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Anahtar Kelimeler Oz

is Saghig1 ve Giivenligi, Bu ¢alismada, tilkemizde faaliyet gésteren 17 farkli sektére ait istatistik yilliginda yer
Risk, alan Is Saghgi ve Giivenligine (ISG) iliskin kayitlar dikkate alinarak; séz konusu
CRITIC, sektérlere iliskin ISG risk seviyelerinin degerlendirilmesi amaglanmstir. Sektorlerin ISG
EDAS, risk seviyelerine gére degerlendirilmesi, bir karar problemi yapisinda oldugu icin Cok
CKKV Kriterli Karar Verme (CKKV) yédntemlerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda,

sektérlerin ISG risk seviyelerini etkileyen kriterler olarak; is kazast geciren kisi sayisi,
meslek hastaligina yakalanan kisi sayisi, toplam gecici is géremezlik siiresi, meslek
hastaligi sonucu gelir baglanan sigortali sayisi, is kazasi sonrasi gelir baglanan sigortali
sayisi ve is kazasi sonrasi élen sigortali sayist kriterleri dikkate alinmistir. Kriterlerin
onem agirliklary, aralarindaki iliskiyi dikkate alarak énem agirliklarini belirleyen
Kriterler arasi Korelasyon Temelli Kriter Onem Agirligh (Criteria Importance Through
Intercriteria  Correlation-CRITIC) yéntemi ile elde edilmistir. Sektérlerin
siralanmasinda ise; ideal alternatife olan uzakliga gére alternatifleri siralayan
Ortalama (Coziim Uzakligina Gére Degerlendirme (Evaluation Based on Distance from
Average Solution-EDAS) yéntemi kullanilmistir. Elde edilen siralama sonuglarina gére,
en riskli olan sektér belirlenmis ve bunun nedenleri tartisilarak alinabilecek énlemlere
deginilmistir.

SECTORS’ RISK LEVELS EVALUATION IN TERM OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
WITH CRITIC-EDAS INTEGRATION

Keywords Abstract

Occupational Health and In this study, it was aimed to evaluate the Occupational Health and Safety (OHS) risk
Safety, levels of 17 different sectors operating in our country considering the records related to
Risk, OHS in the statistical yearbook for these sectors. Since, the assessment of the sectors
CRITIC, according to OHS risk levels has a decision problem structure, it was benefited from Multi
EDAS, Criteria Decision Making (MCDM) methods. In this context, the number of workers
MCDM having occupational accidents, the number of workers suffering from occupational

diseases, total temporary incapacity period, the number of insured workers as a result
of occupational diseases, the number of insured workers as a result of occupational
accident, the number of insured workers who have income lost after the occupational
accident and the number of insured who died after the occupational accident were
considered as criteria that affect OHS risk levels of sectors. To compute criteria
importance weights, Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC)
was performed. For ranking alternatives, Evaluation Based on Distance from Average
Solution (EDAS) method was utilized. According to the ranking results, the sector which
has the highest OHS risk level was identified. Additionally, the reasons belong to the
highest risk level were discussed and the measures that can be taken were discussed.
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1. Giris

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesi, iiretim ve
rekabetin artmasi Is Saghg ve Giivenligi (ISG)
kapsamindaki tehlikeleri de artirmaktadir. iSG'de
amag; sadece calisanlart korumak degil, is yeri
givenligini de saglayarak iretim verimliligini
yiikseltmektir. ISG, biitiin ¢alisanlan ilgilendiren,
calisma yasaminin en temel konularindan birisidir.
Calisanlarin is kazasina ugramamalari, meslek
hastaliklarina yakalanmamalari i¢in yapilan bilimsel
calismalar da isG kapsaminda
degerlendirilmektedir. iSG'ye iliskin gostergeler,
temel insan haklari, ¢alisma yasami ve iilkelerin
gelismisliklerine ait 6nemli gostergelerle ilgili de
fikir vermektedir. Diinya Saghk Orgiiti (World
Health Organization-WHO), “saglik” terimini “saglik,
sadece hastalik ve sakatligin olmayisi degil, fiziksel,
sosyal ve ruhsal yonden tam bir iyilik halidir.”
seklinde tanimlamaktadir. {SG’nin amact; “saglikli ve
givenli bir ¢alisma ortami saglamak, c¢alisanlari
saglik ve giivenlik risklerine karsi korumak, iiretimin
devamhihgini saglamaktir” (is¢i saghgi ve giivenligi,
2018). Ancak, Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) ve
diger resmi istatistikler gostermektedir ki,
tilkemizde ISG’ye gereken 6nem verilmemekte; yasa,
yonetmelik ve uygulamalarda yetersiz kalinmaktadir
(is¢i saghg ve giivenligi, 2018). Bu durum,
Tiirkiye’de isgiicli piyasasinin heterojen bir yapiya
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. iSG ve sosyal
giivenlik mevzuati, ¢alisanlar: is kazalar1 ve meslek
hastaliklar yonlerinden koruma disinda
birakmaktadir. Mevzuat kapsaminda olmasi gereken
calisanlar ise, kayit dis1 calisma nedeniyle mevzuatin
korumasindan yararlanamamaktadir (Caniklioglu,
2006; Sozer, 2011).

Ulkemiz, is kazalarinda Avrupa ve diinyada ilk
siralarda; 6liimlii is kazalarinda ise Avrupa’da birinci
sirada yer almaktadir. Kiiresellesme ve neoliberal
ekonomi politikalar1 sonucunda; is glivencesinin
azalmasi, c¢alisma  kosullarinin  agirlagmasi,
sendikasizlastirma ve taseronlastirmanin
yayginlagsmasi, sosyal giivenlik ve giivenceden
yoksun kayit disi iscilik ve cocuk is¢i calistirma,
isverenlerin duyarsizligy, isyerlerinin
denetlenmemesi, idari-cezai yaptirimlarinin
yetersizligi, is kazalarim artiran nedenler
arasindadir (Is¢i saghigi ve giivenligi, 2018). Is kazas:
sonucu olusan maddi ve manevi zararlar hem kaza
geciren Kkisileri etkilemekte hem de ilke
ekonomisine onemli bir yiik olusturmaktadir. Is
kazalarini 6l¢mek, etkilerini azaltmak ve nedenlerini
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belirleyip 6nleyebilmek amaciyla cesitli kuruluslar
ulusal ve uluslararasi1 diizeyde ¢alismalar
yuritmektedir (Caniklioglu, 2006; S6zer, 2011).

ISG kapsaminda is kazalar kadar énemli bir yere
sahip diger bir unsur meslek hastaliklaridir. Meslek
hastaliklari, is yerlerinde bulunan farkli etkenler
nedeniyle farkli tiirlerde olusabilir. Bu nedenler
arasinda; yuksek basing, giriiltii, asir1 sicaklik gibi
fiziksel etmenlere maruziyet, kursun, kadmiyum,
arsenik, siyaniir, karbon monoksit gibi kimyasal
etkenlerle dogrudan temas, toz etkilenimi vb.
nedenler olabilmektedir. Bunlar sonucunda, deri
hastaliklari, akciger hastaliklar1 veya bulasic
hastaliklar vb. ortaya g¢ikabilmektedir (Songur ve
Songur, 2018). ISG konusundaki énlemlerin yeterli
ve etkin bir bicimde alinmasina yo6nelik devlet, sivil
toplum kuruluslari, isverenler ve ¢alisanlarin birlikte
hareket etmesi gerekmektedir. Bu oOnlemler;
calisanlarin korunmasini ve f{retim giivenliginin
saglanmasini beraberinde getirecektir.

ISG ’ye yapisal olarak bakildigi zaman kavramin,
sadece ¢alisanlarin isyeri ortamlarina yonelik bir
ihtiyactan dogmadigi, toplumun bir biitiin olarak
sosyal refahinm1 saglamak amaciyla ortaya c¢ikarak,
tiim kesimleri gozeten ve koruyan bir yapiya sahip
oldugu  goriilmektedir.  Isyerlerinde  ISG'yi
saglayarak, artan is kazalariyla miicadele edebilmek
ve mevcut saghk ve gilivenlik sartlarinin
iyilestirilmesi amaciyla 6331 sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu, 30 Haziran 2012 tarihinde
yurirlige girmistir. Kanun, mevzuattaki daginikligin
giderilmesi, kapsamin genisletilmesi ve konunun
biitiinctil bir yapiya kavusturulmasi amaciyla
¢alisma hayatinda yeni bir dénem baslatmistir.
Bununla birlikte 6331 sayih  kanun, ISG
uygulamasinda risk degerlendirmesine biyiik bir
onem vermekte ve risk degerlendirme faaliyetlerinin
proaktif bir sekilde gerceklestirilmesini
énermektedir (inciroglu, 2012).

Diinyada gergeklesen 6lim nedenlerine bakildig:
zaman ise bagh oOlimlerin o6n plana ¢ktg
goriilmektedir. Tiirkiye’de de ISG kapsaminda
sektorler bazinda problemlerin devam ettigi
bilinmektedir. Buna gore, risk seviyesi en yiiksek
olan sektorlerin belirlenmesi ve o6ncelikle bu
sektdrlere yonelik 6nlemlerin alinmasi, hem is¢ilerin
korunmasi hem de is yerlerinin korunmasi agisindan
gereklidir. Bu sebeple calismada, hangi sektdriin
daha riskli oldugunu belirlemek amaglanmistir. Buna
gore, balikeilik ve su iirtinleri yetistiriciligi, komiir ve
linyit c¢ikarilmasi, gida iriinleri imalaty, icecek
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imalati, tatiin uritnleri imalaty, tekstil tranleri
imalati, giyim egyalarinin imalati, deri ve ilgili
iirtinlerin imalati, kagit ve kagit tiriinleri imalati, kok
komiirii ve rafine edilmis petrol iirtnleri imalati,
kimyasal ve kimyasal iriinlerin imalati, temel
eczacilik Uriinlerinin imalati, kauguk ve plastik
iirtinlerin imalaty, elektrikli techizat imalati, motorlu
kara tasiti1 imalati, mobilya imalati ve diger imalatlar
olmak tizere 17 farkl sektériin 2016 yilina ait SGK
tarafindan yayinlanan istatistik y1llig1 kapsamindaki
ISG kayitlarimin dikkate alinmasiyla; bu sektérler
risk seviyeleri acisindan degerlendirilerek; en
yiiksek ISG riskine sahip olan sektér belirlenmistir.
S6z konusu degerlendirme, bir karar problemi
yapisinda oldugu i¢in ¢alismada, Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yaklasimlarindan yararlanilmistir.
Karar problemlerinde, birden fazla alternatif, birden
fazla kriter dikkate alinarak; karar vericiler yada
uzmanlar tarafindan  degerlendirilmekte ve
alternatiflerin ~ siralamalar1 elde edilmektedir.
Burada da, sektorler alternatifleri, sektorleri
degerlendirirken dikkate alinan faktorler ise
kriterleri olusturmaktadir. Calismada, karar verici
etkisi olmadan, karar kriterlerinin alternatiflere gére
aldiklar: gercek degerler tizerinden gidilerek kriter
o6nem agirliklarinin ve alternatif siralamalarinin
objektif bir sekilde elde edilmesi saglanmistir.
Calismada, risk kriterleri olarak is kazasi gegiren kisi
sayisl, meslek hastaligina yakalanan kisi sayisi,
toplam gecici is géremezlik siiresi, meslek hastaligi
sonucu gelir baglanan sigortalilar, is kazasi sonrasi
gelir baglanan sigortalilar, is kazasi sonrasi 6len
sigortal sayis1 dikkate alinmistir. Bu kriterlerin iSG
risk seviyesi agisindan 6nem agirliklari, Diakoulaki,
Mavrotas ve Papayannakis (1995) tarafindan
gelistirilen, kriterler arasindaki iliskilerin yoniinii ve
biytkligini dikkate alan Kriterler Arasindaki
lliskilere Goére Kriter Onemi (Criteria Importance
Through Intercriteria Correlation-CRITIC) y6ntemi
ile belirlenmistir. Sonrasinda, risk seviyesi acisindan
en ideal alternatife (sektdre) olan uzakliga gore
alternatifleri siralayan ve Keshavarz Ghorabaee,
Zavadskas, Olfat ve Turskis (2015) tarafindan
gelistirilen Ortalama Coéziim Uzaklhigina Gore
Degerlendirme (Evaluation Based on Distance from
Average Solution-EDAS) yoéntemi uygulanarak
sektorler, yiiksek riskli olandan diisiik riskli olana
dogru siralanmistir. Bu sekilde, en yiiksek risk
seviyesine sahip olan sektor belirlenmis ve bu
durumun nedenleri ile alinabilecek Onlemler
tartisilmistir. Uygulamada, CRITIC yonteminin tercih
edilmesinin sebebi, herhangi bir karar vericinin
gorisiine basvurulmadan direkt olarak kantitatif

Journal of Industrial Engineering 30(1), 15 - 31, 2019

veriler ile kriter agirliklarinin bulunabilmesidir.
Boylece, siibjektiflik dnlenmektedir. EDAS‘1n tercih
edilmesinin nedeni ise, Ortalamadan Pozitif Uzaklik
(Positive  Distance from  Avarage-PDA) ve
Ortalamadan Negatif Uzaklik (Negative Distance
from Avarage-NDA) gibi iki uzaklik 6lciisi
kullanmasidir. Boylece, en iyi alternatifin seciminde
ortalama ¢dziim géz dniine alinarak; iSG acisindan en
yliksek ve en disiik risk seviyesine sahip olan
sektorlerin, ortalama risk seviyesine sahip olan
sektorle kiyaslanmasi sonucu siralama
yapilabilmektedir. Bu kapsamda, sektorlerin
(alternatiflerin) siralanmasi, PDA'nin daha yiiksek
degerlerine ve NDA'nin daha diisiik degerlerine gore
yapilir. Iki farkh siralama élgiitiiniin (PDA, NDA)
kullanilmasi, EDAS uygulamalarindan elde edilen
sonuglarin daha hassas olmasini beraberinde
getirmektedir.

Calismanin kalan boéliimlerinin organizasyonu ise su
sekildedir: Ikinci béliimde, is kazasi ve meslek
hastaliklarina iliskin verilere yer verilerek; risk
degerlendirmesinin 6énemi tzerinde durulmustur.
Yine ayni béliimde, CRITIC ve EDAS ydntemleri
kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalar tanitilmistir.
Ugiincii béliimde, CRITIC-EDAS entegrasyonu ile
sektorlerin iSG risk seviyelerine gore
karsilastirilmasina  yonelik  Onerilen  y6ntem
anlatilmistir ve 6nerilen yaklasim ve bu yaklasimin
uygulama adimlar1 bir arada verilmistir. Dérdinci
boliimde, 6nerilen yaklasim sonucunda elde edilen
sonuglara deginilmis, son béliimde ise, s6z konusu
sonuglar tartisilarak gelecek dénem calismalarina
iliskin 6neriler sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Uluslar Arasi Calisma Orgiitii (International Labor
Organization-ILO) verilerine gére her 15 saniyede
160 isci is kazasi gecirmektedir. Her giin yaklasik 6
bin 400 kisi is kazas1 veya meslek hastaliklar:
nedeniyle yasamlarim1 kaybetmektedir. Her yil,
yaklasik olarak 350 bin kisi is kazasi, 2 milyon Kkisi
meslek hastaliklarindan dolay1 yasamini
yitirmektedir. Ayni sekilde her yil, 270 milyon is
kazasi meydana gelmekte, 313 milyonu askin isci
oliimctil olmayan is kazasi gecirmekte (bu bilgi, bir
giinde ortalama 860 bin is¢inin is kazasina maruz
kaldig1 anlamina gelmektedir.) ve 160 milyon Kkisi
meslek hastaliklarina yakalanmaktadir. ILO’ya gore
bildirim ve kayit sistemindeki eksiklikler nedeniyle
cogu iilke icin gercek rakamlarin daha yiiksek olmasi
kacinilmazdir (isci saghg ve giivenligi, 2018).
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2015 yilinda SGK tarafindan yapilan 20 ilde bulunan
143 liye isyerindeki, 121 bin 183 calisan1 kapsayan
arastirmaya gore, 2015 yilinda toplam calisanlarin
yluzde 4’linli olusturan 4 bin 852 calisan is kazasi
gecirmistir. Beyaz yakalilarin kaza gecirenler
icindeki pay1 % 3,2 olmustur. Cinsiyet dagilimina
gore ise; erkek calisanlarin % 4,3'4, kadin
calisanlarin % 1,5’i kazaya maruz kalmistir. 2015’te
yasanan is kazalarinin % 44’1, 5 ve lzeri kayip is
gliniiyle sonuglanmistir. Kazalarin % 23’linde ise, is
goremezlik yasanmayip, ayni glin ¢alisilmaya devam
edilmistir. Kazalar sonrasinda ii¢ can kaybi1 yasanmis
ve 15 c¢alisan ise, meslek hastaligina maruz kalmistir
(is Kazas1 ve Meslek Hastaliklari istatistik Sonuglari,
2015).Yine SGK verilerine gore, 2015 yilinda 241 bin
547 is kazas1 yasanmis, 510 meslek hastalig1 tespit
edilmistir. Bunlarin 1.252’si 6liimle sonu¢lanmistir.
2014 y1li sonuglar ile karsilastirildiginda; meydana
gelen is kazalarinda % 9,11 artis gorilmiistir.
Tiirkiye’de 2016 yilinda 5510 Sayili Kanunun 4-1/a
Maddesi kapsamindaki sigortalilar arasindan,
yaklasik 286 bin kisi is kazas1 gecirmis ve bunlarin
1.405’i hayatim1 kaybetmistir. Ayrica, 597 kisi de,
meslek hastaligina yakalanmistir
(is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar istatistik Sonuglari,

2016).

Literatiirde, CRITIC ile gergeklestirilen ¢alismalara
bakildig1 zaman bir ¢ok calismanin s6z konusu
yontemin kullanilarak gerceklestirildigi
goriilmektedir. Bu calismalara asagida deginilmistir.
Diakoulaki ve dig. (1995) sekiz farkli Yunan eczacilik
firmasinin performansini dlgtiikleri ¢alismalarinda,
kriterleri  agirliklandirmak amaciyla  CRITIC,
Standart Sapma (Standard Deviation-SD) ve
Ortalama Agirliklar (Mean Weights-MW)
yontemlerini kullanarak sonuglari
karsilastirmislaridir (Diakoulaki ve dig., 1995). Kilig
ve Cercioglu (2016), Tirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demir Yollarinin (TCDD) 78 yer icin planladigl
demiryolu baglantilar (iltisak hatt1) kapsaminda bir
onceliklendirme ¢alismasi yapmislardir. Calismada,
demiryolu baglantilarinin  degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlerin 6nem agirliklar;; CRITIC,
Standart Sapma SD ve MW agirhiklandirma
yontemleri  kullamlarak belirlenmistir.  iltisak
hatlarinin siralamasinda ise, Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
ve Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno
Resenje (VIKOR) yontemleri uygulanarak
karsilastirilmistir.  Baska bir c¢alismada ise
Demircioglu ve Coskun (2018) tarafindan, Multi-
Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA)
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yontemi kullanilarak, sekiz kesintisiz glic kaynagi
alternatifi incelenmis ve fiyat, watt cinsinden giic
degeri, hacim, agirhk, girilti seviyesi, yetkili
servislerin sayisi, % 90 Kkapasiteye kadar sarj
kriterlerinin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde
CRITIC yontemi kullanmilmistir. Ulutas ve Cengiz
(2018) diz ustl bilgisayar se¢imi icin CRITIC ve
Evaluation of Mixed Data (EVAMIX) ydntemlerini
birlestirerek biitiinlesik ¢ok kriterli bir karar verme
yaklasimi 6nermislerdir. CRITIC yontemi, kriterlerin
objektif agirliklarim1 bulmak icin, EVAMIX yontemi
ise diziisti bilgisayar alternatiflerinin
siralanmasinda  kullanilmistir.  Yarhikas (2019)
tarafindan, son bes sezonda Tiirkiye Basketbol Siiper
Liginde yer alan takimlarin ligde oynadiklari
maglarda gosterdikleri performanslara gore olusan
siralamalarinin, sezon sonlarinda ligde olusan
siralamalar ile uyumlu olup olmadig: belirlenmeye
calisilmistir. Takimlarin teknik performanslarini
gosteren sekiz kriterin agirliklar1 CRITIC ile
belirlenmis, Multi-objective Optimization by Simple
Ratio Analysis (MOOSRA) yo6ntemi kullanilarak
takimlar performans diizeylerine gore
siralanmiglardir. Elde edilen siralamanin, sezon
sonunda ligde olusan siralama ile uyumu Spearman
sira korelasyon testi ile degerlendirilmistir. Buna
gore, iki siralama arasinda istatistiksel acidan
anlaml iliskinin sadece ikinci sezonda ortaya ¢iktig
belirlenmistir. Ak¢akanat, Aksoy ve Teker (2018),
TR-61 Bolgesinde yer alan illerin (Antalya, Isparta,
Burdur), EDAS yontemi ile il bazli
degerlendirilmesini amaglamiglardir. Calismada,
niifus, sube sayisi, bankada ¢alisan Kkisi sayisi ve
kredi/mevduat orami kriterleri dikkate alinarak;
kriter agirliklandirmada Modifiye Edilmis Dijital
Mantik (Modified Digital Logic-MDL) ve CRITIC
yontemleri  kullanilarak  ve  agirhiklandirma
yontemlerinin sonuca etkisi tartisiimistir. Can,
Atalay ve Eraslan (2018) tarafindan Hata Tiiri ve
Etkileri Analizi yontemi, CRITIC ydntemi ile
birlestirilerek yeni bir risk degerlendirme yontemi
onerilmistir.  Onerilen  yéntem  bir  devlet
hastanesinde yapilan risk degerlendirmesi siirecine
uygulanmistir. Kiraci ve Bakir (2018), 13 havayolu
sirketinin 2005-2012 doénemi performanslarini,
kullanilan kriterlerin 6nem diizeylerinin tespit
edilmesi amaciyla CRITIC yodntemini, havayolu
firmalariin performanslarina gore siralanmasi
amaciyla da EDAS  yontemi  kullanarak
degerlendirmislerdir. Ghorabaee, Amiri, Zavadskas
and Antucheviciene (2018), insaat ekipmani
se¢iminde, Bulanik Step-wise Weight Assessment
Ratio Analysis (SWARA) ve bulamik CRITIC
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yontemlerini kullanarak objektif ve siibjektif kriter
agirliklarim1i  belirlemislerdir. Elde edilen bu
agirliklar birlestirilerek bulanik EDAS ydnteminin
uygulanmasiyla ekipmanlar siralanmislardir. Ulutas
ve Karakdy (2019), Fortune 500 Tirkiye'de
siralamaya giren bir kargo firmasinin 2011-2017
yillarindaki performansini CRITIC ve Deger Araligi
(Range of Value-ROV) yontemlerini birlikte
kullanarak degerlendirmislerdir. Deng, Peng and Xu
(2019) tarafindan hasarli bisikletlerin  geri
doniisiimiinde etkili olan faktorlerin
degerlendirilmesi icin CRITIC ve The Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL)
yontemlerinin entegrasyonu kullanilmistir.
Babatunde ve Ighravwe (2019) tekno-ekonomik
gereklilikleri dikkate alarak; yenilenebilir enerji
sistemlerinin degerlendirilmesinde CRITIC-TOPSIS
entegrasyonunu kullanmislardir.

EDAS agisindan literatiir incelendiginde ise,
yontemin farkli karar alanlarinda basar1 ile
uygulandig1 goriilmektedir. Karagéz ve Karahisar
(2011). Lojistik sektoriinde ulusal ve uluslararasi
faaliyette bulunan yedi firmanin web sitelerini on bir
kritere gore EDAS yontemi ile degerlendirmistir.
Fortune 500'de yer alan yedi lojistik firmasinin web
siteleri, alt1 kisilik uzman grup tarafindan bilgi
zenginligi, algisal aciklik, dikkat odaklama, islevlerin
goriinebilirligi, gorsel c¢ekicilik (tasarim), giincellik,
icerik, serbest kaynaklar vs.nin yararlar1 ve kalitesi,
kullanim kolaylig1 (islevsellik), miisteri iliskileri,
online siparis kabul, Uriin katalogu, yabanci dil
secenekleri, 6zel misyon ya da web sitesi amaglari
kriterlerinden olusan on bir faktore gore
incelenmistir. Keshavarz Ghorabaee ve dig. (2015),
envanter  kalemlerinin ABC  yaklasimi ile
siiflandirmasim1  yapmak icin EDAS yontemini
kullanmislardir. Bu ¢alismada, 47 envanter kalemi
ortalama birim fiyat, yillik dolar kullanimi ve teslim
sliresi kriterlerine gore degerlendirilmistir. Ulutas
(2017), dikis hizi, dikis uzunlugu, fiyat ve enerji
kullanimi  kriterlerine gére sekiz adet dikis
makinesini EDAS yontemi ile siralamistir. Keshavarz
Ghorabaee, Zavadskas, Amiri ve Turskis (2016),
maliyet, teslimat, esneklik, yenilik, kalite ve servis
kriterlerini dikkate alarak; kimyasal malzeme iireten
bes tedarikgei firma arasindan en uygun olan firmayi
belirlemek icin  bulamik EDAS  ydntemini
kullanmislardir. Stanujkic, Zavadskas, Ghorabaee ve
Turskis (2017), bir insaat projesi i¢in dort Kkriter
temelinde bes miiteahhit arasindan en uygun olanini
secmek icin bulanik EDAS yontemini
uygulamislardir. Calismada kullanilan Kkriterler
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teknik, finansal, biitiinlesik s6zlesme ve yonetim ve
projenin siiresi kriterlerini igermektedir. Kahraman
ve dig. (2017), en uygun kat1 atik bertaraf sahasini
belirlemek i¢cin  bulantk EDAS  yo6ntemini
kullanmiglardir. Ug¢ alternatif yer arasindan, en
uygun kat1 atik bertaraf sahasini su kirliligi, yerlesim
alanlarina uzaklik ve egim olciitlerine gore
degerlendirmislerdir. Stevi¢, Pamucar, Vasiljevi¢,
Stoji¢ ve Korica (2017), bir insaat sirketi icin
tedarik¢i secimi probleminde, alt1 alternatif
arasindan dokuz olgiite gore bulanik EDAS
kullanarak en uygun tedarikciyi belirlemislerdir.
Secimde kullanilan Kkriterler, malzeme Kkalitesi,
tiriinlerin sertifikalandirilmasi, teslimat siiresi, imaj
(itibar), hacim indirimleri, garanti siiresi,
givenilirlik ve 06deme yontemi kriterlerinden
olusmustur. Karabasevic, Zavadskas, Stanujkic,
Popovic ve Brzakovic (2018), yerli bir firmada
istihdam edilmek tizere bilgi teknolojileri sahasinda
uzman iki kisiyi belirlemek icin 6n eleme yoluyla
otuz lic adaydan alt1 adaya diistirdiikleri elemanlar
arasindan secimi EDAS ydntemiyle yapmigslardir.
Calismada adaylar; milakata hazirlhk, bilgi
teknolojisi alanindaki egitim, alanda is deneyimi,
iliskisel veri tabani yonetim sistemi 6zel becerileri ve
bilgisi, yabanci dil, kisilerarasi iletisim becerileri ve
iletisim ve sunum becerileri Olglitlerine gore
degerlendirilmistir. Mathew ve Sahu (2018), dort
alternatif arasindan alti o6lgiite gore en uygun
konveyori  se¢mek icin EDAS  yOntemini
kullanmislardir. Se¢im siirecinde saatlik sabit
maliyet, saatlik degisir maliyet, konveyo6r hizi, {iriin
genisligi, Urin agirhigi ve esneklik Kkriterleri
kullanilmistir. Stevi¢, Vasiljevi¢, Zavadskas, Sremac
ve Turskis (2018), bulanik EDAS yontemi ile satin
alinan bir dairenin poli vinil kloriir'lerini yenilemek
icin yedi poli vinil kloriir dograma iireticisi arasindan
en uygun olan1 se¢cmeye yonelik bir uygulama
gerceklestirmislerdir. Bu siirecte, yedi liretici on dort
olciite gore iki uzman tarafindan degerlendirilmistir.
Chatterjee, Banerjee, Mondal, Boral ve Chakraborty
(2018), otomobillerde disli ve tampon malzemesi
se¢imi icin EDAS yontemini kullanmislardir. Disli
seciminde sekiz alternatifi, bes Olciite gore
degerlendirmislerdir. Tampon malzemesi seciminde
ise, alti Olgiite gore bes secenegi
degerlendirmislerdir. Stevi¢ ve dig. (2019),
tarafindan bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
(Analytical Hierarchy Process-AHP) ve bulanik EDAS
kullanilarak tedarikei secimini gerceklestirilmistir.
Karasan, Kahraman ve Boltiirk (2019), aralik degerli
Neutrosophic kiimeleri (interval-valued
Neutrosophic sets) ile EDAS yontemini birlestirerek,
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sosyal sorumluluk projelerini
onceliklendirmislerdir. Schitea ve dig. (2019),
toplanma alani degerlendirme ve se¢me amaciyla
bulanik sezgisel kiimelerle (intiutionistic fuzzy sets)
Weighted Aggregated Sum Product Assessment
(WASPAS), Complex Proportional Assessment
(COPRAS) ve EDAS yontemlerini entegre ederek;
elde edilen siralama sonuglarini bulanik sezgisel
TOPSIS yonteminin  siralama  sonuglar1 ile
karsilastirmislardir. Hasheminasab ve dig. (2019)
tarafindan patlamaya dayanikli binalarin cephe
malzemelerinin se¢iminde bulanik DELPHI ve
bulanik EDAS yontemleri kullanilmistir. Qian, Liu ve
Fang (2019), genel gri sayilara (general grey
numbers- GGNs) dayanan pismanliktan kag¢inma
perspektifinden, kernel ve grilik derecesine dayali
yeni bir gri riskli ¢cok o6l¢iitlii karar verme yontemi
onermislerdir. Demircan ve Tung¢ (2019), miisteri
memnuniyeti verilerine dayanarak toplu tasima
hizmet seviyesinin iyilestirilmesi amaciyla aralikh
tip 2 bulanik EDAS (Interval Type 2 Fuzzy EDAS)
yontemini  dnermislerdir.  Kundakg¢t  (2019)
tarafindan Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique (MACBETH) ve EDAS
yontemleri birlestirilerek buhar kazani alternatifleri
degerlendirilmistir. Ulutas ve Celik (2019),
transpalet alternatiflerinin degerlendirilmesinde
AHP ve EDAS yontemlerini entegre ederek
kullanmislardir.

Literatiirden de goriildiigii gibi CRITIC ve EDAS
yontemleri herhangi bir calismada ISG kapsaminda
uygulama alani bulmamistir. Calismada oOnerilen
entegrasyon, risk degerlendirmesi agisindan
objektifligin saglanabilmesi, sektorel
karsilastirmalarin bir referans noktasina gore
yapilabilmesinin saglanmasi acisindan orjinallik
tasimaktadir. Onerilen yaklasim, risk degerlendirme
alaninda ¢alisan uzmanlar i¢in de giiclii bir analiz
yaklasimi olusturacaktir.

3. CRITIC-EDAS Entegrasyonu ile Sektorlerin iSG
Risk Seviyelerine Gore Karsilastirilmasi

Bu bolimde, CRITIC ve EDAS yontemlerinin
uygulama adimlari ile bu adimlarin, sektérlerin I1SG
risk seviyeleri agsisindan degerlendirilmesine
yonelik uygulama siireci es zamanh olarak
verilmistir. Buna gore birinci asamada, sektorlerin
risk seviyelerini etkileyen kriterlerin 6nem
agirliklar: CRITIC ile hesaplanmis, ikinci asamada ise
birinci asamadan elde edilen kriter agirliklarn
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kullanilarak; EDAS ydnteminin uygulanmasi ile 17
sektdr risk seviyesi agisindan siralanmistir.

Birinci asama: Risk kriterlerinin  énem
agirliklarinin CRITIC yéntemi ile belirlenmesi

Burada o6ncelikle, CRITIC yonteminin uygulama
adimlar iizerinden sektérlerin ISG risk seviyelerinin
degerlendirilmesinde etkili oldugu diisiiniilen
kriterlerin 6nem agirliklarinin elde edilmesi siireci
sunulmustur. CRITIC yonteminde, objektif agirliklar
her bir degerlendirme kriterinin alternatiflere gore
aldigy gercek degerlerinin (alternatiflerin
performans  degerleri) hesaplama  siirecine
katilmasiyla elde edilmektedir. Kriterlerin objektif
agiliklarinin bu yonteme gore belirlenmesinde, her
bir kriterin farkli alternatifler i¢in elde edilen
degerlerinin hem standart sapmasi hem de diger
kriterlerle  arasindaki iligkinin  giici  esas
alinmaktadir. Yontemin uygulama adimlar1 asagida
yer almaktadir (Diakoulaki ve dig., 1995).

Adim 1. Karar kriterlerini ve alternatifleri belirle.

Karar kriterleri Kj;j =1,..,m, alternatifler ise
A;;i =1, ..., nolarak ifade edilir. Calismada, SGK'nin
2016 yilina ait istatistik verilerinden faydalanilarak
17 farkli sektériin ISG kayitlar1 dikkate alinmistir.
Tablo 1'de Avrupa Toplulugu Ekonomik Faaliyetler
Istatistik Siniflamasi (Nomenclature statistique des
Activites economiques dans la Communaute-NACE)
kodlariyla birlikte verilen 17 sektor (alternatif)
A;;i=1,..,17 degerlendirilmistir. S6z konusu 17
sektor, is kazasi geciren Kkisi sayisi1 (K;), meslek
hastaligina yakalanan kisi sayis1 (K;), toplam gecici
is goremezlik siiresi (K3), meslek hastalig1 sonucu
gelir baglanan sigortali sayisi (K,), is kazas1 sonrasi
gelir baglanan sigortali sayisi (Ks), is kazasi sonrasi
olen sigortali sayisi (Kg) olmak ilizere n = 6 kriter
dikkate alinarak karsilagtirilmistir.
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Tablo 1
NACE Kodlarina Gore Sektorler

Alternatifler NACE Kodlarina Gore Sektorler

A;i=1,..,17

Ay 3. Balikeilik ve su tirtinleri yetistiriciligi

A, 5.Kémiir ve linyit ¢ikarilmasi

A, 10.Gida iiriinleri imalati

A, 11.Icecek imalati

As 12.Titiln tirtinleri imalati

Ag 13.Tekstil Giriinleri imalati

A, 14.Giyim esyalarinin imalat1

Ag 15.Deri ve ilgili iirtinlerin imalati

A 17.Kagit ve kagit tirtinleri imalat

Aqp 19.Kok kémiirii ve rafine edilmis petrol
tirtinleri imalati

Aqq 20.Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin
imalat1

Ay 21.Temel eczacilik tirtinlerinin imalati

Aqs 22.Kauguk ve plastik tirtinlerin imalati

Ay 27.Elektrikli techizat imalati

A 29.Motorlu kara tasiti imalati

A 31.Mobilya imalat1

Ay 32.Diger imalatlar

Adim 2. Baslangi¢ karar matrisini olustur.

Bu adimda, alternatiflerin Kkriterler agisindan
performans degerleri belirlenmektedir. Bulunan
degerler, kriterlerin gercek ve 6lgiilebilir degerlerini
gostermektedir ve baslangi¢ karar matrisi [B], s6z
konusu degerlerden olusur. [B]'nin her bir elemani
bij; i=1,..,n,j=1,..,m olarak ifade edilir.
Burada, b;j; i. alternatifin j. kriter igin performans
degerini gostermektedir. Tablo 2’'de sektorlerin
kriterlere gore performans degerlerini gosteren [B]
sunulmaktadir.

Tablo 2
Baslangi¢ Karar Matrisi [B]

Alternatifler Kriterler
Al K;j=1..,6
=1,..,17 K, K, K, K, K K,
Ay 586 0 3109 0 0 0
A, 8274 74 114719 15 145 11
A 14351 2 151210 1 2 32
A, 401 0 5887 0 0 1
Ag 86 0 532 0 0 2
Ag 13446 6 152660 6 4 27
A, 4104 2 27222 3 0 10
Ag 556 3 8251 0 0 1
Aqy 2543 0 41360 1 2 3
Ay 120 0 1833 0 0 0
Ay 2190 10 30000 1 0 3
Ay, 448 0 3788 0 0 1
Ay 9258 8 127827 5 0 10
Aqy 6315 41 65436 8 2 11
Ay 9533 18 100708 10 2 3
A 5013 3 72431 1 6 12
Ay 781 2 9789 3 0 3
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Tablo 2’'de goriildiigl gibi, balik¢ilik ve su tiriinleri
yetistiriciligi sektoriinde (4;), 2016 yilinda is kazasi
geciren kisi sayist (K;) 586 olarak Kkayitlara
gecmistir. En fazla is kazasi, 14351 kisi ile gida
tiriinleri imalati (A43) sektoriinde yaganmistir.

Adim 3. Baslangic karar matrisini normalize et.

Baslangic karar matrisi [B]'de bulunan her bir
kriterin alternatiflere goére aldigi degerler b;;
Denklem (1) ve Denklem (2) kullanilarak normalize
edilir. Boylece, normalize baslangi¢ karar matrisi [N]
elde edilir. [N]'nin her bir elemanin;;;i = 1, ...,nj =
1, ..., m olarak gosterilir. Burada, ngj; L. alternatifin j.
kriter icin Denklem (1) veya Denklem (2)
kullanilarak normalize edilmis performans degerini
gostermektedir. [B]'de yer alan kriterler, fayda tipi
ve maliyet tipi kriterler olabilir. Fayda tipi kriterlerin
her zaman alternatifler acgisindan yiiksek degerler
almasi istenirken, maliyet tipi kriterlerin her zaman
diisik degerler almalar1 istenir. Buna gore,
kriterlerin fayda tipi ve maliyet tipi olmalar1 dikkate
alinarak sirasiyla Denklem (1) ve (2)'deki gibi
normalizasyon islemleri uygulanir.

= ™ )
ij (bjmax_bjmm)
L ey @)
ij (bjmax_bjmm)
Calismada, sektérlerin  ISG risk seviyelerini

degerlendirmek iizere belirlenen kriterlerin hepsi
maliyet tipi kriterlerdir. Ciinkii risk seviyesinin
azalmasi i¢in s6z konusu kriterlerin sektorlere gore
aldiklari degerlerin diisiik olmasi istenir. Bu nedenle,
Tablo 3’de verilen [N] olusturulurken Denklem (2)
kullanilmistir. Tablo 3’de A;'in K;'e gore aldif1
performans degeri Denklem (2) kullanilarak
normalize edilmis ve asagida oOrnek olarak
verilmistir.

_ (14351-586)

n =

11 ™ (14351-86)
. = 13765

11 ™ 14265
ngp = 0,965
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Adim 4. Kriterlerin alternatiflere gore aldiklar
normalize degerlere ait standart sapmay1 ve bu
degerler arasindaki korelasyon katsayisini hesapla.

Her bir kriterin, alternatiflere gore aldig1 normalize
edilmis degerler i¢in standart sapma o; Denklem (3)

kullanilarak elde edilir. Calismada dikkate alinan
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n -
Zj:l(nij_nu)z

SPjk = ~ — —
J2i=1(nij_nj)2Zi=1(nik—nk)2

(4)

Tablo 4’ten goriildiigii gibi normalize performans
degerleri arasindaki en biiyiik farklilasma sirasiyla

kriter degerleri, normal dagilima uygunluk ) e 8 k
gostermedigi icin kriterler arasindaki iliskiyi ks ve K, kriterlerinin degerlerinde ortaya
belirlemek amaciyla Spearman Korelasyon Katsayisi ¢ikmaktadir.
Denklem (4)’teki gibi kullanilmistir. Asagida yer alan
Tablo 4’te o; degerleri, Tablo 5’te ise Spearman
korelasyon katsayilari (sp;; ) gosterilmistir.
2ea (nij=m)? (3)
J n-1
Tablo 3
Normalize Baslangi¢ Karar Matrisi [N]
Alternatifler Kriterler
A;i=1,..,17 K;j=1,..,6
K K> K3 K Ks Ke
Ay 0,965 1,000 0,983 1,000 1,000 1,000
A, 0,426 0,000 0,249 0,000 0,000 0,656
A 0,000 0,973 0,010 0,933 0,986 0,000
A, 0,978 1,000 0,965 1,000 1,000 0,969
As 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,938
Ag 0,063 0919 0,000 0,600 0972 0,156
A, 0,718 0,973 0,825 0,800 1,000 0,688
Ag 0,967 0,959 0,949 1,000 1,000 0,969
Ag 0,828 1,000 0,732 0933 0,986 0,906
A 0,998 1,000 0,991 1,000 1,000 1,000
Aqy 0,853 0,865 0,806 0,933 1,000 0,906
A, 0,975 1,000 0,979 1,000 1,000 0,969
Ay 0,357 0,892 0,163 0,667 1,000 0,688
Ay 0,563 0,446 0,573 0,467 0,986 0,656
A 0,338 0,757 0,342 0,333 0,986 0,906
A 0,655 0,959 0,527 0933 0959 0,625
Ay 0951 0,973 0,939 0,800 1,000 0,906
Tablo 4
Kriterlere Ait Standart Sapma Degerleri (o;)
- K, K, K K, K K
/ 0,336 0,262 0,366 0,289 0,241 0,291
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Tablo 5.

Kriterlere ait Spearman Korelasyon Katsayilar1 (spx)
K; K, K, K3 Ky Ks Ke
K 1,000 0,690** 0,963** 0,811** 0,698** 0,852**
K, 0,690** 1,000 0,708** 0,820** 0,515** 0,613**
K3 0,963** 0,708** 1,000 0,788** 0,727** 0,877**
K, 0,811** 0,820** 0,788** 1,000 0,621** 0,725%*
K 0,698** 0,515* 0,727** 0,621** 1,000 0,731**
Kg 0,852** 0,613** 0,877** 0,725** 0,731** 1,000

*%>5 dnem seviyesine gore istatistiksel olarak anlamli iliski
** 0%1 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak anlaml iliski

Tablo 5'te de gorildiigii gibi, kriterler arasinda
cogunlukla giiclii bir iliskinin oldugu séylenebilir.

Adim 5. Her bir kriter i¢in iliski yogunlugunu
gosteren I; degerini hesapla.

Her bir kriter icin Tablo 6’da verilen [; degerleri
Denklem (5)’teki gibi hesaplanir.

I; = 0; YX=1(1 — spj) (5)

Birinci kritere (K;) ait iliski yogunlugu (I;) degeri,
ornek olarak asagida hesaplanmistir.
L = 0y Xk=1(1 — sp1x)

I, = 0,336 x [(1 — 1,000) + (1 — 0,690) + (1 —
0,963) + (1 — 0,811) + (1 — 0,698) + (1 — 0,852)]

I, = 0,336 x (0 + 0,310 + 0,037 + 0,189 + 0,302 +
0,148)

I, = 0,336 x 0,986

I, = 0,332

Tablo 6.

Kriterlere Ait Ij Degerleri
K; Jj
K; 0,332
K, 0,434
K; 0,343
K, 0,357
Ks 0,412
Ky 0,350

Toplam 2,226

Adim 6. Kriter 6nem agirliklarini hesapla.

Tablo 7°de verilen kriter 6nem agirliklari w; Denklem
(6)’'daki gibi hesaplanir.

- 0 Yie=1(1-5D k) (6)
S R0 R (1-spji)

Tablo 7.

Kriterlerin Onem Agirliklari, w;
K; K;
K 0,149
K, 0,195
K3 0,154
K, 0,160
Ks 0,185
K, 0,157

Toplam 1,000

Tablo 7'den de goriildiigii gibi, meslek hastaligina
yakalanan kisi sayis1 ( K,) kriteri en yiiksek 6nem
agirligina (0,195) sahiptir.

Ikinci asama: Sektérlerin EDAS ydéntemi ile
stralanmasi

EDAS yontemi, ideal alternatiften, her bir alternatifin
pozitif ve negatif uzakliklarina goére alternatif
siralamalarini belirlemektedir. iki farkli élciitii ayni
anda dikkate alarak degerlendirme yaptig icin gii¢lii
bir analiz aracidir. Yontemin uygulama adimlari ve
sektérlerin  ISG  agisindan risk  seviyelerinin
degerlendirilmesine iliskin isletim siireci asagida yer
almaktadir.
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Adim 1. Baslangi¢ karar matrisini olustur.

Baslangic¢ karar matrisi [B], Denklem (7) kullanilarak
ve Tablo 2’de verildigi gibi olusturulur.

byy - bim (7)
[B] = [bij]nxm = [ : : l

bnl bnm

Adim 2. Ortalama degerler vektoriinii olustur.

Her bir Kkriterin alternatiflere gore aldig1 performans
degerlerinin (b;;) ortalamasi alinarak; Tablo 8'de
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Yit1bij (8)

n

AV =

Ornek olarak K; icin ortalama deger olan AV, asagida
hesaplanmistir.

AV, = (586 + 8274 + 14351 + 401 + 86
+13446 + 9533 + 5013 + 781
+4104 + 556 + 2543 + 120
+2190 + 448 + 9258 + 6315)/17

gosterildigi gibi ortalama degerler vektori AV elde AV, = 4588,29
edilir ve AV’nin her bir elemani AV; olarak Denklem
(8) ile hesaplanir.
Tablo 8.
Ortalama Degerler Vektort, AV
Kriterler K K, K3 K, K- Kq
AV; 4588,529 9,941 53927,176 3,176 9,588 7,647
NDA.: = max (0,(bij—AVj)) (10)
Adim 3. PDA ve NDA matrislerini olustur. Y Av;

Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (Positive
Distance From Average) [PDA],xm olarak ve
ortalamadan negatif uzakhlk matrisi (Negative
Distance From Average) ise [NDA],x, olarak ifade
edilir. Kriterlerin fayda tiirii ya da maliyet tiri
olmasina gore pozitif ve negatif uzakliklarin
hesaplanmasi degiskenlik gosterir. [PDA]'nin her bir
eleman1 PDA;; ile gosterilir. [NDA]'min her bir
elemani NDA;; olarak tanmimlanir. Burada, PDA;j, j.
kriterin i. alternatif i¢in performans degerinin
ortalama degerden pozitif uzakhigin1 gosterirken,
NDA;; ise j. kriterin i. alternatife goére olan
performans degerinin ortalama degerden negatif
uzaklhigini gostermektedir. Eger kriter, maliyet tiirti
ise PDA;; ve NDA;; degerleri Denklem (9) ve
Denklem (10) kullanilarak hesaplanir.

max (0,(AVj-b;;)) 9
PDA;; = # 9)

Eger kriter, fayda tiirii ise PDA;; ve NDA;; degerleri
Denklem (11) ve Denklem (12) kullanilarak
hesaplanir.

max (0,(bl— i—AV -)) 11
PDA;; = # (11)
max (0,(AV j—by;)) 12
NDA;; = —— =1 (12)

J

Sektorlerin  ISG  agisindan  risk  diizeylerinin
karsilastirilmasi icin dikkate alinan kriterlerin hepsi
maliyet tirid kriterler oldugu icin [PDA]i;x¢ Ve
[NDA]i7x¢ Denklem (9) ve (10) kullanilarak
olusturulmustur. Tablo 9’da, [PDA]y;x¢ Vyer
almaktadir. Ornek olmasi icin, birinci alternatifin
birinci kritere gore ortalamadan pozitif uzakligini
gosteren PDA;; degeri Denklem (9) kullanilarak
asagida hesaplanmistir. Birinci kriter, is kazasi
geciren Kkisi sayisi oldugu icin maliyet tiiri bir
kriterdir. Ciink, her bir sektor icin is kazasi gegiren
kisi sayisinin az olmasi beklenir.
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max (0,(4588,529—586))

Journal of Industrial Engineering 30(1), 15 - 31, 2019

__4002,529

PDAy; = 4588,529 PDAy, = 4588,529

PDA,, = %‘;";‘fzg)) PDA,; = 0,872

Tablo 9.

Ortalamadan Pozitif Uzaklik Matrisi [PDA];7xe

Alternatifler KrltI?rler
= J
Api=1,..,17 X, K, K, X, X X,

Ay 0,872 1,000 0,942 1,000 1,000 1,000
A, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
As 0,000 0,799 0,000 0,685 0,791 0,000
A, 0,913 1,000 0,891 1,000 1,000 0,869
As 0,981 1,000 0,990 1,000 1,000 0,738
Ag 0,000 0,396 0,000 0,000 0,583 0,000
A, 0,106 0,799 0,495 0,056 1,000 0,000
Ag 0,879 0,698 0,847 1,000 1,000 0,869
Aq 0,446 1,000 0,233 0,685 0,791 0,608
A 0,974 1,000 0,966 1,000 1,000 1,000
Ay 0,523 0,000 0,444 0,685 1,000 0,608
Ay, 0,902 1,000 0,930 1,000 1,000 0,869
Aiz 0,000 0,195 0,000 0,000 1,000 0,000
Ay 0,000 0,000 0,000 0,000 0,791 0,000
A 0,000 0,000 0,000 0,000 0,791 0,608
A 0,000 0,698 0,000 0,685 0,374 0,000
Aiy 0,830 0,799 0,818 0,056 1,000 0,608

Tablo 10°da ise, sektorlerin risk seviyeleri iizerinde
etkili olan alti kriter icin olusturulan [NDA];7x¢
matrisi yer almaktadir. Ornek olmasi igin, birinci
alternatifin birinci kritere gére ortalamadan negatif
uzakligim1 gosteren NDA;; degeri Denklem (10)

kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

max (0,(586—4588,529))

NDAy, = 4588,529
_ max (0,(~4002,529))
NDAy, = 4588,529
0,000
NDAy, = 4588,529
NDA,; = 0,000
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Tablo 10.
Ortalamadan Negatif Uzaklik Matrisi [PDA];7x6
Alternatifler Krlt;.rler
= J
A;i=1,..,17 X, X, X X, X X,
Ay 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A, 0,803 6,444 1,127 3,722 14,123 0,438
A 2,128 0,000 1,804 0,000 0,000 3,185
A, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ag 1,930 0,000 1,831 0,889 0,000 2,531
A, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,308
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ay 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
Ay 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ajz 1,018 0,000 1,370 0,574 0,000 0,308
Ay 0,376 3,124 0,213 1,519 0,000 0,438
Ais 1,078 0,811 0,867 2,148 0,000 0,000
A 0,093 0,000 0,343 0,000 0,000 0,569
Ay 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Adim 4. Bitiin alternatifler icin Agirlikli Toplam
Pozitif Uzaklik ve Agirlikli Toplam Negatif Uzaklik
degerlerini hesapla.

Her bir alternatif icin Agirlikli Toplam Pozitif Uzaklik
degeri SP; ve Agirlikli Toplam Negatif Uzaklik SN; ile
ifade edilerek sirasiyla Denklem (13) ve (14)'deki
gibi hesaplanir.

Tablo 11'de SP; ve SN; degerleri gosterilmektedir.
Ornek olarak, birinci alternatif icin asagida SP; ve
SN; degerleri hesaplanmistir.

Sp, = Z;"zl w; X PDAy

SP, = (0,149 x 0,872) + (0,195 x 1,000)
+(0,154 x 0,942) + (0,160 x 1,000)
+(0,185 % 1,000) + (0,157 x 1,000)

SP, = 0,130 + 0,195 + 0,145 + 0,160 + 0,185
+0,157

SP, = 0,972

SNy = YT, w; X NDAy;

SN, = (0,149 x 0,000) + (0,195 X 0,000)
+(0,154 x 0,000) + (0,160 x 0,000)
+(0,185 x 0,000) + (0,157 x 0,000)

SN, = 0,000

Adim 5. Biitiin alternatifler icin Agirlikli Toplam
Pozitif Uzaklik ve Agirlikli Toplam Negatif Uzaklik
degerlerini normalize et.

Biitiin alternatifler i¢in Tablo 11'de gosterilen
Agirlikli Normalize Edilmis Toplam Pozitif Uzaklik
Degeri NSP; ve Agirlikli Normalize Edilmis Toplam
Negatif Uzaklik Degeri NSN; sirasiyla Denklem (15)
ve (16)’daki gibi hesaplanir.
—__ SPhi

- max;(SP;)

NSP;

(15)

NSN; =1 ——2__
max;i(SN;)

(16)

Ornek olarak; birinci alternatif icin NSP, ve NSN;
degerleri asagida hesaplanmistir.

SPy

NSPl = max;i(SP;)
0,972

NSP, = 0,991

NSP, = 0,981
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SN,

NSNy =1 = vy AS; = % x (NSP; + NSN;) (17)
0,000
NSN1 = 1 - m

Ornek olarak, birinci kriter icin AS; degeri asagida
hesaplanmistir.

NSN; = 1,000

1
Adim 6. Her bir alternatif icin degerlendirme A5 _EX(NSP1+NSN1)

skorlarini hesapla. AS, = % x (0,981 + 1,000)

Her bir alternatif icin degerlendirme skoru L
(assessment score) AS; Denklem (17)'deki gibi AS; =5x(1,981)
hesaplanir. AS;, 0 ile 1 arasinda degerler alir. En

biiyiik AS; degerine sahip alternatif, en iyi alternatif AS; = 0,991

olarak belirlenir.

Tablo 11.

SP,, SN;, NSP,, NSN,, AS; Degerleri

Alte”f“ﬂer SP; SN, NSP, NSN, A8, Siralama
L

Ay 0,972 0,000 0,981 1,000 0,988 2
A, 0,000 4,825 0,000 0,000 0,000 17
As 0,412 1,095 0,416 0,773 0,602 12
A, 0,950 0,000 0,958 1,000 0,927 6
As 0,955 0,000 0,963 1,000 0,986 3
Ag 0,185 1,109 0,187 0,770 0,487 15
A, 0,441 0,048 0,445 0,990 0,726 10
Ag 0,879 0,000 0,887 1,000 0,932 5
Aq 0,649 0,000 0,655 1,000 0,841 8
Aqo 0,991 0,000 1,000 1,000 1,000 1
Aqq 0,536 0,001 0,541 1,000 0,736 9
Ay, 0,954 0,000 0,963 1,000 0,982 4
Ais 0,223 0,503 0,225 0,896 0,551 13
A1y 0,146 1,010 0,148 0,791 0,428 16
Ais 0,242 0,796 0,244 0,835 0,509 14
Aig 0,315 0,156 0,318 0,968 0,655 11
Aq; 0,695 0,000 0,701 1,000 0,863 7

degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda,
kayitlarda yer alan alti veri smnifi kriter olarak
kullanilmistir. Kriterlerin 6nem agirliklar1 CRITIC
yontemi ile hesaplanmistir. Elde edilen 6nem
agirhiklar1 ile sektorlerin ISG agisindan risk
seviyelerini etkileyen en oénemli kriterin hangisi
oldugu ortaya ¢gikarilmistir. Calismada dikkate alinan

Tablo 11’den de gorildigi gibi; sektorlerin ISG risk
seviyelerine gore siralanmasi;; Ay > A4; > Ag >
Ay > A3 > A, > A1 > Ag> A1 > A7 > Ay >

A3 > A3 > A5 > Ag > A1 > A, olarak elde
edilmistir. Buna gore, en riskli sektér kok kémdiirii ve
rafine edilmis petrol iiriinleri imalat sektorii olarak

belirlenmistir. alt1 kriter agisindan en yiiksek 6nem agirligina sahip
olan Kkriter %19,5 ile meslek hastaliklarina tutulan
kisi sayis1 olarak belirlenmistir. ikinci sirada ise
4.Sonuglar

Calismada 17 farkl sektér icin SGK’'nin 2016 yilina
ait istatistik yilliginda bulunan ISG kayitlan
kullanilarak; bu sektorlerin risk seviyeleri agisindan

%18,5 ile is kazasi sonrasi gelir baglanan sigortali
sayisl (Kz) yer almaktadir.

Calismanin ikinci asamasinda CRITIC yonteminden
elde edilen kriter 6nem agirliklar1 dikkate alinarak;
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EDAS yontemi ile 17 sektér ISG risk seviyeleri
acisindan siralanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
kok kémiirii ve rafine edilmis petrol iiriinleri imalati
(A19) en yiikksek risk iceren sektor olarak
belirlenmistir ve bu sektdérde ISG acgisindan riskleri
azaltabilecek  onlemlerin  alinmasina  6ncelik
verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. EDAS prosediirii
acisindan bakildiginda 4,5, NSP; ve NSN; degerleri
acisindan diger alternatiflere gore en yiiksek degere
sahiptir. Bununla birlikte, yontem kapsaminda da
beklenildigi gibi, SP; agisindan en biiyiik degere, SN;
degeri acisindan en kiiglik degere sahiptir.

Ayrica, kriterlerin alternatiflere gore aldig1 degerler
acisindan bakildiginda en fazla degiskenligin toplam
gecici is goremezlik siiresi (K3;) kriterinde ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Bu durumun, farkl sektorlerde
ortaya cikan kazalarin yapilarinin farkli olmasi ve
farkli gecici is goremezlik slrelerinin ortaya
cikmasina bagl olabilecegi degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, kriterler arasinda genel olarak
gicli pozitif bir iliskinin oldugu korelasyon
hesaplamalarinda belirlenmistir. En giiclii iliskinin is
kazas1 geciren Kkisi sayis1 (K;) ile toplam gecici is
goremezlik siiresi (K3) kriteri arasinda ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Bu iliski ISG acisindan mantikli bir
sonugctur. Clinki is kazasi sayisinin artisiyla birlikte,
olim, kalicl is goremezlik, gecici is goremezlik gibi
farkli  olumsuz sonuglarin sayis1 da artis
gosterecektir.

5. Tartisma

Kok kémiiri ve rafine edilmis petrol iiriinleri imalati,
diinyada tretim sektdrleri arasinda en biiyiik paya
sahip olmakla birlikte calisma kosullar1 agisindan
bircok sektdre gore daha fazla tehlikelidir. Bunun en
onemli nedeni, sektorde kullanilan hammaddelerin,
ortaya ¢ikan ara ve nihai liriinlerin yanici ve patlayici
maddeler olmasidir. Bu bakimdan, s6z konusu
sektordeki lretim siireclerinde kazalar sikca
goriilmekte ve bu kazalar ¢evre ve insan sagligl
acisindan ¢ok tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir.

Kok Komiirii ve rafine edilmis petrol driinleri
imalatinda, is kazalarina neden olabilecek tehlikeli
maddeler kolay alevlenebilen, zehirli ve basingh
gazlar, kolay alevlenebilen, zehirli, asitli, alkalin ve
kriyojenik dondurucu sivilar ve kolay alevlenen,
buharlasan katilar ile paslandirici, asindirict ve
kimyasal tepkimeye acik maddelerdir. Uretim siireci,
yuksek sicaklik ve basing altinda gergeklestirildigi
icin meydana gelen yangin ve patlamalar en sik

Journal of Industrial Engineering 30(1), 15 - 31, 2019

rastlanan kaza turleridir. Bununla birlikte, elde
edilen iriinlerin zehirleyici etkilerinin olmasi
olusabilecek  sizintilar1  da  tehlikeli  hale
getirmektedir. Bu sizintilar nedeniyle o6lim ve
yaralanmalarinin yaninda diger canlilarin kaybi ve
yasam alanlarinin kirlenmesi de s6z konusu
olmaktadir.

Bu sektorde risklerin 6nlenmesinde 6ncelikli olarak;
kimyasal maddelerle calisilirken giivenligin
saglanmas1 ve kimyasal maddenin 6zelliklerinin,
zararlarinin ve tehlike boyutunun, nerede ve kim
tarafindan  kullanilacaginin  bilinmesi  6nem
tasimaktadir. Kazalarin O6nlenmesinde, giivenlik,
saglik ve cevre konusunda yiiksek standartlarin
saglanmasi, yonetimin bu konuya ciddi bir sekilde
yaklasmasi gereklidir.

Yiiksek teknolojinin kullanildigi kok komiirii ve
rafine edilmis petrol iriinleri imalat1 sektoériinde,
sadece emniyet tedbirleriyle ilgili iyilestirme ve
gelismeler, kazalar yasandiktan sonra hayata
gecirilmektedir, fakat bu durum istenen giivenlik
seviyesinin yakalanmasimi saglamamaktadir. Bu
sektorde oOnleyici faaliyetlerin gergeklestirilmesi
hayati bir 6neme sahiptir. ik asamada olusabilecek
riskler belirlenir ve ona gére 6nlemler alinarak en az
zararla ve hasarla ¢alisanin giiven duyabilecegi bir
ortamda c¢alismasi saglanir. Burada en biiytk gorev
devlete, isverene, is giivenliZi  uzmanina
diismektedir. Belirli kontrollerin, egitimlerin,
tetkiklerin zamaninda yapilmasi ve sartlara uygun
olarak yapilmasiyla olusabilecek kayiplar en aza
indirilir.

Fabrikanin kurulus asamasinda nasil dizayn edilmesi
gerektiginden, bakim ve onarim prosediiriine,
tehlikeli maddelerin tasinmasina, Kkontroliine,
stoklanmasina, kontrol sisteminin olusturulmasina,
yonetim ve insan faktoriiniin o6nemine kadar
kazalarin olusabilecegi tiim siiregler géz Oniinde
bulundurularak  hazirliklar  yapilmahdir. Bu
kapsamda, bakim-onarim planlari, stok tanklari,
sizintilar, borulardaki hatalar, statik elektrik, yanlhs
malzeme kullanimy, insan hatalari gibi faktdrler, risk
degerlendirmesi sirasinda ayri ayri degerlendirmeye
tabi tutulmaldir.

Calisma, sektorleri ISG risk seviyeleri acisindan
gercek verilere dayanarak siralayan ilk calisma
olmas1 ag¢isindan orijinal bir arastirmadir. CKKV
stirecleri  agisindan  da  karar  vericilerin
degerlendirmeleri nedeniyle ortaya ¢ikan 6znellik
Onlenmistir. Buna gore, CIRTIC ve EDAS
yontemlerinin entegrasyonu ile objektif bir sektorel
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siralama soncuna ulasilmistir. Calismanin en biiytik
siirliligl, SGK tarafindan en son yayinlanan istatistik
yuUliginin 2016 yilina ait olmas1 ve giincel verilere
ulasilamamasidir.

Gelecekteki ¢alismalarda, ayni kriterlere ait ge¢gmis
donem verileri de dikkate alinarak, sektorel bazda
risk seviyesi acisindan bir degisimin olup olmadigi
belirlenebilir. Boylece, zamanla risk diizeyi acisindan
gelismeler de takip edilebilir. Baska CKKV
yontemleri  kullanilarak, elde edilen sektor
siralamalar1  karsilastirillabilir.  Farkli  Kkriterler
dikkate alinarak ayni sektorler degerlendirilebilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.

Kaynaklar

Akcakanat, 0., Aksoy, E., ve Teker, T. (2018). CRITIC
ve MDL temelli EDAS yontemi ile TR-61 bolgesi
bankalarinin  performans  degerlendirmesi.
Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 1(32), 1-24. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/download/article-file /597017

Babatunde, M., & Ighravwe, D. (2019). A CRITIC-
TOPSIS framework for hybrid renewable energy
systems evaluation under techno-economic
requirements. Journal of Project Management,
4(2), 109-126. Erisim adresi:
http://m.growingscience.com/beta/jpm/3080-
a-critic-topsis-framework-for-hybrid-
renewable-energy-systems-evaluation-under-
techno-economic-requirements.html

Can, G. F., Atalay, K. D., ve Eraslan, E. (2018). HTEA
temelli CRITIC yontemi ile bir devlet
hastanesinde risk degerlendirme uygulamasi.
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 6, 176-
187. doi: https://doi.org/10.21923 /jesd.349717

Caniklioglu, N. (2006). Sosyal sigortalar ve genel
saglik sigortasi kanun tasarisina gore kisa vadeli
sigorta hikiimleri. Calisma ve Toplum Dergisi, 8,
50-92. Erisim adresi:
http://www.calismatoplum.org/sayi8.htm

Chatterjee, P., Banerjee, A, Mondal, S., Boral, S., &
Chakraborty, S. (2018). Development of a hybrid
meta-model for material selection using design of
experiments and EDAS method. Engineering

Journal of Industrial Engineering 30(1), 15 - 31, 2019

Transactions, 1, 21. 29. Erisim adresi:
http://www.entra.put.poznan.pl/index.php/et/a
rticle/view/812/720

Demircan, M. L., & Tunc, S. (2019). A proposed
service level improvement methodology for
public transportation using Interval Type-2
Fuzzy EDAS based on customer satisfaction data.
International Conference on Intelligent and Fuzzy
Systems (1351-1359). Springer: Cham. Erisim
adresi:  https://link.springer.com/chapter/10.1007 /978-
3-030-23756-1 158

Demircioglu, M., ve Coskun, I. T. (2018). CRITIC-
MOOSRA yontemi ve UPS secimi lzerine bir
uygulama. Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, 27(1), 183-195. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/cusosbil /issue/36563 /415469

Deng, F. M., Peng, X. Y., & Xu, J. (2019). Analysis of
influence factors for reverse recycling of
damaged shared bicycles based on CRITIC-
DEMATEL method. 24th International Conference
on Industrial Engineering and Engineering
Management 2018  (278-288).  Springer:
Singapore. Erisim adresi:
https://link.springer.com/chapter/10.1007 /978
-981-13-3402-3 30

Diakoulaki, D., Mavrotas, G., & Papayannakis, L.
(1995). Determining objective weights in
multiple criteria problems: the CRITIC method.
Computers & Operations Research, 22(7), 763-
770. doi:https://doi.org/10.1016/0305-
0548(94)00059-H

Ghorabaee, M. K., Amiri, M., Zavadskas, E. K, &
Antucheviciene, ]J. (2018). A new hybrid fuzzy
MCDM approach for evaluation of construction
equipment with sustainability considerations.
Archives of Civil and Mechanical Engineering,
18(1), 32-49. doi:
https://doi.org/10.1016/j.acme.2017.04.011

Hasheminasab, H. Hashemkhani Zolfani, S,
Bitarafan, M., Chatterjee, P, & Ezabadi, A. A.
(2019). The role of facade materials in blast-
resistant buildings: An evaluation based on Fuzzy
Delphi and Fuzzy EDAS. Algorithms, 12(6), 119-
134. doi: https://doi.org/10.3390/a12060119

Inciroglu, L. (2012). Sosyal Giivenlik Kurumu
Rehberi, Yeni Is Saghg Ve Giivenligi Yasasi ne
getiriyor?. Erisim adresi:
https://www.incirogludanismanlik.com/2017/1

0/11/veni-is-sagligi-ve-guvenligi-kanunu-ne-

getiriyor/
29


https://dergipark.org.tr/download/article-file/597017
http://m.growingscience.com/beta/jpm/3080-a-critic-topsis-framework-for-hybrid-renewable-energy-systems-evaluation-under-techno-economic-requirements.html
http://m.growingscience.com/beta/jpm/3080-a-critic-topsis-framework-for-hybrid-renewable-energy-systems-evaluation-under-techno-economic-requirements.html
http://m.growingscience.com/beta/jpm/3080-a-critic-topsis-framework-for-hybrid-renewable-energy-systems-evaluation-under-techno-economic-requirements.html
http://m.growingscience.com/beta/jpm/3080-a-critic-topsis-framework-for-hybrid-renewable-energy-systems-evaluation-under-techno-economic-requirements.html
https://doi.org/10.21923/jesd.349717
http://www.calismatoplum.org/sayi8.htm
http://www.entra.put.poznan.pl/index.php/et/article/view/812/720
http://www.entra.put.poznan.pl/index.php/et/article/view/812/720
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23756-1_158
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23756-1_158
https://dergipark.org.tr/cusosbil/issue/36563/415469
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-13-3402-3_30
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-13-3402-3_30
https://doi.org/10.1016/0305-0548(94)00059-H
https://doi.org/10.1016/0305-0548(94)00059-H
https://doi.org/10.1016/j.acme.2017.04.011
https://doi.org/10.3390/a12060119
https://www.incirogludanismanlik.com/2017/10/11/yeni-is-sagligi-ve-guvenligi-kanunu-ne-getiriyor/
https://www.incirogludanismanlik.com/2017/10/11/yeni-is-sagligi-ve-guvenligi-kanunu-ne-getiriyor/
https://www.incirogludanismanlik.com/2017/10/11/yeni-is-sagligi-ve-guvenligi-kanunu-ne-getiriyor/

Endiistri Mithendisligi 30(1), 15 - 31, 2019

Isci saghgn ve is giivenligi, TMMOB Makina
Miihendisleri Odas1 Yonetim Kurulu Yayin No:
MMO/689 Mart 2018, Oda Raporu, Giincellenmis
8. Baski, Ankara. Erisim adresi:
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files /ISG
%20raporu%202018.pdf

SGK, Is Kazasi ve Meslek Hastaliklar1 Istatistik
Sonuglari, 2015. Erisim adresi:
https://tuisag.com/2015-vyili-is-kazasi-meslek-

hastaliklari-istatistikleri/

Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar1 statistik Sonuglars,
2016. Erisim adresi:
http://www.sgk.gov.tr/wps/portal /sgk/tr /kuru
msal/istatistik /sgk istatistik yilliklari

Kahraman, C., Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas,
E. K, Cevik Onar, S., Yazdani, M., & Oztaysi, B.
(2017). Intuitionistic fuzzy EDAS method: an
application to solid waste disposal site selection.
Journal of Environmental Engineering and
Landscape Management, 25(1), 1-12. doi:
https://doi.org/10.3846/16486897.2017.1281139

Karabasevic, D.Zavadskas, E.K, Stanujkic, D,
Popovic, G., & Brzakovic, M. (2018), An approach
to personnel selection in the IT industry based on
the EDAS Method. Transformations in Business &
Economics, 44, 54-65. Erisim adresi:
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&s
cope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=
fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4]W
a2voStyLOwZ%2bRhTb3vk84g0%2f]ibyBryuv9
9smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal
=ErrCrINoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=l
ogin.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3deho
st%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%
26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683

Karagoz, F., ve Karahisar, T. (2011). Internet
sitelerinin lojistik isletmeleri agisindan 6nemi.
AJIT-e  Academic  Journal of Information
Technology, 2(3), 1-12. Erisim adresi:
https://search.proquest.com/openview/3cd768
1d416d01265d3a09c¢da00f081d/1?pg-
origsite=gscholar&cbl=1796423

Karasan, A. Kahraman, C., & Boltiirk, E. (2019).
Interval-valued neutrosophic EDAS method: an
application to  prioritization of  social
responsibility projects. In Fuzzy Multi-criteria
Decision-Making Using Neutrosophic Sets (pp.
455-485). Springer: Cham. Erisim adresi:
https://link.springer.com/chapter/10.1007 /978
-3-030-00045-5 18

Journal of Industrial Engineering 30(1), 15 - 31, 2019

Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Olfat, L., &
Turskis, Z. (2015). Multi-criteria inventory
classification using a new method of evaluation
based on distance from average solution (EDAS).
Informatica, 26(3), 435-451. Erisim adresi:
https://content.iospress.com/articles/informati
ca/inf1070

Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Amiri, M.,
& Turskis, Z. (2016). Extended EDAS method for
fuzzy  multi-criteria  decision-making: an
application to supplier selection. International
Journal of Computers Communications & Control,
11(3), 358-371. Erisim adresi:
http://univagora.ro/jour/index.php/ijccc/articl

e/view /2557

Kilig, O., ve Cercioglu, H. (2016). TCDD iltisak hatlar1
projelerinin degerlendirilmesinde uzlasik ¢ok
olgutlii karar verme yontemleri uygulamasi. Gazi
Universitesi  Miihendislik-Mimarlik ~ Fakiiltesi
Dergisi, 31(1), 211-220. doi:
http://dx.doi.org/10.17341/gummfd.15002

Kirac, K., ve Bakir, M. (2018). CRITIC temelli EDAS
yontemi ile havayolu isletmelerinde performans
olciimii uygulamasi. Pamukkale Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, (35), 157-174.
doi: http://1030794 /pausbed.421992

Kundakgi, N. (2019). An integrated method using
MACBETH and EDAS methods for evaluating
steam boiler alternatives. Journal of Multi-Criteria
Decision  Analysis, 26(1-2), 27-34. doi:
https://doi.org/10.1002/mcda.1656

Mathew, M., & Sahu, S. (2018). Comparison of new
multi-criteria  decision making methods for
material  handling  equipment selection.
Management Science Letters, 8(3), 139-150. doi:
10.5267/j.msl.2018.1.004

Qian, L., Liu, S., & Fang, Z. (2019). Grey risky multi-
attribute decision-making method based on
regret theory and EDAS. Grey Systems: Theory and
Application, 9(1), 101-113. Erisim adresi:
https://www.emerald.com/insight/content/doi
/10.1108/GS-05-2018-0025/full/html

Schitea, D., Deveci, M., lordache, M., Bilgili, K., Akyurt,
I.Z., & lordache, 1. (2019). Hydrogen mobility roll-
up site selection using intuitionistic fuzzy sets
based WASPAS, COPRAS and EDAS. International
Journal of Hydrogen Energy, 44(16), 8585-8600.
doi: https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.02.011

30


https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/ISG%20raporu%202018.pdf
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/ISG%20raporu%202018.pdf
https://tuisag.com/2015-yili-is-kazasi-meslek-hastaliklari-istatistikleri/
https://tuisag.com/2015-yili-is-kazasi-meslek-hastaliklari-istatistikleri/
http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/sgk/tr/kurumsal/istatistik/sgk_istatistik_yilliklari
http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/sgk/tr/kurumsal/istatistik/sgk_istatistik_yilliklari
https://doi.org/10.3846/16486897.2017.1281139
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=16484460&AN=130822683&h=fq9vfS4H62pZzy316MmMQf7hhjVpdFSNkui4JWa2voStyL0wZ%2bRhTb3vk84go%2fJibyBryuv99smig%2fzzH7khcA%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d16484460%26AN%3d130822683
https://search.proquest.com/openview/3cd7681d416d01265d3a09cda00f081d/1?pq-origsite=gscholar&cbl=1796423
https://search.proquest.com/openview/3cd7681d416d01265d3a09cda00f081d/1?pq-origsite=gscholar&cbl=1796423
https://search.proquest.com/openview/3cd7681d416d01265d3a09cda00f081d/1?pq-origsite=gscholar&cbl=1796423
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00045-5_18
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00045-5_18
https://content.iospress.com/articles/informatica/inf1070
https://content.iospress.com/articles/informatica/inf1070
http://univagora.ro/jour/index.php/ijccc/article/view/2557
http://univagora.ro/jour/index.php/ijccc/article/view/2557
http://dx.doi.org/10.17341/gummfd.15002
http://0.15.186.138/pausbed.421992
https://doi.org/10.1002/mcda.1656
http://dx.doi.org/10.5267/j.msl.2018.1.004
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/GS-05-2018-0025/full/html
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/GS-05-2018-0025/full/html
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.02.011

Endiistri Mithendisligi 30(1), 15 - 31, 2019

Sozer, A. N. (2011). Ogrencilerin Sosyal Giivenligi,
Prof. Dr. Sarper SUZEK'e Armagan. Ankara
Universitesi Hukuk Fakiiltesi Yayini, Istanbul:
Beta.

Songur, L. ve Songur, G. (2018). Ekonomik
biiylimede is kazasi ve meslek hastaliklarinin
6nemi ve sosyal taraflarin sorumluluklari.
Akademik Bakis Uluslararast Hakemli Sosyal
Bilimler Dergisi, 68, 43-55. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/abuhsbd/issue/39548/467047

Stanujkic, D.Zavadskas, E. K., Ghorabaee, M. K, &
Turskis, Z. (2017). An extension of the EDAS
method based on the use of interval grey
numbers. Studies in Informatics and Control,
26(1), 5-12. Erisim adresi:
https://pdfs.semanticscholar.org/efdf/5a0868b
18150d261ab4eB8a67f18fda3ffelf.pdf

Stevi¢, Z,Pamucar, D., Vasiljevi¢, M., Stoji¢, G., &
Korica, S. (2017). Novel integrated multi-criteria
model for supplier selection: Case study
construction company. Symmetry, 9(11), 279-
313. doi: https://doi.org/10.3390/sym9110279

Stevié, Z,Vasiljevic', M., Zavadskas, E. K,, Sremag, S., &
Turskis, Z. (2018). Selection of carpenter
manufacturer using fuzzy EDAS method.
Engineering Economics, 29(3), 281-290. Erisim
adresi:
https://www.researchgate.net/profile/Zeljko St
evic/publication/325946071 Selection of carpe
nter manufacturer using fuzzy EDAS method/li
nks/5b34f36c4585150d23dd6d45 /Selection-of-
carpenter-manufacturer-using-fuzzy-EDAS-
method.pdf

Stevi¢, Z., Vasiljevi¢, M., Puska, A. Tanackov, I,
Junevicius, R., & Veskovi¢, S. (2019). Evaluation of
suppliers under uncertainty: A multiphase
approach based on fuzzy AHP and fuzzy EDAS.
Transport, 34(1), 52-66. doi:
https://doi.org/10.3846 /transport.2019.7275

Ulutas, A, (2017). EDAS yontemi kullanilarak bir
tekstil atdlyesi icin dikis makinesi secimi, Isletme
Arastirmalari Dergisi, 9(2), 169-83. Erisim adresi:
https://www.ceeol.com/search/article-
detail?id=688680

Ulutas, A., ve Cengiz, E. (2018). CRITIC ve EVAMIX
yontemleri ile bir isletme icin diziistii bilgisayar
sec¢imi. Journal of International Social Research,
11(55), 881-887. Erisim adresi:
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&s

cope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=

Journal of Industrial Engineering 30(1), 15 - 31, 2019

qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VIZh3%2bncM62UHP
xHOjyhyaeCsS126dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZ
smKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&result
Local=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhas
hurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%

3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcra
wler%26irnl%3d13079581%26AN%3d129719

893

Ulutas, A., ve Karakdy, C. (2019). CRITIC ve ROV
yontemleri ile bir kargo firmasinin 2011-2017
yllar1  sirasindaki  performansinin  analiz
edilmesi. MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi,
8(1), 223-230. doi:
https://doi.org/10.33206/mjss.458643

Ulutas, A, ve Celik, D. (2019). Transpalet se¢imi
probleminin AHP ve EDAS yontemleri ile
degerlendirilmesi. Business & Management
Studies: An International Journal, 7(2), 668-686.
doi: https://doi.org/10.15295 /bmij.v7i2.1028

Yarlikas, S. (2018). Basketbol takimlarinin teknik
performanslarinin CRITIC-MOOSRA ydntemi ile
degerlendirilmesi.  Journal of Social and
Humanities Sciences Research, 29, 3848-3859.
Erisim adresi:
http://www.jshsr.org/DergiTamDetay.aspx?ID=
817&Detay=0zet

31


https://dergipark.org.tr/abuhsbd/issue/39548/467047
https://pdfs.semanticscholar.org/efdf/5a0868b18150d261ab4e8a67f18fda3ffe1f.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/efdf/5a0868b18150d261ab4e8a67f18fda3ffe1f.pdf
https://doi.org/10.3390/sym9110279
https://www.researchgate.net/profile/Zeljko_Stevic/publication/325946071_Selection_of_carpenter_manufacturer_using_fuzzy_EDAS_method/links/5b34f36c4585150d23dd6d45/Selection-of-carpenter-manufacturer-using-fuzzy-EDAS-method.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Zeljko_Stevic/publication/325946071_Selection_of_carpenter_manufacturer_using_fuzzy_EDAS_method/links/5b34f36c4585150d23dd6d45/Selection-of-carpenter-manufacturer-using-fuzzy-EDAS-method.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Zeljko_Stevic/publication/325946071_Selection_of_carpenter_manufacturer_using_fuzzy_EDAS_method/links/5b34f36c4585150d23dd6d45/Selection-of-carpenter-manufacturer-using-fuzzy-EDAS-method.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Zeljko_Stevic/publication/325946071_Selection_of_carpenter_manufacturer_using_fuzzy_EDAS_method/links/5b34f36c4585150d23dd6d45/Selection-of-carpenter-manufacturer-using-fuzzy-EDAS-method.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Zeljko_Stevic/publication/325946071_Selection_of_carpenter_manufacturer_using_fuzzy_EDAS_method/links/5b34f36c4585150d23dd6d45/Selection-of-carpenter-manufacturer-using-fuzzy-EDAS-method.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Zeljko_Stevic/publication/325946071_Selection_of_carpenter_manufacturer_using_fuzzy_EDAS_method/links/5b34f36c4585150d23dd6d45/Selection-of-carpenter-manufacturer-using-fuzzy-EDAS-method.pdf
https://doi.org/10.3846/transport.2019.7275
https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=688680
https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=688680
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
http://eds.a.ebscohost.com/abstract?site=eds&scope=site&jrnl=13079581&AN=129719893&h=qjuQuT%2fIWQUbSkQeS1VlZh3%2bncM62UHPxH0jyhyaeCsSI26dVclukoWVp75n3g81eDUEBeZsmKWbyYKdkkT%2bqw%3d%3d&crl=c&resultLocal=ErrCrlNoResults&resultNs=Ehost&crlhashurl=login.aspx%3fdirect%3dtrue%26profile%3dehost%26scope%3dsite%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d13079581%26AN%3d129719893
https://doi.org/10.33206/mjss.458643
https://doi.org/10.15295/bmij.v7i2.1028
http://www.jshsr.org/DergiTamDetay.aspx?ID=817&Detay=Ozet
http://www.jshsr.org/DergiTamDetay.aspx?ID=817&Detay=Ozet

