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OZET

KISA, Ergiil. Ara¢ Rotalama Problemi lle iki-Asamali Ara¢ Rotalama Probleminin
Karsilastiriimasi ve Lokasyon Segimi igin Bir Hibrit Model Onerisi, Doktora Tezi,
Ankara, 2021.

isletmelerin karli bir sekilde faaliyetlerini gerceklestirmeleri, bu faaliyetlerini yerine getirirken de
surdurdlebilir olmalari hayati éneme sahiptir. Bu baglamda, dagditim aginin birden fazla
kademeye bdlundugu cok-asamall dagditim sistemleri, isletmelerin hem ilk kademelerde
gerceklestirdikleri blylUk miktarlardaki sevkiyatlardan hem de her kademedeki arag
kapasitelerinin  etkin  kullanimindan dogan olgek ekonomilerinden faydalanmalarini
saglayabilmektedir. Ote yandan, cok-asamali dagitim sistemleri yogun kentsel alanlarda
gerceklestirilen dagitim faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel ve sosyal etkilerin azaltilmasini da

saglayabilmektedir.

Bu calismanin ilk amaci, ¢ok-kademeli dagitim sistemlerinin tek-kademeli dagitim sistemlerine
go6re avantajli olup olmadiginin irdelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, Kapasite Kisith Arag
Rotalama Problemi (KKARP) ve Kapasite Kisitli iki-Agsamali Ara¢ Rotalama Problemi (KK2A-
ARP) mesafe, yakit tiiketimi, slire ve maliyet anahtar performans gostergelerine gore
kiyaslamaya tabi tutulmustur. Problemlerin uygulanmasinda Turkiye'de faaliyet gdsteren bir
supermarket zincirinin dagitim agi o6rnek alinarak gergekgi veri ile c¢alisiimistir. Baz
parametrelerdeki degisimin (uydu kapasiteleri, talep miktarlari, filodaki ara¢ sayilar ve arag
kapasiteleri) etkisini analiz etmek amaciyla 25 senaryo ile duyarlilik analizi yapilmigtir. Ayrica,
tek-kademeli ve iki-kademeli dagitim sistemleri, araglarin kiralama ve yatirrm maliyetleri g6z
onlnde bulundurularak ta karsilastinlmigtir. Calismanin bir diger amaci, o6zellikle dagitim
faaliyetlerini yogun kullanan isletmelerdeki, karar vericiler tarafindan hem yer secimi hem de
rotalama kararlarinin etkin bir sekilde verilmesini saglayacak bir metodun 6nerilmesidir. Bu
baglamda, literatiirde aligilageldigin aksine, iki-Asamali Ara¢ Rotalama Problemi (2A-ARP) ve
Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemlerinin bir arada kullanildidi, dagitim faaliyetleri agisindan
onemli birgok faktorin (mesafe, yakit tiketimi, stre, maliyet) dikkate alindigi hibrit bir metod
tasarlanmis ve s6z konusu metodun uygulanabilirligi gosterilmistir. Ayrica, tasarlanan bu yontem
sadece potansiyel yerlerin etkin bir sekilde segiminde degil ayni zamanda mevcudiyette var olan

yerlerin etkinliklerinin hesaplanmasi amacina da hizmet edebilmektedir.
Anahtar Sozciikler

Lojistik, Dagitim, Arag Rotalama Problemi, iki-Asamali Ara¢ Rotalama Problemi, Siirdiiriilebilirlik,

Etkinlik, Veri Zarflama Analizi
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ABSTRACT

KISA, Ergul. Comparison of Vehicle Routing Problem with Two-Echelon Vehicle Routing
Problem and A Hybrid Model Proposition for Location Selection, Doctoral Thesis,
Ankara, 2021.

It is vital for businesses to carry out their activities profitably and to be sustainable while
performing these activities. In this context, multi-stage distribution systems, in which the
distribution network is divided into more than one level, can enable enterprises to benefit from
both the large amounts of shipments they make in the first stages and the economies of scale
arising from the efficient use of vehicle capacities at all levels. On the other hand, multi-stage
distribution systems can also reduce the environmental and social impacts resulting from

distribution activities carried out in dense urban areas.

The first aim of this study is to examine whether multi-stage distribution systems have an
advantage over single-stage distribution systems. For this purpose, Capacitated Vehicle Routing
Problem (CVRP) and Two-Echelon Capacitated Vehicle Routing Problem (2E-CVRP) were
compared according to the key performance indicators of distance, fuel consumption, time and
cost. A supermarket chain operating in Turkey in the implementation of the problem was modeled
with realistic data distribution network. Sensitivity analysis was conducted with 25 scenarios in
order to analyze the effect of changes in some parameters (satellite capacities, demand
quantities, number of vehicles in the fleet and vehicle capacities). In addition, single-echelon and
two-echelon distribution systems were compared, taking into account the rental and investment
costs of the vehicles. Another aim of the study is to propose a method that will enable decision
makers to make both location selection and routing decisions efficiently, especially in enterprises
that use distribution activities intensively. In this context, contrary to what is usual in the literature,
a hybrit method in which the Two-Echelon Vehicle Routing Problem (2E-VRP) and Data
Envelopment Analysis (DEA) are used together and many factors (distance, fuel consumption,
time, cost) are taken into account in terms of distribution activities was designed and the
applicability of the method in question was demonstrated. In addition, this designed method can
serve not only for the efficiently selection of potential sites, but also for the purpose of calculating

the efficiencies of existing sites.
Key Words

Logistics, Distribution, Vehicle Routing Problem, Two-Echelon Vehicle Routing Problem,

Sustainability, Efficiency, Data Envelopment Analysis
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GIRIS

E-ticaretin ortaya cikisi, hizli gelisimi ve musterilerin daha hizl teslimat istegi ile birlikte
lojistik hizmetleri guinlik yasamin énemli bir parcasi olmustur. Bdylece, gun gectikge
tasinan Urin miktarinin artmasi ile arac trafigi 6zellikle yogun nufuslu bolgelerde biylk
bir sorun haline gelmis ve insanlarin yasam refahini olumsuz yénde etkilemeye
baslamistir (Gonzalez-Feliu vd., 2008; Savelsbergh ve Van Woensel, 2016). Bu
zorluklarla bas etmek igin trafik dliizenlemesi, glizergah ve ag tasarimi secimi gibi sehir
lojistigini  cesitli dlUzeylerde optimize edecek algoritmik araglar gelistirilmistir.
Tedarikgilerden musterilere Grin dagitiminin  etkinligini artirmak, farkh planlama
ufuklarinda énemli zorluklar yaratmakta ve cesitli seviyelerde (operasyonel, taktiksel ve

stratejik) kararlarin verilmesini gerektirmektedir (Breunig vd., 2016).

Tek-kademeli dagitim sistemlerine isaret eden Ara¢c Rotalama Problemi (ARP) lojistik
alaninda operasyonel dizeyde karsilasilan bir problemdir. ARP, belirli kisitlar altinda bir
veya birden fazla dagitim noktasindan (depo) cografi olarak dagiimis belirli musterilerin
taleplerini karsilayacak minimum maliyetli ara¢ rotalarinin belirlenmesi problemidir
(Christofides vd., 1981; Laporte, 1992). Kapasite Kisith Ara¢ Rotalama Problemi
(KKARP)'nde her bir arag¢ rotasina oncelikle depodan baglamakta ve tim musterilerin
ziyareti gerceklestikten sonra tekrar yine ayni depoya ddénmektedir. Filodaki her bir
aracin belirli bir ylk tasima kapasitesi vardir, tim araglarin kapasiteleri birbirine esittir ve
benzer maliyetlere (sigorta, bakim vb.) sahiptir. Diger bir deyigle, araglar homojen
Ozelliklere sahiptir. Arac kapasiteleri ve musteri talepleri 6nceden bilinmektedir
(deterministiktir) (Kumar ve Panneerselvam, 2012). ARP, NP-zor problem sinifina

girmekte olan kombinasyonel bir problem tartdur (Bent ve Van Hentenryck, 2004).

YUk tasimaciligindan kaynaklanan cevresel Kkirlilik, trafik sikisikh@i, trafik kazalari,
gurultd, hastalik, dusik ortalama ara¢ yukleri vb. sebepler blylk kamyonlarin sehir
merkezlerine girigini sinirlandiran ve/veya yasaklayan ve ayrica sifir emisyonlu araclarin
kullanimini tesvik eden yeni politikalari ve girisimleri beraberinde getirmistir (Cattaruzza
vd., 2017). Bu hareket, trlnlerin depodan musterilere dogrudan tasinmasi yerine gok-
kademeli dagitim sistemleri, 6zellikle iki-kademeli sistemler, Gzerine yogunlasiimasina
vesile olmustur (Perboli vd., 2011; Zeng vd., 2014). iki-kademeli dagitim sistemleri,
buytk araglarin yogun nufuslu sehir merkezlerinden uzak tutulmasina yardimci

olmaktadir. Ayrica bu tir sistemler ekonomik agidan da oldukga caziptir (Breunig vd.,



2019). iki-kademeli dagitim sistemlerinin sehir lojistigi, cok modIlu tasima, posta ve paket
teslimati, sut toplama, basin ve market Urlnlerinin dagitimi vb. bircok alanda
uygulamalarini gérmek mumkindur. Bunlardan en sik basvurulan uygulama ise sehir
lojistigidir (Cuda vd., 2015). Sehir lojistigi, sehirlerdeki faaliyetlerin blylimesi sonucu
ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Sehir lojistigi ile blyUk aracglarin sehir merkezlerinden uzak
tutulmasi ve bunlarin yerine daha kuglk, ¢cevre dostu araglarin kullanilmasi yoluyla
kentsel alanlardaki yik tasima hizmetlerinden kaynaklanan tikanikhgi, Kkirliligi ve
gurdltiyt azaltmak (Kyoto protokoll hedefleri) ve ayni zamanda tasima hizmetlerinin
hareketliligini artirmak amaclanmaktadir. Temel fikir, farkli tasiyicilardan gelen yikleri
konsolide ederek ve sehirdeki yik tasimacihdini koordine ederek tim bilesenleri

kapsayan entegre bir lojistik sistemi gelistirmektir (Hemmelmayr vd., 2012).

Bu ihtiyaci temel alan iki-Asamali Ara¢c Rotalama Problemi (2A-ARP), iki-kademeli
dagitim sistemlerinde ortaya cikan ve taktiksel diizeyde kararlari iceren bir rotalama
problemidir (Li vd., 2016b). Kapasite Kisitli iki-Asamali Ara¢ Rotalama Problemi (KK2A-
ARP)’nde dagitim agi iki seviyeye bolinmekte ve dagitim aginda yer alan deponun, uydu
ve musgteri noktalarinin yerleri bilinmektedir. Birinci kademede Urunler ana depolardan
uydu (satellite) olarak adlandirilan ara depolara blylk araglar vasitasiyla getiriimekte;
ikinci kademede ise Urunlerin bu nokta(lar)dan musterilere daha kiiglik kapasiteli ve/veya
cevreyi nispeten daha az kirleten araclarla (6rnegin; elektrikli araglar) teslimati
saglanmaktadir (Crainic vd., 2012; Grangier vd., 2016; Liu vd., 2017; Zhou vd., 2018).
Dogrudan dagitima izin verilimemektedir. Diger bir deyisle, Grinler zorunlu olarak uydu
noktalari vasitasiyla musterilere ulastiriimaktadir. Uydu noktalari genellikle aktarma ve
konsolidasyon faaliyetlerinin gergeklestirildigi fiziksel alanlar olarak tanimlanmaktadir.
Bir uydu noktasi genellikle kiiglk Olcekte calismakta, dis otopark ve hava sartlarindan
korunma alanlarindan olugsmakta, sinirli ve gegici depolama kapasitesine sahiptir (Li vd.,
2018). Ayrica, dagitim aginda yer alan tum uydu noktalari kullaniimak zorunda degildir
(Jie vd., 2019). ARP, tek bir uydulu 2A-ARP’nin 6zel bir durumu oldugundan 2A-ARP de
NP-zor problem sinifina girmektedir (Breunig vd., 2015; Hemmelmayr vd., 2012; Perboli
vd., 2011; Santos vd., 2013; Wang vd., 2017).

2A-ARP’de merkezi deponun, uydularin ve musterilerin yerlerinin belirli oldugu
varsayilmakta ve dolayisiyla s6z konusu noktalarin konumlarina iligkin herhangi bir karar
veriimemektedir. Ote yandan, dagitim aginda yer alan her bir noktanin konumunun
degistiriimesi optimum rotalari ve dolayisiyla amag¢ fonksiyonu degerlerini

degistirebilmektedir. Noktalara (dugimlere) ait konumlarin belirlenmesi stratejik dizeyde



verilmesi gereken oldukga kritik bir karardir. Yer se¢imi kararlarinin dogru bir sekilde
verilmemesi, yanlis kriterlere gore verilmesi ve/veya uygun olmayan metotlar araciligiyla
verilmesi durumunda 6zellikle dagitim faaliyetlerinin yodun oldugu isletmeler (6rnegin
supermarket zincirleri) acisindan isletmenin yasamini sitrdirdigl  muddetce
katlaniimasi gereken arti maliyetler s6z konusu olabilmektedir. Hem yer se¢imi hem de
rotalama kararlarinin bir arada verildigi problem tiir(i literatiirde iki-Asamali Lokasyon
Rotalama Problemi (2A-LRP) olarak bilinmektedir. S6z konusu kararlar, problemde yer
alan kisitlari ihlal etmemek Uzere, bir veya birden fazla amag fonksiyonuna ait optimum
degeri/degerleri saglayan kararlardir. Ayrica, yer segimi kararlari ya merkezi depoya ya

da uydu noktalarina iligkin verilmektedir.

Mevcut literatirdeki cogu analitik model mesafe veya slire gibi tek bir amaca
odaklanmaktadir (Chen vd., 2017). Birden fazla amacin ele alindigi1 ARP calismalarinda
ise sayil (scalar) metotlarin, Pareto metotlarinin ve her iki sinifa da girmeyen farkli
amaglari tek tek dikkate alan tekniklerin kullanildigi gérilmektedir. Sayil metotlarda, ¢ok-
amaglh problemi tek amagli bir probleme doénlstiirmede genellikle amag fonksiyonlarinin
agirlikl dogrusal toplami kullaniimakta, bu agirliklarin belirlenmesinde ise subjektif/keyfi
kararlar s6z konusu olmaktadir (Jozefowiez vd., 2008). Her ne kadar kullanimi kolay olsa
da yontemin bir diger dezavantaji da tim Pareto optimal ¢béziimleri bulamamasi diger bir
deyisle ¢ézimleri yalnizca optimal Pareto setinin disbikey gévdesi izerinde bulmasidir
(Geoffrion, 1968). Bdylece, bir ¢ozUmuin kalitesini degerlendirmek veya ¢dzimleri
karsilastirmak igin Pareto hakimiyeti kavramini uygulayan Pareto yéntemleri giderek
daha popliler hale gelmektedir (Jozefowiez vd., 2008). Bu baglamda, VZA birgok faktor
ile Karar Verme Birimleri (KVB)'nin Pareto etkinligini dlgmeye olanak saglayan ve yaygin
olarak kullanilan parametrik olmayan bir ydntemdir. Girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel
bir iliskiye gerek duymadan degerlendirme yapilabilmesine imkan tanimasi bu yontemin
en buyuk avantajlarindan biridir (Banker ve Morey, 1986; Cooper vd., 2006, s. 2; Seiford
ve Thrall, 1990).

Bu calisma iki temel bilesenden olugsmaktadir. Calismanin ilk bileseninde, iki-kademeli
dagitim sistemlerinin tek-kademeli dagitim sistemlerine gore avantajli olup olmadigini
veya hangi kosullarda avantajli oldugunu gozlemlemek amaciyla KKARP ve KK2A-ARP
mesafe, yakit tiketimi, sire ve maliyet anahtar performans gostergelerine gore
kiyaslamaya tabi tutulmustur. Problemlerin gergek hayatta uygulanabilirligini gostermek
amaciyla Turkiye’de faaliyet gOsteren bir sUpermarket zincirinin dagitim agi 6rnek

alinmigtir. 2A-ARP’de dagitim agi bir merkezi depo, 2 uydu ve 10 mdusteriden



(sipermarket subesinden) olusmaktadir. ARP ’de ise uydu noktalari bulunmamaktadir.
Talep dederleri, ikinci asamada ayrik teslimata izin veriimemesinden dolayi tek bir
musteriye ait talebin ikincil kademe ara¢ kapasitesini gecmeyecegdi sekilde, rastgele
(randomly) olusturulmustur. 2A-ARP’de iki tlr ara¢ kullaniimaktadir. Depo ve uydu
noktalari arasindaki dagitimda buylk araclar kullanilirken; uydu noktalari ile musteriler
arasindaki dagitim kiglk araclar tarafindan gerceklestiriimektedir. Tulrkiye’'deki
blylksehirlerde Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) tarafindan 7 ton ve Uzeri agir
tonajli araclarin sehir icine girig saatlerinin sinirlandiriimasi ve hatta bazi gtizergahlari
kullanmalarina izin verilmemesi nedeniyle kuguk arag olarak 9 adet azami yuklu agirhgi
5500 kg, bos agirligi 2990 kg ve yuklenebilir agirhgi (tasima kapasitesi) 2510 kg olan
kamyon érnekleme secilmistir. Blylk arag olarak ise 2 adet azami yuklG agirhigr 19000
kg, bos agirhgi1 7620 kg ve yuklenebilir agirligr 11380 kg olan kamyon kullaniimaktadir.

ARP ’de ise benzer dzelliklere sahip 9 adet kiigiik kamyon bulunmaktadir.

2A-ARP’nin ARP’ye gore guclu ve zayif yonlerinin tespit edilmesi amaciyla yukarida
bahsedilen érneklemle gergeklestirilen calismanin bu béliminde bazi parametrelerdeki
degisimin (uydu kapasiteleri, talep miktarlari, filodaki ara¢ sayilari ve ara¢ kapasiteleri)
etkisini analiz etmek amaciyla 25 senaryo ile duyarhlik analizi de yapiimistir. Bu
senaryolardan ilk 3 tanesi uydulardan ydnlendirilen ikincil kademe araclarin uydulardaki
dagihminin degistiriimesi ve dagilima yonelik kisitlarin (uydu kapasitelerini belirleyen
kisitlarin) modelden cikarilmasi ile ilgili senaryolar oldugundan yalnizca 2A-ARP
modelleri igin digerleri ise her iki problem tirG icin de yapiimistir. Dért amag fonksiyonu
kapsaminda yapilan karsilastirmalar igin toplamda 196 optimizasyon modeli ile
calisilmistir. Ayrica, tek-kademeli ve iki-kademeli dagitim sistemleri, araglarin kiralama

ve yatirrm maliyetleri de g6z 6nunde bulundurularak karsilastiriimigtir.

Calismanin diger bileseninde, literatirde alisilageldigin aksine, 2A-ARP ve VZA
yontemlerinin bir arada kullaniimasiyla hem yer seg¢imi hem de rotalama kararlarinin
etkin bir sekilde verilmesini saglayan ve bu kararlarin verilmesinde de dagitim faaliyetleri
acisindan énemli birgok faktdri géz dnlinde bulunduran hibrit bir ydntem tasarlanmistir.
Arastirma belirli sayida bolgede belirli sayida potansiyel lokasyonlarin bulundugu, her bir
bolgede tek bir potansiyel yerin kurulum igin segcildigi ve kurulumuna karar verilen
lokasyonlara merkezi depodan baglayarak uydu noktalari vasitasiyla trun dagitiminin
gerceklestirildigi optimal rotalarin elde edilmesi amacina hizmet edecek sekilde
tasarlanmigtir. Bu baglamda, arastirma tasariminin uygulanabilirligini gostermek

amaciyla indirim marketleri sinifinda yer alacak ve pazara yeni girecegi dusunulen bir



supermarket zincirinin, Ankara’nin 9 merkezi ilgesinde (boélge) birer sube kurmak Uzere,
dagitim agi modellenmeye calisiimistir. Problemdeki sube (musteri) kombinasyonu
sayisinin Ussel olarak artmasi sebebiyle her bir bolgede 2 adet potansiyel subenin

oldugu varsayilmistir. Her bolgeden bir sube yerinin kurulmak Uzere segilmesi

durumunda 512 (29) adet sube kombinasyonu elde edilmigtir. Boylece, dagitim agi 1
adet merkezi depo, 2 adet uydu noktasi ve kurulumuna karar verilmis 9 musteriden
olusmaktadir. 2A-ARP modellemesi ile tim kombinasyonlar i¢in dért amag fonksiyonuna
(toplam mesafe, toplam yakit tiketimi, toplam sure, toplam maliyet) yonelik optimal
degerler elde edilmistir. Hangi kombinasyonun en etkin oldugunun diger bir deyigle hangi
subelerin  kurulum icin segileceginin kararinin verebilmek amaciyla, her bir
kombinasyonun VZA yonteminde KVB, 2A-ARP’den elde edilen optimum amag
fonksiyonu degerlerinin girdi ve kombinasyonda yer alan subelere ulastirilan toplam
talebin c¢ikti olarak dusunuldugu standart VZA yontemi uygulanmistir. Her bir amag
fonksiyonu degerinin distk degerlere sahip olmasinin tercih edilmesinden dolayi girdi
odakli, girdiler ve c¢ikti arasinda tam oransallijin olmamasindan dolayl da dl¢gege gore
degisken getirili VZA modeli tercih edilmigtir. Uygulanan standart VZA yontemi
sonucunda birden fazla KVB'nin etkin olmasi nedeniyle en etkin KVB’nin hangisi oldugu
bilgisine ulasilamamistir. Bu baglamda, KVB’leri kendi aralarinda siralamaya imkan
saglayan super-etkinlik VZA yontemi tercih edilmistir. Ancak, unutulmamahdir ki VZA
goreli etkinlik 6lcimu yapan bir ydontem oldugundan kiyaslamaya tabi tutulan KVB’lerin
hangileri oldugu ve bu KVB’lerin performanslari (girdi ve ¢ikti degerleri), KVB’lerin etkinlik
skorlarini ve dolayisiyla da siralamalarini etkilemektedir. Ayrica, KVB’lerin etkinlik
dizeylerine gore kimelenerek analiz edilmesi daha homojen KVB’lerin kiyaslanmasi
acisindan 6nemlidir. Bdylece, tum KVB’lerin (512 adet) tek bir analiz ile degerlendiriimesi
(siralamaya tabi tutulmasi) yerine éncelikle KVB'ler kiimelenerek daha homojen gruplar
yaratilmis sonrasinda her bir grupta yer alan KVB’ler kendi iglerinde slper-etkinlik VZA
yontemi ile siralamaya tabi tutulmustur. Toplamda 32 adet kiime elde edilmis, ardindan
tim kdmeler igin girdi odakli ve dlgege goére degisken getirili siper-etkinlik VZA ydntemi
uygulanmistir. Hesaplamalar sonucunda KVB’lere ait siper etkinlik skorlari elde edilmis
ve bu birimler super etkinlik skorlarina gore buyukten kuguge dogru siralanmisgtir.
Siralamanin baginda yer alan KVB'nin (sube kombinasyonunun) goéreli olarak en etkin
oldugu ve dolayisiyla kurulum i¢in secilecek subelerin s6z konusu KVB’deki 9 adet sube
oldugu sonucuna varilmigtir. Boylelikle, literaturde yalnizca rotalama kararlarinin verildigi
2A-ARP yoéntemi ile birden fazla faktorin dikkate alinarak KVB’lerin etkinligini 6lgmeye

ve en etkin olanini belirlemeye imkan saglayan VZA ydntemi kullanilarak hem rotalama



hem de vyer secimi kararlarinin veriimesine olanak saglayan hibrit bir metot
tasarlanmistir. Ayrica, literatlirde rotalama ve yer secimi kararlarinin bir arada verildigi
problem turl olan 2A-LRP yéntemine de tek bir amag fonksiyonu ile degil birden fazla
amag fonksiyonuna goére karar verildigi, amagclari tek tek ele almaktansa bunlarin bir
arada dikkate alindigi ve birden fazla amacin ele alinmasinda da Pareto optimal
¢6zUmlerini bulmaya olanak saglayan VZA yénteminin kullanildigi tasarlanan yontem ile

farkl bir bakis acisi getiriimeye calisiimistir.

Hem lokasyon hem de rotalama kararlarinin verilmesine olanak saglayan ve bir nevi
sezgisel yontem gorevi goéren s6z konusu hibrit metod ile literatire katkida bulunuldugu
ve gelecekte yapilacak olan benzer calismalara yol gosterici olabilecegi
dusunulmektedir. Ayrica, tasarlanan karma yontemin bir dijer avantaji da konumlari

belli olan yerlerin ne kadar etkin oldugunun saptanmasinda da kullanilabilmesidir.

Calisma su sekilde organize edilmigtir: Birinci boliimde, isletmeler tarafindan kullanilan
dagitim strajelerinden, KKARP’nin problem tanimindan, matematiksel modelinden ve
cesitlerinden bahsedilmistir. ikinci bélimde, KK2A-ARP’nin problem tanimi, modeli ve
cesitleri sunulmustur. Uclincli bélimde, 2A-ARP literatiiriinde yer alan calismalar
kullanilan ¢6zim metotlarina, varsayimlarina, optimize edilmeye caligilan amag
fonksiyonlarina/amag fonksiyonu bilesenlerine ve ¢alismalarda kullanilan veri setlerine
gore detayl bir sekilde incelenmigtir. Bir sonraki bolumde, tek-kademeli ve iki-kademeli
dagitim sistemlerinin kiyaslanmasinda kullanilan amag fonksiyonlarinin hesaplamalari
ayrintisiyla gésterilmis, uygulamaya yonelik gergekgi veri setinin nasil olusturuldugundan
ve yapillan duyarlilik analizinde hangi parametrelerin ne sekilde degistirildiginden
bahsedilmis, ¢alismanin sonuglari ve sonuglara yénelik degerlendirmeler ele alinmistir.
Son boélimde, énerilen karma metotta yer alan standart VZA, katmanli VZA ve super-
etkinlik VZA yéntemleri aciklanmig, karma metoda yénelik arastirma tasarimindan ve
uygulanabilirligini géstermek amaciyla olusturulan gergekg¢i veri setinden ayrintisiyla

bahsedilmis ve elde edilen sonug¢ ve degerlendirmeler paylasiimigtir.



1. BOLUM

DAGITIM STRATEJILERiI VE ARAG ROTALAMA PROBLEMLERI

Calismanin bu bdliminde, isletmelerin kullanmis olduklari dagitim stratejilerinden, Arag

Rotalama Problemi (ARP) tanimindan, modelinden ve ¢esitlerinden bahsedilecektir.

1.1. DAGITIM VE DAGITIM STRATEJILERI

Gun gectikce artan kiresellesme, yodun rekabet kosullari ve teknolojik gelismeler
nedeniyle isletmelerin musterilerinin memnuniyetini olabildigince Ust seviyeye tagimalari
ve rakiplerine karsi rekabet avantaji kazanmalari zorunluluk haline gelmistir. Uriiniin
tlketiciye bekledigi faydayi saglamasi ve kabul edilebilir bir fiyata sunulmasi kadar
tuketicinin satin alacagl zamanda ve yerde ulasilabilir olmasi da isletmelerin pazarlama
performansi agisindan blylk dnem arz etmektedir. Beklenen yer, zaman ve miktarda
hazir olmayan iriine talep azalabilmektedir (Ozmen vd., 2013, s. 114). isletmeler,
kaynaklarini daha verimli kullandiklari ve musterilerinin taleplerini etkin bir sekilde
karsiladiklar iyi bir dagitim planina ihtiyagc duymaktadirlar. Bazi igletmeler, yaratici
dagitim sistemleri kullanarak rekabet avantaji elde edebilmektedirler (Armstrong ve
Kotler, 2009, s. 326). Bu baglamda dagitim, tuketicilerin ihtiyaglarinin daha kolay
karsilanabilmesinde ve dolayisiyla isletmelerin birbirleriyle olan rekabetlerinde oldukga
kritik bir role sahiptir (Kotler ve Keller, 2012, s. 438).

Dagitim, bir mal veya hizmetin Uretildigi yerden tuketilecegi yere, belirli bir zaman, miktar
ve kalitede, ulastinimasi amaciyla igletme tarafindan gergeklestirilen gabalarin timuduar
(Tuncer vd., 2008, s. 302). Uretici igletmenin dagitim fonksiyonunu tek basina
gerceklestirmesinin  mumkidn olmadigi veya bu fonksiyonun gerceklestirimesinde
acenteler, toptancilar, perakendeciler vb. ara kuruluglarin kullaniimasinin faydali oldugu
durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu kuruluglar dagitim kanallari olarak
tanimlanmaktadir. Dagitim kanali, “herhangi bir mal veya hizmetin, Ureticiden tiketiciye
dogru hareketinde, mulkiyeti Uzerine alan veya mulkiyetin transferine yardimci olan bir
dizi kisi ve kuruluglardir’ seklinde tanimlanmaktadir (Kotler ve Armstrong, 2014, s. 363).
Diger bir deyisle, bir mal veya hizmetin Ureticiden tuketiciye ulastirimasinda izlenen
yoldur (Mucuk, 2012, s. 265).



Dagitim kanalinin faydalari asagida sunulmaktadir (Keegan ve Green, 2015, s. 351,
Solomon vd., 2012, s. 475):

o Yer faydasi: Tiketicinin mal ya da hizmete uygun bir yerde ulasabilmesini ifade
etmektedir. Diger bir deyisle, Urlin veya hizmetin tlketicinin istedigi yerde
satilmasidir.

e Zaman faydasi: Tulketicinin mal ya da hizmete uygun bir zamanda
ulasabilmesini ifade etmektedir.

o Sekil faydasi: Tuketiciye mal veya hizmetin kullanima hazir hale getirilmis bir
sekilde sunulmasidir.

o Bilgi faydasi: Tuketiciler mal veya hizmetle ilgili merak ettikleri bilgilere kolaylikla
ulasabilmektedirler. Ayrica, Uretici agisindan da igerisinde bulundugu pazar ve
tuketiciler ile ilgili bilgi edinebilmeyi saglamaktadir.

e Miilkiyet faydasi: Urlinin, toptanci-perakendeci gibi kanal Uyeleri veya kanal

Uyesi ile tiketici arasindaki, sahiplik durumunun degismesini ifade etmektedir.

Dagitim planlamasinda bir¢cok stratejiden bahsetmek mimkidnddr. Bunlar temelde
tasima bigcimi, ara¢ kullanim ve hiyerarsik seviye olmak Uzere 3 farkh 6zellikten ileri
gelmektedir (Gonzalez-Feliu, 2008, s. 30-36).

Tasima bigimi: Urlinlerin ya da insanlarin ¢ikis noktasindan varis noktasina hangi
tasima araciyla (karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu) ulagtirilacagiyla ilgilidir.
Tasima faaliyeti bunlardan yalnizca birinin kullaniimasiyla gergeklestiriliyorsa tek modIiu
(monomodal); bunlardan birkaginin birlikte kullanimiyla gergeklestiriliyorsa ¢ok modiu

(multimodal) tasima s6z konusu olmaktadir.

Arag kullanimi: Araclarin yik tagima kapasiteleri (istiap haddi) kadar yuklendigi tam yiik
(full truckload ) ya da araclarin yuk tagima kapasitesinden daha az yuklendigi tam yiikten

az (less than truckload) olmak Uzere iki segenek bulunmaktadir.

Hiyerarsik seviye: Dogrudan dagitim (tek-asamali dagitim) ve ¢ok-asamali dagitim
olmak uzere iki ana dagitim stratejisi bulunmaktadir. Dogrudan dagitimda, tranler arag
degistirmeksizin ve herhangi bir ara tesise ugramaksizin dogrudan baslangi¢
noktasindan varig noktasina tasinmaktadirlar. Cok-asamali dagitimda ise, trnlerin gikis
noktasindan varis noktasina dogrudan teslimi s6z konusu degildir. Uriinler depo(lar)dan
musterilere bir ya da birden fazla uydu (satellite) olarak ta adlandirilan ara tesisler

vasitasiyla ulastiriimaktadir (Sitek ve Wikarek, 2014). Dagitim aginin birden fazla



kademeye bolindigiu cok-asamali dagitim sisteminde, her bir asamada, Urlnler ara
tesislerde depolanmakta, birlestiriimekte ve konsolide edilmektedir (Cuda vd., 2015).
Uriinler bu ara tesislerden de misterilere veya diger tesislere gonderilmektedir. Burada
her bir asama, dagitim aginin bir seviyesine karsilik gelmekte ve her bir asamada
Urunleri tasimak Uzere farkl 6zelliklere (kapasite vb.) sahip araclar kullaniimaktadir. Bu
tur sistemler, isletmelerin ilk kademelerde daha bulylk sevkiyatlardan dogan olgek
ekonomilerinden faydalanmalarini ve yogun kentsel alanlarda gerceklestirdikleri dagitim
faaliyetlerinin yarattigi cevresel ve sosyal etkilerini azaltmayi amaglayan duzenlemelere
uymalarini saglamaktadir (Merchan Duenas, 2015, s.14). Ayrica, her kademede arag
kapasitelerinin etkin kullanimindan dolayi igletmeler agisindan énemli dlglide ekonomik

avantaj saglamaktadir (Dellaert vd., 2016).
N-asamali bir dagitim sistemini dusunduiguimuzde:

e 1.asama, depo ile birinci asamada bulunan ara tesisleri birbirine baglamaktadir.

o Sistemde (N-2) adet ara asama bulunmakta ve bunlardan her biri farkli ara
tesisleri birbirine baglamaktadir.

e N. asama, urlnlerin (N-1). asamadaki ara tesislerden varis noktasina teslim

edildigi seviyedir.
N-asamal bir dagitim aginin gésterimi asagida Sekil 1 ile verilmektedir.

Sekil 1: N-Asamali Dagitim Aginin Gosterimi

Msteriler

e

Depo

1.asama . (N-1].agama
Ly Uy

noktalan noktalarn

Kaynak: Gonzalez-Feliu (2008)
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Cok asamali dagitim sistemlerinde, genellikle iki tir tasima stratejisi kullaniimaktadir.
Bunlardan biri; fabrikalari, depolari ve Urtnlerin nihai varis yerlerini iceren ve Urln
taleplerinin depolara yapildig1 depolamali ¢ok asamali dagitim sistemleridir. Bu tar
sistemlerde, Urlnlerin fabrikalardan musterilere teslimati, tGrlinlerin uzun vadeli stok tutan
depolarda konsolide edilmesi ve depolardan yonlendiriimesi yoluyla yénetiimektedir.
Diger bir sistem olan ¢apraz sevkiyatli (cross-docking) ¢cok-asamali dagitim sistemleri
depolama stratejisinden farkhdir. Uzun sureli stoklama imkaninin bulunmadigi ¢apraz
sevkiyat noktalarinda (ara tesislerde), musteri talepleri dogrultusunda buraya gelen
artinler konsolide edilmekte ve en kisa slrede varisg noktalarina teslim edilmektedir
(Dondo vd., 2011; Li vd., 2018).

Cok-asamali dagitim sistemleri, tedarik zinciri ve lojistik yonetiminde oldukga yaygindir
ve karmasik kentsel alanlara hizmet vermek icin bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir
(Gonzalez-Feliu, 2008, s. 2; Merchan Duenas, 2015, s. 14). S6z konusu sistem, ulasim
ve trafik planlama stratejilerini uygulayan kamu idareleri tarafindan oldugu kadar dagitim
aglarindaki 6zel sirketler tarafindan da dikkate alinmaktadir (Cuda vd., 2015). Bu tdr
dagitim sistemlerinin lojistik isletmelerinde, hizli teslimat hizmeti veren isletmelerde, ¢ok
modlu yuk tasimacihiginda, market ve hipermarket Urunlerinin dagitiminda, posta ve
kargo dagitiminda, sehir lojistiginde! vb. birgok alanda uygulamalarini gérmek
mumkdndir (Li vd., 2018).

iki-agamali dagitim sistemleri (two-echelon distribution systems), dagitim aginin iki
seviye icerdigi cok-asamali dagitim sistemlerinin 6zel bir halidir ve literatiirde son yillarda
oldukega ilgi gérmektedir (Cuda vd., 2015). Birgok uygulama ve gergek durumda, ¢ok-
asamall Ozellikle iki-agsamali dagitim sisteminin kullaniimasi ara¢ sayisi, tagima
maliyetleri, yikleme faktéri ve zamanlama gibi gesitli 6zellikleri optimize edebilmektedir
(Sitek ve Wikarek, 2014).

1 Sehir lojistigi, sehirlerdeki faaliyetlerin bliylimesi sonucu ortaya gikmig bir kavramdir. Sehir lojistigi ile blyik
araglarin sehir merkezlerinden uzak tutulmasi ve bunlarin yerine daha kigluk, ¢cevre dostu araglarin
kullaniimasi yoluyla kentsel alanlardaki yik tasima hizmetlerinden kaynaklanan tikanikhgi, kirliligi ve
glrultiyl azaltmak (Kyoto protokolii hedefleri) ve ayni zamanda tasima hizmetlerinin hareketliligini artirmak
amaclanmaktadir. Temel fikir, farkli tasiyicilardan gelen yikleri konsolide ederek ve sehirdeki yuk
tagimaciligini koordine ederek tim bilesenleri kapsayan entegre bir lojistik sistemi gelistirmektir
(Hemmelmayr vd., 2012).

Sehir lojistigi Uzerine kapsamli ¢galismalar icin bkz. Bektas vd. (2015) ve Savelsbergh ve Woensel (2016).
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1.2. ARAG ROTALAMA PROBLEMI (ARP)

Lojistik yonetiminin bir parcasi olan dagitim kararlarinda arag rotalarinin belirlenmesi
olduk¢a onemlidir. Bu baglamda Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) — Vehicle Routing
Problem (VRP), lojistik alaninda operasyonel dizeyde karsilagilan bir problemdir. Lojistik
sirketleri, arag¢ rotalarini optimize etmek icin matematiksel modelleme tekniklerini
kullanarak rekabet glglerini arttirmaktadirlar. Ara¢ rotalama problemleri optimizasyon
literaturinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Li vd., 2020a). Ayrica, akademik literatlrdeki
ARP caligsmalari olduk¢a ¢ok sayida olmakla birlikte her yil giderek daha da artmaktadir
(Vidal vd., 2019). ARP, NP-zor (NP-hard)? problem sinifina girmekte olan kombinasyonel
bir problem tiraddr (Bent ve Van Hentenryck, 2004). Bu ylzden, kesin ¢b6zim
algoritmalari nispeten kuligik O6lcekli problemleri ¢dzebilmekteyken buylk olgekli
problemlerin ¢éziminde sezgisel/metasezgisel yontemlerin kullanimi gerekmektedir
(Cordeau vd., 2005; Crevier vd., 2007). Ayrica ARP, tek-asamali dagitim sistemine isaret

etmektedir.

Gezgin Satici Problemi (GSP) — Traveling Salesman Problem (TSP), dugumler
arasindaki maliyeti (mesafe, sure veya maliyet) minimize edecek sekilde bir saticinin bir
sehirden bagslayarak diger tUm sehirleri yalnizca bir kez ziyaret ettigi ve baslangi¢
noktasina geri dondugu problem turtudur (Little vd., 1963). GSP’nin birden fazla arag
kullanarak ve gercek hayat problemlerinde kargilasilan birtakim kisitlarin da
eklenmesiyle gelistirilmis hali olan ARP ilk kez “Dantzig ve Ramser” tarafindan 1959
yilinda “Kamyon Sevkiyat Problemi (Truck Dispatching Problem)” olarak benzin
istasyonlarina benzin dagitimi yapmak amaciyla gahsiimistir (Baldacci vd., 2008;
Fukasawa vd., 2006). Daha sonra, Clarke ve Wright 1964 yilinda tasarruf algoritmasini
geligtirmis ve bu problemi bir dogrusal optimizasyon problemine donusturmuagtur
(Braekers vd., 2016). Klasik ARP olarak bilinen bu problem Kapasite Kisith ARP
(KKARP) olarak da anilmaktadir. ARP’ nin atik toplama, dagitim ve toplama problemleri,
okul tagitlarinin glizergahlarinin belirlenmesi, ugak rotalama problemi, servis araclarinin
rotalanmasi, internet UGzerinden yapilan aligveriglerin teslimati gibi bircok alanda

uygulamalari s6z konusudur.

ARRP, belirli kisitlar altinda bir veya birden fazla dagitim noktasindan (depo) cografi olarak

dagilmis belirli musterilerin taleplerini karsilayacak minimum maliyetli arag rotalarinin

2 NP(Non-Deterministic-Polynomial-Time)-zor sinifinda yer alan problemler, polinomsal zamanda bir
¢6zUmu oldugunu ispatlayamadigimiz karar problemleridir (Du ve Leung, 1990).
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belirlenmesi problemidir (Christofides vd., 1981; Laporte, 1992). Her bir ara¢ rotasina
oncelikle depodan baslamakta ve tim musterilerin ziyareti gerceklestikten sonra tekrar
yine ayni depoya dénmektedir. Filodaki her bir aracin belirli bir yik tasima kapasitesi
vardir ve tim araclarin kapasiteleri birbirine esit ve benzer maliyetlere (sigorta, bakim
vb.) sahiptir. Diger bir deyisle, araclar homojen 6zelliklere sahiptir. Arac kapasiteleri ve
musteri talepleri 6nceden bilinmektedir (deterministiktir) (Kumar ve Panneerselvam,
2012).

Kapasite kisith ARP’ de yer alan kisitlar asagida verilmektedir (Laporte, 2007):

e Her bir ara¢ rotasina depodan baglamakta ve rotasini yine depoda
sonlandirmaktadir,

o Musterilerin talepleri karsilanmak zorundadir,

e Arac kapasiteleri agilamamaktadir,

e Her bir misteri yalnizca tek bir arag tarafindan bir kez ziyaret edilmektedir.

1.2.1. ARP Problem Tanimi ve Matematiksel Modeli

Kapasite Kisith ARP, ARP cesitleri icerisinde literatiirde en ¢ok calisilan versiyondur.
S6z konusu problem, G (V, A) tam bir sebeke (sebekedeki her bir dugim arasinda bir
yay (yol) olma durumu) lGizerinde su sekilde tanimlanabilmektedir (Toth ve Vigo, 2014, s.
3-8):

Uriin taleplerinin dagitimi, O ile gdsterilen, tek bir depodan n adet misteriye (N= {1, 2,
..., h}) yapilmaktadir. Burada V= {0} U N digim kimesini, A={(i, j):i,j €V, i #} ise depo
ile musterileri ve musteri ciftlerini birbirine baglayan yay kiimesini ifade etmektedir. i'den
j'ye giden bir arag i¢in seyahat maliyeti (genellikle i ve j arasindaki mesafe) s6z konusu
olmakta ve c;; ile gosterilmektedir. Dugumler arasindaki mesafeler simetrik degildir ( c;;
# ¢j; ). Hepsi ayni kapasiteye (Q> 0) ve benzer maliyetlere sahip K adet homojen arag

depoda yer almaktadir. Urlinler depodan musterilere bu araclarla taginmaktadir. d; 20,

i € N olmak Uzere, i mlsterisine teslim edilmesi gereken talep miktarini géstermektedir.

Problemin amaci, toplamda kat edilen mesafeyi minimize edecek, yukarida séz edilen

kisitlari saglayan arag rotalarinin belirlenmesidir.
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Asagida verilen matematiksel model (Toth ve Vigo, 2014, s. 3-8) igin gerekli tim

notasyonlar Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Kapasite Kisith ARP Modeline Ait Kiime, Parametre ve Karar

Degiskenleri

Grup Sembol Anlam
N={1,2, ..., n} Musteri kiimesi
Kimeler V={0} UN Dugim kimesi

A={G, )i, jeV, i#j}

Yaylar kiimesi

Cij i ve j dUgumdi arasindaki mesafe (Vi je V,i#j)
K Filoda yer alan arag sayisi
Parametreler Q Arac kapasitesi
d; i musterisinin talebi (Vi e N)
X ij Aracin i digimunden j digimune gitmesi durumunda 1 diger
Karar durumlarda ise 0 degerini alan ikili karar deg@iskeni (V' i, j € V,
Degiskenleri i#))
u; Aracin i misterisine geldiginde o ana kadar diger musterilere
dagitiimis olan birikimli talep miktari (Vi € N)
Minimize Cij Xij (1.1)
ieVjeV
Kisitlar:
Xjj = Vj eN (12)
ie V\{j
Z Xij VieN (1.3)
JeVi{}
Z xo; < K (1.4)
jeN
U-u+Qx;; s Q-d; Vi jeN,i# (1.5)
d <u<Q VieN (1.6)
u =0 VieN (1.8)
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Yukaridaki modelde (1.1) ile verilen amag¢ fonksiyonu, araglarin kat ettigi toplam
mesafeyi minimize etmektedir. (1.2) ve (1.3) ile verilen kisitlar, sirasiyla, her bir musteri
noktasina yalnizca bir kez gelinmesi ve her bir misteri noktasindan yalnizca bir kez
cikilmasi gerektigini ifade etmektedir. Diger bir deyisle, bir rotada her bir musteri dGgimi
biri 6ncul digeri ardil olmak UGzere iki diger digime baglanmalidir. Rota sayisinin filoda
bulunan arag sayisindan fazla olamayacagi kisit (1.4) ile verilmektedir. (1.5) ile verilen
kisitlar, MTZ formilasyonu olarak bilinen Miller, Tucker ve Zemlin (1960) tarafindan GSP
icin gelistiriimis alt turlari elimine etmeye (subtour elimination) yarayan kisitlardir®. (1.6)
ile verilen kisitlar ile her bir musteriye teslim edilen Grin miktarinin, mugteri talebinden
az olamayacagi ve ayni zamanda bu miktarin ara¢ kapasitesinden fazla olamayacagi
belirtiimektedir. (1.7) - (1.8) ile verilen kisitlar ise karar degiskenlerinin tanimina iliskin

kisitlardir.

1.2.2. ARP Cesitleri

Literatirde Kapasite Kisitl ARP’ nin yani sira varsayimlari ve kisitlarina gore bircok ARP
¢esidi bulunmaktadir. ARP literatlrd Gzerine yapilan detayl calismalar, Eksioglu vd.

(2009), Kumar ve Panneerselvam (2012) ve Braekers vd. (2016)’ da yer almaktadir.

Heterojen Filolu ARP (Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem (VRP)):
Dagitim faaliyetlerinde kullanilan araglarin farkli kapasite ve maliyetlere sahip oldugu bu
tir, Karma Filolu ARP (Mixed Fleet VRP) olarak ta bilinmektedir ve ilk kez Golden vd.
(1984) nin c¢alismasinda ele alinmistir (Baldacci vd., 2008; Penna vd., 2013;
Soonpracha vd., 2014).

Ayrik Teslimath ARP (Split Delivery VRP): Burada klasik ARP’ de yer alan “her bir
musteri yalnizca bir kez ve bir arag tarafindan ziyaret edilmelidir’ varsayiminin aksine
her bir musteri birden fazla kez ziyaret edilebilmektedir. Diger bir deyisle, bir musterinin
talebi birden fazla arag tarafindan ulastirilabilmektedir. Ayrica, her bir musteri talebi arag
kapasitesinden fazla olabilmektedir (Archetti vd., 2006; Chen vd., 2007). Bu tur, ARP
literatiriine Dror ve Trudeau (1989) tarafindan kazandirilmistir. Bircok durumda, ayri
teslimatlara izin vermek hem kat edilen toplam mesafe hem de gerekli ara¢ sayisinda,

Kapasite Kisitl ARP ¢6zimune kiyasla, 6nemli tasarruflar saglamaktadir (Jin vd., 2008).

3 Winston ve Goldberg (2004, s. 536-537), MTZ formilizasyonunun alt turlar elimine etmedeki roliinl
ayrintili bir sekilde agiklamaktadirlar. Literatlirde s6z konusu yontemin yani sira alt tur eliminasyonuyla ilgili
farkli yontemler de bulunmaktadir (Pferschy ve Stanek, 2017).
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Zaman Pencereli ARP (VRP with Time Windows): Rotalama karari, ara¢ kapasite ve
toplam seyahat siresi kisitlarini géz ardi etmeksizin, Urtnlerin musterilere énceden
belirlenmis bir zaman diliminde teslim edilmesi kosuluna gére verilmektedir. Araclar,
musterilere en ge¢ varis zamanindan énce gelmelidir. Aracin musteriye en erken varis
zamanindan 6nce gelmesi durumunda ise burada bekleme s6z konusu olmaktadir.
Modelde yer alan zaman penceresi kisitlari siki ve esnek olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir. Eger bir kisitin yerine getirilmesi mecburi ise siki; ihlal edilmesi mimkiin
ise esnek kisit olarak adlandiriimaktadir. Esnek bir kisitin ihlal edilmesi durumunda ise
ceza maliyeti s6z konusu olmakta ve bu maliyet amag fonksiyonuna eklenmektedir (Bent
ve Van Hentenryck, 2004; Ombuki vd., 2006; Tan vd., 2001).

Dinamik ARP (Dynamic VRP): Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki buytk gelismeler,
musterilerin talep etti§i Urlnlerin kendilerine daha hizli ve esnek bir sekilde
ulastirilmasini beklemeleri vb. sebepler neticesinde ortaya ¢ikmis olan dinamik ARP,
Cevrimici (Online) ARP olarak da ifade edilmektedir (Fleischmann vd., 2004). Bu
problem tipinde, yeni bir musteri talebinin olugsmasi, var olan siparislerden bazilarinin
iptal edilmesi ve yola bagh birtakim aksakliklarin olusmasi gibi yeni kosullarin ortaya
¢lkmasi durumunda s6z konusu durumlarin da dikkate alinarak aracg rotalarinin sirekli
glincellenmesi s6z konusudur. Diger bir deyigle, bilgilerin zamana bagli olarak degismesi
s6z konusudur (Larsen vd., 2002; Pillac vd., 2013).

Topla-Dagit ARP (VRP with Pick-up and Delivery): “Dagitma” depodan musterilere;
“toplama” ise tam tersi yoninde mdusterilerden depoya dogru Urlnlerin tasinmasi
anlamina gelmektedir. Klasik ARP’ de misterilerin timUne yalnizca ya toplama ya da
dagitim faaliyeti gergeklestiriimektedir. Topla-dagit ARP’ de ise toplama ve dagitim
faaliyetleri bir arada farkli zamanlarda veya ayni zamanda yapilmaktadir
(Mosheiov,1998).

Literatirde 3 tlrG bulunmaktadir (Ganesh ve Narendran, 2007):

1. Geri Tasimali ARP (VRP with Backhauls): Musteriler, dagitim ve toplama musterisi
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Her bir rotada, Urunler musterilerden toplanmaya
baslamadan dnce dagditim faaliyetlerinin tamamlanmasi gerekmektedir.

2. Karma Topla-Dagit ARP (VRP with Mixed Pick-up and Delivery): Bazi mugterilere
dagitim bazi musterilerden ise toplama faaliyetinin gergeklestirildigi problem tirtdur.
Bir ara¢ bir musteriye birden fazla kez ugrayabilmektedir. Ayrica, aracin musterilere

ugrama sirasi Uzerinde herhangi bir kisittama bulunmamaktadir.
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3. Eszamanli Topla-Dagit ARP (VRP with Simultaneous Pick-up and Delivery):
Uriinlerin musterilere eszamanli olarak hem dagitildigi hem de misterilerden geri
toplandigi bir problem tiraddr. Toplama ve dagitim yerinin ayni rotada olma
gerekliliginden dolayr hem dagitim hem de toplama faaliyeti ayni ara¢ tarafindan
saglanmaktadir (Tasan ve Gen, 2012). Eszamanl topla-dagit ARP, ilk kez 1989

yihinda Min tarafindan ortaya konulmustur (Montane ve Galvao, 2006).

Cok Depolu ARP (Multi-depot VRP): Bir rota icerisinde araglarin baslayabilecegi veya
donebilecegi birden fazla deponun bulundugu ARP cesididir. Burada her bir arac,

rotasina basladigi depoya geri donmelidir (Crevier vd., 2007; Renaud vd., 1996).

Periyodik ARP (Periodic VRP): Periyodik ARP, literatlrde ilk kez Beltrami ve Bodin
(1974) tarafindan belediye atik toplama problemi icin ¢alisiimistir (Rodriguez-Martin vd.,
2019). Musterilerin belirli bir zaman diliminde bir ya da birden fazla kez ziyaret edildigi
problem turtdir. Diger bir deyisle, rotalar, birden fazla kez ziyaret edilmeyi talep eden
mdusteriler igin, birden ¢ok donemi iceren bir planlama ufku icin belirlenmektedir. Filodaki
her bir ara¢ depodan baslamakta, bir musteri kimesine hizmet vermekte ve vardiyasi
bittiginde ya da kapasitesi doldugunda depoya geri donmektedir (Angelelli ve Speranza,
2002).

Acik ARP (Open VRP): Bu problem turu ilk kez Schrage (1981) tarafindan c¢alisiimistir
(Tavakkoli-Moghaddam vd., 2019). Araglarin son musteriyi ziyaret ettikten sonra depoya
donmeleri gerekmemektedir. Depolar tum turlarin baglangi¢ noktasini temsil etmektedir.
(Tarantilis vd., 2005).

Yesil ARP (Green VRP): Tasima faaliyetlerinden kaynaklanan oldukga buyuk ¢evresel
etkiler, petrol rezervlerinin tikenmesi, enerji guvenligi arayisinda olmak vb. sebepler
dinya genelinde hikumetleri, ¢gevreye zarar vermeyen (¢evre dostu) alternatif yakith
araglarin kullanilmasinin benimsenmesi icin, birtakim yasalari sertlestirmeye ve bazi
tesvikler saglamaya itmistir (Pollet vd., 2012). Bu baglamda yesil ARP, Erdogan ve
Miller-Hooks (2012) tarafindan ortaya konmus, Urdnlerin tagsinmasinda sinirh suris
menziline sahip olan alternatif yakith araclarin kullanildigr ARP tartudar. Ayrica, s6z
konusu araglarin sinirli tank kapasitesine sahip olmalarindan dolayi rota igerisinde yakit

istasyonlarini ziyaret etmeleri gerekebilmektedir (Montoya vd., 2016).

iki-Agsamali Arag Rotalama Problemi (2A-ARP) (Two-Echelon VRP): Uriinlerin,
dogrudan depodan musterilere tasinmasi yerine, depo ile musteriler arasinda yer alan

sehir dagitim merkezleri (city distribution centers) olarak ta adlandirilan uydu noktalari
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(ara tesisler) vasitasiyla tasinmasini ifade etmektedir. 2A-ARP, bir sonraki bélimde

detayli bir sekilde ele alinacaktir.
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2. BOLUM

iKi-ASAMALI ARAG ROTALAMA PROBLEMI (2A-ARP)

E-ticaretin ortaya cikisi, hizli gelisimi ve musterilerin daha hizl teslimat istegi ile birlikte
lojistik hizmetleri glinlik yasamin énemli bir parcasi olmustur (Wang vd., 2017). Bdylece,
gln gectikgce tasinan Urin miktarinin artmasi ile arag trafigi 6zellikle yogun nufuslu
bdlgelerde blyuk bir sorun haline gelmis ve insanlarin yasam refahini olumsuz yénde
etkilemeye baglamistir (Anderluh vd., 2019b; Gonzalez-Feliu vd., 2008; Savelsbergh ve
Van Woensel, 2016). Bu zorluklarla bas etmek igin trafik diizenlemesi, glizergéh ve ag
tasarimi segimi gibi sehir lojistigini ¢esitli dizeylerde optimize edecek algoritmik araglar
geligtiriimistir. Tedarikcilerden musterilere Griin dagitiminin etkinligini artirmak, farkl
planlama ufuklarinda énemli zorluklar yaratmakta ve cesitli seviyelerde kararlarin

verilmesini gerektirmektedir (Breunig vd., 2016):

Operasyonel diizeydeki kararlar: Mevcut araclar icin ginden gune etkin guzergahlarin

belirlenmesini igeren kararlardir. Ornegin, kat edilen mesafenin azaltiimasi.

Taktiksel diizeydeki kararlar. Filo buyUkligunin, araglarin boyutlarinin, kapasitelerinin
ve Ozelliklerinin belirlenmesini igeren kararlardir. Buylk kamyonlar taginan miktar bagina
maliyet acisindan daha etkin olmasina karsin kiguk kamyonlar daha az gurultd
yaratmalari ve daha kiglk park yerlerine ihtiyag duymalarindan dolayl sehir

merkezlerinde daha ¢ok tercih edilmektedir.

Stratejik diizeydeki kararlar: Uretim tesisi, depo vb. yerlerin lokasyonlarinin ve

sayilarinin belirlenmesini igeren kararlardir.

YUk tasimaciigindan kaynaklanan cevresel kirlilik, trafik sikigikhgi, trafik kazalari,
gurulta, hastalik, dusik ortalama ara¢ yukleri vb. sebepler blyluk kamyonlarin sehir
merkezlerine girisini sinirlandiran ve/veya yasaklayan ve ayrica elektrikli araglar gibi
dusuk emisyonlu araglarin kullanimini tegvik eden vyeni politikalar ve girigsimleri
beraberinde getirmistir (Cattaruzza vd., 2017). Bu hareket, Urunlerin depodan
musgterilere dogrudan tasinmasi yerine ¢ok-asamali dagitim sistemleri, 6zellikle iki-
asamall sistemler, Uzerine yogunlagiimasina vesile olmustur (Perboli vd., 2011; Zeng
vd., 2014). Iki-asamali dagitim sistemleri, blylk araglarin yodun nifuslu sehir

merkezlerinden uzak tutulmasina yardimci olmaktadir. Ayrica bu tir sistemler ekonomik
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acidan da oldukga caziptir (Breunig vd., 2019). iki-asamali dagitim sistemlerinin sehir
lojistigi, cok modlu tasima, posta ve paket teslimati, sit toplama, basin ve market
Urdnlerinin dagitimi vb. birgok alanda uygulamalarini gérmek mimkindur. Bunlardan en

sik basvurulan uygulama ise sehir lojistigidir (Cuda vd., 2015).

iki-Asamali Arag¢ Rotalama Problemi (2A-ARP), iki-asamali dagitim sistemlerinde ortaya
cikan ve taktiksel diizeyde kararlari* igeren bir rotalama problemidir (Cuda vd., 2015; Li
vd., 2016b). Burada, dagitim aginda yer alan deponun, uydu ve musteri noktalarinin
yerleri bilinmekte ve dagitim agi iki seviyeye boélinmektedir (Jie vd., 2019). Birinci
asamada urlnler ana depolardan uydu (satellite) olarak adlandirilan ara depolara buytk
araclar vasitasiyla getiriimekte; ikinci asamada ise Urtnlerin bu nokta(lar)dan musterilere
daha kulclk kapasiteli velveya cevreyi nispeten daha az kirleten araclarla (6rnegin;
elektrikli araglar) teslimati saglanmaktadir (Crainic vd., 2012; Grangier vd., 2016; Liu vd.,
2017; Zhou vd., 2018). Uydu noktalari genellikle aktarma ve konsolidasyon faaliyetlerinin
gerceklestirildigi fiziksel alanlar olarak tanimlanmaktadir. Bir uydu noktasi genellikle
kiiclk Olcekte calismakta, dis otopark ve hava sartlarindan korunma alanlarindan
olusmakta ve sinirli ve gegici depolama kapasitesine sahiptir (Li vd., 2018). Gergek
hayatta, uydu noktalarinin sayisi ¢ok fazla olmamakla birlikte 2A-ARP literatlrindeki
¢alismalarda bu sayi en fazla 15 alinmistir. Ayrica, dagitim aginda yer alan tim uydu
noktalari kullaniimak zorunda degildir (Jie vd., 2019). Bir uydu noktasinin talebi,
kendisine atanan mdusteri taleplerinin toplamina esittir. Aktarma ve konsolidasyon
islemleri, farklh kademedeki araglarin birbiriyle bagimli olmasini gerektirmektedir.
Herhangi bir asamada arag¢ rotalarinin degismesi diger asamadaki arag¢ rotalarini
etkilemekte ve buna karsilikl bagimlilik denilmektedir. Bu baglamda, Urandn bir
asamadaki akisi ile diger asamadaki akisinin koordine edilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla, rotalama problemlerinin iki alt probleme ayrigtirilip ayri ayri ¢ézulmesi uygun
degildir (Cuda vd., 2015). Ancak, hangi musteriye hangi uydu noktasindan hizmet
verilecegi belirlenirse, Kapasite Kisith 2A-ARP (KK2A-ARP) birinci asamada ayrik
teslimath ARP ikinci agsamada ise kullanilan her bir uydu noktasi igin Kapasite Kisitl ARP
olmak uzere iki ayri rotalama problemine ayristirilabilmektedir (Jepsen vd., 2013). Diger
bir deyisle, problem, ng uydu sayisini gostermek Uzere, bir tanesi birinci asamada ng
tanesi de ikinci asamada yer alan birbirinden bagimsiz 1+ ny adet ARP problemine
doénusmektedir (Li vd., 2016a).

* Literatirde hem lokasyon (yer) segimi hem de rotalama kararlarinin bir arada verildigi diger bir deyisle
stratejik duzeydeki kararlari iceren problem tiru Iki-Asamali Lokasyon Rotalama Problemi (2A-LRP) (Two-
Echelon Location Routing Problem) olarak yer almaktadir.
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iki-asamall dagitim sisteminin gdsterimi asagida Sekil 2 ile sunulmaktadir. Sekildeki
yildiz merkezi depoyu, dikdortgenler uydu noktalarini ve daireler musterileri
goOstermektedir. Dagitim aginda iki tir rota bulunmaktadir. Birinci asamada arac(lar)
rotasina merkezi depodan baslamakta ve bir ya da birden fazla uydu noktasina
ugradiktan sonra yine merkezi depoya geri dénmektedirler (kesikli cizgiler). ikinci
asamada ise araclar rotasina bir uydu noktasindan baglamakta ve bir ya da birden fazla
musteriyi ziyaret ettikten sonra ayni uydu noktasina geri dénmektedirler (diz cizgiler).
Birinci asamada ayrik teslimata izin verilirken (1 numarali uydu noktasi); ikinci asamada
izin verilmemektedir. Ayrica, dagitim aginda yer alan her bir uydu noktasi kullaniimak

zorunda degildir (6 numarali uydu noktasi).

Sekil 2: iki-Asamali Dagitim Sisteminin Gosterimi
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Kaynak: Wang vd. (2017)
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2.1. 2A-ARP TURLERI

Gonzalez-Feliu vd. (2008) cgalismalarinda 2A-ARP problem cesitlerini 3 ana grupta

tanimlamiglardir.

2.1.1. Zamana Bagh Olmayan Problem Turleri

Kapasite Kisith 2A-ARP: Bu problem tlrl ¢ok-asamali arag rotalama problemlerinin en
temel ve basit halidir. Ayrica, Kapasite Kisith ARP, tek bir uydulu Kapasite Kisitli 2A-
ARP’nin 6zel bir durumu oldugundan Kapasite Kisith 2A-ARP de NP-zor problem sinifina
girmektedir (Breunig vd., 2015; Hemmelmayr vd., 2012; Perboli vd., 2011; Santos vd.,
2013; Wang vd., 2017).

Kapasite Kisitl 2A-ARP varsayimlarindan asagida bahsedilmektedir:

o Dagitim agi, iki kademeye ayrilmakta ve sirasiyla depoya (baslangi¢ noktasi),
uydu noktalarina (ara tesisler) ve musterilere (varis yerleri) karsilik gelen ¢ ayri
digim kimesinden olusmaktadir.

e Birinci seviyede, buylk araglar rotasina depodan baslamakta, bir veya birden
fazla uydu noktasina ugradiktan sonra yine depoya geri ddénmektedirler.

e ikinci seviyede ise, birinci asamadaki araclara nispeten daha kiiciik olan araclar
rotasina bir uydu noktasindan baslamakta, bir veya birden fazla musteriye
ugradiktan sonra yine ayni uydu noktasina geri donmektedirler.

o Dagitim aginda bir adet kapasitesiz depo bulunmaktadir.

o Dagitiimaya s6z konusu olan tek bir Griin bulunmaktadir.

e Deponun, uydu ve mdusteri noktalarinin yerleri bilinmekte ve bunlar sabit
sayidadir.

e Her bir uydu noktasina ait kapasite, yuklenebilecek/bosaltilabilecek maksimum
yuk miktar yerine, her bir uydu noktasindan yonlendirilebilecek ikincil arag sayisi
ile tanimlanmaktadir.

e Her bir uydu noktasinda, Urdnlerin bir aragtan bosaltiip diger bir araca
yuklenmesinden kaynaklanan, Urin miktari ile orantili bir tasima (ellegleme)
maliyeti (handling cost) s6z konusu olmaktadir.

e Dogrudan dagitima izin verilmemektedir. Uriinler zorunlu olarak uydu noktalari

vasitasiyla musterilere ulastiriimaktadir.
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o Miusterilerin talebi belirlidir (deterministiktir) ve talep miktarlari énceden
bilinmektedir.

¢ Dagitim agi boyunca, urtnlerin tasinmasi her bir kademede iki farkh arag filosu
ile gerceklestiriimektedir. Her seviyede, bu seviyeye ait tim araclar ayni kapasite
ve benzer maliyetlere sahiptir (homojendir). Ayrica, her iki seviyede de arag
sayIs| sabittir.

e Ayrik teslimata birinci asamada izin verilmesine ragmen ikinci asamada izin
veriimemektedir. Bu nedenle, ikinci asamada her bir musteri talebinin arag
kapasitesinden daha kiguk olmasi gerekmektedir.

o 2A-ARP’de, tim musteri talebinin karsilandigi, uydu noktalari ve araglara ait
kapasite kisitlarinin ihlal edilmedigi, toplam dagitim maliyetinin (mesafe, stre vb.)
en aza indirildigi bir dizi birincil ve ikincil optimal rotanin bulunmasi

amagclanmaktadir.

2.1.2. Zamana Bagh Problem Tdrleri

Zaman Pencereli 2A-ARP: Bu tur, KK2A-ARP'nin uydularda ve/veya musterilerde varis
veya ayrilis zamanina iliskin zaman pencerelerinin dikkate alindidi bir uzantisidir. Zaman
araliklari siki veya esnek olabilmektedir. Siki olmasi durumunda zaman araliklari ihlal

edilemezken, esnek olmasi durumunda ihlal edilirse ceza bedeli 6denmektedir.

Uydu Senkronizasyonlu 2A-ARP: Bu problem tirunde, bir uyduya gelen aracin en kisa
surede 2. seviye bir araca yuklenmesi gereken yuki bosaltmasi gerektiginden, araglarin
uydulara gelis ve gidislerindeki zaman kisitlamalari dikkate alinmaktadir. Buradaki
zaman kisitlamalari da siki ve esnek olabilmektedir. Olduk¢a dar bir zaman araliginda
tanimlanan siki zaman pencerelerinin gegerli olmasi durumunda, 1. seviyedeki bir aracin
yukinl bosalttiginda, 2. seviyedeki araglarin onu ylklemeye hazir olmasi
gerekmektedir. Esnek olmasi durumunda ise 2. seviyedeki araglarin hazir olmamasi

durumunda talebin kaybedilmesi ve ceza maliyetine katlanilmasi s6z konusu olmaktadir.

2.1.3. Diger Problem Turleri

Cok Depolu Problem: Dagitim aginda uydu noktalarinin hizmet alabilecegdi birden fazla

ana deponun bulundugu problemlerdir.
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Topla-Dagit 2A-ARP: Bu problem tirtinde uydular hem musterilere dagitilacak hem de

musterilerden toplanacak Urinleri depolamak icin birer ara depo olarak kullaniimaktadir.

Taksi Hizmetli 2A-ARP: Maliyeti digirmeye ya da zaman ve/veya senkronizasyon
kisitlarini saglamaya yardimci olmasi durumunda urinun dogrudan depodan musterilere

tasinmasina izin verilmektedir.

2.2. 2A-ARP PROBLEM TANIMI VE MATEMATIKSEL MODELI

Kapasite Kisith 2A-ARP (KK2A-ARP), G= (V, AUA') tam bir sebeke Uzerinde su sekilde
tanimlanabilmektedir (Jepsen vd., 2013; Soysal vd., 2015):

0 ile gosterilen bir adet depo (V= {0}), bir uydu kimesi (V) ve bir musteri kimesi (V,)
olmak Uzere V= V, UV UV, dugumler kimesini ifade etmektedir. Yaylar kimesi iki alt
kiimeden olugsmaktadir. A = A(V,UV,)birinci asamadaki yaylar kiimesini, A= A(VsuV,)
ikinci agsamadaki yaylar kimesini gostermektedir. K= {1, 2, ..., k} birinci asamadaki
araclar kimesini gdstermekte ve araclarin timu ayni tasima kapasitesine (Q> 0) sahiptir.
Benzer sekilde, Q’<Q olmak Uzere, timU ayni kapasiteye sahip (Q™> 0) olan k’ adet ara¢
ikinci agsamada yer almaktadir (k'= XseV, k's ). Burada, s € V olmak lzere, k's ise s uydu
noktasinda kullanilabilecek maksimum ikincil kademe arag¢ sayisini ifade etmektedir. i
misgterisine ait talep miktari, d; = 0 ve i € V,; olmak Uzere, d; ile verilmektedir. Dagumler
arasindaki mesafe, birinci asamada c;; ((i, j) € A, i #); ikinci asamada ise c¢;; ((i, J) € A’,
i#) ile ifade edilmektedir. Digumler arasindaki mesafeler simetrik degildir ( c;; # ¢;; ve
cij # ¢ji). s €Vs olmak Uzere, hs, s uydusunda UrGnun birim tasima maliyetini

belirtmektedir.

Kisa gosterim igin kullanilan §7(s) ve §7(s), s € Vs olmak (lizere, siraslyla birinci asamada
s uydusuna gelen yaylari ve birinci asamada s uydusundan c¢ikan yaylari ifade
etmektedir. Ikinci agamada ise, i € Vs U V, olmak lzere, i digimiine gelen yaylar 5" (i)

ile i digiminden gikan yaylar 5§ (i) ile ifade edilmektedir.

Problemin amaci, yukarida bahsedilen varsayimlari saglayan, toplamda kat edilen
seyahat mesafesini minimize edecek bir dizi birincil ve ikincil optimal ara¢ rotalarinin

belirlenmesidir.
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Asagida verilen Karma Tamsayili Programlama (KTP) modeli (Jepsen vd., 2013; Soysal

vd., 2015) icin gerekli tim notasyonlar Tablo 2 ile sunulmaktadir.

Tablo 2. Kapasite Kisith 2A-ARP Modeline Ait Kiime, Parametre ve Karar

Degiskenleri

Grup Sembol Anlam
Vo ={0} Depo
Ve={1,2,...,8} Uydu kiimesi
V.={1,2 .., ¢c} Musteri kimesi
V=VyUuV, UV, DGgim kimesi
A=A (Vy UV, Birinci asama yay kiimesi
Kimeler A=AV, UV,) ikinci agsama yay kiimesi
5(s) Birinci asamada seV, uydusuna gelen yaylar
5%(s) Birinci agamada seV, uydusundan ¢ikan yaylar
5 (i) Ikinci asamada ie V; U V, digimine gelen yaylar
5+ () Ikinci asamada ie V; U V, digumiinden gikan yaylar
K={1,2 .., Kk Birinci asamada yer alan arag kiimesi
K’ ikinci asamada yer alan toplam arag sayis|
k:s s uydu noktasinda kullanilabilecek maksimum ikincil kademe arag
sayisi (V' s € V)
Q Birinci asama araglarin tagima kapasitesi
Parametreler Q’ ikinci asama araclarin tasima kapasitesi
d; i musterisinin talebi (Vi€ V,)
Cij Birinci asamada i ve j diigimleri arasindaki mesafe (V (i, j) € A, i #))
¢l Ikinci asamada i ve j digumleri arasindaki mesafe (V (i, j) € A, i #J)
Xijk Birinci agamadaki k aracinin i digumudnden j digimine gitmesi
durumunda 1 diger tim durumlarda ise 0 degerini alan ikili karar
degiskeni (VkeK, (i,j) € A, i #))
Wy k araciyla s uydusuna teslim edilen Griin miktari (V k € K, s € V)
lijk i digumuinden ayrilirken k aracinin yuka ( V (i, j)e A, k € K)
Karar Zijs Ikinci asamada s uydusundan ¢ikmis aracin i digimuinden j
Degiskenleri digimiine gitmesi durumunda 1 diger tim durumlarda ise 0 degerini
alan ikili karar degiskeni (Vse Vs, (i,j) € A’ i #))
Fiis i digumunden ayrilirken s uydusundan ¢ikmig aracin yuku ( V (i, ) €

A, seVy)

s uydusundan teslim edilen toplam talep miktari ( Vs € V)




Minimize E § CijXijk + E 2 CijZijs

keK (i, j) € A seVs (i, j) € A’
Kisitlar:
Xijk = Z Xijk
(i, j) €5%(s) (i,j) €5 (s)
Z Xijk <1
(i,j) €5"(s)
z lijk = lijk-wWik
(i, j) €57 (s) (i,j) €5 (s)
lijk= Q Xijk
lijk =0
(i,j)€d (s)
Wsk = ts
keK
Zaps =1

seVs (a, b) €6+ (i)

Zabs = Z Zabs

(a, b) ed' (i) (a, b) €d'* (i)

Zyps T
seVs\{s} (a, b)ed' t(s) seVs\{s} (a, b)ed " (s)

Zaps < K's
(a,b)ed't (s)

Zabs <k
seVs (a, b)ed'*(s)

D)

SeVs (a, b) €5 Y (i) seVs (a, b)ed' (i)

fabsSQ’ Zabs

Zyps' =0

fabs = 2 Z fabs = dj

V seVs, keK

V seVyU Vg, keK

V seVs, keK

V (i, j)eA, keK

V seVy, keK

V seVs

v ieV,

VieV,, seVg

V seVs

V seVs

VieV,

V (a, b)eA’;, seV
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2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)
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ts = fabs V seV (2.15)
(a, b)ed'+ (i)

Z te = Z d V sV, (2.16)
s€eVs i€Ve

Xijk €{0,1} V(i j) €A keK (2.17)
Zjjs €{0,1} V(ijeA, seVs (2.18)
W20 V seV, keK (2.19)
lijk 20 V (i, j) € A keK (2.20)
fijs 20 V(i,j) €A, seVs (2.21)
te 20 V seV, (2.22)

Yukarida g0sterilen kapasite kisitl 2A-ARP’ ye ait matematiksel modelde (2.1) ile verilen
amag¢ fonksiyonu birinci asamadaki ve ikinci asamadaki araglarin kat ettigi toplam
mesafeyi minimize etmek Uzere iki pargadan olugmaktadir. (2.2) ve (2.6) arasindaki
kisitlar dagitim aginin birinci agamasi ile ilgili kisitlardir. (2.2) ile verilen kisitlar, her bir
uyduda tum araclar icin akigin korunumunu saglayan kisitlardir. Bir aracin bir uyduyu en
fazla bir kez ziyaret etmesini saglayan kisitlar (2.3) ile verilmektedir. Bir uydu noktasi
birden fazla birincil kademe arag¢ tarafindan ziyaret edilebilmekte (ayrik teslimata izin
veriimekte, Sekil 2’de gdsterilen 1 numaral uydu noktasi) ancak tek bir arag bir uyduyu
birden fazla kez ziyaret edememektedir. (2.4) ve (2.6) arasinda yer alan kisitlar, her bir
yay Uzerindeki yukun akigini dizenleyen ve arag kapasitelerinin agiimamasini saglayan
kisitlardir. Ayrica, (2.4) kisitlar birinci asamada alt turlari elimine etmektedir (Bard ve
Nananukul, 2009; Treitl vd., 2012). YUkun birinci asamadaki akisi ile ikinci agsamadaki
akisinin koordine edilmesi (2.7) kisitlari ile saglanmaktadir. S6z konusu kisitlar, her bir
uydu noktasina birincil kademe araglar ile getirilen toplam Urdn miktariyla bu uydu
noktalarindan musgterilere teslim edilen toplam talep miktarini iliskilendirmektedir. (2.8)
ve (2.16) arasindaki kisitlar ise dagitim aginin ikinci agsamasiyla ilgili kisitlardir. Her bir
masterinin yalnizca ve muhakkak bir kez ziyaret edilmesi, (2.8) ile verilen kisitlar

vasitasiyla saglanmaktadir. (2.9) kisitlari, her bir misteride aracin baslangi¢ noktasinin
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korunmasini saglayan kisitlardir. Uydular arasindaki trafigi elimine eden kisitlar (2.10)
ile verilmektedir. Diger bir deyisle, ikinci asamada bir uydu noktasindan digerine gidisi
ortadan kaldirmaktadirlar. (2.11) ve (2.12) ile verilen kisitlar, kullanilan ara¢ sayisinin
mevcut arag sayisindan fazla olmamasini garanti etmektedirler. ikinci asamadaki her bir
yay Uzerindeki akisin korunumu ve ara¢ kapasitelerinin asilmamasinin saglanmasi
(2.13) ve (2.14) kisitlari ile temin edilmektedir. Ayrica (2.13) kisitlari ikinci asamada alt
turlari elimine etmektedir. (2.15) kisitlari, her bir uydu noktasi igin, urlin akisinin
korunumunu saglamaktadirlar. Tim uydu noktalarindan goénderilen toplam 0rdn
miktarinin, tim mausterilere ait toplam talebe esit olmasini saglayan kisitlar (2.16) ile
verilmektedir. (2.17) -(2.22) ile verilen kisitlar ise modeldeki karar degiskenlerinin

tanimina iligkin kisitlardir.
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3. BOLUM

2A-ARP UZERINE LITERATUR iNCELEMESI

E-ticaretin ortaya cikisl, insanlarin tiketim aligskanliklarinin degismesi, tuketicilerin
taleplerinin olabildigince hizli bir sekilde karsilanmasi istedi ve boylece tasinan Urln
miktarinin her gecen gun hizla artmasi, 6zellikle yogun nifuslu boélgelerde, artan trafige
sebep olmus ve insanlarin yasam refahini olumsuz yénde etkilemeye baglamistir. Bu
problemlere ¢dzim arayiginda olmak, akademik g¢alismalarin da konuya egilimlerini

saglamig ve s6z konusu literatirde de ilgi gérmustur.

2A-ARP Uzerine yapilan 66 adet ¢alismaya ulasiimistir. Bu ¢alismalar, kullanilan ¢ézim
metotlarina, varsayimlarina, optimize edilmeye calisilan amag¢ fonksiyonlarina/amag
fonksiyonu bilesenlerine ve kullanilan veri setlerine gore detayli bir sekilde incelenmistir.
S6z konusu cgalismalar, kullanmis olduklari ¢ézim metotlarina gdére kesin, sezgisel
velveya metasezgisel ve hem kesin hem de sezgisel/metasezgisel ydontemlerin bir arada
kullanildigr karma yontemler olmak dzere 3 ayri grupta asagida aktariimaya

calisiimaktadir.

3.1. KESIN ¢OzUM YONTEMLERININ  KULLANILDIGI
GALISMALAR

2A-ARP’nin ilk resmi tanimi Gonzalez-Feliu (2008) tarafindan yapiimistir (Dellaert vd.,
2016; Eitzen vd., 2017). Gonzalez-Feliu (2008), akig-temelli bir matematiksel model
ortaya koymus ve bu modelin sdrekli gevsetmesini glglendirmek igcin ARP
formulizasyonundan tiretilmis birtakim gecerli esitsizlikler dnermistir. Ayrica, modelin
optimizasyon slrecini (¢ saatten daha kisa bir stirede tamamlayamadigi orta élgekli 2A-
ARP o6rneklerini ¢bzebilmek adina alt sinirlar elde edebilmek tzere “Situn Olusturma”
prosedurunu kullanmigtir. Gonzalez-Feliu vd. (2008), Kapasite Kisitl 2A-ARP igin akis-
temelli bir KTP modeli 6nermiglerdir. 50 misteri ve 5 uydu noktasina kadar karsilastirma
orneklerinin  sonuglarini  6nemli dlgude iyilestirebilen birkag gecerli esitsizlik
sunmusglardir. Bunun yani sira farkli gercekgi senaryolar altinda hesaplamalar

yapmislardir.
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Perboli vd. (2009a), 2A-ARP icin sebeke akis formilizasyonu sunmuslar ve problemin
dogrusal formilizasyonunu guglendirmek amaciyla “Gezgin Satici Problemi” ve
“Kapasite Kisith ARP” den tasarlanmis birtakim gecerli esitsizlikler ortaya koymuslardir.
Calismada, bu gecerli esitsizlikler “Dal ve Kesme Algoritmasi” igerisine eklenmis ve test
edilmistir. Onerilen gecerli esitsizliklerin optimal ¢dziim elde etmede etkin olduklari
sonucuna variimistir. Benzer sekilde, problemin sirekli dogrusal formilizasyonunu
gl¢lendirmek adina “Gezgin Satici Problemi” ve “Kapasite Kisitl ARP” den tasarlanmis
ve “Dal ve Kesme Algoritmas!” igerisine eklenmis birtakim yeni gecerli esitsizliklerin
tanimlandigi ¢alisma Perboli vd. (2009b) ve Perboli vd. (2010) tarafindan yapilmistir.
Bu calismalarda, 50'ye kadar musteriye sahip érneklerde kapsamli hesaplamalar,
literatlirde bilinen en iyi ¢6zim sonuglarinda %4 ile %15 arasinda bir iyilesme oldugunu

gOstermistir.

Baldacci vd. (2013), gecerli alt sinirlari tiretmek amaciyla 2A-ARP modeli igin yeni bir
matematiksel formilizasyonu ortaya koymuslardir. “Dinamik Programlama”ya dayali
sinirlandirma prosedurinu iceren (Cift Cikis Yéntemi) ve problemi sinirli sayida ¢ok
depolu ARP’ye ayristiran kesin bir ¢gziim algoritmasi tasarlamislardir. Onerilen yontem
hem literatiirden alinan hem de yeni olusturulan, 100'e kadar musteri ve 6 uydu ile 207
ornek Uzerinde test edilmigtir. Literatirdeki 6rnekler ve yeni érnekler Gzerindeki kapsamli
hesaplama sonuglari, dnerilen yéntemin, hem elde edilen alt sinirlarin kalitesi hem de
¢cbzulen orneklerin sayisi ve boyutu agisindan dnceki kesin algoritmalardan daha iyi
performans goésterdigini ortaya koymustur. Jepsen vd. (2013), simetrik 2A-ARP igin
kenar akis modeli dnermisler ve problemin ¢dzimu igin gegerli esitsizlikler ve genel bir
“Dal ve Kesme Algoritmasi” sunmusglardir. Ayrica yazarlar, Perboli vd. (2011)'de sunulan
modelin, ¢6zimde ikiden fazla agik uydu olmasi durumunda, dogru Ust sinirlari
saglayamayabilecegini ifade etmislerdir. Santos vd. (2013), Kapasite Kisith 2A-ARP igin
Tamsayih Programlama (TP) modeli formilize etmigler ve iki adet “Dal ve Fiyat

Algoritmasi” sunmuslardir.

Sitek ve Wikarek (2014),’"Karma Tamsayili Dogrusal Programlama (KTDP)” ve
“Mantiksal Kisit Programlama” metotlarini birlestirerek entegre bir ¢ozim yaklagimi

benimsemiglerdir.

Cuda vd. (2015), iki-asamali dagitim sistemleri ile ilgili calismalarin konu edildigi detayh
bir literatiir inceleme calismasi sunmuslardir. Bu baglamda, “iki-Asamali Lokasyon
Rotalama Problemi”, “2A-ARP” ve “Kamyon ve Rémork Rotalama Problemi” olmak tzere

g tir problem dikkate alinmistir. “Kapasite Kisith iki-Asamali Lokasyon Rotalama
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Problemi” ve “Kapasite Kisith 2A-ARP” igcin KTDP modeli; “Kapasite Kisitl Kamyon ve
Roémork Rotalama Problemi” icin ise rota temelli tamsayili dogrusal programlama modeli
go6stermislerdir. Soysal vd. (2015), zaman-bagimh Kapasite Kisith 2A-ARP icin KTDP
modeli gelistirmislerdir. Toplam mesafe, toplam sure, toplam yakit tiketimi ve toplam
maliyet olmak Uzere 4 amag fonksiyonu ile ¢galismislardir. Yakit tiketimi ve emisyon
degerlerinin hesaplanmasinda kapsamli bir model kullanmiglar ve aracin tipi, seyahat
edilen mesafe, aracin hizi, aracin ylki ve aracin zamana bagh hizini da hesaba
katmiglardir. Modelin ¢6zimini kuvvetlendirmek amaciyla gegerli esitsizliklerden
yararlanmiglardir. Ayrica, ARP ve 2A-ARP modellerini yukaridaki 4 amag fonksiyonu ile
karsilastirmislardir. iki-asamali sistemlerin tek asamali sistemlere gére daha gevre dostu

sonuglar Uretmesine kargilik daha maliyetli oldugu sonucuna variimistir.

Dellaert vd. (2016), zaman pencereli 2A-ARP calismiglardir. Problem icin iki adet patika-
temelli matematiksel model formilizasyonu 6nermislerdir. Gelistirilen formulizasyonlarin
¢6zimande her birinin “Sttun Olusturma” yaklasimi kullandidi “Dal ve Fiyat Algoritmasi”

tabanli algoritmalar tercih etmiglerdir.

Eitzen vd. (2017)'de, cok-amacl, cok-urinli ve heterojen filolu 2A-ARP modeli
sunulmustur. Esmaili ve Sahraeian (2017), dayaniksiz Urlnlerin teslimati igin
gelistirdikleri Kapasite Kisith 2A-ARP modelinde, migterilerin memnuniyetini ve gevresel
sorunlari dikkate almislardir. Toplam musteri bekleme suresini ve toplam seyahet
maliyetini minimize eden iki-amagh KTP modeli dnermiglerdir. Ayrica, sera gazi

emisyonlarini probleme kisit olarak eklemislerdir.

Perboli vd. (2018), problem igin KTP modeli sunmuslar ve birtakim yeni gecerli
esitsizlikler gelistirmislerdir. Sonrasinda, bu gecerli esitsizlikleri “Dal ve Kesme

Algoritmasi” igine dahil etmigslerdir.

Babaee Tirkolaee vd. (2019), 2A-ARP icin c¢ok-amagh KTDP modeli ortaya
koymuslardir. Dayaniksiz drunlerin teslimatinda zaman pencerelerini ve c¢evresel
sorunlari hesaba katmiglardir. Babagolzadeh vd. (2019), acik 2A-ARP igin KTDP
modeli onermislerdir. Zaman penceresi ve Urunlerin uydularda asagi yonde dagitima
hazir hale geldigi zamani ifade eden devir suresi (release-time) gibi sehir dagitim
kisitlamalarini dikkate almiglardir. Liu vd. (2019), iki-asamali dagitim sistemlerinde stok
yenileme suresine sahip dayaniksiz Urunler icin Uretim ve rotalama kararlarini birlikte
analiz etmiglerdir. Problemi, bir planlama ufku boyunca Uretim, ikmal, envanter ve

rotalama kararlarini eszamanli olarak optimize etmek amaciyla tasarlamiglardir. Diger



31

bir deyisle, “Uretim Rotalama Problemi” ile “2A-ARP”yi harmanlamislardir. Her iki
asamada da farkh envanter politikalarini dikkate aldiklari problemi KTP modeli ile
sunmuslardir. Wang vd. (2019)’ da ikinci asamada elektrikli araglarin kullanildigi ve
bdylece dagitim agina batarya degdisim istasyonlarinin eklendigi zaman pencereli 2A-
ARP i¢in bir KTDP modeli gelistiriimistir.

Wei vd. (2020), dayaniksiz urlnlerin Uretim, teslimat ve stok stratejilerini dikkate alarak
“Uretim Rotalama Problemi” ile “2A-ARP”yi harmanlamiglardir. Uretim, ikmal, stok ve
rotalama kararlarinin eszamanli olarak optimize edilmeye calisildigi problem KTP modeli
olarak sunulmustur. Modelde dort adet gecerli esitsizlige yer verilmigtir. Bu gecerli

esitsizlikler “Dal ve Kesme Algoritmasi’na eklenmistir.

3.2. SEZGISEL / METASEZGISEL GOZUM YONTEMLERININ
KULLANILDIGI GALISMALAR

Crainic vd. (2008), birinci ve ikinci asama rotalama problemlerini ayirmaya ve bu alt
problemleri yinelemeli olarak ¢ézmeye dayali, bir tanesi “kimeleme” digeri ise “cok-
depolu ARP” olmak Uzere, iki temel metasezgisel algoritma tasarlamiglardir. Bu
metasezgisellerle elde edilmis iyi ve uygun bir ¢ézimden sonra “Ayrik-Buyuk-Rota
Sezgiseli”, “Ekleme Sezgiseli” ve “Degis Tokus Sezgiseli” olmak tGzere g adet iyilestirme
sezgiseli kullanmiglardir. Ayrica yazarlar, metasezgisel ve kesin ¢ézim yontemlerinin
sonuglarini kiyaslamanin yani sira farkli muisteri ve uydu noktalarinin mekénsal
dagilimlarinin, kullanilan ydntemlerin performansi ve dagditim sisteminin maliyeti
Uzerindeki etkisini incelemiglerdir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, iki-asamal

dagitim sistemlerinin blylk Olgude dagitim maliyetlerini azalttigi gézlemlenmisgtir.

Crainic vd. (2011), depodan uyduya aktarimi ve uydudan musteriye teslimati ayirmaya
ve bu alt problemleri yinelemeli olarak ¢dzmeye dayali “Coklu-Baslangi¢” sezgisellerini
kullanmiglardir. Calismada kullanilan algoritmalarin oldukga sinirli hesaplama c¢abasi
gerektirdigi, iyi performans gdsterdikleri ve literatlirdeki diger sezgisel yontemlerden
daha etkin oldugu sonucuna varmiglardir. Meihua vd. (2011), 2A-ARP modelini ¢6zmek
Uzere Ug¢ sezgiselin birlestirildigi karma “Karinca Kolonisi Optimizasyon Algoritmasi’ni
Onermislerdir. Problem, o&ncelikle uzaklik tabanli kimelemeye dayali bir ayirma
stratejisiyle (m+1) adet kapasite kisith ARP’ ye ayrilmistir. Daha sonra, bu alt problemler
“Coklu Komsuluk Inisi” ile “Gelistirilmis Karinca Kolonisi Optimizasyonu” uygulayarak

¢6zUlmUstir. Son asamada ise bir dnceki asamada elde edilen uygun c¢ozimleri
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iyilestirmek adina “Esik Temelli Yerel Arama” sezgiseli kullaniimistir. Gelistirilen metot,
22 farkli dlgekteki karsilastirma 6rnekleri tGzerinde denenmis, literatliirde yer alan diger

iki algoritma ile kiyaslanmis ve digerlerine gére daha Ustlin oldugu sonucuna variimistir.

Crainic vd. (2012)'de seyahat maliyetlerinin hesaplanmasinda yalnizca mesafelere gore
degil ayni zamanda vyaylarin (yollarin) kullaniimasi durumunda sabit maliyetler,
operasyonel maliyetler ve cevresel maliyetler gibi bilesenlerin de dikkate alindigi ve
boylelikle kentsel alanlardaki yik teslimatinin daha gercek¢i ve kapsamli bir boyutta
yansitildigi bir calisma ortaya konulmustur. Ayrica, maliyetin bu farkl bilesenlerinin uydu
konumunu nasil etkiledigi ve iki asamali yaklagsimin tek asamali yaklasima goére baskin
gelip gelmedigi veya hangi durumlarda baskin geldigi cesitli senaryolarla analiz
edilmistir. Problemin ¢déziiminde “Hizli Kimeleme Sezgiseli” kullaniimistir. Calismanin
sonuglari, tim senaryolarda 2A-ARP’nin ARP’ ye goére ortalama %55 daha az maliyete
sahip oldugunu gostermistir. Hemmelmayr vd. (2012), 2A-ARP ve Lokasyon Rotalama
Problemi igin “Uyarlanabilir Blyik Komsu Arama” sezgiselini dnermislerdir. Tasarlamis
olduklari ydontemde hem mevcut operatérler hem de calistiklari problem tirine d6zel
tasarlanmis yeni operatorler kullaniimistir. Elde edilen sonuglar, gelistirilen metodun
literatlirdeki diger algoritmalara gére daha iyi bir performansa sahip oldugunu ortaya

koymustur.

Crainic vd. (2013), “A¢gdzli Rastgele Uyarlanabilir Arama Proseduri“nin “Patika
Yeniden Baglama” algoritmasi ile birlestirildigi bir metasezgisel yontem tasarlamiglardir.
Problemin ¢6zim yaklasimi, Crainic vd. (2011)’deki yaklasimla ayni olmak Uzere,
depodan uyduya aktarimi ve uydudan musteriye teslimati ayirmaya ve bu alt problemleri
yinelemeli olarak ¢ézmeye dayalidir. Zeng vd. (2013), problemin ¢6zUmu igin “Agg6zIi
Rastgele Uyarlanabilir Arama Prosediirii” ve “Degisken Komsu inisi” algoritmalarinin

birlestirildigi iki asamali karma bir sezgisel yontem dnermiglerdir.

Zhou vd. (2018)’de ¢ok-depolu 2A-ARP ele alinmistir. Problemin 6zelligi, musterilere
farkli teslimat secgeneklerinin sunulmasi ve paketlerini ara toplama tesislerinden
kendilerinin almalarina izin verilmesidir. Problem “Karma Genetik Arama” ile
“Uyarlanabilir Cesitlilik Kontroli” metasezgiseli tabanli “Karma Cok-Populasyonlu

Genetik Algoritma” ydntemiyle ¢éztlmagstir.

Anderluh vd. (2019a), iki asamal sehir dagitiminda van ve kargo bisikletleri
kullanmiglardir. Bu araglarin zamansal ve mekansal senkronizasyonunu ve seyahat

surelerinin belirsizligini hesaba katmiglardir. Seyahat surelerine yonelik senaryolarin
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Uretiimesinde Monte Carlo similasyon yénteminden faydalanmislardir. Problemi iki
asamal “Ac¢g06zli Rastgele Uyarlanabilir Arama Prosediri” ve “Patika Yeniden
Baglama” algoritmalarini harmanlayarak ¢ozmuslerdir. Bevilaqua vd. (2019), heterojen
filolu 2A-ARP’yi ele almiglar ve ¢b6zim yontemi olarak “Lin-Kernighan Sezgiseli”
yontemine dayali “Yerel Arama” prosedirli ile etkin bir “Ada Tabanli Memetik

Algoritma”yi tercih etmiglerdir.

Martins vd. (2020), topla-dagit 2A-ARP probleminin ¢ézimu icin “Hizli Yapici Sezgisel”
onermigler ve bu sezgiseli daha sonra “Yanli Rastgele” bir algoritmaya genisletmiglerdir.
Yan vd. (2020), 2A-ARP’yi ¢cozmek icin “Grafik Tabanh Bulanik Evrimsel Algoritma’dan

faydalanmiglardir.

3.3. KARMA COZUM YONTEMLERININ  KULLANILDIGI
CALISMALAR

Crainic vd. (2010), 2A-ARP c¢o6ziminde “Dal ve Kesme Algoritmasi’ni ve “Hizh
Kimeleme Sezgiseli’ni kullanmislardir. Yazarlar literatirde ilk kez, iki-asamali dagitim
sistemleri icin, érneklemdeki parametrelerin (musteri dagihimi, ana deponun ve uydu
noktalarinin yeri, uydu sayisi, uydularin ortalama erigilebilirligi ve uydu ve musteriler
arasindaki ortalama tasima maliyetleri) toplam maliyet Gzerine etkisini analiz etmiglerdir.
Elde edilen sonuclarda yeni uydularin aciimasinin, minimum maliyete ulasilana kadar
genel maliyetleri azalttidi ancak bu noktadan itibaren dagitim agina yeni uydularin
eklenmesinin genel maliyetleri arttirdigi gézlemlenmistir. Ayrica, codu durumda, 6zellikle
de ana deponun musterilerin bulundugu alanin disinda konumlandirildigi ve uydularin
da depo ile masteriler arasindaki bir yerde olmasi durumunda, 2A-ARP’nin ARP’ ye gére

daha iyi performans gdsterdigi sonucuna variimistir.

Perboli vd. (2011) calismalarinda akis-temelli bir matematiksel model, bir dizi gecerli
esitsizlik, “Dal ve Kesme Algoritmasl” ve iki adet matematik-temelli sezgisel

(metasezgisel) sunmuslardir.

Cetinkaya vd. (2013), zaman pencereli 2A-ARP caligmiglardir. LiteratUrdekilerin aksine,
zaman penceresi kisitlarini dagumler igin degil digumler arasindaki yaylar icin ele
almiglardir. KTP modelinin ¢6zUmu icin gegerli esitsizlikler ve “Memetik Algoritma”

tabanl bir sezgisel yontem 6nermiglerdir.
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Zeng vd. (2014)’de, 2A-ARP icin bir matematiksel model sunulmus ve problemin
¢d6zimul icin once rotala sonra kimele prosedirinid igeren “Acg6zli Rastgele
Uyarlanabilir Arama Prosedirl” ile “Degisken Komsu inisi” algoritmalarinin birlestirildigi

karma bir sezgisel yontem kullaniimistir.

Breunig vd. (2015), 2A-ARP icin énerdikleri matematiksel modeli ¢dzmek adina “Blyuk
Komsu Arama” algoritmasina dayali “Yerel Arama” metasezgiseli gelistirmiglerdir.
Onerilen yéntemin, mevcut algoritmalara gére daha hizli ve kavramsal olarak daha
basitken, mevcut algoritmalardan daha ylksek kalitede ¢dzimler sundugu ifade

edilmigtir.

Breunig vd. (2016), “2A-ARP” ve “iki-Asamali Lokasyon Rotalama Problemi” {izerinde
calismiglar ve her iki problem icin de birer matematiksel model sunmuslardir. Bu
problemleri etkin bir sekilde ¢ézebilmek icin “Numaralandirmali Yerel Arama” ile “Yok
Etme-ve-Onarma” prensiplerini birlestiren “Blylik Komsu Arama” tabanli metasezgisel
yontem gelistirmiglerdir. Boylece her iki problem icin de kisa hesaplama sureleri ile
yuksek kaliteli cozimler elde etmiglerdir. Grangier vd. (2016), zaman pencereli, uydu
senkronizasyonlu ve g¢ok-seyahatli 2A-ARP’yi KTDP modeli ile formilize etmislerdir.
Problemin ¢6zimi igcin  “Uyarlanabilir Blyuk Komsu Arama” sezgiselini
benimsemiglerdir. Li vd. (2016a), zaman-kisith 2A-ARP icin hem KTDP hem de Karma
Tamsayilh Dogrusal Olmayan Programlama (KTDOP) modeli sunmuslardir. “Clarke ve
Wright Tasarruf Algoritmasi” tabanli sezgisel ardindan da “Yerel Arama” algoritmasinin
kullanildig! iki asamali sezgisel algoritma gelistirmiglerdir. Matematiksel formulizasyon
ve sOz konusu sezgisel algoritma 140 adet rastgele Uretilmis 6rnek Uzerinde test
edilmistir. Yapilan hesaplamalar, dnerilen sezgisel metodun c¢esitli drnekleri etkin bir
sekilde ¢dzebildigini gostermistir. Li vd. (2016b), zaman kisith 2A-ARP ic¢in sunduklari
matematiksel modelde karbondioksit emisyonlarini da hesaba katmislardir. Problemi,
yukaridaki calismalari ile benzer sekilde, “Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi” tabanl
sezgisel ardindan da “Yerel Arama” algoritmasinin kullanildigi iki asamali sezgisel

algoritma ile ¢ézmuslerdir.

Anderluh vd. (2017)’de, iki-agamali sehir dagitimi icin geligtirilen matematiksel modelde
van ve kargo bisikletleri kullaniimig ve bu araglarin zamansal ve mekansal
senkronizasyonu ele alinmistir. “Patika Yeniden Baglama” ve “A¢gdzli Rastgele
Uyarlanabilir Arama Prosediri’nl iceren sezgisel algoritma ile ¢dzim Uretilmistir.
Belgin (2017)’de, tersine lojistik faaliyetleri dikkate alinmis ve es zamanl topla-dagit 2A-

ARP’nin dért farkli tird gahisiimistir. Geligtirilen digim-temelli matematiksel modelin
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kuvvetlendirilmesi amaciyla gecerli esitsizliklerden faydalaniimistir. Problemin ¢ézimu
“Kesme Dlzlemi Algoritmasi” ile saglanmistir. Ayrica, “Degdisken Komsu Inisi” ve “Yerel
Arama” algoritmalarini kapsayan karma bir sezgisel yontem 6nerilmistir. Liu vd. (2017),
2A-ARP’de musteri taleplerinin stokastik (olasiliksal) oldugunu varsaymislar ve modeli
iki asamali stokastik programlama olarak formilize etmislerdir. Problemin ¢éziminde
simulasyon tabanl “Tabu Arama Algoritmasi” kullanmiglardir. Wang vd. (2017)'de 2A-
ARP’de musteri taleplerinin stokastik oldugunu varsaymiglardir. Problemi stokastik rota-
temelli matematiksel model olarak formulize etmigler ve problemin ¢éziimiinde “Genetik

Algoritma” tabanli bir yaklasim benimsemiglerdir.

Belgin vd. (2018), es zamanl topla-dagit 2A-ARP icin dugim-temelli bir matematiksel
model Onermigler ve modeli gucglendirmek amaciyla bazi gecgerli esgitsizlikler
sunmuslardir. Orta ve blyiik 6lgekteki problemlerin ¢éziimiinde “Degisken Komsu inisi”
ve “Yerel Arama” algoritmalarini iceren karma bir sezgisel yontem kullanmiglardir. S6z
konusu algoritmay! kullanarak Turkiye’deki bir sipermarket zincirinin Grun dagitimi icin
tek-asamall ve iki-asamali dagitim sistemlerini kiyaslamiglar ve iki-asamali dagitim
sistemlerinin daha dstin oldugu sonucuna varmiglardir. Li vd. (2018), iki-asamall
dagitim sisteminde uydu noktalarinin degisen gercek-zamanl aktarma kapasitelerini
dikkate almiglar ve problem igin bir KTDP modeli éne slirmislerdir. Ayrica, modelde iki
asamanin etkilesimi igin zaman kisitlarina yer vermislerdir. Problemi, “Clarke ve Wright
Tasarruf Algoritmasi” ve “Degisken Komsu Arama’dan olusan iki asamali sezgisel
yontem kullanarak ¢ézmuglerdir. Matematiksel formulizasyon ve iki agsamal sezgisel
yontem, rastgele olusturulmus 20 klgUk o6lgekli érnek ve 30'a kadar uydu ve 900
musteriye sahip 99 gercekgi drnek kullanilarak test edilmigstir. Liu vd. (2018)’de, Kapasite
Kisith 2A-ARP’ye musterilerin birkag farkli gruba ayrildigi ve ayni gruptaki musterilere
ayni uydudaki araglar tarafindan hizmet veriimesini saglayan gruplama kisitlari
eklenmistir. Problem KTDP modeli olarak formulize edilmig, modele gegerli esitsizlikler
eklenmis ve ¢6zim igin “Dal ve Kesme Algoritmasi” dnerilmistir. Calismada, “Kigultme
Sezgiseli”, “Bagh Bilesen Sezgiseli” ve “iki-Asamall Tabu Arama Sezgiseli” olmak (izere
uc sezgisel yonteme yer verilmigtir. Sahraeian and Esmaeili (2018), dayaniksiz
urtnlerin dagitiminda toplam seyahat maliyetini, mugterilerin bekleme surelerini ve
karbondioksit emisyon degerlerini minimize ettikleri Ug amacli Kapasite Kisitli 2A-ARP’yi
KTDOP modeli ile sunmuslardir. Problemin ¢déziminde “Baskin Olmayan Siralama
Genetik Algoritmasi 1I” ve “Cok Amagch Partikil Strusu Optimizasyonu” algoritmalari

olmak Uzere iki adet metasezgisel yontem kullanmislardir.
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Agardi vd. (2019), ikinci asamada elektrikli araglarin kullaniimasindan dolayr dagitim
agina sarj istasyonlarini da dahil etmislerdir. ikinci asamada araglar rotasina bir sarj
istasyonundan baslamakta, buradan bir uyduya gitmekte, uydu noktasindan aldigi
Urunleri magterilere teslim etmekte ve sonrasinda yine basladigi sarj istasyonuna geri
doénmektedir. Problem igin bir matematiksel model énermisler ve ¢dzim icin “En Yakin
Komsu Algoritmasi” ve “Keyfi Ekleme Algoritmasi” olmak Uzere iki adet yapim sezgiseli;
“Tepe Tirmanma Algoritmasi” ve “Genetik Algoritma” olmak Uzere iki adet te gelistirme
sezgiseli kullanmiglardir. Anderluh vd. (2019b), ¢cok-amacli ara¢ senkronizasyonlu 2A-
ARP igin KTDP modeli gelistirmiglerdir. Sehir merkezi ile buranin digindaki alan arasinda
kalan bdlge olarak tanimlanan ve her iki kademedeki araclar tarafindan da Grdn
teslimatlarinin yapilabildigi “gri alani” probleme dahil etmislerdir. Problemi “Ac¢g6zIu
Rastgele Uyarlanabilir Arama Prosedird”, “Buyik Komsu Arama”, “Dikdértgen Bolme
Sezgiseli” ve “Kiibik Bdlme Sezgiseli” kullanarak ¢ézmuslerdir. Breunig vd. (2019), daha
kiguk boyutlarda olmasi, daha az gurulta ve kirlilik yaratmasi sebebiyle elektrikli arag
filosunu (ikinci agamada) tercih etmiglerdir. Problemin ¢éziminde ayrigtirma teknigi
kullanan bir kesin matematiksel programlama algoritmasini ve “Blyik Komsu Arama”
metasezgiselini tercih etmislerdir. Esmaeili ve Sahraeian (2019), dayaniksiz Urlnlerin
dagitimi icin tek-asamali ve iki-asamali dagitim sistemlerini kiyaslamislardir. Problemi,
es zamanli olarak, toplam seyahat maliyetini, musterilerin toplam bekleme suresini ve
toplam karbondioksit emisyon degerlerini minimize etmek tzere KTDOP modeli ile ele
almiglardir. S6z konusu problemleri “Baskin Olmayan Siralama Genetik Algoritmasi II”
ile gdzmuglerdir. He ve Li (2019) calismalarinda ¢ok-seyahatli 2A-ARP’yi ele almiglardir.
Uydu noktasi yerlerinin dinamik oldugunu varsaydiklari problemi KTDP modeli olarak
formulize etmigler ve “Memetik Algoritma” ile ¢dézmuslerdir. Jie vd. (2019), her iki
asamada da elektrikli araglarn kullandiklarindan dagitim agina batarya degisim
istasyonlarini dahil etmiglerdir. Problem igin TP modeli dnermigler ve ¢ézimde “Satun
Olusturma” ile “Uyarlanabilir Buylk Komsu Arama” algoritmalarini harmanlayan karma
bir sezgisel yontem kullanmiglardir. Kancharla ve Ramadurai (2019), toplam yakit
tuketimini minimize etmek Uzere ¢ok-depolu ve heterojen filolu 2A-ARP i¢cin KTDP modeli
gelistirmigler ve problemi “Uyarlanabilir Blyuk Komgsu Arama” sezgiseli ile gozmusglerdir.
Heterojen filo kullanmanin homojen filo kullanmaya kiyasla daha dusik emisyon ve yakit
tasarrufu sagladigi sonucuna varmiglardir. Li vd. (2019), zaman kisith 2A-ARP’yi ele
almiglar ve problem icin KTDP modeli ortaya koymuslardir. Modelde iki asama
arasindaki etkilesimi saglamak adina, uydular ve musteriler arasindaki atama kararlarini

kullanmak yerine, rotalama kararlari icin zaman kisitlarini benimsemiglerdir. Problemin
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¢6zimuinde 6nce “Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi”’ni ardindan “Degisken Komsu
Arama” algoritmasini uyguladiklari karma bir sezgisel ydéntemden yararlanmiglardir. Su
vd. (2019), 2A-ARP igin bir matematiksel model ve problemin ¢ézimu icin “Yaklagim

Algoritmasi GA” énermislerdir.

Enthoven vd. (2020), probleme kamyonlarin koli teslimati yaptiklari ve buraya yakin
musterilerin kolileri kendilerinin teslim aldidi yerleri, yazarlarin séylemiyle “kapsama
alanlarini”, dahil etmiglerdir. Kimi musterilere Grin teslimati uydu noktalarindan
yonlendirilen araglar vasitasiyla yapilabilmekte; kimilerinin ise trunleri (kolileri) kapsama
alanlarindan kendilerinin teslim almalar saglanmaktadir. Bu baglamda, musterilerin
teslimatla ilgili tercihlerini de probleme dahil etmislerdir. Problem igin KTP modeli
onermigler, modeli kuvvetlendirmek icin gecerli esitsizliklerden faydalanmiglar ve
¢6zimu icin “Uyarlanabilir Blylik Komsu Arama” algoritmasini tercih etmislerdir.
Kitjacharoenchai vd. (2020), birden fazla insansiz hava aracinin(drone) bir kamyondan
ugcmasina, insansiz hava araclarinin bir veya birden fazla musteriye hizmet vermesine
ve aku degisimi ve paket alimiicin ayni kamyona geri ddnmesine izin vererek senkronize
bir kamyon-insansiz hava araci faaliyetini dikkate alan yeni bir rotalama modeli
sunmuslardir. KTP modeli ile sunduklari problemde kamyonlar hareketli ara depolar
olarak dustinilmistir. Calismada “Drone Kamyon Rota insas’” ve “Biiyilk Komsu
Arama” algoritmalari kullamimigtir. Li vd. (2020a), 2018’'deki calismalarina benzer
sekilde, uydu noktalarinin degisen gercek-zamanli aktarma kapasitelerini dikkate
almiglardir. Uydu noktalarini sokakta kamyonlarin park etmesine izin verilen alanlar
olarak distnmuslerdir. Ayrica, zaman penceresi kisitlarini da probleme dahil etmiglerdir.
iIgili problem igin KTDP modeli gelistirmisler ve problemin ¢éziimiinde “Clarke ve Wright
Tasarruf Algoritmasi” ile “Degisken Komsu Arama” sezgisellerinden faydalanmiglardir.
Li vd. (2020b), zaman pencereli ve mobil uydulu 2A-ARP’yi KTDP olarak
modellemigslerdir. Uydu senkronizasyon kisitlarini modele dahil etmiglerdir. Problemde
van ve insansiz hava araclarini kullanmiglar ve bir vanin birden fazla insansiz hava
aracinl tasimasina izin vermiglerdir.  Literatirde birgok calismada kullanildigi Uzere
burada da “Uyarlanabilir Blylk Komgu Arama” ¢ozumde yer almistir. Liu vd. (2020)'de,
paketlerin teslimatinda kamyon ve insansiz hava araglari bir arada kullaniimigtir.
Kamyonlar, yalnizca paket teslimati icin bir ara¢ degil, ayni zamanda insansiz hava
araclari icin hareketli bir depo goérevi de gérmektedir. Problemin optimizasyonu igin ikKi
asamali rota-temelli modelleme yaklasimi benimsenmistir. Blytk olcekli érneklerin
¢6ziminde hizh bir sekilde baslangi¢ ¢6zimU elde etmek amaciyla “En Yakin Komsu”

ile “Maliyet Tasarrufu” stratejilerini harmanlayan bir sezgisel gelistirilirken; baslangig



38

¢6ziminl gelistirmek amaciyla “Benzetilmis Tavlama Algoritmas!” ile “Tabu Arama
Algoritmasi” tercih edilmistir. Marques vd. (2020), kapasite kisith 2A-ARP igin rota-
tabanli bir matematiksel model 6nermisler ve modele birtakim gecerli esitsizlikler
eklemislerdir. Problemin ¢dzimiinde, icerisinde “Suttun Olusturma” tabanl bir sezgisel
yer alan, “Dal-Kesme-ve-Fiyat Algoritmasi’ndan faydalanmiglardir.  Onerilen
algoritmanin, 200’e kadar misteri ve 10 uydu noktasi ile kapasite kisith 2A-ARP
literatlirinde bulunan tim érnekleri ¢cézebildiginden, ampirik olarak oldukga etkin oldugu
ifade edilmigtir. Wang ve Wen (2020), soguk zincir endustrisi i¢in bir karbon ticareti
politikasi altinda karisik zaman pencereli ve heterojen filolu 2A-ARP icin bir matematiksel
model gelistirmiglerdir. Amaci, es zamanl olarak, maliyetleri, karbon emisyonlarini
minimize etmek ve toplam mugteri memnuniyetini maksimize etmek olan problemin
¢6zumunde “Uyarlanabilir Genetik Algoritma” yaklasimini benimsemislerdir. Wang vd.
(2020), cok donemli bir durum-uzay-zaman lojistik aginda, lojistik hizmet saglayicilari
arasindaki is birligini ve kaynak paylasimini kolaylastirmak amaciyla ¢ok merkezli 2A-
ARP’yi 6nermislerdir. Problemin ¢ézimu ¢ asamadan olugsmaktadir. Birinci agsamada,
iki amagli bir dogrusal programlama modeli formiilize edilmistir. ikinci asamada, optimal

rotalari elde etmek icin “Dinamik Programlama”, “Gelistiriimis K-Ortalamal Kiimeleme
Algoritmasi” ve “Gelistiriimis Baskin Olmayan Siralama Genetik Algoritmasi-II”
gelistiriimistir. Son asamada ise lojistik hizmet saglayicilari arasinda is birligini tegvik
eden bir is birligi mekanizmasi tasarlamak igin “Maliyet Acidi Tahsis” modeli

kullaniimistir.

3.4. DEGERLENDIRME

2A-ARP zerine yapilan g¢alismalar, kullanilan ¢6zim metotlarina gére yukarida
tartisiimis ve 6zetle Ek 3'te Tablo E.1 ile verilmektedir. Ayrica, ¢ézim metotlarinin yillara

go6re dagihmi Sekil 3 ile asagida sunulmaktadir.
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Sekil 3: Coziim Metotlarinin Yillara Gore Dagilimi
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Sekil 3’'ten de gorilecegi Uzere 2A-ARP Uzerine yapilan ¢alismalarin sayisi, 6zellikle son
birkag yilda, oldukga artmistir. Ote yandan, problemlere makul surelerde optimum
¢bzumler bulmanin zorlasmasi ve bazen de imkansiz hale gelmesi nedeniyle
kullanilan/geligtirilen  ¢bzim  algoritmalarinin  gesitlendigi ve hatta entegre
avantajlarindan yararlanabilmek amaciyla karma ydntemlerin kullaniminin yayginlastigi

gbzlemlenmektedir.

Calismalarda olabildigince gercek hayatin yansitilabilmesi amaciyla problemlerin daha
kapsaml bir sekilde ele alinmaya calisilmasi, problemin en temel hali olan Kapasite
Kisith 2A-ARP varsayimlarinin genisletiimesine ve literatiirde yeni 2A-ARP c¢esitlerinin
dogmasina yol agmistir. Bélum 2’de bahsedilen ve genel olarak kabul géren Kapasite
Kisith 2A-ARP varsayimlari Gzerine eklenerek problemlerin daha da zenginlestirildigi
diger varsayimlar, bu varsayimlari iceren calismalar ve her bir varsayimi iceren toplam
calisma sayisi Ek 3’te Tablo E.2 ile verilmektedir. Dagitim aginda birden fazla merkezi
deponun olmasi, Urinlerin hem dagitiminin hem de toplanmasinin s6z konusu olmasi,
taleplerin dinamik olmasi, uydu noktalarinin mobil olmasi, drlnlerin tagsinmasinda
elektrikli ve hatta insansiz hava araclarinin kullaniimasi, mdugterilere teslimat
segeneklerinin  sunulmasi gibi gunumuiz dagitim sistemlerini yansitan ¢ok cesitli
varsayimlarin dislndldigu goérulmektedir. Calismalarda yer alan en yaygin
varsayimlarin; araglar igin aki kapasitelerinin s6z konusu olmasi, soférlerin belirli streleri
asan cgalismalarinin engellenebilmesi vb. nedenlerden dolayl “araglarin sinirli siras

menziline sahip olmasi (araglarin rota sirelerinin veya uzunluklarinin sinirlandiriimasi)”
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ve “uydu ve/veya musteri noktalarindaki hizmet sirelerinin hesaba katilmasi” oldugu
g6zlemlenmektedir. Bu varsayimlardan sonra en sik kullanilan bir diger varsayim ise
“‘uydu noktalarina ve/veya musterilere Urin teslimatlarinin herhangi bir zamanda degil

belirli bir zaman araliinda yapilabilmesi”dir.

Calismalarda optimize edilmeye calisilan amacg fonksiyonlarininf/amag¢ fonksiyonu
bilesenlerinin neler oldugu ve nasil formilize edildigi detayl bir sekilde incelenmisgtir.
Calismalarda, problemlerin timdnin minimizasyon problemi olarak ele alindigi ve
karbon emisyon degerlerinin, toplam seyahat suresinin, kullanilan arag sayisinin, toplam
musteri bekleme suresinin (musteri memnuniyetinin maksimize edilmesi) minimize
edilmesi gibi oldukca cesitli amaclarin yer aldigi genel olarak ise maliyetin minimize
edilmeye calisildigi goérilmektedir. Toplam maliyet fonksiyonu bilesenlerinde yaygin
olarak araclarin kat ettii mesafe cinsinden hesaplanan seyahat maliyeti
(transportation/travel/routing cost) ve uydu noktalarinda Urtnlerin bir aragtan bosaltilip
digerine ylUklenmesinden kaynaklanan ellecleme maliyeti (handling cost) dikkate

alinmaktadir.

Problemlere daha hizli ve daha etkin ¢ozumler Uretmek amaciyla yeni modellerin
vel/veya ¢dzim algoritmalarinin gelistiriimesi kadar bu algoritmalarin dogru ¢alistiginin
kanitlanabilmesi ve dolayisiyla ¢aligilan probleme yonelik uygulamanin yapilabilmesi igin
uygun verinin elde edilmesi de akademik ¢calismalar acisindan hayati 6neme sahiptir. Bu
baglamda, s6z konusu ¢alismalarda kullanilan veri setlerinin nasil olugturuldugu bilgisi
de irdelenmistir. Calismalarda kullanilan veri setlerinin ediniminde; &rneklemleri
yazarlarin kendilerinin turettigi (rastgele, belirli bir senaryo ile vb.), literatlirde var olan
orneklemlerin kullanildidi (ya da bu érneklemlerden tiretildigi), gercek hayattaki verilerin

kullanildigi veya gercekgci érneklemlerin yaratiimaya galisildigi gézlemlenmektedir.

Galismalarda yer alan amag fonksiyonlari, bu fonksiyonlarin bilesenleri ve kullanilan veri
seti bilgileri EK 3’te Tablo E.4 ile verilmektedir.
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4. BOLUM

ARP VE 2A-ARP’NIN KARSILASTIRILMASI

2A-ARP’de ARP’den farkli olarak dagitim aginda uydu noktalari bulunmaktadir. Merkezi
depodan c¢ikan birincil kademe araclardaki Urtinler bu uydu noktalarinda bosaltilarak
ikincil kademe aracglara ytklenmekte ve Urlnlerin musgterilere teslimati ikincil kademe
araclar vasitasiyla saglanmaktadir. Diger bir deyigle, UrGnlerin merkezi depodan
misterilere dogrudan tasinmasina izin verilmemektedir. Her ne kadar gergek hayat
problemlerinde hem ARP hem de 2A-ARP o6rneklerine rastlanilsa da dagitim aginda
s6z konusu uydu noktalarinin bulunmasi kimi zaman avantaj kimi zaman ise dezavantaj
yaratabilmektedir. Bu baglamda, calismanin bu bdéliminde iki kademeli dagitim
sistemlerinin tek kademeli dagitim sistemlerine gore avantajli olup olmadigini veya hangi
kosullarda avantajli oldugunu gézlemlemek amaciyla KKARP ve KK2A-ARP
kiyaslamaya tabi tutulmustur. Urlnlerin gikis noktasindan varis noktasina kadar
ulastirnimasinda kat edilen mesafenin yani sira yakit tiketimi, sire ve maliyet te
dagitimin etkinligini gosteren olduk¢a 6nemli anahtar performans gostergeleridir. S6z
konusu dagitim sistemleri, gercege dayanan bir seti kullanilarak bu doért amag

fonksiyonuna gore karsilastiriimistir. Deney semasi Sekil 4 ile asagida sunulmaktadir.

Sekil 4: Deney Semasi

ARP VE 2A-ARP’'NIN KARSILASTIRILMASI

Arastirma Sorusu Anahtar Performans Géstergeleri

Toplam Mesafe

Hangi daditim sistemi

Toplam Yakit Tuketimi

daha avantajlicir?

Tek kademeli miyoksa iki ,
Toplam Sare

kademell mi?

111

Toplam Maliyet
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4.1. DENEYLERDE KULLANILAN AMAG FONKSIYONLARI

Hem ARP hem de 2A-ARP modelleri igin kullanilan amag¢ fonksiyonlari asagida

ayrintisiyla agiklanmaktadir.

4.1.1. Toplam Mesafe Fonksiyonlari

ARP ve 2A-ARP modelleri icin araglarin kat ettigi toplam mesafeyi minimize etmek tizere,
sirasiyla, (4.1) ve (4.2) ile asagida verilen amacg fonksiyonlari kullaniimistir. (4.1)
fonksiyonu bolim 1°de verilen (1.1) amag fonksiyonu ile; (4.2) fonksiyonu ise bdlim 2'de

verilen (2.1) amag fonksiyonu ile aynidir.

Minimize E § Cij Xjj (4.1)

ieVjeV
Minimize § § CijXijk + 2 2 CijZijs (4.2)
KeK (i eA seVs ([P eA’

4.1.2. Toplam Yakit Tuiketimi Fonksiyonlari

Yakit tiketiminin hesaplanmasinda, Soysal vd. (2015)’teki yaklasim ile benzer sekilde,
aracin kat ettigi mesafeyi (metre), aracin hizini (metre/saniye) ve aracin yikunu (kg) de
dikkate alan Demir vd. (2012)'deki kapsamli emisyon modeli baz alinmigtir. A= 3 /ky,
y= 1/1000¢w, B= 0.5CdAp, a= gsing+gCrcos¢ olmak Uzere s6z konusu model asagida
gosterilmektedir. Fonksiyondaki notasyonlara iliskin acgiklamalar ise Tablo 3 ile

verilmektedir.

mesafe

Yakit (litre) = A (k Ne V + V,szmesafe + y a (u+ aracin yukui) mesafe)
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Tablo 3: Yakit Tiiketimi Fonksiyonundaki Notasyonlar ve Agiklamalari

Notasyon Aciklama

3 Yakit-hava kutle orani

K Tipik bir dizel yakitin isitma degeri (kilojul/gram)
y Doénlsum faktéra (gramdan litreye)

k Motor surtiinme faktord (kilojul/devir/litre)
Ne Motor hizi (devir/saniye)

\Y Motor hacmi (litre)

{ Aracin hizi (metre/saniye)

€ Aracin gli¢c aktarma organlari verimliligi
w Dizel motorlar icin verimlilik parametresi
Cd Aerodinamik siriiklenme katsayisi

Aracin 6n yiizey alani (m ?)

Yo, Hava yogunlugu (kg/m?)

g Kitle gekimi sabiti (metre/saniyez)
Cr Yuvarlanma direnci katsayisi

¢ Yolun agisi

Aracin bos agirhgi (kg)

ARP ve 2A-ARP modellerinde toplam yakit tiketimini minimize etmek uzere kullanilan

amag fonksiyonlari, sirasiyla, (4.3) ve (4.4) ile asagida gosterilmektedir.

Minimize § (A (kNeV(C,j/f)X:/+V/3 f2C,'jX,'j+ VG(,UX,'j"‘/,'j) C,'j)) +
@, j) eAVA(C)

(/\ (K NeV (c,;/f)xij +v B fecijxitya(ux+ /ij)Cij)) (4.3)
@, 1) €A(C)
Arag hizinin gegilen yaya goére degismesinden dolayi (4.3) ile verilen amag fonksiyonu
iki parcadan olugmaktadir. ik parga, trafigin sikisik olmadigi, depodan miisterilere
gidisleri ve musterilerden depoya donusleri iceren yaylar; diger parga ise, trafigin sikisik
oldugu, musteriden musteriye gidisleri iceren yaylar igin yakit tiketimi hesaplamasidir.
Burada, A(C) her iki u¢ noktasi da musteri diUgumdu olan yaylar kimesini ifade etmektedir.
f ve f, sirasiyla, trafigin sikisik olmadigi ve sikisik oldugu alanlardaki araglarin hizini

gostermektedir. /;; ise i duguminden ayrilirken aracin yukunlu ifade eden karar

degdiskenleridir (Vi, j € V).
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MlnImIZGZZ (A (k NeV(Cij/f)X,'jk +YB fZC,'jX,'jk'l'YC( (,U Xijk+ /ijk) C,'j))+

keK (i, j) € A

(A(kNV (e /D)2 Y BF2C 2ty a (W zyst i) ©37))  (44)
seVs (i A

(4.4) ile verilen amag fonksiyonu ilk pargasi birinci asamadaki yakit tiketimini diger
parcasl ise ikinci asamadaki yakit tiketimini hesaplamak Uzere iki pargadan
olusmaktadir. f ve f, sirasiyla, birincil ve ikincil kademe araclarin hizini géstermektedir.
Birinci ve ikinci asamadaki araglarin 6n ylzey alanlarinin (A) farkli olmalarindan dolayi
B degerleri de farkllik goéstermektedir. 8 birinci kademedeki araglara , B’ ise ikinci
kademedeki araglara ait degerlerdir. uve y’ de benzer sekilde, sirasiyla, birincil ve ikincil

kademe araclarin bos agirliklarini simgelemektedir.

4.1.3. Toplam Siure Fonksiyonlari

Toplam sureyi minimize etmek tzere kullanilan amag fonksiyonlari ARP igin (4.5); 2A-

ARP igin (4.6) ile agagida sunulmaktadir.

Minimize § (C,'j/f)X,‘j + § (C,'j/f?X,'j (45)
G, )) €AVA(C) .)€ AC)

Minimize § § (c,.j/f)x,-jk + E E (c’,.j/f’)z,-js (4.6)
keK (i, j) € A seVs (i, j)e A’

4.1.4. Toplam Maliyet Fonksiyonlari

ARP ve 2A-ARP modellerinde toplam maliyeti minimize etmek Uzere kullanilan amag

fonksiyonlari, sirasiyla, (4.7) ve (4.8) ile asadida gosteriimektedir.

Minimize 2 (p(A(kNeV(cij/f)x,-j+y,3fzc,-jx,-j+ya(px,-j+l,-j)c,-j)))+
(i, j) EAVA(C)

(P(/\ (kNov (c;;/)xij +vB F2cipxijty a(u X+ ’ij)Cif)))+
(i, ) eA(C)

W(C,'j/f)X,'j + § W(C,'j/f’)X,'j (47)
(i, j) A\ A(C) (i, j) € A(C)
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(4.7) ile verilen toplam maliyet fonksiyonu yakit ve surlci maliyetlerini icermektedir.
Fonksiyonun pargalari, sirasiyla, trafigin sikisik olmadidi alanlardaki yakit maliyetlerini,
trafigin sikisik oldugu alanlardaki yakit maliyetlerini, trafigin sikisik olmadigdi alanlardaki
surtictd maliyetlerini ve ftrafigin sikisik oldugu alanlardaki slricli maliyetlerini
hesaplamaktadir. Burada p yakit fiyatini (TL/litre), w ise surlcu Ucretini (TL/saniye)

simgelemektedir.

Minimize 3" 37 (n(( A (kNoV (6,,/ 1)1+ B £261 %1100y @ (it hyid €13)) )+
keK (i, j) € A

(p( A (KNeV (/12554 v B PC 21yt v @ (1 25+ By €37)) )+
seVs (i, j) € A’

wiey /Xt ) ) wel/fzst ) hits (4.8)

keK (i, j) € A seVs (i, j)) e A’ seVy

(4.8) ile verilen toplam maliyet fonksiyonu yakit maliyetlerini, strtici maliyetlerini ve uydu
noktalarinda yukleme/bosaltma faaliyetlerinden kaynaklanan ellecleme maliyetlerini
(handling costs) icermektedir. Fonksiyonun pargalari, sirasiyla, birinci asamadaki yakit
maliyetlerini, ikinci asamadaki yakit maliyetlerini, birinci asamadaki surict maliyetlerini,
ikinci asamadaki surucu maliyetlerini ve ellecleme maliyetlerini hesaplamaktadir. p yakit
fiyatini (TL/litre), w surlcu Ucretini (TL/saniye), h gise s uydusundaki birim ellegleme

maliyetini (V' s €V,) simgelemektedir.

Toplam yakit tuketimi hesaplamasinda arag yuklerinin (/;;) takip edilmesi gerektiginden
dolayi 1. bolimde verilen Kapasite Kisitl ARP modeline agsagida (4.9)- (4.12) ile verilen
kisitlar eklenmistir. Bu kisitlar, her bir yay Gzerindeki yikin akisini dizenleyen, ara¢
kapasitelerinin asilmamasini saglayan ve [;; karar degiskenlerinin tanimina iligkin
kisitlardir. Aracin yukinin takip edilmesi durumunda ((4.9) kisitlari), alt turlari elimine
etmeye yarayan kisitlarin kullanimina gerek kalmamaktadir (Bard ve Nananukul, 2009;
Treitl vd., 2012). Bu baglamda, s6z konusu modeldeki (1.5), (1.6) ve (1.8) kisitlar

modelden ¢ikariimistir.

I = Z Li- d; VieN (4.9)

it iat
I <Q x;; Vi jeV, it (4.10)
Z lo< 0 (4.11)

;20 VijeVv (4.12)
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4.2. VERI SETI

Problemlerin uygulanmasinda Turkiye’de faaliyet gdsteren bir sipermarket zincirinin

dagitim agi1 érnek alinmistir.

2A-ARP’de dagitim agi bir merkezi depo, 2 uydu ve 10 musteriden (sipermarket
subeleri) olusmaktadir. ARP ’de ise uydu noktalari bulunmamaktadir. S6z konusu
supermarket zincirinin merkezi deposu Istanbul’da yer almaktadir. Uydular,
Ankara ili sinirlarinda yer alan ve sehir igine dagitimin bu noktalardan yapildigi
depolardir. Sidpermarket subelerinin 6rnekleme secilmesinde, Ankara ilinin
merkezi ilgelerinin bulundugu haritanin on esit pargaya bdlinmesi ve her bir
bdlgede (merkezde) bir sube olacak sekilde secilmesi diger bir deyisle dagihml

olarak secilmesi yontemi izlenmigtir. Dagitim agi Sekil 5 ile gosterilmektedir.
Sekil 5: Siipermarket Zinciri igin Dagitim Aginin Gésterimi
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Dugumler arasindaki mesafeler Google Haritalar’dan elde edilmis ve ARP icgin Ek
3'te Tablo E.5, 2A-ARP icin Tablo E.6 ile veriimektedir®.

Talep degerleri, ikinci asamada ayrik teslimata izin verilmemesinden dolayi tek
bir misteriye ait talebin ikincil kademe arag¢ kapasitesini gegmeyecegi sekilde,
rastgele (randomly) olusturulmusgtur. C1’den C10’a, sirasiyla, musteri talepleri
(kg) 2400, 1800, 1500, 900, 600, 1200, 1300, 800, 2500, 2000 olmak Uzere
toplam talep 15000'dir.

2A-ARP’de iki tir arac¢ kullaniimaktadir. Depo ve uydu noktalari arasindaki
dagitimda blyuk araglar kullanilirken; uydu noktalari ile musteriler arasindaki
dagitim kugik araglar tarafindan gerceklestiriimektedir.  Turkiye’deki
buyuksehirlerde Ulagim Koordinasyon Merkezi (UKOME) tarafindan 7 ton ve
Uzeri agir tonajli aracglarin sehir icine giris saatlerinin sinirlandiriimasi ve hatta
bazi glizergahlari kullanmalarina izin veriimemesi nedeniyle® kiiglk arag olarak
9 adet azami yukli agirhgi 5500 kg, bos agirligi 2990 kg ve yuklenebilir agirhgi
(tasima kapasitesi) 2510 kg olan kamyon 6rnekleme secilmistir. Bu araglarin 5
tanesi birinci uyduda 4 tanesi ikinci uyduda kullanilabilmektedir. Bayuk arag
olarak ise 2 adet azami yuklu agirhgr 19000 kg, bos agirhgr 7620 kg ve
yuklenebilir agirhg1 11380 kg olan kamyon kullaniimaktadir.

Toplam yakit tiketimi hesaplamasinda kullanilan teknik parametreler Demir vd.
(2012)den alinmistir ve Tablo 4 ile gdsteriimektedir. Ancak, bos agirlik
degerlerinde oldugu gibi, biylk ve kiglk araclara yonelik 6n ylzey alanlar da
farkllik gdstermektedir. Blyiik araglarin én yiizey alani 4,68 m? iken kiigiik
araglarinki 2.36 m 2'dir. Araglarin 6n yiizey alanlari, n uzunluk ve yiikseklik
degerlerinin ¢arpilmasi yoluyla hesaplanmistir.

Kamyonlarin yerlesim yerleri disindaki hiz sinirinin 80 km/saat, yerlesim yerleri
icerisindeki hiz sinirnin 50 km/saat olmasindan dolayr biylik kamyonun
ortalama hiz degeri 60 km/saat (16,67 metre/saniye); klicik kamyonun ortalama
hiz degeri ise 30 km/saat (8,33 metre/saniye) olarak kabul edilmigtir.

ARP ’de benzer dzelliklere sahip 9 adet kiguk kamyon bulunmaktadir.

Araglara ait tim teknik bilgiler arag¢ brogurlerinden temin edilmigtir.

5 https://www.google.nl/maps, Erisim Tarihi: Kasim 2019

6 https://www.ankara.bel.tr/ukome-kararlari, Erigim Tarihi: Aralik 2019

https://www.enakliyat.com.tr/makale/kamyonlarin-trafige-cikis-saatleri-ve-cezalar, Erigsim Tarihi: Aralik

2019

http://www.kto.org.tr/print.php?type=1&id=1881, Erisim Tarihi: Aralik 2019



https://www.google.nl/maps
https://www.ankara.bel.tr/ukome-kararlari
https://www.enakliyat.com.tr/makale/kamyonlarin-trafige-cikis-saatleri-ve-cezalar
http://www.kto.org.tr/print.php?type=1&id=1881
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e Ankara’da 2019 yilinda dizel yakitin litre fiyat1 6,62 TL'dir’.

o Sofdrlerin 2019 yili aylik brit maasinin yaklasik 6000 TL oldugu bilgisiyle strici
Ucreti 0,0069 TL/saniye olarak baz alinmistir®. Her iki uyduda da birim ellegleme
maliyeti 1 TL'dir.

Tablo 4: Arag¢ Emisyon Parametrelerine Ait Degerler

Notasyon 3 K U] k Ne V € w Cd po g Cr ¢
Deger 1 44 737 02 33 5 04 09 07 12 981001 O

Yukarida ayrintisiyla aciklanan veri setinden, ¢alismanin bundan sonraki kisimlarinda

“temel durum” olarak bahsedilecektir.

4.3. ANALIZLER VE DEGERLENDIRMELER

ARP ve 2A-ARP’nin dort amag fonksiyonuna gore kiyaslanmasinda, kendi i¢lerinde ayni
kisitlar kiimesine sahip modellerle ¢calisiimistir. ARP modellerinde (1.2) -(1-4), (1.7) ve
(4.9) -(4.12) kisitlari; 2A-ARP modellerinde ise (2.2) -(2-22) kisitlari yer almistir.
Problemlerin ¢d6ziminde akademik lisansh Gurobi 9.1.0 kullanimistir. Optimum
¢6zumlerin elde edilmesinde Intel (R) i7 islemci 2.4 GHz hizinda 6 GB bellege sahip bir

bilgisayar kullaniimigtir.
4.3.1. Temel Durum Analizi

ARP ve 2A-ARP modelleri igin elde edilen optimum amag fonksiyonu degerleri ve rotalar
Tablo 5 ile sunulmaktadir. Hem ARP hem de 2A-ARP igin tim amag fonksiyonlarinda
kendi icinde ayni rotalar gézlemlenmistir. ARP’de 9 aragtan 7 tanesi; 2A-ARP’de ise
birinci asamadaki tium araglar, ikinci asamada 9 aractan 7 tanesi kullaniimaktadir. 2A-
ARP’de her iki uydu noktasi da kullanilmakta ancak iki uydu noktasinda da birim
ellecleme maliyetlerinin ayni olmasina ragmen, birinci uydunun ikinci uyduya gore hem
merkezi depoya hem de musterilerin bircoguna daha yakin konumda olmasi nedeniyle,

birinci uydu noktasindan daha ¢ok ara¢ rotalanmaktadir.

"https://www.aytemiz.com.tr/faaliyet-alanlari-hizmetler/istasyonlar-hakkinda/akaryakit-ve-pompa-
fiyatlari/yakit-fiyatlari Erigim Tarihi: Aralik 2019
8https://www.randstad.com.tr/reports/ucretler-yan-haklar-isyeri-egilimleri-raporu/ik-trendleri-ve-ucret-
raporu-2019.pdf Erisim Tarihi: Ocak 2020



https://www.aytemiz.com.tr/faaliyet-alanlari-hizmetler/istasyonlar-hakkinda/akaryakit-ve-pompa-fiyatlari/yakit-fiyatlari
https://www.aytemiz.com.tr/faaliyet-alanlari-hizmetler/istasyonlar-hakkinda/akaryakit-ve-pompa-fiyatlari/yakit-fiyatlari
https://www.randstad.com.tr/reports/ucretler-yan-haklar-isyeri-egilimleri-raporu/ik-trendleri-ve-ucret-raporu-2019.pdf
https://www.randstad.com.tr/reports/ucretler-yan-haklar-isyeri-egilimleri-raporu/ik-trendleri-ve-ucret-raporu-2019.pdf
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Ayni miktardaki tGrGnin toplamda daha cok arag¢ kullanilarak dagitiimasina karsin 2A-
ARP’nin toplam maliyet fonksiyonu haricinde tim amag¢ fonksiyonlarinda daha dusuk
degerlere sahip oldugu ve dolayisiyla daha avantajli oldugu goériimektedir. ARP’nin zayif
performansinin sebebi, toplam mesafenin ¢cojunun depo ile uydu noktalari arasindaki
mesafeden olusmasi ve bu alanlarda, iki-kademeli dagitim sistemindekinin aksine,
dusuk kapasiteli aracglarin kullaniimasi nedeniyle daha ¢ok aracin kullanimina gerek
duyulmasidir. Diger bir deyisle, depo ile uydu noktalari arasinda 2A-ARP’de 2 buyuk
arag kullaniimasina ragmen ARP’ de 7 kiigiik arag kullaniimaktadir. Ote yandan, ARP
daha ¢ok yakit ve surtucu maliyetine sebep olsa da 2A-ARP’nin daha ylksek maliyete
sahip olmasinin sebebi uydu noktalarindaki yukleme/bosaltma faaliyetlerinden

kaynaklanan ellegleme maliyetleridir.

Tablo 5: Temel Durum Optimum Co6ziim Sonuglan

Toplam
Yakit
Tiiketimi
(Litre)

Toplam
Rotalar Mesafe
(Metre)

Toplam Toplam
Siire Maliyet

Problem Tiirii
roblem Tiirii (Saniye) (L)

D-C1-D
D-C2-D
D-C3-D
D-C5-C4-C8-D
ARP D-C7-C6-D 6.604.042 787 398.592 7.975
D-C9-D
D-C10-D

Birinci asama:
D-S1-D
D-S2-D
ikinci asama:
S1-C1-S1
2A-ARP S1-C2-51 2.344.668 457 169.059  19.201
S1-C3-S1
S1-C5-C4-C8-S1
S1-C6-C7-S1
S2-C9-S2
S2-C10-S2

4.3.2. Duyarhihk Analizi

ARP ve 2A-ARP modellerinde bazi parametrelerdeki degisimin etkisini analiz etmek
amaciyla asagida Tablo 6'da agiklamalari verilen 25 senaryo ile duyarlilik analizi
yapiimigtir. Bu senaryolardan ilk 3 tanesi uydulardan yonlendirilen ikincil kademe
araclarin uydulardaki dagihminin degistiriimesi ve dagilima yénelik kisitlarin (uydu

kapasitelerini belirleyen kisitlar: (2.11) kisitlari) modelden ¢ikarilmasi ile ilgili senaryolar
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oldugundan yalnizca 2A-ARP modelleri icin digerleri ise her iki problem tird igin de

yapimistir.
Tablo 6: Senaryolar ve Senaryolara iliskin Agiklamalar
Senaryo Senaryo
Grubu No Aciklamalar
Uydu Tum ikincil kademe araglar (9 adet) birinci uyduda kullanilabilmektedir.
2 Tum ikincil kademe araclar (9 adet) ikinci uyduda kullanilabilmektedir.
Kapasiteleri
Her bir uyduda kullanilabilecek arag sayisi kisitlarinin modelden ¢ikariimasi
Talep Toplam talep miktarinin 15.000’den 6.000'e dusurilmesi
Miktarlar Toplam talep miktarinin 15.000’den 22.000'e gikariimasi
Arag 6 Kuglik kamyon sayisinin 9'dan 12'ye ¢ikariimasi
Sayilari Kuglik kamyon sayisinin 9'dan 7'ye dugurdlmesi
8 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 3.000'e ¢ikariimasi
Kuiglk kamyon kapasitelerinin 2510’dan 3.500'e gikariimasi
10 Kuguk kamyon kapasitelerinin 2510°dan 4.000'e ¢ikariimasi
11 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 4.500'e ¢ikariimasi
12 Kuguk kamyon kapasitelerinin 2510°dan 5.000'e ¢ikariimasi
13 Kuiglk kamyon kapasitelerinin 2510’dan 5.500'e gikariimasi
14 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 6.000'e ¢ikariimasi
15 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 6.500'e ¢ikariimasi
Arag 16 Kuguk kamyon kapasitelerinin 2510°dan 7.000'e ¢ikariimasi
Kapasiteleri 17 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510°dan 7.500'e c¢ikarilmasi
18 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 8.000'e ¢ikariimasi
19 Kuguk kamyon kapasitelerinin 2510’dan 8.500'e ¢ikariimasi
20 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 9.000'e ¢ikariimasi
21 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510°dan 9.500'e c¢ikariimasi
22 Kuguk kamyon kapasitelerinin 2510°dan 10.000'e gikariimasi
23 Kuglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 10.500'e ¢ikariimasi
24 Kugluk kamyon kapasitelerinin 2510’dan 11.000'e ¢ikariimasi
25 Kiglik kamyon kapasitelerinin 2510’dan 11.380'e gikariimasi

Tdm senaryo ve amag fonksiyonlarina gére ARP ve 2A-ARP optimum amag fonksiyonu

degerleri ve ¢6zum sureleri EkK 3'te Tablo E.7 ile, optimum rotalar Tablo E.8 ile

verilmektedir. Senaryolardaki s6z konusu parametrelerde yapilan degisimin optimal

¢6zum sonuglarina yonelik etkileri asadida dort grupta ele alinmaktadir:

Uydu kapasitelerindeki degisimin etkisi: ikincil kademedeki tim araclarin sadece tek

bir uyduda kullanimina izin vermek 2A-ARP’de tim amag fonksiyonlarinda artisa sebep
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olmustur. Ancak, sadece birinci uydunun kullanimi (Senaryo 1), ikinci uydunun
kullanimina (Senaryo 2) goére, daha az artis yaratmistir. Araclarin uydulardaki
kullanimina yonelik kisitlarin modelden cikarilmasi (Senaryo 3) durumunda ise temel
durumda oldugu gibi birinci uydunun daha fazla kullaniimakta oldugu (merkezi depodan
buraya getirilen Grtin miktarinin daha fazla olmasi ve dolayisiyla buradan yonlendirilen
ikincil kademe ara¢ sayisinin daha fazla olmasi), amag¢ fonksiyonlarinda ve rotalarda
degisim olmadigi gézlemlenmistir. Bunun sebebi, birinci uydunun hem merkezi depoya
hem de musterilerin ¢coguna daha yakin konumda olmasidir. Bundan sonraki
senaryolarda parametrelerde yapilan degisikliklerin etkisini daha iyi gorebilmek amaciyla

s6z konusu kisitlar 2A-ARP modellerinden ¢ikariimigtir.

Talep miktarlarindaki degisimin etkisi: Talep miktarlarindaki azalisin (Senaryo 4)
daha az arag¢ kullanimini gerektirmesinden dolayi hem ARP hem de 2A-ARP’de tim
amag fonksiyonu degerlerinde azalis yarattigi gézlemlenmistir. Talep miktarlarindaki
artisin (Senaryo 5) etkisi ise bunun tam tersi yonindedir. Ayrica, 2A-ARP’de Senaryo
4’te yalnizca birinci uydunun; Senaryo S’te ise agirlikli olarak birinci uydunun kullanildigi

gorilmektedir.

Arac sayilarindaki degisimin etkisi: Arac sayisinda yapilan degisim ARP ve 2A-
ARP’de ne amag fonksiyonu degerlerinde ne de optimal rotalarda herhangi bir degisime
sebep olmamistir. Modellerin minimizasyon problemi olmasi ve dolayisiyla mamkuin olan
en az aracin kullaniimasi nedeniyle, ara¢ sayisindaki artig ta (Senaryo 6) uygun olmayan
¢dzime sebebiyet vermeyecek bir azalis (Senaryo 7) ta, optimal ¢6zim sonugclarini

degistirmemektedir.

Aracg kapasitelerindeki degisimin etkisi: Arag kapasitelerindeki artiglar (Senaryo 8-25)
hem ARP’de hem de 2A-ARP’de ayni miktardaki Grintn giderek daha az arag vasitasiyla
dagitilabilmesini mumkdn kildigindan tim amag¢ fonksiyonlarinda azalan degerlerin

g6zlemlenmesini saglamaktadir.

Hem temel durum hem de tim senaryolar géz énunde bulunduruldugunda (bkz: Ek 3
Tablo E.7’deki ortalama degerler ve Sekil 6), 2A-ARP’nin mesafe, sure ve yakit tiketimi
acisindan; ARP’nin ise maliyet acisindan daha avantajli oldugu soylenebilmektedir.
Toplam mesafede Senaryo 17°den sonra kirillim baslamakta diger bir deyisle, her ne
kadar aradaki fark olduk¢a az olsa da ARP 2A-ARP’ye gdre daha dusuk degerler
vermektedir. Bunun sebebi, bundan énceki durumlarda ARP’de kullanilan arag sayisinin,

2A-ARP’de birinci asamada kullanilan ara¢ sayisindan fazla olmasi ve kiriim noktasinda
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bu sayilarin birbirine esit olmasi durumudur. Toplam yakit tiketimi ve toplam stre igin

kirilim noktalari, sirasiyla, Senaryo 12 ve Senaryo 17’dir. Toplam maliyet igin, tim

durumlarda ARP’nin daha disuk maliyete sahip olmasindan dolayi, kirilim noktasi

bulunmamaktadir.

Sekil 6: Temel Durum ve Senaryolara Gére ARP ve 2A-ARP Anahtar Performans

Gostergelerinin Kiyaslanmasi
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TOPLAM MALIYET
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4.3.3. Araglarin Yatirm ve Kiralama Maliyetleri Agisindan

Kiyaslanmasi

ARP ve 2A-ARP’nin kiyaslanmasinda kullanilan toplam maliyet fonksiyonlarinda,
ARP’de slrlicu ve yakit maliyetleri, 2A-ARP’de ise bu maliyetlere ilaveten uydu
noktalarinda ylkleme/bosaltma faaliyetlerinden kaynaklanan ellecleme maliyetleri
hesaba katiimistir. Her ne kadar s6z konusu toplam maliyet fonksiyonlari detayl bir
sekilde ele alinmis olsa da bu fonksiyonlarda araglarin yatirrm ve kiralama maliyetleri
dikkate alinmamistir. Ancak, yakit maliyeti, surlicti maliyeti vb. maliyetler kadar araglarin
yatirnm ve/veya kiralama maliyetleri de g6z dnlinde bulundurulmasi gereken oldukca
onemli maliyet kalemleridir. Bu baglamda, ¢alismanin bu béliminde ARP ve 2A-ARP

araglarin yatirnm ve kiralama maliyetleri agisindan karsilastiriimaktadir.

Araclarin ediniminde kiralama ve satin alma olmak Uzere iki segenek mevcuttur.
Kiralama durumunda vyalnizca kullanilan araglarin kiralanmasi; satin alinmasi
durumunda ise kullanilmasa dahi filodaki tim araglara yoénelik yatirrm maliyeti s6z
konusu olmaktadir. Kiyaslamaya ARP igin gecerli oimadigindan ilk 3 senaryo ve ara¢
kapasitelerinin degismesi dolayisiyla her bir 6zellikteki aracin kiralama ve satin alma
maliyeti bilgisine ulasmanin zor olmasi nedeniyle senaryo 8 ve sonrasi dahil
edilmemistir. Klicik aracin gunlik kiralama Gcreti 300 TL, satin alma fiyati 257.259 TL;
blylk aracin ise gunlik kiralama Gcreti 750 TL, satin alma fiyati 733.921 TL'dir®.

9 Araglarin kiralama Ucretleri https://www.sahibinden.com adresinden, satin alma fiyatlari ise araglarin fiyat
listesi katalogundan temin edilmistir. Erisim Tarihi: Kasim 2020.


https://www.sahibinden.comn/
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Tablo 7’den de gérilecegdi lzere, 2A-ARP hem filoda bulunan hem de kullanilan ara¢
sayisinin daha fazla olmasindan dolayr ARP’ye gére daha fazla yatirrm ve kiralama

maliyetine sebep olmaktadir.

Sonug olarak, tek-kademeli dagitim sistemlerinin daha az maliyetli; iki-kademeli dagitim

sistemlerinin ise daha ¢evre dostu sonuglar Urettigi sdylenebilmektedir.



Tablo 7: Araglarin Yatinm ve Kiralama Maliyetleri

ARP 2A-ARP
Orneklem
Filodaki Kullanilan Toplam Toplam Filodaki Kullanilan Filodaki Kullanilan  Toplam Toplam
arag arag yatinm  kiralama arag sayisi arag sayisi arag sayisl arag sayisli  yatinm kiralama
sayisi sayisli maliyeti maliyeti (1.asama) (1.asama) (2.asama) (2.asama) maliyeti maliyeti
Temel
9 7 2.315.331 2.100 2 2 9 7 3.783.173 3.600
Durum
Senaryo 4 9 3 2.315.331 900 2 1 9 3 3.783.173 1.650
Senaryo 5 9 9 2.315.331 2.700 2 2 9 9 3.783.173 4.200
Senaryo 6 12 7 3.087.108 2.100 2 2 12 7 4.554.950 3.600
Senaryo 7 7 7 1.800.813 2.100 2 2 7 7 3.268.655 3.600
ORTALAMA 2.366.783 1.980 3.834.625 3.330

55



56

5. BOLUM

2A-ARP VE VERI ZARFLAMA ANALIzi (vzA) ILE YER SEGiMi:
MODEL ONERISI

Calismanin bu béliminde hem yer se¢imi hem de rotalama kararlarinin verilmesini
saglayan, bu kararlari vermede, literatirde alisilageldigin aksine, 2A-ARP ve VZA'nin bir
arada kullanildigi karma bir ydontem onerilmektedir. Bu baglamda, dncelikle VZA ve ilintili

yontemler tartisilacak daha sonra karma yontem onerisi sunulacaktir.

5.1. VZA

isletmelerin rekabetci bir yapiya sahip olabilmeleri ve/veya rekabetci yapilarini
koruyabilmeleri, performanslarini istikrarli bir gekilde geligtirmeleriyle mumkin
olabilmektedir. Bu da igletmelerin bulundugu pazardaki konumlarinin belirlenmesini diger
bir deyisle kendi performansi ile rakip isletme performanslarinin kiyaslanmasini
gerektirmektedir. isletmelerin oldukca karmasik bir yapiya sahip olmalari nedeniyle
performanslarinin élgimuinde birgok faktor géz dninde bulundurulmahdir (Zhu, 2009, s.
2). Bu baglamda, Veri Zarflama Analizi (VZA) birgok gostergenin (girdi ve ¢iktinin)
hesaba katilarak goreli etkinliklerin 6lglldigl dogrusal programlama tabanli parametrik
olmayan bir ydntemdir (Omrani vd., 2018; Wen ve Li, 2009). Etkinlik ise kullanilan girdi
basina elde edilen ¢ikti miktari olarak ifade edilen verimlilik 6lgimine dayanmakta olan

goreli bir kavramdir.

VZA’ nin en temel varsayimi, goreli etkinlikleri kiyaslanan birimlerin benzer ¢iktilar elde
etmek Uzere benzer girdiler kullaniyor olmalaridir baska bir deyisle birimlerin homojen
oldugudur (Dyckhoff ve Allen, 2001). Girdi ve c¢iktilar arasinda fonksiyonel bir iligskiye
gerek duymadan degerlendirme yapilabilmesine imkan tanimasi bu yontemin en buyuk
avantajlarindan biridir (Banker ve Morey, 1986; Cooper vd., 2006, s. 2; Seiford ve Thrall,
1990). Veri Zarflama Analizi ile; kiyaslamaya tabi tutulan karar verme birimlerinin (KVB)
kullanmig olduklari girdi ve nihayetinde elde ettikleri gikti miktarlarina gore etkinlik
skorlarinin hesaplanmasi, goreli olarak etkin olan/olmayan karar verme birimlerinin

belirlenmesi, etkin olmayan karar verme birimlerinin neden etkin olmadiklarinin
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saptanmasi ve etkin olabilmeleri icin hangi oranda girdilerini azaltmasi ve/veya ¢iktilarini

artirmasi gerektigi bilgilerine ulasilabilmektedir (Zhu, 2000).

VZA yontemi ile goreli etkinlik 6lcumU egitim (Abbott ve Doucouliagos, 2003; Agasisti
vd., 2019), bankacilik (Hammami vd., 2020; Henriques vd., 2018), saglik (Kohl vd., 2019;
Omrani vd., 2018), tarim (Atici ve Podinovski, 2015; Wu vd., 2016), otomotiv
(Papahristodoulou, 1997; Oh vd., 2010), enerji (Han vd., 2020; Lee, 2008) vb. birgcok

sektorde oldukga yaygin uygulamaya sahiptir.

5.1.1. Standart VZA Yontemi

Veri Zarflama Analizi ile goreli etkinlik dlcimi ilk kez Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan 1978 yilinda yapilmistir. Olgege Gére Sabit Getiri varsayimina dayanan bu
model, CCR etkinlik modeli olarak aniimaktadir. CCR modeli, girdi miktarinda yapilan
artis vel/veya azalisin ¢ikti miktarinda yine ayni oranda artig ve/veya azalis yarattigi
anlamina gelen, girdi ve ¢ikti faktorleri arasinda tam oransallik oldugunu varsaymaktadir.
Ardindan Banker, Charnes ve Cooper (1984) Olgcege Gére Dedisken Getiri varsayimiyla
BCC etkinlik modeli olarak anilan bir bagska model ortaya koymuslardir (Coelli vd., 2005,
s. 162; Wu vd., 2016). VZA modellerinde bir diger ayrim da girdi ve ¢ikti odakli olmak
Uzere yapilan analizin tirine gore s6z konusu olmaktadir. Etkinlik skorlari ve dolayisiyla
etkin olan/olmayan karar verme birimleri, girdi odakli modelde kullanilan girdi
miktarlarina gore; c¢ikfi odakli modelde ise elde edilen c¢ikti miktarlarina gore
belirlenmektedir. Girdi odakli modelde, degerlendirme altindaki KVB’ye ait gikti degerleri
sabit tutulurken girdi degerlerinin minimize edilmesi; ¢ikti odakli modelde ise tam tersine
girdi miktarlari sabit tutulurken c¢ikti degerlerinin maksimize edilmesi amaclanmaktadir
(Banker ve Morey, 1986; Cooper vd., 2006, s. 41). Bu baglamda, dlgede gore getiri (sabit
veya degisken) ve yonelim (girdi odakli veya ¢ikti odakl) olmak Gzere iki temel varsayim

yapilan VZA’da dért farkli model ¢esidi yer almaktadir.

Olgege gore degisken getirili ve girdi odakli dogrusal programlama modeli agagida

verilmektedir.

Minimize 8 (5.1)
Kisitlar:
Zijijsexio Viel (5.2)
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PRI VreO (5.3)
jeD
> h= (5.4)
jeD
A 20 VjeD (5.5)

Modelde, D KVB kimesini (D= {1, 2, ..., n}), | girdi kimesini (I= {1, 2, ..., m}) ve O ¢kt
kimesini (O= {1, 2, ..., s}) temsil etmektedir. x;;, j. KVB’ ye ait i. girdi miktarini (V iel, jeD);
Yri ise j. KVB' ye ait r. gikti miktarini (V reO, jeD) simgelemektedir. x;, ve y, , siraslyla,
degerlendirme altindaki karar verme birimine ait girdi ve ¢ikti miktarlarini géstermektedir.

0 ve kisitlardaki Aj (j eD) degerleri modelin karar degiskenleridir. 9 degeri, degerlendirme

altindaki KVB’ye ait optimal etkinlik skorunu goéstermektedir. O ile 1 arasinda deger

alabilen 6 degerinin 1’e esit olmasi degerlendirme altindaki KVB'nin etkin oldugunu,
1’den klglk deger almasi ise etkin olmadigini ifade etmektedir (Cooper vd., 2006, ss.
43-44). (5.2) ve (5.3) kisitlarinin sol tarafi, sirasiyla, hedef girdi ve ¢ikti degerlerini
gOstermekte iken sag tarafi ise dederlendirme altindaki KVB’ ye ait girdi ve c¢ikti
degerlerini temsil etmektedir (Zhu, 2009, s. 13). Girdi ve ¢iktilar arasindaki tam oransallik
varsayimini reddeden oOlgcege goére degisken getirili modelde yer alan (5.4) kisiti
konveksite kisitidir (Ali vd., 1995; Banker vd., 1984; Seiford ve Thrall, 1990; Zhu, 2000).

Her bir KVB icin yukaridaki dogrusal programlama modelinin ¢éztlmesiyle, tim KVB’lere
ait etkinlik skoru elde edilmekte, etkin olan ve olmayan karar verme birimleri goreli olarak
belirlenmektedir. Etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri icin hedef girdi degerleri, s6z
konusu KVB’ ye ait ) degeri ile x;, degerlerinin ¢arpilmasi ya da modelin ¢oézulmesi
sonucunda elde edilen A; degerleri ile x;; degerlerinin carpilip toplanmasi yoluyla elde

edilebilmektedir.

5.1.2. VZA’da Kimeleme Yaklagimi

KVB’lerin etkinlik duzeylerine gore kumelenerek analiz edilmesi hem daha homojen
KVPB’lerin kiyaslanmasi agisindan hem de etkin olmayan KVB’ler icin etkin olabilmeleri
adina belirlenen girdi/gikti hedeflerinin ulasilabilir olmasi agisindan énemlidir (Ulucan ve
Atici, 2010). Ayrica, VZA’da bir ya da birden fazla etkin olmayan KVB’nin KVB kimesine
eklenmesi veya bu kimeden cikariimasi etkinlik sinirini ve dolayisiyla mevcudiyetteki
etkin KVB’lerin etkinlik skorlarini degistirmemektedir (Seiford ve Zhu, 2003). Bu
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baglamda, katmanli VZA (context-dependent DEA) yontemi ilk kez Seiford ve Zhu (2003)

tarafindan literatiire kazandiriimistir.

Yéntemdeki kimeleme yaklagsimi, her bir asamada c¢ikarilan KVB’lerin birer kiime
olusturdugu, her asamada etkin olan birimlerin listeden cikarilmasina, geriye kalan
KVB'ler ile tekrar VZA yénteminin uygulanmasina ve dolayisiyla birden fazla etkinlik
sinirinin elde edilmesine dayanmaktadir. Sire¢ etkin olmayan KVB kalmayana dek
devam etmektedir. Kimelemeden sonraki adimda ise her bir etkinlik seviyesindeki
birimlerin kendi iclerindeki siralanmasi hesaplanan goreli cekicilik (attractiveness) ve

gelisim (progress) skorlarina gore yapilabilmektedir.

Katmanli VZA ydntemi matematiksel olarak su sekilde tanimlanabilmektedir: D tim KVB
kiimesini, E ise etkin olan KVB kiimesini simgelemktedir. D Gretim teknolojisindeki tim
KVB'leri ve DYin alt kimesi olmak Uzere E! birinci-seviye etkinlik siniri tGzerindeki
birimleri tanimlamaktadir. D'*!' = D! — E! olmak Uzere burada [ etkinlik sinirinin
seviyesini simgelemektedir. Katman ['ye yonelik girdi odakh ve dlgcege gore degisken
getirili etkinlik skoru agagidaki gibi ifade edilmektedir. Modelde j € F(DY), birim j’nin D¥nin
elemani oldugunu (KVBj € D!) ifade etmektedir. Ayrica, [ = 1 olma durumu standart

Olcege gore degisken getiri teknolojisine karsilik gelmektedir (Zhu, 2009, ss.111-112).

0*(l,i) = Aj’rrgl(rlli)e (L) (5.6)
Kisitlar:
Z A X; < 8(4i) X (5.7)
jeF(DY
Z MY, 2y, (5.8)
jeF(DY
A=1 (5.9)
jeF(DY
A20 (5.10)

5.1.3. Super-Etkinlik VZA Yontemi

Standart VZA modellerinde bazen KVB’lerin birgcogunun etkin olmasi durumuyla
karsilasilabilmekte bu da KVB’lerin siralamaya tabi tutulmasi ihtiyacini

dogurabilmektedir. Bu baglamda, Andersen ve Petersen (1993) standart VZA modelinde
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(CCR modelinde), degerlendirme altindaki karar verme birimini referans kiimeye dahil
etmeme yoluyla, uyarlama yapmislardir. Asagida girdi odakh ve dlgege goére degisken

getirili stper-etkinlik VZA modeli sunulmaktadir.

Minimize 8P’ (5.11)
Kisitlar:

Z Ax; < 0%P xio Viel (5.12)
jeD, j¥o

> Ay ¥, VreO (5.13)
jeD, J+o

Z A =1 (5.14)
jeD, J+o

A20 VjeD,j#0 (5.15)

KVB' lere ait girdi ve ¢ikti degerleri sifir olmadigi slirece 6lgege gore sabit getirili stiper-
etkinlik modellerinde her daim uygun (feasible) bir ¢6ziim bulunabilmektedir (Zhu, 1996).
Olgege gore degisken getirili sliper-etkinlik modellerinde ise uygun bir ¢cdziim bulmak her
zaman mumkuin olmamakta ve dolayisiyla KVB’ ler kendi aralarinda siralanamamaktadir
(Seiford ve Zhu, 1999; Xue ve Harker, 2002). Ancak, uygun ¢6zim elde edilemeyen
karar verme birimleri en ylksek sUper-etkinlik skoruna sahip asiri etkin birimlerdir ve
dolayisiyla bu birimler siralamanin en basinda yer almaktadir (Chen, 2004). Asiri etkin
KVB’ler disindaki asiri etkin olmayan ancak etkin olan ve etkin olmayan KVB’ ler igin ise
her zaman uygun ¢6zim elde edilebilmektedir. Ayrica, etkin olmayan KVB’ ler standart

model ile ayni etkinlik skoruna sahip olmaktadirlar (Charnes vd., 1991).

5.1.4. ARP ve VZA Yontemlerinin Birarada Kullanildigi

Calismalar

Calismanin bu bélimunde, 2A-ARP ve VZA ydntemlerinin birlikte kullanildidi herhangi
bir calismaya rastlanamadigindan, ARP ve VZA’ nin birlikte kullanildigi ¢calismalardan
bahsedilecektir. Sayisi olduk¢ca sinirli olan s6éz konusu c¢alismalar asagida

aktariilmaktadir.

Kritikos ve loannou (2010), her bir ara¢ tarafindan tasinan yukin dengelenmesini
amaglayan zaman pencereli ARP Uzerine ¢calismiglardir. Problemin ¢ézimu igin VZA'nin
bir cesidi olan Serbest Atilabilir Zarf (Free Disposal Hull) yontemine dayali yeni bir

yaklasim onermiglerdir. Gelistirilen algoritmada déncelikle uygun baslangi¢c ¢ozimleri
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IMPACT sezgiseli ile elde edilmis ardindan etkinlik sinirinda yer alan rotalari segmek
Uzere yinelemeli bir metot izlenmistir. Her bir rotanin KVB olarak disunildaga VZA’' da

rotanin uzunlugu girdi, rota basina musteri sayisi ise ¢ikti olarak kullaniimistir.

Lu ve Yu (2012), esnek zaman pencereli topla-dagit ARP’yi ¢6zmede kullandiklari
genetik algoritmanin parametre degerlerinin (operatér kombinasyonlarinin) géreli ve
capraz (cross) etkinliklerini dlgmek amaciyla VZA yéntemi uygulamislardir. Burada her
bir kombinasyon KVB olarak disinilmustir. Hesaplama siresi girdi, kullanilan arag
sayisi, toplam kat edilen mesafe, toplam erken varis slresi ve toplam geg¢ varis slresi

ise ciktl olarak kullaniimistir.

Smirlis vd. (2012), ara¢ rotalama problemleri igin gelistirilen yazilim paketlerinin
secilmesinde VZA yéntemini uygulamiglardir. Modelde, yaygin olarak kullanilan “paranin

karsiligr” kriterini ifade eden “toplam performans/fiyat” endeksi baz alinmistir.

Chen vd. (2017), kirsal tasima sistemleri igin rota tasarim secgimlerini tanimlamak ve
analiz etmek amaciyla VZA ybéntemine dayali bir sezgisel prosedir tasarlamiglardir.
Yazarlar, Dijkstra algoritmasinin kullanilarak, tek amag olarak mesafe minimizasyonuyla
baslayan ve ardindan birden ¢ok amaca sahip bir rota tasarimini surekli olarak
iyilestirmek adina VZA tabanli bir sire¢ uygulayan sezgisel bir prosedur énermiglerdir.
Her bir uygun patikanin KVB olarak disunildigu modelde, nufus (populasyon) gikti;

seyahat mesafesi ve hizmet suresi girdi olarak kullaniimigtir.

5.2. KARMA MODEL ONERISi

2A-ARP’de merkezi deponun, uydularin ve musterilerin yerlerinin belirli oldugu
varsayllmakta ve dolayisiyla s6z konusu noktalarin konumlarina iliskin herhangi bir karar
verilmemektedir. Ote yandan, dagitim aginda yer alan her bir noktanin konumunun
degistiriimesi optimum rotalari ve dolayisiyla ama¢ fonksiyonu degerlerini
degistirebilmektedir. Noktalara (digumlere) ait konumlarin belirlenmesi stratejik dlizeyde
verilmesi gereken oldukga kritik bir karardir. Yer secimi kararlarinin dogru bir sekilde
verilmemesi, yanlis kriterlere gore verilmesi ve/veya uygun olmayan metotlar araciligiyla
verilmesi durumunda 6zellikle dagitim faaliyetlerinin yogun oldugu igletmeler (6rnegin
sUpermarket zincirleri) acgisindan igletmenin yasamini strdirdigd muddetge
katlanilmasi gereken arti maliyetler s6z konusu olabilmektedir. Hem yer se¢imi hem de

rotalama kararlarinin bir arada verildigi problem tara literatirde 2A-LRP olarak
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bilinmektedir. S6z konusu kararlar, problemde yer alan kisitlari ihlal etmemek lzere, bir
veya birden fazla amag fonksiyonuna ait optimum degeri/degerleri saglayan kararlardir.
Ayrica, yer secimi kararlari ya merkezi depoya ya da uydu noktalarina iligkin

verilmektedir.

Mevcut literatirdeki cogu analitik model mesafe veya slire gibi tek bir amaca
odaklanmaktadir (Chen vd., 2017). Birden fazla amacin ele alindigi ARP c¢alismalarinda
ise sayil (scalar) metotlarin, Pareto metotlarinin ve her iki sinifa da girmeyen farkli
amaglari tek tek dikkate alan tekniklerin kullanildigi gértilmektedir. Sayil metotlarda, ¢ok-
amagcl problemi tek amacli bir probleme donistirmede genellikle amag fonksiyonlarinin
agirlikh dogrusal toplami kullaniimakta, bu agirliklarin belirlenmesinde ise subjektif/keyfi
kararlar s6z konusu olmaktadir (Jozefowiez vd., 2008). Her ne kadar kullanimi kolay olsa
da yontemin bir diger dezavantaji da tim Pareto optimal ¢oztmleri bulamamasi diger bir
deyisle ¢ozumleri yalnizca optimal Pareto setinin disblkey gdévdesi Uzerinde bulmasidir
(Geoffrion, 1968). Bdylece, bir ¢ézimun kalitesini degerlendirmek veya c¢dzimleri
karsilastirmak igin Pareto hakimiyeti kavramini uygulayan Pareto yontemleri giderek
daha popliler hale gelmektedir (Jozefowiez vd., 2008). Bu baglamda, VZA birgok faktor
ile karar verme birimleri (KVB)'nin Pareto etkinligini dlgmeye olanak saglayan ve yaygin
olarak kullanilan parametrik olmayan bir yéntemdir. Girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel
bir iliskiye gerek duymadan degerlendirme yapilabilmesine imkan tanimasi bu yéntemin
en blyUk avantajlarindan biridir (Banker ve Morey, 1986; Cooper vd., 2006, s. 2; Seiford
ve Thrall, 1990).

Hem yer secimi hem de rotalama kararlarinin veriimesine olanak saglayan ve bunu
yaparken de dagditim faaliyetleri agisindan énemli birgok faktérl (mesafe, yakit tliketimi,
sure, maliyet) dikkate alan karma bir ydontem tasarlanmistir. Bu ydntem sadece
potansiyel yerlerin etkin bir sekilde segiminde degil ayni zamanda mevcudiyette var olan
yerlerin etkinliklerinin hesaplanmasi amacina da hizmet edebilmektedir. 2A-ARP ve VZA
yontemlerinin bir arada kullanildi§i s6z konusu yénteme ait arastirma semasi Sekil 7 ile

sunulmakta ve arastirma tasariminin adimlari asagida agiklanmaktadir:

ADIM 1: Problemde yer alan her bir bélgede belirli sayida potansiyel sipermarket subesi

(muUsteri yerleri) belirlenmektedir.

ADIM 2: Her bir bolgeden tek bir potansiyel subenin sec¢ilmesi durumundaki tim olasi

sube kombinasyonlari olusturulmaktadir.
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ADIM 3: 2A-ARP ile tim kombinasyonlar i¢in dért amag fonksiyonuna (toplam mesafe,
toplam yakit tiketimi, toplam sire, toplam maliyet) yonelik optimal degerler elde

edilmektedir.

ADIM 4: Her bir kombinasyonun KVB, 2A-ARP’den elde edilen optimum amag
fonksiyonu degerlerinin girdi ve kombinasyonda yer alan subelere ulastirilan toplam
talebin cikti olarak disunuldigu standart VZA yontemi uygulanmaktadir. Her bir amag
fonksiyonu degerinin distk degerlere sahip olmasinin tercih edilmesinden dolayi girdi
odakl, girdiler ve ¢ikti arasinda tam oransalliin olmamasindan dolayi da dlgege goére

degisken getirili VZA modeli tercih edilmektedir.

ADIM 5: Daha homojen KVB’lerin goreli etkinliklerinin kiyaslanmasi amaciyla Bolum

5.1.2'de aktarilan katmanli VZA ile KVB’ler etkinlik diizeylerine gore kiimelenmektedir.

ADIM 6: Elde edilen her bir kimedeki KVB’lerin kendi aralarinda siralanabilmesi ve
dolayisiyla hangi sube (musteri) kombinasyonunun segilecegine karar vermek amaciyla

super-etkinlik VZA yontemi uygulanmaktadir.
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YER SEGiMi VE ROTALAMA KARARLARININ VERILMESi

ARASTIRMA SORUSU:

En etkin sube
kombinasyonu
hangisidir?

Kararlar neye gore ve
nasil verilmelidir?

ADIM 1:

belirlenmesi

‘ Bélgeler bazinda ‘

potansiyel subelerin

ADIM 2:

Sube
kombinasyonlarinin
olusturulmasi

ADIM 3:

2A-ARP

Toplam mesafe

Toplam vakit tiketimi

Toplam stire

Toplam maliyet

ADIM 4:

Standart VZA

Girdiler

Cikti

Toplam talep

4

ADIM 5:

Kimeleme yaklasimi

g

ADIM 6:

Siper-Etkinlik VZA
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5.3. VERI SETI

Yukarida bahsedilen arastirma tasariminin uygulanabilirligini gdstermek amaciyla
indirim marketleri sinifinda yer alacak ve pazara yeni girecegi distinilen bir sGpermarket
zincirinin, Ankara’nin 9 merkezi ilgesinde (bdlge) birer sube kurmak uzere, dagitim agi
modellenmeye caligiimistir. Problemdeki sube (musteri) kombinasyonu sayisinin tssel
olarak artmasi sebebiyle her bir bdlgede iki adet potansiyel subenin oldugu

varsayilmaktadir. Boylece, her bolgeden bir gube yerinin kurulmak Uzere segilmesi

durumunda 512 (29) adet sube kombinasyonu (KVB) elde edilmektedir.

iki-agamali dagitim aginda yer alacak noktalarin seciminde rakibe yakin olma stratejisi
kullanilarak Turkiye’de indirim marketleri sinifinda yer alan bir stpermarket zincirinin
dagitim agi érnek alinmistir. Bu baglamda, istanbul’da bir adet merkezi depo ve Ankara
ili sinirlarinda iki adet uydu bulunmaktadir. Potansiyel sipermarket subelerinin (musteri
noktalarinin) érnekleme secilmesinde, nifusun yogun oldugu alanlarda daha fazla talep
yaratma imkaninin oldugu varsayimiyla, TUIK'“ten elde edilen 2018 yili niifus verilerine
gbre her bir ilcenin en kalabalik iki mahallesi tespit edilmistir. Bu mahallelerdeki
potansiyel sube yerlerinin belirlenmesinde, 6rnek alinan stpermarket zincirinin s6z
konusu mahallelerde merkezi konumda yer alan subeleri Google Haritalar!! yardimiyla

isaretlenmigtir.

Dagitim agi Sekil 8 ile gosterilmektedir. Sekildeki D merkezi depoyu, S1 ve S2 uydu
noktalarini, C1 ve C2 Cankaya, C3 ve C4 Kecitren, C5 ve C6 Yenimahalle, C7 ve C8
Mamak, C9 ve C10 Etimesgut, C11 ve C12 Sincan, C13 ve C14 Altindag, C15 ve C16
Pursaklar, C17 ve C18 Godlbasi ilgesindeki potansiyel sube yerlerini simgelemektedir.
Ornegin, Cankaya’da C1, Kegioren'de C4, Yenimahalle'de C6, Mamakta C7,
Etimesgut'ta C10, Sincan’da C12, Altindag’da C13, Pursaklar'da C16, Gdlbasi'nda C17
potansiyel sube vyerlerinin supermarket subesi kurmak Uzere segilmesi 512 adet
kombinasyondan (KVB) bir tanesidir. Cankaya’da C2, Keciéren’de C4, Yenimahalle'de
C6, Mamak’ta C8, Etimesgut’'ta C10, Sincan’da C12, Altindag’da C13, Pursaklar'da C15,
Golbagr'nda C17 subelerinin segilmesi ise bir diger kombinasyondur. VZA ydnteminde
KVB olarak yer alan bunun gibi tim olasi kombinasyonlar (512 adet) Gurobi 9.1.0
programinda yapilan kodlama ile olusturulmustur. Her bir kombinasyon icin elde edilen

2A-ARP optimal amag fonksiyonu degerleri (mesafe, yakit tuketimi, sire, maliyet) VZA

10 https://www.tuik.gov.tr, Erigim Tarihi: Ocak 2020
11 https://www.google.nl/maps, Erisim Tarihi: Ocak 2020
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yonteminde birer girdi parametresi ve kombinasyonda yer alan subelere ulastirilacak
toplam talep degeri ise ¢iktl parametresi olarak kullaniimistir. Google Haritalar'?dan elde

edilen digumler arasindaki mesafeler Ek 3’te Tablo E. 9 ile verilmektedir.

Sekil 8: Dagitim Aginin Gosterimi
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Pazara yeni girecek ve indirim marketler sinifinda yer alacak olan sipermarket zincirinin
potaniyel subelerine yonelik tahmini talep degerlerinin Uretilmesinde asagidaki bilgiler

kullaniimistir:

12 https://www.google.nl/maps, Erisim Tarihi: Ocak 2020
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e 2019 yilinda Tirkiye’'de indirim marketlerinin toplam pazardaki pay1 %76’dir'3.

e 2017’de yayinlanan “indirim Marketlerde Tiketici Tercihleri” arastirmasina gdre
Tarkiye’de indirim marketleri sinifinda yer alan ve o6rnek olarak alinan X
slipermarketinin indirim marketler icindeki pazar pay1 %43,70'dir!4.

e Beslenme Bilimleri uzmaninin goérugune goére insanlarin saglkli ve dengeli
beslenebilmeleri icin gunlik tiketmesi gereken ortalama kirmizi et miktari 70

gramdir®®,

Yukarida bilgiler gézéntinde bulundurularak tahmini talep degerlerinin elde edilmesinde
asagidaki formul kullaniimis ve elde edilen s6z konusu tahmini talep degerleri Tablo 8

ile sunulmaktadir.
Tahmini Talep Miktari= Mahalle Nufusu x 0,76 x 0,437 x 0,07

Tablo 8: Potansiyel Subelere iligskin Talep Tahmin Degerleri

Potansiyel Talep Potansiyel Talep
Subeler Degerleri (kg) Subeler Degerleri (kg)
C1 711,89 C10 825,29
Cc2 704,73 Cl1 1.017,21
C3 1.092,14 C12 819,44
C4 1.043,76 C13 1.763,32
C5 1.182,79 C14 789,07
C6 858,82 C15 844,38
C7 812,53 C16 572,05
C8 773,89 C17 591,37
C9 1.010,38 C18 524,23

2A-ARP’de iki tir ara¢ kullaniimaktadir. Depo ve uydu noktalari arasindaki dagitimda
blylk araclar kullanilirken; uydu noktalari ile subeler arasindaki dagitim kig¢uk araglar
tarafindan gergeklestiriimektedir. Turkiye’deki blytksehirlerde Ulagim Koordinasyon
Merkezi (UKOME) tarafindan 7 ton ve Uzeri agir tonajli araglarin sehir igine girig
saatlerinin sinirlandiriimasi ve hatta bazi guzergahlari kullanmalarina izin verilmemesi

nedeniyle!® kiiclik arag olarak 9 adet azami yUkli agirhg: 5500 kg, bos agirhgi 2990 kg

Bhitps://www.ntv.com.tr/ekonomi/vatandas-artik-indirim-marketlerini-tercih-ediyor-yuzde293-

artis, PEtc8CIoEmY_TXwtmkAYQ, Erisim Tarihi: Ocak 2020
14https://www.twentify.com/tr/blog/sekt%C3%B6rlerin-iron-mani-i%CC%87ndirim-marketlerde-
t%C3%BCketici-tercihleri, Erigim Tarihi: Ocak 2020
I5https://onedio.com/haber/yillik-ihtiyac-25-kilogram-turkiye-ve-diger-ulkelerde-kisi-basi-kirmizi-
et-tuketimi-ne-kadar-848941, Erisim Tarihi: Ocak 2020

16 https://www.ankara.bel.tr/ukome-kararlari, Erigim Tarihi: Aralik 2019
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https://onedio.com/haber/yillik-ihtiyac-25-kilogram-turkiye-ve-diger-ulkelerde-kisi-basi-kirmizi-et-tuketimi-ne-kadar-848941
https://onedio.com/haber/yillik-ihtiyac-25-kilogram-turkiye-ve-diger-ulkelerde-kisi-basi-kirmizi-et-tuketimi-ne-kadar-848941
https://www.ankara.bel.tr/ukome-kararlari
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ve yuklenebilir agirhgi (tasima kapasitesi) 2510 kg olan kamyon 6rnekleme segilmistir.
Blylk arag olarak ise 2 adet azami yukli agirigi 19000 kg, bos agirligi 7620 kg ve
yuklenebilir agirhgr 11380 kg olan kamyon kullaniimaktadir.

Toplam vyakit tiketimi hesaplamasinda kullanilan teknik parametreler Demir vd.
(2012)'den alinmistir ve Tablo 4 ile gosterilmektedir. Ancak, bos agirlik degerlerinde
oldugu gibi, blytk ve kiguk araglara yonelik 6n ylizey alanlari da farklilik géstermektedir.
Biiyiik araclarin 6n yiizey alani 4,68 m 2 iken kiigiik araglarinki 2.36 m 2'dir. Araglarin 6n

ylzey alanlari, 6n uzunluk ve ytkseklik degerlerinin ¢arpilmasi yoluyla hesaplanmistir.

Kamyonlarin yerlesim vyerleri disindaki hiz sinirnin 80 km/saat, yerlesim vyerleri
icerisindeki hiz sinirinin 50 km/saat olmasindan dolay! biyik kamyonun ortalama hiz
degeri 60 km/saat (16,67 metre/saniye); kiiclik kamyonun ortalama hiz degeri ise 30
km/saat (8,33 metre/saniye) olarak kabul edilmistir. Araglara ait tim teknik bilgiler ara¢
brogurlerinden temin edilmistir. Ankara’da 2019 yilinda dizel yakitin litre fiyati 6,62
TL'dir". Soforlerin 2019 yili aylik briit maasinin yaklasik 6000 TL oldugu bilgisiyle suriici
lcreti 0,0069 TL/saniye olarak baz alinmistir'®. Her iki uyduda da birim ellegleme maliyeti
1 TL’dir.

2A-ARP’de amag fonksiyonlarinin (VZA’da girdi parametrelerinin) hesaplanmasinda

Bolum 4’te bahsedilen fonksiyonlar kullaniimistir.

5.4. ANALIZLER VE DEGERLENDIRMELER

Sube kombinasyonlarinin olusturulmasi, 2A-ARP ve tim VZA modellerinin ¢bézimune
yonelik kodlamalar akademik lisansli Gurobi 9.1.0 aracihgiyla yapilmistir. Céztmlerin
elde edilmesinde Intel (R) i7 islemci 2.4 GHz hizinda 6 GB bellege sahip bir bilgisayar

kullaniimistir.

https://www.enakliyat.com.tr/makale/kamyonlarin-trafige-cikis-saatleri-ve-cezalar, Erisim Tarihi: Aralik
2019

http://www.kto.org.tr/print.php?type=1&id=1881, Erisim Tarihi: Aralik 2019
https://www.aytemiz.com.tr/faaliyet-alanlari-hizmetler/istasyonlar-hakkinda/akaryakit-ve-pompa-
fiyatlari/yakit-fiyatlari Erigim Tarihi: Aralik 2019
18https://www.randstad.com.tr/reports/ucretler-yan-haklar-isyeri-eqgilimleri-raporu/ik-trendleri-ve-ucret-
raporu-2019.pdf Erisim Tarihi: Ocak 2020



https://www.enakliyat.com.tr/makale/kamyonlarin-trafige-cikis-saatleri-ve-cezalar
http://www.kto.org.tr/print.php?type=1&id=1881
https://www.aytemiz.com.tr/faaliyet-alanlari-hizmetler/istasyonlar-hakkinda/akaryakit-ve-pompa-fiyatlari/yakit-fiyatlari
https://www.aytemiz.com.tr/faaliyet-alanlari-hizmetler/istasyonlar-hakkinda/akaryakit-ve-pompa-fiyatlari/yakit-fiyatlari
https://www.randstad.com.tr/reports/ucretler-yan-haklar-isyeri-egilimleri-raporu/ik-trendleri-ve-ucret-raporu-2019.pdf
https://www.randstad.com.tr/reports/ucretler-yan-haklar-isyeri-egilimleri-raporu/ik-trendleri-ve-ucret-raporu-2019.pdf
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5.4.1. 2A-ARP ve Standart VZA Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Tdm sube kombinasyonlarina (KVB'lere) yonelik 2A-ARP modellerinden elde edilen
amag fonksiyonlarina ait optimum degerler ve girdi odakli ve dlcede gore degisken getirili
standart VZA etkinlik skorlari Ek 3’'te Tablo E.10’da verilmektedir. Buna gére, 1, 3, 6, 94,
131, 132, 140, 204, 208, 222, 224, 256 ve 512 numaralil KVB'lerin etkin oldugu (etkinlik
skoru = 1) gorulmektedir. Her ne kadar 512 KVB’den yalnizca 13 birim etkin olsa da tim
KVB’lerin etkinlik skorlari oldukga ylksek ve ortalama etkinlik skoru 0,994 olarak
gOzlemlenmistir. Bu baglamda, VZA modelinin etkinlik skoru dagitimini iyilestirmek ve
yer secimi ile ilgili daha saglikli degerlendirmeler yapabilmek adina ¢alismanin bundan
sonraki boliminde sonuclarindan bahsedilecek olan katmanh VZA ve slper-etkinlik

VZA modellerinden faydalaniimistir.

5.4.2. Kimeleme ve Super-Etkinlik VZA Sonuglarinin

Degerlendirilmesi

Calismada onerilen karma metotta yer alan VZA ydnteminin kullanim amaci, hangi
supermarket subelerinin acgilacagi kararinin verilmesi diger bir deyisle kurulum kararinin
verilebilmesidir. Uygulanan standart VZA y6ntemi sonucunda birden fazla KVB’nin etkin
olmasi nedeniyle en etkin KVB’nin hangisi oldugu bilgisine ulagilamamis dolayisiyla
kurulum kararina yoénelik bir sonug elde edilememigstir. Bu baglamda, hangi KVB’nin en
etkin oldugu sorusuna yanit alabilmek amaciyla KVB’leri kendi aralarinda siralamaya
imkan saglayan super-etkinlik VZA ydntemi tercih edilmigtir. Ancak, unutulmamalidir ki
VZA goreli etkinlik 6lcimu yapan bir yontem oldugundan kiyaslamaya tabi tutulan
KVPB’lerin hangileri oldugu ve bu KVB’lerin performanslarn (girdi ve c¢ikti degerleri),
KVB’lerin etkinlik skorlarini ve dolayisiyla da siralamalarini etkilemektedir. Ayrica,
KVPB’lerin etkinlik dizeylerine gore kimelenerek analiz edilmesi daha homojen KVB’lerin
kiyaslanmasi agisindan énemlidir. Béylece, tim KVB’lerin (512 adet) tek bir analiz ile
degerlendirilmesi (siralamaya tabi tutulmasi) yerine dncelikle KVB’ler bélim 5.1.2.’de
bahsedilen ydntem vasitasiyla kumelenerek daha homojen gruplar yaratimig
sonrasinda her bir grupta yer alan KVB’ler kendi i¢lerinde super-etkinlik VZA yontemi ile
siralamaya tabi tutulmustur. Toplamda 32 adet kime elde edilmis, ardindan tim kimeler
icin girdi odakli ve dlgege gore degisken getirili stiper-etkinlik VZA yontemi uygulanmigtir.
Hesaplamalar sonucunda KVB'lere ait stper etkinlik skorlari elde edilmis ve bu birimler

super etkinlik skorlarina gére blylkten kiigtige dogru siralanmistir.
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Her ne kadar buradaki VZA yénteminin kullaniimasinin amaci en etkin KVB’nin hangisi
oldugu diger bir deyisle hangi siipermarket subelerinin agilacagi kararinin verilmesi olsa
da bazi nedenlerden dolayi (6rnegin; spesifik bir subenin analizlerde gérilmeyen/dikkate
alinmayan bir faktérden dolayi acilmasini tercih etme durumu, secim kararlari verilirken
duruma daha genis bir perspektiften bakma gereksinimi vb.) hangi KVB'nin hangi
kiimede yer aldigi ve bu kiimedeki etkinlik siralamasinin ne oldugu bilgileri de karar verici
tarafindan bilinmek istenmektedir. Bu baglamda, her bir kimede yer alan KVB’lere
yonelik super-etkinlik skorlari bilgileri Ek 3’te Tablo E.11 ile paylagiimaktadir. Ayrica,
kimelerdeki KVB sayilari ve bu KVB’lerin stiper-etkinlik skorlarina gére siralamasi Ek
3’te Tablo E.12 ile 6zetle sunulmaktadir. Tablodan da gorulecegi Uzere, siralamanin en
basinda gelen 1. kimedeki 1 numaral KVB goreli olarak en etkin olan KVB'dir. Boylece,
Cankaya’da C1, Kegidren’de C3, Yenimahalle’de C5, Mamak’ta C7, Etimesgutta C9,
Sincan C11, Altindag’da C13, Pursaklar'da C15 ve Gdélbasr'nda C17 subelerinin secildigi
diger bir deyisle siUpermarket subelerinin buralarda kurulmasi gerektigi sonucuna

variilmaktadir.

S6z konusu subelerin kurulmasi durumundaki, toplam mesafe fonksiyonuna gore elde
edilen birinci ve ikinci asama optimum rotalarin gdsterimi Sekil 9°da sunulmaktadir.
Kurulumuna karar verilen sipermarket subelerine ait 9026 kg’lik toplam talebin subelere
dagitiimasinda, birinci asamada tek bir ara¢ kullaniimaktadir. Ara¢ merkezi depodan
¢iktiktan sonra 6nce S2 uydusuna oradan da S1 uydusuna ugramakta ve merkezi
depoya geri dénmektedir. ikinci agsamada ise ikisi S1'den (icli S2’den hizmet vermek
Uzere toplamda 5 aracg kullanilmaktadir. S1°den cikan aracglardan bir tanesi C1, C17, C5
subelerine diger arag ise C9 ve C11 subelerine hizmet vermektedir. S2'den ¢ikan
araglardan biri C15, C3 subelerine, diger iki tanesi ise C7 ve C13 subelerine Urin
dagitimi yapmaktadir. Bu iki subeye tek bir arag vasitasiyla hizmet verilememesinin
sebebi ikinci agsamadaki ara¢ kapasitesinin 2510 kg olmasi ve dolayisiyla tek bir aracin

subelerin toplam talebini tasiyacak yeterli kapasiteye sahip olmama durumudur.

Calismada hem etkin yer secimi hem de rotalama kararlarinin birlikte verildigi karma
yontemin uygulanabilirligi tasarlanan gergekgi veri ile gosteriimeye caligiimistir. Ayrica,
sz konusu methot kullanilarak yalnizca potansiyel yerlerin etkin bir sekilde secilmesinde
degil  mevcudiyette var olan yerlerin  etkinliklerinin  Olgulmesinde  de

benimsenebilmektedir.



Sekil 9: Secilen Subelerle Toplam Mesafe Amag Fonksiyonuna Gore Elde Edilen Optimal Rotalarin Gésterimi
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SONUG VE DEGERLENDIRME

Lojistik ydnetiminin bir parcasi olan dagitim faaliyetlerinde arag rotalarinin belirlenmesi
ve kurulum kararlarinin verilmesi hem maliyetler hem de cevresel faktorler agisindan
oldukca onemlidir. Bu calisma, ozellikle dagitim faaliyetlerini yogun olarak kullanan
isletmelerdeki karar vericilerin daha rasyonel karar vermelerine yardimci olabilmek
amaciyla gercgeklestirilmistir. Bu baglamda, calismada éncelikle isletmelerin hangi tur
dagitim sistemini (tek-kademeli veya ¢cok-kademeli) benimsemeleri gerektigi sorusuna
yanit verebilmek amaciyla Kapasite Kisith Ara¢c Rotalama Problemi (KKARP) ve
Kapasite Kisitl iki-Asamali Arac Rotalama Problemi (KK2A-ARP) dagitim agi
performansi agisindan 6nemli kriterler olan mesafe, yakit tiketimi, sire ve maliyet
unsurlarina gore karsilastiriimistir. S6z konusu dagitim sistemlerinde, uydu kapasiteleri,
talep miktarlari, arag sayilari ve ara¢ kapasiteleri olmak Uzere, parametrelerde yapilan
degisim ile olusturulmus 25 senaryo kapsaminda duyarlilik analizi yapiimis ve sonugclari
g6zlemlenmigtir. Ote yandan, araglarin kiralama ve yatirim maliyetleri de gdz 6niinde
bulundurularak kiyaslama yapilmistir. Arag rotalarinin belirlenmesinin yanisira kurulum
kararlarinin verilmesini de saglamak olan diger bir amag¢ dogrultusunda ise 2A-ARP ve
VZA tabanl hibrit bir metod ile bir nevi sezgisel yontem dnerilmigtir. Literatirde benzerine
rastlanilamamig s6z konusu metotta KK2A-ARP ile tum alternatiflere yonelik optimal
amag fonksiyonu degerleri saptanmis ardindan birden fazla faktéri dikkate alarak etkin
bir sekilde karar vermeye yarayan standart VZA, katmanl VZA ve super-etkinlik VZA
yontemleri kullanilarak dagitim aginda yer alacak tesislere iliskin kurulum kararlarini

vermek Uzere bir metot dnerisi gelistirilmigtir.
KKARP ve KK2A-ARP’nin kiyaslanmasi kapsaminda yapilan analizler;

¢ ayni miktardaki tGrlnin toplamda daha ¢ok arag kullanilarak dagitiimasina karsin
2A-ARP’nin toplam maliyet fonksiyonu haricinde tim amacg fonksiyonlarinda
(mesafe, yakit tiketimi, silre) daha disik degerlere sahip oldugunu ve
dolayisiyla daha avantajl oldugunu,

e her ne kadar ARP daha ¢ok yakit ve surlici maliyetine sebep olsa da 2A-ARP’nin
uydu noktalarindaki ylUkleme/bosaltma faaliyetlerinden kaynaklanan ellegleme
maliyetinden dolayi daha yuksek toplam maliyete sahip oldugunu,

e ikincil kademedeki tum araclarin sadece tek bir uyduda kullanimina izin

veriimesinin 2A-ARP’de tim amag fonksiyonlarinda artisa sebep oldugunu,
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2A-ARP’de sadece birinci uydunun kullanimina izin vermenin, sadece ikinci
uydunun kullanimina izin verilmesine gére daha az artis yarattigini,

2A-ARP’de araclarin uydulardaki kullanimina yoénelik kisitlarin modelden
¢ikarilmasi durumunda temel durumda oldugu gibi birinci uydunun daha fazla
kullaniimakta oldugunu (birinci uydunun hem merkezi depoya hem de
musterilerin goguna daha yakin konumda olmasindan dolayi), amag fonksiyonu
degerlerinde ve rotalarda deg@isim olmadigini,

talep miktarlarindaki azalisin daha az arag¢ kullanimini gerektirmesinden dolayi
hem ARP hem de 2A-ARP’de tum amag¢ fonksiyonu degerlerinde azalis
yarattigini, talep miktarlarindaki artigin ise bunun tam tersi yéniunde oldugunu,
modellerin minimizasyon problemi olmasi ve dolayisiyla mimkin olan en az
aracin kullaniimasi nedeniyle, arag sayisindaki artisin da uygun olmayan ¢dézime
sebebiyet vermeyecek bir azalisin da ARP ve 2A-ARP’de ne amag fonksiyonu
degerlerinde ne de optimal rotalarda herhangi bir degisime sebep olmadigini,
arac kapasitelerindeki artislarin hem ARP’de hem de 2A-ARP’de ayni miktardaki
urdnun daha az arag vasitasiyla dagitilabilmesini mamkun kildigindan tim amacg
fonksiyonu degerlerinin azaldigini,

2A-ARP’nin hem filoda bulunan hem de kullanilan ara¢ sayisinin daha fazla
olmasindan dolay1 ARP’ye gore daha fazla yatirim ve kiralama maliyetine sebep
oldugunu,

tek-kademeli dagitim sistemlerinin daha az maliyetli; iki-kademeli dagitim

sistemlerinin ise daha g¢evre dostu sonuglar Urettigini

go6stermektedir.

Onerilen hibrit metodun uygulanabilirligini gdstermek amaciyla yapilan arasgtirma

tasariminda izlenen adimlar ve bulgular su sekildedir:

indirim marketleri sinifinda yer alacak ve pazara yeni girece@i dislnilen bir
supermarket zincirinin, Ankara’nin 9 merkezi ilgesinde birer sube kurmak Gzere,
dagitim agr modellenmeye calisiimigtir. Problemdeki sube (musteri)
kombinasyonu sayisinin Ussel olarak artmasi sebebiyle her bir bolgede iki adet

potansiyel subenin oldugu varsayiimistir. Boylece, her bolgeden bir sube yerinin

kurulmak Uzere secilmesi durumunda 512 (29) adet sube kombinasyonu (KVB)

elde edilmistir.
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Her bir kombinasyon icin 2A-ARP modellemesi ile optimal amag¢ fonksiyonu
degerleri (toplam mesafe, toplam yakit tlketimi, toplam stre, toplam maliyet)
elde edilmistir.

Elde edilen her bir optimal amag fonksiyonu degeri VZA yénteminde birer girdi
parametresi ve kombinasyonda yer alan subelere ulastirilacak toplam talep
miktari ise ¢ikti parametresi olarak kullaniimistir.

Her bir amag fonksiyonu degerinin disik degerlere sahip olmasinin tercih
edilmesinden dolayi girdi odakli, girdiler ve c¢ikti arasinda tam oransalligin
olmamasindan dolayl da &lcege gére degisken getirili VZA modeli tercih
edilmigtir.

Hangi KVB’nin (sube kombinasyonunun) en etkin oldugunun saptanabilmesi
amaciyla standart VZA yontemi uygulanmistir. Her ne kadar 512 KVB’den
yalnizca 13 birim etkin olsa da tim KVB’lerin etkinlik skorlari oldukga ylksek ve
ortalama etkinlik skoru 0,994 olarak gézlemlenmistir.

Uygulanan standart VZA yéntemi sonucunda birden fazla KVB’nin etkin olmasi
nedeniyle en etkin KVB’nin hangisi oldugu bilgisine ulasilamamistir. Bu
baglamda, hangi KVB'nin en etkin oldugu sorusuna yanit alabilmek amaciyla
KVPB’leri kendi aralarinda siralamaya imkan saglayan super-etkinlik VZA yontemi
tercih edilmigtir. Ancak, unutulmamalhdir ki VZA goreli etkinlik dlcimu yapan bir
yéntem oldugundan kiyaslamaya tabi tutulan KVB’lerin hangileri oldugu ve bu
KVB’lerin performanslari (girdi ve ¢ikti degerleri), KVB’lerin etkinlik skorlarini ve
dolayisiyla da siralamalarini etkilemektedir. Ayrica, KVB’lerin etkinlik
dizeylerine gbre kimelenerek analiz edilimesi daha homojen KVB’lerin
kiyaslanmasi agisindan 6nemlidir. Boylece, tum KVB’lerin (512 adet) tek bir
analiz ile degerlendiriimesi (siralamaya tabi tutulmasi) yerine dncelikle KVB’ler
bolum 5.1.2.’de bahsedilen yontem vasitasiyla kimelenerek daha homojen
gruplar yaratiimis sonrasinda her bir grupta yer alan KVB’ler kendi iglerinde
super-etkinlik VZA yontemi ile siralamaya tabi tutulmustur.

Toplamda 32 adet kime elde edilmis, ardindan tum kimeler i¢in girdi odakli ve
Olcege gore degisken getirili super-etkinlik VZA yontemi uygulanmistir.
Hesaplamalar sonucunda KVB'lere ait stper etkinlik skorlari elde edilmis ve bu
birimler super etkinlik skorlarina gore buyukten kuguge dogru siralanmistir.
Siralamanin en basinda gelen 1. kimedeki 1 numaral KVB’nin goreli olarak en
etkin KVB oldugu gézlemlenmistir. Bdylece, Cankaya’da C1, Kegiéren’de C3,
Yenimahalle’de C5, Mamak’ta C7, Etimesgutta C9, Sincan C11, Altindag’'da
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C13, Pursaklar'da C15 ve Goélbasi'nda C17 subelerinin secildigi diger bir deyisle

stipermarket subelerinin buralarda kurulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Potansiyel vyerlere iliskin etkin kurulum kararlarinin verilebilmesinin  yanisira
mevcudiyette var olan lokasyonlarin ve rotalarin goreli etkinliklerinin hesaplanmasi
amacina da hizmet edebilecek s6z konusu hibrit metod ile farkli bir bakis agisi
sunulmaya calisiimistir. Calismanin bu yonlyle literatlire katkida bulunuldugu ve
dolayisiyla gelecekte yapilacak olan benzer c¢alismalara yol gosterici olabilecegi

dusunulmektedir.
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Tablo E.1- 2A-ARP Uzerine Yapilan Galismalarin Kullanmig Olduklari Géziim Metotlari

Kategori Calisma

Kullanilan G6ziim Metotlari

Kesin

Gonzalez-Feliu (2008)
Gonzalez-Feliu vd. (2008)
Perboli vd. (2009a)
Perboli vd. (2009b)
Perboli vd. (2010)
Baldacci vd. (2013)

Jepsen vd. (2013)
Santos vd. (2013)

Sitek ve Wikarek (2014)
Cuda vd. (2015)

Soysal vd. (2015)
Dellaert vd. (2016)
Eitzen vd. (2017)

Esmaili ve Sahraeian (2017)

Perboli vd. (2018)

Babaee Tirkolaee vd. (2019)

Babagolzadeh vd. (2019)
Liu vd. (2019)

Wang vd. (2019)

Wei vd. (2020)

Akis-temelli matematiksel model, gegerli esitsizlikler, stitun olusturma proseduri

Akis-temelli matematiksel model, gecerli esitsizlikler

Sebeke akis formilizasyonlu matematiksel model, gegerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi
Gegerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi

Gecerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi

Matematiksel model, dinamik programlamaya dayali sinirlandirma prosedurtni igeren (Gift-gikis yontemi) ve problemi sinirh
sayida ¢ok depolu ARP’ye ayristiran kesin bir ¢6ziim algoritmasi

Kenar akis formilizasyonlu matematiksel model, gegerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi
TP modeli, dal ve fiyat algoritmasi

KTDP ve mantiksal kisit programlamay! bir arada kullanan entegre bir yaklagim

KTDP modeli

KTDP modeli, gecerli esitsizlikler

Patika-temelli matematiksel model, dal ve fiyat algoritmasi

Matematiksel model

KTP modeli

KTP modeli, gegerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi

KTDP modeli

KTDP modeli

KTP modeli

KTDP modeli

KTP modeli, gecerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi




96

Tablo E.1’in devami

Kategori

Calisma

Kullanilan C6ziim Metotlar

Sezgisel / Metasezgisel

Karma

Crainic vd. (2008)

Crainic vd. (2011)
Meihua vd. (2011)

Crainic vd. (2012)

Hemmelmayr vd. (2012)

Crainic vd. (2013)
Zeng vd. (2013)

Zhou vd. (2018)
Anderluh vd. (2019a)
Bevilaqua vd. (2019)
Martins vd. (2020)
Yan vd. (2020)

Crainic vd. (2010)
Perboli vd. (2011)
Cetinkaya vd. (2013)
Zeng vd. (2014)

Kimeleme ve ¢ok-depolu ARP yaklasimina dayanan metasezgisel algoritmalar, ayrik-biylk-rota sezgiseli, ekleme
sezgiseli, dedis tokus sezgiseli

Coklu-baslangig sezgiselleri

Gelistirilmis karinca kolonisi optimizasyonu, ¢oklu komsuluk inisi ve esik-temelli yerel arama sezgisellerini igeren karma bir
karinca kolonisi optimizasyonu algoritmasi

Hizli kimeleme sezgiseli

Uyarlanabilir bayik komsu arama sezgiseli

AcgdzIi rastgele uyarlanabilir arama proseduri ve patika yeniden baglama algoritmasini birlestiren metasezgisel algoritma
Agg06zIu rastgele uyarlanabilir arama prosediri ve degisken komsu inisi algoritmalarini birlestiren iki-asamali karma bir
sezgisel yontem

Karma genetik arama ve uyarlanabilir ¢cesitlilik kontroli metasezgiseli tabanli karma ¢ok-populasyonlu genetik algoritma
Acg06zIli rastgele uyarlanabilir arama ve patika yeniden baglama prosedurleri

Lin-Kernighan sezgiseli tabanli yerel arama proseduru ile ada tabanli memetik algoritma

Hizl yapici sezgiseli ile yanl rastgele algoritmasi

Grafik tabanli bulanik evrimsel algoritma

Dal ve kesme algoritmasi, hizli kimeleme sezgiseli

Akis-temelli matematiksel model, gecerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi, metasezgisel algoritmalar

KTP modeli, gegerli esitsizlikler,memetik algoritma tabanl sezgisel algoritma

Matematiksel model, a¢g6zIu rastgele uyarlanabilir arama proseduri ile degisken komsu inisi algoritmalarini birlestiren

karma bir sezgisel yoéntem
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Tablo E.1’in devami

Kategori Galisma

Kullanilan C6ziim Metotlar

Karma

Breunig vd. (2015)
Breunig vd. (2016)

Grangier vd. (2016)
Li vd. (2016a)

Li vd. (2016b)

Anderluh vd. (2017)

Belgin (2017)

Liu vd. (2017)

Wang vd. (2017)

Belgin vd. (2018)

Li vd. (2018)

Liu vd. (2018)

Matematiksel model, buylk komsu arama algoritmasina dayal yerel arama metasezgiseli

Matematiksel model, numaralandirmali yerel arama ile yok etme-ve-onarma prensiplerini birlestiren biiylik komsu arama
tabanl metasezgisel yontem

KTDP modeli, uyarlanabilir biyliik komsu arama sezgiseli

KTDP ve KTDOP modeli, Clarke ve Wright tasarruf algoritmasi ve yerel arama algoritmalarinin kullanildigi iki-asamal bir
sezgisel algoritma

Matematiksel model, Clarke ve Wright tasarruf algoritmasi ve yerel arama algoritmalarinin kullanildidi iki-asamal bir
sezgisel algoritma

Matematiksel model, patika yeniden badlama ve a¢gdzlu rastgele uyarlanabilir arama prosedurini iceren sezgisel bir
algoritma

Dugum-temelli matematiksel model, gecerli esitsizlikler, kesme diizlemi algoritmasi, degisken komsu inisi ve yerel arama
algoritmalarini iceren sezgisel bir yéntem

Stokastik programlama, simiilasyon tabanli tabu arama algoritmasi

Stokastik rota-temelli matematiksel model, genetik algoritma tabanli ¢ézim yaklagimi

Dugum-temelli matematiksel model, gecerli esitsizlikler, degisken komsu inisi ve yerel arama algoritmalarini iceren sezgisel
bir yéntem

KTDP modeli, Clarke ve Wright tasarruf algoritmasi tabanli yaklasimi ve degisken komsu arama algoritmasini birlestiren
iki-asamall sezgisel bir yéntem

KTDP modeli, gegerli esitsizlikler, dal ve kesme algoritmasi, kiigliltme sezgiseli, bagli bilesen sezgiseli, iki-agsamali tabu

arama sezgiseli

Sahraeian and Esmaeili (2018) KTDOP modeli, baskin olmayan siralama genetik algoritmasi Il, cok amagcl partikul striisi optimizasyonu
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Kategori Calisma Kullanilan C6ziim Metotlar
Agardi vd. (2019) Matematiksel model, en yakin komsu algoritmasi, keyfi ekleme algoritmasi, tepe tirmanma algoritmasi, genetik algoritma
Anderluh vd. (2019b) KTDP modeli, aggdzli rastgele uyarlanabilir arama prosedurd, blylik komsu arama, dikdértgen bdlme sezgiseli, kiibik
bdlme sezgiseli

Breunig vd. (2019) Ayristirma teknigi kullanan kesin bir matematiksel programlama algoritmasi, blylik komsu arama metasezgiseli
Esmaeili ve Sahraeian (2019) KTDOP modeli, baskin olmayan siralama genetik algoritmasi |l
He ve Li (2019) KTDP modeli, memetik algoritma
Jie vd. (2019) TP modeli, sttun olusturma ile uyarlanabilir biylk komsu arama algoritmalarini harmanlayan karma bir sezgisel ydontem
Kancharla ve Ramadurai KTDP modeli, uyarlanabilir biylik komsu arama sezgiseli
(2019)
Li vd. (2019) KTDP modeli, Clarke ve Wright tasarruf algoritmasi ile degisken komsu arama algoritmasini bir arada kullanan karma bir

g sezgisel ydntem

E Su vd. (2019) Matematiksel model, yaklasim algoritmasi GA

Enthoven vd. (2020)
Kitjacharoenchai vd. (2020)
Li vd. (2020a)

Li vd. (2020b)

Liu vd. (2020)

Marques vd. (2020)
Wang ve Wen (2020)
Wang vd. (2020)

KTP modeli, gegerli esitsizlikler, uyarlanabilir bliylik komsu arama sezgiseli

KTP modeli, rota insasi ve biiyiik komsu arama algoritmalar

KTDP modeli, Clarke ve Wright tasarruf algoritmasi, degisken komsu arama sezgiseli

KTDP modeli, uyarlanabilir biiylik komsu arama sezgiseli

Rota-temelli matematiksel model, en yakin komsu algoritmasi, maliyet tasarrufu algoritmasi, benzetilmis tavlama
algoritmasi, tabu arama algoritmasi

Rota-temelli matematiksel model, gegerli esitsizlikler, dal-kesme-ve-fiyat algoritmasi, stitun olusturma tabanl sezgisel
Matematiksel model, uyarlanabilir genetik algoritma

Dogrusal programlama modeli, dinamik programlama, gelistirilmis K-ortalamali kiimeleme algoritmasi, gelistiriimis baskin

olmayan siralama genetik algoritmasi-Il
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Varsayim Numaralari?®

Caligmalar °

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 31 32 33 34

35

36 37 38 39 40

Crainic vd. (2008)

Baldacci vd. (2013) v

Soysal vd. (2015)

Dellaert vd. (2016) 4 v
Grangier vd. (2016) v
Li vd. (2016a) v

Li vd. (2016b) 4

AN

Anderluh vd. (2017) v v v v v v v v
Belgin (2017) v v

Eitzen vd. (2017) v v v

Esmaili ve Sahraeian v v v
(2017)

Liu vd. (2017) v
Wang vd. (2017) v
Belgin vd. (2018) v v

Li vd. (2018) v v v v v v

v

S N N NN

AN N N N
SRR NN

19 Tabloda Kapasite Kisitll 2A-ARP (zerine yapilan galismalar yer almamaktadir.
20 Tabloda numaralarin simgeledikleri varsayimlara iligkin agiklamalar Tablo E.3'te gosteriimektedir.



Tablo E.2’nin devami

100

Varsayim Numaralari

Caligmalar
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Liu vd. (2018)
Sahraeian ve Esmaeili v v
(2018)
Zhou vd. (2018) v v v
Agardi vd. (2019) v v
Anderluh vd. (2019a) v v v v v v v v v Vv
Anderluh vd. (2019b) v v v v v v v
Babaee Tirkolaee vd. v v v
(2019)
Babagolzadeh vd. v v v
(2019)
Bevilaqua vd. (2019) v v v v
Breunig vd. (2019) v v v v v v v
Esmaeili ve Sahraeian v v
(2019)
He ve Li (2019) v v v v v
Jie vd. (2019) v v v v v v
Kancharla ve v
Ramadurai (2019)
Li vd. (2019) v v v
v v v

Liu vd. (2019)
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Varsayim Numaralari

Caligmalar
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Wang vd. (2019) v v v v v v v v v
Enthoven vd. (2020) v
Kitjacharoenchai vd. v v v v v v
(2020)
Li vd. (2020a) v v v v v v v v vV
Li vd. (2020b) v v v v v v v v
Liu vd. (2020) v v v v v
Martins vd. (2020) v v v v
Wang ve Wen (2020) v v v v
Wang vd. (2020) v v v v v v
Wei vd. (2020) v v v
gl varsayimi igeren 9 8 2 5 1 2 4 12 1 22 1 1 1 4 4 7 4 3 2 1 16 10 22 12 2

toplam galigma sayisi
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Tablo E.3- Varsayim Numaralarina iligkin Agiklamalar

Varsayim
Numarasi Agiklama
1 Dagitim aginda birden fazla ana depo yer almaktadir.
2 Dagitima s6z konusu birden fazla triin ¢esidi bulunmaktadir.
3 Uriinlerin dayaniksiz oldugu kabul edilmektedir.
4 Basarisiz teslimatlar uydu noktasina geri donmektedir.
5 Dogrudan dagitima izin verilmektedir.
6 Teslimat secenekleri: Musterilere Urlnlerin teslimati uydulardan yonlendirilen araglar vasitasiyla yapilabilmekte ya da urlnlerin ulastinididi belirli
yerlerden kendilerinin teslim almalari saglanabilmektedir.
7 Araclar drinleri hem toplamakta hem de dagitmaktadir.
8 Musterilerin gruplandiriimasi: Misteriler birkag gruba ayrilmakta ve ayni gruptaki misterilere ayni uydudan araglar tarafindan hizmet verilmektedir.
Diger bir deyisle, her uydunun kendi hizmet alani ve édnceden atanmis musterilere sahip oldugu varsayilmaktadir.
9 Uydularin depolama (envanter) kapasitesi vardir.
10 Uydularin gergek zamanli Uiriin aktarma kapasitesi vardir.
11 Uydularin mobil (dinamik) oldugu varsayiimaktadir.
12 Musteri talepleri (sistem) dinamiktir.
13 Musteri talepleri stokastiktir (olasiliksaldir).
14 Filodaki ara¢ sayisi sinirsizdir.
15 Araclan kullanmanin sabit bir maliyeti (kullanim maliyeti) vardir.
16 Filodaki araclar farkli 6zelliklere sahiptir (heterojendir).

17 Araclar birden fazla kez seyahat edebilmektedir.
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Varsayim
Numarasi Agiklama
18 Araglarin sinirli siiris menziline sahip oldugu (araglarin rota strelerinin veya uzunluklarinin sinirlandirildigi) varsayilmaktadir.
19 Bir rota icin kabul edilebilir maksimum karbondioksit emisyon degeri s6z konusudur.
20 Araglarin seyahatleri sonunda depoya geri donmeleri gerekmemektedir (Agik 2A-ARP).
21 Arag kapasitelerinin asilmasina izin verilmekte ve kapasitenin agilmasi durumunda ceza maliyeti s6z konusu olmaktadir.
22 Uriinlerin taginmasinda kargo bisikletleri kullaniimaktadir.
23 Uriinlerin taginmasinda insansiz hava araglari kullanilmaktadir.
24 Uriinlerin taginmasinda elektrikli araglar kullaniimaktadir.
25 Dagitim aginda araglarin ugramasi gerekebilen sabit sayida batarya degistirme istasyonu veya sarj istasyonu vardir.
26 Batarya degistirme istasyonlar her iki seviyedeki araglar i¢in de hizmet vermektedir.
27 iki sarj istasyonuna art arda ziyarete izin verimemektedir.
28 Her ne zaman bir batarya degistirme istasyonu / sarj istasyonu ziyaret edilse aracin tamamen sarj oldugu varsayiimaktadir.
29 Batarya degistirme istasyonlari veya sarj istasyonlari birden fazla kez ziyaret edilebilmektedir.
30 Her uydu ayni zamanda bulundugu yerde bir batarya degistirme istasyonu veya sarj istasyonu barindirmaktadir.
31 ikincil kademe araglarin sarj edilme iglemleri birincil kademe araglarda gergeklestiriimektedir.
32 Degisen yukin insansiz hava araglarinin eneriji tiiketimi Gizerindeki etkisi dikkate alinmaktadir.
33 Uydulara ve/veya musterilere riin teslimatlarinin yapilabilecedi zaman araliklari (zaman pencereleri) bulunmaktadir.
34 Zaman pencerelerinin ihlal edilmesi veya uydularda/musterilerde beklenilmesi durumunda ceza maliyeti s6z konusu olmaktadir.
35 Uydu ve/veya musteri noktalarindaki hizmet sureleri hesaba katiimaktadir.
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Varsayim
Aciklama
Numarasi
36 Birincil ve ikincil kademe araglar arasindaki senkronizasyon dikkate alinmaktadir. Dider bir deyisle, iki aracin ayni anda uydu noktasinda olmasi
gerekmektedir.
37 Araclarin seyahat sireleri zamana baghdir.
38 Seyahat siireleri stokastiktir.
39 Envanter politikalari dikkate alinmaktadir.

40 Uretim, ikmal, envanter ve rotalama kararlari ayni anda dikkate alinmaktadir.
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Tablo E.4- 2A-ARP Uzerine Yapilan Galismalardaki Amag¢ Fonksiyonlari, Amag

Fonksiyonu Bilegenleri ve Kullanilan Veri Seti

Calisma

Amag Fonksiyonlari

Amag Fonksiyonu Bilesenleri

Veri Seti

Gonzalez-Feliu
(2008)

Gonzalez-Feliu
vd. (2008)

Crainic vd.
(2008)

Perboli vd.
(2009a)

Perboli vd.
(2009Db)

Perboli vd.
(2010)

Crainic vd.
(2010)

Crainic vd.
(2011)

Meihua vd.
(2011)

Perboli vd.
(2011)

Crainic vd.
(2012)

Hemmelmayr
vd. (2012)

Baldacci vd.
(2013)

Crainic vd.
(2013)

Cetinkaya vd.
(2013)

Jepsen vd.
(2013)

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
(mesafe) minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu
Toplam tasima maliyeti

minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu
Toplam tagima maliyeti

minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

a. Seyahat maliyetleri (mesafe)

b. Ellegleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellegleme maliyetleri

Q

. Seyahat maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellegleme maliyetleri

a. Sabit maliyetler

o T

. Cevresel maliyetler

a.Tasima maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

c. Araglari kullanmanin sabit

maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

. Operasyonel maliyetler

Taretilmis drneklem

Taretilmis drneklem

Literattrdeki
orneklem

Literattrdeki
orneklem

Literattrdeki
orneklem

Literattrdeki
orneklem

Literatirdeki
orneklem ve
tlretilmis 6rneklem
Literatirdeki
orneklem

Literatlrdeki
orneklem

Literatlrden
turetilmis 6rneklem

Turetilmis 6rneklem

Literatirdeki
orneklem

Literatlrdeki
orneklem ve
turetilmis 6rneklem

Literatlrdeki
orneklem

Literatlirden
turetilmis 6rneklem

Literattrdeki
orneklem
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Calisma Amag Fonksiyonlar Amacg Fonksiyonu Bilesenleri Veri Seti
Santos vd. Toplam maliyet a. Seyahat maliyetleri Literatlrdeki
(2013) minimizasyonu b. Ellecleme maliyetleri orneklem
Zeng vd. (2013) Toplam tagima maliyeti - Literattrdeki
minimizasyonu orneklem
Sitek ve Toplam maliyet a. Seyahat maliyetleri Literattrden
Wikarek (2014)  minimizasyonu b. Ellegcleme maliyetleri turetilmis 6rneklem
Zeng vd. (2014) Toplam tasima maliyeti - Literatlrdeki
minimizasyonu orneklem
Breunig vd. Toplam tagima maliyeti - Literatrdeki
(2015) minimizasyonu orneklem
Cuda vd. (2015) Toplam maliyet a. Seyahat maliyetleri -
minimizasyonu b. Ellecleme maliyetleri

Soysal vd.
(2015)

Breunig vd.
(2016)

Dellaert vd.
(2016)

Grangier vd.
(2016)

Li vd. (2016a)

Li vd. (2016b)

Anderluh vd.
(2017)

1. Toplam mesafe
minimizasyonu
2. Toplam yakit tuketimi

(emisyon) minimizasyonu

3. Toplam stire
minimizasyonu
4. Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam karbon emisyon

degderlerinin minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

4.a. Yakit maliyetleri
4.b. Strict maliyetleri
4.c. Ellecleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri

b. Araglari kullanmanin sabit
maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri

b. Filo buyiklugi

a. Seyahat maliyetleri

b. Ellecleme maliyetleri

c. Bekleyen araglarin ceza
maliyetleri

a. Degisken maliyetler
i. Seyahat maliyetleri
ii. Hizmet/bekleme maliyetleri
iii. Yasak olan yollari
kullanmanin ceza maliyetleri
b. Araclari kullanmanin sabit
maliyetleri

Gergek-hayat 6rnegi

Literatlrdeki
orneklem

Turetilmis érneklem
Literatirden
turetilmis 6rneklem

Turetilmis érneklem

Gergekgi 6rneklem

Literatlrdeki
orneklem, tlretilmis
drneklem ve gercek-
hayat 6rnegi
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Calisma

Amag Fonksiyonlari

Amac Fonksiyonu Bilesenleri

Veri Seti

Belgin (2017)

Eitzen vd.
(2017)

Esmaili ve
Sahraeian
(2017)

Liu vd. (2017)

Wang vd. (2017)

Belgin vd.
(2018)

Li vd. (2018)

Liu vd. (2018)
Perboli vd.
(2018)

Sahraeian ve
Esmaeili (2018)

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

1. Birinci asama tasima
maliyetleri minimizasyonu
2. ikinci asama tasima
maliyetleri minimizasyonu
3. Filo blyuklagu
minimizasyonu

4. Karbon emisyon
degerlerinin minimizasyonu

1. Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

2. Toplam musteri bekleme
surelerinin minimizasyonu
(musteri memnuniyeti
maksimizasyonu)

Beklenen tasima
maliyetlerinin minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

Toplam stirenin
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

1. Toplam tasima maliyeti
minimizasyonu

2. Toplam musteri bekleme
surelerinin minimizasyonu
(musteri memnuniyeti
maksimizasyonu)

3. Karbon emisyon
degderlerinin minimizasyonu

1.a. Seyahat maliyetleri
1.b. Ellegleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Beklenen basarisiz rota
maliyetleri

a. Birincil kademe araglarin
seyahat sureleri

b. ikincil kademe araglarin
seyahat sureleri

c. ikincil kademe araglarin
musterilerde bekleme sureleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

1.a. Seyahat maliyetleri
1.b. Ellegleme maliyetleri

Literatirden
turetilmis 6rneklem

Turetilmis érneklem

Literattrdeki
orneklem

Literattrdeki
orneklem

Literattrdeki
orneklem

Gergek-hayat 6rnegi

Turetilmis 6rneklem
ve gercekgi 6rneklem

Turetilmis érneklem
Literattrdeki
orneklem

Literattrdeki
orneklem
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Calisma

Amag Fonksiyonlari

Amac Fonksiyonu Bilesenleri

Veri Seti

Zhou vd. (2018)

Agardi vd.
(2019)

Anderluh vd.
(2019a)

Anderluh vd.
(2019b)

Babaee
Tirkolaee vd.
(2019)

Babagolzadeh
vd. (2019)

Bevilaqua vd.
(2019)

Toplam maliyet
minimizasyonu

Rota uzunlugunun minimize
edilmesi

Toplam maliyet
minimizasyonu

1. Toplam tagsima maliyeti
minimizasyonu

2. Karbon emisyon
degderlerinin minimizasyonu
3. Karayolu trafiginde
etkilenen vatandas sayisina
gOre guriltl ve trafik
sikisikliginin neden oldugu
toplam vatandas
rahatsizliginin
minimizasyonu

1. Toplam maliyet
minimizasyonu

2. Toplam karbon emisyon
degerlerinin minimizasyonu

Toplam maliyet

minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

a. Seyahat maliyetleri

b. Teslim alma tesisleri ile
musteriler arasindaki baglanti
maliyetleri

c. Ellecleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri

b. Sureye bagli personel
maliyetleri

c. Araglari kullanmanin sabit
maliyetleri

1.a. Seyahat maliyetleri

1.b. Seyahat sureleri, hizmet
sureleri ve bekleme surelerini
iceren zaman birimi bagina
surlct maliyetleri

1.c. Araglari kullanmanin sabit
maliyetleri

1.a. Seyahat maliyetleri

1.b. Araglar kullanmanin sabit
maliyetleri

1.c. Uydulardaki ellegleme
maliyetleri

1.d. Depodaki ellegleme
maliyetleri

1.e. Musterilerdeki ellegleme
maliyetleri

1.f. Uydu ve musterilere erken
varma ve ge¢ kalmadan
kaynakli ceza maliyetleri

a. Araglari kullanmanin sabit
maliyetleri

b. Yakit maliyetler

c. Ellecleme maliyetleri

d. Zaman penceresi ihlalleri igin
ceza maliyetleri

a. Araglar icin sabit ve degisken
maliyetler

b. Araglarin tasima
kapasitesinin agiimasindan
kaynakli ceza maliyetleri

Gergek-hayat 6rnegi
ve turetilmis
Orneklem

Taretilmis érnekler

Literatlrdeki
Orneklem, tlretilmis
orneklem ve gergek-
hayat 6rnegi

LiteratUrdeki
orneklem, tlretilmis
Odrneklem ve gergekgi
orneklem

Turetilmis érneklem

Turetilmis 6rneklem

Literattrdeki
orneklem ve gergek-
hayat 6rnegi
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Calisma Amag Fonksiyonlar Amacg Fonksiyonu Bilesenleri Veri Seti

Breunig vd. Toplam maliyet a. Seyahat maliyetleri Literatlirden

(2019) minimizasyonu b. Araglar kullanmanin sabit turetilmis 6rneklem
maliyetleri ve turetilmis

orneklem

Esmaeili ve 1. Toplam tagima maliyeti 1.a. Seyahat maliyetleri Literatlrdeki

Sahraeian minimizasyonu 1.b. Ellegleme maliyetleri Orneklem

(2019) 2. Toplam musteri bekleme

He ve Li (2019)

Jie vd. (2019)

Kancharla ve
Ramadurai
(2019)

Li vd. (2019)

Liu vd. (2019)

Su vd. (2019)

surelerinin minimizasyonu
(mUsteri memnuniyeti
maksimizasyonu)

3. Karbon emisyon
degderlerinin minimizasyonu

ikincil kademe filo
blyukluglunun, toplam tagima
maliyetlerinin ve birincil
kademe araglarin bekleme
surelerinin minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam yakit tiketiminin
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

1. Toplam tasima maliyeti

minimizasyonu

2. Karsilanamayan musteri
taleplerinin minimizasyonu

a. Seyahat maliyetleri
b. Batarya degistirme
maliyetleri

c. Ellecleme maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri

b. Ellegleme maliyetleri

c. Araglarin beklemesinden
kaynakli ceza maliyetleri

a. Deponun kurulum maliyeti
b. Uretim maliyetleri

c. Envanter maliyetleri

d. ikmal maliyetleri

e. Seyahat maliyetleri

Turetilmis érneklem

Literattrdeki
orneklem ve
tlretilmis 6rneklem

Literattrdeki
orneklem ve
turetilmis 6rneklem

Turetilmis 6rneklem
ve gercekgi 6rneklem

Turetilmis 6rneklem

Turetilmis 6rneklem
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Calisma

Amag Fonksiyonlari

Amac Fonksiyonu Bilesenleri

Veri Seti

Wang vd. (2019)

Enthoven vd.
(2020)

Kitjacharoenchai
vd. (2020)

Li vd. (2020a)

Li vd. (2020b)

Liu vd. (2020)

Marques vd.
(2020)

Martins vd.
(2020)

Wang ve Wen
(2020)

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam seyahat slresinin
minimizasyonu

Toplam stlirenin
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam tagima maliyeti
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam seyahat siresinin
minimizasyonu

1. Toplam maliyet
minimizasyonu

2. Toplam karbon emisyon
degderlerinin minimizasyonu
3. Misteri memnuniyetinin
maksimizasyonu

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

c. Batarya degistirme maliyetleri

d. Araglari kullanmanin sabit
maliyetleri
e. Gecikmeden kaynakli ceza
maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri

b. Teslim alma tesisleri ile
musteriler arasindaki baglanti
maliyetleri

a. Birincil kademe araglarin
seyahat sureleri

b. ikincil kademe araglarin
seyahat sureleri

c. ikincil kademe araglarin
musterilerde bekleme sireleri

a. Birincil kademe araglarin
degisken maliyetleri

b. Araglarin mugterilerde
muhtemel bekleme surelerinin
dondstirilmis maliyeti

c. ikincil kademe araglarin
operasyonel maliyetleri

a. Seyahat maliyetleri
b. Ellecleme maliyetleri

1.a. Araglari kullanmanin sabit
maliyetleri

1.b. Uriinlerin bozulma
maliyetleri

1.c. Enerji maliyetleri (yakit
maliyetleri, elektrik maliyetleri)

Taretilmis 6rneklem

Literatlrdeki
orneklem ve
turetilmis 6rneklem

Literattrdeki
orneklem

Turetilmis 6rneklem
ve gercekci 6rneklem

Literatirden
tlretilmis 6rneklem

Turetilmis 6rneklem
ve gercekgi 6rneklem

Literatlrdeki
orneklem ve
turetilmis 6rneklem

Literattrdeki
orneklem

Literattrdeki
orneklem ve gergek-
hayat 6rnegi
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Calisma

Amag Fonksiyonlari

Amag Fonksiyonu Bilesenleri

Veri Seti

Wang vd. (2020)

Wei vd. (2020)

Yan vd. (2020)

1. Toplam maliyet
minimizasyonu

2. Filo buyuklagi
minimizasyonu

3. Toplam karbon emisyon
degerlerinin minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

Toplam maliyet
minimizasyonu

1.a. Seyahat maliyetleri

1.b. Operasyonel hizmet
maliyetleri

1.c. Araglarin bakim maliyeti
1.d. Sabit maliyetler

1.e. Araglarin erken varmasi ve
gec kalmasindan kaynakli ceza
maliyetleri

1.f. Finansal stibvansiyonlar

1.a. Sabit uretim maliyetleri
1.b. Degisken iretim maliyetleri
1.c. Envanter maliyetleri

1.d. Seyahat maliyetleri

Gergek-hayat 6rnegi

Literatlirden
tlretilmis 6rneklem

Literattrdeki
orneklem




Tablo E.5- ARP igin Diigiimler Arasindaki Mesafe (Metre)

Digimler D C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
D - 450.773  465.345 475.614  486.717 464.632  455.728  464.244  478.560 486.477 472.204
C1 451.903 - 12.605 28.183 39.286 20.307 13.316 33.387 29.592 55.620 30.257
Cc2 463.967 14.400 - 11.663 32.280 14.741 14.262 25.132 25.107 38.007 27.645
C3 478.356 28.789 11.081 - 16.394 17.288 18.954 27.893 16.781 42.713 30.406
C4 488.610 39.043 31.887 20.517 - 19.188 25.579 23.679 12.787 29.134 26.192
C5 468.355 22.996 17.016 18.502 13.427 - 13.685 14.200 13.929 27.076 16.713
C6 456.362 14.375 12.965 19.452 24.592 11.165 - 13.358 25.093 28.719 18.357
Cc7 466.240 24.585 24.648 28.163 23.088 13.094 12.951 - 13.921 18.925 8.563
Cc8 474.228 45.909 23.603 17.751 12.982 13.717 19.558 15.927 - 15.728 18.963
C9 486.811 58.728 51.572 40.202 26.594 26.022 28.017 19.024 15.397 - 13.146
C10 473.961 30.711 26.919 30.595 25.520 15.526 17.520 8.528 18.920 13.297 -
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Digimler D S1 S2 C1 Cc2 C3 (62) C5 C6 C7 Cc8 Cc9 C10
D - 459.812  481.277 - - - - - - - - - -
S1 449.094 - 60.192 17.726 32.298 42.567 53.670 31.938 22.190 34.132 45.867 49.493 39.130
S2 481.500 59.869 - 50.830 65.402 50.264 45.189 41.238 40.113 28.195 49.876 36.779 21.814
C1 - 19.364 50.420 - 12.605 28.183 39.286 20.307 13.316 33.387 29.592 55.620 30.257
Cc2 - 31.428 62.483 14.400 - 11.663 32.280 14.741 14.262 25.132 25.107 38.007 27.645
C3 - 45.817 49.946 28.789 11.081 - 16.394 17.288 18.954 27.893 16.781 42.713 30.406
C4 - 56.071 61.667 39.043 31.887 20.517 - 19.188 25.579 23.679 12.787 29.134 26.192
C5 - 35.131 42.792 22.996 17.016 18.502 13.427 - 13.685 14.200 13.929 27.076 16.713
C6 - 22.917 40.404 14.375 12.965 19.452 24.592 11.165 - 13.358 25.093 28.719 18.357
c7 - 34.398 28.358 24.585 24.648 28.163 23.088 13.094 12.951 - 13.921 18.925 8.563
Cc8 - 41.005 48.260 45.909 23.603 17.751 12.982 13.717 19.558 15.927 - 15.728 18.963
C9 - 49.463 34.824 58.728 51.572 40.202 26.594 26.022 28.017 19.024 15.397 - 13.146

C10 - 38.967 21.265 30.711 26.919 30.595 25.520 15.526 17.520 8.528 18.920 13.297 -
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TOPLAM MESAFE

TOPLAM YAKIT TUKETIMI

TOPLAM SURE

TOPLAM MALIYET

Temel Duruma

Senaryolar ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP De:i:;in
OAFDZ GS® OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS Yéniizt
Senaryo 1 - - 2353168 0,90 - - 457,24 0,61 - - 173.311 0,62 - - 19.230,49 0,66 1
Senaryo 2 - - 2544.266 0,82 - - 49243 056 - - 189.779 0,52 - - 19.577,78 0,66 1
Senaryo 3 - - 2344668 3,35 - - 45721 2,52 - - 169.059 2,00 - - 19.200,75 1,69 .
Senaryo 4 2.847.392 0,05 1.160.099 0,25 340,56 0,05 219,89 0,23 176.157 0,04 84.678 0,31 3.477,82 0,05 8.043,71 0,33 !
Senaryo 5 8.516.659 0,02 2.561.187 0,50 1.024,05 0,02 522,25 0,49 512.475 0,02 193.394 0,44 10.338,08 0,02 26.800,29 0,72 1
Senaryo 6 6.604.042 0,97 2.344.668 229 786,57 0,64 457,21 1,68 398.592 0,54 169.059 3,47 7.97510 0,49 19.200,75 3,25 —
Senaryo 7 6.604.042 0,17 2.344.668 515 786,57 0,17 457,21 1,64 398592 0,15 169.059 221 7.97510 0,14 19.200,75 1,44 -
Senaryo 8 5.681.117 0,26 2.287.285 208 686,49 024 449,21 355 344.697 0,18 162.173 4,79 6.93831 0,18 19.102,31 1,77 !
Senaryo 9 4735138 0,29 2220741 0,80 582,82 0,24 437,39 0,95 287.865 0,08 154.585 0,71 5.857,33 0,14 18.982,68 0,69 !
Senaryo 10 3.833.352 0,18 2.185.682 2,19 48546 0,19 432,56 2,22 236.009 0,26 151.548 3,64 4.852,71 0,16 18.927,50 5,20 !
Senaryo 11 3.798.229 0,20 2.149.136 2,29 480,92 0,11 426,82 0,99 233.052 0,15 148.259 3,88 4.802,09 0,11 18.859,28 2,38 !
Senaryo 12 2.909.719 148 2.129.608 7,42 38502 0,58 423,63 3,93 181.609 3,63 146.484 9,77 3.810,16 1,17 18.821,69 824 !
Senaryo 13 2.889.069 0,10 2.111.441 2,31 38252 0,18 421,67 2,65 179.570 0,12 144.304 2,01 3.779,31 0,14 18.794,20 2,39 !
Senaryo 14 2.874.372 0,04 2.095.353 0,39 380,24 0,19 419,13 1,46 178.034 0,03 142.374 151 3.75510 0,15 18.764,82 3,22 !

21 Degisimin yoni, hem ARP (ilk 3 senaryo harig) hem de 2A-ARP igin tim amag fonksiyonlarindaki deg@isimi géstermektedir. 1 temel durum sonucuna gore arttigini, |
azaldigini, < degisim olmadigini simgelemektedir.
22 OAFD: Optimal Amag Fonksiyonu Degeri

23 CS: COzUm Suresi (saniye)
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TOPLAM MESAFE TOPLAM YAKIT TUKETIMI TOPLAM SURE TOPLAM MALIYET Temel Duruma
Gore
Senaryolar ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP Degistmin
OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD GS OAFD (S Yénii
Senaryo 15 2.864.407 0,21 2.085.605 0,68 379,16 0,20 417,58 2,01 177.829 0,20 141.204 1,76 3.746,96 0,15 18.747,73 0,73 l
Senaryo 16 2.854.290 0,06 2.077.104 0,30 377,92 0,05 416,26 0,74 176.864 0,05 140.184 1,15 3.730,06 0,10 18.729,12 0,21 l
Senaryo 17 1.962.089 0,31 2.050.074 0,84 280,64 0,18 412,15 3,70 124.257 0,10 136.940 3,35 2.720,73 0,22 18.679,38 4,39 l
Senaryo 18 1.953.381 0,09 2.042.349 0,24 279,88 0,13 410,58 0,50 123.933 0,14 136.013 0,57 2.714,95 0,24 18.664,23 0,59 l
Senaryo 19 1.944.845 0,03 2.031.629 0,18 279,60 0,13 410,32 0,31 123.101 0,03 134.727 0,25 2.706,76 0,18 18.651,94 0,22 l
Senaryo 20 1.944.845 0,08 2.031.629 0,09 279,60 0,09 410,32 0,27 123.101 0,06 134.727 0,44 2.706,76 0,15 18.651,94 0,73 l
Senaryo 21 1.944.845 0,10 2.031.629 0,29 279,60 0,12 410,32 0,35 122.952 0,08 134.727 0,27 2.705,81 0,10 18.651,94 0,36 l
Senaryo 22 1.944.845 0,17 2.031.629 0,27 279,60 0,15 410,32 0,26 122.952 0,09 134.727 0,24 2.705,81 0,05 18.651,94 0,27 l
Senaryo 23 1.944.845 0,08 2.031.629 0,21 279,60 0,15 410,32 0,46 122.952 0,11 134.727 0,34 2.705,81 0,05 18.651,94 0,35 l
Senaryo 24 1.944.845 0,08 2.031.629 0,12 279,60 0,14 410,32 0,62 122.952 0,06 134.727 0,27 2.705,81 0,11 18.651,94 0,31 l
Senaryo 25 1.944.845 0,10 2.031.629 0,66 279,60 0,16 410,32 0,41 122.952 0,08 134.727 0,21 2.705,81 0,11 18.651,94 0,36 l
Ortalama 3.388.237 0,23 2.132.340 1,38 436,18 0,19 424,11 1,32 208.659 0,28 147.820 1,79 4.337,11 0,19 18.755,64 1,65
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Tablo E.8- Senaryolara Gore Optimum Rotalar

TOPLAM MESAFE TOPLAM YAKIT TUKETIMI TOPLAM SURE TOPLAM MALIYET
Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
Birinci asama: Birinci asama: Birinci asama: Birinci asama:
D-S1-D D-S1-D D-S1-D D-S1-D
D-S1-D D-S1-D D-S1-D D-S1-D
ikinci agsama: ikinci agsama: ikinci asama: ikinci asama:
S1-Cl1-s1 S1-C1-Ss1 S1-C1-S1 S1-C1-S1
Senaryo 1 S1-C2-S1 S1-C2-S1 S1-C2-S1 S1-C2-Ss1
S1-C3-S1 S1-C3-S1 S1-C3-S1 S1-C3-S1
S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1
S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1
S1-C9-S1 S1-C9-S1 S1-C9-S1 S1-C9-S1
S1-C10-S1 S1-C10-S1 S1-C10-S1 S1-C10-S1
Birinci asama: Birinci asama: Birinci asama: Birinci asama:
D-S2-D D-S2-D D-S2-D D-S2-D
D-S2-D D-S2-D D-S2-D D-S2-D
ikinci asama: ikinci asama: ikinci asama: ikinci asama:
Senaryo 2 S2-C1-S2 S2-C1-S2 S2-C1-S2 S2-C1-S2
S2-C4-C3-S2 S2-C4-C3-S2 S2-C4-C3-S2 S2-C4-C3-S2
S2-C5-C2-S2 S2-C5-C2-S2 S2-C5-C2-S2 S2-C5-C2-S2
S2-C7-S2 S2-C7-S2 S2-C7-S2 S2-C7-S2
S2-C8-C6-S2 S2-C8-C6-S2 S2-C8-C6-S2 S2-C8-C6-S2
S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2
S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2
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TOPLAM MESAFE

TOPLAM YAKIT TUKETIMI

TOPLAM SURE

TOPLAM MALIYET

Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
Birinci asama: Birinci asama: Birinci asama: Birinci asama:
D-S1-D D-S1-D D-S1-D D-S1-D
D-S2-D D-S2-D D-S2-D D-S2-D
ikinci agsama: ikinci agsama: ikinci asama: ikinci asama:
S1-C1-S1 S1-C1-S1 S1-C1-S1 S1-C1-S1
S1-C2-S1 S1-C2-S1 S1-C2-S1 S1-C2-S1
Senaryo 3 - S1-C3-S1 - S1-C3-S1 - S1-C3-S1 - S1-C3-S1
S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1
S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1
S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2
S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C3-C2-D D-S1-D D-C3-C2-D D-S1-D D-C3-C2-D D-S1-D
C10-C7-D ikinci agsama: D-C6-C5-C4-C8-  Ikinci asama: D-C6-C5-C4-C8-  Ikinci asama: D-C6-C5-C4-C8-  Ikinci asama:
Senaryo 4 D-C6-C3-C2-D S1-C1-S1 C9-C10-C7-D S1-C1-S1 C9-C10-C7-D S1-C1-S1 C9-C10-C7-D S1-C1-S1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1

S1-C6-C3-C2-S1

S1-C6-C3-C2-S1

S1-C6-C3-C2-S1

S1-C6-C3-C2-S1
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TOPLAM SURE

TOPLAM MALIYET

Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C2-D Birinci asama: D-C2-D Birinci asama: D-C2-D Birinci asama: D-C2-D Birinci asama:
D-C3-D D-S2-S1-D D-C3-D D-S2-S1-D D-C3-D D-S2-S1-D D-C3-D D-S2-S1-D
D-C4-D D-S1-D D-C4-D D-S1-D D-C4-D D-S1-D D-C4-D D-S1-D
D-C5-D ikinci agsama: D-C5-D ikinci agsama: D-C5-D ikinci asama: D-C5-D ikinci agsama:
D-C6-D S1-C2-S1 D-C6-D S1-C2-S1 D-C6-D S1-C2-S1 D-C6-D S1-C2-S1
D-C7-C1-D S1-C3-S1 D-C7-C1-D S1-C3-S1 D-C7-C1-D S1-C3-S1 D-C7-C1-D S1-C3-S1
D-C8-D S1-C5-S1 D-C8-D S1-C5-S1 D-C8-D S1-C5-S1 D-C8-D S1-C5-S1
Senaryo 5 D-C9-D S1-C5-S1 D-C9-D S1-C5-S1 D-C9-D S1-C5-S1 D-C9-D S1-C5-S1
D-C10-D S1-C7-C1-S1 D-C10-D S1-C7-C1-S1 D-C10-D S1-C7-C1-S1 D-C10-D S1-C7-C1-S1
S2-C4-S2 S2-C4-S2 S2-C4-S2 S2-C4-S2
S2-C8-S2 S2-C8-S2 S2-C8-S2 S2-C8-S2
S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2
S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C2-D D-S1-D D-C2-D D-S1-D D-C2-D D-S1-D D-C2-D D-S1-D
D-C3-D D-S2-D D-C3-D D-S2-D D-C3-D D-S2-D D-C3-D D-S2-D
D-C5-C4-C8-D ikinci asama: D-C5-C4-C8-D ikinci asama: D-C5-C4-C8-D ikinci asama: D-C5-C4-C8-D ikinci asama:
D-C7-C6-D S1-C1-Ss1 D-C7-C6-D S1-C1-S1 D-C7-C6-D S1-C1-Ss1 D-C7-C6-D S1-C1-Ss1
D-C9-D S1-C2-S1 D-C9-D S1-C2-S1 D-C9-D S1-C2-S1 D-C9-D S1-C2-S1
Senaryo 6 D-C10-D S1-C3-S1 D-C10-D S1-C3-S1 D-C10-D S1-C3-S1 D-C10-D S1-C3-S1
S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-
S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 C8-S1
S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2 S1-C6-C7-S1
S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C9-S2

S2-C10-S2
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TOPLAM YAKIT TUKETIMI

TOPLAM SURE

TOPLAM MALIYET

Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C2-D D-S1-D D-C2-D D-S1-D D-C2-D D-S1-D D-C2-D D-S1-D
D-C3-D D-S2-D D-C3-D D-S2-D D-C3-D D-S2-D D-C3-D D-S2-D
D-C5-C4-C8-D ikinci agsama: D-C5-C4-C8-D ikinci agsama: D-C5-C4-C8-D ikinci asama: D-C5-C4-C8-D ikinci asama:
D-C7-C6-D S1-Cl1-s1 D-C7-C6-D S1-C1-Ss1 D-C7-C6-D S1-C1-Ss1 D-C7-C6-D S1-C1-S1
D-C9-D S1-C2-S1 D-C9-D S1-C2-S1 D-C9-D S1-C2-S1 D-C9-D S1-C2-S1
Senaryo 7 D-C10-D S1-C3-S1 D-C10-D S1-C3-S1 D-C10-D S1-C3-S1 D-C10-D S1-C3-S1
S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1 S1-C5-C4-C8-S1
S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1 S1-C6-C7-S1
S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2
S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C2-D D-S1-D D-C5-C4-C3-D D-S1-D D-C5-C4-C3-D D-S1-D D-C5-C4-C3-D D-S1-D
D-C5-C4-C3-D D-S2-D D-C6-C2-D D-S2-D D-C6-C2-D D-S2-D D-C6-C2-D D-S2-D
D-C7-C6-D ikinci asama: D-C7-C8-D ikinci asama: D-C7-C8-D ikinci asama: D-C7-C8-D ikinci asama:
D-C9-D S1-C1-Ss1 D-C9-D S1-C1-Ss1 D-C9-D S1-C1-S1 D-C9-D S1-C1-Ss1
Senaryo 8 D-C10-C8-D S1-C3-C5-S1 D-C10-D S1-C5-C4-C3-S1  D-C10-D S1-C3-C5-S1 D-C10-D S1-C3-C5-S1
S1-C6-C2-S1 S1-C6-C2-S1 S1-C6-C2-S1 S1-C6-C2-S1
S2-C4-C8-C7-S2 S1-C7-C8-S1 S2-C4-C8-C7-S2 S2-C4-C8-C7-S2
S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2 S2-C9-S2
S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2 S2-C10-S2
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TOPLAM MALIYET

Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C5-C4-C3-D D-S1-D D-C3-C2-D D-S1-D D-C3-C2-D D-S1-D D-C3-C2-D D-S1-D
D-C6-C2-D D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S2-D D-C6-C5-C4-C8- D-S2-D
D-C7-C10-D ikinci agsama: D ikinci agsama: D ikinci asama: D ikinci asama:
D-C9-C8-D S1-C1-S1 D-C7-C10-D S1-C1-S1 D-C7-C10-D S1-C1-S1 D-C7-C10-D S1-C1-S1
Senaryo 9 S1-C5-C4-C3-S1  D-C9-D S1-C5-C4-C3-S1  D-C9-D S1-C3-C2-S1 D-C9-D S1-C3-C2-S1
S1-C6-C2-S1 S1-C6-C2-S1 S1-C6-C5-C4-C8- S1-C6-C5-C4-C8-
S1-C7-C10-S1 S1-C7-Cl10-S1 S1 S1
S1-C9-C8-S1 S1-C9-C8-S1 S2-C7-C10-S2 S2-C10-C7-S2
S2-C9-S2 S2-C9-S2
D-C1-C6-D Birinci asama: D-C1-C6-D Birinci asama: D-C1-C6-D Birinci asama: D-C1-C6-D Birinci asama:
D-C5-C3-C2-D D-S1-D D-C5-C3-C2-D D-S1-D D-C5-C3-C2-D D-S1-D D-C5-C3-C2-D D-S1-D
D-C7-C9-D D-S1-D D-C7-C9-D D-S1-D D-C7-C9-D D-S2-D D-C7-C9-D D-S1-D
D-C10-C4-C8-D  Ikinci asama: D-C10-C4-C8-D  Ikinci asama: D-C10-C4-C8-D  Ikinci asama: D-C10-C4-C8-D  Ikinci asama:
S1-C1-C6-S1 S1-C1-C6-S1 S1-C1-C6-S1 S1-C1-C6-S1
Senaryo 10 S1-C5-C3-C2-S1 S1-C5-C3-C2-S1 S1-C5-C3-C2-S1 S1-C5-C3-C2-S1
S1-C7-C9-S1 S1-C7-C9-S1 S2-C4-C8-C10- S1-C7-C9-S1
S1-C10-C4-C8- S1-C10-C4-C8- S2 S1-C10-C4-C8-
S1 S1 S2-C7-C9-S2 S1
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C5-C4-C8-C7- D-S1-D D-C5-C4-C8-C7- D-S1-D D-C5-C4-C8-C7- D-S1-D D-C5-C4-C8-C7- D-S1-D
D D-S1-D D D-S1-D D D-S2-D D D-S1-D
D-C6-C3-C2-D ikinci asama: D-C6-C3-C2-D ikinci asama: D-C6-C3-C2-D ikinci asama: D-C6-C3-C2-D ikinci asama:
D-C10-C9-D S1-C1-S1 D-C10-C9-D S1-C1-S1 D-C10-C9-D S1-C1-S1 D-C10-C9-D S1-C1-S1
Senaryo 11 S1-C5-C4-C8-C7- S1-C5-C4-C8-C7- S1-C5-C4-C8-C7- S1-C5-C4-C8-C7-
S1 S1 S1 S1
S1-C6-C3-C2-S1 S1-C6-C3-C2-S1 S1-C6-C3-C2-S1 S1-C6-C3-C2-S1
S1-C10-C9-S1 S1-C9-C10-S1 S2-C10-C9-S2 S1-C10-C9-S1
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TOPLAM SURE

TOPLAM MALIYET

Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C1-C5-C10-D Birinci asama: D-C1-C5-C10-D Birinci asama: D-C1-C5-C10-D Birinci asama: D-C1-C5-C10-D Birinci asama:
D-C2-C3-C4-C8- D-S1-D D-C2-C3-C4-C8- D-S1-D D-C2-C3-C4-C8- D-S1-D D-C2-C3-C4-C8- D-S1-D
D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D
D-C7-C9-C6-D ikinci agsama: D-C6-C7-C9-D ikinci agsama: D-C9-C7-C6-D ikinci asama: D-C6-C7-C9-D ikinci asama:
S1-C1-C5-C10- S1-C1-C5-C10- S1-C1-C5-C10- S1-C1-C5-C10-
Senaryo 12 S1 S1 S1 S1
S1-C2-C3-C4-C8- S1-C2-C3-C4-C8- S1-C2-C3-C4-C8- S1-C2-C3-C4-C8-
S1 S1 S1 S1
S1-C6-C7-C9-S1 S1-C6-C7-C9-S1 S1-C6-C7-C9-S1 S1-C6-C7-C9-S1
D-C1-C2-D Birinci asama: D-C1-C6-C7-D Birinci asama: D-C1-C6-C7-D Birinci asama: D-C1-C6-C7-D Birinci asama:
D-C7-C5-C4-C3- D-S1-D D-C5-C4-C3-C2- D-S1-D D-C5-C4-C3-C2- D-S1-D D-C5-C4-C3-C2- D-S1-D
C6-D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D
D-C10-C9-C8-D Ikinci asama: D-C10-C9-C8-D ikinci asama: D-C10-C9-C8-D ikinci asama: D-C10-C9-C8-D ikinci asama:
S1-C1-C2-S1 S1-C1-C2-S1 S1-C1-C2-S1 S1-C1-C2-S1
Senaryo 13 S1-C7-C5-C4-C3- S1-C6-C3-C4-C5- S1-C7-C5-C4-C3- S1-C7-C5-C4-C3-
C6-S1 C7-S1 C6-S1 C6-S1
S1-C10-C9-C8- S1-C10-C9-C8- S1-C10-C9-C8- S1-C10-C9-C8-
S1 S1 S1 S1
D-C1-C6-D Birinci asama: D-C1-C6-D Birinci asama: D-C1-C6-D Birinci asama: D-C1-C6-C7-D Birinci asama:
D-C5-C4-C8-C3- D-S1-D D-C2-C3-C4-C8- D-S1-D D-C5-C4-C8-C3- D-S1-D D-C5-C4-C3-C2- D-S1-D
C2-D D-S1-D C5-D D-S1-D C2-D D-S1-D D D-S1-D
D-C7-C9-C10-D ikinci asama: D-C7-C10-C9-D Ikinci asama: D-C7-C9-C10-D Ikinci asama: D-C10-C9-C8-D ikinci asama:
Senaryo 14 S1-C1-C6-S1 S1-C1-C6-S1 S1-C1-C6-S1 S1-C1-C6-C7-S1
S1-C5-C4-C8-C3- S1-C2-C3-C4-C8- S1-C5-C4-C8-C3- S1-C5-C4-C3-C2-
C2-s1 C5-S1 C2-s1 S1
S1-C7-C9-C10- S1-C7-C10-C9- S1-C7-C9-C10- S1-C10-C9-C8-
S1 S1 S1 S1
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Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C2-C3-C4-C8- D-S1-D D-C6-C2-C3-C4- D-S1-D D-C5-C7-C10-C9- D-S1-D D-C6-C2-C3-C4- D-S1-D
C6-D D-S1-D C8-D D-S1-D D D-S1-D C8-D D-S1-D
D-C5-C9-C10-C7- ikinci asama: D-C7-C10-C9-C5- ikinci asama: D-C6-C2-C3-C4-  Ikinci asama: D-C7-C10-C9-C5- Ikinci asama:
D S1-C1-S1 D S1-C1-S1 C8-D S1-C1-S1 D S1-C1-S1
Senaryo 15 S1-C2-C3-C4-C8- S1-C6-C2-C3-Cé4- S1-C2-C3-C4-C8- $1-C5-C10-C9-
C6-S1 C8-S1 C6-S1 C7-S1
S1-C5-C9-C10- S1-C7-C10-C9- S1-C5-C9-C10- S1-C6-C2-C3-C4-
C7-s1 C5-S1 C7-S1 C8-S1
D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama: D-C1-D Birinci asama:
D-C6-C5-C4-C3- D-S1-D D-C6-C5-C4-C3- D-S1-D D-C6-C5-C4-C3- D-S1-D D-C6-C5-C4-C3- D-S1-D
C2-D D-S1-D C2-D D-S1-D C2-D D-S1-D C2-D D-S1-D
D-C7-C10-C9-C8- Ikinci asama: D-C7-C10-C9-C8- Ikinci asama: D-C7-C10-C9-C8- Ikinci asama: D-C7-C10-C9-C8- Ikinci asama:
D S1-C1-S1 D S1-C1-S1 D S1-C1-S1 D S1-C1-S1
Senaryo 16 S1-C6-C5-C4-C3- S1-C6-C5-C4-C3- S1-C6-C5-C4-C3- S1-C6-C5-C4-C3-
C2-s1 C2-s1 Cc2-s1 Cc2-s1
S1-C7-C10-C9- S1-C7-C10-C9- S1-C7-C10-C9- S1-C7-C10-C9-
C8-s1 C8-s1 C8-s1 C8-S1
D-C1-C2-C3-C5-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C5-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C5-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C5-  Birinci asama:
C6-D D-S1-D C6-D D-S1-D C6-D D-S1-D C6-D D-S1-D
D-C7-C10-C9-C4- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D
c8-D ikinci asama: C4-D ikinci asama: C4-D ikinci asama: C4-D ikinci asama:
Senaryo 17 S1-C1-C2-C3-C5- S1-C1-C2-C3-C5- S1-C1-C2-C3-C5- S1-C1-C2-C3-C5-
C6-S1 C6-S1 C6-S1 C6-S1
S1-C7-C10-C9- S1-C7-C10-C9- S1-C7-C10-C9- S1-C7-C10-C9-
C4-C8-S1 C4-C8-S1 C4-C8-S1 C4-C8-S1
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ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C5-C4-C3-C2-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C4-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C4-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C4-  Birinci asama:
C1-D D-S1-D C5-D D-S1-D C8-C5-D D-S1-D C8-C5-D D-S1-D
D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D D-C6-C7-C10-C9- D-S1-D D-C9-C10-C7-C6- D-S1-D D-C6-C7-C10-C9- D-S1-D
C6-D ikinci agsama: cs8-D ikinci agsama: D ikinci asama: D ikinci asama:
Senaryo 18 S1-C5-C4-C3-C2- S1-C1-C2-C3-C4- S1-C5-C4-C3-C2- S1-C1-C2-C3-C4-
C1-s1 C5-S1 C1-s1 C5-S1
S1-C6-C7-C10- S1-C6-C7-C10- S1-C6-C7-C10- S1-C6-C7-C10-
C9-C8-S1 C9-C8-S1 C9-C8-S1 C9-C8-S1
D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama:
D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D
C10-C7-D ikinci asama: C4-C5-D ikinci agsama: C10-C7-D ikinci asama: C10-C7-D ikinci asama:
Senaryo 19 S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6-
S1 S1 S1 S1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1
D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama:
D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D D D-S1-D
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D
C10-C7-D ikinci agama: C4-C5-D ikinci agama: C10-C7-D ikinci agama: C10-C7-D ikinci agama:
Senaryo 20 S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6-
S1 S1 S1 S1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1




Tablo E.8’in devami
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TOPLAM MESAFE

TOPLAM YAKIT TUKETIMI

TOPLAM SURE

TOPLAM MALIYET

Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama:
D D-S1-D D D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D
C10-C7-D ikinci agsama: C4-C5-D ikinci agsama: ikinci asama: ikinci asama:
Senaryo 21 S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6-
S1 S1 S1 S1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1
D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama:
D D-S1-D D D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D
C10-C7-D ikinci agsama: C4-C5-D ikinci agsama: ikinci asama: ikinci asama:
Senaryo 22 S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-C6-
S1 S1 S1 S1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1
D-C1-C2-C3-C6-  Birinci agsama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci agsama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama:
D D-S1-D D D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D
C10-C7-D ikinci agama: C4-C5-D ikinci agama: ikinci agama: ikinci agama:
Senaryo 23 S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-C6-
S1 S1 S1 S1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1




Tablo E.8’in devami
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TOPLAM MESAFE

TOPLAM YAKIT TUKETIMI

TOPLAM SURE

TOPLAM MALIYET

Senaryolar
ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP ARP 2A-ARP
D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama: D-C1-C2-C3-D Birinci asama:
D D-S1-D D D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D
C10-C7-D ikinci agsama: C4-C5-D ikinci agsama: ikinci asama: ikinci asama:
S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-C6- S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6-
Senaryo 24 s1 s1 s1 s1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1
D-C1-C2-C3-C6-  Birinci asama: D-C1-C2-C3-C6-  Birinci agama: D-C1-C2-C3-D Birinci agama: D-C1-C2-C3-D Birinci agama:
D D-S1-D D D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D D-C6-C5-C4-C8- D-S1-D
D-C5-C4-C8-C9- D-S1-D D-C7-C10-C9-C8- D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D C9-C10-C7-D D-S1-D
C10-C7-D ikinci asama: C4-C5-D ikinci asama: ikinci asama: ikinci asama:
Senaryo 25 S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6- S1-C1-C2-C3-Cé6-
S1 S1 S1 S1
S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9- S1-C5-C4-C8-C9-
C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1 C10-C7-S1




Tablo E.9- ikinci

Uygulamada Yer Alan Diglimler Arasindaki Mesafe (Metre)
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Digiimler D S1 S2 C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 c8 Cc9 C10 Cil1 C12 C13 Ci14 C15 C16 C17 C18

D - 459.812 481.277 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

S1 449.094 - 60.192  32.428 36.174 41.120 42.324 23.229 21.298 44.186 47.149 13.811 18.710 12.448 12.263 55.411 55.619 48.552 49.366 57.407 55.091
S2 481.500 59.869 - 45.485 51.369 25.826 27.031 37.173 38.966 18.750 41.188 46.323 51.483 55.030 50.928 18.280 18.487 13.939 12.598 48.597 46.280
C1 - 36.184  45.019 - 10.347 24.585 20.348 18.328 16.346 23.618 26.582 25.345 17.790 25.231 21.395 25.327 24.099 32.017 32.831 22.824 20.508
c2 - 34.747  51.409 9555 - 30.975 27.561 16.800 14.819 30.831 28.931 26.701 13.867 25.654 21.818 32.540 31.313 38.407 39.221 23.272 20.956
C3 - 41.873  26.800 21.672 28.671 - 2011 19.320 21.114 21.127 18.753 28.470 33.630 37.178 33.075 20.657 20.864 13.798 14.612 31.010 28.694
C4 - 43.004 24504 21.203 28.202 1938 - 20.450 22.244 15312 18.276 29.601 34.761 38.308 34.206 18.361 18.568 11.502 12.316 30.541 28.225
C5 - 23.276  37.364 17.737 18.172 16.930 18.134 - 2766  31.691 45941 10.885 11.127 26.567 13.834 31.221 31.428 24.362 25.176 32.880 30.564
C6 - 21.151  39.259 15.385 15.820 18.825 20.029 2.552 - 33.587 29.085 10.312 9.001 15.545 11.709 33.116 33.324 26.257 27.071 31.038 28.722
c7 - 55.002  18.097 24.707 31.706 21.103 22.307 32.449 34.243 - 11.282 41.600 46.760 50.307 46.204 2.397 757 12,819 13.633 41.227 38.911
c8 - 46.796  40.560 27.560 28.905 18.994 18.062 47.187 29.119 11.050 - 35.957 34.975 41.190 37.354 17.244 11531 27.557 28.371 27.703 25.387
Cco - 14.036  47.741 23.073 28.374 27.307 28511 10.410 10.540 42.068 37.794 - 10.910 8.249 5.155 41598 41.805 34.739 35.553 49.607 47.291
C10 - 19515 51.745 15955 13.214 31.311 32515 20.848 12.387 46.072 34.034 11.469 - 7516 5936  45.602 45809 38.743 39.557 42986 40.670
Cci1 - 12571  55.650 24.002 25.056 35.216 36.420 17.324 15.393 49.977 41.245 8544 7.272 - 3.470 49507 49.714 42.648 43.462 46.289 43.973
C12 - 13.050 52.047 19.516 23.933 31.613 32.817 21.150 11.989 46.374 37.840 5.140 5974 3.718 - 45904 46.111 39.045 39.859 45.166 42.850
C13 - 55.422  18.517 26.144 33.143 21523 22.727 32.869 34.663 2.230 16.172 42.020 47.180 50.727 46.624 - 3.020 13.239 14.053 39.463 37.147
C14 - 55.752  18.847 24.335 31.334 21.852 11.409 33.198 25.894 1.335 10.910 42.349 31.750 51.056 46.954 3.044 - 13.569 14.383 41.874 39.557
C15 - 47.073  15.105 32.832 38.716 13.173 14.378 24520 26.313 14.286 28.535 33.670 38.830 42.377 38.275 13.816 14.023 - 1.137 35.944 33.628
Cl6 - 47.776  15.398 33.536 39.420 8.698 9.381 25.223 27.017 14.989 29.239 34.374 39.534 43.081 38.979 14519 14.726 1.134 - 36.647 34.331
C17 - 58.379  65.151 25.700 23.503 31.027 30.095 32.703 31.655 33.365 28.895 50.333 42.148 49.285 45.449 41.836 33.847 52.149 52.963 - 3.632
Cis - 55.425  62.197 22.746 20.549 28.074 27.142 29.749 28.701 30.412 25.942 47.379 39.194 46.332 42.495 38.882 30.893 49.195 50.009 3.731 -




Tablo E.10- 2A-ARP Optimum Degerler ve Standart VZA Etkinlik Skorlari

Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam o
KVB €¢* K Y M E S A P G mesafe y?klt_ . siire maliyet talep Etkinlik
(metre) tL_Iketlml (saniye) (TL) (kg) skoru
(litre)

1 Cl C3 C5 C7 C(C9 Cl1 C13 Ci5 C17 1.263.658 253,39 92.224,56 11.343,88 9.026,01 |1

2 Cl C3 C5 C7 C9 Cl1 C13 Ci15 C18 1.258.388 252,18 91.592,16 11.264,37 8.958,86  0,99973
3 Cl C3 C5 C7 C9 Cl1 C13 Ci16 C17 1.233.419 247,73 88.59588 11.008,86 8.753,67 |1

4 Cl C3 C5 C7 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1.228.149 246,52 87.963,48 10.929,35 8.686,53  0,99981
5 Cl C3 C5 C7 C9 Cl1 Ci14 Ci5 C17 1.215159 237,11 91.284,72 10.255,33 8.051,76  0,99926
6 Cl C3 C5 C7 C9 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.209.890 23595 90.652,44 10.176,14 7.984,62 |1

7 Cl C3 C5 C7r (C9 Ci11 Ci14 Cie Ci7 1.216.676 236,16 91.466,76 9.977,97 7.779,43 0,99704
8 Cl C3 C5 C7 C9 Cl1 Ci14 Cil6 C18 1.211.407 23500 90.834,48 9.898,79 7.712,28  0,99781
9 Cl C3 C5 C7r (C9 Ci2 Ci13 Ci15 Ci17 1.260.466 251,93 91.841,52 11.133,77 8.828,23 0,99702
10 Cl C3 C5 C7 C9 Cl2 C13 Ci5 C18 1.255.196 250,72 91.209,12 11.054,25 8.761,09  0,99672
11 Cl C3 C5 C7 C9 Cl2 C13 Ci16 C17 1.230.227 246,26 88.212,84 10.798,75 8.555,90  0,99841
12 Cl C3 C5 C7 (C9 Ci2 Ci13 Ci16 C18 1.224957 245,06 87.580,44 10.719,23 8.488,76 0,99910
13 Cl C3 C5 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci5 Cl17 1.215453 236,37 91.320,00 10.052,89 7.853,98 0,99776
14 Cl C3 C5 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci5 C18 1.210.184 23521 90.687,72 9.973,71 7.786,84  0,99853
15 Cl C3 C5 C7r (C9 Ci12 Ci4 Cie Ci17 1.218.925 240,29 86.856,60 9.775,54 7.581,65 0,99753
16 Cl C3 C5 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci16 C18 1.213.655 239,08 86.224,20 9.696,02 7.514,51  0,99920
17 Cl C3 C5 C7 Ci10 Ci11 Ci13 Ci15 Ci17 1.267.824 253,23 92.724,48 11.161,25 8.840,92 0,99596
18 Cl C3 C5 (C7 Ci10 Ci1 Ci13 Ci15 C18 1.262.554 252,03 92.092,08 11.081,73 8.773,78 0,99566
19 Cl C3 C5 (C7 Ci0 Ci1 Ci13 Ci6 Ci17 1.237.585 247,57 89.095,80 10.826,23 8.568,59 0,99714

24 G: Cankaya, K: Kegiéren, Y: Yenimahalle, M: Mamak, E: Etimesgut, S: Sincan, A: Altindag, P: Pursaklar, G: Golbasi
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Tablo E.10’un devami

Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam o
KVB € K Y M E S A P G mesafe y?klt_ . slre maliyet talep Etkinlik
(metre) tL_Iketlml (saniye) (TL) (kg) skoru
(litre)
20 Cl C3 C5 C7 Cil0 Cl1 C13 Cl16 C18 1.232.315 246,36 88.463,40 10.746,71 8.501,45 0,99781
21 Cl C3 C5 C7 Cl0 Ci1 Ci14 Ci15 C17 1.221.533 237,48 92.049,60 10.078,02 7.866,68  0,99639
22 Cl C3 C5 C7 Cl0 Cil1 Ci14 Ci15 C18 1.216.264 236,32 91.417,32 9.998,84 7.799,54  0,99714
23 Cl C3 C5 C7 Cil0 Cl1 Ci14 Cil6 Cl17 1.226.283 241,60 87.739,56 9.803,01 7.594,35  0,99499
24 Cl C3 C5 C7 Cl0 Ci1 Ci14 Ci16 C18 1.221.013 240,39 87.107,16 9.723,50 7.527,20  0,99664
25 Cl C3 C5 C7 Cl0 Ci12 Ci13 Ci15 C17 1.266.723 252,11 92.592,36 10.955,12 8.643,15 0,99276
26 Cl C3 C5 C7 Cl0 Cl1l2 Ci13 Ci15 C18 1.261.453 250,90 91.959,96 10.875,60 8.576,01  0,99334
27 Cl C3 C5 C7 Cl0 Cl1l2 C13 Cl16 Cl17 1.236.484 246,45 88.963,68 10.620,10 8.370,82  0,99650
28 Cl C3 C5 C7 Ci0 Ci2 Ci13 Ci6 Ci18 1.231.214 245,24 88.331,28 10.540,59 8.303,68 0,99718
29 Cl C3 C5 C7 Cil0 Cl1l2 Ci14 Ci5 C17 1.221.827 236,74 92.084,88 9.875,59 7.668,90  0,99531
30 Cl C3 C5 C7 Cl0 Cl2 Ci14 Ci15 C18 1.216.558 23558 91.452,60 9.796,40 7.601,76  0,99599
31 Cl C3 C5 C7 Cil0 Ci12 Ci14 Cie Ci17 1.219.038 235,80 91.750,20 9.594,71 7.396,57 0,99397
32 Cl C3 C5 C7 Cil0 Cl2 Ci14 Cil6 C18 1.213.768 234,64 91.117,80 9.515,49 7.329,43  0,99467
33 Cl C3 C5 (C8 (C9 Cl1 C13 Ci5 C17 1.284.408 256,50 94.714,56 11.343,16 8.987,37  0,99587
34 Cl C3 C5 (C8 (C9 Ci1 Ci13 Ci15 C18 1.279.139 255,31 94.082,28 11.263,76 8.920,23 0,99556
35 Cl C3 C5 C8 (C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1.253.508 250,62 91.006,56 11.006,11 8.715,03  0,99594
36 Cl C3 C5 (C8 (C9 Cl1 Ci13 Ci6 C18 1.248.238 249,41 90.374,16 10.926,59 8.647,89  0,99587
37 Cl C3 C5 (C8 (C9 Ci1 Ci14 Ci15 C17 1.228.896 239,26 92.933,16 10.242,36 8.013,12 0,99577
38 Cl C3 C5 (C8 (C9 Ci1 Ci4 Ci15 Ci18 1.223.627 238,10 92.300,88 10.163,17 7.945,98 0,99651
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Tablo E.10’un devami

Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam o
KVB € K Y M E S A P G mesafe y?klt_ . slre maliyet talep Etkinlik
(metre) tL_Iketlml (saniye) (TL) (kg) skoru
(litre)
39 Cl C3 C5 C8 C(C9 Cl1 Ci14 Cil6 C17 1.230.413 238,27 93.11520 9.964,79 7.740,79  0,99414
40 Cl C3 C5 (C8 (C9 Cl1 Ci14 Ci16 Cl18 1.225.144 237,12 92.482,92 9.885,61 7.673,65  0,99481
41 Cl C3 C5 (C8 (C9 Cl2 Ci13 Ci15 C17 1.283.890 25551 94.652,40 11.138,36 8.789,59  0,99234
42 Cl C3 C5 (C8 (C9 Cl2 C13 Ci5 C18 1.278.620 254,30 94.020,00 11.058,84 8.722,45 0,99201
43 Cl C3 C5 (C8 (C9 Cl1l2 Ci13 C16 C17 1.250.316 249,15 90.623,52 10.796,00 8.517,26  0,99483
44 Cl C3 C5 (C8 (C9 Cl2 Ci13 Cl16 Cl18 1.245.046 247,95 89.991,12 10.716,48 8.450,12  0,99548
45 Cl C3 C5 (C8 C(C9 Cl2 Ci14 Ci5 C17 1.229.190 238,51 92.968,44 10.039,92 7.815,34  0,99468
46 Cl C3 C5 (C8 C(C9 Cl2 Ci14 Ci5 C18 1.223.921 237,36 92.336,16 9.960,74 7.748,20  0,99535
47 Cl C3 C5 C8 (C9 Ci12 Ci4 Cie Ci7 1.230.707 237,53 93.150,48 9.762,36 7.543,01 0,99301
48 Cl C3 C5 (C8 C(C9 Cl2 Ci14 Cl6 C18 1.225438 236,38 92.518,20 9.683,17 7.475,87  0,99368
49 Cl C3 C5 €8 Cil0 Cl1 C13 Ci5 C17 1.290.782 256,75 95.479,44 11.165,01 8.802,29  0,99137
50 Cl C3 C5 (C8 C(Ci0 Ci1 Ci13 Ci15 C18 1.285513 255,56 94.847,16 11.085,62 8.735,14 0,99102
51 Cl C3 C5 €8 Cil0 Cl1 C13 Ci16 Cl17 1.257.674 250,46 91.506,48 10.823,47 8.529,95 0,99356
52 Cl C3 C5 C8 Cil0 Cl1 C13 Ci16 C18 1.252.404 249,25 90.874,08 10.743,95 8.462,81  0,99420
53 Cl C3 C5 (C8 C(Ci0 Ci1 Ci14 Ci15 Ci17 1.235270 239,63 93.698,04 10.065,05 7.828,04 0,99355
54 Cl C3 C5 €8 Ci0 Cl1 Ci14 Ci5 C18 1.230.001 238,47 93.065,76 9.985,87 7.760,90  0,99421
55 Cl C3 C5 €8 Cil0 Cl1 Ci14 Ci16 Cl17 1.236.787 238,65 93.880,08 9.787,49 7.555,71  0,99185
56 Cl C3 C5 (C8 Ci0o Ci1 Ci4 Cie Ci8 1.231.518 237,49 93.247,80 9.708,30 7.488,57 0,99251
57 Cl C3 C5 (C8 C(Ci0 Ci2 Ci13 Ci15 C17 1.290.147 255,69 95.403,24 10.959,71 8.604,51 0,98851
58 Cl C3 C5 C8 Cil0 Cl1l2 C13 Ci5 C18 1.275594 253,89 93.656,88 10.868,50 8.537,37  0,99018
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Tablo E.10’un devami

Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam o
KVB € K Y M E S A P G mesafe y?klt_ . slre maliyet talep Etkinlik
(metre) tL_Iketlml (saniye) (TL) (kg) skoru
(litre)
59 Cl C3 C5 (C8 Cl0 Cl1l2 C13 Cl16 C17 1.256.573 249,34 91.374,36 10.617,35 8.332,18  0,99285
60 Cl C3 C5 (C8 Cl0 Ci12 Ci13 Ci16 C18 1.251.303 248,13 90.741,96 10.537,83 8.265,04  0,99350
61 Cl C3 C5 (C8 Cl0 Ci2 Ci14 Ci15 C17 1.235564 238,89 93.733,32 9.862,62 7.630,26  0,99241
62 Cl C3 C5 €8 Cil0 Cl2 Ci14 Ci5 C18 1.230.295 237,73 93.101,04 9.783,43 7.563,12  0,99307
63 Cl C3 C5 (C8 Cl0 Ci2 Ci14 Ci16 C17 1.232.775 237,94 93.398,64 9.581,72 7.357,93  0,99099
64 Cl C3 C5 (C8 Cl0 Cil2 Ci14 Ci16 Cl18 1.224.124 236,49 92.360,52 9.497,74 7.290,79  0,99216
65 Cl C3 C6 C7 C9 Cl1 C13 Ci5 C17 1.260485 251,18 91.843,80 11.002,67 8.702,04  0,99481
66 Cl C3 C6 C7 C9 Cl1 C13 Ci5 C18 1.255.215 249,99 91.211,40 10.923,24 8.634,90  0,99480
67 Cl C3 C6 C7 (C9 Ci1 Ci13 Ci6 Ci17 1.230.246 245,52 88.215,12 10.667,65 8.429,71 0,99798
68 Cl C3 C6 C7 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1.224.976 244,33 87.582,72 10.588,23 8.362,57 0,99866
69 Cl C3 C6 C7 C9 Cl1 Ci14 Ci5 C17 1.213.164 23548 91.045,32 9.918,96 7.727,79  0,99738
70 Cl C3 C6 C7r C9 Ci1 Ci14 Ci15 Ci18 1.207.895 234,33 90.413,04 9.839,77 7.660,65 0,99816
71 Cl C3 C6 C7 C9 Cl1 Ci14 Cl6 C17 1.218.944 23955 86.858,88 9.644,44 7.455,46  0,99726
72 Cl C3 C6 C7 C9 Cl1 Ci14 Cil6 C18 1.213.674 238,35 86.226,48 9.565,01 7.388,32  0,99895
73 Cl C3 C6 C7 (C9 Ci12 Ci13 Ci15 C17 1.257.293 249,72 91.460,76 10.792,56 8.504,26 0,99385
74 Cl C3 C6 C7 C9 Cl2 C13 Ci5 C18 1.252.023 248,53 90.828,36 10.713,13 8.437,12  0,99449
75 Cl C3 C6 C7 C9 Cl2 C13 Ci16 C17 1.227.054 244,06 87.832,08 10.457,54 8.231,93 0,99773
76 Cl C3 C6 C7 (C9 Ci12 Ci13 Ci6 C18 1.221.784 242,87 87.199,68 10.378,11 8.164,79 0,99869
77 Cl C3 C6 C7r C9 Ci12 Ci14 Ci15 Ci17 1.213.458 234,74 91.080,60 9.716,53 7.530,02 0,99625
78 Cl C3 C6 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci5 C18 1.208.189 233,59 90.448,32 9.637,34 7.462,88  0,99696
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79 Cl C3 C6 C7 C9 Cl2 Ci14 Cil6 Cl17 1.215.752 238,08 86.47584 9.434,33 7.257,69  0,99785
80 Cl C3 C6 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci16 Cl18 1.210482 236,89 85.843,44 9.354,90 7.190,54  0,99957
81 Cl C3 C6 C7 Cl0 Ci1 Ci13 Ci15 C17 1.261.560 250,38 91.972,80 10.813,15 8.516,96  0,99322
82 Cl C3 C6 C7 Cl0 Cl1 Ci13 Ci15 C18 1.256.291 249,22 91.340,52 10.733,96 8.449,82  0,99383
83 Cl C3 C6 C7 Cl0 Cil1 Ci13 C16 C17 1.234.412 24536 88.715,04 10.485,01 8.244,63 0,99641
84 Cl C3 C6 C7 Cl0 Cil1 Ci13 Ci16 Cl18 1.229.142 244,17 88.082,64 10.40559 8.177,49  0,99709
85 Cl C3 C6 C7 Cil0 Cl1 Ci14 Ci5 C17 1.217.476 23550 91.562,76 9.737,58 7.542,71  0,99550
86 Cl C3 C6 C7 Cil0 Cl1 Ci14 Ci5 C18 1.212.207 234,34 90.930,48 9.658,39 7.475,57  0,99620
87 Cl C3 C6 C7 Ci0 Ci1 Ci4 Cie Ci7 1.223.110 239,39 87.358,80 9.461,80 7.270,38 0,99523
88 Cl C3 C6 C7 Cil0 Cl1 Ci14 Cil6 C18 1.217.840 238,20 86.726,40 9.382,38 7.203,24  0,99693
89 Cl C3 C6 C7 C1l0 Cl2 C13 Ci15 C17 1.246.246 247,04 90.135,12 10.580,55 8.319,18  0,99498
90 Cl C3 C6 C7 Ci10 Ci12 Ci13 Ci15 C18 1.240.975 245,86 89.502,60 10.501,17 8.252,04 0,99564
91 Cl C3 C6 C7 Cil0 Cl2 C13 Cl6 C17 1.233.311 244,24 8858292 10.278,89 8.046,85 0,99574
92 Cl C3 C6 C7 Cil0 Cl2 C13 Cil6 C18 1.228.041 243,05 87.950,52 10.199,47 7.979,71  0,99642
93 Cl C3 C6 C7 Ci10 Ci12 Ci14 Ci15 Ci17 1.191.928 230,97 88.497,00 9.488,50 7.344,94 0,99925
94 Cl C3 C6 C7 Cl0 Ci12 Ci14 Ci15 Ci18 1.186.659 229,81 87.864,72 9.409,31 7.277,80 1

95 Cl C3 C6 C7 Cl0 Ci12 Ci14 Cie Ci17 1.193.445 230,02 88.679,04 9.211,14 7.072,60 0,99880
96 Cl C3 C6 C7 Cil0 Ci12 Ci14 Cie Ci18 1.188.176 228,86 88.046,76 9.131,96 7.005,46 0,99997
97 Cl C3 C6 C8 (C9 Ci11 Ci13 Ci15 C17 1.282.413 254,66 94.475,16 11.005,32 8.663,40 0,99042
98 Cl C3 C6 C8 (C9 Cl1 C13 Ci5 C18 1.273.389 253,47 93.392,28 10.922,77 8.596,26  0,99105
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99 Cl C3 C6 C8 (C9 Cl1 C13 Cil6 C17 1.250.335 248,41 90.625,80 10.664,89 8.391,07 0,99435
100 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 Ci18 1.245.065 247,22 89.993,40 10.585,47 8.323,93  0,99500
101 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 Cl4 Ci5 Ci17 1.226.901 237,63 92.693,76 9.905,99 7.689,15  0,99445
102 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.221.632 236,48 92.061,48 9.826,80 7.622,01  0,99513
103 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 Cl1l4 Cile Ci17 1.228.418 236,65 92.875,80 9.628,43 7.416,82  0,99275
104 Cl1 C3 C6 C8 C(C9 Cll1 Cl4 Cil6 C18 1.223.149 23550 92.243,52 9.549,24 7.349,68  0,99343
105 C1 C3 C6 C8 C9 Cl2 C13 C15 C17 1.276.490 252,87 93.764,40 10.790,78 8.465,63  0,99017
106 C1 C3 C6 C8 C9 Cl2 Ci13 Ci15 C18 1.270.197 252,01 93.009,24 10.712,66 8.398,48  0,99066
107 Ci1 C3 C6 C8 (C9 Cl2 Ci13 Cl6 C17 1.247.143 246,95 90.242,76 10.454,78 8.193,29 0,99402
108 C1 C3 C6 C8 C9 Cl2 Ci13 Cl6 C18 1.241.873 24576 89.610,36 10.375,36 8.126,15  0,99468
109 C1 C3 C6 C8 C9 Cl2 Ci14 Ci15 C17 1.227.195 236,89 92.729,04 9.703,55 7.491,38  0,99331
110 Ci1 C3 C6 C8 (C9 Cl2 C14 C15 C18 1.221.926 235,74 92.096,76 9.624,37 7.424,24 0,99399
111 C1 C3 C6 C€C8 (C9 Cl2 Cl4 Cl6 Ci17 1.228712 23591 92.911,08 9.425,99 7.219,05  0,99186
112 C1 C3 C6 C8 C9 Cl2 Ci14 Cl6 C18 1.223.443 234,75 92.278,80 9.346,80 7.151,91  0,99294
113 Ci1 C3 C6 C8 Cl10 Cl1l1 C13 Ci15 C17 1.276.548 253,01 93.771,36 10.804,44 8.478,32 0,99018
114 Ci1 C3 C6 C8 Cl10 Cl11 C13 Ci15 C18 1.271.278 251,81 93.138,96 10.724,97 8.411,18 0,99079
115 Ci1 C3 C6 C8 Cl10 Cl1 C13 Cl6 C17 1.254501 248,26 91.125,72 10.482,25 8.205,99 0,99272
116 Ci1 C3 C6 C8 Cl10 Cl1 C13 Cle6 C18 1.249.231 247,06 90.493,32 10.402,83 8.138,85 0,99337
117 Ci1 C3 C6 C8 Cl10 Cl11 C14 C15 C17 1.231.213 237,65 93.211,20 9.724,61 7.504,07 0,99256
118 Cl1 C3 C6 C8 Cl0 Cl1 Ci14 C15 C18 1.225.944 236,49 92.578,92 9.64542 7.436,93  0,99324
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119 C1 C3 C6 C8 Cl0 Cl1 Ci14 Cl6 C17 1.232.730 236,67 93.393,24 9.447,05 7.231,74  0,99102
120 C1 C3 C6 C8 Ci10 Cl11 Cl14 Ci6 Ci18 1.227.461 23551 92.760,96 9.367,86 7.164,60  0,99209
122 Ci1 C3 C6 C8 Ci10 C12 C13 Ci15 Ci17 1.261.177 249,88 91.926,84 10.573,13 8.280,55 0,99176
122 Cl1 C3 C6 C8 Cl0 Cl2 Ci13 C15 C18 1.255.908 248,69 91.294,56 10.493,73 8.213,40 0,99239
123 C1 C3 C6 C8 Ci10 C12 C13 Cl6 Ci17 1.253.400 247,13 90.993,60 10.276,13 8.008,21  0,99197
124 Cl1 C3 C6 C8 Ci10 Cl12 C13 Cl6 Ci18 1.248.130 24594 90.361,20 10.196,71 7.941,07 0,99262
125 C1 C3 C6 C8 Cl0 Cl2 Ci14 C15 C17 1.205665 233,12 90.145,44 9.47553 7.306,30  0,99624
126 Cl1 C3 C6 C8 Cl0 Cl2 Ci14 C15 C18 1.200.396 231,96 89.513,16 9.396,34 7.239,16  0,99717
127 Ci1 C3 C6 C8 Cl10 Cl12 C14 Cle C17 1.207.182 232,13 90.327,48 9.197,97 7.033,97 0,99595
128 C1 C3 C6 C8 Cl0 Cl2 Ci14 Cl6 C18 1.201.913 230,98 89.695,20 9.118,78 6.966,82  0,99710
129 C1 C4 C5 C7r C9 Cl1 Ci13 Ci15 C17 1.262.383 253,15 92.071,56 11.292,84 8.977,63  0,99925
130 C1 C4 C5 C7 (C9 Cl1 C13 Ci15 C18 1.257.113 251,94 91.439,16 11.213,32 8.910,48 0,99897
131 C1 C4 C5 C7 (C9 Cl1 C13 Cile C17 1.228.287 246,71 87.980,04 10.949,46 8.705,29 1

132 C1 C4 C5 C7r C9 Cl1 Ci13 Cl6 C18 1.223.017 24550 87.347,64 10.869,94 8.638,15 |1

133 C1 C4 C5 C7 (C9 Cl1 C14 C15 C17 1.215358 236,91 91.308,60 10.205,79 8.003,38 0,99889
134 Cl1 C4 C5 C7r C9 Cl1 Ci14 C15 C18 1.210.089 23575 90.676,32 10.126,62 7.936,24  0,99965
135 C1 C4 C5 C7 C9 Cl1 Ci14 Cl6 C17 1.220.504 241,31 87.046,08 9.932,98 7.731,05  0,99736
136 Ci1 C4 C5 C7 (C9 Cl1 C14 Cle C18 1.215.234 240,10 86.413,68 9.853,46 7.663,90 0,99900
137 Ci1 C4 C5 C7 (C9 Cl2 C13 C15 C17 1.259.191 251,68 91.688,52 11.082,73 8.779,85 0,99624
138 C1 C4 C5 C7 (C9 C(Cl2 C13 Ci15 C18 1.253.921 250,48 91.056,12 11.003,21 8.712,71 0,99594
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139 C1 C4 C5 C7 C9 Cl2 Ci13 Cl6 C17 1.225.095 24524 87.597,00 10.739,35 8.507,52 0,99910
140 C1 C4 C5 C7 C9 Cl2 C13 Cl6 Ci18 1.219.825 244,04 86.964,60 10.659,83 8.440,38 1

141 C1 C4 C5 C7 C9 Cl2 Cl4 Ci5 C17 1.215.652 236,17 91.343,88 10.003,36 7.805,60 0,99740
142 C1 C4 C5 C7 C(C9 Cl2 Cl4 Ci15 C18 1.210.383 235,01 90.711,60 9.924,19 7.738,46  0,99817
143 C1 C4 C5 C7 C9 Cl2 Cl14 Cie Ci7 1.217.312 239,84 86.663,04 9.722,87 7.533,27  0,99793
144 C1 C4 C5 C7 C9 Cl2 Cl4 Cile Ci18 1.212.042 238,64 86.030,64 9.643,35 7.466,13  0,99961
145 Ci1 C4 C5 C7 Cl10 Cl1l1 Ci13 Ci15 C17 1.266.549 252,99 92.571,48 11.110,20 8.792,54 0,99518
146 Cl1 C4 C5 C7 Cl0 Cl11 Ci13 C15 C18 1.261.279 251,78 91.939,08 11.030,69 8.725,40  0,99487
147 Ci1 C4 C5 C7 Cl10 Cl1l1 C13 Cl6 C17 1.232.453 246,55 88.479,96 10.766,82 8.520,21 0,99782
148 Cl1 C4 C5 C7 Cl0 Cl1 Ci13 Cl6 C18 1.227.183 24534 87.847,56 10.687,30 8.453,07  0,99849
149 Ci1 C4 C5 C7 Cl10 Cl11 C14 C15 C17 1.221.732 237,28 92.073,48 10.028,49 7.818,30 0,99613
150 Ci1 C4 C5 C7 Cl10 Cl1l1 C14 C15 C18 1.216.463 236,13 91.441,20 9.949,32 7.751,16 0,99681
151 Ci1 C4 C5 C7 Cl1l0 Cl1 C14 C16 C17 1.224.670 241,15 87.546,00 9.750,34 7.545,97 0,99538
152 Cl1 C4 C5 C7 Cl0 Cl1 Ci14 Cl6 C18 1.219.400 239,94 86.913,60 9.670,82 7.478,82  0,99704
153 Ci1 C4 C5 C7 Cl10 Cl12 C13 Ci15 C17 1.265.448 251,87 92.439,36 10.904,08 8.594,77 0,99260
154 Cl1 C4 C5 C7 Cl0 Cl12 C13 C15 C18 1.260.178 250,66 91.806,96 10.824,56 8.527,63  0,99323
155 Ci1 C4 C5 C7 Cl0 Cl12 Ci13 Cl6 C17 1.231.352 245,43 88.347,84 10.560,70 8.322,44 0,99718
156 Ci1 C4 C5 C7 Cl10 Cl12 C13 Cl6 C18 1.226.082 244,22 87.715,44 10.481,18 8.255,30 0,99787
157 Ci1 C4 C5 C7 Cl10 Cl12 C14 C15 C17 1.222.026 236,54 92.108,76 9.826,05 7.620,52 0,99504
158 Cl1 C4 C5 C7 Cl0 Cl2 Ci14 C15 C18 1.216.757 23538 91.476,48 9.746,88 7.553,38  0,99573
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159 Cl1 C4 C5 C7 Cl0 Cl2 Ci14 Cl6 C17 1.223569 240,03 87.413,88 9.544,22 7.348,19  0,99519
160 Cl1 C4 C5 C7 C10 Cl2 Cl1l4 Cil6 C18 1.218.299 238,82 86.781,48 9.464,70 7.281,05  0,99688
161 C1 C4 C5 C8 (C9 Cl1 C13 Ci15 Ci17 1.283.317 256,14 94.583,64 11.291,46 8.938,99  0,99516
162 Cl1 C4 C5 C8 (C9 Cl1 Ci13 C15 C18 1.278.048 254,95 93.951,36 11.212,07 8.871,85 0,99484
163 Cl1 C4 C5 C8 (C9 Cil1 C13 Cl6 Ci17 1.253.714 250,45 91.031,28 10.956,80 8.666,65 0,99515
164 Cl1 C4 C5 C8 (C9 Cl1 C13 Cl6 Ci18 1.248.444 249,25 90.398,88 10.877,29 8.599,51  0,99551
165 Cl1 C4 C5 C8 C9 Cl1 Ci14 C15 C17 1.229.095 239,06 92.957,04 10.192,82 7.964,74  0,99549
166 Cl1 C4 C5 C8 (C9 Cl1 Ci14 C15 C18 1.223.826 237,90 92.324,76 10.113,65 7.897,60 0,99616
167 Ci1 C4 C5 (C8 (C9 Cl1 C14 Cle C17 1.230.612 238,07 93.139,08 9.915,26 7.692,41 0,99387
168 Cl1 C4 C5 C8 C(C9 Cl1 Ci14 Cl6 C18 1.225.343 236,92 92.506,80 9.836,09 7.625,27  0,99454
169 Cl1 C4 C5 C8 C(C9 Cl2 Ci13 C15 C17 1.281.610 255,08 94.378,80 11.08523 8.741,21  0,99173
170 Ci1 C4 C5 C8 (C9 Cl2 C13 C15 C18 1.276.340 253,88 93.746,40 11.005,78 8.674,07 0,99152
177 Cl1 C4 C5 C8 C9 Cl2 Ci13 Cl6 C17 1.250.522 248,99 90.648,24 10.746,69 8.468,88  0,99456
172 Ci1 C4 C5 C8 C(C9 Cl2 C13 Cle6 C18 1.245252 247,78 90.015,84 10.667,17 8.401,74 0,99521
173 Ci1 C4 C5 C8 (C9 Cl2 C14 C15 C17 1.229.389 238,31 92.992,32 9.990,39 7.766,96 0,99441
174 Cl1 C4 C5 C8 (C9 Cl2 Cl4 Ci15 Ci18 1.224.120 237,16 92.360,04 9.911,22 7.699,82  0,99508
175 Ci1 C4 C5 C8 (C9 Cl2 C14 Cle C17 1.230.906 237,33 93.174,36 9.712,82 7.494,63 0,99272
176 Ci1 C4 C5 C8 (C9 Cl2 Cl14 Cle C18 1.225.637 236,18 92.542,08 9.633,65 7.427,49 0,99340
177 Ci1 C4 C5 (C8 Cl10 Cl11 C13 Ci15 C17 1.288.968 256,38 95.261,76 11.112,71 8.753,91 0,99068
178 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl1 Ci13 C15 C18 1.283.698 25519 94.629,36 11.033,25 8.686,76  0,99042
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179 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl1l1 Ci13 Cl6 C17 1.257.880 250,30 91.531,20 10.774,17 8.481,57  0,99329
180 C1 C4 C5 C8 Ci10 C11 C13 Cl6 Ci18 1.252.610 249,09 90.898,80 10.694,65 8.414,43  0,99393
181 C1 C4 C5 C8 Ci10 Cl11 Cl14 Ci5 Ci17 1.235469 239,43 93.721,92 10.015,52 7.779,66  0,99328
182 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl1 Ci14 C15 C18 1.230.200 238,27 93.089,64 9.936,35 7.712,52  0,99393
1833 C1 C4 C5 C8 Ci10 Cl11 Cl14 Cil6 Ci17 1.236.986 238,45 93.903,96 9.737,95 7.507,33  0,99156
184 C1 C4 C5 C8 Ci10 C11 C14 Ci6 Ci18 1.231.717 237,29 93.271,68 9.658,78 7.440,19  0,99222
185 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl1l2 Ci13 C15 C17 1.287.867 255,26 95.129,64 10.906,59 8.556,13  0,98857
186 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl2 Ci13 C15 C18 1.274503 253,52 93.525,96 10.816,81 8.488,99  0,99011
187 Ci1 C4 C5 (C8 Cl10 Cl12 Ci13 Cle C17 1.256.779 249,17 91.399,08 10.568,04 8.283,80 0,99257
188 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl12 Ci13 Cl6 C18 1.251.509 247,97 90.766,68 10.488,53 8.216,66  0,99322
189 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl2 Ci14 Ci15 C17 1.235.763 238,69 93.757,20 9.813,08 7.581,88  0,99213
190 Ci1 C4 C5 C8 Cl10 Cl12 C14 C15 C18 1.230.494 237,53 93.124,92 9.733,91 7.514,74 0,99279
199 Cl1 C4 C5 C8 Cl0 Cl2 Ci14 Cl6 C17 1.234589 238,02 93.616,32 9.535,33 7.309,55  0,99036
192 Ci1 C4 C5 (C8 Cl10 Cl12 C14 Cl6 C18 1.222.056 235,88 92.112,36 9.443,62 7.242,41 0,99253
193 Ci1 C4 C6 C7 C9 Cl1 C13 C15 C17 1.259.210 250,94 91.690,80 10.951,63 8.653,66 0,99422
194 Cl1 C4 C6 C7 C9 Cll1 Ci13 C15 C18 1.253.940 249,75 91.058,40 10.872,20 8.586,52  0,99469
195 C1 C4 C6 C7 C9 Cl1 Ci13 Cl6 C17 1.225.114 24450 87.599,28 10.608,24 8.381,33  0,99867
196 Ci1 C4 C6 C7 (C9 Cl1 C13 Cle C18 1.219.844 243,31 86.966,88 10.528,82 8.314,19 0,99969
197 Ci1 C4 C6 C7 C9 Cl1 C14 C15 C17 1.213.363 23529 91.069,20 9.869,42 7.679,41 0,99707
198 Ci1 C4 C6 C7 C9 Cl1 C14 C15 C18 1.208.094 234,13 90.436,92 9.790,25 7.612,27 0,99779
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199 Cl1 C4 C6 C7r C9 Cl1 Ci14 Clé C17 1.217.331 239,10 86.665,32 9.591,76 7.407,08  0,99767
200 C1 C4 C6 C7r C9 Cl1 Ci14 Ci16 C18 1.212.061 237,91 86.032,92 9.512,34 7.339,94  0,99936
201 C1 C4 C6 C7r C(C9 Cl2 Ci13 Ci15 C17 1.256.018 249,48 91.307,76 10.741,51 8.455,88 0,99374
202 C1 C4 C6 C7 C9 Cl2 C13 Cil5 C18 1.250.748 248,29 90.675,36 10.662,09 8.388,74  0,99438
203 C1 C4 C6 C7r C9 Cl2 Ci13 Ci16 C17 1221922 243,04 87.216,24 10.398,13 8.183,55 0,99867
204 Cl1 C4 C6 C7 C(C9 Cl2 Ci13 Ci16 C18 1.216.652 241,85 86.583,84 10.318,71 8.11641 1

206 C1 C4 C6 C7 C9 Cl2 C14 Ci15 C17 1.213.657 234,54 91.104,48 9.666,99 7.481,64  0,99599
206 C1 C4 C6 C7 C9 Cl2 C14 Ci15 C18 1.208.388 233,39 90.472,20 9.587,82 7.414,50  0,99669
200 C1 C4 C6 C7r C9 Cil2 Ci4 Cil6 C17 1.214139 237,64 86.282,28 9.381,65 7.209,31 0,99826
208 C1 C4 C6 C7 C9 Cl2 C14 Ci16 C18 1.208.869 236,45 85.649,88 9.302,23 7.142,16 1

209 C1 C4 C6 C7 Ci10 Cl1 C13 Ci15 C17 1.262.296 250,30 92.061,12 10.764,89 8.468,58  0,99285
210 C1 C4 Ce6 C7 Cl0 Ci1l1 C13 C15 C18 1.257.027 249,14 91.428,84 10.685,70 8.401,44 0,99346
211 Cl1 C4 C6 C7 Cl10 Cl1l1 C13 Cl6 C17 1.229.280 244,34 88.099,20 10.425,61 8.196,25 0,99711
212 Cl1 C4 C6 C7 Cl0 Cl1 C13 Cl6 C18 1.224.010 243,15 87.466,80 10.346,18 8.129,11 0,99792
213 C1 C4 C6 C7 Cl0 Ci11 Ci14 Ci15 Ci17 1.217.675 23530 91.586,64 9.688,04 7.494,33 0,99523
214 Cl1 C4 C6 C7 Cl10 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.212.406 234,15 90.954,36 9.608,87 7.427,19 0,99593
215 Cl1 C4 C6 C7 Cl10 Cl1 Ci14 Ci16 C17 1.221.497 238,94 87.165,24 9.409,13 7.222,00 0,99563
216 C1 C4 C6 C7 Cl0 Cil1 Ci14 Cil6 Ci18 1.216.227 237,75 86.532,84 9.329,70 7.154,86 0,99746
217 Cl1 C4 C6 C7 Cl0 Ci12 C13 C15 C17 1.241.793 246,27 89.600,76 10.523,34 8.270,80 0,99546
218 C1 C4 C6 C7 Ci10 Cl2 C13 Ci15 C18 1.236.522 245,08 88.968,24 10.443,90 8.203,66 0,99612
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219 Cl1 C4 C6 C7 Cl0 Cl12 C13 Cl6 C17 1.228.179 243,22 87.967,08 10.219,48 7.998,47 0,99644
220 C1 C4 C6 C7 Cl10 Cl2 C13 Ci16 C18 1.222909 242,03 87.334,68 10.140,06 7.931,33 0,99754
221 C1 C4 C6 Cr Cl0 Cl2 Ci4 Ci15 C17 1.192.127 230,77 88.520,88 9.438,96 7.296,56  0,99899
222 C1 C4 C6 C7 Ci10 Cil2 C14 Ci15 C18 1.186.858 229,61 87.888,60 9.359,79 7.229,42 |1

223 Cl1 C4 C6 C7r Cl0 Cl2 Ci4 Ci16 C17 1.193.644 229,82 88.702,92 9.161,61 7.024,23  0,99882
224 Cl1 C4 C6 C7 Cl10 Cl2 Cl4 Ci16 C18 1.188.375 228,66 88.070,64 9.082,44 6.957,08 1

225 C1 C4 C6 C8 (C9 Cl1 C13 Ci15 C17 1.275430 253,90 93.637,20 10.946,11 8.615,02  0,99077
226 C1 C4 C6 C8 (C9 Cl1 C13 Cil5 C18 1.270.161 252,74 93.004,92 10.866,87 8.547,88  0,99136
227 Cl1 C4 C6 C8 (C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1.250.541 248,25 90.650,52 10.615,59 8.342,69 0,99408
228 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 C13 Cil6 C18 1.245271 247,05 90.018,12 10.536,16 8.27555  0,99473
229 C1 C4 C6 C8 C9 Cil1 C14 Ci15 C17 1.227.100 237,43 92.717,64 9.856,45 7.640,77 0,99418
230 C1 C4 C6 C8 (C9 Cil1 Ci4 Ci15 C18 1.221.831 236,28 92.085,36 9.777,28 7.573,63 0,99485
231 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 Ci14 Ci16 C17 1.228.617 236,45 92.899,68 9.578,89 7.368,44  0,99246
232 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 C14 Ci16 C18 1.223.348 23530 92.267,40 9.499,72 7.301,30  0,99314
233 C1 C4 C6 C8 (C9 Cl2 C13 Ci15 C17 1.272.238 252,44 93.254,16 10.735,99 8.417,25 0,99038
234 Cl1 C4 C6 C8 (C9 Cl2 C13 Cil5 C18 1.266.969 251,28 92.621,88 10.656,76 8.350,10  0,99098
235 C1 C4 C6 C8 C9 Cl2 C13 Cl6 C1l7 1.247.349 246,78 90.267,48 10.405,48 8.144,91 0,99374
236 Cl1 C4 C6 C8 (C9 Cl2 C13 Cl6 C18 1.242.079 24559 89.635,08 10.326,05 8.077,77 0,99440
237 Cl1 C4 C6 C8 C(C9 Cil2 Ci14 Ci15 C17 1.227.394 236,69 92.752,92 9.654,02 7.443,00 0,99303
238 C1 C4 C6 C8 C9 Cl2 C14 Ci15 C18 1.222.125 23554 92.120,64 9.574,85 7.375,86  0,99371
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239 C1 C4 C6 C8 C9 Cl2 C14 Cil6 C17 1.228911 23571 92.934,96 9.376,45 7.170,67  0,99184
240 C1 C4 C6 C8 C(C9 Cl2 Cil4 Ci16 C18 1.223.642 23456 92.302,68 9.297,28 7.103,53  0,99293
241 Cl1 C4 C6 C8 C10 Cl1 C13 Ci15 C17 1.273.320 252,27 93.384,00 10.748,49 8.429,94  0,99050
242 C1 C4 C6 C8 Ci10 Cl1 C13 Ci15 C18 1.268.050 251,08 92.751,60 10.669,03 8.362,80 0,99112
243 Cl1 C4 C6 C8 C10 Cl1 C13 Ci16 C17 1.253.113 248,17 90.959,16 10.432,15 8.157,61  0,99251
244 Cl1 C4 C6 C8 C10 Cl1 C13 Ci16 C18 1.247.843 246,97 90.326,76 10.352,70 8.090,47  0,99316
245 Cl1 C4 C6 C8 Cl10 Cil1 Ci14 Ci15 C17 1.231.412 237,45 93.235,08 9.675,07 7.455,69 0,99227
246 Cl1 C4 C6 C8 Ci10 Cl1 C14 Ci15 C18 1.226.143 236,30 92.602,80 9.595,90 7.388,55  0,99295
247 Cl1 C4 C6 C8 Cl0 Cil1 Ci4 Cil6 C17 1.232929 236,47 93.417,12 9.397,51 7.183,36 0,99100
248 C1 C4 C6 €8 Ci10 Cl1 C14 Ci16 C18 1.227.660 23531 92.784,84 9.318,34 7.116,22  0,99208
249 C1 C4 C6 C8 Ci10 Cl2 C13 Ci15 C17 1.260.086 249,52 91.79592 10.521,44 8.232,17 0,99169
250 C1 C4 C6 C8 Cl0 Ci12 C13 C15 C18 1.254.817 248,33 91.163,64 10.442,04 8.165,02 0,99233
251 Cl1 C4 C6 C8 Ci10 Cl2 C13 Ci16 C17 1.253.407 247,29 90.994,44 10.228,82 7.959,83  0,99148
252 Cl1 C4 C6 C8 Ci10 Cl2 C13 Ci16 C18 1.248.137 246,10 90.362,04 10.149,37 7.892,69  0,99213
253 C1 C4 C6 C8 Cl0 Ci12 Ci14 Ci15 C17 1.205.864 232,92 90.169,32 9.425,99 7.257,92 0,99607
254 Cl1 C4 C6 C8 Ci10 Cl2 C14 Ci15 C18 1.200.595 231,76 89.537,04 9.346,82 7.190,78  0,99718
255 C1 C4 C6 C8 Ci10 Cl2 C14 Ci16 C17 1.207.381 231,93 90.351,36 9.148,43 6.985,59  0,99596
256 Cl1 C4 C6 C8 Cil0 Ci12 Ci14 Cil6 C18 1.202.112 230,78 89.719,08 9.069,26 6.918,44 1

257 C2 C3 C5 C7 C9 Cl1 C13 Ci15 C17 1.266.786 253,47 92.599,92 11.339,89 9.018,84 0,99958
258 C2 C3 C5 C7 C(C9 Cl1 C13 Ci15 C18 1.261.516 252,29 91.967,52 11.260,51 8.951,70  0,99929
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250 C2 C3 C5 C7 C9 Cl1 C13 Ci16 C17 1.236.547 247,81 88.971,24 11.004,87 8.746,51  0,99956
260 C2 C3 C5 C7r C(C9 Cl1 Ci13 Ci16 C18 1.231.277 246,62 88.338,84 10.925,49 8.679,37  0,99938
261 C2 C3 C5 C7r (C9 Cl1 Ci4 Ci15 C17 1.217.387 237,46 91.552,08 10.252,38 8.044,60  0,99865
262 C2 C3 C5 C7 (C9 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.212.117 236,31 90.919,68 10.173,24 7.977,46 0,99941
263 C2 C3 C5 C7r C(C9 Cl1 Ci4 Ci16 C17 1.218.904 236,51 91.734,12 9.975,02 7.772,27  0,99651
264 C2 C3 C5 C7 C9 Cl1 Ci4 Ci16 C18 1.213.634 23536 91.101,72 9.895,88 7.705,12  0,99721
265 C2 C3 C5 C7 C9 Cl2 C13 Ci15 C17 1.263.594 252,01 92.216,88 11.129,78 8.821,07  0,99659
266 C2 C3 C5 C7 C9 Cl2 C13 Cil5 C18 1.258.324 250,83 91.584,48 11.050,40 8.753,93  0,99627
267 C2 C3 C5 C7 C9 Cl2 C13 Cl6 C1l7 1.233.355 246,35 88.588,20 10.794,76 8.548,74 0,99807
268 C2 C3 C5 C7 C9 Cl2 C13 Cil6 C18 1.228.085 24516 87.95580 10.715,38 8.481,60 0,99874
269 C2 C3 C5 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci15 C17 1.217.681 236,72 91.587,36 10.049,94 7.846,82  0,99717
270 C2 C3 C5 C7 (C9 Cl2 Ci4 Ci15 Ci18 1.212411 23557 90.954,96 9.970,81 7.779,68 0,99793
2717 C2 C3 C5 C7 C9 Cl2 Ci14 Cil6 C17 1.222.053 240,37 87.231,96 9.771,55 7.574,49 0,99665
272 C2 C3 C5 C7 C9 Cl2 C14 Ci16 C18 1.216.783 239,19 86.599,56 9.692,17 7.507,35  0,99831
273 C2 C3 C5 C7 Cl10 Ci1l1 C13 Ci15 C17 1.270.952 253,32 93.099,84 11.157,25 8.833,76 0,99553
274 C2 C3 C5 C7 Cl10 Cl1 C13 C15 C18 1.265.682 252,13 92.467,44 11.077,87 8.766,62 0,99521
275 C2 C3 C5 C7 Cl10 Cl1l1 C13 Cl6 C17 1.240.713 247,65 89.471,16 10.822,23 8.561,43 0,99680
2716 C2 C3 C5 C7 Cl10 Cl1l1 C13 Cl6 C18 1.235443 246,47 88.838,76 10.742,85 8.494,29 0,99745
277 C2 C3 C5 C7 Cl0 Cil1 Ci14 Ci15 Ci17 1.223.761 237,83 92.316,96 10.075,07 7.859,52 0,99591
278 C2 C3 C5 C7 Ci10 Cl1 C14 Ci15 C18 1.218491 236,69 91.684,56 9.995,94 7.792,38  0,99659
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279 C2 C3 C5 C7 Cil10 Ci1l1 Ci14 Cil6 C17 1.229.411 241,68 88.114,92 9.799,02 7.587,19 0,99422
280 C2 C3 C5 C7 C10 Cl1 Cl14 Ci16 C18 1.224.141 240,50 87.482,52 9.719,64 7.520,04  0,99575
281 C2 C3 C5 C7 C10 Cl1l2 C13 Ci15 C17 1.269.851 252,20 92.967,72 10.951,13 8.635,99  0,99237
282 C2 C3 C5 C7 Ci10 Cl2 C13 Ci5 C18 1.264.581 251,01 92.33532 10.871,75 8.568,85  0,99299
283 C2 C3 C5 C7 C10 Cl2 C13 Ci16 C17 1.239.612 246,53 89.339,04 10.616,11 8.363,66  0,99615
284 C2 C3 C5 C7 Cl10 Cl2 C13 Ci16 C18 1.234.342 24535 88.706,64 10.536,73 8.296,52  0,99681
285 C2 C3 C5 C7 Ci10 Cl2 C14 Ci15 C17 1.224.055 237,09 92.352,24 9.872,64 7.661,74  0,99483
286 C2 C3 C5 C7 Ci10 Cl2 C14 Ci15 C18 1.218.785 23594 91.719,84 9.793,50 7.594,60  0,99550
287 C2 C3 C5 C7 Cl0 Ci12 Ci14 Cl6 C17 1.222.166 235,89 92.125,56 9.590,75 7.389,41 0,99358
288 C2 C3 C5 C7 Ci10 Cl2 C14 Ci16 C18 1.216.896 234,75 91.493,16 9.511,67 7.322,27  0,99426
280 C2 C3 C5 C8 (C9 Cl1 C13 Ci15 C17 1.286.567 257,05 94.973,64 11.341,39 8.980,21  0,99525
290 C2 C3 C5 (C8 (C9 Cl1 C13 C15 C18 1.281.297 255,85 94.341,24 11.261,94 8.913,06 0,99494
291 C2 C3 C5 C8 (C9 Cl1 C13 Ci16 Cl17 1.256.636 250,70 91.381,92 11.002,12 8.707,87  0,99550
292 C2 C3 C5 C8 (C9 Cl1 C13 Cil6 C18 1.251.366 249,52 90.749,52 10.922,73 8.640,73  0,99545
293 C2 C3 C5 (C8 (C9 Cl1 Ci14 Ci15 C17 1.231.124 239,61 93.200,52 10.239,41  8.005,96 0,99529
294 C2 C3 C5 C8 (C9 Cl1 C14 Cil5 C18 1.225.854 238,46 92.568,12 10.160,27 7.938,82  0,99594
295 C2 C3 C5 C8 (C9 Cl1 C14 Ci16 C17 1.232.641 238,63 93.382,56 9.961,84 7.733,63  0,99367
296 C2 C3 C5 (C8 (C9 Cil1 Ci4 Cie6 C18 1.227.371 237,48 92.750,16 9.882,71 7.666,49 0,99433
297 C2 C3 C5 (C8 (C9 Cl2 C13 Ci15 C17 1.286.861 256,17 95.008,92 11.138,06 8.782,43 0,99158
298 C2 C€C3 C5 (C8 (C9 Ci12 C13 Ci15 C18 1.281.591 254,97 94.376,52 11.058,61 8.715,29 0,99124
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299 C2 C3 C5 €C8 (C9 Cl2 C13 Ci16 C17 1.253.444 249,24 90.998,88 10.792,00 8.510,10 0,99448
300 C2 C3 C5 (C8 C(C9 Cl2 Ci13 Ci16 C18 1.248.174 248,05 90.366,48 10.712,62 8.442,96  0,99512
301 C2 C3 C5 (€C8 C(C9 Cl2 Ci4 Ci15 C17 1231418 238,87 93.23580 10.036,97 7.808,18  0,99420
302 C2 C3 C5 €8 (C9 Cl2 C14 Ci15 C18 1.226.148 237,72 92.603,40 9.957,83 7.741,04  0,99487
33 C2 C3 C5 (€C8 C(C9 Cl2 Ci4 Ci16 C17 1232935 237,89 93.417,84 9.759,41 7.535,85  0,99252
304 C2 C3 C5 (C8 C(C9 Cl2 Ci4 Ci16 C18 1.227.665 236,74 92.78544 9.680,27 7.468,71  0,99319
305 C2 C3 C5 €8 Ci10 Cl1 C13 Ci15 C17 1.292.941 257,29 95.738,52 11.163,25 8.795,13  0,99074
306 C2 C3 C5 €8 Ci10 Cl1 C13 Ci15 C18 1.287.671 256,10 95.106,12 11.083,80 8.727,98  0,99039
307 C2 C3 C5 (C8 Cl10 Ci1l1 Ci13 Cl6 C17 1.260.802 250,55 91.881,84 10.819,48 8.522,79 0,99322
308 C2 C3 C5 €8 Ci10 Cl1 C13 Ci16 C18 1.255532 249,36 91.249,44 10.740,10 8.455,65 0,99384
309 C2 C3 C5 C8 Ci10 Cl1 Ci14 Ci15 C17 1.237.498 239,98 93.96540 10.062,10 7.820,88  0,99308
310 C2 C3 C5 (C8 Cil10 Cil1 Ci4 Ci15 C18 1.232.228 238,83 93.333,00 9.982,97 7.753,74 0,99373
311 C2 C3 C5 C8 Ci10 Cl1 C14 Ci16 C17 1.239.015 239,00 94.147,44 9.784,54 7.548,55  0,99136
312 C2 C3 C5 C8 Ci10 Cl1 C14 Ci16 C18 1.233.745 237,85 93.515,04 9.705,40 7.481,40  0,99202
313 C2 C3 C5 (C8 Cl10 Ci12 C13 C15 C17 1.292.070 255,75 95.634,00 10.954,51 8.597,35 0,98828
314 C2 C3 C5 €8 Ci10 Cl2 C13 Ci15 C18 1.272.708 253,19 93.310,56 10.854,33 8.530,21  0,99076
315 C2 C3 C5 €8 Ci10 Cl2 C13 Ci16 C17 1.259.701 249,42 91.749,72 10.613,36 8.325,02  0,99250
316 C2 C3 C5 (C8 Cl10 Cl12 C13 Cl6 C18 1.254431 248,24 91.117,32 10.533,97 8.257,88 0,99313
317 C2 C3 C5 C8 Ci10 Ci12 Ci14 Ci15 C17 1.237.792 239,24 94.000,68 9.859,67 7.623,10 0,99193
318 C2 C3 C5 €8 Ci10 Cl2 C14 Ci15 C18 1.232.522 238,09 93.368,28 9.780,53 7.555,96  0,99258
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319 C2 C3 C5 €8 Ci10 Cl2 C14 Ci16 C17 1.235903 238,03 93.774,00 9.577,76 7.350,77  0,99059
320 C2 C3 C5 (C8 C(C10 Cl2 Cl14 Ci16 C18 1.221.238 23580 92.014,20 9.483,60 7.283,63  0,99283
321 C2 C3 C€C6 C7r C9 Cl1 Ci13 Ci15 C17 1.263.013 251,30 92.147,16 10.998,42 8.694,88  0,99443
322 C2 C3 €6 C7 C9 Cl1 C13 Ci5 C18 1.257.743 250,12 91.514,76 10.919,05 8.627,74  0,99448
323 C2 C3 C6 C7r C9 Cl1 C13 Ci16 C17 1.232.774 24564 88.518,48 10.663,40 8.422,55 0,99766
324 C2 C3 C6 C7r C9 Cl1 Ci13 Ci16 C18 1.227.504 244,46 87.886,08 10.584,03 8.35541  0,99833
325 C2 C3 €6 C7 C9 Cl1 C14 Ci15 C17 1.215392 23584 91.312,68 9.916,01 7.720,63  0,99685
326 C2 C3 €6 C7 C9 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.210.122 234,69 90.680,28 9.836,87 7.653,49  0,99755
327 C2 C3 C6 C7 C9 Cl1 Ci4 Cl6 C17 1.216.909 234,89 91.494,72 9.638,65 7.448,30 0,99520
328 C2 C3 €6 C7 C9 Cl1 Ci14 Ci16 C18 1.211.639 233,74 90.862,32 9.559,52 7.381,16  0,99590
329 C2 C3 €6 C7 C9 Cl2 C13 Cil5 C17 1.259.821 249,84 91.764,12 10.788,31 8.497,10 0,99353
330 C2 C3 C6 C7 C9 Cl2 C13 C15 C18 1.254551 248,66 91.131,72 10.708,94 8.429,96 0,99416
331 C2 C3 C6 C7 C9 Cl2 C13 Cl6 C1l7 1.229.582 244,18 88.135,44 10.453,29 8.224,77 0,99740
332 C2 C3 €6 C7 C9 Cl2 C13 Cil6 C18 1.224.312 243,00 87.503,04 10.373,92 8.157,63 0,99817
333 C2 C3 C6 C7 C9 Cil2 Ci4 Ci15 C17 1.215686 23510 91.347,96 9.713,57 7.522,86 0,99577
334 C2 C3 C6 Cr C9 Ci12 Ci14 Ci15 Ci18 1.210.416 233,95 90.71556 9.634,44 7.455,72 0,99646
335 C2 C3 €6 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci16 C17 1.218.280 238,21 86.779,20 9.430,08 7.250,53  0,99708
336 C2 C3 C6 C7 C9 Cil2 Ci4 Cil6 C18 1.213.010 237,02 86.146,80 9.350,71 7.183,38 0,99879
337 C2 C3 C6 C7 Cl0 Cl1 C13 Ci15 C17 1.257.292 249,64 91.460,64 10.797,56 8.509,80 0,99394
338 C2 C3 €6 C7 Ci10 Cl1 C13 Ci15 C18 1.252.023 248,48 90.828,36 10.718,37 8.442,66  0,99456

143



Tablo E.10’un devami

Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam o
KVB € K Y M E S A P G mesafe y?klt_ . slre maliyet talep Etkinlik
(metre) tL_Iketlml (saniye) (TL) (kg) skoru
(litre)
339 C2 C3 C€C6 C7 Ci10 Cl1 C13 Ci16 C17 1.236.940 24549 89.018,40 10.480,76 8.237,47  0,99608
340 C2 C3 C6 C7 Cl10 Cl1 Ci13 Ci16 C18 1.231.670 244,30 88.386,00 10.401,40 8.170,32 0,99675
341 C2 C3 C6 C7 Cl10 Cl1 Ci4 Ci15 C17 1.219.704 23586 91.830,12 9.734,63 7.535,55  0,99501
342 C2 C3 C6 C7 Cl10 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.214.434 234,71 91.197,72 9.655,49 7.468,41 0,99570
343 C2 C3 C6 C7 Cl10 Cl1 Ci4 Ci16 C17 1.221.221 23491 92.012,16 9.457,27 7.263,22  0,99335
344 C2 C3 C6 C7 Cl10 Cl1 Cl4 Ci16 C18 1.215951 233,76 91.379,76 9.378,14 7.196,08  0,99442
345 C2 C3 €6 C7 Ci10 Cl2 C13 Ci15 C17 1.251.262 247,80 90.737,04 10.582,57 8.312,02  0,99407
346 C2 C3 C6 C7 Ci10 Cl2 C13 Cil5 C18 1.245991 246,62 90.104,52 10.503,20 8.244,88  0,99471
347 C2 C3 C6 C7 Cl0 Cl2 C13 Cl6 C17 1.235.839 244,36 88.886,28 10.274,64 8.039,69 0,99540
348 C2 C3 C€C6 C7 Ci10 Cl2 C13 Cil6 C18 1.230.569 243,18 88.253,88 10.195,27 7.972,55 0,99608
349 C2 C3 C6 C7 Ci10 Cl2 C14 Ci15 C17 1.194.156 231,32 88.764,36 9.485,55 7.337,78  0,99875
350 C2 C3 C6 C7 Cl0 Ci12 Ci4 Ci15 C18 1.188.886 230,17 88.131,96 9.406,41 7.270,63 0,99953
351 C2 C3 C€C6 C7 Ci10 Cl2 C14 Ci16 C17 1.195.673 230,37 88.946,40 9.208,19 7.065,44  0,99833
352 C2 C3 C6 C7 Ci10 Cl2 C14 Ci16 C18 1.190.403 229,22 88.314,00 9.129,06 6.998,30  0,99949
353 C2 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 C15 C17 1.284572 25520 94.734,24 11.003,56 8.656,24 0,98980
354 C2 C3 C€C6 C8 C9 Cl1 C13 Ci15 C18 1.276.133 254,05 93.721,56 10.921,78 8.589,10  0,99043
355 C2 C3 C€C6 C8 C9 Cl1 C13 Ci16 Cl17 1.252.863 248,53 90.929,16 10.660,64 8.383,91  0,99403
356 C2 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1.247.593 247,35 90.296,76 10.581,28 8.316,77 0,99467
357 C2 C3 C6 C8 C9 Cil1 Ci4 Ci15 C17 1.229.129 237,99 92.961,12 9.903,04 7.681,99 0,99397
358 C2 C3 C6 C8 C9 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.223.859 236,84 92.328,72 9.823,90 7.614,85  0,99464
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359 C2 C3 C6 C8 C9 Cl1 C14 Ci16 C17 1.230.646 237,01 93.143,16 9.62547 7.409,66  0,99225
360 C2 C3 C6 C8 C(C9 Cl1 Cl4 Ci16 C18 1.225376 23586 92.510,76 9.546,34 7.342,52  0,99293
361 C2 C3 C6 C€C8 (C9 Cl2 Ci13 Ci15 C17 1.279.200 253,41 94.089,60 10.789,45 8.458,47  0,98958
362 C2 C3 C6 C8 C9 Cl2 C13 Ci5 C18 1.272.941 252,59 93.338,52 10.711,67 8.391,32  0,99003
363 C2 C3 C6 C€C8 (C9 Cl2 Ci13 Ci16 C17 1.249.671 247,07 90.546,12 10.450,53 8.186,13  0,99369
364 C2 C3 C6 C8 C(C9 Cl2 Ci13 Ci16 C18 1244401 24589 89.913,72 10.371,16 8.118,99  0,99434
365 C2 C3 C6 €C8 C9 Cl2 C14 Ci15 C17 1.229.423 237,25 92.996,40 9.700,60 7.484,22  0,99282
366 C2 C3 C6 C8 C9 Cl2 C14 Ci15 C18 1.224.153 236,10 92.364,00 9.621,47 7.417,08  0,99349
367 C2 C3 C6 C8 C9 Cl2 Cl4 Cl6 C17 1.230.940 236,27 93.178,44 9.423,04 7.211,89 0,99139
368 C2 C3 C6 €C8 C9 Cl2 Cl14 Ci16 Cl18 1.225.670 23512 92.546,04 9.343,90 7.144,74  0,99247
369 C2 C3 C6 C8 Ci10 Cl1 C13 Ci15 C17 1.272.280 252,28 93.259,20 10.788,86 8.471,16  0,99090
370 C2 C3 C6 (C8 Cl10 Cil1 C13 Ci15 C18 1.267.010 251,08 92.626,80 10.709,39  8.404,02 0,99152
371 C2 C3 C6 C8 Ci10 Cl1 C13 Ci16 C17 1.252.073 248,17 90.834,36 10.472,52 8.198,83  0,99291
372 C2 C3 C6 C8 Ci10 Cl1 C13 Ci16 C18 1.246.803 246,97 90.201,96 10.393,05 8.131,69 0,99356
373 C2 C3 C6 C8 Cl0 Cil1 Ci14 Ci15 C17 1.233.441 238,00 93.478,56 9.721,66 7.496,91 0,99207
374 C2 C3 C6 C8 Cl10 Cil1 C14 Ci15 C18 1.228.171 236,86 92.846,16 9.642,52 7.429,77 0,99274
375 C2 C3 C6 €8 Ci10 Cl1 C14 Ci16 C17 1.231.801 236,77 93.281,76 9.439,80 7.224,58  0,99100
376 C2 C3 C6 C8 Cl10 Cil1 Ci14 Cl6 C18 1.226.532 235,63 92.649,48 9.360,70 7.157,44 0,99207
377 C2 C3 C6 C(C8 Cl0 Ci12 C13 Ci15 C17 1.263.336 250,42 92.185,92 10.571,36 8.273,38 0,99120
378 C2 C3 C€C6 C8 Ci10 Cl2 C13 Ci15 C18 1.258.066 249,23 91.553,52 10.491,91 8.206,24  0,99183
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379 C2 C3 C6 €8 Ci10 Cl2 C13 Ci16 C17 1.252.367 247,30 90.869,64 10.269,19 8.001,05 0,99189
380 C2 C3 C6 C8 C10 Cl2 C13 Ci16 C18 1.247.097 246,10 90.237,24 10.189,72 7.933,91  0,99255
381 C2 C3 C6 C8 Cl10 Cl2 Ci4 Ci15 C17 1.207.893 233,47 90.412,80 9.472,58 7.299,14  0,99574
382 C2 C3 C6 €8 Ci10 Cl2 C14 Ci15 C18 1.202.623 232,32 89.780,40 9.393,44 7.232,00 0,99670
383 C2 C3 C6 CC8 Cl10 Cl2 Ci4 Ci16 C17 1.209.410 232,49 90.594,84 9.195,01 7.026,81  0,99548
384 C2 C3 C6 C8 Cl10 Cl2 Ci4 Ci16 C18 1.204.140 231,34 89.962,44 9.115,88 6.959,66  0,99662
385 C2 C4 C5 C7 C9 Cl1 C13 Ci15 C17 1.265511 253,23 92.446,92 11.288,85 8.970,46  0,99882
386 C2 C4 C5 C7 C9 Cl1 C13 Cil5 C18 1.260.241 252,05 91.814,52 11.209,47 8.903,32  0,99853
387 C2 C4 C5 C7 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1.231.415 246,79 88.35540 10.945,47 8.698,13 0,99959
388 C2 C4 C5 C7 C9 Cl1 C13 Cil6 C18 1.226.145 24561 87.723,00 10.866,09 8.630,99  0,99965
389 C2 C4 C5 C7 C9 Cl1 C14 Ci15 C17 1.218.122 237,39 91.640,28 10.204,13  7.996,22 0,99814
390 C2 C4 C5 C7 (C9 Cl1 Ci14 Ci15 C18 1.212.852 236,24 91.007,88 10.124,99 7.929,08 0,99890
391 C2 C4 C5 C7 C9 Cl1 Ci14 Cl6 C17 1.223.632 241,39 87.421,44 9.928,99 7.723,89 0,99649
392 C2 C4 C5 C7 C9 Cl1 Ci14 Ci16 C18 1.218.362 240,21 86.789,04 9.849,61 7.656,74  0,99812
393 C2 C4 C5 C7 C9 Cl2 C13 Ci15 C17 1.262.319 251,77 92.063,88 11.078,74 8.772,69 0,99580
394 C2 C4 C5 C7 C(C9 Cl2 C13 Ci15 C18 1.257.049 250,58 91.431,48 10.999,36 8.70555  0,99549
390 C2 C4 C5 C7 C9 Cl2 C13 Ci16 C17 1.228.223 24533 87.972,36 10.73536 8.500,36  0,99876
396 C2 C4 C5 C7 C9 Cl2 C13 Cl6 C18 1.222.953 244,14 87.339,96 10.655,98 8.433,22 0,99949
397 C2 C4 C5 C7 C9 Cl2 Cl14 Ci15 C1l7 1.218416 236,65 91.675,56 10.001,69 7.798,44 0,99666
398 C2 C4 C5 Cr (C9 Ci12 Ci14 Ci15 C18 1.213.146 23550 91.043,16 9.922,55 7.731,30 0,99741
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399 C2 C4 C5 C7 C9 Cl2 C14 Cil6 C17 1.220.440 239,93 87.038,40 9.718,88 7.526,11  0,99705
400 C2 C4 C5 C7 C9 Cl12 Ci14 Ci16 C18 1.215170 238,74 86.406,00 9.639,50 7.458,97  0,99872
401 C2 C4 C5 C7 Cl0 Ci1 Ci13 C15 C17 1.269.677 253,08 92.946,84 11.106,21 8.785,38  0,99475
402 C2 C4 C5 C7 Ci10 Ci11 Ci13 Ci15 C18 1.264.407 251,89 92.314,44 11.026,83 8.718,24 0,99443
403 C2 C4 C5 C7 Cl0 Ci1 Ci13 Cl16 C17 1.235581 246,64 88.85532 10.762,83 8.513,05 0,99747
404 C2 C4 C5 C7 Cl10 Cl1 Ci13 Ci16 C18 1.230.311 24545 88.222,92 10.683,45 8.44591 0,99814
405 C2 C4 C5 C7 Ci10 Ci11 Ci14 Ci15 Ci17 1.224.496 237,76 92.405,16 10.026,83 7.811,14 0,99553
406 C2 C4 C5 C7 Cl10 Ci11 Ci14 Ci5 Ci18 1.219.226 236,61 91.772,76 9.947,69 7.744,00 0,99620
407 C2 C4 C5 C7 Ci10 Ci1 Ci4 Cie Ci7 1.227.798 241,24 87.921,36 9.746,35 7.538,81 0,99451
408 C2 C4 C5 C7 C10 Ci11 Cl1l4 Ci16 Ci18 1.222.528 240,05 87.288,96 9.666,97 7.471,66  0,99615
409 C2 C4 C5 <C7 C10 Ci12 C13 Ci15 C17 1268576 251,95 92.814,72 10.900,09 8.587,61 0,99226
410 C2 C4 C5 C7 Ci0 Ci2 Ci13 Ci15 Ci18 1.263.306 250,77 92.182,32 10.820,71  8.520,47 0,99287
411 C2 C4 C5 <C7 C10 Cl12 C13 Ci16 C17 1.234.480 24551 88.723,20 10.556,71 8.315,28  0,99683
412 C2 C4 C5 C7 Cl0 Ci12 Ci13 Cl16 C18 1.229.210 244,33 88.090,80 10.477,33 8.248,14  0,99750
413 C2 C4 C5 C7 Cl10 Ci12 Ci14 Ci15 Ci17 1.224.790 237,02 92.440,44 9.824,39 7.613,36 0,99442
414 C2 C4 C5 C7 Cl10 C12 Ci14 Ci15 Ci18 1.219520 235,87 91.808,04 9.745,25 7.546,22 0,99510
415 C2 C4 C5 C7 Cl10 Ci12 Ci14 Cie Ci7 1.226.697 240,11 87.789,24 9.540,23 7.341,03 0,99430
416 C2 C4 C5 C7 Ci10 Ci12 Ci14 Cie Ci18 1.221.427 238,93 87.156,84 9.460,85 7.273,89 0,99597
417 C2 C4 C5 (C8 (C9 (Ci11 Ci13 Ci15 C17 1.285476 256,68 94.842,72 11.289,70 8.931,83 0,99454
418 C2 C4 C5 C8 (C9 (Ci11 Ci13 Ci15 Ci18 1.280.206 255,49 94.210,32 11.210,25 8.864,68 0,99422
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419 C2 C4 C5 C8 (C9 Cil1 C13 C16 C17 1.256.842 250,54 91.406,64 10.952,81 8.659,49  0,99474
420 C2 C4 C5 (C8 (C9 Cl1 Ci13 Cl16 C18 1.251.572 249,35 90.774,24 10.873,43 8.592,35 0,99516
421 C2 C4 C5 (C8 C9 Cil1 Ci14 C15 C17 1.231.859 239,54 93.288,72 10.191,16 7.957,58  0,99490
422 C2 C4 C5 C8 (C9 Cil1 Cl4 Ci15 Ci18 1.226.589 238,39 92.656,32 10.112,02 7.890,44  0,99556
423 C2 C4 C5 (C8 (C9 Cl1 Ci14 Ci16 C17 1.233.029 238,74 93.429,12 9.914,51 7.685,25  0,99317
424 C2 C4 C5 (C8 C9 Cl1 Ci14 Ci16 C18 1.227.759 237,59 92.796,72 9.835,36 7.618,11  0,99383
425 C2 C4 C5 C8 (C9 Cil2 C13 Ci15 C17 1.283.726 255,15 94.632,72 11.080,30 8.734,05 0,99138
426 C2 C4 C5 €8 (C9 Cil2 C13 Ci15 Ci18 1.278.456 253,95 94.000,32 11.000,84 8.666,91  0,99120
427 C2 C4 C5 (C8 (C9 Ci12 Ci13 Ci16 Ci17 1.253.650 249,07 91.023,60 10.742,70 8.461,72 0,99421
428 C2 C4 C5 C8 (C9 Cil2 Cl13 Ci16 Ci18 1.248.380 247,89 90.391,20 10.663,32 8.394,58  0,99485
429 C2 C4 C5 C8 (C9 Cil2 Cl4 Ci15 Ci17 1.232.153 238,80 93.324,00 9.988,72 7.759,80  0,99381
430 C2 C4 C5 (C8 (C9 Ci12 Ci4 Ci5 Ci8 1.226.883 237,65 92.691,60 9.909,58 7.692,66 0,99447
431 C2 C4 C5 (C8 (C9 Ci12 Ci14 Cie Ci7 1.233.323 238,00 93.464,40 9.712,07 7.487,47 0,99201
432 C2 C4 C5 C8 (C9 Cil2 Cl4 C16 Ci18 1.228.053 236,85 92.832,00 9.632,92 7.420,33  0,99267
433 C2 C4 C5 (C8 Ci0 Ci11 Ci13 Ci15 Ci17 1.291.084 256,45 95.515,68 11.107,77 8.746,75 0,99033
434 C2 C4 C5 C8 C10 Ci11 C13 Ci15 Ci18 1.285.814 255,26 94.883,28 11.028,31 8.679,60  0,99009
435 C2 C4 C5 (C8 Ci10 Cl11 C13 Ci16 Ci17 1.261.008 250,38 91.906,56 10.770,17 8.474,41 0,99294
436 C2 C4 C5 (C8 Ci0 Ci11 Ci13 Ci16 C18 1.255.738 249,20 91.274,16 10.690,79 8.407,27 0,99357
437 C2 C4 C5 (C8 Ci10 Ci11 Ci14 Ci15 Ci17 1.238.233 239,91 94.053,60 10.013,85 7.772,50 0,99267
438 C2 C4 C5 C8 C10 Ci11 Cl1l4 Ci15 Ci18 1.232.963 238,76 93.421,20 9.934,71 7.705,36  0,99332
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439 C2 C4 C5 C8 C10 Cil1 Cl14 Ci16 C17 1.239.403 239,11 94.194,00 9.737,20 7.500,17  0,99085
440 C2 C4 C5 (C8 Cl0 Cl1 Ci14 Ci16 C18 1.234.133 237,96 93.561,60 9.658,06 7.433,02  0,99150
441 C2 C4 C5 (C8 Cl0 Ci12 Ci13 C15 C17 1.288.842 25501 95.246,64 10.898,56 8.548,97  0,98859
442 C2 C4 C5 C8 C10 Ci12 C13 Ci15 Ci18 1.271.617 252,83 93.179,64 10.802,64 8.481,83 0,99069
443 C2 C4 C5 C8 Cl0 Ci12 Ci13 Cl16 C17 1.259.907 249,26 91.774,44 10.564,05 8.276,64  0,99221
444 C2 C4 C5 C8 Cl0 Ci12 Ci13 Cl16 C18 1.254.637 248,07 91.142,04 10.484,67 8.209,50 0,99285
445 C2 C4 C5 (C8 Ci10 Ci12 Ci14 Ci5 Ci7 1.238527 239,17 94.088,88 9.811,42 7.574,72 0,99151
446 C2 C4 C5 (C8 C10 C12 Cl1l4 Ci15 Ci18 1.233.257 238,02 93.456,48 9.732,28 7.507,58  0,99217
447 C2 C4 C5 (C8 Ci0 Ci2 Ci4 Cie Ci7 1.237.717 238,11 93.991,68 9.531,37 7.302,39 0,98997
448 C2 C4 C5 C8 C10 Ci12 Cl1l4 Ci16 Ci18 1.219.170 235,19 91.766,04 9.429,48 7.23525  0,99324
449 C2 C4 C6 C7 C9 Cil1 C13 Ci15 C17 1.261.738 251,06 91.994,16 10.947,38 8.646,50  0,99383
450 C2 C4 C6 C7 (C9 (Ci1 Ci13 Ci15 C18 1.256.468 249,88 91.361,76 10.868,01 8.579,36 0,99437
451 C2 C4 C6 C7 C9 Cil1 Ci13 Ci16 Ci17 1.227.642 244,62 87.902,64 10.604,00 8.374,17 0,99835
452 C2 C4 C6 C7 C9 Cil1 Ci13 Ci16 Ci18 1.222.372 243,44 87.270,24 10.524,63 8.307,03 0,99916
453 C2 C4 C6 C7r (C9 Ci11 Ci4 Ci5 Ci7 1.216.127 235,77 91.400,88 9.867,76 7.672,25 0,99646
454 C2 C4 C6 C7 C9 Cil1 Cl4 Ci15 Ci18 1.210.857 234,62 90.768,48 9.788,62 7.605,11  0,99715
455 C2 C4 C6 C7 C9 Cil1 Cl4 C16 Ci17 1.219.859 239,22 86.968,68 9.587,52 7.399,92  0,99691
456 C2 C4 C6 C7 C9 Cil1 Ci4 Cie6 Ci18 1.214589 238,04 86.336,28 9.508,15 7.332,78 0,99860
457 C2 C4 C6 C7 C9 (Ci12 Ci13 Ci15 C17 1.258546 249,60 91.611,12 10.737,27 8.448,72 0,99341
458 C2 C4 C6 C7 C9 Cil2 C13 Ci15 Ci18 1.253.276 248,42 90.978,72 10.657,90 8.381,58  0,99405
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459 C2 C4 C6 C7 C9 Cl2 Cl13 C16 C17 1224450 243,16 87.519,60 10.393,88 8.176,39  0,99818
460 C2 C4 C6 C7 C9 Cl2 Ci13 Cl6 C18 1.219.180 241,98 86.887,20 10.314,52 8.109,25 0,99938
461 C2 C4 C6 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci15 C17 1.216.421 23503 91.436,16 9.665,33 7.474,48  0,99536
462 C2 C4 C6 C7 C9 Cil2 Cl4 C15 Ci18 1.211.151 233,88 90.803,76 9.586,19 7.407,34  0,99606
463 C2 C4 C6 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci16 Cl17 1.216.667 237,76 86.585,64 9.377,41 7.202,15  0,99749
464 C2 C4 C6 C7 C9 Cl2 Ci14 Ci16 C18 1.211.397 236,58 85.953,24 9.298,04 7.135,00  0,99932
465 C2 C4 C6 C7 C10 Ci11 C13 Ci15 C17 1.258.028 249,57 91.548,96 10.749,31 8.461,42  0,99357
466 C2 C4 C6 C7 C10 Ci11 C13 Ci15 Ci18 1.252.759 248,41 90.916,68 10.670,11 8.394,28  0,99419
467 C2 C4 C6 C7 Ci10 Ci1 Ci13 Ci6 Ci17 1.231.808 244,47 88.402,56 10.421,36 8.189,09 0,99678
468 C2 C4 C6 C7 C10 Ci11 C13 Ci16 Ci18 1.226.538 243,28 87.770,16 10.341,99 8.121,94  0,99746
469 C2 C4 C6 C7 C10 Ci11 Cl1l4 Ci15 C17 1.220.439 235,78 91.918,32 9.686,38 7.487,17  0,99460
470 C2 C4 C6 C7 Cil0 Ci1 Ci4 Ci15 Ci18 1.215.169 234,63 91.285,92 9.607,24 7.420,03 0,99529
471 C2 C4 C6 C7 Cl10 Ci11 Ci4 Cie Ci17 1.224.025 239,07 87.468,60 9.404,88 7.214,84 0,99491
472 C2 C4 C6 C7 Cl0 Cl1 Ci14 Ci16 C18 1.218.755 237,88 86.836,20 9.325,51 7.147,70  0,99678
473 C2 C4 C6 C7 Ci10 Ci12 Ci13 Ci15 Ci17 1.246.809 247,04 90.202,68 10.525,43 8.263,64 0,99453
474 C2 C4 C6 C7 Cl10 C12 Ci13 Ci15 Ci18 1.241.538 245,84 89.570,16 10.445,99 8.196,50 0,99519
475 C2 C4 C6 C7 Ci10 C12 Ci13 Ci6 Ci17 1.230.707 243,34 88.270,44 10.215,24 7.991,31 0,99610
476 C2 C4 C6 C7 Ci10 Ci12 Ci13 Ci16 C18 1.225437 242,16 87.638,04 10.135,87 7.924,17 0,99691
477 C2 C4 C6 C7 Cl10 Ci12 Ci14 Ci15 C17 1.194.891 231,25 88.852,56 9.437,30 7.289,40 0,99835
478 C2 C4 C6 C7 C10 C12 Cl4 Ci15 Ci18 1.189.621 230,10 88.220,16 9.358,16 7.222,25  0,99940
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479 C2 C4 C6 C7 Cl10 Cl12 Cl4 C16 C17 1.196.408 230,30 89.034,60 9.159,95 7.017,06  0,99821
480 C2 C4 C6 C7 Cl0 Cil2 Ci14 Ci16 C18 1.191.138 229,15 88.402,20 9.080,81 6.949,92  0,99991
481 C2 C4 C6 C8 C9 Cl1 Ci13 C15 C17 1.278.174 254,49 93.966,48 10.945,12 8.607,86  0,99016
482 C2 C4 C6 C€C8 (C9 Cil1 C13 Ci15 Ci18 1.272905 253,33 93.334,20 10.865,88 8.540,72  0,99075
483 C2 C4 C6 C8 C9 Cl1 Ci13 Cl16 C17 1.253.069 248,37 90.953,88 10.611,34 8.335,53  0,99375
484 C2 C4 C6 C8 C9 Cl1 Ci13 Cl6 C18 1.247.799 247,18 90.321,48 10.531,97 8.268,39  0,99439
485 C2 C4 C6 C€C8 C9 Cil1 Cl4 Ci15 C17 1.229.864 237,92 93.049,32 9.854,79 7.633,61  0,99356
486 C2 C4 C6 C€C8 C9 Cl1 Cl4 Ci15 Ci18 1.224594 236,77 92.416,92 9.775,65 7.566,47  0,99423
487 C2 C4 C6 C8 (C9 Ci1 Ci4 Cie Ci7 1.231.034 237,12 93.189,72 9.578,14 7.361,28 0,99173
488 C2 C4 C6 C€C8 C9 Cil1 Cl4 C16 Ci18 1.225764 23597 92.557,32 9.498,99 7.294,14  0,99241
4890 C2 C4 C6 C€C8 C9 Cil2 C13 Ci15 C17 1274982 253,03 93.583,44 10.73500 8.410,09 0,98976
490 C2 C4 C6 (C8 (C9 Ci12 Ci13 Ci15 Ci18 1.269.713 251,86 92.951,16 10.655,77 8.342,94 0,99035
491 C2 C4 C6 C8 C9 Cil2 Cl13 Ci16 C17 1.249.877 246,90 90.570,84 10.401,23 8.137,75 0,99341
492 C2 C4 C6 C8 C9 Cil2 Cl13 C16 Ci18 1.244.607 24572 89.938,44 10.321,86 8.070,61  0,99406
493 C2 C4 C6 (C8 (C9 Ci12 Ci4 Ci5 Ci7 1.230.158 237,17 93.084,60 9.652,36 7.435,84 0,99240
494 C2 C4 C6 C8 C9 Cl2 Cl4 C15 Ci18 1.224.888 236,03 92.452,20 9.573,22 7.368,70  0,99307
495 C2 C4 C6 €C8 (C9 Cl2 Cl4 Ci16 C17 1.231.328 236,37 93.225,00 9.375,70 7.163,51  0,99114
496 C2 C4 C6 C8 (C9 Ci12 Ci14 Ci6 Ci18 1.226.058 235,22 92.592,60 9.296,56 7.096,36 0,99223
497 C2 C4 C6 (C8 (Ci0 Ci11 Ci13 Ci15 C17 1.269.052 251,54 92.871,84 10.732,90 8.422,78 0,99122
498 C2 C4 C6 C8 C10 Ci11 C13 Ci15 Ci18 1.263.782 250,34 92.239,44 10.653,45 8.355,64 0,99185
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499 C2 C4 C6 C8 Cl0 Ci11 C13 Ci16 C17 1.248.845 247,43 90.447,00 10.416,57 8.150,45 0,99325
500 C2 C4 C6 C8 Cl10 Cl1l1 C13 Ci16 C18 1.243575 246,24 89.814,60 10.337,11 8.083,31  0,99391
500 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1l1 C14 Ci15 C17 1.234.176 237,93 93.566,76 9.673,41 7.448,53  0,99165
502 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1l1 C14 C15 C18 1.228.906 236,78 92.934,36 9.594,27 7.381,39  0,99232
503 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1 C14 Ci16 C17 1.229.733 236,17 93.033,60 9.385,68 7.176,20  0,99147
504 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1l1 C14 Ci16 C18 1.224.464 23502 92.401,32 9.306,58 7.109,06  0,99255
506 C2 C4 C6 C8 Cl10 Cl1l2 Ci13 Ci15 C17 1.262.245 250,06 92.055,00 10.519,67 8.225,00 0,99113
506 C2 C4 C6 C8 Cl10 Cl1l2 C13 Ci15 C18 1.256.975 248,86 91.422,60 10.440,22 8.157,86 0,99177
507 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1l2 C13 Ci16 C17 1.249.139 246,56 90.482,28 10.213,24 7.952,67 0,99224
508 C2 C4 C6 C8 C10 Ci12 C13 Cl6 C18 1.243.869 24536 89.849,88 10.133,78 7.885,53  0,99290
509 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1l2 C14 C15 C17 1.208.628 233,40 90.501,00 9.424,33 7.250,76  0,99547
510 C2 C4 C6 C8 C10 Cl2 C14 C15 C18 1.203.358 232,25 89.868,60 9.345,19 7.183,62  0,99657
511 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1l2 C14 Ci16 C17 1.209.798 232,60 90.641,40 9.147,68 6.978,43  0,99524
512 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1l2 C14 Cl1l6 C18 1.204528 231,45 90.009,00 9.068,53 6.911,28 1
ORTALAMA 0,99492
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Tablo E.11- Kiimelere Gore KVB’lerin Suiper-Etkinlik Skorlari

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi
C1 C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 C17 Uygun ¢6zum yok 1.
C1 C3 C5 C7 C9 Cl1 C13 Ci6 C17 1,00028 10.
C1 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00853 4.
94 C1 C3 C6 Cc7 c1o C12 Cl4 C15 C18 1,00129 6.
131 C1 C4 C5 C7 C9 Cl1 C13 Ci6 C17 1,00106 8.
132 C1 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00429 5.
1 140 C1 C4 C5 Cc7 C9 C12 C13 Cl6 C18 1,00108 7.
204 C1 C4 C6 Cc7 C9 C12 C13 Ci6 C18 1,00088 9.
208 C1 C4 C6 Cc7 C9 C12 Cl4 C16 C18 1,02227 2.
222 C1 C4 C6 Cc7 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00011 12.
224 C1l C4 C6 c7 C10 C12 Cl4 C16 C18 1,00952 3.
256 C1 C4 C6 C8 c10 C12 Cl4 Cl6 C18 1,00026 11.
512 Cc2 C4 C6 C8 c10 C12 Cl4 Cl6 C18 1,00008 13.
C1l C3 C5 c7 c9 Cl1 C13 C15 C18 1,00187
C1l C3 C5 c7 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,00472
C1 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00120 12.
80 C1l C3 C6 c7 c9 C12 Cl4 C16 C18 1,00143 10.
2 96 C1l C3 C6 c7 C10 C12 Cl4 C16 C18 1,00282 6.
134 C1 C4 C5 C7 C9 c11 Cl4 C15 C18 1,00142 11.
144 C1 C4 C5 Cc7 C9 Ci12 Cl4 Ci6 C18 1,00103 13.
196 C1l C4 C6 c7 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,00340 5.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi
257 C2 C3 C5 C7 C9 C11 C13 Ci15 C17 Uygun ¢6zium yok 1
350 C2 C3 C6 C7 C10 C12 Cl4 Ci15 C18 1,00463 4.
388 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00157 9.
2 464 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 C12 C14 Ci6 C18 1,00244 7
480 Cc2 C4 C6 C8 C9 C12 C13 C16 C18 1,00563 2
16 C1 C3 C5 Cc7 C9 C12 Cl4 Cl6 C18 1,00003 16.
33 C1 C3 C5 C8 C9 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
93 C1 C3 C6 C7 C10 C12 Cl4 C15 C17 1,00107 11.
129 C1 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C17 1,02056 2.
139 C1 C4 C5 Cc7 C9 C12 C13 Cl6 C17 1,00032 15.
200 C1l C4 C6 c7 c9 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00175 9.
258 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C18 1,00103 12.
259 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00032 14.
3 262 C2 C3 C5 c7 c9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00867
336 C2 C3 C6 c7 c9 C12 Cl4 C16 C18 1,00598
352 Cc2 C3 C6 Cc7 c10 C12 Cl4 Cl6 C18 1,00914
384 C2 C3 C6 C8 C10 C12 Cl4 C16 C18 1,00145 10.
387 C2 C4 C5 c7 c9 Cl1 C13 C16 C17 1,00382
396 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Ci12 C13 Ci6 C18 1,00180
460 C2 C4 C6 c7 c9 C12 C13 C16 C18 1,00102 13.
478 C2 C4 C6 c7 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00183 7.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi
12 C1 C3 C5 C7 C9 C12 C13 C16 C18 1,00241 7.
72 C1 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 C14 C16 C18 1,00125 13.
128 C1 C3 C6 C8 c1o C12 Cl4 Cl6 C18 1,00470
130 C1 C4 C5 C7 C9 C11 C13 Ci15 C18 1,00176
133 C1 C4 C5 C7 C9 C11 C14 Ci15 C17 1,00051 14.
136 C1 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00146 11.
207 C1 C4 C6 C7 C9 C12 C14 Ci6 C17 1,00186 8.
216 C1 C4 C6 Cc7 Cc10 Cl1 C14 Ci6 C18 1,00170 10.
4 221 C1 C4 C6 Cc7 C10 C12 Cl4 C15 C17 1,00613
223 C1 C4 C6 Cc7 c10 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00600
260 C2 C3 C5 c7 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,01116
261 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00016 15.
289 Cc2 C3 C5 C8 C9 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6zim yok 1.
385 C2 C4 C5 c7 c9 Cl1 C13 C15 C17 1,02199 2.
390 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00009 16.
452 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00140 12.
11 C1l C3 C5 c7 c9 C12 C13 C16 C17 1,00328 5.
14 C1l C3 C5 c7 c9 C12 Cl4 C15 C18 1,00107 11.
76 C1 C3 C6 Cc7 C9 Ci12 C13 Ci6 C18 1,00010 17.
> 79 C1l C3 C6 c7 c9 C12 Cl4 C16 C17 1,00001 19.
95 C1l C3 C6 c7 C10 C12 Cl4 C16 C17 1,00276 7.
161 C1 C4 C5 C8 C9 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi

195 C1 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C16 C17 1,00102 12.
203 C1 C4 C6 Cc7 C9 C12 C13 C16 C17 1,00021 16.
255 C1 C4 C6 C8 c1o C12 Cl4 Cl6 C17 1,00027 15.
349 C2 C3 C6 C7 C10 C12 C14 Ci15 C17 1,00465 3.
386 C2 C4 C5 C7 C9 C11 C13 Ci15 C18 1,02370
389 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00332

5 395 C2 C4 C5 C7 C9 C12 C13 C16 C17 1,00134
400 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 C12 C14 Ci6 C18 1,00070 14.
456 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00129 10.
463 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00075 13.
472 C2 C4 C6 c7 C10 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00174
479 Cc2 C4 C6 Cc7 c10 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00303
511 Cc2 C4 C6 C8 c10 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00008 18.
9 C1l C3 C5 c7 c9 C12 C13 C15 C17 1,00958 3.
13 C1l C3 C5 c7 c9 C12 Cl4 C15 C17 1,00095 12.
34 C1 C3 C5 C8 C9 Cl1 C13 C15 C18 1,00451
68 C1l C3 C6 c7 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,00169

6 70 C1l C3 C6 c7 c9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00014 15.
88 C1 C3 C6 Cc7 c10 Cl1 Cl4 Ci6 C18 1,01040 2.
142 C1l C4 C5 c7 c9 C12 Cl4 C15 C18 1,00060 13.
148 C1l C4 C5 c7 C10 Cl1 C13 C16 C18 1,00021 14.
267 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 C12 C13 C16 C17 1,00136 11.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi

268 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 C12 C13 C16 C18 1,00189 8.
272 C2 C3 C5 C7 C9 C12 Cl4 C16 C18 1,00406 7.
351 Cc2 C3 C6 Cc7 c1o C12 Cl4 Cl6 C17 1,00895 4.

® 383 C2 C3 C6 C8 C10 C12 C14 C16 C17 1,00143 10.
417 C2 C4 C5 C8 C9 C11 C13 Ci15 C17 Uygun ¢6zium yok 1.
477 C2 C4 C6 Cc7 C10 C12 Cl4 C15 C17 1,00462 5.
10 C1 C3 C5 Cc7 C9 C12 C13 C15 C18 1,00288 7.
126 C1 C3 C6 C8 Cc10 C12 C14 C15 C18 1,00093 10.
127 C1 C3 C6 C8 c10 C12 C14 C16 C17 1,01618 2.
143 C1 C4 C5 Cc7 C9 C12 Cl4 C16 C17 1,00075 12.
147 C1l C4 C5 c7 C10 Cl1 C13 C16 C17 1,00505
198 C1 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00138
199 C1 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00055 14.
254 C1l C4 C6 C8 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00123

! 265 C2 C3 C5 c7 c9 C12 C13 C15 C17 1,00291
270 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00353
290 C2 C3 C5 C8 c9 Cl1 C13 C15 C18 Uygun ¢6zim yok 1.
324 C2 C3 C6 c7 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,00000 18.
332 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 Ci12 C13 Ci6 C18 1,00010 17.
335 C2 C3 C6 c7 c9 C12 Cl4 C16 C17 1,00797 3.
392 C2 C4 C5 c7 c9 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00083 11.
404 Cc2 C4 C5 Cc7 c10 Cl1 C13 C16 C18 1,00042 15.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi
451 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C16 C17 1,00058 13.
! 459 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 C12 C13 C16 C17 1,00021 16.
8 C1 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00111 13.
15 C1 C3 C5 Cc7 C9 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00134 10.
17 C1 C3 C5 C7 C10 C11 C13 C15 C17 1,00503
19 C1 C3 C5 Cc7 Cc10 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00163
20 C1 C3 C5 Cc7 Cc10 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00234
38 C1 C3 C5 C8 C9 C11 Cl4 C15 C18 1,00035 17.
67 C1 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00076 15.
71 C1 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C16 C17 1,00014 19.
78 C1l C3 C6 c7 c9 C12 Cl4 C15 C18 1,00009 21.
137 C1 C4 C5 Cc7 C9 C12 C13 C15 C17 1,00242 6.
8 141 C1 C4 C5 Cc7 C9 C12 Cl4 C15 C17 1,00012 20.
156 C1l C4 C5 c7 C10 C12 C13 C16 C18 1,00075 16.
160 C1l C4 C5 c7 C10 C12 Cl4 C16 C18 1,00314 5.
162 C1 C4 C5 C8 C9 Cl1 C13 C15 C18 Uygun ¢6zim yok 1.
212 C1l C4 C6 c7 C10 Cl1 C13 C16 C18 1,00123 12.
215 C1l C4 C6 c7 C10 Cl1 Cl4 C16 C17 1,00319 4.
240 C1 C4 C6 C8 C9 Ci12 Cl4 Ci6 C18 1,00078 14.
266 C2 C3 C5 c7 c9 C12 C13 C15 C18 1,00141 9.
269 C2 C3 C5 c7 c9 C12 Cl4 C15 C17 1,00008 23.
326 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00018 18.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi
382 C2 C3 C6 C8 C10 C12 Cl4 Ci15 C18 1,00127 11.
8 496 Cc2 C4 C6 C8 C9 C12 C14 C16 C18 1,00008 22.
510 Cc2 C4 C6 C8 c1o C12 Cl4 C15 C18 1,00327 3.
22 C1 C3 C5 Cc7 c10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00039 20.
35 C1 C3 C5 C8 C9 C11 C13 C16 C17 1,00097 14.
37 C1 C3 C5 C8 C9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00065 17.
75 C1 C3 C6 Cc7 C9 C12 C13 Cl6 C17 1,00258 6.
125 C1 C3 C6 C8 Cc10 C12 C14 C15 C17 1,00080 16.
135 C1 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 C14 C16 C17 1,00117 9.
138 C1 C4 C5 Cc7 C9 C12 C13 C15 C18 1,00037 21.
152 C1l C4 C5 c7 C10 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00085 15.
206 C1 C4 C6 Cc7 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00115 10.
9 220 C1 C4 C6 Cc7 c10 C12 C13 C16 C18 1,00110 12.
253 C1l C4 C6 C8 C10 C12 Cl4 C15 C17 1,00242
273 C2 C3 C5 c7 C10 Cl1 C13 C15 C17 1,00418
323 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00054 18.
344 C2 C3 C6 c7 C10 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00000 23.
393 C2 C4 C5 c7 c9 C12 C13 C15 C17 1,00046 19.
398 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Ci12 Cl4 C15 C18 1,00111 11.
403 C2 C4 C5 c7 C10 Cl1 C13 C16 C17 1,00487
416 C2 C4 C5 c7 C10 C12 Cl4 C16 C18 1,00140
418 Cc2 C4 C5 C8 C9 Cl1 C13 C15 C18 Uygun ¢6zim yok 1.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi

454 C2 C4 C6 C7 C9 C11 Cl4 Ci15 C18 1,00031 22.
455 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 C14 C16 C17 1,00099 13.

° 471 Cc2 C4 C6 Cc7 C10 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00391
504 Cc2 C4 C6 C8 Cc10 Cl1 C14 Ci6 C18 1,00769
7 C1 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 C14 Ci6 C17 1,00029 16.
18 C1 C3 C5 Cc7 Cc10 Cl1 C13 C15 C18 1,00211 9.
36 C1 C3 C5 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00182 10.
49 C1 C3 C5 C8 C10 C11 C13 C15 C17 Uygun ¢6zium yok 1.
69 C1 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00214
87 C1 C3 C6 Cc7 c10 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,01360
112 C1l C3 C6 C8 c9 C12 Cl4 C16 C18 1,00011 17.
145 C1 C4 C5 Cc7 c10 Cl1 C13 C15 C17 1,01891

10 248 C1 C4 C6 C8 c10 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00305 6.
275 C2 C3 C5 c7 C10 Cl1 C13 C16 C17 1,00043 15.
276 C2 C3 C5 c7 C10 Cl1 C13 C16 C18 1,00379 5.
334 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00109 12.
381 C2 C3 C6 C8 C10 C12 Cl4 C15 C17 1,00105 13.
394 C2 C4 C5 c7 c9 C12 C13 C15 C18 1,00010 18.
399 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Ci12 Cl4 Ci6 C17 1,00510 4.
412 C2 C4 C5 c7 C10 C12 C13 C16 C18 1,00047 14.
468 C2 C4 C6 c7 C10 Cl1 C13 C16 C18 1,00156 11.
509 Cc2 C4 C6 C8 c10 C12 Cl4 C15 C17 1,00236 7.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi

21 C1 C3 C5 C7 C10 C11 Cl4 Ci15 C17 1,00025 20.
24 C1 C3 C5 C7 C10 C11 Cl4 C16 C18 1,00163 7.
32 C1 C3 C5 Cc7 c1o C12 Cl4 Cl6 C18 1,00026 19.
155 C1 C4 C5 C7 C10 C12 C13 C16 C17 1,00427
159 C1 C4 C5 C7 C10 C12 C14 C16 C17 1,00771
164 C1 C4 C5 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00044 15.
166 C1 C4 C5 C8 C9 Cl1 C14 Ci15 C18 1,00000 23.
197 C1 C4 C6 C7 C9 C11 C14 Ci15 C17 1,00005 22.
264 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00097 12.
271 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00035 17.
274 C2 C3 C5 c7 C10 Cl1 C13 C15 C18 1,00146

11 291 Cc2 C3 C5 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00311
292 Cc2 C3 C5 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00107 10.
294 C2 C3 C5 C8 c9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00035 16.
305 Cc2 C3 C5 C8 c10 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
328 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00096 13.
331 C2 C3 C6 c7 c9 C12 C13 C16 C17 1,00139
368 Cc2 C3 C6 C8 C9 Ci12 Cl4 Ci6 C18 1,00916
401 Cc2 C4 C5 Cc7 c10 Cl1 C13 C15 C17 1,01801
408 C2 C4 C5 c7 C10 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00017 21.
448 C2 C4 C5 C8 C10 C12 Cl4 C16 C18 1,00032 18.
462 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00057 14.
476 C2 C4 C6 c7 C10 C12 C13 C16 C18 1,00101 11.
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Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi

28 C1 C3 C5 C7 C10 C12 C13 C16 C18 1,00495 4.
41 C1 C3 C5 C8 C9 C12 C13 Ci15 C17 Uygun ¢6zium yok 1.
65 C1 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C17 1,00029 16.
84 C1 C3 C6 C7 C10 C11 C13 C16 C18 1,00011 20.
86 C1 C3 C6 Cc7 Cc10 Cl1 C14 Ci5 C18 1,00062 12.
120 C1 C3 C6 C8 c1o Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00021 18.
146 C1 C4 C5 C7 C10 C11 C13 Ci15 C18 1,00712 3.
150 C1 C4 C5 C7 C10 C11 C14 Ci15 C18 1,00014 19.
163 C1 C4 C5 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00445 5.
211 C1 C4 C6 Cc7 C10 c11 C13 C16 C17 1,00023 17.

12 214 C1l C4 C6 c7 C10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00129
280 Cc2 C3 C5 Cc7 c10 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00142
288 Cc2 C3 C5 Cc7 c10 C12 Cl4 Cl6 C18 1,00063 11.
293 C2 C3 C5 C8 c9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00141 8.
325 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00052 14.
343 Cc2 C3 C6 Cc7 c10 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00036 15.
376 C2 C3 C6 C8 C10 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00088 10.
391 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 Ci6 C17 1,00283 6.
397 Cc2 C4 C5 Cc7 C9 Ci12 Cl4 C15 C17 1,00056 13.
415 C2 C4 C5 c7 C10 C12 Cl4 C16 C17 1,01011 2.
27 C1l C3 C5 c7 C10 C12 C13 C16 C17 1,00192 5.

13 66 C1 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C18 1,00045 15.
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77 C1 C3 C6 Cc7 C9 C12 C14 Ci5 C17 1,00073 13.
92 C1 C3 C6 Cc7 Cc10 C12 C13 C16 C18 1,00021 18.
151 C1 C4 C5 Cc7 C10 c11 Cl4 C16 C17 1,02037 2.
165 C1 C4 C5 C8 C9 C11 C14 Ci15 C17 1,00147
192 C1 C4 C5 C8 Cc10 C12 C14 C16 C18 1,00180 6.
205 C1 C4 C6 Cc7 C9 C12 Cl4 C15 C17 1,00066 14.
219 C1 C4 C6 C7 Cc10 C12 C13 Ci6 C17 1,00027 16.
239 C1 C4 C6 C8 C9 C12 C14 Ci6 C17 1,00215 4.
263 Cc2 C3 C5 Cc7 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00008 21.
278 Cc2 C3 C5 Cc7 c10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00081 11.

13 297 C2 C3 C5 C8 c9 C12 C13 C15 C17 Uygun ¢6zum yok 1.
321 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C17 1,00019 19.
340 Cc2 C3 C6 Cc7 c10 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00002 23.
402 C2 C4 C5 c7 C10 Cl1 C13 C15 C18 1,00646
411 C2 C4 C5 Cc7 C10 C12 C13 C16 C17 1,00122
419 Cc2 C4 C5 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00143
420 C2 C4 C5 C8 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,00074 12.
453 C2 C4 C6 C7 C9 c11 Cl4 C15 C17 1,00012 20.
467 C2 C4 C6 C7 C10 c11 C13 C16 C17 1,00026 17.
470 C2 C4 C6 c7 C10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00083 10.
495 C2 C4 C6 C8 c9 C12 Cl4 C16 C17 1,00008 22.
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23 C1 C3 C5 C7 C10 C11 Cl4 C16 C17 1,00256 7.
30 C1 C3 C5 Cc7 Cc10 C12 C14 Ci5 C18 1,00022 16.
149 C1 C4 C5 Cc7 C10 c11 Cl4 C15 C17 1,00051 14.
169 C1 C4 C5 C8 C9 C12 C13 Ci5 C17 1,00456 5.
177 C1 C4 C5 C8 C10 C11 C13 Ci15 C17 Uygun ¢6zium yok 1.
193 C1 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C17 1,00522 4.
194 C1 C4 C6 C7 C9 Cl1 C13 Ci15 C18 1,00078 12.
232 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 C14 Ci6 C18 1,00088 11.
277 C2 C3 C5 Cc7 C10 c11 Cl4 C15 C17 1,00042 15.

1 284 Cc2 C3 C5 Cc7 c10 C12 C13 Cl6 C18 1,01120
320 C2 C3 C5 C8 C10 C12 Cl4 C16 C18 1,00190
322 Cc2 C3 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C18 1,00144 10.
342 Cc2 C3 C6 Cc7 c10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00425 6.
348 C2 C3 C6 c7 C10 C12 C13 C16 C18 1,00017 17.
406 Cc2 C4 C5 Cc7 c10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00061 13.
407 Cc2 C4 C5 Cc7 c10 Cl1 C14 C16 C17 1,00254 8.
475 C2 C4 C6 c7 C10 C12 C13 C16 C17 1,00011 18.
503 Cc2 C4 C6 C8 c10 Cl1 Cl4 Ci6 C17 1,01043 3.
31 C1 C3 C5 C7 C10 C12 Cl4 C16 C17 1,00008 17.
42 C1l C3 C5 C8 c9 C12 C13 C15 C18 1,00280 7.

o 43 C1l C3 C5 C8 c9 C12 C13 C16 C17 1,00058 14.
44 C1 C3 C5 C8 C9 C12 C13 C16 C18 1,00079 13.
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Tablo E.11’in devami

Siper-Etkinlik

Siuper-Etkinlik

Kiime KvVB (o K Y M E S A P G
Skoru Sirasi
64 C1 C3 C5 C8 Cc10 C12 C14 C16 C18 1,00031 16.
83 C1 C3 C6 Cc7 Cc10 Cl1 C13 C16 C17 1,00492
111 C1 C3 C6 C8 C9 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00149
247 C1 C4 C6 C8 Cc10 Cl1 C14 Ci6 C17 1,00303
279 C2 C3 C5 C7 C10 C11 C14 C16 C17 1,02372
283 Cc2 C3 C5 Cc7 c1o C12 C13 Cl6 C17 1,00133 10.
327 C2 C3 C6 C7 C9 C11 C14 C16 C17 1,00087 12.
15 333 C2 C3 C6 C7 C9 C12 C14 Ci15 C17 1,00164
422 Cc2 C4 C5 C8 C9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00717
425 Cc2 C4 C5 C8 C9 C12 C13 C15 C17 1,00107 11.
433 C2 C4 C5 C8 C10 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6zum yok 1.
449 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C17 1,00668 4.
450 Cc2 C4 C6 Cc7 C9 Cl1 C13 C15 C18 1,00042 15.
461 C2 C4 C6 c7 c9 C12 Cl4 C15 C17 1,00004 18.
25 C1l C3 C5 c7 C10 C12 C13 C15 C17 1,00736 4.
50 C1 C3 C5 C8 c10 Cl1 C13 C15 C18 Uygun ¢6ézim yok 1.
91 C1l C3 C6 c7 C10 C12 C13 C16 C17 1,00771 3.
104 C1l C3 C6 C8 c9 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00059 13.
16 158 C1 C4 C5 C7 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00194 6.
172 C1l C4 C5 C8 c9 C12 C13 C16 C18 1,00089 11.
213 C1l C4 C6 c7 C10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00081 12.
218 C1 C4 C6 Cc7 c10 C12 C13 C15 C18 1,00041 14.
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Skoru Sirasi
238 C1 C4 C6 C8 C9 C12 Cl4 Ci15 C18 1,00001 16.
299 Cc2 C3 C5 C8 C9 C12 C13 C16 C17 1,00125 9.
300 Cc2 C3 C5 C8 C9 C12 C13 Cl6 C18 1,00105 10.
339 C2 C3 C6 C7 C10 C11 C13 C16 C17 1,00144 7.
16 367 Cc2 C3 C6 C8 C9 C12 C14 C16 C17 1,00806
405 C2 C4 C5 Cc7 C10 c11 Cl4 C15 C17 1,00144
421 C2 C4 C5 C8 C9 C11 C14 Ci15 C17 1,00254
488 Cc2 C4 C6 C8 C9 Cl1 C14 Ci6 C18 1,00036 15.
26 C1 C3 C5 Cc7 c10 C12 C13 C15 C18 1,00191
46 C1 C3 C5 C8 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00361
85 C1l C3 C6 c7 C10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00223
90 C1 C3 C6 Cc7 c10 C12 C13 C15 C18 1,00087 12.
119 C1 C3 C6 C8 c10 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00013 16.
171 C1l C4 C5 C8 c9 C12 C13 C16 C17 1,00444 4.
217 C1l C4 C6 c7 C10 C12 C13 C15 C17 1,00001 17.
o 281 Cc2 C3 C5 Cc7 c10 C12 C13 C15 C17 1,00183 8.
286 C2 C3 C5 c7 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00026 14.
287 C2 C3 C5 c7 C10 C12 Cl4 C16 C17 1,00118
298 Cc2 C3 C5 C8 C9 Ci12 C13 C15 C18 1,00460
306 C2 C3 C5 C8 C10 Cl1 C13 C15 C18 Uygun ¢6zim yok 1.
337 C2 C3 C6 c7 C10 Cl1 C13 C15 C17 1,00025 15.
338 Cc2 C3 C6 Cc7 c10 Cl1 C13 C15 C18 1,00032 13.
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347 C2 C3 C6 C7 C10 C12 C13 C16 C17 1,01053 2.
17 360 Cc2 C3 C6 C8 C9 Cl1 C14 C16 C18 1,00094 11.
375 Cc2 C3 C6 C8 c1o Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00099 10.
29 C1 C3 C5 Cc7 c10 C12 C14 C15 C17 1,00171
45 C1 C3 C5 C8 C9 C12 Cl4 C15 C17 1,00198
51 C1 C3 C5 C8 Cc10 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00179
52 C1 C3 C5 C8 Cc10 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00087 12.
73 C1 C3 C6 C7 C9 C12 C13 C15 C17 1,00047 16.
74 C1 C3 C6 Cc7 C9 C12 C13 C15 C18 1,00029 20.
89 C1 C3 C6 Cc7 c10 C12 C13 C15 C17 1,00002 22.
100 C1l C3 C6 C8 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,00117 9.
110 C1 C3 C6 C8 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00083 13.
18 153 C1 C4 C5 Cc7 c10 C12 C13 C15 C17 1,00081 14.
170 C1l C4 C5 C8 c9 C12 C13 C15 C18 1,00620 2.
178 C1l C4 C5 C8 C10 Cl1 C13 C15 C18 Uygun ¢6zim yok 1.
191 C1 C4 C5 C8 c10 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00052 15.
236 C1l C4 C6 C8 c9 C12 C13 C16 C18 1,00043 17.
282 C2 C3 C5 c7 C10 C12 C13 C15 C18 1,00097 11.
341 Cc2 C3 C6 Cc7 c10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00000 23.
414 C2 C4 C5 c7 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00032 19.
428 C2 C4 C5 C8 c9 C12 C13 C16 C18 1,00100 10.
447 C2 C4 C5 C8 C10 C12 Cl4 C16 C17 1,00042 18.
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469 Cc2 C4 C6 Cc7 Cc10 Cl1 C14 Ci5 C17 1,00022 21.
474 C2 C4 C6 C7 C10 C12 C13 Ci15 C18 1,00265

18 494 Cc2 C4 C6 C8 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00212
508 Cc2 C4 C6 C8 Cc10 C12 C13 Ci6 C18 1,00367
99 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 Ci6 C17 1,00018 17.
102 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00097
108 C1 C3 C6 C8 C9 C12 C13 Cl6 C18 1,00557
154 C1 C4 C5 C7 C10 C12 C13 C15 C18 1,00168
174 C1 C4 C5 C8 C9 C12 Cl4 C15 C18 1,00056 11.
228 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00145 6.
230 C1l C4 C6 C8 c9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00048 12.
231 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00093 9.

10 246 C1 C4 C6 C8 c10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00039 14.
252 C1l C4 C6 C8 C10 C12 C13 C16 C18 1,00058 10.
302 C2 C3 C5 C8 c9 C12 Cl4 C15 C18 1,00035 16.
319 Cc2 C3 C5 C8 c10 C12 Cl4 Cl6 C17 1,00004 19.
329 C2 C3 C6 c7 c9 C12 C13 C15 C17 1,00017 18.
356 C2 C3 C6 C8 c9 Cl1 C13 C16 C18 1,00037 15.
366 Cc2 C3 C6 C8 C9 Ci12 Cl4 C15 C18 1,00131 7.
409 C2 C4 C5 c7 C10 C12 C13 C15 C17 1,00040 13.
426 C2 C4 C5 C8 c9 C12 C13 C15 C18 1,00636
427 Cc2 C4 C5 C8 C9 C12 C13 C16 C17 1,00234
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19 434 C2 C4 C5 C8 C10 C11 C13 Ci15 C18 Uygun ¢6zium yok 1.
487 Cc2 C4 C6 C8 C9 Cl1 C14 C16 C17 1,00004 20.
40 C1 C3 C5 C8 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00027 15.
63 C1 C3 C5 C8 c10 C12 Cl4 C16 C17 1,00131 7.
81 C1 C3 C6 C7 C10 C11 C13 C15 C17 1,00021 16.
97 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
157 C1 C4 C5 Cc7 Cc10 C12 C14 C15 C17 1,00315 2.
173 C1 C4 C5 C8 C9 C12 Cl4 C15 C17 1,00008 17.
176 C1 C4 C5 C8 C9 C12 Cl4 Cl6 C18 1,00228
202 C1 C4 C6 Cc7 C9 C12 C13 C15 C18 1,00232
301 C2 C3 C5 C8 c9 C12 Cl4 C15 C17 1,00037 13.
20 307 Cc2 C3 C5 C8 c10 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00208 5.
308 Cc2 C3 C5 C8 c10 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00031 14.
330 C2 C3 C6 c7 c9 C12 C13 C15 C18 1,00115 10.
346 C2 C3 C6 c7 C10 C12 C13 C15 C18 1,00183 6.
364 Cc2 C3 C6 C8 C9 C12 C13 Cl6 C18 1,00058 12.
380 C2 C3 C6 C8 C10 C12 C13 C16 C18 1,00115 11.
492 C2 C4 C6 C8 c9 C12 C13 C16 C18 1,00001 18.
500 Cc2 C4 C6 C8 c10 Cl1 C13 Ci6 C18 1,00122
502 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00130
48 C1l C3 C5 C8 c9 C12 Cl4 C16 C18 1,00081 10.
2t 54 C1 C3 C5 C8 c10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00062 13.
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82 C1 C3 C6 C7 C10 C11 C13 Ci15 C18 1,00062 14.
103 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 C14 C16 C17 1,00058 15.
118 C1 C3 C6 C8 c1o Cl1 Cl4 C15 C18 1,00119
124 C1 C3 C6 C8 C10 C12 C13 C16 C18 1,00379
179 C1 C4 C5 C8 Cc10 Cl1 C13 C16 C17 1,00136
180 C1 C4 C5 C8 c1o Cl1 C13 Cl6 C18 1,00160
201 C1 C4 C6 C7 C9 C12 C13 Ci15 C17 1,00040 17.
225 C1 C4 C6 C8 C9 C11 C13 Ci15 C17 1,00344 4.
2t 285 Cc2 C3 C5 Cc7 c10 C12 Cl4 C15 C17 1,00138
353 Cc2 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6zim yok 1.
358 C2 C3 C6 C8 c9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00056 16.
359 Cc2 C3 C6 C8 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C17 1,00031 18.
372 Cc2 C3 C6 C8 c10 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00068 12.
410 C2 C4 C5 c7 C10 C12 C13 C15 C18 1,00181 5.
466 Cc2 C4 C6 Cc7 c10 Cl1 C13 C15 C18 1,00073 11.
473 Cc2 C4 C6 Cc7 c10 C12 C13 C15 C17 1,00363 3.
39 C1l C3 C5 C8 c9 Cl1 Cl4 C16 C17 1,00033 15.
53 C1l C3 C5 C8 C10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00006 18.
98 C1 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 C15 C18 1,00410 2.
22 107 C1l C3 C6 C8 c9 C12 C13 C16 C17 1,00051 12.
168 C1l C4 C5 C8 c9 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00082 9.
227 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 C13 C16 C17 1,00068 10.
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235 C1 C4 C6 C8 C9 C12 C13 C16 C17 1,00028 16.
237 C1 C4 C6 C8 C9 C12 Cl4 Ci15 C17 1,00059 11.
355 Cc2 C3 C6 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00045 13.
413 C2 C4 C5 C7 C10 C12 C14 Ci15 C17 1,00038 14.
430 Cc2 C4 C5 C8 C9 C12 C14 Ci5 C18 1,00089
432 Cc2 C4 C5 C8 C9 C12 Cl4 Cl6 C18 1,00219 5.
22 458 C2 C4 C6 C7 C9 C12 C13 Ci15 C18 1,00026 17.
465 C2 C4 C6 C7 C10 C11 C13 Ci15 C17 1,00307 4.
481 Cc2 C4 C6 C8 C9 Cl1 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
484 Cc2 C4 C6 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00159 6.
486 C2 C4 C6 C8 c9 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00096 7.
507 Cc2 C4 C6 C8 c10 C12 C13 Cl6 C17 1,00339 3.
57 C1 C3 C5 C8 c10 C12 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
101 C1l C3 C6 C8 c9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00107 7.
109 C1l C3 C6 C8 c9 C12 Cl4 C15 C17 1,00039 12.
226 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 C13 C15 C18 1,00069 10.
244 C1l C4 C6 C8 C10 Cl1 C13 C16 C18 1,00416 3.
23 296 C2 C3 C5 C8 c9 Cl1 Cl4 C16 C18 1,00025 14.
304 Cc2 C3 C5 C8 C9 Ci12 Cl4 Ci6 C18 1,00059 11.
345 C2 C3 C6 c7 C10 C12 C13 C15 C17 1,00246
354 C2 C3 C6 C8 c9 Cl1 C13 C15 C18 1,01098
363 Cc2 C3 C6 C8 C9 C12 C13 C16 C17 1,00032 13.
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374 C2 C3 C6 C8 C10 C11 Cl4 Ci15 C18 1,00391 4.
435 C2 C4 C5 C8 C10 C11 C13 C16 C17 1,00071 9.
23 436 Cc2 C4 C5 C8 c1o Cl1 C13 Cl6 C18 1,00079 8.
457 C2 C4 C6 C7 C9 C12 C13 Ci15 C17 1,00131 6.
60 C1 C3 C5 C8 Cc10 C12 C13 Ci6 C18 1,00021 11.
116 C1 C3 C6 C8 Cc10 Cl1 C13 Cl6 C18 1,00027 10.
209 C1 C4 C6 Cc7 Cc10 Cl1 C13 C15 C17 1,00343
210 C1 C4 C6 Cc7 Cc10 Cl1 C13 C15 C18 1,00080
229 C1 C4 C6 C8 C9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00381
251 C1 C4 C6 C8 c10 C12 C13 Cl6 C17 1,00016 12.
313 C2 C3 C5 C8 C10 C12 C13 C15 C17 Uygun ¢6zim yok 1.
24 365 Cc2 C3 C6 C8 C9 C12 Cl4 C15 C17 1,00001 14.
379 Cc2 C3 C6 C8 c10 C12 C13 Cl6 C17 1,00006 13.
429 C2 C4 C5 C8 c9 C12 Cl4 C15 C17 1,00196 6.
482 C2 C4 C6 C8 c9 Cl1 C13 C15 C18 1,00781
483 Cc2 C4 C6 C8 C9 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00157 7.
491 C2 C4 C6 C8 c9 C12 C13 C16 C17 1,00000 15.
493 C2 C4 C6 C8 c9 C12 Cl4 C15 C17 1,00500 3.
499 Cc2 C4 C6 C8 c10 Cl1 C13 Ci6 C17 1,00076 9.
58 C1 C3 C5 C8 c10 Ci12 C13 C15 C18 1,00167 8.
25 59 C1l C3 C5 C8 C10 C12 C13 C16 C17 1,00361 3.
123 C1 C3 C6 C8 c10 C12 C13 C16 C17 1,00340 4.
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167 C1 C4 C5 C8 C9 Cl1 C14 C16 C17 1,00005 16.
175 C1 C4 C5 C8 C9 C12 Cl4 C16 C17 1,00021 14.
182 C1 C4 C5 C8 c1o Cl1 Cl4 C15 C18 1,00031 11.
184 C1 C4 C5 C8 C10 C11 C14 C16 C18 1,00190 7.
185 C1 C4 C5 C8 C10 C12 C13 Ci15 C17 Uygun ¢6zium yok 1.
188 C1 C4 C5 C8 c1o C12 C13 Cl6 C18 1,00364 2.

25 309 Cc2 C3 C5 C8 Cc10 Cl1 C14 Ci15 C17 1,00029 13.
310 C2 C3 C5 C8 C10 C11 C14 Ci15 C18 1,00045
314 Cc2 C3 C5 C8 c10 C12 C13 C15 C18 1,00286
316 Cc2 C3 C5 C8 c10 C12 C13 Cl6 C18 1,00038 10.
357 C2 C3 C6 C8 c9 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00030 12.
424 Cc2 C4 C5 C8 C9 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00198 6.
440 Cc2 C4 C5 C8 c10 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00008 15.
47 C1l C3 C5 C8 c9 C12 Cl4 C16 C17 1,00038 11.
181 C1l C4 C5 C8 C10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00017 12.
187 C1 C4 C5 C8 c10 C12 C13 Cl6 C17 1,00057 9.
190 C1l C4 C5 C8 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00042 10.

26 245 C1l C4 C6 C8 C10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00195 4.
295 Cc2 C3 C5 C8 C9 Cl1 Cl4 Ci6 C17 1,00135 7.
315 C2 C3 C5 C8 C10 C12 C13 C16 C17 1,00166 5.
369 C2 C3 C6 C8 C10 Cl1 C13 C15 C17 1,00127 8.
371 Cc2 C3 C6 C8 c10 Cl1 C13 C16 C17 1,00339 3.
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441 C2 C4 C5 C8 C10 C12 C13 Ci15 C17 Uygun ¢6zium yok 1.
442 C2 C4 C5 C8 C10 C12 C13 Ci15 C18 1,00378 2.
26 444 Cc2 C4 C5 C8 c1o C12 C13 Cl6 C18 1,00004 14.
485 C2 C4 C6 C8 C9 C11 C14 Ci15 C17 1,00165 6.
501 C2 C4 C6 C8 C10 C11 C14 Ci15 C17 1,00017 13.
56 C1 C3 C5 C8 Cc10 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00098
62 C1 C3 C5 C8 Cc10 C12 Cl4 C15 C18 1,00142
113 C1 C3 C6 C8 C10 C11 C13 C15 C17 1,00076
115 C1 C3 C6 C8 c10 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00175 4.
117 C1 C3 C6 C8 c10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00004 13.
186 C1l C4 C5 C8 C10 C12 C13 C15 C18 Uygun ¢6zim yok 1.
27 243 C1 C4 C6 C8 c10 Cl1 C13 Cl6 C17 1,00254
312 Cc2 C3 C5 C8 c10 Cl1 Cl4 Cl6 C18 1,00030
370 C2 C3 C6 C8 C10 Cl1 C13 C15 C18 1,00074
437 C2 C4 C5 C8 C10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00014 12.
438 Cc2 C4 C5 C8 c10 Cl1 Cl4 C15 C18 1,00226 3.
497 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1 C13 C15 C17 1,00017 11.
498 C2 C4 C6 C8 C10 Cl1 C13 C15 C18 1,00022 10.
105 C1 C3 C6 C8 C9 Ci12 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
o8 106 C1 C3 C6 C8 C9 Ci12 C13 C15 C18 1,00001 10.
114 C1l C3 C6 C8 C10 Cl1 C13 C15 C18 1,00044
122 C1 C3 C6 C8 c10 C12 C13 C15 C18 1,00147
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250 C1 C4 C6 C8 Cc10 C12 C13 Ci5 C18 1,00228 4.
303 C2 C3 C5 C8 C9 C12 Cl4 C16 C17 1,00074 7.
318 Cc2 C3 C5 C8 c1o C12 Cl4 C15 C18 1,00043 9.
28 423 C2 C4 C5 C8 C9 C11 C14 C16 C17 1,00569 2.
431 C2 C4 C5 C8 C9 C12 C14 C16 C17 1,00487 3.
443 Cc2 C4 C5 C8 c1o C12 C13 Cl6 C17 1,00169 5.
61 C1 C3 C5 C8 Cc10 C12 C14 C15 C17 1,00421 2.
121 C1 C3 C6 C8 C10 C12 C13 C15 C17 1,00212 4.
233 C1 C4 C6 C8 C9 C12 C13 C15 C17 1,00006 10.
241 C1 C4 C6 C8 c10 Cl1 C13 C15 C17 1,00182 5.
242 C1l C4 C6 C8 C10 Cl1 C13 C15 C18 1,00046 8.
29 361 Cc2 C3 C6 C8 C9 C12 C13 C15 C17 Uygun ¢6zim yok 1.
373 Cc2 C3 C6 C8 c10 Cl1 Cl4 C15 C17 1,00109 6.
378 C2 C3 C6 C8 C10 C12 C13 C15 C18 1,00074 7.
446 C2 C4 C5 C8 C10 C12 Cl4 C15 C18 1,00033 9.
506 Cc2 C4 C6 C8 c10 C12 C13 C15 C18 1,00221 3.
183 C1l C4 C5 C8 C10 Cl1 Cl4 C16 C17 1,00225 4.
189 C1l C4 C5 C8 C10 C12 Cl4 C15 C17 1,00168 5.
234 C1 C4 C6 C8 C9 Ci12 C13 C15 C18 1,00388 3.
30 249 C1 C4 C6 C8 c10 Ci12 C13 C15 C17 1,00951 2.
317 C2 C3 C5 C8 C10 C12 Cl4 C15 C17 1,00050 6.
439 Cc2 C4 C5 C8 c10 Cl1 Cl4 C16 C17 1,00008 7.
489 Cc2 C4 C6 C8 C9 C12 C13 C15 C17 Uygun ¢6ézim yok 1.
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55 Cl C3 C5 C8 Cc10 Cl1 Cc14 C16 Cc17 1,00241 3.
311 Cc2 C3 C5 C8 Cc10 Cl1 Cc14 C16 Cc17 1,00030 5.

31 362 Cc2 C3 C6 Ccs8 Cc9 C12 C13 C15 C18 Uygun ¢ézim yok 1.
377 Cc2 C3 C6 C8 Cc10 C12 C13 C15 Cc17 1,00263 2.
505 Cc2 C4 C6 C8 Cc10 C12 C13 C15 Cc17 1,00211 4,
445 Cc2 C4 C5 Ccs8 C10 C12 C14 C15 C17 1,08606 2.

3 490 Cc2 C4 C6 Ccs8 Cc9 C12 C13 C15 C18 Uygun ¢ézim yok 1.
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Tablo E.12- Kiimelerdeki KVB Sayilari Ve KVB’lerin Siiper-Etkinlik Skorlarina Gore Siralamalari

Kiime Kiimedeki . L . e

numarasi  KVB sayisi Siper-etkinlik siralamasi (iyiden kétiiye)
1 13 1-208-224-6-132-94-140-131-204 -3 - 256 - 222 - 512
2 13 257-480-4-350-196-96-464-2-388-80-134-5
3 16 33-129-352-262-336 - 387 -478 - 396 - 200 - 384 - 93 - 258 - 460 - 259 - 139 - 16
4 16 289 - 385-260-221-223-128-12-207-130-216-136-452-72-133-261-390
5 19 161 - 386 -349-389-11-479-95-472-395-456-14-195-463 -400 - 255-203-76-511-79
6 15 417 -88-9-351-477-34-272-268 -68-383-267-13-142-148-70
7 18 290 - 127 -335-147-270-265-10-198 - 254 - 126 - 392 - 143 - 451 - 199 - 404 - 459 - 332 - 324
8 23 162-17-510-215-160-137-20-19-266-15-382-212-8-240-67-156-38-326-71-141-78 - 496 - 269
9 23 418 - 504 - 403 - 273 - 471 - 75 - 253 - 416 - 135 - 206 - 398 - 220 - 455 - 35 - 152 - 125 - 37 - 323 - 393 - 22 - 138 - 454 - 344
10 18 49 -145-87-399 - 276 - 248 - 509 - 69 - 18 - 36 - 468 - 334 - 381 - 412 - 275 -7 - 112 - 394
11 23 305-401-368-159-155-291-24-274-331-292-476-264 -328 -462-164 - 294 - 271 - 448 - 32 - 21 - 408 - 197 - 166
12 20 41-415-146-28-163 -391- 280 - 293 - 214 - 376 - 288 - 86 - 397 - 325 - 343 - 65 - 211 - 120 - 150 - 84
13 23 297 - 151 -402-239-27-192 -165-419-411-470-278-420-77 - 205 - 66 - 219 - 467 - 92 - 321 - 453 - 263 - 495 - 340
14 18 177 - 284 - 503 - 193 - 169 - 342 - 23 - 407 - 320 - 322 - 232 - 194 - 406 - 149 - 277 - 30 - 348 - 475
15 18 433 -279-422 -449 -83-247-42-333-111-283-425-327-44-43-450-64-31-461
16 16 50 -367-91-25-421-158-339-405-299-300-172-213 - 104 - 218 - 488 - 238
17 17 306 -347-298-171-46-85-26-281-287-375-360-90-338-286-337-119 -217
18 23 178 -170-508 - 474 - 494 - 45 -51 - 29 - 100 - 428 - 282 - 52 - 110 - 153 - 191 - 73 - 236 - 447 - 414 - 74 - 469 - 89 - 341
19 20 434 - 426 - 108 - 427 - 154 - 228 - 366 - 102 - 231 - 252 - 174 - 230 - 409 - 246 - 356 - 302 - 99 - 329 - 319 - 487
20 18 97 - 157 - 202 - 176 - 307 - 346 - 63 - 502 - 500 - 330 - 380 - 364 - 301 - 308 - 40 - 81 - 173 - 492
21 18 353-124-473-225-410-180-285-179-118-48-466 -372-54-82-103 - 358 - 201 - 359
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Tablo E.12’nin devami

Kiime Kiimedeki . o
Siiper-etkinlik siralamasi (iyiden kotiiye)
numarasi KVB sayisi

22 18 481 - 98 - 507 - 465 - 432 - 484 - 486 - 430 - 168 - 227 - 237 - 107 - 355 -413 - 39 - 235 - 458 - 53
23 14 57 -354-244 -374 - 345 - 477 - 101 - 436 - 435 - 226 - 304 - 109 - 363 - 296

24 15 313 -482-493 - 229 - 209 - 429 - 483 - 210 - 499 - 116 - 60 - 251 - 379 - 365 - 491

25 16 185-188-59 - 123 -314-424 - 184 - 58 - 310 - 316 - 182 - 357 - 309 - 175 - 440 - 167

26 14 441 - 442 - 371 - 245 - 315 - 485 - 295 - 369 - 187 - 190 - 47 - 181 - 501 - 444

27 13 56 - 186 - 243 - 312 -370- 437 - 438 - 497 - 498 - 62 - 113 - 115 - 117

28 10 105-114-122 - 250 - 303 - 318 - 423 - 431 - 443 - 106

29 10 61 -233-241-242 -361-373-378-446 - 506 - 121

30 7 489 - 249 - 234 - 183 - 189 - 317 - 439

31 5 362 - 377 - 55 - 505 - 311

32 2 490 — 445




