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ÖZ
Geleneksel ulaşım araçlarına bir alternatif olarak ortaya çıkan pay-
laşımlı mikromobilite sistemlerinden beklenen faydanın sağlanma-
sında bu sistemin kullanılabilirliği oldukça önemlidir. Bu çalışmanın 
amacı, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını etkileyen 
kritik faktörleri belirlemek ve bu faktörlerin önem derecelerini ve 
karşılıklı etkileşimlerini ortaya koymaktır. Bu amaç doğrultusunda 
AHP ve DEMATEL yöntemleri kullanılarak, kriterler ve alt kriter-
lerin ağırlıkları hesaplanmış ve aralarındaki nedensel ilişkiler analiz 
edilmiştir. Literatür taraması sonucunda, mikromobilite sistem-
lerinin başarısını etkileyen altyapı ve erişilebilirlik, fiyatlandırma 
ve ödeme seçenekleri, teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı, 
hükümet ve belediye politikaları, çevresel bilinç, kentsel yoğunluk 
ve coğrafi koşullar, kullanıcı deneyimi ve güvenliği, toplu taşıma 
ile entegrasyon ve sosyal ve kültürel faktörler gibi ana kriterler 
belirlenmiştir. AHP analizi sonucunda, altyapı ve erişilebilirlik ile 
fiyatlandırma ve ödeme seçenekleri kriterlerinin en yüksek ağır-
lıklara sahip olduğu görülmüştür. DEMATEL analizi, fiyatlandırma 
ve ödeme seçenekleri, hükümet ve belediye politikaları, toplu 
taşıma ile entegrasyon gibi kriterlerin sistem üzerinde önemli et-
kileyici roller oynadığını, teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı 
ile kullanıcı deneyimi ve güvenliğinin ise daha fazla etkilenmeye 
açık olduğunu göstermiştir. Çalışma, paylaşımlı mikromobilite sis-
temlerinin etkinliğini artırmak ve sürdürülebilir kentsel ulaşım çö-
zümleri geliştirmek için stratejik öneriler sunmaktadır. Bu öneri-
ler, mikromobilite sistemlerinin başarı faktörlerini daha bütüncül 
bir şekilde analiz ederek öncelikli kriterlerin belirlenmesi ve bu 
kriterler arasındaki nedensel ilişkilerin değerlendirilmesi yoluyla 
stratejik karar verme sürecine önemli katkılar sunmaktadır.
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ABSTRACT
The usability of shared micromobility systems, which have 
emerged as an alternative to traditional means of transporta-
tion, is very important in achieving the expected benefits. The 
aim of this study is to identify the critical factors affecting the 
success of shared micromobility systems and to reveal the im-
portance levels and interactions of these factors. For this pur-
pose, AHP and DEMATEL methods were used to calculate the 
weights of criteria and sub-criteria and to analyze the causal 
relationships between them. As a result of the literature review, 
main criteria affecting the success of micromobility systems such 
as infrastructure and accessibility, pricing and payment options, 
technology and ease of use, government and municipal policies, 
environmental awareness, urban density and geographical condi-
tions, user experience and safety, integration with public trans-
portation, and social and cultural factors were identified. AHP 
analysis revealed that infrastructure and accessibility and pricing 
and payment options had the highest weights. DEMATEL analy-
sis showed that criteria such as pricing and payment options, 
government and municipal policies, and integration with public 
transportation play important influencing roles on the system, 
while technology and app ease of use and user experience and 
safety are more vulnerable to influence. The study provides stra-
tegic recommendations to improve the effectiveness of shared 
micromobility systems and develop sustainable urban transpor-
tation solutions. These recommendations contribute to strate-
gic decision-making by analyzing the success factors of micromo-
bility systems in a more holistic way, identifying priority criteria 
and evaluating the causal relationships between these criteria.
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Giriş

Son yıllarda, kentleşme oranlarının artması, şehir nüfusla-
rının yoğunlaşması ve çevresel sürdürülebilirlik konusun-
daki farkındalığın yükselmesiyle birlikte, şehir içi ulaşımın 
daha verimli ve çevre dostu hale getirilmesi gerekliliği ön 
plana çıkmıştır. Bu gelişmeler, özellikle kentsel alanlarda ula-
şım çözümlerinin yeniden düşünülmesini zorunlu kılmıştır 
(Oeschger vd., 2020; Şengül ve Mostofi, 2021). Geleneksel 
ulaşım araçları, trafik sıkışıklığı, hava kirliliği ve park sorun-
ları gibi çeşitli zorluklarla karşı karşıya kalırken, alternatif ve 
yenilikçi ulaşım çözümlerine olan ihtiyaç giderek artmakta-
dır (Ertoy Sarıışık ve Yalçıner Ercoşkun, 2021). Bu noktada, 
paylaşımlı mikromobilite sistemleri şehirlerin ulaşım ekosis-
teminde önemli bir yer edinmiştir. 

Paylaşımlı mikromobilite, kullanıcıların ihtiyaç duyduklarında 
bir ulaşım moduna kısa süreli erişime sahip olmalarını sağ-
layan yenilikçi bir ulaşım stratejisidir (Öztaş Karlı, 2023). 
Elektrikli scooter’lar, bisikletler ve diğer hafif elektrikli araç-
lar gibi küçük ölçekli araçları içeren bu sistemler, kısa mesafe 
ulaşım ihtiyaçlarını karşılamak için etkili ve sürdürülebilir bir 
çözüm sunmaktadır (Shaheen vd. 2020). Paylaşımlı mikro-
mobilite sistemleri, kullanıcıların araçlara kolayca erişmesini 
sağlayan uygulama tabanlı platformlar aracılığıyla çalışmakta 
ve genellikle hızlı ve esnek bir ulaşım seçeneği olarak tercih 
edilmektedir (Öztaş Karlı vd., 2022). Bu sistemlerin yaygın-
laşması, şehirlerdeki ulaşım alışkanlıklarını dönüştürmekte 
ve bireylerin hareketliliğini artırmaktadır.

Paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin şehir içi ulaşımda yay-
gınlaşması, mod değişimlerini teşvik etme, trafik yoğunluğunu 
azaltma, park yeri sorunlarını minimize etme ve enerji tü-
ketimi, emisyon ve hava kirliliği gibi çevresel sorunlara çö-
züm sunma potansiyeli ile dikkat çekmektedir (Fan ve Zheng, 
2020; Hardt ve Bogenberger, 2019; Shui ve Szeto, 2018; 
Wang ve Zhou, 2017). Aynı zamanda, toplu taşıma sistemleri 
ile entegrasyon sağlayarak, ilk ve son mil ulaşımı gibi kritik 
alanlarda etkin çözümler sunmaktadır (Shaheen vd., 2016). 
Mikromobilite araçlarının toplu taşıma duraklarına ve şehir 
merkezlerine yakın noktalarda konumlandırılması, kullanıcıla-
rın toplu taşıma ile mikromobilite araçları arasında kolay geçiş 
yapmalarını mümkün kılmakta ve ulaşım sistemlerinin genel 
verimliliğini artırmaktadır (Böcker vd., 2020; Yang vd., 2019). 
Ancak, paylaşımlı mikromobilite sistemleri bazı zorlukları da 
beraberinde getirmektedir. Kentsel alanlarda düzensiz park, 
vandalizm ve güvenlik gibi sorunlar, bu sistemlerin yönetimin-
de dikkate alınması gereken önemli faktörlerdir (Gössling, 
2020; Maiti vd., 2022). Bu etkilerin yönetilmesi, sistemlerin 
başarılı bir şekilde entegre edilmesini ve sürdürülebilir kent 
ulaşımının desteklenmesini gerektirmektedir. 

Paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısı, literatürde 
kapsamlı bir şekilde incelenmiş olan çeşitli faktörlerden etki-

lenmektedir. Altyapı, düzenlemeler, kullanıcı davranışı, tekno-
lojik yenilik, toplu taşıma ile entegrasyon ve sürdürülebilirlik 
gibi faktörler, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin etkinli-
ğini ve benimsenmesini belirlemede önemli rol oynamakta-
dır (Bieliński ve Ważna, 2020; Campbell vd., 2016; Dias vd., 
2021; Elmashhara vd., 2022). Özel şeritler ve park alanları da 
dahil olmak üzere altyapı, paylaşımlı mikromobilite sistem-
lerinin sorunsuz çalışması için gereklidir (Böcker vd., 2020, 
Campbell vd., 2016; Fan ve Zheng, 2020). Yerel yönetimler 
tarafından güvenlik standartları, park etme ve veri paylaşımı 
ile ilgili olarak belirlenen düzenlemeler ve politikalar da bu 
sistemlerin başarısını önemli ölçüde etkilemektedir (Médard 
de Chardon vd., 2017; Sisson, 2018). Kullanıcı davranışını, 
tercihlerini ve ihtiyaçlarını anlamak, kullanıcı memnuniyeti-
ni ve paylaşımlı mikromobilite hizmetlerinin sürekli kullanı-
mını sağlamak için hayati önem taşımaktadır (Krümmel vd., 
2019; McKenzie, 2019, McQueen vd., 2021) Rezervasyon ve 
GPS takibi için mobil uygulamalar gibi teknolojik yenilikler, 
bu sistemlerin verimliliğini ve kullanıcı deneyimini artırmak-
tadır (Bieliński ve Ważna, 2020; McKenzie, 2019). Ayrıca, 
paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin toplu taşıma ağlarıyla 
entegrasyonu, erişilebilirliği ve konforu artırarak daha fazla 
insanı ilk ve son km bağlantısı için bu hizmetleri kullanmaya 
teşvik etmektedir (Gu vd., 2019; Shaheen vd., 2013). Hava 
kirliliğinin azaltılması, çevresel faydaların teşvik edilmesi ve 
mobilite direncinin artırılması gibi sürdürülebilirlik unsurları 
da paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını etkileyen 
kritik faktörlerdir (Dias vd., 2021).

Şehirler, bu faktörleri göz önünde bulundurarak ve ele ala-
rak, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin gelişmesi için daha 
elverişli bir ortam yaratabilir ve sürdürülebilir, verimli kent-
sel ulaşım çözümlerini teşvik edebilir. Altyapı, düzenlemeler, 
kullanıcı davranışı, teknoloji, entegrasyon ve sürdürülebilirlik 
arasındaki etkileşim, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
kentsel hareketliliği artırma ve ulaşımın çevresel etkisini azalt-
ma konusundaki başarısı için çok önemlidir.

Mevcut literatür, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin fay-
dalarını ve potansiyel zorluklarını geniş çapta ele almakla 
birlikte, sistemlerin başarısını etkileyen özgün faktörlerin 
sistematik bir değerlendirmesine dair bir boşluk bulun-
maktadır. Çalışmalar genellikle belirli bir şehir veya bölge-
ye odaklanmış olup, kriterlerin önem derecelerini ve bu 
kriterler arasındaki ilişkileri kapsamlı bir şekilde ele alma-
mıştır. Özellikle, kriterler arasındaki etkileşimlerin analizi 
ve bu etkileşimlerin paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
başarısına olan etkisi üzerine yapılan çalışma bulunmamak-
tadır. Ayrıca literatür taraması sonucunda AHP ve DEMA-
TEL analizlerinin özellikle tedarik zinciri ve lojistik (Gandhi 
vd., 2016; Karlı ve Tanyaş, 2021; Kijewska vd., 2018; Najmi 
ve Makui, 2010) olmak üzere çevre (Liv d., 2022); işletme 
(Chang ve Chen, 2011; Chen vd., 2022; Roy vd., 2012), ha-
vacılık (Petrović ve Kankaraš, 2018), girişimcilik (Dixit vd., 
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2023), otomotiv (Wu ve Tsai, 2012), endüstri (Balsara vd., 
2019; Karasan vd., 2022) ve bankacılık (Agrawal vd., 2022) 
gibi alanlarda kullanıldığı görülmüştür. Ancak paylaşımlı mik-
romobiliteye yönelik bu analizleri kullanan çalışmaya rast-
lanmamıştır. Bu noktada çok kriterli karar verme (ÇKKV) 
yöntemleri, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını 
etkileyen faktörleri belirlemek ve önceliklendirmek için kul-
lanılabilecek güçlü araçlardır. Bu yöntemler, karmaşık karar 
verme süreçlerinde analitik bir yaklaşım sunarak karar ve-
ricilere veri odaklı ve sistematik bir değerlendirme imkânı 
sağlar. Dolayısıyla, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin et-
kinliğini artırmak ve sürdürülebilirliğini sağlamak için ÇKKV 
yöntemlerinin kullanımı önemli bir strateji olabilir.

Bu çalışmanın amacı, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
başarısını etkileyen kritik faktörleri belirlemek ve bu faktör-
lerin her birinin önem derecesini ve karşılıklı etkileşimlerini 
ortaya koymaktır. Bu amaçla, çalışma paylaşımlı mikromobilite 
sistemlerinin daha etkin ve verimli bir şekilde tasarlanması ve 
yönetilmesi için gereken stratejik bilgileri sağlamayı hedefle-
mektedir. Çalışmada, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
başarı faktörlerinin değerlendirilmesi için Analitik Hiyerarşi 
Prosesi (AHP) ve Karar Verme Deneme ve Değerlendirme 
Laboratuvarı (DEMATEL [Decision Making Trial and Evaluati-
on Laboratory]) yöntemleri kullanılacaktır. AHP ile kriterlerin 
ve alt kriterlerin göreceli ağırlıkları belirlenecek, DEMATEL 
yöntemi ile ise bu faktörlerin birbirleri arasındaki nedensel 
ilişkiler analiz edilecektir. Bu bütüncül yaklaşım, paylaşımlı 
mikromobilite sistemlerinin başarı faktörlerinin kapsamlı bir 
şekilde değerlendirilmesini sağlayacaktır.

2. Yöntem

Bu çalışmada, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısı-
na katkıda bulunan temel faktörlerin belirlenmesi ve değer-
lendirilmesi için AHP ve DEMATEL yöntemleri kullanılmıştır. 
AHP yöntemi ile kriterlerin ve alt kriterlerin göreceli ağırlıkla-
rı belirlenmiştir. DEMATEL yöntemi ile de kriterler arasındaki 
nedensel ilişkiler ve bu ilişkilerin yönü tespit edilmiştir. Daha 
sonra paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını artır-
mak için öneriler geliştirilmiştir.

İlk olarak paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını 
etkileyen kriterler ve alt kriterlerin belirlenmesi için kap-
samlı bir literatür taraması yapılmıştır. Araştırma, akademik 
makaleler, sektör raporları ve politika belgeleri gibi çeşitli 
kaynaklardan faydalanılarak gerçekleştirilmiştir. Akademik 
makaleler taranırken Scopus veri tabanından yararlanılmış-
tır. Scopus veri tabanı WoS tarafından indekslenen hemen 
hemen tüm dergileri kapsayan daha geniş bir veri tabanına 
sahip olduğu için seçilmiştir. Literatür taraması için oluş-
turulan anahtar arama terimleri ise; “shared micromobi-
lity” OR “shared e-scooter” OR “sharing e-scooter” OR 
“e-scooter sharing” OR “shared bike” OR “shared e-bike” 

OR “e-scooter sharing” OR “shared bicycle” OR “shared 
e-bicycle” OR “sharing e-bicycle” OR “bicycle sharing” 
OR “dockless bike sharing” OR “dockless bike share” OR 
“dockless bike-sharing” OR “bike-sharing” OR “sharing 
bike” OR “shared electric bike” OR “e-moped sharing” OR 
“shared e-moped” olarak belirlenmiştir. Elde edilen bilgi-
ler ışığında, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısı-
nı etkileyebilecek ana kriterler şunlar olarak saptanmıştır: 
Altyapı ve erişilebilirlik, fiyatlandırma ve ödeme seçenek-
leri, teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı, hükümet ve 
belediye politikaları, çevresel bilinç, kentsel yoğunluk ve 
coğrafi koşullar, kullanıcı deneyimi ve güvenliği, toplu taşıma 
ile entegrasyon, ve sosyal ve kültürel faktörler. Her bir ana 
kriter altında, etkileşimleri ve bağlantıları açıklayacak şekilde 
detaylı alt kriterler belirlenmiştir (Tablo 1). 

Veri toplama sürecinde, paylaşımlı mikromobilite sistemleri 
konusunda uzman olan 5 kişilik bir uzman grubundan kriterler 
ve alt kriterler için ikili karşılaştırma matrislerinin doldurul-
ması istenmiştir. Uzman grubunda 11 ile 15 yıllık deneyim ara-
lığında şehir plancısı, ulaşım uzmanları, akademisyen ve kamu 
yetkilisi yer almıştır. AHP ve DEMATEL analizleri için 2 adet 
ana kriter ve 18 adet alt kriter olmak üzere toplam 20 adet 
ikili karşılaştırma matrisi oluşturulmuştur. İkili karşılaştırma 
matrisleri Excel formatında hazırlanmış olup mail aracılığıyla 
uzmanlara gönderilerek veriler toplanmıştır. Sonrasında ilk 
olarak AHP, sonrasında ise DEMATEL analizi uygulanmıştır.

2.1. Analitik Hiyerarşi Prosesi (AHP)

Saaty tarafından geliştirilen AHP yöntemi, karar verme 
süreçlerinde çoklu kriterleri değerlendirmede kullanılan 
ve önceliklendirme yapan bir yöntemdir (Saaty, 2008). 
Çeşitli karar türleriyle başa çıkma ve nitel ve nicel kriterl-
eri karşılaştırabilme kabiliyetinden dolayı AHP yöntemi, farklı 
disiplinlerde (enerji, ulaşım, lojistik, sağlık, çevre vb.) yaygın 
bir şekilde kullanılmaktadır (Darko vd., 2019; Karlı ve Tanyaş, 
2021; Nassar ve AbouRizk, 2014). 

Bu yöntemin uygulama adımları aşağıda gösterilmiştir (Azimi-
fard vd., 2018; Karlı ve Tanyaş, 2021).

1. Adım: Uzmanlar tarafından kriter karşılaştırılması yapılması

k =1,2,3, … . , K, i = 1,2, … . . , n,j = 1,2, … . n� (1)

Denklem (1)’de K uzman sayısını, Dk k. uzmanın yapmış 
olduğu ikili karşılaştırma matrisini ve bijk ise i. kriterin j. al-
ternatif üzerindeki etki derecesini ifade etmektedir. Bu 
değerler 1 ile 9 arasında puanlanmaktadır. Tablo 2’de Uzman 
1 tarafından ana kriterler için oluşturulan ikili karşılaştırma 
matrisi yer almaktadır.
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Kriterler

Altyapı ve
erişilebilirlik

Fiyatlandırma ve 
ödeme seçenekleri

Teknoloji ve uygula-
ma kullanım kolaylığı

Hükümet ve beledi-
ye politikaları

Çevre bilinci

Kentsel yoğunluk ve 
coğrafi koşullar

Kullanıcı deneyimi 
ve güvenliği

Toplu taşıma ile
entegrasyon

Sosyal ve kültürel 
faktörler

Alt kriterler

Park ve şarj istasyonları

Bisiklet ve yaya yolları

Erişim noktalarının dağılımı

Uygun fiyatlandırma
modelleri
Ödeme kolaylığı

Ekonomik teşvikler

Mobil uygulama arayüzü

Araç bulma ve rezervasyon
Müşteri destek hizmetleri

Yasal düzenlemeler

Teşvikler ve sübvansiyonlar

Altyapı yatırımları

Kamu-özel işbirlikleri

Sürdürülebilirlik eğitimi

Karbon ayak izi farkındalığı

Şehir planlaması

Coğrafi engeller
Eğitim ve bilinçlendirme
programları
Güvenlik ekipmanları

Kaza önleme

Fiziksel entegrasyon

Bilet entegrasyonu

Toplumsal kabul

Yaşam tarzı ve alışkanlıklar

Açıklama

Kolay erişilebilen, güvenli park alanları ve 
elektrikli araçlar için şarj istasyonları.
Yolların ve bisiklet yollarının birbirine bağlan-
ması ve güzergahların kesintisiz olması, güven-
li, iyi aydınlatılmış ve yeterince geniş yollar.
Kullanıcıların ihtiyaç duydukları yerlerde mik-
romobilite araçlarının bulunabilirliği.
Kullanım süresine veya mesafesine bağlı 
fiyatlandırma.
Çevrimiçi ödeme, mobil ödeme gibi çeşitli 
ödeme yöntemleri.
İndirimler, promosyon kodları, uzun süreli 
abonelik planları.
Kullanıcı dostu, anlaşılır mobil uygulama 
tasarımı.
Gerçek zamanlı araç takibi ve kolay rezervasyon.
Etkili müşteri desteği ve geri bildirim meka-
nizmaları.

Mikromobilite araçlarının kullanımını düzenle-
yen yasalar.
Sürdürülebilir ulaşım modlarını teşvik etmek 
için finansal teşvikler.
Mikromobilite altyapısına yapılan kamu 
yatırımları.
Belediyeler ve mikromobilite sağlayıcıları 
arasındaki işbirlikleri.
Toplumda çevresel bilinci artırmaya yönelik 
eğitim programları.
Mikromobilite kullanımının çevresel etkilerine 
dair bilinç.
Mikromobilite kullanımını destekleyen şehir 
planlama ve tasarımı.
Yokuşlar gibi coğrafi engellerin üstesinden gelme.
Kullanıcıların mikromobilite araçlarını güvenli bir 
şekilde kullanmaları için eğitim ve bilinçlendirme.
Kask ve diğer güvenlik ekipmanlarının erişile-
bilirliği ve kullanımı.
Kaza oranlarını azaltmaya yönelik önlemler ve 
teknolojiler.
Mikromobilite istasyonlarının toplu taşıma 
duraklarına yakınlığı ve erişilebilirliği.
Tek bir bilet veya kart ile hem toplu taşıma 
hem de mikromobilite hizmetlerinden yarar-
lanma imkânı.
Mikromobilite kullanımının toplum tarafından 
nasıl algılandığı ve kabul edildiği.
İnsanların günlük ulaşım tercihlerini etkileyen 
yaşam tarzı ve alışkanlıklar.
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Tablo 1.	 Paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını etkileyen kriterler ve alt kriterler 

Yazar tarafından üretilmiştir.
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2. Adım: Uzman görüşlerinin geometrik ortalamasının 
hesaplanması.

Bu adımda, farklı uzmanlardan alınan değerlendirme sonuçlarının 
geometrik ortalaması alınarak, her bir kriter-alternatif çifti için 
ortak bir etki derecesi belirlenir. Bu sayede, uzmanlar arasında 
fikir birliği sağlanmış olur ve karar verme sürecinde kullanılmak 
üzere bir ortak karşılaştırma matrisi oluşturulur. Tablo 3’te 
5 uzman tarafından ana kriterlere yönelik oluşturulan ikili 
karşılaştırma matrisinin ortalaması yer almaktadır.

� (2)

� (3)

3. Adım: Normalizasyon işleminin gerçekleştirilmesi

Normalizasyon, farklı ölçü birimleri ve ölçeklere sahip ver-
ilerin aynı seviyede karşılaştırılabilmesi için verilerin belirli bir 
aralığa (örneğin 0 ile 1 arasında) getirilmesidir. Bu adımda, her 

bir kriter-alternatif çifti için etki dereceleri normalleştirilir. 
Normalizasyon işlemi sayesinde, farklı ölçü birimlerine sa-
hip kriterler karşılaştırılabilir hale gelir ve sonraki analiz 
aşamalarında daha dengeli sonuçlar elde edilir. Normalizasyon 
işlemi gerçekleşen ana kriterler Tablo 4’te verilmiştir.

� (4)

4. Adım: Ağırlıkların hesaplanması

Bu adımda, normalize edilmiş etki derecelerinden faydalanılarak 
her bir kriterin ağırlık katsayıları belirlenir. Ağırlık katsayıları 
(w), kriterlerin toplam etki derecelerine göre hesaplanır ve bu 
sayede her bir kriterin diğerlerine göre önem derecesi ortaya 
çıkar. Bu değerler daha sonra karar verme sürecinde kullanılır. 

� (5)

5. Adım: Tutarlılık faktörünün belirlenmesi

Bu adımda, uzmanların karşılaştırmalarının ne kadar tutarlı 
olduğu tutarlılık oranı (CR) ile ölçülür. İlk olarak, karşılaştırma 

Ana kriterler	 AE	 FÖ	 TUKK	 HBP	 ÇB	 KYCK	 KDG	 TTE	 SKF

Altyapı ve erişilebilirlik (AE)	 1	 3	 4	 7	 4	 2	 5	 7	 2

Fiyatlandırma ve ödeme seçenekleri (FÖ)	 1/3	 1	 3	 4	 3	 2	 3	 4	 2

Teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı (TUKK)	 1/4	 1/3	 1	 3	 2	 1	 2	 3	 2

Hükümet ve belediye politikaları (HBP)	 1/7	 1/4	 1/3	 1	 2	 1	 2	 2	 2

Çevresel bilinç (ÇB)	 1/4	 1/3	 1/2	 1/2	 1	 1	 1	 2	 1

Kentsel yoğunluk ve coğrafi koşullar (KYCK)	 1/2	 1/2	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

Kullanıcı deneyimi ve güvenliği (KDG)	 1/5	 1/3	 1/2	 1/2	 1	 1	 1	 2	 2

Toplu taşıma ile entegrasyon (TTE)	 1/7	 1/4	 1/3	 1/2	 1/2	 1	 1/2	 1	 2

Sosyal ve kültürel faktörler (SKF)	 1/2	 1/2	 1/2	 1/2	 1	 1	 1/2	 1/2	 1

Tablo 2.	 Uzman 1’in ikili karşılaştırma matrisi 

Yazar tarafından üretilmiştir.

Ana kriterler	 AE	 FÖ	 TUKK	 HBP	 ÇB	 KYCK	 KDG	 TTE	 SKF

Altyapı ve Erişilebilirlik (AE)	 1	 2.88	 3.63	 6.17	 3.49	 2.16	 4.20	 6.13	 2.24

Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri (FÖ)	 0.35	 1	 2.50	 3.46	 2.50	 1.88	 2.70	 3.63	 2.24

Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı (TUKK)	 0.24	 0.40	 1	 2.50	 1.58	 1.25	 2.20	 2.50	 1.58

Hükümet ve Belediye Politikaları (HBP)	 0.16	 0.29	 0.40	 1	 2.00	 1.67	 1.88	 2.24	 2.00

Çevresel Bilinç (ÇB)	 0.29	 0.40	 0.63	 0.50	 1	 1.25	 1.67	 2.00	 1.67

Kentsel Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar (KYCK)	 0.25	 0.53	 0.80	 0.60	 0.80	 1	 1.25	 1.67	 1.25

Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği (KDG)	 0.22	 0.33	 0.45	 0.53	 0.60	 0.80	 1	 2.00	 1.67

Toplu Taşıma ile Entegrasyon (TTE)	 0.16	 0.27	 0.40	 0.45	 0.50	 0.60	 0.50	 1	 1.88

Sosyal ve Kültürel Faktörler (SKF)	 0.29	 0.45	 0.63	 0.67	 0.75	 0.80	 0.75	 1.88	 1

Tablo 3.	 Ana kriterlerin geometrik ortalama matrisi  

Yazar tarafından üretilmiştir.
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matrisinin en büyük özdeğeri  hesaplanır. Bu değer 
kullanılarak tutarlılık indeksi (CI) belirlenir ve nihai olarak CR 
hesaplanır. CR <0.10 ise uzmanların değerlendirmeleri tutarlıdır, 
aksi halde değerlendirmelerin gözden geçirilmesi gerekir.

� (6)

�
(7)

� (8)

2.2. DEMATEL Yöntemi

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yön-
temi, karar verme süreçlerinde kriterler veya faktörler arasındaki 
doğrudan ve dolaylı nedensel ilişkileri analiz etmek için kullanılan 
bir ÇKKV yöntemidir (Bai ve Sarkis, 2013). 1971 yılında Battelle 
Memorial Institute tarafından geliştirilen (Khanam vd., 2016) bu 
yöntem de, AHP yöntemi gibi insan algısına dayanmaktadır. 

Bu yöntemin uygulama adımları aşağıda gösterilmiştir (Amiri, 
vd., 2011; Falatoonitoosi vd., 2014): 

1. Adım: Doğrudan ilişki matrisinin oluşturulması

Bu adımda, H adet uzmanın verdikleri doğrudan etki 
puanlarının ortalaması alınarak doğrudan ilişki matrisi (A) 
oluşturulur. Bu matris, kriterler arasındaki doğrudan etkileri 
gösterir ve DEMATEL analizinde ilk adımdır. Uzmanların krit-
erler arasındaki doğrudan etkiyi puanlaması için 0, 1, 2, 3 ve 4 
rakamları ile sırasıyla “etkisiz”, “düşük etki”, “orta düzey etki”, 
“yüksek etki” ve “çok yüksek etki”yi ifade edecek şekilde 
DEMATEL karşılaştırma ölçeğinden yararlanılmıştır. Uzman 
değerlendirme sonucunda elde edilen ortalama doğrudan 
ilişki matrisi Tablo 5’te yer almaktadır.

� (1)

 k uzmanının f faktör i’nin faktör j faktörü üzerindeki 
doğrudan etkisine yönelik verdiği puandır ∀ j , j n faktör sayısı.

2. Adım: Matris A’nın normalize edilmesi

Bu adımda, doğrudan ilişki matrisi A, normalize edilerek 
normalize doğrudan ilişki matrisi X elde edilir. Bu işlem, 

Ana kriterler	 AE	 FÖ	 TUKK	 HBP	 ÇB	 KYCK	 KDG	 TTE	 SKF

Altyapı ve Erişilebilirlik (AE)	 0.3115	 0.3815	 0.3475	 0.3886	 0.2856	 0.2036	 0.2600	 0.2644	 0.1443

Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri (FÖ)	 0.1093	 0.1325	 0.1133	 0.1090	 0.0867	 0.0821	 0.0832	 0.0898	 0.1443

Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı (TUKK)	 0.0748	 0.0530	 0.0958	 0.1575	 0.1293	 0.1178	 0.1362	 0.1079	 0.1017

Hükümet ve Belediye Politikaları (HBP)	 0.0498	 0.0384	 0.0383	 0.0630	 0.1637	 0.1574	 0.1165	 0.0967	 0.1288

Çevresel Bilinç (ÇB)	 0.0903	 0.0530	 0.0603	 0.0315	 0.0818	 0.1178	 0.1033	 0.0863	 0.1075

Kentsel Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar (KYCK)	 0.0779	 0.0702	 0.0766	 0.0378	 0.0655	 0.0943	 0.0774	 0.0720	 0.0805

Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği (KDG)	 0.0685	 0.0437	 0.0431	 0.0334	 0.0491	 0.0754	 0.0619	 0.0863	 0.1075

Toplu Taşıma ile Entegrasyon (TTE)	 0.0498	 0.0358	 0.0383	 0.0283	 0.0409	 0.0565	 0.0310	 0.0431	 0.1210

Sosyal ve Kültürel Faktörler (SKF)	 0.0903	 0.0596	 0.0603	 0.0422	 0.0614	 0.0754	 0.0464	 0.0812	 0.0644

Tablo 4.	 Ana kriterlerin normalizasyon matrisi 

Yazar tarafından üretilmiştir.

Ana kriterler	 AE	 FÖ	 TUKK	 HBP	 ÇB	 KYCK	 KDG	 TTE	 SKF

Altyapı ve Erişilebilirlik (AE)	 0	 3.6	 3	 3.8	 2.8	 2.8	 2.8	 4	 2.2

Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri (FÖ)	 3	 0	 2.4	 3.2	 2.2	 1.8	 2.6	 3.4	 2

Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı (TUKK)	 3.2	 2	 0	 2.4	 2	 1.8	 2.4	 2.2	 2

Hükümet ve Belediye Politikaları (HBP)	 3.8	 2.6	 2.6	 0	 2.8	 2.4	 2.2	 2.8	 2.4

Çevresel Bilinç (ÇB)	 2.6	 2.2	 2.2	 2.6	 0	 2.2	 1.8	 2.6	 1.9

Kentsel Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar (KYCK)	 2.8	 2	 2.6	 2.2	 2.2	 0	 2.4	 2.6	 2.2

Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği (KDG)	 2.4	 2.4	 2.6	 2.4	 2	 2.4	 0	 2.6	 2.4

Toplu Taşıma ile Entegrasyon (TTE)	 3.2	 2.6	 3	 3.2	 2.2	 2.6	 2.8	 0	 3

Sosyal ve Kültürel Faktörler (SKF)	 2.4	 2.2	 2.6	 2.8	 2	 2	 2.2	 3	 0

Tablo 5.	 Ortalama doğrudan ilişki matrisi  

Yazar tarafından üretilmiştir.
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doğrudan ilişkilerin etkilerini ölçeklendirmek için yapılır ve 
böylece faktörler arasındaki etkilerin karşılaştırılabilir hale 
gelmesini sağlar. s ise ölçek faktörüdür. Tablo 6’da normalize 
edilmiş matris verilmiştir.

� (2)

�
(3)

3. Adım: Doğrudan/dolaylı etki (toplam ilişki) matrisinin 
hesaplanması

Bu adımda, normalize doğrudan ilişki matrisi X kullanılarak 
doğrudan ve dolaylı etkilerin toplamını içeren toplam ilişki 
matrisi T oluşturulur. Bu matris, faktörler arasındaki tüm 
ilişkileri (doğrudan ve dolaylı) temsil eder ve bu sayede faktör-
ler arasındaki karmaşık ilişkilerin anlaşılmasına yardımcı olur. 
I ise birim matristir. Tablo 7 ve Tablo 8’de sırasıyla dolaylı ve 
toplam etki matrisi yer almaktadır.

� (4)

4. Adım: Gönderici(Di) ve alıcı (Ri) grubun hesaplanması

Bu adımda, toplam ilişki matrisindeki değerlerden gönderici 
ve alıcı gruplar hesaplanır. Gönderici grup, bir kriterin diğer 
kriterlere toplam etkisini gösterirken, alıcı grup ise bir kriterin 
diğer kriterlerden aldığı toplam etkiyi gösterir. Di+Ri toplam 
etkiyi, Di−Ri ise neden-sonuç ilişkisini belirler. Di−Ri’nin pozitif 
olması kriter i’nin bir bütün olarak diğer kriterleri etkilediğini, 
negatif olması ise kriter i’nin bir bütün olarak diğer kriterl-
erden etkilendiğini ifade eder.

� (5)

�
(6)

5. Adım: Etki-İlişki Düzeyi Grafiğinin (Neden-Sonuç Haritası) 
oluşturulması

(Di+Ri, Di−Ri) değerlerinin etki-ilişki düzeylerini daha iyi gös-
termek amacıyla grafik üzerinde bir neden-sonuç haritası 
oluşturulur. Di+Ri (toplam etki düzeyi) yatay eksende ve Di−Ri 
(neden-sonuç ilişkisi) dikey eksende yer almaktadır.

Ana kriterler	 AE	 FÖ	 TUKK	 HBP	 ÇB	 KYCK	 KDG	 TTE	 SKF

Altyapı ve Erişilebilirlik (AE)	 0	 0.149	 0.124	 0.157	 0.116	 0.116	 0.116	 0.165	 0.091

Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri (FÖ)	 0.124	 0	 0.099	 0.132	 0.091	 0.074	 0.107	 0.140	 0.083

Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı (TUKK)	 0.132	 0.083	 0	 0.099	 0.083	 0.074	 0.099	 0.091	 0.083

Hükümet ve Belediye Politikaları (HBP)	 0.157	 0.107	 0.107	 0	 0.116	 0.099	 0.091	 0.116	 0.099

Çevresel Bilinç (ÇB)	 0.107	 0.091	 0.091	 0.107	 0	 0.091	 0.074	 0.107	 0.079

Kentsel Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar (KYCK)	 0.116	 0.083	 0.107	 0.091	 0.116	 0	 0.099	 0.107	 0.091

Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği (KDG)	 0.099	 0.099	 0.107	 0.099	 0.083	 0.099	 0	 0.107	 0.099

Toplu Taşıma ile Entegrasyon (TTE)	 0.132	 0.107	 0.124	 0.132	 0.091	 0.107	 0.116	 0	 0.124

Sosyal ve Kültürel Faktörler (SKF)	 0.099	 0.091	 0.107	 0.116	 0.083	 0.083	 0.091	 0.124	 0

Tablo 6.	 Normalizasyon matrisi  

Yazar tarafından üretilmiştir.

Ana kriterler	 AE	 FÖ	 TUKK	 HBP	 ÇB	 KYCK	 KDG	 TTE	 SKF

Altyapı ve Erişilebilirlik (AE)	 0.00	 1.57	 1.36	 1.69	 1.22	 1.21	 1.23	 1.84	 0.92

Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri (FÖ)	 1.40	 0.00	 1.05	 1.40	 0.98	 0.79	 1.07	 1.52	 0.82

Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı (TUKK)	 1.39	 1.01	 0.00	 1.11	 0.87	 0.73	 0.97	 1.16	 0.79

Hükümet ve Belediye Politikaları (HBP)	 1.52	 1.09	 1.06	 0.00	 1.12	 0.93	 0.98	 1.41	 0.99

Çevresel Bilinç (ÇB)	 1.11	 0.90	 0.85	 1.09	 0.00	 0.83	 0.73	 1.11	 0.71

Kentsel Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar (KYCK)	 1.17	 0.90	 1.09	 1.00	 0.82	 0.00	 1.03	 1.28	 0.86

Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği (KDG)	 1.08	 0.97	 1.02	 1.04	 0.85	 0.93	 0.00	 1.25	 0.87

Toplu Taşıma ile Entegrasyon (TTE)	 1.34	 1.02	 1.19	 1.43	 0.98	 1.02	 1.11	 0.00	 1.14

Sosyal ve Kültürel Faktörler (SKF)	 1.05	 0.93	 0.99	 1.16	 0.84	 0.77	 0.87	 1.25	 0.00

Tablo 7.	 Dolaylı etki matrisi  

Yazar tarafından üretilmiştir.
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3. Uygulama

Bu bölümde AHP ve DEMATEL analizi uygulama sonuçları yer 
almaktadır. İlk olarak AHP analizi sonucunda elde edilen ana 
kriterlerin ağırlıkları Tablo 9’da verilmiştir.

Altyapı ve erişilebilirlik kriteri en yüksek ağırlığa sahip-
tir (0.328935). Bu, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
başarısında en kritik faktörlerden biri olduğunu göstermek-
tedir. Altyapı ve erişilebilirlik, kullanıcıların bu sistemleri et-
kin bir şekilde kullanabilmesi için temel gereksinimlerdendir. 
Fiyatlandırma ve ödeme seçenekleri (0.156574) ve teknoloji 
ve uygulama kullanım kolaylığı (0.153143) de önemli krit-
erler arasında yer almaktadır. Uygun fiyatlandırma model-
leri ve kullanıcı dostu teknolojik çözümler, kullanıcıların 
bu sistemleri benimsemesinde büyük rol oynamaktadır. 
Hükümet ve belediye politikaları (0.104911) kriteri, özellikle 
düzenleyici çerçeve ve teşvikler açısından önemlidir. Çevre-
sel bilinç (0.084134) ve kentsel yoğunluk ve coğrafi koşullar 
(0.061869) da değerlendirmede göz önünde bulundurulması 
gereken diğer kriterlerdir. Kullanıcı deneyimi ve güvenliği 
(0.047056) ve toplu taşıma ile entegrasyon (0.041668) krit-
erleri nispeten daha düşük ağırlıklara sahip olup yine de 
önemlidir. Sosyal ve kültürel faktörler (0.021710) kriteri ise 
en düşük ağırlığa sahiptir. Bu da diğer kriterlere göre daha 
az öncelikli olduğunu göstermektedir. Tablo 10, AHP analizi 
sonucu elde edilen alt kriterlerin ağırlıklarını vermektedir.

Toplu taşıma ile entegrasyon ana kriteri altında yer alan 
fiziksel entegrasyonun (0.810656), alt kriterler arasında en 
yüksek ağırlığa sahip olduğu görülmektedir. Bunu sırasıyla 
coğrafi koşullar altında şehir planlaması (0.791959), sosyal 
ve kültürel faktörler altında toplumsal kabul (0.782618) ve 
çevresel bilinç altında sürdürülebilirlik eğitimi (0.732303) alt 
kriteri takip etmektedir.

Fiziksel entegrasyon (0.810656), toplu taşıma sistemleriyle 
fiziksel bağlantının sağlanmasının, mikromobilite hizmetlerinin 

erişilebilirliği ve kullanım kolaylığı açısından büyük önem 
taşıdığını vurgulamaktadır. Bu, kullanıcıların mikromobilite 
hizmetlerini toplu taşıma ile uyumlu bir şekilde kullanmalarını 
kolaylaştırmaktadır. Şehir planlaması (0.791959) kriteri, şehir 
planlamasının mikromobilite sistemlerinin entegrasyonu ve 
kullanımı üzerinde doğrudan bir etkisi olduğunu belirtmektedir. 
Etkili bir şehir planlaması, bu sistemlerin daha verimli ve güven-
li bir şekilde entegre edilmesine yardımcı olmaktadır. Toplum-
sal kabul (0.782618), paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
toplum tarafından benimsenmesinin, bu sistemlerin başarısı 
için kritik olduğunu göstermektedir. Toplumsal kabul, bu 
sistemlerin geniş çapta kullanılabilirliğini ve sürdürülebilirliğini 
artırabilir. Sürdürülebilirlik eğitimi (0.732303) alt kriter-
inin yüksek ağırlığı ise çevresel farkındalığın artırılmasının ve 
sürdürülebilir ulaşım çözümlerinin teşvik edilmesinin önemini 
göstermektedir. Bu, kullanıcıların çevresel etkiler konusunda 
daha bilinçli hareket etmelerini sağlayabilir.

Uygun fiyatlandırma modelleri (0.659581) alt kriteri, 
paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin erişilebilirliği ve 
kullanıcıların bu hizmetleri kabul edip edemeyeceğini 

Ana kriterler	 AE	 FÖ	 TUKK	 HBP	 ÇB	 KYCK	 KDG	 TTE	 SKF

Altyapı ve Erişilebilirlik (AE)	 0.00	 1.57	 1.36	 1.69	 1.22	 1.21	 1.23	 1.84	 0.92

Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri (FÖ)	 1.40	 0.00	 1.05	 1.40	 0.98	 0.79	 1.07	 1.52	 0.82

Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı (TUKK)	 1.39	 1.01	 0.00	 1.11	 0.87	 0.73	 0.97	 1.16	 0.79

Hükümet ve Belediye Politikaları (HBP)	 1.52	 1.09	 1.06	 0.00	 1.12	 0.93	 0.98	 1.41	 0.99

Çevresel Bilinç (ÇB)	 1.11	 0.90	 0.85	 1.09	 0.00	 0.83	 0.73	 1.11	 0.71

Kentsel Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar (KYCK)	 1.17	 0.90	 1.09	 1.00	 0.82	 0.00	 1.03	 1.28	 0.86

Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği (KDG)	 1.08	 0.97	 1.02	 1.04	 0.85	 0.93	 0.00	 1.25	 0.87

Toplu Taşıma ile Entegrasyon (TTE)	 1.34	 1.02	 1.19	 1.43	 0.98	 1.02	 1.11	 0.00	 1.14

Sosyal ve Kültürel Faktörler (SKF)	 1.05	 0.93	 0.99	 1.16	 0.84	 0.77	 0.87	 1.25	 0.00

Tablo 8.	 Toplam etki matrisi   

Yazar tarafından üretilmiştir.

Ana kriterler	 Ağırlık

Altyapı ve erişilebilirlik	 0.328935

Fiyatlandırma ve ödeme seçenekleri	 0.156574

Teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı	 0.153143

Hükümet ve belediye politikaları	 0.104911

Çevresel bilinç	 0.084134

Kentsel yoğunluk ve coğrafi koşullar	 0.061869

Kullanıcı deneyimi ve güvenliği	 0.047056

Toplu taşıma ile entegrasyon	 0.041668

Sosyal ve kültürel faktörler	 0.021710

Tablo 9.	 Ana kriterlerin ağırlıkları 

Yazar tarafından üretilmiştir.
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doğrudan etkileyen önemli bir faktördür. Uygun fiyatlandırma, 
sistemin daha geniş bir kullanıcı kitlesi tarafından benimsen-
mesini teşvik etmektedir. Altyapı ve erişilebilirlik altında park 
ve şarj istasyonları (0.617307) en yüksek ağırlığa sahip olup, 
sistem kullanıcılarının araçlarını park edip şarj etmelerinin 
önemini vurgulamaktadır. Bu, mikromobilite hizmetlerinin 
pratik kullanımı için kritik bir alt yapısal unsurdur. Eğitim ve 
bilinçlendirme programları (0.585018), kullanıcıların mikro-
mobilite sistemleri hakkında daha fazla bilgi sahibi olmasını 
ve bu sistemleri güvenli bir şekilde kullanmalarını sağlamak 
açısından önem taşımaktadır. Bu tür programlar, kazaların 
önlenmesine ve genel kullanıcı memnuniyetinin artırılmasına 
katkı sağlamaktadır. Mobil uygulama arayüzü (0.565251) 
altında, kullanıcı dostu bir arayüz sunmanın, kullanıcı deney-
imi ve hizmetin kullanılabilirliğini artırma açısından önemi 
ortaya çıkmıştır. Kullanıcıların araç bulma, rezervasyon 
yapma ve müşteri destek hizmetlerine kolayca erişebilmesi, 
sistemden memnuniyeti artırmaktadır. Yasal düzenlemeler 
(0.523444), yerel düzenlemeler ve politikaların paylaşımlı 

mikromobilite sistemlerinin sürdürülebilirliği ve güvenliği için 
temel olduğunu göstermektedir. Etkili yasal çerçeveler, bu 
sistemlerin düzenli ve adil bir şekilde işlemesini sağlamaktadır.

Tablo 11, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını 
etkileyen ana kriterlerin DEMATEL analiz sonuçlarını gös-
termektedir. Bu analiz, her kriterin sistemin genelindeki 
etkisini ve etkileşimini değerlendirmek için kullanılmıştır. D 
(Gönderici) ve R (Alıcı) değerleri, kriterlerin diğer kriterler 
üzerindeki toplam etkisini ve diğer kriterlerden aldığı toplam 
etkiyi göstermektedir. 

D + R (Toplam Etki), kriterin genel etkisini ifade etmektedir. 
Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı (10.301) en yüksek 
toplam etkiye sahip kriterdir. Bu durum, bu kriterin diğer 
kriterlerle en çok ilişkili olduğunu ve paylaşımlı mikromobilite 
sistemlerinde kritik bir rol oynadığını göstermektedir.

D - R (Neden-Sonuç), pozitif değere sahip kriterlerin daha 
çok etkileyici, negatif değere sahip kriterlerin ise daha çok 

Tablo 10.	 Ölçeklerine göre firma başına ortalama ilişki sayıları

Kriterler	 Alt kriterler	 Ağırlık

Altyapı ve erişilebilirlik	 Park ve şarj istasyonları	 0.617307

		  Bisiklet ve yaya yolları	 0.307553

		  Erişim noktalarının dağılımı	 0.075139

Fiyatlandırma ve ödeme seçenekleri	 Uygun fiyatlandırma modelleri	 0.659581

		  Ödeme kolaylığı	 0.196264

		  Ekonomik teşvikler	 0.144155

Teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı	 Mobil uygulama arayüzü	 0.565251

		  Araç bulma ve rezervasyon	 0.252988

		  Müşteri destek hizmetleri	 0.181761

Hükümet ve belediye politikaları	 Yasal düzenlemeler	 0.523444

		  Teşvikler ve sübvansiyonlar	 0.271489

		  Altyapı yatırımları	 0.133998

		  Kamu-özel işbirlikleri	 0.071068

Çevresel bilinç	 Sürdürülebilirlik eğitimi	 0.732303

		  Karbon ayak izi farkındalığı	 0.267697

Kentsel yoğunluk ve coğrafi koşullar	 Şehir planlaması	 0.791959

		  Coğrafi engeller	 0.208041

Kullanıcı deneyimi ve güvenliği	 Eğitim ve bilinçlendirme programları	 0.585018

		  Güvenlik ekipmanları	 0.294930

		  Kaza önleme	 0.120053

Toplu taşıma ile entegrasyon	 Fiziksel entegrasyon	 0.810656

		  Bilet entegrasyonu	 0.189344

Sosyal ve kültürel faktörler	 Toplumsal kabul	 0.782618

		  Yaşam tarzı ve alışkanlıklar	 0.217382

Yazar tarafından üretilmiştir.



255Rukiye Gizem Öztaş Karlı

etkilenen kriterler olduğunu göstermektedir. Toplu taşıma ile 
entegrasyon ana kriteri, diğer kriterler arasında en etkiley-
ici (gönderici) rolü oynamakta ve en yüksek pozitif nedensel 
etki değerine (D - R = 0.987) sahiptir. Bu, toplu taşıma ile 
entegrasyonun diğer faktörleri etkileme kapasitesinin yüksek 
olduğunu göstermekte ve paylaşımlı mikromobilite sistem-
lerinin başarısında kritik bir rol oynadığını işaret etmektedir. 
Öte yandan, Teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı kriteri, 
en yüksek negatif nedensel etki değerine (D - R = -1.800) 
sahip olduğundan, diğer kriterler tarafından en çok etkilenen 
(alıcı) kriter olarak değerlendirilmektedir. Bu sonuç, teknoloji 
ve uygulama kullanım kolaylığının, sistemdeki diğer faktörl-
erden, özellikle kullanıcı deneyimi, altyapı ve erişilebilirlik gibi 
kriterlerden büyük oranda etkilendiğini göstermektedir.

Altyapı ve erişilebilirlik kriteri, diğer faktörlere kıyasla daha 
fazla etkilenen (alıcı) bir kriterdir, yani bu kriter diğer faktör-
lerden daha fazla etkilenmektedir. Fiyatlandırma ve ödeme 
seçenekleri sistem üzerinde önemli bir etkiye sahip olup, 
diğer kriterleri etkileyen (gönderici) bir rol oynamaktadır. 
teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı sistemin diğer 
unsurları tarafından önemli ölçüde etkilenen bir alandır 
ve en yüksek toplam etkiye sahiptir. Hükümet ve belediye 
politikaları, diğer kriterlere kıyasla daha etkileyici bir rol 
üstlenmektedir. Çevresel bilinç, hemen hemen dengeli bir 
nedensellik göstermektedir ve etkileşimlerde neredeyse 
nötr bir pozisyonda yer almaktadır. Kentsel yoğunluk ve 
coğrafi koşullar, diğer kriterler üzerinde belirgin bir etkiye 
sahiptir ve genel olarak bir gönderici rolündedir. Kullanıcı 
deneyimi ve güvenliği, sistemdeki diğer unsurlardan daha 
fazla etkilenen bir kriterdir. Toplu taşıma ile entegrasyon, 
diğerlerine kıyasla oldukça yüksek bir etki düzeyine sahip 
olup, sistemdeki diğer faktörleri önemli ölçüde etkileyen 
bir kriterdir. Sosyal ve kültürel faktörler, sistem içerisinde 
neredeyse dengeli bir etkileşim içindedir ve hem alıcı hem 
de gönderici olarak işlev görür.

Bu sonuçlar, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
başarısını optimize etmek için hangi kriterlere odaklanılması 
gerektiğini göstermektedir. Özellikle, teknoloji kullanımı, 
toplu taşıma ile entegrasyon ve kentsel yoğunluk gibi kriter-
lerin, sistem üzerindeki etkileri göz önünde bulundurularak 
politika ve strateji geliştirme süreçlerinde öncelikli olarak 
ele alınması gerekmektedir.

DEMATEL analizi sonuçlarına dayanarak Neden-Sonuç İlişki 
Diyagramı oluşturulmuştur. Bu diyagram, paylaşımlı mikro-
mobilite sistemlerinin başarı faktörleri arasındaki nedensellik 
ilişkilerini görselleştirmektedir. Yatay eksen (D + R) kriterlerin 
genel etkisini gösterirken, dikey eksen (D - R) kriterlerin diğer 
kriterler üzerindeki etkileyici veya etkilenen rolünü gösterme-
ktedir. Pozitif değerler kriterin diğer kriterler üzerinde etki-
leyici olduğunu, negatif değerler ise kriterin diğer kriterlerden 
etkilendiğini ifade etmektedir. Değer ne kadar yüksekse, o krit-
er o kadar önemlidir ve sistem üzerindeki etki o kadar büyük-
tür. Grafikte sağa doğru ilerledikçe kriterlerin toplam etkisi 
artmaktadır. Kriterler, etiketleriyle birlikte görselleştirilmiştir 
ve her bir nokta belirli bir kriteri temsil etmektedir.

Şekil 1’e göre “Fiyatlandırma”, “Hükümet ve Belediye 
Politikaları”, “Toplu Taşıma ile Entegrasyon” ve “Kentsel 
Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar” gibi kriterler y ekseninde 
pozitif tarafta yer almaktadır. Bu durum, bu kriterlerin sistem 
üzerinde önemli etkileyici roller oynadığını ve diğer kriterleri 
etkileme gücüne sahip olduklarını göstermektedir. “Altyapı ve 
Erişilebilirlik”, “Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği”, “Teknoloji 
ve Uygulama Kullanım Kolaylığı” gibi kriterler ise y eksen-
inde negatif tarafta yer almaktadır. Bu kriterler diğer faktör-
lerden daha fazla etkilenmekte olup, bu alanlarda yapılacak 
iyileştirmeler, diğer kriterlerin performansından doğrudan 
etkilenebilir. Tablo 12, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
başarısını etkileyen alt kriterler için DEMATEL yöntemi ile 
yapılan analizin sonuçlarını göstermektedir.

Ana kriterler	 D	 R	 D+R	 D-R	 Etki 
		  (gönderici)	 (alıcı)	  (toplam etki)	  (neden-sonuç)

Altyapı ve erişilebilirlik	 2.891	 3.929	 6.820	 -1.038	 Etkilenen

Fiyatlandırma ve ödeme seçenekleri	 4.626	 3.707	 8.332	 0.919	 Etkileyen

Teknoloji ve uygulama kullanım kolaylığı	 4.250	 6.051	 10.301	 -1.800	 Etkilenen

Hükümet ve belediye politikaları	 4.280	 3.689	 7.968	 0.591	 Etkileyen

Çevresel bilinç	 3.356	 3.264	 6.620	 0.092	 Etkileyen

Kentsel yoğunluk ve coğrafi koşullar	 4.993	 4.167	 9.159	 0.826	 Etkileyen

Kullanıcı deneyimi ve güvenliği	 3.268	 3.884	 7.152	 -0.617	 Etkilenen

Toplu taşıma ile entegrasyon	 5.000	 4.013	 9.012	 0.987	 Etkileyen

Sosyal ve kültürel faktörler	 4.190	 4.148	 8.338	 0.041	 Etkileyen

Tablo 11.	 Ana kriterler için DEMATEL sonuçları

Yazar tarafından üretilmiştir. DEMATEL: Karar Verme Deneme ve Değerlendirme Laboratuvarı.
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Kaza önleme ve ekonomik teşvikler alt kriterleri en güçlü 
etkileyen alt kriterlerdir. Bisiklet ve yaya yolları, ödeme 
kolaylığı, karbon ayak izi farkındalığı, şehir planlaması, fizik-

sel entegrasyon, yaşam tarzı ve alışkanlıklar oldukça etki-
leyici alt kriterlerdir. Araç bulma ve rezervasyon ve altyapı 
yatırımları da sistem içinde etkileyici bir rol oynamaktadır. 

Tablo 12.	 Alt kriterler için DEMATEL sonuçları 

Yazar tarafından üretilmiştir. DEMATEL: Karar Verme Deneme ve Değerlendirme Laboratuvarı.

Kriterler	 Alt kriterler	 D 	 R	 D+R	 D-R	 Etki 
			   (gönderici)	  (alıcı)	  (toplam etki)	  (neden-sonuç)

Altyapı ve	 Park ve şarj istasyonları	 2.120	 1.931	 4.051	 0.189	 Etkileyen 

erişilebilirlik	 Bisiklet ve yaya yolları	 2.600	 1.566	 4.165	 1.034	 Etkileyen

		  Erişim noktalarının dağılımı	 1.302	 2.525	 3.827	 -1.223	 Etkilenen

Fiyatlandırma ve 	 Uygun fiyatlandırma modelleri	 5.533	 5.767	 11.300	 -0.234	 Etkilenen 

ödeme seçenekleri	 Ödeme kolaylığı	 5.466	 7.298	 12.764	 -1.832	 Etkilenen

		  Ekonomik teşvikler	 6.496	 4.431	 10.927	 2.066	 Etkileyen

Teknoloji ve uygulama	 Mobil uygulama arayüzü	 3.091	 2.911	 6.003	 0.180	 Etkileyen 

kullanım kolaylığı	 Araç bulma ve rezervasyon	 2.351	 1.993	 4.344	 0.359	 Etkileyen

		  Müşteri destek hizmetleri	 1.887	 2.426	 4.313	 -0.539	 Etkilenen

Hükümet ve belediye	 Yasal düzenlemeler	 1.846	 1.982	 3.828	 -0.136	 Etkilenen 

politikaları	 Teşvikler ve sübvansiyonlar	 1.616	 2.080	 3.696	 -0.463	 Etkilenen

		  Altyapı yatırımları	 2.725	 2.338	 5.064	 0.387	 Etkileyen

		  Kamu-özel işbirlikleri	 1.738	 1.526	 3.264	 0.212	 Etkileyen

Çevresel bilinç	 Sürdürülebilirlik eğitimi	 1.372	 2.372	 3.744	 -1.000	 Etkilenen

		  Karbon ayak izi farkındalığı	 2.372	 1.372	 3.744	 1.000	 Etkileyen

Kentsel yoğunluk ve	 Şehir planlaması	 1.941	 0.941	 2.883	 1.000	 Etkileyen 

coğrafi koşullar	 Coğrafi engeller	 0.941	 1.941	 2.883	 -1.000	 Etkilenen

Kullanıcı deneyimi ve	 Eğitim ve bilinçlendirme programları	 6.879	 8.538	 15.417	 -1.659	 Etkilenen 

güvenliği	 Güvenlik ekipmanları	 6.912	 8.256	 15.168	 -1.344	 Etkilenen

		  Kaza önleme	 7.895	 4.893	 12.788	 3.003	 Etkileyen

Toplu taşıma ile	 Fiziksel entegrasyon	 11.507	 10.507	 22.014	 1.000	 Etkileyen 

entegrasyon	 Bilet entegrasyonu	 10.507	 11.507	 22.014	 -1.000	 Etkilenen

Şekil 1. Ana kriterler için neden-sonuç ilişki diyagramı.

Yazar tarafından üretilmiştir.
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Park ve şarj istasyonları, kamu-özel işbirlikleri ve mobil 
uygulama arayüzü alt kriterleri ise diğer alt kriterlere göre 
hafifçe etkileyici bir role sahiptir.

Eğitim ve bilinçlendirme programları, güvenlik ekipmanları, 
erişim noktalarının dağılımı, sürdürülebilirlik eğitimi, bilet en-
tegrasyonu, toplumsal kabul ve coğrafi engeller ve müşteri 
destek hizmetleri diğer alt kriterlerden oldukça fazla etkile-
nen alt kriterlerdir. Teşvikler ve sübvansiyonlar etkilenen bir 
role sahiptir. Uygun fiyatlandırma modelleri ve yasal düzenle-
meler ise diğer alt kriterlerden hafifçe etkilenen kriterlerdir. 

Bu sonuçlar, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarılı 
yönetimi ve iyileştirilmesi için hangi alanlara odaklanılması 
gerektiğini göstermektedir. Özellikle, toplu taşıma entegra-
syonu ve fiyatlandırma stratejileri gibi kriterler, diğer faktörler 
üzerinde belirgin bir etkiye sahip oldukları için öncelikli olarak 
ele alınmalıdır. Bu faktörlerin etkin yönetimi, paylaşımlı mikro-
mobilite sistemlerinin genel başarısını ve kullanıcı memnuniy-
etini artıracaktır. 

Şekil 2 göre fiziksel entegrasyon ve bilet entegrasyonu krit-
erleri, sisteme oldukça yüksek toplam etki ve pozitif ne-
densel etki ile diğer kriterler üzerinde büyük bir etkiye sahip 
olduğunu göstermektedir. Bunlar, sistemdeki diğer kriterleri 
direkt olarak etkileyebilir ve onların işleyişini önemli ölçüde 
iyileştirebilir. Ödeme kolaylığı, eğitim ve bilinçlendirme 
programları ve güvenlik ekipmanları, diğer kriterlerden old-
ukça fazla etkilenir. Bu durum, özellikle sistem güvenliği ve 
ödeme sistemlerinin kullanıcı deneyimi veya teknolojik altyapı 
gibi diğer kriterlere duyarlı olduğunu göstermektedir.

4. Tartışma ve Sonuç

Bu çalışmada, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin 
başarısını etkileyen faktörler AHP ve DEMATEL yöntem-
leriyle değerlendirilmiştir. Elde edilen bulgulara göre “Altyapı 
ve Erişilebilirlik” kriteri en önemli kriter olup, bunu sırasıyla 
“Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri”, “Teknoloji ve Uygu-
lama Kullanım Kolaylığı” ve “Hükümet ve Belediye Politikaları” 
kriterleri takip etmektedir. Paylaşımlı mikromobilite sistem-
lerinin başarısında önemi en düşük kriter ise “Sosyal ve 
Kültürel Faktörler” kriteridir. Ancak geniş perspektiften 
bakıldığında çalışma kapsamında değerlendirilen kriterlerin 
hepsi sistemin başarısında kritik rollere sahiptir. 

“Altyapı ve Erişilebilirlik” kriteri, paylaşımlı mikromobil-
ite sistemlerinin başarılı bir şekilde yaygınlaşması için temel 
unsurları oluşturmaktadır. Kullanıcıların paylaşımlı mikromo-
bilite araçlarını tercih edebilmesi için şehrin bu hareketliliği 
destekleyen bir altyapıya sahip olması gerekmektedir. Dia 
(2019), Møller vd. (2020) ve Shaheen vd. (2010), uygun 
altyapı ile paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin özellikle kent 
merkezlerinde kullanımının artacağını bildirmiştir. Diğer yan-
dan paylaşımlı mikromobilite araçlarının bulunabilirliği arttıkça 
kullanımı da artmaktadır (Miramontes vd., 2017). Bu nedenle 
paylaşımlı mikromobilite araçları istasyonları, iş merkezleri, 
eğitim kurumları, hastaneler ve alışveriş merkezlerinin (AVM) 
yoğunlaştığı yerler gibi kullanıcı yoğunluğunun yüksek olduğu 
yerlerde konumlandırılmaktadır (Cheng vd., 2021; Hosseinza-
deh vd., 2021; Park ve Sohn, 2017; Wang vd., 2020). Paylaşımlı 
mikromobilite araçlarının yerleştirme istasyonları ile toplu 
taşıma/metro istasyonları arasındaki mesafe ise 200-500 m 

Şekil 2. Alt kriterler için neden-sonuç ilişki diyagramı.

Yazar tarafından üretilmiştir.
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arasında değişmektedir (Böcker vd., 2020; Lin vd., 2013; Yang 
vd., 2019). Literatürdeki çalışmalar altyapının varlığı (Camp-
bell ve Brakewood, 2017; Castillo-Manzano ve Sánchez-Bra-
za, 2013; Félix vd., 2020; Xu ve Chow, 2020), istasyonların 
artırılması (Wang ve Zhou, 2017) ve toplu taşımaya yakın yerl-
erde konumlandırılması (Ashraf vd., 2021; Fan ve Zheng, 2020) 
durumunda bu sistemlerin kullanımının arttığını bildirmiştir. Bu 
bağlamda bu sonuç literatür ile tutarlı olup kentsel altyapının 
uygun olması ve araç miktarının ve erişim noktalarının yeterli 
olması kullanıcıların hizmete erişimini kolaylaştıracak ve genel 
kullanıcı memnuniyetini artıracaktır (Félix vd., 2020; Hamilton 
ve Wichman, 2018; Xu ve Chow, 2020). 

“Fiyatlandırma ve Ödeme Seçenekleri” kriteri, ikinci en 
önemli kriterdir. Öztaş Karlı vd. (2022) çalışmasında Türk 
kullanıcıların kullanım fiyatı daha yüksek olduğunda paylaşımlı 
e-scooter’ları kullanmayı büyük oranda kabul etmeyeceklerini 
ortaya koymuştur. Kapser ve Abdelrahman’ın (2020) çalışması 
da bu bulguyu destekler niteliktedir. Ayrıca Bronsvoort vd. 
(2021) ve Öztaş Karlı (2023), çalışmalarında paylaşımlı mi-
kromobilite araçlarının kullanım fiyatlarının artması duru-
munda bu araçların kullanım oranının düşeceğini bildirmiştir. 
Bu araçların kullanımının artırılması için Öztaş Karlı (2023), 
uygun ödeme sistemleri, indirimler ve promosyonların et-
kili olabileceğini vurgulamaktadır. Çalışmanın sonuçları lit-
eratürü destelemekte olup uygun fiyatlandırma modelleri 
geliştirilmesi, ekonomik teşvikler sağlanması ve kullanıcılara 
ödeme kolaylığı getirilmesi paylaşımlı mikromobilite sistem-
lerinin kullanıcılar tarafından benimsenmesinde ve kullanım 
oranlarının artırılmasında merkezi bir rol oynayacaktır 
(Bieliński ve Ważna, 2020; Öztaş Karlı, 2023). 

“Teknoloji ve Uygulama Kullanım Kolaylığı” kriteri, mikro-
mobilite sistemlerinin kullanıcılar tarafından benimsenmesi 
ve etkin bir şekilde kullanılmasında üçüncü en önemli krit-
erdir. Literatürde bu sonucu destekleyen çeşitli çalışmalar 
bulunmaktadır. Kullanılabilirliğin artması benimsemeyi olumlu 
etkilemektedir (Lehmann, 2020). Fishman ve Allan (2017) 
çalışmasında uygulama arayüzünün daha anlaşılır, kolay ve 
akıllı telefonlar ile kullanılabilme imkânı sunmasının uygula-
maya kaydolma sürecini hızlandırdığını ve kullanıcı sayısını 
artırdığını ortaya koymuştur. Hamerska vd. (2022) ve Ma 
vd. (2019) çalışmalarında mikromobilite hizmetlerinden biri 
olan müşteri hizmet kalitesinin önemini vurgulamıştır. Mobil 
uygulama arayüzünün kullanıcı dostu ve erişilebilir olması, 
kullanıcıların araç bulma ve rezervasyon işlemlerini kolayca 
gerçekleştirebilmeleri ve müşteri destek hizmetlerinin kalitesi 
bu araçların kullanımını artıracaktır.

“Hükümet ve Belediye Politikaları” kriteri, mikromobilite 
sistemlerinin başarısı ve sürdürülebilirliği için kritik bir öneme 
sahiptir. Mevcut ulaşım altyapısını iyileştirmek için paylaşımlı 
mikrmobilite çözümleri konusunda yetkililerden gelen destek 
önemlidir (Murr ve Phillips, 2016; Médard de Chardon vd., 

2017). Filo işletilmesi, kamusal alanın kullanımını gerektirdiği 
için kent yönetimi ile iş birliği yapmak faydalıdır. Ayrıca kamu 
destekli bisiklet paylaşım sistemi, sistem tasarımından ve iş 
modeli kararlarından kaynaklanan sorunlar nedeniyle yerini 
özel sektör paylaşım sistemine bırakmaktadır (Peters ve 
MacKenzie, 2019). Özel sektörün kullanıcıya iyi dengelenmiş 
ve bakımlı bir paylaşımlı mikromobilite hizmeti sunmasına izin 
vermek için hükümetin yeterli sübvansiyon sunması önemli-
dir (Fishman ve Allan, 2017). Yolculuk modlarının değişmeye 
başlamasıyla ülkeler, mikromobilite araçlarına yönelik yas-
al düzenlemeler oluşturmaya başlamıştır (Austin Ulaşım 
Departmanı, 2019; E-skuter Yönetmeliği, 2021; NCSL, 
2019). Bunun yanında eşitsizlikleri azaltmak için bazı kent 
yönetimleri, e-scooter şirketlerinin çalışma şartlarına, yeter-
siz hizmet verilen coğrafi bölgelerde belirli sayıda e-scooter 
tedarik etmek, düşük gelirli ücret sunmak ve sosyal yardım 
programı yararlanıcılarına yönelik düzenlemeler yapmak gibi 
belirli koşullar getirmektedir (Anderson-Hall, 2019; PBOT, 
2018). Kullanıcıları teşvik etmek için yeni ulaşım araçlarının 
faydalarını doğrudan deneyimlemelerini sağlayan program-
lar, indirimler, promosyonlar vb. oluşturulması oldukça 
etkilidir (Fan ve Zheng, 2020; Moser vd., 2018). Bu kriter 
sonucu literatür ile paralellik göstermektedir. Mikromobilite 
sistemlerinin güvenli ve sürdürülebilir bir şekilde işletilmesi 
için kapsamlı yasal düzenlemeler yapılması; yasal düzenle-
melerin, teknolojik gelişmeler ve kullanıcı ihtiyaçlarına göre 
düzenli olarak güncellenmesi; mikromobilite sistemlerinin 
geliştirilmesi ve kullanımı için finansal teşvikler ve sübvansi-
yonlar sağlanması; mikromobilite araçlarının ve ilgili altyapının 
kurulması için vergi indirimleri ve diğer mali destekler 
sunulması bu araçların yaygınlaşma hızını artıracaktır. 

“Çevre Bilinci” kriteri, mikromobilite sistemlerinin çevr-
eye duyarlı ulaşım araçları olarak piyasaya sürülmesi ve bu 
araçların olumlu çevresel etkilere sahip olması geniş kitleler 
tarafından benimsenmesi için önemli bir rol oynamaktadır. 
Yazarlar, çalışmalarında paylaşımlı mikromobilite araçlarının 
kullanımında çevresel kaygının önemli bir etken olduğunu or-
taya koymuştur (Flores ve Jansson, 2021; Huang, 2021; Kop-
plin vd., 2021). Öztaş Karlı vd. (2022) ve Reck ve Axhausen 
(2021) bu görüşün tersini savunmaktadır. Birçok çalışma bu 
araçların sürüş sırasındaki emisyon miktarlarının sıfıra eşit 
olmasına rağmen sistemin yaşam döngüsü sürecinde emisyon 
miktarının arttığı konusunda hemfikirdir (Hollingsworth vd., 
2019; Moreau vd., 2020; Severengiz vd., 2020). Bu konuda 
netlik olmaması bu kriter üzerinde stratejik iyileştirmeleri 
daha önemli hale getirmektedir. Mikromobilite sistemlerinin 
çevresel faydaları hakkında toplumu bilinçlendirmek için 
kampanyalar ve eğitim programları düzenlenmesi, mikromo-
bilite sistemlerinin enerji verimliliğini artırmak için yenilene-
bilir enerji kaynakları kullanılması, mikromobilite operatör-
lerine yönelik yeşil sertifikasyon programları oluşturulması 
bu kriteri daha önemli hâle getirecektir. 



259Rukiye Gizem Öztaş Karlı

“Kentsel Yoğunluk ve Coğrafi Koşullar” kriteri, mikromobil-
ite sistemlerinin şehir içindeki entegrasyonunu ve etkinliğini 
belirleyen bir diğer faktördür. Arazi yapısı, bisiklet yolları 
ve kaldırımların mevcudiyeti gibi yapılı çevresel özellikler 
kullanımın yaygınlaşmasını ve kullanıcı tercihini etkilemektedir 
(Öztaş Karlı, 2023). Frade ve Ribeiro (2014) çalışmalarında 
bu araçların kullanım güzergahında yüksek eğim farklılıklarının 
bulunmasının yukarı doğru bisiklet sürerken efor miktarını 
artırdığını ve aşağı doğru sürüş sırasında ise güvenli olmayan 
yüksek hızlara yol açtığını bildirmişlerdir. Diğer yandan istih-
dam, nüfus yoğunluğu ve karma arazi kullanımı da bu araçların 
sürdürülebilirliğini etkilemektedir. Kim vd. (2012), hafta içi 
bisiklet paylaşım talebinin ticari alanlarda yerleşim alanlarına 
göre on beş kat, parklarda ise okullar ve metrolara göre üç kat 
daha fazla olduğu sonucuna varmıştır. Bu araçların kullanımını 
etkileyen bir diğer faktör de sokaklardaki döşeme malze-
meleridir (Murr ve Phillips, 2016; Médard vd., 2017). Diğer 
yandan bu araçların kullanımının yapılaşmanın yoğun olduğu 
kentlerde yüksek olduğu, yapılaşmanın daha dağınık olduğu 
yerleşimlerde ise daha düşük olduğu görülmektedir (Zhu 
vd., 2020). Literatür tarafından desteklenen bu kriter için 
yapılacak iyileştirmeler, bu araçların her çeşit coğrafi bölgel-
erde kullanılabileceğini gösterecektir.

“Kullanıcı Deneyimi ve Güvenliği” kriteri, mikromobilite 
sistemlerinin başarılı bir şekilde işlemesi ve geniş kitleler 
tarafından benimsenmesi için önemli bir diğer kriterdir. Ül-
kelerdeki/kentlerdeki trafik kurallarının esnekliği mikromo-
bilite kullanım tercihinde etkilidir. Örneğin, sürücülerin mo-
ped kullanmak için özel ehliyete ihtiyacı olduğu kentlerde, 
kullanıcıların mopedleri benimsemesinde ehliyet gereksinimi 
bir engel oluşturmaktadır. Avustralya’da yapılan bir çalışmada 
zorunlu kask yasalarının varlığının paylaşımlı bisiklet sistem-
lerini kullanmayı azalttığını ortaya koymuştur (Fishman vd., 
2014; Haworth vd., 2010). Lehmann (2020) ise, özellikle 
Almanya veya İspanya gibi ülkelerde, kullanıcıların 50cc’nin 
altındaki mopedleri otomobil ehliyeti ile kullanılmasına 
izin verilmesinin moped kullanımını artırdığını bildirmiştir. 
Fransa’da yapılan bir çalışma “güvende olmama” hissinden 
dolayı e-scooter kullanmanın düşük olduğunu belirtmiştir 
(McQueen vd., 2021). Ancak buna karşılık Buck vd. (2013) 
ve Trivedi vd. (2019) çalışmalarında bisiklet paylaşımı ve e-
scooter kullanıcılarının kask takma eğiliminde olmadığını 
ortaya koymuşlardır. Çalışma sonucuna göre de bu kriter 
değerinin düşün öneme sahip olması bu konu üzerine biraz 
daha yoğunlaşılması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

“Toplu Taşıma ile Entegrasyon” kriteri, mikromobilite 
sistemlerinin daha geniş bir ulaşım ağı ile bütünleşmesini 
sağlamaktadır. Literatürde paylaşımlı mikromobilite 
araçlarının toplu taşımanın tamamlayıcısı (Fan ve Zheng, 
2020; Gu vd., 2019) ve ikame modu (Cherry vd., 2016; 
Martin ve Shaheen, 2014) olduğu üzerine iki yaygın görüş 
bulunmaktadır. Bu ikilim de bu kriterin önem sırası ile 

paralellik göstermektedir. Ancak toplu taşıma veya metro 
kullanmanın marjinal faydalarının artırılması için paylaşımlı 
mikromobilite araçlarının tamamlayıcı olarak hizmet etme-
si gerekmektedir (Hamilton ve Wichman, 2018). Bu nok-
tada kullanıcıların mikromobilite araçlarını toplu taşıma ile 
birlikte kullanmalarını teşvik etmek önem arz etmektedir. 
Mikromobilite araçlarının toplu taşıma sistemlerine kolayca 
entegre olabileceği bağlantı noktaları oluşturulması, entegre 
bilet sistemleri ve fiyatlandırma modelleri geliştirilmesi, bu 
araçlar ile toplu taşıma araçları arasında kolay geçiş sağlamak 
için altyapı geliştirilmesi kullanımı teşvik edecektir. 

“Sosyal ve Kültürel Faktörler” kriteri, mikromobilite sistem-
lerinin benimsenmesinde ve başarısında en az öneme sahip 
kriterdir. Bireyler, sosyal çevresindeki insanların görüşlerinden 
etkilenmekte ve bu görüşlere yönelik kullanım niyeti göster-
mektedir (Alalwan vd., 2017). Çalışmanın bulgularının ise lit-
eratür ile tutarlı olmadığı görülmektedir (Ain vd., 2015; Kaps-
er ve Abdelrahman, 2020; Nordhoff vd., 2020). Bu kriter göz 
önüne alınarak yapılan stratejik iyileştirmeler, sistemin daha 
geniş kitleler tarafından kabul edilmesini ve etkin bir şekilde 
kullanılmasını sağlayacaktır. Toplumun ihtiyaçlarına ve kültürel 
değerlerine uygun çözümler üretmek, mikromobilite sistem-
lerinin uzun vadeli başarısını artıracaktır. 

Bu çalışma, paylaşımlı mikromobilite sistemlerinin başarısını 
etkileyen faktörleri sistematik olarak değerlendirerek, politika 
yapıcılara, şehir plancılarına ve mikromobilite operatörlerine 
yol gösterici stratejik öneriler sunmaktadır. AHP ve DEMA-
TEL yöntemleriyle elde edilen bulgular, mikromobilite sistem-
lerinin etkin ve sürdürülebilir bir şekilde yönetilmesi için 
önemli bilgiler sağlamaktadır. Bu önerilerin uygulanması, mi-
kromobilite sistemlerinin daha geniş kitleler tarafından ben-
imsenmesini ve başarılı bir şekilde kullanılmasını sağlayacaktır. 
Gelecek çalışmalar, bu faktörlerin daha derinlemesine incelen-
mesini ve farklı şehirlerdeki uygulamaların karşılaştırılmasını 
içerebilir. Bunun yanında Bulanık (Fuzzy) AHP ve Bulanık 
(Fuzzy) AHS gibi daha gelişmiş çok kriterli karar verme yön-
temleri kullanılarak bu faktörler değerlendirilebilir. Ayrıca, 
kullanıcı deneyimleri ve geri bildirimleri dikkate alınarak 
sistemlerin sürekli olarak iyileştirilmesi sağlanabilir. 
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