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OZET

BULUT HiZMET SAGLAYICILARININ COK KRITERLi KARAR VERME
YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI

USLU, Buse
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Tamer EREN
Ortak Danisman: Dog. Dr. Evrencan OZCAN
Eyliil 2020, 91 sayfa

Teknolojik gelismelerle birlikte sirketler verilere hizli erisim, daha diisiikk maliyet ve
minimum insan giicii kullanimi i¢in bulut hizmet kullanimina ihtiya¢ duymaya
baglamislardir. Her gecen giin bulut hizmet saglayici sayisinin artmasi ve sunduklari
seceneklerin ¢ok olmasi sebebiyle bulut hizmet saglayici se¢imi oldukca
zorlasmaktadir. Bu se¢imi kolaylastirmak amaciyla bulut hizmet saglayici siralama
problemi ele alinmis olup bu tez kapsaminda iki ¢alisma gergeklestirilmistir. Birinci
calismada, bulut hizmet saglayict se¢iminde etkili olan kriterler konunun uzmanlari
tarafindan tespit edilerek degerlendirilmistir. Calismada orta 6lgekli sirketlerin bulut
hizmet saglayict se¢iminde etkili olan 5 ana kriter ve bunlara bagh 17 alt kriter
belirlenmis olup, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden analitik ag siireci ve bulanik
analitik hiyerarsi siireci yontemi ile degerlendirilmistir. Tkinci calismada ise, uzmanlar
tarafindan belirlenen bulut hizmet saglayicilari TOPSIS, PROMETHEE, bulanik
TOPSIS ve bulanik PROMETHEE yontemleri kullanilarak elde edilen siralamalar
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, kullanilan farkli yontemler ile elde edilen
siralamalar incelenmis olup, 7 bulut hizmet saglayicisi arasindan siralamalarda birinci

ve ikinci sirayi takip eden Google Drive bulut hizmet saglayicisi tercih edilmistir.



Anahtar Kelimeler: Bulut Bilisim, Cok Kriterli Karar Verme, Bulut Hizmet Saglayici
Secimi, AAS, BAHS, TOPSIS, PROMETHEE, Bulanik TOPSIS, Bulanik
PROMETHEE



ABSTRACT

EVALUATION OF CLOUD SERVICE PROVIDERS BY MULTI-CRITERIA
DECISION-MAKING METHODS

USLU, Buse
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Tamer EREN
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Evrencan OZCAN
September 2020, 91 Pages

Technological developments have revealed the need for fast access to data by medium-
sized companies, and the need to use cloud services with lower costs and minimum
manpower. Cloud service provider selection is becoming more difficult due to the
increasing number of cloud service providers and the many options they offer. In order
to facilitate this selection, the cloud service provider-ranking problem has been
considered and two studies have been conducted within the scope of this thesis. In the
first study, the criteria that are effective in the selection of cloud service providers were
determined and evaluated by the experts of the subject. In the study, 5 main criteria
and 17 sub-criteria that are effective in the selection of cloud service providers of
medium-sized companies were determined and evaluated by analytical network
process and fuzzy analytical hierarchy process method, which are among the multi-
criteria decision making methods. In the second study, the rankings obtained by using
the cloud service providers TOPSIS, PROMETHEE, fuzzy TOPSIS and fuzzy
PROMETHEE methods determined by the experts were compared. As a result of the
study, the rankings obtained with the different methods used were examined, and the
Google Drive cloud service provider, which ranked first and second, was chosen

among 7 cloud service providers.



Keywords: Cloud Computing, Multi Criteria Decision Making, Cloud Service
Provider Selection, ANP, FAHP, TOPSIS, PROMETHEE, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
PROMETHEE
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1. GIRIS

Bulut bilisim hem donanim hem de yazilimin, kullandik¢a 6de gibi fiyatlandirma
sistemiyle internet lizerinden c¢alisan sanallastirilmis bir hizmet platformu olarak
kullanilmasidir. Bulut bilisim sisteminin bu 6zelliginin yan sira internet araciligiyla
her cihazdan ulasilabilir olmasi bu sistemi kullanicilar agisindan avantajli bir sistem

haline getirmektedir (Ur Rehman vd., 2011; Uslu vd., 2019).

Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin yiiriitmekte oldugu 11. Kalkinma Planinda da bulut
hizmet sistemine yer verilmistir. 11. Kalkinma Plani incelendiginde, Organize Sanayi
Bolgesi ve Teknoloji Gelistirme Bolgesi'ndeki kamu ve 06zel sektoriin bulut
teknolojiye yonelmesi, 11. Kalkinma Plan kapsaminda belirlenen bélgelerde oncelikli
sektorlere yonelik endiistriyel bulut platformlarinin olusturulmasinin desteklenecegi
belirtilmektedir. Bu dogrultuda birgok orta ve kiiciikk olgekli sirketin bulut hizmet
alanina kayitsiz kalmayacagi diisiiniilmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2019).

Bulut bilisim sistemlerine olan talebin artmasi bir¢ok bulut hizmet saglayici firmasinin
var olmasima yol agmaktadir. Bu durum da bulut hizmet saglayicilar1 arasinda bir
rekabet ortamin1 beraberinde getirmekte ve bu firmalar tercih edilirliklerini artirmak
i¢in sunduklar1 bir¢ok segenekte farkliliklar géstermeye gayret etmektedir (Sun vd.,
2014). Bundan dolay1 sirketler bulut hizmet saglayici kiralamak istediklerinde
kendilerine uygun segeneklerin dnem siralamasini yapmak durumunda kalmaktadir.
Aksi takdirde ekstra alan ve giivenlik gibi beklenmeyen maliyetler ortaya ¢ikacagi 6n

goriilmektedir.

Literatiirde bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan kriterlerin degerlendirilmesi
ve bulut hizmet saglayici se¢imi ile ilgili birgok ¢alisma yer almaktadir. Incelenen
caligmalarda kriterlerin 6nem diizeyleri belirlenerek ¢ok Kriterli karar verme
yontemleri ile bulut hizmet saglayici secim problemi ele alinmigtir. Bu tez
caligmasinda ise bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan Kriterler aralarindaki etki
diizeyleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Kriterlerin elde edilen 6nem diizeyleri
kullanilarak ve uzmanlarin degerlendirmelerine yer verilerek cok kriterli karar verme

yontemleri ile bulut hizmet saglayicilari siralanmis ve karsilastirilmistir.



Bu baglamda iki ¢alisma yiiriitiilmiistiir. ilk olarak orta 6lgekli bir sirketin bulut hizmet
saglayici seciminde etkili olan 5 ana kriter olmak tizere bunlara bagli 17 alt kriter tespit
edilerek etki diizeyleri degerlendirilmistir. Daha sonra bulut hizmet saglayici
siralamas1 i¢in 7 bulut hizmet saglayict belirlenmis ve bulut hizmet saglayici
seciminde etkili olan bu kriterlerin agirliklar ¢cok kriterli karar verme yontemleri ile
degerlendirilmistir. Bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan kriterlerden en yiiksek
deger alan kriter dikkate alinarak karar matrisi ile siralama yapilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda kullanilan her yontemde birinci ya da ikinci siralarda yer alan bulut hizmet
saglayicist secilmistir. BOylece orta Olgekli sirketlerin kendi ihtiyaglarima gore
Olgeklendirdikleri Kriterler ve tercih ettikleri uygulama yontemi ile bulut hizmet
saglayict secimine yol gosterici bir ¢alisma olmasi hedeflenmistir. Bu calismada
literatiire ek olarak ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile elde edilen siralamalar,

bulanik yontemler kullanilarak elde edilen siralamalar ile karsilastiriimistir.
Calisma “Giris” boliimii dahil olmak iizere 6 ana boliimden olugsmaktadir.

Ikinci béliimde ¢aligmanin ana konusu olan bulut bilisim kavramina yonelik detayli
bilgiler verilmistir. Oncelikle bulut bilisim kavramindan, daha sonra bulut bilisim

modelleri ve tiplerinden bahsedilmistir.

Ucgiincii boliimde literatiirde ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ile bulut hizmet
saglayict se¢cimi alaninda yapilan calismalar detayli bir sekilde incelenmistir.
Incelenen calismalar kullanilan yontem, kriter ve yillara gore degerlendirilmistir.
Literatiirde bulunan ¢alismalarin bulut bilisimi nasil ele aldiklarindan ve
caligmalarinda neler yapildigindan bahsedilmistir. Ayrica tez kapsaminda
gerceklestirilen c¢aligmanin ilgili literatiirdeki ¢alismalardan farki vurgulanarak

literatiire kazandirdig1 katkilar da bu boliimde agiklanmustir.

Dordiincii boliimde calismada kullanilan yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Cok
kriterli karar verme yoOntemlerinden analitik ag siireci (AAS), TOPSIS,
PROMETHEE, bulanik analitik hiyerarsi siireci (BAHS), bulanik TOPSIS (BTOPSIS)
ve bulantk PROMETHEE (BPROMETHEE) yontemlerinin uygulama adimlar

anlatilmistir.

Besinci boliimde bulut hizmet saglayici siralama probleminin uygulamasina yer ve ele

alian bu boliimde iki calisma yapilmistir. i1k ¢alismada, orta dlgekli bir sirketin bulut

2



hizmet saglayici Se¢imine etki edecek Kriterlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin 6nem
agirliklarinin tespiti  gerceklestirilmistir. Calisma icerisinde uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda 5 ana kriter olmak tizere toplam 17 kriter agirliklandirilmigtir. Bulut
hizmet saglayict se¢iminde etkili olan Kriterlerin degerlendirilmesi igin ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AAS ve BAHS kullanilmistir. fkinci calismada ise ele
alinan 5 ana kriter ile belirlenen 7 bulut hizmet saglayicisi ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden TOPSIS, PROMETHEE, BTOPSIS ve BPROMETHEE yo6ntemleri

ile degerlendirilmistir.

Calismanin son boliimii olan altinci boliimde ise uygulamanin sonuglart genel olarak
yorumlanmistir. Bulut bilisim kavraminin 6neminden bahsedilmis ve uygulamada elde
edilen sonuglarin literatiire olan katkisindan bahsedilmistir. Bununla birlikte ilerleyen

zamanda yapilabilecek ¢alismalara dair 6neriler de sunulmustur.



2. BULUT BILISIM SISTEMI

Gelisen teknoloji beraberinde insanoglunun ihtiyaclarint da degistirmistir.
Teknolojideki hizli ilerleme ile endiistri 4.0, nesnelerin interneti, bliylik veri gibi
kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bu kavramlar, sirketlerin piyasadaki yer ve durumlarini
degistirmesine sebep olmustur. Dordiincii sanayi devriminden Once sirketlerin sadece
piyasaya Uriin {iretme diisiincesi yer aliyorken, gilinimiizde bu sirketlerin veri
ayristirma, veri gizliligi, veriye kolay erisebilme gibi kriterlere 6nem verdigi
goriilmektedir (Uslu vd., 2019).

Sirketler sahip oldugu verileri siniflandirabilmesi ve yalnizca yetkili kisiler tarafindan
erisilebilir olmasi gerekmektedir. Veri giivenligi, kolay erisilebilirlik ve depolama

alan1 gibi kriterleri karsilayabilen platforma bulut hizmet denilmektedir.

Bulut hizmet, son kullanicilarin ihtiyaci olan her tiirlii dosya ve dokiimantasyonun
yetki kapsaminda internet araciligi ile her yerden ulasilabilirligini saglayan bir
sistemdir. Bulut hizmet saglayicilar1 ise edindikleri fiziksel sunucular1 diger
kullanicilarin kullanabilmesi i¢in sanal hizmet olarak sunan sirketlerdir (Grgurevi¢ ve
Greguri¢, 2017). Sirketlerin ve bireysel kullanicilarin elde ettikleri biiyiik verilerin
anlamli bir sekilde saklanmasi, giivenli olmasi ve yetki dahilinde her yerden
ulagilabilmesi sebebiyle bulut hizmet saglayicilart son yillarda ¢ok tercih edilen bir

sistem haline gelmistir.

2.1. Bulut Bilisim Kavramm

Teknolojinin gelisimi internet kullanim alanimi da etkilemistir. Her an her yerden
ulagilabilir internet kullanimi bagka ihtiyaglari da dogurmustur. Bilisim teknolojileri
alaninda endiistri 4.0 kavraminin giindeme gelmesi beraberinde, nesnelerin interneti,
biiyiik veri, siber giivenlik ve bulut bilisim kavramlarimi da getirmistir (Uslu vd.,
2019).

Her gecen giin elde edilen bilginin biiyimesi ve hizli erisim saglama istegi endiistri
4.0’1n yapi taslarindan biri olan biiyiik veri problemini ortaya ¢ikarmistir. Internet alt
yapisinin gelismesi ve genis bant iletisiminin saglanmasi internet kullanimini
yayginlastirmistir (Inag vd., 2015). Teknolojinin ilerlemesine ve giiniimiizdeki internet

kullanim oranina bakildiginda bilginin dijital giicliniin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir.
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Gerek bireysel kullanicilarin  gerekse sirketlerin  sahip olduklart  verileri
depolayabilmesi, kolay erisimi, etkin kullanimi gibi ihtiyaclar ortaya ¢ikmistir. Bu tiir
ithtiyaglar karsilayabilmek i¢in bulut hizmetler kavrami bilisim ortamina sunulmustur.
Bulut hizmet, bir¢ok sistemin birbirine sahip olduklari 6zel veya genel aglar ile veri
akisi, depolama ve kullanilabilir altyap1 saglayan bir teknoloji tiiriidiir (Tayeb, 2019).
Diger bir deyisle bulut hizmet, verinin depolanacagi sunucunun baska bir iilke veya
kitada oldugu halde sanal bir platform aracilig: ile kullanilmasidir (Uslu vd., 2019).
Sekil 2.1°de bulut bilisim ag1 gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Bulut bilisim ag1 (Sharma vd., 2020)

2006 yilinda Amazon EC2’nin piyasaya siiriilmesi ile bulut bilisim alaninda biiyiime
baglamistir. Amazon EC2’nin piyasa siirlilmesi beraberinde bulut bilisimin ihtiyag
duydugu yiiksek kapasiteli ag, diisiitk maliyetli araglar ve servis tabanli mimarileri de
getirmistir (DaSilva vd., 2013). Boylece sirketlerin bulut hizmet saglayici tercihlerine
kap1 agmustir. Bulut bilisimin piyasaya yayilmasi sonucunda 2008 yilinda Google App
Engine beta siiriimii de piyasaya dahil olmustur. 2010 yilinda ise Microsoft Azure de
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kendini bu alanda

gostermistir. Piyasada kendini gosteren bu firmalarin disinda bir¢cok

bulut hizmet saglayicis1 bu alanda yerini almistir (Ozdemir, 2018). Bulut bilisim

mimarisi

Sekil 2.2°de gosterildigi gibidir

(https://dralabay.wordpress.com/2014/01/20/bulut-bilisim/).

2.2. Bulut Bil

=
EEE

Sunucular

Uygulamalar Masa it

‘v = /»\/ l )
izleme = isbirligi e h J
icerik iletigim Finans
Platform

&= = =
% Kimlik kartlars 0/? e
Nesne deposu Yiiritme R Veritabani
- Alt yapi
/ \
/ \
| sy

Blok depo

Telefon Tabletler

Bulut Bilisim

Sekil 2.2. Bulut bilisim mimarisi

isim Modelleri

Bulut bilisim ii¢ ana hizmet modeline ayrilmaktadir. Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de

goriildiigii gibi ii¢ ana hizmet modeli; Hizmet olarak Yazilim (SaaS), Hizmet Olarak

Platform (PaaS), Hizmet Olarak Altyap1 (IaaS) seklindedir.

Cizelge 2.1. Bulut bilisim modellerinin sorumluluklari-1

laaS PaaS SaaS
Yazilimlar Yazilimlar Yazilimlar
Veriler Veriler Veriler
Platform Islerligi Platform Islerligi Platform Islerligi
Ara Yazilim Ara Yazilim Ara Yazilim
Isletim Sistemi Isletim Sistemi Isletim Sistemi

Sanallastirma Sanallastirma Sanallastirma

Sunucular Sunucular Sunucular

Depolama Depolama Depolama

Yerel Ag Yerel Ag Yerel Ag

Sorumlulugu hizmet saglayici firmaya ait
Sorumlulugu kullaniciya ait
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Cizelge 2.2. Bulut bilisim modellerinin sorumluluklari-2

laaS PaaS SaaS
Yazilimlar
Kullanici, kullandig:
yazilim ve verilerden
: sorumludur.
Veriler Biiyiik dl¢iide
kullanic1 yonetiminde
calisir.
I;Ili t:::)crirs? Altyapi lizerinde insa
4 edilen platform, ~ Yazihm
yazilim ve verilerden Hllszetmde altBI’aPI,
kullanici sorumludur. platform, yazilim
s Woallie ve verilerin saglikl
caligmasi,
L Platform hizmeti yedeklenmesi ve
Isletim Sistemi biiyiik 5lgiide hizmet gupcellenmes1 isleri
saglayicinin hizmet s_aglay1c1ya
yonetiminde ¢alisir. Kull alttllr(. diisi
Sanallastirma Platformun ve ‘lu ,lar%i‘”’ erli ' 151
altyapinin saglikli ! defl1 g:c erllme 1ein
calismasindan ve a akaz d zaman
Sunucular Altyap1 hizmetinde  glincelliginden hizmet dzanit.
hizmet saglayici, saglayici sorumludur.
altyapinin saglikli
calismasindan
Depolama sorumludur.
Yerel Ag
Cok Zor Zor Orta-Kolay Kullanici i¢in yonetim karsiligi derecesi
y g

2.2.1. Altyapr Hizmet Modeli (1aaS)

Bulut bilisimin en alt seviyesinde IaaS altyap1 hizmeti bulunmaktadir. laaS ile sanal
sunucu olusturularak, kullanicilara bulut sunucu hizmeti sunulmaktadir. Bulut servis
kullanicilart sanal bilgi islem birimlerini, sanal depolama ve sanal altyapilarini ya da
tiim sanal makineyi kiralayabilir. IaaS hizmet modelinde bulut hizmet saglayicilari,

altyap1 yonetiminden sorumludur (inceler, 2017).



Sanal bir bilgisayar sunan bulut, sirketlerin gérevlendirecegi yetkili kisi tarafindan
uzaktan veri merkezi altyapisina ulagabilmeyi, yonetebilmeyi ve kolay kullanimi
saglamaktadir. Sirketler, donanimi satin alip yiiksek maliyet ve bakim alani gibi ortaya
cikacak ekstra iicretler 6demektense, kullanim kolayli§inin yani sira daha uygun
maliyetli altyapi servisi satin almay1 tercih etmektedirler. Ele alinan bulut modeli
uygulama, veri ve igletim sistemi gibi katmanlardir. Piyasada 1aaS bulut modeli olarak
Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google Compute Engine en ¢ok bilinen
orneklerdir (Ozdemir, 2018).

Kisacasi, [aaS bulut modeli CPU dongiisii, depolama ve diger bellek islemleri, ag
kullanimi1 ve ekipmanlarindan herhangi birini satin almadan kiralama yolu ile

kullanimi saglanabilen bulut hizmet modelidir (Sabahi, 2011).

2.2.2. Platform Hizmet Modeli (PaaS)

Bulut modeli ti¢ katman seklindedir. Bu ti¢ katmanin ortanca katmani1 PaaS katmanidir.
PaaS modeli ile uygulama gelistirilmesi saglanarak, gelistiricilerin uygulamalarini bu
sisteme gore kodlamasina, ayarlamasma ve gelistirmesine olanak taninmaktadir
(Tayeb, 2019). PaaS modeli sayesinde gelistiriciler uygulamalarini hizli, kolay ve daha
uygun maliyetli bir yol ile gelistirebilir, test edebilir ve hatta buluta depolama
saglayabilir. PaaS modeli ile kisa siirede ve az sayida kaynakla ¢alisabilme ve {iriin
koyma avantaji ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede mobil, tablet, diziistii bilgisayar veya
web tarayicilart  gibi  birgok farkli platformda c¢alisabilen iriinler ortaya
koyulabilmektedir (Ozdemir, 2018). PaaS modeline 6rnek olarak OrangeSpace,
Mendix, Amazon Elastik Beanstalk ve Google platform motoru verilebilir (Nazir,
2012; Inceler, 2017).

2.2.3. Yazihm Hizmet Modeli (SaaS)

Bulut modelin en iist seviyesinde SaaS modeli yer almaktadir. Bu modelde
uygulamalar dogrudan buluttan hizmet vermektedir. Hazir yazilim, uygulama sunan
bulut, web tabanli uygulamalari igeren ve kullanimi her gegen giin artan bir modeldir.
Buluta yiiklenen yazilim, kullanicilar tarafindan daha hizli ve uygulamada kolay
kullanilabilirlik saglamaktadir (Ozdemir, 2018).



SaaS modeli ile kullanicilara saglanan uygulamalar, internet araciligi ile her zaman her
yerden erisilebilir hale gelmektedir (Moldovan vd., 2016). SaaS modeli gerek giinliik
hayatta gerekse is hayatimizda internete bagli bir sekilde kullandigimiz her uygulamay1
icermektedir. Ornegin CRM, ERP, Finans gibi hesaplama yazilimlar1 bulut aracilig ile
kullaniciya ulasabilir haldedir. Kullanici farkli aygitlarla istedigi zaman istedigi yerde
yazilim hizmetine erisebilmektedir. SaaS modeline 6rnek olarak Dropbox, Google

Apps, Limelight, Microsoft Office uygulamalar1 da verilebilir.

2.3. Bulut Bilisim Tipleri

Bulut hizmet tipleri melez, 6zel, genel ve topluluk olmak {izere 4 tipten olugmaktadir.

Bu 4 tip Sekil 2.3’ de gosterildigi gibidir.

Sekil 2.3.Bulut tipleri

2.3.1. Genele A¢ik Bulut Hizmeti (Public Cloud)

Genel bulut modeli, bulut hizmetleri sunan sirketler tarafindan yonetilen ve kontrol
edilen genel kullanicilara uygulanir (Shawish ve Salama, 2014). Burada, kullanicilarin
bulut hizmetini ne kadar siire kullanacagina bagli olarak bulut hizmet kullanimi
saglanabilmektedir. Kullanilan bu model genel kullanima acik bir bulut hizmet
oldugundan dolay:r tiim uygulamalar ve hizmetler tiim kullanicilar tarafindan
kullanilabilmektedir (Namasudra vd., 2014). Bu durum giivenlik a¢isindan diger bulut
modellere gore giivenlik duvarimi daha savunmasiz yapmaktadir (Tayeb, 2019). Bu
bulut tiirti, genel bulut hizmet kullanicilarinin agik kullanim i¢in gelistirilmistir. Genel
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bulut kullanimi iicretsiz olabildigi gibi bulut hizmet kullanicilarina kiralamak iizere
dagitimi1 da saglanabilmektedir (inceler, 2017). Son zamanlarda yaygimn olarak
kullandigimiz Zoom ve Netflix uygulamalari genel buluta drnektir. Sekil 2.4’te genel
bulut sistemi gosterilmektedir (http://plusclouds.events/2016/08/31/bulut-bilisim-

nedir/).

GUVENLIK
DUVARI

UYGULAMA
Ornek 2

UYGULAMA
Ornek 1

VER| TABANI

INTERNETTEN GENEL Omek2
BULUTA ERISEN BIR
KULLANICI UYGULAMA

" Ornek 3

.’

| BULUT YEDEKLEME

Seaeeerei  DriveEngi
INTERNET UZERINDE \ riveEngine

BiR ISLETME 4 .

Sekil 2.4. Genel bulut sistemi

2.3.2. Ozel Bulut Hizmeti (Private Cloud)

Ozel bulut, internet aracihig1 ile genel kullanim yerine yalmzca belirli kullanicilara
sunulan hizmettir. Genel bulutun sagladig1 6zelliklerin yani sira sirket iginde 6zel
bilgilerin de kullanilabilirligini saglanmaktadir (Shawas ve Salama, 2014). Ozel bulut
hizmetinde, sirket giivenlik duvarlari {ist diizeydedir ve yetkili diginda erisimi oldukca

zordur. Bu hizmet modeli, sirket tarafindan kontrol edilebilir ve yonetilebilmektedir.

10


http://plusclouds.events/2016/08/31/bulut-bilisim-nedir/
http://plusclouds.events/2016/08/31/bulut-bilisim-nedir/

Bu sayede bakim ve yonetimi daha kolay olmaktadir (Sajid ve Raza, 2013; Sajid vd.,
2017). Ozel bulutun esneklik, &lgiilebilirlik, gizlilik ve giivenlik durumlari gibi
avantajlari olsa da yonetilmesine iligkin maliyetler, giivenlik ve bakim i¢in ekstra licret
ve bakim i¢in ilgilenen bilgi teknoloji uzmani, yonetim giderleri de dezavantaj olarak
algilanabilmektedir.  Sekil  2.5’te  6zel bulut sistemi  gosterilmektedir
(http://plusclouds.events/2016/08/31/bulut-bilisim-nedir/).

: i BIR SIRKET iCi VE OZEL
UYGULAMA UYGULAMA KULLANAN
Ornek 1 i CALISANLAR

VERI TABANI
Omek 2
. UYGULAMA

VERI TABANI
Ormek1

VER| TABANI

SISTEMLERI e N

Sekil 2.5. Ozel bulut sistemi

2.3.3. Melez Bulut Hizmeti (Hybrid Cloud)

Kullanilan modeller ger¢ek hayatta bazi durumlarda bu modellerin birlikte
kullanilmasina ihtiya¢ duyulmasini saglamaktadir. Bu tiir durumlarda iki veya daha
fazla bulutun bir arada kullanildigi Melez bulutlar tercih edilmektedir (Garber vd.,
2013). Melez bulutlar 6zel, genel ve topluluk bulutu olarak adlandirilan diger bulut
tiplerinin kullanicinin ihtiyacina gore birlesimiyle olusmaktadir. Sirketler genellikle,
genel ve 6zel bulut bilisiminin birlesiminden ortaya ¢ikan melez bulut hizmet tipini

tercih etmektedir. Bunun sebebi, sirketlerin giivenlik ve gizliligin daha 6nemli oldugu
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alanlarda 6zel bulut teknolojisini, glivenlik tedbirlerinin daha diisiik seviyede oldugu,
daha genel kullanilan alanlarda genel bulut teknolojisini tercih etmesidir (Zhou vd.,
2013; Tripathi ve Jalil, 2013). Bu durumlarin birlesimi sirketlerin 6lg¢egine ve
kullanimina gore degisiklik gostermektedir.

Melez bulutta, bir sirket ihtiya¢ duydugu bazi kaynaklarini sirket iginden, bazi
kaynaklarini da sirket disindan saglayabilir ve bu sistemi yonetebilir (Abawajy, 2011).
Bu duruma 6rnek olarak; sirketin insan kaynaklar1 (IK) ve miisteri iliskileri yonetimi
(CRM) verilerini genel bir buluttan saglayabilirken, sirketin kendi 6zel ve gizli
verilerini 6zel buluttan saglayabilmektedir. Melez bulut sayesinde kritik, gizli veriler
disartya sizdirilmadan kullanilabilirken, genel bilgiler fazla ticret 6denmeyen bagska bir
alanda tutulabilmekte ve diisiik bakim ticretleriyle beraber ideal bir iicretlendirme
ortaya ¢ikabilmektedir.

Melez bulut ile sirketin giderlerinde azalma olacagi ve ihtiyaca gore bulut hizmet
tirtinii kullanma imkanimin yaninda sadece genel bulut tercih ederek, 6zel verilerde
giivenlik riskinin olusabilmesi ya da her bilgi alani i¢in 6zel bulutu tercih ederek fazla
maliyetin ortaya ¢ikmasi gibi durumlarin giderilme avantaji olusmustur. Sirket
ihtiyacina gore bulut hizmetleri se¢ilememesi durumunda fazla maliyet veya giivenlik
riski gibi durumlara yol agilmasi sirketler agisindan dezavantaj olarak goriilmektedir
(Balasubramanian ve Aramudhan, 2012; Garrison vd., 2015). Sekil 2.6’da melez bulut
sistemi gosterilmektedir (http://plusclouds.events/2016/08/31/bulut-bilisim-nedir/).
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Sekil 2.6. Melez bulut sistemi
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2.3.4. Topluluk Bulut Hizmeti (Community Cloud)

Topluluk bulutu, hedeflenen sirket kullanicisina gore genel ve 6zel bulutlar arasinda
yer almaktadir. Topluluk bulutu, 6zel bir buluta gizlilik, giivenlik ve yasal
diizenlemeler yoniinden biraz benzemektedir (Briscoe ve Marinos, 2009). Fakat
burada giivenlik, gizlilik ve yasal diizenlemelere sahip iki veya daha fazla kurulusa
hizmet sunulmaktadir. Tiim katilimcilar arasinda maliyetlerin boliinmesi sebebi ile
bireysel bir bulut kiralayacaklari duruma gore ortak bir bulut olusturma maliyeti daha
az olabilmektedir (Marinos ve Briscoe, 2009). Bulut maliyetinin 6zel buluta gore daha
az maliyetli olmasi topluluk bulutunun avantajinadir. Topluluk bulutunun gizlilik,
giivenlik gibi etkenlerden dolay1 genel buluta gore daha yiiksek maliyetler ¢ikacagi
agikardir. Bu durumun yani sira buluttaki sabit miktardaki bant genisligi, veri
depolama alaninin tiim topluluk kullanicilar1 arasinda paylasilmasi dezavantajli bir

durum oldugu goriilmektedir (Goyal, 2014; Rao vd., 2015).

2.4. Kullanilan Bulut Hizmetler

Bulut hizmet kullanici sayisinin Diinyada ve Tiirkiye’de giin gectikge arttigin1 géren
bulut hizmet sirketleri piyasada farkli kriterler ile yerini almaktadir. Sekil 2.7°de

piyasada olan bazi bulut hizmet saglayicilar1 gosterilmektedir.

J Turkcell
Bulut

Sekil 2.7. Bulut hizmet saglayicilar

Bulut hizmet saglayicisi kullanicist agisindan bulut hizmetin avantajlar1  ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bulut hizmet saglayicilarin, bireysel ya da kurumsal
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kullanicilar igin avantajlar1 Sekil 2.8 ve dezavantajlart Sekil 2.9°da gosterilmektedir
(Jyoti vd., 2011; Baser,2016; Arslan, 2018).

- Maliyetin azalmasi Kapasite Esneklik
Erisim kolavlii Y 6netimde Istenilen zaman
3 yig kolaylik erisme imkant
Gelismis Diistik yazilim e .
performans maliyeti g /ninda giincelleme
: Depolama Artirilmis veri Isletg?a:ilsﬁ:;nlerl
kapasitesinde artig giivenligi e
gelistirilmis uyum
Artirilmis dosya
formati uyumu Grup caligmasi
Sekil 2.8. Bulut hizmet avantajlari
Sabit internet Diisiik hizlarda diizgiin
S. baglantis1 gerektirmesi calismamasi
Uygulamanin yavag Glivenlik aciklar1

calismasi

Deneyimsiz bulut

operatorii Gelismis performans

Kullanilan programin
ozellikleri ile uyumlu
olmamasi

Sekil 2.9. Bulut hizmet dezavantajlari
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3. LITERATUR TARAMASI

Bulut hizmet, son kullanicilarin ihtiyact olan her tiirlii dosya ve dokiimantasyonun
yetki kapsaminda her yerden ulasilabilirligini saglayan bir sistem olup sirketlerin en
bliyiik sorunlarindan birini yani veri saklama sorununu ¢6zmektedir. Giiniimiiz orta
6lgekli sirketlerin problemlerinden biri olan veri saklama sorunu, bu sirketler i¢in en
uygun bulut hizmetin kiralanmasi olacaktir. Bunun i¢in orta 6l¢ekli sirketlerde hangi
kriterlerin etkili oldugu tespit edilmeli ve bu kriterlerin 6nem sirlamasina gore bulut
hizmet saglayicisi belirlenmelidir. Bu bolimde bulut hizmet ile ilgili yapilan
calismalar ele alinmistir.

Godse ve Mulik (2009) bulut bilisim modellerinden biri olan SaaS modeli iizerinde
calisma yapmislardir. Ele aldiklar1 modelde islevsellik, mimari, kullanilabilirlik,
miisteri memnuniyeti, maliyet kriterlerini ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHS yontemi ile degerlendirilmistir. Sirketler icin gerek miisterilerini gerekse
personellerini memnun etmek olduk¢a 6nemlidir. Dijital alanda teknolojinin geligimi
beraberinde hizmet kalitesindeki farkliligi da ortaya ¢ikarmustir. Karim vd. (2011)
Hizmet Kalitesi (QoS) dayali bir web servis segimi i¢in QoS niteliklerine gore
kullanilabilirlik, giivenirlilik, uyumluluk, 6lgeklenebilirlik, yanitlama siiresi, verim,
maliyet, miisteri memnuniyeti, giivenlik kriterlerini ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AAS yontemini uygulayarak bu Kkriterlerin 6nem derecelerini
degerlendirmistir. AAS yonteminde elde edilen kriter agirliklar: kullanilarak tist diizey
QoS, diisik seviye QoS, kullanicti ve yonetim hizmet Kkalitesi alternatifleri
PROMETHEE yontemi ile siralamast yapilmistir.

Ur Rehman vd. (2012) bulut bilisim modellerinden TaaS modelini ele almislardir.
Bulut hizmet se¢imi probleminde bellek, maliyet, CPU gibi kriterleri belirleyerek ¢cok
kriterli karar verme yontemlerinden en temel min-maks, maks-min ve uzlagma
teknikleri, AHS, TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHE yontemlerini uygulayarak 13
servis saglayicinin siralamalarini belirlemis ve karsilagtirmislardir. Supriya vd. (2012)
bulut hizmet saglayici siralamalarinda ele alian kriterlerden farkli olarak ¢eviklik
kriterini eklemislerdir. Ceviklik, finansal, performans ve giiven olmak iizere
belirledigi kriterler ile 5 bulut hizmet saglayicisin1 4 kategoride incelemislerdir.

Incelemelerinde bulut mantigina dayali bir giiven ydnetimi modeli gelistirmis ve bulut
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hizmet saglayict kullanicilarinin gereksinimlerine uygun bir bulut hizmet saglayici
secim modeli olusturmuslardir.

Ur Rehman vd. (2013) bulut hizmet seciminde, 5 hizmet saglayici i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AHS ve TOPSIS yontemlerini kullanarak {i¢ benzetim
modelini degerlendirmistir. Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan web siteleri de bulut
hizmet modellerinden SaaS modelinde yer almaktadir. Karim vd. (2013) bulut
ortaminda web hizmetlerinin QoS gereksinimleri ile ilgili problemleri ele almstir.
Kullanilabilirlik, veri kontrolii, glivenilirlik, tepki siiresi, giivenlik, maliyet gibi
problemlerin degerlendirmesi i¢in AHS yontemi kullanilmistir.

Bulut hizmetin yayginlasmasi ile ¢alismalarin bulut hizmet tizerinde gelistirildigi
goriilmektedir. Garg vd. (2013) bulut hizmet saglayici kullaniminda etkili olan
maliyet, performans giivenlik, gizlilik, kullanilabilirlik, birlikte calisabilirlik gibi
kriterleri inceleyerek AHS tabanli bir siralama yontemi 6nermislerdir. Bulut hizmet
saglayict secimlerinin her gecen giin Onem kazanmasi bulut hizmet saglayici
seciminde etkili olan faktorler, karar verme asamasindaki siire¢ gibi bir¢ok problemi
de beraberinde getirmistir. Sun vd. (2014) karar verme teknikleri, veri gosterim
modelleri, bulut hizmet parametreleri ve 6zellikleri agisindan bulut hizmet saglayici
se¢im modellerini incelemislerdir.

Afify vd. (2014) bulut hizmet se¢imi igin literatiirde yapilan ydntemleri
incelemislerdir. Yaptiklari arastirma sonucunda etkin hizmet tanimlama modeli, kesif
ve se¢im mekanizmalarina sahip eksiksiz bir sistemin var olmas1 gerektigini ifade
etmislerdir. Bu sebeple, kullaniciya islevsel ve islevsel olmayan gereksinimlerini
karsilayan en iyi SaaS hizmet se¢imi i¢in anlamsal tabanli bir SaaS se¢im sistemini
onermislerdir.

Zheng ve Xu (2014) bulut hizmet saglayict se¢imi igin belirlenen 3 hizmet
saglayicinin  giivenlik ve gizlilik, mevcut igletim sistemi platformuna olan
uyumlulugu ve kullanilabilirligi kriterlerini bulanik ¢ok nitelikli karar verme
yontemlerinden biri olan iiggen sezgisel bulanik sayilar (TIFN) yontemi ile
degerlendirmislerdir.

Patiniotakis vd. (2015) bulut hizmet saglayici segiminde heterojen hizmet 6zelliklerine
dayali degerlendirmeler yaparak BAHS yontemi ile degerlendirmislerdir. Geleneksel
bulut hizmet siralamasi1 yontemlerinin yani sira tercih tabanli bulut servis onerisini

(PULSAR) tasarlamislardir. Garg vd. (2015) bulut hizmet saglayic1 se¢ciminde en iyi
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alternatifin se¢ilmesi i¢in islevsel olmayan gereksinimlere (NRF) dayali ve AAS ve
TOPSIS yontemi tabanlt TrAdeCIS yontemini 6nermislerdir.

Supriya vd. (2016) bulut hizmet saglayici se¢iminde ¢eviklik, finansal, performans,
giivenlik, kullanilabilirlik olmak {izere 5 ana kriter ve 14 alt kriter belirlenmistir.
Belirlenen kriterler ile 7 bulut hizmet saglayicty1 ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHS, BAHS, TOPSIS ve BTOPSIS yontemlerini kullanarak siralamig
ve karsilastirmislardir.

Serrai vd. (2017) web servis hizmetlerini uygulama, maliyet, glivenlik, kullanilabilirlik
ve miisteri memnuniyeti Kriterleri ile inceleyerek ¢ok kriterli karar verme yontemleri
ile siralamislardir. Tripathi vd., (2017) servis yanit siiresi, performans,
Olceklenebilirlik, esneklik, fiyat, kullanilabilirlik, giivenirlilik, uygulanabilirlik, itibar,
giivenlik, siirdiirebilirlik, uygunluk, dogruluk, seffaflik, birlikte c¢alisabilirlik,
kararlilik kriterleri ile belirlenen hizmet saglayicilart AAS yontemi ile siralamislardir.
Ding vd. (2017) bulut hizmet saglayici se¢iminde en yiiksek miisteri memnuniyetini
dikkate alarak siralamaya dayali bir tahmini yontemi sunmaktadirlar. Ele aldiklari
tahmin yoOnteminde; siralama tercihi tahmini ve miisterinin beklentisini dikkate
almaktadir. Kumar vd. (2017) ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHS ve
TOPSIS yontemleri kullanarak bulanik ortamda yeni bir bulut hizmeti se¢cim modelini
tasarlamiglardir. Tasarladiklart modelin duyarlilik analizi uygulanarak gecerliligini
gostermislerdir. Khowfa ve Silasai (2017) bulut hizmet saglayici se¢iminde QoS
ozelliklerine uygun degerlendirmeler yapabilmek i¢in iliskilendirme kurallar1 ve AHS
yontemini kullanmislardir.

Khurana ve Bawa (2017) bulut hizmet saglayici seciminde Microsoft Azure, Amazon
ve Rackspace bulut hizmet saglayicilarinin, ele aldiklart verimlilik, kullanilabilirlik,
giivenilirlik, tepki siiresi kriterlerinin etkisi ile SLA (hizmet seviyesi anlagmasi) tabanl
siralamasini yapmislardir.

Nawaz vd. (2018) bulut hizmet saglayict se¢ciminde QoS performans yoOniinden
degerlendirmek icin BWM ve AHS yontemleri kullanmiglardir. AHS yonteminin daha
1yi performans gosterdigi vurgulanmistir. Basuve ve Ghosh (2018) bulut ortami, veri
merkezi konumu, kapasite, Olceklenebilirlik, maliyet, performans gibi kriterler
tizerinde degerlendirme yaparak 3 bulut hizmet saglayicisimt degerlendirmisler ve

BTOPSIS yontemi ile bulut hizmet saglayici siralamasi elde etmislerdir.
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Onar vd. (2018) belirledikleri 4 bulut hizmet saglayicisini1 7 ana kriter ve 21 alt kriter
etkisi ile Pisagor BTOPSIS yontemini kullanarak siralamiglardir. Al-Faifi vd. (2019)
bulut hizmet saglayicilarim1 belirledikleri hafiza kullanimi, tepki siiresi, maliyet ve
CPU kullanim1 kriterlerini degerlendirerek AAS ve DEMATEL yontemlerini
uygulamiglardir. Ayrica K-means algoritmasit ile bulut hizmet saglayicilar
kiimelendirilmistir.

Jatoth vd. (2019) bulut hizmet saglayici probleminde 19 alternatif 5 kriterden olusan
bir vaka calismast yapmuslardir. Calisma kapsaminda Gri TOPSIS ydntemi
kullanilarak karma bulut hizmet saglayicilarin siralamasi yapilmistir. Sun vd. (2019)
farkli Olciit etkilesimlerinin bulut hizmet saglayici se¢imi {izerindeki etkisini
degerlendirmek icin CSSCI modelini onermislerdir. Calismada SWA, TOPSIS ve
VIKOR yontemleri kullanilarak alternatifler karsilagtirilmigtir.  Sohaib vd. (2019)
bulut hizmette etkili olan 12 alt kriter 3 ana kriter belirlemistir. Belirlenen Kriterlerin
bulut hizmet modellerinden olan SaaS, PaaS ve IaaS alternatifleri tizerindeki etkileri
TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir.

Uslu vd. (2019a) teknolojideki hizli gelisimin, sirketler aras1 rekabeti farkli bir boyuta
tagidigini belirtmislerdir. Giiniimiiz teknolojisinde sirketler, veri saglayabilmesi, hizli
erisim ve kolay etkilesim saglayabilmesi i¢in bulut hizmet saglayicilarina ihtiyag
duymaktadir. Sirketler kendilerine en uygun bulut hizmet saglayicisin1 se¢meleri igin
bulut hizmet saglayici seciminde etkili olan  kriterleri  belirleyerek
onceliklendirmislerdir. Uslu vd. (2019b) bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan
kriterlerin agirliklarini esit dagilimli ve AAS yonteminde elde edilen agirliklar ile ele
almiglardir. Uzmanlar tarafindan belirlenen 6 bulut hizmet saglayicisini ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile degerlendirerek
elde ettikleri siralamalar1 karsilastirmiglardir.

Liu vd. (2020) bulut hizmet saglayicit se¢iminde etkili olan maliyet, tepki siiresi,
kullanilabilirlik, giivenirlilik ve miisteri memnuniyeti faktorleri ile 8 bulut hizmet
saglayicisini ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Entropi-GRA-ELECTRE Ill ile
degerlendirmislerdir.

Youssef (2020) bulut hizmet saglayici seg¢iminde kullanilan kriterlerin  ve
alternatiflerin goreceli tercihlerinden yararlanmaktadir. Bulut hizmet saglayici
seciminde tutarli ve verimli yeni bir¢ok kriterli karar verme yaklasimi 6nermektedirler.

Onerilen yaklagim, alternatifleri siralamak igcin TOPSIS ve en iyi en kotii ydntem
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(BWM) ile tercih siras1 teknigini icermektedir. Onerdikleri yaklasim ile ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AHS yontemi uygulayarak karsilastirma yapmislardir.
Karsilastirma sonucglarina gore Onerilen yaklasimin hesaplama karmagikligi ve
tutarliligi agisindan AHS'den daha iyi performans gosterdigi ve bu sebeple AHS’ye
gore daha verimli ve glivenli oldugunu sunmuslardir.

Tiwari ve Kumar (2020) Gauss dagilimina dayanan bir bulut hizmet saglayici se¢imi
icin TOPSIS ydntemine benzer bir siralama yontemi teknigi gelistirmislerdir. Onerilen
teknikte, bulut hizmetleri, bulut hizmet saglayicilari tarafindan saglanan hizmetlerin
kalitesine ve kullanicinin Onceligine gore siralanmistir.  Nacer vd. (2020) bulut
hizmetlerdeki ¢esitlilik gbz oniine alindiginda bulut hizmet se¢imini dogru saglamak
oldukga gii¢ oldugundan ve bulut hizmet saglayicilarini se¢mek igin iliskilerini
tanimlamanin ~ zorlugundan  bahsetmiglerdir.  Bulut  hizmet saglayicilarini
karsilastirarak bulut iligkisel veri tabanlart ve bulut kuyrugu hizmetleri iizerinde
durmuslardir.

Gireesha vd. (2020) giivenilir bulut hizmet saglayici segiminde Gelistirilmis Araliklt
Degerli Sezgisel (GADS) bulanik kiime agirlikli toplam ve iiriin degerlendirmesi
tabanli bulut hizmeti saglayicisi se¢im yaklasimidan bahsetmislerdir. Onerilen bulut
hizmet saglayic1 se¢cim yaklasiminda QoS 6zelliklerinin 6nemini duyarlilik analizi
kullanarak gostermislerdir. Devi ve Shanmugalakshmi (2020) bulut hizmetlerin
dinamik siralamasi ve se¢imi i¢in dogrusal programlama modeli kullanmiglardir. Bulut
hizmet se¢imi i¢in kullanilan modelde kullanilabilirlik, maliyet, depolama ve giivenlik
faktorlerini  AHS  yontemi  kullanarak  degerlendirmislerdir.  Kriterlerin
agirliklandirilmasi dogrusal programlama modelinde kullanilmistir.

Incelenen literatiir caligmalarinda bulut hizmetler, bulut hizmetlerin avantaji ve
dezavantaji, bulut hizmet se¢imi i¢in yeni gelistirilmis modeller ve ¢ok kriterli karar
verme yontemleri {lizerinde durulmustur. Bu tez c¢alismasinda ise bulut hizmet
saglayicilarin se¢iminde etkili olan kriterler belirlenmis, AAS ve BAHS yontemleri ile
onceliklendirilmistir. Bulut hizmet saglayici se¢imi icin ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile siralamasi yapilarak 6
senaryoda karsilastirllmistir. Boylece bulut hizmet saglayici seciminde etkili olan
kriterlerin bulut hizmet se¢cimindeki yeri ve tercih edilen nicel, nitel degerlendirmeler

icin kullanilan yontemlerin degerlendirilmesi yapilmistir.
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Bulut hizmet saglayicilarin Google Akademi platformunda yer alan 2009-2020 yillart
arasinda ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak se¢imi problemi ile ilgili
caligmalar Sekil 3.1°de gosterilmektedir. Sekil 3.1°e bakildiginda son yillarda bulut
hizmet saglayici se¢cimi konusunda literatiir calismalarinin hizli bir yiikselise gectigi

goriilmektedir.

Kiimiilatif Toplam
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Sekil 3.1. Bulut hizmet saglayici segiminde ¢ok kriterli karar verme yontem

kullaniminin yillara gore kiimiilatif toplami1

Cok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak bulut hizmet saglayici segim problemi
son yillarda literatlirde yerini almaya baglamistir. Calismalar incelendiginde bulut
hizmet saglayici se¢iminde uzmanlarin karar verme siireglerini kolaylastirmak ve
anlagilabilir yontemlerin kullanilmasi i¢in ¢ok Kriterli karar verme yontemlerine
bagvuruldugu goriilmektedir. Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterlerin
degerlendirilmesi ve bulut hizmet saglayici se¢imi i¢in kullanilan yontemler Sekil
3.2’de smiflandirilmistir. Literatiirde yer alan 31 ¢alismanin 7’sinde AHS ve 4’tinde
TOPSIS yonteminin tercih edildigi goriilmektedir. Ele alinan ¢alismalarin genelinde
AHS yonteminin agirlikta kullanildig1 ve genellikle yapilan ¢aligmalarin birbirleri ile
entegreli bir sekilde karsilagtirmali degerlendirme yapildig1 goriilmektedir.

Bulut hizmet saglayici se¢iminde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri yazar
ve yillara gore Cizelge 3.1’de smiflandirilmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde cok

kriterli karar verme yontemlerinden AHS ve TOPSIS yonteminin 2009-2020 yillar
21



arasinda ¢ok fazla tercih edildigi goriilmektedir. Cizelge 3.2°de bulunan yontem
degerleri ile farklilik gdstermesinin sebebi ise burada hangi yontemlerin kullanildigini

gormek amaciyla AAS-TOPSIS gibi entegreli olan ¢alismalarin gésterilmemesidir.

Entropi-GRA-ELECTRE 11 ; 1

TOPSIS, PROMETHEE; 1
TOPSIS; 4

AAS, DEMATEL; 1

BULANIK TOPSIS; 2
AAS; 2
AAS,TOPSIS; 1

AHS, TOPSIS; 2

BULANIK MANTIK; 1

HIBRIT; 5
AAS PROMETHEE; 1

AHS, TOPSIS; 7
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Sekil 3.2. Makale sayis1



Cizelge 3.1. Kullanilan yontem- yazar iliskisi

Uzlasma Teknikleri
Bulamk Mantik

ELECTRE
BAHS

Min-Maks
Maks-Min
VIKOR
COPRAS

BTOPSIS
BWM

AN

Yazar Yil E .
-
22 &P
Godse ve Mulik 2009 v
Karimvd. 2011 v v
Ur Rehman vd. 2012 v v v
Supriya vd. 2012
Ur Rehman vd. 2013 v 4
Karimvd. 2013 v
Garg vd. 2013 v
Patiniotakis vd. 2015 v
Garg vd. 2015 v v
Supriya vd. 2016 v 4
Serrai vd. 2017 4
Tripathi vd. 2017 v
Kumar vd. 2017 v 4
Khowfa ve Silasai 2017 v
Khurana ve Bawa 2017
Basuve ve Ghosh 2018
Onar vd. 2018
Al-Faifi vd. 2019 4
Jatoth vd. 2019 4
Sun vd. 2019 4
Sohaib vd. 2019 4
Uslu vd. 2019 4
Uslu vd. 2019 v v
Liu vd. 2020
Youssef 2020 v v
Tiwari ve Kumar 2020 v
Devive Shanmugalakshmi 2020 v
Toplam 12 5 3 12
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Bu tez calismasinda ele alinan kriterlerin literatiir kapsaminda yapilan ¢alismalarda
yer alma durumu Cizelge 3.2°de gosterilmektedir. Cizelge de ele alinan kriterler
Hafiza Kullanimi1 (HK), CPU Kullanimi1 (CK), Tepki Siiresi (TS), Hizmet (HT),
Maliyet (MT), Kullanilabilirlik (KK), Giivenirlilik (GK), Veri Hiz1 (VH), Giivenlik
(G), Miisteri Memnuniyeti (MM), Olgeklenebilirlik (OK), Verim/Verimlilik (V),
Performans (P), islem Hizi (iH), Depolama/Veri Merkezi Konumu (DK),
Tasinabilirlik (TK), Ceviklik (CK), Birlikte Calisabilirlik (BC), Adapte Olabilirlik
(AO), Uygunluk (UK), Seffaflik (SK), Ag gecikme siiresi (AS), Kapasite (KE), Servis
(S), islevsellik (IK) seklinde kisaltilmistir. incelenen ¢alismalar arasinda bulut hizmet
saglayict secimi probleminde etkili oldugu tespit edilmis kriterlerden 25 tanesi
incelenmistir. Bu kriterler arasinda sirasiyla kullanilabilirlik, maliyet, tepki siiresi,
giivenirlilik ve giiven kriterlerinin diger kriterlere gére daha fazla kullanildig:
goriilmektedir. Bu tez caligmasinda ise literatiir incelemesi ve uzman goriisleri
dogrultusunda kriterler, ana kriter ve alt kriter olarak gruplandirilarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.2. Literatiirde kullanilan kriterler
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Cok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak degerlendirilen bulut hizmet saglayici
secim problemi literatiirde bir¢ok ¢alismada goriilmektedir. Bu ¢aligmalar
incelendiginde genellikle bulut hizmet saglayici segiminde etkili olan kriterler veya
bulut hizmet saglayici segimi ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada orta 6lgekli sirketlerin kendilerine uygun bulut
hizmet saglayici kiralamak istediklerinde, oncelikle hangi kriterleri hangi durumda
belirledikleri ile ilgili bir ¢alisma yapilmis ve bulut hizmet saglayicilart
karsilastirilmistir. Boylece bu calismanin bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan
kriterlerin belirlenmesi ve bulut hizmet saglayicilarin siralanmasi konusunda literatiire
katki saglayacag1 diisiiniilmektedir. Onceki paragraflarda Ozetlenen c¢alismalar

1s1g¢1nda bu ¢aligmanin literatiirden farkliliklar1 asagida maddeler halinde sunulmustur.

e Bulut hizmet saglayic1 segciminde etkili olan kriterler 5 ana kriter ve 17 alt kriter
seklinde belirlenmis ve kriter asagidaki gibi saptanmustir.

v Kriterler arasi bagliliklar dikkate alinmis ve AAS yonteminde
degerlendirilmistir.

v' Karmagik problemlerin uzmanlar tarafindan degerlendirme asamasinda
karsilasilan sozel karsilastirilmalarindan dolayr BAHS yontemi tercih
edilmistir.

o Belirlenen bulut hizmet saglayicilarin kriterler ile degerlendirilmesinde ise su yollar
1zlenmistir.

v' Karar vericilerin anlasilir ve kolay analiz edebilmeleri i¢in nicel veriler ile ideal
uzakliklarina gore bir siralama yontemi olan TOPSIS yontemi tercih edilmistir.

v Karar vericilerin probleme en uygun tercih fonksiyonunu segebilmesi,
kriterlerin 6nem dereceleri yorumlanirken hangi kriteri tercih ettiklerine gore
maksimum ve minimum degerlendirme yapabilmeleri agisindan
PROMETHEE yoéntemleri kullanilmistir.

e Belirlenen bulut hizmet saglayicilarin degerlendirme asamasinda karar vericilerin
alternatif-kriter karsilastirmalarinin, bazi degerlendirmelerde kesin degerlerin
kullanilmasinda zorluk ¢ekilmesi ve daha ¢ok sozel ifadelere basvurulmasindan

dolay1 bulanik degerlendirme yontemlerine bagvurularak karsilagtirma yapilmistir.

Sirketlerin kendilerine uygun olmayan bulut hizmet saglayici se¢imi durumunda

beklenmeyen maliyetlerin (bakim maliyetleri, ekstra gilivenlik maliyeti, ekstra
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kullanilacak alan ve tasima maliyetleri) ortaya cikacagi bilinmektedir. Bu nedenle
sirketlerin kendilerine en uygun bulut hizmet saglayiciy1r segebilmeleri i¢in bir¢ok
kriteri dogru bir sekilde degerlendirmeleri ve bu degerlendirme asamasinda
kendilerine en uygun yontemi se¢meleri gerekmektedir. Bu ¢alisma sirketlerin olasi

fazla maliyetlerinin 6niine gegebilmelerini hedeflemektedir.
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4. KULLANILAN YONTEMLER

Insanoglu gerek giinliik yasamda gerekse profesyonel i hayatinda birgok karar verme
stiregleri ile karsilasmaktadir. Karar vericiler i¢in karar asamasinda birden fazla
faktoriin bir arada olmas1 ve bu faktorlerin 6nem siralamasi gibi etkenler bir araya
geldiginde en uygun se¢imi yapmak oldukea gii¢ hale gelmektedir. Literatiirde, bu tiir
durumlar karsisinda karar vericilerin daha kolay karar verebilmelerine yardimci
olabilecek yontemler bulunmaktadir. Bu yoOntemlere ¢ok kriterli karar verme
yontemleri denilmektedir. Literatiirde ¢ok kriterli karar verme yOntemlerinin
kullanildig1 saglik, tesis se¢imi, personel se¢imi, endiistri 4.0, enerji gibi alanlarda
bir¢ok calisma mevcuttur. Cok kriterli karar verme yontemlerinde, alternatiflerin ideal
noktaya uzaklig1 ya da kriter iistiinliiklerine gore siralama olmak tizere iki temel amag
bulunmaktadir. Karar vericilerin kullanacaklar1 yontemin anlasilmasi ve uygulamanin
kolay olmasiyla birlikte karar verme stirecinin iyilestirilmesi agisindan ¢ok kriterli
karar verme yontemlerini tercih ettigi gorilmektedir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinden yaygin olarak AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci), AAS, TOPSIS,
PROMETHEE, VIKOR (Vlsekriterijumska Optimizacijai Kompromisno Resenje) ve
ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality) yontemleri kullanilmaktadir.
Bu tez calismasinda ele alinan problemin birden fazla alternatiften olusmasi ve ¢coklu
kriterlere sahip olmasi ¢ok kriterli karar verme yontemlerine bagvurulmasina neden

olmustur.

4.1. AAS Yontemi

Cok kriterli karar verme yoOntemlerinden biri olan AAS Saaty tarafindan
gelistirilmistir. Karar verme problemlerinde etkili olan faktorlerin birbirleri arasindaki
bagimliliklarindan dolay1 hiyerarsik yapinin olusturulmasi oldukga giictiir. Bu tiir
karar verme problemlerinin daha kolay analiz edilebilmesi ve kiimelestirilerek
faktorler arasindaki bagin tanimlanabilmesi icin AAS yontemi kullanilmaktadir (Sah,
2010; Ozcan vd., 2017; Giir vd., 2018; Uslu vd., 2019). Problemde yer alan kriterlerin
birbirleri arasindaki bagimliliklar1 dikkate alinarak karmasik problemlerde bir
siralama saglar. AAS yontemi adimlari Sekil 4.1.°de gosterildigi gibidir. AAS
yonteminde kullanilan 1-9 Skalas1 Cizelge 4.1°de gosterilmektedir (Gtr vd., 2016;
Hamurcu ve Eren, 2017; Ozder vd.,2019).
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Cizelge 4.1. AAS 1-9 skalas1

Tanim

Esitlik
Az dnemli
Oldukc¢a 6nemli
Cok 6nemli
Son derece dnemli

Ara degerler

Adim 3

Agirlikli standart karar matrisinin (W)
olusturulmast

A W= ax- W

e

Sekil 4.1. AAS adimlari
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4.2. PROMETHEE Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method For Enrichment Evaluations) yonteminin J.Brans tarafindan
1982 yilinda ilk versiyonu ortaya ¢ikmistir. Daha sonra yontem tizerinde ¢aligsmalar

yapilarak gelistirilmistir (Mareschal ve Brans, 1988; Brans ve Mareschal, 1995).

Karar verme siirecinde, problemin alternatifleri, kriterleri ve kriter agirliklarinin
belirlenmesi gerekmektedir. PROMETHEE yonteminin, ¢ok Kriterli problemlerinde
en etkili ve en kolay siralama yontemi olarak bilinmektedir. Bu yontemde her kritere
uygun tercih fonksiyonunun secilmesi gerekmektedir (Behzadian ve Kazemzadeh,
2010; Asoglu ve Eren, 2018; Uslu vd., 2020). Boylece diger yontemlere gore daha
etkin sonuglar vermektedir. Bazi karmagik problemler hem nicel hem de nitel
degerlendirmelere sahiptirler. Bu tiir durumlarda karar vericilerin tiim 6zellikleri ayni
dile ¢evrilmesi gerekmektedir. PROMETHEE yo6ntemi bu tiir problemlerde kolay
kullanim saglayarak karar verme siirecine yardimci olmaktadir. PROMETHEE
yontemi uygulama asamasinda karar vericiler problemin tercih fonksiyonunu segerek
hangi durum tipine girdigini belirlemelidir. PROMETHEE tercih fonksiyonlar1 Sekil
4.2°de, yontem adimlar1 Sekil 4.3’te gosterildigi gibidir (Tas vd., 2018; Uslu vd.,
2019).
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Sekil 4.2. PROMETHEE tercih fonksiyonlar1 (Brans vd., 1986)
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Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
*P 4 p) ile ortak tercih fonksiyonu a'nin b'ye gore tercih edilebirlik degerini vermektedir.

(] f(@) = f(b)
plf(@—-fb)]  ;f(a) > f(b)

*Belirlenen tercih fonksiyonlarindan probleme en uygunu segilmelidir.

QP(a'b) =

e
.

Sekil 4.3. PROMETHEE adimlari
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4.3. TOPSIS Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden bir olan TOPSIS yontemi 1981 yilinda Yoon
ve Hwang tarafindan gelistirilmistir (Yoon ve Hwang,1995). TOPSIS yonteminin
amaci, karar vericilerin belirledigi alternatiflerin kendi aralarinda siralamasinin
yapilmasini saglamaktir. Personel se¢im, pazar sec¢imi, tesis yeri se¢imi, santral yeri
se¢imi, finans, kaynak planlamasi, ulasim, risk analizi gibi bir¢ok alanda TOPSIS
yontemi kullanilmaktadir. TOPSIS yonteminde segilecek olan alternatifin ideal
¢Oziimiine bakilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in secilecek olan alternatifin, ideal
¢Oziime en yakin mesafede ve negatif ¢oziime en uzak mesafede olmasi gerekmektedir
(Uslu vd., 2019). TOPSIS yonteminde alternatiflerin  kendi aralarinda
degerlendirilmesinin yaninda kriterlerin agirliklar1 da énemlidir (Alp ve Engin, 2011;
Cemre vd., 2018). TOPSIS yontemi, ele aliman problemin nicel verilere sahip
olmasmin yani sira karar vericiler tarafindan anlagilabilir ve kullanim kolayligina
sahip bir yontem olmasi sebebi ile bircok sektorde tercih edilmektedir. TOPSIS
yontemi kar1 miimkiin oldugunca arttirmanin yani sira riski de olabildigince azaltmay1
hedeflemektedir (Cakin, 2013). TOPSIS yontemi adimlar1 Sekil 3.4’te gosterildigi
gibidir (Demirelli, 2010; Ozcan vd., 2017; Kiziltas vd., 2017; Uslu vd., 2020).
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4

' I

Adim 3: Agwrlikl standart karar matrisinin (V)

olusturulmasi

*Daha 6nce belirtilen agirliklarin wj ile R matrisinin
carpilmasi

WiT11

4
_

Sekil 4.4. TOPSIS adimlar1

WnT1in

34



4.4. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi

Gilnliik yasantimizda karsilagtigimiz problemleri analiz etmek ve karar vermek
oldukca giictiir. Karar verme siirecinde bir¢ok belirsizlikle karsilasilmaktadir. Bu tiir
durumlarda karar vericilerin problemi degerlendirme asamasinda kullanilabilecegi
dilsel ifadeler gelistirilmistir. Bu dilsel ifadeler, karmasik ve belirsizligin ¢ok oldugu,
net sayilarin verilemedigi problemler icin BAHS yonteminde kullanilmaktadir.
BAHS, AHS ile aym islevi gorse de BAHS yonteminde yapilmasi gereken
matematiksel islemler AHS yontemine gore daha zordur. BAHS yonteminin
kullanimi, AHS yontemi kadar yaygin olmasa da bulanik mantigin yapisi
insanoglunun diisiince sistemi i¢in daha uygun ve anlasilir olmaktadir. Ele alinan
problemde net degerler kullanilamamasi durumunda dilsel ifadeler icin BAHS
yontemine basvurulmustur. BAHS yonteminde kullanilan dilsel ifadeler Cizelge
4.2°de gosterilmektedir. Tez kapsaminda BAHS yontemi olarak Chang (1996)’1n
gelistirmis oldugu genisletilmis analiz yontemi kullanilmistir. Chang’in genisletilmis
analiz yontemi adimlar1 Sekil 4.5’te gosterilmektedir (Chang, 1996; Vatansever ve

Ulukdy, 2013; Hamurcu ve Eren, 2017; Eren vd., 2018).

Cizelge 4.2. Dilsel ifadelerin tiggen bulanik say1 tiiriinden karsiliklar

Ucgensel Bulamk Sayilar Dilsel ifade
(1,1,2) Esit 6nemli
(2/3,1,3/2) Daha fazla onemli
(3/2,2,5/2) Kuvvetli derecede 6nemli
(5/2,3,7/2) Cok kuvvetli derecede dnemli
(7/12,4,9/2) Tamamiyla 6nemli
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Advm 1:Bulanik yapay biiyiikliik degeri
° Si=zj‘/[jqi ®([22qui]_l)]

N

Adim 2: M,=(l, m, u,)>M;=(l; m; u,) ifadesinin kesisme olasilik derecesi su
sekilde tanimlanir.

s V=M>M,={ (1 Jeger my>ny
0 seger l1>u,
(1, -u)/((m, -u,)(m, -1y) ;diger hallerde)

Adim 3: Agirlik vektoriiniin bulunmasi
s V(IM>M;M,,..M, )=V(M>M, )ve (M>M, )ve (M>M, )=min Fo{M>M,

JU=1,Z,...,
« d' (A, )=min V(S=>S, )
« W' ((d'(Ay),d'(A),-d'(A))T)

Adum 4: Normallestirilmis agirlik vektoriiniin bulunmasi

« W' ((d(A; ), (A )...d(A))T)

Sekil 4.5. BAHS adimlari

Literatiirde BAHS ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar son yillarda
agirlikli olarak gordiigiimiiz endiistri 4.0 (Sun, 2010; Simon vd., 2018; Biiyiikozkan
vd., 2019), nesnelerin interneti (Zhang vd., 2011; Ly vd., 2018) ve bulut (Yildirim ve
Onay, 2013; Singla ve Kaushal, 2015; Alam vd., 2018) alanlarinda da bulunmaktadur.
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4.5, Bulanik TOPSIS Yontemi

Genel olarak karmasik problemlerde c¢ok kriterli karar verme ydntemlerine
basvuruldugunda karar vericilerin degerlendirme asamasinda sézel ifadeler kullandig1
ancak cok iyi tanimlanamayan kriterler sebebiyle net degerler kullanamadiklari
gozlemlenmistir. Karmasik problemlerde insan diisiincesine ve insan iligkilerine
yakin, matematiksel modellemelere gore anlagilmasi daha kolay olan bulanik mantik
yontemleri gelistirilmistir. Bulanik mantik uygulamadaki karmasik sistemlerin aksine
detay ve zorluklara girilmesini 6nlemekte ve pek ¢ok karar verme yontemi ile birlikte
kullanilarak biitiinlesik karar yontemleri ile hizli ve kolay karar vermeye olanak
tanimaktadir. Bulanik karar verme yoOntemlerinde, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde bulunan uygulama adimlar ile benzerlik olmasmin yani sira sozel
ifadeler ile karar vericilerin problemleri daha kolay tanimlamasi ve ¢6ziime

ulagtirmasina olanak saglamaktadir (Boran vd., 2012).

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi, alternatifler
arasinda sec¢im yapilirken pozitif ideal ¢6ziime en yakin mesafesi olan ve negatif ideal
¢Oziime en uzak olan alternatifin se¢ilmesi amaciyla Hwang ve Yoon tarafindan 1981
yilinda gelistirilmistir (Hwang ve Yoon, 1995). Karar vericilerin, alternatif ve kriterler
arasinda degerlendirme yaparken kesin degerler ile ifade etmekte zorlanmalari
sebebiyle alternatif siralamalarinda sorunlar yagsandigi goriilmiistiir. Karar vericilerin
ele aldiklar1 problemleri dogru modelleyebilmeleri ve dogru segimleri yapabilmeleri

icin BTOPSIS yontemi gelistirilmistir (Salih vd., 2019).

BTOPSIS yonteminde karar vericiler alternatif ve kriterler arasindaki iligkiyi Cizelge
4.3’te oldugu gibi sozel ifadeler ile yorumlayabilmektedir. Boylelikle kesin degerleri
kullanmakta zorluk ¢ektikleri iliskilerde ¢ok iyi, iyi, orta iyi, orta, kotii ve ¢ok kotii
seklinde ifade edebilme kolayligi saglanmistir. BTOPSIS yontemi i¢in belirlenen
uygulama adimlar1 Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Sekil 4.6’da bulunan adimlarin
uygulanmas1 sonucunda alternatiflerin yakinlik katsayilar1 elde edilmektedir. Elde
edilen yakinlik katsayilarina gore belirlenen alternatif degerlerinin kabul edilir ya da
Onerilemez olmasi gibi degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bu degerlendirmelerin
kabul sartlar1 Cizelge 4.4 te gosterilmektedir. Sonug olarak karar vericiler tarafindan

degerlendirilen alternatiflerden, yakinlik katsayis1 en yiiksek olan alternatif
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matematiksel yoOntemler yardimi ile belirlenerek en iyi alternatifin seg¢ilmesi

saglanmaktadir.

~
J/

Adim 3: Dilsel ifadelerin tek bir degere doniistiiriilmesi
*Kriterleri telk bir degere doniistiirmek icin
- 1 2 k
W= (W) W, W]
* Alternatifleri tek bir degere doniistiirmek igin

“1r.1 2 k
Xu—'; [xl] + xl]+, ...,xi]']

y
AN

Adim 8: Alternatiflerin yakilik katsayilarmm
hesaplanmasi ve siralanmasi (Cizelge 4.4)

oCC; =2

i fe
FvE i=1,2,...m

Sekil 4.6. BTOPSIS adimlari
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Cizelge 4.3. Alternatiflerin dilsel ifade ve liggensel bulanik say1 karsiliklar

Ucgensel bulanik say1 Dilsel ifade

(9;10;10) Cok Iyi (CI)
(7:9;10) Iyi (D)
(5;7;9) Orta lyi (OI)
(3;5;7) Orta (O)
(1;3;5) Orta Kotii (OK)
(0;1;3) Koti (K)
(0;0;1) Cok Kotii (CK)

Cizelge 4.4. Yakinlik katsayilarina gore kabul kosullar

Yakinlik Katsayis1 (CC) Degerlendirme Sonucu
CCe [0,0.2) Onerilmez.
CCe [0.2,0.4) Onerilir ancak yiiksek risk icerir.
CC e [0.4,0.6) Onerilir, diisiik risk icerir.
CCe€J0.6,0.8) Kabul edilir.
CCe€[0.8,1.0) Kabul edilir, tercih edilir.

Karmagik ve kesin degerlendirme yapmakta zorluk ¢ekilen birgok problemin alternatif
seciminde BTOPSIS yontemi uygulanmaktadir. Literatiirde yer alan BTOPSIS
calismalarinin enerji ve teknoloji (Boran vd., 2012; Cavallaro vd., 2019), lojistik
(Kahramah vd., 2007) gibi temel alanlarin yani sira endiistri 4.0 (Demir ve Gelen,
2019) ve bulut bilisim (Wu vd., 2012; Sohaib ve Naderpour, 2017; Onar vd., 2018)

alanlarinda da uygulandig: goriilmektedir.

4.6. Bulanik PROMETHEE Yo6ntemi

Gergek hayat problemlerinde birden fazla parametrenin ve karar verme siirecinde
belirsizliklerin olmasi karar vericilerin karar vermesini oldukca giic hale
getirmektedir. Karar verme siireclerinde karar vericilerin sdzel ifadeler kullanmasi ¢ok
kriterli karar verme yoOntemlerinin kullanilmasini oldukga zorlastirmaktadir. Bu
ylizden karar vericilerin sozel ifadeler kullanarak problemlerindeki alternatif ve
kriterleri tanimlayabilmeleri i¢in bulanik yontemler gelistirilmistir. Bulanik
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yontemler, karmagik problemde karar vericilerin sdzel ifadeler yardimiyla alternatif ve
kriterler arasindaki iligkileri tanimlayarak iicgensel bulanik sayilara doniistiirerek net
sayilar ile ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢6ziilmesidir. Burada amag¢ karar
vericilerin “az katiliyorum”, “olduk¢a katiliyorum”, “cok katiliyorum” ve “fikrim
yok” gibi kullandiklar1 sozel ifadeleri bir {iggen bulanik sayiya (I,m,u) ¢evirerek
¢oziilebilmesini saglamaktir (Chen vd., 2011; Hajlaoui ve Halouani, 2013). Bir
bulanik olay i¢in I, m ve u parametreleri, sirasiyla miimkiin en kiigiik degeri, en gok
beklenen degeri ve miimkiin en biiylik degeri temsil etmektedir. Gergek hayatta ve
literatiirde bircok c¢alismada AHS ve TOPSIS gibi ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin bulanik degerler ile ¢6ziimii bulunmaktadir.

Siralama amaciyla kullanilan gok kriterli karar verme yontemlerinden bir digeri de
PROMETHEE metodudur. Literatiirde bircok PROMETHEE yo6ntemi uygulamasi
bulunmaktadir. Gergek hayatta, karsilastigimiz bir¢ok karar problemi belirsiz ve
kesinlik icermeyen bilgiler igerdiginden, bu tiir bilgiler ile kurulan modeller,
problemleri tam ve dogru bir sekilde ifade edememektedir (Afful-Dadzie vd., 2015).
Bu nedenle karar siirecinde belirsiz ve kesin olmayan bilgilere dayali modellerin
kurulmasi gerekmektedir. Karar vericiler, sayisal olarak ifade edilemeyen karmasik
problemleri tanimlayabilmeleri ve karar verme siirecinde daha kolay ve anlasilir
degerlendirme  yapabilmeleri i¢in  dilsel degiskenleri  kullanmaktadirlar.
BPROMETHEE yontemi, PROMETHEE yontemi kullanmak isteyen karar vericilerin
dilsel ifadeler kullanacagi zaman basvurdugu yontemdir (Chen vd., 2011; Hajlaoui ve
Halouani, 2013; Elevli, 2014). BPROMETHEE yo6nteminin algoritmasi prensipte
PROMETHEE yonteminin sahip oldugu algoritma ile ayn1 mantikta ¢aligsmaktadir.
Fakat orijinal yontemin algoritmasina ait metodolojiye sadece bulanik sayilar mantig1
eklenerek yeniden diizenlenmistir. BPROMETHEE yonteminde alternatifler icin
kullanilan dilsel degiskenler Cizelge 4.5’te verilmektedir. Dilsel degiskenler yardimi
ile yapilan degerlendirmeler ile BPROMETHEE yonteminde de bulanik sayilar
kullanilmaktadir. BPROMETHEE yo6nteminde kullanilan aritmetik islemler, bulanik
sayilarda farklilik gostermektedir. Bu temel aritmetik islemler Cizelge 4.6’da
gosterilmektedir. BPROMETHEE uygulama adimlari ise Sekil 4.7°de anlatilmaktadir
(Per¢in ve Ayan, 2015).
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Cizelge 4.5. Alternatifler i¢in kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik sayilar

Dilsel degiskenin Dilsel degisken Bulanik say1
kisaltmasi
KK Kesinlikle katilmiyorum (0,0,0.15)
EK Epeyce katilmiyorum (0.15,0.15,0.15)
BK Biraz katilmiyorum (0.30, 0.15, 0.20)
FY Fikrim yok (0.50, 0.20, 0.15)
AK Az katiliyorum (0.65, 0.15, 0.15)
OK Oldukga katiliyorum (0.80, 0.15, 0.20)
CK Cok katiliyorum (1,0.20, 0)

Cizelge 4.6. Uggensel bulanik sayilar ile yapilan temel aritmetik islemler

Toplama (m,a,b)® (n,c,d)=(m+n,a+c,b+d)
Carpma -(m, a, b) =(-m, b, a)

Cikarma (m,a,b)-(n,c,d)=(m-n,a+d, b+c)
Say1 ile carpma (m, a, b) x (n, 0, 0) = (mn, an, bn)

Bulanik sayi ile ¢carpma (m, a, b)®(n, ¢, d) = (mn, cm+ an, dm + bn)
m>0, n>0

Bulanik sayi ile carpma (m,a,b)®(n, c,d)= (mn,an-dm, bn - cm)
m<0, n>0

Bulanik sayi ile carpma (m, a, b)®(n, ¢, d) = (mn,-bn -dm, -an -cm)
m<0, n<0
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Adim 3: Alternatiflerin dilsel ifadelere gore yorumlanarak degerlendirilmesi
ve skorlarm olusturulmasi (Cizelge 4.5)

Sekil 4.7. BPROMETHEE adimlar



5. BULUT HiZMET SAGLAYICI SIRALAMA PROBLEMI

Gilintimiizdeki teknolojik gelismelerin etkisi sirketlerin dijital ortama tasinmasina yol
agmustir. Internetin her alanda ulasilabilir olmas1 gerek sirketlerin gerekse bireysel
kullanicilarin verileri depolayabilecegi, giincelleyebilecegi, yetki dahilinde kolay ve
hizli erisim saglayabilecegi bir hizmet platformuna ihtiyag duyulmasma sebep
olmustur. Her gecen giin bulut hizmet saglayici sayisinin artmasi ve sunduklari
seceneklerin ¢ok olmasi sebebiyle bulut hizmet saglayici se¢imini oldukga
zorlagtirmaktadir. Sirketler bulut hizmet saglayici kiralamak istediklerinde kendilerine
uygun seceneklerin 6nem siralamasini yapmalidirlar. Aksi takdirde beklenmeyen
maliyetler, kaybolan zaman ve kullanma giigliigii ortaya ¢ikacagi on goriilmektedir.
Tez ¢aligmasinin uygulama adimlar1 Sekil 5.1°de verilmektedir. Uygulama boliimiinde

bulut hizmet alaninda uzman 5 kisi tarafindan degerlendirme yapilmstir.

5.1. Problem Tanimi

Bu tez galismasinda daha 6nce yapilan bulut hizmet sistem ¢aligsmalari analiz edilerek
ve bulut hizmetin giiniimiizdeki 6nemi dikkate alinarak orta 6l¢ekli sirketler agisindan
bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterler degerlendirilmis ve bulut hizmet
saglayici siralamasi yapilmistir. Gliniimiizdeki teknolojinin nemli konumlarindan biri
olan bulut hizmet saglayicilarinin gerek sirketler gerekse bireysel kullanicilar
acisindan talebinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Ele alinan 6rnek ¢alisma,
Tiurkiye Ankara bolgesinde 235 calisant olan orta Olgekli bir yazilim sirketinde

uygulanmistir. Uygulama akis semas1 Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
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5.1. Problem taniminin yapilmasi

5.2. Bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan kriterlerin belirlenmesi

5.3. Bulut hizmet saglayicilarin (alternatiflerin) belirlenmesi

5.4. Bulut hizmet se¢iminde etkili olan kriterlerin agirliklara gore

5.4.2 Kriterlerin BAHS
yontemi ile degerlendirilmesi

5.4.1. Kriterlerin AAS yontemi Kriter agirliklarimi esit
ile degerlendirilmesi diizeyde degerlendirilmesi

5.5.Bulut hizmet Saglayicilarin Siralanmasi

5.5.4. Bulanik
PROMETHEE
yontemi

5.5.2.PROMETHEE 5.5.3. Bulanik
yontemi TOPSIS yontemi

5.6.Sonuclarin degerlendirilmesi

6. Bulut hizmet saglayici ve kriterlerin degerlendirilmesi

5.5.1.TOPSIS yontemi

Sekil 5.1. Bulut hizmet saglayici siralamasi i¢in uygulama adimlari

5.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Bulut hizmet saglayict seciminde etkili olan faktorler uzmanlar tarafindan
incelenmistir. Bulut hizmet saglayicis1 kiralamak isteyen sirketler, bulut hizmet
saglayicilarinin - sundugu bir¢ok secenek ile karsilasmaktadir. Karsilastiklari
secenekleri dogru analiz edip degerlendiremedikleri siirece bir¢ok maliyet kaleminin
ortaya cikmasi 6n goriilmektedir. Bulut hizmet saglayicisi kiralamak isteyen sirketler,
bulut hizmet saglayici segiminden 6nce kendilerine uygun kriterleri tespit etmeli ve bu
kriterlerin 6nem siralamasini belirlemelidirler. Ele alinan bu calismada 2 Endiistri
mithendisi, 2 Bilgisayar mithendisi ve 1 uygulama alaninda ¢alisan ve uzun yillar
teknoloji departmaninda gbrev yapmakta olan toplam 5 uzmanin goriisleri
dogrultusunda, bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan 17 kriter belirlenmistir.
Kriterlerin birbirleri arasindaki i¢ ve dis bagliliklar tespit edilerek 17 kriter, 5 ana
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kriter altinda degerlendirilmistir. Belirlenen ana kriter ve alt kriterler Sekil 5.2°de
gosterilmektedir. Ana kriter agiklamalart Cizelge 5.1°de, alt kriter agiklamalari
Cizelge 5.2°de gosterilmektedir.

Hafiza ) ]
CrU Kt walye
«[ Kullanilabilirlik ] vlgﬁpﬁ/fﬁrnll?zi Veri Hiz1 | Giivenirlilik

1

Konumu )
.. . || s Miisteri ; .
Gtivenlik ] Birlikte Islem Hiz1 ] ~{ Memnuniyeti ] Islevselhk]
Calisabilirlik | |
— Kapasite || Ag Gecikme Performans
. Seffaflik _ Stiresi

Tasmabilirlik ]

+
(et

Uygunluk

Olabilirlik

Sekil 5.2. Ana kriter ve kriterlerin gosterimi

Cizelge 5.1. Ana kriterlerin agiklamasi

Ana Kriterler Ana Kriterler aciklama
Hafiza Kullanimi1 (HK)  Hafiza Kullanimi Kullanilabilir hafiza alaninin ne
kadar 1yi kullanildig1
CPU Kullanim1 (CK)  Kullanilabilir bilgisayar kaynaklarinin ne kadar iyi
kullanildig1
Tepki Siiresi (TS) Bir sistemin ya da iglevin bir servis istegine yanit
vermek i¢in ihtiya¢ duydugu ortalama siire
Hizmet (HT) Bulut  hizmet saglayicinin sisteme gore
degerlendirilmesi
Maliyet (MT) Bulut hizmet yapilandirmalarini ve is yiikiinii hesaba

katarak bulutta olugabilecek her hizmetin maliyeti
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Cizelge 5.2. Alt kriterlerin agiklamasi

Alt kriterler

Alt kriterler aciklama

Kullanilabilirlik
Gilivenirlilik

Veri hizi
Givenlik

Miisteri Memnuniyeti
Performans
Islem Hiz1

Depolama/ Veri Merkezi
Konumu

Tasinabilirlik
Birlikte Calisabilirlik
Adapte Olabilirlik

Uygunluk

Seffaflik
Ag Gecikme Siiresi
Kapasite

Servis
Islevsellik

Bir bulut hizmeti ag {izerinden kullanilabilir ortalama
saat

Bir bulut hizmetinin belirli bir siire boyunca belirli
calisma kosullarinda arizasiz olarak ¢alismasi

Bir bulut hizmetinde veri paketlerinin buluta iletim hiz1
Bulut hizmeti i¢inde sirketin kritik verilerine yetkisiz
kisilerin erisememesi

En az 3 yil hizmet almis sirketlerin bulut hizmeti
hakkinda yaptig1 degerlendirmeler

Bulut depolama servisi i¢in ortalama okuma/yazma
stiresi

Sirketin yaptig1 tiim islem ve degisiklikleri kaydetmesi,
buluttan veri ¢gekme ve yilikleme hizi

Bulut hizmetinin yerel depolama ile birimlerin ayni
fiziksel donanimda olmas1 veya merkezi konumda yer
almasi

Verilerin istenildigi zaman istenilen konuma taginmasi
Sirketlerin(kullanicinin) tek bir bulut hizmetine bagh
kalmasi1 yerine 15 gereksinimlerini diger bulut hizmet
saglayicilar arasinda gecis yapabilmesi

Bulut hizmet saglayicisinin yazilim, depolama, esneklik
gibi  faktorlerin sirket
saglayabilmesi
Kullaniciya bagli gerekli ya da gereksiz isleri bulut

calisanlarina  gore uyum

hizmette Kkontrol edebilmesi ve bulut hizmetin
tanimlanan ige gére kullanilabilmesi

Hizmet esnekligi, veri isleme seffafligi

Verilerin islenmesi i¢in agda gegen siire

Bulut  hizmet  saglayicinin  sirkete  sundugu

kullanilabilecek alan

Bulut hizmet saglayicinin veriler lizerindeki yetkinligi
Bulut depolamada SaaS, PaaS veya laaS servislerinden
hangi tip servise ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi
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5.3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Bulut hizmet saglayicilar1 ile ilgili literatiirde bulunan calismalar incelenmistir.
Gliniimiizde sirket veya bireysel kullanicilarin hizmet aldigi Google Drive, Disk,
ICloud, OneDrive, Yandex Disk, 10megaCloud, OwnCloud, SlaxDrive, Box,
TTNetDisk, Mega, Turkcell Bulut, Amazon, Dropbox, Mediafire, Mozy, OneDrive,
Spideroak, Tresorit gibi birgok bulut hizmet saglayicis tespit edilmistir. Sirketlerin
bulut hizmete olan talebi yeni bulut hizmet saglayicilarin piyasaya ¢ikmasina yol
agcmaktadir. Uzmanlar ile belirlenen kriterlere sahip olan ve yaygin olarak kullanilan
7 bulut hizmet saglayicisi belirlenmistir. Bulut hizmet alaninda yetkili 5 uzmanin
gortisleri dogrultusunda Amazon, DropBox, Yandex Disk, Google Drive, Mega,
Turkcell Bulut ve Box belirlenen bulut hizmet saglayicilaridir. Sekil 5.3°te belirlenen

bulut hizmet saglayicilart gosterilmektedir.

©)

O

Mega

Q DropBox

Box

Sekil 5.3. Bulut hizmet saglayicilari
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5.4. Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

5.4.1. Bulut hizmet saglayici1 seciminde etkili olan kriterlerin AAS yontemi

ile agirhklandirilmasi

Bilisim teknolojisinin gelismesi ve internet kullanici sayisinin artmasi verilerin dijital
ortama aktarilmasi, saklanmasi ve verilere istenildigi siire icerisinde her cihaz araciligi
ile erisilebilmesi ihtiyaci dogmustur. Bulut hizmet saglayicisi segmek isteyen bir orta
Olcekli bir sirket oncelikle etkili olan Kriterleri belirlemelidir. Calismada belirlenen
kriterlerin birbirleri arasindaki bagimliliklari da tespit edilmistir. Kriterlerin birbirleri
arasindaki bagimliliklar1 dikkate alinarak, ¢ok kriterli karar verme yOntemlerinden
AAS yontemi uygulanmistir. Bulut hizmet saglayici seciminin AAS uygulamasi
kisminda SuperDecision paket programi kullanilmistir. Birbirlerini etkileyen kriterler
arasindaki i¢ ve dis etkilesimleri ve bagimliliklar1 gésteren ag yapisi Sekil 5.4°te

olusturuldugu gibidir.

i e
-

lI Hafiza Kull -|olx] Depolaraa f Verl I\-’IerkzziKc-numuI

Ku]la.mlahi]j.r]jkl / Birlikte Cah;:abﬂi.r]ikl

Gitvenlik I Tagmahilirlik I

Seffaflik I Uyrgunink I

Kapasite I Adapte olabﬂj.r]jkl

m|  TepkiSiresi _=|O|X

Hizrmet

Islem lu.z1I Veri laz =l=l=|

| ]
Nusteri menmu.niyetil
&g gecikine siiresi I

Performans I Gu'\-'emrh.hkl

|

Sekil 5.4. Kriterlerin ag yapis1
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Bulut hizmet saglayicisi se¢ciminde etkili olan kriterlerin birbirlerine olan i¢ bagimlilik
ve dig bagimhliklarinin  karsilagtirilmasi, AAS’nin  ag yapist modelinde
olusturulmustur. Olusturulan ag yapisi incelendiginde, tepki siiresi ana kriteri ile
hizmet ana kriterinin arasindaki baglilik dis baglilik olarak gosterilirken, ag gecikme
stiresi kriteri ile islem hizi kriterinin arasindaki baglilik ise i¢ baglilik olarak
gosterilmektedir. Ag yapist olusturulan Kriterler birbirleri arasindaki bagimliliklar
dikkate alinarak literatiir calismalar1 ve uzman goriisleri dogrultusunda AAS
yonteminde bulunan ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Olusturulan ikili
karsilagtirma matrisleri SuperDecisions paket programi yardimi ile ¢oztilmiistiir. AAS

yonteminin uygulanmasi sonucu kriterlerin agirliklar: Sekil 5.5°te gosterilmektedir.

&£F Super Decisions Main Window: cloud anp.sdmod: Priorities — O o
Here are the priorities.

lcon Mame | INcrmaIi:ed by CIusterILimiting
Mo lcon Birlikte Calisabilirlik I 0.35992 I'I]I.'I'DEIEEE
No Icon | Depolams / Veri Merkezi | 0.25089 [o.07eaa3
Molcon| Uygunluk | 0.32938 |o.100359
Mo Icon Seffaflik | 0.05981 |o.o18223
Mo lcon| Adapte olabilirlik | 0.19117 |0.051489
Mo lcon|  Govenlik | 0.27811 |o.074875
Molcon|  Kapasite | 0.19574 |o.052700
Mo lcon|  Kullanilabilirlik | 0.30140 |o.081146
Mo lcon|  Taginabilirlik | 0.03358 |o.o09040
Mo lcon|  Gavenirlilik | 0.34012 |o.041533
Mo Icon | Musteri memnuniyeti | 0.16506 |o.020156
Mo lcon| Performans | 0.49431 |o.060422
Mo lcon|  islevsellik | 0.25566 |o.019670
Mo lcon Servis | 0.74434 |o.057269
Mo lcon| Ag gecikme sdresi | 0.39878 |o.0s0537
Molcon|  Islem hiz | 0.25516 |o.057920
Nolcon|  Veri h | 0.34606 |o.07a566

Sekil 5.5. AAS kriter agirliklar

AAS yontemi sonucunda olusturulan Kriterlerin agirliklart uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. Sekil 5.6’da gosterilen kriter agirliklari incelendiginde, ilk sirada
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%74,4 oraninda servis kriterinin, ikinci sirada %49,5 oraninda uygunluk Kriterinin,
ticiincili sirada ise %39,9 ile ag gecikme siiresi kriterinin yer aldigi goriilmektedir.
Kriterlerin birbirlerine olan bagimliligi AAS sonucunu da etkilemistir. 17 Kkriter
arasinda servis se¢iminin ilk sirada olmasi bulut hizmet saglayici se¢ciminde hangi
modelin segilmesi gerektiginin 6nemini belirtmektedir. Servis kriteri, performans,
kullanilabilirlik, ag gecikme siiresi, islem hiz1 kriterlerini etkilemektedir. Performans
Kriteri de miisteri memnuniyeti, islevsellik gibi kriterleri etkilemektedir. Her Kriterin
i¢ ve dis bagimli oldugu en az bir kriter oldugu i¢in kriterler aras1 bagimlilik oldukca
yakin ve gii¢liidiir. 17 kriter arasindaki degerlendirme incelediginde sonuglarin tutarl
oldugu tespit edilmis olup kriterler aras1 degerlendirme sonuglari uzmanlar tarafinda

kabul edilmistir.

Bulut hizmet Kkiralamak isteyen kullanicilar oncelikle bulut hizmet segiminde etkili
olan kriterlerini belirleyerek bir dncelik siralamasi elde etmelidirler. Kendilerine en
uygun bulut servisi segebilmeleri i¢in dogru kriter tercihleri belirleyerek segimlerini
yapmalidirlar. Aksi takdirde maliyet giderinin yaninda miisteri memnuniyetsizligi ile
de karsilasacaklardir. Ele alinan ¢alismada sirketlerin kendilerine en uygun bulut
hizmet saglayicilarin1 segebilmeleri igin etkili olan kriterlerin degerlendirilmesi
yapilmistir. Belirlenen kriterlerin kendi aralarinda hem i¢ hem de dis bagliliklarinin

oldugu uzmanlar tarafindan tespit edilmistir.

Belirlenen 5 ana kriter ve 17 alt kriter, birbirleri arasindaki i¢ ve dig bagliliklar dikkate
alinarak ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinden AAS yontemi kullanilarak
coziilmistiir. Sekil 5.5 incelendiginde tutarlilik oraninin 1’den disiik c¢iktig
goriilmiistiir. Tk sirada %74,4 ile servis kriterinin, ikinci sirada %49,5 ile uygunluk
kriterinin, tiglincii sirada ise %39.,9 ile ag gecikme siiresi kriterinin yani sira en alt
sirada ise %3,4 ile tasmabilirlik kriterinin yer aldigi goriilmektedir. Uygulama
sonucunda 5 ana kriter arasindan sirast ile tepki siiresi, hizmet ve maliyet ana
Kriterlerinin diger kriterlere oranla daha 6n planda olmasi gerektigi tespit edilmistir.
Belirlenen 17 kriterin birbirlerine bagimliligindan dolay: sirketin ag gecikme siiresi
kriterinin dikkate alinmasi1 durumunda, ag gecikme siiresi kriteri ile bagimli olan
performans kriteri ve ag gecikme siiresi kriteri ile etkilesimde olan diger kriterlerin
yaninda performans kriterine bagh olan isletme hizi kriteri de etkilenecektir. Bu

kriterlerin yani sira islem hiz1 kriterine bagli olan veri hizi kriteri ve veri hizi kriterine
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bagli olan birlikte calisabilirlik kriteri de bu zinciri takip edecektir. Boylelikle ag
gecikme stiresi kriteri dikkate alindiginda, kriterlerin birbirlerine bagliligindan dolay1

diger kriterlerde bu siirecte etkili olacaktir.

5.4.2. Bulut hizmet saglayiaa seciminde etkili olan Kriterlerin
degerlendirilmesinde BAHS bakisi

Giinliikk hayatimizin hemen her alaninda teknolojinin bulunmasi, sahip oldugumuz
verilerin dijitallesmesine yol agmistir. Verilerin dijital ortamda bir portal araciligi ile
baska bir cihaza aktarilmasi, saklanmasi, degistirilebilmesi ve anlik olarak
ulagilabilmesi gibi durumlar i¢in bulut hizmetten yararlanilmaktadir. Sirketler ya da
bireysel kullanicilar, daha diisiik maliyet ve zaman harcayarak kendilerine en uygun
bulut hizmeti secerek tasarruf yapabilme imkanina sahiptir. Bulut hizmetin getirdigi
avantajlarin yaninda kendilerine uygun bulut hizmetten yararlanarak ileride karsilarina
cikabilecek maliyet, zaman ve verilerin tasinmasi gibi sorunlardan kag¢inmis
olacaklardir. Ele alinan ¢alismada belirlenen 5 ana ve 17 alt kriter ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan BAHS yontemi kullanilarak uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. Ana kriterlerin ve alt kriterlerin BAHS yontemi sonucunda elde

edilen agirliklart Cizelge 5.3 te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3. Kriterlerin BAHS agirliklar

Ana kriter Ana Kriter Alt kriter Alt Sonug¢
agirhklar: kriterlerin
agirhklar
Kullanilabilirlik 0,45 0,095
Hafiza 0,213 Guvenlik 0,24 0,052
Kullanim Kapasite 0,19 0,041
Adapte Olabilirlik 0,07 0,015
Tasinabilirlik 0,05 0,010
Veri Merkezi Konumu 0,21 0,049
CPU 0,230 Uygunluk 0,17 0,038
Kullanim Birlikte Calisabilirlik 0,46 0,105
Seffaflik 0,17 0,038
Islem Hiz1 0,20 0,033
Tepki 0,167 Veri Hiz1 0,29 0,048
Stiresi Ag Gecikme Siiresi 0,51 0,086
Miisteri Memnuniyeti 0,08 0,018
Hizmet 0,224 Giivenirlilik 0,46 0,103
Performans 0,46 0,103
Maliyet 0,167 Islevsellik 0,36 0,060
Servis 0,64 0,107

Bulut hizmet saglayict se¢imi probleminde etkili olan kriterler degerlendirilirken
bazi kriterlere kesin degerler vermek uzmanlar tarafindan olduk¢a gii¢ olmustur.
Bu nedenle belirlenen kriterler BAHS yontemi ile degerlendirilerek dilsel ifade
kullanilmasina olanak saglanmistir. Cizelge 5.3 incelendiginde CPU kullanimu,
hizmet, hafiza kullanimi, tepki siiresi ve maliyet seklinde bir sira izlendigi
goriilmektedir. Bu siirecte tepki siiresi kriteri ve hizmet kriteri ayn1 Onem
derecelerine sahip olmuslardir. Kriterlere genel ¢erceveden bakildiginda ise %23
orani ile birlikte calisabilirlik kriteri ilk sirada yer almaktadir. Net
degerlendirmeler kullanilmamas1 ve kriterlerin birbirleri arasindaki bagliliklari
dikkate alindiginda birlikte calisabilirlik kriterinin yiliksek oranda ve ilk sirada

¢ikmasi uzmanlar tarafindan onaylanmistir.
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5.5. Bulut Hizmet Saglayicilarin Siralanmasi

Bulut hizmet saglayici se¢imi probleminde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak en uygun bulut hizmet saglayici

siralamasi yapilmast hedeflenmistir. Problemde ele alinan alternatif kriter iligkisi Sekil

5.6’da, uygulama yontem akisi ise Sekil 5.7°de gosterilmektedir.

Sekil 5.6. Alternatif- kriter ilisgkisi

Bunun i¢in bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterler, AAS yontemi ile elde
edilen kriter agirliklar ve kriterlerin esit dagilmasi olmak tlizere her yontem iki sekilde

degerlendirilerek yorumlanmaistir.

*Kriterlerin AAS yontemi ile degerlendirilmesi
*Kriterlerin esit agirliklandirilmasi ile degerlendirilmesi
*Kriterlerin BAHS yontemi ile degerlendirilmesi

l-.v ||

*Kriterlerin AAS yontemi ile degerlendirilmesi
+Kriterlerin esit agirliklandirilmasi ile degerlendirilmesi
*Kriterlerin BAHS yontemi ile degerlendirilmesi

*Kriterlerin AAS yontemi ile degerlendirilmesi
*Kriterlerin BAHS yo6ntemi ile degerlendirilmesi

! BULANIK PROMETHEE

*Kriterlerin AAS yontemi ile degerlendirilmesi
*Kriterlerin BAHS yo6ntemi ile degerlendirilmesi

Sekil 5.7. Uygulama yontem akis1
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5.5.1. Bulut hizmet saglayici siralanmasinda TOPSIS yontemi

Bulut hizmet saglayici se¢imi probleminde dncelikle, bulut hizmet saglayici se¢ciminde
etkili olan kriterlerin degerlendirilmesi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AAS
yontemi ile yapilmistir. Calismanin TOPSIS kisminda belirlenen kriterler; AAS
yontemi ile agirliklandirilmast, kriterlerin esit agirliklandirilmasi ve BAHS yontemleri
ile agirhiklandiriimasi olmak iizere ii¢ sekilde hesaplanmistir. Ug farkli degerlendirme
yontemi sayesinde kriterlerin 6nem derecelerinin ger¢ek hayatta uygulanabilirliginin

yorumlanmasi saglanmaistir.

Kriterlerin AAS yoOntemi ile elde edilen agirliklarin alinmasi;

Kriterlerin ag yapisi boliim 5.4’te bulunan Sekil 5.5’te gosterilmektedir. Sekil 5.5°te
bulunan ag yapisi dikkate alinarak uygulanan AAS yontemi sonucunda elde edilen

kriter agirliklandirilmasi Cizelge 5.4°te gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. AAS yonteminden gelen ana kriter agirliklart

Kriterler Agirhk
CK 0,305
HK 0,269
HT 0,122
MT 0,077
TS 0,227

Cizelge 5.4’te bulunan ana kriterlerin agirliklart kullanilarak TOPSIS yontemi
uygulanmistir. Belirlenen bulut hizmet saglayicilar1 ile 5 ana kriter arasindaki
karsilastirma matrisi, bulut hizmet alaninda uzman 5 kisi tarafindan olusturulmustur.

Olusturulan Alternatif- kriter matrisi Cizelge 5.5’te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.5. Alternatif- kriter karsilastirma matrisi

Alternatif/Kriter CK HK HT MT TS

Amazon 5 4 3 5 )
Dropbox 8 8 7 4 6
Yandex Disk 5 5 5 6 5
Google Drive 7 9 7 10 7
Mega 8 7 8 7 7
Turkcell Bulut 9 8 6 8 6
Box 6 7 10 10 8

5 uzmanin alternatif-kriter karsilastirmasi baz alinarak TOPSIS y6nteminin adimlari
uygulanmistir. TOPSIS yonteminde ilk adim olan karar matrisi normalize edilmistir.
Cizelge 5.3’te, AAS yonteminden elde edilen kriter agirliklari, normalize matris
degerleri ile carpilmistir. Elde edilen normalize karar matrisi Cizelge 5.6’te

gosterilmektedir.

Cizelge 5.6. Agirlikli normalize karar matris yapis1

Alternatif/Kriter CK HK HT MT TS
Amazon 0,082 0,058 0,020 0,019 0,067
Dropbox 0,132 0,115 0,047 0,016 0,081

Yandex Disk 0,082 0,072 0,033 0,023 0,067
Google Drive 0,115 0,130 0,047 0,039 0,094
Mega 0,132 0,101 0,054 0,027 0,094
Turkcell Bulut 0,148 0,115 0,040 0,031 0,081
Box 0,099 0,101 0,067 0,039 0,108

TOPSIS yonteminin diger adimlarinda, Cizelge 5.6 kullanilarak pozitif ideal ve negatif
ideal degerleri belirlenmektedir. Bu adimda Cizelge 5.6’da bulunan degerlerin her bir
stitunda, pozitif ideal i¢in maksimum ve negatif ideal icin minimum degerleri tespit

edilir. Cizelge 5.7°de elde edilen pozitif ve negatif degerler gosterilmektedir.
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Cizelge 5.7. TOPSIS (AAS kriterleri) negatif ve pozitif ideal degerler

Ideal ve negatif ideal degerler
Pozitif Ideal 0,148 0,130 0,067 0,039 0,108
Negatif Ideal 0,082 0,068 0,02 0,016 0,067

TOPSIS yonteminin adimlarina gore, ideal ¢dziime olan uzaklik hesaplanarak nihai
sonu¢ elde edilmektedir. Bulut hizmet saglayicilarin se¢imi probleminde ana
kriterlerin AAS yonteminde elde edilen agirliklar kullanilarak TOPSIS yonteminde 7
bulut hizmet saglayici siralamasi elde edilmistir. Elde edilen bu siralama Cizelge

5.8’de yer almaktadir.

Cizelge 5.8 incelendiginde Turkcell Bulut ve Google Drive ilk sirada yer aldig:
goriilmektedir. Bulut hizmet alaninda uzman 5 kisi, elde edilen siralamay1 incelemis
ve degerlendirmistir. Uzman goriislerin dogrultusunda elde edilen siralama kabul

gormustur.

Cizelge 5.8. TOPSIS alternatif siralamasi-1

Alternatif Degerlendirme Siralama

Amazon 0,032 6
DropBox 0,637 4
YandexDisk 0,170 7
Google Drive 0,690 1
Mega 0,665 3
Turkcell Bulut 0,690 1
Box 0,586 5

Kiriterlerin esit agirlikta alinmasi;

Bulut hizmet saglayic1 se¢imi problemi i¢in belirlenen bulut hizmet saglayicilar
seciminde etkili olan 5 ana kriter agirliklar1 esit alinarak tekrar TOPSIS yontemi

uygulanmistir. Boylelikle kriterlerin agirlik 6nemine gore bulut hizmet saglayici
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siralamasindaki degisimin goriilmesi hedeflenmektedir. Belirlenen kriter agirliklari,

her bir kriter 0,200 olacak sekilde esit dagitilmistir.

Esit agirlikli kriter degerleri dikkate alinarak, TOPSIS yo6nteminin adimlar1 tekrar
uygulanmistir. TOPSIS adimlar1 sonucu, bulut hizmet saglayicilar farkli siralamaya

sahip olmuslardir. Elde edilen siralama Cizelge 5.9’ da gosterilmektedir.

Cizelge 5.9. TOPSIS alternatif siralamasi-2

Alternatif Degerlendirme Siralama

Amazon 0,078 7
DropBox 0,485 5
YandexDisk 0,244 6
Google Drive 0,704 2
Mega 0,638 3
Turkcell Bulut 0,596 4
Box 0,739 1

Cizelge 5.9 incelendiginde, TOPSIS alternatif siralamasi-1’e gore farkl bir siralama
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Cizelge 5.8’de Turkcell Bulut ve Google ilk sirada yer
alirken, ana kriterlerin agirliklar1 esit alindiginda ilk sirada Box bulut hizmet
saglayicisinin yer aldigi goriilmektedir. Burada bulut hizmet saglayici se¢imi i¢in
tercih edilen yontem kadar, bulut hizmet saglayici se¢ciminde etki eden kriterlerin 6nem

derecelerinin de ¢ok biiyiik rol oynadig1 goriilmektedir.

Kriterlerin BAHS yontemi ile elde edilen agirliklarin alinmast:

Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterlerin birbirleri arasindaki
bagimliliklar dikkate alinarak AAS yontemi kullanilmis ve uzmanlarin belirledigi 5
bulut hizmet saglayicisi TOPSIS ve PROMETHEE yontemi ile siralanmistir. AAS
yonteminin uygulama asamasinda uzmanlarin kriterlerin birbirleri arasindaki iligkileri
ifade etmekte zorlandigi ve kriterler arasinda net degerler vermekte kararsizliklar
yasadigl goriilmiistiir. Bunun iizerine kriterlerin Onceliklendirilmesi i¢in BAHS
yontemi uygulanarak dilsel ifade ile uzmanlarin daha kolay bir sekilde ifade

edebilmeleri saglanmistir. Calismada belirlenen bulut hizmetler, uzmanlar tarafindan
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BAHS yonteminde elde edilen ana kriter agirliklar ile TOPSIS yontemi tekrar
kullanilarak ele alinmistir. TOPSIS yonteminde elde edilen bulut hizmet saglayici

siralamasi Cizelge 5.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 5.10. TOPSIS alternatif siralamasi-3

Alternatif Degerlendirme Siralama
Amazon 0,002 7
DropBox 0,674 3

Yandex Disk 0,169 6
Google Drive 0,626 4
Mega 0,697 1
Turkcell Bulut 0,691 2
Box 0,560 5

TOPSIS yonteminde elde edilen alternatiflerin siralamasi incelendiginde, kriterlerin
BAHS yonteminde elde edilen onem dereceleri ile degerlendirildiginde Mega
alternatifinin ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Genel alternatif siralamasina
bakildiginda, AAS-TOPSIS ve TOPSIS siralamasina gore ¢ok farkli bir siralama
oldugu gorilmektedir. Burada TOPSIS yontemin adimlarinda kriterlerin 6nem
agirhiklart ve kriter-alternatif iligki matris degerlendirilmelerinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ele alinan ¢aligmada Kriter-alternatif iliski matrisleri sabit tutularak,
kriterlerin degerlendirme yoOntemlerindeki degisikligin alternatif siralamasinda
olusturdugu farklilik dikkat ¢cekmektedir. Ele alinan problemin kriterlerinin dogru
tespitinin yaninda degerlendirmeleri ve uygulamalarinda dikkatli yapilmasi gerektigi
goriilmektedir. Boylelikle sirketler veya bireysel kullanicilar ileri de ¢ikacak fazla
maliyet, zaman veya baska bir bulut hizmet saglayicisina taginma yiikiinden kurtulacak

veya minimum derecede etkilenecektir.

AAS vonteminde elde edilen alt kriterler agirliklarinin alinmast;

Bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan alt kriterlerin AAS yOnteminde
degerlendirilmesi ile elde edilen agirliklar kullanilarak 5 bulut hizmet saglayicisi

TOPSIS yontemi uygulanarak siralandirilmistir. Boylelikle bulut hizmet saglayici
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siralamasinda  kriterlerin  agirliklandirilmasindaki

oneme

dikkat  ¢ekilmesi

amaglanmistir. Calismada belirlenen 5 bulut hizmet saglayicisi, 17 alt kriter ile

karsilastirilarak karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi Cizelge

5.11°de gosterilmektedir. Bulut hizmet saglayicilarinin alt kriterler ile siralanmasi ise

Cizelge 5.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.11. Karar matrisi
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Google 0 9 7 6 5 6 7 10 9 8 9 6 7 8 9
Drive
Turkeell =g 5 ¢ 5 4 8 9 7 8 8 9 5 9 8 8 9
Bulut
Amazon 6 7 8 6 6 8 7 5 5 10 6 5 9 10 8 7 5
Box 8 7 6 10 9 9 7 10 5 6 6 9 8 7 7 8 10
Dropbox 5 6 6 8 10 7 9 8 9 6 7 8 8 6 8 6 7
Yand
andex 9 3 6 6 7 8 8 9 7 5 6 6 9 8 8 5 9
Disk
Mega 9 8 8 7 6 8 7 10 6 7 9 8 10 7 5 6 9

Cizelge 5.12. TOPSIS alternatif siralamasi-4

Alternatif Degerlendirme Siralama
Amazon 0,386 7
DropBox 0,466 6

Yandex Disk 0,588 5
Google Drive 0,633 3
Mega 0,623 4
Turkcell Bulut 0,652 2
Box 0,672 1

Alt kriterlerin AAS yontemi kullanilarak elde edilen 6nem dereceleri ile alternatifler

degerlendirildiginde Box bulut hizmet saglayicisinin

59

ilk

sirada yer aldigi



goriilmektedir. Cizelge 5.12 incelendiginde, ana kriterler kullanilarak TOPSIS
yonteminin uygulanmast sonucunda elde edilen siralamalara gore farkli bir siralama

elde edildigi goriilmektedir.

BAHS vyonteminde elde edilen alt kriterler agirliklarinin alinmasi;

Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterlerin degerlendirme asamasinda
uzmanlarin dilsel ifadelerine bagvurularak kriterler kendi aralarinda karsilastiriimistir.
Belirlenen ana kriterleri etkileyen alt kriterler dikkate alinarak TOPSIS yontemi ile
alternatifler karsilastirilmistir. Bu karsilastirmadaki amag¢ bulut hizmet saglayici
se¢iminde etkili olan alt kriterlerin BAHS yonteminde elde edilen agirliklarla dikkate
alindiginda elde edilen siralamadaki farkliliklarin tespit edilmesidir. Alt Kkriterlerin
alternatifler ile karsilastirildig1 karar matrisi Cizelge 5.11°de bulunmaktadir. Karar
matrisi kullanilarak TOPSIS yonteminde bulunan agirlikli standart karar matrisinin
olusturulmasi, pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlerinin olusturulmasi ve ideal
¢oziime gore yakinliklarinin hesaplanmasi adimlar1 uygulanarak alternatifler Cizelge

5.5.13’te gosterildigi gibi siralanmistir.

Cizelge 5.13. TOPSIS alternatif siralamasi-5

Alternatif Degerlendirme Siralama
Amazon 0,415 7
DropBox 0,449 6

Yandex Disk 0,585 5
Google Drive 0,612 3
Mega 0,608 4
Turkcell Bulut 0,680 1
Box 0,650 2

Cizelge 5.13 incelendiginde, 5 bulut hizmet saglayicisi arasindan Turkcell bulut
hizmetinin ilk sirada yer aldig1 ve takip eden siralarda Box ve Google Drive bulut
hizmet saglayicilarinin yer aldigi goriilmektedir. TOPSIS yontemi kullanilarak elde
edilen alternatif siralamalar1 incelendiginde, siralamalarin farklilhik gosterdigi
goriilmektedir. Bunun sebebi, her uygulamada kriter agirliklarinin farkli olmasinin
yani sira ana kriterler ile degerlendirildiginde elde edilen siralamalar ile alt kriterler

dikkate alinarak elde edilen siralamalarin farkli ¢ikmasidir. Ana kriter dikkate alinarak
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TOPSIS yontemi uygulandiginda CPU kullanimi kriteri siralamay1 biiyiik olgiide
etkilerken, alt kriterler ile degerlendirme asamasinda BAHS yontemi dikkate
alindiginda servis kriterinin, AAS yontemi dikkate alindiginda ise birlikte ¢alisabilirlik

Kriterinin siralamayi biiyiik 6l¢iide etkiledigi goriilmektedir.

5.5.2. Bulut hizmet saglayici siralanmasinda PROMETHEE yontemi

Bulut hizmet saglayici seg¢imi probleminin TOPSIS boéliimiinde oldugu gibi, alternatif
se¢iminde etkili olan kriterlerin agirliklarinin AAS y6ntemi sonucundan gelmesi ve
esit agirlikli alinmasi seklinde iki ¢alisma yapilacaktir. PROMETHEE yonteminin
kullanilmast ile karar vericilerin her bir kritere has degerlendirme yapabilmesi
kolaylig1 ve probleme en uygun tercih fonksiyonunu belirleyerek gercege yakin
sonuclar elde edilmesi saglanmaktadir. PROMETHEE yontemine 6zgli avantajlari
kullanarak, TOPSIS yontemi sonucunda elde edilen siralamanin karsilastirilmasi
hedeflenmistir. Boylelikle avantajlara gére hangi yontemin kullanilmasi gerektigi

yorumlanarak sirkete sunulmustur.

Kriterlerin AAS yontemi ile elde edilen agirliklarinin alinmasi;

Sekil 5.5’te gosterilen bulut hizmet saglayicilarin segiminde etkili olan kriterlerin AAS
yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklar kullanilarak PROMETHEE yontemi
uygulanmistir. 5 uzman tarafindan belirlenen bulut hizmet saglayicilar1 ve kriterleri
kendi aralarinda degerlendirilerek Cizelge 5.5°te gosterilmistir. Bulut hizmet saglayici
secimi probleminde PROMETHEE yonteminin kullanilmast i¢in  Visual
PROMETHEE uygulamasi tercih edilmistir. Visual PROMETHEE uygulamasinda;

tercih fonksiyonu lineer, skala ise niimerik degerler olarak belirlenmistir.

PROMETHEE yonteminin sonucunda Cizelge 5.14’e gore Box hizmet saglayicinin ilk
sirada ¢iktig1 goriilmektedir. Bulut hizmet saglayici siralamasinda en son sirada ise

Amazon bulut hizmet saglayicisinin geldigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.14. PROMETHEE alternatif siralamasi-1

Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 Box L 0,0375 0,0375 0,0000
2 Google Drive ] 0,0250 0,0250 0,0000
3  Mega ] 0,0079 0,0079 0,0000
4 Turkeel Bulut ] -0,0040 0,0000 0,0040
5  YandexDisk ] -0,0073 0,0000 0,0079
6  DropBox ] -0,0092 0,0040 0,0132
7 Amazon ] -0,0494 0,0000 0,0494

Kriterlerin esit agirliklandirilmast;

Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterlerin agirliklar: esit alinarak Visual
PROMETHEE programinda tekrar ¢Ozlilmiistiir. Visual PROMETHEE
uygulamasinda skala degeri niimerik, tercih fonksiyonu ise lineer olarak alinmistir. Bir
onceki uygulama ile tek farki kriter agirliklarinin onceliklerine gore degil esit Gneme
sahip sekilde degerlendirilmeye alinmasidir. Bulut hizmet alaninda uzman 5 kisinin

degerlendirmeleri sonucunda Cizelge 5.15 kabul edilmistir.

Cizelge 5.15. PROMETHEE alternatif siralamasi-2

Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 |Box ] 0,0717 0,0717 0,0000
2  Google Drive |:| 0,0400 0,0400 0,0000
3 Mega [] 0,0133 0,0133 0,0000
4 Turkeell Bulut [] -0,0067 0,0000 0,0067
5  YandexDisk ] -0,0133 0,0000 0,0133
6  DropBox [] -0,0267 0,0067 0,0333
7  Amazon [] -0,0783 0,0000 0,0783

Elde edilen PROMETHEE sonucunda Box bulut hizmetinin ilk sirada oldugu
goriilmektedir. Ele alinan iki siralama degisiklik gostermese de siralama degerlerinde
farkliliklar bulunmaktadir. Uzmanlarin degerlendirmeleri, kriterlerin 6nem agirliklar
ve tercih fonksiyonu se¢imi gibi etkenler siralamanin farklilik gdstermesine yol
acmaktadir. Bu nedenle orta 6lgekli sirketler, belirledikleri kriterleri hangi yontemler

ile degerlendirerek bulut hizmet saglayict se¢imi yapacaklarini belirlemelidir.
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Kriterlerin BAHS yoOntemi ile elde edilen agirliklarinin alinmasi;

Bulut hizmet saglayici se¢imi probleminde ele alinan kriterlerin bir kisminda uzmanlar
tarafindan kesin degerler verilememesi ve belirsizliklerin olusmasi, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden BAHS yontemine basvurulmasina yol agmigtir. BAHS yontemi
ile bulut hizmet saglayict se¢iminde etkili olan kriterlerin onem dereceleri
belirlenmistir. Belirlenen kriter 6nem dereceleri ile bulut hizmet saglayici siralamasi
yapabilmek i¢cin PROMETHEE yontemi kullanilmistir. Bulut hizmet saglayici

siralamasi Cizelge 5.16’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.16. PROMETHEE alternatif siralamasi-3

Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 Box ] 0,0726 0,0726 0,0000
2 Google Drive ] 0,0373 0,0373 0, 0000
3 Mega ] 0,0147 0,0147 01,0000
4 Turkeel Bulut ] -0,0073 0,0000 0,0073
5  YandexDisk [] -0,0147 0,0000 0,0147
6  DropBox ] -0,0210 0,0073 0,0283
7 Amazon ] -0,0816 0,0000 0,0816

Cizelge 5.16 incelendiginde alternatifler Box, Google Drive, Mega, Dropbox, Turkcell
Bulut, Yandex Disk, Amazon seklinde siralanmaktadir. PROMETHEE yonteminde
skala degerleri niimerik, tercih fonksiyonu lineer olarak ve uzmanlarin istedigi
maksimum ve minimum degerler dikkate alinarak Visual PRMETHEE paket programi
kullanilmigtir.  AAS-PROMETHEE, PROMETHEE ve BAHS-PROMETHEE
yontemleri ile elde edilen alternatif siralama degerlerinde farkliliklar olsa da
siralamalart ayni ¢ikmistir. Bunun sebebi kriterlerin 6nem dereceleri farkli olsa dahi
uzmanlarin goriisleri dogrultusunda alternatif-kriter iliski degerleri, tercih fonksiyonu,
ele alinan skala degeri, maksimum ve minimum degerlerin tiim uygulamada aym
olmasidir. Bu nedenle alternatiflerin aldiklari Phi degerlerindeki farkliliklar, sadece

kriterlerin 6nem derecelerindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.

AAS vonteminde elde edilen alt kriterler agirliklarinin alinmasi:

Bulut hizmet se¢iminde etkili olan kriterlerin AAS y6ntemi sonucunda elde edilen alt

kriter agirliklar1 kullanilarak PROMETHEE yontemi ile bulut hizmet saglayicilar
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siralanmigtir. PROMETHEE yonteminde kullanilan alternatif-kriter karsilagtirma
matrisi Cizelge 5.11°de yer almaktadir.

Cizelge 5.17. PROMETHEE alternatif siralamasi-4

Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 Box L 0,1857 0,2265 0,040
2 Mega ] 10,0739 0,1221 0,04a2
3 Google Drive [] 0,0475 0,1269 0,0794
4 Turkeel Bulut ] 10,0433 0,1234 0,0795
5  Yandesx Disk ] -0,0558 10,0769 10,1326
6 Drophox ] -0,1205 0,0712 0,1917
7 Amazon [] -0,1747 0,0727 0,2474

Cizelge 5.17°de bulunan alternatif siralamalari, ana kriterler dikkate alinarak elde
edilen siralamalara gore farklilik gostermektedir. Burada 17 alt kriter dikkate
alindiginda servis, ag gecikme siiresi, birlikte calisabilirlik, uygunluk ve giivenirlilik
gibi kriterlerin etkisi altinda siralamalar olusturulmustur. Bu yilizden bulut hizmet

saglayicilarin siralamalarindaki farkliliklar dikkat cekmektedir.

BAHS vonteminde elde edilen alt kriterler agirliklarinin alinmasi:

Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan Kriterler sdzel ifadeler ile degerlendirilmis
olup bulanik AHS yo6ntemi kullanilarak kriter agirliklari elde edilmistir. Ana kriterler
dikkate alinarak PROMETHEE yontemi ile alternatifler Cizelge 14 ve Cizelge 16’da
siralandirilmistir. Bulut hizmet saglayici se¢iminde alt kriterlerin agirliklart dikkate
alinarak PROMETHEE yonteminde kullanildiginda elde edilen bulut hizmet saglayici

siralamasi Cizelge 5.18°de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.18. PROMETHEE alternatif siralamasi-5

Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 Box L 0,1498 0,1869 00572
2 Turkeell Bulut ] 0,0765 0,1293 0,0527
3 Mega ] 0,0415 0,0923 0,0503
4  Google Drive L] 0,0300 0,1033 0,0733
5  ‘fandex Disk ] -0,0631 0,0598 0,1229
6  Dropbox ] -0,1037 0,0557 0,1594
7 Amazon ] -0,1310 0,0673 0,1983

PROMETHEE yontemi sonucunda alternatif siralamasi incelendiginde, Box bulut
hizmet saglayicisinin ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Alt kriterler dikkate alinarak
BAHS yonteminde elde edilen agirliklar ile PROMETTHE yontemi kullanildiginda
Pni degerlerinin ve siralamanin farkli oldugu goriilmektedir. Burada, kullanilan alt
kriter agirliklarinin  yan1 sira  PROMETHEE yonteminde kullanilan uzman

degerlendirmeleri de etki etmektedir.

5.5.3. Bulut hizmet saglayici siralanmasinda bulamik TOPSIS yontemi

Uzmanlar tarafindan bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterler AAS ve
BAHS yontemleri agirliklandirilmas: yapildiktan sonra belirlenen Dropbox, Mega,
Yandex Disk, Google Drive ve Amazon bulut hizmet saglayicilarmin siralamasi
yapilacaktir. Ele alinan problemin karmagsik karar problemlerinin ¢oziimiinde kesin
degerlerinin kullanilamamasindan dolay: alternatiflerin siralanmasi igin BTOPSIS
yontemine basvurulmustur. Uzmanlarin TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde
kullanilan alternatif-kriter iligkisi matrisi dncelikle BTOPSIS yonteminde tanimlanan
dilsel ifadeye g¢evrilmistir. Dilsel ifade ile tanimlanan alternatif-kriter iliski matrisi
Cizelge 4.3’te ifade edildigi iizere alternatiflerin dilsel ifadelerine karsilik gelen
ticgensel bulanik sayilar kullanilmistir. Doniistiiriilen bulanik karar matrisi Cizelge

5.19°da gosterilmektedir.
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Cizelge 5.19. BTOPSIS karar matrisi

Alternatif/Kriter CK HK HT MT TS
Amazon 9 10 10 3 5 7 1 3 5 5 7 9 57 9
Dropbox 7 9 107 9 107 9 10 3 5 7 57 9

Yandex Disk 57 957 95 7 9 35 7 579
Google Drive 7 9 10 9 10 10 7 9 10 9 10 10 7 9 10
Mega 7 9 10 7 9 10 7 9 10 7 9 10 7 9 10
TurkcellBulut 9 10 10 7 9 10 5 7 9 7 9 10 5 7 9
Box 5 7 9 7 9 10 9 10 10 9 10 10 7 9 10

Kriterlerin AAS yoOntemi ile elde edilen agirliklarin alinmasi;

Kiriterlerin birbirleri ile bagimliliklar1 dikkate alindiginda AAS yontemi kullanilarak
onceliklendirilmis ana kriterlerin agirliklandirilmasi Cizelge 5.4°te gosterilmistir. 7
bulut hizmet saglayicist i¢in 5 ana kritere, BTOPSIS yonteminin dilsel ifadelerin
tiggensel bulanik sayilara doniistiiriilmesi, matrisin normalize edilmesi, pozitif ideal
ve negatif ideal c¢oziimlere olan uzakliginin hesaplanmasi adimlari uygulanarak
alternatiflerin yakinlik katsayilar1 elde edilmistir. Alternatiflerin siralamasi Cizelge

5.20°de gosterilmistir.

Cizelge 5.20. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore siralanmasi-1

Alternatif di* di- CCi Siralama
Amazon 0,275 0,105 0,277 6
Dropbox 0,166 0,222 0,571 4

Yandex Disk 0,281 0,103 0,267 7
Google Drive 0,055 0,329 0,856 1
Mega 0,139 0,289 0,675 2
Turkcell Bulut 0,262 0,267 0,504 5
Box 0,125 0,259 0,675 3

Cizelge 5.20°de elde edilen bulut hizmet saglayicisi siralamasi incelendiginde yaklasik
katsayisinin yaklasik %86 orani ile Google Drive bulut hizmetinin ilk sirada, yaklasik
%068 orani ile de Mega bulut hizmetinin ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Mega
ve Box bulut hizmet saglayicilarinin yakinsak kat sayilarinin ¢ok yakin degerlere sahip
oldugu dikkat ¢cekmektedir. Karar matrisinde yapilan degerlendirmelerde bahsedilen

iki bulut hizmet saglayicisinin da alternatif-kriter iliskisindeki degerlendirmelerinin
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birbirlerine ¢cok yakin oldugu goriilmektedir. Ele alinan kriter agirliklarinin birbirlerine
yakinligi ve bagimliligindan dolay1 siralamanin bu sekilde ¢ikmasi uzmanlar
tarafindan kabul edilmistir. Bulut hizmet saglayici siralamasinda uygulanan TOPSIS
ve PROMETHEE yontemlerine gore farklt bir siralamanin elde edildigi
goriilmektedir. TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinin degerlendirme kat
sayilarinda degisiklikler olsa da siralamalarin birbirlerine yakin ¢iktigi goriilmiistiir.
BTOPSIS yonteminde alternatif-kriter iligkisinin yorumlanmasimin farkli olmasi ve
dilsel ifadelerin kullanilmas1 sebebi ile alternatifler siralamasinda farklilik

gostermektedir.

Cizelge 4.4 dikkate alindiginda alternatif siralamasimin kabul edilebilir oldugu
goriilmektedir. Bu durumda BTOPSIS yontemi uygulandiginda CC; yakinlik katsayisi
1’e yaklastike¢a ilgili alternatif i¢in pozitif ideal ¢oziime yaklasildigi ve negatif ideal
¢cozlimden ise uzaklasildigi goriilmektedir. Bu durumda alternatifin yakinlik katsayisi
1’e ne kadar yakinsa o alternatifin tercih edilebilmesi olasilig1 o kadar yiiksektir.

Kriterlerin BAHS yontemi ile elde edilen agirliklarinin alinmasi;

BAHS yontemi uygulanarak Kriterlerin agirliklandirilmasi saglanmistir. Uzmanlarin
alternatif-kriter iligkisini ifade ederken zorlandigi ve kesin degerler veremedigi
goriilmiistir.  Uzmanlarin  sézel ifadeler ile alternatif-kriter iliskilerini
karsilastirabilmelerinin daha kolay oldugu goriilmesi iizerine olusturulan karsilastirma
matrisinin bulanik sayilara doniistiiriilmesi, normalize edilmesi, pozitif ideal ve negatif
ideal c¢ozlimlere olan wuzakliginin hesaplanmast ve alternatiflerin  yakinlik
katsayilarinin bulunmasi ile BTOPSIS yontemi adimlari uygulanmistir. Cizelge
5.21°de gosterilen yakinlik katsayilar1 Cizelge 4.4’e gore yorumlandiginda ele alinan

tiim alternatiflerin kabul edilebilir oldugu net bir sekilde ifade edilmektedir.

Cizelge 5.21. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore siralanmasi-2

Alternatif di* di- CGC;i Siralama
Amazon 0,368 0,107 0,225 7
Dropbox 0,193 0,292 0,602 5

Yandex Disk 0,328 0,152 0,316 6
Google Drive 0,054 0,424 0,887 1
Mega 0,129 0,358 0,735 3
Turkcell Bulut 0,171 0,357 0,676 4
Box 0,122 0,357 0,745 2
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Cizelge 5.21’de bulunan alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore elde edilen
alternatif siralamasi incelendiginde, yakinlik katsayisina gore yaklasik %87 orani ile
Google Drive bulut hizmet saglayicisinin ilk sirada oldugu goriiliirken %74 orani ile
Box hizmet saglayicisinin ikinci sirada oldugu goriilmektedir. Kriterlerin
degerlendirmelerinde AAS ve BAHS yontemi sonucunda elde edilen kriterler olsa da
BTOPSIS yonteminin kesin degerler ile ifade edilemiyor olmasi ve TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerine gore farkli bir alternatif-kriter degerlendirmesi
kullanmasi elde edilen siralamay1 degistirmistir. Bu durumda uygulanacak yontemin
yani sira alternatif-kriter iligkilerini ifade etme yontemlerinin de siralamay1 etkiledigi

goriilmektedir.

AAS vonteminde elde edilen alt kriterler agirliklarinin alinmasi;

Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterler uzmanlarin degerlendirmeleri ile
AAS ve BAHS yontemleri kullanilarak agirliklandirilmistir.  Alt Kriterler ile
alternatifler uzmanlar tarafindan dilsel ifadeler ile karsilastirilmis ve Cizelge 5.22°de
gosterilmistir. AAS yonteminde elde edilen alt kriterler agirliklar1 ile BTOPSIS

yontemi kullanilarak alternatif siralamasi elde edilmistir.

Cizelge 5.22. BTOPSIS dilsel ifadeler
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Cizelge 5.22°de bulunan dilsel ifadeler, Cizelge 4.3’te dilsel ifadelere karsilik gelen
licgensel bulanmk sayilara déniistiiriilmiistiir. Uggensel bulanik sayilar normalize
edilerek karar matrisi olusturulmustur. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziim ve
alternatiflerin yakinlik katsayilari hesaplanarak BTOPIS yontemi adimlari

uygulanmistir. Elde edilen alternatif siralamasi Cizelge 5.23’te gosterilmektedir.

Cizelge 5.23. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore siralanmasi-3

Alternatif di* di- CCi Siralama

Amazon 1,213 0,663 0,353 7
Dropbox 0,839 1,264 0,601 6
Yandex Disk 0,722 1,383 0,657 5
Google Drive 0,485 1,392 0,741 2
Mega 0,434 1,593 0,786 1
Turkcell Bulut 0,551 1,324 0,706 3
Box 0,564 1,315 0,700 4

Cizelge 5.23’te bulunan CC; (yakinlik katsayisi), Cizelge 4.4’te bulunan yakinlik
katsayis1 sartlar1 incelenmis ve Onerilebilir bulunmustur. Alternatiflerin yakinlik
katsayilar1 incelendiginde elde edilen Cizelge 5.21 ve Cizelge 5.22°ye gore farkh
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.22°de Mega bulut hizmetinin kriterler
ile karsilastirllmasinda, uzmanlarin birlikte ¢aligabilirlik ve veri hiz1 kriterinin dilsel
ifadelerden cok iyi, giivenirlilik kriterinin ise iyi seklinde yorumlanmasi siralamada

Mega bulut hizmetinin ilk sirada ¢gikmasina neden olmustur.

BAHS vonteminde elde edilen alt kriterler agirliklarinin alinmast;

Bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan kriterler uzmanlarin dilsel ifadeler ile
degerlendirmeleri ile BAHS yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Elde edilen alt
kriter agirliklart kullanilarak bulut hizmet saglayicilarinin BTOPSIS yonteminde
ticgensel bulanik ifadelere doniistiiriilme, karar matrisinin normalize edilmesi, bulanik
pozitif ve negatif ideal c¢oziimlerinin hesaplanmasi ve yakinlik katsayilarin
incelenmesi adimlar1 uygulanarak siralamasi elde edilmistir. Alternatiflerin sirlamasi

Cizelge 5.24°te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.24. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore siralanmasi-3

Alternatif di* di- CGC;i Siralama
Amazon 0,238 0,128 0,350 7
Dropbox 0,165 0,240 0,593 6

Yandex Disk 0,127 0,277 0,686 4
Google Drive 0,087 0,281 0,764 3
Mega 0,091 0,307 0,770 2
Turkcell Bulut 0,086 0,281 0,766 1
Box 0,118 0,250 0,679 5

Cizelge 5.24’te alternatiflerin yakinlik katsayilar1 incelendiginde Cizelge 4.4’e gore
tim alternatiflerin Onerilebilir oldugu belirlenmistir. BAHS yonteminde birlikte
calisabilirlik, performans ve giivenirlik kriterlerinin diger kriterlere oranla yiiksek
degerlere sahip olmasi alternatif siralamasini etkilemektedir. Bu yiizden alternatif-
kriter matrisinde alternatifin, agirhi@inin yiiksek olan kriterlerde ¢ok iyi veya iyi

seklinde ifade edilmesi list siralarda ¢ikmasina yol agmustir.

55.4. Bulut hizmet saglayic1 siralanmasinda bulamk PROMETHEE

yontemi

Bulut hizmet saglayici segiminde bir¢ok faktoriin etki ettigi goriilmektedir. Bu
faktorleri degerlendirme yontemlerinde farkli uygulamalar deneyerek hangi kosulda
hangi yontemin uygulanmasinin daha iyi olacagi tespit edilmistir. Bulut hizmet
saglayict segiminde etki eden faktorlerin degerlendirilmesinin yani sira alternatiflerin
bu faktorler ile degerlendirilmesine de dikkat edilmelidir. Uzmanlarin bulut hizmet
saglayic1 ile kriterler arasinda degerlendirme yaparken katiliyorum, fikrim yok,
katilmiyorum seklinde ifadeler kullandiklarina rastlanilmistir. Bu dogrultuda dilsel
ifadeler yardimiyla karmasik problemleri ¢6zmede yardimci olan BPROMETHEE
yontemine basvurulmustur. Uzmanlarin alternatifleri degerlendirirken kullandiklari
dilsel ifadelerin karsiliginda olusturulan bulanik sayisal degerler Cizelge 5.25°te

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.25. Ana kriterin alternatiflere iligskin dilsel ifadeler ile degerlendirmesi

Alternatif/Kriter CK HK HT MT TS
Amazon AK FY BK AK AK
Dropbox OK OK OK FY AK

Yandex Disk AK AK AK AK AK
Google Drive OK CK OK CK OK
Mega OK OK OK OK OK
Turkcell Bulut CK OK AK OK AK
Box AK OK CK CK OK

BPROMETHEE adimlar takip edildiginde Sekil 3.2’den yararlanarak kriterlere iliskin
tercih fonksiyonlariin belirlenmesi ve tercih indeksinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Calismada tiim kriterler i¢in besinci tip (lineer) tercih fonksiyonu tanimlanmustir.
BPROMETHEE asamasinda q farksizlik esigi sifir ve p kesin tercih esigi ise 0,60
olarak belirlenmistir. Calisma igerisinde kriterler AAS yontemi ve BAHS
yonteminden elde edilen agirliklar olmak {izere iki sekilde degerlendirilmistir.
Kriterlerin AAS yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklari kullanilarak
sonuglanan bulut hizmet saglayici siralamasi Cizelge 5.26’da, ayni kriterlerin BAHS
yontemi sonucunda elde edilen agirliklart kullanilarak sonuglanan siralama ise Cizelge

5.27°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.26. AAS-PROMETHEE degerlendirme

Alternatifler 0%(a) O(a@) 0O™(a) Siralama

Amazon 0,180 1,708 -1,529 7
Dropbox 0,269 1,040 -0,771 6
Yandex Disk 0,122 0,490 -0,368 5
Google Drive 0,795 0,000 0,795 2
Mega 0,468 0,327 0,141 4
Turkcell Bulut 1,078 0,127 0,951 1
Box 0,490 0,058 0,432 3
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Cizelge 5.27. BAHS-BPROMETHEE degerlendirme

Alternatifler 0%'(@) 0@ ©0™(a) Siralama

Amazon 0,265 1,496 -1,231 6
Dropbox 0,240 1,800 -1,560 7
Yandex Disk 0,180 0,649 -0,469 5
Google Drive 0,997 0,000 0,997 1
Mega 0,600 0,000 0,600 4
Turkcell Bulut 1,000 0,113 0,887 2
Box 0,702 0,085 0,617 3

BPROMETHEE yontemi sonucunda elde edilen siralamalar incelendiginde, Cizelge
5.26’da Google Drive, Turkcell Bulut ve Box seklinde siralama takip ederken Cizelge
5.27°de Turkcell Bulut, Google Drive ve Box seklinde bir siralama takip etmektedir.
Elde edilen iki siralamada c¢ok biyiikk farkliliklar gozlemlenmemektedir.
Alternatiflerin dilsel ifade tablolari, farksizlik esigi ve kesin tercih esiginin ayni
degerler almasi ve tercih fonksiyonunun her iki asamada da lineer olarak segilmesinin
yani sira AAS ve BAHS yontemlerinden gelen kriter agirliklarinin birbirlerine
yakinlig1 siralamanin biiyliik bir oranda farklilik goéstermemesine yol agmuistir.
BPROMETHEE yontemi genellikle kriterlerin alternatifler ile karsilasgtirilmasinda
farkli degerlendirmeler kullanilmasi, karmasik problemlerin degerlendirilmesi, karar
vericilerin karar vermekte zorlanmalar1 sebebi ile karar vericiler i¢in dilsel ifadeler

kullanimi1 yardimu ile anlasilir ve kolay tablo olusturmay1 saglamaktadir.

Alt kriter agirliklarmin alinmasi;

Bulut hizmet saglayici seciminde etkili olan kriterler AAS ve BAHS yontemleri
kullanilarak  agirliklandirilmigtir.  BPROMETHEE  yonteminde ana  kriterler
kullanilarak alternatifler siralandiginda siralamalar birbirlerine yakin ¢ikmistir. Orta
Olgekli sirketlerin bulut hizmet saglayic1 seciminde etkili olan alt kriterler dikkate
alindiginda siralamalardaki farki gorebilmek igin alt kriter ile BPROMETHEE
yontemi uygulanmistir. Uzmanlar tarafindan degerlendirilen alt kriter- alternatif dilsel

ifade iligkisi Cizelge 5.28’de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.28. Alt kriterin alternatiflere iliskin dilsel ifadeler ile degerlendirmesi
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Cizelge 5.28’de bulunan alternatif-kriter iligkisinin dilsel ifadeler ile karsilagtirilmasi

bulunmaktadir. Dilsel ifadelerin Cizelge 4.5’te karsilik gelen tiggensel bulanik

degerlere doniistiiriilmesi, tercih fonksiyonlarinin tanimlanmasi, negatif ve pozitif

ustinliiklerin belirlenmesi ve PROMETHEE 1 ve PROMETHEE 1I kullanilarak

BPROMETHEE adimlart uygulanmis ve alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Alt

kriterlerin AAS yontemi sonucunda elde edilen agirliklarinin kullanilmasi ile olusan

alternatif siralamasi Cizelge 5.29°da, BAHS yontemi sonucunda elde edilen agirliklar

ile olusan alternatif siralamasi Cizelge 5.30’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.29. AAS-BPROMETHEE degerlendirme

Alternatifler O*(a) I (a) O"(a) Siralama
Amazon 0,527 4,035 -3,508 7
Dropbox 0,397 0,607 -0,210 5

Yandex Disk 0,822 1,107 -0,285 6

Google Drive 1,693 0,189 1,503 2

Mega 0,988 0,060 0,928 3

Turkcell Bulut 0,841 0,883 -0,042 4

Box 1,911 0,298 1,614 1

73



Cizelge 5.30. BAHS-BPROMETHEE degerlendirme

Alternatifler 9*(a) I (a) O™"(a)  Siralama
Amazon 0,080 0,949 -0,868 7
Dropbox 0,134 0,103 0,031 4

Yandex Disk 0,195 0,203 -0,007 6

Google Drive 0,396 0,034 0,361 1

Mega 0,228 0,038 0,190 3

Turkcell Bulut 0,165 0,158 0,008 5

Box 0,353 0,067 0,286 2

Alt kriterler kullanilarak BPROMETHEE yo6ntemi sonucunda elde edilen siralamalar
incelendiginde, Cizelge 5.29’da Box, Google Drive, Mega, Turkcell Bulut, Dropbox
ve Amazon seklinde siralanirken, Cizelge 5.30’da bu siralamanmn farkli oldugu
goriilmektedir. BPROMETHEE yonteminde alt kriterler ile alternatiflerin dilsel
ifadeler ile karsilagtirllmasi ve kullanilan kriterlerin agirliklari incelenmelidir.
Kriterlerin AAS ve BAHS yonteminde elde edilen agirliklar: incelendiginde agirligi
yiiksek olan kriterin ve karsilastirma matrisinde CK, OK seklinde ifade edilenlerin {ist

siralarda ¢iktigr goriilmektedir.

5.6. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bulut hizmet saglayici siralamasi icin oncelikle bulut hizmet seciminde etkili olan
kriterler dikkate alinarak, AAS ve BAHS yoOntemlerinden elde edilen Kriter

degerlerinin 6nceliklerine gore degerlendirme yapilmustir.

Bulut hizmet saglayici siralamasi igin ¢ok Kriterli karar verme yontemlerinden
TOPSIS, PROMETHEE, BTOPSIS ve BPROMETHEE yontemleri kullanilmistir.
Karar vericilerin tercihleri dikkate alinarak yapilan siralama yontemleri incelendiginde
literatiir kapsaminda genellikle ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerinin  kullanildig1  gortilmektedir. Nicel degerleri
desteklemesi, basit kullanim ve uygulama kolayligi olmasi TOPSIS yo6ntemini,
alternatifleri kriterler bazinda degerlendirmeye olanak saglamasi, tercih fonksiyonu ve
skala tiirlinii secebilmenin yaninda program bazinda daha kolay kullanilabilmesi

PROMETHEE yonteminin segilmesine yol agmistir. Her iki yontemin de kolay
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kullanim ve anlagilabilir olmasi, uzmanlarin yontemi daha kolay kullanabilir ve

yorumlayabilmesine olanak saglamaktadir.

Karmasik problemlerde uzmanlarin, alternatifler ve kriterler arasinda degerlendirme
yaparken kesin degerler ile ifade etmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu tiir durumlarda
karar vericilerin alternatif-kriter iliskilerini ¢ok iyi, iyi, orta iyi, orta, kotii seklinde
ifade edebilmeleri i¢in bulanik yontemlere bagvurulmaktadir. Bulut hizmet saglayici
siralamasi probleminde de bazi alternatif-kriter iliskilerinin zor tanmimlanmasi
BTOPSIS yontemine basvurulmasina yol agmistir. Giinliik yasantimizda karmasik
problemleri analiz edip degerlendirirken kesinlikle katiliyorum, fikrim yok,
katilmiyorum, az katiliyorum gibi ifadeleri ¢ok fazla kullaniriz. Ele alinan karmagik
problemi degerlendirirken dilsel ifadeler kesinlikle katiliyorum, biraz katiliyorum,
fikrim yok, az katiliyorum, ¢ok katiliyorum seklinde kullanildiginda kriterler ile
alternatiflerin iligkisini belirlemekte problem yasanmistir. Bu problemi ¢6zebilmek

icin bulanik yontemlerden BPROMETHEE yo6ntemine basvurulmustur.

Ele alinan ¢alisma konusunun yazilim alaninda olmasi geregi uzmanlar tarafindan
Amazon, DropBox, Yandex Disk, Google Drive, Mega, Turkcell Bulut, Box olmak
tizere 7 bulut hizmet saglayict degerlendirmeye alinmistir. Caligma boyunca
uygulanan yoOntemlerin sonucunda elde edilen tiim bulut hizmet saglayicilarin
siralamasi Cizelge 5.31°de gosterilmektedir. Elde edilen siralamalarin karsilastirma
asamasinda kolay anlagilabilmesi i¢cin AAS yonteminden gelen kriter agirliklar
kullanilarak; TOPSIS yontemi ile siralanmasi (AAS-TOPSIS), PROMETHEE
yonteminde siralanmasi (AAS-PROMETHEE), kriterlerin esit agirliklandirilmasinda;
TOPSIS yonteminde siralanmasi1 (TOPSIS), PROMETHEE yontemi ile siralanmasi
(PROMETHEE) seklinde olusturulmustur. BTOPSIS yo6ntemi siralamasinda (AAS-
BTOPSIS) ve (BAHS-BTOPSIS); BPROMETHEE yontemi siralamasi ise (AAS-
BPROMETHEE) ve (BAHS-BPROMETHEE) seklinde ifade edilmistir.
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Cizelge 5.31. Alternatif siralamalarinin karsilastirilmasi-1
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Cizelge 5.31°de gosterilen bulut hizmet saglayicilarinin siralamalari incelendiginde
Google Drive bulut hizmet saglayicist genellikle ikinci sirada ¢iksa da kriterlerin
birbirlerine olan yakinliindan dolayr siralamalarin benzerligi goriilmektedir.
Uzmanlarin degerlendirmeleri sonucunda tercih olarak Google Drive ilk sirada yerini
almistir. PROMETHEE yonteminde her durumda uzmanlarin tim PROMETHEE
Ozelliklerini ayn1 almasi ile deger bakimindan farkli sayilar elde edilse de siralama
bakimindan ayni sira elde edilmistir. Genellikle siralamalar benzerlik gosterse de
kriterlerin 6nem dereceleri ve segilen yontem ¢ok dnemlidir. TOPSIS yonteminde
nicel veriler ile alternatifler arasinda kriter degerlendirmesi yapilmaktadir.
PROMETHEE yonteminde ise her alternatif kriter agirligina ve kullanicinin verdigi
oneme gore bir degerlendirme yapilmaktadir. Calismada, kriterlerin agirliklarinin
birbirlerine yakin degerler almasinin yaninda uzmanlarin kriterlere verdigi dnem
agirliklandirmasi da ayni oldugu i¢in PROMETHEE ve AAS-PROMETHE siralamasi
aym ¢ikmistir. BTOPSIS ve BPORMETHEE yontemlerinde de benzer durumlar sz

konusudur.
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BAHS ve AAS yontemlerinden elde edilen alt kriterler agirliklar da dikkate alinarak
TOPSIS, PROMETHEE, BTOPSIS ve BPROMETHEE yo6ntemleri uygulandiginda

alternatif siralamalar1 Cizelge 5.32’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.32. Alternatif siralamalarinin karsilastirilmasi-2

Alternatif

Amazon
Dropbox
Yandex Disk
Google Drive
Mega
Turkcell Bulut
Box

P N w oo NAAS-TOPSIS

N R B w oo wBAHS-TOPSIS
R A~ N w o o ~AAS-PROMETHEE

P N w s oo ~BAHS-PROMETHEE

» w N oo NAAS-BTOPSIS

o~ N w s~ o < BAHS-BTOPSIS

P A~ w N o o ~AAS-BPROMETHEE
w N Ao N o BAHS-BPROMETHEE

Cizelge 5.32’de gosterilen bulut hizmet saglayicilarinin siralamalari incelendiginde
Box bulut hizmet saglayicisinin genellikle birinci sirada ve Google Drive bulut hizmet
saglayicisinin ise genellikle tigiincii sirada yer aldigi goriilmektedir. Alt kriterler ile
alternatiflerin degerlendirilmesinin orta Ol¢ekli sirketler i¢in daha ayrintili bir
degerlendirme olacagi bilinmektedir. Uzmanlarin degerlendirmeleri ile Cizelge 5.31
ve Cizelge 5.32 incelenmis ve tez ¢alismasinda kullanilan yontemlerde Google Drive
bulut hizmet saglayicinin son siralarda bulunmamasi dikkate cekmistir. Bu dogrultuda

uzmanlar Google Drive bulut hizmetini tercih etmislerdir.
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6. SONUC

Sirketlerin bulut hizmet kiralamalar1 i¢in kendilerine en uygun bulut hizmet
saglayicisin1 se¢meleri gerekmektedir. Bulut hizmet saglayicilarin sirketlere
sunduklar1 birgok secenegin olmasi sirketlerin karar verme asamasini
zorlagtirmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, orta Olgekli sirketler i¢in bulut hizmet
saglayici seciminde etkili olan kriterler belirlenerek bulut hizmet saglayici

siralamasi i¢in bir 6rnek ¢alisma gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda, ilk olarak bulut hizmet saglayic1 se¢iminde etkili olan
kriterler ele alinmigtir. Kriterlerin birbirleri arasindaki bagimliliklar1 dikkate
alinarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AAS yontemi kullanilmistir. Ana
kriterlerin birbirleri ile karsilastirilmasi asamasinda uzmanlarin s6zel ifadeler
kullanarak yorumlamasi, bulanik yontemlere bagvurulmasina sebep olmustur. Bu
nedenle bulut hizmet saglayict se¢iminde etkili olan kriterler bulanik degerler ile
yorumlanmig olup BAHS yontemi kullanilarak iki farkli yontemde de

degerlendirilmistir.

AAS yontemi ile degerlendirilen kriterler incelendiginde yaklasik %36 orani ile
birlikte ¢aligabilirlik kriteri ve %35 orani ile veri hiz1 kriteri ilk siralarda yerini
alirken ana kriter degerlendirilmesine bakildiginda ise %30 oram1 ile CPU
kullanim1 kriterinin ilk sirada yer aldigi goriilmiistir. BAHS yontemi ile
degerlendirildiginde ise yaklasik %10,7 oraninda servis kriteri yer aliyorken %10,3
oraninda birlikte ¢alisabilirlik kriterinin yer aldig1 ve ana kriter karsilastiriimasinda
ise %23 oraninda CPU kullanimi kriterinin yer aldig1 gortilmustiir. AAS yontemi
kullanildiginda kriterlerin birbirlerine olan bagimliklarinin ag yapist dikkat
¢ekerken, BAHS yonteminde kriterler i¢in net degerlerin kullanilmasinda giigliikk
cekilmesi sebebiyle sozel ifadelere denk gelen bulanik sayilarin atanmasi dikkat
cekmektedir. Kriterlerin birbirleri arasindaki degerlendirmelerinin farkli olmasi
siralamay1 degistirirken iki yontemde de CPU kullanimi kriterinin ilk sirada
cikmast, orta 6lgekli sirketlerin bulut hizmet saglayici se¢ciminde ilk dikkat etmesi

gereken kriter oldugunu gostermektedir.

Ikinci asamada uzmanlar tarafindan belirlenen 7 bulut hizmet saglayicisi

siralamasi1 problemi ele alinarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden en ¢ok

78



kullanilan TOPSIS ve PROMETHEE siralama yontemleri kullanilmigtir.
Alternatif degerlendirme asamasinda uzmanlarin sozel ifadelere bagvurmasi ve
kesin degerleri kullanmalarinda giigliik ¢ekmelerinden dolayr bulanik
yontemlerden BTOPSIS ve BPROMETHEE yontemlerine basvurulmustur

Calisma sonucunda, bulut hizmet saglayicilarin belirlenen ana kriterler ile
degerlendirilmesinde 10 siralama ve alt kriterler ile degerlendirilmesinde 8
siralama olmak tizere toplam 18 siralama elde edilmistir. Elde edilen 10 siralama
incelendiginde genellikle birinci ve ikinci siray1 alan Google Drive bulut hizmet
saglayicisi tercih edilmistir. Alt kriterler agirliklarinin kullanilmasi ile elde edilen
8 siralama incelendiginde Box bulut hizmet saglayicisinin genellikle ilk sirada yer
aldig1 fakat Google Drive bulut hizmet saglayicisinin hi¢bir ydntemde son

siralarda ¢ikmamasi dikkat gekmistir.

Bu c¢alismada, literatiirde ele alinan bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan
tiim Kriterler uzmanlar tarafindan yorumlanmustir. Kriterlerin arasindaki bagliliklar
dikkate alinarak degerlendirilmesinin yani sira bulut hizmet saglayici se¢iminde
uzmanlarin karsilastiklar1 durumlara goére hangi yontemleri kullanacaklari

hakkinda bir yol gosterici 0lma niteligini tagimaktadir.

Ileride yapilacak calismalarda bulut hizmet saglayict segiminde etkili olan
kriterlere bakim maliyetleri, giincelleme siireleri, veri yedekleme siiresi gibi
kriterler eklenerek matematiksel bir model olusturulabilir. Boylelikle kriterlerin
matematiksel degerler ile yorumlanarak alternatifleri karsilastirilabilir. Ayrica
kriterlerin birbirleri arasindaki bagimliliklar bulanik degerler ile yorumlanarak
¢oziimlenip bu tez caligmasinda elde edilen sonuclar ile karsilastirilabilir.
Sirketlerde yaygin kullanilan kurumsal kaynak planlamasi gibi programlarin bulut
hizmetlere tasinmasinda felaket kurtarma destegi, bakim ve giincelleme, tehdit

algilama ve engelleme gibi kriterler dikkate alinarak tercih yapilabilir.
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