International J ournal of Business, Economics and Management Perspectives

Uluslararasi isletme, Ekonomi ve Yonetim Perspektifleri Dergisi

Volume/Cilt: 7, Issue/Say1: 2, pp/ss. 183-206

E-ISSN: 2458-8997
URL: https://ijbemp.com/

December/Aralik 2023

Article Type / Makale Tiirii
Aragtirma Makalesi -
Research Article

14.07.2023 / 07.14.2023

Application Date / Bagvuru Tarihi

Admission Date / Yayina Kabul Tarihi
12.28.2023 /28.12.2023

EURO NCAP ORGANIZASYONUNUNDAKI EN GUVENLI AILE ARABALARI
KATEGORISINDE YER ALAN ARABALARIN HIiBRIT COK KRITERLIi KARAR VERME
YONTEMIYLE ANALIZi

HYBRID MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING ANALYSIS OF CARS IN THE SAFE
FAMILY CATEGORY IN EURO NCAP ORGANIZATION

| Gamze KILINC GEBIC', Nuri OMURBEK? |

OZ: Diinya genelinde giderek artan trafik ve
trafik kazalarinin bir sonucu olarak insanlar i¢in araba
giivenligi son derece Onemli hale gelmistir. Bu
calismada Euro NCAP (European New Car
Assessment Programme) organizasyonunun araba
carpisma testleri ile olusturdugu yildizlar ile
derecelendirilmis en giivenli aile arabalar1 kategorisi
altindaki 55 arabanin giivenlik performansi agisindan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada Euro
NCAP kapsaminda ele alinan 55 araba Cok Kriterli
Karar Verme Yontemleri ile analiz edilmistir. Veri seti
Euro NCAP web sitesinden elde edilmis olup, 2020-
2022 donemine ait verilerden olusmaktadir. Calismada
ENTROPI, CRITIC, CILOS, IDOCRIW, MABAC,
MAIRCA, WASPAS ve BORDA SAYIM
yontemlerinden olusan sekiz adimli biitiinlesik bir
yontem uygulanmistir. Cok kriterli karar verme
¢aligmalarinda daha once bu sekilde biitiinlesik bir
yonteme rastlanilmamis olmasit sebebiyle diger
¢aligmalardan ayrilmaktadir.
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Kriterli Karar Verme
Agwhklandirma.

Ulastirma, Hibrit Cok
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ABSTRACT: As aresult of increasing traffic
and traffic accidents around the world, car safety has
become extremely important for peopleln this study, it
is aimed to evaluate the safety performance of 55 cars
under the category of the safest family cars, rated with
stars created by the car crash tests of the Euro NCAP
(European New Car Assessment Programme). In this
study, 55 cars handled within the scope of Euro NCAP
were analyzed with Multi-Criteria Decision Making
Methods. The data set was obtained from the Euro
NCAP website and consists of data for the period
2020-2022. In this study, an integrated eight-step
method consisting of ENTROPI, CRITIC, CILOS,
IDOCRIW, MABAC, MAIRCA, WASPAS and
BOARD COUNT was applied. It differs from other
studies because such an integrated method has not
been encountered in in multi-criteria decision-making
studies, before.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

The cars that the Euro NCAP (European New Car Assessment Programme) organization evaluates in
terms of safety performance are rated with stars. However, it is seen that cars with the same star rating do not have
the same level of safety performance.

Research Questions

In this study, it is aimed to evaluate 55 cars in the safest family cars category within the scope of Euro
NCAP tests. In this way, each star segment will be ranked in order of superiority within itself. Thus, it is thought
that the crash test results of the Euro NCAP organization will be more clearly expressed.

Literature Review

When the studies on Euro NCAP are examined; Kullgren, Lie, and Tingvall (2010) compared Euro NCAP
safety ratings, injury and disability data with real-world data. Girginer and Dal (2020) examined the car selection
under seven criteria with the ELECTRE method, using Euro NCAP data under the safety criteria in order to
determine the most suitable C segment car. Kundakc1 (2016) used Euro NCAP data to determine the most suitable
alternative among nine alternative cars for the general manager of the marble factory in Denizli. Within the scope
of the safety criterion, it has been carried out with a unified MCDM approach based on the MACBETH and
MULTI-MOORA methods with nine criteria. However, no study could be found that rank with MCDM for cars
that were directly subjected to Euro NCAP tests.

Methodology

In this study, 55 cars handled within the scope of Euro NCAP were analyzed with Multi-Criteria Decision
Making Methods over four criteria. The criteria used are adult occupant protection, child occupant protection,
vulnerable road users and safety aid. Three different weighting processes were applied to these criteria with
ENTROPI, CRITIC and CILOS methods. Then, it was made into an integrated weight with the IDOCRIW method.
Then, after three different ranking methods with MABAC, MAIRCA, WASPAS methods, it was made into an
integrated rank with the BOARD COUNT method.

Results and Conclusions

As a result of the analysis, the most important criterion according to the IDOCRIW method is the "Child
Passenger Protection" criterion; According to the BOARD COUNT method, “ARB12” was determined as the car
with the highest safety performance among 55 cars.
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1. GIRIS

Yolcu ve/veya yiikleri bir noktadan baska bir noktaya tagimak i¢in gelistirilmis motorlu ve
tekerlekli kara ulasim arabalari, icerisinde bir¢ok teknolojiyi de beraberinde barmdirmaktadir. Diinya
genelinde giderek artan trafik ile paralel olarak trafik kazalar1 da artis gostermektedir. Bu duruma
ilaveten trafigin seyrinde COVID-19 salginin énemli 6lgiide etkisi olmustur. Salgin etkisi altinda iken
2020 yilinda duragan seyreden trafik, salgin etkisi azalmaya baslayinca yasaklarin bitmesi ve bireysel
kullanmimin da artmasiyla trafik yogunlugunda artis yasanmugtir. TUIK karayolu kaza istatistiklerine
gore; 2021 yilinda Tiirkiye karayolu aglarinda gerceklesen toplamda 1 milyon 186 bin 353 adet trafik
kazasinin 998 bin 390 adedi maddi hasarli, 187 bin 963 adedi 6liimlii yaralanmal1 trafik kazalaridan
olugsmaktadir. Bu oranlar salgin etkisi altindaki 2020 y1l1 ile karsilastirildiginda; %4,6 trafikteki motorlu
kara tasit1 sayisi, %20,6 tiim kazalarin sayisi, %25,1 6limlii yaralanmali kaza sayisi, %19,8 maddi
hasara yol agan kaza sayisi, %10,2 tiim 6li sayis1 ve %21,4 ile yarali sayisi1 bir 6nceki yila gore artig
gdstermistir. Sekil 1 ile 2021 yilinda Trafik Kazasinda Olenlerin Siiriicii, Yolcu ve Yaya Dagilimi ile
Trafik Kazasinda Yaralananlarin Siiriicii, Yolcu ve Yaya Dagilimi daire grafigiyle verilmistir. Daire
grafigine bakildiginda trafik kazalarinda olen kisilerin %47,6's1 siiriicti, %30,3'i yolcu, %22,1'1 ise
yayalardan olugsmaktadir. Trafik kazalarinda yaralanan kisilerin ise %50,2'si siiriicli, %38,3"i yolcu,
%11,5' ise yayalardan olusmaktadir. (TUIK, 2022). Bu durum da araba satin almak isteyen bireyler i¢in
en giivenlikli ve dayanikli otomobilleri satin almada énemli birer kriter olarak gormektedirler.

Sekil 1. 2021 yilinda Trafik Kazasinda Olenlerin Siiriicii, Yolcu ve Yaya Dagilimu ile Trafik
Kazasinda Yaralananlarin Siiriicii, Yolcu ve Yaya Dagilimi (TUIK, 2022)

Euro NCAP organizasyonu Avrupa pazarindaki arabalarin giivenlikleri ve performanslarmin
incelenmesi amactyla kurulmus bir programdir. Bu programda elde edilen test sonuglarinda arabalarin
giivenlik performansi hem tiiketicileri hem de araba f{ireticilerini yakindan ilgilendirmektedir.
Teknolojinin gelisimiyle beraber artan rekabet ortaminda araba iireticileri de kendi donanim ve
teknolojilerini pazar ile karsilastirma imk&n1 bulmaktadirlar. Ancak, Euro NCAP organizasyonu
sistemine gore gerceklestirilen carpisma testleri sonucunda arabalar 0’dan 5 yildiza kadar
derecelendirilmektedir. Test sonuglarinda ayni derecede yildiza sahip hig, bir ya da birden fazla araba
olabilir. Burada ayni yildiz derecesine sahip olan arabalarin ayni seviyede giivenlik performanslarina

sahip oldugu yorumu eksik ve yanlig olacaktir.
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Bu ¢alismada Euro NCAP testleri kapsaminda en giivenli aile arabalar1 kategorisinde yer alan
55 arabanin dort kriter altinda degerlendirilmesi amag¢lanmaktadir. Calismada Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden ENTROPI, CRITIC ve CILOS agirlik yontemleri, objektif yontemler olmasi sebebi ile
tercih edilmistir. Elde edilen ii¢ ayr1 agirlik katsayisini biitiinlesik olarak kullanilabilmek i¢in IDOCRIW
yontemi kullanilmistir. Daha sonra literatiire son yillarda kazandirilan MABAC, MAIRCA, WASPAS
siralama yontemleri tercih edilmistir. Elde edilen ti¢ ayr1 siralamayi tek bir sira halinde biitlinlesik olarak
kullanabilmek i¢in BORDA SAYIM yoéntemi kullanilmistir. Bdylece bu galisma, hem her bir yildiz
segmentinin kendi icerisinde iistiinliik sirasina gore siralanmis olmasi hem de bu ¢aligmada onerilen
hibrit ¢ok kriterli karar verme ydnteminin literatiirdeki ¢alismalardan daha kapsamli olmasi yoniiyle

diger ¢aligmalardan ayrilmaktadir.

Bu calismada, giris boliimiinden sonra, ikinci boliimde, Euro NCAP organizasyonu sistemi
aciklamistir. Ugilincii boliimde metodoloji bashigi altinda sirastyla ENTROPI, CRITIC, CILOS,
IDOCRIW, MABAC, MAIRCA, WASPAS ve BORDA SAYIM yontemleri agiklanmigtir. Dordiincii
boliimde literatiir taramasina yer verilirken besinci boliimde uygulama baslig1 altinda ¢alismanin amaci

ve bulgulara yer verilmistir. Altinci ve son boliimde ise sonug ve Oneriler yer almistir.

2. EURO NCAP ORGANIZASYONU SISTEMi

Euro NCAP programi hem araba kullanicilart hem de isletmeler i¢in arabalar1 daha detayli
inceleme ve Kkarsilastirma imkani bulacaklari bes yildiz gilivenlik derecelendirme sistemini
olusturmustur. Bu derecelendirme sistemi Euro NCAP organizasyonu tarafindan gelistirilen ve
gergeklestirilen bir takim araba testleri sonucu olusmaktadir. Bu testler yasal bir zorunluluk
barmmdirmamaktadir. Bu sebeple tim yeni arabalar test Orneklemine girmemektedir. Giivenlik
derecelendirmesi gercek hayattaki karmagikligi ne kadar tam olarak yansitamasa da yillar i¢inde firmalar
kendi donanimlarini diger araba firmalar ile karsilagtirma imkani bulmustur. Béylece daha iyi glivenlik
hizmeti verebilmek adina ekledikleri ve gelistirdikleri teknolojiler araba kullanicilart ve toplum icin

oldukea faydali gelismelere sebep olmustur.
Euro NCAP testlerinde kullanilan kriterler asagidaki sekildedir (Euro NCAP, 2022);

Yetiskin Yolcu Korumasi Kriteri, arabalarin 6nden alinan darbe, yan dan alinan darbe ve travma

testleri ve acil ve giivenli kurtarma durumlari ile arabadan ¢ikarma gibi bir dizi test sonucu ile belirlenir.

Cocuk Yolcu Koruma Kriteri, arabalarin 6n ve yan kisimlarindan alinan ¢arpma test sonuglarina
gore cocuk koltugu igin saglanan koruma incelenir. Bunun i¢in arabanin, ¢ocuk koltuklarinin farkli
boyut ve tasarimlarinin yeterliligini; ¢ocuklarin arabada giivenli bir sekilde ulasimlarini saglamalari i¢in

tedariklerin kullanilabilirligi gibi durumlar bir dizi test sonucu ile belirlenir.

Zarar Gérebilecek Yol Kullanicilar Kriteri, araba disindaki yayalar ve bisikletlilerin korunma

diizeyini inceler. Bu kriter igin, yayanin bas, legen kemigi, iist ve alt bacaklarindaki olasi yaralanma
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durumlari bir dizi test sonucu ile belirlenir. Zarar gérebilecek yol kullanicilari kriter puani yiiksek olan

arabalar eger otonom acil durum frenleme sistemlerine (AEB) sahip ise degerlendirmede ek puan ilave

edilecektir.

Giivenlik Yardimcist Kriteri, siiriicii yardim teknolojilerine uygulanan bir dizi test sonucu ile
belirlenir. Bu testlerde sistem islevini ve/veya kaza durumunda normal siiriis performansi

degerlendirilir.

Bes yildiz giivenlik derecelendirme sistemine gore yildizlarin sayisi arabanin Euro NCAP
testlerinde ne kadar basarili oldugunu gostermektedir. Teste tabi tutulan arabadaki yildiz sayisiin
yiiksek olmasi sadece test sonucunun iyi olduguna degil ayn1 zamanda arag iireticisinin tiim pazarlarda
sundugu giivenlik ekipmanlarimin da iyi oldugunu gostermektedir. Yildizlarin giivenlik performans

yorumlamalar1 agagidaki sekildedir (Euro NCAP, 2022);

5 yildiz — Ciddi carpisma korumasinda iyi performans gostermektedir. Ciddi ¢arpismalardan

yeterli 0l¢lide kaginma donanimina sahiptir.

4 yildiz — Carpisma korumasinda iyi performans gostermektedir. Ilave carpismadan kaginma

donanimina sahip olabilir.

3 yildiz — Carpismadan ka¢inma donanimina sahip degildir. Ayrica yolcu korumasi ortalama ile

iyi arasinda bir degere sahiptir.
2 yildiz — Nominal ¢arpisma korumasina sahiptir. Carpismadan kaginma donanimina sahip
degildir.

1 yildiz- Marjinal ¢arpisma korumasina sahiptir.

3. METODOLOJI

Bu bdliimde, calismada kullanilan ENTROPI, CRITIC, CILOS, IDOCRIW, MABAC,
MAIRCA, WASPAS ve BORDA SAYIM yontemlerinin asamalar1 denklemler ile verilmistir.

3.1. ENTROPI Yontemi

ENTROPI kavrami bilgi kuramina gore, Claude E. Shannon tarafindan bir yazinin her bir
harfinin ortalama {iretilen bilgisini 6lgmeye yarayan istatiksel bir parametre olarak tanimlanmistir.
Sistemdeki diizen ya da diizensizlik miktarinin 6l¢iistidiir. Bu sebeple ENTROPI yontemi, nesnel
kriterlerin agirliklarint dlgmek i¢in kullanilmaktadir (Shannon, 1948: 379-423; Shannon, 1951: 50;
Salehi ve Izadikhah, 2014: 227). Tablo 1 ile verilen ENTROPI yontemi asamalar1 5 adimda
gergeklestirilir (Shannon, 1948: 392-423; Shannon, 1951: 50-64);
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Tablo 1. ENTROPI Yontemi Asamalari
ENTROPI Yintemi Asamalart ENTROPI Yontemi Asama Denklemleri Esitlik
No

Veri Matrisi

[Xn X1n]
Xml an

Adim 1: Karar matrisinin

Fayda ve maliyet indekslerine gore kriterler esitlik (1) ve esitlik (2)

olusturulmast yardimryla karar matrisi elde edilir.
rij = Xij / maxixij (1)
rij = mini Xij / Xij 2)
Adim 2: Karar Matrisinin Tije i (1<i<m, 1<j<n) 3)
Normalizasyonu Xp=1%ij
Adwm 3: Entropi Degerlerinin e; = —k XYL, pijinp;;, (k=1/Iny, 1<j<n) )
Hesaplanmas:
Adum 4: Farklilasma Derecelerinin | d;_1—¢; (1<j<n) %)
Bulunmas
Adum 5: Entropi Kriter o 1-g 6)
Agrliklarinin Hesaplanmast Wi 2;}= (1—¢)

3.2. CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) Yontemi

Diakoulaki. Mavrotas ve Papayannakis (1995) tarafindan gelistirilen CRITIC (CRiteria

Importance Through Intercriteria Correlation) yontemi ¢ok kriterli karar verme problemlerinde

korelasyon analizi yardimiyla nesnel kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Tablo 2

ile verilen CRITIC yontemi asamalar1 4 adimda gergeklestirilir (Jahan vd.,2012: 413);

Tablo 2. CRITIC Yontemi Asamalari

CRITIC Yontemi Asamalart CRITIC Yontemi Asama Denklemleri Esitlik
No
Veri Matrisi X11 Xin
Xml an
Adim 1: Karar Matrisinin Normalizasyonu mxn tipinde karar matrisinin normalize
edilmesi; ' @)
xij ijm -
rj=—————, i=1,.,m
xjmax _ xjmm
i=1,..,n
mad ®)
Ty = — ] =1 m;
ij ) ’ , 1M,
xjmax _ xjmm
j=1,.,n
Adim 2: Koreldsyon Katsayr Matrisinin Olusturulmasi R=ry = Yt (2ij-Z)~ (Zik— Zk) )
=Ty = ,
\/Zﬁl(zij—l_j)z—zlﬁl(zik— Zy)?
j,k=1,...,n
Adun 3: Her Bir Kriter icin Bilgi Miktarinin (C;) =021 (1—1%),j = 1,..,n (10)
Hesaplanmas: o : j. kriterin standart sapmast
Advm 4: Kriter Agwrhiklarinmin Hesaplanmast _ 2l P— 1 a1
W =5 e ),] =1,.,n
k=1\‘k
w; : Agirhik degeri
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3.3. CILOS (Criterion Impact Loss) Yontemi

Zavadskas ve Podvezko (2016) tarafindan gelistirilen ve kriterlerin kayip etkisine dayanan
CILOS (Criterion Impact Loss-Kriter Etki Kayb1) yontemi ¢ok kriterli karar verme problemlerinde
kriterlerin agirliklariin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Kriterlerden herhangi birinin optimal deger
elde etmesi durumunda goreli olarak diger her bir kriterin ne kadar etki kaybi yasayacaginm
belirlemektedir (Cereska vd., 2016: 7; Mirkin, 1974). ENTROPI yonteminde, kriter ile bu kriterin
alternatiflerinin yakin deger almasi durumunda ilgili kriterin agirliginin azaldigi goriilmektedir. CILOS
yontemi bu sorunu ortadan kaldirmasi sebebiyle ENTROPI yonteminden daha avantajlidir (Cereska vd.,
2016: 8). CILOS yodntemi i¢in tiim kriterler maximizasyon yonlii olmasi gerekir. Tablo 3 ile verilen

CILOS yontemi asamalar1 bes adimda gergeklestirilir (Podvezko vd., 2020: 59-64);

Tablo 3. CILOS Yontemi Asamalari

CILOS Yontemi Asamalari CILOS Yontemi Asama Denklemleri Esitlik
No
Veri Matrisi X121 X
Xm1i = Xmn

Adim 1: Standart Karar Matrisinin | Varsa minimizasyon yonlii kriterler esitlik 12 ile maximize haline
Olusturulmasi: getirilir.

— min;x;;

Xy = x.]. * (12)

~”

Adum 2: Déniistitriilmiis Karar i —u (13)
Matrisinin Normalizasyonu R
Adim 3: A Kare Matrisinin Her satirdaki en yiiksek deger tespit edilir. En yiiksek degeri igeren
Olusturulmast satirdaki tiim degerler kdsegene gelecek sekilde tasinir.

h=j=>rh]- =maxini]- (14)
Adim 4: P Dereceli Etki Kaybt p  =MAXThj~Thj (15)

.. R maxir;
Matrisinin Olusturulmasi JThi
Adim 5: F Agwrlik Sistem h=j = foj= —Xh=1DPnj
Matrisinin Olusturulmas fnj = ht )= (16)
n
Z Wj =1
=1

3.4. IDOCRIW (The Integrated Determination of Objective Criteria Weights) Yontemi

Zavadskas ve Podvezko (2016) tarafindan gelistirilen biitiinlesik objektif kriter agirliklandirma
yontemidir. CILOS ve ENTROPI yontemlerinin bir arada kullanilmasi ile IDOCRIW y&ntemini
onermislerdir. Tablo 4 ile verilen IDOCRIW yo6ntemi asamalar1 4 adimda gergeklestirilir (Zavadskas ve

Podvezko, 2016: 3-8);
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Tablo 2. IDOCRIW Yo6ntemi Asamalari

IDOWRIW Yontemi Asamalari IDOWRIW Yontemi Asama Denklemleri Esitlik
No
Adim 1: Standart Karar Matrisinin X1 Xin
Olusturulmasu: i :
Xml an
Adim 2: ENTROPI Agwrhklarinin | 3.1. ENTROPI Yontemi boliimiinde agiklanmustir.
Belirlenmesi
Admm  3:  CILOS  Agwrliklarimin | 3.3. CRITIC Yoéntemi boliimiinde agiklanmigtir.
Belirlenmesi
Adum 4: Nihai Agwrhiklarin Belirlenmesi | ENTROPI  agirhiklari w;, CILOS aguliklari g;, IDOCRIW
agirliklart (wj) olmak iizere;
w0 =G
T Yawpg; an

3.5. MABAC (Multi- Attributive Border Approximation Area Comparison) Yontemi

Pamucar ve Cirovi¢, (2015) tarafindan gelistirilen MABAC (Multi-Attributive Border
Approximation Area Comparison — Cok Nitelikli Stnir Yakinlik Alan1 Kiyaslamasi) yontemi ¢ok kriterli
karar verme yontemidir. Bu yontem kriterlerin siir yakmlik alanina uzakliklarindan yararlanarak

hesaplanan alternatifleri siralama yontemidir. Tablo 5 ile verilen MABAC ydntemi asamalar1 7 adimda

gerceklestirilir (Pamudar ve Cirovié, 2015: 3019-3021);

Tablo 5. MABAC Yo6ntemi Asamalari

MABAC Yontemi Asamalart MABAC Yontemi Asama Denklemleri Esitlik
No
Adim  1:  Standart Karar  Matrisinin X11 Xin
Olusturulmasi: : :
Xml an
Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu mxn tipinde karar matrisinin normalize edilmesi;
7yj: 1. alternatifin j. kriter agisindan sahip oldugu normalize
deger
Fayda kriterleri i¢in normalizasyon islemi;
X -Gt :
Tij=w, 1 = 1,...,m;] = 1, , . (18)
Maliyet kriterleri i¢in normalizasyon iglemi
xmax — X
Tij = 2 i=1,.,mj=1.,n
x]max — x]mm (19)
Adim 3: Karar Matrisinin Agwrliklandirdmast | vij: 1. alternatifin j. kriter agisindan sahip oldugu agirlikli
normalize deger (20)
vij = wj(ry; + 1)
Adim 4: Her Bir Kriter icin Simira Yakinhk | gj:j. kriterin smir yakinlik degeri
Degerinin Belirlenmesi
gi="JTI, vij Vjigin (21)
Adim5: Agwrlikli Normalize Karar Matrisindeki | qij: i. alternatifin j. kriter acisindan smir yakinlik alanina
Degerlerin ~ Stmir  Yakinlhik  Alamindan | uzaklhigi
Uzakliklarimin Belirlenmesi qi= Vij- g; (22)
Adim 6: Karar Alternatiflerinin Simir Yakinlik | Alternatiflerin  smir yakmlik alanindan uzakliklarinm
Alanina Gére Durumlarinin Belirlenmesi toplami;
Si: i. alternatifin sinir yakinlik alanina uzakligi
Si=3™, qij 3)
Adim 7: Karar Alternatiflerinin Siralanmast Esitlik 23’e gore elde edilen degerler biiyiikten kiiglige
olacak sekilde siralanir ve en biyiigii karar verme
problemindeki en iyi alternatifi gdstermektedir.
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3.6. MAIRCA (Multiatributive Ideal-Real Comparative Analysis) Yontemi

Pamucar vd. (2014) tarafindan gelistirilen MAIRCA (MultiAtributive Ideal-Real Comparative
Analysis — Cok Faktorlii Ideal- Gergek Karsilastirmali Analizi) yontemi ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Bu yontem ideal ve ampirik derecelendirmeler arasindaki bosluklari tanimlamaya dayali

alternatifleri siralama yontemidir. Tablo 6 ile verilen MAIRCA yontemi asamalar1 7 adimda

gergeklestirilir (Pamucar vd., 2014: 91);

Tablo 6. MAIRCA Yontemi Asamalari

MAIRCA Yontemi Asamalart MAIRCA Yontemi Asama Denklemleri Esitlik
No
Adwm 1: Standart Karar X112 Xm
Matrisinin Olusturulmasi: [ : : ]
. Xm1i =+ Xmn
Adum 2: Alternatifler Igin Tercih | Pa: Alternatifler i¢in tercih 6nceligi
Onceliklerinin Belirlenmesi pPa=+ (24)
m
Adim 3: Teorik Derecelendirme tp;: j. kriter i¢in teorik derecelendirme
Matrisinin Olusturulmast tpj =Pa .wj, Vjicin (25)
Elde edilen degerler satir vektoriinii olugturur.
Adim 4: Gergcek Derecelendirme | tij: 1. alternatif j. kriter i¢in gercek derecelendirme degeri
Matrisinin Tanumlanmas:
Fayda yonlii kriterler igin;
< Xij — mln]xj )
brij = tpj\ ——
ma.Xij - mlleXj
(26)
Maliyet yonlii kriterler icin;
< X;j — Max;x; )
brij = tpj\
mlnjxj - maxjxj (27)
Adum 5: Toplam Bosluk gij: 1. alternatif'j. kriter i¢in bosluk degeri
Matrisinin Hesaplanmast gij = tp — tiij, Vi, j icin (28)
Adum 6: Toplam Boslugun Qi i. alternatif i¢in toplam bosluk degeri
Alternatifler Ile Tanimlanmast Qi= Y7 gij, Vi igin (29)
Adim 7: Karar Alternatiflerinin Esitlik 29’a gore elde edilen degerler kiigiikten bilyiige olacak sekilde
Swralanmast stralanir ve en kiigiigii karar verme problemindeki en iyi alternatifi
gostermektedir.

3.7. WASPAS (Weighted Aggregates Sum Product Assessment) Yontemi

Zavadskas vd. (2012) tarafindan gelistirilen WASPAS (Weighted Aggregates Sum Product
Assessment- Agirliklandirilmis Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi) yontemi ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. Bu yontem Agirlikli Toplam Modeli (WSM- Weighted Sum Model) ve Agirlikh
Carpim Modellerinin (WPM- Weighted Product Model) biitiinlestirilmesi ile gelistirilmis bir siralama
yontemidir. Tablo 8 ile verilen WASPAS yontemi asamalar1 6 adimda gergeklestirilir (Zavadskas vd.,
2012: 3-4);
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Tablo 3. WASPAS Yontemi Asamalari

WASPAS Yéntemi Asamalari WASPAS Yéntemi Asama Denklemleri Esitlik
No
Adun 1: Standart Karar Matrisinin Xi1 o Xm
Olusturulmasu: : i
Xmi1 Xmn

Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu | Fayda ve maliyet indekslerine gore kriterler esitlik (30) ve

esitlik (31) yardimryla karar matrisi elde edilir.

rij = Xij / maxi xij (30)

rij = mini xij / Xij (€2))
Adum 3: Agwrlikli Toplam Yontemine &ij,sum; toplam kismu agirlikli normalize karar matrisi
( WSM)Dayalt i. Alternatifin Toplam Nispi degeri
Oneminin Hesaplanmast

)N(ij,sum = W] f”' v 1,_] 1(;111 (32)
Advm 4: Agwhikli Toplam Yontemine Kjj,mult; sarpim kismu agirlikli normalize karar matrisi
( WPM)Dayult i. Alternatifin Toplam Nispi degeri
Oneminin Hesaplanmasi

Kijmule = (%ij)"; V i, j icin (33)
AdimS5: Performans Puanlarinin Goreli «: WASPAS toplam ve ¢arpum kisimlarvun etkisini
Onem Degerlerinin Hesaplanmast belirleyen katsayt; (0 <x< 1)

WPS= ()X 71 Kijsum + (1 —0)[ 11 Kijymure; V 1, j igin (34)
Adum 6: Karar Alternatiflerinin Esitlik 34°e gore elde edilen degerler biiyiikten kiiciige olacak
Swralanmast sekilde siralanir ve en biiyiligii karar verme problemindeki en

iyi alternatifi gstermektedir.

3.8. BORDA SAYIM Yontemi

Cok Kiriterli Karar Verme Yontemlerinde alternatifler arasinda siralama yapmaya yarayan
bir¢ok uygulama vardir. Jean-Charles de Borda (1784) tarafindan gelistirilen Borda Sayim yontemi ise
birden fazla siralama yontemini tek bir siralama haline getiren biitiinlesik bir yontemdir. Bu yontem m
adet karar alternatifine puanlar verilmesi ile hesaplanir. Birincisine m-1, ikincisine m-2 seklinde birer
azalan puan verilerek sonuncu alternatif 0 degerini alacak sekilde puanlar verilir. Tablo 8 ile verilen

BORDA SAYIM yo6ntemi 2 adimda gergeklestirilir (Lamboray, 2007:5);

Tablo 8. BORDA SAYIM Yontemi Asamalari

BORDA SAYIM Yontemi BORDA SAYIM Yontemi Asama Denklemleri Esitlik
Asamalart No
Adim 1: Borda Skorun rik: k. kriter altindaki i. alternatifin sirast
Belirlenmesi M: Toplam alternatif say1si;

bi=Yi=1(M — 1y.)
Esitlik 35’e gore elde edilen degerlerden en yiiksek skora sahip olan
alternatiften baslayarak siralama belirlenir.

(ER))

Adum 2: Nihai Stiralamanin
Elde Edilmesi
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4.

LITERATUR TARAMASI

Calismada kullanilan yontemlerle ilgili literatiir taramasi Tablo 9 ile verilmistir.

Tablo 9. Literatiir Taramasi

Calismanin yazar/lart | Calismanin Baghg | Kullanilan Yontem/ler
Calismada kullanilan yontemler ile ilgili bazi ¢alismalar
Ozevin (2022) Kurumsal Siirdiiriillebilirlik Performansinin ENTROPI ve ENTROPI ve TOPSIS
TOPSIS Yontemleriyle Olgiilmesi: BIST Sirketleri Uzerine
Bir Uygulama
Cetin ve Kuvat (2022) Tiirkiye’de Ekonomik Gostergeler Agisindan Diizey 2 ENTROPI, CRITIC ve
Bolgelerinin Gelistirilmis ENTROPI ve CRITIC Temelli COPRAS
COPRAS Yoéntemi ile Siralanmast
Pala (2021) BIST Turizm Endeksinde Yer Alan Firmalarin CILOS Ve CILOS VE MAIRCA
MAIRCA Tabanl Finansal Performans Analizi
Itik ve Sel (2021) Borsa Istanbul’da Islem Goren Perakende Ticaret Sektorii CILOS ve TOPSIS
Sirketlerinin Finansal Performansinin CILOS
Agirliklandirma ve TOPSIS Yéntemiyle incelenmesi: 2013-
2019
Luo, vd. (2021) Tourism attraction selection with sentiment analysis of IDOCRIW ve COCOSO
online reviews based on probabilistic linguistic term sets and
the IDOCRIW-COCOSO model
Alao, Popoola ve Selection of waste-to-energy technology for distributed IDOCRIW ve TOPSIS
Ayodele, (2021) generation using IDOCRIW-Weighted TOPSIS method: A
case study of the City of Johannesburg, South Africa
Zizovié, Miljkovi¢ ve Objective methods for determining criteria weight CRITIC ve ¢alismada
Marinkovi¢ (2020) coefficients: A modification of the CRITIC method Onerilen CRITIC-M
Ulutas (2019) ENTROPI ve MABAC yontemleri ile personel segimi ENTROPI ve MABAC
Akbulut (2019) CRITIC ve EDAS yontemleri ile s Bankasi'nin 2009-2018 CRITIC ve EDAS
yillar1 arasindaki performansinin analizi
ULUTAS, (2019) The Selection of Catering Firm With SWARA and MAIRCA | SWARA ve MAIRCA
Methods
Pamucar vd. (2018) Multi-criteria FUCOM-MAIRCA model for the evaluation FUCOM ve MAIRCA
of level crossings: case study in the Republic of Serbia
Demircioglu ve Coskun CRITIC-MOOSRA yontemi ve UPS segimi iizerine bir CRITIC ve MOOSRA
(2018) uygulama
Badi ve Ballem (2018) Supplier selection using the rough BWM-MAIRCA model: BWM ve MAIRCA
A case study in pharmaceutical supplying in Libya
Yu, Wang ve Wang, An interval type-2 fuzzy likelihood-based MABAC approach | MABAC
(2017) and its application in selecting hotels on a tourism website.
Mardani vd. (2017) A systematic review and meta-Analysis of SWARA and SWARA ve WASPAS
WASPAS methods: Theory and applications with recent
fuzzy developments
Cereska, Podvezko ve Operating Characteristics Analysis of Rotor Systems Using CILOS
Zavadskas (2016) MCDM Methods
Cereska, A. vd. (2016) Sustainable assessment of aerosol pollution decrease CILOS
applying multiple attribute decision-making methods
Zavadskas ve Podvezko Integrated determination of objective criteria weights in ENTROPI ve CRITIC

(2016)

MCDM

Yéntemlerinin Birlesimi ile
IDOCRIW

Chakraborty, Zavadskas Applications of WASPAS method as a multi-criteria WASPAS

ve Antucheviciene, (2015) | decision-making tool

Kazan ve Ozdemir (2014) | Financial performance assessment of large scale CRITIC ve TOPSIS
conglomerates via TOPSIS and CRITIC methods

Araba se¢imi ile ilgili bazi calismalar

Gavcar ve Kara (2020) Elektrikli Otomobil Se¢iminde ENTROPI ve TOPSIS ENTROPI ve TOPSIS

Yoéntemlerinin Uygulanmasi

Nguyen vd. (2020)

CRITIC method and grey system theory in the study of
global electric cars

CRITIC ve Gri Sistem
Teorisi

Keles (2019) ENTROPI Temelli ELECTRE III Yontemi ile B Segmenti ENTROPI ve ELECTRE III
Otomobil Markalarinin Siralanmasi
Biswas ve Das (2019) Selection of commercially available electric vehicle using Bulanik AHP ve MABAC

fuzzy AHP-MABAC
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S. UYGULAMA

Bu béliimde ¢alismanin amaci, uygulama ve bulgulara yer verilmistir.

5.1. Calismanin Amaci

Euro NCAP organizasyonu, gerceklestirdigi testlerin sonuglarinda her bir arabaya yiizdeli
degerler ve bu degerlerin sonucunda bes yildiz lizerinden derecelendirmeler ile puanlama yapmaktadir.
Bu ¢alismada analize dahil olan en glivenli aile arabalar1 kategorisindeki 39 araba bes yildiz, 10 araba
dort yildiz, bir araba ii¢ yildiz, iki araba iki yildiz, iki araba bir yildiz ve bir araba sifir yildiz olmak
tizere derecelendirilmistir. Arabalarin yildiz dereceleri siralamaya tabi tutulmaksizin Tablo 10 ile
verilmistir. Arabalar dogrudan marka ve modelleri ile degil “ARB” kodu ile kodlanarak paylasilmasi
uygun gorlilmistir. Ancak aym yildiz derecesine sahip olan arabalarin aymi seviyede giivenlik
performanslarma sahip oldugu yorumu eksik ve yanlis olacaktir. Bu sebeple bu ¢aligmada Euro NCAP
testleri kapsaminda en giivenli aile arabalar1 kategorisinde yer alan 55 arabanin dort kriter altinda
degerlendirilmesi amaclanmaktadir. Bu sekilde her bir yildiz segmenti de kendi igerisinde {istiinliik
sirasia gore siralanmis olacak ve Euro NCAP organizasyonun gerceklestirmis oldugu ¢arpisma test

sonuclar1 daha net ifade edilmeye calisilacaktir.

Tablo 10. Arabalarin Yildiz Dereceleri

5 Yildiz 4 Yildiz 3 Yildiz 2 Yildiz 1 Yildiz 0 Yildiz
ARBI1 ARB6 ARBS55 ARB39 ARB41 ARB43
ARB2 ARB7 ARB40 ARB42
ARB3 ARB32
ARB4 ARB33
ARB5 ARB34
ARBS8 ARB35
ARB9 ARB36

ARB10 ARB37

ARBI11 ARB38

ARBI12 ARBS54

ARBI13

ARB14

ARBI15

ARB16

ARB17

ARBI18

ARBI19

ARB20

ARB21

ARB22

ARB23

ARB24
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ARB25
ARB26
ARB27
ARB28
ARB29
ARB30
ARB31
ARB44
ARB45
ARB46
ARB47
ARB48
ARB49
ARB50
ARB51
ARBS52
ARB53

Kaynak: (Euro NCAP, 2022)

5.2. Uygulama ve Bulgular

Bu ¢alismada Euro NCAP (European New Car Assessment Programme) kapsaminda en giivenli
aile arabalar kategorisinde yer alan 55 araba Cok Kriterli Karar Verme Y dntemleri ile analiz edilmistir.
Bu programda Avrupa pazarindaki otomobillerin giivenligi ve performanslarinin degerlendirilmesi
amaciyla dort kriter lizerinden degerlendirmeler yapilmigtir. Bunlar; yetiskin yolcu korumasi, ¢ocuk
yolcu korumasi, zarar gorebilecek yol kullanicilart ve giivenlik yardimcusi kriterleridir. Bu ¢alismada
uygulanacak analiz sekiz adimda gerceklestirilecektir. Kriterler oncelikle ENTROPI, CRITIC ve CILOS
yontemleri ile li¢ farkli agirliklandirma iglemi sonrasinda IDOCRIW yoéntemi ile tek bir biitiinlesik
agirlik haline getirilmistir. Daha sonra MABAC, MAIRCA, WASPAS yo6ntemleri ile ii¢ farkli siralama
yontemi sonrasinda BORDA SAYIM yontemi ile tek bir biitiinlesik sira haline getirilmistir. Veri seti,
2020-2022 donemine ait verilerden olusmaktadir. 15.05.2022 tarihinde Euro NCAP web sitesinden
(Euro NCAP, 2022) elde edilen veriler, Excel programi ile analizler ger¢eklestirilmistir. Karar matrisi

Tablo 11 ile verilmistir (Euro NCAP, 2022).
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Tablo 4. Karar Matrisi (Euro NCAP, 2022)

En Giivenli Aile Yetiskin Yolcu Cocuk Yolcu Zarar Gorebilecek Yol Giivenlik
Arabalari 2020-2021- Korumas: (Siiriicii ve Korumasi Kullanicilar Yardimcisi
2022 Yolcu)

ARB1 85 88 65 79
ARB2 91 87 83 91
ARB3 94 84 71 70
ARB4 94 80 70 70
ARBS5 85 86 74 65
ARB6 82 81 67 64
ARB7 82 75 72 78
ARBS 96 91 76 80
ARB9 91 91 70 95
ARB10 93 89 66 80
ARBI11 93 89 80 83
ARB12 88 89 84 95
ARB13 93 89 76 85
ARB14 93 89 76 85
ARBI15 94 89 71 82
ARB16 93 88 68 80
ARB17 91 87 73 81
ARBI18 89 87 76 88
ARB19 91 87 77 91
ARB20 89 87 64 87
ARB21 91 87 66 88
ARB22 86 87 66 70
ARB23 96 87 71 81
ARB24 92 86 69 82
ARB25 88 86 63 88
ARB26 88 85 80 82
ARB27 82 84 72 92
ARB28 86 84 78 81
ARB29 84 82 69 79
ARB30 84 82 69 79
ARB31 85 81 70 71
ARB32 78 87 67 72
ARB33 78 87 67 72
ARB34 80 83 57 63
ARB35 76 82 76 67
ARB36 76 80 67 67
ARB37 80 75 55 80
ARB38 73 75 58 64
ARB39 70 72 41 42
ARB40 70 72 41 42
ARB41 70 69 41 39
ARB42 49 56 39 32
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ARB43 43 52 41 14
ARB44 87 89 71 88
ARB45 91 88 71 80
ARB46 92 88 71 80
ARB47 91 87 68 73
ARB48 82 85 63 87
ARB49 85 85 71 79
ARB50 87 83 80 76
ARB51 89 81 68 73
ARB52 86 81 78 85
ARB53 86 81 78 85
ARB54 86 82 62 65
ARBS55 69 75 52 59

Adim 1: ENTROPI Yontemi ile Kriter Agirliklandirma

ENTROPI yontemi i¢in karar matrisine sirasityla Esitlik 1-6 uygulanarak agirliklandirma
yapilmistir. Her bir kriter i¢in elde edilen ENTROPI agirliklar1 Tablo 12 ile verilmistir.

Tablo 12. Her Bir Kriter igin ENTROPI Agirliklari

Yetiskin Yolcu Korumasi (Siiriicii Cocuk Yolcu Zarar Gorebilecek Yol Giivenlik
ve Yolcu) Korumasi Kullanicilar: Yardimcisi
Wi 0,1520 0,0841 0,2570 0,5069

Analiz sonucunda en 6nemli kriter “Giivenlik Yardimcis1” kriteri olmustur.
Adim 2: CRITIC Yéntemi ile Kriter Agirliklandirma

CRITIC yontemi igin karar matrisine sirasiyla Esitlik 7-11 uygulanarak agirliklandirma

yapilmistir. Her bir kriter i¢in elde edilen CRITIC agirliklart Tablo 13 ile verilmistir.

Tablo S. Her Bir Kriter i¢in CRITIC Agirliklart

Yetiskin Yolcu Korumas (Siiriicii Cocuk Yolcu Zarar Gorebilecek Yol Giivenlik
ve Yolcu) Korumasi Kullamicilan Yardimcisi
Wj 0,2220 0,1756 0,3160 0,2864

Analiz sonucunda en 6nemli kriter “Zarar Gorebilecek Yol Kullanicilar” kriteri olmustur.
Adim 3: CILOS Yoéntemi ile Kriter Agirliklandirma

CILOS yontemi igin karar matrisine sirasiyla Esitlik 12-16 uygulanarak agirliklandirma

yapilmistir. Her bir kriter i¢in elde edilen CILOS agirliklar1 Tablo 14 ile verilmistir.
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Tablo 6. Her Bir Kriter i¢in CILOS Agirliklari
Yetiskin Yolcu Korumasi (Siiriicii Cocuk Yolcu Zarar Gorebilecek Yol Giivenlik
ve Yolcu) Korumasi Kullanicilar: Yardimcisi
Wj 0,1617 0,6118 0,1413 0,0852

Analiz sonucunda en 6nemli kriter “Cocuk Yolcu Korumasi” kriteri olmustur.
Adim 4: IDOCRIW Yéntemi ile Biitiinlesik Agwrhiklandirma

ENTROPI, CRITIC ve CILOS yontemleri ile her bir kriter i¢in elde edilen {i¢ ayr1 agirlik Esitlik
17 kullanilarak IDOCRIW yontemi agirlik birlestirme yapilmistir. Her bir kriter icin elde edilen
IDOCRIW agirliklar1 Tablo 15 ile verilmistir.

Tablo 15. Her Bir Kriter icin IDOCRIW Agirliklar

Yetiskin Yolcu Korumasi Cocuk Yolcu Zarar Gorebilecek Yol Giivenlik
(Siiriicii ve Yolcu) Korumasi Kullanicilar: Yardimcisi
Wi 0,1206 0,3352 0,2572 0,2871

Analiz sonucunda en onemli kriter “Cocuk Yolcu Korumasi” kriteri olmustur. Sirasiyla
“Gtlivenlik Yardimcis1”, “Zarar Gorebilecek Yol Kullanicilar1” ve “Yetiskin Yolcu Korumasi” kriterleri

onem diizeylerine gore siralanmistir.
Adim 5: MABAC Yéntemi ile Siralama

MABAC yontemi i¢in karar matrisine sirasiyla Esitlik 18-23 uygulanarak siralama elde
edilmigtir. Kriterlerin agirligi i¢in Tablo 15 ile verilen IDOCRIW agirliklart kullanilmistir. MABAC S

Degerleri ve Siralamasi Tablo 16 ile verilmistir.
Adim 6: MAIRCA Yontemi ile Siralama

MAIRCA yontemi icin karar matrisine sirasiyla Esitlik 24-29 uygulanarak siralama elde
edilmistir. Kriterlerin agirligi i¢in Tablo 15 ile verilen IDOCRIW agirliklar1 kullanilmigtir. MAIRCA

Qi Degerleri ve Siralamasi Tablo 16 ile verilmistir.
Adim 7: WASPAS Yontemi ile Siralama

WASPAS yo6ntemi igin karar matrisine sirasiyla Esitlik 30-34 uygulanarak siralama elde
edilmistir. Kriterlerin agirligi i¢in Tablo 15 ile verilen IDOCRIW agirliklar1 kullanilmistir. WASPAS

Qi Degerleri ve Siralamasi Tablo 16 ile verilmistir.

Tablo 16 da goriildiigii tizere MABAC ve MAIRCA yontemlerinden birebir ayni siralama elde
edilirken, WASPAS yo6nteminden ise bu iki yonteme ¢ok benzer bir siralama elde edilmesiyle tutarli

sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 7. MABAC, MAIRCA ve WASPAS Degerleri ve Siralamasi

MABAC MAIRCA WASPAS

En Giivenli Si Sira En Giivenli Qi Sira En Giivenli Qi Sira
Aile Arabalan Aile Arabalan Aile Arabalan

ARBI12 1,9607 1 ARBI12 0,0006 1 ARBI12 0,9824 1
ARB2 1,9304 2 ARB2 0,0012 2 ARB2 0,9638 2
ARBI11 1,9067 3 ARBI11 0,0016 3 ARB9 0,9495 3
ARB9 1,9047 4 ARB9 0,0017 4 ARBI19 0,9454 4
ARBS 1,8972 5 ARBS 0,0018 5 ARBI11 0,9398 5
ARBI19 1,8961 6 ARBI19 0,0018 6 ARBI13 0,9338 6
ARB13 1,8909 7 ARB13 0,0019 7 ARB14 0,9338 6
ARBI14 1,8909 7 ARBI14 0,0019 7 ARBI18 0,9307 8
ARBI18 1,8752 9 ARB18 0,0022 9 ARBS 0,9289 9
ARB44 1,8593 10 ARB44 0,0025 10 ARB44 0,9197 10
ARB26 1,8574 11 ARB26 0,0025 11 ARB26 0,9160 11
ARBI15 1,8540 12 ARB15 0,0026 12 ARB27 0,9102 12
ARB17 1,8378 13 ARB17 0,0029 13 ARBI15 0,9100 13
ARB23 1,8378 14 ARB23 0,0029 14 ARB17 0,9024 14
ARB46 1,8337 15 ARB46 0,0030 15 ARB23 0,9022 15
ARB45 1,8315 16 ARB45 0,0030 16 ARB52 0,9020 16
ARB28 1,8293 17 ARB28 0,0030 17 ARBS3 0,9020 16
ARB27 1,8249 18 ARB27 0,0031 18 ARB21 0,9013 18
ARB21 1,8227 19 ARB21 0,0032 19 ARB28 0,9007 19
ARBI16 1,8189 20 ARBI16 0,0032 20 ARB46 0,8978 20
ARBS52 1,8177 21 ARBS2 0,0032 21 ARB45 0,8966 21
ARBS53 1,8177 21 ARBS3 0,0032 21 ARB24 0,8905 22
ARB50 1,8166 23 ARB50 0,0033 23 ARBI16 0,8895 23
ARBI10 1,8160 24 ARB10 0,0033 24 ARB20 0,8893 24
ARB24 1,8122 25 ARB24 0,0033 25 ARB50 0,8885 25
ARB20 1,8031 26 ARB20 0,0035 26 ARB10 0,8865 26
ARB25 1,7901 27 ARB25 0,0037 27 ARB25 0,8841 27
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ARB49 1,7885 28 ARB49 0,0038 28 ARB49 0,8754 28
ARB47 1,7809 29 ARB47 0,0039 29 ARB48 0,8701 29
ARBI1 1,7800 30 ARBI1 0,0039 30 ARBI1 0,8669 30
ARB3 1,7685 31 ARB3 0,0041 31 ARB47 0,8615 31
ARBS 1,7646 32 ARBS 0,0042 32 ARB29 0,8572 32
ARB48 1,7643 33 ARB48 0,0042 33 ARB30 0,8572 32
ARB29 1,7490 34 ARB29 0,0045 34 ARB3 0,8541 34
ARB30 1,7490 34 ARB30 0,0045 34 ARBS5 0,8429 35
ARB22 1,7475 36 ARB22 0,0045 36 ARB22 0,8395 36
ARB32 1,7421 37 ARB32 0,0046 37 ARB32 0,8391 37
ARB33 1,7421 37 ARB33 0,0046 37 ARB33 0,8391 37
ARB4 1,7284 39 ARB4 0,0049 39 ARBS51 0,8379 39
ARB35 1,7283 40 ARB35 0,0049 40 ARB4 0,8368 40
ARBS51 1,7248 41 ARBS51 0,0049 41 ARB7 0,8353 41
ARB31 1,7200 42 ARB31 0,0050 42 ARB31 0,8329 42
ARB7 1,6979 43 ARB7 0,0054 43 ARB35 0,8302 43
ARB6 1,6713 44 ARB6 0,0059 44 ARB6 0,7974 44
ARB54 1,6639 45 ARB54 0,0060 45 ARB36 0,7962 45
ARB36 1,6596 46 ARB36 0,0061 46 ARB54 0,7933 46
ARB34 1,6232 47 ARB34 0,0068 47 ARB37 0,7848 47
ARB37 1,6033 48 ARB37 0,0071 48 ARB34 0,7670 48
ARB38 1,5478 49 ARB38 0,0082 49 ARB38 0,7375 49
ARBS5S 1,4867 50 ARBS55 0,0093 50 ARBS55 0,6974 50
ARB39 1,3401 51 ARB39 0,0119 51 ARB39 0,5955 51
ARB40 1,3401 51 ARB40 0,0119 51 ARB40 0,5955 51
ARB41 1,3036 53 ARB41 0,0126 53 ARB41 0,5752 53
ARB42 1,1079 54 ARB42 0,0161 54 ARB42 0,4773 54
ARB43 1,0075 55 ARB43 0,0180 55 ARB43 0,3872 55
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Adim 8: BORDA SAYIM Yontemi ile Biitiinlesik Swralama

MABAC, MAIRCA, WASPAS yontemleri ile elde edilen ii¢ farkli siralama yontemi, BORDA
SAYIM yontemi ile tek bir biitiinlesik sira haline getirilmistir. Bu islem i¢in Esitlik 35 uygulanmustir.
BORDA SAYIM yo6ntemi ile elde edilen puan ve siralamalar Tablo 17 ile verilmistir.

Tablo 8. BORDA SAYIM Puani ve Siralamasi

En Giivenli Aile Arabalar1 | Puan | Siralama En Giivenli Aile Arabalar1 | Puan | Siralama
ARBI12 162 1 ARB47 76 29
ARB2 159 2 ARBI1 75 30
ARBI11 154 3 ARB48 70 31
ARBY 154 3 ARB3 69 32
ARB19 149 5 ARBS 66 33
ARBS 146 6 ARB29 65 34
ARB13 145 7 ARB30 65 34
ARB14 145 7 ARB22 57 36
ARBI18 139 9 ARB32 54 37
ARB44 135 10 ARB33 54 37
ARB26 132 11 ARB4 47 39
ARBI15 128 12 ARBS1 44 40
ARB17 125 13 ARB35 42 41
ARB23 122 14 ARB31 39 42
ARB27 117 15 ARB7 38 43
ARB46 115 16 ARB6 33 44
ARB28 114 17 ARB54 29 45
ARB45 112 18 ARB36 28 46
ARB21 109 19 ARB34 23 47
ARBS2 107 20 ARB37 22 48
ARBS3 107 20 ARB38 18 49
ARB16 102 22 ARBS5 15 50
ARBS50 94 23 ARB39 12 51
ARB24 93 24 ARB40 12 51
ARB10 91 25 ARB41 6 53
ARB18 89 26 ARB42 3 54
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ARB25 84 27 ARB43 0 55

ARB49 81 28

MABAC, MAIRCA ve WASPAS yoéntemlerinden elde edilen ii¢ ayr sira, BORDA SAYIM
yontemi ile tek bir siraya indirgenerek biitlinlesik bir sonu¢ elde edilmistir. BORDA SAYIM
siralamasina gore “ARB12” yiiz altmis iki puanla 1. Siraya yerlesirken “ARB43” sifir puanla son sirada

yerini almigtir.
Yildiz dereceleri bazinda Tablo 10 ve Tablo 17 de yer alan siralamalar birlikte incelendiginde;

0 Yildiz: Euro NCAP test sonuglarinda sifir yildiza sahip tek araba “ARB43” olmustur. Bu
calismada gerceklestirilen MABAC, MAIRCA ve WASPAS yontemleri ile biitiinlesik sira sunan
BORDA SAYIM yonteminde de ARB43 son sirada yer alarak ¢aligma tutarli sonug vermistir.

1 Yildiz: Euro NCAP test sonuglarinda bir yildiza sahip iki araba vardir. Bunlar; “ARB41” ve
“ARB42” arabalaridir. Bu calismada gergeklestirilen MABAC, MAIRCA ve WASPAS yontemleri ile
biitiinlesik sira sunan BORDA SAYIM yo6nteminde de siralamada sirasiyla 53. ve 54. siralarda yerlerini

alarak c¢aligma tutarli sonug vermistir.

2 Yildiz: Euro NCAP test sonuglarinda iki yildiza sahip iki araba vardir. Bunlar; “ARB39” ve
“ARB40” arabalaridir. Bu ¢alismada gerceklestirilen siralamada da iki araba esit oranda giivenlik

performans diizeyi gostererek 51. Siray1 paylagsmiglardir. Bu sebeple galisma tutarli sonug vermistir.

3 Yildiz: Euro NCAP test sonuglarinda ii¢ yildiza sahip tek araba “ARBS55” olmustur. Bu

calismada gergeklestirilen siralamada da 50. Sirada yer alarak ¢alisma tutarli sonug vermistir.

4 Yildiz: Euro NCAP test sonuglarinda dort yildiza sahip on araba vardir. Bunlar; “ARB6”,
“ARB7”, “ARB32”, “ARB33”, “ARB34”, “ARB35”, “ARB36”, “ARB37”, “ARB38” ve “ARB54”
arabalaridir. Bu ¢alismada gerceklestirilen siralama sonuglari incelendiginde [37,49] sira araliginda
siralanmislardir. Euro NCAP yildiz derecelerine gére dort yildiza sahip arabalar [40,49] araliginda
siralanacaklar1  diigiiniilmektedir. Ancak yapilan analizler ve gerceklestirilen tiim siralama
yontemlerinde bes yildiza sahip olan “ARB4”, “ARB51”, “ARB31” arabalari, dort yildiz derecesine
sahip arabalar arasinda yer almislardir. Euro NCAP kriterleri dahilinde yapilan bu analizde “ARB32”
ve “ARB33” arabalar1 “ARB4”, “ARB51”, “ARB31” arabalarindan daha iyi performans gostermis ve

bu calismada yapilan tiim yontemlerde ayni sonucu vermistir.

5 Yildiz: Euro NCAP test sonuclarinda bes yildiza sahip otuz dokuz araba vardir. Bu ¢aligmada
Tablo 10 da listelenen bes yildizli arabalardan “ARB4”, “ARB51”, “ARB31” hari¢ olmak {izere diger
arabalar [1,36] araliginda siralanmislardir. Yapilan analizler sonucunda “ARB4”, “ARB51”, “ARB31”
arabalari, Euro NCAP degerlendirmelerine gore bes yildiz derecesine sahip olsalar da bu ¢alismada

gergeklestirilen tiim yontemlerde dort yildiz diizeyinde olduklari sonucuna varilmistir.
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Ayrica, gergeklestirilen MABAC, MAIRCA ve WASPAS siralama yontemlerinin tiimiinde ayni

siray1 paylasan on iki araba bulunmaktadir. Biitlinlesik siralama yontemi olan BORDA SAYIM
yonteminde de sonuglar paralellik géstermekte ve tutarlilik saglanmaktadir. Bu durum bu arabalarin
ayni 6nem diizeyinde giivenlik performanslar1 oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayni siray1 paylasan

arabalar asagidaki sekildedir;

“ARB11” ve “ARB9” 3. siray1 paylagmislardir.
- “ARBI13” ve “ARB14” 7. siray1 paylasmislardir.
- “ARB52” ve “ARB53” 20. siray1 paylagmislardir.
- “ARB29” ve “ARB30” 34. siray1 paylagmislardir.
- “ARB32” ve “ARB33” 37. siray1 paylagmislardir.
- “ARB39” ve “ARB40” 51. siray1 paylagmiglardir.

Sonug olarak bu ¢aligmada gergeklestirilen ve arabalarm giivenlik ve performansini ele alan bu
siralama, Euro NCAP organizasyonun yildiz sistemine gore arabalarin performansimi daha iyi

yorumlayabilme imkéani saglamaktadir.

6. SONUC ve ONERILER

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte artan trafik ve trafik kazalar1 araba giivenligini 6n plana
¢ikarmistir. Araba giivenligi, siiriicli ve yolcu agisindan arabalarin kaza anmdaki bir dizi performans
degerlendirme faktorlerine baglidir. Euro NCAP organizasyonu siirekli olarak gelistirilen carpisma
testleri ile araba giivenliklerini degerlendirmektedir. Bu ¢alismada 2020-2022 dénemine ait veriler ile
Euro NCAP kapsaminda en giivenli aile arabalari kategorisinde yer alan 55 araba ele alinmistir.
Calismada gelistirilen Hibrit Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile bu 55 arabanin giivenlik ve
performans siralamalari yapilmistir. Bu uygulama ile Euro NCAP sonuglarini ifade etmek icin kullanilan
yildiz derecelenme sisteminin araba {ireticileri ve tiiketicileri acisindan daha iyi yorumlanabilme
kabiliyeti gelistirilmistir. Calismada 6nerilen ve sekiz adimdan olusan Hibrit Cok Kriterli Karar Verme
modelinde Euro NCAP organizasyonunda kullanilan doért kriter kullanilmistir. Bunlar; yetiskin yolcu
korumasi, cocuk yolcu korumasi, zarar gorebilecek yol kullanicilar: ve giivenlik yardimcist kriterleridir.
Kiriterler oncelikle ENTROPI, CRITIC ve CILOS yontemleri ile ii¢ farkli agirliklandirma islemi
sonrasinda IDOCRIW yontemi ile tek bir biitiinlesik agirlik haline getirilmistir. Daha sonra MABAC,
MAIRCA, WASPAS yontemleri ile ii¢ farkli siralama yontemi sonrasinda BORDA SAYIM yontemi

ile tek bir biitiinlesik sira haline getirilmistir.

Bu calismada elde edilen biitiinlesik sira sonuglarina gére 0, 1, 2 ve 3 yildiza sahip arabalar
biitiiniiyle tutarli sonu¢ goéstermistir. Daha agik bir anlatimla her bir yildiz derecesi kendi igerisinde
siralanmis ve yildizlar arasi kayma yasanmamustir. Ancak 4 ve 5 yildiza sahip arabalarda ise {i¢ araba

Euro NCAP’tan farkli sekilde siralanmustir. Bes yildiz derecesine sahip olan “ARB4”, “ARB51”,
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“ARB31” arabalar bu ¢alismada gergeklestirilen analiz yontemlerinin tiimiinde ayn1 tutarli davranisi

gostererek dort yildiz derecesine sahip arabalar arasinda yer almislardir.

Bu calismanin kisit1 Euro NCAP organizasyonunun test sonuglarini belirledigi matematiksel
degerlendirmenin alt yapisindaki belirsizlikler olarak goriilmiistiir. Yapilan degerlendirmelerde dort
kriterin her birine yiizde olarak bir performans puani belirlemislerdir. Ancak bu dort yiizdelik degeri
yildiz derecelenmesinde kategorize edebilmek ic¢in nasil bir matematiksel degerlendirmeye tabi
tutuldugu agiklanmamistir. Bu dort degerin tek bir degere indirgenip indirgenmemesi, indirgendi ise bu
islemin arkasindaki matematiksel siirecin nasil isledigi ve ortaya ¢ikan tek degerin hangi araliklarda
hangi y1ldiz derecelendirmesi kategorisine dahil oldugu arastirmacilar i¢in belirsiz noktalar olarak tespit
edilmistir. Bu matematiksel siirecin daha net ifade edildigi bir durumda, arastirmacilar literatiir ve
uzman goriislerle desteklenen ek yeni kriterler ile ¢alisma analizini zenginlestirme imkanina sahip

olabilecekleri diistiniilmektedir.

Gelecekteki caligmalarda arastirmacilar Euro NCAP kriterlerine ek olarak yeni kriterler
ekleyebilir ve giincel literatiirdeki yeni yontemlerden de faydalanabilir. Béylece analiz asamasi, yontem

ve kullanilan kriterler agisindan zenginlesmis olacaktir.
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