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OPTIMAL SITE SELECTION OF ELECTRIC VEHICLE CHARGING STATIONS 

BASED ON FUZZY EXTENSION OF MCDM METHODS INTEGRATED WITH 

MODIFIED K-MEANS CLUSTERING ALGORITHM 

(M.Sc. THESIS) 

 

ABSTRACT 

As it happens in other businesses, Electric Vehicle functions are presently facing 
tremendous transformation. Most companies around the world apply big data to realize their 
operating policies and promote position allocation. In this study, several key areas of location 
selection for electric vehicle charging stations in the context of big data are discussed. In 
order to choose an optimal location with cost-effectiveness, transportation costs must be 
reduced, and site selection should be simplified. The location selection problem arises 
because of these needs, and we know that the concept accumulates this discharge and creates 
more consistent networks. With this information in mind, we designed to use the clustering 
algorithm of the weighted k-means as a recognized big data exploration approach, by 
modifying it and integrating it with Multi-Criteria Decision-Making tools. Here, the input 
points of the k-means clustering algorithm are determined using the Fuzzy Delphi method. 
The proposed integrated Multi-Criteria Decision-Making method is integrated under Group 
Decision Making steps in the Intuitionistic Fuzzy Set environment, using the Analytical 
Hierarchy Process to estimate criteria weights and the VIseKriterijumsaOptimizacijaI 
Kompromisno Resenje methodology to evaluate the ranking order of alternative locations. 
The Intuitionistic fuzzy sets have presented certain benefits in handling uncertainty and 
ambiguity over clear, fuzzy, or type-2 fuzzy sets, which allow for more representative 
decision-making by depicting experts' assessments with a richer structure. The validation of 
the developed assessment approach has been demonstrated in the presentation of the location 
selection problem of electric vehicle charging stations in 
comparison and sensitivity sections are presented to establish the effectiveness and 
feasibility of the suggested methodology. 
Keywords: Electric Vehicle Charging Stations, Optimal Site Selection, k-Means Clustering, 

Intuitionistic Fuzzy Sets, Group Decision Making, Multi Criteria Decision Making 
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1.  

 . Mevcut  modellerinin 

la birlikte 

.  

 . 

Elektrikli ar  gerektirmektedir. H arj 

 

entegrasyonu ve elektrikli 

. 

  

 .  

 

bu

sorundur 

ve karbon emisyonu s

teknolo (Alhazmi, Mostafa, 

& Salama, 2017)

Karar Verme ( ) problemidir da 



 

2 
 

en, ana 

edilirken dinlenebilecekleri ve 

 

-means 

atayarak k-means 

-

means (Klein, Tran-Gia, & 

Hartmann, 2013)  Delf

belirlenecektir. Daha sonra k-means 

belirle

-

bulund

 . 

 . 

  (Gocer, 2021). 

 

par

nan ikleri 

k-means 



 

3 
 

Bu k-means 

 

(Nobre, Trotta, & Gomes, 1999). Genel olarak, karar destek sistemleri, 

kara

dir. 

(AHS) tiren elektrikli 

 gibi sezgisel olarak tahmin eden 

 ana  AHS   

olarak kriter ve  

VIseKriterijumsaOptimizacijaI Kompromisno Resenje (VIKOR) nin  

Grup Karar Verme (GKV) 

k-m GKV 

AHS 

 

problemine odaklan

k-means 

 

 (Zhao & Li, 2016) k-

means 

 



 

4 
 

k-means

 ombinasyonunu 

 

nedeniyle GKV  GKV 

k-means  

 

 

 

 

tur. S

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

 

ingilizce terimler olan 

k-means 

Google Akademik ve Dergipark v

 

2014).  2.1 

ilen  

 olan bir modeldir.  

2.1. k-means  

ektirir 

(Chen, Mao, & Liu, 2014). k-means a

biridir (Klein ve ark., 2013). k-means 

  

k-means 

 

  

2.2. KKV Teknikleri 

 teknikleri   

verme ( )  
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AHS 

 if 

AHS  Karar Verici 

   

 kriterli 

karar vermek  bir tekniktir. Bu teknik 

dir. 

 

(Opricovic & Tzeng, 2004). 

2.1.1. AHS 

Karar verme metodu olarak AHS  

 AHS birden fazla alanda 

.   

birlikte  (Ishizaka & Labib, 2011). 

 2.1.2.  

Serafim Opricovic (1998) kez ifade edilen Opricovic 

ve Tzeng (2004)  

.  

Slav r. 

VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje. 

 

VIKOR y in rlendirme kriterlerini ve alternatifleri 

k k e 



 

7 
 

 . 

ama 

er , karar verme kriterleri  ve ideal 

. Bu y   

etkili  . G   ve 

   (Opricovic & Tzeng, 

2007).  

 

na   

 

 
 2.1  

Yazar(lar)  Teknik(ler) Tip GKV Alan 

ve 
ark., 2021) 

kapasitesinin uzak 
mesafelere 

uygun konumun 
. 

AHS, 
ArcGIS Pro 

 
SWOT 
Analizi 

Vaka 
 X 

Elektrikli 

 

(Feng, Xu, & 
Li, 2021) 

 

 

LEW, 
FAD, 

FUZZY 
TOPSIS, 

AHS, 
VIKOR, 

FUZZY AHS. 

Vaka 
 X 

 

etki ve 
 

(Nurmuhamm

2021) uygun noktaya 
 

TOPSIS, 
AHS 

Vaka 
 X elektrik 

etkileri. 

(Wu ve ark., 
2021) 

olabilecek en uygun 

maliyetini en aza 
indirmek. 

K-Means 
Clustering 

Vaka 
 X 

Elektrikli 

ve maliyet gibi 

etkileri. 
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  (Devam) 
Yazar(lar)  Teknik(ler) Tip GKV Alan 

(Erdem, 2020) 

 elektrikli 
otalama 

konumu belirleme. 

CPLEX 
 

 

Vaka 
 X 

Teknisyen 
Rotalama ve 

 

(Kaya, 
Tortum, 

Alemdar, & 
 

n en 
uygun menzilli elektrik 

 

AHS, 
VIKOR, 

PROMETHEE
. 

Vaka 
 X 

etki ve 
 

(Liu, Yang, 
Zhou, & Tian, 

2019) 

maliyeti, toprak 

istasyonu konumu 
 

Monte-Carlo 
Benzetimi. 

Vaka 
 X 

Kullan

toprak 

istasyonu 

etkileri. 

(Sun, 2020) bulundurarak elektrikli 

en uygun konumu 
 

AHS Vaka 
 X 

Sosyal, 
teknolojik ve 

onu 

 

2018) 

Elekt

en uygun maliyet 

planlamak. 

AHS, 
Andrews 

 

Vaka 
 X sisteminin 

 

(Karolemeas, 
Tsigdinos, 
Tzouras, 

Nikitas, & 
Bakogiannis, 

2021) 

Hollanda genelinde 

 

AHS Vaka 
 X 

etkileri. 
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3. MATERYAL ve METOT 

Merkez k

k-means 

AHS 

hem nicel h

merkez 

k-means 

no

belirler (Sreedhar ve ark., 2017). Bu 

verilen verilerin merkez

merkezle

k-means

AHS, ilk olarak 1970'lerde T. Saaty 

 (Thomas L. Saaty, 1977) 

AHS 

GKV

2019)  

3.1, -AHS ve -

k-  

3.1.  

fikrine veya 

sonucuna r. Uzmanlar birden fazla anket turuna cevap verir ve 

  Uzmanlar 

 . 



 

10 
 

yan

  

Ishikawa ve ark. (1993) 

Noorderhaven (1995), grup 

 

 ile ifade edilmektedir.   

  

 

 lf ematik Di  (Hsu, Lee, & Kreng, 2010). 

 

3.2. k-means  

k- yi 

. B -

minimum 



 

11 
 

 

en .  

3.3.  

  

(Zadeh, 1965) ile 

nesnel olmayan kleri giderir.  

3.3.1.  

 A 

miktarlar olabilir. Klasik A enin   

  

 

 

 

 

               

 

3.3.2.  

 

 (Dursun & 



 

12 
 

Karsak, 2010)  

meydana gelmektedir. kuvvetli ve  ortaya 

 giderilmesini 

.  

  

 vermektedir

 

r 

(Bellman & Zadeh, 1970). Burada , gelenekse

belirsiz,  veya 

 ifade edilmesi gerekir net bir 

ifade edilmesine  . 

  

B   

 lik derecesi  ile ifade edilmektedir 

 

   

 

3.3.3  

 ki 

gibi : 

Atanassov (1986) , sezgisel 

.  

t bir E seti A  E  sezgisel 

b  Denklem 3.1 ve Denklem 3.2 ile ifade edilmektedir. 



 

13 
 

,       (3.1) 
 

 ve                                                       (3.2) 
 

 sezg  

  ile ifade edilmektedir. 

denklemde belirtilir; 

 
 ,         (3.3) 

 
 ve   

  Denklem 3.4, Denklem 

3.5 ve Denklem 3.6 ile  

 
, (3.4) 

 

 

 
  (Naim & Hagras, 2014) 

 

3.4.  

Entegre  -

 AHS-

-

 ara 

 , -AHS . , sezgisel 

- 3.5

ermektedir. 
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1.  

 

belirlenir. 

2.  -

 

Python'un SciP

. 

3. Ka  

D

 

4.  

  

Klir & Yuan (1995) 

 

Denklem 3.7 . 

   

n ,  

v  O zaman,   olur. Bunlar 

 

, ,                           (3.7) 

5.  

Her bir yi  kesin 

ler elde edilir: 
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, .                 (3.8) 

6. ndeksleri 

  koordinatlar 

 

   koordinat. 

 ise,   silin. 

7.    

 

hes . 

8.    

 k-means 

merkez  n 

 

9.   

 

 

 

 , , ve 

.  

 

 

10.   

Denklem 3.9 ile K karar verici (  ( ) 

.  (2009)  karar vericinin sezgisel 
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 3.1  Dilsel Terimler. 

 
Sezgisel  

   

  0,10 0,90 0,05 

  0,35 0,60 0,05 

  0,50 0,45 0,05 

  0,75 0,20 0,05 

  0,90 0,10 0,00 

 
 

 , =1     (3.9) 

 
11.  

AHS dilsel terim 

 dilsel terimler ikili 

.  

dilsel veriler . 

 
 

 3.2 AHS Dilsel Terimler (Abdullah ve Najib, 2016) 

     

          
Son Derece 

 SDG 9 1,00 0,00 0,00 1/9 0,00 1,00 0,00 

  8 0,80 0,10 0,10 1/8 0,10 0,80 0,10 

  7 0,62 0,18 0,20 1/7 0,18 0,62 0,20 

  6 0,47 0,23 0,30 1/6 0,23 0,47 0,30 
Kesinlikle 

  5 0,33 0,27 0,40 1/5 0,27 0,33 0,40 

 2 4 0,22 0,28 0,50 1/4 0,28 0,22 0,50 

  3 0,13 0,27 0,60 1/3 0,27 0,13 0,60 

  2 0,06 0,23 0,70 1/2 0,23 0,06 0,70 

  1 0,02 0,18 0,80 1/1 0,18 0,02 0,80 
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12. : Grup Karar Verme 

sezgisel 

2011) . karar vericiler 

ikili   ve  grup karar 

 AHS 

 Denklem 3.10 kullanarak  matrisi 

 

 

    (3.10) 

 
13.  

AHS matrisindeki   veya  olma  

t r. Tu O .O. Denklem 3.11 

 

.1'de  Rassal Endeksi (RE) (Thomas L. Saaty, 1977) ile, Sezgisel 

AHS . tahmini . 

 

T.O. =        (3.11) 
 

n   . T.O 

0,10'dan daha az veya   ve 

uzmanlardan yeni bir  istenir. 

 
  3.3 Rassal Endeks 

N RE n RE 
1 0,00 6 1,24 
2 0,00 7 1,32 
3 0,58 8 1,41 
4 0,90 9 1,45 
5 1,12 10 1,49 
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14.  

uzanan AHS ana AHS alt kriter 

 ) genel 

) ve alternatiflerin alt kriterler 

Denklem 3.7  

 
      (3.12) 

 
15.  

Denklem 3.13 de 

(Abdullah ve Najib, 2016) .  . 

 
   (3.13) 

 
16. :  

 Denklem 3.14 de 

  s

formundaki dilsel terimler  

 

                3.4 Alternatif   

  Dilsel Terimlerin Sezgisel D  
     

Son derece iyi  0,95 0,00 0,05 
  0,80 0,10 0,10 

  0,70 0,20 0,10 
Orta iyi  0,60 0,30 0,10 

Adil A 0,50 0,45 0,05 
 OK 0,30 0,60 0,10 

 K 0,20 0,70 0,10 
  0,10 0,80 0,10 

 SK 0,00 0,95 0,05 
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                                                                                (3.14) 

 
 

 
17. :  

Denklem  

 
    =                                   (3.15) 

 
   alternatifleri ifade eder. 

 
18. : Gr )  

Denklem 3.16 ) ve bireysel 

 

 

                        (3.16) 
 

 AHS  
 

19. :  

Denklem  

 
                         (3.17) 

 
ve minimum  ve  ve maximum  ve  

eder.    

.  (1-  olarak 

ifade edilmektedir  

 

 
20. : Alternatiflerin ,  ve  

 

 
 ,  ve  
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1. 

k  

 
DQ =                        (3.18) 

 

2. 

kabul edilir. 

 

 

 

  

olarak belirlenir. 

  radaki en iyi olan 

alternatifler olarak belirlenir. 

 

k ise  < DQ, en iyi birinci alternatifle k. s
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 3.5  

Uzman KV'leri

2. : bir k-means 
ile

merkezlerinin belirleyin.

3. : Karar grubunun

, kriterler ve alternatifleri

: 

: 

:

: Grup Karar Matrisi 
(IFWA)

CR < 0.10

Evet

Entegrasyon

Alternatiflerin 

: Group

: 

listesi
(minimum

yerine getirildi

14. : Seviyeli

Evet

10. : Her karar vericinin
hesaplama

: 
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ve akademide lojist

ala  

 

 (Akins, Tolson, & Cole, 2005)

 

k

karar verildi. 

de ise enel koordinat son
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 4.1 O  

Node North East Node North East Node North East 
1 37,601761 36,876625 42 37,57218 36,937700 83 37,582166 36,989252 
2 37,600024 36,875369 43 37,56441 36,937110 84 37,575092 36,973759 
3 37,600572 36,871898 44 37,56515 36,935620 85 37,583901 36,992814 
4 37,598591 36,872741 45 37,57517 36,928090 86 37,577932 36,918217 
5 37,600622 36,879253 46 37,57735 36,927040 87 37,583850 36,918120 
6 37,601736 36,875616 47 37,57633 36,929450 88 37,583909 36,919623 
7 37,597392 36,880122 48 37,57852 36,930410 89 37,579199 36,920148 
8 37,583821 36,904484 49 37,58057 36,928400 90 37,582949 36,922294 
9 37,581789 36,908153 50 37,58203 36,927930 91 37,585879 36,945342 
10 37,578907 36,903261 51 37,571226 36,941374 92 37,581322 36,941716 
11 37,581913 36,902208 52 37,571205 36,934491 93 37,583124 36,941233 
12 37,580400 36,902648 53 37,566630 36,939517 94 37,581874 36,943904 
13 37,578697 36,903622 54 37,563062 36,941095 95 37,582249 36,936920 
14 37,582200 36,903515 55 37,569467 36,933243 96 37,566902 36,928363 
15 37,583883    36,90444 56 37,587089 36,944774 97 37,561323 36,923686 
16 37,582123 36,901404 57 37,573554 36,904741 98 37,556628 36,928792 
17 37,588527 36,915617 58 37,566530 36,904033 99 37,586233 36,928725 
18 37,586385 36,919555 59 37,562909 36,888036 100 37,539565 36,976819 
19 37,585671 36,919716 60 37,571462 36,916317 101 37,542900 36,972420 
20 37,585263 36,920478 61 37,567444 36,927026 102 37,560694 36,951806 
21 37,588209    36,88748 62 37,571075 36,922506 103 37,575242 36,911941 
22 37,586628 36,896342 63 37,569753 36,922409 104 37,582979 36,918410 
23 37,584103 36,890989 64 37,571394 36,920027 105 37,581177 36,910804 
24 37,583584 36,895613 65 37,570692 36,924056 106 37,556349 36,957379 
25 37,58588 36,895034 66 37,569769 36,922227 107 37,559802 36,953570 
26 37,582743 36,890785 67 37,597696 36,867775 108 37,592552 36,899568 
27 37,585047 36,894632 68 37,595936 36,869996 109 37,443323 36,737727 
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 4.1 (Devam) 

Node North East Node North East Node North East 
28 37,585000 36,891104 69 37,596871 36,875725 110 37,589937 36,928019 
29 37,585723 36,889130 70 37,589909 36,875371 111 37,588713 36,930100 
30 37,521396 36,918308 71 37,596217 36,871830 112 37,588271 36,928630 
31 37,540274 36,919879 72 37,595880 36,871405 113 37,568220 36,910265 
32 37,541627 36,919725 73 37,601588 36,837804 114 37,572081 36,911703 
33 37,584253 36,946210 74 37,595604 36,852095 115 37,571885 36,916155 
34 37,581906 36,963284 75 37,618927 36,841710 116 37,565261 36,900673 
35 37,582425 36,973938 76 37,599837 36,836324 117 37,577851 36,924448 
36 37,584236 36,973562 77 37,596117 36,913650 118 37,588630 36,930356 
37 37,577394 36,949538 78 37,597494 36,915849 119 37,586471 36,930463 
38 37,575804 36,945944 79 37,586394 36,934691 120 37,604414 36,813695 
39 37,577394 36,956598 80 37,588617 36,935158 121 37,600232 36,828887 
40 37,571600 36,938177 81 37,586100 36,933645 122 37,610398 36,801893 
41 37,571013 36,936257 82 37,582870 36,935115 123 37,544724 36,970696 

124 37,557925 36,973529 150 37,579633 36,924542 176 37,588554 36,882630 
125 37,492044 37,023321 151 37,602174 36,883226 177 37,588852 36,878360 
125 37,515412 37,004375 152 37,599131 36,892667 178 37,581635 36,963811 
126 37,573850 36,919732 153 37,599216 36,888504 179 37,587560 36,861968 
127 37,575346 36,913037 154 37,572148 36,962037 180 37,584941 36,902251 
128 37,573407 36,914517 155 37,576349 36,958861 181 37,519426 36,998262 
129 37,577098 36,918594 156 37,569189 36,957960 182 37,591710 36,826688 
130 37,521247 36,912558 157 37,576441 36,906168 183 37,610317 36,802162 
131 37,514831 36,908374 158 37,573873 36,903980 184 38,243526 36,912864 
132 37,609713 36,780071 159 37,576738 36,903915 185 37,572884 36,353016 
133 37,587872 36,835724 160 37,578643 36,907960 186 37,749298 37,288899 
134 37,586376 36,847311 161 37,590949 36,879967 187 38,058709 37,188577 
135 37,584947 36,862631 162 37,596126 36,882048 188 38,206668 37,157641 
136 37,591749 36,866494 163 37,594171 36,883057 189 38,207079 37,217536 
137 37,590422 36,858640 164 37,594205 36,884838 190 38,184189 37,215620 
138 37,598005 36,842805 165 37,574462 36,943862 191 38,021397 36,497444 
139 37,585423 36,870056 166 37,571494 36,948143 192 38,023890 36,502948 
140 37,576343 36,852890 167 37,571596 36,960653 193 37,967328 37,467886 
141 37,591851 36,851087 168 37,587042 36,896084 194 37,489924 37,294581 
142 37,588552 36,862717 169 37,593724 36,905440 195 37,389868 36,867810 
143 37,595863 36,837998 170 37,569215 36,888901 196 37,572202 36,914680 
144 37,575611 36,922170 171 37,600133 36,897429 197 37,575136 36,915045 
145 37,577541 36,923941 172 37,590284 36,888880 198 37,579630 36,917641 
146 37,580636 36,927052 173 37,595471 36,912796 199 37,581934 36,917206 
147 37,582235 36,926044 174 37,597485 36,867207 200 37,589978 36,908668 
148 37,579446 36,920486 175 37,581838 36,887962    
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-

  i 

  ve bu 

  

 . Aday merkez 

-means sonucu  4.2 'de 

Kahrama Ka

  

 

 
 k-means K  
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  k-means K  

 
 

 4.2 K-  

Node North East 
22 37,585125 36,896981 
30 37,530754 36,916538 
47 37,576373 36,935105 
69 37,593585 36,874238 

109 37,443323 36,737727 
126 37,510792 37,006834 
144 37,593337 36,839651 
154 37,568847 36,967377 
183 37,609200 36,802007 
184 38,243526 36,912864 
185 37,572884 36,353016 
186 37,749298 37,288899 
187 38,058709 37,188577 
188 38,206668 37,157641 
190 38,195634 37,216578 
191 38,022643 36,500196 
193 37,967328 37,467886 
194 37,489924 37,294581 
195 37,389868 36,867810 
197 37,574389 36,916713 
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terlerini 

 

sel gibi  

 

yla ilgilenmektedir. Ancak, 

istasyonu neredeyse 

 ini daha 

. Bu  ve  

re,  4.3  

 ile  

 4.3   
Ana 

Kriterler 
Alt 

Kriterler  Tip Referans 

Fizibilite 

Etkisi 

, Yer 

 
Maliyet 

(Karolemeas ve ark., 2021; 
Liu ve ark., 2019; Wu ve 

ark., 2021) 

 

, 

 

Maliyet 
(Karolemeas ve ark., 2021; 
Liu ve ark., 2019; Wu ve 

ark., 2021) 

Emisyonu 

 kullanarak 

madde emisyonunun 
 

Fayda 
(Karolemeas ve ark., 2021; 
Liu ve ark., 2019; Wu ve 

ark., 2021) 

Ekonomik 
Fizibilite 

  
Fayda 

(Karolemeas ve ark., 2021; 
Liu ve ark., 2019; Wu ve 

ark., 2021) 
Yeniden 
Kurulum 

  Fayda 
(Karolemeas ve ark., 2021; 
Liu ve ark., 2019; Wu ve 

ark., 2021) 

maliyeti  
Maliyet 

 ve ark., 2021; 
Feng ve ark., 2021; Kaya ve 

ark., 2020) 

Maliyeti  
Maliyet 

ve ark., 2021; 
Feng ve ark., 2021; Kaya ve 

ark., 2020) 

 
Elektrikli nun 
gelecekteki gelirlerini dikkate 

 
Fayda 

ve ark., 2021; 
Feng ve ark., 2021; Kaya ve 

ark., 2020) 
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Teknolojik 
Fizibilite 

 

Elektrikli  

 

Fayda 
(Karolemeas ve ark., 2021; 
Liu ve ark., 2019; Wu ve 

ark., 2021) 

uygun 
hizmetler 
sunmak 

Elektrikli  

 
Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 

2021) 

nlik 
ve acil 

durumla 

 

Acil durumla ilgilenmeyi ve 
gelecekte 

istasyonu  
Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 

2021) 

Sosyal 
Fizibilite 

Toplu 

 

taleplerini k
sahiplerinin seyahatlerini 

 

Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 
2021) 

etkisi 

Elektrikli  

dikkate al  

Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 
2021) 

 

Elektrikli 
gereksinimlerinin kurumsal 

 

Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 
2021) 

Servis 
 

rj 
istasyonu 

 
Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 

2021) 

Kentsel 

etkisi  Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 
2021) 

elektrik 

 

ut, 

 
Fayda (Erdem, 2020; Wu ve ark., 

2021) 

Sosyal 
Alanlara 

 ne/istasyonuna 
 

Fayda 
ve ark., 2021; 

Feng ve ark., 2021; Kaya ve 
ark., 2020) 

Kolay 
 

merkezine, benzin istasyonuna ve 

 

Fayda 
ve ark., 2021; 

Feng ve ark., 2021; Kaya ve 
ark., 2020) 

Otopark 
Kapasitesi 

 

Fayda 
ve ark., 2021; 

Feng ve ark., 2021; Kaya ve 
ark., 2020) 
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Bu   

  

Genel hedef, k-

 olarak belirlenir. Eldeki 

4 ana ve 20 alt karar kriteri ve 20  

KV  3.9  

KV1, ), 

( ), ve ) . 

KV'lerin  

Denklem 3.9  Hesaplamalar 

sonucunda  4.4 

 

 

                                                   (4.1) 

 

 4.4   

 Derecesi      

KV1  0,90 0,10 0,00 0,406 1 
KV2  0,75 0,20 0,05 0,356 2 
KV3  0,50 0,45 0,05 0,238 3 

 
KV'ler, AHS 

 4.5 
 

 
 4.5 atr fadeler 

KV1 C1 C2 C3 C4 KV1 C11 C12 C13 KV1 C21 C22 C23 C24 C25 

C1     C11    C21      

C2     C12     C22       

C3     C13      C23       

C4              C24       

         C25          
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 4.5 atr fadeler (Devam) 

KV2 C1 C2 C3 C4 KV2 C11 C12 C13 KV2 C21 C22 C23 C24 C25 

C1     C11    C21      

C2      C12     C22       

C3      C13      C23      K  

C4              C24       

         C25          

KV3 C1 C2 C3 C4 KV3 C11 C12 C13 KV3 C21 C22 C23 C24 C25 

C1     C11    C21      

C2      C12     C22       

C3      C13      C23       

C4            C24       

         C25          

KV1 C31 C32 C33  KV1 C41 C42 C43 C44 C45 C46 C47 C48 C49 

C31     C41          

C32      C42         3  

C33       C43           

     C44           

     C45           

     C46           

     C47           

     C48           

     C49                  

KV2 C31 C32 C33  KV2 C41 C42 C43 C44 C45 C46 C47 C48 C49 

C31     C41          

C32      C42           

C33       C43           

     C44           

     C45           

     C46           

     C47           

     C48           

     C49                  

KV3 C31 C32 C33  KV3 C41 C42 C43 C44 C45 C46 C47 C48 C49 

C31     C41          

C32      C42           

C33       C43           

     C44           

     C45           

     C46           

     C47           

     C48           

     C49                  
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 4.6 Kriter  

Ana kriter  Alt kriter    

C1 0,255 
C11 0,330 0,084104 4 
C12 0,338 0,086097 1 
C13 0,333 0,084856 2 

C2 0,258 

C21 0,209 0,053891 7 
C22 0,196 0,050443 10 
C23 0,201 0,051853 8 
C24 0,194 0,049932 11 
C25 0,201 0,051716 9 

C3 0,241 
C31 0,349 0,084113 3 
C32 0,326 0,078599 5 
C33 0,326 0,07855 6 

C4 0,246 

C41 0,113 0,027817 12 
C42 0,108 0,026627 20 
C43 0,112 0,027608 14 
C44 0,112 0,027565 15 
C45 0,111 0,027216 17 
C46 0,110 0,026954 19 
C47 0,111 0,027347 16 
C48 0,113 0,027739 13 
C49 0,110 0,026974 18 

 

Her bir 

 

. 

 

larda 

k- AHS 

 

KV rlendirmeler  4.7'de 

Denklem 3.10 da verilen SBAO 

karar matrisi  4.7  
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 4.7  Alternatifler i  Her Bir KV'nin Dilsel Verileri 
  A1   A2   A3   A4   A5  

Kriter KV1 KV2 KV3 KV1 KV2 KV3 KV1 KV2 KV3 KV1 KV2 KV3 KV1 KV2 KV3 
C11 K  SK OK OK K  SK K       
C12 K  SK       A  A    
C13  A     K  OK  K SK    
C21 K  K  SK SK          
C22 K   K  OK K  SK      SK 
C23       A        K 
C24 OK K        K  OK  A SK 
C25         A OK K K  OK  
C31 A A        A  OK A  A 
C32 OK K A  K SK    K OK     
C33   A   A    K  OK    
C41    K  OK K  K K OK K    
C42     SK     OK K K    
C43     K SK SK K  OK K A    
C44 K  OK    OK K OK A O  A    
C45    K  OK A  OK A  A A   
C46     SK SK      A  OK  
C47  SK K OK K  SK  SK A  OK    
C48 K   A OK     A      
C49                

 
 

 4.8 e fler i Matrisi 

  A1   A2   A3   A4   A5  
Kriter                
C11 0,12 0,79 0,09 0,28 0,62 0,10 0,09 0,82 0,08 0,78 0,00 0,22 0,67 0,23 0,10 
C12 0,12 0,79 0,09 0,67 0,23 0,10 0,70 0,20 0,11 0,54 0,39 0,07 0,73 0,17 0,11 
C13 0,61 0,29 0,09 0,73 0,17 0,10 0,19 0,71 0,10 0,12 0,79 0,09 0,51 0,34 0,14 
C21 0,17 0,73 0,10 0,04 0,89 0,07 0,64 0,26 0,10 0,66 0,24 0,10 0,67 0,23 0,10 
C22 0,14 0,76 0,10 0,19 0,71 0,10 0,12 0,79 0,09 0,70 0,20 0,11 0,60 0,29 0,11 
C23 0,87 0,00 0,13 0,83 0,00 0,17 0,59 0,32 0,09 0,83 0,00 0,17 0,72 0,16 0,12 
C24 0,22 0,68 0,10 0,64 0,26 0,10 0,69 0,20 0,11 0,19 0,71 0,10 0,59 0,29 0,11 
C25 0,67 0,23 0,10 0,70 0,20 0,11 0,62 0,29 0,09 0,24 0,66 0,10 0,63 0,25 0,12 
C31 0,53 0,41 0,07 0,91 0,00 0,09 0,63 0,27 0,10 0,50 0,42 0,08 0,54 0,39 0,07 
C32 0,32 0,59 0,09 0,12 0,79 0,09 0,89 0,00 0,11 0,22 0,68 0,10 0,70 0,20 0,11 
C33 0,62 0,29 0,09 0,62 0,29 0,09 0,64 0,26 0,10 0,19 0,71 0,10 0,66 0,24 0,10 
C41 0,67 0,23 0,10 0,19 0,71 0,10 0,17 0,73 0,10 0,24 0,66 0,10 0,86 0,00 0,14 
C42 0,73 0,17 0,10 0,07 0,85 0,08 0,70 0,20 0,11 0,24 0,66 0,10 0,64 0,26 0,10 
C43 0,70 0,20 0,11 0,12 0,79 0,09 0,10 0,82 0,08 0,32 0,59 0,09 0,91 0,00 0,09 
C44 0,19 0,71 0,10 0,66 0,24 0,10 0,27 0,63 0,10 0,54 0,39 0,07 0,87 0,00 0,13 
C45 0,71 0,18 0,11 0,19 0,71 0,10 0,50 0,42 0,08 0,54 0,39 0,07 0,59 0,30 0,11 
C46 0,70 0,20 0,11 0,04 0,89 0,07 0,66 0,24 0,10 0,62 0,29 0,09 0,47 0,41 0,12 
C47 0,09 0,82 0,08 0,22 0,68 0,10 0,04 0,89 0,07 0,50 0,42 0,08 0,83 0,00 0,17 
C48 0,14 0,76 0,10 0,47 0,45 0,08 0,72 0,17 0,11 0,56 0,35 0,08 0,83 0,00 0,17 
C49 0,73 0,17 0,10 0,88 0,00 0,12 0,77 0,13 0,10 0,87 0,00 0,13 0,74 0,16 0,10 
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Negatif ve pozit Denklem 3.18 ve Denklem 4.1 

k  4.8, 

Alternatif   ve bireysel pi  Denklem 3.16 ile 

 4.9,  ve  sterir.  Denklem 3.17 

 4.10,  

 

 
 4.9 Pozitif ve Negatif  SFS D i 

       
Kriter       
C11 0,878 0,044 0,078 0,091 0,824 0,085 
C12 0,866 0,052 0,082 0,042 0,886 0,072 
C13 0,830 0,077 0,093 0,025 0,912 0,063 
C21 0,866 0,052 0,082 0,042 0,886 0,072 
C22 0,918 0,023 0,059 0,091 0,824 0,085 
C23 0,866 0,052 0,082 0,042 0,886 0,072 
C24 0,842 0,069 0,090 0,120 0,789 0,090 
C25 0,912 0,025 0,062 0,066 0,851 0,084 
C31 0,912 0,025 0,062 0,120 0,789 0,090 
C32 0,886 0,039 0,075 0,066 0,851 0,084 
C33 0,878 0,044 0,078 0,166 0,734 0,100 
C41 0,856 0,058 0,086 0,037 0,894 0,070 
C42 0,878 0,044 0,078 0,042 0,886 0,072 
C43 0,912 0,025 0,062 0,099 0,818 0,083 
C44 0,866 0,052 0,082 0,192 0,708 0,101 
C45 0,856 0,058 0,086 0,042 0,886 0,072 
C46 0,866 0,052 0,082 0,042 0,886 0,072 
C47 0,866 0,052 0,082 0,037 0,894 0,070 
C48 0,856 0,058 0,086 0,115 0,795 0,090 
C49 0,878 0,044 0,078 0,639 0,260 0,101 

 
 

,  ve  

1) = 0,052 

lternatifin hepsinin de verilen durum 
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 4.10  ,  and  Liste  

Alternatif        
A1 0,57 2 0,08 5 0,83 2 22 
A2 0,49 7 0,07 13 0,64 10 30 
A3 0,47 12 0,08 4 0,73 7 47 
A4 0,53 4 0,08 11 0,72 8 69 
A5 0,26 20 0,04 20 0 20 109 
A6 0,47 10 0,09 1 0,76 4 126 
A7 0,47 9 0,08 6 0,69 9 144 
A8 0,47 11 0,07 13 0,62 11 154 
A9 0,5 6 0,08 2 0,79 3 183 
A10 0,49 8 0,07 15 0,61 12 184 
A11 0,39 14 0,08 8 0,58 13 185 
A12 0,36 17 0,08 11 0,5 15 186 
A13 0,41 13 0,05 16 0,34 16 187 
A14 0,52 5 0,08 7 0,74 6 188 
A15 0,37 16 0,08 10 0,52 14 190 
A16 0,54 3 0,08 9 0,74 5 191 
A17 0,33 18 0,05 17 0,23 17 193 
A18 0,3 19 0,05 18 0,15 19 194 
A19 0,38 15 0,04 19 0,19 18 195 
A20 0,67 1 0,08 3 0,98 1 197 

 

4.5  

ki   

izin 

 karar destek 

 

-

 VIKOR 
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kullana  

 . 

-

bir arada abilecek en 

 

k-

 

ise, az  giderilmesinde 

ntemleri alternatifleri listeleyerek, karar vericinin en iyi 

alternatifi tekniklerindeki arar  

, (c)  

(d) alternatiflerin performans i. E nun en temel 

. Bu belirsizlikler, 

istasyonundaki her  . , Kriter 

belirli miktarda aday alternatifi ve   kriteri 

,  problemler dendir. AHS, karar 

birden fazla 

sistemli AHS

 vermelerine  kuv  bir karar verme 

 (T.L. Saaty, 2000). 

 

, 

 llenebilir 

gerektirir
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 problemleri genellikle optimizasyon modelleriyle 

i olarak 

edebilmesidir. Son olarak, me

nun 

 istasyonu konum 

 

olarak ta  uygulan GKV 

AHS'n S

  Genel olarak, 

S

 GKV 

istasyonu konum AHS 

o kadar da 

 

 

%90  

 

istasyonu 
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da AHS te
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