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Bu calismanin amaci, Tirkiye'de %25 OTV diliminde yer alan
elektrikli araglarin seciminde tuketiciler tarafindan dikkate alinan
kriterlerin ~ onceliklendirilmesi ~ ve  bu  &nceliklendirme
cergevesinde piyasada mevcut alternatiflerin siralandiriimasidir.
Surdirilebilirlik agisindan verimli ve c¢evresel olan elektrikli

araglar birgok tlke tarafindan cesitli tesviklerle desteklenirken
ilgili teknolojinin ilerlemesi, elektrikli arag sektorini ¢ok hizli bir

Makale Tart sekilde buyltmektedir. Gelecek dénemlere iliskin sektorel
Arastirma Makalesi blylime tahminlerinin ¢ok olumlu olmasi birgok farkli markanin
sektore yatirim yapmasinin ve bir¢ok farkl model gelistirmesinin

Bagvuru Tarihi onunl agarken, Uriin yelpazesinin genis olmasi ve farkl teknik
03.09.2025 dzellikler,  tiketicilerin ~ rasyonel  tercihler  yapmasini

zorlastirmaktadir. Bu ¢alismada 11 farkl kriter dikkate alinarak
Kabul Tarthi kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde Entropi yéntemi, %25
L1025 OTV dilimindeki 40 elektrikli aracin siralanmasinda ise TOPSIS
kullanilmistir.  BltUn alternatiflerin  birlikte degerlendirildigi
durumda “Citroen E-C3 (Max)” en ideal elektrikli arag¢ olarak
tespit edilmistir. “Maksimum Tork” ise en yiksek agirliga sahip
faktor olarak tespit edilmistir. Sonuglarin tiketicilerin elektrikli
arag seciminde yol gosterici olmasi ve otomotiv markalari igin
pazarlama stratejilerine yonelik bilgi saglamasi agisindan katki
saglayacagi disinulmektedir.
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Abstract

The aim of this study is to prioritize the criteria considered by
consumers in Tlrkiye in purchasing electric vehicles within the
25% Special Consumption Tax (SCT) bracket and to rank available
alternatives based on this prioritization framework. Sustainably
efficient and environmentally friendly electric vehicles enjoy
various incentives in many countries, while the advancement of
relevant technology is rapidly expanding the electric vehicle

Article Type sector. While highly positive sectoral growth forecasts for the
Research Article future have paved the way for varying brands to invest in the
sector and develop various models, the wide product range and

Application Date diverse technical specifications make it difficult for consumers to
2025-09-03 make the most optimal choices. This study turns to the Entropy

method to specify the weights of the 11 criteria considered
instrumental in buying an electrical vehicle. TOPSIS is then used
to rank 40 electric vehicles within the 25% Special Consumption
Tax (SCT) bracket. Upon evaluating all the alternatives against
these criteria, we identify the Citroen E-C3 (Max) as the ideal
electric vehicle. Further, maximum torque is found to be the
factor with the highest weight. We hope our results will guide
consumers in deciding on the most optimal electric vehicles and
inform marketing strategies for automotive brands.
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Giris

Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilmelerini tehlikeye atmamak adina
ortaya ¢lkan surdurulebilirlik olgusu (WCED, 1987: 16), ekonomik blyime, sosyal
gelisim ve gevresel korumay! dikkate alan (Phyper ve Maclean, 2009:43) Ug bilesenli
bir yaklasimdir (Adams, 2006; Kane, 2010). Fakat sanayi devrimi ile sekillenen dogrusal
ekonomik anlayisin sonucunda dinyadaki kaynaklarin hizla tiketilmesi, fosil temelli
kaynaklarin yogun bicimde kullaniimasi ve dogaya atiklarin kontrolsiizce salinmasi
(Anderson, 2004: 34) cevreye yikici bir zarar verilmesine neden olmustur (Pane Haden
vd., 2009: 1042). Bu nedenle ginimizde en temel sorunlardan birisi kiiresel 1sinmaya
neden olan etkilerin ortadan kaldiriimasi ya da azaltilmasidir (Hoel ve Kverndokk,
1996: 116).

Kiuresel Isinmaya neden olan etkilerden bir tanesi, fosil temelli kaynaklarin kullaniimasi
sonucu ¢evreye yliksek miktarda karbondioksit salinimidir (Hosseini, 2022: 3; Tran vd.,
2020). Fosil temelli yakitlari yogun bir sekilde kullanan ulasim sektord s6z konusu
soruna buylk olcide oncilik etmektedir (Knez vd., 2019: 284). Bu nedenle
karbondioksit emisyonlarinin azaltiimasi icin fosil yakitlari kullanan icten yanmali
geleneksel motorlarin, daha verimli alternatiflerle degistiriimesi 6nemli bir konudur
(Ruiz vd., 2018: 1427). Hibrit ve elektrikli araglar yakit tiketimini ve emisyon miktarini
azaltmasi nedenleriyle etkili alternatiflerden bir tanesidir (Tran vd., 2020; Biswas ve
Das, 2019: 531). S6z konusu slre¢ hem cevresel hem de ekonomik agidan daha
surddrulebilir bir gelecek igin ilerleyen dénemde elektrikli ara¢ teknolojilerinin,
uygulamalarinin, enerji yénetiminin ve saklama sistemlerinin otomotiv sektori
acisindan en 6nemli alanlara donustirmektedir (Hoque vd., 2017: 1363). Otomotiv
sektorindeki bu degisim son yillarda belirgin bir sekilde gorilmektedir. Her ne kadar
onceki donemlerde sinirli siiris mesafesi ve uzun sarj siiresi gibi sorunlar elektrikli arag
alimini kisitlamis olsa da (Hidrue vd., 2011: 687), bu sorunlar ginimuzde buyuk
oranda teknolojik ilerleme ile ¢ozllmistur. Statista verilerine gore 2024 yilinda
elektrikli ara¢ pazarinin 800 milyar dolara ulasacagi, 2029 yilina kadar yillik ortalama
%7 civarinda blyuyecegi ve 2029 yilinda 20 milyona yakin elektrikli ara¢ satilacagi
beklenmektedir (statista.com). Hatta Ecer (2021: 2), elektrikli ara¢ satislarinin 2030
yilinda 40 milyonun Uzerinde olacagini, butin araglarin %30’unun elektrikli olacagini
iddia etmektedir. Pazarin bu hizla blylyecegine yonelik beklenti, elektrikli arac
pazarinin hizla genislemesine ve ¢ok uluslu isletmelerin de farkli 6zelliklere sahip
cesitli arag modelleri gelistirmesine neden olmaktadir (Biswas ve Das, 2019: 532).

Kiresel bazda 6zellikle enerji tiketimi agisindan fayda saglamasi nedeniyle bircok tlke
elektrikli aracglar icin tesvik sistemleri gelistirmektedir. Clnku s6z konusu tesviklerin
yoklugu/azhgi 2010’lu yillarda elektrikli arag fiyatlarinin ¢cok ytksek olmasina neden
olarak tuketicilerin elektrikli araglara gecisi konusunda sakincalari olmasina vyol
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acmistir (Hidrue vd., 2011: 687). Diger taraftan bu tip tesviklerin varhgi, tiketicilerin
elektrikli ara¢ satin alirken motivasyonlarini artirmaktadir (Ozaki ve Sevastyanova,
2011: 2023-2024). Turkiye'de de ¢evre dostu olan elektrikli araglarin satin alinmasini
tesvik etme amaciyla ézel tiiketim vergisi (OTV) indirimi, motorlu tasitlar vergisi (MTV)
indirimi ve elektrikli arag tretimine yénelik yatirnim tesvikleri bulunmaktadir. Ozellikle
motor glict 160 kW’i gegmeyen ve belirli bir matrahin altinda olan araglar igin %25
OTV uygulanmaktadir. Bitiin bunlara ek olarak elektrikli araclarin MTV’si icten
yanmali motorlu araglara gore genel olarak daha duslktur. S6z konusu finansal
gelismeler, elektrikli aracglara yonelik cazibeyi artirmaktadir. Sektordeki teknolojik
anlamdaki ilerlemeler ve finansal gelismelerin elektrikli araglara yonelik cazibeyi
artirdigi gorilmektedir. Butin bu bilgiler 1si8inda pazarin hizli blylyecegine dair
beklenti ve 6ngodrulerin cogalmasi, bircok farkli markanin sektore yatirim yaparak farkli
modellerle pazara girmesine neden olmaktadir. Sonug olarak pazardaki genis Grin
yelpazesi ve farkli teknik ozellikleri olan bircok marka ve model Turkiye'deki
tketicilerin rasyonel bir secim yapmasini zorlastirmaktadir. Bu arastirma baglaminda
cevap aranan sorular su sekildedir:

e  Elektrikli araba seciminde gerceklestirilen ulusal ve uluslararasi calismalarda
dikkate alinan kriterler nelerdir? S6z konusu kriterlerin dncelik siralamasi
nedir?

e Turkiye'deki %25’lik OTV dilimi icinde kalan elektrikli araglarin arasinda
hangisi tercih edilmelidir? S6z konusu tercihte hangi kriterler hangi
agirliklarla dikkate alinmalidir?

Bu dogrultuda arastirmanin amaci, tiketicilerin elektrikli ara¢ seciminde dikkate
aldiklari kriterlerin 6nceliklendirilmesi ve bu 6nceliklendirme cercevesinde piyasada
mevcut alternatiflerin ideal dizlemde siralandirilmasidir. icten yanmali motorlarin
neden oldugu karbon emisyonlarini azaltmak amaciyla elektrikli ara¢ kullaniminin
artirilmasi gerekliligi strdurilebilirlik acisindan 6nemlidir. Diger taraftan c¢ok fazla
secenek olmasi s6z konusu satin alimlari tlketicinin se¢cim yapma konusundaki
tereddutlerive karar verme zorluklari nedeniyle engel yaratabilmektedir. Her ne kadar
elektrikli arabalarin Gzerine ¢ok kriterli uluslararasi ve ulusal ¢calismalar mevcut olsa da
son donemdeki pazarin genis yelpazesini dikkate alan bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Bu calismanin %25 OTV diliminde yer alan 40 farkl alternatifin hepsini ayni anda ve B,
C, D segmentasyonlarina gore ayirarak degerlendirmesi arastirmanin 6zginligini
olusturmaktadir. Sonuglarin elektrikli araglarin se¢imi konusunda tiketicilere yol
gosterici olmasi, otomotiv Ureticileri agisindan pazarlama stratejilerine yonelik bilgi
saglamasi acisindan katki verecegi dusunilmektedir.

Bu dogrultuda, arastirmanin ilk bélimunde elektrikli araclarin seciminde ¢ok kriterli
karar verme yontemi kullanan calismalara yonelik yazin taranacak, ardindan kullanilan
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secim kriterleri ve sonuclar tartisilacaktir. Daha sonra arastirmanin yontemi ve
bulgular ortaya konacaktir. Son olarak bu calismada elde edilen bulgular tartisilarak
Oneriler sunulacaktir.

Yazin incelemesi

Daha 6nce belirtildigi gibi yazinda 6zellikle elektrikli araglarin sayisinda ve gesitliliginde
artis  hizlandikga s6z konusu elektrikli aracglarin  secimi tiketici acisindan
zorlasmaktadir. Dolayisi ile elektrikli arag¢ secimine yonelik arastirmalarin sayisi strekli
artis gostermekte ve bu calismalarda farkl modeller ile birgcok farkli kriter kullanilarak
elektrikli araglarin siralamasi yapiimaktadir.

Watrobski vd. (2017) Avrupa Birligi'nde satisa sunulan elektrikli karavanlar igin 10
modeli karsilastirdiklari ¢calismalarinda ¢ok boyutlu teknik, ekonomik ve operasyonel
faktorlerin birlikte degerlendiriimesi gerektigini ortaya koymuslardir. En ylksek
performansa sahip ara¢ Phoenix Motorcars SUV olarak belirlenmistir. Bisewas ve
Das’in (2018) Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) pazarindaki ¢alismasinda ise MABAC
yontemi ile 7 arag karsilastiriimistir. Hyundai lonig Electric modeli en iyi performansi
gosteren elektrikli arac olarak belirlenmistir. Das vd.’nin (2019) Asya pazarindaki 12
ara¢ Uzerine gerceklestirdigi  calismada FAHP  EVAMIX  ybntemlerinden
faydalanilmistir. BYD E6, ¢ok kriterli karar verme (MCDM) modeli kullanilarak yapilan
degerlendirme sonucunda en iyi elektrikli arag modeli olarak tespit edilmistir.
Ziemba’'nin (2020) PROSA-C yontemi ile karsilastirdigl 12 arag ile gerceklestirdigi
calisma sonuclarina gore en iyi secenek Nissan LEAF e+ olmaktadir. Sonar ve
Kulkarni'nin (2021) Hindistan pazarinda gerceklestirdigi calismada Hyundai Kona, en
yuksek performans sahibi ara¢ olarak tespit edilmistir. Ecer (2021) Almanya
pazarindaki 10 elektrikli arag icin farkli yontemleri denemistir. MAIRCA, MARCOS,
ARAS, SECA ve COPRAS yontemlerine gore Tesla Model S en iyi elektrikli arag iken,
Hyundai lonig EV COCOSO i¢in en iyi olarak ortaya konmustur. Pradhan vd. (2022)
Hindistan pazarini dikkate alarak gerceklestirdikleri calismalarinda Fuzzy TFN, QFD,
COPRAS yontemlerinden faydalanmislardir. Hyundai Kona Electric, hem teknik hem
de musteri kriterlerine gore en uygun elektrikli ara¢ olarak belirlenmistir. Stilic vd.
(2022) Bosna Hersek pazarindaki kanunen uygun, en az 5 yolcu kapasitesi ve 40 bin
euro altinda olan 11 elektrikli araci SWARA, MABAC vyontemleri ile
degerlendirmislerdir. Batarya kapasitesi en énemli unsur olmustur. Volkswagen 1D.3
Pro (A11), en uygun taksi araci olarak belirlenmistir. Coskun’un (2022) Turkiye
pazarindaki resmi distribltorltgu ve resmi satisi olan 800.000 TL alti 5 elektrikli arag
ile gerceklestirdigi calisma sonugclarina gére en 6nemli ilk 2 kriter tork ve tam sarj
suresidir. Alternatiflerin siralanmasinda Hyundai Kona 150 kW birinci siradadir.
Boskovic vd. (2023) AROMAN yontemi ile 4 elektrikli araci arasinda EV-4'G en uygun
arag olarak belirlenmistir. Puska vd. (2023) MEREC, CRITIC yontemleri ile 45.000 Euro
altindaki Bosna Hersek pazarindaki 9 elektrikli araci karsilastirmistir. Toyota Proace
City Verso Electric L2 araci en uygun ara¢ olarak secilmistir. MEREC yontemi
kullanildiginda ise Renault Kangoo E-Tech en iyi ara¢ olmustur. En kritik kriterler, sarj
sUresi ve bagaj hacmi olarak tespit edilmistir. Puska vd. (2023b) yine Bosna Hersek’te
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35. 000 euro alti 20 arag ile ilgili calismasinda ise Sono Sion araci en iyi elektrikli arag
olarak bulgulanmistir. Aydin vd.’nin (2024) Entropi, WASPAS ve MOORA yontemleri ile
Tlrkiye pazarinda en ¢ok satan 11 elektrik arag ile ilgili gerceklestirdikleri calismada
ise en ylksek agirliga sahip kriter glic oldugu, en yiksek performans gosteren elektrikli
aracin ise TOGG T10X V2 oldugu tespit edilmistir. Kizilkaya (2024) Turkiye pazarinda
en ¢ok satan 7 elektrikli araci Entropi, COPRAS yontemleri ile karsilastirmistir. En
onemli iki kriter, fiyat ve hizli sarj stresi olarak belirlenmistir. Hyundai IONIQ 6 6ne
ctkmistir.

Bazi c¢alismalarda ise ara¢ modelleri ile ilgili veri arastirmacilar tarafindan
paylasiimamistir. Entropi ve TOPSIS yontemlerini kullanan Gavcar ve Kara (2020)
yuksek beygir glicli, uzun menzil ve glcli batarya kapasitesi kriterlerinin belirleyici
oldugunu iddia etmektedirler. Yine Tirkiye baglamindaki bir diger calismada ise
Oztaysi vd.’nin (2022), SMART yénteminin etkili bir karar verme yéntemi olduguna
deginilmistir. Tepe’nin (2022) 10 araci dikkate alarak IVSF, AHP, ELECTRE yontemlerini
kullandigl calismasinda batarya kapasitesi, verimlilik ve sarj altyapisi gibi teknik
kriterlerde iyi olan araglar daha yiksek siralamaya sahiptir. Tian vd. (2023) kullanici
yorumlarini dikkate alan bir analiz gerceklestirmislerdir. Bu sayede hem tiketici
goruslerini nesnel veri haline getirme hem de karar verme slreclerini daha gercekgi
yapma konusunda fayda saglamaktadirlar. Farkli modelleri degerlendirerek yapilan
calismalarda kullanilan araglar dikkate alarak dinya genelindeki 8 elektrikli aracin
karsilastirildigl bir diger calismada (Golui vd., 2024) fiyat ve mesafe en 6nemli kriterler
olarak 6ne cikmistir. Wieckowski vd. (2024) RANCOM ve ESP-SPOTIS yonteminden
faydalandiklari calismalarinda fiyat, hizli sarj ve kapi sayisi kriterlerinin agirligl en
yuksek kriterler oldugunu belirtmislerdir. Guler (2024) BWM, LOPCOW
yontemlerinden faydalanarak 43 elektrikli araci karsilastirmis ve en énemli kriterlerin
batarya kapasitesi, menzil ve sarj siresi oldugunu belirtmistir. ilgili calismalarin
yazarlari, yayinlanma vyili, hangi elektrikli ara¢ pazarini dikkate aldig, hangi
yontemlerden faydalandigi ve 6rneklem sayisi Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Elektrikli Arag Secimine Yonelik Cok Kriterli Karar Verme Yéntemlerinden
Faydalanan Calismalar

Yazarlar Yil Pazar Kullanilan Model Orneklem
Watrobski, Malecki, 2017 AB (Van) PROMETHEE Il ve 10 Karavan
Kijewska, Iwan, fuzzy TOPSIS
Karcmarcyk, Thompson
Biswas ve Das 2018 A.B.D. MABAC 7 Arag
Das, Pandey, Mahatove 2019 Asya FAHP EVAMIX 12 Arag
Singh
Gavcar ve Kara 2020 Tarkiye Entropi ve TOPSIS 11 arag
Ziemba 2020 Polonya PROSA-C 12 arag
Sonar ve Kulkarni 2021 Hindistan AHP, MABAC 6 arag
Ecer 2021 Almanya MARCQOS, MAIRCA, 10 Arag

SECA, COCOSO,
ARAS ve COPRAS
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Pradhan, Shabbiruddin 2022 Hindistan Fuzzy TFN, QFD, 6 Arac
ve Pradhan COPRAS
Oztaysi, Kahraman ve 2022 Tarkiye SMART 3 arag
Onar
Stilic, Puska, Duric ve 2022 Bosna SWARA, MABAC 11 Arag
Bozanic Hersek
Tepe 2022 Veri yok IVSF, AHP, ELECTRE 10 Arag
Coskun 2022 Tarkiye MULTIMOORA 5 Arag
Tian, Liang, Nie, Wang 2023 Gin ORESTE, HIFE 8 arag
ve Wang
Boskovic, Svadlenka, 2023 Veri yok AROMAN 4 arag

Jovcic, Dobrodolac,
Simic ve Bacanin

Puska, Stojanovic, Stilic 2023  AB (Karavan) MEREC, CRITIC 9 Arag
Wieckowski vd. 2023 20 dlke TOPSIS 7 arag
Puska, Bozanic, Mastilo 2023 Bosna DNMEREC, 20 arag
ve Pamucar Hersek DNCRADIS
Golui, Mahapatra ve 2024 Veri yok FF-TOPSIS 8 arag
Mahapatra
Aydin, Ural ve Demireli 2024 Tarkiye Entropi, WASPAS 11 arag
ve MOORA
Wieckowski, Watrobski, 2024 Veri yok RANCOM, ESP- 19 Arag
Shkurina ve Salabun SPOTIS
Guler 2024 Tarkiye BWM, LOPCOW 44 Arag
Kizilkaya 2024 Tarkiye Entropi ve COPRAS 7 Arag

S6z konusu 22 calismada 23 farkl kriterin kullanildigr gérilmektedir. En ¢ok 6ne ¢ikan
kriterlerin “fiyat”, “azami hiz”, “batarya kapasitesi” ve “tam sarj slresi” oldugu tespit
edilmistir. Batun kriterler ve hangi calismalarda kullanildigina iliskin veriler Tablo 2'de

gosterilmektedir.

Tablo 2. Kriterler ve Kullanan Calismalar

Kriter Kullanan Galigmalar Adet

Fiyat Watrobski vd. (2017); Biswas ve Das (2018); Das vd., (2019); 21
Gavcar ve Kara (2020); Ziemba (2020); Sonar ve Kulkarni
(2021); Ecer (2021); Coskun (2022); Oztaysi vd. (2022);
Pradhan vd. (2022); Stilic vd. (2022); Tepe (2022); Boskovic
vd. (2023); Puska vd. (2023); Puska vd. (2023b); Wieckowski
vd. (2023); Tian vd. (2023); Aydin vd. (2024); Golui vd. (2024);
Kizilkaya (2024); Wieckowski vd. (2024)

Azami Hiz Watrobski vd. (2017); Biswas ve Das (2018); Das vd., (2019); 17
Ziemba (2020); Ecer (2021); Coskun (2022); Pradhan vd.
(2022); Stilic vd. (2022); Tepe (2022); Puska vd. (2023); Puska
vd. (2023b); Wieckowski vd. (2023); Tian vd. (2023); Aydin vd.
(2024); Guler (2024); Kizilkaya (2024); Wieckowski vd. (2024)
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Batarya Kapasitesi Watrobski vd. (2017); Das vd., (2019); Gavcar ve Kara (2020); 16
Ziemba (2020); Sonar ve Kulkarni (2021); Ecer (2021);
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Uzunluk Wieckowski vd. (2024) 1

Lastik Cevresi Wieckowski vd. (2024) 1

Aragtirmanin Kapsami

Arastirmanin amacina yonelik olarak calisma kapsamina, Turkiye elektrikli otomobil
piyasasinda Eylil 2025 itibariyle satista bulunan ve %25 OTV diliminde yer alan 21
markaya ait toplamda 40 ara¢ dahil edilmistir. Bu araclar, markalar tarafindan A, B, C
ve D olmak lzere 4 segmentte konumlandiriimaktadir. OTV dilimi kisiti, tiiketiciler
acisindan daha ulasilabilir alternatiflerin siralandiriimasi amaciyla tercih edilmistir.
Tablo 3’te calismaya dahil elektrikli otomobiller yer almaktadir.

Tablo 3. Analize Dahil Edilen Elektrikli Araglar

Alternatif Marka - Model Segment

A01 Alfa Romeo Junior Elettrica

A02 BYD Dolphin (Comfort) B
AO3 BYD Atto 3 C
AO4 BYD Seal U D
AO05 BYD Seal D
AO6 Citroen E-C3 (Max) B
AO7 Citroen E-C3 Aircross B
AO8 Citroen E-C4 C
A0S Citroen E-C4X C
A10 Cupra Born B
All Fiat 600e B
Al12 Ford Puma Gen-E B
Al13 Ford Capri C
Al4 Ford Explorer C
A15 Hyundai Inster A
Al6 Hyundai Kona B
Al7 Hyundai lonig 5 C
Al8 Hyundai lonig 6 D
A19 Jeep Avenger (Limited) B
A20 KG Mobility Torres EVX D
A21 Kia EV3 Standart Menzil (Elegance) B
A22 Kia EV3 Uzun Menzil (Elegance ) B
A23 MG4 (XPower) C
A24 Mini Countryman E (Favoured) C
A25 Opel Corsa E B
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A26 Opel Frontera E C
A27 Opel Astra E C
A28 Peugeot E-208 B
A29 Peugeot E-308 C
A30 Peugeot E-2008 (100kw) B
A31 Peugeot E-2008 (115kw) B
A32 Peugeot E-3008 (Allure) C
A33 Renault R5 E-Tech (EV52) A
A34 Skoda Elroq C
A35 Skywell ET5 D
A36 Tesla Model Y D
A37 TOGG T10X Standart Menzil (V1) C
A38 TOGG T10X Uzun Menzil (V1) C
A39 Volkswagen ID.4 C
A40 Volvo EX30 (Single) B

Galisma kapsamina dahil edilen elektrikli otomobillerin siralandiriimasinda ok kriterli
karar verme yontemlerinden (CKKV) olan Entropi ve TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) kullaniimistir. Entropi yontemi, Tablo 4'te
yer alan ve siralamada kullanilacak kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde; TOPSIS
ise, bu kriterler vasitaslyla olusturulan veri seti Gzerinden araglarin siralandiriimasinda
kullanilmistir. Tablo 4 incelendiginde; 6 fayda yonli (batarya kapasitesi, maksimum
glc, maksimum tork, karma menzil, maksimum hiz ve 6n-arka toplam bagaj hacmi) ve
5 maliyet yonla (fiyat, hizlanma, karma enerji tiiketimi, DC sarj stresi ve bos agirlik)
olmak Uzere toplamda 11 kriter yer almaktadir. S6z konusu 11 kriter yazin
taramasinda tartisilan arastirmalarin en az %25’inde kullaniimaktadir. Bu 6l¢tte dahil
olan 2 kriter (izin verilen agirlik tasima ve tam sarj slresi) arastirma disinda
birakilmistir. izin verilen agirlik tasima kriteri, basta cekme karavan ya da mini vagon
kullanmak isteyen olmak Gzere sinirli sayida tlketici tarafindan dikkate alinmasi
sebebiyle; tam sarj siresi ise, bircok otomobil firmasinin bataryanin saghg icin sarj
doénglsinin %20 ile %80 arasinda tutulmasi Onerisi sebebiyle analizlerde
kullanilmamistir.

Tablo 4. Calismada Kullanilan Kriterler

Kriter (Kodu) (Birimi) Optimizasyon Yonu
Fiyat (K1) (TL) Maliyet (M)
Batarya Kapasitesi (K2) (kwh) Fayda (F)
Maksimum Gug (K3) (HP) Fayda (F)
Maksimum Tork (K4) (Nm) Fayda (F)
Hizlanma (0-100 km/h) (K5) (sn) Maliyet (M)
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Menzil (Karma) (K6) (km) Fayda (F)
Enerji TUketimi (Karma) (K7) (kWh/100km) Maliyet (M)
DC Sarj Suresi (%10-%80) (K8) (dk) Maliyet (M)
Maksimum Hiz (K9) (km/h) Fayda (F)
Bos Agirlik (K10) (kg) Maliyet (M)
Bagaj Hacmi (On+Arka) (K11) (It) Fayda (F)

Gok kriterli karar verme problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan
yontemlerden biri olarak Entropi yontemi sirasiyla; karar matrisinin olusturulmasi,
normalizasyonu, kriterlere iliskin entropi degerlerinin, farklilasma derecelerinin
bulunmasi ve entropi kriter agirliklarinin hesaplanmasi olmak Gizere bes sirali adimdan
olusmaktadir (Erol ve Ferrell, 2009:1196- 1997; Karami ve Johansson, 2014: 523-524;
Aygin, 2019: 132).

1. adimda alternatiflere (A) yonelik x; degerlerinden olusan ve D ile gosterilen karar
matrisi olusturulur (1).

A;[¥11 X122 - Xyj
A, X1 X2z o Xy

D= ;2 : : : (1)
A X1 Xz e Xy

2. adimda 6lgeklerde bulunan farkliliklari ortadan kaldirabilmek icin, denklem 2'de yer
alan islem uygulanarak karar matrisinin normalizasyonu (pj) saglanir.

pij = v (2)

m o
i=1%ij

3. adimda kriterlere iliskin entropi degerleri (e;) denklem 3 yardimiyla bulunur.
Denklemde yer alan "k" degeri, (In(m))* olarak tanimlanan bir katsayidir.

e; = —k XL, PjlnPy] (3)
4. adimda farklilasma derecesi olarak d; belirsizligi denklem 4 kullanilarak bulunur.
dj =1- € (4)

Son adimda ise, kriterlere iliskin agirhklarin (w;) bulunmasi denklem 5 ile
gerceklestirilir.
d.

— J
w; = Y., (5)
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Alternatiflerin siralandiriimasinda kullanilan TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution), ginUmuzde en sik tercih edilen ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden biridir. Karar matrisinin, standart karar matrisinin ve agirliklandiriimis
standart karar matrisinin olusturulmasi, pozitif ideal ve negatif ideal ¢ozimlerin
belirlenmesi, pozitif ve negatif ideal noktalara olan uzakligin ve ideal ¢c6zime goreceli
yakinhgin hesaplanmasi olmak Uzere 6 asamalik bir sirecten olusmaktadir
(Dumanoglu ve Ergdl, 2010: 105-107).

1. adim karar matrisinin (A) olusturulmasidir. Karar matrisinin satirlarinda karar
alternatifleri, situnlarinda ise karar kriterleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan
olusturulan baslangi¢c matrisidir.

A1y Az e Oy

j
Ay Qyp ... azj
aiq a;, e ai]-

Ajj matrisinde i karar noktasi sayisini, j degerlendirme faktori sayisini verir.
2. adim standart karar matrisinin (R) olusturulmasidir. Standart karar matrisi, A
matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki formul kullanilarak hesaplanir.
@
j=1%;j
R matrisi asagidaki gibi elde edilir:

T Tz - T

j
e Ty ... rzj

R = (8)
Ti1 7’}'2 Ti]'

3. adim agrlkh standart karar matrisinin (V) olusturulmasidir. Oncelikle
degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (wi) belirlenir. Daha sonra R
matrisinin her bir sttunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile carpilarak V matrisi
olusturulur. V matrisi 9 numarali denklem ile hesaplanabilmektedir.

WiT11 Wolip ... Wl'le
Wil WolThy ... Wirzj

Vij = (9)
W1Tiq WyTis . Wirij

4. adim pozitif (A+) ve negatif ideal (A-) ¢ozUmlerin olusturulmasidir. TOPSIS, her bir
degerlendirme faktérinin tekdize ylkselen ya da algalan bir yonelime sahip
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oldugunu varsaymaktadir. ideal ¢o6ziim setinin kurulabilmesi icin V matrisindeki
agirliklandirilmis degerlendirme unsurlarinin yani situn degerlerinin en biyukleri (ilgili
degerlendirme faktdrii minimizasyon yénli ise en kiicigl) secilir. ideal ¢cézim seti 10
numarali denklem ile bulunabilmektedir.

A* = {(m_axvij |j e, (miinvl-j |j E]'} (10)
L
(10) formilinden hesaplanacak set A* = {v],v,..., v;} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢o6zim seti ise, V matrisindeki agirliklandiriimis degerlendirme
unsurlarinin yani sltun degerlerinin en kugukleri (ilgili degerlendirme faktori
maksimizasyon yonli ise en blyugu) secilerek olusturulur. Negatif ideal ¢6zim setinin
bulunmasi ise, 11 numarali denklem ile mimkuindur.

A= = {(minvij |j €, (mlaxvij|j E]'} (11)
L
(11) formilinden hesaplanacak set A~ = {v{, v3,..., v, } seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de Jfayda, J ise maliyet degerini géstermektedir. Gerek pozitif ideal
gerekse negatif ideal ¢ozim seti, degerlendirme faktéru sayisi yani m elemandan
olusmaktadir.

5. adim ayirim olcllerinin hesaplanmasidir. TOPSIS, her bir karar noktasina yonelik
degerlendirme faktor degerinin pozitif ve negatif ideal ¢dzim setinden ayrismalarinin
bulunabilmesi icin Oklid Uzaklik Yaklasimi’ndan yararlaniimaktadir. Buradan elde
edilen karar noktalarina iliskin ayrisma degerleri ise pozitif (S;°) ve negatif ideal ayirm
(S7) 6lgUst olarak adlandiriimaktadir. Pozitif ideal ayirim (S;7) 6lglstiintin hesaplanmasi
(12) numarali denklemde, negatif ideal ayirim (S;) 6lglstinin hesaplanmasi ise (13)
numaral denklemde gosterilmistir.

S = |Xjaa(vi; —v))? (12)
Sl— = Z;’lzl(vij - v]_—)Z (13)

Burada hesaplanacak S} ve S; sayisi dogal olarak karar noktasi sayisi kadar olacaktir.

6. adim ideal ¢c6zime goreli yakinligin hesaplanmasidir. Her bir karar noktasinin ideal
cozlime goreli yakinliginin (C;') hesaplanmasinda pozitif ve negatif ideal ayirm
Olcllerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6lgit, negatif ideal ayirnm 6lglsinin
toplam ayirim dl¢isi icindeki payidir. ideal ¢6ziime géreli yakinlik degeri 14 numarali
denklem ile hesaplanabilmektedir.

L (14)

Burada C; degeri 0 < €/ <1 araliginda deger alir ve C; = 1 ilgili karar noktasinin
pozitif ideal ¢ozime, C; = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6zime mutlak
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yakinhgini gosterir. Elde edilen degerler, buylklik sirasina gore dizilerek karar
noktalarinin énem siralari belirlenir.

Bulgular ve Degerlendirilmesi

Galismanin bu boliminde analize dahil edilen 21 markaya ait 40 elektrikli aracin
(Tablo 3) siralandirilmasi, belirlenen kriterler (Tablo 4) cercevesinde Entropi tabanli
TOPSIS ile gerceklestirilmistir. Tablo 5'te ilgili markalarin internet sitelerinden elde
edilen ve analizlerde kullanilacak veriler yer almaktadir.

Tablo 5. Analiz Verileri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

AO1 2206822 54 156 260 9 404 15,3 27 150 1545 400

AO2 1664000 60,4 204 310 7 427 15,9 40 160 1658 345

AO3 2079000 60,5 204 310 7,3 420 16 35 160 1750 440

AO4 2486000 87 218 330 96 500 20,5 43 175 2147 425

AO5 2319000 61,4 218 380 69 460 15,4 26 220 1970 453

AO6 1405000 44 113 125 104 320 17,4 26 132 1491 310

AO7 1558000 44 113 125 129 303 18,3 26 143 1504 460

AO8 1974000 54 156 260 9,1 406 15,2 30 150 1646 380

AO9 1999000 54 156 260 9,1 417 14,9 30 150 1652 510

Al10 2186177 77 204 265 81 551 16,7 28 160 1891 385

All 1919043 54 156 260 9 406 15,2 27 150 1520 360

Al2 1936900 43 168 290 8 353 14,2 23,2 160 1575 566

Al3 2289200 52 170 310 8,7 373 16,5 25 160 1956 572

Al4 2050600 52 170 310 8,7 356 17,3 25 160 1961 450

Al5 1577000 49 115 147 10,6 360 15,1 30 150 1418 351

Al6 1995000 48,4 156 255 8,8 377 146 41 162 1615 493

Al7 2269000 63 170 350 8,5 440 15,6 18 185 1955 577

Al8 2185000 53 151 350 8,8 429 13,9 18 185 1850 446

A19 2098776 54 156 260 9 400 13,5 24 150 1595 380

A20 2440388 73,4 207 339 81 482 18,7 37 175 1915 839

A21 2020000 58,3 204 283 75 435 14,9 29 170 1725 485

A22 2120000 81,4 204 283 7,7 604 149 31 170 1810 485
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A23 1990000 64 320 600 3,8 385 18,7 26 200 1803 350

A24 2488800 64,6 204 250 8,6 462 16,5 29 170 1865 460

A25 1647000 50 136 260 8,2 354 16,1 25 150 1469 267

A26 1587000 44 113 125 12,1 301 18,5 26 140 1830 460

A27 2292000 54 156 270 9,2 418 14,8 26 170 1679 352

A28 1884500 50 136 260 9 363 15,4 25 150 1455 309

A29 2297500 54 156 270 10,5 4115 151 30 170 1684 361

A30 1953500 50 136 260 9,9 327 15,8 25 150 1550 434

A31 2013500 54 156 260 9,1 403 15,5 27 150 1550 434

A32 2464500 73 210 343 87 500 13,9 30 170 2114 520

A33 1855000 52 150 245 8 400 13 30 150 1525 326

A34 2185900 63 204 310 8 422 16,1 24 160 1978 470

A35 2175000 86 204 320 7.9 489 15,9 38 150 2005 467

A36 2305500 62,5 218 420 7 500 13,9 20 217 2003 822

A37 1862000 52,4 218 350 7,4 314 19,5 28 185 1949 441

A38 2172000 88,5 218 350 7,8 523 19,1 28 185 2098 441

A39 2271000 52 170 310 9 354 17 25 160 1979 545

A40 2183875 69 204 343 6,5 475 17 27 180 1850 318

Galismada, TOPSIS'in uygulama sirecinde gerekli olan kriter agirliklarini belirlemek
icin Tablo 5'te yer alan verilere Entropi yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Kriter Agirliklari

Kriter (Kodu) Agirlig Onem Sirasi

Fiyat (K1) 0,04536 8

Batarya Kapasitesi (K2) 0,10263 4
Maksimum Gug (K3) 0,13179 3
Maksimum Tork (K4) 0,2089 1
Hizlanma (0-100 km/h) (K5) 0,08294 6
Menzil (Karma) (K6) 0,06981 7
Enerji Tiketimi (Karma) (K7) 0,0298 11
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DC Sarj Stiresi (%10-%80) (K8) 0,09664 5
Maksimum Hiz (K9) 0,03359 10

Bos Agirlik (K10) 0,03605 9

Bagaj Hacmi (On+Arka) (K11) 0,16248 2

Tablo 6 incelendiginde, secilen déonem ve veri seti baz alindiginda, alternatiflerin
siralanmasinda agirligi en yiksek faktorin “Maksimum Tork (%20,89)” oldugu
gorllmektedir. Agirhigi en dusik olan faktor ise, “Enerji Tuketimi (%2,98)”’dir. Kriter
agirliklan belirlendikten sonra, alternatiflerin siralanmasinda TOPSIS kullaniimistir.

Tablo 7’de sonuglar yer almaktadir.

Tablo 7. TOPSIS Sonuglari

Ci* Siralama Marka-Model
AO1 0,31375 30 Alfa Romeo Junior Elettrica
A02 0,81163 6 BYD Dolphin (Comfort)
A03 0,44356 20 BYD Atto 3
A04 0,00342 39 BYD Seal U
A05 0,19345 36 BYD Seal
A06 0,99643 1 Citroen E-C3 (Max)
A07 0,89253 2 Citroen E-C3 Aircross
A08 0,5444 13 Citroen E-C4
A0S 0,52087 16 Citroen E-C4X
A10 0,3352 28 Cupra Born
A1l 0,5951 10 Fiat 600e
Al2 0,57878 11 Ford Puma Gen-E
A13 0,22599 32 Ford Capri
Al4 0,47135 19 Ford Explorer
Al15 0,87842 3 Hyundai Inster
Al6 0,52465 15 Hyundai Kona
Al7 0,32088 29 Hyundai lonig 5
Al8 0,3365 26 Hyundai loniq 6
A19 0,42398 21 Jeep Avenger (Limited)
A20 0,05660 37 KG Mobility Torres EVX
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A21 0,50087 18 Kia EV3 Standart Menzil (Elegance)
A22 0,40277 22 Kia EV3 Uzun Menzil (Elegance)
A23 0,52938 14 MG4 (XPower)

A24 0,00076 40 Mini Countryman E (Favoured)
A25 0,82496 5 Opel Corsa E

A26 0,87093 4 Opel Frontera E

A27 0,22295 33 Opel Astra E

A28 0,62623 9 Peugeot E-208

A29 0,21697 34 Peugeot E-308

A30 0,56348 12 Peugeot E-2008 (100kw)
A31 0,50708 17 Peugeot E-2008 (115kw)
A32 0,02854 38 Peugeot E-3008 (Allure)
A33 0,65237 7 Renault R5 E-Tech (EV52)
A34 0,33553 27 Skoda Elroq

A35 0,34679 24 Skywell ET5

A36 0,20825 35 Tesla Model Y

A37 0,64621 8 TOGG T10X Standart Menzil (V1)
A38 0,34988 23 TOGG T10X Uzun Menzil (V1)
A39 0,24566 31 Volkswagen ID.4

A40 0,33762 25 Volvo EX30 (Single)

Tablo 7 incelendiginde, 40 alternatif arasinda en ideal segimin “Citroen E-C3” oldugu
gorilmektedir. Onu Citroen E-C3 Aircross ve Hyundai Inster izlemektedir. ideale en
uzak secenekler ise sirasiyla Mini Countryman E, BYD Seal U ve Peugeot E-3008'dir.

GUndmuzde tuketicilerin ara¢ seciminde o6nemli faktorlerden birisi “segment
(bayukltk)”’tir. Ozellikle aile Gye sayisi, kisisel zevkler gibi degiskenler, tiiketicilerin
belirli segmentlere yonelmesine ve bu segmentte yer alan araglar icerisinden segim
yapmalarina neden olmaktadir. Bu kapsamda calismada alternatifler segmentlere (B,
Cve D) gére de ayrica analiz edilmistir. ilk olarak veri seti segment kriterine gére 3 ayri
sete donUstlrtlmustir. Ardindan Entropi yontemi ile tim kriterlerin agirliklari
segmentlere gore tekrardan belirlenmistir (Tablo 8, 9, 10). Son olarak TOPSIS ile
siralamalar gerceklestirilmistir (Tablo 11, 12, 13). Cok kriterli karar verme
yontemlerinin ortalamalar Gzerinden sonuclara ulasiyor olmasi ve A segmentinde
sadece 2 aracin bulunmasi saglikli bir analiz icin yeterli degildir. Bu sebeple ilgili
segment (A) ayrica analiz edilmemistir.
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Tablo 8. Kriter Agirliklari (Segment B)

Kriter (Kodu) Agirhg Onem Sirasi
Fiyat (K1) 0,05197 8
Batarya Kapasitesi (K2) 0,12626 4
Maksimum Gug (K3) 0,13022 3
Maksimum Tork (K4) 0,18007 1
Hizlanma (0-100 km/h) (K5) 0,09074 7
Menzil (Karma) (K6) 0,12259 5
Enerji TUketimi (Karma) (K7) 0,01982 10
DC Sarj Stiresi (%10-%80) (K8) 0,09993 6
Maksimum Hiz (K9) 0,01822 11
Bos Agirlik (K10) 0,02295 9
Bagaj Hacmi (On+Arka) (K11) 0,13723 2

Tablo 8 incelendiginde, secilen dénem ve veri seti baz alindiginda, alternatiflerin
siralanmasinda agirhg en yiksek faktorin “Maksimum Tork (%18,007)” oldugu
gorilmektedir. En dustk olan faktor ise, “Maksimum Hiz (%1,822)”"dir.

Tablo 9. Kriter Agirliklari (Segment C)

Kriter (Kodu) Agirhg Onem Sirasi
Fiyat (K1) 0,0369 8
Batarya Kapasitesi (K2) 0,0929 4
Maksimum Gug (K3) 0,17286 2
Maksimum Tork (K4) 0,27395 1
Hizlanma (0-100 km/h) (K5) 0,13669 3
Menzil (Karma) (K6) 0,06732 6
Enerji TUketimi (Karma) (K7) 0,03172 9
DC Sarj Stiresi (%10-%80) (K8) 0,06035 7
Maksimum Hiz (K9) 0,02668 10
Bos Agirlik (K10) 0,02093 11
Bagaj Hacmi (On+Arka) (K11) 0,07971 5
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Tablo 9 incelendiginde, secilen dénem ve veri seti baz alindiginda, alternatiflerin
siralanmasinda agirhg en yiksek faktorin “Maksimum Tork (%27,395)” oldugu
gorllmektedir. En dustk olan faktor ise, “Bos Agirlik (%2,093)" tir.

Tablo 10. Kriter Agirliklari (Segment D)

Kriter (Kodu) Agirhg Onem Sirasi
Fiyat (K1) 0,0081 10
Batarya Kapasitesi (K2) 0,10484 3
Maksimum Gug (K3) 0,04742 6
Maksimum Tork (K4) 0,02866 8
Hizlanma (0-100 km/h) (K5) 0,04441 7
Menzil (Karma) (K6) 0,00915 9
Enerji TUketimi (Karma) (K7) 0,06948 4
DC Sarj Stiresi (%10-%80) (K8) 0,32418 1
Maksimum Hiz (K9) 0,05591 5
Bos Agirlik (K10) 0,00681 11
Bagaj Hacmi (On+Arka) (K11) 0,30103 2

Tablo 10 incelendiginde, secilen dénem ve veri seti baz alindiginda, alternatiflerin
siralanmasinda agirligi en yiksek faktérin “DC Sarj Suresi (%32,418)” oldugu
gorllmektedir. En dustk olan faktor ise, “Bos Agirlik (%0,0681)""tir.

Tablo 11. TOPSIS Sonuglari (B Segment)

Ci* Siralama Marka-Model
AO1 0,04848 15 Alfa Romeo Junior Elettrica
A02 0,73883 4 BYD Dolphin (Comfort)
AO6 0,99838 1 Citroen E-C3 (Max)
A07 0,85104 2 Citroen E-C3 Aircross
A10 0,07828 14 Cupra Born
All 0,43859 6 Fiat 600e
Al2 0,41596 7 Ford Puma Gen-E
Al6 0,34091 9 Hyundai Kona
A19 0,20132 12 Jeep Avenger (Limited)
A21 0,2271 11 Kia EV3 Standart Menzil (Elegance)
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A22 0,00136 16 Kia EV3 Uzun Menzil (Elegance)
A25 0,75733 3 Opel Corsa E

A28 0,48176 5 Peugeot E-208

A30 0,39475 8 Peugeot E-2008 (100kw)
A31 0,31654 10 Peugeot E-2008 (115kw)
A40 0,08158 13 Volvo EX30 (Single)

Tablo 11 incelendiginde, B segmentinde yer alan 16 elektrikli arag icerisinde en ideal
secimin “Citroen E-C3” oldugu gorilmektedir. Onu Citroen E-C3 Aircross ve Opel
Corsa E izlemektedir. ideale en uzak secenekler ise sirasiyla Kia EV3 uzun menzil, Alfa
Romeo Junior Elettrica ve Cupra Born’dur.

Tablo 12. TOPSIS Sonuglari (C Segment)

Ci* Siralama Marka-Model
AO03 0,50927 7 BYD Atto 3
AO8 0,62505 3 Citroen E-C4
A09 0,59803 5 Citroen E-C4X
Al3 0,25947 12 Ford Capri
Al4 0,54118 6 Ford Explorer
Al7 0,28452 10 Hyundai lonig 5
A23 0,60781 4 MG4 (XPower)
A24 0,00087 16 Mini Countryman E (Favoured)
A26 0,99519 1 Opel Frontera E
A27 0,25598 13 Opel Astra E
A29 0,24911 14 Peugeot E-308
A32 0,03278 15 Peugeot E-3008 (Allure)
A34 0,38524 9 Skoda Elroq
A37 0,74194 2 TOGG T10X Standart Menzil (V1)
A38 0,40172 8 TOGG T10X Uzun Menzil (V1)
A39 0,28205 11 Volkswagen ID.4
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Tablo 12 incelendiginde, C segmentinde yer alan 16 elektrikli ara¢ icerisinde en ideal
secimin “Opel Frontera E” oldugu gorilmektedir. Onu TOGG T10X standart menzil
paket ve Citroen E-C4 izlemektedir. ideale en uzak secenekler ise sirasiyla Mini
Countryman E, Peugeot E-3008 ve Peugeot E-308'dir.

Tablo 13. TOPSIS Sonuglari (D Segment)

Gi* Siralama Marka-Model
AO4 0,14656 5 BYD Seal U
AO05 0,47019 4 BYD Seal
Al8 0,93359 2 Hyundai loniq 6
A20 0,05727 6 KG Mobility Torres EVX
A35 0,94654 1 Skywell ET5
A36 0,52413 3 Tesla Model Y

Tablo 13 incelendiginde, D segmentinde yer alan 6 elektrikli arac icerisinde en ideal
secimin “Skywell ET5” oldugu gorillmektedir. ideale en uzak secenek ise, KG Mobility
Torres EVX'tir.

Sonug ve Oneriler

Fosil temelli yakitlarin cevreye verdigi tahribata bagh olarak toplumda artan cevre
bilinci, basta blyuk sehirler olmak Uzere artan trafik yogunlugunun yukselttigi ulasim
maliyetleri ve teknolojik yenilikler, her gecen gin elektrikli araclara olan talebin
artmasinin temel sebepleri arasinda gosterilebilir. Talepte meydana gelen bu artis,
otomobil markalarinin giinden giine farkli 6zelliklere sahip yeni elektrikli araglari
piyasaya siirmesine zemin olusturmaktadir.

GUnidmuzde elektrikli ara¢ alma karari veren tiketicilerin bircogu, bu alternatifler
arasindan en ideal olani segmek konusunda ciddi zorluklar yasamaktadir. Bunun temel
sebebi, basta fiyat olmak Uzere menzil, pil kapasitesi, bagaj hacmi vb. kriterler
acisindan alternatiflerin farklilasmasidir. Calismanin amaci, tiketicilerin elektrikli arag
seciminde dikkate aldiklari kriterlerin 6nceliklendiriimesi ve bu o6nceliklendirme
cercevesinde piyasada mevcut alternatiflerin ideal dizlemde siralandiriimasidir. Eylal
2025 itibariyle Turkiye’de satista bulunan ve %25 OTV diliminde yer alan 21 markaya
ait toplamda 40 arag (2 adet A segment, 16 adet B segment, 16 adet C segment ve 6
adet D segment) 11 kriter cercevesinde analize tabi tutulmustur. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde Entropi yontemi, alternatiflerin siralandiriimasinda ise TOPSIS
kullanilmistir.

Galisma sonuglarina gore, elektrikli arag sektoért butlnsel olarak ele alindiginda en
onemli iki secim kriteri Maksimum Tork ve bagaj hacmidir. Araglar karsilastirildiginda
ise, en ideal se¢im Citroen E-C3 (Max) modeli olurken onu Citroen E-C3 Aircross ve
Hyundai Inster izlemektedir.
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Bu alandaki benzer calismalarin 6zellikle araba segmentlerindeki farklilasmayi dikkate
almadiklari gbzlemlenmistir. Fakat tiketicilerin karar strecinde ara¢ segmentlerinin
onemli bir yere sahip oldugu dustnilmektedir. Bu baglamda Pradhan vd. (2002)
calismalarinda arag turl ve boyutunu bir kriter olarak dikkate alsa da segment
seciminin bir kriterden 6te ayni segmentteki araglarin kendine 6zgl bir grup olarak
degerlendirilmesinin tiketici agisindan daha dogru sonuglar verecegi beklenmektedir.
Bu dogrultuda tim analizler segment bazinda tekrar gerceklestirilmistir. Sonug olarak;
B segmentinde “Citroen E-C3 (Max)”, C segmentinde “Opel Frontera E” ve D
segmentinde “Skywell ET5” en ideal arag olarak belirlenmistir.

Segment bazl kriter 6nem derecelerinde de farklilasmalarin oldugu tespit edilmistir.
B ve C segmentinde Maksimum Tork agirligi en yuksek kriterler olurken, D
segmentinde Maksimum Tork yerini DC Sarj Stresine birakmistir. Bu degisimin temel
nedenlerinin markalarin birbirlerinden ayrismak igin Grtn farklilastirmalari, maliyet
azaltic tercihleri ve Turkiye pazarina farkli segmentlerde arac girisi saglamalari ile ilgili
oldugu dustndlmektedir.

Bu dogrultuda gelecekteki calismalarda daha kapsamli sonuglar elde edebilmek igin
halihazirda sayisallastirilamamis marka degeri ve konfor olgusunun kriter havuzuna
dahil edilmesi 6nerilmektedir. Ayrica tiketicilerin ara¢ seciminde bir diger énemli
kriter olan glvenlik calismalara dahil edilebilir. Her ne kadar Euro NCAP araglarin
glvenligini 4 kategoride esit degerlendirme 6lcltlerinde puanlasa da elektrikli arag
piyasasindaki bircok yeni model henlz degerlendiriimeye tabi tutulamamistir.
Elektrikli araglarin enerji tuketimini etkilen 6nemli bir diger degisken olarak ruzgar
surtinme katsayisi (drag coefficient), glivenlik ile benzer sekilde yeni piyasaya slrilen
bircok marka ve model icin hentz belirli degildir. Cd degeri olarak hesaplanan bu 6lgit
kriter havuzuna dahil edilebilir. Tim bu faktorler ile gerceklestirilecek analizlerin hem
tketiciler icin daha dogru tercihlerin yapilabilmesinde hem de Ureticiler agisindan
stratejilerin belirlenmesinde 6nemli rol oynayacagi disinulmektedir.

Makalenin Arastirma ve Etik Beyani Bilgileri

Yazarin Cikar Arastirmaya konu olan durum, olgu veya kurum ile yazarlar arasinda
Catismasi Beyani herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Yazarlar Katki Calismanin tamamlanmasinda birinci yazarin katki orani %70, ikinci
Orani Beyani yazarin katki orani %30’dur.

Etik Kurul Onay Arastirma/inceleme sirasinda etik kurul onay belgesi gerektiren
Belgesi herhangi bir bilimsel yontem kullaniimamistir.
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Determining the Most Ideal Alternative in the Turkish
Electric Vehicles Market Through Entropy Based TOPSIS

Extended Summary

Purpose and Significance

The aim of this study is to prioritize the criteria taken into account by consumers in
purchasing electric vehicles in the 25% SCT bracket in Tirkiye and to rank the
alternatives available in the market based on this prioritization. The linear economy
approach caused by industrial revolutions endangers a sustainable future in terms of
economy as well as social and environmental aspects (WCED, 1987; Anderson, 2004,
Adams, 2006; Phyper and MacLean, 2009; Kane, 2010). Replacing traditional internal
combustion engines, (which run on fossil fuels, are thus one of the most important
factors causing global warming) with more efficient and environmentally friendly
alternatives will be an important step towards sustainability (Ruiz, et al., 2018;
Hosseini, 2022). A prime alternative in this regard is electric vehicles. Nevertheless,
such drawbacks of electric vehicles as short driving range, long charging times, and
the lack of incentives for the relevant sector to name a few, have so far slowed down
this transformation (Hidrue et al., 2011; Hoque, et al., 2017). However, both the
increase in incentives and developments in electric vehicle technology have helped
the sector gain impetus in recent years, leading to highly optimistic estimates that
30% of vehicles will be electric by 2030 (Biswas and Das, 2019; Ecer, 2021). While this
situation paves the way for many different brands to invest in the sector and develop
many different models, the wide range of products and different technical
specifications make it difficult for consumers to make the most optimal choice in
purchasing an electric vehicle. Against this background, this study aims to determine
the most effective criteria and the most optimal vehicle by classifying 40 different
electric vehicles into B, C and D segments. We hope our findings will guide consumers
in buying the most optimal electric vehicle and inform marketing strategies for
automotive brands.

Method

Parallel to the increase in the characteristics and variety of electrical vehicles, the
number of studies in the relevant literature is constantly expanding electric vehicles
being ranked by a wide range of criteria. 22 studies we have investigated (All can be
cited) seem to use 32 different criteria. In this study, 11 of the 13 criteria that are

Kirklareli University Journal of Social Sciences


https://dergipark.org.tr/tr/pub/kusbder
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kusbder

Entropi Tabanli TOPSIS ile Tiirkiye Elektrikli Ara¢ Pazarinda En ideal Alternatifin Belirlenmesi

evaluated by at least 25% of these 22 studies are addressed. The first criterion
excluded from the analysis, 100% battery charging time is not preferred because
many electric vehicle manufacturers state that charging the battery to 100% shortens
the battery life. The allowed weight is also excluded from the analysis because it is
deemed to be more suitable for caravan models. For the purpose of the research, a
total of 40 vehicles by 21 brands that produce electric vehicles (EVs) in Turkey, that
are on sale as of September 2025, and that are in the 25% Special Consumption Tax
(SCT) bracket are included in the study. These vehicles are classified in 4 segments as
A, B, C and D by the brands. In order to rank more accessible alternatives for
consumers, we focus our attention on the SCT section.

The Entropy method is used to determine the weights of the criteria to be considered,
and TOPSIS is used to rank the vehicles from the data set of these processes. In the
analyses, evaluations are made in 6 benefit aspects (battery capacity, maximum
power, maximum torque, mixed range, maximum speed and front-rear total luggage
volume) and 5 cost aspects (price, acceleration, mixed energy consumption, DC
charging time and empty weight).

Findings

In the ranking of alternatives, the factor with the highest weight is found to be
maximum torque, followed by trunk volume, maximum power and battery capacity.
The factor with the lowest weight is energy consumption. The most ideal choice
among 40 alternatives involved in this study is concluded to be Citroen E-C3 (Max). It
is followed by Citroen E-C3 Aircross and Hyundai Inster. Our study ranks Mini
Countryman E, BYD Seal U and Peugeot E-3008 as the least ideal, respectively.

In the ranking of B segment electric vehicle alternatives, the factor with the highest
weight is seen as maximum torque, which is followed by trunk volume, maximum
power and battery capacity. The factor with the lowest weight is maximum speed.
Accordingly, the most ideal choice among 16 electric vehicles in B segment is found
to be Citroen E-C3 (Max). It is followed by Citroen E-C3 Aircross and Opel Corsa E. The
options that are farthest from ideal are Kia EV 3 Long Range Elegance Package, Alfa
Romeo Junior Elettrica and Cupra Born, respectively.

In the ranking of C segment electric vehicle alternatives, the factor with the highest
weight is seen as maximum torque, which is followed by maximum power,
acceleration and battery capacity. The factor with the lowest weight is empty weight.
Among the 16 electric vehicles in the C segment, the most ideal choice is seen as Opel
Frontera E. It is followed by TOGG T10X Standard range (V1) package and Citroen E-
C4. The options that are farthest from ideal are Mini Countryman E, Peugeot E-3008
and Peugeot E-308, respectively.

As for the ranking of D segment electric vehicle alternatives, the factor with the
highest weight is found to be DC charging time, followed by trunk volume, battery
capacity and energy consumption. The factor with the least weight is empty weight.
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Among the 6 electric vehicles in the D segment, the most ideal choice is determined
to be the Skywell ET5, with the KG Mobility Torres EVX appearing to be the least ideal.

Discussion and Conclusions

It is observed that similar studies in the literature perform their analysis with no
reference to vehicle segments, which we take to have a significant role in the decision-
making processes of consumers regarding their vehicle purchasing preferences. It is
therefore expected that evaluating electric vehicles in the same segment as a unique
group (as we have adopted in this study) will yield more accurate results for the
consumer.

Differences were also detected in the importance levels of segment-based criteria. It
is thought that the reasons for this difference are related to the attempts of brands
to distinguish themselves from competitors, their cost-cutting preferences, and the
fact that different vehicles are introduced into the Turkish market in different
segments.

We note that, in order to arrive at more comprehensive outcomes in future studies,
the criteria of brand value and comfort (which have excluded from the study) need to
be included in the criteria pool. In addition, safety, another important criterion for
consumers in vehicle selection, can be included in the studies. Although Euro NCAP
scores the safety of vehicles in 4 categories with equal assessment criteria, many new
models in the electric vehicle market have not yet been assessed. One further
important variable influencing the energy consumption of electric vehicles is the drag
coefficient, which is not yet clear for many newly launched brands and models. This
criterion, calculated as the Cd value, will also need to be included in the criteria pool.
Future analyzes involving all these factors will potentially play an important role in
assisting consumers to the mostly informed choice as well as guiding manufacturers
in setting their strategies.
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