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ARASTIRMA / ARTICLE

Paylasiml Mikromobilite Sistemlerinin Basari Faktorlerinin AHP ve
DEMATEL Yontemleriyle Degerlendirilmesi

Evaluation of Success Factors of Shared Micromobility Systems with

AHP and DEMATEL Methods

Rukiye Gizem Oztas Karli

Bartin Universitesi Miihendislik, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali, Bartin

oz

Geleneksel ulagim araglarina bir alternatif olarak ortaya gikan pay-
lasiml mikromobilite sistemlerinden beklenen faydanin saglanma-
sinda bu sistemin kullanilabilirligi oldukga 6nemlidir. Bu galismanin
amaci, paylasimli mikromobilite sistemlerinin basarisini etkileyen
kritik faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin 6nem derecelerini ve
karsilikli etkilesimlerini ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda
AHP ve DEMATEL yontemleri kullanilarak, kriterler ve alt kriter-
lerin agirliklari hesaplanmig ve aralarindaki nedensel iligkiler analiz
edilmistir. Literatiir taramasi sonucunda, mikromobilite sistem-
lerinin bagarisini etkileyen altyapi ve erisilebilirlik, fiyatlandirma
ve 6deme segenekleri, teknoloji ve uygulama kullanim kolayhg,
hiikiimet ve belediye politikalari, cevresel biling, kentsel yogunluk
ve cografi kosullar, kullanici deneyimi ve giivenligi, toplu tasima
ile entegrasyon ve sosyal ve kiiltiirel faktorler gibi ana kriterler
belirlenmistir. AHP analizi sonucunda, altyapi ve erisilebilirlik ile
fiyatlandirma ve 6deme segenekleri kriterlerinin en yiiksek agir-
liklara sahip oldugu gériilmiistir. DEMATEL analizi, fiyatlandirma
ve 6deme segenekleri, hiikimet ve belediye politikalari, toplu
tagima ile entegrasyon gibi kriterlerin sistem lizerinde 6nemli et-
kileyici roller oynadigini, teknoloji ve uygulama kullanim kolayligi
ile kullanici deneyimi ve giivenliginin ise daha fazla etkilenmeye
acik oldugunu gostermistir. Calisma, paylasimli mikromobilite sis-
temlerinin etkinligini artirmak ve siirdiriilebilir kentsel ulasim ¢6-
ziimleri gelistirmek igin stratejik 6neriler sunmaktadir. Bu 6neri-
ler, mikromobilite sistemlerinin basari faktorlerini daha biitunciil
bir sekilde analiz ederek oncelikli kriterlerin belirlenmesi ve bu
kriterler arasindaki nedensel iliskilerin degerlendirilmesi yoluyla
stratejik karar verme siirecine 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar sozciikler: AHP; DEMATEL; paylagimli mikromobilite.

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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Girig

Son yillarda, kentlesme oranlarinin artmasi, sehir niifusla-
rinin yogunlagsmasi ve gevresel siirdirilebilirlik konusun-
daki farkindaligin yiikselmesiyle birlikte, sehir igi ulagimin
daha verimli ve gevre dostu hale getirilmesi gerekliligi 6n
plana gikmistir. Bu gelismeler, 6zellikle kentsel alanlarda ula-
sim ¢oziimlerinin yeniden diisliniilmesini zorunlu kilmigtir
(Oeschger vd., 2020; Sengiil ve Mostofi, 2021). Geleneksel
ulagim araglar, trafik sikisikhgi, hava kirliligi ve park sorun-
lari gibi gesitli zorluklarla karsi karsiya kalirken, alternatif ve
yenilikgi ulagim g¢éziimlerine olan ihtiyag giderek artmakta-
dir (Ertoy Sarnsik ve Yalginer Ercoskun, 2021). Bu noktada,
paylasimli mikromobilite sistemleri sehirlerin ulagim ekosis-
teminde 6nemli bir yer edinmistir.

Paylagimli mikromobilite, kullanicilarin ihtiyag duyduklarinda
bir ulasim moduna kisa siireli erigsime sahip olmalarini sag-
layan yeniliki bir ulagim stratejisidir (Oztas Karl, 2023).
Elektrikli scooter’lar, bisikletler ve diger hafif elektrikli arag-
lar gibi kiigiik 6lgekli araglari iceren bu sistemler, kisa mesafe
ulagim ihtiyaglarini karsilamak igin etkili ve siirdirdlebilir bir
¢6ziim sunmaktadir (Shaheen vd. 2020). Paylasimli mikro-
mobilite sistemleri, kullanicilarin araglara kolayca erismesini
saglayan uygulama tabanli platformlar araciligiyla galigmakta
ve genellikle hizli ve esnek bir ulagim segenegi olarak tercih
edilmektedir (Oztag Karli vd., 2022). Bu sistemlerin yaygin-
lagmasi, sehirlerdeki ulagim aligkanhklarini donistiirmekte
ve bireylerin hareketliligini artirmaktadir.

Paylasiml mikromobilite sistemlerinin sehir ici ulasimda yay-
ginlasmasi, mod degisimlerini tesvik etme, trafik yogunlugunu
azaltma, park yeri sorunlarini minimize etme ve eneriji ti-
ketimi, emisyon ve hava kirliligi gibi gevresel sorunlara ¢6-
zlim sunma potansiyeli ile dikkat ¢ekmektedir (Fan ve Zheng,
2020; Hardt ve Bogenberger, 2019; Shui ve Szeto, 2018;
Wang ve Zhou, 2017). Ayni zamanda, toplu tasima sistemleri
ile entegrasyon saglayarak, ilk ve son mil ulagimi gibi kritik
alanlarda etkin ¢6ziimler sunmaktadir (Shaheen vd., 2016).
Mikromobilite araglarinin toplu tagima duraklarina ve sehir
merkezlerine yakin noktalarda konumlandiriimasi, kullanicila-
rin toplu tagima ile mikromobilite araglari arasinda kolay gegis
yapmalarini miimkiin kilmakta ve ulagim sistemlerinin genel
verimliligini artirmaktadir (Bocker vd., 2020; Yang vd., 2019).
Ancak, paylagimli mikromobilite sistemleri bazi zorluklar da
beraberinde getirmektedir. Kentsel alanlarda diizensiz park,
vandalizm ve giivenlik gibi sorunlar, bu sistemlerin yénetimin-
de dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorlerdir (Gossling,
2020; Maiti vd., 2022). Bu etkilerin yonetilmesi, sistemlerin
basaril bir sekilde entegre edilmesini ve siirdiiriilebilir kent
ulagiminin desteklenmesini gerektirmektedir.

Paylasimli mikromobilite sistemlerinin basarisi, literatiirde
kapsamli bir sekilde incelenmis olan gesitli faktérlerden etki-

lenmektedir. Altyapi, diizenlemeler, kullanici davranisi, tekno-
lojik yenilik, toplu tagima ile entegrasyon ve siirdiirilebilirlik
gibi faktorler, paylagimli mikromobilite sistemlerinin etkinli-
gini ve benimsenmesini belirlemede 6nemli rol oynamakta-
dir (Bielinski ve Wazna, 2020; Campbell vd., 2016; Dias vd.,
2021; Elmashhara vd., 2022). Ozel seritler ve park alanlari da
dahil olmak iizere altyapi, paylasimh mikromobilite sistem-
lerinin sorunsuz galismasi igin gereklidir (Bécker vd., 2020,
Campbell vd., 2016; Fan ve Zheng, 2020). Yerel y6netimler
tarafindan giivenlik standartlari, park etme ve veri paylasimi
ile ilgili olarak belirlenen diizenlemeler ve politikalar da bu
sistemlerin bagarisini 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Médard
de Chardon vd., 2017; Sisson, 2018). Kullanici davranigini,
tercihlerini ve ihtiyaglarini anlamak, kullanici memnuniyeti-
ni ve paylasimli mikromobilite hizmetlerinin siirekli kullani-
mini saglamak igin hayati 6nem tagimaktadir (Kriimmel vd.,
2019; McKenzie, 2019, McQueen vd., 2021) Rezervasyon ve
GPS takibi igin mobil uygulamalar gibi teknolojik yenilikler,
bu sistemlerin verimliligini ve kullanici deneyimini artirmak-
tadir (Bielinski ve Wazna, 2020; McKenzie, 2019). Ayrica,
paylasimli mikromobilite sistemlerinin toplu tagima aglariyla
entegrasyonu, erisilebilirligi ve konforu artirarak daha fazla
insani ilk ve son km baglantisi igin bu hizmetleri kullanmaya
tesvik etmektedir (Gu vd., 2019; Shaheen vd., 2013). Hava
kirliliginin azaltilmasi, gevresel faydalarin tesvik edilmesi ve
mobilite direncinin artirilmasi gibi stirdirilebilirlik unsurlari
da paylasimli mikromobilite sistemlerinin basarisini etkileyen
kritik faktorlerdir (Dias vd., 2021).

Sehirler; bu faktorleri g6z 6niinde bulundurarak ve ele ala-
rak, paylasimh mikromobilite sistemlerinin gelismesi igin daha
elverigli bir ortam yaratabilir ve siirdiiriilebilir, verimli kent-
sel ulasim ¢6ziimlerini tegvik edebilir. Altyapi, diizenlemeler,
kullanici davranigi, teknoloji, entegrasyon ve siirdiiriilebilirlik
arasindaki etkilesim, paylasimli mikromobilite sistemlerinin
kentsel hareketliligi artirma ve ulagimin gevresel etkisini azalt-
ma konusundaki basarisi igin gok 6nemlidir.

Mevcut literatiir, paylagimli mikromobilite sistemlerinin fay-
dalarini ve potansiyel zorluklarini genis ¢apta ele almakla
birlikte, sistemlerin basarisini etkileyen &zgiin faktorlerin
sistematik bir degerlendirmesine dair bir bosluk bulun-
maktadir. Caligmalar genellikle belirli bir sehir veya bolge-
ye odaklanmis olup, kriterlerin 6nem derecelerini ve bu
kriterler arasindaki iliskileri kapsaml bir sekilde ele alma-
mistir. Ozellikle, kriterler arasindaki etkilesimlerin analizi
ve bu etkilesimlerin paylasimh mikromobilite sistemlerinin
basarisina olan etkisi iizerine yapilan galisma bulunmamak-
tadir. Ayrica literatiir taramasi sonucunda AHP ve DEMA-
TEL analizlerinin 6zellikle tedarik zinciri ve lojistik (Gandhi
vd., 2016; Karli ve Tanyas, 2021; Kijewska vd., 2018; Najmi
ve Makui, 2010) olmak lizere gevre (Liv d., 2022); isletme
(Chang ve Chen, 201 I; Chen vd., 2022; Roy vd., 2012), ha-
vacilik (Petrovi¢ ve Kankaras, 2018), girisimcilik (Dixit vd.,
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2023), otomotiv (Wu ve Tsai, 2012), endiistri (Balsara vd.,
2019; Karasan vd., 2022) ve bankacilik (Agrawal vd., 2022)
gibi alanlarda kullanildigi gérilmistir. Ancak paylagimh mik-
romobiliteye yonelik bu analizleri kullanan galigmaya rast-
lanmamistir. Bu noktada ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemleri, paylagiml mikromobilite sistemlerinin basarisini
etkileyen faktorleri belirlemek ve 6nceliklendirmek igin kul-
lanilabilecek gligli araglardir. Bu yontemler, karmagik karar
verme siireglerinde analitik bir yaklasim sunarak karar ve-
ricilere veri odakli ve sistematik bir degerlendirme imkani
saglar. Dolayisiyla, paylasimli mikromobilite sistemlerinin et-
kinligini artirmak ve sirdirilebilirligini saglamak igin CKKV
yontemlerinin kullanimi énemli bir strateji olabilir.

Bu galismanin amaci, paylasimli mikromobilite sistemlerinin
basarisini etkileyen kritik faktorleri belirlemek ve bu faktor-
lerin her birinin 6nem derecesini ve karsilikh etkilesimlerini
ortaya koymaktir. Bu amagla, galisma paylagimli mikromobilite
sistemlerinin daha etkin ve verimli bir sekilde tasarlanmasi ve
yonetilmesi igin gereken stratejik bilgileri saglamayi hedefle-
mektedir. Calismada, paylagimli mikromobilite sistemlerinin
basari faktorlerinin degerlendirilmesi igin Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Karar Verme Deneme ve Degerlendirme
Laboratuvari (DEMATEL [Decision Making Trial and Evaluati-
on Laboratory]) yontemleri kullanilacaktir. AHP ile kriterlerin
ve alt kriterlerin géreceli agirliklari belirlenecek, DEMATEL
yontemi ile ise bu faktorlerin birbirleri arasindaki nedensel
iliskiler analiz edilecektir. Bu biitiinciil yaklagim, paylasimli
mikromobilite sistemlerinin basari faktorlerinin kapsamh bir
sekilde degerlendirilmesini saglayacaktir.

2. Yontem

Bu calismada, paylagimli mikromobilite sistemlerinin bagarisi-
na katkida bulunan temel faktérlerin belirlenmesi ve deger-
lendirilmesi igin AHP ve DEMATEL yéntemleri kullanilmistir.
AHP yontemi ile kriterlerin ve alt kriterlerin géreceli agirlikla-
r1 belirlenmistir. DEMATEL yontemi ile de kriterler arasindaki
nedensel iliskiler ve bu iligkilerin yoni tespit edilmistir. Daha
sonra paylagimh mikromobilite sistemlerinin basarisini artir-
mak igin oneriler gelistirilmistir.

ilk olarak paylasimh mikromobilite sistemlerinin bagarisini
etkileyen kriterler ve alt kriterlerin belirlenmesi igin kap-
saml bir literatiir taramasi yapilmistir. Arastirma, akademik
makaleler, sektdr raporlari ve politika belgeleri gibi gesitli
kaynaklardan faydalanilarak gergeklestirilmistir. Akademik
makaleler taranirken Scopus veri tabanindan yararlaniimis-
tir. Scopus veri tabani WoS tarafindan indekslenen hemen
hemen tiim dergileri kapsayan daha genis bir veri tabanina
sahip oldugu igin segilmistir. Literatiir taramasi igin olug-
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 belirlenmistir. Elde edilen bilgi-
ler 1s1ginda, paylasimli mikromobilite sistemlerinin basarisi-
ni etkileyebilecek ana kriterler sunlar olarak saptanmistir:
Altyapi ve erisilebilirlik, fiyatlandirma ve 6deme segenek-
leri, teknoloji ve uygulama kullanim kolayhgi, hikimet ve
belediye politikalari, gevresel biling, kentsel yogunluk ve
cografi kosullar, kullanici deneyimi ve giivenligi, toplu tagima
ile entegrasyon, ve sosyal ve kiiltiirel faktérler. Her bir ana
kriter altinda, etkilesimleri ve baglantilari agiklayacak sekilde
detayh alt kriterler belirlenmistir (Tablo ).

Veri toplama siirecinde, paylagimli mikromobilite sistemleri
konusunda uzman olan 5 kisilik bir uzman grubundan kriterler
ve alt kriterler icin ikili karsilastirma matrislerinin doldurul-
masi istenmistir. Uzman grubunda | | ile I5 yillik deneyim ara-
iginda sehir plancisi, ulagim uzmanlari, akademisyen ve kamu
yetkilisi yer almisti. AHP ve DEMATEL analizleri igin 2 adet
ana kriter ve 18 adet alt kriter olmak lzere toplam 20 adet
ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur. ikili karsilastirma
matrisleri Excel formatinda hazirlanmis olup mail araciligiyla
uzmanlara gonderilerek veriler toplanmistir. Sonrasinda ilk
olarak AHP, sonrasinda ise DEMATEL analizi uygulanmistir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Saaty tarafindan gelistirilen AHP y&ntemi, karar verme
stireglerinde ¢oklu kriterleri degerlendirmede kullanilan
ve onceliklendirme yapan bir yontemdir (Saaty, 2008).
Cesitli karar tiirleriyle basa ¢ikma ve nitel ve nicel kriterl-
eri karsilastirabilme kabiliyetinden dolayr AHP y&ntemi, farkli
disiplinlerde (eneriji, ulagim, lojistik, saglik, cevre vb.) yaygin
bir sekilde kullaniimaktadir (Darko vd., 2019; Karli ve Tanyas,
2021; Nassar ve AbouRizk, 2014).

Bu yontemin uygulama adimlari asagida gosterilmistir (Azimi-
fard vd., 2018; Karli ve Tanyas, 2021).

I. Adim: Uzmanlar tarafindan kriter karsilastiriimasi yapiimasi

bllk blnk
Dk= bijk

bnlk bnnk
k=123,....,Ki=12,.....,nj=12 ....n 0

Denklem (I)de K uzman sayisini, D, k. uzmanin yapmis
oldugu ikili karsilastirma matrisini ve bijk ise i. kriterin j. al-
ternatif lzerindeki etki derecesini ifade etmektedir. Bu
degerler | ile 9 arasinda puanlanmaktadir. Tablo 2’de Uzman
| tarafindan ana kriterler igin olusturulan ikili kargilastirma
matrisi yer almaktadir.
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Tablo 1. Paylasimli mikromobilite sistemlerinin basarisini etkileyen kriterler ve alt kriterler

Kriterler Alt kriterler Aciklama Kaynaklar
Altyapi ve Park ve sarj istasyonlari Kolay erisilebilen, gtivenli park alanlari ve Hamilton ve Wichman
erisilebilirlik elektrikli araglar igin sarj istasyonlari. (2018); Félix vd. (2020); Lin

Fiyatlandirma ve
6deme segenekleri

Teknoloji ve uygula-
ma kullanim kolayligi

Hukimet ve beledi-
ye politikalari

Cevre bilinci

Kentsel yogunluk ve
cografi kosullar

Kullanici deneyimi
ve giivenligi

Toplu tagima ile
entegrasyon

Sosyal ve kiiltirel
faktorler

Bisiklet ve yaya yollari

Erisim noktalarinin dagilimi
Uygun fiyatlandirma
modelleri

Odeme kolayligi

Ekonomik tegvikler

Mobil uygulama arayiizii
Arag bulma ve rezervasyon
Misteri destek hizmetleri
Yasal diizenlemeler
Tegvikler ve siibvansiyonlar
Altyapi yatirimlari
Kamu-6zel igbirlikleri
Surdurulebilirlik egitimi
Karbon ayak izi farkindalig
Sehir planlamasi

Cografi engeller

Egitim ve bilinglendirme
programlari

Givenlik ekipmanlari

Kaza 6nleme

Fiziksel entegrasyon

Bilet entegrasyonu

Toplumsal kabul

Yasam tarzi ve aligkanlklar

Yollarin ve bisiklet yollarinin birbirine baglan-
masi ve gilizergahlarin kesintisiz olmasi, giliven-
li, iyi aydinlatilmig ve yeterince genis yollar.
Kullanicilarin ihtiyag duyduklari yerlerde mik-
romobilite araglarinin bulunabilirligi.
Kullanim siiresine veya mesafesine bagli
fiyatlandirma.

Cevrimigi 6deme, mobil 6deme gibi gesitli
6deme yontemleri.

indirimler, promosyon kodlari, uzun siireli
abonelik planlari.

Kullanicr dostu, anlasilir mobil uygulama
tasarimi.

Gergek zamanli arag takibi ve kolay rezervasyon.

Etkili miisteri destegi ve geri bildirim meka-
nizmalari.

Mikromobilite araglarinin kullanimini diizenle-
yen yasalar.

Siirdirdlebilir ulagim modlarini tesvik etmek
icin finansal tegvikler.

Mikromobilite altyapisina yapilan kamu
yatirimlari.

Belediyeler ve mikromobilite saglayicilari
arasindaki igbirlikleri.

Toplumda gevresel bilinci artirmaya yonelik
egitim programlari.

Mikromobilite kullaniminin gevresel etkilerine
dair biling.

Mikromobilite kullanimini destekleyen sehir
planlama ve tasarimi.

Yokuslar gibi cografi engellerin tistesinden gelme.

Kullanicilarin mikromobilite araglarini giivenli bir

sekilde kullanmalari igin egitim ve bilinglendirme.

Kask ve diger giivenlik ekipmanlarinin erisile-
bilirligi ve kullanimi.

Kaza oranlarini azaltmaya yonelik 6nlemler ve
teknolojiler.

Mikromobilite istasyonlarinin toplu tagima
duraklarina yakinhgi ve erisilebilirligi.

Tek bir bilet veya kart ile hem toplu tagima
hem de mikromobilite hizmetlerinden yarar-
lanma imkani.

Mikromobilite kullaniminin toplum tarafindan
nasil algilandigi ve kabul edildigi.

insanlarin giinliik ulasim tercihlerini etkileyen
yagam tarzi ve aliskanlklar.

vd. (2013); Park ve Sohn
(2017); Xu ve Chow (2020)

Bielinski ve Wazna (2020);
Kapser ve Abdelrahman
(2020); Oztas Karli vd.
(2022); Oztas Karli (2023)

Audikana vd. (2017);
Fishman ve Allan (2017); Ha-
merska vd. (2022); Kriimmel
vd. (2019); Ma vd. (2019);
McQueen vd. (2021); Peters
ve MacKenzie (2019)

Austin Ulagim Departmani
(2019); Fishman ve Allan
(2017); E-Skuter Yonet-
meligi (2021); Médard de
Chardon vd. (2017), Sisson
(2018); Kriimmel vd. (2019)

Bortoli (2021); Flores ve
Jansson (2021); Huang
(2021); Hollingsworth vd.
(2019); Santos (2018)

Du vd. (2019); Médard vd.
(2017); Reck vd. (2021); Shen
vd. (2018); Younes vd. (2020)
E-Skuter Yonetmeligi
(2021); Machado vd. (2018);
Médard de Chardon vd.
(2017); Nikitas (2018)

Campbell ve Brakewood
(2017); Gu vd. (2019); Ha-
milton ve Wichman (2018);
Oeschger vd. (2020);
Shaheen vd. (2013)
Fishman vd. (2014); Basu
ve Ferreira (2021); Luo vd.
(2021); Shaheen vd. (201 I);
Oztas Karli vd. (2022)

Yazar tarafindan retilmistir.
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Tablo 2. Uzman I’in ikili karsilagtirma matrisi
Ana kriterler AE FO TUKK HBP cB KYCK KDG TTE SKF
Altyapi ve erisilebilirlik (AE) I 3 4 7 4 5 7 2
Fiyatlandirma ve 6deme segenekleri (FO) 1/3 I 3 4 3 3 4 2
Teknoloji ve uygulama kullanim kolayhg (TUKK) 1/4 1/3 I 3 2 | 2 3 2
Hikimet ve belediye politikalari (HBP) 117 1/4 1/3 I 2 | 2 2 2
Cevresel biling (CB) 1/4 1/3 1/2 1/2 | | | 2 |
Kentsel yogunluk ve cografi kosullar (KYCK) 172 172 | | | | | | |
Kullanici deneyimi ve giivenligi (KDG) 1/5 1/3 12 172 I | I 2 2
Toplu tagima ile entegrasyon (TTE) 117 1/4 1/3 172 172 | 172 | 2
Sosyal ve kiiltiirel faktorler (SKF) 1/2 1/2 1/2 172 | | 1/2 172 |
Yazar tarafindan dretilmistir.
Tablo 3. Ana kriterlerin geometrik ortalama matrisi
Ana kriterler AE FO TUKK HBP CcB KYCK KDG TTE SKF
Altyapi ve Erisilebilirlik (AE) | 2.88 3.63 6.17 3.49 2.16 4.20 6.13 2.24
Fiyatlandirma ve Odeme Secenekleri (FO) 0.35 | 2.50 346 2.50 1.88 2.70 3.63 2.24
Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhg (TUKK) 0.24  0.40 | 2.50 1.58 1.25 2.20 2.50 1.58
Hiikiimet ve Belediye Politikalari (HBP) 0.16 0.29 0.40 | 2.00 1.67 1.88 2.24 2.00
Cevresel Biling (CB) 029 040 0.63 0.50 | 1.25 1.67 2.00 1.67
Kentsel Yogunluk ve Cografi Kosullar (KYCK) 025 053 0.80 0.60 0.80 | 1.25 1.67 1.25
Kullanici Deneyimi ve Giivenligi (KDG) 022 033 0.45 0.53 0.60 0.80 I 2.00 1.67
Toplu Tagima ile Entegrasyon (TTE) 0.16 027 0.40 0.45 0.50 0.60 0.50 I 1.88
Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler (SKF) 029 045 0.63 0.67 0.75 0.80 0.75 1.88 |

Yazar tarafindan tiretilmistir.

2. Adim: Uzman gorislerinin geometrik ortalamasinin
hesaplanmasi.

Bu adimda, farkliuzmanlardan alinan degerlendirme sonuglarinin
geometrik ortalamasi alinarak, her bir kriter-alternatif gifti igin
ortak bir etki derecesi belirlenir. Bu sayede, uzmanlar arasinda
fikir birligi saglanmis olur ve karar verme siirecinde kullanilmak
lizere bir ortak kargilastirma matrisi olusturulur. Tablo 3’te
5 uzman tarafindan ana kriterlere yonelik olusturulan ikili
karsilagtirma matrisinin ortalamasi yer almaktadir.

dll dln
P @

dnl e dnn

dij = Jnllgﬂbijk = dil,jvl,j ©)

3. Adim: Normalizasyon isleminin gergeklestirilmesi

Normalizasyon, farkli 6lgii birimleri ve 6lgeklere sahip ver-
ilerin ayni seviyede karsilastirilabilmesi igin verilerin belirli bir
araliga (6rnegin 0 ile | arasinda) getirilmesidir. Bu adimda, her

bir kriter-alternatif ¢ifti icin etki dereceleri normallestirilir.
Normalizasyon islemi sayesinde, farkli Sl¢ii birimlerine sa-
hip kriterler karsilagtirilabilir hale gelir ve sonraki analiz
asamalarinda daha dengeli sonuglar elde edilir. Normalizasyon
islemi gergeklesen ana kriterler Tablo 4’te verilmistir.
dij ..
Tij = gz ViJ “)
J Yie1dij
4. Adim: Agirliklarin hesaplanmasi

Bu adimda, normalize edilmis etki derecelerinden faydalanilarak
her bir kriterin agirhk katsayilari belirlenir. Agirlik katsayilari
(w), kriterlerin toplam etki derecelerine gére hesaplanir ve bu
sayede her bir kriterin digerlerine gére 6nem derecesi ortaya
¢ikar. Bu degerler daha sonra karar verme siirecinde kullanilir.

an Tri:
wi = # ©)
Yi—1Xj=1Tij
5. Adim: Tutarlilik faktériinin belirlenmesi

Bu adimda, uzmanlarin kargilastirmalarinin ne kadar tutarh
oldugu tutarlihk orani (CR) ile dlglir. Ik olarak, karsilagtirma
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Tablo 4. Ana kriterlerin normalizasyon matrisi

Ana kriterler AE FO TUKK HBP cB KYCK KDG TTE SKF

Altyapi ve Erisilebilirlik (AE) 03115 03815 0.3475 0.3886 0.2856 0.2036 0.2600 0.2644 0.1443
Fiyatlandirma ve Odeme Secenekleri (FO) 0.1093 0.1325 0.1133 0.1090 0.0867 0.0821 0.0832 0.0898 0.1443
Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhg (TUKK) 0.0748 0.0530 0.0958 0.1575 0.1293 0.1178 0.1362 0.1079 0.1017
Hiikiimet ve Belediye Politikalari (HBP) 0.0498 0.0384 0.0383 0.0630 0.1637 0.1574 0.1165 0.0967 0.1288
Cevresel Biling (CB) 0.0903 0.0530 0.0603 0.0315 0.0818 0.1178 0.1033 0.0863 0.1075
Kentsel Yogunluk ve Cografi Kosullar (KYCK) 0.0779 0.0702 0.0766 0.0378 0.0655 0.0943 0.0774 0.0720 0.0805
Kullanici Deneyimi ve Giivenligi (KDG) 0.0685 0.0437 0.0431 0.0334 0.0491 0.0754 0.0619 0.0863 0.1075
Toplu Tagima ile Entegrasyon (TTE) 0.0498 0.0358 0.0383 0.0283 0.0409 0.0565 0.0310 0.0431 0.1210
Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler (SKF) 0.0903 0.0596 0.0603 0.0422 0.0614 0.0754 0.0464 0.0812 0.0644
Yazar tarafindan dretilmistir.

Tablo 5. Ortalama dogrudan iligki matrisi

Ana kriterler AE FO TUKK HBP CB KYCK KDG TTE SKF
Altyapi ve Erisilebilirlik (AE) 0 3.6 3 38 28 28 28 4 22
Fiyatlandirma ve Odeme Secenekleri (FO) 24 32 2.2 1.8 2.6 34

Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhgi (TUKK) 3.2 0 24 2 1.8 24 22

Hiikiimet ve Belediye Politikalari (HBP) 38 2.6 2.6 0 28 24 22 28 24
Cevresel Biling (CB) 2.6 22 22 2.6 0 22 1.8 2.6 1.9
Kentsel Yogunluk ve Cografi Kosullar (KYCK) 28 2 2.6 22 22 0 24 2.6 22
Kullanici Deneyimi ve Giivenligi (KDG) 24 2.4 2.6 24 2 24 0 2.6 24
Toplu Tagima ile Entegrasyon (TTE) 32 2.6 3 32 22 2.6 2.8 0

Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler (SKF) 2.4 22 2.6 2.8 2 2 22 3 0

Yazar tarafindan dretilmistir.

matrisinin en biiyilk &zdegeri A,,,, hesaplanir. Bu deger
kullanilarak tutarhiik indeksi (Cl) belirlenir ve nihai olarak CR
hesaplanir. CR <0.10 ise uzmanlarin degerlendirmeleri tutarhdir,
aksi halde degerlendirmelerin gbzden gegirilmesi gerekir.

Cl
CR=2 )
_ Amax—n
C1 = Amexn )
diiwi
Amax = ?:1%‘4/] (8)

2.2. DEMATEL Yontemi

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yon-
temi, karar verme siireglerinde kriterler veya faktorler arasindaki
dogrudan ve dolayli nedensel iligkileri analiz etmek igin kullanilan
bir CKKV ydntemidir (Bai ve Sarkis, 2013). 1971 yilinda Battelle
Memorial Institute tarafindan gelistirilen (Khanam vd., 2016) bu
yontem de, AHP yontemi gibi insan algisina dayanmaktadir.

Bu yontemin uygulama adimlari asagida gosterilmistir (Amiri,
vd., 201 I; Falatoonitoosi vd., 2014):

I. Adim: Dogrudan iliski matrisinin olusturulmasi

Bu adimda, H adet uzmanin verdikleri dogrudan etki
puanlarinin ortalamasi alinarak dogrudan iliski matrisi (A)
olusturulur. Bu matris, kriterler arasindaki dogrudan etkileri
gosterir ve DEMATEL analizinde ilk adimdir. Uzmanlarin krit-
erler arasindaki dogrudan etkiyi puanlamasi igin 0, 1, 2, 3 ve 4
rakamlari ile sirasiyla “etkisiz”, “dustik etki”, “orta diizey etki”,
“yiksek etki” ve “cok yiiksek etki’yi ifade edecek sekilde
DEMATEL karsilagtirma 6lgeginden yararlanilmisti. Uzman
degerlendirme sonucunda elde edilen ortalama dogrudan
iliski matrisi Tablo 5’te yer almaktadir.

—1yvH _k
= HZk:laij (M

all‘. = k uzmaninin f faktér i’nin faktor j faktorii lzerindeki

dogrudan etkisine yonelik verdigi puandir ¥ j, j n faktér sayisi.

2. Adim: Matris A'nin normalize edilmesi

Bu adimda, dogrudan iliski matrisi A, normalize edilerek
normalize dogrudan iligki matrisi X elde edilir. Bu islem,
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Tablo 6. Normalizasyon matrisi

Ana kriterler AE FO TUKK HBP cB KYCK KDG TTE SKF
Altyapi ve Erisilebilirlik (AE) 0 0.149 0.124 0.157 o0.1l16 O.1l6 0.116 0.165 0.091
Fiyatlandirma ve Odeme Secenekleri (FO) 0.124 0 0.099 0.132  0.091 0.074 0.107 0.140 0.083
Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhg (TUKK)  0.132  0.083 0 0099 0.083 0074 0.099 0.091 0.083
Hiikiimet ve Belediye Politikalari (HBP) 0.157  0.107  0.107 0 0.116 0.099  0.091 0.116  0.099
Cevresel Biling (CB) 0.107 0.091 0.091 0.107 0 0.091 0.074  0.107 0.079
Kentsel Yogunluk ve Cografi Kosullar (KYCK) 0.I'é 0083 0.107 0.091 0.1é6 0 0.099  0.107  0.091
Kullanici Deneyimi ve Giivenligi (KDG) 0.099 0099 0.107 0.099 0.083 0.099 0 0.107  0.099
Toplu Tagima ile Entegrasyon (TTE) 0.132 0.107 0.124 0.132  0.091 0.107 o0.llé 0 0.124
Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler (SKF) 0.099 0091 0.107 0.116 0.083 0083 0.091 0.124 0
Yazar tarafindan dretilmistir.

Tablo 7. Dolayl etki matrisi

Ana kriterler AE FO TUKK HBP CcB KYCK KDG TTE SKF
Altyapi ve Erisilebilirlik (AE) 0.00 157 1.36 1.69 1.22 1.21 1.23 1.84 0.92
Fiyatlandirma ve Odeme Secenekleri (FO) 140 0.00 1.05 1.40 0.98 0.79 1.07 1.52 0.82
Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhg (TUKK) 1.39 1.0l 0.00 .11 0.87 0.73 0.97 I.16 0.79
Hiikiimet ve Belediye Politikalari (HBP) .52 1.09 1.06 0.00 1.12 0.93 0.98 1.41 0.99
Cevresel Biling (CB) 1.1l 0.90 0.85 1.09 0.00 0.83 0.73 I.11 0.71
Kentsel Yogunluk ve Cografi Kosullar (KYCK) 1.17  0.90 1.09 1.00 0.82 0.00 1.03 1.28 0.86
Kullanict Deneyimi ve Giivenligi (KDG) 1.08 0.97 1.02 1.04 0.85 0.93 0.00 1.25 0.87
Toplu Tagima ile Entegrasyon (TTE) 1.34  1.02 1.19 1.43 0.98 1.02 .11 0.00 1.14
Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler (SKF) 1.05 093 0.99 I.16 0.84 0.77 0.87 1.25 0.00

Yazar tarafindan dretilmistir.

dogrudan iligkilerin etkilerini 6lgeklendirmek igin yapilir ve
boylece faktorler arasindaki etkilerin karsilastirilabilir hale
gelmesini saglar. s ise 6lgek faktoriidiir. Tablo 6'da normalize
edilmis matris verilmistir.

X=s+A (2

1 1
, n L) . n L.
Maxlslsn2j=1 aij  Maxisjsn Yj=1 aij

s=Min[ (3)

3. Adim: Dogrudan/dolayli etki (toplam iligki) matrisinin
hesaplanmasi

Bu adimda, normalize dogrudan iligki matrisi X kullanilarak
dogrudan ve dolayl etkilerin toplamini igeren toplam iligki
matrisi T olusturulur. Bu matris, faktérler arasindaki tim
iliskileri (dogrudan ve dolayli) temsil eder ve bu sayede faktor-
ler arasindaki karmasik iliskilerin anlagilmasina yardimei olur.
| ise birim matristir. Tablo 7 ve Tablo 8de sirasiyla dolayli ve
toplam etki matrisi yer almaktadir.

T=X(1-X)71 )

4. Adim: Génderici(D)) ve alici (R) grubun hesaplanmasi

Bu adimda, toplam iligki matrisindeki degerlerden génderici
ve alici gruplar hesaplanir. Génderici grup, bir kriterin diger
kriterlere toplam etkisini gosterirken, alici grup ise bir kriterin
diger kriterlerden aldigi toplam etkiyi gosterir. Di+Ri toplam
etkiyi, Di—Ri ise neden-sonug iligkisini belirler. Di—Ri'nin pozitif
olmasi kriter i’nin bir biitlin olarak diger kriterleri etkiledigini,
negatif olmasi ise kriter i’nin bir biitiin olarak diger kriterl-
erden etkilendigini ifade eder.

Di = Y1 tij

R; = YL tij

= {'lerin toplam1V i

©)
C)

5. Adim: Etki-iligki Diizeyi Grafiginin (Neden-Sonug Haritas)
olusturulmasi

= j'lerin toplami V j

(Di+Ri, Di-Ri) degerlerinin etki-iliski diizeylerini daha iyi gos-
termek amaciyla grafik lizerinde bir neden-sonug haritasi
olusturulur. Di+Ri (toplam etki diizeyi) yatay eksende ve Di—Ri
(neden-sonug iliskisi) dikey eksende yer almaktadir.
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Tablo 8. Toplam etki matrisi
Ana kriterler AE FO TUKK HBP cB KYCK KDG TTE SKF
Altyapi ve Erisilebilirlik (AE) 0.00 1.57 1.36 1.69 1.22 1.21 1.23 1.84 0.92
Fiyatlandirma ve Odeme Secenekleri (FO) 1.40 0.00 1.05 1.40 0.98 0.79 1.07 1.52 0.82
Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhig (TUKK) 1.39 1.01 0.00 .11 0.87 0.73 0.97 I.16 0.79
Hiikiimet ve Belediye Politikalari (HBP) 1.52 1.09 1.06 0.00 1.12 0.93 0.98 1.41 0.99
Cevresel Biling (CB) .11 0.90 0.85 1.09 0.00 0.83 0.73 I.11 0.71
Kentsel Yogunluk ve Cografi Kosullar (KYCK) 1.17 0.90 1.09 1.00 0.82 0.00 1.03 1.28 0.86
Kullanici Deneyimi ve Giivenligi (KDG) 1.08 0.97 1.02 1.04 0.85 0.93 0.00 1.25 0.87
Toplu Tagima ile Entegrasyon (TTE) 1.34 1.02 1.19 1.43 0.98 1.02 .11 0.00 1.14
Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler (SKF) 1.05 0.93 0.99 I.16 0.84 0.77 0.87 1.25 0.00
Yazar tarafindan tiretilmistir.

3. Uygulama

Tablo 9. Ana kriterlerin agirliklari

Bu bélimde AHP ve DEMATEL analizi uygulama sonuglari yer

almaktadr. ilk olarak AHP analizi sonucunda elde edilen ana Ana kriterler Agiriik

kriterlerin agirliklari Tablo 9'da verilmistir. Altyapt ve erisilebiliriik 0328935

Altyapi ve erisilebilirlik kriteri en yiiksek agirhga sahip- Fiyatlandirma ve édeme segenekleri 0.156574

tir (0.328935). Bu, paylagimhi mikromobilite sistemlerinin Teknoloji ve uygulama kullanim kolayhig 0.153143

basarisinda en kritik faktérlerden biri oldugunu géstermek- Hiikiimet ve belediye politikalari 0.104911

tedir. Altyapi ve erisilebilirlik, kullanicilarin bu sistemleri et- Cevresel biling 0.084134

k?n bir sekilde ku!'lanabilmesi icin temel gereksinimlerdendit.’: Kentsel yogunluk ve cografi kosullar 0.061869

Fiyatlandirma ve 6deme segenekleri (0.156574) .\./e tek.nok.)]l Kullanics deneyimi ve giivenigi T

ve uygulama kullanim kolayhgi (0.153143) de 6nemli krit-

erler arasinda yer almaktadir. Uygun fiyatlandirma model- Toplu tasima ile entegrasyon 0.041668

leri ve kullanici dostu teknolojik ¢éziimler, kullanicilarin Sosyal ve kiltiirel faktSrler 0.021710

bu sistemleri benimsemesinde biiyiik rol oynamaktadir.
Hikiimet ve belediye politikalari (0.104911) kriteri, 6zellikle
diizenleyici gergeve ve tegvikler agisindan 6nemlidir. Cevre-
sel biling (0.084134) ve kentsel yogunluk ve cografi kosullar
(0.061869) da degerlendirmede goz 6niinde bulundurulmasi
gereken diger kriterlerdir. Kullanici deneyimi ve giivenligi
(0.047056) ve toplu tagima ile entegrasyon (0.041668) krit-
erleri nispeten daha diisiik agirliklara sahip olup yine de
onemlidir. Sosyal ve kiiltiirel faktorler (0.021710) kriteri ise
en disiik agirhiga sahiptir. Bu da diger kriterlere gore daha
az o6ncelikli oldugunu goéstermektedir. Tablo 10, AHP analizi
sonucu elde edilen alt kriterlerin agirliklarini vermektedir.

Toplu tasima ile entegrasyon ana kriteri altinda yer alan
fiziksel entegrasyonun (0.810656), alt kriterler arasinda en
yiiksek agirliga sahip oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla
cografi kosullar altinda sehir planlamasi (0.791959), sosyal
ve kiiltiirel faktorler altinda toplumsal kabul (0.782618) ve
gevresel biling altinda siirdiiriilebilirlik egitimi (0.732303) alt
kriteri takip etmektedir.

Fiziksel entegrasyon (0.810656), toplu tagima sistemleriyle
fiziksel baglantinin saglanmasinin, mikromobilite hizmetlerinin

Yazar tarafindan dretilmistir.

erisilebilirligi ve kullamim kolayligi agisindan biiyiilk 6nem
tagidigini vurgulamaktadir. Bu, kullanicilarin - mikromobilite
hizmetlerini toplu tagima ile uyumlu bir sekilde kullanmalarini
kolaylagtirmaktadir. $ehir planlamasi (0.791959) kriteri, sehir
planlamasinin mikromobilite sistemlerinin entegrasyonu ve
kullanimi Gizerinde dogrudan bir etkisi oldugunu belirtmektedir.
Etkili bir sehir planlamasi, bu sistemlerin daha verimli ve giiven-
li bir sekilde entegre edilmesine yardimci olmaktadir. Toplum-
sal kabul (0.782618), paylagimli mikromobilite sistemlerinin
toplum tarafindan benimsenmesinin, bu sistemlerin basarisi
igin kritik oldugunu goéstermektedir. Toplumsal kabul, bu
sistemlerin genis ¢apta kullanilabilirligini ve surdiirilebilirligini
artirabilir. Stirdirilebilirlik egitimi  (0.732303) alt kriter-
inin yiiksek agirligi ise gevresel farkindaligin artiriimasinin ve
surdirilebilir ulasim ¢éziimlerinin tesvik edilmesinin 6nemini
gostermektedir. Bu, kullanicilarin gevresel etkiler konusunda
daha bilingli hareket etmelerini saglayabilir.

Uygun fiyatlandirma modelleri (0.659581) alt kriteri,
paylasimhi  mikromobilite sistemlerinin erisilebilirligi ve
kullanicilarin - bu  hizmetleri kabul edip edemeyecegini
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Tablo 10. Olceklerine gore firma bagina ortalama iliski sayilari

Kriterler Alt kriterler Agirhik
Altyapi ve erisilebilirlik Park ve sarj istasyonlari 0.617307
Bisiklet ve yaya yollari 0.307553
Erigsim noktalarinin dagilimi 0.075139
Fiyatlandirma ve 6deme segenekleri Uygun fiyatlandirma modelleri 0.659581
Odeme kolayligi 0.196264
Ekonomik tegvikler 0.144155
Teknoloji ve uygulama kullanim kolayligi Mobil uygulama arayiizii 0.565251
Arag bulma ve rezervasyon 0.252988
Miisteri destek hizmetleri 0.181761
Hiikiimet ve belediye politikalari Yasal diizenlemeler 0.523444
Tegvikler ve siibvansiyonlar 0.271489
Altyapi yatirimlari 0.133998
Kamu-6zel isbirlikleri 0.071068
Cevresel biling Surdurilebilirlik egitimi 0.732303
Karbon ayak izi farkindalig 0.267697
Kentsel yogunluk ve cografi kosullar Sehir planlamasi 0.791959
Cografi engeller 0.208041
Kullanici deneyimi ve giivenligi Egitim ve bilinglendirme programlari 0.585018
Giivenlik ekipmanlari 0.294930
Kaza 6nleme 0.120053
Toplu tagima ile entegrasyon Fiziksel entegrasyon 0.810656
Bilet entegrasyonu 0.189344
Sosyal ve kiilturel faktorler Toplumsal kabul 0.782618
Yagam tarzi ve aligkanliklar 0.217382

Yazar tarafindan dretilmistir.

dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Uygun fiyatlandirma,
sistemin daha genis bir kullanici kitlesi tarafindan benimsen-
mesini tesvik etmektedir. Altyapi ve erisilebilirlik altinda park
ve sarj istasyonlari (0.617307) en yiiksek agirliga sahip olup,
sistem kullanicilarinin araglarini park edip sarj etmelerinin
onemini vurgulamaktadir. Bu, mikromobilite hizmetlerinin
pratik kullanimi igin kritik bir alt yapisal unsurdur. Egitim ve
bilinglendirme programlari (0.585018), kullanicilarin mikro-
mobilite sistemleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasini
ve bu sistemleri giivenli bir sekilde kullanmalarini saglamak
agisindan 6nem tagimaktadir. Bu tiir programlar, kazalarin
onlenmesine ve genel kullanici memnuniyetinin artirilmasina
katki saglamaktadir. Mobil uygulama arayiizii (0.565251)
altinda, kullanici dostu bir arayiiz sunmanin, kullanici deney-
imi ve hizmetin kullanilabilirligini artirma agisindan &nemi
ortaya c¢ikmistir. Kullanicilarin arag bulma, rezervasyon
yapma ve miisteri destek hizmetlerine kolayca erisebilmesi,
sistemden memnuniyeti artirmaktadir. Yasal diizenlemeler
(0.523444), yerel diizenlemeler ve politikalarin paylagimli

mikromobilite sistemlerinin strdirdlebilirligi ve glivenligi igin
temel oldugunu gostermektedir. Etkili yasal gergeveler, bu
sistemlerin diizenli ve adil bir sekilde islemesini saglamaktadir.

Tablo |1, paylasimh mikromobilite sistemlerinin basarisini
etkileyen ana kriterlerin DEMATEL analiz sonuglarini gos-
termektedir. Bu analiz, her kriterin sistemin genelindeki
etkisini ve etkilesimini degerlendirmek igin kullanilmistir. D
(Gonderici) ve R (Alici) degerleri, kriterlerin diger kriterler
uzerindeki toplam etkisini ve diger kriterlerden aldigi toplam
etkiyi gostermektedir.

D + R (Toplam Etki), kriterin genel etkisini ifade etmektedir.
Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhigi (10.301) en yiiksek
toplam etkiye sahip kriterdir. Bu durum, bu kriterin diger
kriterlerle en gok iligkili oldugunu ve paylagimli mikromobilite
sistemlerinde kritik bir rol oynadigini géstermektedir.

D - R (Neden-Sonug), pozitif degere sahip kriterlerin daha
cok etkileyici, negatif degere sahip kriterlerin ise daha ¢ok
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Tablo I1. Ana kriterler icin DEMATEL sonuglari

Ana kriterler D R D+R D-R Etki

(gonderici) (aha) (toplam etki) (neden-sonug)

Altyapi ve erisilebilirlik 2.891 3.929 6.820 -1.038 Etkilenen
Fiyatlandirma ve 6deme segenekleri 4.626 3.707 8.332 0919 Etkileyen
Teknoloji ve uygulama kullanim kolaylig 4.250 6.051 10.301 -1.800 Etkilenen
Hiikiimet ve belediye politikalari 4.280 3.689 7.968 0.591 Etkileyen
Cevresel biling 3.356 3.264 6.620 0.092 Etkileyen
Kentsel yogunluk ve cografi kosullar 4.993 4.167 9.159 0.826 Etkileyen
Kullanici deneyimi ve giivenligi 3.268 3.884 7.152 -0.617 Etkilenen
Toplu tagima ile entegrasyon 5.000 4.013 9.012 0.987 Etkileyen
Sosyal ve kiiltirel faktorler 4.190 4.148 8.338 0.041 Etkileyen

Yazar tarafindan retilmisti. DEMATEL: Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari.

etkilenen kriterler oldugunu géstermektedir. Toplu tagima ile
entegrasyon ana kriteri, diger kriterler arasinda en etkiley-
ici (génderici) rolii oynamakta ve en yiiksek pozitif nedensel
etki degerine (D - R = 0.987) sahiptir. Bu, toplu tasima ile
entegrasyonun diger faktorleri etkileme kapasitesinin yliksek
oldugunu goéstermekte ve paylagimli mikromobilite sistem-
lerinin basarisinda kritik bir rol oynadigini isaret etmektedir.
Ote yandan, Teknoloji ve uygulama kullanim kolayligi kriteri,
en ylksek negatif nedensel etki degerine (D - R = -1.800)
sahip oldugundan, diger kriterler tarafindan en gok etkilenen
(ahci) kriter olarak degerlendirilmektedir. Bu sonug, teknoloji
ve uygulama kullanim kolayhginin, sistemdeki diger faktorl-
erden, 6zellikle kullanici deneyimi, altyapi ve erisilebilirlik gibi
kriterlerden biiyiik oranda etkilendigini gostermektedir.

Altyapi ve erisilebilirlik kriteri, diger faktorlere kiyasla daha
fazla etkilenen (alici) bir kriterdir, yani bu kriter diger faktor-
lerden daha fazla etkilenmektedir. Fiyatlandirma ve 6deme
secenekleri sistem Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olup,
diger kriterleri etkileyen (gonderici) bir rol oynamaktadir.
teknoloji ve uygulama kullanim kolayligi sistemin diger
unsurlari tarafindan 6nemli 6lglide etkilenen bir alandir
ve en yiiksek toplam etkiye sahiptir. Hiikiimet ve belediye
politikalari, diger kriterlere kiyasla daha etkileyici bir rol
Ustlenmektedir. Cevresel biling, hemen hemen dengeli bir
nedensellik gostermektedir ve etkilesimlerde neredeyse
nétr bir pozisyonda yer almaktadir. Kentsel yogunluk ve
cografi kosullar, diger kriterler ilizerinde belirgin bir etkiye
sahiptir ve genel olarak bir gonderici roliindedir. Kullanici
deneyimi ve giivenligi, sistemdeki diger unsurlardan daha
fazla etkilenen bir kriterdir. Toplu tasima ile entegrasyon,
digerlerine kiyasla oldukga yiiksek bir etki diizeyine sahip
olup, sistemdeki diger faktorleri 6nemli 6lglide etkileyen
bir kriterdir. Sosyal ve kiiltiirel faktorler, sistem igerisinde
neredeyse dengeli bir etkilesim icindedir ve hem alici hem
de gonderici olarak islev goriir.

Bu sonuglar, paylasimli  mikromobilite sistemlerinin
bagarisini optimize etmek igin hangi kriterlere odaklaniimasi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle, teknoloji kullamim,
toplu tasima ile entegrasyon ve kentsel yogunluk gibi kriter-
lerin, sistem Uzerindeki etkileri g6z 6niinde bulundurularak
politika ve strateji gelistirme siireglerinde 6ncelikli olarak

ele alinmasi gerekmektedir.

DEMATEL analizi sonuglarina dayanarak Neden-Sonug iliski
Diyagrami olusturulmustur. Bu diyagram, paylagimh mikro-
mobilite sistemlerinin basari faktorleri arasindaki nedensellik
iligkilerini gorsellestirmektedir. Yatay eksen (D + R) kriterlerin
genel etkisini gosterirken, dikey eksen (D - R) kriterlerin diger
kriterler Gizerindeki etkileyici veya etkilenen roliinii gosterme-
ktedir. Pozitif degerler kriterin diger kriterler lizerinde etki-
leyici oldugunu, negatif degerler ise kriterin diger kriterlerden
etkilendigini ifade etmektedir. Deger ne kadar yiiksekse, o krit-
er o kadar 6nemlidir ve sistem lizerindeki etki o kadar biiyiik-
tir. Grafikte saga dogru ilerledikge kriterlerin toplam etkisi
artmaktadir. Kriterler, etiketleriyle birlikte gorsellestirilmistir
ve her bir nokta belirli bir kriteri temsil etmektedir.

Sekil I’e gore “Fiyatlandirma”, “Hiikimet ve Belediye
Politikalar”, “Toplu Tagima ile Entegrasyon” ve “Kentsel
Yogunluk ve Cografi Kosullar” gibi kriterler y ekseninde
pozitif tarafta yer almaktadir. Bu durum, bu kriterlerin sistem
izerinde 6nemli etkileyici roller oynadigini ve diger kriterleri
etkileme giicline sahip olduklarini géstermektedir. “Altyapi ve
Erisilebilirlik”, “Kullanici Deneyimi ve Giivenligi”, “Teknoloji
ve Uygulama Kullanim Kolayligi” gibi kriterler ise y eksen-
inde negatif tarafta yer almaktadir. Bu kriterler diger faktor-
lerden daha fazla etkilenmekte olup, bu alanlarda yapilacak
iyilestirmeler, diger kriterlerin performansindan dogrudan
etkilenebilir. Tablo 12, paylagimli mikromobilite sistemlerinin
basarisini etkileyen alt kriterler icin DEMATEL yontemi ile
yapilan analizin sonuglarini géstermektedir.
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Sekil 1. Ana kriterler icin neden-sonug iligki diyagrami.

Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 12. Alt kriterler icin DEMATEL sonuglari

Kriterler Alt kriterler D R D+R D-R Etki
(gonderici) (ahc) (toplam etki) (neden-sonuc)
Altyapi ve Park ve sarj istasyonlari 2.120 1.931 4.051 0.189 Etkileyen
erisilebilirlik Bisiklet ve yaya yollari 2.600 1.566 4.165 1.034 Etkileyen
Erisim noktalarinin dagilimi 1.302 2.525 3.827 -1.223 Etkilenen
Fiyatlandirma ve Uygun fiyatlandirma modelleri 5.533 5.767 11.300 -0.234 Etkilenen
6deme segenekleri Odeme kolaylig 5.466 7.298 12.764 -1.832 Etkilenen
Ekonomik tegvikler 6.496 4431 10.927 2.066 Etkileyen
Teknoloji ve uygulama  Mobil uygulama arayiizi 3.091 2911 6.003 0.180 Etkileyen
kullanim kolayhg Arag bulma ve rezervasyon 2.351 1.993 4.344 0.359 Etkileyen
Miisteri destek hizmetleri 1.887 2.426 4313 -0.539 Etkilenen
Hiikimet ve belediye  Yasal diizenlemeler 1.846 1.982 3.828 -0.136 Etkilenen
politikalari Tesvikler ve siibvansiyonlar 1.616 2.080 3.696 -0.463 Etkilenen
Altyapi yatirimlari 2.725 2.338 5.064 0.387 Etkileyen
Kamu-6zel isbirlikleri 1.738 1.526 3.264 0.212 Etkileyen
Cevresel biling Surdiirilebilirlik egitimi 1.372 2.372 3.744 -1.000 Etkilenen
Karbon ayak izi farkindahig 2.372 1.372 3.744 1.000 Etkileyen
Kentsel yogunluk ve Sehir planlamasi 1.941 0.941 2.883 1.000 Etkileyen
cografi kosullar Cografi engeller 0.941 1.941 2.883 -1.000 Etkilenen
Kullanici deneyimi ve Egitim ve bilinglendirme programlari 6.879 8.538 15417 -1.659 Etkilenen
glvenligi Giivenlik ekipmanlari 6.912 8.256 15.168 -1.344 Etkilenen
Kaza 6nleme 7.895 4.893 12.788 3.003 Etkileyen
Toplu tagima ile Fiziksel entegrasyon 11.507 10.507 22.014 1.000 Etkileyen
entegrasyon Bilet entegrasyonu 10.507 11.507 22.014 -1.000 Etkilenen

Yazar tarafindan tretilmisti. DEMATEL: Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari.

Kaza 6nleme ve ekonomik tesvikler alt kriterleri en giigli
etkileyen alt kriterlerdir. Bisiklet ve yaya yollari, 6deme
kolayhgi, karbon ayak izi farkindaligi, sehir planlamasi, fizik-

sel entegrasyon, yasam tarzi ve aligkanliklar oldukga etki-
leyici alt kriterlerdir. Arag bulma ve rezervasyon ve altyapi
yatirimlari da sistem iginde etkileyici bir rol oynamaktadir.
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Sekil 2. Alt kriterler icin neden-sonug iligki diyagrami.

Yazar tarafindan retilmistir.

Park ve sarj istasyonlari, kamu-6zel isbirlikleri ve mobil
uygulama arayiizi alt kriterleri ise diger alt kriterlere gére
hafifce etkileyici bir role sahiptir.

Egitim ve bilinglendirme programlari, giivenlik ekipmanlari,
erisim noktalarinin dagiimi, siirdiirilebilirlik egitimi, bilet en-
tegrasyonu, toplumsal kabul ve cografi engeller ve miisteri
destek hizmetleri diger alt kriterlerden oldukga fazla etkile-
nen alt kriterlerdir. Tesvikler ve siibvansiyonlar etkilenen bir
role sahiptir. Uygun fiyatlandirma modelleri ve yasal diizenle-
meler ise diger alt kriterlerden hafifce etkilenen kriterlerdir.

Bu sonuglar, paylagimli mikromobilite sistemlerinin bagarili
yonetimi ve iyilestirilmesi i¢in hangi alanlara odaklanilmasi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle, toplu tagima entegra-
syonu ve fiyatlandirma stratejileri gibi kriterler, diger faktorler
lizerinde belirgin bir etkiye sahip olduklari igin 6ncelikli olarak
ele alinmalidir. Bu faktorlerin etkin yonetimi, paylasimli mikro-
mobilite sistemlerinin genel basarisini ve kullanict memnuniy-
etini artiracaktir.

Sekil 2 gore fiziksel entegrasyon ve bilet entegrasyonu krit-
erleri, sisteme oldukga yiiksek toplam etki ve pozitif ne-
densel etki ile diger kriterler lizerinde biiyiik bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Bunlar, sistemdeki diger kriterleri
direkt olarak etkileyebilir ve onlarin igleyisini 6nemli Slgiide
iyilestirebili. Odeme kolaylig, egitim ve bilinglendirme
programlari ve giivenlik ekipmanlari, diger kriterlerden old-
ukga fazla etkilenir. Bu durum, 6zellikle sistem giivenligi ve
6deme sistemlerinin kullanici deneyimi veya teknolojik altyapi
gibi diger kriterlere duyarh oldugunu géstermektedir.

4. Tartigma ve Sonug

Bu c¢alismada, paylasgimhi  mikromobilite  sistemlerinin
basarisini etkileyen faktorler AHP ve DEMATEL yontem-
leriyle degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gére “Altyapi
ve Erisilebilirlik” kriteri en 6nemli kriter olup, bunu sirasiyla

A IINTS

“Fiyatlandirma ve Odeme Segenekleri”, “Teknoloji ve Uygu-
lama Kullanim Kolayhgi” ve “Hiikiimet ve Belediye Politikalari”
kriterleri takip etmektedir. Paylasimli mikromobilite sistem-
lerinin bagarisinda 6nemi en disik kriter ise “Sosyal ve
Kiltirel Faktorler” kriteridir. Ancak genis perspektiften
bakildiginda galisma kapsaminda degerlendirilen kriterlerin

hepsi sistemin basarisinda kritik rollere sahiptir.

“Altyapi ve Erisilebilirlik” kriteri, paylasimh mikromobil-
ite sistemlerinin basarili bir sekilde yayginlasmasi igin temel
unsurlari olusturmaktadir. Kullanicilarin paylagimli mikromo-
bilite araglarini tercih edebilmesi igin sehrin bu hareketliligi
destekleyen bir altyapiya sahip olmasi gerekmektedir. Dia
(2019), Moller vd. (2020) ve Shaheen vd. (2010), uygun
altyapi ile paylagimh mikromobilite sistemlerinin 6zellikle kent
merkezlerinde kullaniminin artacagini bildirmistir. Diger yan-
dan paylasimli mikromobilite araglarinin bulunabilirligi arttikca
kullanimi da artmaktadir (Miramontes vd., 2017). Bu nedenle
paylasimli mikromobilite araglari istasyonlari, is merkezleri,
egitim kurumlari, hastaneler ve aligveris merkezlerinin (AVM)
yogunlastigi yerler gibi kullanici yogunlugunun yiiksek oldugu
yerlerde konumlandiriimaktadir (Cheng vd., 2021; Hosseinza-
deh vd,, 2021; Park ve Sohn, 2017; Wang vd., 2020). Paylagiml
mikromobilite araglarinin yerlestirme istasyonlari ile toplu
tagima/metro istasyonlari arasindaki mesafe ise 200-500 m
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arasinda degismektedir (Bocker vd., 2020; Lin vd., 2013; Yang
vd., 2019). Literatiirdeki galismalar altyapinin varligi (Camp-
bell ve Brakewood, 2017; Castillo-Manzano ve Sanchez-Bra-
za, 2013; Félix vd., 2020; Xu ve Chow, 2020), istasyonlarin
artirilmasi (Wang ve Zhou, 2017) ve toplu tasimaya yakin yerl-
erde konumlandiriimasi (Ashraf vd., 202 1; Fan ve Zheng, 2020)
durumunda bu sistemlerin kullaniminin arttigini bildirmistir. Bu
baglamda bu sonug literatiir ile tutarli olup kentsel altyapinin
uygun olmasi ve arag miktarinin ve erisim noktalarinin yeterli
olmasi kullanicilarin hizmete erisimini kolaylastiracak ve genel
kullanici memnuniyetini artiracaktir (Félix vd., 2020; Hamilton
ve Wichman, 2018; Xu ve Chow, 2020).

“Fiyatlandirma ve Odeme Secenekleri” kriteri, ikinci en
énemli kriterdir. Oztag Karli vd. (2022) caligmasinda Tiirk
kullanicilarin kullanim fiyati daha yiiksek oldugunda paylagimli
e-scooter’lari kullanmay: biiyiik oranda kabul etmeyeceklerini
ortaya koymustur. Kapser ve Abdelrahman’in (2020) galismasi
da bu bulguyu destekler niteliktedir. Ayrica Bronsvoort vd.
(2021) ve Oztas Karli (2023), calismalarinda paylagimli mi-
kromobilite araglarinin kullanim fiyatlarinin artmasi duru-
munda bu araglarin kullanim oraninin diisecegini bildirmistir.
Bu araglarin kullaniminin artirilmasi igin Oztas Karli (2023),
uygun 6deme sistemleri, indirimler ve promosyonlarin et-
kili olabilecegini vurgulamaktadir. Calismanin sonuglari lit-
eratiirii destelemekte olup uygun fiyatlandirma modelleri
gelistirilmesi, ekonomik tesvikler saglanmasi ve kullanicilara
o6deme kolayligi getirilmesi paylagimli mikromobilite sistem-
lerinin kullanicilar tarafindan benimsenmesinde ve kullanim
oranlarinin artirilmasinda merkezi bir rol oynayacaktir
(Bielinski ve Wazna, 2020; Oztas Karli, 2023).

=99

“Teknoloji ve Uygulama Kullanim Kolayhg” kriteri, mikro-
mobilite sistemlerinin kullanicilar tarafindan benimsenmesi
ve etkin bir sekilde kullaniimasinda (giincii en 6nemli krit-
erdir. Literatiirde bu sonucu destekleyen cesitli galismalar
bulunmaktadir. Kullanilabilirligin artmasi benimsemeyi olumlu
etkilemektedir (Lehmann, 2020). Fishman ve Allan (2017)
galismasinda uygulama arayiiziiniin daha anlagilir, kolay ve
akilli telefonlar ile kullanilabilme imkani sunmasinin uygula-
maya kaydolma siirecini hizlandirdigini ve kullanici sayisini
artirdigini ortaya koymustur. Hamerska vd. (2022) ve Ma
vd. (2019) caligmalarinda mikromobilite hizmetlerinden biri
olan misteri hizmet kalitesinin 6nemini vurgulamistir. Mobil
uygulama arayiiziiniin kullanici dostu ve erisilebilir olmasi,
kullanicilarin arag bulma ve rezervasyon iglemlerini kolayca
gergeklestirebilmeleri ve musteri destek hizmetlerinin kalitesi
bu araglarin kullanimini artiracaktir.

“Hikimet ve Belediye Politikalar’” kriteri, mikromobilite
sistemlerinin basarisi ve siirdiirilebilirligi igin kritik bir Sneme
sahiptir. Mevcut ulagim altyapisini iyilestirmek igin paylagimli
mikrmobilite ¢6ziimleri konusunda yetkililerden gelen destek
onemlidir (Murr ve Phillips, 2016; Médard de Chardon vd.,

2017). Filo isletilmesi, kamusal alanin kullanimini gerektirdigi
igin kent yonetimi ile ig birligi yapmak faydalidir. Ayrica kamu
destekli bisiklet paylagim sistemi, sistem tasarimindan ve is
modeli kararlarindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle yerini
ozel sektoér paylasim sistemine birakmaktadir (Peters ve
MacKenzie, 2019). Ozel sektériin kullaniciya iyi dengelenmis
ve bakimli bir paylasimh mikromobilite hizmeti sunmasina izin
vermek igin hiikiimetin yeterli siibvansiyon sunmasi 6nemli-
dir (Fishman ve Allan, 2017). Yolculuk modlarinin degismeye
baglamasiyla iilkeler, mikromobilite araglarina yonelik yas-
al diizenlemeler olusturmaya baglamistir (Austin Ulagim
Departmani, 2019; E-skuter Yonetmeligi, 2021; NCSL,
2019). Bunun yaninda esitsizlikleri azaltmak igin bazi kent
yonetimleri, e-scooter sirketlerinin ¢alisma sartlarina, yeter-
siz hizmet verilen cografi bolgelerde belirli sayida e-scooter
tedarik etmek, disiik gelirli Gicret sunmak ve sosyal yardim
programi yararlanicilarina yonelik diizenlemeler yapmak gibi
belirli kosullar getirmektedir (Anderson-Hall, 2019; PBOT,
2018). Kullanicilari tegvik etmek igin yeni ulagim araglarinin
faydalarini dogrudan deneyimlemelerini saglayan program-
lar, indirimler, promosyonlar vb. olusturulmasi oldukga
etkilidir (Fan ve Zheng, 2020; Moser vd., 2018). Bu kriter
sonucu literatiir ile paralellik gostermektedir. Mikromobilite
sistemlerinin giivenli ve siirdiirilebilir bir sekilde isletilmesi
icin kapsamli yasal diizenlemeler yapilmasi; yasal diizenle-
melerin, teknolojik gelismeler ve kullanici ihtiyaglarina gére
diizenli olarak giincellenmesi; mikromobilite sistemlerinin
gelistirilmesi ve kullanimi igin finansal tegvikler ve siibvansi-
yonlar saglanmasi; mikromobilite araglarinin ve ilgili altyapinin
kurulmasi igin vergi indirimleri ve diger mali destekler
sunulmasi bu araglarin yayginlagsma hizini artiracaktir.

“Cevre Bilinci” kriteri, mikromobilite sistemlerinin ¢evr-
eye duyarl ulagim araglari olarak piyasaya siiriilmesi ve bu
araglarin olumlu gevresel etkilere sahip olmasi genis kitleler
tarafindan benimsenmesi igin 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yazarlar, ¢aligmalarinda paylagimli mikromobilite araglarinin
kullaniminda gevresel kayginin 6nemli bir etken oldugunu or-
taya koymustur (Flores ve Jansson, 202 1; Huang, 202 1; Kop-
plin vd., 2021). Oztas Karli vd. (2022) ve Reck ve Axhausen
(2021) bu goriisiin tersini savunmaktadir. Bir¢cok galisma bu
araglarin siris sirasindaki emisyon miktarlarinin sifira esit
olmasina ragmen sistemin yasam dongiisii siirecinde emisyon
miktarinin arttigi konusunda hemfikirdir (Hollingsworth vd.,
2019; Moreau vd., 2020; Severengiz vd., 2020). Bu konuda
netlik olmamasi bu kriter lizerinde stratejik iyilestirmeleri
daha 6nemli hale getirmektedir. Mikromobilite sistemlerinin
cevresel faydalari hakkinda toplumu bilinglendirmek igin
kampanyalar ve egitim programlari diizenlenmesi, mikromo-
bilite sistemlerinin enerji verimliligini artirmak igin yenilene-
bilir enerji kaynaklari kullanilmasi, mikromobilite operator-
lerine yonelik yesil sertifikasyon programlari olusturulmasi
bu kriteri daha 6nemli hale getirecektir.
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“Kentsel Yogunluk ve Cografi Kosullar” kriteri, mikromobil-
ite sistemlerinin sehir igindeki entegrasyonunu ve etkinligini
belirleyen bir diger faktordiir. Arazi yapisi, bisiklet yollari
ve kaldirimlarin mevcudiyeti gibi yapili gevresel &zellikler
kullanimin yayginlagmasini ve kullanici tercihini etkilemektedir
(Oztas Karli, 2023). Frade ve Ribeiro (2014) calismalarinda
bu araglarin kullanim giizergahinda yiiksek egim farkliliklarinin
bulunmasinin yukari dogru bisiklet siirerken efor miktarini
artirdigini ve asagl dogru siiris sirasinda ise giivenli olmayan
ylksek hizlara yol agtigini bildirmislerdir. Diger yandan istih-
dam, niifus yogunlugu ve karma arazi kullanimi da bu araglarin
sirdirdlebilirligini etkilemektedir. Kim vd. (2012), hafta igi
bisiklet paylagim talebinin ticari alanlarda yerlesim alanlarina
gore on bes kat, parklarda ise okullar ve metrolara gére lg kat
daha fazla oldugu sonucuna varmistir. Bu araglarin kullanimini
etkileyen bir diger faktor de sokaklardaki doseme malze-
meleridir (Murr ve Phillips, 2016; Médard vd., 2017). Diger
yandan bu araglarin kullaniminin yapilasmanin yogun oldugu
kentlerde yiiksek oldugu, yapilasmanin daha daginik oldugu
yerlesimlerde ise daha diisiik oldugu gorilmektedir (Zhu
vd., 2020). Literatir tarafindan desteklenen bu kriter igin
yapilacak iyilestirmeler, bu araglarin her gesit cografi bolgel-
erde kullanilabilecegini gosterecektir.

“Kullanici Deneyimi ve Givenligi” kriteri, mikromobilite
sistemlerinin basaril bir sekilde islemesi ve genis kitleler
tarafindan benimsenmesi icin énemli bir diger kriterdir. Ul-
kelerdeki/kentlerdeki trafik kurallarinin esnekligi mikromo-
bilite kullanim tercihinde etkilidir. Ornegin, siiriiciilerin mo-
ped kullanmak igin 6zel ehliyete ihtiyaci oldugu kentlerde,
kullanicilarin mopedleri benimsemesinde ehliyet gereksinimi
bir engel olusturmaktadir. Avustralya'da yapilan bir galismada
zorunlu kask yasalarinin varliginin paylagiml bisiklet sistem-
lerini kullanmayi azalttigini ortaya koymustur (Fishman vd,,
2014; Haworth vd., 2010). Lehmann (2020) ise, 6zellikle
Almanya veya ispanya gibi iilkelerde, kullanicilarin 50cc’nin
altindaki mopedleri otomobil ehliyeti ile kullaniimasina
izin verilmesinin moped kullanimini artirdigini bildirmistir.
Fransada yapilan bir galisma “glivende olmama” hissinden
dolayr e-scooter kullanmanin diisiik oldugunu belirtmistir
(McQueen vd., 2021). Ancak buna karsilik Buck vd. (2013)
ve Trivedi vd. (2019) calismalarinda bisiklet paylagimi ve e-
scooter kullanicilarinin  kask takma egiliminde olmadigini
ortaya koymuslardir. Calisma sonucuna gore de bu kriter
degerinin diisiin 6neme sahip olmasi bu konu iizerine biraz
daha yogunlasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

“Toplu Tagima ile Entegrasyon” kriteri, mikromobilite
sistemlerinin daha genis bir ulasim ag ile biitlinlesmesini
saglamaktadir.  Literatiirde  paylagimli  mikromobilite
araglarinin toplu tagimanin tamamlayicisi (Fan ve Zheng,
2020; Gu vd., 2019) ve ikame modu (Cherry vd., 2016;
Martin ve Shaheen, 2014) oldugu lizerine iki yaygin goris
bulunmaktadir. Bu ikilim de bu kriterin 6nem sirasi ile

paralellik gostermektedir. Ancak toplu tasima veya metro
kullanmanin marjinal faydalarinin artirilmasi igin paylagimli
mikromobilite araglarinin tamamlayici olarak hizmet etme-
si gerekmektedir (Hamilton ve Wichman, 2018). Bu nok-
tada kullanicilarin mikromobilite araglarini toplu tasima ile
birlikte kullanmalarini tegvik etmek 6nem arz etmektedir.
Mikromobilite araglarinin toplu tagima sistemlerine kolayca
entegre olabilecegi baglanti noktalari olusturulmasi, entegre
bilet sistemleri ve fiyatlandirma modelleri gelistirilmesi, bu
araglar ile toplu tasima araglari arasinda kolay gegis saglamak
icin altyapi gelistirilmesi kullanimi tesvik edecektir.

“Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler” kriteri, mikromobilite sistem-
lerinin benimsenmesinde ve basarisinda en az 6neme sahip
kriterdir. Bireyler, sosyal gevresindeki insanlarin gérislerinden
etkilenmekte ve bu goriislere yonelik kullanim niyeti géster-
mektedir (Alalwan vd., 2017). Calismanin bulgularinin ise lit-
eratiir ile tutarl olmadigi gorilmektedir (Ain vd., 2015; Kaps-
er ve Abdelrahman, 2020; Nordhoff vd., 2020). Bu kriter géz
oniine alinarak yapilan stratejik iyilestirmeler, sistemin daha
genis kitleler tarafindan kabul edilmesini ve etkin bir sekilde
kullanilmasini saglayacaktir. Toplumun ihtiyaglarina ve kiiltiirel
degerlerine uygun ¢éziimler iiretmek, mikromobilite sistem-
lerinin uzun vadeli basarisini artiracaktir.

Bu calisma, paylasimli mikromobilite sistemlerinin basarisini
etkileyen faktorleri sistematik olarak degerlendirerek, politika
yapicilara, sehir plancilarina ve mikromobilite operatérlerine
yol gosterici stratejik oneriler sunmaktadir. AHP ve DEMA-
TEL yontemleriyle elde edilen bulgular; mikromobilite sistem-
lerinin etkin ve siirdirilebilir bir sekilde yonetilmesi igin
o6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu onerilerin uygulanmasi, mi-
kromobilite sistemlerinin daha genis kitleler tarafindan ben-
imsenmesini ve basarili bir sekilde kullaniimasini saglayacaktir.
Gelecek calismalar, bu faktorlerin daha derinlemesine incelen-
mesini ve farkl sehirlerdeki uygulamalarin karsilagtiriimasini
icerebilir. Bunun yaninda Bulanik (Fuzzy) AHP ve Bulanik
(Fuzzy) AHS gibi daha gelismis ¢ok kriterli karar verme yon-
temleri kullanilarak bu faktorler degerlendirilebilir. Ayrica,
kullanici deneyimleri ve geri bildirimleri dikkate alinarak
sistemlerin siirekli olarak iyilestirilmesi saglanabilir.
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