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ARTICLEINFO

Bu ¢calismanin temel amaci, Tiirkiye'de satisa sunulan 11 farkli model elektrikli otomobilin
belirli kriterler baz alinarak karsilagtirilmas: ve elde ettikleri skora gore swralanmasidir.
Calismada 11 farkli model elektrikli otomobil; batarya kapasiteleri, beygir gii¢leri, aerodinamik
katsayilary, menzilleri ve satis fiyatlart baz alinarak karsilastirilmistir. Modellerin belirlenen
kriterlere ait gozlem degerleri, firmalarin kendi verilerinden elde edilmistir. Kriterlerin onem
diizeyleri Entropi yontemi kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmis ve elde edilen degerler TOPSIS
yontemi ile analiz edilerek otomobillerin karsilasaurmast yapunustir. Calismada elde edilen
bulgulara gore, elektrikli otomobillerin beygir giicii ve satig fiyati kriterleri on plana ¢ikmigtir.
Karstlastirma sonucunda Tesla markasimin Model X LR ve Model 3 model otomobilleri en
yiiksek performans skorunu elde etmiglerdir. Bu ¢alismanmin orijinalligi, otomotiv pazarinda
kisith  bir paya sahip olan elektrikli otomobillerin karsilastiriimasinin; literatiirde diger
calismalarda kullanilan beygir giicii ve fiyat kriterlerinin yani sira menzil, aerodinamik katsay
Ve batarya kapasitesi gibi yeni kriterler eklenerek yapilmis olmasindadir.
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The main purpose of this study is to compare the 11 different model electric cars offered for sale
in Turkey on the basis of certain criteria and to sort them according to the score they obtained.
In this study, 11 different models of electric cars compared considering the criteria battery
capacities, horsepower, aerodynamic coefficients, ranges and sales prices.The observation
values of the models are obtained from the companies' own data. The importance levels of the
criteria were determined using Entropy Method and the values obtained were analyzed by
TOPSIS method and compared the automobiles. According to the findings of the study, the
horsepower and sales price criteria of electric cars came to the fore. As a result of the
comparison, the Tesla brand's Model X LR and Model 3 cars achieved the highest performance
score. The authenticity of this study is the comparison of electric cars, which have a limited
share in the automotive market; In addition to the horsepower and price criteria used in other
studies in the literature, new criteria such as range, aerodynamic coefficient and battery
capacity are made by adding.
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1. GIRIS

Glinlik yasantimizda kararlar alirken farkinda
olmasak da en iyi karari almaya c¢aba gosteririz.
Karsi  karsiya  kaldigimiz ~ durumlara  gore
alternatifler arasindan se¢im yaparken belirli
kriterler altinda maksimum faydayr gbzetmeye
calisiriz. Gerek bireylerin gerekse igletmelerin daha
iyi kararlar almasi i¢in kriterleri iyi analiz etmesi ve
riski hesaplamalari1 gerekmektedir. Bu yiizden bilim
insanlar belirli kriterler altinda en uygun kararlarin
almabilmesi i¢in Cok Kriterli Karar Verme
Tekniklerini gelistirmislerdir. Bu teknikler karar
vericilere belirsizlik altinda optimum kararin
verilmesine yardimci olmayr amaclamaktadir
(Hahn, 2003: 445). Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleri farkli disiplinlerin birlikte
calismasiyla alimacak kararin her boyutuyla
degerlendirilmesini saglar. CKKV yontemleri karar
vermeyi etkileyen kriterlerin optimum noktada
bulugmasinm1 saglayarak miimkiin olan en iyi
alternatifi ~ segmeye  calismak  olarak  da
tanimlanabilir (Turan, 2015: 15).

Gilinliik yasantimizda siklikla karsilastigimiz karar
verme durumlarindan birisi de otomobil alirken
karsilagtigimiz durumlardir. Bir tiiketici otomobil
almak istediginde bircok marka ve model
icerisinden belirli kriterleri baz alarak en iyi
alternatifi segmeye calisir. Bu kriterler otomobilin
fiyat, yakit tiirti, yakit tliketimi, motor hacmi,
beygir giicii, bagaj hacmi, satig rakamlar1 gibi nicel
kriterler olabilecegi gibi kalite, renk, tasarim ve
prestij gibi nitel kriterlerde olabilir. Birgok kriter
arasinda en iyi se¢imi yapabilmek icin kriterlerin
onem  diizeyleri  belirlenmeli ve  CKKV
yontemlerinden biri kullanilarak analiz edilmelidir.

Son yillarda tiiketicilerin gevreye daha duyarli hale
gelmesi  otomobil tercihlerini de etkilemeye
baglamustir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri ve
bazi Avrupa iilkelerinin elektrikli otomobillere
sagladigr tesvikler sayesinde tiiketiciler giderek bu
otomobilleri tercih eder hale gelmistir. Ulkeler
niifusun artmasiyla olusacak olan enerji talebini
insanlar1 farkli enerji kaynaklarina yonlendirerek
denge kurmaya caligmaktadirlar. Diinya niifusunun
son 50 yilda radikal bir sekilde artmasi sebebiyle
enerji kaynaklarina olan talep giderek artmaktadir.
Birlesmis Milletlerin Raporuna (2019) gére bu yilin
ortalarinda 7.7 milyara ulasan niifusun, 2030 yilinda
8.5 milyar, 2050’de 9.7 milyar ve 2100’de 10.9
milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (World
Population Prospects, 2019). Bu artisin su, gida ve
enerji kaynaklarinin daha hizli tiiketilmesine sebep
olmasinin yani sira ¢evreye de olumsuz etkisi

bulunmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin
zaman i¢inde tlikenecek olmasi ve karbon salinimi
nedeniyle ¢evreye ve insanlara geri doniisii olmayan
zararlar vermesi alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimini zorunlu hale getirmistir.

Fosil yakitlarin  kullanimi  kiiresel  1sinmay1
arttirmaktadir. Son yiizyillda radikal bir artis
gosteren kiiresel 1sinmanin en o6nemli  nedeni
atmosfere salinan sera gazlaridir. Bu gazlar iginde
en 6nemli olan CO2 gaz1 salinimi, fosil yakitlarinin
yakilmasi sonucunda olusmaktadir (Karaalp, 2008).
Giinlik yasantimizda sik¢a kullandigimiz fosil
yakitli ulasim araglar1 agiga ¢ikardiklar1 gaz ve
taneciklerle soludugumuz havay: kirletmektedir.
Fosil yakitlarin kit olmasi ve ¢evreye verdigi
zararlardan ~ Otirli  siirdiiriilebilir  olmamast
insanoglunu farkli enerji kaynaklar1 arayigina
sokmustur. Son yillarda ¢evreye daha az zarar
verdigi diistiniilen elektrikli araglar tercih edilmeye
baslanmigtir. Elektrikli ara¢ teknolojisi otomobilin
icadindan beri kullanilan bir teknolojidir. Ancak
yiiksek iretim maliyetleri ve fosil yakit kullanan
araglarin daha giiglii olmasi ile 1900’lerin
baglarindan itibaren elektrikli ara¢ kullanimi
giderek azalmigtir. Son yillarda ise petrol
fiyatlarinin artmasi ve cevreye verdigi zararlarin
yanisira bir zaman sonra fosil yakitlarin tiikenme
tehlikesinden dolayr elektrikli araglar tekrar
giindeme gelmistir. Gilinlimiizde batarya
teknolojisinin gelismesi ve alt yap1 caligmalarinin
artmast  elektrikli  ara¢  kullanan  sayisii
arttirmaktadir. Gelismis ilkelerin elektrikli arag
kullanimini1 ~ tegvik etmesiyle birlikte gelecek
yillarda elektrikli araglar daha ¢ok tercih edilecektir.
Bu c¢alismada, ele alinan 11 farkli model elektrikli
otomobilin batarya, gilig, menzil, aerodinamik
sirtinme katsayis1 (CD) ve fiyat kriterleri baz
alimarak kiyaslanmasi amaglanmaktadir. Kriterlerin
onem diizeyleri (agirliklar1) objektif olmasi igin
Entropi Yontemi ile belirlenmeye c¢alisilmistir.
Entropi  Yontemi ile  Dbelirlenen  agirliklar
kullanilarak CKKV yontemlerinden biri olan
TOPSIS metodu ile gozlem degerleri analiz edilmis
ve alternatifler siralanmaya ¢aligilmistir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Tk béliimde
konu hakkinda genel bilgiler verilerek ¢alismanin
amacina deginilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde literatlir taramasina yer verilmistir.
Uciincii  bolimde ise Entropi ve TOPSIS
yontemlerinin metodolojisi anlatilmistir. Dordiincii
boliimde Entropi yontemiyle kriter agirliklar
belirlenmis ve TOPSIS yontemi ile alternatifler
siralanmistir.  Son  bdlimde ise  bulgularin
Ozetlendigi sonug boliimii yer almaktadir.
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2. LITERATUR

Literatiirde, otomobil se¢iminin ve siralanmasinin
yapildig1 yerli ve yabanct ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bu calismalarin ¢ogu fosil yakit
kullanan otomobiller i¢in yapilmistir. Yapilan bazi
caligmalara asagida yer verilmistir.

Terzi, Hacaloglu ve Aladag (2006), Analitik
Hiyerarsi Siirecini (AHP) ve Hedef Programlama
yontemlerini  kullanarak ~ otomobil ~ modelleri
arasinda se¢im yapmak amaciyla bir karar destek
modeli 6nermislerdir. Bu model ile otomobili almak
isteyen alicinin beklentileri ve otomobil satmak
isteyen satig temsilcisinin bilgisini bir araya
getirerek, satin alma isleminin daha etkin hale
gelmesini amaglamaktadirlar.

Balli, Karasulu ve Korukoglu (2007) B sinifina ait 7
farkli otomobil markasini; fiyat, yakit, performans
ve giivenlik kriterlerini baz alarak Bulanik
Promethee yontemi ile analiz edip en uygun
markay1 segmistirler. Caligmada her bir kritere gore
farkli bir marka seg¢ilmis ve elde edilen sonuglarin
tutarli oldugu saptanmustir.

Soba (2012) calismasinda Promethee yontemi ile
ayni sinifa ait 6 farkli panelvan otomobili; fiyat,
yakit, maksimum hiz, giivenlik ve beygir giicii
kriterlerini baz alarak analiz edip en uygun markay1
belirlemistir. Elde ettigi sonuglarda en iyi panelvan
otomobil Ford Transit Connect Kombi olarak
belirlemistir.

Apak, Gogiis ve Karakadilar (2012) c¢alismalarinda
AHP yontemini kullanarak tiketicilerin liiks araba
tercihlerini  etkileyen  kriterleri  belirlemeye
calismiglardir. Otomobil satig temsilcileri ile
goriiserek kriterlerin agirliklarini  tespit etmeye
calismislardir. Yapilan analiz sonucunda
tilketicilerin en c¢ok esneklik ve marka imaji
kriterlerini 6nemsedigi sonucuna ulagmslardir.

Yavuz (2012) ¢aligmasinda 6gretmenlerin otomobil
tercihlerinde etkili olan faktérleri tespit etmeye
caligmistir. Performans, ikinci el piyasasi, bakim
masraflary, yakit, giivenlik, vergi ve muayene
masrafi, bagaj hacmi ve konfor kriterlini temel
alarak 6 farkli segment (A, B, C, D, MPV ve LCV)
arasindan AHP yontemi ile se¢im yapmistir. Analiz
sonucunda 6gretmenler i¢in en 6nemli alternatifin A
segmenti araglar oldugu sonucuna ulagmustir.

Sisman ve Eleren (2013) c¢alismalarinda Gri
Iliskisel Analiz ve Electre yontemlerini kullanarak
11 farkli model arasindan en uygun modeli
belirlemeye calismiglardir. Calismada yontemler
birbirlerinden farkli sonuglar vermistir. Model yil1,

aracin kat ettigi mesafe, fiyat, yakit tiiketimi, bagaj
biiytikligli ve motor giicii gibi nicel kriterlerin yani
sira yakit sistemi, sanziman tipi ve renk gibi nitel
kriterler baz alinmustir.

Sakthivel ve digerleri (2013) g¢alismalarinda c¢ok
kriterli karar verme yontemi ile 4 farkli model
arasindan en uygun otomobili belirlemeye
calismiglardir. Giivenlik, performans, ekonomik
durum, dis tasarim, uygunluk, bayi, garanti ve
emisyon degerleri kriterlerinin AHP yontemi ile
agirliklarmi  belirlemiglerdir. Promethee ve Gri
fliskisel Analiz yontemleri ile iki farkli tercih
modeli elde etmislerdir.

Christopher ve John (2014) caligmalarinda fiyat,
konfor, yakit tiiketimi ve dig tasarim kriterlerinin
AHP yontemi ile 6nem dereceleri belirlenmistir.

Belirlenen agirliklara goére 9 farkli  model
degerlendirilmistir.

Yavag, Ersoz, Kabak ve Ersoz (2014)
calismalarinda AHP ve Analitik Ag (ANP)
yontemleri ile tiiketicilerin otomobil satin alirken
dikkat  ettigi  kriterlerin  6nem  diizeyleri
belirlenmistir.  Otomotiv ~ firmalariin  satis

danismanlartyla yaptiklart goriigmeler sonucunda
donanim, tasarim, Yyakit tiirli, motor hacmi,
sanziman tiirli, fiyat ve satig sonrast hizmet
kriterlerini belirlemislerdir. ANP yoOntemine gore
tasarim, donanim ve motor hacmi kriterleri daha
¢ok onem arz ederken; AHP yonteminde donanim,
tasarim ve yakit tirii kriterlerinin 6nem diizeyi
yiiksek ¢ikmustir.

Yildiz ve Ergiil (2014) ¢alismalarinda ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden birisi olan Bulanik
TOPSIS yontemi ile 3 farkli otomobil markasinin
performans degerlendirmesini yapmuslardir. Bu
degerlendirmeyi motor giicli, yakit tiiketimi, satis
sonrasi hizmet, motor hacmi, fiyat, tasarim ve
konfor kriterlerini baz alarak yapmislardir. Analiz
sonucuna en yiiksek performansa sahip otomobilin
digerlerine gore daha giiclii, daha rahat, daha estetik
ve yakit tiketiminin daha az oldugunu
belirlemiglerdir.

Chand ve Avikal (2015) c¢aligmalarinda 6 farkl
otomobil modelini fiyat, marka, yakit tiiketimi, dig
tasarim, satis sonrast servis ve bakim maliyetleri
kriterlerini baz alarak AHP yontemi ile
siralamuglardir.

Roy, Mohanty ve Mohanty (2018) calismalarinda
Bulantkk AHP ve Promethee II yontemlerini

kullanarak otomobilleri maliyet, giivenlik ve
otomobil  smmiflar1  kriterlerini  baz  alarak
karsilagtirmistirlar.
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Singh ve Avikal (2019) c¢alismalarinda Hindistan
otomotiv pazarinda sedan otomobillerin
karsilastirilmasim = Bulamk AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak yapmuglardir.

3. YONTEM
3.1. Entropi Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinde Kriterlerin
agirliklarini  belirlemek i¢in  ¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de ilk kez
Shannon (1949) tarafindan kullanilan Entropi
yontemidir. Shannon finansal yatirimlarda portfoy
seciminde entropi metodunu uygulamustir. Entropi,
portfoy  getirilerinin  belirsizligini  6lgmede
kullanilmistir (Huang, 2012: 160). Bir belirsizlik
6l¢iisii olan entropinin en biiyiik avantaji kriterlerin
veya faktorlerin 6nem derecelerini  belirlerken
sadece gozlem degerlerini kullanmasidir. Bundan
dolayt belirlenen agirliklar objektif olmaktadir
(Chen, Feng & Chu, 2015: 91). Entropi yonteminin
uygulanma adimlar1 asagida belirtildigi gibidir (Li
vd., 2011: 2087)

Adim 1: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Gozlem degerlerinin  farklt indeks boyutlarini
gidermek i¢in fayda ve maliyet Ozelliklerine gore
normalizasyon icin kullanilan esitlik (1)’de yer
almaktadir.

)
1‘1_] _}_
X xy
1)

Adim 2: Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi

Normalizasyon isleminden sonra kriterlere ait
entropi degerleri esitlik (2) yardimiyla hesaplanir.

e =-k X7 5jIn(nj)

)
Adim 3: Onem degerlerinin hesaplanmasi
Esitlik (3) yardimiyla kriterlere ait agirlik
katsayilar1 hesaplanir.
w;i = 1-6/ ¥y (1-8)

@)

Bu adimlardan sonra her bir kritere ait agirlik
katsayis1 (wj) belirlenir ve bu katsayilarin toplami
daima 1’e esittir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) yontemi Hwang ve
Yoon (1981) tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS
yontemi ile elde edilecek alternatifinin ideal
coziime yakin olmasi ve ideal olmayan c¢oziime
uzak olmast istenir. Ideal ¢oziim getiriyi maksimum
maliyeti de minimum yapmaya calisirken ideal
olmayan ¢Oziim maliyeti maksimum getiriyi
minimum yapmaya ¢alisir (Chen & Hwang, 1992;
Yoon & Hwang, 1995). TOPSIS yontemi basit ve
anlagilir olmast kompleks ¢Oziimler
icermemesinden  dolay1 ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. TOPSIS metodunun ¢éziimiinde
asagidaki adimlar izlenir.

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar verici tarafindan m*n boyutlu kriterlerin ve
onlara ait gozlem degerlerinin oldugu bir matris
olusturulur. Baglangi¢ matrisi olarak da adlandirilan
bu matris esitlik (4) de gosterildigi gibidir.

a;;  dzp; dzg
Ajj=[A21 Qz2 a3
azy; Qz3 dszz

4)
Adim 2: Normalize Matrisinin Elde Edilmesi

Karar matrisi olusturulduktan esitlik (5) yardimiyla
normalizasyon islemi gergeklestirilir.
aij
nj= :
m
i=1 &jj

()

Adim 3: Agirliklandwrilmis Normalize Matrisin Elde
Edilmesi

Normalize edilmis her bir deger wi gibi bir degerle
carpilir. Bu islemde dikkat edilmesi gereken nokta
wi degerlerinin toplaminin 1° esit olmasidir.

Adim  4: Ideal ve Ideal
Degerlerinin Elde Edilmesi

Olmayan  Céziim

Agirliklandirilmis normalize matris elde edildikten
sonra esitlik (6) ve (7) yardimiyla ideal olan ve
olmayan ¢6ziim degerleri elde edilir.

A™ = {(maxvij | j=1,.....p; i=1,...... ,m} (6)
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A- = {(minvl_] |j:]'> "':p; i:]w """ :m} (7)

Adim 5: Alternatifler Arasindaki Mesafelerin
Olciilmesi

Ideal olan ve olmayan noktalar arasindaki uzaklik
esitlik (8) ve (9) yardimiyla hesaplanir.

ST= Xy —v)?

®)
S = X (v —v7)?

9)
Adim  6: Ideal Céziime Goreli Yakinhgin

Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime olan goreli
yakinligin hesaplanmasinda esitlik (10) kullanilir.

S.

* 1

Cr=
tOST+St

(10)

Ci" degeri [0,1] arasinda bir deger alir. Deger 1’¢
yaklagtiginda ideal ¢Oziime yaklagilir, 0’a
yaklastiginda ise ideal olmayan ¢dzlime yaklasilir.

4. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde 11 farkli model elektrikli

EEINNT3 LRI

otomobil arasindan “batarya”, “gii¢”, “aerodinamik
sirtinme katsayis1”, “menzil” ve “fiyat” kriterleri
az almarak en iyl modelin elirlenmesi
b 1 k del belirl

amaglanmaktadir. 11 farkli model elektrikli

otomobiller ve kriterlere ait gézlem degerleri Tablo
I’ de gosterilmistir. Kriterleri belirlenirken daha
once yapilmis ¢aligmalarda en fazla kullanilan fiyat
ve motor giicii kriterleri bu calismada da
kullanilmigtir.  Caligma  elektrikli  otomobiller
tizerine oldugu igin batarya giicii, tam dolu sarjla
gidebilecegi maksimum mesafe (menzil) ve
aerodinamik siirtlinme katsayist (CD) kriterlerinin
karar vermede etkin rol oynayacagi diisiiniilerek
ilgili kriterler calismaya eklenmistir. Calismada
batarya kapasitesi kriterinin birimi kilowatt saat,
gli¢ kriterinin birimi beygir, menzil kriterinin birimi
kilometre ve fiyat kriterinin birimi Amerikan Dolar1
alinarak analize dahil edilmistir. CD Kriterinin ise
tanmimi geregi birimi yoktur. Kriterlere ait gézlem
degerleri firmalarin kendi internet sitelerinden ve
otomobillerin kataloglarindan elde edilmistir (bkz.
Tablo 1).

Otomobil firmalarinin sitelerinden ve
kataloglarindan elde edilen verilerle Tablo 1’deki
karar matrisi olusturulmustur. Kriterlere ait agirlik
katsayilar Entropi yontemi ile belirlenmeye
calisilacaktir. Bunun i¢in ilk olarak tablo 1’deki
karar matrisinin normalizasyonu esitlik (1)’deki gibi
hesaplanip Tablo 2’de gosterilmistir (bkz. Tablo 2).

Karar matrisinin normalizasyonundan sonra her bir
kritere ait entropi degerlerinin hesaplanmasi igin
esitlik (2) kullamlmistir. Esitlige gore; her bir
degerin dogal logaritmas: alinir ve kendi degeri ile
carpilir. Daha sonra entropi katsayisi (k) degeri
esitlik (11) kullanilarak hesaplanmugtir. Esitlik (2)
yardimiyla Entropi degerleri (ej) hesaplanmstir. Ej
degerleri 1’den cikarilarak (1-ej) degerleri
bulunmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 3’de
gosterilmistir (bkz. Tablo 3).

Tablo 1: Calismada Kullanilan Gozlem Degerleri

Otomobil Batarya Gii¢ CD Menzil Fiyat

Audi E-Tron 87 402 0,28 436 77.700
Tesla Model X LR 97 780 0,24 507 68.000
Porsche Taycan Turbo S 84 750 0,25 450 173.000
MG ZS EV 44 143 0,24 262 28.000
Polestar 2 75 408 0,26 490 55.000
DS3 E-Tense 47 136 0,27 320 36.800
Nissan Leaf e+ 56 218 0,28 385 42.000
Opel Corsa-e 47 136 0,29 330 28.000
Kia Niro 64 204 0,3 455 36.500
Tesla Model 3 74 577 0,23 530 57.000
Kona 64 204 0,29 470 38.500
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Tablo 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Arag Batarya Gii¢ CD Menzil Fiyat
Audi E-Tron 0,1177 0,1016 0,0956 0,0941 0,1213
Tesla Model X LR 0,1313 0,1971 0,0819 0,1094 0,1062
Porsche Taycan Turbo S 0,1137 0,1895 0,0853 0,0971 0,2701
MG ZS EV 0,0595 0,0361 0,0819 0,0565 0,0437
Polestar 2 0,1015 0,1031 0,0887 0,1057 0,0859
DS3 E-Tense 0,0636 0,0344 0,0922 0,0690 0,0575
Nissan Leaf e+ 0,0758 0,0551 0,0956 0,0831 0,0656
Opel Corsa-e 0,0636 0,0344 0,0990 0,0712 0,0437
Kia Niro 0,0866 0,0515 0,1024 0,0982 0,0570
Tesla Model 3 0,1001 0,1458 0,0785 0,1143 0,0890
Kona 0,0866 0,0515 0,0990 0,1014 0,0601
Tablo 3: Entropi Degerleri
Otomobil Batarya Gii¢ CD Menzil Fiyat
Audi E-Tron -0,2519 -0,2323 -0,2244 -0,2224 -0,2559
Tesla Model X LR -0,2665 -0,3201 -0,2050 -0,2421 -0,2381
Porsche Taycan Turbo S -0,2472 -0,3152 -0,2100 -0,2264 -0,3536
MG ZS EV -0,1680 -0,1200 -0,2050 -0,1624 -0,1368
Polestar 2 -0,2322 -0,2342 -0,2149 -0,2375 -0,2108
DS3 E-Tense -0,1752 -0,1158 -0,2197 -0,1845 -0,1641
Nissan Leaf e+ -0,1955 -0,1597 -0,2244 -0,2067 -0,1787
Opel Corsa-e -0,1752 -0,1158 -0,2289 -0,1881 -0,1368
Kia Niro -0,2119 -0,1528 -0,2333 -0,2279 -0,1633
Tesla Model 3 -0,2304 -0,2807 -0,1998 -0,2480 -0,2153
Kona -0,2119 -0,1528 -0,2289 -0,2321 -0,1690
Toplam -2,3658 -2,1995 -2,3942 -2,3780 -2,2224
E; 0,9866 0,9173 0,9985 0,9917 0,9268
(1-E;) 0,0134 0,0827 0,0015 0,0083 0,0732
tekniklerinden TOPSIS metodu uygulanmigtir.
k=[In(n)]* n=11) Tablo 5°te TOPSIS yonteminin ilk adimi olan karar

(11

Son olarak esitlik (3) kullanilarak tiim kriterlere ait
agirlik Kkatsayilari (wj) hesaplanir. Elde edilen wj
degerleri Tablo 4’te gosterilmistir (bkz. Tablo 4).

Entropi yontemi ile elde edilen sonuglara gore
otomobillerin motor giicii (w2=0,4619) ve fiyati
(W5=0,4087) CKKV teknikleri ile yapilacak
kiyaslamalarda ¢ok fazla 6nem arz etmektedir.
Kriterler arasinda en az Oneme sahip olan ise
aerodinamik katsay1r (CD) kriteridir (w3= 0,0085)
(bkz. Tablo 5).

Kriterlerin agirlik katsayilart belirlendikten sonra
alternatiflerin kiyaslanmast icin CKKV

matrisi yer almaktadir. Matrisin en alt satirinda her
bir kriterin agirlik degerleri bulunmaktadir. TOPSIS
yonteminin adimlar1 uygulanirken “batarya”, “gii¢”
ve “menzil” Kkriterlerinin maksimum, “CD” ve
“fiyat” Kriterlerinin ise minimum olmasi istenmistir.
Elde edilen TOPSIS ¢6ziimii Tablo 6’ da

gosterilmigtir (bkz. Tablo 6).

5. SONUC

1900l yillarin basinda kullanilmaya baslanan daha
sonra terkedilen elektrikli araglar batarya ve pil
teknolojisinde yasanan gelismelerden sonra tekrar
tiketicilerin  kullanima  sunulmustur.  Elektrikli
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Tablo 4: Kriterlerin Agirlik Katsayilar
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Otomobil Batarya Gii¢ CD Menzil Fiyat
Wi 0,0746 0,4619 0,0085 0,0463 0,4087
Tablo 5: Karar Matrisi

Otomobil Batarya Gii¢ CD Menzil Fiyat

Audi E-Tron 87 402 0,28 436 77.700
Tesla Model X LR 97 780 0,24 507 68.000
Porsche Taycan Turbo S 84 750 0,25 450 173.000
MG ZS EV 44 143 0,24 262 28.000
Polestar 2 75 408 0,26 490 55.000
DS3 E-Tense 47 136 0,27 320 36.800
Nissan Leaf e+ 56 218 0,28 385 42.000
Opel Corsa-e 47 136 0,29 330 28.000
Kia Niro 64 204 0,3 455 36.500
Tesla Model 3 74 577 0,23 530 57.000
Kona 64 204 0,29 470 38.500
Wj 0,0746 0,4619 0,0085 0,0463 0,4087

araglara yapilan tegvikler de tiiketicilerin bu araglart
tercih etmelerinde etkili olmasina ragmen elektrikli
otomobil satiglar1 hala istenilen diizeyde degildir.
2019 yili ortalarina kadar Diinya genelinde satilan
her 100 otomobilden sadece 2’si elektrikli
otomobildir (Global EV Outlook, 2019). Tiirkiye’de
ise elektrikli otomobillerin pazar payr Diinya
ortalamasinin ¢ok altindadir. Otomotiv
Distribiitorleri Dernegi’nin (ODD) raporuna gore
(2019) Turkiye’de 2019 yili iginde 222 adet
elektrikli otomobil satilmistir. Bu satis adedi ile
birlikte elektrikli otomobillerin toplam satiglar
icinde %0.06’likk  bir paya sahip oldugu
anlasilmaktadir (ODD, 2019). Elektrikli otomobil
satislarinin bu kadar disiik olmasi; siiriictilerin bu
teknolojiye alisamamalari, dar bir iiriin se¢eneginin

olmasi, fiyatlarinin fosil yakith araglara gore daha
pahali olmast ve bataryalarinin kullanildik¢a
giiclerini kaybetmeleri gibi nedenlerle agiklanabilir.
Bu c¢alismada Tirkiye’de satilan  elektrikli
otomobillerin  belirtilen kriterler baz alarak
kiyaslanmasi yapilmistir. Bu ¢aligmada herhangi bir
marka veya modelin ©6n plana ¢ikarilmasi
amaglanmamis ve herhangi bir ydnlendirme
yaptlmamigtir.  Analizlerde kullanilan  veriler
firmalarin  tiketicilerle  paylastigi  verilerdir.
Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi de objektif
olmasi agisindan Entropi metodu ile hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek performans
skoru Tesla Model X LR modeline aittir. Modelin
satig fiyatina gore alternatifler arasinda en pahali 3.

Tablo 6: TOPSIS Yontemi Sonuglari

Otomobil Skor Siralama
Tesla Model X LR 0,7596 1
Tesla Model 3 0,6461 2
Porsche Taycan Turbo S 0,5598 3
Audi E-Tron 0,4508 4
Polestar 2 0,4373 5
Nissan Leaf e+ 0,1655 6
Kona 0,1384 T
Kia Niro 0,1302 8
DS3 E-Tense 0,0689 9
Opel Corsa-e 0,0117 10
MG ZS EV 0,0108 11
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Model olmasina ragmen alternatifler arasinda sahip
oldugu beygir giicii, menzil ve batarya kapasitesi ile
en yiiksek skoru elde etmistir. ikinci en yiiksek skor
ise Tesla Model 3 modeline aittir. Otomobilin
kriterleri incelendiginde ortalamanin {istiinde giig,
menzil ve batarya kapasitesini ortalamanin altinda
bir fiyata sunmaktadir. En ucuz satis fiyatina sahip
iki modelin (Opel Corsa-e ve MGZS EV) en diisiik
skorlar1 elde etmesinde ortalamanin ¢ok altinda giig,
menzil ve batarya kapasitelerine sahip olmalar
etkili olmustur.

Literatirde =~ CKKV  teknikleri  kullanilarak
otomobillerin kiyaslanmasi ¢ok calisilmig bir konu
olmasimna ragmen elektrikli otomobillere ait
kiyaslama yapilmamigtir.  Ayrica  alternatifler
elektrikli  otomobiller oldugu i¢in kullanilan
kriterlerde daha oOnceki ¢alismalarda kullanilan
kriterlerden farklilik gostermektedir.

Elektrikli otomobiller yayginlastitkga bu tiir
karsilagtirmalar yeni kriterler esliginde yapilarak
daha nitelikli sonuglar ortaya c¢ikacaktir. Ayrica
kriterlerin agirliklar1 farkli yontemlerle belirlenip
benzer calismalarinin yapilip sonuglarin
karsilastirilmas literatiire katki saglayacaktir.

ETIiK BEYANATI

Destek Bilgisi: Bu ¢alisma, kamu, ticari veya kar
amact giltmeyen kuruluslar gibi herhangi bir
organizasyondan destek almamustir.

Cikar Catismasi: Tim yazarlar adina, sorumlu
yazar ¢ikar ¢atismasi olmadigini belirtir.

Etik Onayi: Bu calismada gerceklestirilen tim
prosediirler, kurumsal ve / veya ulusal aragtirma
komitesinin etik standartlarina ve 1964 Helsinki
deklarasyonuna ve daha sonraki degisikliklerine
veya karsilastirilabilir etik standartlara uygundur.
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