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Sehir i¢ci Ulasimda Siirdiiriilebilir Mikromobilite: Miisteri Tercihlerine Dayah Bir inceleme

Omer KAYA”

One Cikanlar: OZET:

) Qﬂ;t{:g]n?gmte Mikromobilite ar.aglarl, gilinlimiizde sehir 191 ylgs}mln 6nemli bir pargasi haline gelmi§tir. Bu
degerlendirilmesi araglarm miisteri gé.ziind-en satin ahnabl_hr.hglnl d‘eg’erlendlrmek, kulle‘m.lcﬂarln tercﬂ}le-:rlm

. Kullanic: tercih belirlemek ve pazar dinamiklerini anlamak i¢in 6nemlidir. Bu‘gall§mada, blglklet (A1), e-bisiklet
analizi (A2), .r.no.pgt (A;S), e-skuter (A4) ve e-kaykay (AS5) gibi mlkrompblllte .aragla’rlnm satin

+ 16 degerlendirme ghnablhrhg.l ﬁz‘erme odaklanilmigtir. Caligma kapsammda, 16 farkl krl.ter belirlenmis ve analiz
Faktdriiniin i¢in ¢cok kr1ter11.karar vem}e‘(C.KKV) Yéntemlen kullan11m1§t1r. 'Bu krlter‘ler aras1pda ortalama
belirlenmesi hiz, zorunlu ehliyet ggrgkmmml, stiriis imkanlari, konf(‘)r‘ seviyesi, gjivenhk, park imkani, tqplu

. Ozel arag ta§1maye} uygunluk gibi .faktc'irl.er bulunmaktadir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) y@nteml ile
sahipliginin krltt.:rler.ln agirliklar1 belirlenmis, en yii.ksek aglr.hk. ortalama hiz, en diigiik agirlik ise bakim
azaltilmast maliyeti olarak bulunmustur. Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim (VIKOR) ve

Karmasik Oransal Degerlendirme (COPRAS) yontemleri kullanilarak mikromobilite araglarinin
performanslar1 siralanmistir. Sehir i¢i ulagimda e-bisiklet ve mopetin daha iistiin oldugu, e-
skuterlerin ise 6nemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Mikromobilite araglarin miisteri
tercihleri dogrultusunda degerlendirilmesi, sehir planlamacilar1 ve politika yapicilar i¢in dnemli

Anahtar Kelimeler:
o Sirdirilebilir

ulasm.l. bilgiler sunmaktadir. Bu ¢alisma, mikromobilite ¢6ziimlerinin altyap1 ve diizenlemelerinin
* Kent igi ulasgim > L. . . > . T S " .
. CKKV gelistirilmesine rehberlik edebilir ve sehir i¢i ulasimin siirdiiriilebilirligini artirabilir. Elde edilen

bulgular, kullanicilarin tercihlerini belirlemede ve pazarlama stratejilerini gelistirmede 6nemli
bir kilavuz sunmaktadir. Bisiklet ve e-bisiklet gibi araglar, kullanicilar arasinda yiiksek talep
gorebilirken, moped ve e-skuter gibi araclar da farkli kullanim senaryolarina uygunluklar
nedeniyle dikkate degerdir.

» Miisteri tercihleri
« Pazar dinamikleri

Sustainable Micro-Mobility in Urban Transportation: An Analysis Based on Customer Preferences

Highlights: ABSTRACT:

* Micro-mobility
vehicle evaluation

» User preference
analysis

» Determination of 16
evaluation factors

* Reducing private
vehicle ownership

Micro-mobility vehicles have become an essential part of urban transportation today. Evaluating
the purchase feasibility of these vehicles from the customer's perspective is crucial to understand
user preferences and market dynamics. This study focuses on the purchase feasibility of micro-
mobility vehicles such as bicycles (Al), e-bikes (A2), mopeds (A3), e-scooters (A4), and e-
skateboards (A5). Within the scope of the study, 16 different criteria were determined, and multi-
criteria decision-making (MCDM) methods were used for analysis. These criteria include
average speed, mandatory license requirement, driving opportunities, comfort level, safety,
parking convenience, and public transport compatibility. The Analytical Hierarchy Process
(AHP) method was used to determine the weights of the criteria, with the highest weight found
for average speed and the lowest for maintenance cost. The performance of micro-mobility
vehicles was ranked using the VISeKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje
(VIKOR) and Complex Proportional Assessment (COPRAS) methods. It is seen that e-bikes and
mopeds are superior in urban transportation, while e-scooters have a significant share. Evaluating
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+ MCDM . . . . . S .
micro-mobility vehicles according to customer preferences provides essential information for
» Customer - . . !
Preferences urban planners and policymakers. This study can guide the development of infrastructure and

regulations for micro-mobility solutions and enhance the sustainability of urban transportation.
The findings offer valuable insights into determining user preferences and developing marketing
strategies. Vehicles such as bicycles and e-bikes may see high demand among users, while
mopeds and e-scooters are also noteworthy due to their suitability for various usage scenarios.
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GIRIS

Mikromobilite araglari sehir i¢i ulasimin modern ¢oziimlerinden biri olarak son yillarda biiytik ilgi
gormektedir. Bu araglar kisa mesafeli yolculuklar icin ideal olup elektrikli skuterlar, bisikletler ve e-
bisikletler gibi secenekler sunarak bireysel ve toplu tasima sistemlerine dnemli katkilar saglamaktadir.
Mikromobilite kavraminin kokeni bisikletlerin 19. yilizyilda yayginlasmasina kadar uzanmakla birlikte
21. ylizy1lin baglarinda elektrikli araglarin piyasaya siiriilmesiyle yeni bir boyut kazanmistir. Bu araglar
stirdiiriilebilir ulasim ve sehir planlamasi i¢in vazgegilmez unsurlar haline gelmistir (Susewind, 2021).

Mikromobilite araglarinin avantajlari hem bireyler hem de sehirler igin oldukga genistir. Bu araglar
diistik maliyetli ulasim ¢6ziimleri sunarak ekonomik yiikii azaltmakta ve trafikte gecirilen siireyi
kisaltarak zaman tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, elektrikli ve ¢cevre dostu olmalari nedeniyle karbon
emisyonlarini azaltmakta ve sehirlerdeki hava kalitesini iyilestirmektedir. Mikromobilite araglart yogun
trafikte hizla hareket edebilme kabiliyetleri sayesinde sehir i¢i ulasimi daha verimli hale getirmekte ve
toplu tagima sistemleriyle entegrasyonu kolaylastirmaktadir (Calan ve ark., 2024).

Stirdiirtilebilir sehirler yaratma hedefi mikromobilite araglarinin yayginlasmasiyla daha ulagilabilir
hale gelmektedir (Dozza ve ark., 2022). Bu araglar, diisikk karbon emisyonu ve enerji verimliligi ile
cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Toplu tasima sistemleriyle entegre edildiginde sehir igi
ulagimin verimliligini artirmakta ve trafik yogunlugunu azaltmaktadir. Mikromobilite araglarinin yaygin
kullanim sehirlerin daha temiz ve yasanabilir hale gelmesine 6nemli katkilar saglamaktadir. Ozellikle
kisa mesafeli yolculuklar i¢in ideal olan bu araglar bireysel motorlu ara¢ kullanimini azaltarak trafik
sikigikligini ve hava kirliligini 6nemli 6l¢tide azaltabilir.

Ancak, mikromobilite araglarmin bazi1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Bu araglarin
yayginlagsmasi yaya yollarinda ve kaldirimlarda diizensiz park etme sorununu beraberinde getirebilir.
Ayrica, yeterli diizenlemeler ve altyapt olmadan kullanildiginda mikromobilite araglari trafik
glivenligini olumsuz etkileyebilir ve kazalara sebep olabilir (Liu ve Miller, 2022). E-skuterler ve
bisikletler bazi kullanicilar i¢in giivenlik endisesi yaratmakta ve bu araglarla ilgili yasal diizenlemelerin
eksikligi, kullanim sirasinda belirsizliklere yol acabilmektedir. Ayrica, bu araclarin bakim ve sarj
ithtiyaglar1 da dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorlerdir.

Bu calismanin temel amaci, mikromobilite araglarinin Tirkiye'deki kullanimini ve miisteri
tercihlerini analiz etmektir. Calisma kapsaminda bisiklet, e-skuter, elektrikli kaykay gibi ¢esitli
mikromobilite araglarinin avantajlari, 6zellikleri ve kullanim sebepleri incelenerek, Tiirkiye'nin ulagim
altyapisindaki doniisiim siirecine katki saglanmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda, calismada asagidaki
arastirma sorusuna (AS) yanit aranacaktir:

AS: Tirkiye'de mikromobilite araglarinin kullanimi ve tercihleri nasil degismektedir?

Mikromobilitenin ortaya c¢ikisi, gelisimi ve insanlarin bu araglari ulasim modu olarak kabul
gormesi olduk¢a yenidir (Yang ve ark., 2020). Bu nedenle iilkemizde mikromobilite araglarinin
incelenmesi anlaminda yapilan ¢alismalar kisitlidir. Mikromobilite, giintimiizde kentsel ulagim alaninda
onemli bir konu haline gelmistir. Cesitli mikromobilite araglari, sehir i¢i ulasimin doniisiimiinde bir
¢Oziim olarak sunulmakta ancak bu araglarin potansiyelini ve pratik uygulanabilirligini degerlendirmek
gerekmektedir. Diindar ve ark., (2022) mikromobilite kavraminin ulagim alanindaki potansiyelini ve
pratik uygulanabilirligini arastirmaktadir.

Kent i¢i ulagimin iyilestirilmesi i¢in yapilan arastirmalarda lokasyon analitigi gibi veri odakli
yaklagimlar 6nemli bir rol oynamaktadir. Karahan ve ark., (2023) mikromobilite ¢dztimlerinin kentsel
ulasima katkisini analiz etmektedir.
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Mikromobilite araglarinin toplu tasima sistemine entegrasyonu da énemli bir konudur. Sadati,
(2023) bu konuda yapilan arastirmalara odaklanarak, mikromobilite araglarmnin toplu tasima
sistemleriyle uyumunu ele almaktadir. Ozden ve Kun, (2024), Tiirkiye’de siklikla kullanilan iki farkli
mikromobilite araclarmin kentsel ulagim bakiminda altyapt durumlarina derinlemesine analiz
etmiglerdir. Yerel yonetimler i¢in politika dnerileri sunulmus ve iilkenin mikromobilite altyapi agi
detayli olarak gorsek analizler ile desteklenmistir.

COVID-19 pandemisi, ulasim altyapisinda onemli degisikliklere yol agmistir. Bu baglamda,
Onder ve Akdemir, (2022) mikromobilite trendlerini pandemi déneminde nasil etkiledigini ve
Tiirkiye'deki durumu degerlendirmektedir. Ogrencilerin mikromobiliteye bakis agilarni anlamak da
onemlidir. Ozdemir, (2023) &grencilerin mikromobilite araglarma yonelik tutumlarini ve tercihlerini
incelemektedir. Yapilandirilmis goriisme yontemi kullanilarak iiniversitede okuyan 15 kadin ve 15 erkek
Ogrenciden olusan katilimcilarin bu araglarin kullanimina dair diisiinceleri arastirilmistir. Arastirma
bulgular1 6grencilerin yollar1 giivensiz bulduklar1 ve kurallarin yetersiz oldugu gerekgesiyle e-skuter
kullanmaya isteksiz olduklarin1 ortaya koymustur. Ayrica, kiz Ogrencilerin tenha yollarda
karsilasabilecekleri taciz olaylar1 nedeniyle bu araglarin tercihine sicak bakmamaktadir.

Miisteri/kullanici tercihlerinin dnceliginin farkli cografyalarda degisiklik gostermesi muhtemeldir.
Farkli bolgelerde yapilan bazi ¢aligmalarin kisa 6zetleri bu kisimda yer almaktadir.

Tu ve ark., (2022), siirdiiriilebilir ¢cevre konseptinin gelismesi ve yayginlagmasiyla birlikte yesil
enerji endiistrisinin 6nemli bir bileseni olan e-skuterlerin tiiketici taleplerini ve satin alma kararlarini
incelemektedir. Tiketicilerin yasam tarzlar1 perspektifinden bakilarak, farkli tiiketici gruplarinin e-
skuter satin alma kararlarini etkileyen faktorler arastirilmigtir. Bu ¢alisma, ¢evre bilincinden ziyade {iriin
performansinin tiiketiciler i¢in daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. E-skuter kullanicilari {i¢ ana
gruba ayrilmig ve bunlar marka bilincine sahip grup, cevresel ve maliyet tasarrufu grubu ve moda
maceracilar1 grubu olarak isimlendirilmistir.

Jayasingh ve ark., (2021), elektrikli iki tekerlekli araglarin (E2W) benimsenmesi igin bir davranis
modeli gelistirmeyi amaglamaktadir. Elektrikli araclara (EV) olan talep son yillarda énemli 6lciide
artmis olsa da toplam yeni arag satiglarinin sadece kiiclik bir yiizdesini temsil etmektedir. Arastirma,
tilketicilerin elektrikli iki tekerlekli araglari benimseme niyetlerini etkileyen faktorleri belirlemeyi
hedeflemektedir. Ampirik sonuglar, ¢evresel kaygi, algilanan ekonomik fayda, sarj altyapisi ve sosyal
etkinin tiiketicilerin elektrikli iki tekerlekli araclara yonelik tutumlarimi 6nemli 6l¢iide etkiledigini
gostermektedir.

Abduljabbar ve ark., (2021), mikromobilitenin sehir i¢i ulasimda siirdiiriilebilir bir ¢oziim olarak
roliinii incelemektedir. Mikromobilite, kisa mesafeli yolculuklar i¢in 6zel ara¢ kullanimini azaltma
potansiyeline sahip umut verici bir kentsel ulasim modu olarak giderek daha fazla taninmaktadir.
Calisma, mikromobilitenin siirdiiriilebilirlik sonuglarii karsilamada doniistiiriicii bir ¢dziim olarak rolii
ile ilgili bilgi birikimini konsolide etmekte ve gelecekteki arastirmalar i¢in 6nerilerde bulunmaktadir.

Huang, (2021), e-skuter sahiplerinin araglarini bir mobil hizmet platformu araciligiyla baskalarina
kiralamalarini saglayan yenilik¢i bir skuter paylasim hizmetini incelemektedir. Amag, bu tiir hizmetlerin
kullanicilar tarafindan nasil kabul edildigini ve hangi faktorlerin bu kabulii etkiledigini anlamaktir.

Kopplin ve ark., (2021), paylasimli e-skuterlerin sehir i¢i ve kisa mesafeli ulasim igin tiiketici
kabuliinii incelemektedir. E-skuterler bireysel hareketlilik igin sehirlerde popiiler hale gelmis ve diger
ulasim modlariyla rekabet etmektedir. Bazi ¢aligmalar e-skuterlerin kalabalik sehirler i¢in ¢evre dostu
bir ¢oziim oldugunu savunurken digerleri giivenlik sorunlar1 ve ¢eliskili bulgular sunmaktadir. Bu
caligmada, e-skuter kullanimimn etkileyen faktorleri tiiketici perspektifinden ortaya koymak amaciyla
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Teknoloji Kabul ve Kullaniminin Birlesik Teorisi (UTAUT2) kullanilmistir. Alman toplu tagima
hizmetlerinde yapilan rastgele 6rnekleme sonucu 749 yanit toplanmis ve analiz edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda kullanici tercihlerinin degiskenlik gosterdigi aciktir. Altyapt durumu, sosyo-
ekonomik gostergeler ve 0z saygmin tercihleri etkiledigi goriilmektedir. Marka bilinci, maliyeti,
kullanim kolayligi, ¢evresel etkiler, giivenlik, park etme kolayligi, yasal diizenlemeler, ulasim kolaylig1
gibi kriterler kullanicilar tarafindan ara¢ seciminde dikkate alinan temel faktorlerdir. Bir¢ok sektorde
miisteri tercihlerinin analizi yetkili firmalar ve hizmet saglayicilar1 tarafindan yapilmaktadir. Farkli
alanlarda MCDM tabanli miisteri tercihlerinin analizini gergeklestirmistir (Rajagopal ve Del Castillo,
2007; Choi ve Ahn, 2009; Gangurde ve Akarte, 2013; Stanujkic ve ark., 2015; Qi ve ark., 2020; Xu ve
ark., 2023). Ayrica bu ¢alismada kullanilan AHP, VIKOR ve COPRAS’n birgok ¢alismada da kriter
agirliklandirma ve performans degerlendirme analizlilerinde kullanildigr agiktir ( Sennaroglu ve Varlik
Celebi, 2018; Khan ve ark., 2019; Osei ve ark., 2023).

Bu caligmanin temel amaci, mikromobilite araclarinin Tiirkiye'deki kullanimini ve miisteri
tercihlerini CKVV yontemleri ile analiz etmektir. Bu dogrultuda, bisiklet, e-skuter, elektrikli kaykay
gibi cesitli mikromobilite araclarinin avantajlari, ozellikleri ve kullanim sebepleri incelenerek
Tiirkiye'nin ulasim altyapisindaki doniisiim siirecine katki saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica,
mikromobilite araglarinin kullanimiyla ilgili farkindaligi artirmak ve bu alandaki arastirmalarin
gelisimine katkida bulunmak agisindan da 6nemlidir. Calismanin saglamis oldugu katkilar asagida yer
almaktadir:

e Tirkiye'deki mikromobilite araglarinin kullanimin1 ve misteri tercihleri analiz
edilmektedir. Bu baglamda, bisiklet, e-skuter, elektrikli kaykay gibi ¢esitli mikromobilite
araclarinin avantajlari, 6zellikleri ve kullanim sebepleri detayl1 olarak incelenmistir.

e Arastirmada, mikromobilite araglarinin performanslarini degerlendirmek ve miisteri
tercihlerini belirlemek i¢cin AHP, VIKOR ve COPRAS yontemleri kullanilmistir. Bu
yontemler aracglarin gesitli kriterler agisindan siralanmasini ve kullanici tercihlerine gore
degerlendirilmesini saglamaktadir.

e (alisma, mikromobilite araclariin performansini degerlendirmek tizere 16 farkl kriter
belirlemis ve bu kriterlerin agirliklarini AHP yontemi ile belirlemistir. Yazarin bildigi
kadariyla miisteri tercihlerinin degerlendirildigi en kapsamli kriter havuzudur. Kriterler
arasinda ortalama hiz, siiriis imkanlari, konfor seviyesi, glivenlik ve park imkani gibi
faktorler bulunmaktadir.

e (Calisma, belirlenen kriterlere gére mikromobilite araglarinin performanslarint VIKOR ve
COPRAS yontemleri ile siralamis ve e-bisiklet ve mopetin en iyi performans gdsteren
alternatifler oldugunu bulmustur. Bu sonuglar, sehir planlamacilar1 ve politika yapicilar
icin 6nemli bilgiler sunmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Degerlendirme Kriterleri
Bu c¢alismada, mikromobilite araclarinin performansint degerlendirmek iizere 16 kriter
belirlenmistir. Bu kriterlerin se¢ilmesinde su faktorler dikkate alinmistir:

e Kullanici Memnuniyeti ve Talepleri: Mikromobilite ara¢larinin kullanicilarinin beklenti ve
talepleri gz oOnilinde bulundurularak, kullanici deneyimini iyilestirecek kriterler
secilmistir.

e Ulasimin Cesitliligi: Sehir i¢i ulagimin farkli yonlerini kapsayan kriterler secilerek,
mikromobilite araglarinin genis bir kullanim yelpazesine sahip olmasi amaglanmaistir.
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e Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etki: Cevresel etkiyi en aza indiren ve siirdiiriilebilir bir
ulasim modeline katki saglayacak kriterler belirlenmistir.

e Toplumun ve Sehirlerin Ihtiyaclari: Sehirlerin ve toplumun ulasim ihtiyaglarina cevap
verebilecek ve giinliik yasami kolaylastiracak kriterler dncelikli olarak se¢ilmistir.

e Teknolojik Gelismeler ve Trendler: Mikromobilite araglarinin teknolojik gelismeleri ve
sektordeki trendler dikkate alinarak, gelecekteki ulagim ihtiyaglarina yonelik kriterler
belirlenmistir.

Bu faktorler disinda mikromobilite araglarinin satis pazarlamasindaki temel karsilastirma kriterleri
de yazar tarafindan dikkate alinmistir. Bu kriterler, mikromobilite araglarinin performansini objektif ve
kapsamli bir sekilde degerlendirmek i¢in secilmistir. Her bir kriterin, kullanicilarin giinliik ulasim
deneyimini etkileyen farkli yonleri temsil ettigi diisiiniilmiistiir. Bu sekilde, ¢alisma mikromobilite
araglarmin genis bir perspektiften incelenmesini saglayacak ve karar vericilere ve politika yapicilara
degerli bir bakis agis1 sunacaktir. Sekil 1°de mikromobilite araglarinin tercih edilmesinde dikkate alinan
16 Kriter belirtilmistir.

K11-Satin Alma Maliyeti

K1-Ortalama Hiz Ké6-Konfor .
. K12-Altyapi Uygunlugu
K2-Zorunlu Ehliyet K7-Glvenlik . .
. K13-Bakim Maliyeti
K3-Surus Imkanlari KB8-Park imkani

Kl14-Sarj ve Yakit Maliyeti

K15-Menzil
Kl16-Sarj Suresi

K4-Siras Durusu K9-Toplu Tagimaya Uygunluk
K5-Fiziksel Efor K10-Cevresel Etki

Sekil 1. Degerlendirme kriterleri
Calisma kapsaminda bisiklet (A1), e-bisiklet (A2), mopet (A3), e-skuter (A4) ve e-kaykay (A5)
gibi en c¢ok tercih edilen mikromobilite araclari alternatifler olarak belirlenmistir. Bu araglarin
degerlendirme kriterlerine gore sagladigi oOzellikler ve degerlerin karsilastirmalar1 Cizelge 1°de
sunulmaktadir. Ancak verilen ifadelerin metinsel ve sayisal degerler icermesi karar verme siirecinde
karigikliga yol acacaktir. Bu bakimdan degerlendirme kriterlerine ait 6zelliklerin 6lgeklendirilmesi
gerekmektedir. Olgek yazar tarafindan olusturulmus olup CKKV yontemlerinin uygulanabilirligini

saglamistir.

Cizelge 1. Degerlendirme kriterleri ve alternatif mikromobilite araglarinin 6zellik detaylari
Kriter Al A2 A3 A4 A5
K1 15-25 km/s 20-35 km/s 30-50 km/s 15-25 km/s 10-20 km/s
K2 Gerekmez Gerekmez Gerekir Gerekmez Gerekmez
K3 Yol, bisiklet yollart  Yol, bisiklet Yol, skuter yollar Yol, bisiklet yollar1 ~ Yaya yollari, parklar

yollar1

K4 Oturarak Oturarak Oturarak Avyakta Ayakta
K5 Yiiksek Orta Diistik Diistik Diisiik
K6 Yiiksek Yiiksek Cok yiiksek Orta Diisiik
K7 Cok Yiiksek Yiksek Yiksek Orta Orta

Cizelge 1. Degerlendirme kriterleri ve alternatif mikromobilite araglarinin 6zellik detaylar: (Devami)

K8 Bisiklet park Bisiklet park Mopet park yerleri Tasmnabilir, park Tagmabilir, park
yerleri yerleri gerektirmez gerektirmez

K9 Kisith Kisith Kisith Uygun Uygun

K10 Cok diistik Disiik Orta (elektrikli) Diisiik Disiik

K11 Diisiik Orta Orta Disiik
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K12 Yiiksek Yiiksek Orta Orta Orta

K13 Cok diisiik Orta Yiiksek Diistik Diisiik
K14 Yok Diisiik Yiiksek Diistik Diisiik
K15 5-20 km 50-100 km 50-100 km 20-40 km 15-30 km
K16 Yok 3-6 saat 3-6 saat 2-4 saat 1-3 saat

Cizelge 1°’de yer alan oOzelliklerin Olgeklendirilmis nihai hali Cizelge 2’de verilmektedir.
Degerlendirme kriterlerinin kendi i¢inde maliyet ve fayda yonleri oldugu gibi igsel 6zelliklerinde de
bulunmaktadir. Bu bakimdan fayda yonii yiiksek sayisal degerler alirken maliyet yonlii olanlar diistik
sayisal degerler icermektedir. Ozellikle bu odlgeklendirmenin alternatif araglarm performans
degerlendirmesinde son derece onemlidir. Bu degerler karar verme siirecinde karar matrisi olarak
degerlendirilecektir.

Cizelge 2. Degerlendirme kriterlerine ait Ozniteliklerin 6lgeklendirilmesi ve karar matrisinin

olusturulmasi
K1l K2 K3 K4 K5
10-20: 1 Gerekir: 1 Yol, bisiklet yollar1: 3 Oturarak: 2 Yiiksek: 3
15-25: 2 Gerekmez: 2 Yol, skuter yollari: 2 Ayakta: 1 Orta: 2
20-35:3 Yaya yollari, parklar: 1 Diisiik: 1
30-50: 4
K6 K7 K8 K9 K10
Cok yiiksek: 4 Cok yiiksek: 4 Tagmabilir, park gerektirmez: 3 Uygun: 2 Cok disiik: 4
Yiiksek: 3 Yiiksek: 3 Mopet park yerleri: 2 Kisith: 1 Disiik: 3
Orta: 2 Orta: 2 Bisiklet park yerleri: 1 Orta: 2
Diisiik: 1 Diisiik: 1 Yiiksek: 1
K11 K12 K13 K14 K15
1000-7000 TL: 1 Yiiksek: 3 Cok disiik: 4 Yok: 4 5-20:1
7001-12000: 2 Orta: 2 Diisiik: 3 Diisiik: 3 15-30:2
12001-17000: 3 Disiik: 1 Orta: 2 Orta: 2 20-40:3
17001-22000: 4 Yiiksek: 1 Yiiksek: 1 50-100:4
K16 Not: Markalarin baz modelleri dikkate alinarak ortalama degerler hesaplanmig ve Gznitelik
Yok: 4 degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin iizerinde ve altinda iiretilen araglar mevcuttur.
1-3:3
2-4:2
3-6:1

Degerlendirme kriterlerinin agirhklandirilmasi
AHP, karar verme stireclerindeki karmasiklig1 yonetmek ve dncelikleri belirlemek i¢in kullanilan
bircok o6lgiitlii karar verme yontemidir. Bu yontem, Amerikali matematikg¢i ve psikolog Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilmistir (Saaty, 1980). AHP, karar verme siirecindeki karmasikligi basitlestirmek i¢in
bir hiyerarsi yapis1 kullanir. Genel hedef veya problem en list seviyede yer alirken altinda alt hedefler
veya alt kriterler yer alir (Kaya ve ark., 2020; Alemdar ve ark., 2021). Bu hiyerarsik yapi, karar verme
stirecini asagidaki adimlarla yonlendirir:
e AdimlI-Problem Belirleme: Karar verme siirecinde ele alinacak problem veya hedef net bir
sekilde tanimlanir ve belirlenir.
o Adim?2-Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Problemi ele almak icin bir hiyerarsi yapisi
olusturulur. Genel hedef en iistte yer alirken, altinda alt hedefler veya alt kriterler yer alir.
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o Adim3-Olgiitlerin Belirlenmesi: Her bir kriter veya alt hedef karar verme siirecindeki
Onemi veya katkisi agisindan degerlendirilir ve 6lg¢eklenir.

o  Adim4-Ikili Karsilastirma Matrisinin ~ Olusturulmasi:  Kriterler arasindaki  ikili
karsilastirmalar yapilir. Her bir kriter digerleriyle karsilastirilarak, hangisinin daha énemli
oldugu belirlenir.

o  Adim5-Onceliklerin Belirlenmesi: 1kili karsilastirmalar sonucunda elde edilen verilere
dayanarak kriterlerin agirliklar1 veya oncelikleri hesaplanir.

o Adim6-Tutarsizlik Kontrolii: Ikili karsilastirmalarda tutarsizlik kontrolii yapilir ve
tutarsizlik orani belirlenir. Bu adim, karar verme siirecinin giivenilirligini artirmak igin
Oonemlidir.

o Adim7-Sonuglarin Analizi ve Yorumlanmasi: Elde edilen agirliklar ve oncelikler karar
verme siirecinde kullanilmak {izere analiz edilir ve yorumlanir. Bu adimda, karar verme
stirecine yonelik 6nemli i¢ goriiler elde edilir.

AHP, karmagik karar verme stireclerinde kullanilan giiclii bir yontemdir ve genis bir uygulama
alanina sahiptir.

Mikromobilite araclarinin performanslarinin degerlendirilmesi

Bes alternatif mikromobilite araclarinin 16 degerlendirme kriterine gore performanslarinin
siralanmasi ve miisteri tercihleri tizerindeki etkisinin nihai halinin elde edilmesinde VIKOR ve COPRAS
yontemleri tercih edilmistir. Bu kisimda her iki yonteme ait temel islem adimlar1 yer almaktadir.
Kullanilan degerlendirme kriterleri yazar tarafindan belirlenmistir.

VIKOR
VIKOR yontemi, ilk olarak Opricovic tarafindan literatiire kazandirilmistir (Opricovic and Tzeng,
2004). Bu yontem, CKKV problemlerinde alternatiflerin siralanmasi ve en uygun ¢oziimiin bulunmasi
icin kullanilir (Kutlu Giindogdu ve ark., 2018; Kaya ve ark., 2020; Alemdar ve ark., 2020; Bakioglu ve
Atahan, 2021). VIKOR, ozellikle birbirine yakin ¢oziimler arasinda bir uzlagsma saglamaya yonelik
olarak tasarlanmigtir. Alt1 farkli adimdan olusmaktadir.
o Adimli-Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisi olusturulur. Bu matris,
alternatiflerin ve kriterlerin performans degerlerini igerir.
o Adim2-Her kriter icin en iyi f;* ve en kotii f;”degerlerinin belirlenmesi: Bu degerler
kriterlerin maliyet ya da fayda yonlii tiiriine gére degiskenlik gostermektedir.
o Adim3-Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: Karar matrisi homojenligi saglamak igin
normalize edilir.
o Adim4-Ideal Céziimlerin Belirlenmesi: 1deal ve anti-ideal ¢oziimler belirlenir.
o Adim5- S;ve R; degerlerinin belirlenmesi: Kriter agirliklarinin ve goéreceli 6nemlerinin
dahil edilmesini i¢ermektedir.

Si=Xi-aw (ff —xip)/Uf — 1) 1)
R, = mjax[%] 2

o  Adim6- Q; degerlerinin hesaplanmasi

_w(Si=S) |, (A-)(R-R")
Ql - (S_—S*) (R—_R*) (3)
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S*=min§;,S” = maxS;, R* = minR;,R™ = maxR; 4
l l l l

v degeri, maksimum grup faydasini saglayan strateji i¢in agirlig1 ifade etmektedir.
o Adim7-VIKOR Swralamasi: En iyi ve en kotii siralamalara gore VIKOR siralamasi
yapilarak alternatifler degerlendirilir.
COPRAS
COPRAS yontemi, CKKV problemlerinde kullanilan bir yontemdir ve ilk olarak Zavadskas ve
Kaklauskas tarafindan 1996 yilinda gelistirilmistir (Kaklauskas ve ark., 2005). COPRAS yo6ntemi,
alternatiflerin performanslarini degerlendirirken her bir kriterin hem fayda (yarar) hem de maliyet (zarar)
etkilerini dikkate alir. Bu yontemin temel amaci, alternatifler arasinda en uygun olan1 belirlemek i¢in
kriterlerin agirliklarint ve bu kriterlere gore her bir alternatifin skorlarin1 hesaplamaktir. COPRAS
yontemi Ozellikle karmasik karar verme siireclerinde birgok alternatifin ve kriterin dikkate alinmasi
gerektiginde kullanighdir. Yontem, karar vericilere alternatifler arasinda dengeli ve mantikli secimler
yapma imkani saglar. COPRAS yontemi bes farkli iglem adimindan olusur (Mulliner ve ark., 2013;
Wang ve ark., 2017; Altin, 2021).
o Adiml-Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisi olusturulur.
o  Adim2-Karar Matrisinin Standartlastirilmasi: Karar matrisi normalize edilir. g; kriter
agirliklarini temsil etmektedir.

_ X4 . -
dij - Z?:lﬁcij'l - 1;mr] =1n (5)
q; = ?;1 dij! [ = 1,m;j =1n (6)

o Adim3- Agwlikli Normalize Indekslerin Toplanmasi: Kriterlere ait minimazisyon ve
maksimizasyon yonleri dikkate alinir.

Sti=2im1dyijs Soi=2Yjdy, i=1m j=1n (7

o Adim4-Alternatiflerin géreceli oneminin hesaplanmasi: Dikkate alinan alternatiflerin
karsilastirllmasinda goreceli onem degeri hesaplanir. Q; olarak simgelenmektedir.

Qi = S+i + —S_mmzl;ls._l,i = 1, m, ] = 1,n (8)
3

o Adim5-Alternatiflerin fayda derecesinin hesaplanmasi: Alternatiflerin degerlendirme

kriterleri lizerindeki faydalar1 hesaplanir ve fayda derecesi 100’e yaklastik¢a en iyi segenek

olarak kabul edilir.
N, = (ﬁ) x100 9)

BULGULAR VE TARTISMA

Mikromobilite araglarinin yayginlasmast ve diinyada bir ulasim modu olarak kabul edilmesi
miisteri tercihlerini etkilemektedir. Ozellikle bir aracin seciminde fiyat, ikinci el degeri, fren sistemi,
depolama alani, estetik ve tasarim gibi birgok parametrenin toplu sekilde degerlendirilmesi gerektigi
aciktir. Ancak {riin pazarlama, reklam biit¢cesi ve marka biiytikliikleri miisterilerin algilarini kolaylikla
degistirebilmektedir. Bu ¢alismada miisteri tercihlerinin temel dayanaklar1 dikkate alinarak 16 farkli
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degerlendirme kriteri belirlenmistir. ilk olarak bu kriterlerin &ncelik degerleri AHP ile belirlenmistir.
Saaty 15 degerlendirme kriteri i¢in random indeks (RI) deger tablosunu olusturmustur (Saaty, 1980). Bu
kriter sayisinin asilmasi durumunda Esitlik 10 kullanilmalidir (Alonso and Lamata, 2006).

RI = 0,00149n3 — 0,05121n? + 0,5915n — 0,79124 (10)

Ayrica ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda dort insaat miihendisinden olusan bir
karar verme takimindan yararlanilmistir. Uzman gériisleri de dikkate alinarak degerlendirme kriterlerine
ait agirlik degerleri Cizelge 3’de sunulmustur. Tutarlilik oran1 ortalamasi 0,0149 oldugundan olusturulan
ikili karsilagtirma matrislerinin tutarl oldugu kabul edilmektedir.

Cizelge 3. Degerlendirme kriterlerinin dncelik degerleri

Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Agirlik 0.1661 0.0891 0.11 0.0699 0.0776 0.0627 0.0591 0.0356
Kriter K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
Agirlik 0.0452 0.0548 0.0581 0.0368 0.0259 0.0373 0.0264 0.0449

Miisteri tercihinde Oncelik degerinin en yliksek oldugu kriterin K1, en diislik oldugu kriterin ise
K13 oldugu goriilmektedir. Ozellikle mikromobilite kullanic1 profilinin geng ve erkek olmasi hiz
kriterinin 6nem siddetinin artmasina neden olmaktadir. Bu araclarin kullanilmasinin ana amaci toplu
tagima yerine tercih etme ve turistik gezinti oldugu i¢in bakim maliyeti en az 6nemsenen 6ncelik degeri
olabilir. Bu degerler genel yargilar olarak ifade edilmektedir. Kullanici profili degistikge kriterlerin
oncelik degerlerinde farkliliklar gozlenebilir.

Alternatif mikromobilite araclarinin siralanmasi i¢in karar matrislerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Karar verme takimi uzmanligi ve arag modellerinin 6zellikleri incelenerek temel degerler
elde edilmistir. Olgeklendirilen degerler kullanilarak elde edilen karar matrisi Cizelge 4’de
bulunmaktadir.

Cizelge 4. Karar matrisi

Kriter Al
K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

N
w
SN
(6]

AP PAAPPOPRAPPRPPONENODNDDN

NPEOWWWWWERERPRWONMNNWN WD
NBENNMNNODNNENROONNE M
WNWWNWWNWNNWE WN N
PP WOWWONPAPONWONNWERERDNRED

Bes alternatifin siralanmasinda VIKOR ve COPRAS karar verme teknikleri kullanilmistir. Her iki
siralama yonteminde de ilk adim karar matrisinin olusturulmasidir. iki yéntemin kullanilmas: siralama
olas1 degiskenlikleri gdosterirken ayni zamanda hassasiyet analizinin de yapilmasina olanak
saglamaktadir. Mikromobilite araglarinin miisteri tercihleri dikkate alinarak yapilan siralama Cizelge
5’de gosterilmektedir.
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Cizelge 5. Alternatif mikromobilite araglarinin miisteri tercih performansi

Siralama 1 2 3 4 5
VIKOR A2 A3 Ad Al A5
Uzlagik ¢oziim 0.59 0.4673 0.4649 0.3877 0.30791
COPRAS A3 A2 Ad Al A5
Fayda derecesi 100 80.54 70.85 69.62 64.65

VIKOR yontemi, ideal ¢6ziime en yakin olan alternatifin e-bisiklet (A2) oldugunu gostermektedir.
E-bisiklet (A2), en yiiksek uzlasik ¢6ziim degeri (0,59) ile en iyi alternatif olarak siralanmistir. Mopet
(A3) ve e-skuter (A4) sirasiyla ikinci ve tiglincii sirada yer almakta olup, bisiklet (Al) ve e-kaykay (A5)
en diisiik siralamalara sahiptir. Bu sonug, e-bisikletin hem kullanici ihtiyaglarini karsilama agisindan
hem de performans kriterlerine gore en iyi alternatif oldugunu gostermektedir.

COPRAS yontemine gore mopet (A3) en yliksek fayda derecesi (100) ile en iyi alternatif olarak
siralanmustir. Bunu, e-bisiklet (A2) ve e-skuter (A4) takip etmektedir. Bisiklet (Al) ve e-kaykay (A5)
ise en digiik siralamalara sahiptir. Mopetin en yliksek fayda derecesine sahip olmas1 6zellikle yiiksek
performans ve kullaniglilik agisindan kullanicilar igin daha avantajli oldugunu gostermektedir.

Sonuglar her iki yontemin farkli kriter ve hesaplama yaklasimlarina dayandigini gostermektedir.
Bu farkliliklar kullanict tercihlerinin ve performans kriterlerinin degerlendirilmesinde c¢esitli
perspektifler sunmaktadir. E-bisiklet ve mopet, her iki yontemle de en iyi iki alternatif arasinda yer
alirken bisiklet ve e-kaykay genellikle alt siralarda yer almistir. Bu, e-bisiklet ve mopetin mikromobilite
¢oziimlerinde daha etkili ve kullanici dostu secenekler oldugunu gdstermektedir.

Yapilan siralama islemlerinde ilk iki siradaki araclar degiskenlik gdsterirken siralamanin geri
kalaninda ayni sonuglar meydana gelmektedir. E-bisiklet ve mopet genel olarak da paylasim
sistemlerinde siklikla kullanilan iki arac tiiriidiir. Ozellikle e-bisikletin hem manuel hem de elektrikli
olarak sitiriilebilmesi ve farkli yol kosullarinda e-skutere gére daha elverisli olmasi1 miisteriler tarafindan
bir adim dnde goriilebilir. Ancak e-skuterin esnek ve hizli olmasinin yani sira 6zel arag ve toplu tasima
sistemlerine entegre olabilme yetenegi de diger mobilite araglarindan ayiran en 6nemli 6zellikleridir.
Ozellikle kisitl mobilite ulagim altyapisi dikkate alindiginda A5 alternatifinin iyi bir segenek olmadig1
net sekilde goriilmektedir.

E-skuterlerin her iki yontemde de {igiincii sirada yer almasi, onlarin mikromobilite ¢dziimleri
arasinda Onemli ve pratik bir segenek oldugunu géstermektedir. E-bisiklet (A2) ve mopet (A3) ile
karsilastirildiginda bazi kriterlerde daha diisiik performans gostermelerine ragmen, kullanim kolayligi,
erisilebilirlik ve ¢evresel etkiler gibi avantajlari nedeniyle yiiksek bir siralamaya sahiptirler. Bu da, e-
skuterlerin sehir i¢i ulasimda sikga tercih edilen bir alternatif olmasini agiklamaktadir.

SONUC

Bu calisma, mikromobilite araclarinin miisteri tercihlerine gore performanslarini degerlendirmek
amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada bisiklet (A1), e-bisiklet (A2), mopet (A3), e-skuter (A4) ve e-
kaykay (A5) olmak tizere bes farkli mikromobilite araci, 16 farkli kriter dikkate alinarak analiz
edilmistir. Bu kriterler ortalama hiz, zorunlu ehliyet gereksinimi, siiriis imkanlari, fiziksel efor, konfor,
giivenlik, park imkani, toplu tasimaya uygunluk, ¢evresel etki, satin alma maliyeti, altyap: uygunlugu,
bakim ve isletme maliyeti, sarj ve yakit maliyeti, menzil ve sarj stliresi gibi miisteri tercihlerini etkileyen
onemli faktorleri icermektedir. AHP kullanilarak kriterlerin onceliklendirilmesi yapilmistir. AHP
sonuglara gore en yiiksek agirliga sahip kriter ortalama hiz iken, en diisiik agirlik bakim maliyeti
belirlenmistir. Bu dnceliklendirme, miisterilerin hiz ve verimlilige ne kadar 6nem verdiklerini bakim
maliyetlerini ise nispeten daha az onemsedigini gostermektedir. VIKOR ve COPRAS yontemleri,
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belirlenen mikromobilite araglarinin performanslarini siralamak igin kullanilmistir. VIKOR yontemi
sonuglarina gore, e-bisiklet (A2) en iyi performansi gosteren alternatif olarak belirlenmis, mopet (A3)
ikinci sirada ve e-skuter (A4) ligiincii sirada yer almistir. COPRAS ydntemi ise mopeti (A3) en iyi
alternatif olarak siralamig, ardindan e-bisiklet (A2) ve e-skuter (A4) gelmistir. Her iki yontemle de
bisiklet (Al) ve e-kaykay (A5) alt siralarda yer almistir. E-skuterin (A4) her iki yontemde de tigiincii
sirada yer almasi, bu aracin sehir i¢i ulasimda 6nemli bir yer tuttugunu ve kullanicilar arasinda popiiler
oldugunu gostermektedir. E-skuterler, diisiik fiziksel efor gerektirmeleri, kolay kullanimlar1 ve ¢evresel
acidan siirdiiriilebilir olmalar1 nedeniyle tercih edilmektedir. Bu bulgular, mikromobilite araglarinin
sehir i¢ci ulasim ¢oziimlerinde miisteri ihtiyaglarini karsilamada etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle e-bisiklet ve mopet, yiiksek performanslari ile dikkat ¢ekmekte ve kullanicilarin hiz ve
verimlilik beklentilerini karsilamaktadir.

Bu calismanin bulgulari, sehir planlamacilar1 ve politika yapicilar tarafindan sehir i¢i ulasim
stratejilerinin gelistirilmesinde kullanilabilir. Ornegin, e-bisiklet ve mopetlerin yiiksek performans
gbstermesi bu araglarin sehir i¢i ulasimda daha fazla tesvik edilmesi gerektigini gostermektedir. Sehir
planlamacilari, bisiklet yollarinin genisletilmesi ve e-bisiklet sarj istasyonlarinin artirilmasi gibi somut
adimlar atabilir. Belediye ve yerel yonetimler, mikromobilite araglar1 i¢in uygun park alanlar1 ve giivenli
siiriis yollar1 saglamak i¢in gerekli diizenlemeleri yapabilirler. Bu c¢alisma, belediyelerin mevcut
altyapiy1 degerlendirerek bisiklet ve e-skuter yollarinin iyilestirilmesi ve genisletilmesi yoniinde adimlar
atmasina yardimei olabilir. Ornegin, belediyeler toplu tasima sistemleri ile mikromobilite araglarinin
entegrasyonunu saglayacak projeler gelistirebilir. Mikromobilite arag treticileri kullanict tercihleri
dogrultusunda {irlin gelistirme ve pazarlama stratejileri olusturabilirler. Kullanicilarin hiz ve konfor gibi
kriterlere verdigi dnemi dikkate alarak yeni modeller gelistirebilir ve bu 6zellikleri 6n plana ¢ikaran
pazarlama kampanyalari diizenleyebilirler.

Bu calisma, Tiirkiye'nin 12. Kalkinma Plan1 kapsaminda belirlenen hedeflere ve politikalara
onemli katkilar saglamaktadir. Mikromobilite araglarinin yayginlagsmasi Tirkiye'nin yesil doniisiim
hedeflerine katki saglayacaktir. Bu araglar karbon emisyonlarini azaltarak ¢evre dostu ulasim ¢oziimleri
sunar ve dijital doniistim kapsaminda akilli ulasim sistemlerine entegre edilebilir. Mikromobilite araglari
strdiiriilebilir ¢evre hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynar. Bu araglarin yaygin kullanimi
sehirlerdeki hava kalitesini iyilestirir ve trafik yogunlugunu azaltir.

Gelecek arastirmalar bu yontemlerin farkli sehirlerde ve farkli kullanict gruplari ile uygulanarak
daha genis kapsamli sonuglar elde edilmesini saglayabilir. Mikromobilite araglarinin teknolojik
gelismeleri ve bu gelismelerin kullanici tercihleri iizerindeki etkileri sonraki ¢calismalarda incelenebilir.

Cikar Catismasi
Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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