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

Electric Vehicle Charging Station Location
Onemli noktalar (Highlights)
»  Siirdiiriilebilir ve ekonomik ulasim. / Sustainable and economical transportation.
% Elektrikli arag sarj istasyonu (EASI) yer se¢imi. / Electricle vehicle charging station (EVCS) site selection.
%  Uygunluk haritast ve konum segimi. / Suitability map and site selection..

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Sekil A. ’da gosterilen kriterler kullanilarak EASI icin uygunluk haritas: ve alternatif ilce 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 icin kullanilan kriterler/Figure A. Criteria used for EVCS
Amag (Aim)
Incelenen kriterler dahilinde EASI icin en uygun ve EASI've en cok ihtivag 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.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Ankara’min tiim ilgelerini kapsayan ¢alismada, Bulanmik Mantik DEMATEL-CBS entegre edilmesiyle hazirlanan
uygunluk haritasinin referans alinmasiyla belirlenen alternatif ilceler TOPSIS yontemi ile siralanmuistir. / 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)

Kullanmlan yontem ¢alismamin ézgtinliigiidiir. | The method used is the originality of the study.

Bulgular (Findings)

Kriterler arasinda en yiiksek agirhiga kara yolu sahip olmustur. Cok yiiksek uygun alan %2.41 bulunmugtur. Ilcelerin

swralamasmda Altindag ilk swrada 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 kurulmaldir./ 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): ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel 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.



Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonu Konumunun
Belirlenmesinde Bulanik Mantik DEMATEL-CBS-
TOPSIS Yaklasimi

Arastirma Makalesi / Research Article
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Bu ¢aligma, elektrikli araglar igin uygun sarj istasyonu konumunun ve elektrikli arag¢ sarj istagyo:
ilgenin belirlenmesini ele almaktadir. Calisma ii¢ asamadan olusmaktadir. ilk olarak, elektrikli ‘Q 94
bakimindan on iki kritere gore Bulanik Manttk DEMATEL kullanilarak degerlendirilmistir.
yiiksek dnem agirligina sahip bulunmustur. Calismanin ikinci asamasinda belirlenen kriterlg
kapsayan uygunluk haritas1 hazirlanmmstir. QGIS’te gerceklesen analizde EASI icin ¢ok y
olarak bulunmustur. Son olarak, elde edilen uygunluk haritas: dikkate alinarak alternatif ilgel&

literatiire katkilaridandir. Hazirlanan bu ¢alismanin EASI altyapisinin gé
secimine iliskin hazirlanan ¢aligsmalara katki saglamasi beklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir ulasim, EASI, bulanik mant

This study addresses the location of
greatest need for electric vehicle chg

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Karbon emisyonlarinin ortaya ¢ikmasina neden olan
petrol kullanimi [1], kara yolu tasimaciligt igin CO2
emisyonlarinin en biiyiik kaynagidir [2]. Uluslararasi
istatistiklere gore petrol tiiketiminin yarisindan fazlasi
ulasim sektoriine ait olup [3] 1990’dan bu yana %68
oraninda artan karayolu tasimaciligindan kaynaklanan
emisyonlar, ulastirma emisyonlarindaki hizli biiyiimenin
ana itici giicii olmustur [4]. CO, emisyonu sera
gazlarindan biri olarak kabul edilmektedir [5]. Sera gaz1
ile tagimacilik sektorii kiireselde ikinci en biiylik sektor
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ount the suitability analysis are among the contributions of this study to the literature. It is expected
e to the strategies to be developed for the expansion of the EVCS infrastructure and the studies prepared

haline gelmistir [4]. Diinyada yakit nedeniyle ortaya
¢ikan CO emisyonlar1 2021 yilinda %6 civarinda artig
gostermistir. Fosil yakitlar iginde %80’lik paya sahip
olan petrolde CO; emisyonlar1 %30 civarindadir [6].
Tirkiye’de de CO, emisyonunda biiyiik bir artis s6z
konusudur. 2022 ve 1990 yillarindaki CO; oranlar
kiyaslandiginda 2022 yilinda ortaya ¢ikan CO; orant
1990 yilina gore %144,9 oraninda artmistir. Ayni yillar
baz alinarak Tiirkiye’deki kisi basina diisen CO, orant
%50 oraninda artmistir [7]. Tim diinyada ulagim
sektoriinde enerji daha c¢ok petrolden saglanmaktadir.



Enerji alaninda arz ve talep igin etkili politikalar
ylriitiilemezse 2050 yilina kadar sera gazi emisyonunun
ikiye katlanacagi oOngdriilmektedir [8]. Bu sebeple
iilkeler sera gazinin azaltilmasina yonelik cesitli
politikalar belirlemekte olup elektrikli ara¢ kullaniminin
tegvik edilmesi de birgok iilkenin izledigi politikalardan
biridir. Cevresel ve ekonomik katkilarindan dolay1
elektrikli araglar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
tesvik edilmekte ve bu sektore yatirimlar yapilmaktadir.
Elektrikli araclarin nispeten diigiik maliyetli hizmet
sunmasi [9], fosil yakit maliyetlerinin artmasi [10] gibi
nedenler  elektrikli ~ ara¢  kullanimma  egilimi
artirmaktadir. Fakat yetersiz pil kapasitesi ve smirli
altyapi elektrikli ara¢ kullanicilari i¢in dezavantaj olarak
degerlendirilmektedir [11]. EASI aginin genislemesi ve
bu sarj istasyonlarinin uygun alanlara kurulmasi
elektrikli arag siiriiciilerinin lizerinde olumlu etkiye sahip
olmaktadir [11-12]. Bu kapsamda hazirlanan bu
calismada Ankara ilinin EASI ag1 arastinlmistir. TUIK
verisine gore 2022, 2023 ve 2024 (Kasim) yillarina ait
trafige kayitli elektrikli ve hibrit elektrikli araglarin
yiizde oranlar1 Sekil 1°de yer almaktadir.

Ankara 1li Elektrili Arag Orani (%)

0,00 0,50 1,00 1,30 2,00 2,50 3,00
Elektrikli = Hibrit elektrikli

Sekil 1. Ankara ilinde elektrikli arag orani (Elegtric vew

in Ankara province) [7]

Sekil 1’de gosterilen Ankara i

ait Yullanilan yakit
tirine gore arag tiirleri i

igin elektrikli

ulasim ve ele} etkinliginin artmasi gibi
ji esi ve desteklenmesi ile

aglanmasina katki saglanacaktir.

ekonomik ulagim saglanmasi
kapsaminda h nan bu caligmada elektrikli ara¢ sarj
istasyonuna yohelik kentsellik ve ulasim yogunlugu
dikkate almarak EASI igin en uygun konumun
belirlenmesi amacglanmistir. Literatiirde karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde CKKV yontemleri siklikla
kullanilmaktadir. Bioenerji endiistrisi [15], tarimsal
verimlilik [16], yenilebilir enerji [17], personel
degerlendirmesi [18], tedarik¢i segimi [19], hizmet
kalitesinin ~ degerlendirilmesi ~ [20], siirdiiriilebilir
kalkinma  hedeflerinin  etkinligi  [21],  enerji
potansiyelinin belirlenmesi [22] gibi konular iizerine
CKKYV yontemleri uygulanmistir. Bunlara ilaveten yer
secimine yonelik hazirlanan caligmalarda da CKKV
yontemleri kullanilmaktadir. Riizgar enerji santralleri

[23], bisiklet istasyonu [24], glines enerji istasyonu [25],
deprem sonrasi gecici bariak [26], lojistik merkez [27],
kat1 atik tesisi [28] yer secimi amaciyla CKKV
yontemlerinin kullanildig1 calismalardandir.

Karar vermede belirsizliklerin belirli hale gelmesinde
etkili olan Bulanik Mantik [29] problem ¢o6ziimiinde
karar vermek icin 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 yontemleri
kullanilabilmektedir. CKKV yontemlerinden
DEMATEL yontemi ile karar kriterleginin etkilesimleri
dikkate alinarak kriter agirliklar1 eld ilebilmektedir.
Stirdiiriilebilir tedarik¢i zinciri [3

SIS yontemi
yardimer olan
Performans

6], giivenlik alan1 [47] gibi
yonteminin uygulandig1
Mantik ile CKKV

gaiah tarafindan hazirlanan bir ¢aligmada
Mpferinin etkinliginin degerlendirilmesi amaciyla
TEL, TOPSIS ve ELECTRE yontemleri
tlmistir [48]. Petrol endiistrisinde tedarik¢i se¢imi
hazirlanan bir ¢alismada Bulanik DEMATEL-ANP-
DEA yoéntemlerinin kobinasyonlart uygulanmistir [49].
Sezgisel Bulantk DEMATEL - ANP - TOPSIS
yontemlerinin entegre edilmesiyle yiik koyli lokasyon
secimine yonelik yapilan ¢alismalar mevcuttur [50]. Kara
tagimaciliginda kamyon seg¢imine yonelik hazirlanan
calismada Bulanmik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin  birlikte  kullanilmasiyla bir metot
sunulmustur [51]. Yesil tedarik zincirinin etkili lojistik
kriterlerini degerlendirmek i¢in Bulanik Mantik
DEMATEL yontemi kullanilmistir  [52]. Deprem
magdurlarmin acil barmma ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla bulantk DEMATEL yontemi kullanilmistir
[26].  Hindistan’da kati atik bertaraf alanlarinin
incelenmesinde Bulanik DEMATEL kullantlmistir [53].
CKKYV yontemlerinin hibrit bir sekilde kullanildig1 baska
bir calismada ise kentsel alanlarda bos zaman alaninin
belirlenmesi amaglanmistir [54]. Bulamik DEMATEL,
Bulanik ANP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin entegre
edilmesiyle insaat projelerinin  degerlendirilmesi
yapilmistir [55]. Is yonetimi secimine iliskin yapilan
caligmada Bulanik DEMATEL ve TOPSIS yontemleri
birlikte kullanilmistir  [56].  Sigorta firmalarinin
performans  degerlendirmesi  amactyla  hazirlanan
calismada Bulanik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
yontemleri kullanilmigtir [57]. Risk analizinde Bulanik
Mantik DEMATEL yontemleri kullanilmigtir [58].
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli CKKV yontemleri
mekansal karar verme problemlerinde kullanilmaktadir



[59]. Mekansal analizin uygulanmasinda kullanilan
CBS, problem c¢ozmede belirsizliklerin belirli hale
gelmesinde Bulanik Mantik ve karar verme siire¢lerinde
daha etkili karar verme amaciyla CKKV tekniklerinin
entegre edilmesiyle ¢cok sayida ¢alisma hazirlanmaktadir.
Literatiirde taskin tehlikelerine [60], depolama sec¢imine
[61], yeralt1 suyu uygunluk analizine [62], yenilebilir
enerji santraline [63], rlizgar ¢iftligine [64], risk
degerlendirmesine [65], riizgar enerji santraline [66]
yonelik hazirlanan ¢aligmalar 6rnek verilebilmektedir.

Literatiide EASI icin yer secime iliskin calismalar
incelendiginde Bulanik Mantitk DEMATEL yo6nteminin
kullanildig1 bir ¢aligsmaya rastlanilamamistir. Bu sebeple
bu calismada kriterlerin agirliklandirilmasinda Bulanik
Manttk DEMATEL yonteminden faydalanilmistir.
Mekansal analizin gergeklestigi uygunluk analizinde ise
QGIS kullamnmilmistir. Literatiirdeki uygunluk analizi ile
ilgili incelenen ¢aligmalarin daha ¢ok arastirma konusuna
yonelik elde edilen sonuglara gore Oneri sundugu
anlagilmaktadir. Bu c¢aligmada 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 ulasilmas1 amaciyla kullanilan Bulanik Mang®

yonteminin entegre edilmesiyle kriter agirliklart e

edilmistir. Tkinci asamada bu kriterlerin énem agirlikla
dikkate alinarak mekansal analiz yapilmistir. Kgj re
ait mekansal veri QGIS’te analiz edilmis ve sin1
isleminden sonra uygunluk analizi gergeklesti
Uygunluk analizinde Ankara ili
incelenmis ve analiz sonucunda bu kategor
bulunmusgtur. Calismanin tiglincii
analizine gore ¢ok yiiksek uygu
uygun alanlar dikkate
belirlenmigtir. En iyi alte
yontemlerden biri

uygulanabilen TOPS

uygun ve orta
if ilgeler
e geleneksel
eri izerinden

calisma ile Ankarad olarak kentsel agidan
degerlendirilmig bulgular sonucunda
belirlenen aljgrn ektrikli ara¢ sarj istasyonu
ihtiyaci ast gunlugu ile iligkilendirilerek

siralandir T,

Caligmanimn bu konuda literatiire sundugu katki,
kentsellik kapsaminda kriterlerin dikkate alinarak uygun
alanin incelenmesi, kriter agirliklarinin elde edilmesinde
kullanilan yontem, uygunluk analizi dogrultusunda
alternatif ilgelerin belirlenmesi, ulagim yogunlugu ve
EASI’ye olan ihtiya¢ dikkate alarak en uygun ve en
fazla ihtiyag duyulan alternatif ilgenin bulunmasidir.
Caligmanin bundan sonraki kisimlarinda 2. boliimde
“Literatiir taramas1”, 3. bolimde “Calisma alami”, 4.
boliimde “Metodoloji”, 5. boliimde “Bulgular” ve son
bolim olan 6. bolimde “Sonug¢ ve Oneriler” yer
almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI
EASI yer segimine yonelik lite

d Zhao (2015),
Pekin’de Bulanik

elektrikli aragla tayin etmislerdir [69].

Hosseini g ayes ag1 modeli ile EASI
lokasyorf®rimni endirmiglerdir [70]. Sang ve
arkadas oftemlerini kullanarak elektrikli

icin uygun konum incelemislerdir
yer se¢imine iliskin Kaya ve ark.
bul’da hazirlanan calismada CBS ve
ontemleri birlikte kullanilmigtir [72]. Bagdat ve
@l myKarsilastirildigr bagka bir ¢alismada ise CBS-
W yontemleri kullamlarak EASI i¢in uygun alan
gesfenmistir [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 i¢in optimum yerlerin belirlenmesinde CBS-
CKKV yontemleri entegre edilmistir [75]. EASI igin
uluslararasi literatiirde yer alan g¢aligmalardan bazilar
Tablo 1°de gosterilmektedir. Tablo 1°de yer alan kriterler
dikkate alinarak uzman goriisleri dogrultusunda bu
calisma icin EASI yer secimine yénelik kriterler elde
edilmistir.



Tablo 1. Literatiir taramasi (Literature review)

Cetinkaya C., (2018)
[77]

Erozyon Riskine Mesafe
Arazinin Egimi
Genigleme Olasilig1
Deprem Riski

Arazi Maliyeti

Diger EASI’lere yakinlik

Elektrik kesintisine mesafe
Hizmet Alani Niifusu
Kavsaklara Yakinlik

Ana Yollara Yakinlik
Trafolara Yakinlik

Petrol Istasyonlarina Ya@nl1

G5By,

Yazar, Yil Kriterler Caligma alani Analiz yontemi
Mhana K.H. ve Awad | ojanaklar Bitki 6rtiisii Bagdat ve Riyad AHP, FAHP,
H. A, (2024) [9] Yakit/Benzin Istasyonlari Su Kiitlesi CBS

Yol Yerlesik Arazi

Ticari Ofis Karbon Monoksit

Otobiis Departmani Egim

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

Niifus Trafik Yogunlugu

Sosyal Firsatlar Erisilebilirlik
Erbas M., Kabak M., | Bitki Ortiisiine Yakinlik Hizmet alanindaki elektrikli ara¢ | Altindag, Capkaya, -TOPSIS,
Ozceylan E. ve | SuKaynaklarina Yakinlik sahipligi Etimeswt, S

Elomiya A., Ktupka J.,
Jovéi¢ S., Simic V.,
Svadlenka L. ve
Pamucar D., (2024)
[78]

Metro Girisleri
Tasima Duraklari
Tasima Hatlari

Yol

Bisiklet Giizergahlari
Otopark Alanlar
Niifus Yogunlugu
Yerlesim Alanlar
Turizm Alanlar

Toplumsal Olanaklar
Yakat istasyonlart &

Rekrasyon Alanlari N

Hava Kalitesi Indeksi

trik T€darik Sebekesi

Pra@ﬁolonya

Delphi-GIS-
MCDM-Rastgele
orman

Yakinlik

Sisman S., Ergul 1. ve | Bitki Ortiisiine Niifus Yogunlugu Pendik, Istanbul AHP, CBS
Aydinoglu AC, Kavsaklara Yakinlik
(2021) [79] Ana Yollara Yakinlhk
Trafo Merkezine Yakinlik
Petrol Istasyonuna Yaknlik
Diger EASI’lere Yakimlik
Elektrik Kesintisine Mesafe
Arag Sahipligi
Guler Benzin Istasyonlari Atagehir, Kadikdy, AHP, FAHP,
Yomrali Yol Uskiidar (istanbul) TOPSIS
Gelir Diizeyi Yesil Alanlar
Ulagim lstasyonlari Egim
Otopark Aligverig Merkezleri
Linzhao S. (2020) [81] | Restoran Turist Shenzhen, Cin AHP-CBS
Aligveris Merkezi Yerlesim Yeri
Bilgilioglu S.S., (2021) | Nifus Yogunlugu Resmi kurumlar ve rekreasyon | Ankara FAHP, CBS
[82] Ana Yollara Yakmhk alanlarma yakinlik
Egim Petrol istasyonlarina yakinlik
Arazi degeri Ulasim istasyonlarina yakmlhk
Aligveris Merkezlerine | QOtoparklara yakinlik




Tablo 1 (Devam). Literatiir taramasi (Literature review)

Kaya O., Tortum A.,

Is Merkezi-Plaza
Otel-Konaklama

Devlet Kurumlari

Aligveris Merkezlerine Mesafe

Elektrikli Arag Sayisi Egim Istanbul, Tiirkiye CBS, AHP,
Alemdar K. D. ve | Arag Sayisi Mevcut EASI PROMETHEE,
Codur M. Y., (2020) | Arazi Maliyeti Petrol Istasyonu VIKOR
[72] Hane Geliri Giines Enerjisi Potansiyeli

Orman Trafo Merkezi

Su Kaynaklari Hava Kalitesi

Toprak Kaymasi Hizmet Alani Niifusu

Deprem Sosyal Alanlar

Yol Otopark

Kavsak
OktaK., (2024) [83] Hastaneye Mesafe Egitim Seviyesi Istanbul K-means, FAHP

Otoparka Mesafe Is Istihdanm

Petrole Mesafe Refah Diizeyi

Yesil Alana Mesafe EASI Sayist

Niifus Yogunlugu Sarj Giicii ..

Saglik Kurumlari Yiyecek ve Igecek Alanlart

Y

Rashmitha Y., M.

A\

Yol Erisilebilirligi
Elektrik Altyapisi

Arazi Kullanimi

Arazi Kullanimi Okullar ENTROPI,
Sushma ve Roy S., | Arazi Maliyeti Alisveris Merkezleri .. KRITIK,
(2023) [84] Niifus Restoranlar WASWAS,
Ana Yollar Hastaneler TOPSIS, CBS
Sebeke Noktast Tiyatrolar
Petrol Yataklart Otobiis Durak
Rane N.L. et al. | HavaKalitesi indeksi Mumbai, Hindistan | MIF, CBS,
(2023) [73] Su Kaynaklari TOPSIS
Bitki Ortiisii Yogunlugu
Yakit Istasyonlari
Mevcut EAST
Olanaklar
Otobiis Terminali &
Ghodusinejad M. H., | Ana Yollar Oteller Kis, fran CBS, AHP,
Noorollahi Y. ve Rekrasyon Alanlart Genetik
Zahedi R., (2022) [85] Parklar/Dogal Alanlar Algoritma
Benzin Istasyonlar
Halka Agik Park Alanlan
Liman/Havalimani
Sisman A, (2023 Tramvay Istasyonlari Atakum, flkadim | SWARA,
Biiyiik Kavsaklar (Samsun) TOPSIS, CBS
Niifus Yogunlugu
OzgekicERQO ap1 Maliyeti Otopark Uygunlugu Altieyliil, Balikesir Entropi, CoCoSo,
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3. CALISMA ALANI

Her giin milyonlarca insanin ulagim ihtiyaci ve ulagimda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi gerekliligi gibi etkenler bu
calismanin arkasindaki motivasyon olmustur. Tiirkiye
Istatistik Kurumu 2024 yili verisine gére yaklasik 6
milyon niifusa [7] sahip, yiizbinlerce insanmn egitim
gordiigli Ankara’da [13,14], okul, is ve bircok aktivite
gibi nedenlerle seyahat gerceklesmektedir. Sekil 2’de
gosterilen Tirkiye’'nin baskenti ve ikinci biiylik sehri
olan Ankara, bu ¢alismanin baglica aragtirma alan1 olarak
belirlenmistir.

2008 nom 31000 35000 000 w0
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Sekil 2. Caligma alani (Study area)

Ankara ilinde bulunan ilgelerin tamami Oncelilie
uygunluk analizine goére incelenmistir. Uygunluk analiz

sonucuna gore EASI igin bes kategoride incelgne
Ankara ilindeki yirmi bes ilgeden ¢ok yiiksek, yifksek V‘

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

—

orta uygun alanlar i¢inde “Altindag”, “Cankaya”,
“Etimesgut”, “Gdlbas1”, “Kecidren”, “Mamak”,
“Sincan” ve “Yenimahalle” olmak iizere sekiz alternatif
ilce, ulasim yogunlugu ve EASI ihtiyaci dikkate alinarak
incelenmistir.

4. METODOLOJi

Olgiitlerin degerlendirmesinde nicel ve nitel veri birbirini
etkileyebilmekte ve karar vericinin diigiincesindeki
belirsizlikler ile degerlendirme kisisel yargilara bagl
olabilmektedir [88]. Birden fazla yontemin bir araya
gelmesiyle olugan hibrit modeller, hem npicel hem de nitel
verinin ve belirsizliklerin bulundugu mlarda istikrar
sunabilmektedir. Son zamanlarda ye er ile karar

verme siirecindeki belirsizlik Bulanik
Mantik tabanlh CKK" \ gilim  soz
konusudur [89]. Bu agirliklariin

belirlenmesinde Bula

naliz edildikten sonra
ardindan kriter agirliklart
edilerek  uygunluk  analizi
analizinin  referans

kritere ait kat
smiflandirgm

da ulasim yogunlugu ve EASI i¢in

ve kriterlere ait ilgelerin verisi

gk alternatif ilgceler TOPSIS yontemi ile en
EASI i¢in siralanmistir. Calismanin akis semesi
3’te gosterilmektedir.

Literatiir taramasi

—

Kriterlerin belirlenmesi

—

Kriterlerin degerlendirilmesi

—

Kriter agirhklarimin Bulamk Mantik DEMATEL yoéntemine gore elde edilmesi

QGIS'te uygunluk analizinin gerceklesmesi

Uygunluk haritas1 dikkate alinarak alternatif il¢elerin belirlenmesi J

Alternatif ilcelerin TOPSIS yontemi ile siralanmasi

Sekil 3. EASI igin akis semas1 (Flow chart for EVCS)

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

alternatiflerin siralanmasina iliskin prosediir bu kisimda
yer almaktadir.

4.1. Kriterlerin Agirhklandirilmasi

EASI igin en uygun konumun secilmesine y&nelik
belirlenen kriterler uzman degerlendirmesine gore
agirhiklandirilmaktadir. Kriterlerin degerlendirmesinde
iniversitelerde ulagim alaninda gérev yapan ilgili
akademisyenler ve elektrikli ara¢ sarj istasyonunun
kurumunda calisan kisilerin goriiglerinden
faydalanilmistir. Kriterler Bulanik Manttk DEMATEL



yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. ' Yontemin
uygulanma agamalar1 asagida yer almaktadir.

Bulanik Mantik

Belirsiz ortamlarda karar alma siirecinde insan

diisiincesinin ve ifadesinin belirsizligiyle basa ¢ikmak
icin Bulanik Mantik ¢ok faydalidir. Bu yontem ile dilsel
terimler bulanik sayilara  donistiriilebilmektedir.
Belirsiz veya kesin olmayan yargilart 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 u¢ degerler kullanilirken, Bulanik
mantikta klasik kiime gosterimi genisletilmekte olup
varliklarin ~ {iyelik  derecesi  (0-1)  araliginda
olabilmektedir [91]. Sayilarn komsuluguna dayanan
Bulanik mantikta {iggen, yamuk, Gaussian, Can,
Sigmoidal ve S Sekilli tiyelik fonksiyon tipleri vardir
[91]. Bu galismada literatiirde sik tercih edilen {iggen
bulanik sayilar segilmistir. Uggensel bulanik say1 q = (a,
b, ¢) seklinde gosterilebilmekte ve iiggensel iiyelik
fonksiyonu ttq (1) seklinde tanimlanmaktadir [90].

(0, y<a

-a)

——, a<y<bh

~ —) (b-a)

Uq (y) ) (- h<v<c q’
(c-b)’ =~ — Y=
0, y>c

Ucggensel bulanik sayilarin grafik iizerinde terimi
Sekil 4’te gosterilmektedir [92]. £

g

Kriterler icin rlendirmenin gerceklesmesinde nitel
bir 6lcek kullanilmaktadir [93]. Calismada kullanilan
Olcek Tablo 2’de gosterilmektedir [94].

Tablo 2. Bulanik dilsel 6l¢ek (Fuzzy linguistic scale)

Dil Terimi Puan Ucggensel 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 i¢in durulastirma
yapilmaktadir. [90-91]. Bulanik verileri net puanlara
dontistiirme (CFCS) islemi olarak bilinen diflizleme
islemi, bulanik kiimeyi net degerlere yaymak icin
uygulanmaktadir [95]. CFCS, bulanik say1 araliginin
bulantk maksimum ve minimumunun belirlenmesine
dayanmaktadir. iy tyelik fonksiyonuna goére, toplam
puan agirlikli ortalama ile hesaplanmaktadir. U’nun bir
bulanik kiimeyi temsil ettigi varsayilirsa, bulanik
degerlendirme, i alt kriterinin j alt kriteri iizerindeki etki
derecesi i¢in d = (1, 2, ..., n) karar vericileri i¢in qj; =
(a{ij, bidj, Cidj) ile verilir [96]. CFCS gontemi, asagida
aciklanan bes adimli bir algorit igcermektedir
[93,90,96].

(2)

3)

xcj;=(c-minc;; 4)
min = (5)

ikinci ve sol normalize degerlerin

1+ xaj; — xaj}) (6)
+ xbj; — xcj; (7

ii Adim: Toplam normallestirilmis net
gg€rlerin hesaplanmasi:
xii=[ xcsi;(1- xesfi)+ xasf;X xas;J/[1- xcs{j+ xas

]
(8)

n
ij

Dérdiincii Adim: Net degerlerin hesaplanmasi:
U= mincl-”j +x[‘j*Am?,f 9
Besinci Adim: Net degerlerin hesaplanmasi:

u=p(ul+ud+ .+, (10)

DEMATEL yontemi

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) Metodu; karmagik 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 iliskilerin kurulmasini
saglayarak problemlere planlama ve ¢dzme imkani
saglamaktadir [97]. DEMATEL yo6nteminin asamalari
asagida yer almaktadir.

l.Asama: Ilk olarak, uzman kisiler tarafindan ikili
karsilastirma  skalasimin  kullanilmasiyla  kriterler
arasindaki iligkilerin direk iliski matrisi (P) olusturulur.

2.Asama: Direk iliski matrisine bagli normallestirilmis
direk iliski matrisi olusturulur.



1

9= Pmaxlsisn 201 Pij (11)
q:[qij]nxn (12)
P:[Pij]nxn (13)

3.Asama: Bu agamada toplam iliski matrisi (G) elde
edilmekte olup birim matris (I) ile gosterilmektedir.

G=q(l-g)*

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

satirlarin toplamin1 ve R, siitunlarin toplamini temsil
etmektedir.

D= [Z;'l:l Gij]nxn

(14)

(16)

R:[Z?ﬂ Gij]nxn (17)
D+R (18) ve D-R (19) islemleriyle kriterlerinin
degerlendirmesi yapilmaktadir.

4.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Calismada 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] ag1k erisim verisinden temin edilmistir. Rasteg

verisine doniistiirilen katmanlara egim ve yakin
analizleri uygulanmistir. Yeniden simiflandirma islemi il
katmanlar “Cok yiiksek uygun”, “Yiiksek uygun”, 2
uygun”, “Diisiik uygun” ve “Cok diisiik uygu
lizere tiim kriterler bes simnifta incelenmistir.
Mantik DEMATEL yontemine gore eld
agirliklart  QGIS’e  aktarilarak
gergeklesmistir.  Uygunluk harita
yiiksek ve orta uygun alanlari ka
ilge olarak belirlenmistir.

4.3. Alternatiflerin Siral

yiiksek,
ernatif

erin siralamasi

jfme en yakin uzaklikta olup
ideal ¢dziime en uzak olan

Adim 1: ilk olarik karar verme matrisi olusturulmaktadur.

dyy dip . diy
dyy dyy .. dyy

ps| - - (20)
dny dna dnm

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

Ti1 Tiz o Tim
21 T22 erl

= . (21)
Lr;l r;;z rnlmj
R standart karar matrisinin elemanlart asagida
gosterilmektedir.
dij . .
,i=12,..,j=12,...m
rij:{ Z;cl=1dk]' } (22)
0, d.y

Adim 3: Bu asamada agirlikli stan karar matrisi

olusturulmaktadir.

Oncelikli olarak degerlenggjr in agirlik

isinin her bir

stitunundaki  elemanl degerleri ile
carpilmasiyla V matpg tedir [101].
=i wi=1 (23)
(]
[W17”11. WaT12 Tim] Y11 Viz o Vim
Wil Wi Pm | V21 Va2 = Vom
\E = (24)

vnmj

¥ Maksimizasyon ve minimizasyona gore
ardaki en biiyiik ve en kiiciik degerler belirlenerek
pezilif ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri elde
edilmektedir.

ernmJ |‘v’fl1 an

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

Si= [Ty = v =120 (27)

Si= Xy = v7)? =120

j (28)

Adim 6: Analizin son agsamasinda ideal ¢dziime goreli
yakinlik katsayilar1 hesaplanmaktadir.

Ci=—=, i=12,..,0 (29)
0<C;<l, i=1,2,...n
C =12, ....,n

Elde edilen C; siralamada kullanilmaktadir.

Ulasim yogunlugu ve olast EASI ihtiyaci dogrultusunda
incelenen alternatif ilgelerin siralanmasi icin belirlenen
kriterlerden niifusa ait veri TUIK’ten [7], halka acik
EASI sayis1 EPDK’dan [103] ve ilgelerde konaklayan
turist sayis1 Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’ndan [104]
temin edilmistir.



5. BULGULAR

Bu kisimda elektrikli arag¢ sarj istasyonuna yonelik
belirlenen kriterlere, bu kriterlerin Bulamik Mantik
DEMATEL teknigine gore kriter agirliklarina, her kritere
ve calisma alanmna ait QGIS’te elde edilen uygunluk
haritalarina, Ankara iline ait uygunluk analizinde yer alan
smiflandirmalar sonucunda bulunan alanlara, uygunluk
haritas1 dogrultusunda belirlenen alternatif ilcelerin
TOPSIS yontemi ile siralamasina yer verilmektedir.

5.1. Belirlenen Kriterler

Literatiir ve uzman goriisii dogrultusunda elektrikli arag
sarj istasyonu icin belirlenen kriterler c¢aligmada
mekansal agidan ve ulagim yogunluguna gore ayri ayri
incelenmisgtir. Calisma igin belirlenen kriterler Sekil 3°te

yer almaktadir.
Al _klt
Rayh
sistemler

Kara yolu

Alisveris
merkezi

EASI sayis1

Hastane Kafe/Restoran

Niifus Otopark

Turist sayis1

Terminal

Sekil 3. EASI i¢in belirlenen kriterler (Criteria determined fo@
[

EVCS)

Calismada kullanilan kriterler “Akaryakit
“Aligveris merkezi”, “Bina”, “EASI sayis1”,
“Hastane”, “Kafe/Restoran”, ‘“Niifus”, “Park’
yolu”, “Kavsak”, “Otopark”, “Raylt si
“Terminal” ve Turist sayis1” olmak {izerg(on be
icermektedir. Asagida kriterlerin kullan
bilgiler yer almaktadir.

tesisi”

33

\ istasyonu igin

akaryakit tesisinin yakinligi iir. Ayrica
elektrikli arag¢ istasyonla, tesisinde yer
almas1 ile planh Olmasma  katki

saglanabilmektedir.

erkezleri yeme, igme,
aktiviteye ev sahipligi
a oldugu tesislerdir. Bu tiir

yapabilen,
ivi 2lektrikli arag siiriiciisiine aracini

aktivite

sarj istasyonuriun kullanim sikligin1 etkileyerek sarj
istasyonu kullanimin1 artirabilmektedir.

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

K5. EASI sayist: Elektrikli arag sarj istasyonunun
kurumunda bdlgedeki mevcut sarj istasyonlar: dnemli bir
yer tutmaktadir.

K6. Park: Hos bir ortam ve saglikli hava saglayan

parklarda elektrikli arag siiriiciileri i¢in sarj istasyonlart
uygun olarak degerlendirilmektedir.

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

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

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

K10. Niifus: Niifus,  ulasim
etkileyebilmektedir. Niifusun fazla ol
fazla garj istasyonuna ihtiya¢ duyulabi

K11. Otopark: Otoparklarga
hem elektrikli arag kullggl

bulunmas1  bakimindas
miigterilerinin sarj i
Elektrikli ara¢ stiriiciildg
ederek zaman k i

hareketliligini

aptya katkida
lektrikli  arag
imi i¢in 6nemlidir.
sinda araglarini sarj

yakin yérd@sarj ista§yonunun kurulmasi uygundur.
fe:  Yemek alanlarma  yakin
sarj istasyonlar1 elektrikli arag

planlamalarina katki saglamaktadir.

Terminal: Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmin

er arasi yol baglantilarina yakin kurulmasi elektrikli
ara¢ kullanan siiriiclilerin rahat ve planlt seyahat
yapabilmelerine olanak saglayabilmektedir.

K15. Turist sayist: Turist sayisinin fazla olmasi ulagim
hareketliligine yol acgabildiginden dolayr daha fazla
EASI’ye ihtiyag duyulabilmektedir.

“EASI sayis1”, “Niifus” ve “Turist sayis’” ulasim
yogunlugu ve olast ihtiyac¢ kapsaminda alternatif ilgelerin
stralamasinda kullanilirken diger on iki kriter ise EASI
icin uygunluk haritasinin elde edilmesinde dikkate
almmustir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda konu ile
ilgili caligmalar1 olan ulasim alaninda ¢alisan
akademisyenlerin ve EASI kurumunda faaliyeti bulunan
sitket calisanlarinin  goriislerinden faydalanilmistir.
Kriterlerin ~ agirliklarinin =~ bulunmasinda  kentsellik
kapsaminda belirlenen on iki kriter kendi icinde,
alternatif ilgelerin siralamasinda kullanilan ii¢ kriter de
kendi i¢inde degerlendirilmistir.

5.2. Uygunluk Analizi ve Alternatif flcelerin
Belirlenmesi

Bulamk  Mantikk DEMATEL  yontemine
degerlendirilen kriterlerin elde edilen agirliklari,

gore

uygunluk analizinin ger¢eklesmesi i¢in her kriterin
siiflandirmasinda kullanilan araliklar, sira ve etki
seviyeleri Tablo 3’te verilmektedir.



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

Kriterler Alt kriter agirlik | Alt kriter skorlari Sira | Etki seviyesi
0-1 km 5 Cok Yiiksek Uygun
1-2 km 4 Yiiksek Uygun
Akaryakit tesisi 0,0770 2-5 km 8 | OrtaUygun
5-10 km 2 Diisiik Uygun
>=10 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1km 5 Cok Yiiksek Uygun
1-5km 4 Yiiksek Uygun
Aligveris merkezi 0,0814 5-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisiik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiiksek 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 Diisil®
0-5km 5 Cok Yl
5-10 km 4 Yiikse!
Egim 00753 10-20 km 3 [ ortefyygu
20-30 km 2 Diisiik n
>=30 km 1 gun
0-0.5km CNﬁksek Uygun
0.5-2 km iikse)Uygun
Hastane 0,0801 2-5km Offa Uygun
siik Uygun
Cok Diisiik Uygun
Cok Yiiksek Uygun
4 Yiiksek Uygun
3 Orta Uygun
Kafe/Restoran 0,0881 i EZEu]l;igi};kguSygun
5 Cok Yiiksek Uygun
4 Yiiksek Uygun
Kara yolu 0,10 5-10 km 3 Orta Uygun
0-20 km 2 Diisiik Uygun
P >=20 km 1 | Cok Disik Uygun
y 0-1km 5 Cok Yiiksek Uygun
1-5km 4 Yiiksek Uygun
Kavsak 0,08 5-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiiksek Uygun
1-3km 4 Yiiksek Uygun
top 0,0843 3-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisik Uygun
) >=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1km 5 Cok Yiiksek Uygun
1-5km 4 Yiiksek Uygun
park 0,0884 5-10 km 3 Orta Uygun
10-20 km 2 Diisik Uygun
>=20 km 1 Cok Diisiik Uygun
0-1 km 5 Cok Yiiksek Uygun
1-2 km 4 Yiiksek Uygun
Rayl sistemler 0,0712 2-3 km 3 Orta Uygun
3-5km 2 Diisiik Uygun
>=5 km 1 Cok Diisiik Uygun




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

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

Kriterlerin iliskilendirilmesinde elde edilen sonuglara
gore kara yolu kriterinin agirlig1 en yiiksek bulunmustur.
En diisik agirhiga 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 haritas1 Sekil
5’te yer almaktadir. Sekil 5’te gosterilen haritada “5”
puan “Cok yiiksek uygun”, “4” puangYiiksek uygun”,
“3” puan “Orta uygun”, “2” puan “Dii
puan ise “Cok diisiik uygun” ol

oA

Akaryakit Tesisine Yakinhik

A

Alisveris Merkezine Yakinlhik

-
—F

3
-

s -
A Kafe Restoranlara Yakinhk A
Viastare Yoo Restor
=1 -

- -

3 -
- —2
- s

>

°

N
iy

Sekil 4. Kriterlerin siniflandirmalari (Classifications of criteria)



Otoparka Yakinhk A

ParklaraYakinhk A

>

100 km

[ Atematif ligeler
EAS!igin Uygunluk Haritast
-

L

sinift gostermektedir:
oranlar1 Tablo 4’ tgegd

Tablo 4. Ankar; I igin uyunluk alani (Suitability area
for EVCS iWar
Sira ¥ Alan(km?) Alan(%)

1 Uyeun | 9164.114 35.75

2 Diisiik Uygun 12149.9 47.40

3 Orta Uygun 2868.106 11.18

4 Yiiksek Uygun 833.0598 3.25

5 Cok Yiiksek Uygun | 616.8233 241

Tablo 4 incelendiginde elektrikli ara¢ 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.

5.3. EASI icin Alternatif ilcelerin Siralamasi

Uygunluk haritasinin referans alinmasiyla ¢ok yiiksek
uygun, yiikksek uygun ve orta uygun alanlarin bulundugu
ilgeler dikkate alinarak alternatif il¢eler belirlenmis ve bu
ilelerdeki niifus sayisi [7], halka agik EASI sayis1 [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 il¢elere ait veriye ve kriter
agirliklarina gore alternatif ilgeler TOPSIS ydntemi
kullanilarak siralanmistir. Tablo 5°te yer alan ilgeler
EASI icin kentsellik kapsaminda belirlenen kriterlere
gore elde edilen uygunluk haritasinda ¢ok yiiksek uygun,
yliksek uygun ve orta uygun alanlari kapsamaktadir. Bu
ilceler EASI’ye olan ihtiyac ile niifus, mevcut EASI
(halka agik) ve turist sayisi (konaklama yapan kisi sayis1)
ile iliskilendirilmistir.



Tablo 5. Alternatif ilgelere ait kullnailan veri ve TOPSIS
sonuglar1 (Data used for alternative districts and TOPSIS
results)

Alternatit :r;:lrtﬁgl 0,341 0,3044 0,3537
ilgeler Ci* Niifus [Mevcut EASI| Turist sayis1

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
Kegioren 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 8263

Sekil 6°da alternatif ilgelerin siralamasi gosterilmektedir.

Tablo 5’ten ve Sekil 6’dan anlasildigi lizere bu ¢alismada

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

Cankaya

Gélbagt
Mamak

Sincan
Kegidren
Alndag

mCi*

Sekil 6. Alternatif il¢elerin siralamasi

Tablo 5 incelendiginde en fazla niifus ve EASI,
ilgesine aittir. En fazla turist sayisi ise
ilgesindedir. Altindag ilgesinde niifusu, E

ile
on sirada
sinigPetkisinden s6z

almas1 yiiksek nufus ve di
aciklanabilir. Cankaya il¢€
bulunmasinda ise yiiksek FASI
edilebilir.

6. SONUC ve LER

Enerji ala alep icin etkili politikalar
yiiriitiile a kadar sera gazi emisyonunun
ikiye kat pngoriilmektedir [8]. Uluslararasi

ore ulasim, diinyanin ikinci biyik
sektoril haline gelmistir [105]. Ulagima
bagh hava kirliliginin artmasi, siirdiiriilebilir ulagima
olan ihtiyaci glinden giine artirmakta olup tiim diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de ulagimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi amacglanmaktadir. Bu dogrultuda elektrikli
araglara yonelim gergeklesmektedir. Elektrikli arag
kullanimmin yayginlasmasinda {ilkelerin politikasinin
etkisi vardir. Elektrikli araglarin nispeten diisiik maliyetli
hizmet sunmasi [9] kullanicilarin  bu araglara
yonelmesinde ve elektrikli araglarin yayginlagmasinda
etkilidir. FElektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin uygun
olmayan alanlara kurulmas: elektrikli ara¢ kullanicilarini
ve trafik aglarini dogrudan etkileyebileceginden EASI

i¢in uygun alan segimi dnemli bir konudur [12]. EASI
icin en uygun yerlerin belirlenmesi, yiliksek kaliteli
tesislerin ¢aligma verimliliginin saglanmasi ve elektrikli
ara¢ kullanimmin yayginlagsmasi bakimindan oldukca
etkilidir.

Metropollerde yogun trafik, hava kirliliginin belirli bir
yerde yogunlagmasina sebep olurken ayni zamanda
cevreye yayilan giiriiltii ile rahatsizlia sebep olabilir.
Elektrikli araclar ¢ok diisiik egzoz emisyonu yayarak
veya hi¢ yaymayarak, ¢cok az giiriiltii ile daha rahat trafik
ve daha saglikli bir yagam ortamma katkida
bulunmaktadir [106]. Hem g¢evreye hem de kullaniciya
sagladig1 avantajlardan dolay: elektrilgli ara¢ sayisinda

duyulan a yapilmistir.

tif ilg@lerin siralamasi igin
belirlenen Bulanik  Mantik
DEMATEL il tir. Kentsellik kapsaminda
incelenegy, asinda kara yolu kriterinin dnem
agirligy nmustur. Mekansal analizin

& agirliklarmim QGIS’e  aktarilmasiyla
haritast elde edllmlstlr Uygunluk har1tasma

uygun alan %?2.41 oraninda bulunmustur.
ara’nin  tim ilgelerinin yer aldigi uygunluk
haritasinda elde edilen ¢ok yiiksek uygun, yiiksek uygun
ve orta uygun alanlar referans alinarak sekiz alternatif
ilge belirlenmigstir. Alternatif ilgeler niifus, halka agik
EASI sayis1 ve turist sayist kriterlerinin dikkate
alinmasiyla TOPSIS yonteminden faydalanilarak
siralanmistir. Kentsellik kapsaminda EASI i¢in en uygun
ilcelerden EASI’ye en ¢ok ihtiyag¢ duyulan ilge Altindag
bulunmustur. EASI’ye yonelik Ankara igin uygunluk
analizinin uygulandig1 benzer ¢alismalar incelendiginde
elde edilen sonuglara gore Oneri sunulmustur. Bu
calismada ise uygunluk analizi dikkate alinarak
belirlenen alternatif ilcelerin gercek verisi ile EASI’ye
ihtiya¢ duyulan ilge i¢in siralama yapilmustir.

Elektrikli arag sarj istasyonlarinin kurumunda bu ¢aligma
sonucunda elde edilen bulgularin dikkate alinmasi,
strlictilerin kullanim rahatligina ve elektrikli araglarin
benimsenmesine katki saglayacaktir. Gergeklesen bu
yaklasim, temel degisiklikler yapilarak farkli konum
secenekleri igin zahmetsizce uygulanabilir. Ayrica yer
secim isleminin yapildig1 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
almarak farkli ¢aligmalar yapilabilir. Farkli kriterlerin ve
metotlarin kullanilmas: ile uygun yer secimi alaninin
belirlenmesi ve siirdiiriilebilir ulagima yonelik farkli



caligmalarin hazirlanmasi hazirlanan bu ¢alismanin katki
saglayabilecegi ¢aligmalardandir.
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