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Oz

Cevre bilincinin gittikce artmasiyla birlikte bireyler ve iilkeler ¢cevrenin korunmasi, gelecek nesillere aktarilmasi
icin daha duyarl davranmaya baslamislardir. Bu kapsamda fosil yakitlt araglarin cevreye vermis olduklari zarar
en aza indirebilmek icin ¢esitli 6nlemler alinmaya baslanmuistir. Ilk olarak benzine kiyasla dogaya daha fazla zarar
veren motorinle ¢alisan motorlarm kisitlanmasi igin politikalar tiretilmistir. Ancak bunun tek basina karbon
emisyonunu azaltmasi miimkiin olmadigindan sifir emisyonlu araglara yénelinmis, bu sayede elektrikli ara¢lar
tiim diinyamin giindemine daha fazla gelmeye baslamigtir. Bu stire¢ sonucunda elektrikli araglarin popiilaritesi
son yillarda hizla artmakta, ¢ok sayida firma elektrikli arag modeli tireterek piyasaya sunmaktadir. Elektrikli arag
pivasasinin yeni olmasi nedeniyle kullanicilar hangi marka ve modeli sececegi, arag segerken hangi kriterleri goz
ontinde tutacagr konusunda ciddi bir karmasa yasamaktadwr. Bu ¢alismanmin amact ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden ENTROPI ile desteklenen CORPAS yontemini kullanarak kullamciara elektrikli araglarmn
swralanmasinda yardimct olmaktir. Literatiir incelendiginde diinyada ve iilkemizde arag talebine iligkin pek ¢ok
calisma olmasina karsin elektrikli ara¢ se¢imi ozelinde yapilan ¢alisma sayist son derece simwrlidir. Bu ¢alisma
literatiirdeki bu eksikligin giderilmesine katkida bulunacak ve bu alanda COPRAS yontemiyle yapilan ilk
calismalardan biri olacaktir. Calismada kapsaminda Subat 2024 'te Tiirkiye'de en fazla satilan 7 elektrikli arag
modeli alternatifler olarak belirlenmistir. Kriterler ise piyasa temsilcileri ve elektrikli ara¢ almay: diisiinen
bireylerle yapilan goriismeler sonucunda ortaya konulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda ele alinan kriterlere
gore Hyundai IONIQ 6 modeli en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler; Cok Kriterli Karar Verme, Elektrikli Arag, Siralama, ENTROPI, COPRAS
Abstract

With increasing environmental awareness, individuals and countries have begun to act more sensitively to protect
the environment and pass it on to future generations. In this context, various measures have been taken to minimize
the damage that fossil fuel vehicles cause to the environment. First, policies have been produced to restrict diesel
engines, which harm the environment more than gasoline. However, since this alone cannot reduce carbon
emissions, zero-emission vehicles have been preferred, and thus electric vehicles have started to become more on
the agenda of the whole world. As a result of this process, the popularity of electric vehicles has been rapidly
increasing in recent years, and many companies are producing electric vehicle models and offering them to the
market. Since the electric vehicle market is new, users experience serious confusion about which brand and model
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to choose and which criteria to consider when choosing a vehicle. The aim of this study is to help users rank
electric vehicles using the CORPAS method supported by ENTROPI, one of the multi-criteria decision-making
techniques. When the literature is examined, although there are many studies on vehicle demand in the world and
in our country, the number of studies specifically on electric vehicle selection is extremely limited. This study will
contribute to the elimination of this deficiency in the literature and will be one of the first studies conducted in this
field using the COPRAS method. Within the scope of the study, the 7 most sold electric vehicles in Turkey in
February 2024 were determined as alternatives. The criteria were determined interviews with market
representatives and individuals considering purchasing electric vehicles. According to the criteria discussed as a
result of the study, the Hyundai IONIQ 6 model was determined as the best alternative.

Keywords; Multi-Criteria Decision Making, Electric Vehicle, Arrangement, ENTROPI, COPRAS
1. Giris

Otomobil piyasas1 yakit tiirleri goz ontine alindiginda fosil yakatlilar, hibrit otomobiller ve elektrikli
otomobiller gibi ¢ok genis bir skala sunmaktadir. Tiiketiciler zevk ve tercihlerine bagli olarak bu genis
skaladan ihtiyaclarini karsilayabilecek en uygun alternatife yonelme egilimindedirler. Kimi zaman
zorunlu bir tiiketim araci, kimi zaman ise bir yatirim araci olarak goriilen otomobiller giinliik rutinin
vazgegilmezlerindendir. Ulkelerin gelir seviyesi artikca otomobil sahipligi oranmin da arttig
goriilmektedir (Aritan ve Akyiiz 2015).

Gilinlimiizde endiistriyel trendler incelendiginde, ¢ogunun ortak noktasinin ¢evre dostu yaklagimlar
oldugu goriilmektedir. Cevresel tehditlerin giderek artmasi, bu konuda farkindaligin yiikselmesine ve
biiyiik sanayilerin de bu tehdidi géz ard1 edemeyerek yatirimlarini ¢evre dostu ¢oziimler dogrultusunda
yonlendirmelerine sebep olmustur. Otomotiv sektdrii, 6zellikle hava kirliligine olan olumsuz katkisiyla
cevreye en fazla zarar veren endiistrilerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, son yillarda bu
sorunu gidermek adina 6nemli yatirimlar yapilmakta, otomobil iireticileri daha siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu araglar gelistirmek i¢in yogun bir ¢aba gostermektedir. Giiniimiizde gelistirilen elektrikli araglar,
bu sorunlara en etkin ¢dziimlerden biri olarak kabul edilmektedir (Celik, 2019).

Elektrikli otomobiller son yillarda hizla yayginlagmakta ve pazar paylari talepleri her gecen giin gittikce
artmaktadir. Otomobil Distribiitorleri ve Mobilite Dernegi verilerine gore, 2023 yilinda elektrikli
otomobil satiglart 72.179 adetle %7,5 pazar payina sahip olmustur, oysa 2022 yilinda toplam elektrikli
otomobil satig miktar1 sadece 7.733 ve pazardaki pay1 %1,3’e denk gelmekteydi. Tiirkiye’de son 1 yilda
elektrikli arag satig miktar1 %883,4 artis gostermistir (ODMD, 2023).

Bireylerin ve filkelerin ¢evreye dair artan kaygilar1 sifir emisyona sahip olan elektrikli araglarin
gelecekte daha da yayginlasacagini gostermektedir. Bu kapsamda diinya genelinde bilinen ve simdiye
kadar sadece fosil yakithh otomobil {ireten firmalar bile iiretim altyapilarinda degisiklige giderek
elektrikli ara¢ iiretimine yatirim yapmaya baglamistir. Diinyanin 6nde gelen otomobil iireticilerinden
Volkswagen, 2035 yilindan itibaren Avrupa’da i¢ten yanmali otomobil iiretmeyecegini ilan etmis ve
bununla ilgili ok biiyiik yatirnmlar yapmayi planladiklari kamuoyuna agiklamistir (AA, 11.02.2024).

Elektrikli otomobil sayis1 ve talebindeki artis sadece bireylerin ¢evreye olan duyarliliginin artmasina
bagli degildir. Fosil yakitl araglara gore kullanim1 daha ekonomik olan elektrikli araglar i¢in iilkelerde
cesitli tesvikler uygulamakta, bu sayede gerek ABD’de gerekse Avrupa ililkelerinde elektrikli araglara
olan talep artmaktadir (Gavcar ve Kara 2020). Diinyanin geligmis tilkeleri arasinda yer alan Hollanda
ve Norveg, ¢evre duyarliliklar: nedeniyle sifir emisyonlu ara¢ alinmasi amaciyla elektrikli araglar igin
cesitli tegvikler uygulamaktadir. Bu sayede s6z konusu tilkelerde elektrikli araglarin satisinda ¢ok biiyiik
paylara ulagilmistir. Bu {ilkelerde 2030 yilina kadar pazar payinin %50’sinden fazlasinin, 2050 yilinda
ise %100’e yakminin elektrikli araglardan olusma potansiyeli vardir (Deuten vd., 2020). Ulkemizde de
elektrikli otomobillere yonelik 6zel kredi olanaklari saglanmakta, Mart 2024 itibariyle fiyat1 1.600.000
ve altinda olan elektrikli otomobiller i¢in fiyatinin %701 oraninda kredi ve 48 ay vade imkani, fiyati
1.600.001 ile 3.000.000 arasinda olan elektrikli otomobiller iginse otomobil fiyatinin %50’si oraninda
kredi ve 36 ay vade imkan1 getirilmistir (ttrhaber, 05.04.2024). S6z konusu tarihlerde fosil yakitlh araglar
i¢in hem kredi kullanim orani hem de kredi vadesi ¢ok daha diisiiktiir.

Bireyler, igletmeler yagamlari boyunca bazen bilingli, bazen giinliik yasamin rutininde siirekli karar
vermek durumundadir. Karar verme alternatifler arasindan gesitli kriterden hareketle en uygun
segenegin belirlenmesi siirecidir.
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Bilimsel olarak karar verme siireci Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerinden birinin
uygulanmasi ile nihai amaca ulasmayi ifade etmektedir. Bu ¢alismada elektrikli arag satin almak isteyen
bireyler i¢in ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden COPRAS (Complex Proportinal Assessment)
kullanilarak alternatifler arasindan en uygun arag belirlenmistir.

CKKYV teknikleri uygulanirken, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in objektif veya siibjektif
yontemlerden biri kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan objektif yontemler; esit agirlik, standart
sapma, CRITIC, IDDWS, MEREC ve ENTROPI olarak sayilabilir. Kriterlerin tamami karar vermede
esit derecede dneme sahipse esit agirlik, kriterlerin varyansi yiliksekse standart sapma tercih edilebilir.
Kriterlerin sadece standart sapmasina degil de kriterler arasindaki korelasyona bakilmasi gerektiginde
CRITIC tercih edilebilir. CRITIC ve ENTROPI ile elde edilen agirliklarin bir bileskesi olarak gelistirilen
IDDWS yontemi tercih edilebilecek alternatif bir yontemdir. Alternatiflerin performanslar1 baz alinarak
yiiksek performansa yiiksek agirlik atanmak istendiginde MEREC tercih edilebilmektedir. Belirsizlik
ve diizensizligin 6l¢iisii olarak da ENTROPI yontemi ile agirliklandirma tercih edilebilmektedir (Ersoy,
2022).

2. Literatiir

Literatiir taramasi elektrikli arag tercihleri ve COPRAS yontem igin ayr1 ayr1 yapilmustir. Once elektrikli
arac tercihine iligkin literatiirdeki caligmalar incelenmis, sonrasinda ise ¢alismada kullanilan COPRAS
yontemi i¢in tarama yapilmustir.

Elektrikli otomobillerin popiilaritesinin yakin zamanda artmaya baglamasi nedeniyle literatiirde
elektrikli ara¢ secimine iliskin yapilan caligma sayis1 son derece sinirlidir. Buna karsin, fosil yakith
otomobil tercihine iligkin genis bir literatiir bulunmaktadir.

Yapilan bir calismada elektrikli arag tercihleri ilizerine en Onemli faktdr olarak tiiketicinin
bilgilendirilmesi gerekliligi ortaya konulmustur (Karamehmet ve Morgiil, 2018).

Asya pazarindaki en iyi elektrikli aracin segilmesi amaciyla; kriter agirliklarinin belirlenmesinde bulanik
analitik hiyerarsi slireci ve siralama yapilabilmesi i¢in karma verilerin degerlendirilmesiyle yapilan
calismada en iyi alternatif olarak BYD E6 modeli olarak belirlenmistir (Das vd., 2019).

Gavcar ve Kara (2020), iilkemizde satilan 11 farkli elektrikli otomobil modeli iizerinde ENTROPI ve
TOPSIS metotlarmni kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada Tesla Model X LR’nin en uygun alternatif
oldugunu bulmuslardir.

Elektrikli ara¢ se¢iminde kriterlerin agirliklandirilmasi icin analitik hiyerarsi siireci (AHP), alternatif
secimi i¢in ¢ok nitelikli sinir yaklasgim alan1 kargilasgtirillmasit (MABAC) yonteminin kullanildig
caligmada en yiiksek performansta Hyundai Kona, en uygun fiyatta Tata Tigor alternatifler olarak
belirlenmistir (Sonar ve Kulkarni, 2021).

Yapilan arastirmada elektrikli arag¢ tercihini etkileyen temel etmenler; ¢evre duyarliligi, elektrikli
araglarin sahip olduklari ek donanimlar 6n plana ¢ikmistir. Ayrica hiikiimetlerin elektrikli araglara
uyguladiklar1 tegvikler de talebi belirleyen 6nemli unsurlardan biri olarak dikkat c¢ekmektedir
(Kirmizigiil ve Baykal 2023).

Elektrikli ara¢ se¢imine iligkin yapilan bir bagka ¢aligmada farklt CKKYV teknikleri uygulanmis ve tim
tekniklerde en 6nemli kriter olarak aracin fiyati oldugu ortaya konulmustur (Coskun 2023).

Cin’de yapilan bir ¢alismada elektrikli araglar arasinda se¢iminde duygu analizine dayali ¢ok kriterli
karar verme yontemi onerilmektedir. Bu yontem sayesinde hem tiiketiciler elektrikli arag se¢imlerini
hem de sirketler tiiketici talebini belirleyebilmektedir (Tian vd., 2023).

COPRAS yontemi tiim bilim alanlarinda yogun ve basarili bir sekilde kullanilan ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden biridir. Yapilan caligmada, Bati Avrupa’da en iyi yasam kalitesine sahip sehirlerin
belirlenmesi amaciyla COPRAS kullanmig ve Lahey’in en iyi sehir oldugunu belirlemistir (Altin, 2021).
COPRAS; malzeme se¢iminde (Mousavi-Nasab ve Sotoudeh-Anvari, 2017), risk degerlemede (Balali
vd.,, 2021), optimum proses parametrelerinin hesaplanmasinda (Patil vd., 2022), metin
smiflandirilmasinda (Mohanrasu vd., 2023) basarili bir sekilde uygulandig1 goriilmistiir.
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3. Yontem

Caligmada CKKYV yontemlerinden olan COPRAS kullanilmistir. Karar verme problemlerinde 6nemli
olan agsamalardan biri de kriterlerin agirliklandirilmasidir. Calismada kriter agirliklarinin
belirlenmesinde objektif yontemlerden olan ENTROPI tercih edilmistir.

3.1. ENTROPI Yontemi

ENTROPI fen bilimlerinden sosyal bilimlere varmcaya dek son derece genis bir kullanima sahiptir.
ENTROPI yéntemi enformasyon teorisine (Bilgi ENTROPISI) Shannon tarafindan uyarlanmustir (Wu
vd., 2011). ENTROPI belirsizligin dl¢iistidiir ve karar problemlerinde agiliklarin objektif bir sekilde
belirlenmesi i¢in kullanilabilir. Agirliklar belirlerken karar matrisinin kendi degerleri diginda ek bir
bilgiye ihtiya¢ duymamasi yontemin 6nemli bir avantajidir.

m * n Boyutundaki karar matrisi birbirinden farkli 6l¢tim birimlerinden ve farkli indeks boyutlarindan
olusmaktadir. Bu karar matrisindeki kriter agirliklarini belirlemek i¢in ENTROPI yontemi 5 adimdan
olusur (Hasan ve Oztel, 2017, s. 128; Ozbek, 2021).

1. Adim; m*n boyutundaki matriste yer alan degiskenler farkli indeks boyutlarindan olustugu i¢in
cesitli yontemlerle standartlastirilir. Fayda yonlii indekslerle elde edilen kriterlerde (1) no’lu, maliyet
yonlii indekslerle elde edilenlerde ise (2) no’lu denklem kullanilarak degiskenler normalize edilir.

Xij - .

rijz—ma;ij,l=1,2,....,m, j=1L,2,...... ,n (1)
ming; . .

rij:_xij1,|:1,2,....,m, 1=L2, ... n )

2. Adim; degiskenler farkli 6l¢iim birimlerine sahip olacaklari i¢in matris normallestirilir. Bu
sayede matristeki aykiriliklarda ortadan kaldirilmis olunur.

P = %Jau vj 3)

i; altenatifler

j; kriterler

pij; normalize edilmis degerler

ajj; verilen fayda degerleri

3. Adim; her bir kriter icin ENTROPI degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Ej = —k X7 [PijinP;]; vj (4)
k; k = ﬁ ile taniml1 sabit bir ENTROPI katsayidir. Bu sayede 0 < ej < 1 garanti altina alinmistir.

E;; j kriterine ait ENTROPI degerini ifade etmektedir.
Pij; normalize edilmis degerler

4. Adim; d;belirsizligi asagidaki esitlik ile hesaplanir.

5. Adim; kriterlerin agirlik dereceleri agagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.
_ Y
wj = .y V] (6)

3.2. COPRAS Yontemi

Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan 1996 yilinda gelistirilen COPRAS hem kategorik hem de sayisal
verilerin yer aldig1 karar problemlerinde uygulanabilmektedir (Ozbek 2021, s 269). Yontemin temel
mantig1 alternatiflerin birbirlerine gore ne kadar iyi veya kotii olduklarini belirleyebilmektir. Bu
baglamda iyi olan yani faydali kriterler iist diizeye ¢ikarilirken digerlerine gore kotii olan yani faydasiz
kriterler en aza indirilmektedir (Podvezko, 2011). Y6ntem karsilastirilan alternatiflerin birbirlerine gore
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ne kadar iyi veya ne kadar kotii oldugunu yiizde olarak gostererek alternatiflerin fayda derecesini tahmin
eder (Mulliner vd., 2013).

Tablo 1 COPRAS yoéntemi ile bazi1 CKKYV yoéntemlerinin kiyaslanmasi

Matematiksel

CKKYV Yontemi Basitlik Hesaplama Siiresi Islemler Veri Tiirii
COPRAS Cok Basit Cok Az Asgari Karma
MOORA Cok Basit Cok Az Asgari Nicel

BAT Cok Basit Az Fazla Nicel

COPRAS yontemi hem nicel hem de nitel degiskenlerin bir arada yer aldig1 problemlerin ¢oziimiinde
basartyla uygulanabilmektedir. Bu durum diger CKKV teknikleriyle kiyaslandiginda COPRAS’1 6n
plana ¢ikarmaktadir.

COPRAS’1n uygulanma adimlar1 agagida siralanmistir (Kazimieras Zavadskas vd., 2007).

1.

2
3.
4

Adim; n adet alternatif ve m adet kriterlerin belirlenmesi.
Adim; Xn=m karar matrisinin olusturulmasi.
Adim; wj kriter agirliklarinin belirlenmesi.

Adim; Xn«m karar matrisinin normallestirilmesi.

xl-j

fij = Tr_llx” i = 1,2,.......,m Vej = 1,2, ...... ,n (1)

Adim; kriter agirliklariyla normallestirilmis matrisin carpilarak agirlikli normallestirilmis
matris olusturulur.

o

Rij=xj*wi, i = 1,2,.....,m vej = 1,2,.... N 2
X=1[z] .,

Adim; her bir alternatif i¢in fayda (maksimizasyon) yonlii k adet kriterler i¢in toplama iglemi

yapilir.

P =3k % ®)

Adim; her bir alternatif i¢in faydasiz (minimizasyon) yonlii m — k adet kriterler i¢in toplama
islemi yapilir.

Ry = Xitps1 Xij 4

Adim; en kiigiik R; degeri belirlenir.
Rpin = mingRi; i=1,2....,n (5)
Adim; her bir alternatif i¢in goreceli agirlik olan Q; degeri hesaplanir.
Y R
(6) esitliginin sadelestirilmis hali asagidaki gibidir.

n .
i=1 Ri

i=Pi+ ==l
¢ Riz;Ll(Rii)

()

10. Adim; optimallik kriteri belirlenir.
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Qmax= max;Qj; i=1, 2....,n
8)

11. Adim; 6nceligin (siralamanin) belirlenmesidir. En biiyiik Q;agirligi, en yiiksek onceligi (siray1)
ifade etmektedir. Faydanin en yiiksek oldugu nokta Qmax durumudur.

12. Adim; her bir alternatif i¢in fayda dereceleri hesaplanir.

Ni = —2*100% )
(9) esitliginde yer alan Qmax degeri de ayn1 Qi gibi 9. adimda gdsterilen 6 — 7 numarali formiil
yardimryla hesaplanmustir.

4. Uygulama ve Bulgular

Literatiir incelendiginde fosil yakitli otomobil tercihine iliskin ¢ok sayida ¢aligma yer alirken elektrikli
otomobil tercihine iligkin caligma sayist son derece kisithidir. Bu yiizden kriterler belirlenirken
literatiiriin yan sira sektdr temsilcileri ve elektrikli otomobil satin almay1 diisiinen bireylerin goriisleri
de goz oniinde bulundurulmus ve toplamda 7 kriter belirlenmistir (Coskun, 2022; Gavcar ve Kara,
2020Db). Bu kriterler ve yonleri sirasiyla; otomobilin fiyati (minimum yonlii), otomobilin beygir giicii
(maximum yonlii), otomobilin torku (maximum yonlii), otomobilin menzili (maximum yd&nli),
otomobilin batarya kapasitesi (maximum yonlii), otomobilin DC sarj siiresi (minimum yonlii),
otomobilin azami hizi (maximum yonlii). Alternatifler i¢in Tiirkiye’de 2024 yili subat ayinda en fazla
satilan 7 elektrikli otomobil olan; TOGG T10X (A1), KG MOBILITY Torres (A2) BMW 15 (A3), BYD
Atto 3 (A4), MG MG4 (A5), VOLVO XC40 (A6), HYUNDAI IONIQ 6 (A7) ele alinmistir. Alternatif
siras1 modellerin yaninda gosterilmistir.

Tablo 2. Karar Matrisi

Kriterler K1 K6

K2 K3 K4 K5 Sarj Siiresi K7
i ar] dSurcsi
F.'I_yf t Giig Tork Menzil  Batarya ! Azami

1000) W) (Nm) (km)  (kWsa) (%10-%80  p;

Alternatifler dk)

Kriterin Yonii - + + + + - +

Al (T10X) 1432 160 350 314 52,4 28 180
A2 (Torres) 1780 152 339 635 73,4 28 175
A3 (15) 4153 250 430 470 84,4 26 193
A4 (Atto 3) 1740 150 310 420 60,48 44 160
A5 (MG4) 1649 150 250 435 64 26 160
A6 (XC40) 2411 185 420 566 82 28 180
A7 (IONIQ 6) 1730 151 350 429 53 18 185

Karar matrisinde ilgili islemler yapilarak Tablo 3’de gosterilen normallestirilmis karar matrisi elde
edilmistir.
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Tablo 3. Normallestirilmis Karar Matrisi
K K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
\ ) (+) ) (+) ) ) (+)
Al 0,096139644  0,133555927  0,142915476  0,096053839  0,111560571  0,141414141  0,145985401
A2  0,119503189 0,12687813 0,138423846  0,194249006  0,15626996 0,141414141  0,141930251
A3 0,278818395 0,208681135 0,17558187 0,143774855  0,179689163 0,131313131  0,156528792
A4 0,116817724  0,125208681  0,126582278  0,128479657  0,128805621  0,222222222  0,129764801
A5  0,110708291 0,125208681  0,102082483 0,133068217 0,136257185 0,131313131 0,129764801

A6  0,161866398  0,15442404 0,171498571  0,173141634  0,174579519  0,141414141  0,145985401
A7  0,116146358 0,126043406  0,142915476  0,131232793  0,112837982  0,090909091  0,150040552

Karar matrisine; “ENTROPI” baglig1 altinda anlatilmis olan adimlar sirasiyla uygulanarak agirlik
degerleri hesaplanmustir. Elde edilen agirlik degerleri Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. ENTROPI Kriter Agirhiklar:
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
0,41075347 0,104912012 0,078654429 0,123886693 0,093450883 0,176154835 0,012187679

ENTROPI ile hesaplanan agirliklar en diisiik 0,013 ile azami hiz kriterine aitken en yiiksek deger ise
0,335 ile otomobilin fiyatim1 kriterine aittir. Diger kriterlerin agirliklart bu iki deger arasinda
degismektedir.

Normallestirilmis karar matrisi ile agirlik degerleri carpilmis, agirlikli normallestirilmis matris elde
edilmistir.

Tablo 5. Agirhikh Normallestirilmis Matris

K K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
A G ™) *) ™) *) ©) *)
Al  0,039489692 0,014011621 0,011240935 0,011899792  0,010425434  0,024910785  0,001779223
A2 0,04908635 0,01331104 0,010887649  0,024064867  0,014603566  0,024910785  0,0017298
A3 0,114525623 0,021893158 0,013810292 0,017811791  0,016792111  0,023131443  0,001907723
A4 0,047983285 0,013135895 0,009956257  0,01591692 0,012036999  0,039145519  0,001581532
A5  0,045473815 0,013135895 0,008029239  0,016485381  0,012733354  0,023131443  0,001581532
A6  0,066487185 0,016200937 0,013489122  0,021449944  0,01631461 0,024910785  0,001779223
A7  0,047707519  0,013223467 0,011240935 0,016257997  0,010544809  0,016014076  0,001828646

Pi, Ri, Qi ve Ni degerleri igin ilgili esitliklerde yer alan hesaplamalar yapilmis ve alternatifler siralanarak
Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler Pi Ri Qi Ni Siralama
Al 0,049357005  0,064400477  0,151761683 0,969156347 3
A2 0,064596921  0,073997134  0,153720779 0,981667218 2
A3 0,072215074  0,137657066  0,120123331 0,767112532 7
A4 0,052627602  0,087128804  0,128319104 0,819451075 6
A5 0,051965401  0,068605258  0,148093749 0,945732771 4
A6 0,069233837  0,091397969  0,141389817 0,902921185 5
A7 0,059802311  0,058612431  0,156188209 1 1

Yapilan hesaplamalar sonucunda A7 olarak ifade edilen Hyundai IONIQ 6 modeli en yiiksek
performansa sahip olarak 1. sirada yer almistir. ENTROPI yontemi ile yapilan agirliklandirmada
sirasiyla en 6nemli 2 kriter fiyat, sarj sliresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. A7 alternatifler arasinda en
ucuz 3. model ve en kisa siirede sarj olabilen otomobil olmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir.

5. Sonuc¢

Otomobil satin almak son derece yiiksek maliyetli oldugu i¢in insanlar otomobil alma siirecinde ince
eleyip sik dokuyarak kararlarmi vermektedir. Bu siiregte alternatif sayisinin fazla olmasi da kararin
alinmasinda zorlayici bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlar otomobil almak icin ayirdiklart
biitceye ¢ok az bir miktarda ekleme yaptiklarinda alternatif sayisi ¢ok daha yiiksek bir oranda
artmaktadir, bu da karar vermeyi iyice zorlagtirmaktadir.

Teknolojini hizla gelismesi ve ¢evre duyarliliginin yiikselmesi otomobil firmalarini da ¢esitli arayislara
yoneltmistir. Bu arayislarin en giincel sonuglarindan biri elektrikli otomobillerdir. Elektrikli otomobiller
ozellikle evlerinde sarj imkani olan ve genellikle sehir i¢inde otomobil kullanan bireyler i¢in son derece
ekonomik bir alternatiftir. Yine elektrikli araglarin fosil yakith araglara oranla sunmus olduklari konfor
ve ekstra 6zellikler, bakim sikliginin ve maliyetlerinin diisiikliigii gibi unsurlar bireyleri elektrikli arag
almaya sevk etmektedir.

Tiiketiciler aracin fiyati disinda, genel itibariyle menzil, sarj siiresi, pil kapasitesi gibi kriterlere nem
vererek en iyi alternatifi segmekte zorlanmaktadir. Bu c¢alismada literatiir, miisteriler ve otomobil
sektori temsilcilerinin goriisleri dogrultusunda 7 kriter belirlenerek, Tiirkiye’de 2024 subat ay1 itibariyle
en fazla satilan elektrikli otomobiller arasinda tercih siralamasini belirlemistir. Agirliklarin
belirlenmesinde ENTROPI yonteminin kullanilmas1 herhangi bir subjektif siireci ortadan
kaldirmaktadir. COPRAS yontemi ile karar siralamasi yapilarak alternatiflerin birbirleriyle
kiyaslanmasi saglanmistir.

Caligmada ele alian tiim degerler net bir sekilde dlgiilebilen kriterler {izerinden belirlenmis olsa da bu
veriler firmalarm kendi kataloglarindan derlenmistir, bu yilizden gergek hayat verileriyle birebir
ortiismeyebilir. Ozellikle menzil konusunda katalog verilerinin ger¢ek hayat verileriyle ne &lgiide
ortiistiigii ciddi soru isaretlerini barindirmaktadir.

Elektrikli ara¢ piyasasi giin gectikge biliylimekte, hemen her ay farkli bir firma yeni bir elektrikli arag
modelini tanitmaktadir. Calismada 7 farkli kriter kullanilmistir ancak siire¢ i¢cinde bu calismada ele
alinmayan farkli kriterlerle ve farkli CKKV teknikleri kullanilarak benzeri c¢aligmalar
gergeklestirilebilir. Yine giiniimiize 6zellikle sarj imkani kisith olan bireyler tarafindan ¢okga tercih
edilen hibrit otomobiller igin de benzeri bir ¢alisma yapilabilir.
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Extensive Summary

With increasing environmental awareness, individuals and countries have become more sensitive to
protect the environment and pass it on to future generations. In this context, various measures have
begun to be taken to minimize the damage caused by fossil fuel vehicles to the environment. First of all,
the restriction of diesel engines, which cause more damage to nature compared to gasoline, has been
emphasized and policies have been produced on this issue. However, since it was not possible to reduce
carbon emissions on its own, the focus shifted towards zero-emission vehicles, and thus electric vehicles
started to appear more and more on the agenda of the whole world. As a result of this process, the
popularity of electric vehicles has been increasing rapidly in recent years, with many companies
producing electric vehicle models and offering them to the market. Due to the newness of the electric
vehicle market, users are confused about which brand and model to choose and which criteria to consider
when choosing a vehicle. The aim of this study is to assist users in ranking electric vehicles by using
CORPAS method supported by ENTROPI, one of the multi-criteria decision making techniques.

Although there are many studies on vehicle demand in the world and in Turkey, the number of studies
on electric vehicle selection is very limited. This study will contribute to fill this gap in the literature
and will be one of the first studies conducted with the COPRAS method. Within the scope of the study,
the 7 most sold electric vehicles in Turkey in February 2024 were determined as alternatives, and the
criteria were revealed as a result of interviews with market representatives and individuals who are
considering buying electric vehicles. According to the 7 criteria determined as a result of the study,
Hyundai IONIQ 6 model was determined as the best alternative.

The automobile market offers a wide range of fuel types, including fossil fuels, hybrid cars and electric
cars. According to their tastes and preferences, consumers tend to choose the most suitable alternative
to meet their needs from this wide range. Automobiles, which are sometimes seen as a compulsory
consumption tool and sometimes as an investment tool, are indispensable for daily routine. As the
income level of countries increases, the rate of automobile ownership also increases (Aritan and Akyiiz
2015).

Electric cars have become widespread in recent years and their market share demands are increasing day
by day. The increasing environmental concerns of individuals and countries indicate that electric
vehicles with zero emissions will become more widespread in the future. In this context, even well-
known companies around the world that have only produced fossil-fueled cars until now have started to
invest in the production of electric vehicles by changing their production infrastructure.

The increase in the number and demand for electric cars is not only due to increased environmental
awareness of individuals. Countries are now implementing various incentives for electric vehicles,
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thereby increasing the demand for electric vehicles in both the US and European countries (Gavcar and
Kara 2020). The Netherlands and Norway, which are among the developed countries of the world,
implement various incentives for electric vehicles in order to purchase zero-emission vehicles due to
their environmental awareness. In this way, these countries have reached a very large share in the sales
of electric vehicles, and there is a potential for more than 50% of the market share to consist of electric
vehicles by 2030 and nearly 100% by 2050 (Deuten et al., 2020).

Decision making is the process of determining the most appropriate option among alternatives based on
various criteria. Scientifically, the decision-making process refers to achieving the final goal by applying
one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) techniques. In this study, the most suitable vehicle
for an individual to purchase an electric vehicle was determined by using COPRAS (Complex
Proportional Assessment) in multi-criteria decision making techniques. When applying MCDM
techniques, one of the objective or subjective methods is used to determine the weights of the criteria.
In the study, weights were determined by ENTROPI, which is one of the objective methods.

Due to the increasing popularity of electric cars in recent years, the number of studies on the choice of
electric vehicles in the literature is extremely limited, while there is an extensive literature on the choice
of fossil fuel cars.

In the literature research on electric vehicle preferences, the necessity of informing the consumer was
revealed as the most important factor (Karamehmet and Morgiil, 2018).

In order to select the best electric vehicle in the Asian market, the BYD E6 model was determined as
the best alternative in the study conducted by using fuzzy analytical hierarchy process to determine the
criteria weights and evaluating mixed data for ranking (Das et al., 2019).

Gavcar and Kara (2020) used Entropy and TOPSIS methods on 11 different electric car models sold in
our country and found that Tesla Model X LR is the most suitable alternative.

Due to the difficulties in the selection of electric vehicles, the analytical hierarchy process (AHP) was
used for weighting the criteria to determine the best alternative, and the multi-attribute boundary
approximation domain comparison (MABAC) method was used for the selection of the alternative, and
the Hyundai Kona for the highest performance and the Tata Tigor for the price were determined as the
best alternatives (Sonar and Kulkarni, 2021).

Entropy has a wide range of applications, from science to social sciences. The entropy method was
adapted to information theory (information entropy) by Shannon (Wu et al., 2011). Entropy is a measure
of uncertainty. In decision problems, entropy can be used to determine weights. An important advantage
is that the decision matrix does not need any additional information other than its own values when
determining the weights.

Developed by Zavadskas and Kaklauskas in 1996, COPRAS can be applied to decision problems
involving both categorical and numerical data Uzbek 2021, p 269). The basic logic of the method is to
determine how good or bad the alternatives are relative to each other. In this context, the good, i.e. useful
criteria are maximized, while the bad, i.e. useless criteria are minimized (Podvezko, 2011). The method
estimates the degree of usefulness of the alternatives by showing in percentage terms how good or how
bad the compared alternatives are relative to each other (Mulliner et al., 2013).

When the literature is examined, while there are many studies on fossil fuel automobile preference, the
number of studies on electric automobile preference is extremely limited. Therefore, while determining
the criteria, the opinions of industry representatives and individuals who are considering purchasing
electric cars were taken into consideration as well as the literature, and a total of 7 criteria were
determined (Coskun, 2022; Gavcar and Kara, 2020b). These criteria and their aspects are as follows;
price of the car (minimum direction), horsepower of the car (maximum direction), torque of the car
(maximum direction), range of the car (maximum direction), battery capacity of the car (maximum), DC
charging time of the car (minimum), top speed of the car (maximum). For the alternatives, the 7 most
sold electric cars in Turkey in February 2024; TOGG T10X (A1), KG MOBILITY Torres (A2) BMW
i5 (A3), BYD Atto 3 (A4), MG MG4 (A5), VOLVO XC40 (A6), HYUNDAI IONIQ 6 (A7) are
considered. The order of alternatives is shown next to the models.
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As aresult of the calculations, the Hyundai IONIQ 6 model, expressed as A7, ranked 1st with the highest
performance. In the weighting made with the ENTROPI method, the 2 most important criteria are price
and charging time, respectively. A7 stands out as the 3rd cheapest model among the alternatives and the
car that can be charged in the shortest time.

Since buying an automobile is costly, people make their decisions by scrutinizing and scrutinizing. In
this process, the high number of alternatives is a challenging factor in making a decision.

The rapid development of technology and the increase in environmental awareness have led automobile
companies to various searches. One of the most recent results of these searches is electric cars. Electric
cars are an extremely economical alternative, especially for individuals who have charging facilities at
home and a large part of their commute is in the city.

Consumers find it difficult to choose the best alternative by paying attention to criteria such as range,
charging time and battery capacity, apart from the price of the vehicle. This study determines the
preference ranking among the best-selling electric cars in Turkey as of February 2024 by determining 7
criteria in line with the opinions of the literature, customers and automobile industry representatives.
The use of ENTROPI method in determining the weights eliminates any subjective process. The
COPRAS method was used to compare the alternatives with each other by making a decision ranking.

Although all the values discussed in the study are based on clearly measurable criteria, these data are
compiled from the companies' own catalogs, so they may not exactly match real-life data. Especially in
terms of range, the extent to which catalog data overlaps with real-life data raises serious questions.

The electric vehicle market is growing day by day and almost every month a different company
introduces a new electric vehicle model. In the study, 7 different.
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