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OZET

Bulut teknolojileri giinlimiiz is diinyasinda giderek daha fazla yer almaya baslamistir.
Oniimiizdeki yillarda bu teknolojinin kullanimimnin mevcut durumdan c¢ok daha fazla
artacagl birgok uzman tarafindan belirtilmektedir. Bulut teknolojisi saglayan bir¢ok firma
mevcuttur. Bu ¢aligmada, bulut teknolojisi iizerine yazilmig bir rapordan yola ¢ikarak bes
firmanin sagladigi hizmetin, raporda degerlendirmeye alinan kriterler baz alinarak
siralamasi yapilmistir. Bulanik AHP yontemi ile kriterlerin agirliklart belirlenmis,
MOORA yontemi ile siralamalar yapilmigtir

Anahtar Kelimeler: Bulut Teknolojisi, Bulanikk AHP, MOORA

RANKING CLOUD STORAGE TECHNOLOGY FIRMS USING
FUZZY AHP—- MOORA METHOD

ABSTRACT

Cloud Storage Technology often uses in today’s business world. This technology will use
more often from now in following years, said by a lot of experts from computer science as
well as business. There are a lot of Cloud Storage Technology firms. In this study, five
cloud storage technology firms ordered with ten criterion which are in a cloud storage
technology report. Fuzzy AHP Method used for weights of criterion and MOORA Method
used for order firms.
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GIRIS

Gilinlimiiz teknolojik gelismeleri paralelinde karsilanmasi gerekli ihtiyaglar da artmaktadir.
Teknolojinin ilerlemesinin getirdigi onemli gelismelerden biri zaman ve ulasilabilirlik
kavraminin farklilagtirmasidir. Gilinlimiizde bilgisayarlarin yasamin olmazsa olmaz pargast
haline gelmesiyle ve bilgisayarin internetle birlesmesiyle bilgiye her an her yerden
ulagilabilir hale gelinmistir. E-posta kavrami ile ¢cok da eski sayilmayacak onceki yillara
gore posta trafigi hizlanmis ve yogunlagmistir. Klasik cep telefonlarindan akilli telefonlara
gecilmesi ve biiylik masaiistli bilgisayarlardan tablet bilgisayarlara gelinmesi neticesinde,
yolculuk yaparken, 6gle yemeginde veya bir hafta sonu seyahatinde artik isleri takip
edilmesi, yazigsmalar yapilmasi hatta elektronik ortamda toplantilar yapilmasi
gerekebilmektedir. Tiim bu mobiletinin artmasi, ihtiya¢ duyulan bilginin istenildigi anda
ulagilabilme ihtiyacin1 getirmektedir. Ofisteki bir bilgisayarda kayitli bir bilgi hafta sonu
bir yazismada kullanilamadigindan isleri ertelenmesi, birikmesi ve basarisizligina neden
olabilmektedir.

Tiim bu durumlar géz oniine alindiginda bulut depolama hizmeti devreye girebilmektedir.
Bulut depo lizerine kayitli olan bilgi internet iizerinden ulasilarak islerin diizenli gitmesi
saglanabilmektedir. Ayrica bir veya birkag bilgisayara bagl kalmadan tanimli kullanicilar
tarafindan ortak bilgiye ulagilabilmekte boylece bilgi birligi de saglanmis olmaktadir.

Bulut (Cloud) teknolojisi en basit haliyle internet {izerinden erisime acik bulunan yazilim
uygulamalari, veri depolama hizmeti ve islem kapasitesidir. Bu teknolojide kullanicilar
bilisim alaninda kullandiklar1 araglara ne zaman isterlerse ya da ihtiyac¢ duyarlarsa o zaman
erisebilmektedir. Bulut teknolojisinin {li¢ yapitast bulunmaktadir, bunlar SaaS (Software as
a Service), PaaS (Platform as a Service) ve laaS'tir (Infrastructure as a Service).(
http://www.cloudturk.net/cloud nedir.html Erisim Tarihi: 22.10.2013)

Bu c¢alisma ile bulut depolama hizmeti veren bes biiylik firmanin, on kritere gore
siralanmast amaglanmistir. Bunun i¢in; Bulanik AHP yonetimi ile kriter agirliklar:
belirlenmis, daha sonra MOORA oran metodu ve referans nokta yaklasim ile eldeki veriye
gore siralamalart yapilmigtir. Bulut Teknolojisi sektoriinde servis saglayici konumunda
bulunan Nasuni firmasi tarafindan yayinlanan “The State of Cloud Storage 2013 Industry
Report, A Benchmark Comparison of Performance, Availability and Scalability” baslikli
raporda belirlenmis olan firmalar ve raporda degerlendirme yapilmasi i¢in yapilan testler,
bu calismanin alternatif ve kriterlerini olusturmaktadir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yaklasimi, karmasik karar verme problemlerinde, karar
alternatifleri ve kriterlerine goreceli onem degerleri atamak suretiyle karar mekanizmasinin
calistirilmasi esasina dayali olan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemidir. (Timor,
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2011: s.18; Timor, 2002: s.25). AHP yaklasiminin belirsizlik durumunda etkin karar verme
konusundaki eksikliklerinden dolayr bulanik mantik entegrasyonu ile Bulanik AHP
yaklagimi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bulanik AHP yaklasimi karar vericiye
degerlendirme siirecinde dilsel degiskenler kullandirmak suretiyle kolaylik saglamaktadir.
Bu sebeple CKKYV problemlerinin ¢oziimiinde etkin kullanilan bir yontemdir.

MOORA Yontemi, 2006 yilinda W. K. M. Brauers, E. K. Zavadskas tarafindan yapilan
calismada tanitilmistir (Onay ve Cetin, 2012). Literatirde MOORA-Oran metodu,
MOORA-Referans nokta yaklasimi, MOORA-Onem Katsayis, MOORA-Tam Carpim
Formu, MULTI-MOORA olacak sekilde c¢esitli MOORA yontemleri oldugu
belirtilmektedir (Ers6z ve Atav 2011, s:79). MOORA Yonteminin farkli konular iizerine
bir¢ok uygulamasi mevcuttur.

1. BULANIK SAYI, KUME VE SISTEMLER

1965 yilinda Azeri akademisyen Lotfy A. Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime,
bulanik mantik ve bulanik sistem kavramlari baglarda literatiirde tamamen kabul gérmemis
ancak 1975 yilinda Ingiltere Queen Mary College’de Mamdani ve Assilian tarafindan
gelistirilen bir buhar makinesinin kontroliiniin bulanik sistem kullanilarak modellenmesi
ile 6nem kazanmaya baslamistir (Sen, 2009 s.15-16). Bulanik mantik, klasik iki degerli
(0,1) mantigin genellestirilmis hali olup, daha genis anlamda ise bulanik kiimeleri kullanan
tiim teori ve teknolojileri ifade etmektedir (Baykal ve Beyan, 2004 s.39).

Cok degerli mantik, geleneksel kiimelerden olusturulan 6nermelerin, ikiden fazla dogruluk
degeri ile eslestirilebildigi mantik sistemidir. Bulanik mantik ise, belirsizlik durumunda
akil ytiriitme ile ¢cok degerli mantigin birlestirilmesi esasina dayali mantiksal bir sistemdir
(Ozkan, 2003 s5.123).

Elemanlar1 x ile gosterilen bir E evrensel kiimesi tanimlanirsa, £ evrensel kiimesinin

klasik bir alt kiimesi olan 4 i¢in (4 < E') uiyelik, u, karakteristik fonksiyonu ile gosterilir
ve {0,1} arasinda asagidaki gibi degisiklik gosterir:

1 xe 4

l[lA(‘x):{O xe A (1)

Oysa belirsizlik {lizerine kurulu bulanik mantikta kiime degerinin sadece 0 yada 1 degeri
yerine [0,1] araliginda olmas1 s6z konusu olup kiime degerlerinin bu araliktan belirlenmesi
durumunda A kiimesi “Bulanik Kiime” olma 6zelligi kazanir. Bir bulanik kiimenin temsili
semboliin iistiiniin ¢izilmesi ile ifade edilir (Akman ve Alkan, 2006 s.30). Bulaniklik ~
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sembolii ile gosterilir, bulanik bir kiime ifadesi icin 4 kullanilir (Segme Yalgin ve
Ozdemir, 2008 s.178)

Bulanik kiimeleri klasik kiimelerden ayiran temel 6zellik O ile 1 arasinda degisen degisik
iiyelik derecelerine sahip elemanlardan olusmasidir. O ile 1 arasindaki de§isimin her bir
eleman i¢in degerine “iiyelik derecesi”, iiyelik derecesinin bir alt kiime igerisindeki
degisimine ise “iiyelik fonksiyonu” denir (Sen, 2009 s.40). Bulanik kiime teorisinde iiyelik
fonksiyonlarin1 belirleme siireci i¢in 6zel algoritmalar gelistirilmistir ancak bir¢ok
uygulama islem kolaylig1 saglamasi agisindan parametrik olarak ifade edilebilen iiyelik
fonksiyonlari ile gerceklestirilmistir (Ozkan, 2003 s.10). Parametrik iiyelik fonksiyonlar:
arasinda en yaygin kullanim alani bulan iiyelik fonksiyonlari, bilgi islemsel etkinlikleri ve
formiillerinin basit olusu nedeniyle licgensel ve yamuksal {iyelik fonksiyonlaridir (Baykal
ve Beyan, 2004 s.79).

Bulanik sayilar, bulanik kiimenin ¢esitleri arasinda yer alan ve gergel sayilar kiimesiR’de
tanimli bulanik kiimelerdir (Klir ve Yuan, 1995 5.97). Bu bakimdan bulanik kiimelerin 6zel
bir alt kiimesi olarak ifade edilebilir. Her bulanik say1 bulanik bir kiime olabilir ama her
bulanik kiime, bulanik bir say1 olamaz (Ozkan, 2003 s.59).

A:R - [0,1]

Bulanik sayilarin iki 6zel tiirii olan ticgensel (triangular) ve yamuksal (trapezoidal) bulanik
sayllar uygulamada sik¢a kullanilmakta olup isimlerini iiyelik fonksiyonlarinin
bicimlerinden alirlar (Ozkan, 2003: 5.60). Bu c¢alismada iicgensel bulanik say1 (UBS) lar
kullanilmustir.

Bir {icgensel bulanik say1 (UBS), sol ve sag destek alanlari ile tek bir eleman ile ifade
edilen 6zden olugmaktadir ve (/, m, u) parametreleri ile gosterilir.

UBS’ya ait iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi matematiksel olarak ifade edilebilir.

0, x<[lveyax>u
x—1
My (x) = , [Sx<m
m—1
u—x
, m<x<u
u—m
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SEKIL 1: Uggensel Bulanik Say1

M5 (x)

v

sol destek sag destek

1 u
Kaynak: Sen 2009: s.41

Y.
A
Y

UBS parametreleri arasinda /[<m<u siralamasi vardir. [ ve u parametreleri UBS’nin destek
kiimesinin alt ve iist sinirlarin1 gostermektedir. m parametresi ile ifade edilen ve iiyelik
derecesi 1’¢ esit olan tek bir elemandan olusan 6z bulunmaktadir. / ve m parametreleri sol
destek alaninin, m ve u parametreleri sag destek alaninin sinirlarin1 gostermektedir.

A=(l,m,u) ve B=(l,,m,,u,) seklinde 2 UBS olsun. [, <m, <u, ve I, <m, <u, olmak

iizere bu iki UBS iizerinde yapilabilecek yaklasik aritmetik islemler su sekilde
siralanabilir:

Esitlik,

A ve B UBS’larinin esit olabilmesi igin, tiyelik fonksiyonlarinin diger bir deyisle karsilikl
elemanlarinin esit olmas1 gerekmektedir.

A=B & (,m,u) =1, m,u) L =1, m=m, u,=u, 4)
Toplama,

A () B=(+Lym+myu +uy) - (5)
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Cikarma,
A ) B=( —uy,m —my,u,—1,) (6)

Carpma ve bdlme islemleri pozitif UBS’lar iizerinde tanimlanacaktir. Pozitif bir bulanik
say1, alt sinir degeri pozitif olan sayidir.

Carpma,
[,l,>0
U (7)
ACO)B=(-1l,,m -m,,u -u,)
Bolme,
[,l,>0
- - 8
A (/)B:(l_l’ﬂ,ﬂ] ®)
u, my, I,

2.  BULANIK ANALITIiK HIYERARSI PROSESI YAKLASIMI

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yaklasimi, karmasik karar verme problemlerinde, karar
alternatifleri ve kriterlerine goreceli 6nem degerleri atamak suretiyle karar mekanizmasinin

calistirilmasi esasma dayali bir karar verme islemidir (Timor, 2011: s.18; Timor, 2002:
s.25).

Saaty’e (1994) gore AHP, karsilastirmali yargilar yardimiyla oransal olarak ifade edilen
karsilastirmali 6nem diizeylerine ulasilmasini ve degiskenler hakkinda daha ¢ok bilgiye
sahip olunmasini saglamaktadir.

AHP yaklagimini diger CKKYV tekniklerinden ayiran temel nokta; karmasik, ¢ok kisili
(grup), cok kriterli ve ¢ok periyotlu problemleri hiyerarsik olarak yapilandiran (Sekreter,
Akyiiz, Ipekgi, 2004: s.141) ve hem nicel hem de nitel degiskenleri birlikte
degerlendirebilen bir yapida olmasidir (Yiksel, 2006: s.63).

Hiyerarsik yapiy1 olusturan tiim parcalar birbirleri ile iliskilidir ve herhangi bir faktérde
yapilacak degisikligin diger faktorleri nasil etkileyecegi goriilebilmektedir (Tathdil ve
Ozgiirliik, 2009: s.10). Karar vericinin karar problemine iliskin deneyim, bilgi ve sezgi gibi
soyut kavramlar1 sayisallagtirmak suretiyle (Raharjo, Xie, Brombacher, 2009: s.834) karar
siirecine dahil etmesine olanak saglar (Yilmaz, 2010: s.209).
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Karar vericinin hem objektif hem de subjektif diisiincelerini karar siirecine dahil
edebilmesi, AHP'nin en 6nemli 6zelligidir (Girginer, 2008: s.133; Sipahi ve Or, 2005:
s.55).

AHP yaklagimi, gergek hayatta bir¢ok karar verme probleminin ¢oziimiinde etkin bir
bicimde kullanilmasina ragmen, ikili karsilastirmalar yaparken kesin sayilar
kullanmasindan dolay1 elestirilmistir (Dagdeviren, 2007: s.272). Ayrica AHP yaklagimi,
kesin olmama ve belirsizlik durumlarin1 ele almada yetersiz kaldigi icin de
elestirilmektedir (Deng, 1999: s.216). Belirsizlik durumunda etkin karar verme
konusundaki bu eksikliklerinden dolayr AHP yaklasimi bulanik mantik entegrasyonu ile
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yaklasimi olarak kullanilmaya baslanmustir.

AHP yaklasiminda karar verici degerlendirmeleri yaparken ger¢ek degerleri
kullanmaktadir ancak BAHP yaklagiminda bulanik sayilart veya dilsel degiskenleri
kullanarak daha kolay degerlendirme yapabilmektedir (Ozgdrmiis, Mutlu ve Giiner., 2005:
s.112).

Literatiir taramasi sonucu belirsizligin hakim oldugu karar problemlerinde BAHP
yaklasiminin siklikla kullanildigi goriilmektedir. Yazilim se¢imi (Bashgil, 2005), hedef
pazar belirlenmesi (Toksart M., Toksar1t D. 2011), verimli ve ekonomik iklimlendirme
sistemlerinin degerlendirilmesi (Giirler, Giiler, Topoyan, 2011), tersane yeri se¢imi
(Giineri ve Sahin, 2007), diz istii bilgisayar se¢imi (Ertugrul ve Karakasoglu, 2010),
tedarik¢i secimi (Se¢me  Yalgin ve Ozdemir, 2008) ve tedarik¢i performanslarmin
degerlendirilmesi (Akman ve Alkan, 2006), akademik performans degerlendirmesi
(Kaptanoglu ve Ozok, 2006), proje secimi (Enea ve Piazza, 2004), hastane kurulus yeri
belirleme (Aydin, 2009), makine-ekipman se¢imi (I¢ ve Yurdakul, 2008) gibi ¢ok kriterli
karar verme problemlerinde BAHP yaklagimi uygulamalar1 yapilmastir.

Ikili karsilastirmalar siirecinde bulanik sayilari kullanan ilk ¢alisma Van Laarhoven ve
Pedrycz tarafindan 1983°de yayinlanmis izleyen yillarda ikili karsilastirmalar siirecinde
bulanik sayilar1 kullanan bir¢ok calisma yapilmis, farkli yontemler gelistirilmistir.

Bu calismada BAHP metodlarindan Chang’in Genisletilmis Analiz Y6ntemi kullanilmistir.

Chang’in genisletilmis analizi yonteminin adimlar1 su sekilde 6zetlenebilir (Chang, 1996:
$.650-651):
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1. Adim: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebe degeri,

n

-1
=Sl e| S5 g
=

i=l j=I

seklinde tanimlanir. Buradaki ZM ;{_ degerini elde etmek i¢cin m mertebe analizi degerine
=

Esitlik (10)’da goriilecegi tlizere bulanik toplama islemi uygulanmaktadir. Formiildeki
islemler agilirsa,

iM'gi,- :[ilj’ mj’i”j] (10)

ZM;=[, L m u) (11)

TR (12)

formilleri elde edilir.

2. Adim: M,, (l,m,u) parametreleri ile; M,, (/,,m,,u,) parametreleri ile

gosterilsin. M, =(l,,m,,u;) <M, =(l,,m,,u,) ifadesinin olasilik derecesi,

V(M, > M) =sup| min (s, (x), 1, ()] (13)

y2x

seklinde tanimlanir. M, ve M, iicgensel konveks bulanik sayilar olmak iizere,

1 , m, 2 m,
V(M2ZMl)zhgt(MlmMz)z,uMz(d)=< 0 , [ Zu, (14)
[ —u,

L(mz —u,)=(m =)

, diger durumlar
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ifadesi elde edilir. V' (M, >M,) ifadesi M, ve M, iiggensel bulanik sayilarmin kesisim

kiimesinin ordinatini yani iiyelik fonksiyonu degerini gostermektedir.

M, ve M, iiggensel bulanik sayilarni kiyaslayabilmek i¢in V (M, >M,) ve
V(M M 2) degerlerinin hesaplanmasi1 gerekmektedir.

3. Adim: Konveks bir bulamik saymnin £ tane konveks bulanik sayidan

M, i=1{12,.., k} biiylik olmasinin olabilirlik derecesi,

=V (M>=M,M,,.,M,)
=V[(M=2M,),(M2M,),...(M2M,)] (15)
=minV(M2M,) , i=12,..k

seklinde tanimlanabilir. Burada i =« 1,2,...,k} i¢in d'(zi.):minV(Si > Sk) i=+1, 2,...,k}

ise k #i i¢in agirlik vektort,
W' =(d'(4),d'(4),..d"(4,)) i={12,..,n} (16)

seklinde elde edilmis olur.

4. Adim: Esitlik (16) ile elde edilen agirlik vektorii normalize edilerek,
W=(d(4),d(4),nd(4,)) i={1,2,..,n} (17)

vektorii elde edilir. Elde edilen bu vektor artik bulanik bir say1 degildir (Toksar1 ve D.
Toksari, 2011: 5.57).

BAHP Yaklasiminda kullanilan 6l¢ek, uygulanan yonteme gore degisiklik gostermektedir.
Yaygin olarak kullanilan &lgekler genelde UBS’lardan olusan o6lgeklerdir (Goksu ve
Gilingor, 2008:11).

Bu calismada Chang’in Genisletilmis Analiz Yonteminde kullanilan Bulanik Onem
Dereceleri dlgegi kullanilmustir. Olgek, TABLO 1°de gosterilmistir (Kaptanoglu ve Ozok,
2006: 201).
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TABLO 1: Bulanik Onem Dereceleri

Sézel Onem Derecesi Bulanik Olgek Karsilik Olgek
111
Esit 5nemli L1 111
sit 5Snemli (LL1) ( 1 1)
. . 111
Bir daha fazla 6nemli (1,3,5) =TT
531
, - 111
Kuvvetli derecede 6nemli (3,5,7) =TT
753
. .. . 111
Cok kuvvetli derecede 6nemli (5,7,9) 7%
. . 111
Tamamiyla énemli (7,9,9) =
997

3.  MOORA (Multi-Objective Optimization on basis of Ratio Analysis) YONTEMI

MOORA Yontemiyle yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢aligmalarda ¢esitli alanlarda
MOORA yontemi uygulanmistir. Literatirde MOORA Yo6ntemini iceren bazi ¢aligmalar;
gecis ekonomisinde Ozellestirme MOORA  yonteminin uygulanmasi (Brauers ve
Zavadskas, 2006), yol tasarim alternatiflerinin ¢ok amagli optimizasyonu (Brauers,
Zavadskas, Peldschus, Turskis, 2008), bolgesel gelisim ¢alismalarinda kuvvetlilik Litvanya
ornegi (Brauers ve Ginevicius, 2009), Belgika bdlgelerinin  ekonomilerinin
MULTIMOORA ile testi (Brauers ve Ginevicius, 2010), Litvanya’daki bolgesel gelisimi
MOORA metoduyla ¢ok amacli diisiinme (Brauers, Ginevicius, Podvezko, 2010) seklinde
bazilar1 6rnek gosterilebilir. Ayrica lilkemizde de MOORA yontemi kullanilarak yapilan
caligmalar mevcuttur. Bunlardan bazilari; turistik yerlerin popiilaritesinin belirlenmesi:
Istanbul 6rnegi (Onay ve Cetin, 2012) makale olarak, c¢ok kriterli karar verme
problemlerinde MOORA yontemi (Erséz ve Atav, 2011) seklinde bir bildiri olarak
Tiirkiye’de yapilmis ¢alismalara 6rnek verilebilir.

Literatiirde MOORA-Oran metodu, MOORA-Referans nokta yaklasimi, MOORA-Onem
Katsayisi, MOORA-Tam Carpim Formu, MULTI-MOORA olacak sekilde ¢esitli MOORA
yontemleri oldugunu belirtmektedir (Erséz ve Atav 2011, s:79). Bazi kaynaklarda,
MOORA yontemi ¢ogunlukla, oran metodu ve referans nokta yaklasimi olmak {izere iki
boliim halinde uygulanmaktadir. Yapilan analizlerin bazilarinda her iki yontem de
kullanilmakta, baz1 kaynaklarda ise yontemlerden biri kullanilarak siralama yapildigi
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goriilmektedir. Yontem alternatiflerin ve kriterlerin (amaglarin) olusturdugu verinin matris
seklinde yazilmasiyla baslar ve asagidaki gibi devam eder.

3.1. Oran Metodu
i= 1,2,...,m alternatifin sayisi, j=1,2,...,n kriter (amag) sayist olmak lizere, her bir

alternatifin karelerinin toplaminin karekokii ile kriterler boliinerek normalizasyon islemi
yapilir. Bu islem,

. X,
X=— (18)

y m 2

2i=1xij

formiilityle gergeklestirilir. x;.; i. alternatifin, j. amactaki (kriterdeki) degerinin
normallestirilmis halidir. x; € [0,1] dir. Bazi durumlarda x; € [-1,1] olabilmektedir (Onay

ve Cetin, 2012, s:94).

Bu normalizasyon isleminden sonra hazirlanan tabloda amaclarin maksimum veya
minimum amagclart olmasina gore belirlenip, toplanirlar ve toplanan maksimum amaglari
degerlerinden toplanan minimum amaglar1 degeri ¢ikartilir. Yani j=1,2,...,g maksimize

edilecek amaclar, j =g+1,g+2,...,n minimize edilecek amaglar olmak tlizere (Brauers ve
Ginevicius 2009, s:123);

g n
v =X X (19)

J=g+l
seklinde yazilabilir.

y, ; i alternatifinin tiim amaglara gore normallestirilmis degerlendirilmesidir. y; ’lerin

siralanmastyla islem tamamlanmis olur(Onay, Cetin 2012, s:94).

3.2. Referans Nokta Yaklasim
Referans noktas1 yaklasiminda, oran metoduna ek olarak, her amag ig¢in; amacg
maksimizasyon ise maksimum noktalar, ama¢ minimizasyon ise minimum noktalar olan,

maksimal amag referans noktalari (r; ler) belirlenir. Belirlenen bu noktalara her x;. lerle

olan uzakliklar bulunur (Onay ve Cetin, 2012, s:95). Yani;

ro—X, (20)
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islemi yapilir ve matris olarak yazilir.
Burada;

i=1,2,...,m alternatiflerin sayisini,

j=12,...,n amaglarin (kriterlerin) sayisini,

x; , 1. alternatifin j. Amagtaki normallestirilmis degerini,
r; ,J. amacin (kriterinin) referans noktasini,

gostermektedir.

Olusturulan yeni matris, “Tchebycheff Min-Maks Metrik™ islemi;
min, <maks,; (‘rj —x;‘)} (21)

uygulanir (Brauers ve Ginevicius, 2010, s:188). Bdylece siralama yapilir. Ornegin
minimizasyon isleminde x; nin r, ’den biyiik olmasiyla, ‘rj —x;‘ mutlak deger

kullanilmasina gerek duyulur.

3.3. Onemliligi Verilmis Ama¢ Durumunda

Baz1 durumlarda bir amag (kriter) bir digerinden daha ¢ok veya daha az O6neme sahip
olabilir. Boyle bir durumla karsilasildiginda, bir amaca daha fazla 6nem vermek icin bir
alternatifin normalize edilmis degeri 6nem katsayisiyla carpilir (Onay ve Cetin, 2012, s:95;
Brauers, Ginevicius, Podvezko, 2010, s:618).

g n
=2 DS (22)
=

Jj=g+l

bu formiilde,
j=L2,...,g maksimize edilecek amaclar,

j=g+1,g+2,...,n minimize edilecek amaglardir.
J; i alternatifinin Onem katsayisiyla tiim amaglara gdre normallestirilmis

degerlendirilmesidir.
s; ,J. amacin 6nem katsayisidir.
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4. UYGULAMA

Bu calismada, belirsizlik ve karar etkileyen birden ¢ok kriterin bulundugu durumlarda
etkin karar vermek i¢in kullanilan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yaklasimi ile kriter
agirliklar belirlenerek, MOORA yontemi ile alternatifler siralanacaktir.

Uygulamada; bulut depolama hizmeti veren bes firma, on kritere gore degerlendirilecektir.
Alternatif ve kriterler “The State of Cloud Storage 2013 Industry Report” baslikli raporda
belirlenmis olan firmalar ve kriterlerdir. Karar problemine iliskin hiyerarsik yap1 SEKIL
2’de gosterilmistir. Yapilacak tiim analizlerde kriterler icin hiyerarsik yapida gosterildigi
iizere kisaltmalar kullanilacaktir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak veriler, uzman goriisii alinarak elde
edilmigtir. Gorlisline bagvurulan uzmanlar bilisim sektoriinde calismakta olup 3-15 yil
araliginda deneyime sahip kisilerdir.

Ikili karsilastirmalarin yapilmasima yonelik sorulara verilen yamitlar BAHP y&nteminde
kullanilmak {izere tek bir grup kararma doniistiiriilmistiir. Doniistiirme islemi icin
literatiirde Onerilen geometrik ortalama yontemi kullanilmistir. Verilerin analizi, Microsoft
Excel hesap tablosu (spreadsheet) programi iizerinde yapilmistir.
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SEKIL 2: Karar Problemine Ait Hiyerarsik Yapi

_| KI. Tiim dosya biiyiikliiklerine gére indekslenmis bulut
depolama yazim hiz
Amazon
| | K2. IMB’dan biiyiik dosya biiyiikliiklerine gore
indekslenmis bulut depolama yazim hiz1
| | K3. Tiim dosya biiyiikliiklerine gére indekslenmis bulut
depolama okuma hizi
Google
-7 | | K4. IMB’dan biiyiik dosya biiyiikliiklerine gore
§ QE) indekslenmis bulut depolama okuma hiz1
S =
= 2 . , .
ﬁ T: - KS5. Indekslenmis bulut depolama silme hizi
=M H HP
= g
m é - Ko6. Ortalama erisilebilir cevap verme siiresi
- wn
: E
=
m E — K7. Ortalama ¢alisma siiresi
Microsoft
— K8. Nesne 6lgeklendirme testi sirasindaki varyans
— K9. Hatal1 yazma yiizdesi
RackSpace
— K10. Hatali okuma yiizdesi

Geometrik ortalamalar1 aliman uzman gorisleri tek bir grup kararma doniistiiriilerek
TABLO 2’de gosterilen ikili karsilagtirmalar matrisine yerlestirilmistir.

Adim 1: Tablo 2’de gosterilen ikili karsilastirma matrisinde yer alan degerlerden Esitlik (9)
kullanilarak sentetik degerler elde edilir,

Adim 2: Esitlik (14) kullanilarak karsilastirma igslemi yapilir,

Adim 3: Karsilastirma islemi sonucu elde edilen degerler, Esitlik (15) ve Esitlik (16)
kullanilarak agirlik vektoriine dontistiiriiliir. Adim 2 ve Adim 3 ile yapilan islemler sonucu
elde edilen bulgular TABLO 3’te gdsterilmistir.
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TABLO 2: Kriterlere Ait Ikili Karsilastirmalar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10

! 100 | 0,57 | 1,19 | 035 | 035 | 050 | 050 | 036 | 1,19 | 1,97

K1 m | 1,00 | 080 | 1,53 | 069 | 045 | 0,70 | 061 | 047 | 1,83 | 3,13
u 1,00 | 1,09 | 191 | 1,09 | 0,64 | 1,10 | 0,76 | 0,64 | 2,50 | 4,15

I [ 092 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 033 | 224 | 071 | 037 | 1,64 | 292

K2 m | 125 | 1,00 | 1,53 | 1,14 | 042 | 327 | 096 | 052 | 220 | 4,04
u 1,75 | 1,00 | 226 | 1,53 | 0,61 | 439 | 132 | 081 | 2,76 | 5,20

I | 052 | 044 | 1,00 | 066 | 020 | 083 | 0,8 | 046 | 1,06 | 3,41

K3 m | 1,17 | 038 | 1,00 | 091 | 028 | 120 | 1,06 | 055 | 1,78 | 5,67
u | 084 | 1,00 | 1,00 | 1,27 | 049 | 1,83 | 1,38 | 064 | 2,76 | 7,50

I | 092 [ 066 | 079 | 1,00 | 0,40 | 0,86 | 066 | 0,66 | 125 | 237

K4 m | 087 | 044 | 058 | 1,00 | 057 | 127 | 0,88 | 087 | 1,9 | 3,82
u | 288 | 1,32 | 1,53 | 1,00 | 076 | 1,73 | 132 | 122 | 3,00 | 5,66

I | 263 | 1,64 | 205 | 131 | 1,00 | 3,71 | 404 | 3,41 | 3,14 | 3,14

K5 m | 591 | 2,50 | 2,88 | 084 | 1,00 | 499 | 528 | 567 | 4,15 | 4,15
u | 516 | 3,00 | 492 | 2,50 | 1,00 | 598 | 624 | 7,50 | 477 | 477

/ 138 | 023 | 055 | 058 | 0,17 | 1,00 | 0,75 | 1,10 | 2,37 | 2,58

K6 m | 1,81 | 031 | 048 | 044 | 020 | 1,00 | 091 | 1,57 | 341 | 3,61
u | 338 | 045 | 120 | 1,17 | 027 | 1,00 | 1,10 | 230 | 439 | 4,58

I | 214 | 075 | 072 | 075 | o016 | 091 | 100 | 092 | 300 | 1,76

K7 m | 2,04 | 052 | 099 | 063 | 019 | 0,75 | 1,00 | 144 | 452 | 2,72
u | 338 | 140 | 122 | 1,53 | 025 | 1,32 | 1,00 | 2,17 | 543 | 3,76

I | 267 | 124 | 155 | 082 | 0,03 | 057 | 061 | 1,00 | 1,09 | 1,15

K8 m | 500 | 478 | 191 | 055 | 0,17 | 1,93 | 2,04 | 1,00 | 144 | 1,57
u | 499 | 272 | 2,17 | 1,50 | 029 | 131 | 1,63 | 1,00 | 1,83 | 2,20

I [ 052 | 036 | 036 | 033 | 021 | 026 | 020 | 055 | 1,00 | 0,69

K9 m | 017 | 042 | 042 | 040 | 0,2 | 0,15 | 020 | 044 | 1,00 | 0,83
u 1,20 | 061 | 095 | 08 | 032 | 053 | 039 | 092 | 1,00 | 1,10

I | 028 [ 0,09 | 0,13 | 018 | 021 | 025 | 032 | 045 | 091 | 1,00

K10 | m | 0,18 | 023 | 0,13 | 021 | 0,12 | 0,15 | 020 | 040 | 087 | 1,00
u | 0,65 | 034 | 029 | 042 | 032 | 047 | 0,75 | 087 | 144 | 1,00

73




Bahadir Fatih Yildirim / Onur Onay I. U. Isletme Fakiiltesi Isletme iktisad Enstitiisii Yonetim Dergisi
Y1l : 24 Say1 : 75 Aralik 2013

TABLO 3: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

i=1,2,..,00 | S, | Soo | Ses | Ses | Ses | See | Sy | Ses | Seo | Siyp | MIN
V(S¢q>Sg) | - | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 085 | 0,63 | 0,63
V(Se>S) | 050 | - |09 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,85 | 0,88 [ 031 | 0,10 | 0,10
V(S >S) | 064 | 1,00 [ - | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 090 | 0,92 | 0,50 | 0,30 | 0,30
V(Sew>S,) | 039 073|070 | - | 1,00 | 052|062 | 064 | 024 | 0,08 | 0,08
V(S >8) | 000 | 0,16 | 0,00 | 035 | - | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
V(S >S) | 081 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00 [ 1,00 | 0,65 | 043 | 043
V (S, >S,) | 067 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,86 | - | 1,00 | 049 | 0,26 | 026
V(Se>S,) | 070 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,87 | 098 | - | 0,55 | 0,34 | 0,34
V(Se >S) | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 0,78 | 0,78
V(S¢>Sg) | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | - | 1,00

Adim 4: Esitlik (16) ile elde edilen agirlik vektorii esitlik (17) kullanilarak normalize edilir.
Bu islem sonucu ulagilan vektor artik bulanik sayilardan olusmamaktadir.

W’ =(0.63,0.10,0.30,0.08,0.00,0.43,0.26,0.34,0.78,1 .OO)T

0.43/3.93,0.26/3.93,0.34/3.93,0.78 /3.93,1.00/3.93
W =(0.161,0.025,0.078,0.019,0.000,0.110,0.067,0.087,0.198, 0.255)T

(0.63 /3.93,0.10/3.93,0.30/3.93,0.08/3.93,0.00/3.93 JT

BAHP yaklagimi ile hesaplanan kriter agirliklar1 Tablo 4’te 6zetlenmistir. Hesaplanan
kriter agirliklart ile sirastyla MOORA Oran Metodu ve Referans Nokta Yaklagimi ile
siralamalar yapilacaktir.
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TABLO 4: BAHP Yaklasimi ile Hesaplana Kriter Agirliklar

Kriterler Agirliklart

K1 |Tim dosya biiyiikliiklerine gore indekslenmis bulut depolama yazim 0.161
hizi: ’

K2 |1MB’dan bilyiikk dosya biyiikliiklerine gore indekslenmis bulut 0.025
depolama yazim hizi: ’

K3 |Tim dosya biiyiikliiklerine goére indekslenmis bulut depolama okuma 0.078
hizi: ’

K4 |IMB’dan biiyiik dosya biiytikliiklerine gore indekslenmis bulut 0.019
depolama okuma hizi: ’

K5 |Indekslenmis bulut depolama silme hizi: 0,000

K6 | Ortalama erisilebilir cevap verme siiresi: 0,110

K7 | Ortalama calisma siiresi: 0,067

K8 | Nesne 6l¢eklendirme testi sirasindaki varyans: 0,087

K9 | Hatali yazma yiizdesi: 0,198

K10 |Hatali okuma yiizdesi: 0,255

MOORA Oran Yontemine gore hesaplama yapmak i¢in ilk adim olarak normalizasyon
islemi gerceklestirilecektir. Normalizasyon islemini gergeklestirmek i¢in (18) numarali
formtil kullanilir.

(18) numaral1 formiilii yardimiyla gergeklestiren normalizasyon isleminden sonra, bulunan
degerler bulanik AHP yontemi ile bulunan yukarida belirlenen agirliklarla, yani kriterlerin
onem katsayilari ile carpilirlar. Bu durumda agirliklandirilmis normalize edilmis tablomuz
olusur. Bu tabloda maksimum ve minimum edilmek istenen amaglar belirlenir. Daha sonra
(22) formiilii kullanilarak y; degerleri hesaplanir ve TABLO 5 elde edilir. y; lerin
siralanmasiyla oran metoduna gore siralama yapilmis olur. Yapilan siralama TABLO 6’da

verildigi sekilde ger¢eklesmektedir.

TABLO 5: Oran Yontemi, agirliklandirilmis normalize edilmis veriler

MAKS | MAKS | MAKS | MAKS [ MAKS | MIN |MAKS| MIN | MIN | MIN

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Vi

Amazon 0,0736 | 0,0132 | 0,0294 | 0,0082 | 0,0000 | 0,0261 | 0,0300 | 0,0015 | 0,0000 | 0,0434 | 0,0834
Google 0,0253 | 0,0084 | 0,0243 | 0,0068 | 0,0000 | 0,0761 | 0,0300 | 0,0076 | 0,0000 | 0,0724 | -0,0613
HP 0,0713 | 0,0112 | 0,0365 | 0,0085 | 0,0000 | 0,0607 | 0,0300 | 0,0579 | 0,1977 | 0,2389 | -0,3976

Microsoft | 0,1151 | 0,0116 | 0,0507 | 0,0102 | 0,0000 | 0,0195 | 0,0300 | 0,0047 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1933

RackSpace | 0,0391 | 0,0110 | 0,0269 | 0,0085 | 0,0000 | 0,0395 | 0,0300 | 0,0643 | 0,0116 | 0,0290 | -0,0289
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TABLO 6: Oran YoOntemi, siralama

Firmalar i Siralama
Microsoft 0,193285976 1
Amazon 0,083362355 2
RackSpace -0,028904595 3
Google -0,061292674 4
HP -0,397642408 5

Referans noktasi yaklasiminda da oran yontemine benzer sekilde baslangi¢c adimlar1 vardir.
Oran yontemiyle ayni yolla agirliklandirilmis normalize verilerin oldugu tablo elde edilir
ve yine maksimum ve minimum olmasi istenen amaglar belirlenir.

Daha sonra oran yonteminden farkli olarak referans noktalari (7; ler) belirlenir.

)}

islemi yapilarak (TABLO 7) elde edilen degerlerden siralama (TABLO 8) elde edilir.

. *
min, { maks (‘rj - X,

TABLO 7: Referans Nokta Yaklasimi, agirliklandirilmis normalize edilmis veriler ve
referans noktalari

MAKS | MAKS | MAKS | MAKS | MAKS | MIN | MAKS | MIN MiN MiN
maks; (|1
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 ) )
- x};
2 1 4
Amazon 0,0736 | 0,0132 ] 0,0294 0,008 10,000 10,026 | 0,030 | 0,00 0,000 10,043 0,04343157
2 0 1 0 5 0 4
0,006 | 0,000 | 0,076 | 0,030 | 0,007 | 0,000 | 0,072
) 4 24 , , , , , , , 4
Google 0,0253 { 0,0084 | 0,0243 3 0 1 0 6 0 4 0,08974580
Hp 0.0713 | 0,012 | 00365 0,008 | 0,000 | 0,060 | 0,030 | 0,057 | 0,197 | 0,238 023887364
5 0 7 0 9 7 9
Microsoft |0,1151|0,0116 | 0,0507 0,010 1 0,000 1 0,019} 0,030 | 0,004 1 0,000 | 0,000 0,00320275
2 0 5 0 7 0 0
RackSpac 4 11 2
P 0.0391 | 0,0110 | 0,0269 0,008 | 0,000 | 0,039 | 0,030 | 0,06 0,0 0,029 0.07593875
e 5 0 5 0 3 6 0
Referans
0.1151 | 0,0132 | 0,0507 0,010 | 0,000 | 0,019 | 0,030 | 0,001 | 0,000 | 0,000
Noktalar: 2 0 5 0 5 0 0
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TABLO 8: Referans Nokta Yaklasimi, siralama

Firmalar | { maks, (‘rf Yy ‘)} Siralama
Microsoft 0,003202745 1
Amazon 0,043431571 2
RackSpace 0,075938754 3
Google 0,089745800 4
HP 0,238873641 5
SONUC

Giinlik hayatta her alanda oldugu gibi is diinyas: da teknolojik gelismelerden payim
almaktadir. Gelistirilen yeni teknolojiler hayati kolaylastirmak icin bir arag¢ olarak
kullanilabilmektedir. Bu kolayliklarla daha fazla zaman kazanilabilmekte, daha ¢ok is daha
kisa stirede yapilabilmektedir.

Is diinyasinda da teknolojik ilerlemelerle giindeme gelen ve ileriki zamanlarda mevcut
durumdan ¢ok daha fazla bir¢ok alanda hayatin i¢inde olacag diisiiniilen bulut teknolojileri
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada ise; bulut teknolojileri saglayan bir firmanin raporundan yola c¢ikarak, bes
firmanin  on kritere gore siralamasi yapilmistir. Siralamada raporda firmalar
degerlendirilirken ele alinan kritereler kullanilmistir. Bu kriterler uzmanlara sorularak
kargilastirilmig, uzman goriisii alindiktan sonra “Bulanik AHP” yontemi ile kriter
agirliklart hesaplanmistir. Bulunan agirliklar, MOORA yontemi ile siralama yapilirken
kullanilmistir. MOORA yonteminde hem “Oran Yontemi” hem de “Referans Noktasi
Yaklagim1” kullanilarak siralama yapilmistir.

Referans alinan raporda firmalarin bir siralamasi yapilmamistir. Fakat ilgili raporda
yapilan testlerde en iyi performansi gosteren firmay1 belirtmistir. Onceki yilda en iyi
performansi gosteren firmanin adi da verilmistir ve yillik raporlar yayinlandigindan beri
her yil farkli firmanin en iyi performansi gosterdigi, bu sektoriin hizli gelisen bir pazar
oldugu belirtilmistir. Rapordaki en iyi performans: gosteren firma ile bu caligmada
MOORA yontemi ile yapilan siralamada birinci sirada ¢ikan firma ayni firmalardir.

Bu calismada danistiimiz konularda yardimlarini bizden esirgemeyen Dog. Dr. Tun¢han
Cura’ya tesekkiirlerimizi sunariz.
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