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Ulasim sektoriinde uygun olmayan personelin segimi para
ve zaman kaybinin yani sira, kullanicilarin givenligini de
etkilemektedir. Uygun personel segimi problemi aslinda
gok kriterli bir karar verme problemidir. Bu galismada bir
buylksehir belediyesi metrosunda vatman olarak galisa-
cak personelin segilmesi icin ¢ok kriterli karar verme yon-
temleri kullanilmistir. ilk olarak literatiir arastirmasi ve uz-
man gorismeleri sonucu kriterler belirlenerek, bu kriter-
ler AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi ile agirlik-
landirilmistir. Daha sonra GRA (Grey Relational Analysis)
ve TOPSIS yéntemleri ile adaylar siralanmigtir. iki farkl
yontemin sonuglari kiyaslanarak galismanin tutarliligi in-
celenmistir. Personel segiminde sayisal olmayan kriterle-
rin sayisallastirilarak daha objektif secimler yapilabilecegi
gosterilmistir. Yazarlarin bilgisine gore bu ¢alisma, litera-
tirde metro sirlictsii segimi icin yapilan ilk gahsmadir.
Ayrica personelin siralanmasi asamasinda iki farkll yon-
tem kullanarak sonuglarin tutarliligini inceleyen nadir ga-
lismalardan biridir.

Anahtar Kelimeler: insan Kaynaklari, Personel Segimi,
Cok Kriterli Karar Verme

Metro Driver Selection by Using Multi Criteria Decision
Making Methods

Abstract

Hiring unqualified personnel in transport industry does not
only cause money and time waste, but also it affects the
safety of users. The selection of the appropriate staff prob-
lem is a multi-criteria decision-making problem. In this
study, multi criteria decision-making methods are used to
select metro driver for a metropolitan municipality. Firstly,
criteria were determined by literature research and expert
interviews and these criteria were weighted with AHP (An-
alytic Hierarchy Process) method. After that, candidates
are ranked by using GRA (Grey Relational Analysis) and
TOPSIS methods. The results of both methods are com-
pared to analyze the consistency of the study. It is shown
that non-numeric criteria can be digitized, and this leads to
make more objective personnel selection. According to
the authors' knowledge, this study is the first in the litera-
ture for the selection of subway drivers. Moreover, it is a
rare study which uses two different methods to analyze
the consistency of results in alternatives’ ranking process.

Keywords: Human Resources, Personnel Selection, Multi-
Criteria Decision Making

1. Girig

Personel secimi, ise alinacak kisinin 6zellikleri ile pozisyonun gerektirdigi 6zelliklerin kiyas-

lanarak bu pozisyona en uygun adayin belirlenmesidir. Adayin 6zelliklerini bilmek ve pozisyonun
gerekliliklerini tanimlamak, personel segiminin vazgegilmez iki unsurudur. Personel segimi,
emek yogun sistemlerde verimliligi, dolayisiyla karlihgi etkileyen énemli kararlardan birisidir.
Personel segim kararlarinin niteligi ve dogrulugu biyiik 6l¢lide segilen personelin tecriibesine,
yetkinligine, ise uyumuna, performansina ve kisisel 6zelliklerine baglidir. Bu 6zelliklerin deger-
lendirilerek en iyi personelin secilmesi icin yaygin olarak ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yon-
temleri kullanilmaktadir (Adigtizel, 2009: 243).

Hizmet sektoriinde, firmanin insan kaynagi basariya dogrudan etki etmektedir. Bu nedenle
hizmet sektoriindeki firmalar icin dGnemli olan, kalifiye ve verimli insan kaynagini secebilmektir.
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Mulakata ¢agirma ile baslayan ise alim sireci, hem sibjektif (sezgisel) kriterlere hem de objektif
(nesnel) kriterlere bagh olmalidir. isletmeye uygun olan ve istenen kriterleri saglayan kisilerin
isletmeye kazandirilmasi, egitim ve gelisim surecini kisaltmaktadir. Bu nedenle 6nceden belir-
lenen kriterlere ve is tanimlarina uyan adaylarin istihdam edilmesi 6nemli bir kazangtir (Tureli
ve Davraz, 2016: 249).

Personel alimlarinda kullanilan rasyonel kriterlerin yaninda, irrasyonel kriterlerin de deger-
lendirilmesi gerekmektedir. Bazen rasyonel kriterlerin birbirine yakin olmasi veya kriterlerin
onem dizeylerindeki farkliliklar, karar verirken matematiksel bir ydntem ihtiyaci olusturmakta-
dir. CKKV yontemleri, karar vericilerin kararlarinda etkinligini ve basarisini arttiran, nitel ve nicel
degiskenleri ayni anda degerlendiren yontemlerdir. CKKV yontemleri, personelin istihdam ala-
ninin gerektirdigi niteliklerin ve dnceliklerin s6zel ifadelerinin sayisal verilere donlismesini sag-
larlar. Bu sayede personel segciminde tim kriterler sayisallastirilarak daha objektif secimler ya-
pilabilir (Ozbek, 2014: 209).

Bu c¢alismada, firmalar icin 6nem derecesi en yiiksek konulardan biri olan personel se¢imi
probleminin ¢6ziimi icin CKKV yéntemlerinden faydalaniimistir. ilk olarak metro siiriiciisii se-
¢imi icin kriterler belirlenmis ve AHP yontemi ile bu kriterler agirliklandiriimistir. Daha sonra,
kriter verileri kullanilarak TOPSIS ve GRA yéntemleri ile adaylar siralanmistir. iki farkli yéntemin
sonuglari benzer ¢ikmistir. Adaylarin iki farkl yontem ile siralanarak benzer sonuglarin elde edil-
mesi, sonuglarin tutarliigini géstermektedir. Yazarlarin bilgisine gore bu ¢alisma, literatiirde
metro slirlicist seciminde CKKV yontemlerini kullanan ilk ¢alisma, alternatiflerin siralanmasi
asamasinda iki farkl yontem kullanarak sonuglarin tutarlihigini analiz eden nadir ¢alismalardan
biridir.

2. Literatur

Literatlirde CKKV ydntemlerinin personel secimi alaninda kullanilmasina yonelik birgok ¢a-
lisma bulunmaktadir. CKKV yontemleri, birden fazla kritere bagh olarak en iyi alternatifin segil-
mesi problemlerinin ¢éziimiinde oldukga gliclii yontemlerdir. Bu nedenle belli bir pozisyona, o
pozisyonun ihtiyaglarini en iyi karsilayan adayin segilmesi problemi, CKKV yéntemleri ile ¢6zU-
lebilir.

Dagdeviren, ¢alismasinda bulanik AHP kullanarak st dizey bir ydnetici pozisyonuna terfi
icin basvuran adaylari degerlendirmis ve her bir aday igin 6ncelik degerleri belirlemistir
(Dagdeviren, 2007: 791). Aksakal’in galismasinda bir fabrika icin endistri mihendisi pozisyo-
nunda calisacak personel secimi icin DEMATEL ve ANP (Analytic Network Process) yontemleri
bitunlesik olarak kullanilmistir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010: 905). Afshari ve digerleri tarafin-
dan yapilan ¢alismada, telekominikasyon sirketindeki bir pozisyon igin 7 kriter belirlenmis ve
CKKV yontemlerinden SAW (Simple Additive Weighting) yontemi kullanilarak 5 aday degerlen-
dirilmistir (Afshari vd., 2010: 511). Afshari ve digerleri tarafindan yapilan baska bir ¢alismada
ise ayni problem ELECTRE yontemi ile ¢ozilmustir (Afshari vd., 2010: 3068). Ablhamid ve di-
gerleri telekom sektoriindeki bir firma icin ise alinacak adayin se¢iminde bulanik AHP yéntemini
uygulamistir (Ablhamid vd., 2013: 24). Yildiz ve Deveci ise, teknoloji alanindaki bir isletme igin
bulanik VIKOR kullanarak personel se¢imi yapmislardir (Yildiz ve Deveci, 2013: 427). Eroglu ve
digerlerinin calismasinda muhasebe departmanina alinacak personelin segimi igin CKKV yon-
temlerinden ORESTE kullaniimistir (Eroglu vd., 2014: 7). Dogan ve Onder tarafindan yapilan ¢a-
lismada satis temsilcisi pozisyonuna aday se¢imi icin AHP ve TOPSIS yontemleri entegre olarak
kullaniimigtir. Kriter agirhklandirmasi igin AHP kullaniimis, aday siralamasi icin ise TOPSIS kulla-
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nilmistir. (Dogan ve Onder, 2014: 5796). Tepe ve Gérener’in calismasinda ise ara kademe yéne-
tici pozisyonuna secilecek personel igin kullanilacak kriterlerin agirliklari AHP ile hesaplanmis,
ardindan MOORA yontemi kullanilarak personel secimi gerceklestirilmistir (Tepe ve Gorener,
2014: 1). Bedir ve Eren’in galismasinda ise benzer sekilde satis danismani pozisyonu i¢in AHP ve
PROMETHEE entegre olarak kullanilmistir (Bedir ve Eren, 2015: 46). Yildiz ve Aksoy’un beraber
yaptiklari calismada otomotiv yan sanayii alaninda ¢alisan bir firmanin personel se¢imi proble-
minin ¢ozilmesi icin AHP yontemi kullanilmistir (Yildiz ve Aksoy, 2015: 59). Akin’in yaptigi ¢calis-
mada, bir kamu Universitesine alinacak arastirma goérevlisinin segilmesi icin bulanik TOPSIS yon-
temi kullaniimistir (Akin, 2016: 224). Yine benzer sekilde, Degermenci ve Ayvaz’in ¢alismasinda,
bulanik TOPSIS kullanilarak katilim bankasinda uzman yardimcisi pozisyonu igin segilecek aday
belirlenmistir (Degermenci ve Ayvaz, 2016: 77). Ozdemir ve digerlerinin calismasinda, personel
degerlendirmesi igin kullanilabilecek kriterler belirlenmis ve bu kriterler bulanik CKKV yéntem-
lerinden biri olan CFPR (Consistent Fuzzy Preference Relations) yontemi ile agirhklandiriimistir
(OGzdemir vd., 2017: 76). Ozdemir ve Nalbant’in galismasinda ise personel secimi icin choquet
integral yéntemi kullanilmistir (Ozdemir ve Nalbant, 2018: 694). Akca ve digerleri kamu hasta-
nesinde finans yoneticisi se¢imi igin ANP yontemi uygulamistir (Akga vd., 2018: 133). Efe ve Kurt
tarafindan yapilan ¢alismada bir liman isletmesine alinacak personelin segimi igin sekiz kriter
belirlenip bu kriterler AHP yontemi ile agirliklandirilmig, daha sonra bu agirlik verileri ile TOPSIS
yéntemi uygulanarak adaylar siralanmistir (Efe ve Kurt, 2018: 417). Kusakg! ve digerleri tarafin-
dan yapilan galismada, havacilik sektériinde uzman pozisyonunda calisacak personel segimi icin
MULTIMOORA yontemi ile AHP-TOPSIS entegre yontemi kullaniimis ve elde edilen sonuglar ki-
yaslanarak ¢alismanin tutarlihgi incelenmistir (Kusakgi vd., 2019: 96). Yildirim ve digerleri tara-
findan yapilan ¢alismada, havacilik sektoriinde destek personeli segimi icin CKKV yontemlerin-
den ARAS (Additive Ratio Assessment) kullaniimistir (Yildirim vd., 2019: 219).

3. Yontem

Personel secim problemi, personel segciminde birden ¢ok kritere dayali olarak karar vermeyi
gerektirmektedir. Bu nedenle cok kriterli karar problemi yapisindadir (Karagdz, 2009: 90). Bu
calismada CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve GRA kullaniimistir. Belirlenen kriterlerin agir-
liklandirilmasi asamasinda AHP kullanilmis, adaylarin siralanmasi asamasinda ise TOPSIS ve GRA
olmak tzere iki farkli yontem kullanilarak sonuglarin tutarliligi incelenmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemini Thomas L. Saaty 1970’lerde gelistirmistir. AHP, nitel ve
nicel olgutleri stirece dahil eden gok kriterli karar verme yontemidir ve literatiirde bu problem
turlerinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir (Ozdemir vd., 2016: 1057). AHP, yoneticiler
tarafindan anlasiimasi ve uygulanmasi kolay bir yéntemdir. Ayni zamanda karar verme siirecinin
iyilestiriimesine de yardim edebilecek bir yontemdir. AHP kullanimi, kriter ve alt kriterlerin Us-
tlnluklerinin belirlenmesi ve sistematik olarak karsilastirilip degerlendirilmesi ile gerceklesmek-
tedir (Dagdeviren ve Eren, 2001: 41). En iyi segcenegin belirlenmesine yonelik AHP yontemi hem
nitel hem de nicel kriterleri dikkate almasi, kullaniminin basit ve kolay olmasi nedeniyle karma-
sik karar problemlerinin ¢6zimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Son donemde karar verme-
deki belirsizliklerin azaltilmasi igin bulanik kimelerle AHP’nin birlikte kullanimi olan bulanik AHP
(Fuzzy AHP) calismalari literatiirde goze carpmaktadir (Tepe ve Kaya, 2019: 3). Karar verme
problemlerine hiyerarsik bir yapida bakmakta, en iyi kararin verilmesi icin gerekli kriterleri sis-
tematik olarak analiz ederek, bu parametrelerin éncelik siralamalarini olusturmaktadir. AHP’nin
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en 6nemli 6n kabullerinden biri hiyerarside ayni seviyede bulunan kriterlerin birbirini etkileme-
digi yani kriterlerin birbirinden bagimsiz oldugudur (Dagdeviren vd., 2006: 247).

AHP algoritmasi, belli adimlardan olusmaktadir. Bu adimlarin sonunda kriter agirliklari ve
alternatif indeksleri elde edilir. AHP adimlari su sekildedir (Saaty, 1990: 12; Eren ve Tuzkaya,
2019: 878; Korkusuz vd., 2018: 709);

1. ilk asamada karar verme problemindeki alternatifler ve kriterler belirlenir.

2. ikinci asamada kriterlerin ve alt kriterlerin &nem derecelerini bulmak icin ikili kiyaslama
matrisi olusturulur. Kriter sayisi “n” olarak alinirsa; “nxn” boyutlu, kdsegen bilesenleri “1”
olan, Es. 1’de gorilen A kare matrisi elde edilir
r 1 A1z -+ Ay

1a, 1 -ay,

A= (1)
11/a,, 1/azy -+ 1 ]

Kriterlerin ikili kiyaslamasi, Tablo 1'de gorilen AHP ikili karsilastirma 6lgegi ile yapihr.
Tablo 1: AHP Ikili Karsilastirma Olcedi

Onem Degerleri Tanimlar

1; iki faktor esit Snemde 1; iki faktor esit 5nemde

3; Bir faktor digerinden daha 6nemli 1/3; Bir faktor digerinden daha az énemli

5; Bir faktor digerinden gok daha 6nemli 1/5; Bir faktor digerinden ¢ok daha az dnemli

7; Bir faktor digerinden ¢ok glgli bir sekilde daha  1/7; Bir faktor digerinden ok gugli bir sekilde daha az
onemli oneme sahip

9; Bir faktor digerine kiyasla mutlak sekilde gliglii 6neme  1/9; Bir faktér digerine kiyasla mutlak sekilde daha az
sahip 6neme sahip

2,4,

6, 8; Ara degerler 1/2,1/4, 1/6, 1/8; Ara degerler

Kaynak: (Thomas L. Saaty 1990: 15) (AHP Pair-Wise Comparison Scale)

3.

CL'j =

1188

Kiyaslama matrisi elde edildikten sonra kriterlerin agirliklarinin elde edilmesi asamasina
gecilir. Bunun icin ilk olarak her bir eleman, bulundugu situndaki biitin degerlerin topla-
mina bolindr ve elde edilen ¢;; elemanlarinin meydana getirdigi matristeki satir eleman-
larinin aritmetik ortalamasi alinarak W kriter agirliklari matrisi olusturulur.

w1

W

aij Zr'l=1 Cij .
Znua W= }nu_>W= (2)

i=1%ij ’

Wn

Sonraki asamada galismanin tutarhligi incelenir. Karar vericilerin kriterleri kiyaslarken tu-
tarli olmasi, sonucun dogrulugunu etkileyecektir. Bu nedenle, yapilan kiyaslama sonrasi
tutarhlik orani (consistency ratio) hesaplanarak calismanin tutarliligi arastirilir. Tutarhihk
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orani hesaplanirken, ilk olarak A kiyaslama matrisi ile W 6ncelik matrisi ¢carpilarak D stitun
vektoru elde edilir. D stitun vektorinin her bir elemani, w siitun vektoriindeki karsilikh
elemanlara boliindigiinde, elde edilen elemanlarinin aritmetik ortalamasi, Es. 3’te gorul-
digu tzere kiyaslamanin temel degerini verir.

[d11 diz - din]
21 22.” 2n n d:
.. . i=17
AxW=D=| . . - . |>oA1= - t(i=12,...,n) (3)
-dnl dnz dnn—

5. A degeri bulunduktan sonra, calismanin tutarliiginin 6lgtilmesi igin rassallik indeksi incele-
nir. Kriter sayisi n'e bagli bu indeks icin Tablo 2'de verilen rastgele gosterge degerleri kul-
lanihir.

Tablo 2: Rastgele Gésterge (Rl) Dederleri

Kriter Sayisi (n) 1 2 3 4 5 6 8 9 10

Rastgele Gosterge

(RI) 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,45 1,49

Kaynak: (Saaty 1987: 171) (Random Consistency Index)

6. Buasamada A, n ve RI degerleri kullanilarak tutarlilik orani (CR: Consistency Ratio) hesap-
lanir. Tutarlilik orani (CR) igin Gst limit 0,1 olarak kabul edilir. Degerin daha fazla ¢ikmasi
durumunda, calismada bir hata oldugu veya karar vericinin tutarsiz oldugu belirlenir. Bu
durumda, calismanin yenilenmesi gerekir. Es. 4’te tutarlilk oraninin (CR) formli goérul-
mektedir.

A—n

7. Son asamada, yine AHP 6lgegi kullanilarak, belirli bir kriterde her bir alternatif ikili olarak
kiyaslanir. Her bir kriter icin mx1 boyutunda matrisler meydana gelir ve bunlarin hepsi yan
yana yazildiginda mxn boyutunda karar matrisi elde edilir. Elde edilen karar matrisinin kri-
ter agirliklari ile garpimi ile alternatif skorlarinin bulundugu L sonug vektori elde edilir.

(ki1 Kkiz - kin ]l W11 [l]
k21 kzz k2n W2 lz

L= X = (5)
Lt Kz - K d 1Wn L, |

3.2. Gri iliskisel Analiz (Grey Relational Analysis — GRA) Yontemi

GRA yontemi, glcli bir matematiksel temele dayanir. Alternatif ve kriter sayisi olarak her-
hangi bir siniri yoktur. Kriter degerleri olarak sayisal verileri alir ancak bu yontem kriter agirhk-
landirmasi yapmaz (Ozdagoglu ve Giiler, 2016: 589). Nicel degerleri ve gdsterge agirliklarini girdi
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olarak alan ve alternatiflerin performans skorlarini ¢ikti olarak veren bir yontemdir (Tzeng ve
Huang, 2011: 103).

GRA yontemi, ideal ¢oziime en yakin olan alternatifi en tercih edilebilir olarak belirler. GRA
algoritmasinin adimlari su sekildedir (Tzeng ve Huang, 2011: 106; Vatansever ve Akgiil, 2018: 5;
Korkusuz vd., 2020: 86);

1. ilk asamada alternatif sayisi ve analiz edilecek kriter sayisi belirlenmeli ve karar matrisi
olusturulmalidir. Alternatif sayisi n, kriter sayisi m olan bir durum igin karar matrisi Es. 6’da
gorilebilir.

1 (1) x1(2) -+ %1 (M)
%2 (1) x%2(2) -+ x(m)

L, (1) X7 (2) -+ X (M)

2. ikinci asamada, degerler normalize edilir. Kriter degeri yiiksek olanin tercih edilmesi duru-
munda (boy, hiz vb.), ve kriter degeri diisiik olanin tercih edilmesi durumunda (maliyet,
hata sayisi vb.) farkh formuller kullanilir. Yiksek olanin tercih edildigi durumda normali-
zasyon formili Es. 7'de, disiik olanin tercih edildigi durumda normalizasyon formuli Es.
8’de gorulebilir.

con X)) —minx;(j)
*i () = max x;(j) — min x;(j) )
Xi* (]) — max x; (]) - X (]) (8)

max x;(j) — min x;(j)
3. Ugiincii asamada, normalizasyon formiilleri ile elde edilen degerler kullanilarak Es. 9’da
goriilen yeni matris olusturulur.

1 (1) x1(2) -+~ x1 (M)
x3(1) x3(2) -+ xz(m)

X 9)

Lxn (1) x7,(2) -+ X (m) ]
Her bir siitunda en yiiksek degeri alan elemanlarin bir araya gelmesiyle olusturulan dizi
referans dizisidir. Bu dizi Es. 10’da gorulebilir.

X5 =x5(1),x5(2),  ...... , x5(m) (10)

4. Dordincl asamada, normalize matristeki situn degerleri ile referans serisindeki degerle-
rin farklarinin mutlak degerleri hesaplanir ve bulunan degerler kullanilarak mutlak deger
matrisi olusturulur. Mutlak deger matrisinin elemanlari Es. 11’deki formiil ile hesaplanir.

8;() = Ix () — % (DI (11)

Mutlak deger matrisi Es. 12'de gorulebilir.
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Aol(l) Aol(z) Aol(m)
A= A()Z(l) Aoz (2) Aoz(m) (12)
Aon(1) Bop(2) ... Dpn(m)
5. Besinci asamada, mutlak deger matrisindeki degerler kullanilarak, gri iliski katsayisi hesap-
lanir. { degeri asiri degerlerin elenmesi icin kullanilan sifir ve bir araligindaki bir katsayidir.
Yoi = Amin + ZAmax
o Aoi(j) + ZAmax'
Apax= max;max;A;(j),
Apin= minymin;A;(j), { € [0,1]

(13)

6. Sonagsamada, kriter katsayilari kullanilarak, alternatiflerin aldigi indeks degeri olan gri iligki
derecesi I',;bulunur.

D W =1Ti= ) ) V)] (14)

j=1 j=
3.3. TOPSIS Yéntemi

TOPSIS, Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution kelimelerinin bas
harflerinden olusmaktadir. TOPSIS yontemi basit, anlasilir ve hesaplama etkinligi gligli bir CKKV
yontemidir. Farkli alanlarda yaygin olarak kullanilir ve diger yontemlerle entegre olarak kullani-
labilir (Ak ve Gul, 2019: 114).

Ana amag, secilecek olan alternatifin pozitif ideal ¢cozlime en yakin, negatif ideal ¢6ziime ise
en uzak olmasidir. Yani birden gok kriter ve alternatif oldugu durumda, alternatifler arasindan
en iyi secime karar verilmesine imkan saglayan bir tekniktir. TOPSIS yontemi, sinirli sayida 6znel
girdiye ihtiyac duymasindan dolayi, karar vericiler tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Hem kriter
degerleri hem de kriter agirliklari sayisaldir. ideal ¢éziim tiim kriterlerin degerlendirilerek, bu
kriterleri en ideal seviyede saglayan alternatifin segilmesidir. Eger tiim kriterleri ideal olarak
karsilayan bir alternatif yoksa ideal ¢6ziime en yakin olan alternatif segilir. TOPSIS yontemi,
ozellikle rekabetgi ortamlarda is yapan firmalar icin dnemli bir performans degerlendirme yon-
temidir. Coklu kriterleri ve oranlarini dikkate alarak ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6-
ziminde kullanilmaktadir. TOPSIS yénteminin uygulama asamalar su sekildedir (Uzun ve
Kazan, 2016: 101; Dogan ve Onder, 2014: 5804);

1. TOPSIS uygulamasinda, ilk olarak karar matrisi olusturulur. Karar matrisi baslangi¢c matri-
sidir. Satirlar kriterlerden, siitunlarda degerlendirme faktorlerinden olusmaktadir. Asagi-
daki matris m alternatif ve n kriterli bir karar matrisidir.

X11 X1z - Xin
le xzz e xlz

A= : : : (15)
X1 Xz e Xmn

2. Ikinci asama, karar matrisinin normalize edilmesidir. Normalizasyon sayesinde farkli dlcek-
lerdeki degerlendirmeler ayni dlcege getirilerek karsilastirilabilir. Normallestirme islemi
karar matrisindeki bilesenlerin tim bilesenlerin kareleri toplaminin karekdkiine boliinerek
hesaplanir.
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_ My
Ve . (16)
=1 Xij
3. Uglincii asama, agirlikl normalize karar matrisinin olusturulmasidir. Kriter agirhklari (wj)
ile normallestirilmis karar matrisinin her bir elemani (rij) garpilir.
Ui]' = W] * rij (17)
4. Dordiincu asamada, pozitif ve negatif ideal ¢oziimler elde edilir. TOPSIS yéntemi, her kri-

A" = {( max v;;

A-

5.

= {( min v;;
L

terin monoton artan veya azalan bir ydnelimde oldugunu kabul etmektedir. A" olarak ad-
landirilan ideal ¢6ziime ulagmak igin, 6nceki adimda elde edilen agirliklandirilmis norma-
lize matrisin her situnundaki en yliksek ve en diisiik degerler segilir.

j €7),(minvy |j €} (18)

j €1),(maxvy |j €7} (19)

Burada J fayda kriterini, J'ise maliyet kriterini belirtmektedir. Alternatifler arasindan fayda
kriteri icin maksimum deger, maliyet kriteri icin minimum deger gereklidir. A" en ¢cok tercih
edilen alternatifi, A" ise en az tercih edilen alternatifi gostermektedir.

Bu asamada, ideal ¢oziimden uzaklik degerleri hesaplanir. Her alternatifin pozitif ideal ve
negatif ideal noktalardan uzakhgini bulabilmek icin Oklid uzakligi kullanilir. Elde edilen ka-
rar noktalarina iliskin sapma degerlerinde “Pozitif ideal Ayrim (Si*)” ve “Negatif ideal Ay-
rim (Si-)” denir. Hesaplanan Si* ve Si- sayisi, alternatif sayisi kadardir.

s = /Z(V” — vy)?,i=12,3,....,m (20)
S7= /Z(vij — v;)?2,i=123,....,m (21)

6.

c!
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Sonraki asama, ideal ¢6ziime goreceli yakinlk degerinin elde edilmesidir. Her alternatifin
ideal ¢ozlime goreceli yakinlik degerinin (Ci*) hesaplanmasinda pozitif ideal ve negatif id-
eal ayrimlardan yararlanilir. Bunu hesaplamak igin negatif ideal ayrim 6lgusi, toplam ideal
ayrim 6lgisiine béliinir. ideal ¢dziime goreceli yakinlik degeri esitlik 22 yardimi ile hesap-
lanir.

~—,0< (<1 (22)

Formiile gore negatif ideal ¢c6ziimden uzaklik degeri arttikca ideal ¢6ziime yakinlik degeri
de artmaktadir. Alternatifin pozitif ideal ayrim degerinin ylkselmesi, pozitif ideal ¢c6ziime
yakinligl azaltmakta iken negatif ayrim degerinin yiiksek ¢ikmasi, pozitif ideal ¢6ziime ya-
kinhgi artirmaktadir. Son asamada ise, her alternatif icin goreceli yakinlik degerine gére
siralama yapilir. Alternatifler arasinda ideal ¢6ziime en kisa uzakliktaki alternatif, yani en
buyuk Ci* degerine sahip olan alternatifin en iyi oldugu sdylenir. Ci* degerleri buytkten
kiictige siralanarak, alternatiflerin dncelik siralamasi yapilr.
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4. Personel Segim Siireci icin Onerilen Yontem

Kamu hizmeti olmasi nedeniyle ulasim sektoriinde galisan idari ve destek personelin 6nemi
gin gectikce artmaktadir. Genel verimliligi ve karliigi dogrudan etkileyen ulasim hizmeti, top-
lumun genel faydasi icin yapilir. Toplum hizli, giivenilir ve konforlu hizmet beklemektedir. is-
letme yonetimi sistemli, tutarli ve saglikli bir se¢im yaparak beklentileri karsilamak istiyorsa,
personel segimi icin CKKV yontemlerinden yararlanabilir.

Personel segme siirecindeki en 6nemli nokta, isin basariyla gerceklestiriimesinde gerekli
olan kisisel ve isle ilgili hangi niteliklerin belirleyici olacaginin belirlenmesidir. AHP yontemi lite-
raturde en yaygin kullanilan kriter agirliklandirma yéntemlerinden biridir. Personel segimi prob-
leminin ¢éziimiinde kullanilan her kriter, alternatif seciminde ayni etkiye sahip degildir. Ornegin
adayin is tecriibesi ile adayin iletisim yeteneginin sonuca etkisi farkli olabilir. Farkl kriterlerin
alternatif segimine etkisinin belirlenmesi icin bu calismada AHP yontemi kullanilmigtir.

TOPSIS gii¢li matematiksel altyapiya sahip bir yéntemdir ve personel se¢imi ¢calismalarinda
yaygin olarak kullanilir. Personel se¢imi probleminde kriterler genelde sayisal ve farkh 6lgekte
olmaktadir (uzmanlar tarafindan verilen puan, sinav sonucu vb.). TOPSIS yonteminin en 6nemli
ozelliklerinden biri farkh olgeklerdeki sayisal kriter verilerini girdi olarak alabilmesidir. Benzer
sekilde GRA yontemi de farkli 6lgekteki sayisal kriterleri girdi olarak kullanabilen bir yéntemdir.
Hem TOPSIS yontemi hem de GRA yontemi kriter agirliklandirmasi yapmaz, alternatif siralama-
sinda kullanilir. Bu yontemler kullanilirken 6ncesinde kriter agirliklandirma igin AHP gibi bir yon-
temin kullanilmasi gerekir.

Literatir boliminde de verildigi Gzere hem kriter agirliklandirmasi icin hem de alternatifle-
rin siralanmasi icin birgok farkh yéntem bulunmaktadir. Kriter agirliklandiriimasi icin AHP, bula-
nik AHP, ANP gibi yontemler kullanilmaktadir. Alternatiflerin siralanmasiigin ise DEMATEL, PRO-
METHEE, MOORA, ARAS, TOPSIS, GRA gibi yontemler dnerilmektedir. CKKV yontemleri farkh
matematiksel altyapilar kullanmaktadir ve ayni problemlere farkli yontemlerin uygulanmasiyla
farkh sonuglar elde edilebilir.

Bu calismada bir biiylksehir belediyesinde, metro siriictsi seg¢imi icin, literatirdeki yon-
temler biitlinlesik olarak kullanilarak yeni bir personel segimi uygulamasi gelistirilmistir. Uygu-
lamada ilk olarak AHP yéntemi kullanilarak kriterler agirliklandiriimis, daha sonra GRA ve TOPSIS
yéntemleri kullanilarak personellerin siralamalari yapilmistir. Onerilen siiregte farkli iki ydntem
kullanilarak elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Bu sayede ¢alismanin daha tutarli olmasi amag-
lanmistir. Calismada Onetilen uygulama modeli Sekil 1’de goriilebilir.
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Sekil 1: Onerilen Uygulama Modeli

ASAMA 1. Personel Segim Kriterleri Belirleme ve Agirliklandirma

Adim 1.1 Literatir tarama ve . . Adim 1.3 Kriterleri AHP ile
- Adim 1.2 Kriter belirleme M
uzmanlarla gortisme agirhklandirma

NS

ASAMA 2. iki Yontem ile Aday Siralama

Adim 2.1 Adaylarin verilerini

Adim 2.2 GRA ile aday siralama Adim 2.3 TOPSIS ile aday siralama
toplama
ASAMA 3. Sonuglarin Analizi
Adim 3.1 GRA ve TOPSIS sonuglarinin tutarliigini inceleme
5. Uygulama

Uygulamada ilk olarak, literatlr arastirmasi ve uzman gériismeleri sonucunda personel se-
¢imi icin gerekli kriterler belirlenmistir. 5 ana kriter ve 13 tane alt kriter kullanilmaktadir. Kriter-
ler 6zgecmislerin kiyaslanmasinda ve elenmesinde kolaylik saglamaktadir. Belirlenen kriterler
ve bu kriterlerin agiklamalari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Personel Seciminde Kullanilan Kriterler

Alt Gosterge Agiklama
Ehlivet ve siiriis tecriibesi Uzmanlar tarafindan adayin suirls tecribesi igin verilen 0-10
Y ? arasi puan
1. Egitim ve Tecriibe Akademik Uzmanlar tarafindan adayin akademik ge¢misi icin verilen 0-10
arasi puan
Yabanci dil Adayin yabanci dil sinavindan aldigi 0-100 arasi puan
Diksiyon Uzmanlar tarafindan adayin diksiyonuna verilen 0-10 arasi
2. iletisim puan — — -
Karsilikli letisim kurma Uzmanlar tarafindan adayin iletisim yetenegine verilen 0-10
arasl puan
Kilo Uzmanlar tarafindan adayin kilosunun pozisyona uygunlugu
icin verilen 0-10 arasi puan
3. Fiziksel va Uzmanlar tarafindan adayin yasinin pozisyona uygunlugu igin
' 3 verilen 0-10 arasI puan
Boy Uzmanlar tarafindan adayin boyunun pozisyona uygunlugu

icin verilen 0-10 arasi puan

Adayin saglik durumu (ameliyat, diyabet, devamli hastalik vs.)

icin verilen 0-10 arasi puan

Calisma saatlerine uygun-  Adayin vardiyali sistemde (sabah, aksam, gece vb) galismaya
luk uygunluguna gore verilen 0-10 arasi puan

Uzmanlar tarafindan yapilan milakat sonucu adaya verilen 0-

Saghk durumu elverisliligi

4. Devamlilk

Miilakat
ylaka 10 arasi puan
5. Sinav Psiko-teknik test Adayin psiko-teknik testinden aldig1 0-100 arasi puan
Yazili sinav Adayin yazili sinavdan aldig1 0-100 arasi puan

Calismada, AHP yontemine uygun olarak kriterlerin ikili olarak kiyaslandigi bir anket hazir-
lanmis, bu anket biiylksehir belediyesinin metro boélimiinde ¢alisan (¢ insan kaynaklari uzmani
tarafindan doldurulmustur. AHP yontemi Superdecisions v3.2 programi yardimiyla uygulanarak
kriter agirliklari elde edilmistir. Kriter agirliklari Tablo 4’te gorilebilir.
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Tablo 4: Kriter Agirliklari

Ana Gosterge Agirhk Siralama Alt Gosterge Agirhk Siralama
Ehliyet ve slrus tecriibesi 0,234 1
1. Egitim 0,484 1 Akademik 0,215 2
Yabanci dil 0,035 10
S Diksiyon 0,119 3
2. lletisim 0,177 2 —
Karsiliklr iletisim kurma 0,058 6
Kilo 0,054 7
3. Fiziksel 0,092 5 Yas 0,026 12
Boy 0,012 13
Saglik durumu elverisliligi 0,076 4
4. Devamhhk 0,103 4 -
Galisma saatlerine uygunluk 0,027 11
Mulakat 0,036 9
5. Sinav 0,144 3 Psiko-teknik test 0,066 5
Yazili sinav 0,042 8

Kriter agirliklari incelendiginde metro siirlicisii segiminde en dnemli kriterlerin ehliyet &
surus tecriibesi, akademik yeterlilik ve diksiyon oldugu gériilmektedir. Adaylarin her bir kriter
icin aldiklari puanin ve kriter agirliklarinin bulundugu karar matrisi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
K1.1 K1.2 K13 K21 K22 K3.1 K32 K33 K41 K42 K51 K52 K53
Agirhk 0,234 0,215 0,035 0,119 0,058 0,054 0,026 0,012 0,076 0,027 0,036 0,066 0,042

Aday 1 9 10 75 9 10 10 9 8 8 9 9 85 90
Aday 2 10 9 80 10 9 9 9 7 8 9 8 90 80
Aday 3 9 8 60 10 8 8 7 6 8 10 7 70 80
Aday 4 8 6 50 7 8 9 8 7 9 8 7 60 70

Karar matrisinin elde edilmesinden sonra TOPSIS yontemi uygulanmistir. TOPSIS ydnteminin
uygulama adimlari Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6: TOPSIS Yéntemi Uygulama Adimlari
K1 K2 K3 K4 K5
K11 K12 K13 K21 K22 K3.1 K3.2 K33 K41 K42 K51 K52 K53
Agirhk 0,234 0,215 0,035 0,119 0,058 0,054 0,026 0,012 0,076 0,027 0,036 0,066 0,042

Aday 1 10 9 80 10 9 9 9 7 8 9 8 90 80
Aday 2 9 10 75 9 10 9 9 8 8 8 8 80 90
Aday 3 9 8 60 10 8 8 7 6 8 10 7 70 80
Aday 4 8 6 50 7 8 9 8 7 9 8 7 60 70

Nomalize matrisin olusturulmasi
Adayl 0,554 0,537 0,594 0,550 0,512 0,514 0,543 0,497 0,484 0,512 0,532 0,593 0,498
Aday2 0,498 0,597 0,557 0,495 0,569 0,514 0,543 0,569 0,484 0,455 0,532 0,528 0,560
Aday3 0,498 0,477 0,446 0,550 0,455 0,457 0,422 0,426 0,484 0,569 0,466 0,462 0,498
Aday4 0,443 0,358 0,371 0,385 0,455 0,514 0,482 0,497 0,545 0,455 0,466 0,396 0,436
Agirliklandirilmig normalize matrisin olusturulmasi
Adayl 0,130 0,116 0,021 0,065 0,030 0,028 0,014 0,006 0,037 0,014 0,019 0,039 0,021
Aday2 0,117 0,128 0,019 0,059 0,033 0,028 0,014 0,007 0,037 0,012 0,019 0,035 0,024
Aday3 0,117 0,103 0,016 0,065 0,026 0,025 0,011 0,005 0,037 0,015 0,017 0,030 0,021
Aday4 0,104 0,077 0,013 0,046 0,026 0,028 0,012 0,006 0,041 0,012 0,017 0,026 0,019
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ideal negatif ve pozitiflerin belirlenmesi

\'A 0,130 0,128 0,021 0,065 0,033 0,028 0,014 0,007 0,041 0,015 0,019 0,039

0,024

A 0,104 0,077 0,013 0,046 0,026 0,025 0,011 0,005 0,037 0,012 0,017 0,026

0,019

ideal negatif ve pozitiflerin belirlenmesinden sonra son her adayin ideal pozitif ve negatife
olan uzakliklari belirlenerek, bu uzakhklar yardimiyla adaylarin TOPSIS performansi hesaplanir.
Adaylarin TOPSIS performans degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: ideal Negatif & Pozitife Uzakliklari ve TOPSIS Performans Skorlari

Si+ Si- Pi
Aday 1 0,0144 0,0531 0,7867
Aday 2 0,0162 0,0565 0,7774
Aday 3 0,0321 0,0354 0,5247
Aday 4 0,0634 0,0058 0,0840

TOPSIS yontemiyle adaylarin performans skorlari elde edildikten sonra GRA yontemi uygu-
lanarak sonuglarin tutarliligl analiz edilir. GRA yonteminin uygulama adimlari Tablo 8'de goru-

lebilir.
Tablo 8: GRA Yéntemi Uygulama Adimlari
K1 K2 K3 K4 K5

K11 K1.2 K13 K21 K22 K3.1 K3.2 K33 K41 K4.2 K51 K52 K53
Aday 1 10 9 80 10 9 9 9 7 8 9 90 80
Aday 2 9 10 75 9 10 9 9 8 8 8 8 80 90
Aday 3 9 8 60 10 8 8 7 6 8 10 7 70 80
Aday 4 8 6 50 7 8 9 8 7 9 8 7 60 70
Ortalama 9 8,25 66,25 9 8,75 8,75 8,25 7 8,25 8,75 7,5 75 80

Normalizasyon Matrisi
Aday 1 1,000 0,750 1,000 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 0,000 0,500 1,000 1,000 0,500
Aday 2 0,500 1,000 0,833 0,667 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,667 1,000
Aday 3 0,500 0,500 0,333 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,333 0,500
Aday 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,500 0,500 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Standart Seri 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mutlak Deger Matrisi
Aday 1 0,000 0,250 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000 0,500 1,000 0,500 0,000 0,000 0,500
Aday 2 0,500 0,000 0,167 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,333 0,000
Aday 3 0,500 0,500 0,667 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000 0,667 0,500
Aday 4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,500 0,500 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Gri iliski Katsayilari Matrisi
Aday 1 1,000 0,800 1,000 1,000 0,667 1,000 1,000 0,667 0,500 0,667 1,000 1,000 0,667
Aday 2 0,667 1,000 0,857 0,750 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 1,000 0,750 1,000
Aday 3 0,667 0,667 0,600 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 1,000 0,500 0,600 0,667
Aday 4 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 1,000 0,667 0,667 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500
Agirliklar 0,234 0,215 0,035 0,119 0,058 0,054 0,026 0,012 0,076 0,027 0,036 0,066 0,042
Agirhiklandirilmis Gri iliski Matrisi

Aday 1 0,234 0,172 0,035 0,119 0,039 0,054 0,026 0,008 0,038 0,018 0,036 0,066 0,028
Aday 2 0,156 0,215 0,030 0,089 0,058 0,054 0,026 0,012 0,038 0,013 0,036 0,049 0,042
Aday 3 0,156 0,144 0,021 0,119 0,029 0,027 0,013 0,006 0,038 0,027 0,018 0,039 0,028
Aday 4 0,117 0,108 0,017 0,059 0,029 0,054 0,017 0,008 0,076 0,013 0,018 0,033 0,021
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Son asamada agirliklandiriimis gri iliski matrisinin satir degerleri toplanarak her adayin GRA
skoru elde edilir. Adaylarin gri iliski skorlari Tablo 9’da gorilebilir.

Tablo 9: Adaylarin GRA Performans Skorlari

I
Aday 1 0,8728
Aday 2 0,8197
Aday 3 0,6650
Aday 4 0,5714

Aday siralama, ilk olarak TOPSIS ydntemi ile daha sonra GRA ydntemi ile yapilmstir. iki yon-
temin sonuglarina gore elde edilen performans indeksleri ve aday siralamalari Tablo 10°da ve-
rilmistir.

Tablo 10: Adaylarin TOPSIS ve GRA Skorlari

Adaylar GRA Sonuglari TOPSIS Sonuglari Siralama
Aday 1 0,8728 0,7867 1
Aday 2 0,8197 0,7774 2
Aday 3 0,6650 0,5247 3
Aday 4 0,5714 0,0840 4

Hem GRA ydntemi sonuglarina gére hem de TOPSIS sonuglarina gore Aday 1 ilk siradadir ve
ardindan Aday 2, 3 ve 4 gelmektedir. Adaylarin skorlari farkli olmasina ragmen siralamalari ay-
nidir. Bu durumda uygulama sonuglarinin tutarl oldugu ve giivenilir bir sonug verdigi sdylene-
bilir. ise alimda ilk olarak Aday 1’in tercih edilmesi isabetli olaraktir.

GRA y6nteminin degerlendirme 6lgegi “0,5—1,0” araliginda iken, TOPSIS yénteminin deger-
lendirme olgegi “0,0 — 1,0” arahgindadir. Bu nedenle skorlarin farkli ¢ikmasi normaldir. Ayrica
TOPSIS yonteminin skor araligi daha genis oldugu igin, sonug hassasiyetinin daha fazla oldugu
soylenebilir.

6. Sonug

Bu ¢alismada, bir biylksehir belediyesinde c¢alisacak metro siriicilsi segilmesi icin CKKV
yontemleri kullanilarak yeni bir personel se¢cme siireci &nerilmistir. ilk olarak kriterler belirlen-
mis ve AHP yontemi ile bu kriterler agirliklandiriimistir. Metro suriicisi segiminde en énemli
kriterlerin ehliyet & siiriis tecriibesi, akademik yeterlilik ve diksiyon oldugu sonucuna ulagiimis-
tir. Daha sonra, GRA ve TOPSIS yontemleri ile adaylar siralandiginda, her iki ydntem sonucunda
da siralamalar ayni ¢cikmistir. Bu da ¢alismanin tutarli ve giivenilir oldugunu gostermektedir.

AHP yontemi ikili kiyaslamaya dayali ve fazla veri girisi isteyen bir yontemdir ancak kriter
agirhklandirmasi igin literattrde kullanilan en gii¢li yontemlerden biridir. Ayrica “Superdecisi-
ons” paket programi ile kullanimi basittir. GRA ve TOPSIS yontemleri ise glicli matematiksel
temele sahiptir ve 6zel bir paket program olmadan kullanilabilirler.

Calismada c¢ok kriterli karar verme yontemleri hem entegre olarak kullaniimis hem de alter-
natiflerin siralanmasi asamasinda iki farkl ydontem kullanilarak sonucun givenilirligi ve tutarlilig
incelenmistir. Bu galisma, literatlirde metro sirtcilisi secimi icin yapilan bilinen ilk calismadir.
Ayrica iki farkl yontem kullanarak sonuglarin tutarliigini inceleyen nadir galismalardan biridir.
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Gelecekte, metro siriicisl secimi icin farkh kriterler kullanilarak benzer bir ¢galisma yapila-
bilir. Ayrica, ayni kriterler kullanilarak farkh CKKV yontemleri de kullanilabilir. Boylece farkli yon-
temler ile elde edilen sonuglar birbirleriyle kiyaslanabilir.
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Extended Summary

Metro Driver Selection by Using Multi Criteria Decision Making Methods

In this study, MCDM (Multi Criteria Decision Making) methods were used to solve the personnel selection problem,
which is one of the most important issues for profit of companies. Firstly, the criteria for metro driver selection were
determined and these criteria were weighted by AHP method. Later, the candidates were ranked using TOPSIS and
GRA methods by collecting the candidates’ criteria data. The results of the two different methods were similar. Candi-
dates are ranked by two different methods, and similar results show the consistency of the study. According to the
authors' knowledge, this study is one of the rare studies that analyze the consistency of the results by using two differ-
ent methods and the first study that used the MCDM methods in the selection of metro drivers in the literature.

The purpose of this study is to develop an objective and consistent application in order to solve the problem of
metro driver selection. To achieve this, integrated multi-criteria decision-making methods were used. Moreover, two
different methods were used to analyze the consistency of the results.

Many different methods have been proposed in literature both for criteria weighting and for alternative ranking.
Methods such as AHP, fuzzy AHP, ANP are used for criterion weighting. Methods such as DEMATEL, PROMETHEE,
MOORA, ARAS, TOPSIS, GRA are recommended for alternative ranking. MCDM methods use different mathematical
models, that’s why different results can be obtained by applying different methods to the same problem.

AHP method is one of the most widely used criteria weighting methods in the literature. Different criteria do not
have the same weight on the results. AHP method was used in this study to determine the weights of different criteria
on alternative selection.

TOPSIS and GRA methods can take numerical criteria data in different scales as input. In the personnel selection
problem, the numerical criteria scales may not be the same (score given by experts, exam result, etc.). In this case,
TOPSIS and GRA methods can be used. Both TOPSIS method and GRA method do not make criteria weighting, they are
used in alternative ranking. While using these methods, AHP method was used for criteria weighting.

New personnel selection application was developed for the metro driver selection in a metropolitan municipality
by using MCDM methods in an integrated manner. Criteria were weighted first by using the AHP method, and then the
staff were ranked using the GRA and TOPSIS methods. In the proposed application, the results obtained by two differ-
ent methods were compared. In this way, it is aimed to observe the consistency of the results. Application model can
be seen in Figure 2.

Figure 2: Proposed Model

STAGE 1. Determination and Weighting of Personnel Selection Criteria

Step 1.1 Literature review and | Step 1.2 Setting criteria | Step 1.3 Weighting Criteria with

interview with experts AHP
STAGE 2. Ranking by Two Methods
. R \ Step 2.2 Ranking candidates with Step 2.3 Ranking candidates with
Step 2.1 Collecting candidates' data | GRA TOPSIS

NS

STAGE 3. Analysis of Results

Step 3.1 Examine the consistency of GRA and TOPSIS results

After literature research and expert interviews, the criteria have been determined for the selection of metro driver.
5 main criteria and 13 sub criteria were determined. Then these criteria were weighted by using AHP method. The
determined criteria and their weights are given in Table 11.

Table 11: Criterion List and Their Weights

Main Criterion Weight Ranking Sub Criterion Weight Ranking
Driving license & experience 1
2
1. Education 0,484 1 Acaderni 0,234
cademic 0,215 2
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Foreign |
oreign language 0,035 10
o Diction 0,119 3
2. Communication 0,177 2 —
Mutual communication 6
0,058
Weight 0,054 7
3. Physical 0,092 5 Age 0,026 12
Height
c8 0,012 13
A 0103 . Health status availability 0,076 4
- Avallabiiity ! Suitability for working hours 11
0,027
Interviews 0,036 9
5. Exam 0,144 3 Psycho-technical test 0,066 5
Writt
ritten exam 0,042 8

The most important criteria in choosing the subway driver are driving license & experience, academic competence
and diction. The decision matrix, with criterion weights and collected data from the candidates, is given in Table 12.

Table 12: Decision Matrix
K1 K2 K3 K4 K5

K11 K1.2 K13 K21 K22 K3.1 K32 K33 K41 K42 K51 K52 K53
Weight 0,234 0,215 0,035 0,119 0,058 0,054 0,026 0,012 0,076 0,027 0,036 0,066 0,042

Candidate 1 9 10 75 9 10 10 9 8 8 9 9 85 90
Candidate 2 10 9 80 10 9 9 9 7 8 9 8 90 80
Candidate 3 9 8 60 10 8 8 7 6 8 10 7 70 80
Candidate 4 8 6 50 7 8 9 8 7 9 8 7 60 70

Candidate ranking was conducted first with the TOPSIS method and then with the GRA method. Performance
scores and candidate rankings, obtained by two methods, are given in Table 13.

Table 13: TOPSIS and GRA Scores

Candidates GRA Results TOPSIS Results Ranking
Candidate 1 0,8728 0,7867 1
Candidate 2 0,8197 0,7774 2
Candidate 3 0,6650 0,5247 3
Candidate 4 0,5714 0,0840 4

According to both results of GRA and TOPSIS methods, Candidate 1 ranks first, followed by Candidate 2, 3 and 4.
Although the scores of the candidates are different, their rankings are the same. In this case, it can be said that the
application results are consistent and it gives a reliable result. It is appropriate to choose Candidate 1 in recruitment.
While the evaluation scale of the GRA method is in the range of "0.5 - 1.0", the evaluation scale of the TOPSIS method
is in the range of "0.0 - 1.0". Therefore, it can be said that the sensitivity of the TOPSIS method is higher.

In this study, multi-criteria decision-making methods were used in an integrated way. AHP, TOPSIS and GRA meth-
ods were chosen to solve metro driver selection problem. AHP is one of the most powerful methods used in the liter-
ature for criterion weighting. GRA and TOPSIS methods have a strong mathematical foundation.

Reliability and consistency of the result were examined by using two different methods in the ranking of alterna-
tives. This study is the first known work in the literature, in order to select metro driver. It is also one of the rare studies
that examines the consistency of results by using two different methods.

In the future, a similar study can be done by using different criteria for choosing a metro driver. In addition, differ-
ent MCDM methods can be used with the same criteria and the results obtained by different methods can be compared
with each other.
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