45,9 45,33 45,9 45,59 45,596 452 45,33 451 46,16 46,100 48,032 45,96 45,9 453 459 45,0 45,2 46,2 455 44,814
1%:3 Sey.S(sn) 402 6384 3954 968 2993 3147 194 487 6478 444 3109 285 6478 68 8 3466 285 0439 802 07 33 478 3109 0007 9853 0718 6734 3616 968 02
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Tagit /
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 28,7 28,6 27,8 28,1 28,7 28,5 28,3 27,5 28,2 29,2 28,5 28,3 28,4 29 29,3 28 28,7 28,9 28,8 28 28,9 28,4 28,5 28,7 28,2 28,5 28,6 28,7 28,7 28,7
2 33,4 33,2 32,8 334 333 331 329 331 334 335 33,1 331 33,2 337 339 33,1 33,4 333 334 327 336 334 333 335 32,7 334 333 33,6 335 33,2
3 333 33,2 33 33,5 333 333 329 33,1 335 334 331 33,1 33,2 338 339 33,2 33,5 334 33,4 32,8 33,7 33,5 333 33,6 32,7 335 33,4 336 33,6 333
. 4 32,2 32,1 3198 32,3 32 32 31,8 31,6 323 323 31,8 3LF: 31,8 32,4 32,6 LT 32,3 324 32 31,7 32,4 32,2 32,1 32,6 315 321 32,1 324 32,6 32
5 30,1 29,9 30,1 29,9 29,8 30,1 29,8 29,1 29,8 30,5 29,4 29,2 29,3 30 305 29,4 30,2 304 29,7 29,5 30,1 30 29,6 30,8 29,3 29,7 29,6 30,5 308 29,7
Ort.hiz 31,54 31,4 31,12 | 31,44 31,42 31,4 31,14 30,88 31,44 31,78 31,18 31,08 31,18 31,78 32,04 31,08 31,62 31,68 31,46 30,94 31,74 SRR 31,36 | 31,84 30,88 | 31,44 314 31,76 31,8 31,38
= 27,04 27,1 27,4 27,1 27,1 27,1 27,39 27,62 27,1 26,84 27,3 27,44 27,3 26,84 26,622 27,4 26,97 26,9 27,11 27,569 26,874 27,07 27,2 26,7 27,6 271 27,1 26,8 26,7 27,182
8f5‘3 Sey.S(sn) 502 6561 1003 3104 4831 6561 242 306 3104 078 5728 53 5728 078 97 453 66 2551 38 49 61 937 0026 902 2306 3104 6561 5768 902 92
Tast /
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
nurmarast
1 31 31,1 31 30,9 30,9 31,1 30,7 30,5 31 31,2 30,3 30,2 30,5 31,4 315 30,6 30,8 31,3 30,5 30,5 31,1 31 30,7 31,5 30,6 31 30,8 31,4 31,5 30,8
2 32,5 32,4 32,3 32,3 32,2 32,3 31,8 32,3 32,5 32,5 32,2 31,7 32,1 32,5 32,8 32,4 32,4 32,4 32,1 32 32,6 32,3 32,1 32,8 31,6 32,3 32 32,7 32,6 32,6
3 32,2 321 32 321 31,9 32 316 323 323 323 319 31,5 319 323 326 32,1 32,3 323 31,8 31,7 325 32 319 325 314 32,1 32 324 32,6 323
4 31,7 315 31,4 31,6 31,4 31,3 31 31,6 319 31,7 314 31,1 314 31,7 32 316 31,8 31,7 314 314 31,9 314 314 319 30,8 313 315 318 316 315
2 5 20,1 20,6 20,5 20,6 19,6 19,7 19,9 19,8 20,6 19,7 20 19,8 20,3 20,8 20,5 19,9 20,6 204 20,1 20,1 20,2 19,9 20,1 20 19,5 19,7 19,3 20,3 19,8 19,7
Ort.hiz 29,5 29,54 | 29,44 295 29,2 29,28 29 29,3 29,66 29,48 29,16 28,86 29,24 29,74 29,88 29,32 29,58 29,62 29,18 29,14 29,66 29,32 29,24 | 29,74 28,78 | 29,28 | 29,12 29,72 29,6 29,38
= 53,79 53,7 53,9 53,7 54,3 54,2 54,72 54,16 53,5 53,83 54,4 54,98 54,2 53,36 53,112 54,1 53,65 53,5 54,38 54,461 53,506 54,12 54,2 53,3 551 54,2 54,4 533 53,5 54,016
1187 Sey.S(sn) 661 2376 0625 9661 4932 0082 414 382 0641 311 2387 96 7497 247 45 2688 112 7866 657 22 a1 688 7497 6247 4246 0082 9863 9838 7866 34
Tasit /
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 21,6 2,4 21,8 22,1 219 21,5 21,3 21,4 22,1 21,4 22,2 21,8 21,8 22 21,8 22,2 21,7 22,4 21,7 21,8 21,5 22 22,1 21,6 215 22,1 21,8 22,1 21,7 21,5
2 34,1 33,6 33,8 33,8 336 34,4 338 33,8 a7 34,1 338 34 34 339 34 34 34 341 33,5 33,6 335 339 33,7 34,3 334 34,1 34,2 33,6 338 339
3 34,1 335 33,7 33,7 33,4 34,2 33,8 338 335 34,2 33,8 34 339 33,8 34 34 34 34 335 33,6 33,4 33,9 336 34,2 334 34,1 34,1 335 336 33,8
4 32,4 31,6 315 31,8 32 32,2 321 32,4 316 32,5 321 32,6 31,7 31,8 32 324 32,2 32,4 31,4 313 31,6 322 314 326 31,7 32,5 321 315 31,7 32
? 5 15 14,3 14,6 14,7 14,7 14,7 14,5 14,4 14,2 151 14,7 16 14,4 14,1 14,8 14,5 15 15,1 14,8 14,7 14,9 14,6 13,7 154 14,2 14,3 15,2 15,1 14,5 14,5
Ort.hiz 27,44 27,08 27,08 27,22 27,12 27,4 27,1 27,16 27,02 27,46 27,32 27,68 27,16 27,12 27,32 27,42 27,38 27,6 26,98 27 26,98 27,32 26,9 27,62 26,84 27,42 27,48 27,16 27,1 27,14
= 4566 | 462 | 46,2 | 460 | 462 | 457 | 46,23 | 4613 | 463 | 4563 | 458 | 4526 | 46,1 | 4620 | 45863 | 456 | 4576 | 453 | 4644 | 46407 | 46441 | 4586 | 465 | 453 | 466 456 | 455 46,1 463 | 46,168
123 Sey.S(sn) 327 7031 7031 3233 0206 2993 616 402 7306 001 6384 734 3402 206 84 9657 333 9855 181 41 81 384 7993 6568 8405 9657 968 3402 0451 02
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Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 27,6 27,2 27,1 27,3 276 27,3 27,1 27 27,3 22 27,2 27 27,2 27,1 27,2 26,8 27 26,9 27,3 27 27,2 26,9 26,9 27,6 26,8 273 27,3 27,3 27,3 274
2 33 329 32,9 33 33,1 32,8 33,4 33,2 32,8 33,9 32,9 32,8 331 33 33,6 32,6 32 33 33 329 33,5 32,8 334 333 32,8 333 334 334 33,1 33
3 33,1 33 32,9 33 33,1 329 33,3 334 32,7 33,7 33 32,9 333 33 34 32,8 31,8 33,1 33 33,1 33,6 A%d 335 334 32,8 333 335 333 33;3 33,1
: 4 31,8 316 314 316 31,7 318 312 31,8 31,5 30,9 31,6 316 319 314 324 315 313 31,7 31,6 315 319 31,3 31,7 31,7 31,2 31,7 316 31,7 318 31,4
5 29,7 29,1 28,7 29,1 29,4 29,6 28,5 29,2 29,6 13,6 294 288 29,6 284 29,8 29,2 19,3 29,4 29,4 28,5 29,2 29,2 29,1 29,2 28,5 29 28,7 29,2 29,4 28,6
ort.hiz 31,04 | 30,76 30,6 30,8 30,98 | 30,88 30,7 3092 | 30,78 | 2682 | 30,82 | 30,62 | 31,02 | 3058 314 30,58 | 2828 | 30,82 | 3086 30,6 31,08 30,58 | 30,92 | 31,04 | 3042 | 30,92 | 309 3098 | 309 30,7
= 27,48 27,7 27,8 27,6 27,5 276 27,78 | 27,58 27,7 31,80 27,6 27,85 27,4 27,89 | 27,165 | 278 30,16 27,6 27,64 | 27,875 | 27,445 27,89 27,5 274 28,0 27,5 27,6 27,5 27,5 27,785
8;3 Sey.S(sn) 067 3082 7582 | 9481 | 3389 2306 502 732 128 462 7683 761 9839 405 61 9405 266 7683 096 82 B 405 8732 8067 | 4076 | 8732 0518 | 3389 | 3389 02
Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 30,8 30,4 30,1 30,4 30,6 30,6 30,2 30,5 30,6 30,5 30,4 30,3 30,7 30,3 30,9 30,3 304 30,6 304 30,1 30,6 30,2 30,5 30,5 30,2 30,5 30,6 30,6 30,7 30,2
2 32 31,8 319 319 32,2 32 32 31,9 31,8 32 31,8 31,8 31,7 31,9 327 31,8 32 32 31,9 32 324 31,7 32,2 32,2 31,8 319 32,2 32,1 32,1 32
3 31,6 316 31,7 31,6 32 31,7 31,8 31,6 31,6 319 315 31,5 31,5 31,6 325 31,7 31,8 31,8 31,7 31,7 32,2 31,5 319 319 316 315 319 319 31,8 316
4 30,9 30,8 31 30,8 31,2 31 31,1 30,8 30,9 31,4 30,6 30,8 30,9 31 31,6 30,9 31,3 31 30,9 31 31,8 30,7 31,1 31,3 30,8 30,9 31,3 31,2 31 30,5
x 5 19 19,2 19,3 18,9 198 | 19,8 | 197 19,7 19,2 20,5 19,4 18,8 19,3 19,5 20,8 18,8 19,3 19,6 19,2 19,2 20,2 19 19,4 19,7 197 | 189 19,3 199 | 196 19,1
Ort.hiz 28,86 | 28,76 28,8 28,72 | 29,16 | 29,02 | 2896 28,9 2882 | 29,26 | 2874 | 2864 | 2882 | 2886 29,7 287 28,96 29 28,82 28,8 29,44 2862 | 29,02 | 29,12 | 28,82 | 28,74 | 29,06 | 29,14 29,1 28,68
= 54,98 55,1 55,1 55,2 54,4 54,6 54,79 54,91 55,0 54,23 55,2 55,41 55,0 54,98 53,434 55,2 54,79 54,7 55,06 55,104 53,906 55,45 54,6 544 55,0 55,2 54,6 54,4 54,6 55,334
1';87 Sey.S(sn) 96 8081 0417 | 5766 | 2387 8642 972 349 6593 787 1921 201 6593 96 34 9617 972 2414 593 17 25 073 8642 9863 | 6593 1921 1115 6122 | 4876 73
Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
d 21,5 22 22,3 21,9 22,4 22,2 22,1 21,8 21,7 27,6 22 21,7 22,1 21,7 22,2 21,8 2,7 22 21,4 219 21,7 21,3 22,2 21,8 22,2 22,1 21,8 22,1 216 21,4
2 33,8 33,6 33,5 337 339 339 34,1 33,8 33,3 33,4 33,4 34,1 34 33,8 34,1 33,8 33,8 34 33,5 33,7 33,7 33,4 33,6 34,2 33,3 336 34,1 33,7 34 33,8
3 33,7 33,7 33,5 33,5 33,8 337 34 33,6 33,2 33,4 33,3 34 339 33,7 34 33,7 337 34 33,3 33,6 33,6 33,3 33,6 34,1 33,2 333 33,8 33,6 33,7 33,8
4 31 31,7 31 311 315 31,4 313 31,1 31,1 31,8 30,9 31,6 31,2 31 31,7 31,8 31,1 31,7 30,8 30,9 30,8 31,3 30,9 314 30,9 30,8 31,3 31,2 31,4 31,2
3 5 13,9 14,3 14 14,1 14 14,1 14,3 13,9 13,6 29 14 13,7 14 13,6 15,2 14,6 134 13,8 14,2 13,8 139 13,4 13,8 14,4 139 135 13,8 13,8 14,1 14,4
Ort.hiz 26,78 | 27,06 | 26,86 | 26,86 | 27,12 | 27,06 | 27,16 | 2684 | 2658 | 31,04 | 2672 | 27,02 | 27,04 | 26,76 27,44 27,14 | 26,74 27,1 26,64 26,78 26,74 2654 | 26,82 | 27,18 | 26,7 26,66 | 26,96 | 26,88 | 26,9 26,92
= 46,78 | 46,3 46,6 46,6 46,2 46,3 | 46,13 | 46,68 47,1 40,36 46,8 46,37 463 46,82 | 45663 | 46,1 46,85 46,2 47,03 | 46,788 | 46,858 | 47,21 46,7 46,1 46,9 46,9 46,4 46,6 46,4 46,545
1213 Sey.S(sn) 865 0451 | 4929 [ 4929 | 0206 0451 402 405 4071 727 9371 306 3876 362 27 6802 864 3616 453 65 64 176 1887 | 0007 | 2884 | 9925 7626 | 1458 | 7626 32
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Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 26 26,3 26 26,1 26,6 258 25,7 26,3 26,2 26,3 259 26,3 26 259 26,4 25,8 26,1 26,1 26,2 25,5 254 254 26,1 26,1 255 265 259 26,7 25,6 26
2 33,2 333 32,8 33,1 32,6 33,1 329 33,1 333 334 33 331 331 33 33,2 32,7 329 332 33,5 324 329 32,6 329 333 32,8 329 33 329 32,6 329
3 33,3 334 32,9 33,2 32,7 33,1 329 33,2 334 34 33 331 33,1 33 33,1 32,7 33,1 33,5 33,5 32,3 33 32,8 33 33,5 32,8 33,1 329 32,9 32,8 33,1
! 4 31,2 316 31,2 31,4 31,3 31,3 31,1 31,3 31,5 31,6 31,3 313 31,3 31,1 31 31 31,4 31,8 31,5 30,7 31,5 314 31,5 32,1 31,1 30,7 31,1 30,9 313 31,1
5 27,9 28,8 28,6 28,2 28,8 28,5 28,4 28,3 28,8 28,4 28,6 28,6 28,7 28,3 28,3 28,2 28,7 29,2 28,3 27,9 28,8 28,9 28,9 29,2 28,4 27,4 28,2 28,1 28,6 28,2
Ort.hiz 30,32 30,68 30,3 30,4 304 30,36 30,2 30,44 30,64 24,62 30,36 30,48 30,44 30,26 304 30,08 30,44 30,76 30,6 29,76 30,32 30,22 30,48 30,84 30,12 30,12 30,22 30,3 30,2 30,26
= 28,13 27,8 28,1 28,0 28,0 28,0 28,24 28,02 27,8 34,64 28,0 27,98 28,0 28,18 28,059 283 28,02 27,7 27,87 28,662 28,133 28,22 279 27,6 283 283 28,2 28,1 28,2 28,189
823 Sey.S(sn) 325 0313 5182 5921 5921 9618 503 234 3943 663 92618 556 2234 903 21 5771 234 3082 582 63 25 634 8556 5888 2005 2005 2634 5182 6375 03
Tasit /
Gekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 29,6 30,5 30 29,9 30,3 30,3 30 30 30,5 30,2 30,1 30,1 30,3 299 30,2 29,9 30 30,6 30,1 29,4 30,3 30 30 30,4 29,9 29,8 30,1 29,9 30,1 30
2 32 32 31,5 31,6 316 31,7 315 31,8 32,2 32 31,7 316 32 315 31,8 31,3 31,8 32,1 32 311 319 316 319 32,3 31,7 316 31,8 31,7 316 319
3 31,8 316 31,2 31,4 313 314 31,2 315 31,8 31,8 315 314 31,6 312 31,7 31 315 31,7 31,7 30,9 31,7 913 31,7 32 314 31,2 316 31,5 31,2 316
4 30,7 30,3 299 30,3 30,6 30,6 30,2 30,7 30,8 31 30,5 30,6 30,7 30,5 309 30 30,5 30,9 31 30 30,7 30 30,7 30,9 30,2 29,9 30,6 30,5 29,9 30,4
? 5 19,1 18,2 18 18,9 18,7 19,6 18,6 18,8 18,6 19,4 18,9 18,8 18,8 18,9 19,3 18,2 18,9 19,4 19,5 18,5 19,1 18,7 18,4 18,9 18,5 177, 17,9 19,1 17,6 17,7
Ort.hiz 28,64 28,52 28,12 28,42 28,5 28,72 283 28,56 28,78 28,88 28,54 285 28,68 28,4 28,78 28,08 28,54 28,94 28,86 27,98 28,74 28,32 28,54 289 28,34 28,04 28,4 28,54 28,1 28,32
= 55,41 55,6 56,4 55,8 55,6 55,2 56,07 55,56 55,1 54,95 55,6 55,68 55,3 55,88 55,142 56,5 55,60 54,8 54,98 56,719 55,219 56,03 55,6 54,9 55,9 56,5 55,8 55,6 56,5 56,038
1287 Sey.S(sn) 201 4516 367 4096 8421 5766 774 723 4246 152 0617 421 3473 028 46 1709 617 376 96 09 21 814 0617 1349 9859 9772 8028 0617 1709 14
Tasit/
Gekirdek 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 219 22 22 21,8 22,1 219 21,7 21,8 221 21,9 221 22 21,7 22,3 213 21,8 26,1 224 22,1 22,1 21,8 22 22,3 216 22,1 21,9 219 22 214 214
2 34,1 33,7 33,6 33,6 33,6 339 33,8 33,7 334 33,8 33,3 33,9 33,6 33,7 33,7 334 329 34 33,6 335 33,6 335 33,8 34,2 33,4 339 34,1 33,5 33,6 33,8
3 33,9 33,7 33,4 33,6 33,6 339 33,6 33,6 33,2 33,6 331 33,8 333 33,6 33,7 33,4 331 33,8 33,3 33,5 33,4 33,4 33,6 34 33,4 336 339 33,3 33,6 33,8
4 30,4 30,8 30,3 30,2 31 30,4 30,2 30,1 29,7 30,3 29,9 31 29,6 30,2 29,7 29,8 31,4 31 29,4 29,9 29,4 30 30,5 30,6 30,6 31 31 30,2 30 30,7
3 5 141 13,3 13,5 13,1 13,9 13,8 13,3 13,6 13 13,7 13 13,7 13,4 13,7 13,4 12,8 28,7 14,1 13,3 13,6 13,5 13,1 13,9 13,4 133 14,1 13,6 13,8 13,4 13,6
Ort.hiz 26,88 | 26,7 | 2656 | 26,6 | 26,84 | 26,78 | 26,52 | 26,56 | 26,28 | 26,66 | 26,28 | 26,88 | 2632 | 26,7 26,36 | 2624 | 30,44 | 27,06 | 2634 26,52 26,34 26,4 2682 | 26,76 | 26,56 | 26,9 269 | 2656 | 264 26,66
L= 46,61 46,9 47,1 473 46,6 46,7 47,24 47,17 47,6 46,99 47,6 46,61 47,6 46,92 47,534 47,7 41,16 46,3 47,57 47,247 47,570 47,46 46,7 46,8 47,1 46,5 46,5 47,1 474 46,999
li:; Sey.S(sn) 458 2884 762 545 8405 8865 736 62 7884 925 7884 458 0638 884 14 5152 294 0451 024 36 23 212 1887 2362 762 7993 7993 762 6212 25
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Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 254 25,1 25,2 251 | 258 | 254 25,9 25 253 25,7 25,2 25,3 252 256 25,7 25,1 22,1 253 25 25,3 24,9 25,2 25 254 | 252 255 256 | 252 25,2 25,2
2 32,7 32,7 33 32,8 33 32,9 33 32,9 33 32,8 331 32,8 32,7 33 331 32,4 336 333 329 32,7 32,9 32,6 32,7 32,8 329 329 33,2 32,7 329 32,8
3 32,8 32,6 32,9 33 331 328 329 33 33,1 32,7 331 32,8 32,8 33,1 33,2 32,5 334 335 32,9 32,8 33 327 32,8 33 329 33 33,1 32,7 332 32,8
: 4 31,1 30,7 30,9 31,2 316 30,7 311 31 313 30,9 31,1 31 30,8 31,3 315 30,9 286 31,2 30,7 30,7 30,7 304 31 30,9 31 31 31,4 31 31,3 31
3 28,1 28,1 27,9 28,5 29 27,6 28,2 28,2 28,6 28,2 28,4 28,1 27,8 28,6 28,7 28 12,8 28 27,6 27,6 27,4 27,4 28,3 27,7 28,2 28 29 28,3 28,6 28,2
Ort.hiz 30,02 | 29,84 | 29,98 | 30,12 30,5 29,88 | 30,22 30,02 30,26 | 30,06 | 30,18 30 29,86 | 30,32 30,44 29,78 26,1 30,26 29,82 29,82 29,78 29,66 29,96 | 29,96 | 30,04 | 30,08 | 30,46 | 29,98 303 30
= 28,41 28,5 28,4 28,3 279 285 28,22 2841 28,1 28,37 28,2 28,43 28,5 28,13 28,022 28,6 32,68 28,1 28,60 28,604 28,643 28,75 28,4 28,4 28,3 283 28,0 284 282 28,433
8(5‘3 Sey.S(sn) 439 8579 523 2005 6721 4752 634 439 8903 658 6375 333 6664 325 34 4338 199 8903 496 96 38 927 713 713 9547 5771 0394 523 0767 33
Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 29,8 29,9 29,8 30,2 30,2 29,7 30 29,8 30,2 30 30 29,5 29,8 30 303 29,7 29,9 30 29,7 29,5 29,5 29,4 29,9 29,6 30 29,9 303 299 30 29,7
2 31,3 31,2 31,5 31,5 314 31,3 315 31,5 31,7 31,7 31,7 311 31,2 31,7 31,9 311 31,4 31,8 31,7 31,2 31,6 31,2 316 31,6 315 316 315 315 31,8 313
3 31 30,9 31,3 31,2 311 31 313 31,3 31,4 314 31,4 309 30,9 314 316 30,7 31,1 314 31,4 30,9 314 31 31,2 31,4 31,1 313 31,2 312 314 309
4 29,7 29,2 30,1 29,9 29,7 29,9 30,1 29,6 30 30,2 30,1 29,7 29,6 30 307 28,8 29,1 30,3 30 29,6 29,9 29 30 30,1 29,6 29,8 29,7 29,5 29,9 29,4
2 =) 17,8 17,7 18,1 17,7 171 18,3 18,3 18 17,7 18,1 18,3 18,4 17,3 17,6 18,6 16,9 17,4 18,6 18 17,6 18,5 16,8 17,5 157 17,8 17,6 17,6 17,8 18 17,3
Ort.hiz 27,92 | 2778 | 28,16 28,1 27,9 28,04 | 28,24 28,04 28,2 28,28 28,3 27,92 | 27,76 | 28,14 28,62 27,44 | 27,78 | 2842 | 28,16 27,76 28,18 27,48 28,04 | 28,08 28 28,04 | 28,06 | 27,98 28,2 27,72
= 56,84 57,1 56,3 56,4 56,8 56,5 56,19 | 56,59 56,2 56,11 56,0 56,84 57,1 56,39 | 55,450 57,8 57,12 558 56,35 | 57,168 | 56,316 57,75 56,5 56,5 56,6 56,5 56,5 56,7 56,2 57,251
1?7 Sey.S(sn) 097 2743 5653 7687 8172 9772 688 772 766 74 7774 097 6859 659 73 3528 743 4096 653 59 54 109 9772 1709 7857 9772 5738 1909 3671 08
Tasit/
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 21,6 21,5 22,4 22,1 219 21,7 221 21,6 21,7 21,9 22,5 22 21,6 219 216 21,8 22,1 22,2 21,6 22 21,8 22 21,5 22 22,1 22,1 219 22 22 216
2 336 33,3 33,3 33,3 34 335 334 335 33,2 34 333 33,7 33,2 335 339 332 336 33,7 335 339 333 334 333 33,7 333 33,6 337 333 336 332
3 336 33,1 33,2 33,3 339 333 332 333 329 33,8 33 335 331 333 38 33 334 33,7 33,2 337 33,2 331 33,1 33,5 331 333 336 331 333 331
4 29,7 29,4 28,6 29,1 30 29 29 29,1 28,4 28,8 28,7 294 27,6 29,5 29,4 29 286 29,8 28,8 29,2 28,4 29 28,3 29,2 28,5 29,2 28,38 29,3 29,1 286
? 5 13,5 12,6 12,7 12,8 135 12,8 12,6 13 12,6 13,1 12,7 131 12,8 13,1 139 131 12,8 133 129 13,2 13,2 12,7 133 13,1 12 12,7 12,8 13 12,8 12,9
Ort.hiz 26,4 2598 | 26,04 | 26,12 | 26,66 | 26,06 | 26,06 26,1 2576 | 2632 | 26,04 | 26,34 | 2566 | 26,26 20,52 26,02 26,1 26,54 26 26,4 25,96 26,04 25,9 26,3 25,8 26,18 | 26,16 | 26,14 26,2 25,88
= 47,46 482 48,1 47,9 46,9 48,0 48,08 | 48,00 48,6 47,60 48,1 47,57 48,8 47,71 | 61,062 48,1 48,00 472 48,19 | 47,462 | 48266 48,11 483 47,6 48,5 47,8 478 47,9 478 48,415
12;3 Sey.S(sn) 212 2941 1828 709 9925 8135 135 766 413 638 1828 024 3087 516 38 5527 766 1176 231 12 56 828 7838 4259 6589 6096 9755 342 9755 77
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Tasit /
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 25 24,6 24,9 24,8 24,4 24,9 24,5 24,4 24,7 24,7 24,5 24,5 24,5 24,5 24,7 24,3 25 24,6 24,6 21,1 24,4 24,4 24,9 24,8 24,4 24,8 24,6 24,8 24,4 24,3
2 32,7 32, 327 32,8 32,8 33 32,6 32,8 32,8 329 33,2 32,7 32,5 32,6 32,8 32,5 33,1 32,7 32,8 324 32,8 32,3 32,8 32,9 825 33,2 32,8 32,6 32,5 33
3 7474 27 32,8 33 32,9 329 32,7 33 32,8 329 33,3 32,8 325 32,6 32,8 32,5 33,2 32,8 329 324 32,8 32,5 329 33,1 32,7 33,2 329 32,9 32,6 331
. 4 30,5 30,8 30,7 31,2 306 31,1 30,7 308 306 309 31,3 30,8 30,8 30,9 31 30,4 30,8 31 30,8 306 30,6 304 309 31 30,7 31,2 30,7 30,7 30,4 31,2
5 275 27,8 27,8 28,4 27,6 28,2 27,8 276 279 28,3 28,4 28,1 28,1 28 28,4 27,4 27,9 28,2 27,8 27,8 27,5 27,5 279 279 27,6 28,2 27,6 27,8 27,6 28,1
Ort.hiz 29,68 | 29,72 | 29,78 | 30,04 | 29,66 | 30,02 | 2966 | 29,72 | 29,76 | 29,94 | 30,14 | 29,78 | 29,68 | 29,72 29,94 | 29,42 30 29,86 | 29,78 29,46 29,62 2942 | 29,88 | 29,94 | 29,58 | 30,12 | 29,72 | 29,76 | 29,5 29,94
L= 28,73 28,7 28,6 28,3 28,7 28,4 28,75 28,70 28,6 28,49 28,3 28,64 28,7 28,70 28,490 28,9 28,43 28,5 28,64 28,954 28,798 28,99 285 284 28,8 28,3 28,7 28,6 28,9 28,490
stla Sey.S(sn) 989 0121 4338 9547 5927 1439 927 121 6263 031 0126 338 3989 121 31 9388 333 6664 338 51 11 388 4752 9031 3705 2005 0121 6263 1525 31
Tasit /
Cekirdek 1 2 3 4 5 6 % 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 29,6 29,6 29,5 29,9 29,8 30,1 29,8 29,4 29,9 30 29,9 29,6 296 29,5 30 29,5 29,7 29,9 29,6 29,4 29,6 29,4 29,6 29,9 29,6 30,1 29,6 29,6 294 29,7
2 31,3 31,3 31,2 31,5 313 31,3 314 31,3 313 313 31,6 31 31,1 31 31,4 309 37 313 314 31,1 31,3 31 313 31,7 31,1 31,6 314 31,2 31,1 31,4
3 30,9 311 311 311 30,7 31 311 31 31 31 313 30,8 30,9 30,6 311 30,7 313 31 31,2 30,8 31 30,6 31 31,5 30,6 314 31 30,8 30,8 31,2
4 27,7 29,1 29 28,8 28,1 28,5 29,3 29,5 29,1 294 29,3 28,3 28,3 28 28,9 29 29 29,4 29,8 29 29,4 28 28,9 28,7 28,8 29,2 29,2 28,9 28,1 29,4
2 5 16,6 17,2 17,4 17:4 17,5 17 17,1 17,3 17,5 17,4 17,5 16,8 16,6 16,3 17 17,1 17,6 17,7 17,7 172 16,9 16,5 17,1 17,1 17 172 17 16,9 16,9 17,7
Ort.hiz 27,22 | 27,66 | 27,64 | 27,68 | 27,48 | 2758 | 27,74 27,7 27,76 | 27,82 | 2792 | 273 273 | 27,08 | 2768 | 27,44 | 27,86 | 27,86 | 27,94 27,5 27,64 271 | 2758 [ 27,78 [ 27,02 | 279 | 2764 | 2748 | 27,3 27,88
L= 5830 | 573 574 573 57,7 575 | 5720 | 5729 | 571 | 5704 | 568 | 5813 | 581 | 5860 | 57333 | 578 | 5696 | 569 | 5680 | 57,709 | 57416 | 5856 | 575 [ 571 57,8 56,8 57,4 57,7 58,2 | 56922
15:7 Sey.S(sn) 272 7527 1679 3382 5109 417 981 242 6859 529 4097 187 3187 414 82 3528 339 6339 029 09 79 089 a7 2743 7746 8172 1679 5109 1717 53
Tagit /
Gekirdek 1 2 3 4 = 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numaras
1 21,6 21,6 21,8 219 21,7 21,6 21,8 21,4 21,5 21,6 22 22,2 21,6 21,9 21,5 21,9 21,5 21,9 21,6 21,8 211 21,7 21,4 22,1 21,8 22 22,3 21,5 22,1 22
2 33,5 335 33,6 333 333 33,4 333 333 32,6 33,6 333 33,6 33 33,4 33,6 333 33,6 33,5 333 334 33,4 32,9 333 33,8 33,2 335 337 32,9 33,8 33,4
3 333 333 33,5 33,2 332 33,2 333 33,2 32,4 33,2 33 333 329 332 334 332 333 33,4 331 333 33,2 32,8 33,1 33,6 329 33,4 333 32,8 33,4 333
4 279 28 28,5 274 273 27,5 27,7 28,3 26,7 274 27,2 27,1 269 28,2 28,1 27,5 27,8 27 26,9 27 26,9 26,9 27 28,3 26,6 28 28 26,9 284 26,5
3 5 12,7 12,7 13,2 12 12,3 12,4 12,4 12,9 12 124 12,1 12,2 123 13 13,5 12,3 12,5 12,4 12,5 131 12,6 12 12,8 133 119 125 12,6 ALT 12,7 123
Ort.hiz 25,8 25,82 26,12 25,56 25,56 25,62 25,7 25,82 25,04 25,64 25,52 25,68 25,34 25,94 26,02 25,64 25,74 25,64 25,48 25,72 25,44 25,26 25,52 26,22 25,28 25,88 25,98 25,36 26,1 255
L= 48,56 48,5 479 49,0 49,0 48,9 48,75 48,52 50,0 48,86 49,0 48,79 49,4 48,30 48,155 48,8 48,67 48,8 49,17 48,716 49,253 49,60 49,0 47,7 49,5 48,4 48,2 49,4 48,0 49,137
12:3 Sey.S(sn) 589 2827 709 2191 2191 071 486 827 3994 895 9875 283 4751 378 27 6895 97 6895 582 95 14 412 9875 8795 6487 1577 2941 0852 4448 25
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Cekirdek 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TIUMArast
1 238 24,3 24 24,2 24,1 244 24,3 24,2 23,8 24,3 24,2 24,1 24 239 24,7 239 24,3 24,1 23,7 236 239 23,9 239 24,3 24,1 24,2 23,9 23,8 24,1 24,6
2 32,6 32,6 324 32,8 32,7 326 32,5 32,8 32,2 32,7 32,6 32,7 32,3 325 33 32,1 32,7 32,7 33 32,1 3238 32,2 328 324 32 32,8 32,6 32,4 32,5 326
3 32,7 32,4 324 AT 32,7 326 325 32,7 323 32,7 32,6 32,7 32,4 325 329 32,2 32,8 32,7 33,2 321 328 32,2 32,5 324 32 329 32,6 326 324 32,8
: 4 30,4 30,1 30 30,8 30,5 30,3 30 304 30 303 30 30,4 30,1 30,3 30,8 29,8 30,8 304 30,8 29,8 30,6 29,7 30 30 29,8 30,5 30,3 30,3 303 30,6
5 274 27,1 27,1 28,1 27,5 27,4 26,9 27,4 26,9 27,2 26,7 27,2 27 27,3 28 26,7 27,7 27,2 27,7 27,1 27,5 26,7 26,7 26,9 26,8 27,6 27,2 27,4 27,5 27,5
Orthiz 29,38 29,3 29,18 29,72 29,5 29,46 29,24 29,5 29,04 29,44 29,22 29,42 29,16 29,3 29,88 28,94 29,66 29,42 29,68 28,94 29,52 28,94 29,18 29,2 28,94 29,6 29,32 29,3 29,4 29,62
= 29,03 29,1 29,2 28,7 28,9 289 29,17 28,91 29,3 28,97 29,1 28,99 29,2 29,11 28,547 29,4 28,75 289 28,73 29,474 28,895 29,47 29,2 29,2 29,4 28,8 29,0 29,1 29,0 28,798
8;53 Sey.S(sn) 336 1263 3235 0121 1525 5451 237 525 7328 418 9233 388 524 263 52 7478 927 9388 989 78 66 478 3235 1233 7478 1757 9277 1263 5313 11
Tasit/
Qekirdek 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
numarast
1 29,4 29,2 29,1 29,8 29,9 29,6 29,2 29,3 29,1 29,5 29,1 29,5 29,2 29,3 29,8 29,1 29,7 29,5 29,8 29,1 29,5 29,1 29,1 29,2 29 29,8 29,4 29,1 29,6 29,6
2 308 309 309 30,9 313 31,1 30,9 31,2 30,8 311 31 31 30,8 31 31,2 30,8 313 31 316 30,9 31,2 30,7 309 31,1 30,4 313 30,9 311 311 31,3
3 30,3 30,5 30,5 30,2 30,8 30,6 30,5 30,9 30 30,9 30,7 30,5 30,2 30,7 309 30,2 30,5 30,6 31,2 304 31 30,1 30,5 30,6 29,9 30,8 30,5 30,7 30,6 30,9
4 27 27,5 27,2 27,3 27,7 27,6 26,9 27,4 25,7 28,4 28,4 27,8 27 28,2 28,4 259 27,5 28,4 28,6 27,8 29,5 26,2 27,2 26,3 26,5 27,2 27,3 28,7 27,3 28,9
2 S 16,2 16 16,3 15,6 16,8 16,8 16,4 16,1 16,3 16,7 16,9 16,3 16,3 16,1 17,1 159 16,6 16,6 17 16,1 17,4 16,1 16,4 16,1 15,9 16,3 16,5 16,6 159 17,2
Orthiz 26,74 26,82 26,8 26,76 273 27,14 26,78 26,98 26,38 27,32 27,22 27,02 26,7 27,06 27,48 26,38 27,12 27,22 27,64 26,86 27,72 26,44 26,82 | 26,66 | 26,34 | 27,08 | 26,92 27,24 26,9 27,58
= 59,34 59,1 59,2 59,3 58,1 58,4 59,26 58,82 60,1 58,08 58,3 58,73 59,4 58,64 57,751 60,1 58,51 58,3 57,41 59,084 57,251 60,02 59,1 59,5 60,2 58,6 58,9 58,2 58,9 57,541
15:7 Sey.S(sn) 929 7226 1642 0493 3187 7458 064 135 5921 931 0272 427 382 745 09 5921 77 0272 679 14 08 269 7226 2738 5057 0414 5245 5991 9628 7
Tasit /
Qekirdek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
numarasi
1 21,4 21,4 21,8 21,3 21,9 21,7 21,5 21,3 21,4 24,3 219 21,8 21,7 21,8 216 21,6 21,7 21,8 21,7 21,3 21,4 21,3 21,5 21,7 21,7 219 22 21,7 21,5 21,6
2 335 332 33,2 331 333 334 334 332 329 32,7 33,1 33,2 332 332 334 329 336 33,7 332 33,2 334 33,2 333 335 32,5 335 33,4 333 335 332
3 332 329 32,8 32,8 32,5 33,2 33 33 32,6 32,7 329 329 329 32,8 333 329 33,4 33,4 32,8 33 329 331 32,5 333 32,5 33,2 331 33 331 33
4 25,7 25,8 253 25,7 24,9 259 259 24,7 24,3 30,3 25,1 25,9 239 24,9 25,2 25,8 26,8 26,9 24,8 24,1 24,4 25,7 246 26,9 254 26,5 26,5 259 253 25,2
3 5 12,2 1157 11,8 12,1 12 12,4 12,2 11,7 11,4 27,2 11,5 12 12 12,2 119 12 12,2 12,8 12,3 119 11,8 11,2 11,8 12,2 11,8 12,6 12,3 12 11,8 11,9,
Orthiz 25,2 25 24,98 25 24,92 25,32 25,2 24,78 24,52 29,44 249 25,16 24,74 24,98 25,08 25,04 25,54 25,72 24,96 24,7 24,78 249 24,74 25,52 24,78 25,54 25,46 25,18 251 24,98
= 49,72 | 50,1 50,1 50,1 50,2 | 49,4 | 49,72 | 5056 | 51,1 | 4256 | 503 | 4980 | 506 | 50,16 | 49960 | 50,0 | 4906 | 487 | 5020 | 50,728 | 50,564 | 5032 | s06 | 49,0 50,5 | 49,0 | 49,2 | 49,7 50,0 | 50,160
12;3 Sey.S(sn) 222 2 6013 2 809 8657 222 497 0114 114 2129 127 4673 013 13 3994 03 1695 032 74 97 129 4673 9875 6497 603 1445 6172 3994 13
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