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ONSOZ

Giliniimiizde gelisen ve degisen kiiresel pazarda rekabet kosullar1 da degismistir.
Herhangi bir ulagim sisteminin kalitesi 6nem kazanmustir. Sistemlerin Kalitelerinin
birbirine esit hattd iceriklerinin ayni oldugu, sifir hata diizeyi ile hizmet verebilen
kiiresel bir pazarda secim Olgiitli, daha iyisine ulasabilirlik ve fiyat olmustur.
Yolcular diledigi zaman, diledigi yerde, diledigi kosullarda ve kabul ettigi fiyata
gidecekleri yerlere ulasim hakkina kavusabilmektedir. Bu durum da ulasim
sistemlerinin yolculara en kaliteli hizmeti verebilmesine baglidir.

Kiiresellesen diinyadaki gelismelere bagli olarak yolcularin yani miisterilerin
seceneklerinin artmasi ile iirlin ve hizmet iireten isletmelere kolaylikla ulasabilmesi,
daha segici olmalarma ve en fistlin niteliklere sahip {iriin ve hizmetlere ulasma
isteklerinin artmasina neden olmaktadir. Tiiketici davranislarindaki bu degisim, her
isletmeyi, hangi kosularda ve ne liretirse iiretsin diinya standartlarinda ve “Miisteri
Odakl1” tiretim ve hizmet yapmaya zorlamaktadir.

Miisteri hosnutlugunun bu kadar énemli olmasi, ulasim Sektoriindeki gelismeler ile
ulagim Kkalitesinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Ulasim sistemlerinden biri olan
tramvay sistemlerinde de miisteri hosnutlugunun ve hizmet kalitesinin 6lgiilmesinin
ve iyilestirilmesinin gerekliligi goriilmiistir.

Bu calismada Eskisehirdeki tramvay sisteminin miisteri hosnutlugunu saglamada
nerede oldugu, nerede olmak istedigi ve bu hedefe ulasmak i¢in hangi siireglerde
tyilestirme yapilmasi gerektigi ile ilgili sorulara yanitlar bulmak i¢in bu zamana
kadar kullanilmis en etkin yontem olan Kalite Fonksiyonu Yayilimi (QFD)
uygulanmustir.

Bu c¢alismanin hedefi, QFD yonteminin getirilerini, farkli bakis agisini, ulagim
hizmet sektoriinde kanitlamak, gelistirme calismalart yapmak, Eskisehir tramvay
sirketinde miisteri hosnutlugunu etkileyen kilit siirecleri ortaya ¢ikararak miisterilerin
daha kaliteli hizmet almasina yardimci olmaktir.

Yiiksek Lisans tez calismam sirasinda benden hi¢ bir zaman destegini esirgemeyen,
diisiinceleri ve &nerileri ile beni yonlendiren danismanim Sn. Dr. Ogr. Uyesi Hikmet
Erbiyik’a, ESTRAM ailesine, tiim dostlarima ve maddi-manevi her tiirlii destegini
benden eksik etmeyen aileme tesekkiir ederim.

Temmuz 2019 Mehmet Emir SERHATLI
(Makine Miihendisi)
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ESKISEHIRDEKI TRAMVAY SISTEMININ AYNI SISTEM OZELLIKLERI
KULLANAN DIGER ILLERLE MATLAB PROGRAMI KULLANILARAK
QFD UYGULAMASIYLA IYILESTIRILMESI

OZET

Tramvay sistemleri, sistem o6zellikleri (hat, arag, biletleme, vb.) bakimindan diger
ulagim sistemlerinden farklilik gostermektedir. Bilindigi iizere toplu tasima sistemleri
planlanirken, yolculuk talepleri dikkate alinmaktadir. Mevcut durum analizi ve
Ulagim Ana Plant modeli gibi kaynaklardan elde edilen bu veriler kullanilarak,
gelecekteki yolculuk talebindeki artis miktarina gére de uygulanacak sisteme karar
verilmektedir. Hesaplanan yolculuk taleplerini karsilayacak dl¢iide kapasite hesaplari
yapilarak uygun toplu tasima sistemine karar verilmektedir.

Sonraki asamada ise finansal durum, kredibilite ve 6zkaynak kullanimi ile ilgili
durumlar gozden gecirilerek sistem se¢imi yapilmakta ve bu dogrultuda secilen
sistemin uygulanmasina yonelik proje ¢aligmalar1 gerceklestirilmektedir.

Kapasite, biletleme sistemleri, bakim ve ticretlendirme sistemleri gibi ozellikler
acisindan Eskigehir ile benzer o6zellikler gosteren Kayseri, Samsun, Konya,
Gaziantep illeri genelinde de Tramvay sistem uygulamalari
kullanilmaktadir. Tramvay sistemleri diinya genelinde kabul gormiis sistemlerdendir
ancak Tirkiye genelindeki uygulamalarinda bazi problemler yasanmaktadir. Tiirkiye
de Eskisehir ili 6grencilerin en ¢cok bulundugu illerden birisidir bu sebeple tramvay
kullanimi agisindan ¢ok onemlidir ve diizgiin isleyen bir tramvay sistemine gerek
duyulan en 6nemli illerin basinda gelmektedir.

Bu c¢aligmada Eskisehir ili ile ¢esitli illerdeki tramvay sistemlerinin birbirlerine gore
avantaj ve dezavantajlar1 dikkate alinarak Eskisehir ilinde tramvay sisteminin en ¢ok
tercih edilen toplu tasima sistemi olmasi i¢in sistem iizerinde yapilmasi gereken
iyilestirmeler; yatirimci1 pozisyonundaki IDARE ile kullanici pozisyonundaki
yolcularin taleplerinin dikkate alinmasi suretiyle ve sistem teknik 6zellikleri baz
almarak “Kalite Fonksiyon Yayilimi1” (QFD) uygulamalari ile belirlenmistir.

Sonug olarak sistem iyilestirmeleri ile ilgili 6neriler yapilmis ve Tramvay sisteminin
en Onemli toplu tasima sistemi olarak Eskisehir genelinde kabul gormesi icin
tyilestirilmesi gereken sistem 6zellikleri ortaya konmustur.
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IMPROVING THE TRAMVAY SYSTEM IN ESKISEHIR WITH QFD
APPLICATION AND USING MATLAB PROGRAM COMPARED TO
OTHER PROVISIONS USING THE SAME SYSTEM FEATURES.

SUMMARY

Tram systems differ from other rail systems in terms of system characteristics (line,
vehicle, ticketing, etc.).As is known, when planning public transport systems, travel
demands are taken into consideration. By using these data that are obtained from the
sources such as existing situation analysis and Transport Master Plan model, relevant
decision is made for selecting the right system according to the increase amount in
the future passenger travel demand. In order to meet the calculated travel demands,
capacity calculations are made and appropriate public transportation system is
decided.

In the next stage, the financial situation, the credibility and the use of the
shareholders' equity are reviewed and the system selection is made and project
studies are carried out toward implementing the chosen system.

In terms of features such as capacity, ticketing systems, maintenance and pricing
systems, Tram system applications are used in Kayseri, Samsun, Konya and
Gaziantep provinces which have similar features with Eskisehir. The tram system is
one of the world recognized throughout the system, but there have been some
problems in practice throughout Turkey. Eskisehir is one of the provinces where the
students are the most, therefore, it is very important for the use of trams and it is one
of the most important cities where a properly functioning tram system is needed.

In this study, considering the advantages and disadvantages of tram systems in
Eskisehir and various provinces, this study was designed to be the most preferred
public transportation system of the tram system in Eskisehir.

Within the scope of this study, considering the advantages and disadvantages of the
Eskisehir tram system against the alternative provinces systems, in order to maintain
its position as a ‘preferred public transportation system’ in Eskisehir ; the intended
improvement works on the system have been defined by considering the demands of
government as ‘INVESTOR’ and the requirements of the passengers as ‘USERS’,
and with “Quality Function Deployment” (QFD) implementations based on the
system technical features.

As a result, relevant recommendations are made for system improvements and in
order to ascertain tram system as the preferred public transport system in Eskisehir,
required system features to be improved are put forward.
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1. GIRIS

Gilinden giine artan niifus ve 0zel otomobil kullanimi, 6zellikle biiylik sehirleri
olumsuz etkilemekte, bu sorunlarin ¢oziimii i¢in yetkili kurumlar toplu tagima
sistemlerini uygulamaya sokmaktadir.Bu noktada kurumlar1 optimum ¢6ziime
ulagtiracak toplu tasima tiir se¢cimi 6nemli hale gelmektedir. Temel olarak toplu
tagima tliriiniin se¢iminde yolculuk talebi 6n planda olsa da, birbirine yakin yolcu

kapasitesine sahip ulasim tiirlerinde diger parametreler de devreye girmektedir.

Rayl sistemlerden yolcu kapasitesi agisindan yakin olan hafif rayli sistem, tramvay,
monoray ve AGT bu grupta yer almakta, optimum ¢6ziim diigiiniildiiglinde tiir se¢imi
asamasinda miisteri taleplerinin ve de teknik &zelliklerin irdelenerek en dogru

secimin yapilmasi gerekmektedir.

Toplu tasima tiir se¢iminde, miisterinin istekleri ve sistemin teknik o6zelliklerinin
degerlendirilerek hem en iyi ¢6ziime ulagsmak hem de mevcut sistemlerde iyilestirme
onceligini belirlemek icin Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD) yonteminden

yararlanilmasi uygundur.

QFD yontemi ilk olarak, miisterinin gereksinimlerini karsilayarak daha kaliteli
hizmetler gelistirmek i¢in miisterinin sesini (talepleri) toplayan ve analiz eden bir
yontem olarak gelistirildi. Buna gore, QFD'nin temel islevleri iiriin gelistirme, kalite
yonetimi ve miisteri ihtiya¢ analizidir. Ancak zamanla, QFD'nin islevleri tasarim,
planlama, karar verme, miihendislik, yonetim, takim c¢aligmasi, zamanlama ve
maliyetlendirme gibi daha genis alanlara yayildi. Bu durum diislintildiigiinde,
QFD'nin potansiyel uygulama alanlari igin kesin bir sinir olmadigi goriilmektedir. EK
olarak, QFD bir {ireticinin daha etkili bir iirlin ya da hizmet gelisimine dogru

ilerlemesine yardime1 olan faydali bir aragtir (Chan ve Wu, 2003).



Buna gore, toplu tasima tiir se¢imi 6zelinde, pazarda etkili olamayan {ireticilerin
eksik yonlerinin tespiti ve gerekli tedbirlerin alinmasi1 hususunda da etki yaratacaktir.
Ayrica, sirketlerde karsilikli iyilestirmeler yapilarak rekabetin artirilmasi en iyi
kalitede hizmet verilmesine olanak saglamakta, bu da dogrudan, misteri

memnuniyetini arttirmaktadir (Suhardi, 2013).

QFD, hizmetin gelistirilmesi i¢in hem miisterilerin hem de hizmet saglayicilarin
bakis agilarini kullanan bir yontemdir. Cesitli tasimacilik hizmetlerinde; ara ulasim
sistemleri, karayolu yolcu tasimaciligi, lojistik gibi alanlarda QFD uygulanmis olsa
da (Tsoukalidis ve dig., 2009; Pakdil, Kurtulmusoglu, 2014) kent i¢i rayl sistemlerin
hizmet Kalitesinin belirlenmesinde QFD yontemi MATLAB programiyla birlikte
AHS uygulamasiyla daha once kullanilmamisir. QFD yonteminin, 6zellikle ara
ulagim sistemlerinde kullanilan ¢aligmada, miisterilerin memnuniyetini artirmak i¢in
bir hizmetin kalitesini iyilestirmede yol gosteren popiiler ve basarili bir arag oldugu

kanitlamistir.

1.1 Tezin Amaci

Eskisehirdeki tramvay sisteminin rekabet ettigi diger toplu tasima sistemlerine
alternatif bir sistem olmasmmn Oniindeki engellerin saptanarak; Tiirkiyede ve
Eskisehir pazarinda yer bulmasi icin tramvay sisteminde yapilmasi Ongoriilen
tyilestirmeler hem miisteri istegi hem de sistemin teknik 6zellikleri irdelenerek QFD
yontemi ile belirlenmistir. QFD yontemi kullaniminin yani sira QFD yo6nteminin
icine Analitik Hiyerarsi Stireci MATLAB programi kullanilarak entegre edilmistir.
Bu dogrultuda Eskisehir tramvay sistemi ile ilgili fayda saglayacak Oneriler
sunulmaktadir. Sonug olarak karsilikli iyilestirmeler ile birbirine alternatif toplu
tagima tiirleri arasindaki rekabetin artmasi, dolayisiyla hizmet kalitesinin artmasi

beklenmektedir.



2. TURKIYEDE TOPLU TASIMA SiSTEMLERI

2.1 Giris

Insanin ¢evresi ile iliski kurmasinda, iiretmis oldugu bilgi - sermaye - mal ve
hizmetlerin bir yerden baska bir yere tasinmasinda rol oynayan unsurlarin basinda
ulasim gelir. Ulasim faaliyeti, ¢esitli bilimler tarafindan ele aliman bir konudur.
Gerek mekansal farklilagma ve arazi kullaniminda degisime yol agarak yeryiiziindeki
bolgelerin farkli gorlinlimler kazanmasinda etkili olmasi gerekse de bolgeler
arasindaki iligki diizeylerinde belirleyici bir 6l¢iit kabul edilmesi sebebi ile cografya
da ulasim faaliyetleriyle ilgilenmektedir. Ulasim politikalari, mekansal etkiler
bakimindan farkliliklarin olusmasinda etkindir. Ornegin; demiryolu hatt1 gectigi
alanlarda yerel 6lcekte topografik goriinlimiin degismesi, istasyonlarin kurulmasiyla
da yeni yerlesim alanlarinin olusmasi ve/veya gelismesi gibi ¢esitli degisikliklere yol
acar. Ayni sekilde hava ulagimina agirlik verilmesi, birgok yeni hava alanlarinin
yapilmasina, mevcutlarindan bir kisminin gelistirilmesine ve sonug itibari ile
mekansal kullanimda degisikliklerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Avci,
2005:87-88). Bu nedenlerden dolayr ulasim, cografya arastirmalarinda 6nemli bir
ekonomik etkinlik olmasinin yaninda, bir taraftan mekana dayali yerlesme
sistemlerinin 6nemli bir parcasini olustururken diger taraftan sehirlerin morfolojik
gelisiminde ve fizyonomik Ozelliklerinin olusumunda etkili olmaktadir. Ayni
zamanda mekansal degisimler yarattigi kentlerde kapladigi alan ve istthdam ettigi
niifus bakimindan 6nemli bir sehirsel fonksiyondur. Bazi aragtirmacilar bu gibi
Ozellikleri sebebiyle ulasimi, kalkinma ve kiiresellesmenin en onemli etkenleri
arasinda gostermektedir (Tiimertekin, 1965:76; Tiimertekin ve Ozgiic, 1999:590,
595).



2.2 Karayolu Ulasimi

Yolcu ulagiminda baslangi¢ ve varig noktalari, yiik tasimaciliginda ise liretim ve
tiikketim noktalar1 arasinda aktarmasiz bir ulasim olanagi vermesi, tasima kapasitesi
ve giizergah seciminde esneklik saglamasi, yiiklerin daha kolay ve belli mesafelere
kadar daha hizli tagimabilmesi karayolu tagimaciliginin baslica ozellikleridir. Bu
ozellikleri yaninda, genelde aktarmali tagimanin s6z konusu oldugu demiryolu,
denizyolu ve hava tasimalarinda tamamlayic1 olmasi sebebi ile tiim diinyada oldugu
tizere Tiirkiye’de de karayolu tasimaciligl diger tasima tiirlerine gore daha hizli bir
gelisme gostermistir (DPT, 2005: 1-2). Tiirkiyede karayolu tasimaciligi nitelik olarak

basit olmasi sebebiyle oldukea revagtadir.

2.3 Demiryolu Ulasim

Demiryolu ulagiminin hem uzun hem de kisa mesafelerde kitle nakliyatin1 saglamasi,
demir tekerlek ile demir yol arasindaki siirtiinmenin az olusu nedeniyle birim
nakliyat basina enerji tiiketiminin diger sistemlere nazaran diisiik olmasi, demiryolu
ulagiminda trafik sorunu olmamasi, giivenli - konforlu ve hizli seyahat imkaninin
bulunmasi bu sistemin avantajlarin1 teskil etmektedir. Bunun yaninda ulagim
sisteminin altyap1 inga maliyetlerinin yiiksek olusu, kademeli yatirimin miimkiin
olmayisi, sistemin ancak arazinin belirlenen egimlerde olmasi kosuluyla calisabilir
olmast ve demiryolu ulastirma ag1 tesis etmede cografi engellerden kaynaklanan
cesitli kisitlarin olmasi ise sistemin dezavantajlar1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Kurt, 2010:46). Tiirkiyede hizli tren sistemine ge¢ilmis olmasi demiryolu ulasiminin
kullanim oranin1 oldukga arttirmistir. Yolcular istedikleri mevkiye kisa bir siirede

ulasabilmektedir.

2.4 Denizyolu Ulasim

Denizyolu tasimaciligi 6zellikle biiylik hacimli hammadde, yar1 mamul ve mamul
maddelerin taginmasinda tercih edilen bir ulagim sistemidir. Yiik tasimaciliginin yam

sira kisith da olsa yolcu tagimaciliginda da kullanilmaktadir.



Hizin 6nemli olmadig1 durumlarda biiyiik miktarlarda, ¢ok biiyiik hacimli tirlinlerin
uzun mesafelerde tasmmmasma imkan vermesi, yavas olmasma ragmen
giivenilirliginin yliksek olmasi, degisken maliyetlerin havayoluna gore 22 -
karayoluna gore 7 - demiryoluna gore 3,5 kat daha ucuz olmasi denizyolu ulasiminin

avantajlarini teskil etmektedir.

Bunun yaninda denizyolu ulasiminda hizin diisiik olmasi, ulagim ag1 kurmanin dogal
kosullara bagli olmasi nedeniyle ¢ok kisitli olmasi, terminallerin - suyollarinin - tesis
ve kanallarin yeterlilik durumlarmin ulasimin esnekligini sinirlandirmasi ile
terminallerdeki muhtemel trafik sikisikliklari ise dezavantajlar1 olarak siralanabilir
(Kurt, 2010:45). Ug tarafi denizlerle cevrili olan Tiirkiyede denizyolu ulasimi
ozellikle IDO (Istanbul Deniz Otobiisleri) kuruldugundan beri gelisimini
siirdiirmekte ve kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica deniz kenarinda bulunan
illerimizde pek ¢ok tersane ve liman bulunmakta olup bu limanlarda yapilan ticaret

tilkemiz i¢in olduk¢a 6nemli bir yer teskil etmektedir.

2.5 Havayolu Ulasim

Insanlarin giivenlik, konfor ve hiz konularindaki isteklerinin teknolojiye bagli olarak
siirekli degismesi ulasim yollarinda yatirimlarin artmasini, rekabeti, ¢esitlenmeyi ve
gelisimi  zorunlu kilmaktadir. S6z konusu gelisimin en fazla oldugu ulagim
sistemlerinin baginda havayolu ulagimi gelmektedir. Diger ulasim tiirlerine gore
onemli avantajlar barindiran havayolu ulagimi ayn1 zamanda ekonomik, siyasi ve
cevresel faktorler agisindan da duyarli ulasim tiirii olarak belirginlesmektedir

(Bakirct, 2012:342).

Ulastirma sistemleri igerisinde en yeni ve en az yararlanilan havayolu ulagimidir.
Havayolu ulasimi, I. Diinya Savasi 6ncesi sadece askeri amaclar i¢in kullanilmakta
iken savagtan sonra ticari havacilik faaliyetlerinin baslamasi ile birlikte sivil
havacilik i¢in kullanilmaya baslanmistir. ilk ticari havayolu seferleri 1919 yilinda
Fransa’da baslamis, daha sonra 1926 yilinda ABD’de ger¢eklesmistir. Diizenli
seferler ise II. Diinya Savasi sonrasinda baslamistir. Giliniimiizde ise havayolu
ulasimi teknolojik gelismeye, kiiresellesme siirecinde {iiretim ve tiiketimin

uluslararasi nitelik kazanmasina paralel olarak ulastirma sistemleri arasinda



kullanim1 giderek yayginlagan bir sistem haline gelmistir. Terminaller arasi uzun
mesafeleri sahip oldugu istiin hiz ozelligi ile kisa siirede asma imkani veren
havayolu ulastirmasi genelde kii¢lik boyutlardaki degerli paketlenmis ticari mallarin
tasinmasinda, uzun mesafeleri hizli, konforlu ve giivenli sekilde asmak isteyen
yolcularin taginmasinda etkili bir sistemdir. Bu sistem ulastirma tercihinde zamanin
oncelikli oldugu, maliyetin ikinci planda kaldig1 durumlarda kullanilmaktadir. Ayrica
havayolu ulasimi ile cografi kosullarin ulastirmaya getirdigi kisitlamalar da asgariye

indirilmis olur.

Havayolu ulasim araglarinin tasima kapasitesinin diisiik olmasi, araglarin pahali
olmasi, sistemin diger sistemlere gore maliyetli olmasi, havayolu araglarinin inig
kalkis1 i¢in uygun pistlerin gerekmesi gibi unsurlar sistemin dezavantajlarini tegkil
etmektedir. Ancak mevcut dezavantajlar teknolojik gelismelere paralel olarak
azalmaktadir (Kurt, 2010:44). Tiirkiyede havayolu ulasimi kullanicilarin gelir
diizeylerinin artmasiyla birlikte gelisme gostermis ve havayollarina devlet ve 6zel

isletmelerin verdigi destek sayesinde gelisim gdstermistir.

2.6 Ulastirma Sistemlerinden Gelecekteki Beklentiler

Ulasim esnasinda harcanan siirenin miimkiin oldugunca kisa olmasi istendiginden
dolay1, zaman kavrami ulagim tiirliniin se¢iminde etkili bir parametre olarak ortaya
cikmaktadir. Ulastirma sistemleri zaman ac¢isindan degerlendirildiginde havayolu
ulastirmasi diger ulastirma tiirlerinin se¢iminde oncelik kazanir. Ancak havaalani ve
sehir merkezleri arasindaki uzak baglantilar yolculuk siiresinin artmasina neden
olmakta ve bir de buna havaalanlarindaki sikigikliklar da eklenince toplam seyahat
stiresinde biiylik bir kisaltma saglamamaktadir. (Evren ve Tekin, 1997; Gergek,
1997). Bu sorunlarin ¢dziimii i¢in 2010 yilindan itibaren Tiirkiyenin pekcok iline
yeni havalanlart kurulmaya baglanmigtir. Giiniimiizde de yapilandirilmalar hala

devam etmektedir.



Karayolu ulasiminda yasanan sikisikliklarin minimum seviyeye indirilmesi ve trafik
isiklarinda bekleme siirelerinin  diistiriilmesi karayolu ulasgimindaki en biiyiik
beklentilerin basinda gelmektedir. Bu sebeple 2010 yilindan beri sehirlerarasi
yollarin yapilandirilmasina 6nem verilmis ve biyiik bir ilerleme kaydedilmistir.
Oniimiizdeki yillarda da karayolu ulasimi igin Ulastirma Bakanliginin projeleri

oldugu bilinmektedir.

Demiryolu ulagiminda ise Ulastirma Bakanligi, 2023’te Anadolu’nun bir¢ok sehrine
hizl1 ulasim planladigini belirtmistir. Hedef, 9 bin 978 km hizli tren hatt1, 4 bin 997
km konvansiyonel hat olmak tizere 14 bin 975 kilometre yeni demiryolu hatti insa
etmektir. 11 bin kilometre olan demiryolu aginin 12 yil iginde iki katina ¢ikartilmasi
ve ¢ift hat uzunlugunun yiizde 9’dan yiizde 50’ye yiizde 26 olan elektrikli hat

uzunlugunun ise yiizde 60 gibi bir orana ¢ikartilmasi planlanan degisimlerdir.

Deniz yolu tasimaciliginda TDI(Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri) biinyesindeki Sehir
Hatlar1 Isletmesi, 2005 yilinda Ozellestirme Yiiksek Kurulunun Karariyla Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi'ne devredilmistir. Ayni1 yilin mart ayinda Sehir Hatlarinin
IDO’ ya devri gergeklestirilip 5 yeni yolcu vapuru ve panoramik goriis agisina sahip

3 yeni Hali¢ vapuru insa edilmis ve hizmete alinmstir.

2010 yilinda Istanbul Sehir Hatlar1 Turizm San. Tic. A.S. kurularak, daha énce IDO
tarafindan isletilmekte olan Sehir Hatlar1 Vapurlar1 ve Iskeleleri, IBB tarafindan yeni
sirkete iglettirilmeye baslanmistir. Ayrica giiniimiizde limanlarin da yapilandirilmasi
hizlandirilarak Diinya ticaretinde s6z sahibi olunmasinin onii  acilmis

olmaktadir.(www.sehirhatlari.com.tr).






3. KENTSEL RAYLI SISTEMLER

3.1 Kentsel Rayh Sistem Tiirleri

Son donemde rayl sistem kavrami degismis, daha dogru deyimiyle geniglemis ve
esnek bir yapiya kavusmustur. Bu gelisim tramvay ve metro arasindaki kapasite
yelpazesini dolduran hizli tramvay, hafif metro, yar1 metro, 6n metro kavramlariyla
tanimlanan yeni rayli sistemlere dayanmaktadir. Bu yeni sistemler, gerektiginde
diger trafikle birlikte kent caddelerini paylalasan, kosullara gore degisik bigimlerde
ayrilmis yollardan veya tiinellerden yararlanan, talebe gore kapasitenin arttirilmasini,
dolayistyla yatirnmin asamali bicimde gergeklestirilmesini saglayan, bu 6zellikleriyle
de kentsel rayl sistemlere genis olanaklar kazandiran sistemlerdir. Tramvayla metro
arasindaki bu sistemler, metro asamasiyla sonlanma Ozelligine de sahip

bulunmaktadir (Evren 1999).

Teknik olarak, rayl sistemlerin etkinligi kilavuzlanmis olma niteliklerine ek olarak
kendilerine 6zel yola sahip olmalar dlglisiinde artar. Diger trafikle igige olan cadde
tramvay1 otobiis kapasitesi sinirindan 7.000 yolcu/saat/yon kapasitesine kadar hizmet
sunabilirken, metrolar 40.000 yolcu/saat/yon’den 80.000 yolcu/saat/yon’e kadar
varan kapasitelerle hizmet verebilmektedir. Bagka bir anlatimla, tramvay ve metro
rayl sistem yelpazesinin iki ucunda bulunmaktadir. Ornegin, 15.000 yolcu/saat/y6n
degerindeki bir talep tramvay icin biiyiik, metro i¢in kiigiiktiir. Bu durumda, tramvay
sorunla basa ¢ikmamiza yeterli olmamakta, metro pahali bir ¢6ziim olmaktadir. Bu
yiizden gelisen talebe paralel olarak kapasiteyi de arttirabilmek iizere tramvayla
metro arasindaki kapasite boslugunu dolduracak yeni rayli sistem tiirlerinin
gelistirilmesi ¢abalar siirdiiriilmektedir. Hizli tramvay, 6n metro, hafif metro tiirleri
belirtilen gelismelerin sonucudur. Bu tiirler kentsel rayl sistemlerde yeni bir ¢ag

asan uygulamalardir (Evren,Ogiit, 1997).



3.2 Kentsel Rayh Sistemlerin Avantajlari

-Kapasite:

Yatirim maliyetleri yiiksek oldugundan dolay1r dogru ulasim ihtiyacina karsilik dogru
ulasim tiirtint gelistirmek zordur. Kentsel rayli sistem; saat basina ve gidilecek yon
bagina 3.000 ila 11.000 arasinda yolcu tasimak agisindan ideal bir ulasim
tiiridiir. Sadece metro ile agir rayl sistemlerin daha yliksek tasimacilik kapasitesi
vardir. Latin Amerika’daki yiiksek kapasiteli otoblis sistemleri kismen benzer
kapasiteye ulasabilir, ama bu durumda daha fazla kirlilik ve girtlti

olur.
-Hiz ve duzenlilik :

Yiiksek performanslar1 sayesinde, kentsel rayli sistem araclar1 ¢cabuk hiz almakta ve
iyl hizmet hizina erisebilmektedir. Kentsel rayli sistemlerde tahsisli yol, kavsaklarda
ve trafik 1giklarinda gegis ustiinliigii gibi iyi tasarim 6zellikleri; ortalama iyi bir ticari
hiz (20 ila 30 km/h) ve kisa yolculuk siirelerini getirecektir. Duraklarda, duraklama
siirelerini azaltmak i¢in alinan Onlemler (6rnegin, araliksiz kalkis, genis kapilar,
aracta satilan biletler) hiz ve diizenliligi artirmakta ve ayrica sistemin
erisilebilirligini gelistirmektedir.

-Giivenilirlik:

Trafik sikisiklig1 olmayan ulagim diizenli ve dolayisiyla giivenilirdir. Bu giivenilirlik
sayesinde, pik saatlerde kisa aralikli zaman ¢izelgeleri diizenlenebilir ve bdylece
daha iyi yolcu akis1 saglanabilir. Kentsel rayli sistemler, kar veya buzun karayolunu
etkiledigi  zorlu meteorolojik  kosullarda calismaya devam etmektedir.

(store.uitp.com).
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-Konfor, erisilebilirlik ve kullanim kolaylig :

Iyi siispansiyonlu araglar ve bakimi iyi yapilmis raylar, diizgiin bir yolculuk
saglayacaktir. Yolcu binis peronu ile ara¢ arasinda bosluk bulunmayan diisiik tabanl
araclar, her tlir yolcu icin daha iyi erisim imkani saglamaktadir. Hos ve iyi
tasarlanmis istasyonlar ve duraklarla birlikte dinamik yolcu bilgilendirme sistemi
(6rnegin hizmetin aksamasi durumunda) de ayrica yolcu memnuniyetine katki

saglamaktadir.
-Sistem Emniyeti :

Kentsel rayli sistemlerin kullanimi 6zel ara¢ kullanimindan kat kat daha emniyetlidir.
Tahsisli yol ve trafik 1giklarinda gegis tstiinliigii, karayolu ile olan kaza risklerini
azaltmaktadir. Pasif emniyet alanindaki bilimsel arastirma girdileri (6rnegin; etki ve
enerji emme hareketi, yolcu koltuklarin dagilimi) daha emniyetli ara¢ tasarimi ile
sonucglanmaktadir. Istasyon ve duraklarm dikkatli tasarimi gibi isletmeci kurum ve
idare tarafindan alinabilecek bazi Onlemler ile yolcularin kendilerini giivensiz

hissetmeleri 6nlenebilir.
-Cevre Dostu Olmalari :

Elektrik c¢ekisli kentsel rayli sistemler, cadde seviyesinde bir emisyona neden
olmamaktadir.Modern ¢ekis ekipmanlari, frenleme enerjisinin yeniden iiretimini ve
boylece oldukga fazla enerji tasarrufunu saglamaktadir. Kentsel rayli sistemler,
nispeten sessiz bir tagimacilik seklidir ve hareketli giirtiltii ve titresim, arag ve
raylarin iyi bakimi ile azaltilabilir. “Yesil” (¢imle kapli) raylar giiriiltiiyii daha da

azaltmaktadir.
-Adapte edilebilirlik:

Kentsel rayli sistemler, her tiirlii kentsel ve banliyo ortaminda isletilebilir: ideal
olarak yer seviyesinde, ama gerektiginde yer alti veya yiikseltilmis bir sekilde,
caddelerde (trafikle karisik) veya tahsisli yollarda. Sehir merkezlerindeki yaya
bolgelerinde hizmet etmek i¢in miikemmel bir tasimacilik seklidir. Kentsel rayl
sistemler, bazi durumlarda diger demiryolu hatlarin1 da kullanabilir, agir rayh

sistemlerle ortak isletmeleri yapilabilir. (Store.uitp.com).
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-Sehrin olumlu imajina katki :

Kentsel rayli sistemler, estetik olarak hos goriinmektedir ve sehre olumlu ve giiglii
bir imaj vermektedir. Genel deneyimler, miisterilerin gelismis otobiis sistemine
nazaran kentsel rayl sistemlere daha ¢ok ilgi gosterdigini gostermektedir. Modern
imaj1 toplu tasimacilik kullanimini tesvik etmektedir. Bu konudaki deneyimler, yeni
veya gelismis kentsel rayli sistemler nedeniyle artan yolcu sayisinin 6zel arag
kullananlardan geldigini gosterir. Dolayisiyla kentsel rayli sistemler trafik
sikigikligini, park ihtiyacini ve karayolu altyapisinin kullanimini azaltmaktadir.
Kentsel rayli sistem ile kentsel tagimacilik sehrin sosyal boyutuna olumlu katki

saglamakta, yasam kalitesini gelistirmekte ve sehri daha yasanabilir kilmaktadir.
-Kentsel yasam tizerindeki etki:

Kentsel Rayli Sistem projeleri, sadece tagimacilik projeleri degildir; ayn1 zamanda
sehir projeleridirler. Otobiis gilizergahlarindan farkli olarak, kentsel rayli sistemlerin
raylart kalici ve oldukc¢a fazla goriinlir niteliktedir. Dolayisiyla kentsel rayli
sistemler, toplu tasimacilik lehine idarelerin uzun vadeli ve kalict politik
taahhiidiidiir. Kentsel rayli sistemler, modernizasyonu da saglamaktadir. Kentsel
rayli sistemler, kasaba ve sehirlerin yogun gelisimini tesvik etmekte ve sehir ile

kasabalarin verimliligini artirarak gereksiz kentsel yayilim1 engellemektedir.
-Genel ulasim durumuna etkisi :

Bir ulasgim tiirii olarak kentsel rayl sistemler olduk¢a goriiniir ve kolay anlasilir
niteliktedir. Bu noktada basar1 saglamak i¢in mevcut toplu tasimacilik hatlar1 kentsel
rayl sistemleri besleyecek sekilde yeniden iyi diisiiniilerek tasarlanmalidir. Boylece
toplu tasimacilik yapist daha goriiniir, entegre, anlasilir ve bunun sonucunda
kullanic1 dostu olacaktir. Bu durum, toplu tasimacilik kullaniminin artmasini
saglayacak ve bunun sonucunda da ulagim sekli ayrimi {izerinde olumlu etkiye sahip

olacaktir.(store.uitp.com).
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-Asamali gelisme :

Kentsel rayli sistemler projeleri, projenin erken devreye alinmasindan dolay1
miisterilerin ve isletmeci kurumun saglayacag yararlar diisiiniilerek ¢esitli asamalara
boliinerek planlanip uygulanabilirler. Gelecekteki gelismeler, yeni pazarlar ve
uygulamalar kentsel rayli sistemlerin gelisiminde son birkag on yil1 agkin bir siiredir
muhtesem bir ilerleme gostermistir. Basar1 nedenleri gecerli oldugundan dolayi, bu

durumun devam etmesi s6z konusudur.
-Teknoloji :

Son 15 yili agkindir diisiik tabanli teknoloji, gerilim kesiciler kontrolii ve modiiler
ara¢ tasarimi kavramlari genis capta tamitilmistir. Yakin gelecekteki trendler
kapsaminda kompozit materyallerin tanitimi, daha az enerji tikketimi ve daha kolay
bakim imkani veren Onlemler yer almaktadir. Klasik kentsel rayli sistemlere
tamamlayici olarak, klavuzlu tasimaciligin yeni ve yenilikg¢i ara sekilleri mevcut hale
gelmektedir. Lastik tiizerinde giden tramvaylarin ¢esitli tiirleri Fransa’da
denenmektedir ve yakin zamanda ilk hat Nancy’de isletmeye koyulmustur. Batarya
veya volanlar gibi {istiinde enerji depolama araglar1 ile kombine edilmis dual-mode
veya hibrid siiriis sistemleri; akimin ray ve genel hat smirlar1 6tesine gitmesini

saglayacaktir.
-Mali agidan karsilanabilen hafif raylar:

Yiiksek yatirrm maliyetleri, yeni hafif rayli sistemlerin planlamasi ve yapilmasi
hususunda sik sik caydirict olmustur. Kamu-Ozel sektor ortakliklari gibi yeni
finansman teknikleri, yeni projelerin fonlamasini saglayabilir. Kentsel rayli sistem
araglarimin  tasariminin  harmonizasyonu, daha disik birim maliyetleri ile
sonuglanmal1 ve yagam dongiisii maliyeti yaklagimi daha diisiik isletme maliyetlerine
neden olmalidir. Hem ara¢ hem de altyap1 agisindan daha basit, daha temel kentsel
rayl sistem gesitleri, gelismekte olan tilkelerde kentsel rayli sistemleri maliyetleri
acisindan karsilanabilir kilmaktadir ve “sadece otobiise dayali” sistemlere ciddi bir
alternatif olusturabilir. Bu ilkenin basarili 6rnekleri, yolcu sayisinin oldukga yiliksek

oldugu Istanbul, Konya (her iki sehir de Tiirkiye’de) ve Tunus’taki sistemlerdir.
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-Yeni uygulamalar:

Kentsel rayli sistemlerin biiyiik metropolitan alanlarda uzun mesafeli yiiksek
kapasiteli tagimacilik yapmak i¢in yeterli kapasitesi yoktur. Ne var ki, tamamlayici
bir ulasim sekli olarak ¢ok uygun olabilir. Kent disinda kalan alanlarda ve
banliydlerde demiryolu raylarinda giden ve klasik hafif rayli sistemlerde devam
ederek sehre giden Tramvay-trenler, schir ile kasaba arasinda kesintisiz yolculuk

imkani saglar. Bu, isletme diizenlemeleri gerektirmektedir. (store.uitp.com).

3.3 Kentsel Rayh Sistemlerde Tasitin Onemi

Rayli sistemlerde tasit maliyetinin 6nemi, sistemin altyap1 maliyeti ile ters orantilidir.
Bagka bir deyisle, sistemin altyapt mailyeti ne kadar az ise, tasit maliyetinin toplam
maliyet icindeki pay1 artmakta ve bu maliyetin 6nemi de o Ol¢lide fazla olmaktadir.
Bu agidan bakildiginda, tramvay ve hafif rayli sistmelerde tasit maliyeti, metrolara
gore daha Onemlidir. Rayl sistem tasitlarinda onemli bir maliyet farklilagmasi,
désemenin alcak ya da yiiksek olmasina gore olusmaktadir. Tasit-peron iliskisi

acisindan bakildiginda ti¢ farkli durumla karsilasilir:
1. Algak peron-al¢ak ara¢ dosemesi.

2. Algak peron-yiiksek arag dosemesi.

3. Yiiksek peron-yiiksek ara¢ dosemesi.

Arac dosemesi ile peronun es diizeyde olmalari inme-binme siirelerini kisaltmakta,
rotasyon siiresinde kisalma, dolayisiyla ara¢ sayisinda, depo alaninda ve personel

sayisinda azalma meydana getirmektedir.

Rayli sistemin yilizeyden ve yolla esdiizey ge¢mesi durumunda, algcak peron
yapilmasi zorunludur. Bu durumda al¢ak désemeli araglar, arag-peron agisindan en
uygun ¢oziimdiir. Yiiksek dosemeli araglarda binme-inme basamaklarla saglanmakta,
bu ise araca inis-binis siirelerini arttirmaktadir. Alcak dosemeli araglarin pahaliligl ve
yiiksek dosemeli durumda ise peron maliyetinin artmasit s6z konusudur. Peron
maliyetindeki artis onemli olmamakla birlikte yiiksek peron yapimina olanak veren
kosullarin  saglanmasi (Ornegin tiinelden gegilmesi) maliyeti ciddi bigimde

arttirmaktadir (Bushell,C.,1998).
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Yatirim maliyetlerinin yanisira, isletme sirasinda, bakim, yedek parca saglanmasi ve
gelistirilen araglarda isletmeyi ciddi bi¢imde aksatan sorunlarin ortaya ¢ikmasi s6z
konusu olabilmektedir. Biitiin bu hususlar, ara¢ se¢iminde dikkatli olunmasini

gerektirmektedir (Ogiit, Evren, 2006).

3.4 Diinyada Kentsel Rayh Sistemler

1983’te UITP’nin Uluslararas1 Hafif Rayli Sistemler Komisyonu su tanimi 6ne

surmustir:

Hafif rayl sistemler; kendi geg¢is hakkinda, yer altinda, yer seviyesinde veya
yiikseltilmis sekilde isletilebilen, modern tramvaydan hizli transit sistemine kadar
asamal1 bir sekilde gelistirilebilen ray temelli bir tagimacilik bigimidir. Almanya,
Isvigre, Belcika gibi 1950’lerde ve 1960’larda tramvaylarin topluca kapanmasindan
kurtulan iilkelerde; pek ¢ok mevcut sistem modernize edilerek yenilenmistir ve simdi
bu sistemlere “hafif rayli sistemler” adi verilmektedir. Tramvaylarin caddelerden
kalktig1 pek cok diger iilkede, 1970’lerin ortalarindan bu yana tamamen yeni
sistemler gelistirilmistir. Kuzey Amerika, Asya Pasifik bolgesi ile Ingiltere ve Fransa

gibi birkag Avrupa iilkesinde durum bu sekilde olmustur.

Sonu¢ olarak, bugilin biitiin kitalarda hafif rayli sistemler bulunmaktadir.
Glniimiizde, 50 iilkede 400’ askin hafif rayli ulasim ve tramvay sistemleri
mevcuttur. Bununla birlikte, diinya capinda 100’# askin hafif rayli sistem planlamasi

s6z konusudur. (store.uitp.com).
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3.5 Tiirkiyede Kentsel Rayh Sistemler

Sehir ici toplu tagima sistemleri, lastik tekerlekli ve kilavuzlanmis tiirler olmak iizere
iki gruba ayrilabilir. Lastik tekerlekli gruplar tasima kapasiteleri bakimindan ve
yatirim maliyetleri agisindan kilavuzlu grup olarak tanimlanan rayl sistemlerden,
biiyiik bir tstiinliige sahiptirler. Bu {istiinliik sebebiyle tercih edilen lastik tekerlekli
tasima gruplari, kullanildiklar1 hatlarda gerekli olan talebe yetersiz gelmeleri
durumunda yerlerini rayli sistemlere birakmalidirlar. Ayrica ¢evre dostu

olmalarindan dolay1 da rayl sistemler kentsel ulasimin 6nemli dgelerindendir.

3.5.1 Tiirkiyede kentsel rayh sistem gereksinimi

Kent niifusu ile rayli sistem uzunlugu arasinda bir iligkinin olmasi, diger bir deyisle
belli bir niifustan sonra rayli sistemlere gecilmesi, lizerinde ¢ok konusulan bir konu
olmustur. Boylesi bir iliskinin bulunmasi durumunda, niifusu bu degeri asan
kentlerde rayli sistmelere gegilmesinin gerekliligi bilimsel olarak kanitlanmig
olacaktir. Bu amagcla yapilan g¢alismada, niifusu 100.000 ile 11.000.000 arasinda
degisen 123 Avrupa iilkesinde, tramvay, hafif rayl sistem, metro ve toplam rayh

sistem uzunluklar1 ile kent niifusu arasindaki iligkiler incelenmistir (Bushell, 1998).

Yapilan incelemelerde, rayli sistem uzunluklar ile kent niifusu arasinda istatistiksel
bir iligkinin olmadig goriilmiistir. Bu inceleme sirasinda ayrica, otobiis hat
uzunluklar1 ile kent niifusu arasindaki iliskiye de bakilmis ve bu iki degisken
arasinda da istatistiksel bir iliski kurulamamistir. Kent niifusu ile rayli sistem
uzunlugu arasinda bir iligkinin goriilememesi, aslinda, rayli sistem kararinin
verilmesinin ¢ok da basit olmadig1 gercegini bir kez daha gostermektedir. Her kentte
isletilen toplu tasima sistemleri, niifusa gore degil o kentin yapisina ve
gereksiminlerine gore belirlenmelidir. Bu baglamda, kentlerde rayli sistem

gereksinimleri ciddi etlidlere dayanmalidir (Tumertekin, E.,1965).
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3.5.2 Tiirkiyede kentsel rayh sistem gelisimi

Gelismis iilkelerin biiylik kentlerinde, rayli sistem aglarinin genisletilmesi,
giinimiizde de siirmektedir. Bu ugraslar, 1973-1974 yillarindaki enerji buhrani ve
1990 yilindan sonra ¢evre dostu girisimlerin artmasi sebebiyle hizlanmistir. 1970°1i
yillarda, gelismis {ilkelerde, niifusu 100.000 dolayinda olan kentlerde bile

(Almanya'da Ulm, Wiirburg, Mainz) rayli sistem uygulamalarina geg¢ilmistir.

Diinyada 1970’li yillarda hizlanan kentsel rayli sistem gelistirme c¢abalar1 son yirmi
yilda iilkemize de yansimistir. Aksaray - Esenler rayli sistemi, 1989 yilinda isletmeye
baslanilarak yeni bir gelismenin temelini olusturmustur. 2006 yil1 itibariyle, Ankara,
Konya, Bursa, Izmir, Eskisehir ve Antalya illerimizde rayli sistemler isletmeye
acilmislardir. Giiniimiizde Istanbul, Izmir, Ankara ve Bursa’da birden fazla tip rayl
sistem kullanilirken, Adana’da sadece metro, kalan tiim sehirlerimizde ise (Eskisehir,
Kayseri, Samsun, Konya, Antalya, Gaziantep, Izmit) sadece tramvay

kullanilmaktadir.

Son yillarda Tiirkiye’de niifusun artisina paralel olarak sehir i¢i ve sehirlerarasi toplu
tasimacilik alaninda rayli sistem toplu tasima sistemlerine ihtiya¢ vardir. Ozellikle 1
milyon ve lizerinde niifusu olan sehirlerimizde gelecek yillarda binlerce kilometre
rayli sistem agina ve yiizlerce rayli ulasim aracina ihtiya¢ bulunuyor. 2023 yilina
kadar 1.200 km sehir i¢i rayli sistemlerinde kullanilmak tizere 7000 adet Tramvay,
Metro ve LRT rayli ulasim araclarina ihtiya¢ vardir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
2019 yil1 sonuna kadar rayl sistem agin1 430 km ye ¢ikarmay1 hedefliyor, 9 yillik
biit¢esi olan 60 Milyar TL’nin 35 Milyar TL’sini ulagim giderlerine ayirdi.

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi, hizla rayli sistem agmi genisletiyor, 160 adet rayl
sistem aract ile toplu ulasim yolculugunun %35 1 rayl sistem ile yapiliyor. Bursa
B.Belediyesi, yerli liretim tramvay ve LRV alimlar ile Bursa-da rayli sistemler ile
tasimacilig1 artirmay1 hedefliyor. Ulkemizin ihtiyaglarina bakildiginda sehir igi rayl
sistemlerinin yayginlasmasini saglamak iizere destekler biiyiik oranda artirilmistir.
2013 yilinda Ankara’da Kizilay-Cayyolu ve Batikent-Sincan igletmeye alinmuistir.
Tandogan-Kecioren metro hatt1 09.01.2017 tarthinde tamamlanarak hizmete

acilmistir.
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Istanbul’da Levent-Hisariistii hatt1 2015 yili sonunda hizmete acilmistir. Antalya
Meydan-Havaalani-Expo tramvay projesi Expo acilisi ile birlikte yapilmustir.
Bakirkdy (IDO)-Bahgelievler-Kirazli metrosu, Sabiha Gokgen havalimani baglantisi
metrosu projelerinin yapimina baslanmistir. Konya Sehir i¢i Rayli Sistem Hatti
projesi tamamlanmistir. Erzincan, Mersin, Diyarbakir, Trabzon, Denizli, Malatya ve
Erzurum Tramvay Hatt1 projeleri hazirlanmasi devam etmektedir. Konya Metro Hatti

projesinin yapimina baglanmistir (Devlet Planlama Teskilati, 2005).

Havalimanlar1 ile kent i¢i ulasim sistemlerinin entegrasyonu cergevesinde, Istanbul 3.
Havalimani, Sabiha Gokgen, Antalya ve Esenboga Havalimanlarinin sehir i¢i rayl
sistemlerle baglantistn1 kurmak iizere c¢alismalar devam etmektedir. Kent ici
demiryolu ulasimimi gelistirmek {iizere Ankara’da Baskentray ve Gaziantep’te
Gaziray projelerinin yapimi devam etmektedir. Izmir’de Egeray’m Kuzeyde
Bergama’ya, Kayseri, Adana, Antalya, Balikesir gibi biiyiiksehirlerde de benzer
projelere baglanilmasi planlanmaktadir. Tiirkiye’deki sehir i¢i rayli ulasim
sistemlerin uzunlugu su anda 500 kilometrenin, demiryolu araci sayis1 ise 1800’in

izerine ¢ikmis olup sayilar1 da hizla artmaktadir (Pektas, 2017).

3.5.3 Tiirkiyede kentsel rayh sistemlerde yolculuk oranlari

Tirkiye’de 2016 yilinda sehir i¢i rayli sistemlerle 1 milyardan fazla kisi yolculuk
etti. Bunun yarisindan fazlas: Istanbul’da gergeklesti. Sehirlerimizde kullanilan rayl

sistemlerde giinliik yolcu analizi asagidaki tabloda verilmistir (Pektas, 1.,2017).

Tablo 3.1: Tiirkiyede kentsel rayli sistemlerde yolculuk orani

SIRA SEHIR NUFUS GUNLUK YOLCU SAYiISI ORAN
1 Eskisehir 840 bin 114 bin 14%
2 Izmir 4.22 milyon 528 bin 13%
3 Istanbul 14.8 milyon 1.68 milyon 11%
4 Bursa 2.9 milyon 219 bin 8%
5 Kayseri 1.36 milyon 99 bin 7%
6 Ankara 5.35 milyon 350 bin 7%
7 Samsun 1.3 milyon 49 bin 4%
8 Konya 2.16 milyon 71 bin 3%
9 Gaziantep 1.97 milyon 35 bin 2%
10 Antalya 2.33 milyon 37 bin 2%
11 Adana 2.2 milyon 25 bin 1%
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3.5.4 Tiirkiyede kentsel rayh sistemlere geciste karsilasilan sorunlar

Kentsel rayl sistemlerle ilgili kararlarin alinmasi ve gerekli fonlarin saglanmasinda
cogu kez yerel yonetimler bazen de merkezi yonetim birincil rol iistlenmektedirler.
Bu yatirimlarin etkinligi, ulasim talebi yiiksek eksenlerde yapilmasi durumunda
artmaktadir. Bunula birlikte, gerekli talep diizeyi hakkinda genel gegerliligi olan bir
ol¢iit belirlemek kolay degildir.

Basar1 i¢in temel kosullardan ilki, amaglar1 aciklikla saptamaktir. Belirlenen
amagclara erisebilmek i¢in s6z konusu olabilecek, trafik yonetimi, otobiis, tramvay,
hafif metro, metro seceneklerinden herbirini tanimlamak ve degerlendirmek, finansal
analiz yapmak ve rayl sistemle birlikte uygulanacak politikalart ve alinacak
Onlemleri saptamak gerekmektedir. En uygun ¢6ziim, kentin gelisim politikalar1 ve
kent merkezinin yeniden canlandirilmasi plani baglaminda alinmalidir. Ancak,
Tiirkiye'de kentsel rayli sistem uygulamalarinin bilingli bir plan ve ana ilkeler ve
kurumsal yapilanmalar temelinde sistemli bir gelisme gosterdigini ileri stirmek

oldukea gii¢ gdziikmektedir (Tiimertekin E., Ozgii¢ N., 1999).

Bir ciimle ile ifade etmek gerekirse, neredeyse her kentteki uygulamalar farkli
usluplarla yapilmistir. Eldeki bilgiler, kentsel rayli sistem etiid ve uygulamalarinin
ciddi sorunlar1 bulundugunu ortaya koymaktadir. Oncelikle etiid ve proje
caligmalarina gereken Ozenin gosterilmedigi gozlenmektedir. Bu gozlem hem
giizergah se¢cimi hem de sistemin tasarimi agisindan gecerlidir. Tasitlarin se¢imi

acgisindan da ileride sorunlar ¢ikaracak bir tutum izlenmektedir.

Tasit ozelliklerinin gerekli ve yeterli diizeyde tanimlanmasi Onem tasimaktadir.
Ciinkii eksik tanitim, temel Ogelerin gozden kagirilarak yanilgiya diisiilebilmesine
neden olabilirken, ¢ok ayrintili tanitim, zaten sinirl olan, pazari1 daha da daraltarak
ve rekabeti ortadan kaldirarak ¢6ziimii pahalilastirmaktadir. Bugiinkii kosullarda iilke
diizeyinde standartlasmaya gidilmemis olmasi nedeniyle fazla baglayici 6zelliklerden
kagiilmasi, esas1 tanimlamak {izere performans Olciitleri iizerinde durulmasi uygun

olabilir.
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Konunun bir de ihale siirecini tanimlayan Idari Sartname tarafi bulunmaktadir ve
onem tagimaktadir. On secim yapilip yapilmayaca@i, ortak girisim se¢iminde teknik
ve mali degerlendirmenin hangi 6l¢iitlere gore ve nasil yapilacagi, teknik-mali durum
sentezinin nasil yapilacagi, kredi miktarlarinin ve kosullarinin mali degerlendirmeyi
nasil etkileyecegi, ihalenin bir biitiin olarak m1 yoksa ayr1 bir ka¢ paket halinde mi
yapilacag: hususlar idari sartname baglamindaki 6nemli konulardir. (Ogiit, Evren,
2006).
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4. TRAMVAY SISTEMLERI

Tramvay demir raylar iizerinde isleyen bir kent i¢i tasit aracidir. Onceleri atla
cekilirken sonralar1 basingli hava motorlu tramvaylar kullanilmis, daha sonra da
elektrikli tramvaylar yapilmistir. Vagonlari, tren vagonlarini andirir. Motoruna
elektrik akimini, ya raylardan ya da havai hattan alir. Tiirkiye’ye ilk tramvay 3 Eyliil
1869°’da Konstantin Karopano Efendi’nin kumpanyasi tarafindan getirilmistir. Atla
¢ekilen tramvaylar ilk hat olarak Azapkapi-Galata-Tophane-Besiktas hattinda
calismistir. Istanbul’da tramvay, Rumeli yakasinda 12 Agustos 1961, Anadolu
yakasinda ise 14 Kasim 1967 tarihinde kaldirilmig, 1991 yilinda Taksim-Tiinel
hattina yeniden tramvay konulmustur. Tramvay bir tiir yolcu tasitidir. Tam bir tanim
yapmak gerekirse; Ozel raylarin désenmesi ile olusturulan yollarda hareket edebilen
tasitlara Tramvay denir. TDK (Tiirk Dil Kurumu)’da Tramvay kelimesinin Fransizca
bir kelime oldugu bildirilmektedir. Tramvay’in amaci sehir i¢i trafigini azaltmak i¢in
yolcu tasimasi yapmaktir. Tramvay tasimaciligimin kent i¢i trafigi acisindan yol
boyunca yerlestirilmis ray ve elektrik hatti gereksinmesi gibi bazi sakincalarin
olmasma karsilik, bir yandan da duman ¢ikartmamak ve her giin fiyati biraz daha
artan petrol iriinleri yerine elektrikle ¢alismak gibi iistiin yanlar1 vardir (Evren G.,

Ogiit, S., 1997).
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4.1 Tramvay Tarihcesi

Obiir makineli tasitlar gibi tramvay da 1800'lii yillarda diinyanin gériiniisiinii
degistirmeye baslayan endiistri devriminin bir {riinidir. Kent i¢i yolcu
tasimaciliginda ilk rayl tasima hatt1 1832 yilinda New York un Harlem mahallesinde
hizmete agildi. Tasitin “motoru” sadece bir ¢ift attan olusuyordu. Son durakta atlar
aracin Oniinden alinarak arkasina takiliyor ve boylece tasit ters yonde sefere
cikabiliyordu. Avrupa’da ise yine atla gekilen ilk tramvay hatt1 1853'te Paris’te
acildi. Raylar sayesinde “otuz kadar yolcuyu saatte 10 km hizla tasiyabilmek i¢in”
bir ¢ift at yetiyordu. Ancak uygarligin gelisimi, ilkel ¢ekim hayvani at ile endiistrinin
bir iiriinii olan demir raylarin bagdasmasina engeldi. Makine ¢aginin hizli gelisimine

uygun bagka ¢oziim yollar1 aramak gerekiyordu.

Ornegin kablolu ¢ekim, sikistirilmis havali motor ve kdmiirsiiz buharli motor gibi
yontemler denendi. Kabloyla ¢ekis Amerika Birlesik Devletleri’nde oldukga biiyiik
ilgi gordii. Celik bir halat, tiim hat boyunca raylarin arasinda bulunan kanalda
kayiyordu. Halat tabii ki tramvaya bagliydi. Son durakta bulunan sabit bir buharli
makine aracilifiyla bir carkin {izerine sarilan celik halat, tramvaym bir duraktan
baska bir duraga cekilmesini sagliyordu. Celik halatla ¢ekis sistemi ¢ok dik yollar
icin ¢ok uygun olup bugiin teleferiklerde kullanilmaktadir. Buharli motorlarla cekis
sisteminde en biiyiik sorun, ¢ikan duman ve kazani 1sitmak i¢in kullanilan kdmdiriin
kapladig1 biiylik yerdi. Bu sorunlar1 ¢dzmek icin sicak suyla calisan lokomotifler
yapildi. Bu lokomotiflerde su, trenlerde oldugu gibi tasitin {izerinde bulunan
kazanlarda 1sitilmiyordu. Yerdeki bir kazanda kaynatiliyor, kaynar olarak kazana
aktariliyor, bu yoldan buhar elde ediliyordu. Boylece her sefer i¢in yeni kaynar su

gerekmiyordu.
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1879 yilindaki Berlin sergisinde saatte 12 km hiz yaparak ii¢ kii¢lik vagonu ¢ekebilen
bir elektrik motoru sergilendi. Ancak bu motorun da ¢ok biiyiik bir sakincas1 vardi.
Enerjiyi motora iletmek i¢in enerji yiiklii li¢iincii bir raya gereksinim vardi. Bu ray
yeni bir masraf kapis1 agmaktan baska, yolda yliriiyen insanlar i¢in biiyiik tehlike
olusturmaktaydi. Uciincii ray 6nerisi metrolarda uygulama alani buldu. tramvaylar
icin baska bir ¢dziim iiretildi. Iki ana ray diger araclarin trafigini engellememek icin
parke taslar1 arasma yerlestirildi. Elektrik akimi ise kablolardan saglandi. Hat
boyunca yerden 5 m yiikseklikte kablolar gerildi. Boylece “trolley” adi verilen metal

cubuklar aracilifiyla enerji kablodan tramvayin motoruna aktarilabiliyordu.

4.2 Tramvay Tiirleri

Tramvay sisteminin 3 farkli tiiri bulunmaktadir.
e Lastik Tekerlekli Tramvay
e (Cadde Tramvay1

e Hafif Rayl Sistem

4.2.1 Lastik tekerlekli tramvay

Lastik tekerlekle desteklenmis ve yonlendirilmis tahta, ¢elik veya beton bir zeminde,
5-9 aragtan olusan katarla isletilen sistemdir. Bu sistem cadde tramvayindan bazi
ozellikleriyle ayrilsa da calisma sistemi olarak ayni amagcla kullanilir. Hat {izerinde
optik okuyucuya biraktig1 iz disinda herhangi bir altyapr olmadan ilerler. Dizel
motorlu modelleri bulunmakta, ayn1 aragla hattin bir kismi elektrik enerjisiyle diger
bir kismin1 dizel motorla isletilebilmektedir (Gunnarsson, 2001). Lastik tekerlekli
tramvaylar, Istanbul’da 1960-1984 yillari arasinda kullanilan troleybiislerin
modernize edilmis hali olarak tanimlanabilir. Diinyada Fransa’da yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Lastik tekerlekli tramvay 6zellikleri asagida belirtilmektedir:

e Yolun altyapr maliyeti diisliktiir, hat iizerinde yalnizca optik iz oldugundan

rahatlikla arag trafigi ile birlikte hareket edebilir.
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e (Cok kiigiik yaricapl kurplara (R=12 m) ve yiiksek egimlere (%13) cikabilme

Ozelligi vardir.

e Rayli sistemlere gore esnek olup, gerektiginde hattan cikabilir. * Diisiik

tabanli olduklari i¢in istasyon maliyetleri diisiiktiir.
e Makas problemleri yoktur.

e Baz tiirlerinde yolcu kapasitesi diisiik oldugundan, niifusu yogun olan

bolgeler i¢in uygun degildir.
e Lastik tekerlekli sistemin enerji maliyeti ve isletme maliyeti yliksektir.

e Bu araglarn iiretimi siirl oldugundan, cadde tramvayina gore ara¢ maliyeti

yiiksektir.

4.2.2 Cadde tramvayi

Karayolu araglar1 ile ayn1 yolu kullanabilen, yol ve trafik durumuna gore bir siiriicii
tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini kataner hattindan alan, alcak zeminli
araglarin kullanildigi, yolcu tagima kapasitesi 10.000-20.000 kisi/saat/yon araliginda
olan rayli toplu ulasim sistemidir. Ortalama 20 km/sa hizla isletilebilen tramvay
sisteminin, istasyon araliklar1 yaklasik 500 m.’dir, tek veya ¢ift aragtan olusurlar
(Gunnarsson, 2001). Cadde tramvayi; kisa mesafede etkili olmasi, kolay
ulagilabilirligi ve kente uyum saglamasi acisindan avantajlidir. Dezavantaji ise
tahsisli hat uygulamasmin diisiik olmasi ve kentigi ara¢ trafigine 6énemli derecede
bagli olmasidir. Tramvaylarin etkin isletilebilmesi i¢in kent yollarinin
planlanmasinda, sinyalize kavsaklarda tramvaylara oncelik tanimak, tramvay
hatlarinin  bulundugu alanlar1 bordiirler ile ayirmak gibi c¢esitli diizenlemeler
yapilmaktadir. Istanbul’da giiniimiizde cadde tramvaymin yam sira, bunun bir tiirii

olan nostaljik tramvay uygulamasi da bulunmaktadir.
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4.2.3 Hafif rayh sistem

Bir siiriicli tarafindan kumanda edilen, 25-40 km/sa isletme hiziyla kendisine tahsisli
hatlarda isletilen rayli toplu tasima sistemidir. Hafif rayli sistem genellikle konut
alanlarina yakin gectiginden ve yogun bir aga sahip oldugundan, sisteme erismek
diger tahsisli hatlara gore kisa siirer. Tahsisli hatta isletilmesinden dolayr hemzemin
karayolu kesismeleri olmaz, ancak sistem yapist ve istasyonlarmin donanimli
olmasindan dolayi, tramvay sistemine gore maliyeti yiiksektir. Ayni zamanda
istasyon mesafelerinin tramvaya gore uzun ve hizli olmasi acgisindan avantaj

saglamaktadir (Gunnarsson, 2001).
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5. KALITE FONKSIYON YAYILIMI (QFD)

Bugiinkii rekabet ortaminda artik iireticiler kendi istediklerini degil, miisterinin
istediklerini tiretmek durumundadirlar. Son 20 yildir rekabet; kalite, maliyet, hizh
tiretim ve hizmet iicgenine endekslenmis durumdadir. Bu durum, dogal olarak
satilabileni tiretme anlayisini giindeme getirmektedir. Satilabilen mal ve hizmet ise
kaliteyi ¢agristirmakta ve dolayisiyla kaliteyi bir noktada miisteri belirlemektedir.
Miisterinin bilinen ve bilinmeyen isteklerini saptayan iireticiler, rekabette sanslarini
arttirmaktadirlar. Bu nedenle iireticiler artik tiiketicilere daha yakin olmanin geregine

inanmiglardir.

Kiiresellesen diinyadaki gelismelere bagli olarak, tiiketicilerin se¢ceneklerinin artmasi,
iriin ve hizmet iireten isletmelere kolaylikla ulasabilmesi, daha segici olmalarina, en
tistiin niteliklere sahip iiriin ve hizmetlere ulagma isteklerinin artmasina neden
olmaktadir. Tiiketici davranislarindaki bu degisim ise, her isletmeyi, hangi kosullarda
ve ne lUretirse iretsin diinya standartlarinda ve —Miisteri Odaklil iiretim yapmaya
hattd miisterisi tarafindan yeglenebilmesini saglamak amaciyla kendisini ve iiriiniinii
ayricalikli kilacak daha istlin nitelikleri miisterisine sunmaya zorlamaktadir. Bu
nedenle artik isletmelerin, drlinlerin ve hizmetlerin kalitesini; miisterilerinin
isteklerini, arzularini, beklentilerini, aradiklar1 {stiin nitelikleri ne Ol¢ilide
karsilayabildikleri ve ne Olgiide yegleyebilecekleri belirlemektedir. Bunu
gerceklestiremeyen isletmelerin rekabet giicleri zamanla azalmakta ve varliklarini

surdurmeleri de olanakli olamamaktadir.

Miisteri hosnutlugunu etkileyen kalite, beklenti, algilar, miisteri degeri ile birlikte
bunlarin geri getirisi olan sikayetler, artan talep veya baglilik olmaktadir. Sirketin
liretmesi/satmasi/sunmasi gerekeni degil; miisterinin almak istedigi, bekledigi iiriin
veya hizmeti saptamasi gerekmektedir. Bu anlayisla, kuruluslarin —Ar-Ge birimleri
siirekli arastirmalar yapmakta, miisteri istek ve beklentilerini degisik ara¢ ve
yontemlerle saptamaktadirlar. Isletmelerin basarili olmalar1 ve yasamlari

stirdiirmeleri i¢in miisteri hosnutlugu bir zorunluluktur. Alt1 Sigma yOnteminin

27



tanimlama agamasinda oldugu gibi, Toplam Kalite Yonetimi ve Siirekli Geligme
Felsefeleri de miisteri hosnutlugunu saglamada Kalite Fonksiyonu Yayilimi (QFD)
gibi yeni bir diislince tarzin1 veya paradigma degisikligini igeren yontemlerin

kullanilmasini gerektirmektedirler.

QFD yontemi, tirlinlerin ve hizmetlerin miisteri gereksinimlerine gore tasarlanmast
gerektigi felsefesine dayanmaktadir. Pazar payini arttirmak i¢in miisteri isteklerinden
yola ¢ikarak, iirtinlerin iyilestirilmesini ya da yeni {iriin iiretilmesini saglama da bir
planlama araci olarak da diisiiniilebilir. Onceleri {iriin tasarimi i¢in kullanilmis olan
QFD, hizmet endiistrisi i¢in de biiyiik kullanim degerine sahiptir. QFD mal ve hizmet
temelli sirketlerin her ikisinde de basartyla uygulanmistir. Sirketler, hizmetlerin
gelistirilmesinde, egitim programlarinin olusturulmasinda, yeni is gorenlerin
seciminde ve yeni mal ve hizmetlerin tasariminda QFD yontemini kullanmislardir

(Ugur, 2017).

5.1 Kalite Fonksiyon Yayiliminin Tarihcesi

Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD) ilk olarak 1972 yilinda Japon Mitsubishi firmasi
ile baglayip, 1984’den sonra da ABD’de incelenen ve kullanilan ve bugiin tiim
diinyada kabul goren bir kalite teknigidir. QFD, esas olarak miisteri isteklerini
Olctilebilen performans degisikliklerine doniistiiriip, optimize edilmis bir siire¢ ve iyi
bir dagitim/satis kanali elde edilmesine yardimci olan miisteri odakli ve takim

caligmasini gerektiren bir kalite metodolojisidir (Seviik, 1998).

Calismalar (Akoo, 1990) QFD’nin uygulandig: siireglerde karsilasilan problemleri
yar1 yariya distirdligli, gelistirme siirecini kisalttig1 ve karlilikta artis sagladigim
gostermistir. Bir¢ok sanayi kurulusu da bugiin bu teknigi kullanmaktadir. (Taptik ve
Keles, 1998).

Bat1 diinyasinin QFD‘ye olan ilgisi, Toyota sirketinin 1977 ile 1984 yillar1 arasindaki
QFD uygulamalariyla ulastig1 basarilardan sonra olmustur. QFD uygulamasi ile
Toyota, iirlin gelistirme maliyetlerinde %61 azalma saglamig, iriin gelistirme
stiresini %50 oraninda kisaltmis ve paslanmayla ilgili garanti sorunlarini ortadan

kaldirmistir.(Ugur, 2017).

28



5.2 Piyasa Rekabetinde Kalite Fonksiyon Yayiliminin Onemi

QFD Metodolojisi ile elde edilen bulgular iiriin veya sistemlerin gelisimi i¢in gerekli
verileri saglamada 6nemli olurken ayn1 zamanda pazarda ayni sektérde rekabet eden

onemli rakipler i¢in {istiinliik avantaji saglamada da rol oynamaktadir.

5.3 Diger Bashca Miihendislik Araclariyla Kalite Fonksiyon Yayiliminin iliskisi

Toplam kalite yonetiminde 6nemli kalite araglarindan biri olan QFD Metodolojisi
bugiin bu konuda yaygin kullanilan diger 6nemli araglara alternatif hale gelmis etkin
bir metod olmustur.Ornek olarak {iriin ve sistemlerdeki hata analizlerini
gergeklestiren FMEA ve Pareto Analizi metotlarini verebiliriz. Ozellikle goriinen ve
goriinmeyen miisteri isteklerini miisterinin sesi halinde teknik 6zellikli bir formata
dontistiiriirken ve gerekli iyilestirici aksiyonlarin alinmasi igin yol gosterirken QFD

bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

5.4 Geleneksel Metodlarla Kalite Fonksiyon Yayiliminin Karsilastirilmasi

QFD metodunun kullanimi halinde biitiin stire¢ adimlar1 dikkatle tanimlanip bilimsel
bir fomiilasyon takip edildigi i¢in kisa yoldan hedefe gotiiren, her zaman igin

gelismeye acik objektif olarak degerlendirme imkani sunan sonuglar elde edilmistir.

5.5 Kalite Fonksiyon Yayiliminin Faydalar

QFD Metodu uygulanmasiyla elde edilen 6nemli bazi faydalar agagida siralamistir:

e Miisteri isteklerinin en kisa yoldan belirlenmesi ve teknik formatta agikga
deklare edilebilen miisterinin sesi haline doniistiiriilmesi agisindan en etkin
metotlardan biri olmasi,

e Teknik degerlendirmelerle ve sistematik siirec akisiyla tasarim
parametrelerinde en gerekli hususlarin 6n plana ¢ikarilmasi,

e Dokiimantasyon ve iletisimde etkinlik saglayarak tasarim siirecinin
kisaltilmasi,

e Sistematik ve takim ¢aligsmasi aliskanligi ve uzman goriislerine bagvurulmasi
ile ¢aligma ekiplerinde yer alan personelin teknik yetkinliklerini ve vizyonunu

gelistirmesi.
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5.6 Kalite Fonksiyon Yayillim ve Kalite Evi Metodu

Kalite evinin temelinde miisterinin agik ve gizli istek ve beklentilerini kargilayacak
irlin veya sistemlerin tasarimlanmasi fikri bulunmaktadir. Bu konuda gerekli miisteri

begeni ve isteklerini tanimlanirken, siirecin basindan sonuna kadar farkli disiplinden

uzmanlar birlikte ¢aligmalidir (Akbaba, A., 2000 )

Kalite evi kapsaminda fonksiyonlar arasi planlama ve iletisim saglanirken bir ev

profilini andiran format iginde farkli odaciklara Sekil 5.1 de gortldiigi gibi degisik

fonksiyonlar1 tanimlayan veriler girilerek evin g¢atis1 tamamlanmis olur.

Eorelasyon
Matnsi

Ealite Earaktenstiklen

Miisters

Isteklen

Miigteri

Isteklerinin

Onem Deracasi Ihiski Matris

Planlama
Matn=

Eahte Karaktenstiklermin Agulizn

Kalite Earskteristiklerinde Hadef Defer

Teknik Oncelikler ve Eiyaslamalar

Sekil 5.1 : Kalite evi
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Tekmk zereksnumler arasmdaki
thizkilerm degerlendmimes:

Migten steklarmin olgulebaln

zareksmirlere déniistiriimesn

Wliagtend 1stek ve gevaksimmlen

Korelasyon
matrisi

L Telnil: gerelsinimler
-INASIL-

Miisten isteklen ile

/e}cmlc geraksinimlar
arasindak: ihska

'

Miisteri reliabete

Miisteri istelderi _E ilislkiler vimelik
-NE- E ' degerlendirmeler
=
Ho T

Teknk gereksmumlen ﬂal:-;:ltl:,,ﬂl E:I']i Lt _I';;“"—”ll?liu rim veya
]‘“_-"?‘l;l’m'i“ rakiplere degerlendirmeler e raklpf.l:.llf- :
s i hangi swada gordngi
. Feakabet gacimi

Isletine amac ve 4—— zazlamak ipin

hedefleri 15letme hadaflan

Tliskilerin giicime ve
dnem ditzeylarme
dayal: dncehklarm
degarlendinilnsasi 1pin
kullamlan &lgi

= Siitun aghlkdar

Dereceleri belirlenir.

5.6.1 Kalite evinin olusturulmasi
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Sekil 5.2 : Kalite evi genel yapisi

5.6.1.1 Tiiketici davranislar: ve rekabetgci iiriinlerin tanimm

Bu Kalite Evinin ilk adimidir. Asil amag¢ pazar yapisimt ve beklentilerini
tanmimlamaktir. Bu adimda miisteri beklentisi anketleri yapmak en geleneksel yoldur.

Bu asamada miisterilere ve rakip firmalara anket uygulanabilir.

Ardindan yapilan puanlamalara gére Onem Dereceleri ve Normalize Onem

Miisteri gereksinimlerinin yonetilmesi i¢in bunlarin takim tarafindan bir hiyerarsi
icerisinde yapilandirilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda stratejik gereksinimler

olarak da bilinen birincil gereksinimler, iiriin i¢in stratejik yonii belirleyen, 5 ile 10




arasindaki en dnemli gereksinimlerdir. S6zgelimi, —kullanim kolaylig1 bir {iriin i¢in

birincil bir gereksinim olabilir.

Taktik gereksinimler olarak da bilinen ikincil gereksinimler, birincil gereksinimlerin
ayrintilaridir. Her bir birincil gereksinim, genellikle 3 ile 10 arasinda ikincil
gereksinime boliniir. Bu gereksinimler, ilgili stratejik veya birincil gereksinimin

tatmini i¢in nelerin yapilabilecegini belirgin olarak gosterir.

Miisteriler, gereksinimlerinin yerine getirilmesini isterler ama bazi gereksinimler,
digerlerinden daha fazla 6nemlidir. Miisteri gereksinimlerinin agirliklandirilmasinda
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilir. Bu yontemin uygulanmasinda;
her bir miisteri igin, her bir gereksinimi, digerleriyle ikiser ikiser karsilastirarak
degerlendirilir. Daha sonra AHS matris islemleriyle, misteri gereksinimlerinin
agirliklart yani onem dereceleri belirlenir. AHS‘de iki etkinligin karsilastirilmasi,

Sekil 5.3‘te goriilen 6l¢ek kullanilarak yapilir (Hauser, J.,Clausing, D., 1988).

Uygulamada satirlar siitunlarla karsilastirilarak, satirdaki etkinlik siitundaki etkinlige
gore ne kadar daha 6nemli ? sorusunun yaniti her bir hiicre i¢in verilmektedir. Bu
karsilastirma yapilirken satir siitundan iistiinse puanlama iistiinliik derecesine gore
tamsayi1 olarak, siitun satirdan {istliinse puanlama istiinliik derecesine gore 1/(istinlik
derecesi) olarak verilir. Aym etkinliklerin kesistigi ve matrisin de diyagonalini
olusturan hiicrelerde esit Onemi temsil eden —1 degerleri bulunmaktadir.
Diyagonalin alt kismi ise kendiliginden ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii matrisin aij
hiicresinin degeri x ise aji hiicresinin degeri 1/x olmaktadir (Menon, U., Young, R.,

1994).
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dahz Goemli wve bu JGoem

denevlerle kamtlannus,
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Onem derecesi Tamm Aoklama
1
i Tki etkinlik amaca esit
Ezit Omam daraceds katkida
bulummyorlar,
2
I za}f
3
i Deneyim we gdmigler bir
Ortalama Onam etkinlifi digerine zdre dzha
one Clkartyor.
4
- Orialama Uzeri Onem
5
i Deneyim wve gomsler, bir
Giigln Onem etkinlifi diferine gire gok
daha fne qkartryor.
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)
I cor Guon velon "o G s

Sekil 5.3 : Analitik hiyerarsi siireci 6l¢eklendirmesi
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5.6.1.2 Miisteri beklentilerinin tanimlanmasi

Bu asamada oOncelikle iirlin veya sistem Ozellikleriyle ilgili miisteri ihtiya¢ ve
beklentilerini tanimlamaliyiz. Miisteri talepleri tanimi i¢in ana referanslar asagida

verilmistir:

e Miisteri odaklilik gruplarinin incelenmesi,

o Ilgili kisiler hakkinda gériis almak (uzmanlar),
e Potansiyel miisterilerle yiiz yilize goriismeler,
e Pazar anketlerti,

e Miisteri memnuniyeti arastirmalari,

e Sergi ve endiistri fuarlarindan elde edilen yorumlar.

Miisteri Istekleri Kisminin Olusturulmasi; daha once anlatilan Miisterinin Sesinin
Toplanmasi kisminda toplanan ve yapilandirilan miisteri isteklerinin kalite evinin bir

boliimii olarak yazilmasindan ibarettir (Morris, L., Morris J., 1999).

Miisteri istekleri belirlendikten ve siniflandirildiktan sonra kalite evinin NE ler
kismina yazilirlar. Misteri isteklerine NE ler denmesinin nedeni; bunlarin, Kalite

Fonksiyonu Yayilimi siirecinde Ne gerceklestirilecegini gostermeleridir.

5.6.1.3 Tiiketici memnuniyeti seviyelerinin analizi- Miisteri alg1 analizi

Kalite Evi calismasinda, tiiketici 6nemi ve memnuniyet seviyelerinin tanimlanmasi
sadece tiiketici bakis acisiyla yeterli degildir. Bu baglamda, iirlinlimiiziin mevcut
kalite seviyeleri ile rakip irlinler arasindaki karsilastirma arastirilmalidir.
Uygulamada {irlinle ilgili sorular miisterilere yonlendirilir ve ayni sorular rakip
riinlerle karsilastirilir. Dolayisiyla rakip irilinlerin  zayif ve giicli yonleri

tanimlanmaktadir.
Miisteri taleplerinin algilanmasi i¢in Onemli parametreler asagida verilmistir:

e lerleme Orani: Eski model iiriinle karsilastirildiginda yeni modeldeki veya
hedef tirlindeki gelisme diizeyi olarak tanimlanabilir.

e Satis Noktas1 Puani: 1,0 - 1,2 - 1,5 olarak verilmistir. Uriin degisiminin satis
geliri lizerindeki etkisini tanimlar. 1,5: Satis potansiyelini ¢ok arttiriyor.
1,2: Satis potansiyelini arttirir. 1,0: Eski modelle karsilastirildiginda ¢ok fazla
fark yok. Gerekli hesaplamalar i¢in yukaridaki parametreler i¢in genel formiil

asagida verilmistir:
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Planlanan Hedef Deger

Ilerl 0 = 1
erieme Lrani Bugiin i¢in Belirlenmis Olan Deger (1)

Onem Puani

)

= (Onem Derecesi) . (ilerleme Orani) . (Satis Noktas1 Puani)

) Herhangi bir Siitundaki Onem Puani
Yiizde Onem (%) = - .100 3)
Toplam Onem Puani

Bu denklemler sonucunda planlama matrisi olusturulmaktadir(Chan,L.,Wu, M.,2003)

5.6.1.4 Teknik o6zelliklerin tanimi ,miisteri talepleri ve teknik 6nem derecesi

matrisi

Bu asamada, incelenen sisteme iliskin kullanici talepleri ve teknik 6zellikler arasinda
bir iliski kurularak korelasyon matrisi olusturulmasi amaglanmistir. Burada incelenen
teknik 6zellikler belirlenirken uzman goriisleri; kullanici talepleri belirlenirken de
sahada yapilan anket sonuclar1 dikkate alinir. Bu sekilde kullanici talepleri ile teknik
ozellikler arasindaki iliskiyi gdsteren matris olusturulur. iliskilerin giiciinii belirtmek

icin 3 ayr1 dereceyi temsil eden seviyeler kullanilir.
Bu seviyeler, yiiksek iliski: 9, orta seviyeli iligki: 3, diisiik seviyeli iliski: 1, olarak
belirlenmistir. Iliskilerin belirlenmesindeki amag miisteri istekleri ile dnemli oranda

iligkili olan teknik ihtiyaclar1 vurgulamaktir.

Miisteri istekleri ile teknik 6zellikler arasindaki iligkiler belirlenirken, proje ekibinin
yaptig1 beyin firtinasi toplantilarindan yararlanilir. Matrisin her hiicresinin neyi nasil

etkiledigi sorusu sorularak isleme baslanir.
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Bir sorunun cevabi hayir ise o hiicre bos birakilir; yani bir iliski olmadig1 farz edilir.
Cevap eger evet ise iligkinin derecesi giiclii, orta veya zayif olacak sekilde sirasiyla

9, 3 ve 1 rakamlari ile belirtilir.

Ardindan bir talep i¢in olan teknik 6nem derecesi ve narmalize teknik 6nem derecesi

hesaplanir (Chan,L.,Wu, M.,2003).

(Onem Puani x

4
Bu siradaki ilgkilendirilmis puanlar) ®

Teknik Onem Derecesi

Normalize Teknik Onem Derecesi(%)

Teknik Onem Derecesi
_ — x 100
Toplam Teknik Onem Dereces ®)

=392 00=1549%
1965481 -~

5.6.1.5 Teknik ozelliklerin belirlenmesi ve korelasyon matrisine tanimlanmasi

Kalite karakteristiklerinin belirlenmesi, Kalite Evinin olusturulmasinda en ¢ok zaman
alan boliimdiir. Bir Kalite Karakteristigi; herhangi bir miisteri isteginin ne sekilde
karsilanacagini gosteren bir ifadedir. Daha baska deyimle miisteri isteklerinin teknik
dilde ifadesidir. Nelere ulagsmak i¢in belirlenen, NASILIardir. Kalite
karakteristiklerine Teknik Karakteristikler de denmektedir. Aslinda miisteri istekleri
Miisterinin Sesi olarak adlandirilabiliyorsa, teknik karakteristiklere de Miihendisin

Sesi ya da Firmanin Sesi demek yanlis olmaz.

Kalite Karakteristikleri, Kalite Evinin {ist kisminda, siitunlarda yer alir. Her miisteri
istegini karsilamak i¢in en az bir kalite karakteristigi belirlenmelidir. NASILlar
siireclerden, kisilerden, islevlerden, tesislerden ya da yontemlerden olusabilir. Ancak
belirlenmeleri i¢in biitiin bir orgiitiin bilgisine gereksinim vardir. Bu noktada ¢ok
disiplinli bir takim calismasimin yiiriitilmesi c¢ok Onemlidir. Ciinkii sorunlarin

¢ozliimii, farkli diisiinceleri ve deneyimleri gerektirir (Guinta ve Praizler, 1993).
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Miisteri isteklerini karsilamak amaciyla belirlenen teknik karakteristikler arasinda
pozitif ya da negatif etkilesimler olabilir.Bunu belirlemek i¢in Cati Matrisi

(Korelasyon Matrisi) kullanilir.Korelasyon Matrisinde Kullanilan Semboller:

e [:Zayif Olumlu
e 11:Kuvvetli Olumlu
e x:Zayif Olumsuz

e xx:Kuvvetli Olumsuz

5.6.1.6 Rakiplerle karsilastirma ve hedef degerlerin tanimlanmasi

Teknik kiyaslamalar boliimiinde, belirlenen her teknik karakteristik (ya da dncelik
siralamasinda yukarida olanlar icin), nesnel (objektif) Olgiim degerleri ile rakip
tiriinlere iliskin ayn1 karakteristiklerin 6l¢iim degerleri karsilastirilir. Amag, oncelikli
teknik karakteristikler bakimindan rakiplerle karsilastirildiginda iiriin degerlerinin

nerede oldugunu gormek ve hedef belirlemek i¢in bir veriye sahip olmaktir.
5.6.1.7 Sonuclara gore yapilacak islerin planlamasi

Kalite evinin standart boliimleri olusturulduktan sonra, karar vermeyi kolaylastirmak
icin taban boliimiine ek satirlar eklenebilir. Bunlar; her bir teknik karakteristigin
gelistirilmesinin durumunu gosterir. Bu satirlarin eklenmesinden sonra Kalite Evi

tamamlanmis olur.

Baz1 teknik karakteristikler ise, Onem dereceleri yiiksek olmasina ragmen
gerceklestirilmelerinde teknik giiclilk bulunmasi sebebiyle, gelistirme projesinden
cikarilabilir. Benzer sekilde, gerceklestirilmelerinde maliyet ve cevre gibi etkisi

olanlar da sonradan yapilmak iizere incelenebilir.

Hangi boliimiin gerekli olduguna karar vermek icin, QFD takimi, oncelikle yapilan
caligmanin getirecegi yarar ile bu ¢alismay1 yapmak i¢in harcanacak zaman ve paray1

karsilagtirmalidir.

Ciinkii 6rnegin bazi durumlarda salt korelasyon matrisinin olusturulmasi aylar
siirebilmektedir. Diisiik oranda bir yarar elde etmek i¢in, yiiksek maliyetli caligmalar

yapmak anlamli degildir (Guinta ve Praizler, 1993).
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6. MATLAB PROGRAMI VE KALITE FONKSiYON YAYILIMI

MATLAB, genellikle pozitif bilim ve miihendislik hesaplamalar1 i¢in kullanilan bir
bilgisayar programidir. Amerika Birlesik Devletleri merkezli MathWorks firmasi
tarafindan gelistirilen MATLAB, ayn1 zamanda bir programlama dilidir. Ingilizce
“Matrix Laboratory” kelimelerinin birlestirilmesi ile olusmus olan MATLAB,

isminden de anlagilacagi gibi matris tabanli bir ¢calisma sistemine sahiptir.

Lineer cebir, istatistik, optimizasyon, niimerik analiz, optimizasyon, fourier
analizi gibi pek ¢ok matematiksel hesaplamanin etkili ve hizli sekilde yapilmasina
olanak saglayan MATLAB programi ayn1 zamanda 2D ve 3D grafik ¢izimi i¢in de

kullanilir.

MATLAB ile kullanicilar kendi programlarint hazirlayabilirler. Matrisler ve onlarin
etkilesim icinde oldugu fonksiyonlarla programlama yapilmasina izin veren
MATLAB ile c¢ok karmasik matematik hesaplamalari bile birka¢ saniye iginde
tamamlanir.  Temel programlama  fonksiyonlariile  benzer  fonksiyonlarin

kullanilabildigi MATLAB ile etkili ve pratik programlar hazirlanabilir.

C, Java gibi programlama dillerindeki dizilerin kullanim1 ile ayni
mantikla matrislerin kullanildigst MATLAB programinda bir, iki veya daha fazla

boyutta matrisler ile ¢alismak miimkiindiir.

MATLAB ile temel matematik fonksiyonlarimin iki ve ii¢ boyutlu grafikleri
cizilebilir. Polinomlar, parboller, siniis dalgalar1 basta olmak iizere her tiir iki ve {i¢

boyutlu matematiksel grafik MATLAB ile elde edilebilir.

MATLAB programi c¢alistirildiginda ¢esitli ara¢ ¢ubuklari ile birlikte ekranin ¢ogunu
kaplayan bir komut satir1 ekrana gelir. MATLAB ile yapilacak islemlerin hemen

hemen tamami bu komut satirina komutlarin girilmesi ile olur.

Say1, degisken, fonksiyon ve isleg gibi ifadeler ile komutlarin hazirlandigi

MATLAB programiile en basitten en karmasiga her tiirlii matematiksel
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islem kolaylikla yapilabilir. MATLAB ile matematiksel islemler yapmaya komut
ekranina islem dogrudan yazilarak baslanabilir. Ornegin ekrana “3+2” yazildiginda

program 5 sonucunu verecektir.

MATLAB ile yapilan basit matematiksel islemlerde toplamaislemi igin

@ ¢ 32 32)

“+”, ¢cikarma iglemi ig¢in , ¢arpma iglemi igin ve bolme islemi i¢in ise ““/”
isaretini kullanmak yeterlidir. Yapilan basit islemlerde tam say1 kullanmak zorunlu
degildir. Gelismis bir matematiksel hesaplama programi olan kullanilarak reel

sayilarla, hatta karmasik sayilarla islemler dahi yapilabilir.

Tam say1 olmayan sayilarla yapilan islemlerde varsayilan olarak sayilarin ondalik
basamaginda 4 basamagmn bulundugu MATLAB programinda komut ekranina
yazilabilecek “format” fonksiyonu ile ondalik basamak sayisi degistirilebilir.
“Format long” komutu ile sayilarin ondalik kismi1 kadar gosterilebilirken, “format
bank” komutu ile ondalik kisim iki haneli olarak gosterilir. Diger basamaklar ondalik
basamagin son hanesine gore otomatik olarak agagi veya yukar1 yuvarlatilir. Ondalik

basamaklari varsayilan haline getirmek i¢in “format short” komutu kullanilir.

Hemen hemen tiim programlama dillerinde oldugu gibi MATLAB programi da
degiskenlerle ¢alisir. Esittir (=) karakteri ile degisken tanimlanabilir. Esittir isaretinin
sol tarafinda degiskenin ismi, sag tarafina isedegiskenin degeri yazilarak degisken
atamasi yapilir. Biiyiik ve kiigiik harflere duyarli olan degiskenler maksimum 63
karakter uzunlugunda olabilir  ve Tiirkce karakter icermemelidir.

(https://cadsay.com/matlab-nedir-nerelerde-kullanilir) Bu sebeple Analitik Hiyerarsi

Siireci ve Planlama Matrist MATLAB programinda olusturulabilir.
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7. ESKISEHIR TRAMVAY SISTEMI (ESTRAM) iCIN KALITE
FONKSIYON YAYILIMI UYGULAMASI

7.1 Eskisehir ESTRAM Tramvay Sistemi

Cagdas, temiz ve yasanabilir bir kent olma yolunda ¢ok dnemli 6zelliklere sahip olan
Eskisehir kentinin gelecegini bigimlendirecek olan gelisme ve ulastirma planlar1 bir
biitiinliik icerisinde ele almmustir. Siirdiiriilebilir bir ulastirma sistemi igin Istanbul
Teknik Universitesi Ulastirma Ana Bilim Dalina yaptirilan “Ulastirma Ana Plan1”
Biiyiiksehir Belediye Meclisinin karar1 ile onaylanmistir. Eskisehir, Ulastirma Ana
Planim1 belediye meclisinde onaylanarak yiirlirliige koyan ilk kentlerden biridir.
Hazirlanan ulagim planiyla yeni bir toplu tasima sistemi, karayolu ag1, kavsaklar ve

otoparklar onerilmistir.

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi ulasim ana plani ile uyumlu kentte modern bir
tramvay  sisteminin  insa  edilmesi  i¢cin = Bombardier-Yapt = Merkezi
Konsorsiyumu(yiiklenici) ile 9 Mayis 2002 tarihinde bir yapim ve temin sézlesmesi

imzalamistir. Proje 20 ay gibi ¢ok kisa siirede tamamlanmustir.

2004 yili Uluslararast Tasimacilikta yilin Hafif Rayl Sistem Odiiliinii kazanan
ESTRAM, 24 Aralik 2004 tarihinde isletime agilarak Eskisehir Halkinin hizmetine

sunulmustur.

2004 yilinda isletmeye baslayan tramvay sistemi ile diger lastik tekerlekli toplu tagim
sistemlerinin entegrasyon projesi gercgeklestirilmistir. Kent merkezinden gegen
tramvay sistemini (ESTRAM) besleyecek sekilde otobiis ve minibiis giizergahlar
belirlenmistir. Merkezdeki ara¢ yogunlugu azaltilarak, aligveris yerlerinin yogun
oldugu biylik caddeler agirlikli olarak yayalara ayrilan yiiriime alanlan

olusturulmustur
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1 Etap projesi sehirdeki Otogar, Hastaneler, Gar, Universiteler, Alisveris Merkezleri,
Spor Salonlari, Resmi kurumlar(Vergi Daireleri, Bankalar, Ticaret Odas1 vb.) Valilik

ve Belediye gibi 6nemli merkezleri birlestirmektedir.

Eskisehir Ulasim Ana Plani’nda ESTRAM tramvay hatlarinin yayginlastirilmasina
ve toplu tagima yolculuklart igerisindeki payinin artirilmasina yonelik olarak oneriler
getirilmistir. Buna uygun olarak, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi, Eskisehir’in
ulasim gereksinimlerini gelecek yillarda da karsilayabilmek amaciyla, 20 mahalleyi
kapsayan 3 yeni hatla mevcut tramvay hattinin uzatilmasi projesini hayata

gecirmistir.

Bu hatlar Emek-71 Evler, Batikent-Camlica ve Yenikent-Cankaya giizergahlarinda
olmak iizere yaklasik 21 km olarak projelendirilmistir.

2. etap proje i¢in 13 Ocak 2012 tarihinde Giilermak-YDA Ortaklig: ile s6zlesme
imzalanmistir. 18 Nisan 2012 tarihinde ise kaziya baslanmis olup; Emek-71 Evler
hattinda 11 Nisan 2014 tarihinde, Batikent-SSK ve Camlica-SSK ring hatlar1 08
Agustos 2014 tarihinde, Cankaya-OGU ring hatt1 ise 17 Agustos 2014 tarihinde

isletime acilarak toplam 33 tramvay ile 7 hatta hizmet verilmeye baslanmistir.

Yeni projelerin tamamlanmasi ile birlikte Isletim toplamda 37 Km’lik bir hatta,

Eskisehir halkina hizmet etmektedir (http://wwwz2.estram.com.tr/Cntnt/15).
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7.2 Kalite Fonksiyon Yayillimi Asamalari
7.2.1 Planlama asamasi

7.2.1.1 Orgiitsel destek saglama

Her yontemde oldugu gibi Kalite Fonksiyonu Yayilimi Ydnteminde de iist yonetim
desteginin saglanmasi ¢ok oOnemlidir. QFD ydnteminde iist yonetim desteginin
yanisira operasyonel destek de ¢ok 6nemlidir. Firmanin kalite ve miisteri hizmetleri
boliimii calisanlar1 ve iist diizey yoneticileri ile gorisiilerek, projenin amaci ve

uygulama adimlar1 kisaca anlatilarak, gerekli orgiitsel destek saglanmistir.

7.2.1.2 Amag belirleme

Projedeki amag, miisteri goziinde firmanin piyasadaki yerini arastirmak, miisteri istek
ve gereksinimlerini anlamak, bulunan verilerin degerlendirilip hizmet siireglerine
aktarilmasi ile en biiylik misteri hosnutlugunu saglayarak ESTRAM hizmet

kalitesini iyilestirmek olarak belirlenmistir.

7.2.1.3 Miisteri belirleme

Eskisehir ESTRAM Isletmesinde seyahat eden duraklarda ve kent i¢indeki toplam
600 miisteri ile anket galismasi yapilmistir. 600 kisi segilmesinin sebebi miisteri
sayillarinin =~ %10 unun seg¢ilmis olmas1 gerekliligidir. ESTRAM tramvay
isletmelerinde giinliik ortalama 6000 kisi tramvay hizmetinden yararlanmaktadir.
Anketler yolcu sayilarmin en fazla oldugu 18:00-20:00 saatlerinde 25 Mart 2019 -
30 Nisan 2019 tarihleri arasinda 37 giin 430 erkek ve 170 kadin katilimer ile

diizenlenmistir.

Erkeklerde 30 kisi 15-19, 122 kisi 20-24, 58 kisi 25-29, 75 kisi 30-34, 73 kisi 35-39,
29 kisi 40-44, 21 kisi 45-49 yas araliginda 22 kisi ise 50 yas ustiidiir.

Kadinlarda 15 kisi 15-19, 52 kisi 20-24, 42 kisi 25-29, 22 kisi 30-34, 12 kisi 35-39, 8
kisi 40-44, 9 kisi 45-49 yas araliginda 10 kisi ise 50 yas iistiidiir.

7.2.1.4 Zaman belirleme

Proje zaman olarak Mart 2019-Haziran 2019 tarihleri olarak belirlenmistir.
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7.2.1.5 Takim kurulmasi

Projede QFD asamalarini uygularken ana takim; Proje sorumlusu Mehmet Emir
SERHATLI, miisteri iliskileri boliimii yoOneticisi ve 2 bolim calisanindan
olusmaktadir.

7.2.1.6 Gerekli malzeme ve tesisat saglama

Uygulama sirasinda gerekli olan kirtasiye ihtiyaglar1 tedarik edilmis ve ESTRAM
yetkililerinden alinmasi gereken anket uygulama izinleri alinmistir.

7.2.2 Miisteri gereksinimlerinin belirlenmesi

7.2.2.1 Miisteri gereksinimlerinin tanimlanmasi

Miisteri sesinin dinlenmesi asamasinda amag, yolcu gereksinimlerinin daha iyi
tanimlanabilmesi i¢in yolcular ile bire-bir goriisiilerek a¢ik ve ya gizli bir sekilde
isteklerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktir. Genellikle 8—10 yolcu grubundan olusan

toplantilar ile istekler belirlenir.

Projede bu asamada yolcu gruplar ile bire-bir goriisme firsati bulunamadigindan,

yolcu anketlerinden faydalanilarak bir sonuca ulagilmistir.
Buna gore gereksinimler agagidaki gibidir:

1-Tramvay Bilet Fiyatlar1 : Tramvay hatlar1 ile yolculuk tcretlerinin kullanict

tarafindan karsilanabilir uygun seviyelerde olmasini géstermektedir.
2-Tramvay seferleri: Tramvaylarin ne kadar siklikla gegtigini gdstermektedir.

3-Bilet Turnikelerinin Isleyisi : Tramvay duraklarinda kullanilan turnikelerin

isleyisini gostermektedir.

4-Tramvay Calisanlari: Calisan kisilerin nitelikli olmalarin1 ve miisteri taleplerine

cevap verebilmelerini gosterir.

5-Bilet Satis Noktalari: Bilet ve kart dolumu islemleri i¢in kullanilan standlari

gostermektedir.

6-Yolcu Bilgilendirme Sistemleri : Tramvay duraklarindaki ve tramvay ig¢indeki

yolcu bilgilendirme sistemlerini géstermektedir.
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7-Iklimlendirme Sistemi :Tramvay icindeki klima ve havalandirma sistemlerini

gostermektedir.

8-Hamileler,yaghlar,engelliler ve bebek arabalar1 i¢in yolculuk : Belirtilen kisiler i¢in

olusturulan alanlar1 gostermektedir.
9-Tramvay temizligi : Tramvay duraklarinin ve tramvay i¢inin temizligini gosterir.

10-Ayricalikli Gegisler (65 yas tistii ve O6grenciler) : Belirtilen kisiler i¢in yapilmast

gereken kolayliklar1 gostermektedir.

Gereksinimler belirlendikten sonra 600 kisilik bir anket uygulamasina gidilmis ve

veriler iglenmistir.

7.2.2.2 Miisteri gereksinimlerinin agirhklandirilmasi

QFD yonteminde yapilandirilarak son halini alan miisteri isteklerinin, miisteriler
goziindeki Onem derecelerini belirleyebilmek ic¢in Analitik Hiyerarsi Siireci

kullanilir.

Uygulamada satirlar siitunlarla karsilastirilarak “Satirdaki etkinlik, stitundaki
aktiviteye gore ne kadar daha 6nemli?” sorusunun yaniti, her bir hiicre icin
verilmektedir. Bu karsilagtirma yapilirken satir siitundan {stlinse puanlama istiinliik
derecesine gore tamsay1 olarak, siitun satirdan iistiinse puanlama tistlinliik derecesine
gore 1/(istinlik derecesi) oOlarak verilir. Ayni etkinliklerin kesistigi ve matrisin de
diyagonalini olusturan hiicrelerde esit Onemi temsil eden “1” degerleri
bulunmaktadir. Diyagonalin alt kismi ise kendiliginden ortaya c¢ikmaktadir. Zira
matrisin aij hiicresinin degeri x ise aji hiicresinin degeri (1/x) olmaktadir. Istek A ile
Istek B karsilastirildiginda, otomatik olarak istek B ile istek A da (2. satir 1. siitun)
karsilastirilmis olmaktadir. Ornegin A-B karsilastirmasi “3” sonucunu veriyorsa, B-

A karsilastirmasi da “1/3” sonucunu verecektir.

° Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

AHS 'nin uygulanabilmesi i¢in tramvay kullanan yolculara hacmi 10 olan bir anket
uygulanmis, her bir yolcu istegi digerleriyle ikiser ikiser karsilastirarak

degerlendirilmistir. Anket Ek A.1 dedir.

Bu asamada AHS i¢in MATLAB uygulmasindan faydalanilmis ve ikili

karsilagtirmalar yapilmasi kolaylasmustir.
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AHS asamalar su sekildedir:

[lk olarak yapilan anketlerdeki miisteri beklentilerini belirleyen 10 soru memnuniyete
gore numaralandirilir. Anketimizde hi¢ memnun degilim memnun degilim bir fikrim
yok memnunum ve ¢ok memnunum olmak iizere 5 6l¢iit vardir bu 0lglitler i¢in eger
yolcu bir soruya ¢ok memnunum demisse 1 puan memnunum demigse 2 fikrim yok
demigse 3 memnun degilim demigse 4 ve hi¢c memnun degilim demisse de 5 puan
verilir. Bu sekilde olmasinin sebebi memnun olunmayan parametrelerin daha yiiksek

Onem derecesine sahip olmasi istenmesindendir.

Ardindan verilen puanlara gore dnemlilik durumu degerlendirilir.Ikiser ikiser puanlar

degerlendirildiginde aralarindaki farklara gore asagidaki puanlamalar yapilir.

Ornegin 1. miisteri 1. soru icin 5 puan verip 2. soruya 3 puan vermisse aralarindaki
fark 2 oldugu i¢in bu sorularin puani 5 olarak sisteme girer. Boylelikle her bir soru
i¢in farklar bulunur eger farklar pozitif degerli ve 0 ise 1 puan, 1 ise 3 puan, 2 ise 5,
3 ise 7 puan verilir. Sayilarin negatifleri i¢in ise 1/ puan derecesi olarak sisteme giris

yapilir.

e 9: A istegi B istegine gore ¢ok ¢ok daha 6nemlidir.
e 7: Aistegi B istegine gore cok daha 6nemlidir.

e 5: Aistegi B istegine gore biraz daha 6nemlidir.

e 3: Aistegi B istegine gore daha 6nemlidir.

e [: Aistegi B istegine ile esit derecede dnemlidir.

Ardindan olusturulan matrislerdeki her bir soru i¢in olusturulmus kolonlardaki
degerlerin toplanmas1 gerekir toplamlar yapildiktan sonra her bir hiicredeki deger

kolon toplamina boliiniir ve 6zvektdr matrisi bulunur.

Ozvektdr matrisindeki herbir miisteri istegi igin satirlar toplanir ve dnem dereceleri
bulunur son olarak da herbir satirin toplami biitiin satirlarin toplamina boliinerek o
satirin normalize Oonem derecesi bulunmus olur ve bizim i¢in Onemli olan bu

degerdir.
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Bu islemi MATLAB programinda yazdigimizda:

function [m] = AHS()

%UNTITLED Summary of this function goes here
% Detailed explanation goes here
a=input('10 sorunun cevaplarin giriniz');
x=zeros(1,10);

y=zeros(1,10);

m=zeros(1,10);

z=zeros(10,1);

n=zeros(10,1);

v=zeros(10,1);

u=zeros(10,1);

t=1;
d=0;
fori=1:10
for j=1:10
switch(a(1,i)-a(1,j))
case(0)
X(1))=1;
case(1)
X(1.)=3;
case(2)
X(i.)=5;
case(3)
x(i,J)=7;
case(4)
x(i,j)=9;
case(-1)
x(i,j)=1/3;
case(-2)
x(i,j)=1/5;
case(-3)
x(i,j)=1/7;
case(-4)
x(i,j)=1/9;
otherwise
fprintf('%f ',1000);
end
end
y=sum(x);
end
x=[x;y];
for k=1:10
for [=1:10
m(k,D)=x(k,)/y(1,1);
end
z(k,1)=sum(m(k,1:10));
end
for s=1:10
n(s,1)=z(s,1)/sum(z);
end
m=[mz n];
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Matlab programiyla olusturulmus veriler EK A.2 dedir. Verilerin ortalamasi

alindiginda sorulara gore dnem dereceleri:

Tablo 7.1: Analitik hiyerarsi siireci anket ortalamalart

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.

Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru

0,182 | 0,154 | 0,065 | 0,06 | 0,067 | 0,07 | 0,142 | 0,069 | 0,147 | 0,056

olarak belirlenir.

600 kisilik anket degerlerindeki ortalamalar neticesinde sorulara gore Onem
siralamalart

1.Soru>2.Soru>9.Soru>7.Soru>6.Soru>8.Soru>5.Soru>3.Soru>4.Soru>10.Soru

° Miisteri istekleri kisminin olusturulmasi

Miisteri istekleri kismini olustururken en biiyiik 6nem derecesine sahip olan deger 1.

siraya alinir ve miisteri istekleri 6nem derecelerine gore siralanir.(Sekil 7.1 )

n
.
@ i
c A
Miisteri Talepleri
Tramwvay bilet fiyatlan 0,132
Tramvaylann sefer saakhlkdan 0,154
Duraklardaki geds igin kullandan bilet turnikelerinin igeyis 0,147
Bilet saty noktalarnn yeterl clmas 0,142
Tramwvay igerisinde ve duraklardaki yolou bilzilendirme sistemler 0,07
Genel olarak Tramwvay igin ¢ahsan personel 0,069
Tramvay igerisandeki ikimlendirme sistemi 0,067
Tramvaylarda hamileler yashlar, bebek arabalan ve engeliller ign duremlar | 0,065
Tramyaylann ve duraklann temizigi 0,06
Ayricabkh gecisler] 65 yas istd, engelli, G3rendler | 0,057

Sekil 7.1: Kalite evi miisteri talepleri
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° Planlama matrisinin olusturulmasi

Planlama matrisi miisteri isteklerinin rakipler , firma ve miisteri goziindeki 6nem

derecelerini gosterir.

-Onem Derecesi Siitunu : Her bir miisteri isteginin miisteri goziindeki 6nem

derecesini gosterir, AHS sonunda elde edilen 6nem dereceleri bu siituna yerlestirilir.

-Firma Bugiin Siitunu : Firmanin iirliniiniin her bir misteri istegi ile ilgili olarak,
miisteriler tarafindan nasil algilandigin1 gostermektedir. Bu asamadaki veriler i¢in
ESTRAM Tramvay isletmesi Miisteri memnuniyet anketi sonuglart baz alinmustir.
Belirlenen 10 6lg¢iit bazinda performansinin 1 ¢ok kotii, 10 ¢ok iyi olacak sekilde 1—
10 arasi bir deger ile puanlandirmasi belirlenmigstir. Firma Bugiin Siitunu Verileri EK

A.3 de mevcuttur.
Buna gore Firma Bugiin Siitunu soru ortalamalart :

Tablo 7.2: Firma bugiin siitunu soru ortalamalari

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.

Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru

6,89 | 6,74 | 596 | 577 | 577 | 6,27 | 6,11 5,7 6,04 | 6,25

-Rakipler Ortalama Siitunu: QFD yonteminde bu siitun yerine Kayseri, Samsun,
Konya, Gaziantep illerindeki tramvay sistemleri baz alinmistir. Miisteri memnuniyeti
anketini yapan kisilere bagka bir ilde tramvay kullanip kullanmadiklari sorularak
kullananlardan karsilastirmalar1 istenmistir.Yapilan anketler neticesinde 321 kisi bu
hususta geri doniis yapmistir. Geri Doniis yapan kullanicilarin 77 si Kayseri 74 i
Samsun 112 si Konya 58 i de Gaziantep deki tramvaylari kullanmiglardir. Veriler EK
A.4'te mevcuttur. Sirastyla Kayseri, Samsun, Konya ve Gaziantepdeki tramvaylarin
10 soruya gore ortalama degerleri tablodadir. Bu degerlere gore kalite evine

yerlestirilmistir.
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Tablo 7.3 : Rakip soru degerleri ortalamalari

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.

Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru

8,87 | 865 | 8,74 | 8,32 7,8 789 | 7,719 | 832 | 85 | 7,97

797 | 7,78 5,3 7,78 | 464 | 459 | 5,08 7,5 7,25 | 6,94

9,27 | 9,07 | 913 | 8,85 8,5 8,55 | 8,48 | 8,84 9 8,6

7,84 | 7,51 5,1 7,43 | 4,65 4,6 495 | 7,27 | 698 | 6,67

ORTALAMALAR

8,47 | 8,25 7 8,1 6,4 6,41 | 658 | 798 | 795 | 7,55

-Firma Hedef Siitunu: Bu siitun, firmanin o6lgiitler bazinda miisteri goziindeki yeri,
rakip firmalarin (bu ¢alisma i¢in piyasa ortalamasi diyebiliriz) yeri, dl¢iitlerin miisteri
goziindeki 6nem dereceleri, firma hedef ve politikas1 da gozoniine alinarak firmanin

kendini miisteri géziinde ka¢ puanlik gormek istedigi belirlenir.

Buna gore; goriilmektedir ki ESTRAM Tramvay Isletmesinin miisteri taleplerine
gore buglinkii degerleri rakip firma ortalamalarina gore 6zellikle bilet fiyatlari, sefer
sikliklar1 ve calisan personel taleplerinde oldukca diisiiktiir. Bu taleplerin firsat

bulundugunda 6ncelikli olarak ele alinmasi gereklidir.

-Ilerleme Orani Siitunu: “Hedef” siitunundaki degerin, “Bugiin” siitunundaki

degere boliinmesiyle hesaplanir.

-Satis Noktas1 Puani Siitunu: Satirlardaki miisteri isteklerinde bir ilerleme yapmanin,
satiglarda da bir ilerleme olusturup olusturmayacagi goriiliir. Satis noktasit puani
belirlenirken, QFD takimi ve Satig boliimiindeki satis yetkilileri ile goriisiilmiistiir.
Eger satiglarda biiytik bir ilerleme olacaksa 1,5, orta derecede bir ilerleme olacaksa

1,2, satiglara etkisi olmayacaksa 1 puan vermeleri istenmistir.
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-Onem Puani Siitunu: Miisteriler tarafindan belirlenen goreli dnemlerin bulundugu
Onem Derecesi degerleri ile ilerleme orani Ve satis noktasi puanlarimin ¢arpimindan
olusur. Yani 6nem puani yiiksek olan bir Slgiitiin iyilestirilmesi satiglar1 artiracagi

gibi miisteri istegini de yerine getirerek hosnutlugu da artirir.

-Yiizde Onem Derecesi Siitunu: Onem puani siitunundaki degerlerin normalize
edilmesiyle bulunur. Yani her misteri istegine iliskin 6nem puani, dnem puani
siitunu toplamina boliinlir. Bdylece miisteri istekleri igindeki yiizde Onemleri

hesaplanmis olur.
Planlama matrisi de MATLAB programiyla olusturulabilir.

function [k] = PM()
%UNTITLED Summary of this function goes here
% Detailed explanation goes here
a=input('10 soru icin Onem Derecesi giriniz');
b=input('10 soru i¢in Firma Bugiin degeri giriniz');
c=input('10 soru i¢in Rakip Ortalamasin giriniz');
d=input('10 soru i¢in Firma Hedefi giriniz');
s=input('10 soru i¢in satis Noktast puani giriniz');
e=zeros(10,1);
f=zeros(10,1);
g=zeros(10,1);
h=0;
k=zeros(10,8);
for i=1:10

e(i,1)=d(i,1)/b(i,1);

f(i,1)=e(i,1)*a(i,1)*s(i,1);
end
h=sum(f);
for j=1:10

90.1)=fG,1)/h;
end
k=[abcdesfq];
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Dikkat edilirse; yiizde

degerlendirmeleri, hem de miisteri isteklerinin firma agisindan tasidigr deger
g6zOniine alinmaktadir. Bu sayede bazi1 miisteri isteklerinin puanlari yiikselmektedir.
Puanlardaki bu yiikselme, daha sonra bu miisteri isteklerini karsilamak ve asmak
amaciyla yapilacak faaliyetlerdeki dnceligi belirlemede kullanilacaktir. Tiim Slgiitler

anlatilan yontemlere gore hesaplanarak, Planlama Matrisine yerlestirilmistir

(Sekil7.2).

Onem dereceleri

hesaplanirken,
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8,25 7,55 B 1,2E 1,2| 0,0875| 50858

Sekil 7.2 : Kalite evi planlama matrisi
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° Kalite karakteristiklerinin belirlenmesi

Kalite Karakteristigi, diger adiyla Teknik Karakteristikler, herhangi bir miisteri
isteginin ne sekilde karsilanacagini gosteren bir ifadedir. Miisteri isteklerinin teknik
dilde ifadesi, miihendislik diline g¢evrilmesidir. Miisteri isteginin karsilanmasi igin

iyilestirilmesi gereken kisimlardir. Projemizdeki kalite karakteristikleri :
-Minimum Fiyat Beklentisi(TL/Kisi):Miisteri basina diisen minimum fiyattir.

-Biletleme siiresi(sn.): Duraklarda turnikelerdeki biletleme islemi sirasinda beklenen

ortalama stire.

-Calisanlarin Nitelikli Olmasi: Tramvay i¢in genel olarak calisan personelin bilgili

olmas1 ve miisteri taleplerine cevap verebilmesi.

-Bilet Aliminda Sirada Beklenen Siire(sn.): Bilet alimi1 yapilirken miisterilerin

ortalama bekledikleri siireyi gostermektedir.

-Tramvay Glizergahlarinin Arttirilmasi(km.): Tramvay gilizergahlarinin mevcut

duruma gore arttiritlmasi durumunu gostermektedir.

-Tramvay Sefer Sikliklarinin Arttirilmasi(sa.): Miisterilerin duraklarda beklemelerini
engellemek amaciyla sefer sikliklarinin arttirilmasint ve 24 saat siireli sefer

diizenlemesini gosterir.

-Tramvay Yollarinin Sehir i¢i Ulasima Gore Diizenlenmesi: Tramvay gecisleri

sirasinda sehir i¢i trafigin ttkanmadan devam edebilmesini gosterir.

-Satis Noktalariin Siklastirilmasi(adt): Tramvaylar i¢in bilet alim1 ve kart dolumu

i¢in kullanilan standlarin arttirilmasi.

-Bakim-Onarim: Tramvay i¢i ve duraklarimin her tirli bakim ve onarim

sistemleridir.
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Kalite karakteristiklerinin kalite evine yazilmis hali :

Teknik Ozellikler
Trarmeay yolb rimnse hir ki ubsimietkie meyecek sekide panlanmas)

Turnike ke rde biketkeme leminde oralma s dre
Bilet alimsiras inda sirada be klene norta bma s dre
Trarmeay sefer siklklb nimnartirimas:

Trarmeay gee rgahlrimnartinimas:
Bilet satg Noktabrninins iklbstinlmas)

minirmum Fiyat Be kkentisi
Calgankrin nitelikli clrmas:

Bakim-Omarim

Sekil 7.3: Kalite evi teknik 6zellikler

3 Iliski matrisinin olusturulmasi

Teknik karakteristiklerin belirlenmesinden sonraki adim, musteri istekleri ile teknik
karakteristikler arasindaki iligki diizeyinin belirlenmesidir. Burada iliskiden
kastedilen; her siitundaki teknik karakteristigin, her satirdaki miister: istegini

karsilamadaki etkisidir.

Iliski matrisi olusturulurken; her siitun (teknik karakteristik) iizerinde tek tek
durularak, miisteri isteklerini karsilamada ne derecede katkilarinin oldugu QFD
takim iyeleri tarafindan yapilan beyin firtinasi toplantilar1 sonucu belirlenmistir.

Iliski derecelerini belirlemede 1-3-9 puanlari verilmistir.

-Tramvay bilet fiyatlarinin minimum fiyat beklentisiyle dogrudan bir ilgkisi oldugu
icin giiclii bir ilskisi vardir bu yiizden 9 puan verilmistir. Tramvay sefer sikliklarinin
arttirilmasinin igletmeye mali olarak vatmanlarin daha ¢ok calistirilmast gibi
getirilerinin olmasi sebebiyle orta diizeyde (3) bir iliskiye sahiptir bu da bilet

fiyatlarinda artiga sebebiyet verebilir. Tramvay gilizergahlarinin arttirilmasi ve
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tramvay yollarinin ulagimi etkilemeyecek sekilde ayarlanmasiyla da az da olsa bilet

fiyatlarini etkileme durumu s6z konusu olabilir bu sebeple zayif (1) bir ilski olabilir.

-Tramvay sefer sikliklarinda sefer sikliklarmin arttirilmasi direkt giiclii bir iliskiye
sahipken sefer sikliklarmin calisan elemanlar tlizerindeki etkisinden dolayr bakim
onarim islerinde orta diizeyde bir etkisi olacaktir. Yine sefer sikliklari arttigindan
biletleme islemindeki ortalama siire etkilenecektir.Bu sebeple bilet satis noktalarinin
siklagtirilmasi gerekebilir ve yollarin diizenlenmesi de trafik sikisikligi giderilmezse

ilgilenilmesi gereken bir sorun olabilir.

-Bilet turnikelerinin isleyisinin turnikelerde beklenen ortalama siire ile dogrudan bir
baglantis1 bulunmaktadir. Tramvay gilizergahlarinin sikliklar1 arttirildikga da bilet
turnikelerinin isleyisinde aksamalar meydana gelip bakim onarim ¢alismalarina

agirlik verilebilir.

-Bilet satis noktalarinin yeterli olmasiyla bilet alim sirasindaki beklenen siire direkt
etkilidir ¢linkii satis noktalarinin arttirilmasi1 ya da azaltilmas: olusacak miisteri
kuyruklarinin durumunu degistirir. Bu sebeple satis noktalarinin siklastirilmas: da
gerekir. Tramvay giizergahlar arttirildikga bilet satis noktalar1 yeterli gelmeyebilir.

Bilet satis noktalarina nitelikli ¢alisanlar koyulabilir.

-Genel olarak tramvay icin ¢alisan personelle ¢alisanlarin nitelikli olmasi arasinda
giiclii bir etki bulunmaktadir. Bakim onarim isleri de kimi zaman c¢alisan personel
tarafindan yapilmaktadir bu sebeple orta diizeyde bir etkilesim vardir. Tramvay sefer
sikliklarinin arttitilmast ve gilizergahlarin arttirilmast da yeni calisanlara ihtiyag

duyurabilir.

-Tramvaylardaki bilgilendirme sistemlerinin de calisanlarin nitelikli olmasi bakim
onarim islemleri ve tramvay gilizergahlarinin arttirilmasiyla orta diizeyde bir iligkisi
vardir ¢linkii; bilgilendirme sistemleri arizalanabilir ya da yolcular tramvayda ¢alisan

personelden yardim alabilirler.

-Iklimlendirme sistemleri igin ise bakim onarim isleriyle giicli bir ilskisi
bulunmaktadir ¢linkii  bu sistemlerin  periyodik  bakimlarinin  yapilmasi
gerekmektedir. Gilizergahlarin arttirllmasiyla da daha wuzun siire sistemler

calisacagindan arizalar meydana gelebilir.
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-Tramvay ve duraklarin temizligi ile ¢aliganlarin nitelikli olmas1 ve bakim onarim

islerinin giiclii bir iligkisi vardir. Sebebi ise temizlik temizlik personeli tarafindan

yapilmaktadir ve niteliksiz personel sistemlerin arizalanmasina sebebiyet verebilir.

-Ayricalikli gegislerde ise gerek 65 yas tistii olsun gerekse 6grenciler ve engelliler

icin minimum fiyat beklentisi giiclii bir iliskiye sahipken c¢alisanlarin nitelikli

olmasiyla orta diizeyde bir iliski ve bakim onarim g¢alismalariyla da zayif bir iliski

sOz konusudur.

Mliski Matrisi Sekil 7.4'te verilmistir.
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Sekil 7.4 : Kalite evi iliski matrisi




° Teknik korelasyonlari belirlenmesi ve analizi

Miisteri isteklerini karsilamak amaciyla belirlenen teknik karakteristikler arasinda
olumlu ya da olumsuz etkilesimler olabilir. Yani bir teknik karakteristikte olumlu
yonde gelisme saglanmast, bir digerini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
tirlii etkilesimlerin goriilmesi igin “Cati Matrisi” ya da diger adiyla “Korelasyon
Matrisi” kullanilir. Bu matriste her hiicre; iki farkli teknik karakteristik arasindaki
korelasyonu temsil eder. Korelasyon matrisinde farkli semboller kullanilabilir. Bu

projede kullanilan semboller:

e [:Zayif Olumlu

e 11:Kuvvetli Olumlu
e x:Zayif Olumsuz

e xx:Kuvvetli Olumsuz

-Minimum fiyat beklentisi ile isletmeye maddi olarak kiilfet olusturacak 6zellikler
arasinda olumsuz bir ilski olacaktir. Bunlar baslica calisanlarin nitelikli se¢ilmesi,

giizergahlarin arttirilmasi olarak sayilabilir.

-Turnikelerdeki biletleme isleminde ortalama siire ile bakim onarim calismalarinin
arttirtlmast  ve nitelikli eleman secilmesinin bekleme siiresini azaltacagi
goziikmektedir bu sebeple kuvvetli olumlu bir ilski s6z konusudur. Ancak sefer

sikliklar arttirildikca daha ¢ok kisi gecis yapabilir ve bekleme siiresi uzayabilir.

-Bilet alim sirasinda sirada beklenen ortalama siire eger ¢alisanlar nitelikli ve isinde
uzman olursa kisalabilir. Bu sebeple zayif olumlu bir ilgki vardir. Bilet satig noktalari
siklagtirilirsa beklenen siire direkt olarak azalir yani kuvvetli olumlu bir iliskiye

sahiptir.

-Calisanlarin nitelikli olmasi her tiirlii beklentiyle olumlu bir iliskiye sahiptir . Cilinkii
tramvaylarda siirekli calisan bulunmasi ve her tirlii beklentiye karsilik vermesi

istenmektedir.

-Tramvay yollarinin sehir i¢i ulasimi etkilemeyecek sekilde diizenlenmesi bakim

onarim c¢aligmalarini arttiracaktir bu sebeple olumsuz etkileri bulunmaktadir.
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Korelasyon Matrisi Sekil 7.5 'te verilmistir:

I
X
X 11
X
11 11
s X 1 1
00 X 1 1 X
A 11 X 1 11 FES
X 1 11 1 0K

Teknik Ozellikler

Tramvay yollarinin sehir igi ulasimi etkilemeyecek sekilde planlanmas

Turnikelerde biletleme isleminde ortalama stire
Bilet alim sirasinda sirada beklenen ortalama sire
Bilet Satis Noktalarinin Siklagtirilmasi

Tramvay giizergahlarinin arttirilmas
Tramvay sefer sikhklarimin arttirilmasi

Minimum Fiyat Beklentisi
Cahsanlarin nitelikli olmas

Bakim-Onarim

Sekil 7.5: Kalite evi korelasyon matrisi

° Teknik ozelliklerin rakip firmalarla kiyaslanmasi

Teknik ozellikler de tipki miisteri talepleri gibi rakip firmalarla karsilastirilarak
planlamaya yardimci olur. Ornegin ESTRAM 'm bugiinkii fiyat degeri 2,5 TL iken
rakip firmalarin ortalama degeri 2,1 TL'dir. Hedefimiz ise miisteri memnuniyeti
acisindan 2 TL olarak belirlenebilir. Ya da ESTRAM'in bugiinkii giizergah uzunlugu
37 iken rakip firmalarin degerleriyse 30 km dir. Bu 6zellikte ¢ok biiyiik bir degisim
yapilmast gerekmemektedir. Ancak miisteri taleplerine bakildiginda az da olsa bir

arttirim gerekebilir.

£y Gelismenin Y&na -@ ‘\J_‘/ -@ ﬁ' ﬁ ‘ﬁ ﬁ’ ﬁ‘
2z g4 ESTEA] 35 | 10 | 35 7 | 37| 18| 5
AR
o =
2% 2z RAKIP FIRMALARIN ORTALAMALARI 2,1 & 25 8 30 | 20 7
2 2
Hedef Deger 2 5 20 9 40 22 8
Olgli Birimi TL sn =n Km =3

Sekil 7.6 : Kalite evi teknik 6zelliklerin karsilastirilmasi

58



8. SONUCLAR ve TARTISMA

Sonugta kalite evinin son hali :
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Sekil 8.1: Kalite evi son hali

ESTRAM (Eskisehir Tramvay Sistemleri) i¢in miisteri memnuniyeti yapilan
tyilestirme ¢alismalarinda; miisteri memnuniyeti anketi verilerinin yorumlanmasi, bu
veriler arasindan en diisiik puan alan bilet fiyatlari, sefer sikliklar1 ve bakim-onarim

faaliyetlerinin iyilestirilmesi konularia yogunlagilmistir.
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Sekil 8.2: Kalite evi en 6nemli talepler

QFD yontemi ile yapilan anket ¢aligmalar1 yapilarak miisteri i¢in en 6nemli talepler

belirlenmistir.

QFD yontemi ile miisteri isteklerini iyilestirmek icin neyi iyilestirmeliyim? sorusu
teknik 6zelliklerin belirlenmesiyle yanitlanir. Teknik Ozellikler miisteri isteklerinin

miihendislik diline ¢evrilmis halidir.

Teknik Ozelliklerin iyilestirilmesiyle sadece o dzelligin ilskili oldugu miisteri istegi

degil, iliskilendirilmis olan tiim miisteri istekleri iyilestirilmis olur.

Ozellikle en fazla &nem derecesine sahip olan miisteri talepleri {izerinde
yogunlagilmistir ve Sekil 8.2 de verilmistir. Biitiin kalite evine gére en Onemli
miisteri taleplerini korelasyon matrisini de dikkate alarak yorumlayacak olursak

Bunlar:

Tramvay bilet fiyatlari, tramvaylarin sefer sikliklari, bilet turnikelerinin isleyisi, bilet
satig noktalarimin yeterli olmasi, tramvay igerisindeki ve duraklarindaki yolcu

bilgilendirme sistemleri ve genel olarak tramvay igin galisan personeldir.

Miisteri taleplerine gore iyilestirilmesi gereken teknik karakteristikler ise Minimum
fiyat beklentisi, bakim-onarim, sefer sikliklarinin arttirilmasi ve tramvay yollarinin
sehir i¢i ulasimi etkilemeyecek sekilde planlanmasi iyilestirilmesi gereken teknik

karakteristiklerdir.
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1-Minimum fiyat beklentisiyle hem Ogrenciler i¢in hem de engelli ve yaslhlar i¢in
misteri memnuniyeti saglanmis olur. Ancak Firma minimum fiyat beklentisini
saglayabilmek i¢in maddi olarak diger 6zelliklerden kismak zorunda kalacagi icin
calisanlarin1 kalifiye olmayan kisilerden se¢gmek mecburiyetinde kalir ve bakim

onarim islerini aksatir.

2-Bakim-onarim faaliyetlerinin iyilestirilmesiyle hem turnikelerdeki bozulmalarin
ontine gegilerek zamandan tasarruf edilmis olacak hem de duraklardaki bilgilendirme
sistemleri verimli bir sekilde calismis olacaktir. Tramvay igindeki iklimlendirme
sistemlerinin de ¢aligmasinda aksamalar meydana gelmez. Bunlarin saglanabilmesi

i¢in ise ¢alisanlarin daha nitelikli elemanlardan se¢ilmesi gerekmektedir.

3-Sefer sikliklarmin arttirilmasiyla ve 24 saat sefer diizenlenmesiyle 6grencilerin
yogunlukta oldugu Eskisehirde miisteri memnuniyeti onemli diizeyde artmis
olacaktir. Ayn1 zamanda duraklarda bekleme siireleri azalir ve tramvay icindeki
gereksiz kalabalik engellenmis olur. Ancak bu durum sehir i¢i trafigini trafik
1siklarinda bekleme siiresini uzatamasi sebebiyle olumsuz etkileyecektir ve tramvay

yollariin yeniden planlanmasi grekliligini giindeme getirir.

4-Tramvay yollariin yeniden planlanmasi ise sehir i¢i ulasimdaki trafik isiklarinda
bekleme siiresini azaltarak ara¢ kullanicilarinin daha verimli ve stressiz bir sekilde
seyahat etmelerini saglayacak ayni zamanda kaza riskini de minimum seviyelere
indirmis olacaktir. Bunun saglanabilmesi i¢in bakim onarim calismalarina agirlik

verilmesi ve nitelikli eleman secilmesi gerekliligi de kaginilmazdir.

5-Bilet satis noktalarinin arttirilmasiyla yeni satis noktalar1 kurulmasi gerekecektir.
Bu durumda yeni personel alimi yapilmasi saglanmalidir. Ayrica engelliler, hamileler
ve yaglilar i¢in olduk¢a avantajlidir ¢linkii; satig noktalar1 cogaldikca bilet almak i¢in
gereksiz arayiglara girilmeyecek ve kolaylikla erisim saglanarak siireyi kisaltmig
olacaktir. Ancak bu durum maliyetli olmasi agisindan minimum fiyat talebini

olumsuz etkileyecktir.

Gortildigi gibi QFD bir teknik karakteristik iyilestirilmesiyle misteri goziinde

Oonemli birden fazla miisteri istegi de iyilesmis olmaktadir.

Miisterinin beklentilerinin 6nemli oldugu toplumsal olaylarin sayisal verilere

dontistiirilmesinde QFD ¢ok biiyilk fayda saglamaktadir. Clinkii QFD miisterinin
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sesini dinleyen miisterinin taleplerini dikkate alan ve bunu da {iretime dayali olarak

6l¢en en 6nemli yontemdir.

Sonug olarak hazirlamis oldugum tez ¢alismamda daha 6nce uygulanmamis bir
sistemde QFD metodolojisinin miisterinin memnuniyetini iiretime dayali olarak da
Olgme oOzelligini kullandim. Bunun igin anket ¢alismalarindan ve AHS 'nin
MATLAB programiyla giiclendirilmesinden yararlanarak daha giivenilir verilere

ulasmis oldum.
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EKAL :

MOSTERI MEMNUNIYETI ANKETI

Tarih: | =R

Dederli Mosteriler imiz,
Bu caliyma ESTRAM muzterilerinin memnuniyetlerini beliremek ve mogterilere daha verimli kogullar sunmak icin yapilan bir yoksek
lisans tezi calis masidir.

. Cinsivetiniz Kadin - Erkek -
15-18 =  20-24 - 2529 - 30-34 -
2 Yasiniz 35-30 4044 4540 o Sl yag Ostd o

ESTRAM ile yapacaginiz/ yapmis cldugunuz yolculuklards assjida sirslenmis konularda s ship cldufjunuz
memnuniyet seviyesini belitiniz.

(' Higmemnun degilim 2 M@mnun dedilim 2 HighiChkrim yok 4 Memnugmm 5 Gok memngrium

Memnuniyet Derecesi

1 2 3 4 5

Tramvay bilet fiyatlanindan

7 Tramvaylann sefer sikliklarindan

Tramvaylarda hamileler,yas llar, bebek arabalan ve EngEﬁEf igin aymimiz
3 slenlardan

4 Tramvaylann ve durak lann temizliginden

Tramvay ig:Elisin deki ik limlendirme sisteminden | Klima, ko,
3 |Havslandirma)

Tramvay icerisinde ve durak lardakiyolcu bilgilendirme sisteminden{Anons,
& Unanlar, Gizergdh Cizelges i, Duyuwrular, Boranlar Zaman bildirimieri §

7 Esbiletve Eskart satiz noktalanimin yeterliliinden

B Genel clarak Tramvay icin caliyan personelden

g Duraklardsaki gedls igin kullanilan bilet turnikelerinin i leyiinden

10 Aynicalkl gecislerden] S5yss 5t engeli,  &frenciler )

Eskizehir disindaki bask a bir sehirde trarmvay kullandiniz mi'? Kullandiyssniz yukandski sorulan baz ship EBkisehir ile karsilsstirarss
arti ve eksi yonlerinden kisaca behseder mis iniz?

DILEK, VE OMERILERIMIZ:
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EKAZ2:

Soru Karakteristikleri | 1. SORU | 2.SORU | 3.SORU 4.SORU | 5.SORU | 6.SORU | 7.SORU | 8.SORU | 9.SORU | 10. SORU
[1111111111] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[1111111111] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[1132443122] | 0,0252 | 0,0252 0,1255 0,0578 0,25 0,25 0,1255 0,25 | 0,0578 | 0,0578
[1132443122] | 0,0252 | 0,0252 0,1255 0,0578 0,25 0,25 0,1255 0,25 | 0,0578 | 0,0578
[1132443122] | 0,0252 | 0,0252 0,1255 0,0578 0,25 0,25 0,1255 0,25 | 0,0578 | 0,0578
[1132443122] | 0,0252 | 0,0252 0,1255 0,0578 0,25 0,25 0,1255 0,25 | 0,0578 | 0,0578
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1221312221] | 0,0403 | 0,1132 0,1132 0,0403 0,2729 | 0,0403 0,1132 0,1132 | 0,1132 | 0,0403
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[1421211141] | 0,0366 | 0,2944 0,0958 0,0366 0,0958 | 0,2944 0,0366 | 0,0366 | 0,2944 | 0,0366
[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0®825 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625




[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0,0625 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625
[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0,0625 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625
[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0,0625 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625
[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0,0625 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625
[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0,0625 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625
[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0,0625 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625
[2221111111] | 0,1875 | 0,1875 0,1875 0,0625 0,0625 | 0,0625 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0625
[2222222222] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[2222222222] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[2222222222] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[2222222222] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[2222222222] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[2222222222] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224222] | 0,0714 | 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 | 0,0714 0,3571 | 0,0714 | 0,0714 | 0,0714
[2222224333] | 0,048 | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 | 0,0488 0,2938 | 0,1379 | 0,1379 | 0,1379
[2222224333] | 0,048 | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 | 0,0488 0,2938 | 0,1379 | 0,1379 | 0,1379
[2222224333] | 0,048 | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 | 0,0488 0,2938 | 0,1379 | 0,1379 | 0,1379
[2222224333] | 0,048 | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 | 0,0488 0,2938 | 0,1379 | 0,1379 | 0,1379
[2222224333] | 0,048 | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 | 0,0488 0,2938 | 0,1379 | 0,1379 | 0,1379

70




[2222224333] | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,2938 0,1379 | 0,1379 0,1379
[2222224333] | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,2938 0,1379 | 0,1379 0,1379
[2222224333] | 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,0488 0,2938 0,1379 | 0,1379 0,1379
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232144352] 0,037 0,037 0,0859 0,037 0,0182 0,1721 0,1721 0,0859 0,318 0,037
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2232422251] | 0,0478 0,0478 0,1197 0,0478 0,2159 0,0478 0,0478 0,0478 | 0,3568 0,0206
[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
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[2322224222] | 0,0618 0,1764 0,0618 0,0618 0,0618 0,0618 0,3291 0,0618 | 0,0618 0,0618
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2412112241] 0,078 0,2831 0,2831 0,078 0,0305 0,0305 0,078 0,078 0,2831 0,0305
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2421312311] | 0,0764 0,3146 0,0764 0,0308 0,1665 0,0308 0,0764 0,1665 | 0,0308 0,0308
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[2433413332] | 0,0374 0,2257 0,0908 0,0908 0,2257 0,0198 0,0908 0,0908 | 0,0908 0,0374
[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
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[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
[3222223223] | 0,1875 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,1875 0,0625 | 0,0625 0,1875
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3222424342] | 0,0949 0,0374 0,0374 0,0374 0,2078 0,0374 0,2078 0,0949 | 0,2078 0,0374
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3322223331] | 0,1518 0,1518 0,0541 0,0541 0,0541 0,0541 0,1518 0,1518 | 0,1518 0,0248
[3333333333] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[3333333333] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[3333333333] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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[3333333333] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[3333333333] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3412112241] | 0,1448 0,2652 0,0287 0,07 0,0287 0,0287 0,07 0,07 0,2652 0,0287
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3422214252] | 0,0955 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0188 0,1795 0,0404 | 0,3245 0,0404
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
[3423523223] | 0,0857 0,1901 0,0328 0,0857 0,3359 0,0328 0,0857 0,0328 | 0,0328 0,0857
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[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[3533355313] | 0,0508 0,2266 0,0508 0,0508 0,0508 0,2266 0,2266 0,0508 | 0,0151 0,0508
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122111213] | 0,3408 0,0359 0,0945 0,0945 0,0359 0,0359 0,0359 0,0945 | 0,0359 0,1965
[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223
[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223

75




[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223
[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223
[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223
[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223
[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223
[4122224341] | 0,2167 0,0223 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,2167 0,1091 | 0,2167 0,0223
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4123223224] 0,248 0,0219 0,0482 0,1206 0,0482 0,0482 0,1206 0,0482 | 0,0482 0,248
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4222112242] | 0,2786 0,0651 0,0651 0,0651 0,0261 0,0261 0,0651 0,0651 | 0,2786 0,0651
[4224423221] | 0,2161 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 0,0208
[4224423221] | 0,2161 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 0,0208
[4224423221] | 0,2161 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 0,0208
[4224423221] | 0,2161 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 0,0208
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[4224423221] | 0,2161 | 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 | 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 | 0,0208
[4224423221] | 0,2161 | 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 | 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 | 0,0208
[4224423221] | 0,2161 | 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 | 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 | 0,0208
[4224423221] | 0,2161 | 0,0448 0,0448 0,2161 0,2161 | 0,0448 0,107 0,0448 | 0,0448 | 0,0208
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4232424222] | 0,2162 | 0,041 0,1054 0,041 0,2162 0,041 0,2162 0,041 | 0,041 0,041
[4233445311] | 0,1454 | 0,0335 0,0662 0,0662 0,1454 | 0,1454 0,0662 0,0662 | 0,0179 | 0,0179
[4233445311] | 0,1454 | 0,0335 0,0662 0,0662 0,1454 | 0,1454 0,0662 0,0662 | 0,0179 | 0,0179
[4233445311] | 0,1454 | 0,0335 0,0662 0,0662 0,1454 | 0,1454 0,0662 0,0662 | 0,0179 | 0,0179
[4233445311] | 0,1454 | 0,0335 0,0662 0,0662 0,1454 | 0,1454 0,0662 0,0662 | 0,0179 | 0,0179
[4244244442] | 0,1316 | 0,0263 0,1316 0,1316 0,0263 | 0,1316 0,1316 | 0,1316 | 0,1316 | 0,0263
[4244244442] | 0,1316 | 0,0263 0,1316 0,1316 0,0263 | 0,1316 0,1316 | 0,1316 | 0,1316 | 0,0263
[4244244442] | 0,1316 | 0,0263 0,1316 0,1316 0,0263 | 0,1316 0,1316 | 0,1316 | 0,1316 | 0,0263
[4244244442] | 0,1316 | 0,0263 0,1316 0,1316 0,0263 | 0,1316 0,1316 | 0,1316 | 0,1316 | 0,0263
[4322324241] | 0,2078 | 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 | 0,0409 0,2078 | 0,0409 | 0,2078 0,02

[4322324241] | 0,2078 | 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 | 0,0409 0,2078 | 0,0409 | 0,2078 0,02

[4322324241] | 0,2078 | 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 | 0,0409 0,2078 | 0,0409 | 0,2078 0,02

[4322324241] | 0,2078 | 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 | 0,0409 0,2078 | 0,0409 | 0,2078 0,02
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[4322324241] | 0,2078 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 0,0409 0,2078 0,0409 | 0,2078 0,02

[4322324241] | 0,2078 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 0,0409 0,2078 0,0409 | 0,2078 0,02

[4322324241] | 0,2078 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 0,0409 0,2078 0,0409 | 0,2078 0,02

[4322324241] | 0,2078 0,0964 0,0409 0,0409 0,0964 0,0409 0,2078 0,0409 | 0,2078 0,02

[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4331145342] | 0,1454 0,0662 0,0662 0,0179 0,0179 0,1454 0,296 0,0662 | 0,1454 0,0335
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4333344332] | 0,1898 0,0672 0,0672 0,0672 0,0672 0,1898 0,1898 0,0672 | 0,0672 0,0275
[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
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[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
[4412114221] | 0,2319 0,2319 0,0272 0,0652 0,0272 0,0272 0,2319 0,0652 | 0,0652 0,0272
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4414225352] | 0,1172 0,1172 0,0158 0,1172 0,0292 0,0292 0,2425 0,0601 | 0,2425 0,0292
[4422114241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422114241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422114241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422114241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
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[4422214241] | 0,1945 0,1945 0,0509 0,0509 0,023 0,023 0,1945 0,0509 | 0,1945 0,023
[4423124222] | 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0208 0,0448 0,2161 0,0448 | 0,0448 0,0448
[4423124222] | 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0208 0,0448 0,2161 0,0448 | 0,0448 0,0448
[4423124222] | 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0208 0,0448 0,2161 0,0448 | 0,0448 0,0448
[4423124222] | 0,2161 0,2161 0,0448 0,107 0,0208 0,0448 0,2161 0,0448 | 0,0448 0,0448
[4423221341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4423221341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4423221341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4424225341] | 0,2084 0,2084 0,045 0,0984 0,045 0,045 0,0215 0,0984 | 0,2084 0,0215
[4432124334] | 0,1748 0,1748 0,0721 0,0331 0,0182 0,0331 0,1748 0,0721 | 0,0721 0,1748
[4432124334] | 0,1748 0,1748 0,0721 0,0331 0,0182 0,0331 0,1748 0,0721 | 0,0721 0,1748
[4432124334] | 0,1748 0,1748 0,0721 0,0331 0,0182 0,0331 0,1748 0,0721 | 0,0721 0,1748
[4432124334] | 0,1748 0,1748 0,0721 0,0331 0,0182 0,0331 0,1748 0,0721 | 0,0721 0,1748
[4432244344] | 0,1403 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 0,1403
[4432244344] | 0,1403 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 0,1403
[4432244344] | 0,1403 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 0,1403
[4432244344] | 0,1403 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 0,1403
[4432244344] | 0,1403 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 0,1403
[4432244344] | 0,1403 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 0,1403
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[4432244344] | 0,1403 | 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 | 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 | 0,1403
[4432244344] | 0,1403 | 0,1403 0,0538 0,0255 0,0255 | 0,1403 0,1403 0,0538 | 0,1403 | 0,1403
[4433444225] | 0,1166 | 0,1166 0,0482 0,0482 0,1166 | 0,1166 0,1166 | 0,0232 | 0,0232 | 0,2744
[4433444225] | 0,1166 | 0,1166 0,0482 0,0482 0,1166 | 0,1166 0,1166 | 0,0232 | 0,0232 | 0,2744
[4433444225] | 0,1166 | 0,1166 0,0482 0,0482 0,1166 | 0,1166 0,1166 | 0,0232 | 0,0232 | 0,2744
[4433444225] | 0,1166 | 0,1166 0,0482 0,0482 0,1166 | 0,1166 0,1166 | 0,0232 | 0,0232 | 0,2744
4444444444 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

4444444444 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

4444444444 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

4444444444 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[4444543444] | 0,0892 | 0,0892 0,0892 0,0892 0,2543 | 0,0892 0,032 0,0892 | 0,0892 | 0,0892
[4444543444] | 0,0892 | 0,0892 0,0892 0,0892 0,2543 | 0,0892 0,032 0,0892 | 0,0892 | 0,0892
[4444543444] | 0,0892 | 0,0892 0,0892 0,0892 0,2543 | 0,0892 0,032 0,0892 | 0,0892 | 0,0892
[4444543444] | 0,0892 | 0,0892 0,0892 0,0892 0,2543 | 0,0892 0,032 0,0892 | 0,0892 | 0,0892
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4452225242] | 0,1215 | 0,1215 0,2468 0,0284 0,0284 | 0,0284 0,2468 | 0,0284 | 0,1215 | 0,0284
[4512113241] | 0,1834 | 0,3255 0,0237 0,0545 0,0237 | 0,0237 0,104 0,0545 | 0,1834 | 0,0237
[4512113241] | 0,1834 | 0,3255 0,0237 0,0545 0,0237 | 0,0237 0,104 0,0545 | 0,1834 | 0,0237
[4512113241] | 0,1834 | 0,3255 0,0237 0,0545 0,0237 | 0,0237 0,104 0,0545 | 0,1834 | 0,0237
[4512113241] | 0,1834 | 0,3255 0,0237 0,0545 0,0237 | 0,0237 0,104 0,0545 | 0,1834 | 0,0237
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[4522214341] | 0,1543 0,3026 0,0389 0,0389 0,0389 0,0189 0,1543 0,0801 | 0,1543 0,0189
[4522214341] | 0,1543 0,3026 0,0389 0,0389 0,0389 0,0189 0,1543 0,0801 | 0,1543 0,0189
[4522214341] | 0,1543 0,3026 0,0389 0,0389 0,0389 0,0189 0,1543 0,0801 | 0,1543 0,0189
[4522214341] | 0,1543 0,3026 0,0389 0,0389 0,0389 0,0189 0,1543 0,0801 | 0,1543 0,0189
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4524255352] | 0,0834 0,1813 0,0215 0,0834 0,0215 0,1813 0,1813 0,0436 | 0,1813 0,0215
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[4533245215] | 0,1014 0,2094 0,0512 0,0512 0,0259 0,1014 0,2094 0,0259 | 0,0149 0,2094
[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
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[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
[5131131212] 0,394 0,0302 0,1513 0,0302 0,0302 0,1513 0,0302 0,0761 | 0,0302 0,0761
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114241] 0,311 0,1647 0,0228 0,0517 0,0228 0,0228 0,1647 0,0517 | 0,1647 0,0228
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114242] | 0,3093 0,1624 0,0211 0,0467 0,0211 0,0211 0,1624 0,0467 | 0,1624 0,0467
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
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[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5412114251] | 0,2627 0,1452 0,0217 0,0488 0,0217 0,0217 0,1452 0,0488 | 0,2627 0,0217
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422223241] | 0,3245 0,1795 0,0404 0,0404 0,0404 0,0404 0,0955 0,0404 | 0,1795 0,0188
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
[5422224212] 0,334 0,1894 0,0446 0,0446 0,0446 0,0446 0,1894 0,0446 | 0,4459 0,0446
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[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422224242] 0,31 0,1605 0,0348 0,0348 0,0348 0,0348 0,1605 0,0348 | 0,1605 0,0348
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5422225452] | 0,2157 0,1089 0,027 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 | 0,2157 0,027
[5423224252] | 0,2563 0,1342 0,0297 0,0705 0,0297 0,0297 0,1342 0,0297 | 0,2563 0,0297
[5423224252] | 0,2563 0,1342 0,0297 0,0705 0,0297 0,0297 0,1342 0,0297 | 0,2563 0,0297
[5423224252] | 0,2563 0,1342 0,0297 0,0705 0,0297 0,0297 0,1342 0,0297 | 0,2563 0,0297
[5423224252] | 0,2563 0,1342 0,0297 0,0705 0,0297 0,0297 0,1342 0,0297 | 0,2563 0,0297
[5433214241] | 0,2985 0,1492 0,0726 0,0726 0,036 0,0183 0,1492 0,036 0,1492 0,0183
[5433214241] | 0,2985 0,1492 0,0726 0,0726 0,036 0,0183 0,1492 0,036 0,1492 0,0183
[5433214241] | 0,2985 0,1492 0,0726 0,0726 0,036 0,0183 0,1492 0,036 0,1492 0,0183
[5433214241] | 0,2985 0,1492 0,0726 0,0726 0,036 0,0183 0,1492 0,036 0,1492 0,0183
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
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[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5452225551] 0,166 0,0803 0,166 0,0251 0,0251 0,0251 0,166 0,166 0,166 0,0142
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512113251] | 0,2419 0,2419 0,0216 0,0487 0,0216 0,0216 0,0906 0,0487 | 0,2419 0,0216
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
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[5512154251] | 0,1933 0,1933 0,0176 0,0358 0,0176 0,1933 0,1023 0,0358 | 0,1933 0,0176
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5512224242] 0,261 0,261 0,0173 0,0359 0,0359 0,0359 0,1408 0,0359 | 0,1408 0,0359
[5513555333] | 0,1667 0,1667 0,0137 0,0382 0,1667 0,1667 0,1667 0,0382 | 0,0382 0,0382
[5513555333] | 0,1667 0,1667 0,0137 0,0382 0,1667 0,1667 0,1667 0,0382 | 0,0382 0,0382
[5513555333] | 0,1667 0,1667 0,0137 0,0382 0,1667 0,1667 0,1667 0,0382 | 0,0382 0,0382
[5513555333] | 0,1667 0,1667 0,0137 0,0382 0,1667 0,1667 0,1667 0,0382 | 0,0382 0,0382
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522112221] | 0,3156 0,3156 0,0594 0,0594 0,024 0,024 0,0594 0,0594 | 0,0594 0,024
[5522114242] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
[5522114242] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
[5522114242] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
[5522114242] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
[5522114251] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
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[5522114251] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
[5522114251] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
[5522114251] | 0,2606 0,2606 0,0397 0,0397 0,0186 0,0186 0,1415 0,0397 | 0,1415 0,0397
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522114424] | 0,2461 0,2461 0,0351 0,0351 0,0175 0,0175 0,1225 0,1225 | 0,0351 0,1225
[5522154251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522154251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522154251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522154251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522214251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522214251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522214251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522214251] | 0,1925 0,1925 0,0322 0,0322 0,0164 0,1925 0,1008 0,0322 | 0,1925 0,0164
[5522224251] | 0,2288 0,2288 0,0341 0,0341 0,0341 0,0341 0,1268 0,0341 | 0,2288 0,0166
[5522224251] | 0,2288 0,2288 0,0341 0,0341 0,0341 0,0341 0,1268 0,0341 | 0,2288 0,0166
[5522224251] | 0,2288 0,2288 0,0341 0,0341 0,0341 0,0341 0,1268 0,0341 | 0,2288 0,0166
[5522224251] | 0,2288 0,2288 0,0341 0,0341 0,0341 0,0341 0,1268 0,0341 | 0,2288 0,0166
[5522224251] | 0,2288 0,2288 0,0341 0,0341 0,0341 0,0341 0,1268 0,0341 | 0,2288 0,0166
[5522224251] | 0,2288 0,2288 0,0341 0,0341 0,0341 0,0341 0,1268 0,0341 | 0,2288 0,0166
[5522224251] | 0,2288 0,2288 0,0341 0,0341 0,0341 0,0341 0,1268 0,0341 | 0,2288 0,0166
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[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224351] | 0,2234 | 0,2234 0,0313 0,0313 0,0313 | 0,0313 0,1207 | 0,0677 | 0,2234 | 0,0161
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522224441] | 0,2461 | 0,2461 0,0316 0,0316 0,0316 | 0,0316 0,1217 | 0,1217 | 0,1217 | 0,0163
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522254242] | 0,2157 | 0,2157 0,027 0,027 0,027 0,2157 0,1089 0,027 | 0,1089 | 0,027
[5522455251] | 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 | 0,166 | 0,0142
[5522455251] | 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 | 0,166 | 0,0142
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[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5522455251] 0,166 0,166 0,0251 0,0251 0,0803 0,166 0,166 0,0251 0,166 0,0142
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524155355] | 0,1446 0,1446 0,0208 0,063 0,0132 0,1446 0,1446 0,0353 | 0,1446 0,1446
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524224442] 0,236 0,236 0,0253 0,1067 0,0253 0,0253 0,1067 0,1067 | 0,1067 0,0253
[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
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[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
[5524514411] | 0,2067 0,2067 0,0336 0,0981 0,2067 0,0173 0,0981 0,0981 | 0,0173 0,0173
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5542214242] | 0,2461 0,2461 0,1217 0,0316 0,0316 0,0163 0,1217 0,0316 | 0,1217 0,0316
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555341555] | 0,1295 0,1295 0,1295 0,1295 0,0289 0,0518 0,0126 0,1295 | 0,1295 0,1295
[5555555555] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

[5555555555] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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[5555555555] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[5555555555] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[5555555555] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[5555555555] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[5555555555] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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GAZIANTEP (GAZIULAS)
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VESIHALIK

OZGECMIS F 0 r 0

Ad Soyad: Mehmet Emir Serhath
Dogum Yeri ve Tarihi: 03.06.1989 Eskisehir

Adres: Goztepe Mahallesi Bademozii Sokak No:26 Daire:3
Odunpazar/ESKISEHIR

E-Posta: meserhatli@gmail.com

Lisans: Uludag Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Boliimii

Mesleki Deneyim : Tusas Engine Industry (TEI) (Lean Manufacturing
Engineer)
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