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Petrol ve petrol flriinleri diinya ekonomisindeki 6nemini korumaktadir. Bu
sebepten dolayi, petrol ihtiyacini karsilamak adina petrol istasyonu kurulmasina ya
da varolan istasyonlarin iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, bir
petrol istasyonu icin tesis yeri se¢imi problemi incelenmistir. Tesis yeri se¢imi
problemleri, literatiirde siklikla ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
coziilmektedir. Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde, karar vericilerin
yanitlarindaki belirsizligi calismaya dogru sekilde aktarabilmek adina bulanik kiime
temelli yaklasimlar tercih edildigi gorilmiistiir. Bu nedenle, bu ¢alismada daha
objektif bir siralama yaklasimi ortaya koyabilmek i¢gin g-seviyeli bulanik kiime
temelli yéntemler kullanilmistir. Onerilen yaklasimda, g-Rung Orthopair Fuzzy
Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution (q-ROF TOPSIS)
ve -Rung Orthopair Fuzzy Combined Compromise Solution (q-ROF CoCoSo)
yontemleri kullanilmistir. Adanailinde bir petrol istasyonu kurulumu i¢in yer se¢imi
problemine ¢6zliim aramak tizere dnerilen yaklasim degerlendirilmistir. Calismaicin
hem literatiirde bulunan hem de 6zgiin olan on kriter belirlenmistir. Kriterlerin
agirliklandirilmast sonrasi, farkl istasyon tiplerine sahip 5 aday lokasyonun
siralanmast icin 3 uzmanin goriisiine basvurulmustur. Calisma sonuglari
yorumlanmis, duyarhilik analizi yapilarak parametrelerin sonuca etkisi incelenmis
ve calisma tamamlanmistir.
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Petroleum and petroleum products maintain their importance in the world
economy. Therefore, there is a need to establish new petrol stations or to improve
the existing ones in order to meet the need for oil. In this study, the location selection
problem for a petrol station is investigated. Location selection problems are solved
by Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. When the studies in the
literature are examined, it is seen that fuzzy set-based approaches are preferred in
order to clarify the uncertainty in the answers of the decision makers. Therefore, in
this study, g-level fuzzy set-based methods are used to present a more objective
ranking approach. In the proposed approach, g-Rung Orthopair Fuzzy Technique for
Order Preference by Similarity to an Ideal Solution (q-ROF TOPSIS) and g-Rung
Orthopair Fuzzy Combined Compromise Solution (q-ROF CoCoSo) methods were
used. The proposed approach is evaluated to solve the site selection problem for a
petrol station installation in Adana. Ten criteria, both found in the literature and
original, were determined for the study. After weighting the criteria, 3 expert
opinions were consulted to rank 5 candidate locations with different station types.
The results of the study were interpreted, sensitivity analysis was conducted and
the effect of the parameters on the result was examined.
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Highlights (At least 3 and maxium 4 sentences)

e  Two methods have been used for gas station selection problem.

e 10 critera are used one of which is original and the rest is from the literature.
e  The problem is solved using q-ROF TOPSIS and q-ROF CoCoSo method.

e  Alternatives with different station types were evaluated.

Graphical Abstract (If applicable)
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Figure. Overview of the study

Purpose and Scope

Petrol stations are one of the important points for mobility. While the conversion to electric vehicles is ongoing, the use of
fossil fuels also continues, and for this reason, location selection for gas station was investigated in this study. With a suitable
selection approach for decision makers, gas station location selection was carried out for the Adana region.

Design/methodology/approach

The aim of the study is to determine the ideal location selection points for gas stations. Since the site selection problem is a
problem that is considered depending on many criteria, multi-criteria decision-making approaches have been chosen as the
ideal method. In this context, q- ROF TOPSIS and g-ROF CoCoSo methods were used to choose the ideal location. Q-ROF based
methods are chosen because they provide the flexibility to express a wider information range.

Findings

In order to find a location for the gas station, 10 criteria were determined to be considered and 5 alternative locations were
selected by the experts in Adana. Accessibility was chosen as the most critical criterion. Population density, proximity to
electric vehicle stations, cost and contract duration criteria were found to be important as well. Waste rate — proximity to
agricultural lands and additional service are the criteria with the lowest weight. When the ranking of alternatives is evaluated,
locations A2 and A5 were chosen as the most successful alternatives according to both q- ROF TOPSIS and g- ROF CoCoSo
methods.

Research limitations/implications (if applicable)

It may be possible to try different multi-criteria decision-making methods in the future. The investigated problem can be
generalized for different criteria and finally the efficiency of the decision can be increased with more decision makers.

Practical implications (if applicable)

The approach used in this study can be easily adapted to many real-life petrol station location problems. Thus, it is possible
for decision makers to use a fast and effective decision-making approach to choose the most appropriate alternatives.

Originality

As far as I know, this is the first study in the literature that uses q-ROF based approaches to solve the gas station location
selection problem. In addition to that, adding a new criterion also contributes to the literature of the problem. In this study,
alternatives with different station installation types were considered. Finally, studies on the literature on q- ROF TOPSIS and
g- ROF CoCoSo methods are limited.
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1. Giris (Introduction)

Yer se¢im problemleri gliniimiizde hala 6nemini koruyan problemlerden biridir. Rekabetin arttig1 giintimtizde yer
se¢im kararinin dogru yapilmasi maliyetleri diistirme ve kar1 arttirma agisindan kritik bir éneme sahiptir
(Mokhtarian, 2011; Otay ve Atik, 2020). Petrol istasyonu yer se¢im problemi de hala giincelligini ve énemini
koruyan problemlerdendir. Diinya ekonomisinin petrol ve petrol tiriinlerine olan ihtiyaci, artan niifus, trafik,
cevresel faktorler ve stirdiiriilebilirlik konulari problemin giincelligini korumasinin sebepleri arasinda sayilabilir.

Diinyada artan karbon emisyonu ve sebep oldugu olumsuz etkileri azaltmak amaci ile hazirlanan Yesil Mutabakat
protokolii 2030 yilina kadar karbon emisyonunu %55 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir (European Green Deal,
2019). Bu baglamda fosil yakitli araclarin da yerini elektrikli araclara biraktig1 bilinmektedir. 2035 yilina kadar
fosil yakit kullanan araglardan kaynaklanan karbon emisyonunun sifirlanmasi hedeflenmektedir (Yildizhan vd.,
2022).

Giiniimiizde fosil yakith araglarin kullaniminin azaltilmaya devam edilmesine karsin hala, halihazirda trafikte olan
pek cok ara¢ bu tiir yakitlar kullanmaktadir. Elektrikli araglara gecis adaptasyonu siirecinde mevcut ihtiyaci
karsilamaya yonelik olarak yeni petrol istasyonu tesislerinin kurulumu gerekecektir. Ancak kurulacak petrol
istasyon tesisleri icin yer se¢imi yaparken, standart secim kriterlerinin disinda, sarjli sisteme gecme durumunda
karsilasilabilecek olasi durumlar da goz oniine alinarak yer se¢im kriterlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Tamamen elektrikli araclara gecis hedefi olmasina karsin, bu siirecte hibrit ara¢ sayisindaki artislar da géz éniine
alinmalidir. Hibrit araglarda elektrigin yanisira fosil yakitlar kullanildigi bilinmektedir. Bu sebeple de yine petrol
istasyonlarina ihtiya¢c duyulacagi soylenebilir. Aday yerlere belirli mesafedeki elektrikli ara¢ istasyonlarinin
varlig, o bolgelerdeki elektrikli arag, hibrit arag ve fosil yakith ara¢ kullanma yogunluklari ile mecburiyet geregi
isletme tiiriinde degisime gidilmesi gerekirse, baska bir deyisle elektrikli araglar icin de servis saglanmasi gerekir
ise, secilen yerin altyapi, cevresel ve yasal kosullar itibari ile bu degisime uygunlugu dikkate alinmasi gereken bazi
kriterlerden sayilabilir.

Petrol istasyonu kurulumu 5 farkl tiirde olabilir (Toksoy Erdogan, 2012). Bu bes durum asagida siralanmistir:

1- Sifirdan yeni istasyon kurulumu (New to Industry),

2- Eski bir istasyonu yikarak, yeniden yapmak (Knock-down Rebuild)

3- Halihazirda kurulu olan eski istasyonu gelistirerek, genisleterek yenilemek (Redevelopment)
4- Eski bir istasyonu kismfi olarak yenileyerek kurulumu tamamlamak (Regeneration)

5- Kurumsal kimlik degisimi (Retail Visual Identity)

Calismadaki aday yerlesim yerlerinden biri eski istasyonun yenilenmesi seklinde kuruluma (Redevelopment)
uygun olup, diger aday lokasyonlar, sifirdan yeni istasyon kurma (New to Industry) seklinde kurulum
yapilabilecek yerler icerisinde incelenmistir. Yapilan literatlir taramasi sonuglarina gore petrol istasyonu yer
se¢imi problemlerinin ¢6ziimiinde g-seviyeli bulanik sayilardan faydalanilan bir calismaya rastlanmamistir.
Calismanin temel katkisi farkl tiplere sahip petrol istasyonlarinin yer se¢imi problemi i¢in hem biitlinciil bir
degerlendirme kriterleri kiimesi olusturmak, hem de g-seviyeli bulanik mantik tabanli yéntemlerle uzman
belirsizliklerinin daha iyi agiklanabildigi bir degerlendirme yontemi olusturmaktir.

Calismanin organizasyonu su sekildedir; ikinci béliimde literatiir taramasi yapilmis ve alanla ilgili ¢alismalar
incelenmistir. Ugiincii béliimde problem tanimi yapilmistir. Q-seviyeli bulanik kiime setleri kisaca anlatilmis ve
problemin ¢6zliimi icin takip edilmesi gereken gq-ROF TOPSIS ve q-ROF CoCoSO yontemlerinin adimlar ile
uygulamaya yer verilmistir. Dérdiincii béliimde iki yontemin sonuglari incelenmis ve duyarlilik analizi yapilarak
her iki yontemin de parametrelerindeki degisimin sonuca etkisi lizerinde inceleme yapilmistir. Besinci béliimde,
calisma degerlendirilmis ve ¢alismay1 daha da ilerletmek adina gelecek ¢alismalarda yapilabilecekler tartisilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi (Literature Research)

Tesis yeri se¢imi problemi isletmeler i¢in kritik 6neme sahip karar problemlerinden birisidir ve bu kararin verilme
asamasinda pek ¢ok kriter goz oniinde bulundurulur (Karande ve Chatterjee, 2018). Farkli sektorlerde
uygulanabilirligi olan bu problemin dogasi geregi, problem ¢6ziimiinde yaygin olarak Cok Kriterli Karar Verme
teknikleri kullanilmaktadir (Kumar ve ark., 2010).

Literatiirde yer alan farkli sektorlere ait bazi tesis yeri se¢cimi problemlerine ve kullanilan Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerine bakilacak olursa; tiretim yeri se¢cim problemlerinde AHP-TOPSIS-PROMETHEE (Yesilkaya, 2018),
Tip-2 Notrosofik BWM-CODAS (Deveci ve ark, 2021) yontemleri ile problem ¢6zlimiinii gergeklestirmislerdir.
Enerji sektoriinden g¢alismalar incelendiginde aralik degerli Pisagor Bulanik Entropi-TOPSIS (Seker ve Aydin,
2020), BWM- Gri iligkisel Analiz- Vikor ve Monte Carlo Simiilasyonu (Kannan ve ark., 2020), SWARA- WASPAS-
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COPRAS- EDAS- WSM (Xuan ve ark, 2022) yontemleri ile problemlere ¢6ziim bulundugu, saglik sektoriindeki
calismalarda CBS Tabanli AHP ve Bulanik AHP (Tripathi ve ark., 2021), Hiyerarsik Tabakali BWM-CoCoSo-WASPAS
(Torkayesh ve Simic, 2022) yontemleri ile, atik ve geri doniisiim sektoriinde ise sezgisel bulanik CKKV tabanli
CODAS (Karagoz ve ark,, 2020), tip-2 bulanik ARAS (Karagoz ve ark., 2021) yontemleri ile problem ¢oziimii
saglandig1 goriilmiistiir. Elektrikli arac istasyon yer secimi problemi ile ilgili bazi ¢alismalarda SAW-TOPSIS-GRA-
PROMTHEE II (Abdullah ve ark., 2022), dilsel Entropi agirliklandirma (LEW) ve bulanik aksiyomatik tasarim (FAD)
(Feng ve ark, 2021), gri DEMATEL ve belirsiz dilsel MULTIMOORA (Liu ve ark. 2019) yontemleri ile problem
¢O6zimu saglanmistir. Literatiirdeki farkli ¢alismalarda problem icerigine gore farkl tiirde CKKV yontemlerinin
kullanildig1 gérilmistiir.

Calismanin ana konusu olan petrol istasyonu yer secim problemi i¢in yapilan ge¢mis ¢alismalardan bazilari su
sekildedir. Mokhtarian (2011) ¢ok kriterli yer se¢im problemi i¢in sol ve sag skorlar kullanarak yeni bir bulanik
agirlikli ortalama yontemi gelistirmis ve petrol istasyonu yer se¢im problemi i¢in bu yéntemi uygulamistir. Semih
ve Seyhan (2011) calismasinda AHP yontemini kullanarak, istasyon sayisi, sosyal, nicel ve nitel kriterleri
degerlendirerek petrol istasyon yer secim problemini ¢6zmiistiir. Calismada ¢ok detayl bir sekilde kriter analizi
yapilmistir. MirHassani ve Ebrazi (2013) petrol istasyonu yeri secimi problemi i¢cin esnek karisik tamsayil
dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Model, biiytik problemleri kabul edilebilir stirelerde optimum
olarak ¢6zebilmistir. Njoku ve Alagbe (2015) ¢ok boyutlu Cografik Bilgi Sistem bazl bir yontem gelistirerek ve
belli kriterleri géz 6niine alarak 113 petrol istasyonunun degerlendirmesini gerceklestirmislerdir. Alavipoor vd.
(2016) Cografik Bilgi Sistemi bazli bir ¢ok kriterli karar verme yontemi gelistirmislerdir. Ger¢ek hayat
problemlerindeki belirsizlik durumunu g6z 6ntine alarak, AHP ve bulanik kiime teorisi kullanarak problem
¢ozimiini gerceklestirmislerdir. Gamma bulanik operatdriiniin kullaniminin ¢alismalar: i¢cin uygun oldugunu
belirtmistir. Li vd. (2017) petrol istasyonu projesi icin sosyal ve ¢evresel faktorleri goz dniinde bulundurarak, ¢ok
amagh optimizasyon ve bulanik degerlendirme kullanarak bir biitiinlesik ¢ok amagh karar verme yontemi
gelistirmislerdir. Cok amacglh kisminda, yatirim maliyeti, doldurum maliyeti ve bekleme siiresi gibi durumlar
dikkate alinmistir. Fakhari vd. (2019) kirlilik orani, maliyet, niifus, elektrik kullanimi gibi kriterleri géz 6niine
alarak, iran’da 25 sehirdeki benzin istasyonu yerlesimini Z- sayida veri zarflama analizi yardimi ile optimum
olarak bulmay1 hedeflemislerdir. Ayrica Z-sayilar1 bazli bulanik veri zarflama analizi ile bahsi gecen kriterleri goz
Ontine alarak elde edilen sonuglari dogrulamislardir. Ayyildiz ve Giimiis (2020), yeni bir Kiiresel Bulanik AHP ile
Biitiinlesik Bulanik WASPAS ydntemi gelistirerek, gercek bir petrol istasyon yer se¢cimi problemini ¢ézmiislerdir.
Otay ve Atik (2021) gergek bir petrol tesis yerlesimi problemini ¢6zmek {izere, Kiiresel Bulanik Analitik Hiyerarsi
Proses yontemi ve Kiiresel Bulanik WASPAS yontemlerini 6nermistir.

flgili literatiir incelendiginde farkli cok kriterli karar verme yaklasimlari kullanilabildigi gibi bulanik tabanl
yontemler de tercih edilmistir. Bu ¢alismada ise, 6nceki ¢alismalardan farkli olarak g-seviyeli bulanik mantik
tabanli g-ROF TOPSIS ve q-ROF CoCoSo yontemleri ile petrol istasyonu yer secimine odaklanilmistir. Q-seviyeli
bulanik sayilar, belirsizlige sahip durumlari sezgisel ve pisagoryan bulanik sayilara gore daha iyi agiklayabildigi
icin se¢ilmistir (Zhu ve ark., 2022). Boylece uzman goriislerindeki belirsizligin daha iyi yansitilabildigi bir petrol
istasyonu yer secimi yaklasimi ortaya konulmustur. TOPSIS yonteminin secilme nedeni pozitif ve negatif ideal
¢oziimlere yakinliga odakl bir siralama yapmasi iken CoCoSo yonteminin se¢ilme nedeni farkli degerlendirme
stratejileriyle ortak bir ¢6ztiim bulabilme yetenegidir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Alternatif lokasyonlar arasindan bir tesisin kurulacagi yerin se¢imi problemi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemleri ile ¢oziiliir. Bu kapsamda, petrol istasyonu i¢in kurulus yer se¢imi problemi de bir CKKV problemi
olarak adlandirilir. Burada segimler nicel ya da nitel olabilir. Bu calismada, klasik yontemlerin dilsel agidan
yetersizligini gidermek adina g-seviyeli ortoper bulanik kiimeler kullanilmistir. Burada amag, karar vericilerin
degerlendirmelerindeki belirsizligi karara yansitmak ve yanlilig1 ortadan kaldirmaya calismaktir.

Bulanik kiime setleri ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan literatiire eklenmistir. Bulanik kiime setleri, net olarak
durum tanimi yapilamayan kosullar i¢in gelistirilmistir. Net durumlarda, bir nesnenin bir kiimeye dahil olup
olmamasi 0 ve 1 degerleri ile ifade edilebilirken; havanin sicak ya da soguk olmasi veya bir yiyecegin ac1 olup
olmamasi1 gibi goreceli durumlarda kiime aidiyeti ile ilgili kesin ¢ikarim yapmak miimkin olmamaktadir
(Mokhtarian, 2011). Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonu tizerinden ifade edilir. Burada, her bir nesne [0,1]
araliginda iiyelik derecesi ad1 verilen bir deger alir (Mokhtarian, 2011). Atanassov (1986), iiye olmama derecesi
ve belirsizlik durumunu da hesaplayan fonksiyonlari iceren sezgisel bulanik kiime kavramini ortaya atmistir.
Sonrasinda Yager (2017) kendi ¢alismasi olan Pisagor bulanik kiimeleri sezgisel bulanik kiimeler ile genisleterek,
Q-seviyeli ortoper bulanik kiime setlerini (Q-ROFs) tanimlamistir.

Bu calismada, q-ROF Topsis ve q-ROF CoCoSo yontemleri ile petrol istasyon yer se¢imi problemi ¢oziilecektir.
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Calismada, 5 aday yerlesim yeri arasindan en uygun olani, ¢alismaya katilan 3 karar vericinin belirlenen 10 kriteri
degerlendirerek verdigi yanitlar iizerinden yapilan hesaplamalar ile secilerek tamamlanmistir.

3.1. Q- Seviyeli Ortoper Bulanik Kiimeler (Q-rung Orthoper Fuzzy Sets)

Klasik bulanik kiime yaklasimlarinda hem yalnizca tyelik degerleri baz alinmaktadir hem de matematiksel
operatorler icin varsayimlar olugsmaktadir. Bu nedenle, klasik bulanik kiimelerin farkli genisletmeleri (tip-2
bulanik sayilar, sezgisel bulanik sayilar vb.) olusmustur (Bustince ve ark., 2015).

Sezgisel, Pisagoryan ve g-seviyeli bulanik yaklasimlarin klasik bulanik kiimelere goére kullanimlarindaki en énemli
avantaj liye olma ve olmama durumlarini ayni anda géz 6niine almalaridir. Buna ek olarak g-seviyeli bulanik
sayllarda iiye olma ve olmama arasindaki iliskilerin q. seviyede ele alinmasindan 6tiirii sezgisel ve pisagoryan
bulanik sayilara gore belirsizligin daha iyi agiklanabildigi degerlendirilmistir (Zhu ve ark., 2022).

Yager (2017) tarafindan literatiire katilan g-seviyeli ortoper bulanik kiimelerin gosterimi Esitlik (1) ile verilmistir.
A = {x' I’lA(x)!vA(x)lx € X} (1)

Burada p,(x) iiye olma derecesini, v,(x) ise iiye olmama derecesini gostermektedir. Her iki deger de [0,1]
araliginda deger almaktadir ve Esitlik (2)’yi saglamaktadir.

(DT + (va(x))? <1 (2)

Uye olma ve iiye olmama degerlerinin toplaminin 1’den kii¢iik olma durumu séz konusudur. Buradan da belirsizlik
ya da tereddiitliik degeri denilen deger ortaya ¢cikmaktadir. Bu deger Esitlik (3) ile hesaplanmaktadir.

1,00 = (1= ()" = (v )" (3)

Esitliklerde yer alan q degeri bulanik gésterim agisindan kritik 6neme sahiptir. Burada, q degeri 1 oldugunda say1
sezgisel bulanik say1 olurken, 2 oldugunda pisagoryan bulanik say1 halini almaktadir (Zhu ve ark., 2022). g-ROF
bulanik sayilarda bu nedenle q degeri 3 ve lizerinde degerlendirilir.

3.2.1. Uygulama Adimlar1 (Implementation Steps)

Problem g-ROF TOPSIS ve q-ROF CoCoSo yontemleri ile ¢dziilmiis, ¢cikan sonuclar karsilagtirilarak yorumlanmistir.
5 aday lokasyon ic¢in lokasyonlar kiimesi L = {Lq,L,, L3, L4, Ls} olarak verilmis olsun. 10 adet Kriter i¢in de
tanimlanan kriterler kiimesi K = {Ky, K,, K3, K4, K5, K¢, K7, Kg, Ko, K1} olarak tamimlanmigtir. Calismanin adimlari
asagida aciklanmistir. Calismada kullanilan dilsel degiskenlere karsilik gelen q-ROF say1 degerleri tablosu Deveci
vd. (2022) ¢alismalarindan adapte edilerek hazirlanmis ve Tablo 1'de verilmistir. Adim 1, 2 ve 3 ortak adimlar
olup, devaminda yontem bazinda farkli adimlarla ilerlenerek iki ayr1 uygulama da tamamlanmistir.

Tablo 1. Dilsel ifadeler (Linguistic Terms) (Deveci vd., 2022)

Dilsel ifade Deger | Uye olma (n) | Uye olmama (v)
gi;ﬁﬁ‘ dizeyde g 115 095
Cok diisiik 8 0.25 0.85
Diisiik 7 0.35 0.75
Orta- Diisiik 6 0.45 0.65
Orta 5 0.55 0.55
Orta-Yiiksek 4 0.65 0.45
Yiiksek 3 0.75 0.35
Cok yiiksek 2 0.85 0.25
Ejls{ls‘gl‘{ duzeyde | | 0.95 0.15

Adim 1. Karar verici agirliklarinin hesaplanmasi
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Calismada 3 uzman goriisiine basvurulmustur. Uzmanlarin farkli deneyim ve uzmanlik alanina sahip olmalari
dolayisti ile, her birinin verdigi kararlarin sonuca yansimasinin ayni olmamasi daha yansiz bir karara ulasmamizi
saglayabilir (Pinar ve Boran, 2020; Wang ve Li, 2018). Her bir karar verici degeri KV; = [u;, v;, ;] olarak verilir ve
her birinin etki degeri Esitlik 4 ile hesaplanir.

1= (1+ ul—v])
13

£ g _ (4)
S Ve dmAi=l

Adim 2. Karar verici degerlendirmelerinin, karar verici agirliklari ile normalize edilmesi
Bu adimda her bir lokasyona ait kriter degerlendirmesi yapan karar vericilerin kendi agirliklarini da yansitarak
hesaplanan normalize edilmis degerler tablosu Esitlik 5’'te verilen q-ROFWA operatorii (Liu ve Wang, 2018) ile

hesaplanmistir.
t

¢ 1
q — ROFWA(ay,..,a;) = {((1— 1_[(1 —pf)* )a ,]_[vﬂf ) (5)
i=1 i=1
Adim 3. Kriter agirliklarinin belirlenmesi
Bu asamada, karar vericilerin her bir kriter i¢in yaptig1 degerlendirmeler her bir karar vericinin agirligi da dikkate
alinarak q-ROF sayilarina gevrilir ve kriter agirliklar1 hesaplanir. Agirlik hesaplama formiilasyonu (Pinar ve Boran,
2020) Esitlik 6’da verilmistir.

T A=) ©
Z;L:1Z%:1)‘i(1+ u?—vq)

i

Burada, n kriter sayisini gosterir ve W =[wy, wy, ws, ..., w,] dir.
ilk li¢ asama ile hesaplanan veriler, q-ROF TOPSIS ve gq-ROF CoCoSo ile kullanilacaktir.

3.2.1.1. q-ROF TOPSIS Uygulamasi (q-ROF TOPSIS Implementation)
{1k tic adim tamamlandiktan sonra problem éncelikle q-ROF TOPSIS kullanilarak ¢6zilmiistiir.

Adim 4. Normalize edilmis karar matrisi, agirliklarla isleme girerek yeniden giincellenecektir. Bu hesaplama
(Pinar ve Boran, 2020) Esitlik 7’de verilmistir. Yeni olusan matris elemanlar1 yine q-ROF sayilar ile ifade
edilmektedir.

1
i) = (1= (1= uH¥ ), 0, ) gy = (1 - 1, —v4y®) /0 -
Adim 5 ve Adim 6. g-ROF pozitif ve negatif ideal ¢éziimler bulunmus ve ardindan Pinar ve Boran (2020) pozitif
ve negatif ideal ¢dziime yakinligin hesaplamasi ile ilgili gelistirdikleri formiil kullanilmistir. Burada q-ROFPIS kar
maksimizasyonu ile ilgilenirken, q-ROFNIS kar minimizasyonu ile ilgilenir (Pinar, 2021).

Adim 7. g-ROF TOPSIS uygulamasinin son agsamasinda ideal ¢6zlime goreceli yakinliklar hesaplanarak, hesaplama
sonucu ¢ikan degerler siralanmis ve en yiliksek degere sahip aday yerlesim yeri bulunmustur. Hesaplama formiilt
Esitlik 8’de verilmistir (Pinar ve Boran, 2020).

Ci. = ve 0<(C, <1 (8)

si+i+sl.—
Bu hesaplamada S;" ve S, degerleri her bir aday segenegin q-ROFPIS ve q-ROFNIS ideal ¢oziimleri ile arasindaki
uzakligi belirleyen degerlerdir.

3.2.1.2. q-ROF CoCoSo Uygulamasi (q-ROF CoCoSo Implementation)

ilk i¢c adim uygulandiktan sonra calisma énce q-ROF TOPSIS ile ¢oziilmiistiir. Calismanin son kisminda yer secim
problemi g-ROF CoCoSo ile ¢oziilerek sonuglar yorumlanacaktir. -ROF CoCoSo ydnteminin adimlar1 Peng ve
Huang (2020)'1n ¢alismasindan alinmistir.

Adim 4. Adim 2’de olusturulan normalize edilmis matrise ait skor fonksiyon matris degerleri (Peng ve Huang,
2020) Esitlik 9 kullanilarak hesaplanir.

1 = W7 — vy T —1In (1 +my;9) )
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Adim 5. Elde edilen skor fonksiyon matrisi Esitlik 10 ile normalize edilir.

Ty .
+—~, 17 =minr; (10)
ri-r;
A
=
! U7+ = maxry;
o T ij

Adim 6. Agirliklandirilmis karsilastirilabilir dizisinin toplami ve agirliklandirilmis karsilastirilabilir dizisinin gii¢
agirhigi degerleri S; ve P;, Esitlik 11 ve Esitlik 12 ile hesaplanabilir. Agirlik degerleri Adim 3’te hesaplanmistir.

° (11)
S, = Z wj * T
=1
C (12)
P = Z(Ti’j)wl
=1

Adim 7 ve Adim 8. Son iki adimda adaylar i¢in goreli agirliklar hesaplanir ve her bir aday i¢in degerlendirme
kriteri hesaplanarak se¢im icin en uygun aday belirlenir. Hesaplamalar Esitlik 13- 16 olarak verilmistir.

P P+ §; (13)
“ ?i1(Pi + Si)
S; P,

ki = L l (14)

minS; minP;

(15)

AS; + (1 = )P,
kiC = ) S /1 S 1
Amax S; + (1 — )max P;

kig + kip + kic (16)

ki = ki * kip * kic + 3

3.3. Problem tanimi ve Uygulama (Problem definition and Application)

Orta o6lgekli bir petrol firmas1 Adana sehrinde yeni bir istasyon kurmak istemektedir. Bu amagla secilen 5 aday
lokasyon 3 karar verici tarafindan degerlendirilmistir. Karar vericiler, aday yerleri 10 kriter ilizerinden
degerlendirmistir. Sekil 1’de aday lokasyonlar harita iizerinde goriilmektedir. Bu lokasyonlardan, A1, A2, A3 veya
A4’lin secilmesi durumunda sifirdan kurulum olacaktir ancak, A5 segilirse varolan bir istasyonun gelistirilerek ve
genisletilerek yenilenmesi gerceklesecektir. Clinki A5 lokasyonunda halihazirda eski bir istasyon bulunmaktadir.

Catalan

Sadikali D815}
Saricam
Salbag Mustafalar
Esentepe =
Dortle
 De15 }
Sogutli Carkipare
Kabasakal
ab al m bdilh
10-50
E0)
W N E
Em Adana
Yenice 0400
Golbasi iﬂ Yakapinar.
(D815 — '

Sekil1. Petrol Istasyonu igin Aday Lokasyonlar (Candidate Locations for Gas Station)
Calismada varolan 9 Kriter literatiir calismalar: incelenerek belirlenmistir. Literatiirde varolan kriterlere iliskin
veriler Tablo 2’de verilmistir. Bunun yanisira ¢alismaya yeni bir kriter de eklenmistir. Bu kriter, s6zlesme siiresi
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olup, karar verme asamasinda kisa olan sozlesmeler, elektrikli ara¢ istasyonu gibi yeni nesil istasyonlara déniisme
potansiyeli olmayan petrol istasyonlarinin kaliciligini tehdit eden bir unsur olarak algilanabilmektedir.

Tablo 2. Kriter- Literatiir Calismasi Tablosu (Criteria - Literature Study Table)

Kriter ilgili Literatiir Caligmasi
Gorunurluk Toksoy Erdogan, 2012; Erbas ve ark, 2018
Elektrikli Arag istasyonuna Yakinlik | Erbas ve ark, 2018
Ulasilabilirlik Toksoy Erdogan, 2012
Ek servis Toksoy Erdogan, 2012; Zhao ve Li, 2016;
Trafik durumu Mokhtarian, 2011; Zhao ve Li, 2016; Otay ve Atik,

2021; Feng ve ark.,2021
Atik orani- tarim arazilerine yakinlik | Zhao ve Li, 2016; Feng ve ark,2021

Niifus yogunlugu Toksoy Erdogan, 2012; Zhao ve Li, 2016; Erbas ve ark.,
2018

Rakiplerin etkinligi Toksoy Erdogan, 2012

Maliyet Toksoy Erdogan, 2012; Zhao ve Li, 2016; Feng ve ark,,
2021

Calismada kullanilan kriterler Tablo 3’de verilmistir. Kriterler goriiniirliik gibi en ¢ok olmasi istenen kriterleri
icerebildigi gibi maliyet gibi en az olmasi istenen kriterleri de icermektedir. Bu nedenle, karar vericilerin
degerlendirme yaparken negatif yonlii kriterler icin (6rnegin maliyet gibi) en disiik olana en iyi puani vermeleri
istenmistir. Bu nedenle biitlin analizler kriterlerin pozitif yonli oldugu diisiiniilerek yapilmigtir.

Tablo 3. Kriterler (Criteria)

Gorunirlik K1
Elektrikli Arac Istasyonuna Yakinhk K2
Ulasilabilirlik K3
Ek servis K4
Trafik durumu K5
Atik orani- Tarim arazilerine yakinlik K6
Niifus yogunlugu K7
Sozlesme siiresi K8
Rakiplerin etkinligi K9
Maliyet K10

Tablo 3’de verilen kriterlerden K1, istasyonun araclar tarafindan gériiniir olmast ile ilgili olan kriterdir. istasyonun
araglar tarafindan fark edilir olmasi1 acisindan 6nemlidir. K2 icin o bélgede hibrit araglar bulundugunun goéstergesi
olabilecegi sdylenebilir. K3, istasyona ulasimin kolay olmasi ile ilgili olan kriterdir. Giiniimiizde, siiriiciilerin
istasyon tercihlerinde hijyenik ortamlar, kafeler gibi servislerin énemli etkisi oldugu bilinmektedir. K4 bu amagla
eklenen kriterdir. K5 kriteri icin, yogun trafik ortaminda istasyonun islek olabilecegi soylenebilir. Yine yogun
trafik ortaminda hiz da yapilamayacak olmasi fark edilirligi arttiracaktir. K6, ¢evresel sorumlulugun 6nemli
oldugunu belirten kriterdir. K7 potansiyel miisteri sayisi ile bagintili olan bir kriterdir. K8, yeni bir kriter olup, kisa
olan sozlesmelerin elektrikli ara¢ istasyonu gibi yeni nesil istasyonlara donlisme potansiyeli olmayan petrol
istasyonlarinin kaliciligini tehdit eden bir unsur olarak algilanabilindigi baz alinarak olusturulmus bir kriterdir.
Elektrikli ara¢ kullaniminin yayginlasmasi, elektrikli ara¢ sarj istasyonlarina olan ihtiyac1 arttiracaktir. Bu
durumda gerekli alt yap1 ve hazirliga sahip petrol istasyonlar: elektrikli ara¢ sarj istasyonlarina doniisiimiinii
saglayarak varligini stirdiirebilecektir. Ancak bu kosullara sahip olmayan petrol istasyonlarinin kaliciliklar tehdit
altinda olacaktir. Uzun sézlesme siireleri doniisiim icin gerekli altyapiya sahip olmayan petrol istasyonlarinin
varligini siirdlirmeleri agisindan risk tasimaktadir. K9 rakiplerle ilgili bir kriterdir ve K10 da kurulum ve isletme
maliyetlerini kapsayan son kriter olarak belirlenmistir.

Karar vericiler olarak sektérde 10 yildan uzun deneyime sahip bir istasyon sahibi (KV1), yer se¢imi i¢in katki
sunmak lizere sehir planlama uzmani (KV2) ve tesis yer se¢cimi konusunda deneyime sahip bir akademisyen (KV3)
secilmistir. Karar vericiler farkli uzmanlik alanlarina sahip oldugundan degerlendirmeleri farkli olabilmektedir.
Bu nedenle karar vericilerin de agirliklandirilarak degerlendirmenin nihai hali ortaya konulmahdir. Karar
vericilerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in dilsel degiskene ait sayisal degerleri deneyim siirelerine bagh olarak
sirasiyla 2,3 ve 4 olarak belirlenmis olup, Esitlik 4’e gore q=3 icin A; = [0.3842,0.3314,0.2844] olarak
hesaplanmistir.
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Tablo 4 ve 5’te kriter agirliklarinin ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in uzmanlar tarafindan yapilan
degerlendirme matrisleri sunulmustur. Tablo 4’te karar vericilerin, her bir lokasyon i¢in yaptig1 degerlendirmeler
dilsel degisken degeri olarak verilmistir. Hesaplamalar yapilirken bu Tablo 4 iizerindeki degerler ile karar verici
agirliklar1 kullanilmistir. Tablo 5°te ise karar vericiler tarafindan yapilan ve kriterlerin agirliklandirilmasin
saglayan degerler yer almaktadir.

Tablo 4. Karar Vericiler Tarafindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi (Evaluation of Alternatives by Decision Makers)

Kriterler | Alternatifler | KV1 | KV2 | KV3 | Kriterler | Alternatifler | KV1 | KV2 | KV3
Al 5 4 3 Al 2 3 4
A2 1 2 2 A2 4 5 7
K1 A3 2 3 2 K6 A3 6 7 9
A4 3 2 3 A4 6 5 7
A5 6 4 3 A5 1 1 2
Al 8 5 7 Al 3 4 3
A2 7 6 6 A2 1 2 1
K2 A3 6 4 4 K7 A3 2 1 2
A4 6 5 6 A4 4 3 4
A5 8 6 7 A5 6 5 7
Al 2 3 1 Al 2 3 2
A2 2 1 1 A2 6 7 5
K3 A3 3 2 3 K8 A3 5 6 4
A4 4 4 2 A4 6 5 6
A5 3 3 1 A5 1 2 2
Al 3 3 3 Al 4 5 3
A2 6 5 5 A2 2 4 3
K4 A3 6 4 6 K9 A3 1 1 1
A4 5 6 4 A4 3 4 3
A5 2 2 1 A5 6 8 6
Al 6 5 3 Al 2 1 2
A2 1 1 1 A2 3 5 4
K5 A3 1 3 1 K10 A3 5 7 8
A4 5 6 5 A4 4 6 4
A5 3 7 1 A5 1 1 1

Tablo 5. Kriter agirliklarinin belirlenmesi icin karar matrisi (Decision Matrix for Evaluating Criteria Weights)

Kriterler KVl | KV2 | KV3
Goriiniirliik (K1) 1 4 5
Elektrikli ara¢ istasyonuna yakinlik (K2) | 4 2 1
Ulasilabilirlik (K3) 2 1 1
Ek servis (K4) 3 4 5
Trafik durumu (K5) 1 3 3
Atik orani - Tarim arazilerine yakin (K6) | 5 3 4
Niifus yogunlugu (K7) 1 3 2
Sozlesme siiresi * (K8) 1 3 4
Rakiplerin etkinligi (K9) 4 5 2
Maliyet (K10) 2 3 2
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4. Hesaplama Sonuclar1 (Computational Results)
4.1. Kriter Agirliklarinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Criteria Weights)

Kriter agirliklar1 Sekil 2 ve Tablo 6'da goriilmekte olup, en 6nemli kriterin ulasilabilirlik (K3) oldugu
gorilmektedir. Bunun disinda, niifus yogunlugu (K7), elektrikli arag istasyonlarina yakinlik (K2), maliyet (K10) ve
sozlesme stiresi (K8) en yiiksek agirliga sahip alternatifler olarak belirlenmistir. Atik orani - tarim arazilerine
yakinlik (K6) ve ek servis (K4) ise en diistik agirliga sahip olan kriterlerdir.

Maliyet (K10)

Rakiplerin etkinligi (K9)

Sozlesme siiresi* (K8)

Niifus yogunlugu (K7)

Atik orani— Tarim arazilerine yakin (K6)
Trafik durumu (K5)

Ek servis (K4)

Ulasilabilirlik (K3)

Elektrikli arag istasyonuna yakinlik (K2)

Gorunurluk (K1)

o

0,02 0,04 006 008 0,1 0,12 0,14

Sekil 2. Kriter Agirliklar (Criteria Weights)

Tablo 6. Kriter Agirliklar (Criteria Weights)

Kriter Agirhk Onem Sirasi
Gorinitrlik (K1) 0.0958 7
Elektrikli ara¢ istasyonuna yakinlk (K2) 0.1043 5
Ulasilabilirlik (K3) 0.1211 1
Ek servis (K4) 0.0832 9
Trafik durumu (K5) 0.1077 3
Atik orani- Tarim arazilerine yakin (K6) 0.0812 10
Niifus yogunlugu (K7) 0.1120 2
Sozlesme siiresi (K8) 0.1039 6
Rakiplerin etkinligi (K9) 0.0856 8
Maliyet (K10) 0.1052 4

4.2. q-ROF TOPSIS Yontemi Sonuglari (Results of q-ROF TOPSIS Method)

Tablo 7’de goriilen yontem sonuglarina gore siralama sonucunda en uygun alternatif siralamas1 A5-A2-A1-A3-A4
seklinde gerceklesmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, A5 ve A2 alternatiflerinin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle, duyarlilik analizi sonucunda en dogru alternatifin bulunmasi ya da diger yontemlerden
de elde edilecek sonuglarla dogrulama yapilmasi ideal alternatifin seciminde 6nemli olabilir. Diger alternatif
siralamalar1 géz oOniline alindiginda o6zellikle A4’lin digerlerine gore daha diisiik siralamaya sahip oldugu
gorilmektedir.

Tablo 7. g-ROF TOPSIS y6ntemi sonuclari (Results of g-ROF TOPSIS method)

S* S Ci* Siralama
Al 0.0805 0.0780 0.4921 3
A2 0.0728 0.0857 0.5405 2
A3 0.0846 0.0739 0.4663 4
A4 0.1207 0.0378 0.2384 5
A5 0.0725 0.0860 0.5426 1

1303



KUVVETLI 10.21923/jesd.1245703

4.3. q-ROF CoCoSo Yontemi Sonuclar1 (Results of g-ROF CoCoSo Method)

Q-ROF CoCoSo yonteminin sonuclar1 Tablo 8’de gorilmektedir. Yontemin uygulanmasi sonucunda en uygun
alternatif siralamasi A2-A5-A3-A4-A1 seklinde gerceklesmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, A2 ve A5
alternatiflerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Yine, diger metod icin de gegerli oldugu gibi duyarlilik
analizi sonucunda en dogru alternatifin bulunmasi ya da diger yontemlerden de elde edilecek sonuglarla
dogrulama yapilmasi ideal alternatifin se¢ciminde 6nemli olabilir. Diger alternatif siralamalar1 g6z oniine
alindiginda A1 ve A4’iin digerlerine gore daha diistik siralamaya sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. g-ROF CoCoSo ydntemi sonuclari (Results of g-ROF CoCoSo method)

Si P; k1; k2; k3; k; Siralama
Al 0.698687 | 9.632347 | 0.19609 | 2 0.823378 | 1.692549 | 5
A2 0.848561 | 9.82408 | 0.202574 | 2.234415 | 1 1.913465 | 1
A3 0.818583 | 9.789336 | 0.201346 | 2.1879 0.964671 | 1.869797 | 3
A4 0.72982 | 9.673612 | 0.197465 | 2.048844 | 0.860067 | 1.738817 | 4
A5 0.846375 | 9.823669 | 0.202525 | 2.231242 | 0.997423 | 1.910447 | 2

4.4. Yontemlerin Kiyaslanmasi (Comparison of Methods)

Tablo 7 ve Tablo 8'de ortaya konulan sonuglar incelendiginde iki yontemin sonuglarinda benzerlikler ve
farkliliklar goriilmektedir. Her iki yaklasim da en iyi ¢6ziimii ayirt etme konusunda benzer yaklasimlar
sergilemislerdir. g-ROF TOPSIS yonteminde goreceli yakinliklara bakildiginda A2 ve A5 alternatiflerinin 0.5405 ve
0.5426 degerlerini aldiklar1 goriilmektedir. q-ROF CoCoSo yonteminde de benzer sekilde goreli agirliklara gore
yine A2 ve A5 alternatiflerinin 1.9134 ve 1.9104 degerlerini aldiklar1 goriilmektedir. Buna gore her iki yontem icin
de en iyi ¢6zlimi belirleme konusunda benzer yaklasim sergiledikleri yorumlanabilir. Kiiciik farkliliklara gére
siralamalar q-ROF TOPSIS i¢in A5 ve A2 seklinde olurken, q-ROF CoCoSo i¢in A2 ve A5 olmustur. Buna gore, en iyi
alternatifin A2 ve A5 oldugu soylenebilir. Benzer yorumlar A3 ve A4’tin siralamasinda da yapilabilir. Her iki
yontem de A3 alternatifini A4 alternatifine gére daha 6nemli olarak siralamistir. Yontemler arasindaki en 6nemli
farklilik A1’'in siralamasindadir. q-ROF TOPSIS yontemi en iyi ve en kotli ¢oziimlere uzaklik odakli hesaplama
yaparken, g-ROF CoCoSO ydntemi farkli agirliklandirma yaklasimlarina gore olusturulan degerlendirme puanlari
bazl bir yaklasim sergilemektedir. Bu nedenle, kriter agirliklarin etkisinden dolay1 A1 alternatifinin iki yéntemde
farkli siralamalar aldig1 goriilebilir.

4.5. Duyarhilik Analizi (Sensitivity Analysis)

Q-ROF TOPSIS yonteminde secilen g degeri sonug lizerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle farkli g degerlerinin
degerlendirilmesi ve yontemin belirledigi siralamalar tizerindeki etkisi tartisiimalidir. Tablo 9’da goriilebilecegi
lizere q degerinin neredeyse tim degerlerinde A2 ve A5 alternatiflerinin en iyi iki alternatif oldugu goriilmektedir.
q icin belirlenen parametre degerlerinin 2 disindaki tim degerleri i¢in ise en iyi alternatif A5 olmaktadir. Bu
durum, parametre seciminin q-ROF TOPSIS yontemiyle yapilan uygulamada sonug iizerinde énemli bir etkisinin
olmadigini gostermektedir. Pinar ve Boran (2020), p degerini 1 almistir. Bu ¢alismada da p degeri 1 olarak kabul
edilmistir.

Tablo 9. g-ROF TOPSIS yontemi i¢in duyarhilik analizi sonuglari (Sensivitiy analysis results of g-ROF TOPSIS)

q degeri

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Al | 0.4698 | 0.4921 | 0.5056 | 0.5153 | 0.5230 | 0.5296 | 0.5352 | 0.5402 | 0.5446
A2 | 0.5380 | 0.5405 | 0.5417 | 0.5422 | 0.5422 | 0.5420 | 0.5416 | 0.5412 | 0.5408
A3 | 0.4592 | 0.4663 | 0.4706 | 0.4738 | 0.4763 | 0.4784 | 0.4802 | 0.4818 | 0.4832
A4 | 0.2202 | 0.2384 | 0.2474 | 0.2522 | 0.2549 | 0.2567 | 0.2579 | 0.2587 | 0.2595
A5 | 0.5347 | 0.5426 | 0.5482 | 0.5527 | 0.5567 | 0.5603 | 0.5636 | 0.5665 | 0.5692

Q-ROF TOPSIS yontemi i¢in alternatiflerin farkli g degerlerine gore siralama puanlarindaki degisim Sekil 3’te
gorilmektedir. Buna gore A1 igin farkli g degerlerine gore siralama puaninin arttigi, diger alernatifler i¢in gérece
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sabit kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3. g-ROF TOPSIS i¢in alternatiflerin q degerlerine gore nihai siralamalarinin degisimi (Changes in the order of
candidates based on q value for q-ROF TOPSIS)

g-ROF CoCoSo yonteminin g ve A olmak lizere iki kullanici tanimli parametresi bulunmaktadir. Yapilan duyarhlik
analizi sonuglarina goére Tablo 10 incelendiginde A parametresinin sonug lizerinde etkisi olmadig1 net bir sekilde
gorillmektedir. Hesap degerleri A degerlerine bagl degisse de siralama iizerinde bir etkisi bulunmamaktadir. g
degerleri ise sonug izerinde simirl diizeyde etkilidir. g=2 degerini aldiginda, en iyi iki alternatif A5 ve A2
olmaktadir. Buna ek olarak g, 3 ile 5 arasinda degistiginde en iyi iki alternatif A2 ve A5 olmakta iken 6 ve
sonrasinda A2 ve A4 olmaktadir. Buna gore sonug lizerinde g degerinin bir etkisi bulunmakla birlikte en iyi
alternatiflerin A2-A5-A4 olarak siralanmasi siklikla degismemektedir. Calismada ¢ = 3 ve 4 = 1 olarak alinmistir.

Tablo 10. g-rof CoCoSo yéntemi i¢cin duyarhlik analizi sonuglari (Sensivitiy analysis results of g-ROF CoCoSo)
y!

q=2 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.7893 | 1.7882 | 1.7869 | 1.7852 | 1.7828 | 1.7796 | 1.7747 | 1.7664 | 1.7495 | 1.6962
A2 1.9084 | 1.9083 | 1.9081 | 1.9080 | 1.9078 | 1.9075 | 1.9071 | 1.9064 | 1.9049 | 1.9005
A3 1.8938 | 1.8935 | 1.8932 | 1.8929 | 1.8924 | 1.8917 | 1.8907 | 1.8889 | 1.8854 | 1.8745
A4 1.7846 | 1.7835 | 1.7821 | 1.7803 | 1.7779 | 1.7746 | 1.7695 | 1.7609 | 1.7434 | 1.6881
A5 1.9199 | 1.9199 | 1.9199 | 1.9199 | 1.9199 | 1.9199 | 1.9199 | 1.9199 | 1.9199 | 1.9199

q=3 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Al 1.7852 | 1.7841 | 1.7828 | 1.7811 | 1.7788 | 1.7755 | 1.7707 | 1.7625 | 1.7457 | 1.6925
A2 1.9135 | 1.9135 | 1.9135 | 1.9135 | 1.9135 | 1.9135 | 1.9135 | 1.9135 | 1.9135 | 1.9135

A3 1.8884 | 1.8882 | 1.8879 | 1.8875 | 1.8871 | 1.8864 | 1.8854 | 1.8838 | 1.8804 | 1.8698
A4 1.8121 | 1.8113 | 1.8102 | 1.8089 | 1.8070 | 1.8045 | 1.8006 | 1.7941 | 1.7808 | 1.7388
A5 1.9119 | 1.9119 | 1.9119 | 19119 | 19118 | 19118 | 1.9117 | 1.9116 | 1.9113 | 1.9104

q=4 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.7865 | 1.7855 | 1.7842 | 1.7826 | 1.7804 | 1.7773 | 1.7727 | 1.7649 | 1.7490 | 1.6988
A2 1.9068 | 1.9068 | 1.9068 | 1.9068 | 1.9068 | 1.9068 | 1.9068 | 1.9068 | 1.9068 | 1.9068
A3 1.8680 | 1.8676 | 1.8672 | 1.8667 | 1.8660 | 1.8650 | 1.8636 | 1.8611 | 1.8561 | 1.8404
A4 1.8313 | 1.8307 | 1.8299 | 1.8288 | 1.8275 | 1.8255 | 1.8226 | 1.8177 | 1.8077 | 1.7764
A5 1.8898 | 1.8897 | 1.8895 | 1.8893 | 1.8890 | 1.8885 | 1.8879 | 1.8868 | 1.8845 | 1.8775
q=5 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.7871 | 1.7861 | 1.7849 | 1.7833 | 1.7812 | 1.7783 | 1.7738 | 1.7663 | 1.7511 | 1.7035

A2 1.9022 | 1.9022 | 1.9022 | 1.9022 | 1.9022 | 1.9022 | 1.9022 | 1.9022 | 1.9022 | 1.9022
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A3 1.8582 | 1.8578 | 1.8573 | 1.8567 | 1.8560 | 1.8549 | 1.8532 | 1.8504 | 1.8448 | 1.8274
A4 1.8540 | 1.8536 | 1.8531 | 1.8524 | 1.8515 | 1.8502 | 1.8483 | 1.8451 | 1.8387 | 1.8187
A5 1.8569 | 1.8565 | 1.8561 | 1.8555 | 1.8547 | 1.8536 | 1.8519 | 1.8491 | 1.8434 | 1.8258
q=6 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.7898 | 1.7890 | 1.7879 | 1.7865 | 1.7847 | 1.7821 | 1.7783 | 1.7718 | 1.7587 | 1.7179
A2 1.8868 | 1.8868 | 1.8868 | 1.8868 | 1.8868 | 1.8868 | 1.8868 | 1.8868 | 1.8868 | 1.8868
A3 1.8508 | 1.8505 | 1.8501 | 1.8496 | 1.8489 | 1.8480 | 1.8466 | 1.8443 | 1.8395 | 1.8250
A4 1.8614 | 1.8612 | 1.8609 | 1.8605 | 1.8600 | 1.8593 | 1.8583 | 1.8566 | 1.8531 | 1.8423
A5 1.8179 | 1.8173 | 1.8166 | 1.8157 | 1.8145 | 1.8128 | 1.8102 | 1.8060 | 1.7973 | 1.7706
q=7 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.7867 | 1.7858 | 1.7846 | 1.7832 | 1.7812 | 1.7784 | 1.7743 | 1.7673 | 1.7532 | 1.7096
A2 1.8952 | 1.8952 | 1.8952 | 1.8952 | 1.8952 | 1.8952 | 1.8952 | 1.8952 | 1.8952 | 1.8952
A3 1.8652 | 1.8649 | 1.8646 | 1.8642 | 1.8637 | 1.8629 | 1.8617 | 1.8598 | 1.8558 | 1.8438
A4 1.8878 | 1.8878 | 1.8877 | 1.8876 | 1.8874 | 1.8872 | 1.8869 | 1.8864 | 1.8853 | 1.8822
A5 1.8248 | 1.8242 | 1.8235 | 1.8226 | 1.8213 | 1.8196 | 1.8170 | 1.8126 | 1.8037 | 1.7764
q=8 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.7836 | 1.7825 | 1.7812 | 1.7795 | 1.7773 | 1.7741 | 1.7694 | 1.7614 | 1.7454 | 1.6962
A2 1.9046 | 1.9045 | 1.9044 | 1.9043 | 1.9042 | 1.9040 | 1.9037 | 1.9032 | 1.9022 | 1.8991
A3 1.8491 | 1.8486 | 1.8479 | 1.8471 | 1.8461 | 1.8445 | 1.8423 | 1.8385 | 1.8308 | 1.8076
A4 19126 | 19126 | 1.9126 | 1.9126 | 1.9126 | 19126 | 1.9126 | 1.9126 | 1.9126 | 1.9126
A5 1.8116 | 1.8108 | 1.8098 | 1.8085 | 1.8068 | 1.8043 | 1.8007 | 1.7945 | 1.7822 | 1.7444
q=9 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.8002 | 1.7992 | 1.7980 | 1.7964 | 1.7942 | 1.7912 | 1.7867 | 1.7792 | 1.7642 | 1.7187
A2 1.8734 | 1.8730 | 1.8725 | 1.8719 | 1.8711 | 1.8700 | 1.8683 | 1.8655 | 1.8598 | 1.8430
A3 1.8558 | 1.8553 | 1.8546 | 1.8537 | 1.8526 | 1.8510 | 1.8486 | 1.8446 | 1.8367 | 1.8128
A4 1.9208 | 1.9208 | 1.9208 | 1.9208 | 1.9208 | 1.9208 | 1.9208 | 1.9208 | 1.9208 | 1.9208
A5 1.7820 | 1.7809 | 1.7795 | 1.7777 | 1.7753 | 1.7720 | 1.7670 | 1.7587 | 1.7419 | 1.6911
q=10 | 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Al 1.8093 | 1.8084 | 1.8072 | 1.8057 | 1.8037 | 1.8008 | 1.7966 | 1.7895 | 1.7753 | 1.7330
A2 1.8692 | 1.8688 | 1.8682 | 1.8675 | 1.8666 | 1.8653 | 1.8633 | 1.8601 | 1.8536 | 1.8344
A3 1.8567 | 1.8561 | 1.8554 | 1.8545 | 1.8534 | 1.8517 | 1.8493 | 1.8452 | 1.8370 | 1.8129
A4 1.9223 | 1.9223 | 1.9223 | 1.9223 | 1.9223 | 1.9223 | 1.9223 | 1.9223 | 1.9223 | 1.9223
A5 1.7821 | 1.7809 | 1.7795 | 1.7777 | 1.7752 | 1.7718 | 1.7666 | 1.7581 | 1.7409 | 1.6894

Sekil 4 incelendiginde 6zellikle A5 ve A4’tin farkli g degerlerine gore siralama puanlarinin ters yonli degistigi
gozlenmektedir. Ancak A2 alternatifi i¢cin g degerinden bagimsiz siralamanin genellikle yliksek oldugu séylenebilir.
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Sekil 4. g-ROF CoCoSo i¢in alternatiflerin q degerlerine gore nihal siralamalarinin degisimi (Changes in the order of
candidates based on g value for g-ROF CoCoSo)

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Petrol istasyonlar1 mobilite icin 6nemli noktalardan birisidir. Ozellikle artan elektrikli arac talebi ile birlikte diisen
menziller petrol/yakit istasyon se¢imi problemini 6nemli bir problem haline getirmistir. Halen elektrikli araglara
doniistim siirerken fosil yakitlarin kullanimi siirmekte olup, bu ¢alismada bu nedenle yakit istasyon secimi
arastirilmistir. Boylece karar vericilerin kullanabilecegi bir secim yaklasimi ve uygulama sonucunda Adana bolgesi
icin istasyon yer se¢imi gerceklestirilmistir.

Analiz sonuclarina goére 10 kriter 6nemli olabilecek kriterler olarak belirlenmis ve buna goére Adana ilinde
uzmanlar tarafindan segilen 5 alternatif nokta siralanmistir. Kriterler literatiirden alindig1 gibi, 6zgiin kriterler de
calismaya eklenmistir. En 6nemli kriter olarak; ulasilabilirlik (K3) kriteri belirlenmis olup niifus yogunlugu (K7),
elektrikli arag istasyonlarina yakinlik (K2), maliyet (K10) ve s6zlesme siiresi (K8) kriterleri de en yiiksek agirliga
sahip kriterler olarak belirlenmistir. Atik oran1 - tarim arazilerine yakinlik (K6) ve ek servis (K4) ise en diisiik
agirliga sahip kriterlerdir. Alternatiflerin siralanmasi degerlendirildiginde ise A2 ve A5 lokasyonlar1 hem q-ROF
TOPSIS hem de q-ROF CoCoSo yontemlerine gore en basarili alternatifler olarak degerlendirilmistir.

Calismada objektif degerlendirmeler icin olusturulan bulanik genisletmelerden q-ROF yaklasimini iceren iki
yontem kullanilmistir. Gelecekte farkli ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin de denenmesi miimkiin olabilir.
Incelenen problem farkli kriterler icin genellestirilebilir ve son olarak daha fazla karar verici ile verilen kararin
etkinligi artirilabilir.

Bu calisma, literatiirde bilindigi kadariyla petrol istasyon se¢cim problemi ile gq-ROF bulanik say1 tabanh
yaklagimlarin ele alindig ilk calismadir. Ayrica, incelenen ¢ok kriterli karar verme yontemlerine yeni Kriter
eklenmesi de problemin literatiiriine katki saglamaktadir. Q-ROF TOPSIS ve g-ROF CoCoSo yontemleriyle ilgili
literatlirde yapilan ¢alismalar sinirlidir. Calismada ortaya konulan kriterler benzer yer se¢cimi problemlerine
adapte edilebilir, 6nerilen yaklasim yer se¢ciminde karar vericilere destek saglayabilir ve dnerilen yontemlerle ilgili
farkli uygulamalara dnciliik edebilir.
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