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OZET

Otomotiv Sektorii, diger sanayi kollar1 ve endiistrilerle yakin bir iliski i¢inde c¢alistigi igin
diinya ekonomisini derinden etkilemektedir. Otomotiv endiistrisi, pek ¢ok sektérden girdi
alarak ve verdigi ciktilarla pazarlama, lojistik, enerji gibi alanlarda genis bir is yelpazesi
olusturarak kiiresel gelisim ve ekonomik biliyiimenin lokomotifi haline gelmektedir. Bu
nedenle, diger sektdrlerdeki teknolojik gelismeler otomotiv sektoriinii dogrudan ve olumlu
yonde etkilemektedir. Otomotiv firmalar1 yogun bir kiiresel rekabet icerisinde her gecen giin
daha stirdiiriilebilir, daha teknolojik, daha konforlu ve daha ekonomik {iriinlerle piyasada yer
almaktadir. Ozellikle kiiresel 1smnmanm azaltilmas1 ve iklim degisikliginin &nlenmesine
yonelik ¢alismalar, otomotiv sektoriinde biiyiik bir degisim ve doniisiim siirecini baglatmistir.
Otomotiv endiistrisindeki bu hizli gelisimle birlikte, tamamen elektrikli (EA), fise takilabilir
hibrit elektrikli (FHEA) ve hibrit elektrikli (HEA) araglar, karbon emisyonlarini azaltma ve
daha siirdiirtilebilir bir diinya olusturma amaciyla tiiketicilerin begenisine sunulmaktadir. Bu
araclarin avantaj ve dezavantajlar1 birlikte degerlendirildiginde, bir¢ok tiiketicinin tam
elektrikli araglara (EA) hala tereddiitle yaklastigi, degisik endiselerden dolay1 Igten Yanmali
Motorlu (IYM) araglardan vazgegemedigi goriilmektedir. Bu tiiketiciler daha ¢cok HEA
kullanmak istemekte, ancak hangi marka ve model aracin daha iyi bir tercih olacagi
konusunda karar verme asamasinda zorlanmaktadirlar. Bu ¢alismada HEA satin almak isteyen
tiketiciler karar destegi vermek maksadiyla, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
tekniklerinden Standart Sapma ve MARCOS yoOntemlerinin bir arada kullanildigi bir model
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Arag, SUV Hibrit Arag, CKKV, Standart Sapma, MARCOS.

HYBRID SUV CAR SELECTION WITH STANDARD DEVIATION INTEGRATED
MARCOS METHOD

ABSTRACT

The automotive sector has a profound impact on the global economy as it operates in close
connection with various branches of industry. The automotive industry serves as a driving
force for global development and economic growth by creating a wide range of business
opportunities in areas such as marketing, logistics, and energy, fueled by inputs and outputs
from numerous sectors. Consequently, technological advancements in other industries directly
and positively influence the automotive sector. In an intensely competitive global market,
automotive companies consistently introduce products that are more sustainable,
technologically advanced, comfortable, and economical.
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Particularly, efforts to mitigate global warming and combat climate change have triggered a
significant transformation in the automotive industry. Amid this rapid evolution, fully electric
(EV), plug-in hybrid electric (PHEV), and hybrid electric (HEV) vehicles have been
introduced to reduce carbon emissions and promote a more sustainable world. However, when
the advantages and disadvantages of these vehicles are evaluated, many consumers remain
hesitant about fully electric vehicles (EVs) and continue to favor Internal Combustion Engine
(ICE) vehicles due to various concerns. These consumers often prefer HEA but face
challenges in deciding which brand or model would be the best choice. To address this issue,
this study proposes a model that integrates the Standard Deviation and MARCOS methods
from Multi-Criteria Decision Making (MCDM) techniques to provide decision support for
consumers considering the purchase of an HEV.

Keywords: Electric Vehicle, SUV Hybrid Vehicle, MCDM, Standard Deviation, MARCOS.

1. GIRIS

Kiiresellesme, ulasim imkanlarindaki artis ve iletisim teknolojilerindeki gelisim ve degisim ile
diinya niifusunun 8 milyarli rakamlara ulagmasi, bir¢ok hayat probleminin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bunlardan birisi de trafige ¢ikan ara¢ sayisindaki artisin neden oldugu
trafik sikisikligi, yogun CO2 salmimi, hava kirliligi ve nihayetinde kiiresel iklim
degisikligidir. icten Yanmali Motor (IYM)’lu araglarda kullanilan fosil yakit tiirevleri, hem
cevreye zarar vermekte hem de her gecen giin daha fazla tiikenmektedir. Bu noktada alternatif
yakit kaynaklarinin 6zellikle de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ihtiyaci, daha
yasanabilir bir diinya i¢in zaruretin 6tesine gegmektedir.

Bu baglamda Avrupa ve Amerika’da 1800°1i yillarin sonunda ilk EA’lar iiretilmistir. Hatta
1900’11 yillarin ilk ¢eyreginde EA’lar altn ¢cagimi yasamistir. Ancak Ford K ve T modellerin
seri iiretimi ile IYM’lu araglarin yayginlasmasi ve daha ucuz olmasi EA’larm sonunu
getirmistir (Giiner, 2013). 1970’11 yillarda yasanan soguk savas ve diinya enerji krizi EA’larin
tekrar giindeme gelmesine neden olmustur (Sandalow, 2009). 21.ylizyilda elektrikli
makinalar, batarya ve gii¢ elektrigi alaninda yasanan gelismeler bu noktada etkili olmustur
(Abdulvahitoglu vd., 2022). Bu kapsamda Tirkiye’de 2010 yilinda yapilan mevzuat
caligmalari ile EA tiirevleri ile ilgili yonetmelik ¢ikarilmis ve Tamamen Elektrikli Arag (EA),
Hibrit Elektrikli Arag (HEA), Plug-in Elektrikli Ara¢ (PHEA) tanimlamalar1 yapilmistir
(Sezen ve Isler, 2017).

EA calismalarindaki gelismeler, IYM’lu araclardan EA’lara hizli bir doniis siireci
baslatmustir.

Daha verimli bataryalarin gelistirilmesi ve kullanilmaya baglanmasi en biiylik sorun olan
menzil sorununu ortan kaldirmig, EA kullaniminin artmasina katki saglamistir. Bu kapsamda
oncelikle HEA’lar gelistirilmis, ancak bu araclarda IYM kullanimi devam ettigi i¢in CO2
salimmminda beklenen azalma olmamistir. Bu yilizden bu araglarin elektrik enerjisi
kullaniminin artirilmasi i¢in daha gelistirilmis batarya sistemleri ve bunlarin fise takilarak sarj
edilenleri PHEA’lar iiretilmeye baglanmistir. Nihayetinde menzili 1000 km.” ye kadar degisen
batarya sistemlerine sahip EA’ler piyasada yer almaya baslamistir (Abdulvahitoglu ve
Abdulvahitoglu, 2023).
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Literatiirde; Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleriyle EA se¢imi (Abdulvahitoglu
vd., 2022a), EA bataryalarinin CKKYV yo6netimleri ile degerlendirilmesi (Abdulvahitoglu vd.,
2022b), EA, HEA ve PHEA araglarin SWOT analizi ile karsilastirilmast (Abdulvahitoglu ve
Abdulvahitoglu, 2023), CKKV yontemleri ile akademisyenlerin SUV arag¢ secimi
(Abdulvahitoglu ve Abdulvahitoglu, 2019), CRITIC-EATWIOS yontemleri ile EA
performanslarinin degerlendirilmesi (Biiylikselcuk ve Tozan , 2022), EA’larin performans
degerlendirmesi ( Baghdadi vd., 2013), EA’larin enerji yonetim algoritmalarinin tasarlanmasi
(Baslamishi ve Ince, 2022), vb calismalar yapildigi ancak, sadece HEA-SUV araglarin
Standart Sapma ve MARCOS yo6ntemlerin tiimlesik kullanimi ile karsilastirildigi bir calisma
tespit edilmemistir. Bu ¢alisma Sekil 1'de gosterilen asamalardan olugsmaktadir.

HEA cesitlerinin
. EAve Standart Sapma
turevle'rl'mp ‘garlhl Tiimlesik MARCOS
gelisiminin yontemi ile
agiklanmast kargilastirilmasi
Sekil 1. Calismanin agsamalari
2. MATERYAL VE METOD

Giliniimiizde kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda oncelikle fosil yakitlarin
kullanimimin asgari seviyeye indirilmesi, yesil enerji kaynaklarmin kullanilmas1 ve
siirdiiriilebilir miithendislik uygulamalarinin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda
son yilarda 6ne ¢ikan EA teknolojilerinde iimit verici gelismeler yasanmaktadir. Ancak hala
bazi dezavantajlardan dolay1r insanlar tamamen EA’lara ge¢me konusunda tereddiit
yasamasina, Ozellikle 2024 yili sonunda yasanan ekonomik ve politik gelismeler EA
kullannominda yeni tereddiitler ortaya g¢ikmasina neden olmustur. Bu baglamda daha az
tereddiit yasanan ilk EA tiirevi olan HEA’lar ele alinmis, halihazirda orta simif HEA SUV
araclar karsilastirilarak tiiketicilere HEA seciminde bir karar destegi verilmesi amaglanmastir.
Bu maksatla CKKV yontemlerinden Standart Sapma yontemi ara¢ Ozelliklerinin dnem
derecelerinin bulunmasi i¢in, en yeni CKKV yontemlerinden biri olan MARCOS yontemi ise
seceneklerin karsilastirmasi i¢in kullanilmistir.

2.1. Hibrit Elektrikli Araclar (HEA)

18. yilizyilda baslayan ilk EA caligmalar1 1835°da Stratingh’in ilk elektrikli otomobili ve
1938’de Davidson’un elektrikli lokomotifi ile hayat bulmustur. 1842’de kursun-asit akiilerin
gelistirmesi ile EA’lar 1900’1 yillarin basina kadar piyasada yer almistir (Sayin ve Yiiksel
2011). Daha sonralar1 IYM’lu araglarin gelistirilmesi ve daha ucuz olmasi ile piyasadan
cekilmistir.

1960’1 yillardan itibaren fosil yakit kaynakli hava kirliligi, kiiresel iklim degisikligi, petrol
krizi, soguk savas ve diger politik gelismelerden dolayr EA’larin kullanimi1 ve gelistirilmesi
tekrar giindeme gelmistir (Kerem, 2014). 1900’1l yillarin son ¢eyreginde Honda, Toyota,
Nissan, Ford gibi markalar EA iiretimi yapmislar ancak yeteri kadar ilgi uyandiramamislardir.
Tesla’nin 21.ylizyilin basinda Lityum-iyon bataryalar1 gelistirmesi EA ¢aligsmalar1 ve
kullaniminin 6niinii agmuistir.
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Web of Science’te Vosviewer kullanilarak yapilan analiz sonucunda tespit edilen HEA konulu
caligmalarin asagida Sekil 2.’de gosterildigi gibi EA konulu ¢alismalarin merkezinde yer
aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 2. HEA konulu ¢alismalar

Tiirkiye’de yogun bir sekilde EA c¢alismalart devam etmekte olup, EA kullaniminin 2030
yilina kadar 2,5 milyon rakamina ulasmasi beklenmektedir. Ancak EA kullaniminin
beklenenden daha hizli artmasi durumunda. Tirkiye’de mevcut elektrik altyapisinin bu
durumu kaldiramayacagindan 2025 yilindan itibaren acilen elektrik dagitim sebekeleri basta
olmak {izere altyap1 sorunun ¢oziilmesine yonelik ¢caligmalara baslanmasi gerekmektedir (Tor
vd., 2021). HEA’larda IYM’lara ilave olarak pillerden de gii¢ saglanir. Tamamen EA’larda
ise I'YM bulunmaz. EA, HEA ve PHEA basliklar1 altinda ele alinan EA tiirevlerinden (T&ren
ve Mollahasanoglu, 2022) HEAlarin yapis1 Sekil 3.’te gosterilmistir.
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Sekil 3. HEA’larin yapis1 (Giil vd., 2023).
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HEA’lar, IYM ile birlikte ¢alisan kiigiik bir elektrik motoru(EM)’yla yakit verimliliginin
artirllmasint  ve emisyonlarin azaltilmasin1 saglamak maksadiyla tasarlanmistir. Bu
otomobillerdeki otomatik dur-kalk sistemi ile rejeneratif frenleme sistemi gibi 6zellikler enerji
tasarrufu saglar. EM, icten yanmali motora ekstra gili¢ saglayarak yakit tiiketimini azaltir ve
performanst artirir. [YM de fren sistemi vb faktorlerde EM’un sarj olmasini saglar.

EA ve PHEA’lara gore daha kiiciik batarya ve EM’una sahip olan HEA’larin, tamamen
elektrikli menzilleri smirl ve kisadir. Ancak IYM ile birlikte kullanildig1 igin ayrica bir sarj
sistemi veya siiresine ihtiyag duymaz. Cevre dostu, siirdiiriilebilir ve tasarruflu bir segcenek
olan HEA’lar, tamamen EA’lara gegiste bir koprii gorevi gormektedir. Bu baglamda
HEA’lar, IYM ile EM’un giiciinii ve kullanim avantajlarin1 birlestirerek arag performansi ile
cevresel siirdiiriilebilirlik arasinda uyumlu ve dengeli bir ¢6zliim getirmektedir.

HEA’lar, yakit tasarrufu ve yiiksek performans avantajlariyla otomotiv sektoriinde one
cikmaktadir. EA’larin yiliksek maliyetleri, glivenlik ve menzil sorunlari, alicilar1 daha
erigilebilir bir segenek olan HEA’lara yonlendirmektedir. 2024 yili basina kadar tamamen
EA’lara ge¢meyi planlayan otomotiv devlerinin degisik sebeplerden dolayr HEA’lara
yoneldikleri goriilmektedir. Ornegin Isve¢’li Volvo firmasi, 2030'da tamamen elektrikli
iiretime gegmeyi planlarken, bu siiregte hibrit satiglarini artirmay1 hedefliyor ve 2024 sonuna
kadar satiglarinin %90’1muin hibrit ve elektrikli modellerden olusmasini bekliyor. Bir diinya
markasi1 olan Ford ise, tamamen elektrikli SUV planlarindan vazgecerek hibrit sistemlere
yatirim yapacagini agikladi. Hyundai hibrit modellerini 14’e ¢ikarirken, Volkswagen de hibrit
yatirimlarini genisletiyor (Gergekgiindem, 2024). Web of Science’te Vosviewer kullanilarak
yapilan analiz sonucunda diinyada HEA konulu ¢alisma yapilan iilkelerin basinda asagida
Sekil 4.’te gosterildigi gibi Cin, Hindistan ve ABD gelmektedir.-
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Sekil 4. HEA konulu ¢alisma yapilan iilkeler
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2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKYV teknikleri, karar vermede farkli goriisleri, degiskenleri ve biiylik karmasik verileri
birlikte ele almak icin 1960'l1 yillardan itibaren gelistirilmeye ve yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Afshari ve Ark., 2016). Karar verme siirecinde, se¢enekler ile bu segeneklerin
tercihini etkileyen faktorlerin sayisi onemlidir. Secenek ve faktor sayisinin artmasi, karar
verme slirecini zorlastirdigindan optimum c¢oziimlere ulasmak ve optimum Kkararlar
verebilmek i¢in CKKYV tekniklerine ihtiya¢ duyulur (Abdulvahitoglu vd., 2024).

2.2.1. Standart Sapma Yontemi

Cok kriterli karar problemlerinde kriterlerin 6nem derecelerinin objektif olarak ortaya
konmasi gerekmektedir (Petrovi¢ vd., 2023). Kriterlerin objektif verilerden olusmasi ve bu
verilerin pozitif, negatif veya sifir degerine sahip olmasi durumuna bakmaksizin
kullanilabilmesinden dolay1 arastirmacilarca siklikla ve yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yontemin adimlar1 Sekil 5.’de gosterilmistir (Abdulvahitoglu ve Abdulvahitoglu, 2023).

Kriterlerin .
Karar Standart Sapma o rffor
matrisinin deserlerini agirliklarinin
olusturulmast cecrierimin hesaplanmasiu
bulunmasi

Sekil 5. Standart Sapma yonteminin asamalari

Standart Sapma y6ntemi 5 adimda uygulanir. Bunlar (Abdulvahitoglu vd., 2023);
1.Adim. Karar matrisinin olusturulmasi: Oncelikle formiil (1) ile bir baslangic matrisi
olusturulur.

Xll X12 Xln
X1 X R ¢

S I M
lemZ an

2.Adim. Karar matrisinin normalize edilmesi: X Karar matrisi formiil (2) ile normalize
edilir.

Xy = )

</2ﬁ1 X

3. Adim. Parametrelere ait Standart Sapma degerlerinin elde edilmesi: formil (3)
kullanilarak hesaplanir.

/Z?:l (ri=ri))°
g = % 3)
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4.Adim. Parametrelerin agirliklarinin elde edilmesi: formiil (4) ile her kriterin standart
sapma degeri, standart sapma degerlerinin toplamina boliiniir. Ortaya c¢ikan sonuglar
kriterlerin 6nem derecelerini ifade eder.

%j

4

w; =
n
J i=19j

2.2.2. MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking According to Compromise
Solution) Yontemi

Tiirkgesi Uzlasma Coziimiine gore Seceneklerin Olgiimii ve Siralanmasi olan MARCOS
yontemi Stevi¢ vd., (2020) tarafindan 2020 yilinda gelistirilmis yeni CKKV tekniklerinden
biridir. Bu yontem ile secenekler ve bunlarin referans degerleri, pozitif ve negatif secenekler
arasindaki iligki temel alinarak belirlenir (Altintag, 2022). Optimum segenek ideale en yakin
ve referans degere en uzak olan segenektir (Stevi¢ ve Brkovi¢, 2020). Fayda yonlii (max)
kriterlerde en biiyiik deger, maliyet yonlii (min) kriterlerde ise en kii¢lik degere sahip segcenek
en iyi karardir (Chattopadhyay vd., 2020). MARCOS yonteminin adimlar1 asagida Sekil 6.’da
gosterilmistir.

Karar _
matrisinin Genisletilmis karar Seccte‘:;‘l;el‘erm
SO matrisinin degerlerinin
VI agirliklandirilmasi belirlenmesi
genisletilmesi

Sekil 6. MARCOS yonteminin adimlari

MARCOS yonteminin adimlari asagida sirastyla agiklanmistir (Puska vd., 2021).
1. Adim. Baglangi¢c matrisinin olusturulmasi: Formiil (5) kullanilarak baslangi¢ karar matrisi
olusturulur.

Xll X12 Xln
X1 X R ¢
X= : 21 : 22 : 2n (5)
mi sz an
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2. Adim. Baslangi¢c matrisinin genisletilmesi: Pozitif (P) ve negatif (N) kriter degerleri
Formiil (6) ile baslangic matrisine eklenerek elde edilir. N ve P degerlerin bulunmasinda
fayda yonlii kriterler i¢in Formiil (7)’den, maliyet yonlii kriterler i¢in Formiil (8)’den
faydalanilir.

N; N; w. Nip
X1 Xz 7 Xin
X=Xz Xz T Ko (©)
Xml sz anJ
Pyn Py - P
P = max;x;; JEB
{N = minixl-j ] €EB (7)
N = max;x;; JEC 9
{P = minixi]- jE C ( )

3. Adim. Genigletilmis X matrisin normalize edilmesi: X matrisinin genisletilmis hali fayda
yonlii kriterlerde Formiil (9), maliyet yonlii kriterlerde Formiil (10) kullanilarak normalize
edilir.

Xii 3

dij:P_i]’]EB (9)
N; .

dij:X—ij,_]EC (10)

4. Adim. D standart matrisinin agirliklandirilmasi. X matrisinin standart hale getirilmesi ile
elde edilen D matrisi daha 6nce Standart Sapma yontemi kullanilarak elde edilen agirliklar ile
carpilarak Formiil (11)’de gosterilen agirliklandirilmis genisletilmis normalize matris V elde
edilir.

5. Advm. Seceneklerin fayda derecelerinin hesaplanmasi. Oncelikle Formiil (12) ile agirlikli

matrisin satir toplamlart bulunur. Daha sonra pozitif ¢oziime gore fayda dereceleri Formiil
(13), negatif ¢oziime gore fayda dereceleri Formiil (14) kullanilarak bulunur.

D; = ¥ v;; (12)
K==L (13)
Spi
_ s
K= (14)

6. Adim. seceneklerin fayda fonsiyonlarinin hesaplanmasi. fayda fonksiyon degerleri
pozitif ¢oziime gore Formiil (15), negatif ¢oziime gore ise Formiil (16) kullanilarak
hesaplanir.

Ki

FK) = = (15)

K

FKD) = =i (16)
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7. Adim. Segeneklerin nihai fayda fonksiyon degerleri Formiil (17) ile hesaplandiktan sonra
secenekler en biiyiikten en kii¢lige dogru siralanir.

K +K[
fK:) = L ATKD D) (7)

L D)

3. HEA CESITLERININ STANDART SAPMA TUMLESIK MARCOS YONTEMLERI
ILE KARSILASTIRILMASI

Bu arastirmada Tiirkiye’de orta segmentte yaygin olarak bilinen degisik marka SUV HEA’lar
ele alinmistir. Bu arastirmada ilk kisit karsilagtirllan HEA’lar ile ilgili degisik kaynaklarda
degisik rakamlarin yer almasidir. Bu yiizden birden fazla kaynaktan ara¢ Ozellikleri teyit
edilerek veriler hazirlanmistir. Ikincisi her marka ve model ara¢ tiim 6zelliklerini beyan
etmedigi i¢in sadece hepsinde tespit edilebilen 9 ortak 6zellige gore karsilagtirma yapilmastir.
En 6nemli kisit olan maliyet ise fiyatlarin bayiden bayiye degisebildigi goriildiigiinden, iiriin
fiyatlar1 arag tercihinde ¢ok dnemli olmasina ragmen okuyucular1 yanlis yonlendirmemek icin
degerlendirmeye dahil edilmemistir. Cogunlugu ara¢ markalarinin internet sitelerinden
derlenerek hazirlanan baslangi¢ matrisi asagida Cizelge 1.’de gdsterilmistir

Cizelge 1. Farkli marka ve model HEA 6zellikleri (yazar tarafindan olugturulmustur)

h=1 o ~—~ ~ o— [0 i
= o _ a 21 ‘en| g X4 @ 5 |
SEECEg| 3 | EE| ¥ g |EH & |Ez
<52 2:28| 28 52| %] 22|24 f2|=1
EXo s & 2| S| 2| §7189 = &g
=28 x5 7| 8 | 2| % § |29 F |= 9
m m S| < | m > m
Kriter Yonu min min min min |min| max |max | max |max
Toyota Yaris Cross Hybrid 1.5
92 PS e-CVT 4.8 109 11 11,2 [1290( 397 | 141 36 116
Renault Duster evolutionmild
hybrid advanced 130 hp 6 136 10,86 11 |1390| 520 [230| 50 97
Ford Puma Titanium 125 ps
MHEV DC7 5,6 127 10,4 9 |1373| 456 |240 | 42 155
Fiat Egea Cross 1.5 T4 Hibrit
130 HP Otomatik Lounge 5,4 124 10,9 9 |1350| 440 |240 | 50 130
Kia Niro Hibrit 1.6 141 PSDCT |, 106 | 106 | 108 [1425 421 |265| 45 |141
Prestige
Hyundai Kino 1.6 GDI HEV 6
DCT Hibrit 4,8 108 10,6 12 |1485| 466 |265| 38 141
Peugeot SUV 3008 136hp | 5 128 | 106 | 10 [1478] 520 |230| 53 |136
eDCS6
Suziki 1.4L Boosterjet 48V
SHVS Mild Hybrid 5,9 132 10,4 9,5 [1240| 430 |235| 47 129
Fiat 500 X 1.5 T4 Hybrid Cross | 5 ¢ 122 | 1105| 94 [1405 350 |240| 48 |130
Plus Otomatik

Basglangic matrisinin (1)-(4) numarali formiiller ile degerlendirilmesi ile elde edilen kriter
agirliklar Cizelge 2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Kiterlerin agirliklar

Birlesik | Birlesik Déniis | Hizlanma ) Bagaj Birlesik Yakit Birlesik
. yakit CO2 Agirlik g max. max.
Kriterler | .7 . . capi (0-100 hacmi deposu N
tiikketimi | salinimu (m) km/s) (Kg) (It) Tork (It) glic
1t/100km | gr/km (Nm) (hp)
Agirliklar | 0,11055 | 0,11033 | 0,10840 | 0,11102 | 0,10912 | 0,11198 | 0,11424 | 0,11218 | 0,11219

Kriter agirliklar1 Satndart Sapma yontemi ile hesaplandiktan sonra segeneklerin siralanmasi

icin MARCOS yontemi kullanilir. MARCOS yo6nteminde

(5)-(11) numarali formiiller

uygulanarak elde edilen agirliklandirilmis genisletilmis normalize matris Cizelge 3.’te
gosterilmistir.

Cizelge 3. Agirliklandirilmis genisletilmis normalize matris

Birlesik Birlesik L S
yakit CcO2 Déniis Hizlanma Agirlik Bagaj Birlesik Yakat Blrleslk“
ot e (0-100 . max. Tork | deposu max. gilg¢
tiikketimi salmimi ¢ap1 (m) km/s) (Kg) hacmi (It) (Nm) (i) (hp)
1t/100km | gr/km p
Kriter . . . . .
w . | min min min min min max max max max
Yonu
s- 0,110554 | 0,110328 | 0,108399 | 0,111016 | 0,109119 | 0,075372 | 0,060782 0,076196 | 0,077179
sl 0,138192 | 0,137657 | 0,108892 | 0,118946 | 0,125614 | 0,085494 | 0,060782 0,076196 | 0,092296
s2 0,110554 | 0,110328 | 0,110296 | 0,121108 | 0,116577 | 0,111982 | 0,099148 0,105828 | 0,077179
s3 0,118451 | 0,118147 | 0,115174 | 0,148021 | 0,118021 | 0,098199 | 0,103459 0,088896 | 0,123327
s4 0,122838 | 0,121005 | 0,109891 | 0,148021 | 0,120031 | 0,094754 | 0,103459 0,105828 | 0,103435
5 0,144201 | 0,141553 | 0,113001 | 0,123351 | 0,113714 | 0,090662 | 0,114236 0,095246 | 0,112188
s6 0,138192 | 0,138932 | 0,113001 | 0,111016 | 0,109119 | 0,100353 | 0,114236 0,08043 0,112188
s7 0,116373 | 0,117224 | 0,113001 | 0,133219 | 0,109636 | 0,111982 | 0,099148 0,112178 | 0,108209
s8 0,112428 | 0,113671 | 0,115174 | 0,140231 | 0,130679 | 0,0926 0,101303 0,099479 | 0,10264
s9 0,118451 | 0,122989 | 0,108399 | 0,141723 | 0,115333 | 0,075372 | 0,103459 0,101595 | 0,103435
s+ 0,144201 | 0,141553 | 0,115174 | 0,148021 | 0,130679 | 0,111982 | 0,114236 0,112178 | 0,112188

Cizelge 3.’te belirtilen 6zelliklerden bes tanesi maliyet yonlii dort tanesi ise fayda yonliidiir.
(12)-(17) numarali formiiller kullanilarak segeneklerin nihai fayda fonksiyon degerleri
bulunmus olup, elde edilen degerler Cizelge 4.’te seceneklerin siralamasi ise Cizelge 5.te
gosterilmistir.
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Cizelge 4. Seceneklerin siralanmasinda kullanilan degerler

S. . [ Ki- . N 1- :

Nu. Secenek KI+ | KI- VKit f(KI+) | f(KI-) FKIT) | f(Kio) f(KI)
Toyota Yaris Cross Hybrid 1.5

1 92 PS e-CVT 0,84 | 1,13 | 1,96 | 0,57 0,43 0,43 0,57 0,63
Renault Duster evolutionmild

2 hybrid advanced 130 hp 0,85 (1,15 (2,00 | 0,57 0,43 0,43 0,57 0,65
Ford Puma Titanium 125 ps

3 MHEV DC7 0,91 | 1,23 | 2,14 | 0,57 0,43 0,43 0,57 0,69
Fiat Egea Cross 1.5 T4 Hibrit

4 130 HP Otomatik Lounge 0,91 | 1,23 | 2,14 | 0,57 0,43 0,43 0,57 0,69

s | Kia Niro Hibrit 1.6 141 PS | o3| 1951598 | 057 |043 |043 |057 |0.70
DCT Prestige
Hyundai Kino 1.6 GDI HEV 6

6 DCT Hibrit 0,90 | 1,21 | 2,11 | 0,57 0,43 0,43 0,57 0,68

7 | Peugeot SUV 3008 136hp | o) | ;25212 (057 |043 |043 |057 |0.69
eDCS6
Suziki 1.4L Boosterjet 48V

8 SHVS Mild Hybrid 0,89 | 1,20 | 2,09 | 0,57 0,43 0,43 0,57 0,68

o | Fiat300 X 1.5T4 Hybrid Cross | o eq | ) 181206 057 |043 |043 |057 |067
Plus Otomatik

Cizelge 5. Seceneklerin Siralamasi

S.Nu | Favda ey
degeri

1 0,704573 | Toyota Yaris Cross Hybrid 1.5 92 PS e-CVT

2 0,693511 | Renault Duster Evolutionmild Hybrid Advanced 130 hp

3 0,691877 | Ford Puma Titanium 125 ps MHEV DC7

4 0,686302 | Fiat Egea Cross 1.5 T4 Hibrit 130 HP Otomatik Lounge

5 0,683947 | Kia Niro Hibrit 1.6 141 PS DCT Prestige

6 0,677722 | Hyundai Kino 1.6 GDI HEV 6 DCT Hibrit

7 0,665992 | Peugeot SUV 3008 136hp eDCS6

8 0,647335 | Suziki 1.4L Boosterjet 48V SHVS Mild Hybrid

9 0,634609 | Fiat 500 X 1.5 T4 Hybrid Cross Plus Otomatik
SONUC

21.ylizyilin baslarinda Tesla’nin batarya teknolojisinde yaptig1 yenilik ile EA teknolojisindeki
degisim ve gelisimin ivme kazanmasi ile biiyiilk ve Onemli gelismelerin Onii acilmistir.
Baslangicta IYM’lu motorla ¢alisan araglarin yerini almasi beklenen EA ¢alismalarinda
ozellikle gelismis iilkeler 2025 yilindan itibaren kademeli gecisi ongdrmiislerdir. EA’larin
maliyeti zamanla yavas yavag dismis ve 1000km menzile ulasabilen bataryalar
gelistirilmistir. Buna ragmen Ozellikle Kasim 2024 ABD sec¢imleri ile basta Uzak Dogu ve
Avrupa olmak iizere tiim diinyada yasanan ekonomik ve politik gelismeler sonucu biiyiik
otomotiv firmalar1 IYM’lu araclarla bir siire daha devam etme karar1 almiglardir. Bu
baglamda IYM kullaniminin olumsuz gevresel etkilerini azaltmak i¢in HEA’lara yatirim
yapma karar1 aldiklarm1 da aciklamaya baglamiglardir. Bu degisimde Cin’in EA
teknolojilerinde ¢ok ileri gitmis olmasi ve diinya otomotiv devleri ile batinin petrol devlerinin
ekonomik kaygilar etkili olmustur.
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EA’larda yasanan basta gilivenlik olmak {iizere sarj i¢in elektrik dagitim sebekelerinin
yetersizligi ve karbon ayak izi sorunlar1 bu kaygilarin daha da artmasina neden olmustur. Bu
yiizden bu calismada HEA’lar {izerinde durulmus, Oniimiizdeki siiregte HEA’larin
popiilerliginin aratacagi diisliniilerek HEA sahibi olmak isteyen tiiketicilere marka ve model
seciminde karar destegi saglanmasina yonelik bir model olugturulmustur. Sonug olarak biiyiik
otomotiv devleri, EA teknolojisinde ve iiretiminde Cinli otomobil firmalar ile rekabet edebilir
seviyeye geldiginde, diinyada yesil enerji liretimi arttiginda ve riizgar, fotovoltaik, rejeneratif
gibi kaynaklar ile tamamen kendi kendini sarj edebilen EA’larin gelistirilmesiyle ¢ok daha
farkli ve gelismis EA modellerinin yollarda yaygin olarak yer almasi beklenmektedir.

KAYNAKCA

Abdulvahitoglu, A., Abdulvahitoglu, A. ve Vural, D. (2022a). Elektrikli Otomobil
Se¢iminde Cok Kriterli Karar Verme: Borda Tiimlesik MULTIMOORA Yontemi. 4th
International Conference on Applied Engineering and Natural Sciences. November 10-13,
2022, Konya, Tirkiye.

Abdulvahitoglu, A., Abdulvahitoglu, A. ve Kilic, M., (2022b). Elektrikli Arag
Bataryalarinmn Biitiinlesik Swara-Topsis Metodu ile Degerlendirilmesi. Cukurova Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 37(4).1061-1076.

Abdulvahitoglu, A. ve Abdulvahitoglu, A., (2023). Hibrit Elektrikli Araglar, Fise
Takilabilir Hibrit Elektrikli Araglar Ve Tamamen Elektrikli Araclarin Swot Analizi ile
Karsilagtirilmasi. ISARC 6. International Hasankeyf Scientific Research and Innovation
Congress, 18-19 November 2023, Batman, Tiirkiye.

Abdulvahitoglu, A. ve Abdulvahitoglu, A., (2019). An Academic View to Suv Car
Preferences: Car Selection with Multi-Criteria Decision Making Techniques. Techno-Science,
2nd International Conference on Technology and Science, Burdur, 14-16 Nov. 2019,

Abdulvahitoglu, A., Vural, D. ve Macit, 1., (2024). Selecting Facility Location of
Gendarmerie Search and Rescue (GSR) Units; An Analysis of Efficiency in Disaster
Response. Computers & Industrial Engineering, 197;110639,

Afshari, A., Vatanparast, M., ve Cocékalo, D., (2016). Application of Multi Criteria
Decision Making to Urban Planning - A Review. Journal of Engineering Management and
Competitiveness (JEMC), 6:46-53.

Altintas, F.F.. (2022). Avrupa Ulkelerinin Enerji Inovasyonu Performanslarmin
Analizi: Mabac ve Marcos Yontemleri Ile Bir Uygulama, Isletme Akademisi Dergisi, 3
(2):188-216.

Baghdadi, M. E., Vroey, L.D., Coosemans, T., Mierlo, J. V,. Foubert, W.ve. Jahn, R.,
(2013). Electric vehicle performance and consumption evaluation. World Electric Vehicle
Journal, 6, 30-37.

Baslamish, S. C., & iInce, B. (2020). Sehiri¢i hibrit otobiislerin yakit ekonomisi
tyilestirilmesi i¢in enerji yonetim sistemi algoritmalarinin tasarimi ve uyarlanabilir bir hibrit
algoritmanin gelistirilmesi. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 36(1),
559-576.

Chattopadhyay, R., Das, P. P., & Chakraborty, S. (2022). Development of A Rough
Metamodel for Supplier Selection in An Iron and Steel Industry. Operational Research in
Engineering Sciences: Theory and Applications, 1-21.

Caloglu Biiyiikselguk, E., & Tozan, H. (2022). Elektrikli Araglarin Performanslarinin
CRITIC-EATWIOS ile Degerlendirilmesi. Duzce University Journal of Science and
Technology, 10(4), 1670-1688.

49



	UMTEB-KİTAP-1 147
	UMTEB-KİTAP-1 148
	UMTEB-KİTAP-1 149
	UMTEB-KİTAP-1 150
	UMTEB-KİTAP-1 151
	UMTEB-KİTAP-1 152
	UMTEB-KİTAP-1 153
	UMTEB-KİTAP-1 154
	UMTEB-KİTAP-1 155
	UMTEB-KİTAP-1 156
	UMTEB-KİTAP-1 157
	UMTEB-KİTAP-1 158

