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SUMMARY 

 

The maintenance activities of rail system vehicles have an important role in 

providing uninterrupted and sustainable service of rail systems. Such activities need to be 

carried out as effectively and efficiently as possible. In this study, in order to make railway 

vehicle maintenance planning the most efficient way, the parameters affecting the 

maintenance planning were determined, and the effects of these parameters on various 

maintenance types were examined with Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

methods. Within the scope of the study, 13 factors that are effective in railway vehicle 

maintenance planning were determined as criteria, and 6 types of maintenance approaches 

frequently used in vehicle maintenance were determined as options. The Analytical 

Hierarchy Process (AHP) method was used with a spreadsheet program to calculate the 

importance weights of the criteria. According to the AHP method, the Personnel 

Experience criterion was found to be the most important criterion with a weight of 0.131 

(13.069%). In the study, the multi-criteria decision-making method PROMETHEE is used 

to evaluate the options. The option with the highest overall superiority value was found to 

be Maintenance by Monitoring Method with a weight of 0.1359. It has been concluded that 

the most important parameter in maintenance planning is the staff experience, and the 

method with the highest efficiency among the maintenance types is maintenance by 

monitoring method. 

 

 

Keywords: Maintenance planning, Multi-criteria decision making, AHP, PROMETHEE  



viii
 

 

 
 

Sayfa 
 
 

  ............................................................................................................................................. vi 

SUMMARY  ................................................................................................................................. vii 

  ................................................................................................................................ viii 

  ............................................................................................................................ ix 

  ..................................................................................................................... xi 

   .............................................................................................................. xii 

  ............................................................................ xiii 

1.   .....................................................................................................................1 

2.  ................................................................................................3 

3.   ...........................................................................................9 

3.1.   ......................................................................................9 

3.2.   .................................................................12 

3.3.   ...........................................................................14 

3.4.   ............................................................................................................15 

3.4.1.   .............................................................................................................17 

3.4.1.1.   ..............................................................................................18 

3.4.1.2.  b   ................................................................................................20 

3.4.1.3.   ................................................................................22 

3.4.1.4.   ..............................................................................................23 

3.4.1.5. Kestirimci b   .............................................................................................24 

3.4.1.6. Revizyon b   .............................................................................................25 

3.4.2.   b   ..........................................................................................................27 

3.5.   ............................................................................................................28 

4.  ......................................................................................31 

4.1. Karar Verme  ....................................................................................................................31 

4.2.   .........................................................................................................32 

4.3.   ................................................................................................34 

4.3.1.  AHP ( rosesi)  ............................................................................35 

4.3.1.1. AHP y in u   ........................................................................36 

4.3.1.2.   ............................................................................44 

4.3.1.3.   ......................................................................45 

4.3.2. PROMETHEE (

organizasyonu)  .........................................................................................................46 



ix
 

 

 (devam) 
 

Sayfa 
 

 

4.3.3. TOPSIS ( ) ............................50 

4.3.4.  COPRAS (  )  ........................................................52 

4.3.5.  VIKOR ( )  ............................................54 

4.3.6.  ANP ( )  .........................................................................................55 

4.3.7.  ELECTRE ( )  ..........................................................57 

4.3.8.  MOORA (Oran ptimizasyon)  ...................................58 

4.3.9.  SMART ( erecelendirme)  ...........................................................58 

5.   ................................................................................................60 

5.1.  ....................................................................................60 

5.2.  Belirlenmesi  ................................60 

5.3.   .......................................................66 

5.4.  ...................................................................................... 70 

5.5.  ..........................................................70 

6.   ..............................................................................................73 

7.   ......................................................................................................81 

 ................................................................................................................84 

 ...................................................................................................................88 

Ek -  ..............................................................................................88 

B.1:  ..........89 

B.2:  ..........90 

B.3:  ..........91 

B.4:  ..........92 

B.5:  ..........93 

 

 

  



x
 

 

 

 

 

                                                                                                                                Sayfa 

  ...................................................................... 10 

3.2. Etim  ........................................................................ 12 

3.3.   ............................................................... 13 

3.4.   ....................................................................... 14 

3.5.   ................................................................... 16 

4.1.   ............................................................................... 32 

4.2.   ............... 34 

4.3. Karar   ......................................................................... 36 

4.4.   ....................................................................... 36 

4.5.   ............................................................... 38 

4.6. PROMETHEE uygulama a   .......................................................................... 47 

4.7.   ....................................................................... 56 

5 llemesi  ..................................................................................... 65 

5.2.   .......................................................... 71 

5   .................................................... 72 

6  ................................................ 75 

6   ........................................ 77 

6.3. PROMETHEE 1   ....................................................... 78 

6   ...................... 79 

6   ........................................ 80 
   

  



xi
 

 

  

 

 

                                                                                                                            Sayfa 

 

4.1. Saa   ............................................................................................................... 39 

4   ............................................................... 40 

4.3. Rassal ind   .............................................................................................. 44 

4.4. Tercih fonksiyon   ........................................................................................ 48 

5.1. Belirlenen kriterler  ..................................................................................................... 61 

5.2.   ................................................................................................. 64 

5.3   ............. 68 

5.4. Normalize matris  ....................................................................................................... 69 

5.5. Krite   ........................................................................................ 67 

6.1. kriterler  ............................................................. 74 

6

  ........................................................................................................................ 76 

 6 Phi)  ............................................................. 76 

  



xii
 

 

 

 

Simgeler    

                              

+ (a), Phi+                         

- (a), Phi-                           

 

 

    

AHP                                  

ANP                                  

CI                                     Consistency Index) 

COPRAS                             

CR                                       (Consistency Ratio) 

DEMATEL                             

(Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)                                                     

ELECTRE                         

ECM                                        

GAIA                                Geometrical Analysis for Interactive Aid 

MOORA                            

  

PROMETHEE                    

                                           

RI                                      deks 



xiii
 

 

 

 

    

SMART                              

TCDD                              

TOPSIS                           

  

UIC                                   

VIKOR                              

YHT                                        



1 

 

1.  

 

 

, ekonomik ve  

 

 

hizmeti sa

, ar

 

 

 

 hususunun  

 uygulanan 

 

 

 

 

in tespit edilmesi ve bu 

n nmesi gerekir.  

 

 

 . 



2 

 

 

.  

 

 

 bulunan 

b i, 

3  

 

r

so da , elde edilen 

 

sunulmu  

 

 

  



3 

 

2.  

 

 

emniyetli,   

 verimli bir  

etki eden parametreler incelenerek hangi bak

 

 

sonucunda 

 

 

 

 

 

rde 

 

 

bep 



4 

 

v  

 

 

 

Budai vd. (2006),  

acak 

 Bu sayede 

  

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

matris y

 

 

 

 

 

 

maliyeti  

 



6 

 

i

, 2017b). 

 

 

erler 

 

 

 

 

 

 

 

kriterli 

 (Decision Making Trial and Evaluation 

Laboratory) 



7 

 

kriterin A

 

 

 karar verme 

 ile 

mleri belirleyerek 

 

 

 

 

 

 



8 

 

daha kolay akt

 

 

  



9 

 

3.  

 

 

3.1.  

 

ha verimli ve 

 bu durum 

demiryolu   

 

 

1997)). 

 

yapmak ve kul

  

 

(  

 



10 

 

iki durum ortaya 

nra uygulanacak 

ya da geciktirilmesi  

 

dilmektedir (Elden, 2020). 

kapsa

 

 

 

 

 
 



11 

 

ka  

 aki 

 

 

-

 takibinin    

 

  boji 

Bun

n 

sayar 

  

 

 demiryolu 

 



12 

 

(Uluslar

 zce olarak 

, 2002). 

standartlara uyg  

 

3.2.  

 

Ba  

e anayol daima demiryoludur (Resmi Gazete, 2013). 

 dir.  

 

3.2 edir. 

 

 

  



13 

 

Bu 

maliyetli 

 

 (2005), 

 

 

l 3.3  gibi 

 

gerekmektedir (Nappi, 2014). 

 

 
 3.3.  (Nappi, 2014) 

 

 



14 

 

3.3.  

 

edilmesi ve faaliyetler 

t Bu sebeple 

 

 3.4  

kalitesine etki eden temel  

 

 
 3.4.  

 

 

 direkt ola itesini ve verimini 

  

 



15 

 

 

 

 

 

birlikte belirli bir sta

toplanmakta, bu durum  

tede 

 

 

3.4.  

 

 

Meydana gelebilecek  

 tehdit edebilecek problemler ortaya 

Bu sebeple verilmesi gerekir. 

 

. 

 ve kontr

 

 

 

ziyade   kaydedilm . Bu 



16 

 

 

   

 

fren balatala

incelenmesi, 

 

 

 

 ya da  gereken 

. .5  

 

. 

 

 
 3.5.   



17 

 

3.4.1.   

 

retici 

  istenilen 

). 

ematik bir 

 

gece vakitlerinde 

n Opentrack 

 

lanl , 2006). 

 

  

 ile meydana gelen   A

arak, yeniden  

bilir. Bu durum nden 

Bu sayede gereken  

 (Elden, 2020). 

 2018). 

 

dezavantaj   Belirlenen 

  durumda 

Bu durum ise  faaliyetlerinden daha finansal 

sebep olabilmektedir. 



18 

 

dikkatli   Dhall ve Solanki, 2017). 

 

incelenmektedir. a 

 en 

 

   erinden 

 

  

3.4.1.1. Koruyucu b  

 

  

gerektirmeksizin, meydana gelebilecek ar beplerini bir problem 

 

sebebini sorgulayarak 

oblemin 

 

 

 

 eri 

 

olur (Nappi, 2014). 

 

ger 2006). 



19 

 

 

parametreler dikkate 

kilometre 

ve koruyuc Sistematik 

haftada bir, 15 

, belirlenen zaman dilimleri   

 

 

 

 Bu durum, a 

  daha 

ekonomik  (Elden, 2020). 

 

 

olabilir:  

 

  

  

 

 

 

 

 stoku  

 



20 

 

3.4.1.2.  

 

ya  bilinen 

Sistemde beklenmeyen bir hata 

 

 

isr (Elden, 2020). 

 

prob

 

 

 

 z y  

ula .  

yer alabilir (Budai vd., 2006). 



21 

 

  

avant

  

 

zamanda demiryolunun  

 

 ve 

periyodik olarak 

 

 

y  

 

sorunu 

Koruyucu 

odaklanarak mevcut bir soru

 

 

 



22 

 

 

 

3.4.1.3.   

 

 

fiziksel olarak rak 

 ol  Raghavan, 2008).  

 

 

denetimi 

 izlenmesi, 

  

 

daha sonra konusunda deneyimli bir ekip tara

 



23 

 

 veya sistemde 

nden, maliyetten ve zamandan tasarruf edilerek daha 

  

 

yle, elde edilen veriler 

  

 

 belirlemede  (Nappi, 2014). 

 

3.4.1.4.   

 

f , 

k, uzmanlar 

. 

 

faaliyetlerin . 

 i

yeterli bir  

. 

 

dana 

 

tekn

 (Nappi, 2014). 



24 

 

3.4.1.5. Kestirimci b  

 

 

, 

  

 

 (Mobley, 2002). Kestirimci 

   

 

 

. 

 

ve kontrol ederek fark edebilmesidir. 

  



25 

 

 

 

mesi de 

 (Yaman, 2014; Sethiya, 2006). 

 

uygulanabilmektedir. 

 

3.4.1.6. Revizyon b  

 

 

bir b

  

lenerek sistemin  bir 



26 

 

uygulamak revizyo  

 

 mevcut durumdan daha verimli olup olma ya da revizyon 

 (Oktar, 2014). 

 

revizyon 

zla fayda 

 

bekleti  

 Bu revizyon gruplar

bahsedilebilir 2002): 

 

 V1 revizyonu (birinci tamir grubu): , 

 

 V2 revizyonu (ikinci tamir grubu): , 

periyodik  revizyon 

 

 

 

 V3 revizyonu (  , V2 

 

 V0 revizyonu: 

cam, vida gibi  



27 

 

 V5 revizyonu: 

 

 

3.4.2.  

 

 mevcuttur. 

 ve tahmin edilemeyen zamanda 

 Bu 

da  

 

mlar da 

( 1999)). 

 

    

 

e

. meydana gelecek 

. 

acak 



28 

 

  

Gilbert ve Finch  (1985)). 

 

n bir 

denini 

sistem  

 

 (Nappi, 2014; (1997)). 

 

3.5.  

 

 en iyi  Uygun 

 en az 

 

gelen ya  



29 

 

etkileyebilmektedir (  1997). Budai vd. (2006), 

  

 

bulunur. 

ol

 

 

 

(Kirazl   

 

  

  

  

  

  

  

  ve  

  

  

  



30 

 

 Verimlilik durumu 

 Ekipman, malzeme ya da yedek  

  

  

  

 

ek

 p 

lir. 

m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

4. KARAR VERME 

 

 

4.1. Karar Verme 

 

tedarik edilmesi,  

olarak etki yaratabilecek 

fayda 

si hayati 

en fazla fayda , en az zarar verme 

 

 

bir 

konuda karar verebilm

, herhangi bir karar verilemez ve belirlenen 

beklenir  

 

 

 

 Karar verme durumu 

 

 Karar verme, 

 



32 

 

 layabilir. 

 

 

 

  

 

4.2.  

 

l olarak liste halinde verilen ve 

   (  Gelashvili, 2019): 

 

 
 4.1  



33 

 

1. 

 

2.  

3. kli bilgilerin elde edilmesi, karar vermede tercih 

edi kriterlerin tespit edilmesi 

4. 

belirlenmesi 

5.  

6.  

7. 

 

 

verilecek 

melidir. Karar 

arar vermek 

ve 

birlikte, karar 

edilmeli ve 

elde edilen farkl  

  

 

 

 



34 

 

4.3.  

 

kendine Bu 

 

 

2011). 

 

ya da nesnel

2021). 

k kriterli karar ve  

 

 

ELECTRE, PROMETHEE, ANP, VIKOR, MOORA, SMART, TOPSIS ve COPRAS 

 

 

 
 

.  Aksoy, 
2021) 



35 

 

4.3.1. AHP ( ) 

 

Thomas L AHP; 

in 

 kriterli bir emidir ( 2021a).   

 

 (Aksoy, 2021):  

 

 Analitik: 

analitik denilmektedir. 

  B

 

 

 Proses: 

 

 

 

 4.3  verilmektedir. 

 

Li

geometri



36 

 

ziyade 

2021). 

 

 
.   

 

4.3.1.1. AHP  

 

ekil 4.4 de 

 

 

 

 
.  Kara, 2016) 



37 

 

 Problemin  

 

uygul  vd., 2021a). 

 

 

  

 

  

 

rleri 

ya da   varsa alt kriterler belirlenir 

  

 

kriter ve alt kriterler 

 lde edilebilir.   

 

 

s



38 

 

 

 

 
. (Kaya, 2019; Aksoy, 2021) 

 

 (Aksoy, 

2021; Kaya, 2019): 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 



39 

 

   

 

atrisi ile 

  Karar vericiler, 

derecelerini belirlerken  4 ki Saaty  Saaty tablosu 

Matriste, tabloda verilen 1- Verilecek olan karar 

 

 

 4.1. 2021b) 

Derecesi 
 

1  

3  

5 
 

7 
 

9  

2,4,6,8   

 

m n 

n n 

n*(n 1)/  

(Canbulut, 2019). Elde edilen matrisin   her kriter 

 

edir. 

 



40 

 

4.  b i j ile ifade edilmektedir. 

l 

 

 

A = aij =   =    (4.1) 

 

Verilen a11 riterin  k

birinci s ikinci s a12 

  k

 a12 e sonucu elde 

a21 e olarak 

 

 

K   4.  verilmektedir. Bu 

ma matrisi elde edilebilir 

(Canbulut, 2019). 

 

 4.2.   

i (kriter) 
j (kriter) 

1 2  n 
1 C11 C12  C1n 

2 C21 C22  C2n 

     
n Cn1 Cn2  Cnn 

 

 

 2021; Aksoy, 2021): 

 

  Matriste yer alan elemanlardan i  k j 

 k aij 



41 

 

ise, j  k  aji 

aij=1/aji  

 Matriste yer alan aii, ajj 

 aii = ajj = 1 

 -

aij>0 

 m n kriter 

say n n veya m n  matris . 

 n n*(n  

  aij*ajk=aik 

i,j,k  

 

 Kriterlerin  

 

 hesaplanarak normalize edilme

 

 

2021b).  

 her eleman 

 4.2 . 

 

bij =       (4.2) 

 

olarak elde edilir. 

matrisi n n boyutunda bir normalizasyon matrisi olarak  

4.3  

 



42 

 

C =      (4.3) 

 

Normalizasyon matrisinin 

W  

W  4.4 ile 

Elde edilen W 

 021; Aksoy, 

2021). 

W =  =     (4.4) 

 

  

 

 

tekrar incelenmesi gerekmektedir (Aksoy, 2021).  

 

verilmesinde etkili olur. Elde edilen tut

rtmas   

 

  1  kriter 2 

 e, 2 de 3 



43 

 

kriter e sahipse, 1 3 den 

 bir . 1 

kriter 2 , 2 3 

kriterden  ise, 1 3 

(Canbulut, 2019).   

 

A ikili 

W ki 

4.5 de  alan D  

 

D =  x  =     (4.5) 

 

E  4.6 da verilen D 

, W 

E 

 

 

 Ei =  =        (4.6) 

 

Hesaplanan E 

    4.7   (Aksoy, 2021). 

 

 =       (4.7) 

 

Bulunan   4.8   

CI, Consistency Index) bulunur.  

 

CI =      (4.8) 



44 

 

  4.3 de verilen CR) 

(RI), 

 RI  

 4. ki gibi bulunur.  

 

CR =      (4.9) 

 

4.3. Rassal  

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59 

 

 

 

 Her 

 

 

 

021). 

 

4.3.1.2. AHP  

 

 

  

Canbulut, 2019): 

 

  

olarak ifade edilebilmektedir. 



45 

 

 kolay bir hesap 

tablosu program  

 

 

 Ka

bul

Karar vericilerin ortak bir kara  

  

de 

 

  

.  

 

4.3.1.3. AHP  

 

 karar verme 

 : 

 

 ortalama 7 7 boyutuna 

 

 

kullanmak gerekir. 

 

sini 

ektedir.  

 

 

 



46 

 

4.3.2. PROMETHEE  

 

 

, 2021b). 

 

   karar 

bu 

 

Geometrical Analysis for Interactive Aid i 

d

2021b). 

 

tercih 

 2 

  vd., 2017b). 

 

  

 



47 

 

u tercih fonksiyonla .

 

 ki 

 

 

 
, 2017b) 

 

4. ki  

 

P(a,b)     (4.10) 

 

4.1  

 

a,b) =      (4.11) 



48 

 

 4  vd., 2017b) 

 Fonksiyon Parametre 

   

  1 

  m 

Seviyeli   q, p 

  s, r 

   

 

  

 4.12  + , Phi+) 4.13  
- , Phi-)  

 

+ (a) =                                                       (4.12) 

 

- (a)  =                                                       (4.13)      

                                          



49 

 

 

i 

. a ve b :  

 

Durum 1:  a b 

tercih edilmektedir. 

 

 + (a + (b  (a)  (b) 

 + (a + (b  (a  (b) 

 + (a + (b  (a  (b) 

 

Durum 2: a b yl

 

 

 + (a + (b  (a  (b)  

 

Durum 3:  verilen a b 

 

 + (a + (b  (a  (b) 

 + (a + (b  (a  (b)  

 

 

:  

 

  (a) + (a)   (a)  

 

 

 a b 
  (b)) 

 a b 
 (a) =  (b))  



50 

 

2022). 

 

4.3.3. TOPSIS (  

 

d   

 

 

(Uray, 2021). 

 

 ile 

 

 

 



51 

 

i 

 

 

(Uray, 2021). Elde edilen karar matrisi, karar probleminin 

 . matrisin 

ist

lar belirlenmelidir. 

negatif ideal 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

mlarda 

uygulanabilmektedir. 

 



52 

 

 

 

 

 

 

durum olumsuz bir etki yaratabilmektedir. 

  la 

 

 Excel gibi programlar 

layabilmek 

 

 

4.3.4.  COPRAS (K  

 

 



53 

 

 bir uygulama 

e  

eneklerden 

ek, 2018). 

 

. 

 

Karar m

 

bulunur. 

 

Belirlenen her bir kriter 

s  4.14   

 

Qj = S+j + ,   j = 1,n    (4.14) 

 

S+j S-j 

Qj 

Qj 



54 

 

j 

bulunan Qj 

E  4.15

uan   

 

Nj =  * 100%     (4.15) 

 

4.3.5. VIKOR   

 

 

 

VIKOR 

 

belirlenerek probl  

ile  i j ile ifade 

edilmektedir (Canbulut, 2019). 

 

1. (fi
+) ve (fi ) 

  

2. Sj

(Rj)   

3. Qj  



55 

 

4. S, R ve Q 

 

5. 

 

 

4.3.6. ANP (Analitik )  

 

 

rmey

2021). 

ANP 

2018). 

temel olarak  4.7 de 

 

 

 4.1

 

 



56 

 

 
.  

 

 CR) 

 4.9  

 

 

 

E E  

emax ve n 

 4.16 da eksi (CI) 

 

 =     (4.16) 



57 

 

AHP  rassal olarak belirlenen hata 

I)  4.3) belirlenmektedir. 

ve 

 

lan 

 2021). 

 

4.3.7. ELECTRE (G boyutlu eleme ve ) 

 

 

 

 

edilmektedir. K ir 

 

 

  

2019). 

 

 



58 

 

 

 

4.3.8. MOORA (Oran analizine d optimizasyon) 

 

 

timize 

 

 

 

 objektif olarak kriterlerin gereken 

 

 

 

4.3.9.  SMART (B  

 

 olan SMART, 

 

Edwards 

r genel puan 

 

 



59 

 

 

): 

 

1.  

2. Karar probleminin belirlenmesi 

3.  

4. 

olabilecek kriterlerin tespit edilmesi 

5. Kriterlerin  

6.  

7. 

 

8. erinin tespit edilmesi 

9.  

10. 

verilmesi 

  



60 

 

5.  

 

 

 olarak belirlenerek, 

ve  

 gibi avantajlar sebebi  

PROMETHEE Academic 

 

 

5.1.  

 

 faaliyetlerinin verimini 

 

 

5.2.  

 

Demiryolu 

 deneyimi bulunan 5 



61 

 

13 kriter ve 6  

 5.1 de 

 

 

 5.1.  

 

 K1 

 K2 

 K3 

 K4 

 K5 

Personelin  K6 

 K7 

 K8 

 K9 

 K10 

 K11 

 K12 

 K13 

 

  

 verimli 

 

 

 : r elde edebilecek 

. K  

  



62 

 

  

Verimlilik en az 

seviyede tercih edilmektedir. 

 

  

 olarak yeterli bulunan 

verimli  

 
  

Bu dur

 etkilemektedir. 

 

  

 

verimini 

  

 

  



63 

 

iniler

 

 
 

 

 

 

  

malzeme tedariki  

 

  ya 

 

 

  

 havalarda ray-

 

 

  



64 

 

verimli 

 

 

  

 

 

Bu sayede karar problemini 

 edir. 

 

 

 

 

 

 

 

 S1 

 S2 

 S3 

 S4 

 S5 

 S6 



  

65 

 
   

 



66 

 

5.3.  

 

 kriter ve 6 

Microsoft  

   

- konumlarda 

bulunm  

. 

 

 

 Uzman 1, 

-B.

ECM sorumlusu  Uzman 2 ile 

me sonucu elde edilen matris Ek - Uzman 3, 37 

3 me sonucu elde edilen matris Ek -3

  

 -  Uzman 

5 ise 

sistemler  

 -  

 

 (Bkz.  4.1) 1  Saaty 

 matrisi ile, belirlenen her kriter birbiri ile 

. n*(n 1)/2 

n 13 olmakla birlikte, ikili 
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Saaty 

1  

 

 ve uzman 

   

5 e verilmektedir. 

 

 5  

 

Normalize  .4 

W 

W 

  

 

 

Kriterler 
  

K1 0,067 6,718 
K2 0,047 4,734 
K3 0,089 8,882 
K4 0,113 11,347 
K5 0,119 11,898 
K6 0,131 13,069 
K7 0,081 8,065 
K8 0,065 6,539 
K9 0,053 5,348 
K10 0,101 10,116 
K11 0,048 4,799 
K12 0,043 4,299 
K13 0,042 4,184 

TOPLAM 1 100 



  

68 

 5
.3

 

 
K

1 
K

2 
K

3 
K

4 
K

5 
K

6 
K

7 
K

8 
K

9 
K

10
 

K
11

 
K

12
 

K
13

 

K
1 

1 
1,

83
8 

0,
38

8 
0,

48
4 

0,
88

9 
0,

28
1 

0,
42

2 
0,

41
8 

2,
03

6 
0,

72
8 

2,
80

9 
1,

40
1 

2,
80

9 

K
2 

0,
54

4 
1 

0,
46

7 
0,

41
5 

0,
28

1 
0,

31
6 

0,
39

4 
0,

46
7 

0,
80

3 
1,

24
6 

2,
29

 
0,

80
3 

1,
26

5 

K
3 

2,
57

6 
2,

14
1 

1 
0,

39
5 

0,
22

6 
0,

18
4 

0,
56

4 
1,

71
9 

1,
24

6 
3,

08
6 

0,
77

8 
4,

36
 

2,
33

9 

K
4 

2,
06

8 
2,

40
8 

2,
53

2 
1 

1,
12

5 
1,

29
 

1,
49

 
2,

17
8 

1,
61

9 
1,

18
5 

2,
53

7 
1,

27
5 

2,
85

3 

K
5 

1,
12

5 
3,

93
6 

4,
42

7 
0,

88
9 

1 
1,

55
2 

2,
03

6 
1,

24
6 

1,
66

 
0,

80
3 

2,
04

8 
1,

12
5 

3,
76

4 

K
6 

3,
56

 
2,

85
3 

5,
43

1 
0,

77
5 

0,
64

4 
1 

1,
71

9 
1,

24
6 

2,
95

4 
0,

58
2 

2,
18

7 
3,

93
6 

3,
75

8 

K
7 

2,
37

1 
2,

53
7 

1,
77

3 
0,

67
1 

0,
49

1 
0,

58
2 

1 
1,

24
6 

1,
36

9 
1,

05
2 

1,
47

6 
1,

52
8 

1,
63

5 

K
8 

2,
39

5 
2,

14
1 

0,
58

2 
0,

45
9 

0,
80

3 
0,

80
3 

0,
80

3 
1 

0,
76

2 
0,

58
2 

0,
49

1 
2,

14
1 

1 

K
9 

0,
49

1 
1,

24
6 

0,
80

3 
0,

61
8 

0,
60

2 
0,

33
9 

0,
73

1 
1,

31
2 

1 
0,

39
4 

1,
10

8 
2,

03
6 

0,
71

4 

K
10

 
1,

37
4 

0,
80

3 
0,

32
4 

0,
84

4 
1,

24
6 

1,
71

9 
0,

95
1 

1,
71

9 
2,

53
7 

1 
2,

95
4 

3,
74

3 
1,

55
2 

K
11

 
0,

35
6 

0,
43

7 
1,

28
5 

0,
39

4 
0,

48
8 

0,
45

7 
0,

67
8 

0,
67

8 
0,

90
3 

0,
33

9 
1 

1,
66

 
1,

97
4 

K
12

 
0,

71
4 

1,
24

6 
0,

22
9 

0,
78

4 
0,

88
9 

0,
25

4 
0,

65
4 

0,
65

4 
0,

49
1 

0,
26

7 
0,

60
2 

1 
0,

45
3 

K
13

 
0,

35
6 

0,
79

 
0,

42
8 

0,
35

1 
0,

26
6 

0,
26

6 
0,

61
2 

0,
61

2 
1,

40
1 

0,
64

4 
0,

50
6 

2,
20

8 
1 

T
O

P
L

A
M

 
18

,9
29

 
23

,3
76

 
19

,6
69

 
8,

07
9 

8,
95

1 
9,

04
3 

12
,0

54
 

14
,4

93
 

18
,7

8 
11

,9
07

 
20

,7
86

 
27

,2
17

 
25

,1
17

 



  

69 

 5
.4

. N
or

m
al

iz
e 

m
at

ri
s 

 
K

1 
K

2 
K

3 
K

4 
K

5 
K

6 
K

7 
K

8 
K

9 
K

10
 

K
11

 
K

12
 

K
13

 

K
1 

0,
05

3 
0,

07
9 

0,
02

 
0,

06
 

0,
09

9 
0,

03
1 

0,
03

5 
0,

02
9 

0,
10

8 
0,

06
1 

0,
13

5 
0,

51
 

0,
11

2 

K
2 

0,
02

9 
0,

04
3 

0,
02

4 
0,

05
1 

0,
03

1 
0,

03
5 

0,
03

3 
0,

03
2 

0,
04

3 
0,

10
5 

0,
11

 
0,

02
9 

0,
05

 

K
3 

0,
13

6 
0,

09
2 

0,
05

1 
0,

04
9 

0,
02

5 
0,

02
 

0,
04

7 
0,

11
9 

0,
06

6 
0,

25
9 

0,
03

7 
0,

16
 

0,
09

3 

K
4 

0,
10

9 
0,

10
3 

0,
12

9 
0,

12
4 

0,
12

6 
0,

14
3 

0,
12

4 
0,

15
 

0,
08

6 
0,

09
9 

0,
12

2 
0,

04
7 

0,
11

4 

K
5 

0,
05

9 
0,

16
8 

0,
22

5 
0,

11
 

0,
11

2 
0,

17
2 

0,
16

9 
0,

08
6 

0,
08

8 
0,

06
7 

0,
09

9 
0,

04
1 

0,
15

 

K
6 

0,
18

8 
0,

12
2 

0,
27

6 
0,

09
6 

0,
07

2 
0,

11
1 

0,
14

3 
0,

08
6 

0,
15

7 
0,

04
9 

0,
10

5 
0,

14
5 

0,
15

 

K
7 

0,
12

5 
0,

10
9 

0,
09

 
0,

08
3 

0,
05

5 
0,

06
4 

0,
08

3 
0,

08
6 

0,
07

3 
0,

08
8 

0,
07

1 
0,

05
6 

0,
06

5 

K
8 

0,
12

7 
0,

09
2 

0,
03

 
0,

05
7 

0,
09

 
0,

08
9 

0,
06

7 
0,

06
9 

0,
04

1 
0,

04
9 

0,
02

4 
0,

07
9 

0,
04

 

K
9 

0,
02

6 
0,

05
3 

0,
04

1 
0,

07
6 

0,
06

7 
0,

03
7 

0,
06

1 
0,

09
1 

0,
05

3 
0,

03
3 

0,
05

3 
0,

07
5 

0,
02

8 

K
10

 
0,

07
3 

0,
03

4 
0,

01
6 

0,
10

4 
0,

13
9 

0,
19

 
0,

07
9 

0,
11

9 
0,

13
5 

0,
08

4 
0,

14
2 

0,
13

8 
0,

06
2 

K
11

 
0,

01
9 

0,
01

9 
0,

06
5 

0,
04

9 
0,

05
5 

0,
05

1 
0,

05
6 

0,
04

7 
0,

04
8 

0,
02

8 
0,

04
8 

0,
06

1 
0,

07
9 

K
12

 
0,

03
8 

0,
05

3 
0,

01
2 

0,
09

7 
0,

09
9 

0,
02

8 
0,

05
4 

0,
04

5 
0,

02
6 

0,
02

2 
0,

02
9 

0,
03

7 
0,

01
8 

K
13

 
0,

01
9 

0,
03

4 
0,

02
2 

0,
04

3 
0,

03
 

0,
02

9 
0,

05
1 

0,
04

2 
0,

07
5 

0,
05

4 
0,

02
4 

0,
08

1 
0,

04
 

T
O

P
L

A
M

 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 



70 

 

5.4.  

 

uzmanl

W 

bulunan E  temel 

14,516 olarak (CI) 

Hesaplanan  Rassal 

  4.3), kriter sa  

4  (CR  0,081 

 

 

5.5.   

 

 

verimli 

Visual PROMETHEE Academic 

pla

 



  

71 
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alar  

4.12 ve 4.13 

poz i her 

Phi+ +) Phi- -) 

Phi ifade etmektedir.  
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6.  

 

 

  

13 ana kriter olarak belirlenerek bu kriterlerin 

lgader (2019), kriterleri alt 

 

 

 

 uzman   

 5  

 6  

 

 kriterine 

  ile ) 
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6.1.   

Kriterler 
(%) 

 

K6 13,069 0,131 
K5 11,898 0,119 
K4 11,347 0,113 
K10 10,116 0,101 
K3 8,882 0,089 
K7 8,065 0,081 
K1 6,718 0,067 
K8 6,539 0,065 
K9 5,348 0,053 
K11 4,799 0,048 
K2 4,734 0,047 
K12 4,299 0,043 
K13 4,184 0,042 

 

 6  

 
Kriterler 

  
1.  0,131 13,069 

2.  0,119 11,898 

3.  0,113 11,347 

4.  0,101 10,116 

5.  0,089 8,882 

6.  0,081 8,065 

7.  0,067 6,718 

8.  0,065 6,539 

9.  0,053 5,348 

10.  0,048 4,799 

11.  0,047 4,734 

12.  0,043 4,299 

13.  0,042 4,184 
 

 

en az etkili fa 2), ) ve ) 
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CR) 0,081 

tutarl

olarak kabul  

 

 

g
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d

 

 6  

 

 6  

 (Phi) 
 0,1359 

 0,1243 
Kestirimci  0,0348 

  0,0270 
Koruyucu  -0,0503 

 -0,2718 
 

(0,1359) 

g  

tercih edilebilir  

0,1243 de olarak  

ne sahip de ifade 
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abilmektedir. Programda 

PROMETHEE 1 grafik 

lere 

 

reakt

 

 

eknolojik birikim 
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terin 

 

 

  

 

rum 

 



79 

 

 

 
 

 malzeme/yedek 

 ve 

alan 
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7.   

 

 

 

 

indirmektedir.  ve ihtiyaca 

rekmektedir. ile ilgili, 

 

zamanda bu alanda 

hibrit olarak n 

 

 

 

 6 

  karar 
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 ola

sistemler  

sahip olan   

; urumu (0,119), 

(0,113),  (0,101), 

 (0,089),  (0,067), 

 (0,065) ),  

(0,047),  ur. 

Personel T ve 

urumu  

 

ROMETHEE Academic 

uygula

min ve max olarak  

 nitel bir 

  

m (0,1359

0,1243), Kestirimci 

B  (0,0348 0,0270), Koruyucu B - -

0,2718) olarak bul

tek 

durumd . 
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verimli bir ba ilir. 

 Bu sayede 

daha kaliteli, 

verilebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

 

 

Abdulgader, F. S., 2019, The department of modeling and design of engineering systems 
(main field of study: mathematics & industrial engineering), Doctor of philosophy 

138 p. 

-             
 

Aksoy, N., 2021, AHP-

 

 

 

Budai, G., Huisman, D., Dekker, R., 2006, Scheduling preventive railway maintenance 
activities, Journal of the Operational Research Society, 57, 9. 

178-187. 

 R., Aslanlar, S.,   ve yolcu 
146. 

Dhall, R. Solanki, V., 2017, An  IoT  based  predictive  connected  car  maintenance 
approach, International Journal of Interactive Multimedia and Artificial 
Intelligence, 4, 3. 

-135. 

 

 



85 

 

 (devam) 

 

 

Gelashvili, T., 

 

Dergisi, 9, 1, 36-49. 

 

-

27, 10, 800-823. 

 

Hamurcu, M., Eren, T., 2017, 

(ICADET 2017), 21-31 September, Bayburt. 

 

 

100 s. 

-

 

s. 

erinin 
-656.  



86 

 

 (devam) 

 

 

sf. 16, 635 

Mobley, R. K., 2002, An introduction to predictive maintenance, Butterworth Heinemann, 
43-70. 

Nappi, R., 2014, Integrated maintenance: analysis and perspective of innovation in railway 
sector, 1 7. 

Oktar, Demiryolla
40. 

 
94 s. 

a t sistemlerin 
-153.  

b

etimi Dergisi, 14, 4, 995-1006.  

, S.,  E., 2020, 
-12. 

 

 

th 
International Symposium on Econometrics, Operations Research and Statistics, 
Sivas. 

Resmi Gazete, 2013, https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/05/20130501.pdf, 1-8. 

149 s. 

Sethiya, S. K., 2006, Condition based maintenance (CBM), http://irsme.nic.in/files/cbm-
sethiya.pdf  

Shenoy, D., Bhadury, B., 2005, Maintenance resources management: adapting MRP, 
London: UK Taylor & Francis Inc. 



87 

 

 (devam) 

 

 

 

 

 

 

Tan, C. M., Raghavan, N., 2008, A framework to practical predictive maintenance 
modeling for multi-state systems, Reliability Engineering & System Safety, 93,8, 
1138-1150. 

a

-34.  

b
-89.  

 
 

TCDD  
 https://www.tcddtasimacilik.gov.tr/uploads/haber-etimesgut-yht-ana-

bakim-atolyesi-kapilarini-trt-habere-acti.jpg,  . 

https://www.turasas.gov.tr/media/gallery/457/697.jpg, . 

 

-47. 

etkilerinin belirlenmesi, Afet ve Risk Dergisi, 4, 2, 121-134. 

36-51. 



88 

 

 

-  

 



  

89 

E
k

 
-1

: 
U

zm
an

 
 

 

 
K

1 
K

2 
K

3 
K

4 
K

5 
K

6 
K

7 
K

8 
K

9 
K

10
 

K
11

 
K

12
 

K
13

 

K
1 

1 
1 

1/
3 

5 
3 

1/
5 

1/
5 

1/
3 

7 
5 

5 
9 

5 

K
2 

1 
1 

5 
5 

1/
5 

1/
3 

3 
1/

3 
1 

1 
1/

5 
1/

3 
1/

5 

K
3 

3 
1/

5 
1 

1/
3 

1/
3 

1/
5 

1/
5 

1/
5 

1 
5 

1/
5 

5 
1/

3 

K
4 

1/
5 

1/
5 

3 
1 

1 
5 

1/
4 

1/
5 

5 
1/

3 
5 

1 
9 

K
5 

1/
3 

5 
3 

1 
1 

3 
5 

3 
7 

1/
5 

3 
1 

3 

K
6 

5 
3 

5 
1/

5 
1/

3 
1 

5 
1/

3 
3 

1 
1/

3 
9 

5 

K
7 

5 
1/

3 
5 

4 
1/

5 
1/

5 
1 

1 
3 

1 
1/

3 
1/

3 
1/

3 

K
8 

3 
3 

5 
5 

1/
3 

3 
1 

1 
3 

1 
1/

3 
5 

1/
3 

K
9 

1/
7 

1 
1 

1/
5 

1/
7 

1/
3 

1/
3 

1/
3 

1 
1 

1/
3 

1 
1/

3 

K
10

 
1/

5 
1 

1/
5 

3 
5 

1 
1 

1 
1 

1 
3 

5 
3 

K
11

 
1/

5 
5 

5 
1/

5 
1/

3 
3 

3 
3 

3 
1/

3 
1 

3 
2 

K
12

 
1/

9 
3 

1/
5 

1 
1 

1/
9 

3 
3 

1 
1/

5 
1/

3 
1 

2 

K
13

 
1/

5 
5 

3 
1/

9 
1/

3 
1/

5 
3 

3 
3 

1/
3 

1/
2 

1/
2 

1 

T
O

P
L

A
M

 
19

,3
87

 
28

,7
33

 
36

,7
33

 
26

,0
44

 
13

,2
1 

17
,5

78
 

25
,9

83
 

16
,7

33
 

39
 

17
,4

 
19

,5
67

 
41

,1
67

 
31

,5
33

 

  



  

90 

E
k

 
-2

: 
U

zm
an

 
 

 

 
K

1 
K

2 
K

3 
K

4 
K

5 
K

6 
K

7 
K

8 
K

9 
K

10
 

K
11

 
K

12
 

K
13

 

K
1 

1 
1 

1/
9 

1/
9 

1/
9 

1/
7 

1/
5 

1/
5 

1 
1 

3 
1 

7 

K
2 

1 
1 

1/
9 

1/
9 

1/
7 

1/
9 

1/
3 

1/
3 

1 
1 

3 
1 

3 

K
3 

9 
9 

1 
1/

9 
1/

9 
1/

9 
1/

7 
1 

1 
1 

1 
7 

3 

K
4 

9 
9 

9 
1 

1 
1 

7 
5 

1/
3 

1 
1/

5 
1 

1/
5 

K
5 

9 
7 

9 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

3 
1 

3 

K
6 

7 
9 

9 
1 

1 
1 

1 
1/

5 
1 

1 
3 

1 
3 

K
7 

5 
3 

7 
1/

7 
1 

1 
1 

3 
8 

9 
3 

5 
3 

K
8 

5 
3 

1 
1/

5 
1 

5 
1/

3 
1 

1 
7 

3 
3 

3 

K
9 

1 
1 

1 
3 

1 
1 

1/
8 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

K
10

 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1/

9 
1/

7 
1 

1 
1 

1 
1 

K
11

 
1/

3 
1/

3 
1 

5 
1/

3 
1/

3 
1/

3 
1/

3 
1 

1 
1 

1 
1 

K
12

 
1 

1 
1/

7 
1 

1 
1 

1/
5 

1/
5 

1 
1 

1 
1 

1 

K
13

 
1/

7 
1/

3 
1/

3 
5 

1/
3 

1/
3 

1/
3 

1/
3 

1 
1 

1 
1 

1 

T
O

P
L

A
M

 
49

,4
76

 
45

,6
67

 
39

,6
98

 
18

,6
76

 
9,

03
2 

13
,0

32
 

12
,1

12
 

13
,7

43
 

19
,3

33
 

27
 

24
,2

 
25

 
30

,2
 

 

 



  

91 

E
k

 
-3

: 
 U

zm
an

 
 

 

 
K

1 
K

2 
K

3 
K

4 
K

5 
K

6 
K

7 
K

8 
K

9 
K

10
 

K
11

 
K

12
 

K
13

 

K
1 

1 
7 

1/
7 

1/
9 

1/
9 

1/
7 

1/
3 

1/
7 

1/
5 

1/
7 

1/
3 

3 
1/

7 

K
2 

1/
7 

1 
1/

5 
1/

9 
1/

9 
1/

7 
1/

5 
1/

7 
5 

5 
7 

5 
1/

5 

K
3 

7 
5 

1 
1/

9 
1/

7 
1/

7 
5 

5 
7 

7 
5 

9 
5 

K
4 

9 
9 

9 
1 

3 
5 

7 
7 

5 
7 

7 
9 

7 

K
5 

9 
9 

7 
1/

3 
1 

5 
7 

5 
3 

5 
5 

9 
7 

K
6 

7 
7 

7 
1/

5 
1/

5 
1 

5 
3 

5 
1/

3 
5 

7 
5 

K
7 

3 
5 

1/
5 

1/
7 

1/
7 

1/
5 

1 
3 

1/
5 

1/
7 

1/
5 

1/
3 

1/
3 

K
8 

7 
7 

1/
5 

1/
7 

1/
5 

1/
3 

1/
3 

1 
1/

7 
1/

7 
1/

5 
5 

1/
5 

K
9 

5 
1/

5 
1/

7 
1/

5 
1/

3 
1/

5 
5 

7 
1 

1/
3 

5 
7 

5 

K
10

 
7 

1/
5 

1/
7 

1/
7 

1/
5 

3 
7 

7 
3 

1 
5 

7 
3 

K
11

 
3 

1/
7 

1/
5 

1/
7 

1/
5 

1/
5 

5 
5 

1/
5 

1/
5 

1 
7 

3 

K
12

 
1/

3 
1/

5 
1/

9 
1/

9 
1/

9 
1/

7 
3 

3 
1/

7 
1/

7 
1/

7 
1 

1/
7 

K
13

 
7 

5 
1/

5 
1/

7 
1/

7 
1/

5 
3 

3 
1/

5 
1/

3 
1/

3 
7 

1 

T
O

P
L

A
M

 
65

,4
76

 
55

,7
43

 
25

,5
4 

2,
89

2 
5,

89
5 

15
,7

05
 

48
,8

67
 

49
,2

86
 

30
,0

86
 

26
,7

71
 

41
,2

1 
76

,3
33

 
37

,0
19

 

  



  

92 

E
k

 
-4

: 
 U

zm
an

 
 

 

 
K

1 
K

2 
K

3 
K

4 
K

5 
K

6 
K

7 
K

8 
K

9 
K

10
 

K
11

 
K

12
 

K
13

 

K
1 

1 
3 

1/
3 

1/
7 

5 
1/

7 
1/

5 
1/

3 
5 

1/
7 

7 
1/

5 
7 

K
2 

1/
3 

1 
1/

5 
0,

2 
1/

3 
3 

1/
7 

1/
5 

1/
5 

1/
5 

5 
1/

5 
9 

K
3 

3 
5 

1 
7 

1/
3 

1/
3 

1/
7 

5 
1/

7 
8 

1/
7 

5 
7 

K
4 

7 
5 

1/
7 

1 
1/

5 
1/

7 
1/

7 
7 

1/
3 

1/
3 

3 
1/

8 
3 

K
5 

1/
5 

3 
3 

5 
1 

1/
5 

1/
3 

1/
5 

1/
5 

1/
3 

1/
5 

1/
5 

3 

K
6 

7 
1/

3 
3 

7 
5 

1 
1/

5 
5 

5 
1/

5 
5 

5 
5 

K
7 

5 
7 

5 
5 

3 
5 

1 
1/

3 
1/

3 
1/

3 
5 

3 
5 

K
8 

3 
5 

1/
5 

1/
7 

5 
1/

5 
3 

1 
1/

5 
1/

3 
1/

7 
1/

5 
5 

K
9 

1/
5 

5 
7 

3 
5 

1/
5 

3 
5 

1 
1/

5 
3 

5 
1/

3 

K
10

 
7 

5 
1/

8 
3 

3 
5 

3 
3 

5 
1 

3 
7 

1/
5 

K
11

 
1/

7 
1/

5 
7 

1/
3 

5 
1/

5 
1/

5 
1/

5 
1/

3 
1/

3 
1 

1/
5 

5 

K
12

 
5 

5 
1/

5 
8 

5 
1/

5 
1/

3 
1/

3 
1/

5 
1/

7 
5 

1 
1/

5 

K
13

 
1/

7 
1/

9 
1/

7 
1/

3 
1/

3 
1/

5 
1/

5 
1/

5 
3 

5 
1/

5 
5 

1 

T
O

P
L

A
M

 
39

,0
19

 
44

,6
44

 
27

,3
44

 
40

,1
52

 
38

,2
 

15
,8

19
 

12
,0

1 
27

,8
 

20
,9

43
 

16
,5

52
 

37
,6

86
 

32
,1

25
 

50
,7

33
 

  



  

93 

E
k

 
-5

: 
 U

zm
an

 
 

 

 
K

1 
K

2 
K

3 
K

4 
K

5 
K

6 
K

7 
K

8 
K

9 
K

10
 

K
11

 
K

12
 

K
13

 

K
1 

1 
1 

5 
3 

3 
3 

5 
4 

5 
2 

5 
1 

5 

K
2 

1 
1 

1 
1 

1 
1/

3 
1/

3 
7 

1/
3 

3 
3 

1 
3 

K
3 

1/
5 

1 
1 

1/
3 

1/
3 

0,
2 

2 
3 

3 
1 

2 
1 

2 

K
4 

1/
3 

1 
3 

1 
3 

1 
3 

1 
4 

3 
5 

3 
5 

K
5 

1/
3 

1 
3 

1/
3 

1 
3 

3 
1 

3 
1 

4 
1 

4 

K
6 

1/
3 

3 
5 

1 
1/

3 
1 

3 
3 

3 
1 

2 
3 

2 

K
7 

1/
5 

3 
1/

2 
1/

3 
1/

3 
1/

3 
1 

1 
3 

3 
7 

5 
7 

K
8 

1/
4 

1/
7 

1/
3 

1 
1 

1/
3 

1 
1 

3 
1/

5 
1 

3 
1 

K
9 

1/
5 

3 
1/

3 
1/

4 
1/

3 
1/

3 
1/

3 
1/

3 
1 

1/
7 

1/
3 

1 
1/

3 

K
10

 
1/

5 
1/

3 
1 

1/
3 

1 
1 

1/
3 

5 
7 

1 
5 

3 
5 

K
11

 
1/

5 
1/

3 
1/

2 
1/

5 
1/

4 
1/

2 
1/

7 
1/

7 
3 

1/
5 

1 
3 

1 

K
12

 
1 

1 
1 

1/
3 

1 
1/

3 
1/

5 
1/

5 
1 

1/
3 

1/
3 

1 
1/

3 

K
13

 
1/

5 
1/

3 
1/

2 
1/

5 
1/

4 
1/

2 
1/

7 
1/

7 
3 

1/
5 

1 
3 

1 

T
O

P
L

A
M

 
5,

75
 

16
,1

43
 

22
,1

67
 

9,
31

7 
12

,8
33

 
11

,8
67

 
19

,4
86

 
26

,8
19

 
39

,3
33

 
16

,0
76

 
36

,6
67

 
29

 
36

,6
67

 

 


