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ÖZET
 

Bu ara trmada, koyun yeti tiricili inde bulank kümeleme yönteminin uygulan-
mas amac ile Karayaka ve Bafra (Sakz x Karayaka G1) koyunlarnn beden 
ölçülerine göre snflandrlmas yaplm tr. Ara trmada, Tarm letmeleri 
Genel Müdürlü ü�ne ba l Gökhöyük Tarm letmesi�nde yeti tirilen 100 ba  
Karayaka ve 100 ba  Bafra koyununun vücut ölçülerine ait ya a göre düzeltilmi  
verileri kullanlm tr. Uygulanan analiz sonucunda, Karayaka koyunlar beden 
ölçülerine göre 2, Bafra koyunlar ise 4 kümeye ayrld nda bulanklk düzeyi 
minimum olmaktadr. Di er taraftan, ara trma sonuçlar bulank kümeleme 
yönteminin koyun yeti tiricili inde kullanlmasyla hem birey hem de popülas-
yon hakknda daha ayrntl bilgiler alnabilece ini göstermi tir. 
 
     

 
 
 

The Usage of Fuzzy Clustering Analysis in  
Sheep Breeding and an Application  

 
S U M M A R Y 

 
This research was carried out to use of fuzzy clustering analysis in sheep breed-
ing, and to classify Karayaka and Bafra (Chios x Karayaka B1) sheep according 
to body measurements by an applicable sample. In research, age-adjusted data 
of body measurements of 100 Karayaka and 100 Bafra sheep in various ages 
breed in Gökhöyük Agricultural Enterprise that belongs to General Directorate 
of Agricultural Enterprises were used. As a result of the applied analysis, it was 
detected that it was obtained the minimum fuzziness when Bafra sheep were 
divided into 4 clusters and Karakaya sheep into 2. On the other hand, results of 
this research put forward that the using of fuzzy clustering analysis in sheep 
breeding has shown can be taken more detailed information about the status of 
both the individual and the population.  
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G R  
 
Çiftlik hayvanlarnda belirli bir türe ait rklar hatta 
ayn rk içerisindeki bireyler arasndaki benzerlik ve 
farkllklar, hayvanclk alannda yaplan üretim süre-
cinde önemli bir yere sahiptir. Di er çiftlik hayvanla-
rnda oldu u gibi koyunlarda da ya am boyunca be-
lirlenen özellikler, rktan rka ve karakterden karakte-
re de i im göstermektedir.1 Bu de i im özellikle et 
veriminin temel belirleyicisi olan ve hayvanlarn mor-
folojik yaps ve geli im özellikleri hakknda önemli 
bilgiler veren beden ölçülerinde kendini göstermek-
tedir. ekerden ve Özkütük2 hayvanlarn vücut yap-
sn bilimsel olarak tanmlayabilmek için belirli aralk-
larla kimi vücut bölgelerinden alnan ölçüler yard-
myla genotipler içinde ve arasnda kar la trmalar 
yaplabilece ini ve hatta hayvanlarn yemden yarar-
lanma kabiliyetleri hakknda bilgi edinilebilece ini 
ifade etmi lerdir. 

Farkl rklarn yan sra Karayaka ve Sakz-
Karayaka melezlemesi (Sakz x Karayaka G1) ile elde 
edilen Bafra koyunu3-4 gibi birbirlerine yakn olan 
genotiplerin incelenen özellikler bakmndan benzer-
lik ve/veya farkllk düzeylerinin saptanmasnda çe it-
li istatistiksel yöntemlerden yararlanlmaktadr. Bu 
yöntemlerin ba nda çok de i kenli istatistiksel yön-
temlerin önemli bir konusu olan kümeleme analizi 
gelmektedir.  

Alanyaznda5-8 farkl snflandrmalar yaplsa da 
kümeleme analiz yöntemleri yaygn olarak kümeleri 
belirlemede izlenen yakla mlara göre a amal 
(hierarchical) ve a amal olmayan (nonhierarchical) 
kümeleme yöntemleri eklinde iki temel snfa ayrl-
maktadr.9-11 Bulank (fuzzy) kümeleme yöntemi, son 
yllarda farkl disiplinlerde kullanlan a amal olmayan 
kümeleme yöntemlerinden biridir.11 Yaygn olarak 
kullanlan kümeleme yöntemleri birimler arasndaki 
uzaklklara dayanan uzaklk veya benzerlik matrisine 
göre i lem yaptklarndan, çe itli kümeleme yöntem-
leri ele alnan farkl ölçütlere göre farkl sonuçlar 
verebilmektedir. Ayrmaya dayanan kümeleme yön-
temleri her veri setinin her bir birimini sadece bir 
kümeye yerle tirir. Di er bir ifadeyle, klasik kümele-
me yöntemleri her bir birim için kesin karar alrlar ve 
bir kümeye atarlar. Sonuçlar itibariyle yakla k ayn 
sonuçlar veren kümeleme algoritmalarnda baz bi-
rimlerin farkl kümelerde yer ald  gözlenebilmekte-
dir. Bu tip durumlarda birimlerin küme üyeliklerinde 
bir bulanklk söz konusu olmakta ve birimlerin kü-
me üyeliklerinde bir kararszlk ortaya çkmaktadr. 
Bulank kümeleme yöntemi bu tip durumlar tanm-
lamak amac ile geli tirilen önemli bir yöntemdir.12-13 
Özetle, bulank kümeleme yöntemi, birimler kümele-
re göre birbirinden belirgin bir ekilde ayrlamyorsa 
veya küme üyeliklerinde baz birimler kararsz bir 
durum yaratyorsa uygun bir yöntem olarak ortaya 
çkmaktadr. 

Kümeleme analizine ili kin klasik yöntemler, hay-
vanclk alannda yaplan pek çok ara trmada14-22 
hayvan türlerinin çe itli özelliklerine göre snfland-
rlmasnda sklkla kullanlmaktadr. Bununla birlikte, 
son yllarda koyunlarn,23-28 s rlarn29-30 ve di er 
hayvan türlerinin31-34 genetik ve morfolojik özellikle-
re göre snflandrlmasnda bulank kümeleme anali-
zinden de yararlanlmaktadr.  

Bu ara trmada, koyun yeti tiricili inde bulank 
kümeleme yönteminin uygulanmasna yönelik olarak 
Karayaka ve Bafra (Sakz x Karayaka G1) koyunlar-
nn beden ölçülerine göre snflandrlmas amaçlan-
m tr.  

 

GEREÇ ve YÖNTEM 
 
Ara trmada, Tarm letmeleri Genel Müdürlü ü�ne 
ba l Gökhöyük Tarm letmesi�nde yeti tirilen de i-
ik ya lardaki 100 ba  Karayaka ve 100 ba  Bafra 

(Sakz x Karayaka G1) koyununun krkm sonundaki 
baz vücut ölçüleri kullanlm tr. Cidago yüksekli i, 
gö üs derinli i, gö üs geni li i, gö üs çevresi, vücut 
uzunlu u, ba  uzunlu u, ba  geni li i ve srt uzunlu-
undan olu an vücut ölçüleri (santimetre olarak) ölçü 

bastonu ve ölçü eridiyle belirlenmi tir. 
Bu çal mada, Karayaka ve Bafra genotiplerinin 

vücut ölçüleri üzerinde ya n etki pay En Küçük 
Kareler (Least Squares) yöntemi35 ile tespit edilmi  ve 
ya a göre düzeltme yaplm tr. Düzeltilmi  verilere 
göre Karayaka ve Bafra koyunlarnn vücut ölçüleri 
yönünden snflandrlmas için bulank kümeleme 
analizinden yararlanlm tr. Bulank kümeleme anali-
zinde, n birimin k kümeye ayrlmas esas alnr, ancak 
bu birimlerden bazlar herhangi bir kümeye girmeye 
zorlanmaz. Bulank kümeler kümedeki birimin üyeli i 
olarak tanmlanan 0 ile 1 arasndaki her bir birimi 
belirleyen fonksiyonlardr. Birbirine çok benzeyen 
birimler ayn kümede yüksek üyelik ili kisine göre yer 
alrlar. Bundan dolay Bulank Kümeleme Yöntemi, 
birimlerin kümeye ya da kümelere ait olabilme katsa-
ylarn hesaplar. Üyelik katsaylarnn toplam daima 
bire e ittir. Böylelikle birim en yüksek üyelik katsay-
sna sahip oldu u kümeye atanr. Üyelik fonksiyonla-
r, kümedeki elemanlar sürekli veya süreksiz olsun bir 
bulank kümedeki bulankl  karakterize eden fonk-
siyonlardr. Klasik kümeleme yöntemlerinde ise her 
bir birim sfr olmayan sadece bir üyelik katsaysna 
sahiptir ve bu de er daima birdir. Dolaysyla, klasik 
kesin kümeleme yöntemleri, bulank çözümlemenin 
snrl bir durumudur.11-13,36-37  

Bulank kümeleme yönteminin uygulanmasnda 
genellikle Kaufman ve Rousseeuw36 tarafndan geli -
tirilen algoritma kullanlmaktadr. Bu algoritma ile 
uzaklklar ve küme üyeliklerinden a a da (E itlik 1) 
verilen formül ile hesaplanan C amaç fonksiyonunu 
minimize etmek hedeflenir.11  
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Burada, d(ij), i ve j. birimler arasndaki uzaklk 

(benzerlik); uiv, i. birimin v. kümeye bilinmeyen üye-
li ini ve ujv, j. birimin v. kümeye bilinmeyen üyeli ini 
tanmlar. Bulank kümelemede her bir birimin tüm 
kümelere olan üyelik katsaylar toplam daima bir 
olacak ekilde pozitiftir. Bulank kümelemenin, kesin 
kümelemeden ne kadar uzakta oldu u Dunn ayr -
trma katsaysyla belirlenir. Bu katsay elde edilen 
kümenin ne kadar bulank oldu una ili kin bir fikir 
verir. Dunn Ayr trma Katsays, tüm üyelik katsay-
larnn (uiv) kareler toplamnn birim saysna bölün-
mesiyle hesaplanr (E itlik 2): 

 

Fk (u) = 
n

i

k

v
ivun 1 1

21
[2] 

 
 
Fk(u) her zaman [1/k, 1] aral nda bulunur. Böy-

lelikle birimlere ili kin üyelik matrisi elde edilir. Di er 
taraftan, uygun kümelemede çekirdek says ve bu 
çekirdek noktalarna göre belirlenen kümelerin uy-
gunlu u, di er bir ifade ile kümelerin kararllk yaps 
için gölge istatisti i (Sillhoutte Coeefficient (SC)) 
kullanlr. Gölge istatisti i a a daki biçimde hesapla-
nr (E itlik 3): 11  

- A kümesindeki n birimden i. birimin tüm di-
er birimlere olan uzaklklar ortalamas a, 

a a daki formül ile belirlenir.  
 

a= 
n

j
ijdn 1

1
; n A [3] 

 
 

- A kümesi d nda fakat i. birimin en yakn 
kom u oldu u ve elemanlar arasndaki orta-
lama farkll n en küçük oldu u B kümesin-
deki elemanlar ile i. birimi uzaklklarnn or-
talamas b, a a daki formül ile belirlenir 
(E itlik 4).  

 
 

b= 
n

j
ijdn 1

1
; n B, i A  [4] 

 
- a ve ortalama de erleri kullanlarak i. birimin 

gölge istatisti i a a daki kurallara göre he-
saplanr.  

E er A kümesi eleman says n=1 ise 
SC=0 

E er a< b ise SC =1-a/b 
E er a>b ise SC = b/a-1 
E er a=b ise SC = 0 

Tüm birimler için gölge istatisti i hesaplanr. s is-
tatisti i -1 ile +1 arasnda de i im gösterir. Gölge 
istatisti i, i. birimin kendi kümesi içindeki di er bi-
rimlerle farkll n en yakn kom u di er kümedeki 
birimlerin farkll  ile kar la trmay sa lar. s, +1�e 
yakn ise, i. birim do ru snflandrlm tr. Bulank 
kümeleme analizi sonucunda uygun küme saysn 
belirlemek için tüm birimlerin SCi de erleri ortalama-
s olan ortalama gölge istatisti i ( SC ) ve Dunn ayr -
trma katsaysndan (F(u)) yararlanlr.11-13,36-37 Orta-
lama gölge istatisti i; -1 ile 0.25 arasnda ise �uygun 
kümeleme yaps yok�, 0.26 ile 0.50 arasnda ise �ek-
sik kümeleme yaps var�, 0.51 ile 0.70 arasnda ise 
�uygun kümeleme yaps var� ve 0.71 ile +1 arasnda 
ise �güçlü kümeleme yaps var� de erlendirmesi 
yaplr.11 

Yukardaki bilgiler do rultusunda, bulank küme-
leme yöntemi ile yaplan analizde birimler arasndaki 
uzaklk ölçütü Öklid uzakl  ile belirlenmi  ve orta-
lama gölge istatisti i ( SC ) ile Dunn ayr trma katsa-
ysnn yan sra her bir küme says (k=2,3,4,�) için 
belirlenen küme üyelik kodlar kullanlarak ayrma 
(diskriminant) analizi uygulanarak do ru snfland-
rlma oranlar hesaplanm tr.  
 

BULGULAR 
 
Karayaka ve Bafra koyunlarnn vücut ölçülerine göre 
bulank kümeleme yöntemi ile kümelenmesinde kü-
me saysnn k=2, 3, 4, � biçiminde ard k olarak 
bir artrlmasyla hesaplanan ortalama gölge istatisti i 
veya siluet katsays (Sillhoutte Coeefficient (SC )), 
Dunn ayr trma katsays ve her bir bireyin hangi 
kümeye ait oldu unu veren küme üyelik kodlar kul-
lanlarak elde edilen ayrma analizi do ru snfland-
rlma oranlar Çizelge 1�de verilmi tir.  

Bulank kümeleme yöntemi ile yaplan kümeleme 
analizi sonuçlarna göre (Çizelge 1), Karayaka 
genotipinde küme says 2 ve Bafra genotipinde kü-
me says 4 iken SC  istatisti i, Dunn ayr trma kat-
says ve ayrma analizi ile yaplan do ru snflandrl-
ma oran en yüksek de erine ula m tr. Bulankl n 
derecesini gösteren Dunn ayr trma katsaylar ince-
lendi inde, Karayaka genotipi 2 küme ve Bafra 
genotipi 4 küme ile temsil edildi inde di er küme 
saylarna göre bulankl n daha az oldu u görülmek-
tedir. Ayrma Analizi do ru snflandrlma oran ise 
Karayaka genotipi (k=2) için %75.4 ve Bafra (k=4) 
için %77.1�dir.  

Karayaka koyunlarnn vücut özelliklerine göre 
uygun görülen 2 küme için koyunlarn %56�s 1. kü-
mede, %44�ü 2. kümede ve Bafra koyunlar için belir-
lenen 4 küme için koyunlarn %22�si 1. kümede, 
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%32�si 2. kümede,  %21�i 3. kümede ve %25�i 4. 
kümede yer almaktadr. 

Bulank kümeleme yöntemi ile yaplan kümeleme 
analizinde i. kümenin ne derece iyi kümelendi ini 
veren SCi istatistikleri Karayaka genotipi için Çizelge 
2 ve Bafra genotipi için Çizelge 3�te verilmi tir. 

Çizelge 2�de verilen Karayaka koyunlarnn küme 
saysna ili kin SCi istatistikleri incelendi inde, 1. 
kümenin (SCi=0.672) 2. kümeden (SCi=0.416) daha 
kararl bir yapda oldu u görülmektedir. Çizelge 
3�teki Bafra koyunlarnn küme saysna ili kin SCi 

istatistikleri incelendi inde ise en kararl kümenin 4. 
küme (SCi=0.720), en kararsz kümenin de 1. küme 
(SCi=0.320) oldu u görülmektedir. 

Karayaka ve Bafra koyunlarnn vücut ölçülerine 
göre snflandrlmasna ili kin Çizelge 4�te verilen; 
üye olunan küme, kom u küme ve küme üyelik olas-
lklar incelendi inde baz bireylerin çok az bir olaslk 
fark ile kendi kümelerine ait olduklar ve kararsz bir 
yap sergiledikleri görülmektedir. 

 
TARTI MA ve SONUÇ 

 
Ara trmada, Bulank kümeleme yöntemi ile yaplan 
kümeleme analizine göre, Karayaka koyunlar 2 kü-
meye ve Bafra koyunlar ise 4 kümeye ayrlmaktadr. 
Di er bir ifade ile Karayaka koyunlar vücut özellikle-
ri bakmndan %75.4�lük do ru snflandrlma oran 
ile 2 kümeye ve Bafra koyunlar ise %77.1�lik do ru 
snflandrlma oran ile 4 kümeye ayrld nda bula-
nklk düzeyi minimum olmaktadr. Bununla birlikte, 
Karayaka koyunlarnda 1. kümenin 2. kümeden daha 
kararl bir yapda oldu u Bafra koyunlarnda ise en 
kararl kümenin 4. küme oldu u görülmü tür. Her iki 
genotipin kendi içerisinde vücut ölçülerine göre kü-
melere ayrlmas, genetik faktörler d nda çevre fak-
törlerinin etkisiyle açklanabilir.  

Analiz sonucuna göre, Bafra koyunlarnn Kara-
yaka koyunlarna göre vücut özellikleri bakmndan 
daha heterojen bir yapda oldu u görülmektedir. 
Karayaka genotipinin saf bir rk, Bafra genotipinin 
ise Sakz x Karayaka melezlemesi ile elde edilen (Sa-
kz x Karayaka G1) melez bir koyun tipi olmasndan 
dolay, Karayaka genotipinin vücut özellikleri bak-
mndan daha homejen olmas beklenen bir sonuçtur. 
Gürcan ve Akçapnar14, Alman Et ve Karacabey 
Merinosu koyunlarn vücut ölçüleri yönünden Tek 
Ba lant kümeleme yöntemi ile incelemi ler ve her iki 
genotip için dü ük ya larda heterojenlik, di er ya lara 
(ya >3) ili kin alt gruplarda ise homojenlik tespit 
etmi lerdir. Ara trmada, Karacabey Merinosu�nun, 
baba rk olarak kullanlan Alman Et Merinosu�na 
benzer hale geldi i belirtilmi tir. Streitz ve arkada la-
r16 tarafndan yaplan ara trmada, Alman Et Meri-

nosu besi kuzularnn beden kompozisyonlarna göre 
dört kümede topland  bildirilmi tir. Salako15 ya lar 
0 ile14 ay arasnda de i en Uda koyunlarnn morfo-
lojik özelliklerine göre iki kümeye ayrld n tespit 
etmi tir.  

Alanyaznda, bulank kümeleme analizinin uygu-
land  baz ara trmalarda23-27,31,33 daha çok genetik 
snflandrmalar yaplsa da, çok snrl sayda ara tr-
mada verim özellikleri29 ve morfolojik özellikle-
re30,32,34 göre snflandrmalar da yaplm tr. Görgü-
lü29 süt verim özellikleri bakmndan 136 inek üze-
rinde yapt  çal mada 4 küme elde etti ini ve bula-
nk kümeleme analizi ile etkili bir ekilde snflama 
yaplabilece ini bildirmi tir. Chen ve arkada lar30 
Çin�de 18 inek ile yaptklar çal mada bulank küme-
leme analizine göre ineklerin morfolojik özelliklerine 
göre 2 grupta topland n belirtmi lerdir. Di er ta-
raftan, Li ve arkada lar32 geyiklerde morfolojik özel-
likler kullanlarak ya  ve cinsiyet belirlemede bulank 
kümeleme analizi kullanm lardr. 

Karayaka ve Bafra koyunlarnn beden ölçüleri 
yönünden kar la trlmasnn, melezleme sisteminin 
uygulanmasyla daha yüksek verime sahip bir tip elde 
etmek üzere olu turulan Bafra�nn geli imi hakknda 
bilgi vermesi, ara trma açsndan önemli görülmek-
tedir. Zira, birbirine akraba olan genotiplere ait ben-
zerlik ve farkllklarn belirlenmesi ve konuyla ilgili 
ayn genotiplerin yan sra baba rk olarak kullanlan 
Sakz genotipi üzerinde gelecekte yaplacak çal ma-
larla söz konusu benzerlik ve farkllklara ili kin art  
veya azal  düzeylerinin tespit edilmesinin, gerek 
literatüre gerekse ilgili i letmelere katk sa layaca  
dü ünülmektedir. Di er taraftan ara trmada Karaya-
ka ve Bafra koyunlarnn kümelenmesine ili kin bul-
gular, çok de i kenli analizlerin önemli bir konusu 
olan ve farkl disiplinlerde sk bir ekilde kullanlan 
kümeleme analizinin, hayvanclk alannda uygulan-
masyla önemli sonuçlar elde edilebilece ini göster-
mektedir. Özellikle, Türkiye�de hayvanclk alannda yap-
lan ara trmalarda hemen hemen hiç uygulanmam  olan 
bulank kümeleme yöntemi ile klasik kümeleme yöntemlerin-
den farkl olarak bireylerin küme üyeliklerindeki kararszlk 
(bulanklk) ortaya konuldu u ve küme üyelik oranlar belir-
lenebildi i için konuyla ilgili bundan sonra yaplacak ara tr-
malarda hem birey hem de populasyonun durumu hakknda 
daha ayrntl bilgiler elde edilebilecektir  
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Çizelge 1. Karayaka ve Bafra koyunlarnn vücut ölçülerine ili kin bulank kümeleme analizi sonuçlar 
 

Karayaka Bafra Küme 
Says 

(k) D.S.O. SC  F(u) D.S.O. SC  F(u) 
2 %75.4 0.55936 0.69 %70.1 0.36783 0.47 
3 %70.3 0.39403 0.51 %74.2 0.42782 0.48 
4 %66.9 0.36820 0.49 %77.1 0.54520 0.62 
5 %61.3 0.28220 0.43 %68.4 0.32210 0.43 
6 %68.2 0.30345 0.47 %68.6 0.33289 0.44 
7 %62.2 0.32536 0.44 %73.1 0.44987 0.50 
8 - - - %67.2 0.32221 0.41 
9 - - - %64.9 0.28420 0.39 

10 - - - %64.4 0.27638 0.40 
 k=2 için;  n1=56   n2=44 k=4 için; n1=22   n2=32   n3=21   n4=25 

D.S.O.: Do ru Snflandrlma Oran  SC :ortalama gölge istatisti i   F(u): Dunn Ayr trma Katsays  n1, n2:Küme eleman saylar 
 
 
 
 
 

Çizelge 2. Karayaka koyunlarnn küme saysna (k) ili kin SCi istatistikleri 
 

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2 0.672 0.416         
3 0.488 0.275 0.408        
4 0.600 -0.078 0.408 0.504       
5 0.432 0.392 0.400 0.504 -0.264      
6 0.400 0.576 0.312 -0.288 0.211 0.648     
7 0.368 0.312 0.400 0.324 0.472 -0.184 0.656    
8 0.236 0.528 0.244 0.312 0.315 0.430 -0.352 0.656   
9 0.316 0.548 0.064 0.392 0.214 0.420 0.504 -0.192 0.536  

10 0.336 0.392 0.400 0.392 0.448 0.340 -0.264 -0.232 0.568 0.168 
 
 
 
 
 
 

Çizelge 3. Bafra koyunlarnn küme saysna (k) ili kin SCi istatistikleri 
 

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2 0.410 0.347         
3 0.407 0.469 0.340        
4 0.320 0.580 0.520 0.720       
5 0.360 0.327 0.333 0.420 0.221      
6 0.333 0.480 0.260 0.176 0.240 0.540     
7 0.560 0.610 0.333 0.340 0.393 0.410 0.547    
8 0.260 0.534 0.120 0.260 0.263 0.358 0.293 0.547   
9 0.180 0.540 0.053 0.327 0.178 0.350 0.420 0.160 0.447  

10 0.270 0.327 0.333 0.337 0.373 0.283 0.220 0.320 0.334 0.140 
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Çizelge 4. Karayaka Bafra koyunlarnn vücut ölçülerine göre küme üyelik istatistikleri 
 

Karayaka Bafra 
Birim 
No 

Üye 
Küme 

Üye  
Küme 
Olasl  

Birim 
No 

Üye 
Küme 

Üye 
Küme 
Olasl  

Birim 
No 

Üye 
Küme 

Üye 
Küme 
Olasl  

Birim 
No 

Üye 
Küme 

Üye  
Küme 
Olasl  

1 1 0.512 51 2 0.520 1 2 0.523 51 4 0.423 
2 1 0.615 52 2 0.540 2 3 0.369 52 3 0.456 
3 1 0.624 53 2 0.511 3 1 0.280 53 2 0.456 
4 1 0.635 54 2 0.523 4 2 0.425 54 2 0.462 
5 1 0.586 55 2 0.508 5 2 0.444 55 3 0.485 
6 2 0.521 56 2 0.519 6 2 0.423 56 3 0.365 
7 1 0.612 57 2 0.544 7 3 0.388 57 2 0.398 
8 1 0.506 58 2 0.521 8 1 0.365 58 1 0.257 
9 1 0.632 59 1 0.521 9 2 0.462 59 4 0.430 
10 1 0.596 60 2 0.511 10 4 0.415 60 4 0.420 
11 1 0.542 61 1 0.611 11 2 0.489 61 4 4.151 
12 1 0.586 62 2 0.532 12 3 0.404 62 4 0.512 
13 1 0.598 63 2 0.521 13 2 0.562 63 4 0.312 
14 1 0.612 64 2 0.522 14 4 0.456 64 1 0.310 
15 1 0.621 65 1 0.510 15 4 0.452 65 2 0.365 
16 1 0.598 66 1 0.530 16 1 0.321 66 1 0.356 
17 2 0.532 67 2 0.533 17 2 0.501 67 2 0.366 
18 2 0.509 68 1 0.574 18 3 0.426 68 3 0.398 
19 1 0.511 69 1 0.504 19 2 0.412 69 2 0.485 
20 1 0.654 70 1 0.584 20 2 0.422 70 1 0.296 
21 2 0.521 71 1 0.601 21 2 0.321 71 2 0.489 
22 1 0.621 72 1 0.586 22 1 0.259 72 1 0.286 
23 1 0.655 73 2 0.546 23 4 0.512 73 1 0.298 
24 2 0.601 74 2 0.562 24 4 0.521 74 1 0.268 
25 1 0.623 75 1 0.623 25 4 0.365 75 2 0.477 
26 1 0.502 76 2 0.509 26 1 0.298 76 3 0.395 
27 1 0.654 77 2 0.518 27 3 0.395 77 1 0.313 
28 2 0.523 78 2 0.529 28 3 0.347 78 4 0.365 
29 1 0.623 79 1 0.562 29 2 0.395 79 4 0.689 
30 1 0.641 80 2 0.527 30 4 0.365 80 2 0.501 
31 2 0.533 81 2 0.548 31 3 0.356 81 2 0.523 
32 2 0.514 82 2 0.562 32 1 0.268 82 3 0.412 
33 1 0.654 83 2 0.532 33 2 0.398 83 3 0.456 
34 1 0.632 84 1 0.621 34 2 0.458 84 2 0.412 
35 1 0.532 85 2 0.548 35 4 0.321 85 1 0.333 
36 1 0.569 86 2 0.578 36 3 0.366 86 4 0.654 
37 1 0.589 87 2 0.589 37 1 0.312 87 2 0.444 
38 1 0.544 88 2 0.562 38 3 0.344 88 1 0.345 
39 1 0.524 89 1 0.632 39 3 0.412 89 3 0.452 
40 1 0.587 90 2 0.599 40 3 0.462 90 2 0.462 
41 1 0.598 91 1 0.689 41 3 0.419 91 1 0.362 
42 1 0.532 92 2 0.543 42 2 0.365 92 2 0.475 
43 1 0.555 93 1 0.600 43 4 0.425 93 1 0.263 
44 2 0.584 94 1 0.512 44 1 0.322 94 4 0.652 
45 2 0.511 95 2 0.533 45 4 0.489 95 1 0.289 
46 2 0.510 96 1 0.548 46 2 0.390 96 2 0.462 
47 1 0.611 97 2 0.521 47 4 0.523 97 3 0.358 
48 1 0.642 98 2 0.541 48 4 0.444 98 4 0.321 
49 2 0.501 99 1 0.641 49 1 0.365 99 4 0.456 
50 2 0.520 100 1 0.632 50 2 0.467 100 4 0.496 
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