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OZET

Anahtar kelimeler : Ar1 Algoritmasi, Atiksu Aritma, Yapay Sinir Aglari, Genetik
Algoritmalar

Bu tezin ¢ergevesi her gecen giin artan ¢evre sorunlar1 icerisinde yer alan atiksu
arittma problemine yine ayni oranda artan bir ivme ile hayatimiza giren yapay zeka
teknolojilerine dayali ¢6ziim arayisi olarak ¢izebiliriz.

Birinci boliimdeki genel bir girisi takiben atiksu tamimi ve Ozellikleri ile ¢evre
koruma ve atiksu bertarafi ilgili mevzuatlar, atiksu aritma yontemleri, atiksu aritma
tesisleri ve uygulama calismasinin yapildigi Karaman atiksu aritma tesisinin
tanitimina yer verilmistir.

Tezin ilerleyen boliimlerinde Yapay Sinir Ag1 (YSA), Genetik Algoritma (GA) ve
Ar1 Algoritmalar1 (AA) gozden gegirilmistir.

Kirlilik 6lgme islemlerinin uzun siirecler almasi, maliyet, zaman zaman bunlarin
sonuglarinin acil degerlendirilmek durumunda kalinmasi gibi sebeplerden dolay1
giris parametrelerine gore ¢ikis degerlerini hizli bir sekilde tahmin eden bir sistem
gereksinimi bu ¢alismanin baslangici i¢in ana sebep olmustur. Bunun yaninda, atiksu
aritma tesislerinde yasanan temel problemlerden olan kisa siireli gelen ve dlgiimlere
yansimayan anlik asirt kirlik ylikiidir. Tesis kontrol parametrelerinin testleri
yapildiginda ¢ikan sonuglar ile gegmis veriler 1s1ginda yapilacak tahmin verilerinin
karsilagtirilarak asir1 sapma durumunda anlik asir1 kirlilik yiikiiniin tespiti ve gerekli
Oonlemlerin alinmasi miimkiin olmasi1 da bu ¢alismaya ivme kazandiran diger bir
unsur olmustur.

Uygulama boliimiinde Kaliforniya Irvine Universitesi ~ Makine Ogrenmesi
kiitiiphanesinde yer alan atiksu veri tabani ile Adapazar1 Biiyiiksehir Belediyesine
baglt ADASU Karaman atiksu aritma tesisi verileri kullanilarak, Yapay Sinir Ag1
modelinin egitimleri klasik geri yayilim metodu, genetik algoritma ve ar1 algoritmasi
ile saglanmig ve test sonuglart alinmstir.

Son olarak ar1 algoritmasinin yapay sinir ag1 egitiminde basarili bir sekilde
uygulanmast ve elde edilen model ile atiksu aritma tesis kontroliinde
faydalanilmasinin miimkiin olabilecegi ortaya konmustur. Ayrica ar1 algoritmas ile
yapilabilecek muhtemel yeni ¢aligmalar da bu ¢ergevede degerlendirilmistir.
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USING THE BEES ALGORITHM FOR ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS TRAINING AND THE CONTROL APPLICATION
OF WASTEWATER TREATMENT PLANT

SUMMARY

Keywords : Bees Algorithm, Wastewater Treatment, Artificial Neural Networks,
Genetic Algorithms

The framework of this study may be drawn as, finding a solution for the ever
increasing environmental problem of wastewater treatment by using artificial
intelligence approach.

After a general introduction in the first section, the description and aspects of
wastewaters, environmental protection and laws regulating the treatment of
wastewaters summarized. Karaman wastewater treatment plant have been introduced.

In the advancing sections a general overview of Artificial Neural Networks, Genetic
Algorithms and bees Algorithm have been done.

The main purpose of starting this study is requirement of a system that predicts output
values according to input parameters due to some reasons like pollution measurement
process’ long duration time, cost and sometimes urgency of evaluating the process
outcomes. Furthermore one of the main problems in wastewater treatment plants is
instant excessive pollution which reachs up in short period and can’t be seen in
measurements. Another subject of this study is instant extra pollution determination
and possiblity of taking precaution in extreme bias situation by matching the result of
plant control tests and prediction datas based on past datas

In the application section, wastewater databases of University of California Irvine and
ADASU Karaman wastewater treatment plant of Adapazari Great Municipality have
been used to train neural network back propogation model. They are also used in
genetic algorithm and bees algorithm and the test results were obtained.

Finaly, the succesful application of the bees algorithm in the training of the artificial
neural network have been done. Also, it has also been shown that, the acquired model
can succesfuly be used in the control of wastewater treatmen plant. The possible,
further search which may be done by employing the bees algorithm have been
evaluated within this context.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Tezin Gerekcesi

Su, canlilarin hayatlarin1 siirdiirebilmesi i¢in gerekli en 6nemli maddelerden
birisidir. Insanlarmn ihtiyac1 icin gerekli su, su kaynaklarindan temin edilir ve
kullanildiktan sonra dogaya tekrar geri verilir. Ancak atiksular hi¢bir tasfiye islemine
tabi tutulmadan dogrudan yilizey sularina verilmesi, bunlarin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Nehir, g6l ve diger su kaynaklarinin kirletildikten sonra tekrar

temizlenmesi de kolay olmamaktadir.

Susuz hayat miimkiin olmadigindan, su kirlenmesinin diger ¢evre kirlenmesi
problemleri arasinda iizerinde en c¢ok durulmasi gereken problemlerin basinda
gelmektedir. Bundan dolay:1 atiksular uygun bir sekilde aritildiktan sonra alici

ortamlara verilmelidir.

Nufus artis1 ve sanayilesemenin beraberinde getirdigi doganin 6ziimseyebileceginin
iizerinde atiksu iiretimi ve alici ortamlarin kirlenmesi, glinlimiizde insan hayatini
dogrudan ve dolayli yolla tehdit eden problemlerden biridir. Dogadaki ekolojik
dengeyi olumsuz yonde -etkileyebilecek bu durumu Onlemek igin atiksulari
uzaklastirmadan dnce aritma zorunlulugu dogmustur. Atiksularin %99 a varan kismi
su geri kalani ise kirletici maddelerden olugmaktadir. Kirleticiler suyun igerisinde
temel olarak iki sekilde; ¢6ziinmiis halde ve askida kati halde bulunurlar. Atiksularin
temel kaynagin1 olusturan evsel atiklar ve sanayi atiklari atiksudaki kirleticilerin
belirleyicisidir. Kirleticilerin sekil ve oOzelliklerine gore uzaklastirilmalart i¢in de
kullanilan aritma yoéntemleri farklilik gostermektedir.  Ornek olarak organik
kirleticilerin uzaklastirilmasi i¢in en yaygin kullanilan yontem “ Biyolojik Aritma
yontemidir. Biyolojik aritma askidaki organik maddelerin bakterilerce pargalanmasi

ve c¢okebilen biyolojik floklar ile sivinin iginde kalan veya gaz olarak atmosfere



kacan sabit inorganik bilesenlere doniismesidir. Biyolojik aritma  organik
kirleticilerin dogada yok edilmeleri i¢in bulunan biyolojik proseslerin kontollii bir
ortamda ve uygun sartlarda tekrarlanmasindan ibarettir. Boylece dogadaki
reaksiyonlarin  hizlandirilarak daha kisa bir siirede gerceklesmesi saglanmis

olmaktadir.

Atik su aritma tesisleri proses kontroliinde laboratuar test sonuglar1 kullanilmaktadir.
Laboratuarda ol¢limii yapilan parametrelerden ph; sistemde ki biyolojik aritmayi
gerceklestiren mikroorganizmalarin yasayabilmesi ve verimli aritim yapilabilmesi
icin ph araligmin 6-9 arasinda olmasi1 gerekmektedir. Asidik ortamlar
mikroorganizma faaliyetlerinin yavaglamasina, bazik ortamlar ise mikroorganizma
faaliyetlerinin hizlanmasina sebep olmaktadir. Evsel atiksu aritma tesislerinde bu
parametre istenilen standartlarda geldigi icin miidahale amagli herhangi bir {inite
kurulmasina gerek duyulmamaktadir. Giris atiksuyunda ki ph degeri proses
esnasinda kiiciik degisikliklere ugrayarak cikista desarj edilmektedir. Cikis suyu pH*1
da smir degerleri iginde oldugu icin ek herhangi bir {niteye ihtiyag
duyulmamaktadir. Sicaklik; sistemde mikroorganizma faaliyetlerinin verimli bir
sekilde devam etmesi i¢in sicaklik onemli bir parametredir. Evsel atiksu aritma
tesisleri i¢in sicaklik degerleri 10-30 C arasinda degismektedir. En ideal sicaklik 13-
14 C olarak tespit edilmistir. Sicaklik artikca mikroorganizma faaliyetleri ve iireme
hiz1 artmakta, sicaklik azaldik¢a iireme hizi ve verimli ¢alisabilme kapasiteleri
azalmaktadir. Evsel atiksu aritma tesislerinde gelen atiksu sicaklifina herhangi bir
miidahale yapilmamaktadir. Gelen atiksu aritimi tamamlandiktan sonra desarj
edilmektedir. KOI ve AKM; Atiksuda ki kirlilik derecesini ifade ederler. Giren
kirlilik degerlerine (AKM, KOI vb.) gore biyolojik aritma prosesi parametresi olan
kuru madde miktar1 (sistemde ki mikroorganizma miktarini ifade eder) ve bu degere

gore de sistemden uzaklastirilmasi gereken fazla camur miktar1 ayarlanmaktadir.

Kirlilik degerlerini karsilayabilecek mikroorganizma orani belirlenmektedir. Ayni
zamanda bu kirliliklere gore iireyen mikroorganizma sayist kontrol altinda

tutulmaktadir.



Giren kirlilik (KOI, AKM) fazla ise mikroorganizmalarin sayis1 da buna baglantil
olarak artis gostermektedir. KOI parametresinde ki salinima gore sistem iginde ki
mikroorganizma orani degisim gostermektedir. Sistem de fazla mikroorganizma
varken kirlilik az geldiginde mikroorganizmalarin besinsiz kalip Olimlerine sebep
olacagi i¢in fazla mikroorganizmanin sistemden uzaklastirilmas: gerekmektedir.
Gelen kirlilige gore sistemde bulunmasi gereken mikroorganizma oraninin tahmin
edilmesi proses olumsuz olarak etkilenmeden iceride istenilen oranda

mikroorganizma liremesine izin vermemize yardimei olacaktir.

Bu verilerin 6nceden tahmin edilebilmesi prosesin ayarlanabilmesini saglamaktadir.
Diger bir deyisle prosesindeki olusabilecek sorunlarin1 6nceden tahmin edebilir hale

gelmenizi saglamaktadir.

Yapay zeka teknikleri ve bu tez kapsaminda ele alinan Ar1 Algoritmasi tahmin

yontemi olarak kullanilabilir.

Arilarin  dogal yasamlarindaki besin kaynaklarima ulagma, bulduklar1 besin
kaynaklar1 ile ilgili bilgileri kanat ¢irpma seklinde gerceklestirdikleri danslar ile
kolonideki diger arilara bildirmeleri, arastirmaya ¢ikacak arilarin da rasgele arastirma
yerine diger arilarin sahip olduklar1 bu kaynak bilgisinden faydalanarak daha bol
besin kaynagina daha kisa siirede ve az enerji harcayarak ulagsmasi ar1 algoritmasinin
temel esin kaynagidir. Koloni igerisi iletiglimi esas almasi, toplam koloni faydasini
arttirmaya yoOnelik yapis1 ile YSA ile biitiinlesik Ar1 Algoritmasi iyi bir tahmin edici

olarak kullanilabilir.

Insanoglu icat etigi pek cok seyi dogadaki benzerlerinden ilham alarak gelistirmis,
karsilastiklar1  problemlere ¢6ziim {iretmede de yine ayni sekilde dogadan

faydalanmistir.

Teknolojik gelismelerden de faydalanilarak, bilgi edinme, algilama, gdrme,
diisiinme, O0grenme, karar verme gibi insan zekasma 0zgii fonksiyonlar1 yerine
getirebilecek yazilim ve donanim teknolojileri lizerine yapilan ¢aligmalar son 50 yilin

en Onemli caligmalarindandir. Uzmana ihtiyag duymadan uzman gibi karar



verebilmeyi 6ngdren uzman sistemler, Insan beynindeki sinir hiicrelerinin iletisimini
esas alan yapay sinir aglari, dogal ortamda yasanan genetik siirecten yola ¢ikilarak
olusturulan genetik algoritmalar ve son zamanlarda iizerinde durulmaya baslanan
arilarin besin toplamada kullandiklar1 yontemler ve koloni ig¢i iletisimi esas alan ar1

algoritmalar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Yapay zeka teknolojilerinin kullanim sahalar1 daha ¢ok, matematiksel olarak
formiilasyonu kurulamayan, en gelismis bilgisayar sistemleri ile bile tek tek
denenerek en 1iyi ¢Oziimiiniin bulunmasi garanti edilemeyen  problemlerin
¢coziimiinde tercih edilmektedir. Atiksu artilmasinda da bu teknolojiden

faydalanilmasi etki ve verimli bir ¢oziim liretebilir.

1.2. Tezin Ama¢ ve Kapsami

Bu tez kapsaminda yapilan calismada bir atiksu aritma tesisinin proses kontroliinde
yapay zeka teknolojilerinde faydalanilarak tesisi genel gidisatinin siniflandirilmasi ve
tesisi girisi parametrelerinden ¢ikis parametrelerinin  tahmini ele alinmasi
hedeflenmistir. Bu kapsamda son zamanlarda duyurulan ar1 algoritmasinin yapay
sinir ag1 egitiminde kullanilmasi, yeni bir ¢aligma olarak atiksu aritma tesisi

kontroliinde uygulanmas1 amaglanmustir.

Tez toplam yedi boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde genel bir giris yapilmas,
tezin gerekgesi ortaya konulmustur. ikinci béliimde atik sularmn aritilmasi ve
problemin temel o6zellikleri aciklanmistir. BSliim {i¢’te Yapay Sinir Aglari, bolim
dort’te Genetik Algoritma, boliim bes’te ise Ar1 Algoritmasi hakkinda bilgiler
verilmistir. Altinc1 béliimde bu algoritmalarin tesislerinde uygulanmasi detayli bir

sekilde anlatilmistir. Tezin sonug ve Onerileri ise yedinci boliimde verilmistir.



BOLUM 2. ATIK SULARIN ARITILMASI

2.1. Giris

Gegmisi ¢ok eskilere dayanmayan ¢evre kavramu, ilgili oldugu tiim bilim dallarinin
(teknik, iktisadi, idari, tibbi vs.) bu kavrama bakis agisina gore farkli anlamlar
kazanmis ve bu hususta ortak bir tanim birligi saglanamamistir. Ciinkii ¢evre, su,
hava, toprak ve bu alanlarda yasayan hayvan (fauna) bitki (flora) dogal unsurlar
yaninda insanlarin yasamlarini siirdiirdiikleri ve insanin kendi {iriinii yapay unsurlar
da i¢inde barindiran bir kavramdir. Bu nedenle ¢evre kavrami ilk bakista ne kadar
acitk ve kolay anlasilabilir goriinmekte ise de kavram incelendikge, ilgi alanmi
belirlenmeye calisildik¢a, kavramin o denli karmasik ve sinirlarinin ¢izilmesinin gii¢

oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Keles ve Hamamci, 1993).

Cevre, 2872 sayili Cevre Kanunu tanimlar bashigi Madde 22°de ; “canlilarin
yasamlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim icinde
bulunduklar1 biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortam”dir. Gergekten
cevre, canlilarin yagamasini ve gelismesini saglayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik

faktorlerin biitiinligidiir (Cepel, 1996) seklinde tanimlanmaktadir.

Cevre kavramimin son yillarda 6nem kazanmasi, ¢evrede yasanan olumsuz
gelismelerle bir paralellik arz etmektedir. Ozellikle sanayi devriminden sonra
kentlesme ve sanayilesmenin hizlanmasi, dogal kaynaklar ve varliklar iizerinde
tahribatin artmasiyla onemini arttirmigtir. Niifus artisiyla birlikte artan yerlesim
alanlarindan, konutlardan ve sanayi tesislerinden kaynaklanan kati, sivi ve gaz
formundaki atiklar, doganin dengesini bozan ve insanin yasamini tehdit eden

boyutlara ulagsmstir.



Esasen c¢evre sorunlarini sadece kirlilik olarak algilamamak gerekir. Nitekim,
insanlarin ¢evrelerinde yarattiklar1 etkilerin timii (¢evre kirliligi, erozyon, yanlis
yapilagma, asir1 niifus artisi, dogal kaynaklarin somiiriilmesi, biyolojik cesitliligin
azalmasi, vb.) kendi basia bir ¢evre sorunudur (Cepel, 1996). Ancak elbette en

onemli sorun ¢evre kirlenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle cevrenin toprak, hava ve sudan olusan ii¢ unsurunda yasanan kirlilik
birbirini ve tiim diinyadaki yagami etkilemektedir. Hele hayatin devamlilig1 a¢isindan
tartigmasiz Onem tastyan sularda kirlilik, bu kirliligin 6nlenmesini veya ortadan

kaldirilmasini her sektérde tartismasiz hale gelmistir.

Su, tim canlilarin yasam kosullarini belirleyen temel 6gelerdendir ve canlilarin
yasamasi i¢in hayati dneme sahiptir. En kiiciik canli organizmadan en biiyiik canli
varliga kadar, biitlin biyolojik yasami ve biitiin insan faaliyetlerini ayakta tutan sudur.
Diinyamizin  %70'ini  kaplayan su, bedenimizin de Onemli bir kismini
olusturmaktadir. Ancak yeryiiziindeki su kaynaklarinin yaklasik %0.3"i kullanilabilir
ve i¢ilebilir 6zelliktedir (Cevre, 2006a).

Uygarligin gelismesiyle birlikte, insanin suyun dogal dongiisiine (hidrolojik devre)
yaptig1 miidahaleler de artmistir (Ertag, 1997). Diinya niifusunun hizla artmasina
ragmen su kaynaklarinin sabit olmasi, bu kaynaklarin kirletilmemesini ve ¢ok iyi
kullanilmasini1 gerektirmektedir (Cevre, 2006b). Ancak tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin devami i¢in yapilan barajlar ve goletler, su kaynaklarinin dogal
yapilarina zarar vermis ve Ozellikle tath su kaynaklarimin stirekliligini tehlikeye

sokmustur.

Ayrica sular, evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenmektedir. Bu atiklarin aritilmadan su
yataklarina verilmesi, kat1 atiklarin diizensiz olarak alict ortama birakilmasi, ayrica
bilingsizce yapilan zirai ilaglama ve giibrelemeden dolayr yeriistii sulari
kirlenmektedir. Diger yandan kimyasal giibrelerin bilingsizce ve asir1 kullanimi da
zamanla topragi coraklastirmakta, bunun sonucunda hem topragin verimi diismekte,
hem de yeralti sularina sizmasi ve yiizey su akislariyla birlikte yeriistii sularina

karigmasi ve yine evsel ve endiistriyel kati, sivi ve gaz atiklarin aritilmadan alici



ortamlara verilmesi, bu atiklarin alici ortama verildikten sonra; iklim durumuna,
topragin yapisina, yeryiizii sekline, atigin cinsine ve zamana bagli olarak yeralti
sularina karigmasi otrofikasyona yani suda azot ve fosfor fazlalagmasina ve oksijen

azalmasina sebep olmaktadir (Cevre, 2006c).

Suyun oksijensiz kalmasi sonucunda, sudaki tiim yesil yapraklilar ve erimis
oksijenden yararlanan (baliklar, yumusakcalar vb) kitle halinde o6liir. Bunlarin
oliimleri neticesinde, ortamda ¢ogalan organik maddelerin yikimi igin ise ayrica
oksijene gereksinim vardir. Oksijen yetersizligi nedeniyle, bu maddeler oksitlenemez
ve tamamen ayrigamazlar. Dolayisi ile suda yar1 ayrigma triinleri olan zehirli ve kotii
kokulu maddelerin miktarlar1 artar ve su mutlak 6l bir su haline gelir. Oksijensiz ve
oksijenle yasayan canlilarin (aerop) bulunmadigi ortamda, oksijensiz ortamda
yasayabilen canlilar (aneorop algler) alabildigine ¢ogalir. Bunlarin ¢ogalmasi
nedeniyle bunlarin renginden dolay1 su kizil ya da kahverengi bir renge boyanir.

Oksijensizlik nedeniyle 6len suyun, tekrar canlanmasi olduk¢a uzun bir siire¢ alir

(Akdur, 2005).

Sular daha cok atiklarla kirlenmektedir. Atik, ev idaresi, sanayi kuruluslari ve
benzerlerinin faaliyetleri sonucunda meydana gelen ve ¢evreye atilan kati, sivi ve gaz
seklindeki zararli maddelerdir (Cepel, 1996). Cevre kanunumuzda “Herhangi bir
faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan veya birakilan her tiirlii madde” olarak

3

tanimlanmistir. Revizeden evvel atik “bir faaliyet” sonucunda birakilan “zararh
maddeler” iken revizeden sonra “herhangi bir faaliyet” sonucunda birakilan “her
tirli madde” olarak tanimlanmistir. Cevre kirliligine en c¢ok sebep olan atiklar,

endistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklardir.

Her gecen giin artan ¢evre kirlenmesi sorununun ¢dziilmesi i¢in atiklarin kontrolii
gerekmektedir. Insan yasam igin vazgecilmez bir unsurlarindan olan su
kaynaklarimin korunarak gelecek nesillere saglikli ve temiz olarak birakilmasi biiyiik
onem arzetmektedir. Bunun icin atik sularin aritilmasi ve zararli maddelerden

arindirilarak dogaya geri doniisiimlerinin saglanmasi ¢ok dnemlidir. Bunun i¢in artik



sularin aritilmast ve zararli maddelerden arindirilarak dogaya geri doniisiimlerinin

saglanmasi ¢ok onemlidir.

Atiksu sorunu yogun yerlesim yeri ve ig sahalarinin dogal bir sonucu olarak kirsal
alanlardan daha c¢ok kentsel alanlarda karsilagilan  bir problem olarak ele
alinmaktadir. Kirsal alanlarda meydana gelen atiksular kendi dogal dengesi
icerisinde aritilabilirken, kentsel alanlarda bu islemler i¢in gelisen mikrobiyoloji
teknolojilerinden de faydalanarak 06zel aritma tesisleri kurulmasini zorunlu
kilmaktadir. Bir kentsel yerlesim yerinde atiksunun izlemesi geri doniisiim stireci
Sekil 2.1.°de gosterilmektedir. Endiistriyel atiksulardan kaynaklanan kirlenme ve
endiistriyel atiksu aritimi bu tez kapsaminda yer almamaktadir. Endiistriyel atiksu

aritim1 konusunda detayli bilgi ( Sengiil, 1989)’de bulunabilir.

Atik sularin kanalizasyon
sistemi ile toplanmasi

@ Terfi ya da cazibe

yontemi ile iletimi

@ Kentsel atiksu aritma

tesisi aritma

@ Desarj noktasi / alici

ortama birakilmasi

Sekil 2.1. Kentsel atiksu aritim siireci

Atiklarin hukuki olarak kontroliinii yasal bir zemine oturtan diizenlemeler basta 2872
sayili Cevre Kanunu olmak {izere bu kanuna istinaden c¢ikarilmis olan

yonetmeliklerle diizenlenmistir (Kaya, 2005, Cevre Miihendisleri Odasi, 2002).



Kendi i¢inde kat1 atik, atik gaz ve atik su olarak ayrilabilecek atiklardan bir faaliyet
sonrast ortaya cikan atiksularin kontrolii Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
(31/12/2004 tarih ve 25687 sayili); icmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi
Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik (79/869/AB ile degisik
75/440/AB) (20/11/2005 tarih ve 25999 sayili); Kentsel Atiksu Aritimi Y o6netmeligi
(08/01/2006 tarih ve 26047 sayil) ile standartlar1 belirlenerek saglanmaktadir.

Yine 5393 sayili Belediye Kanununa gore kentsel atiklari toplama gorevi verilen
belediyelerden 5216 sayili Biiyiiksehir Kanununa ve 2560 sayili Istanbul Su ve
kanalizasyon idaresi kanuna goére kurulan su ve kanalizasyon idarelerinin ¢ikarmis
oldugu o bolgenin dzelliklerine gore hazirlanan Igmesuyu Havzalar1 Ydnetmeligi,
Atiksularin Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi de ayrica atiksularin kontrolii i¢in

dikkate alinmasi gereken yasal diizenlemelerdir.

2.2. Atiksu Tamimlama ve Kirlilik Ol¢iimiinde Kullamilan Ozellikler

Atiksu tanimlama ve kirlilik 6l¢ltimlerinde esas alinan ii¢ temel faktor bulunmaktadir.
Bunlar atiksuyun; fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini igermektedir.
Yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel atiksularda bulunan ve kirlilik 6l¢timiinde

kullanilan baslica parametreler Tablo 2.1.”de verilmektedir (Oztiirk, 2006) .

Atiksuyun kirliligi genel olarak askida kati madde (AKM), biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), hidrojen iyon konsantrasyonu PH, toplam

azot ve toplam fosfor degerlerine bagli olarak belirlenmektedir.



Tablo 2.1. Evsel atiksuda bulunan baglica parametreler ve ortalama degerleri

Parametre Ortalama Konsantrasyon
(mg/1t)

Toplam kat1 madde 700
Coziinmiis, toplam 500
Sabit 300
Ugucu 200
Aski halinde, toplam 200
Sabit 55
Ugucu 145
Biyolojhik Oksijen Thtiyac1 (BOI) 200
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOT) 500
Toplam Azot 40
Fosfor 10
Kloriirler 50
Alkalinite (CaCO3) 100
Yag ve Gres 100

2.2.1. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI)

Sudaki organik maddelerin 5 giinde ( BOIs) mikroorganizmalarin ayristirma
siirecinde harcadif1 oksijen miktarin1 ifade eder. Ol¢iimii uzun zaman alan ve
deneysel hata orani yiiksek olan BOI ¢evreye etkilerin degerlendirilmesi ve aritma

sistemi dizayninda kullanilmaktadir (Topacik, 2000).

Biyokimyasal oksidasyon yavas bir islemdir ve teorik tamamlanma siiresi sonsuzdur.
20 giinliik bir siire icerisinde, oksitlenme % 95-99 tamamlanir, BOI testi icin

kullanilan 5 giinliik siirede ise oksitlenme % 60-70 arasinda gergeklesir (Dag, 2002).

2.2.2. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

KOI testi atiksularin organik madde igerigini olgmek igin yapilmaktadr.
Oksitlenebilen organik madde kimyasal oksitleyici olan potasyum dikromat
kullanilarak ol¢iilmektedir. Bir atiksuyun KOI'si genel olarak BOIl'sinden daha
yuksektir. Ciinkii biyolojik olarak oksitlenemeyen bir¢cok bilesik kimyasal olarak



oksitlenebilmektedir. KOI testi 3 saatte yapilabilirken, BOI testi 5 giin iginde
sonuglanmaktadir. Bu nedenle KOI ile BOI arasinda baglant1 kurulabilir. Aradaki
baglanti bir kere belirlendiginde KOI &lgiimleri atik su karakterizasyonunda
kullanilabilir. Ulkemizde yapilan deneysel ¢aligmalara gére KOI/BOI oraninin 1,6-
2,5 arasinda degistigi belirlenmis olup (Topacik, 2000 , Oztiirk ve digerleri, 2006) bu
deger ortalama 2 olarak kabul edilebilir. Bu degerin belirlenmesi uzun siiren BOI

testi yerine KOI testi sonuglari ile yorum yapilmasi agisindan énemlidir.

2.2.3. Askida kati madde (AKM)

Su numunelerinin standart cam elyafi filtreden siiziilmesi ve filtrenin kurutulmasi
sonucu elde edilen kalintilar askida kat1 madde olarak tanimlanirlar. Aski maddeleri
sularin estetik, igme, endiistriyel kullanim gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmasini
dogrudan etkilemektedir. Dogal sularda 151k gegirgenligini azaltip, dip birikintilerine
yol acarak ya da dogrudan zarar vererek su canlilarini etkiler. Kanallarda ve aritma
sistemlerinde Onlem alinmasi ihtiyacini ortaya koyar. Bu ozellikleri ile AKM atik

sularda 6nemli bir parametredir.

2.24.PH

pH, suyun asitlik veya bazlik durumunu godsteren logaritmik bir dlgiidiir (Iller
Bankasi, 2005). Atiksudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun parametresidir.
Atiksuyun pH degeri biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinin belirlenmesinde
onemlidir. Igme suyunun pH degeri 6-8 arasinda, deniz suyunun 8, dogal sularin 7 ve
evsel atiksuyun ise 7-8 arasindadir. Avrupa Birligi desarj standartlarinda pH’a iliskin
bir deger olmamakla birlikte iilkemizde hem ham atiksu hem de aritilmis atiksu da bu

deger 6-9 araliginda kabul edilebilir deger olarak alinmaktadir.

2.2.5. Diger ozellikler

Klortir: Evsel atiksularda, kloriirlerin belli bagl kaynagi insan idraridir. Su sertliginin

yiiksek oldugu yorelerde, su yumusaticilarinin kullanilmasi ile biiyiik miktarda kloriir



atiksuya karismaktadir. Alict ortamda yiiksek miktarda kloriir konsantrasyonlarinin

bulunmasi, alic1 ortamin atiksu desarjina maruz kaldiginin bir gostergesidir.

Alkalinite: Atiksuda alkalinite; kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi
elementlerin hidroksit, karbonat ve bikarbonatlarinin varligindan veya amonyaktan
olusmaktadir. Bir suyun alkanitesi, onun asitleri noétralizeetme kapasitesinin bir
olgiisiidiir ( Sengil ve Ozacar, 1996). Diger bir ifadeyle, énemli bir pH degisimi
olmaksizin, suyun hidrojen iyonlarmi1 absorbe (emme) kapasitesidir. Biyolojik
aritma esnasinda hidroksit floklar1 olusturmak i¢in suda yeterli alkalinite
bulunmalidir. Atiksudaki istenmeyen Askida Kati Maddelerin (AKM) giderimi ig¢in

Onemlidir.

Azot: Atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Azot yeterli olmadig1
durumlarda, atiksuyun aritilmasi i¢in azot ilavesi gerekebilir. Evsel atiksuda azot
biyolojik aritim i¢in gerekli miktarda vardir. Alic1 ortama desarj edilen aritilmis suda
azot varsa, alici ortamda hem oksijen tiikketimine hem de 6trifikasyona sebep olabilir.
Atiksudaki azot baglica, proteinli maddelerden ve iire'den kaynaklanmaktadir.
Bakteriler tarafindan parcalanan bu bilesikler amonyak olusumuna sebep olurlar.
Oksijenli bir ortamda bakteriler amonyag1 nitrit ve nitrat' a oksitlerler. Nitrat azotu

atiksudaki azot bilesiklerinin son oksidasyon kademesidir.

Fosfor: Atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Alic1 ortama desarj
edilen aritilmis atiksuda fosfor varsa, alict ortamda oOtrifikasyona sebep olabilir.
Otrifikasyon tayininde, bir su kiitlesinin klorofil-a, iiretkenlik ve fosfor muhtevasimnin
belirlenmesi ve bu parametrelerin kullanilmasi ile su kiitlesinin durumu tayin edilir.
Fosfor ve diger dlgiim deneyleri ile ilgili detayll bilgi i¢in bkz. ( Biiyiikgiingér,
1999).

Kiikiirt: Stlfat iyonu dogal olarak atiksuda mevcuttur. Siilfatlar, kimyasal olarak,
anaerobik (oksijensiz) kosullarda, bakteriler tarafindan siilfiirlere ve hidrojen siilfiire

(H2S) indirgenir. Daha sonra H2S biyolojik olarak siilfiirik asite oksitlenir.



Agir Metaller ve Zehirli Bilesikler: Nikel, kursun, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir ve
civa gibi agir metaller ve olusturduklar1 bilesikler mikroorganizmalar i¢in zehirlidir.
Bu nedenle atiksuyun biyolojik arittimi sathasinda sorunlar yaratirlar. Evsel

atiksularda agir metaller ve zehirli elementler bulunmaz.

Gazlar: Evsel atiksularda bulunan gazlar; azot, oksijen, CO2, H2S, amonyak ve
metandir. Coziinmiis oksijen, aerobik mikroorganizmalarin ve diger aerobik
canlilarin ~ solunumu  i¢in  gereklidir.  Atiksulardaki  oksijen  miktari,
mikroorganizmalarin oksijen tiiketimi sebebi ile ¢ok digiiktiir, Atiksuda bulunan
organik maddelerin anaerobik pargalanmasinin yan iirlinlerinden biri metan gazidir.
Bu gaz ¢abuk alev alan ve patlama tehlikesi olan bir gazdir. H2S gazinin ise toksik

etkisi ¢cok fazladir.

Biyolojik 6zellikler: Evsel atiksularda bulunan belirgin organizma gruplari; bitkiler,
hayvanlar, fungi, protozoa, viriisler, bakteriler ve algler gibi mikroorganizmalardir.
Evsel atiksudaki mikroorganizmalarin bircogu insanlar ve hayvanlar i¢in hastalik
yapici Ozelliktedir. Koliform bakterileri insan atiklarindan kaynaklanan kirlenmenin
bir gostergesi olmaktadir. Fotosentez yoluyla 15181 sogurup inorganik maddeleri
organik maddelere doniistiiren algler de tat ve koku problemlerine yol agmaktadir.
Atiksuyun  aritimi  esnasinda  organik  maddeler  bakteriler aracilifiyla

parcalanmaktadir.

2.3. Atiksu Aritiminda Temel Hedefler

Evsel atik sular evlerden, ticari isletmelerden, kurumlardan ve benzer binalardan
bosaltilan atik sulardir. Bu sular insan ve hayvan diskisi ve idrar ile grisu denilen
banyo, lavabo ve yikamadan gelen sulardan olugmaktadir (Ugur ve digerleri 2000).
Evsel atik sular renkli, pis gorlintigli ve icinde bir miktar ¢oziinebilen ve
cozliinemeyen maddeler bulunmasina ragmen %99’u su olup diger kisimlar organik
ve inorganik maddeleri ihtiva eder (Basar ve digerleri, 1998). Bunlarin disinda
bakteri, protozoa, virus, helmint gibi patojenik olabilecek mikroorganizma tiirleri

barindirabilirler (Arceivala, 2002).



Atik sularda bulunan patojen organizmalar hastalikla enfekte olmus veya 6zel bir
hastaligin tasiyicilar1 olan insanlar tarafindan desarj edilmektedir. Alisiimis
bakteriyel patojenik organizmalar, tifo, paratifo, dizanteri, diyare ve kolera gibi
gastro intestinal sistem hastaliklarina yakalanmis insanlar tarafindan bosaltilirlar. Bu
organizmalar oldukc¢a enfeksiyoz olduklari i¢in sanitasyonun zayif oldugu bolgelerde
ozellikle tropiklerde her yil binlerce Oliimlere sebep olmaktadirlar. Bu kapsamda
atiksu aritmadaki oncelikli hedef de insan sagligini tehdit eden unsurlarin ortadan

kaldirilmasidir.

Dogal cevrenin korunmasina yonelik bir faaliyet olan atiksu aritmada hangi
kirleticilerin hangi seviyeye kadar giderilecegi konusu havzanin, yoérenin, desarj
edilecek yiizeysel suyun durumuna gére farklilik gosterir. Ulkemizde tiim yérelerde

ayrim yapilmadan “Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligi’ndeki standartlar gecerlidir.

Atiksu aritiminda temel hedef, atiksuyun desarj edildigi ortamlarda halk sagligina ve
ekolojik dengeye olabilecek menfi etkilerin en az diizeye indirilmesidir. Atiksu

aritiminda gergeklesen temel agsamalar sunlardir;

1. Askida kat1 maddelerin uzaklastirilmasi

2. Zararli agir metal ve zehirli bilesiklerin uzaklastirilmast

3. Biyolojik olarak pargalanabilen organik maddelerin uzaklastiriimasi
4. Alict ortam durumuna bagh olarak azot ve fosforun uzaklastirilmasi

5. Patojenik organizmalarin yok edilmesi

Atiksu parametrelerinden hangisinin ne derecede aritilacagi, kanunlar ve
yonetmeliklerle tespit edilmektedir. Alici ortamlarin kirlilik 6ztimseme kapasitelerine
bagli olarak belirlenen desarj standartlar1 {ilkeden {ilkeye farkliliklar
gosterebilmektedir. Bir akarsuya yapilacak desarj ile bir deniz ortamina veya bir gol

ortamina yapilacak desarj kriterleri degisik olmaktadir ( Dag, 2002).

Arttilmis sular, eger sulama suyu olarak kullanilacaksa, sulama suyu standartlarina
gore aritim kademelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Endiistriyel atiksular igin

evsel atiksulara gore tamamen farkli standartlar kullanilmaktadir. Tiirk Cevre



Kanunu'nun "Su Kirliliginin Kontrolii" Ydnetmeliginde toplam niifusa bagl olarak
farkli aritma metotlar1 i¢in evsel atiksu desarj standartlar1 belirtilmistir. Aym
yonetmelikte endiistriler i¢in ve deniz ortamina yapilacak atiksu desarjlari icin de

standartlar yer almaktadir.

2.4. Atiksu Aritma Yontemleri

Aritma yontemlerini, kullanilan iglemler bakimindan ii¢ grupta toplayabiliriz. Birinci
yontem mekanik islemlerden faydalanilarak gelistirilmis olan fiziksel aritma
yontemidir. ikinci yontem mikroorganizmalarin ve biyokimyasal reaksiyonlarin rol
oynadig1 biyolojik aritma yontemidir. Diger bir yontem, kimyasal proseslere dayanan

kimyasal aritma yontemidir.

Atiksu aritma yontemleri birbirinden bagimsiz olarak goriillmemeli, bir biitiiniin
birbirini tamamlayan pargalar1 olarak diisiiniilmelidir. Aritma yoOntemleri, aritma
sistemini olusturan aritma kademeleridir. Aritma isleminde hangi yontem veya
yontemlerin kullanilacagi; aritma isleminin hangi kademeye kadar siirdiiriilebilecegi,
desarj yapilacak yiizeysel su i¢in konulmus su kalitesi limitlerine baghdir. Degisik
karakterdeki atiksular i¢in degisik aritma yontemleri kullanilabilir. Evsel atiksular
icin genelde fiziksel ve biyolojik aritma ydntemleri tercih edilirken endiistriyel
atiksularin aritim1 i¢in kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Ancak, her ii¢

yonteminde kullanildigi aritma sistemleri de mevcuttur.

On aritma fiiniteleri olarak gruplandirabilecegimiz; kaba 1zgaralar, ince 1zgaralar ve
kum tutucular her atiksu aritma tesisinde yer alan {initelerdir. ikincil aritma {initeleri
olarak ¢ok degisik sistemler kullanilabilmektedir. Hangi biyolojik aritma sisteminin
kullanilacagina, tasarimci proje alaninin Ozelliklerini ve gerekli aritma verimi
ihtiyacin1 dikkate alarak karar verir. Artilmis atiksular eger sulama suyu olarak
kullanilacaksa dezenfeksiyon islemi tatbik edilmektedir. Eger projelendirilecek
aritma sistemi azot ve fosfor gideriminden herhangi birini veya her ikisini de
kapsiyorsa sistemimiz ii¢linclil aritma olarak adlandirilmaktadir. Tiim biyolojik

aritma sistemlerinde yan iiriin olarak camur olugmaktadir. Bu olusan ¢amurun



cevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf i¢in degisik camur ¢liriitme (stabilizasyon)

sistemleri ve susuzlastirma ekipmanlari1 kullanilabilmektedir.

2.4.1. Fiziksel aritma yontemleri

Kirlilik unsurunun fiziksel 6zelliklerine (maddenin boyutlari, vizkositesi ve 6zgiil
agirligl) bagl olarak uygulanan aritma yontemleridir. “1. Kademe Aritma” olarak da
adlandirilir. Atiksu igerisinde bulunan ve daha sonraki aritma kademelerindeki
islemleri yavaslatacak, engelleyecek ve ekipmanlar1 bozacak 6zellikte, gozle goriiliir

nitelikte kirleticiler giderilir. Fiziksel aritma birimleri;

- Izgara

- Elek

- Ogiitiicii

- Kum tutucu
- Yag tutucu
- On ¢okeltme

- Filtrasyon (yiizdiirme) havuzu

Debi Ol¢iimii ve Dengeleme; Atiksu aritma tesislerinde debi 6l¢iimii ve dengeleme
birimleri sistemin 6nemli birer pargasidir. Bu iki birimde aritma gergeklesmemekle
birlikte, aritma tesislerinde bulunmalar1 ¢ogu zaman gerekli olan Onemli giris

yapilandir.

Aritma tesisine gelen atiksuyun debi Olglimiiniin diizenli olarak yapilmasi, atiksu
aritma tesisinin isletme ve kontrolii agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Debi 6l¢iim
tertibat1 aritma tesisi Oncesinde ana toplayici ilizerinde bulunabilecegi gibi, kum
tutucudan sonra nadiren de dn¢dkeltim havuzundan sonra ve aritma tesisi ¢ikisina da

konulabilir.

Atiksu aritma tesislerine, bilhassa birlesik kanalizasyon sistemlerinin geldigi aritma
tesislerinin giris kismina bir dengeleme havuzu insa edilir. Dengeleme havuzlari,

atiksu aritma tesisine gelen debinin farkliligindan meydana gelen isletme



problemlerini engellemek, daha sonraki proses birimlerinin verimini yiikseltmek,

yapilarin boyutlarini ve maliyetlerini azaltmak amaclariyla insa edilen yapilardir.

Dengeleme havuzunda ani yiiklemeler, pH, biyolojik ayrismay1 engelleyici (inhibe)
edici maddeler vs. dengelenerek kontrol altina alindig1 veya optimize edildigi igin
biyolojik aritmanin verimi artar. Bunun yaninda son ¢okeltim havuzu ¢ikis suyunun
kalitesinin artmasi nedeniyle ¢éken camurun yogunlasma verimini artirir. Cikista

kurulacak filtrasyon tesisi i¢in gerekli yiizey alani azalir, performansi artar.

Kaba 1zgaralar; uzaklastirilmadiklar1 takdirde, aritma tesisinin 1zgaradan sonraki
iinitelerinde tikanmalara yol agabilecek biiyiikliikte olan kaba organik ve inorganik
maddelerin atiksudan ayrilmasi i¢in kullanilirlar. Kaba 1zgaralarda ¢ubuklar arasi
geniglik 4 cm’nin iizerindedir ve yatayla 30-60° ac1 yapacak sekilde yerlestirilirler.

Kaba 1zgaralar genellikle el le kontollii olarak temizlenirler.

Ince gubuk 1zgaralar; Ince 1zgaralarda ¢ubuklar arasi genislik 1,5-3,0 cm arasinda
degismektedir ve yatayla 30-60 ac1 yapacak sekilde yerlestirilirler. ince 1zgaralar el
ile veya mekanik olarak temizlenebilir. Cubuk 1zgara tipinden bagka, yay tipi, doner

elek tipi, doner tambur tipi ince 1zgara tipleri mevcuttur.

Kum tutucular; Aritma tesisine gelen kirli suda bulunan kum, ¢akil v.b gibi kolayca
cokebilen maddeler, pompalarin asinmasina, kanallar, borular, ¢okeltme havuzlari ve
camur c¢iiriitme tanklarinda tikanmalara sebebiyet vereceginden kum tutucular
vasitasiyla pissudan uzaklastirilirlar. Kum tutucular dairesel veya uzunlamasina
cokelten (sabit hizli), havalandirmali tipte olabilirler. Temel amag 0,2 mm’den biiyiik
kum tanelerinin tutulmasidir. Kum tutucuda yatay hizin 0,3-0,4 m/sn olmasi temin

edilmeli, organik menseli katilarin ¢okelmesine izin verilmemelidir.

Yag tutucular:Yaglar, evlerden, cesitli tesislerden (garaj, benzin istasyonlari,
hastaneler, lokantalar, mezbahalar) ve ¢esitli endiistri faaliyetlerinden (gida sanayi,
petrol endiistrisi vb.) gelen atiksularda bulunur. Yaglarin esas kaynagi endiistri
tesisleridir. Yag tutucular 6ncelikle endiistriyel aritma tesislerinde insa edilir. Kentsel

aritma tesislerinde yag tutucu yapisinin insa edilmesi zorunlu degildir. Kentsel aritma



tesislerinde yaglarin giderimi igin Oon ¢dkelme havuzu yiizeyine monte edilen
yuzeysel siyiricilar kullanilir. Yag ve tiirevleri ylizeyden siyrilarak ortamdan
uzaklastirilir. Sistemde havalandirmali kum tutucu bulunuyorsa buranin yiizeyinden
de yag alinir. Kentsel aritma tesislerine gelen yag miktar1 niifus esas alinarak kisi

basina ortalama 1 ila 5 It/kisi.y1l arasinda degismektedir.

Yagin yogunlugu sudan hafif oldugu icin suyun yiizeyini bir tabaka halinde kaplar.
Bu tabakanin iki zarar1 vardir. Birincisi havadan siv1 i¢ine oksijen transferini kisitlar
ve dolayistyla suda bir anaerobik durum meydana gelebilir. ikinci zarar ise atik suda
cokmesi gereken tanelerin yag tarafindan tutularak ¢okmenin engellenmesidir. Ayni

zamanda yag, aritma tesisindeki makine aksamlarina da zarar verir.

Elekler; Elekler bakir veya bronzdan imal edilmis meyilli ve lizerinde 0,02-3 mm
capinda delikler bulunan siizme aletleridir. Elekler kentsel aritma tesisi girisinde
fazla kullanilmamasina ragmen genelde biyolojik ve ileri aritmadan ¢ikan sularin
askida kati maddelerini ve bir miktar organik bilesiklerini tutmak i¢in de
kullanilirlar. Bu aletlerle 1zgaralarda tutulamayan daha ince kati maddeler tutulur. En

cok kullanilanlar1 “mikroelek’lerdir.

Atiksu terfi iiniteleri; Atiksu aritma tesisinde proses lniteleri arasinda atiksuyun
enerji kaybetmesi neticesinde olusacak yiik kaybini telafi etmek ve tesise gelen
atitksuyu belirli bir kottan sisteme alabilmek icin yapilan pompa iiniteleridir.
Pompalar burgulu (Arsimet) tipte veya santrifiij tipte secilebilir. Eger santrifiij tipte
pompa segilecekse, atiksuyun ince 1zgara ve kum tutucudan gegirildikten sonra terfi
edilmesi gereklidir. Aksi takdirde atiksu igindeki inorganik malzeme pompanin
arizalanmasina sebep olacaktir. Eger terfi pompasi olarak burgulu tip kullanilacaksa,
atiksuyun sadece kaba 1zgaradan gecirildikten sonra terfi edilmesi miimkiin

olabilecektir.

On ¢okeltme havuzlari; Kaba organik ve inorganik maddelerden ¢ogu 1zgara ve kum
tutucularda alikonulduktan sonra, organik esasli ve biiyiik 6lciide kirletici karakterde
olan geriye kalmig askidaki kati maddelerin atiksudan uzaklastirilmasi

gerekmektedir. On ¢okeltme havuzunun baslica amaci atiksuyu iki temel bilesene;



camur ve ¢cokelmis atiksuya ayirmaktir. Boylece bu iki bilesen ayri ayri aritilabilir.
On ¢okeltme havuzlarinda askidaki kat1 maddelerin %50-70'i ve BOI'nin % 25-401
uzaklastirilabilir. Cokeltme havuzlar1 dikddrtgen ve dairesel bicimde olabilirler.
(Cokelen camurun biriktirilmesi i¢in ¢amur konisi ve bu koniye ¢amuru siyiracak
styirma ekipmanlar1 gerekmektedir. On ¢okeltme havuzlarinda atiksuyun bekletilme

siiresi 1,5-2,5 saat arasinda degisebilmektedir.

On ¢okeltme havuzlarinda:

- Akan suyun giris bolgesinde sakinlesmesi ve kinetik enerjisinin kirilmast,

- (Cokelmenin meydana geldigi orta bolgede ¢cokelmeyi tesvik etmeli,

- Cikis bolgesinin miimkiin oldugu kadar sakin tutulmasini,

- Cokme bolgesindeki camurun karigip yiizeye dogru ¢ikmamasi igin stabil bir
ortam

- Siyiricinin gamurun yukariya ¢ikmamasi i¢in diizgiin ¢calismast,

- Yiizeye ¢ikan camurun tutulmasi saglanmalidir.

Sekil 2.2. de bir ¢okeltme havuzunun kesiti gériilmektedir.
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Sekil 2.2. Bir ¢okeltme havuzu kesiti (Bischof, 1998)



2.4.2. Biyolojik aritma yontemleri

Biyokimyasal reaksiyonlar neticesinde atiksudaki ¢oziinmiis organik Kkirleticilerin

uzaklastirildig1 yontemlerdir. Bu aritmaya “II. Kademe Aritma” da denilmektedir.

Hizli niifus artist ve endiistrilesme sonucunda olusan atiksular doganin
oziimleyebilecegi miktar1 agmis ve alict ortamlar kirlenme tehlikesi ile karsi1 karsiya
birakmistir. Dogadaki ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkileyebilecek ve diger
faydali kullanimlarini engelleyecek bu durumun oniine gegebilmek igin atiksulari
uzaklastirmadan o©nce aritma zorunlulugu dogmustur. Atiksularin 6zellikleri
kaynaklarina bagl olarak énemli farkliliklar gosterir ve bu farkliliklara gére aritma
yontemleri de degisir. Ornek olarak organik kirleticilerin uzaklistirilmasi icin en
etkili yontemin “biyolojik aritma” oldugu sdylenebilir. Biyolojik aritma atiksuyun
icinde bulunan askida veya ¢oziinmiis organik maddelerin bakterilerce pargalanmasi
ve ¢okebilen biyolojik floklarla sivinin i¢inde kalan veya gaz olarak atmosfere kagan
sabit inorganik bilesiklere dontismesidir. Biyolojik aritmanin esas1t organik
kirleticilerin dogada yok edilmeleri i¢in yer alan biyoflokiilasyon ve mineralizasyon
proseslerinin kontrolii ile ¢evrede ve optimum sartlarda tekrarlanmasidir. Boylece
dogadaki reaksiyonlarin hizlandirilarak daha kisa bir siirede, emniyetli ortamda

gerceklestirilmeleri saglanmaktadir (Tchobanoglous ve Burton, 1991).
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Sekil 2.3. Biyolojik aritma akis semasi (Sanin, 2007)



Biyolojik aritma sistemleri degisik sekillerde siniflandirilabilirler. Ortamda oksijen
varligina gore havali (aerobik) ve havasiz (anaerobik) olarak smiflandirilan bu
sistemler kullanilan mikroorganizmalarin sistemdeki durumuna goére askida ve sabit

film (biyofilm) prosesleri olarak da siniflandirilabilirler.

Sekil 2.3.’da biyolojik aritimin akis semasi1 goriilmektedir.

2.4.2.1. Biyolojik aritmanin amaci

Biyolojik aritmanin amaci, atiksudaki ¢okelmeyen koloidal katilar1 pihtilastirarak
gidermek ve organik maddeleri kararli hale getirmektir. Evsel atiksu aritiminda
organik madde igeriginin yani sira azot ve fosfor gibi besi maddeleri de biyolojik
aritimda giderilir. Cogu kez durumda toksik olabilecek eser (iz) miktardaki organik
maddeleri gidermek de onemlidir. Tarim alanlarindan geri donen sularda 6nemli olan
azot ve fosforun aritilmasi kritik 6nem tasir. Endiistriyel atiksular i¢in, organik ve
inorganik bilesiklerin aritimi 6nemlidir. Bu bilesiklerden ¢ogu mikroorganizmalar
iizerinde toksik etki yaptiklar i¢in genellikle 6zel zaman &n aritma gerekebilir (ileri,

2000).

2.4.2.2 Biyolojik aritmada mikroorganizmalarin rolii

Atiksudaki BOI’nin giderimi, ¢okmeyen kolloidal katilarin pihtilastirilmas: ve
organik maddelerin kararli hale gelmesi, basta bakteriler olmak iizere cesitli
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir. Mikroorganizmalar, kolloidal ve
¢oziinmiis karbonlu organik maddeleri ¢esitli gazlara ve yeni hiicrelere doniistiirerek
kullanirlar. Hiicre dokusunun 6zgiil agirligi sudan daha fazla oldugundan aritilmig
sudan ¢okerek ayrilir. Bu mikrooganizmalar1 ortamdan ayirmadik¢a aritim
tamamlanmis olmaz. Mikroorganizmalar organik yapida olduklarindan atiksuda BOI

veya KOI cinsinden olg¢iiliirler ve suya bir miktar kirlilik verirler (Arceivala, 2002).

Biyolojik aritma sistemlerinin tasariminda ve sistem se¢iminde, mikroorganizmalarin



biyokimyasal aktivitelerinin iyi anlagilmasi gerceklestirir. Bu bdliimde iki onemli
konudan bahsedilecektir. Bunlar, atiksu aritiminda karsilagilan mikroorganizmalarin
besi maddesi ihtiyact ve molekiiler oksijen ihtiyacina dayali mikrobiyal

metabolizmalarin yapisidir.

Mikroorganizmalarda besi maddesi ihtiyaci: Mikroorganizmalar, liremelerini ve

diger hayati fonksiyonlarin1 devam ettirmek i¢in,

- enerji kaynagina,
- yeni hiicre sentezi i¢in karbona,
- azot, fosfor, siilfiir, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi inorganik

elementlere

ihtiyac duyarlar. Organik besi maddeleri de hiicre sentezi i¢in gereklidir. Mikrobiyal
faaliyetler icin gerekli karbon ve enerji kaynaklarina “substrat” adi verilir (Syed,

1998).

Karbon ve enerji kaynaklari: Mikroorganizmalar i¢in en 6nemli karbon kaynaklari
organik madde ve karbondioksittir. Hiicre dokusu olusturmada organik karbon
kullanan organizmalar heterotrof, yalnizca karbondioksit kullanan organizmalar ise
ototrof olarak adlandirilirlar. Karbondioksitin organik hiicre dokusuna doniisiimd,
enerji girdisi gerektiren bir indirgeyici prosestir. Bu nedenle ototrofik organizmalar,
hiicre sentezi i¢in Heterotrof’lardan daha ¢ok enerji harcadiklarindan daha diisiik

biiylime hizina sahiptirler (Muslu, 2000) .

Hiicre sentezinde gereken enerji 151k veya kimyasal oksidasyon ile saglanir. Isig1
enerji kaynagi olarak kullanan bu organizmalar, fototrof olarak adlandirilirlar.
Fototrofik organizmalar, heterotrofik (bazi siilfiir bakterileri) veya ototrofik (alg ve

fotosentetik bakteri) olabilirler.

Enerjilerini kimyasal reaksiyonlardan karsilayan organizmalar, kemotrof olarak
bilinirler. Fototrof ve kemotroflar, heterotrof (protozoa, fungi ve bakterilerin ¢ogu)

veya ototrofic (nitrifikasyon bakterisi) olabilirler.



Kemototrof’lar, indirgenmis amonyak, nitrit ve siilfit gibi inorganik bilesiklerin
oksidasyonundan olusan enerjiyi kullanirlar. Kemoheterotrof’lar ise organik
bilesiklerin oksidasyonu sonucu ag¢iga ¢ikan enerjiyi kullanirlar (Orhon ve Artan,

1994).

Biyolojik Aritmada Onemli Mikroorganizmalar: Biyolojik aritma yéntemlerinde,
aritmada en etkin rol oynayan mikroorganizmalar asagidaki gibi siniflandirilmaktadir

(Samsunlu, 2006).

- Aerobik (havali) mikroorganizmalar; metabolik islemler i¢in molekiiler
oksijene ihtiya¢ duyarlar

- Anaerobik (havasiz) mikroorganizmalar; oksijensiz ortamda yasayabilen ,
enerjilerini organik bilesiklerden saglayan mikroorganizmalardir.

- Fakiiltatif mikroorganizmalar; oksijenli ortamda aerobik mikroorganizmalar
gibi, oksijensiz ortamda ise anaerobik mikroorganizmalar gibi davranan

canlilardir.

Biyolojik aritmada yayginlikla kullanilan mikroorganizmalar bakterilerdir. Fungi,
protozoa, rotiferler ve algler biyolojik aritmada etkili olan diger

mikroorganizmalardir (Grady, 1999).

2.4.2.3. Aktif camur yontemi

Aktif ¢amur yontemi 1914 yilinda Ingiliz Ardern, Lockett tarafindan Amerikali
Clark’in ¢alismalarina dayanilarak gelistirilmistir (Samsunlu, 2005). Buradaki esas,
mikroorganizmalarin atik suyun igerisinde biyolojik degeri olan maddelerden yapi
degisimi veya enerji kazanilmasi i¢in faydalanmasidir. Bu sekilde organik madde
mikroorganizma  biinyesine  alinarak  aktif = ¢amur olarak  ortamdan
uzaklastirilmaktadir. Aktif camur metodunda, havalandirma havuzu ve son ¢okeltme

havuzu birbirine bagl bir grup olusturmaktadir .

Atik suyun biyolojik olarak temizlenmesi havalandirma havuzunda, aktif ¢amur

vasitasiyla olmaktadir. Son ¢okelme havuzunda aktif camur floklart ¢okmekte ve



aktif camur olarak havalandirma havuzuna geri pompalanmaktadir. Geri gelen aktif
camur bakterilerin dairesel hareketlerini tamamlamakta ve havalandirma havuzu ile
son ¢okeltme havuzunun bir biitlin olarak calismasini saglamaktadir. Aktif ¢camurun
fazlalagsmas1 halinde bir miktar aktif ¢amur artik olarak uzaklastirilmaktadir. Artik
camurun uzaklastirilmast ile havalandirma havuzundaki c¢amur miktar
ayarlanabilmektedir. Burada camurun alinmasi aktif camur sisteminin kararliligini ve

verimli caligmasini saglamaktadir.

Klasik Aktif Camur sisteminde ikinci kademe olarak tanimlanan biyolojik aritma
oncesinde 1zgara, kum tutucu ve ilk ¢oktiirme birimlerini ihtiva eden bir mekanik

kaba ayrim uygulanir.

Uzun havalandirmali aktif ¢amur yontemi: Aktif camur yonteminin diisiik atiksu
debileri i¢in ve endiistri atik sularinin aritilmasinda kullanilabilmesi son yillarda
gelistirilen, hava yardimi ile camurun stabilize edilmesi sayesinde miimkiin olmustur.
Diger metotlarda, normal ve biiylik tesislerde havalandirma siiresinin kisaltilmasina
calisilirken bu metoda ise havalandirma stiresi 0.5-3 giin arasinda degismekte olup
tesiste ¢cok az atik camur meydana gelmektedir. Bakteriler 6liim fazinda faaliyet
gosterirler. Bu metoda miimkiin oldugu kadar ¢cok ¢amur miktar1 ile havalandirma
havuzunun calistirilmasina gayret edilmektedir. Boylece mikroorganizmalar kendi
bilinyelerindeki hiicre malzemelerini oksitlemeye zorlanmaktadir. Bu sekilde ¢alisan
biyolojik tesislerde havalandirma havuzu ve son ¢ékelme havuzu birlikte bir biitiin
olarak insa edilebilir ve 6n ¢okeltme havuzu insa edilmeyebilir. Bu durumda ¢camur
miktart umumiyetle 4-5 kg/m*’den fazladir. Camur yiikiiniin ¢ok kii¢iik oldugu bu
tesislerde camur o kadar yiiksek derecede oksitlenir ki bir kokmaya sebep olmadan

camur suyundan ayrilabilir (Samsunlu, 2006).

Sekil 2.4. de bir uzun havalandirmali aktif camur havuzunun goriiniisii verilmistir.
Bu metot, diislik insaat masraflar1 ve iyi olan igletme sartlar1 sayesinde yiliksek olan
enerji masraflarina ragmen az bakim gerektirdiginden az atiksu veren kiiciik ve orta
Olcekli endiistri tesislerinin ve kiiciik yerlesme {initelerinin atik sularinin
aritilmasinda genis kullanim bulan oksidasyon hendekleri ve kii¢lik aritma tesisleri

seklinde uygulanabilir.



Sekil 2.4. Uzun havalandirmali aktif camur havuzu

Aktif ¢amurun fiziksel yapisi :Aktif ¢amur metodu ile yapilan biyolojik aritmada,
sistemde yeterli miktarda aktif camur bulunmasi gerekir. Yiiksek bir aritma verimine
ulagilabilmesi i¢in, atik sudaki organik maddelerin, tam olarak absorbe
olabilmelerinin temini i¢in yeterli temas ylizeyine sahip olmalar1 gereklidir. Bu
bakimdan ¢amur genis ylizeyi olan bir yapida olmalidir. Ayrica ¢amur floklarina
tutunmus olan maddelerin son ¢okeltme havuzunda tamamen c¢Okebilmesini temin

icin aktif ¢amur i1yi floklagsma ve ¢okme 6zelligine sahip olmalidir (Samsunlu, 2006).

Aktif camurun biyolojik yapisi: Aktif camur sisteminin dogru tasarimi ve isletilmesi
icin mikroorganizmalarin sistemdeki yeri ve Onemi bilinmelidir. Bir¢ok aritma
sistemi karmasik, baglantili ve karismis biyolojik popiilasyondan olusur ve bu
mikroorganizmalarin her birinin kendine 6zgili biiylime egrileri vardir. Her bir
mikroorganizmanin biiyiime egrisinin pozisyonu ve sekli ortamdaki besin (nutrient)
ve yiyecege bagl oldugu gibi sicaklik, pH gibi ¢evresel faktorlere ve sistemin
aerobik/anaerobik olduguna da baghdir (Samsunlu, 2005).



2.4.3. Kimyasal aritma yontemleri

Kimyasal aritma yontemi kirlilik unsurunun kimyasal ozelliklerine bagli olarak,
disaridan kimyasal madde eklemek suretiyle yapilan bir aritma seklidir. Kimyasal
aritma sistemleri suda ¢ozlinmiis veya askida halde bulunan maddelerin fiziksel
durumunu degistirerek c¢okelmelerini saglamak {izere uygulanan aritma islemidir.
Kimyasal aritma igleminde, uygun pH degerinde atiksuya kimyasal maddeler ilave
edilmesi sonucu, ¢oktiiriilmek istenen maddeler ¢okeltilerek ¢amur halinde sudan

ayrilir.

Kimyasal aritma uygulamalarin1 temel olarak ii¢ baslikta toplanabilir.Bunlar; asidik
ve bazik karakterdeki atiksularin uygun pH degerinin ayarlanmasi amaci ile yapilan
asit veya baz ilavesi islemi olarak tanimlanan nétralizasyon, Koagiilant maddelerin
uygun pH’da atiksuya ilave edilmesi ile atiksuyun biinyesindeki kolloidal ve askida
kati maddelerle birleserek flok olusturmaya hazir hale gelmesi islemini igeren
koagiilasyon ve atiksuyun uygun hizda karistirilmasi sonucunda koagiilasyon islemi
ile olusturulmus kiigiik taneciklerin, birbiriyle birlesmesi ve kolay c¢okebilecek
floklarin olusturulmasini igeren flokiilasyon (yumaklastirma) islemleridir. Kimyasal
aritma yontemleri ile ilgili detayli bilgi i¢in (Tchobanoglous ve digerleri, 2003)’e

basvurulabilir.

2.5. Atiksu Aritma Tesisleri

Bu boliimde atiks1 aritma tesislerinin genel yapisi ile Tirkiyedeki atiksu aritma

tesislerinin durumu ele alinmaktadir.

2.5.1. Atiksu aritma tesislerinin genel yapisi

Evsel atiksularin aritma islemi, mekanik, biyolojik ve kimyasal proseslerden olusan

aritma kademelerinde gerceklestirilir. Birinci kademe aritma mekanik ve fiziksel

proseslerden, ikinci kademe biyolojik proseslerden, iiglincii kademe ileri aritma



proseslerinden olusur (Samsunlu, 2006). Bir atiksu aritma tesisindeki isleyis Sekil

2.5.°de gosterilmektedir.

Kanallarda ve aritma tesislerinde hidrojen siilfiir olusumuna dikkat edilmeli ve 6nlem

alinmalidir. Hidrojen siilfiir istenmeyen korozyon ve koku olusumuna neden olur.

Kentsel atiksulara karisan endiistriyel atiksu miktar1 her gecen giin artmaktadir.
Endiistriyel atiksu diisiik konsantrasyonlarda bile zehirlilik etkisi yaratabilmektedir.
Bu nedenle endiistriyel atiksularin diger enddistrilerle ortak veya ayri 6n aritma

isleminden gecirildikten sonra kentsel aritma tesisine gonderilmesi faydalidir.

Birinci kademe aritma Biyolojik Aritma fleri Aritma
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Sekil 2.5. Atiksu aritimi ve aritma kademeleri ( Samsunlu, 2006)

Atiksular aritilsin ya da aritilmasin son noktada bir su kaynagmna verilirler.

Genellikle deniz, nehir, gol gibi bir yiizeysel su kaynagina verilir veya nadiren



zemine sizdirilirlar. Atiksular, aritilmadan desarj edildikleri taktirde asir1 beslenmeye
(otrifikasyon), ylizeysel sularin anaerobik bir ortama doniismesine, balik 6liimlerine,
koku yayilmasina sebep olurlar. Bu durum i¢cme kaynaklarindan i¢gme suyu teminini
giiclestirir ve hatta engeller. Ayrica su kaynaklarina atiksu desarji1 kolera, tifo, sarilik
gibi enfeksiyon hastaliklarinin artmasina neden oldugu gibi, bu sularin endiistride ve
tarimda kullanilmasini da kisitlar veya tamamen engeller. Atiksularin aritilmasi ile
amaglanan, ylizeysel su kaynaklariin, yer alti sularinin ve zeminin kirletilmemesi,

cevre ve halk sagliginin zarar gdrmemesidir.

Atiksularin arntilmasinda uygulanan islemler devamli olarak gelismekte ve
degismektedir. Mevcut atiksuya bu islemlerden hangisinin uygulanacaginin
belirlenmesi atiksuyun karakterizasyonunun dogru belirlenmesine baghdir. Atiksu
karakteri Ozellikle 6zel bilesikler agisindan devamli degismekte oldugundan

karakterizasyon c¢aligsmalar1 yeni aritma metodlarinin belirlenmesinde etkilidir.

2.5.2. Tiirkiye’de faaliyet gosteren atiksu aritma tesisleri

Tiirkiye’nin 81 ilinden 43’iinde toplam 129 adet calisir durumda atiksu aritma tesisi
mevcuttur. Bu tesisler toplam 30.374.000 kisiye hizmet verilmektedir. Toplam
niifusun yaklasik olarak % 45°’i hizmet gormektedir. Mevcut aritma tesisleri
cogunlukla iilkenin sanayi ve turizm kentlerinin bulundugu bati ve giiney
kesimlerinde yer almaktadir. Tiirkiye’de bulunan atiksu aritma tesislerinin cografik

dagilimi Sekil 2.6.’da verilmistir (Arslan ve digerleri, 2005)

Toplam kentsel atiksu aritma tesislerinin %44°1 Dbiiyiikk sehirlerimizde

bulunmaktadir.

Ulkemizde bulunan 129 Evsel Atiksu Aritma Tesisi (AAT)’nin; 28’1 12
biiyiiksehirde, 68 tanesi niifusu 15 000 den fazla olan yerlesim bdlgelerinde, 33

tanesi de niifusu 15 000 den kii¢iik olan yerlesim bolgelerindedir.
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Sekil 2.6. Tiirkiye’de bulunan atiksu aritma tesislerinin cografik dagilimi (Arslan ve dig, 2005)

teknolojilerinin  dagilimi  Sekil 2.7.°de

Mevcut kapasitelerine gore aritma
gosterilmektedir (Arslan ve digerleri, 2005 ).
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Sekil 2.7. Atiksu Aritma tesislerinin, kullanilan teknolojilere gore dagilimu



Biyolojik teknolojilerle calisan aritma tesislerinin sayisal dagilimi Sekil 2.8’de

gosterilmektedir.
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Sekil.2.8.Biyolojik Aritma tesislerin dagilimi (Arslan ve digerleri, 2005 )

Biyolojik teknolojilerle ¢alisan aritma tesislerinin debi biiytikliikklerine gore dagilimi

ise Sekil 2.9’de verilmektedir.
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Sekil 2.9. Biyolojik Teknolojiler (Debi bazinda dagilim) (Arslan ve digerleri, 2005)

2.6. Karaman Atiksu Aritma Tesisi

Bu béliimiinde tezin uygulama kisminda yer alan Yapay Sinir Ag1 (YSA) An

Algortimas1  egitim modelinin atiksu aritma tesis kontroliinde kullanilmasi i¢in



secilen Karaman Atiksu Aritma Tesisi (AAT) tamtilmaktadir. Tiirkiye’den bir 6rnek
olarak secilen tesis boliimleri, kapasitesi, tasarim parametreleri ve kullanilan aritma

teknolojisi hakkinda bilgi verilecektir.

Karaman AAT, evsel nitelikli atik sular1 aritmak i¢in yapilmis olup, yaklasik 750.000
kisilik niifusa yetecek kapasiteli uzun havalandirmali aktif ¢gamur sistemine sahip, bir

biyolojik aritma tesisidir.

Karaman atiksu aritma tesisi, Adapazar1 Biiyiiksehir Belediyesi, Adapazari Su ve
kanalizasyon Idaresi genel Miidiirliigii (ADASU) biinyesinde 2004 yilinda faaliyete
gecmistir. Hizmet verdigi yerlesim bolgeleri icerisinde; Adapazart Merkez, Arifiye,
Erenler, Serdivan, Yazlik, Giinesler, Hanli, Nehirkent belediyelerinin atik sulart ile,
Sapanca Golii Giiney Kusaklama kollektorii tarafindan toplanan Sapanca, Kurtkdy ve
Kirkpinar yerlesimleri ile Kocaeli’nden Masukiye, Hikmetiye ve Acisu Belediyeleri

bulunmaktadir (Adasu, 2007)

Tesis, On aritma istasyonu (kum/yag tutuculari, kaba ve ince 1zgaralar, pompalar),
havalandirma havuzlari, ham c¢amur yogunlastiricilari, ¢okeltme havuzlari, ¢amur
geri devri pompa istasyonu ve mekanik camur susuzlagtirma {initelerinden
olusturmaktadir. Cokeltme havuzlarinda  savaklanan aritilmig sular ise ¢ikis
kanalinda toplanarak Cark Deresi’ne desarj edilmektedir. Tesiste atik suyun aritimu,

PLC ile kumanda edilmektedir.

Adapazart merkezi atiksu aritma tesisi ileri biyolojik aritma yapilan, uzun
havalandirmali aktif ¢amur sistemine sahip tesisin genel goriinimi Sekil 2.10 da

verilmistir.



Sekil 2.10 Karaman atiksu aritma tesisi genel goriiniimi

Karaman atiksu aritma tesisi Tablo 2.2. de verilen 2015 ve 2035 yili niifuslar
ongoriilerek tasarimi yapilmistir (Merrath, 1997). Halen %50 kapasite ile hizmet

vermektedir.

Tesisin 2007 giinliik ortalama debisi 100 000 m’ /glin olarak gerceklesmektedir.

2035 yili tasarimlari igin ek tiniteler yapilmasi dngoriilmektedir.

Tablo 2.2. Karaman AAT tasarim parametreleri (Merrath, 1997).

Tasarim 2015 yili 2035 yilh
Esdeger nufus 750.000 1.625.767
Ortalama debi 198 800 m’/giin 433 537 m’/giin
Tasarim debisi 271941 m’/giin 597 465 m’/giin
Maksimum debi 359 708 m’/giin 794 179 m’/giin




Tasarim istenen atiksu standartlari ise biyolojik oksijen ihtiyact ve kimyasal oksijen
ithtiyaci i¢in 30 mg/It den kii¢iik olmasi, pH degerinin de 6-9 arasinda olmasi esasina

gore projelendirilmistir.

Tasarim Atiksu Karakteri: Ilk asamada evsel atiksu %82, sonraki asamalarda %72
evsel atiksu gelecek sekilde tasarlanmistir. Endiistriyel atiksuyun kirlilik
parametreleri evsel atiksu ile aynidir. Eger her hangi bir endiistriyel atik bu sinir
degerlerin tizerine ¢ikarsa, bu sularin kentin kanalizasyon sistemine birakilmadan

once, On aritmadan gegirilmesi saglanmaktadir.

2.6.1. On aritma birimleri

Bu alt baglikta atiksuyun tesise girisi ve fiziki aritmaya tabi tutuldugu birimlerini

kapsayan On aritma bdoliimleri fonksiyonlar ile birlikte tanitilmaktadir.

2.6.1.1. Giris dagitim odasi

Atiksu aritma tesisine giren krili karsilayip istege gore boliistiiriir ve acil durum

tagkin suyunu alic1 ortama ulastirir.

Kaba eleklerin dniinde bulunan 4 adet penstok valfi sayesinde tesise gelen akis kisa

bir siire i¢in tamamu ile kesilip atiksu kanalizasyon sebekesi i¢inde tutulabilir.

Tesiste bulunan taskin, tesise gelen pis su kanali seviyesinden yiliksek oldugundan
kullanilamamaktadir. Bu ylizden su tesise alinmakta ve herhangi bir acil durumda

by-pass hatt1 kullanilmaktadir.

2.6.1.2. Giris suyu dagitim kanah

Giris kanalindan kaba elek tesisine kadar diizenli bir atiksu akisi saglamaktadir.
Dagitim kanalinda, giris suyu kanal agzinin hemen arkasina konulan saptirma duvari,
biitiin yataklarda kesintisiz bir akis saglayarak, su girisi kanalinin ilerideki elek

kanallar akiglarina dogrudan karigmasini engellemektedir.



Dagitim kanali boyutlandirilirken, minimum 0,4 m/sn nin tizerinde bir debi

tutturulmasi saglanarak kati maddelerin birikmesinden kacinilmistir.

2.6.1.3. Kaba elekler

Giris kanalinin ardindan giren akis toplam 4 diziye ayrilmistir. Bu diizenleme, bu 4
kanal aracilig1 ile miimkiin olan en yiliksek hacimde suyun uzaklastirilmasina imkan

vermek amaciyla planlanmistir.

Tablo 2.3. Karaman Atiksu Aritma Tesisi kaba elek kapasiteleri

Parametre boyutlar 2015 2035
Kaba elek sayisi parca 3+1 7+1
Elek basina kapasite m?/saat 5400 5400
Izgara araligi mm 50 50
Elek genisligi m 2 2
Kanal genisligi m 6.5 6.5
Konteyner hacmi m’ 10 10

Kanalin kaba elek dncesi ve sonrasindaki eni 1.8 m olup elege geldiginde 2.0 m ye
geniglemektedir. Her bir kanaldaki kaba eleklerin genisligi 2 m ve 1zgara ¢ubuk
araliklar1 50 mm olan kafeslerden olusmaktadir. Kaba elek kapasiteleri Tablo 2.3.

gosterilmistir.

2.6.1.4. Giris suyu pompalama istasyonu

Atiksuyu istenilen isleme seviyesine yiikseltir, boylece gerekli meyili saglar. Bundan

sonraki tesis proseslerinde yer ¢ekimine dayali bir akis1 saglanmis olur.



Tesiste her bir kademede 4 adet olmak iizere toplam 8 adet Arsimedyen (Sarmal)
Pompa bulunmaktadir. Her bir kademede 1 tanesi yedek olup her birinin tasima
kapasitesi 5400 m*/saat dir. Sarmallarin montaj agis1 38 °C dir. Dis gaplari 2.65 m ve
have uzunlugu 21.27 m dir. Aritma tesisi pompa kapasiteleri Tablo 2.4. de

gosterilmistir.

Tablo 2.4. Karaman Atiksu Aritma Tesisi pompa kapasiteleri

Parametre boyutlar 2015 2035
Pompa sayisi parca 3+1 7+1
Her bir pompa kapasitesi m3/saat 5400 5400
Sarmal cap(dis/ic) mm 2650/1650 2650/1650
Sanjiman uzunlugu m 21.27 21.27

2.6.1.5. ince elek iinitesi

Ince eleklerdeki 1zgara aralign 6 mm dir. Elek tesisinin kontrolii bir su seviyesi
diferansiyel salter gereci ile yapilmaktadir. Burada ince eleklerden dnceki ve sonraki
akis diizeyi, sondalar aracilig1 ile kaydedilmektedir. Su seviyeleri arasinda 6nceden

tanimlanan farka erisildigi zaman elekler otomatik olarak temizlenmektedir.

Ince eleklerin arkasindaki ve dniindeki pis su giris ve ¢ikis kanallarmin enleri 1.8 m,
eleklerin oldugu kisimda elek genisligi 2.25 metredir. Elek sistemi, 2015 ve 2035
yillart i¢in tasarlanmis degerleri Tablo 2.5. de verilmistir. Eleklerde biriken ¢opleri

tasimak i¢in yapilan bantlardan birinin uzunlugu 10 m, digerinin uzunlugu 17m dir.



Tablo 2.5. Karaman AAT ince elek kapasiteleri

Elek Sistemi TiP 2015 2035
Elek sayisi Parga 3+1 7+1
Izgara arahigi mm 6 6
Genel elek genisligi m 2.25 2.25
Kanal genisligi m 1.8 1.8
Su seviyesi m 1.07 1.07
Konteyner sayisi parca 3 6
Her bir Kkonteynerin saat 24 10.8
kullanma siiresi

Doldurma kapasitesi gilin 3 2.7
Tasima bant uzunlugu m 10-17 10-17

Komple ince elek tesisinin kisin da calisabilmesi i¢in hem ince elekler, hem de

tagima bantlar1 gozlem delikleri olan koruyucu ortiilerle kapatilmistir.

2.6.1.6. Elek materyali presi

Elekte kalan materyalin (¢Oplerin) i¢indeki su miktarini azaltir ve bdylelikle agirlikta
ve hacimde diisiis saglar. Tesiste 2 adet elek materyali presi bulunmaktadir. Her iki
elek presinden ¢ikan su birlestirilerek bir boru araciligi ile kaba eleklerin 6niindeki
dagitim kanalina geri yollanmaktadir.

2.6.1.7. Havalandirmal kum tutucu

Kum ve askida kati madde gibi ¢okelebilecek materyalleri alir, tesisin atiksu ve

camur aritiminin daha ileri agamalarinda bunlarin yaratacagi olumsuz etkileri onler.

Kum tutucuya verilen basingli hava kum tutucunun i¢inde boyuna giden su akisin

spiral bir harekete dondiirerek, agir mineraller ve suyun i¢indeki kum bu durumda



dibe ¢okelmekte ve atiksuyun i¢inde daha hafif olan organik bilesikler kalmaktadir.
Tablo 2.6°de dzellikleri verilen kum tutucularin hacimleri 535 m® diir ve 2015-2035

yilllar1 i¢in aritma kapasitelerine gore ongoriilen kum tutucu boyutlar1 verilmistir.

Kum ayiricisi, havalandirilmis kum tutucudan gekilen kum-su karisimindan kumla

suyu ayristirir ve kumdaki organik madde igerigini istenen diizeye diisiiriir.

Tablo 2.6. Karaman Atiksu Aritma Tesisi kum tutucu kapasiteleri

Parametre Boyutlar 2015 2035

Tutucu sayisi Parga 2%2 4*2

her bir tutucu m? 535 535

kapasitesi

Ayrisma derecesi % 0.12-0.2==%97 | 0.12-0.2==%95.6
0.2-0.25==%100 | 0.2-0.25==%100

Uzunluk M 43 43

Genislik M 3.3 3.3

derinlik M 4.15 4.15

Kum hunisi M 2.8 2.8

uzunlugu

Kum hunisi M 33 3.3

genisligi

Ufleme derinligi M 3.45 3.45

Kum hunisi M 3.5 3.5

derinligi

2.6.1.8. Yag tutucu

Yag tutucularin gorevi, atiksudaki yag ve yilizen maddeleri tutmak ve bu yolla tesis
prosesinin daha ilerdeki asamalarinda karsilagilabilecek operasyonel sorunlari en alt

diizeye indirmektir.

Yag tutucular; kum tutuculardan katmanli ve yivli bir ayrigtirma plakasi ile

ayrilmakta, bu duvardan gecen yag partikiilleri 6nce yag tutucuya aktarilmakta sonra



da bunun {lizerinde yiizdiiriilmektedir. Tablo 2.3’de tesiste bulunan yag tutucularin

kapasiteleri verilmektedir.

Tablo 2.7. Karaman Atiksu Aritma Tesisi yag tutucu kapasiteleri

Parametre boyutlar 2015 2035
Tutucu sayisi parga 4 4
Genislik m 2.3 2.3
Uzunluk m 41 41

2.6.1.9. Gelen atiksu ol¢iim istasyonu ve akis hacmi ol¢iimii

Tesisin isletilmesi i¢in Onemli olan esas girdi miktarlar1 ile gelen su hacmi
kaydedilir. Giris suyunun Sl¢iimleri (pH ve debi) kum tutucunun su akis1 kanalinda

yapilmaktadir.

2.6.1.10. Dagitim odasi

Gelen su hacmini ve c¢oOkeltme tankindan gelen geri devir camurunu, dort
havalandirma tanki dizisine esit olarak ulastirir. Atiksu, dagitim odasmna kum
tutucularin atiksu toplama kanalindan bir kanal borusu ile gelmektedir. Bu su daha

sonra akig 6lgcerden gecerek dagitim binasindaki ilk kabul alanina ulagmaktadir.

Geri devir camuru ve onun karigiminin atiksu ile karigmasi iglemi lagim suyu
besleme borusunun entegre olacag: ilk karsilama alaninda gergeklesmektedir. Geri
devir ¢amurunun giren atiksu ile entegre olmasini ve karismasini saglamak igin

calkalayict bulunmaktadir.

2.6.2. Biyolojik aritma birimleri

Tesisde biyolojik aritmanin gergeklestigi ikincil aritma birimleri bu bdoliimde

tanitilmistir



2.6.2.1. Aktif camur sistemi (havalandirma havuzlar)

Havalandirma havuzlar1 atiksudaki kirleticilerin biyojenik olarak ayristirilmasini

saglar.

Atiksuyun nitrifikasyon yolu ile aritilmasinda, amonyum-nitrojen muhtevasi
havalandirma tanklarinda daha da okside olarak nitrat-nitrojene doniisecektir. Daha
sonra denitrifikasyon nedeni ile nitrat-nitrojen gaz halinde nitrojene doniisecek bu da

giivenle havalandirma havuzundan atmosfere salinabilecektir.

Nitrifikasyon: Amonyumun biyo-kimyasal olarak nitrata doniistiiriilmesidir. Azotlu
amonyum, iki bakteri tiirii ile Once nitrite, sonra da nitritlerden nitratlara
dontistiiriilmektedir. Nitrifikan denilen bu bakteriler biiyiimek igin gerekli enerjiyi
nitrojen oksidasyonu ile iliretmektedirler. Bu siirecte yeni hiicre maddesi olusturmak
icin, karbon kaynagi olarak CO, kullanmaktadirlar. Nitrifkanlar tiimii ile aerobik

bakteriler olduklari i¢in, oksidasyon siirecinde oksijene bagimlidirlar.

Denitrifikasyon: Nitrat ve nitritlerin mikro-bakteriyel olarak gaz halindeki nitrojene
doniismesini ifade etmektedir. Bu doniisiim, c¢oziilebilir oksijen yogunlugunda
heterotropik bakterilerin ¢ok biiyiik bir yiizdesi tarafindan gerceklestirilebilmektedir.

Basit olarak, ¢oziinmiis oksijen yerine nitrat-nitrojen tiiketilmektedir.

Nitrifikasyon sirasinda olusan hidrojen iyonlarinin yaklasik %50’si denitrifikasyon
stirecinde yeniden kullanilmaktadir. Bunun sonucunda asidite kapasitesinde diisiis ve

kismen nitrifikasyon siirecinin pargasi olan pH diizeyinde azalma olmaktadir.

Denitrifikasyonun faydalari;

- Biyolojik prosesin proses dengesinde iyilesme

- Son ¢okelmede basi bos denitrifikasyonu engelleyerek ylizen kopiik artisinda
azalma

- Nitrat-Oksijeninin oksidasyon prosesinde kullanilmasi sonucunda artan

enerjide azalma saglar.



Tablo 2.8’de gosterildigi gibi, her biri 37.500 m? olan 4 havuz halihazirda mevcut
olup 2 adet havuz aktif olarak kullanilmaktadir. Havuzlarin derinligi 6.3 m olup
Sekil 2.10°da gosterilen resmin sol tarafinda yer alan havuzlarin iclerindeki her halka
I1m geniglige sahiptir. Tesiste asil biyolojik aritmanin saglandigi kisim bu
havalandirma havuzlandir. Atik su tesis igerisinde gegirdigi en uzun zamani bu
havuzlarda gec¢irmektedir. Atiksuyun havalandirma havuzlarinda gegirdigi toplam

sure 20 saati bulmaktadir.

Tablo 2.8 Karaman Atiksu Aritma Tesisi havalandirma havuzu kapasiteleri

Parametre Boyutlar 2015 2035
Toplam havuz hacmi m? 150000 300000
Havuz sayisi adet 4 8
Havuz derinligi m 6.3 6.3
'Voliimetrik yiikleme hizi kgBOI5/m 0.298 0.325
Camur yiikleme hiz1 kgBOI5/kgTS.d 0.07 0.077

Aktif ¢amurun sirkiilasyon tanklarinda birikmesini giivenli bir sekilde dnleyebilmek

icin 0.2 m/sn lik bir orta akis hizi muhafaza edilmektedir.

2.6.2.2. Vantilatorlii koriik istasyonu

Vantilatorlii koriik istasyonu havalandirma asamasinda, kirleticilerin oksidasyonu

icin yeterli hava-oksijeni saglar.

2.6.2.3. Son cokeltme dagiticisi

Son ¢okeltme dagiticist atiksu-aktif camur karigiminin planlanan 8 adet son ¢okeltme

tankina esit olarak dagitilmasini saglamaktadir.



Son ¢okeltme havuzlar1 dagiticilart yay seklinde saftlar olarak tasarlanmistir ve
atiksu-aktif ¢amur karisimi buradan kanal borular1 ile son c¢okeltme havuzlarina

ulasmaktadir.

2.6.2.4. Son ¢okeltme havuzlar:

Son ¢okeltme havuzlari camur su karigimindaki aktif camuru, desarj edilecek sudan
ayristirmaktadir. Geri devir ¢amuru orani ¢ok yiiksek oldugu zaman, geri devir
camurundaki saglanabilir kati madde konsantrasyonunu geri donen biyomas
acisindan, havalandirma havuzlarinda gerekli olan kati madde konsantrasyon

diizeylerini tutmak agisindan yeterli olmayacaktir.

Son ¢okeltme tanklarinin i¢ ¢ap1 48 m, kenar suyu 3.6 metre, camur hunisinde 5.7
metre derinlik mevcuttur. Son ¢okeltme tankinin taban egimi yaklasik 5.7 derecedir.
Bu da dip tirmig: ile gamur atma isini daha basit bir hale getirmektedir. Tirmik dis
duvardan merkeze dogru 0,4 metreden 0,7 metreye kadar siirekli yiikselen bir
ylikseklikle tasarlanmistir. Bunun sebebi, son ¢okeltme tanklarinda yeterli bir
temizlenecek camur hacmi saglamak i¢indir. Tesiste toplam 3 adet geri devir camuru
kontrol safti mevcuttur. Dista bulunanlar kenardaki 2 ser tane ¢Okeltim havuzunu,
ortada bulunan saft ise ortadaki 4 ¢okeltim havuzunun ¢camurunu toplamaktadir.
Karaman AAT c¢okeltme havuzlar1 Sekil 2.10 da verilen tesis goriiniimii igerisinde

sag tarafta goriilen dairesel havuzlardir.

Son ¢okeltim tanklarinda biriken kopiigiin, siyirma kanalina kanalize edilmesi
gerekmektedir. Kopiik, bilyali bir siyirma diizenegi ile pompalanarak basingl
kolektér borulara iletilmektedir. Siyirma kanallarindan gelen basingli borular bir
noktada birbirine baglanmakta buradan geri devir ¢gamuru pompalama istasyonu/fazla

camur pompalama istasyonuna kadar devam etmektedir.

2.6.2.5. Cikan akisi 6lciim istasyonu

Tesisin ¢ikis suyunun alict ortama verilme noktasina konulmus olan ¢ikan su 6l¢iim

istasyonu ile;



- Ph
— Kondiiktivite
- Atiksu Isis1

Degerleri 6l¢iilebilmektedir.

2.6.3. Aktif camur yonetimi birimleri

Atik suyun biyolojik olarak temizlenmesi havalandirma havuzunda, aktif camur ile
gergeklesmektedir. Son ¢okeltme havuzunda aktif ¢amur floklar1 ¢okmekte ve aktif
camur olarak havalandirma havuzlarina geri pompalanmaktadir. Aktif camurum
artmas1 halinde bir miktar camur atik olarak susuzlastirilip, kurutularak sistemden
uzaklastirilmaktadir. Bu islemlerin yapildigi tesis iiniteleri bu bolimde

tanitilmaktadir.

2.6.3.1. Geri devir camuru pompalama istasyonu

Dagitim tesisi igindeki geri devir ¢camurunu pompalama istasyonu, havalandirma
havuzlarindaki katt madde muhtevasini koruyabilmek icin istenen aktif ¢gamuru son

cokeltme tanklarindan buraya aktarmaktadir.

Dikey borularin igine 4 adet su altt pervaneli pompa takilmistir. Her birinin en

yiiksek kapasitesi 4500 m*/saat dir.

Pompalama istasyonunun kontrolii, geri devir ¢gamuru pompalarinin, giris suyunun
hacmine gore sisteme sokulmasi ve sistemden ¢ikartilmasina olanak veren siirekli bir

su seviyesi regiilatorii ile yapilmaktadir.
2.6.3.2. Fazla camur pompalama istasyonu
Fazla ¢amur pompalama istasyonu havalandirma tesisinin operatorii tarafindan talep

edildigi sekilde, atiksu biyolojik aritma asamasinda ¢ogalan biyomasin belirli bir

diizeyde tutulmasini saglamaktadir.



Fazla camur, geri devir camurundan ¢ekilmektedir. Fazla ¢amurun cekilmesi geri
devir camuru kabul alanlarindan olmaktadir. Fazla ¢amurun c¢ekilmesi 24 saat
boyunca siirekli olmakta, boylelikle havalandirma tanklarinda tek diize bir kati

madde kitlesini siirekli kilmak mimkiin olmaktadir.

2.6.3.3. Camur yogunlastiricilar:

Camur yogunlastiricilar1 ¢ekilen fazla camurun igindeki suyu azaltmak icin

kullamlmaktadir. Her bir yogunlastiricinin hacmi 1337 m’ diir.

Fazla ¢amurun, yogunlasticilara iletilmesi fazla ¢amur pompalama istasyonu ve
basingli bir boru araciligi ile yapilmaktadir. Yogunlastiricilarin her birinden ¢camurun
cekilmesi islemi bir ¢amur ¢ekme hunisi ve bir camur ¢ekme borusu ile

yapilmaktadir.

2.6.3.4. Camur depolama tanki

Istenen miktarda yogunlastirilmis camur elde etme siirecinde tampon vazifesi

3

gormektedir. Camur depolama hacmi 1337 m” diir. Depolama tankinda bulunan

malzemeyi homojenlestirmek icin 2 adet su alt1 karistirict mevcuttur.

2.6.3.5. Mekanik susuzlastirma iinitesi

Bu tankin amaci yogunlastirma sonrasi ¢amurun i¢inde bulunan suyu %75
seviyesine indirmek icin kemer (belt) presler kullanilir. Bdylelikle desarjda

maksimum miktarda katt maddeye sahip bir camur elde edebilmektir.

Kayis presler, haftada 6 giin ve giinde ortalama 13 saatlik caligma esasina gore
tasarlanmistir. Camurla yogunlastirict katki maddesinin (polimer-polielektrolit)
yogun olarak birbirine karigabilmesi i¢in borularin i¢inde karistirma enjektorleri
mevcuttur. Camur susuzlastirildiktan sonra ¢ikan su, camur yogunlastiricilardan

gelen yiizey suyu ile birlikte girise aktarilmaktadir.



44

2.6.4. Tesis kontrolde kullanilan parametreler

Karaman AAT de tesis kontrolde kullanilan ve periyodik olarak 6l¢iilen parametreler
temel olarak tesisin dort asamasinda gerceklestirilmektedir. Atiksu girisi,
havalandirma, aktif camur yonetimi ve atiksu ¢ikisi asamalarinda olmak iizere dort
kademede Olgiimler periyodik olarak yapilmaktadir. Atiksu aritma tesis isletme
maliyetlerinde en biiylik paya sahip elektrik sarfiyati da giinliik olarak ayrica takip
edilmektedir. Yapilan tiim testler kurum biinyesinde bulunan Cevre ve Orman
Bakanlig1 6n yeterlilik belgesine sahip laboratuarlarda yapilmaktadir. Biiyiik boliimii

giinliik olarak takip edilen parametreler Tablo 2.9 da toplu olarak verilmistir.



Tablo 2.9. Karaman AAT tesis kontrolde kullanilan parametreler

Atiksu Girisi Olgii | Havalandirma Olgii | Camur Aritimi Olgii Atiksu Cikisi Olgii

Min Hava Sicaklgi °%C |[Toplam Kuru Kati | g/t |Tank 1 Geri Devir Camuru m’/giin | Atiksu Sicakligi e
Toplam Camur

Max Hava Sicakligi °C  |Hacmi ml/lt [ Tank 2 Geri Devir Camuru m’/giin_ | pH (-)
Toplam Camur

Atiksu Sicakligi °C |indeksi ml/g | Tank 3 Geri Devir Camuru m’/giin | AKM mg/lt

pH () | PH (-) |Tank 4 Geri Devir Camuru m’/giin |BOI mg/It

Min Debi m’/h |Tank 1 Sicakhg °C |Toplam Geri Devir Camuru m’/gin [KOI mg/It

Max Debi m’/h |Tank 2 Sicaklii °C |Fazla Atik Camur m’/giin | NH4-N mg/It

Ortalama Debi m’/h | Tank 3 Sicaklig °C |Filtre 1 Preslenen Camur % PO4-P mg/It

Giinliik Debi m’/giin | Tank 4 Sicaklig °C |Filtre 2 Preslenen Camur % |NO3-N mg/It

AKM mg/lt | Organik Madde % |Filtre 3 Preslenen Camur % Organik Madde %

BOI mg/lt |inorganik Madde % |Atik Camur Kuru Kati Madde % inorganik Madde | %

KOl mg/It Toplam Kati Miktari t/gln

NH4-N mg/It Organik Madde %

PO4-P mg/It Inorganik Madde %

NO3-N mg/It Tesis Geneli Olgii

Organik Madde % Elektrik Sarfiyati | kw/gun

inorganik Madde %

KOI Yiikii m’/giin

KOI Yuklemesi G/C kg/gun

14



BOLUM 3. YAPAY SiNiR AGLARI

3.1. Giris

Bu boliimde “yapay zeka“ teknolojilerine genel bir bakistan sonra Yapay Zeka Biliminin
bir alt dali olan ve insan beyninin varsayilan ¢alisma prensibini model alan “Yapay Sinir
Aglar1 (YSA)” tanitilacaktir. Sinir ag1 topolojisi, islem elemanin yapisi ve YSA
elemanlarin ozellikleri, uygulama adimlar1 olan; tasarim, 6grenme ve test asamalari

detayl sekilde agiklanacaktir.

(Cagdas diinyada bilgisayarlar ve bilgisayar sistemleri yagsamin vazgecilmez bir parcasi
haline gelmistir. Teknolojinin gelismesi izlendiginde Onceleri sadece elektronik veri
transferi yapmak ve karmasik hesaplamalar1t gergeklestirmek {izere gelistirilen
bilgisayarlarin zaman igerisinde biiylik miktarlardaki verileri filtreleyerek 6zetleyebilen
ve mevcut bilgileri kullanarak olaylar hakkinda yorumlar yapabilen nitelikler kazandig1
gorlilmektedir. Giiniimiizde ise bilgisayarlar hem olaylar hakkinda karar verebilmekte
hem de olaylar hakkindaki iligkileri &grenebilmektedir. Matematiksel olarak
formiilasyonu kurulamayan ve ¢ozlilmesi miimkiin olmayan problemler sezgisel
yontemler yolu ile bilgisayarlar tarafindan ¢oziilebilmektedir. Bilgisayarlar1 bu
ozelliklerle donatan ve bu yeteneklerinin gelismesini saglayan caligmalar “yapay zeka”

calismalari olarak bilinmektedir (Oztemel, 2006).

Yapay zeka teknolojilerinin en temel Ozellikleri olaylara ve problemlere ¢oziimler
iiretirken veya calisirken bilgiye dayali olarak karar verebilme 6zelliklerinin olmasi ve
eldeki bilgiler ile olaylar1 6grenerek, sonraki olaylar hakkinda kararlar verebilmeleridir.

Yapay zeka bilimindeki gelismeler bu sistemlerde ¢esitlendirmeye neden olmaktadir. Bir



taraftan donanim teknolojisi gelismekte ve daha hizli calisabilen, daha ¢ok bilgiyi
saklayabilen, daha karmasik sistemleri ve fonksiyonlar1 yerine getiren bilgisayarlar ve
bilgisayar teknolojileri olusturulmakta iken  diger taraftan yazilimi1 teknolojisi
gelismekte ve bilgi isleme yetenekleri, 6grenme, karar verebilme, problem ¢dzme,
muhakeme yapabilme yoOntemleri ve bu yoOntemlere dayali yazilim sistemleri
gelistirilmektedir. Bu gelismeler ise yapay zeka teknolojilerinin her gecen giin daha
yaygin olarak bilinmesine ve gercek hayatta insanlarin kullanimina alinmasina neden

olmaktadir.

Yapay zeka bilimine genel bir bakis yapilirsa; bu bilimin, bilginin organizasyonu,
O0grenme, problem c¢ozme, teorem ispatlama, bilimsel buluslarin modellenmesi gibi
birgok konu ile ilgilendigi goriilmektedir. Bu yetenekler ile donatilan bilgisayar
sistemleri problemlere ¢6zliim {iretirken insanlarin problemleri ¢ézme siirecini taklit
etmektedir. Ozellikle belirli bir algoritma veya formiilasyon kullanilarak ¢oziilemeyen
problemlerin ¢dziilmesi i¢in yapay zeka sistemleri gelistirilmektedir. Problemin
coziimilinlii saglayan bir algoritma gelistirilmis ise geleneksel bilgisayar sistemleri
problemi ¢6zmek icin yeterli olmaktadir. Onemli olan problemin ¢dziimiinii veren bir
formiiliin olmadig1 durumlarda bilgisayarlara problemleri ¢6zdiirmektir. Yapay zeka bu

gorevi iistlenmis bir bilim dalidir (Oztemel, 2006)

Bu tezde yapay zeka tekniklerinden yapay sinir aglari (YSA), genetik algoritmalar (GA)
ve ar1 algoritmalar1 (ARI) kullanildigindan bu béliim de YSA teknolojileri, takip eden
boliimlerde de GA ve ARI agiklanacaktir.

3.2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

YSA, Yapay Zeka Biliminin bir alt dalidir ve insan beyninin varsayilan g¢alisma
prensibini kendine model edinmis yapay sistemlerdir. YSA ogrenme kabiliyeti,
adaptasyonu, az bilgi ile ¢alisabilme 6zelligi, hizli ¢alismasi ve tanimlama kolayligi ile

modern bilimin en popiiler konularinin basinda gelmektedir. YSA’lar, 6grenme yoluyla



bilgi ve tecriibenin artirilmasi ve Ogrenilenlerden faydalanarak sonug iiretilmesi

prensibiyle islemektedir (Oztemel, 1992).

YSA calismalari, baglangigta temel tip bilimlerinde, sinir hiicresi modelleme galismalar1
ile baslamis bugiin ise basta elektrik elektronik alan1 olmak {izere, insaat
mihendisliginin de i¢inde oldugu bir¢ok alanda arastirma konusu haline gelmistir. YSA
son birka¢ yil icinde teorik gelisiminin yani sira, pratik uygulamalarda kullanilmaya
baglanmis yeni bir hesap modelidir. YSA’nin yap1 analizi ve tasariminda kullanilmasi
calismalar1 biiyiik bir hizla devam etmektedir. Insan beynindeki sinir hiicrelerinin
ogrenme kabiliyetinin modellenmesi ¢alismalar1 ile ortaya ¢ikan YSA, optimizasyon

tasarimlari i¢in de etkin bir metottur.

YSA teknolojisi 6grenebilen sistemlerin temelini olusturmaktadir. Insan beyninin temel
islem eleman1 olan noéronu sekilsel ve islevsel olarak basit bir sekilde taklit eden
YSA’lar, bu yolla biyolojik sinir sisteminin basit bir simiilasyonu i¢in olusturulan
programlardir. Bu sekilde, insanogluna 6zgii deneyerek (yasayarak) 6grenme yetenegini
bilgisayar ortamina tasiyabildigi diisiiniillen YSA teknolojisi bir bilgisayar sistemine
inanilmaz bir “girdi veriden 6grenme” kapasitesi saglamaktadir ve bir¢cok avantajlar
sunmaktadir.  Ozellikle, “Evrensel Fonksiyon Yakmsayict Y&ntem”  olarak
taninmalarindan dolay1 tahmin ve 6ngorii gibi verinin igerdigi yapinin tanimlanmasini

gerektiren alanlarda sik¢a kullanilmaktadir.

Yapay sinir ag1 modelleri, algoritmik olmayan, paralel ve yayili bilgi isleme yetenekleri
ile bilinen modellerden farklidir. Bu 6zellikleri sayesinde YSA, ozellikle karmasik ve
dogrusal olmayan hesaplar1 kolaylikla ve hizli bir sekilde yapabilir. Algoritmik olmayan
ve ¢ok yogun paralel islem yapabilen YSA, ayrica dgrenebilme kabiliyeti ve paralel

dagitilmis hafiza ile de hesaplamada yeni bakis agilarina sebep olmustur (Caglar, 2002).



3.2.1. YSA’nin Temel Yapisi

Insanligin dogay1 arastirma ve taklit etme cabalarinin en son iiriinlerinden bir tanesi
Yapay Sinir Aglar1 teknolojisidir. Yapay Sinir Aglari, basit biyolojik sinir sisteminin
calisma seklini simule etmek icin tasarlanan programlardir. Simule edilen sinir hiicreleri
(noronlar) igerirler ve bu ndronlar cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi
olustururlar. YSA insan beyninin ve sinir sisteminin 0grenme, sonu¢ ¢ikarma gibi
davraniglarinin modellenmesi ve yapay zeka c¢alismalarimin bir sonucu olarak ortaya
cikan bir bilgi isleme sistemidir. YSA, islem elemanlarinin (ndronlarin/yapay sinir
hiicrelerinin) birbirine farkli esik seviyelerinde iliskilendirilmesi ile olusan bir model

olarak diisiiniilebilir.

Biyolojik sistemlerde 6grenme, noéronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin
ayarlarlanmasi ile olur. Yani insanlar dogumlarindan itibaren bir “yasayarak 6grenme
stireci” icine girerler. Bu siire¢ i¢inde beyin siirekli bir gelisme gostermektedir. Yasayip
tecriibe ettikge sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur. Bu sayede
ogrenme gergeklesir. Bu durum YSA igin de gegerlidir. Ogrenme, egitme yoluyla
ornekler kullanarak olur; baska bir deyisle, gerceklesme girdi/cikt1 verilerinin
islenmesiyle, yani egitme algoritmasinin bu verileri kullanarak baglanti agirliklarini
(weights of the synapses) bir yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla

olur.
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Sekil 3.1 Biyolojik sinir hiicresinin sematik yapisi (Cladera ve Mari, 2006)

Islem elemanin (sinir hiicresinin) yapisi ve diger islem elemanlar ile nasil bir iliskide
bulundugunu anlama c¢alismalari YSA’nin gelistirilmesine temel teskil etmistir (bkz.

Sekil 3.1).

YSA’lar agirliklandirilmis sekilde birbirlerine baglanmis bir¢ok islem elemanlarindan
(noronlar) olusan matematiksel sistemlerdir. Bir islem elemani, aslinda sik sik transfer
fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir. Bu islem elemani, diger néronlardan sinyalleri
alir; bunlan birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir sonu¢ ortaya cikarir. Genelde, islem
elemanlar1 kabaca gercek noronlara karsilik gelirler ve bir ag icinde birbirlerine

baglanirlar; bu yap1 da sinir aglarini olusturmaktadir.

Sinirsel (neural) hesaplamanin merkezinde dagitilmis, adaptif ve dogrusal olmayan
islem kavramlar1 vardir. YSA’lar geleneksel islemcilerden farkli sekilde islem
yapmaktadirlar. Geleneksel islemcilerde, tek bir merkezi islem elemani her hareketi
sirasiyla gergeklestirir. YSA’lar ise her biri biiyiik bir problemin bir pargasi ile ilgilenen,
cok sayida basit islem elemanindan olusmaktadir. En basit sekilde, bir islem elemani, bir
girdiyi bir agirlik kiimesi ile agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde doniistimiinii
saglar ve bir c¢ikti degeri olusturur. Ilk bakista, islem elemanlarinin calisma sekli
yaniltic1 sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin giicii, toplam islem yiikiinii paylasan

islem elemanlarinin birbirleri arasindaki yogun baglant1 yapisindan gelmektedir.



YSA, birbirlerine bag agirliklar1 ile bagli, katmanlar halinde diizenlenmis ve ¢ikis
degerini belirlemek maksadiyla “toplama (2 )” ve “esik fonksiyonu (F)” islemlerini
gerceklestiren iglem elemanlarindan meydana gelir.Bir islem elemani, aslinda sik sik
transfer fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir. Bu islem eleman1 diger noronlardan
sinyalleri alir; bunlar birlestirir, doniistiiriir ve sayisal sonug ortaya cikarir. Genelde,
islem elemanlar1 kabaca ger¢ek ndronlara karsilik gelirler ve bir ag i¢inde birbirlerine

baglanirlar;bu yap1 da sinir aglarini olusturmaktadir (Kohonen, 1987).

Tek katmanli ilk YSA modeli Frank Rosenblatt (1962) tarafindan gelistirilmistir. Bu ag,
verilerin aga sunuldugu giris katmani ile cikislarin elde edildigi c¢ikis katmanindan
olusmustur. Daha sonralar1 gelistirilen c¢ok katmanli bir agda ise giris ve c¢ikis
katmanlarinin arasinda gizli yada ara katman olarak nitelendirilen katmanlar mevcuttur (
Rumelhart ve McClelland, 1986). Sekil 3.2°de goriildiigii gibi daha sonralar1 gelistirilen,
cok katmanli bir agda ise giris ve ¢ikis katmanlar1 arasinda bir veya birden ¢ok gizli

katmanlar bulunabilir.
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Sekil 3.2. Genel YSA modeli



YSA da girisler kendi bag agirliklar ile ¢arpilarak tiim agirlikli girisler toplanir, daha

sonra bir esik fonksiyonundan gegirilerek cikislar elde edilir.

Yapay Sinir Aglari i¢in tizerinde fikir birligi saglanmis tek bir tanim yoktur. Genis ya da
dar kapsamda bir¢ok tanimla karsilasilabilmektedir. Hatta, bazi arastirmacilar YSA i¢in
genel bir tanim vermek yerine, YSA tiirlerinin kendi i¢inde tanimlanmasi gerektigini

savunmaktadir (Yurtoglu, 2005).

Y SA nin genel kabul goren bir tanim1 (Haykin, 1999) tarafindan verilmektedir:

“Bir sinir ag1, basit islem birimlerinden olusan, deneyimsel bilgileri biriktirmeye yonelik
dogal bir egilimi olan ve bunlarin kullanilmasini saglayan yogun bir sekilde paralel

dagitilmis bir islemcidir. Bu islemci iki sekilde beyin ile benzerlik gostermektedir:

1. Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme siireciyle ¢evreden elde edilir.

2. Elde edilen bilgileri biriktirmek icin sinaptik agirliklar olarak da bilinen néronlar

arasi baglant1 giicleri kullanilir.”

YSA’lar ger¢ek hayatta karsilagilan problemlerde oldukca genis bir uygulama alani
kazanmiglardir. Bugiin, bir¢ok endiistride basarili sekilde kullanilmaktadirlar. Uygulama
alanlar1 i¢in bir siir yoktur fakat, ongorii, modelleme ve smiflandirma gibi bazi

alanlarda agirlikli olarak kullanilmaktadir.

3.2.2. YSA’min Temel Ozellikleri

YSA’ nin temel 6zellikleri agagida listelenmistir.

- Orneklerden 6grenme: YSA’ya, dgrenilmesi beklenen girdi ve ¢ikt1 iliskilerinin

ornekleri verilir. YSA bu ornekleri kullanarak genellemeler yapar.



- Big¢im tanima ve smiflandirma: YSA’ya ornekler girdi olarak verilir. YSA,
olusturulan girdi/cikt1 eslesmeleri ile bilgiyi depoladig1 yerdeki yayili belgeleri
kullanarak, karsilik gelen ¢iktiy tiretir.

- Eksik bilgileri tamamlama: Aga eksik bilgiye sahip bir 6rnek verildiginde,
ornekteki kayip olan veriyi belleginde bulunan 6rnekteki bilgilerle bagdastirarak

eksik ornekteki kayip bilgiye karsilik gelen 6rnekteki bilgiyi bulabilir.

- Kendi kendine adapte olma: Bazi YSA modelleri, kendi kendine 6grenme
yetenegine sahiptir. Ortamda degisiklikler oldugunda, bu tiir aglar yeni duruma

kendilerini adapte edebilir.

- Hatalara tolerans gosterme: Bazi islem elemanlarinin agdan ¢ikarilmasi veya
islem elemanin olmamasi1 durumunda yapay sinir aginin sonu¢ vermemesi gibi
bir durum s6z konusu degildir. Bilgiler, biitiin ag boyunca yayili oldugundan
birtakim bilgilerin kayip olusu agin performansinin kismen basarisiz olmasina
sebep olacaktir. Bu 6zellik ile, hesaplamada ufak bir eksikligin kotii sonuglara
yol acabilecegi uzay arastirmalari, enerji tretimi, askeri durumlar vs.kritik

problemlerde ¢ok faydalidir.

- Eksik bilgilerle ¢alisabilme: Bulanik veya eksik bilgiler aga sunuldugu zaman,
yayilt bellek bilinen girdi i¢in en uygun c¢iktiy1 seger. El yazisi tanima, bu

ozellige giizel bir ornektir.

3.2.3.islem elemam

YSA’nin en temel elemant iglem elemant olarak adlandirilir. Sekil 3.1°de gosterilen sinir
hiicresinden esinlenerek olusturulan yapay sinir hiicresi, YSA’nin en temel elemanidir
ve islem elemani olarak adlandirilir. Genel bir sinir ag1 modeli, islem elemanlar1 ile
karakterize edilir. Bir islem elemani; girdiler, agirliklar, birlesme fonksiyonu, transfer

fonksiyonu ve ¢ikt1 olmak iizere, bes ana 6geden olusur. Islem elemaninin birden fazla



girdisi olabilirken, sadece bir tane ciktisi olabilir. Bir islem elemanimin yapist Sekil

3.3’de verilmistir.

Girdiler, ag dis1 veya diger islem elemanlarindan gelen bilgilerdir. islem elemani bazi

durumlarda geri besleme ile kendi kendine girdi olusturabilir.

Agirliklar, girdi degerlerinin islem elemant iizerindeki etkisini kontrol ederler. Yapay
sinir agmin bilgisinin depolandig1 birimlerdir. Degisken degerler alabilen agirliklar,
o0grenme esnasinda agin, girdi ve ¢ikti arasindaki optimum iligkiyi yakalayabilmek igin
siirekli olarak degisirler. Bir baska deyisle, agirliklar 6grenme esnasinda optimize
edilirler. Ag disindan gelen bilgiler son agirlik degerlerin gore islenir ve son seklini

alirlar.

Birlesme (toplama) fonksiyonu, islem elemanindan gelen bilgileri birlestirir. En ¢ok
kullanilan birlesme fonksiyonlar1 maksimum, minimum, ¢ogunluk, carpim, toplam ve
kiimiilatif toplam fonksiyonlaridir. Bunlardan en yaygin olani, agirlikli girdileri toplayan

"toplam fonksiyonu" dur.

Girdiler Toplama Transfer
Fonksiyonu Fonksiyonu

X 1
X

. Ciktilar
X Z —Y;
X n-1
X n

Sekil 3.3 Bir islem eleman1



Transfer veya aktivasyon fonksiyonu, birlestirme fonksiyonun sonucunu degerlendirir.
Bu fonksiyon aldig1 degeri bir algoritma ile gercek bir ¢iktiya doniistiiriir. Birlestirme
fonksiyonlarinda oldugu gibi, bir ¢ok transfer fonksiyonu vardir. En yaygin olarak
kullanilanlar, sigmoid fonksiyonu (bkz. Sekil 3.4), dogrusal olan fonksiyon ve adim
(step) fonksiyondur. Birlestirme ve transfer fonksiyonlar1 problemin yapisina gore tercih

edilir (Yurtoglu, 2005).

BA;

Ai:—_neti

Sekil 3.4 Sigmoid transfer fonksiyonu

Transfer fonksiyonundan ¢ikan deger islem elemanimin da ¢iktisidir. Fakat, bazi
durumlarda islem elemaninin bu ¢iktiy1 bir ¢ikt1 fonksiyonu ile bir doniistime ugratmasi
gerekebilmektedir. Ciktilar son olarak, transfer fonksiyonunun sonuglarini baglantili

oldugu islem elemanina veya ag dis1 kaynaklara iletir.

3.2.4. Ag yapilan

Bir yapay sinir ag1, sahip oldugu birlestirme fonksiyonu, transfer fonksiyonu, topolojisi,
kullanilan 6grenme kurali ve 6grenme stratejisi ile tanimlanir. islem elemanlarindan
olusan bir grup, katman olarak isimlendirilir. Bir agin yapisi, agin baglant1 sekli ve islem
elemanlarinin katman yapisina bagl olarak tanimlanir. Katmanlardaki islem elemanlari,

tam bagl, kismi bagli veya ikisinin kombinasyonu seklinde olabilir. Cogu zaman,



katmandaki islem elemanlar1, ayni birlestirme ve transfer fonksiyonu ile ayn1 6grenme

kuralina sahiptir.

Yapay sinir ag modelleri, yapisi ve 6grenme kurallart itibariyle birbirlerinden farklidir.
Tipik bir sinir ag1, birbirine baglanan ii¢ katmandan olusur. Digaridan bilgiyi alan girdi
katmani, bilgiyi isleyen ve girdi ile ¢ikt1 iligskisini kavramada asil agirhigi iizerinde
bulunduran gizli katman ve sorgulanan problem iizerinde agin kararini ag disina ileten
ciktt katmanidir. Bilgi, bu katmanlar arasindaki baglantilarda yayilidir. Ayrica, 6nemli
olan bir nokta, girdi tabakasindaki noronlarin girdi degerler iizerinde bir islem
uygulamamasidir. Sadece girdi degerleri bir sonraki tabakaya iletirler bu ylizden de bazi
arastirmacilar tarafindan aglarin tabaka sayisina dahil edilmezler. Cogu ag tiiriinde, gizli
tabakadaki bir noron sadece bir 6nceki tabakanin tiim noronlarindan sinyal alir. Noron
islemini yaptiktan sonra ise ¢iktisini bir sonraki tabakanin tiim néronlarina génderir. Bu
yap1 agin ¢iktisi i¢in bir ileri besleme patikasi olusturur. Bu bir nérondan digerine olan

iletisim hatt1, sinir aglar1 icin 6nemli bir pargadir.

Normal programlamada veriler veri tabaninda saklanirken, yapay sinir aginda bilgiler,
baglantilarin sahip olduklar1 agirliklara dagilir ve depolanir. Aga disaridan verilen bir
bilgi, girdisi girdi katmandaki elemanlarindan ilgili baglantilar aracilifiyla
agirlandirilarak, ara katmanlara, oradan yine agirlandirilarak ¢ikti katmani islem
elemanlarina iletilirler ve son olarak ag digina agin bilgisi ile birlestirilerek ulastirirlar.
Aga verilen bilgi, agdan ¢iktiginda bambagka bir hale doniismiis olacaktir. Bu yapida,
bazi noéronlar girdileri almak i¢in bazi ndronlar ise ¢iktilar1 iletmek i¢in dis mekanla
bagmtili haldedirler. Geri kalan tiim noronlar ise gizli tabakalardadirlar, yani sadece ag

icinde baglantilar1 vardir.

3.2.5.YSA uygulamalarin gelistirilme adimlar:

Bir YSA uygulamasinin gelistirilmesi siireci, tasarim, 6grenme/egitme ve test/uygulama

olarak ii¢ sathada incelenebilir.



3.2.5.1. Tasarim

Tasarim, problemin veya gelistirilmekte olan uygulamanin, tamamen anlagilmasinin ve
buna bagli olarak planlamanin oldugu ilk safthadir. Burada, ele alinan problemin YSA ile
¢oziilmeye uygun olup olmadigini arastirmak bagka bir noktadir. Problemine uygun bir
YSA mimarisi segilir. Sonra, problemin giris ve ¢ikis katmanlarindaki parametreler
kesin olarak tanimlanir. Bu parametreler, kalitatif/nitelik bildiren veya kantitatif/miktar
bildiren tiplerde olabilirler. Daha sonra, kullanilacak ag§ mimarisi ile uyumlu olarak bu
parametreler uygun degerlere doniistiiriiliir. Bu islem, verilerin ikili (binary) veya stirekli

(continuous) degerlere doniistiiriilmesi ile gergeklestirilebilir.

YSA yapist hakkinda bir karara varildiktan sonra, gizli katman sayis1 ve her bir
katmandaki islem elemani sayisi belirlenir. YSA’nin en iyi performans gosterdigi, ag
hatasin1 minimum, 6grenme hizin1 maksimum yapan, optimum katman ve iglem elemani
sayllan deneme-yanilma ile belirlenir. Arttk YSA tasarlanmistir ve egitilmeye hazirdir

(Caglar, 2002).
3.2.5.2. YSA’da 6grenme

-----

anlami, agin probleme ait dogru ¢iktilar1 liretmesi i¢in optimum agirlik degerlerinin
bulunmasidir. Bilgi, baglantilarda agirliklar seklinde dagitildig i¢in tek bir baglanti
herhangi anlamli bir bilgi ifade etmez. Yani, anlamli bir bilgi olusturmak i¢in islem
elemanlarindan olusan bir baglanti grubu gerekmekledir. Problemin en iyi ¢6ziimii igin
agm, baglantilarma ait dogru agirlik degerine sahip olmasi istenir. Ogrenme, agirlik
degerinin degisimini ifade eden bir 6grenme kuralina dayanir. Gelistirilen bir ¢ok
ogrenme kurali vardir (Wasserman, 1989). Ogrenme kuralinin temel ilkesi, 6grenme

stratejisiyle tanimlanir ve literatiirde {i¢ tip 0grenme stratejisinden soz edilir.

Denetimli 6grenmede, ag1 egitmek igin bir 6gretici gerekir. Ogretici, ¢ikt1 katmaninda ag

kararinin ne olmas1 gerektigini belirler. Diger yandan 6grenmede kullanilacak olan



orneklerin se¢imi de 6gretici tarafindan yapilir. Girdiler ve dogru ¢ikti 6rnekleri aga
verilir. Ag, girdiyi isleyerek ¢iktiy1 liretir ve iiretilen ¢iktiy1r disaridan belirlenen ¢ikti ile
karsilastirir. Her defasinda baglantilardaki agirliklar, daha iyi c¢iktiyr iiretmek igin
yeniden ayarlanarak islem, kabul edilebilir bir hata diizeyine eriginceye kadar devam
eder. YSA Ogrenmesinde, genetik algoritmalar basta olmak iizere diger yapay zeka

teknikleri ile biitiinlesik modeller de mevcuttur (Kwong, 2006).

Destekli 6grenmede de bir 6greticiye ihtiyag vardir. Ancak, ¢iktinin ne olmasi gerektigi

aga verilmez. Aga bildirilen sadece ¢iktinin dogru veya yanlis oldugudur.

Denetimsiz 6grenme digerlerinin aksine bir 6greticiye gerek duymaz. Bu stratejide ag,
girdi/cikt1 eslestirmesini diizenlemek icin kendi kararlarini gelistirir. Bu nedenle,
denetimsiz 6grenme stratejisini kullanan aglar, kendi kendine organize olan aglar olarak

tanimlanir (Pala, 2003).

YSA’da bilginin temsili ¢ok onemlidir. Ag yapis1 ne kadar giizel olursa olsun ya da
ogrenme ne kadar iyi gerceklesirse gerceklessin, eger aga girilen bilgiler tutarli degilse,
iiretilen sonuglar da tutarli ve isabetli olmayacaktir. Ogrenme seti, agm problemin
Ogretilmesinde kullanilan girdi ve ¢iktilardan olusan bir settir. Denetimli 6grenmede,
ciktilar sette bulunurken destekli 6grenme ve denetimsiz 6grenmede bulunmazlar.
Ogrenme islemi igin, ¢ogu zaman bir egitim algoritmasi kullanilir ve agirliklarin nasil

diizenlenecegi bu algoritma tarafindan belirlenir.
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Sekil 3.5 Egitim ve test seti lizerinde hatay1 gosteren tipik bir egitim egrisi (Caglar, 2002)

Tipik bir 6grenme isleminde, 6grenme siirecini sona erdirmek i¢in dnceden belirlenmis
bir hata kriterine ulasilincaya kadar 6grenme Ornekleri aga defalarca gosterilir. Ag
tarafindan Ongoriilen ¢ikis ile istenen ¢ikis arasindaki hata orani, daha once belirlenen
bir smira erigmis ise, agin problemi yeterince kavradigi kabul edilir Sekil 3.5 egitim
seti ve test setinde iterasyon arttikca hatanin belirli bir noktaya kadar distiigii daha
sonra da ayni diizeyde sabit kaldig1, egitim seti ile test setinde hatada azalma olmadigi
noktanin da optimum egitim noktast oldugunu gosteren Ornek egitim egrisini

gorlilmektedir.

Gilinlimiizde kullanilan sinir ag modelleri, girdi katmani, ¢ikt1 katman1 ve bir veya birden
fazla gizli katmani olmak iizere en az {i¢ veya daha fazla katmandan meydana gelir.
Girdi katmani her girdi 6rnegini sadece bir sonraki katmana aktarmaktan, son iki katman
ise bilgiyi islemekten sorumludur. Islem elemanlari, bir onceki ve bir sonraki
katmandaki elemanlarla baglantilidir. Bir dnceki katman elemanlar1 bir sonraki katman
elemanlarina sadece girdi gonderebilirler, tersinden bir igslem gergeklesmez. Ayni

katmandaki elemanlarin birbirleri arasinda baglant1 yoktur.



Ag disindan gelen bilgiler girdi katmaninda bir igleme tabi tutulmadan hiyerarsik yapiya
uygun olarak ara katmandaki elemanlara iletilir. Bilgi isleme sadece ara katmanlardaki
elemanlar ve ¢ikt1 katmanindaki elemanlarla gerceklesir ve ag disina sonug islenmis bir

sekilde verilir, buna ileri dogru islem adi verilir.

3.2.5.3.Hatay1 geriye yayma ag1 0grenme prosediirii

Hatay1 geriye yayma ag1 prosediiriinde iki satha vardir (Rumelhart ve digerleri, 1986):

Sekil 3.6 Hatay1 geri yayma prosediirii 6rnek sekli

- Agin gergeklesen ¢iktilarini ve aktivasyon seviyelerini hesaplamak,

- Agin istenen ve gerceklesen ¢iktilar1 arasindaki hatay1 geriye dogru yaymak.

Sekil 3.6 da gosterilen hatay1 geriye yayma ag1 modelinde 6grenme adimlar1 asagidaki

gibidir. Dordiincii adima kadar ileri, son ti¢ adim ise geriye dogru islem adimlaridir;

- Ag yapist tanmimlanir (girdi, ¢ikti, ara katman, ara katman eleman say1s1)

- Baslangic ag paraXﬁreleri belirlenir (agirliklar, biaslar). Ag baglantilarinin
baslangic agirliklar: rasgele atanir.

- Girdiler ve ¢iktilardan olusan 6grenme setinden bir 6rnek aga tanitilir

- Her islem elemani i¢in toplam girdi ve transfer degerleri hesaplanarak agin son

X2



¢iktis1 bulunur.

- Istenen sonug ile ag ciktis1 arasindaki hata belirlenir.

- Aradaki hata ¢ikti katmanindan baslayarak geriye dogru baglanti agirliklarina
gore dagitilir.

- Eger hata kabul edilebilir seviyede ise islem durdurulur, aksi halde 3. adima geri
doniiliir.

Hatay1 geriye yaymada kullanilan bir ¢ok egitme algoritmasi vardir. Bunlardan bazilari;

- En hizli azalan gradyant yontemi (geri yayma, GY)

- Konjuge gradyant yontemi (KGY)

- Olgeklenmis konjuge gradyant yontemi (OKGY), dir

3.2.5.4. Test / uygulama

YSA egitme sirasinda edindigi bilgileri, egitme sirasinda kullanilmamis (daha 6nce
karsilasmadigl) bilgiler i¢in ¢oziimler {ireterek "genelleme" yapar. Test islemi
sonucunda, test seti i¢in elde edilen sonuglar yeterli yaklasiklikta ise, YSA’nin
giivenilirligi onaylanmig olur. YSA basarili bir sekilde egitildikten sonra kullanilmaya
hazir hale gelmistir. Her seye ragmen yeterli dogruluk elde edilemiyorsa, YSA’nin
mimarisinde degisiklikler yapilir, egitme ve test islemleri tekrarlanir. En iyi sonug,
eldeki egitim setinin problemin ¢6ziim araliklarini daha iyi temsil edecek sekilde

secilmesiyle ve egitim setinin artirilmasiyla elde edilmektedir.



BOLUM 4. GENETIK ALGORITMALAR (GA)

4.1. Giris

Genetik algoritmalar yapay zeka teknolojilerinin evrimsel hesaplama, koloni zekasi
basliklar1 altinda degerlendirilen bir alt kolunu olusturmaktadir. Genetik algoritmalar,
dogada gozlemlenen dogal yasam siirecine benzer bir sekilde calisan arama ve eniyileme
yontemidir. Karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi ilkesine
gore biitiinsel en iyi ¢oziimii arar. Genetik algoritmalar problemlerin ¢6ziimii i¢in
evrimsel silireci bilgisayar ortaminda taklit ederler. Diger eniyileme yontemlerinde
oldugu gibi ¢oziim i¢in tek bir yapinin gelistirilmesi yerine, bdyle yapilardan meydana
gelen bir kiime olustururlar. Problem i¢in olas1 pek¢ok ¢oziimii temsil eden bu kiime
genetik algoritma terminolojisinde popiilasyon adini alir. Niifuslar vektor, kromozom
veya kromozom ad1 verilen say1 dizilerinden olusur. Kromozom ig¢indeki her bir elemana
gen adi verilir. Niifustaki kromozomlar evrimsel siire¢ i¢inde genetik algoritma

islemcileri tarafindan belirlenirler.
4.2. Genetik Algoritmalarin Tanim ve Tarihcesi

Evrimsel hesaplama ilk olarak 1960’larda Berlin Teknik Universitesinde dgrenci olan
Ingo Rechenberg ve Hans Paul Schwefel tarafindan yapilan “Evrim Stratejileri
(Evolutions strategie)” calismalarina dayanir ( Recehenberg, 1994, Schwefel, 1995,
Koumoutsasakos ve digerleri, 1998) . Onun fikri daha sonra baska arastirmacilarin da
ilgisini ¢ekmis ve gelistirilmistir. John Holland evrim siirecinin bir bilgisayar yardimiyla
kullanilarak, bilgisayara anlayamadigi ¢6ziim yontemlerinin 6gretilebilecegini diistindii.
Genetik Algoritma (GA) boylece John Holland tarafindan bu diisiincenin bir sonucu

olarak bulundu (Bouhmala, 2004). Onun 6grencileri ve arkadaslar tarafindan gelistirildi


http://tr.wikipedia.org/wiki/Evrim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kromozom
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gen

ve bu sayede Holland’1n kitab1 “Dogal ve Yapay Sistemlerde Adaptasyon (Adaption in
Natural and Artificial Systems)” 1975 yilinda yayinlandi (Diigenci, 1996).

1992 yilinda John Koza genetik algoritmay1 kullanarak g¢esitli gorevleri yerine getiren

programlar gelistirdi. Bu metoda Genetik Programlama adin1 verdi (Koza, 1992).

Genetik algoritma geleneksel yontemlerle ¢oziimii zor veya imkansiz olan problemlerin
coziimiinde kullanilmaktadir. Cok genel anlamda genetik algoritmanin ii¢ uygulama
alan1 bulunmaktadir. Bunlar deneysel calismalarda optimizasyon, pratik endiistriyel

uygulamalar ve siniflandirma sistemleridir.

Miihendislik problemlerinde optimizasyon amagli olarak kullanilmaya baglanmistir.
Ozellikle mekanizma tasariminda c¢ok iyi sonuglar verdigi bilinmektedir (Konuralp,
1998). Bunlardan baska otomatik programlama, o6grenme kabiliyetli makinalar,
ekonomi, ekoloji, planlama, iiretim hatt1 yerlesimi gibi alanlarda da uygulanmaktadir.
Ayrica dijital resim isleme tekniginde de ¢okca uygulama alani bulmustur ( Mansfield,

1990, Gizolme ve Thollon, 1998).

Bu problemlerin hemen hemen hepsi ¢ok genis bir ¢oziim havzasinin taranmasini
gerektirmektedir. Bu ¢6ziim havzasiin geleneksel yontemlerle taranmasi ¢ok uzun
sirmekte, genetik algoritmayla ise kisa bir siirede kabul edilebilir bir sonug

alinabilmektedir.

Algoritma ilk olarak populasyon diye tabir edilen bir ¢6ziim (kromozomlarla ifade
edilir) seti ile baglatilir. Bir populasyondan alinan sonuclar bir dncekinden daha iyi
olacag1 beklenen yeni bir populasyon olusturmak icin kullanilir. Yeni populasyon
olusturulmasi igin segilen ¢ozliimler uyumluluklarina gore segilir. Ciinkii uyumlu
olanlarin daha iyi sonuglar iiretmesi olasidir. Bu istenen ¢0zliim saglanincaya kadar

devam ettirilir.



4.3. Genetik Algoritmanin Temel Bilesenleri

Dogadaki genetik siirecten esinlenerek olusturulmus Genetik Algoritmalarin (GA)
yapist li¢ temel unsur lizerine kuruldur. Bunlar; {izerinde durulan problemin kismi bir
¢Oziimiinii veya bir parametresini, 6zelligini temsil eden “Gen”, probleme iliskin tim
¢cOziimii temsil eden “Kromozom” ve alternatif ¢oziimlerin olusturdugu ¢6ziim kiimesi
olarak da nitelendirilebilecek, kromozomlarin bir araya gelmesi ile olusan “Popiilasyon”
dur. Genetik biliminde oldugu gibi genleri olusturan degerlerin her biri de “Alel” olarak

ele alinmaktadir. Asagida bu yapilar kisaca tanitilacaktir.
4.3.1. Gen

Alellerden olusan en kiiclik genetik yapidir. Ele alinan probleme gore bir tasarim
probleminde en, boy, renk gibi bir 6zellik veya bir fonksiyon optimizasyonunda
herhangi bir x,y vb degiskeni genetik yapi igerisinde gen olarak goriilebilir. Genler
gosterimde 0-1 ikili sistem ile temsil edilebildigi gibi niimerik ve karakter ile de temsil

edilebilir. Ornegin yiikseklik bilgisini temsil eden bir gen,
Gen1 0101 seklinde olabilir
4.3.2. Kromozom

Genlerin bir araya gelmesi ile olusan genetik yapi1 kromozom olarak ele alinir.
Kromozomlar temsil edilen problem ¢oziimiine iliskin tiim detaylar1 igerirler. Problem

icin alternatif tam bir ¢oziimdiir.

Ikili sayilarla temsil edilen 6rnek kromozomlar asagidaki gibi olabilir
Kromozom 1 1101100100110110

Kromozom2 1101111000011110

Kromozomu ikili diizendeki sayilar dizisiyle ifade etmek ¢ok tercih edilen bir temsil

seklidir ancak bunun yerine tamsay1 veya reel sayilar da kullanilabilir. ikili diizenin



tercih edilmesinin sebebi basit olmasi1 ve bilgisayar tarafindan daha kolay ve hizli bir

bi¢imde islenebilmesidir.
4.3.3. Popiilasyon

Kromozomlarin, probleme iliskin alternatif tam ¢ézlimlerin bir araya gelmesi ile olusan
genetik yap1 popiilasyon olarak adlandirilir. Popiilasyon bir anlamda alternatif ¢oziimler
kiimesini temsil eder. 100, 200 kromozomum bir araya gelmesi ile 100 kromozomlu bir
popiilasyon olusur. Genetik algoritma silirecinde popiilasyona yeni kromozomlar dahil
olurken dogal seleksiyon siirecine benzer olarak baz1 eski kromozomlar da

poptilasyondan ¢ikartilmakta ve popiilasyon biiyiikliigii sabit kalmaktadir.
4.4. Genetik Algoritma Uygulama Asamalar

Genetik algoritmada ilk asama ele alinan problemin ¢ézlimiiniin gen ve kromozomlar ile
temsil edilecek yapinin kurulmasidir. Ele alinan problemin her bir parametresi, 6zelligi
gen ile temsil edilirken ¢6ziimiin tamamui ise kromozom ile temsil edilmektedir. Sonraki
asamada ise ¢aprazlama ve mutasyon oranlari, popiilasyon biiyiikliigii, iterasyon sayisi
aragtirma boyunca degistirilebilir olmakla beraber mevcut iki kromozomdan anlaml
yeni kromozom(lar) elde edilmesinde kullanilacak ¢aprazlama yoOnteminin

belirlenmesidir.

Temel yapi1 belirlendikten sonra uygulamaya alternatif ¢éziimler kiimesini temsil eden
baslangic poplilasyonunun olusturulmasi, kromozomlarin uygunluk degerlerinin
belirlenmesi ve bu uygunluk degerlerine gore Onceden belirlenen kriter dahilinde
eslestirmenin yapilas1 ve ¢aprazlamanin uygulanmasi saglanir. Caprazlama esnasinda
diistik bir ihtimal dahilinde kromozomlar mutasyona da ugratildiktan sonra elde edilen
yeni kromozomlarin uygunluk degerli dlgiiliir. Istenilen ¢oziime ulasilip ulasiimadig
durdurma kriteri kontroliinden sonra arastirma durdurulur ya da uygunluk degeri diisiik
kromozomlar ile uygunluk degeri yiliksek yeni kromozomlar popiilasyonda yer
degistirerek yeni iterasyonlara devam edilir. Sekil 4.1°de bu silire¢ sematik olarak

gosterilmektedir.



1. Adim
Baslangig Poptilasyonunu Olustur

)
v

2. Adim
Kromozomlarin Uygunluk degerlerini

hesapla

3. Adim
Uygunluk degerlerine gore
kromozomlari eslestir ve caprazlamaya

tabi tut

Mutasyona ugrat

l

Hayir

Durdurma Kont

4. Adim
Kromozomlarin en iyisini sec

Sekil 4.1. Genetik Algoritmalar i¢in genel bir akis semasi



GA kullanilarak bir problem ¢oziilecekse algoritmanin ne zaman sonlanacagina
kullanici karar vermektedir. GA’nin belli bir sonlanma kriteri yoktur. Sonucun yeterince
iyl olmast veya yakinsamanin saglanmasi algoritmanin durmasi icin kriter olarak

kullanilabilir (Goldberg ,1989).

4.5. GA’da Kullanilan Operatorler

Genetik algoritmanin en 6nemli kisimlar1 ¢aprazlama ve mutasyon islemleridir. Bu
islemler bir olasilik degeri ile ve genelde rasgele olarak uygulanir. Bu sekilde iyi sonug
alinabilmektedir. Yeni kromozom olusturmak {izere secilen es kromozomlarin
belirlenmesinde {ireme operatorii, elde edilen yeni kromozomlardan hangilerinin
popiilasyona dahil olacagi, hangilerinin ise popiilasyondan uzaklastirilacagina karar
veren yapi da elitizim olarak tanimlanmaktadir. Burada bu operatorler kisaca

tanitilacaktir.
4.5.1. Eslestirme

Ureme islemi belli bir segme kriterine gore kromozomlarin segilip yeni kusagin
olusturulmas islemidir. Se¢gme kriterleri uyumlulugu esas alarak birbiriyle uyumlu olan
kromozomlar1 seger. Daha sonra c¢aprazlama ve mutasyon uygulanacak olan
kromozomlardan daha wuyumlu yeni kromozomlarin ortaya c¢ikmasi olasidir.
Kromozomlarin tamami uyumluluga gore secilebilir veya bir kismi rasgele segilerek

yeni kusaga aktarilabilir.

Yeni kromozomlar1 olusturmak iizere bazi kromozomlarin segilmesi gerekir. Teoriye
gore iyl olan kromozomlar yagsamini siirdiirmeli ve bu kromozomlardan  yeni
kromozomlar olusmalidir. Bu secim cesitli kriterlere gore yapilabilir. Rulet secimi,

Boltzman se¢imi, turnuva se¢imi, siralt se¢im bunlardan bazilaridir (Goldberg, 1989).

Rulet seciminde kromozomlar uyumluluk fonksiyonuna gore bir rulet etrafina gruplanir.

Uyumluluk fonksiyonu herhangi bir kritere uyan kromozomlarin seg¢ilmesi igin



kullanilir. Bu rulet iizerinden rasgele bir kromozomlar segilir. Sekil 4.2°de goriildigi

gibi daha biiyiik alana sahip kromozomlarin se¢ilme sans1 daha fazla olacaktir .

Sekil 4.2. Rulet Secimi

Rulet secimi eger uyumluluk ¢ok fazla degisiyorsa sorun cikartabilir. Ornegin en iyi
kromozomun uyumlulugu %90 ise diger kromozomlarin se¢ilme sansi1 azalacaktir. Bunu
onlemek icin sirali se¢im kullanilabilir. Sirali secimde en koétii uyumlulukta olan
kromozoma 1 degeri sonrakine 2 degeri verilir ve boylelikle secilmede bunlara 6ncelik
taninmis olur. Bu sekilde onlarin da secilme sansi artar fakat bu ¢6ziimiin daha geg

yakinsamasina neden olabilir.

4.5.2. Caprazlama

Kromozomlarin nasil temsil edilecegine karar verildikten sonra ¢aprazlama yapilabilir.
Caprazlama ebeveynlerden bazi genleri alarak yeni kromozomlar1 olugturma islemidir.
Caprazlama yapilacak konum rasgele se¢ilir. Olusan yeni kromozom ebeveynlerin bazi
ozelliklerini almig ve bir bakima ikisinin kopyasi olmustur. Caprazlama islemi bagka
sekillerde de yapilabilir. Mesela birden fazla ¢aprazlama noktasi secilebilir. Daha iyi
performans almak amaciyla degisik c¢aprazlamalar kullanilabilir. Tek noktali

caprazlamaya bir drnek Sekil 4.3°de eslesen kromozomlardan birincisin baslangigtan



caprazlama noktasina kadarki kismi ile ikinci kromozomum caprazlama noktasindan
sonraki kisnu bir araya getirilerek yeni kromozom 1 elde edilmektedir. Ikinci
kromozomun ilk kismu ile birinci kromozomun ikinci kismindan da yeni kromozom 2
elde edilmektedir. Burada dikkat edilecek en Onemli husus elde edilen yeni

kromozomlarin anlamli olmasi ve probleme alternatif ¢oziimii temsil etmesidir.

Caprazlama incesi

Kromozom 1 [1]1] o] 1] 1{o]o] 1[ofo] 1] 1]0] 1] 1] 0]

‘ Caprazlama noktasi

Kromozom 2 (ofo]1]1]1] 1] 1]{o]o]o]o0][1]1]1]1]0]

Caprazlama sonrasi

Yeni Kromozom 1 [1]1]o] 1] 1] 1] 1]o]o]o]0]1]1] 1] 1] 0]

Yeni Kromozom 2 [olo]1]1]1]{o]o]1]{o]0]1]1]0]1]1]0]

Sekil 4.3. Tek noktali ¢aprazlama 6rnegi

4.5.3. Mutasyon

Caprazlama gerceklestikten sonra mutasyon gergeklestirilir. Mutasyon olusan yeni
cOziimlerin Onceki ¢Oziimii kopyalamasini onlemek ve sonuca daha hizli ulagmak
amaciyla yapilir. Mutasyon olusan yeni kromozomun bir bitini (eger ikili diizende ifade

edilmis ise) rasgele degistirir.



4.5.4. Elitizm

Ureme, caprazlama ve mutasyon islemleri sonrasinda kusakta bulunan en iyi
uyumluluga sahip kromozom sonraki kusaga aktarilamayabilir. Bunu 6nlemek i¢in bu
islemlerden sonra olusan yeni kusaga bir 6nceki kusagin en iyi (elit) kromozomu, yeni

kusaktaki herhangi bir kromozom ile degistirilir. Buna elitizm ad1 verilir.
4.6. GA Parametreleri

Genetik temel yapilar olan gen ve kromozomlar ilizerinde uygulanacak olan genetik
operatdrlerin hangi ihtimal dahilinde uygulanacagina parametreler araciligi ile karar
verilir. GA tekniginin ¢aprazlama olasiligi ve mutasyon olasiligi olmak iizere iki basit

parametresi vardir.

Caprazlama olasilifi c¢aprazlamanin hangi siklikta yapilacagini belirtir. Eger hic
caprazlama yapilmaz ise (caprazlama olasiligt %0) yeni kromozomlar eski
kromozomlarin aynist olur ama bu yeni kusagin eskisiyle ayni olacagi anlamina gelmez.
Eger bu oran %100 olursa yeni kromozomlar tamamiyla ¢aprazlama ile elde edilir.
Caprazlama eski kromozomlarin iyi taraflar alinarak elde edilen yeni kromozomlarin

daha 1yi olmas1 umuduyla yapilir.

Mutasyon olasilig1 ise mutasyonun hangi siklikta yapilacagini belirtir. Mutasyon olmaz
ise yeni kromozom ¢aprazlama veya kopyalama sonrasinda oldugu gibi kalir. Eger
mutasyon olur ise yeni kromozomun bir kismi degistirilmis olur. Eger bu oran %100

olursa kusak i¢indeki kromozomlar tamamen degisir, %0 olursa hi¢ degismeden kalir.

GA teknigi bagka parametreler de icerir. Bunlarin en Onemlilerinden birisi de

populasyon biiytikliigiidiir.

Bu parametre populasyon iginde (yalnizca bir kusakta) ka¢ adet kromozom yani
kromozom oldugunu sdyler. Eger kromozom sayisi az olursa GA ¢6ziim aranan uzayin

ancak bir kisminmi1 gezebilir ve caprazlama i¢in fazla bir segcenegi yoktur. Kromozom



sayis1 ¢ok fazla olursa GA c¢ok yavas calisir. Arastirmalar belli bir noktadan sonra

populasyon sayisini artirmanin bir yarart olmadigini géstermistir.

Yeni kromozomlar uyumluluga goére veya rasgele olarak secilebilir. Yeni
kromozomlarin tamamen rasgele secilme durumunda yakinsama zorlasabilir. Tim
kromozomlar uyumluluga gore secildiginde ise yeni kusak i¢inde bolgesel yakinsamalar
olabilir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in belli bir oranda uyumluluk sec¢imi belli bir
oranda da rasgele se¢im yapilabilir. Bu oran Kusak Farki (Generation Gap) ile ifade
edilir. Kusak farki %100 oldugunda yeni kromozomlarin tamami uyumluluga gore

secilir.



BOLUM 5. ARI ALGORITMASI (AA)

5.1. Giris

Bu boliimde dogadan esinlenerek gelistirilmis yapay zeka teknolojileri, koloni zekasi
kapsaminda ele alinan “Ar1 Algoritmasi1” ele alinacaktir. Balarilarinin dogal ortamda yiyecek
kaynaklarina ulasmada, kolonideki diger arilarla kurduklari iletisim, en az enerji sarf ederek
en verimli nektarlarin toplanmasinda izledikleri yol ve siireci temel alan ar1 algoritmasi
detayl bir sekilde ele alinacaktir. Ayrica ar1 algoritmasinin dnceki boliimlerde tanitilan yapay
zeka teknolojilerinden yapay sinir aglart 6grenme modellerinde nasil kullanildig1 ve atiksu
aritma tesis kontrolde yapay sinir agi- genetik algoritma biitiinlesik modeli hakkinda bilgi

verilecektir.
5.2. Dogal Ortamlarinda Arilar

Bal arilarinin da i¢inde bulundugu koloni yasam tarzinin en temel 6zelligi bireylerinin biitiin
koloninin varligr i¢in var olmalaridir. Tek basina her bir birey belirli baz1 kurallar1 takip
ederek yapmasi gereken isleri yaparken genelde tiim sistemleriyle basarili bir sekilde ayakta
kalabilen bir sistem ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemin 6nemi ise her biri bagimsiz olarak isler

yapan bu bireylerin aralarindaki iletisimin basarili bir sekilde saglanabilmesidir.

Bir ari kolonisi tabiatta her yonde uzak mesafelere (10 km tizeri) yayilarak verimli nektar ve
polen kaynaklarini kullanabilme yetenegine sahiptir (Winston,1991). Bir koloninin basarisi iyi
kaynaklar1 es zamanli olarak kullanabilme becerisiyle iliskilidir. Bu paralel arastirma ve
kaynak kullanma surecinde, iyi nektar veya polen kalitesine sahip alanlar daha az enerji
harcayarak daha fazla an tarafindan ziyaret edilirken, nisbeten diisiik kalitedeki kaynaklar

daha az sayida ar1 tarafindan ziyaret edilmektedir.



(Demirsoy, 2001) tarafindan rapor edildigi gibi, arastirma siireci izci arilarin (scout bees)
verimli ¢igek bolgeleri arastirmasi i¢in gdnderilmesiyle baslar. Izci arilar rassal olarak bir
bolgeden digerine, bir ¢igekten digerine ucarak, nektar toplarken bolgeleri de kaliteleri
acisindan analiz eder. Biitiin bir sezon boyunca koloni, niifusunun en yaslt ve tecriibelilerden
olusan belirli bir yiizdesini izci ar1 olarak kullanir (Seeley, 1996). Bu arilar her bir aragtirma
gezisinden dondiikten sonra topladiklar1 nektar ve poleni bosalttiktan sonra ziyaret ettikleri
kaynak belirli bir kalite sinirinin (nektardaki seker ytlizdesi veya kaynaktaki ¢igek miktar1 gibi
birka¢ degiskenin birlesimi olarak Olgiiliir) {lizerinde ise “dans bolgesine” giderek diger
arilarinda seyrettigi bir dans (waggle dance) gergeklestirir. Arilar tarif etmek istedikleri yeri
"dans ederek" digerlerine anlatirlar. Yiyecek kaynaginin bulunabilmesi i¢in kaynagin kovana
uzakligi, dogrultusu, zenginligi gibi gerekli olabilecek her tiirlii bilgi bu dansta gizlidir. Dans
bolgesi kovandaki ar1 yogunlugunun en fazla oldugu bir bolgedir. Dolayisiyla arilarin dans
ederken “izleyici” bulma sanslarinin en yiiksek oldugu bdlgedir. Bununla birlikte, kovanda
bekleyen arilarin da hem kaliteli kaynak bilgisine ulasabilecegi hem de bunlar arasindan
tercih yapabilecegi bir yerdir. Sekil 5.1’de kovanda dans bolgesinin sematik gosterimi
verilmektedir. Arastirmaya c¢ikacak arilar dans yapan arilar etrafinda toplandigindan bu

bolgelerde ar1 yogunlugu artmaktadir.

Arilar sagirdirlar ve bu nedenle birbirleriyle sesli bir iletisim kuramazlar. Buna ragmen
yiyecek kaynaginin yerini koloninin diger iiyelerine hi¢ sasirmadan bulacaklar1 sekilde tarif

edebilirler. Tarif yontemleri ise alisilmisin disindadir (Bilim ve Teknik, 1990).

Yiyecek kaynagmi kesfeden ar1 kovana doner ve diger arilarin dikkatini ¢ekecek sekilde
stirekli olarak belli hareketleri tekrarlamaya baglar. Arinin genel davranislarindan yiyecek
kaynag: ile ilgili tiim bilgiler elde edilebilir. Ornegin polen toplamis olan bir ar1 kovana
dondiigiinde sadece yikiinii arkadaslarina devredip geri ucarsa bu, "arinin faydalandigi
kaynak bilinen bir kaynaktir veya verimsizdir" anlamina gelmektedir. Suyun kisitli oldugu

zamanlarda ise bu dans su kaynaginin yerini géstermek i¢in de kullanilir (Yahya, 2000).

Art dansinin iki ayr1 sekli vardir. Dansin bigimi, yiyecek kaynagmin uzakligina gore

degisiklik gosterir.
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Sekil 5.1.Kovandaki dans bdlgesinin sematik gosterimi.

"Daire dans1" olarak adlandirilan dans en sik rastlanan danstir ve kaynagin uzakligini ve
yOniinii belirtmez. Yalnizca isgilere yuvanin yakinlarinda 15 metreden daha yakin mesafede
bir kaynak oldugunu bildirir. Bu dans sirasinda yakinda bir kaynak kesfeden is¢i ar1 ilk dnce
yuvanin i¢indeki iscilere nektar verir ve ardindan dansa baglar. Diger arilar daha sonra bu
dansa eslik ederler. Dansci1 tekrar tekrar kiigiik daireler ¢izer. Her 1-2 turdan sonra, bazen de
daha sik araliklarla ters doner. Saniyelerce ya da bir dakika kadar stiren bu dansta 20 kadar tur
olur. Dansin uzun siirmesi ve tur sayisinin artmasi besin kaynaginin kovana uzak oldugunu
gosterir. Sonra tekrar dansci ile yuvadaki arilar arasinda bir nektar degisimi olur. En sonunda
dans sona erer. Dans eden ar1 bagka bir besin aramak {izere yuvay terk eder. Winston (1991),
arilar konusunda en 6nde gelen uzmanlardan kabul edilen Karl Von Frisch’in yaptig1 bir
deneyde dansci ile iliski kuran 174 is¢iden 155'min 5 dakika i¢inde besin kaynagini dogru

bulduklarin1 yazmaktadir.

Arillar dans ederek yaptiklari tariflerini karanlik bir kovanda, peteklerin {izerindeyken
yaparlar. Bu, aralarinda kusursuz bir iletisim olan arilarin yeteneklerinin daha iyi anlasilmast

bakimindan unutulmamasi gereken onemli bir detaydir. Arilar ¢evrelerinde toplanan diger



arilara, yiyecek kaynagi hakkinda gerekli olabilecek tiim bilgileri karanlikta verirler.
Peteklerin iizerinde yaptiklar1 hareketler karanlik olmasina ragmen diger arilar tarafindan

dogru olarak algilanir ve hemen uygulamaya gegirilir.

Arilar yuvadan 15 metre kadar uzakliktaki besin kaynaklari i¢in daire dansini kullanirken, 25-
100 metre arasindaki besin kaynaklar i¢in de bir gecis dansi olan sallanma dansini kullanirlar.
Bundan baska balarilar1 yuvadan 100 metreden daha uzak kaynaklar i¢in kaynagin uzakligini,
yOniinii ve niteligini bildiren kuyruk dansi ile iletisim kurarlar. Bu dans ayn1 zamanda "8

rakami1 dans1" olarak da adlandirilir (Frish, 1967).

Arilar besin kaynagindan kovana dondiiklerinde petegin iizerinde bu dansi yaparlar. Bu dansta
is¢iler adim atarken bir yandan da karinlarim titretirler. Hareketlerinin karakteristik sekli 8
rakamina ¢ok benzer. Tipik bir kuyruk dansinda ar1 kisa mesafe i¢in diimdiiz bir hat {izerinde
hareket eder. Viicudunu saniyede yaklasik olarak 13-15 defa bir yandan diger yana dogru
sallar (Yahya,2000 ).

Sekil 5.2. Arilarin  kovanda yaptigi 8 dansi (Yahya, 2000)

Sekil 5.2.°de arilarin yiyecek kaynagmin uzakligi hakkinda bilgi vermek i¢in yaptiklari,

dalgali cizgilerle gosterilen 8 dansi goriilmektedir.



Armin diiz olarak gectigi bu yolun, kovani1 yukaridan asagiya dogru kesen (hayali) dikmeye
yaptig1 aci, besin kaynaginin giinese olan agisim1 verir. Dans ederken yere tam dik gelen ist
kisim sembolik olarak giinesi gostermektedir. Eger ar1 kovaniyla besin kaynagini1 ve kovanla
giinesin hemen altindaki ufuk ¢izgisini birlestiren bir ¢izgi ¢izilirse, iki ¢izgi arasinda olusan
acinin sallanma dansinin agisiyla ayni oldugu goriiliir. Arilar tipki bir insaat miithendisi gibi

bolgeleri liggenlere bolme islemini yapabilmektedirler.

Kuyruk dansinda yapilan sallanma hareketi boyunca arinin karni en énemli organdir. Kaslara
ve iskelete ait titresimlerden kaynaklanan bir vizilt1 sesi ¢evreye yayilir. Ar1 diiz olarak aldig:
her yolun sonunda bir doniis yapar ve baslangi¢ noktasina dogru yar dairesel sekilde doner.
Daha sonra tekrar diiz bir hat iizerinde ilerler ve tam ters yone dogru bir doniis yapar. Cember
dansinda oldugu gibi kuyruk dansi da dans¢inin durmasi ve midesindeki bali yakinlardaki
iscilere dagitmasiyla sona erer. Dansi izleyenler 0.1- 0.2 saniye siiren kisa siireli bir titresim
¢ikarirlar. Bu titresim dans¢inin durmasina ve vizildayan ariyla besin degisimine sebep olur.

Hem nektar hem de polen toplayicilar1 ayni sekilde dans ederler (Yahya, 2000).

Sekil 5.3 Arilar danslariyla yiyecek kaynaginin yoniinii gosterirler (Yahya, 2000)




Sekil 5.3 arilarin yiyecek kaynaginin yoniinii nasil belirlediklerini gostermektedir. Bu sekilde
arllarin kovan konumuna gore besin kaynaklar1 sekilde gosterilen I, II, III konumlarinda

olmas1 durumunda nasil dans ettiklerini gostermektedir. Buna gore;

[-Eger besin kaynagi tam Gilines yoniinde veya tam aksi yonde ise dansin orta kismi yere dik

gelecek sekilde olur.

[I-Dansin diiz olarak verilen dogrultusu, yercekimi dogrultusu ile 80°C'lik bir ac1 yapiyorsa

bu, yiyecek kaynaginin Giines'in 80°C saginda oldugunu gosterir.

III-An diiz yolu yukar1 dogru aliyorsa yiyecek kaynagi tam Giines yoniinde, asagi dogru

aliyorsa kaynak Giines'in tam aksi yoniinde demektir.

Daha o©nce belirtildigi gibi Sekil 5.3’de kaynagin yoniinii arilarin nasil anlattif
gosterilmektedir. Ancak kaynagin yoniinii bilmek tek basma bir ise yaramaz. Is¢i arilarin
balozli toplayabilmeleri i¢in, ne kadar uzaga gitmeleri gerektigini de bilmeleri gereklidir.
Kovana donen ari, diger arilara, yine belirli viicut hareketleriyle ¢i¢ek polenlerinin bulundugu

uzaklig1 da anlatir.

Bu dansi izleyen isgiler besin kaynaklarinin yerini rahatlikla tespit edebilirler. Uzaklig1
belirten dansin ozelliklerinden biri de, her 15 saniyedeki doniis sayisiyla Olgiilen dans
temposu ve diiz bir hat boyunca yapilan sallanma hareketleri ve vizildamalardir. Dansin
temposu, daha uzaktaki besin kaynaklar1 i¢in yavaglar, yakindaki besin kaynaklari igin

hizlanir. Yine dansin zamani, daha uzak mesafedeki kaynaklar i¢in artar.

Dans boyunca diger is¢iler, tarifi yapan arimin etrafinda kiimelenir ve her hareketini takip
ederler. Ayrica dans¢inin titresen karnina antenleri ile dokunurlar. Bu hareket ¢ok 6nemlidir,
¢linkli armin havada olusturdugu kesintili akim besin kaynaginin uzakligini bildirir. Arinin
gbdvdesinin alt kismini sallamasi sayesinde hava akimlar1 olusur. Diger arilar da antenleri ile
bu akimlar1 algilar ve gidecekleri besin kaynaginin uzakligini bu sayede tespit ederler.
Oregin ar1 250 m. uzakliktaki bir yeri tarif etmek icin yarim dakikalik bir siire icinde
viicudunun alt kismmi 5 kez sallar. Yaptiklar1 bu danslarla arilarin 9-10 kilometreye kadar

varan bir alandaki besinlerin yerlerini birbirlerine bildirdikleri gozlenmistir (Winston, 1991).



“Dans bolgesi”ndeki bilgi alis verisinin ardindan dans¢1 ari (izci ar1) ve dansi izleyen diger
arilar (aldiklar bilgiyi kullanarak) kaynaga giderler. Zamanla kaliteli kaynaga génderilen ar1
sayist artar. Bu kaynagin kisa bir zaman igerisinde ¢abuk ve verimli bir sekilde kullanilmasini

saglar.

Arilara gerekli olan bilgilerden bir tanesi de kaynakta bulunan besinin niteligi ile ilgilidir. Bu

bilgiyi de dansi1 yapan toplayici arinin {izerine sinen koku sayesinde edinirler (Yahya, 2000).

Arilar, eger bulduklar1 kaynak ¢ok ¢ok zenginse coskulu bir sekilde dans ederler. Eger kaynak
yakindaysa Sekil 5.4’deki 'yuvarlak dans' ad1 verilen danslarini yaparak kaynagin yerini tarif
ederler. Daha uzaktaki kaynaklar i¢inse Sekil 5.5°deki 8 sekilli danslarini yaparlar ve buna
titresim hareketlerini de eklerler. Gerek dairesel gerekse 8 dansini izleyen arilar dans eden

artya temas ederek yayilan titresim ile bilgi aligverisi saglarlar.

Sekil 5.4. Yuvarlak dans ve titresimle iletisim (Yahya, 2000)
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Sekil 5.5. Sekiz dansi ve titresimle iletisim (Yahya, 2000)

Toplayict arilardan elde edilen bu bilgiler dogrultusunda diger arilar kolaylikla besinin yerini
bulurlar. Besin kaynaginin bagina ¢ok fazla ar1 toplanmasi kovanda dans eden arilarin sayisi
ile de dogrudan baglantilidir. Tek bir arinin dans: ile tiim kovan harekete gegmez. Oncelikle
koloniden bir grup ar1 oncii olarak gider. Bu 6ncili grup ugustan dondiigiinde onlar da dans
ediyorsa daha fazla ar1 hedefe dogru yonelir. Bulduklar1 kaynak ne kadar iyi ise, o kadar daha
uzun silire dans ederler ve daha fazla takip¢i ar1 toplarlar. Bdylece koloninin toplayici

takiminin dikkati daima en verimli besin kaynagina dogru yonelmis olur.

Kaynakta hasat devam ederken, bir yandan da kaynagin kalitesindeki (nektar miktart v.s.)
degisikliklerde siirekli olarak kontrol edilir. Bu kontrol aslinda baslangigta izci arilarin
yaptigindan farkli degildir. Kaynak hala ayni kalitede ise diger arilardan bir kism1 da kovana
dondiiglinde ayni kaynak icin dans ederler. Bu sayede mevcut kaynak i¢in siirekli bir denetim
stireci canli tutulur. Herhangi bir sebepten meydana gelebilecek degisiklikler bu iletisim
sistemi sayesinde, koloni tarafindan algilanarak, kaynaga gonderilecek ar1 miktar artirilabilir,

azaltilabilir veya kaynak tamamen terk edilir.

Bulunan besin kaynaginin verimsiz olmasi durumunda da arilar dans ederler. Yalniz buradaki
tek fark arilarin dansinin isteksiz olmasi ve daha kisa siirmesidir. Bu durum kovandaki diger
arilara da yansir, dansgilarin basina toplanan arilar kisa bir siire i¢inde dagilirlar. Bu durumda

yeni bir ekip besin aramak i¢in ¢ikar (Yahya, 2000).



Bu sistem koloninin ihtiya¢ duydugu nektar1 ve poleni hizli ve verimli bir sekilde
toplayabilmesini saglar. Hasat sirasinda arilar ¢icekleri ziyaret ederken ayni zamanda
kaynagin yiyecek seviyesini kontrol eder. Bu kontrol mekanizmasi kovana geri dondiiklerinde
kaynak i¢in dans edip etmemeye karar vermeleri i¢in gereklidir. Eger yiyecek kaynagi hala
yeterince 1yi ise her seferinde daha fazla arinin ilgisini ¢cekecektir. Bu sayede, daha 6nce de
belirtildigi gibi, koloninin ihtiya¢ duydugu nektar, polen gibi bilesenler en hizli ve verimli bir
sekilde toplanabilecektir.

5.3. Koloni Temelli Algoritmalar

Koloni temelli algoritmalar dogada olan yontemlerden esinlenerek optimal ¢6ziime ulasmaya
calisan algoritmalardir. Popiilasyon temelli bu algoritmalar1 diger algoritmalardan (hill
climbing gibi) ayiran temel 6zellik bu tiir algoritmalarin her bir iterasyon igin digerlerinin
aksine, ¢oziim kiimesi kullanmasidir. Ozellikle tek bir optimum noktanin bulundugu
coziimlerde populasyon iiyelerinden herhangi birisinin bir ¢6ziim bulmasi beklenir. Bununla
birlikte, cok amagli optimizasyon problemlerinde popiilasyon temelli algoritmalar daha etkili
olabilmektedir. Karinca Algoritmasi, Genetik Algoritmalar, Particle Swarm Optimizasyon

(PSO) algoritmalar1 bu smifta degerlendirilebilir (Pham ve digerleri, 2006a).

Popiilasyon temelli algoritmalar arasinda en basarili olanlardan bir tanesi karincalarin dogal
ortamlarinda kullandiklar1 yontemlerden istifade ile gelistirilen Karinca Algoritmasidir (Ant
Colony Optimization -ACO). Bu yontemin prensibi karincalarin yiyecek bulmak ve tekrar
yuvaya geri donmek i¢in kullandiklari yola dayanir. Karincalar hareket etmelerine gore
degisen yogunluklarda yere biraktiklar1 kimyasal maddeler araciligiyla haberlesirler. Ne kadar
cok karinca ayni yolu kullanirsa o kadar ¢ok kimyasal madde birakilmis olur. Karincalar bu
kimyasal madde izlerini takip etme egilimi gosterirler ve bu anlamda digerleriyle yiyecek
kaynaklar1 yeri konusunda haberlesirler. Baslangigta karincalar yuvayi g¢evreleyen alana
rasgele dagilirlar. Bir karinca bir yiyecek kaynagi bulur bulmaz yiyecegin kalite ve miktarin
degerlendirerek yiyecegin bir kismini yuvaya tasir. Geri doniis esnasinda karinca yere
kimyasal bir madde birakir. Burada kimyasal madde izinin rolii diger karincalara yiyecek
kaynagi ve bulunan yiyecek miktarina bagli olarak karinca tarafindan birakilan kimyasal
madde hakkinda bilgi vermektir. Bir engelle karsilastiginda bazi karincalar engelin solundan

bazilar1 sagindan gececektir. Bir siire sonra yiyecek kaynagina giden yol daha gii¢lii kimyasal



madde izi ile gosterilmis olacak ve daha fazla karinca yiyecek kaynagina ulasacak, daha giiclii
kimyasal madde izi kalacaktir. Karinca algoritmasi ile ilgili detayl bilgi i¢in (Dorigo ve
Stutzle, 2004, Gagne ve digerleri, 2002, Gambardella ve digerleri 1999) kaynaklarina

basvurulabilir..

Bir 6nceki boliimde detayli olarak anlatilan, canlilarin gecirmis olduklart dogum, yasam,
eslesme, yeni evlatlar diinyaya getirme ve Olim gibi dogal evrelerden esinlenerek ortaya

konulmus genetik algoritmalar da yine koloni temelli algoritmalarin giiglii bir temsilcisidir.

PSO kus ve balik siiriileri gibi bazi grup ve organizasyonlarin sosyal davraniglarindan
esinlenerek gelistirilmis bir optimizasyon prosediiriidiir (Eberhart ve digerleri, 2001).
Popiilasyondaki bireysel ¢oziimler, zamanla mevcut pozisyonlarinit degistiren “partikiiller-
bireyler” olarak goriiliirler. Her bir partikiil kendi tecriibesi ve ¢evresindekilerin tecriibesinden
(kendisi ve komsusunun ziyaret ettigi en iyi noktalar) istifade ile aragtirma uzayindaki
pozisyonunu yeniden ayarlar. Boylece bu metod lokal ve global arastirma metodlarini bir

arada degerlendirir.

5.4. Ar1 Algoritmasi (AA)

Art Algoritmast; arilarin dogal ortamlarinda besin toplamak i¢in gosterdikleri davraniglarini
temel alarak, optimizasyon problemlerinde en iyi ¢oziimi bulabilmek ig¢in 2005 yilinda
gelistirilmis bir algoritmadir (Pham ve digerleri, 2005). Algoritmanin ilk uygulamalarindan

biri de ¢ok katmanli yapay sinir ag1 agirlik optimizasyonudur (Pham ve digerleri, 2006b)

Diger yapay zeka tekniklerinde oldugu gibi; Ar1  Algoritmasinin problem c¢oziimiinde
kullanilmast ic¢in oncelikli olarak problemin iyi analiz edilmesi ve algoritmanin temel
isleyisine uygun modellemenin yapilmasi gerekir. Ar algoritmasinda arilar; ele alinan
probleme gegerli tam bir ¢oziim Oneren degerler biitlinlidiir. Arilardan meydana gelen koloni
ise alternatif ¢6ziim kiimesi olarak diisliniilebilir. Ele alinan problemde bulunan alternatif
¢oziimlerin degerlendirilmesinde kullanilacak amag¢ fonksiyonun belirlenmesi de en temel
adimlardandir. Coziimiin amag¢ fonksiyon degeri ar1 uygunluk degeri olarak

nitelendirilmektedir. Ar1 algoritmasinin genel isleyis adimlar1 Sekil 5.6’da goriilmektedir.



Alternatif ¢oziimleri temsil eden arilar ile
1. Adim “Baslangi¢ Kolonisi”ni olustur

Arilarin “Uygunluk Degerleri”ni hesapla

A 4

2. Adim
7. Adim
Saslandi
3. Adim Durdurma Kriteri
Saglanamadi
Uygunluk degerine gore yeni
4. Adim “Arastirma Bolgeleri”ni belirle
A 4
5 Adim Arastirma bolgelerine “Izci Arilar
Gonder”
A 4
6. Adim Arastirma bolgesi disinda da yeni arilari
“Rasgele Arama ”ya gonder

Sekil 5.6. Ar1 Algoritmasi genel akis semasi



Arn algoritmasinda baglangicta ayarlanmasi gereken bazi parametreler vardir. Bunlar:
Baglangic kolonisinden sonra da devam eden iterasyonlarda da sabit kalan kolonideki toplam
ar1 sayist (n), etrafinda aragtirma yapmak iizere gonderilecek iyi sonuglar elde eden
(uygunluk degeri yiiksek) “Arastirma Bolgesi” ar1 sayist (m), Arastirma bolgesi (m)
icerisindeki en iyi elit ar1 sayisi (e), elit ( e ) aris1 etrafina gonderilecek ar1 sayist (nep), diger
bolgesi arilarinin (m-e¢)  etrafina gonderilecek ar1 sayisi (nsp), arastirma yapilmak {izere
secilen armnin ne kadarlik ¢evresinde arastirma yapilacaginin belirlendigi ¢evre biiytikligi
(ngh) degeri ve iterasyon sayisini yada bulunan ¢éziim performansini (ar1 uygunluk degeri)

esas alan durdurma kriterleridir.

Algoritma ilk adimda, n adet armin ¢6ziim uzayina rassal olarak yerlestirilmesi ile baslar.
Ikinci adimda, arilarin uygunluk degerleri daha 6nceden belirlenen amag fonksiyonu
dogrultusunda hesaplanir. Ugiincii adim, iterasyon sayisi bazinda yada arilarin uygunluk
degerlerinden istenilen kriteri saglayan arinin olup olmadiginin dlgiilmesi asamasidir. Bu
asamda durdurma kriteri saglanir ise islemlere son verilerek 7. adima gegcilir aksi taktirde 4.

adimdan islemlere devam edilir.

4. adimda, arilar uygunluk degerlerine gore siralanir. Uygunluk degeri en yiiksekten baglamak
iizere, etrafinda aragtirma yapilacak arilar, arastirma bolge aris1 (m) olarak belirlenir. Ayni

adimda arastirma bolgesi igerisindeki en iyi elit ar1 (e ) sayisi da bu bdlge igersinde yer alir.

5. adimda, aragtirma bolgesi arilart etrafina yeni izci arillar gonderilir. Bu asamada ari
algoritmasinin temel felsefesini olusturan; “besin aramada iyi kaynaklar bulmus olan arilarin
etrafinda daha 1iyi kaynaklar bulunabilir” yaklagimindan yola ¢ikarak ¢ozliime yakin
alternatiflerin etrafinda arastirma derinlestirilir. Arastirma bolgesinde; elit arilarin etrafina
daha fazla olmak tizere, tiim arilarin etrafina izci arilar gonderilir. Bu da elit arilar etrafinda
daha detayl1 arastirma anlamina gelir. izci arlarla birlikte bu yerel (lokal) arastirma da, ar

algoritmasinin temel kavramlarindan bir tanesidir.

Bununla birlikte 6. adimda, secilen arastirma bolgelerinde, yerel (lokal search) arastirma
devam ederken, diger yanda da genel (global search) arastirmalar yapilir. Bagka bolgelerde de
¢oziimler aranir. Bu islemde; baslangi¢c kolonisini olusturmada oldugu gibi, arastirma bolgesi
rasgele belirlenir. Ar1 algoritmasini giiglii kilan yonlerden biri de arama yonteminin yerel bir

¢oziimde takilip kalmasi1 ve genel en iyi ¢O6ziimii aramay1 birakma riskini azaltmaktadir.



5.5. Basit Bir Ar1 Algoritmasi Uygulamasi

Ar algoritmasinin uygulamasini 2 degiskenli basit bir fonksiyon optimizasyonu ornegi
iizerinde agiklamak faydali olacaktir. Elimizde bulunan 1 numarali denklemin en kiigiik

degerini veren x ve y degisken degerlerini bulmaya calisalim.

F(xy)=(x-5)*+(y-5)* (1)

Problemin AA ile modellemesine bakacak olursak, bu denklemde bulmaya calistigimiz iki
degisken var. Bizim ar1 ile temsil edecegimiz ¢éziimiin bu iki degiskenin degerlerini igermesi
gerekecektir. Burada ar1 Ari(x,y) degiskenlerini temsil edecektir. Uygunluk fonksiyonu olarak
F(x,y) fonksiyonu, uygunluk degeri olarak da fonksiyon degeri alinacaktir. Burada amag¢ en
kiiciik uygunluk degerine sahip x ve y kombinasyonunu bulmak olacaktir. Algoritmada

kullanacagimiz parametreleri de;

Kolonideki ar1 sayisi n =11
Arastirma bolgesi ar1 sayisi m =
Elit ar1 sayi1s1 e =2
Elit ar1 ( e ) etrafina gonderilecek ar1 nep =4
Diger arastira bolgesine (m-¢) gondeilecek ari nsp =2
Arastirilacak ar1 ¢evresi ngh =0,5

Olarak belirledikten sonra rasgele belirlenmis x ve y degerlerinden olusan 11 adet an ile
baslangic kolonisi ile algoritmay1 baslatiyoruz. Baslangi¢ kolonisi arilarinin temsil ettigi X,y
degeri ile bu x,y degerlerine karsilik gelen F(x,y) uygunluk degerleri Tablo 5.1°de
verilmektedir. Ayrica arilarin arastirmaya  ¢iktiklarn yerler Sekil 5.7°de gorsel olarak

verilmistir. Aranan nokta x=5, y=5 ve F(5,5)=0 uygunluk degerine sahip ¢oziimdiir.



Tablo 5.1 AA Fonksiyon Optimizasyon 6rnegi , baslangi¢ kolonisi degerleri

F(x,y)= (x-5)°+(y-5)*

X y (Uygunluk degeri)
Ari 1 9,1 2,4 22,76
Ar 2 2,2 1,9 17,45
Ari 3 0,3 8,4 33,65
Ari 4 9,1 7,6 23,57
Ar 5 3,9 3,3 4,10
Ari 6 9,4 2,8 24,20
Ari 7 8,4 0,6 30,92
Ar 8 53 9,7 38,90
Ari 9 3,3 4,2 3,53
Ar 10 1,0 8,0 24,21
Ari 11 6,4 0,4 23,12
Koloni ortalama performansi 24,40
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Algoritmanin 3. adiminda istenilen sonuca ulasilip ulasilmadiginin kontrolii vardir.
Durdurma kriteri iterasyon sayisi olabilecegi gibi, bir onceki iterasyonlara gore ¢oziimde
iyilesme olup olmadig1 veya ne kadar iyilesme oldugu olabilir. Bizim 6rnegimizde oldugu
gibi ulasilmak istenen kesin ¢6ziim biliniyor ise 0 degeri o degere yakinlagsma da bir durdurma

kriteri olarak ele alinabilir.

4. adimda arastirma bolgesini belirlemek iizere etrafina ar1 gonderilecek arilar1 (bkz. Tablo
5.2) uygunluk degeri en iyi ar1 siralamasina gore belirliyoruz. Uygunluk degeri 3,53 ile en iyi
ar1 Ar1 9 dan baslamak iizere uygunluk degeri en yiiksek 4 ar1 arastirma bdolgesi arilar1 olarak
seciliyor. Bir armnin arastirma alani1 da baslangicta oldugu gibi rasgele secilecek bir bolge
oluyor. Aragtirma bolgesi icerisindeki en iyi 2 ariy1 da elit ar1 olarak aliyoruz ve bu arilarin
etraflarinda arastirmay1 daha da derinlestirilecektir yani her bir elit ar1 etrafina daha fazla ar
gonderilmesi saglanacaktir. Elit arilar1 da igeren arastirma bolgesi arilar1 Tablo 5.2 de

goriilmektedir.

Tablo 5.2 Fonksiyon Optimizasyon 6rnegi, Arastima Bolgesi arilari

Arastirma F(x.y) Etrafina
B& ' Segilen Ari |Uygunluk | gonderilecek ari
cloes! Degeri sayisl
Arastirma Elit ar A9 3,93 2
$ . ( e:2 ) Arl 5 4’10 2
Bolgesi
( m=4 ) Diger Ari 2 17,45 1
(m-e=2) |Ari1 22.76 1
izci ar Yeni 1

5. adimda arastirma bolgesinde segilen arilarin etraflarina izci arilar gonderilmektedir. Burada
elit arilarin etraflarina daha ¢ok izci ar1 gonderilmektedir. Bir arinin etrafinda yeni bir izci
arinin konumlanmasinda c¢evre degeri kullanilmaktadir. Ele aldigimiz 6rnekte ¢evre degeri
0,5 alimmustir. Arinin gevresi X ve y degerlerinin (+/-) 0,5 araligidir. Ar1 9 un ¢evresi demek
x’in 2.8 (3,3-0,5) ile 3,8 (3,3+0,5), y’nin 3,7 (4,2-0,5) ile 4,7 (4,2+0,5) araligidir. Bu
araliktaki herhangi bir deger rassal olarak belirlenmektedir. Ayn1 Ar1 9 6rnegi i¢in ¢evresinde
belirlenen yeni iki nokta (3,6;4,0) ve (3,7:4,4) noktalaridir. 6. adimda yerel arastirmanin
disinda genel aragtirmanin da yapildig: rassal arastirma alanina yeni bir arinin gonderilmesi

saglanir. Aragtirma bolgesine gonderilen arilar ve rasgele arastirmaya gonderilen arilarin



tamaminin olusturdu yeni koloni {iyesi arilarin degerleri Tablo 5.3 de , gorsel yerlesimi de

Sekil 5.8°de goriilebilmektedir.

Tablo 5.3 Fonksiyon Optimizasyon 6rnegi, Yeni koloni arilart ve uygunluk degerleri

Eski Yeni X y F(X,y)=(x-5)%+(y-5)
Kendisi 3,3 4,2 3,53
Art9 I Cevre 1 3,6 4,0 2,96
Cevre 2 3,7 4.4 2,05
Kendisi 3,9 3,3 4,10
Ari 5 Cevre 1 4.1 3,5 3,06
Cevre 2 3,6 3,2 5,20
Ari 2 Kendisi 2,2 1,9 17,45
Cevre 1 2,7 2.1 13,70
Ari 1 Kendisi 9,1 2,4 22,76
Cevre 1 8,8 2,3 21,73
izci Ari Rassal - yeni 57 8,8 14,93
Koloni ortalama performansi 10,13
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Tablo 5.1 de baglangi¢ kolonisi, Tablo 5.3 ve yeni koloninin uygunluk degerleri ve koloninin
ortalama uygunluk degerini inceledigimizde 24,40’dan 10,13’e¢ bir iyilesme agikca
goriilebilmektedir. Koloni performansinin gorsel yansimasi da Sekil 5.7 ile Sekil 5.8

arasinda arilarin istenen x=>5,y=5 noktasi etrafinda kiimelendikleri goriilmektedir.

Olusan yeni kolonide baslangi¢c kolonisinde oldugu gibi arastirma bolgelerinin segilmesi,
yeni arilarin gonderilmesi ile algoritma adimlarina devam edilecek ve bastan belirlenen

durdurma kriteri saglanincaya kadar iterasyona devam edilecektir.

5.6. An Algoritmasinin Yapay Sinir Ag1 Egitiminde Kullanilmasi

Daha 6nce belirtildigi gibi YSA yapay sinir aginin egitimini bir hata fonksiyonunun minimize
edilmesi olarak degerlendirebilir. Hata fonksiyonu, egitim setinin ¢iktisi ile istenen (ideal)
cikti arasindaki farki hesaplar. Egitim siireci, egitim setinden her seferinde rassal olarak alinan
orneklerin yapay sinir agina verilmesiyle gerceklestirilir. Egitim setindeki 6rnekler tek tek
ag’a gosterilirken, ayn1 zamanda istenenle elde edilen arasindaki farkin karesinin toplamlari
belirlenir. Bu siire¢ sonucunda verilen agirlik degerleri i¢in netin hata fonksiyonu vasitasiyla

iirettigi toplam hata degeri belirlenir.

Art Algoritmasi agisindan ise her bir ar1 belirli agirlik vektorlerine sahip bir yapay sinir agini
temsil eder. Algoritmanin amaci, en diisiik hatayr {ireten agirlik vektoriine sahip arinin
bulunabilmesidir. Tek ara katmanli, esik degerli YSA modeli iizerinde 6rneklendirecek
olursak;

NG = YSA Giris Katmani Islem Eleman1 Sayis1

NA = YSA Ara Katman islem Elemani Sayisi

NC = YSA Cikis Katmani Islem Eleman1 Sayisi

Olarak tanimladigimizda giris-ara katman arasindaki baglanti sayisi ve dolayis: ile agirlik
degeri sayisi1 esik degerinin ara katmana olan baglantilar da hesaba katildiginda
Giris-Ara Katman agirlik sayis1 = (NG+1)*NA dir.
Ara katman ile c¢ikis katmani arasindaki agirlik sayisi ise esik degerinin c¢ikis islem
elemanlarina olan baglantilar1 dahil
Ara katman — Cikis katmani aras1 agirlik sayis1 = (NA+1)*NC dir.
Toplam Agirlik sayis1 = (NG+1)*NA +(NA+1)*NC dir.



Bu calisma kapsaminda YSA agirlik degerlerinin Geri yayilim algoritmasi yerine GA ve AA
ile tespiti ¢alismasinda da yukarida formiilize edilen toplam agirligin degerlerini temsil
edecek bir yap1 kurulmasidir. GA da bu yap1 her bir agirlik i¢in bir gen ve toplam agirlik
sayisinca genden olusan bir kromozom ile temsil saglanmaktadir. Ar1 algoritmasinda da her
bir ar1 toplam agirlik sayisinca degeri biinyesinde barindirmaktadir. Ornegin 9 giris 6 ¢ikish
bir YSA modelinde 8 islem elamanindan olusan tek katmanli bir yap: tercih ettigimizde esik

degerleri ile beraber

Toplam Agirlik Sayist = (9+1)*8 + (8+1)*6 = 134 olmaktadir
Bir ar1 134 agirhik degerini temsil edecektir. YSA modelindeki ara katman ve islem

elemanlar1 sayilar1 degistikge temsil edilecek agirlik sayist da degisecegi agiktir.

Bu genel bilgiler ¢ercevesinde ar1 algoritmasi adimlarimi takip ederek YSA agirliklarini

tespiti igslemlerini agiklayalim

1. Adim : Baslangi¢ kolonisinin olusturulmasi; her biri YSA modelindeki agirlik
sayisinca degeri temsil eden ( yukaridaki 6rnekte 134 ) ar ile koloni olusturulur.
Arilarin temsil ettigi baslangic agirliklar1 rassal olarak (tercihen -1 ile +1 arasi)
belirlenir. Bir koloni 6rnek olarak 100 aridan olusabilir.

2. Adim : Uygunluk degerlerinin hesaplanmasi; bu asamada arilarin temsil ettigi agirlik
kombinasyonu ile YSA ileri dogru hesaplama yontemi ile ag ¢iktilar1 ve olusan hata
hesaplanir. Burada amag¢ ag ¢ikti hatasini en aza indirmektir. Ar1 uygunluk degeri
YSA nin ¢ikt1 hatasi ile olgiilmektedir.

3. Adim : Durdurma kriterinin kontrol edilmesi ; belirli bir engok iterasyona yada 2.
adimda yapilan ol¢iimlerden sonra istenilen hata performansina ulagilmis ise algortima
durdurulur ve 7. adima gegilir aksi taktirde 4. adima devam edilir.

4. Adim ; Arastirma bolgelerinin belirlenmesi; 2. adimda 6l¢iilen uygunluk degerleri esas
alinarak arilar uygunluk degerlerine gore en iyiden en kotiiye dogru siralanir ve
onceden belirlenen arastirma bolgesi arilart ve onlarin igerisinden de en iyi arilar elit
ar1 olarak belirlenir

5. Adim : lzci arilarin arastirma bdlgelerine gitmesi; bu asamada secilen arastima
golgesine elit arilarin etrafina daha ¢ok olmak iizere arilar arastirmaya gonderilir.

Burada arilarin ¢evresinden kasir her bir ar1 agirlik sayis1 kadar degeri temsil ettigine



gore her bir degerin +/- ¢evre kadar rasgele bir deger ilavesi ile ilgili agirhigin yeni
degeri bulunmasi ile gergeklesir. Diger bir deyis ile 134 agirlikli bir YSA modelinde
cevre degeri de 0,1 olarak tanimlanmis ise 134 farkl agirligin da +/- 0,1 araliginda
rassal bir deger ilavesi ile yeni 134 deger ve sonug olarak da yeni bir ar1 elde etmis

oluyoruz.

. Adim : Rassal arastirmaya gonderilmesi; segilen arastirma bolgesi disinda da

arastirmalara devam etmek i¢in bir kistm ar1 da rassal olarak yeni bolgelere
gonderilmektedir. Bu adimda da baslangi¢c kolonisinde oldugu gibi YSA agirliklar
rassal olarak belirlenmektedir. Bu adim ile yeni bir koloni olugsmus olmaktadir. Daha
sonra olusan yeni koloninin uygunluk degerlerinin 6l¢lilmesi asamasi i¢in 2. adima
doniilmektedir.

. Adim : Sonug ; eger 3 adimda durdurma kriteri saglanmis ise koloni igerisindeki
uygunluk degeri en yiiksek ar1 problem c¢oziimii olarak ele alinir. YSA egitim
asamasinda belirlenmeye ¢alisilan en uygun agirlik degerleri AA ile bulunmus olur.
Uygunluk degeri en yiiksek arinin temsil ettigi agirlik degerleri YSA modelinde yerine

konularak test asamasina gegilir.



BOLUM 6. ARI ALGORITMASI, ATIKSU ARITMA TESIS
KONTROL UYGULAMASI

6.1. Giris

Bu béliimde Kaliforniya Irvine Universitesi (University of California Irvine UCI)
Makine Ogrenmesi (Machine Learning) kiitiiphanesinde yer alan bir sehre ait atiksu
veri tabani (UCI, 2006) (bundan sonra UCI atiksu veri tabani olarak anilacaktir) ile
Adapazar1 Biiyiiksehir Belediyesine ait Karaman Atiksu Aritma tesisi verileri
iizerinde yapilan ¢alisma anlatilmaktadir. Ilk olarak, UCI atiksu veri tabani iizerinde
tesis genelinde Olglilen 38 parametre durumuna goére uzmanlar tarafindan siniflanan
13 durumun tahmin edilmesi ve tesis girisinde Olciilen 9 degiskenden yola ¢ikilarak
tesis ¢ikisindaki 6 degiskenin tahmini yapilmistir. Siniflandirma ve tahminlerde
Cok Katmanli Yapay Sinir Agimin Geri Yayilim, Genetik Algoritma ve Ari
Algoritmast ile egitilmis modelleri kullamlmustir. Ikinci uygulama galigmasi olarak
da Karaman Atiksu tesisinde giris ve proses esnasinda Olciilen 6 parametre ile tesis
cikisinda gerceklesen 4 degiskenin tahmini uygulamasi anlatilmaktadir. Her iki
tahmin uygulamasinda oOncelikli olarak verilerin regresyon analizleri yapilarak
tahmin edilen her bir parametre i¢in tek tek uygun regresyon modelleri bulunarak test

sonuclari elde edilmistir.
6.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi matematiksel bir fonksiyonla belirlemek, bu iliskiyi
kullanarak bagimli degisken hakkinda tahminler (estimation) ya da kestirimler
(prediction) yapabilmek amaciyla siklikla bagvurulan bir istatistik analiz teknigidir
(Orhunbilge, 2000). Regresyon analizi ile ayni zamanda degiskenler arasindaki
yapisal iligskiler de ortaya konmus olur. Ekonomik, sosyal ve dogal olaylarin

cogunda sebep-sonug iligkisine rastlamak miimkiindiir.
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Regresyon analizi ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamak
icin matematiksel bir model kullanilir ve bu model regresyon modeli olarak
adlandirilir. Bu matematiksel model tek degiskenli (basit) olabilecegi gibi ¢ok
degiskenli (coklu) olabilir. Model dogrusal olabilecegi gibi egrisel olarak ta

kurulabilir.

Basit Dogrusal Regresyon Modeli

Y=a+pX +¢

Seklinde bir bagimli ve bir de bagimsiz degisken igeren bir modeldir. Burada;

Y: bagiml (agiklanan) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir.

X: bagimsiz (aciklayan) degiskeni olup hatasiz dl¢iildiigii varsayilir.

a: regresyon sabiti olup X = 0 oldugunda Y’nin aldig1 degeri gosterir. Diger bir
ifadeyle regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi noktadir.

B: regresyon katsayisi olup, X’de meydana gelen bir birimlik bir degismenin Y de
meydana getirdigi degisim miktarin1 ifade eder. Kisaca egim katsayisi
olarak ta adlandirilir.

&: tesadiifi hata terimi olup ortalamast sifir varyansi 6° olan normal dagilis gosterdigi
varsayilir. Bu varsayim parametre tahminleri i¢in degil katsayilarin

istatistik olarak anlamliliklarinin sinanmasti i¢in gereklidir.

Regresyon modeli kurulduktan sonra modelin yeterli olup olmadiginin kontrolii
regresyon analizinin en 6nemli boliimiidiir. Kurulan modelin dogru modele yeterli
derecede yaklastigini garanti etmek ve en kiiciik kareler regresyon analizinin tiim
varsayimlarini saglayip saglamadigini kontrol etmek gerekir. Regresyon analizinde
modelin yeterliligi icin genellikle varyans analizi ve ¢oklu determinasyon
katsayisindan (R?) faydalanilir. Modelin yeterliliginin varyans analizi ile ortaya
konmasi yeterli degildir. Bunun disinda regresyon parametrelerinin de istatistik

acidan anlamli olmasi da t testleri ile arastirilmalidir (Tar1, 1999).

Ote yandan regresyon modelinin gesitli varsayimlar1 da yerine getirmesi gerekir.
Bunlar kisaca ardigtk hata terimlerinin otokorelasyonsuz olmasi, bagimsiz

degiskenlerin kendi aralarinda ¢oklu dogrusal olmamasi. Hata teriminin varyansinin
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sabit olmasi, hata teriminin dagiliminin normal olmasi gibi varsayimlardir. Bu

varsayimlardan sapma modelin yeterliligi ve gecerliligine olumsuz etki yapmaktadir.

Regresyon modelinin parametrelerinin tahmininde genellikle en kii¢iik kareler ve en
cok benzerlik yontemleri kullanilmaktadir. Uygulamada daha ziyade en kiigiik
kareler yontemi kullanilmaktadir. En kii¢iik kareler yontemi hata karelerini minimum
yapan yoOntemdir. Bu yoOntemle serpilme diyagramindaki noktalarin regresyon

dogrusuna dik uzakliklarinin karelerinin minimum yapilmasi saglanmaktadir.

6.3 Uygulamada Kullanilan Yapay Sinir Ag1 Egitim Metodlar:

Bu béliimde yapay sinir ag1 egitim modeli olarak uygulama kapsaminda kullanilan

geri yayilim, genetik algoritma ve ar1 modeli tizerinde durulacaktir

6.3.1. Genel yapay sinir ag1 modeli ve geri yayllim 6grenme metodu

Uygulamada Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 modeli kullanilmigtir. Ara katman sayis1
tektir. Girdi katmaninda UCI smiflandirma problemimde 38, UCI tahmin
uygulamasinda 9, Karaman tahmin uygulamasinda 6 islem elemani kullanilmistir.
Cikt1 katmanlarinda ise UCI smiflandirma problemimde 13, UCI tahminde 6,
Karaman tahmin probleminde 4 ¢ikis igslem elemani kullanilmigtir. Ara katmanlarda
kullanilan islem elemani sayisinda ise deneme yanilma yontemi kullanilmakla
beraber genel olarak giris katmani ve c¢ikis katmani islem elemani sayilarinin
toplaminin yarisina yakin sayida islem elemam kullanilmigtir. Ornek olarak Sekil
6.1’de Karaman AAT kontrol edilen 6 giris parametresinden, 4 ¢ikis parametresi

tahmininde kullanilan YSA modeli verilmistir.

Ayrica ara ve ¢ikti hiicrelerinin herbirisine de birer bias eklenmistir. Bununla birlikte
transformasyon fonksiyonu olarak da (1) nolu denklemde verilen sigmoid fonksiyonu

tercih edilmistir.

P(t) =

t (1

1+e”
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Geri Yayilim yontemi i¢in gerekli degiskenler literatiirde benzer c¢alismalarda
kullanilan degerlerden ve cesitli araliklar denenerek belirlenmistir. Buna gore

ogrenme orani = 0.01, momentum = 0.1 olarak belirlenmistir.

Agirhiklar

AN <7 N
\«f" “"A .!“\’
R

> 6 //"‘h Kol
E . ¥
Girdi Katmani Ara Katman Cikti Katmani

Sekil 6.1. Karaman AAT tahmin uygulamasinda kullanilan YSA modeli

6.3.2. Yapay sinir ag1 ve genetik algoritma ile 6grenme modeli

Genetik algoritmalarin yapay sinir ag1 6grenmesinde kullanilma modeli 6grenmeyi
saglayan agirlik degerlerinin genetik algoritma ile belirlenmesi seklindedir. Burada
her bir kromozom esik (bias) agirliklar1 dahil olmak tizere giris katmanindan ara
katmana, ara katmandan ¢ikis katmanina hiicreler arasindaki agirlik degerlerinden
olusmaktadir (bkz. Sekil 6.2). Her bir kromozom agin agirlik vektoriinii temsil
etmektedir. Ag ciktilarini elde etmek i¢in yapay sinir ag1 ileri dogru hesaplamadan
sonra hesaplanan olmasi geken ve cikti arasindaki fark (hata) enkiicliklenmeye
calisilan amag fonksiyonu olarak ele alinip genetik algoritma yontemi ile probleme

dah uygun (daha az hata veren) agirlik vektorii aranmaktadir. Kromozomu olusturan
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her bir 6zellik, gen iki hiicre arasindaki agirlik katsayisi ile temsil etmekte olup

baslangi¢ degerleri 0-1 arasinda rasgele belirlenmektedir.

Genlerden Olusan
Ornek Kromozom

0,12| Gen1
0,38 Gen2
0,78 Gen3
0,32| Gend
0,56 Gen5
0,45 Gené6
047 GenT7
0,391 Gen8
0,93 Gen?9
0,21 Gen 10
0,36 Gen 11

[02] 07 1.2][1.1] 03[ 098] 1,3 05]0,6] 0.2] 0.8] 1.3] 03] Kromozom 1

[0.3] 0.7] 1.2 -1.5]0.3] 0.5] 1.1] 0,9] 0.6] 0.3] 0.2 2.1 0,3] Kromozom 2

Sekil 6.2 YSA Agirliklarin, Genetik Algoritma ile temsili

Geri yayillm metodunda kullanilan girig, ara katman ve cikis hiicreleri ile ve
agirlikarin rasgele atanmasi ile bir popiilasyon olusturulmasi (baslangi¢ alternatif
coziim kiimesi) ile isleme baglanmaktadir. Olusturulan popiilasyonun temsil ettigi
agirlik degerleri mevcut yapay sinir ag1 modeli lizerinde ileri dogru hesaplama ile ag
ciktilar1 hesaplanmaktadir. Ciktilar ile olmasi gereken degerler arasindaki farki en
aza indirmek temel amag olup genetik algoritma uygunluk fonksiyonu olarak YSA
cikit1 hatasi kullanilmaktadir. Mevcut ¢6ziimlerden yeni ¢oziimler iiretilmesini temsil
eden genetik algoritma eslestirme ve caprazlamada islemlerinde de her bir
kromozom rasgele diger bir kromozom (¢aprazlama orani %100) ile eslestirilerek
rasgele secilen iki nokta iizerinden bilgi degisimi saglanmak sureti ile yeni ¢oziimler
(kromozomlar) elde edilmektedir. Elde edilen yeni ¢oziimlerin yukarida bahsedilen
uygunluk degeri yiiksek olan kromozomlar bir sonraki iterasyona kalmakta
performan1 diisiik olan ¢oziimler ise devre dis1 birakilmaktadir. Diger bir genetik
operator olan mutasyon iglemi olarak da %35 oraninda bir ihtimal ile ¢aprazlama
esnasinda belirlenen bir gen (iki hiicre arasi agirlik katsayisi) 0-1 arasinda rasgele
belirlenen bir deger ile ¢arpilarak kromozom ¢apinda kiigiik bir degisiklik saglanmig

olmaktadir.
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Genetik Algoritma i¢in gerekli degiskenler literatiirden yararlanilarak ve deneme
yanilma yontemi ile belirlenmistir. Test calismalarinda kullanilan temel GA

parametreleri asagidaki gibidir:

Popiilasyon biiyiikliigii: 100

(Cagrazalama orant: 1.0

Her bir iterasyonda iiretilen yeni kromozom sayisi: 100
Mutasyon orani: 0.05

6.3.3. Yapay sinir ag1 ve ar1 algoritmasi il e 6grenme modeli

Yapay sinir ag1 6grenmesinde Ar1 algoritmasinin kullanimi, koloni tabanli genetik
algoritma kullanimina benzemektedir. Popiilasyonu (koloni) olusturan arilar yapay
sinir ag1 6grenmesinde temel unsur olan agirlik vektoriinii temsil etmektedir. Her bir
ar1 esik degerleri dahil tiim hiicreler aras1 baglanti1 agirliklarini igermektedir. Sekil
6.3’de bir arinin YSA agirliklarini temsili ve her bir agilik vektorii i¢in gegerli ¢cevre

tanimi1 gorsel olarak verilmektedir.

_ _ Ornek Agirhk Degeri
LA O LI (0 -1,3'n +I- 0,1 gevresi

\ o Agirliklar
_~
U \v‘} ‘\\..

@)=s SR ""o

An [0.2] 07] 1,2[1.1] 0,3] 0,9] 1,3] 0.5] 0,6] 0.2 0,8 1.3] 0.3]

Sekil 6.3. YSA Agirliklarin, Ar1 Algoritmasi ile temsili

Baslangic Ar1 kolonisinin olusturulmasinda 0-1 arasinda rasgele belirlenen agirlik
degerlerinden olusan arilar kullanilmaktadir. Daha sonra her bir armin temsil ettigi
agirlik degerleri ile yapay sinir agi ileri dogru hesaplama yontemi ile ag ciktilar1 ve

olmas1 gereken degerlerden sapmalar (hata) hesaplanarak ar1 uygunluk degeri
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bulunur. En uygun ¢6ziim, en iyi ar1 hata degeri en kiiciik olan olarak belirlenmekte

ve daha kii¢iik hatalar veren arilar (¢oziimler) hedeflenmektedir.

Uygulamada kullanilan Ar algoritma adimlart Sekil 6.4 de goriilmekte ve adimlar

sirasi ile anlatilmaktadir.

Ar algoritmas1 ile rasgele baglangic kolonisi olusturulup uygunluk degerleri
hesaplanir ve uygunluk degerlerine gore en iyiden en kotiiye dogru siralanir. Daha
sonra Onceden verilen aragtirma bolgesi ve en iyi elit ar1 sayilar1 kullanilarak en iyi
¢Oziim {iireten arillarin yakinlarina daha fazla diger bolgelere daha az olmak iizere
yeni arilar arastirmaya gonderilir. Burada hedef daha iyi ¢oziimler iireten arilarin
yakin ¢evrelerinde daha verimli ¢6zliim secenekleri olabilecegi sezgisi ile boyle bir
yonteme basvurulmaktadir. Uygunluk degerlerine gére Mevcut arilarin ¢evrelerine
yeni arilar atanmasi ¢evresine ar1 gonderilen arinin temsil ettigi agirhik vektoriiniin
her bir bileseni cevresinde (+ veya -) rasgele bir nokta belirlenerek yeni ¢6ziim
noktalar1 ile yeni agirlik vektorii (yeni ar1) olusturulur. En iyi arilardan olusan Elit
arilarin ¢evresinde daha ¢ok diger bolge arilari ¢evresinde daha az , kalan arastirma
bolgelerine de baslangicta oldugu gibi rasgele gonderilen arastirma arilari ile yeni bir
toplam ¢oziim kiimesi olusmus olur bunlardan koloni arastirma arisi1 biiyiikliiglinde
ar1 bir sonraki iterasyona devredilmekte ve yeni ¢Oziimler aranmasina istenilen

durdurma kriteri saglanincaya kadar devam edilmektedir.



YSA agirlik degerlerini temsil eden
baslanig ar1 kolonisini olustur

Her bir ar1 i¢in YSA ¢iktilarini
(Art Uygunluk degerlerini) hesapla

Uygunluk degerlerine gore en iyi arilarin

A

bulundugu aragtirma bolgesini se¢

En iyi e adet aris1 ¢evresine nep adet ariy1
arastirmaya gonder

Diger arastirma bolgesi (m-e) adet ar1
cevresine nsp adet arty1 gonder

Kalan (n-nsp-nep) ar1y1 rasgele
arastirmaya gonder

Arastirma arilarinin bulduklari
cozlimlerin uygunluk degerlerini hesapla

A

[stenilen sonuc /
durdurma kriteri
casglandr m

Uygunluk degeri en yliksek ariy1 problem
¢Ozlimii olarak al

Sekil 6.4 Ar1 Algoritmasinin, YSA egitiminde kullanilmas1 uygulama adimlari
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Ar1 Algoritmasi i¢in gerekli parametreler ise yine deneysel olarak belirlenmistir ve

asagidaki gibidir:

Izci ar1 say1s1 (n): 100

Secilen bolge sayis1 (m): 20

Secilen bolgeler etrafina gdnderilecek ar1 sayist (nsp): 20
Elit bolgeler etrafina gonderilecek ar1 sayisi (nep): 50
Elit ar1 say1si (e): 10

Cevre (ngh): 0.1

6.4. Uygulamada Kullamilan Araclar

Bu tez calismasinda istatistiki analizler i¢in SPSS 15.0 Windows versiyonu
kullanilmistir. Tezin Yapay Zeka Teknikleri kisminda kullanilmak {izere parametrik
yapida “Yapay Sinir Ag1”, “Genetik Algoritma” , “Ar Algoritmas1” ve “Veri
Hazirlama” modiillerini igeren Java tabanli 6zel yazilim gelistirilmistir. Yazilim
Oracle J Developer Suite gelistirme araci kullanilarak java swing uygulamasi olarak
gelistirilmistir. Gelistirilen programin derlenmis jar paketi Pentium 4, 2 Gb
hafizali,Windows XP isletim sistemli kisisel bilgisayar iizerinde c¢alistirilmistir.
Yapay Zeka Teknolojileri Java uygulama yazilimi java j2sdk1.4.2 versiyonunda
calistinilmistir. Gelistirilen program oOncelikli olarak yapay sinir ag1 , geri yayilim
modelinde Matlap hazir paket programi yapay sinir ag1 araclan ile karsilagtirilmis
ayni Ornekler i¢in benzer sonuglarin elde edildigi goriildiikten sonra tezdeki

uygulamalarda kullanilmaya baglanmistir.

Sekil 6.5 de goriilen uygulama yazilimi YSA parametre girisi ve islem ekrani
programin ilk ve temel modiiliinii olusturmaktadir. Bu ekranda uygulama boyunca
kullanilacak YSA modelinin temel parametrelerinin tanimlanmaktadir. ilk olarak
YSA modelinde kullanilacak sirasi ile giris, ara katman ve c¢ikis katmani islem
eleman sayilar1 belirlenmektedir. Daha sonra 6nceden normalize edilerek hazirlanmig
egitim ve test verileri “Dosya Yiikle” butonuna basilarak yiliklenmektedir. Bu

parametrelerin verilen egitim ve test veri dosyalar1 ile uyumlu olmasi1 gerekmektedir.
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Aksi taktirde program dosya yiikleme islemini yapmayacaktir. Dosya yiikleme
esnasinda giris ve ¢ikis parametre degerleri veri doyasi ile yliklendiginden bu bilgiler
calisilacak egitim ve test seti boyunca sabittir. Ara katman sayis1 degistirilebilir.
YSA o6grenmesinde Onemli yer tutan Ogrenme katsayisi, momentum katsayisi
degistirilebilmektedir. Uygulamada kullanilacak toplama fonksiyonu ve aktivasyon
fonksiyonu da bu ekrandan belirlenebilmektedir. YSA uygulamalarinda belirlenen
bir diger secenek de iterasyon sayisidir. Bu da parametrik olarak 1.000, 2.500, 5.000,
10.000 gibi seceneklere ayarlanabilmektedir. Burada belirlenen iterasyon YSA nin

klasik “Geri Yayilim” egitim modeli ile ¢alismasi i¢in gegerlidir.

Sekil 6.5’de gosterilen parametreler ayarlanip, dosya yiikleme islemi tamamlandiktan
“YSA Caligtir” butonuna basilarak istenilen iterasyonda model Geri Yayilim
metoduna gore ¢aligir ve sonuglart ayr1 bir ekranda verir. Ayrica “Sonug¢ Yaz” butonu
ile elde edilen agirlik degerleri YSA AGIRLIK.TXT ve YSA TEST SONUC.TXT
veri dosalari bilgisayarda daha Onceden belirtilen klasore kaydedilir.
YSA AGIRLIK.TXT dosyasinda YSA egitim sonucunda elde edilen, ag’a ait esik
degerler dahil tiim baglantilarin agirliklart saklanir. YSA TEST SONUC.TXT

dosyasinda ise test setinde istenen ¢ikt1 ile ag ¢iktis1 kaydedilir.
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& Yapay Zeka Teknolojileri

vapay sinir 61 | gengTik aLcoRMA | ARI aLGORITMASI | veRi|

YAPAY SiNIR AG MODELT Cikis
Girdi a 7 ¥Y5A CALISTIR ‘
Ara Kat| 5 -
ra tatman SONUC YAZ ‘
Cikti _E'
Ogrenme Katsayisi 0.01 - DOSYA YUKLE ‘
Momentum 09

Toplama Fonksiyonu AL o i
aktivasyon Fonksiyonu W
En Fazla Iterasyon 1000 -

Sekil 6.5. Uygulama yazilimn YSA Parametre Giris ve Islem Ekrani

Sekil 6.6’da hazirlan programin “Genetik Algoritma” modiili goriilmektedir. Bu
ekran YSA modiiliinde ayarlanan parametreler dikkate alinarak uygun genetik model
olusturur. Diger bir deyisle YSA agirliklarii temsil eden genlerin sayist YSA
modelindeki girig, ara ve ¢ikis katmani islem elemani sayisina gore belirlenmektedir.
Bu ekranda popiilasyon biiyiikliigli, ¢caprazlama noktasi, ¢aprazlama orani, mutasyon
orani ve iterasyon sayist gibi GA temel parametreleri ayarlanarak “GA Calistir”
butonu ile program calistirilir. Bahsedilen parametreler istenildigi kadar yeniden
ayarlanarak program calistirilabilir. Bdylece problemin yapisina en uygun
konfigiirasyon tespit edilmeye calisilir. . “Ar1 Sonug¢” butonu ile elde edilen agirlik
degerleri GA AGIRLIK.TXT ve ag c¢iktilart GA TEST SONUC.TXT wveri

dosalarina yazilir. “Cikis” butonu programdan ¢ikis1 saglar.
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& Yapay Zeka Teknolojileri

wapsY SINR A GENETIK ALGORITMA | aR aLcoriMas! | vERi |

GENETIK MODEL Cikis

Popiilasyon 100 - GA CALISTIR |
Caprazlama Noktasi -

cirt GA SONUC |
Caprazlama orant 1.0 hd

Mutasyon Orani o005 -
En Fazla Iterasyon 1000 -

Sekil 6.6. Uygulama yazilimi GA Parametre Giris ve Islem Ekrani

Sekil 6.7 Ar algoritmasinin parametrelerinin ayarlandigi ve programin calistirildigi
ekran1 gostermektedir. GA da oldugu gibi bu ekranda da YSA’ya iligkin tiim
degerleri ilgili modiilden alinir. Arilarin temsil edecegi agirlik sayist YSA modiilii
parametrelerinden belirlenir. Ari1 algoritmasinda ayarlanan baslica parametreler;
koloninin kag aridan olusacagi belirten izci ar1 sayisi, etrafinda arstirma yapilacak ari
sayisini belirten arastirma bolgesi, elit ar1 sayisin1 veren en iyi bolge parametreleri
oncelikli parametrelerdir. Belirlenen arastirma bolgesi ve elit ar1 sayisina gore
etraflarina gonderilecek arilarin sayisi kalansiz boliinecek sekilde elit ar1 ve diger
arastirma bolgesi arilari etrafina gonderilecek toplam ar1 sayilari belirlenir. Cevre
olarak tamimlanan aragtirma bolgesi de8eri ve iterasyon sayist da diger
parametrelerdir. Bu parametrelerin degisik kombinasyonunda program tekrar tekrar

calistirilarak en optimal secenege ulasilir. “Ar1 Isbas1” butonu ile AA ¢alistirilir ve
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“Art Sonug¢” butonu ile elde edilen sonuglar AA AGIRLIK.TXT ve ag ciktilari
AA TEST SONUC.TXT dosyalarina yazilir.

& Yapay Zeka Teknolojileri

ART AL GORITMAST

Izci An n

Arastirma Biolgesi m
En Iyi Bilge e
EIB Etraf Giin. An nep
DB Etraf Gon. An nsp

Arastirma Bolgesi ngp

En Fazla Iterasyon

WAPAY SiMR A% ] GEMETIK ALGORITMA ARI ALGORITMAS] ] VERi]

00 - ARI ISBASI
2o - ARI SONUC

10 e
50 i
20 =z
o1 -
100 -]

Cilas

Sekil 6.7. Uygulama yazilimn AA Parametre Giris ve Islem Ekram

Bu calismada oncelikle gelistirilen model; UCI atiksu veritabani ile, daha sonra

Sakarya Karaman AAT verileri lizerinde uygulanmigtir.
6.5. UCI Atiksu Veri Tabam Uygulamasi
UCI Makine Ogrenmesi kiitiiphanesinde yer alan atiksu veri tabani bir sehre atiksu

aritma tesisi  giinliik verileriyle olusturulmustur. Amag, atik su icerisindeki

degiskenlerin gilinliik verilerinden yola ¢ikarak aritma/igleme siireci sirasinda ortaya
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cikabilecek hatalarin, olusmadan siniflandirilmasini saglayabilmek ve siireci kontrol

altinda tutabilmektir.

6.5.1. UCI Atiksu Verileri

Ornek sayisi, bir baska deyisle, degiskenlerin 6l¢iildiigii giin sayis1 527°dir. Her giin
olgiilen degisken sayis1 38°dir. Olgiilen bu degiskenlerin bir kismi bazi giinlerde
Ol¢iilememis oldugu icin veriler igerisinde yer almamaktadir. Tablo 4.1 de verilen 38
paremetre gosterimerindeki E -Tesis girisini, P- On ¢dkeltme tankini, D- Son
cokeltme tankini, S - Tesis ¢ikisini, RD- Performansi ve G- Global performansi
gostermektedir. Atiksu verilerinde test sonucu 5 giin siiren Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
DBO basta olmak iizere her gercek tesiste olabilecegi gibi bazi giinlerde bazi
parametrelere ait veriler bulunmamaktadir. Eksik veriler sifir olarak kabul edilmis
olup yapay sinir ag1 genel karakteristiklerinden olan eksik veri ile islem yapabilme
kabiliyetinden faydalanilmistir. Kullanilan Atiksu Veri Taban1 Ek.1. de verilmistir
verilerde bulunan D-1/3/90 kisaltmasi sondan itibaren verinin 6l¢iildigl yil,ay ve
giin bilgisini icermektedir. Ornegin D-1/3/90, 1990 yili 3 aymn 1. giiniinii ifade

etmektedir



Tablo 6.1. UCI Atiksu Tesis parametreleri
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1 Q-E Debi

2 ZN-E Cinko

3 | PH-E pH

4 DBO-E BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci

5 | DQO-E Kimyasal Oksijen Thtiyaci giris

6 SS-E Askida Kat1 Madde tesise giris

7 SSV-E Ucucu Askida Kat1 Madde giris

8 SED-E tesise giristeki ¢okelme

9 COND-E fletkenlik giris

10 | PH-P 6n ¢okeltme havuzundaki pH giris

11 | DBO-P on ¢okeltme havuzundaki biyolojik oksijen ihtiyaci giris
12 | SS-P on ¢okeltme havuzuna askida kati madde girisi

13 | SSV-P on ¢okeltme havuzuna ugucu askida kati madde girisi

14 | SED-P on ¢okeltme havuzundaki ¢okelme

15 | COND-P on ¢Okeltme havuzundaki iletkenlik

16 | PH-D son ¢okeltim havuzu giris ph

17 | DBO-D son ¢okeltme havuzuna girig biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI)
18 | DQO-D son ¢okeltim havuzuna giris kimyasal oksijen ihtiyaci
19 | SS-D son ¢okeltim havuzuna askida kati madde girisi

20 | SSV-D son ¢okeltim havuzuna ugucu askida kati madde girisi
21 | SED-D son ¢okeltim havuzundaki ¢okelme

22 | COND-D son ¢okeltim havuzundaki iletkenlik

23 | PH-S cikig ph

24 | DBO-S ¢ikis biyolojik oksijen ihtiyact

25 | DQO-S cikis kimyasal oksijen ihtiyact

26 | SS-S ¢ikis askida kat1 madde

27 | SSV-S ¢ikis ugucu askida kat1 madde

28 | SED-S ¢ikis ¢okelme

29 | COND-S ¢ikis iletkenlik

30 | RD-DBO-P on ¢okeltme tankindaki giris BOI performanst

31 | RD-SS-P on ¢okeltme tankindaki giris askida kati madde performansi
32 | RD-SED-P on ¢okeltme tankindaki ¢okelme performansi

33 | RD-DBO-S son ¢okeltme tankindaki giris BOI performansi

34 | RD-DQO-S son ¢okeltme tankindaki giris kimyasal oksijen ihtiyaci performansi
35 | RD-DBO-G giris BOI genel performansi

36 | RD-DQO-G girig KOI genel performanst

37 | RD-SS-G giris askida kati madde genel performansi

38 | RD-SED-G giris ¢cokelme genel performansi




E - TESIS GIRiSI P - ON COKELTME D - SON COKELTME S — TESIS CIKISI

10.pH 7.3-8.5 16.pH 7.1-8.4 23.pH 7-9.7
1.Q Debi  10.000-60.000 11.DBO 32-517 17.DBO  26-285 24DBO  3-320
2ZN  Cinko 0.1-33.5 12.8S 104-1692 18.DQO  80-511 25DQ0  9-350
3pH ~ Ph 6987 13.8SV 7.1-93.5 19.8S 49-244 26.SS 6-238
4.DBO  Biyolojik Oksijen Iht (BOI) 31-438 14.SED 1-46 20.SSV  20.2-100 27.8SV  29.2-100
5.DQO  Kimyasal Oksijen Iht (KOI) 81-941 15.COND  646-3170 21.SED 0-3.5 28.SED  0-3.5
6.SS  Askida Kati Madde 98-2008 22.COND 85-3690 29.COND 683-3950

7.SSV  Ucucu Askida Kat1 Madde 13.2-85 RD-PERFORMANS

8.SED  (Cdkelme 0.4-36 30.DBO 0.6-79.1 RD-PERFORMANS
9.COND [letkenlik 651-3.230 31.8S 5.3-96.1 33.DBO  8.2-94.7
32.SED 7.7-100 34.DQO  1.4-96.8

RD-GENEL PERFORMANS - G

35.DBO 19.6-97 36.DQO 19.2-98.1 37.SS 10.3-99.4 38.SED 36.4-100

Sekil 6.8. UCI Atiksu Aritma Tesisi Proses Kontrol Parametreleri ve Parametrelerin Minimum ve Maksimum Degerleri
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Bu degiskenlerin 6n isleme i¢in gerekli istatistiki bilgileri Tablo 6.2. de verilmistir.

Tablo 6.2. UCI Atiksu Veri Taban1 Degiskenlerinin Istatistiki verileri

. ) Standart
Ozellik No Enkiiciik | Enbiiyiikk | Ortalama
Sapma

1 Q-E 10000 60081 37226.56 6571.46
2 ZN-E 0.1 33.5 2.36 2.74
3 PH-E 6.9 8.7 7.81 0.24
4 DBO-E 31 438 188.71 60.69
5 DQO-E 81 941 406.89 119.67
6 SS-E 98 2008 227.44 135.81
7 SSV-E 13.2 85 61.39 12.28
8 SED-E 0.4 36 4.59 2.67
9 COND-E 651 3230 1478.62 394.89
10 | PH-P 7.3 8.5 7.83 0.22
11 DBO-P 32 517 206.2 71.92
12 SS-P 104 1692 253.95 147.45
13 SSV-P 7.1 93.5 60.37 12.26
14 SED-P 1 46 5.03 3.27
15 COND-P 646 3170 1496.03 402.58
16 | PH-D 7.1 8.4 7.81 0.19
17 | DBO-D 26 285 122.34 36.02
18 DQO-D 80 511 274.04 73.48
19 SS-D 49 244 94.22 23.94
20 SSV-D 20.2 100 72.96 10.34
21 SED-D 0 3.5 0.41 0.37
22 COND-D 85 3690 1490.56 399.99
23 PH-S 7 9.7 7.7 0.18
24 | DBO-S 3 320 19.98 17.2
25 DQO-S 9 350 87.29 38.35
26 SS-S 6 238 22.23 16.25
27 SSV-S 29.2 100 80.15 9
28 SED-S 0 3.5 0.03 0.19
29 COND-S 683 3950 1494.81 387.53
30 | RD-DBO-P 0.6 79.1 39.08 13.89
31 RD-SS-P 5.3 96.1 58.51 12.75
32 | RD-SED-P 7.7 100 90.55 8.71
33 RD-DBO-S 8.2 94.7 83.44 8.4
34 | RD-DQO-S 1.4 96.8 67.67 11.61
35 RD-DBO-G 19.6 97 89.01 6.78
36 | RD-DQO-G 19.2 98.1 77.85 8.67
37 | RD-SS-G 10.3 99.4 88.96 8.15
38 RD-SED-G 36.4 100 99.08 4.32
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Atik su yonetimi veri tabaninda toplam 13 sinif bulunmaktadir. Bunlardan 8 tanesi biitiin
gbzlem siiresince sadece bir giin gozlenmis, bir tanesi {ic giin ve digerleri de degisen
sayilarda cesitli defalar gozlenmistir. Veri tabani igerisinde smiflarin ayirimi giinler

bazinda yapilmaktadir

Veri 6rneklerin siiflara gore dagilimlart Tablo 6.3’de verildigi gibidir.

Tablo 6.3. UCI Atiksu Tesis siniflar1

Simf | Simf Adi Olgiilen Giin Sayisi
1 Normal Durum 1 275
2 Problem-1 1

3 Problem-2 1
4 Problem-3 1
5 Ortalamanin iizerinde normal durum 116
6 Asir1 Kat1 Yukeleme-1 3
7 Problem-4 1
8 Firtina-1 1
9 Diisiik Su Akintili Normal Durum 69
10 Firtina-2 1
11 Normal Durum 2 53
12 Firtina-3 1
13 Asirt Kat1 Yiikleme-2 1
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6.5.2. Testler ve sonuclarin degerlendirilmesi

UCI atiksu veri tabani iizerinde temel olarak 2 uygulama yapilmustir. ilki tesis genelinde
Olcililen 38 parametre degerine gore tesisin durumunun siniflandirilmasi , ikincisi ise tesis
girisinde Ol¢iilen 9 parametre ile ¢ikista 6l¢iilen 6 parametrenin dnceden tahmin edilmesi
calismasi yapilmistir. Siniflandirma c¢aligmasinda YSA Geri Yayilim (GY), GA ve AA
teknikleri kullanilmigtir. Tahmin uygulamasinda ise Regresyon Modeli, YSA — GY, GA,
AA teknikleri kullanilmistir. Bu boliimde c¢alismalarda elde edilen sonuglar

tartisilmaktadir.
6.5.2.1. UCI simiflandirma uygulamasi

Bu karsilastirmada , Ar1 algoritmasinin performansini degerlendirebilmek i¢in Yapay Sinir

Ag1 geri yayilim modeli ile koloni tabanli Genetik algoritma kullanilmistir.

Sekil 6.9°da Yapay sinir aginin geri yayilim yontemi ile egitimi ve test sonuglari
goriilmektedir. Egitim setinde 1000 iterasyonda %100 e varan oranda drnekler 6grenilmis

olmaktadir. Test setinde ise bu oran %85 lerde kalmaktadir.
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Sekil 6.9. Yapay Sinir Aginin Geri Yayilim yontemi ile egitimi ve test sonuglart.
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Sekil 6.10’da Yapay sinir aginin Genetik Algoritma yontemi ile egitimi ve test sonuglari
goriilmektedir. Egitim setinde 1000 iterasyonda %90 e varan oranda drnekler 6grenilmis

olmaktadir. Test setinde ise bu oran %80 ler diizeyindedir.

100

= et —— Egitim

a0 “‘"W - - | -5— Test

7o

G0 rr
a0 '%
40 P

a 30

20

10

|:| T T T T
1] 200 400 600 200 1000

iterasyon

Sekil 6.10. Yapay Sinir Agimin Genetik Algoritma yontemi ile egitimi ve test sonuglari.

Sekil 6.11’da Yapay sinir aginin Genetik Algoritma yodntemi ile egitimi ve test sonuglari
goriilmektedir. Egitim setinde 100 iterasyonda %90 e varan oranda ornekler 6grenilmis

olmaktadir. Test setinde ise bu oran %385 ler diizeyindedir.
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Sekil 6.11. Yapay Sinir Agmin Ar1 Algoritmasi ile egitimi ve test sonuglari.

UCI atiksu veritabani siniflandirma calismasinda katirli 6rneklerden her seferinde rassal
olarak belirlenen 10 farkli egitim ve test seti olusturulmus ve bu setler {izerinde testler
yapilmistir. YSA smiflandirma modeli kurulur iken 38 giris islem elemanina karsilik 13
¢ikis elemant (her sinif i¢in bir adet) kullanilmigtir. Tek ara katmanda ise 26 islem elemani
tercih edilmistir. Siniflandirma uygulamasinda ag ciktilarinda ilgili sinif degeri 1 digerleri
0 olarak ag egitilmis ve test edilmistir. Tablo 6.4’de YSA Geri Yayilim egitim ve test
sonuglar1 verilmektedir. Geri ayilim yontemi ile 6rneklerin ortalama olarak %84,7 oraninda

dogru siniflandirilabildigi goriillmektedir
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Tablo 6.4. YSA Geri Yayilim egitim ve test sonuglari

YSA Geri Yayilim Modeli
Set Egitim Test
Set 1 99.2258 85.7143
Set 2 99.0968 85.1852
Set 3 98.8387 88.3598
Set 4 99.0968 83.5979
Set 5 99.0968 82.0106
Set 6 99.2258 87.8307
Set 7 98.7097 83.5979
Set 8 99.6129 83.0688
Set 9 98.7097 84.127
Set 10 98.7097 83.5979
Ortalama 99.03 84.70901

Tablo 6.5 de ise ayni egitim ve test setlerinin genetik algoritma ile YSA nin egitiminden
elde edilen sonuglar1 vermektedir. GA ile yapilan egitim sonucunda test i¢in sorulan drnek

durumlarin %80,4’iinde dogru bir siiflandirma yapildig1 goriilmektedir.



Tablo 6.5. GA egitim ve test sonuglari

Genetik Algoritma (GA)

Set Egitim Test
Set 1 0.857535 79.5233
Set 2 0.896554 81.2
Set 3 0.877 80.33
Set 4 0.856683 78.723
Set 5 0.88669 82.6
Set 6 0.8966 79.3519
Set 7 0.89965 82.6584
Set 8 0.876 79.3658
Set 9 0.885 80.6054

Set 10 0.907 79.8752
Ortalama 88.3871 80.4233
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Tablo 6.6 da YSA ve GA’da kullanilan ayn1 egitim ve test setlerinin Ar1  Algoritma ile

YSA nm egitiminden elde edilen sonuglar1 vermektedir. AA ile yapilan egitim sonucunda

ise test datasinda uzmanlar tarfinda yapilan siniflandirmanin %86,7’si ar1 algoritmasi

tarafinda da dogru sekilde siiflandirdigi goriilmektedir.



Tablo 6.6. Ar1 Algoritmasi egitim ve test sonuglart

Arn Algoritmasi (AA)

Set Egitim Test
Set 1 91.41581 86.96774
Set 2 90.75161 86.75774
Set 3 91.59777 87.77419
Set 4 89.90968 85.71429
Set 5 90.85 85.66885
Set 6 92.29677 88.6129
Set 7 91.89 88.77419
Set 8 90.96974 85.36574
Set 9 91.89954 87.37507
Set 10 89.3868 84.71429

Ortalama 91.09677 86.77249
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Tablo 6.7 de ise kullanilan tekniklerin karsilastirma sonuglari topluca verilmektedir.

Burada Ar Algoritmasinin klasik Geri Yayilim metoduna gore %2, Genetik Algoritmaya

gore %6 daha iyl sonu¢ verdigi goriilmektedir.

problemlerinde verimli bir sekilde kullanilabilecegini géstermektedir.

Tablo 6.7. Algoritmalarin kargilagtirmali sonuglart.

Karsilastirma Sonuclari

Algoritma Egitim Test
Geri Yayilim 99.03 84.70901
Genetik Algoritma 88.3871 80.4233
Art Algoritmasi 91.09677 | 86.77249

Bu da AA’smmin smiflandirma
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6.5.2.2. Cikt1 tahmini uygulamasi

Atiksu aritiminda tesis girisinde, proses esnasinda ve tesis ¢ikisinda kontrol edilen
degiskenler pH, Biyolojik Oksijen Ihtiyact (DBO), Kimyasal Oksijen Ihtiyact (DQO),
Askida Kati Madde (SS), Ugucu Askida Kat1 Madde (SSV), Cokelme (SED) ve iletkenlik
(COND) temel parametreler olup tesisin 4 asamasinda da kontrol edilmektedir. Cikis
degiskenlerinin tahmininde , giriste Ol¢iilen Debi (Q) ve Cinko (Zn) de kullanilmistir.
Burada aritilmak {izere tesis igerisine giren atiksuyun ortalama 1 giin gibi bir siirede tesis
igerisinde kaldig1, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci gibi kirliligin taniminda temel unsur olan
degiskenin test sonucunun alinmasinin 5 giin siirmesi gegmis verilerden yola ¢ikarak tesisi
girisinden tesis ¢ikis parametrelerinin tahminini 6nemli kilmaktadir. Ornek veri
Olctimlerinde ¢ikis ¢okelme (SED) degerlerin biiylik oranda sifir olmasi nedeni ile ¢ikis
degerleri tahmininden ¢ikartilmistir. Boylece ¢ikista dlciilen 6 parametre tahmini ¢aligmasi
yapilmistir. Cikt1 tahmini uygulamasinda kullanilan giris ve ¢ikis parametreleri bir arada
gorsel olarak Sekil 6.12°de gosterilmistir. Cikis tahmin uygulamasinda veriler oncelikle
regresyon analizi yapilmis ve burada girdiler ile ¢iktilar arasinda anlamli ve belirliligi
%90’ lizerinde iliski olan parametreler belirlenmis ve uygun regresyon modeli
cikartilmistir (bkz Tablo 6.8). Her bir ¢ikt1 parametresinin 9 girdi parametresi iligkisi

arastirtlmis ve her bir ¢ikt1 parametresi i¢in ayr1 regresyon modeli kurulmustur.

TESIS GIRISi TESIS CTKIST
1.Q Debi
2.ZN Cinko
3 pH pH LpH
4.DBO Biyolojik Oksijen iht (BOI) 2.DBO
5.0Q0 Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) 3.DQO
6.SS  Askida Kati Madde 4.88
7.SSV  Ucucu Askida Kati Madde 3.SSV
8.SED Cokelme 6.COND
9.COND iletkenlik

Sekil 6.12 UCI Tesis giris parametrelerinden ¢ikis parametre tahmini



Tablo 6.8. UCI Atiksu Veri Taban1 Regresyon Analizi

3
o) E { [e] 5‘
© — )
Parametre E 8 8 S a % T % > o%
© 2 T (7)) (7] T} ; - = 5
w| O N ! a a 7 7 7 O b3 ¥ w o o | 8
pH 0,3591 0,9079| 0,4230| -0,1716 0,0798 |0,0768 | 0,989 | 7257,348 | 0,000| 2,013 |Yok
t 14,6570 13,3760 | 18,5310 -2,1380 2,7230
olasilik 0,0000 0,0000| 0,0000| 0,0330 0,0070
DBO 0,0888 | 0,2270 0,2807| 0,2626 0,1128 0,1225| 0,917 | 872,836| 0,000| 1,967 | Yok
t 2,4500 | 2,2560 54350 | 4,0740 2,8130
olasilik 0,0150 | 0,0250 0,0000| 0,0000 0,0050
DQO 0,1124 -0,0939 0,4163 0,1045 0,1058 [ 0,0920 | 0,927 | 997,744 | 0,000| 2,110
t 4,0310 -2,4610 9,3510 3,4210 2,8670
olasilik 0,0000 0,0140 0,0000 0,0010 0,0040
SS 0,4666 | 0,1655 0,0799 [ 0,0891 | 0,903 |1228,005| 0,000| 2,069 |Yok
t 9,3990| 7,5360 2,3670
olasilik 0,0000| 0,0000 0,0180
SSV 0,1043| 0,2705 -0,2351| 0,8861| 0,7964 -0,1332|0,1123| 0,977|2781,467| 0,000| 2,044 |Yok
t 2,8480 | 2,7760 -3,4610| 9,1660 | 20,8220 -3,0340
olasilik 0,0050 | 0,0060 0,0010| 0,0000| 0,0000 0,0030
COND 0,1063 | 0,1317 0,3592| 0,1554| -0,1711 0,7019 | 0,0588 | 0,988 |5411,894| 0,000| 2,075 |Yok
t 5,5940 | 2,5850 6,6500 | 8,7540| -2,7800| 31,1050
olasilik 0,0000 | 0,0100 0,0000| 0,0000| 0,0060 0,0000

9Ll
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Tablo 6.9°da her bir ¢ikis parametresinin ayr1 ayri tahmini ile elde edilen sonuglar
goriilmektedir. Regresyon analizi ile elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi i¢in Geri
Yayilim, Genetik Algoritma ve Ar1 Algoritmasi i¢in kurulan temel YSA modeli 9 girdi 5
ara katman 1 ¢ikt1 islem elemaninsa sahiptir. Ar1 algoritmast tiim ¢ikig parametrelerinin

tahmininde diger tahmin tekniklerinden daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Tablo 6.9 UCI Tesis giris parametrelerinden tekli ¢ikis parametre tahmin performans yiizdeleri

Metod PH DBO | DQO SS SSV | COND |Ortalama

Regresyon Analizi
94,23 77,37 79,77 77,67 189,21 92,80 85,17

Geri Yayihm 98,50 |74,27 |79,31 77,74 190,13 192,48 85,40

Genetik Algoritma | 98,68 |78,33 |79,95 79,59 190,14 192,24 86,49

Arn1 Algoritmasi 98,69 79,15 |81,07 79,68 |91,17 93,69 |87,24

Tablo 6.10 da ise 6 ¢ikis parametresini tek bir modelde toplu tahminini géstermektedir.
Normal olarak toplu tahminde tiim tahmin tekniklerinin  yiizdelerinin diistigi
goriilmektedir. Art Algoritmasi bu tahmin yonteminde de diger tekniklerden basarili

sonuglar verdigi goriilmektedir.

Tablo 6.10 UCI Tesis giris parametrelerinden toplu ¢ikig parametre tahmin performans yiizdeleri

Metod PH DBO | DQO SS SSV | COND | Ortalama

Geri Yayihm 98,2 69,0 78,8 74,3 78,9 92,4 81,9

Genetik Algoritma | 98,3 74,7 79,8 80,1 80,4 932 84,4

Arn Algoritmasi 98,7 74,5 79,1 81,3 80,3 934 84,6
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6.6. Karaman Atiksu Aritma Tesis Verileri Uygulamasi

Sakarya’da 2004 yilinda faaliyete gecen Karaman Atiksu Aritma Tesisinde (AAT) giinliik
olarak tesis girisinde, proses esnasinda ve tesis ¢ikisinda yapilan 652 giinliik 6l¢tim verisi

kullanilmistir

6.6.1. Karaman atiksu aritma tesis verileri

Calisilan 652 giinliik veri tesisin ilk faaliyete gectigi 2004 yilindan sonraki ve hafta igine
ait giinliikk ol¢ctimler kullanilmistir. Haftalik 6l¢tim degerleri bulunan Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1 (BOI) ve 2006 yil1 sonundan itibaren giinliik dlgiime gegilen Azot Nitrat (NH4-N)
verileri bu ¢alismada ele alinmamistir. Yapay sinir ag1 giris parametresi olarak tesis
girisinde Olciilen atiksu sicakligi (C), pH, debi (Q), askida kati madde (AKM) ve kimyasal
oksijen ihtiyac1 ile aritmayr yapan mikroorganizmalarin yasami igin gerekli
havalandirmada (oksijen verme) esnasinda briilorlerde harcanan sarfiyati da kapsayan
toplam elektrik tiiketimi alinmistir. Cikis parametresi olarak da atiksu aritiminda
diistiriilmeye c¢alisilan temel kirlilik parametrelerinden olan AKM ve KOI ile dengede
tutulmaya calisilan pH seviyesi ile atiksu ¢ikis sicakligi ele alinmistir. Karaman atiksu
aritma c¢ikti tahmini uygulamasinda ele alina giris ve proses parametreleri ile ¢ikis
parametreleri Sekil 6.13 de gorsel olarak ifade edilmistir. Calismada kullanilan verilerin

normalize degerleri Ek2 de verilmistir.
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TESIS GIRIiSi + PROSES TESIS CIKISI

1.C Atiksu Sicakhgi

2.pH pH 1.C
3.Q  Giinliik Debi 2.pH
4.AKM Askida Kati Madde 3. AKM
5.KOI Kimyasal Oksijen ihtiyaci1 (KOI 4. KOI

6.E Elektrik Sarfiyati

Sekil 6.13. Karaman AAT giris ve ¢ikis parametreleri

Karaman AAT verileri oncelikli olarak 6 giris parametresi ile 4 c¢ikis parametresi
arasindaki iligkilerin ortaya c¢ikartilmasi i¢in istatistiki analizleri yapilmistir. Calisma
Atiksu sicakligl, pH, AKM ve KOI i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Yapilan Regresyon analizi ile
elde edilen ciktiya etki eden girdilerin etki katsayilari, modelin belirlilik yiizdeleri ve diger

analiz bilgileri Tablo 6.11°de verilmistir.

Atiksu sicakligi ve pH icin agiklama kabiliyeti yiiksek modeller kurulabilir iken atiksu
kirliligi 6l¢limiinde daha onemli olan AKM ve KOI parametreleri i¢cin daha zayif girdi-

¢ikt1 iligkisi kurulabilmistir.



Tablo 6.11. Karaman Atiksu Aritma Tesisi Verileri Regresyon Analizi

5 Z I
Parametre (7] 2 x & L « o
s = oS, © = o
5| £ E| E 5 | $t | I 2 |z | 2
= 3 - - ~ — -
Bl = 5 o] < ™ o & & & W o | & | &
Atiksu
Sicakhigi 1,0647| -0,1934 0,0033| -0,0037| 0,0550|1,5730| 0,991| 9490,200| 0.000|1,986| Yok
t 44,1500| -2,7300 3,1690| 4,1500| 2,6140
olasilik 0,0000| 0,0070 0,0020| 0,0000| 0,0090
pH 0,9441 -0,0005| 0,0007| 0,0165|0,2730| 0,999|86355,000| 0,000|2,050| Yok
t 99,3400 -2,9800| 4,8300| 4,5000
olasilik 0,0000 0,0030| 0,0000| 0,0000
AKM 0,1626 0,0006 0,0312 0,906| 1442,600| 0,000(1,955| Yok
t 7,2020 2,2620 3,6100
olasilik 0,0000 0,0240 0,0000
KOI 0,2857 0,0005| 0,0324 0,973 | 5446,000| 0,000(1,874| Yok
t 16,7400 2,7600| 44,9300
olasilik 0,0000 0,0060| 0,0000

1743
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6.6.2. Testler ve sonuclarin degerlendirilmesi

Yapay sinir ag1 modelinde 652 giinliik 6l¢giim degerlerinden 452 giinliik veri ag egitiminde,
200 giinliik veri test de kullanilmistir. Egitim ve test seti belirlemede rasgele secim

yontemi benimsenmistir. Veriler 0,1 ile 0,9 arasinda

X=0,1 + (Xi-Xmin)/(Xmax-Xmin)*0,8

Formiilii kullanilarak 06lgeklendirilmistir. Sonuglar da normalize degerler {izerinden

verilmektedir.

6 giris parametresinden Sicaklik, pH , AKM ve KOI tahmininde ortalama olarak %89’a
varan performans elde edilmistir Tablo 6.12. Performans hesaplamada her bir parametrenin
olmas1 gereken degeri ile tahmin degeri arasindaki fark (hata) mutlak degerleri alinarak
toplanmis ve toplam olmasi1 gereken degere oranlandiginda hata orani, 1 den
cikartildiginda da % performans elde edilmistir. Ortalama performans hesaplamada ise 4
parametre performans yilizdesinin aritmetik ortalamasi alinmistir. Regresyon analizinde
Atiksu sicakligi ve pH parametrelerinde giiclii bir regresyon modeli kurulabilmis fakat
AKM ve KOI i¢in ayn1 oranda basar1 elde edilememistir. Kirlilik i¢in esas dnem tasiyan
AKM ve KOI tahminlerinde %80 ve 88 lik bir tahmin diisiik goriilse de matematiksel
olarak bu ¢iktilarin modellenmesindeki zorluk regresyon degerlerinde goriilebilmektedir.
Burada ar1 algoritmasi regresyon analizine gore %35’ varan bir iyilesme saglamis

bulunmaktadir.

Tablo 6.12 Karaman giris parametrelerinden tekli ¢ikis parametre tahmin performans yiizdeleri

Metod Sﬁ:t;iil%l pH AKM KOI Ortalama
Regresyon Analizi |91,6 92.5 75.5 84,7 86,1
Geri Yayihm 91,3 93,3 78,6 86,9 87,5
Genetik Algoritma | 92,6 93,5 80,0 87,1 88,3
Arn Algoritmasi 93,0 93,6 80,4 88,0 88,8
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Tablo 6.13 da ise 6 ¢ikis parametresini tek bir modelde toplu tahminini gostermektedir.

Normal olarak toplu tahminde tiim tahmin tekniklerinin  yiizdelerinin distigi

goriilmektedir. Ar1 Algoritmasi bu tahmin yonteminde de diger tekniklerden basarili

sonuclar verdigi goriilmektedir.

Tablo 6.13 Karaman girig parametrelerinden toplu ¢ikis parametre tahmin performans yiizdeleri

Metod Sﬁ:t;iil%l pH AKM KOI Ortalama
Geri Yayilhm 89,1 92,9 78,9 86,5 86,9
Genetik Algoritma 92,0 92,0 79,2 87,5 87,6
Arn Algoritmasi 92,3 93,0 79,6 88,0 88,2

Sekil 6.14°de test setinde atiksu sicakliginin olmasi gereken sicaklik ile Ar1 Algoritmasi
ile tahmini arasindaki hata dagilimi goriilmektedir. Burada dagerler 0,1 ile 0,9 arasinda
degisen normali degerledir. Grafikteki orta referans ¢izgisi x=y dogrusu olup hatanin sifir

oldugu dogrudur. Bu dogrudan sapmalar hatalar1 géstermektedir

AA Atiksu Sicakhgi Hata Dagilimi
(wf=! +
0f -
* » -
a7 | * s
T e ¢+ : P
a 05 - - -
* *
h os- *:f ¢ 2 +
m + \d
. 08 ¢+¢+ * P
i - Y
N o3 ¢ R
az *
I:I|1 T T T T T T T
01 02 03 04 05 0 0OF 0 08
Olmasi Gereken

Sekil 6.14. AA Atiksu Sicakligi Hata Dagilimi
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AA pH Hata Dagihm

055 1
T ™
a o5
05 4
| 0,45 1
0.4

0,35

03 T T T T T T T
03 0,35 o4 0.4= 05 L= og 0Es =y

Olmasi Gereken

Sekil 6.15. AA pH Hata Dagilimi

Sekil 6.15°de pH parametresinin hata dagilimi goriilmektedir. Burada olmasi gereken ile
tahmin degerlerinin kesistigi noktalarin referans ¢izgisi boyunca dagilmamis olmas1 pH
normalize degerlerinin daha ¢ok 0,4 ile 0,6 arasinda yer almasindan kaynaklanmaktadir.
Burada asil beklenen referans ¢izgisine yakin degerler almasidir. Grafik yorumlama igin
ornek verecek olur isek Olmas1 gereken deger 0,5 iken tahmin degeri de 0,5 ise sifir hata
ile tahmin edilmistir, bu nokta da referans ¢izgisi lizerinde yer almaktadir. Eger olmasi
gereken deger 0,5 iken tahmin 0,55 oluyor ise bu kesisim noktasi referans ¢izgisinin
tizerinde yer alir. Eger 0,5 den kii¢iik bir deger tahmin edildi ise bu da ¢izginin altinda yer
alir. PH hata dagilimi, Tablo 6.13°de verilen %93 liikk performansi da teyit eder nitelikte

ve basarili bir tahmin olarak ele alinabilir.
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AA, AKM Hata Dagilimi

=81 o1z =8 I =8 1] [=RE=] oz o=z [x =L o2 [ 0,3

Olmasi Gereken

Sekil 6.16. AA AKM Hata Dagilimi

Askida Kati Madde hata dagilimi Sekil 6.16°da verilmistir. Baz1 test seti drnekleri igin
olmas1 gerekenin altinda referans noktasinda uzak hatalar gozlenmektedir. Bu da
modellemede de karsilasildigi gibi giris parametreleri ile AKM arasinda bir iliski kurmanin
zorlugundan kaynaklanmaktadir. Buna ragmen kesisim noktalarinin ¢ogu referans
cizgisinin etrafinda yer almistir. AKM normalize degerleri 0,1 ile 0,3 arasinda yer
aldigindan grafik olcek cizgileri 0,1- 0,9 yerine 0,1-0,3 araliginda alindiginda referasns
cizgisinden sapma fazla gibi goriinse de Olgegin tamamini goze aldigimizda dagilim

normal kabul edilebilir.
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AA, KOl Hata Dadilimi

01 a1s az (e 03 0:s
Olmasi Gereken

Sekil 6.17. AA, KOI Hata Dagilimi

Son olarak da Kimyasal Oksijen Ihtiyaci parametresinin olmasi gereken test ¢ikis degeri
ile Ar Algoritmasi tarafindan tahmin edilen ¢ikis degeri arasindaki hata dagilimi Sekil
6.17°de verilmistir. Referans dogrusunun ¢ok uzaginda kalan 4 6rnek disinda hata dagilimi

beklenen bolgede yer almaktadir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Prof Pham ve arkadaglar tarafindan gelistirilen Ar1 algoritmasi (Pham, 2005; Pham,

2006) yapay sinir ag1 egitiminde klasik geri yayilim metodu yerine kullanilabildigi,

aga¢ endiistrisinde yiizey hatalarinin tanimlanmasi uygulamasinda gosterilmistir

(Pham, 2006 b). Bu yapay sinir ag1 — ar1 algoritmast 6grenme modeli ¢alismasinda

tarif edilen algoritma adimlarinda parametrik degisimler yaninda yeni koloninde yer

alacak arilarin belirlenmesinde de degisimlere gidilmis ve atiksu aritma tesisi

kontroliinde tesis durumu siniflandirma ve giris verilerinden ¢ikis parametrelerinin

tahmini uygulamalar gergeklestirilmistir.

Atiksu arttiminda kirliligin temel tanimini ve 6l¢limiinii olusturan Askida
Kati Madde, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, pH

parametrelerinin ¢ikis degerlerini %85 varan bir yakinlikla tahmin edilmistir.

Ozellikle Biyolojik Oksijen Ihtiyaci testlerinin 1 haftada sonu¢ vermesi,
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 parametresinin dl¢iimii 3 saatlik bir siire aldig1 goz
onilinde bulunduruldugunda bu parametrelerin ge¢mis tesis giris degerleri goz
onlinde bulundurularak tahmin edilmesi ve buna gore prosesin yonetilmesi
biiyilk dnem arz etmektedir. Bu parametrelerin dnceden tahmini biyolojik
aritmay1 gercgeklestiren mikroorganizmalara verilecek oksijen miktarin
belirlemede ve aktif camur dongiisiinden uzaklastirilacak kati miktarim

belirlemede yardime1 olmaktadir.

Atiksu aritmada esas alina dl¢iimler kirli sudan yarimsar saat ara ile alinan 2
saatlik numuneler ile 24 saatte bir, 2 ser saatlik numunelerin karisimindan
olusan 24 saat numunesi lizerinden yapilmaktadir. Atiksu Aritma Tesislerinde
yasanan temel problemlerden olan kisa siireli gelen ve dl¢limlere yansimayan

anlik asin kirlik yiikiidiir. Yapay Zeka teknikleri ile olusturulan tahmin



modeli ile yapilan tahminin gilivenirliligini %85 olarak kabul ettigimizde
proses esnasinda Ol¢iilen degerin tahmin edilenin ¢ok iizerinde ya da altinda
cikmasi anlik asir1 kirlilik yiikiinii tespitte ve buna onlem alinmasinda proses

yoneticisine yardimc1 olabilir.

Yapilan ¢aligsmalarda klasik geri yayilim modeli yerine ar1 algoritmasinin
kullanilmas1 ile 10 binler hatta 100 binler olan 6grenme iterasyon sayilari

binlere disiiriilerek daha etkin sonuglar elde edilebilecegi gosterilmistir.

Ar algoritmasinda kullanilan koloni biiytikligili, arastirma bolgesi, secilecek
en iyi arn sayilarinda dikkate deger sonuclar goézlemlenmistir. Koloni
bliytlikliigiiniin arttiritlmast dogal olarak her bir iterasyon i¢in gerekli islem
zamaninin artmasina neden oldugu gibi etkin ¢éziimler de bulunamadigindan
koloni biiyiikliigiiniin kii¢iik tutulup yeni arastirma bolgelerine yeni arilarin
gonderilmesi, yani her seferinde daha az sayida alternatif ¢oziim ile ¢alisip
secilen ¢ozlimler etrafinda yeni ¢ézlimler aranmasinin daha iyi sonug verdigi
gorlilmiistiir. Koloni biiyiikliigliniin ¢ok dar tutulmasi da alternatif ¢oziim
kiimesini daraltacagindan kisa siirede lokal ¢6ziime yakalanip global
coziimde cok uzak kalma riskini barindirdigindan iterasyon islem zamani
kisa olsa da koloni biiyiikliiglinlin kiiglik tutulmasi tercih edilmemistir.

Koloni biiyiikligii 100 civarinda alindiginda en etkili sonuglar elde edilmistir.

Yeni ¢oziimler aragtirmada etrafina yeni arilar génderilecek ar1 (bolge) sayisi
olarak 20, arastirma bolgesi igerisinde de en iyi ilk 10 arinin ¢evresi elit bolge
olarak belirlenmis bu bolgede her bir ar1 gevresine 5 kati kadar yeni ari
gonderilmesi, diger arastirma bolgesindeki arilarin ¢evresine de 2-3 kati

kadar ar1 gonderilmesi ile uygun ¢ozlimler elde edildigi gézlemlenmistir.

Arastirma bolgesi etrafina yeni arilarin gonderilmesi ile elde edilen yeni
arillarin koloniye dahil edilmesi konusunda algoritma gelistiricisi Pham ve
arkadaslari tarafindan uygulanan her ar1 etrafindan en iyi bir ar1 se¢imi yerine
aragtirma arilarinin performanslart  goéz Oniinde bulundurulmus, her an

cevresinden en iyi bir art se¢imi zorunlulugu gozetilmemistir. Eger bir ar



cevresinde diger ar1 ¢evresindekilerden daha iyi ¢oziimler i¢eren birden fazla
ar1 var ise bu arilarin tamami yeni kolonide de yerlerini almistir.
Algoritmanin bu sekli ile uygulanmasindan klasik yonteme gore daha fazla

bagar1 elde edilebildigi gorilmistiir.

Ar algoritmasinin yapay sinir ar1 modelinin bu giline kadar uygulandigi diger
sahalarda ve miihendislik problemleri ¢ozlimlerinde basarili bir sekilde

uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelgeleme problemleri basta olmak iizere koloni tabanli algoritmalarin (Genetik
Algoritma ve Karinca Koloni Algoritmasi vb) bu giine kadar uygulama sahasi
buldugu tiim alanlarda uygulamalarinin yapilabilecegi diistiniilmekte ve bundan
sonra yapilabilecek ¢aligmalar olarak goriilmektedir. Burada asil dikkat edilecek
nokta genetik algoritmalarda oldugu gibi problemin tamamina ¢oziim igerecek
sekilde her bir arinin temsilinin saglanmasi ve mevcut ¢ézlimleri iceren arilarin yakin
cevresin nasil tanimlanacagidir. Coziime daha yakin alternatifler etrafinda yeni
¢coziimler aramak ve bu ¢evrede daha iyi ¢ozliimler beklemek her zaman igin akile1 bir
yaklasim olmaktadir. Yine koloni tabanli Genetik Algoritmada genetik siire¢ sonucu
elde edilen yeni ¢oziimlerin eskisinden daha iyi ise kolonide hayata devam etmesi
yaklagimina paralel olarak mevcut ¢oziimler etrafinda daha iyi ¢oziimler elde ediliyor
ise koloniye dahil edilmesi ar1 algoritmasinda da siirekli ¢oziime dogru daha da
yaklasan bir seyir sz konusudur. Baslanilan noktadan daha kotiiye bir gidis soz
konusu degildir. Bu 6zellikleri nedeni ile de ar1 algoritmasi yakin bir gelecekte ¢cok
genis sahaya yayilacagi diisiiniilmektedir. Yeni aragtirmacilarin bu giine kadar
tizerinde durduklart problemlere bir de ar1 algoritmasi yaklasimi ile ayn1 problemleri

yeniden ele almalar1 6nerilmektedir.
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Ek 1 : UCI Machine Learning Labratuvari Atiksu Yo6netimi Veri Tabani

Gin S 1] 2 3 4 5 6 7] 8 9| 10| 11| 12| 13] 14 15| 16| 17| 18 191 20 21| 22| 23] 24| 25| 26| 27|28 29] 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38
D-1/3/90 1] 44101 2| 7.8 ?| 407 166| 66,3] 5| 2110]7,9 ?| 228| 70|55 2120] 7,9 ?| 280 94| 72,3 0,3] 2010f 7,3] ?| 84| 21| 81| O] 2000] ?| 59| 955 ?| 70| ?| 79| 87| 99,6
D-2/3/90 1] 39024 3| 7.7 ?| 443| 214] 69,2| 7| 266077 ?| 244| 75|7,7] 2570] 7,6 ?| 474 96| 79,2 0,4 2700f 7,5] ?| 91| 17| 94,11 O 2590 2| 61] 94,8 2| 81] 2| 80| 92| 100
D-4/3/90 1] 32229] 5| 7.6 ?| 528 186| 69,9 3| 1666|7,7 ?| 220| 73|45 1594] 7,7 ?l 272 92| 78,3 0,2 1742| 7,6] 2| 128 21| 81| Of 1888] ?| 58] 956| ?| 53] ?| 76| 89| 98,5
D-5/3/90 1] 35023] 4| 79| 205| 588 192| 65,6 5| 2430|7,8] 236| 268| 73]8,5| 2280 7,8 158| 376 96| 77,1| 0,4| 2060| 7,6] 20 104| 20| 96,7 O| 1840| 33| 64| 95,3| 87| 72| 90 82| 90| 100
D-6/3/90 1] 36924| 2 8| 242 496 176| 64,8 4| 2110|7,9 ?| 236] 58]|4,5] 2020] 7.8 ?| 372 88| 68,2| 0,2| 2250| 7,6] 19| 108| 22| 65,9 O 2120] ?| 63] 95,6] 2| 71| 92 78] 88| 99,5
D-7/3/90 1] 38572 3| 7,8] 202| 372 186| 68,8] 5| 1644|7,8 ?| 248| 66]8,5| 1v62| 7,7| 150 460| 100f 76| 0,3|1768| 7,5 20| 100| 28| 82,1| O 1764] 2| 60| 96,5 87| 78] 90| 73| 85| 100
D-8/3/90 1] 41115] 6] 7.8 ?| 552 262| 64,1 5| 1603|7.8 ?| 320| 68]6,5| 1608 7,8 192| 376| 122| 72,1| 0,4| 1668| 7,5 21| 76| 26| 84,6/ O] 1703] 2| 62| 93,8] 89| 80| ?| 86| 90| 99
D-9/3/90 1] 36107] 5| 7,71 215| 489| 334| 40,7 6] 1613|7,6 ?| 304| 54| 8| 1557 7,6 181| 350 90| 71,1| 0,4| 1596| 7,5] 17| 162| 18| 66,7 O] 1606] ?| 70| 95,6] 91| 54| 92| 67| 95| 100
D-11/3/90 | 1| 29156| 3| 7,7] 206 451 194| 69,1 5| 1249|7,7| 206| 220| 62| 4| 1219 7,7| 111| 282| 124| 77,4 0,3]1233| 7,5| 16| 118| 19| 84,2 0| 1338] 46| 44| 92,5| 86| 58| 92| 74| 90| 99,4
D-12/3/90 | 1| 39246| 2| 7,8 172 506] 200f 69| 5| 1865|7,8] 208| 248| 66|65 1929| 7,8| 164| 463| 100| 78| 0,6| 1825 7,6/ 19| 157 27| 87| 0| 1616| 21| 60| 90,8] 88| 66| 89| 69| 87| 99,6
D-13/3/90 | 2| 42393| 1| 7,9] 189] 4v8| 230| 67| 6| 1410|8,1| 173| 192| 63| 5| 1406| 7,7| 172| 412| 104| 71,2 0,4| 1562| 7,6{152| 306] 131| 79,6/ 4| 1575| 0,6 46| 92| 12| 26] 20| 36] 43| 36,4
D-14/3/90 | 3| 42857| 2| 7,7 238] 319| 292| 33,8] 4| 1261|7,6] 170| 268| 31|4,2| 1204| 7,6] 116| 276 104|51,9] 0,3|1261| 7,4[320| 350| 238| 73,9] 2| 1304| 32| 61| 929] ?| ?| ?| 72| 19] 429
D-15/3/90 | 4| 42911| 1| 7.6 114 252 116| 58,6 1| 1238]|7,9] 148| 136| 65| 3| 1208 7,7 79| 216 70( 82,91 0,3| 1177| 7,5] 84| 172| 104| 78,8] 0| 1221] 47| 49| 91,7 ?| 20| 26 32| 10| 95,4
D-16/3/90 | 1| 40376| ?| 8,1 204 333 174| 67,8 3| 2390|7,8| 231| 156| 74]2,5| 2540 7,8] 136| 325 78| 79,5| 0,4| 2580| 7,6] 32| 153| 98| 87,8] 0| 2550 41| 50| 84| 77| 53| 84| 54| 44| 100
D-18/3/90 | 1| 40923| 4| 7,6] 146 329 188| 57,4 3| 1300|7,6] 162| 132| 64] 2| 1324 7,6 109| 243 88| 81,8 0,2| 1467| 7,51 19| 94| 41| 82,9] 0| 1545] 33| 33| 90| 83| 61| 87| 71| 78] 99,2
D-19/3/90 | 1| 43830| 2| 7,8 177 512| 214| 589| 6| 1605|7,7| 164| 256| 72|5,5| 1599 7,7| 118| 320 70| 88,6 0,4| 1401| 7,6] 25| 203] 20| 85| Of 1110 28| 73] 92,7| 79| 37| 86| 60| 91] 100
D-20/3/90 | 1| 39165| 1| 7,4 250| 447| 252| 61,1] 7| 1533|7,4| 275| 216| 57|6,5] 1501| 7,4| 138| 269 90| 73,3| 0,5| 1458| 7,3| 14 9] 20| 82,5] 0] 1402] 50| 58] 92,3] 90| 97| 94| 98] 92| 100
D-21/3/90 | 1] 35791| 1| 7,8 277| 466| 246| 63,4] 4| 1556|7,7 ?| 288| 65| 6| 1846| 7,7 166| 419| 174|805 1,3| 1664| 7,5| 24| 124| 26| 82,7| O] 1606] 2| 40| 78,3] 86| 70| 91| 73| 89| 99,4
D-22/3/90 | 1] 37419| 1| 7,6] 219] 446| 222| 61,3] 6| 1600|7,7| 266] 240| 70| 5| 1645| 7,6] 172| 345 102|84,3|] 0,4| 1670 7,5 42| 175] 53| 84,2| 0| 1780| 35| 58| 92| 76| 49| 81| 61| 76| 99,6
D-23/3/90 | 1| 40983| 3| 7,6] 182| 431] 214 57| 7| 1591|7,5| 219| 248| 58|5,5| 1473| 75| 175| 376 88| 65,9] 0,4| 1537| 7,5] 23| 120| 25| 68| 0| 1597| 20| 65| 93,6] 87| 68| 87| 72| 88] 100
D-25/3/90 | 1| 42217| 9| 75| 138] 333] 240 55| 4| 1087|7,5| 153| 184| 67| 4| 1109 7,5| 108| 194 82| 85,4 0,4|1136| 7,1] 16 62| 17| 94,11 0| 1223] 29| 55| 91,3| 85| 68| 88| 81| 93] 100
D-26/3/90 | 1| 4v665| 1| 7,7 156| 405| 200 74| 4| 1856|7,6| 178| 184| 72|3,5| 1976] 7,5| 128| 302 92| 78,3 0,3| 1920f 7,6] 19| 71| 23| 78,3] O 1706] 28| 50| 91,4| 85| 77| 88| 83| 89| 99,8
D-27/3/90 | 1| 44314| 3| 7,8 155| 389| 308| 49,4| 6| 1927|7,7| 252| 308| 49|6,5| 2150| 7,7| 121| 302| 108| 72,2 0,6] 1950 7,6/ 15| 87| 23| 69,7| 0| 1869| 52| 65| 90,8] 88| 71| 90| 78] 93| 100
D-28/3/90 | 1| 40841| 1| 7,6/ 179 389 168 69| 4| 1240|7,8| 202| 272| 72| 6| 1381| 7,8] 148| 302 92| 78,3| 0,3| 1425| 7,9] 16 83| 20| 85| 0| 1416] 27| 66| 95| 89| 73| 91| 79| 88] 100
D-29/3/90 | 1| 41157| 3 8| 145 398 192| 66,7 5| 2240| 8| 213| 240| 62| 6| 2010 8| 140| 287 84| 78,6 0,4|2270| 7,8] 15| 87| 21| 81| 0| 2290] 34| 65| 94,2| 89| 70| 90| 78] 89| 100
D-30/3/90 | 1| 40078| 1| 7,9] 198 464| 228| 64,9] 5| 1431|7,6| 243| 272| 65|7,5| 1606 7,8] 177| 319 88| 81,8 0,2| 1556| 7,8] 17| 102| 22| 81,8 0| 1475] 27| 68| 97,3] 90| 68| 91| 78] 90| 100
D-1/2/90 1] 44365| 8] 7.9 ?| 365 212| 62,3] 4] 1339|79 ?| 184| 65|4,7] 1380] 7.8 ?| 321 92| 73,9] 0/5)1386f 7,5 ?| 75| 20| 75| Of 1377 ?| 50| 89,4 ?| 77| 2| 80| 91] 98,6
D-2/2/90 1] 43080| 4| 7.8 95 349 136| 76,5| 3| 1063|7,8| 132| 188| 75| 2| 1139 7,8| 123| 317 98| 69,4 0,4|1218| 7,5 19| 67| 24| 83,3] 0| 1220| 6,8 48| 80| 85| 79| 80| 81| 82| 100
D-4/2/90 1] 29414 3] 7,6] 160| 374| 168 69| 3| 1042]|7,6] 220| 246| 70|4,6] 1057 7,6 126 299| 112 75| 0,2|1085| 7,4] 19| 79| 28| 82| O 1087| 43| 55| 95,7| 85| 74| 88| 79| 83| 100
D-5/2/90 1] 37312] 1] 8,1 205| 492 192| 70,8] 4| 1454|8,1 ?| 200| 72|5,5| 1489 7,9 217| 433| 134| 79,1 0,3| 1423| 7,7| 32| 114| 37| 83,8 0| 1275] ?| 33| 94,5| 85| 74| 84| 77| 81] 100
D-6/2/90 1] 38568] 1| 8,2 233] 506| 204| 66,7 7| 1692|8,3| 218| 212| 66] 11| 1614 7,9 188| 355 88| 81,8 0,2| 1516| 7,5] 47| 116] 59| 81,4 O| 1483] 14| 59| 98,6| 75| 67| 80| 77| 71] 99,3
D-7/2/90 1] 38655] 2| 79| 179| 344| 172| 651| 4| 1379| 8| 148| 156| 74| 4| 1412 7,8 155| 301 86| 81,4 0,2| 1426| 7,5] 26 97| 35| 82,9] 0| 1470] ?| 45| 95| 83| 68| 86| 72| 80| 100
D-8/2/90 1] 34193] 2 8| 166 396 176 70,5| 4| 1265| 8| 178| 188| 70]5,55| 1380 7,8 165| 368 90| 77,8 0,2| 1434| 7,5] 26| 106| 31| 83,9 0| 1442| 7,3| 52| 96,4| 84| 71| 84| 73| 82| 100
D-9/2/90 1] 36332] 4] 79| 120| 455 184| 67,4 4| 1224]8,1| 205| 188| 68]5,5| 1217 7,7 168| 333 90| 77,8 0,2| 1353| 7,6] 24| 98| 32| 81,3] 0| 1420| 18| 52| 96,4| 86| 71| 80| 79| 83| 100
D-11/2/90 | 1| 32484| 1| 7,5 ?| 388 170| 76,5 4| 1130]7,6 ?| 178| 75| 4| 1149| 7,7 164| 310| 102| 82,4 0,2|1212| 7,5| 22| 89| 33| 90,9 O 1274] 2| 43| 96,3] 87| 71| ?| 77| 81| 98,6
D-12/2/90 | 1| 37724| 1] 7,9 ?| 526 206| 70,9] 6] 1422|79 ?| 218| 72| 6| 1461] 7,8 175| 382| 108| 81,5 0,2| 1595| 7,5| 34| 128| 40| 84,2 0| 1342] 2| 51| 96,7| 81| 67| ?| 76| 81] 99,6




D-13/2/90 1| 36446| 1| 7,7 ?| 710 366| 55,7 7| 2400|7,8 ?| 256| 63| 6| 2450| 7,8| 192| 450| 120] 66,7 0,5| 2330| 7,6] ?| 295| 88| 76,1 0] 2390| ?| 53] 92,5 7?| 34| ?| 59| 76| 96,2
D-14/2/90 1] 35636| 1 8| 203] 469 264| 65,2| 5| 1489|8,1 ?| 304| 66]8,5| 1690| 7,9| 155| 361| 100| 80| 0,4|1718) 7,5| 23| 97| 38| 88,4 0] 1716] ?| 67| 953| 85| 73] 89| 79| 86| 99
D-15/2/90 1| 34746| 1| 7,71 208| 427 192 75| 5| 1426|7,7] 195| 236 75| 7| 1375| 7,7| 186| 334| 104| 80,8 0,4| 1518| 7,4] 27| 78| 33| 84,8 0| 1636| 4,6] 56| 94,3| 86| 77| 87| 82| 83| 100
D-16/2/90 1] 34893 1 8] 235 ? 228| 75,4| 7| 1532| 8| 232| 252| 78| 8| 1532 7,8| 165| 345 92| 80,4 0,3| 1478 7,6] 25| 125| 25| 90,6] O 1445| 29| 64| 96,9| 85| 64| 89| ?| 89| 100
D-18/2/90 1| 37102 2| 7,8] 196 353 174| 67,8] 4| 1315|7,8| 152| 162| 77| 3| 1322 7,7| 127| 270| 100 74| 0,8])1337| 7,6] 24| 71| 24| 91,7 O| 1509| 16| 38| 73,3] 81| 74| 88| 80| 86| 99,5
D-19/2/90 1| 41598| 1| 8,2 194| 419 186 72| 0| 1310 8] 210| 208] 71|4,5| 1333| 7,9] 157| 341| 118|729 1| 1474) 7,6] 23| 71| 33| 78,7 0| 1340| 25| 43| 77,8 85| 79| 88| 83| 82| 94,3
D-21/2/90 1| 38058| 1| 7,8] 193] 424 170| 74,1] 4| 1406|7,7| 226| 356| 72|4,5| 1324| 7,7| 187| 352| 118 78 0,5| 1360| 7,5] 24| 88| 29| 87,4 0| 1445| 17| 67 90| 87| 75| 88| 79| 83| 99,5
D-22/2/90 1| 40716| 4| 8,1 ?| 524 222| 67,6 6| 1597|8,1| 230| 248| 66|7,5| 1512 7,9| 154| 300 96| 77,1 0,5| 1521| 7,4] 29| 76| 25| 84| 0] 1422| 33| 61] 93,3| 81| 75| ?| 86| 89| 100
D-23/2/90 1| 40868| 2| 8,1] 206| 490 190| 68,4 5| 1392| 8| 220| 224| 70| 6| 1505| 8,1] 178| 363 92| 80,4 0,4 1532| 7,7] 16| 86| 26| 82,1 O] 1574| 19| 59| 93,3| 91| 76| 92| 82| 86| 100
D-25/2/90 1] 36358| 2| 7,71 192| 298 162| 67,9] 4| 1241|7,7| 160| 188| 68|4,5| 1243| 7,7| 118| 278| 110| 74,5 0,7] 1285]| 7,5] 30| 98| 45| 74,1 0] 1399| 26| 42| 84,4 75| 65| 84| 67| 72| 98,8
D-26/2/90 1] 40879| 1| 7,6 ?| 435 196| 68,4| 5| 1421|7,7 ?| 264| 70| 7| 1469| 7,7 ?| 408| 120] 73,3 0,6| 1532 7,6] ?| 102| 23| 84,1 O] 1354 ?| 55| 91,4 7?| 75| ?| 77| 88| 99,6
D-27/2/90 1| 44150| 1| 8,1 ?| 516 164| 75,6] 4| 1548|8,1 ?| 232| 74]55| 1545] 7,9 ?| 326 941 93,6 0,6 1415] 7,6] ?| 113] 37| 95,5 O] 1409 7?| 60 901 ?| 65| ?| 78| 77| 99,4
D-28/2/90 1| 45779| 3| 7,8 ?| 376 194| 68,5 5| 2020|7,8 ?| 276| 62|75 2390| 7,7 ?| 326 82| 68,3 0,4] 2260| 7,6] ?| 66| 15| 93,3 0] 2400 72| 70| 94,7 2| 80] ?| 82| 92| 100
D-1/1/90 1| 41230 O 7,6] 120| 344 136| 54,4] 5 993| 7,5 ?| 188| 55| 3 972 7,6 ?| 259 70| 48,6 0,2| 921) 7,5] 16| 97| 17| 51,8 0] 903] ?| 63] 93,3 7?| 63| 87| 72| 88| 99,4
D-2/1/90 1| 37386| 1| 7,9] 165| 470 170| 76,5 4| 1365|7,9 ?| 192| 71]4,5] 1399| 7,9| 156]| 368 96| 72,9 0,3| 1338| 7,6] 22| 97| 18| 80,6 O] 1481] 72| 50| 94,4 86| 74| 87| 79| 89| 100
D-3/1/90 1| 34535| 1| 7,8] 232| 518 220| 65,5 6| 1617|7,9| 230| 202| 71| 4| 1593] 7,8| 155| 364 76| 81,6 0,2| 1594| 7,5] 29| 146| 31| 77,4 0] 1492| 33| 62 95| 81| 60| 88| 72| 86| 99,8
D-4/1/90 1| 32527| 3| 7,8] 187| 460 180| 67,8] 5| 1832|7,9] 219| 236| 66|55 1920f 7,8] 190| 355| 100f 80| 0,3])1646| 7,5 28] 105 30| 82| O| 1590| 13| 58| 95,5| 85| 70| 85| 77| 83] 100
D-7/1/90 1| 27760| 1| 7,6] 199| 466 186| 74,2 5| 1220|7,5| 225| 176| 82| 4| 1208| 7,5| 139| 314 941 87,2 0,2| 1315] 7,4] 21| 122| 25| 84| 0| 1411| 38| 47 95| 85| 61| 89| 74| 87| 99,6
D-8/1/90 1] 36281 2| 7,8 ?| 612 226| 70,8| 8| 1544|7,9 ?| 268| 66| 8| 1503| 7,8| 158| 259| 100| 80| 0,4|1443) 7,5| 38| 106| 34| 86,7 O] 1239] ?| 63| 956 76] 59| 2| 83| 85| 99,8
D-9/1/90 1| 38055| 4| 7,8] 221 524 188| 72,3] 5| 154079 ?| 252| 78|4,5| 1477| 7,8| 128 299 82| 90,2 0,2| 1506| 7,5] 29| 136] 39| 83,7 0] 1503] ?| 68| 95,6| 77| 55| 87| 74| 79| 99,6
D-10/1/90 1| 34064| 1| 8,1] 230| 5835 242]| 66,9 7| 1652|7,9 ?| 264| 70|5,4| 1700| 79| 174 322| 100| 72 0,3| 1577| 7,5] 28| 101] 36| 83,3 0] 1552| ?| 62| 94,4 84| 69| 88| 81| 85| 99,2
D-11/1/90 1| 31447| 4| 79| 190| 374 192| 70,8] 7| 1494|7,8| 204| 184| 71|4,5| 1462| 7,7| 121| 259| 100 82 0,5| 1562| 7,5] 21| 108| 22| 84,1 0| 1596| 41| 46| 88,9 83| 58] 89| 71| 89| 99,2
D-12/1/90 1| 32127|17| 7,7 ?| 526 292| 63,7 8| 2240|7,6| 244| 344| 63| 9| 2220| 7,7| 193| 450| 134|70,1 1,3] 2450| 7,5| 28| 92| 36| 80,6/ O 2580| 21| 61| 85,6] 86| 80| ?| 83| 88| 99,9
D-14/1/90 1| 31059| 4| 7,8] 202| 431 200 741 5| 1302|7,7| 199| 184| 78| 4,7| 1307| 7,6] 124| 269 96| 75| 0,4|1334| 7,4] 17| 63| 20| 85| O] 1473| 38| 48] 91,5 86| 77| 92| 85| 90| 99
D-15/1/90 1| 36470 5| 7,8] 227 526 212] 68,9| 5| 1542|7,8| 232| 240| 75|5,5| 1583 7,8] 172| 411] 106| 83 0,2| 1607| 7,4] 30| 99| 41| 85,4| O] 1395| 26| 56| 96,4 83| 76| 87| 81| 81| 98,9
D-16/1/90 1| 47449 2| 7,8] 170| 401 158| 67,1 4| 1292|7,8| 184| 172| 70|3,5| 1413| 7,8| 167| 345| 102| 74,5 0,7| 1568| 7,5] 26| 87| 27| 77,8] 0] 1635 9,2| 41 80| 84| 75| 85| 78| 83| 98,8
D-17/1/90 1| 43940| 4| 7,8] 149] 361 186| 62,4 3| 1651|7,8| 204| 204| 67| 5| 1751| 7,9] 155| 345| 106| 69,8 0,5| 1623| 7,5] 27| 103| 38| 81,6 0] 1597| 24| 48 90| 83| 70| 82| 72| 80| 98,4
D-18/1/90 1| 40347 2| 7,71 155| 338 132| 69,7] 3| 1332|7,7| 180| 160| 69| 25| 1366| 7,7| 152| 319 941 72,3 0,6 1442| 7,4] 22| 87| 27| 77,8] 0] 1482| 16| 41 76| 86| 73| 86| 74| 80| 98,1
D-19/1/90 1| 40267 2| 7,9] 180| 433 186 72| 4| 1729|7,9] 200| 174 76|3,7| 1820 7,8] 127| 354 86| 79,1 0,4| 1856| 7,5] 19| 110| 26| 82,5| O] 1861 37| 51| 89,2| 85| 69| 89| 75| 86| 99,8
D-21/1/90 1| 37976| 1| 7,7] 148] 345 162| 77,8] 3| 1432|7,6| 145| 166| 74|3,8] 1415| 7,6] 137| 302 941 85,1 0,5| 1461| 7,4] 17| 60| 21| 90,5| 0] 1572| 5,5| 43| 86,8 88| 80| 89| 83| 87| 98,4
D-22/1/90 1| 47368| 2| 7,9] 156| 417 152| 73,7] 5| 1608|7,9] 207| 164| 67|4,5| 1798| 7,8] 147| 321 76| 76,3 0,4| 1627| 7,4] 29| 99| 26| 84,6 O] 1490| 29| 54| 91,1 80| 69| 81| 76| 83| 99,6
D-23/1/90 1| 48086| 5 8| 247| 444 166| 73,5 4| 1700|8,1| 207| 182| 66|3,5| 1724 7,9| 176| 360| 112| 76,8 0,4| 1768| 7,6] 27| 52| 29| 86,2 0] 1764| 15| 39| 88,6/ 85| 86| 89| 88| 83| 100
D-24/1/90 1| 47642 5| 79| 157| 428 204| 53,9| 4| 1989|7,7| 187| 250| 53|4,5| 1869| 7,8] 219| 303 90| 68,9 0,4| 1735 7,5] 19| 73] 18| 75| 0] 1800| 72| 64| 92,2| 91| 76] 88| 83| 91| 100
D-25/1/90 1| 43174] 5| 7,71 179] 420 158| 68,4 3| 1260|7,7| 200| 160| 69|3,5| 1256| 7,8| 183| 376| 110 70,9 1] 1369| 7,4] 23| 136| 17| 88,2 0| 1365| 8,5| 31| 71,4 87| 64| 87| 68| 89| 100
D-26/1/90 1] 39891| 2| 7,6] 178] 416 188| 60,6] 5| 1301|7,6| 174| 166| 70|3,5| 1267| 7,6] 164| 368| 106 69,8 0,4| 1280| 7,3] 22| 140 20| 70| O] 1262| 5,7| 36| 88,6/ 87| 62| 88| 66| 89| 100
D-28/1/90 | 5| 32257| 4| 7,5 246| 583 504| 45,2| 7| 1016|7,5| 228| 436| 42|7,5| 1079 75| 85| 236 76| 68,4 0,5|1088| 7,3] 21| 75| 25| 72| O] 1164| 63| 83 94| 75| 68| 92| 87| 95| 99,3
D-29/1/90 1| 40498|10| 8,1] 202| 476 300| 49,3| 4| 1636] 8| 206| 252| 51|3,5| 1579 7,9| 186| 394| 108| 72,2 1,3] 1413| 7,5| 27| 75| 22| 90,9 O 1291] 9,7| 57| 62,9] 86| 81| 87| 84| 93| 98,6
D-30/1/90 1| 40221| 2| 8,1 177| 407 172| 58,1 3| 1379| 8| 231| 248| 55|4,6] 1454 8| 188| 379| 108| 72,2 0,7] 1529| 7,5] 27| 95| 26| 76,9] 0] 1542| 19| 57| 84,8 86| 75| 85| 77| 85| 100
D-31/1/90 1] 46669| 2| 7,8 ?| 340 168| 71,4 2| 1477|7,8 ?| 228| 65|45 1379] 7.8 ?| 368| 110| 72,7 0,6] 1550 7,6] ? ? ? ?| ?| 1445 ?| 52| 86,7 ?| ?| ?| ?| ? ?




D-1/6/90 1| 34669| 1| 7,8] 198 381 216| 51,9| 4| 1415|7,8| 183| 220| 56|3,5| 1453] 7,7| 123| 246 76| 78,9 0,2| 1432 7,7] 29| 91| 26| 80,8 0] 1390| 33| 66| 94,3| 76| 63| 85| 76| 88| 98,6
D-3/6/90 1| 41824| 1| 7,8] 161] 281 164| 58,5 2| 1075|7,8| 144| 192| 53| 25| 1068| 7,8] 118| 233 88| 70,5 0,4| 1121) 7,8] 14| 63| 19| 73,7 0] 1246]| 18| 54 84| 88| 73| 91| 78| 88| 99,6
D-4/6/90 1| 51520| 2| 7,3] 156 336 192| 62,5 6| 1320|7,8| 158| 184| 57| 4| 1327 7,6] 79| 198 92| 63 0,3| 1175] 7,9] 15| 59| 19| 78,9] 0] 1054| 50| 50| 92,5| 81| 70| 90| 82| 90| 99,8
D-5/6/90 6| 39421] 1| 79| 189| 457| 1004| 255|24| 1218|7,8| 234|1384| 25| 35| 1257| 7,7| 156| 323| 140| 65,7 0,3| 1308| 7,8] 19| 79| 21| 81| 0] 1172] 33] 90| 99,1 88| 76] 90| 83| 98| 100
D-6/6/90 1| 36131| 1| 7,9] 215 500 252| 61,9| 5| 1512|7,8| 233| 348| 49|7,5| 1427| 7,8| 147| 327| 102| 68,6 0,3| 1436] 7,9] 25| 75| 23| 78,3 0] 1409| 37| 71 96| 83| 77| 88| 85| 91| 99,8
D-7/6/90 1| 33251| 1| 7,6] 225| 578 256| 65,6 6| 1510|7,6| 224| 276| 54|6,5| 1486| 7,7| 119| 319]| 102| 64,7 0,3| 1492| 7,6] 15| 151] 25| 76,8 O] 1461| 47| 63| 95,4| 87| 53] 93| 74| 90| 99,1
D-8/6/90 1| 35789| 2| 7,4] 316] 5833 264| 54,5| 6| 1361|7,4| 352| 344| 47|6,5| 1453 7,5| 190 361] 160| 51,3 1,5] 1518| 7,5| 39| 150| 54| 74,1| O| 1506| 46| 54| 76,9] 80| 58| 88| 72| 80| 98,2
D-10/6/90 | 5| 40106| 1| 7,8 238| 504 292| 58,9| 7| 1109|7,8| 361| 352| 51| 7| 1113 7,8| 147| 256| 128| 65,6 0,8] 1113 8| 191 80| 20| 70| O] 1238| 59| 64| 88,6 87| 69] 92| 84| 93| 99,2
D-11/6/90 | 5| 45191| 2 8| 125| 324 362| 35,9| 5| 1093|7,7| 297| 804| 33| 13| 1086| 7,9| 84| 204| 124|532 0,6| 1105| 7,9] 28| 128 14| 74,3|] 0] 1008| 72| 85| 95,4| 67| 37| 78| 61| 96| 99,6
D-12/6/90 | 5| 43308| 1| 7,91 265| 330 562| 27,4 8| 1866|7,9| 242| 680 30| 13| 1858| 7,9| 133| 206| 120| 48,3 0,6| 1850| 7,8] 24| 70| 11| 61,8 O] 1800| 45| 82| 95,2| 82| 66| 91| 79| 98| 99,7
D-13/6/90 | 5| 37615| 1| 7,8 199| 404 232| 53,4| 5| 1310|7,8| 416| 544| 43| 11| 1366| 7,7| 143| 299| 114|614 0,4|1466| 7,6] 25| 85| 19| 65,3 O] 1404| 66| 79| 96,4 83| 72| 87| 79| 92| 100
D-14/6/90 | 5| 42596| 3| 7,7 138] 259 456| 22,8] 4| 1007|7,6| 160| 584| 27|7,5| 1039| 7,6| 101] 176| 126| 47,6 0,5| 1113] 7,6] 22| 59| 16| 68,8 0] 1194| 37| 78| 93,3| 78| 67| 84| 77| 97| 100
D-15/6/90 | 5| 41948| 2| 7,7 198| 396 216| 52,8 3| 1282|7,8| 245]| 328| 48 1321 7,7| 109 244| 120| 56,7 0,3| 1304| 7,8] 23| 105| 32| 71,3|] 0] 1295| 56| 63 94| 79| 57| 88| 74| 85| 99,3
D-17/6/90 | 5| 34647| 1| 7,5 193] 342 260| 50,8] 3 985|7,6] 230| 424| 44| 6| 1008| 7,6| 132| 223| 174| 50,6 0,4 992| 7,3] ? ?| 22| 69,1 0] 1218] 43] 59| 933 ?| ?| ?| ?| 92| 100
D-18/6/90 | 5| 36967| 1| 7,6] 202| 426 248| 80,6 6| 2310|7,7| 326| 404| 56| 7| 2180| 7,7| 142| 280| 146| 65,8 0,6] 1909| 7,7] 33| 92| 23| 73| 0] 1813| 56| 64| 92,1 77| 67| 84| 78| 91| 99,6
D-19/6/90 | 5| 34879| 1| 7,5 319| 465 214| 63,6 6| 1308|7,6| 364| 388| 51|7,5| 1344| 7,7| 143| 261| 100| 70| 0,4]1378| 7,7| 18| 104| 11| 87,3 O] 1345| 61| 74| 94,7 87| 60| 94| 78| 95| 99,6
D-20/6/90 | 5| 34365| 6| 7,6] 236| 444 236| 62,7| 5| 1400|7,7| 259| 440| 50| 10| 1439| 7,6| 140| 246| 122| 59 0,3| 1458| 7,7] 24| 115| 17| 70,6 O] 1480| 46| 72 97| 83| 53| 90| 74| 93| 99
D-21/6/90 | 5| 34291 8| 7,9] 192| 433 300| 57,3| 7| 1395|7,9| 269| 436| 51| 12| 1335| 7,9| 138| 294| 108| 68,5 0,3| 1378| 7,8] 15| 60| 12| 91,7 O] 1423]| 49| 75| 97,8 89| 80| 92| 86| 96| 99,7
D-22/6/90 | 5| 34886| 8| 7,7 211| 488 268| 53,7 6| 1212|7,9| 265| 348| 58|8,5| 1274 7,7| 151| 306 88| 79,5 0,2| 1309| 7,7] 15| 63| 12| 83,3 0] 1320| 43| 75| 97,6] 90| 79] 93| 87| 96| 100
D-24/6/90 1| 38731| 1| 7,5| 200| 402 184| 64,1 3| 1127|7,5| 188| 218| 63| 3| 1140| 7,5| 122| 233 90| 77,8 0,2| 1200| 7,7] 17| 64| 17| 76,5 0] 1317| 35| 59 95| 86| 73| 92| 84| 91| 100
D-25/6/90 1| 39308| 3| 7,8] 217| 349 172| 69,8] 4| 1454|7,8| 174| 208| 65| 4| 1487 7,8] 98| 261 78] 76,9 0,2| 1360] 7,9] ?| 92| 20| 80| 0] 1230| 44| 63 95| 7?| 65| ?| 74| 88| 100
D-26/6/90 | 5| 44198| 7| 7,7 257| 667| 1016| 31,5|22| 1478|7,8| 212| 572| 36| 13| 1422| 7,9] 135| 210| 108|57,4| 0,2| 1358 8| 16| 56| 15| 73,3 0] 1378| 36| 81| 98,4 88| 73] 94| 92| 99| 100
D-27/6/90 | 5| 39003| 1| 7,8 183| 456 232| 65,5 5| 1262|7,8| 198| 216| 56|4,5| 1247| 7,9| 107| 266 84| 57,1 0,2| 1305| 7,8] 19| 60| 12| 75| O] 1234| 46| 61| 96,7 82| 77| 90| 87| 95| 100
D-28/6/90 1| 34487 1| 7,9] 183] 380 192| 62,5] 5| 1339|7,8| 196| 216| 56| 6| 1403| 7,8] 128| 270 68| 70,6 0,1] 1409 8| 13| 63| 15| 66,7 O] 1344| 35| 69| 98,3 90| 77| 93| 83| 92| 100
D-29/6/90 1| 35198| 1| 7,71 185| 372 164 61| 3| 1623|7,8] 210| 192 65| 3| 1508| 7,8| 124| 278 741 72,9 0,1] 1482| 7,9] 18| 78] 15| 66,7 O] 1491| 41] 62| 96,7 86| 72| 90| 79| 91| 100
D-1/5/90 1| 27617| 1| 7,6] 285] 436 218) 67,9 6| 1095|7,6| 292| 238| 67|5,5| 1149 7,5| 160| 284 80| 80| 0,2|1139| 7,5| 26| 104| 41| 73,2 1| 1146| 45| 66| 96,4 84| 63| 91| 76| 81| 91,7
D-2/5/90 1| 37881 3| 7,71 257| 588 328| 60,4| 7| 1392|7,7| 213| 272| 60|6,5| 1432| 7,8| 174| 344| 116| 70,7 0,8| 1356| 7,6] 26| 92| 44| 74,2 0| 1213| 18| 57| 87,7 85| 73] 90| 84| 87| 95,7
D-3/5/90 1| 39024| 1| 7,9] 268| 467 224] 66,1 7| 1409|7,9| 328| 312| 63]|9,5| 1376] 7,9| 152| 338 88| 77,3 0,2| 1336| 7,7] 29| 148| 49| 80,3| 0| 1334| 54| 72| 98,4 81| 56| 89| 68| 78| 98,5
D-4/5/90 1] 38990| 1| 7,8] 189] 357 172| 67,4 4| 1160|7,7| 213| 212| 62|55| 1232 7,7] 123] 255 80| 80| 0,3]1237| 7,6] 30| 122| 42| 81| O] 1304| 42| 62| 94,5| 76| 52| 84| 66| 76| 98,8
D-6/5/90 1| 37710| 3| 75| 312| 388 204| 61,8 4| 1026|7,5| 211| 214| 65| 5| 1020| 7,5| 111| 222 86| 76,7 0,2| 1016| 7,4] 42| 154| 69| 83,1 0] 1092| 47| 60 96| 62| 31| 87| 60| 66| 97,5
D-7/5/90 5] 25957| 1| 8,1| 404| 455 448| 38,4] 5| 1229|7,8| 491| 692| 39| 12| 1279| 7,8] 285 ?| 110] 70,9 0,4| 1156] 7,8] 20| 83| 25| 90,7 0] 1021| 42| 84 97| 93| ?| 95| 82| 94| 99
D-8/5/90 1| 38623| 2| 8,1] 243] 299 180| 54,4 3| 1615| 8| 291| 324| 65|3,5| 1630 7,9] 166| 265 96| 60,4 0,2| 1485 7,8] 26| 82| 36| 74,1] O] 1345| 43| 70| 94,3| 84| 69| 89| 73] 80| 99,2
D-9/5/90 1| 41746 1 8| 352 471 208| 65,4| 6| 2150|7,9| 386| 216| 65|5,55| 2320| 7,6| 198| 348| 118| 74,6 0,5| 2290| 7,5] 24| 91| 32| 84,4 0] 2290| 49| 45| 91,8 88| 74| 93| 81| 85| 100
D-10/5/90 1| 43291 1| 7,7 215| 447 164 61| 6| 1177|7,7] 258| 256 53| 5| 1207| 7,9] 141| 285 86| 69,8 0,2| 1324| 7,7] 19| 75| 32| 77,1 0] 1390| 45| 66 96| 87| 74| 91| 83| 81| 99,6
D-11/5/90 1| 41436| 1| 7,9] 191] 356 192| 62,5| 7| 1434|7,9| 226| 288| 56| 10| 1427| 7,7| 130| 257 84| 71,4 0,1 1467| 7,6] 28| 103| 34| 76,5 O] 1469| 43| 71 99| 79| 60| 85| 71| 82| 100
D-13/5/90 1| 39402| 1| 7,9] 283 274 162| 59,3] 3 937|7,9] 190| 178| 58]2,8 944| 78| 117| 212 78] 76,9 0,1| 97v0| 7,7] 28] 74| 25| 88| 0] 1060| 38| 56| 98,2| 76| 65| 90| 73| 85| 100
D-14/5/90 1] 39383| 1 8| 216] 529 248| 61,3| 6| 1179| 8| 429| 220| 66| 5| 1294| 7,8| 140| 337| 138| 63,8 1,5] 1155| 7,7 23] 94| 22| 84,1 0| 1107| 67| 37 70| 84| 72| 89| 82| 91| 100
D-15/5/90 1| 37106| 1| 7,8] 163] 468 202| 57,4 5| 1525| 8| 319| 292| 59| 7| 1587| 7,8] 146| 353] 230| 55,7 0,2| 1328| 7,7| 14| 100| 19| 86,8 O] 1309| 54| 21| 97,1 90| 72| 91| 79| 91| 100
D-16/5/90 1] 36591| 1| 7,8 ?| 499 248| 56,5 7| 1213]|7,8 ?| 304| 58]7,2| 1264 7.8 ?| 334 98| 77,6 0,2| 1420| 7,6] ?| 77| 20| 75| O] 1395 ?| 68| 97,2 ?| 77] ?| 85| 92| 100




D-17/5/90 1] 33711} 3 8| 345| 457 288| 59,7 8| 1272|7,9 ?| 348| 63| 9| 1336] 7,9 ?| 372| 146| 72,6 2| 1369 7,81 19] 88| 19| 78,9] O| 1437 ?| 58| 77,8 ?| 76| 95| 81] 93| 100
D-18/5/90 1| 35081| 1| 7,7] 431] 5832 210| 65,7 5| 1535|7,6] 409| 224| 59| 6| 1561] 7,8| 210| 360 98] 65,3 0,2| 1472| 7,7] 13| 132] 13| 50| O] 1516] 49| 56| 96,7 94| 63| 97| 75| 94| 100
D-20/5/90 1| 32372| 2| 7,8] 174 404 192| 63,5] 4| 1056|7,7| 182| 210| 61|4,5| 1064| 7,7| 140| 243| 104| 76,9 0,4| 1078| 7,7] 13| 55| 18| 83,3 0] 1165| 23] 51| 91,1 91| 77| 93| 86| 91| 100
D-21/5/90 | 5| 37283 2| 7,7 327| 376 184| 57,6] 4| 1226|7,7| 287| 236| 46|3,5| 1223| 7,8] 102| 255 84| 73,8 0,2| 1199| 7,8] 15| 47| 13| 69,2 0] 1136| 65| 64| 94,3| 85| 82| 95| 88| 93| 100
D-22/5/90 | 5| 42202| 1| 7,6] 184| 238 316| 30,4| 3| 1079|7,7| 163| 344| 29| 4| 1113] 7,6| 122| 214 92| 63 0,2| 1139] 7,6] 27| 95| 39| 59| 0] 1176] 25| 73 95| 78| 56| 85| 60| 88| 100
D-23/5/90 | 5| 50942| 3| 7,8 159| 234 292| 32,9| 3| 1140|7,8| 182| 344| 33| 4| 1125| 7,9| 111| 218] 100| 52 0,3| 1231] 7,8] 12| 36| 14| 77,1 0] 1276] 39| 71| 93,8 89| 84| 93| 85| 95| 100
D-24/5/90 1| 44040| 1| 7,9] 275 330 180| 55,6] 3| 1376|7,9] 190| 200| 60f2,5| 1392 7,9] 118| 260 76| 76,3 0,3| 1435] 7,7] 25| 109| 24| 75| 0] 1399| 38| 62 90| 79| 58| 91| 67| 87| 100
D-25/5/90 1| 43117| 1| 8,4 134 302 208| 57,7 3| 1160| 8| 159| 276| 61]|3,5| 1201 8| 116]| 233 80| 77,5 0,2| 1264| 7,9] 16| 66| 20| 80| O] 1333 27| 71| 94,3| 86| 72| 88| 78| 90| 100
D-27/5/90 | 5| 48333| 1| 7,6] 132| 188 172| 46,5] 3 940] 7,7| 210| 192| 47| 2 924| 7,7| 102| 176 76| 78,9 0,1| 1001) 7,7) 17| 78] 21| 87,6 O] 1107| 51| 60 95| 83| 56| 87| 59| 88| 100
D-28/5/90 | 5| 46540| 1| 7,8 132| 297 176| 45,5| 2| 1140| 8| 133| 172| 44|1,3|] 1072 7,9] 98| 246 84| 61,9 0,3| 1111] 7,6] 24| 63| 16| 68,8 0| 1014| 26| 51| 80,8 76| 74| 82| 79| 91| 100
D-29/5/90 1| 46057 1| 8,1 133 288 162| 56,8 2| 1050|8,1| 133| 152| 63| 25| 1116 8| 97| 220 70| 77,1 0,2| 1142] 7,9] 32| 128 40| 82,5| 0] 1187| 27| 54 94| 67| 42| 76| 56| 75| 97,8
D-30/5/90 | 5| 45018| 2| 7,9] 224| 488 456| 48,2) 11| 1147|7,9] 153| 252| 49| 4| 1224 8| 110| 248 92| 67,4 0,4] 1238 8| 15| 36| 17| 82,4 0] 1217| 28| 64| 91,3 86| 86] 93| 93| 96| 100
D-1/4/90 1| 40552| 2| 7,9] 200| 395 178| 71,9] 4| 1038|7,8| 190| 156| 72|3,5| 1063| 7,7| 127| 281| 102| 72,5 0,7] 1023] 7,6] 17| 75| 19| 89,5| 0] 1148] 33| 35 80| 87| 73| 92| 81| 89| 99,4
D-2/4/90 5] 53210] 5] 7.8 87| 241 236| 38,1 4| 1179] 8| 97| 248| 34|3,5| 1231 8| 78] 190 70| 57,1 0] 902| 7,71 10] 79| 16| 78,1] O| 899| 20| 72| 100| 87| 58| 89| 67| 93| 99,5
D-3/4/90 5] 53530|] 2| 8,1 132| 336 330 37| 6| 1234 8| 161| 264| 38|5,5| 1327 7,9| 126| 316 80| 75| 0,7|1257| 7,7] 13| 68| 13| 69,2 0| 1229| 22| 70| 88,2 90| 79| 90| 80| 96| 99,7
D-4/4/90 1| 46659| 2| 7,71 175 321 176 58| 4| 1335|7,8] 198| 192| 58| 4| 1418| 7,7| 141| 281 76| 78,9 0,3| 1316] 7,5] 12| 67| 11| 100f O] 1308| 29| 60| 92,5 92| 76] 93| 79| 94| 100
D-5/4/90 1| 45772| 2| 79| 162| 348 156| 64,1 3| 1340|7,9| 228| 252| 65|59| 1398| 7,9| 135| 329| 110| 78,2 0,7| 1377| 7,7] 17| 127| 14| 92,9 0] 1423]| 41| 56| 88,1| 87| 61] 90| 64| 91| 100
D-6/4/90 1| 52933| 2| 79| 135| 317 180| 53,5| 4| 1362|7,9| 181| 268| 60|4,6] 1417| 7,6| 114| 285| 104| 71,2 0,5| 1459| 7,8] 14| 91| 22| 86,4 0| 1555| 37| 61| 89,1 88| 68| 90| 71| 88| 100
D-8/4/90 1] 36510 2| 7,9 91| 325 122 771 4| 1026|7,9] 109| 124| 94|3,7| 1063| 7,8] 81| 227 64| 96,9 0,4| 983| 7,7] 15| 74| 11| 100f O] 1039| 26| 48| 89,2| 82| 67| 84| 77| 91| 100
D-9/4/90 5] 34299] 3| 7,8] 210| 725 350| 41,7 5| 1265|7,8| 238| 428| 42|7,5| 1262| 7,8| 136 306| 106| 47,2 0,4| 1287| 7,6] 21| 94| 18| 66,7 0] 1309| 43| 75| 94,7 85| 69| 90| 87| 95| 99,6
D-10/4/90 1| 41073| 1| 8,1|] 166| 422 184 63| 3| 1450 8] 118| 280| 66|3,5| 1429| 8,1| 119| 323| 114| 70,2 0,4| 1419| 7,8] 26| 81| 22| 76,4 O] 1357 ?| 59| 88,6] 78| 75| 84| 81| 88| 99,3
D-11/4/90 1| 43536| 3| 7,8] 267| 342 202| 58,4| 2| 1327|7,7| 254| 172| 70| 2| 1306| 7,8] 130| 349]| 120| 66,7 0,4| 1450| 7,7] 12| 77| 16| 87,5| 0] 1454| 49| 30 80| 91| 78| 96| 78] 92 ?
D-13/4/90 1| 34667| 6| 7,2| 165| 315 170| 64,71 ?| 1125|7,3] 219| 180| 68| ?| 1151| 7,3] 121| 235 86| 81,4 ?| 1204 7,4] 11] 53| 19| 73,7 ?| 1306| 45| 52 ?| 91| 77| 93| 83| 89 ?
D-16/4/90 1| 29624| 1| 7,5| 184 219 148| 62,2| 3| 1530|7,5| 189| 146| 60| 2| 1553| 7,5| 92| 192 78] 76,9 0,3| 1560| 7,5] 18| 37| 22| 72,7 0] 1100| 51| 47 85| 80| 81| 90| 83| 85| 99,3
D-17/4/90 1| 34069| 1| 7,5 89| 298 116| 68,9] 2| 1119|7,7| 89| 120| 70|2,3] 1103| 7,7] 79| 250 74| 81 0,2| 1188| 7,6] 16| 42| 22| 83,6 O] 1149]| 11| 38| 91,1 80| 83| 82| 86| 81| 98,8
D-18/4/90 1| 37782| 1| 8,1] 155| 382 174| 66,7] 7| 1205|7,9| 295| 212| 74|55| 1319| 7,8 147| 312 90| 75,6 0,3| 1246| 7,6] 18| 87| 24| 76,7 0| 1244| 50| 58| 94,5| 88| 72| 88| 77| 86| 99,3
D-19/4/90 1| 42109| 1| 7,8] 159]| 350 150| 69,3] 3| 1304|7,8| 192| 160| 75|2,5| 1206| 7,7] 166| 312 82| 75,6 0,2| 1276] 7,7] 41| 152| 41| 79,3| 0| 1341| 14| 49 94| 75| 51| 74| 57| 73| 99,3
D-20/4/90 1| 40871| 1| 7,71 193] 298 120 60| 3| 1068|7,8] 160| 200 38|2,5| 1167| 7,8] 135| 222 ? ?| 03| 1211 7,8] 16] 69 ? ?| O] 1199 16| 2 88| 88| 69| 92| 77| ?| 99,3
D-22/4/90 | 5| 36088|15| 7,5 75| 133 142| 39,4| 2 860| 7,6| 127| 172| 47|18 838| 7,6 73| 124 62| 67,7 0,3| 871] 7,3] 9] 32| 12| 80| O] 889| 43| 64| 86,1| 88| 74| 88| 76| 92| 100
D-23/4/90 | 5| 47255| 1| 7,7 181] 264 124| 61,3] 3| 1087|7,8| 148| 150| 52| 3| 1047| 7,8] 122| 232 68| 61,8 0,3| 1103] 7,7] 19| 72| 28| 64,3] 0] 1008| 18] 55| 91,7| 84| 69| 90| 73| 77| 96,2
D-24/4/90 | 5| 55300] 2| 7,91 254| 356 206| 56,3| 4| 1300|7,9| 207| 222| 53|3,55| 1347 79| 91| 184 66| 69,7 0,3| 1188| 7,6] 18| 100] 20| 76| O] 1202| 56| 70| 91,4 80| 46] 93| 72| 90| 99,5
D-25/4/90 | 5| 37646] 1| 7,8 355| 556 184 50| 3| 1278|7,8] 308| 194 52| 3| 1376| 7,8] 122| 216 78| 71,8 0,2| 1395| 7,7| 42| 124| 48| 74,2 0| 1310| 60| 60| 93,3| 66| 43| 88| 78| 74| 98,5
D-26/4/90 | 5| 34528| 1| 7,9 262| 444 324| 48,1 7| 1319|7,9| 279| 380| 43| 6| 1362 7,9| 161| 347 90| 77,8 0,4| 1476| 7,6] 31| 174| 67| 73,6 1| 1398| 42| 76| 94,2| 81| 50| 88| 61| 79| 92,3
D-27/4/90 1| 31417| 3| 7,8] 237| 549 236| 71,2 4| 1397|7,9| 286| 280| 67| 8| 1368| 7,8] 176 416| 112|69,6 0,4| 1469| 7,7] 39| 287| 84| 81,6 0| 1480| 39| 60| 95,6 78| 31| 84| 48| 64| 95
D-29/4/90 | 7| 27333| 2| 7,6] 238| 348 174| 64,4 4| 1110|7,6| 372| 124| 76|2,5| 1105 7,4| 172| 364| 104| 78,8 1| 1171) 7,4] 44| 210| 73| 81,1| 2| 1256| 54| 16 60| 74| 42| 82| 40| 58| 57,1
D-1/7/90 5] 30201) 1) 7,3] 137| 398 188| 57,4 4| 1179|7,3| 164| 204| 59|4,3| 1164| 7,3] 81| 204 62| 64,5 0,1] 1165| 7,4] 9] 66| 10| 70| O] 1264| 51| 70| 97,6] 89| 68| 93| 83| 95| 100
D-2/7/90 1| 39445| 1| 8,1 187| 488 216| 55,6| 7| 2440| 8| 191| 252| 49| 5| 2340| 7,9| 130| 304 66| 72,7 0,2| 2230 8| 28| 80| 21| 70,5 0] 2190| 32| 74 96| 79| 74| 85| 84| 90| 100
D-3/7/90 5] 37252 4| 7,6] 131| 436 476| 27,71 5| 1603|7,8| 151| 416| 29| 5| 1479| 7,8| 114 269 78| 56,4 0,1| 1591| 7,9] 13| 90| 16| 68,8] 0| 1625| 25| 81 98| 89| 67| 90| 79| 97| 100
D-4/7/90 1| 37643| 1| 7,71 145]| 382 168| 54,8] 4| 1814|7,9| 180| 184| 57| 3| 1820 8,1 113| 271 70| 65,7 0,2| 1893] 8,1] 15| 88| 15| 73,3| 0] 1879| 37| 62 95| 87| 68| 90| 77| 91| 100




D-5/7/90 1] 36389| 1| 7,71 156] 391 156| 53,8] 4| 1358|7,8| 161| 172| 58| 3| 1412| 7,9] 116| 285 66| 72,7 0,3| 1460| 7,9] 11| 86| 14| 50| O] 1425] 28] 62| 91,7 91| 70| 93| 78| 91| 100
D-6/7/90 1| 33020| 1| 7,71 176 422 176| 61,4 4| 2200|7,7| 176| 196| 59|3,5| 2180| 7,7| 120| 274 72| 63,9 0,3| 2230| 7,8] 14| 82| 16| 68,8 0] 2140| 32| 63| 91,4 88| 70| 92| 81| 91| 100
D-8/7/90 1] 36095| 5| 7,5| 112 341 256| 46,9 4| 2070|7,4| 101| 238| 48] 3| 2430 7,5| 95| 251 82| 75,6 0,2| 1930| 7,6] 18| 114| 27| 74,1 0] 2700] 5,9] 66| 93,3| 81| 55| 84| 67| 90| 100
D-9/7/90 5] 39590| 5| 7,8 144| 361 220| 53,6 5| 1790|7,8| 112| 236| 54|3,3] 1760| 7,8| 53| 239 78] 64,1 0,2| 1710| 7,6] 14| 74| 20| 70| O] 1660| 53] 67| 93,8 74| 69] 90| 80| 91| 100
D-10/7/90 | 5| 42859|13| 7,8 161| 326 268| 44,8 5| 1570|7,9| 152| 208| 55| 5| 1640 7,9| 76| 173 74| 64,9 0,2| 1690| 7,8] 23| 111] 26| 76,9 0] 1720| 50| 64 97| 70| 36| 86| 66| 90| 100
D-11/7/90 | 5| 36325| 3| 7,7] 135| 304 222| 46,8| 4| 1087|7,7| 135| 250| 55|3,5| 1143] 7,8| 107| 260 96| 72,9 0,2| 1162| 7,9] 14| 96| 18] 68,9 0] 1169| 21| 62| 94,3| 87| 63| 90| 68| 92| 100
D-12/7/90 1| 33522| 3| 7,71 189| 416 248| 58,1 6| 1330|7,7| 194| 252| 64|4,55| 1931| 7,8| 114| 304| 104| 71,2 0,2| 1426| 7,8] 27| 108| 26| 76,9] O] 1416]| 41] 59| 95,6| 76| 65| 86| 74| 90| 100
D-13/7/90 1] 33680| 2| 7,6] 215| 5832 282| 63,8 5| 1444|7,6| 253| 296| 62| 5| 1437| 7,8| 120| 320 90| 75,6 0,2| 1418] 7,8] 17| 92| 15| 75,3] 0] 1433| 53| 70 96| 86| 71| 92| 83| 95| 100
D-15/7/90 1| 31293| 1| 7,71 150| 337 182 ?| 3] 1189|7,7| 117| 190| 68|25 1199 7,7| 108| 256 62 ?| 0,55|1282| 7,8] 18] 85| 20| 76| O| 1378| 7,7| 67 80| 83| 67| 88| 75| 89| 100
D-16/7/90 | 5| 36010| 1| 7,91 189| 424 264| 55,3| 4| 2270|7,8] 190| 318| 55|5,5| 2310 8| 119] 250 90| 66,7 0,4| 2130 8| 16| 68| 21| 78,1 O] 1848| 37| 72| 93,6] 87| 73] 92| 84| 92| 100
D-17/7/190 | 5| 35445| 3| 7,91 182| 388 272 43,4| 4| 1704|7,9| 166| 262| 48| 4| 1731] 7,9| 110| 274 82| 51,2 0,2| 1734 8| 18| 71| 18] 53,3 0] 1788 34| 69| 96,3 84| 74| 90| 82| 93| 100
D-18/7/90 | 5| 32540| 1| 7,7] 290| 566 352| 52,8 8| 2540|7,7| 314| 358| 54| 8| 2730 7,7| 122| 304 78] 89,7 0,2| 2750| 7,9] 18| 116] 15| 93,3 0] 2580| 61] 78| 98,1 85| 62| 94| 80| 96| 100
D-19/7/90 1] 32929| 1| 7,8] 246] 641 376| 56,4 6| 1683|7,8| 265| 378| 58| 8| 1724| 79| 132| 338] 170| 63,5 1,7]1710f 7,9] 31| 100| 34| 79,4 O| 1742] 50| 55| 79,4 77| 70| 87| 84| 91| 99,7
D-20/7/90 | 5| 32575| 2| 7,7 244| 607 380| 53,7 6| 2160|7,8| 242| 436| 54| 8| 2220| 7,9| 139| 353]| 164| 45,9 1,8] 2120 8| 18| 104| 26| 72,3| 0] 2270| 43| 62| 77,5 87| 71] 93| 83| 93| 100
D-22/7/90 | 5| 30019| 5| 7,6] 175| 416 224| 51,8| 5| 1463|7,7| 183| 214| 57|3,5| 2120| 7,7| 105| 274| 104|629 0,8| 2250| 7,9] 18 ?| 21| 66,7 O] 2610| 43| 51| 77,11 83| ?| 90| ?| 91| 98,9
D-23/7/90 1| 27711| 2| 7,4 342 400 232| 64,7 5| 1858|7,6| 259| 284| 61| 6| 1907 7,6| 133| 278 86| 72,1 0,2| 1835| 7,6] 23| 106] 38| 76,8 0] 1511 49| 70| 96,7| 83| 62| 93| 74| 84| 99,6
D-24/7/90 | 5| 33999| 2| 7,5 191| 488 506| 35,6 6| 2590|7,4| 172| 580| 41|7,8| 2530| 7,6| 102| 267 84| 71,4 0,2| 2670| 7,7] 22| 110 33| 75| O] 2850| 41| 86| 97,4 78| 59| 89| 78] 94| 98,8
D-25/7/90 | 5| 33959| 2| 7,7] 235| 614 692| 29,5| 8| 1589|7,7| 242| 716| 32|9,5| 1632| 7,7 94| 246| 244|238 0,2| 1588| 7,9] 16| 90| 52| 29,2 0] 1625| 61| 66| 98,4 83| 63| 93| 85| 93| 100
D-26/7/90 1| 33290| 1| 7,71 128] 392 236| 59,3| 3| 2100|7,6| 130| 176| 57| 4| 2200| 7,7| 118| 272 88| 59,1 0,2| 2010| 7,8] ?| 164| 49| 67,3] 0] 2070]| 9,2] 50 95| ?| 40| 72| 58] 79| 98,4
D-27/7/190 | 5| 33877| 2| 7,6] 166| 452 320| 46,3| 5| 1160|7,7| 221| 388| 47|5,5| 1137 7,7 87| 216 76| 73,7 0,2| 1147| 7,8] 19| 56| 28| 75| O] 1148] 61| 80| 97,3| 78| 74| 89| 88| 91| 97,8
D-29/7/90 | 5| 26871| 2| 7,3] 139| 369 284| 49,3| 4 991|7,5| 161| 312| 45| 4 986| 7,3] 87| 198 90| 62,2 0,1| 978| 7,5] 19| 116]| 34| 72,9 0] 1070| 46| 71| 97,5| 78] 41| 86| 69| 88| 99,5
D-30/7/90 | 5| 37634| 2| 8,1 151 ? 268| 47,8 4| 1732| 8| 160| 248| 60| 3| 1803 8] 85 ? 84| 69 0,2| 1721] 8,2 12 ?| 17| 77,6] O] 1643| 47| 66| 93,3 86| ?| 92| ?| 94| 100
D-31/7/90 | 5| 32909| o] 75| 221] 391 260| 46,2| 4| 2140|7,5| 173| 244| 53|4,5| 2090| 7,5| 112| 261 74| 78,4 0,2| 2000 7,6] 17| 127] 20| 78] O] 1950| 35| 70| 96,7| 85| 51| 92| 68] 92| 100
D-2/9/90 5] 44601] 2| 75| 140 231 360 ?| 4 806| 7,5| 146| 328| ?[3,5 811| 75| 79| 145 64 ?| 02| 834| 7,6] 12| 39| 11 ?| O] 905| 46| 81| 94,3| 85| 73| 91| 83] 97| 99,5
D-3/9/90 5] 43614 7| 7,8 143| 400 472 ?| 7| 2230|178 95| 226 ?| 4| 2160 7,8 97| 235 74 ?| 03| 2170| 7,8] 14| 82| 12 ?| O] 1910 ?| 67| 93,8] 86| 65| 90| 80| 98| 99,7
D-4/9/90 1| 40529| 5| 7,71 192| 253 186 ?| 5| 1818]|7,6| 250| 194| ?|4,55| 1745 7,55| 108] 197 80 ?| 03] 1625| 7,5| 14| 48] 13 ?| O] 1726| 57| 59| 94,4 87| 76| 93| 81] 93| 99,6
D-5/9/90 1| 38231 1| 7,7 124 234 120 ?| 2| 1550|7,9| 123] 220 ?| 4| 1651| 7,8 87| 156 76 ?| 0,2|1586| 79| 18] 84| 74 ?| O] 1661| 29| 66 95| 79| 46| 86| 64| 38| 88,9
D-6/9/90 5] 36909] 1] 7,6] 172| 394 226| 51,3| 6| 1324|7,6| 197| 302| 47| 4| 1306] 7,7| 119| 257 92| 65,2 0,2| 1368| 7,8] 14| 74| 13| 70,8 0| 1418] 40| 70| 96,3| 88| 71| 92| 81| 94| 100
D-7/9/90 5] 37002] 2| 7,6] 268| 324 226| 53,1 4| 1390|7,6| 265| 236| 53|4,5| 1389] 7,6| 110| 179 98| 69,4 0,2| 1352 7,7] 13| 97| 15| 69,3] O] 1358| 59| 59| 95,6 88| 46| 95| 70| 93| 99,5
D-9/9/90 5] 43377 7| 7,6] 176] 200 176 50| 3 859|7,6] 149| 172| 51| 2 860| 7,6] 90| 178 76| 65,8 0,2| 926| 7,7] 13| 45| 18] 68,9 0| 1020| 40| 56 90| 86| 75| 93| 78| 90| 99,3
D-11/9/90 | 5| 37862| 5| 7,6] 146| 243 164| 57,3] 3| 1095|7,6] 193] 208| 56| 3| 1089| 7,6] 68| 165 86| 76,7 0,3| 1095| 7,7] 6| 59| 14| 82,9 0] 1095| 65| 59| 91,7 91| 64| 96| 76| 92| 100
D-12/9/90 | 5| 35809| 5| 7,8] 139| 380 256| 53,1 6| 2040|7,8| 201| 340| 48]|8,5| 2000| 7,9| 131| 278] 104| 73,1 0,2| 1950| 7,9] 11| 51 57,5 0] 1690| 35| 69| 97,6] 92| 82| 92| 87| 97| 99,6
D-13/9/90 | 5| 35729] 3| 7,91 205| 529 264| 61,4| 7| 2750|7,9| 220| 324| 61| 6| 2850| 7,8| 111| 325 90| 73,3 0,3| 2550| 7,8] 11 ? 9] 62,2 0] 2500| 50| 72 95| 90| ?| 95| ?| 97| 100
D-14/9/90 | 8| 41206| 3| 7,8 117| 366 500| 27,2| 4| 3230|7,8| 135| 620 32| 7| 3170 7,7 81| 181] 106| 49,1 0,2| 3690| 7,8] 12| 67| 12| 75| O] 3950| 40| 83| 97,1 85| 63] 90| 82| 98| 100
D-16/9/90 | 5| 15519 4| 7,6] 148| 400 564| 31,6| 7| 1554|7,6| 235| 798| 29| 11| 1515| 7,6 49| 151] 120| 48,3 0,4| 1259] 7,7] 11| 54 80| O] 1267| 79| 85| 96,8 78| 64| 93| 87| 98| 100
D-17/9/90 | 5| 49986] 3| 7,8 158| 256 194| 47,4 3| 1831|7,8| 218| 240| 47| 4| 1860 7,8 94| 198 98] 59,2 0,3| 1862| 7,7] 10| 66 9] 75,6 O] 1813] 57| 59| 92,5] 89| 67| 94| 74| 95| 100
D-18/9/90 | 5| 51575| 2| 7,7 123| 246 186| 39,8] 3| 1288|7,7| 241| 300| 25|4,5| 1328| 7,7| 101| 202 86| 37,2 0,2| 1287| 7,7] 12| 70| 15| 56| O] 1317| 58] 71| 95,6] 88| 65| 90| 72| 92| 99,2
D-19/9/90 | 5| 44869 1| 7,7 133| 410 204| 62,7 5| 1490|7,7| 161| 256| 58|4,5| 1421 7,7 69| 251 88| 68,2 0,3| 1386| 7,7| 8| 144| 11| 80| O] 1361] 57| 66| 94,4 88| 43| 94| 65| 95| 99,6
D-20/9/90 | 5| 43491 1| 7,5 237| 388 178| 57,3] 4| 1620|7,6] 300| 240| 53|4,5| 1571| 7,7| 113| 243 84| 69 0,2| 1631] 7,8] 12| 76| 12| 86,7 O] 1590| 62| 65| 95,6/ 89| 69] 95| 80| 93| 99,5




D-21/9/90 | 5| 45453| 2| 7,7] 203| 357 222| 58,6 3| 1828|7,6| 215| 208| 73| 5| 1817 7,6 98| 169 86| 65,1 0,2| 1890 7,6] 9] 73] 13 ?| O] 1868| 54| 59 96| 91| 57| 96| 80| 94| 100
D-23/9/90 1| 37190| 1| 7,8] 199]| 380 244) 55,71 5| 1453|7,8| 110| 196| 60|3,5| 1430| 7,8| 104| 204| 116|724 1,5| 1436| 7,9| 13| 43| 15| 74,7 O| 1458] 55| 41| 57,1] 88| 79| 94| 89| 94| 100
D-24/9/90 | 5| 40067| 3| 7,8 214| 941 304| 53,3| 7| 1454|7,8| 396| 320 58| 7| 1528| 7,8| 107| 243] 106| 67,9 0,2| 1456| 7,9] 11| 55| 14| 74,3| 0] 1324 73] 67| 97,9] 90| 77| 95| 94| 95| 99,7
D-25/9/90 | 5| 57606] 5| 7,7 208| 298 260| 37,7 4| 1236|7,8| 245| 284| 47| 5| 1285| 7,8 90| 220| 124| 48,4 0,3]| 1416| 7,9| 19 ?| 14] 82,9| 0] 1611] 63| 56 94| 791 ?| 91| ?| 95| 100
D-26/9/90 | 5| 46791| 2| 7,91 206| 305 188| 56,4 4| 1200|7,9 ?| 272| 50| 6| 1228] 7,9| 113] 210 88| 65,9 0,2| 1237 7,9] 14| 55| 10| 92| O] 1084 72| 68| 97,5 88| 74| 93| 82| 95| 100
D-27/9/90 | 5| 46852| ?| 7,7 247| 361 286 51| 5| 1180|7,7| 146| 212| 56|2,5| 1251| 7,7| 135| 248| 134| 52,2 0,6| 1144| 7,9] 11| 56| 10| 78| 0] 1222| 7,5| 37 76| 92| 77| 96| 85| 97| 100
D-28/9/90 1| 38761| 4| 75| 438] 681 370| 56,8 6| 1396|7,6| 212| 348| 64| 6| 1446] 7,6| 148| 350 88| 77,3 0,2| 1356| 7,6] 15| 120| 11| 70,9 O] 1311} 30| 75| 96,7 90| 66| 97| 82| 97| 100
D-30/9/90 1| 42046| 2| 7,8] 255| 282 166| 67,5| 2 950|7,8| 284 172| 65| 2 965| 7,8| 164| 259| 112|76,8 0,5 971] 7,9] 13| 56| 20| 80| O] 1093| 42| 35 75| 92| 78| 95| 80| 88| 99
D-1/8/90 5] 33322 0] 7,6] 217 315 400 59| 4| 2080|7,5| 225| 376] 65| 4| 2090 7,4| 131| 215 67| 77,6 0,1] 2190| 7,5] 22| 81| 28| 71,4 0] 2170| 42| 82| 97,5| 83| 62| 90| 74| 93| 98,6
D-2/8/90 5] 10050| O] 7,6] 208| 556 210| 52,4| 4| 2340|7,5| 244| 148| 66]|2,5| 2080| 7,4| 95| 205 73| 75,3 0,1| 2070| 7,6] 18| 75| 34| 71,8 0] 2080| 61| 51 96| 81| 63| 91| 87| 84| 100
D-3/8/90 5] 55930 1| 7,8 223| 459 364| 45,6 6| 2220| 8| 220| 346| 41]|4,5| 2300 7,9| 85| 199 63| 74,6 0,1] 2240 8| 19| 56| 23| 78,3 0] 2350| 61] 82| 97,8 78] 72| 92| 88| 94| 99,1
D-5/8/90 5] 52851] 0] 8,1 64| 161 172| 40,7] 2| 1350f 8| 59| 146| 45|1,1] 1315 7,9] 44| 114 63| 63,5 0,1] 292| 8,1] 8| 31| 14| 80| O] 1400| 25| 57| 90,9| 82| 73] 88| 81| 92| 100
D-6/8/90 5] 40585| 0O 8 66| 152 364| 20,3| 2| 1403|8,1| 86| 412| 20|2,5| 1383 8| 49| 114 80| 46,3 0,2| 1407 8| 11| 24| 12| 76,7 O] 1433]| 43| 81 92| 78| 79| 83| 84| 97| 100
D-7/8/90 5] 45027 3| 7,7 48| 156 242| 25,6] 1| 1400|7,9| 63| 266| 25|1,9| 1403 7,8| 37| 112 84| 47,6 0,2| 1363 8| 5| 60| 12| 83,3| 0] 1407| 41]| 68| 89,5 87| 46] 90| 62| 95| 100
D-8/8/90 9| 47338 2| 8,1 69| 126 138| 39,1 1 882|8,1| 150| 180| 3919 902| 8,2 53| 100 62| 59,7 0,1] 920 8] 8| 652 9] 88,9] 0] 902| 65| 66| 94,7 85| 48] 88| 59| 94| 100
D-9/8/90 9| 44207 1| 7.8 70| 188 112| 48,2 1| 1031|7,9| 125| 194| 41|2,8| 1074 7,9] 44| 101 54| 61,1 0,2| 1064 8| 12| 53] 16| 62,5| 0] 1056| 65| 72| 94,5| 73| 48] 83| 72| 86| 100
D-10/8/90 | 9| 43563| 1| 7.8 95| 206 132| 439] 2 828|7,8| 74| 112| 57|12 856| 79| 47| 158 62| 64,5 0,1 85| 7,91 21| 99| 39| 66,7] O| 891| 37| 45| 91,7| 55| 37| 78| 52| 71| 96,7
D-12/8/90 |10| 47718| 1| 7.8 31 81 208) 20,2| 1 715|7,8] 32| 246| 25|15 714 7.8 ?| 80| 233]20,2 0,71 712 7,9] 3| 25| 12| 73,3] O] 831] ?| 53] 53,3] 7?| 69] 90| 69| 94| 100
D-13/8/90 | 9| 42587| 2| 7.8 77| 256 248] 30,6] 3 910|7,9| 71| 270 29| 3 931 79| 26| 120 711 45,1 0,3| 917 8] 7| 62 9] 93,3] 0] 919] 63| 74 90| 73| 48] 91| 76| 96| 100
D-15/8/90 | 9| 35098| 1| 7,8 100| 256 234| 37,6] 3 993]|7,8] 97| 168| 5013 953| 7.8 ?| 140 95| 52,6 0,4| 1034 8| 11| 58] 10| 76| O] 985 7| 44 68 ?| 59| 89| 77| 96| 100
D-16/8/90 | 5| 38052| 1| 7.6 94| 409 194| 57,7] 3 997|7,6 ?| 192| 54|25 996| 7,7 ?| 194 103| 57,3 0,7 988] 7,9] 14| 65| 11| 69,1 0] 990 7?| 46 721 ?| 67| 85| 84| 94| 99,2
D-17/8/90 1| 31404 1 8 ?| 321 160| 67,5 3| 1096| 7,9 ?| 164| 61|25 1136| 7,9 ?| 179 85| 65,9 0,3| 1082] 8,1] 11| 98| 15| 66,7 O] 1061| 7?| 48 88| ?| 45| 72| 70| 91| 100
D-19/8/90 | 9| 38905| o] 7,7 58| 197 130| 64,6] 2| 1135|7,7| 85| 146| 62|2,5| 1169| 7,8] 44| 123 54| 79,6 0,2| 1141) 7,9] 20| 42| 16| 67,5 0] 1143| 48] 63 94| 55| 66| 66| 79| 88| 99
D-20/8/90 | 9| 38620| 1| 7,5 95| 302 176| 59,1 3| 1120|7,6] 94| 152| 59|2,5| 1145| 7,6] 48| 316 107|645 1,2] 1155f 7,7 19] 59| 15| 77,3] 0| 1040| 49| 30 52| 60| 81| 80| 81| 92| 98,3
D-21/8/90 1| 34352| O 7,4 112 470 172| 65,1 5| 1207|7,4| 100| 192| 65| 4| 1208| 7,4 74| 213 69| 72,5 0,2| 1175] 7,6] 14| 97| 15| 72| O] 1162| 26| 64 95| 81| 55| 88| 79| 91| 99,8
D-22/8/90 1| 34785| 1| 7,5| 126| 397 188 67| 5| 1950|7,5| 121| 190 63|3,5| 1760 7,6] 75| 190 68| 72,1 0,2| 1720| 7,7] 16| 101] 15| 61,3 O] 1570| 38| 64| 95,7 79| 47| 87| 75| 92| 100
D-23/8/90 1| 27109| Of 7,6] 158 276 142| 64,8] 2| 1939|7,6| 205| 278| 56|7,5| 1878| 7,6] 102| 269| 123| 65,9 1] 1920] 7,7] 24| 77| 21| 59| 0| 1959| 50| 56| 86,7 77| 71| 85| 72| 85| 98,3
D-24/8/90 1| 32802| 1| 7,3] 203] 405 212 67,9] 5| 1922|733 ?| 320| 61]|8,5| 1874| 7,4 97| 225 74| 78,4 0,3| 1820 7,4| 22| 114| 24| 70,8] O 1796| ?| 77| 97,1 77| 49| 89| 72| 89| 97,8
D-25/8/90 1| 35876| 1| 7,9 81| 448 296 ?| ?| 1315|7,7| 128] 380 ?| ?| 1355 7,8 65| 319 70 ? ?| 1401 7,91 27| 123] 33 ?| ?| 1525| 49| 82 ?| 59| 61| 67| 73] 89 ?
D-27/8/90 | 9| 41410 1| 7,9 85| 269 110 ?| 2| 1342|7,8| 139] 198| ?| 4| 1325 7,8 65| 168 65 ?| 0,2]1362| 7,9] 15 ?l 23 ?| O] 1375| 53| 67 951 771 72| 82| ?| 79| 100
D-28/8/90 | 5| 40933| 2| 7,8 120| 303 290 ?| 5| 1818|7,8| 125| 250 ?| 4| 1800 7,8 78] 192 68 ?| 0,2|1846| 7,9] 10| 76| 10 ?| O] 1723| 38| 73 95| 87| 60| 92| 75| 97| 99,6
D-29/8/90 1| 34764| 1| 7,5| 127 284 188 ?| 3] 2260|7,6| 143] 222| ?|3,5] 2500 7,6 114 192 92 ?| 0442140 7,71 ?| 62| 14 ?| O] 2100| 20| 59 901 7?| 68| ?| 78] 93| 100
D-30/8/90 1] 39489| 1| 7,8] 131] 320 166 ?| 3] 1680|7,8| 135] 196 ?|2,55] 1690 7,8 90| 214 88 ?| 0,2| 1551 7,8] 15| 74| 14 ?| O] 1672| 33| 55 92| 83| 65| 89| 77| 92| 99,2
D-31/8/90 | 5| 42230] 1| 8,1 132| 288 144 ?| 1] 1581|8,3| 143] 196 ?| 3| 1705 8,3] 80| 184 74 ?| 021717 83| 11| 64| 13 ?| O] 1720| 44| 62| 93,3| 86| 65| 92| 78] 91| 100
D-2/12/90 |11| 29388| 1| 8,2 339| 713 356| 72,5|10| 2170| 8| 334| 584| 84|8,5| 2110| 7,9| 223| 372| 116| 84,5 1,3] 2140| 7,6| 17| 83| 12| 71,7 Of 2330 33| 80| 84,7 92| 78| 95| 88| 97| 99,9
D-3/12/90 1] 30935| 2| 8,1] 255| 550 214) 69,2| 6| 1919|8,2| 227| 246| 68| 8| 1917| 8,1| 161| 372 100| 78 0,2| 1815| 7,8] 18| 87| 22| 81,8 0] 1690| 29| 59| 97,5 89| 77| 93| 84| 90| 100
D-4/12/90 |11| 26348| 1| 8,1 253| 473 212) 79,3 7| 1990|8,1| 250| 246| 75| 6| 1950| 8,1] 202| 384 112|82,1 0,2| 2220| 7,7] 23| 105| 22| 89,1 0] 2130| 19| 55| 96,7| 89| 73] 91| 78| 90| 99,9
D-6/12/90 |11| 28680| 2| 8,1] 256| 539 188| 74,5 5| 1803|8,1| 337| 218]| 75|52 1732| 8,1| 186| 365| 102| 84,3 0,5| 1804| 7,8] 27| 116] 23| 87| 0] 1932| 45| 53] 90,4 86| 68| 90| 79| 88| 100
D-7/12/90 | 5| 32799| 6| 8,4| 215| 440 190| 69,5 ?| 1380|8,3| 228| 228| 68| ?| 1408| 8,1| 113| 213 78] 76,9 ?| 1362 7,8] 9] 60| 13| 76,9] ?| 1379| 50| 66 ?| 92| 72| 96| 86| 93 ?




D-9/12/90 1| 33545| 1| 8,2| 145| 747 310| 55,5| 6| 1059|8,2| 181| 264| 53|4,7| 1056| 8,1| 118| 353] 110| 65,5 1| 1082] 7,7| 15| 100| 18| 77,8 1210| 35| 58| 78,7 87| 72| 90| 87| 94| 99,7
D-10/12/90 |11| 28791 1| 8,7 354| 539 232| 68,1| 6| 1620|8,4 ?| 178| 71|2,5| 1677 8,4| 114| 356| 130| 78,5 1,5] 1529 7,9| 14| 67| 17| 82,4 Of 1359 ?| 27 40| 88| 81| 96| 88| 93| 99,8
D-11/12/90 |11| 27219] 2| 8,3] 302| 566 212] 69,8 6| 2270|8,3| 319| 216| 69]|6,3] 2240| 8,1 ?| 475| 144| 73,6 1,7] 2200 ?l ? ? ? ?l ? ?l ?| 33 3?1 ?1 ? ? ? ?
D-12/12/90 |11| 31849| 5 8| 330] 511 184| 79,3] 4| 2110 8| 372| 212| 75| 5| 2100 8,1| 204| 396 128 78,1 1] 2050| 7,7] 34| 119]| 33| 80,8] 0| 2270| 45| 40 80| 83| 70| 90| 77| 82| 99,8
D-13/12/90 |11| 30352| 6| 8,2| 324| 539 196| 77,6] 5| 2090|8,2| 282| 190| 73|4,5| 2180 8,1| 203| 396 110| 85,5 1| 2130| 7,8] 21| 89| 19| 89,5| 0| 2210| 28| 42| 77,8 90| 78] 94| 84| 90| 99,8
D-14/12/90 |11| 32009| 3| 8,1 288| 459 216| 73,2 ?| 1755| 8| 399| 258| 71| ?| 1690| 7,9| 183| 364| 104| 76,9 ?| 1729 7,6] 18] 75| 18| 84,4 ?| 1750| 54| 60 ?| 90| 79| 94| 84| 92 ?
D-16/12/90 | 1| 34492| 0| 7,91 253| 354 162| 76,5| 4| 1443| 8| 232| 202| 71| 4| 1455| 8,2| 162| 287 96| 81,3 0,5| 1520| 7,9] 16| 69| 12| 90| O] 1689| 30| 53| 87,5 90| 76] 94| 81| 93| 99,7
D-17/12/90 | 1| 36452| 0| 8,2 154| 310 128| 71,9] 3| 1520|8,2| 164| 148| 70| 3| 1350 8,1] 126| 237 82| 80,5 0,2| 1403| 7,7] 15| 50| 11] 90,9] O] 1280| 23] 45| 93,3| 88| 79] 90| 84| 91| 100
D-18/12/90 | 1| 34361 1| 8,2 172| 345 152| 73,7] 4| 1552|8,2| 286| 156| 74|3,5| 1500 8,2| 140| 310 74| 83,8 0,2| 1736| 7,8] 16| 85| 14| 94,3 0] 1679| 51| 53| 94,3| 89| 73] 91| 75| 91| 100
D-19/12/90 | 1| 36432|18| 8,1| 168| 334 196| 65,3] 7| 2230|8,1| 188| 188| 66| 4,5 2110 8,2| 133| 210 74| 78,4 0,2| 2190| 7,8] 20| 74| 20| 85| O] 2320| 29| 61| 95,6/ 85| 65| 88| 78] 90| 100
D-20/12/90 | 1| 37009| 2| 8,3] 181] 348 184| 84,8] 5| 1337|8,3| 278| 200| 78|5,5| 1479| 8,3| 124| 264 76| 89,5 0,2| 1544| 7,8] 21| 48] 19| 90,5| 0] 1605| 55| 62| 96,4 83| 82| 88| 86| 90| 100
D-21/12/90 |11| 37281 2| 8,1 287| 484 308| 76,6 6| 1653|8,1| 392| 308| 75|5,55| 1640| 8,1] 155 332] 118| 83,1 0,3| 1777| 7,8] 22| 80| 16| 92,5| 0] 1880| 61| 62| 94,5| 86| 76] 92| 84| 95| 99,1
D-23/12/90 | 1| 28437| 1| 7,9 176| 387 162| 75,3| 4| 1344|7,9| 178| 156| 80| 3| 1331| 7,9] 155| 312| 100f 84| 0,6]1420| 7,7| 17| 51| 14| 71,4 O| 1468| 13| 36 80| 89| 84| 90| 87| 91| 100
D-24/12/90 | 1| 29955| 1| 7,6/ 203| 301 146| 68,5 ?| 1299|7,8| 229| 176| 65| ?| 1319| 7,9] 135| 242| 108| 72,2 ?| 1375 7,61 ?| 51| 32| 78,8] ?| 1430| 41| 39 ?l ?| 791 7?| 83| 78 ?
D-26/12/90 |11| 35263| 0 8| 201] 434 118 73| 5| 1727|8,1] 300| 214 73|4,5| 1700 8,1] 131| 317| 114| 66,7 0,9| 1749] 7,7] 12| 55| 18] 66,7 0| 1750| 56| 47 80| 91| 83| 94| 87| 85| 99,8
D-27/12/90 | 1| 34319 1| 8,1 236| 448 178| 76,4 5| 1325| 8| 241| 180| 77|4,5] 1259| 7,9] 150| 226 90| 77,8 0,5| 1344| 7,8] 16| 79| 17| 85,3| 0] 1276] 38| 50| 88,9 89| 65| 93| 82| 90| 99,8
D-28/12/90 | 1| 32730] 1| 7,8 290| 376 146| 83,6] ?| 1441|7,8| 222| 154| 86| 7?| 1460| 7,7| 150| 242 72| 83,3 ?| 1446 7,5 ?| 89| 19| 92,6] ?| 1491| 32| 53 ?| ?| 63| ?| 76| 87 ?
D-30/12/90 | 1| 30164 1| 7,91 232| 503 194| 78,4 6| 1200|7,9] 407| 220| 80|55 1222 8| 149| 297| 112|804 04| 1167 7,8 ? ?| 14| 94,3] 0] 1399] 63| 49| 936 ?| ?| ?| ?| 93] 99,8
D-1/11/90 | 9| 45006 5 8 ?| 182 134| 61,2 3| 1007| 8 ?| 190| 51| 3| 1041 8 ?| 137 76| 84,2 0,2| 1106 7,8] ?| 42| 11| 76,4 O] 1117] 72| 60| 93,3 ?| 69| ?| 77| 92| 99,6
D-2/11/90 | 5| 44158| 8 8| 124| 463 230| 47,8 ?| 1599|7,9| 123| 230| 49| 3| 1586] 7,9| 94| 251 88| 63,6 ?| 1631| 7,6] 27| 90| 20| 70| ?| 1554| 24| 62 ?| 71| 64| 78] 81| 91 ?
D-4/11/90 | 9| 39223| 2| 8,1 151 294 186 57| 4| 1006 8| 148| 154 61|2,8] 1000 7,9] 94| 204 90| 71,1 0,2| 988 7,8] 9] 39| 11| 87,3 0] 1038| 37| 42| 92,7 90| 81] 94| 87| 94| 99,5
D-5/11/90 | 5| 42394 2| 8,2 241] 688 270| 53,3 5| 1566|8,2| 331| 244| 56|4,2| 1571] 8,2| 125| 294| 108| 61,1 0,2| 1550| 7,8] 26 ?| 21| 64,8 0] 1409| 62| 56| 952 79| 2| 89| ?| 92| 99,8
D-6/11/90 1| 44364| 3 8| 182| 364 154| 68,8] 3| 1672|8,1| 156| 224| 49|3,5| 1750 8| 136]| 261 86| 65,1 0,2| 1694| 7,8] 20| 83| 17| 77,6 O] 1683| 13| 62| 94,3| 85| 68| 89| 77| 89| 99,7
D-7/11/90 1| 44235| 2| 7,9] 195| 428 210| 69,5 7| 1835|8,2| 194| 250| 57|3,5| 1873 8,2| 121| 289]| 104| 67,3 0,2| 1855 8| 15| 75| 22| 72,7 O] 1820| 38| 58| 94,3| 88| 74| 92| 83| 90| 99,8
D-8/11/90 1| 45151| 2| 8,3] 185| 457 184| 69,6] 4| 1944|8,3| 161| 228| 61|55| 2050 8,1] 109| 325 98| 75,5 0,4| 2090| 7,8] 18| 98| 17| 75,3|] O] 1824| 32| 57| 92,7 84| 70| 90| 79| 91| 98,8
D-9/11/90 | 5| 47032| 2| 8,2 139| 294 256| 40,6] 3| 1456|8,1| 140| 260| 39]|2,5| 1361 8| 81| 172 90| 55,6 0,2| 1504| 7,7] 11| 55| 14| 71,4 0] 1751 42| 65 92| 86| 68| 92| 81] 95| 100
D-11/11/90 | 9| 41372| 2| 7,8 119| 220 128| 62,5| 2| 1444|7,9| 117| 138| 55|1,2| 1493| 7,9] 91| 161 76| 68,4 0,3|1391| 79| 7| 45 9| 84,4 0| 1431] 22| 45 751 92| 72| 94| 80| 93| 99,3
D-12/11/90 | 5| 45729] 5| 8,2 139| 263 144| 61,1] 2| 1665|8,3] 159| 204| 51|2,55] 1717 8| 85| 208 80| 82,5 0,2| 1807 7,8] 9] 51| 10| 90| O] 1698| 47| 61 92| 89| 76| 94| 81| 93| 99,3
D-13/11/90 | 5| 49314 2| 8,1 166| 318 118| 55,9] 3| 1820| 8| 198| 134| 63| 2| 1779| 8,1 95| 213 60| 70| 0,2|1768| 7,9] 15| 74| 12| 76,7 O] 1810| 52| 55 90| 84| 65| 91| 77| 90| 99,6
D-14/11/90 | 1| 44038 0 8| 138] 304 136| 66,2 3| 2050|8,1| 144| 168| 61| 3| 2000| 8,2| 107| 243 68| 88,2 0,2| 1852| 7,8] 17| 106] 20| 85| O] 1854| 26| 60| 93,3| 84| 56| 88| 65| 85| 99,6
D-15/11/90 |11| 29816] O 8,5| 251| 447 152| 65,8] 3| 1770|8,4| 312| 204| 63|3,8] 2880| 8,2| 192| 439| 108| 72,2 0,9] 2490| 7,9] 26| 158| 30| 82,7 0| 2240| 39| 47 76| 87| 64| 90| 65| 80| 99,7
D-16/11/90 | 1| 29448| o] 8,2 192| 357 286 791 ?| 2950|7,9] 127| 230) 70| ?| 2980| 7,7] 158| 304 92| 89,1 ?| 2780 7,6] 27| 77| 31| 87,71 ?| 2790 ?| 60 ?| 83| 75| 86| 78] 89 ?
D-18/11/90 | 1| 35825] 1 8| 111 371 142| 73,2 5| 1440| 8| 157| 154| 71| 4| 1437| 7,9] 109| 197 80| 90| 0,2|1560| 7,7| 14| 131| 24| 83,3] 0| 1757| 31| 48] 96,3| 87| 34| 87| 65| 83| 99,8
D-19/11/90 | 9| 47384 1| 8,2| 147| 224 146| 65,8] 4| 1758|8,2| 118| 138| 67|1,4] 1740 8| 85| 106 741 70,3 0,2| 1712 7,7] 15| 23| 18| 82,2 0] 1707| 28| 46| 85,7 82| 78] 90| 90| 88| 100
D-20/11/90 | 1| 47306] O] 8,2 206| 324 166| 63,9] 4| 1782| 8| 261| 146| 69| 3| 1830 8| 105| 220 84| 71,4 0,2| 1879 7,8] 12| 66| 23| 66,1 O] 1833| 60| 43| 93,3|] 89| 70| 94| 80| 86| 98,6
D-21/11/90 | 1| 40127| 8| 8,1 233| 456 214| 67,3 6| 1586|8,1| 268| 238| 70|4,5| 1672 8| 114| 260 741 81,1 0,2| 1784| 7,9] 33| 140| 32| 78,1 O] 1839| 58] 69| 95,6/ 71| 46] 86| 69| 85| 99,8
D-22/11/90 |11| 28005| 3| 8,2 226| 419 178| 70,8] 5| 2210|8,3| 197| 218]| 71| 4| 2150 8,2| 141| 318| 100f 80| 0,4)2170| 7,8 19| 100| 28| 75,7 O| 1914| 28| 54| 91,3] 87| 69| 92| 76| 84| 99,4
D-23/11/90 |11| 28819 2| 8,4 195| 392 188| 70,2| 4| 2790|8,2| 218| 210| 67| 4| 2680 8| 130| 267 82| 78 0,3| 2550| 7,9] 18| 86| 19| 78,9 0] 2520| 40| 61| 93,8 86| 68| 91| 78| 90| 100
D-25/11/90 |11| 27098| 2| 8,2 197| 497 254| 73,2 7| 1685|8,2 ?| 274| 66| 7| 1681 8,2| 130 307| 132|727 1,3]1697| 7,7 10| 70| 19| 73,7 Of 1894] ?| 52| 82,1] 92| 77| 95| 86| 93| 100




D-26/11/90 |11| 42667| 3| 8,3| 173| 427 208] 71,2 6| 1979|8,4| 221| 204| 71| 5| 1955| 8,3| 113| 291 82| 82,9 0,2| 1862| 7,7] 16| 105 20| 86| 0] 1789| 49| 60 97| 86| 64| 91| 75| 90| 99,6
D-27/11/90 | 1| 47222| 2| 8,1 148| 321 142| 73,2] 3| 1681|8,1| 194| 242| 67| 7| 1704 8| 130| 274| 104 75| 0,8|1653| 7,8] 12| 78| 14| 82,9] 0| 1705| 33| 57| 88,6 91| 72| 92| 76| 90| 99,7
D-28/11/90 |11| 32157| 1| 8,1 243| 572 200 78] 5| 2280|8,2| 289| 240| 74]|6,5| 2340 8| 166| 372 98| 81,6 0,2| 2320| 7,8] 13| 86| 13| 89,2 0] 2230| 43| 59| 97,7 92| 77| 95| 85| 94| 100
D-29/11/90 |11| 25687| 1| 8,2 316| 743 280| 72,1 7| 2390|7,8| 363] 260 71| 7| 2460| 8,1| 169| 408| 112|76,8 0,3| 2380| 7,7] 16| 98| 16| 77,5| 0] 2210| 53] 57| 96,4 91| 76] 95| 87| 94| 99,8
D-30/11/90 |11| 26040| 2| 8,1 302| 702 244| 75,4| 9| 2480| 8| 357| 304| 71| 12| 2250 8| 194| 412| 114|825 0,2| 2640| 7,8] 19| 118| 18| 83,3 0] 2590| 46| 63| 98,3| 90| 71] 94| 83| 93| 100
D-1/10/90 | 5| 47623| 3| 7,7] 283] 310 170| 61,2| 3| 1065|7,8| 235| 270| 51|5,5| 1100 7,8| 110| 227| 108| 66,7 0,5| 1090| 7,9] 16] 85| 20| 80| O] 993| 53] 60| 91,8 86| 63| 94| 73| 88| 99,2
D-2/10/90 | 5| 54578| 4| 7,91 313| 341 512| 33,6] 6 915]7,9] 205| 520| 34|75 976| 7,9] 107| 200| 106| 64,2 0,2| 1002| 7,9] 13| 74| 16| 80| O] 1021| 48] 80| 97,3| 88| 63| 96| 78| 97| 100
D-3/10/90 | 5| 36911| 6| 7,7] 300| 610 452| 45,1] 8| 1313|7,7| 375| 556| 44| 10| 1312| 7,7| 150| 323| 212| 49,1 2,5|1238] 7,7] 21| 116| 14| 85,7 O] 1133| 60| 62 75| 86| 64| 93| 81| 97| 99,8
D-4/10/90 | 5| 35244| 6| 7,8| 177| 412 196| 69,4 5| 2190|7,8| 330| 476| 52|7,5| 2330 7,8| 151| 274| 124|613 0,3| 2350 7,7] 8| 90| 17| 76,5| 0] 2220| 54| 74| 96,7 95| 67| 96| 78| 91| 99,6
D-5/10/90 | 5| 39566| 6| 7,7 192| 416 236| 57,6 5| 1447|7,6| 296| 384| 54| 7| 1445| 7,7| 148| 270| 108| 66,7 0,4| 1380| 7,8] 13| 78| 14| 71,4 0] 1408| 50| 72| 94,3| 91| 71] 93| 81| 94| 99,6
D-7/10/90 | 9| 45469 2| 7,3] 129| 237 234| 38,5 2| 1190|7,4| 123| 228| 42| 2| 1202 7,4 73| 175] 110| 34,5 0,2| 1309 7,5 7| 66| 19| 63,2 0] 1631| 41| 52 90| 90| 62| 95| 72| 92| 98,7
D-8/10/90 | 9| 46240| 3| 7,9 122| 287 168 50| 2| 1906|7,8] 157| 188 53| 2| 2130 7,8] 99| 198 92| 58,7 0,2| 810| 7,8] 12| 43| 16| 77,5| 0] 1425] 37| 51| 92,5| 88| 78] 90| 85| 91| 97,5
D-9/10/90 | 9| 45903] 1 8 90| 271 144| 66,7| 5| 1221| 8| 110| 164| 71| 3| 1209| 7,8 78| 179 741 73 0,2| 1266| 7,7] 10| 41| 14| 74,3|] 0] 1283| 29| 55 95| 87| 77| 89| 85| 90| 98,9
D-10/10/90 | 1| 44343] 1 8| 169| 327 126| 68,3] 3| 1940|8,1| 172| 180| 78|2,5| 1950 7,8] 106| 272 78] 79,5 0,2| 1886| 7,9] 15| 93| 17| 72,9 0] 1891| 38| 57 92| 86| 66| 91| 72| 87| 99,2
D-12/10/90 | 9| 39343| 5 8| 140| 555 282| 454 7 850| 8| 134| 208| 48]3,5 890| 7,9| 44| 160 76| 60,5 0,2| 906| 7,8] 7| 75| 10| 72| O] 882| 67| 64| 94,3| 84| 53] 95| 87| 97| 99,7
D-14/10/90 | 9| 34347| 1| 7,91 155| 243 210| 47,6] 3 848|7,9] 170| 138| 52|15 858 8| 89| 133 74| 75,7 0,3| 902 8] 9| 35| 12| 583| 0] 898| 48| 46| 83,3 90| 74| 94| 86| 94| 99,2
D-15/10/90 | 9| 53012| 4| 8,2 157| 361 208 51| 5| 1015|8,2| 197| 188] 53| 4 931] 8,1| 93| 204 86| 60,5 0,3| 1019] 7,9] 12| 51| 17| 58,8 0] 967| 53| 54| 93,8 87| 75| 92| 86| 92| 99,6
D-16/10/90 | 9| 52258| 2| 8,4 195| 246 172| 60,5] 4| 1631|8,3| 184| 156| 69| 3,8 1564| 8,2 92| 165 86| 72,1 0,4 1626 8| 11| 42| 18| 77,8 0] 1635| 50| 45| 89,3| 88| 75| 94| 83| 90| 99,7
D-17/10/90 | 9| 49493| 4| 8,1 102| 269 156| 52,6] 3| 1082|7,9| 177| 152| 53| 25| 1180 8| 68| 165 76| 71,1 0,2| 1041 7,8] 10| 54| 13| 83,1 0] 1079| 62| 50 92| 85| 67| 90| 80| 92| 99,2
D-18/10/90 | 1| 46200| 3| 8,3] 192| 294 172| 55,8] 4| 1983|8,3| 157| 150| 61| 2| 1934| 8,1| 107| 207| 104|615 0,4| 1886| 7,9] 15| 69| 20| 84| 0] 1880| 32| 31| 82,5| 86| 67| 92| 77| 88| 99,4
D-19/10/90 |11| 46069| 6| 8,2 185| 334 156| 60,3] 4| 1987|8,3| 217| 162| 64| 4| 2100| 8,2| 121| 299| 114| 64,9 0,5| 2050| 7,9] 16| 65| 11| 80| O] 2040| 44| 30| 87,5 87| 78] 91| 81| 93| 99,3
D-21/10/90 | 9| 44324 2| 7,8 174] 173 134| 68,7] 3 967|7,8| 165| 114| 68| 2 980| 7,8| 104 202| 100 70| 0,3]1013) 7,8] 21| 81| 28] 75,7 O] 1105| 37| 12| 87,5| 80| 60| 88| 53| 79| 96
D-22/10/90 |12| 48950| 3| 8,1 109| 211 880| 13,2| 6| 1745|7,9| 154|1108| 14| 7| 1534 8| 46| 111| 118|441 0,4] 1556 7,9] 7| 35| 13| 76,9] 0] 1495| 70| 89 95| 85| 69| 94| 83| 99| 99,8
D-23/10/90 | 9| 60017| 4| 7,91 120| 284 518| 17,8 4| 1048|7,9| 115| 460| 20| 4| 1046 8| 92| 215| 134|433 0,5 1135 8| 11| 88| 20| 54| O] 1171| 20| 71| 88,8 88| 59| 91| 69| 96| 99,8
D-24/10/90 | 5| 41569 3| 7,9 115| 357 334| 33,5 4| 1760| 8| 186| 464| 38| 6| 1858 8| 92| 230| 110] 54,5 0,5 1785| 7,9] 8| 61| 18] 57,8 0] 1595| 51| 76| 92,5| 91| 74| 93| 83| 95| 99,4
D-25/10/90 | 5| 40915| 2 8| 244 ? 194| 50,5] 3| 1885| 8 ?| 284| 42|2,8| 2080| 7,9| 141| 251| 140|529 0,6 2020 8| 13| 63| 16| 62,5 0] 2030 ?| 51| 78,6] 91| 75| 95| ?| 92| 99,4
D-26/10/90 | 9| 44858| 1| 8,1] 380| 318 194| 55,7] 3| 1970|8,1] 137| 188| 55|1,8] 2080 8| 99| 239| 104|635 0,4| 2130| 7,9] 16| 71| 22| 59,1 0] 2190| 28| 45| 77,8 84| 70| 96| 78| 89| 99,3
D-28/10/90 | 9| 47576] 6| 8,1 ?| 188 128| 67,2 2| 1465|8,1 ?| 158| 56| 2| 1489] 7,9 ?| 176 80| 80| 0,3|1435| 7,8] ?| 59| 24| 73,3] 0] 1566 7?| 49 85| ?| 67| 72| 69| 81| 99
D-29/10/90 | 1| 47501 1| 8,2 ?| 384 180| 64,4 4| 1567|8,2 ?| 224| 55]2,5| 1512| 8,1 ?| 270| 110] 63,6 0,3| 1570 7,8] ?| 122| 22| 68,2 0] 1463 7?| 51 88| ?| 55| 72| 68| 88| 99,7
D-30/10/90 | 1| 47506] 1 8 ?| 307 196| 60,2| 4| 1557| 8 ?| 228| 49| 5| 1575 8 ?| 233 96| 62,5 0,3] 1620] 7,9] ?| 74| 26| 60| O] 1639 7?| 58 941 7| 68| ?| 76| 87| 99,8
D-1/3/91 5] 26343 2| 7,7 275| 553 528| 43,9| 7| 1105|7,8| 166| 516| 45|8,5| 1174 79| 84| 265| 158| 59,5 1,4]| 1422| 7,71 24| 87| 29| 82,8 0| 1782] 49| 69| 83,5| 71| 67| 91| 84| 95| 98,6
D-3/3/91 1| 32884| 1| 7,8] 169] 337 132| 75,8] 3| 1568|7,9] 192| 204| 69|4,5| 1526| 7,9| 137| 332| 126| 77,8 1,8] 1516| 7,7 14| 71| 14| 94,3] 0| 1450 29| 38 60| 90| 79| 92| 79| 89| 99,2
D-4/3/91 1| 40745| 2| 7,71 156| 547 166| 66,3 6| 1667|7,9| 135| 174| 68| 4| 1730 7,9] 118| 333| 100 74 1| 1619] 7,7] 15| 120| 17| 82,4 0| 1576| 13| 43 75| 87| 64| 90| 78| 90| 99,7
D-5/3/91 1] 39804| 5| 7,91 209| 416 196| 68,4 5| 1711|7,9| 277| 250 70| 7| 1774 7,9| 138| 348| 110| 78,2 0,6 1845| 7,7] 16| 107| 19| 77,8 O] 1813]| 50| 56| 91,4 88| 69| 92| 74| 90| 99,6
D-6/3/91 1| 45804| 2| 7,9] 170| 380 146| 79,5] 5| 1949|7,9| 236| 160| 76| 4,5 1957| 7,9] 161| 328 82| 90,2 0,6| 2110| 7,8] 23| 127| 21| 93,3 0] 2130| 32| 49| 86,7| 86| 61| 87| 67| 86| 99,6
D-7/3/91 9| 42289] 3| 7,71 150 289 182| 73,6] 3| 1698| 8| 130| 134| 69| 2| 1718 8| 76| 202 68| 73,5 0,5| 1604| 7,7] 25| 87| 21| 83,8] 0] 1694| 42| 49 75| 67| 57| 83| 70| 89| 100
D-8/3/91 5] 44548| 1| 79| 218| 272 216| 40,71 ?| 1360|7,9| 261| 236| 44| ?| 1328| 7,8| 154| 213] 100| 64 ?| 1427| 7,71 16] 101| 18| 84,4 ?| 1514| 41| 58 ?| 90| 53| 93| 63| 92 ?
D-10/3/91 1| 36792| 1| 7,9] 168 303 148| 66,2| 3| 1069| 8| 158| 158| 66| 3| 1070 7,9] 92| 248 74| 86,5 0,4| 1150| 7,7] 16| 78| 12| 83,3 0| 1244 42| 53| 88,3| 83| 69| 91| 74| 92| 100
D-11/3/91 1] 36410| 2 8| 173] 396 242 57| 7| 1879|8,1] 253| 210| 64|6,3] 1916 7,9] 85| 341| 108| 66,7 0,7| 1761) 7,7] 21| 70| 18| 88,9 O] 1605| 66| 49| 88,8 75| 80| 88| 82| 93| 99,6




D-12/3/91 1] 33988| 3| 7,8] 161] 391 148 73| 5| 1551|7,9] 183| 170 69 1505| 7,9| 151] 313 86| 86 0,9] 1512| 7,8] 19| 94| 14| 97,2 0| 1439| 18| 49| 77,5| 87| 70| 88| 76| 91| 99,6
D-13/3/91 |11| 36479 4| 8,1 192| 422 176| 68,2 5| 2080| 8| 202| 220| 64|5,7] 2100 7,9| 132| 367| 118| 79,7 1,2] 2140| 7,8| 20| 152| 16| 87,5 0| 2290| 35| 46| 78,9] 85| 59| 90| 64| 91| 100
D-14/3/91 |11| 31592| 5 8| 217| 549 248| 67,7 7| 1370|8,1| 255| 224| 68| 5| 1483| 8,1| 154| 406| 102| 80,4 0,6] 1410 7,8 15| 74| 13| 86,2 0| 1406]| 40| 55 88| 90| 82| 93| 87| 95| 100
D-15/3/91 |11| 31789 2| 7,9] 215| 549 234| 71,8 6| 2370|7,9| 328] 272| 72 2410| 7,9] 204| 428| 112| 78,6 1| 2360| 7,8] 18| 101]| 18| 88,9 0| 2300 38| 59 80| 91| 76| 92| 82| 92| 100
D-17/3/91 5] 27968| 2 8| 202 471 242| 63,6 6| 1158| 8| 278| 340| 61|6,5| 1160| 7,9| 118| 277| 106| 73,6 0,4| 1205| 7,7] 25| 83| 21| 76,2 0] 1285| 58| 69| 94,6 79| 70| 88| 82| 91| 100
D-18/3/91 1] 30853| 1 8| 179] 455 168| 70,2| 4| 1410 8| 179| 166| 70| 3| 1347 7,9 ?| 376| 104| 78,8 0,1| 1371] 7,6] 24| 99| 22| 86,4 0] 1203] ?| 37| 96,7 7?| 74| 87| 78| 87| 100
D-19/3/91 |11| 29815] 1 8| 224| 400 160| 68,8] 5| 2230|8,2| 244| 178| 64 2270 8| 168| 392 96| 77,1 0,6| 1763| 7,7] 20| 94| 22| 83,6] 0| 1754| 31| 46 88| 88| 76| 91| 77| 86| 100
D-20/3/91 1| 32578| 3| 7,8] 223 443 184| 69,6] 4| 1553|7,9| 214| 186| 71|3,5| 1670 7,9] 181| 345 86| 83,7 0,1] 1643| 7,8] 29| 86| 22| 90,9 0] 1665| 15| 54| 97,1| 84| 75| 87| 81| 88| 99,8
D-21/3/91 |11| 33784 1| 7,9] 166| 392 186| 64,5 8| 2510 8| 213| 198| 65| 5| 2470 8| 149| 357| 110 74,5 1,2] 2390f 7,8 20] 94| 20| 80| Of 2420| 30| 44 76| 87| 74| 88| 76| 89| 99,7
D-22/3/91 |11| 33029| 3| 7,9 226| 624 264 75| ?| 2150|7,8] 336| 226]| 75 2070| 7,7] 164| 348 82| 95,1 ?| 2240 7,6] 27| 60| 22| 86,4 ?| 2210| 51| 64 ?| 84| 83| 88| 90| 92 ?
D-24/3/91 9| 48657| 2| 7,7 72| 180 122| 49,2] 3 990| 7,7 98| 122| 4618 986| 7,6/ 61| 180 70| 62,9 0,2| 923| 7,6] 21| 72| 18| 83,3] 0] 1109| 38| 43| 88,9 66| 60| 71| 60| 85| 100
D-25/3/91 9] 45512 3] 7,9 89| 176 166| 36,1 1| 1059| 8| 97| 218| 32|1,9] 1145 8| 72| 161 86| 48,8 0,2| 1060| 7,7] 15 ?| 14| 85,7 O] 1046| 26| 61| 92,11 79| 2| 83| ?| 92| 100
D-26/3/91 5] 44085| 4| 7,4| 183| 325 228| 47,4 4| 1229|7,7| 125]| 218| 51 1254 7,8 97| 368| 136|574 1,3| 1343| 7,7 15| 94| 18| 77,8 0| 1382] 22| 38| 56,7| 85| 75| 92| 71| 92| 100
D-27/3/91 1| 40578| 3| 7,9 174 ? 160| 67,5 3| 1433|7,9] 203| 146| 66 1388] 7,9] 133 ? 82| 80,5 0,2| 1472| 7,8] 17 ?| 18] 79,8 0| 1459| 35| 44| 93,3 87| ?| 90| ?| 89| 100
D-29/3/91 1| 34917 9| 75| 156 311 226| 67,3| ?| 1075|7,5| 256| 204| 65| ?| 1116] 7,5| 112| 182 92| 76,1 ?| 1141 7,4] 12| 29| 15| 80| ?| 1170| 56| 55 ?| 89| 84| 92| 91| 93 ?
D-31/3/91 5] 32217 2| 7,71 365| 370 172| 62,8] ? 928|7,6] 296| 196| 55| 2 936| 7,7] 93| 135 80| 77,5 ?| 940 7,6] 13] 70| 16| 87,5 ?| 940| 69| 59 ?| 86| 48| 96| 81| 91 ?
D-1/2/91 11| 38105| 2| 8,4 230 517 218| 75,2 5| 1645|8,5| 269| 212| 74|4,5| 1676] 8,3| 154| 349| 102| 80,4 0,4]| 1658 8| 16| 82| 13] 92,3 0] 1658| 43| 52| 91,1 90| 77| 93| 84| 94| 99,8
D-3/2/91 1| 30701| 1| 8,1| 136| 447 196| 60,2| 5| 1105|8,3| 159| 188| 61|3,5| 1120| 7,8] 114| 247 74| 78,4 0,4 1155| 7,6] 29| 106| 27| 85,2 O] 1312| 28| 61| 88,6 75| 57| 79| 76| 86| 99,8
D-4/2/91 11| 34290 3| 8,1 194| 435 166| 72,3] 4| 1770|8,1] 213| 260| 70|55| 1930 8,1 64| 345| 100f 76 0,8| 1880| 7,7] 14| 51| 13| 84,6 0] 1722| 70| 62| 855| 78] 85| 93| 88| 92| 100
D-5/2/91 1| 35338| 3 8| 195| 574 166| 69,9] 5| 1563| 8| 156| 188| 68| 4| 1580 8| 131] 337 76| 78,9 0,5| 1695| 7,7] 17| 83| 16| 87,5| 0] 1736] 16| 60| 87,5 87| 75| 91| 86| 90| 99,6
D-6/2/91 11| 37120| 3 8| 212| 546 184| 72,8] 5| 2240| 8| 312| 182| 75|4,3] 2160 8| 169| 329 94| 74,5 0,5| 1940| 7,8] 16| 91| 14| 92,9 0] 1860| 46| 48| 89,4 91| 72| 93| 83| 92| 100
D-7/2/91 11| 35190{10| 8,1 227| 812 350| 59,4| 1| 1512|8,1| 323| 358| 60|7,3|] 1592| 8,1| 175| 412] 150| 70,7 1,2] 1524| 7,8 21| 91| 20| 90| O| 1565| 46| 58| 83,4 88| 78| 91| 89| 94| 85,7
D-8/2/91 1| 33714| 3| 8,4 228]| 473 200 74| ?| 1542|8,3] 224| 280 69| ?| 1546| 8,1| 146| 335| 106| 81,1 ?| 1658 7,7] 31| 117| 22| 90,9] ?| 1645| 35| 62 ?| 79| 65| 86| 75| 89 ?
D-10/2/91 |11| 29660| 2 8| 223] 521 208 74] 5| 1585| 8| 230| 200] 75| 5| 1555| 7,9] 158| 327| 120f 75 1,1] 1597| 9,7| 21 ?| 17| 88,2 0] 1708] 31| 40 78] 87 ?| 91| ?| 92| 100
D-11/2/91 |11| 31749|11| 8,1 247| 525 264| 71,2 6| 1606|8,2| 230| 262| 68| 7| 1598 8,1| 148| 339| 126| 74,6 0,8| 1564| 7,8] 24 ?| 21| 85,7 O] 1455| 36| 52| 88,6 84| 2| 90| ?| 92| 99,2
D-12/2/91 |11| 32736] 5| 8,2 257| 629 312 71,8 8| 1823|8,2| 259| 264| 72|6,3| 1767| 8,2| 199| 374| 104| 78,8 0,6| 1871| 7,8] 28| 108] 22| 90,9 O] 1850| 23| 61] 90,4 86| 71| 89| 83| 93| 99,7
D-13/2/91 |11| 34441| 8| 8,1 199| 486 240| 68,3| 9| 1605|8,1| 259| 352| 68| 13| 1684| 8,1| 168| 394| 116| 75,9 0,4| 1679| 7,7] 31| 147| 28| 85,7 0| 1770| 35| 67 97| 82| 63| 84| 70| 88| 100
D-14/2/91 1| 32888| 6| 8,1 185| 401 156| 79,5| 4| 1513|8,2| 170| 224| 73|55| 1593| 8,1| 149| 296 86| 90,7 0,4| 1653| 7,8] 24| 97| 22| 90,9 0] 1682| 12| 62| 92,7| 84| 67| 87| 76| 86| 100
D-15/2/91 |11| 34461 6| 8,1 222| 662 252| 68,3 7| 1734|8,2| 250| 310 7,1|7,3| 1733 8,2| 175| 346| 104| 78,8 0,6] 1789| 7,8] 24| 86| 25| 96| O] 1821 30| 67| 91,7 86| 75| 89| 87| 90| 99
D-17/2/91 1| 34045| 1 8| 129] 506 178| 62,9] 4| 1180 8| 109| 186| 62|3,8] 1148| 7,9] 126| 269 90| 77,8 0,4| 1255| 7,6] 22| 54| 19| 89,5| 0] 1406] 72| 52| 90,8 83| 80| 83| 89| 89| 100
D-18/2/91 1| 36421| 3| 8,2 240| 507 356| 60,7 9| 1672|8,2| 225| 300 61| 8| 1663] 8,1| 135| 293 94| 76,6 0,4| 1622 7,7] 22| 78] 20| 86| 0] 1454| 40| 69 95| 84| 73| 91| 85| 94| 100
D-19/2/91 |11| 37662| 3| 8,1] 238| 490 170| 70,6] 5| 1652|8,2| 305| 244| 67|55| 1643| 8,2| 135| 371| 102| 70,6 1| 1772 8| 23| 95| 20| 85| O] 1800| 56| 58| 81,8 83| 74| 90| 81| 88| 100
D-21/2/91 1] 29990| 8| 7,9] 204| 469 212) 75,5 5| 1145|7,9| 252| 246| 71|6,5| 1186] 8,1| 154| 257 90| 84,4 0,3| 1172| 7,8] 18| 20| 14| 88,6] O] 1249| 39| 63| 96,2 88| 92| 91| 96| 93| 100
D-22/2/91 1| 37561|13| 7,5 ? ? 196| 72,5| ?| 1245|7,6| 370| 194| 75| ?| 1185| 7,7| 212| 230 110| 74,6 ?| 1163| 7,6] 15| 99| 14| 91,4 ?| 1207| 43| 43 ?l 93| 571 ?| ?| 93 ?
D-24/2/91 1| 27340| 4| 7,71 254 411 174| 73,6] 5| 1339|7,9| 375| 292| 67| 8| 1350 7,9] 121| 319| 102| 78,4 0,5]1423| 7,7 17| 96| 19| 86,3] 0| 1431] 68| 65| 94,4 86| 70| 93| 77| 89| 100
D-25/2/91 |11| 30055| 6| 7,8 230| 422 222| 71,2 5| 1733|7,9| 379| 400| 65| 10| 1790 8| 194| 346| 122 82 0,9| 1743] 7,7] 27| 106| 24| 85| 0] 1629| 49| 70 91| 86| 69| 88| 75| 89| 100
D-26/2/91 |11| 31494| 3 8| 290| 459 228| 719| 8| 1684| 8| 449| 298| 71| 9| 1746 8| 187| 352| 112|911 0,6| 1828| 7,8] 28| 57| 22| 87,3 0] 1740| 58| 62| 93,3| 85| 84| 90| 88| 90| 100
D-27/2/91 |11| 31765| 2| 7,91 240| 887 314| 76,4 7| 2120|7,9| 158| 292| 74|7,2| 2200 79| 167| 511 136| 75| 0,7]2190| 7,7| 26] 95| 23| 92,2 0| 2170 ?| 53 91| 84| 81| 89| 89| 93| 100
D-28/2/91 |11| 25342| 2| 8,3] 275| 494 212| 78,3| 5| 2070|8,3| 411| 322| 73| 10| 2200| 8,2| 167| 371] 118| 88,1 0,5| 2240| 7,8] 18| 138] 22 ?| O] 2230 ?| 7 ?210°? ? ?1 ? ? ?




D-1/1/91 1| 32441| 1| 8,1] 198 351 134| 76,1] 3| 1341|8,1| 264| 142| 73|2,5| 1300 8,1| 138| 234 98| 83,7 0,3| 1355] 7,9] 15| 77| 17| 85,3| 0] 1394| 48] 31 88| 89| 67| 92| 78| 87| 99,6
D-2/1/91 1| 40740| 1| 8,2 127| 444 172| 73,3] 3| 1658|8,2| 117| 184| 72| 4| 1629| 8,1 66| 315 94| 83 0,5| 1644| 7,8] 15| 85| 15| 90| O] 1491| 44| 49| 87,5 77| 73] 88| 81| 91| 99,7
D-3/1/91 11| 34637 4| 8,1 231| 368 162| 76,5 4| 1854|8,1| 273| 158| 75|4,5| 1846| 8,1| 158| 308 76| 86,8 0,4| 1822| 7,8] 18| 92| 15| 83,3 0] 1734| 42| 52| 92,2| 89| 70| 92| 75| 91| 100
D-4/1/91 11| 34322| 3| 8,4 249| 600 216| 77,8 5| 1566|8,3| 220| 204| 75|5,3] 1583] 8,2| 161| 328 86| 76,7 0,4| 1643| 7,7] 18| 88| 12| 83,3 0| 1655| 27| 58| 92,4 89| 73] 93| 85| 94| 99
D-6/1/91 1| 35111 1| 7,9] 228] 461 126| 74,6] 3| 1113|8,1| 243| 142| 76| 25| 1104 8| 122| 279 92| 78,3 0,5| 1061] 7,8] 14| 89| 13| 65,4 0] 1142| 50| 35 80| 89| 68| 94| 81] 90| 99,2
D-7/1/91 11| 40585 1| 8,3] 230| 524 158| 70,9] 5| 1178|8,2| 285| 186| 67|55| 1217| 8,1| 117| 304 82| 70,7 0,3| 1178| 7,8] 13| 92| 13| 73,1 0] 1114 59| 56| 94,5| 89| 70| 94| 82| 92| 100
D-8/1/91 1| 37735| 2| 79| 203 487 168| 77,4 4| 1353|8,1| 231| 196| 70|55| 1338| 8,1] 107| 341 60| 86,7 0,2| 1250| 7,8] 17| 166] 15| 90| O] 1268| 54| 69| 96,4 84| 51| 92| 66| 91| 99,7
D-9/1/91 5] 34277] 2| 8,2 133| 531 220| 73,6] 7| 1514|8,2| 207| 288| 65| 11| 1535 8| 92| 257 72| 72,2 0,4| 1476| 7,7] 11| 83| 17| 73,5| 0] 1429]| 56| 75| 96,8 88| 68| 92| 84| 92| 99,9
D-10/1/91 1| 41451 1 8| 131] 384 154 741 5| 1260|8,1|] 189| 298] 75|6,5| 1300 8| 114| 273 80| 80| 0,3|1367| 7,8] 18] 95| 19| 84,2 0| 1443| 40| 73] 96,2| 84| 65| 86| 75| 88| 100
D-11/1/91 1| 45183| O 7,8] 205| 347 142| 67,6] ?| 1373|7,7| 339| 148| 69| ?| 1312 7,8] 101| 219 72| 81,9 ?| 1409 7,7] 19] 100| 19| 85,1 ?| 1473| 70| 51 ?| 81| 54| 91| 71| 87 ?
D-13/1/91 1| 27415| 1| 7,71 241] 332 158| 65,8] 4| 1133|7,8| 182| 194| 67|3,3|] 1148| 7,9] 118| 256 90| 80| 0,3|1190| 7,7] 12| 156| 11| 70,9] O] 1236| 35| 54| 90,8 90| 39| 95| 53] 93| 99
D-14/1/91 1| 42614| O 8,3|] 113] 347 120| 71,7] 3| 1385|8,2| 106| 134| 75|2,5| 1377| 8,1 98| 279 68| 88,2 0,4| 1380 7,8] 7| 84| 11| 90,9 0] 1355 7,5| 49 84| 93| 70| 94| 76| 91| 100
D-15/1/91 1| 48914| O 8,1] 203 434 128| 70,3| 4| 1496|8,3| 222| 114| 72|2,5| 1533| 8,2| 134| 271 84| 71,4 1| 1489] 7,7] 13| 60| 11| 76,4 O] 1520| 40| 26 60| 90| 78] 94| 86| 91| 100
D-16/1/91 1| 49174| 1| 7,9] 188] 434 126| 66,7] 3| 2450|8,1] 159| 156| 68| 3| 2680| 8,2| 139| 422 90| 71,1 1] 2950| 7,8] 22| 155| 28| 78,6 0| 2740| 13| 42| 66,7| 84| 63| 88| 64| 78| 98
D-17/1/91 1| 45151 1| 8,2| 166]| 307 118| 79,7] 4| 1697|8,2| 214| 130| 80|3,5| 1661| 8,2| 148| 295 96| 77,1 1,2] 1624| 7,7 19| 116| 27| 88,3| 0| 1821] 31| 26| 65,7 87| 61| 89| 62| 77| 100
D-18/1/91 1| 37143| 1| 8,2 222| 493 162| 75,3] 5| 1620|8,3| 211| 162| 73| 4| 1746| 8,2| 140| 330 86| 83,7 0,6| 1834| 7,7] 16| 105| 11| 81,8 0| 1734| 34| 47 85| 89| 68| 93| 79| 93| 100
D-20/1/91 1| 30244| 1| 7,6] 224 337 146| 69,9] 4| 1146|7,8| 240| 168| 71| 4| 1144| 7,9] 134| 302 92| 78,3 0,4| 1205] 7,7] 17| 78 8| 80| O] 1283] 44| 45 90| 87| 74| 92| 77| 95| 99,7
D-21/1/91 |11| 34032| 1| 8,2 223| 470 166| 72,3| 6| 1343|8,3| 273| 196| 76| 5| 1362| 8,2| 161| 337 92| 73,9 0,5| 1419] 7,8] 16| 86| 13| 39,2 O] 1311 41| 53 90| 90| 75| 93| 82| 92| 100
D-22/1/91 |11| 34904| 1 8| 272] 665 188| 73,4 6| 2200|8,1] 293| 192| 74| 5| 2200 8| 164| 304 96| 87,5 0,6| 2130| 7,7] 20| 76| 15| 80| O] 2150| 44| 50 88| 88| 75| 93| 89| 92| 99,6
D-23/1/91 |11| 36063| 1| 8,2| 346| 350 144| 72,2| 5| 1233|8,3| 257| 152| 75| 4| 1230| 8,1] 174| 300 86| 97,7 0,6| 1266| 7,8] 20| 61] 10| 70| O] 1297| 32| 43 85| 89| 80| 94| 83| 93| 99,8
D-24/1/91 |11| 35500| 3| 8,2| 148| 545 188| 76,6] 5| 1329|8,2| 221| 230| 74| 5| 1354| 8,2| 152| 337 941 80,9 0,4| 1407| 7,7] 14| 71| 11| 86,4 0] 1387| 31| 59 92| 91| 79| 91| 87| 94| 100
D-25/1/91 1] 37730| 1 8| 427| 815 204| 70,6 ?| 1455|7,9| 517| 186| 73| ?| 1558| 7,9 ?| 423| 118 78 ?| 1602| 7,41 23] 101| 20| 88| ?| 1590 ?| 37 ?| ?| 76| 95| 88| 90 ?
D-27/1/91 |11| 28209 1| 7,9] 319| 532 250 71,2 7| 1379 8| 331| 254| 69| 6| 1453 8| 150| 299 92| 73,9 0,4| 1431) 7,7] 15| 60| 14| 85,7 O] 1508| 55| 64| 93,3| 90| 80| 95| 89| 94| 100
D-28/1/91 |11| 32680| 3| 8,2| 334| 594 256| 67,2 7| 1380|8,3| 268| 238| 67|5,5| 1400| 8,2| 180| 372| 118 66,1 0,9] 1352| 7,9] 20| 62| 11| 80| O] 1167| 33| 50| 83,6/ 89| 83] 94| 90| 96| 100
D-29/1/91 |11| 32974 3| 8,1 311| 420 208] 69,2| 7| 1474|8,2| 258 198| 73|3,3] 1559| 8,1| 189| 309] 152|71,1 3| 1402| 7,8] 18] 41| 12| 83,3] O| 1466| 27| 23| 7,7 91| 87| 94| 90| 94| 99,7
D-30/1/91 |11| 33189 1| 8,1 238| 591 202| 84,2 6| 1380| 8| 282| 210| 80|5,5| 1372| 8,2| 153| 290| 106| 90,6 0,5| 1413] 7,9] 16| 63| 17| 94,1 0] 1417| 46| 50| 90,9 90| 78] 93| 89| 92| 99,8
D-31/1/91 |11| 34579 3| 8,3] 261] 592 216| 71,3| 8| 1663|8,4| 244| 256| 73| 8| 1685| 8,2| 163| 400| 170| 77,6 3,5| 1680| 7,8] 24| 47| 13| 92,9 0] 1848]| 33| 34| 56,3| 85| 88| 91| 92| 94| 99,7
D-1/5/91 9| 46126] 1| 7,5 122| 289 114| 73,7] 3| 1103|7,6| 122| 146| 64| 2| 1060| 7,6] 97| 242 70| 77,1 0,3| 1094| 7,6] 12| 99| 10| 96| O] 1131 21| 52| 87,5 88| 59| 90| 66| 91| 100
D-2/5/91 1| 43445| 4| 7,8] 133] 295 158| 55,7| 3| 1436|7,9| 140| 158| 54|2,5| 1448| 7,9] 92| 206 741 73 0,3| 1370| 7,7] 14| 66| 12| 75| 0] 1203| 34| 53 88| 85| 68| 90| 78] 92| 100
D-3/5/91 1] 35990| 2| 7,9] 142 272 160| 56,3| 2| 1543|7,9| 154| 174| 58| 3| 1485| 7,8] 114| 295 86| 74,4 0,3| 1560| 7,6] 18| 74| 14| 85,7 O] 1565| 26| 51 90| 84| 75| 87| 73] 91| 100
D-5/5/91 9] 36976] 1| 7,9| 152| 510 136| 67,6] 3| 1235|7,7| 145| 148| 66|2,5| 1266| 7,7| 75| 204 72| 69,4 0,3| 1247| 7,6] 16f 65| 11| 90,9] 0] 1279| 48] 51 88| 79| 68| 90| 87| 92| 99,3
D-6/5/91 11| 33085 1| 7,7 185 518 202| 66,3| 3| 2350|7,8| 345| 210| 68]|3,5| 2120| 7,7| 156| 355 98| 83,7 0,5| 2080| 7,7] 14| 65| 13| 92,3|] 0] 1568| 55| 53| 87,1 91| 82| 92| 88| 94| 99,3
D-7/5/91 1| 34150| 3| 7,9] 228] 486 184| 69,6] 5| 1912| 8| 209| 214| 69| 4| 1867 8| 145| 297| 100 78 0,5| 1889| 7,8] 24| 86| 16| 81,3 O] 1888| 31| 53| 88,8 83| 71| 90| 82| 91| 99,6
D-8/5/91 9| 60081] 4| 7,6] 100| 212 280| 34,3| 4 651]|7,6] 121]| 288| 36| 3 646| 7,5 73| 149 98| 44,9 0,5| 697| 7,4] 15| 59| 14| 85,7 0] 937| 40| 66| 83,3| 80| 60| 85| 72| 95| 100
D-9/5/91 9] 57629] 4| 7.3 80| 204 180| 32,2| 2 940|7,4] 84| 198| 34|15 912 7,5| 45| 125 741 45,9 0,3| 863| 7,4] 10| 51| 10| 80| O] 683| 46| 63 80| 78| 59| 88| 75| 94| 100
D-10/5/91 5] 48110 1) 7,71 179] 340 150| 53,3] ?| 1509|7,7| 168| 198| 49| ?| 1517| 7,6] 108| 163 60| 66,7 ?| 1568 7,2| 14| 96| 10| 72| ?| 1548| 36| 70 ?| 87| 41| 92| 72| 93 ?
D-12/5/91 9] 59184 1| 7,5 94| 189 120| 56,7] 2| 1200|7,5| 122| 144| 51|1,3] 1206 7,6] 71| 203 54| 66,7 0,2| 1260| 7,5] 13| 33| 10| 68| 0] 1353| 42| 63 84| 82| 84| 86| 83| 92| 100
D-13/5/91 9| 47489] 0| 7,6| 135| 297 164| 57,3] 3| 1000|7,7| 175| 196| 53| 25| 1040| 7,8] 99| 250 98| 59,2 0,5 968| 7,7] 20| 43| 18] 83,3] 0] 906] 43| 50 80| 80| 83| 85| 86| 89| 99,2
D-14/5/91 1| 35374| 4| 79| 175| 566 292| 57,5| 8| 1268| 8| 196| 406| 50|9,2| 1358 7,9| 139| 327| 110|727 0,5| 1385| 7,8] 20| 80| 16| 87,5| 0] 1234| 29| 73] 95,1 86| 76] 89| 86| 95| 99,3




D-15/5/91 1| 33434| 3| 7,9] 223] 538 284| 62,7| 8| 1425| 8| 218| 256| 63|6,5| 1441| 7,9| 153| 355| 112| 78,6 0,5| 1403| 7,9] 18| 104| 19| 84,2 0] 1391 30| 56| 92,3| 88| 71| 92| 81| 93| 99,7
D-16/5/91 5] 31967 3| 79| 222| 516 456| 46,5] 9| 1335|7,9| 302| 374| 53| 9| 1393| 7,8| 161]| 352| 110| 74,6 0,4| 1450| 7,7] 21| 96| 19| 82,1| O] 1493| 47| 71| 95,6| 87| 73] 91| 81| 96| 99,8
D-17/5/91 1| 32835| 2| 7,8] 159| 516 248| 61,3| 5| 1405|7,7| 201| 314| 55| 5| 1340| 7,8| 127| 314| 104| 71,2 0,4| 1381) 7,7] 17| 72| 15| 86,7 O] 1390| 37| 67 92| 87| 77| 89| 86| 94| 99,8
D-19/5/91 1] 33000| 2| 7,71 153] 404 238| 56,3| 5| 1049|7,7| 138| 184| 63|2,7| 1073 7,7| 114| 265| 116]| 69 0,5| 1061] 7,7] 33| 111] 41| 80,5 O] 1126 17| 37| 81,5| 71| 58] 78| 73| 83| 99,4
D-20/5/91 5] 47243] 1| 7,71 168| 376 272| 45,6] 5| 1052|7,8| 136| 296| 45|5,6| 1063 7,7 97| 242 80| 72,5 0,2| 1083| 7,7| 14| 87| 15| 100f O] 1070| 29| 73] 96,4 86| 64| 92| 77| 95| 99,8
D-21/5/91 1| 40295| 1| 7,7] 238 327 194| 60,8] 6| 1725|7,8| 210| 252| 55|6,3] 1724| 7,8] 101| 233 82| 68,3 0,3| 1736| 7,7] 12| 79| 14| 91,4 O] 1673| 52| 68| 95,2| 88| 66| 95| 76| 93| 99,8
D-22/5/91 1| 38792| 2| 7,71 250| 431 196| 64,3] 6| 1219|7,9] 399| 238 62| 6| 1232 7,9] 133| 310 86| 74,4 0,2| 1212 7,7] 15| 90| 17| 76,5 O] 1197| 67| 64| 96,7| 89| 71| 94| 79| 91| 99,1
D-23/5/91 1| 36162| 3| 7,4| 224 421 204| 68,6 5| 1328|7,7| 293| 248| 65|6,5| 1341] 7,7| 119| 282 941 72,3 0,2| 1331] 7,7] 18] 98] 20| 80| O] 1265| 59| 62| 96,9 85| 65| 92| 77| 90| 98
D-24/5/91 |13| 36495| 0| 7,7 213| 627| 2008| 17,9] ?| 1257|7,6| 308|1692| 18] ?| 1335| 75| 97| 226 66| 69,7 ?| 1255| 7,6] 16] 119| 13| 76,9] ?| 1289| 69| 96 ?| 84| 47| 93| 81| 99 ?
D-26/5/91 91 36922 1| 7,6] 122| 338 174| 62,11 5| 1035|7,7| 135| 216| 57|55| 1030| 7,7| 108| 244 68| 79,4 0,2| 1099| 7,6] 14| 44| 12| 82,3] 0| 1140| 20| 69| 97,3| 87| 82| 89| 87| 93| 99,6
D-27/5/91 9| 43497| 2| 7,8 134| 323 190| 61,1] 5| 2070|7,8| 126| 206| 54| 3| 2050 7,9] 85| 229| 118 61 0,3| 1784| 7,7] 15| 56| 13| 84,6 0| 1680| 33| 43 90| 82| 76| 89| 83| 93| 99,6
D-28/5/91 6| 38809] 1| 7,6] 179| 432| 1228| 22,8|36| 1889|7,6] 174|1692| 21| 46| 1906| 7,7 99| 227 90| 66,7 0,5] 1962| 7,6] 18| 71| 17| 82,4 0] 1932| 43| 95| 98,9] 82| 69| 90| 84| 99| 99,9
D-29/5/91 5] 34301] 4| 79| 243| 459 286| 54,5| 7| 1174|7,9| 216| 342| 46|7,5| 1202 7,9| 123| 253 90| 57,8 0,3| 1190| 7,8] 15| 103| 14| 85,7 O] 1167| 43| 74 96| 88| 59| 94| 78] 95| 99,8
D-30/5/91 5] 33968] 2| 7,7 198| 546 308| 62,3|13| 1869|7,8] 239| 420| 53| 19| 1893 7,9| 81| 222 76| 84,2 0,4| 1804| 7,7| 17| 79| 27| 77,8 0] 1792| 66| 82| 97,9 79| 64| 91| 86| 91| 99,6
D-31/5/91 6| 34094 1| 7,8] 156| 483 964| 23,7|18| 2120|7,8| 196| 764| 30| 17| 2110| 7,8 97| 170 92| 60,9 0,4| 1930| 7,6] 15 ?| 20| 75| O] 1966| 51| 88| 97,6 85| 2| 90| ?| 98] 99,9
D-1/4/91 1| 34573| 1| 7,71 156| 276 146| 71,2 3| 1265|7,7| 166| 206| 66|4,5| 1270 7,7| 114| 176| 124| 72,6 0,9] 1260| 7,7] 30| 43| 44| 79,5| 1| 1270| 31| 40 80| 74| 76| 81| 84| 70| 84,6
D-2/4/91 1| 35395| 1| 7,8] 273] 473 210| 73,3| 5| 1232|7,9| 213| 224| 69| 6| 1257 7,9| 170 310| 116| 79,3 0,1| 1214) 7,7] 22| 85| 22| 78,8 0| 1116| 20| 48| 98,3| 87| 73] 92| 82| 90| 100
D-3/4/91 1| 34525| 1| 7,8] 312 576 224| 67,9] 6| 1300|7,9| 324| 268| 72| 5| 1280| 7,9| 157| 306 92| 73,9 0,4| 1248] 7,8] 23| 74| 23| 81,2 0] 1251| 52| 66 93| 85| 76| 93| 87| 90| 100
D-4/4/91 11| 35861| 1| 8,1 242| 492 176 75| 6| 1530|8,2|] 397| 238] 68| 5| 1612| 8,1| 148| 312 88| 75| 0,1|1589| 7,9] 20| 84| 19| 77,6] O] 1566| 63| 63 98| 87| 73| 92| 83| 89| 100
D-5/4/91 1| 43082| 1| 7,8] 173] 496 178| 66,3] 5| 1329|7,9| 365| 212| 63| 5| 1303| 7,9] 124| 304| 100 78 0,4| 1338] 7,7] 23| 88| 23| 87| 0] 1408| 66| 53 92| 82| 71| 87| 82| 87| 98,9
D-7/4/91 1| 27931| 2| 75| 296| 455 278| 78,4| 4| 1439|7,6| 255| 182| 69]|3,9| 1436] 7,6| 131| 318 84| 83,3 0,3| 1421] 7,6] 15| 106]| 13| 96,2 O] 1423| 49| 54| 92,3| 89| 67| 95| 77| 95| 100
D-8/4/91 1| 32954| 1| 7,71 269| 423 192| 67,71 6| 1164|7,9| 360| 266| 59| 7| 1170 7,9] 145| 314 941 70,2 0,6 1222| 7,7] 16| 110| 15| 97,8 0] 1149]| 60| 65| 91,4 89| 65| 94| 74| 92| 100
D-9/4/91 1| 33773| 4| 79| 233] 506 222| 72,1 5| 1410|7,9| 328| 242| 69|5,8| 1366| 7,9| 201| 388] 102| 84,3 0,4| 1589| 7,7] 18] 90| 16| 93,8 0] 1461| 39| 58| 93,9| 91| 77| 92| 82| 93| 99,6
D-10/4/91 1| 33666| 3| 7,6] 237 494 204| 71,6| 6| 1187|7,7| 241| 224| 65| 5| 1248 7,6| 164| 341] 102| 84,3 0,7| 1350| 7,6] 24| 71| 57| 88,2 0] 1312| 32| 55 86| 85| 79| 90| 86| 72| 99,1
D-11/4/91 1| 39715| 1| 7,8] 241] 539 212) 70,8| 6| 1338|7,9| 232| 218| 67|5,5| 1403] 7,9| 160| 353 92| 80,4 0,2| 1427| 7,8] 20| 81| 13| 92,3] O] 1364| 31| 58] 96,4 88| 77| 92| 85| 94| 100
D-12/4/91 1| 28923| 1| 7,2| 133] 467 186| 65,6] ?| 1398|7,4| 141| 216| 65| ?| 1425| 7,5| 130| 393 76| 84,2 ?| 1586 7,5 20| 147| 31| 83,9] ?| 1543| 7,8] 65 ?| 85| 63| 85| 69| 83 ?
D-14/4/91 5] 32317 1] 75| 166] 393 242) 55,4| 5 958| 7,7 206| 256| 55[5,5 982| 7,7| 135| 260 96| 79,2 0,4| 1038] 7,6] 13| 27| 10| 90| O] 1082| 35| 63| 93,6/ 90| 90| 92| 93| 96| 100
D-15/4/91 1] 33090 Of 7,9] 205| 453 198| 70,7] 5| 1479|7,9| 199| 214| 70|5,5| 1530 7,9] 130| 301 92| 76,1 0,3| 1401] 7,8] 15| 70| 22| 63,6 O] 1233| 35| 57| 94,5| 89| 77| 93| 85| 89| 100
D-16/4/91 1| 33371| 1| 7,8] 290| 448 218) 66,9 6| 1842| 8| 254| 200| 62| 5| 1829] 7,9| 137| 312 90| 75,5 0,3| 1856| 7,8] 19| 92| 22| 79,5| 0| 1843| 46| 55 94| 86| 71| 93| 80| 90| 99,1
D-17/4/91 1| 33813| 3| 7,71 212| 468 224| 66,1 5| 1475|7,8| 337| 260 62| 6| 1506| 7,9| 149| 320| 114|754 0,3]1612| 7,8] 18| 92| 14| 85,7 O] 1654| 56| 56| 95,8| 88| 71| 92| 80| 94| 99,6
D-18/4/91 1| 35456| 6| 8,1 184| 412 216 62| 5| 1800|8,1| 194| 234| 62| 5| 1770 8| 116]| 276| 106 66 0,5| 1817| 7,7] 14| 84| 12| 91,7 0] 1760| 40| 55 90| 88| 70| 92| 80| 94| 99,6
D-19/4/91 1| 38045|10| 8,1 177| 428 220| 61,8 5| 1372| 8| 160| 244| 56|5,3] 1335| 7,9| 138| 372 90| 73,3 0,4| 1340| 7,7] 20| 104| 18| 88,9 0] 1323| 14| 63| 93,3| 86| 72| 89| 76| 92| 99,6
D-21/4/91 1| 31191| 2| 7,9] 270 321 168| 66,7 4| 1026|7,9] 226| 200| 63| 3,5 971| 7,8] 100| 226 82| 80,5 0,3| 1009| 7,7] 14| 51| 16| 82,5 0] 1086| 56| 59| 91,4 86| 77| 95| 84| 91| 100
D-22/4/91 5] 36215] 6| 7,5 161| 392 266| 48,1 6| 1156|7,8| 252| 208| 47|3,5| 1105 7,9| 110| 238 82| 78 0,4| 1108| 7,7] 15| 59| 13| 83,1 0] 1035| 56| 61| 88,6/ 86| 75| 91| 85| 95| 99,7
D-23/4/91 1| 34719| 9| 7,71 173 388 322| 50,3| 6| 1196|7,7| 167| 210| 62]|4,5| 1171| 7,8| 149| 319| 110| 76,4 0,7|1234| 7,6] 20| 108] 24| 79,2 O] 1250| 11| 48| 84,4 87| 66| 88| 72| 93| 99,6
D-24/4/91 5] 35729] 3| 7,7 334| 841 616| 59,7|14| 1285|7,8| 357| 572| 56| 16| 1378| 7,9| 170 ?| 102| 80,4 0,4]|1420| 7,8 23] 100| 20| 96,7| O| 1433] 52| 82| 97,4 87| ?| 93| 88| 97| 100
D-25/4/91 5] 36395 7| 7,7 183| 449 380| 52,6 7| 1306|7,8| 258| 464| 51|7,5| 1410| 7,9| 125| 292 88| 77,3 0,3| 1498| 7,7] 23| 54| 19| 89,5| 0] 1512| 52| 81 96| 82| 82| 87| 88| 95| 99,7
D-26/4/91 9] 41503 9] 7,5 133| 346 274 46| ?| 1186|7,3| 125| 146| 59| ?| 1203] 7,1| 113| 196 741 73 ?| 1229 7| 171 65| 18| 83,3 ?| 1272]| 9,6] 49 ?| 85| 67| 87| 81| 93 ?
D-28/4/91 91 27642 2| 7,5 69| 170 180 40| 1 810| 7,5| 130| 310| 40| 3 827 75| 83| 124 80| 65| 03| 866| 7,5| 13| 39| 14| 92,9] 0] 949 36| 74 90| 84| 69| 81| 77| 92| 98,6




D-29/4/91 9] 35760] 2| 7,6] 115| 295 182| 51,6]25| 1400|7,7| 125| 166| 55| 19| 1418| 7,8] 98| 225 84| 81 1] 1396] 7,7] 19| 58| 19| 84,2 0| 1316 22| 49| 94,7 81| 74| 84| 80| 90| 99,8
D-1/7/91 1| 33416| 2| 7,4 167| 333 242) 66,1 5| 1960|7,6| 211| 202| 67|4,5|] 2090| 7,7| 106| 274 80| 87,5 0,1] 1942| 7,7] 12| 73| 14| 78,6 O] 1788| 50| 60| 97,8 89| 73] 93| 78| 94| 99,8
D-2/7/91 9| 35518] 4| 7,8 133| 105 208| 54,8| 4| 1293|7,8| 138| 236| 53|4,5| 1347 7,8| 91| 125 58| 82,8 0,1] 1323| 7,7] 16| 20| 16| 93,7 O] 1318| 34| 75| 97,8 82| 84| 88| 81| 92| 99,7
D-3/7/91 1| 35623| 4| 7,6] 151] 404 204| 67,6 4| 1565|7,6| 137| 232| 63| 4| 1629 7,6| 88| 277 80| 70| 0,1] 1575| 7,4] 12 ?| 13] 92,3] 0] 1467| 36| 66| 97,5 86| ?| 92| ?| 94| 99,7
D-4/7/91 1| 32815| 7| 7,8] 151] 485 198| 71,7] 4| 1535|7,7| 140| 156| 62| 4| 1528| 7,7| 102| 283 78| 76,7 0,1| 1571) 7,6] 13| 101] 14| 76,8 0] 1605| 27| 50| 97,5| 87| 64| 91| 79| 93| 99,7
D-5/7/91 5] 32454] 3| 7,4 148| 545 202 72,3| ?| 1337|7,4| 138| 272| 63| ?| 1334] 7,4 67| 200 76| 88,9 ?| 1283| 7,4] 11] 163| 11| 90,9] ?| 1365| 51| 72 ?| 84| 19| 93| 70| 95 ?
D-7/7/91 1] 26590 3| 75| 134 351 108| 81,5| 3| 1135|7,5| 154| 182 65| 3| 1115| 7,5| 123| 351| 124| 75,8 0,9 1117| 7,4] 12| 107| 15| 78,7 0] 1220| 20| 32 701 90| 70| 91| 70| 86| 99,7
D-8/7/91 5] 33636|34| 7,5 166| 481 368| 51,1 6| 1355|7,6] 155| 302| 54|5,5| 1359]| 7,9| 110| 283 96| 75| 0,3]1283 8| 29| 113 ? ?| ?| 1240| 29| 68| 94,5| 74| 60| 83| 77| *? ?
D-9/7/91 5] 32334|19] 7,6] 179| 461 298| 55,7 5| 1340|7,6| 225| 212| 63|55 1395| 7,5| 111| 307 84| 76,2 0,2| 1292| 7,4] 20| 125| 24| 78,3] 0] 1300| 51| 60| 96,4 82| 59| 89| 73| 92| 99,8
D-10/7/91 1| 35178| 4| 7,71 159]| 396 154| 68,8] 3| 1440|7,8| 159| 184| 67|3,1] 1520 7,8] 105| 295 82| 83 0,2| 1415] 7,7] 23| 109| 30| 86,7 O] 1479| 34| 55| 93,5| 78| 63| 86| 73| 81| 99,7
D-11/7/91 1 ?| 6] 7,71 146] 375 244| 57,4| 4| 1413|7,8| 158| 280| 56|6,5| 1486 7,7| 116| 282 96| 81,3 0,7| 1449| 7,6] 23| 112| 32| 82,5| 0] 1410| 27| 66| 89,2 80| 60| 84| 70| 87| 99,8
D-12/7/91 1 ?| 3] 7,8] 198] 604 288| 58,3| 5| 1235|7,8| 229| 222| 60|4,5| 1330| 7,7| 144| 391 104|73,1 0,9] 1320| 7,7] 31| 159| 41| 82,9 0] 1399| 37| 53 80| 79| 59| 84| 74| 86| 99,6
D-14/7/91 9 ?| 1] 76| 177] 388 170| 69,4| 4| 1147|7,7| 166| 198| 67| 3| 1126 7,6] 89| 208 68| 82,4 0,2| 1105| 7,7| 14| 74| 16| 87,5 O] 1170| 46| 66| 93,3| 84| 64| 92| 81] 91| 100
D-15/7/91 1 ?l 6] 7,71 197| 545 254| 59,8| 6| 1202|7,7| 182| 248| 61| 4| 1218| 7,7| 120| 325| 124| 77 0,6| 1168| 7,6] 20| 216| 18| 100f O] 1205| 34| 50 85| 83| 34| 90| 60| 93| 100
D-16/7/91 1 ?| 1] 7,6] 149| 412 208| 57,7 4| 1593|7,7| 127| 194| 61| 4| 1710| 7,7 96| 298] 128| 65,6 0,7| 1606| 7,8] 17| 110| 22| 83,6 0| 1602| 24| 34| 82,5| 82| 63| 89| 73| 89| 100
D-17/7/91 | 4 ?| 1] 7,6] 149] 359 242| 61,2| 4| 1315|7,7| 221| 280| 63| 7| 1240| 7,7| 121| 294| 138| 62,3 0,7| 1250| 7,8]105| 290| 104| 86,5| 0| 1434| 45| 51 90| 13| 1,4] 30| 19| 57| 100
D-18/7/91 | 4 ?| 1] 7,6] 186 495 222| 65,8 6| 1518|7,6| 168| 222| 64|4,5| 1496| 7,6| 110 ?| 112] 69,6 1| 1505| 7,6]101| 292| 74| 83,8 0| 1642| 35| 50| 77,8] 8,2 72| 46| 41| 67| 95,5
D-19/7/91 | 4 ?| 2| 69| 233| 472 242| 65,3| 5| 1183|7,3| 192| 236| 59|4,5| 1165| 7,3| 124| 357| 116|655 1,4] 1253| 7,5|101| 236| 78| 74,4 O| 1374] 35| 51| 68,9] 19| 34| 57| 50| 68| 99,6
D-21/7/91 5 ?| 1] 7,3] 185] 395 216 62| 3| 1367|7,4] 238| 232 60| 3| 1383| 7,5| 93| 263| 102| 58,8 0,3| 1356| 7,6] 31| 117| 39| 71,8| 0| 1444| 61| 56 90| 67| 56| 83| 70| 82| 100
D-22/7/91 1 ?| 4] 75| 182 605 208 75| 5| 1672|7,5] 155| 230| 62| 5| 1734| 7,5] 129| 308 82| 75,6 0,1] 1693] 7,6] 26| 86| 21| 70,5 O] 1603| 17| 64 98| 80| 72| 86| 86| 90| 100
D-23/7/91 1 ?l 2| 7,6] 198| 432 224| 64,3| 4| 2150|7,7| 195| 208| 67|3,5| 2100| 7,6| 106 290 92| 73,9 0,2| 2140| 7,6] 19| 90| 33| 82,4 0] 2240| 46| 56| 95,7 82| 69] 90| 79| 85| 100
D-24/7/91 1 ?| 2| 81| 129| 318 140| 67,1 3| 1319| 8| 124| 136| 69| 2| 1320 7,6] 101| 277 70| 85,7 0,1] 1270| 7,5] 15| 86| 22| 86,4 0| 1289| 19| 49 95| 85| 69| 88| 73| 84| 100
D-25/7/91 1 ?| 6] 7,71 115| 408 290 51| 4| 2150|7,7] 139| 198] 68|2,5| 2050 7,6] 96| 290 98| 75,5 0,1] 1924| 7,5] 20| 118| 46| 75,7 0] 2060| 31| 51 96| 79| 59| 83| 71| 84| 100
D-26/7/91 5 ?l 2| 7,6] 132| 253 200 49| 3| 2110)7,6| 129| 256| 50|2,5| 2060| 7,6| 106 245 94| 83 0,1| 1974| 7,6] 15| 90| 28] 85,7 0] 1959| 18| 63 96| 86| 63| 89| 64| 86| 99,3
D-28/7/91 1 ?| 1] 75| 188] 263 148| 67,5 2| 1645|7,5| 148| 134| 78|1,7] 1668| 7,6] 98| 198 56| 89,3 0,1| 1671) 7,7] 14| 85| 21| 85,7 O] 1760| 34| 58| 94,1 86| 57| 93| 68| 86| 100
D-29/7/91 9 ?| 0] 7,8 114 273 138| 73,9] 4| 1870|7,8| 128| 172| 76|3,5| 1929| 7,8 80| 192 68| 82,4 0,2| 1835| 7,5| 14| 73| 14| 88,6] O] 1809| 38| 61| 95,7| 83| 62| 88| 73] 90| 99,7
D-30/7/91 1 ?| 1] 7,41 159| 394 170| 69,4] 3| 1450|7,4| 155| 196| 60| 3| 1556 7,4| 111 ? 78| 71,8 0,1] 1690| 7,6] 16| 110| 26| 78,5| O] 1693| 28] 60| 98,3| 86| ?| 90| 72| 85| 99,7
D-31/7/91 1 ?l 2| 75| 170 336 168 69| 3| 1531|7,5] 192| 200] 67| 3| 1485| 7,6] 101| 265 80| 80| 0,1f1642| 7,7] 19| 99| 34| 79,4 O] 1648| 47| 60| 98,3| 81| 63| 89| 71| 80| 99,2
D-2/6/91 1| 32308| 2| 7,71 118] 295 178| 62,9] 3| 1459|7,7| 137| 236| 53| 4| 1442| 7,7| 103| 231| 104| 67,3 0,3| 1474| 7,6] 12| 72| 11| 81,8 0] 1607| 25| 56| 92,5| 88| 69] 90| 76| 94| 99,3
D-3/6/91 1| 31114| 1| 7,8] 181] 462 216 62| 6| 1315|7,8] 197| 354| 54| 8| 1377| 7,8] 124| 307| 118| 64,4 0,3|1270| 7,7 22| 68| 20| 75| O| 1142] 37| 67| 96,3] 82| 78| 88| 85| 91| 99,1
D-4/6/91 1| 31205| 1| 7,7 214| 467 242| 61,2 5| 1171|7,8| 218| 318| 55| 6| 1205| 7,7| 132| 300| 116| 67,2 0,2| 1312] 7,7] 22| 86| 22| 81,8 0] 1333| 39| 64| 96,7 83| 71| 90| 82| 91| 98,9
D-5/6/91 5] 35509] 1| 7,8 181| 358 228 64| 4| 1224|7,9] 243| 456] 50|9,5| 1263| 7,9] 107| 272| 112| 66,7 0,3| 1265| 7,8] 16| 105| 16| 75| O] 1268| 56| 75| 96,8 85| 61] 91| 71| 93| 99,8
D-6/6/91 1| 34903| 2| 7,71 227| 416 218| 62,4| 5| 1335|7,7| 257| 416| 50| 8| 1350| 7,7| 156| 311| 134| 59,7 0,5| 1368| 7,7] 25| 86| 16| 75| O] 1379| 39| 68| 93,8 84| 72| 89| 79| 93| 99,8
D-7/6/91 1| 34294| 6| 7,6] 146| 438 174| 67,81 ?| 1102|7,6| 182| 332| 55| ?| 1093| 7,5| 123| 340| 112|643 ?| 1239 7,5| 23] 78| 16| 87,5| ?| 1213| 32| 66 ?| 81| 77| 84| 82| 91 ?
D-9/6/91 9] 30614] 1| 7,7 146| 313 168| 64,3] 4| 1019|7,7| 173| 246| 59|59| 1020 7,7| 116| 183| 124|645 0,2| 1034 7,6] 16| 59| 15| 80| O] 1056| 33| 50| 96,6/ 86| 68| 89| 81| 91| 100
D-10/6/91 5] 33239] 3] 7,8 217] 591 264| 66,7| 8| 1234|7,7| 227| 500 53|8,5| 1219| 7,8] 135| 338] 132| 66,7 0,3| 1294| 7,7| 17| 84| 27| 77,8 0| 1247| 41| 74| 97,1 87| 75| 92| 86| 90| 99,7
D-12/6/91 5] 32100 2| 75| 277| 523 324 67,9| 7| 1817|7,6| 315| 348| 56| 9| 1816] 7,8| 154| 297 84| 66,7 0,2| 1829| 7,7] 21| 53] 19| 77,9] 0] 1819]| 51| 76| 98,3 86| 82| 92| 90| 94| 100
D-13/6/91 1| 32538| 1| 7,6] 219] 511 286 58| 7| 1326|7,8] 243| 382 57| 7| 1420 7,8] 142| 323| 106| 71,7 0,2| 1359| 7,7] 22| 98| 21| 74,3| O] 1361 42| 72| 97,1 85| 70| 90| 81| 93| 99,7
D-14/6/91 5] 35571] 2| 7,2 166| 549 138| 63,8 ?| 1769|7,4| 197| 426| 50| ?| 1882| 7,5| 111| 287 741 70,3 ?| 2100| 7,6] 15| 85 9| 88,9] ?| 2030| 44| 83 ?| 87| 70| 91| 85| 94 ?




D-16/6/91 1| 33210| 1| 7,5| 164 353 218) 61,5 5| 1535|7,6| 185| 244| 58| 5| 1489| 7,7| 107| 229 80| 75| 0,2|1573| 7,6] 15| 59| 14| 71,4 O] 1679| 42| 67 97| 86| 74| 91| 83| 94| 99,6
D-17/6/91 1| 34097| 1| 7,8] 192| 330 190| 57,9] 6| 1775|7,8| 206| 218| 55|55| 1782 7,8] 117| 275 82| 73,2 0,2| 1716| 7,7] 10| 70| 19| 67,4 O] 1605| 43| 62| 96,4 92| 75| 95| 79| 90| 99,6
D-18/6/91 1| 31224| 1| 7,8] 231] 473 222| 62,2 5| 1309|7,8| 279| 268| 58| 6| 1368] 7,9| 118| 299 82| 78 0,2| 1529| 7,7] 27| 136] 29| 75,9 0] 1523]| 58| 69| 97,5| 77| 55| 88| 71| 87| 99,6
D-19/6/91 1| 35389| O 7,6] 157 392 232| 53,4| 5| 1565|7,7| 163| 274| 54| 6| 1517| 7,8| 103| 250 76| 81,6 0,2| 1630| 7,6] 18| 65| 22| 81,8 0] 1610| 37| 72| 97,5| 83| 74| 89| 83| 91| 99,5
D-20/6/91 1| 36708| 4| 7,8] 196]| 403 200 66| 5| 1592|7,8] 301| 236 70|4,5| 1478| 7,7] 130| 288 74| 83,8 0,2| 1469| 7,6] 12| 54| 14| 85,7 0] 1483| 57| 69| 95,6 91| 81] 94| 87| 93| 99,8
D-21/6/91 1| 33064| 1| 7,7] 266| 438 200 62| 5| 1396|7,9] 217| 214] 63|4,5| 1423| 7,9] 137| 269 74| 75,7 0,2| 1471) 7,8] 13| 104| 16| 77,5| O] 1441] 37| 65| 95,6] 91| 61] 95| 76| 92| 99,6
D-24/6/91 9] 31949] 3| 7,3] 133| 310 208| 56,7 4| 1134|7,5| 137| 168| 64|2,5| 1133] 7,6| 104| 212 64| 81,3 0,2| 1143 7,6] 6| 90| 12| 83,3] 0] 1226| 24| 62 92| 94| 58| 96| 71| 94| 99,7
D-25/6/91 1| 35195| 3| 7,6] 134 404 190| 57,9] 6| 1305|7,7| 207| 212| 59|5,5| 1341| 7,8] 109| 325 64| 81,3 0,2| 1286| 7,6] 17| 95| 26| 73,1 0] 1190| 47| 70| 97,3| 84| 71| 87| 77| 86| 99,8
D-26/6/91 1| 34886| 1| 7,6] 178] 310 198| 66,7 6| 1560|7,7| 156| 178| 66| 3| 1549| 7,7| 100| 248 741 89,2 0,1] 1590| 7,7] 13| 62| 22| 81,8 0] 1635| 36| 58| 96,7| 87| 75| 93| 80| 89| 99,8
D-27/6/91 1| 33708| Of 7,8] 171] 380 164| 82,9] 5| 1565|7,8| 216| 190| 80| 4,5| 1589| 7,8] 119| 279 52| 100| 0O,1f 1571 7,7] 12| 74| 13| 83,1] O] 1560| 45| 73| 97,8 90| 74| 93| 81] 92| 99,8
D-28/6/91 1| 32253| 2| 7,71 140| 380 178| 65,2| 5| 1668|7,7| 147| 182| 68|3,5| 1789| 7,8] 110| 272 66| 84,8 0,2| 1898| 7,8] 15| 92| 22| 77,3|] O] 1883| 25| 64| 95,7| 86| 66| 89| 76| 88| 100
D-30/6/91 1| 29793| 2| 7,6] 137 372 170 71,8] 4| 1704|7,7| 143| 172 ?|3,3] 1616| 7,7| 100| 290 76| 81,6 0,5| 1705| 7,8] 10| 78] 10| 100f O] 1817| 30| 56| 84,6 90| 73] 93| 79| 94| 99,8
D-1/10/91 9] 32208 1| 7,6] 145| 258 194| 58,8] 3 985|7,6] 161| 204| 56(2,8 991| 7,7 94| 196 82| 70,7 0,2| 1050| 7,8] 19| 55| 20| 88| 0] 1124| 42| 60| 92,9] 80| 72| 87| 79| 90| 99,6
D-2/10/91 5] 33649] 1| 75| 147 351 230 47| 4| 1395|7,7| 169| 264| 48|4,2| 1390| 7,8 99| 253 86| 76,7 0,3| 1160| 7,8] 24| 89| 17| 84,7 0] 1068| 41| 67| 92,9 76| 65| 84| ?| 93| 99,7
D-3/10/91 9] 34536] 0| 7,6] 133| 316 188| 61,7] 3| 1273|7,5| 219| 218| 60|3,5| 1322| 7,6] 69| 264 92| 71,7 0,2| 1373| 7,7] 20| 104| 22| 76,4 O] 1371] 69| 58| 94,3| 71| 61] 85| 67| 88| 99,6
D-4/10/91 1| 33178| 1| 7,6] 155| 392 182| 64,8 5| 1198|7,7 ?| 180| 67| 4| 1264| 7,8 34| 356 78] 79,5 0,4| 1245] 7,8] 12| 68| 15| 72| 0] 1248] 7?| 57 90| 65| 81] 92| 83| 92| 99,8
D-5/10/91 9] 33695 1| 7,3] 133| 520 ? 85| 3| 1258|7,6| 155| 128| 80| 3| 1251] 7,71 87| 194 ? ?| 0,2|1130| 7,8] 16| 44 ? ?| O] 1165| 44| 2| 93,3| 82| 77| 88| 92| ?| 99,7
D-6/10/91 1| 30442| 5| 7,8] 152| 318 204| 55,9| 4| 1615|7,9| 135| 236| 57|4,5| 1595| 7,9| 103| 198 74| 75,7 0,3| 1630 7,9] 13| 62| 13| 86,2 0] 1534| 24| 69| 93,3| 87| 69| 91| 81| 94| 99,7
D-8/10/91 5] 29448| 3| 7,6| 115| 272 266| 38,4| 3| 1418|7,7| 117| 290| 40|3,5| 1385] 7,7 75| 248 84| 69,1 0,2| 1446| 7,6] 18| 52| 18| 68,9 0] 1498| 36| 71| 95,7 76| 79| 84| 81| 93| 99,2
D-9/10/91 5] 33623 1| 7,8 135| 366 240| 49,2| 5| 1344|7,7| 149| 354| 46| 7| 1274| 7,7| 112| 220 110| 60| 0,2|1182] 7,8] 29| 84| 23| 81,7 O] 1144| 25| 69| 97,1 74| 62| 79| 77| 90| 99,6
D-11/10/91 | 5| 30927| 0| 7,8 184| 424 366| 51,9| 7| 1365|7,7| 167| 304| 51| 6| 1384 7,8| 75| 212 88| 72,7 0,2| 1353| 7,7] 13| 64| 15| 80| O] 1374| 55| 71| 96,7 83| 70| 93| 85| 96| 99,7
D-12/10/91 | 9| 34823| o] 7,91 170| 332 226| 64,6 5| 1219|7,9| 163| 272| 59|5,5| 1223] 79| 94| 192 78] 76,9 0,2| 1134| 7,8] 21| 24| 18| 83,3 0] 1105| 42| 71| 96,4 78| 88| 88| 93| 92| 99,6
D-13/10/91 | 5| 34018| 1| 7,6] 153| 464 274]| 55,5| 6| 1149|7,7| 142| 284| 54| 6| 1165| 7,7| 82| 228 74| 75,7 0,2| 1157| 7,7] 21| 92| 18| 82,2 0| 1180| 42| 74| 96,7 74| 60| 86| 80| 93| 98,2
D-15/10/91 | 9| 42876] O] 7,8 133| 349 310) 47,71 7 875|7,8] 128| 356| 41| 6 870 78| 67| 172 64| 78,1 0,2| 887| 7,8] 16| 55| 19| 77,9 0] 976| 48] 82| 97,5| 76| 68| 88| 84| 94| 99,6
D-16/10/91 | 5| 34820| 0| 8,1 185| 439 256| 56,3| 8| 2210|7,9| 180| 316| 53| 7| 2070| 7,9 121| 247| 102| 72,6 0,3| 1770| 7,8] 33| 47| 21| 80| O] 1539| 33| 68| 96,4 73| 81] 82| 89| 92| 99,7
D-17/10/91 | 1| 31780| o 7,7 175| 457 262| 60,3| 5| 1700|7,7 ?| 356| 60|75 1698| 7,8 ?| 251 98| 81,6 0,3| 1659| 7,8] 25| 64| 24| 87,5| 0] 1631 7?| 73 96| 7?| 75| 86| 86| 91| 98,3
D-18/10/91 | 1| 33370| o] 7,8 223] 511 202| 63,4| 5| 1473|7,8| 228| 276| 59|5,5| 1584| 7,7| 122| 273 86| 72,1 0,2| 1510| 7,8] 22| 81| 22| 81,8 0] 1504| 47| 69| 96,4 82| 70| ?| 84| 89| 99,6
D-19/10/91 | 1| 34408] O 8| 174| 442 268| 57,5 6| 1306|7,9| 180| 302| 64|7,2| 1316] 7,9| 121| 275 96| 70,8 0,4| 1219] 7,9] 20| 54| 18| 77,8 0] 1241 33| 68| 94,4 84| 80| 89| 88| 93| 99,6
D-20/10/91 | 1| 32720| 2| 7,8 235| 489 252| 65,1 5| 2110|7,8| 244| 268| 64| 5| 2100| 7,9| 135| 303 88| 68,2 0,2| 2120| 7,9] 27| 140| 24| 70,8] 0| 2080| 45| 67 96| 80| 54| 89| 71| 91| 95,6
D-22/10/91 | 1| 28707| o] 7,8 117| 296 142| 71,8] 3| 1494|7,8| 108| 158| 67| 3| 1516| 7,8 96| 250 68| 91,2 0,2| 1564| 7,8] 23| 77| 19| 80| O] 1680| 11] 57| 93,3| 76| 69| 80| 74| 87| 96,7
D-23/10/91 | 1| 36182| ?| 7,7 195| 380 216| 66,7| 5| 1542|7,8| 170| 240| 67|3,5| 1311] 7,8| 119| 238 82| 80,5 0,2| 1443| 7,9] 37| 100| 18| 88,9 0] 1365| 30| 66| 94,3| 69| 58] 81| 74| 92| 98,9
D-24/10/91 | 1| 34364 1| 7,9] 191 ? 184| 73,9] 7| 1384|7,8| 192| 164| 67| 5| 1461| 7,8] 114 ? 66| 97 0,4| 1480| 7,8] 12 ?| 15| 93,3] 0] 1463] 41| 60 921 90| 2| 94| ?| 92| 98,5
D-25/10/91 | 1| 35400| 1| 7,6] 156| 364 194| 63,9] 6| 1680|7,6] 169| 222| 56| 5| 1637| 7,6] 89 ? 86| 60,5 0,3| 1537| 7,7] 21| 64| 18| 77,8] 0] 1840| 47| 61 941 76| 72| 87| 82| 91| 99,8
D-26/10/91 | 1| 30964| 3| 7,7 220| 540 184 62| 4| 1445|7,7 ?| 140| 59| 3| 1414 7,6 ?| 207 86| 81,4 0,2| 1428 7,9] 16| 27| 15| 70,7 O] 1337 ?| 39| 93,3 ?| 87| 93| 95| 92| 95,7
D-27/10/91 | 1| 35573| 7| 7,6] 176] 333 178 64| 4| 1627|7,7] 170 178] 67| 3| 1684| 7,6 ?| 247| 106| 77,4 0,2| 1720| 7,6] 16 67| 23| 80| O] 1799 7?| 40 95| ?| 73] 91| 80| ?| 98,6
D-29/10/91 | 1| 29801 2| 7,7 172| 400 136| 70,1| 2| 1402|7,7| 182| 178 65|2,5| 1417| 7,8| 123| 263| 106| 69,8 0,3| 1421) 7,7] 15| 59| 22| 81,8 0] 1468| 32| 40 88| 88| 78| 91| 85| 84| 96,7
D-30/10/91 | 1| 31524 2| 7,9 ?| 478 204| 64,71 6| 1798|799 ?| 214| 66]|7,2| 1814 79 ?| 365| 120 70| 2,5|1713] 7,8] ?| 90| 21| 85,7 O] 1568| 72| 44| 653| ?| 75| ?| 81| 90| 99,2
D-1/8/91 1| 29834| 3| 7,4 160| 348 194| 61,9] 3| 1720|7,5| 148| 172| 65|2,5| 1729| 7,6] 105| 265 80| 82,5 0,2| 1780| 7,7] 15| 95| 28| 77,1 0] 1772| 29| 54 92| 86| 64| 91| 73] 86| 99,3
D-2/8/91 1| 28492| 3| 75| 124 281 172| 66,3] 3| 1520|7,5| 117| 172| 65| 2| 1479| 7,6] 77| 221 90| 68,9 0] 1535| 7,8] 12| 75| 20| 86| O| 1549| 34| 48 99| 84| 66| 90| 73| 88| 99,3




D-4/8/91 9] 24978] 1| 7,3| 146| 288 124| 67,71 2| 1210|7,4| 145| 109| 69|1,3|] 1164| 7,4 81| 200 52| 67,3 0,1] 1202] 7,5] 20 ?| 29| 829| 0] 1259] 2| 52| 92,3] 75| ?| 86| ?| 77| 99
D-5/8/91 9] 29719] 0] 7,6] 133| 284 186 71| 5| 1114|7,6] 136| 194 68|2,5| 1095 7,6] 61| 160 52| 94,2 0,1| 1076] 7,8] 11| 60| 21| 91,4 O] 1100| 55| 73 96| 82| 63| 92| 79| 89| 99,6
D-6/8/91 9] 29741] 0] 79| 151| 316 196| 64,3] 3 948|7,8] 163| 200| 69| 3 904| 7,9| 90| 220 71| 81,7 0,2| 929 8| 16| 44| 22| 855| 0] 951 45| 65 95| 82| 80| 89| 86| 89| 100
D-7/8/91 9] 29027] 0| 7,6] 136| 328 186| 67,7] 3 899|7,6| 132| 170| 72|25 921 7,6| 73| 192 61| 83,6 0,2| 872 7,8] 11| 76| 23| 76,5 0] 898 7?| 64 941 85| 60| 92| 77| 88| 99,3
D-8/8/91 9] 30211) 1) 7,6] 114| 521 506| 44,3] 8 866| 7,5| 113| 498| 44| 8 882| 7,6|] 58| 137 65| 78,5 0,1| 880| 7,9] 11| 44| 20| 78| O] 884| 49| 87| 98,8 81| 68] 90| 92| 96| 99,7
D-9/8/91 9] 30848] 0| 7,7 142| 376 144| 70,8] 3 940]7,6] 129| 164| 70|75 918| 7,6 ?| 255 86| 79,1 0,2| 933 7,8] 9| 57| 14| 829| 0] 947 72| 48] 97,3 7?| 78] 94| 85| 90| 99,3
D-11/8/91 91 17527 1| 75| 150 171 172| 37,2 1 732|7,5| 113] 220| 38| 1 731 75| 42| 113 49| 67,4 0,1] 691| 7,6| 11| 39| 16| 85| 0| 728| 63| 78 90| 74| 66| 93| 77| 91| 98,6
D-12/8/91 9] 33331 0] 7,6 92| 233 234) 376| 1 829|7,6|] 103 172| 57|15 852| 7,6] 65| 167 97| 58,8 0,2| 879 7,71 8| 47| 18| 77,8 0] 929| 37| 44| 86,7 88| 72| 91| 80| 92| 99,3
D-13/8/91 9] 27998] 1| 75| 138| 268 154| 66,2| 2 890| 7,5| 105| 166| 64|15 880| 7,7 65| 157 97| 64,9 0,2| 827| 7,8] 8| 33| 13| 84,6 0| 858| 38| 42| 86,7 88| 79| 94| 88| 92| 98,8
D-14/8/91 9] 32845| 0] 7,6 84| 251 98| 71,4 2 866| 7,6/ 110| 104| 67|15 877 7,6] 54| 161 66| 69,7 0,3| 840| 7,6] 7| 49| 17| 87,1 O] 879| 51| 37 80| 87| 70| 92| 81] 83| 99
D-16/8/91 9] 27933 0| 7,6] 158| 375 178| 60,7] 4| 1049|7,7] 153| 168| 60| 3 992 7,71 49| 177 56| 71,4 0,1 910 7,9] 9| 103] 30| 64| O] 828| 68| 67| 96,7| 82| 42| 94| 73| 83| 98,6
D-18/8/91 9] 27527] 0] 7,3] 191| 240 166| 73,5 3| 1072|7,4| 130| 156| 76|2,5| 1023| 7,4 80 ? 711 77,5 0,3 990| 7,5] 8| 44| 11| 100f O] 999| 39| 55 88| 90| ?| 96| 82| 93| 99,3
D-19/8/91 9] 32363] 0| 7,6] 159| 310 146| 68,5 2| 1096|7,6| 131| 166| 71|1,7] 1083| 7,7 98| 169 64| 84,4 0,2| 1112| 7,9] 21| 59| 16| 70| O] 1083| 25| 61| 91,2 79| 65| 87| 81] 89| 99,4
D-20/8/91 9] 31437 0] 7,6] 132| 304 148| 64,9| 2 939|7,7| 147| 156| 62|18 974 7,8| 80| 155 62| 77,4 0,1| 1008| 7,9] 14| 42| 13| 83,1] 0| 1012| 46| 60| 94,4 83| 73| 89| 86| 91| 99,5
D-21/8/91 9| 31914| 2| 7,71 127 274 144| 72,2 2| 1031|7,6| 124| 162| 69| 3| 1048| 7,6] 80| 157 69| 82,6 0,2| 1020| 7,8] 9| 35| 16/ 825| 0] 1053] ?| 2 ?l ? 781 ?| ?| ? ?
D-22/8/91 9] 28088] 0| 75| 153| 307 124| 82,3| 3| 1044|7,6| 163| 136| 71|2,5| 1039| 7,7] 97| 188 62| 91,9 0,2| 1045] 7,9] 10| 46| 12| 90| O] 1038| 41| 54 94| 90| 76| 94| 85| 90| 100
D-23/8/91 9| 27838] 0| 7,6] 179] 265 128| 71,9 2 992|7,6|] 102| 120| 85| 2| 1012 7,7 88| 188 66| 84,9 0,1] 1036] 7,9] 11| 54| 14| 82,9| 0| 1044| 14| 45 95| 88| 71| 94| 80| 89| 100
D-25/8/91 9] 29271 0] 7,5 99| 585 140| 71,4 7 962| 7,6/ 103| 194| 62| *? 966| 7,6] 61| 129 55| 83,6 ?| 993| 7,71 25| 95| 26| 76,9 ?| 968| 41| 72 ?| 59| 26| 75| 84| 81 ?
D-26/8/91 91 32723] 0] 7,7 93| 252 176| 56,8] 2 894|7,7| 108| 146| 66| 3 873 7,71 63| 224 55| 78,2 0,2| 915] 7,9] 19| 54 6| 100 O] 942 2| 62| 93,3] 70| 76] 80| 79| 97| 99,6
D-27/8/91 1| 33535| O] 7,8] 192| 346 172| 68,6] 4 988| 7,8] 210| 192| 69[4,5 991| 7,7| 100| 215 80| 73,8 0,1 966| 7,9] 17| 88| 16| 90| O] 950| 72| 58] 97,8 83| 59| 91| 75| 91| 100
D-28/8/91 9] 32922| 0| 7,4| 139| 367 180| 64,4 3| 1060|7,5| 163| 200| 63|3,5| 1040| 7,6] 105| 250 70| 85,7 0,1] 1152| 7,7] 25| 84| 20| 84| O] 1136] ?| 65| 97,1 76| 66| 82| 77| 89| 99
D-29/8/91 1| 32190| Of 7,3] 200| 545 258| 65,1 4| 1260|7,4| 191| 226| 67|3,5| 1198] 7,5| 115| 244 77| 76,6 0,1| 1351) 7,7] 21| 71| 27| 71,1 O] 1326] 40| 66| 97,1 82| 71| 90| 87| 90| 99,8
D-30/8/91 9] 30488] 0| 7,5 152| 300 132| 69,71 ?| 1073|7,4| 150| 210| 60| ?| 1081| 7,4 93| 233 64| 84,4 ?|1188| 7,3| 17| 55| 18| 80| ?| 1224 ?| 70 ?| 82| 76| 7?| 82| 86 ?




EK 2. Karaman Atiksu Aritma Tesis Normalize Verileri

GIRIS*PROSES

CIKIS

Atiksu Sicakligi

I

Giinliik Debi

=
X
<

KOI

Elektrik Sarfiyat

Atiksu Sicakhigi

I

=
4
<

KOI

0,66087

2
0,75771

0,39500

0,16937

0,18713

0,37975

0,70220

2
0,53733

0,17356

0,16414

0,32174

0,70079

0,49731

0,20406

0,27539

0,40357

0,35055

0,59707

0,14598

0,11688

0,40435

0,73557

0,55196

0,16601

0,23465

0,34616

0,41648

0,59280

0,17356

0,17426

0,39565

0,68814

0,47374

0,27119

0,25502

0,39838

0,39890

0,58427

0,11839

0,16414

0,36522

0,54585

0,58277

0,14028

0,17921

0,46364

0,37253

0,39867

0,16437

0,15401

0,60870

0,57115

0,43738

0,30252

0,41117

0,66505

0,71978

0,52453

0,15517

0,14726

0,51304

0,66917

0,38261

0,26000

0,27539

0,53917

0,50879

0,53520

0,17356

0,17089

0,26087

0,64387

0,56441

0,46923

0,52546

0,67622

0,26264

0,51173

0,15517

0,14726

0,54348

0,58696

0,61913

0,32490

0,40891

0,46937

0,56154

0,45627

0,14598

0,15738

0,37826

0,52372

0,24614

0,14587

0,12603

0,48227

0,34176

0,41787

0,13678

0,15738

0,33913

0,65020

0,57524

0,21972

0,23692

0,49906

0,57033

0,44987

0,13678

0,14388

0,60870

0,60277

0,45782

0,34056

0,80156

0,47874

0,56593

0,88293

0,21034

0,18439

0,70435

0,71344

0,48214

0,35846

0,47341

0,33495

0,69780

0,55653

0,18276

0,15738

0,30435

0,68814

0,52249

0,15594

0,20750

0,48043

0,46923

0,49893

0,12759

0,15738

0,49565

0,67866

0,51201

0,55762

0,43494

0,60724

0,50440

0,53093

0,19195

0,17764

0,56522

0,62490

0,75317

0,27790

0,33197

0,21189

0,55714

0,48187

0,16437

0,15401

0,72609

0,58379

0,42308

0,36182

0,36025

0,69488

0,80769

0,51600

0,20115

0,14726

0,35217

0,62490

0,46957

0,32490

0,40438

0,52591

0,32681

0,50533

0,11839

0,13376

0,85652

0,57115

0,25511

0,23427

0,28557

0,76202

0,88681

0,55653

0,13678

0,14051

0,54348

0,69130

0,45776

0,20182

0,35573

0,50969

0,52198

0,41147

0,16437

0,14388

0,54348

0,57431

0,58097

0,67622

0,66238

0,78998

0,72418

0,50747

0,20115

0,20802

0,64783

0,68498

0,35360

0,25105

0,30820

0,42822

0,68901

0,50533

0,10920

0,14388

0,66957

0,74506

0,31133

0,24545

0,45983

0,43568

0,72857

0,53307

0,12759

0,14051

0,54783

0,67549

0,39286

0,33385

0,67482

0,46605

0,37692

0,58427

0,16437

0,13713

0,64348

0,51423

0,38087

0,38979

0,42928

0,61654

0,73297

0,54373

0,18276

0,16751

0,60000

0,70711

0,31336

0,12685

0,10226

0,39463

0,66264

0,54373

0,12759

0,13713

0,70435

0,51423

0,42586

0,29245

0,30481

0,70605

0,83846

0,46267

0,19195

0,13376

0,38696

0,77036

0,50148

0,35063

0,42475

0,29395

0,38571

0,59920

0,27471

0,17764

0,65217

0,75771

0,28661

0,38196

0,51754

0,28649

0,72857

0,55867

0,15517

0,15063

0,62174

0,73557

0,31087

0,17720

0,22560

0,28649

0,68901

0,54160

0,10920

0,13376

0,58261

0,68182

0,43391

0,49385

0,53791

0,66505

0,55275

0,56933

0,13678

0,13376

0,31304

0,70395

0,61924

0,20517

0,25728

0,43939

0,49121

0,48827

0,15517

0,17426

0,66522

0,51739

0,22292

0,26448

0,42928

0,68555

0,79011

0,48827

0,90000

0,65696

0,63478

0,75455

0,47374

0,53189

0,82758

0,45805

0,69341

0,62267

0,10920

0,14726

0,70870

0,59644

0,42951

0,45133

0,46096

0,68368

0,85165

0,44560

0,19195

0,20802

0,36522

0,51423

0,54247

0,12797

0,18147

0,45618

0,35055

0,45200

0,12759

0,16414

0,56522

0,58063

0,50397

0,27678

0,29123

0,65571

0,82967

0,45413

0,18276

0,15738

0,63478

0,73874

0,30033

0,24657

0,29349

0,43193

0,68462

0,52667

0,20115

0,17764

0,53913

0,64071

0,46969

0,52629

0,51301

0,69859

0,75055

0,47760

0,28391

0,30928

0,65217

0,55850

0,40033

0,31035

0,31726

0,69488

0,70659

0,54800

0,14598

0,17426

0,62174

0,67866

0,35076

0,46476

0,46322

0,35333

0,69341

0,46053

0,15517

0,16751

0,22609

0,60909

0,59979

0,20629

0,31386

0,45989

0,23626

0,49253

0,34828

0,16076

0,32609

0,49842

0,51954

0,11566

0,17808

0,70360

0,32857

0,39653

0,13678

0,15063

0,67826

0,43834

0,48052

0,40657

0,73706

0,76014

0,75495

0,47973

0,74368

0,90000

0,63913

0,71344

0,35163

0,23091

0,25842

0,33124

0,68462

0,55440

0,17356

0,18776

0,33043

0,61542

0,61467

0,15147

0,18487

0,44872

0,33736

0,43280

0,14598

0,16414




0,55652

0,58696

0,56366

0,26448

0,26068

0,48602

0,57473

0,46480

0,16437

0,17089

0,40435

0,67866

0,49945

0,24993

0,25276

0,39092

0,40769

0,55653

0,16437

0,17764

0,44348

0,69130

0,37051

0,21301

0,26634

0,41330

0,45165

0,53307

0,14598

0,16751

0,39130

0,71976

0,45365

0,35510

0,35573

0,38346

0,39890

0,56720

0,20115

0,18439

0,63478

0,75455

0,47646

0,30699

0,52772

0,44872

0,57912

0,74213

0,12759

0,10338

0,45652

0,68814

0,42933

0,20182

0,26634

0,39092

0,46484

0,54160

0,13678

0,12700

0,44783

0,67549

0,43101

0,26224

0,25502

0,39463

0,47802

0,61413

0,19195

0,16414

0,36087

0,70079

0,48185

0,35063

0,36139

0,39463

0,34615

0,58427

0,17356

0,16751

0,54348

0,60909

0,47033

0,18168

0,17694

0,77881

0,54396

0,52667

0,17356

0,20464

0,53913

0,69763

0,45730

0,48490

0,68501

0,35733

0,60110

0,58213

0,13678

0,19789

0,69130

0,55850

0,33843

0,28462

0,45304

0,70047

0,75934

0,52667

0,50460

0,48819

0,58696

0,53636

0,47224

0,49049

0,86719

0,60724

0,49560

0,54160

0,27471

0,19451

0,66087

0,57747

0,37994

0,49049

0,47228

0,75456

0,74615

0,45413

0,16437

0,13713

0,46957

0,78617

0,54832

0,34280

0,33536

0,51398

0,50440

0,58640

0,20115

0,19789

0,43478

0,70395

0,49291

0,36629

0,61598

0,68742

0,47802

0,53307

0,14598

0,18101

0,45652

0,72292

0,43443

0,31147

0,29010

0,49535

0,47802

0,55013

0,21034

0,18439

0,65217

0,57431

0,41764

0,34503

0,38854

0,58670

0,85604

0,46907

0,19195

0,17764

0,62174

0,71344

0,32448

0,25329

0,25276

0,30141

0,69341

0,45840

0,27471

0,19451

0,36522

0,53953

0,40015

0,17385

0,16223

0,43005

0,35934

0,39867

0,13678

0,14388

0,46957

0,70079

0,44769

0,35399

0,39760

0,42447

0,50440

0,59067

0,31149

0,19789

0,44783

0,65652

0,54172

0,23203

0,33423

0,59344

0,36813

0,55013

0,16437

0,17426

0,58696

0,67866

0,34075

0,35846

0,43833

0,52894

0,59670

0,51387

0,12759

0,17089

0,38261

0,59012

0,44277

0,49161

0,52207

0,73589

0,39890

0,53947

0,14598

0,18439

0,46957

0,72609

0,47050

0,33944

0,41344

0,51398

0,50440

0,60347

0,27471

0,15738

0,30000

0,64704

0,49221

0,30923

0,37044

0,47892

0,32418

0,58213

0,17356

0,11350

0,33913

0,68814

0,50842

0,17273

0,16676

0,48973

0,41209

0,50320

0,13678

0,14051

0,50870

0,76403

0,43987

0,17608

0,36704

0,45578

0,47363

0,75280

0,13678

0,15738

0,40000

0,73557

0,56870

0,13804

0,15431

0,39838

0,42527

0,59067

0,16437

0,16414

0,45652

0,76087

0,27544

0,24993

0,26973

0,43193

0,46484

0,54587

0,14598

0,16751

0,66522

0,68814

0,17099

0,16490

0,21429

0,27903

0,74615

0,51813

0,12759

0,13713

0,54783

0,59012

0,50883

0,55427

0,72235

0,53784

0,63626

0,57573

0,21954

0,19114

0,46957

0,65020

0,48503

0,33944

0,71556

0,54569

0,50440

0,53520

0,12759

0,15063

0,42174

0,58379

0,45823

0,50839

0,67709

0,47499

0,54396

0,49040

0,15517

0,19451

0,39130

0,79565

0,46685

0,22979

0,28218

0,34991

0,40330

0,56933

0,10000

0,16751

0,39130

0,75138

0,46176

0,27119

0,33423

0,56623

0,39890

0,57787

0,18276

0,17764

0,53913

0,59960

0,61409

0,23650

0,24597

0,45993

0,54835

0,51600

0,16437

0,19789

0,58696

0,66917

0,49661

0,24210

0,43267

0,48602

0,64945

0,58640

0,13678

0,19789

0,41739

0,71344

0,44636

0,36406

0,31952

0,49164

0,42527

0,53733

0,21034

0,17426

0,59130

0,66917

0,39494

0,26448

0,61033

0,51305

0,58791

0,37947

0,19195

0,21477

0,26522

0,60593

0,53500

0,20517

0,30028

0,54011

0,30659

0,55013

0,17356

0,15738

0,42609

0,71344

0,45058

0,36406

0,42475

0,42076

0,46044

0,59707

0,19195

0,17764

0,62609

0,64387

0,47936

0,50615

0,51867

0,67250

0,81209

0,49253

0,12759

0,18101

0,64783

0,10000

0,29831

0,23091

0,30368

0,45431

0,66264

0,52880

0,15517

0,14726

0,49130

0,62806

0,48092

0,31371

0,34668

0,52144

0,53516

0,59707

0,21034

0,18439

0,51739

0,70079

0,43837

0,47035

0,44286

0,44685

0,54396

0,54587

0,21034

0,18439

0,56957

0,63755

0,40079

0,45580

0,69180

0,38141

0,60110

0,55227

0,17356

0,12700

0,37826

0,60593

0,51491

0,33944

0,35347

0,49535

0,39451

0,56720

0,15517

0,15738

0,40435

0,74822

0,49111

0,20965

0,23918

0,39092

0,41648

0,57360

0,26552

0,17089

0,69130

0,58696

0,42841

0,54867

0,58204

0,61283

0,77253

0,53947

0,17356

0,18776

0,46522

0,69447

0,45232

0,38196

0,42475

0,38717

0,50440

0,59707

0,22874

0,17089

0,67391

0,70711

0,38319

0,20965

0,28331

0,26040

0,74176

0,52667

0,11839

0,14726

0,44348

0,67549

0,42476

0,28126

0,29463

0,39463

0,46484

0,55440

0,19195

0,20464

0,44783

0,56166

0,56024

0,12797

0,15884

0,60350

0,43846

0,46907

0,16437

0,15063

0,68261

0,52055

0,41011

0,54531

0,60014

0,60537

0,75055

0,46907

0,11839

0,15738

0,22174

0,71976

0,21893

0,22084

0,30255

0,65946

0,25385

0,62267

0,14598

0,17089

0,39565

0,78617

0,44335

0,25105

0,27992

0,47297

0,41648

0,57573

0,22874

0,16414




0,62609

0,71344

0,30763

0,30699

0,34328

0,39092

0,66264

0,53307

0,14598

0,16751

0,40435

0,69130

0,43466

0,14923

0,16450

0,39463

0,38571

0,58853

0,25632

0,17426

0,41304

0,63755

0,47664

0,36406

0,39533

0,69301

0,38571

0,49253

0,29310

0,16076

0,67826

0,75771

0,50321

0,15259

0,16789

0,36854

0,72857

0,51173

0,13678

0,14726

0,50000

0,64387

0,46923

0,11343

0,14413

0,46923

0,54396

0,59920

0,18276

0,17426

0,77826

0,72292

0,29344

0,38867

0,15997

0,17366

0,78132

0,45200

0,16437

0,10338

0,63043

0,65020

0,44120

0,12462

0,14187

0,45431

0,70220

0,51600

0,17356

0,17764

0,39565

0,62174

0,49812

0,31259

0,42023

0,49730

0,39011

0,49893

0,11839

0,16751

0,63913

0,73557

0,31788

0,19510

0,26860

0,44314

0,68462

0,52667

0,13678

0,16076

0,39130

0,90000

0,45545

0,15594

0,48133

0,46119

0,46044

0,53093

0,32069

0,22489

0,54783

0,58696

0,59956

0,61469

0,56846

0,59232

0,53956

0,45627

0,14598

0,12363

0,61739

0,77036

0,20659

0,15594

0,31839

0,23427

0,71538

0,56933

0,13678

0,16076

0,36522

0,51739

0,61878

0,17497

0,28218

0,48973

0,37253

0,39227

0,12759

0,17426

0,44783

0,51739

0,32992

0,13469

0,17129

0,47953

0,43846

0,36880

0,13678

0,15401

0,44348

0,71660

0,46674

0,28685

0,28897

0,42447

0,47802

0,59920

0,18276

0,16414

0,71739

0,56166

0,31243

0,27790

0,30255

0,48414

0,80769

0,50107

0,21954

0,12700

0,60870

0,71976

0,37224

0,23650

0,27426

0,36854

0,64066

0,52667

0,13678

0,13713

0,47826

0,55850

0,29669

0,14476

0,13508

0,49535

0,46484

0,44773

0,11839

0,15063

0,21739

0,59644

0,46789

0,22420

0,26407

0,57924

0,25385

0,47333

0,19195

0,18776

0,36522

0,72925

0,44537

0,17161

0,24144

0,42076

0,35934

0,58427

0,21034

0,15738

0,51304

0,58063

0,59215

0,29021

0,32065

0,48663

0,52637

0,38587

0,12759

0,15063

0,56957

0,49209

0,44815

0,29916

0,45644

0,51510

0,56593

0,61627

0,19195

0,26203

0,35652

0,55850

0,62862

0,18503

0,19844

0,15968

0,37253

0,42000

0,14598

0,15401

0,61739

0,66917

0,35945

0,25217

0,32970

0,48789

0,82088

0,52027

0,13678

0,16751

0,47391

0,70395

0,53442

0,42336

0,31952

0,37600

0,50879

0,52667

0,21954

0,17764

0,39130

0,69447

0,49297

0,32601

0,37496

0,67809

0,35495

0,51173

0,19195

0,27553

0,44348

0,74190

0,50634

0,28573

0,31726

0,48414

0,48242

0,53307

0,32989

0,20802

0,53043

0,57747

0,59006

0,18056

0,28218

0,45805

0,54396

0,47973

0,14598

0,14051

0,36522

0,55217

0,56470

0,13916

0,17581

0,37038

0,36374

0,37520

0,14598

0,15063

0,56087

0,66285

0,47681

0,42559

0,40552

0,60537

0,44286

0,53307

0,21954

0,14388

0,28696

0,63123

0,52985

0,42671

0,47567

0,52703

0,25824

0,49253

0,22874

0,16751

0,47826

0,67549

0,49667

0,26895

0,30707

0,56249

0,51758

0,59280

0,22874

0,18439

0,46522

0,69763

0,51717

0,40434

0,46209

0,51398

0,48242

0,53947

0,18276

0,15063

0,30000

0,67549

0,33722

0,20741

0,27426

0,35921

0,49121

0,48827

0,12759

0,16751

0,47826

0,57747

0,45938

0,55986

0,67822

0,48414

0,44286

0,58427

0,12759

0,14388

0,32174

0,71028

0,61722

0,22420

0,25050

0,51416

0,32857

0,54373

0,15517

0,18439

0,46957

0,60277

0,46332

0,31818

0,77214

0,61283

0,31978

0,53520

0,16437

0,24852

0,46087

0,65020

0,51740

0,30811

0,35460

0,46735

0,50000

0,58427

0,14598

0,16414

0,65217

0,75455

0,32650

0,22979

0,25050

0,42822

0,70659

0,53733

0,12759

0,14051

0,49130

0,62806

0,44549

0,10000

0,10000

0,49160

0,55714

0,59707

0,25632

0,19789

0,43913

0,64071

0,63789

0,19846

0,19392

0,29207

0,58352

0,47760

0,13678

0,17426

0,43043

0,74506

0,47681

0,21636

0,21994

0,47668

0,43407

0,55227

0,11839

0,17089

0,69130

0,60593

0,42152

0,54979

0,61146

0,62216

0,76813

0,51600

0,13678

0,19114

0,44348

0,70711

0,50211

0,34168

0,37949

0,45059

0,48242

0,60347

0,21034

0,17764

0,34348

0,65020

0,20717

0,38979

0,52207

0,69114

0,36374

0,55440

0,14598

0,16414

0,40435

0,70395

0,44097

0,16266

0,18826

0,40959

0,42967

0,57147

0,18276

0,15401

0,38261

0,72925

0,55069

0,30028

0,27086

0,52649

0,39451

0,52027

0,21034

0,17089

0,68696

0,70395

0,33177

0,24545

0,26068

0,61654

0,67143

0,52880

0,13678

0,14051

0,63913

0,59644

0,46766

0,26559

0,33989

0,63892

0,69780

0,53307

0,14598

0,21814

0,47826

0,67866

0,40119

0,26671

0,24484

0,43193

0,48681

0,55013

0,19195

0,16751

0,53043

0,62490

0,16583

0,34503

0,50622

0,54587

0,68462

0,57147

0,18276

0,16076

0,45217

0,76087

0,46344

0,20629

0,24144

0,37600

0,47363

0,54160

0,17356

0,20802

0,39565

0,59960

0,57628

0,28797

0,33197

0,64079

0,40330

0,51387

0,24713

0,18439

0,40000

0,68498

0,48092

0,19846

0,18713

0,38346

0,41648

0,59920

0,17356

0,13038

0,44348

0,52055

0,45052

0,15371

0,16676

0,53265

0,45165

0,46907

0,15517

0,17426




0,34783

0,71660

0,56679

0,46811

0,58996

0,40213

0,40330

0,54373

0,24713

0,19114

0,50435

0,67549

0,42910

0,39427

0,48472

0,41330

0,54835

0,58640

0,29310

0,19789

0,39565

0,66285

0,53627

0,28014

0,35233

0,44238

0,44725

0,53093

0,16437

0,18776

0,65217

0,67549

0,44201

0,20182

0,23352

0,26040

0,72857

0,60773

0,13678

0,17089

0,41739

0,69763

0,54392

0,38084

0,40438

0,60350

0,42088

0,57573

0,21954

0,18776

0,45652

0,61225

0,56250

0,16154

0,18826

0,42447

0,46044

0,38800

0,19195

0,15063

0,40870

0,53320

0,35244

0,19622

0,25502

0,63146

0,39451

0,53307

0,11839

0,15063

0,66957

0,73241

0,35204

0,16601

0,19165

0,31261

0,73297

0,59067

0,10920

0,16076

0,67391

0,61225

0,32552

0,52294

0,56733

0,66505

0,75055

0,44773

0,21954

0,15401

0,61739

0,66601

0,45753

0,15259

0,18826

0,10000

0,66264

0,55013

0,13678

0,15063

0,32609

0,56166

0,37960

0,41441

0,52433

0,74897

0,32418

0,50320

0,14598

0,18101

0,32174

0,65336

0,61803

0,15706

0,24257

0,47297

0,46484

0,49467

0,16437

0,15063

0,65652

0,72292

0,31157

0,52629

0,76082

0,43568

0,71099

0,52453

0,18276

0,15738

0,63913

0,66917

0,38944

0,37301

0,44738

0,70234

0,79011

0,57573

0,15517

0,19114

0,52174

0,62806

0,41688

0,11790

0,12716

0,40209

0,58352

0,60560

0,13678

0,16414

0,64348

0,70079

0,28870

0,23874

0,28331

0,25665

0,71538

0,52667

0,14598

0,14388

0,56522

0,64387

0,44057

0,67846

0,73479

0,38346

0,58352

0,57573

0,19195

0,16751

0,64348

0,72925

0,34897

0,34392

0,29802

0,40213

0,68901

0,50320

0,11839

0,13038

0,56522

0,66285

0,41266

0,44797

0,57412

0,37459

0,62308

0,49680

0,12759

0,15401

0,29565

0,68498

0,55886

0,33497

0,68501

0,37132

0,27582

0,54587

0,17356

0,19114

0,36522

0,53636

0,52985

0,16490

0,19505

0,34987

0,37253

0,44133

0,16437

0,16751

0,50870

0,81146

0,56609

0,48825

0,82306

0,44685

0,53516

0,53947

0,19195

0,17426

0,40435

0,74822

0,51358

0,25217

0,24597

0,36479

0,40330

0,57787

0,23793

0,19114

0,64783

0,76403

0,33403

0,23315

0,27765

0,42822

0,68022

0,53947

0,12759

0,14051

0,31739

0,67549

0,50107

0,28238

0,50396

0,42634

0,36813

0,55440

0,18276

0,15401

0,56087

0,63439

0,44740

0,30140

0,35460

0,40209

0,59231

0,53307

0,13678

0,14726

0,56522

0,56482

0,46407

0,55650

0,56846

0,67809

0,78132

0,42640

0,18276

0,18101

0,55217

0,60909

0,42505

0,21972

0,48133

0,51809

0,42967

0,51173

0,27471

0,22489

0,37826

0,70395

0,50767

0,25217

0,21881

0,42822

0,37253

0,53520

0,15517

0,17764

0,41304

0,64071

0,35945

0,48490

0,71216

0,67996

0,39451

0,55013

0,14598

0,28903

0,50870

0,63439

0,62156

0,90000

0,69859

0,74710

0,69780

0,52240

0,18276

0,18776

0,27826

0,60909

0,50385

0,34392

0,35460

0,44497

0,24945

0,49680

0,15517

0,15401

0,71304

0,59012

0,38527

0,26671

0,42362

0,59604

0,65824

0,49893

0,11839

0,13038

0,44348

0,55850

0,48486

0,11007

0,15205

0,47950

0,42527

0,40507

0,14598

0,16414

0,14783

0,60909

0,37195

0,20741

0,15997

0,56061

0,20549

0,47760

0,16437

0,10000

0,66522

0,77668

0,14846

0,24769

0,30820

0,38721

0,76813

0,53093

0,13678

0,15738

0,61739

0,72609

0,31967

0,20629

0,25615

0,30886

0,68022

0,49253

0,14598

0,15401

0,30000

0,63755

0,50750

0,32154

0,34441

0,53823

0,20989

0,49040

0,21954

0,15738

0,36087

0,63755

0,55793

0,26448

0,29463

0,51398

0,60549

0,45627

0,11839

0,19789

0,57391

0,59328

0,45736

0,53413

0,68388

0,67250

0,78132

0,43280

0,23793

0,20464

0,42174

0,56798

0,55480

0,14140

0,20410

0,46364

0,46484

0,47547

0,18276

0,17426

0,32174

0,70079

0,30583

0,20406

0,27539

0,58000

0,35055

0,59707

0,14598

0,11688

0,58261

0,69130

0,40160

0,71986

0,81061

0,41341

0,64066

0,63120

0,21034

0,13376

0,74348

0,60909

0,24348

0,24210

0,25276

0,59416

0,69341

0,53307

0,14598

0,15738

0,29130

0,55217

0,47409

0,15930

0,15092

0,47297

0,29780

0,41360

0,14598

0,15738

0,50435

0,62490

0,46662

0,71874

0,80269

0,68555

0,41209

0,52027

0,16437

0,18439

0,63478

0,68814

0,45950

0,13469

0,17242

0,44314

0,71978

0,57147

0,11839

0,15401

0,43478

0,67549

0,59574

0,25105

0,41231

0,46641

0,33297

0,53733

0,17356

0,14051

0,47826

0,65336

0,43593

0,32378

0,50057

0,66692

0,42527

0,51813

0,19195

0,18101

0,55652

0,61225

0,38846

0,25329

0,26407

0,37787

0,58791

0,41573

0,13678

0,16751

0,58261

0,66601

0,44728

0,11231

0,13055

0,51027

0,63626

0,54587

0,11839

0,16076

0,48696

0,62490

0,42111

0,29133

0,65559

0,48544

0,45604

0,49680

0,10920

0,13713

0,33913

0,57431

0,37612

0,26448

0,23126

0,37975

0,46044

0,47760

0,21034

0,18439

0,33043

0,64071

0,60969

0,20182

0,26747

0,41142

0,48681

0,49893

0,15517

0,16751

0,63913

0,61858

0,37607

0,44238

0,47001

0,68742

0,70659

0,52667

0,29310

0,15738




0,26087

0,59644

0,51109

0,18615

0,18826

0,49348

0,23538

0,47760

0,17356

0,22827

0,61304

0,75771

0,31927

0,35846

0,35347

0,32753

0,69341

0,56933

0,25264

0,14726

0,34348

0,71028

0,37010

0,30923

0,40778

0,50281

0,38571

0,54373

0,18276

0,15738

0,62609

0,58063

0,43148

0,61580

0,62277

0,66317

0,83846

0,57573

0,21954

0,14388

0,60870

0,69447

0,34138

0,22084

0,30820

0,38721

0,65385

0,10000

0,13678

0,17764

0,66087

0,71028

0,32274

0,21413

0,30141

0,40955

0,72418

0,53733

0,13678

0,15738

0,71739

0,58063

0,24678

0,31706

0,24597

0,31445

0,79890

0,48187

0,24713

0,13376

0,61304

0,68182

0,29738

0,22084

0,33423

0,28667

0,65385

0,52880

0,16437

0,16751

0,36522

0,54901

0,43252

0,13245

0,16450

0,33870

0,36374

0,38373

0,12759

0,18439

0,69783

0,76719

0,23132

0,40210

0,52433

0,47164

0,53077

0,62053

0,10920

0,14388

0,37391

0,56798

0,52302

0,33944

0,41004

0,49906

0,33516

0,47120

0,14598

0,17426

0,63478

0,64704

0,27932

0,23427

0,24710

0,42447

0,66703

0,52667

0,14598

0,16751

0,37826

0,54585

0,29848

0,17161

0,17921

0,45805

0,33297

0,47973

0,11839

0,15738

0,63478

0,72609

0,39048

0,26224

0,28670

0,37600

0,66703

0,55440

0,29310

0,23502

0,42609

0,70395

0,56001

0,21748

0,29123

0,32562

0,44286

0,59493

0,17356

0,16751

0,64348

0,62174

0,43640

0,12462

0,63975

0,41849

0,51758

0,52453

0,21954

0,13038

0,54783

0,69447

0,45226

0,18727

0,37157

0,46346

0,54835

0,56080

0,15517

0,12700

0,54783

0,60909

0,48723

0,40993

0,42136

0,70234

0,77692

0,43493

0,13678

0,16076

0,67826

0,59644

0,38498

0,42895

0,42249

0,56620

0,74176

0,42853

0,14598

0,13376

0,45652

0,55850

0,57026

0,15818

0,17129

0,34241

0,46044

0,44560

0,13678

0,16414

0,51739

0,72925

0,54687

0,45692

0,44965

0,35737

0,51758

0,54160

0,17356

0,14726

0,43913

0,53953

0,45828

0,53524

0,76535

0,90000

0,45165

0,56720

0,20115

0,16414

0,64348

0,71660

0,31151

0,22084

0,27313

0,43568

0,68901

0,51600

0,13678

0,17764

0,35652

0,69130

0,51723

0,15818

0,18147

0,33683

0,54835

0,48613

0,13678

0,16414

0,54783

0,58696

0,59898

0,31147

0,37270

0,43568

0,56593

0,42213

0,16437

0,18439

0,44348

0,71660

0,47884

0,35846

0,24936

0,51027

0,42967

0,55440

0,23793

0,15063

0,53043

0,59328

0,55868

0,17497

0,19844

0,51960

0,54396

0,52880

0,14598

0,14388

0,73913

0,57115

0,20700

0,29133

0,26860

0,28086

0,72418

0,53520

0,20115

0,15738

0,73913

0,57431

0,48938

0,41888

0,48812

0,68368

0,86044

0,51173

0,22874

0,17764

0,67391

0,59644

0,33733

0,42000

0,49378

0,62587

0,74176

0,44987

0,12759

0,15401

0,50870

0,71344

0,42065

0,35958

0,34554

0,36108

0,52637

0,53307

0,19195

0,16076

0,51739

0,61542

0,47571

0,15930

0,29463

0,53823

0,53077

0,56720

0,14598

0,13038

0,67826

0,57431

0,41920

0,56993

0,53451

0,67063

0,73736

0,46693

0,19195

0,17089

0,61739

0,62490

0,49794

0,49497

0,45870

0,41795

0,53956

0,50107

0,10000

0,22489

0,61739

0,70711

0,47311

0,13469

0,18373

0,44314

0,68022

0,62267

0,13678

0,14726

0,50435

0,53320

0,46413

0,41664

0,48246

0,60162

0,74176

0,39013

0,21034

0,14726

0,38261

0,65020

0,62561

0,15706

0,22107

0,37413

0,53956

0,47120

0,12759

0,16751

0,64348

0,72609

0,33363

0,20629

0,21542

0,33499

0,69780

0,52240

0,10000

0,14726

0,47391

0,61542

0,46691

0,27566

0,36591

0,62029

0,60989

0,56720

0,12759

0,14726

0,66087

0,46364

0,37045

0,47706

0,64427

0,65013

0,72857

0,52880

0,17356

0,16414

0,46957

0,65652

0,53697

0,34951

0,38402

0,45805

0,49121

0,60347

0,12759

0,18776

0,71739

0,79249

0,29223

0,63483

0,62617

0,32937

0,77253

0,55440

0,16437

0,16751

0,41739

0,68182

0,52962

0,29804

0,33989

0,34616

0,43846

0,62267

0,25632

0,16751

0,52261

0,59644

0,28279

0,27007

0,25163

0,62216

0,36813

0,52027

0,19195

0,15401

0,57391

0,64071

0,47658

0,28797

0,41231

0,52148

0,63626

0,42640

0,11839

0,13376

0,41739

0,77036

0,57304

0,41888

0,43607

0,32562

0,43846

0,58640

0,18276

0,17764

0,61739

0,69447

0,40716

0,26671

0,30934

0,24919

0,67143

0,53733

0,12759

0,13713

0,69565

0,61858

0,43808

0,34839

0,38854

0,69114

0,77253

0,53520

0,15517

0,16751

0,49130

0,71028

0,49812

0,31706

0,43494

0,50447

0,52637

0,51813

0,15517

0,19114

0,33913

0,52372

0,22101

0,29469

0,21655

0,37975

0,39890

0,48613

0,14598

0,18776

0,40435

0,72925

0,52684

0,26671

0,25502

0,37975

0,39890

0,57573

0,17356

0,16414

0,41739

0,67866

0,42881

0,19846

0,25615

0,45805

0,42967

0,55440

0,14598

0,16414

0,34348

0,68182

0,46697

0,13245

0,10453

0,36292

0,43846

0,58000

0,12759

0,17426

0,54348

0,61858

0,56036

0,45357

0,47228

0,75398

0,57033

0,51600

0,14598

0,16751

0,56087

0,70711

0,40363

0,53189

0,56846

0,47052

0,39890

0,69733

0,10920

0,16414

0,73478

0,65968

0,33942

0,35958

0,53564

0,52832

0,64945

0,54373

0,28391

0,19451




0,46087

0,71344

0,41949

0,32490

0,43041

0,53243

0,53516

0,52667

0,21034

0,20127

0,36522

0,70079

0,40762

0,27790

0,26407

0,43939

0,38571

0,56293

0,18276

0,17089

0,76087

0,59960

0,46384

0,32713

0,48246

0,61470

0,89121

0,51600

0,21034

0,18439

0,61304

0,70395

0,32077

0,24098

0,33536

0,39838

0,64505

0,52880

0,13678

0,16076

0,41739

0,59328

0,47334

0,56881

0,62956

0,32937

0,42088

0,54160

0,10920

0,20464

0,43913

0,61225

0,45713

0,34839

0,38854

0,67809

0,42967

0,54800

0,20115

0,15401

0,46522

0,66285

0,56823

0,32490

0,37723

0,49160

0,49121

0,59067

0,16437

0,17426

0,69565

0,57747

0,40623

0,21972

0,41231

0,45059

0,81209

0,45627

0,19195

0,15063

0,48261

0,65336

0,55301

0,31259

0,35347

0,55856

0,54835

0,54800

0,19195

0,25190

0,68261

0,46996

0,26522

0,37413

0,52207

0,71539

0,81648

0,50747

0,65172

0,56920

0,31739

0,62806

0,40687

0,49944

0,47454

0,49254

0,46044

0,51813

0,18276

0,38354

0,73043

0,42253

0,24527

0,32937

0,28557

0,57924

0,71978

0,55440

0,19195

0,13376

0,59130

0,60909

0,52933

0,39091

0,63296

0,53640

0,61429

0,46267

0,11839

0,16076

0,42174

0,67549

0,30983

0,23538

0,67595

0,52404

0,56154

0,53520

0,13678

0,14388

0,23913

0,67866

0,55567

0,28462

0,28444

0,54011

0,14396

0,55227

0,32069

0,17089

0,36087

0,56482

0,41943

0,13692

0,13055

0,40584

0,36374

0,37520

0,13678

0,12025

0,16957

0,61225

0,53500

0,45133

0,52659

0,67063

0,17912

0,50107

0,10000

0,15738

0,38696

0,59012

0,50518

0,63035

0,64427

0,62216

0,38132

0,47333

0,28391

0,17764

0,40000

0,70395

0,43136

0,25105

0,44965

0,62364

0,42967

0,60773

0,19195

0,18101

0,40435

0,70079

0,51028

0,22420

0,34781

0,37971

0,41209

0,57573

0,21954

0,19789

0,40435

0,59012

0,61380

0,36853

0,41796

0,54775

0,55714

0,47973

0,32069

0,13713

0,25652

0,65968

0,65873

0,45357

0,50849

0,66876

0,27582

0,50533

0,18276

0,12025

0,29130

0,64071

0,55764

0,51399

0,60127

0,77135

0,28901

0,54800

0,15517

0,38354

0,61739

0,66917

0,29767

0,20294

0,27086

0,25294

0,64945

0,52240

0,11839

0,16076

0,34348

0,63439

0,40200

0,53413

0,61938

0,64638

0,27143

0,49467

0,16437

0,15738

0,35217

0,65968

0,62393

0,20741

0,27199

0,39092

0,50879

0,50320

0,15517

0,17426

0,50435

0,56482

0,57385

0,16266

0,21768

0,45989

0,51758

0,41573

0,15517

0,16414

0,65652

0,58063

0,38325

0,31930

0,32744

0,58858

0,82527

0,47547

0,21034

0,16414

0,46522

0,71976

0,29026

0,30476

0,52772

0,44220

0,42967

0,53947

0,12759

0,34304

0,39130

0,74506

0,54183

0,29580

0,35686

0,37600

0,40330

0,59280

0,22874

0,16751

0,65217

0,58063

0,40531

0,20406

0,23352

0,50281

0,71978

0,59067

0,17356

0,15063

0,65217

0,66285

0,45012

0,17832

0,19844

0,56995

0,71978

0,59920

0,17356

0,17089

0,46957

0,69130

0,52400

0,23091

0,25502

0,53640

0,46923

0,53520

0,13678

0,13713

0,36087

0,61542

0,39969

0,86196

0,87737

0,49831

0,40330

0,51387

0,11839

0,17089

0,27826

0,53953

0,34781

0,13916

0,12263

0,58486

0,34176

0,42000

0,15517

0,14726

0,66522

0,57431

0,41474

0,29133

0,41004

0,68368

0,74176

0,49893

0,45862

0,38692

0,64348

0,71976

0,33646

0,19399

0,18260

0,39838

0,69780

0,52453

0,16437

0,13713

0,64348

0,68498

0,47056

0,34056

0,51528

0,45431

0,70659

0,64187

0,12759

0,13376

0,61304

0,57115

0,68693

0,89552

0,74611

0,59791

0,75055

0,49893

0,19195

0,21139

0,63913

0,77984

0,33820

0,25217

0,36591

0,38346

0,68901

0,60987

0,18276

0,15063

0,38261

0,70711

0,41746

0,18392

0,44173

0,26223

0,39890

0,58213

0,19195

0,19789

0,40870

0,56166

0,46234

0,46028

0,49378

0,54980

0,41648

0,47547

0,17356

0,16414

0,55652

0,64704

0,45255

0,38084

0,51641

0,40955

0,59231

0,51600

0,17356

0,16076

0,59565

0,67233

0,31388

0,22531

0,33649

0,48789

0,63187

0,52453

0,10920

0,15738

0,62174

0,60593

0,52956

0,28573

0,41683

0,73589

0,68901

0,55227

0,24713

0,29241

0,37826

0,73241

0,50628

0,20294

0,21994

0,37975

0,38571

0,58000

0,15517

0,16076

0,40435

0,74506

0,51601

0,21972

0,20184

0,39838

0,41209

0,57787

0,22874

0,19451

0,44783

0,65336

0,56285

0,31483

0,37496

0,45506

0,44286

0,53733

0,10000

0,17089

0,64348

0,44150

0,44798

0,30476

0,82871

0,84778

0,69341

0,53093

0,17356

0,16751

0,64783

0,67549

0,33415

0,25217

0,25955

0,71726

0,66264

0,53733

0,14598

0,12700

0,45652

0,57747

0,57287

0,14140

0,20750

0,46364

0,46044

0,40720

0,15517

0,17764

0,41304

0,75771

0,53749

0,28685

0,33423

0,34616

0,42967

0,60133

0,22874

0,16414

0,62609

0,71976

0,46622

0,12797

0,17129

0,43798

0,68901

0,52667

0,15517

0,17764

0,45652

0,55534

0,41688

0,17273

0,20071

0,43380

0,46484

0,43493

0,18276

0,17426

0,36957

0,69763

0,50692

0,35399

0,38741

0,43568

0,30220

0,49040

0,14598

0,16076

0,66522

0,65652

0,16433

0,16042

0,22900

0,17459

0,75495

0,52667

0,13678

0,15738




0,53043

0,60909

0,18899

0,31259

0,56846

0,63351

0,49121

0,53733

0,11839

0,13713

0,43043

0,73557

0,45047

0,25664

0,26407

0,47297

0,43407

0,55227

0,24713

0,15401

0,55652

0,59644

0,42592

0,42671

0,41570

0,41517

0,57473

0,45840

0,15517

0,16076

0,56522

0,65652

0,43258

0,44350

0,54809

0,39095

0,58791

0,52027

0,12759

0,15738

0,38696

0,64387

0,49279

0,31483

0,37496

0,48097

0,42088

0,51173

0,27471

0,17764

0,35652

0,65968

0,62729

0,10783

0,20523

0,43005

0,37253

0,49893

0,10000

0,16414

0,48696

0,57747

0,36912

0,50168

0,59788

0,71168

0,75934

0,43707

0,19195

0,18439

0,62174

0,80198

0,37375

0,23762

0,21429

0,27157

0,68901

0,60773

0,10920

0,17426

0,42609

0,74822

0,45215

0,20517

0,23918

0,47297

0,43846

0,55440

0,10000

0,13713

0,51739

0,57747

0,58821

0,22867

0,26634

0,47110

0,52198

0,47120

0,18276

0,12363

0,60870

0,74506

0,25824

0,23538

0,43380

0,27157

0,67582

0,44347

0,26552

0,14726

0,59565

0,63123

0,44942

0,58671

0,69293

0,63146

0,75055

0,49680

0,17356

0,18776

0,49565

0,66601

0,44358

0,44238

0,53112

0,26782

0,55714

0,62907

0,16437

0,17426

0,80870

0,48577

0,38157

0,17720

0,21542

0,68368

0,83407

0,43920

0,14598

0,14726

0,39565

0,70711

0,53795

0,32713

0,37723

0,36108

0,39890

0,54800

0,19195

0,16414

0,64783

0,67233

0,41040

0,23091

0,20976

0,41705

0,68022

0,53733

0,15517

0,17764

0,60870

0,74822

0,38411

0,19622

0,23918

0,46551

0,64066

0,50747

0,12759

0,15738

0,54348

0,64387

0,45296

0,41217

0,50057

0,44314

0,58791

0,63973

0,21954

0,18101

0,72609

0,59644

0,41497

0,38420

0,35573

0,63333

0,82967

0,51813

0,21034

0,15738

0,52174

0,61225

0,34428

0,34951

0,33423

0,33499

0,55275

0,48400

0,15517

0,18101

0,46522

0,69763

0,39807

0,19510

0,27199

0,39092

0,47363

0,55227

0,12759

0,20464

0,58696

0,57115

0,90000

0,28238

0,33536

0,62400

0,72418

0,51813

0,24713

0,12363

0,62609

0,69447

0,48277

0,15483

0,10000

0,47297

0,68901

0,55227

0,12759

0,14726

0,60000

0,74506

0,33583

0,22084

0,25728

0,33870

0,66264

0,51173

0,13678

0,13713

0,48696

0,68498

0,57455

0,15483

0,18260

0,43939

0,56593

0,51813

0,11839

0,15063

0,57391

0,64387

0,52713

0,18727

0,26747

0,56249

0,60110

0,60560

0,11839

0,16751

0,21304

0,63439

0,58786

0,37189

0,36704

0,59232

0,21868

0,50533

0,19195

0,18439

0,30000

0,70079

0,33253

0,22531

0,22560

0,49723

0,32418

0,59280

0,15517

0,17089

0,66522

0,75138

0,13630

0,50951

0,54130

0,33124

0,75495

0,54160

0,14598

0,15401

0,53478

0,63755

0,44971

0,46476

0,56280

0,53766

0,49560

0,57147

0,21034

0,17089

0,37826

0,55534

0,31047

0,11455

0,23805

0,48043

0,37253

0,47333

0,12759

0,15063

0,29565

0,76719

0,59695

0,22308

0,25276

0,58393

0,37253

0,58000

0,24713

0,17089

0,58261

0,68814

0,53905

0,62364

0,73706

0,45431

0,61429

0,50747

0,17356

0,17426

0,30000

0,68182

0,34810

0,42783

0,34554

0,63092

0,32418

0,57147

0,17356

0,17089

0,62609

0,80514

0,45568

0,11007

0,13960

0,43568

0,68022

0,63973

0,17356

0,16751

0,48696

0,62806

0,49297

0,43902

0,40438

0,66317

0,44286

0,49253

0,61494

0,28565

0,44348

0,71028

0,41885

0,27119

0,39420

0,45805

0,47802

0,55227

0,20115

0,18439

0,40435

0,71976

0,48775

0,32601

0,37949

0,42822

0,41209

0,58427

0,16437

0,15063

0,66522

0,64387

0,37363

0,34056

0,54470

0,41625

0,60110

0,53093

0,19195

0,16414

0,37826

0,54269

0,46506

0,56993

0,69745

0,71168

0,55275

0,54800

0,45862

0,35992

0,59130

0,59012

0,33542

0,36294

0,52207

0,67063

0,66264

0,56720

0,21954

0,17764

0,64783

0,72609

0,46378

0,15259

0,68614

0,52386

0,50879

0,77627

0,19195

0,19789

0,37826

0,71660

0,52799

0,13580

0,17808

0,35362

0,39890

0,52667

0,13678

0,14051

0,51304

0,64704

0,45041

0,48266

0,52659

0,52631

0,36813

0,51813

0,13678

0,19451

0,51304

0,73241

0,53546

0,38867

0,47680

0,86692

0,53956

0,54587

0,12759

0,16076

0,64348

0,74506

0,32222

0,24545

0,25728

0,39092

0,68901

0,52240

0,14598

0,13376

0,36087

0,68498

0,56783

0,76014

0,55941

0,59232

0,37692

0,53520

0,25632

0,15738

0,51739

0,67549

0,43130

0,53413

0,64201

0,39463

0,57033

0,58213

0,33908

0,19789

0,57391

0,67866

0,55388

0,45021

0,46209

0,57906

0,57033

0,55013

0,15517

0,18101

0,63478

0,72609

0,33623

0,31706

0,26068

0,37600

0,66703

0,55653

0,22874

0,20464

0,32609

0,54269

0,41382

0,13357

0,13847

0,59232

0,31978

0,44133

0,15517

0,15063

0,40435

0,62806

0,44867

0,30364

0,44851

0,45560

0,40330

0,65040

0,16437

0,15063

0,50435

0,57431

0,56221

0,18392

0,16789

0,43568

0,51758

0,47547

0,15517

0,17426

0,39130

0,70395

0,53656

0,20070

0,19844

0,46177

0,40330

0,59707

0,20115

0,12363

0,74348

0,49842

0,42227

0,86308

0,76535

0,63146

0,83407

0,44133

0,17356

0,14388

0,40435

0,70711

0,53297

0,20406

0,26294

0,46926

0,42527

0,56507

0,16437

0,15063




0,55652

0,56482

0,42285

0,24098

0,40325

0,38530

0,68901

0,49893

0,15517

0,14726

0,40435

0,67549

0,42962

0,18615

0,18147

0,39463

0,41648

0,59707

0,20115

0,13376

0,59565

0,55850

0,41092

0,35063

0,35686

0,63333

0,74176

0,47120

0,14598

0,18439

0,63913

0,70079

0,31000

0,19063

0,27086

0,43939

0,67582

0,51600

0,14598

0,16414

0,36087

0,48577

0,57003

0,14140

0,17355

0,48043

0,37253

0,44560

0,12759

0,15401

0,63913

0,73874

0,33727

0,28350

0,24371

0,37600

0,68022

0,56293

0,47701

0,26878

0,39130

0,72925

0,55825

0,16378

0,22560

0,36854

0,41209

0,59493

0,22874

0,16751

0,39565

0,71344

0,48324

0,40881

0,43607

0,69488

0,38571

0,52453

0,31149

0,30253

0,35217

0,65968

0,58856

0,27007

0,32178

0,52144

0,56593

0,48187

0,13678

0,17426

0,30000

0,57431

0,48804

0,46811

0,50283

0,64079

0,27143

0,45413

0,10920

0,16751

0,71304

0,63755

0,25093

0,44350

0,45983

0,49906

0,78132

0,53733

0,14598

0,15063

0,39130

0,70711

0,53251

0,22084

0,26747

0,34616

0,39890

0,53307

0,12759

0,14726

0,35217

0,65652

0,49551

0,29357

0,30594

0,51211

0,54835

0,44133

0,17356

0,16751

0,36087

0,58379

0,54658

0,51287

0,51528

0,69114

0,40330

0,48613

0,17356

0,13376

0,66087

0,75138

0,32309

0,22196

0,29689

0,43568

0,70659

0,53733

0,11839

0,14051

0,32174

0,62490

0,60610

0,16490

0,17808

0,48414

0,48242

0,48400

0,14598

0,17089

0,64348

0,59012

0,22431

0,51399

0,50962

0,69676

0,70659

0,45200

0,15517

0,13038

0,65217

0,75455

0,34057

0,14140

0,13281

0,32378

0,72418

0,55227

0,16437

0,13713

0,48696

0,68814

0,40102

0,34727

0,35686

0,53600

0,38571

0,53947

0,10920

0,15063

0,66087

0,58696

0,39442

0,43343

0,49491

0,62216

0,72857

0,52027

0,15517

0,18101

0,64783

0,73557

0,39465

0,19399

0,24257

0,39467

0,69341

0,54373

0,15517

0,15738

0,41304

0,65336

0,44589

0,59790

0,78119

0,31445

0,39890

0,60987

0,12759

0,14726

0,39130

0,62806

0,48550

0,61692

0,76535

0,68184

0,38132

0,52880

0,12759

0,20127

0,66957

0,79565

0,39656

0,16154

0,19392

0,43568

0,71978

0,51600

0,10920

0,17764

0,46522

0,52688

0,22003

0,18727

0,21994

0,37975

0,46923

0,37947

0,14598

0,15063

0,58261

0,67233

0,50501

0,56545

0,68614

0,48321

0,47802

0,57147

0,16437

0,21477

0,33478

0,78933

0,50211

0,48266

0,47680

0,38717

0,39890

0,58427

0,19195

0,18101

0,40435

0,70079

0,52568

0,20294

0,29010

0,39092

0,41209

0,55227

0,20115

0,17426

0,28696

0,72292

0,62110

0,22420

0,25389

0,46551

0,43846

0,52453

0,11839

0,13713

0,52609

0,68814

0,49169

0,34839

0,40552

0,50656

0,46923

0,53520

0,21954

0,17764

0,53913

0,79881

0,45655

0,21636

0,40891

0,47856

0,50000

0,77200

0,12759

0,14388

0,66522

0,78617

0,38284

0,13804

0,13960

0,36108

0,71538

0,68240

0,16437

0,16414

0,49565

0,62806

0,53309

0,13021

0,16902

0,56285

0,90000

0,55867

0,14598

0,18101

0,68261

0,67549

0,44445

0,48266

0,52207

0,64825

0,82967

0,55867

0,23793

0,17089

0,70435

0,60909

0,46315

0,47818

0,62617

0,62029

0,78571

0,52027

0,42184

0,16076

0,69130

0,76087

0,41121

0,20070

0,21542

0,32937

0,75495

0,61200

0,16437

0,13713

0,33043

0,53953

0,28186

0,35287

0,25050

0,47856

0,33736

0,50320

0,14598

0,15401

0,67391

0,75455

0,44010

0,15259

0,21202

0,27903

0,72418

0,47547

0,14598

0,17426

0,70870

0,59328

0,55694

0,13357

0,12716

0,35362

0,76813

0,44987

0,13678

0,15738

0,23478

0,60593

0,64159

0,48042

0,44173

0,71539

0,24066

0,48827

0,14598

0,19451

0,25217

0,62490

0,55839

0,43902

0,46096

0,68930

0,26264

0,52667

0,11839

0,19114

0,39565

0,72292

0,55272

0,27566

0,30368

0,40209

0,39451

0,56080

0,14598

0,19451

0,45652

0,56482

0,57298

0,14811

0,17129

0,29766

0,46044

0,41787

0,13678

0,16751

0,49130

0,55850

0,62353

0,15818

0,19505

0,43568

0,50440

0,44133

0,15517

0,15063

0,41739

0,70711

0,44543

0,26000

0,28105

0,43939

0,42967

0,55653

0,15517

0,18439

0,55652

0,64387

0,61670

0,40769

0,40665

0,50281

0,57033

0,52240

0,17356

0,16751

0,53913

0,59328

0,57159

0,12909

0,16450

0,43384

0,54835

0,44773

0,15517

0,14051

0,28696

0,65968

0,35447

0,34168

0,38967

0,45989

0,29780

0,52667

0,26552

0,16751

0,50870

0,61858

0,39749

0,10783

0,15997

0,48043

0,51758

0,57787

0,15517

0,14726

0,39565

0,75138

0,28163

0,20741

0,26294

0,34987

0,38571

0,58853

0,26552

0,17089

0,28696

0,68814

0,59238

0,18168

0,19731

0,44314

0,56154

0,48613

0,13678

0,17426

0,30435

0,59328

0,44543

0,46811

0,57751

0,56620

0,32857

0,47547

0,22874

0,14388

0,40000

0,67233

0,56673

0,19846

0,21202

0,43939

0,54835

0,48827

0,12759

0,16076

0,62174

0,70079

0,29767

0,24769

0,33989

0,37225

0,65824

0,52240

0,16437

0,16751

0,41739

0,58063

0,34497

0,17832

0,23805

0,47110

0,41648

0,44773

0,13678

0,15738

0,48261

0,71660

0,57449

0,16042

0,34215

0,51063

0,50000

0,64613

0,11839

0,17426




0,68696

0,62490

0,39483

0,33720

0,40665

0,59232

0,74615

0,46907

0,12759

0,16414

0,23913

0,69130

0,49378

0,26671

0,33423

0,51341

0,25824

0,53947

0,17356

0,12700

0,53043

0,64071

0,41324

0,37972

0,45644

0,46177

0,58352

0,59920

0,16437

0,14726

0,40000

0,61542

0,41625

0,19063

0,28105

0,50840

0,57033

0,47120

0,14598

0,17089

0,46087

0,65968

0,46158

0,28350

0,46322

0,49795

0,45165

0,51173

0,15517

0,10000

0,42174

0,60277

0,44508

0,53189

0,56506

0,49906

0,45604

0,53307

0,14598

0,15063

0,49130

0,65652

0,51039

0,30811

0,36591

0,47297

0,53077

0,59707

0,14598

0,17426

0,29565

0,52688

0,42922

0,44014

0,55827

0,70234

0,30220

0,48400

0,18276

0,21477

0,63913

0,68814

0,35186

0,43566

0,69632

0,46551

0,69780

0,56507

0,12759

0,14726

0,45652

0,69130

0,63551

0,13469

0,28897

0,44126

0,57033

0,47973

0,15517

0,16751

0,37391

0,66917

0,61820

0,17049

0,18939

0,52890

0,55714

0,49253

0,13678

0,15063

0,30000

0,69130

0,46349

0,68182

0,74724

0,68930

0,28462

0,55013

0,10920

0,24515

0,45652

0,71976

0,44624

0,37972

0,43607

0,40209

0,49121

0,61200

0,14598

0,16414

0,52174

0,59644

0,53824

0,19287

0,26634

0,45805

0,53956

0,41573

0,13678

0,13376

0,39130

0,69763

0,48150

0,19175

0,18713

0,38717

0,40330

0,59067

0,18276

0,13038

0,56087

0,59012

0,44618

0,37636

0,37270

0,77881

0,84286

0,45413

0,14598

0,15738

0,72174

0,58063

0,41422

0,54308

0,54356

0,65384

0,78132

0,50747

0,18276

0,17764

0,46957

0,71344

0,51769

0,33497

0,43154

0,45805

0,49560

0,60133

0,24713

0,19789

0,41739

0,67866

0,45504

0,17161

0,20750

0,70793

0,41648

0,56080

0,18276

0,17089

0,63913

0,56798

0,43472

0,86979

0,82532

0,65946

0,86484

0,43707

0,12759

0,15738

0,65217

0,59012

0,43883

0,33497

0,41683

0,45618

0,70220

0,50747

0,18276

0,21477

0,66522

0,55534

0,27237

0,35399

0,54696

0,59232

0,71538

0,52027

0,43103

0,31941

0,60870

0,69447

0,32737

0,24769

0,34102

0,42450

0,65385

0,52240

0,13678

0,16751

0,57391

0,70395

0,46344

0,21748

0,30028

0,59604

0,62747

0,60987

0,13678

0,14388

0,29565

0,69130

0,47415

0,20629

0,26407

0,39092

0,37253

0,57147

0,18276

0,17089

0,45652

0,65020

0,50443

0,28797

0,37044

0,56061

0,48242

0,52667

0,29310

0,24852

0,41739

0,57747

0,42650

0,14476

0,26294

0,45059

0,41648

0,51173

0,13678

0,19114

0,41304

0,72292

0,52701

0,23427

0,31047

0,38346

0,41648

0,56293

0,14598

0,15063

0,62174

0,72292

0,29750

0,24769

0,28784

0,45431

0,66264

0,52880

0,10920

0,13713

0,35652

0,74822

0,44740

0,24210

0,20750

0,52148

0,26703

0,57787

0,14598

0,22152

0,60870

0,68814

0,31678

0,32713

0,78232

0,31258

0,67143

0,49893

0,17356

0,14051

0,39130

0,74822

0,51514

0,45804

0,43607

0,35733

0,41209

0,59493

0,12759

0,15738

0,66087

0,59960

0,36350

0,53972

0,52885

0,65571

0,72857

0,54160

0,25632

0,17089

0,51304

0,71660

0,61814

0,27007

0,30141

0,51193

0,49121

0,50533

0,19195

0,15401

0,65217

0,73241

0,58589

0,17832

0,17468

0,17366

0,72418

0,54160

0,17356

0,14388

0,71304

0,59644

0,39795

0,45133

0,45304

0,71351

0,78132

0,52453

0,17356

0,16076

0,37391

0,69130

0,50159

0,34503

0,34781

0,39838

0,35934

0,58427

0,13678

0,16414

0,39130

0,59960

0,51456

0,26783

0,33423

0,47297

0,54396

0,45840

0,14598

0,14726

0,67391

0,73874

0,31764

0,24657

0,27992

0,43568

0,73297

0,53307

0,14598

0,13713

0,30522

0,64704

0,63702

0,18615

0,29010

0,48602

0,46088

0,49680

0,12759

0,15401

0,65217

0,70079

0,51028

0,77469

0,54922

0,48526

0,61868

0,51813

0,11839

0,18439

0,64348

0,62490

0,36738

0,74448

0,77440

0,67063

0,55275

0,52027

0,18276

0,15738

0,38261

0,76719

0,37184

0,50168

0,60806

0,67438

0,31978

0,57147

0,22874

0,20464

0,49130

0,65652

0,52660

0,32490

0,39081

0,28649

0,52198

0,59067

0,22874

0,19789

0,53043

0,62490

0,42904

0,49049

0,67482

0,37971

0,58352

0,60987

0,11839

0,16076

0,46957

0,68182

0,47334

0,35734

0,43607

0,44314

0,50440

0,61627

0,30230

0,16751

0,32174

0,61542

0,51236

0,45692

0,36139

0,61283

0,33297

0,50960

0,25632

0,16751

0,71304

0,62806

0,24527

0,33720

0,31952

0,54757

0,78571

0,53733

0,26552

0,17764

0,45652

0,60277

0,49354

0,12350

0,13621

0,37975

0,46044

0,50960

0,12759

0,14726

0,65652

0,77668

0,33988

0,21413

0,30820

0,47297

0,72857

0,53520

0,12759

0,16751

0,50870

0,61225

0,39303

0,35510

0,45644

0,48414

0,64945

0,54800

0,13678

0,15738

0,62609

0,73874

0,28401

0,27790

0,30707

0,25290

0,68901

0,58213

0,12759

0,14388

0,36522

0,52688

0,56088

0,13469

0,41344

0,38530

0,35934

0,44133

0,13678

0,16751

0,33043

0,71344

0,60929

0,10224

0,13168

0,29207

0,46044

0,48613

0,14598

0,15738

0,32174

0,67549

0,51780

0,18951

0,24371

0,59063

0,30220

0,53947

0,14598

0,12025

0,66522

0,85889

0,36889

0,12685

0,15318

0,34241

0,71538

0,51387

0,13678

0,14051




0,65217

0,63755

0,44398

0,22867

0,28670

0,49164

0,70220

0,53733

0,12759

0,15401

0,37391

0,57115

0,44769

0,39427

0,63296

0,71726

0,33736

0,53733

0,11839

0,21139

0,45652

0,67233

0,58091

0,20629

0,28784

0,54382

0,58352

0,43707

0,17356

0,16414

0,66522

0,73874

0,32592

0,32378

0,33197

0,32378

0,72857

0,53733

0,23793

0,16076

0,30870

0,67549

0,47525

0,29245

0,35573

0,43229

0,26264

0,50107

0,11839

0,15401

0,64348

0,64071

0,44248

0,16713

0,23013

0,40213

0,70220

0,58640

0,17356

0,15063

0,63913

0,74190

0,31336

0,22531

0,24710

0,45805

0,69780

0,54160

0,13678

0,14726

0,33478

0,68814

0,38724

0,14140

0,17355

0,47668

0,36813

0,52027

0,13678

0,15063

0,43913

0,69130

0,50912

0,27455

0,32518

0,43751

0,57912

0,53093

0,17356

0,16414

0,71739

0,57115

0,33148

0,27902

0,31273

0,47297

0,80769

0,50107

0,11839

0,16414

0,63478

0,69447

0,32882

0,11790

0,11810

0,60724

0,70659

0,54160

0,12759

0,15738

0,34783

0,68814

0,47617

0,36294

0,52885

0,49348

0,24066

0,53093

0,16437

0,20127

0,38696

0,67549

0,29564

0,37189

0,41909

0,65571

0,36374

0,56933

0,19195

0,20802

0,34348

0,65336

0,48118

0,20294

0,34102

0,50447

0,38132

0,55013

0,12759

0,20127

0,39130

0,70079

0,56320

0,14811

0,15318

0,32378

0,41648

0,58427

0,17356

0,16751

0,48261

0,77036

0,24000

0,31930

0,34441

0,50281

0,50440

0,57573

0,15517

0,17089

0,49565

0,65020

0,60859

0,24545

0,30934

0,56825

0,39890

0,45840

0,18276

0,13038

0,31304

0,58696

0,42789

0,57329

0,78006

0,68555

0,32857

0,51387

0,16437

0,32954

0,45652

0,69763

0,46830

0,54531

0,65106

0,42447

0,49560

0,61413

0,19195

0,18776

0,64348

0,80198

0,43425

0,19622

0,21542

0,47297

0,72857

0,64187

0,21034

0,17089

0,36522

0,56482

0,51560

0,13469

0,13621

0,40955

0,35934

0,44560

0,13678

0,17764

0,48696

0,72292

0,36576

0,68741

0,65106

0,60984

0,39890

0,57787

0,12759

0,14051

0,35217

0,65652

0,45058

0,18951

0,24371

0,38346

0,35934

0,57147

0,23793

0,19114

0,46522

0,62174

0,26235

0,12685

0,14413

0,20631

0,39890

0,53307

0,13678

0,16076

0,41739

0,52688

0,51149

0,15259

0,21768

0,38905

0,41648

0,40720

0,15517

0,20464

0,62304

0,59012

0,52377

0,59790

0,90000

0,57553

0,75934

0,48187

0,16437

0,18439

0,53043

0,59644

0,61311

0,15483

0,20071

0,49535

0,54396

0,49040

0,16437

0,15401

0,63478

0,70711

0,30792

0,25329

0,32065

0,43568

0,68022

0,51173

0,12759

0,17089

0,62609

0,75455

0,32332

0,22867

0,25728

0,42822

0,67143

0,52880

0,13678

0,13713

0,51739

0,80830

0,50715

0,36853

0,74611

0,48378

0,53516

0,90000

0,18276

0,11688

0,60870

0,79249

0,36964

0,17385

0,25615

0,48126

0,64066

0,59920

0,12759

0,14388

0,57826

0,66601

0,40009

0,32490

0,43267

0,39095

0,63626

0,44987

0,12759

0,14051

0,44348

0,71976

0,38712

0,18168

0,25389

0,47668

0,46044

0,53307

0,16437

0,20802

0,48261

0,67866

0,56603

0,49161

0,54696

0,50223

0,38132

0,53520

0,18276

0,20802

0,71304

0,62806

0,23606

0,29916

0,29123

0,58670

0,79890

0,51173

0,15517

0,14051

0,67826

0,71660

0,10000

0,37860

0,42928

0,44314

0,74176

0,53947

0,10000

0,15063

0,70870

0,57747

0,31539

0,28350

0,31952

0,35175

0,78132

0,50747

0,17356

0,13376

0,66087

0,58379

0,39946

0,46252

0,48586

0,63146

0,74176

0,44773

0,24713

0,16751

0,69565

0,61225

0,39396

0,45692

0,47793

0,62775

0,77253

0,49467

0,12759

0,16751

0,48261

0,71660

0,29101

0,35175

0,32178

0,50281

0,50440

0,55227

0,15517

0,17426

0,45217

0,70079

0,43831

0,22308

0,24371

0,36479

0,49121

0,62053

0,20115

0,16414

0,26522

0,61225

0,56337

0,33720

0,47001

0,38159

0,24505

0,49040

0,17356

0,14388

0,37391

0,47945

0,62538

0,12238

0,15545

0,37225

0,38132

0,40933

0,22874

0,15738

0,39130

0,68498

0,43576

0,25664

0,33876

0,38717

0,41209

0,59493

0,23793

0,17089

0,53043

0,67233

0,42424

0,39427

0,44173

0,45431

0,58352

0,60987

0,12759

0,18439

0,37391

0,73874

0,49644

0,25888

0,32291

0,48414

0,37253

0,60347

0,16437

0,15401

0,61304

0,66601

0,57547

0,30140

0,40438

0,77506

0,54396

0,52667

0,30230

0,31603

0,39130

0,75138

0,46025

0,24657

0,26068

0,39092

0,40330

0,57787

0,22874

0,18776

0,33913

0,63439

0,59331

0,25217

0,33310

0,39276

0,50879

0,45627

0,16437

0,19114

0,46087

0,62174

0,42696

0,25329

0,38854

0,49870

0,39011

0,46907

0,12759

0,16414

0,40435

0,64704

0,59718

0,21972

0,31612

0,60350

0,44725

0,66960

0,21954

0,17426

0,40435

0,76087

0,55474

0,21189

0,32744

0,46551

0,41648

0,58853

0,21034

0,18439

0,90000

0,77036

0,29055

0,27231

0,30028

0,69676

0,85604

0,53093

0,12759

0,13376

0,29130

0,63439

0,31637

0,44350

0,45078

0,58486

0,29780

0,50960

0,17356

0,17089

0,32174

0,62806

0,53164

0,20965

0,29689

0,40209

0,55275

0,47547

0,16437

0,17089

0,43043

0,72925

0,44363

0,29469

0,35686

0,37971

0,47363

0,59707

0,17356

0,18101




0,50870

0,53004

0,39621

0,17385

0,22900

0,47481

0,52198

0,50320

0,14598

0,17089

0,43478

0,54901

0,55804

0,12014

0,15545

0,46177

0,41648

0,43493

0,12759

0,14726

0,39565

0,69447

0,58196

0,30028

0,39873

0,53730

0,28022

0,52880

0,21034

0,15738

0,39130

0,78300

0,55098

0,23538

0,29010

0,34616

0,38571

0,57360

0,10920

0,16414

0,54783

0,55217

0,43205

0,29133

0,29463

0,75456

0,79011

0,45413

0,15517

0,18101

0,61304

0,65336

0,53326

0,79483

0,75969

0,37225

0,61429

0,60347

0,18276

0,18101

0,35217

0,72925

0,51311

0,36853

0,29010

0,85524

0,29341

0,57573

0,11839

0,19451

0,49565

0,66917

0,43310

0,23762

0,29576

0,46551

0,82967

0,42213

0,14598

0,15401

0,59565

0,70079

0,31510

0,21636

0,29123

0,39092

0,63187

0,52453

0,13678

0,16414

0,58261

0,59012

0,45452

0,44797

0,47001

0,66317

0,75934

0,42427

0,15517

0,18101

0,52174

0,59328

0,60048

0,21748

0,25728

0,45434

0,54396

0,51600

0,16437

0,13713

0,43913

0,53953

0,48492

0,53524

0,76535

0,47297

0,45165

0,56720

0,20115

0,16414

0,30435

0,52055

0,46234

0,13692

0,12489

0,43939

0,31099

0,33467

0,13678

0,16076

0,50435

0,72609

0,43709

0,36629

0,35120

0,44685

0,51758

0,55867

0,17356

0,16414

0,55217

0,60593

0,45730

0,49497

0,45983

0,65013

0,79011

0,47760

0,30230

0,20464

0,36522

0,53320

0,48382

0,60462

0,90000

0,70422

0,35495

0,55440

0,12759

0,20127

0,57391

0,61858

0,41492

0,34503

0,33083

0,65013

0,81209

0,43920

0,18276

0,16414

0,71304

0,59960

0,44971

0,22531

0,25842

0,73031

0,77253

0,47547

0,22874

0,22489

0,50000

0,65020

0,43478

0,48042

0,75177

0,36854

0,57033

0,59707

0,19195

0,19789

0,48696

0,72609

0,37821

0,22420

0,27539

0,50281

0,50000

0,55653

0,13678

0,16414

0,62609

0,70079

0,31701

0,10336

0,12150

0,27903

0,68901

0,53733

0,22874

0,14726

0,60000

0,68182

0,33009

0,21636

0,31047

0,33495

0,63626

0,52880

0,14598

0,12700

0,50000

0,68498

0,47959

0,34839

0,42475

0,50656

0,52637

0,53947

0,13678

0,13376

0,60870

0,65020

0,53234

0,67734

0,77666

0,45059

0,61429

0,56293

0,14598

0,13713

0,33913

0,63755

0,49580

0,23091

0,26521

0,50465

0,54396

0,41787

0,15517

0,17089

0,46957

0,69447

0,26501

0,41217

0,46775

0,40955

0,50440

0,61200

0,27471

0,19789

0,39130

0,71976

0,48208

0,27678

0,26294

0,33870

0,39890

0,58213

0,15517

0,13376

0,33478

0,50474

0,50657

0,12014

0,11924

0,46923

0,33297

0,36453

0,12759

0,16414

0,68696

0,59644

0,43061

0,49385

0,61146

0,64638

0,78132

0,51387

0,22874

0,18776

0,28261

0,52372

0,46784

0,16154

0,17016

0,43568

0,28462

0,48400

0,15517

0,15738

0,10000

0,71344

0,60604

0,17161

0,19165

0,30512

0,10000

0,56080

0,18276

0,11688

0,48261

0,58379

0,54762

0,19510

0,19731

0,49160

0,50440

0,40933

0,22874

0,17426

0,13913

0,65020

0,55081

0,48266

0,54130

0,59978

0,14835

0,49253

0,20115

0,31603

0,62174

0,71660

0,33212

0,19958

0,15771

0,40209

0,66264

0,52880

0,13678

0,11350

0,66087

0,70395

0,32523

0,23315

0,28557

0,42076

0,71099

0,53733

0,11839

0,10338

0,33478

0,52372

0,52747

0,13357

0,22673

0,55503

0,33736

0,38587

0,12759

0,15738

0,50000

0,65336

0,42534

0,32378

0,42475

0,39463

0,57033

0,60987

0,11839

0,19789

0,54348

0,65336

0,51016

0,38755

0,48020

0,50252

0,58791

0,60347

0,13678

0,15063

0,43913

0,65020

0,42036

0,30028

0,58317

0,54213

0,46044

0,52027

0,13678

0,15401

0,51739

0,55534

0,43703

0,29021

0,33536

0,49164

0,52198

0,45413

0,17356

0,14726

0,55652

0,65968

0,58972

0,29916

0,29123

0,45431

0,57033

0,50320

0,15517

0,15401

0,39565

0,65020

0,53587

0,20294

0,30141

0,53265

0,57912

0,42640

0,12759

0,15401

0,64783

0,79565

0,12258

0,27119

0,34554

0,20818

0,71538

0,51173

0,21310

0,16751

0,55652

0,67549

0,44311

0,46923

0,50170

0,51773

0,60989

0,54800

0,16437

0,12700

0,37391

0,58379

0,56360

0,19063

0,27426

0,54941

0,35934

0,47547

0,16437

0,19451

0,37391

0,74506

0,50501

0,32825

0,37610

0,53265

0,37253

0,60133

0,30230

0,19789

0,46522

0,65336

0,42204

0,24993

0,77440

0,49164

0,36374

0,46907

0,14598

0,17426

0,63913

0,59960

0,40849

0,40769

0,44738

0,67438

0,72857

0,55013

0,15517

0,20464

0,66522

0,77036

0,34214

0,15483

0,18034

0,34616

0,70659

0,52453

0,18276

0,14726

0,49130

0,57115

0,43483

0,29357

0,27652

0,53640

0,43846

0,46907

0,14598

0,14051

0,69130

0,62174

0,44311

0,29692

0,44286

0,51211

0,85165

0,43707

0,19195

0,16076

0,23913

0,65020

0,57101

0,33497

0,34781

0,53823

0,23626

0,50107

0,27471

0,11013

0,41739

0,71344

0,50924

0,43231

0,36252

0,46923

0,42527

0,53520

0,19195

0,15738

0,53043

0,57431

0,59736

0,15147

0,19279

0,43755

0,53956

0,40933

0,14598

0,14726

0,52609

0,56166

0,48191

0,13916

0,21994

0,51773

0,56593

0,52880

0,12759

0,16076

0,62174

0,69763

0,26195

0,23650

0,34554

0,37600

0,66703

0,52880

0,13678

0,16076
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