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SWARA Temelli Bulanik COPRAS Yontemi ile Soguk Hava Deposu
Secimi
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Bireylerin dengeli ve saglikli bir sekilde beslenmeleri agisindan son derece énemli olan meyve ve sebzelerin
hasat donemi disinda da tiiketilebilmesi i¢in iyi bir sekilde muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Meyve ve sebzelerin,
hasattan sonra yapilarinda meydana gelebilecek bozulmalar1 engelleyerek, tiim yil boyunca ilk giinkii tazeligini
korumasi agisindan soguk hava depolart olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, Denizli ilinin Civril
ilgesinde bulunan, her tiirlii meyve ve sebzenin depolanabildigi soguk hava depo alternatifleri Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerinden SWARA ve Bulanik COPRAS yontemleri ile degerlendirilmistir. SWARA yontemi
ile kriterlerin agirliklar1 belirlenerek, Bulantk COPRAS yontemi ile alternatifler siralanmugtir. Calismanin sonunda
ciftgiler igin en uygun soguk hava deposu belirlenmistir.
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Selection of Cold Storage by SWARA Based Fuzzy COPRAS Method

ABSTRACT

Fruits and vegetables, which are extremely important for people to be nourished in a balanced and healthy
manner need to be stored in a good way in order to be consumed even outside their harvesting periods. Cold storage
depots play a significant role in terms of preserving their initial freshness throughout the year by preventing the
deterioration of the fruits and vegetables after the harvest. In this study, different cold storage depot alternatives for all
kind of fruits and vegetables, located in Civril district in the city of Denizli, have been evaluated by using two Muti-
Criteria Decision Making (MCDM) methods which are SWARA and fuzzy COPRAS methods. After the weights of
the criteria have been determined with SWARA method, the alternatives have been ranked using the fuzzy COPRAS
method. At the end of the study, the most suitable cold storage has been determined for the farmers.
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1. GIRIS
Ulkemiz, diinya iizerindeki konumu nedeniyle meyve ve sebze yetistiriciligi yoniinden
oldukga uygun bir iklime sahiptir. Bu nedenle hemen hemen tiim bolgelerimizde meyve ve sebze

yetistiriciligi belirli donemlerde yapilmakta ve bu {riinlere tim yil boyunca ihtiyag
duyulmaktadir (Gengoglan vd., 2016: 67).

Tim yil meyve ve sebzelere ulagsmak, yipranmalarini engellemek, hasattan sonra
yapilarinda olusacak biyokimyasal etkilesimleri miimkiin olan en diisiik diizeye indirmek
amaciyla donma noktalarmin biraz {izerindeki 1s1 derecelerinde saklanmalar1 gerekmektedir
(Timur, 1985: 56). Soguk depolama ya da soguk muhafaza olarak adlandirilan bu yontemin
tarihi dogal magaralarda baslamaktadir. Romalilar M.O. 100. yilm ilk yarisinda ilk depolama
bilgileri ile ilk mimarlar1 olmusglardir (Nizamoglu ve Gokmen, 2017: 43). Ayn1 zamanda soguk
depolama icin oda kurma ugrasini ise ilk olarak Imparator Neron vermistir. Gidalar: giines
etkisinden korumak i¢in samanla izole edilmis odalar yaptirmigtir (Cullu, 2017: 48).

Gilinlimiizde depolama faaliyetlerinde, bilim ve teknolojide yasanan gelismeler sayesinde
hizli bir gelisme gozlenmistir. Sebze ve meyvelerin soguk hava depolarinda, modern ve uzun
siire muhafaza imkani tantyan makineler yardimiyla, bozulma ve ¢iiriimeleri 6nlenebilmektedir.
Ayrica, depolanan iriiniin ticari getirisi artmakta, triinler daha uzun siire depolanabilmekte,
kalite kayiplar1 azalmakta, her mevsim uygun fiyata taze meyve ve sebze bulmak miimkiin hale
gelmekte ve bu faaliyetler paketlemeden nakliyeye kadar bir¢ok sektorde istihdam saglamaktadir
(Sargin ve Okudum, 2014: 112).

Bu ¢alismada, Denizli ilinin Civril ilgesinde yer alan ve lriinlerin ¢abuk bozulmasini
engelleyerek, ilk glinkii tazeligi ile her mevsim tiiketilmesini saglayan soguk hava deposu se¢im
problemi ele alinmustir. Calismada, kriter agirliklarinin belirlenmesinde SWARA yontemi
kullanilmustir. Kriter agirliklarii belirlemek igin literatirde AHP, MACBETH, Entropi gibi
farkli yontemler de kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada SWARA yo6nteminin se¢ilmesinin nedeni
yontemin diger yontemlere gore hesaplama kolayligi sunmasi ve daha yeni bir yontem olmasidir.
Ayrica SWARA yontemi, karar vericilere kendi dnceliklerini belirlemelerine izin vermekte ve
bunu yaparken AHP ve MACBETH yontemlerinde oldugu gibi karmasik ikili kiyaslamalara
gerek duymamakta boylece tutarsizlik durumuyla da karsi karsiya kalinmamaktadir. Soguk hava
deposu alternatiflerinin degerlendirilmesinde ise, literatiirde az sayida calisma yapilmis olan
bulantk COPRAS yontemi kullanilmistir. Karar vericilerin, alternatifleri kesin ifadelerle
degerlendirilmesinde zorluk yasamasi ve ele alinan karar probleminin belirsizlik igermesi
nedeniyle Bulanik CKKV yontemlerinden biri tercih edilmistir. Karar vericiler tarafindan
alternatifler degerlendirilirken sozel degiskenler kullanilarak en uygun soguk hava deposu
belirlenmistir. Ayrica, alternatiflerin degerlendirilmesinde Bulanik TOPSIS, Bulanik ELECTRE,
Bulanik MOORA gibi farkli bulanik CKKV ydntemleri de kullanilabilir. Bu ¢aligmada, Bulanik
COPRAS yonteminin se¢ilmesinin nedeni, bu alanda yapilan c¢alisma sayisinin az olmasi ve
yoOntemin kriter ve alternatif sayisi fazla olsa bile karmasik hesaplamalar icermemesidir. Bulanik
COPRAS yonteminin diger 6nemli bir 6zelligi de, hesaplanan performans indeksi sayesinde
alternatiflerin almis olduklar1 degerler yiizde olarak ifade edilebilmekte, bu da alternatifler
arasinda karsilastirma yapmay1 kolaylagtirmaktadir. Bu c¢alismanin 6zgiin yani, SWARA ve
bulanik COPRAS yontemlerinin bir arada kullanilmas1 ve bu yontemlerin soguk hava deposu
secimi gibi farkli bir alana uygulanmasidir. Bu iki acidan, literatiire katki saglanmaktadir.
Bunlarin yaninda, c¢ift¢ilere meyve sebzelerinin bozulmasini engelleyerek her mevsim
tilkketilmelerini saglayan en uygun soguk hava deposunun seciminde yol gdsterilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan SWARA
yontemi agiklanmustir. Ugiincii béliimde, bulanik kiime kavram tanimlanarak, bulanik sayilar ve
sozel degiskenler agiklanmistir. Dordiincii boliimde bulanik COPRAS yontemine deginilmis ve
yontemin adimlar1 6zetlenmistir. Besinci bolimde, SWARA ve bulanik COPRAS yontemleri ile
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en iyi soguk hava deposu segimi yapilmistir. Altinci boliimde, calima sonucu elde edilen
bulgulara yer verilerek gelecek caligmalar igin 6nerilerde bulunulmustur.

2. SWARA YONTEMIi

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) yontemi, KerSuliene,
Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan gelistirilmistir ve Ozellikle kriterlerin
agirliklandirilmasimda yaygin olarak kullanilmaktadir. SWARA yontemi, mevcut ¢evresel ve
ekonomik durumlar1 dikkate alarak, karar vericilere kendi Onceliklerini belirlemelerine izin
vermekte, boylece bu yontemde karar vericiler 6nemli bir role sahip olmaktadir (Cakir ve Akar,
2017: 208).

SWARA yonteminin ¢esitli alanlarda uygulamalari mevcuttur. Bu ¢alismalara,
uyusmazlik ¢oziimii (KerSuliene, Zavadskas ve Turskis, 2010), enerji sistemlerinin
stirdiirtilebilirligi i¢in yatirim alternatiflerinin degerlendirilmesi (Zolfani ve Saparauskans, 2013),
iiriin tasarimi (Zolfani vd., 2013a), yer se¢imi (Zolfani vd., 2013b), 1s1 yalitim1 se¢imi (Ruzgys
vd., 2014), yatirim se¢imi (Zolfani ve Bahrami, 2014), personel secimi (Dahooie vd., 2018;
Karabasevi¢ vd., 2015; KarabaSevi¢ vd., 2016a; Stanujkic vd., 2015a; Urosevic vd. 2017
Zolfani ve Banihashemi, 2014), 151k kaynagi se¢imi (Nakhaei vd., 2016), ambalaj tasarimi
(Stanujkic vd., 2015b), otel se¢imi (Tus Isik ve Adali, 2016), malzeme secimi (Yazdani vd.,
2016), ERP yazilimi se¢imi (Shukla vd., 2016), isletmelerin kurumsal sosyal sorumluluklarina
gore degerlendirilmesi (Karabasevi¢ vd., 2016b), makine se¢imi (Cakir ve Akar, 2017), sunucu
se¢imi (Yurdoglu ve Kundakei, 2017), risk degerlendirme (Valipour vd., 2017), miiteahhit firma
secimi (Cakir, 2017), tedarik¢i secimi (Adali ve Tus Isik, 2017; Toklu vd., 2018) ve performans
degerlendirme (Ozbek ve Demirkol, 2018) 6rnek verilebilir. Bu ¢alismalarda SWARA yéntemi
genellikle kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilarak diger Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri ile bir arada kullanilmustir.

SWARA yonteminin ¢6ziim adimlar1 asagidaki gibidir (KerSuliene, Zavadskas ve
Turskis 2010: 250; Yurdoglu ve Kundakeci, 2017: 258):

Adim 1: Karar vericiler kendisine gore en O6nemli kritere 1,00 puanini atar. Geriye kalan
kriterlere ise en 6nemli kriter degeri dikkate alinarak O ile 1 arasinda besin katlar1 olacak sekilde
puan atamasi yapilir.

Adim 2: j kriterleri, k da karar vericileri gostermek tizere kriterlere atanan puanlar pj* ile ifade
edilir. Daha sonra, karar vericilerin kriterlere atadiklar1 goreli 6nem puanlarinin ortalamast p;
Esitlik (1) yardimryla hesaplanir.

K

k 1le(
= j=1..n 1
L 1)

sz

Adim 3: Egsitlik (1) ile hesaplanan tiim kriterlerin goreli ortalama 6nem puanlar1 biiylikten
kiigtige dogu siralanir ve karsilagtirthir. Daha sonra S; olarak gosterilen ortalama degerin

kargilagtirmali 6nemi hesaplanir. C; degerleri, kriter j+1’in | kriterine gére ne kadar daha

onemli oldugunu gosterir.

Adim 4: C; tiim kriterlerin katsay1 degerini gostermek tizere, Esitlik (2) yardimiyla hesaplanir.

En biiyiik S; degerine sahip kriterin katsayis1 ¢; =1 degerini gostermektedir.
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c.=s. +1; j=1..n )

Adim 5: S} tiim kriterler i¢in diizeltilmis agirlik degerini gdstermek iizere Esitlik (3) yardimiyla

hesaplanir. Ik sirada yer alan kriter S} =1 olmaktadir.

S = ©

Adim 6: w; tiim kriterlerin nihai agirlik degerlerini gostermek tzere Esitlik (4) yardimiyla

hesaplanir.
S
Wy=—"—; j=L..n 4)
ZSJ
j=1
3. BULANIK KUME

Bulanik kiime kavramu ilk kez Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilmistir. Zadeh,
niteliklerin ikili iiyelik fonksiyonuyla ifade edildigi klasik kiimelerin yerine dereceli iiyelik
fonksiyonu ile ifade edildigi bulanik kiimeleri énermistir (Baykal ve Beyan, 2004: 74). Klasik
kiime teorisinde, bir eleman kiimenin elamamdir ya da elemam degildir ve eleman olma ile
olmama arasmda kesin bir ayrim mevcuttur. Fakat ger¢ek hayattaki bircok durum klasik kiime
teorisi ile agiklanamaz (Chen ve Pham, 2001:1). Bulanik kiime, klasik kiimenin genisletilmis
seklidir ve bulanik kiimeler kismi iiyelige olanak tanir. Zadeh, bulanik kiime elemanlarinin
iiyelik derecelerini gostermek icin O ile 1 arasinda degisen degerlerin kullanilmasini 6nermistir.
“0” iiye olmamay1 gosterirken, “1” tam iyeligi ifade eder. Ara iyelik degerleri ise 0 ile 1
arasinda degisen degerler ile gdsterilir. Bir baska tanima gore; bulanik kiime, devaml iiyelik
derecesine sahip nesneler kiimesidir ve her nesneyi O ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesine
sahip tiyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir (Baykal ve Beyan, 2004: 74).

3.1. Bulamik Sayilar

Bulanik sayilar digbiikey, normallestirilmis, sinirli-siirekli iiyelik fonksiyonu olan ve
gercel sayilarda tanimlanmis bulanik kiime olarak tanimlamir. Bulanik sayr normal ve
digbiikeydir, normallik, en yiiksek iiyelik degerinin 1 olmasin ifade eder. (Baykal ve Beyan,
2004: 223) Ele alman konuya gore farkli bulamik sayilar tanimlanmistir. Genellikle
uygulamalarda {liggen ve yamuk bulanik sayilar kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada iiggen bulanik
sayilar kullanildig1 i¢in iiggen bulanik sayilar tanimlanmustir.

Uggen bulanik sayilar, bulanik sayilarin 6zel bir gesididir ve A= (I,m,u) seklinde ifade
edilir. 1, m, ve u parametreleri, sirasiyla en kiiglik olas1 degeri, en olasi degeri ve en biiyiik olasi

degeri gosteren gergek sayilardir. Uggen bulanik say1r A nin gosterilisi Sekil 1°de goriilmektedir
(Kahraman vd., 2004: 174).
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v

| m u

Sekil 1. Ucgen bulanik say1 A
Uggen bulanik say1 A’nin tiyelik fonksiyonu Esitlik (5)’te goriildiigii gibi ifade edilir:

0, x <,
(x=D/(m=1), T<x<m,
(U=x)/(u=-m), m<x<u,
0, X>U

u(x/ A)= )

3.2. Sozel Degiskenler

Sozel degisken, degisken degeri olarak bir dildeki kelimeleri alabilen degiskene denir (Zadeh,
1975:199). Bahsi gecen kelimeler, klasik kiime teorisinde sinir kosulunun net olarak ifade
edilemedigi kelimelerdir. Baz1 kelimelerin anlami, karmasiklik ya da belirsizlik gosterdigi igin
sozel degiskenin bulanik kiimelere dayanarak tanimlanmasi gerekebilir. S6zel degiskenler, net

olarak ifade edilemeyen kavramlarin yaklasik olarak nitelenmesine yardime1 olur (Ozkan, 2003:
126).

4. BULANIK COPRAS YONTEMIi

1996 yilinda Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan gelistirilen COPRAS (COmplex
PRoportional ASsesment) yontemi, alternatifleri onem ve fayda degerlerine gore degerlendirme
ve siralama mantigina dayanmaktadir. Yontemin hedefi, alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilan kriter degerlerinden fayda degerlerinin en {ist diizeye cikarilmasi ve faydasiz
degerlerin ise en aza indirilmesidir (Karaath vd., 2015: 180).

COPRAS yonteminde, alternatif ve kriter degerlerinin, net degerler olarak ele alinmasi
gercek diinyada karar almak icin belirsiz ve yetersizdir. Bu belirsizlik ve yetersizligi ortadan
kaldirmak amaciyla bulantk COPRAS yontemi gelistirilmistir (Nguyen vd., 2015: 5). Bulanik
COPRAS yontemi ile cesitli alanlarda yapilmis ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢aligmalara, kirsal
binalarm yenilenmesi alternatiflerinin degerlendirilmesi (Zavadskas ve Antucheviciene, 2007),
risk analizi (Yazdani vd., 2011), ¢aligma stratejilerinin degerlendirilmesi (Fouladgar vd., 2012),
rlizgar ¢iftligi icin yer se¢imi (Chatterjee ve Bose, 2013a), takim tezgah1 degerlendirme (Nguyen
vd., 2015), alt1 sigma proje se¢imi (Cakir ve Ozdemir, 2016), tedarikgi segimi (Khorasani, 2018;
Nourianfar ve Mortazer, 2013; Zarbakhshnia vd., 2018), performans degerlendirme (Ebrahimi,
2016; Turanoglu Bekar vd. 2016), kentsel ulasim sistemi icin stratejik planlama (Hatefi, 2018)
ve satici se¢imi (Chatterjee ve Bose, 2013b) 6rnek olarak verilebilir.

Bulanik COPRAS yo6nteminin ¢6ziim adimlar1 agagidaki gibidir (Yazdani vd., 2011: 30):
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Adim 1: Oncelikle karar vericiler tarafindan kriterler ve alternatifler belirlenir. Daha sonra bu
belirlenen kriterler ve alternatifler Tablo 1 ve Tablo 2’de yer alan sozel degiskenlerden
yararlanarak karar vericiler tarafindan degerlendirilir.

Tablo 1: Kriterler icin Sozel Degiskenler

Sozel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0, 0, 0.25)
Diisiik (D) (0, 0.25, 0.50)
Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75)
Yiiksek (Y) (0.50, 0.75, 1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.75, 1.0, 1.0)

Kaynak: (Yazdani, 2011: 30; Chang vd., 2012: 7395)

Tablo 2: Alternatifler icin Sozel Degiskenler

Sozel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Disiik (CD) (0,0,2.5)
Diisiik (D) (0, 2.5, 5)
Orta (O) (2.5, 5,7.5)
Yiiksek (Y) (5, 7.5, 10)
Cok Yiiksek (CY) (7.5, 10, 10)

Kaynak: (Yazdani, 2011: 30; Chang vd., 2012: 7395)

Adim 2: Karar vericiler tarafindan olusturulan karar matrisleri, K karar vericilerin sayisini
gostermek tizere Esitlik (6) yardimiyla birlestirilmis karar matrisine doniistiiriiliir (Fouladgar vd.,
2012: 172; Ebrahimi, 2016: 346).

X = (Xijl’ Xij21 Xij3)

. 1
Xij1 = mln{xijkl}’ Xij2 = Rz ik2r Xijas = maX{Xijk3}
k=1
(6)

Adim 3: Karar vericiler tarafindan olusturulan birlestirilmis bulanik karar matrisindeki degerler
Esitlik (7) yardimi ile durulastirilip kesin degerlere doniistiiriilerek BNP (Best Nonfuzzy
Performance Value) degerleri elde edilir (Hsieh vd., 2004: 578).

(u=D-+m-1

BNP =
()
Adim 4: Esitlik (8) yardimiyla normalize karar matrisi elde edilir.
P B .
Xj = i=l,...m vej=l,....n ®)

Adim 5: Esitlik (9) yardimiyla agirlikli normalize karar matrisi elde edilir.
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xuzzighvj;izl,.ﬂn1vej:1,.wn 9)

Adim 6: Esitlik (10) yardimiyla, amaca ulasmada daha yiliksek degerlerin daha iyi durumu
gosterdigi faydali kriterler igin agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin toplami
elde edilir. Daha sonra, Esitlik (11) yardimiyla, amaca ulagsmada daha diisiik degerlerin daha iyi
durumu gosterdigi faydasiz kriterler igin agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin
toplami1 hesaplanir (Aksoy vd., 2015: 13).

q
P= Z Xij j=12,....,q faydal kriterler (10)
=1
n
R = z X;  j=q+1,q+2, ..., n faydasiz kriterler (11)
=

Adim 7: Esitlik (12) yardimiyla alternatiflerin goreli nem degerleri ( Q, ) hesaplanir.

R

e

uN

Qi:Pi+ =
R

(12)

M=

1
~R

iN

Adim 8: Esitlik (13) yardimiyla en yiiksek goreli 6nem degeri hesaplanir,

K=maxQ, ;i=1,...,m (13)

Adim 9: Esitlik (14) yardimiyla alternatiflerin performans indeks degerleri ( N, ) hesaplanur.

N.::-Si—.loOQ@ ©i=1,...,m (14)

I 1
max

5. UYGULAMA

Ciftciler, meyve ve sebzelerinin bozulmalarimi engellemek, iiriinlerin tazeligini korumak,
irlinlerini daha elverigli fiyatlardan satmak amaciyla iriinlerini soguk hava depolarinda
saklamaktadir. Bu calismada da, Denizli ilinin Civril ilgesinde tarimsal faaliyetler ile ugrasan
ciftcilerin, hasattan sonra meyve ve sebzelerini saklamalar1 i¢in en uygun soguk hava deposu
alternatifinin se¢ilmesi problemi ele alinmustir.

3 ciftcinin karar verici olarak degerlendirmede bulundugu bu calismada, Civril’de yer
alan soguk hava depolari icerisinden her tiirlii meyve ve sebzenin depolanabildigi 5 soguk hava
deposu alternatifi, karar vericiler tarafindan belirlenen 7 kriter altinda, CKKV yo6ntemlerinden
SWARA ve bulanik COPRAS yontemleri yardimiyla degerlendirilmistir. SWARA yontemi ile
kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra, bulanikk COPRAS yo6ntemi ile en uygun soguk hava
deposu secilmistir.

5.1. SWARA Yontemi ile Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak olan degerlendirme kriterleri, Denizli ilinin Civril ilgesinde
tarimsal faaliyetler ile ugrasan ve caligmada karar verici (KV) olarak yer alan 3 ¢iftci ile bire bir
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gorliisme sonrasinda elde edilmistir. Bu goriismeler sonrasinda elde edilen degerlendirme
kriterleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Degerlendirme Kriterleri

Kriterler
Ky Maliyet
Kz Uriin Kaybi
Ks Depolama Kalitesi
Ks Personel Sayisi
Ks Yiikleme ve Bosaltma Alani
Ke Teknolojik Altyap1
K7 Uzaklik

Alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla belirlenen 7 kriterin agirliklarn SWARA
yoOntemi ile asagida verilen adimlar ile belirlenmistir.

Adim 1: Oncelikle karar vericilerden kriterleri en onemliden en &nemsize dogru
siralamalar1 istenmistir. Siralama sonuglar1 Tablo 4°te gosterilmistir.

Tablo 4: Kriterlerin Karar Vericiler Tarafindan Onem Derecesine Gore Siralanmasi

KV1 KV: KV3
K1 2 3 1
K2 1 1 2
Ks 3 2 3
K4 4 5 5
Ks 5 4 4
Ks 6 6 6
K7 7 7 7

Karar vericiler tarafindan her bir kriterin goreli 6nem diizeyleri en 6nemli kritere 1,00
degeri verilmek sart1 ile ayr1 ayr1 belirlenmistir. Karar vericiler tarafindan kriterlere verilen
degerler Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Kriterlerin Karar Vericiler Tarafindan Onem Derecesine Gore Puanlanmasi

KV1 KV2 KV3
K1y 0.95 0.90 1.00
K> 1.00 1.00 0.95
Ks 0.85 0.95 0.90
K4 0.70 0.70 0.70
Ks 0.60 0.80 0.80
Ks 0.55 0.65 0.65
K7 0.30 0.50 0.40
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Adim 2: Esitlik (1) yardimi ile kriterlerin goreli ortalama 6nem puanlar1 bulunmus ve
Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 6: Kriterlerin Ortama Onem Puan Degerleri

Kriterler Ortalama Onem Puanlan

Ky 0.95
K2 0.98
Ks 0.90
Ka 0.70
Ks 0.73
Ks 0.62
K7 0.40

Adim 3: Tablo 6’da yer alan kriterlerin ortalama 6nem puan degerleri siralanarak,
kriterlerin ortalama degerin karsilastirmali onem degerleri bulunmus ve bu degerler Tablo 7°de
gosterilmistir.

Tablo 7: Kriterlerin Ortalama Degerinin Karsilastirmali Onem Degerleri

Kriterler P; S;
Kz 0.98
Ki 0.95 0.03
Ks 0.90 0.05
Ks 0.73 0.17
Ka 0.70 0.03
Ke 0.62 0.08
Ky 0.40 0.22

Adim 4: FEsitlik (2) yardim ile kriterlerin katsay1 degerleri bulunmus ve Tablo 8’de
gosterilmistir.

Tablo 8: Kriterlerin Katsay1 Degerleri

Kriterler ¢
Kz 1.00
Ki 1.03
Ks 1.05
Ks 117
Ks 1.03
Ke 1.08
K7 122
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Adim 5: FEsitlik 3 yardim ile kriterlerin diizeltilmis agirliklar1 bulunarak Tablo 9°da
gOsterilmistir.

Tablo 9: Kriterlerin Diizeltilmis Agirhk Degerleri

Kriterler S;

K, 1.00
Ki 0.97
Ks 0.92
Ks 0.79
Ky 0.76
Ks 0.71
K7 0.58

Adim 6: Esitlik (4) yardimi ile kriterlerin nihai agirlik degerleri bulunmus ve Tablo
10°da gosterilmistir.

Tablo 10: Kriterlerin Nihai Agirhik Degerleri

Kriterler w;
Kz 0.175
K1 0.169
Ks 0.161
Ks 0.138
K4 0.133
Ks 0.123
Ky 0.101

5.2. Bulamk COPRAS Yontemi ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi

SWARA yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesinden sonra, Bulanik COPRAS
yontemi ile alternatiflerin degerlendirilerek en iyi soguk hava deposunun segimi asagidaki
adimlar ile belirlenmistir.

Adim 1: Alternatifler Tablo 2’deki s6zel degiskenler ile {i¢ karar verici tarafindan
degerlendirilmis ve ilgili sozel degiskenlerin bulanik say1 karsiliklarindan yararlanilarak her bir
karar verici i¢in bulanik karar matrisleri olusturulmustur. Bu karar matrisleri sirasiyla Tablo 11,
Tablo 12 ve Tablo 13’te gdsterilmistir.

Tablo 11: Birinci Karar Verici Tarafindan Olusturulan Bulanmik Karar Matrisi

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7
A: (7510,10) (0,255) (575100  (0,255) (25,575 (575 10) (25,5 75)
A, (25/575) (0,0,25)  (7510,10) (25,5 75) (0,255  (57510) (255 75)
As (57510) (0,255) (575100 (575100 (575100 (25,575  (0,25,5)
As (75,10,10) (0,255) (575100 (25,575) (575100 (7.5,10,10) (5, 7.5, 10)
As (57510) (25575 (255,75  (0,255) (575100 (25,575  (0,25,5)
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Tablo 12: Ikinci Karar Verici Tarafindan Olusturulan Bulamk Karar Matrisi

K1 Kz K3 K4 K5 Ke K7
A. (7510,10) (0,0,25)  (75,10,10) (25,575) (575 10) (5 7.5 10) (25,5, 7.5)
A, (575100 (0,255 (575100 (250575 (575100 (25,575 (25,5, 75)
As (575100 (25575 (25575 (57510 (575100 (25,575 (25,5, 75)
A (5,75, 10) (0,2.5,5) (5,7.5,10) (25,5,7.5) (25,5,7.5) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)
As (75/10,10) (0,0,25)  (5,7.5,10) (5 7510) (7510100 (5,75 10) (25,5,7.5)
Tablo 13: Uciincii Karar Verici Tarafindan Olusturulan Bulamk Karar Matrisi
K1 Kz Ks Ka Ks Ke K7
A. (7510,10) (0,255)  (75,10,10) (0,255 (255 175) (7.5, 10,10) (5, 7.5, 10)
A, (25575 (0,255 (575100 (25575 (25575 (575100 (25,5, 7.5)
As (57510 (0,255 (575100 (7510,10) (575100 (25575 (25,5, 7.5)
As (575100  (0,0,25) (575100 (25,575 (57510 (57510 (5 7.5, 10)
As (575100 (25575 (25575 (57510 (7510,10) (25575  (0,0,25)

Adim 2: Karar vericiler tarafindan olusturulan karar matrisleri Esitlik (6) yardimiyla
birlestirilmis karar matrisine doniistiiriilmiis ve Tablo 14°te gosterilmistir.

Tablo 14: Birlestirilmis Bulamk Karar Matrisi

Ki Kz Ks Ka Ks Ks Ko

A (75,10,10) (0,17,5) (5 9210) (0,33 75) (25,58 10) (583 10) (2.5, 58, 10)
A; (25,5810) (0,1.7,5) (583,10) (25575  (0,510)  (25,6.7,10) (25,5 7.5)
As (5,7510) (0,33,75 (256.7,10) (583,100 (57510 (25575  (0,4.2 7.5)
A; (583100 (0,17,5) (57510) (255 75) (256.7,10) (59.2,10) (25, 6.7, 10)
As (5,83,10) (0,33,75 (255810) (0,58 10) (592,100 (25,58,10) (0,25, 7.5)

Adim 3: Bulanik Karar Matrisinin Durulastirilmasi

Tablo 14’te yer alan birlestirilmis bulanik karar matrisi Esitlik (7) yardimiyla
durulastirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15: Durulastirilms Karar Matrisi

K1 K2 Ks K4 Ks Ks K7
Aq 9.17 2.22 8.06 3.61 6.11 7.78 6.11
A, 6.11 2.22 7.78 5.00 5.00 6.39 5.00
Az 7.50 3.61 6.39 7.78 7.50 5.00 3.89
Ay 7.78 2.22 7.50 5.00 6.39 8.06 6.39
As 7.78 3.61 6.11 5.28 8.06 6.11 3.33

Adim 4: Durulastirilan karar matrisi Esitlik (8) yardimi ile normalize edilmistir.
Normalize karar matrisi ve Tablo 16’da gosterilmistir.
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Tablo 16: Normalize Karar Matrisi

K1 K> Ks K4 Ks Ks K7
As 0.24 0.16 0.22 0.14 0.18 0.23 0.25
A, 0.16 0.16 0.22 0.19 0.15 0.19 0.20
As 0.20 0.26 0.18 0.29 0.23 0.15 0.16
As 0.20 0.16 0.21 0.19 0.19 0.24 0.26
As 0.20 0.26 0.17 0.20 0.24 0.18 0.13

Adim 5: Tablo 10°da yer alan kriterlerin agirlik degerleri kullanilarak Esitlik (9) yardim
ile agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilmis ve Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17: Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisi

K1 Kz Ks K4 Ks Ks Ky
Ax 0.040 0.028 0.036 0.018 0.026 0.029 0.025
A, 0.027 0.028 0.035 0.025 0.021 0.024 0.020
As 0.033 0.046 0.029 0.039 0.031 0.018 0.016
Ay 0.034 0.028 0.034 0.025 0.027 0.030 0.026
As 0.034 0.046 0.027 0.026 0.034 0.023 0.014

Adim 6: Esitlik (10) yardimu ile P; degerleri, Esitlik (11) yardimi ile R; degerleri
hesaplanmis ve Tablo 18 de verilmistir.

Tablo 18: P; ve R; Degerleri

Alternatifler P; R;
Aq 0.108 0.093
Az 0.104 0.075
As 0.117 0.094
Ay 0.115 0.088
As 0.110 0.093

Adim 7: Esitlik (12) yardim ile alternatiflerin goreli onem degerleri hesaplanmis ve
Tablo 19’ da gosterilmistir.

Tablo 19: Alternatiflerin Goreli Onem Degerleri

Alternatifler Q;
AL 2.230
Az 2.733
Az 2.215
Ay 2.356
As 2.231
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Adim 8: Esitlik (13) yardimu ile en yiiksek goreli onem degeri (Qp,.x) hesaplanmis ve en
yiiksek goreli dneme sahip olan alternatif 2,733 degeri ile A alternatifi olarak bulunmustur.

Adim 9: En iyi alternatifin performans indeksi 100 degerini gostermek iizere
alternatiflerin performans indeks degerleri Esitlik (14) kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen
degerler Tablo 20°de gdsterilmistir.

Tablo 20: Alternatiflerin Performans indeks Degerleri

Alternatifler Q;
Ay 81.60
Az 100
Az 81.06
A4 86.22
As 81.65

Tablo 20°de Bulanik COPRAS yontemi ile hesaplama sonucunda alternatiflerin tercih
siralamalar1 gorilmektedir. Bulanik COPRAS yontemi sonucunda alternatifler; A2 > As> As >
A > As seklinde siralanmaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Meyve ve sebze iiretimi, hem tarimsal faaliyetler ile yasamlarini idame ettiren insanlar
acisindan hem de tlkenin ekonomisi agisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica lretildikten sonra
hasat edilen meyve ve sebzelerin tiiketilinceye kadar saklanmasi da 6nemlidir. Hasat edildikten
sonra tliketilmeyen ya da satilamayan Uriinlerin, ¢iiriime ya da bozulmalarina karsi saglikli bir
sekilde depolanabilmesi gerekmektedir (Akdemir, 2002: 1). Meyve ve sebzelerin saglikli bir
sekilde depolanabilmesi i¢in de secimi yapilacak olan soguk hava deposu son derece 6nemlidir.

Ciftcilerin belirli bir donemde yogunlasan meyve ve sebze hasati boyunca, iirlinlerinin
cabuk bozulmasini engellemek ve firiinlerin tazeligini koruyarak her mevsim tiiketilmesini
saglamak amaciyla uygun soguk hava deposunun seg¢ilmesi 6nemlidir. Bu ¢alisma ile birlikte,
cifteilerin soguk hava deposu alternatifleri arasindan secim yapma siirecini kolaylagtirmasina
katki saglamak amacglanmustir.

Soguk hava deposu secim probleminin degerlendirildigi bu calismada SWARA ve
bulanik COPRAS yontemleri kullanilmigtir. Calismada kullanilan veriler Denizli ilinin Civril
ilcesinde gecimini meyve ve sebze tarimi ile saglayan ciftgiler ile bire bir goriismeler ile elde
edilmistir. SWARA yontemi ile kriter agirliklar1 hesaplandiktan sonra, soguk hava deposu
alternatifleri Bulanik COPRAS yontemi yardimiyla degerlendirilmis ve en iyi alternatif A
olarak bulunmustur. Calismanin sonuglarina gore ciftgilere meyve ve sebzelerini ¢liriime ya da
bozulmalarma kars1 koruyabilmeleri i¢in soguk hava depolardan A» alternatifini segmeleri
onerisinde bulunulmustur. SWARA ve bulanik COPRAS ydntemlerinin bir arada kullanilmasi
ve soguk hava deposu secimi gibi farkli bir alana uygulanarak ciftcilere yol gdstermeyi
amaclamasi ¢aligmanin literatiirdeki diger caligmalardan farkini gostermektedir.

Bu ¢alismada soguk hava deposu alternatifleri CKKV yontemlerinden SWARA ve
bulanik COPRAS yontemleri ile degerlendirilmistir. Yapilan bu c¢alismaya, karar vericiler
tarafindan belirlenen kriterlere ilave olarak baska kriterler eklenebilir, kriterlerin agirliklari i¢in
baska c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden yararlanlabilir. Ayrica alternatiflerin
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degerlendirilmesinde, diger CKKYV yontemleri ile ¢éziim aranabilir ve elde edilen sonuglar
karsilastirilarak sonuglarin degerlendirilmesine olanak saglanabilir.
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Extended Summary
Selection of Cold Storage by SWARA Based Fuzzy COPRAS Method

In this study, it was aimed to select the most suitable cold storage in Civril district of
Denizli province for vegetables and fruits in order to prevent the loss of vitamins and minerals in
their structures until the products are delivered to consumers after the harvest. Cold storage
alternatives where all kinds of fruits and vegetables can be stored were evaluated by using an
integrated method based on SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) and Fuzzy
COPRAS (Fuzzy COmplex PRoportional ASsesment) methods. For determining the weights of
the criteria, SWARA method was adopted. Different methods such as AHP, MACBETH and
Entropy can be used in the literature to determine the weights of the criteria. The reason why
SWARA method was chosen in this study is that it provides easier calculation and it is a newer
method. In addition, the SWARA method allows decision makers to set their own priorities and
does not require complex pairwise comparisons like AHP and MACBETH methods, so it does
not allow inconsistency. After determining the weights of the criteria with the help of SWARA
method, Fuzzy COPRAS method was used in the evaluation of cold storage alternatives. Fuzzy
MCDM method was preferred because the problem had many uncertainties and decision makers
had difficulty in evaluating alternatives with definite expressions. So, decision makers evaluated
alternatives by using linguistic variables. In addition, different fuzzy MCDM methods such as
Fuzzy TOPSIS, Fuzzy ELECTRE, Fuzzy MOORA can be used to evaluate the alternatives. In
this study, the reason for choosing Fuzzy COPRAS method is that the number of studies
performed in this field is not too much and the method does not contain complex calculations
even if the number of criteria and alternatives are high. Another important feature of the Fuzzy
COPRAS method is that the values of the alternatives can be expressed as a percentage thanks to
the calculated performance index, which makes it easier to make comparisons between
alternatives. The unique aspect of this study is the use of SWARA and Fuzzy COPRAS methods
together and their application to a different area such as cold storage selection. These two
aspects contribute to the literature. In addition to this, farmers were guided in the selection of the
most suitable cold storage which prevented the spoilage of fruit and vegetables and could be
consumed in all seasons.

In the evaluation of cold storage alternatives with the integrated method based on
SWARA and Fuzzy COPRAS methods, firstly 7 evaluation criteria were determined after face-
to-face interviews with 3 farmers as decision makers to evaluate 5 cold storage alternatives.
These criteria were determined as; Cost (K1), Product Loss (K2), Storage Quality (K3), Number
of Personnel (K4), Loading and Unloading Area (K5), Technological Infrastructure (K6), and
Distance (K7). Then, weights of criteria were determined with SWARA method, which is widely
used in determining criterion weights. As a result of the SWARA method, criteria weights were
obtained as;

K1 Cost: 0.169

K2 Product Loss: 0.175

K3 Storage Quality: 0.161

K4 Number of Personnel: 0.133

K5 Loading and Unloading Area: 0.138

K6 Technological Infrastructure: 0.123

K7 Distance: 0.101.

According to these obtained values, product loss criterion has the highest weight and
distance criterion has the lowest weight.

After the determination of criteria weights by SWARA method, Fuzzy COPRAS method
was used to evaluate 5 cold storage alternatives. In Fuzzy COPRAS method, firstly decision
makers evaluated the cold storage alternatives by using linguistic variables (Very Low, Low,
Medium, High, and Very High). Later, fuzzy decision matrices were formed for each decision
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maker by using triangular fuzzy number equivalents of related linguistic variables. Then, fuzzy
decision matrix was constructed by integrating the evaluation results of the three decision
makers. The values in this fuzzy decision matrix were defuzzified and then the obtained decision
matrix was normalized. The values on the normalized matrix were multiplied with the criteria
weights obtained by SWARA method in order to obtain weighted normalized decision matrix.
The sum of the values in the weighted normalized decision matrix were calculated for both
benefit and cost criteria. Finally, relative importance values and performance index values of
alternatives were obtained. Then alternatives were ranked in descending order of their
performance index values. As a result of evaluation with Fuzzy COPRAS method, ranking of the
cold storage alternatives were determined as A2> A4> A5> Al> A3. According to the results of
the study, farmers were advised to choose A2 alternative from cold storage alternatives in order
to protect their fruits and vegetables against decay or spoilage.

The difference of this study from other studies in the literature is using the SWARA and
Fuzzy COPRAS methods together and applying them to a different area such as cold storage
selection by aiming to guide farmers.

In this study, cold storage alternatives were evaluated with a method based on the
integration of SWARA and Fuzzy COPRAS methods. In addition to the criteria determined by
the decision makers, different criteria can be added and other multi-criteria decision making
methods can be used for determining the weights of the criteria. Furthermore, in the evaluation
of alternatives, other fuzzy MCDM methods can be used and the results can be compared.

80



