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Elektrikli Arac Sarj Istasyonu Konumunun Belirlenmesinde
Bulanik Mantik DEMATEL-CBS-TOPSIS Yaklasimi
Fuzzy Logic DEMATEL-GIS-TOPSIS Approach for Determining

Electric Vehicle Charging Station Location
Onemli noktalar (Highlights)

& Sirdiiriilebilir ve ekonomik ulagim. / Sustainable and economical transportation.
% Elektrikli arag sarj istasyonu (EASI) yer secimi. / Electricle vehicle charging station (EVCS) site selection.

Uygunluk haritasi ve konum secimi. / Suitability map and site selection..

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Sekil A.’da gosterilen kriterler kullanilarak EASI i¢in uygunluk haritasi ve alternatif il¢e siralamast yapumistir. / The
suitability map and alternative district ranking for EVCS were made using the criteria shown in Figure A.
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Sekil A. EASI i¢in kullanilan kriterler/Figure A. Criteria used for EVCS
Amag (Aim)
Incelenen kriterler dahilinde EASI icin en uygun ve EASI’ye en ¢ok ihtiva¢ duyulan konumun belirlenmesi

amaglanmustir. / It is aimed to determine the most suitable location for EVCS and the most needed location for EVCS
within the scope of the examined criteria.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)
Ankara’min tiim ilgelerini kapsayan ¢alismada, Bulanmik Mantik DEMATEL-CBS entegre edilmesiyle hazirlanan
uygunluk haritasinin referans alinmasiyla belirlenen alternatif ilgeler TOPSIS yontemi ile siralanmistir. / In the study

covering all districts of Ankara, the alternative districts determined with reference to the suitability map prepared by
integrating Fuzzy Logic DEMATEL-CBS were ranked by TOPSIS method.

Ozgiinliik (Originality)

Kullanilan yontem ¢alismanin ozgiinliigiidiir. / The method used is the originality of the study.

Bulgular (Findings)

Kriterler arasinda en yiiksek agirliga kara yolu sahip olmustur. Cok yiiksek uygun alan %2.41 bulunmustur. Iigelerin

swralamasmda Altindag ilk sirada yer almistir./Among the criteria, the highest weight was given to the highway. The
very high suitable area was found to be 2.41%. Altindag ranked first in the districts.

Sonug¢ (Conclusion)

Bu ¢alisma sonucunda éncelikli olarak Altindag ilcesine EASI kurulmalidir./ As a result of this study, EVCS should
be established in Altindag district as a priority.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazar(lar)i ¢calismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir

izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



Politeknik Dergisi, 2026; 29(2):290209: 1-17 Journal of Polytechnic, 2026; 29(2):290209 : 1-17

Elektrikli Arag Sarj Istasyonu Konumunun
Belirlenmesinde Bulanik Mantik DEMATEL-CBS-
TOPSIS Yaklasim
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0z
Bu c¢aligma, elektrikli araglar i¢in uygun sarj istasyonu konumunun ve elektrikli arag¢ sarj istasyonuna en fazla ihtiya¢ duyulan
ilcenin belirlenmesini ele almaktadir. Calisma ii¢ asamadan olusmaktadur. ilk olarak, elektrikli arag sarj istasyonu (EAST), kentsellik
bakimindan on iki kritere gore Bulanik Manttk DEMATEL kullanilarak degerlendirilmistir. Kriterlerin arasinda “Kara yolu” en
yiiksek onem agirligina sahip bulunmustur. Calismanin ikinci agsamasinda belirlenen kriterler dahilinde Ankara’nin tiim ilgelerini
kapsayan uygunluk haritas: hazirlanmistir. QGIS’te gergeklesen analizde EASI igin ¢ok yiiksek uygun alan, Ankara’nin %2.41’i
olarak bulunmustur. Son olarak, elde edilen uygunluk haritasi dikkate almarak alternatif ilgeler belirlenmistir. Alternatif ilgelerin
siralamasinda ulasim hareketliligi dikkate almmus, niifus, EASI ve turist sayis1 kriterleri dogrultusunda TOPSIS yéntemi
kullanilarak EASI’ye en fazla ihtiya¢ duyulan ilgelerin siralamasi yapilmustir. flcelerin siralamasinda ise Altindag ilk sirada yer
almistir. Calismada EAST icin kullamlan yéntemler, uygunluk analizinin dikkate alinarak alternatiflerin belirlenmesi bu ¢calismanin

literatiire katkilarindandir. Hazirlanan bu ¢alismanmin EASI altyapisinin genislemesine yonelik gelistirilecek stratejilere ve yer
se¢imine iligkin hazirlanan ¢aligmalara katki saglamasi beklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir ulasim, EASI, bulanik mantik DEMATEL, QGIS, TOPSIS.

Fuzzy Logic DEMATEL-GIS-TOPSIS Approach for
Determining Electric Vehicle Charging Station
Location

ABSTRACT

This study addresses the location of suitable charging stations for electric vehicles and the determination of the district with the
greatest need for electric vehicle charging stations. The study consists of three stages. Firstly, the electric vehicle charging station
(EVCS) was evaluated using Fuzzy Logic DEMATEL according to twelve criteria in terms of urbanity. Among the criteria,
“Highway” was found to have the highest importance weight. In the second phase of the study, a suitability map covering all
districts of Ankara was prepared within the scope of the criteria determined. In the analysis conducted at QGIS, the very high
suitable area for EVCS was found to be 2,41% of Ankara. Lastly, alternative districts were determined by taking into account the
suitability map obtained. In the ranking of alternative districts, transportation mobility was taken into account, and the districts
with the greatest need for EVCS were ranked using TOPSIS method in line with the criteria of population, number of EVCS and
tourist. In the ranking of the districts, Altindag ranked first. The methods used for EVCS in the study and the determination of
alternatives by taking into account the suitability analysis are among the contributions of this study to the literature. It is expected
that this study will contribute to the strategies to be developed for the expansion of the EVCS infrastructure and the studies prepared
regarding the location selection.

Keywords: Sustainable transportation, EVCS, fuzzy logic DEMATEL, QGIS, TOPSIS.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Karbon emisyonlarinin ortaya ¢ikmasma neden olan
petrol kullanimi [1], kara yolu tagimaciligt i¢in CO2
emisyonlarinin en biiyiik kaynagidir [2]. Uluslararasi
istatistiklere gdre petrol tilketiminin yarisindan fazlasi
ulasim sektortine ait olup [3] 1990°dan bu yana %68
oraninda artan karayolu tagimacilifindan kaynaklanan
emisyonlar, ulastirma emisyonlarindaki hizli bliyiimenin
ana itici gicii olmustur [4]. CO, emisyonu sera
gazlarindan biri olarak kabul edilmektedir [S]. Sera gaz1
ile tagimacilik sektorii kiireselde ikinci en biiyiik sektor

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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haline gelmistir [4]. Diinyada yakit nedeniyle ortaya
¢ikan CO. emisyonlar1 2021 yilinda %6 civarinda artig
gostermistir. Fosil yakitlar i¢inde %80°lik paya sahip
olan petrolde CO, emisyonlar1 %30 civarindadir [6].
Tiirkiye’de de CO, emisyonunda biiyiik bir artis s6z
konusudur. 2022 ve 1990 yillarindaki CO; oranlar
kiyaslandiginda 2022 yilinda ortaya ¢ikan CO; oram
1990 yilina gore %144,9 oraninda artmistir. Ayn1 yillar
baz alinarak Tiirkiye’deki kisi basina diisen CO; orant
%50 oraninda artmistir [7]. Tim diinyada ulasim
sektoriinde enerji daha ¢ok petrolden saglanmaktadir.
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Enerji alaninda arz ve talep icin etkili politikalar
yuritilemezse 2050 yilina kadar sera gazi emisyonunun
ikiye katlanacagi Ongorillmektedir [8]. Bu sebeple
iilkeler sera gazinin azaltilmasma yonelik cesitli
politikalar belirlemekte olup elektrikli ara¢ kullaniminin
tesvik edilmesi de birgok iilkenin izledigi politikalardan
biridir. Cevresel ve eckonomik katkilarindan dolay1
elektrikli araglar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
tesvik edilmekte ve bu sektore yatirimlar yapilmaktadir.
Elektrikli araclarin nispeten diisik maliyetli hizmet
sunmasi [9], fosil yakit maliyetlerinin artmasi [10] gibi
nedenler  elektrikli  ara¢  kullanimmna  egilimi
artirmaktadir. Fakat yetersiz pil kapasitesi ve sinirl
altyapi elektrikli ara¢ kullanicilari i¢in dezavantaj olarak
degerlendirilmektedir [11]. EASI agmnin genislemesi ve
bu sarj istasyonlarinin uygun alanlara kurulmasi
elektrikli arag surtictlerinin Gzerinde olumlu etkiye sahip
olmaktadir [11-12]. Bu kapsamda hazirlanan bu
calismada Ankara ilinin EASI ag1 arastirilmistir. TUTK
verisine gore 2022, 2023 ve 2024 (Kasim) yillarma ait
trafige kayith elektrikli ve hibrit elektrikli araglarin
yiizde oranlart Sekil 1°de yer almaktadir.

Ankara 1li Elektrili Arag Orani (%)

125

202
2024 (Kazim) 268
2023 0.68
2023 15
0,19
2022
071
0,00 0,30 1,00 1,30 2.00 2,50 3,00
Elektrikli Hibrit elektrikh

Sekil 1. Ankara ilinde elektrikli arag orani (Electric vehicle rate
in Ankara province) [7]

Sekil 1°de gosterilen Ankara iline ait kullanilan yakit
tirine gore arag tiirleri incelendiginde elektrikli
araglarda dikkate deger artis oldugu anlasilmakta ve bu
artisin devam edecegi tahmin edilmektedir. Yaklagik 6
milyonluk niifusa sahip [7], bir milyonu askin 6grencinin
egitim gordiigii Ankara ilinde [13-14] toplu tasima, aktif
ulasim ve elektrikli araglarm etkinliginin artmasi1 gibi
cesitli stratejilerin gelistirilmesi ve desteklenmesi ile
stirdiirtilebilir ulasimin saglanmasina katki saglanacaktir.

Siirdiiriilebilir ve ekonomik ulagim saglanmasi
kapsaminda hazirlanan bu ¢alismada elektrikli ara¢ sarj
istasyonuna yonelik kentsellik ve ulagim yogunlugu
dikkate almarak EASI icin en uygun konumun
belirlenmesi amacglanmistir. Literatiirde karar verme
problemlerinin ¢éziimiinde CKKV yontemleri siklikla
kullanilmaktadir. Bioenerji enddiistrisi [15], tarimsal
verimlilik [16], yenilebilir enerji [17], personel
degerlendirmesi [18], tedarik¢i secimi [19], hizmet
kalitesinin ~ degerlendirilmesi ~ [20], siirdiiriilebilir
kalkinma  hedeflerinin  etkinligi  [21], enerji
potansiyelinin belirlenmesi [22] gibi konular (zerine
CKKYV yontemleri uygulanmistir. Bunlara ilaveten yer
secimine yonelik hazirlanan caligmalarda da CKKV
yontemleri kullanilmaktadir. Riizgar enerji santralleri

[23], bisiklet istasyonu [24], giines enerji istasyonu [25],
deprem sonrasi gecici barmak [26], lojistik merkez [27],
kati atik tesisi [28] yer secimi amaciyla CKKV
yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalardandir.

Karar vermede belirsizliklerin belirli hale gelmesinde
etkili olan Bulanik Mantik [29] problem c¢6ziimiinde
karar vermek i¢in CKKV yontemleri ile Bulanik Mantik
yontemi bir arada kullanilabilmektedir. Mimari [30],
finansal [31], savunma sanayi [32], enerji [33], tekstil
[34], saglik turizmi [35], ekonomi [36] alanlarinda ve
daha birgok alanda Bulanik mantik ve CKKV ydntemleri
kullanilabilmektedir. CKKV yontemlerinden
DEMATEL yontemi ile karar kriterlerinin etkilesimleri
dikkate alinarak kriter agirliklar1 elde edilebilmektedir.
Siirdiiriilebilir tedarikg¢i zinciri [37], tasimacilik [38], kati
atik yonetimi [39] gibi konularda DEMATEL y0ntemi
kullanilmistir. CKKV yontemlerinden TOPSIS yontemi
ise en iyi alternatifin belirlenmesine yardimci olan
geleneksel  bir  yontemdir  [40].  Performans
degerlendirmesi [41], sigortacilik [42] ve saglik [43]
sektorleri, lojistik [44], akilli sehirlerin degerlendirilmesi
[45], yesil tedarikei secimi [46], giivenlik alan1 [47] gibi
caligmalar TOPSIS yonteminin uygulandigi
calismalardandir.  Bulantkk Mantik ile CKKV
yontemlerinden DEMATEL ve TOPSIS y6ntemlerinin
birlikte kullanildigi kullanildigi ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Sangaiah tarafindan hazirlanan bir ¢alismada
bilgi transferinin etkinliginin degerlendirilmesi amaciyla
DEMATEL, TOPSIS ve ELECTRE ydntemleri
kullanilmustir [48]. Petrol endiistrisinde tedarik¢i segimi
i¢in hazirlanan bir ¢alismada Bulanik DEMATEL-ANP-
DEA yontemlerinin kobinasyonlar1 uygulanmistir [49].
Sezgisel Bulanikk DEMATEL - ANP - TOPSIS
yontemlerinin entegre edilmesiyle yuk koyu lokasyon
se¢imine yonelik yapilan ¢aligmalar mevcuttur [50]. Kara
tasimaciliginda kamyon se¢imine yonelik hazirlanan
calismada Bulamik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin  birlikte kullanilmasiyla bir metot
sunulmustur [51]. Yesil tedarik zincirinin etkili lojistik
kriterlerini  degerlendirmek i¢in Bulamik Mantik
DEMATEL yontemi kullanilmistir  [52]. Deprem
magdurlarmin acil barmma ihtiyacinin karsilanmasi
amactyla bulantkk DEMATEL yontemi kullanilmistir
[26]. Hindistan’da kat1 atik bertaraf alanlarinin
incelenmesinde Bulanik DEMATEL kullanilmistir [53].
CKKYV yontemlerinin hibrit bir sekilde kullanildigi baska
bir ¢alismada ise kentsel alanlarda bos zaman alaninin
belirlenmesi amaglanmistir [54]. Bulanikk DEMATEL,
Bulanik ANP ve Bulanik TOPSIS y6ntemlerinin entegre
edilmesiyle insaat projelerinin  degerlendirilmesi
yapilmistir [55]. Is yonetimi segimine iliskin yapilan
calismada Bulanik DEMATEL ve TOPSIS yontemleri
birlikte kullanilmistir  [56].  Sigorta firmalarmin
performans  degerlendirmesi amaciyla hazirlanan
calismada Bulanmik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
yontemleri kullanilmigtir [57]. Risk analizinde Bulanik
Mantik DEMATEL yontemleri kullamilmistir [58].
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli CKKV ydntemleri
mekansal karar verme problemlerinde kullanilmaktadir
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[59]. Mekansal analizin uygulanmasinda kullanilan
CBS, problem c¢6zmede belirsizliklerin belirli hale
gelmesinde Bulanik Mantik ve karar verme siireglerinde
daha etkili karar verme amaciyla CKKV tekniklerinin
entegre edilmesiyle ¢cok sayida calisma hazirlanmaktadir.
Literatiirde taskin tehlikelerine [60], depolama se¢imine
[61], yeralt1 suyu uygunluk analizine [62], yenilebilir
enerji santraline [63], riizgar ciftligine [64], risk
degerlendirmesine [65], riizgar enerji santraline [66]
yonelik hazirlanan ¢aligmalar 6rnek verilebilmektedir.
Literatide EASI igin yer secime iliskin calismalar
incelendiginde Bulanik Mantik DEMATEL yo6nteminin
kullanildig: bir ¢aligmaya rastlanilamamistir. Bu sebeple
bu calismada kriterlerin agirliklandirilmasinda Bulanik
Mantik DEMATEL yonteminden faydalanilmistir.
Mekansal analizin gergeklestigi uygunluk analizinde ise
QGIS kullamnilmistir. Literatiirdeki uygunluk analizi ile
ilgili incelenen ¢aligmalarin daha ¢ok arastirma konusuna
yonelik elde edilen sonuglara gore Oneri sundugu
anlagilmaktadir. Bu c¢alismada ise uygunluk analizi
sonuglari dikkate alinarak alternatif ilgeler belirlenmis ve
gercek veri ile en ¢ok ihtiya¢ duyulan ilge icin siralama
yapilmistir. Calisma ii¢ asamay1 icermektedir. Ilk
asamada kriter agirliklar1 belirlenmistir. Kriterlerin
birbiri ile etkilesiminin de incelendigi DEMATEL
yontemi ile net olmayan, belirsiz durumlarda daha net
¢Oziime ulagilmast amaciyla kullanilan Bulanik Mantik
yonteminin entegre edilmesiyle kriter agirliklar1 elde
edilmistir. Tkinci asamada bu kriterlerin énem agirliklar:
dikkate almmarak mekansal analiz yapilmistir. Kriterlere
ait mekansal veri QGIS’te analiz edilmis ve siniflandirma
isleminden sonra uygunluk analizi gerceklestirilmistir.
Uygunluk analizinde Ankara ili bes kategoride
incelenmis ve analiz sonucunda bu kategorilerin alanlari
bulunmustur. Caligmanin {iglincii asamasinda uygunluk
analizine gore cok yiksek uygun, yiksek uygun ve orta
uygun alanlar dikkate alinarak alternatif ilgeler
belirlenmistir. En iyi alternatifin se¢iminde geleneksel
yontemlerden biri olan ve direk wveri {zerinden
uygulanabilen TOPSIS yontemi [67] kullanilmistir. Bu
calisma ile Ankara ili EASI igin ilk olarak kentsel acidan
degerlendirilmis, elde edilen bulgular sonucunda
belirlenen alternatif ilgeler, elektrikli ara¢ sarj istasyonu
ihtiyaci ve ulagim yogunlugu ile iliskilendirilerek
siralandirilmastir.

Caligmanin  bu konuda literatiire sundugu katk,
kentsellik kapsaminda kriterlerin dikkate alinarak uygun
alanin incelenmesi, kriter agirliklarinin elde edilmesinde
kullanilan yontem, uygunluk analizi dogrultusunda
alternatif ilcelerin belirlenmesi, ulasim yogunlugu ve
EASI’ye olan ihtiya¢ dikkate alinarak en uygun ve en
fazla ihtiya¢ duyulan alternatif ilgenin bulunmasidir.
Calismanin bundan sonraki kisimlarinda 2. boliimde
“Literatlir taramas1”, 3. boliimde “Caligma alani1”, 4.
boliimde “Metodoloji”, 5. bolimde “Bulgular” ve son
boliim olan 6. bolimde “Sonug¢ ve oOneriler” yer
almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

EASI yer secimine yonelik literatiirde cok sayida ¢aligma
mevcuttur. Lizbon’da Frade ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢alismada regresyon analizi kullanilarak EASI
konumlart arastirtlmistir [68]. Guo and Zhao (2015),
Pekin’de Bulantk TOPSIS yo6ntemini kullanarak
elektrikli araclar i¢in uygun yer tayin etmislerdir [69].
Hosseini ve Sarder (2019) Bayes ag1 modeli ile EASI
lokasyonlarin1  degerlendirmislerdir [70]. Sang ve
arkadaslar1 CKKV yontemlerini kullanarak elektrikli
otobiis sarj istasyonu i¢in uygun konum incelemislerdir
[71]. Elektrikli alan yer se¢imine iliskin Kaya ve ark.
tarafindan Istanbul’da hazirlanan g¢alismada CBS ve
CKKYV yontemleri birlikte kullanilmigtir [72]. Bagdat ve
Riyad’m karsilagtirildig:i bagka bir ¢alismada ise CBS-
CKKYV yontemleri kullamlarak EASI icin uygun alan
incelenmigtir [9]. Rane ve ark. (2023) tarafindan
Hindistan’da yapilan calismada EASI icin uygunluk
bolgeleri degerlendirilmistir [73]. Literatiirde sarj
istasyonu sayisini belirleme amaciyla CBS-CKKV
yontemlerinin entegre edildigi ¢alismalar da mevcuttur
[74]. Avustralya’nin Melbourne kentinde elektrikli
araclar icin optimum vyerlerin belirlenmesinde CBS-
CKKV yéntemleri entegre edilmistir [75]. EASI icin
uluslararasi literatiirde yer alan ¢alismalardan bazilari
Tablo 1’de gosterilmektedir. Tablo 1’de yer alan kriterler
dikkate alinarak uzman goriigleri dogrultusunda bu
calisma icin EASI yer secimine yénelik kriterler elde
edilmigtir.
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Tablo 1. Literatur taramasi (Literature review)

Jov¢i¢é S., Simic V.,
Svadlenka L. ve
Pamucar D., (2024)
[78]

Tasima Duraklari
Tasima Hatlar1

Yol

Bisiklet Giizergahlart
Otopark Alanlart
Niifus Yogunlugu
Yerlesim Alanlar
Turizm Alanlar
Toplumsal Olanaklar
Yakit Istasyonlari

Hava Kalitesi indeksi

Normallestirilmis ~ Fark  Bitki
Ortiisii Indeksi

Normallestirilmis Fark Su Endeksi
Risk Bélgeleri

Taskin Ovalart

Egim

Gaz Tedarik Sebekesi

Elektrik Tedarik Sebekesi

Yazar, Y1l Kriterler Caligma alan Analiz yontemi
Mhana K.H. ve Awad Olanaklar Bitki ortisi Bagdat ve Riyad AHP, FAHP,
H. A., (2024) [9] Yakit/Benzin Istasyonlart Su Kiitlesi CBS

Yol Yerlesik Arazi

Ticari Ofis Karbon Monoksit

Otobiis Departmant Egim

Otopark
Yilmaz ., OzceylanE., | Elekrikli Arag Sayisi Aligveris Merkezi Yogunlugu Ankara Kiiresel Bulanik
ve Mrugalska  B., | Sarj Etme Maliyeti Karayolu Ag1 AHP ve
(2023) [76] Ziyaretci Gelir Dlzeyi Park Olanag MACBETH

Nifus Trafik Yogunlugu

Sosyal Firsatlar Erisilebilirlik
Erbag M., Kabak M., | Bitki Ortiisiine Yakihk Hizmet alanindaki elektrikli ara¢ | Altindag, Cankaya, | FAHP-TOPSIS,
Ozceylan E. ve | Su Kaynaklarma Yakinlik sahipligi Etimesgut, CBS
Cetinkaya C., (2018) | Erozyon Riskine Mesafe Elektrik kesintisine mesafe Golbasi,  Kecioren,
[77] Arazinin Egimi Hizmet Alan1 Niifusu Mamak,

Genisleme Olasiligt Kavsaklara Yakinlik Yenimabhalle,

Deprem Riski Ana Yollara Yakinlik Pursaklar (Ankara)

Arazi Maliyeti Trafolara Yakimlik

Diger EASI’lere yakilik Petrol Istasyonlarina Yakinlik
Elomiya A., Kfupka J., | Metro Girisleri Rekrasyon Alanlari Prag, Polonya Delphi-GIS-

MCDM-Rastgele
orman

Sisman S., Ergul I. ve | Bjtkj Ortiisiine Mesafe Niifus Yogunlugu Pendik, istanbul AHP, CBS
Aydinoglu A.C., | Sukaynaklarina Mesafe Kavsaklara Yakinlik
(2021) [79] Erozyon Riskine Mesafe Ana Yollara Yakinlik
Arazi Egimi Trafo Merkezine Yakinlik
Genisleme Olanag: Petrol Istasyonuna Yakinlik
Deprem Riski Diger EASI’lere Yakilk
Arazi Maliyeti Elektrik Kesintisine Mesafe
Hizmet Alaninda Elektrikli Arag Sahipligi
Guler D. ve | Nifus Yogunlugu Benzin [stasyonlar Atasehir, Kadikoy, AHP, FAHP,
Yomralioglu T., [80] | Arazi Degeri Yol Uskiidar (istanbul) TOPSIS
Gelir Diizeyi Yesil Alanlar
Ulagim Istasyonlar Egim
Otopark Aligveris Merkezleri
Linzhao S. (2020) [81] | Restoran Turist Shenzhen, Cin AHP-CBS
Aligveris Merkezi Yerlesim Yeri
Bilgilioglu S.5., (2021) | Niifus Yogunlugu Resmi kurumlar ve rekreasyon | Ankara FAHP, CBS
[82] Ana Yollara Yakinlik alanlarma yakinlik
Egim Petrol istasyonlarina yakinlik
Arazi degeri Ulasim istasyonlarma yakinlik
Aligveris Merkezlerine Otoparklara yakmhk
Yakinlik
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Tablo 1 (Devam). Literatiir taramasi (Literature review)

Kaya O., Tortum A.,
Alemdar K. D. ve
Codur M. Y., (2020)
[72]

Elektrikli Arag Sayisi
Arag Sayis1

Arazi Maliyeti

Hane Geliri

Orman

Su Kaynaklari

Egim

Mevcut EASI

Petrol Istasyonu

Giines Enerjisi Potansiyeli
Trafo Merkezi

Hava Kalitesi

Istanbul, Tiirkiye

CBS, AHP,
PROMETHEE,
VIKOR

Toprak Kaymasi Hizmet Alani Niifusu
Deprem Sosyal Alanlar
Yol Otopark
Kavsak
Okta K., (2024) [83] Hastaneye Mesafe Egitim Seviyesi fstanbul K-means, FAHP
Otoparka Mesafe Is Istihdami
Petrole Mesafe Refah Diizeyi
Yesil Alana Mesafe EASI Sayist
Niifus Yogunlugu Sarj Giicti
Saglik Kurumlari Yiyecek ve igecek Alanlari
Is Merkezi-Plaza Devlet Kurumlart
Otel-Konaklama Aligveris Merkezlerine Mesafe
Rashmitha Y., M. | Arazi Kullanimu Okullar Hindistan ENTROPI,
Sushma ve Roy S., | Arazi Maliyeti Aligveris Merkezleri KRITIK,
(2023) [84] Niifus Restoranlar WASWAS,
Ana Yollar Hastaneler TOPSIS, CBS
Sebeke Noktasi Tiyatrolar
Petrol Yataklart Otobiis Duraklari
Rane N.L., et al, | HayaKalitesi indeksi Otopark Alanlar1 Mumbai, Hindistan | MIF, CBS,
(2023) [73] Su Kaynaklari Ticari Ofisler TOPSIS
Bitki Ortiisii Yogunlugu Niifus Yogunlugu
Yakit Istasyonlar Yollar
Mevcut EASI Demiryolu/Metro/Monoray
Olanaklar Kavsaklar
Otobiis Terminali
Ghodusinejad M. H., | ana Yollar Oteller Kis, iran CBS, AHP,
Noorollahi Y.  ve | AnaKavsaklar Rekrasyon Alanlari Genetik
Zahedi R., (2022) [85] | Ana Meydanlar Parklar/Dogal Alanlar Algoritma
Yerlesim Alanlart Benzin Istasyonlari
Restoranlar/Aligveris Halka Acik Park Alanlari
Merkezleri Liman/Havalimani
Giines Enerjisi GHI
Sisman A., (2023) [86] | Benzin Istasyonlar1 Tramvay stasyonlari Atakum, ilkadim | SWARA,
Otoparklar Biiyiik Kavsaklar (Samsun) TOPSIS, CBS
_ Kamu Kurumu Niifus Yogunlugu
Ozgeki E., (2024) [87] Yap1 Maliyeti Otopark Uygunlugu Altieyliil, Balikesir Entropi, CoCoSo,
Demografik Yogunluk Trafik Yogunlugu EDAS
Yol Erisilebilirligi Arazi Kullanimi
Elektrik Altyapist

Guo S. ve Zhao H.,
(2015) [69]

Bitki ortusii ve su Uzerindeki
tahribat derecesi

Atik Tahliyesi

Sera Gazi Emisyon Azaltimi
Yap1 Maliyeti

Trafik Rahatlig1

Hizmet Kapasitesi

Yillik isletme ve Bakim Maliyeti
Yatirimin Geri Doniis Siiresi
EVCS'nin kentsel yol agi ve
elektrik

planlamasi ile uyumlastirilmasi

sebekesinin  gelisim
Insanlarin yasam iizerindeki etkisi
ince Partikiiler Madde Emisyon

Azaltimi

Fengtai, Changping,

Daxing,  Chaoyang

ilgeleri, (Pekin), Cin

Bulanik  Kiime,
FTOPSIS
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3. CALISMA ALANI

Her giin milyonlarca insanin ulasim ihtiyaci ve ulasimda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi gerekliligi gibi etkenler bu
calismanin arkasindaki motivasyon olmustur. Tiirkiye
Istatistik Kurumu 2024 yili verisine gére yaklasik 6
milyon niifusa [7] sahip, yiizbinlerce insanin egitim
gordiigli Ankara’da [13,14], okul, is ve bircok aktivite
gibi nedenlerle seyahat gergeklesmektedir. Sekil 2’de
gosterilen Tiirkiye’nin baskenti ve ikinci bilyiik sehri
olan Ankara, bu ¢alismanin baslica arastirma alani olarak
belirlenmistir.

) oo T Ty

Sekil 2. Caligma alani (Study area)

Ankara ilinde bulunan ilgelerin tamami Oncelikle
uygunluk analizine gore incelenmistir. Uygunluk analizi
sonucuna gére EASI igin bes kategoride incelenen
Ankara ilindeki yirmi bes ilgeden ¢ok yiiksek, yiiksek ve

—

orta uygun alanlar icinde “Altindag”, “Cankaya”,
“Etimesgut”,  “Gdlbag1”, “Kecidren”, “Mamak”,
“Sincan” ve “Yenimahalle” olmak iizere sekiz alternatif
ilge, ulasim yogunlugu ve EASI ihtiyaci dikkate alinarak
incelenmistir.

4. METODOLOJI

Olgiitlerin degerlendirmesinde nicel ve nitel veri birbirini
etkileyebilmekte ve karar vericinin disiincesindeki
belirsizlikler ile degerlendirme kisisel yargilara bagh
olabilmektedir [88]. Birden fazla ydntemin bir araya
gelmesiyle olusan hibrit modeller, hem nicel hem de nitel
verinin ve belirsizliklerin bulundugu durumlarda istikrar
sunabilmektedir. Son zamanlarda yenilikler ile karar
verme siirecindeki belirsizlikleri ele alabilen Bulanik
Mantik tabanli CKKV  yontemlerine egilim s6z
konusudur [89]. Bu c¢alismada kriter agirliklarinin
belirlenmesinde Bulanik Manttk DEMATEL y6ntemi
kullanilmustir. Kentsellik kapsaminda belirlenen on iki
kritere ait katmanlar QGIS’te analiz edildikten sonra
siiflandirilmigtir. Bu islemin ardindan kriter agirliklar:
QGIS’e  entegre  edilerek  uygunluk  analizi
gerceklesmistir.  Uygunluk  analizinin  referans
alinmasiyla alternatif ilceler secilmis ve alternatif
ilgelerin siralamasinda ulasim yogunlugu ve EASI icin
olasi ihtiya¢ dikkate alinarak ii¢ kriter belirlenmistir.
Kriter agirliklar1 ve kriterlere ait ilgelerin verisi
kullanilarak alternatif ilgeler TOPSIS yontemi ile en
uygun EASI icin siralanmistir. Caligmanin akis semesi
Sekil 3’te gosterilmektedir.

Problemin belirlenmesi: Ankara ilinde ihtiya¢ duyulan EASI i¢in en uygun konumun belirlenmesi J

—
I_ Kriterlerin belirlenmesi J
I_ Kriterlerin degerlendirilmesi J

I_ QGIS'te uygunluk analizinin ger¢eklesmesi J

I_ Uygunluk haritasi dikkate alimarak alternatif ilgelerin belirlenmesi J

I— Alternatif ilcelerin TOPSIS yontemi ile siralanmasi J

Sekil 3. EASI icin akis semasi (Flow chart for EVCS)

Kriter agirhklarinin Bulamk Mantik DEMATEL yontemine gore elde edilmesi J

EASI igin en uygun konumun belirlenmesinde kriterlerin
agirliklandirilmasina, uygunluk analizine yapilmasina,
alternatif ilcelerin belirlenmesine ve

alternatiflerin siralanmasina iliskin prosediir bu kisimda
yer almaktadir.

4.1. Kriterlerin Agirhklandirilmasi

EASI i¢in en uygun konumun segilmesine yonelik
belirlenen kriterler uzman degerlendirmesine gore
agirliklandirilmaktadir. Kriterlerin degerlendirmesinde
iniversitelerde ulasim alaninda gorev yapan ilgili
akademisyenler ve elektrikli ara¢ sarj istasyonunun
kurumunda calisan kisilerin goriislerinden
faydalanilmistir. Kriterler Bulanik Mantik DEMATEL
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yontemi kullanilarak agirliklandirilmigtir.  Yontemin
uygulanma agamalar1 agagida yer almaktadir.

Bulanik Mantik

Belirsiz ortamlarda karar alma slrecinde insan

diisiincesinin ve ifadesinin belirsizligiyle basa ¢ikmak
i¢cin Bulanik Mantik ¢ok faydalidir. Bu yontem ile dilsel
terimler bulanik sayilara  donistiiriilebilmektedir.
Belirsiz veya kesin olmayan yargilari matematiksel
olarak ifade edebilen ve ele alabilen Bulanik Mantik, ilk
olarak Zadeh (1965) tarafindan karar vermede belirsizligi
temsil etmenin ve ele almanin matematiksel bir yolu
olarak tanitilmigtir [90]. Klasik mantikta sadece “0” ve
“1” olmak tizere asir1 ug degerler kullanilirken, Bulanik
mantikta klasik kiime gosterimi genisletilmekte olup
varliklarm  {iyelik  derecesi  (0-1)  araliginda
olabilmektedir [91]. Sayilarin komsuluguna dayanan
Bulanik mantikta tiggen, yamuk, Gaussian, Can,
Sigmoidal ve S Sekilli iiyelik fonksiyon tipleri vardir
[91]. Bu galismada literatiirde sik tercih edilen iliggen
bulanik sayilar segilmistir. Uggensel bulanik say1 q = (a,
b, ¢) seklinde gosterilebilmekte ve iicgensel iiyelik
fonksiyonu ttq (1) seklinde tanimlanmaktadir [90].

0, y<a
g ai a<y<bh
_ a
I’fq (y (c=y) b<v<c @
n’ PSYS
0, y>c

Ucggensel bulanmk sayilarin grafik iizerinde gosterimi
Sekil 4’te gosterilmektedir [92].

iy

Sekil 4. Ucgensel bulanik say1

Kriterler icin degerlendirmenin ger¢eklesmesinde nitel
bir dlgek kullanilmaktadir [93]. Calismada kullanilan
Ol¢cek Tablo 2°de gosterilmektedir [94].

Tablo 2. Bulanik dilsel 6lgek (Fuzzy linguistic scale)

Dil Terimi Puan Uggensel bulanik sayilar
Cok Az Etkili 0 (0,00;0,00;0,25)
Az Etkili 1 (0,00;0,25;0,50)
Normal Etkili 2 (0,25;0,50;0,75)
Fazla Etkili 3 (0,50;0,75;1,00)
Cok Fazla Etkili 4 (0,75;1,00;1,00)

Bulanik kiime halindeki kriter degerlendirmesinden tek
sayisal degerin elde edilebilmesi icin durulagtirma
yapilmaktadir. [90-91]. Bulanik verileri net puanlara
doniistirme (CFCS) islemi olarak bilinen diflizleme
islemi, bulanik kiimeyi net degerlere yaymak icin
uygulanmaktadir [95]. CFCS, bulanik say1 araliginin
bulanik maksimum ve minimumunun belirlenmesine
dayanmaktadir. #, Uyelik fonksiyonuna gore, toplam
puan agirlikli ortalama ile hesaplanmaktadir. U’nun bir
bulanik kiimeyi temsil ettigi varsayilirsa, bulanik
degerlendirme, i alt kriterinin j alt kriteri {izerindeki etki
derecesi icind = (1, 2, ..., n) karar vericileri icin qf; =
(a g, bg, S) ile verilir [96]. CFCS yontemi, agagida
aciklanan bes adimli bir algoritmay1 igermektedir
[93,90,96].

Birinci Adim: Normalizasyon:

ajy=(aj-mincf;) /A )
xb”—(b” minc;;) /A 3)
CLj_(C mlncl])/Amgrf (4)
min =Maxa; — minaj; (5)

ikinci Adim: Sag ve sol normalize degerlerin
hesaplanmasi:

xasii=xai; /(1 + xai; — xag}) (6)
xesii=xbi; /(1 + xb; — xc{}) (7

Uciincii Adim: Toplam normallestirilmis net
degerlerin hesaplanmasi:
xii=[ xcsii(1- xesii)+ xasi; X xas{j)/[1- xcsi+ xasi]

(8)

Diirdiincii Adim: Net degerlerin hesaplanmasi:
= mincfj+x;;*Amiy 9)
Besinci Adim: Net degerlerin hesaplanmasi:

uy=lUp(ufruf+ .+l

P (10)

DEMATEL ydntemi

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) Metodu; karmasik ve birbirine girmis
problem gruplarinin ¢6ziimii amaciyla 1972 ve 1976
yillar1 arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii
tarafindan  birbirine ge¢mis problem kiimelerinin
hiyerarsik yapida ¢ozlimlenmesi amaciyla
gelistirilmistir. Graf teori temelli DEMATEL sebep ve
sonu¢ gruplari ile nedensel iligkilerin kurulmasini
saglayarak problemlere planlama ve ¢dzme imkani
saglamaktadir [97]. DEMATEL yo6nteminin asamalari
asagida yer almaktadir.

1.Asama: ik olarak, uzman kisiler tarafindan ikili
kargilagtirma  skalasinin  kullamlmasiyla  kriterler
arasindaki iligkilerin direk iligki matrisi (P) olusturulur.

2.Asama: Direk iligki matrisine bagli normallestirilmis
direk iligski matrisi olusturulur.
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1

4= Pmaxlsisnzj;g1 Pyj (11)
q:[qij]nxn (12)
P:[Pij]nxn (13)

3.Asama: Bu asamada toplam iliski matrisi (G) elde
edilmekte olup birim matris (1) ile gdsterilmektedir.

G=q(l-g)*

G:[Gij]nxn (15)
4.Asama: Gonderici ve alic1 grubu hesaplanmaktadir. D,

satirlarin toplamini ve R, siitunlarin toplamini temsil
etmektedir.

D= [Z =1 Glj]nxn

(14)

(16)

R=[Xi, (17)

]nxn
D+R (18) ve D-R (19) islemleriyle kriterlerinin
degerlendirmesi yapilmaktadir.

4.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Caligsmada kriterlerin mekansal agidan degerlendirilmesi
amaciyla tcretsiz ve agik kaynakli bir Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) yazilimi olan QGIS [98] kullanilmistir.
Mekansal analizde egim kriteri ve diger on bir kriter
verisi sirastyla USGS Earth Explorer [99] ve Open Street
Map [100] agik erisim verisinden temin edilmigtir. Raster
verisine donistiiriilen katmanlara egim ve yakimlik
analizleri uygulanmistir. Yeniden siniflandirma islemi ile
katmanlar “Cok yiiksek uygun”, “Yiiksek uygun”, “Orta
uygun”, “Diigiik uygun” ve “Cok diisiik uygun” olmak
lizere tiim kriterler bes smifta incelenmistir. Bulanik
Manttk DEMATEL yontemine gore elde edilen kriter
agirhiklart  QGIS’e  aktarilarak  uygunluk analizi
gergeklegmistir.  Uygunluk haritasinda ¢ok  yiiksek,
yiiksek ve orta uygun alanlari kapsayan ilgeler alternatif
ilge olarak belirlenmistir.

4.3. Alternatiflerin Siralanmasi

Calismada belirlenen alternatif ilgelerin siralamasi
TOPSIS yonteminin kullanilmasiyla elde edilmistir.
Yoon ve Hwang (1981) tarafindan CKKYV teknigi olarak
gelistirilen TOPSIS yontemine gore en ¢ok tercih edilen
alternatif, pozitif ideal ¢oziime en yakin uzaklikta olup
bunun yani sira negatif ideal ¢6ziime en uzak olan
alternatiftir [101]. TOPSIS y6nteminin agsamalar1 agagida
yer almaktadir [102].

Adim 1: iIk olarak karar verme matrisi olusturulmaktadur.

[dn dyy .. dlm]
d21 dzz o dom
D= - (20)
dTLl d7l2 dnm

Admm 2: Standart karar matrisi (normalize matris)
olusturulmaktadir.

11 Tz - Tim
To1 Toz o Tom

RS (21)
lrm Th2 rnmJ

R standart karar matrisinin elemanlar1 asagida
gosterilmektedir.
dij . .
,i=12,..,j=12,..,m
rij:{ E;cl=1dkj } (22)
0, d.y

Adim 3: Bu asamada agirlikli standart karar matrisi
olusturulmaktadir.

Oncelikli olarak degerlendirme 6lgiitlerine iliskin agirlik
degerleri (wi) belirlenir. Daha sonra R matrisinin her bir

sutunundaki elemanlarin ilgili wi degerleri ile
carpilmasiyla V matrisi elde edilmektedir [101].
= W= 1 (23)
WiTip Waliz . WiTim Viz - Vim
Wilz1 Walzz .. WpTom Va2 - Vom
V= (24)
Wl;”n1 Wzrnz Wanm Vnz o Unm

Adim 4: Maksimizasyon ve minimizasyona gore
siitunlardaki en biiytiik ve en kiigiik degerler belirlenerek
pozitif ideal ve negatif ideal ¢Oziim degerleri elde
edilmektedir.

V*={vi,v3, ., U} (25)
V={v{,v3, e, U} (26)
Adim 5: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerlerine
olan uzaklik degerleri asagida gosterilen formule gore
elde edilmektedir.

Si= [ZM (wy —v)?, =120 @7)

Si= |2k (v —v)?, =12, (28)
Adim 6: Analizin son agamasinda ideal ¢dziime goreli
yakinlik katsayilar1 hesaplanmaktadir.

—_— S 1—
C/= S5 i=1,2,...,n (29)
0<C/<l, i=1,2,...,n
C/,i=12,....,n

Elde edilen C{ siralamada kullanilmaktadur.

Ulagim yogunlugu ve olas1 EASI ihtiyac1 dogrultusunda
incelenen alternatif ilgelerin siralanmasi igin belirlenen
kriterlerden niifusa ait veri TUIK’ten [7], halka acik
EASI sayis1 EPDK’dan [103] ve ilgelerde konaklayan
turist sayis1 Kiiltiir ve Turizm Bakanlhigi’ndan [104]
temin edilmistir.
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5. BULGULAR

Bu kisimda elektrikli ara¢ sarj istasyonuna ydnelik
belirlenen kriterlere, bu kriterlerin Bulanik Mantik
DEMATEL teknigine gore kriter agirliklarina, her kritere
ve calisma alanina ait QGIS’te elde edilen uygunluk
haritalarina, Ankara iline ait uygunluk analizinde yer alan
siniflandirmalar sonucunda bulunan alanlara, uygunluk
haritas1 dogrultusunda belirlenen alternatif ilgelerin
TOPSIS yontemi ile siralamasina yer verilmektedir.

5.1. Belirlenen Kriterler

Literatiir ve uzman goriisii dogrultusunda elektrikli arag
sarj istasyonu i¢in belirlenen kriterler g¢aligmada
mekansal agidan ve ulagim yogunluguna gore ayri ayri
incelenmigtir. Calisma igin belirlenen kriterler Sekil 3°te
yer almaktadir.

Alisveris
merkezi

EASI sayis1

Egim

Akaryakit

Kafe/Restoran e
tesisi

Hastane

Rayh

Niifus .
sistemler

Otopark

Sekil 3. EASI igin belirlenen kriterler (Criteria determined for
EVCS)

Caligmada kullanilan kriterler “Akaryakit tesisi”,
“Alsveris merkezi”, “Bina”, “EASI sayis1”, “Egim”,
“Hastane”, “Kafe/Restoran”, “Niifus”, ‘“Park”, “Kara
yolu”, “Kavsak”, “Otopark”, “Rayli sistemler”,
“Terminal” ve Turist sayisi” olmak tizere on bes Kriteri
icermektedir. Asagida kriterlerin kullanimina iligkin
bilgiler yer almaktadir.

Terminal Kara yolu

K1. Akaryakit tesisi: Elektrikli ara¢ sarj istasyonu igin
akaryakit tesisinin yakinligi dnemli bir faktordiir. Ayrica
elektrikli ara¢ istasyonlarinin akaryakit tesisinde yer
almas1 ile planli kentlesmenin olmasina katki
saglanabilmektedir.

K2. Aligveris Merkezi: Alisveris merkezleri yeme, icme,
eglence, aligveris gibi birgok aktiviteye ev sahipligi
yapabilen, yogunlugun fazla oldugu tesislerdir. Bu tiir
aktiviteler esnasinda bir elektrikli arag siiriiclisiine aracini
sarj etmek cazip gelebilmektedir.

K3. Bina: Yerlesim yerlerinin yogunlugu elektrikli arag
sarj istasyonunun kullanim sikligini etkileyerek sarj
istasyonu kullanimini artirabilmektedir.

K4. Egim: Yerin yiikseltisi, EASI se¢imi i¢in 6nemli bir
faktordiir. EAST kurumunda, egimin az olmas1 EASI i¢in
daha uygundur.

K5. EASI sayisi: Elektrikli arag sarj istasyonunun
kurumunda bolgedeki mevcut sarj istasyonlari dnemli bir
yer tutmaktadir.

K6. Park: Hos bir ortam ve saglikli hava saglayan
parklarda elektrikli arag siiriiciileri i¢in sarj istasyonlari
uygun olarak degerlendirilmektedir.

K7. Hastane: Bir hastanenin yakinligi, sarj islemi
sirasinda acil bir durumda arag¢ kullanicilar1 i¢in 6nemli
bir avantaja doniisebilmektedir.

K8. Kara yolu: Anayol giizergahinda olan bir sarj
istasyonu varis siiresini azaltabildiginden elektrikli arag
siiriiciileri i¢in daha kullanislt olabilmektedir.

K9. Kavsak: Elektrikli ara¢ sarj istasyonu konumu,
hizmeti alan ara¢ sayisini en iist diizeye ¢ikarmak igin
kavsaklara yakin olmalidir. Ulagim hareketliligi olan
alanlar i¢in elektrikli arag sarj istasyonuna kolay ulasimin
olmasi kolay seyahat i¢in 6nemlidir.

K10.  Nifus:  Nifus, wulasim  hareketliligini
etkileyebilmektedir. Niifusun fazla oldugu yerlerde daha
fazla sarj istasyonuna ihtiya¢ duyulabilmektedir.

K11. Otopark: Otoparklarda sarj istasyonlarinin olmasi,
hem elektrikli ara¢ kullaniminin genel altyaprya katkida
bulunmasi bakimindan hem de elektrikli arag
miisterilerinin sarj istasyonuna erisimi igin onemlidir.
Elektrikli arag siirticiileri park esnasinda araglarini sarj
ederek zaman kazanabilmektedirler.

K12. Rayl sistemler: Sehir i¢i toplu tasimada kullanilan
rayli sistemleri tercih eden insanlar icin bu sistemlere
yakin yerde sarj istasyonunun kurulmasi uygundur.

K13. Restoran/Kafe: Yemek alanlarma yakin
konumlandirilan  sarj istasyonlar1 elektrikli arag
kullanimini tesvik etmekte ve kullanicilarin seyahatlerini
daha kolay planlamalarina katki saglamaktadir.

K14. Terminal: Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin
sehirler arasi yol baglantilarina yakin kurulmasi elektrikli
ara¢ kullanan siiriiciilerin rahat ve planli seyahat
yapabilmelerine olanak saglayabilmektedir.

K15. Turist sayisi: Turist sayisinin fazla olmasi ulagim
hareketliligine yol agabildiginden dolayr daha fazla
EASI’ye ihtiya¢ duyulabilmektedir.

“EASI sayis1”, “Niifus” ve “Turist sayis1” ulagim
yogunlugu ve olasi ihtiya¢ kapsaminda alternatif ilgelerin
stralamasinda kullanilirken diger on iki kriter ise EASI
icin uygunluk haritasinin elde edilmesinde dikkate
alinmigtir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda konu ile
ilgili caligmalart olan ulagim alaninda ¢aligan
akademisyenlerin ve EASI kurumunda faaliyeti bulunan
sirket calisanlarinin  gorlislerinden faydalanilmustir.
Kriterlerin  agirliklarinin =~ bulunmasinda  kentsellik
kapsaminda belirlenen on iki kriter kendi iginde,
alternatif ilgelerin siralamasinda kullanilan ti¢ kriter de
kendi iginde degerlendirilmistir.

5.2. Uygunluk Analizi ve Alternatif Tlgelerin
Belirlenmesi

Bulanikk  Mantitk DEMATEL  yontemine
degerlendirilen kriterlerin elde edilen agirliklari,

gore

uygunluk analizinin gerceklesmesi igin her kriterin
siniflandirmasinda kullanilan araliklar, sira ve etki
seviyeleri Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3. Kriterlerin agirliklari ve tiim alt kriterlerin puanlari (Weights of criteria and scores of all sub-criteria)

Kriterler Alt kriter agirhik | Alt kriter skorlar Sira | Etki seviyesi
0-1 km 5 Cok Yiuksek Uygun
1-2 km 4 Yiksek Uygun
Akaryakit tesisi 0,0770 25 km 3 | OrtaUygun
5-10 km 2 Diisiik Uygun
>=10 km 1 Cok Diigiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiksek Uygun
1-5km 4 Yiksek Uygun
Aligveris merkezi 0,0814 5-10 km 3 | OrtaUygun
10-20 km 2 Diisiik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiksek Uygun
1-2 km 4 Yiiksek Uygun
Bina 0,0889 2-5km 3 Orta Uygun
5-10 km 2 Diisiik Uygun
>=10 km 1 Cok Diigiik Uygun
0-5km 5 Cok Yiksek Uygun
5-10 km 4 Yiksek Uygun
Egim 0,0753 10-20 km 3 Orta Uygun
20-30 km 2 Diisiik Uygun
>=30 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-0.5 km 5 Cok Yiuksek Uygun
0.5-2 km 4 Yiiksek Uygun
Hastane 0,0801 2-5 km 3 | OrtaUygun
5-10 km 2 Diisiik Uygun
>=10 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-0.5 km 5 Cok Yiksek Uygun
0.5-2 km 4 Yiiksek Uygun
2-5km 3 Orta Uygun
5-10 km 2 Diisiik Uygun
Kafe/Restoran 0,0881 =10 km 1 Cok Diigiik Uygun
0-2 km 5 Cok Yiuksek Uygun
2-5km 4 Yuksek Uygun
Kara yolu 0,101 5-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisiik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiksek Uygun
1-5km 4 Yuksek Uygun
Kavsak 0,0832 5-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisiik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiuksek Uygun
1-3km 4 Yiiksek Uygun
Otopark 0,0843 3-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisiik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiksek Uygun
1-5km 4 Yuksek Uygun
Park 0,0884 5-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisiik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiuksek Uygun
1-2 km 4 Yiksek Uygun
Rayli sistemler 0,0712 2-3 km 3 Orta Uygun
3-5km 2 Diisiik Uygun
>=5 km 1 Cok Diisiik Uygun

10
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Tablo 3 (Devam). Kriterlerin agirliklart ve tiim alt kriterlerin puanlar1 (Weights of criteria and scores of all sub-

criteria)
0-0.5 km 5 Cok Yiksek Uygun
0.5-1 km 4 Yiksek Uygun
Terminal 0,080 1-2 km 3 Orta Uygun
2-3km 2 Diisiik Uygun
>=3 km 1 Cok Diisiik Uygun

Kriterlerin iligkilendirilmesinde elde edilen sonuglara
gore kara yolu kriterinin agirligi en yiiksek bulunmustur.
En distk agirliga sahip kriter ise rayli sistemler
olmustur. Tablo 3’te yer alan alt kriter skorlarina gore
uygulanan yeniden siniflandirma islemi sonuglar1 Sekil
4’te yer almaktadir.

Kriter agirliklart dikkate alinarak katmanlarin ¢akistirma
islemi ile elde edilen EASI icin uygunluk haritas: Sekil
5’te yer almaktadir. Sekil 5’te gosterilen haritada “5”
puan “Cok yiiksek uygun”, “4” puan “Yiksek uygun”,
“3” puan “Orta uygun”, “2” puan “Diislik uygun” ve “1”
puan ise “Cok diisiik uygun” olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Kriterlerin siniflandirmalari (Classifications of criteria)
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Sekil 5. Ankara icin EAST uygunluk haritasi ve alternatif ilceler (EVCS suitability map for Ankara and alternative districts)

Sekil 5’te uygunluk seviyesine goére her renk farkli bir
sinifi gostermektedir. Siniflara ait alanlarin yiizde (%)
oranlar1 Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Ankara’da EASI i¢in uygunluk alam (Suitability area
for EVCS in Ankara)

Sira Etki seviyesi Alan(km?) Alan(%)
1 Cok Diisiik Uygun | 9164.114 35.75
2 Diisiik Uygun 12149.9 47.40
3 Orta Uygun 2868.106 11.18
4 Yiksek Uygun 833.0598 3.25
5 Cok Yiiksek Uygun | 616.8233 2.41

Tablo 4 incelendiginde elektrikli arag¢ sarj istasyonu igin
cok yiiksek uygun, yiikksek uygun, orta uygun, diisik
uygun ve ¢ok diisiik uygun alanlar sirasiyla toplam alanin
%2.41, %3.25, %11.18, %47.40 ve %35.75’ine denk
gelmektedir.
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5.3. EASI icin Alternatif ilgelerin Siralamasi

Uygunluk haritasinin referans alinmasiyla ¢ok yiiksek
uygun, yliksek uygun ve orta uygun alanlarin bulundugu
ilgeler dikkate alinarak alternatif ilgeler belirlenmis ve bu
ilcelerdeki niifus say1s1 [7], halka acik EASI say1s1 [103]
ve turist sayisi (ilgelerde konaklama sayisi) [104] verisi
ile EASI igin siralama yapilmustir. incelenen kriterler igin
ilgili kurumdan temin edilen veri Tablo 5’te yer
almaktadir. Bu kriterlerin 6nem agirliklar1 Bulanik
Mantik DEMATEL yo6ntemi kullanilarak elde edilmis ve
Tablo 5’te yer alan alternatif ilgelere ait veriye ve kriter
agirliklarina gore alternatif ilgeler TOPSIS yontemi
kullanilarak siralanmistir. Tablo 5°te yer alan ilgeler
EASI icin kentsellik kapsaminda belirlenen kriterlere
gore elde edilen uygunluk haritasinda ¢ok yiiksek uygun,
yiiksek uygun ve orta uygun alanlar1 kapsamaktadir. Bu
ilceler EASI’ye olan ihtiyac ile niifus, mevcut EASI
(halka ag1k) ve turist sayisi (konaklama yapan kisi sayis1)
ile iliskilendirilmistir.
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Tablo 5. Alternatif ilgelere ait kullnailan veri ve TOPSIS
sonuclar1 (Data used for alternative districts and TOPSIS
results)

Alternatif ;fg:'rtl‘:grl 0,341 0,3044 0,3537
Higeler Ci* Niifus |[Mevcut EASI| Turist sayist

Altindag 0,82 414.893 30 119 615
Cankaya 0,30 947.330 317 24 544
Etimesgut 0,33 629.112 120 1481
Golbast 0,39 165.201 58 15918
Kegcidren 0,44 932.128 27 450
Mamak 0,43 686.777 27 5682
Sincan 0,43 590.309 26 9151
Yenimahalle 0,31 714.866 172 8 263

Sekil 6’da alternatif ilgelerin siralamasi gosterilmektedir.

Tablo 5’ten ve Sekil 6’dan anlasildig1 tizere bu ¢alismada

EASI icin ilk sirada Altindag ilgesi elde edilmistir.
Alternatif Tlgelerin Siralamasi

Cankaya

T

Gélbagt
Mamak

Sincan
Kegidren
Alndag

Sekil 6. Alternatif ilgelerin siralamasi

Tablo 5 incelendiginde en fazla niifus ve EASI, Cankaya
ilgesine aittir. En fazla turist sayisi ise Altindag
ilcesindedir. Altindag ilgesinde niifusu, EASI sayis1 ise
diisiiktiir. Altindag ilgesinin ilk siraya yerlesmesinde
yiiksek turist sayis1 ve diisiik EASI sayis1 parametreleri
etkili faktor olurken, Ke¢ioren ilgesinin ikinci sirada yer
almas1 yiiksek niifus ve diisiik EASI sayist ile
aciklanabilir. Cankaya ilgesinin en son sirada
bulunmasinda ise yiiksek EASI sayisinin etkisinden séz
edilebilir.

6. SONUC ve ONERILER

Enerji alaninda arz ve talep icin etkili politikalar
yiiriitiilemezse 2050 yilina kadar sera gazi emisyonunun
ikiye katlanacagi oOngoriilmektedir [8]. Uluslararasi
Enerji Ajansi’na gore ulasim, diinyanmn ikinci bilyiik
karbon emisyonu sektorii haline gelmistir [105]. Ulasima
bagli hava kirliliginin artmasi, siirdiiriilebilir ulagima
olan ihtiyaci giinden giine artirmakta olup tiim diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de ulasimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi amacglanmaktadir. Bu dogrultuda elektrikli
araglara yonelim gergeklesmektedir. Elektrikli arag
kullanimmin yayginlagmasinda {ilkelerin politikasinin
etkisi vardir. Elektrikli araclarin nispeten diisiik maliyetli
hizmet sunmasi [9] kullanicilarin  bu araglara
yonelmesinde ve elektrikli araglarin yayginlasmasinda
etkilidir. Elektrikli arag sarj istasyonlarinin uygun
olmayan alanlara kurulmasi elektrikli ara¢ kullanicilarini
ve trafik aglarini dogrudan etkileyebileceginden EASI
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icin uygun alan secimi énemli bir konudur [12]. EASI
icin en uygun yerlerin belirlenmesi, yuksek kaliteli
tesislerin caligma verimliliginin saglanmasi ve elektrikli
ara¢ kullaniminin yayginlasmasi bakimindan oldukca
etkilidir.

Metropollerde yogun trafik, hava kirliliginin belirli bir
yerde yogunlagmasina sebep olurken ayni zamanda
cevreye yayilan giiriiltii ile rahatsizliga sebep olabilir.
Elektrikli araclar ¢ok diisiik egzoz emisyonu yayarak
veya hi¢ yaymayarak, ¢cok az girulti ile daha rahat trafik
ve daha saglikli bir yasam ortamma katkida
bulunmaktadir [106]. Hem ¢evreye hem de kullaniciya
sagladigi avantajlardan dolay1 elektrikli arag sayisinda
giinden giine artig s6z konusudur. Hazirlanan bu ¢aligma
Ankara ilinin tim ilgelerini kapsamakta olup ¢
asamadan olusmaktadir. EASI icin oncelikli olarak
kentsellik ve daha sonra ulasim yogunlugu ve EASI’ye
duyulan ihtiyag dogrultunda arastirma yapilmistir.
Uygunluk analizi ve alternatif ilgelerin siralamasi igin
belirlenen kriterlerin  agirliklart  Bulantk  Mantik
DEMATEL ile elde edilmistir. Kentsellik kapsaminda
incelenen kriterler arasinda kara yolu kriterinin 6nem
agirhigt en yiliksek bulunmustur. Mekansal analizin
gerceklesmesi icin kriterlere ait katmanlar hazirlanarak
QGIS’te analizler uygulanmis ve bu katmanlarin her biri
icin ayr1 ayri smiflandirma yapilmistir. Bu islemlerin
ardindan kriter agirhiklarinin QGIS’e aktarilmasiyla
uygunluk haritasi elde edilmistir. Uygunluk haritasina
gore bes ayr1 kategoride incelenen Ankara ilinde ¢ok
yiksek uygun alan %2.41 oraninda bulunmustur.
Ankara’nin  tiim ilgelerinin yer aldigi uygunluk
haritasinda elde edilen ¢ok yiiksek uygun, yiiksek uygun
ve orta uygun alanlar referans alinarak sekiz alternatif
ilge belirlenmistir. Alternatif ilgeler niifus, halka agik
EASI sayis1 ve turist sayist kriterlerinin dikkate
alinmasiyla TOPSIS yonteminden faydalanilarak
siralanmustir. Kentsellik kapsaminda EASI i¢in en uygun
ilcelerden EASI’ye en ¢ok ihtiya¢ duyulan ilge Altindag
bulunmustur. EASI’ye yonelik Ankara i¢in uygunluk
analizinin uygulandig1 benzer ¢aligmalar incelendiginde
elde edilen sonuglara goére Oneri sunulmustur. Bu
calismada ise uygunluk analizi dikkate alinarak
belirlenen alternatif ilgelerin gergek verisi ile EASI’ye
ihtiya¢ duyulan ilge i¢in siralama yapilmstir.

Elektrikli arag sarj istasyonlarinin kurumunda bu ¢aligma
sonucunda elde edilen bulgularin dikkate alinmasi,
strdcilerin kullanim rahatligina ve elektrikli araglarin
benimsenmesine katki saglayacaktir. Gergeklesen bu
yaklagim, temel degisiklikler yapilarak farkli konum
secenekleri i¢in zahmetsizce uygulanabilir. Ayrica yer
se¢im isleminin yapildigt farkli alanlardaki, CKKV
tekniklerinin ve mekénsal analizin gergeklestigi
calismalara da katki sunabilir. Calismada belirlenen
kriterler disinda hava kirliligi, trafo merkezlerin konumu,
hane geliri, arazi maliyeti gibi faktorler de dikkate
alinarak farkli ¢aligmalar yapilabilir. Farkli kriterlerin ve
metotlarin kullanilmasi ile uygun yer se¢imi alaninin
belirlenmesi ve siirdiiriilebilir ulasima yonelik farkli
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calismalarin hazirlanmas1 hazirlanan bu ¢alismanin katk1
saglayabilecegi ¢aligmalardandir.

ETiK STANDARTLARIN BEYANI
(DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS)

Bu makalenin yazar(lar)1 ¢aligmalarinda kullandiklari
materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-
0zel bir izin gerektirmedigini beyan ederler.

YAZARLARIN
CONTRIBUTIONS)

Burcgin PACACI: Analiz, harita ve literatiir kismina
katki saglamistir.

KATKILARI (AUTHORS’

M. Kiirsat CUBUK: Makalenin tasarim ve veri teminine
katki saglamistir.

Serpil EROL: Analiz kismina katki saglamigtir.

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Chen, X., Rahaman, M. A., Murshed, M., Mahmood, H.

ve Hossain, M. A. “Causality analysis of the impacts of

petroleum use, economic growth, and technological

innovation on carbon emissions in Bangladesh”, Energy,

267, 126565, (2023).

Olanrewaju B. T. ve Olubusoye O. E., “Reduction of

petroleum consumption”, Affordable and Clean Energy,

(2020).

Giiler D. ve Yomralioglu T., “Ac¢ik kaynak kodlu CBS

yazilimi ve bulanik analitik hiyerarsi yontemini igeren

elektrikli arag sarj istasyonu yer se¢imi Onerisi”, Harita

Dergisi, 163:17-28, (2020).

Zhang Q., Ou X., Yan X. ve Zhang X., “Electric vehicle

market penetration and impacts on energy consumption

and COz emission in the future: Beijing case”, Energies,

10(2):228, (2017).

Nong, D., Simshauser, P. ve Nguyen, D. B. “Greenhouse

gas emissions vs CO2 emissions: Comparative analysis of

a global carbon tax”, Applied Energy, 298, 117223,

(2021).

Ibik, T., “Ulasim sektodriiniin hava kirliligi ve gevresel

strdurtlebilirlik  Uzerindeki etkisi: Akdeniz Bolgesi

ornegi”, Slleyman Demirel Universitesi Vizyoner

Dergisi, 16(45):324-342, (2017).

https://www.tuik.gov.tr/ “TUIK”, (2025).

Agency L.E., Technology Roadmap, (2009).

Mhana K.H. ve Awad H. A., “An ideal location selection

of electric vehicle charging stations: Employment of

integrated  Analytical ~ Hierarchy = Process  with

Geographical Information System” Sustainable Cities

and Society, 107:105456, (2024).

[10] Yilmaz, M. “Tirkiye’nin enerji potansiyeli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iretimi

(2]

(3]

[4]

5]

[6]

[7]
(8]
9]

14

agisindan 6nemi”, Ankara Universitesi Cevrebilimleri
Dergisi, 4(2), 33-54, (2012).

[11] Liu Z., Wen F. ve Ledwich G., “Optimal planning of
electric-vehicle charging stations in distribution systems”,
IEEE Transactions on Power Delivery, 28(1):102-110,
(2012).

[12] Singh P. P., Wen F., Palu I., Sachan S. ve Deb S., “Electric
vehicles charging infrastructure demand and deployment:
challenges and solutions”, Energies, 16(1):7, (2022).

[13] https://istatistik.yok.gov.tr/, “TUIK”, (2025).

[14] http://www.ankara.gov.tr/egitim,  “Ankara
(2025).

[15] Le, C. T. D., Cao, T. B. O. ve Duc, D. N. “Optimizing
biomass re-collection center locations for Vietnam'S
growing bioenergy industry: An integrated Dematel and
Gra approach”, Available at SSRN 5143350. (2025).

[16] Atli, H. F. “Safety of agricultural machinery and tractor
maintenance planning with Fuzzy Logic and MCDM for
agricultural productivity”, International Journal of
Agriculture Environment and Food Sciences, 8(1), 25-
43, (2024).

[17] Soltani, A. ve Imani, M. A. “Overcoming implementation
barriers to renewable energy in developing nations: A case
study of Iran using MCDM techniques and Monte Carlo
simulation”, Results in Engineering, 24, 103213, (2024).

[18] Danisan T. ve Eren T., “AFAD akreditasyon sistemi’ne
basvuru yapan bir kurulusta kentsel arama kurtarma ekibi
i¢in personel sec¢imi”, Politeknik Dergisi, 27(6):2161-
2171, (2023).

[19] Borjalilu N., Sazvar Z. ve Nayeri S., “An integrated
method for airline company supplier selection based on the
Entropy and Vikor methods: A real case
study”, International Journal of Aviation, Aeronautics,
and Aerospace, 8(4): 1, (2021).

[20] Bakir M. ve Atalik O., “Application of Fuzzy AHP and
Fuzzy MARCOS approach for the evaluation of E-service
quality in the airline industry”, Decision Making:
Applications in Management and Engineering, 4(1):127-
152, (2021).

[21] Kaymaz C. K., Birinci S. ve Kizilkan Y., “Sustainable
development goals assessment of Erzurum province with
SWOT-AHP analysis”, Environment, Development and
Sustainability, 24(3):2986-3012, (2022).

[22] Yildiim R. ve Karadol I., “Cok kriterli karar verme
metodu ile biyogaz uretimindeki en iyi enerji bitkisinin
belirlenerek Tiirkiye Olgegindeki enerji potansiyelinin
hesaplanmasi”, Politeknik Dergisi, 28(1): 35-43, (2025).

[23] Zhao, H., Wang, S. ve Lu, C. “A study on site selection of
wind power plant based on prospect theory and VIKOR:
A case study in China”, Kybernetes, (2024).

[24] Eren, E. ve Katanalp, B. Y. “Fuzzy-based GIS approach
with new MCDM method for bike-sharing station site
selection according to land-use types”, Sustainable Cities
and Society, 76, 103434, (2022).

[25] Ahadi P., Fakhrabadi F., Pourshaghaghy A. ve Kowsary
F., “Optimal site selection for a solar power plant in Iran

valiligi”,


https://www.tuik.gov.tr/
https://istatistik.yok.gov.tr/,
http://www.ankara.gov.tr/egitim

ELEKTRIKLI ARAC SARJ ISTASYONU KONUMUNUN BELIRLENMESINDE BULANIK ... Politeknik Dergisi, 2026; 29(2):290209 : 1-17

via the Analytic Hierarchy Process (AHP)”, Renewable
Energy, 215:118944, (2023).

[26] Sakalli, B., Olgac, E. ve Karasan, A., “Site Selection with
Fuzzy DEMATEL for a post-earthquake temporary
Shelter in Turkiye. In 2024 International Seminar on
Application for Technology of Information and
Communication (iSemantic) (pp. 235-240). IEEE,
(2024).

[27] Pagaci, B., Erol, S. ve Cubuk, K. “Cok modlu tagimaciliga
uygun lojistik merkez yer se¢imi igin bir éneri: Turkiye
uygulamas1”, Politeknik Dergisi, 26(2), 923-928, (2023).

[28] Chakraborty, S. ve Dolui, S. “Mapping alternative solid
waste disposal sites using Fuzzy-DEMATEL method in
coastal city of Visakhapatnam, Andhra Pradesh (India)”,
In Water, Land, and Forest Susceptibility and
Sustainability (pp. 215-260). Academic Press, (2023).

[29] Ozdemir, A., Alaybeyoglu, A. ve Balbal, K. F. “Bulanik
mantigin egitim alanindaki uygulamalar1”, Bilim Egitim
Sanat ve Teknoloji Dergisi, 3(1), 45-50, (2019).

[30] Simsek, S. ve Sev, A. “Yiiksek yapilarda striiktiirel sanatin
bulanik mantik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile
degerlendirilmesi”, Megaron, 16(3), (2021).

[31] Karcioglu, R., Yalgin, S. ve Giiltekin, O. F. “Sezgisel
bulanik mantik ve Entropi tabanli ¢ok kriterli karar verme
yontemiyle finansal performans analizi: BIST’de islem
goren enerji sirketleri iizerine bir uygulama”, MANAS
Sosyal Aragtirmalar Dergisi, 9(1), 360-372, (2020).

[32] Aydin, Y. ve Eren, T. “Hava savunma sanayii alt yiiklenici
se¢iminde bulanik mantik altinda ¢ok kriterli karar verme
ve hedef programlama yontemlerinin kullanilmasi”,
Journal of Aviation, 2(1), 10-30, (2018).

[33] Tastan, B. ve Bozkan, E. Z. “Riizgér enerji santrallerinin
kurulus yeri seciminde CBS, Cok Kriterli Karar Verme
Analizi ve Bulamik Mantik yonteminin kullanilmasi:
Kastamonu ili 6rnegi”, VYiiziincii Yil Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlist Dergisi, 30(1), 172-190, (2025).

[34] Polat, T. K. “Risk priority with Fuzzy Logic: Application
of a textile factory”, Sakarya University Journal of
Science, 23(2), 203-212, (2019).

[35] Gokalp, Y. “Saglik turizmi yatirimlarinin etkinliginin
artirilmasina yonelik dncelikli stratejilerin kiiresel Bulanik
TOP-DEMATEL yontemiyle belirlenmesi”, Dokuz Eylul
Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 1-15,
(2024).

[36] Luo, N., Yu, H., You, Z., Li, Y., Zhou, T., Jiao, Y., ... ve
Qiao, S. “Fuzzy Logic and Neural Network-based risk
assessment model for import and export enterprises: A
review”, Journal of Data Science and Intelligent
Systems, 1(1), 2-11, (2023).

[37] Lin, K. P., Tseng, M. L. ve Pai, P. F. “Sustainable supply
chain management using approximate Fuzzy DEMATEL
method”, Resources, Conservation and Recycling, 128,
134-142, (2018).

[38] Battal, U. “Tiirkiye’de
finansman sorunlari: Dematel yontemi uygulamasi”,

havayolu tagimaciliginin

Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiltesi Dergisi, 11(2), 96-111, (2018).

15

[39] Abdullah, L., Zulkifli, N., Liao, H., Herrera-Viedma, E. ve
Al-Barakati, A. “An interval-valued intuitionistic Fuzzy
DEMATEL method combined with Choquet integral for
sustainable solid waste management”, Engineering
Applications of Artificial Intelligence, 82, 207-215,

(2019).
[40] Dumanoglu, S. ve Ergil, N. “IMKB’de islem goren
teknoloji ~ sirketlerinin  mali performans O6l¢limi”,

Muhasebe ve Finansman Dergisi, (48), 101-111, (2010).

[41] Gelashvili, T. “Cok kriterli karar verme yontemleri ile
performans  degerlendirmesi: ~AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntemlerinin karsilastirilmas1”, Master’s
thesis, Dokuz Eylul Universitesi (Turkey), (2019).

[42] Oziidogru, H. ve Uzun, H. “Sigortacilik sektériinde hizmet
kalitesinin degerlendirilmesi: AHS ve TOPSIS Yontemi”,
Isletme Arastirmalart Dergisi, 16(2), 1200-1225, (2024).

[43] Cilhoroz, Y. “OECD iilkelerinin sagligin yasam bigimi
belirleyicileri bakimindan Topsis yontemiyle
karsilastirilmasi”, Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakultesi Dergisi, 41(2), 229-250, (2023).

[44] Gogebakan, M. “Ulkelerin lojistik performanslarinin
Entropi tabanli TOPSIS yontemine gore siralanmasi”,
Akilly Ulagim Sistemleri ve Uygulamalart Dergisi, 5(2),
146-156, (2022).

[45] Zhang, Y., Zhang, Y., Zhang, H. ve Zhang, Y. “Evaluation
on new first-tier smart cities in China based on Entropy
method and TOPSIS”, Ecological Indicators, 145,
109616, (2022).

[46] Hajiaghaei-Keshteli, M., Cenk, Z., Erdebilli, B., Ozdemir,
Y. S. ve Gholian-Jouybari, F. “Pythagorean Fuzzy
TOPSIS method for green supplier selection in the food
industry”, Expert Systems with Applications, 224,
120036, (2023).

[47] Wu, H.W., Li, E. Q., Sun, Y. Y. ve Dong, B. T. “Research
on the operation safety evaluation of urban rail stations
based on the improved TOPSIS method and Entropy
weight method”, Journal of Rail Transport Planning &
Management, 20, 100262, (2021).

[48] Sangaiah A. K., Gopal J., Basu A. ve Subramaniam P. R.
“An integrated Fuzzy DEMATEL, TOPSIS, and
ELECTRE approach for evaluating knowledge transfer
effectiveness  with  reference to GSD project
outcome”, Neural Computing and Applications, 28:111-
123, (2017).

[49] Nasri S. A., Ehsani B., Hosseininezhad S. J. ve Safaie N.
“A sustainable supplier selection method using integrated
Fuzzy DEMATEL-ANP-DEA approach (Case study:
Petroleum Industry)”, Environment, Development and
Sustainability, 25(11):12791-12827, (2023).

[50] Karasan A. ve Kahraman C. “A novel intuitionistic Fuzzy
DEMATEL-ANP-TOPSIS integrated methodology for
freight village location selection”, Journal of Intelligent
& Fuzzy Systems, 36(2):1335-1352, (2019).

[51] Baykasoglu A., Kaplanoglu V., Durmusoglu Z. D. ve
Sahin C. “Integrating Fuzzy DEMATEL and Fuzzy
Hierarchical TOPSIS methods for truck selection”, Expert
Systems with Applications, 40(3):899-907, (2013).

[52] Mavi R. K., Kazemi S., Najafabadi A. F. ve Mousaabadi
H. B. “Identification and assessment of logistical factors



Burcin PACACI, M. Kiirsat CUBUK, Serpil EROL / POLITEKNIK DERGISI

Politeknik Dergisi, 2026; 29(2):290209 : 1-17

to evaluate a green supplier using the Fuzzy Logic
DEMATEL method”, Polish Journal of Environmental
Studies, 22(2):(2013).

[53] Chakraborty, S. ve Dolui, S. Mapping alternative solid
waste disposal sites using Fuzzy-DEMATEL method in
coastal city of Visakhapatnam, Andhra Pradesh (India). In
Water, Land, and Forest Susceptibility and
Sustainability (pp. 215-260). Academic Press. (2023).

[54] Tzeng G. H., “Combination of Fuzzy-AHP and
DEMATEL-ANP with GIS in a new hybrid MCDM model
used for the selection of the best space for leisure in a
blighted urban site”, Technological and Economic
Development of Economy, 21(5):773-796, (2015).

[55] Abkenari M. “Evaluation and prioritization of
construction projects on the basis of risk factors using
ANP-DEMATEL-TOPSIS integrated approach in fuzzy
conditions”, Master’s thesis, Eas}_ern Mediterranggin
University (EMU)-Dogu Akdeniz Universitesi (DAU),
(2014).

[56] Jin G., Jin G. ve Huo H., “Selection of business process
modeling tool with the application of Fuzzy DEMATEL
and TOPSIS method”, Axioms, 11(11):601, (2022).

[57] Ertugrul 1. ve Ozgil A., “Bulanik Topsis ve Bulanik
Dematel ile Sigorta firmalari performans analizi”, Cankirt
Karatekin Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakaltesi Dergisi, 6(1):175-200, (2016).

[58] Kuzu, A. C. “Application of Fuzzy DEMATEL approach
in maritime transportation: A risk analysis of anchor loss”,
Ocean Engineering, 273, 113786, (2023).

[59] Kaya, O., Tortum, A., Alemdar, K. D. ve Codur, M. Y.
Site selection for EVCS in Istanbul by GIS and multi-
criteria decision-making. Transportation Research Part
D: Transport and Environment, 80, 102271, (2020).

[60] Akay, H. “Flood hazards susceptibility mapping using
statistical, Fuzzy Logic, and MCDM methods”, Soft
Computing, 25(14), 9325-9346, (2021).

[61] Zarin, R., Azmat, M., Naqgvi, S. R., Saddique, Q. ve Ullah,
S. “Landfill site selection by integrating Fuzzy Logic,
AHP, and WLC method based on multi-criteria decision
analysis”, Environmental Science and Pollution
Research, 28, 19726-19741, (2021).

[62] Mallik, S., Mishra, U. ve Paul, N. “Groundwater suitability
analysis for drinking using GIS based Fuzzy Logic”,
Ecological indicators, 121, 107179, (2021).

[63] Aghaloo, K., Ali, T., Chiu, Y. R. ve Sharifi, A. “Optimal
site selection for the solar-wind hybrid renewable energy
systems in Bangladesh using an integrated GIS-based
BWM-Fuzzy logic method”, Energy Conversion and
Management, 283, 116899, (2023).

[64] Hoang, T. N, Ly, T. T. B. ve Do, H. T. T. “A hybrid
approach of wind farm site selection using Group Best-
Worst Method and GIS-Based Fuzzy Logic Relations. A
case study in Vietnam”, Environmental Quality
Management, 32(2), 251-267, (2022).

[65] Erdin, C. ve Caglar, M. “Rural fire risk assessment in GIS
environment using Fuzzy Logic and the AHP approaches”,
Polish Journal of Environmental Studies, 30(6), (2021).

[66] Chaibi, M., Ben Ghoulam, E. M., Khallouk, N., Tarik, L.,
El Yousfi, Y., El Hmaidi, A., ... ve Mabrouki, J. “A novel
Fuzzy-Multi-Criteria-G1S-Machine Learning approach for

onshore wind power plant site selection”, Euro-

16

Mediterranean Journal for Environmental Integration,

1-21, (2024).
[67] Yayar, R. ve Baykara, H. V. “TOPSIS yo6ntemi ile katilim
bankalarinin  etkinligi ve verimliligi {izerine bir

uygulama”, Business and Economics Research Journal,
3(4), 21-42, (2012).

[68] Frade 1., Ribeiro A., Gongalves G. ve Antunes A. P.,
“Optimal location of charging stations for electric vehicles
in a neighborhood in Lisbon, Portugal”, Transportation
Research Record, 2252(1):91-98, (2011).

[69] Guo S. ve Zhao H., “Optimal site selection of electric
vehicle charging station by using Fuzzy TOPSIS based on
sustainability perspective”, Applied Energy, 158:390-402,
(2015).

[70] Hosseini S. ve Sarder M. D., “Development of a Bayesian
network model for optimal site selection of electric vehicle
charging station”, International Journal of Electrical
Power & Energy Systems, 105:110-122, (2019).

[71] Sang X., Yu X., Chang C. T. ve Liu X., “Electric bus
charging station site selection based on the combined

DEMATEL and PROMETHEE-PT framework”,
Computers & Industrial Engineering, 168:108116,
(2022).

[72] Kaya, O., Alemdar, K. D., Campisi, T., Tortum, A. ve
Codur, M. K. “The development of decarbonisation
strategies: A three-step methodology for the suitable
analysis of current EVCS locations applied to Istanbul,
Turkey”, Energies, 14(10), 2756, (2021).

[73] Rane N.L., et al., “An integrated GIS, MIF, and TOPSIS
approach for appraising electric vehicle charging station
suitability zones in Mumbai, India”, Sustainable Cities
and Society, 97: 104717, (2023).

[74] Yilmaz, 1., Ozceylan, E. ve Ali, S. S. “Enhancing electric
vehicles charging stations decisions by GIS-based
MACBETH and linguistic evaluations through mixed-
integer novel model”, Benchmarking: An International
Journal, (2025).

[75] Sattar, M. D., Ranjha, S., Ekambaram, P., Sattar, M. A,
Haque, R., Jahirul, M. I. ve Hassan, N. M. S. “Fuzzy AHP
Multi-Criteria Decision Making and GIS mapping for EV
charging infrastructure”, UniSC, (2024).

[76] Yilmaz 1., Ozceylan E. ve Mrugalska B., “A framework
for evaluating electrical vehicle charging station location
decisions in a spherical fuzzy environment: A case of
shopping malls”, Annals of Operations Research, 1-25,
(2023).

[77] Erbas M., Kabak M., Ozceylan E. ve Cetinkaya C.,
“Optimal siting of electric vehicle charging stations: A
GlIS-based fuzzy Multi-Criteria Decision Analysis”,
Energy, 163:1017-1031, (2018).

[78] Elomiya A., Kiupka J., Jov¢ié S., Simic V., Svadlenka L.
ve Pamucar D., “A hybrid suitability mapping model
integrating GIS, machine learning, and multi-criteria
decision analytics for optimizing service quality of electric
vehicle charging stations”, Sustainable Cities and Society,
106:105397, (2024).



ELEKTRIKLI ARAC SARJ ISTASYONU KONUMUNUN BELIRLENMESINDE BULANIK ... Politeknik Dergisi, 2026; 29(2):290209 : 1-17

[79] Sisman S., Ergul I. ve Aydmoglu A.C., “Designing GIS-
based site selection model for urban investment planning
in smart cities with the case of electric vehicle charging
stations”, The International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, 46:515-522, (2021).

[80] Guler D. ve Yomralioglu T., “Suitable location selection
for the electric vehicle fast charging station with AHP and
fuzzy AHP methods using GIS”, Annals of GIS, 26(2):
169-189, (2020).

[81] Linzhao S. “Site selection for EVCSs by GIS-based AHP
method”, E3S Web of Conferences, (2020).

[82] Bilgilioglu S.S., “Cografi Bilgi Sistemleri ve Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci ile elektrikli arag sarj istasyonu
yer secimi” , Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve
Mduhendislik Bilimleri Dergisi, 22(1):165-174, (2022).

[83] Okta K., “Charging station placement for electric vehicles
by using FAHP and K-Means clustering”, Master of
Science, Republic of Tiirkiye Adana Alparslan Tiirkes
Science and Technology University (2024).

[84] Rashmitha Y., Sushma M. ve Roy S., “A novel multi-
criteria framework for selecting optimal sites for electric
vehicle charging stations from a sustainable perspective:
evidence from India”, Environment, Development and
Sustainability, 1-27, (2024).

[85] Ghodusinejad M. H., Noorollahi Y. ve Zahedi R.,
“Optimal site selection and sizing of solar EV charge
stations”, Journal of Energy Storage, 56:105904, (2022).

[86] Sisman A., “Identification of suitable sites for electric
vehicle charging stations; A geographical information
systems based multi criteria decision making approach”
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and
Environmental Effects, 45(2):4017-4030, (2023).

[87] Ozgekig E., “Electric vehicle charging station positioning
problem: Multi-criteria decision making analysis with
Entropy, CoCoSo and EDAS Methods”, Biga Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 5(3):187-202, (2024).

[88] Wang, T. C. ve Lee, H. D. “Developing a Fuzzy TOPSIS
approach based on subjective weights and objective
weights”, Expert Systems with Applications, 36(5), 8980-
8985, (2009).

[89] Kumar, R. “A Comprehensive review of MCDM methods,
applications, and emerging trends”, Decision Making
Advances, 3(1), 185-199, (2025).

[90] Tseng M. L. ve Lin Y. H., “Application of Fuzzy
DEMATEL to develop a cause and effect model of
municipal  solid waste management in  Metro
Manila”, Environmental monitoring and
assessment, 158:519-533, (2009).

[91] Eroglu, O. ve Gencer, C. “Bakim/onarim alternatiflerinin
Bulanik  Dematel Smaa-2  yontemleriyle
degerlendirilmesi”, Kara Harp Okulu Komutanhg:
Savunma Bilimleri Enstitisi Malzeme Tedarik ve
Lojistik Yonetimi Anabilim Dali, (2014).

ve

17

[92] Kuzu, A. C., “Application of Fuzzy DEMATEL approach
in maritime transportation: A risk analysis of anchor loss”,
Ocean Engineering, 273, 113786, (2023).

[93] Oriji, 1. J. ve Wei, S., “An innovative integration of Fuzzy-
logic and systems dynamics in sustainable supplier
selection: A case on manufacturing industry”, Computers
& Industrial Engineering, 88, 1-12, (2015).

[94] Eroglu, O. ve Gencer, C. “Integrating Fuzzy DEMATEL
and SMAA-2 for maintenance expenses”, International
Journal of Engineering Science Invention, 6(2), 60-71,
(2017).

[95] Gharakhani, D. “The evaluation of supplier selection
criteria by Fuzzy DEMATEL method”, Journal of Basic
and Applied Scientific Research, 2(4), 3215-3224,
(2012).

[96] George-Ufot, G., Qu, Y. ve Orji, I. J., “Sustainable
lifestyle  factors influencing industries’ electric
consumption patterns using Fuzzy Logic and DEMATEL.:
The Nigerian perspective”, Journal of Cleaner
Production, 162, 624-634, (2017).

[97] Aksakal, E. ve Dagdeviren, M., “ANP ve DEMATEL
yontemleri ile personel se¢imi problemine biitiinlesik bir
yaklasim”, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarhk
Fakultesi Dergisi, 25(4), (2010).

[98] https://www.qgis.org/tr/site/, “QGIS”, (2024).

[99] https://earthexplorer.usgs.gov/ , “EarthExplorer”, (2025).

[100] https://www.openstreetmap.org/#map=7/39.031/35.
252, “OpenStreetMap”, (2025).

[101] Orcun, C. ve Eren, B. S. “TOPSIS yontemi ile
finansal performans degerlendirmesi: XUTEK {izerinde
bir uygulama”, Muhasebe ve Finansman Dergisi, (75),
139-154, (2017).

[102]
projelerinin AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
degerlendirilmesi”, Politeknik Dergisi, 19(2):163-173,
(2016).

[103] https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-0-
87/lisans, “EPDK”, (2025).

[104] https://fwww.ktb.gov.tr/, “T.C. Kiltir ve Turizm
Bakanlig1”, (2025).

Aribas M. ve Ozcan U., “Akademik arastirma

[105] Yu, Y., Li, S., Sun, H. ve Taghizadeh-Hesary, F.,
“Energy carbon emission reduction of China’s
transportation sector: An input—output approach”,

Economic Analysis and Policy, 69, 378-393, (2021).

[106] Mastoi, M. S., Zhuang, S., Munir, H. M., Haris, M.,
Hassan, M., Usman, M., ... ve Ro, J. S. “An in-depth
analysis of electric vehicle charging station infrastructure,
policy implications, and future trends”, Energy Reports,
8, 11504-11529, (2022).


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.openstreetmap.org/#map=7/39.031/35.252
https://www.openstreetmap.org/#map=7/39.031/35.252
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-0-87/lisans
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-0-87/lisans
https://www.ktb.gov.tr/

	09- 2800_Burçin Paçacı_1
	09- 2800_Burçin Paçacı_2

