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Ozet: Diinya genelinde her gegen yil artan kent niifusu, kentsel hareketliligi giderek daha karmasik hale getirmektedir. Kent
hareketliligi, cok sayida faktorle iligkili karmasik bir yapiya sahip olup toplumun yasam kalitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
¢alismanin temel amaci, kent hareketliligine yalnizca ulasim agisindan degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinden bakarak,
kentlerin performansini objektif bicimde belirlenmis kriter agirliklariyla 6l¢gmek ve bu kentleri siralamaktir. Bu baglamda, MEREC-
RAWEC yaklasimi 6nerilmistir. [ISO 37120 standartlarinin 6ngordiigii siirdiiriilebilirlik boyutlariyla uyumlu alt1 kriter ve yedi alternatif
lizerinden yapilan analizlerde Siirdiiriilebilir Hareketlilik Hazirlik Endeksi verileri kullanilmis ve MEREC yo6ntemiyle siirdiiriilebilir
kent hareketliligi agisindan en 6nemli kriterin 0,2848 agirlik degeriyle Finans, en az 6nemli kriterin ise 0,0700 agirlik degeriyle Ulasim
arz1 oldugu belirlenmistir. RAWEC ydntemiyle yapilan siralama sonuglari ise en yiiksek performansa sahip kentin Buenos Aires, en
dusik performansa sahip kentin ise Cape Town oldugu belirlenmistir. Yontemin kriter agirliklarindaki degisime hassasiyetini
incelemek i¢in dort senaryo altinda duyarlilik analizi yapilmis ve sonuglarin genel olarak tutarl oldugu ortaya konmustur. Sonuglarin
giivenilirligi test etmek amaciyla MABAC, EDAS, CODAS ve MAIRCA yo6ntemleri ile karsilastirmali analiz gergeklestirilmistir. MABAC ve
MAIRCA ile ayni sonuglarin, EDAS ve CODAS ile ise %89 diizeyinde korelasyonla uyumlu sonuglarin elde edildigi ortaya konmus ve
yontemin bulgular1 dogrulanmistir. Son olarak, yasanabilir ve siirdiiriilebilir kentlerin olusturulmasi yoniinde kent yonetimlerine ve
karar vericilere yonelik politika 6nerileri sunulmustur.
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A Novel Multi Criteria Decision Making Approach for Sustainable Urban Mobility Performance Evaluation: An
Application of MEREC-RAWEC

Abstract: The continuous growth of urban populations worldwide has made urban mobility increasingly complex. As a multifaceted
phenomenon shaped by diverse factors, urban mobility plays a critical role in shaping the quality of life. This study aims to evaluate
urban mobility not only from a transportation perspective but also within a broader sustainability framework by assessing city
performance through objectively determined criterion weights and ranking cities accordingly. For this purpose, the MEREC-RAWEC
approach is proposed. The analysis was conducted using six criteria and seven alternatives aligned with the sustainability dimensions
outlined in the ISO 37120 standard, drawing on data from the Sustainable Mobility Readiness Index. The MEREC results indicate that
Finance (0.2848) is the most important criterion in sustainable urban mobility, while Transport Supply (0.0700) is the least significant.
Using these weights, the RAWEC method ranked Buenos Aires as the highest-performing city, whereas Cape Town ranked the lowest.
Sensitivity analysis under four scenarios showed that the rankings were largely stable with respect to variations in weights. To ensure
robustness, the results were compared with those of the MABAC, EDAS, CODAS, and MAIRCA methods. The findings revealed full
consistency with MABAC and MAIRCA and a strong correlation (89%) with EDAS and CODAS, confirming the reliability of the
approach. Finally, the study offers policy recommendations for city administrations and decision-makers to foster the development of
more livable and sustainable urban environments.
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1. Giris Group, 2025). Bu durum, artan kentlesmeyle birlikte
Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan verilere gore, diinya nifusunun daha biyik bir kismmin kentsel
1960 yilinda diinya niifusunun %34’ii kentlerde yasarken alanlarda yagamayr tercih ettigini gostermektedir.
2024 yilinda bu oran %58% ulasmistir (World Bank Kentlerde yasayan niifusun artmasi, cesitli zorluklari
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beraberinde getirmektedir. Bu zorluklarin temelinde,
kentlesme hizinin mevcut altyap1 kapasitesinin sinirlarin
zorlamas1 ve buna karsin hizhi bir sekilde kapasite
artisinin saglanamamasi yatmaktadir. Kentlesme hizina
baglh olarak ortaya ¢ikan olumsuz sonuglari; kentsel
yayllma, hava Kkirliligi, ulassm ve kamusal alanlarin
yetersizligi olarak simiflandirmak miimkiindir (United
Nations Human Settlements Programme [UN-Habitat],
2025). Kentsel hareketlilik, kent sakinlerinin fiziksel,
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik etkenlerle sekillenen ulasim
davraniglarini ifade
(Korkmazyiirek ve Polat, 2019). Glinliikk yasamin énemli
bir parcasini olugturan ve hem zaman ydnetimi hem de
yasam Kkalitesi agisindan kritik 6neme sahip olan kentsel
hareketliligi yalnizca ulasim baglaminda degil ayni
zamanda slrdiirilebilirlik acgisindan ele almak bu
calismanin temel motivasyonunu olusturmaktadir.
Ulasimda yolcu ve yik tagimaciliginin baslama ve bitis
noktalar1 genel olarak kentlerdir; ayrica bu faaliyetler,
bircok  kentten  gecilerek  gerceklestirilmektedir
(Commission of the European Communities, 2009).
Dolayisiyla, kentsel hareketlilik ve buna bagh altyapilar,
halkin saglik ve yasam kalitesini iyilestirme ¢abalarinda
belirleyici bir rol oynamaktadir (Galanakis vd. 2024).
Kentsel hareketlilikten kaynaklanan zorluklar, bireylerin
yasam kalitesinin bilesenleri arasinda yer alan giinliik
harcamalarini, sistemlerine
seyahat siirelerini dogrudan etkilemektedir (Santos vd.,
2024).

Kentlerdeki ulasim birbiriyle ¢elisebilen
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlara sahip olan ve bu
boyutlarin siirdiiriilebilir olmas1 gereken karmasik bir
yaplya sahiptir (Tursun, 2025). Bu boyutlara iliskin
olarak;

ve hareket etme etmektedir

ulasim erisimlerini ve

sistemleri

e Ekonomik agidan, kentlerdeki talebi karsilamada
yetersiz kalan eski ulasim altyapilari, ekonomi ve
lojistik ile ilgili kisitlar igeren o6nemli tutarlarda
yatirimlar1 gerektirmektedir (Herrera-Acevedo ve
Sierra-Porta, 2025).

e C(Cevresel acidan, ulastirma sektorti, fosil yakitlara
bagimliligi nedeniyle enerji tasarrufuna iliskin
tartismalarin en yogun yasandigi alanlardan biridir
(Brand vd., 2021). Avrupa Yesil Mutabakatina gore
ulastirma,
emisyonlarinin dortte birini olusturmakta olup
iklim nétrliigii icin bu emisyonlarin %90 azaltilmasi
gerekmektedir (European Commission, 2019).

e Sosyal acgidan ise esitlik¢i ulasim politikalar ile
insanlarin glindelik hayattaki gidilecek
yerlere ulasimlarinin kolaylastirilmasi
gerekmektedir (Santos vd., 2024).

Siirdiiriilebilir kent hareketliligini (SKH) saglayabilmek

icin 6zel ara¢ kullaniminin cazip olmaktan ¢ikarilmasi;

ylriime, bisiklet gibi motorsuz ve aktif ulastirma
modlarinin, kisa yolculuklarda yayginlasan
mikromobilite araglarinin (6érnegin elektrikli scooter ve
elektrikli bisiklet) ve toplu tasimanin tesvik edilmesi
gerekmektedir (Agaoglu vd.,, 2021; Onder ve Akdemir,
2022; Suna Gider ve Kog, 2022; Distefano ve Leonardi,

Avrupa Birligi'nin  sera  gaz

temel

2023). Kent hareketliligine yonelik politikalarin amacina
ulasabilmesi, ilgili sektorlerin ve yonetimlerin is birligi
sonucunda ortaya cikacak sehir planlama ve ulasim
sistemleri arasindaki koordinasyona baghdir (Herrera-
Acevedo ve Sierra-Porta, 2025). Ayrica, toplumsal
zorluklar karar alma siireclerine toplumun genis
katilminm1 gerekli kilmaktadir (Melkonyan vd., 2022).
Stirdiiriilebilir bir diinya hedefi dogrultusunda, Avrupa
ve Amerika’da Kklasik ulasim planlar1 yerini SKH
planlarina (sustainable urban mobility plans, SKHP)
birakmaya baslamistir (Korkmazyiirek ve Polat, 2019).
Bu planlar; dengeli bir kalkinmayi, farkli ulastirma
modlarinin entegrasyonunu, altyapt ve hizmetlerde
verimliligin artirllmasini ve maliyet etkinligini saglamay1
amagclamaktadir (European Commission, 2013).

Karar vericiler, kent hareketliligine yonelik politikalar
gelistirerek  kent sakinleri i¢cin SKH saglamaya
calismaktadir. Gelistirilen politikalar, ekonomik, ¢cevresel
ve sosyal sonuglar dogurdugundan yasam Kalitesi
izerinde onemli etkiler yaratmaktadir. Bu c¢alismada,
SKH'yi etkileyen faktorler (kriterler) dikkate alinarak bir
performans karsilastirmasi yapilmasi amac¢lanmaktadir.
SKH, yapisinda birbiriyle celisebilen ¢ok sayida faktorii
barindirdigindan, bu ¢alismada bir Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) problemi olarak ele alinmistir. Bu amagla,
calismada Siirdiriilebilir Hareketlilik Hazirhk Endeksi
(Sustainable Mobility Readiness Index, SMRI) verisi (PwC
ve MaasLab, 2024), MEREC (Method based on Removal
Effects of Criteria)-RAWEC (Ranking of Alternatives with
Weights of Criterion) ydntemleriyle kullanilarak segilen
kentlerin SKH performanslar1 karsilastirilmistir. SMRI,
biitiinciil ve veri odakli bir yaklasimla kentlerin SKH
performanslarini karsilastirmayr miimkiin kildig1 ve de
karar vericiler icin icgériiler saglayarak rehberlik ettigi
icin (PwC ve MaasLab, 2024) bu c¢alismada tercih
edilmistir. MEREC yo6ntemi, objektif bicimde kriterlerin
onem diizeylerini belirlemeyi, RAWEC yontemi ise diisiik
hesaplama karmasiklig1 ile kolayca siralamalarin elde
edilmesini kildign  icin  bu ¢alismada
kullanilmistir. Boylece, kentlerin giiclii ve zayif yonleri
ortaya konmus ve Kkarar vericiler i¢in yol gdsterici
sonuglar iretilmesi hedeflenmistir. Literatiirde SKH'ye
iliskin performans karsilastirmalarinin sinirli olmasi, bu
alanda énemli bir bosluga isaret etmektedir. Calismanin
yapis1 itibariyla katkilar1  su  sekilde
6zetlenebilir:

miimkiin

literatiire

e SKH'ye iliskin kriterler, MEREC ydntemiyle nesnel
olarak degerlendirilmis ve kriterlerin
sonuglar1 tizerindeki etkileri dikkate alinarak 6nem
diizeyleri belirlenmistir.

e Kriter agirhklar1 ve Kkentlerin performanslari
dikkate alinarak, SKH'’ye iliskin kriterler RAWEC
yonteminin ideal ve ideal olmayan degerlerden
sapmaya dayanan yaklagimiyla siralanmistir.

e Onerilen MEREC-RAWEC yaklasimi, kentlerin SKH
performanslarinin
degerlendirilmesini saglamistir.

e MEREC ve RAWEC yontemleri biitiinlestirilerek SKH
literatiirinde ilk kez birlikte kullanilmistir.

karar

biitlinciil bicimde
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e Kriter agirliklarindaki  degisimlerin  y6ntem
sonuclarina etkisi duyarhlik analizi ile test edilmis
ve yontemin siralama kararlihgl ortaya konmustur.

e Karsilastirmali analizlerle dogrulanan yéntem, kent

hareketliligi alaninda ¢alisan karar vericiler
tarafindan performans karsilastirmalarinda
kullanilabilecek giivenilir bir ara¢ olarak ortaya
konmustur.

Calismanin geri kalan kismi su sekilde organize
edilmistir: lgili literatiir kisminda SKH baglaminda CKKV
bakis agisiyla yiriitillen c¢alismalar ele alinmistr.
Materyal ve Yontem kisminda veri seti tanitilarak agirlik
belirlemede ve kentleri siralama kullanilan yontemlerin
teorik arka planina ve hesaplama adimlar1 sunulmustur.
Bulgular béliimiinde SKH agisindan siralama sonuglari,
duyarlilik ve karsilastirmali analizlerine yer verilmistir.
Tartisma ve Sonug¢ boéliimiinde bulgular irdelenmis ve
calismanin yonetimsel uygulamalar agisindan 6nemine,
makalenin smirhliklarina ve ilerleyen ¢alismalar igin
potansiyel arastirma konularina yer verilmistir.

1.2. Ilgili Literatiir

SKH performanst ¢ok boyutlu bir yapiya sahip
oldugundan, arastirmacilar degerlendirmelerini farklh
gostergeler ve yontemler kullanarak gerceklestirmistir.
Bu kapsamda, karsilastirmali performans analizleri ile
¢ok boyutlu ve karmasik problemleri ele alabilme imkani
saglamalar1 nedeniyle CKKV yontemleri yaygin olarak
tercih edilmektedir. Calismanin bu béliimiinde, SKH
performansina iliskin  gdstergeler, karsilastirmal
performans  degerlendirmeleri, SKH  performans
karsilastirmalarinda CKKV yoéntemlerinin kullanimi ve
son olarak bu c¢alismada kriter agirligi belirlenmesi ve
alternatiflerin siralanmasinda kullanilan MEREC ve

RAWEC yontemlerine iliskin literatlir taramasinin
bulgularina yer verilmistir.
1.2.1. SKH performansimin gostergeler ve

karsilagtirmali yaklasimlar ile degerlendirilmesi

Kentlerin SKH hedeflerine ulagabilmeleri i¢in gerekli
gostergelerin  belirlenmesine veya kentlerin SKH
performanslarinin tespitine yoénelik karsilastirmalara
odaklanan ¢alismalari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:
Garau vd. (2016), italyamin Cagliari kentinin SKH
performansini analiz etmek amaciyla
gosterge gelistirmis; farkli kentlerle uluslararasi diizeyde
karsilastirmalar  yaparak karar
politikalarini iyilestirecek Oneriler sunmustur. Jain ve
Tiwari (2017), Hindistan’daki orta biiytikliikteki ii¢ sehir
icin kriter tabanh, nedensel zincir ve nedensel ag
yaklagimlarini  bir araya getiren bir metodoloji
gelistirerek SKH'nin ¢ok boyutlu yapisina uygun
gostergeler Dbelirlemistir. Belirlenen bu gostergeler,
diisiik karbonlu ulasim planlarinin hazirlanma siirecinde
kullanilmistir. Bebber vd. (2021), SKH performansini ISO
37120, 1SO 37122 ve siirdiriilebilir kalkinma amaglari
dogrultusunda gelistirdikleri bir 6l¢ek araciligiyla, kent
sakinlerinin algilarina dayali olarak degerlendirmistir.
Baba Slimane ve Baouni (2021), Cezayir'in karmasik
cografi yapisi ile ulasim ag1 arasindaki etkilesimi sistem
yaklasimiyla ele almis ve SKH performansin

sentetik bir

vericilere ulasim

degerlendirmeye yonelik girdi ve cikti gostergeleri
belirlemistir. Mutavdzija vd. (2024), Hirvatistan'daki
kiigiik, orta ve biliyiik kentlerin SKH’ye yonelik olarak
akilli kent hareketliligi performanslarini 1ISO 37120 ve
[SO 37122 standartlar1 kapsaminda karsilastirmali olarak
analiz etmis ve Kkentlerin biitiinlesik bir ydnetim
anlayisina ihtiya¢ duydugunu vurgulamistir. da Silva vd.
(2024), uzman goriislerinden yararlanarak Brezilya'daki
universite kamptislerinin SKH performanslarina yonelik
on li¢ anahtar gosterge belirlemis ve bu gostergeleri
Friedman testi ile analiz etmistir.

1.2.2. SKH performans Kkarsilastirmalarinda CKKV
yaklasimlari

SKH ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugundan, kentlerin
SKH performanslart kimi zaman birbirleriyle celisen
faktorlere (kriterlere) bagl olarak belirlenmektedir. Bu
dogrultuda, @ CKKV  yontemleri  kentlerin = SKH
performanslarinin tespitinde literatiirde yaygin sekilde
kullanilan araglardir. Calismanin bu béliimiinde, SKH
performans Kkarsilastirmalarinda CKKV ydntemlerini
kullanan calismalara odaklanilmistir. {lk olarak, SKH
planlama ve oncelik belirlemeye CKKV yaklasimlarini
kullanarak odaklanan c¢alismalara iligkin bulgular su
sekildedir: Kramar vd. (2019), SKH planlamasi igin
oncelikleri belirlemek amaciyla bulanik AHP (Analytic
Hierarchy Process), SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, and Threats) analizi ve odak grup
yontemlerini birlikte kullanan biitiinciil bir yaklasim
gelistirmistir. Bu yaklasim ile yaya ve bisikletliler i¢in
altyapinin  diizenlenmesi en 0Onemli Kkriter olarak
belirlenmistir. Satabun vd. (2019), siirdiiriilebilir kent
ulasiminda elektrikli bisikletlerin uygunlugunu eksik
bilgi ortaminda  degerlendirmek igin = COMET
(Characteristic Objects Method) yonteminden
yararlanmis ve belirsizlik altinda SKH performansinin
CKKV yontemleriyle ele alinabilecegini gostermistir. Jasti
ve Vinayaka Ram (2019), Mumbai metro ag1 i¢cin bulanik
mantik ve AHP tabanli bir yaklasimla siirdiiriilebilirlik ve

performans kiyaslama olgilitii (benchmark) modeli
Onermistir.  Damidavi¢ius vd. (2020), uzman
gorislerinden faydalanarak Litvanya sehirlerinde

strdirilebilir ulasim i¢in alinacak 6nlemleri COPRAS
(Complex Proportional Assessment), TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
ARAS (Additive Ratio Assessment) ve EDAS (Evaluation
based on Distance from Average Solution) yontemleriyle
ele almis ve toplu tasima araglarinin tesvik edilmesini
SKH i¢in en 6nemli tematik alan olarak belirlemistir.

Kent 6zelinde ya da bolgesel dlgekte SKH performans
karsilastirmalarina calismalara iliskin
bulgular su sekildedir: Morfoulaki ve Papathanasiou
(2021), Yunanistan’da SKHP uygulamalari i¢in alinacak
onlemlerin ve politikalarin siralanmasi icin PROMETHEE
(Preference  Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations) yontemini kullanmis ve kent
merkezindeki ticari aksin 3 km’lik bir yaya yoluna
doniistliriilmesi en 6nemli 6l¢iim olarak belirlemistir.
Senne vd. (2021), Brezilya'nin Sao Paulo kentinde yolcu
ve yik tasimaciigim siirdirilebilirlik ile biitiinlesik

odaklanan
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ulastirma acisindan degerlendirmek i¢cin AHP yontemine
dayanan bir gelistirmistir.
degerlendirmeleri sonucunda en o6nemli politikanin
kentsel toplu tasimanin tesvik edilmesi oldugu tespit
edilmistir. Hajduk (2022), 44 akilh kentin ulasim
performanslarim1  Entropi ve TOPSIS yo6ntemleriyle
karsilastirmistir.  Trafik kazalarinda 6liim sayis1 en
onemli kriter, hafif yolcu toplu tasima sistemi ise en
diisiik 6neme sahip kriter olarak belirlenmistir. Ayrica,
Portland en iyi, Tiflis ise en kotii performans sergileyen
kentler olarak saptanmustir. Aydin vd. (2022), istanbul’'un
Anadolu yakasinda farkli ulastirma modlarinin birlikte
kullanilmasimi saglayarak cevresel etkileri azaltabilen
mobilite merkezleri i¢in en uygun konumlar1 belirlemek
amaciyla aralikh tip-2 bulantk AHP ve WASPAS
(Weighted Aggregated Sum Product Assessment)
yontemlerini birlikte kullanmis ve Kadikdy'i en uygun
olarak belirlemistir. Kundu vd. (2023),
sirdiiriilebilir sehirler icin en uygun ulastirma sistemini
belirleyebilmek i¢in bulanik BWM (Best Worst Method)
ve MAIRCA (Multi-Attributive Ideal-Real Comparative
Analysis) yontemlerini birlikte kullanmis ve yatirim
maliyetini en 6nemli, ¢alisma hizin1 en diisiik dnemli
kriterler olarak, banliy6 trenlerini ise en uygun alternatif
olarak belirlemistir. Aquilué Junyent vd. (2024), SKH
baglaminda paylasimli  hareketlilik  merkezlerinin
mekansal planlanmasi i¢in cografi bilgi sistemleri ile AHP
yéntemini biitiinlestirmis ve Ispanya’nin Barselona kenti
icin 6rnek bir uygulama yiriitmistir. Analiz sonucunda
merkez seciminde hareketlilik en 6nemli kriter olarak
belirlenmistir.

Giincel ve mikro 6lgekli egilimlere odaklanan ¢alismalara
iliskin bulgular su sekildedir: Yildirim vd. (2024),
elektrikli ara¢ paylasim istasyonlarinin yer se¢imi igin
Fermatean bulanik PIPRECIA (Pivot Pairwise Relative
Importance Assessment) ve VIKOR
(ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)
yontemlerini bir araya getirmis ve SKH icin alt yap:
planlamasina yonelik bir CKKV uygulamasi yiiriitmiistiir.
Analiz sonucunda ara¢ paylasim istasyonlari icin yer
seciminde mevcut sarj alt yapisi en 6nemli kriter olarak
belirlenmistir. Moslem (2024), irlanda’nin  Dublin
kentinde toplu tasima siirdiiriilebilir
cozlimlerle kalitesini artirmaya yoénelik olarak AHP
temelli bir model gelistirmistir. Gelistirilen model ile en
onemli ana kriter ulastirma kalitesi olarak belirlenmistir.
Akram vd. (2024), Sirbistan'in Belgrad kentinde
siirdiiriilebilir ulasim sorunlarina ¢6zim
amaciyla Pisagor bulanik kaba sayilarla Entropi ve
MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking
According to Compromise Solution) yontemlerini birlikte
kullanmis ve elektrikli bisikletleri en uygun paylasiml
hareketlilik sistemi olarak belirlemistir. Andrade ve
Sawicka (2025), park et devam et (park and ride)
tesislerinin yer se¢imi i¢cin hizmet alani (catchment area)
ve TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmustir.

endeks Uzman

konum

Criteria

sisteminin

aramak

1.2.3. MEREC ve RAWEC yo6ntemlerine
literatiir

Calismanin bu kisminda kriter agirliklarini belirlemek ve
sehirleri SKH performanslarina gore siralamak igin
MEREC ve RAWEC yodntemlerinden
faydalanmis olan son yillardaki c¢ahsmalara iliskin
literatiir ele alinmistir.

RAWEC yontemi, Pugka, Stili¢ vd. (2024) tarafindan yakin
zamanda literatiire kazandirilmis CKKV yontemlerinden
biridir. RAWEC yoénteminin uygulama o6rneklerinden
bazilar1 su sekildedir: Puska, Nedeljkovi¢ vd. (2024),
Bosna-Hersek’te tarimsal siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu ele
alirken, karar siirecinde kriter agirliklarim DiWeC (Direct
Weight Calculation) yontemiyle belirlemis, alternatifleri
ise bulanik RAWEC yoéntemiyle siralamistir. Akbulut ve
Aydin (2024), Turkiye'deki
stirdirilebilirlik performanslarini belirlemek icin MSD
(Modified Standard Deviation), MPSI (Modified
Preference Selection Index) ve RAWEC ydntemlerini
biitiinlesik bir yaklasimla kullanmistir. Demir ve
Chatterjee (2025), kisisellestirilmis tedavi stratejilerini
belirlemek i¢in bulanik LMAW (Logarithm Methodology
of Additive Weights) ve bulanik RAWEC y6ntemlerini bir
arada kullanmistir. Shamsi vd. (2025), yesil ve iklim
dostu madencilik anlayisiyla ortii tabakasi atiklarinin
slirdiirtilebilir yonetimi igin rastgele agirhklh bulanik
AHP, bulanik Delphi ve Z Sayilar-RAWEC yoéntemlerini
iceren li¢ asamal bir karar verme gergevesi dnermistir.
Ozekenci (2025), Avrupa bagkentlerinin ekonomik
stirdiirilebilirlik performanslarini karsilastirmak igin
MEREC, RAWEC, genisletilmis AROMAN (Alternative
Ranking Order Method Accounting for Two-step
Normalization) ve MARA (Magnitude of the Area for the
Ranking of Alternatives) yontemlerini bir
kullanmistir. Durmus (2025), Tirkiye'nin yenilenebilir
enerji performansini MSD, CRITIC (Criteria Importance

iliskin

kullanilan

mevduat bankalarinin

arada

Through Intercriteria  Correlation) ve RAWEC
yontemlerini  biitlinlestiren  bir = metodoloji ile
degerlendirmistir. Diindar ve Karadag (2025), bir

kozmetik firmasi i¢in en uygun yatirim yeri sec¢imi
problemini bulanik LBWA (Level Based Weight
Assessment) ve RAWEC yontemlerini kullanarak ele
almistir. Diindar (2025), kirsal kalkinma programlarinin
etkinligini DIBR (Defining Interrelationships Between
Ranked Criteria) ve RAWEC yontemleriyle
degerlendirmistir. Katranci vd. (2026), yapim planlanan
bir kat1 atik bertaraf tesisi i¢cin teknoloji se¢cimini bulanik
SIWEC (Simple Weight Calculation) ve bulanik RAWEC
yontemleriyle gerceklestirmistir.

RAWEC yontemine iliskin incelendiginde,
yontemin yalnizca enerji ve gevre gibi siirdiiriilebilirlik
odakl alanlarda degil, ayn1 zamanda finans, saglk,
yatirim politikalar1 gibi farkh disiplinlerde de uygulama
alant buldugu goriilmektedir. Bu ¢esitlilik, RAWEC
yonteminin esnek yapisi sayesinde giderek artan sekilde
tercih edildigini gostermektedir. Dolayisiyla, RAWEC
yonteminin uygulama potansiyeline isaret etmektedir.
Literatiirde, kriter agirhiklarini belirlemek icin MEREC

literatiir
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yontemini kullanan calismalardan bazilar su sekildedir:
Narayanamoorthy vd. (2022), yenilenebilir enerji santrali
icin yer secimi probleminde, Fermatean bulanik
kiimelere dayali MEREC ve MULTIMOORA (Multi-
Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis
with Full Multiplicative Form) yontemlerini kullanmistir.
Esangbedo ve Tang (2023), isletmelerin karbonsuzlasma
planlarin1 gri MEREC ve MAIRCA yontemleriyle
degerlendirmistir. Gamal vd. (2023), lojistik sektoériinde
otonom arag seciminde Tip-2 noétrosofik sayilari kullanan
MEREC ve CoCoSo (Combined COmpromise Solution)
biitiinlesik  yaklasimindan  faydalanmistir.  Celebi
Demirarslan vd. (2024), yasam Kkalitesi endekslerini
kullanarak Asya iilkelerini degerlendirmek i¢cin MEREC,
LOPCOW  (Logarithmic Percentage Change-Driven
Objective Weighting) ve MPSI yéntemlerini kullanmistir.
Olteanu (Burcd) vd. (2024), Avrupa’da Cevresel, Sosyal
ve Yonetisim (Environmental, Social, and Governance-
ESG) faktorleri temelinde sektorel bazda yatirim
kararlarin1 dnceliklendirmek i¢cin MEREC ve AROMAN
yontemlerini birlikte kullanmistir. Ozdemir vd. (2024),
Avrupa Birligi (AB) lyelerinin Avrupa Yesil Mutabakati
performanslarii ~ MEREC, MAIRCA yontemleriyle
degerlendirmistir. Abdelaal vd. (2024), yiiksekogretim
kurumlarinda stratejik amag ve planlarin
onceliklendirilmesi i¢cin geometrik ortalama temelli
bulanik MEREC ve bulanik TOPSIS biitiinlesik yontemini
kullanmistir.  Akpmar  (2025), tedarik
zincirlerinde kirilganlklar1 dikkate alan siirdiiriilebilir
tedarik¢i secimi problemi icin MEREC ve CoCoSo
yontemlerini birlikte kullanmistir. Pelit ve Avsar (2025),
Tirkiye'nin uluslararasi diizeydeki karbon emisyon
profilini degerlendirmek icin MEREC-PROMETHEE 11
yaklasimini benimsemistir. Ertugrul ve Ozdarak (2025),
havayolu firmalarinin performanslarini degerlendirmek
icin MEREC, CoCoSo biitiinlesik yontemini kullanmistir.
MEREC yontemine iliskin literatiir taramasi bulgulari,
yontemin oOznelligi azaltma amaciyla tercih edildigini
ortaya koymaktadir. Yontemin ¢ok sayida farkl yéntemle
birlikte kullanilmasi, hibrit modellere kolayca entegre
edilebildigini gostermektedir. Ayrica, enerji, cevre, saglk,
egitim ve lojistik gibi farkli alanlarda uygulanmasi,
kabul gordiigini ve
arastirmacilar tarafindan giderek daha fazla tercih
edildigini ortaya koymaktadir.

SKH performans degerlendirmelerinde gosterge temelli
calismalar ile CKKV yontemlerinin arastirmacilar
tarafindan yaygin sekilde tercih edildigi goriilmektedir.
Bu ¢alismalar genellikle dar bir cografi alana (6rnegin tek
bir sehir ya da 1iilke) veya belirli ydntemlere
odaklanmaktadir. Ozellikle CKKV calismalarinda, kriter
agirliklarinin degerlendirmelere  dayanan
yaklasimlarla belirlendigi goériilmektedir. Bu ¢alismada
da kullanilan MEREC ve RAWEC ydntemleriyle iliskili
literatiiriin yillar iginde giderek genisledigi ancak, kent
hareketliligi alaninda ¢alismalarin heniiz sinirhl oldugu
gorilmektedir. Bu calismada MEREC-RAWEC yo6ntemi,
literatiirdeki onceki uygulamalardan farkli olarak SKH
performansinin degerlendirmesinde ilk kez

kiiresel

yontemin disiplinler arasi

o0znel

kullanilmistir. Béylece literatiire, yontemsel katkinin yani
sira yapilan detayli analizlerle yontemin tutarlihig ve
givenilirligi  dogrulanarak uygulama katkis1 da
sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Veri

Bu calismada, kentlerin SKH performanslari PwC ve
MaasLab (2024) tarafindan hazirlanan SMRI verisi

kullanilarak MEREC-RAWEC yaklagimi ile
degerlendirilmistir.  Calismada  kullanilan  endeks,
kentlerin  siirdiriilebilir  hareketlilik  ¢6ziimlerini

benimseme ve bunlar: siirdiirme konusundaki hazirlik

durumlarini degerlendirmek icin olusturulmus olup, kent

hareketliligini alt1 boyut altinda altmis sekiz gosterge ile
degerlendirmektedir (PwC ve MaasLab, 2024). Yapilan
analizlerde, bu boyutlar

(kriterler) cercgevesinde degerlendirilmis olup, s6z

konusu boyutlar ve kapsamlari genel olarak su sekilde

sunulmustur (PwC, 2024):

e Ulastim arzi (K1): Bu Kkriter, kentlerde sunulan
ulastirma altyapisinin ve hizmetlerin kapsam ve
niteligi ile ilgilidir. Bu kapsamda, erisilebilirlik,
kapsama alani, kapasite, isletme saatleri, mikro
mobilite, bisiklet-yaya aglari, farkh
arasindaki baglanti ve entegrasyon, sarj ve lojistik
altyapisi gibi konulara iliskin él¢timleri icermektedir.

kentlerin performanslari

modlari

o Ulasim talebi (K2): Bu kriter, bireylerin siirdiriilebilir
seyahat davranislari, yol giivenligi, ara¢ sahiplik
orani, 0zel araglar icin yakit ve talep odakl ulasim
maliyetleri, ytriinebilirlik diizeyi ve teknolojiye
asinalik gibi konulara iliskin dl¢iimleri icermektedir.

o Yenilik (K3): Bu kriter, teknolojideki gelismelerin
kentsel ulasim sistemlerine yansimasiyla ilgilidir.
Acik veri, 4G/5G altyapisini kullanarak calisan akilli
cozlimler, dijital hizmetler (akilli biletleme, park ve
yolculuk planlayicilar gibi) ile baglantih ve otonom
araglarin yayginlig1 ve bunlarin olgunluk diizeyi gibi
konulara iliskin 6l¢timleri icermektedir.

e Politikalar (K4): Bu kriter, SKH kapsaminda stratejik
planlama (6rnegin, stratejik ulasim planlar1 veya
SKHP), izleme ve degerlendirme mekanizmalari, agik
veri ve teknoloji politikalar: ile siirdiriilebilirlik ve
iklim politikalar1 gibi alanlara yonelik o6l¢timleri
kapsamaktadir.

e Finans (K5): Bu kriter, tesvik
mekanizmalar1 destekler ile ortaklik ve finansman

yatirimlar,

modellerine yonelik kaynak tahsisi ve finansal destek
kapasitesiyle ilgili 6l¢timleri kapsamaktadir.

e (evre ve enerji (K6): Bu kriter, SKH performansini
cevresel ve enerji boyutlariyla ele almaktadir.
Olciimler, hava kalitesi, yenilenebilir enerji kullanim
ve enerji verimliligi, emisyonlar ve iklim hedefleri
(net sifir ya da karbon nétr taahhiitleri) gibi alanlari
icermektedir.

e SMRI kitadan
sirdiiriilebilir kent hareketliligi diizeyini ortaya
koymak amaciyla olusturulmus olup, her bir kriterin

verisi, bes yirmi alt  kentin
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degeri 0 ile 10 arasinda hesaplanmistir (PwC ve
MaasLab, 2024). SKH performansina iliskin tim
kriterler, kentlerin performansini olumlu ydénde
etkiledigi icin analiz siirecinde fayda yonlii olarak
degerlendirilmistir.
2.2. Yontem
Kentlerin SKH  performanslarini  degerlendirmek
amaciyla bu c¢alismada doért asamali bir yaklasim
benimsenmistir.  ilk  asamada, kentlerin  SKH
performansini etkileyen Kkriterlerin agirliklar1 (6nem

diizeylerini) MEREC yéntemiyle belirlenmistir. Ikinci
asamada, kentlerin SKH performans siralamalar1 RAWEC
yontemiyle elde edilmistir. Uciincii asamada, énerilen
MEREC-RAWEC yaklasiminin kriter agirliklarindaki
degisimlere karst hassasiyetini o6lgmek amaciyla
duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Son asamada ise
MEREC-RAWEC yaklasiminin sonuglarinin giivenirligi
karsilastirmali analiz ile test edilmistir. Calismada

Verilerin Toplanmasi

1. Asama 2. Asama
Kriter Adirliklarinin Alternatiflerin Siralanmasi
Belirlenmesi (MEREC) (RAWEC)

Adim 1. Baslangi¢ Karar

benimsenen yaklasimin akis diyagrami Sekil 1'de
sunulmustur.
3. Asama 4. Asama

Duyarlilik Analizi

v v

Karsilastirmal Analiz

Matrisi olusturulur. Matrisi olusturulur.

v

Adim 2. Gift normalizasyon

Adim 2. Normalizasyon

islemi yapilir. islemi yapilir.
Adim 3. Buttn Adim 3. Kriter agirligindan

alternatiflerin toplam
performanslari hesaplanir.

sapma degerleri
hesaplanir.

v

Adim 4. Nihai skor
hesaplanir ve siralama
yapilr.

Adim 4. Kriter sirayla
silinerek alternatiflerin
performanslari hesaplanir.

Adim 1. Baslangi¢ Karar <

Adim 1. Baslangi¢ Karar Adim 1. Baslangi¢ Karar
Matrisi olusturulur. Matrisi olusturulur.

v v

Adim 2. Kriter agirliklarina Adim 2. Kriter agirliklari
iliskin senaryolar belirlenir. analize dahil edilir.

v v

Adim 3. Siralamalar Adim 3. MABAC, EDAS,

Y

Y

hesaplanir. CODAS ve
MAIRCA siralamalari
J’ hesaplanir.

Adim 4. Siralama sonuglar
karsilastirilir.

Adim 4. Siralama sonuglar|
karsilastirilir.

T

Adim 5. Toplam sapma
degeri hesaplanir.

Adim 6. Kriter agirliklan
belirlenir.

Sekil 1. Akis diyagrami.

2.2.1. MEREC y6ntemi
MEREC yontemi, objektif kriter agirhgi
yontemlerinden biridir. Yontemin temel prensibi, bir

belirleme

kriterin silinmesi nedeniyle ortaya g¢ikan etkinin
biiytkligiiniin o kriterin 6nem diizeyine isaret etmesidir.
Yani, bir kriter silindiginde alternatiflerin toplam
performansindaki degisime etkisinin biytikligl, o
kriterin 6nem diizeyine isaret etmektedir (Keshavarz-
Ghorabaee vd., 2021). MEREC y6ntemi kullanilarak kriter
agirliklarini  belirleyebilmek icin gerekli adimlar su
sekildedir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021, ss. 7-9):

1. Adim: m alternatif, n kriterden olusan ve pozitif
matrisi  (X)

Olusturulan karar matrisi esitlik 1’de gosterildigi gibidir.

elemanlara sahip karar olusturulur.

X117 X12 " Xqp

X = X21 X22 e Xon
A (0
Xm1 Xm2 - Xmn

2. Adim: Kriterler arasindaki 6l¢ciim farkliliklarini ortadan

kaldirmak adina normalizasyon islemi yapilir ve
normalize karar matrisi (N) elde edilir. Kriterlerin fayda
ya da maliyet yonlii olmasina bagh olarak esitlik 2 ve

esitlik 3 kullanilarak n;; € N elde edilir.

ngj = %;x” (Fayda yonli kriterler i¢in) @
ngj = mazi,{.xi,- (Maliyet yonlii kriterler igin) 3)

3. Adim: Biitiin alternatiflerin toplam performansi (S;),
esitlik 4 kullanilarak hesaplanir.
n

1
Si =In| 1+ EZUn(n”)l (4]

j=1

4. Adim: Her bir
performanslar1 hesaplanir. jninci kriterin silinmesinden
sonra i’'ninci alternatifin perfomansi (Sl-'j), esitlik 5

kriter silinerek alternatiflerin

kullanilarak hesaplanir.
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1
- Zk: [In(ny)|

(k=))

Si;=In /1+ \ (5)
I )

5. Adim: Kriter silmenin etkisini hesaplayabilmek icin
toplam sapma degeri (Ej), esitlik 6 kullanilarak
hesaplanir.

m
Ej = Z|5{j = Syl
=1

6. Adim: Toplam sapma degerleri kullanilarak kriter

(6)

agirhiklari (wj), esitlik 7 kullanilarak elde edilir.

Ej
W] =
2 E

(7

2.2.2. RAWEC yontemi

RAWEC yo6ntemi, literatiire yakin dénemde kazandirilmis
CKKV yontemlerinden biridir. Yontemin temel prensibi,
basit ve az sayida hesaplama adimlari
literatiire son zamanlarda kazandirilan yontemlerin
hesaplama siirecinde igerdigi gibi karmasikliga sahip
(Puska, Stili¢, vd, 2024). RAWEC
yontemiyle alternatifleri siralayabilmek i¢in uygulanmasi
gereken adimlar su sekildedir (Puska, Stili¢, vd., 2024, ss.
5-6).

1. Adim: MEREC Yoénteminin ilk adiminda oldugu gibi m
alternatif, n kriterden olusan Kkarar X)
olusturulur.

2. Adim: Kriterler arasindaki dl¢iim farkhliklarini ortadan
kaldirmak adina c¢ift normalizasyon islemi yapilir ve
normalize karar matrisleri (N) ve (N') elde edilir.
Kriterlerin fayda ya da maliyet yonli olmasina bagh
olarak esitlik 8 ve esitlik 9 kullanilarak n;; € N ile
n;; € N' elde edilir.

sayesinde

olmamaktadir

matrisi

min; X;j Xij

, . T
n;; = ven';; = Maliyet yonli
ij %y R ( yety

9)

kriterler i¢in)

Yapilan ilk normalizasyon islemi sonucunda (ni,- €
N ) biitiin kriterler fayda yonlii kriterlere déntistiirilir ve
en biiylik degere sahip olan alternatif 1 degerine sahip
olur. Tkinci normalizasyon islemi sonucunda (n{j € N')
ise biitiin kriterler maliyet yonli kriterlere dontstiirilir
ve en kiiciik degere sahip olan alternatif 1 degerine sahip
olur.

3. Adim: Kriter agirhgindan sapma hesaplanir. Normalize
karar matrisleri ve belirlenen kriter agirliklar: esitlik 10
ve esitlik 11 kullanilarak sapma degerleri v; ve v';

hesaplanir.
n
v = Z wi(1—-ny) (i =1,..,m) (10)
=1
Vi=Eawi(1-n'y) (=1,..,m) (11

4. Adim: Alternatiflerin nihai skorlan (Q;), esitlik 12 ile
hesaplanir. Bu skorlar -1 ile 1 arasindadir ve en ytiksek
skorlu alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir.

_Vizvi 12
Qi - v,i + v; ( )
3. Bulgular

Bu calismada SMRI (PwC ve MaasLab, 2024) verisi

kullanilarak, secilen kentlerin SKH performanslari

MEREC-RAWEC yaklasimiyla degerlendirilmistir. Soz
konusu endeks, anlamli  sekilde Kkarsilastirma
yapilabilmesi i¢in sehirleri {i¢ kategori altinda
gruplandirmistir. Calismada bu kategorilerden

gelismekte olan (developing) sehirler ele alinmis olup,
soz konusu sehirler ve belirlenen kriterlere gore

) olusturulan baslangic karar matrisi Tablo 1'de

nij = —U_yen';; == (Fayda yonli sunulmustur
T max;x;; Y xij (8) stur.

kriterler igin)

Tablo 1. Baslangi¢ karar matrisi*
Alternatif K1 K2 K3 K4 K5 K6
Bogota (A1) 4,2 6,2 3,7 3,6 6,4 5,5
Buenos Aires (A2) 4,0 7,8 6,6 58 39 6,0
Cape Town (A3) 5,2 3,9 4,9 57 2,4 55
istanbul (A4) 5,9 6,1 5,3 8,2 4,8 33
Riyad (A5) 4,2 55 4,9 7,1 3,8 3,5
Sao Paulo (A6) 4,8 55 4,7 38 7,1 6,3
Yeni Delhi (A7) 51 6,7 54 6,3 6,3 3,1
Ortalama 4,77 5,96 5,07 5,79 4,96 4,74
Minimum 4,00 3,90 3,70 3,60 2,40 3,10
Maksimum 5,90 7,80 6,60 8,20 7,10 6,30

*Kaynak: PwC ve MaasLab (2024)

Tablo 1 incelendiginde, kentlerin baz1 kriterlerde giicli,
bazi kriterlerde ise zayif performans sergiledigi ve bu
nedenle performanslarinin kriterler arasinda farklilik
gosterdigi gozlemlenmektedir. Alternatiflerin
performans degerlerinin 2,4 (A3, K5) ile 8,2 (A4, K4)

arasinda degistigi gorilmektedir. Buenos Aires (A2),
ozellikle K2 (7,8) ve K3 (6,6) kriterlerinde en yiiksek
degerlere ulagarak one cikmaktadir. Istanbul (A4) ise K1
(5,9) ve K4 (8,2) kriterlerinde en yiiksek performansi
gostermektedir. Sdo Paulo (A6), K5 (7,1) ve K6 (6,3)
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kriterlerinde 6n plana ¢ikmaktadir. Bogota (A1), K3 ve
K4 kriterlerinde; Cape Town (A3), K2 ve K5 kriterlerinde
ve Yeni Delhi (A7), K6 kriterinde en diisiik performans
degerlerini gostermektedir. Riyad (A5) ise genel olarak
orta diizeyde degerlere sahip olup, dengeli bir
performans sergilemektedir.

Tablo 1'de verilen baslangi¢ karar matrisi hem MEREC
hem de RAWEC ydntemlerinde kullanilmistir. Bu matris

olusturulduktan sonra, kriter agirhiklari belirlenirken
esitlik 2 veya esitlik 3 kullanilarak
normalizasyon islemi yapilir. Boylelikle
arasindaki ol¢tim farkhliklar1 ortadan kalkar ve o6l¢iim
degerleri [0,1] araligina doniistiiriliir. Ardindan esitlik 4

oncelikle
kriterler

kullanilarak biitlin alternatifler i¢in toplam performans
(S;) hesaplanir. Hesaplanan normalize karar matrisi ile
alternatiflerin S; degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Normalize karar matrisi ve toplam performans degerleri

N
Alternatif K1 K2 K3 K4 K5 K6 .

Al 0,9524 0,6290 1,0000 1,0000 0,3750 0,5636 0,2960
A2 1,0000 0,5000 0,5606 0,6207 0,6154 0,5167 0,3937
A3 0,7692 1,0000 0,7551 0,6316 1,0000 0,5636 0,2332
A4 0,6780 0,6393 0,6981 0,4390 0,5000 0,9394 0,3801
A5 0,9524 0,7091 0,7551 0,5070 0,6316 0,8857 0,2793
A6 0,8333 0,7091 0,7872 0,9474 0,3380 0,4921 0,3615
A7 0,7843 0,5821 0,6852 0,5714 0,3810 1,0000 0,3700

Ornek olarak, Tablo 2’de yer alan normalize karar matrisi
degerlerinden nq; su sekilde hesaplanmistir: K1 kriteri
fayda yonli oldugundan esitlik 2 kullanmilmistir. Bu
kriterde gozlemlenen minimum deger minx;; =4 ile
baslangi¢ karar matrisinde yer alan x;; = 4,2 degerinin
oranlamasi sonucu nq; = 0,9524 olarak elde edilmistir.
Tiim diger degerler de benzer sekilde hesaplanmistir.
Tablo 2’'de yer alan S; degeri ise esitlik 4 kullanilarak

S, =1In (1 + (1/6 * (IIn(0,9524)| + [In(0,6290)| + --- +
|ln(0,5636)|))) = 0,2960 olarak elde edilmistir. Diger

alternatifler icin performans degerleri hesaplandiktan
sonra, esitlik 5 kullanilarak, her bir kriter silindiginde

(8i5)

Hesaplanan Sl-'j degerleri Tablo 3’te sunulmustur.

alternatiflerin performanslari hesaplanir.

Tablo 3. Kriter silmenin ardindan alternatif performanslar1 (S; j)

Alternatif K1 K2 K3 K4 K5 K6

Al 0,2899 0,2368 0,2960 0,2960 0,1663 0,2222
A2 0,3937 0,3126 0,3264 0,3386 0,3376 0,3166
A3 0,1980 0,2332 0,1955 0,1707 0,2332 0,1546
A4 0,3348 0,3277 0,3382 0,2815 0,2978 0,3729
A5 0,2732 0,2350 0,2433 0,1898 0,2197 0,2639
A6 0,3401 0,3208 0,3334 0,3552 0,2269 0,2756
A7 0,3417 0,3057 0,3256 0,3035 0,2523 0,3700

Ornegin, Tablo 3’teki degerlerden S;j;, K1 silindikten
sonra Al alternatifinin performans ifade
etmektedir ve su sekilde hesaplanmaktadir: Tablo 2’de

degerini

yer alan normalize karar matrisi degerlerinden 1. kriter
deger  haricindeki degerler kullanilarak  Sj; =
In (1 + (1/6 * (In(0,6290)| + - + [In(0,5636))) ) =

0,2899 olarak elde edilmistir. Sonrasinda, Tablo 2’'deki S;
ve Tablo 3'teki S;; degerleri ile esitlik 6 kullanilarak
kriter silmenin etkisini gosteren toplam sapma E;

degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler, Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4. Toplam sapma degerleri

Eq 0,1425
E, 0,3420
E; 0,2556
E, 0,3786
Eg 0,5801
Eg 0,3381

Tablo 4’te yer alan degerlerden E; j’inci Kkriterin
silinmesiyle ortaya ¢ikan toplam degisimi gdostermekte
olup, bu degisimin biiyikligi kriterin 6nemini ifade
etmektedir. Dolayisiyla, en biliyiilk sapma degeri
E5 = 0,5801 oldugundan, K5 kriterinin en ytiksek 6neme
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sahip oldugu sonucuna varilmistir. Esitlik 7 yardimiyla

— 03801 _ 2848
(0,1425+---+0,3381)

olarak hesaplanmistir. Tiim kriterler i¢in hesaplanan
agirliklar, Sekil 2’de sunulmustur.

bu kriterin agirlik degeri, ws =

MEREC Yontemi ile Elde Edilen Kriter Agirliklan

0,2848

Kriterler

0,00 0,10 0,20 0,30

Adirlik Degerleri

Sekil 2. Kriter agirliklari.

Sekil 2’'deki kriter agirliklar incelendiginde, en ytiksek
agirligin Finans (K5, ws = 0,2848) kriterine ait oldugu

Tablo 5. Normalize karar matrisleri

gorilmistir. Yatirimlar, tesvik mekanizmalar1 ve
finansman modelleri gibi finansal unsurlar, kentlerin SKH
performanslarinda en kritik role sahiptir. Politika (K4,
wy = 0,1859), ikinci en 6nemli kriter olarak belirlenmis
ve stratejik planlama, izleme ve degerlendirme gibi
konularin SKH performansinda yiiksek diizeyde éneme
sahip oldugunu ortaya koymustur. Ulasim talebi (K2),
Cevre ve Enerji (K6) ve Yenilik (K3) kriterlerinin sirasiyla
wy = 0,1679,wg = 0,1660 ve wsz = 0,1255 degerlerini
almasi, bu Kriterlerin kentlerin SKH performanslari
izerinde orta diizeyde etkiye sahip olduklarin1 ve daha
¢cok tamamlayic1 faktorler olarak katki sunduklarini
gostermektedir. Son olarak, Ulasim arz1 (K1, w; =
0,0700) en diisik 6neme sahip kriter olarak tespit

edilmistir.
MEREC yo6ntemiyle kriter agirliklar: belirlendikten sonra,
alternatifler RAWEC yontemiyle siralanmistir.

Siralamalarin elde edilmesi icin, 6ncelikle Tablo 1’de
verilen baslangi¢ karar matrisi esitlik 8 veya esitlik 9
kullanilarak  ¢ift normalizasyon  islemine  tabi
tutulmustur. Elde edilen normalize karar matrisleri Tablo
5’te sunulmustur.

N N
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K1 K2 K3 K4 K5 K6
A1 0,7119 0,7949 05606 0,4390 09014 0,8730 09524  0,6290 1,0000 1,0000 0,3750 0,5636
A2 0,6780 1,0000 1,0000 0,7073 0,5493 0,9524 1,0000 0,5000 0,5606 0,6207 0,6154 0,5167
A3 08814 05000 0,7424 0,6951 0,3380 0,8730 0,7692 1,0000 0,7551 0,6316 1,0000 0,5636
A4 1,0000 0,7821 0,8030 1,0000 0,6761 0,5238 0,6780 0,6393  0,6981 0,4390 0,5000 0,9394
A5 0,7119 0,7051 0,7424  0,8659  0,5352 0,5556 09524 0,7091 0,7551 0,5070 0,6316  0,8857
A6 08136 0,7051 0,7121 0,4634 1,0000 1,0000 0,8333 0,7091  0,7872 09474 0,3380 0,4921
A7 08644 08590 08182 0,7683 0,8873 0,4921 0,7843 0,5821  0,6852 0,5714 0,3810 1,0000
Tablo 5te yer alan degerlerden n;; su sekilde 12 kullanilarak elde edilen nihai skorlar (Q;) ile buna

hesaplanmistir: K1 kriteri fayda yonli oldugundan esitlik
8 kullanilarak, Tablo 1'de yer alan x;; = 4,2 degeri, bu
stitundaki en biiyiik deger olan max x;; = 5,9'a boliinerek
Ny, = 0,7119 olarak bulunmustur. Benzer sekilde, n';;
ise esitlik 8 kullanilarak bu kriterde gozlemlenen
minimum deger minx;; =4 ile x4, =4,2 degerinin
oranlamasi sonucu n';; = 0,9524 olarak elde edilmistir.
Diger tiim degerler de benzer sekilde hesaplanmistir.
Sekil 2’deki kriter agirliklar1 ve Tablo 5'te yer alan
normalize edilmis karar matrisleri ile esitlik 10 ve esitlik
11  kullanilarak  kriter agirhklarindan sapmalar
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 6’da
sunulmustur. Tablo 6’daki sapma degerleri, esitlik 10 ve
11 yardimiyla hesaplanmigtir. Ornegin A1 alternatifi icin,
icin vy = ij(l - nlj) kullanilarak
v, = 0,0700(1 — 0,7119) 4+ 0,1679(1 — 0,7959) + --- +
0,1660(1 — 0,8730) = 0,2632 sonucu elde edilmistir.
Benzer sekilde, vy = ij(l - n’lj) formiilt
kullanildiginda vy = 0,0700(1 — 0,9524) + 0,1679(1 —
0,6290) + -+ 0,1660(1 — 0,5636) = 0,3161
bulunmustur. Diger alternatifler i¢in de hesaplamalar
ayni yontemle yapilmistir. Tablo 6’daki degerler ve esitlik

formiili

bagl olarak elde edilen alternatif siralamalar1 Tablo 7’'de
sunulmustur.

Tablo 7'de yer alan nihai incelendiginde,
alternatifler arasinda belirgin farkliliklarin bulundugu
gorilmektedir. Buenos Aires (A2, Q, = 0,3039) birinci
sirada yer alirken, onu Sdo Paulo (A6, Q¢ = 0,3016) ve
Yeni Delhi (A7, Q; = 0,2772) izlemektedir. Bu durum,
A2’'nin SKH ile ilgili kriterlerde en yiiksek performansi

skorlar

sergiledigini, A6 ve A7'nin ise buna yakin skorlarla iist
siralarda yer aldigimi ortaya koymaktadir. istanbul (A4,
Q4 =0,2377) bazi yliksek performans
gostermesine ragmen dordiincii sirada yer almistir.
Bogota (A1, Q; = 0,0913) ise besinci siray1 almis, pozitif

kriterlerde

fakat diisiik bir performans ortaya koymustur. Riyad (A5,
Qs = —0,0549) ve Cape Town (A3, Q3 =-0,3509)
negatif skorlarla en zayif performans gosteren kentler
olarak belirlenmistir. Bu yorumlara ek olarak, kentlere
ait nihai skorlar Sekil 3’'te sunulmus ve alternatiflerin
goreli performanslari ortaya konmustur.
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Tablo 6. Kriter agirligindan sapma degerleri

Alternatif v; v

Al 0,2632 0,3161
A2 0,2132 0,3994
A3 0,3909 0,1878
A4 0,2326 0,3777
A5 0,3331 0,2985
A6 0,1984 0,3698
A7 0,2155 0,3808

Tablo 7. Alternatiflerin siralamalar:

Alternatif Q; Sira
Al 0,0913 5
A2 0,3039 1
A3 -0,3509 7
A4 0,2377 4
A5 -0,0549 6
A6 0,3016 2
A7 0,2772 3

Alternatiflerin Nihai Skorlar

T
AT 4
A6 [+ @] R

= A5t @]

5 -

=

=

c Ad ——) 4

£

]

=]

< a3t 03509 —
A2 | .( 4
Al ) 0,013 4

-0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40
Qi Degerleri

Sekil 3. Alternatiflerin performanslari.

3.1. Duyarhlik Analizi

CKKV yontemleri kullanilarak elde edilen siralama
sonuglari, belirlenen kriter agirliklarindan dogrudan
etkilenmektedir. Bu nedenle,
agirlik degisimlerine karsi ne olgiide duyarh oldugu,
duyarhlik analizi ile test edilmektedir. Bu ¢alismada da
gelistirilen senaryolar kapsaminda benzer sekilde
duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Boylelikle, MEREC-
RAWEC yaklasimiyla elde edilen sonuglarin, Kkriter
agirliklarindaki degisimlere karsi
edilmesi hedeflenmistir. Duyarlilik analizi i¢in gelistirilen
senaryolar, Tablo 8'de sunulmustur.

siralama sonuglarinin

kararlihginin test

Tablo 8'de yer alan senaryolara iligkin bilgiler asagidaki
gibidir:

e S1, MEREC yontemiyle elde edilen Kkriter
agirhiklarini igermektedir. Diger senaryolar bu
agirliklar esas alinarak tiiretilmistir.

e S2, en yliksek kriter agirligl olan ws'in %20
artirildiglr ve diger agirhiklarin esitlik 13 ve

esitlik 14 yardimiyla yeniden hesaplandig
senaryodur.

e S3, en diisik kriter agirligi olan w;’'in %80
artirlldigy, diger agirliklarin esitlik 13 ve esitlik

14 yardimiyla yeniden hesaplandig:
senaryodur.
e S4, tiim Kkriterlerin esit 6neme sahip oldugu
senaryodur. Agirhk degerleri w;=1/6 =
0,1667 olarak hesaplanmuistir.
Yeni Kriter Degeri = Eski Kriter Degeri * (13)

Degisim Orani,
Degisim Oram
_ 1 —Degistirilen Kriterin S1'deki Degeri (14)

1 — Degistirilen Kriterin Yeni Degeri

Tablo 8’de yer alan her bir senaryodaki kriter agirliklari
kullanilarak elde edilen siralama sonuglari Sekil 4’te
sunulmustur.

Sekil 4’'te yer alan siralamalar incelendiginde, A1, A3 ve
A5 alternatiflerinin senaryolar arasinda siralama
degisikligi gostermedigi goriilmektedir. A2 alternatifi,
Senaryo 2 ve Senaryo 3'te ligiincili ve dordiincii siralara
gerilemistir. Bu durum, temel senaryoda en yiiksek SKH
performansi gosteren A2’nin, kriter agirliklarindaki
degisimlere duyarli olduguna isaret etmektedir. Buna
karsilik, A6 alternatifi Senaryo2 ve Senaryo 3’te birinci
siraya yiikselmis, Senaryo 4’te ise dordiincii siraya
gerilemistir. Bu durum, A6'nin belirli kriter gruplarinin
hidlinde avantaj saglayabilecegini
gostermektedir. A4 ve A7 ise goreli olarak daha az

onem kazanmasi

siralama degisikligi gostermis ve {ist siralarda istikrarh
bir goériiniim sergilemistir. Elde edilen sonuglar, MEREC-
RAWEC yaklagiminin genel olarak kararli sonuglar
irettigini, siralama degisimlerinin ise st siralardaki bazi
alternatiflerle sinirlt kaldigim gostermektedir.
Dolayisiyla, karar vericilerin bu alternatiflerin Kriter
agirliklarina duyarliliklarini géz éniinde bulundurmalari
gerekmektedir.

3.2. Karsilastirmali Analiz

Calismada kullanilan MEREC-RAWEC yonteminin iirettigi
sonuglarin givenilirligini degerlendirmek amaciyla farkl
yontemlerin sonuglariyla karsilastirmali  bir analiz
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda MABAC (Multi-
Attributive Border Approximation Area Comparison),
EDAS, CODAS (Combinative Distance-Based Assessment)
ve MAIRCA yontemleriyle karsilastirma yapilmistir.
MABAC yoOntemi,
uzakliklarina goére degerlendirmektedir (Pamudar ve

Cirovié¢, 2015). EDAS yéntemi, ortalama ¢oziimden pozitif

alternatifleri simr alanina olan

ve negatif sapmalar dikkate alinarak alternatiflerin
siralanmasini saglamaktadir (Keshavarz Ghorabaee vd,,
2015). CODAS yontemi, negatif ¢ozlimden
geometrik  uzakligi esas almaktadir (Keshavarz
Ghorabaee vd., 2016). MAIRCA yontemi ise alternatiflerin
beklenen ile gercek degerleri arasindaki farklari en aza

ideal

indirmeye odaklanmaktadir (Pamucar vd., 2014).
Boylece, ¥ RAWEC  yoOnteminin  sonuglart  farkl
yaklasimlara sahip yontemlerde karsilastirilmis ve
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siralama sonuclarinin tutarliligi ortaya konmustur. CKKV
yontemleri, siralama yaparken farkl 6lcekteki skorlari
dikkate almakta ve bu skorlara dayal olarak pozisyonlar
bazen biiylkten kiiciige, bazen de kiigliikten biiyiige
olacak  sekilde  belirlenmektedir. Bu nedenle,
yontemlerden elde edilen skorlar, her zaman dogrudan
karsilastirilabilir  degildir. farkh CKKV
yontemlerinden elde edilen siralamalarin tutarliligini
karsilastirmak icin dogrusal iliski yerine
esas alan Spearman siralama korelasyon

Literatiirde

siralama
iliskisini

Tablo 8. Duyarhilik analizi senaryolari

katsayisi yaygin sekilde kullanilmaktadir (Yurdakul ve ic,
2009; Keshavarz Ghorabaee vd., 2015; Ceballos vd., 2016;
Moradi vd., 2017; Chatterjee ve Kar, 2018; Radovi¢ vd.,
2018; Su vd. 2025). Bu katsayi, siralama sonuglari
arasindaki monoton oletigi  icin  farkh
sonuclarim1  karsilastirmada istatistiksel
olarak uygun bir 6l¢iit saglamaktadir. Bu ¢alismada da
benzer yaklasimla siralamalarin tutarliigt Spearman
siralama korelasyon katsayisi ile degerlendirilmistir.
Karsilastirmali analiz sonuglari Sekil 5’te sunulmustur.

iliskiyi
yontemlerin

Senaryo wy wy w3 Wy Ws Weg

S1 0,0700 0,1679 0,1255 0,1859 0,2848 0,1660
S2 0,0644 0,1545 0,1155 0,1711 0,3418 0,1528
S3 0,1260 0,1578 0,1179 0,1747 0,2676 0,1560
S4 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667

Senaryolara Gore Alternatiflerin Siralamalan

1 v [
2| 0 Q AN
310 ! A @]
== A5
c =
5 ? AN £X = V1 | == a1
£ A4
V= AB
s e o - A O
5 @ @ @ @
5 le a 4 &
h 4 b v b
51 52 53 54
Senaryolar
Sekil 4. Duyarhlik analizi sonuglari.
Yontemlere Gore Alternatif Siralamalan
1[0 1 v v H
2 [V v O O VA
310 Q [} = (O}
A1
L A2
St e s e *{ (S
£ A5
W= A6
5@ O O O S
6 A X I X A
7 le - - - .
h . 4 4 4 4
RAWEC MABAC EDAS CODAS MAIRCA
Yontem

Sekil 5. Karsilastirmali analiz sonuglari.

Sekil 5 incelendiginde, A1, A3, A4 ve A5’in siralamalarinin
tim yontemlerde aym kaldigi goriilmektedir. Bu durum,
MEREC-RAWEC sonuclarinin
artirmaktadir. Siralamasi degisen alternatifler
incelendiginde, A2'nin RAWEC, MABAC ve MAIRCA
yontemlerinde; A6’'nin ise EDAS ve CODAS yontemlerinde
birincilik icin rekabet halinde oldugunu gostermektedir.
Bu farklihgin, yontemlerin esas aldiklar1 referans

glivenilirligini

noktalarindan kaynaklandig1 diistintilmektedir. A7’nin ise
tim yontemlerde istikrarli sekilde ilk tlicte yer aldig
goriilmektedir. Siralama degisimlerinin yalnizca st

siralarda yer alan alternatiflerde goriilmesi, MEREC-
RAWEC yo6nteminin diger ydntemlerle bilylik o6lciide
uyumlu sonuglar verdigini géstermektedir. Ozellikle ilk
U¢ alternatifteki sinirll degisim ve diger alternatiflerde
siralama farkliig bulunmamasi, yontemin tutarli ve
givenilir sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgu, Tablo 9’da verilen korelasyon degerlerine de
yansimistir.

Tablo 9. Korelasyon degerleri

RAWEC MABAC EDAS CODAS  MAIRCA
RAWEC 1,0000 11,0000 0,8929  0,8929 1,0000
Tablo 9 incelendiginde, MEREC-RAWEC yo6nteminin

MABAC ve MAIRCA yontemleriyle tam uyum gosterdigi;
A2 ve A6'nin pozisyon degisimleri nedeniyle ise diger
yontemlerle yiiksek diizeyde Kkorelasyon sergiledigi
gorillmektedir. Bu MEREC-RAWEC
metodolojisinin farkli yaklasimlara sahip yontemlerle
ylksek uyum gostererek tutarli ve giivenilir sonuglar

durum,

urettigini ortaya koymaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, Kkentlerin SKH performanslarini
degerlendirmek amaciyla MEREC-RAWEC yaklasimi
onerilmis ve PwC ve MaasLab (2024) tarafindan
yayimlanan SMRI uygulama
gerceklestirilmistir. SKH performansindaki kriterlerin
6nem diizeylerini belirlemek amaciyla MEREC yontemi
kullanilmigtir. MEREC yo6ntemi, agirliklarini
objektif bicimde belirlerken kriterleri sirasiyla analizden
¢ikarir ve ortaya c¢ikan degisimlerin etkisini 6lcerek her
bir kriterin 6nem diizeyini tayin eder. Hesaplamalar
kriter, ws = 0,2848 degeriyle
Finans (K5), en diisiik 6neme sahip kriter ise w; = 0,07
degeriyle (K1)
Kriterlerin 6nem diizeylerine gore siralamasi su sekilde
elde edilmistir: Finans (K5) > Politikalar (K4) > Ulasim

verileri  kullanilarak

kriter

sonucunda en oOnemli

Ulasim arzi olarak belirlenmistir.
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talebi (K2) > Cevre ve enerji (K6) > Yenilik (K3) >
Ulasim arzi (K1). tesvik
mekanizmalar1 ve finansman modelleri gibi finansal
unsurlarin kentlerin SKH performansini artirmada itici
giic olduguna isaret etmektedir. Buna karsilik, ulasim

Bu durum, yatirimlar,

arzinin SKH performansini artirmak igin tek basina
yeterli olmadig; bu kriterin talep ydnetimi, cevre ve
enerji ve yenilik faktorleriyle desteklenmesi gerektigi
gorilmektedir. Elde edilen kriter agirliklari, RAWEC

yonteminde kullanilarak alternatifler siralanmigtir.
RAWEC yontemi diisiik hesaplama karmasiklifiyla
alternatiflerin  siralanmasini  miimkiin  kilmaktadir.

Hesaplamalar sonucunda Buenos Aires (A2), en yiiksek
SKH performansina sahip kent; Cape Town (A3) ise en
diisiik performansa sahip kent olarak tespit edilmistir.
SKH performanslarina gore kentlerin nihai siralamasi ise
su sekilde belirlenmistir: Buenos Aires (A2) > Sao Paulo
(A6) > Yeni Delhi (A7) > Istanbul (A4) > Bogota (A1) >
Riyad (A5) > Cape Town (A3).

Elde edilen
degisimlere Kkarsi hassasiyetini 6l¢mek icin ayrica
duyarhlik analizi yapilmistir. Duyarhlik analizinde dort
farkli senaryo gelistirilmis ve RAWEC yonteminin
sonuclar1 incelenmistir. Analizler sonucunda MEREC-
RAWEC yonteminin genel olarak kararl

siralamalarin  kriter  agirliklarindaki

sonuglar
irettigi; siralama degisimlerinin yalnizca iist siralardaki
bazi alternatiflerin kriter agirliklarindaki degisime
duyarhlik gostermesi nedeniyle oldukg¢a simirli kaldigi
belirlenmistir. MEREC-RAWEC yonteminin irettigi
sonuglarin giivenilirligini test etmek amaciyla literatiirde
yaygin sekilde kullanilan CKKV y&ntemlerinden MABAC,
EDAS, CODAS ve MAIRCA ile Kkarsilastirmali analiz
yapilmistir. Analiz sonuclari, MEREC-RAWEC yonteminin
MABAC ve MAIRCA ile ayni sonuglar1 vererek tam
uyumlu oldugunu, EDAS ve CODAS ile ise ¢ok yiiksek
(p = 0,8929) diizeyde korelasyon gosterdigini ortaya
koymustur. Farkl yaklasimlara (sinir alanina uzaklik,
ortalama ¢6ziimden sapma, negatif ideal ¢dziimden
uzaklik, beklenen ile gercek degerler arasindaki farkin
minimizasyonu) dayali yontemlerle elde edilen yiiksek
korelasyon degerleri, MEREC-RAWEC ydnteminin bu
yaklasimlara da karsi tutarh ve gilivenilir sonuglar
iretebildigini gostermektedir. Duyarhilik ve
karsilastirmali analiz sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, MEREC- RAWEC yonteminin karar
vericiler i¢in giiclii ve esnek bir ara¢ oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Yapilan analizler, Finans (K5) kriterinin SKH performansi
acisindan en 6nemli faktér oldugunu ortaya koymustur.
Bu nedenle, Finans ile ilgili faktorler, kentlerin SKH
performanslarini  artirabilmeleri igin
gereken oncelikli konudur. Bu baglamda, siirdiiriilebilir
finansman araclari, kentlerin SKH projeleri i¢in uygun

odaklanmalari

kaynaklar bularak performanslarini artirmalarina katki
saglayabilir. SKH hedeflerine ulasabilmek i¢in tegviklerin
sektor is
gelistirilmesi, kentlerin SKH performansini olumlu yénde
etkileyecektir. Analizler, baz1 kentlerin siirekli olarak

artirllmas1  ve kamu-o0zel birliklerinin

disiik performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu
kentlerin, altyapi
imkanlarin1 artirmak yerine mevcut toplu tasima
araglarimi kullanmay: tesvik ederek 6zel ara¢ kullanimini
azaltacak sekilde ulasim talebini yonetmeli ve cevresel

yalnizca yatirimlariyla  ulasim

strdirilebilirligi artiracak o6nlemler almahdir. Bu
kentler, giint kurtaracak kararlar yerine uzun vadeli, tim
paydaslarin  katihmin1 iceren Dbiitiinciil politikalar
benimsemelidir. Bu politikalarin etkin  bicimde
uygulanabilmesi  i¢in  kentlerde  koordinasyonun
saglanmasi; sehir planlamasi, enerji politikalar1 ve
cevresel etkilerin biitiinciil bicimde dikkate alinmasi
gerekmektedir.
yatirimlar artirilarak, daha verimli ve disiik karbonlu
ulasim sistemlerine Oncelik verilmelidir. Ayrica, yol
giivenliginin iyilestirilmesi ve motorsuz aktif ulasim
araglarinin yayginlastirilmasiyla trafik sikisikligi, karbon
emisyonu, enerji kullanimi ve toplum saghg gibi
alanlarda iyilestirmeler saglanmahdir. Ust siralarda yer
alan kentler ise performanslarini koruyabilmek igin
cevresel  strdirilebilirligi  destekleyecek  altyapi
yatirimlarina devam etmeli ve yenilik¢i uygulamalarla
kullanici deneyimini ve verimliligi artirmalidir. Kentlerin
SKH performanslarini istikrarh bigimde stirdiirebilmeleri
icin tek bir faktére odaklanmak yerine biitiinciil ve ¢ok

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarina

boyutlu bir yaklasimi benimsemeleri gerekmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar, literatiirdeki bulgularla
karsilastirildiginda kimi ¢alismalarla benzerlik, kimi
calismalarla ise farkhlik goéstermektedir. Ornegin,
Morfoulaki ve Papathanasiou (2021), PROMETHEE
yontemini kullanarak Yunanistan’da SKHP kapsaminda
politikalar1 ve 6nlemleri 6nceliklendirmis ve politikalarin
roliiniin 6nemini vurgulamistir. Bu bulgu, Politikalar (K4)
kriterinin bu calismada en 6nemli ikinci kriter olarak
belirlenmesiyle uyumludur. Senne vd. (2021), Sao
Paulo’da yolcu ve yiik tasimaciligini biitiinlesik bicimde
ele alarak AHP temelli bir endeks gelistirmis ve toplu
tasima ile aktif ulastirma modlarinin tesvikinin 6nemini
ortaya koymustur. Bu durum, analizlerde Sdo Paulo’'nun
(A2) st siralarda olmasi ve talep yonetimiyle ilgili olan
Ulasim talebi (K2) kriterinin {i¢iincii sirada bulunmasi ile
uyumludur. Hajduk (2022), Entropi ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak ISO 37120’ye dayal 44 akilli
kenti ulasim performanslarina gore degerlendirmis ve
trafik kazalarinda 6liim sayisini en 6nemli kriter olarak
belirlemistir. Bu kriter, yol giivenligi ile ilgili olup bu
calismadaki Ulasim talebi (K2) kriterinin bilesenlerinden
biridir ve t¢lincii en énemli kriter olmasiyla uyumludur.
Kundu vd. (2023), siirdiiriilebilir sehirler igin toplu
tasima sistemlerini analiz ettikleri ¢alismalarinda yatirim
maliyetlerini en 6nemli kriter olarak belirlemistir. Bu
bulgu, bu ¢alismada Finans (K5) kriterinin en 6nemli
kriter olmasiyla dogrudan uyumludur. Aquilué Junyent
vd. (2024), Barselona’da yaptiklar1 analizde hareketlilik
kriterini; Moslem (2024) ise Dublin’de yaptig1 ¢alismada
toplu tasima kalitesini 6ne ¢ikarmistir. Bu calismada, s6z
konusu faktorlerin Ulasim arzi (K1) ve Ulasim talebi (K2)
kriterleriyle iligkili oldugu, ancak bu kriterlerin gorece
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diistik agirhiga sahip olmasinin veri kiimesi veya cografi
konum farkliliklarindan kaynaklanabilecegi sonucuna
varilmistir.

Bu ¢alisma, Kentlerin SKH performanslarini
degerlendirmek amaciyla MEREC-RAWEC yontemini
énermistir. Onerilen yéntem, politik etkilerin yogun
oldugu SKH gibi bir alanda 6znelligi ortadan kaldirarak
kriterlerin SKH performansi tizerindeki 6nem diizeylerini
objektif bicimde belirlemeyi mimkin kilmaktadir.
Ayrica, MEREC yontemiyle elde agirhik
degerlerinin RAWEC yontemiyle birlikte kullanilmasi,
SKH alaninda Kkarar vericiler i¢in pratik bir arag
Onerilen MEREC-RAWEC yaklasiminin
tutarhihigl ve giivenilirligi, duyarlilik ve karsilastirmali
analizlerle dogrulandigindan kent hareketliligi alaninda
calisan arastirmacilar icin mevcut CKKV yontemlerine
alternatif olarak kullanilabilecek bir ara¢ ortaya konmus
ve boylece literatiire katki saglanmistir.

Bu calismada, PwC ve MaasLab (2024) tarafindan
yayimlanan 2024 yilina ait SMRI verileri kullanilarak

edilen

sunmaktadir.

secilen kentlerin SKH performanslar1 degerlendirilmistir.
Bu nedenle, ¢alismada yapilan analizler yalnizca bir yillik
bir donemle ve SMRI'da yer alan gostergelerle sinirhdir.
Dolayisiyla, SKH ile ilgili olabilecek ancak analize dahil
edilmeyen kriterler bulunabilir. Ayrica, ¢alismada
gerceklestirilen analizler kapsadigi kentler itibariyla
uluslararasi bir boyuta sahip olsa da yalnmizca sinirh bir
bolgeyi temsil etmektedir. Bu siirhliklar1 asmak igin,
gelecekteki ¢alismalarda farkli donemlere iliskin veriler
analize dahil edilerek donemler arasi karsilastirmalar
yapilabilir. SKH ile ilgili ISO 37120 gibi farkh géstergeler
dahil edilerek bu gostergelerin
sonuglarina etkisi incelenebilir. Benzer sekilde, daha
fazla kent analize eklenerek daha genis cografyalara

analize siralama

iliskin bulgular elde edilebilir. Ayrica, belirsizlik iceren
CKKV
sahip

verilerin s6z konusu olmasit durumunda,

yontemlerinin  bulanik mantik uzantilarina
yaklasimlari da kullanilabilir.

Sonug olarak, bu calisma MEREC-RAWEC yoéntemlerini
birlikte kullanan ilk uygulama olmamakla birlikte,
kentlerin SKH performansini degerlendirmek amaciyla
bu yontemlerin birlikte kullanimina odaklanan ilk
calismadir. Bu yoniiyle ¢alisma, literatlire hem yontemsel
hem de uygulama agisindan énemli bir katki saglamistir.
Onerilen yaklasimda MEREC yéntemi, kriter agirliklarini
objektif bicimde belirlemeyi saglarken, RAWEC yontemi
ise diisiik hesaplama karmasiklign sayesinde kentlerin
kolayca saglamaktadir.

Analizler, Finans ve Politika Kkriterlerinin kentlerin

siralanabilmesine  olanak
performansini en ¢ok etkileyen iki unsur oldugunu ortaya
koyarken, duyarlilik ve karsilastirmali analizler, elde
edilen sonuglarin ve gilivenilir oldugunu
dogrulamistir. Boylece, siirdiiriilebilir kent hareketliligi

istikrarh

alaninda ¢alisan arastirmaci ve uygulayicilara giigli bir
karar destek araci sunulmustur.

Katki Oran1 Beyani
Yazarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

T.0.
K 100
T 100

100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon.

Catisma Beyam
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iligkisi olmadigini beyan
etmektedirler.

Etik Onay Beyani

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir c¢alisma yapimadigi icin etik kurul onay1
alinmamustir.
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