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YAKIT TURUNE GORE MOTOSIKLET SEGiMi VE YENi BiR TASARIM

H. Yigit Bilgin
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitusi
Endustri MUhendisligi Anabilim Dall

Motosikletler ginimuz kosullarina oldukg¢a uygun ulasim araclari olup Motosikletler
benzinli ve elektrikli olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu ¢alismada elektrikli ve benzinli

motosikletler belirli parametreler ile karsilastirilarak incelenecektir.

Calismada motosiklet kullanicilarinin fikirleri dogrultusunda elektrikli ve benzinli
motorlarin 6zelliklerinin ayrintili olarak arastiriimasi ve olgulebilen degerlerin
belirlenerek karsilastirma verisi olarak kullaniimasi amaglanmaktadir. Kullanicilarin
fikirlerini belirleyebilmek amaciyla bir sorgulama sistemi olusturulacak, alinan

cevaplar dogrultusunda tercih sebepleri ve parametreler belirlenecektir.

Olglilen degerler ve sorgulama sistemi sonucunda elde edilen veriler uygun

yontemler kullanilarak karsilagtirilarak, yorumlanacak ve ¢alisma tamamlanacaktir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Elektrikli motorlar, benzinli motorlar, yeni motosiklet
tasarimi, elektrikli motosikletler, benzinli motosikletler, yakit dlgimu, verimlilik,

anket, vikor, ¢ok kriterli kiyaslama.
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ABSTRACT

MOTORCYCLE SELECTION BY FUEL TYPE AND A NEW DESIGN

Motorcycles are very convenient transportation means for today's conditions.
Motorcycles are divided into two types as gasoline engined motorcycles and electric
engined motorcycles. In this study, electric engined and gasoline engined
motorcycles will be examined by comparing them with certain parameters.

In the examinations, it is aimed to investigate the characteristics of electric
and gasoline engines in detail in accordance with the opinions of motorcycle users
and to use the measurable values as comparison data. In the study, the features of
electric and gasoline engines will be investigated and the differences will be
determined, measurements will be obtained for the selected models, an inquiry
system will be set up to determine the opinions of the users, preference reasons

and parameters will be determined according to the answers received.

The measured values and the data obtained as a result of the query system
will be compared and interpreted using appropriate methods and the study will be

completed.

KEY WORDS: Electric motors, petrol engines, new motorcycle design, electric
motorcycles, petrol motorcycles, fuel metering, efficiency, questionnaire, Vikor,

multi-criteria benchmarking.

ADVISOR: Dog. Dr. Kumru Didem ATALAY, Bagkent University, Department of

Industrial Engineering
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1 GIRiS:

GunUumuz problemlerinden biri olan enerji sarfiyatina bir ¢ozim olarak tasit
kullanicilari, keyif ve zevk olarak kullanmak haricinde, motosikletleri tercih etmeye
baglamigtir. Motosikletler gunimuiz kosullarina ¢ok uygun ulasim araglardir.
Motosikletler sinifi, motor hacmi, vites tlrl ve sayisi, yakit tard, fiyat gruplar ve

benzer birgok faktor araciligi ile birbirlerinden ayriimaktadir.

Bu faktorler motosiklet kullanicilarinin fikirlerini etkilemekte ve hangi tur motosiklet
sececekleri konusunda yardimci olmaktadir. Bu faktorler olgulebilir degerler
olabileceg@i gibi kullanici tarafindan istenen bir takim Ozellikler olarak da ortaya

cikabilmektedir.

Bu dogrultuda motosiklet tir ve 6zelliklerinin segimini incelemek amaciyla ele alinan

problem niteliksel veya niceliksel sonuglarla galisma gerekliligini beraberinde getirir.

Bu galismada bu soruna yanit aranarak en uygun kosullar segilecek ayrica bu
kosullar saglayacak, motosiklet tutkunlarinin da butin beklentilerini dolduracak yeni

bir motosiklet tasarimi ortaya sunulacaktir.

ilk olarak merak edilen konu motosiklet kullanicilarinin hangi motosiklet tiranu tercih
ettikleridir. Cok kriterli karar verme problemlerinden olan VIKOR ydntemi
kullanilarak bu soruya cevap aranmig, sonugta tasit kullanicilarinin hangi

motosikletleri tercih edildigi bulunmusgtur.

ikinci olarak bu iki tip motor tiriine ait tercih sebeplerini etkileyen sebepler
arastinlmistir. Ara¢ kullaniminda ¢ok onemli bir kavram olan yakit tuketimi
oldugundan bunu etkileyen faktorlerin incelenmesi amaciyla da istatistiksel
regresyon analizinden yararlaniimigtir. Ayrica motosiklet kullanicilarina ait bilgiler
edinmek amaciyla olusturulan anket sonucunda merak edilen konulara cevap

aranmigtir.

Bu galismada c¢ok kriterli karar verme modelleri arasindan merak edilen sorulara

cevap bulabilmek amaciyla VIKOR yontemi kullaniimistir bu yontem sayesinde,



tasarimini yapilacak olan motosiklette hangi faktorlerin ve hangi niteliklerin olmasi
gerektigi arastinimistir. Bu cevaplar sayesinde, yeni olusturulacak olan motosiklet

tasarimi igin gerekli bilgiler elde edilmigtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

GunUumuz problemlerinden biri olan tasitlarin enerji sarfiyatina, trafik kalabaligina ve
cevre Kirliligi gibi olumsuzluklara bir ¢6zim olarak insanlar tasit olarak, motosikletleri
tercin etmeye baglamistir. Ayrica motosikletler giniUmuz kosullar altinda (zaman,
trafik, ekonomiklik, dusuk vergi tutarlari, vb.) kullanim kolayhgi ve ekonomik olusu
sebebiyle tercih edilen bir ulagim aracidir. Ayrica tercih nedeni olarak her yil
otomobil kazalarinda yasamini yitirenlerin sayisi motosiklet kazalarindakilere oranla
en az yirmi kat daha fazladir. Otomobil kullanicilarinin kemer takmayi ihmal etmeleri
sebebiyle bu oran artmakta olup, Motosiklet kullanicisi tam korumali olacak sekilde
trafige c¢ikarak daha guvenli bir yolculuk yapmaktadir. Ayrica gereksiz risk

almayarak dikkatli ve algilari acik bir sekilde yolculuk yaparlar.

Cok kriterli karar verme yontemleri birgok alanda basari ile uygulanmis ve hala da
uygulanmaktadir. Cok kriterli karar verme ydntemlerinin baghcalari, TOPSIS,
ELECTRE, PROMETHEE, GAIA geometrik gosterimi, AHP, Faktdér Puan Yontemi,
MAUT ve benzerleridir. TOPSIS ve VIKOR yéntemleri ¢oklu kriterleri dikkate alan
cesitli alternatifler arasindan segim yapma isleminde ¢ok kriterli karar verme araglari
olarak literatiirde siklikla tercih ediimektedir (I.Ertugrul & A.Ozgil 2014, 269).

Cok kriterli karar verme, “Karar Bilimlerinin” alt dallarindan biridir. Karar surecini,
kriterlere gére modelleme ve analiz etme (izerine kurulmustur. insanlarin gesitli
kaynaklardan gelen, farkh bilgileri yeterli bir sekilde degerlendirmede basarisiz
oldugu gozlenmigtir. Bu sebepten dolayi ortaya c¢ikartiimis ve gelistiriimigtir. Cok
kriterli karar verme hayatin her alaninda ve her seviyede kullanilabilmek ve mikro
Olcekli, orta Olgekli, makro dlgekli olmak UGzere U¢ sinifta incelenmektedir. Mikro
Olgekliler sinifinda, kisisel kararlar, yatirm kararlari, gayrimenkul alimi, kariyer
planlama, gunlik kararlar ve aile butgesi planlama bulunmaktadir. Orta olgekliler
sinifinda igletme velveya o6rgut kararlari, Stratejik kararlar, Gretim planlamasi,
yatirnm kararlari veya kamu ve kar amaci gutmeyen kuruluglarda grup kararlari,
onceliklerin belirlenmesi bulunmaktadir. Makro 6élcekliler sinifinda ise holdinglerde
ki yatirnm kararlari, stratejik oncelik belirlenmesi ve/veya devlette but¢ce dagitim
asamalari, yatinm kararlari, makroekonomik hedef belirlenmesi vardir
(E.Kocamustafaogullari 2007, 5-6).



Cok kriterli karar verme yontemlerinden ELECTRE Ydntemi (Elemination Et Choix
Traduisant La Realite) segeneklerin siralanmasini saglayan bir yontemdir. Bu
yontemde belirli kriterler ve bu kriterlerin agirliklarina bagh olarak segeneklerin
birbirine gore baskinlk 6lgust s6z konusudur. Bu belirli kriterler ve bu kriterlerin
agirliklari mevcutsa, ELECTRE yontemi karar destek modeli olarak kullanilabilir.
ELECTRE ydntemi tarihsel gelisi acisindan alti asamada ifade edilebilir, bunun
sebebi ise ilk ortaya c¢ikisindan sonra farkl kisiler tarafindan farkli zamanlarda farkl
kullanim ve gereksinimler icin geligtirilerek kullaniimasidir. Bunlardan ilki 1968
yiinda Bernard Roy tarafindan gelistirilen “ELECTRE I” yontemidir. Bu yontemi
sirasiyla 1971 yilinda Bernard Roy ve P. Bertier'in beraber galisarak gelistirdigi
‘ELECTRE II” yontemi; ardindan 1978 yilinda 1978 yilinda tekrar Bernard Roy’un
calismalariyla gelistirilen “ELECTRE llI” yontemidir. Bunu 1982 yilinda Bernard Roy
ve J.C. Hugonnard'in gelistirdigi “ELECTRE IV” yontemi izler. 1985 yilinda Bernard
Roy ve J.M. Skalka’nin beraber calisarak gelistirdigi “ELECTRE 1S” yontemi
bulunmaktadir. 1991 ve 1992 yillarinda yilinda Bernard Roy, D. Bouyssou ve W. Yu
‘ELECTRE TRI” yonteminin alti cesidi ortaya c¢ikmistir. Bu sayede electre
yonteminin 6 cesidi ortaya c¢ikmistir. Bu yontemler arasinda birtakim farkhliklar
olmasina ragmen hepsi secgeneklerin birbirleri arasinda karsilagtiriimasi, bu
seceneklerden birinin Ustin olmasi, istenilen ideal kosullarin en iyi derecede
saglanmasi ve bu Ustun segenegin tercih edilmesi temeline dayanmaktadir. Bu
sekilde merak edilen ve/veya istenilen elde edilmis olur. Bu ydntemlerden
‘ELECTRE [I” yontemi ve “ELECTRE IS’ yontemi secim yapilmasi gereken
problemlerde; “ELECTRE II” yontemi, “ELECTRE III” yontemi ve “ELECTRE V"
yontemi siralama istenilen problemlerde; “ELECTRE TRI” yontemi ise atama

yapilmasi istenen problemlerde kullaniimaktadir (B.Bedestenci ve Ark. 2012, 4).

Cok kriterli karar verme yéntemlerinden TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution) 1980 yillarinda Yoon ve Hwang tarafindan
gelistirilmigtir. Bu yontem ELECTRE yontemi temel alinarak tasarlanmistir. Bu
sebepten dolayi TOPSIS ydnteminin temel yaklasimlarinin yapisi ELECTRE
yonteminin yaklasimlarina yakinlik gdstermektedir. TOPSIS yéntemi, karar
noktalarinin ideal ¢6ziime yakin olmasi prensibine dayanir. Ancak islem ve ¢6zim
streci ELECTRE yénteminden daha kisadir. TOPSIS yéntemi kullanilirken bir

alternatifin ideal c6zume yakin olmasi ve ideal olmayan ¢dzime yani negatif ideale



de mimkun oldugunca uzakta olmasi beklenir. istenilen alternatifin ideal ¢dziime
yakin olmasi beklenirken de negatif ideal ¢ézimden de uzak olmasi beklenir. Diger
bir deyisle bu yontem ile alternatifler iginden ideal olan alternatif ve/veya istenilen

alternatif, cozume yakin, negatif ideal ¢6zime de uzak olanidir.

Cok kriterli karar verme ydntemlerinden bir digeri de AHP (Analytic Hierarchy
Process) yontemidir. AHP yodntemi karar alternatiflerinin ¢oklu kriterlere gore
siralanmasina ve bu alternatifler arasinda secim yapilmasina yarayan nicel bir
yontemdir. Yani AHP yontemi girilmis olan batun karar alternatiflerini, karar vericinin
kriterlerinin yakalama derecesine gore siralamak amaciyla rakamsal degerler
gelistirme suregli bir yontemdir. (S.Uzun ve H.Kazan, 2016) AHP ydntemi, ¢oklu
(ikili) karsilagtirmalar ile karar vermede etkili kriterlerin 6Gnem derecelerini ve karar
alternatiflerinin siralamasini gercgeklestirildigi bir yontemdir. AHP yontemi, karar
vermede bireyin veya grubun onceliklerini dikkate alarak, nicel deg@iskenleri veya
nitel degiskenleri bir arada degerlendirerek islem yapan matematiksel bir ydntemdir.
Bu yontem grup kararlari icin, diger yontemlere gore daha da, uygun bir yontemdir.
AHP yonteminin amaci, bir bakimdan, karmasik olan problemleri basitlestirmek,
basite indirgemektir. Ayrica literatirde AHP yéntemi ve TOPSIS ydnteminin birlikte
kullanildi§i ¢alismalara da bulunmaktadir. Ornegin, ‘Ustasiileyman’ (2009)
bankacilik sektorinde hizmet kalitesinin degerlendirilmesini yaptigi galisma ve ‘Lin’,
‘Wang’, ‘Chen’ ve ‘Chang’ (2008) musteri odakli Urlin tasarim surecine iligskin
calismasinda AHP yontemi ve TOPSIS yontemi birlikte kullaniimistir (A.A.Suogiller
ve O.Capraz 2011, 3).

Cok kriterli karar verme yontemlerinden bir digeri de PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method For Enrichment Evaluations) yontemidir. Cok kriterli
karar verme problemlerin ¢é6zimunde etkili ve kolay uygulanan bir yontemdir. Bu
yontem literatirde ki mevcut siralama yontemlerinin uygulama agamalarindaki
zorluklardan yola ¢ikarak gelistiriimis bir yontemdir. PROMETHEE yontemi, ¢ok
kriterli karar verme problemlerinde, esas olan alternatifleri belirlenmis olan tercih
fonksiyonlarini esas alarak degerlendirir. Ardindan, c¢ok kriterli karar verme
problemlerinde ki, bu alternatiflerin ¢oklu (ikili) karsilastirma teknigi vasitasiyla tam

oncelikleri ve kismi oncelikleri belirler.



Cok kriterli karar verme yontemlerinden GAIA (Geometrical Analysis for Interactive
Aid) grafik gdsterimi ¢ok kriterli karar verme yodntemleri arasinda grafiksel bir
goOsterimdir. GAIA geometrik gosterimi, PROMETHEE sonuglarinin karar vericilere
basitge girildigi bir yontemidir. Karar vericiler, GAIA geometrik gosterimi ile
karsilastigi problemin g¢akisan kriterlerinin sonuglarini bir dizlem Uzerinde gorerek
daha kolay ve ¢abuk bir sekilde karar verir. Literatirde, PROMETHEE yéntemi ve
GAIA grafik gésterimi ile yapilan cesitli calismalar da mevcuttur. ‘Ozgiven’ (2012)
internet alisverisi sitelerinin degerlendiriimesine iligkin bir galisma yapmistir. ‘Kutay’
ve ‘Tektufekgi’ (2012) tarafindan yapilan g¢alismada muhasebe kararlarinin
verilmesine iligkin bir problemi ele almislardir. Cok kriterli karar verme yontemlerinde

grafik gosterimi sik kargilanan bir goésterim tura degildir (T.Geng 2013, 133-136).

Diger bir yontem olan Faktor Puan Yontemi genel olarak is degerlendirme
yontemleri arasinda yaygin olarak kullanilan yontemdir ve bu yéntem genelde buyuk
Olcekli igsletmeler tarafindan kullaniimaktadir. Faktér karsilastirilmasi gibi islere
sayisal degQerler vererek degerleme iglemini yapmaya c¢alisan sayisal bir yontem
olan Faktor Puan Sistemi, ayrica Puan Yontemi olarak da anilmaktadir. Bu yontem
Merril R. Lott'un 1925 yillarindaki ¢alismalari vasitasiyla Amerika’da ortaya ¢ikmis
ve gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemde islerin analizleri yapilarak, belirlenen
faktorlere gore isler aralarindaki énem derecelerinin ayrica guclik farklari ve
benzerliklerinin géz énunde bulundurularak degerlendirildigi ve dlguldugu bir streg
biciminde tanimlanabilir. (i. ipgioglu ve Ark. 2009, 183-185)

Cok kriterli karar verme modellerinden olan MAUT (Multi-Attribute Utility Theory)
Yontemidir. MAUT bir fayda teorisidir ve en ¢ok kullanilan gok kriterli karar verme
yontemidir. MAUT, ilk olarak ‘Fisburn’'un 1967 yillarindaki c¢alismalarinda ve
‘Keeney’in 1974 yillarindaki ¢calismalarinda uygulanmaya baslamigtir. Daha sonra
‘Loken’ tarafindan 2007 yilinda MAUT yontemi biraz daha gelistiriimistir. Son yirmi
yildir gergek dunya analizlerinde MAUT yontemi aragtirma ve kullanma igin olagan
bir yontem haline gelmigtir. MAUT yonteminde nicel kriterler ve nitel kriterler bir
arada kullanilir. Karar verme asamasinda belirlenen nicel kriterler (fiyat, boyut,
uzaklik vb.) kolaylikla degerlendirilirken nitel kriterler de (estetik durumu, statu vb.)
bu yontem sayesinde kolaylikla degerlendiriimektedir. Nicel ve nitel anlamdaki bu

kriterlerin  degerlendirmesinde herkes tarafindan anlagilir olabilmesi ve



degerlendirmede kolaylik saglamasi agisindan basit puanlama sistemleri yani 5’lik
sistem, 10’luk sistem veya 100’luk sistem kullanilabilir. MAUT ile bu islemlerin
degerlendirmeleri yaparken c¢oklu (ikili) karsilastirmalar kullanilir, bir alternatifin
digerine gore ne kadar iyi ve/veya kotu olmasi da dikkate alinarak iglemler
tamamlanir. MAUT yodntemi hem niteliksel kriterleri hem de niceliksel kriterleri esas
alarak en faydall, en iyi alternatifi bulmaya yonelik bir ydntemdir. (O.Konugkan ve
O.Uygun 2014, 1403-1405)

Cok kriterli karar verme modellerinden olan VIKOR yontemi, ¢ok kriterli karmasik
sistemlerin optimizasyonu igin gelistiriimig bir ydntemdir. ilk olarak 1973 yilinda ‘Yu’
tarafindan ortaya atilmistir. ‘Zeleny’ 1982 yilinda yaptidi ¢alismada birbiriyle
cakisan kriterlerin yer aldigi bir¢cok kriterli karar verme probleminde ortak bir
uzlasma ile anlasmaya varmak anlamina gelen ideale en yakin, en uygun alternatif
¢6zUmU elde etmek amaciyla ortaya gikartiimis ve gelistiriimis bir yontemdir. VIKOR
yonteminin amaci uzlagik bir siralama belirlemeyi ve daha onceden belirlenmig olan
agirhiklar da isin igine katilarak uzlagik ¢ozume ulagsmayi saglamaktir. VIKOR
yontemi, ¢oklu kriterleri dikkate alan gesitli alternatifler arasindan segim yapma
isleminde, ¢ok kriterli karar verme araglari olarak uygulamada de oldukga tercih
edilmektedir. ‘Bluyukodzkan’ ve ‘Ruan’nin 2008 yilinda yazilim gelistirme projelerini
degerlendirmek amaciyla VIKOR ydntemini uygulamiglardir. ‘Chang’ ve ‘Hsu’ 2009
yilinda ‘Tseng-Wen'’ rezervuar havzasinda ki arazi kullanimi kisitlama stratejilerinin
onceligini belilemek amaciyla bu yontemden yararlanmistir. ‘Sayadi’ ve
arkadaslarinin 2009 yillarindaki aralikl sayilar ile karar verme problemlerinin
¢ozulmesi igin genigletiimis bir VIKOR yontemini kullanmisglardir. ‘Liou’ ve ekip
arkadaslari 2010 yilinda yerli havayollarinin servis kalitesini gelistirmek igin VIKOR
yontemini problemlerine uyarlamiglardir (i.Ertugrul ve A.Ozgil 2014, 269).



3. AKARYAKITLI VE ELEKTRIKLi MOTORLAR

3.1 Motor ve Tiirleri:

Motor kelimesinin kelime anlami “Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye donustiren
aygit, aygitlar toplulugu, dizenek” seklindedir. Motor genel olarak kimyasal bir
reaksiyon veya fiziksel bir olay (manyetik alan ve kutuplagma etkisi gibi) ile olusan
enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren makinalara denir. Bu motorlar ¢alismak igin bir
yakita ihtiya¢ duyarlar. Bu yakitlar yenilenebilir Yakitlar ve Yenilenemez yakitlar
olarak ikiye ayrilirlar. Yenilenemez (fosil yakitlar); komur, benzin, LPG, dogalgaz,
petrol, vb. yakit turleridir. Dogada yenilenemez veya yenilenmesi yuzyillar yani
nesiller surer. Bu sebepten dolayi kuresel olarak kullaniimasinda 6zenli olunmalidir.
Bunlara karsit olarak ise yenilenebilir yakitlar ( alternatif yakitlar); glines, gelgit,
ruzgar turbinleri, hidroelektrik enerjisi, elektrik enerjisi vb. kaynaklar ortaya
konulmustur (https://www.turkcebilgi.com/motor).

Motorlar yakitlarina gore su, elektrik, dizel, benzin, LPG (vb.) kullananlar olmak
Uzere cgesitlere ayrilirlar. Su ile galisan motorlara hidrolik motorlar da denmektedir.
Hidrolik motorlar ¢ok fazla kullanimda olmadigindan karsilagiimasi, belirli kogullar
disinda, ¢ok zordur. Buna nazaran bu isi hobi olarak yapan ve kendi tasit ve/veya
motora gereksinim duyduklari yerde kullanan insanlar bulunmaktadir. Elektrikli
motorlarin yakiti pillerine depoladiklari elektrik; benzinli motorun yakiti benzin; dizel
motorun yakiti mazot (motorin); LPG'li motorun yakiti ise Likit Petrol Gazidir.
Dolayisiyla akaryakitli motorlar yenilenemez enerji kaynaklari vasitasiyla ¢aligirken
elektrikli motor ise yakitlarini direk veya dolayli yoldan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kullanirlar. Bunlara ek olarak motorlar sogutma sistemlerine goére

hava sogutmali ve su sogutmali olmak Uzere de ikiye ayrilir.

Gunimuzde motosikletlerde de kullanilan motorlar kullandiklar yakit turleri
bakimindan ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan biri akaryakith motorlar, digeri de yesil
enerji Uretimi, tuketimi kapsaminda da bulunan elektrik motorlaridir. Calismada

benzinli motor tiru ele alinacaktir.



3.2 Akaryakith Motorlar:

Akaryakith motorlara igten yanmali motorlar da denir. Bu sekilde adlandiriimasinin
sebebi ise yakitin yanma olayinin motorun igerisinde gergeklesiyor olmasidir.
Yanma odasi, bir kismi motor blogunun i¢inde ve bir kismi da silindir kapaginda
bulunan, hava-yakit karigiminin yandigi yerin adidir. Yanma odasi silindir
seklindedir ve bu silindirinin icinde pistonlarin hareket eder. Su ana kadar
bahsedilen kismi motor blogunun iginde olan ve silindir sekline sahip olan kisimdir.
Diger kismi ise silindir kapagdinin kapatiimasiyla tamamlanmig olur. Silindir kapagi
icinde bulunan bujilerin ategleme yapan kisimlari yanma odasi icerisinde
kalmaktadir. Piston ise, (“itenek” te denilmektedir) motor blogunun ve silindir
kapaginin birlesmesiyle olusan bir silindir seklinde boglugun, yani yanma odasinin,
icine yerlegtirilen, ileri-geri hareket eden disk seklindeki elemandir. Pistonun
cevresinde, bilezik gibi, segman adi verilen metal halkalar bulunur. Bu halkalar
pistonun silindire, yani yanma odasina, oturmasini saglar. Ayrica akaryakitin digari

sizmasini ve yaglarin yanma odasina girmesini engeller.

icten yanmali motorlarda, yakitin motor icinde, yanma odasi adi verilen silindir
bosluk igerisinde yakilmasiyla olugan gucun, piston denen pargayi hareket ettirmesi
ile enerji olusturan motorlardir. Ortaya cikan bu enerjinin aktarim elemanlari
vasitasiyla tekerlere gonderilmesiyle, motorda olusan bu enerji donusturalip,
hareket enerijisi elde edilmis olunur (http://www.calismaprensibi.com/icten-yanmali-

motorlar-nasil-calisir.html).

Akaryakitl motorlar yenilenemez enerji kaynaklari vasitasiyla calisirlar. Bu enerji
kaynaklari petrol turevleri olan benzin, mazot (motorin) ve likit petrol gazi olarak u¢
sinifta toplanabilir. Benzinli ve benzinin yaninda LPG de kullanan motorlar “otto
cevrimi” adiyla anilan termodinamik bir gevrime mantigiyla galigirlar. Emsal gugteki
dizel (mazot, motorin ile galisan) motorlarina gore daha hafif ve daha kuguk
hacimlere sahiptir. On dokuzuncu yuzyilin ilk yarisindan sonra ‘Otto’, ‘Langer’ ve
‘Beau de Rochas’ ¢abalari ve galismalari vasitasiyla bulunup gelistirilmistir. Cok
fazla kullanma alani olmakla beraber daha ziyade otomobiller ve motosikletler yani
tasitlar icin imal ve tercih edilmektedir (http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/
documents/Teorik%20Cevrimler.pdf).



Benzinli ve benzinin yaninda LPG de kullanan motorlarin ¢alisma prensibi, bir
silindir icinde yakitin yakilmasi ve yakilan gazlarin genigleyerek, yine silindir icindeki
bir pistonu itmesi ve pistonun bu hareketinin, bir krank-biyel mekanizmasi
vasitasiyla mekanik bir donme hareketi haline gevrilmesi bigimindedir. Bu tarz
motorlardaki silindir sayisi, kullanma yerine gore degisiklik gostermektedir. Cim
bicme makinalarinda tek silindire sahip motorlar kullanilirken, bu say1 otomobillerde
genellikle 2, 4, 6, V6, V8, V10 ve V12 seklindeyken, ugaklarda 28 olmaktadir. Benzin
motorlar iki zamanh veya dort zamanli olabilir. Sekil 3. 1°’de bir V6 motor drnegi
bulunmaktadir. Tam bir gevrim pistonlarin bagh oldugu aktarim elemani olan krank
mili icin, iki zamanl motorlarda 360°, dért zamanli motorlarda 720°d6nerek islem

yapmaktadir.

Sekil 3. 1 Bir V6 Motor

iki zamanh motorlarda piston, silindir icinde en (st noktada iken birinci zaman
baslangici demektir. Bu zaman diliminde silindirin icerisine sikistiriimis olan gazlar
ateslenmistir. Bu sikisan gazlarin ateglenmesiyle olugsan yanma sonucunda, bir 1si
enerjisi ortaya c¢ikar. Bu is1 ile sicakhgl yukselen gazlar hizla genisleyerek,
bulundugu silindirdeki, pistonu alt 61i noktaya dogru iter. itilen piston, alt 6lii noktaya
dogru giderken, silindirin yan yulzlerine bulunan egzoz ve emme kanallarinin
onunden gegerek bunlar agar. Piston, yan yuzlerine bulunan egzoz ve emme
kanalinin Ust hizasindan asagdi dogru gegmeye baslarken, silindir igindeki yanmis
gazlardan olusan artik gazlar bu yan ylzlerine bulunan egzoz kanalindan disari
¢ikmaya baslar. Egzoz kanalini gecgtikten sonra emme kanalinin Ust noktasina gelen

piston, iceriye benzinle ve hava karigimi olan taze gaz karigiminin girmesi iglemini
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baglatir. Bu taze gazlar, yanma odasi olan silindirin i¢ine girerek, yanmis gazlari
ittirerek ve hala agik olan egzoz kanalindan da disari atarlar. Bu sirada piston alt
61l noktaya ulasmis olur ve birinci zaman sona ermis olur. ikinci zamanda ise piston,
alt 6li noktadan geri yukari dogru ¢cikamaya baglar. Once, en son agtiyi, emme
kanalini kapatir. Bu sayede silindir igine taze gaz karigsiminin girisi durur. Fakat
buradaki en 6nemli sorun, pistonun ilk acgtigi kanal olan egzoz kanalinin da
kapanana kadar gecen sure zarfinda bir miktar taze gaz karisiminin da disari atiliyor
olmasidir. Egzoz kanal da, piston yukari gitmesi esnasinda, kapandiktan sonra
yeniden sikistirma basglar ve piston gaz karisimini sikistirarak Ust 61U noktaya tasir.
Bu sirada buijiler araciligi ile atesleme yapilir ve tekrar birinci zamanin basina
dondlur. Birinci zaman genisleme, egzoz ve sikistirmal/ittirme; ikinci zaman ise
sikigtirmal/ittirme, egzoz ve sikistirma zamanidir. Sekil 3. 2’de standart 2 zamanli
benzinli motorlarda is turu bulunmaktadir. iki zamanli bir motorun bir is turunda
piston, ust Olu noktadan alt Olu noktaya bir kere gidip gelmis olur

(https://www.muhendisbeyinler.net/benzinli-motorlar-ve-dizel-motorlar/).

Exhaust Fort

o |

Air/Fuel/Sil
SEIE‘C‘ Intake
alve
i— i -
Compression Stroke Power Stroke

Sekil 3. 2 Standart 2 Zamanli Benzinli Motorlarda is Turu

Dort zamanl motorlarda bir is turu igin piston, Ust 6lU noktadan alt 61U noktaya
iki defa gidip gelir. Bu tip dort zamanh motorlarda, iki zamanli motorlarda piston
tarafindan geceklestirilen egzoz ve emme iglemlerinin yerini, silindirin Ust kisminda
bulunan, eksantrik milden aldigi hareketle, egzoz ve emme supaplari vasitasiyla
egzoz ve emme igslemleri gergeklestiriimektedir. is turundaki iglemler; ilk olarak
piston Ust 6lu noktadayken birinci zaman baslamaktadir. Buradaki birinci zaman

boyunca egzoz supabi kapali, emme supabi acgiktir. Piston alt 61U noktaya inerken
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silindirin igine, benzinle havanin karisimi olan taze gaz karisimi girmektedir. Piston
alt 6lu noktaya geldiginde de emme supabi kapanir. Bu igslemler tamamlandigi
zaman birinci zaman tamamlanmis olur. Birinci zaman tamamlandiktan sonra
baglayan ikinci zamanda piston alt 6l noktadan Ust 61U noktaya hareket edecektir.
Silindirdeki piston alt noktadan Ust noktaya dogru hareket ederken silindirin igindeki
gazlar sikistirmaktadir. Ardindan piston, Ust Ol noktaya yaklasirken, silindirin
icindeki ortam termodinamik bakimdan en elverigli bir zamandadir ve bu anda
atesleme baglamaktadir. Atesleme olayinda, elektrikli bir serare yani buji vasitasiyla
benzin-hava karisiminin yakilmaktadir. Piston Ust 6lU noktaya geldiginde de ikinci
zaman bitmis olur ve dguinct zamanin baslangici yapiimig olur. Baglayan uguncu
zamanda ise Isinarak basinci yukselmis olan gazlarin bu durumu, silindirdeki
pistonu kuvvetle asagi doru iterler. Bu zamanda, gazlardaki enerjinin mekanik
enerjiye gevrildigi zamandir. Piston, alt 6lu noktaya vardiginda ise, yakilmis olan
gazlarin enerjisi de minimuma iner ve bu sirada ag¢iimis egzoz supabindan disari
cikar. Boylece biten Uguncu zamanin ardindan dorduinci zaman baslar. Bu
zamanda yakilmis olan gazlarin egzoz supabindan atilma iglemi gergeklesir. Piston,
ust 6lU noktaya geldiginde tekrar birinci zaman baglar. Dort zamanh motorlarda bir
i$ turu sirasi ile birinci zaman yani emme zamani, ikinci zaman yani sikistirma
zamani, ugclncl zaman yani genigleme zamani ve dorduncd zaman yani egzoz
zamani gercgeklesir ve birbirini takip eder (https://www.muhendisbeyinler.net
/benzinli-motorlar-ve-dizel-motorlar/). Sekil 3. 3’de standart 4 zamanh benzinli

motorlarda is turu bulunmaktadir.

Spark plug
5 i/ E
and e " I

= E = B Piston

8 l':j. —i' Exhaust

Power Exhaust
(a) (b) (c) (d) (e)

Sekil 3. 3 Standart 4 Zamanli Benzinli Motorlarda is Turu
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Teorik olarak ayni buyuklik ve agirliktaki iki zamanli motorlar, doért zamanl
motorlardan iki kat daha gugli olmalidir, fakat yanmis gazlarla taze gazlarin yer
degistirmesi istendigi gibi saglanamadigindan pratikte bu kadar glg¢ farki

gorulmemektedir.

Benzinli ve benzinin yaninda LPG de kullanan motorlarin haricindeki motor
turlerinden biride dizel motorlardir. Dizel motorlar yakit olarak mazot (motorin) olarak
adlandirilan bir yakit tard kullanirlar. Mazotlar bagka bir deyigle motorinler, basitce

sOyleyecek olursak, benzin gibi atesleme ile, degil sikigtiriima ile yanarlar.

Dizel motorlar ‘Diesel Cevrimi’ diye adlandirilan termodinamik bir ¢cevirim hareketi
mantigina gore c¢aligirlar. ‘Diesel Cevrimi’ manti§i ve Dizel motorlarin temelleri
‘Rudolf Diesel’ tarafindan 1895 yilinda yapilan calismalar neticesinde ortaya
ctkmistir. Bu motor turleri, benzin motorlarina gore, daha agir ve buyuk hacimlere
sahiptirler. Bu sebeplerden dolay! ilk baslarda kamyon, lokomotif, gemi gibi agir
vasitalarda ve traktor gibi hizdan ziyade bakim kolayligi ve emniyetin dnemli oldugu
ara¢ ve durumlarda tercih edilmiglerdir (http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/

documents/Teorik%20Cevrimler.pdf).

Dizel yakit, benzine gbre daha ucuz olmasi sebebiyle ve turbo teknolojisinin dizel
motorlara adaptasyonu ile birlikte son senelerde, bitlin dinyada, daha kuguk ¢apl
olan hafif tagitlarda yani otomobiller igin de tercih edilir duruma gelmigstir. “Turbo”
olarak adlandirilan motor elemani, kullanildigi tasit motorlarin dizenegine dahil
edilen bir motor elemanidir. Turbo, egzoz gazini digari atan ve motor silindirlerinin
icindeki yanmayi ve sikistirmay! arttirmak icin, yuksek basingla motora normalden
daha fazla hava verilmesini saglayarak motorun daha da verimli galigmasini

saglayan bir tar vantilator olarak dusunulebilir.

Bu turbo teknolojisi sayesinde ¢ok kuglk ¢apli motorlardan bile yliksek verimlilik ve
yuksek performanslar elde edilebilmektedir. Sekil 3. 4°de Volvo markasinin urettigi
bir turbo 6rnegi bulunmaktadir. Turbo elemani, normal motorlarin performansini ve
verimliligini de ciddi oranda arttirmak amaciyla sonradan eklenebilmektedir,

(http://www.calismaprensibi.com /turbo-asiri-besleme-nasil-calisir.html).
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Sekil 3. 4 Volvo Markasinin 5 Silindirli Dizel Motorlar igin Urettigi Turbo ve
Calisma Prensibi

Dizel motorlarinin ¢calisma prensibi de benzin motorlarinin ¢cok benzerdir. Aradaki
en temel fark benzin motorlarinda igeri emilen ve sikistirilan benzin-hava karisimi
yani temiz gaz karisimi buji vasitasiyla ateslenirken bu olay dizel motorlarda ise bu
gaz karisimi silindir iginde sikistirilip, sicakligi yukselen hava igine yakit puskurtulur.
Dizel motorlarinda ki bu temiz gaz karisimini ateslemek igin ayrica bir atesleme
yapilmaz. Silindirde ki sikistirmadan dolay olusan sicaklik o derece yuksektir ki,

icerisine puskurtulen yakit kendiliginden yanacaktir.

Dizel motorlarda ki zaman olayi benzin motorlarinda ki gibi iki veya dort zamanl
olabilir. Dizel motorlarda yakit-hava karigimi olan temiz gaz karisimi, silindir iginde
emilmektedir. Burada silindirin i¢cine emilen temiz hava karisimi sikistirilarak
sicakhgi 400°C ile 600°C'ye kadar yukselen sicaklikta, silindirdeki dar bir delikten
silindirin igerisine, yliksek basingla (yaklasik 1400kg/cm?) vyakit piskartalir.
icerisinde ylksek sicaklik bulunan silindirin igerisine puskurtiilen yakit, icerideki
hava akimlari ve sicaklik sebebiyle ortamda buharlasir. Silindirin igerisindeki havaya
karisan yakit, silindirin igerisindeki ylksek sicakliktan dolayi kendiliginden tutusup

yanmaya baglar. Yakit puskurtme igleminde yakit, silindir igine, gesitli puskurtme
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sekilleri ve cesitli pusklirtme pompalari vasitasi ile gonderilebilmektedir

(https:/Iwvww.muhendisbeyinler.net/benzinli-motorlar-ve-dizel-motorlar/).

Gunumuzdeki akaryakith motosikletlerde genellikle benzin motorlari tercih
edilmektedir. Cunku dizel motorlar standart olarak kullanildiginda motosikletler igin
yavas ve duzensiz kalmakta, turbolu olarak kullanildiginda ise motor asiri guglu

olmaktadir.
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3.3 Elektrikli Motorlar

Bu motor tart, yesil enerji Uretimi, tuketimi kapsaminda da bulunan elektrik
motorlaridir. ilk olarak, yesil enerji ya da yenilenebilir enerji, dogada var olan eneriji
kaynaklarinin onlara zarar vermeden kullaniimasi olarak 6zetlenebilir. Ginimuzde
Ozellikle fosil yakitlar vasitasiyla elde edilen enerji kaynaklari dogaya fazlasiyla
zarar vermekte ve ayrica bu enerji kaynaklari, uzun yillar alsa da, tikenmektedir ve
tikenecektir (J.Zarnikau, 2003). Fakat yesil enerji ya da yenilenebilir ener;ji
kaynaklari dogaya zarar vermeyen ve dogada yok olmayan enerji kaynaklaridir.
Hatta gunimuzde elektrik ve ulasim icin tek basina kullanilabilen, birincil enerji
kaynag! olarak, %100 yenilenebilir enerjiyi kaynagdi olan kullaniimaktadir. Elektrik
enerjisi kuresel 1sinma, diger cevreyle ilgili ve ekonomik kaygilari gidermek igin

tesvik ve motive edilmektedir.

motor
gavdesi

Sekil 3. 5: Alternatif Akim Motoru

Yuzde yuz yenilenebilir enerjiyi, yani elektrigi, kullanan motorlar elektrik enerijisini
mekanik enerjiye donustlren birer elektrik makinesidir. Elektrikli motorlarda kendi
aralarinda “dogru akim motorlari” ve “alternatif akim motorlar’” olmak Gzere ikiye
ayrilir. Alternatif akim motorlari, bir diger adi da asenkron olan bu motorlar,
endustride en fazla kullanilan elektrik motorlaridir. $ekil 3. 5’de bir alternatif akim
motoru 6rnedi vardir. Alternatif akim motorlari stator sargilari vasitasiyla aldigi

elektrik enerijisini, rotorunda, donme hareketini yaparak elektrik enerjisini mekanik
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enerjiye ¢eviren bir elektrik makinesidir. Diger elektrik makinelerine gbre daha da
ucuzdurlar ve daha az bakima ihtiya¢ duyarlar. Alternatif akim motorlarin ¢galismalari
sirasinda elektrik kivilcim (arki) olusmaz, meydana gelmez. DuslUk guclerden ¢ok
bayluk guglere kadar imal edilirler. Bu 6zellikler de, alternatif akim motorlarinin
endustride en c¢ok kullanilan motorlar olmalarinin nedenidir. Fakat alternatif akim
motorlari yapisi ve g¢alisma prensipleri bakimindan c¢alismada ele alinan
motosikletlerde kullaniimaya elverigli ve uygun degillerdir

(http://www.yeniaymotor.com/sayfalar .247.ac-motor.html).

%100 yenilenebilir enerijiyi, kullanan motorlar ise, su an Uretilmis ve Uretim bandinda
olan elektrikli motosikletlerde de kullanilan dogru akim motorlardir. Dogru akim
motorlarinin ¢alisma prensibi su sekildedir. Bir iletkene dogru akim verildigi takdirde
o iletken sabit bir manyetik alan olusturur. Olusan bu manyetik alanin N ve S kutbu
vardir. Bu olusan alan igerisindeki cisimler sabit bir miknatisin o6zelliklerini
kazanmaktadir ve bu sayede iletken cisimleri kendilerine cekmeye baglarlar. Burada
ayni kutuplu olanlar (N ve N veya S ve S) birbirlerini iterken, zit kutuplu olanlar (N
ve S veya N ve S) birbirlerini ¢cekerler. Burada meydana gelen N kutbundan S
kutbuna dogru bir manyetik aki olusur. Dogru akim motorlar da, rotor ve statorda
meydana gelen manyetik akinin birbirlerini itmesi ve/veya ¢ekmesi olayina dayali
olarak calismaktadir. Stator lizerinde meydana gelen sabit S ve N kutuplari, rotor

da meydana gelen manyetik alanin bu kutuplari itmesi ve/veya ¢ekmesi ile bir

Lines of &
Flux \‘
ot 2 7NN\

f AN AN AN Coil
VR

Rotating |
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Rotating ®
Magnetic  Vens
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Sekil 3. 6 Elektrik Motorunun Manyetik Alan Calisma Prensibi
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donme hareketi olustururlar. Bu sayede elektrik enerjisi mekanik enerjiye yani
hareket enerjisine donusturilmas olur (http://www.robotpark.com.tr/Dc-Motor-

Nedir). Bu ¢alisma mantigi sekil 3. 6’da verilmistir.

GunUimuzde elektrikli motosikletlerde dogru akim motorlarinin kullaniimasinin
sebebi ise dogru akim motorlarinin hareketleri duzgun, net ve gugludur. Bu
motorlarinin devir sayilari buyuk, yuksek ayrica olusturduklari moment de buyuk ve
yuksektir. Hizlan kolaylikla degistirilebilir fakat bunlar calisirken kivilcim cikarir.
Eger bir motor hem surekli durup galisacak, hem hassas hiz ayarlarina duyarli
olacak hem de yUk altindayken ani frenlemeler de yapacaksa, bdyle bir motorun
secimi kolay degildir. Bu kosullar, en yuksek verimin istendigi, motosikletler ve
otomobiller gibi, alanlarda kullaniimak Gzere tercih edilir. Elektrikli motosikletlerde
su an kullanilan elektrikli motorlarda tercih edilen gug¢ kilowattlarda iken, elektrikli
otomobil veya daha buyuk elektrikli tagitlarda kullanilan motorlarin gugleri onlarca

megawatta ulasan dogru akim motorlari tercih edilmektedir.
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3.4 Elektrikli ve Benzinli Motosikletler

Trafikte tasit kalabaligi, fazla enerji ve yakit sarfiyati, ulasimi ekonomiklestirme
¢abasi, ¢evreye verilen kirlilik caligma gibi ginumuz problemlerine bir gozUm olarak
insanlar motosikletlere yonelmigstir. Motosikletler gerek diger tasitlara gore daha
kliguk boyutlarda olmasi gerekse daha az yakit ve enerji harcamasiyla hem is

hayatinda hem de gunlik hayatta 6nemli yer tutmaktadir.

Son yillarda Uretilen ve insanlarin kullanimina sunulan motosikletler, genel olarak
iki ana sinifa aynilir. Biri fosil ve yenilenemeyen kaynakl yakit kullanan akaryakith
yani benzinli motosikletler digeri ise ¢gevreci ve tamamen yenilenebilir yakit kullanan

yani elektrikli motosikletlerdir.

Genelde akaryakith motosikletlerde motor glicti yani motor hacmi (cc) tercih sebebi
olmaktadir. Gunumuzde motosikletlerin motor hacmi 50 cc'den baslamakta ve 2000
cc'lere kadar cikabilmektedir. Motosiklet kullanicilari veya satin almayi planlayan
kullanici adaylari bu ve motor 6zellikleri, motor hacmi, beygir gucu, agirlik, yakit
kapasitesi, yakit tiketimi gibi kriterleri dikkate alarak se¢im yaparlar. Nerede, nasil
ve ne zaman kullanacaklarini disunerek motosikletlerinin motor hacimlerine karar
verirler. Ayrica motosikletler kullanim yeri ve amaglarina gore siniflara ayrilir. Bunlar
scooter, enduro, cruiser veya racing seklindedir. Tercih tamamiyla Kiginin
dnceliklerine baghdir. Ornegin, paket serviscili§gi yapan bir kisi scooter tarzi
motosikleti tercih ederken, fiyat araligi, yakit tiketimi, tamirat, tadilat gerektirdigi
zaman parga vb. maliyetlerin diguk olan modeller olmasini dikkate alir. Buna ek
olarak da sahil kentlerinde yasayan kullanicilarin kullanim kolayligi agisindan
tercihleri de scooter tarzi olan motosikletlerden yanadir. Fakat, buna karsilik arazide
dolasip gezmek isteyen veya uzun yol yapmaktan hoglanan kullanicilar scooterlar
yerine, cross veya enduro tarz motosikletler tercih ederler. Cunku bu tarz motorlar
araziye ve/veya uzun yola gore tasarlanmis motosikletlerdir. Bu motorlarda gerek
aerodinamik yapi ve tasarim agisindan gerekse kullanilan pargalarin kalitesi,
Omrunin uzunlugu ve yuksek motor gucl yani motor hacmi (cc) agisindan bu
kosullara uygun hazirlanmis ve tasarlanmigtir. Bunlarin disinda kullanicilar yuksek
hizlara c¢ikabilmek icinse racing tarzi motosikletleri tercih edecektir. Bu

motosikletlerde otobanda yol tutusu, hizlanmasi, ivmelenmesi yiksek olan
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motorlardir. Bu motosikletlerle ortalama 250 ile 350 km arasinda hizlara rahatlkla
cikilabilmektedir. Bu tarz motosikletlerin pargalari oldukg¢a pahalidir, motor gugleri
yani motor hacimleri (cc’leri) Ust limitlerde olmasina karsin parga dmdurleri diger tarz
motosikletlere kiyasla daha kisadir. Calismada akaryakitli motor tirtu olarak benzinli

motorlar ele alinacaktir.

Akaryakith olanlarin aksine, ¢evreci olan, elektrikli motosikletlerin de baslica tercih
sebepleri vardir. Elektrikli motosikletler, ehliyet ve ara¢ sigortaya ihtiyag
gerektirmeyen normal bir bisiklet kullanmay! bilenlerin de kullanabileceqgi
motosikletlerdir. Elektrikli motosikletler gevre ve ses Kirliligini Snlemenin en pratik ve
en iyi ¢dzumudur. Elektrikli motosikletler, trafik sikisikligindan ve park yeri problemi
olmaksizin bisiklet yollarinda guvenli bir sekilde dolasiimasina imkan saglarlar.
Ayrica elektrikli motosikletler tamamen c¢evrecidir. Elektrikli motosikletlerin motor
yardimi belirli bir hiz limitine ulaginca otomatik olarak hiz kesilerek guvenli bir surige
imkan saglarlar. Bunlara ek olarak elektrikli motosikletlerin tam sarj olmus pilleriyle
yolun durumuna gore ortalama 50-60 km yol yapilabilecek kapasiteleri
bulunmaktadir. Bu sebepten dolayi sehirlerarasi kullanima uygun degillerdir.
Elektrikli motosikletler cok duslik miktarlarda yakit (enerji) harcarlar. Elektrikli
motorlarin diger bir avantaji da, tipki bir bilgisayar gibi, evde ya da herhangi bir yerde

prize takarak sarj edilebilecek olmasidir.

Elektrikli motosikletler gunlik hayatta tercih edildigi gibi is hayatinda da siklikla
tercih edilmektedir. Elektrikli motosikletlerin, benzinli motosikletlere gore ¢ok daha
az yakit harcamalarini, gesitli vergi ve sigortalardan muaf olmalarini ve yakit
doldurmak igin sadece herhangi bir prize takilmasinin yeterli olmasi baglica tercih

nedenleridir.
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4. VIKOR METODOLOJiSI

VIKOR uygulamasi 6nceden agirliklari belirlenmis olan verilerin uzlagik bir
siralamanin olusturulmasi ve bu siralama ile uzlasik bir ¢oézime ulasmasi
bicimindedir. Verilerin, uzmanlar tarafindan, belirlenmis olan agirliklar “wi” olarak
gosterilir. “wi” i numarah sorunun agirligini gostermektedir. Agirliklar, toplanan
verilerle birlestirilip uzlasik bir siralama olusturulur ve bu sekilde hangi alternatifin

tercih edilmesi gerektigdi ortaya ¢ikacaktir.
ilk adim olarak bir soru igin “f” ve “fi” degerleri belirlenmelidir

fi=min;f; i=kaginci soru oldugu (4.1)

fi*=maxjfij j=kacginci alternatif oldugu (4.2)
Batun alternatifler icin “S;” ve “R;” degerleri ayri ayri hesaplanir.

wi(f ;)
fif

Rj=max[ Wi(*fi -fi) ]

n
i=1

ikinci adimda birinci alternatif icin “S;” ve “R;” deg@erleri, yukaridaki formullerde

gOsterildigi gibi, hesaplanir. formallerde ilgili veriler, yerine yerlestirilip hesaplamalar

yapilr.

Bir sonraki adimda her alternatif igin “Q;” deg@eri olan “Q1” ve “Q2” degerlerinin
hesaplanmasi igin gerekli islemler yapilacaktir. Bu igslem igin “S™, “S”, “R™ ve “R-"

degerlerinin bulunmasi gerekmektedir.

S'=min(S)) R'=min(R;,) (4.4)

S=max(S)) R=max(R;,) (4.5)
S-S R- R*>

Q;= - | +(1- ; =0,5 4.6

JU(S'-S) ( U)<R'-R ’ o
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Doérdincu adimda ise “Q” deg@erleri kendi aralarinda kugukten buyuge
siralanir, en ku¢uk “Qj” degerine sahip olan alternatif, gruptaki en iyi alternatif olarak

bulunmus olur ve bu alternatif tercih edilir.

Bu sonucun ve tercihin gegerli olabilmesi i¢in bir adet kosulu saglamasi
gereklidir. Burada “Q1” en iyi alternatif, “Q2” ise en iyi ikinci alternatif olarak

goOrulmektedir.

Qen iyi ikinci alternatif ~ Qen iyi alternatif 2DQ DQ= 1/(1 'J) (4-7)
j= Alternatif sayisi (4.8)
Q- Q,2DQ (4.9)

Son adimda ise yapilmis olan VIKOR uygulamasinin iglemleri yorumlanir ve

VIKOR uygulamasi tamamlanacaktir (A.N.Adigiizel ve H.Ekizler 2017).
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5. YENi MOTOSIKLET TASARIMI

5.1 Regresyon Metodu ile Parametrelerin Belirlenmesi

Bu calismada hangi yakit turinun avantajli oldugunun belirlenmesi ve belirlenen
avantajli yakit turandeki en verimli motorun hangisi oldugunu bulmak amacglanmigtir.
Belirlenen 6zellikteki motorda bulunan faktérlerin ve teknik 6zelliklerin saglandigi bir
motosiklet tasarimini ortaya koymak ve gelistirmek planlanmistir. Bu amagla
kullanilan yéntemlerden biri regresyon analizidir. Regresyon analizi ile elektrikli ve
benzinli motosikletlerin yakit tuketimini arttiran ve azaltan Ozelliklerin hangileri
oldugu tespit edilmeye calisiimistir. Bununla beraber regresyon analizi sayesinde

bu 6zelliklerin ne kadar anlamli oldugu da tespit edilecektir.

Calismada, ayrica, kullanicilarin tercihleri ve tercih sebeplerini arastirarak baslica
tercih sebepleri belirlenmistir. Uygulamada benzinli ve elektrikli motosikletlerin resmi
teknik verileri kullanilmistir. Ele alinan o6zellikler akaryakith motor kullanan
motosiklet modellerinde “Motor Ozellikleri, Motor Hacmi, Beygir Gucu, Agirlik, Yakit
kapasitesi, Yakit tuketimi, Maximum Hiz” olarak belirlenmistir. Benzinli
motosikletlerde ‘Yakit Tuketimi’, Yakit Tuketimi (ALT) ve Yakit TUketimi (Ust) olmak
uzere ikiye ayrilmistir. ‘Yakit Tuketimi (ALT) sakin ve standart kullanim ait verileri
kapsamaktadir. ‘Yakit Tuketimi (UST) ise agresif ve spor kullanima ait verileri

kapsamaktadir.

Akaryakit kullanmayan sadece elektrik kullanan, ¢evreci motosikletlerde ise “Motor
Voltaji (v), Motor Gucu (W), Max. Menzil (km), Max Hiz (km/h), Tuketim (kw/h),
Agirlik (kg), Amper (A)” bicimindedir.

Ik olarak, yakit tiiketiminin ve verimlili§in incelenmesi amaciyla bélim 3 de deginilen
akaryakitl motorlardan benzinli motorlarin kullanildigi motosikletlerin ve elektrigi
kullanan elektrik motorlarinin kullanildigi elektrikli motosikletlerin modelleri ve teknik

Ozellikleri ayri ayri tablolastirilip ayri ayri incelenmisgtir.

Calismada akaryakith  motorlardan(sil) benzinli  motorlarin  kullanildigi

motosikletlerde incelenen marka ve modeller agagidaki gibidir:
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BAJAJ markasinin Avenger Street 150, Boxer 150, Discover 125ST, Discover 150
F S, Pulsar 150NS, Pulsar 200NS, Pulsar RS200 ve V15 modeli; HONDA
markasinin CBF 150, CB 125E, CBF 250, CBR 250R, CBX 250 Twister, CG 125,
DN-01, NC 700 S, VT 600 Shadow, XL 650V Transalp modelleri; SUZUKI
markasinin V-Strom DL 650, B-King, Burgman UH 200, GS 500, Inazuma 250,
Inazuma F, LS 650 Savage, Marauder 250, SFV650 A Gladius, VL 250 Intruder
modelleri; SYM markasinin Wolf SB 250 Ni, MAXSYM 400i, GTS Evo 250i, Joymax
250i, MAXSYM 600i ABS Modelleri belirlenen model ve markalar igin ele alinan
faktorler ise “Motor Ozellikleri, Motor Hacmi, Beygir Guicti, Agirlik, Yakit kapasitesi,

Yakit tiketimi, Maximum Hiz” seklindedir.

Elektrigi, kullanan elektrik motosikletlerde kulla inceleyip tablolastirdigimiz marka ve
modeller; E-MON markasinin E-Cub 3000, Duo Bike, Classic, Miracle, Rank 3000,
Trans, Assist SS, X-man modelleri; YUKI markasinin Leili 6000, , Galaxy 5000 Yk-
, 6, YK-28 Lotus, YK-27 Sportsman 5000, YK-15 Planet 4500, YK-22 Rizgar, YK-
30indy, YK-14, Rover 4000 modelleri; KRAL MOTOR markasinin KR25 Ava 5000,
KR-20 Beta 4500, KR06-2 Tommy 3750, KR22 Leonis 4500, KR21-Xello 3000,
KRO7-2 Kelvin 5000, KR14aruna, KRO3 Merlin 3000°dir. Elektrikli motor kullanan
motosikletlerde ele alinan faktorler “Motor Voltaji (v), Motor Gicu (W), Max. Menzil
(km), Max Hiz (km/h), Tuketim (kw/h), Agirlik (kg), Amper (A)” seklindedir. Cizelge
5.1’de incelenen benzinli motosikletlere iliskin veriler, Cizelge 5.2°’de ise incelenen

elektrikli motosikletlerin verileri verilmigtir.
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Cizelge 5. 1 incelenen Benzinli Motosikletlerin Veri Tablosu

P Motor Beygir . Yakit Yakit Tiiketimi | Yakit Tiketimi
Motosiklet Motor Ozellikleri Hacmi | Gici | P9K | Lapasitesi (Alt) (Ust) Max Hiz
Avenger Street 150 Tek silindir, 2 valf, 5 vites 150.0 14,30 148 14 2.3 3 110 km/h
Boxer 150 Tek silindir, 4 vites 144 8 12,00 123 13,5 23 3 105 km/h
3| [Discover 1258T Tek silindir, 4 valf, 2 Buiji, 5 vites 1246 13,00 1245 13,5 1,65 24 105 kmih
,....n__...u Discover 150 F_S Tek silindir, 4 valf, 2 Buiji, 5 vites 144 8 14,30 124 10 1,64 25 110 kmi/h
<[| [Pulsar 150NS Tek silindir, 4 valf, 5 vites 1495 16,80 140 12 2.3 3 120 kmih
0| |Pulsar 200NS Tek silindir, 4 valf, 3 Buji, 6 vites 1995 2352 145 143 27 33 155 km/h
Pulsar R5200 Tek silindir, 4 valf, 3 Buiji, 6 vites 1895 2420 151 12 3,1 39 140 kmih
V15 Tek silindir, 5 vites 1495 11,83 133.5 13 2.1 26 110 kmih
CBF 150 Tek Silindir, Hava Sogutmal, 5 Vites 1492 11,60 141 13 28 3,75 120 km/h
CB 125E Tek Silindir, Hava Sogutmall 1241 10,14 124 13 23 2,75 105 KM/H
CBF 250 Hava sogutmal tek silindir 2490 20,00 1385 16 29 3,62 128 kmih
< [cBR 250R Tek Silindir, 5 Vites 2496 27,50 165 13 3,05 3,75 170 kmih
W CBX 250 Twister Tek silindir, 5 vites 2490 2400 116 12 3,03 3,33 160 km/h
o CG125 Tek silindir, 5 vites 124 1 10,86 114 13,5 3,1 248 105 kmih
T [DN-01 V-Awin, Otomatik vites 6600 45,60 270 15,1 5,98 5,56 182 km/h
NC 7005 Paralel 2 silindir, S Sogutmal, 6 vites 670,0 50,80 211 141 3,57 4 24 185 km/h
VT 600 Shadow 2 silindir, 4 vites 283.0 34.00 200 11 2,47 5,47 178 km/h
XL 650V Transalp 2 silindir, 5 Vites 647.0 22,00 191 19 9,1 2.6 175 kmih
V-Strom DL 650 2 silindir V-win, 6 Vites 6450 66,60 214 20 49 56 200 km/h
B-King 4 silindir, 6 vites 13400 161,04 235 16,5 6,19 7,35 243 km/h
<w, |Burgman UH 200 Tek silindir, Dort zamanl 2000 18,40 160 11 3,23 3,78 155 km/h
X°| |GS 500 2 silindir, 6 vites 4870 51,30 173 20 42 47 177 kmih
=) |Inazuma 250 2 Silindir, 6 Vites 24580 2400 181 13,3 33 39 150 kmih
W Inazuma F 2 Silindir, 6 Vites 2480 24 00 167 13,3 3.3 39 150 kmi/h
7 LS 650 Savage Tek silindir, 5 vites 6520 30,00 160 10,5 42 4,68 170 kmih
Marauder 250 Tek silindir, 5 vites 2490 20,00 137 14 3,95 4.1 115 km/h
SFV650 A Gladius 2 silindir V-twin, 6 vites 6450 72,00 202 145 415 477 217 km/h
VL 250 Intruder 2 silindir, 5 vites 2480 2413 143 12 4 45 120 kmih
Wolf SB 250 Ni Tek silindir, S Sogutmal, § vites 249 4 2467 173 14 2,75 36 150 km/h
M MAXSYM 400i Tek silindir, Sv Sogutmal 3990 32,85 229 142 37 42 170 kmih
>~ |GTS Evo 250i Tek silindir, Sv Sogutmall 2490 23,06 190 12 2,44 3,18 130 km/h
)| |Joymax 250i Tek silindir, Sm Sogutmal 2490 23,06 187 12 2.7 3.4 130 km/h
MAXSYM 600i ABS Tek silindir, Sv Sogutmal 5650 40,63 238 14,2 43 5,1 190 kmih
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Cizelge 5.1°de bulunun veriler benzinli motosikletlerde ele alinan markalar ve
modellerinde ki inceledigimiz ve kullandigimiz faktérlerdir. Bu faktorlerin Gzerinde
duracak olursak, “Motor Ozellikleri” kisminda motosikletin silindir sayisi, silindir
pozisyonu, motoru sogutmada kullanilan sogutma sistemi, vites sayisi ve vites
turane ait veriler bulunmaktadir. Bir sonraki “Motor Hacmi” kisminda ise motor hacmi
(cc birimiyle) ile ilgili veriler bulunmaktadir. Bir sonraki “Beygir Glcu” nde motosiklet
ustiinde bulunan motorun Urettigi gtgc ile ilgili veriler, beygir gictu (BG) birimi
kullanilarak verilmistir. Bir sonraki sekme olan “Agirhk” kisminda ise ilgili
motosikletin, Gzerinde kullanicisi olamadan hesaplanan, kilogram cinsinden agirlik
verileri bulunmaktadir. Bir sonraki kisminda olan “Yakit kapasitesi” kismindaki ise
ilgili motosikletin yakit deposunun en fazla ne kadar yakit depolayabilecegi ile ilgili
veriler, litre birimi cinsinden verilmistir. Bir sonraki sekme olan “Yakit tuketimi”
kisminda ise ilgili motosikletin 100 kilometrede ortalama en az (Alt) ve ortalama en
fazla (Ust) ne kadar yakit tUkettigi ile ilgili veriler, litre/100km birimi cinsinden
verilmistir. En son sekme olan “Maximum Hiz” kisminda ise ilgili motosikletin en
fazla kag kilometre/saat hiza gikabilecedgi ile ilgili veriler kilometre/saat (km/h) birimi
cinsinden verilmistir. Kullanilan veriler ilgili motosikletlerin ilgili teknik verilerini iceren

kaynaklardan alinmistir (http://www.yakittuketimi.net).
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Cizelge 5. 2 incelenen Elektrikli Motosikletlerin Veri Tablosu

MotorVoltaji(v) | Motor Giicii (W) | Max.Menzil (km) | Max Hiz (km/h) | Tiiketim (kw/h) | Agirlik (kg) | Amper (A)
E-CUB 3000 72 3000 60 45 2.0 106 20
DIAMOND 60 1500 50 50 2,6 111 20
- DUO BIKE 72 1200 40 40 2,0 118 20
O] [CLASSIC 60 1200 50 45 1,2 97 20
M MIRACLE 60 1500 55 45 1,0 119 20
_._.._ RANK 3000 72 3000 50 45 2,0 104 20
TRANS 60 1200 55 30 1,2 113 20
ASSIST S8 60 1000 40 45 1,9 100 20
X-MAN 60 1200 50 45 1,9 89 20
LEILI 6000 72 2500 80 45 2,0 142 32
GALAXY 5000 YK-26 72 3000 110 45 2,0 120 50
YK-28 LOTUS 60 800 80 45 1,0 53 20
m YK-27 SPORTSMAN 5000 72 5000 70 55 2,0 120 20
=3| | YK-15 PLANET 4500 72 2000 70 45 2,0 120 24
>~ YK-13 PANTHER 5000 72 1500 80 45 1,5 110 20
YK-22 RUZGAR 60 1200 60 45 1,0 95 20
YK-30INDY 72 2000 80 25 1,0 115 20
YK-14 ROVER 4000 60 2000 80 45 2,0 95 20
KR25 AVA 5000 72 4500 70 60 1,5 105 20
A.] | KR-20 BETA 4500 72 4500 70 55 1,5 105 20
.m KR06-2 TOMMY 3750 70 1500 30 55 1,8 115 20
Ol |KR04 TITAN 3750 72 3750 70 50 1,5 115 28
M KR22 LEONIS 4500 60 4500 70 60 1,5 105 28
..m KR21-XELLO 3000 48 3000 100 50 1,5 130 40
m KR07-2 KELVIN 5000 72 5000 70 50 2,0 125 20
KR14ARUNA 72 2800 30 70 1,7 110 20
KR03 MERLIN 3000 72 2500 70 50 1,7 120 20
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Cizelge 5.2'deki veriler, elektrikli motosikletlerde incelenen marka ve modeller igin
ele alinan faktérlere iliskin verileri géstermektedir. Motor Voltaji” FAKTORU ilgili
elektrikli motosikletlerde tercih edilen ilgili motorun voltajini (Volt; v) “Motor Gicu
(W) elektrikli motosikletlerde tercih edilen ilgili motorun Urettigi gug ile ilgili verileri,
Watt (W) cinsinden ifade etmektedir. “Max. Menzil (km)”, ilgili elektrikli
motosikletlerde depolanan elektrik ile en fazla ne kadar yol yapabilecedi ile ilgili
verileri kilometre (km) cinsinden, “Max Hiz (km/h)” ise elektrikli motosikletin en fazla
ne kadar Hiza ulasabileceg@i ile ilgili verileri icermektedir. “Tuketim”, elektrikli
motosikletin depolayabildigi elektriginin ortalama tluketimi (kilowatt/saat; kw/h) ile
ilgili verileri, Agirhk (kg)” ilgili motosikletin, Gzerinde kullanicisi olmadan hesaplanan
agirhgini gostermektedir. “Amper (A)” ise ilgili motosikletin Gzerinde tercih edilen
motor, depolama sistemi ve tesisatim kag¢ amperlik oldugu ile ilgili veriler amper

verileridir.

Cizelge 5.1 ve 5.2'deki veriler kullanilarak bir regresyon analizi yapiimistir.
Regresyon analizi, birden fazla degiskenin yer aldigi ve bu degiskenler arasindaki
sebep sonug iligkilerini ortaya ¢ikaran ve degiskenlerden bir ya da birkaginin diger
bir ya da birka¢ degiskeni nasil ve ne dlgude etkiledigini belirleyen basak bir deyisle
degiskenler arasindaki iligkiyi fonksiyonel bir bicimde ortaya koyan ydntemdir.
Regresyon analizi ile bagimsiz degisken/degiskenlerin (X) segilmis olan dederleri

icin bagiml degigkenin (Y) degerini tahmin etmek mumkuandur (P.D’Urso, 2003).

Calismada, regresyon analizi benzinli motosikletler icin ayri, elektrikli motosikletler
icin ayri olarak MiniTab paket yazilimi ile yapilmistir. Kullanilan MiniTab paket

yazilimi “Release 14.20” versiyonundadir.

Benzinli motosikletler igin regresyon analizi, bagimlh degiskenler olarak Yakit
Tuketimi (ALT) igin ayri Yakit Tiiketimi (UST) igin ayri yapilacaktir. Burada Yakit
Tlketimi (ALT) “Y1” olarak, Yakit Tuketimi (UST) ise “Y2” olarak ifade edilmistir.
Verilerin MiniTab paket yazilimina girilisi Cizelge 5. 3’teki gibidir.
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Cizelge 5. 3 Benzinli motorlarin verilerinin regresyon icin MiniTab'e girilmesi

motorlar x1-silindir say | x2-vites say. | x3-m.hacmi| x4-beygir giicii| x5-agirhik | y1-yakit tiketimi-ALT | y2-yakit tiiketimi-UST
Avenger Street 150 1 5 150,0 14,30 148,0 2,30 3,00
Boxer 150 1 4 1448 12,00 1230 2,30 3,00
Discover 1255T 1 5 1246 13,00 1245 1,65 240
Discover 150 F_S 1 5 1448 14,50 124,0 1,64 2,50
Pulsar 150NS 1 5 1495 16,80 140,0 2,30 3,00
Pulsar 200NS 1 6 199.5 23,52 145.0 2,70 330
Pulsar RS200 1 6 199,5 2420 151,0 3,10 3,90
V15 1 5 149,5 11,83 1335 210 2,60
CBF 150 1 5 149.2 11,60 141.0 2,80 3.75
CB 125E 1 4 1241 10,14 1240 2,30 2,75
CBF 250 1 6 2490 20,00 138,5 2,90 3,62
CBR 250R 1 6 2496 27 50 165,0 3,06 3,75
CBX 250 Twister 1 5 2430 24,00 116,0 3,03 3,33
CG 125 1 5 1241 10,86 114,0 3,10 248
DN-01 2 6 680,0 4560 270.0 5,56 5,56
NC 700 S 2 6 670,0 50,80 211.0 357 424
VT 600 Shadow 2 4 5830 34,00 200,0 547 547
XL 650V Transalp 2 5 647,0 52,00 191,0 5,10 5,80
V-Strom DL 650 2 6 645,0 66,60 214.0 490 5,60
B-King 4 6 1340.0 181.04 2350 6,19 7.35
Burgman UH 200 1 5 2000 18,40 160,0 3,23 3,78
S 500 2 6 487.0 51,30 173,0 420 470
Inazuma 250 2 6 248.0 24,00 181.0 3.30 3,90
Inazuma F 2 6 2480 24,00 187.0 3,30 3,90
LS 650 Savage 1 5 652,0 30,00 160,0 4,20 4,88
Marauder 250 1 5 243.0 20,00 137.0 3.55 410
SFVB50 A Gladius 2 6 645,0 72,00 202,0 415 477
VL 250 Intruder 2 5 2480 2413 143,0 4,00 4,50
Wolf 3B 250 Mi 1 6 249 4 24 67 173,0 2,75 3,60
MAXSYM 400 1 6 399,0 32,85 229.0 3,70 420
GTS Evo 250i 1 6 2490 23,06 190,0 244 3,18
Joymax 250i 1 6 2490 23,06 187.0 2,70 340
MAXSYM 600i ABS 1 6 565,0 40,63 238.0 4,30 510

Veriler girildikten sonra MiniTab yaziliminin regresyon analizi sayesinde islemler
gerceklestirilir dokiiman olarak verilir. Bu dokiiman da Cizelge 5. 4'de Yakit Tuketimi
(ALT) igin yapilan regresyonu, Cizelge 5. 5'da ise Yakit tiiketimi (UST) igin yapilan

regresyonun verileri ve bunlara ek olarak ise regresyon grafikleri bulunmaktadir.
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Cizelge 5. 4 Benzinli Motosikletler icin Yakit Tiiketimi (ALT) Regresyon Analizi Sonuglari

Y1-Yakit Tiiketimi-ALT I¢in

Regression Analysis: yl-yakit tiik versus x1-silindir ; x2-vites say; ...

The regression equation is

yl-yakit tiketimi-ALT = 1,54 + 0,618 xl-silindir say - 0,130 x2-vites say.
+ 0,00418 x3-m.hacmi - 00,0204 x4-beygir glici
+ 0,00522 x5-agirlik

Predictor Coef SE Coef T P

Constant 1,5373 0,8411 1,83 0,079

x1-silindir say 0,6182 0,2793 2,21 0,036

x2-vites say. -0,1297 0,1903 -0,68 0,501

x3-m.hacmi 0,004180 0,001180 3,54 0,001

x4-beygir glicl -0,020401 0,009802 -2,08 0,047

x5-agirlik 0,005219 0,004538 1,15 0,260

S = 0,505593 R-Sg = 83,2% R-Sg(adj) = 80,1%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 5 34,2360 6,8472 26,79 0,000

Residual Error 27 6,9018 0,2556

Total 32 41,1379

Source DF Seq SS

x1l-silindir say 1 23,4646

x2-vites say. 1 0,0420

x3-m.hacmi 1 8,0158

x4-beygir glici 1 2,3754

x5-agirlik 1 0,3381
Unusual Observations

x1- yl-yakit

Obs silindir say tiikketimi-ALT Fit SE Fit Residual St Resid
16 2,00 3,5700 4,80610 0,2199 -1,2910 -2,84R
20 4,00 6,1900 6,3661 0,4693 -0,1761 -0,94 X
25 1,00 4,2000 4,4554 (0,3858 -0,2554 -0,78 X

R denotes an observation with a large standardized residual.
X denotes an observation whose X value gives it large influence.

Residual Plots for Y1-yakit tiketimi-ALT

30



Cizelge 5. 5 Benzinli Motosikletler igin Yakit Tiiketimi (UST) Regresyon Analizi Sonuglari

Y2-Yakit Tiiketimi-UST I¢in

Regression Analysis: y2-yakit tiik versus x1-silindir ; x2-vites say; ...

The regression equation is
y2-yakit tiiketimi-UST = 1,93 + 0,392 xl-silindir say - 0,054 x2-vites say.
+ 0,00358 x3-m.hacmi - 0,00904 x4-beygir glici

+ 0,00489 x5-agirlik

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 1,9328 0,7605 2,54 0,017
x1-silindir say 0,3916 0,2526 1,55 0,133
x2-vites say. -0,0541 0,1720 =-0,31 0,756
x3-m.hacmi 0,003583 0,001067 3,36 0,002
x4-beygir giict -0,009040 0,008864 -1,02 0,317
x5-agirlik 0,004886 0,004103 1,19 0,244
S = 0,457179 R-Sg = 86,3% R-Sg(adj) = 83,7%
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 5 35,5100 7,1020 33,98 0,000
Residual Error 27 5,6433 0,2090
Total 32 41,1534
Source DF Seq SS
x1-silindir say 1 25,2565
x2-vites say. 1 00,4366
x3-m.hacmi 1 8,8048
x4-beygir glict 1 0,7158
x5-agirlik 1 0,2964
Unusual Observations
x1- y2-yakit
Obs silindir say tiikketimi-UST Fit SE Fit
16 2,00 4,2400 5,3639 10,1989
20 4,00 7,3500 7,4878 00,4244
25 1,00 4,8800 4,9008 0,3489

Residual
-1,1239
-0,1378
-0,0208

R denotes an observation with a large standardized residual.
X denotes an observation whose X value gives it large influence.

Residual Plots for Y2-yakit tiiketimi-UST
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Residual Plots for y2-yakit titketimi-UST
Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
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Sekil 5. 1 Benzinli Motosikletler igin Yakit Tiketimi (UST) Regresyon Analizi Grafikleri

ilk yapilan regresyon analizi sonucunda artik (residuals) grafigine goére artiklar
normal dagihm goéstermektedir. Analizi sonuglarina bakildiginda Yakit tuketimi

(ALT) icin elde edilen tahmini regresyon denklemi asagidaki gibidir.

Yakit Tiiketimi (ALT) = 1,54 + (0,618 = Silindir Sayis1) — (0,13 *
Vites Sayis1) + (0,00418 x Motor hacmi) — (0,0204 = Beygir Giicii) + (5.1)
(0,00522 * Agirlik)

Cizelge 5. 4'de varyans analizi ile elde edilen P degeri P=0,000’dir. P degeri a
degerinden (0=0,05) kuguk oldugundan Yakit Tuketimi (ALT) i¢in yapilan regresyon
istatistiksel olarak anlamlidir ve dizeltiimis r>=0.801'dir. Modeldeki bagimsiz

degdiskenlerin yakit tuketimi bagimli degiskeninin %80,1 ini agikladi1d1 ifade edilebilir.

Bu veriler 1s1ginda Yakit Tuketimini (ALT) silindir sayisi, motor hacmi ve agirlik

artirirken beygir guicu ve vites sayisi da azaltmaktadir yorumunu yapilabilir.
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Ardindan yapilan regresyon analizi sonucunda artik (residuals) grafigine gore
artiklar normal dagilim godstermektedir. Analizin sonuglarina bakildiginda Yakit

tiketimi (UST) icin elde edilen tahmini regresyon denklemi asagidaki gibidir.

Yakit Tiiketimi (UST) = 1,93 + (0,392 = Silindir Sayis1) — (0,054 =
Vites Sayisi) + (0,004358 * Motor hacmi) — (0,00904 * Beygir Glicli) + (5.2)
(0,0048 * Agirlik)

Cizelge 5. 5'de varyans analizi ile elde edilen P degeri P=0,000’dir. P degeri a
degerinden (0=0,05) kiigiik oldugundan Yakit Tiiketimi (UST) icin yapilan regresyon
istatistiksel olarak anlamlidir ve dizeltiimis r?=0.837'dir. Modeldeki bagimsiz
degiskenlerin Yakit Tiketimi (UST) bagimli degiskeninin %83.71’sini agikladi§!
ifade edilebilir. Buna gore Yakit Tiketimini (UST) silindir sayisi, motor hacmi ve

agirhk artirirken beygir gucu ve vites sayisi da azaltmaktadir yorumu yapilabilir.

Analizin ardindan elektrikli motosikletler i¢in regresyon analizi yapilacaktir.
Burada Yakit Tiketimi bagimli degisken “Y” ile gésterilmistir. Ilk 6nce veriler MiniTab
yazihmina Cizelge 5. 6’daki gibi girilmistir. Girilirken veriler tabloda da verilmis olan

sirayla girilmigtir.

Cizelge 5. 6 Elektrikli Motorlarin Verilerinin Regresyon igin MiniTab'e Girilmesi

motorlar x1-Motor Voltaji | x2-Agirhk (kg) | x3-Amper (A) | x4-Motor Giicii | y-Yakit tiketimi
1 |E-Cub 3000 72 106 20 3000 2.0
2 |Duo Bike 72 118 20 1200 2.0
3 | Classic 60 97 20 1200 1,2
4 | Miracle 60 119 20 1500 1,0
5 | Rank 3000 72 104 20 3000 2,0
6 |Trans 60 113 20 1200 1,2
T | LEILI 6000 72 142 32 2500 2,0
8 | Galaxy 5000 Yk-26 72 120 50 3000 2,0
9 |YK-28 LOTUS 60 53 20 800 1,0
10 | SPORTSMAM 5000 72 120 20 5000 2,0
11 | YK-15 PLANET 4500 72 120 24 2000 2,0
12 | YK-13 PANTHER 5000 72 110 20 1500 15
13 | YK-22 RUZGAR 60 95 20 1200 1,0
14 |KR25 AVA 5000 72 105 20 4500 1.5
15 |KR-20 Beta 4500 T2 105 20 4500 1.5
16 |KRO0G-2 TOMNY 3750 70 115 20 1500 1,8
17 |KR22 LEONIS 4500 60 105 28 4500 1.5
18 |KR07-2 KELVIN 5000 T2 125 20 5000 2,0
19 | KR14 VARUMNA 12 110 20 2800 1.7
20 |KR03 MERLIN 3000 12 120 20 2500 1.7
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Veriler girildikten sonra MiniTab yaziliminin regresyon analizi sayesinde iglemler
gerceklestirilir dokiman olarak verilir. Bu dokiiman da Cizelge 5. 7°de Yakit Tuketimi
icin yapilan regresyonun verileri ve bunlara ek olarak ise regresyon grafikleri

bulunmaktadir.

Cizelge 5. 7 Elektrikli Motosikletler icin Yakit Tuketimi Regresyon Analizi Sonuglari

Regression Analysis: y-Yakit tilkke versus x1-Motor Vol; x2-Agirhik (; ...

The regression equation is
y-Yakit tliketimi = - 2,31 + 0,0477 x1-Motor Voltaji + 0,00407 x2-AJirlik
(kg) + 0,00802 x3-Amper (A) + 0,000019 x4-Motor Gilici

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -2,3088 0,6004 -3,85 0,002
x1-Motor Voltaji 0,04773 0,01030 4,63 0,000
x2-Agdirlik (kg) 0,004072 0,003253 1,25 0,230
x3-Amper (A) 0,008019 0,006741 1,19 0,253
x4-Motor Glicl 0,00001858 0,00003658 0,51 0,619
S = 0,201532 R-Sq = 77,9% R-Sq(adj) = 72,1%
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 4 2,15277 0,53819 13,25 0,000
Residual Error 15 0,60923 0,04062
Total 19 2,76200
Source DF Seq SS
x1-Motor Voltaji 1 1,97073
x2-Agirlik (kqg) 1 0,11173
x3-Amper (A) 1 0,05984
x4-Motor Glci 1 0,01047
Unusual Observations
x1l-Motor y-Yakit

Obs Voltaja tiketimi Fit SE Fit Residual St Resid

8 72,0 2,0000 2,0729 0,1850 -0,0729 -0,91 X

X denotes an observation whose X value gives it large influence.

Residual Plots for y-Yakit tuketimi
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Residual Plots for y-Yakit tiikketimi
Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
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Sekil 5. 2 Elektrikli Motosikletler icin Yakit Tuketimi Regresyon Analizi Grafikleri

Yapilan regresyon analizi sonucunda artik (residuals) grafigine goére artiklar normal
dagihm gostermektedir. Analizin sonuglarina gor Yakit Tuketimi igin ortaya ¢ikan

tahmini regresyon denklemi agagidaki gibidir:

Yakit Tiiketimi = —2,31 + (0,0477 * Motor Voltaj1) + (0,00407 *

5.3
Agirlhik) + (0,00802 * Amper ) + (0,000019 * Motor Giicti) (5:3)

Varyans analizi sonucunda, P=0,002’dir ve bu ¢ikan P degeri a dederinden (0=0,05)
de kuguk oldugundan Yakit Tuketimi igin yapilan model istatisksel olarak anlamhidir
ve bagimsiz degdiskenler tarafindan %77,9'u agiklanabilmektedir. Buna goére Yakit
Tuketimini Motor Voltaji, Agirhk, Amper ve Motor Glcundn artirdiginin yorumunu

yapabiliriz.
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5.2 Arastirmada izlenen Siireg ve Sonuglar

Cok kriterli karar verme yontemleri karar surecini, kriterlere gére modelleme ve
analiz etme Uzerine kurulmustur. Cok kriterli karar verme hayatin her alaninda ve
her seviyede kullanilabilmektedir. insanlarin gesitli kaynaklardan gelen, farkli, gesitli
bilgileri yeterli bir sekilde degerlendirmede bagarisiz oldugu gozlenmistir. Bu
sebepten dolayr makro olgekli, orta dlgekli ve mikro Olgekli konulari kapsayacak

sekilde ortaya cikartiimig ve gelistirilmigtir.

Cok kriterli karar verme islemi icin 6nce gereken verileri ¢ ayri anket aracihgiyla
toplanmigtir.  Anketler ile bireylerin motosikletlerden beklentileri, elektrikli
motosikletlerin bireyler Uzerindeki hissiyatlari, benzinli motosikletlerin bireyler
Uzerindeki hissiyatlarinin élgtlmesi amaglanmistir. “Motosikletlerden Beklentileriniz
Uzerine Bir Anket” baslikli anketin soru, frekans ve yiizde tablosu asagidaki Cizelge
5. 8, Cizelge 5. 9 ve Cizelge 5. 10 ile verilmistir. Anket sorulari J. Wu, ve
arkadaglarinin  “Green Purchase Intentions: An Exploratory Study Of The
Taiwane.se Electric Motorcycle Market” adli ¢alismasindan referans alinmistir.

Anket sorulari, cevaplari ve grafikleri “Ekler” kisminda bulunmaktadir.

Cizelge 5. 8 “Motosikletlerden beklentileriniz Gzerine bir anket” baslikli anketin frekans tablosu

Soru ve Cevaplari Frekans Yuzde

Cinsiyetiniz nedir?

Bay 78 %69,4

Bayan 177 %30,6
Kag¢ yasindasiniz?

17-25 26 %10,2

26-30 27 %10,6

31-35 23 %9

36-40 33 %12,9

41-50 72 %28,2

51+ 74 %29
Maddi geliriniz ne kadar?

Yok/6grenciyim 9 %3,5
1000-2000TL 29 %11,4
2001-3500TL 67 %26,3
3501-5000TL 63 %24,7

5001TL ve Uzeri 87 %34,1
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Cizelge 5. 9 Cizelge 5. 8’in devami

Tasitlardan (motosikletlerden)
beklentiniz nelerdir?
Bir depo ile uzun KM 73 %26,6
Performans 131 %51,4
Dusuk fiyat 16 %6,3
Ayagimi yeden kessin yeter. 35 %13,7
Ulkenizde motosikletler igin yasal hiz
sinirini biliyor musunuz?
Evet 126 %49,4
Hay”‘ 129 %56,6
Ulkenizde elektrikli motosikletler icin
yasal hiz sinirini biliyor musunuz?
Evet 62 %?24,3
Hay”‘ 193 %75,7
Bir depo ile kat ettiginiz mesafenin
onemini 1’den 6’ya kadar puanlarsaniz
sizin icin kag olurdu
1 8 %3,1
2 10 %3,9
3 22 %8,6
4 73 %28,6
5 70 %27,5
6 72 %28,2
Ulkenizdeki yasal hiz limiti 70km/h
oldugunu var sayalim. Tasitiniz ile bunu
gectiginiz olur mu?
Evet, genelde yada arada gecgerim 200 %78,5
Hayir, kesinlikle gegmem 55 %21,5
Bir motosikletiniz olsa, Ulkedeki yasal
sinirlari da g6z 6nune alarak, max hizi
kac olsun isterdiniz
25-45km/h 0 %0
45-60km/h 14 %5,5
50-70km/h 34 %13,3
70-95km/h 96 %37,6
95km/h Uzeri 111 %43,5
Sehir ici motosiklet alacak olsaniz
kag cc’lik bir alirdiniz
35cc 4 %1,6
65cc 18 %7,1
125cc 71 %27,8
250cc 92 %36,1
350cc 36 %14.,4
600cc ve uzeri 34 %13,3
Sehir icinde tasitinizi nasil kullanirsiniz
Sakin ve uslu kullanirim 105 %41,2
Hafif seri kullanmayi severim 135 %52,9
Agresif ve spor kullanirim 15 %35,9
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Cizelge 5. 10 Cizelge 5. 9’un devami

Ani hizlanma sizin i¢in ne kadar 6nemli?

Ani hizlanma o kadar da énemli degil 55 %21,6
Ani hizlanma olsun biraz arada lazim 168 %65,9
Ani hizlanma maksimum olacak 32 %12,5

Motosiklet ile tek kisi olarak mi seyahat

etmek istersiniz, iki kisiyle mi (art¢iyla mi)

veya fazlasiylami? 126 %49,4
Evet 129 %56,6
Hayir

Ulkenizde elektrikli motosikletler icin yasal

hiz sinirini biliyor musunuz?

Tek kKigi 160 %62,7
Artciyla 86 %33,7
Yana sepet tak 3 kisiyle 9 %3,5

Bir depo ile kat ettiginiz mesafenin
Oonemini 1’den 6’ya kadar puanlarsaniz
sizin i¢in kag olurdu

1 8 %3,1
2 10 %3,9
3 22 %8,6
4 73 %28,6
5 70 %27,5
6 72 %28,2
Sehir icinde kullanacaginiz motora ne
kadar para verirsiniz?
0-5000TL 66 %25,9
5001-10000TL 57 %22,4
100001-15000TL 44 %17,3
15001-20000TL 37 %14,5
20001-25000TL 24 %9,4
25001TL ve Uzeri 27 %10,6
Bir motosikletiniz olsa, Ulkedeki yasal
sinirlari da géz 6nlne alarak, max hizi
kac olsun isterdiniz
25-45km/h 0 %0
45-60km/h 14 %5,5
50-70km/h 34 %13,3
70-95km/h 96 %37,6
95km/h Gzeri 111 %43,5

ikinci anket olan “Elektrikli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlar”
baslikli anketin soru, frekans ve ylzde tablosu asagidaki Cizelge 5. 11 ve Cizelge

5. 12 ile verilmisgtir.
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Cizelge 5. 11 “Elektrikli Motosikletlerin bireyler Gzerindeki hissiyatlari” baslikli anketin frekans tablsou

Sorular Frekanslar Yuzdeler (%)
Motosikletlerin kigik oldugunu
dusundyorum.
1 2 3 4 5 223086 |17 |16 |129|175|50,3| 99 | 94
Motosikletlerin  ¢cok  popller
oldugunu disindyorum.
1 2 3 4 5 |17 129 |47 (42136 |99 | 17 |275|246 21,1
Motosikletlerin ¢cok  pahal
oldugunu disiniyorum.
1 2 3 4 5 2133|7228 |17 |12,3|19,3[42,1/16,4| 9,9
Motosikletlerin enerji tasarrufu
yaptigini dustintyorum.
1 2 3 4 5 /1813|3039 |71|105| 76 [175|22,8|41,5
Motosikletlerin ¢ok stil sahibi
oldugunu dusunudyorum.
1 2 3 4 5 |27 |25|52 39|28 158|146 |30,4|228]|16,4
Motosikletlerin  yasam  omri
hakkinda endiselerim var.
1 2 3 4 5 18|16 |69 |34 |34 |105| 94 [404| 34 | 34
Motosiklet pillerinin / akilerinin
yasam omru hakkinda endise-
lerim var.
1 2 3 4 5 13|20 |62 |48 |28 | 7,6 [11,7|36,3|28,1|16,4
Motosikletlerin tamirati
hakkinda endiselerim var.
1 2 3 4 5 | 26|27 |63 |33|22|152|158|36,8|19,3|12,9
Motosikletlerin galismasi/ylrira
hakkinda endigelerim var.
1 2 3 4 5 [29|35|64 |24 |19 | 17 |205|37,4| 14 |[111
Motosikletleri ¢cok eglenceli
buluyorum.
1 2 3 4 5 | 2813 |33|/46 |51 164 | 7,6 /193269298
Motosikletler kendimi iyi
hissettiriyor.
1 2 3 4 5 401941 33|38 |234|11,1| 24 |19,3|22.2
Motosikletler beni ve hislerimi
tatmin ediyor.
1 2 3 4 5 | 38|26 |40 |32 |35|222|152|23,4|18,7|20,5
Motosiklet gorince kullanasim
geliyor.
1 2 3 4 5 (412816 |35|51| 24 |164| 16 | 35 | 51
Motosiklet kullanirken kendimi
konforlu hissediyorum.
1 2 3 4 5 |52]32]35|32|20(30,4|18,7|205|18,7|11,7
Motosiklet kullanmayi planli-
yorum.
1 2 3 4 5 |49 2541|129 |27 (28,7146 | 24 | 17 |158
Motosiklet kullanabilecegimi
tahmin ediyorum.
1 2 3 4 5 141|121 |36 (40|33 | 24 |12,3|21,1|23,4|193
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Cizelge 5. 12 Cizelge 5. 11'in devami

Motosiklet ile  bir  hayat
disundyorum.
1 2 3 4 5

55136343016 (322|21,1|199|175]| 9,4
Yuksek yakit fiyatlarindan dolayi
motosiklet kullanmaya devam
edeceg@im ve/veya alacagim
1 2 3 4 5 53|36 38|21 |23 | 31 |21,1|222|12,3|135
Gelecekte motosiklet almayi
planliyorum (sebep énemli degil).
1 2 3 4 5 |55126[29|26|35|322|152| 17 |152|20,5
Yakit tasarrufu icin motosiklet
almay! planliyorum.
1 2 3 4 5 1602234 |35]|20|351]129(19,9|20,5|11,7
Fiyatlari uygun olursa (veya
oldugu icin) motosiklet almayi
planliyorum.
1 2 3 4 5 | 57124 33|31 |26 (333| 14 |193]18,1[1572

Uglincii anket olan “Benzinli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlari”
13'de ve

baslikli anketin soru, frekans ve ylzde tablosu asagidaki Cizelge 5.

Cizelge 5. 14 ile verilmigtir.

Cizelge 5. 13 “Benzinli Motosikletlerin bireyler Uzerindeki hissiyatlari” bashkli anketin sorulari

Sorular Frekanslar Yuzdeler (%)
Motosikletlerin klguk oldugunu
disundyorum.
1 2 3 4 5 |29|31|55| 7 |11]21,8[233|414| 53|83
Motosikletlerin  ¢ok  populer
oldugunu dusunuyorum.
1 2 3 4 S 9 116 |37139|32 |68 | 12 |27,8]293[24,1
Motosikletlerin ~ ¢ok  pahal
oldugunu dusunuyorum.
1 2 3 4 S 6 | 541131 |50|45 |38 38 |233]|376
Motosikletlerin enerji tasarrufu
yaptigini dasiniyorum.
1 2 3 4 S 8 1730|3147 | 6 |128]22,6|233]|353
Motosikletlerin ¢ok stil sahibi
oldugunu dusunuyorum.
1 2 3 4 S 9 12 20|36 | 56 | 6,8 9 15 | 27,1421
Motosikletlerin  yasam  omri
hakkinda endigselerim var.
1 2 3 4 S |14 136|37|26|20 105271278195 15
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Cizelge 5. 14 Cizelge 5. 13’'nin devami.

Motosiklet pillerinin / akilerinin
yasam omru hakkinda endise-
lerim var.

1 2 3 4 5 |16]29 42|26 |20 | 12 |21,8|31,6(19,6| 15
Motosikletlerin tamirati

hakkinda endiselerim var.

1 2 3 4 5 | 22314123 |16|16,5/23,3|30,8|17,3| 12
Motosikletlerin calismasi/yulriri

hakkinda endiselerim var.

1 2 3 4 5 | 2513940 |19|10|188|293|30,1|143]| 7,5
Motosikletleri ¢cok eglenceli

buluyorum.

1 2 3 4 S |14/ 6 | 6 | 2681|105 45 | 45 |19,5]|60,9
Motosikletler kendimi iyi

hissettiriyor.

1 2 3 4 S |19 5 |12 24|73 |143]| 3,8 9 18 | 549
Motosikletler beni ve hislerimi

tatmin ediyor.

1 2 3 4 S |20 7 |14 124 68| 15 | 53 |105]| 18 |511
Motosiklet goériince kullanasim

geliyor.

1 2 3 4 5 | 26| 2 8 |23 ]74195]| 15 6 |17,3|55,6
Motosiklet kullanirken kendimi

konforlu hissediyorum.

1 2 3 4 5 | 24|12 |21 |33|43 | 18 9 1158[248[323
Motosiklet kullanmayi planli-

yorum.

1 2 3 4 5 |25|/10]10|16|72|188| 75 | 75 | 12 |541
Motosiklet kullanabilecegimi

tahmin ediyorum.

1 2 3 4 5 |22 | 4 110|118 |79]165| 3 7,5 | 135|594
Motosiklet ile  bir  hayat

disundyorum.

1 2 3 4 5 |30|10]| 5 |18|70|226| 75 | 3,8 |135|526
Yuksek yakit fiyatlarindan dolayi

motosiklet kullanmaya devam

edecedim ve/veya alacagim

1 2 3 4 5 34 15|18 |17 |49 |256/11,3|13,5|12,8]|36,8
Gelecekte motosiklet almayi

planliyorum (sebep dnemli degil).

1 2 3 4 5 | 25| 2 8 |23 ]74|195]| 15 6 |17,3|55,6
Yakit tasarrufu i¢in motosiklet

almayi planliyorum.

1 2 3 4 5 |24 |12|21|33|43 | 18 9 [158[248[323
Fiyatlari uygun olursa (veya

oldugu icin) motosiklet almayi

planhyorum.

1 2 3 4 S |25/10(10|16|72|188| 75 | 75 | 12 |54.1
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internet ve sosyal medyalar vasitasiyla kitlelere ulasan anketlerin yayinlanma siireci
tamamlandiktan ve gerekli sayida cevaba ulagildiktan sonra elde edilen sonuglarin

frekans ve ylUzdeleri yukaridaki tablolarda sorular ile birlikte verilmistir.

“Motosikletlerden Beklentileriniz Uzerine Bir Anket”, sonuclari eklerde verilmistir.
“Elektrikli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlar” ve olan “Benzinli
Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlar”” bashkli anketlerin sonuglari gok

kriterli kara verme yontemi ile incelenmis ve metodolojiden sonra yorumlanmigtir.
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5. 3 Kullanilabilir Metotlar

Kullanilabilir gok kriterli karar verme ydntemlerinden biri olan TOPSIS Yoéntemi
ELECTRE yontemi temel alinarak tasarlanmis bir yontemdir. Bu sebepten dolayi
TOPSIS ydénteminin temel yaklasimlarinin yapisi ELECTRE ydnteminin
yaklagimlarina nerdeyse aynidir. TOPSIS yéntemi kullanilirken bir alternatifin ideal
¢6zime yakin olmasi ve ideal olmayan ¢6zime yani negatif ideale de miUmkuin
oldugunca uzakta olmasi beklenir. Kisaca bu yontem ile alternatifler icinden ideal
olan alternatif ve/veya istenilen alternatif ¢ézime yakin, negatif ideal ¢ézime de
uzak olanidir. (M.Karaatli ve Ark. 2014)

Kullanilabilir gok kriterli karar verme yéntemlerinden biri olan ELECTRE Yontemi
segeneklerin siralanmasini saglayan bir yontemdir. Bu yontemde belirli kriterler ve
bu kriterlerin agirliklarina bagli olarak segeneklerin birbirine gére baskinlik dlgtsine
dayanir. Bu belirli kriterler ve bu kriterlerin agirliklari mevcutsa, ELECTRE yontemi
karar destek modeli olarak kullanilabilir. ELECTRE yontemini altiya ayrilir. Bunun
sebebi ise ilk ortaya ¢ikisindan sonra farkli kisiler tarafindan farkli zamanlarda farkli
kullanim ve gereksinimler igin geligtirilerek kullaniimasidir. Bu yontemler “‘ELECTRE
I”, “ELECTRE II”, “ELECTRE III”, “ELECTRE IV”, “ELECTRE IS” ve “ELECTRE TRI”
seklindedir.

Bir diger kullanilabilir ¢ok kriterli karar verme yéntemlerinden bir de PROMETHEE
yontemidir. Bu yontem problemin ¢ozumunde etkili ve uygulamasi kolay bir
yontemdir. PROMETHEE yontemi, cok kriterli karar verme problemlerinde,
alternatifleri belirlenmis olan tercihleri esas alarak degerlendirir. Ardindan bu
alternatiflerin ¢oklu (ikili) karsilastirmasini yaparak tam o&nceliklerini ve kismi

onceliklerini belirleyerek islem yapar ve sonuca ulagir.

Kullanilabilir gok kriterli karar verme yontemlerinden bir digeri olan AHP yontemi
karar alternatiflerinin goklu kriterlere gore siralanmasina ve bu alternatifler arasinda
secgim yapilmasina yarayan nicel bir yontemdir. Bir bagska deyigsle AHP yontemi,
coklu (ikili) karsilastirmalar ile karar vermede etkili kriterlerin Gnem derecelerini ve
karar alternatiflerinin siralamasini gergeklestirildigi bir yontemdir (N.Omirbek ve
A.Simsek, 2014). Kisaca AHP yonteminin amaci, bir bakimdan, karmagik olan

problemleri basitlestirmek, basite indirgemektir.
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Kullanilabilir gok kriterli karar verme modellerinden bir digeri de MAUT yontemidir.
MAUT yonteminde nicel kriterler ve nitel kriterler bir arada kullanilir. Karar verme
asamasinda belirlenen nicel yani sayilabilir kriterler kolaylikla degerlendirilirken nitel
kriterler de bu yontem vasitasiyla kolaylikla degerlendirilir. Bahsi gegen bu kriterlerin
degerlendirmesinde herkes tarafindan anlasilir olabilmesi ve degerlendirmede
kolaylik saglamasi agisindan basit bir puanlama kullanilabilir. MAUT yontemi, kis¢a
aciklanacak olursa, hem niteliksel kriterleri hem de niceliksel kriterleri esas alarak

en faydali, en iyi alternatifi bulmaya yonelik bir yontemdir.

Diger bir kullanilabilir bir yontem olan Faktér Puan Yontemi genel olarak is
degerlendirme ydntemleri arasinda bulunur ve en yaygin olarak kullanilan
yontemdir. Faktor karsilastiriimasi gibi islere sayisal degerler vererek degerleme
islemini yapmaya galisan sayisal bir yontem olan Faktor Puan Sistemi. Bu yontemde
islerin analizleri yapilarak, belirlenen faktdrlere gore isler aralarindaki 6nem
derecelerinin ayrica zorluk farklari ve benzerliklerinin géz éninde bulundurularak

degerlendirildigi ve dlguldugu bir sure¢ seklinde acgiklanabilir.
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5.4 Vikor Uygulamasi

VIKOR uygulamasinin amaci, basit olarak, daha énceden agirliklari belirlenmis olan

verilerin agirliklari ile birlikte uzlasik bir siralama belirlemek ve bu uzlasik siralama

ve siralanan verilerin agirliklari vasitasiyla uzlasik bir ¢6zime ulagsmaktir

(S.Karaoglan, 2016).

VIKOR uygulamasi, anketlerin sonuglarina gére yapilmistir. Bu anketlerden biri

“Elektrikli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlar” digeri de “Benzinli

Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlar” baslikli ve konulu anketlerdir.

Uygulamada kullanilacak olan birinci
alternatif olarak “Elektrikli
Motosikletler”, ikinci alternatif olarak

ise “Benzinli Motosikletler” olacaktir.

Ayrica bu anketlerin her birinde yirmi
bir adet soru bulunmakta ve bu
sorularin agirliklart ilgili uzmanlar
tarafindan, daha 6énceden belirlenmis
olup Cizelge 5. 15°deki gibidir. Bu
cizelgede bulunan “w” i numaral
sorunun agirligini gostermektedir. Bu
agirhiklar, anketteki sorulara verilen
cevaplarla Dbirlestirilip uzlasik bir
siralama  olusturulmus ve bu
vasitayla hangi tir motor ve
motosikletin  insanlar  tarafindan

tercih edildigi ortaya Konulmustur.

Cizelge 5. 15 Anketteki sorularin agirliklari

Alternatif 1

Wi

Alternatif 2

1.soru

0,0375

wl

1.soru 0,0375

2.s0ru

0,05

w2

2.soru 0,05

3.soru

0,0625

w3

3.soru | 0,0625

4.soru

0,0625

w4

4.soru | 0,0625

5.soru

0,05

w5

5.soru 0,05

6.soru

0,025

w6

6.soru 0,025

7.soru

0,0125

w7

7.soru | 0,0125

8.soru

0,025

w8

8.soru 0,025

9.soru

0,025

w9

9.soru 0,025

10.soru

0,05

w10

10.soru | 0,05

11.soru

0,0375

wll

11.soru | 0,0375

12.soru

0,0625

wil2

12.soru | 0,0625

13.soru

0,05

wil3

13.soru | 0,05

14.soru

0,05

wl4

14.soru | 0,05

15.soru

0,0625

wilb

15.soru | 0,0625

16.soru

0,05

w16

16.soru | 0,05

17.soru

0,05

wl7

17.soru| 0,05

18.soru

0,0625

wl8

18.soru | 0,0625

19.soru

0,0625

w19

19.soru | 0,0625

20.soru

0,0625

w20

20.soru | 0,0625

21.soru

0,05

w21l

21.soru | 0,05

Adim 1: Her bir soru icin “fi”” ve “fi” degerleri belirlenmis ve Cizelge 5. 16 ve Cizelge

5.17 ile verilmistir. Cizelgelerdeki “Ci” kaginci soru oldugunu gdstermektedir.

fi=min;f; i=1,2,3,...,29

fi=maxf; =1, 2
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j=kaginci alternatif oldugu




Cizelge 5. 16: Alternatif 1’in sorularin “f; ™

ve “fi”” degerleri

Ci C, C, Cs Cy Cs

CG C7

C3 Cg

ClO Cll ClZ Cl3 Cl4 ClS C16

f.

fi

*
|

5| 5|5|5|]5|5]|]5]5

Cizelge 5. 17: Alternatif 2'nin sorularin “fi ™ ve “fi™” degerleri

C1 Cz C3 C4 Cs CG C7 CB

fi"

fi-

Adim 2: Bu adimda butan alternatifler icin “S;” ve “Rj” de@erleri ayri ayri

hesaplanmigtir.

n *
S — z w;(fi — ;)
] i=1 fy ="

I *
_ N Wil — i)
R
i=1 ! !

n *
S — z w;i(fi —fip)
i=1 ' 1!
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R]- = max[

w;i(fi — fij)
ff —f~

fr —f

1 1

R1 — max[ 1( 1 _11)]

R, = max[

wi(fi —fip)

(5.4)

(5.5)

(5.6)




Alternatif bir icin “Sj” ve “Rj” degerleri olan “Si” ve “Ri” degerleri, yukaridaki
formullerde de gosterildigi gibi, hesaplanirken ilgili veri ve bilgiler, ilgili yerler
yerlestirilip hesaplamalar yapilmistir. Ayni islem alternatif iki icin “S;” ve “R;” deg@erleri

olan “S2” ve “Rz2” degerleri igin de yapilarak sonugta “Si1”, “R1”, “S2” ve “R2”

degerlerinin her biri igcin sadece bir deger olarak elde edilmigtir.

“S1”, “R1”, “S2” ve “R2” degerlerinin hesaplamalari ve islemleri asagidaki gibidir.

o wi(ff — fin)
f=f
=0,825+0,844 + 1,613+ 1,594+ 0+ 0,850+ 1,088+ 1,175 + 0,525
+0+1,313+ 1,547 + 2,250+ 0,438 + 0 + 1,125 + 0,669 + 0,938
+0,609+0+ 1,350+ 0,938+ 1,300+ 0,488 + 0 + 0,450 + 0,300
+ 0,863+ 0,213+ 0+ 0,163 + 0,188 + 0,388 + 0,150 + 0 + 0,650
+ 0,506 + 0,788 + 0,206 + 0 + 0,725 + 0,656 + 0,800 + 0,150 + O
+ 1,400 + 0,488 + 0,825+ 0,575+ 0 + 1,500 + 0,534 + 0,769 + 0,309
+ 2,375+ 1,219 + 1,250 + 0,500+ 0 + 2,050 + 1,050 + 0,400 + 0,438
+0+ 2,600+ 1,200+0,8754+0,400+0+ 3,063+ 1,172 + 1,281
+ 0,453+ 0+ 2,050 + 0,788 + 0,900 + 0,500 + 0 + 2,750 + 1,350
+ 0,850+ 0,375+ 0+ 3,313+ 1,688+ 1,188 + 0,328 + 0 + 3,438
+ 1,219 + 0,906 + 0,406 + 0 + 3,750 + 1,031 + 1,063 + 0,547 + 0
+ 2,850 + 0,900 + 0,825 + 0,388 + 0 = 88,744

S1 = (5.7)

i=1

0,825 0,844 1,613 1,594 0 0,850 1,088 1,175 0,525
0 1,313 1,547 2,250 0,438 0 1,125 0,669 0,938
0,609 0 1,350 0,938 1,300 0,488 0 0,450 0,300
0,863 0,213 0 0,163 0,188 0,388 0,150 0 0,650
0,506 0,788 0,206 0 0,725 0,656 0,800 0,150 0
1,400 0,488 0,825 0,575 0 1,500 0,534 0,769 0,309
Ry =max| ¢ 2,375 1,219 1,250 0,500 0 2,050 1,050 0,400
0,438 0 2,600 1,200 0,875 0,400 0 3,063 1,172
1,281 0,453 0 2,050 0,788 0,900 0,500 0 2,750
1,350 0,850 0,375 0 3,313 1,688 1,188 0,328 0
3,438 1,219 0,906 0,406 0 3,750 1,031 1,063 0,547
0 2,850 0,900 0,825 0 0,388

Bu islemler sonucunda “Si1 = 88,744” ve “Ri = 3,750” olarak bulunur. Bulmus
oldugumuz “S1 = 88,744” degeri ortalama grup degerini, “R1 = 3,750” deg@eri ise en

kotl grup degerini gostermektedir.
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Alternatif 1 igin gerekli islemler yapildiktan sonra ayni islemler alternatif 2 igin de

yapllir.

R, = max

(5.8)

= 1,088 + 0,872 + 1,031 + 0,066 + 0 + 0,450 + 0,600 + 0,925 + 0,488
+0+ 0,195 + 0,234 + 0,925 + 0,484 + 0 + 0,500 + 0,797 + 0,938
+ 0,484 + 0+ 0,450 + 0,450 + 0,500 + 0,450 + 0 + 0,350 + 0,675
+ 0,463 + 0,163 + 0 + 0,200 + 0,272 + 0,263 + 0,081 + 0 + 0,550
+ 0,581 + 0,513 + 0,144+ 0 + 0,625 + 0,731 + 0,500 + 0,119+ 0
+ 0,700 + 0,225 + 0,150 + 0,325+ 0 + 0,713 + 0,141 + 0,225 + 0,225
+0+ 1,250 + 0,328 + 0,438 + 0,375+ 0 + 1,300 + 0,075 + 0,200
+ 0,288+ 0 + 1,200 + 0,450 + 0,525 + 0,413 + 0 + 1,563 + 0,469
+ 0,313+ 0,250 + 0 + 1,100 + 0,150 + 0,250 + 0,225 + 0 + 1,500
+ 0,375+ 1,250 + 0,225+ 0 + 2,125 + 0,703 + 0,563 + 0,266 + 0
+ 1,750 + 0,422 + 0,219+ 0,172+ 0 + 2,375 + 0,799 + 0,750 + 0,175
+ 0+ 1,850 + 0,525 + 0,500 + 0,225 + 0 = 49,148

1,088

0
0,484
0,463
0,581
0,700

0
0,288
0,313
0,375
1,750

0

0,872
0,195
0
0,163
0,513
0,225
1,250
0
0,250
1,250
0,422
1,850

1,031
0,234
0,450
0
0,144
0,150
0,328
1,200
0
0,225
0,219
0,525

0,066
0,925
0,450
0,200
0
0,325
0,438
0,450
1,100
0
0,172
0,500
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0
0,484
0,500
0,272
0,625

0
0,375
0,525
0,150
2,125

0
0,225

0,450
0
0,450
0,263
0,731
0,713
0
0,413
0,250
0,703
2,375
0

0,600
0,500
0
0,081
0,500
0,141
1,300
0
0,225
0,563
0,799

0,925
0,797
0,350

0,119
0,225
0,075
1,563

0,266
0,750

0,488
0,938
0,675
0,550
0
0,225
0,200
0,469
1,500
0
0,175




Bu iglemler sonucunda da “S2 = 49,148 ve “R2 = 2,375” olarak bulunur. Bulunan
“S2 = 49,148” degeri ortalama grup degerini, “R2 = 2,375” degeri ise en kotl grup
degerini gostermektedir.

Adim 3: Bu adimda her alternatif icin “Q;” degeri olan “Q1” ve “Q2” degerlerinin
hesaplanmasi igin gerekli islemler yapilmistir. Bu islem i¢in “S™, “S”, “R” ve “R-”

degerlerinin bulunmasi gerekmektedir.

S R R*
Qj—v<S] — )+(1_U)(R] *) v=20,5 (5.8)
S R R*
Q4 _U<Sl )+(1—v) (Rl *) (5.9)
S, — R
G =v (52— ) =) (RZ ) >
S* =max(Sy,S,) = 49,148 R* = max(R{,R,) = 2,375 (5.11)
ST =max(S,,S,) = 88,744 R~ =max(R{,R,) = 3,750 (5.12)

S, = 88,744 S, = 49,148 R, =3750 R,=2375 (5.13)

Q =v(§___§ )+(1—u)< __2) (5.14)

~ (88,744— 49,148) (1= 08) <3,750 — 2,375\ _
~ 7 \88,744 — 49,148 3,750 — 2,375) B

Q=v (22___ ;) +(1-v) (iz’_—_ ﬁ:) (5.15)

_ (49,148 — 49,148) +(1-05) (2,375 — 2,375) _
- 88,744 — 49,148 3,750 — 2,375/

Bulunan “Q1 = 1" ve “Q2 = 0” degerleri maksimum grup faydasini gostermektedir.
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Adim 4: Bu adimda “Q;” degerleri kendi aralarinda kugukten buyuge siralanir, en
kiguk “Qj” degerine sahip olan alternatif, gruptaki en iyi alternatiftir ve bu alternatif

tercih edilir.

Q=1 Q=0 Q2 < 0

Bu sonucun ve tercihin gegerli olabilmesi icin asagidaki kosulun saglamasi
gerekmektedir. Burada “Q1” en iyi alternatif, “Q2” ise en iyi ikinci alternatif olarak
gorulmektedir (A.N.Adiglzel ve H.Ekizler 2017, 8-15). Bu kosul en iyi alternatif ile

en iyi ikici alternatifin kiyaslanmasi temeline dayalidir. Bu formual agagidaki gibidir.

Qen iyi ikinci alternatif — Qen iyi alternatif = DQ DQ = 1/(1 _]) (5-15)

Jj = Alternatif sayist (5.16)
Q1 — Q2 2DQ (5.17)
1-0>05 (5.18)

Adim 5: Bu adimda ise yapilmis olan VIKOR uygulamasinin islemleri yorumlanip
VIKOR uygulamasi tamamlanacaktir. Adim 4 ile bu kosulun saglandig
gorulmektedir ve bu sebepten dolayi en iyi alternatifin 2. alternatif olan “Benzinli

Motosikletler” alternatifi oldugu gértulmektedir.
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6. SONUG VE TASARIM

Insanlarin maddi, zevk, ulasim, ilgi ve benzer sebeplerle motosikletleri tercih etmesi
motosikletlere olan ilgiyi arttirmistir. insanlar motosikletlerde ekonomikligin yani sira
hem onlari anlatacak yada yansitacak tasarimlar hem de kullanicilari motor gucd,
yakit turd, keyif ve haz alma, motosiklet tura gibi cesitli kriterleri aramaktadir. Bu
duruma gore hem ekonomik hem az maliyetli hem kullaniclyr gerek gorinusu
gerekse gucuyle tatmin eden hem de guzel ve sik tasarimlara sahip motosikletler

tasarlanmaya ve uretilmeye baslanmistir.

Yapilan c¢alisma, anketler, analizler ve elde ettigimiz veriler kullanicilarin ve
kullanmak isteyen insanlarin motosikletler ile ilgili buttin istek ve beklentilerini ortaya
cikarmis ve bu beklentiler kargiliginda hangi tercihlerin yapilmasi gerektigi

konusunda bilgi saglanmigtir.

Calismanin sonucunda motosikletlerin, her ne kadar genelde erkek kullanicilar
tarafindan tercih edilse de, bayan kullanicilarin sayisinin da goz ardi edilemeyecek
kadar fazla oldugu gdézlemlenmistir. Ayrica motosiklet kullanicilarinin ve/veya
motosiklet kullanmaya baglama yaslari, tahmin edilenlerin aksine, ¢cogunlukla 40
yas ve Uzerinde oldugu goérulmektedir. Kullanicilarin motosikletlerden genel
beklentisi ya yuksek performansli olmasi ya da ekonomik olmasi oldugu, ayrica
kullanicilarin akaryakitli motosikletler hakkinda genel bir bilgiye sahip oldugu
g6zlemlenirken, elektrikli motosikletler hakkinda gerek teknik gerekse trafik kurallari
gibi konularda ¢ok ¢ok az bilgiye sahip olduklari da anketlerde agikga gézukmustar.
Bunlara ek olarak anketlerde ortaya ¢ikan bir diger bilgi de sehir iginde tasit kullanan
kullanicilarin araglarini hafif agresif ve seri kullanmayi sevdigini, orta derecede gl¢
ureten ve orta derecede ivmelenebilen tagitlari tercih ettigini ayrica bu tasit
motosiklet oldugu zaman seyahatlerini genelde arkalarinda yolcuyla degil de tek

surlcu olarak yapmayi sevdigini bizlere gostermistir.

ikinci ve Uglnci anketlerin analizi sonucunda akaryakitli yani benzinli motor
kullanan motosikletlerde yakit tuketimini motosiklet motorunun silindir sayisi, motor
hacmi ve motosikletin toplam agirhidi ile dogru orantiliyken motosiklet motorunun
urettigi beygir guct ve motosiklette bulunan sanzimanin vites sayisiyla da ters

orantili oldugu bilgilerine ulasmistir. Yine ayni anketlerin analizi sonucunda ulasilan
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diger verilere gore ise elektrik motoru kullanan motosikletlerde ise motosikletin yakit
tuketimi motorun voltaji, motosikletin toplam agirligi, gekilen amper ve motor gliciin

ile dogru orantili oldugu sonucuna ulagmistir.

Ayrica hem anketlerden elde edilen verilere hem de motor ve motosikletlere iliskin
resmi verilere uygulanan vikor analizi sonucunda, kullanicilarin isteklerinin ve
beklentilerinin genel olarak ortak noktada bulustugu motosikletler olarak, akaryakitli
yani benzinli motor kullanan motosikletlerde tercih edilmesi gerektigi sonucuna

ulagiimistir.

Calismada ve elde edilen anket ve analiz verileri isiginda kullanicilarin ve motosiklet
kullanmak isteyenler igin, motosikletler ile ilgili butin istek ve beklentilerini
karsilayacak, bir tasarim ortaya konulmasinda i1sik tutmustur. Ortaya ¢ikmis olan
“Shade 650" motosikletinin gorseli asagidaki Sekil 6. 1 ve Sekil 6. 2'de

bulunmaktadir.

Sekil 6. 1 Shade 650’'nin 6nden gorseli
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Bu tasarim yapilirken, kullanicilarin temel beklentilerinden de faydalanilirken, elde
edilen analizlerin sonuglari kullaniimistir. Ortaya ¢ikan motosiklet tasariminin adi
“Shade 650” konmustur.

Sekil 6. 2 Shade 650’nin arkadan gorseli

Shade 650’nin tasarimi yapilirken, anketlerde elde edilen birtakim sonuglar dikkate
alinmistir. Bu sonuglarin en 6énemlisi insanlarin motosikletleri ki¢ik bulmasi
durumudur. insanlarin motosikletleri kiiciik bulmasi hem kullanicilar agisindan hem
de trafikteki diger tasit kullanicilari agisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu
sebepten dolayr Shade 650’nin sase uzunlugu normal motosikletlere gére daha
uzun olacak sekilde tasarlanmistir. Bu sayede hem trafikte gérinurligu ve dikkat

cekiciligi arttirlmis hem de daha kasaya daha sik ve spor bir durus tasarlanmigtir.

Anketlerden elde edilen bir diger sonuca gore motosiklet kullanicilarin seyahatlerini
arkalarinda bir yoldu olmadan, tek olarak, yapmay sevdikleri seklindedir. Fakat bir
motosiklete gerektiginde iki kisi binilmesi gerektigi gercedi yadsinamaz. Bu
sebeplerden dolay Shade 650’ye tek kisilik izlenimi uyandiran fakat boyut ve olcller
bakimindan iki kisilik olarak kullanilabilecek bir sele (kullanici oturma yulzeyi)

tasarlanmistir.
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Shade 650'nin dig gérunumu tasarlanirken dikkat edilen bir diger husus aerodinamik
bir tasarimin gerekliligidir. Yeni tasarim ugak gibi akici bir gévde yapisina sahip
olacak ve bir o kadarda gugli ve sert bir izlenim uyandiran gdévde yapisina sahip
olacak sekilde tasarlanmigtir. Shade 650’nin dig goérunimu tasarlanirken dikkat
edilen bir diger husus ise kendine has olan tasarim anlayisidir. Bu tasarim anlayisi
“‘minimalist” bir tasarim anlayisi Uzerine temellendiriimigtir. Shade 650’de
benimsenen bu tasarim anlayisini en iyi sekilde Sekil 6. 3’deki tasarimin gdsterge

saatinde gozlemlenebilmektedir.

=
Sekil 6. 3 Shade 650'nin gosterge saati

Bunlara ek olarak Shade 650'de motor olarak 650cc motor hacmine sahip cift
silindirli, benzinli bir motor tercih edilmistir. Bu tercih yapilirken VIKOR uygulamasi
ile ortaya c¢ikan “benzinli motorun tercih edilmesi” sonucu ve anketlerin analizi
sonucunda da ortaya ¢ikan veriler etkili olmustur. GUnimuzde kullaniimakta olan
650cc motor hacmine sahip ¢ift silindirli motorlar 50 beygir ile 70 beygir arasi gu¢
uretmektedir. Shade 650’de tercih edilen motorun cift silindir olmasinin sebebi

tasarlanan sasenin uzun bir sase olmasindan kaynaklanmaktadir.

Shade 650’de kullanilan 650cc motor hacmine sahip olan bu benzinli motor sehir igi
suruslerde atik ve performansli bir motordur. Bir bagka deyisle anket sonuclarinda
kullanicilarin ani hizlanma ile ilgili taleplerine yanit verebilecek ve motosiklet

kullanicilar tatmin edebilecek kapasitede bir motordur. Tercih edilen motor
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sehirlerarasi bir bagka deyisle uzun yol seyahatlerinde ise ekonomik ve verimli bir
motordur. Bu sebeplerden dolayr 650cc motor hacmine sahip bir motor tercih

edilmigtir.

Ayrica, gunumuz piyasasindaki motosikletlere oranla, daha fazla yakit
depolayabilme kapasitesine sahip oldugu igin bir depo ile, suan piyasadaki denk
sinif motosikletlere oranla, daha fazla yol yapabilme kapasitesine sahiptir.
Tasarimda bu 0Ozelligin tercih edilmesinin sebebi ise anketlerin incelenmesi
dogrultusunda motosiklet kullanicilarinin bir depo ile daha fazla yol yapabilme

arzusun bulundugunun ortaya ¢ikmasidir.

Shade 650 sanziman olarak iki ayri sekilde ortaya sunulmaktadir. Bu segenekler ‘5
ileri otomatik sanziman’ ve ‘5 ileri manuel sanziman’ seklindedir. Elde edilen resmi
teknik verilere yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler vites sayisi ile yakit
tuketiminin ters orantili oldugunu gostermektedir. Bu sebepten dolayl gunumuizde
Shade 650’nin bulundugu siniftaki motosikletlerdeki maksimum vites sayisi baz
alinmistir. Buna ek olarak ginimuizde Shade 650’nin bulundugu siniftaki
motosikletlerde otomatik vites motosikletlerde bulundugu icin kullaniciya hem

otomatik vites segenegi hem manuel vites segenedi ‘S ileri vites’ olacak sekilde

sunulmustur.

Sekil 6. 4 Shade 650'nin renk segenekleri
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Shade 650°'de kullanilan 650cc motor hacmine sahip ¢ift silindirli motorun
sogutulmasi igin sivi sogutma sistemi tercih edilmigtir. Bu tercihin yapilmasinin
temel sebebi motorun ¢ift silindirli olmasindan dolayi fazla gli¢ Uretmesi ve bu

sebeple guclu bir sogutma sistemine gereksinim duymasindan dolayidir.

Shade 650°de kullanilan lastik ve jantlarin boyutlari uluslararasi kabul gérmuis ve
kullaniimakta olan jant ve lastik standartlarina gére belirlenmektedir.. Bu
standartlara gore motosiklete jant ve lastik tercihi yapilirken motosiklette kullanilan
motorun Ozellikleri, sase uzunlugu ve motosikletin fiziksel ozellikleri gibi ozellikler

baz alinmaktadir.

Shade 650’nin toplam ve kullanima hazir agirhdi ortalama 216 kg civarindadir. Net
agirlik ise imalat sonrasinda ortaya cikacaktir. Ayrica Shade 650’'nin renk
secenekleri kendini gosteren renklerden secilmistir. Shade 650’nin renk segenekleri
Sekil 6. 4’de verilmigtir.

Elde edilen btin teknik ve tasarim detaylarinda, ¢alismada uygulanan yéntemlerin

ve sonuglarindan elde edilen buttn veriler ve bilgiler dikkate alinmigtir.
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1- motorsikletlerin ¢ok kicik oldugunu disindyorum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

2- motorsikletlerin cok popiler oldugunu distniyorum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

3- motorsikletlerin cok pahal oldudunu distniyorum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

4- motorsikletlerin enerji tasarrufu yaptigini disiniyorum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

5- motorsikletlerin cok stil sahibi oldudunu disinidyorum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

8- motorsikletlerin yagam &mri hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4. 5. 6.

7- motorsiklet pillerinin/akilerinin yasam omri hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4. 5. 6.

8- motorsikletlerin tamirati hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4. 5. 6.

9- motorsikletlerin callsmasiylrird hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4. 5. 6.

10- motorsikletleri cok edlenceli buluyorum

1. 2, 3. 4, b, .

11- motorsikletler beni ivi hissettirivor

1. 2. 3. 4. 5. G.

12- motorsikletler beni tatmin edivor

1. 2. 3. 4. 5. G.

13- motorsikletleri girince kullanasim geliyor

1. 2. 3. 4, 5. G.

EK 1 “Elektrikli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlari” Bashkli Anketin Sorulari
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EK 1 devam ediyor.

14- motorziklet kullanirken konforlu hissedivorum

1. 2, 3. 4, b
15- motorsiklet kullanmay planiyorum

1. 2, 3. 4, 5
16- motorsiklet kullanabilecedimi tahmin edivorum

1. 2, 3. 4, ]
17- motorziklet ile bir hayat digdndyorum

1. 2, 3 4, 5

18- yiiksek vaki fivatian viiziinden motorsiklet kullanmaya devam edecedim

1. 2. 3. 4, 5.
18- gelecekte motorsiklet almay planiyorum

1. 2. 3. 4, 5
20- yakit tazsarrufu icin metorsiklet almayi planiyorum

1. 2. 3. 4, 5
21- fiyatlan uygun olursa motorsiklet almay planineorum

1. 2. 3. 4, 5
1. Cinsivetiniz nedir

a... Bay b... Bayan

2. Yasiniz

a...17-25 h... 26-30 c...31-35 d... 36-40 e... 40-50 f... 50+
3. Maddi geliriniz

a... Yokiégrenciyim b... 1000-2000TL c... 2001-3500TL d...3501-5000TL e...5001TL+
4 Motosikletlerden beklentiniz

a... Bir depo ile uzun km

b... Performans

c... Diiglik fiyat

d... Ayagimi yerden kessin yeter

5. Ulkenizde motosikletler icin vasal hizi bilivor musunuz?

a... Evet

h... Hayir

EK 2 “Motosikletlerden Beklentileriniz Uzerine Bir Anket” Baslikli Anketin Sorulari
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EK 2 devam ediyor.

6. Ulkenizde elektrikli motosikletler icin vasal hizi bilivor musunuz?

a... Evet

b... Hayir

7. Bir depo ile kat ettidiniz mesafenin dnemini 1den 6ya kadar puanlasiniz sizin icin kac olurdu

1 2. 3. 4, 5. 6.

8 Mesela Ulkenizdeki yasal hiz limiti 70km/h tagitiniz ile bunu gectiginiz olur mu yoksa hep uyar misiniz (aramizda kalacak soz)
a... Evet

b... Hayir

9 Motosikletiniz olsa, Ulkenizde ki yasalan da gbz dnine alarak, maksimum hizi kac olsun isterdiniz?

a... 25-45kmh b... 45-60kmh c... 50-70kmh d... 70-95kmh e... 95+ kmh

10 Sehiricinde bir motosiklet alacak olsaniz kac cc'lik alirdiniz?

a... 35ce b... 65cc c... 125cc d...250cc e...350cc f... 600+cc

11 Sehiricinde nasil tagit kullanirsiniz?

a... Sakin ve uslu kullanirm
b... Hafif seri kullanmay! severim
c... Agresif ve spor kullaninm

12 Ani hizlanma sizin icin ne kadar dnemli?

a... Ani hizlanma o kadarda énemli degil
b... Ani hizlanma olsun biraz arada lazim
c... hizlanma maksimum olacak

13, Motosiklet ile tek kisi olarak seyahat etmek istersiniz iki kisiyle mi (arkciyka mi) veya fazlasiyla mi

a...Tek Kigi b... Ark¢iyla c... Yana sepet takip Ug Kigiyl
14, Sehiricinde kullanacadiniz motosiklete ne kadar para verirsiniz

a... 0-5000 b... 5001-10000 ¢... 10001-15000

d... 15001-20000 e... 20001-25000 f... 25000+

1- motorsikletlerin cok kiicik oldugunu distnidyorum

1. 2, 3. 4. 5. 6.

2- motorsikletlerin cok popiler oldugunu disindyorum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

3- motorsikletlerin cok pahall oldugunu distntyorum

1. 2, 3. 4. 5. 6.

4- motorsikletlerin enerji tasarrufu yaptiini disinyorum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

5- motorsikletlerin cok stil sahibi oldugunu disiniyarum

1. 2. 3. 4. 5. 6.

8- motorsikletlerin yagam dmril hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4. 5. 6.

EK 3: “Benzinli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlar” Baglkli Anketin Sorular
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EK 3 devam ediyor.

7- motorsiklet pillerininfakilerinin yasam dmri hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4.

8- motorsikletlerin tamirati hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4.

9- motorsikletlerin calismasi/yirirl hakkinda endiselerim var

1. 2. 3. 4.

10- motorsikletleri cok edlenceli buluyorum

1. 2. 3. 4,

11- motorsikletler beni iyi hissettiriyor

1. 2. 3. 4,

12- motorsikletler beni tatmin edivor

1. 2, 3. 4,

13- motorsikletleri gdrince kullanazim gelivor

1. 2, 3. 4,

14- motorsiklet kullanirken kenforlu hissedivorum

1. 2. 3. 4.

13- motorsiklet kullanmay planiyorum

1. 2. 3. 4.

18- motorsiklet kullanabilecegimi tahmin ediyorum

1. 2. 3. 4,

17- motorsiklet ile bir hayat diginiyorum

1. 2. 3. 4,

18- vilksek vakt fivatlan viiziinden motorsiklet kullanmaya devam edecedim

1. 2. 3. 4,

18- gelecekte motorsiklet almay planiyorum

1. 2, 3. 4,

20- yaktt tag=arrufu icin motorsiklet almay planiyorum

1. 2, 3. 4,

21- fivatlan uygun olursa motorziklet almayi planineorum

1. 2, 3. 4,

63




Anketlerin internet vasitasiyla gerekli kitlelere ulasan bu t¢ adet anketin yayinlanma
sureci tamamlandiktan ve gerekli sayida cevaba ulasildiktan sonra elde edilen

sonuglarin ve gelen yanitlarin grafiksel bicimi asagida verilmistir.

ilk anket olan “Motosikletlerden Beklentileriniz Uzerine Bir Anket” baslikli anketin

sonuglari ve grafikleri agsagidaki gibidir.

Cinsiyetiniz nedir ?
255 yanit

@ Bay
@ Bayan

30,6%

Kag¢ yasindasiniz ?
255 yanit

® 17-25
® 2630
® 31-35
® 3640
@ 40-50

w ® 51 ve uzeri
10,6%

Maddi Geliriniz ne kadar?
255 yanrt

® Yok/égrenciyim

® 1000-2000 TL
® 2001-3500 TL
@ 3501-5000 TL
@ 5001 TL ve tzeri

S

EK 4 “Motosikletlerden Beklentileriniz Uzerine Bir Anket” Baglikli Anketin Sorularinin Soru Sirasina
Gére Sirasiyla Yanitlari
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EK 4 devam ediyor.

Tasitlardan (Motosikletlerden) beklentiniz nelerdir?
255 yanit

@ Birdepo ile uzun km

@® Performans

® Dustik fiyat

@ Ayadimi yerden kessin yeter

Ulkenizde motosikletler i¢in yasal hiz sinirini biliyor musunuz?

255 yanit

@ Evet
@ Hayir

Ulkenizde elektrikli motosikletler icin yasal hiz sinirini biliyor musunuz?

255 yanit

@ Evet
@ Hayir
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EK 4 devam ediyor.

Bir depo ile kat ettiginiz mesafenin onemini 1'den 6'ya kadar
puanlarsaniz sizin i¢in kag olurdu

255 yanit

o1
®:
®:3
84
@5
@5

Ulkenizdeki yasal hiz limiti 70 km/h oldugunu varsayalim. Tasitiniz ile
bunu gegtiginiz olur mu? (aramizda kalacak s6z)

255 yanit

@ Evet, genelde yada arada gecerim
@ Hayir, kesinlikle uyanm

@ Evet

@ Hayir

Bir motosikletiniz olsa, ulkeniz deki yasalari da goz onune alarak,
maksimum hizi kacg olsun isterdiniz?

255 yanit

® 25-45 km/h
@ 45-60 km/h
@ 50-70 km/h
@ 70-95 km/h
@ 95 km/h ve Uzeri
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EK 4 devam ediyor.

Sehir icinde bir motosiklet alacak olsaniz kac cc'lik alirdiniz?

255 yamit

@ 35cc

@ G5cc

® 125cc

@ 250cc

@ 350cc

@ G00cc ve Ozeri

Sehir icinde tasitinizi nasil kullanirsiniz?

255 yanit

@ Sakin ve uslu kullaninm
@ Hafif seri kullanmay severim
@ Agresif ve spor kullanirim

Ani hizlanma sizin i¢in ne kadar onemli?

255 yanit

® Ani hizlanma o kadarda énemli degil
@ Ani hizlanma olsun biraz arada lazim
@ Ani hizlanma maksimum olacak
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Motosiklet ile tek kisi olarak mi seyahat etmek istersiniz, iki kisiyle mi
(artgiyla mi) veya fazlasiyla mi?

255 yanit

® Tek kisi
@ Arciyla
© Yana sepet takip ¢ kisiyle

Sehir icinde kullanacadiniz motosiklete ne kadar para verirsiniz

255 yamrt

@ 0-5000TL

@& 5001-10000 TL
@& 10001-15000 TL
@ 15001-20000 TL
@ 20001-25000 TL
@ 25001 TL ve Gzeri

Ikinci anket olan “Elektrikli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlari” baglkli

anketin sonuglari ve grafikleri asagidaki gibidir.
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Uyandirdigi imaj

Motosikletlerin ¢ok kuc¢uk oldugunu dusuntyorum

71 yanit
100
30 26 (%50,3)

G0

40

30 {%17,5)

20 22 (%12.9)

17 (%9.9) 16 (%60,4)

1 2 3 4 5

Motosikletlerin ¢ok populer oldugunu dustnuyorum

G0

50
47 (%27.5)
40 42 (%24.6)

36 (%21,1)

30
20 (%17)

20
17 (%69,9)

Motosikletlerin ¢ok pahali oldugunu dustniyorum

20

72 (%42 1)

60

40
33 (%19,3)

28 (%16.4)
20

21 (%12.3)

17 (%9,9)

EK 5 Elektrikli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlari” Baglikli Anketin Grafikleri
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EK 5 devam ediyor.

Motosikletlerin enerji tasarrufu yaptigini dustntyorum
71 yant

20
71 (%41,5)

G0

40
39 (%22,3)

30 (%17.5)

20

18 (%10,5)

13 (%7,6)

1 2 3 4 5

Motosikletlerin cok stil sahibi oldugunu disunuyorum

60
&0 52 (%30,4)

40
30 (%22.8)

30

27 (%15,8) 25 (%14,6) 28 (%16,4)

20

Mekanik Endiseler

Motosikletlerin yasam omri hakkinda endiselerim var

20

69 (%40,4)

60

40

34 (%19,9) 34 (%19,9)

20

18 (%10,5) 16 (%9.4)
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EK 5 devam ediyor.
motosiklet pillerinin/akdlerinin yasam omru hakkinda endiselerim var
71 yant

20

60 62 (%36,3)

40 48 (%28,1)

28 (%16,4)

20

20 (%11,7)

13 (%7 ,6)

Motosikletlerin tamirati hakkinda endiselerim var
71 yant

20

Gl 63 (%326,3)

40

33 (%19,3)

27 (%15,8)

30 26 (%15,2) 22 (%12,9)

Motosikletlerin calismasi/yurird hakkinda endiselerim var

71 yanit
80
50 64 (%37,4)
40

35 (%20,5)
29 (%17)
20 24 (%14)

19 (%11,1)

71



EK 5 devam ediyor.

Uyandirdifi Hissiyatlar

Motosikletleri cok edlenceli buluyorum

G0

50 51 (%29,8)
46 (%26,9)

40

30 33 (%19,2)
28 (%16,4)

20

10 13 (%7 ,6)

1 2 3 4 5
motosikletler kendimi iyi hissetmemi sagliyor

50

40
40 (%23.4) B 38 (%22.2)

10 33 (%19,3)
20

19 (%11,1)
10

Motosikletler beni ve hislerimi tatmin ediyor
71 yanit

50

40
38 (322.2) 40 (%23 4)

30 32 (%18,7)
26 (%15,2)

35 (%20,5)

20

10
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EK 5 devam ediyor.

Motosikletleri gortince kullanasim geliyor
71 yanit

G0

50 51 (%29,8)

40 41 (%24)
30 35 (%20,5)
28 (%16,4)

16 (%9,4)

1 2 3 4 5

Kullanma ve Tercih Sebepleri

Motosiklet kullanmayi planhiyorum

. 37 (%155
- 35 (9614.6) (%15.5)

Motosiklet kullanabilecedimi tahmin ediyorum

ST

30 a3 (9618.3)

21 (9%12.2)
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EK 5 devam ediyor.

Motosiklet ile bir hayat disgldnlUyorum

ST

] 34 (%19.9)

a0 (%17.5)

Yiksek yvakit fivatlanndan dolayl motosiklet kullanmaya devam
edecedim ve/veya alacagim

anin

0 21 (%12.3) 23 (%13.5)

1 2

[25)
Y
(5]

Satin Alma Sebepleri

Gelecekte motosiklet almayi planhiyorum (sebep onemli degil)

ani

268 (%15.2) 26 (%15.2)
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EK 5 devam ediyor.

Yakit tasarrufu icin motosiklet almay planhyorum

2t

&0
5
40
20 34 (%199

20
20 (%11.7)

Fiyatlari uygun olursa (veya oldugu icin) motosiklet almayi planhiyorum

- 33 (%619.3) 31 (%618.1)
24 (%14) S

Uglinu anket olan “Benzinli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlari”
baslikli anketin sonuglari ve grafikleri asagidaki gibidir ve anketin sonuglari ¢ok

kriterli kara verme yontemi vasitasiyla incelenecektir.
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Uyandirdify imaj

Motosikletlerin cok klcilik oldugunu distniyorum

32 Wani

= 55 (9641.4)

M (%8.3)

Motosikletlerin ¢cok popller oldugunu distniyorum

= Warnw

a7 (%27.8)

Motosikletlerin cok pahal oldugunu disdniyorum

o NarHt

1 z 3 4 5

EK 6 “Benzinli Motosikletlerin Bireyler Uzerindeki Hissiyatlar” Baglikli Anketin Sorularinin Soru
Sirasina Gére Sonuglari Ve Grafikleri
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EK 6 devam ediyor.

Motosikletlerin enerji tasarrufu yaptidini distniyorum

o Warmt

17 (612.8)

Motosikletlerin cok stil sahibi oldugunu disiniyorum

2 WarHs

1 . 3 4 5

Mekanik Endigeler

Motosikletlerin yasam émri hakkinda endigelerim var

do Yari

40

a7 [(%27.8)

14 (%10.5)
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EK 6 devam ediyor.

motosiklet pillerinin/akilerinin yasam omri hakkinda endigelerim var

16 [(312)

Motosikletlerin tamirati hakkinda endiselerim var

23 (517.3)

20 227 (%16, 5)

18 (12}

Motosikletlerin calismasi/ylrtri hakkinda endigelerim var

16 (%14.3)
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EK 6 devam ediyor.

Uyandirdigi Hissiyatlar

Motosikletleri cok eglenceli buluyorum

100

§{3:4.9) & (%4.5)
14 (%10.5)

1 2 3 4 5

motosikletler kendimi iyi hissetrmemi sadhyor

19 (%14.3)

1 2 3 4 5

68 (%51, 1)

14 (%10.5)
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EK 6 devam ediyor.

Motosikletleri goriince kullanasim geliyor

33 yanit

an
74 (355,6)
B0
40
0 26 (%6195} 23 (%17,3)
2 %:1.5)
0
1 2 3 4 5

Motosiklet kullanirken konforlu hissediyorum

33 yanit

a0

43 (%32,3)

33 (%24.8)

24 (%18)

21 (%155}

Motosiklet kullanmayi planhyorum

33 yanit
a0

G0

40

25 (%185}

16 (3%12)

10 (%7,5) 10 (%7, 3}

80



EK 6 devam ediyor.
Motosiklet kullanabilecegimi tahmin ediyorum
100

a0

79 (%59, 4)

GO

22 (%165} 18 (3613,5)

10 (%75}

Motosiklet ile bir hayat diistinlyorum
a0
T0 (%52,6)

60

40

18 (%13,5)

10 (%7,5)

Yiksek yakit fiyatlarindan dolayi motosiklet kullanmaya devam
edecedim ve/veya alacagim

33 yanit

49 (%356,5)

3 34 {%25,6}

15 (%11.3) 18 (%13,5} 17 (%12 8)
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EK 6 devam ediyor.
Satin Alma Sebepleri

Gelecekte motosiklet almayi planhiyorum (sebep énemli degil)

3 yanit

100

a0

78 (%58,6)

=1y]

28 (21,1}

11 (%5,3)

3 yanit

38 (%286}

30 (%22,6)
24 (%13) 24 (%15)

17 (%12,.8)

> ¥ahilt

20

40

37 (%278}

30

20 (%15) 18 (%13.5)

14 (%610,5)
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