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OZET

Veri Zarflama Analizi (VZA), birden ¢ok girdi ve birden ¢ok ¢iktinin oldugu
kosullarda Karar Verme Birimlerinin (KVB-benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar
tireten Uretim birimleri) goreli verimliliklerini incelemek i¢in kullanilan parametrik
olmayan bir yontemdir. Literatiirde ilk olarak 1957 yilinda Farrell tarafindan ortaya
konulmus ve bunu takip eden yillarda farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilmeye
calisilmigtir. 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan detayli bir sekilde
incelenerek simdiki halini almistir.

Calismada otomobillerin Karar Verme Birimlerinin performans verimlilikleri, Klasik
Veri Zarflama Analizi yaklasimiyla incelenmistir. Bu dogrultuda tiiketicilerin isteklerine
gore otomobil modellerinin goreli etkinliklerinin hesaplanmasi, etkin ve etkin olmayan
KVB’lerin belirlenmesi ile tiiketicilere satin almada yardime1 olmak amaglanmaktadir.

Klasik Veri Zarflama Analizi modellerinde satis fiyat, yakit tiiketimi girdi
degiskenleri olarak ele alinirken; maksimum hiz, silindir hacmi, beygir giicli, maksimum
tork, 0’dan 100 km’ye hizlanma siiresi ve bagaj hacmi ise ¢ikti degiskenleri olarak
belirlenmistir.

Tiim sektorde oldugu gibi otomotiv sektdriinde de igletmelerin etkin bir bigimde
calismalar1 biliylik 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla etkinliin 6l¢iilmesi ve etkinsizligin
kaynaginin bilinmesi de O6nemli bir husustur. Etkinligin olgiilmesinde ise dogrusal
programlama tabanli bir yontem olan Veri Zarflama Analizi siklikla kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci, arastirmaya dahil edilen binek otomobil modellerinin tiiketici
bakis agisina gore goreli etkinliklerinin hesaplanmasi, etkin olan ve olmayan birimlerin
tespit edilmesi ve tiiketicilerin satin alma kararlarinda yardimet olabilecek bir karar destek
sisteminin gelistirilmesidir.

Anahtar kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Stiper-Etkinlik, Etkinlik, Otomotiv sektorii.



SUMMARY

Analysis of Passenger Car Performances by Data Envelopment Analysis

Data Envelopment Analysis (DEA) is a nonparametric method used to examine the
relative efficiencies of Decision Making Units (DMUs) on conditions where there are
multiple inputs and multiple outputs. It was first published in 1957 by Farrell in the
literature and in the following years different researchers tried to be developed. In 1978
Charnes, Cooper and Rhodes studied it in detail.

In this study, the performances of the DMU of the automobiles will examine using
the Classical Data Envelopment Analysis approach. In this direction, it is aimed to assist
consumers in purchasing to consumers by calculating the relative effiencies of automobile
models according to the wishes of the consumers by determining effective and ineffective
DMUs.

In classical Data Envelopment Analysis models, sales price, fuel consumption are
considered as input variables; maximum speed, cylinder volume, horsepower, maximum
torque, luggage volume and acceleration time from 0 to 100 km are determined as output
variables.

As in all sectors, it is very important for the automotive sector to operate effectively.
Therefore, it is also important to measure the efficiency and find the source of the
inefficiency. Data envelopment analysis, which is a linear programming based method, is
frequently used when efficiency is measured.

The purpose of this study is to develop a decision support system that can calculate
the relative efficiency of the automobile models according to the consumer perspective, to
determine the effective and ineffective units, and to assist consumers in purchasing
decisions.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Super-Efficiency, Efficiency, Automotive
Industry.
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1. GIRIS

Otomotiv sektoriinde bircok marka ve model tiiketicilerin karsisina g¢ikmaktadir.
Otomobil teknolojisinin gelismesiyle bu markalar arasinda rekabet artmaktadir. Marka ve
modellerde otomobile ait Ozellikler farklilik gostermektedir. Tiiketiciler icin karar
vermesinde etkili olan satis fiyati, yakit tiiketimi, konfor, giivenlik gibi Kkriterler
bulunmaktadir. Tiiketicilerin otomobil modellerini tercih etmesinde bu kriterlerin oldukga

etkisi vardir.

Veri Zarflama Analizi ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢iktinin oldugu problemlerde
kullanilan 6nemli bir yontemdir. Veri Zarflama Analizi’nde goreli olarak 6l¢iim yapildig
icin karsilagtirma yapilacak birimlerin benzer olmast gerekir. VZA benzer ¢iktilar elde

etmek i¢in benzer girdiler kullanan bir yontemdir.

VZA, Farrell'in 1957 yilinda yaptig1 calismalarda birden fazla girdi ve ¢ikt1 ile
karsilagtiritlmali verimliligin ilk olarak ele alinmasiyla baslamistir. 1978 yilinda Charnes-
Cooper-Rhodes Farrell'in agirlikli toplam girdilerinin, agirlikli toplam ¢iktiya oraniyla
bulunan toplam faktor verimliliklerini incelemek amaciyla matematiksel bir programlama
teknigi gelistirmislerdir [5]. VZA, en yiiksek performansi gosteren birimi sinir olarak kabul
ederek diger birimleri bu sinira gore etkin hale gelmesi i¢in, yapmalar: gereken potansiyel
tyilestirmeleri hesaplamaktadir. 1986 yilinda Banker ve Morey kontrol edilemeyen
degiskenlerin kategorik oldugunu diistinerek "Kategorik VZA"y1 gelistirmislerdir.
Kategorik VZA'nin, klasik VZA'ya gore farki etkinlik degerleri hesaplanacak Karar Verme
Birimleri sadece kendi grubu icinde degil diger gruplari da degerlendirerek etkinlik

degerlerini hesaplamasidir.

Bu caligmada, 2017 yilinda Tiirkiye’de en ¢ok satist yapilan otomobil modelleri
incelemeye tabi tutulmaktadir. Tiiketicilerin isteklerine gére otomobil modellerinin goreli
etkinliklerinin hesaplanmasi, etkin ve etkin olmayan KVB’lerin belirlenmesi ile

tiikketicilere satin almada yardimci olmak amacglanmaktadir.

Birinci béliimde; ¢alismanin konusu, énemi ve igeriginden bahsedilmistir. Ikinci
boliimde; temel kavramlardan ve VZA’ dan bahsedilmistir. Uciincii bélimde; VZA' nin

Ortaya Cikis1 ve Tarihsel Gelisimi, VZA' nin Uygulanmasindaki Amaglar, VZA' nin Giigli



ve Zayif Yanlar, VZA' nin Uygulama Asamalari, VZA' nin Matematiksel GOsterimi ve
VZA Modelleri anlatilmistir. Dordiincii boliimde ise binek otomobil modelleri iizerine
VZA yontemi uygulanmistir. Sonu¢ bolimiinde ise elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.



2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

2.1 Verimlilik, Performans, Etkinlik ve Tiirleri

Verimlilik, bir miktar girdi kullanilarak maksimum miktarda ¢iktinin iretilmesi veya
bir miktar ¢iktinin en az miktarda girdi kullanilarak iiretilmesi demektir [4].

Uretim siirecindeki girdiler ile bu siiregten iiretilen ¢iktilar arasindaki iliskiyi
yansitan verimlilik, kaynaklar1 en uygun sekilde kullanarak tiretmektir [2].Tek girdi ve

¢ikt1 aldigimizda, bir KVB’nin verimliligi, ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanir.

Cikt1
Girdi

Verimlilik =

Performans, bireyin veya grubun amaclanan hedefe ne kadar ulagabildigi seklinde
tanimlanabilir. Birey ya da grubun verimliligi yiikselirse performansi da yliksek olacaktir.

Etkinlik, diisik ¢aba ya da maliyet ile maksimum sonu¢ elde etme olarak
tanimlanabilir.

Eroglu ve Atasoy [6] etkinligin, hedeflenen ¢iktinin en az girdi ile veya belirli bir
girdi kullanilarak hedeflenen maksimum g¢iktiy1 elde etme seklinde tanimlanabilecegini
belirtmistir. Eger ayn1 miktarda ¢iktiyr iiretmek i¢in gerekli olan girdi miktar1 azaltilirsa
girdi odakli, ayn1 miktardaki girdi ile daha fazla ¢ikt1 elde edebiliyorsa ¢ikti odakl etkinlik
olarak tanimlanir [11].

Standart Performans
Etkinlik =

Gergeklesen Per formans

Etkinlik oran1 1 degerine esit ise isin hedeflendigi gibi yapildigini géstermektedir. Bu
oran 1 degerinden farkli ise isin hedeflendigi gibi yapilmadigini gosterir.

Teknik etkinlik, girdilerden ¢ikt1 elde etme islemidir. Bu islemin etkin olarak
goriilebilmesi i¢in bir miktar girdi kullanilarak en fazla ¢iktinin {iretilmesine veya bir
miktar ¢iktiy1 en az girdi kullanilarak elde edilmesine baglidir [3].

KVB’lerin teknik etkin olabilmeleri ig¢in {iretim sir1 {stiinde olmalari
gerekmektedir. Uretim sinirmimn altinda olan Karar Verme Birimlerin, goreli olarak,

kaynaklarini 1y1 kullanmadiklar1 sdylenebilir.

3



Sekil 2.1 de verilen A, B ve P KVB’lerinin verimlilikleri , ¢tkti/girdi oranindan
hesaplanmaktadir. A ve P noktalart iiretim sinirinda oldugundan teknik etkin olarak
adlandirilmaktadir. B noktasi ise, A noktasi ile ayni ¢ikti miktarina ulasmistir ancak B
noktas1 daha ¢ok girdi kullanmistir. B KVB’ si, P ile aymi diizeyde girdi kullanmis ancak
daha az ¢ikt1 miktarina ulagsmistir. Sonug olarak, P KVB’sinin daha verimli oldugu ve B
KVB’sininde verimsiz oldugu ortaya g¢ikmaktadir. A KVB’sinde ise teknik etkinlik

olmasina ragmen P KVB’sine oranla verimliligi daha azdir [9].

Cikt1

» Girdi

Sekil 2.1: Teknik Etkinlik ve Verimlilik [9]

Teknik etkinlik, girdiye ve ¢iktiya gore olarak iki bigimde incelenebilir [7].
Girdiye Gore Teknik Etkinlik: En az girdi miktar1 kullanarak mevcut c¢ikti

miktarina ulagabilmektir.

Girdilerde olusturulabilecek azalma oran1 girdiye gore teknik etkinsizligi
gosterirken bu oranin 1'den ¢ikarilmasi ile bulunan deger ise girdiye gore teknik etkinligi
ifade eder.

Ciktiya Gore Teknik Etkinlik: Mevcut girdi miktarini en uygun sekilde kullanarak

en fazla ciktiy1 iiretebilmektir.
Ciktilarda olusturulabilecek azalis orani ¢iktiya gore teknik etkinsizligi gosterirken
bu oranin 1'den ¢ikarilmasi ile bulunan deger ise ciktiya gore teknik etkinligi ifade eder.
Bir iiretim birimi girdi ve ¢iktiya gore teknik etkin olabilecegi gibi, her iki durumda
da etkin olmayabilir ya da sadece bir durum igin etkin olabilir. KVB’nin teknik etkin

olmasi i¢in hem ¢ikt1 hem de girdiye gore teknik etkin olmasi1 gerekir.



Olgek etkinlik, en verimli dlgek biiyiikliigiine yakinlik olarak tanimlanabilir. Sekil
2.2’ de B noktasinin iiretim smirina dogru yaklagsmasi teknik etkinligini ve verimliligini
arttirabilir. A noktas1 ise B noktasina dogru yaklasirsa teknik etkinligini korumasina

ragmen Olcek sayesinde verimliligini artirabilir.

Cikt1

A

» Girdi

Sekil 2.2: Olgek Etkinligi

Uretim smir1 iizerinde olmayan D KVB’si kaynak israfinda bulunmaktadir. D
KVB’si E KVB’si ile aymt girdi miktarini1 kullaniyor ancak E KVB’si en verimli 6l¢ek
bliyiikliigline sahip oldugundan D KVB'sinin kaynaklarini yeteri kadar kullanmadigi
cikmaktadir.

Sekil 2.2° ye bakildiginda, C ve D KVB' leri 6l¢ek etkin; A, B, E, F ve P KVB'
lerinin 6l¢ek etkin olmadiklar1 soylenebilir. A, B, C, E ve F KVB'lerinin teknik etkin; D ve
P KVBleri ise teknik etkin olmadiklar1 sdylenebilir.

Tahsis etkinlik, girdi maliyetlerini de goz oniinde bulundurarak birden ¢ok girdi
kullanan birimin iiretim maliyetini en diisiik yapacak en uygun girdi diizeyini segmesindeki
performansa denilir [1].

Yapisal etkinlik, tahsis etkinligin yanlishiginmi tahmin etmek i¢in kullanilan
etkinliktir.

Ekonomik etkinlik; tahsis etkinligi ve toplam etkinligi icermektedir.

Ekonomik Etkinlik = Toplam Etkinlik » Tahsis Etkinlik

Bir KVB’nin ekonomik etkin olup olmamasi, teknik ya da tahsis etkinlige baglidir.



2.1.1 Farrel'in Teknik, Fiyat ve Toplam Etkinlik Yaklasim

Ilk olarak Farrell’in 1957 de yaptign calisma ile teknik etkinligin dlgiilmesine
baslanmistir. Bu ¢calismada Teknik etkinlik ve kaynak dagilim etkinliginden bahsedilmistir.
Teknik etkinlik, bir miktar girdi kullanilarak en fazla ¢iktinin tiretilmesini veya bir miktar
ciktiy1 en az girdi kullanilarak tiretilmesini gerektirir.

Kaynak dagilimi etkinligi, iiretim fiyatlar1 dikkate alinarak kari en fazla yapacak
girdi diizeyinin belirlenmesini gerektirir. Uretim fonksiyonu {iretim smirin1 gdsterir. Bu

sinirin iistiinde ise her nokta teknik etkin, altinda ise her nokta teknik etkinsizdir.

x2/y

A

A

O 3 > </
A I T\

Sekil 2.3: Girdiye gore teknik etkinlik ve kaynak dagilimi etkinligi [12]

Sekil 2.3' de, SS’ es triin egrisini, AA" dogrusu girdi fiyatlar1 arasindaki oransal
iliskiyi gostermektedir. x4, x, liretim i¢in kullanilan girdileri, y ise ¢iktiyr gdstermektedir.

Es {rlin egrisi istiinde olan @ noktasi, etkin liretim diizeyini gdstermektedir. Yani Q

noktasinda, P noktasinin oldugu lretim diizeyine ulagmak icin her bir girdiden OQ/ OP

oraninda daha az girdi kullanilmalidir. Ayni diizeyde girdi ile P noktasinda op /OQ
oraninda daha fazla iiriin elde etme imkanida vardir.
Kaynak dagilimi etkinligi ise AA’dogrusu ile es iriin egrisinin teget oldugu Q*

noktasinda saglanir [12].
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Sekil 2.4: Ciktiya gore teknik etkinlik ve kaynak dagilim etkinligi [12]

Sekil 2.4* de FF' iiretim olanaklari egrisini, PP’ es gelir dogrusunu, y;,y, ¢ikti
miktarlarin1 gostermektedir. FF' egrisi lstiinde yer alan her nokta teknik etkin olarak
adlandirilir. Yani tiretim olanaklari egrisinin altinda olan noktalar teknik etkinsizdir. FF'
egrisi ile PP’ dogrusunun teget oldugu noktada kar maksimuma ¢ikmaktadir. A noktasini
teknik etkin hale getirmek i¢in B noktasina ¢ikarmak gerekir. B noktasi A ile ayni ¢ikti

oranina sahip oldugundan tiretimdeki girdi miktarmni kullanarak daha c¢ok ¢ikt1 elde etme
imkan1 vardir. B noktasinda OB / 0A oraninda A’dan daha fazla ¢ikt1 elde edilir. B noktasi

B’ noktasina kaydirilarak kaynak dagilimi etkinligi gergeklestirilmis olur [12].

2.2. Etkinlik Ol¢iimiinde Kullanilan Yéntemler
2.2.1. Oran Analizi

Tek girdi ve tek ¢ikti ile kullanilan bu yontem en yaygin ve en basit olan analizdir.
Kolay olmasmmin nedeni az bilgiye ihtiyag duymasidir. Tek boyut kullanilmasi,
yorumlanma giicliigii ve hedefe wuygun agirliklandirma yapmasi bu yOntemin

dezavantajidir.



2.2.2. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemlerde, verimlilik Ol¢iimiinde kullanilan {iretim fonksiyonunun
analitik yapida olmasi istenir. Bu fonksiyonun parametreleri belirlenir. Parametrik
yontemler arasinda en ¢ok kullanilani Regresyon teknikleridir. Regresyon teknikleri

performans 6l¢iimiinde ¢cogunlukla kullanilir ancak tek ¢ikti ve birden ¢ok girdi kullanilir.
2.2.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik olmayan ydntemlerde genelde matematiksel programlama yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde iiretim fonksiyonunun analitik yapida olmasim
ongdrmezler. Parametrik olmayan yontemlerde degiskenler ve hata teriminin dagilimi
hakkinda bir 6ngdrii bulunmamaktadir. Cok girdi ve ¢ok ¢iktili performans 6l¢iimiine

uygundur [8].



3. VERI ZARFLAMA ANALIiZi

1957 yilinda Farrell tarafindan yapilan caligmalar sonucunda VZA (DEA) ortaya
c¢ikmistir. Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) ve Banker, Charnes, Cooper (BCC) tarafindan
gelistirilerek bireylerin ve kuruluslarin performansinin ve etkinliginin 6lgiilmesinde yaygin
olarak kullanilan bir yontem olmustur.

VZA, cok sayida girdi ile ¢ok sayida ¢iktiyr elde etmede KVB'lerin goreli
verimliliklerini 6lgmeye yarayan dogrusal programlama (DP) teknigidir.

VZA’nin parametrik olmayan diger yontemlere gore avantaji ¢ok sayida ciktinin
tiretim siireglerinde verimlilik 6l¢iimiiniin yapilabilmesini saglamasidir. VZA'da ¢ok girdi
ve c¢ok cikti arasindaki iligki g6z Oniinde bulundurarak, KVB'lerin goreli etkinlikleri
matematiksel programlama teknigi ile bulunmaktadir.

VZA, etkin olan KVB’leri ve etkin olmayan KVB’leri belirler. Ayrica, etkin
olmayan KVB’lerin etkinsizlik miktar1 ve kaynagi hakkinda bilgi verir. Etkin olmayan
birimlerini iyilestirerek etkin hale gelmelerini saglar. Yani, girdi ve ¢ikt1 miktarlarini etkin
olan birimlere gore azaltarak veya artirarak etkin hale gelmelerini saglar.

VZA Saglik, Spor, Finans, Turizm, Pazarlama, Egitim gibi bir¢cok alanda

kullanilmaktadir.
3.1. VZA'nin Ortaya Cikisi ve Tarihsel Gelisimi

1957 yilinda Farrell yaptig1 calisma parametrik olmayan analiz iizerine yapilan ilk
calismadir. Birden ¢ok girdi ve tek ¢iktinin oldugu durumda dogrusal denklem sistemini
Onermistir.

1967 yilinda Boles tarafindan gelistirilen DP modelinde tek ¢ikt1 i¢in kullandiklari
DP modelini birden ¢ok ¢iktinin oldugu kosullar i¢in gelistirmislerdir. Bu model VZA’ya
oldukc¢a benzer modeldir [7].

Farrell’in 1957 yilinda ortaya attigt performans etkinligini G6lgmedeki
yaklagimindan yararlanan Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) 1978 yilinda VZA’y1
bulmustur. CCR modellerinde ilk olarak sabit getiri varsayimina dayanan modeller

kullanilmistir.



Banker, Charnes, Cooper’in gelistirdigi model ise Olcege gore degisken getiri

varsayimina dayanir.

3.2. VZA'nin Uygulanmasindaki Amaclar

Etkin olmayan birimlerin etkinsizlik miktarin1 ve kaynagini belirleme,

Referans kiimesinin olusturulmasi,

Kaynaklar1 referans kiimesine gore iyilestirme yapilmasi,

* Yonetimlerin uygunlugunun degerlendirilmesi.

3.3. VZA'nin Giiglii ve Zayif Yonleri
3.3.1. Giiclii Yonleri

* VZA yontemi ile birden ¢ok sayida girdi ile birden ¢ok sayida ¢iktiyr inceleyebilir.

* VZA yontemi ile KVB’ler referans kiimesine gore degerlendirilmektedir.

* VZA, birden fazla girdi ve birden fazla ¢iktiya sahip KVB“lerin etkinligini 6lger,
bu karar verme birimlerinin etkin olup olmadigini belirler ve etkin olmayan karar
verme birimlerinin kaynaklarini tamimlar ve etkinligin saglanabilmesi ig¢in

onerilerde bulunur.

3.3.2. Zayif Yonleri

* Parametrik olmayan yontem olan VZA istatistiksel analiz araglarinin kullanimina
uygun degildir.

* Dinamik analize uygun olmadigindan sStatik veya karsilagtirmali statik analiz
yapabilmektedir.

* Biiyiik boyutlu problemler ¢ok uzun zaman almaktadir.

* VZA 6l¢iim hatalarina kars1 hassastir.

* Karar Verme Birimlerin performanslarini degerlendirmede yeterlidir. Fakat mutlak
etkinligin degerlendirilmesinde yetersizdir.

» KVPB’lerdeki ¢ok biiyiik veya cok kiigiik girdi ve ¢ikti degerler etkinlik sinirinin

bulunmasinda sikint1 yaratabilir.
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3.4. VZA'nin Uygulama Asamalar
3.4.1. KVB'lerin Se¢imi

KVB' leri segerken dikkat edilmesi gerekenler;
* KVB' ler ayni1 isi yapan homojen birimler olmalidir.
» KVB' ler ayni iiretim siirecinde olmalidir.
* Segilen KVB sayisi; girdi sayist [, ¢ikt1 sayist m olmak iizere en az [ + m + 1 adet

olmalidir.

3.4.2. Girdi ve Ciktilarin Se¢imi

VZA' nin etkili bir sekilde yapilmasi i¢in girdi ve ¢ikti se¢imi hayati Oneme
sahiptir. VZA da girdi ve ¢ikti sayisinin degistirilmesi durumunda KVB sayisininda
degistirilmesi gerekir.

Girdi ve ¢ikt1 se¢im sartlari:
* KVB’ lerin timii i¢in girdi ve ¢ikt1 sayilari pozitiftir.

» Goreceli verimliligi etkileyecek sekilde girdi ve ¢ikti se¢ilmelidir.
3.4.3. Verilerin Elde Edilmesi

Girdi ve cikt1 degiskenleri icin girdi ve ¢ikt1 verileri tam ve dogru bir sekilde elde
edilir. Tam ve dogru sekilde elde edilemeyen girdi ve ¢iktilara ait KVB’ler aragtirmadan

cikartilir.

3.4.4. Etkinlik Degerleri ve Sinir1

Etkinlik degerleri KVB’ ler igin bulunur. Karar Verme Birimleri etkin olmasi igin
etkinlik degeri 1 olmas1 gerekir. Etkin olan KVB’ler etkinlik sinirin1 olustururlar. Karar
Verme Birimleri etkinsiz olmasi i¢in girdiye gére KVB’de etkinlik degeri 1’den farklh

olmas gerekir.

3.4.5. Referans Gruplari

Referans kiimesini etkin olan KVB’ ler olustururlar ve bu kiimeye gore etkin

olmayan KVB’ler degerlendirilir.
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3.4.6. Etkin Olmayan KVB'ler icin Hedef Belirleme

KVB!'lerin performansini arttirabilmek ig¢in referans kiimesindeki etkin birimlerin
agirlikli ortalamast alinarak hedefler belirlenir.

3.4.7. Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

Etkin, etkin olmayan KVB’ ler belirlenir. Etkin olmayan KVB’lerin kullandig: fazla

kaynak miktarini, girdi miktarlar ile iretmeleri gereken ¢ikti miktarlar referans kiimesine
gore degerlendirilir.

3.5. VZA'nmin Matematiksel Gosterimi

Amag Fonksiyonu:

m_aY;
Maks f;, = —%l_lblxlk
r=1Yrark

Amag fonksiyonu k. birimin etkinligini en biiylik yapacak ¢ikti ve girdi agirlik
degerlerini bulmay1 hedefler.

Kisitlayicilar:

moaY
0 <=Ly <1 ;j=12..,1n
L, bX, J

al->0

b, >0

VZA, goreli etkinligi hesaplarken ilk olarak en az girdi ile en ¢ok c¢iktiy1 elde
edebilecek birimleri yani etkinlik siirindaki birimleri (referans birimleri) belirler. Sonra

bu referans birimlerine gore etkin olmayan KVB’leri bu sinira uzakliklarini belirler.

3.6. VZA Modelleri

VZA modelleri DP modellerinden gelistirildiklerinden dolayr DP’nin biitiin 6zellik

ve varsayimlart VZA icin de gegerlidir. DP gibi VZA da enbiiyiikleme ve enkiigiikleme
problemine dayanir [7].
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VZA Modelleri

Olcege Gore Sabit Getiri

1

Olcege Gore Degisken Getiri

[

Ciktiya Yonelimsiz Girdiye Ciktiya Yonelimsiz Girdiye
Yoénelik Yénelik Yoénelik Yonelik
CCR Cikt1 Yonelimsiz CCR Girdi BCC Cikt1 Toplamsal BCC Girdi

(Additive)

Sekil 3.1: VZA Modelleri [7]

Asagidaki varsayimlara gore Sekil 3.1' deki modellerin hangisinin kullanilacagina

karar verilir. Genellikle;
* Olgege gore sabit getiri varsayimi gegerli ve birimlerin toplam etkinlikleri
belirlenmek isteniyorsa; CCR veya yonelimsiz modeller,
* Olgege gore degisken getiri varsayimi gegerli ve sadece birimlerin teknik
etkinlikleri hesaplanmak isteniyorsa; BCC veya toplamsal modeller,
« Etkinlik ile ilgili daha fazla bilgi edinilmek istenirse, yani etkinsizligin teknik
etkinlikten mi 6l¢ek etkinlikten mi meydana geldigi bulunmak istenirse toplam,
hem teknik hem de 6l¢ek etkinligin bulunmasi gerekirse CCR ve BCC modeller,
* En az girdi ile maksimum ¢iktinin iiretilmesi istenirse, toplamsal veya yonelimsiz
modeller kullanilir [7].
Olgege gore sabit getiride girdi miktar1 m kat artarsa ¢iktilarinda m kat arttig1,
Olcege gore degisken getiride ise m’den farkli oranda arttig1 varsayimina dayanir.

KVB’nin etkinligini arttirmak i¢in ¢iktilar sabit iken girdiler azaltilir (girdiye gore)
ya da girdiler sabit iken ¢iktilarin arttirilmasi (giktiya gore) gerekir. Girdiye yonelik VZA
en uygun girdi oranini, ¢iktiya yonelik VZA ise iiretilebilecek en fazla ¢ikti oranini nasil

elde edilebilecegini arastirir.

3.6.1. Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) Modeli

CCR Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan gelistirilen temel VZA modelidir.
Girdiye gore CCR (CCR-I), istenilen ¢ikti miktarina erismek igin girdinin ne kadar
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azaltilacagi ile ilgilidir. Ciktiya gore CCR (CCR-O), mevcut girdi miktart ile ¢ikti

seviyesinin ne kadar arttirilmasiyla ilgilidir.

3.6.1.1. CCR-I Modeli

CCR-I modelinde ¢ikt1 diizeyi degistirilmeden girdi miktarimin ne kadar
azaltilmasini arastiran modeldir. Girdiye gore primal CCR-I modeli ve duali asagidaki

gibidir [7].

CCR-I DUALI
= Mind,
Makszaikyik ; k=1,..,t .
=1
m l ! A Xij < PrXix
’ j=1
zaikyij _zbrerj <0; j=1,..,t
i=1 r=1

t
z Ajkyrj = Yrk
j=1

l
Zbrerj = 1
= Ajr 2 0

aik20;i=1,...,m

b,=>0;r=1,..,s

3.6.1.1.1. CCR-I Etkinligi

Modelde @* =1 olursa ve girdide kalan ya da ¢iktida eksiklik olmazsa KVB’ye
etkin denilir. @* < 1 veya aylak degiskenler sifir degilse KVB’ye etkinsiz denilir.
KVB'nin tam verimliligi i¢cin @* = 1 ve aylak degiskenlerin tamamu sifir olmalidir.

@* = 1 ancak aylak degiskenlerin biri sifirdan farkli ise zayif etkin denilir [10].

SUPER ETKINLIK MODELI

S m
Mind,;, — EZS; - 825;
r=1

i=1

t
ST_ + EA]kXT'J - d)kXT'k = O
j=1

t
=S+ Z/ljkyij =Yk
=

i, Sy, ST =0
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®* =1 ve aylak degiskenlerin tamami sifir Onermelerinin gergeklesip
gerceklesmediginin  bulunabilmesi, KVB'lerin girdi fazlaligi ve ¢ikt1 eksikliginin
bulunabilmesi igin siiper etkinlik modeli iki asamali olarak ¢oziilmesi gerekmektedir.

Birinci asamada, CCR-I modelinin duali ¢oziilerek amag¢ fonksiyonunun en iyi
degeri @* bulunur. Ikinci asamada ise; bulunan @* siiper etkinlik modelinde yerine

konularak dual degiskenlerin degerleri A*, Sy, S;" elde edilir.

3.6.1.1.2. Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Hale Getirilmesi

@* < 1 oldugunda KVB’nin etkin olmasi i¢in hedef degerler bulunur.
Xek = O X =Sy sr=1,..,1
Yie = Y + S ;i=1,...,m
Etkin olmayan KVB’ nin hedeflenen girdi ve ¢ikti seviyelerine ulagmasi igin

kullanilan hipotetik girdi ve ¢iktilardir.

3.6.1.2 CCR-O Modeli

CCR-O, girdi diizeyini degistirmeden c¢ikti miktarinin ne kadar arttirilmasini
arastiran modeldir. Ciktiya gore modelin girdiye gore olandan farki, agirliklandirilmig
girdinin agirliklandirilmis ¢iktiya oraninin en kiigiikleme edilmesidir. Ciktiya gore primal

CCR-O modeli ve duali agagidaki gibidir [7].

CCR-O DUALI
L MaXBk
Mlnz kaXT'k ; k= 1,...,t t
=t z/lijrj < Xrk
l m n
. J=1
Zbrerj—zaikYijZO y ] = 1,...,t ¢
=1 =1
rm l Z/ljkyij = BrYik
j=1
z aYy =1
i=1 Ajre 2 0
dj, br =0
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3.6.1.2.1. CCR-O Etkinligi

Modelde f* = 1 bulunursa veya girdide kalan ya da ¢iktida eksiklik olmazsa KVB’
ye etkin denilir. B* > 1 veya aylak degiskenler sifir degilse KVB’ ye etkinsiz denilir.
KVB' nin tam verimliligi i¢in * = 1 ve aylak degiskenlerin tamamu sifir olmalidir.

B* = 1 ancak aylak degiskenlerin biri sifirdan farkli ise zayif etkin denilir [10]

SUPER ETKINLIK MODELI

l m
Maxfy, + SZ T + EZ Tt
r=1 i=1
t
T + Z Aijrj = Ark

=1
t
—T + z AieYij = BiYie = 0
=1

i T, T =0

B*=1 ve aylak degiskenlerin tamami sifir Onermelerinin gergeklesip
gerceklesmediginin  bulunabilmesi, KVB'lerin girdi fazlaligi ve c¢ikti eksikliginin
bulunabilmesi i¢in siiper etkinlik modeli iki asamali olarak ¢6ziilmesi gerekmektedir.

Birinci asamada, CCR-O modelinin duali ¢oziilerek amag¢ fonksiyonunun en iyi
degeri B* bulunur. Ikinci asamada ise; bulunan B* siiper etkinlik modelinde yerine

konularak dual degiskenlerin degerleri A*, T, T;" elde edilir.

3.6.1.2.2. Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Hale Getirilmesi

f* > 1 oldugunda KVB’nin etkin olmasi i¢in hedef degerler bulunur.
Xk =X =T 5r=1,...,1
Yie = BiYu + T 5i=1,..,m
Etkin olmayan KVB’nin hedeflenen girdi ve ¢ikt1 seviyelerine ulagmasi igin

kullanilan hipotetik girdi ve ¢iktilardir.
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3.6.2. Banker, Charnes, Cooper (BCC) Modeli

CCR Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan gelistirilen temel VZA modelidir.
Girdiye gore CCR, istenilen ¢ikt1 miktarina erismek i¢in girdinin ne kadar azaltilacag ile
ilgilidir. Ciktiya gore CCR, mevcut girdi miktar1 ile ¢iktt seviyesinin ne kadar
arttirtlmasuyla ilgilidir.

CCR modeli sabit getiri varsayimma dayanmaktadir. Banker, Charnes, Cooper
(BCC) 1984 yilinda olgege gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC modellerini
gelistirdiler [2]. CCR ve BCC arasindaki fark 6lgege gore degisken getiri islevini getiren
asagidaki kisitin eklenmesidir [7].

t
j=1

Bu kisita gore A;’lerin toplami birden biiylik ise KVB 6lgege gore azalan getiriyi,
birden kiigiik ise artan getiriye ve bire esit ise sabit getiriye gore faaliyet gosteriyor
anlamina gelmektedir [7].

Sekil 3.2' te tek girdi ve ¢iktidan olusan, A, B, C, D KVB'lerine sahip bir sistem
icin CCR ve BCC modellerinin etkinlik sinir1 incelenmektedir [7].

4 Cikt1

Girdi

Sekil 3.2: CCR ve BCC Modelleri igin Etkin Simir[7]

Sekil 3.2" de etkinlik sinirt CCR modeli i¢in orijinden ¢ikan dogru iken, BCC
modeli i¢in ise A, B, C noktalarini igeren dogru pargalaridir. Bundan dolayr BCC o6l¢ege

gore degisken getiri 6zelligine sahiptir.
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Olgege gore artan getiriyi AB dogru parcasi, dlgege gore azalan getiriyi BC dogru
parcasi, Olgcege gore sabit getiriyi B noktasi temsil etmektedir. A, B, C noktalart BCC

modeli i¢in etkin iken B noktas1 her iki model i¢in etkindir.

3.6.2.1. BCC-I Modeli

Girdiye gére BCC-I modeli ve duali asagidaki gibidir [7].

BCC-I DUALI
Enkqy

t
PrXrk — Z AjXrj =0
=

t
z’ljkyij 2 Yik P =1
j=1
t z b.X,; =1
Ly =1 r=1
; Tk ai,br =0
Ly =0

3.6.2.1.1. BCC-I Etkinligi

KVB'nin teknik etkin olmasi i¢in primal modelde ¢* = 1, dualinde ise ¢* =1 ve
aylak degiskenlerin tamami sifir olmalidir. Primal modelde ¢* < 1, dual modelde ise

¢@* < 1 veya aylak degiskenlerin biri sifirdan farkli ise etkinsiz denilir [7].
3.7.2.1.2. Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Hale Getirilmesi

@* <1 oldugunda k. KVB’nin etkin olmast i¢in CCR modelindeki gibi hedef
degerler bulunur. Girdiye gére BCC modelinin ¢dzliimiinde; a; < 0 oldugunda 6lgege gore
artan, a; > 0 oldugunda ise dlgege gore azalan ve a; = 0 oldugunda ise dlgege gore sabit
getiri durumunu ifade eder [7].

XA = @*xy — S ile x, girdisinin etkinlik i¢in olmasi gereken deger,

YA =y, + ST ile y, ¢iktisinin olmasi gereken degerdir.
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3.6.2.2. BCC-O Modeli

Ciktiya yonelik primal BCC-O modeli ve duali asagidaki gibidir [7].

BCC-O DUALI

Enbwy,

]
Enk Z b X — by
wiYik — Z)’]kyu <0 r=1
- l m

: 2, bt = D ity ~bi > 0
z YieXrj < Xrk =1 i=1
=

t 2 =

. e 1 1

Zy]k a;, b, >0

<

3.6.2.2.1. BCC-O Etkinligi
KVB'nin teknik etkin olmasi i¢in primal modelde w* = 1, dualinde ise w* =1 ve
aylak degiskenlerin tamami sifir olmalidir. Primal modelde w* > 1, dual modelde ise

w™* > 1 veya aylak degiskenlerin biri sifirdan farkli ise etkinsiz denilir [7].

3.6.2.2.2. Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Hale Getirilmesi

w* > 1 oldugunda k. KVB’nin etkin olmasi i¢cin CCR modelindeki gibi hedef
degerler bulunur.
Xy = xo — S7" lle x, girdisinin etkinlik igin olmasi gereken deger,

Yy = w*y, + ST ile y, ¢iktisinin olmasi gereken degerdir.

3.6.3. Etkin Olmayan KVB'lerin Etkinlik Simirinin Belirlenmesi

Etkinlik degeri, etkin KVB’ler i¢in 1 degerini alirken etkin olmayan KVB'ler i¢in 0
ile 1 arasinda deger almaktadir. KVB'leri etkinliklerine gore siralamak sadece etkin
olmayan KVB'ler i¢in olabilmektedir. Siiper etkinlik modelinin etkin KVB'lerin her biri
icin yapilmas1 sonucunda elde edilecek "siiper etkinlik degerlerinin" siralanmasiyla etkin

KVB'lerin siralanmasi olabilmektedir [7].
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4. OTOMOTIiV SEKTORUNDE SATIN ALMA ETKINLiGi OLCUMU

Analizde kullanilacak olan KVB’lerin se¢iminden, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
belirlenmesinden, hangi VZA modellerinin kullanilacagindan ve elde edilen bulgulardan

sOz edilecektir.

4.1. Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

2017 yilinda Tirkiye’ de satist en ¢ok yapilan otomobil modellerinden se¢im
yapilmustir. Euro Car siniflandirmasinda A, B, C, D ve E segmentleri bulunmaktadir.

Caligmaya, 2017 yilinda B, C, D segmentlerindeki Tiirkiye’ de satig1 en ¢ok yapilan
otomobil modellerinden secilmistir'. Veriler toplanirken bazi otomobil modellerine ait

verilere ulagilamamasi nedeniyle bu otomobil modelleri uygulamadan g¢ikartilmistir.
4.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi
Calismada kullanilacak girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlemede tiiketici isteklerine

gore araglarin etkinliklerini 6lgmek i¢in daha 6nceki ¢alismalarda kullanilan degiskenler

dikkate alinmistir [13].

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

Satis Fiyat1 Silindir Hacmi

Karma Yakit Tiiketimi Maksimum Hiz
Bagaj Hacmi

Maksimum Tork
0-100 km Hizlanma Siiresi(sn)
Givenlik

! https://www.ototeknikveri.com/haber/11574/model-bazinda-ekim-2017-otomobil-satis-rakamlari
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Girdi

Satis Fiyati: Tiketiciler i¢cin satin alma konusunda en 6nemli degiskenlerden
biridir. Satis fiyat1 diisiik oldugunda tercih edildiginden girdi degiskenleri arasindadir.

Analizde haziran ayi satis fiyatlar1 dikkate alinmistir.

Karma Yakat Tiiketimi: Onemli degiskenlerden biri de yakit tiiketimidir. Yakat
tiiketimi diigiik oldugunda tercih edildiginden girdi degiskenidir.
Cikt1

Silindir Hacmi: Silindir hacminin biiyiilk olmasi aracin performansini olumlu

yonde etkiledigi i¢in ¢ikt1 degiskenleri arasindadir.
Maksimum Haz: Tiiketicilerin ¢gogu tarafindan yiliksek olmasi istenir.

MaksimumTork: Yakit tiiketimi ve performansin yiiksek olmasini sagladigindan

cikt1 degiskenidir.
Beygir Giicii: Performansi olumlu yonde etkileyen diger degiskenler arasindadir.
Bagaj Hacmi: Yiiksek olmasi tercih edilen degiskenlerdendir.

Giivenlik: Giivenlik Olgtimlerinin tiiketiciler tarafindan yiiksek olmasi istenir.
EuroNCAP tarafindan OSlgililen otomobillerin giivenlik 6l¢iimlerinin ortalamasi aliarak

olusturulmustur.

0-100 km Hizlanma Siiresi: Aracin kisa siirede hizlanmasi tercih sebebidir. Diigiik
olmasi ile tercih edilmesi konusunda negatif yonlii iliski oldugundan yapilan uygulamada
cikt1 degiskeni yerine girdi degiskeni olarak kullanilacaktir.

Uzman goriislerine gore bos agirlik girdi ve ¢ikti degiskenleri arasina alinmamistir
[13]. Sigorta bedeli kisinin kaza durumuna gore degismesinden dolayr ¢alismaya dahil
edilmemistir. Vergi bedeli ise onceki yapilan aragtirmalarda yapilan korelasyonun cok
yiiksek ¢ikmasindan dolay1 ¢caligmaya alinmamustir.

Degiskenlere ait veriler www.arabalar.com.tr internet sitelerinden elde edilmistir ve

markalarin brosiirlerinden karsilagtirilmistir.  Otomobillerin baslangic o6zellikleri ele

alinmistir.
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4.3. VZA Modelinin Se¢imi

Tiiketicilere satin almada yardimci olmak i¢cin VZA yontemi ile araglarin
etkinliklerinin &l¢iilmesi amaglanmaktadir. Olgege gdre sabit getiri varsaymm altinda
girdiye ve ¢iktiya gore CCR modelleri uygulamada kullanilacaktir.

3. bolimde anlatildig1 iizere siiper etkinlik modellemesi etkin birimlerin kendi
aralarinda siralanmasina olanak saglamaktadir. Cok sayida etkin birim bulunmasi
durumunda bu etkin birimler siiper etkinlik VZA modelleri vasitasiyla siralanabilmektedir.

Sonraki boliimlerde, analiz sonuglar1 ve sonuglara iliskin yorumlar verilecektir. Bu
calismada kullanilan otomobil modellerinin goreli etkinliklerini 6lgmek i¢in olusturulan
VZA modelleri, POM-QM for Windows ve DEA-SOLVER-LV8 programi kullanilarak

¢Oziimlenmistir.

4.4. CCR Modeli Sonuclari

Calismaya dahil edilen otomobil modellerinin goreli etkinliklerinin 6l¢timii ¢iktiya
gore CCR yontemi ile baglamaktadir. Bu yontemde ¢ikti degiskenleri arasinda otomobil
modellerinin giivenlik ortalamalar1 olmadan uygulanmistir. Sonra giivenlik dl¢iimleri dahil
edilerek ayn1 yontem kullanilmistir. Daha sonra ise girdiye gére CCR yontemi kullanilarak
analiz yapilmistir. Elde edilen sonug raporlar sirasiyla Tablo 4.1 - 4.20°de verilmektedir.
Bu tablolarda otomobil modellerine ait goreli etkinlik skorlar1 ve etkin olmayan karar
verme birimlerin etkin olabilmeleri i¢in hedef degerler verilmistir.

Ciktiya gore yapilan CCR modellerinden elde edilen tablolar incelendiginde B
segmenti hatchback modellerinden Toyota Yaris 1.33 Fun, VW Polo 1.4 TDI
Comfortline, Honda Jazz 1.3 Premium At, Ford Fiesta 1.5 TDCi Trend X, Renault
Clio 1.5 Dci Joy, Citroen C3 1.6 Feel Eat6, Peugeot 208 1.6 Hdi Access, Dacia Sandero
Stepway 1.5 DC, Nissan Micra 1.2 Match, Skoda Fabia 1.4 Td1 Style Dsg, Mini
Cooper 1.5 etkin otomobil modelleri olarak gézlenmistir. C segmenti sedan modellerinden
Fiat Egea 1.6 Urban At, Toyota Corolla 1.6 Touch, Ford Focus 1.6 Trend X, Opel
Astra Sedan 1.6 Edition, VW Jetta 1.4 TSI Trendline, Fiat Linea 1.4 Pop, Skoda
Octavia 1.6 TDI Ambition, Hyundai Elentra 1.6 Style, Audi A3 Sedan 1.6 TDI
Dynamic, Kia Cerato 1.6 Comfort etkin otomobil modelleri olarak gozlenmistir. C
segmenti hatchback modellerinden Seat Leon 1.6 TDI Style, Opel Astra 1.6 CDTi
Enjoy, Renault Megane 1.6 Joy, Toyota Auris 1.6 Active, Audi A3 Sportback 1.6 TDI
Dynamic, Hyundai i30 1.6 CRDi Style, Nissan Pulsar 1.5 DCi Visia, Peugeot 308 1.6
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HDi Access, Skoda Rapid Spaceback 1.6 TDI Style, Honda Civic HB 1.5 Sport CVT,
Ford Focus HB 1.6 Trend X, Volvo V40 1.5 T3 Momentum, Alfa Romeo Giulietta 1.6
JTD Progression, Kia Cee'd 1.6 CRDi Comfort etkin otomobil modelleri olarak
gozlenmistir. C segmenti suv modellerinden Nissan Qashgai 1.6 DCi Visia, Dacia Duster
1.5 DCi Ambiance, VW Tiguan 1.6 TDI Trendline, Hyundai Tucson 1.6 Style, Toyota
C-HR 1.8 Hybrid Advance, Peugeot 3008 1.6 BlueHDi Active, Renault Kadjar 1.5
DCi Touch, Honda CR-V 1.6 i-DTEC Premium, Kia Sportage 1.6 Comfort, Mercedes
GLA 200 1.6 Urban, Audi Q3 1.4 TFSI, Range Rover Evoque 2.0 SE Dynamic, Skoda
Yeti 1.4 TSI Ambition DSG, Toyota RAV4 2.0 D-4D 4X2, Mazda CX-5 2.0 Power AT
etkin otomobil modelleri olarak gézlenmistir. D segmenti modellerinden VW Passat 1.6
TDI Trendline, Mercedes C180 1.6 Style, Skoda Superb 1.6 TDI Active, Opel Insignia
1.6 CDTi Edition Elegance, BMW 318d 2.0 Prestige, Renault Talisman 1.6 DCi
Touch, Volvo S60 1.5 T3 Premium, Toyota Avensis 1.6 Advance, Jaguar XE 2.0 D
Pure, Mazda6 2.0 Power At etkin otomobil modelleri olarak g6zlenmistir. Etkinlik degeri
1’e esit olan otomobil modelleri etkin olarak tespit edilmistir.

Giivenlik ortalamalarinin da dahil edilmesiyle yapilan analizde ise B segmenti
hatchback modellerinden Audi Al Sportback 1.4 Dynamic, C segmenti sedan
modellerinden Renault Megane 1.5 DCI Joy, C segmenti hatchback modellerinden BMW
1 Serisi 116d 1.5 Pure At, C segmenti suv modellerinden Ford Kugo 1.5 TDCI Style ve
BMW X1 18i 1.5 Joy At, D segmenti sedan modellerinden Peugeot 508 1.6 Bluehdi
Active otomobil modelleri giivenlik testlerinden daha iyi sonu¢ almasindan dolay: etkin
birim haline gelmistir.

Asagidaki tablolarda CCR modelinde segmentlerine gore etkinlik degerine sahip

otomobil modelleri verilmektedir.
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Tablo 4.1: CCR-O Modelinde B Segmenti HB Modellerinin Etkinlik Degerleri

Otomobil Modeli Etkinlik
Toyota Yaris 1.33 Fun 1
VW Polo 1.4 TDI Comfortline 1
Honda Jazz 1.3 Premium At 1
Kia Rio 1.4 Comfort At 1,0317
Ford Fiesta 1.5 TDCi Trend X 1
Hyundai 120 1.4 Jump At 1,0339
Renault Clio 1.5 Dci Joy 1
Citroen C3 1.6 Feel Eat6 1
Opel Corsa 1.4 Essentia At 1,0485
Peugeot 208 1.6 Hdi Access 1
Dacia Sandero Stepway 1.5 DCi 1
Nissan Micra 1.2 Match 1
Skoda Fabia 1.4 Td1 Style Dsg 1
Mini Cooper 1.5 1
Audi Al Sportback 1.4 Dynamic 1,0635
Suzuki Baleno 1.2 GL 1,0255

Tablo 4.2: CCR-O Modelinde C Segmenti Sedan Modellerinin Etkinlik Degerleri

Otomobil Modeli Etkinlik
Fiat Egea 1.6 Urban At 1
Renault Megane 1.5 DCI Joy 1,062609
Toyota Corolla 1.6 Touch 1
Ford Focus 1.6 Trend X 1
Opel Astra Sedan 1.6 Edition 1
Honda Civic 1.6 Premium 1,019508
VW Jetta 1.4 TSI Trendline 1
Fiat Linea 1.4 Pop 1
Skoda Octavia 1.6 TDI Ambition 1
Hyundai Elentra 1.6 Style 1
Audi A3 Sedan 1.6 TDI Dynamic 1
Kia Cerato 1.6 Comfort 1
Mercedes CLA 180 D 1.5 Comfort 1,085736
Mazda 3 Sedan 1.5 Motion 1,029438
Mitsubishi Lancer 1.6 Invite 1,05338
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Tablo 4.3: CCR-O Modelinde C Segmenti HB Modellerinin Etkinlik Degerleri

Otomobil Modeli Etkinlik
VW Golf Yeni 1.6 TDI Comfortline 1,026155
Seat Leon 1.6 TDI Style 1
Opel Astra 1.6 CDTi Enjoy 1
Renault Megane 1.6 Joy 1
Fiat Egea HB 1.6 Easy Plus AT 1,003061
Toyota Auris 1.6 Active 1
Audi A3 Sportback 1.6 TDI Dynamic 1
BMW 1 Serisi 116d 1.5 Pure AT 1,0013
Mercedes A Serisi A180 D 1.5 Urban 1,0633
Hyundai i30 1.6 CRDi Style 1
Nissan Pulsar 1.5 DCi Visia 1
Peugeot 308 1.6 HDi Access 1
Skoda Rapid Spaceback 1.6 TDI Style 1
Honda Civic HB 1.5 Sport CVT 1
Ford Focus HB 1.6 Trend X 1
Volvo V40 1.5 T3 Momentum 1
Volvo V40 Cross Country 1.5 T3 Advance 1,032421
Citroen C4 1.6 HDi Easy 1,054938
Alfa Romeo Giulietta 1.6 JTD Progression 1
Kia Cee'd 1.6 CRDi Comfort 1

Tablo 4.4: CCR-O Modelinde C Segmenti Suv Modellerinin Etkinlik Degerleri

Otomobil Modeli Etkinlik
Nissan Qashqgai 1.6 DCi Visia 1
Dacia Duster 1.5 DCi Ambiance 1
VW Tiguan 1.6 TDI Trendline 1
Hyundai Tucson 1.6 Style 1
Toyota C-HR 1.8 Hybrid Advance 1
Peugeot 3008 1.6 BlueHDi Active 1
Renault Kadjar 1.5 DCi Touch 1
Ford Kuga 1.5 TDCi Style 1,093429
Honda CR-V 1.6 i-DTEC Premium 1
Kia Sportage 1.6 Comfort 1
Mercedes GLA 200 1.6 Urban 1
Seat Ateca 1.6 TDI Style 1,022804
BMW X1 sDrive 18i 1.5 Joy AT 1,002578
Subaru Forester 2 Elegance CVT 1,048195
Audi Q3 1.4 TFSI 1
Subaru XV 1.6 Comfort CVT 1,157639
Mini Countryman 1.5 Salt 1,03026
Range Rover Evoque 2.0 SE Dynamic 1
Skoda Yeti 1.4 TSI Ambition DSG 1
Mitsubishi ASX 1.6 Invite 1,026402
Toyota RAV4 2.0 D-4D 4X2 1
Mazda CX-5 2.0 Power AT 1
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Tablo 4.5: CCR-O Modelinde D Segmenti Sedan Modellerinin Etkinlik Degerleri

Otomobil Modeli Etkinlik
VW Passat 1.6 TDI Trendline 1
Mercedes C180 1.6 Style 1
Skoda Superb 1.6 TDI Active 1
Opel Insignia 1.6 CDTi Edition Elegance 1
Audi A4 Sedan 1.4 Dynamic 1,014533
BMW 318d 2.0 Prestige 1
Renault Talisman 1.6 DCi Touch 1
Ford Mondeo 1.6 TDCi Style 1,020042
Volvo S60 1.5 T3 Premium 1
Peugeot 508 1.6 BlueHDi Active 1,00824
Toyota Avensis 1.6 Advance 1
Jaguar XE 2.0 D Pure 1
Mazda6 2.0 Power AT 1

Otomobil modellerine EuroNCAP tarafindan yapilan giivenlik Ol¢limlerinin de

dahil edilmesiyle ciktiya gére CCR yonteminin etkinlik degerleri asagidaki tablolarda

verilmigtir.

Tablo 4.6: CCR-O Modelinde B Segmenti Hatchback Modellerinin Etkinlik Degerleri (Giivenlik dl¢iimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
Toyota Yaris 1.33 Fun 1
VW Polo 1.4 TDI Comfortline 1
Honda Jazz 1.3 Premium At 1
Kia Rio 1.4 Comfort At 1,0317
Ford Fiesta 1.5 TDCi Trend X 1
Hyundai 120 1.4 Jump At 1,0254
Renault Clio 1.5 Dci Joy 1
Citroen C3 1.6 Feel Eat6 1
Opel Corsa 1.4 Essentia At 1,04848
Peugeot 208 1.6 Hdi Access 1
Dacia Sandero Stepway 1.5 DCi 1
Nissan Micra 1.2 Match 1
Skoda Fabia 1.4 Td1 Style Dsg 1
Mini Cooper 1.5 1
Audi Al Sportback 1.4 Dynamic 1
Suzuki Baleno 1.2 GL 1,0255
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Tablo 4.7: CCR-O Modelinde C Segmenti Sedan Modellerinin Etkinlik Degerleri (Giivenlik 6lgiimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
Fiat Egea 1.6 Urban At 1
Renault Megane 1.5 DCi Joy 1
Toyota Corolla 1.6 Touch 1
Ford Focus 1.6 Trend X 1
Opel Astra Sedan 1.6 Edition 1
Honda Civic 1.6 Premium 1,011639
VW Jetta 1.4 TSI Trendline 1
Skoda Octavia 1.6 TDI Ambition 1
Audi A3 Sedan 1.6 TDI Dynamic 1
Mercedes CLA 180 D 1.5 Comfort 1,02588
Mazda 3 Sedan 1.5 Motion 1,021731
Mitsubishi Lancer 1.6 Invite 1,05338

Tablo 4.8: CCR-O Modelinde C Segmenti Hatchback Modellerinin Etkinlik Degerleri (Giivenlik 6l¢iimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
VW Golf Yeni 1.6 TDI Comfortline 1,017239
Seat Leon 1.6 TDI Style 1
Opel Astra 1.6 CDTi Enjoy 1
Renault Megane 1.6 Joy 1
Fiat Egea Hb 1.6 Easy Plus At 1,003061
Toyota Auris 1.6 Active 1
Audi A3 Sportback 1.6 TDI Dynamic 1
Bmw 1 Serisi 116d 1.5 Pure At 1
Mercedes A Serisi A180 D 1.5 Urban 1,0192
Hyundai 130 1.6 CRDi Style 1
Nissan Pulsar 1.5 DCi Visia 1
Peugeot 308 1.6 HDi Access 1
Skoda Rapid Spaceback 1.6 TDI Style 1
Honda Civic Hb 1.5 Sport CVT 1
Ford Focus Hb 1.6 Trend X 1
Volvo V40 1.5 T3 Momentum 1
Volvo V40 Cross Country 1.5 T3 Advance 1,0198
Citroen C4 1.6 HDi Easy 1,0521
Alfa Romeo Giulietta 1.6 JTD Progression 1
Kia Cee'd 1.6 CRDi Comfort 1
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Tablo 4.9: CCR-O Modelinde C Segmenti Suv Modellerinin Etkinlik Degerleri (Giivenlik 6lgiimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
Nissan Qashqai 1.6 DCi Visia 1
Dacia Duster 1.5 DCi Ambiance 1
VW Tiguan 1.6 TDI Trendline 1
Hyundai Tucson 1.6 Style 1
Toyota C-HR .8 Hybrid Advance 1
Peugeot 3008 1.6 BlueHDi Active 1
Renault Kadjar 1.5 DCi Touch 1
Ford Kuga 1.5 TDCi Style 1
HondaCR-V 1.6 i-DTEC Premium 1
Kia Sportage 1.6 Comfort 1
Mercedes GLA 200 1.6 Urban 1
Seat Ateca 1.6 TDI Style 1,022691
BMW X1 sDrive 18i 1.5 Joy AT 1
Subaru Forester 2 Elegance CVT 1,048195
Audi Q3 1.4 TFSI 1
Subaru XV 1.6 Comfort CVT 1,058605
Mini Countryman 1.5 Salt 1,030307
Range Rover Evoque 2.0 SE Dynamic 1
Skoda Yeti 1.4 TSI Ambition DSG 1
Mitsubishi ASX 1.6 Invite 1,026402
Toyota RAV4 2.0 D-4D 4X2 1
Mazda CX-5 2.0 Power AT 1

Tablo 4.10: CCR-O Modelinde D Segmenti Sedan Modellerinin Etkinlik Degerleri (Giivenlik 6lgiimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
VW Passat 1.6 TDI Trendline 1
Mercedes C180 1.6 Style 1
Skoda Superb 1.6 TDI Active 1
Opel Insignia 1.6 CDTi Edition Elegance 1
Audi A4 Sedan 1.4 Dynamic 1,006451
BMW 318d 2.0 Prestige 1
Renault Talisman 1.6 DCi Touch 1
Ford Mondeo 1.6 TDCi Style 1,020042
Volvo S60 1.5 T3 Premium 1
Peugeot 508 1.6 BlueHDi Active

Toyota Avensis 1.6 Advance 1
Jaguar XE 2.0 D Pure 1
Mazda6 2.0 Power AT 1
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Girdiye gore giivenlik ortalamalar1 ile yapilan CCR modellerinden elde edilen
tablolar incelendiginde B segmenti hatchback modellerinden Toyota Yaris 1.33 Fun, VW
Polo 1.4 TDI Comfortline, Honda Jazz 1.3 Premium At, Ford Fiesta 1.5 TDCi Trend
X, Renault Clio 1.5 Dci Joy, Citroen C3 1.6 Feel Eat6, Peugeot 208 1.6 Hdi Access,
Dacia Sandero Stepway 1.5 DC, Nissan Micra 1.2 Match, Skoda Fabia 1.4 Td1 Style
Dsg, Mini Cooper 1.5, Audi Al Sportback 1.4 Dynamic etkin otomobil modelleri olarak
gozlenmistir. C segmenti sedan modellerinden Fiat Egea 1.6 Urban At, Renault Megane
1.5 DCi Joy, Toyota Corolla 1.6 Touch, Ford Focus 1.6 Trend X, Opel Astra Sedan
1.6 Edition, VW Jetta 1.4 TSI Trendline, Skoda Octavia 1.6 TDI Ambition, Audi A3
Sedan 1.6 TDI Dynamic etkin otomobil modelleri olarak goézlenmistir. C segmenti
hatchback modellerinden Seat Leon 1.6 TDI Style, Opel Astra 1.6 CDTi Enjoy, Renault
Megane 1.6 Joy, Toyota Auris 1.6 Active, Audi A3 Sportback 1.6 TDI Dynamic,
BMW 1 Serisi 116d 1.5 Pure AT, Hyundai i30 1.6 CRDi Style, Nissan Pulsar 1.5 DCi
Visia, Peugeot 308 1.6 HDi Access, Skoda Rapid Spaceback 1.6 TDI Style, Honda
Civic HB 1.5 Sport CVT, Ford Focus HB 1.6 Trend X, Volvo V40 1.5 T3 Momentum,
Alfa Romeo Giulietta 1.6 JTD Progression, Kia Cee'd 1.6 CRDi Comfort etkin
otomobil modelleri olarak gozlenmistir. C segmenti suv modellerinden Nissan Qashqgai
1.6 DCi Visia, Dacia Duster 1.5 DCi Ambiance, VW Tiguan 1.6 TDI Trendline,
Hyundai Tucson 1.6 Style, Toyota C-HR 1.8 Hybrid Advance, Peugeot 3008 1.6
BlueHDi Active, Renault Kadjar 1.5 DCi Touch, Ford Kuga 1.5 TDCi Style, Honda
CR-V 1.6 i-DTEC Premium, Kia Sportage 1.6 Comfort, Mercedes GLA 200 1.6
Urban, BMW X1 sDrive 18i 1.5 Joy At, Audi Q3 1.4 TFSI, Range Rover Evoque 2.0
SE Dynamic, Skoda Yeti 1.4 TSI Ambition DSG, Toyota RAV4 2.0 D-4D 4X2, Mazda
CX-5 2.0 Power AT etkin otomobil modelleri olarak gozlenmistir. D segmenti
modellerinden VW Passat 1.6 TDI Trendline, Mercedes C180 1.6 Style, Skoda Superb
1.6 TDI Active, Opel Insignia 1.6 CDTi Edition Elegance, BMW 318d 2.0 Prestige,
Renault Talisman 1.6 DCi Touch, Volvo S60 1.5 T3 Premium, Toyota Avensis 1.6
Advance, Jaguar XE 2.0 D Pure, Mazda6 2.0 Power At etkin otomobil modelleri olarak

gozlenmistir. Etkinlik degeri 1’e esit olan otomobil modelleri etkin olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.11: CCR-I Modelinde B Segmenti Hatchback Modellerinin Etkinlik Degerleri (Glivenlik 6lgiimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
Toyota Yaris 1.33 Fun 1
VW Polo 1.4 TDI Comfortline 1
Honda Jazz 1.3 Premium At 1
Kia Rio 1.4 Comfort At 0,9683
Ford Fiesta 1.5 TDCi Trend X 1
Hyundai 120 1.4 Jump At 0,9746
Renault Clio 1.5 Dci Joy 1
Citroen C3 1.6 Feel Eat6 1
Opel Corsa 1.4 Essentia At 0,9515
Peugeot 208 1.6 Hdi Access 1
Dacia Sandero Stepway 1.5 DCi 1
Nissan Micra 1.2 Match 1
Skoda Fabia 1.4 Td1 Style Dsg 1
Mini Cooper 1.5 1
Audi Al Sportback 1.4 Dynamic 1
Suzuki Baleno 1.2 GL 0,9745

Tablo 4.12: CCR-I Modelinde C Segmenti Sedan Modellerinin Etkinlik Degerleri (Glivenlik 6lgiimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
Fiat Egea 1.6 Urban AT 1
Renault Megane 1.5 DCi Joy 1
Toyota Corolla 1.6 Touch 1
Ford Focus 1.6 Trend X 1
Opel Astra Sedan 1.6 Edition 1
Honda Civic 1.6 Premium 0,988495
VW Jetta 1.4 TSI Trendline 1
Skoda Octavia 1.6 TDI Ambition 1
Audi A3 Sedan 1.6 TDI Dynamic 1
Mercedes CLA 180 D 1.5 Comfort 0,9505
Mazda 3 Sedan 1.5 Motion 0,9852
Mitsubishi Lancer 1.6 Invite 0,94932
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Tablo 4.13: CCR-I Modelinde C Segmenti Hatchback Modellerinin Etkinlik Degerleri (Glivenlik 6lgiimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
VW Golf Yeni 1.6 TDI Comfortline 0,9792
Seat Leon 1.6 TDI Style 1
Opel Astra 1.6 CDTi Enjoy 1
Renault Megane 1.6 Joy 1
Fiat Egea Hb 1.6 Easy Plus At 0,996949
Toyota Auris 1.6 Active 1
Audi A3 Sportback 1.6 TDI Dynamic 1
BMW 1 Serisi 116d 1.5 Pure AT 1
Mercedes A Serisi A180 D 1.5 Urban 0,9808
Hyundai 130 1.6 CRDi Style 1
Nissan Pulsar 1.5 DCi Visia 1
Peugeot 308 1.6 HDi Access 1
Skoda Rapid Spaceback 1.6 TDI Style 1
Honda Civic Hb 1.5 Sport CVT 1
Ford Focus Hb 1.6 Trend X 1
Volvo V40 1.5 T3 Momentum 1
Volvo V40 Cross Country 1.5 T3 Advance 0,9802
Citroen C4 1.6 HDi Easy 0,947923
Alfa Romeo Giulietta 1.6 Jtd Progression 1
Kia Cee'd 1.6 Crdi Comfort 1

Tablo 4.14: CCR-I Modelinde C Segmenti Suv Modellerinin Etkinlik Degerleri (Giivenlik dl¢iimleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
Nissan Qashqai 1.6 DCi Visia 1
Dacia Duster 1.5 DCi Ambiance 1
VW Tiguan 1.6 TDI Trendline 1
Hyundai Tucson 1.6 Style 1
Toyota C-HR 1.8 Hybrid Advance 1
Peugeot 3008 1.6 BlueHDi Active 1
Renault Kadjar 1.5 DCi Touch 1
Ford Kuga 1.5 TDCi Style 1
Hondacr-V 1.6 I-DTEC Premium 1
Kia Sportage 1.6 Comfort 1
Mercedes GLA 200 1.6 Urban 1
Seat Ateca 1.6 TDI Style 0,977812
BMW X1 sDrive 18i 1.5 Joy At 1
Subaru Forester 2 Elegance CVT 0,954021
Audi Q3 1.4 TFSI 1
Subaru XV 1.6 Comfort CVT 0,94461
Mini Countryman 1.5 Salt 0,970669
Range Rover Evoque 2.0 SE Dynamic 1
Skoda Yeti 1.4 TSI Ambition DSG 1
Mitsubishi ASX 1.6 Invite 0,97434
Toyota RAV4 2.0 D-4D 4X2 1
Mazda CX-5 2.0 Power At 1
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Tablo 4.15: CCR-I Modelinde D Segmenti Sedan Modellerinin Etkinlik Degerleri (Giivenlik 6l¢timleri)

Otomobil Modeli Etkinlik
VW Passat 1.6 TDI Trendline 1
Mercedes C180 1.6 Style 1
Skoda Superb 1.6 TDI Active 1
Opel Insignia 1.6 CDTi Edition Elegance 1
Audi A4 Sedan 1.4 Dynamic 0,9857
BMW 318d 2.0 Prestige 1
Renault Talisman 1.6 DCi Touch 1
Ford Mondeo 1.6 TDCi Style 0,9829
Volvo S60 1.5 T3 Premium 1
Peugeot 508 1.6 BlueHDi Active 0,9918
Toyota Avensis 1.6 Advance 1
Jaguar XE 2.0 D Pure 1
Mazda6 2.0 Power AT 1

CCR-0O modelinde giivenlik 6l¢iimleri kullanilarak elde edilen sonuglara gore etkin

olmayan otomobil modelleri i¢in

olusturulmustur.

iyilestirme amaciyla hedef degerleri tablolar
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Tablo 4.16: B Segmenti HatchBack Modelleri i¢in Hedef Degerleri

Ol\t/cl)(;?j(e)z?i" Gergeklesen Hedef Degerler Diff. (%)
= Fiyat 65600 65600 0
§ 5 Karma Yakit Tiiketimi 6,1 598497 -1,886
o
E Silindir Hacmi 1368 1559,61 14,007
Q Beygir Giicii 100 116,179 16,179
Zi £ Maksimum Tork 133 146,691 10,294
x &) Maksimum Hiz 166 205,367 23,715
-E Bagaj Hacmi 325 335,628 3,27
Giivenlik 64 83,0268 29,729
0-100 Hizlanma Siiresi 13,9 13,7302 -1,221
_ Fiyat 60900 60900 0
2 g Karma Yakit Tiiketimi 6.7 5.48697 -18.,105
=] Silindir Hacmi 1368 1426,73 4,293
:r, Beygir Giicii 100 103,383 3,383
S A Maksimum Tork 134 137,499 2,611
= ol Maksimum Hiz 170 189,338 11,375
E Bagaj Hacmi 301 308,859 2,611
% Giivenlik 75,25 77,2148 2,611
0-100 Hizlanma Stiresi 13,2 13,1962 -0,029
- _ Fiyat 61800 61800 0
< =
.g o Karma Yakit Tiiketimi 6 563828 -6,029
% Silindir Hacmi 1398 1469,27 5,098
< Beygir Giicii 90 109,449 21,61
! ~ Maksimum Tork 130 138,193 6,302
§ C% Maksimum Hiz 170 193,47 13,806
T Bagaj Hacmi 285 316,186 10,942
© Giivenlik 70,75 78,2174 10,555
0-100 Hizlanma Siiresi 13,9 12,9349 -6,943
= Fiyat 68,95 68,95 0
d 5 Karma Yakit Tiiketimi 4.6 4,6 0
E Silindir Hacmi 1242 1541,73 24,133
S Beygir Giicii 90 101,519 12,799
& - Maksimum Tork 120 213,309 77,757
% 5 Maksimum Hiz 180 184,717 2,621
('/5') Bagaj Hacmi 320 328,386 2,621
Giivenlik 60,75 74,1535 22,063
0-100 Hizlanma Siiresi 12,3 12,3 0
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Tablo 4.17: C Segmenti Sedan Modelleri i¢in Hedef Degerleri

O'\t/cl) (chéﬁ” Gergeklesen Hedef Degerler

c = Fiyat 85950 85950 0

> =

= O Karma Yakit Tiketimi

g e e _ 7 5,6522 -19,254

T Silindir Hacmi 1597 1615,59 1,164

< Beygir Giicii 125 130,549 4,439

Q _ Maksimum Tork 152 205,301 35,067

-3 £ Maksimum Hiz 205 211,702 3,269

< O . R

S Bagaj Hacmi 519 525,04 1,164

£ Giivenlik 80,5 81,4369 1,164
0-100 Hizlanma Siiresi 10,6 10,6 0

£ Fiyat 187900 96280,4 -48,76

E 5

8 = Karma Yakit Tuketimi

5 © 4,2 4,15984 -0,956

fa) Silindir Hacmi 1461 1748,44 19,674

X Beygir Giicii 109 120,356 10,418

g = Maksimum Tork 260 273,535 5,206

© 3 Maksimum Hiz 205 215,672 5,206

(5] . .

g Bagaj Hacmi 470 618,463 31,588

g Giivenlik 80,25 85,2325 6,209
0-100 Hizlanma Siiresi 11,6 11,6 0

< Fiyat 90840 83970,4 -7,562

B S .

s o Karma Yakit Tiiketimi

o 5 5 0

Ei Silindir Hacmi 1496 1518,51 1,505

8 Beygir Giicii 120 121,806 1,505

& = Maksimum Tork 150 210,86 40,574

‘;g é Maksimum Hiz 195 202,745 3,972

IS Bagaj Hacmi 419 521,845 24,545

s Giivenlik 73 77,6712 6,399
0-100 Hizlanma Siiresi 10,1 10,1 0

8 Fiyat 86500 85045,9 -1,681

= 2 K Yakait Tiik

- —_ arma Yakit Tiiketimi

© © 5,7 5,7 0

5 Silindir Hacmi 1590 1675,18 5,357

= Beygir Giicii 117 130,418 11,468

E' = Maksimum Tork 154 200,281 30,053

g > Maksimum Hiz 191 208,574 9,201

3 Bagaj Hacmi 430 515,789 19,951

S Giivenlik 66,5 81,1618 22,048
0-100 Hizlanma Siiresi 10,7 10,7 0
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Tablo 4.18: C Segmenti Hatchback Modelleri i¢in Hedef Degerleri

O'\t/? (?;zl;)ill Gergeklesen Hedef Degerler
Q .
= Flyat 107700 98308,1 -8,72
S = Karma Yakit Tiiketimi
o O 41 4,1 0
a . .
= Silindir Hacmi 1598 1632,02 2,129
A Beygir Giicii 115 125,21 8,878
& g Maksimum Tork 250 278,768 11,507
; < Maksimum Hiz 198 202,335 2,189
8 Bagaj Hacmi 380 388,089 2,129
= Giivenlik 79,75 82,1688 3,033
> 0-100 Hizlanma Siiresi 10,2 10,2 0
> Fiyat 72900 72900 0
3 S .
o = Karma Yakit Tiiketimi
> < 6.3 6.3 0
8 Silindir Hacmi 1598 1628,65 1,918
fi Beygir Giicii 110 121,508 10,462
m = Maksimum Tork 152 163,566 7,609
T = Maksimum Hiz 192 192,588 0,306
S Bagaj Hacmi 440 441,347 0,306
b Gilvenlik 57,25 81,3173 42,039
T 0-100 Hizlanma Siiresi 115 115 0
=) = Fiyat 161800 128466 -20,602
Z:' ©=T Karma Yakit Tuketimi 3,9 3,9 0
B S Silindir Hacmi 1461 1571,36 7,554
g5 Beygir Giicii 109 113,278 3,925
<10 & Maksimum Tork 260 265,087 1,956
é 5' 5: Maksimum Hiz 190 199,779 5,147
@ Bagaj Hacmi 341 411,677 20,726
g Giivenlik 81,75 83,3494 1,956
0-100 Hizlanma Siiresi 11,3 11,3 0
[ep]
” Fiyat 124300 111322 -10,441
- 5
? 5 Karma Yakit Tiiketimi
5 5,6 5,6 0
88 Silindir Hacmi 1498 1531,04 2,206
2 S Beygir Giicii 152 155,066 2,017
8 2 £ Maksimum Tork 250 255,699 2,28
= o Maksimum Hiz 210 214,338 2,066
> Bagaj Hacmi 324 331,604 2,347
S Giivenlik 90,25 92,0704 2,017
§ 0-100 Hizlanma Siiresi 8,5 8,5 0
Fiyat 93700 93700 0
. = e
7 5] Karma Yakit Tiiketimi
i 41 41 0
e Silindir Hacmi 1560 1645,7 5,494
© Beygir Giicii 92 130,953 42,341
8 £ Maksimum Tork 230 279,753 21,632
S G Maksimum Hiz 180 202,119 12,288
S Bagaj Hacmi 380 406,618 7,005
o Giivenlik 78,75 84,0433 6,722
0-100 Hizlanma Siiresi 12,9 10,9211 -15,341
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Tablo 4.19: C Segmenti Suv Modelleri i¢in Hedef Degerleri

Ol\t/? c?&zﬂll Gergeklesen Hedef Degerler
2 - Fiyat 124800 124800 0
a O) Karma Yakit Tiiketimi 43 43 0
; Silindir Hacmi 1598 1634,26 2,269
- Beygir Giicii 115 118,999 3,478
3 £ Maksimum Tork 250 290,556 16,222
E S Maksimum Hiz 184 188,175 2,269
S Bagaj Hacmi 510 521,572 2,269
@ Giivenlik 77 78,7472 2,269
0-100 Hizlanma Siiresi 11,5 11,5 0
8 - Flyat 159,99 159,99 0
[+ _
g = e
ﬁ ©) Karma Yakit Tiiketimi 6.5 6.5 0
N - Silindir Hacmi 1995 2091,15 4,82
£ L>) Beygir Giicii 150 157,229 4,82
g = Maksimum Tork 198 359,058 81,343
'-':- o Maksimum Hiz 192 226,456 17,946
_‘E Bagaj Hacmi 505 551,388 9,186
7 Giivenlik 85,25 93,1316 9,245
0-100 Hizlanma Siiresi 11,8 11,8 0
— — Fiyat 104500 104500 0
> °
5 = it il
% 10) Karma Yakit Tiketimi 6.3 6.3 0
"g Silindir Hacmi 1598 1691,65 5,86
O . -
© 3 Beygir Gici 114 135,991 19,29
> ~ Maksimum Tork 150 216,978 44,652
>:< © Maksimum Hiz 175 193,046 10,312
8 Bagaj Hacmi 380 488,074 28,44
A Giivenlik 81,5 86,2763 5,86
0-100 Hizlanma Siiresi 13,8 13,2141 -4,246
= = Fiyat 167260 167260 0
< =
& = e
o D) Karma Yakit Tiiketimi 5.6 5.6 0
: Silindir Hacmi 1499 1569,27 4,688
g Beygir Giicii 136 145,583 7,046
P _ Maksimum Tork 220 278,008 26,367
% = Maksimum Hiz 200 206,061 3,031
o d Bagaj Hacmi 450 463,638 3,031
c . .
= Giivenlik 71,25 81,3834 14,222
0-100 Hizlanma Siiresi 9,6 9,6 0
2 — Fiyat 96310 96310 0
> °
s 0) Karma Yakit Tiiketimi 5.8 5.8 0
; Silindir Hacmi 1590 1631,98 2,64
2 Beygir Giicii 117 130,928 11,904
= £ Maksimum Tork 154 230,378 49,596
2 o Maksimum Hiz 183 187,832 2,64
5 Bagaj Hacmi 419 457,078 9,088
s Giivenlik 73,75 78,6606 6,658
0-100 Hizlanma Siiresi 115 115 0
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Tablo 4.20: D Segmenti Sedan Modelleri i¢in Hedef Degerleri

Otomobil
_ Gergeklesen Hedef Degerler
Modeli
- Fiyat 194400 194400 0
o 5 Karma Yakit Tiiketimi
g 5,6 4,20925 -24,835
g Silindir Hacmi
= 1395 1812,05 29,896
< Beygir Giictl 150 152,718 1,812
-2 -
§ - Maksimum Tork 250 323,412 29,365
E -
3 S Maksimum Hiz 210 211,401 0,667
= Bagaj Hacmi 480 483,201 0,667
< Giivenlik 81,75 82,2952 0,667
0-100 Hizlanma Siiresi 85 8,5 0
B Fiyat 113,9 113,9 0
o
@ 5 Karma Yakit Tiiketimi
> 4,1 4,1 0
5 Silindir Hacmi 1560 1591,27 2,004
o Beygir Giicii
; yg 115 124,209 8,007
g : Maksimum Tork 270 275,411 2,004
k] < i
g 3 Maksimum Hiz 192 204,754 6,643
= o -
= Bagaj Hacmi 429 580,602 35,338
= .. -
S Giivenlik 75 77,7743 3,699
0-100 Hizlanma Siiresi 121 10,7428 -11,216
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5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada tiiketicilere satin almada yardimci olmanin yanisira {iretici firmalarin
eksikliklerine iligkin fikir sahibi olacaklar1 diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, VZA
kullanilarak Tirkiye’ de 2017 yilinda en ¢ok satisi yapilan binek otomobil modellerinin
etkinlikleri dl¢iilmeye ¢alisiimistir.

Calismanin  birinci  boliimiinde; c¢alismanin  konusu, 6nemi ve igeriginden
bahsedilmistir. Tkinci boliimde; temel kavramlardan ve VZA’ dan bahsedilmistir. Uciincii
boliimde; VZA' nin Ortaya Cikist ve Tarihsel Gelisimi, VZA'nin Uygulanmasindaki
Amaglar, VZA' nin Giiglii ve Zayif Yanlari, VZA'nin Uygulama Asamalari, VZA' nin
Matematiksel Gosterimi ve VZA Modelleri anlatilmistir. Dordiincti boliimde ise binek
otomobil modelleri iizerine VZA yontemi uygulanmistir. Bu boliimde uygulamadan elde
edilen etkinlik degerleri ve etkin olmayan birimler i¢in ulasmasi1 gereken hedef degerleri
mevcuttur. Sonug boliimiinde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore bircok otomobil modeli etkin olarak gdzlemlenmistir.
Ciktiya gore CCR modelinde etkin olan otomobil modelleri agagida belirtilmistir.

B segmenti hatchback modellerinden Toyota Yaris 1.33 Fun, VW Polo 1.4 TDI
Comfortline, Honda Jazz 1.3 Premium At, Ford Fiesta 1.5 TDCi Trend X, Renault
Clio 1.5 Dci Joy, Citroen C3 1.6 Feel Eat6, Peugeot 208 1.6 Hdi Access, Dacia Sandero
Stepway 1.5 DC, Nissan Micra 1.2 Match, Skoda Fabia 1.4 Td1 Style Dsg ve Mini
Cooper 1.5 etkin otomobil modelleri olarak gozlenmistir.

C segmenti sedan modellerinden Fiat Egea 1.6 Urban At, Toyota Corolla 1.6
Touch, Ford Focus 1.6 Trend X, Opel Astra Sedan 1.6 Edition, VW Jetta 1.4 TSI
Trendline, Fiat Linea 1.4 Pop, Skoda Octavia 1.6 TDI Ambition, Hyundai Elentra 1.6
Style, Audi A3 Sedan 1.6 TDI Dynamic ve Kia Cerato 1.6 Comfort etkin otomobil
modelleri olarak gézlenmistir.

C segmenti hatchback modellerinden Seat Leon 1.6 TDI Style, Opel Astra 1.6
CDTi Enjoy, Renault Megane 1.6 Joy, Toyota Auris 1.6 Active, Audi A3 Sportback
1.6 TDI Dynamic, Hyundai i30 1.6 CRDi Style, Nissan Pulsar 1.5 DCi Visia, Peugeot
308 1.6 HDi Access, Skoda Rapid Spaceback 1.6 TDI Style, Honda Civic HB 1.5 Sport
CVT, Ford Focus HB 1.6 Trend X, Volvo V40 1.5 T3 Momentum, Alfa Romeo
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Giulietta 1.6 JTD Progression ve Kia Cee'd 1.6 CRDi Comfort etkin otomobil
modelleri olarak gozlenmistir.

C segmenti suv modellerinden Nissan Qashqgai 1.6 DCi Visia, Dacia Duster 1.5
DCi Ambiance, VW Tiguan 1.6 TDI Trendline, Hyundai Tucson 1.6 Style, Toyota C-
HR 1.8 Hybrid Advance, Peugeot 3008 1.6 BlueHDi Active, Renault Kadjar 1.5 DCi
Touch, Honda CR-V 1.6 i-DTEC Premium, Kia Sportage 1.6 Comfort, Mercedes
GLA 200 1.6 Urban, Audi Q3 1.4 TFSI, Range Rover Evoque 2.0 SE Dynamic, Skoda
Yeti 1.4 TSI Ambition DSG, Toyota RAV4 2.0 D-4D 4X2 ve Mazda CX-5 2.0 Power
AT etkin otomobil modelleri olarak gézlenmistir.

D segmenti modellerinden VW Passat 1.6 TDI Trendline, Mercedes C180 1.6
Style, Skoda Superb 1.6 TDI Active, Opel Insignia 1.6 CDTi Edition Elegance, BMW
318d 2.0 Prestige, Renault Talisman 1.6 DCi Touch, Volvo S60 1.5 T3 Premium,
Toyota Avensis 1.6 Advance, Jaguar XE 2.0 D Pure ve Mazda6 2.0 Power At etkin
otomobil modelleri olarak gozlenmistir.

Giivenlik olgiimleri dahil edilmesi ile elde edilen bulgulara gére B segmenti
hatchback modellerinden Audi Al Sportback 1.4 Dynamic, C segmenti sedan
modellerinden Renault Megane 1.5 DCI Joy, C segmenti hatchback modellerinden BMW
1 Serisi 116d 1.5 Pure At, C segmenti suv modellerinden Ford Kugo 1.5 TDCI Style ve
BMW X1 18i 1.5 Joy At, D segmenti sedan modellerinden Peugeot 508 1.6 Bluehdi
Active otomobil modelleri giivenlik testlerinden daha iyi sonu¢ almasindan dolay: etkin
birim haline gelmistir.

Gilivenlik olclimlerinin  de dahil edilmesiyle yapilan girdiye gore CCR
modellerinden elde edilen bulgulara gore B segmenti hatchback modellerinden B segmenti
hatchback modellerinden Toyota Yaris 1.33 Fun, VW Polo 1.4 TDI Comfortline,
Honda Jazz 1.3 Premium At, Ford Fiesta 1.5 TDCi Trend X, Renault Clio 1.5 Dci
Joy, Citroen C3 1.6 Feel Eat6, Peugeot 208 1.6 Hdi Access, Dacia Sandero Stepway
1.5 DC, Nissan Micra 1.2 Match, Skoda Fabia 1.4 Tdi1 Style Dsg, Mini Cooper 1.5,
Audi Al Sportback 1.4 Dynamic etkin otomobil modelleri olarak goézlenmistir. C
segmenti sedan modellerinden Fiat Egea 1.6 Urban At, Renault Megane 1.5 DCi Joy,
Toyota Corolla 1.6 Touch, Ford Focus 1.6 Trend X, Opel Astra Sedan 1.6 Edition,
VW Jetta 1.4 TSI Trendline, Skoda Octavia 1.6 TDI Ambition, Audi A3 Sedan 1.6
TDI Dynamic etkin otomobil modelleri olarak gozlenmistir. C segmenti hatchback
modellerinden Seat Leon 1.6 TDI Style, Opel Astra 1.6 CDTi Enjoy, Renault Megane
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1.6 Joy, Toyota Auris 1.6 Active, Audi A3 Sportback 1.6 TDI Dynamic, BMW 1 Serisi
116d 1.5 Pure AT, Hyundai i30 1.6 CRDi Style, Nissan Pulsar 1.5 DCi Visia, Peugeot
308 1.6 HDi Access, Skoda Rapid Spaceback 1.6 TDI Style, Honda Civic HB 1.5 Sport
CVT, Ford Focus HB 1.6 Trend X, Volvo V40 1.5 T3 Momentum, Alfa Romeo
Giulietta 1.6 JTD Progression, Kia Cee'd 1.6 CRDi Comfort etkin otomobil modelleri
olarak gozlenmistir. C segmenti suv modellerinden Nissan Qashqai 1.6 DCi Visia, Dacia
Duster 1.5 DCi Ambiance, VW Tiguan 1.6 TDI Trendline, Hyundai Tucson 1.6 Style,
Toyota C-HR 1.8 Hybrid Advance, Peugeot 3008 1.6 BlueHDi Active, Renault Kadjar
1.5 DCi Touch, Honda CR-V 1.6 i-DTEC Premium, Kia Sportage 1.6 Comfort,
Mercedes GLA 200 1.6 Urban, BMW X1 sDrive 18i 1.5 Joy At, Audi Q3 1.4 TFSI,
Range Rover Evoque 2.0 SE Dynamic, Skoda Yeti 1.4 TSI Ambition DSG, Toyota
RAV4 2.0 D-4D 4X2, Mazda CX-5 2.0 Power AT etkin otomobil modelleri olarak
gozlenmistir. D segmenti modellerinden VW Passat 1.6 TDI Trendline, Mercedes C180
1.6 Style, Skoda Superb 1.6 TDI Active, Opel Insignia 1.6 CDTi Edition Elegance,
BMW 318d 2.0 Prestige, Renault Talisman 1.6 DCi Touch, Volvo S60 1.5 T3
Premium, Toyota Avensis 1.6 Advance, Jaguar XE 2.0 D Pure, Mazda6 2.0 Power At
etkin otomobil modelleri olarak gézlenmistir.

VZA ile goreli etkinlik olglimii birgok alanda uygulama alani bulmustur. Ancak
otomotiv alaninda ozellikle tiiketici isteklerine gore otomobillerin goreli etkinliklerinin
Olciildiigli calismalarin oldukca az oldugu gozlemlenmistir. Bundan dolay1 caligmanin
literatiire katki saglayacagi ve ileride yapilacak olan ¢alismalara yol gosterici olabilecegi

diistiniilmektedir.
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