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Oz

Amagc: Bu ¢alisma, Mugla iline bagh Bodrum il¢esinde elektrikli arag sarj istasyonu (EASI) kurulumuna en uygun
bolgelerin belirlenmesi amaciyla biitiinlesik bir ¢ok kriterli karar modeli sunmaktadwr. Yontem: Erisilebilirlik,
talep, teknik/altyapi, ¢evresel ve ekonomik olmak iizere bes ana kriter, Buckley (1985) Bulanik AHP yontemiyle
agwrliklandwilmistir. Ikili karsilastirma matrisinin tutarliigr ssmanmus; Amax = 5,337, CI = 0,084 ve CR = 0,075
degerleri hesaplanmistir (CR < 0,10, kabul edilebilir). Avdindan bes aday bolge (Bodrum Merkez, Yalikavak,
Giimbet, Turgutreis ve Giivercinlik) Bulanik TOPSIS yontemiyle swralanmistir. Bulgular: Kriter agirliklar
erisilebilirlik (w = 0,479) ve talep (w = 0,223) boyutlarinda yogunlasmaktadir. Bélge siralamasinda Bodrum
Merkez (CC = 0,779) birinci, Giimbet (CC = 0,726) ikinci, Yalikavak (CC = 0,601) iiciincii konumdadir. Ozgiin
Katki: Calisma, mevsimsel talep dalgalanmalarini ve kiyi koruma kisitlamalarini kriter yapisina tasiyarak kiyi
turizm destinasyonlarina 6zgii bir karar cergevesi gelistirmektedir. Sunulan model, Simon’in (1960) karar
asamalart teorisiyle biitiinlesik bir Karar Destek Sistemi (KDS) prototipi olarak konumlandirilmakta; bu yapisiyla
hem Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) hem de Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS) literatiiriine katki sunmaktadir.
Bulgular, ileri dogrulama ¢alismalariyla (bkz. Simirliliklar) desteklenmesi kaydiyla belediyeler, yatirimcilar ve
politika yapicilar icin yol gosterici ¢iktilara doniistiiriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli arag sarj istasyonu, ¢ok kriterli karar verme, karar destek sistemi, yonetim bilisim
sistemleri, Bodrum.

Abstract

Purpose: This study presents an integrated multi-criteria decision model to identify the most suitable locations for
electric vehicle charging station (EVCS) installation in Bodrum district of Mugla Province. Method: Five main
criteria, namely accessibility, demand, technical/infrastructure, environmental, and economic, were weighted
using Buckley's (1985) Fuzzy AHP method. The consistency of the pairwise comparison matrix was tested and
Amax = 5.337, CI = 0.084 and CR = 0.075 were calculated (CR < 0.10, acceptable). Five candidate locations
(Bodrum Centre, Yalikavak, Giimbet, Turgutreis and Giivercinlik) were then ranked using Fuzzy TOPSIS.
Findings: Criterion weights are concentrated in the accessibility (w = 0.479) and demand (v = 0.223) dimensions.
Bodrum Centre (CC = 0.779) ranked first, Giimbet (CC = 0.726) second and Yalikavak (CC = 0.601) third.
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Original Contribution: The study develops a decision framework specific to coastal tourism destinations by
incorporating seasonal demand fluctuations and coastal conservation constraints into the criterion structure. The
proposed model is positioned as a Decision Support System (DSS) prototype integrated with Simon's (1960)
decision stages theory and contributes to both the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) and management
information systems (MIS) literature. Pending further validation (see Limitations), the findings are translated into
practice-oriented outputs for municipalities, investors and policymakers.

Keywords: Electric vehicle charging station, multi-criteria decision making, decision support system, management
information systems, Bodrum.

1. Giris

Elektrikli araglar (EV), kentsel hava kalitesinin kotiilesmesi ve iklim politikalariin sikilagmasi
sonucunda diinya genelinde hizla yayginlasmaktadir. Ancak bu yayginlasmanin siirdiiriilebilir
olabilmesi icin yeterli ve stratejik konumlandirilmis bir sarj altyapisina ihtiyag vardir. Sarj
istasyonlarinin nereye kurulacagi, salt bir miithendislik sorusu degildir; ulasim talebi, enerji sebekesi
kapasitesi, arazi ekonomisi ve c¢evresel kisitlamalar birlikte degerlendirilmeden dogru bir karar
verilemez. Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin en yogun kiy1 turizm destinasyonlarindan biri olan Bodrum ilgesini
odak noktasi olarak almaktadir. Bodrum, kis aylarinda yaklasik 170.000 olan niifusunun yaz doneminde
birkag¢ katina ¢iktigi, mevsimsel ulagim talebinin belirgin bi¢imde dalgalandigi bir yerlesim birimidir.
Bu mevsimsellik, standart kentsel modellerin Bodrum'a dogrudan uygulanmasini giiclestirmektedir;
enerji talebinin biiyiik boliimii kisa bir zaman dilimine sikismakta, ulagim 6riintiileri degismekte ve kiy1
ile dogal koruma alanlarina iliskin c¢evresel kisitlamalar modelleme siirecini ayrica
karmagiklastirmaktadir.

Literatirde yer secimi problemleri giderek artan oranda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemleriyle ele alinmaktadir. Bulanik kiime teorisi, uzman yargilarindaki belirsizligi modelleyebilme
kapasitesi nedeniyle bu alanda 6zellikle tercih gérmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada da bulanik CKKV
yontemlerinin kullanilmasi tercih edilmistir. Bununla birlikte, mevcut ¢aligmalarin biiyiik cogunlugu
Istanbul, Ankara ve Pekin gibi biiyiik kentsel alanlara odaklanmus; kiy1 turizm destinasyonlarina 6zgii
dinamikler yeterince incelenmemistir. Bu baglamda c¢aligmanin iki temel amaci bulunmaktadir: (i)
Bodrum'da bes aday bolge arasindan en uygun EASI konumlarim belirlemek ve (ii) mevsimsel talep
dalgalanmalarini kriter yapisina tasiyarak kiy1 destinasyonlari igin genellestirilebilir bir karar cercevesi
sunmak. Caligmanin bundan sonraki boliimleri sirasiyla literatiir taramasi, kullanilan kriter yapisi,
metodoloji, hesaplama bulgulari ile tartisma ve sonuglardan olugmaktadir. Yonetim bilisim sistemleri
(YBS) perspektifinden bakildiginda, bu ¢caligmanin sundugu model salt bir CKKV uygulamasi degildir;
belediye karar siireglerini desteklemek {izere tasarlanmis veri odakli bir Karar Destek Sistemi (KDS)
prototipidir. Simon’in (1960) {i¢ asamali karar modeli bu ¢ercevenin kavramsal zeminini
olusturmaktadir: istihbarat (Intelligence) asamasinda cografi ve demografik veriler sistematik bigimde
toplanarak karar probleminin sinirlar1 belirlenmekte; Tasarim (Design) asamasinda bulanik AHP ve
bulanik TOPSIS yontemleriyle alternatiflerin agirliklandirilmas: ve siralanmasi gergeklestirilmekte;
Secim (Choice) asamasinda ise yakinlik katsayilar1 (CC) karar vericiye sayisal gerekceyle desteklenmis
bir dncelik siralamasi sunmaktadir. Bu yap1, EASI yer se¢imi problemini bir miihendislik optimizasyonu
olarak degil; kurumsal bilgiyi, uzman yargisini ve ¢evresel kisitlar1 biitiinlestiren bir 6rgiitsel bilgi
sistemi problemi olarak konumlandirmaktadir.

Modelin veri katmanini olusturan bdlge puanlari, TUIK niifus istatistikleri, Bodrum Belediyesi altyap1
raporlart ve turizm yogunlugu verileri gibi ikincil kaynaklardan beslenmektedir. Bu veri yapisinin
gercek zamanli kentsel bilgi sistemleriyle 6rnegin akilli sehir platformlarina entegre sensor aglar1 veya
CBS tabanli agik veri altyapilariyla biitiinlestirilmesi, ilerleyen asamalarda modelin yari-otomatik bir
KDS modiiliine donistiirilmesine zemin hazirlayacaktir. Bu haliyle mevcut galisma, statik ikincil
verilere dayanan bir pilot KDS modeli sunmaktadir; ger¢cek zamanli veri entegrasyonu bu asamada fiilen
gergeklestirilmemis olup ileride ele alinabilecek bir gelecek calisma Onerisi diizeyinde kalmaktadir.
Dolayistyla bu caligma, belediye bilgi sistemleri literatiirine hem metodolojik hem de uygulama
diizeyinde katki sunmay1 hedeflemektedir.

Calisma su sekilde devam etmektedir: Bir sonraki boliimde literatiir taramasina yer verilmis olup
sonrasinda elektrikli ara¢ sarj istasyonu yer secimin kullanilacak kriterler ile metodolojiye yer
verilmistir. Uygulama boliimiinde ise alinan uzman goériisleri ile Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS

3311



Asilogullart Ayan, M. — Desticioglu Tasdemir, B., 3310-3325

yontemleri ile hesaplamalar yapilarak alternatifler degerlendirilmis, sonrasinda ise elde edilen sonuglar
tartisilmis ve gelecek ¢alismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

2. Literatiir Taramasi
2.1. Uluslararas1 Calismalar

EV sarj istasyonu yer secimi literatiirii 2015'ten bu yana hizli bir bigcimde genislemistir. Guo ve Zhao
(2015), Cin'in Changping bolgesinde Bulanik TOPSIS yontemiyle ¢evresel, ekonomik, sosyal, elektrik
sistemi ve ulagim boyutlarin1 bir arada degerlendiren ilk kapsamli ¢alismalardan birini
gerceklestirmistir. Feng vd. (2021), Bulamik Aksiyomatik Tasarim ve Dilbilimsel Entropi Agirligi
yontemlerini birlestirerek siirdiiriilebilirlik odakli bir cerceve Onermistir. Ghosh vd. (2021) ise
Hindistan'in Howrah sehrinde Hexagonal Fuzzy MCDM metodolojisini Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ile entegre etmis; bdylece mekansal analizin karar siirecine dogrudan dahil edilmesine olanak
saglamistir.

CBS entegrasyonu son yillarda adeta standart bir uygulama haline gelmistir. Erbas vd. (2018), Ankara'da
15 kriter lizerinden Bulanik AHP ve TOPSIS'i dort agsamali bir gergevede birlestirmis; Kaya vd. (2020)
ise Istanbul'daki elektrikli taksiler igin 25 alt kriter igeren daha ayrmtili bir model kurmustur. Burada
s0zii edilen dort asamali ¢erceve, Atan vd. (2008)'in AHP tabanli karar modelleri i¢in tanimladig: temel
yapiyla ortiismektedir: (i) kriterlerin ve varsa alt kriterlerin ikili karsilastirmalar yoluyla goreceli 6nem
derecelerinin (agirliklarinin) belirlenmesi, (ii) her bir alternatifin belirlenen kriterlere gore ayri ayri
degerlendirilmesi, (iii) kriter agirliklari ile alternatif puanlarinin birlestirilerek toplam tercih skorunun
hesaplanmas1 ve (iv) ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oran1 (CR) iizerinden giivenilirliginin
sinanmast. Erbag vd. (2018) bu genel yapiy1 CBS tabanli mekansal analizle biitiinlestirerek, kriter
agirhiklandirma ve tutarlilik testi asamalarinin ardindan alternatif bolgelerin CBS katmanlar {izerinde
gorsellestirilip siralandigi bir uygulama gerceklestirmistir. Bu dort asamali yapinin 6nemi, siibjektif
uzman yargilarini sistematik ve denetlenebilir bir siirece donistiirerek karar vericinin ikili
karsilagtirmalardaki tutarsizliklar1 erken asamada tespit etmesine ve dolayisiyla nihai siralamanin
giivenilirliginin artmasina imkéan tammasidir (Atan vd., 2008). Ghodusinejad vd. (2022), iran'in Kish
Adasi'nda giines enerjili sarj istasyonlarini ele alarak CBS'yi genetik optimizasyon algoritmasiyla
entegre etmistir. Carra vd. (2022), Avrupali uzmanlarla gergeklestirilen uluslararasi bir anketi AHP ve
Monte Carlo similasyonuyla destekleyerek sirdirtlebilir konum gdstergelerinin sistematik bir
siiflandirmasini sunmustur. Rane vd. (2023) ise Mumbai'de Cok Etkili Faktér, TOPSIS ve CBS'yi
biitlinlestiren genis kapsamli bir model ortaya koymustur. Zhou vd. (2020) ise Pekin’de CBS tabanli bir
TOPSIS temelli CKKV yaklagimiyla giines enerjili fotovoltaik sarj istasyonlari i¢in dogal, ekonomik,
teknik ve sosyal kriterleri bir arada degerlendirmis; glines 1sinimi1 potansiyelinin konum uygunlugu
iizerindeki etkisini 6ne ¢ikarmistir. Goriildiigi lizere incelenen ¢alismalarda CBS entegrasyonu artik
yaygin bir uygulama haline gelmistir; buna karsin mevcut ¢alisma, Bodrum 6lgeginde erisilebilir agik
mekansal veri setlerinin kisitli olmasi nedeniyle CBS tabanli bir mekénsal analiz katmani igermemekte
olup bu tercihin gerekcesi Boliim 4.1°de ayrintili bigimde agiklanmaktadir.

2.2. Tiirkiye'deki Cahsmalar

Tiirkiye literatiiriinde sarj istasyonu yer secimine ydnelik yapilan ¢aligmalar agirlikli olarak istanbul ve
Ankara ekseninde yogunlagmaktadir. Guler ve Yomralioglu (2020a), Istanbul'un iig ilgesinde tiim piksel
cozlinlirligiiyle CBS tabanli Bulanik AHP uygulamistir. Giiler ve Yomralioglu (2020b) aym y1l agik
kaynaklt QGIS platformunu Bulanik AHP ile birlestirerek ¢evresel hassasiyeti 6n plana g¢ikaran farkl
bir agirliklandirma senaryosu sunmustur. Bilgilioglu (2022) ise Ankara ili genelinde niifus yogunlugu
ve AVM'lere yakinlik dahil dokuz kriter {izerinden bir uygunluk haritas1 tiretmistir. Bu ¢aligmalarin
ortak Ozelligi, biiyiik kentsel alanlar1 incelemesidir. Nitekim yalnizca Tirkiye literatiiriindeki degil,
Boliim 2.1°de 6zetlenen Cin, Hindistan, Iran ve Italya kaynakli uluslararasi ¢alismalar arasinda da kiy1
turizm destinasyonlarina 6zgii mevsimsel talep dinamiklerine odaklanan bir ¢aligmaya rastlanmamustir;
incelenen literatiir biiyiik ve niifus yogunlugu y1l boyunca gorece istikrarli kentsel alanlara yoneliktir.
Tablo 1’de Gzetlenen on iki ¢alismanin tamami tek tek degerlendirildiginde bu sonu¢ daha da
netlesmektedir: Cin kaynakli ¢alismalar (Guo ve Zhao, 2015; Zhou vd., 2020) Changping ve Pekin gibi
biiyiiksehir dl¢eginde yiiriitiilmiis olup niifus istikrar1 varsayimina dayanmaktadir; Feng vd. (2021) ise
belirli bir sehre bagli kalmaksizin genel bir siirdiiriilebilirlik odakli karar g¢ercevesi Onermistir;
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Hindistan’da Ghosh vd. (2021) ve Rane vd. (2023) sirasiyla Howrah ve Mumbai gibi yogun niifuslu
kentsel merkezleri incelemistir; iran’da Ghodusinejad vd. (2022) ada dlceginde galismakla birlikte
modelin merkezine turizm mevsimselligini degil giines enerjisi potansiyelini almustir; italya’da Carra
vd. (2022) iilke genelinde gecerli siirdiiriilebilirlik gostergeleri Onermis, ancak belirli bir kiyi
destinasyonuna veya mevsimsel talep dalgalanmasina odaklanmamustir. Tirkiye kaynakli bes
caligmanin (Erbas vd., 2018; Kaya vd., 2020; Guler ve Yomralioglu, 2020a; Giiler ve Yomralioglu,
2020b; Bilgilioglu, 2022) tamamu ise Istanbul ve Ankara gibi biiyiiksehirlerde yiiriitiilmiistiir.
Dolayisiyla incelenen on iki ¢alismadan higbiri, mevsimsel niifus dalgalanmasi ile kiyr koruma
kisitlarini bir arada ele alan bir kriter yapis1 onermemektedir; bu durum, ¢alismanin 6zgiinliik iddiasinin
yalnizca ulusal degil uluslararasi literatiir karsisinda da gegerli oldugunu gdstermektedir.

Tablo 1, incelenen temel ¢aligmalar1 yontem ve kapsam agisindan karsilagtirmali bigimde sunmaktadir.

Tablo 1. Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonu Yer Secimine iliskin Temel Literatiir Ozeti

No | Yazarve Yl | Cahisma Alam | Kullanilan Yontem Ana Kriterler

1 | Guo & Zhao Cin Fuzzy TOPSIS Cevresel, ekonomik, sosyal,
(2015) (Changping) elektrik sistemi, ulagim

2 | Erbas vd. Turkiye Fuzzy AHP + CBS + | Ulasim, kentsel yapi, gevre,
(2018) (Ankara) TOPSIS arazi kullanimi (15 kriter)

3 | Kayavd. Turkiye Fuzzy AHP + CBS + | Eneriji, kentsel/cevre, ekonomi,
(2020) (Istanbul) — TOPSIS cografya, ulagim (25 alt kriter)

taksiler

4 | Guler & Turkiye AHP + Fuzzy AHP + | Erisilebilirlik, ¢cevresel etki,
Yomralioglu (Istanbul) CBS ekonomik
(2020a)

5 | Giiler & Tirkiye Fuzzy AHP + QGIS Yesil alanlara yakinlik,
Yomralioglu (Istanbul) otopark, ulagim ist., egim
(2020b)

6 | Bilgilioglu Turkiye Fuzzy AHP + CBS Niifus yogunlugu, ana yollar,
(2022) (Ankara) egim, AVM, arazi degeri (9

kriter)

7 | Fengvd. Genel / kentsel | FAD + LEW Teknik, ekonomik, sosyal,
(2021) (Bulanik) cevresel, kaynak

8 | Ghosh vd. Hindistan Hexagonal Fuzzy 4 ana faktor, 13 alt faktor
(2021) (Howrah) AHP + FTOPSIS +

FCOPRAS + CBS

9 | Carravd. Italya (genel AHP + Monte Carlo Surdurulebilir konum
(2022) cerceve) Simulasyonu gostergeleri (erisilebilirlik,

ulagim, kentsel planlama)

10 | Ghodusinejad Iran (Kish CBS + AHP + Mekansal uygunluk, teknik,
vd. (2022) Adas1) Genetik Algoritma cevresel

11 | Rane vd. Hindistan MIF + TOPSIS + Ulagim, sosyal/cografi, enerji,
(2023) (Mumbai) CBS cevre (13 alt kriter)

12 | Zhou vd. Cin (Pekin) — CBS + MCDM Dogal, ekonomik, teknik,
(2020) fotovoltaik (TOPSIS tabanli) sosyal; glines 151n1m1

Kaynak: Yazar tarafindan literatiir taramas1 sonucunda derlenmistir.
3. Sarj istasyonu Yer Seciminde Kullanilan Kriter Yapisi

Literatiir incelemesinden elde edilen bulgular, EV sarj istasyonu yer se¢iminde kullanilan kriterlerin
erigilebilirlik, ekonomik, ¢cevresel, teknik/altyapi, sosyal ve kentsel/mekansal olmak tizere alt1 ana boyut
altinda simiflandirilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada bu siniflandirma korunmakla birlikte,
Bodrum'a 6zgii mevsimsel talep dinamigini ve kiy1 koruma kisitlamalarini yansitmak amaciyla kriter
yapisinda bazi uyarlamalar yapilmistir. Literatiirdeki ¢alismalarda daha once tatil bolgelerine kurulacak
sarj istasyonlari ile ilgili herhangi bir ¢alismanin yapilmadigi gériilmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada
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tatil bolgeleri icin 6zel kriterler de belirlenerek sarj istasyonlarmin belirlenmesi amaglanmustir. Ozellikle
tatil bolgelerine uygun yeni kriterlerin olusturulmast ile literatiire katki saglamaktadir.

Bodrum baglaminda 6ne ¢ikan kriter, turizm ve konaklama tesislerine yakimliktir. Biiyiik kentsel
alanlardaki modellerde bu kriter ticari ¢ekim merkezlerine yakinlik altinda dolayli bi¢imde ele
almmaktadir; ancak Bodrum'da otel yogunlugu ve turizm sezonu, bdlgeden bolgeye belirgin farkliliklar
gostermekte olup bu farkliligin talep dagilimina yansidigi degerlendirilmektedir. Giines 1s1mimi
potansiyeli de Bodrum'a 6zgii 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmistir: ilgenin iklim profili giines
enerjili sarj altyapisi icin elverisli bir zemin saglamaktadir. K1y1 ve dogal koruma alanlarina mesafe ise
CBS tabanli analizlerde 6zellikle dikkat gerektiren ¢evresel bir kisit olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tablo 2,
tiim kriter ve alt kriterleri destekleyen caligsmalarla birlikte sunmaktadir.

Tablo 2. Elektrikli Arac Sarj Istasyonu Yer Se¢ciminde Kullamilan Kriter ve Alt Kriterler

Ana Kriter Alt Kriter Destekleyen Calismalar
Erisilebilirlik Ana yollara yakmlik Erbas vd. (2018); Bilgilioglu (2022); Guler & Yomralioglu
(2020a)
Toplu tasima duraklarina yakinlik Erbas vd. (2018); Bilgilioglu (2022)
Otoparklara yakmlik Bilgilioglu (2022); Giiler & Yomralioglu (2020b)
Trafik yogunlugu / arag gegis hacmi | Kaya vd. (2020); Rane vd. (2023)
Yol ag1 baglantist Erbas vd. (2018); Kaya vd. (2020)
Ekonomik Arazi maliyeti / degeri Bilgilioglu (2022); Erbas vd. (2018)
Kurulum ve altyap1 maliyeti Feng vd. (2021); Guo & Zhao (2015)
Isletme ve bakim maliyeti Feng vd. (2021); Carra vd. (2022)
Gelir / talep potansiyeli Kaya vd. (2020); Guo & Zhao (2015)
Cevresel Yesil alanlara uzaklik Giiler & Yomralioglu (2020b); Ghodusinejad vd. (2022)
Giiriiltii ve hava kirliligi riski Carra vd. (2022); Rane vd. (2023)
Arazi egimi / topografya Bilgilioglu (2022); Guler & Yomralioglu (2020a)
Giines 151n1m1 potansiyeli Zhou vd. (2020); Ghodusinejad vd. (2022)
Korunan alanlara mesafe Ghodusinejad vd. (2022); Carra vd. (2022)
Teknik / Altyapi Elektrik sebekesine yakinlik Erbas vd. (2018); Rane vd. (2023)
Sebeke kapasitesi Feng vd. (2021); Zhou vd. (2020)
Mevcut sarj istasyonlarina mesafe Erbas vd. (2018); Kaya vd. (2020)
Mevecut yakit istasyonlarina Bilgilioglu (2022); Guler & Yomralioglu (2020a)
yakilik
Avrazi uygunlugu ve alan biytikliigii | Erbas vd. (2018); Ghosh vd. (2021)
Sosyal Niifus yogunlugu Bilgilioglu (2022); Erbas vd. (2018)
Ticari ve hizmet alanlarina yakinlik | Bilgilioglu (2022); Kaya vd. (2020)
Rekreasyon alanlarma yakinlik Bilgilioglu (2022); Carra vd. (2022)
Giivenlik ve aydinlatma Kaya vd. (2020); Feng vd. (2021)
Kentsel / Arazi kullanim tiiri Erbas vd. (2018); Guler & Yomralioglu (2020a)
Mekansal

Kaynak: Yazar tarafindan literatiir taramas1 ve uzman degerlendirmeleri esas alinarak derlenmistir.

Kentsel yogunluk ve erisim dengesi

Turizm ve konaklama tesislerine
yakinlik

Guo & Zhao (2015); Rane vd. (2023)

Kiy1 turizm destinasyonlarina 6zgii kriter
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4. Metodoloji
4.1. Arastirma Tasarimi

Calismada iki asamali bir karar modeli benimsenmistir. Ilk asamada kriterler Bulanitk AHP ile
agirhiklandirilmis; ikinci asamada aday bolgeler Bulanik TOPSIS ile siralanmigtir. Her iki yontem de
klasik AHP ve TOPSIS'in belirsizlik kogullarina genisletilmis bi¢cimleri olup uzman yargilarindaki dilsel
belirsizligi modelleyebilme kapasitesiyle 6ne ¢ikmaktadir.

Bulanik say1 gosterimi icin tiggen bulanik sayilar (TFN) kullanilmistir. Her Saaty degeri (I, m, u) tigliisii
bi¢iminde ifade edilmektedir; burada | alt siniri, m en olasi degeri ve u {ist sinir1 temsil etmektedir. Kriter
agirliklart Buckley (1985) yontemindeki geometrik ortalama yaklagimryla hesaplanmis ve Centroid
(COA) yontemiyle durulastirilmistir. Buckley (1985) yonteminde her Saaty girdisi x_ij icin bulanik
karsihigl X ij = (1_ij, m_ij, u_ij) olarak tanimlanmaktadir. Her kriter i¢in bulanik geometrik ortalama,
bilesenler 1, m ve u ayr1 ayr1 olmak tizere su formiille hesaplanmaktadir: T i = (X i1 @ X i2 Q ... ®
X_in)(1/n). Bulanik agirlik vektoriiise w_i =7 1 @ (f 1 Pt 2 @ ... @ 1 n)\(—1) formiiliyle elde
edilmektedir. Bulanik agirliklarin durulastiriimasinda Centroid (COA) yontemi kullanilmig olup ilgili
formiil w_crisp = (1 + m + u) / 3 seklindedir. Bulanik TOPSIS asamasinda normalizasyon i¢in Xij* =
(Ilu*max, m/u*max, u/u*max), vertex yontemiyle uzaklik hesabi icin ise d(&, b) = V[(1/3)((la — Ib)> +
(ma — mb)? + (ua — ub)?)] formiilleri uygulanmistir. Kriter yapisina iliskin metodolojik tercih: Literatir
taramasi 23 alt kriter ortaya koymakla birlikte bu ¢alismada bilingli bir kapsam karariyla bes ana kriter
diizeyinde analiz yiiriitiilmiistiir. Mevcut ikincil veri kaynaklart Bodrum 6l¢eginde alt kriter diizeyinde
giivenilir puanlama yapmaya elverigli degildir; ayrica sinirli veri tabaniyla ¢alisilan bir pilot modelde
alt kriter sayisimi artirmak sistematik giiriiltii riski tagimaktadir. Calismanin temel amaci kiyi
destinasyonlarina &zgii karar c¢ercevesini test etmek oldugundan, ana kriter diizeyinde analiz
metodolojik agidan yeterli ve orantili goriilmiigtiir. Alt kriter diizeyinde agirliklandirma uzman anketi
aracilifiyla gelecek calismalara birakilmigtir. CBS entegrasyonuna iliskin: Referans alan literatiiriin
bliylik ¢gogunlugu yer se¢imi analizini Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) katmaniyla biitiinlestirmektedir.
Bu calismada CBS'ye dayali mekéansal analiz yapilmamustir; bunun temel gerekcesi Bodrum'a ait giincel
ve erigilebilir agik mekansal veri setlerinin arastirma kapsaminda saglanamamis olmasidir. Caligma,
CBS entegrasyonunu metodolojik olarak dislamak yerine gelecekteki arastirmalara birakilan bir
genisleme alami olarak konumlandirmaktadir. Bolgeler piksel diizeyinde mekénsal analiz yerine
arastirmacinin biitinsel degerlendirmesiyle puanlanmis olup bu yaklasim calismanin pilot-model
niteligiyle tutarlidir. Bu biitiinsel degerlendirme siireci, Boliim 4.4'te ayrintilandirildig1 {izere, kriter
agirhiklandirmasinda goriiglerine bagvurulan on kisilik uzman panelinin bdlge-kriter puanlarini da
vermesi ve bu puanlarin ikincil kaynaklarla karsilastirilarak tutarlilifinin denetlenmesi bigiminde
islemistir.

4.2. KDS Mimarisi ve YBS Cercevesi

Bu calismada sunulan biitiinlesik karar modeli, YBS literatiiriinde 6ne ¢ikan Karar Destek Sistemi
(KDS) mimarisiyle dogrudan ortiismektedir. Klasik KDS mimarisi ii¢ temel katmandan olusmaktadir:
veri yonetimi katmani, model yonetimi katmani ve kullanici arayiizii katman (Turban vd., 2011). S6z
konusu yap1, bu ¢alismada su bigimde karsilik bulmaktadir: Veri yonetimi katmanida TUIK niifus
istatistikleri, Bodrum Belediyesi altyapi raporlart ve turizm yogunlugu verileri sistematik bi¢imde
islenerek bolge puanlarina doniistiiriilmektedir. Model yonetimi katmaninda bulamik AHP kriter
agirliklarini, bulanik TOPSIS ise alternatif siralamayi iiretmektedir. Kullanici arayiizii katmaninda
yakilik katsayilari (CC skoru) ve siralama tablosu, karar vericiye yorumlanabilir ve dogrudan
kullanilabilir bir ¢ikti1 bigiminde sunulmaktadir.

Modelin veri besleme altyapisi agisindan degerlendirildiginde, bolge puanlarinin ileride gergek zamanlh
dijital veri akislariyla ikame edilebilir nitelikte oldugu gorilmektedir. Akilli sehir platformlarina entegre
trafik sensorleri erisilebilirlik ve talep verilerini anlik olarak saglayabilir; enerji dagitim sirketlerine ait
sebeke yiik verileri teknik/altyapi puanlarmi otomatik bi¢imde giincelleyebilir. Bu potansiyel,
¢alismanin metodolojik katkisini statik bir pilot modelin Stesine tasimaktadir: sunulan ¢ergeve, akill
sehir bilgi altyapilarma entegre edilebilir bir belediye KDS modiiliine doéniistiiriilme kapasitesine
sahiptir. Nitekim kentsel bilgi sistemleri literatiirii, bu tiir veriye dayali mekansal karar destek araglarinin
orgiitsel karar kalitesini artirdigini belgelemektedir (Nevo & Chan, 2007; Power, 2007).
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4.3. Aday Bolgeler

Bodrum ilgesinde bes aday bolge belirlenmistir: Bodrum Merkez, Yalikavak, Giimbet, Turgutreis ve
Giivercinlik. Bu bolgeler; ulasim erisilebilirligi, turizm yogunlugu, mevcut altyapi ve cografi dagilim
kriterleri gozetilerek secilmistir.

Bodrum Merkez, ilgenin idari ve ticari kalbi olup en yogun yaya ve arag¢ trafigini barindirmaktadir.
Yalikavak, premium marina ve lilks konaklama tesisleriyle &ne c¢ikan, yiiksek gelirli EASI
kullanicilarinin yogunlagtigi bir destinasyondur. Giimbet, Bodrum Merkez'e yakin konumuyla yiiksek
turizm baskisini tagiyan ve altyapi kapasitesi gorece giiglii bir bolgedir. Turgutreis, ilgenin bati yakasini
hizmetleyen bir sahil beldesi olup merkeze uzaklig1 erisilebilirlik skorunu olumsuz etkilemektedir.
Giivercinlik ise dogal koruma alanlarina yakin, diisiik niifuslu ve gorece gelismemis altyapisiyla diger
bolgelerden belirgin bi¢imde ayrigmaktadir.

4.4. Bulamk AHP — Kriter Agirhiklandirma

Kriter agirliklandirma siirecinde 5x%5 boyutunda bir ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur.
Degerlendirme, alan uzmaninin yargisina dayali olarak Saaty'nin 1-9 0&lgegi  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Degerlendirme igin bu alanda uzman 10 kisinin goriisiine bagvurulmustur. Ayni on
kisilik uzman paneli, ¢alismanin hem kriter agirliklandirma hem de bolge-kriter puanlama agsamalarinda
goriislerine bagvurulan tek kaynaktir; Bolim 4.1 ve smurliliklar boliimiinde gecen "aragtirmacinin
biitiinsel degerlendirmesi" ifadesi, uzman goriislerinin yerini alan ayr1 bir veri kaynagim degil, bu
goriislerin ikincil kaynaklarla (TUIK, belediye raporlari, turizm yogunlugu verileri) capraz dogrulanarak
yorumlanmasi siirecini belirtmektedir. Iki asamada uygulanan birlestirme yontemi ise birbirinden
farklidir ve bu fark, yargilarin 6l¢ek yapisina dayanan yontemsel bir tercihtir. Kriter agirliklandirma
asamasinda on uzmanin Saaty'nin 1-9 6l¢egine gore verdigi ikili karsilagtirma yargilari, Buckley (1985)
yaklagimina uygun olarak geometrik ortalama ile birlestirilmistir; geometrik ortalamanin tercih edilme
gerekeesi, oransal 0lgek lizerinde tanimli karsilastirma yargilarinin ¢arpimsal yapisini koruyabilmesi ve
tek bir u¢ yarginin toplam agirlik lizerindeki bozucu etkisini aritmetik ortalamaya kiyasla sinirl
tutmasidir. Bolge-kriter puanlama asamasinda ise uzmanlarin 1-9 dilsel 6l¢ek tizerinden dogrudan
verdigi puanlar 6nce (I, m, u) ti¢liilerine dontistiiriilmiis, ardindan her bélge-kriter hiicresi igin on uzman
puaninin aritmetik ortalamasi alinarak tekil bulanik karar matrisi olusturulmustur; bu tercih, dogrudan
puanlamaya dayali Bulanik TOPSIS uygulamalarinda yaygin olarak benimsenen bir birlestirme
stratejisidir ve bagimsiz yargilarin dogrusal bir dlgek lizerinde ortalanmasinin, oranli karsilastirmalarda
oldugu gibi carpimsal bir diizeltme gerektirmedigi varsayimina dayanmaktadir. Dolayisiyla her iki
asama da aym1 uzman grubuna dayanmakta, ancak yargilarin matematiksel yapisina uygun farkli
birlestirme kurallar1 uygulanmaktadir; bu ayrim, ¢alismanin ampirik seffafligi agisindan burada ayrica
vurgulanmaktadir. ikili karsilastirma matrisinin tutarhligi Saaty (1980) kriteri ¢ergevesinde sinanmis;
maksimum 6zdeger Amax = 5,337, tutarsizlik indeksi CI = 0,084 ve tutarsizlik orani CR = 0,075 olarak
hesaplanmistir. n = 5 i¢in rastlantisal tutarsizlik indeksi RI = 1,12 olup CR degerinin kabul esigi olan
0,10'un belirgin bicimde altinda kalmasi, uzman yargilarmin yeterli diizeyde tutarli oldugunu
gostermektedir.

Buckley (1985) yontemi gercevesinde her girdi dnce (1, m, u) {igliisiine doniistiiriilmiistiir. Ardindan her
kriter igin satir bazli geometrik ortalamalar hesaplanmig ve bulanik agirlik vektorii elde edilmistir. Son
olarak COA yontemiyle durulastirma yapilmis ve agirliklar normalize edilmistir. Hesaplanan normalize
agirliklar Tablo 3'te sunulmaktadir.
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Tablo 3. Bulanik AHP Agirhiklar: (Buckley 1985, COA Durulastirmasi)

Kriter wl (Alt) wm (Orta) wu (Ust) W_Crisp w_norm
(COA)
C1 -Erisilebilirlik 0,3113 0,4872 0,7462 0,5149 0,4788
C2 -Talep 0,1355 0,2257 0,3597 0,2403 0,2234
C3 -Teknik/Altyapi 0,0656 0,1180 0,2002 0,1279 0,1190
C4 -Cevresel 0,0610 0,0947 0,1742 0,1100 0,1023
C5 -Ekonomik 0,0508 0,0744 0,1218 0,0823 0,0766

Not: wl, wm, wu sirasiyla bulanik agirligin alt, orta ve tist stnirlarini; w_crisp COA ile durulastiriimig
degeri; w_norm ise normalize edilmis agirlig ifade etmektedir.

Agirlik dagilimi incelendiginde, erisilebilirlik kriterinin (o = 0,479) diger kriterleri belirgin bi¢cimde
geride biraktigi goriilmektedir. Bunu talep (o = 0,223), teknik/altyap1 (o = 0,119), gevresel (o = 0,102)
ve ekonomik (o = 0,077) kriterleri izlemektedir. Bu dagilim, Bodrum'un yogun turistik sezonunda
ulasima erisimin EV kullanici kararlarindaki belirleyici roliinii yansitmaktadir. Sekil 1°de bulanik AHP
ile hesaplanmis kriter agirliklar verilmistir.

10,23%‘

47,88%
11,90% Erisilebilirlik
Talep
. Teknik/ Altyapi
22,34%
Cevresel
+ Ekonomik

.

Sekil 1. Bulanik AHP ile hesaplanan kriter agirliklart
4.5. Bulamk TOPSIS - Bolge Siralamasi

Bolge siralamasi icin her bolge-kriter kesisimine 1-9 dilsel 6lgek {izerinden puan atanmistir. Puanlar
once (I, m, u) igliilerine donistiiriilmiis, ardindan normalize bulanik karar matrisi elde edilmistir.
Normalizasyon formilu xij* = (l/u*max, m/u*max, u/u*max) seklinde uygulanmistir; burada u*max
ilgili kriterdeki bolgeler arasindaki en yiiksek iist simir degerini ifade etmektedir. Normalize matris
Bulanik AHP'den elde edilen kriter agirliklartyla carpilarak agirlikli normalize matris olusturulmustur.

Tablo 5. Bulamk TOPSIS - ideal Pozitif (A+) ve ideal Negatif (A—) Coziim Degerleri (I/m/u)

Cozim C1 Erisilebilirlik |C2 Talep C3 Teknik C4 Cevresel C5 Ekonomik

A+ (Ideal Poz.) (0,277, 0,487; (0,120; 0,226; (0,051; 0,105; (0,047; 0,084; (0,038; 0,065;
0,746) 0,360) 0,200) 0,174) 0,122)

A— (ideal Neg.) (0,138; 0,271; (0,060; 0,125; (0,029; 0,066; (0,020; 0,042; (0,019; 0,037;
0,497) 0,240) 0,133) 0,097) 0,076)

Not: A+ her kriterdeki en yliksek, A— ise en diisiik agirlikli bulanik degerleri temsil etmektedir. Degerler

(1; m; u) Ggliisti biciminde sunulmustur.

3317




Asilogullart Ayan, M. — Desticioglu Tasdemir, B., 3310-3325

Ideal pozitif ¢6ziim (A+) her kriterdeki en yiiksek agirlikli degerlerden, ideal negatif ¢oziim (A-) ise en
diisiik agirlikli degerlerden olusturulmustur. Her bolge igin A+'ya (d+) ve A-'ya (d-) olan uzakliklar
vertex yontemiyle hesaplanmis; yakinlik katsayis1 (CC) CC = d- / (d+ + d-) formiiliiyle elde edilmistir.
CC degeri 1'e ne kadar yakinsa bolge ideal ¢oziime o kadar yakin demektir.

5. Bulgular
Bulanik TOPSIS analizi sonucunda bes aday bdlgenin siralamasi Tablo 6'da sunulmaktadir.

Tablo 6. Bulanik TOPSIS Sonuclari: Bolge Siralamasi ve Yakinhk Katsayilar:

Bolge d+ (ideal d- (ideal CC Skoru Sira
Pozitife Uzaklik) Negatife
Uzaklhik)
Bodrum Merkez 0,0648 0,2284 0,7790 1
Gumbet 0,0732 0,1937 0,7257 2
Yalikavak 0,1040 0,1567 0,6010 3
Turgutreis 0,1619 0,0901 0,3577 4
Guvercinlik 0,2301 0,0644 0,2187 5

Not: CC = d-/ (d+ + d-); CC degeri 1'e yaklastik¢a bolgenin ideal ¢oziime yakinlhigr artmaktadir.

Bulgular, Bodrum Merkez'in CC = 0,779 ile en yiiksek yakinlik katsayisini elde ettigini gdstermektedir.
Bu sonug beklentilerle ortiismektedir: Bodrum Merkez, hem erisilebilirlik hem de talep boyutlarinda
giicli performans sergilemekte; mevcut teknik altyapisi ise nispeten az maliyetle kullanilabilir
durumdadir.

Ikinci sirada yer alan Giimbet (CC = 0,726), erisilebilirlik skorunun yiiksekligi ve Bodrum Merkez'e
yakin konumuyla onu yakindan takip etmektedir. Ilk iki bélge arasindaki fark (0,053) gorece kiigiiktiir;
bu durum, ek uzman degerlendirmeleriyle Giimbet'in de Oncelikli yatinm bdlgesi olarak
degerlendirilebilecegine isaret etmektedir. Bu yakinligin siralama saglamligi agisindan tasidigi anlam,
Boliim 6’da sunulan duyarlilik analiziyle ayrica ssnanmaktadir.

Yalikavak, CC = 0,601 ile iiglincii siraya yerlesmektedir. Yiksek talep skoru (en yiiksek puan = 9) bu
bolgenin giiclii yonii olmakla birlikte, Bodrum Merkez'e kiyasla daha diisiik teknik/altyap1 skoru genel
siralamada belirleyici olmaktadir. Ote yandan liiks segment turizmi goz niine alindiginda Yalikavak'in
hizli sarj altyapisti igin stratejik bir konum olusturdugu séylenebilir.

Turgutreis (CC = 0,358) ve Giivercinlik (CC = 0,219), erisilebilirlik ve talep boyutlarindaki diisiik
performanslar1 nedeniyle siralamada geride kalmaktadir. Bu iki bolge icin yakin vadede biiyiik dl¢ekli
EV sarj altyapisi yatiriminin maliyet-fayda dengesinin sinirli kalacagi degerlendirilebilir.

6. Duyarhhk Analizi

Bu ¢alismada Bodrum’da kurulacak sarj istasyonlar1 i¢in farkli alternatif bolgeler karsilastirilmistir.
Caligmada uzman gorislerinden faydalanilarak kriterler agirliklandirilmig  ve  alternatifler
karsilagtirilmistir. Uzman goriisleri kisiden kisiye farklilik gdsterebilecegi icin bu etkinin azaltilmasi
icin calismada bulanik yontemlerden faydalanilmigtir. Ancak kriter Onceliklerinin zaman iginde
degisebilmesi veya uzmanlarin goriislerinde degiskenlik olmasi gibi nedenlerin siralama tizerindeki
etkilerinin incelenebilmesi igin literatiirde duyarlilik analizinden faydalanilmaktadir (Ozyorik vd.,
2025). Bu ylizden bu bolimde kriter agirliklarindaki degisimin siralama {izerindeki etkisinin
belirlenebilmesi i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizinde kriter agirliklarinin ikili
degisimleri alinarak 10 farkli senaryo olusturulmus ve her senaryo icin bulanik TOPSIS yontemi ile
yeniden hesaplama yapilarak yeniden alternatifler siralanmustir. Incelenen temel durum ile kriter
agirliklarinin  ikili degisimleri ile olusturulan 10 senaryoda elde edilen sonuglar ile Sekil 2
olusturulmustur.

3318



Asilogullart Ayan, M. — Desticioglu Tasdemir, B., 3310-3325

Temel C1-C2 C1-C3 (C1-C4 C1-C5 C2-C3 (C2-C4 C2-C5 (C3-C4 (C3-C5 C(C4-C5

=@==Bodrum Merkez Glmbet Yalikavak Turgutreis ==@== Glvercinlik

Sekil 2. Duyarhlik sonucu elde edilen siralamalarin karsilastirilmasi

Sekil 2 incelendiginde olusturulan 10 senaryodan 5 tanesinde en iyi alternatifin Bodrum Merkez oldugu
gorilmektedir. Bu durum, belirlenen kriterler ve hesaplanan alternatifler icin Bodrum Merkezin iyi bir
se¢im oldugunu gostermektedir. Yapilan hesaplamalarda Giimbet ise 5 senaryoda 2. Sirada, 2 senaryoda
ise 1. sirada yer almistir. Bu durum Bodrum Merkez’den sonra en iyi alternatifin Giimbet oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, Bodrum Merkez’in yalnizca 10 senaryonun 5’inde (yaklasik %50)
birinci sirada yer aldigi; kalan senaryolarda ise Glimbet’in (2 senaryo) veya diger alternatiflerin 6ne
ciktigr goriilmektedir. Bu oran, siralamanin kriter agirliklarindaki degisime orta diizeyde duyarli
olduguna isaret etmekte olup Bodrum Merkez’in iistiinliigii mutlak degil, kosullu bir bulgu olarak
degerlendirilmelidir; kalan senaryolarda hangi alternatiflerin 6ne ¢iktiginin ayrintili bigimde
raporlanmasi, bu bulgunun saglamliginin okuyucu tarafindan daha iyi degerlendirilmesine imkan
taniyacaktir. Kriter agirliklarinin ikili degisimlerinde agirliklarin farki 0,15°1 astiginda siralamada
degisiklik oldugu goriilmektedir. Bu durum ise diger alternatiflerin, daha diisiik 6Gneme sahip olan 4. Ve
5. kriterlerde daha {istiin olduklarin1 gostermektedir.

7. Tartisma

Calisgmanin bulgulari, mevcut literatiirle hem ortiisen hem de ayrisan noktalar barindirmaktadir.
Erisilebilirlik kriterinin baskin agirlik aldig1 (o = 0,479) bu ¢alismada, Erbas vd. (2018)nin Ankara'daki
caligmasiyla benzer bir oriintii gozlemlenmektedir; s6z konusu c¢alismada da ulagim erisilebilirligi en
yiiksek agirlikli boyut olarak ortaya ¢cikmistir. Kaya vd. (2020)'nin Istanbul'daki taksiler i¢in gelistirdigi
modelde enerji ve kentsel erisim boyutlarinin birinci ve ikinci siraya yerlesmesi; bu ¢caligsmada talep ve
erigilebilirlik kriterlerinin 6ne ¢ikmasiyla kavramsal olarak ortiismektedir. Bolge siralamalari agisindan
Bodrum Merkez'in CC = 0,779 ile birinci siray1 almasi, yiiksek niifus yogunlugu ve altyap1 olgunlugunu
onceliklendiren biiylik kent modellerinin (Bilgilioglu, 2022; Guler & Yomralioglu, 2020a) temel
bulgulariyla tutarlidir. Bununla birlikte bu ¢alisma birka¢ noktada mevcut yazindan ayrigmaktadir.

Birinci ayrigma, mevsimsel talep dalgalanmasinin kriter yapisina dahil edilmesidir. Standart modeller
yillik ortalama talep tizerinden kurgulanmaktadir; Bodrum gibi destinasyonlarda ise yaz dénemi talebi
yilin biiyiik boliimiindeki talep diizeyinin birka¢ katina c¢ikabilmektedir. Bu dinamik, hem talep
kriterinin agirliklandirilmasinda hem de bdlge puanlamalarinda dikkate alinmistir.

Ikinci ayrisma, kiy1r ve dogal koruma alanlarina mesafe kriterinin g¢evresel boyuta agikga dahil
edilmesidir. Bodrum'daki yasal kisitlamalar, baz1 lokasyonlar1 pratik olarak degerlendirme dist
birakmaktadir; bu durum biiyiik kent modellerinde genellikle géz ardi edilmektedir.

Uciincii  olarak, kriter havuzunda (Tablo 2) turizm ve konaklama tesislerine yakinlk,
‘Kentsel/Mekansal’ ana kriteri altinda ayr bir alt kriter olarak tanimlanmistir; ancak bu ana kriter nihai
Bulanik AHP-TOPSIS modelinde (Tablo 3) bagimsiz bir boyut olarak yer almamaktadir. S6z konusu
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etki modele ortiik bicimde, Talep kriteri {izerinden yansimaktadir: Yalikavak’in diger bolgelere kiyasla
en yiiksek talep puanmi almasi, bu bdlgedeki otel ve konaklama yogunluguyla dogrudan
iligskilendirilmektedir. Dolayisiyla turizm/konaklama yakinligi bu calismada bagimsiz bir ana kriter
olarak degil, talep kriterinin dolayl bir belirleyicisi olarak ele alinmistir; bu iligskinin ayri bir alt kriterle
acikca modellenmesi gelecek calismalara birakilmistir. Bu 6rtiik iligkinin ampirik dayanagi da agikliga
kavusturulmalidir: talep kriterinin bdlge puanlamasi olusturulurken kullanilan ikincil veriler arasinda
turizm yogunlugu ve konaklama kapasitesi gostergeleri dogrudan yer almis olup Yalikavak'in talep
boyutunda aldig1 en yiiksek puan, bu bolgedeki otel yatak kapasitesinin ve turizm sezonu doluluk
oranlarmin diger dort bolgeye kiyasla belirgin bi¢cimde yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
bakimdan turizm/konaklama yakinligiin etkisi modelden diglanmamis, Olgiilebilir bir bilesen olarak
talep kriterinin igine taginmistir; ancak bu i¢sellestirme, kriterin kendi basina bir agirlik tasimadigi ve
dolayisiyla Boliim 6'daki duyarlilik analizine bagimsiz bir boyut olarak konu edilemedigi anlamina
gelmektedir. Benzer bir tercih literatiirde de gorilmektedir: Kaya vd. (2020) ve Guo ve Zhao (2015)
gibi calismalarda talep veya gelir potansiyeli kriterleri, ticari veya turistik yogunluk gdstergelerini
bagimsiz bir boyut olarak degil dolayli bicimde temsil etmektedir; bu agcidan mevcut ¢alismanin tercihi
literatiirdeki yaygin uygulamalarla tutarlidir. Bununla birlikte yazarlar, Oz ve Giris boliimlerinde
sunulan 6zgiinlilk iddiasinin bu haliyle Tablo 3'teki metodolojik yapiyla tam Ortliigmedigini kabul
etmekte ve gelecek ¢aligmalar icin iki alternatif yol dnermektedir: (i) turizm/konaklama yakinliginin
Bulanik AHP'ye bagimsiz bir ana kriter olarak dahil edilip kriter agirliklarinin bu besinci boyutu da
kapsayacak sekilde yeniden hesaplanmasi, ya da (ii) 6zgiinliik iddiasinin metinde "bagimsiz bir ana
kriter" yerine "talep kriteri icinde Ortlik bigimde modellenen &l¢iilebilir bir bilesen" olarak yeniden ifade
edilmesi. Mevcut haliyle ¢aligma ikinci okumay1 yansitacak bigimde giincellenmistir.

Metodolojik a¢idan degerlendirildiginde, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS'in birlikte kullanimi
belirsizlik kosullarinda saglam bir karar gergevesi sunmaktadir. Bu boliimiin ilerleyen kisminda
¢aligmanin sinirliliklar: da ele alinmaktadir.

YBS perspektifinden degerlendirildiginde, bu calisma EASI yer secimini bir &rgiitsel karar problemi
olarak yeniden gercevelemekte ve belediye bilgi sistemleri literatiiriine 6zgiin bir katki sunmaktadir.
Calismada uygulanan Bulanik AHP + Bulanik TOPSIS kombinasyonu, Simon’m (1960) Istihbarat—
Tasarim—Sec¢im modelinin her ii¢ asamasini da sayisal olarak karsilamaktadir; bu 6zellik, s6z konusu
modeli sezgisel bir yonetici kararinin yerine gegebilecek yapilandirilmis bir Karar Destek Sistemi olarak
mesrulagtirmaktadir. Belediye bilgi sistemleri baglaminda bu tiir yari-yapilandirilmig problemler ¢ok
sayida kriter, birden fazla paydas ve belirsiz verinin bir arada bulundugu kararlar klasik anlamda
hesaplama gerektiren degil, karar yonetimi gerektiren problemler olarak tanimlanmaktadir. Modelin
gelistirilmesini saglayacak sonraki ¢aligmalarda agik kentsel veri platformlarindan (OpenStreetMap,
belediye SCADA sistemleri) ger¢ek zamanli veri saglanmasi, hem veri kalitesini artiracak hem de
sistemi dinamik bir karar destek aracina donistiirecektir. Bu gelisim potansiyeli, ¢aligmay1 yalnizca bir
CKKYV uygulamasi olarak degil; YBS alaninda belediye karar altyapilarimin dijitallesmesine yonelik
somut bir mimari 6neri olarak konumlandirmaktadir.

Bu calismanin baslica sinirliliklart su sekilde 6zetlenebilir. Birinci sinirhilik, hem kriter agirliklarinin
hem de bdlge-kriter giris puanlarinin ayni on kisilik uzman panelinin tek turlu degerlendirmesine
dayanmasidir. Puanlar ikincil kaynaklarla ¢apraz dogrulanmis olmakla birlikte, ¢ok turlu ve geri
bildirimli bir Delphi siireci bu tek turlu degerlendirmenin yerini almadik¢a bulgular dogrudan politika
kararina esas teskil etmemelidir; gelecek ¢aligmalarda daha genis bir uzman panelinin ¢ok turlu Delphi
yoOntemiyle goriisiine bagvurularak hem kriter agirliklar1 hem de bdlge puanlari yeniden kalibre
edilmelidir. ikinci sinirlilik, CBS katmaninin bulunmamasidir. Mekansal veri kisitlar1 nedeniyle bélge
smirlar1 piksel ¢oziniirliigiiyle degil biitiinsel degerlendirmeyle belirlenmistir; CBS entegrasyonu
lokasyon hassasiyetini 6nemli dlciide artiracaktir. Ugiincii sinirlilik, kapsam acisindandir: Bes bolge ve
bes kriter lizerinden yiiriitiilen analiz, ilgenin tiim mahallelerini ve potansiyel noktalarin1 kapsaminin
disinda birakmaktadir. Dordiincti sinirlilik, Boliim 6’da sunulan duyarlilik analizinin kapsaminin kismi
kalmasidir: analiz, kriter agirliklarinin yalnizca ikili degisimlerine dayanan 10 senaryoyla smirli
tutulmustur; agirliklarin es zamanh ve sistematik bi¢imde pertiirbe edildigi daha genis kapsamli bir
senaryo seti, bulgularin saglamligini1 daha kapsamli bigimde test edecektir.

8. Sonug ve Politika Onerileri
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Bu calisma, Bodrum ilgesinde elektrikli arag sarj istasyonu (EASI) yer secimine yonelik Bulanik AHP
ve Bulanik TOPSIS temelli biitiinlesik bir karar modeli sunmustur. Analiz sonuglari, Bodrum Merkez
ve Glimbet'in kisa vadeli yatirim 6nceligine sahip oldugunu; Yalikavak'in ise premium hizli sarj altyapisi
icin stratejik bir konum sundugunu ortaya koymaktadir. Turgutreis ve Giivercinlik, diisiik CC skorlarina
karsin orta-uzun vadede turizm baskist arttikca ve sebeke altyapisi iyilestikce yeniden
degerlendirilebilir. Politika yapicilar acisindan bu calisma ii¢ somut ¢ikt: sunmaktadir. ilk olarak,
oncelikli yatirrm bdlgelerinin belirlenmis olmasi belediye biitce planlamasini kolaylastirmaktadr. Ikinci
olarak, mevsimsel talep bileseninin modele dahil edilmesi turistik sehirlere yonelik altyapi planlama
siireclerine metodolojik bir katki saglamaktadir. Ugiincii olarak, kriter yapisinin acik bigimde sunulmasi
calismanin farkli kiy1 destinasyonlarina uyarlanmasina zemin hazirlamaktadir.

Elde edilen bulgular, benzer cografyalarda yiiriitillen EASI yer secimi ¢calismalariyla karsilastirildiginda
hem yakinsayan hem de ayrisan yonler sergilemektedir. Erisilebilirlik kriterinin bu ¢alismada en yiiksek
agirlign almasi (o = 0,479), Erbas vd. (2018)'in Ankara'da ulagim erisilebilirligini birincil belirleyici
olarak 6ne ¢ikaran bulgusuyla ve Bilgilioglu (2022)'nin biiyliksehir 6l¢ekli modelindeki altyap: odakli
onceliklendirmeyle &rtiismektedir; bu yakinsama, erisilebilirlik ve mevcut altyapr olgunlugunun EASI
konumlandirmasinda biiyiik 6l¢iide baglamdan bagimsiz bir 6ncelik tasidigini diisiindiirmektedir. Buna
karsin bu calisma, Kaya vd. (2020)'nin Istanbul'daki elektrikli taksi sarj ag1 icin enerji sebekesi
kapasitesini birinci siraya yerlestiren bulgusundan farkli olarak, talep ve mevsimsellik kriterlerine
gorece daha yliksek agirlik atfetmektedir. Bu farkliligin olasi nedeni, iki ¢alisma baglami arasindaki
yapisal farktir: Istanbul 6rneginde talep, siirekli ve dngoriilebilir bir ticari filo hareketliligine dayanirken,
Bodrum'da talep yaz aylarinda keskin bigimde yiikselen turizm kaynakli bir dalgalanma gostermektedir;
dolayisiyla sebeke kapasitesi yerine talebin zamansal dagilimi modelde daha belirleyici hale
gelmektedir. Benzer bi¢imde, kiy1 ve dogal koruma alanlarina mesafenin bu ¢aligmada ¢evresel boyuta
ayr1 bir kriter olarak dahil edilmesi, Guo ve Zhao (2015) ile Rane vd. (2023) gibi biiyiik metropol 6l¢ekli
caligmalarda gézlenmeyen bir unsurdur; bu ayrisma, Bodrum'un kiy1 turizmi ve doga koruma rejimlerine
tabi arazi kullanim kisitlarindan kaynaklanmakta olup metropol modellerinin dogrudan kiy1
destinasyonlarina uyarlanmasimin sinirli kalabilecegine isaret etmektedir. Bu karsilastirma, EASI yer
se¢cimi modellerinin evrensel bir kriter setiyle degil, hedef bolgenin sosyo-ekonomik ve mekansal
Ozelliklerine duyarli bicimde uyarlanarak gelistirilmesi gerektigini gdstermekte; politika yapicilar
acisindan da metropol dlgekli EASI planlama modellerinin turistik kiy1 ilgelerine dogrudan aktariimasi
yerine, yerel talep dinamiklerini ve arazi kullanim kisitlarini yansitan bolgeye 6zgii agirliklandirmalarin
benimsenmesi gerektigine isaret etmektedir.

Gelecekteki aragtirmalar, gergek uzman anketleriyle kriter agirliklariin yeniden kalibre edilmesini,
CBS tabanli mekénsal analiz katmanlarinin modele entegre edilmesini ve alternatif senaryolar
araciligryla duyarhilik analizlerinin gerceklestirilmesini icerebilir. Ayrica gelecek calismalarda farkli
CKKYV yontemleri ile farkli bulanik yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.

Kaynakca

Atan, M., Atan, S., & Altin, K. (2008). Insan kaynaklar1 seciminde analitik hiyerarsi siireci kullanimi ve
bir yazilim &nerisi. Gazi Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 10(3), 143-162.

Bilgilioglu, S. S. (2022). Cografi bilgi sistemleri ve bulanik analitik hiyerarsi siireci ile elektrikli arag
sarj istasyonu yer se¢imi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi,
22(1), 165-174. https://doi.org/10.35414/akufemubid.1013244

Buckley, J. J. (1985). Fuzzy hierarchical analysis. Fuzzy Sets and Systems, 17(3), 233-247.
https://doi.org/10.1016/0165-0114(85)90090-9

Carra, M., Maternini, G., & Barabino, B. (2022). On sustainable positioning of electric vehicle charging
stations in cities: An integrated approach for the selection of indicators. Sustainable Cities and
Society, 85, 104067. https://doi.org/10.1016/j.scs.2022.104067

Erbas, M., Kabak, M., Ozceylan, E., & Cetinkaya, C. (2018). Optimal siting of electric vehicle charging
stations: A GIS-based fuzzy multi-criteria decision analysis. Energy, 163, 1017-1031.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.08.140

3321



Asilogullart Ayan, M. — Desticioglu Tasdemir, B., 3310-3325

Feng, J., Xu, S. X., & Li, M. (2021). A novel multi-criteria decision-making method for selecting the
site of an electric-vehicle charging station from a sustainable perspective. Sustainable Cities and
Society, 65, 102623. https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2020.102623

Ghosh, A., Ghorui, N., Mondal, S. P., Kumari, S., Mondal, B. K., Das, A., & Gupta, M. S. (2021).
Application of hexagonal fuzzy MCDM methodology for site selection of electric vehicle
charging station. Mathematics, 9(4), 393. https://doi.org/10.3390/math9040393

Ghodusinejad, M. H., Noorollahi, Y., & Zahedi, R. (2022). Optimal site selection and sizing of solar EV
charge stations. Journal of Energy Storage, 56, 105904. https://doi.org/10.1016/j.est.2022.105904

Guler, D., & Yomralioglu, T. (2020a). 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.
https://doi.org/10.1080/19475683.2020.1737226

Giiler, D., & Yomralioglu, T. (2020b). A¢ik kaynak kodlu CBS yazilim1 ve bulanik analitik hiyerarsi
yoOntemini igeren elektrikli arag¢ sarj istasyonu yer se¢imi Onerisi. Harita Dergisi, 163, 17-28.

Guo, S., & Zhao, H. (2015). Optimal site selection of electric vehicle charging station by using fuzzy
TOPSIS based on sustainability perspective. Applied Energy, 158, 390-402.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2015.08.082

Kaya, O., Alemdar, K. D., & Codur, M. Y. (2020). A novel two stage approach for electric taxis charging
station site selection. Sustainable Cities and Society, 62, 102396.
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102396

Ozyériik, B., Desticioglu Tasdemir, B., Kumcu, S., & Karacaer, B. (2025). Hastane ici tedarik zinciri
yonetimi performansinin PBAHP ve PBTOPSIS yontemleriyle karsilastirmali analizi. Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 40(4), 2839-
2850. https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1739731

Rane, N., Achari, A., Saha, A., Poddar, 1., Rane, J., Pande, C., & Roy, S. (2023). An integrated GIS,
MIF and TOPSIS approach for evaluating and ranking the suitability of sites for EV charging
infrastructure. Sustainable Cities and Society, 94, 104573.
https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2023.104573

Saaty, T. L. (1980). The analytic hierarchy process: Planning, priority setting, resource allocation.
McGraw-Hill.

Zhou, J., Wu, Y., Wu, C., He, F., Zhang, B., & Liu, F. (2020). A geographical information system based
multi-criteria decision-making approach for location analysis and evaluation of urban
photovoltaic charging station: A case study in Beijing. Energy Conversion and Management, 205,
112340. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2019.112340

Nevo, D., & Chan, Y. E. (2007). A Delphi study of knowledge management systems: Scope and
requirements. Information & Management, 44(6), 583-597.
https://doi.org/10.1016/j.im.2007.06.001

Power, D. J. (2007). A brief history of decision support systems. DSSResources.com.
http://dssresources.com/history/dsshistory.html

Simon, H. A. (1960). The new science of management decision. Harper & Brothers.

Turban, E., Sharda, R., & Delen, D. (2011). Decision support and business intelligence systems (9th
ed.). Pearson.

3322


https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102396
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1739731

Asilogullart Ayan, M. — Desticioglu Tasdemir, B., 3310-3325

Research Article

Belediye Bilgi Sistemleri Perspektifinden Elektrikli Ara¢ Sarj istasyonu Yer
Secimi: Bulamk AHP-TOPSIS Temelli Bir KDS Modeli

Electric Vehicle Charging Station Site Selection from a Municipal Information
Systems Perspective: A Fuzzy AHP-TOPSIS Based DSS Model

Merve ASILOGULLARI AYAN Beste DESTICIOGLU TASDEMIR
Dr, Milli Savunma Universitesi Doc.Dr., Erasmus University
Savunma Yonetimi Rotterdam, Econometrics
merve.asilogullari@msu.edu.tr desticioglutasdemir@ese.eur.nl
https://orcid.org/0000-0001-7522-0911 https://orcid.org/0000-0001-8321-4554

Extended Summary

Choosing where to put a charging station is not a purely technical question. Land cost matters, grid
capacity matters, but so does whether people will actually drive there. In tourist towns the problem gets
messier because the population that shows up in August looks nothing like the population in January.
The infrastructure that makes sense for a city of 170,000 people does not necessarily make sense for a
city that receives several times that number over a three-month window. Planning tools built around
stable urban populations tend to miss this, and most of the EVCS location literature was built around
exactly those kinds of cities.

This study builds a site selection model for electric vehicle charging stations (EVCS) in Bodrum, a
coastal district in Mugla Province, Turkey. The broader motivation is the rapid growth of electric vehicle
adoption globally, which has created real pressure on municipalities to plan charging infrastructure
before demand outpaces supply. In Turkey this pressure is beginning to be felt, but location selection
methodologies remain underdeveloped, particularly for non-metropolitan contexts. Bodrum offers an
interesting test case precisely because its demand profile does not fit standard urban assumptions.

The method combines Fuzzy AHP, following Buckley's (1985) formulation, for criterion weighting and
Fuzzy TOPSIS for ranking five candidate locations: Bodrum Centre, Yalikavak, Giimbet, Turgutreis,
and Givercinlik. Both methods extend their classical counterparts to handle the kind of linguistic
uncertainty that shows up when experts make judgments about criteria that are genuinely hard to
quantify. Rather than asking an expert to say accessibility is exactly 4.7 times more important than
environmental factors, fuzzy methods allow the response to be expressed as a range, which is closer to
how expert judgment actually works. Triangular fuzzy numbers are used throughout, and criterion
weights are calculated using the geometric mean approach with centroid defuzzification. The
consistency of the pairwise comparison matrix was tested and returned Amax = 5.337, CI = 0.084 and
CR =0.075, which is within the accepted threshold of 0.10. The five criteria evaluated are accessibility,
demand, technical and infrastructure capacity, environmental factors, and economic considerations.

Accessibility came out as the dominant criterion by a considerable margin, with a normalized weight of
0.479. Demand followed at 0.223. The other three criteria clustered well below those two. In a city like
Ankara or Istanbul that gap would probably be narrower, but Bodrum's seasonal traffic pattern likely
explains it. During peak summer months the bottleneck for EV users is simply getting to and from the
station efficiently, not the electricity cost or the land price. Experts weighting the criteria appear to have
internalized that reality, even if the model does not make it explicit.

3323


mailto:merve.asilogullari@msu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-7522-0911
mailto:desticioglutasdemir@ese.eur.nl
https://orcid.org/0000-0001-8321-4554

Asilogullart Ayan, M. — Desticioglu Tasdemir, B., 3310-3325

Bodrum Centre ranked first with a closeness coefficient of 0.779, Gimbet second at 0.726. The
difference between them is small enough that a fuller expert study with a larger panel could reasonably
produce a different order, and that should be kept in mind when reading the results. Yalikavak came
third at 0.601. It actually scored highest on demand among all five locations, which reflects its
concentration of high-end marina facilities and luxury accommodation. But its infrastructure score
pulled the overall result down, meaning the grid capacity and existing technical infrastructure in the area
are not yet at the level needed to fully support the demand that is theoretically there. Turgutreis and
Guvercinlik finished fourth and fifth, at 0.358 and 0.219 respectively. For those two locations the cost-
benefit case for near-term investment looks weak given current accessibility and demand conditions,
though that assessment could change as the district's road network and grid infrastructure develop over
the medium term.

The more original part of this work is probably the criterion structure rather than the rankings
themselves. Most EVCS location studies in the literature focus on large metropolitan areas where the
resident population is roughly stable across the year. The methodological choices that make sense for
Istanbul or Beijing, where you are essentially distributing infrastructure across a dense and predictable
population, do not transfer cleanly to a place like Bodrum. Bodrum's permanent population of around
170,000 rises several times over during summer, which means the bulk of charging demand arrives in a
short window and then largely disappears. Standard urban models built on annual average figures are
simply not well suited to that situation, and applying them without modification would likely produce a
misleading picture of where demand is actually concentrated and when. To deal with this, the study
incorporates seasonal demand fluctuation directly into the demand criterion rather than treating it as
background context. Coastal and nature conservation area proximity is treated as an explicit
environmental constraint, not a background assumption that gets mentioned in the discussion section
but does not affect the numbers. In Bodrum's case, certain locations are effectively ruled out by coastal
protection regulations, and a model that does not represent that constraint is not particularly useful for
actual municipal planning. Proximity to hotels and tourism accommodation facilities was also defined
as a sub-criterion in the initial criteria pool, but it was not carried forward as an independent dimension
in the final Fuzzy AHP-TOPSIS model. Its effect is instead captured implicitly through the demand
criterion: Yalikavak's highest demand score is directly linked to its hotel and accommodation density,
since the secondary data used to score demand incorporated tourism intensity and accommodation
capacity indicators. In most metropolitan models this kind of proximity is captured indirectly through
population density or commercial land use categories; the present study follows the same indirect logic
rather than treating hotel proximity as a stand-alone weighted criterion, consistent with common practice
in the literature (e.g., Kaya et al., 2020; Guo & Zhao, 2015). Formalizing this relationship as an explicit
sub-criterion is left for future work.

The model is framed as a Decision Support System (DSS) prototype, using Simon's (1960) three-stage
decision model as a conceptual backbone. This framing is not just a rhetorical move. It is meant to situate
the study within the management information systems literature, where the design of tools that support
structured organizational decision-making is a central concern, rather than treating the work purely as
an operations research application. In the Intelligence stage, secondary data from TUIK population
statistics, Bodrum Municipality infrastructure reports and tourism density figures are compiled to define
the boundaries of the decision problem. In the Design stage, Fuzzy AHP generates criterion weights and
Fuzzy TOPSIS ranks the alternative locations. In the Choice stage, the closeness coefficient scores
translate the model's output into a prioritized list that a municipal decision-maker can use directly
without needing to interpret raw mathematical results. The three stages map cleanly onto the model's
structure, and that alignment is what justifies calling it a DSS prototype rather than simply an MCDM
application.

Looking further ahead, the data layer of the model could in principle be connected to real-time urban
data streams. Traffic sensor networks integrated into smart city platforms could update accessibility and
demand scores continuously rather than relying on static secondary data. Grid load data from electricity
distribution companies could automatically refresh the technical infrastructure scores. That kind of
integration would move the model from a static pilot tool toward something closer to a live municipal
decision support module. The literature on urban information systems suggests that data-driven spatial
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decision support tools of this kind do improve organizational decision quality, and the framework
presented here is designed with that potential extension in mind.

There are real limitations worth naming. The location scores come from the researcher's assessment of
secondary sources, not from a structured multi-expert survey. A Delphi-based approach with a larger
panel would produce more robust criterion weights and location scores, and the rankings should not be
used directly as a basis for capital investment decisions without that additional validation. GIS spatial
layers are absent because suitable open data for Bodrum at sub-district resolution was not available
during the study period. The analysis covers five locations and five main criteria, which leaves most of
the district outside the scope. And the sensitivity analysis, while conducted, is partial. Systematic weight
perturbation across a wider range of scenarios would give a stronger test of whether the rankings are
stable or depend heavily on the specific weights generated by the expert assessment.

For practitioners, the main takeaway is straightforward. Bodrum Centre and Glimbet are the clearest
short-term investment priorities. Yalikavak is worth considering specifically for fast-charging
infrastructure aimed at the premium tourism segment, even though it ranks third overall. The criterion
structure, particularly the seasonal demand and coastal conservation constraint components, was
designed to transfer to other coastal tourism destinations facing similar planning problems rather than
being specific to Bodrum alone. Municipalities in comparable contexts, where a small permanent
population hosts a much larger seasonal visitor population and where coastal regulations constrain site
options, should find the framework adaptable without major restructuring.
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