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ENTROPI TEMELLI ELECTRE III YONTEMI ILE B
SEGMENTI OTOMOBIL MARKALARININ
SIRALANMASI

Murat Kemal KELES!
OZET

Otomotiv sektori, siirekli gelisme ve degisme i¢inde oldugu i¢in otomobil {ireticileri
miisterilerine ¢ok sayida marka ve modelde tiriinler sunmaktadir. Miisterilerin otomobil satin
alirken onem verdigi kriterlere bagli olarak ¢ok sayidaki alternatiften en uygun segimi
yapmak zorlagsmaktadir. Bu c¢alismada zor olan bu siirecin ¢dziimiine yonelik bir uygulama
yapilarak bir ¢6ziim onerisi getirmek amaclanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak benzer
ozelliklere sahip yedi farkli markanin B segmenti otomobil segcenekleri baz alinmak suretiyle
ornek bir ¢alisma yapilmistir. Otomobil seceneklerini degerlendirmek tizere alt1 farkli teknik
ozellik kriteri ve fiyat kriteri kullanilmistir. Degerlendirmede kullanilan kriterlerin
agirliklarmin tespitinde Entropi yontemi, otomobil segeneklerinin siralanmasinda ise
ELECTRE III Yontemi kullanilmistir. Veriler, Excel paket programi ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Entropi, ELECTRE III Yontemi,
Otomobil Secimi

USE OF ENTROPY-BASED ELECTRE 11l METHOD TO

RANK B-SEGMENT CAR BRANDS
ABSTRACT

Because the automotive industry is in constant development and change, automobile
manufacturers offer their customers products in many brands and models. It is difficult to
make the most appropriate choice from a large number of alternatives, depending on the
criteria that customers consider important when buying a car. It is aimed to introduce a
solution proposal by making an application for solution of this process which is difficult in
this study. For this purpose, a sample work was carried out based on the B segment car
options of seven different brands with similar features. Six different technical specifications
and price criteria were used to evaluate automobile options. Entropy method was used to
determine the weights of the criteria used in the evaluation and ELECTRE 11 method was
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used to rank the automobile options. The data were evaluated using the Excel package
program.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Entropy, ELECTRE IIl Method,
Selecting an Automobile.

1. GIRIiS

Giiniimiiz piyasalarinda, bir¢ok sektdrde oldugu gibi otomotiv sektoriinde
de rekabet kiyasiya hiikiim siirmektedir. Otomobil iireticileri, bu yogun rekabet
ortaminda miisterilerinin otomobil satin alirken 6nem verdikleri o6zellikleri baz
alarak miisterilerinin beklentilerini karsilayacak en iyi Urlinii iretme ¢abasi
icerisindedir. Miisterilerin otomobil satin alirken aradiklar1 6zellikler ve kriterler ise
cok cesitlidir. Bu durum miisterilerin satin alacaklar1 otomobile karar vermelerini
zorlagtirmaktadir. Misteriler, bu zorlugu uzmanlara danmisip fikir alarak ya da
belirledikleri kriter ve beklentileri 6nem sirasina koyarak agmaya ¢alismaktadirlar.

Bir insan i¢in her kriterin 6nem derecesi farkli olabilecegi gibi, bir kriter de
her bir insan igin farkli éneme sahip olabilir. Ornegin, bir miisteri i¢in otomobilin
fiyat1 en 6nemli kriterken, renk 6nemli bir kriter olmayabilir. Ya da bir miisteri i¢in
tasarim ¢ok 6nemliyken, bir bagkasi i¢in tasarim 6n plana ¢ikabilir. Bu nedenlerden
dolay1 otomobil se¢imi ve karar siireci karmasik bir yapiya sahiptir.

Bu c¢alismada bu karmasik siirecin ¢Oziimiine yonelik 6rnek olacak bir
uygulama yapilarak bir ¢6ziim Onerisi getirmek amaglanmistir. Bu amaca istinaden;
otomobil satin almada rol oynayan kriterlerin ve satin alinacak alternatiflerin ¢ok
oldugu otomobil piyasasinda, benzer Ozelliklere sahip yedi farkli markanin B
segmenti otomobil segenekleri arasindan alt1 farkli teknik 6zellik kriteri ve fiyat
kriteri olmak {izere toplam yedi kriter baz alinarak en uygun otomobil se¢im kararina
yardime1 olmasi amaglanmistir. Bu amaca istinaden ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Entropi ile belirlenen kriterlerin agirliklar1 bulunmustur. ELECTRE
III yontemi ile degerlendirmeye alinan otomobil alternatiflerinin siralamasi
yapilmustir.

2. COK KRIiTERLi KARAR VERME

Insan, hayatinin her safhasinda karsisma gikabilecek sorunlara ¢oziim
bulabilmek adina ¢oziim yollar1 aramakta ve karar vermesi gereken durumlarla
karsilagsmaktadir. Dolayistyla karar verme durumu, hayatin her asamasinda
vazgecilmez olarak insanin karsisina ¢ikmaktadir. Karar verme olay1 yalmizca kisiler
icin degil aym1 zamanda kurum ve kuruluslar i¢cin de Onem arz etmektedir.
Teknolojideki hizl1 gelisme ve yogun rekabet kosullari, yoneticilerin ortaya ¢ikan
problemler karsisinda dogru ve etkili karar vermeleri gerekliligini zorunlu kilmistir.
Problemlerin karmagikliginin artmasina paralel olarak, ¢éziim siire¢leri nitel ve nicel
bilgi gerektirmeye baslamis, karar asamasinda degerlendirme kriter sayisinin
artmastyla birlikte, ¢ok kriterli karar verme teknikleri ortaya ¢ikmistir. Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleri yardimiyla sayisal olarak tanimlanan objektif
kriterler ile sayisal olarak tanmimlanamayan subjektif kriterleri birlikte
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degerlendirebilme ve ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yapabilme imkanina
sahip olunmustur (Yavas, Erséz, Kabak ve Ers6z, 2014; 111).

Cok kriterli karar verme yontemleri, karar vericinin belirsizlik, karmasiklik
ve birbiriyle ¢atisan amaglarmin oldugu durumlarda uygun araglar sundugu i¢in
karar verilmesi zor olan problemlerde daha iyi karar vermesini saglayan énemli bir
araclar kiimesidir (Hahn, 2003; 443). CKKV yontemleri sayesinde mevcut
alternatifler deterministik kriter skorlarmma gore degerlendirilip, en iyi uzlasici
¢cozlime ulasilir. Karar vericilerin se¢im yapacagi, siralayacagi veya smiflandiracagi
opsiyonlar alternatif olarak adlandirilirken bu alternatifleri degerlendirmekte
kullamlacak unsurlar ise karar degiskeni veya kriter olarak nitelendirilirler. CKKV
problemlerinde karar vericiler, karar degiskeni yani degerlendirme kriterleri ve
alternatif kiimesine gore karar vermektedirler. Karar vericiler, birden fazla ve
birbirleri ile gelisen kriter degerlerine gore alternatifleri siralar veya aralarindan
segme yaparlar. Yani CKKYV yontemleri ile degerlendirilmesi istenen alternatifler
siralanabilir, gruplandirabilir veya aralarindan se¢im yapabilir (Geng ve Masca,
2013: 540). CKKYV yontemleri karar vericinin birden fazla degerlendirme kriterini
baz alarak alternatifler arasinda segme ya da siralama yapmasini saglamaktadir. Bu
yoniiyle, CKKV yo6ntemleri otomobil segim/siralama problemlerinde kullanilmakla
birlikte, pazarlama arastirmalarinda tiiketicilerin iiriin/marka tercihlerinin
belirlenmesinde/ siralanmasinda tercih edildigi goriilmektedir (Tungel, Belbag ve
Cimen, 2017: 1070).

Literatiir inceliginde yapilan ¢alismalarda kullanilan baslica ¢ok kriterli
karar verme yontemleri sunlardir: Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag
Siireci (AAS), ELECTRE, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE, Gri Iliskisel Analiz
(GIA), SERVQAL, SAW, DEMATEL, MOORA, MACBETH, Agirhkli Toplam
Yontemi (ATY), Agirlikli Carpim Yontemi (ACY) gibi.

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde, CKKV yontemlerinin kullanildig1 otomobil se¢im ve siralamasi
ile ilgili cok sayida yerli ve yabanci yaymin oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmalardan
bazilari ile ilgili bilgiler Tablo 1°de literatiir calismasinda verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Calismasi

Yazar Calismanin bulgulari ve sonug¢lari

Terzi vd. | Calismada, AHP ve hedef programlama yontemleri kullanilarak otomobil

(2006) satin alma problemi igin bir karar destek modeli olusturulmustur.
Caligmada, 7 farkli fakat ayni smif otomobil icinden, fiyat, yakit,

Balli vd. | performans ve giivenlik kriterleri kullanilarak en uygun otomobil

(2007) secilmistir. Se¢im iglemi Bulanik PROMETHEE kullanilarak yapilmistir.
Calismada, fiyat, yakit, maksimum hiz, giivenlik, beygir giicii ve
performans kriterleri kullanilarak, PROMETHEE yo6ntemi ile ayn1 siniftan

Soba (2012) alt1 farkli panelvan otomobil se¢cimi degerlendirilmistir.

[31]



Murat Kemal KELES

Yavuz (2012)

Caligmada, ogretmenlerin otomobil tercihlerinde etkili olan faktorler
bulunarak otomobil alternatifleri arasindan AHP yontemi kullanilarak
secim yapilmistir. Performans, yakit, giivenlik, ikinci el piyasasi, bakim
masraflari, vergi ve muayene masrafi, konfor ve rahatlik, i¢ ve bagaj hacmi
olmak tlizere 8 kriter baz alinarak; A segment, B segment, C segment, D
segment, MPV segment, LCV segment olmak {izere 6 alternatif arasindan
secim yapilmistir.

Sisman ve
Eleren (2013)

Caligmada otomobil satin alma karari i¢in Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden ELECTRE ve Gri Iliskisel Analiz (GIA) kullanilmustir.
Model yil1, bugiine kadar kat edilen mesafe, fiyat, yakit tilketimi, bagaj
biiyiikligii, performans ve motor giicii gibi nicel dzellikler ve yakit sistemi,
sanziman tipi, renk gibi nitel 6zelliklere sahip toplam 10 kriter ile 11 farkli
marka otomobil arasindan en uygun olani seg¢ilmistir.

Calismada, giivenlik, performans, ekonomik durum, tasarim, uygunluk,
bayi, garanti ve emisyonlar gibi degerlendirme kriterleri baz alinarak 5
otomobil alternatifi arasindan se¢im yapilmistir. Kriter agirliklar: bulanik

Sakthivel vd. | AHP ile bulunmustur. Se¢im islemi, PROMETHEE ve hiyerarsik Gri
(2013) lliskisel Analiz yontemleri ile ayr1 ayr1 yapilmustir.
Christopher Caligmada, 9 araba alternatifi AHP yontemi ile degerlendirilmistir.
and John | Degerlendirmede; fiyat, yakit tiiketimi, konfor ve stil kriterleri baz
(2014) almmustir.

Calismada PROMETHEE yontemi kullanilarak beyaz esya servisleri igin

en uygun hafif ticari ara¢ se¢imi; dokuz farkli hafif ticari arag tiirii; fiyat,

yakit, maksimum hiz, beygir giicii, performans, yiik hacmi, dayaniklilik,
Omiirbek vd. | marka, servis imkdm ve ikinci el fiyat1 kriterleri acisindan
(2014) degerlendirilmistir

Calismada, AHP ve ANP yontemleri kullanilarak miisterilerin otomobil
Yavas vd. | se¢im yaklasimlar: incelenmis, satin almada dikkat edilen kriterler tespit
(2014) edilmis ve onceliklendirilmistir.

Calismada, Markov Zinciri yontemi kullanilarak, tiiketicilerin otomobil

markalarina olan sadakatlerinin tespit edilmesi ve tiiketicilerin ileriki
Aritan ve | donemlerdeki marka tercihlerinin ne sekilde olusabileceginin tahmin
Akyiiz (2015) | edilmesi konusuna yonelik ¢6ziim aranmustir.

Calismada AHP yontemi kullanilarak 6 farkli markanin hatchback modeli

arasindan se¢im yapilmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde, fiyat,
Chand  and | marka, yakit tiiketimi, tasarim, satig sonrasi servis ve bakim maliyeti

Avikal (2015)

kriterleri kullanilmistir.

Calismada, otomobili olan kisilerin kullandiklar1 ve/veya yeni satin almay1
planladiklar1 bir otomobilde belirlenen kriterlerden hangisinin ne kadar
daha 6nemli oldugunu belirlemek ve tercihlerine uygun otomobil segmenti
Onerisi sunmaktir. Bu amag ¢ergevesinde, 8 kriter baz alinarak 5 farkli

Karahan  ve | segmente ait otomobil arasindan Diyarbakir bélgesi igin en uygun otomobil
Ding (2015) ve otomobil se¢imi i¢in 6nemli olan kriterler belirlenmistir.
Caligmada, ayni1 segmente ait 3 otomobil markasi bulanik TOPSIS
yontemiyle degerlendirilmistir. Degerlendirmede; motor giicii, yakit
Yildiz ve | tiiketimi, satig sonrasi servis, silindir hacmi, satig fiyati, estetik ve konfor
Ergiil (2015) | kriterleri kullanilmistir.
Kundake1 Caligmada, bir mermer isletmesinin otomobil se¢im uygulamasinda
(2016) MACBETH ve MULTI-MOORA yontemleri kullanilmistir. 9 alternatif
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otomobil, 9 kriter (fiyat, Yakit tiiketimi, Giivenlik, Marka imaji, Satis
sonrasi servis, konfor, Tasarim, Motor giicii, CO, emisyonu) yardimiyla
degerlendirilmistir.

Caligmada, VIKOR ve MOORA yontemleri kullanilarak Sivas ilinde
faaliyet gosteren bir rent a car firmasi i¢in 15 alternatif arag
degerlendirilmistir. Degerlendirmede; sehir igi yakit tiiketimi, sehir dis
yakit tikketimi, hizlanma (0 — 100km/sn) (0-100 kph) (san.), motor silindir
hacmi, motor giicii (hp) , CO2 emisyon degeri, hava yastigi sayisi, giivenlik
Bircan vd. | notu, bagaj hacmi ve fiyat1 olmak {izere 10 kriter baz alinmis ve kriter
(2017) agirliklart AHP ile belirlenmistir.

Caligmada; yakit tiiketimi, giivenlik, fiyat, dis tasarim, donanim-
aksesuarlar, dayaniklilik, performans, i¢ tasarim, ikinci el satis kolayligi,
konfor, marka imaj1 ve satig sonrasi hizmet kriterleri baz alinarak Bulanik
Tungel  vd. | ELECTRE 1 yontemi kullanilarak 5 otomobil markast oldugu
(2017) belirlenmistir.

Calismada, liiks araba satin alirken baz alinan kriterler (Bu yedi kriterin
Apak vd. | onceligine gore esneklik, marka imaji, kalite, fiyat, teknoloji, giivenilirlik
(2018) ve performans) ve agirliklart AHP yontemi ile bulunmustur.

Calismada, Hint pazarmda kullanilan iki tekerlekli 3 araba modelinin
degerlendirmesi, AHP ve TOPSIS yontemleriyle yapilmistir.
Sri Yogi | Degerlendirmede; operasyonel islevsellik, performans, ekonomiklik,
(2018) marka degeri, bakim hizmeti kriterleri kullanilmigtir.

Calismada, AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak, benzer motor
kapasitesine ve fiyat araligina sahip iki otomobil markasi
degerlendirilmistir. Degerlendirmede, dis goriiniis, rahatlik, performans,
Ulkhag  vd. | giivenlik, fiyat, yakit verimliligi, yeniden satis, yedek parca garantisi ve
(2018) bayi olmak tizere 9 adet kriter kullanilmustir.

4. ENTROPIi VE ELECTRE III YONTEMIi

Caligmada, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Entropi ve ELECTRE
I kullanilmigtir. Entropi yontemiyle kriterlerin agirliklari tespit edilmis, ELECTRE
III yontemi ile otomobil alternatifleri siralanmistir Bu boliimde caligmada kullanilan
Entropi ve ELECTRE III yonteminin algoritmalar1 anlatilacaktir.

4.1. Entropi Yontemi

Entropi Shannon tarafindan 6nerilen bir belirsizlik 6l¢iisiidiir (Huang, 2012;
161). Bilgi miktar1 arttik¢a belirsizlik azalir, dolayisiyla entropi azalir; bilgi miktar
ne kadar az olursa da, belirsizlik o kadar yiiksek yani entropi o kadar biiyiik olur.
Entropi yonteminin en biiylik avantajlarindan biri degerlendirme kriterlerinin
agirliklarinin gézlem degerleri baz alinarak hesaplanabilmesi ve dolayisiyla objektif
bir agirliklandirma yontemi olmasidir (Chen, Feng ve Chu, 2015: 91).

Dogada gerceklesen olaylar bir yandan matematiksel bir kaliba uymakla
beraber, istatistiki acidan da bir dagilim 6zelligi tagimaktadir. Aragtirmaci agisindan
ilgilenilen bir olayin uydugu dagilim bigimini bilmek olay hakkinda daha ayrintili
bilgi edinmesine imkan saglayacaktir. Entropi kavrami da ilgilenilen bir olaya iligkin
maksimum belirsizlik ya da minimum belirliligi agiklamada etkin bir yontem olmasi
bakimindan olduke¢a 6nemlidir (Cigek, 2013: 59).
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Bilgi teorisinde 6nemli bir kavram ve merkezi bir rolii olan Shannon’un
entropisini (Shannon, 1948) ¢ok kriterli karar verme probleminde ilk kullanan
Zeleny’dir (1982). O zamandan giiniimiize entropi; matematik, sosyal bilimler,
kimya ve yoOneylem arastirmasi gibi ¢esitli bilimsel alanlarda yaygin olarak
uygulanmaktadir (Bian ve Yang, 2010: 1912).

Entropi yontemi, ¢ok kriterli bir karar verme problemlerinde kriterler
agirhiklarim belirlerken ayrica bir degerleme yapilmasina gerek olmadigi igin g¢ok
kullamghdir. Kriterlerin agirliklarinin  hesaplanmasinda karar matrisi yeterli
olmaktadir (Ozdagoglu, Yakut ve Bahar, 2017: 346). Entropi ydnteminin islem
adimlart su sekildedir (Islamoglu, Apan, ve Oztel, 2015: 129-130; Wang ve Hsu,
2004: 1288):

m alternatifli ve n kritere sahip olan bir ¢ok kriterli karar verme
problemi i¢in karar matrisi su sekilde verilmis olsun:

X1 X2 b X] Xn
Aq X11 X12 X1j X1n
A X21 X22 X2j Xon
D = A; Xi1  Xi2 Xij Xin
Anm Xm1 Xmz o Xmj o Xmn

Burada x;; : i. alternatifin j. kritere gore basar1 degeridir, i = 1,2,...,m j =
1,2,..,n

Adim I

l.adimda R = [ri j]mxn normallestirilmis karar matrisi elde edilir.
Bunun i¢in agagidaki (1) nolu esitlik kullanilir;

s ,i=12..,m j=12,..,n (1)

lj=————
J Ip=1%pj
Adim 2:

2.adimda her bir kriter i¢in belirsizlik 6l¢iisii yani entropi degeri bulunmasi
gerekir. Bunun i¢in de asagidaki (2) nolu esitlik kullanilir:

m
e]- = —erij lnrij, ] = 1,2, e, N (2)

=1
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Burada e;, j kriterin belirsizlik dlgiisii yani entropi degerini gdstermektedir.

: 1. . .
k degeri k = P ile taniml1 sabit katsayidir ve 0< e; < 1 garanti altma alinmustir.

Her bir kriter i¢in entropi degerini kullanarak farklilasma dereceleri (degree
of diversification) d;, su sekilde tanimlanur:

di=1-1¢,j=12,..,n

Adim 3:
1—ej
22:1 1-ep

W = (3)

;’=1 W; = 1’dir. Kriterlerin agirhiklarinin toplami 1 olmalidir.

Esitlik (3) ile kriterlerin agirlik degerleri atanmis olur.
4.2. ELECTRE III Yéntemi

1960’11 yillarin sonunda Roy tarafindan ortaya ¢ikarilan ELECTRE yontemi
(Elimination Et Choix Traduisant la Realité) optimizasyon amacli kullanilan bir
matematik temelli yontemdir. ELECTRE yontemi daha sonra Nijkamp ve Van Delft
ve Voogd tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde, alternatifler tercih siralamasima
gore birbirleriyle kiyaslanarak se¢im yapilmasi temeline dayanmaktadir (Kaya,
2004). ELECTRE yontemi, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biridir. Bu
yontemde, her bir degerlendirme kriteri igin alternatifler arasinda ikili distiinliik
kiyaslamalar yapilarak alternatifler siralanir (Soner ve Oniit, 2006: 111).

ELECTRE yontemi zaman igerisinde gelistirilmis, farkli versiyonlar
iiretilmigtir. ELECTRE, ¢ok kritere sahip karar gerektiren se¢im, siralama ve atama
problemlerine ¢6ziim bulabilmektedir. ELECTRE | ve ELECTRE IS ydntemleri
secim problemlerinde kullanilirken, ELECTRE II, III ve IV yontemleri siralama
problemlerinde, ELECTRE TRI yontemi ise atama problemlerinde kullanilmaktadir
(Maystre, Pictet ve Simos, 1994: 13-14).

1978 yilinda Bernard Roy tarafindan gelistirilen ELECTRE III yontemi
degerlendirilmesi istenen alternatifler arasindan hem en iyiyi secer hem de diger
alternatiflerin iyiden kotiiye dogru siralamasini yapar (Yiirekli, 2008: 58).

Cok kriterli karar verme problemleri genel olarak bir alternatif kiimesi A =
(a,b,c, ....n) ve bir kriter seti (g, , gz, .-...9m) temel almarak formiile edilir. Bu tip
problemlerde a € A alternatifinin g; kriterine gore olan performansi, g;(a;) seklinde
ifade edilmektedir (Hokkanen ve Salminen, 1997: 216).

ELECTRE III yonteminde her bir kriter ile iligkili farksizlik (q;(g;(*)),
tercih (p;(g;(*)) ve veto (vj(g;(x)) olmak iizere ii¢ tip esik degeri kullamlir. Model
olusturulurken egik degerleri q;<P;<V (farksizlik, tercih, veto) olacak sekilde ve her
bir kriterin 6nemini gosteren agirlik degerleri “w;” de karar verici tarafindan
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belirlenir. Esik degerleri sabit sayilar olabilecegi gibi alternatiflerin kriterlere gore
performanslarma g;(a;) bagl bir fonksiyon olarak da tanimlanabilir (Rogers, 2000:
334).

ELECTRE III yonteminde probleme iliskin eldeki tiim mevcut verilere ve
karar vericilerin tercihleri dikkate alinarak a ve b alternatifi karsilastirilmakta ve
bunun sonucunda; “a alternatifi ve b alternatifi farksizdir, diger bir deyisle ayni
onem derecesindedir”; “a alternatifi, b alternatifine tercih edilir”; ya da “a alternatifi

ve b alternatifi kiyaslanamamaktadir” seklinde sonuglar ortaya ¢ikar (Pena, Rebollo,
Oliveras ve Mateu, 2007: 1).

Alternatifler arasinda siralama yapmak ve/veya en uygun alternatifi bulmak
icin degerlendirme kriterlerine gore alternatiflerin performansini gosteren baslangi¢
matrisinin olusturulmasi ve yukarida bahsedilen ve ELECTRE III yontemine 6zgii
esik degerlerinin belirlenmesinden sonra ELECTRE III algoritmasinin islem
adimlar sirayla uygulanir.

ELECTRE III algoritmasinin islem adimlar1 su sekildedir (Pena vd., 2007:
1; Atici ve Ulucan, 2009: 168; Hokkanen ve Salminen, 1997: 216-217; Rogers, 2000:
334):

Adum 1: Uyumluluk matrislerinin olusturulmast

Oncelikle her bir kriter agisindan her alternatif ikilisi (a, b) i¢in uyumluluk
indeksleri (4) no’lu uyumluluk fonksiyonu cj(a, b) yardimiyla elde edilir. Kriter
kiimesinde yer alan her bir g; kriteri igin alternatifler asagidaki formiiller vasitasiyla
ikili olarak karsilastirilir ve her bir kriter i¢in (n * n) boyutunda birer uyumluluk
matrisi elde edilir.

1, eger gj(a) + q; (gj(a)) > g;(b)
0, eger gj(a) + p; (gj(a)) < g;)
gj(@ — g;j(b)+p; (gj(a))
L Pj (gj(a)) —q (gi (a))

(4), nolu fonksiyonda, c;j(a,b) uyumluluk fonksiyonu gésterilmektedir.
gj(a), a alternatifinin g; kriterindeki performansim, g;(b), ise b alternatifinin g;
kriterindeki performansini ifade etmektedir. Burada, p;, tercih esigi, q; ise farksizlik

cj(a,b) =1 (4)

,aksi halde

esigidir.
Adim 2: Kiimiilatif uyumluluk matrisi

Adim 1’de her bir kriter i¢in olusturulan (n *n) boyutunda m adet
uyumluluk matrislerinden (5) nolu esitlik kullanilarak tek bir matrise indirgenmis
sekli olan kiimiilatif uyumluluk matrisi elde edilir. Bu matrisin her bir eleman
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uyumluluk matrislerdeki c;(a, b) nin kriter degeri ile carpilarak toplanmasi ile elde
edilir (5 nolu esitlik). W, biitiin kriterlerin agirliklariin toplamini ifade etmektedir
(6 nolu esitlik) (Atict ve Ulucan, 2009, s.169). 0 ile 1 arasinda degerlerden olusan
kiimiilatif uyumluluk matrisi genelde simetrik degildir. 0 degeri, biitiin kriterler i¢in
a alternatifinin b alternatifinden kotii oldugun, 1 degeri ise higbir kriter agisindan b
alternatifinin a alternatifinden iyi olmadigini goéstermektedir (Tam, Thomas, Tong
ve Lau, 2003: 50).

1 n
C(ab) = 7 ) wici(ab) )
=1

W = zn:wj (6)
j=1

Adim 3: Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmas:

D;(a, b) olarak ifade edilen uyumsuzluk indeksi, (7)’te goriilen fonksiyon
yardimiyla elde edilir. Her bir kriter i¢in alternatifler ikili olarak karsilastirilir.
Uyumsuzluk indeksinin hesaplanmasinda tercih ve veto esikleri kullanilir. Eger b
alternatifinin performansi ile a alternatifinin performansi arasindaki fark tercih
esiginden (p) kiigiikse uyumsuzluk indeksi O (sifir) degerini, b alternatifinin
performansi ile a alternatifinin performansi arasindaki fark veto (v) esiginden
biiyiikkse fonksiyon 1 degerini alir. Bu da degerlendirilen kriter agisindan b
alternatifinin a alternatifinden iyi oldugunu gostermektedir. Bu iki durumun aksi bir
durum s6z konusu olursa, asagida goriilen dogrusal bir fonksiyondan yararlamlir. Bu
sekilde bitiin kriterler agisindan, alternatiflerin  kiyaslanmasi uyumsuzluk
fonksiyonu kullanilarak yapilir ve elde edilen uyumsuzluk indeksleri ile (n * n)
boyutunda m adet uyumsuzluk matrisi olusturulur (Atici ve Ulucan, 2009: 170;
(Rogers, 2000: 333).

(0, egerg;j(b) < gj(a)+ p, (gj(a))
1, eger gj(b) = g;j(a) + v; (gj(a))
gi(b) — gj(@) — p; (gj(a))

\ Y (gj(a)) - pj (gj(a))

Adim 4: Kredibilite Matrisinin Olusturulmasti

Di(a,b) = 3 (7)

,aksi halde

Kredibilite matrisi, (8) nolu esitlikte goriildiigii tizere, kiimiilatif uyumluluk
matrisi ve uyumsuzluk matrislerinden elde edilir. Kredibilite matrisinin
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olusturulmasi, alternatiflerin siralamasinin yapilabilmesi acisindan 6nemlidir
(Ozbek, 2016: 278).

Kredibilite matrisi asagidaki fonksiyon yardimu ile elde edilir (Rogers, 2000:
335):

C(a,b),eger Dj(a,b) < C(a,b),Vj

1 —D;(a,b)
I Rt
C@h) | | T=C@n
Jj€J(a,b)

S(a,b) = ,aksi halde (8)

J(a,b) kiimesi, Dj(a,b) > C(a,b) kosulunu saglayan kriterleri temsil
etmektedir.  Kredibilite matrisi, (n*n) boyutunda bir matristir ve kiimiilatif
uyumluluk matrisindeki degerler ile her bir kriter i¢in olusturulmus m tane
uyumsuzluk matrisindeki degerlerin birbiri ile kiyaslanmas1 sonucu elde edilmistir.
Bir (a, b) alternatif ikilisi i¢in uyum matrisi degeri biitiin uyumsuzluk matrislerindeki
degerlerden biiyiikse, bu ikilinin kredibilite matrisi degeri, kiimiilatif uyum matrisi
degerine esit olmaktadir. Aksi durumda, kredibilite matris degeri yukaridaki
dogrusal denklem yardimu ile hesaplanir (Atici ve Ulucan, 2009: 171).

Adum 5: Distilasyon (Swralama) siireci

ELECTRE III yonteminde, distilasyon siireci azalan ve artan siralama olmak
iizere iki tiir siralama ile olur. En yiiksek skor alandan en diisiik skor alana dogru
yapilan siralamaya azalan distilasyon (siralama), en diisiik skor alandan en yiiksek
skor alana dogru yapilan siralamaya da artan distilasyon (siralama) denir (Dias,
Figueira ve Roy, 2006: 2).

ELECTRE Il yonteminde, alternatiflerin kriterlere gore aldigi skorlar
arasindaki farklarin kii¢iik veya biiylik olmasi dnemlidir. Bundan dolay: farklarin
alternatiflerin siralamasmin yapilabilmesi ve incelenmesi igin s(4) seklinde
sembolize edilen bir ayrim degeri belirlenir (Maystre vd., 1994: 94).

Siralama siireci, kredibilite matrisinde yer alan en biiyiik degerin
bulunmasiyla baslar. Bulunan en biiyiik deger, 4, olarak adlandirilir. Siralamalarin
yapilmasinda belirleyici rolii olan A, degiskeni ise; A, degeri ile ayrim esigi
degiskeni farkindan kiiclik en biiylik kredibilite matrisi degeri olarak tanimlanir.
Oncelikle 1, degiskeninin hesaplanmasi igin gerekli olan ve s(1,) seklinde ifade
edilen ayrim esigi daha sonra da A, degiskeni asagidaki gibi hesaplanir (Rogers,
2000: 339):

s(Ao) = 0,3 — 0,154

max
M= §(ab) < A9 — s(1g) S@D) ©)
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A4 hesaplandiktan sonra alternatiflerin giicliiliik ve zayiflik skorlarmin
hesaplanmasi gerekmektedir. Alternatiflerin kredibilite matrisindeki degerleri, A4
degeri ile kiyaslanarak her alternatif icin giicliilik ve zayiflik skorlar1 elde edilir.
Eger bir (a,b) ikilisinin kredibilite matrisindeki degeri A; degerinden biiyiikse, a
alternatifi i¢in +1 giicliiliik skoru, kiigiik ise a alternatifi i¢in -1 zayiflik skoru
anlamina gelir (Atict ve Ulucan, 2009:172).

Azalan distilasyon siirecinde toplam skoru en yiiksek olan alternatif
kredibilite matrisinden c¢ikarilir. Ayristirma siireci de denen bu siirece, kalan
alternatiflerin sirasi belirlenene kadar devam edilir. Her agsamada en yiiksek skoru
elde eden alternatif ayristirma stirecinden ¢ikarilir ve ¢ikarilan alternatif siralamaya
yerlestirilir. Siire¢ geri kalan alternatifler i¢in tekrarlanir. Artan distilasyon siirecinde
azalan distilasyondan farkli olarak, toplam skoru en kiigiik olan alternatif ¢ikarilarak
siraya konur. Siraya yerlestirilen alternatif ¢ikarildiktan sonra siire¢ geri kalanlar i¢in
devam ettirilir (Ozbek, 2016: 278-279).

Azalan veya artan distilasyon yapilirken, skoru ayni olan alternatifler olursa,
bu kez A, —s(4y) farki aliarak, bu farktan kiigiik en biiyiik deger 1, olarak
belirlenir ve yukarida A ile gergeklestirilen siire¢ bu kez bu deger ile gergeklestirilir.
Bu islemin sonunda, ayni skoru elde eden alternatiflerin varligi devam ederse bu
alternatifler siralamada ayni1 siraya yerlestirilir. Azalan ve artan distilasyon siirecleri
uygulandiktan sonra iki 6n siralama elde edilmis olur. Bu iki on siralama birbirleri
ile tutarh bir sekilde kesistirilerek final siralamasi elde edilir. Boylece, ELECTRE
III yontemi ile alternatiflerin siralanmasi iglemi tamamlanmis olur (Atici ve Ulucan,
2009: 172).

5. BSEGMENTIi OTOMOBIL MARKALARININ
SIRALANMASINDA ENTROPi TEMELLI ELECTRE 111
YONTEMININ UYGULANMASI

Caligmanin bu boliimiinde yedi farkli markaya ait B segmenti otomobilleri
(Toyota Yaris 1.0 Life, Citroen C3 1.2 PureTech 82 HP, Opel Corsa Enjoy 1.2 It. 70
HP, Renault Clio Joy 1.2 75 bg, Peugeot 208 1.2 L PureTech 82, Volkswogen Polo
1.0 Trendline, Hyundai 120 1.2 MPI 5 ileri Diiz Jump) Entropi ve ELECTRE Il
yontemleri kullanilarak degerlendirilecektir. Otomobil satin alma kriterleri
belirlenirken, genis capl literatiir taramas1 yapilmis, yetkili servislerdeki teknik
personelin ve araba galerilerindeki satig temsilcilerinin goriisleri alinmstir. Yapilan
aragtirmaya gore tespit edilen gok sayida kriterden fiyat kriteri ve otomobillerin
teknik 6zelliklerini igeren kriterlerin bu ¢alisma igin kullanilmasina tarafimca karar
verilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada, otomobil satin alirken 6n plana ¢ikan teknik
kriterler ve satis fiyat1 kriterleri baz alinarak otomobil alternatifleri siralanmistir.
Caligmada su teknik kriterlere gore alternatifler degerlendirilmistir: motor giicii (bg),
0-100 km/h hizlanma siiresi (sn), ulagtigt maksimum hiz (km/h), sehir i¢i yakat
tiiketimi (1t/100km), sehir dis1 yakat tiiketimi (1t/100km), CO2 emisyonu (g/km) ve
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satig fiyat1 (TL). Teknik kriterlere ait bilgiler, degerlendirilecek olan otomobil
markalarinin web sayfalarindan alinmigtir.

Bu calismada oncelikle adi gegen teknik kriterlerin Entropi ydntemi
kullamlarak agirliklar1 belirlenecek sonrasinda ise B segmentinde olan yedi farkli
markaya ait otomobil modelleri ELECTRE III yontemi ile siralanacaktir.

5.1. Entropi Yontemi ile Kriter Agirhklarimin Bulunmasi

Calismada B segmenti otomobil markalarmin degerlendirilmesinde
kullamlacak olan kriterlerin agirliklarmin hesaplanmasi i¢in Entropi yontemi
kullanilmistir. Entropi yontemi, karar vericilerin subjektif yargilarina bagvurmadan
sadece eldeki veriyi kullanarak ve matematiksel programlama tekniklerinden
yararlanarak kriterlerin agirliklandirilmasini saglayan bir objektif agirliklandirma
teknigidir. Burada amag, subjektif agirliklandirmanin etkilerini minimize etmektir
(Cakir ve Pergin, 2013). Bu c¢alismada kullanilacak olan kriterler otomobillerin
teknik 6zellikleri ve fiyat kriteri oldugu igin Entropi yontemi ile kriter agirliklarinin
belirlenmesi uygun goriilmiistiir.

Oncelikle baslangic matrisini olusturabilmek ve otomobil alternatiflerini
degerlendirebilmek igin gerekli olan kriterlere ait gerekli olan teknik veriler ve
fiyatlar otomobil markalarmin web sayfalarindan alinmistir;

(https://www.toyota.com.tr/carconfig/pdf/BKUFn4fmw,
http://lokal.citroen.com.tr/pdfs/Yeni_C3_Teknik Ozellik Donanim.pdf? ga=2.230
042460.1724062462.1546767241-570499275.1546767241,
https://www.opel.com.tr/araclar/corsa/5-kapi/teknik-ozellikler/motorlar-
sanzimanlar.html,
https://www.cdn.renault.com/content/dam/Renault/TR/global-brochures/Clio-
04.2018.pdf,
https://media-ct-ndp.peugeot.com/file/15/6/208-teknik-foy-subat-18.378156.pdf ,
https://binekarac.vw.com.tr/tr/modeller/polo.html,
https://www.hyundai.com/tr/tr/arac-modelleri/i20/teknik-ozellikler)

Bu degerler Tablo.2’de baslangic matrisinde goriilmektedir.
Tablo 2. Baslangi¢ matrisi

K1 K> Ks Ka Ks Ke Kz
Sehir
B Segmenti Uiasots | ot | vo
H astigl
Otomobil Motor | 0-100kmis | Maks | Tiiketim | Tiketim co»
Markalari Giici | Hizlanma Hiz (U100 | i(IV100 | Emisyonu | Fiyat:
(bg) Siiresi (sn) (km/s) km) km) (g/km) (TL)
Toyota Yaris 1.0
Life 72 15,3 155 54 4,2 106 | 72.450
Citroen C31.2
PureTech 82 HP 82 14,9 168 57 41 109 | 78.000
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Opel Corsa Enjoy

1.21t. 70 HP 70 16 162 7,4 5 133 | 90.900
Renault Clio Joy

1.2 75 bg 75 14,5 167 7,2 4,7 127 | 86.900
Peugeot 208 1.2 L

PureTech 82 82 12,2 175 5,5 3,9 104 | 98.858
Volkswogen Polo

1.0 Trendline 75 14,9 170 6 4,1 110 | 90.800
Hyundai 120 1.2

MPI 5 fleri Diiz

Jump 84 13,1 170 6,6 4,2 119 | 83.407
Standart

Sapmalar 5,49 1,32 6,47 0,82 0,39 11,15 | 8.827

Entropi Yontemi’nin uygulanmast;

Adim 1: Normalize Edilmis Standart Karar Matrisi Esitlik 1 yardimiyla
olusturulur. Tablo 3’de normalize edilmis karar matrisi goriilmektedir.

Tablo 3. Entropi Yéntemine Gore Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K> Ks Ks Ks Ks K7
. Sehir i¢i | Sehir Dis1
B Segmenti 0-100 Ulastig Yakit Yakit
Otomobil Motor km/s Maks. | Tiiketim | Tiiketimi CO2
Markalan Giicii Hizlanma Hiz i (It/200 (It/100 Emisyonu | Fiyati
(bg) Siiresi (sn) (km/s) km) km) (g/km) (TL)
Toyota Yaris 1.0 Life 0,13 0,15 0,13 0,12 0,14 0,13 0,12
Citroen C3 1.2
PureTech 82 HP 0,15 0,15 0,14 0,13 0,14 0,13 0,13
Opel Corsa Enjoy 1.2
It. 70 HP 0,13 0,16 0,14 0,17 0,17 0,16 0,15
Renault Clio Joy 1.2
75 by 0,14 0,14 0,14 0,16 0,16 0,16 0,14
Peugeot 208 1.2 L
PureTech 82 0,15 0,12 0,15 0,13 0,13 0,13 0,16
Volkswogen Polo 1.0
Trendline 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,15
Hyundai 120 1.2 MPI
5 ileri Diiz Jump 0,16 0,13 0,15 0,15 0,14 0,15 0,14

Adim 2: Esitlik 2 yardimiyla Tablo 4’deki her bir hiicre icin entropi degeri
bulunur. Bunun i¢in her bir kriter i¢in Tablo 3°deki normalize edilmis degerler ile bu
degerlerin logaritmik degerleri ¢arpilarak siitun bazinda toplanir. Her bir kriter i¢in
siitun bazinda alinan bu toplamlar ‘k’ entropi katsayisi ile carpilir. Boylece her bir
kriterin entropi degerleri elde edilmis olur. Burada entropi katsayis1 ‘k’ ele alinan
otomobil firma sayis1 olan “yedi”nin logaritmik halidir.

Tablo 4. rjxIn(r;;) Degerleri

K1

K2

| K3

| K4

K5

K6 |

K7
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. 0-100 Sehir i¢ci | Sehir Dis1
B Segmentl km/s Yakit Yakat
Otomobil Hizlanma | Ulastigi | Tiiketimi | Tiiketimi Cco2
Markalari Motor Siiresi | Maks. Hiz |  (It/200 (V200 | Emisyonu |  Fiyat
Giicii (bg) (sn) (km/s) km) km) (g/km) (TL)

Toyota Yaris 1.0 Life -0,2687 | -0,2860 | -0,2681 | -0,2581 | -0,2744 | -0,2665 | -0,2550
Cit C31.2
PLIJ::'I?QCh 82 HP -0,2862 | -0,2825 | -0,2790 | -0,2654 | -0,2711 | -0,2702 | -0,2649
Opel Corsa Enjoy 1.2 It.
70 HP -0,2648 | -0,2920 | -0,2741 | -0,3004 | -0,2977 | -0,2970 | -0,2856
Renault Clio Joy 1.2 75
bg -0,2742 | -0,2788 | -0,2782 | -0,2968 | -0,2895 | -0,2908 | -0,2795
Peugeot 208 1.2 L
PureTech 82 -0,2862 | -0,2554 | -0,2845 | -0,2605 | -0,2643 | -0,2639 | -0,2968
Volkswogen Polo 1.0
Trendline -0,2742 | -0,2825 | -0,2806 | -0,2723 | -0,2711 | -0,2715 | -0,2855
Hyundai i20 1.2 MPI 5
ileri Diiz Jump -0,2895 | -0,2651 | -0,2806 | -0,2852 | -0,2744 | -0,2821 | -0,2740
TOPLAM -1,9437 | -1,9423 | -1,9453 | -1,9387 | -1,9425 | -1,9420 | -1,9414

"k" degeri k = ﬁ formiiliinden 7 alternatif oldugu i¢in k =

bulunur.

Esitlik 2 deki formiilasyon yardimiyla Tablo 5°deki degerler elde edilir.

Tablo 5. Entropi degerleri

L k= 0,514 olarak

In(7)

K1

K>

Ks

K4

Ks

Ks

K7

€

0,9989 | 0,9981

0,9997

0,9963

0,9982

0,9980

0,9977

Adim 3: Bu adimda her bir kriterin agirlik degerleri hesaplanir. Bu
hesaplama icin esitlik 3’te goriilen formiilasyon kullanilir. Ancak 6ncesinde,
tim kriterler i¢in Tablo 5’teki verilerden yararlanilarak Tablo 6’da goriilen
(1 —e;) degerleri bulunur ve bu degerlerin toplami alinir. Esitlik 3’teki
formiilasyona gore, her bir kriter i¢in (1 — e;) degerleri toplam (1 — e;)
degerine oranlanir. Her bir kriter i¢in bulunan agirlik degerleri Tablo 7°de

goriilmektedir.

Tablo 6. (1 — e;) degerleri

K1 Kz Ks K Ks Ks K7 Toplam
(1-—e;) | 0,0011 | 0,0019 | 0,0003 | 0,0037 | 0,0018 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0132
Tablo 7. Agirhk degerleri
K1 Kz Ks K4 Ks Ke K7
w; 0,085 | 0,243 | 0,025 | 0,282 | 0,133 | 0,154 | 0,178
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Entropi yontemi kullanilarak elde edilen kriter agirliklar1 0 ila 1 araliginda
olmali ve s6z konusu bu agirliklarin toplan 1 degerini vermelidir (Omiirbek ve
Balci: 2017, 5.20). Tablo 7°de de goriildiigii iizere Entropi yontemi kullanilarak elde
edilen agirliklara bakildiginda en 6nemli kriterin 0,282 skora sahip skoru “Sehir I¢i
Yakit Tiiketimi (1t/100 km)” kriteri oldugu en diisiik olan kriterin ise 0,025 skoruyla
“Ulagtign Maks. Hiz (km/s)” kriterinin oldugu goriilmektedir. Fiyat kriteri de 0,178
degerini alarak en yiiksek ikinci kriter olarak ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bu kriter
agirhiklar1 ELECTRE III yonteminde kullanilacaktir.

5.2. ELECTRE |11l Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

ELECTRE III algoritmasim uygulamayabilmek icin Oncelikle her bir
degerlendirme kriterine ait q (Farksizlik), p (Tercih), v (Veto) esik degerlerinin
tespit edilmesi gereklidir. S6z konusu esik degerler Tablo 2’deki baslangic matrisi
verilerinden yararlanilarak hesaplanmustir. Oncelikle g (Farksizlik) esik degerlerini
bulabilmek icin baslangic matrisindeki verilerin siitun bazinda her kriter igin ayri
ayri standart sapmalar1 hesaplanmistir. Bulunan standart sapma degerlerine yakin
olacak sekilde 5’in kati1 olmas1 dikkate alinarak yukari dogru yuvarlanmistir. v
(Veto) esik degerleri i¢in de her kriter i¢in en yiiksek ve en diisiik skorlarin farki baz
alinarak belirleme yapilmustir. p (Tercih) esik degeri belirlenirken de farksizlik ve
veto esik degerlerinin aritmetik ortalamasi yol gdstermistir. Ornegin, 1.kriter olan
motor giicli kriteri i¢in, alternatiflerin skor degerlerinin standart sapmasi 5,49
bulunmustur. Bu kritere ait g (Farksizlik) esik degeri, standart sapma skoru 5,49 baz
almarak 5,5 olarak belirlenmistir. v (Veto) esik degeri de motor giicli kriteri
acisindan alternatiflerin aldig1 en yiiksek skor ile en diisiik skor arasindaki fark 14
baz alinarak 13 olarak belirlenmistir. Son olarak p (Tercih) esik degeri de farksizlik
ve veto esik degerlerinin aritmetik ortalamasi olan 9,25 skoru baz alinarak 9,5 olarak
belirlenmistir. Diger kriterler ait esik degerler de bu mantikla tespit edilmistir. Tablo
8’de kriterler i¢in hesaplanan esik degerler gortilmektedir.

Yukarida motor giicii kriteri acisindan nasil hesaplandigi anlatilan esik
degerleri su anlamlara gelmektedir:

Alternatiflerin motor giicii kriterine gore degerleri arasindaki fark 5,5’dan
kiiclikse o alternatifler arasinda motor giicii kriteri acisindan fark yok anlamina
gelmektedir. Eger skor farki 5,5 ile tercih esigi olarak belirlenen 9,5 arasinda ise
skoru biiylik olan alternatif o kriter agisindan skoru kii¢iik olan alternatife zayif tercih
edilir anlamina gelmektedir. Eger skor farki 9,5 ile veto esigi olarak belirlenen 13
arasinda ise skoru biiyiik olan alternatif o kriter acgisindan skoru kiigiik olan
alternatife kuvvetli tercih edilir anlamima gelmektedir. Eger skor farki 13’ten
biiyiikse skoru biiyiik olan alternatif o kriter acisindan skoru kii¢iik olan alternatifi
veto etmektedir.

Tablo 8. Esik degerler

| | Ki | Ki | Ks | Ko | Ks | Ke | Kz
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Sehir
Sehir i¢i Dis1
Ulastigx Yakiat Yakit
Motor | 0-100 km/s Maks. Tiiketimi | Tiiketimi CO;
Giicii Hizlanma Hiz (It/100 (It/100 Emisyonu Fiyat1
(bg) Siiresi (sn) (km/s) km) km) (g/km) (TL)
Standart
Sapmalar 5,49 1,32 6,47 0,82 0,39 11,15 8.827
q (Farksizhk
esigi) 55 1,35 6,5 0,85 0,4 11,25 8.850
P (Tercih esigi) 9,5 3 12,5 1,35 0,65 20 | 16.000
V (Veto esigi) 13 3,75 18 1,75 0,8 27 | 25.000

Tablo 9’da goriilen ve alternatiflerin birbirlerine gore tistiinliik derecelerini
gosteren “Kredibilite Matrisi”, esitlik 5 ve 6 yardimiyla hesaplanan genel uyumluluk
matrisi ve esitlik 7 yardimiyla hesaplanan uyumsuzluk matrisleri kullanilarak esitlik
(8) yardimiyla olusturulmustur. Genel uyumluluk ve uyumsuzluk matrislerinin
yardimiyla olusan kredibilite matrisine gére ornegin;

Birinci satirda, “Toyota Yaris 1.0 Life marka otomobil, VVolkswogen Polo
1.0 Trendline marka otomobile gore daha iyidir” ifadesi 0,796 (% 79),

Ikinci satirda, “Citroen C3 1.2 PureTech 82 HP marka otomobil, Peugeot
208 1.2 L PureTech 82 marka otomobile gore daha iyidir” ifadesi 0,82 (% 82),

Uciincii satirda, “Opel Corsa Enjoy 1.2 It. 70 HP marka otomobil, Renault
Clio Joy 1.2 75 bg marka otomobile gore daha iyidir” ifadesi 1,00 (%100),

Dérdiincii satirda “Renault Clio Joy 1.2 75 bg marka otomobil, Hyundai 120
1.2 MPI 5 {leri Diiz Jump marka otomobile gore daha iyidir” ifadesi 0,926 (%92),

Besinci satirda, “Peugeot 208 1.2 L PureTech 82 marka otomobil, Toyota
Yaris 1.0 Life marka otomobile gore daha iyidir” ifadesi 0,857 (% 85),

Altinci satirda, “Volkswogen Polo 1.0 Trendline marka otomobil, Citroen
C3 1.2 PureTech 82 HP marka otomobile gore daha iyidir” ifadesi 0,968 (% 96),

Yedinci satirda, “Hyundai 120 1.2 MPI 5 ileri Diiz Jump marka otomobil,
Opel Corsa Enjoy 1.2 It. 70 HP marka otomobile goére daha iyidir” ifadesi 0,542 (%
54) oraninda kabul gormiistiir.

Tablo 9. Kredibilite matrisi

B Segmenti Citroen Opel Hyundai 20
Otomobil Toyota | C31.2 Corsa Renault Peugeot 208 | Volkswogen | 1.2 MPI5
Yaris | PureTech | Enjoy 1.2 | Clio Joy 12L Polo 1.0 ileri Diiz
Markalart | 10Life| 82HP | It70HP | 1.275bg | PureTech82 | Trendline Jump
Toyota Yaris 1.0
Life - 0,890 | 0,000 | 0,000 0,000 0,796 0,243
Citroen C3 1.2
PureTech 82 HP | 1,000 - 0,000 | 0,492 0,820 0,902 0,972
Opel Corsa
Enjoy 1.2 1t. 70
HP 1,000 | 0,915 - 1,000 0,890 0,994 0,000
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Renault Clio Joy

1.2 75 bg 1,000 | 0,968 | 0,987 - 0,884 1,000 0,926
Peugeot 208 1.2

L PureTech82 | 0,857 | 0,883 | 0,000 | 0,010 - 0,883 0,793
Volkswogen

Polo 1.0

Trendline 1,000 | 0,968 | 0,000 | 0,595 0,968 - 0,926

Hyundai 120 1.2
MPI 5 ileri Diiz
Jump 0,926 | 0,961 0,542 0,942 0,836 0,961 -

Kredibilite matrisindeki skorlar kullanilarak esitlik (8) yardimiyla
olusturulan azalan ve artan distilasyon siireglerinde her adimda giicliiliik ve zayiflik
skorlar1 belirlenerek azalan ve artan siralamalar yapilmig ve bu iki siralamalar
kesistirilerek Tablo 10°da goriilen final siralama tablosu ortaya ¢ikmustir. Final
siralama tablosuna gore; teknik veriler ve fiyat kriterleri baz alinarak yapilan
ELECTRE III yontemine gore yapilan degerlendirmede, ilk siray1 “Opel Corsa
Enjoy 1.2 It. 70 HP” ve “Renault Clio Joy 1.2 75 bg” paylasnuslardir. ikinci sirada
“Hyundai 120 1.2 MPI 5 ileri Diiz Jump” yer alirken iigiincii siray1 “Peugeot 208 1.2
L PureTech 82” ve “Volkswogen Polo 1.0 Trendline” paylasmislardir. Tabloda
dordiinct sirada “Citroen C3 1.2 PureTech 82 HP”, besinci sirada da “Toyota Yaris
1.0 Life” oldugu goriilmektedir.

Tablo 10. Final siralama tablosu

Opel CorsaEnjoy 1.2 I1t. 70HP - Renault Clio Joy 1.2 75 bg
Hyundai 120 1.2 MPI 5 ileri Diiz Jump
Peugeot 208 1.2 L PureTech 82 ---  Volkswogen Polo 1.0 Trendline

Citroen C3 1.2 PureTech 82 HP
Toyota Yaris 1.0 Life

6. SONUC

Degisme ve gelisme ivmesi yiiksek olan otomotiv sektorii igerisinde yer alan
otomobil {reticileri, yogun rekabet ortaminda miisterilerinin beklentilerini
karsilayacak en iyi {iriinii en uygun fiyatla sunabilmek ve pazardan daha biiyiik pay1
alabilmek i¢in miicadele etmektedirler. Miisteri taleplerinin hizla degistigi ve
cesitlendigi otomobil piyasasinda otomobil markalar1 c¢ok ¢esitli model ve
ozelliklerde otomobil iiretmektedirler. Dogal olarak miisteriler icin de satin
alacaklar1 otomobil alternatifleri artmakta ve kendilerince énemli olan satin alma

kararinda etkili olan kriterlere gore de secim yapmalari zorlagsmaktadir.

Gl |W|IN |-

Bu calismada ¢ok sayida alternatifin oldugu karar vermenin zorlastigi
otomobil satin alma siirecinin ¢éziimiine drnek teskil edecek bir uygulama yapilarak
bir ¢oziim Onerisi getirmek amaclanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak B
segmentinde olan ve benzer oOzelliklere sahip yedi farkli otomobil markasi
degerlendirilmistir. S6z konusu otomobil alternatiflerini degerlendirmek iizere alti
farkli teknik ozellik kriteri (motor giicii (bg), 0-100 km/h hizlanma siiresi (sn),
ulastigi maksimum hiz (km/h), sehir i¢i yakat tiiketimi (It/100km), sehir dis1 yakit
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tiketimi (1t/100km), CO2 emisyonu (g/km)) ve fiyat kriteri kullanilmistir. Kriterler
belirlenirken literatiir arastirmasi yapilmig ve uzman goriisleri alinmigtir. Kriterler,
teknik kriterler ve fiyat kriteri olmas1 nedeniyle her otomobil alternatifine ait kriter
skorlar1 bellidir. Kriterlerin bu 6zelligi, Entropi yonteminin algoritmasina uygun
olmasi ve Entropi yoOnteminde degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin
belirlenmesinde ayrica bir degerleme daha yapilmasina gerek olmadigi i¢in Entropi
yontemi tercih edilmistir. Kriterlere ait veriler, otomobillerin web sayfalarmdan
almmugtir.

Entropi yontemi algoritmasina gore kriter agirliklart hesaplanmigtir. Buna
gore; “Sehir I¢i Yakit Tiiketimi (1t/100 km)” kriteri ve “Fiyat” kriteri en énemli iki
kriter olarak ilk iki siray1 paylagsmislardir. Hesaplama sonucunda en diisiik 6neme
sahip olan kriterin ise otomobilin “Ulastigi Maks. Hiz (km/s)” kriterinin oldugu
goriilmektedir.

Kriter agirliklart hesaplandiktan sonra otomobil alternatiflerini siralamak
icin ELECTRE III Yontemi kullanilmistir. ELECTRE III Yontemi, her kriter i¢in
degerlendirilmesi istenen alternatifleri ikili olarak kiyaslama yapmaktadir. Kriter
bazinda alternatifleri ikili olarak karsilastirarak birbirleri tizerinde stiinliik
iligkilerini ortaya koymaktadir.

Otomobil alternatiflerine ait veriler, ¢alismada kullanilan Entropi ve
ELECTRE 1III Yontemi algoritmalarma gore Excel paket programinda
degerlendirilmistir.

Teknik kriterler ve satis fiyat1 kriteri baz alinarak yedi farkli B segmenti
otomobil markasi arasinda yapilan degerlendirme sonucunda, “Opel Corsa Enjoy 1.2
1t. 70 HP” ve “Renault Clio Joy 1.2 75 bg” ilk sirada, “Toyota Yaris 1.0 Life” son
sirada yer almustir.

Literatiir incelendiginde otomobil se¢im ve siralamasina yonelik ¢ok sayida
caligma olmasina ragmen ELECTRE III ydnteminin otomobil siralamasinda
kullanildig1 bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Calisma bu ydniiyle literatiire bir katki
yapmaktadir. Ayrica otomobil piyasasinda satis hacmi biiyliik olan B segmenti
otomobillerin teknik kriterler ve fiyat kriteri acisindan degerlendirildigi bu 6rnek
calismanin B segmenti otomobil almay1 diisiinen miisterilere ve otomobil firmalaria
fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu tiir bir ¢aligma farkli segmentteki
otomobiller {izerinde yapilabilir veya otomobil se¢im ve siralamasinda
kullamilmamus ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri kullanilarak yapilabilir.
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