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ONSOZ

Son yillarda, Tiirkiye'de ve dzellikle biiyiik sehirlerde otomobil sayisindaki hizli artis,
fosil yakitlarin da hizla tiiketilmesini beraberinde getirmektedir. Bu durum insanlar
farkli yakit tiirlerini kullanan otomobiller iiretmeye yoOneltmistir. Otomobil
tireticilerinin de elektrikli ve hibrit otomobiller iizerine yaptiklari ¢alismalarin artmasi
ve yeni elektrik motorlu otomobil modellerini piyasaya siirmeleri otomobil
teknolojisinin bu yonde geliseceginin isaretlerini vermektedir. Ancak insanlarin bu tiir
yeniliklere uyum saglamasi zaman almakta ve c¢ogunlukla Onyargiyla
yaklasilmaktadir. Bu nedenle de elektrik motorlu otomobillerin yeterli ilgiyi
gormedigi bilinmektedir.

Bu calismaya, elektrik motorlu otomobillere karsi Onyargilarin nasil gézardi
edilebilecegini ve geleneksel otomobillerle nasil aym bakis acisiyla
degerlendirilebilecegini  diisiinerek yola c¢iktim. Insanlarin  otomobillerden
beklentilerini ve Olciitlere karsi yaklasimlarimi belirterek dolayli yoldan secim
yaptiklart AHS yontemiyle bu soruna bir bakis acis1 getirebildim.

Calismanin yonteminin belirlenmesinin asil sahibi ve calisma siireci boyunca
desteklerini esirgemeyen Saym Doc.Dr. Kemal Selcuk OGUT’e tesekkiirlerimi
sunmay1 bir borg¢ bilirim. Ayrica ¢aligmam boyunca gerek fikirleriyle, gerek manevi
destekleriyle yanimda olan ve biiyiik sabir gosteren tiim dostlarima ve tabi ki anneme,
babama ve kardesime ¢ok tesekkiir eder, minnetlerimi sunarim.

Calismamin ve sonuglarinin, cevresel ve ekonomik a¢idan bir¢ok fayda
saglayabilecegini diisiindiigiim elektrik motorlu otomobiller konusunda farkindalik
saglamasi ve benzer calismalara ufak da olsa katkisinin olmasi beni mutlu edecektir.

Ekim 2015 Mert Giingor
Insaat Miihendisi
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SURUCULERIN ELEKTRIK MOTORLU OTOMOBILLERE
YAKLASIMININ ANALITIiK HIYERARSI SURECi YONTEMIYLE
BELIRLENMESI

OZET

Son yillarda Tiirkiye'de 6zellikle biiyiik sehirlerde otomobil sayisindaki hizli artis ve
buna baglh olarak fosil yakitlarin kisitli rezervlerinin de tiiketiminin hizlanmasi,
otomobillerin siirdiiriilebilir enerjiler kullanmas1 fikrini ortaya cikarmstir.
Otomobillerde kullanilan elektrik enerjisi, siirdiiriilebilir kaynaklardan elde
edildiginde hem isletme masraflar1t hem de ¢evrecilik acisindan oldukca fazla verim
saglamaktadir.Otomobil iireticilerinin de elektrikli (EO) ve hibrit (HO) otomobiller
tizerine yaptiklar1 caligmalarini arttirmalar1 ve yeni elektrik motorlu otomobil (EMO)
modellerini piyasaya siirmeleri otomobil teknolojisinin bu yonde ilerleyecegini
gostermektedir.

EMO’larn tarihi, Briton Michael Farraday’in, Volta’nin kimyasal pilini deneylerinin
bir bileseni olarak kullanmasi ve 1821°de ilk defa elektrik enerjisini mekanik enerjiye
doniistiirerek elektrik motorunun (EM) temellerini atmasina dayanmaktadir. EO
tiretimiyle ilgili ¢calismalar donem donem giindeme gelse de hicbir zaman istenilen
basariya ve yayginliga ulasamamistir. EO'larinn giiniimiizde de devam eden en biiyiik
sorunu erim ve hiz konusunda icten yanmali motor (IYM) kullanan otomobillere
yaklasamamasidir. Ayrica batarya maliyetleri ve sarj siirelerinin uzunlugu da EO'larin
kullantmini kisitlayan diger etkenler olarak diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada siiriiciilerin otomobil se¢im Olciitlerinin nem siralarinin belirlenmesi ve
EMO’larin geleneksel otomobillerle (GO) birlikte degerlendirilerek siiriiciilerin
EMO’lara karg1 yaklagimlarinin belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica siiriiciilerin secim
Olciitlerinin oranlarinin belirlenmesiyle EMO’larin zayif ve iistiin yanlarinin ortaya
cikarilmasi hedeflenmistir.

Bu calismada otomobiller A, B, C, D, E, F olmak iizere biiyiikliiklerine gore 6 sinifta
incelenmis, kasa tipleri dikkate alinmamistir. 2014 yili boyunca her sinifta en ¢ok
satilan otomobil marka/modeli belirlenmis ve bu otomobillerin farkli yakit tiirlerinden
en diisiik secenekli modelleri degerlendirmeye alinmistir. En ¢ok satilan otomobiller
arasinda EMO'lar yer almadigi ve bu tiir motora sahip otomobillerin degerlendirilmesi
amaclandigi icin Tiirkiye’de 2015 yilinda satista bulunan tiim EMO'lar da ayni dl¢iitler
kullanilarak degerlendirilecek otomobiller listesine sokulmustur. Buna ragmen A ve E
siniflarinda Tiirkiye’de satilan EMO olmadigi i¢in Avrupa’da satilan esdeger modeller
incelenmis ve bunlar da degerlendirmeye alinmistir. Calismada katilimcilarin
otomobil se¢imi yaparken kullanacagi karar ol¢iitleri en yiiksek hiz, hizlanma siiresi,
yakaut tiikketimi, erim, ¢evrecilik, fiyat ve yillik masraflar olarak belirlenmistir.

Calismadaki veriler analitik hiyerarsi siireci (AHS) yontemi kullanilarak
degerlendirilmis ve katilimcilarin ikili olgiit karsilastirmalarindan olciitlerin onem
diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen oOl¢iit 6nem diizeyleri secenek olarak belirlenen
otomobillerin olciit verileriyle birlikte degerlendirilerek, katilimcilarin sectikleri
otomobillere ulasilmistir. AHS yonteminin en onemli giiclii yonii problem hakkinda
hazirlanan basit sorularla kisisel yonelimlerin géz ardi edilmesi ve hedefe odaklanan
hiyerarsik yapisiyla da mantikli sonuclara ulasilmasidir. AHS nin bir bagka gii¢lii yonii
ise kisilerin diisiince ve duygularina dayanan sayisal olarak ifade edilemeyen bilgileri
sayisal verilere doniistiirebilmesidir.
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Calisma kapsaminda, Mart-Nisan 2015 tarihlerinde Istanbul igerisinde rastgele
secilmis 520 otomobil siiriiciiyle yiiz yiize anket yapilmistir. Tutarlilik oran1 %10 un
altinda kalan 41 kisinin verileri degerlendirmelerden cikarilarak toplam 479 kisiye ait
veriler degerlendirilmistir. Bu veriler kullanicilarin sosyoekonomik bilgilerini, mevcut
otomobil kullanimlariyla ilgili bilgilerini ve otomobil Olciit 6nem karsilastirmalarini
icermektedir. Katilimcilarda aktif ya da pasif otomobil kullanicis1 olma ve Istanbul
icerisinde oturuyor olma kistaslar1 aranmistir. Katilimcilara anketin EMO’lara
yaklagimla ilgili oldugu ve verdikleri yanitlara gore bir otomobil se¢mis olacaklari
belirtilmemis, yalnizca otomobil 6zelliklerine genel olarak bakildigi soylenmistir. Bu
sekilde EMO’lara kars1 6nyargilarin 6niine gecilmesi hedeflenmistir.

Anket sonuclarinda oncelikle katilimcilarin sosyoekonomik durumlar1 incelenmistir.
Katilimcilarin %61°1 erkek ve %39’u da kadinlardan olusmaktadir. Cinsiyet, medeni
durum, gelir grubu ve yas araligi fark etmeksizin tiim gruplarda C sinifi otomobil
kullanim oran1 otomobil siniflart arasinda en yiiksektir.

Katilimcilarin otomobillerinin yakait tiirlerine bakildiginda benzinin %64,5, motorinin
%23,6 ve LPG’nin %11,9 oranlarinda kullamildig1 goriilmektedir. Anket yapilan
kisiler arasinda EO ve HO kullanan bulunmamaktadir.

Katilimcilarin ev ve is yerlerinde otomobillerini nereye park ettikleri bilgisi, EO veya
FHO’ya sahip olmalar1 durumunda sarj olanaklarini belirlemek i¢in kullanilmustir.
Ayrica EO kullanimiyla ilgili erim degerlendirmesi i¢in kullanicilarin giinliik
yaptiklar1 ortalama yol miktar1 kullanilmistir. EO kullanimi durumu i¢in belirlenen 75
km giinliik kullanim sinirinin altinda kalan kullanicilarin ev veya isyerinden en az
birinde, 75 km giinliik kullanim sinirin1 asan kullanicilarin EO kullanabilmeleri i¢in
hem evinde hem isyerinde sarj olanagi olmas1 gerektigi diisiiniilmiistiir. Toplamda 479
kisiden 353 kisinin (%73,7) erim ve otopark kosullarim1 saglayabildigi bilgisine
ulasilmustir.

Olciit onem diizeylerinin belirlenmesi ve katilimcilarin otomobil se¢imleri A, E ve F
simiflarinda yeterli katilimci sayisina ulagilamadigi icin bu smiflarda otomobil
kullanan katilimcilara uygulanmamistir. B, C ve D siif1 otomobil kullanicilarininin
verdigi yanitlara gore belirlenen 6l¢iit onem diizeylerine bakildiginda B sinifinda y1llik
masraf, C smifinda yakit tiiketimi ve D sinifinda ise fiyat en onemli Olciit olarak
goriilmektedir. Tiim simif kullanicilarinda da en 6nemsiz 6lgiit ortak olarak en yiiksek
hizdir. Ayrica otomobil sinif1 yiikseldik¢e en yiiksek hizin 6neminin artmakta oldugu,
yakat tiikketimi, cevrecilik, yillik masraf ve erimin 6neminin azaldigi belirlenmistir.

Katilimcilarin  6lciit 6nem diizeyleri belirlendikten sonra kullandigi otomobil
sinifindaki secenekler icin AHS’ye devam edilmistir. Ornegin, bir kisi B sinif1 bir
otomobil kullantyorsa 6l¢iit 6nem diizeyleri B sinifindaki otomobil secenekleriyle
birlikte degerlendirilmis ve kisi i¢in seceneklerin Oonem dagilimlar1 ve siralari
bulunmustur. Degerlendirmeler katilimcilarin se¢imlerinde ilk sirada yer alan
otomobillere gore yapilmistir.

B sinif1 otomobil se¢imlerine bakildiginda erkeklerin kadinlara, bekarlarin da evlilere
gore daha fazla oranda EMO sectigi goriilmektedir. HO modeli yalnizca bekar erkekler
tarafindan secilmis, diger -cinsiyet-medeni durum gruplarinda se¢ilmemistir.
Sivilagtirilmis petrol gaziyla ¢alisan otomobil (LO) se¢im orani gelir diizeyiyle birlikte
artarken, DO se¢im oraninin yagla birlikte artmaktadir. Ayrica gelir diizeyi ve yas
artttkca EO secim orani azalmaktadir. B sinifina genel olarak bakildiginda ise
otomobiller secim oranlaria gore biiyiikten kii¢lige dizel (%57,7), LPG’li (%14,4),
elektrikli (%11,7), benzinli (%10,8) ve hibrit (%5,4) olarak siralanmistir. B sinift HO
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secimi DO kullanicilarinda en yiiksek orana sahipken, BO kullanicilar1 arasinda en
diisiiktiir. EO se¢im oraninin kullanilan mevcut yakit tiiriine gore degismedigi ve tiim
yakat tiirii gruplarinda yaklasik %10 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

C smifinda en dikkat ceken veri BO modelinin hicbir grupta se¢ilmemis olmasi ve tim
gruplarda DO modelinin yaklasik %90 oranlarla se¢ilmis olmasidir. HO modelinin
secim orani ise %3,7 olarak belirlenmistir. Ayrica bekarlarin evlilere gore, erkeklerin
de kadinlara gore HO se¢im oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. HO, LO
kullanicilarinda %12,5, BO kullanicilarinda %6,3 ve DO kullanicilarinda %1,6
oranlarinda tercih edilmistir.

D smifinda EO se¢im oraninin evlilerde bekéarlara gore, erkeklerde de kadinlara gore
daha yiiksek oldugu ve gelir diizeyi arttikca da artmakta oldugu belirlenmistir. D
sinifina genel olarak bakildiginda ise otomobil se¢imleri %56,3 dizel, %39,3 elektrikli
ve %4,5 benzinli olarak siralanmistir. EO se¢im oran1 DO kullanicilarinda %23,8’1le
en disiik orana sahipken, BO ve LO kullanicilart arasinda ayni olup yaklasik
9%40.0’d1r. D sinif1 kullanicilari arasinda EO secim orani mevcut duruma bakildiginda
oldukca yiiksek ¢ikmistir. Bu da dogru satis politikalart uygulanmasi durumunda D
sinifi icin EO’lara kars1 bir talep olusabilecegini gostermektedir.

Katilimcilarin otomobil se¢imlerinde ilk sirada yer alan otomobillerin bazi kisitlara
uyup uymadiklart degerlendirilmistir. EO i¢in erim, otopark ve en yiiksek fiyat, GO
ve HO icin ise en yiiksek fiyat kisitlar1 diisiiniilerek degerlendirmeler yapilmistir.
GO’lara bakildiginda katilimcilarin = %53,3’{intin ~ sectigi otomobilin fiyatim
karsilayabildigi goriilmektedir. HO’lara bakildiginda ise HO secenlerin %351,7’sinin
fiyat kisitim1 sagladigi ve HO almasi icin bir engel olmadig goriilmiistiir. EO’lara
bakildiginda, EO secenlerin %75,4’ii erim kisitina uymaktadir. Bu kisit1 saglayanlarin
otomobil satin alirken Odeyebilecegi en yiiksek tutarlar kendi siniflarindaki EO
fiyatlariyla karsilastirilmis ve %20,9’unun bu fiyatlar1 karsilayabilecegi goriilmiistiir.
Sonu¢ olarak EO secenlerden %15,8’1 kisitlar1 saglayabilmistir. GO, HO ve EO
secenlerin fiyat kisitlarim1 saglama oranlar karsilastirildiginda HO ve GO secenlerin
oranlarinin yakin oldugu, ancak EO secenlerin oranlarinin GO ve HO segenlerin
oranlarinin yarisindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclara bakilarak HO
fiyatlarinin beklenen diizeyde oldugu, EO fiyatlarinin ise kullanicilarin bekledigi
diizeyden fazla oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ olarak, B, C ve D smifi otomobil siiriiciilerinin kullanmakta olduklari
otomobillerin yakat tiirleri ile sectikleri otomobillerin yakit tiirleri arasinda oransal
olarak biiyiik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu durumun, siiriiciilerin otomobil
secimlerini Onyargilardan, aliskanliklardan, bilingsizlikten ve fiyat veya baska
kisitlamalardan dolayr kendi Olgiit Onem diizeylerine gore yapmadigini
gostermektedir. Ayrica, EO’larin sundugu erim diizeylerinin kullanicilarin biiyiik bir
cogunlugu icin yeterli oldugu ancak satin alim maliyetlerinin esdeger otomobillere
gore yiiksek olmasinin tercih edilecek olsalar bile caydirici oldugu gozlemlenmistir.
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DETERMINING THE ATTITUDES OF DRIVERS TOWARDS ELECTRIC
MOTOR CARS BY USING ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

SUMMARY

There is a rapid increase in the number of cars in Turkey, especially in big cities.
Limited reserves of fossil fuels has revealed the idea of using sustainable energy for
cars. If electricity used in cars is obtained from sustainable sources, this provides more
efficiency in terms of not only the operating costs but also environmentalism. The
increasing researches and developments for electric and hybrid cars and announcing
the new models with electric motor show that the technology of cars will developed in
this way.

Electric motor cars’ history started with that Briton Michael Farraday used the Volta’s
chemical battery for a part of his researches, and he have laid the foundations of
electric motors with converting the electric energy to kinetic energy in 1821. Even if
researches on the electric cars production come up at times, they have never been
succeed and popular. The most important issue of electric cars is that ranges and
maximum speeds of them do not catch the cars with internal combustion engines. In
addition, high battery costs and long charging times are considered to be other factors
that restrict the use of electric cars.

This study aimed at determining the drivers’ car selection criteria in order of
importance and the drivers' approach to electric motor cars with evaluating
conventional cars with electric motor cars. In addition, the importance ratio of
selection criterias are determined with the aim of finding out the positive and negative
features of electric motor cars.

In this study, cars are classified according to their sizes into 6 segments and car types
are not considered. This segments are A, B, C, D, E and F; A is the smallest and F is
the biggest. Best-selling car models in each segment in 2014 are determined and the
lowest-choice of these cars in different fuel types are used in research. However, any
electric motor car is not best-selling car in any segments. All electric motor cars in
sales in Turkey in 2015 have been added to the list of cars for evaluating with using
the same criterias because of the aim of the study. Nevertheless, the equivalent car
models in Europe in A and E segments are examined and added to car list because of
that there is no electric motor car in these segments for sale in Turkey. The decision
criterias for using the selection of the cars are determined as maximum speed,
acceleration time, fuel consumption, range, environmentalism, price and annual cost.

Datas in this study were processed with using analytic hierarchy process and priorities
of criterias are determined with using participants’ pairwise comparisons of criterias.
Priorities of criterias are evaluated with datas of cars defined as alternatives, and
chosen cars of participants are achieved. The strongest feature of analytic hierarchy
process is that individual tendencies are ruled out and the rational results can be
reached with the hierarchical structure that focuses the target. The other strongest
future of the analytic hierarchy process is that it can convert information about
thoughts and feelings of the people that can not be expressed numerically to digital
datas.

In the study, face to face surveys were done with randomly selected 520 people in the
period March-April 2015 in Istanbul. Consistency ratio remains below 10% of the
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datas of 41 people are not used and datas of 479 people are evaluated. These datas
contains users’ socio-economic informations, informations about the current car
usages and pair-wise comparisons of car selection criterias. Some of criterias are
identified for participants. The participants may be active or passive car users and they
must live in Istanbul. The survey is about the electric motor cars and their answers will
be used for a car choice were not told to participants. They only know that their
answers using for identifying the priorities of car choice criterias. It is aimed to prevent
prejudgments of participants against electric motor vehicles.

In the survey results, socio-economic status of the participants were examined first.
61% of participants are male, and 39% of participants are female. C-segment cars’
utilization rate is the highest in all of the sex, marital status, income and age groups. B
and D-segment cars are more preferred by men than women, but C-segment cars are
more preferred by women than men. B and C-segment cars are more preferred from
single people than married people, however this rating is reversed in the D-segment
car users.Segments of the cars by income groups were examined. When the incomes
increased, the ratio of the utilization of the A-segment cars decreased. As for the age
range is seen that the using of the D-segment and E-segment cars increases with age.

Car of the participants analyzed for the fuel types. It is observed that 64.5% of the cars
work with gasoline, 23.6% of the cars work with diesel, and 11.9% of the cars work
with LPG. Among the surveyed people there are nobody that using electric car or
hybrid car. The most commonly used type of fuel is gasoline except E-segment cars.
Diesel is used at the rate of 71.4% in the E-segment cars. It seems that the highest
usage rate of the gasoline is in the A-segment cars with rate of 90.9%. The highest
usage rate of the LPG is in the B-segment with rate of 16.2%. There is no use of LPG
in the A, E and F-segment cars.

Informations about where participants park their cars at home and workplace are used
to determine the possibilities of charge if they have electric car or plug-in hybrid car.
In addition, average length of their daily trips are used for the range assessment for
electric cars. Limit for the average length of daily trips is specified as 75 km. This
length is half of the range of the electric car that have the shortest range sales in
Turkey. The other half of 150 km is approved for range reduction that is caused by the
case of usage and charging the battery incompletely. Drivers that have less than 75 km
average daily trips must have a parking area at home or work at least one of them. If
they have more than 75 km average daily trips, they must have parking areas both at
home and work.It is considered that if they have parking area, they could install the
charging unit for electric or plug-in hybrid car. 353 people from 479 in total (73.7%)
were able to provide the range and parking conditions.

Adequate the number of E and F-segments’ users has not been reached. Because of
this, the processes were not been applied for users of these segments. Priority of
criterias are determined by the answers given by the B, C and D-segment car users.
The priorities shows that when buying car, the most important criteria is the annual
cost for B-segment, fuel consumption for C-segment and price for D-segment car
users. In all segments, the most insignificant criteria as common is the maximum
speed. In addition, when the segment of cars increases, the priority of maximum speed
increases also, but priorities of fuel consumption, environmentalism, annual cost and
range decrease.

Analytic hierarchy process continues in their car segment after the priority of criterias
for the participants were specified. For example, if a participant uses a B-segment car,
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his priorities of criterias are evaluated with the B-segment car alternatives. After this
process, the priorities and ranking of alternatives are found for participant. Reviews
were made based on the first place in the elections of participants.

When B-segment car choices were looked, electric motor cars were selected more by
men than women. Hybrid car were selected only by single males, and it is not selected
by other gender or marital status groups. The selection ratio of the LPG car increases
when level of income increases. When age increases, the rate of diesel car selection
also increases, but rate of electric car selection decreases. In addition, the selection
ratio of the electric car decreases when income and age increases. When looking the
B-segment, the rate of the fuel type selections are that diesel is 57,7%, LPG is 14.4%,
electric is 11.7%, gasoline is 10.8% and hybrid is 5.4%. The highest rate of hybrid car
selection in the B-segment is had by the diesel car users, and the lowest rate is had by
gasoline car users. Electric car selection ratio is not changed according to the current
fuel type, and it is approximately 10% for all fuel type users.

The most remarkable data in C-segment is that the gasoline car was not chosen by any
group of users, and all of the groups chose the diesel car with rate about 90%. The
selection ratio of hybrid car is 5.7%. In addition, single people chose the hybrid car
more than married people and men chose more than women. Selection ratio of hybrid
car is 12.5% for LPG car users, 6.3% for gasoline car users and 1.6% for diesel car
users.

Electric car selection rate for married users is higher than single users’ in the D-
segment. When income of users increases, the electric car selection increases. When
looking the D-segment, the rate of the fuel type selections are that diesel is 56.3%,
electric is 39.3% and gasoline is 4.5%. Selection rate of electric car is the lowest for
diesel car users (%?23.8) and the same for the gasoline and LPG car users (about
40.0%). Electric car selection rate among D-segment users is very high when looking
at the current situation. This show that if the correct sales policy were applied, the sales
of electric car increased in D-segment.

For cars that are ranked as first by the participants, some criterias are reviewed.
Average length of their daily trips and prices they can pay for electric cars and prices
for conventional and hybrid cars are also analyzed. Looking at conventional cars, it
seems that 53.3% of the participants can pay for the car they had chosen. Looking at
hybrid cars, it seems that 51.7% of the participants can pay for the car they had chosen.
The range limit did not affect the 75.4% of participants who selected electric cars.
However the prices are higher than expected level of purchase costs. Only 20.9% of
participants who provide the range limit can pay the prices of the electric vehicles. As
a result, 15.8% of participants who select the electric cars are available for buying
them. When rates of participants who can pay for the car they chose are compared, the
rates of participants who chose hybrid cars and conventional cars are close but the rates
of the ones who chose electric cars are seriously low. Looking at these results, while
the prices of hybrid cars are on the expected level, the prices of electric cars are higher
than expected.

As a result, there are huge differences rationally between the fuel type of the cars that
are used by B, C and D-segment car drivers and the fuel type of the cars those drivers
chose. These differences show that drivers can not make their choices with
consideration of their own personal importance of criteria levels because of some
restrictions like prejudgements, habits, unconsciousness, prices etc. In addition, ranges
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of electric cars are sufficient for most of the drivers but prices that are higher than the
prices of equivalent cars are a dissuasive element even if the car is preferable.
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1. GIRIS

Tiirkiye'de son yillarda 6zellikle biiyiik sehirlerde otomobil sayisinda hizli bir artig
goriilmektedir. Tiirkiye'de 2013 yili sonunda trafige kayith 9.283.923 otomobil
varken, 2014 yili sonunda bu say1 9.857.915'e cikarak yaklasik %6k bir artis
gostermigstir. Trafige kayith otomobillerden % 99,6'st benzin, motorin ya da
sivilastirilmis petrol gazi (LPG) ile calisan i¢ten yanmali motora (IYM) sahiptir.
Diinya'da ve Tiirkiye'de IYM'ye sahip otomobillerin oraninin cok yiiksek olmast fosil
yakitlara olan gereksinimin de yiiksek olmasi anlamini tagimaktadir. Diinyada fosil
yakit rezervlerinin giderek azalmakta oldugu bilinmektedir. Bu durum, insanlar1 farkli
yakit arayislarina itmis ve elektrik enerjisi basta olmak iizere farkli enerji tiirlerini
otomobillerde kullanmaya yoneltmistir. Otomobil {iireticilerinin de her gecen giin
elektrik motorlu yeni otomobil modellerini piyasaya siirmeleri otomobil teknolojisinin

bu yonde gelismekte oldugunu gostermektedir.

Elektrik enerjisi giiniimiizde yalnizca otomobillerde degil bircok tasit tiirlinde
kullanilmaktadir. Tasitlar iginde elektrigin en yaygin olarak kullanildigi alan
demiryollaridir. Ayrica sehir ici bireysel ulasimda park yeri ve esneklik gibi bir¢cok
kolaylik saglayan bisiklet ve motosikletlerin de elektrikli modelleri yavas yavas

yayginlagmaktadir.

Bu calismada, siiriiciilerin otomobil secim Ol¢iitlerinin énem siralarinin belirlenmesi
ve elektrik motorlu otomobillerin (EMO) geleneksel icten yanmali motora sahip
otomobillerle (GO) birlikte degerlendirilerek EMO’lara kars1 yaklasimin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica, EMO’larin kullanicilara gore zayif ve iistiin yanlarinin

belirlenmesi de hedeflenmistir.

Calismada yiiz yiize anketler yapilmis ve c¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.
Katilimcilarin anket sorularina verdikleri yanitlar analitik hiyerarsi siireci (AHS)
yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve otomobil se¢im olciitlerinin énem siralari

belirlenmistir. Secenek olarak belirlenen otomobiller katilimcilardan gizli tutulmus ve



her katilimci i¢in ayr1 ayr1 belirlenen onem siralarina gore katilimeilarin isteklerini

karsilayan otomobillere ulasilmistir.



2. ELEKTRIiK MOTORLU OTOMOBIL

Tiirkiye’de ve diinyada otomobil sayisinin gittikce artmasina bagli olarak fosil
yakitlara olan ihtiya¢ da artmaktadir. Fosil yakitlarin kisitli rezervlere sahip olmast,
otomobillerin siirdiiriilebilir enerjiler kullanmas1 fikrini ortaya cikarmstir.
Otomobillerde kullanilan elektrik enerjisi, siirdiiriilebilir kaynaklardan elde
edildiginde hem isletme masraflar1 hem de cevrecilik acisindan oldukca fazla verim
saglamaktadir. Bu bolimde EMO’larin tarihsel gelisimi ve EMO tiirlerinden
bahsedilmistir.

2.1 Elektrik Motorlu Otomobillerin Gelisimi

EMO’larin tarihi, bataryalarin tarthiyle hemen hemen ayni zamanda baslamaktadir
(Wakefield, 1994). 1800’lii yillarda Italyan Alessandro Volta elektrik enerjisinin
kimyasal olarak depolanabilecegini gostermistir. Briton Michael Farraday, Volta’nin
kimyasal pilini deneylerinin bir bileseni olarak kullanmis ve 1821°de ilk defa elektrik
enerjisini mekanik enerjiye doniistiirerek elektrik motorunun (EM) temellerini

atmistir.

Ik deneysel elektrikli hafif tasitlar 1830’larin ortasinda Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Birlesik Krallik ve Hollanda’da ortaya ¢ikmustir. 1859°da Belgikali Gaston
Plante bataryalar arasinda ¢ok Onemli bir adim olarak kabul edilen, kursun-asitli
batarya hiicresini kesfetmistir. 1881 yilinda Gustave Trouvé kursun bataryayi enerji
kaynagi olarak kullanmis ve ii¢ tekerlekli ilk elektrikli otomobili (EO) tasarlamustir.
Thomas Edison da daha verimli bir batarya elde etmek i¢in calismalarda bulunmus ve
1901 yilinda kursun bataryalara gére %40 daha fazla enerji depolayabilen nikel-demir
bataryayr kesfetmistir. Ancak nikel-demir bataryalarin iiretim maliyetlerinin fazla

olmas1 otomobillerde yaygin olarak kullanilmasina engel olmustur (Hoyer, 2008).

1900’14 yillarda EO’lan gelistirmek igin yeni batarya tiirleri tizerinde c¢aligmalar
yapilmasinin yani sira rejeneratif (kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren) fren
sistemi ve hibrit teknolojisi bulunmustur (Anderson ve Anderson, 2005). Rejeneratif

fren sistemi, frenleme sirasinda aciga ¢ikan enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmekte
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ve daha sonra kullanilmak iizere bataryada depolamaktadir. Hibrit otomobil (HO),
rejeneratif fren sistemini kullanmasinin yaninda I[YM ve EM bulundurmasinin sonucu
olarak diisiik hizlarda sessizlik ve erim (menzil) engelinin asilmasi gibi iki 6nemli

0zelligi bir arada bulundurmaktadir.

2. Diinya Savasi sonrasi Japonya’da yasanan petrol kitligi nedeniyle oldukga ilgi
gormiis olan EO'lar iiretilmistir. Bunlardan en ©nemlisi olan ve “Tama Electric
Powercar” adi verilen otomobil 150 km erime ve 60 km/sa hiza ulasabilmistir
(Wakefield, 1994). 1960’11 yillarda British Ford Motor Company ve US General
Motors, park icin fazla yer kaplamayacak, yiikksek manevra yetenegine sahip, en az
kirlilik saglayacak, kullanimi kolay, iiretim ve isletme maliyeti diisiik bir otomobil
iiretme hedefiyle ¢alismalar yapmuslardir. Ornek otomobiller iiretilmis ancak yeterli
erime ve hiza ulasilamamasinin yaninda maliyet sorununun da Oniine
gecilemediginden satisa sunulamamislardir (Westbrook, 2001). 1970’li yillarda
yasanan petrol krizi etkisiyle, fosil yakitlarmm sinirli oldugunun ve yenilenebilen
kaynaklarin Oneminin farkindaligi artmistir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi ve
biyoenerji gibi farkli kaynaklar onem kazanmistir. ABD, Avrupa ve Japonya’daki
biiylik otomobil sirketleri yeni batarya ve motor tiirleri iizerinde ¢alismalar yapmis
ancak yeterli basariya ulasamamiglardir (Wakefield, 1994). 1990’larda biiyiik
sehirlerdeki hava kirliliginin artmasi1 nedeniyle sifir-salinimli otomobiller ig¢in
calismalar yapilmistir. Bu ¢aligsmalar hiikiimet ve otomobil iireticilerinin ortak hareket
etmesiyle gerceklesmistir. 1993 yilinda ABD hiikiimeti yakit tiiketimi yaklasik 4,0
17100 km olan “temiz otomobil” iiretimini hedefleyerek 1 milyar dolar harcamis ve 3
prototip iiretilmesini saglamistir. Uretilen prototiplerin hepsi hibrit 6zellikte olmus
ancak seri iiretime gecilen modeller olmamigslardir (Anderson ve Anderson, 2005).
Toyota bu ortak ¢alismanin bir parcasi olmamasina karsin 1997 yilinda 4 kapili sedan
ve hibrit bir model olan Prius’u Japonya’da iiretmistir. Ayn1 y1l Avrupa’da da Audi
hibrit model Duo’yu gelistirmistir. 1999 yilinda Honda 2 kapili Insight modeliyle
ABD piyasasia girmistir. Ozellikle, 2000 yilinda ABD piyasasina giren Toyota
Prius’un satiglar1 bagarili olmus ve HO'larin yayginlagsmasina onciiliik etmistir (Hoyer,
2008). Renault 2011 yili sonunda Bursa'da bulunan Oyak Renault Otomobil
Fabrikalari'nda iiretimi yapilan ve EO olarak tasarlanan Fluence Z.E. modelini diinya
piyasasina sunmustur. Bu modelin iiretimi, hedeflenen satis rakamlarina

ulasilamamasi nedeniyle 2014 yilinda durdurulmustur. 2015 yilinda Tiirkiye’de farkli



markalarin farkli EMO modelleri satisa sunulmaktadir. Bunlardan Toyota Yaris daha
onceden farkli motor secenekleriyle Tiirkiye’de satis1 yapilan ve 2015 yilinda hibrit

modeliyle de satisa sunulan bir model olarak dikkat ¢cekmistir.

Tarihte EO'larin gelisimi siireklilik gosterememistir. EO iiretimiyle ilgili ¢alismalar
donem donem giindeme gelse de hicbir zaman istenilen basariya ve yayginlhiga
ulasamamistir. EO'larinn giiniimiizde de devam eden en biiyiik sorunu erim ve hiz
konusunda IYM kullanan araclarla yarisamamasi olmustur. Ayrica batarya maliyetleri
ve sarj siirelerinin uzunlugu da EO'larin kullanimim kisitlayan diger etkenlerdir
(Hoyer, 2008). Giintimiizde biiyiik otomobil iireticilerinin ¢ogu elektrikli ve hibrit
modeller piyasaya sunmus olsa da bu yayginlastirma c¢abalarinin nasil sonu¢ bulacagi

bilinmemektedir.

2.2 Elektrik Motorlu Otomobil Tiirleri

EMO’lar, otomobil diinyasinda yillardir savunulan ve gelecek vadeden bir secenek
olarak kabul edilmistir. EMO’lar diisiik yakit masraft ve CO2 salinimi gibi olumlu
yanlar1 ile 6ne c¢ikmaktadir. Elektrik enerjisi kullanan otomobiller HO, figli hibrit

otomobiller (FHO) ve EO olmak iizere 3 temel grupta incelenmektedir.

Elektrik enerjisini kullanan otomobillerden ilki olan HO’lar seri veya paralel olmak
iizere ikiye ayrilirlar. Bu tiir otomobiller I[YM ile EM’nin bir arada bulundugu ve
kullanildig1 otomobillerdir. HO’lara yalnizca petrol tiirevi yakit dolumu yapildigindan
elektrik enerjisi icin herhangi bir baglantiya gereksinim duyulmaz. Ayrica frenleme
sirasinda agiga cikan enerji depolanip daha sonra kullanilarak verim arttirilir. Bu tiir
otomobillerde genellikle belli bir hiza kadar EM kullanilir, belli bir hizdan sonra ise
IYM’ye gecilir. Bu sekilde sehir ici gibi dur-kalkin cok oldugu ve fazla hiza
gereksinim duyulmayan bolgelerde EM kullanilarak sessizlik ve sera gazlar
saliniminin sifirlanmas1 saglanirken, uzun yol kullanimlarinda da IYM’ye gecilerek

erim engeli ortadan kaldirilmis olur.

Ikinci tiir olan FHO’larin HO’lardan farki, bataryalarininin sehir sebekesinden de sarj
edilebilmesidir. FHO’lar HO’lara gore daha biiyiik ve giicliit EM’lere ve daha biiyiik
bataryalara sahiplerdir. Bu tip otomobiller bataryalar1 bitene kadar tamamen elektrik
enerjisiyle calisacak sekilde tasarlanabildigi gibi iki yakat tiiriinii beraber kullanacak

sekilde de tasarlanabilir.



Uciincii tiir olan EO’larda I'YM bulunmamaktadir. Aracin hareketi aractaki bataryalari
kullanarak ¢alisan bir EM tarafindan saglanir. Bu tiir araglarda diger iki tiire gore daha
biiyiik bataryalar bulunmakta ve elektrik enerjisiyle daha ¢ok yol yapabilmektedirler.
Su anda piyasadaki EO’lar genellikle kii¢iik boyutlarda, erimi kisith (yaklasik 100-150
km) olan ve tam sarj olmasi ortalama 6 saat siiren otomobillerdir. Bu tiir otomobiller
lizerinde yapilan arastirma ve gelistirme calismalart genel olarak bataryalarin
biiytikliiklerini ve agirliklarimi diisiirmeyi, kapasitelerini arttirmayi ve sarj siirelerini

kisaltmay1 hedeflemektedir (Graham-Rowe ve dig, 2012).



3. EMO iLE iLGiLi ONCEKi CALISMALAR

Bu boliimde EMO’lar1 olusturan HO, FHO ve EO’larla ilgili bugiine kadar yapilmis

caligmalar incelenmistir.

3.1 Otomobillerin Yakit Tiirlerine Gore Ekonomik ve Cevresel Ozellikleri

Granovskii ve dig. (2006) geleneksel, hibrit, elektrikli ve hidrojen yakit hiicreli
otomobillerin ekonomik ve cevresel ac¢idan karsilagtinlmasiyla ilgili yaptiklari
calismada, otomobillerin ekonomik o6zelliklerini arag¢ fiyat1 (HO ve EO icin batarya
degistirme maliyeti dahil), yakit masraflar1 (otomobil 6mrii boyunca) ve yakit ikmali
sayisini tammmlayan erim oOlgiitleri ile belirlemislerdir. Otomobillerin cevresel etkileri
ise hava kirletici ve sera gazlari salimmlarinin incelenmesiyle degerlendirmeye
alinmistir. Hava kirletici ve sera gazlari salinimlarinin yalnizca otomobillerden
kaynaklanmadigi, ayn1 zamanda yakait {iretimi sirasinda da ortaya ¢iktigi goz oniinde

bulundurulmustur.

Hesaplanan degerler farkl tiir otomobiller i¢in farkli gosterimlere sahip oldugundan
normalize edilmis, Ol¢iitiin tim avantajlarin1 saglayan otomobil "ideal otomobil"
olarak tanmimlanmis ve 1 degerini almistir. Tiim Olgiitlerin normalize edilmis
degerlerinin birlestirilmesiyle, otomobil tiirlerinin karsilastirilmasini saglayan genel
bir degerlendirme notu elde edilmistir. Hesaplanan tiim degerler; elektrigin
yenilenebilir kaynaklardan iiretilmesi, yarisinin yenilenebilir kaynaklardan yarisinin
fosil yakitlardan iiretilmesi ve tamaminin fosil yakitlardan iiretilmesi olmak iizere {i¢

farkli durum i¢in karsilastirilmis ve Cizelge 3.1'de verilmistir.

Veriler degerlendirildiginde HO ve EO’larin diger tiirlere gore genel anlamda daha
istiin oldugu goriilmiistiir. Ayrica EMO’larin ekonomik ve cevresel 6zelliklerinin
biiyiik olciide elektrigin iiretim kaynagina bagli oldugu belirtilmistir. Elektrigin,
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi durumunda EO’larin, dogalgazdan {iiretilmesi
durumunda ise HO’larin diger tiir otomobillere gore avantajli oldugu sonucuna

varilmistir (Granovskii ve dig, 2006).



Cizelge 3.1 : Otomobillerin 4 farkli yakait tiirii i¢in normalize edilmis ekonomik ve
cevresel degerleri (Granovskii ve dig, 2006).

. Sera Hava
Yakat tiirii Otorpob}l Erim Ya.klt . gazlari kirletici Gefl el
maliyeti maliyeti deger
salimmlar1  salimimlan
Elektrigin yenilenebilir kaynaklardan iiretilmesi durumu
Geleneksel 1,000 0,581 0,307 0,108 0,126 0,065
Hibrit 0,733 1,000 0,528 0,174 0,205 0,370
Elektrikli 0,212 0,177 1,000 1,000 1,000 1,000
Hidrojen
yakit 0,154 0,382 0,532 0,163 0,247 0,034
hiicreli

Elektrigin yarisinin yenilenebilir kaynaklardan yarisinin fosil yakitlardan
iretilmesi durumu

Geleneksel 1,000 0,581 0,307 0,336 0,436 0,176
Hibrit 0,733 1,000 0,528 0,541 0,708 1,000
Elektrikli 0,216 0,177 1,000 1,000 1,000 0,252
Hidrojen

yakit 0,154 0,382 0,532 0,488 0,807 0,083
hiicreli

Elektrigin fosil yakitlardan iiretilmesi durumu

Geleneksel 1,000 0,581 0,307 0,599 0,628 0,197
Hibrit 0,733 1,000 0,528 0,911 0,967 1,000
Elektrikli 0,212 0,177 1,000 1,000 0,824 0,090
Hidrojen

yakat 0,154 0,382 0,532 0,794 1,000 0,073
hiicreli

Van Vliet ve dig. (2011) piyasadaki ve gelecekteki EO’larin verimliligi, maliyetleri ve
sera gazlar1 salimimlan {izerine Hollanda'da yaptiklar1 ¢alismada, EO’larin yalnizca
yakit verimliligini degil, siiriis diizenlerini, sarj diizenlerini ve enerji kayiplarini da goz

oniinde bulundurmuslardir. Calisma;

e Otomobil sarj diizeninin hanehalki iizerindeki etkisi ve toplam elektrik

gereksiniminin belirlenmesi,

® Hollanda’da 2015 ve sonrasi icin EO’larin sarj maliyetlerinin ve sera gazlari

salinimlarinin belirlenmesi,



e FHO'lar ile EO'larin sera gazlari salimmmlart ve maliyetler agisindan

karsilastirilmasi
olmak iizere 3 ana baslikta degerlendirilmistir.

Otomobiller karsilastirilirken 6zellikler i¢in bir taban belirlenmis ve yalnizca motor
ozelliklerinin degistigi varsayilmistir. Otomobillerin bastan sona toplam enerji
tilketimleri; gerekli mekanik enerjiyle birlikte aktarim, motor ve yakit beslemesi
verimleri kullanilarak hesaplanmistir. Sivi yakit tiikketimleri hesabinda, dagitim
araglar1 ve dolum istasyonlar i¢in kullanilan enerji ve petrol rafinerisinin ve petrol
kaynaginin isletim verimi kullamilmistir. Elektrik tiiketimi ise bataryanin sarj ve
kullanim sirasindaki verimi, elektrik dagitim sebekesinin verimi, elektrik tiretimindeki
verim ve kaynak isletim verimi kullanilarak hesaplanmistir. Bir otomobile sahip
olmanin maliyeti, yillik sabit maliyetler ve bakim onarim, lastik ve yakit gibi degisken
maliyetlerin toplamiyla bulunmustur. Otomobilin satin alma maliyeti ise taban
ozelliklere gore belirlenen maliyetle motor Ozelliklerine gore degisen maliyetlerin

toplanmasiyla elde edilmistir.

Calismadaki otomobil verileri evrensel olmasina karsin elektrik talebi, elektrik iiretim
kapasitesi ve ulasim talebi gibi veriler Hollanda'ya gore hazirlanmistir. Motor fiyat
farki nedeniyle dizel otomobiller (DO) hari¢ tutularak tiim otomobillerin benzin
motoru kullandig1 ve yakut tiplerinde ayni verimi sagladigi varsayilmistir. Ayrica EO,
HO ve FHO'larda kullanilan motorun ve motor veriminin de ayni oldugu varsayilarak
hesaplara katilmistir. Onceki ¢alismalar g6z 6niinde bulundurularak EO'larin 250 km,

FHO'larin 50 km erime sahip oldugu diisiiniilmiistiir.

Giiniimiizde IYM’ye sahip otomobillerin pazar paymnin yaklasik %99 oldugu
belirtilmistir. Yapilan calismalar incelendiginde FHO'larin ana EMO tiirii olacag,
pazar paymin bolgelere gore farklilik gostermeyecegi ve %6 ile %30 arasinda

degisebilecegi ongoriilmiistiir.

Giinliik otomobil kullanimi, 6nceki ¢calismalara bakilarak Hollanda ve Britanya i¢in 38
km, ABD i¢in ise 52 km olarak alinmistir. Yolculuklar uzakliklarmma gore
degerlendirildiginde, 50 km alt1 yolculuklarin %60 ve %80 oraninda oldugu
goriilmiistir. FHO'larin yillik olarak kullanim uzakliklar1 diisiiniildiigiinde %30
benzin, %70 elektrik kullandig1 varsayilmistir.



Yapilan caligmanin sonuclarina bakildiginda EO’larin sera gazlari salinimlarinin, sarj
icin kullanilan elektrigin iiretim kaynagina baglh ve O g/km (yenilenebilir kaynaklar)
ile 155 g/km (eski komiir santralleri) araliginda oldugu goriilmiistiir. Hollanda'da 2015
yil1 i¢in EO'larda kullanilacak elektrigin dogalgaz kullanilarak iiretilecegi varsayilmis
ve km bagsina 35-77 g araliginda CO; salinimi olacagi hesaplanmistir. Otomobillerin
sahip olma maliyetleri degerlendirildiginde ise EO'larin diger tiirlere gore yillik 800 €
daha fazla maliyeti oldugu belirlenmistir. FHO kullaniminda, kullanim maliyetinde
onemli bir artis olmayacagi gibi sera gazlart saliniminda benzin ve dizel yakit kullanan
otomobillere gore %70, HO’lara gore %S5 oraninda diisiis saglanabilecegi
hesaplanmistir. Bu nedenle van Vliet ve dig. (2011) EMO tiirleri arasinda FHO

motorlarinin ve bataryalarinin gelistirilmesine agirlik verilmesini 6nermislerdir.

Ustabas (2013)’1n doktora tezinde, EO’larin ekonomik ag¢idan, mikro ve makro etkileri
incelenmis ve EO’larin 2012-2017 satis hedefleri dogrultusunda Tiirkiye ekonomisine
katkilar1 arastirllmistir. Elde edilen sonuglara gére EO’larin, 6zellikle ¢evre lizerinde
olumlu etkilere sahip olacagi, otomobillerin yedek parcalarinin ve oOzellikle
bataryalarinin yurt icinde iiretilmesi durumunda dis ticaret iizerindeki olumlu etkileri
de arttiracagr goriilmektedir. Ayrica EO’larin kullandigr elektrigin yurticindeki
yenilenebilir kaynaklardan iiretilmesi durumunda olumsuz ¢evresel etkilerinin daha da

azalacagi sonucuna varilmigtir.

3.2 Kullamcilarin Otomobillerle ilgili Beklentileri

Axsen ve Kurani (2013) yaptiklar1 arastirmada; tiiketicilerin, cesitli dzelliklerine ve
fiyatlarina gore GO, HO, FHO ve EQO’lara kars: ilgilerini karsilastirmislardir. Veriler
San Diego County’deki yeni arag¢ satin alacak 508 kisi tizerinde 2011 yilinin Nisan -
Haziran aylar1 arasinda yapilan anket ile saglanmistir. Bu calisma, bircogu heniiz EMO
deneyimi yasamayan tiiketiciler iizerinde yapilmis ve tiiketicilerin EMO’lara karsi

ilgisini belirlemeye caligmistir.

Arastirmada tiiketicilerin mevcut siiriis aliskanliklar1 ve olanaklarina bakilmaksizin
elektrikli arac teknolojisi hakkindaki bilgileri 1s181nda elektrikli araclara karsi ilgi ve
tercihleri incelenmistir. Yiiksek pil maliyeti s6z konusu oldugunda, se¢cim oranlari
FHO’lar i¢in %56, HO’lar i¢in %26, GO’lar icin %16 ve EO’lar icin %2’dir. Pil
maliyetinin diisiik olmasi durumunda FHO %66, HO %20, GO %10 ve EO %4

oraninda secilmislerdir.
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Calisma sonuglarma gére FHO'yu secenlerin EO'ya geg¢meleri icin gerekli sartlar
Cizelge 3.2'de, GO ve HO'yu se¢enlerin FHO veya EO'yu se¢meleri i¢in gerekli sartlar
ise Cizelge 3.3'te verilmektedir. Her iki grupta da genel sorun erim, sarj etme olanagi

ve tam gelismemis teknoloji olarak goriilmiistiir.

Cizelge 3.2 : FHO tercih eden katilimcilarin EO tercih etmeleri i¢in kabul ettikleri
nedenler ve kabul etme oranlar1 (Axsen ve Kurani, 2013).

FHO’dan EO’ya gecme nedenleri Kabul orani(%)
Sarj olmadan daha uzun yolculuklar yapilabilirse 82,3
Ulasilabilecek daha fazla sarj noktasi olursa 62,9
Bu teknoloji daha yaygin ve gelistirilmis olursa 46,7
Pil gelistirme masraflar1 daha diisiik olursa 41,0
Evde sarj etme olanagi olursa 31,7
Teknolojinin ve tasitlarin ¢alisma sekli anlasilirsa 17,1
Cevrede daha cok insan kullanirsa 12,0
Hicbiri 6,0

Cizelge 3.3 : GO veya HO tercih eden katilimcilarin FHO veya EO tercih etmeleri
icin kabul ettikleri nedenler ve kabul etme oranlar1 (Axsen ve Kurani, 2013).

GO veya HO’dan FHO veya EO’ya ge¢me nedenleri ~ Kabul orani(%)

Sarj olmadan daha uzun yolculuklar yapilabilirse 45,8
Ulasilabilecek daha fazla sarj noktasi olursa 444
Bu teknoloji daha yaygin ve gelistirilmis olursa 39,9
Pil gelistirme masraflar1 daha diisiik olursa 31,4
Evde sarj etme olanagi olursa 30,7
Teknolojinin ve tasitlarin ¢alisma sekli anlasilirsa 14,4
Cevrede daha cok insan kullanirsa 11,1
Hicbiri 19,6

Tiiketicilerin ¢ogunlugu pil fiyatlarinin ve kapasitelerinin diisiik oldugu ve elektrik ile
benzinin bir arada kullanildigi FHO’lar1 se¢mistir. Yalnizca elektrik kullanilan EO’lar
en az tercih edilen otomobil tiirii olmustur. EO’larin en az tercih edilen otomobil
olmasinin nedenleri satin alma maliyetinin fazla olmasi, giiven kazanmamis bir
teknoloji olmasi, erimlerinin az olmasi ve sarj noktalarinin yeterli olmamasi seklinde

siralanmistir (Axsen ve Kurani, 2013).

Graham-Rowe ve dig. (2012) insanlarin EMO’lar hakkindaki diisiincelerini ve
tutumlarim belirlemek amaciyla 24 ile 70 yaslar1 arasindaki 20 erkek ve 20 kadin
Ingiliz katilimciyla yaptiklari calismada, katilimcilarin 7 giinliikk EO ve FHO deneyimi
ile EMO’lara kars1 onyargilart asildiktan sonra degerlendirmelerde bulunmuslardir.
Katilimcilarin daha once siiriicii veya yolcu olarak herhangi bir EMO deneyimi

yasamamis olmasina dikkat edilmistir.
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Katilimcilar 7 giin boyunca kendilerine karisik olarak verilen 20 EO ve 20 FHO'yu
kullanmiglardir. Araglar verilmeden once katilimcilara araclarin erim miktarlari, nasil
sarj edilecegi, nasil siiriilmesi gerektigi gibi bilgiler sozlii olarak iletilmis ve ayrica

araclarla ilgili bir tanitim kitapcigi da verilmistir.

Deneyimler sonunda katilimcilarla yapilan birebir goriismelerde EMO’larla ilgili
olumlu tepkilerin yaninda satin alim agisindan bazi Onemli engeller oldugu
belirlenmistir. Bazi engellerin teknolojik gelismelerle sonraki nesil otomobillerde
giderilebilecegi, ancak GO’lar ve EMO’lar arasindaki maliyet, hiz, erim, konfor,
estetik ve simgesel degerler agisindan bulunan farklar nedeniyle altyap1 yatirimlari,
yeni pazarlama teknikleri ve destekleyici hiikiimet politikalarina gereksinim

duyulacagi diisiiniilmiistiir (Graham-Rowe ve dig, 2012).

Giingor ve Isler (2005) yaptiklari calismada otomobil secimi sirasinda AHS yontemini
kullanarak, otomobil satin aliminda yasanan kararsizlik konusunda bir ¢oziim 6nerisi
sunmuslardir. Onerdikleri yontemde, nesnel olgiitlerle birlikte 6znel olgiitleri de
dikkate almislardir. Belirledikleri yontemi otomobil satin almak isteyen bir tiiketici

icin uygulamislardir.

Uygulama tiiketicinin belirledigi fiyat araligi ve bu fiyat aralifinda satisa sunulan
otomobil modelleri arasinda yapilmistir. Otomobil se¢ciminde fiyat, ikinci el fiyati,
yakat tiiketimi, hizlanma, konfor, giivenlik, bakim maliyeti, genislik ve sevgi derecesi
(marka algis1) olmak iizere 9 olciit belirlenmistir. Otomobillerin fiyat, ikinci el fiyati,
yakit tiikketimi, hizlanma ve genislik Olgiitleri fiyat listeleri ve teknik verilerden
alinarak; konfor, giivenlik ve bakim maliyeti bir uzman tarafindan ve sevgi derecesi
de tiiketici tarafindan not verilerek hesaplanmistir. Ayrica tiiketici, olciitlerin 6nem
diizeylerini ikili olarak karsilagtirarak belirtmis ve Cizelge 3.4’te gosterilen ikili
karsilagtirma matrisinden Olciitlerin kendi aralarindaki 6nem diizeyleri hesaplanmustir.
Olgiitlerin 6nem diizeyleri belirlendikten sonra her bir secenegin 6lgiitlere gore goreli

oncelikleri hesaplanarak Olciitleri ne kadar karsiladigi belirlenmistir.

Olgiitlerin 6nem diizeyleri ile 6lciitlerin secenekler tarafindan ne kadar karsilandiginin
bir arada degerlendirilmesiyle sonuca varilmis ve tiiketicinin verdigi bilgilere gore
otomobil modellerinin tercih dncelik oranlart bulunmustur. Tiiketici i¢cin otomobil
modellerinin 6l¢iit 6nem diizeyleri, goreli Oncelik oranlar1 ve tercih dncelik oranlari

Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.4 : Olciitlerin ikili karsilastirma matrisi (Giingor ve Isler, 2005).

0-100 .
Fiyat | 2 EL | YAkt | 5 | Konfor | Giventik | BAM™ | Genglik | SCVE
fiyat1 tik. hiz mal. der.
Fiyat 1,00 | 500 | 050 | 9,00 | 8,00 0,50 7,00 3,00 1,00
2.Elfiyati | 0,20 | 1,00 | 025 | 3,00 | 4,00 0,20 3,00 033 | 050
Yakit 00 | 400 | 100 | 900 | 8.00 1,00 8,00 8,00 1,00
tiketimi
0-100km 16 11 933 | 011 | 100 | 033 0,11 5,00 033 | 020
hizlanma
Konfor | 0,13 | 025 | 0,13 | 3,00 | 1,00 0,11 5,00 025 | 020
Giivenlik | 2,00 | 500 | 1,00 | 9,00 | 9,00 1,00 9,00 8,00 1,00
Bakim =\ 101 033 | 013 | 300 | 400 | 013 300 | 100 | 025
maliyeti
Genislik | 0,33 | 3,00 | 0,13 | 3,00 | 4,00 0,13 3,00 1,00 | 025
Sevei 1 100 | 200 | 1.00 | 500 | 5.00 1,00 8,00 4,00 1,00
derecesi
Toplam | 691 | 20,92 | 424 | 4220 | 39,53 4,16 49,00 | 2525 | 5,28

Cizelge 3.5 : Otomobillerin 6l¢iit 5nem diizeyleri, goreli 6ncelik oranlar ve tercih
oncelik oranlar1 (Giingor ve Isler, 2005).

. . . Ford
.o .. | Citroen . Honda | Hyundai | Hyundai . Opel Opel
2{? lrlt C314 gl_gtrf Zn Jazz Getz 1.5 | Getz 1.3 Flisfn Meriva | Astra
& | HpI “'| Comfort | CRDi GLS - 1.6i 1.4i
TDCi

Fiyat 0,165 | 0,126 0,117 0,124 0,120 0,134 0,122 0,119 | 0,139
2. El fiyat1 0,058 | 0,130 0,106 0,143 0,127 0,103 0,135 0,133 0,122
Yakat
. 0,227 | 0,194 0,103 0,110 0,185 0,112 0,120 0,085 0,091
tiketimi
0-100 km 0,030 | 0,077 0,109 0,114 0,067 0,175 0,291 0,079 | 0,087
hizlanma
Konfor 0,037 | 0,030 0,182 0,182 0,121 0,091 0,091 0,152 | 0,152
Giivenlik 0,237 | 0,094 0,094 0,125 0,094 0,094 0,125 0,188 | 0,188
Bak.1m . 0,018 | 0,262 0,262 0,044 0,131 0,131 0,066 0,052 | 0,052
maliyeti
Genislik 0,064 | 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124 0,128 0,126 | 0,127
Sevgi

. 0,164 | 0,100 0,100 0,180 0,100 0,100 0,160 0,140 | 0,120
derecesi
Karma 0,1270 | 0,1100 | 0,1317 0,1247 0,1110 0,1324 | 0,1310 | 0,1322

Cizelge 3.5’te verilen karma agirliklara bakildiginda %13,24’le Ford Fusion 1.4 TDCi

modeli en yiiksek tercih Oncelik oranina sahip ¢ikmistir. Denek c¢ikan sonuglardan

tatmin oldugunu ve otomobil satin alirken bu sonuglar1 kullandigin1 belirtmigtir.
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3.3 Gelecekte Elektrik Motorlu Otomobil Kullanimimin Artma Olasihg1 ve
Etkileri

Pasaoglu ve dig. (2014) yaptiklar1 arastirmada 6 Avrupa iilkesindeki (Almanya,
Fransa, Italya, Polonya, Ispanya ve Birlesik Krallik) otomobil siiriiciilerinin yolculuk
bilgilerini toplayip degerlendirmeye alarak EO kullanim olasiligim ortaya ¢ikarmayi

amaclamislardir.

Yapilan ankette cinsiyet, yas, egitim durumu, yasadigi semt, meslek gibi demografik
bilgiler; katilimcilarin mevcut ara¢ Ozellikleri, masraflar1 gibi 6zel otomobil
kullanimiyla ilgili bilgiler; yolculuga baslama zamani ve yeri, yolculuk siiresi ve
uzaklig1, yolculuk varis zamani ve yeri, park yeri ve park siiresi gibi yolculuk bilgileri
(7 giinliik); kisilerin EO'larla ilgili farkindaliin1 ve satin alma egilimini gosteren
bilgiler sorulmustur. Anket 2012 yilinda 6 ilkeden 500er katilimciyla
gerceklestirilmistir. Ayrica bu katilimcilara, u¢ Ornek olarak, ortalamadan fazla

siklikta ara¢ kullanan 100’er kisi eklenmistir.

Elde edilen anket sonuglar1 giinliik yolculuk zincirleri, park aligkanliklar1 ve yolculuk
uzakliklar1 olmak iizere 3 ana baglikta degerlendirilmistir. Giinliik yolculuk zincirleri
incelendiginde biitiin iilkeler i¢in otomobille yapilan yolculuk sayisinin ortalama 2,5’a
yakin oldugu sonucu ¢ikmistir. Yolculuk sayis1 dagilimlarinda ise giinliik 2 yolculuk
yapanlarin oraninin %50’nin iizerinde oldugu, 4 yolculuk yapanlarin ise 3 yolculuk
yapanlardan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica yolculuklarin biiyiikk bir
cogunlugunun ev odakl1 oldugu sonucu elde edilmistir. icinde ev gegmeyen yolculuk

zinciri oran1 tiim iilkelerde farkli olsa da hic¢birinde %2’yi gecmemistir.

Parklanmalar ise “aktif park” ve “pasif park” olmak iizere ikiye ayrilarak
degerlendirilmistir. Aktif park, aracin herhangi bir etkinlik siiresince park edilmesi;
pasif park ise aracin giiniin son yolculugundan sonra park edilmesi olarak
aciklanmustir. Park siirelerine bakildiginda ortalama olarak aktif park siiresinin pasif
park siiresine gore kisa, yolculuk siiresine gore daha uzun oldugu, hafta icleri aktif
park siiresinin giinliikk 6 saat, pasif park siiresinin 16 saat civarinda oldugu, hafta
sonlar1 ise pasif park siirelerinin hafta icine gore daha uzun oldugu goriilmiistiir. Park
yerleri degerlendirmeye alindiginda katilimcilardan yalnizca %10’unun araclarim
evdeki Ozel park yerlerine park ettigi, kaldirim kenarina yapilan parklarin ise yiiksek

bir orana sahip oldugu belirlenmistir.
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Yolculuk uzakliklarinin  degerlendirilmesiyle, EO'larin mevcut 6zelliklerinin
katilimcilarin ~ gereksinimlerini  karsilayabildigi goriilmiistiir. Giinliik yolculuk
uzakliklarinin iilkelere gore ortalama 40 km (Birlesik Krallik) ile 80 km (Polonya)
arasinda degismekte oldugu belirtilmistir. Yolculuk zincirlerinin ¢cogunun 50 km’den
daha kisa uzakliklarda tamamlandigi ve en ¢ok goriilen 2 yolculuklu zincirlerin
%65°ten fazlasinin 50 km’den kisa oldugu goriilmiistiir. Tiim iilkelerde yolculuk
basina ortalama uzakligin hafta ici 25 km’nin altinda, hafta sonu ise hafta i¢ine gore

fazla oldugu belirlenmistir.

Anket sonuglarinin degerlendirilmesiyle, piyasada bulunan EO'larin erimlerinin
otomobil kullanicilarinin = cogunun  gereksinimlerini  karsiladigr  goriilmiistiir.
Bataryalarin sarj siirelerinin uzun oldugu diisiiniilse de otomobillerin park siireleri goz
Oniine alindiginda yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Ancak otomobil siiriiciilerinin
yaklasik %10’unun 6zel park yerlerinin oldugu dikkate alindiginda otomobilleri sarj
etme olanagi bulunan kisi oraninin az oldugu belirlenmistir. Kaldirim kenarlarina
parklanma orani yiiksek oldugundan, kamusal sarj iinitelerinin yayginlastirilmasinin

EO i¢in tegvik edici olacagi diisiiniilmiistiir (Pasaoglu ve dig, 2014).

Lieven ve dig. (2011) yaptiklart caligmada, Alman tiiketicilerin EO’lara karsi
tutumlarini, ara¢ sinift ve ara¢ kullanim amacina gore iki ayr1 bolimde belirlemeye
calismislardir. 2009 yilinda Almanya’da satilan 3,8 milyon aragtan yalnizca 162’sinin
EO oldugu ve buna karsin hemen hemen tiim biiyiik {iireticilerin kiiciik sehir

otomobilleri lizerine yogunlastig belirtilmektedir.

Araclar fiyat ve biiyiikliiklerine gore, resmi ve yart resmi kurumlardaki
siniflandirmalar da degerlendirilerek, 8 sinifta incelenmistir. Ayrica kullanim
amaclarina gore de birinci arag, ikinci arag, ticari arag, aile araci, eglence araci, arazi

araci olmak {iizere siniflara ayrilmistir.

GO’larla EO’lant karsilastirirken fiyat, erim, cevresel etki, verim, dayaniklilik ve
konfor ol¢iitleri goz 6niinde bulundurulmustur. Veriler 1152 katilimcidan olusan bir
anket calismasi ile toplanmistir. Bu katilimcilardan %35,9’unun kadin, %64,1’inin

erkek oldugu ve katilimcilarin ortalama yasinin 39,9 ¢iktig: belirtilmistir.

Katilimcilara EO'yu hangi simif ve kullanim amaci i¢in tercih edebilecekleri sorulmus
ve sonuclar Cizelge 3.6’da verilmistir. Katilimcilarin bireysel tercihlerinden toplumsal

tercihlere varilmistir. Ayrica katilimcilardan oOlgiitleri bireysel onceliklerine gore
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siralamalart  istenmistir. Toplumsal tercihler ve bireysel Oncelikler birlikte
degerlendirilerek bireysel sinirlar belirlenmistir. Tercihler, oncelikler ve sinirlar

degerlendirilerek olas1 EO alicilarinin oranina ulagilmastir.

Cizelge 3.6 : Katilimcilarin elektrik motoruna sahip bir araci hangi sinif ve hangi
kullanim amacinda tercih edeceklerinin oranlar1 (Lieven ve dig, 2011).

Mini  Kigik , Ord - Kapalh ©oUst o Spor b g
Biiyiiklik kamyonet/ smmf arazi Toplam
oto. oto. ST oto. oto.
oto. Minibiis  oto. tasiti

Birinci 74 319 287 90 56 65 8 23 922
Ikinci 32 14 13 1 0 2 0 5 67
Ticari 2 4 9 9 1 1 0 0 26
Aile 0 6 14 61 2 24 1 0 108
Eglence 0 1 4 1 0 0 0 17 23
Arazi 1 0 0 1 0 4 0 0 6
Toplam 109 344 327 163 59 96 9 45 1152
Oran(%) 9,5 29,9 28,4 14,1 5,1 8,3 0,8 3,9 100

Toplumsal tercihlere ulagmak i¢in katilimeilara, arag¢ sinifi ve kullanim amacin fiyat,
erim, ¢evresel etki, verim, dayaniklilik ve konfor 6l¢iitlerinden hangilerinin etkiledigi
sorulmustur. Verimin en 6nemli oldugu, spor otomobiller hari¢ diger tiim kullanim
amaglarinda ve siiflarda fiyat 6nemli bir Olciit olarak ortaya ¢ikmustir. Araclarin
cogunlugunun kullanim amaci, tiim gereksinimlere yanit veren birinci ara¢ olarak

isaretlenmis ve en 6nemli Ol¢iit olarak erim gosterilmistir.

Katilimcilardan alacaklar1 bir sonraki arag i¢in karar verme olciitlerini onem sirasina
gore en yiiksek 6, en diisikk 1 olmak iizere ayr1 ayr1 puanlamalari istenmistir. Bu
puanlama hem elektrikli hem geleneksel yakith araglar i¢in ayr1 ayri yapilmistir.
Elektrikli araglar ile geleneksel yakith araclar arasindaki o©ncelik farklarinin
belirlenebilmesi i¢in bireysel Onceliklerin ortalamas1i alinmis ve Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore her iki yakut tiirii i¢in de fiyat en Onemli,
erim ise ikinci onemli Olgiit olmustur. Bu nedenle, sinirlar belirlenirken bu iki dlgiit

kullanilmistir.

Elektrikli ara¢ alimiyla ilgili baz1 sinirlar belirlenmis ve bu sinirlar1 saglayan kisilerin
elektrikli ara¢ almamasi i¢in herhangi bir neden olmadig1 diisiiniilmiistiir. Sonuclara
bakildiginda, eglence araglar1 ve arazi araglari, siiriiciilerinin genellikle bos
vakitlerinde kullandiklar1 araclar olduklarindan dolayr erim simrlar yiiksek
cikmamustir. Bu da bu siniflarda elektrigin yakit olarak kullanilabilecegi sonucunu
ortaya koymustur. Mini araglarda ise erim sinir1 diisiik olsa da fiyat sinir yiiksek

oldugundan dolay: elektrikli ara¢ olarak satilma olasilig1 diisiik ¢cikmustir.
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Sekil 3.1 : Geleneksel ve elektik motorlu araglar arasindaki bireysel oncelik
farklarinin karsilastirmasi (Lieven ve dig, 2011).

Genel duruma bakildiginda, katilimcilardan yaklasik olarak %5’inin EO satin alma
sinirlarini sagladigr goriilmiistiir. Bu deger Almanya’da yillik 3,5 milyondan fazla
otomobil satildig1 gbz oniine alindiginda yaklasik 175 bin EO satilabilecegi sonucunu

ortaya koymustur (Lieven ve dig, 2011).

Klockner ve dig. (2013), EO sayisindaki artisin olast etkilerini bulmak amaciyla
yaptiklart aragtirmada, Norve¢'teki GO kullanicilartyla EO  kullanicilarinin
ozelliklerini karsilastirmak icin internet {izerinde ilki otomobil satin alimi, ikincisi ise
otomobil kullanimiyla ilgili 2 farkli anket yapmislardir. Ozel otomobil sahipligi
oraninin artmasina bagli cevresel etkileri azaltmak i¢in yolculuk sayisini azaltmak
veya otomobillerin yakit verimlerini arttirmak gerektiginden bahsetmislerdir.
EO'larin, elektrigin iiretim yontemleri diisiiniildiigiinde cevresel olarak tamamiyla
temiz bir sistem olmadigi ancak yerlesim yerlerindeki hem hava hem ses kirliliginin

Oniine gecmek i¢in yararli oldugu vurgulanmistir.

13.362 otomobil alicisina mektup yollanmis, ilk anket i¢in %13,4 ikincisi i¢in ise
%10,69 yanit oran1 saglanmistir. Ankette hanehalki basina diisen otomobil sayisi,
yillik yapilan tahmini kilometre, gelecek yilda yapilmasi beklenen kilometre,
otomobilin 6zel geziler i¢in kullanilma orani, tutumlar, niyetler, tanimlayict normlar,

sosyal normlar, farkindalik gibi bilgilere ulasmak icin sorular sorulmustur.
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Elde edilen sonuglara bakildiginda, EO satin alinan hanede kisi basina diisen otomobil
sayisinin GO satin alan hanedekilere gore genel olarak daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Hanede tek olarak EO bulunma oraninin %9,5 oldugu belirtilmis, buradan da EO'nun
genel olarak hanede ikinci veya {igiincli otomobil olarak satin alindigr sonucu
cikarilmistir. Yolculuklarda tercih edilen otomobil tiiriine bakildiginda ise EO'yu ek
otomobil olarak alanlarin yolculuklarinin cogunu EO’yla yaptiklar1 ancak GO'yu da
yedek olarak tuttuklar1 sonucu elde edilmistir. Her iki tiirden de otomobile sahip olan
kullanicilarin ¢evreye daha az zarar verdigi diisiincesiyle EO olam tercih etmekte
oldugu ve otomobil kullanmaktaki ¢ekincelerinin azalmasina bagl olarak da daha ¢ok

yol yaptiklar1 goriilmiistiir (Klockner ve dig, 2013).
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4. ANALITIiK HiYERARSI SURECI (AHS)

Bu boliimde analitik hiyerarsi siireci ile ilgili genel bilgiler, yontemin aksiyomlari,
giiclii ve elestirilen yonleri, uygulama alanlari, ¢6ziim adimlar1 ve uygulanmasi

hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1 AHS ile ilgili Genel Bilgiler

Analitik hiyerarsi siireci (AHS) Thomas L. Saaty tarafindan ortaya atilan, ¢ok ol¢iitlii
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. AHS de hem soyut
hem de somut olciitler degerlendirmeye alinabilmektedir. Degerlendirmeye alinacak
oOlciit sayisinin ¢cok olmasi halinde se¢cim yapmak karmasiklasacak ve zorlasacaktir.
AHS ile bu karmasiklik, ol¢iitlerin asamali bir diizene oturtulmasi ve ikili gruplar
halinde karsilastirilmasiyla ortadan kalkmaktadir. Bu yontemin gii¢lii yonii somut ve
soyut Olciitleri sayisal verilerle diizenleyerek karar verme sorunlarina basit bir ¢6ziim
saglamasidir (Skibniewski ve Chao, 1992). Ayrica AHS’de degerlendirmenin

tutarliliginin kontrol edilebilmesi yontemin 6nemli 6zelliklerinden biridir.

4.2 AHS’nin Aksiyomlari

Aksiyomlar kendiliginden apacik olan ve bu nedenle kanitlanmaya gereksinimi
olmayan, boyle oldugu icin de oteki 6nermelerin 6n dayanagi olan Onermelerdir.
Onermelerin en alt tabakasinda yer alan aksiyomlar yontem bilimlerinin ve tekniklerin
temelini olustururlar (Warren, 2004). AHS i¢in Saaty (1986) tarafindan karsiliklilik,

tiirdeslik, biresim, beklenti olmak iizere 4 aksiyom belirlenmistir.

Birinci aksiyom karsiliklilik (reciprocal), karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda
kullanilir. Pc(A,B); C ana dgesine bagli A ve B dgelerinin, herhangi bir 6zellik i¢in
birbirlerine oranla o 6zellige ne kadar sahip olduklarini gosteren ikili karsilastirmasidir
ve Pc(B,A) = 1/ Pc(A,B)’dir (Forman ve Gass, 2001). Bu da bir karsilastirma

matrisinin bilinmesinin buna karsilik [elen diger matrilin de bilinmelini [agladigin
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"6l termektedir. Ornek olarak eger bir nelne diger bir ne neden bes, kat agir(a kiigiik
olan nesne de biiyiik olanin beste biri agirligindadir (Saaty, 1986).

Ikinci aksiyom tiirdesliktir (homogeneity) ve bu aksiyom, karsilastirilan ozellikleri
birbirlerinden ¢ok farkli olmayan 6gelerin karsilastirilabilecegini ifade eder (Forman
ve Gass, 2001). Ogeleri ikili olarak karsilastirmak icin onlarin tiirdes olmalar1 veya bir
ozellik bakimindan birbirlerine yakin olmalar gerekmektedir (Harker ve Vargas,

1987).

Uciincii aksiyom olan biresimde (synthesis), hiyerarsi icindeki 6gelerin ozellikleri
hakkindaki kararlarin alt diizeydeki Ogelerden bagimsiz oldugu vurgulanmaktadir
(Forman ve Gass, 2001). Yani alt diizeydeki oOgelerde sonradan yapilacak
degisikliklerin hiyerarsinin daha iist diizeyindeki oncelik oranlarini degistirmemesi

gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Dordiincii beklenti (expectation) aksiyomu, diisiincelerini bir takim gerekgelere gore
belirleyen bireylerin kendi diisiincelerinin sonuglar1 yeterince etkilediginden emin
olmalar1 gerektigini agiklar. Yani bireylerin beklentileri, diisiincelerine gore ¢ikan

sonuglarin fikirleriyle uyumlu olmasidir.

4.3 AHS’nin Giiclii Yonleri

Olgiitlerin ve seceneklerin agirliklariin belirlenmesini saglayan bir yéntem olan
AHS’nin bu konuda bir¢ok gii¢lii yonii vardir. AHS yontemi ile problem hakkinda
ayristirilarak hazirlanan basit sorularla, kisisel yonelimler goz ardi edilmekte ve hedefe
odaklanan hiyerarsik yapisiyla da mantikli sonuclara ulasilmaktadir. AHS nin bir
baska giiclii yonii ise kisilerin diisiince ve duygularina dayanan, sayisal olarak ifade
edilemeyen bilgileri sayisal verilere doniistiirebilmesidir. Oncelik belirleme isleminin,
Olciitlerin ikili gruplar halinde degerlendirilerek yapilmasi nedeniyle, Onyargih
degerlendirmelerin de Oniine gecilebilmektedir. Ayrica AHS ekonometri, fayda
maliyet analizi, programlama gibi diger yontemlerle karsilastirildiginda maliyet

acisindan en diisiik yontemdir (Hartwich ve Janssen, 2000).

Karbhari (1994) otomobil sektoriindeki bir ¢alismasinda farkli bilim adamlarindan
olusan bir ekipte, AHS nin hizli karar vermek i¢in uygun bir yontem oldugunu

gordiiklerini belirtmistir. AHS, hiyerarsik yapisiyla ve gruplar icindeki 6nyargilarin ve
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egilimlerin degerlendirilmesine olanak saglamasiyla daha derin ve zaman alici

sorunlarda bile tutarli sonuglara ulasabilmektedir.

4.4 AHS nin Elestirilen Yonleri

AHS kamu ve 6zel sektorde bir¢ok degisik uygulamada kullanilan bir yontem olsa da
bazi kisitlara sahiptir. Hiyerarsik bir diizen kurulabilen tiim problemlerde AHS
yaklasimi kullanilabilir ancak problem karmasik bir hal aldik¢a ve asama diizeyi

arttikca hesaplar zorlagsmakta ve zaman almaktadir.

AHS’nin bagka elestirilen bir yonii de problemin yapilandirilmasi konusunda kesin bir
yol olmamasidir. Deneysel calismalar, aynm1 problem igin hiyerarsik diizen
olusturulurken farkli yontemler kullamildiginda, AHS nin farkli sonuclar verdigini
gostermektedir (Adelmann ve dig, 1986). Bu yargiya gore ayni problem icin farklh
sonuglar bulunabilir. Ancak farkl1 bir bakis ag¢is1 da, bir problem icin farkli hiyerarsik
yapilar olusturulabilmesinin farkli problemlerin varligim1 gosterdigini belirtmektedir
(Hartwich ve Janssen, 2000). Yani bir problem i¢in bir hiyerarsik yap1 vardir ve

olusturulacak her hiyerarsik yap1 bagka bir problemi isaret etmektedir.

AHS yaklasimi birden fazla kisi izerinde uygulandiginda fikirlerin birlestirilme kismi
baska bir sorunu olusturmaktadir. Fikirler grup icinde yapilacak bir degerlendirme
sonucunda ortak bir noktada bulusturulabilir ya da bireylerden ayr1 ayr1 degerlendirme
yapmalar1 istenebilir. Ayr1 ayr1 yapilan degerlendirmede bireysel oncelikler bulunur

ve yalnizca son adimda, degerler geometrik ortalamayla birlestirilir.

AHS’ye getirilen en biiyiik elestirilerden bir digeri de siralama degisimi (rank
reversal) ile ilgilidir (Warren, 2004). Siralama degisimi, karsilastirilan secenekler
arasima yenileri eklendiginde seceneklerin Oncelik siralamasinin degismesi olarak
aciklanmaktadir. Dyer (1990) eklenen veya cikarilan bir secenegin siralamayi
degistirmese bile bunun tamamen rastlanti oldugunu ve bu siralamaya varilirken
kullanilan islemlerin dogru olmadigim ileri siirmiistiir. Ancak bazi arastirmacilar
tarafindan yapilan elestirilerin  bircogu, AHS’nin teorik temelinin yanlis
anlasilmasindan kaynaklanmaktadir (Harker ve Vargas, 1987). Saaty (1987) de
modele yeni bir secenegin eklenmesi modelin yapisini degistireceginden, siralamada

degisim olmasinin olagan oldugunu belirtmistir.

21



4.5 AHS’nin Uygulama Alanlari

AHS, en basit kisisel kararlardan, karmasik ve zorlu isletme kararlarina kadar ¢ok
cesitli karar siireglerinde kullanilan bir yontemdir. Yontemin c¢esitli alanlarda basarili
olmasinin sebebi uygulamasinin basit olmasi ve degisik kosullarda da bu 6zelligini
korumasidir. Yapilan caligmalar incelendiginde, AHS nin oldukg¢a genis bir kullanim
alam oldugu goriilmektedir. Ornek olarak Ozden (2008) ailelerin ¢ocuklari i¢in ilkokul
seciminde, Dagdeviren ve Eren (2001) tedarik¢i firma seciminde, Yiiksel ve Akin
(2011) isletmelerde strateji belirlemede, Sarucan ve dig. (2010) riizgar tiirbini
santralinde kullanilacak olan tiirbinlerin se¢iminde, Diindar (2008) {iniversitede
secmeli ders seciminde, Omiirbek ve dig. (2013) isletme kurulus yeri seciminde,
Pogarcic ve dig. (2008) trafik planlamasinda, Lai ve dig. (1999) bilgisayar programi
seciminde, Giingor ve Isler (2005) otomobil marka ve model se¢iminde, Tadisina ve
dig. (1991) doktora programi se¢iminde, Uyar ve dig. (2003) trafik kazalarini etkileyen
faktorlerin goreli 6nemlerinin belirlenmesinde, Yoo ve Choi (2006) havaalanlarindaki
yolcu giivenlik kontrollerini gelistirmek i¢in 6nemli olan o6l¢iitlerin belirlenmesinde

AHS yontemini kullanmiglardir.

4.6 AHS’nin Adimlari ve Uygulanmasi

AHS yonteminin uygulanmasini agiklayan {ii¢ ilkesi bulunmaktadir. Bu ilkeler

ayristirma, karsilastirma ve sentezlemedir (Saat, 2000).

Ayristirma ilkesi problemin hiyerarsik yapisinin olusturulmasini igerir. Hiyerarsik
yapi olusturulurken, iist diizeydeki dl¢iitlerden alt diizeydekilere dogru gidilir. Boylece

genelden 6zele dogru bir yapi olusturulur.

Kargilastirma ilkesi Olciitlerin ikili karsilastirmalarinin yapilmasim igerir. Yapilan

karsilastirmalardan bir matris olusturulur.

Sentezleme ilkesi elde edilen verilerin sentezlenerek en {iist diizeydeki amag i¢in
oncelikli secenegin belirlenmesidir. Hiyerarsinin alt diizeyindeki veriler sentezlenerek

problemin ¢oziilmesi saglanir.

AHS’nin uygulama adimlari; problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapinin
olusturulmasi, ol¢iitler arasi1 karsilastirma matrisinin olusturulmasi, olciitlerin 6nem

dagilimlarinin belirlenmesi, o6l¢iit karsilastirmalarinin tutarlilik kontrolii, seceneklerin
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goreli oOncelik degerlerinin belirlenmesi ve sonu¢ dagilimimin bulunmas: ile

tamamlanmaktadir.

4.6.1 Problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapimin olusturulmasi

AHS’nin ilk adim1 karar probleminin hiyerarsik yapisinin olugturulmasidir. Hiyerarsik
yapinin olusturulmasinda herhangi bir kural bulunmamaktadir (Saaty, 2001). Bu
adimda, karmagsik yapidaki bir karar probleminin genelden 6zele dogru hiyerarsik bir
yapida kurgulanmasi hedeflenmektedir. Bu yapinin olusturulabilmesi i¢in probleme
hakim olmak ve problemle ilgili dl¢iitleri ve secenekleri bir arada diisiinmek gerekir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasiyla, siirecin 6nemli bir adimi atilmis olur.

Sekil 4.1°de bir hiyerarsik yap1 ornegi bulunmaktadir. Hiyerarsinin en iist diizeyinde
problemin hedefi yer alir. Hedefin altindaki seviyede karar veren kisinin amaci
dogrultusunda belirlenen ol¢iitler ve alt ol¢iitler yukaridan asagiya siralanir. Yapinin
en alt satirinda da secenekler listelenir. Bir problemin hiyerarsik yapis1 kisiden kisiye
farklilik gosterebilir. Zahedi (1986) hiyerarsik yapinin tamamen yonetimsel kararlara

bagli oldugunu belirtmistir.

Hedef

Olgiitler

Alt olciitler .

i

Secenekler

Sekil 4.1 : Hiyerarsik yap1 6rnegi.
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Hiyerarsik yap1 olusturulurken dikkat edilmesi gerekenler asagida siralanmistir (Saaty,

1990):

e Problem, dgelerdeki degisikliklere kars1 duyarliligini kaybetmeyecek sekilde
ifade edilmelidir.

® Problem, icinde bulundugu c¢evre goz Oniinde bulundurularak
degerlendirilmelidir.

e (oziime katkida bulunan konular ve 6zellikler belirlenmelidir.

¢ Problemle baglantis1 olan katilimcilar belirlenmelidir.

4.6.2 Olgﬁtler arasi karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonraki adim hiyerarsi icinde yer alan olciitlerin
onceliklerinin belirlenmesidir. AHS yonteminde Onceliklerin belirlenmesinde ikili
karsilastirmalar kullamilir. Olgiitler, karar verecek kisinin oncelikleri géz oniinde
bulundurularak karsilastirilir. Her ikili karsilagtirma bir iist seviyedeki 0ge i¢in hangi
Olciitiin daha onemli oldugunu goreceli olarak ortaya koyar. Bu karsilastirmalar
yapilirken dokuz puanlik bir 6l¢ek kullanilir. Bu 6l¢ekteki her puanin anlami Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : AHS de karsilastirma sirasinda kullanilan 6nem degerleri ve deger
tanimlar1 (Saaty, 1990).

Deger Tanimlari Onem Degerleri
Esit 6nemde 1
Biraz daha onemli (Az iistiinliik) 3
Oldukc¢a 6nemli (Fazla iistiinliik) 5
Cok onemli (Cok {istiinliik) 7
Son derece 6nemli (Kesin iistiinliik) 9
Ara degerler (Uzlagma degerleri) 2,4,6ve8

Saaty, AHS yontemi kullanilirken dogrudan kisilerle yiiz yiize anket yapilarak, ikili
karsilagtirmalara ait goriislerinin alinmasini 6nermistir. AHS nin sonucu tamamen
karar verecek kisi veya Kkisilerin yargilarina baglidir. Bu yiizden kisi veya kisiler

konunun uzmani olmasalar bile konuyla ilgili bir fikre sahip olmalilardir.

AHS yonteminde her bir Olgiitiin hedefe katkisinin belirlenmesi icin Cizelge 4.1°de
verilen degerler kullanilarak olciitlerin ikili karsilagtirmalart yapilmalidir. Bu ikili
karsilagtirmalar gosterilirken matrisler kullanilir. Matrisin sol siitununda bulunan her

oOlciit iist satirda bulunan her bir ol¢iitle karsilastirilir ve siitundaki olgiitiin satirdakine
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gore 6nem degeri satir-siitun kesisimine yazilir. Ornek ikili karsilagtirma matrisi A,
nxn bir matristir ve Denklem 4.1’de gosterilmistir. A matrisinde, n karsilastirilan 6ge
sayisini, i matristeki satir numarasini, j matristeki siitun numarasini, aj ise

karsilagtirilan 6gelerin birbirilerine gore 6nem degerlerini gostermektedir.

a; 4y a,
a a a
21 Ay 2
A=l : @.1)
anl anZ ann

Burada ajj, i numarali 6genin, j numarali 6geye gore énemini ifade ediyorsa a;ji de j
numarali 6genin i numaral 6geye gore 6nemini ifade eder ve bu esitlik Denklem 4.2

ile gosterilir.

a.=— aij;t 0 i,j=12,.n 4.2)

Ikili karsilastirma matrislerinin kosegen degerleri her zaman 1’e esittir. Matrisin

kosegeninde, olciit kendisiyle karsilastirildigi icin goreceli onem degeri de 1 olur.

4.6.3 Olciitlerin 6nem dagihmlarinin belirlenmesi

Kargilagtirma matrisiyle Olceklerin birbirine gére onem seviyeleri belirlenmis olur
ancak karsilastirma matrisi bu Olgiitlerin biitiin igerisindeki 6nem dagilimlarin
gostermez. Onem dagilimlarinin belirlenmesi ig¢in A ikili karsilastirma matrisinin
stitun vektorleri kullanilarak Denklem 4.3’te gosterilen n 6geye sahip, n tane B; siitun

vektorii olusturulur.

B;=|. 4.3)

B; siitun vektoriiniin 6geleri Denklem 4.4’teki gibi hesaplanir.
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z a 4.4)

Elde edilen n adet B; siitun vektorii, matris diizeninde bir araya getirilerek Denklem

4.5’te gosterilen B matrisi olusturulur.

bll b12 bln
bZl b22 2n

B=l . 4.5)
bnl bn2 bnn

B matrisi kullanilarak 6l¢iitlerin birbirlerine gére onem diizeylerini gosteren énem
dagilmlar1 elde edilir. Oncelik vektorii olarak adlandirilan ve Denklem 4.6’da
gosterilen W siitun vektorii olusturulur. Oncelik vektoriindeki dgeler her dl¢iitiin biitiin

Olciitler arasindaki onem oranini gostermis olur.

W= (4.6)

= 4.7

4.6.4 Olciit karsilastirmalarinin tutarhiik kontrolii

Karar verecek kisinin karsilagtirma matrisini olustururken aldig1 kararlarin tutarliligim
O0lcmek, karar verme isleminin dogrulugunu goérmek agisindan onemlidir. Yapilan
karsilagtirmalarda miikemmel bir uyum yakalamak ¢cok zordur. Genel olarak %10 ve
daha az bir tutarsizlik oran1 kabul edilebilir goriilmektedir, ancak bazi 6zel kosullarda

daha yiiksek oranlar da uygun bulunabilir (Saaty, 1990).

AHS diisiince ve yargida tutarli olmay1 gerektirse de tercihler arasinda tutarli olmayan

durumlar olabilir. Ornegin, karar veren kisi herhangi bir 6lciite gore a; secenegini a;
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secenegine ve aj secenegini ax’ya tercih ederken ax’y1 da a;’ye tercih edebilir. Ayrica
tercihlerin sayisal degerlerinde de tutarsizlik olabilir. Ornegin, ai, a;’ye 3 kat ve aj,
ax’ya 2 kat fazla tercih ediliyorken aj, ax’ya gore 6 kat fazla tercih edilmeyebilir
(Hacikoylii, 2006). Buna benzer tutarsizliklara rastlamak kacinilmaz olsa da 6nemli
olan bu tutarsizliklarin kabul edilebilir diizeyde olmasidir. AHS yonteminde de bu
tutarsizliklar: belirlemek i¢in bir yontem gelistirilmistir (Sipahi ve Berber, 2002). Bu
yontem sonucunda elde edilen tutarlilik orami (CR) ile Olciitler arasinda yapilan
karsilagtirmalarin tutarliligr olciilmektedir. AHS de tutarlilik oraninin hesaplanmast,

Oge sayisi (n) ve temel degerin (L) karsilastirilmasiyla olmaktadir.

Temel degerin (A) hesaplanabilmesi icin oncelikle A ikili karsilastirma matrisi ve W

oncelik vektorii Denklem 4.8°de goriildiigii gibi carpilarak D siitun vektorii elde edilir.

a4y a, Wiy d

D= Ay Ay 0 Gy, % Wor | dy
-l o : : S 4.8)

anl an2 ann wnl dnl

Elde edilen D siitun vektorii ve W siitun vektoriiniin 6geleri Denklem 4.9’da goriildiigii

gibi boliinerek her bir degerlendirme 0l¢iitii icin temel degerler (ejj) elde edilir.
e, =— ((=12,...n) 4.9)

Elde edilen e;; temel degerleri Denklem 4.10’da goriildiigii gibi bir araya getirilerek E

temel deger vektorii olusturulur.

E=]. (4.10)

E siitun vektoriiniin 6gelerinin aritmetik ortalamas1 Denklem 4.11°de verildigi sekilde

bulunur ve bulunan deger temel degeri (A) verir.
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n
Z €i
— i=1

P (d.11)

n

Bir sonraki adim tutarhilik katsayisinin (CI) hesaplanmasidir. Tutarlilik katsayisi
Denklem 4.12 kullanilarak bulunur. A ile n arasindaki fark acildik¢a tutarsizligin arttig

anlagilir.

4.12)

Son adimda ise tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi i¢in Denklem 4.13 kullanilir.

cI
CR=—1r (4.13)

Tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in Saaty (1996) tarafindan Cizelge 4.2°de
verilen rastlantisal tutarlilik (RI) ¢izelgesi olusturulmustur. Cizelge 4.2 olusturulurken
1<n<10 araligindaki matrillerin her bir boyutunda 500’er matrilraltlanti[al olarak
doldurulmus, tutarhilik katlayilar1 (R[) helaplanmis ve her boyut i¢in bu katlayilarin

ortalamas1 alinmistir.

Cizelge 4.2 : Rastlantisal tutarlilik cizelgesi (Saaty, 1996).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 089 1,011 1,25 135 1,40 145 149

Saaty (1996)’ye gore kabul edilebilir tutarlilik orani, matrisin biiylikliigline gore
degismektedir. Ornegin 3x3 bir matris igin 0,05, 4x4 bir matris igin 0,08, n>5 matrisler
icin ise 0,10 kabul edilebilir tutarlilik oranlaridir. Eger CR degeri bu degerlere esit ya
da daha kiiciikse bu matris olusturulurken yapilan degerlendirmelerin kabul edilebilir
bir tutarlilikta oldugu ve karar veren kisinin diisiincelerini ve yargilarin1 dogru
yansittig1 diisliniilir. Eger CR bu degerlerden biiyiikse karsilastirmalarin tutarsiz

oldugu ve degerlendirmelerin gbzden gegirilmesi gerektigi sonucuna varilir.

4.6.5 Seceneklerin goreli 6ncelik degerlerinin belirlenmesi

Sonuca ulagsmak i¢in segceneklerin olciitleri karsilama oranlarinin belirlenmesi gerekir.
Seceneklerin her Olgiit icin ayr1 olmak iizere goreli Oncelik degerleri Denklem 4.4

kullanilarak belirlenir ve Denklem 4.14’te gosterilen m satirdan olusan S; siitun
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vektorii elde edilir. Burada m segenek sayisim gostermektedir. S;j siitun vektoriinde yer

alan s;j’ler j numaral dl¢iitiin her segenek icin goreli 6ncelik degerini belirtir.

Slj
Sy

S;=|." 4.14)

mj |

4.6.6 Sonu¢ dagiliminin bulunmasi

Seceneklerin sonu¢ dagiliminin bulunmasi i¢in 6ncelik S; siitun vektorlerinin bir araya

getirilmesiyle Denklem 4.15°te gosterilen K karar matrisi elde edilir.

S S Sin
s S cee S
21 2 2n
K= : 4.15)
Sml sm2 Smn

Elde edilen K matrisi, W siitun vektorii ile Denklem 4.16’da gosterildigi gibi carpilarak

m ogeli L siitun vektoriine ulagilir.

St S Sin Wi L,

[ = Sa1 S» Son % Wor | Ly
- : N N (4.16)

Sml sm2 smn Wnl lml

L siitun vektorii seceneklerin sonu¢ dagilimlarimi verir. Elde edilen sonug¢ dagilimlari

seceneklerin 6nem siralarini gosterir.
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5. SECENEKLER VE KARAR OLCUTLERI

Calismada secenek olarak kullanilan otomobillerin siniflandirilmasi ve belirlenmesi
bu boliimde agiklanmaktadir. Secenekler siniflara gore ayrilarak degerlendirilmistir.

Ayrica ¢alismadaki karar olciitlerinin degerlendirilmesi de bu boliimde yapilmistir.

5.1 Otomobillerin Siniflandirilmasi

Bu calismada, otomobiller siniflandirilirken Otomobil Distribiitorleri Dernegi (ODD)
(2015)’nin  siiflandirmasi1 kullanilmistir. ODD tarafindan kullanilan otomobil
siniflandirmasi,  otomobillerin  uzunluklarina  gore  sekillendirilmistir.  Bu

siniflandirmada;
A: Mini simif otomobilleri,
B: Kiiciik sinif otomobilleri,
C: Alt orta sinif otomobilleri,
D: Ust orta sinif otomobilleri,
E: Ust sinif otomobilleri,
F: Liiks sinif otomobilleri

belirtmektedir.

5.2 Otomobil Secenekleri

Calismada degerlendirilecek otomobiller ODD’nin aylik ve yillik olarak yayimladig:
raporlar goz oniinde bulundurularak sec¢ilmistir. Otomobiller A, B, C, D, E, F olmak
izere 6 sinifta incelenmis, kasa tipleri dikkate alinmamistir. ODD (2015)’nin 2014 yil1
icin yayimladig: satig raporundan 2014 y1li1 boyunca her sinifta en ¢ok satilan otomobil
belirlenmis ve bu otomobillerin farkli yakit tiirlerinden en diisiik motor ve donanima
sahip modelleri degerlendirmeye alinmistir. En diisik secenekli modelin
degerlendirmeye alinmasinin sebebi iist modellerin istege baglh secenekler olarak

diistiniilmesidir. En ¢ok satilan otomobiller arasinda EMO'lar yer almadig ve bu tiir
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motora sahip otomobillerin degerlendirilmesi amaclandigr icin Tiirkiye’de 2015
yilinda satigta bulunan tim EMQO'lar da aym olciitler kullanilarak degerlendirilecek
otomobiller listesine sokulmustur. Buna karsin A ve E siniflarinda Tiirkiye’de satilan
EMO olmadig icin Avrupa’da satilan esdeger modeller incelenmis ve bunlar da
degerlendirmeye alinmistir. Ayrica her smifta ve her modelde fabrika cikish
stvilastirilmis petrol gaziyla ¢alisan otomobil (LO) bulunmadigi i¢in benzinli modelin
LO’ya doniistiiriildiigti diisiiniilerek, LO olarak da secenekler arasina eklenmistir. LPG

doniisiimii yapilanlar parantez i¢inde belirtilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada;

A sinifindan;
o Hyundai 110 1.0 Style,
o Hyundai 110 1.0 Style LPG,
o Citroen C-Zero Confort,

B sinifindan;
o Renault Clio Joy 1.2 16v 75bg,
o Renault Clio Joy 1.5dCi 75bg,
o Renault Clio Joy 1.2 16v 75bg (LPG),
o Toyota Yaris Hybrid Cool,
o Renault Zoe Zen,
e (C smifindan;
o Renault Fluence Touch 1.6 16v 75bg,
o Renault Fluence Touch 1.5dCi 90bg,
o Renault Fluence Touch 1.6 16v 75bg (LPG),
o Toyota Prius 1.8 Hybrid Synergy Drive,
e D smifindan;
o Volkswagen Passat 1.4 TSI BMT 125 PS Trendline,
o Volkswagen Passat 1.6 TDI BMT 120 PS Trendline,
o Volkswagen Passat 1.4 TSI BMT 125 PS Trendline (LPG),
o BMWi3,
e E simifindan;
o BMW 5 Serisi 5201 Sedan,
o BMW 5 Serisi 520d Sedan,
o BMW 5 Serisi 520i Sedan (LPG),
o Mercedes-Benz E serisi E300 BlueTEC HYBRID,
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e F simifindan;
Jeep Grand Cherokee SRT8 6.4 L. V8 HEMI,
Jeep Grand Cherokee SRTS 6.4 L V8 HEMI (LPG),
BMW X35 xDrive25d,
Mercedes-Benz S Serisi S400 HYBRID Short,
Land Rover Range Rover Hybrid Vogue SE 3.0 SDV6,

O

O

O

(@)

o

O

BMW i8

modelleri segenekler olarak belirlenmistir. Belirlenen otomobillerin markasi, modeli,

model ayrintisi, yakit tiirli, smifi ve calismadaki kisaltmasi Cizelge 5.1°de yer

almaktadir.
Cizelge 5.1 : Calismada kullanilan otomobillerin marka, model, model ayrintis,
yakat tiirli ve simif bilgileri (Url-1-12).
Smif | Kisaltma Marka Model Model Yakat tiirii
ayrintisi

OA-1 |Hyundai 110 1.0 Style Benzin

A OA-2 |Hyundai 110 1.0 Style LPG | Benzin/LPG
OA-3 |Citroen C-Zero Confort Elektrik
OB-1 |Renault Clio Joy 1.2 Benzin
OB-2 |Renault Clio Joy 1.5dCi Motorin

B OB-3 |Renault Clio Joy 1.2 Benzin/LPG
OB-4 |Toyota Yaris Hybrid Cool | Hibrit (Bnezin)
OB-5 |Renault Zoe Zen Elektrik
OC-1 |Renault Fluence Touch 1.6 Benzin

C OC-2 |Renault Fluence Touch 1.5dCi |Motorin
OC-3 |Renault Fluence Touch 1.6 Benzin/LPG
0OC-4 |Toyota Prius 1.8 Hybrid Hibrit (Benzin)
OD-1 |Volkswagen Passat 1.4 TSI Benzin

D OD-2 |Volkswagen Passat 1.6 TDI Motorin
OD-3 |Volkswagen Passat 1.4 TSI Benzin/LPG
OD-4 |BMW I3 - Elektrik
OE-1 |BMW 5 Serisi 5201 Sedan Benzin

E OE-2 |BMW 5 Serisi 520d Sedan Motorin
OE-3 |BMW 5 Serisi 520i Sedan Benzin/LPG
OE-4 |Mercedes-Benz |E Serisi E300 Hybrid | Hibrit (Motorin)
OF-1 |Jeep Grand Cherokee |SRTS 6.4L Benzin
OF-2 |BMW X5 xDrive25d Motorin

F OF-3 |Jeep Grand Cherokee |SRTS 6.4L Benzin/LPG
OF-4 |Mercedes-Benz |S Serisi S400 Hybrid  |Hibrit (Benzin)
OF-5 |Land Rover Range Rover Vogue SE 3.0 |Hibrit (Motorin)
OF-6 |BMW I8 - Fisli Hibrit (Benzin)
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5.2.1 Tiirkiye’de satista olmayan otomobillerin ve fiyatlarinin belirlenmesi

A ve E smiflarinda Tiirkiye’de satilan EMO olmadig: i¢in Avrupa’da bu smiflarda
satilan modeller incelenmis ve bunlar degerlendirmeye alinmigtir. Bu otomobil
modellerinin Avrupa’dan secilmesinin sebebi Tiirkiye’deki salinim dlciitlerinin
Avrupa’yla aynit olmasi ve markalarin satista olan modellerinin bu nedenle aym

motorlara sahip olmasidir.

Avrupa’da satilan modellerin Tiirkiye’de satista olmasi durumunda fiyatlarinin ne
olacagt aymi markanin diger modellerinin hem Avrupa hem Tiirkiye’de satilan
modellerinin fiyatlar1 karsilastirilarak belirlenmistir. Fiyatlar karsilastirilirken déviz
kuru olarak T.C. Merkez Bankasi’nin 02.03.2015 giinii saat 15:30’da belirlenen
gosterge niteligindeki efektif satis kuru olan €/TL=2,8248 kullanilmistir.

Farkl iilkelerde satilan otomobil fiyatlar1 karsilastirildigt i¢in yerel vergilendirmeler
de degerlendirmeye alinmistir. Calismada Almanya ve Fransa'da satilan otomobiller
secildigi icin bu iilkelerin vergi oranlar1 incelenmistir. Otomobillerin taban fiyatlarina
Fransa’da ve Almanya’da yalnizca KDV eklenirken Tiirkiye’de énce OTV, daha sonra
OTV’li fiyat iizerinden KDV eklenmektedir. Tiirkiye’de I'YM'ye sahip otomobillerin
silindir hacmine goére uygulanan OTV oranlar1 Cizelge 5.2°de, EO'lara uygulanan

OTV oranlar ise Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 5.2 : IYM’li otomobillerin silindir hacimlerine gore Tiirkiye’de uygulanan
OTV oranlari (T.C. Gelir idaresi Baskanligi, 2014).

Silindir hacmi | OTV oram (%)
1600 cc ve alt1 45
1601-2000 cc 90

2001 cc ve iistii 145

Cizelge 5.3 : EO’larin motor giiclerine gore Tiirkiye’de uygulanan OTV oranlart
(T.C. Gelir idaresi Baskanlig1, 2014).

Motor giicii | OTV oram (%)
85 kW ve alt1 3
86-120 kW 7
121 kW ve iistii 15

Almanya, Fransa ve Tiirkiye’de uygulanan KDV oranlan ise Cizelge 5.4’te yer
almaktadir. Veriler incelendiginde Almanya ve Fransa’da satis sirasinda otomobil
motoruna gore bir vergi ayrimi bulunmamaktadir. Ancak Fransa’da salinimi 60 g/km

altindaki EMO'lara vergi dahil fiyat tizerinden 5000 € ile sinirlandirilmis %20; salinimi
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120 g/km altindaki tiim otomobiller i¢in vergi dahil fiyat iizerinden 2000 € ile
sinirlandirilmis %20 tesvik verilmektedir. Ayrica Fransa’da EO'lar icin de salinimi 20
g/km’den az olmak sartiyla vergi dahil fiyat tizerinden 6300 € ile sinirlandirilmis %30;
salimmmi1  20-50 g/km araliginda ise vergi dahil fiyat iizerinden 5000 € ile
sinirlandirilmis %30; salinimi 50-60 g/km araliginda ise vergi dahil fiyat tizerinden
4500 € ile smrlandirilmis %30 tesvik verilmektedir. Almanya'da ise EO’lar ve
FHO’lar trafige kayit tarihlerinden itibaren 5 yil boyunca yillik vergilerden muaf

tutulmaktadir (Government incentives for plug-in electric vehicles, t.y.).

Cizelge 5.4 : Almanya, Fransa ve Tiirkiye’de otomobillere uygulanan KDV oranlari
(T.C. Gelir [daresi Bagkanligi, 2013; VATlive, 2015).

Ulke KDYV oram (%)
Almanya 19
Fransa 20
Tiirkiye 18

Avrupa'da satista olan EM'ye sahip modeller segilirken, oncelikle 2014 yilinda
Tiirkiye'de o sinifta en cok satis yapan markanin Avrupa'da satista olan modelleri
incelenmistir. O markada EM'ye sahip bir model olmamasi durumunda 2014 yilinda
Tiirkiye'de en ¢ok sati§ yapan, sirastyla ikinci, ii¢lincii, dordiincii markalarin Avrupa'da
satista olan modellerine gec¢ilmistir. Bulunan modelin Tiirkiye'deki tahmini fiyatina
ulagmak icin markaya ait hem Tiirkiye'de hem Avrupa'da satista olan bir modelinin
Tiirkiye ve Avrupa satis fiyatlar1 karsilastirllmistir. Modelin her iki iilkedeki taban
fiyatlar1, satig fiyatlarindan vergiler diisiilerek bulunmus ve her iki iilke icin de
hesaplanan taban fiyatlar birbirine bdliinerek bir normalizasyon katsayisi
belirlenmistir. Tahmini fiyati belirlenecek model i¢in de otomobilin Avrupa’daki satis
fiyat1 TL’ye cevrilmis ve vergiler diisiilerek taban fiyatina ulasilmistir. Belirlenen
taban fiyati normalizasyon katsayisiyla ¢arpilarak Tiirkiye’deki tahmini taban fiyata
ulasilmig, bu fiyata Tiirkiye’deki vergiler eklenmis ve tahmini satis fiyati
hesaplanmigtir. Taban fiyat, vergiler ve satis fiyat1 arasindaki iliski Denklem 5.1'de

gosterilmistir.

Fy=F. X1+ kg )X+ kgpy) (5.1)

Fs: Satis fiyati
Fr: Taban fiyat
korv: OTV oram
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kxpv: KDV orani

Iki iilke arasindaki normalizasyon katsayis1 Denklem 5.2’yle bulunmaktadir.

FTT

“F, (5.2)

kFN

krn: Taban fiyat normalizasyon katsayisi
Frr: Tiirkiye’deki taban fiyat
Frp: Diger iilkedeki taban fiyat

5.2.1.1 A sinifi elektrik motorlu otomobil secimi

A smifinda 2014 yilinda Tiirkiye'de en ¢ok satilan marka olan Hyundai'nin, Tiirkiye'de
olmadigr gibi Avrupa'da da EM'ye sahip bir modeli bulunmamaktadir. Bu nedenle,
2014 yilinda Tiirkiye'de A sinifinda en ¢ok satilan 2. marka olan Citroen'in Avrupa
modelleri incelenmis ve 2015 yilinda Fransa'da satista olan, EM'ye sahip C-Zero
modeli degerlendirmeye alinmigstir. C-Zero’nun fiyatim belirleyebilmek icin
Citroen’in hem Fransa’da hem Tiirkiye’de satilan bir modeli olan C1’den
yararlanilmis ve bu modelin her iki iilkedeki taban fiyatlari, vergileri ve satis fiyatlari
karsilastirtlmistir. Citroen C1 1.0 M/T Feel modelinin Tiirkiye’deki satis fiyat1 40.000
TL, Fransa’daki satis fiyati ise 12.450 €’ dur (Url-3; Url-4). Ayni modelin Tiirkiye’deki
taban fiyat1 23.387 TL, Fransa’daki taban fiyat1 ise 10.375 € (29.307 TL) olarak
hesaplanmigtir. Bu fiyatlar, Denklem 5.2°de kullanilarak 0,80 normalizasyon
katsayisina ulasilmistir. Citroen C-Zero modeli icin de otomobilin Fransa’daki satig
fiyat1 olan 26.900 € (75.987 TL)’dan vergiler diisiilerek Fransa taban fiyatina (63.323
TL) ulasilmis, normallestirme katsayisiyla carpilarak Tiirkiye’deki tahmini taban fiyati
(50.512 TL) hesaplanmis, bu fiyata Tiirkiye’deki vergiler eklenmis ve tahmini satig
fiyat1 olarak 61.392 TL belirlenmistir.

5.2.1.2 E smifi elektrik motorlu otomobil secimi

E smifinda 2014 yilinda Tiirkiye'de en ¢ok satilan marka BMW olmustur. BMW'nin E
sinifinda Almanya'da ActiveHybrid 5 isimli hibrit modeli bulunmaktadir, ancak bu
modelin E siifinda Tiirkiye'de satista olan ve karsilastirmalarda yer alan 5201 Sedan
modelinin yaklagik 2 kat1 biiyiikliiglinde bir motor hacmine sahip oldugu goriilmiis ve
bu nedenle ayni sinifta karsilastirilmasinin anlamli olmayacag diisiiniilmiistiir (Url-1;

Url-2).
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BMW markasinin degerlendirilmemesi nedeniyle 2014 yilinda Tiirkiye'de E sinifinda
en ¢ok satis yapmis 2. marka olan Mercedes-Benz'in Avrupa modelleri incelenmis ve
2015 yilinda Almanya'da satista olan hibrit modeli E300 BlueTEC Hybrid
degerlendirmeye alinmistir. E300 BlueTEC Hybrid’in fiyatimt belirleyebilmek i¢in
Mercedes-Benz’in hem Almanya’da hem Tiirkiye’de satilan bir modeli olan E250
BlueTEC 4MATIC’ten yararlanilmis ve bu modelin her iki iilkedeki taban fiyatlari,
vergileri ve satis fiyatlar1 karsilastirilmistir. E250 BlueTEC 4MATIC modelinin
Tiirkiye’deki satis fiyat1 281.400 TL, Almanya’daki satis fiyat1 ise 52.658 € (148.748
TL) ’dur (Url-8; Url-9). Aym1 modelin Tiirkiye’deki taban fiyatt 97.337 TL,
Almanya’daki taban fiyati ise 44.250 € (124.997 TL) olarak hesaplanmistir. Bu
fiyatlar, Denklem 5.2’de kullanilarak 0,78 normalizasyon katsayisina ulasilmistir.
E300 BlueTEC Hybrid modeli i¢in de otomobilin Almanya’daki satis fiyat1 olan
52.687 € (148.831 TL)’dan vergiler diisiilerek Almanya taban fiyatina (125.068 TL)
ulasilmig, normallestirme katsayisiyla carpilarak Tiirkiye’deki tahmini taban fiyati
(97.392 TL) hesaplanmus, bu fiyata Tiirkiye’deki vergiler eklenmis ve tahmini satig
fiyat1 olarak 281.561 TL belirlenmistir.

5.3 Karar Olgiitleri

Calismada, katilimcilarin otomobil secimi yaparken kullanacagi bazi karar dlgiitleri
belirlenmigtir. Bu olgiitler; en yiiksek hiz, hizlanma siiresi, yakit tiiketimi, erim,
cevrecilik, fiyat ve yillik masraflardir. Olgiitlerle ilgili aciklamalar ve otomobillerin bu
oOlciitlerle ilgili verileri bu boliimde verilmistir. Yakit olarak hem LPG hem benzin
kullanan Hyundai i10 1.0 Style LPG modelinin teknik verileri LPG ve benzin yakarken
farklidir ve yakit secenegi kullanicinin kontroliindedir. Burada farkli yakat tiirlerinin
incelenebilmesi i¢in otomobilin LPG kullanimi sirasindaki verileri kullanilmastir.
Hibrit ve figli hibrit modellerde ise yakit tiirli se¢iminin kullanicida olmadigi
diisiiniilerek iki motor da devredeyken elde edilen teknik bilgiler kullanilmistir. Goreli
oncelikler belirlenirken, olgiitlerin tercih edilme Onceligiyle ters ya da dogru orantili
olma durumuna dikkat edilmis, ters oranti varsa verilerin tersleri alinarak goreli
oncelikler belirlenmistir. Goreli Oncelikler her otomobil smifit i¢in ayr1 ayri

belirlenmis, her sinif kendi arasinda degerlendirilmistir.
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5.3.1 En yiiksek hiz

En yiiksek hiz, otomobilin ulasabilecegi en yiiksek hizin km/sa cinsinden degerini bu
hiza ne kadar siirede ulasildigindan bagimsiz olarak vermektedir. Secenek olarak
sunulan otomobillerin en yiiksek hiz verileri otomobillerin brosiirlerinde yer alan
teknik bilgilerden alinmistir. LO’ya doniistiiriilen benzinli otomobillerin (BO) en
yiiksek hiz degerlerine, hem benzin hem LPG ile c¢alisgan Hyundai 110 1.0 Style

LPG’nin verilerinden yola cikilarak olusturulan Denklem 5.3 kullanilarak ulasilmistir.

= X H
H,, DB (5.3)

Hpr: LO’ya doniistiiriilen otomobilin LPG’li iken en yiiksek tahmini hizi
Hio: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin LPG’li iken en yiiksek hizi
Hpo: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin benzinli iken en yiiksek hizi

Hpp: LO’ya doniistiiriilen otomobilin doniisiimden onceki en yiiksek hizi

Hibrit ve fisli hibrit modellerde ise EM kullanilarak ulasilan son hiz degil hem EM
hem IYM devredeyken ulasilan son hiz degerlendirmeye alinmistir. Belirlenen en
yiiksek hiz degerlerinin her bir otomobil smifi i¢in ayr1 ayr1 Denklem 4.4’te
kullanilmasiyla goreli Onceliklerine ulasilmistir. Calismada kullanilacak otomobil
modellerinin en yiiksek hizlar1 ve bu Olgiit i¢in goreli Oncelikleri Cizelge 5.5te

gosterilmektedir.

5.3.2 Hizlanma siiresi

Hizlanma siiresi, otomobilin 100 km/sa hiza ka¢ saniyede ulasabildigini
gostermektedir. Hizlanma olgiitiinde otomobillerin 0-100 km/sa hizlanma siireleri
kullanilmis ve degerlendirmeler bu siire lizerinden yapilmistir. 0-100km/sa hizlanma
siireleri otomobillerin brosiirlerinde yer alan teknik bilgilerden alinmistir. LO’ya
doniistiiriilen BO’larin hizlanma siirelerine, hem benzin hem LPG ile ¢alisan Hyundai
110 1.0 Style LPG’nin verilerinden yola ¢ikilarak olusturulan Denklem 5.4 kullanilarak
ulasilmastir.
_ SLO

SDL _S_XSDB 5.4)
BO

Spr: LO’ya doniistiiriilen otomobilin LPG’li iken hizlanma siiresi
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Sro: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin LPG’li iken hizlanma siiresi
Sso: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin benzinli iken hizlanma siiresi

Spp: LO’ya doniistiiriilen otomobilin doniisiimden onceki hizlanma siiresi

Cizelge 5.5 : Otomobillerin en yiiksek hiz degerleri ve bu olgiit igin goreli oncelikleri

(Utl-1-12).
Simf Otomobil | E7? (yl?ri(jse:) Wz | Goreli ncelik (%)
OA-1 155 35.39
A OA2 153 34.93
OA3 130 29,68
OB-1 167 20.88
OB 168 21,00
B OB-3 165 20,61
OB4 165 20.63
OB-5 135 16.88
0C-1 185 25.60
- 0C2 175 24.22
0C-3 183 2527
0C4 180 2491
OD-1 208 27.04
5 OD-2 206 26.78
OD-3 205 26,60
OD4 150 19.50
OE-1 226 24.46
. OE2 233 2521
OE3 223 24.14
OE4 242 26.19
OF-1 250 17.55
OF2 220 15.44
- OF-3 247 17.32
OF4 240 16.84
OF-5 218 15.30
OF-6 250 17.55

Hibrit ve fisli hibrit modellerde ise yakit tiirii se¢iminin kullanicida olmadig:
diisiiniilerek teknik bilgiler dogrudan kullanilmistir. Hizlanma siirelerinin goreli
oncelikleri, tersleri alinarak yapilmistir. Bunun nedeni hizlanma siiresinin azalmasinin
tercih agisindan olumlu olmasidir. Calismada kullanilacak otomobil modellerinin 0-

100 km/sa hiza ¢ikma siireleri Cizelge 5.6’da gosterilmektedir.

5.3.3 Yakit titkketimi

Yakat tikketimi, otomobilin 100 km yol kat edebilmek i¢in kullandig1 yakit miktarini

gostermektedir. Otomobillerin teknik verilerinde sehir i¢i, sehir dis1 ve ortalama olmak
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tizere 3 farkli yakit tiikketimi degeri yer almaktadir. Bu calismada otomobillerin
ortalama yakat tiiketimi verileri kullanilmistir. Ancak bu tiikketim degerleri farklt motor
tiirleri i¢in farkli birimlerde oldugundan ve bu sekilde karsilastirilamayacagindan

parasal degere doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 5.6 : Otomobillerin 0-100 km/sa aras1 hizlanma siireleri ve bu 0lciit i¢in
goreli oncelikleri (Url-1-12).

. Hizlanma siiresi Hizlanma Goreli
Simf Otomobil v e N .
(sn.) siiresinin tersi | oncelik (%)

OA-1 14,9 0,0671 34,28

A 0OA-2 15,2 0,0658 33,60
0A-3 15,9 0,0629 32,12

OB-1 14,5 0,0690 18,95

OB-2 14,3 0,0699 19,22

B OB-3 14,8 0,0676 18,58
OB-4 12,0 0,0833 22,90

OB-5 13,5 0,0741 20,36

0OC-1 11,5 0,0870 25,18

C 0C-2 13,0 0,0769 22,28
0C-3 11,7 0,0852 24,69

0C-4 10,4 0,0962 27,85

OD-1 9,7 0,1031 23,67

D OD-2 10,8 0,0926 21,25
OD-3 9,9 0,1011 23,20

OD-4 7,2 0,1389 31,88

OE-1 8,7 0,1149 23,07

B OE-2 7,7 0,1299 26,06
OE-3 8,9 0,1127 22,61

OE-4 7,1 0,1408 28,26

OF-1 5,0 0,2000 19,28

OF-2 8,2 0,1220 11,76

F OF-3 5,1 0,1961 18,90
OF-4 6,8 0,1471 14,18

OF-5 6,9 0,1449 13,97

OF-6 4.4 0,2273 21,91

LO’ya doniistiiriilen BO’larin yakat tiiketimlerine, hem benzin hem LPG ile ¢alisan
Hyundai 110 1.0 Style LPG’nin verilerinden yola cikilarak olusturulan Denklem 5.5
kullanilarak ulasilmastir.

YLO

Yy, = Y_XYDB (5.5)
BO

Ypr: LO’ya doniistiiriilen otomobilin LPG’li iken yakat tiiketimi
Y10: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin LPG’li iken yakat tiikketimi
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Yso: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin benzinli iken yakait tiiketimi

Ypp: LO’ya doniistiiriilen otomobilin doniistimden 6nceki yakat tiiketimi

Yakit birim fiyat1 tiim yakat tiirleri i¢in farklidir. Hesaplamalar yapilirken 02.03.2015

tarihindeki Istanbul Avrupa Yakasi yakit fiyatlar1 kullanilmistir ve yakit tiirlerinin

katkisiz olanlar1 se¢ilmistir. Bunun sebebi katkili iiriinlerin tamamen istege bagh

olmasidir. Elektrik, perakende olarak alinmadigi ve dagitimi yapildigi igin birim

fiyatinin hesaplanmasi diger yakitlara gore farklidir. Elektrik faturasinda elektrik birim

fiyatinin iizerine eklenen tutarlar ve tiiketicinin 6dedigi toplam birim fiyat Cizelge

5.7'de gosterilmigtir. Saya¢ okuma bedeli fatura tutarina gore degismedigi ve sabit bir

ticret oldugu i¢in toplam tutardan hari¢ tutulmustur. Tiim yakat tiirlerinin birim fiyatlari

Cizelge 5.8'de gosterilmistir.

Cizelge 5.7 : Tiirkiye’de elektrik toplam birim fiyat1 ve icerigi (Url-13; Url-14).

c e o Carpan ve
Carpan ](}'i“lr/nkfgl?)t KDVl fiyat
(TL/kKWh)

Elektrik 1,00 0,25724 0,30354
Personel satis
hizmet bedeli 1,00 0,00741 0,00874
Iletisim sistemleri
«ullanim bedeli 1,00 0,00874 0,01031
Dagitim bedeli 1,00 0,03710 0,04378
Enerji fonu 0,01 0,25724 0,00304
TRT pay1 0,02 0,25724 0,00607
Belediye tiketim 0,05 0,25724 0,01518
vergisi
Toplam 0,39066

Otomobillerin ortalama yakit masraflar1 Denklem 5.6 kullanilarak hesaplanmistir.

M,y: Ortalama yakit masraf1 (TL/100km)

M,=T,xB,

Ty: Ortalama yakat tikketimi (1/100km; kWh/100km)

By: Yakat birim fiyat1 (TL/l; TL/kWh)
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Cizelge 5.8 : Tiim yakat tiirlerinin birim fiyatlar1 (Url-15; Url-16).

Benzin (1) | Motorin (1) | LPG (1) | Elektrik (kWh)
Birim fiyat (TL) 4,33 3,78 2,25 0,39

Ortalama yakit masrafi degerleri, yakit tiikketimi karsilastirmalarinda kullanilmastir.
HO’larda batarya dolumu yalnizca IYM ve geri kazanimla yapilirken, FHO'larda
bunlarin yaninda disaridan elektrik dolumu da yapilabilmektedir. Ancak batarya
dolumu cogunlukla IYM ve geri kazanimla yapilmaktadir. FHO nun yakit tiiketimi
acisindan sagladigi yarar, IYM ve geri kazanimla doldurulan bataryayr kullanarak
IYM tiiketimini yaklagtk 2,0-3,0 1/100km diizeylerine diisiirmesidir. FHO’larin
disaridan elektrik dolumu yapildiginda ortalama elektrik tiiketimlerinin 0,01
kWh/100km'den diisiik oldugu ve toplam yakit masrafina etkisinin yaklasik %0,01
oldugu goriilmiistiir. Disaridan doldurulan elektrik masrafi, goreli ©Oncelikleri

etkileyemeyecek kadar diisiik olmasi nedeniyle degerlendirmelere alinmamistir.

Ortalama yakit tiiketiminin azalmasi tercih agisindan olumlu bir 6zellik oldugundan
ortalama yakit tiiketimlerinin tersleri alinmis ve bu degerler iizerinden goreli
oncelikler belirlenmistir. Secenek olarak belirlenen otomobillerin ortalama yakit

masraflar1 ve bu 6lgiit icin goreli Oncelikleri Cizelge 5.9'da verilmistir.

5.3.4 Cevrecilik

Cevrecilik ol¢iitii degerlendirilirken otomobillerin CO> salinimlar1 gdz Oniine
alinmistir. Otomobillerin ¢evrecilikle ilgili teknik verileri belirlenirken bu deger
kullanildigr i¢in bu calismada da otomobillerin CO2 salintm miktarlar1 ¢evrecilik
karsilastirmalarinda kullanilmistir. CO2 salinim1 otomobilin yaktig1 yakit nedeniyle
aciga cikardigi CO> miktarin1 g/km birimiyle gostermektedir. CO> degerleri
otomobillerin teknik verilerinden alinmistir. IYM’lerde gaz salinimi otomobilden
yapildigi icin 6l¢iimlerde kesin sonuclar alinabilmektedir. Disaridan batarya dolumu
yapilan FHO ve EQ'larda CO; salinim1 diger tiirlere gore diisiik hatta bazilarinda 0
g/km olsa da elektrik iiretimi sirasinda belirli bir miktar gaz salinimi yapilmaktadir.
Bu deger elektrik iiretiminin nerede, nasil ve hangi kosullarda yapildigina bagl oldugu

icin sonuglar degiskendir.

Bu calismada Enerji Istatistikleri Daire Bagkanlig1 tarafindan yayimlanan Subat 2015
Aylik Enerji Istatistikleri Raporu'ndaki verilerden Tiirkiye'de elektrik iiretimi igin

gerceklesen CO2 salimmmi ile elektrik iiretim miktarlar1 kullanilmistir. Subat ay1
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elektrik enerjisi toplam tiikketim miktar1 20.305.595 MWh ve elektrik iiretiminden
kaynakl1 CO, salim1 12.519.635 ton olarak belirlenmistir (Enerji Istatistikleri Daire
Bagkanligi, 2015). CO2 salintmi toplam tiiketim miktarina boliinerek 616,56 g/lkWh
degeri elde edilmistir. Bu deger EO'larin ortalama enerji tiiketimlerine gore g/km'ye
cevrilerek CO2 salinimlarinin bulunmasinda kullanilmistir. FHO'larda ise iki motor
birlikte ¢alistigindan ve pil dolumu IYM destegiyle de yapilabildiginden elektrik
enerjisinden kaynakli CO; salintmi g6z dniinde bulundurulmamis, yalnizca ortalama

yakit tikketiminden kaynakli CO2 salinimi degerlendirmeye alinmaistir.

Cizelge 5.9 : Otomobillerin ortalama yakit masraflar1 ve bu 6l¢iit i¢in goreli
oncelikleri (Url-1-12).

Y.al.ﬂt Of t ya k¥t Ort. yakit Ort. yakit | Goreli
Smuf | Otomobil | Yakat tiirii l;.llr:tl: tuketlIE;Vh/ masrafi masrafinin | 6ncelik
(%’L) V100km | oY | (TL/100km) tersi (%)
OA-1 Benzin 4,33 4,7 20,35 0,0491 15,32
A 0OA-2 LPG 2,25 6,5 14,63 0,0684 21,32
0OA-3 Elektrik 0,39 12,6 4,92 0,2032 63,35
OB-1 Benzin 4,33 55 23,82 0,0420 10,04
OB-2 Motorin 3,78 3,6 13,61 0,0735 17,57
B OB-3 LPG 2,25 7,0 15,77 0,0634 15,16
OB-4 Hibrit (B.) 4,33 3,6 15,59 0,0642 15,33
OB-5 Elektrik 0,39 14,6 5,70 0,1753 41,91
OC-1 Benzin 4,33 6,8 29,44 0,0340 16,71
0C-2 Motorin 3,78 4,5 17,01 0,0588 28,92
¢ 0C-3 LPG 2,25 8,7 19,50 0,0513 25,23
0C-4 Hibrit (B.) 4,33 3,9 16,89 0,0592 29,13
OD-1 Benzin 4,33 53 22,95 0,0436 11,65
D OD-2 Motorin 3,78 4 15,12 0,0661 17,69
OD-3 LPG 2,25 6,8 15,20 0,0658 17,60
OD-4 Elektrik 0,39 12,9 5,04 0,1984 53,07
OE-1 Benzin 4,33 6,7 29,01 0,0345 15,62
OE-2 Motorin 3,78 4,1 15,50 0,0645 29,24
E OE-3 LPG 2,25 8,5 19,21 0,0520 23,59
OE-4 Hibrit (M.) | 3,78 3,8 14,36 0,0696 31,55
OF-1 Benzin 4,33 13,5 58,46 0,0171 6,19
OF-2 Motorin 3,78 5,8 21,92 0,0456 16,50
. OF-3 LPG 2,25 17,2 38,71 0,0258 9,34
OF-4 Hibrit (B.) 4,33 6,3 27,28 0,0367 13,26
OF-5 Hibrit (M.) | 3,78 6,4 24,19 0,0413 14,95
OF-6 |F. Hibrit (B.)| 4,33 2,1 9,09 0,1100 39,77
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LO’ya doniistiiriilen BO’larin CO2 salinim miktarlarina, hem benzin hem LPG ile
calisan Hyundai 110 1.0 Style LPG’nin verilerinden yola cikilarak olusturulan
Denklem 5.7 kullanilarak ulasilmastar.

S
Spr = SLO XS pp (5.7)
BO

Spr: LO’ya doniistiiriilen otomobilin LPG’li iken CO; salinim miktar1
Sro: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin LPG’li iken CO; salinim miktar1
Spo: Hyundai 110 1.0 Style LPG modelinin benzinli iken CO2 salinim miktari

Spp: LO’ya doniistiirillen otomobilin doniisiimden 6nceki CO» salinim miktart

COz salinim miktar ile cevrecilik arasinda ters oranti bulunmasi nedeniyle goreli
oncelikler CO2 salimmmlarinin tersleriyle bulunmustur. Calismada degerlendirilecek
otomobillerin Tiirkiye icin CO; salinimi degerleri ve cevrecilik olciitii i¢cin goreli

oncelikleri Cizelge 5.10’da verilmektedir.

5.3.5 Fiyat

Fiyat olciitii degerlendirilirken, otomobillerin KDV ve OTV dahil, MTV ve sigorta
hari¢ anahtar teslim TL cinsinden fiyatlar1 kullanilmistir. Otomobillerin 2015 yil1 Mart
ay1 liste fiyatlar1 degerlendirmeye alinmis, kampanyalar goz ardi edilmistir. Liste
fiyatlar1 € para birimiyle verilen otomobillerin fiyatlar1 €/TL=2,8248 doviz kuruyla

TL'ye ¢evrilmistir.

LO’ya doniistiiriilen BO’larin fiyatlari, BO fiyatinin tizerine LPG doniisiim masrafinin
eklenmesiyle bulunmustur. LPG doniisiim masrafi, farkli markalarin, farkli tiriinlerine
gore degiskenlik gosterse de 4 silindirli otomobiller icin yaklasik 2.500 TL olarak
belirlenmistir. Secenekler arasinda 8 silindirli olan tek otomobil Jeep Grand Cherokee

icin ise bu masraf ortalama 3.500 TL dir (Url-17; Url-18).

Goreli Oncelikler belirlenirken fiyatlarin tersleri kullanilmistir. Bunun nedeni fiyatla
tercih Onceligi arasinda ters oranti bulunmasidir. Calismada degerlendirilecek
otomobillerin satis fiyatlar1 ve bu ol¢iit i¢cin goreli Oncelikleri Cizelge 5.11°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.10 : Otomobillerin CO; salinimlar1 ve ¢evrecilik ol¢iitii i¢in goreli
oncelikleri (Url-1-12).

Goreli
Simif | Otomobil Yakat tiirii (.202 salmim sz sallnlm. oncelik
miktar1 (g/km) | miktar tersi (%)
OA-1 Benzin 108 0,0093 29,17
A OA-2 LPG 104 0,0096 30,29
OA-3 Elektrik 78* 0,0129 40,55
OB-1 Benzin 127 0,0079 15,60
OB-2 Motorin 95 0,0105 20,85
B OB-3 LPG 114 0,0088 17,40
OB-4 Hibrit (Benzin) 82 0,0122 24,16
OB-5 Elektrik 90* 0,0111 22,00
OC-1 Benzin 155 0,0065 19,34
C 0C-2 Motorin 118 0,0085 25,40
0C-3 LPG 139 0,0072 21,57
0oC-+4 Hibrit (Benzin) 89 0,0112 33,68
OD-1 Benzin 123 0,0081 20,69
D OD-2 Motorin 105 0,0095 24,24
OD-3 LPG 110 0,0091 23,08
OD-4 Elektrik 80* 0,0126 32,00
OE-1 Benzin 156 0,0064 19,52
B OE-2 Motorin 109 0,0092 27,94
OE-3 LPG 140 0,0071 21,77
OE-+4 Hibrit (Motorin) 99 0,0101 30,76
OF-1 Benzin 327 0,0031 6,63
OF-2 Motorin 154 0,0065 14,09
E OF-3 LPG 293 0,0034 7,40
OF-4 Hibrit (Benzin) 147 0,0068 14,76
OF-5 Hibrit (Motorin) 169 0,0059 12,84
OF-6 Fisli Hibrit (Benzin) 49 0,0204 4428

*: Elektrik motorlu otomobillerdeki CO2 salinim miktari, otomobil motoru tarafindan yapilan
salinim miktarini degil, elektrik iiretimi sirasinda yapilan salinim miktarin1 gostermektedir.

5.3.6 Yilik masraf

Yillik masraf IYM'ye sahip otomobiller icin Tiirkiye’de yillik olarak uygulanan
motorlu tasitlar vergisini (MTV) ve EQO'lar i¢in varsa batarya kirasim1 icermektedir.
IYM’ye sahip 1-3 yas aras1 otomobiller icin motor hacmine bagh 2015 yilh MTV

oranlar1 Cizelge 5.12'de verilmistir.

Yapilan ¢alisma yeni otomobilleri kapsadigi i¢in yalnizca 1-3 yas aras1 otomobillerin
vergi oranlar1 goz oniinde bulundurulmustur. EO'larda ise Tiirkiye'de yillik herhangi
bir vergi alinmamaktadir. Otomobillerin bakim, trafik sigortasi ve kasko gibi isletme
masraflar1 da satis fiyatiyla orantili oldugu i¢in ayrica degerlendirmeye alinmamaistir.
EO'lardan Citroen C-Zero ve BMW i3 fiyatlarina batarya dahil, Renault Zoe'de ise

harictir. Renault Zoe'nin bataryas: i¢in kullanim miktarina ve kira sozlesmesinin
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siiresine gore degisken aylik kira bedelleri istenmektedir. Bu ¢alismada kira bedeli 12
aylik sozlesme yapildigi ve bu siire icinde en fazla 12.500 km yol yapilacag
varsayilarak belirlenmistir. Giiniimiizde, batarya fiyatlarinin 1.260 TL/kWh ile 1.764
TL/kWh arasinda degistigi bilinmektedir (Parkinson, 2014). Bu ¢alismada Citroen C-
Zeroicin 16,0 kWh ve BMW i3 i¢in 18,8 kWh olan batarya kapasiteleri 1.764 TL/kWh
birim fiyatla ¢arpilarak tahmini batarya fiyatlari elde edilmistir. Otomobil 6mrii olarak
tanimlanan 10 yilin sonunda bataryanin degistirildigi varsayilarak Citroen C-Zero ve
BMW i3 icin de yillik batarya masrafi bulunmustur. Yillik masraf tercih edilme
onceligiyle ters orantili oldugu i¢in goreli oncelikler yillik masraflarin tersleri alinarak
bulunmustur. Calismada degerlendirilecek otomobillerin motor hacimleri, buna baglh

yillik masraflar1 ve bu 6l¢iit i¢in goreli oncelikleri Cizelge 5.13'te gosterilmistir.

Cizelge 5.11 : Otomobillerin fiyatlar1 ve goreli oncelikleri (Url-1-12).

Smif | Otomobil | Fiyat (TL) | Fiyatin tersi | Goreli oncelik (%)
OA-1 35.900 0,0279 40,14
A OA-2 39.600 0,0253 36,39
OA-3 61.392 0,0163 23,47
OB-1 40.350 0,0248 24,76
OB-2 50.250 0,0199 19,88
B OB-3 42,850 0,0233 23,31
OB-4 58.650 0,0171 17,03
OB-5 66.500 0,0150 15,02
OC-1 59.900 0,0167 30,80
C 0C-2 67.900 0,0147 27,17
0C-3 62.400 0,0160 29,56
0C-+4 147.912 0,0068 12,47
OD-1 70.900 0,0141 30,22
D OD-2 87.200 0,0115 24,57
OD-3 73.400 0,0136 29,19
OD-4 133.695 0,0075 16,02
OE-1 169.584 0,0059 30,41
B OE-2 243.156 0,0041 21,21
OE-3 171.584 0,0058 30,06
OE-4 281.561 0,0036 18,32
OF-1 488.000 0,0020 17,41
OF-2 319.500 0,0031 26,63
F OF-3 491.500 0,0020 17,29
OF-4 709.500 0,0014 11,98
OF-5 836.881 0,0012 10,15
OF-6 513.992 0,0019 16,54
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Cizelge 5.12 : 1-3 yas aras1 ['YM’li otomobillerin yillik MTV miktarlar1 (T.C. Gelir
Idaresi Baskanlig, 2015).

Silindir hacmi (cm?®) | MTV (TL)
1300 ve alt1 591
1301-1600 945
1601-1800 1667
1801-2000 2626
2001-2500 3939
2501-3000 5491
3001-3500 8362
3501-4000 13147

4001 ve uistii 21516

Cizelge 5.13 : Calismada kullanilan otomobillerin motor hacimleri, buna bagl yillik
masraflar1 ve bu 0l¢iit i¢in goreli oncelikleri (Url-1-12).

Motor MTV Batarya yilhk | Yilhk | Yilhk | Goreli
Smif | Otomobil | hacmi (TL) kirasi/masrafi | masraf | masraf | oncelik
(cm?) (TL) (TL) tersi (%)
OA-1 998 591 - 591 0,0017 | 45,26
A OA-2 998 591 - 591 0,0017 | 45,26
0OA-3 - - - 2823 | 0,0004 9,48
OB-1 1149 591 - 591 0,0017 | 29,44
OB-2 1461 945 - 945 0,0011 18,41
B OB-3 1149 591 - 591 0,0017 | 29,44
OB-4 1497 945 - 945 0,0011 18,41
OB-5 - - 4034 4034 | 0,0002 4,31
0OC-1 1598 945 - 945 0,0011 | 28,04
C 0C-2 1461 945 - 945 0,0011 | 28,04
0C-3 1598 945 - 945 0,0011 | 28,04
0oC-4 1798 1667 - 1667 | 0,0006 | 15,89
OD-1 1395 945 - 945 0,0011 | 30,44
D OD-2 1598 945 - 945 0,0011 | 30,44
OD-3 1395 945 - 945 0,0011 | 30,44
OD-4 - - 3317 3317 | 0,0003 8,67
OE-1 1592 945 - 945 0,0011 | 38,46
E OE-2 1995 | 2626 - 2626 | 0,0004 | 13,84
OE-3 1592 945 - 945 0,0011 | 38,46
OE-4 2143 | 3939 - 3939 | 0,0003 9,23
OF-1 6417 | 21516 - 21516 | 0,0000 2,53
OF-2 1995 | 2626 - 2626 | 0,0004 | 20,77
F OF-3 6417 | 21516 - 21516 | 0,0000 2,53
OF-4 3498 | 8362 - 8362 | 0,0001 6,52
OF-5 2993 | 5491 - 5491 0,0002 9,93
OF-6 1499 945 - 945 0,0011 | 57,71
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5.3.7 Erim

Erim, otomobilin tam dolu bir yakit deposuyla ka¢ km yol alabilecegini
gostermektedir. Erim belirlenirken GO, HO ve FHO’larda ortalama yakit tiikketimi ve
yakit deposu hacmi; EO’larda ise Yeni Avrupa Siiriis Cevrimi (NEDC) standardina
gore belirlenen teknik bilgiler kullanilmistir. NEDC standardi, otomobillerin teknik
verilerinin hangi sartlarda ve ¢evrimde belirlenecegini belirtmektedir. GO, HO ve

FHO'larin erimleri Denklem 5.8 kullanilarak belirlenmistir.

E=H T, %100 (5.8)

E: Erim (km)
Hyq: Yakit deposu hacmi (1)
Ty: Ortalama yakat tiiketimi (1/100km)

EO'larin erimleri otomobil teknik verilerinde verilmis oldugundan herhangi bir islem
yapumamistir. FHO’larin  yalnizca EM kullanarak da belirli bir yol Kkat
edebilmelerinden dolay1r bu uzakligin erime katilmasi diisiiniilmiis, ancak teknik
verilerde yer alan ortalama yakit tiiketimi iki motorun karisik olarak ¢calismasiyla elde
edildiginden dolay1 ayrica eklenmemistir. LO’ya doniistiiriilen BO’larin yakit deposu
hacimleri 35 1 LPG dolumu yapilabilen depo takildigi varsayilarak hesaplara
katilmistir. GO, HO, FHO ve EO'larin erimleri ve bu 6l¢iit i¢in goreli oncelikleri
Cizelge 5.14'te verilmistir.
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Cizelge 5.14 : Otomobillerin erimleri ve bu 6l¢iit i¢in goreli 6ncelikleri (Url-1-12).

Sumf Otomobil Yakit deposu Ortalama yakit Erim Goreli
hacmi (1) tilkketimi (1/100km) (km) oncelik (%)
OA-1 40 4.7 851 59,95
A OA-2 27,2 6,5 418 29,48
0OA-3 - - 150 10,57
OB-1 45 5,5 818 21,66
OB-2 45 3,6 1250 33,09
B OB-3 35 7,0 499 13,22
OB-4 36 3,6 1000 26,47
OB-5 - - 210 5,56
OC-1 60 6,8 882 23,38
C 0C-2 60 4.5 1333 35,34
0C-3 35 8,7 404 10,70
0C-4 45 3.9 1154 30,58
OD-1 66 5,3 1245 34,56
D OD-2 66 4.0 1650 45,79
OD-3 35 6,8 518 14,38
OD-4 - - 190 5,27
OE-1 70 6,7 1045 21,21
B OE-2 70 4,1 1707 34,67
OE-3 67 3,8 1763 35,80
OE-4 35 8,5 410 8,32
OF-1 - - 682 10,23
OF-2 75 5,8 1293 19,40
E OF-3 35 17,2 203 3,05
OF-4 78 6,3 1238 18,57
OF-5 80 6,4 1250 18,75
OF-6 42 2,1 2000 30,00

49




50



6. SAHA CALISMASI

Mart-Nisan 2015 tarihlerinde, Istanbul icerisindeki 0zel sirketler, otomobil servisleri,
aligveris merkezi otoparklar1 ve iiniversite yerleskelerinde, rastgele sec¢ilmis 520
otomobil kullanicisiyla, birebir goriismelerle anket calismasi yapilmistir. Yapilan
anket calismasiyla, katilimcilarin sosyoekonomik durumlari, kullandiklar1 otomobil
ozellikleri ve kullanim aligkanliklar: ile katilimcilar i¢cin otomobil 6zelliklerinin ikili
olarak karsilastirma verileri toplanmistir. AHS’de yapilan tutarlilik kontroliinde
tutarlilik oranlarinin disinda kalan 41 kisinin verileri degerlendirmelere alinmamais ve
calisma 479 Kkisiye ait verilerle gerceklestirilmistir. Istanbul’da mevcut kayith
otomobil sayis1 2014 yili sonu itibariyle 2.274.368°dir (TUIK, 2015). Duruma
bakildiginda, yapilan calismada 479 katilimcinin temsil oraninin %0,02 oldugu
goriilmektedir. Ayrica A, E ve F siniflarinda otomobil kullanan katilimci sayis1 yeterli
bulunmamis, AHS yalnizca B, C ve D sinif1 kullanicisi olan toplam 452 katilimciya

uygulanmugtir.

Katilimcilarda aktif ya da pasif otomobil kullanicist olma ve Istanbul icerisinde
oturuyor olma kistaslart aranmistir. Katilimcilara anketin EMO’lara yaklasimla ilgili
oldugu ve verdikleri yanitlara gore bir otomobil secmis olacaklari belirtilmemis,
yalnizca otomobil oOzelliklerine genel olarak bakildigi soylenmistir. Bu sekilde
EMO’lara kars1 onyargilarin 6niine gecilmesi hedeflenmistir. 2 boliimden olusan ve

Ek A’da verilen anketin 11 sorudan olusan ilk boliimiinde katilimcilardan;
¢ Kisisel bilgiler: Cinsiyet, medeni hal, aylik gelir, yas;
e Otomobil bilgileri: Marka/model, yakit tiirii;

e Kullanim bilgileri: Ev ve isyeri park bilgileri, giinliik ortalama yol uzakligy;

® Yeni otomobil alma varsayimi bilgileri: Otomobil sinifi, fiyat iist sinir1

ile ilgili sorular1 yanitlamalar1 istenmistir. Anketin 21 sorudan olusan ikinci

bolimiinde ise katilimcilardan;

¢ En yiiksek hiz,

e Hizlanma siiresi,
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e Yakit tikketimi,
e Cevrecilik,

¢ Fiyat,

e Yillik masraf ve

e Erim

olmak iizere 7 otomobil 6zelligini ikili olarak karsilastirarak 6zelliklerin ikili onem
diizeylerini  belirlemeleri istenmistir. Otomobil 0zelliklerinin  agirliklarinin,
otomobillerin goreli Onceliklerinin birlikte degerlendirilmesiyle her katilimcinin

bilmeden sectigi otomobil belirlenmigtir.

6.1 Katilmcilarin Kisisel Bilgileri ve Mevcut Durumlari

Bu bolimde, ankete katilanlarin sosyoekonomik durumlar1 incelenmistir.
Katilimcilarin 293’1 (%61) erkek ve 186’s1 (%39) da kadinlardan olugsmaktadir. Anket
yapilan kisilerin cinsiyet, medeni durum, aylik gelir aralig1 ve yas aralifina gore hangi
sinif otomobil kullandiklarinin sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 6.1°de gosterilmistir.
Cinsiyet, medeni durum, gelir grubu ve yas aralig1 fark etmeksizin tiim gruplarda C
sinifi otomobil kullanim oranmi en yiiksektir. B ve D sinift otomobiller erkeklerde
kadinlara gore daha ¢ok tercih edilirken, C sinift otomobilleri kadinlar daha cok tercih
etmektedir. B ve C sinif1 otomobiller bekérlarda evlilere gore daha c¢ok tercih edilirken
D siifinda durum tam tersidir. Gelir gruplarina gore kullanilan otomobil siniflarinin
oranlar1 incelendiginde gelir artttkca A smift otomobil kullaniminmin diistiigii
goriilmektedir. Yas araliklarina bakildiginda ise D ve E sinifi otomobil kullaniminin

yas arttikca arttig1 goriilmektedir.

Katilimcilarin otomobillerinin yakit tiirlerine bakildiginda benzin (%64,5), motorin
(%23,6) ve LPG (%11,9) kullandig1 goriilmektedir. Anket yapilan kisiler arasinda EO
ve HO kullanan bulunmamaktadir. Anket yapilan kisilerin kullandiklar1 otomobillerin
siiflarina ve yakit tiirlerine gore sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 6.2°de gosterilmistir. E
sinift otomobiller hari¢ diger siniflarda en ¢ok kullanilan yakit tiirii benzindir, E
sinifinda ise motorin %71,4 oranla 6ne ¢ikmaktadir. Benzinin en yiiksek kullanim
oranina sahip oldugu otomobil sinifinin %90,9’1a A sinif1 oldugu goriinmektedir. LPG
ise %16,2’yle en cok B sinifi otomobillerde kullanilmaktadir. A, E ve F siiflarinda

LPG kullanimina rastlanmamaistir.
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Cizelge 6.1 : Cinsiyet, evlilik durumu, aylik gelir aralig1 ve yas aralifina gore katilimcilarin hangi sinif otomobil kullandiklarinin dagilimi.

Otomobil smifi
Toplam
Grup A B C D E F
Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde
Erkek 5 1,7 70 | 239 | 129 | 440 | 79 | 27,0 4 1,4 6 2,0 293 | 61,2
Cinsiyet
Kadin 6 3,2 41 22,0 | 100 | 53,8 33 17,7 3 1,6 3 1,6 186 | 38,8
Evli 5 2,5 43 21,2 | 92 | 453 56 | 27,6 7 34 - - 203 | 424
Medeni durum
Bekar 6 2,2 68 246 | 137 | 49,6 | 56 | 20,3 - - 9 3,3 276 | 57,6
0-2000 8 6,5 36 | 29,0 | 51 41,1 20 16,1 3 2,4 6 4.8 124 | 259
2001-3500 | 3 2,1 37 25,7 74 | 514 | 30 | 20,8 - - - - 144 | 30,1
Aylik gelir (TL)
3501-5000 - 31 27,7 54 | 48,2 | 24 | 214 3 2,7 - - 112 | 234
5000 tizeri | - - 7 7,1 50 | 50,5 38 38,4 1 1,0 3 3,0 99 20,7
18-28 5 2,9 43 25,1 84 | 49,1 28 16,4 2 1,2 9 5,3 171 | 35,7
Yas 29-39 6 3,8 43 269 | 73 | 456 | 36 | 22,5 2 1,3 - - 160 | 334
39 iizeri - - 25 169 | 72 | 48,6 | 48 32,4 3 2,0 - - 148 | 30,9
Grup toplanm 11 2,3 111 | 232 | 229 | 478 | 112 | 234 7 1,5 9 1,9 | 479 | 100,0
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Cizelge 6.2 : Katilimcilarin kullandiklari otomobillerin siniflarina ve yakit tiirlerine
gore sayilart ve dagilimi.

Sif Yalat tirii Toplam
Benzin | Motorin | LPG p
.. Say1 10 1 - 11
A Mind) ST 909 [ 0.1 § 23
. Sayi | 72 21 18 111
B (Kiigiik) |- 1o T 64.9 189 | 162 | 232
Sayi | 143 62 24 229
CAltorta) 5o icT 624 | 270 | 105 | 47.8
.. Say1 76 21 15 112
D (Ustorta) IS o7 670 | 188 | 13.4 | 23.4
.. Say1 2 5 - 7
EUsY)  Fizde | 286 | 714 - 15
. Say1 6 3 - 9
F(Liks) <o e 667 | 333 § 1.9
Tool Sayi | 309 113 57 479
oplam - "yode | 64.5 236 | 119 | 100

Katilimcilarin ev ve igyerlerinde otomobillerini nereye park ettikleri bilgisi, EO veya
FHO’ya sahip olmalar1 durumunda sarj olanaklarini belirlemek i¢in kullanilmastir.
Otomobillerin ev (16 saat) ve isyerindeki (6 saat) park siireleri diisiiniildiigiinde en
fazla 6 saat olan ve pilin %80’ininin dolmasini saglayan hizli sarj siirelerinin
karsilanmakta oldugu goriilmektedir (Axsen ve Kurani, 2013). Katilimcilar parklanma
durumlarina gore ev veya isyerinden birinde otoparki olanlar, ikisinde de otoparki
olanlar ve ikisinde de yol kenarina park edenler olmak iizere 3 gruba ayrilmistir.
Ayrica, EO kullanimiyla ilgili erim degerlendirmesi yapilabilmesi i¢in kullanicilarin
giinliik yaptiklart ortalama yol miktar1 kullanilmistir. Ortalama yol miktari i¢in sinir
deger, mevcutta satista olan EO’larin erim degerlerinden en kii¢iik olanin yaris1 alinip,
75 km olarak belirlenmistir. Geriye kalan 75 km, kullanima bagh erim diisiisii ve tam
sarj edememe durumu i¢in diisiiniilmiistiir. Ankete katilan kisilerin ev ve isyerlerindeki
otopark durumlari, giinliikk yaptiklar1 ortalama yol miktar1 araligina gore ayrilmus,

sayilar1 ve ylizdeleri Cizelge 6.3’te gosterilmistir.

EO kullanimi durumu i¢in belirlenen 75 km giinliik kullanim sinirim1, katilimcilarin
%83,3’1i saglamaktadir. Bu st saglayan kullanicilarin %77,2’sinin ev veya
isyerinden en az birinde otoparki bulunmakta ve otoparklarda gerekli diizenegin
saglanmas1 durumunda EO kullanmalar1 acisindan bir engel goziikmemektedir. 75 km
giinliik kullanim sinirin1 asan kullanicilarin EO kullanabilmeleri i¢cin hem evinde hem

isyerinde sarj olanagi olmasinin gerektigi diisiiniildiigiinde, %56,3’tiniin bu durumu
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sagladig1r goriilmektedir. Toplamda ise 479 kisiden 353 kisinin (%73,7) erim ve
otopark kosullarini saglayabildigi bilgisine ulasilmaktadir.

Cizelge 6.3 : Katilimcilarin ev ve igyerlerindeki otopark durumunun giinliik ortalama
yol miktar1 araligina gore dagilimlari.

Giinliik Eyv / Isyeri otopark durumu Toplam
ortalama yol Birinde Ikisinde Yok
(km) Sayr | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde
0-75 151 37,8 157 39,3 | 91 | 22,8 | 399 | 833
75 tizeri 20 25,0 45 56,3 15 188 | 80 | 16,7
Toplam 171 35,7 202 | 422 | 106 | 22,1 | 479 | 100,0

6.2 Otomobil Ozelliklerinin Katiimcilara Gore Onem Diizeyleri

Katilimcilardan belirlenen 7 otomobil 6zelligini ikili olarak karsilastirmalari istenmis
ve c¢ikan sonucglar AHS yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Her katilimcinin
verdigi yanitlar AHS’de degerlendirilerek otomobil 6zelliklerinin 6nem diizeyleri
belirlenmistir. Anketin bu boliimiinde yer alan derecelendirmeler katilimcilar
acisindan kolay anlasilmasi i¢in -8<a<+8 tam sayilar1 kullanilarak yapilmigtir.
Anketteki derecelendirmenin, degerlendirmeler sirasinda kullanilan AHS karsiligt

Cizelge 6.4’te gosterilmistir.

Cizelge 6.4 : Anketteki derecelendirmenin AHS karsiligi.

Anket | -8 | -7 | -6 | -5|-4|-3|-2]-1|0[+1|42|4+3|+4|+5|+6|+7|+8

AHS 191181 1/7|1/6|1/5{1/4[1/311/211]2 |34 ]5]6]7[8]9

Katilimcilarin ilk olarak oncelik vektorleri belirlenmis, daha sonra tutarlilik kontrolleri
yapilmistir. Tutarlilik kontrolii Cizelge 4.2°de 7 ol¢iit icin belirtilen RI=1,35 degeri
kullanilarak yapilmistir. Tutarlilik orani 0,10’nun iistiinde kalan 41 kisinin verileri

degerlendirmeye alinmamaistir.

Calismada AHS yonteminin nasil kullanildigi, C sinifi otomobil kullanan rastgele bir
katilimcinin  verileri  lizerinden  Orneklendirilmistir.  Bu  kattlimcimin  ikili
karsilastirmalar1 sonucu elde edilen veriler ondalik sayilara ¢evrilmis ve olusturulan

Olciitler aras1 karsilastirma cizelgesi Cizelge 6.5°te verilmistir.

Olgiitler aras1 karsilastirma matrisindeki degerler Denklem 4.4’te kullanilmis ve
bulunan degerler Denklem 4.5°te verilen matrise yerlestirilerek Cizelge 6.6’da

gosterilen sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 6.5 : Ornek katilimcinin 6lciitler arasi karsilastirma A matrisi.

Ve | e |k | o | Bt | i | Bim
En yiik. hiz 1 1/7 1/7 1/5 1/5 1/7 3
Hiz. siiresi 7 1 1/3 1/3 1/5 1/5 3
Yakat tiik. 7 3 1 1 1 1 5
Cevrecilik 5 3 1 1 1/3 1/3 5
Fiyat 5 5 1 1 1 5
Yil. masraf 7 5 1 1 1 5
Erim 1/3 1/3 1/5 1/5 1/5 1/5 1

Cizelge 6.6 : Ornek katilimcinin 6lgiitlerarasi karsilastirma matrisinden elde edilen B

matrisi.
Ui | st | ke | Sevie: | Fat | i | Brim | Toplam
En yiikk. iz| 0,03 0,01 0,03 0,02 0,05 0,04 0,11 0,29
Hiz. siiresi | 0,22 0,06 0,07 0,04 0,05 0,05 0,11 0,60
Yakat tiik. | 0,22 0,17 0,21 0,11 0,25 0,26 0,19 1,41
Cevrecilik | 0,15 0,17 0,21 0,11 0,08 0,09 0,19 1,01
Fiyat 0,15 0,29 0,21 0,34 0,25 0,26 0,19 1,70
Yil. masraf | 0,22 0,29 0,21 0,34 0,25 0,26 0,19 1,76
Erim 0,01 0,02 0,04 0,02 0,05 0,05 0,04 0,23

B matrisindeki veriler Denklem 4.7°de kullanilarak elde edilen ve olciit énem

dagilimin1 veren W siitun vektorii Cizelge 6.7°de gosterilmistir. Cizelge 6.7°de

goriildiigii tizere katilimcinin en 6nem verdigi ol¢iit % 25,11 oraniyla yillik masraf, en

onemsiz Ol¢iit % 3,35 oraniyla erim olmustur.

Cizelge 6.7 : Ornek katilimcinin 6lgiit 5nem dagilimi (W siitun matrisi).

Olciit Onem dagihm (%)

Yillik masraf 25,11
Fiyat 24,22
Y akat tiketimi 20,20
Cevrecilik 14,44
Hizlanma siiresi 8,52
En yiiksek hiz 4,16
Erim 3,35

Toplam 100,00

Bu adimdan sonra tutarlilik kontroliine gecilmistir. Elde edilen degerler Denklem 4.8’e

yerlestirilerek Denklem 6.2ye ulagilmistir.
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(1,00 014 014 020 020 014 3,00] [004] [030]
7,00 1,00 033 033 020 020 3,00| |009] |0,69
7,00 3,00 1,00 100 100 1,00 500| |020| |155
D=|500 300 100 100 033 033 500|x|014|=|114 62)
500 500 100 3,00 1,00 1,00 500| [024| |193
7,00 500 1,00 3,00 100 1,00 500| |025| |20l
1033 033 020 020 020 020 100| |003] |0,24

D siitun vektoriindeki degerler Denklem 4.10 ve Denklem 4.11 kullanilarak E siitun
vektoriine ve A=7,73 temel degerine ulasilmistir. Bu deger Denklem 4.12’de
kullanilarak CI=0,12 degeri bulunmus ve CI degeri de Denklem 4.13’te yerine
yazilarak CR=0,09 tutarlilik oranina ulasilmistir. Ulasilan tutarlilik oran1t AHS de n>5
matrisler icin 0,10 olarak belirlenen sinirin altinda kaldigi i¢in bu degerlendirmenin

tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

A (11 kisi), E (7 kisi) ve F (9 kisi) siniflarinda otomobil kullanan katilimci sayisi1 yeterli
goriilmedigi icin bu siniflar degerlendirilmemistir. Ornek katilimcinin verilerine
uygulanan islemler B, C ve D simfi otomobil kullanan tiim katilimcilar ig¢in
uygulanmis ve tutarlilik orani 0,10 simirnin altinda kalanlar degerlendirmelere

alinmistir.

6.2.1 B, C ve D simifi otomobil kullanicilarinin 6l¢iit 6nem dagilimlar:

Katilimcilardan 111 kisi B simifi, 229 kisi C smift ve 112 kisi D sinift otomobil
kullandigini belirtmistir. Bu kisilerin 6l¢iit 6nem diizeyleri belirlenmis ve aritmetik
ortalamas1 alinarak her sinif i¢in ortalama goriisler belirlenmistir. B, C ve D siniflar

icin belirlenen ol¢iit onem dagilimlar Cizelge 6.8’de gosterilmistir.

Cizelge 6.8 : B, C ve D siifi kullanicilarinin 6l¢iit onem dagilimlari.

R Onem dagilim (%)

Olgiit B simifi C smifi D simifi
En yiiksek hiz 7,64 9,19 9,81
Hizlanma siiresi 11,09 10,91 13,93
Yakat tiiketimi 17,22 17,16 16,32
Cevrecilik 15,82 14,71 13,98
Fiyat 16,32 16,75 16,34
Yillik masraf 17,24 16,89 15,24
Erim 14,67 14,39 14,38
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En 6nemli dlgiitlere bakildiginda B sinifinda yillik masraf, C sinifinda yakat tiiketimi
ve D sinifinda ise fiyat goriilmektedir, ancak en onemli Olciitler ile 2.’ler arasindaki
onem farklarinin belirgin olmadig dikkat cekmektedir. Tiim sinif kullanicilarinda da
en Onemsiz Ol¢iit ortak olarak en yiiksek hizdir. Ayrica otomobil sinifi yiikseldik¢e en
yiiksek hizin 6neminin artmakta oldugu, yakit tiikketimi, cevrecilik, yillik masraf ve

erimin 6neminin azaldig: belirlenmistir.

6.3 AHS ile Otomobil Secimlerinin Yapilmasi

Otomobil se¢imlerinin, katilimcilarin tercih etmek istedikleri otomobil sinifi icin
yapilmas1 planlanmis ancak ¢ikan sonuglarin mevcut otomobil dagilimlarina uymadig
goriilmiistiir. Ayrica katilimeilarin tercih etmek istedikleri otomobillerin fiyatlarim
karsilayip karsilayamadiklari, secenekler arasinda o siniftaki en diisiik otomobil fiyati
tizerinden kontrol edilmistir. Otomobillerin siniflarina gére mevcut dagilimlari, tercih
edilme dagilimlar1 ve fiyatlarinin karsilanma oranlart Cizelge 6.9’da verilmistir.
Ozellikle C smifi mevcutta en ¢ok tercih edilen otomobil sinifiyken, anket sonucunda
3. siraya diismiistiir. Ayrica fiyat karsilama oranlarina bakildiginda oranlarin olduk¢a
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun 2. el satin alimu, iist sinifa gecme hevesi gibi
nedenlerden kaynaklanabilecegi ve sonug¢ olarak da kullanicilarin hangi otomobili
tercth edecekleri yanitlarinin tutarli olmadigi diistiniilmiistiir. Bu nedenle,

degerlendirmeler katilimcilarin mevcut otomobil siniflarina gére yapilmistir.

Cizelge 6.9 : Otomobillerin siniflarina gére mevcut dagilimlari, tercih dagilimlari ve
tercih edilen otomobil sinifi fiyat karsilama orani.

Sumf Dagilimlar (%) Tercih fiyati
Mevcut | Tercih | karsilama orami (%)
A 2,3 4,0 72,7
B 23,2 18,5 44,6
C 47,8 18,3 42,0
D 23,4 43,4 51,5
E 1,5 11,2 31,1
F 1,9 4,6 4,0

Katilimcilarin  6lgiit 6nem diizeyleri belirlendikten sonra kullandigi otomobil
sinifindaki secenekler i¢in AHS’ye devam edilmistir. Ornegin bir kisi B siifi1 bir
otomobil kullaniyorsa ol¢iit onem diizeyleri B sinifindaki otomobil secenekleriyle
birlikte degerlendirilmis ve kisi icin seceneklerin Onem dagilimlart ve siralar

bulunmustur.
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Otomobil se¢imi islemleri, 6l¢iit onem diizeyleri belirlenen 6rnek katilimcinin verileri
iizerinden gosterilmistir. Olgiit 6nem oranlar1 ve segeneklerin goreli oncelikleri
Denklem 4.16’da kullanilarak, sonu¢ dagilimina ulagilmistir. Katilimcinin 6l¢iit onem
dagilimlari, otomobillerin goreli oncelikleri ve ulasilan sonu¢ dagilimi Cizelge 6.10°da
bir arada gosterilmistir. Ornek katilimcinin sonug siralamasi1 OC-2 (%27,22), OC-3
(%25,92), OC-1 (%24,66) ve OC-4 (%22,19) olarak belirlenmistir.

Cizelge 6.10 : Ornek katilimcinin 6lgiit 5Snem dagilima.

Katihmcinin Goreli oncelikler
()lgiit olciit 0C-1 0C-2 0C-3 0C-4
onem dagilim (BO) (DO) (LO) (HO)
Yillik masraf 0,2511 0,2804 0,2804 0,2804 0,1589
Fiyat 0,2422 0,3080 0,2717 0,2956 0,1247
Yakat titketimi 0,2020 0,1671 0,2892 0,2523 0,2913
Cevrecilik 0,1444 0,1934 0,2540 0,2157 0,3368
Hizlanma siiresi 0,0852 0,2518 0,2228 0,2469 0,2785
En yiiksek hiz 0,0416 0,2560 0,2422 0,2527 0,2491
Erim 0,0335 0,2338 0,3534 0,1070 0,3058
Toplam 0,2466 0,2722 0,2592 0,2219

Ornek katilimcinin sonuglarinda goriildiigii iizere AHS sonucunda seceneklerin goreli
oncelikleri belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada, katilimeilarin goreli onceliklerine gore
yalnizca ilk sirada yer alan otomobiller degerlendirilmistir. Mevcut durumla se¢imler
arasindaki farklarin, tiiketicilerin yalnizca Onem diizeylerine gore degil
aliskanliklarina ve Onyargilarina goére de otomobil tercih ediyor olmasindan
kaynaklandig diisiiniilmiistiir. Ayrica, tiikketicilerin bir kisminin otomobil 6zelliklerini
ve yeni teknolojileri incelemeden, yalmizca renk ve sekil gibi fiziksel 6zelliklere
bakarak otomobil se¢cimi yapmasi da bu sonucu ortaya ¢ikaran bir diger neden olarak

goriilebilir.

6.3.1 B simifi otomobil kullanicilarimin secimleri

Anket yapilan kisilerden B sinif1 otomobil kullanicilarinin hangi otomobilleri kacinci
sirada sectiklerinin dagilimlart Cizelge 6.11°de verilmektedir. Sec¢imlerde goreli
onceliklere gore ilk sirada en ¢ok secilen DO olurken, ikinci sirada en ¢ok secilen ise
HO olmustur. Ayrica ilk sirada %35,4’liik oranla en az secilen benzinli otomobil (BO),
ikinci sirada %33,3’liikk bir oran almistir. B sinifi otomobil kullanicilarinin %14,4’i
icin HO, %11,7’icin EO ilk sirada yer almakta ve HO ve EO’nun bu kullanicilarin
isteklerini karsilayabildigi anlagilmaktadir. Ayrica, B sinifi kullanicilarinin %66,7°1ik
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bir kismi icin EO’nun, %12,6’lik bir kismi1 i¢cin de HO’nun son sirada yer aldig

goriilmekte ve bu kullanicilara hitap etmedikleri sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 6.11 : B sinift otomobil kullanicilarinin goreli 6ncelik siralarina gore
secenek dagilimlari.

Oncelik sirasina gore dagihm (%)

1. 2. 3. 4. S.
OB-1 (Benzinli) 5.4 33,3 34,2 13,5 13,5
OB-2 (Dizel) 57,7 18,0 13,5 10,8 0,0
OB-3 (LPG’li) 10,8 11,7 11,7 58,6 7,2
OB-4 (Hibrit) 14,4 34,2 24,3 14,4 12,6
OB-5 (Elektrikli) 11,7 2,7 16,2 2,7 66,7

B sinift otomobil kullanicilarinin cinsiyet, evlilik durumu, aylik gelir araligi ve yas

araligina gore hangi otomobili ilk sirada segtikleri, sayilar1 ve yiizdeleri ile Cizelge

6.12°de gosterilmistir.

Cizelge 6.12 : B siifi otomobil kullanicilarinin cinsiyet, evlilik durumu, aylik gelir
aralig1 ve yas araligina goére otomobil se¢imleri.

OB-1 OB-2 OB-4 OB-5
Grup (Benzin) (Motorin) OB-3 (LPG) (Hibrit) (Elektrik)
Kisi [ % [Kisi| % |Kisi| % | Kisi| % | Kisi | %
E Erkek 4 5,7 38 | 54,3 5 7,1 16 | 22,9 7 10,0
£
O Kadin 2 49 26 63,4 7 17,1 - - 6 14,6
'g g Evli 4 9,3 27 62,8 9 20,9 - - 3 7,0
=
§ 3 Bekér 2 2,9 37 | 544 3 4,4 16 | 23,5 | 10 | 147
E 0-2000 - - 22 61,1 - - 7 19,4 7 19,4
% 2001-3500| 3 8,1 21 | 56,8 4 10,8 3 8,1 6 16,2
_3) 3501-5000| 3 9,7 16 | 51,6 6 19,4 6 19,4 - -
Z |s000izeri| - | - | 5 |74 2 |26 - | - | - | -
18-28 2 4,7 23 | 53,5 - - 10 | 23,3 8 18,6
5 29-39 - - 24 | 55,8 8 18,6 6 14,0 5 11,6
39 tizeri 4 16,0 17 68,0 4 16,0 - - - -
Grup toplanm 5,4 64 57,7 12 10,8 16 14,4 13 11,7

Elde edilen verilere bakildiginda erkeklerin kadinlara, bekarlarin da evlilere kiyasla

daha fazla EMO sectigi goriilmektedir. OB-4 (HO) yalnizca bekar erkekler tarafindan

secilmis, diger cinsiyet-medeni durum gruplarinda secilmemistir. OB-3 (LO) se¢imi

oraninin gelir diizeyiyle birlikte arttigi goriilirken, OB-2 (DO) se¢im oraninin yas
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arttikca arttigl belirlenmistir. Ayrica gelir diizeyi ve yas arttikca OB-5 (EO) secim
oraninin azaldigr goriilmektedir. B sinifina genel olarak bakildiginda ise otomobiller
secim oranlarina gore biiylikten kii¢iige OB-2 (%57,7), OB-4 (%14,4), OB-5 (%11,7),
OB-3 (10,8) ve OB-1 (%5,4) olarak siralanmustur.

Katilimcilarin kullandiklart otomobillerinin yakit tiirleri ile sectikleri otomobillerin
yakit tiirleri karsilastirllmis ve Sekil 6.1°de gosterilmistir. Mevcuttaki tiim yakat
tiirlerindeki kullanicilarin en ¢ok sectigi otomobilin dizel oldugu goriilmektedir. BO
ve DO secim oranlari, BO kullanicilarinda en yiiksektir. BO se¢cimi LO kullanicilari
tarafindan, LO secimi de DO kullanicilar tarafindan hi¢ yapilmamistir. LO secimi en
cok LO kullanicilar tarafindan yapilmistir. HO se¢imi DO kullanicilarinda en yiiksek
orana (%28,6) sahipken, BO kullanicilar1 arasinda en diisiiktiir (%9,7). EO secim orani
tiim yakat tiirlerinde birbirine yakin ve yaklasik %9,5 - 12,5 arasinda degismektedir.

70
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60 57,1
g > 44.4
% 40 B Benzinli
g 28.6 B Dizel
= > 7.8
5 BLPGIli
3 . .
3 20 ’ B Hibrit
12,5 -
9,7 9,7 95 11,1 Elektrikli
10 - ' 43 .
0,0 0,0
O n
Benzinli Dizel LPG'li
Mevcut otomobil

Sekil 6.1 : B sinifi mevcut yakait tiiriine gore segilen yakit tiirlerinin
karsilagtirmas.

6.3.2 C siifi otomobil kullanicilarinin se¢imleri

Anket yapilan kisilerden C sinifi otomobil kullanicilarinin hangi otomobilleri kacinci
sirada sectiklerinin dagilimlan Cizelge 6.13°te verilmektedir. Secimlerde goreli
onceliklere gore ilk sirada en ¢ok secilen DO olurken, ikinci sirada en ¢ok segilen ise
HO olmustur. Ayrica ilk sirada hi¢ secilmeyen ancak mevcutta oldukca fazla bir
kullanim oranina sahip olan BO ve LO, ikinci sirada %22,7 ve %24,9 oranlar

almiglardir. C sinifi otomobil kullanicilarinin %5,7’s1 i¢in HO ilk sirada yer almakta

61



ve HO’nun bu kullanicilarin isteklerini karsilayabildigi anlagilmaktadir. Ayrica, HO
modelinin C simift kullanicilarinin %?28,4’lik kismu i¢in son sirada yer aldig

goriilmekte ve bu kullanicilara hitap etmedigi sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 6.13 : C smifi otomobil kullanicilarinin goreli 6ncelik siralarina gore
secenek dagilimlari.

Oncelik sirasina gore dagihm (%)
1. 2. 3. 4.
OC-1 (Benzinli) - 22,7 52,4 24,9
0OC-2 (Dizel) 94,3 5,2 0,4 -
OC-3 (LPG’li) - 24.9 28,4 46,7
OC-4 (Hibrit) 5,7 4772 18,8 28,4

C sinift otomobil kullanicilarinin cinsiyet, evlilik durumu, aylik gelir araligi ve yas
araligina gore hangi otomobili ilk sirada sectikleri, sayilar1 ve yiizdeleri ile Cizelge

6.14’te gosterilmistir.

Cizelge 6.14 : C sinifi otomobil kullanicilarinin cinsiyet, evlilik durumu, aylik gelir
aralig1 ve yas aralifina gore otomobil se¢imleri.

Grup (B(e):gz-iln) (M(())E)-rzin) 0C-3 (LPG) | OC-4 (Hibrit)
Kisi |Yiizde | Kisi |Yiizde| Kisi |Yiizde| Kisi |Yiizde
_‘g Erkek - - 120 | 93,0 - - 9 7,0
'é Kadin - - 96 96,0 - - 4 4,0
E § Evli - - 91 | 989 | - - 1 1,1
< 2 | Bekar - - | 125 [ 912 | - - 12 | 88
E 0-2000 - - 45 | 882 - - 6 11,8
£ | 2001-3500 [ - - 71 | 959 | - - 3 4,1
E” 3501-5000 | - - 53 | 98.1 - - 1 1,9
:% 5000 iizeri | - - 47 | 940 | - - 3 6,0
18-28 - - 77 | 91,7 - - 7 8,3
g 29-39 - - 69 | 945 | - - 4 | 55
39 iizeri - - 70 | 972 | - - 2 2.8
Grup toplanm - - 216 94,3 - - 13 5,7

C siifinda en dikkat ceken veri OC-1 (BO) ve OC-3 (LO)’iin hi¢bir grupta secilmemis
olmasi ve tiim gruplarda OC-2 (DO)’nin %88,2 - 98,9 arasinda oranlarla yer almasidir.

Ayrica bekarlarin evlilere gore OC-4 (HO) secim oraninin yiiksek, OC-2 (DO) se¢cim
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oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir. OC-4 (HO) se¢cim oraninin, yas arttik¢ca

azaldig belirlenmistir.

Katilimcilarin kullandiklar1 otomobillerinin yakit tiirleri ile sectikleri otomobillerin
yakit tiirleri karsilastirllmis ve Sekil 6.2°de gosterilmistir. DO se¢cim orant DO
kullanicilarinda en yiiksekken LO kullanicilarinda en diisiiktiir. HO se¢im oran1 LO

kullanicilarinda %12,5, BO kullanicilarinda %6,3 ve DO kullanicilarinda %1,6 olarak

siralanmuistir.
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Sekil 6.2 : C sinift mevcut yakait tiiriine gore secilen yakit tiirlerinin
karsilastirmasi.

C smifina genel olarak bakildiginda, secilen otomobillerin yakit tiirlerine gore oranlari
mevcut durumdan oldukga farklidir. C sinifindaki DO secgenegi tiiketicilerin ¢ogunun
Olciit onem diizeylerini karsiliyor olsa da, satin alim sirasinda benzinli secenegin
fiyatinin dizel secenege gore 8.000 TL (yaklasik %12) daha diisiik olmasinin,
tiikketicilerin bu yonde tercih yapmasina neden oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica
tikketicilerin aligkanliklarinin ve Onyargilarinin da otomobil tercihlerinde etkili

olmasinin sonuglari etkiledigi diisiiniilmektedir.

6.3.3 D siifi otomobil kullanicilarinin se¢imleri

Anket yapilan kisilerden D sinifi otomobil kullanicilarinin hangi otomobilleri kacinci
sirada sectiklerinin dagilimlan Cizelge 6.15°te verilmektedir. Secimlerde goreli
onceliklere gore ilk sirada en ¢ok secilen DO olurken, ikinci sirada en ¢ok segilen ise

BO olmustur. Ayrica ilk sirada %4,5’lik bir oranla secilen ancak mevcutta oldukca
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fazla bir kullanim oranina sahip olan BO, ikinci sirada %355,4’liikk bir oran almistir. D
sinift otomobil kullanicilarinin %39,3’1 i¢in EO ilk sirada yer almakta ve EO’nun bu
kullanicilarin isteklerini karsilayabildigi anlasilmaktadir. Ayrica, EO’nun D simifi
kullanicilarimin %37,5°lik kismi i¢in son sirada yer aldigr goriilmekte ve bu

kullanicilara hitap etmedigi sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 6.15 : D siif1 otomobil kullanicilarinin goreli 6ncelik siralarina gore
secenek dagilimlart.

Oncelik sirasina gore dagilim (%)
1. 2. 3. 4.
OD-1 (Benzinli) 4.5 55,4 28,6 11,6
OD-2 (Dizel) 56,3 35,7 6,3 1,8
OD-3 (LPG’1i) - 5,4 45,5 49,1
OD-4 (Elektrikli) 39,3 3,6 19,6 37,5

D sinifi otomobil kullanicilarinin cinsiyet, evlilik durumu, aylik gelir aralig1 ve yas
araligina gore hangi otomobili ilk sirada segtikleri, sayilar1 ve yiizdeleri ile Cizelge

6.16’da gosterilmistir.

Cizelge 6.16 : D sinif1 otomobil kullanicilarinin cinsiyet, evlilik durumu, aylik gelir
aralig1 ve yas araligina goére otomobil se¢imleri.

Grup OD-1 (Benzin) | OD-2 (Motorin) | OD-3 (LPG) | OD-4 (Elek.)
Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde | Kisi | Yiizde
E Erkek 2 2,5 44 55,7 - - 33 41,8
é Kadmn 3 9,1 19 57,6 - - 11 33,3
5 E Evli - - 33 58,9 - - 23 41,1
§ = | Bekar 5 8,9 30 53,6 - - 21 37,5
. 0-2000 - - 15 75,0 - - 5 25,0
.?:’;; 5 |2001-3500] 2 6,7 20 66,7 - - 8 26,7
a = 3501-5000( 3 12,5 9 37,5 - - 12 50,0
=« 5000 tizeri | - - 19 50,0 - - 19 50,0
18-28 2 7,1 14 50,0 - - 12 42,9
5 29-39 3 8,3 20 55,6 - - 13 36,1
39 iizeri - - 29 60,4 - - 19 39,6
Grup toplanm 5 4,5 63 56,3 - - 44 39,3

OD-4 (EO) secim oraninin evlilerde bekarlara gore, erkeklerde de kadinlara gore daha
yiiksek oldugu ve gelir diizeyi arttik¢a da artmakta oldugu saptanmigstir. Ayrica, OD-2

(DO) seciminin yagla birlikte arttigi goriilmektedir. D sinifina genel olarak
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bakildiginda ise otomobiller se¢cim oranlarina gore biiyiikten kiiciige OD-2 (%56,3),
OD-4 (%39,3) ve OD-1 (%4,5) olarak siralanmis, LPG’li model OD-3 hig

secilmemistir.

D smifi otomobil kullanicilarinin otomobillerinin yakit tiirleri ile sectikleri
otomobillerin yakit tiirleri karsilastirilmis ve Sekil 6.3’te gosterilmistir. Mevcuttaki
tim yakit tirlerindeki kullanicilarin en cok sectigi otomobilin DO oldugu
goriilmektedir. BO se¢imi yalnizca BO kullanicilan tarafindan yapilirken, LO secen
yoktur. EO sec¢im orant DO kullanicilarinda %23,8’le en diisiik orana sahipken, BO

kullanicilarinda %43,4’le en yiiksek orana sahiptir.
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Sekil 6.3 : D sinifi mevcut yakait tiiriine gore segilen yakait tiirlerinin
karsilastirmasi.

D smifina genel olarak bakildiginda secilen otomobillerin yakit tiirlerine gore
oranlarinin mevcut durumdan oldukga farkli oldugu goriilmektedir. D sinifindaki DO
secenegi tiiketicilerin cogunun Olciit onem diizeylerini karsiliyor olsa da satin alim
sirasinda benzinli secenegin fiyatinin dizel secenege gore 16.300 TL (yaklasik %18)
daha diisiik olmasinin, insanlarin bu yonde tercih yapmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Bunun disinda, otomobil secimi sirasinda aliskanliklarin ve

Onyargilarin Onem diizeylerinin Oniine gectigi ve bu sonucu ortaya ¢ikardig

diistiniilmiistiir.
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6.4 Secimlerde Kisitlarin Degerlendirilmesi

Katilimcilarin otomobil se¢imlerinde ilk sirada yer alan otomobillerin bazi kisitlara
uyup uymadiklar1 degerlendirilmistir. EO i¢in erim, otopark ve en yiiksek fiyat, GO

ve HO i¢in ise en yiiksek fiyat kisitlar1 diisiiniilerek degerlendirmeler yapilmistir.

6.4.1 GO kisitlarimin degerlendirilmesi

GO kasitlarinin degerlendirilmesi, B, C ve D sinift kullanicilarindan BO, LO ve DO
secenlerin satin alirken Odeyebilecekleri tutar, sectikleri otomobil fiyatiyla
karsilastirilarak yapilmistir. GO secgenlerin fiyat kisitimt saglama durumlar1 Cizelge
6.17°de verilmistir. B smnifindaki katilimcilarin %54,9’u bu kisiti saglarken, C
simnifinda bu oran %50,0, D sinifinda ise %61,8 olarak belirlenmistir. Toplama

bakildiginda ise katilimcilarin %53,3’{iniin sec¢tigi otomobilin fiyatim karsilayabildigi

goriilmektedir.

Cizelge 6.17 : GO secenlerin kisitlar1 saglama durumlari.

B siifi C smifi D sinifi Toplam
Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde

Kargilayabiliyor | 45 549 | 108 | 50,0 | 42 | 61,8 | 195 | 533

Fiyat

Kargilayamiyor 37 45,1 108 | 50,0 26 38,2 171 | 46,7

6.4.2 HO kisitlarinin degerlendirilmesi

HO kisitlarinin degerlendirilmesi B ve C sinift kullanicilarindan HO secenlerin satin
alirken 6deyebilecekleri tutar, sectikleri otomobil fiyatiyla karsilagtirilarak yapilmistir.
HO secenlerin fiyat kisitim1 saglama durumlar1 Cizelge 6.18°de verilmistir. B
sinifindaki katilimcilarin %56,3’ 1 bu kisit1 saglarken, C sinifinda bu oran %46,2 olarak
belirlenmistir. Toplama bakildiginda ise HO secenlerin %351,7’sinin fiyat kisitini

sagladig1 ve HO almas i¢in bir engel olmadigr goriilmiistiir.

Cizelge 6.18 : HO secenlerin kisitlar1 saglama durumlari.

B sinifi C sinifi Toplam
Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde
*i Karsilayabiliyor | 9 56,3 6 46,2 15 51,7
= | Karsitlayamiyor | 7 | 43,8 | 7 | 53,8 | 14 | 483
Sinif toplami 16 55,2 13 44.8 29 100,0
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HO ve GO segenlerin kisitlart saglama oranlar karsilastirildiginda yakin sonuglar
oldugu goriilmektedir. Bu sonuclara bakilarak HO fiyatlarinin beklenen diizeyde

oldugu soylenebilir.

6.4.3 EO kisitlarimin degerlendirilmesi

Secimde EO c¢ikan katilimcinin dncelikle giinliik ortalama yol uzakligina bakilmistir.
Bu uzaklik 75 km’nin altindaysa ev veya isyerinden en az birinde otoparka park etme,
75 km’nin ilizerindeyse hem ev hem isyerinde otoparka park etme durumu aranmustir.
Ortalama yol uzaklig1 ve otopark kisitlarin1 gecen kullanicilarin otomobil satin alirken
Odeyebilecegi en yiiksek tutarin, secenek olarak sunulan otomobilin fiyatini karsilayip
karsilayamadigi kontrol edilmis ve sonuglara varilmistir. EO secenlerin erim ve fiyat

kisitin1 saglama durumlar1 Cizelge 6.19°da verilmistir.

Cizelge 6.19 : EO secenlerin kisitlar1 saglama durumlari.

Erim kisiti
Sagliyor Saglamiyor
Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde
Karsilayabiliyor | 9 15,8 5 8,8 14 24.6
Kargilayamiyor | 34 59,6 9 15,8 43 75,4
Toplam 43 75,4 14 24.6 57 | 100,0

Toplam

Fiyat

Veriler degerlendirildiginde, EO secen toplam 57 kisiden 43 kisinin (%75,4) otopark
durumu uygunken, 14 kisi (%24,6) bu kisita uymamaktadir. Otopark durumu uygun
olanlarin otomobil satin alirken 6deyebilecegi en yiiksek tutarlar kendi siniflarindaki
EO fiyatlariyla karsilastirmis ve 43 kisiden 9’unun (%20,9) bu fiyat1 karsilayabilecegi
goriilmiistiir. Sonug olarak EO secen 57 kisiden 9’u ( %15,8) kisitlar1 saglayabilmistir.

GO ve HO secenlerle EO secgenlerin fiyat kisitlarini saglama oranlar karsilastirilmis
ve EO segenlerin oranlarinin GO ve HO segenlerin yarisindan daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglara bakilarak EO fiyatlarinin kullanicilarin bekledigi diizeyden

fazla oldugu soylenebilir.
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7. SONUCLAR

Tiirkiye'de ozellikle biiyiik sehirlerde otomobil sayisindaki hizli artis ve buna bagh
olarak da fosil yakitlarin hizla tiikkeniyor olmasi, insanlari farkli yakat tiirlerini kullanan
otomobiller iiretmeye yOneltmistir. Otomobil iireticilerinin de EO ve HO iizerine
yaptiklart caligmalarini arttirmalart ve yeni EMO modellerini piyasaya siirmeleri

otomobil teknolojisinin bu yone kaydigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda, Mart-Nisan 2015 tarihlerinde, Istanbul igerisindeki 6zel
sirketler, otomobil servisleri, alisveris merkezi otoparklart ve iiniversite
kampiislerinde rastgele secilmis 520 otomobil siiriiciiyle yiiz yiize anket yapilmistir.
Tutarlihk orani %10’un altinda kalan 41 kisinin verileri degerlendirmelere
alinmayarak toplam 479 kisiye ait veriler degerlendirilmistir. Bu veriler kullanicilarin
sosyoekonomik bilgilerini, mevcut otomobil kullanimlariyla ilgili bilgilerini ve olciit

Oonem karsilastirmalarini icermektedir.

Mevcut durumda cinsiyet, medeni durum, gelir grubu ve yas aralig1 fark etmeksizin
tiim gruplarda C sinifi otomobil kullanim orani en yiiksektir. B ve D sinifi otomobiller
erkeklerde kadinlara gore daha ¢ok tercih edilirken C sinifi otomobilleri kadinlar daha
cok tercih etmektedir. B ve C smifi otomobiller bekarlarda evlilere gore daha ¢ok
tercih edilirken D smifinda durum tam tersidir. Gelir arttikca A sinifi otomobil
kullaniminin diistiigii, D ve E sinifi otomobil kullaniminin ise yas arttik¢a arttig bilgisi
elde edilmistir. Katilimcilarin otomobillerinin yakait tiirlerinin yayginligina gére benzin
(%64,5), motorin (%23,6) ve LPG (%11,9) olarak siralanmakta oldugu goriilmektedir.
Anket yapilan kisiler arasinda EO ve HO kullanan bulunmamaktadir. E sinifi
otomobiller hari¢ diger siniflarda en ¢ok kullanilan yakat tiiriiniin benzin oldugu, E
sinifinda ise motorinin One ¢iktig1 bilgisine ulasilmistir. A, E ve F siniflarinda LPG
kullanimina rastlanmamistir. EO kullanimi i¢cin erim ve otopark Kkosullar
incelendiginde katilimcilarin %73,7’sinin bu kosullar1 saglayabildigi ve otoparklarda
gerekli diizenegin saglanmast durumunda EO kullanmalar1 acisindan bir engel

olmadig bilgisine ulasilmaktadir.
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Ankette yer alan Olgiitlerin ikili onem karsilastirmalarinin AHS yontemi kullanilarak
degerlendirilmesiyle siiriiciilerin otomobil se¢im dl¢iitlerinin 6nem siralar1 belirlenmis
ve bu 6nem siralarina gore hangi otomobilin kendi isteklerini karsiladigi bulunmustur.
Cikan sonuglar degerlendirilerek B, C ve D sinift otomobil kullanicilarinin EMO’lara
kars1 yaklagimlarma ulagilmistir. Olgiit 6nem dagilimlarina bakildiginda B smifinda
yillik masraf, C sinifinda yakat tiiketimi ve D sinifinda fiyat Slgiitiiniin en yiiksek
oneme sahip oldugu, tiim siniflardaki en 6nemsiz Olgiitiin ise en yliksek hiz oldugu
belirlenmistir. Ayrica otomobil sinif1 yiikseldik¢e en yiiksek hizin 6neminin artmakta
oldugu, yakit tiiketimi, ¢evrecilik, yillik masraf ve erimin éneminin azaldig: bilgisi

elde edilmistir.

B simifi otomobil kullanicilarinin hangi otomobilleri kaginci sirada sectiklerinin
dagilimlart incelenmistir. Kullanicilarin %14,4°1 icin HO, %11,7’i¢in EO ilk sirada
yer almakta ve HO ve EO’nun bu kullanicilarin isteklerini karsilayabildigi sonucuna
varilmaktadir. Ayrica kullanicilarin %66,7’lik bir kism1 i¢in EO’nun, %12,6’lik bir
kismi i¢cin de HO’nun son sirada yer aldigr ve bu kullanicilara hitap etmedigi
anlasilmaktadir. Elde edilen ilk sira verilerine bakildiginda erkeklerin kadinlara,
bekarlarin da evlilere kiyasla daha fazla EMO sectigi goriilmektedir. HO, yalnizca
bekar erkekler tarafindan secilmis, diger cinsiyet-medeni durum gruplarinda
secilmemistir. LO secim oraninin gelir diizeyiyle birlikte arttig1 goriiliirken, DO secim
oraninin yas arttik¢a arttigi belirlenmistir. Ayrica gelir diizeyi ve yas arttikca EO secim
oraninin azaldigr goriilmektedir. B siifina genel olarak bakildiginda ise otomobiller
secim oranlarina gore biiyiikten kiiciige DO (%57,7), HO (%14,4), EO (%11,7), LO
(10,8) ve BO (%35,4) olarak siralanmistir. HO se¢imi DO kullanicilarinda en yliksek
orana (%28,6) sahipken, BO kullanicilar1 arasinda en diisiiktiir (%9,7). EO secim orani
tiim yakat tiirlerinde birbirine yakin olmakla birlikte yaklasik %9,5 - 12,5 arasinda
degismektedir.

C smift otomobil kullanicilarinin hangi otomobilleri kacinci sirada sectiklerinin
dagilimlar1 incelenmis, HO nun kullanicilarin %35,7°lik kismi i¢in ilk sirada yer aldigi
goriilmiis ve bu kullanicilarin isteklerini karsilayabildigi sonucuna varilmigtir. Ayrica,
HO’nun kullanicilarin %28,4’liik kismi icin son sirada yer aldigi goriilmiis ve bu
kullanicilara hitap etmedigi anlasilmistir. C sinifinda en dikkat ¢ceken veri BO ve LO
modellerinin hi¢bir grupta ilk sirada secilmemis olmasi ve tiim gruplarda DO’nun

%88,2 - 98,9 arasinda oranlarla yer almasidir. Ayrica bekérlarin evlilere gore HO
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secim oraninin yiiksek, DO sec¢im oraninin daha diisiik oldugu goriilmiis ve HO se¢im
oraninin yas arttikca azaldigi belirlenmistir. HO secim oram1 LO kullanicilarinda

%12,5, BO kullanicilarinda %6,3 ve DO kullanicilarinda %1,6 olarak siralanmastir.

D simifi otomobil kullanicilarinin hangi otomobilleri kacinci sirada sectiklerinin
dagilimlar incelenmis ve kullanicilarin %39,3’ii icin EO’nun ilk sirada yer almakta
oldugu goriilmiis ve EO’nun bu kullanicilarin isteklerini karsilayabildigi sonucuna
varilmistir. Ayrica, EO’nun kullanicilarin %37,5’lik kismi i¢in son sirada yer aldigi
goriilmekte ve bu kullanicilara hitap etmedigi sonucu ¢ikmaktadir. D sinifindaki ilk
sira sonuclarina bakildiginda, EO se¢im oraninin evlilerde bekarlara gore, erkeklerde
de kadinlara gore daha yiiksek oldugu ve gelir diizeyi arttikca da artmakta oldugu
belirlenmistir. D sinifina genel olarak bakildiginda ise otomobil se¢imleri %56,3 DO,
%39,3 EO ve %4,5 BO olarak siralanmistir. EO secim oram1 DO kullanicilarinda
%23.,8’1le en diisiik orana sahipken, BO kullanicilarinda %43,4’le en yiiksek orana
sahiptir. D sinif1 kullanicilar1 arasinda EO secim orani mevcut duruma bakildiginda
oldukca yiiksek c¢iktig1r goriilmektedir. Bu da dogru satis politikalar1 uygulanmasi

durumunda D sinif1 i¢in EO’lara kars1 bir talep olusabilecegini gdstermektedir.

Katilimcilarin otomobil se¢imlerinde ilk sirada yer alan otomobillerin bazi kisitlara
uyup uymadiklar1 degerlendirilmistir. EO i¢in erim, otopark ve en yiiksek fiyat, GO
ve HO icin ise en yiiksek fiyat kisitlar1 diisiiniilerek degerlendirmeler yapilmistir.
GO’lara bakildiginda katillmcilarin = %353,3’iliniin  se¢tigi  otomobilin fiyatini
karsilayabildigi goriilmektedir. HO’lara bakildiginda ise HO secenlerin %51,7’sinin
fiyat kisitim1 sagladigr ve HO almasi i¢in bir engel olmadigr goriilmiistiir. EO’lara
bakildiginda, EO secenlerin %75,4 i erim kisitina uymaktadir. Bu kisit1 saglayanlarin
otomobil satin alirken 6deyebilecegi en yiiksek tutarlar kendi simiflarindaki EO
fiyatlariyla karsilastirilmis ve %20,9’unun bu fiyatlar karsilayabilecegi goriilmiistiir.
Sonug¢ olarak EO secenlerden %15,8’1 kisitlar1 saglayabilmistir. GO, HO ve EO
secenlerin fiyat kisitlarin1 saglama oranlar karsilastirildiginda HO ve GO secenlerin
oranlarinin yakin oldugu, ancak EO secenlerin oranlarinin GO ve HO secenlerin
oranlarinin yarisindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara bakilarak HO
fiyatlarinin beklenen diizeyde oldugu, EO fiyatlarinin ise kullanicilarin bekledigi

diizeyden fazla oldugu soylenebilir.

Sonu¢ olarak, B, C ve D smifi otomobil siiriiciilerinin kullanmakta olduklari

otomobillerin yakit tiirleri ile sectikleri otomobillerin yakit tiirleri arasinda oransal
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olarak biiyiik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu siniflarda mevcut durumda en ¢ok
BO’lar kullanilirken se¢imlerde ilk sirada DO’larin oram yiiksek ¢ikmis ve mevcutta
neredeyse hig tercih edilmeyen EO ve HO’larin azzimsanamayacak oranlarda secildigi
goriilmiistir. DO seceneklerinin tiiketicilerin ¢ogunun ol¢iit 6nem diizeylerini
karsiliyor olsa da satin alim sirasinda benzinli secenegin fiyatinin dizel secenege gore
9%12-20 arasinda daha ucuz olmasinin insanlarin bu yonde tercih yapmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, cikan sonuglardan anlasilmaktadir ki, tiiketiciler
yalnizca 6nem diizeylerine gore degil aliskanliklarina ve Onyargilarina gore de
otomobil tercih etmektedir. Bunun yaninda, tiiketicilerin bir kisminin otomobil
ozelliklerini ve yeni teknolojileri incelemeden, yalnizca renk ve sekil gibi fiziksel
ozelliklere bakarak otomobil secimi yapmasi da bu sonucu ortaya ¢ikaran bir diger
neden olarak goriilebilir. Bu durum da siiriiciilerin otomobil se¢imlerini dnyargilardan,
aligkanliklardan, bilingsizlikten ve fiyat veya bagka kisitlamalardan dolay1 kendi 6lgiit
onem diizeylerine gore yapmadigin1 gostermektedir. Bundan baska, EO’larin sundugu
erim diizeylerinin kullanicilarin biiyiik bir cogunlugu icin yeterli oldugu ancak satin
alim maliyetlerinin esdeger otomobillere gore yiiksek olmasinin, tercih edilecek
olsalar bile caydirict oldugu gozlemlenmistir. EO’larin satin alim maliyetlerinin,
kullanicilarin  otomobillere ayirdiklar1 biitcelerinden fazla olmasi durumu,
kullanicilarin olgiitlere kars1 yaklagimlarini geri plana atmakta ve bu tiir otomobilleri
sececek olsalar bile kisitlamaktadir. Ayrica, otomobillerin 6zellik karsilastirmalarinda
cevrecilikle ilgili olarak CO; salinim miktarlar1 dikkat ¢cekmektedir. EO’lar kendileri
salilmim yapmasalar da kullandiklar1 elektrigin iiretimi sirasinda agiga cikan CO:
miktarlart 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de elektrik iiretiminin biiyiik bir cogunlugunun
fosil yakitlarla yapilmasi, EO’larin cevrecilik 6zelligini geri planda birakmaktadir. Bu
durumun Oniine gec¢ilmesi, elektrik {iretiminin yenilenebilir kaynaklardan

tiretilmesiyle miimkiin olacaktir.
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EK A

Otomobil Ozelliklerinin Onem Diizeylerinin
Belirlenmesi

Kisisel Bilgiler

Cinsiyet

Yainizca bir stk isaretleyin.
Erkek
Kadin

Medeni hal
Yalnizca bir sikki igaretleyin.

Evli
Bekar

Aylik gelir (Turk Lirasi)
Ornek: 2000

Yas
Ornek: 35

Otomobilinizin markasi/modeli nedir?
(Su anda herhangi bir otomobile sahip
dedilseniz énceki otomobilinizi
yazabilirsiniz.)

Ornek: Renault Fluence
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8.

10.

11.

Otomobilinizin yakit tiirii nedir?
Yalnizca bir sikki igaretieyin.

Benzin
Motorin
LPG
Hibrit
Elektrik

Eve geldiginizde otomobilinizi nereye park ediyorsunuz?
Yalnizca bir sikki igaretieyin.

Yol kenari
Otopark

is yerinizde otomobilinizi nereye park ediyorsunuz?
Yalnizca bir sikki igaretieyin.

Yol kenar

Otopark

Giinlik yaptigimiz ortalama yol miktari
nedir?
km

Yeni bir otomobil alacak olsaniz hangi sinif/siniflarda otomobil almay
diisiinirsiiniiz?
Uygun ofanfarin tGmanti isaretleyin.

Mini sinif (Ornek: Hyundai i10, Fiat 500,..)

Kuguk sinif (Omek: Renault Clio, Volkswagen Polo,..)

Alt orta sinif (Ornek: Ford Focus, Toyota Corolla,..)

Ust orta sinif (Ornek: Volkswagen Passat, BMW 3 Serisi,..)

Ust sinif (Ornek: BMVWV 5 Serisi, Mercedes E Serisi,..)

Luks sinif (Ornek: BMW X5, Range Rover Sport, ..)

Yeni bir otomobil alacak olsaniz fiyat
olarak iist sininniz ne olur? (...bin TL)

Ornek: 55
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Otomobil Ozelliklerinin Onem Diizeylerinin
Belirlenmesi

Bu boliimde otomobilinizin hangi 6zelliginin sizin i¢in daha
6nemli oldugunu belirlemeniz istenecektir. Asagida ikili olarak
verilen &zelliklerin &nem diizeylerini diger 6zellikleri

dusliinmeden derecelendirerek yanitlayiniz.
Onem dereceleri:

8: Son derece Gnemli,

6: Cok 6nemli,

4: Oldukca énemli,

2: Biraz daha 6nemli,

0: Esit Shemde

olarak tanimlanmigtir. 1,3,5,7 degerleri ara degerlerdir.

(-) ilk élgutin, (+) ikinci olgutan énemli oldugunu belirtir.

1.
En yiiksek hiz - Hizlanma siiresi
-1 En yuksek hiz énemli; +: Hizlanma siresi Snemli
Her satirda yalnizca bir gikki igareileyin.
£ 7 £ 5 4 3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

Onem duzeyi

En yiiksek hiz - Yakit tiiketimi
-1 En yuksek hiz énemli; +: Yakit tiketimi dnemli
Her satirda yalnizca bir gikki igareileyin.
4 7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

Onem dizeyi

En yiiksek hiz - Cevrecilik
-: En yuksek hiz énemli; +: Cevrecilik dnemli
Her satirda yalnizca bir gikki igsareileyin.
8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

Onem duzeyi

En yiiksek hiz - Fiyat
- En ylksek hiz énemli; +: Fiyat énemli
Her satirda yalnizca bir gikki isaretieyin.
8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

Onem diizeyi

En yiiksek hiz - Yilhk masraf
Yillilk masraf: Yillik tagit vergisi, bakim giderleri ve varsa pil kirasi
Her satirda yalnizca bir gsikki igaretleyin.

8 7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

Onem duzeyi
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10.

11.

12.

En yiiksek hiz - Menzil
Menzil: Tam dolu yakitla, yakit almadan gidilebilen uzaklik.
Her satirda yalnizca bir sikks igaretleyin.

8 7 6 5 -4 -3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Hizlanma siiresi - Yakit tiiketimi
- Hizlanma stresi &nemli; +: Yakit tiketimi Snemli
Her satirda yalnizca bir sikki fsaretleyin.

8 v 6 5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Erem dizeyi XX I I X I XXX

Hizlanma siliresi - Gevrecilik
- Hizlanma stresi dnemli; +: Cevrecilik dnemli
Her satirda yalnizca bir gikks igaretleyin.

8 -7 6 -5 -4 3 -2 - 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Onemduzeyi (X 0O X ) OO OO X X OO X0 O X X X X X )

Hizlanma siiresi - Fiyat
- Hizlanma sdresi dnemli; +: Fiyat dnemli
Her satirda yalnizca bir Sikki Isaretieyin.

8 7 8 B 4 3 2 10 41 42 43 +4 45 46 +7 48

nem dizeyi (XXX I XXX XXX XXX

Hizlanma siiresi - Yillik masraf
- Hizlanma stresi dnemli; +: Yilik masraf énemli
Her satirda yalnizca bir sikks isaretleyin.

8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Hizlanma siiresi - Menzil
- Hizlanma stresi énemli; +: Menzil nemli
Her satirda yalnizca bir sikki fgaretleyin.

-8 v 6 5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +8 +7 +8

rem aizeyi (XXX I X XX XXX XX XXX XD

Yakit tliketimi - Gevrecilik
- Yakit tiketimi 6nemli; +: Cevrecilik 6nemli
Her satirda yalnizca bir sikki Isaretieyin.

8 7 6 5 -4 -3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Grem dizeyi (X XXX XX XXX XXX XD
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Yakit tiiketimi - Fiyat
-2 Yakit tuketimi énemli; +: Fiyat éhemli
Her satirda yalnizca bir gikki igaretleyin.

8 7 6 5 -4 -3 -2 4 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 48

Yakit tiiketimi - Yillik masraf
- Yakit tuketimi dnemli; +: Yilik masraf dnemli
Her satirda yalnizca bir gtkki igaretleyin.

8 7 6 5 -4 -3 -2 4 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 48

Gnem dizeyi (XXX I XXX XXX XXX XD

Yakit tiiketimi - Menzil
- Yakit tuketimi dnemli; +: Menzil nemli
Her satirda yalnizca bir gtkki igaretleyin.

8 7 6 5 -4 -3 -2 4 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 48

Grematzeyi ¢ X X X X X X X X X XX XXX X XD

Gevrecilik - Fiyat
- Gevrecilik nemli; +: Fiyat dnemli
Her satirda yalnizca bir gtkki igaretleyin.

8 7 6 5 -4 -3 -2 4 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 48

Srem atzeyi (XXX XXX XXX XXX XXX XD

Gevrecilik - Yillilk masraf
- Cevrecilik Snemli; +: Yilik masraf dnemli
Her satirda yalmnizca bir stkki isaretieyin.

8 7 6 5 -4 -3 -2 4 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 48

Gevrecilik - Menzil
- Cevrecilik énemli; +; Menzil dnemli
Her satirda yalnizca bir stkki isaretieyin.

8 -7 6 5 -4 -3 -2 4 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 48

Enem aizeyi (XXX XXX XXX XX OO

Fiyat - Yillk masraf
- Fiyat dnemli; +: Yillk masraf dnemli
Her satirda yalnizca bir stkki isaretieyin.

8 7 6 5 -4 3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Srem atizeyi (XX XX XXX XXX XXX
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20.

21.

Fiyat - Menzil
-: Fiyat 6nemli; +: Menzil dnemli
Her satirda yainizca bir sikkt isaretleyin.

58 -7 6 5 4 3 -2 A 0 +1 +2 +3 +4 +5 +5 +7 +8

Snem duzeyi (XX I X I XXX XXX XD

Yillik masraf - Menzil
- Yilik masraf énemli; +: Menzil dnemli
Her satirda yalnizca bir sikkt isaretleyin.

5 -+ 6 -5 -4 3 -2 A1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Gnem dizeyi (XX I X I XXX XXX

83



84



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi:

E-Posta:

Ogrenim Durumu

Lise:

Lisans:

Mert GUNGOR
Yildirim, 1989

mertgungor @ gmail.com

T.C. Ziraat Bankas1 Balikesir Fen Lisesi, 2007
Istanbul Teknik Universitesi, 1n§aat Fakiiltesi, 1n$aat

Miihendisligi Boliimii, 2012

85



