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Bu ¢alisma, isletmelerin fiziksel dagitim sistemlerini etkin bir sekilde planlamalart icin depolama yer se¢imi sorunsalini
ele almaktadir. Depo yerlerinin uygun segilmemesi, isletmelerin rekabet giiciinii olumsuz etkileyebilir ve operasyonlarin
basarisiz olmasina yol acabilir. Ozellikle tarimsal iiriinlerin lisansl depolarda depolanmasi, iiriinlerin kalitesinin
korunmasi ve gida giivenliginin saglanmasi gibi faktorler agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin odak noktasi,
Tiirkiye'nin findik sektoriinde lisansh depolamanmin etkin bir sekilde kullanilmasi gerekliligidir. Findik, uluslararasi
pivasada onemli bir iirtin olup, kalite, fiyat ve iiretimde liderligi siirdiirme gerekliligi vardir. Ancak sektordeki sorunlar,
fivat dalgalanmalar: ve diisiik iiretim kapasitesi gibi hizla ¢oziilmesi gereken konulari icermektedir. Lisansli depoculuk
sistemi, bu sorunlara ¢oziim getirebilecek bir yaprya sahiptir. Bu ¢alismada, lisansl depo yer se¢imi igin kullanilan ¢ok
kriterli karar verme teknikleri ve bu teknikler araciligiyla findik iiretimi igcin en uygun depo yerinin belirlenmesi
amaglanmaktir. Belirlenen kriterler, bulanik mantik tabanli DEMATEL yontemi ile agwrliklandirilacak, bulanik TOPSIS
ve bulanik VIKOR yontemleriyle elde edilen sonuclarila karsilastirilacaktiv. Bu analizler, en uygun depo yerinin tespitine
yonelik onemli katkilar sunacaktr. Sonuglar, findik endiistrisindeki aktorler igin stratejik karar alma stireglerinde
rehberlik edecek ve sektoriin siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Depo yer secimi, Findik, Lisansl depo, Cok kriterli karar verme, Bulantk mantik
Abstract

This study addresses the problem of selecting storage locations to effectively plan the physical distribution systems of
businesses. The improper selection of warehouse locations can negatively impact a company's competitiveness and lead
to operational failures. Especially for agricultural products, the storage of goods in licensed warehouses is of critical
importance in terms of preserving product quality and ensuring food safety. The focus of this study is on the necessity of
efficiently utilizing licensed storage in Turkey's hazelnut sector. Hazelnuts are a significant product in the international
market, and maintaining leadership in quality, price, and production is essential. However, the sector faces pressing
issues that need to be resolved quickly, such as price fluctuations and low production capacity. The licensed warehousing
system offers a structure that can provide solutions to these problems. This study aims to determine the most suitable
warehouse location for hazelnut production by employing multi-criteria decision-making techniques used for the selection
of licensed storage locations. The determined criteria will be weighted using the fuzzy logic-based DEMATEL method,
and the results will be compared with those obtained through fuzzy TOPSIS and fuzzy VIKOR methods. These analyses
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will offer significant contributions to the identification of the most suitable storage location. The results will guide
strategic decision-making processes for actors in the hazelnut industry and contribute to the sustainability of the sector.

Key words: Warehouse location selection, Hazelnut, Licensed warehouse, Multi-criteria decision making, Fuzzy logic
1. Giris

Isletmelerin sektdrdeki rakiplerine karsi iistiinliik kurabilmesi, yalnizca stratejik vizyonla degil, ayn1 zamanda
etkin bir fiziksel dagitim sistemine sahip olmakla dogrudan iliskilidir. Bu dogrultuda tasima, ellecleme, stok
yOnetimi ve envanter kontrolii gibi kritik operasyonel siirecleri kolaylastiracak, ayn1 zamanda depolama
kapasitesinin artirilmasina ve sektorel siirdiiriilebilirligin saglanmasina 6énemli katkilar sunacak c¢oziimlere
ihtiya¢ vardir (Ballou, 2004). Depolamadaki esneklik, lojistik maliyetlerin optimize edilmesinden iiriin
giivenligine, tedarik zincirinin verimli islemesinden rekabetci iistiinliikk elde edilmesine kadar bir¢ok alanda
dogrudan etkiler ortaya koyar. Bu baglamda, depo yeri se¢imi, sadece lojistik agidan degil, isletmenin uzun
vadeli stratejik hedefleri agisindan da kritik bir karar haline gelir. Uygun bir depo lokasyonu, bir igletmenin
rekabet giiclinii artirirken, yanlis bir tercih ise operasyonel verimsizlige ve kayiplara yol acarak rekabetci
avantaji hizla kaybettirebilir (Korpela ve Tuominen, 1996:170). Depo yeri, yalmizca maliyet degil, ayni
zamanda hiz, giivenlik ve esneklik gibi faktorlerle de dogrudan baglantilidir ve bu denklemi dogru ¢6zmek,
sektordeki liderligi elinde tutabilmek i¢in zorunludur.

Ozellikle tarimsal {iriinlerin {iretiminden sonra smiflandirilmasi, emniyetinin saglanmasi, kalitesinin korunarak
uygun fiyatlarla piyasaya siiriilmesi 6nemli zorluklar arasinda yer alir. Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde
de pamuk, zeytin, hububat gibi tarimsal {iriinler i¢in lisansli depolarin kullanimiyla iiriinlerin kalitesinin
korunmasi ve gida giivenliginin saglanmasi gibi konularda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir (Dogu Akdeniz
Kalkimma Ajansi, 2014). Lisansl depoculuk sistemi, uzun vadeli olarak tarim sektdriine, bolgesel ve kirsal
kalkinmaya 6nemli katkilar saglamaktadir (Albayrak, vd., 2010:1306).

Tiirkiye, diinya findik {iretiminde lider konumda olup, kiiresel piyasada kalite, fiyat ve iiretim avantajlarini
siirdiirmesi igin lojistik planlamalarmn yapilmasi1 gerekmektedir (Omiir, 2023:325). Ancak findik sektdriinde
yasanan temel sorunlardan biri, 6zellikle hasat zamani olusan arz fazlasi nedeniyle fiyat dalgalanmalarinin
meydana gelmesidir. Bu olumsuz durumun piyasa istikrar1 olusumuna negatif etkileri olmaktadir (Memis ve
Keskin, 2015:621). Findik sektoriinde yasanan ekonomik kayiplari en aza indirebilmek i¢in lisansh depoculuk
sistemini desteklemek biiyiik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Lisansli depo yer secimi, ¢ok kriterli karar verme teknikleriyle ele alinmasi gereken bir sorundur. Literatiirde,
lisansli depoculuk kapsaminda depo yeri secimi ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar sunulmaktadir (Chen, 2009:72;,
Ozbek & Erol, 2016:28). Ozellikle findik endiistrisi 6zelinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerini iceren
kapsamli bir analize rastlanmamaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci, findik sektdriinde lisansli depoculuk
sisteminin igleyisini arttirmak, piyasa istikrarina katkida bulunmak ve bilesenlerin ekonomik kayiplarini
onlemektir. Ayn1 zamanda findik sektoriiniin lojistik altyapisini giiclendirerek kiiresel rekabet giiciinii artirmast
hedeflenmektedir. Calisma da ilk olarak lisansli depoculuk sistemi teorik ¢erceve, dnemi ve literatiirden
ornekler verilecektir. Tkinci asamada ¢alismanin amag ve yontemi hakkinda bilgiler verilecektir. Ugiincii
asamada lisanslt depo yer se¢imi igin kriterler belirlenecek, bu kriterler bulantk DEMATEL yontemi
kullanilarak agirliklandirilacak ve elde edilen sonuglar bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR yontemleriyle
karsilagtirmali olarak analiz edilecek ve ¢ozlimlemeler yapilacaktir. Son olarak, elde edilen bulgular tartigilarak
sonuclara yer verilecektir.

2.Kavramsal Cerceve
2.1. Lisansh Depoculuk Sistemi (LDS) ve Onemi

Lisansli depolar, ticari mal olma 6zelligi ile ilke i¢i veya disinda ticarete konu olan ve uzun siireli depolanma
icin uygun nitelikteki tarimsal iiriinlerin ticari iiriin veya hammadde olarak piyasaya sunulana kadarki
zamanda, bu konuda yetkilendirilmis depolarda muhafaza edilmesine yonelik hizmet veren kuruluglar diye
tanimlanmaktadir. Lisanslt depoculuk sistemleri, tarim mamullerine dayali olarak yapilan ticareti
kolaylastiran, pazar paymi arttiran, mamul piyasalarmin biiyiimesi, geligmesine ve bu piyasalarda fiyat
konusunda istikrar1 saglamaya yardimeci olurlar. Bunun yaninda ilgili mamuller ile iliskili sanayi kuruluglariin
iretim i¢in gerekli olan hammaddeyi istedikleri anda tedarik etmelerini saglayan 6nemli bir alt yapiy1 meydana
getirmektedirler (Hekimoglu & Altindeger, 2006:2).

Lisansli depolarda depolanmaya uygun oOzelliklerdeki hububat, findik, zeytin, pamuk gibi standart hale
getirilebilen ham ve islenmis mamulleri 6zelliklerini kaybetmeden uzun bir siire koruma altina alarak
depolamaktadir. LDS, tarimsal tiriinlerin belli bir standarda erismesini saglayarak, iiriin alict ve saticilarinin
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daha biiyiik bir alan icerisinde iirlinlerinin kalite ve gergek degerlerine gore fiyatlandirma yapabilmelerine
yardimc1 olmaktadir. Bir yandan tarim piyasalarindaki var olan mamullerin finans piyasalarina ve tarim mamul
borsasina katilimini saglayarak, lisans sertifikalariin bankalara teminat verilerek iireticilere kolaylikla kredi
saglamaktadir. Diger yandan ise hem iirlinler giivenli sartlarda saklanmakta hem de LDS ile tarimsal mamulleri
kullanan endiistri kurulusglarina standart bir sekilde iiriin sunularak kalite sorunu ortadan kaldirilmis ve uygun
nitelikte hammadde veya mamul garantisi ortaya konmusg olmaktadir (Albayrak vd., 2010:1308).

Tarim mamullerinin ticaretinde karsilasilan en 6nemli sorunlar; mevsimsel iiretim farkliliklar1 ve buna bagl
olarak mamul fiyatlarindaki asir1 dalgalanmalar, depolama kapasitelerindeki yetersizlikler, depolama
kosullarinin yetersizligi, iiriin standardinin olusturulamamasi, siirekli temin sorunu, kayit digilik seklinde
siralanmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte ozellikle tarim mamulleri ticareti yapan isletmelerin rekabet
edebilmeleri ancak karsilagtiklar1 sorunlarin ortadan kaldirilmasi sayesinde saglanmis olacaktir. Bu gibi
sorunlarin ¢6ziim Onerisi olarak olusturulmus olan lisansli depoculuk sistemi sayesinde {ireticiler tarafindan
emanete verilmek amaciyla lisansli depolara getirilen iiriinler 6ncelikle laboratuvar ortamlarinda test edilerek
siniflandirilarak uygun sartlarda depolama olanagina sahip olmaktadir.

Uretim veya hasat donemlerinin yogun iiretiminden kaynakl olarak iireticiler diisiik fiyatla iiriinlerini satmak
zorunla kalmayarak {irlinlerini lisansli depolarda muhafaza altinda tutmakta ve teslim edilen iiriin karsiliginda
iiriin senedi alabilmektedir. Ureticilerin almis olduklari {iriin senedi hem iireticileri kayit altina almakta hem
de tireticiler bu senetlerini iiriin borsalarinda istedigi anda paraya doniistiirerek fiyat diisiikliigiinden kaynakli
olarak gelir kaybim engellemis olacaktir. Uriinlerin biiyiik miktarlarda, uygun sartlarda depolarda muhafaza
edilmesi mevsimsel iiretim dalgalanmalarina kars1 hem {iretici hem de bu alanda faaliyet gdsteren igletmeleri
kaliteli iriin temini konusunda var olan sorunlarim biiyiik dl¢iide ¢dziime kavusturacaktir. Ustelik LDS hizmeti
sunan igletmelerin yayginlagsmasi faaliyet gosterdigi tilkelerde ekonomiye is ve istihdam konularinda 6nemli
katma degerler yaratmaktadir.

Geligmis iilkelerde lisansli depoculuk ve iirlin borsalariin yaklasik olarak 150 yillik bir gegmisi
bulunmaktadir. Bu {ilkelerin yaninda eski dogu blogu iilkeler olarak adlandirilan Polonya, Bulgaristan,
Romanya, Macaristan’da LDS alt yapisi olusturulmus durumdadir. Tiirkiye ise hala bu alanda alt yapi
olusturma gayreti icerisindedir (Uziimoglu, 2008: 19). Tiirkiye’de vadeli islemler borsast ilk olarak 19 Ekim
2001 tarihli Bakanlar Kurulu karari ile Izmir’de kurulmustur (Saygilier, 2009: 9). Tiirkiye’de 2003 yilinda
Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 baskanliginda tamamlanan “Uriin Borsalarinin Gelistirilmesi Projesi” dahilinde
LDS’nin olusturulmasina yonelik alt yapi c¢alismalar1 yiiriitiilmiistiir. 2004 yilinda Sanayi ve Ticaret
Bakanligi’nin, Diinya Bankasi ile ortaklasa “Birliklerde Lisanslt Depoculugu Gelistirme Projesi” baglatilarak,
TBMM Genel Kurulu’nda 10 Subat 2005 tarihinde 5300 Sayili TULDK kabul edilmis ve Resmi Gazete’nin
17 Subat 2005 tarihli ve 25730 sayili niishasinda yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Boylece tarimsal
mamullerin depolanmasi ve ticaretinde 6nemli bir yeri olan birliklerin LDS’ye uyum saglamasi amaglanmigtir
(Memis & Keskin, 2015: 622).

5300 Sayili Lisansli Depoculuk Kanunu ile depolamaya konu olan tarim mamulleri; depolanmaya uygun
kosullardaki hububat, pamuk, bakliyat, tiitiin, yagl tohumlar, bitkisel yaglar, findik, seker gibi belli 6zellikleri
ile standart hale getirilen ham ve islenmis tarim mamulleri olarak ifade edilmistir. 2005 yilinda ¢ikarilmis olan
bu kanun ile LDS Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan verilecek izinlerle kurulabilmekte iken; 12.11.2011
tarihinde 28110 Sayili Resmi Gazetedeki yonetmelik ile kurulus izni Giimriikk ve Ticaret Bakanligi’na
verilmistir (Unver & Gorecek, 2012: 16).

2.2 Depo Yeri Secimi

Depolama, lojistik faaliyetlerin ana unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bakimdan depolamanin var olan
piyasa beklentileri dogrultusunda miisteri isteklerine tam olarak ve zamaninda hizli bir sekilde cevap verilmesi
bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Depolama hizmetleri tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de
onemini her gecen giin artirmaktadir. Bu sebepledir ki tiim isletmeler ve sektorler i¢in var olan veya potansiyel
depo yerlerini etkin bir sekilde degerlendirmek ve se¢im yapmak rekabet edebilmek i¢in zorunluluk haline
gelmisti. Depolama sistemlerinin asil amaci; miisteri merkezli faaliyet gostererek istek ve beklentilerine hizli
ve kaliteli bir sekilde cevap vermektir.

Tiim bu amaglar dogrultusunda depolama tesislerinin tedarik zincirinin bagarisinda 6nemli bir rol oynadig: da
soylenebilir (Ozgakar vd., 2012: 120). Depo yer se¢imi sorunu, var olan piyasalarda ¢oziim gelistirilmesi
gereken Onemli bir problemdir. Depo yer belirleme siirecinin tamamlanmasindan sonra bu yatirim {izerinde
sonradan degisiklikler yapmak isletmelere onemli maliyetlere neden olmaktadir. Depo yer belirlemede
aliacak yanlis kararlar rakiplere karsi iistiinliik elde etmek isteyen isletmelerin maliyetlerinde artiglara sebep
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olabilmektedir. Var olan sorun, deponun kurulacagi yer ve iriinlerin tasinmasinin en diisiik maliyetle nasil
gerceklestirilmesi gerekliligidir.

Bu kriterler g6z oniinde bulundurularak isletmelere stratejik yonden avantajlar saglayan ve miisteri istek ve
beklentilerine en hizl sekilde cevap verilmesine imkan veren depo yeri belirlenmelidir. Uretici ve miisteri
bazinda en uygun depo yerini segme, lojistik sisteminin optimizasyonu siirecinde siirekli olarak énemli ve
stratejik kararlardan biri olmustur. Ciinkii bu tiir kararlar igletmeler i¢in maliyeti yiiksek ve geri doniistimii
maliyetli oldugundan biiylik 6nem arz etmektedir. Stratejik bir bakis agistyla depo yeri se¢iminde; altyapi,
kurulus maliyeti, ulasim, pazara yakinligi ve teknoloji gibi bir¢ok Slgiitiin dikkate alinmasi gerekmektedir
(Ozbek & Erol, 2016: 25). Depo yeri segimi problemini etkin bir sekilde analiz edip stratejik agidan isletmelere
ustiinliik saglayacak ¢6ziim Onerileri ortaya koyabilmek adina belli kriterler belirleyip var olan yontemlerle bu
kriterler arasi iligkileri analiz etmek ve belli kararlar almak igletme yoneticilerine diisen en 6nemli sorunlarin
basinda gelmektedir.

Son donemlerde yapilmis olan depo yeri se¢imi ile alakali CKKYV teknikleri kullanilarak ortaya konulmus olan
caligmalar Tablo 1’den incelendiginde bir¢ok ¢alismaya rastlamak miimkiindiir.

Tablo 1: Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri Kullanilarak Yer Secimi ile Alakahh Yapilan Calisma
Ornekleri

Yazar Konu

Korpela ve Tuominen (1996) AHP Yontemi ile Karar Destek Sistemi Gelistirilmistir

Vlachopoulou (2001) Depo Yer Se¢iminde Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanimi
Colson ve Dorigo (2004) Depo Yeri Se¢iminde Karar Destek Sistemleri

Chen (2009) Agirlik Merkezi ve AHP ile Depo Yeri Se¢imi

Birsel ve Cerit (2009) Lojistik Isletmelerinin Kurulus Yeri Seciminde Arazi Faktorii

Demirel vd. (2010) Choquet Integral Kullanilarak Cok Kriterli Depo Yeri Se¢imi

Bulanik AHP Modeli Kullanilarak Otomotiv Sektoriinde Kurumsal Kaynak Planlamasi

Glimiis vd. (2010 Yazilimi Segimi.

Cok Kriterli Karar Metodolojilerinin Karsilagtirmali Analizi ve Depo Yeri Secimi

Ozcan vd. (2011) Uygulamast.

Ashrafzadeh vd. (2012)
Uludag ve Deveci (2013)

Bulanik TOPSIS Yéntemi Kullanilarak Bir Sirket I¢in Depo Yeri Se¢imi Yapilmistir.

Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS Yo6ntemlerinin Kurulus Yeri Se¢imi.

Dokiim Firmasi igin 11 Segenek Arasindan En Uygun Depo Yeri Se¢imini AHS, VIKOR ve

Aktepe ve Ersoz (2014) MOORA Y éntemlerini Kullanarak Céziim Onerisi Getirmistir.

AHS ve TOPSIS Yontemlerinden Yararlanarak En Uygun Depo Yerini Belirleme Problemini

Karmaker ve Saha (2015) Coziimlemislerdir.

Depo Yeri Karar Problemine C6ziim Sunmak Amaciyla Cok Kriterli Karar Verme AHS, BAT,

Ozbek vd. (2016) COPRAS ve MOORA Teknikleri Kullamlarak Biitiinlesik Bir Model Onerilmistir,

Comert vd. (2017)

Bulanik AHP Yéntemini Kullanarak Gida Firmas1 Icin En Uygun Depo Yeri Segimi.

Yavuz (2018)

Depo Yeri Se¢imi Problemi Coziimii Amaciyla Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerini
Kullanma.

Seyedhosseini ve Asgari (2019)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Fuzzy TOPSIS ve Fuzzy VIKOR Y 6ntemlerinin Birlesimini
Kullanarak Depo Yer Se¢imi.

Sagnak (2020)

Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Bulanik TODIM Teknikleri Entegre Edilerek En
Uygun Depo Yeri Se¢imi.

Oral vd. (2022)

AHP ve PROMETHEE Yé6ntemleri Kullanilarak Ilag ve As1 Endiistrisine Hizmet Edecek En
Uygun Depo Yeri Secimi.

Bayram ve Eren (2023)

AHP, TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE ile Afet Sonrast Gegici Depo Yer Se¢imi.

Gok vd. (2024).

AHP, PROMETHEE ve TOPSIS Yontemleri ile Gegici Afet Deposu Yer Se¢imi.

Bu calisma, Tiirkiye’de findik endiistrisinde lisansli depoculuk sisteminin isleyisini artirma, arz-talep
dengesinin siirdiiriilmesine ve sektorde rekabet giiciiniin siirdiiriilebilirligine katki saglanmasini amaglanmakta
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olup literatiirde ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleriyle depo yer se¢imi iizerine ¢esitli calismalarin
yapildig1 goriilmekte olup, findik sektorii 6zelinde bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bu dogrultuda ¢aligma,
coklu yontem yaklagimi ile findik endiistrisine 6zgii bir model sunmasi sayesinde lisansli depo yatirimlarinin
daha fazla secenekle kararlar almasina olanak taninmaya yardimeci olacagi boylece hem akademik literatiirdeki
eksiklikler giderilirken hem de sektdr birimlerine karar alma siireclerinde rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.

3.Amag ve Yontem
3.1.Amag

Depo yer se¢imi, lojistik genigleme, maliyet yonetimi ve kalite standartlarinin korunmasi acisindan kritik bir
karardir. Bu dogrultuda, calismamizin temel amaci, findik sektoriinde lisansli depoculuk sistemini daha verimli
islemesini saglamak i¢cin CKKV yontemlerini kullanarak en uygun depo yeri belirlemektir. Calismada CKKV
tekniklerinden Bulanik DEMATEL se¢iminde karmasik ve ¢ok boyutlu kriterlerin neden-sonug iligkisi iginde
degerlendirilme yapabilmesi agisindan, Bulanik TOPSIS yontemi pozitif ideal ¢éziim en yakin ve negatif ideal
¢Oziim en uzak mesafedeki alternatiflerinin belirlemesi agisindan ve Bulanik VIKOR yontemi kriterler arasi
uzlagmaci bir siralama yaparak en uygun segenegin belirlenmesini saglamasi acisindan tercih edilmistir.

Calismada ayrica findik sektoriinde lisansli depoculuk sistemine yonelik pratik bilgi ve saha verilerinin
toplanmasini saglamak, belirlenen kriterlerin 6nem agirliklarinin sektérde dogrudan yer veya gorev alan
kisilerin goriisleriyle desteklenmesi saglamak ve alternatif depo yer se¢cimine iligkin nesnel ve subjektif
degerlendirmeleri biitiinlestirmek amaciyla veri toplama araci olarak anket uygulamasi yapilmustir. Ilgili
literatiir ve uzman goriisleri 1s181nda hazirlanan anket formlar: alternatif illerdeki findik sektdrii paydaslarina
yliz ylize goriisme ve mail yolu ile ulasim saglayarak doldurulmasi saglanmistir. Bu dogrultuda elde edilen
verilerden asagida belirtilen yontemler kullanilarak depo yer se¢imi sorunsali ¢oziilmesi amaglanmaktadir.

3.2.Yontem

Literatiir calismalarindan elde edilen bilgiler 1s18inda yapilmis olan bu ¢alismada lisansli depo yer se¢imi
hususunda elde edilmis olan kriterler ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Bulanik DEMATEL yontemi ile
kriter agirliklar1 belirlenecek ve devaminda elde edilen sonuglar Bulamik TOPSIS ve Bulamk VIKOR
yontemleri ile alternatiflerin karsilagtirmali analizi yapilarak findik mamulii i¢in lisansli depo yer sec¢imi
¢Oziimlemesi yapilarak dnerilerde bulunulacaktir.

Asagida bu calismada kullanilan ydntemler olan Bulanik DEMATEL, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR
yontemleri ve iglem siirecleri hakkinda bilgilere yer verilmistir.

3.2.1.Bulanik (Fuzzy) Mantik

Kesin olmayan bir bilginin veya bir tercih seklinin ifade edilmesinde bulanik kiime yaklasimi ve bulanik
aritmetik kullanilir (Lin vd, 2007). Bulanik ifadeler ile daha hassas sonuglara ulasilabilir. Her kriter ve her bir
alternatif ¢ifti i¢in, karar vericiler kendi tercihine gore alternatifler arasindan giiclii, daha giiclii, yetersiz, cok
yetersiz vb. gibi dilsel tanimlayicilar kullanabilir. Bu dilsel degerlerin gosterilmesi iiyelik fonksiyonuna gore
belirlenmektedir.

Grafik 1. Uyelik Fonksiyonu

A (XA

1 m u X

Kaynak: Se¢me vd., 2009:11701

Grafik 1°de ifade edildigi lizere 1 ve u ifadeleri sirasiyla M bulanik sayisinin alt ve iist degerlerini, m ise var
olan sayinin orta degerini ifade etmektedir (Segme vd., 2009:11701).
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3.2.2.Bulamik DEMATEL

Bulanik DEMATEL y6ntemi arastirmalarda karmasik ve birbiri igine girmis problem gruplarinin ¢6ziimiinde
kullanilir. Coziimii zor olan problemlere ¢6ziim yolu gelistirmek, i¢ i¢e gegmis problem kiimelerinin ve
hiyerarsik yapida uygulanabilir ¢dzlimlerin ifade edilmesini kolaylastirmaya katkida bulunmak i¢in uygun
bilimsel arastirma tekniklerinin kullanilmasini saglamak icin gelistirilmistir. Bulanikk DEMATEL yontemi
faktorleri sebep ve sonu¢ gruplarina gore ayristirarak, problemleri taslak olarak planlama ve ¢dziime
kavusturma firsat1 verir. Boylece nedensel iligkileri cok daha iyi anlamamizi saglar (Li & Tzeng, 2009).
Bulanik DEMATEL yonteminde faktorler arasindaki etkilesim derecesini tam olarak belirlemek miimkiin
olmadig1 i¢in yontem bulanik ortama genisletilmistir (Altan & Aydin, 2015: 103).

Bu yontemin sagladigi en o6nemli fayda ise uzlagmaci sebep-sonu¢ modeli iceren dolaylt iligkileri de
icermesidir. Bulantk DEMATEL metodu sistem bilesenleri arasindaki kayda deger sayida alternatifleri
inceleyen etkili bir metottur. Bu metot ortaya konan kriterlerin 6zellikleri ve birbirleri {izerindeki etkilerinin
O6nemi yoniinden oncelik sirasina gore diizenleyebilir ve diger kriterlerlere gore daha ¢ok etkisi olan ve yiiksek
onceligi oldugu farz edilen kriterler, sebep kriterleri, daha ¢ok etki altinda kalan ve diisiik 6nceligi oldugu farz
edilen kriterler ise sonug kriterleri olarak ifade edilir (Tseng & Lin, 2008).

Bulanik DEMATEL Yontemi Uygulama Adimlar:
Bulanik DEMATEL yo6nteminin uygulanma adimlar1 agsagidaki sekilde 6zetlenebilir (Li & Tzeng, 2009).
1.Adim: Faktorlerin Belirlenmesi ve Bulanik Skalanin Olusturulmasi

Birinci agsamada problemin ¢oziimiinde katki saglamak amacriyla, birbirleriyle etkilesim igerisinde bulunan m
tane karar verici tarafindan degerlendirilecek olan n adet faktor belirlenir ve karar vericiler tarafindan
belirlenen faktorler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilir.

2.Adim: Bulanik Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmas1 (Z Matrisi)

0 - xp,
7 = [ Pl (1)

Xnl 0
3.Adim: Normalize Edilmis Bulanik Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmas1
~ Zlk lll"'- m{‘- u{‘-
Ty =2i= ()
rk=1max < <n(¥h, 1 )
rk =1ma% < i < n(Xhuf) 3)
4.Adim: Bulanik Toplam iliski Matrisinin Olusturulmasi
limX + X2+ X3+ + (O" 4)
n—-oo
T=) X

i=1

T=X(1-X"1 (5)
5.Adim: Etkileyen ve Etkilenen Faktorlerin Belirlenmesi
(Ry + Dy ) ve (Ry -Dy) (6)
6.Adim: Durulastirma
R* + D2 = i(l +2m+h) (7)
R* - Dl = %(l +2m+h) (8)
7.Adim: Faktor Agirliklarinin Belirlenmesi
w; = J (R + D)2 + (R — D)2 (9)
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Wi
W; = T, (10)
3.2.3.Bulanik TOPSIS

Hwang & Yong tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis olan TOPSIS ¢ok kriterli karar verme teknikleri icerisinde
yer alir ve bir¢ok alanda uygulama imkani bulmustur. TOPSIS yonteminin temel odak noktasi pozitif ideal
¢cozlime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafedeki segenegi belirleyerek karar vermeye yardime1
olmaktir. Pozitif ideal ¢6zlime en yakin ve negatif ideal ¢6zlime en uzak olan secenek en iyi karar secenegi
olarak kabul edilmektedir (Hwang & Yoon, 1981; Ozbek, 2017: 201).

Bulanik TOPSIS Yéntemi Uygulama Adimlar:

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulanma adimlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Chen, 2000:6):

1.Adim: Kriterlerin se¢ilmesi

Karar vericilerden uzman bir ekip olusturulur ve degerlendirme kriterleri belirlenir.

2. Adim: Sozel degiskenler kullanilarak degerlendirmelerin yapilmasi

%yj = [Bh + % + - & (11)

3. Adim: Degerlendirmelerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi

~ _1lr—1  ~2 ~K

w; = E[Wf + Wi+ Wy ] (12)
Al 5511 3712 55ln

p=Az % Tz T (13)

Am Xm1 Xm2 Xmn

W=, Wy, Wy (14)
4. Adim: Karar matrislerinin olusturulmasi

s (% PGy * _ rmax

ri}'_(cj' e’ Cj), EF, ¢ =i"%cy; (16)
ya da

7= ﬂ ﬁ ﬁ i EM ar = imin . (17)
Tl] Cij ! bij’ aij '] ! aj =1 al]

5. Adim: Agirlikli normalize edilmis karar matrisinin belirlenmesi
7=[7]

Vij :fij X‘Tvij (1 8)

mxn

6. Adim: Negatif ve pozitif ideal ¢6zlimiin belirlenmesi

A+ - (V1+, 1724'—"_, Vn-l—)

A=V Vi V) (19)
7. Adim: Uzakliklarin hesaplanmast

d; = Zjn=1d(1~7ij:ﬁjﬂ—):i =12,..,m

di =2, d(D;,77),i=12,..,m (20)
8. Adim: Yakinlik katsayilariin bulunmasi

i .
CC; = vl i=1,2,...m (21)

9. Adim: Alternatiflerin siralanmasi

Yakimlik katsayilar1 kontrol edilerek, tiim alternatifler siralanir ve en yiiksek yakinlik katsayisina sahip olan
alternatif secilir.
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10. Adim: Siirecin sonuglandirilmasi ve degerlendirilmesi
3.2.4 Bulanik VIKOR

Opricovic & Tzeng tarafindan 2004 yilinda gelistirilmis olan VIKOR yéntemi ¢ok &l¢iitlii optimizasyon ve
uzlasik ¢oziim olarak ifade edilir. Yontem en uygun karar secenegini tespit etmek icin ihtimallerden
performansi en iyi olanin tercih edilmesi veya karar seceneklerinin performanslarina gore siralanmasi fikrine
dayanmaktadir. Yontemin amaci, karar segeneklerinin siralanmasinda ideal ¢oziime en yakin olan uzlasik
¢Oziime ulagmaktir. Uzlasik ¢oziime ulagmak i¢in her bir dlgiite gore degerlendirilen her segenegin, ideal
segenege yakinlik degerleri karsilastirilir (Opricovic & Tzeng, 2004; Ozbek, 2017: 217).

Bulanik VIKOR Yéntemi Uygulama Adimlar
Bulanik VIKOR ydnteminin uygulanma adimlar asagidaki sekilde dzetlenebilir (Opricovic & Tzeng, 2004):

1.Adim: Karar vericilerin degerlendirmelerinin birlestirilmesi.

W= (S0 W= 1,2,k (22)
2. Adim: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi.
Ci, Cy... ,Cy
Ay (X117 X2 Xip
p=Az ¥ Xz Yo (23)

A Xm1  Xm2  Xmn

W= [Wl' Wz,..., Wn]]zl, 2, ,k

3. Adim: Niteliklerin fayda veya maliyet niteligi olmas1 dikkate alinarak bulanik en iyi E; ve bulanik en kotii
f]: degerlerin belirlenmesi.

fi= max X, fj_=miin X (24)

4. Adim: S, ve R, degerlerinin hesaplanmasi

Si=Xf- W (ff = %)/ (5 = i)
Ri = max|w;(fy = %)/} = /)] (25)

5.Adim: S*,5—,R*, R~ ve Q, degerleri hesaplanur.

$*=mjn§$;, §~ = max$§;
l i
R*=minR;, R~ = maxR;
L i
Qi=v(Si—89/(6" =S+ -v)R — R)/(R™ - R) (26)
6. Adim: Ucgen bulanik say1 @, durulastirilir ve @, indeksi elde edilir.
BNP; = [(u; — 1)) + (m; = 1)]/3+ 1} v; (27)

7. Adim: Uzlasik ¢6ziim kiimesinde sartlar saglayan en kiiciik  Q, degerine sahip alternatif en iyi ¢oziim
olarak segilir.

Q; Indeksi alternatiflerin siralanmasinda kullanilir. Bu indeksin en kiiciik degeri en iyi alternatifi
gostermektedir. Yani minimum olan alternatif en iyi ¢6ziim olarak segilir.

4.Arastirma On Calismalar ve Coziimlemeler
4.1 Uygulamanin Cercevesi

Oncelikle, problemin ¢oziimiinde Grafik 2’de ifade edilmis olan uygulama adimlar1 kullamlmustir. Ilk olarak
karar verici takimi olusturulmustur. Bu dogrultuda findik mamulii ile alakali deneyimi olan iretici, tiiccar
(1kisi), oda ve borsa yoneticisi (2 kisi), fabrika sahibi ve yoneticisi (3 kisi), sektorle alakali sivil toplum
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kurulusu yoneticisi (2 kisi) ve alanda daha once c¢aligmalart bulunan akademisyenlerden (2 kisi) olusan 10
kisilik uzman ekip olusturulmustur.

Grafik 2: Uygulama Adimlari

Uzmanlardan ‘ Alternatiflerin ‘ Degerlendirme ‘ Kiriterlerin ve
Olugan Karar | Belitlenmesi Kriterlerinin Alternatiflerin
Verici Takiminin ‘ Tespiti ‘ Uzman Kigilerce
Olugturulmass —_— —_— | Degerlendirilmesi |
Fuzzy Dematel Yontemi ile | ‘ Elde Edilen Agurliklar ‘ ’
Kriter Agirliklarinin Tespit Kullanilarak Fuzzy Topsis ve ‘ } ?onu? ve
Edilmesi Vikor Yontemleri ile Uygun ‘ Degerlendirme
| ‘ Depo Yeri Secimi ‘ ‘

Kaynak: Yazarlar Tarafindan Olusturulmustur

Uzman goriisleri ve Tablo 2°de ifade edilen ilgili literatiir ¢calismalari 1s18inda degerlendirme kriterleri
belirlenmistir.

Tablo 2: Depo Yeri Seciminde Kullanilan Kriterler

Degerlendirme Kriterleri Kaynak

Min ve Melachrinoudis, (1999); Alberto, (2000); MacCarthy ve
Atthirawong, (2003); Colson ve Dorigo, (2004); Demirel vd. , (2010);
Ashrafzadeh vd., (2012)

Falconer ve Drury, (1975); Min ve Melachrinoudis, (1999); Alberto, (2000);
Malzeme Tasima Sistemi MacCarthy ve Atthirawong, (2003); Colson ve Dorigo, (2004); Demirel vd.,
(2010); Ashrafzadeh vd., (2012)

Potansiyel . Biiyiime ve | Falconer ve Drury, (1975); Min ve Melachrinoudis, (1999); Alberto, (2000);
Genisleme Imkani Demirel vd., (2010); Ashrafzadeh vd., (2012)

Tasima Maliyeti Demirel vd., (2010); Ashrafzadeh vd., (2012)

Alberto, (2000); MacCarthy ve Atthirawong, (2003); Colson ve Dorigo,
(2004); Demirel vd., (2010); Ashrafzadeh vd., (2012)

Hammaddeye Yakinlik Canadian Urban Institute, (2000)

Yap ve Rene, (2003); iTrans Consulting, (2004); Kisoglu, (2004); Aytekin
ve Kaygin, (2005); Ashrafzadeh vd., (2012)

Limanlara Yakin Olma Sivitanidou, (1996)

Onemli Ulasim Noktalarina ve
Pazarlara Yakinlik

Sevkiyat Stireleri

Arazi Maliyeti

Yapilacak olan bu ¢aligmada ilgili literatiir verileri ve uzman ekiple yapilan bir dizi gériismeler neticesinde
findik sektoriin belli cografik 6zelliklere bagl olarak iiretimin gerceklestirilmesi ve iilkemizde findik {iretimi
yapilan bolgelerin de kendine has 6zel kosullarindan dolay1 Tablo 3’te de ifade edildigi tizere lisansli depo yer
seciminin herhangi bir siralama kistasina tabi tutulmadan 9 ana kriter boyutunda incelenmesine karar
verilmistir.
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Tablo 3: Depo Yer Seciminde Kullanilacak Kriterler

Kriter Kodu | Kriterler Aciklama
K1 Mamul Uretim Kapasitesi I..DEP.O yen seg.:lm.m'de f1r}d1k ure'tl'm1 ygpllan ilin
iiretim kapasitesinin degerlendirilmesi
Depo yer se¢imi yapilan bolgedeki depo yer
K2 Arazi Maliyetleri se¢imi icin arazi maliyetlerinin
degerlendirilmesi
K3 Hammaddeye Yakinlik Depo yer se¢imi yapilacak bolge ve g:ev1.re51nAde
findik mamuliine yogun olarak erigilme imkani
K4 Limanlara Yakin Olma Depo yer secimi yapilacak bczlgenm deniz veya
hala limanlarina olan yakinligi
Depo yer se¢imi yapilacak bolgenin findik
K5 Pazarlara Yakinlik mamuliinii isleme veya pazarlama tesislerine
olan yakinligi
Depo yer se¢imi yapilacak bolgenin karayolu,
Ko Onemli Ulagim Noktalarma Yakinlik demiryolu gibi O6nemli ulasim noktalarina
yakinligi
‘ Depo yer secimi yapilacak bolgenin gelecek
K7 Potansiyel Biiyiime Ve Genisleme Imkan1 | 6ngoriileri dogrultusunda gelisme, genisleme
imkanlart
KS Tasima Maliyetleri Depp yer segimi yapllflcak b.o.lgenu-l tagima
maliyetleri agisindan degerlendirilmesi
Malzeme Tasima Sistem Ve Altyapi D.ep O yer seeimi yapllacak bf) lgenin taslmq
K9 A s sistemleri acisindan altyapi imkanlarinin yeterli
Imkanlarinin Yeterliligi - iy .
olup olmamasi agisindan degerlendirilmesi

Tiirkiye findik iiretiminde belli yillar 6zelinde incelendiginde ilk alt1 sirada yer alan illerin {iretim miktarlari
Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4: il Bazinda Findik Uretimi (Bin Ton)

2017 2019 2021 2023
ORDU 214 217 167 240
SAMSUN 96 138 117 112
GIRESUN 93 85 83 92
SAKARYA 89 102 96 98
DUZCE 74 86 76 83
TRABZON 42 54 53 52

Kaynak: TUIK, 2023

Caligmada Grafik 2’deki uygulama adimlar1 baglaminda karar verici olarak olusturulmus olan uzmanlarla
yapilan 6n goriismeler ve sektorle alakali Tablo 4’te yer alan il bazinda yillik findik {iretim verileri de goz
oniinde bulundurarak depo yeri se¢iminde Tablo 5’te goziiktligili tizere alternatif yerler belirlenmistir.
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Tablo 5: Depo Yer Secimi I¢in Kullamlacak Alternatif iller
Al A2 A3 A4 A5 A6

Ordu Samsun Giresun Diizce Trabzon Sakarya

Bir sonraki asamada tiim bu ¢alismalar sonucunda tespit edilen kriterler ve alternatiflerin karar verici uzman
kisiler tarafindan degerlendirilmesi anket uygulamasi sayesinde saglanmigtir. Karar verici olarak olusturulan
takimlarm belirlenen kriterleri ve alternatifleri degerlendirirken dikkate almacak sozel ifadelerin tiggensel
bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Sozel ifadelerin Ucgensel Bulamk Say1 Karsihklar

Sézel ifadeler Ucgensel Bulanik Say1 Karsihg
Cok Yiiksek Etki (CYE) (0,75, 1; 1)

Yiiksek Etki (YE) ( 0,50;0,75;1)

Esit Seviye Etki (ESE) ( 0,25;0,50;0,75)

Disiik Etki (DE) ( 0;0,25;0,50)

Cok Diisiik Etki (CDE) (0;0;0,25)

Kaynak: Wang ve Elhag, 2006: 314

Karar verici uzman kisilerden elde edilen anket sonuclarina gore kriterlerin agirliklandirilmasinda Bulanik
Dematel yontemi asagidaki sekilde tiim asamalari Microsoft Excel 2016 programi kullanilarak ¢6ziimleme
yapilmustir. Elde edilen kriter agirlik degerleri, Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor yontem ¢dzlimleri igin tekrar
Microsoft Excel 2016 programi kullanilarak ayri ayr olarak alternatiflerin siralamasi yapilmis ve en uygun
depo yerleri belirlenmesi karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Uygulama, findik piyasasina hizmet verecek
yillik kapasitesi 25.000 ton olan bir Lisanshh Depo yeri se¢imi amaciyla belirlenen 6 alternatif arasindan
hangisinde kurulacagina dair karar verme problemi ¢ozliimi i¢in ilgili yontem ¢6ziim adimlar asagida
verilmistir.

4.2.Bulanik Dematel

Bulanik Dematel ¢6ziimii i¢in ilk olarak karar verici uzman kisiler literatiirden elde edilen veriler 15181nda
olusturulan secim kriterlerini dilsel ifadeleri kullanarak degerlendirmeleri istenmistir. Toplanan tiim anketlerin
ortalamalar1 alinarak Tablo 7'de dilsel ifade karsiliklar1 ifade edilmektedir.

Tablo 7: Faktorlerin Belirlenmesi ve Bulanik Skalanin Olusturulmasi

K1 K2 K3 K4 KS Ke6 K7 K8 K9
K1 0 ESE ESE YE YE YE ESE YE YE
K2 ESE 0 ESE YE YE YE YE YE ESE
K3 YE ESE 0 ESE YE YE YE YE YE
K4 ESE ESE ESE 0 ESE ESE ESE ESE ESE
KS YE ESE YE YE 0 YE YE YE YE
Keé ESE ESE ESE ESE ESE 0 ESE YE ESE
K7 YE ESE ESE YE ESE ESE 0 ESE ESE
K8 YE ESE YE YE YE YE YE 0 ESE
K9 ESE ESE ESE YE YE YE ESE ESE 0

Devaminda Ek 1°de verilmis olan tablolar nezdinde karar vericilerden elde edilen veriler 1s1ginda olusturulan
dilsel ifadelerin tiggensel bulanik say1 karsiliklart yazilarak Z matrisi olusturulmustur. Elde edilen bulgulardan
2. adimda Normalize Edilmis Direkt iliski Matrisi (X Matrisi) 3. adimda Normalize Edilmis Bulanik Direkt
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Iliski Matrisinin (X Matrisi) olusturularak 4.adimda Bulanik Toplam Iliski Matrisi olusturulmus ve 6.adimda
Durulastirma yapilmistir. Son adim olarak faktor agirliklar tespit edilmistir.

Tablo 8: Faktor Agirhiklarinin Belirlenmesi

Sonuclar

Kriterler D+R D-R w w Sira
Mamul Uretim Kapasitesi (K1) 12,835 | 0,255 12,837 0,1146 3
Arazi Maliyetleri (K2) 11,660 | 1,406 11,745 0,1048 9
Hammaddeye Yakinlik (K3) 12,603 | 1,140 12,654 0,1130 |4
Limanlara Yakin Olma (K4) 11,962 | -1,708 12,083 0,1079 6
Pazarlara Yakinlik (K5) 13,168 | 1,039 13,209 0,1179 2
Onemli Ulasim Noktalarina Yakilik (K6) 12,179 | -1,293 12,247 0,1093 5
Potansiyel Biiyiime ve Genisleme Imkani1 (K7) 11,914 | -0,570 11,928 0,1065 8
Tasima Maliyetleri (K8) 13,383 | 0,292 13,386 0,1195 1
gd;lezrelﬁeg i Tasima Sistem Ve(Kg;tyapl Imkanlarinim 11041 |-0,037 | 11,041 0,1066 7

Faktor agirliklarinin belirlenmesi sonucu elde edilen bulgular Tablo 8’de sunulmustur. Grafik 3’te de etki yonlii
graf diyagraminda da goziktiigii lizere D-R degerleri baglaminda yapilan tespitlere gore diger kriterler
tarafindan etkilenen kriterler olarak Limanlara Yakin Olma, Onemli Ulasim Noktalarma Yakinlik, Potansiyel
Biiyiime ve Genisleme Imkani, Tasima Maliyetleri Malzeme Tagima Sistem ve Altyap1 Imkanlarmin Yeterliligi
oldugu tespit edilmistir. Yine D-R degerleri incelendiginde diger kriterleri etkileyen kriterler olarak Arazi
Maliyetleri, Hommaddeye Yakinlik, Pazarlara Yakinlik, Tasima Maliyetleri, Mamul Uretim Kapasitesi oldugu
tespit edilmistir. Faktor agirliklarina (W) gore yapilan degerlendirmeye gore en biiyiik degere sahip olan kriter
en dnemli kriter oldugu kuralina gore ilk sirada Tasima Maliyetleri, ikinci sirada Pazarlara Yakinlik, ti¢lincii
sirada Mamul Uretim Kapasitesi ve dordiincii sirada ise Hammaddeye Yakinlik kriterleri ilk dort siray:
olusturmaktadir. Diger kriterler ise sirasiyla besinci sirada Onemli Ulagim Noktalara Yakinlik, altinci sirada
Limanlara Yakin Olma, yedinci sirada Malzeme Tasima Sistem ve Altyap: imkanlarinin Yeterliligi, sekizinci
sirada Potansiyel Biiyiime ve Genisleme Imkani, dokuzuncu ve son sirada ise Arazi Maliyetleri gelmektedir.

Grafik 3: Bulanikk DEMATEL yo6ntemi kriterlere iliskin etki yonli graf diyagrami
11968k

1.0

0.5

0.0

&
(]
-0.5

11.75 12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

4.3.Bulanik Topsis

Bulanik Topsis agamasinda ilk olarak uzman kisilerden olusturulan karar verici ekip, degerlendirme yapmak
icin olusturulmus olan kriterler baglaminda depo yeri igin belirlenen alternatifleri ilgili anketler yardimiyla
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degerlendirir. Yapilan bu degerlendirmeler, kriterlerin 6nem agirliklar igin uygun sozel degiskenler segilir ve
kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi dilsel degiskenler kullanilarak yapilir. Elde edilen tiim veriler
sonucunda Tablo 9°daki Bulanik Karar Matrisi elde edilir.

Tablo 9: Bulanik Karar Matrisi

Al A2 A3 Ad A5 A6
K1 CYE YE CYE YE CYE YE
K2 YE YE CYE CYE YE YE
K3 YE YE YE YE YE YE
K4 YE YE ESE ESE YE YE
K5 YE YE YE YE YE YE
K6 YE YE YE YE YE YE
K7 YE ESE ESE ESE ESE ESE
K8 YE YE YE ESE CYE CYE
K9 DE ESE ESE DE ESE ESE

Tablo 9°da elde edilen Bulanik Karar Matrisi Tablo 6’daki Sozel ifadelerin Uggensel Bulanik Say1 Karsiliklar
kullanilarak Tablo 10°daki bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali elde edilmektedir.

Tablo 10: Degerlendirmelerin Bulamk Sayilara Doniistiiriilmesi

Al A2 A3 A4 AS A6
K1]0,75 |1 I 10,5 (0,751 0,75 |1 1 0,5 10,751 0,75 |1 1 0,5 10,75 |1
K2 105 (0,751 (0,5 0,751 0,75 |1 1 0,75 |1 1 0,5 10,751 0,5 10,75 |1
K305 (0,751 (0,5 |0,75 (1 0,5 10,7751 0,5 10,75 |1 0,5 10,751 0,5 10,75 |1
K405 (0,751 (0,5 |0,75 (1 0,25 (0,5 |0,75(0,2510,5 [0,75]0,5 (0,751 0,5 10,75 |1
K5105 (0,751 (0,5 0,751 0,5 10,7751 0,5 10,75 |1 0,5 10,751 0,5 10,75 |1
K6 10,5 (0,751 (0,5 0,751 0,5 10,7751 0,5 10,75 |1 0,5 10,751 0,5 10,75 |1
K705 (0,751 (0,25]0,5 [0,7510,25(0,5 |0,75{0,25]0,5 |0,75]0,25 (0,5 |0,75(0,25]0,5 ]0,75
K805 (0,751 (0,5 |0,75 (1 0,5 10,7751 0,25 10,5 0,75 (0,75 | 1 1 0,75 |1 1
K9 |0 0,2510,5(0,25(0,5 (0,75]0,25 (0,5 {0,750 0,25 10,5 10,25(0,5 |0,75(0,25]0,5 |0,75

Sonraki agamalarda Ek 2°de verilen tablolar nezdinde Bulanik Topsis uygulama adimlar1 kullanilarak sirasiyla,
bulanik karar matrislerinin olusturulmus devamina bulanik karar matrisinden normalize edilmis bulanik karar
matrisi olusturulur ve daha sonra agirlikli normalize edilmis karar matrisinin olusturulur. Sonraki asamalarda
negatif ve pozitif ideal ¢6zlimiin belirlenmesi, Uzakliklarin hesaplanmasi, her bir alternatifin bulanik pozitif
ideal ¢6ziimden ve bulanik negatif ideal ¢oziimden uzakliklar: tespit edilir. Son olarak her alternatif i¢in
yakinlik katsayilar1 hesaplanarak Tablo 10’daki sekliyle alternatiflerin siralanmasi yapilir.

Tablo 11: Yakinlhk Katsayisi ve Alternatiflerin Siralanmasi

Bulanik Pozitif ve Negatif Céziime Olan Uzakliklar | C6ziim

Alternatifler d* d Alternatifler CC Siralama
ORDU (A1) (8,123 1,112 ORDU (A1) 0,120 1
SAMSUN (A2) (8,326 0,717 SAMSUN (A2) 0,079 5
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GIRESUN (A3) [8,316 0,724 GIRESUN (A3) 0,080 4
DUZCE (A4) |8,401 0,648 DUZCE (A4)  [0,072 6
TRABZON  (A5) (8,287 0,751 TRABZON  (A5) 0,083 2
SAKARYA  (A6) (8,306 0,734 SAKARYA  (A6) 0,081 3

Tablo 11 yorumlamas: yakinlik katsayilar1 (CC) kontrol edilerek yapilmaktadir. Tiim alternatifler icerisinden
en yliksek yakinlik katsayisindan en diigiik olana dogru bir siralama yapilir. En yiiksek katsaytya sahip olan
alternatif en ideal alternatif olacak sekilde se¢im yapilir. Yakinlik katsayisinin yiiksek olmasi, bir alternatifin
bulanik pozitif ideal ¢dziime daha yakin ve bulanik negatif ideal ¢6zliime daha uzak oldugunun ifadesidir.

Alternatiflerin siralanmasi kontrol edildiginde A1 (Ordu) alternatifi pozitif ideal ¢dzlime en yakin negatif ideal
¢ozlime en uzak ¢oziim olarak Lisansli Depo kurulumu i¢in uygun bir alternatif olarak se¢im yapildig: tespit
edilmistir. Diger alternatiflerin degerlendirmesi ise ikinci sirada A5 (Trabzon), li¢iincii sirada A6 (Sakarya),
dordiincii sirada A3 (Giresun), besinci sirada A2 (Samsun) ve son olarak altinci sirada A4 (Diizce) olarak
siralanmuistir.

4.4.Bulanik Vikor

Bulanik Vikor yontemi, Bulanik Topsis ¢oziimii elde edilen bulgular ile ayni sonuclara ulasilip
ulagilamayacagini test etmek amaci ile yapilmistir. Bulanik Vikor yonteminde ilk olarak Bulanik Topsis
yonteminde oldugu gibi uzmanlardan olusan Ek 3’te verilen tablolar nezdinde karar vericilerin
degerlendirmelerinin birlestirilmesi yapilarak devamina bulanik karar matrisi olusturulmustur. Devamina
bulanik en iyi E’: ve bulanik en koti f;: degerlerin belirlenerek S, ve R, degerlerinin hesaplanarak elde edilen
bulgulardan S¥, 5=, R*, R~ degerleri hesaplamir. Son olarak iicgen bulamk say1  Q, durulastirilir ve Tablo
12°deki Q, indeksleri elde edilerek uzlasik ¢oziim kiimesinde sartlar1 saglayan en kiiciik Q, degerine sahip
alternatif en iyi ¢0zlim olarak segilir.

Tablo 12: Q, S, R indeks Degerleri ve Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler Q S R
Indeks Sira Indeks Sira Indeks Sira

ORDU (A1) 0,333 1 0,667 1 0,389 1
SAMSUN (A2) 0,844 6 3,422 6 5,141 6
GIRESUN (A3) 0,516 4 2,258 4 3,419 4
DUZCE (A4) 0,691 5 2,845 5 4,282 5
TRABZON (A5) 0,423 2 1,212 2 1,737 2
SAKARYA (A6) 0,467 3 1,733 3 2,578 3

Bulanik Vikor sonuglari kontrol edildiginde Q degerlerine gére alternatiflerin siralanmasinda en diisiik Q,
degerine sahip olan A1 (Ordu) uzak ¢6ziim kiimesi sartlarini saglayarak Lisansli Depo kurulumu i¢in uygun
bir alternatif olarak se¢im yapildig1 tespit edilmistir. Diger alternatiflerin degerlendirmesi ise ikinci sirada A5
(Trabzon), tiglincii sirada A6 (Sakarya), dordiincii sirada A3 (Giresun), besinci sirada A4 (Diizce) ve son olarak
altinc1 sirada A2 (Samsun) olarak siralanmistir. Elde edilen bu sonuglar Bulanik Topsis yontemi uygulamasi
neticesinde elde edilen sonuglarla biiyiik oranda ortiismektedir.

5. Tartisma ve Sonuc¢

Bu caligma, Tiirkiye'nin findik sektdriinde lisansli depoculuk sisteminin etkinligini ve 6nemini ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) teknikleri kullanarak degerlendirmeyi amaglamistir. Elde edilen veriler, lisansl
depoculuk sisteminin uygulandig1 sektore, piyasaya ve lilkeye ¢esitli faydalar sagladigi acikga ortaya
konulmaktadir. Caligmanin literatiire temel katkisi, lisansli depoculuk sisteminin uygulanabilirligini
degerlendiren ve c¢ok kriterli bir karar verme modeli ile yer se¢cim problemine ¢6ziim sunmasidir. Caligma
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kapsaminda belirlenen kriterler, Bulantk DEMATEL yo6ntemi ile agirliklandirilmis, ardindan Bulanik TOPSIS
ve Bulanik VIKOR yontemleri ile alternatif depo yerleri karsilastirmali analizi yapilmistir.

Analizlerden elde edilen bulgulara gére Bulanik DEMATEL yo6ntemi kriterler arasindaki karsilikli iligkileri ve
bu iligkilerin énem derecelerini belirlemistir. Kriterler arasindaki etkilesimler analiz edilerek, depo yeri
seciminde hangi kriterlerin daha oncelikli oldugu ortaya konulmustur. Ozellikle, ulasim altyapis1, depolama
maliyetleri ve {iriin giivenligi gibi kriterlerin yiiksek 6neme sahip oldugu belirlenmistir. Bu kriterler, depo
yerinin stratejik konumunu ve operasyonel verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bulanik TOPSIS yontemi
ile belirlenen kriterlere gore alternatif depo yerleri siralanmistir. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal
coziimlere olan uzakliklar1 hesaplanarak, en uygun depo yeri olarak Ordu ili secilmesi gerektigi tespit
edilmistir. Bulgular, alternatifler arasinda belirgin farklar oldugunu gostermis ve en yiiksek skora sahip olan
Ordu ili depo yerinin stratejik agidan en avantajli konumda oldugunu devamina ise ikinci sirada Trabzon ve
ticiincli sirada Sakarya illerinin oldugunu ortaya koymustur. Bulanik VIKOR Yontemi ise alternatifler
arasindaki uyumu ve uzlagsmay1 degerlendirerek en uygun depo yerini belirlemek amaciyla karar vericilerin
farkli beklentilerini dikkate alarak bir uzlasma ¢oziimii sunmustur. Elde edilen sonuglar, bazi alternatiflerin
belirli kriterlerde iistiin performans gosterdigini ancak genel uyum agisindan en uygun secenegin Bulanik
Topsis Yontemi sonuglari ile ortiiserek ilk sirada Ordu ikinci sirada Trabzon {igiincii sirada ise Sakarya illerinin
depo yer sec¢imi i¢in uygun alternatifler oldugunu géstermistir. Bu sonuglar, Lisansli Depoculuk alaninda
faaliyette bulunacak olan karar vericilere objektif ve giivenilir bir rehberlik sunmanin yaninda gesitli
paydaslarin taleplerini dengeleyerek optimal bir karar alinmasina yardimer olacaktir.

Bu caligmanin 6nemli bir katkisi, lisansli depoculuk sistemine iligkin karar alma siireglerinde sistematik bir
metodoloji sunarak, karar vericilere objektif ve gilivenilir bir rehberlik saglamasidir. Yonetimsel agidan
bakildiginda, elde edilen bulgular, politika yapicilar ve sektdr paydaslar icin 6nemli stratejik ¢ikarimlar
sunmaktadir. Lisanslt depoculuk sisteminin etkin bir sekilde uygulanmasi, iireticilerin piyasa fiyat
dalgalanmalarina kars1 daha dayaniklt hale gelmelerine yardimci olurken, sektdérde uzun vadeli
stirdiiriilebilirligi de artiracaktir. Ayrica, lisansli depoculuk sisteminin dijitallesme ve blok zinciri teknolojileri
ile desteklenerek daha seffaf ve izlenebilir bir yapiya kavusturulmasi dnerilmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin findik sektdriinde diinya liderligini stirdiirebilmesi i¢in lisanslt depoculuk sisteminin
sundugu avantajlardan en iyi sekilde yararlanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiim paydaslarin bu sistemi
benimsemesi ve desteklemesi, sektorde kalite ve verimliligi artirarak ekonomik istikrarin saglanmasina dnemli
katkilar sunacaktir. Gelecekte yapilacak calismalarin, bu sistemin daha genis kapsamli uygulanabilirligini ele
alarak sektorel doniisiim siireglerine katkida bulunmasi beklenmektedir. Yapilmis olan bu galismanin
kisitlarindan biri, sadece belirli kriterler {izerinden degerlendirme yapilmis olmasidir. Gelecek ¢aligmalarda,
cevresel faktorler, bolgesel tesvikler ve teknolojik gelismeler gibi ek kriterlerin de modele dahil edilmesi
faydali olacaktir. Ayrica, karar verme siirecinde farkli yontemlerinin karsilastirmali olarak ele alinmasi,
analizlerin daha kapsamli hale gelmesini saglayacaktir.
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Ekler
Ek 1: Bulanik Dematel Coziim Adimlar: Tablolar:
Ek 1.a: Bulanik Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi (Z Matrisi)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 L M U

K1f 0 [ 0| 0]025|05[075/025| 05]075( 05075 1 ]05]075[ 1 ]05]075 025[05[075] 05]075[ 1 | 05)075] 1 [325[525|7.25

K21025[05]075) 0 [ 0 | 0 |025[05]0,75] 05 (0,75 05]075( 1 {05075 05(075] 1 ]105(075] 1 ]025[05[0,75]325[525|725

K3[05[075 1 ]025/05[075] 0 | 0| 0 025[05/0,75]05(075( 1 ]05]075 0510750 1 | 05|075] 1 [05[075] 1 |35]|55([75

K41025[ 05 ]0,75]025[ 05 (0,75]025[ 05 (075] 0 [ O 025[ 05 [0,75{0,25[ 05 [0,75[0,25| 05 [0,75{0,25| 05 [0,75[025| 05 (075 2 | 4 [ 6
1

K5[05(075] 1 ]025|05(075/05]075] 1 05075 0]10]0]05([075
K6]025[ 05 ]0,75)0,25[ 05 0,75] 0,25 05 |0,75] 0,25 05 |0,75] 025 05 |0,75] 0 | 0
K7[05[075] 1 ]025]|05(0,75]025| 050,75 05 [0,75
K8]05[075] 1 1025[05]0,75]05([075] 1 ]05]([075
K9{025[ 05 [0,75]0.25]| 05 [0,75]0,25| 05 | 0,75} 0,5 [ 0,75

051075 1 | 05075 051075 1 |375|575|7,75
025) 05 [0,75{ 050,75 1 [025] 05 [0,75{225]| 4,25 6,25
025 05 (0,75]025) 050,75 0 | 0 | 0 [025[05|075]025]| 05 [0,75] 25| 45| 65
05]075( 1 {05075 05/075] 1 ] 0[O0 | 0]025[05[07535([55]75
05]075( 1 ]105]075 025 05 [0,75]025| 05 [{0,75] 0 | 0 | 0 [275[4,75/6,75
Max | 3,75]5,75] 7,75

NN EMENE D
NN NEIRNEA R

Ek 1.b: Normalize Edilmis Bulanik Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmas1(X Matrisi)

Ll JL2 |13 L4 |5 L6 L7 L8 (L9 (M1 |M2 [M3 M4 [M5 [M6 M7 [M8 [M9 UL Ju2 [U3 [U4 U5 [U6 (U7 JUB [U9

KL{ 0 [0067] 0067|0133 0133]0133] 0,067 |0133]0433] 0 {0087]0087{013]013]013{0087| 013]013| 0 [0,097)0097]0,129{0,129] 0.129] 0,097{ 0,129 0,129
K2 {0067 0 |0067]0,33]0133]0133]0,133]0133] 0067|0087 0 |0087{013]013]013{013]013]0087{0097[ 0 |0097]0,129{0,129]0,129]0,129{ 0,129} 0,097
K3 [0133{0067| 0 |0067]0133]0133]0133[0133]0133] 013 {0,087] 0 [0087] 0,13] 013 {013 013]013]0129{0,097) 0 ]0097{0,129]0,129]0,129{0,129{ 0,129
K4 10067{0,067| 0067| 0 | 0067 0067] 0,067 | 0,067 0,067 0087 0,087] 0,087( 0 |0,87)0087{0,087|0,087) 0,087]0,097{0,097) 0,097] 0 {0,097] 0,097)0,097{ 0,097 0,097
K5 {0,133{0,067(0133] 0,133] 0 |0133]0133]0133]0433] 013 {0,087 013 {013 0 ] 013{013]013]013]0,129{0,097)0129]0129{ 0 |0.129]0,129{0,129{0,129
K6 |0,067{0,067| 0067 | 0,067| 0067 | 0 | 0,067 |0133] 0,067] 0087 0,087] 0,087{0,087|0,087) 0 [0,087| 0,13]0087|0097{0,097] 0,097]0097{0,097| 0 |0097{0,129{0,097
K7 {0,133{0,067| 0067 0,133 0067 | 0,067] 0 |0067]0,067] 0.13 | 0,087] 0,087 0,13 10,087) 0087 0 |0,087)0087]0,129{0,097) 0,097} 0,129{0,097| 0,097) 0 |0,097{0,097
K8 {0,133{0,067|0133] 0,133 0133 | 0.133] 0133 0 |0067] 013 { 0,087] 013 [ 013 0,13] 013 {013 | 0 ]0087]0,129{0,097) 0129]0,129{0,129] 0,120 0129{ 0 {0,097
K9 [ 0,067{0,067| 0067 | 0,133 ] 0133 | 0,133 ] 0,067 | 0067| 0 | 0,087 0,087] 0,087 0,13] 0,13 | 013 {0,087)0087) 0 {0,097] 0,097] 0,097{ 0,129 0,129] 0,129] 0,097{ 0,097) 0

Ek 1.c: Bulanik Toplam Iliski Matrisinin Olusturulmasi

L1 |L2 L3 L4 L5 L6 (L7 [L8 |L9 ML M2 (M3 [M4 [M5 M6 [M7 |M8 [M9 [Ul Ju2 U3 [U4 JUS [U6 [UT U8 U9

KL 1 [-007]-0067)-0133|-0133]-0.133(-0,067|-0,133|-0,133] 1 |-0087{-0087] -0.13|-0,13|-013]-009]-013|-013[ 1 |-01[-01 [-0.13]-013[-013[ -01|-013[-013
K2 1-007] 1 |-0067]-0133|-0133]-0.133|-0,133|-0,133{-0,067{-0087) 1 |-0087)-013|-0.13]-013] -013]-0,13]-009] -01 | 1 | -01]-013]-013]-013]-013]-0,13] 01
K31-013]-007] 1 |-0067|-0133]-0.133(-0,133|-0,133|-0,133] -0,13 |-0087| 1 |-009{-013|-013|-0.13]-013|-013[-013] -01 | 1 [-01]-013]-013[-0,13]-013[-013
K4 1-007]-007]-0067) 1 |-0067]-0,067{-0,067|-0,067{-0,067|-0087)-0087{-0087) 1 |-0,09]-009]-009]-009]-009] -01]-01]-01] 1 [-01]-0L]-01]-01]-01
K51-013]-007]-0133)-0133 1 |-0.133{-0,133]-0,133|-0,133] -0,13 |-0087( -013| -013| 1 |-013]-013]-013|-013(-013] -0 [-013{-0.13] 1 [-013{-0,13]-013[-013
K6 |-007]-007]-0067]-0067|-0067] 1 |-0,067|-0,133[-0,067|-0087]-0087|-0087) -009]-0,09] 1 |-009]-013]-009] -01]-01]-01]-01]-01] 1 |-01{-013]-01
K7 1-013]-007]-0067]-0133|-0067]-0067| 1 |-0,067(-0,067| -0,13 |-0087|-0087) -013|-0,09]-009] 1 |-0,09]-009]-013]-01]-01]-013{-01]-01] 1 [-01]-01
K8 |-013]-007]-0133]-0133|-0133] 0133|0133 1 [-0,067| -0,13]-0087] -013]-013]-0.13]-013] 013 1 |-009]-013] -01|-013]-013]-013]-013]-013] 1 |01
K9 |-007]-007]-0067]-0133|-0133]-0.133(-0,067|-0,067] 1 |-0087-0087(-0087] -013|-013|-013]-009]-009] 1 [-01]-01-01[-013]-013[-013[-01]-0L1] 1

Ek 1.d: Durulastirma

Di Matrisi Ri Matrisi Di + Ri Matrisi Di - Ri Matrisi
Kriterlery | | m | u |Kriterler| | | m | u [Kriterlery | | m | u |Durulagtuma|Kriterler | m U Durulagtirma
K1 |3973) 6545 9117] K1 | 3731| 6288) 8852 K1 | 7,704{12833[17,969] 12835 KL | -48719 0257 536 0255

K2 | 3956) 6534 9108] K2 | 2560 5127) 769%| K2 | 6516/1166116804] 11660 K2 | -3740] LAO07 6549 1406

K3 | 4317)6869] 9431 K3 | 3178 5729) 8290] K3 | 749|12598[17,721] 12603 K3 | -3973] 1140 625 1140

K4 | 2560] 5127| 7,69%| K4 | 4265 6835] 9406] K4 | 6824{11961(17,101] 11962 K4 | -6846 -1,708 3431 -1708

K5 [ 4527) 7004 9679 K5 | 2136] 6514 9093 K5 | 6663136181872 13168 K5 | -4566] 0591 7H43 1039

K6 | 2889) 5440 8002f K6 | 3926| 6814 93%0[ K6 | 6815[12254/173%2 12179 K6 | -6501f -1374 4075 -1293

K7 | 3093) 5673| 8249 K7 | 3662 6243) 8819 K7 | 6,755[11917/17068] 11914 K7 | -5726] -0570 4581 0510

K8 | 4270)6837) 9407] K8 | 3974] 6545) 9017 K8 | 8244{13382/18524] 13383 K8 | -4847] 0201 5433 0292

K9 [3371) 5053 8530[ K9 | 3424| 5988 8556 K9 | 6,795[11,941|17,086] 11,941 K9 [ -5185 -0,034 51060  -0,037
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Ek 2: Bulanmik Topsis Coziim Adimlar1 Tablolar:

Ek 2.a: Karar Matrislerinin Olusturulmas:

Al A2 A3 Ad A5 A6

K1 10,750 | 1,000 ] 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,750 | 1,000 | 1,000 | 0,500 { 0,750 | 1,000 { 0,750 ) 1,000 { 1,000 ] 0,500 { 0,750 | 1,000

K2 10500 { 0,750 ] 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,750 | 1,000 | 1,000 | 0,750 | 1,000 | 1,000 { 0,500 ) 0,750 { 1,000 ] 0,500 { 0,750 | 1,000

K3 10500 [ 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 { 0,500 ) 0,750 | 1,000 | 0,500 { 0,750 | 1,000

K4 10500 [ 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,250 | 0,500 | 0,750 | 0,250 | 0,500 | 0,750 | 0,500 ) 0,750 { 1,000 | 0,500 { 0,750 | 1,000

K5 10500 0,750 ] 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000

K6 ] 0500 [ 0,750 ] 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 { 0,750 | 1,000 { 0,500 ) 0,750 { 1,000 | 0,500 { 0,750 | 1,000

K7 10500 { 0,750 ] 1,000 | 0,250 | 0,500 | 0,750 | 0,250 | 0,500 | 0,750 | 0,250 | 0,500 | 0,750 { 0,250 ) 0,500 { 0,750 | 0250 { 0,500 | 0,750

K8 10500 [ 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,250 | 0,500 | 0,750 { 0,750 ) 1,000 | 1,000 | 0,750 { 1,000 | 1,000

K9 0000 [ 0333 ] 0667 | 0333 | 0,667 | 1,000 | 0,333 | 0,667 | 1,000 | 0,000 0,333 | 0,667 | 0,333 | 0667 | 1,000 | 0333 | 0,667 | 1,000

Ek 2.b: Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi:

Al A2 A3 Ad A5 A6

K1 | 0,086 | 0,115 ] 0,115 | 0,057 | 0,086 | 0,115 | 0,086 | 0,115 | 0,115 | 0,057 | 0,086 | 0,115 | 0,086 | 0,115 | 0,115 | 0,057 | 0,086 | 0,115

K2 10052]0079] 0105 0,052 | 0,079 | 0,105 | 0,079 | 0,105 | 0,105 | 0,079 { 0,105 | 0,105 | 0,052 | 0,079 | 0,105 ] 0,052 | 0,079 | 0,105

K3 0,056 | 0,085 0,113 | 0,056 | 0,085 | 0,113 | 0,056 | 0,085 | 0,113 | 0,056 | 0,085 | 0,113 | 0,056 | 0,085 | 0,113 | 0,056 | 0,085 | 0,113

K4 | 0,054 | 0,081 ] 0,108 | 0,054 | 0,081 | 0,108 | 0,027 | 0,054 | 0,081 | 0,027 | 0,054 | 0,081 | 0,054 | 0,081 | 0,108 | 0,054 | 0,081 | 0,108

K5 ]10059] 0088 0118 0,059 | 0,088 | 0,118 | 0,059 | 0,088 | 0,118 | 0,059 | 0,088 | 0,118 | 0,059 | 0,088 | 0,118 | 0,059 | 0,088 | 0,118

K6 | 0,055 ] 0,082 ] 0,109 | 0,055 | 0,082 | 0,109 | 0,055 | 0,082 | 0,109 | 0,055 | 0,082 | 0,109 | 0,055 | 0,082 | 0,109 | 0,055 | 0,082 | 0,109

K7 ] 0,053 | 0,080 | 0,106 | 0,027 | 0,053 | 0,080 | 0,027 | 0,053 | 0,080 | 0,027 | 0,053 | 0,080 | 0,027 | 0,053 | 0,080 | 0,027 | 0,053 | 0,080

K8 10,060 0,090 0119 ) 0,060 | 0,090 | 0,119 | 0,060 | 0,090 | 0,119 | 0,030 { 0,060 { 0,090 | 0,090 | 0,119 ] 0,119 ] 0,090 | 0,119 | 0,119

K9 | 0,000 | 0,036 | 0,071 | 0,036 | 0,071 | 0,107 | 0,036 | 0,071 | 0,107 | 0,000 | 0,036 | 0,071 | 0,036 | 0,071 | 0,107 | 0,036 | 0,071 | 0,107

Ek 2.c: Negatif ve Pozitif Ideal Coziimiin Belirlenmesi:

Pozitif ve Negatif
ideal Céziim
A* A~

RlRr|kRRr[Rr(Rr[R|~|~
o|o|o|o|o|o|o|o|o
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Ek 3: Bulanik Vikor Coziim Adimlar1 Tablolari

Ek 3.a: Bulanik En lyi Ji ve Bulanik En Kotii 77 Degerlerin Belirlenmesi.

+ f-
K1 0,75 1,00 1,00 0,50 0,75 1,00
K2 0,75 1,00 1,00 0,50 0,75 1,00
K3 0,50 0,75 1,00 0,50 0,75 1,00

K4 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 050 0,75
K5 050 | 0,75 | 100 | 050 | 0,75 1,00
K6 050 | 0,75 | 1,00 | 050 | 0,75 1,00

K7 050 | 0,75 | 100 | 0,25 | 050 0,75

K8 075 | 100 | 100 | 025 | 0,550 0,75

K9 025 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 0,50
S;’ —

Ek 3.b: i ve &i Degerlerinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin Bulanik S ve R Degerleri

S SOrt. R R Ort.
Al 0271 | 0,271 | 0,107 | 0,216 | 0,107 | 0,107 | 0,107 | 0,107
A2 0,986 | 0547 | 0,106 | 0,546 | 0,229 | 0,213 | 0,106 | 0,183
A3 0874 | 0,655 | -1,347] 0,061 | 0,216 | 0,216 | 0,000 | 0,144
A4 1,155 | 0,881 | -1,227] 0,270 | 0,229 | 0,239 | 0,000 | 0,156
A5 0811 | 0427 | -1455]-0,072] 0,213 | 0,213 | 0,000 | 0,142
A6 0,9260 | 0,4274 | -1,4546] -0,034] 0,2292 | 0,2129 | 0,0000 | 0,147

! i~

Ek3.c: ¥ .5 R, R Degerleri Hesaplamasi.

S+,S-, R+, R- Degerleri

S+ 0271 | 0,271 | -1,455
S- 1,155 | 0,881 | 0,107
R+ 0,107 | 0,107 | 0,000
R- 0,229 | 0,239 | 0,107

aY
L]

Ek 3.d: Uggen Bulanik Say1 =i Durulastirma Sonucu Elde Edilen *i Indeksi.

Alternatiflerin Q Degerleri

Q Ort
Al 0,000 | 0,000 [ 1,000 | 0,333
A2 0,904 | 0,628 | 0,999 | 0,844
A3 0,786 | 0,727 | 0,035 | 0,516
A4 1,000 | 1,000 | 0,073 | 0,691
A5 0,739 | 0,530 | 0,000 | 0,423
A6 0,870 | 0,530 [ 0,000 | 0,467
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Ek 4: Anket Formu
Degerli Katimecilar,

Bu anket formu “Findikta Depo Yer Secimi Sorunsalimin Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Analizi”
konulu akademik ¢alismanin uygulama kismini olugturmaktadir. Bu anketin size sunulmasindaki en 6nemli
neden arastirma konusu ile ilgili uzmanhigimizdan yararlanma istegidir. Sizlerden istenen tiim
degerlendirmelerde igten, samimi olmaniz ve asagida ifade edilen sozel ifadelerle tiim sorulara eksiksiz bir
sekilde cevap vermenizdir. Anketin bagarili olmas1 yonergeler dogrultusunda vereceginiz cevaplara baglhdir.

SORU 1: FINDIK MAMULU ILE ALAKALI UZMANLIK ALANINIZ NEDIR iSARETLEYINIZ?
() URETICI

() TUCCAR

() SEKTORLE ALAKALI ODA — BORSA YONETICISI

(

(

) FABRIKA SAHIP — YONETICISI
) SEKTORLE ALAKALI SIVIL TOPLUM KURULUSU YONETICISIi

Yonerge 1: Tiim sorulara verilecek cevaplar asagida ifade edilen sézel ifadeler kullanilacaktir.

SOZEL iFADELER SOZEL iFADELER iLE iLGiLi AGIKLAMALAR
- - Kriterlerin kendi arasinda ve lllerin
COK YUKSEK ETKI (CYE) keriterler bazinda yapilacak
YUKSEK ETKi (YE) degerlendirmelerde ilgili kr.iter
- - - kisaltmalari kullanilacaktir. Ornek olarak
ESITSEVIVEETKI  (ESE) K1 kriterinin K2 kriterine gore etki
DUSUK ETKi ( DE) derecesi ¢ok yiiksek oldugu
— - dusiiniliyorsailgili alana CYE
COKDUSUK ETKI  (CDE) yazilacaktir.

Yonerge 2: Tiim degerlendirmelerde asagida aciklamalari ile birlikte verilmis olan kriterlere gdre yapilacaktir.

Kriter Kodu Kriterler Aciklama

Depo yeri se¢iminde findik {iretimi yapilan

K1 Mamiil Uretim Kapasitesi Lo A
amil Uretim Kapasitesi ilin tiretim kapasitesinin degerlendirilmesi

Depo yer se¢imi yapilan bolgedeki depo yer
K2 Arazi Maliyetleri secimi icin arazi maliyetlerinin
degerlendirilmesi

Depo yer se¢imi yapilacak bolge ve
K3 Hammaddeye Yakinlik cevresinde findik mamuliine yogun olarak
erisilme imkan1

Depo yer se¢imi yapilacak bolgenin deniz

K4 Limanlara Yakin Olma . <
veya hala limanlarina olan yakinligi

Depo yer se¢imi yapilacak bdlgenin findik
K5 Pazarlara Yakinlik mamuliinii isleme veya pazarlama tesislerine
olan yakiligi

Depo yer secimi yapilacak bdlgenin
K6 Onemli Ulagim Noktalarina Yakinlik karayolu, demiryolu gibi Onemli ulagim
noktalaria yakinlig

) Depo yer secimi yapilacak bolgenin gelecek
K7 Potansiyel Biiyiime Ve Genigleme Imkan ongoriileri dogrultusunda gelisme,
genisleme imkéanlari

Depo yer se¢imi yapilacak bdlgenin tagima

K8 Tasima Maliyetleri maliyetleri acisindan degerlendirilmesi
Depo yer se¢imi yapilacak bdlgenin tagima

K9 Malzeme Tagima Sistem Ve Altyapi imkanlarmin Yeterliligi s1stemler1 agisindan_altyapt - imkanlarinin
yeterli olup olmamast acisindan
degerlendirilmesi
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SORU 2: ASAGIDA VERILMIS OLAN KRiITERLERI BIRBIRLERINE KARSI ONEM VEYA ETKILEME
DERECELERINI  YUKARDA  VERILMIS OLAN SOZEL IFADELER BAGLAMINDA
DEGERLENDIRINIZ.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

K1 0

K2 0

K3 0

K4 0

K5 0

K6 0

K7 0

K8 0

K9 0

SORU 3: ASAGIDA BELIRTILMIS OLAN ILLERI DEPO YER SECIMI HUSUSUNDA YUKARDA
ACIKLAMASI VERILMIS OLAN KRITERLER DOGRULTUSUNDA ETKI DERECELERINE GORE
DEGERLENDIRINIZ.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

ORDU

SAMSUN

GIRESUN

DUZCE

TRABZON

SAKARYA
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Extended Summary

The selection of warehouse locations is a strategic decision that directly impacts the operational efficiency,
logistics costs, and competitive advantage of businesses. Inadequately located warehouses can increase
logistics costs, hinder timely response to customer demands, and cause inefficiencies throughout the supply
chain. When it comes to agricultural products, these challenges become even more complex, as improper
storage conditions can negatively affect product quality, leading to price fluctuations and supply-demand
imbalances. Specifically, the hazelnut sector experiences significant price fluctuations due to excess supply
during harvest periods. This situation creates economic uncertainty in the sector by destabilizing the income
of producers. In this context, the licensed warehousing system provides protection against price fluctuations
by allowing producers to safely store their products until periods when they can sell them at more favorable
prices. By storing their products, producers can avoid the obligation to sell at low prices during periods of
excess supply, thus establishing a more sustainable income model. However, for this system to function
effectively, warehouses must be strategically located. Correct warehouse locations help reduce logistics costs
and improve operational efficiency.

This study addresses the importance of strategic warehouse location selection to enhance the efficiency of
businesses' physical distribution systems. Inappropriately selected warehouse locations can lead to businesses
losing their competitive advantage and causing significant disruptions in operational processes. For
agricultural products, maintaining quality and safety conditions is crucial, and this can only be achieved by
storing them in licensed warehouses until they are introduced to the market. In this context, hazelnuts, as a
strategic product playing a significant role in Turkey's international trade, highlight the critical importance of
licensed warehousing systems in the sector. The licensed warehousing system has been evaluated as a key tool
in addressing various problems faced by the sector.

In the study, multi-criteria decision-making (MCDM) techniques were used for the strategic location selection
of hazelnut warehouses, and a comprehensive analysis was conducted using these techniques. Warehouse
location selection is based on several critical factors. These factors include transportation infrastructure,
storage costs, product safety, geographic location, and regional production capacity. These factors are the main
criteria that have strategic importance in terms of both logistics and operational efficiency of the warehouse
location. In the study, these criteria were weighted using the fuzzy logic-based DEMATEL method, and the
interactions between the criteria were analyzed. The DEMATEL method is a powerful tool for understanding
the relationships between criteria in complex and multi-faceted decision-making processes and determining
which factors are more prioritized.

The analyses revealed that transportation infrastructure, storage costs, and product safety are the most
important factors in warehouse location selection. These findings indicate that it is not enough for the
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warehouse location to be close to producers alone; operational requirements such as reducing logistics costs
and preserving product quality must also be considered. The fuzzy TOPSIS and fuzzy VIKOR methods were
used to rank alternative warehouse locations based on these criteria. The fuzzy TOPSIS method calculates the
distance of each alternative to the positive and negative ideal solutions to determine the most suitable
warehouse location. According to the analyses, Ordu province was selected as the most suitable location for
hazelnut storage. The success of Ordu is attributed to its high hazelnut production capacity, strategic location,
and strong logistics infrastructure. Following Ordu, Trabzon and Sakarya provinces were ranked as the second
and third most suitable warehouse locations, respectively. Other provinces, namely Giresun, Samsun, and
Diizce, were ranked fourth, fifth, and sixth, respectively.

The fuzzy VIKOR method, on the other hand, evaluates the compatibility and compromise between
alternatives to determine the most appropriate warehouse location. The VIKOR method balances performances
across different criteria and provides decision-makers with a compromise solution. According to the VIKOR
results, Ordu province was also found to be the most suitable alternative as a licensed warehouse location for
the hazelnut sector. Trabzon and Sakarya were ranked second and third, respectively. Other provinces, namely
Giresun, Diizce, and Samsun, were ranked fourth, fifth, and sixth, respectively. These results, supported by
both fuzzy TOPSIS and fuzzy VIKOR methods, confirmed that Ordu province is the most strategically
appropriate warehouse location. The findings of the study will make significant contributions to strategic
decision-making processes regarding the effective use of the licensed warehousing system in Turkey’s hazelnut
sector.

In conclusion, the widespread implementation of the licensed warehousing system in Turkey’s hazelnut sector
will provide effective protection against price fluctuations, helping producers achieve a more sustainable
income. The reliable storage conditions offered by licensed warehouses will preserve product quality, increase
the value of hazelnuts in international markets, and enhance the sector's competitive advantage. Moreover, the
expansion of the licensed warehousing system will provide significant logistical and economic benefits to all
actors involved in the trade of agricultural products. The strategic selection of warehouse locations will help
reduce logistics costs, ensure the efficient functioning of the supply chain, and ensure that products reach the
market on time, contributing to the long-term sustainability of the hazelnut sector. Therefore, all stakeholders
in the sector must invest in and support the licensed warehousing system.
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