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ÖZET 

Bulut teknolojileri günümüz i  dünyas nda giderek daha fazla yer almaya ba lam t r. 
Önümüzdeki y llarda bu teknolojinin kullan m n n mevcut durumdan çok daha fazla 
artaca  birçok uzman taraf ndan belirtilmektedir. Bulut teknolojisi sa layan birçok firma 
mevcuttur. Bu çal mada, bulut teknolojisi üzerine yaz lm  bir rapordan yola ç karak be  
firman n sa lad  hizmetin, raporda de erlendirmeye al nan kriterler baz al narak 
s ralamas  yap lm t r. Bulan k AHP yöntemi ile kriterlerin a rl klar  belirlenmi , 
MOORA yöntemi ile s ralamalar yap lm t r 

Anahtar Kelimeler: Bulut Teknolojisi, Bulan k 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. 

Keywords: Cloud Storage Technology, Fuzzy AHP, MOORA 
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G R  

Günümüz teknolojik geli meleri paralelinde kar lanmas  gerekli ihtiyaçlar da artmaktad r. 
Teknolojinin ilerlemesinin getirdi i önemli geli melerden biri zaman ve ula labilirlik 
kavram n n farkl la t rmas d r. Günümüzde bilgisayarlar n ya am n olmazsa olmaz parças  
haline gelmesiyle ve bilgisayar n internetle birle mesiyle bilgiye her an her yerden 
ula labilir hale gelinmi tir. E-posta kavram  ile çok da eski say lmayacak önceki y llara 
göre posta trafi i h zlanm  ve yo unla m t r. Klasik cep telefonlar ndan ak ll  telefonlara 
geçilmesi ve büyük masaüstü bilgisayarlardan tablet bilgisayarlara gelinmesi neticesinde, 
yolculuk yaparken, ö le yeme inde veya bir hafta sonu seyahatinde art k i leri takip 
edilmesi, yaz malar yap lmas  hatta elektronik ortamda toplant lar yap lmas  
gerekebilmektedir. Tüm bu mobiletinin artmas , ihtiyaç duyulan bilginin istenildi i anda 
ula labilme ihtiyac n  getirmektedir. Ofisteki bir bilgisayarda kay tl  bir bilgi hafta sonu 
bir yaz mada kullan lamad ndan i leri ertelenmesi, birikmesi ve ba ar s zl na neden 
olabilmektedir. 

Tüm bu durumlar göz önüne al nd nda bulut depolama hizmeti devreye girebilmektedir. 
Bulut depo üzerine kay tl  olan bilgi internet üzerinden ula larak i lerin düzenli gitmesi 
sa lanabilmektedir. Ayr ca bir veya birkaç bilgisayara ba l  kalmadan tan ml  kullan c lar 
taraf ndan ortak bilgiye ula labilmekte böylece bilgi birli i de sa lanm  olmaktad r.  

Bulut (Cloud) teknolojisi en basit haliyle internet üzerinden eri ime aç k bulunan yaz l m 
uygulamalar , veri depolama hizmeti ve i lem kapasitesidir. Bu teknolojide kullan c lar 
bili im alan nda kulland klar  araçlara ne zaman isterlerse ya da ihtiyaç duyarlarsa o zaman 
eri ebilmektedir. Bulut teknolojisinin üç yap ta  bulunmaktad r, bunlar SaaS (Software as 
a Service), PaaS (Platform as a Service) ve IaaS't r (Infrastructure as a Service).( 
http://www.cloudturk.net/cloud_nedir.html Eri im Tarihi: 22.10.2013) 

Bu çal ma ile bulut depolama hizmeti veren be  büyük firman n, on kritere göre 
s ralanmas  amaçlanm t r. Bunun için; Bulan k AHP yönetimi ile kriter a rl klar  
belirlenmi , daha sonra MOORA oran metodu ve referans nokta yakla m  ile eldeki veriye 
göre s ralamalar  yap lm t r. Bulut Teknolojisi sektöründe servis sa lay c  konumunda 
bulunan Nasuni firmas  taraf ndan yay nlanan “The State of Cloud Storage 2013 Industry 
Report, A Benchmark Comparison of Performance, Availability and Scalability” ba l kl  
raporda belirlenmi  olan firmalar ve raporda de erlendirme yap lmas  için yap lan testler, 
bu çal man n alternatif ve kriterlerini olu turmaktad r. 

Analitik Hiyerar i Prosesi (AHP) yakla m , karma k karar verme problemlerinde, karar 
alternatifleri ve kriterlerine göreceli önem de erleri atamak suretiyle karar mekanizmas n n 
çal t r lmas  esas na dayal  olan Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) yöntemidir. (Timor, 
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2011: s.18; Timor, 2002: s.25). AHP yakla m n n belirsizlik durumunda etkin karar verme 
konusundaki eksikliklerinden dolay  bulan k mant k entegrasyonu ile Bulan k AHP 
yakla m  olarak kullan lmaya ba lanm t r. Bulan k AHP yakla m  karar vericiye 
de erlendirme sürecinde dilsel de i kenler kulland rmak suretiyle kolayl k sa lamaktad r. 
Bu sebeple ÇKKV problemlerinin çözümünde etkin kullan lan bir yöntemdir. 

MOORA Yöntemi, 2006 y l nda W. K. M. Brauers, E. K. Zavadskas taraf ndan yap lan 
çal mada tan t lm t r (Önay ve Çetin, 2012). Literatürde MOORA-Oran metodu, 
MOORA-Referans nokta yakla m , MOORA-Önem Katsay s , MOORA-Tam Çarp m 
Formu, MULTI-MOORA olacak ekilde çe itli MOORA yöntemleri oldu u 
belirtilmektedir (Ersöz ve Atav 2011, s:79). MOORA Yönteminin farkl  konular üzerine 
birçok uygulamas  mevcuttur. 

1. BULANIK SAYI, KÜME VE S STEMLER 

1965 y l nda Azeri akademisyen Lotfy A. Zadeh taraf ndan ortaya at lan bulan k küme, 
bulan k mant k ve bulan k sistem kavramlar  ba larda literatürde tamamen kabul görmemi  
ancak 1975 y l nda ngiltere Queen Mary College’de Mamdani ve Assilian taraf ndan 
geli tirilen bir buhar makinesinin kontrolünün bulan k sistem kullan larak modellenmesi 
ile önem kazanmaya ba lam t r ( en, 2009 s.15-16). Bulan k mant k, klasik iki de erli 
(0,1) mant n genelle tirilmi  hali olup, daha geni  anlamda ise bulan k kümeleri kullanan 
tüm teori ve teknolojileri ifade etmektedir (Baykal ve Beyan, 2004 s.39). 

Çok de erli mant k, geleneksel kümelerden olu turulan önermelerin, ikiden fazla do ruluk 
de eri ile e le tirilebildi i mant k sistemidir. Bulan k mant k ise, belirsizlik durumunda 
ak l yürütme ile çok de erli mant n birle tirilmesi esas na dayal  mant ksal bir sistemdir 
(Özkan, 2003 s.123). 

Elemanlar  x  ile gösterilen bir E  evrensel kümesi tan mlan rsa, E  evrensel kümesinin 
klasik bir alt kümesi olan A  için ( A E⊂ ) üyelik, Aμ  karakteristik fonksiyonu ile gösterilir 
ve {0,1} aras nda a a daki gibi de i iklik gösterir: 

 
1

( )
0A

x A
x

x A
μ

∈⎧
= ⎨ ∈/⎩

  (1) 

Oysa belirsizlik üzerine kurulu bulan k mant kta küme de erinin sadece 0 yada 1 de eri 
yerine [0,1] aral nda olmas  söz konusu olup küme de erlerinin bu aral ktan belirlenmesi 
durumunda A  kümesi “Bulan k Küme” olma özelli i kazan r. Bir bulan k kümenin temsili 
sembolün üstünün çizilmesi ile ifade edilir (Akman ve Alkan, 2006 s.30). Bulan kl k  
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sembolü ile gösterilir, bulan k bir küme ifadesi için A  kullan l r (Seçme Yalç n ve 
Özdemir, 2008 s.178) 

Bulan k kümeleri klasik kümelerden ay ran temel özellik 0 ile 1 aras nda de i en de i ik 
üyelik derecelerine sahip elemanlardan olu mas d r. 0 ile 1 aras ndaki de i imin her bir 
eleman için de erine “üyelik derecesi”, üyelik derecesinin bir alt küme içerisindeki 
de i imine ise “üyelik fonksiyonu” denir ( en, 2009 s.40). Bulan k küme teorisinde üyelik 
fonksiyonlar n  belirleme süreci için özel algoritmalar geli tirilmi tir ancak birçok 
uygulama i lem kolayl  sa lamas  aç s ndan parametrik olarak ifade edilebilen üyelik 
fonksiyonlar  ile gerçekle tirilmi tir (Özkan, 2003 s.10). Parametrik üyelik fonksiyonlar  
aras nda en yayg n kullan m alan  bulan üyelik fonksiyonlar , bilgi i lemsel etkinlikleri ve 
formüllerinin basit olu u nedeniyle üçgensel ve yamuksal üyelik fonksiyonlar d r (Baykal 
ve Beyan, 2004 s.79). 

Bulan k say lar, bulan k kümenin çe itleri aras nda yer alan ve gerçel say lar kümesi ’de 
tan ml  bulan k kümelerdir (Klir ve Yuan, 1995 s.97). Bu bak mdan bulan k kümelerin özel 
bir alt kümesi olarak ifade edilebilir. Her bulan k say  bulan k bir küme olabilir ama her 
bulan k küme, bulan k bir say  olamaz (Özkan, 2003 s.59). 

  (2) 

Bulan k say lar n iki özel türü olan üçgensel (triangular) ve yamuksal (trapezoidal) bulan k 
say lar uygulamada s kça kullan lmakta olup isimlerini üyelik fonksiyonlar n n 
biçimlerinden al rlar (Özkan, 2003: s.60). Bu çal mada üçgensel bulan k say  (ÜBS) lar 
kullan lm t r. 

Bir üçgensel bulan k say  (ÜBS), sol ve sa  destek alanlar  ile tek bir eleman ile ifade 
edilen özden olu maktad r ve (l, m, u) parametreleri ile gösterilir.  

ÜBS’ya ait üyelik fonksiyonu a a daki gibi matematiksel olarak ifade edilebilir. 

 

0,   

( ) ,

,

A

x l veya x u
x lx l x m
m l
u x m x u
u m

μ

⎧
⎪ < >
⎪ −⎪= ≤ ≤⎨ −⎪

−⎪ ≤ ≤⎪ −⎩

  (3) 
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EK L 1: Üçgensel Bulan k Say   

 

ÜBS parametreleri aras nda l<m<u s ralamas  vard r. l ve u parametreleri ÜBS’n n destek 
kümesinin alt ve üst s n rlar n  göstermektedir. m parametresi ile ifade edilen ve üyelik 
derecesi 1’e e it olan tek bir elemandan olu an öz bulunmaktad r. l ve m parametreleri sol 
destek alan n n, m ve u parametreleri sa  destek alan n n s n rlar n  göstermektedir. 

1 1 1( , , )A l m u=  ve 2 2 2( , , )B l m u=  eklinde 2 ÜBS olsun. 1 1 1l m u≤ ≤  ve 2 2 2l m u≤ ≤  olmak 
üzere bu iki ÜBS üzerinde yap labilecek yakla k aritmetik i lemler u ekilde 
s ralanabilir: 

E itlik, 

 ve A B  ÜBS’lar n n e it olabilmesi için, üyelik fonksiyonlar n n di er bir deyi le kar l kl  
elemanlar n n e it olmas  gerekmektedir.  

 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2( , , ) ( , , ) ,  ,  A B l m u l m u l l m m u u= ⇔ = ⇔ = = =   (4) 

Toplama, 

 1 2 1 2 1 2 ( ) ( , , )A B l l m m u u+ = + + +   (5) 

 

1 

0 

m u

sol destek sa  destek 

 

  

Kaynak: en 2009: s.41 
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Ç karma, 

 1 2 1 2 1 2 ( ) ( , , )A B l u m m u l− = − − −   (6) 

Çarpma ve bölme i lemleri pozitif ÜBS’lar üzerinde tan mlanacakt r. Pozitif bir bulan k 
say , alt s n r de eri pozitif olan say d r. 

Çarpma, 

 1 2

1 2 1 2 1 2

, 0

 ( ) ( , , )

l l

A B l l m m u u

>

⋅ = ⋅ ⋅ ⋅
  (7) 

Bölme, 

 
1 2

1 1 1

2 2 2

, 0

(/) , ,

l l

l m uA B
u m l

>

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

  (8) 

2. BULANIK ANAL T K H YERAR  PROSES  YAKLA IMI 

Analitik Hiyerar i Prosesi (AHP) yakla m , karma k karar verme problemlerinde, karar 
alternatifleri ve kriterlerine göreceli önem de erleri atamak suretiyle karar mekanizmas n n 
çal t r lmas  esas na dayal  bir karar verme i lemidir (Timor, 2011: s.18; Timor, 2002: 
s.25).  

Saaty’e (1994) göre AHP, kar la t rmal  yarg lar yard m yla oransal olarak ifade edilen 
kar la t rmal  önem düzeylerine ula lmas n  ve de i kenler hakk nda daha çok bilgiye 
sahip olunmas n  sa lamaktad r. 

AHP yakla m n  di er ÇKKV tekniklerinden ay ran temel nokta; karma k, çok ki ili 
(grup), çok kriterli ve çok periyotlu problemleri hiyerar ik olarak yap land ran (Sekreter, 
Akyüz, pekçi, 2004: s.141) ve hem nicel hem de nitel de i kenleri birlikte 
de erlendirebilen bir yap da olmas d r (Yüksel, 2006: s.63). 

Hiyerar ik yap y  olu turan tüm parçalar birbirleri ile ili kilidir ve herhangi bir faktörde 
yap lacak de i ikli in di er faktörleri nas l etkileyece i görülebilmektedir (Tatl dil ve 
Özgürlük, 2009: s.10). Karar vericinin karar problemine ili kin deneyim, bilgi ve sezgi gibi 
soyut kavramlar  say salla t rmak suretiyle (Raharjo, Xie, Brombacher, 2009: s.834) karar 
sürecine dahil etmesine olanak sa lar (Y lmaz, 2010: s.209). 
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Karar vericinin hem objektif hem de subjektif dü üncelerini karar sürecine dâhil 
edebilmesi, AHP'nin en önemli özelli idir (Girginer, 2008: s.133; Sipahi ve Or, 2005: 
s.55). 

AHP yakla m , gerçek hayatta birçok karar verme probleminin çözümünde etkin bir 
biçimde kullan lmas na ra men, ikili kar la t rmalar yaparken kesin say lar 
kullanmas ndan dolay  ele tirilmi tir (Da deviren, 2007: s.272). Ayr ca AHP yakla m , 
kesin olmama ve belirsizlik durumlar n  ele almada yetersiz kald  için de 
ele tirilmektedir (Deng, 1999: s.216). Belirsizlik durumunda etkin karar verme 
konusundaki bu eksikliklerinden dolay  AHP yakla m  bulan k mant k entegrasyonu ile 
Bulan k Analitik Hiyerar i Prosesi (BAHP) yakla m  olarak kullan lmaya ba lanm t r. 

AHP yakla m nda karar verici de erlendirmeleri yaparken gerçek de erleri 
kullanmaktad r ancak BAHP yakla m nda bulan k say lar  veya dilsel de i kenleri 
kullanarak daha kolay de erlendirme yapabilmektedir (Özgörmü , Mutlu ve Güner., 2005: 
s.112). 

Literatür taramas  sonucu belirsizli in hakim oldu u karar problemlerinde BAHP 
yakla m n n s kl kla kullan ld  görülmektedir. Yaz l m seçimi (Ba l gil, 2005), hedef 
pazar belirlenmesi (Toksar  M., Toksar  D. 2011), verimli ve ekonomik iklimlendirme 
sistemlerinin de erlendirilmesi (Gürler, Güler, Topoyan, 2011), tersane yeri seçimi 
(Güneri ve ahin, 2007), diz üstü bilgisayar seçimi (Ertu rul ve Karaka o lu, 2010), 
tedarikçi seçimi (Seçme  Yalç n ve Özdemir, 2008) ve tedarikçi performanslar n n 
de erlendirilmesi (Akman ve Alkan, 2006), akademik performans de erlendirmesi 
(Kaptano lu ve Özok, 2006), proje seçimi (Enea ve Piazza, 2004), hastane kurulu  yeri 
belirleme (Ayd n, 2009), makine-ekipman seçimi ( ç ve Yurdakul, 2008) gibi çok kriterli 
karar verme problemlerinde BAHP yakla m  uygulamalar  yap lm t r. 

kili kar la t rmalar sürecinde bulan k say lar  kullanan ilk çal ma Van Laarhoven ve 
Pedrycz taraf ndan 1983’de yay nlanm  izleyen y llarda ikili kar la t rmalar sürecinde 
bulan k say lar  kullanan birçok çal ma yap lm , farkl  yöntemler geli tirilmi tir. 

Bu çal mada BAHP metodlar ndan Chang’ n Geni letilmi  Analiz Yöntemi kullan lm t r. 

Chang’ n geni letilmi  analizi yönteminin ad mlar  u ekilde özetlenebilir (Chang, 1996: 
s.650-651): 
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1. Ad m: Ölçüt i’ye göre bulan k sentetik mertebe de eri, 

 
1

1 1 1
i i

m n m
j j

i g g
j i j

S M M
−

= = =

⎡ ⎤
= ⊗ ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑ ∑∑   (9) 

eklinde tan mlan r. Buradaki 
1

i

m
j

g
j

M
=

∑  de erini elde etmek için m mertebe analizi de erine 

E itlik (10)’da görülece i üzere bulan k toplama i lemi uygulanmaktad r. Formüldeki 
i lemler aç l rsa, 

 
1 1 1 1

, ,
i

m m m m
j

g j j j
j j j j

M l m u
= = = =

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ ∑ ∑   (10) 

 
1 1 1 1 1

, ,
i

n m n n n
j

g i i i
i j i i i

M l m u
= = = = =

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑∑ ∑ ∑ ∑   (11) 

 
1

1 1

1 1 1

1 1 1, , ,
i

n m
j

g n n n
i j

i i i
i i i

M
u m l

−

= =

= = =

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎡ ⎤
⎜ ⎟=⎢ ⎥
⎜ ⎟⎣ ⎦ ⎜ ⎟⎝ ⎠

∑∑
∑ ∑ ∑

  (12) 

formülleri elde edilir. 

2. Ad m: 1M , ( 1 1 1, ,l m u )  parametreleri ile; 2M , ( 2 2 2, ,l m u )  parametreleri ile 

gösterilsin. 1 1 1 1 2 2 2 2( , , ) ( , , )M l m u M l m u= ≤ =  ifadesinin olas l k derecesi, 

 ( )1 22 1( ) sup min ( ), ( )M M
y x

V M M x yμ μ
≥

⎡ ⎤≥ = ⎣ ⎦   (13) 

eklinde tan mlan r. 1M  ve 2M  üçgensel konveks bulan k say lar olmak üzere, 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2

2 1

2 1 1 2 1 2

1 2

2 2 1 1

1 ,
0 ,

,  

M

m m
V M M hgt M M d l u

l u di er durumlar
m u m l

μ

⎧
⎪ ≥⎪⎪≥ = ∩ = = ≥⎨
⎪ −⎪

− − −⎪⎩

  (14) 
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ifadesi elde edilir. ( )2 1V M M≥  ifadesi 1M  ve 2M  üçgensel bulan k say lar n n kesi im 

kümesinin ordinat n  yani üyelik fonksiyonu de erini göstermektedir.  

1M  ve 2M  üçgensel bulan k say lar n  k yaslayabilmek için ( )2 1V M M≥  ve 

( )1 2V M M≥  de erlerinin hesaplanmas  gerekmektedir. 

3. Ad m: Konveks bir bulan k say n n k tane konveks bulan k say dan 
{ } 1,2,...,iM i k=  büyük olmas n n olabilirlik derecesi, 

 

( )
( ) ( ) ( )

( )

1 2

1 2

, ,...,

, ,...,

min   ,  1, 2,...,

k

k

i

V M M M M

V M M M M M M

V M M i k

= ≥

= ≥ ≥ ≥⎡ ⎤⎣ ⎦
= ≥ =

  (15) 

eklinde tan mlanabilir. Burada { }1,2,...,i k=  için ( ) ( )min  i i kd A V S S′ = ≥ { }1,2,...,i k=  

ise k i≠  için a rl k vektörü, 

 ( ) ( ) ( )( ) { }1 2, ,...,  1, 2,...,
T

nW d A d A d A i n′ ′ ′ ′= =   (16) 

eklinde elde edilmi  olur. 

4. Ad m: E itlik (16) ile elde edilen a rl k vektörü normalize edilerek, 

 ( ) ( ) ( )( ) { }1 2, ,...,  1, 2,...,
T

nW d A d A d A i n= =   (17) 

vektörü elde edilir. Elde edilen bu vektör art k bulan k bir say  de ildir (Toksar  ve D. 
Toksar , 2011: s.57). 

BAHP Yakla m nda kullan lan ölçek, uygulanan yönteme göre de i iklik göstermektedir. 
Yayg n olarak kullan lan ölçekler genelde ÜBS’lardan olu an ölçeklerdir (Göksu ve 
Güngör, 2008:11). 

Bu çal mada Chang’ n Geni letilmi  Analiz Yönteminde kullan lan Bulan k Önem 
Dereceleri ölçe i kullan lm t r. Ölçek, TABLO 1’de gösterilmi tir (Kaptano lu ve Özok, 
2006: 201). 
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TABLO 1: Bulan k Önem Dereceleri 

Sözel Önem Derecesi Bulan k Ölçek Kar l k Ölçek 

E it önemli ( )1,1,1  1 1 1, ,
1 1 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

 

Bir daha fazla önemli ( )1,3,5  1 1 1, ,
5 3 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

 

Kuvvetli derecede önemli ( )3,5,7  1 1 1, ,
7 5 3

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

 

Çok kuvvetli derecede önemli ( )5,7,9  1 1 1, ,
9 7 5

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

 

Tamam yla önemli ( )7,9,9  1 1 1, ,
9 9 7

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

 

 

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

MOORA Yöntemiyle yap lm  birçok çal ma mevcuttur. Bu çal malarda çe itli alanlarda 
MOORA yöntemi uygulanm t r. Literatürde MOORA Yöntemini içeren baz  çal malar; 
geçi  ekonomisinde özelle tirme MOORA yönteminin uygulanmas  (Brauers ve 
Zavadskas, 2006), yol tasar m alternatiflerinin çok amaçl  optimizasyonu (Brauers, 
Zavadskas, Peldschus, Turskis, 2008), bölgesel geli im çal malar nda kuvvetlilik Litvanya 
örne i (Brauers ve Ginevicius, 2009), Belçika bölgelerinin ekonomilerinin 
MULTIMOORA ile testi (Brauers ve Ginevicius, 2010), Litvanya’daki bölgesel geli imi 
MOORA metoduyla çok amaçl  dü ünme (Brauers, Ginevicius, Podvezko, 2010) eklinde 
baz lar  örnek gösterilebilir. Ayr ca ülkemizde de MOORA yöntemi kullan larak yap lan 
çal malar mevcuttur. Bunlardan baz lar ; turistik yerlerin popülaritesinin belirlenmesi: 
stanbul örne i (Önay ve Çetin, 2012) makale olarak, çok kriterli karar verme 

problemlerinde MOORA yöntemi (Ersöz ve Atav, 2011) eklinde bir bildiri olarak 
Türkiye’de yap lm  çal malara örnek verilebilir. 

Literatürde MOORA-Oran metodu, MOORA-Referans nokta yakla m , MOORA-Önem 
Katsay s , MOORA-Tam Çarp m Formu, MULTI-MOORA olacak ekilde çe itli MOORA 
yöntemleri oldu unu belirtmektedir (Ersöz ve Atav 2011, s:79). Baz  kaynaklarda, 
MOORA yöntemi ço unlukla, oran metodu ve referans nokta yakla m  olmak üzere iki 
bölüm halinde uygulanmaktad r. Yap lan analizlerin baz lar nda her iki yöntem de 
kullan lmakta, baz  kaynaklarda ise yöntemlerden biri kullan larak s ralama yap ld  
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görülmektedir. Yöntem alternatiflerin ve kriterlerin (amaçlar n) olu turdu u verinin matris 
eklinde yaz lmas yla ba lar ve a a daki gibi devam eder. 

3.1. Oran Metodu 
 1,2, ,i m=  alternatifin say s , 1,2, ,j n= …  kriter (amaç) say s  olmak üzere, her bir 

alternatifin karelerinin toplam n n karekökü ile kriterler bölünerek normalizasyon i lemi 
yap l r. Bu i lem,  

 *

2
1

ij
ij m

iji

x
x

x
=

=
∑

  (18) 

formülüyle gerçekle tirilir. *
ijx ; i. alternatifin, j. amaçtaki (kriterdeki) de erinin 

normalle tirilmi  halidir. [ ]* 0,1ijx ∈  dir. Baz  durumlarda [ ]* 1,1ijx ∈ −  olabilmektedir (Önay 

ve Çetin, 2012, s:94). 

Bu normalizasyon i leminden sonra haz rlanan tabloda amaçlar n maksimum veya 
minimum amaçlar  olmas na göre belirlenip, toplan rlar ve toplanan maksimum amaçlar  
de erlerinden toplanan minimum amaçlar  de eri ç kart l r. Yani 1, 2, , j g= …  maksimize 
edilecek amaçlar, 1, 2, , j g g n= + + …  minimize edilecek amaçlar olmak üzere (Brauers ve 
Ginevicius 2009, s:123); 

 * * *

1 1

g n

i ij ij
j j g

y x x
= = +

= −∑ ∑   (19) 

eklinde yaz labilir.  

*
iy  ; i alternatifinin tüm amaçlara göre normalle tirilmi  de erlendirilmesidir. *

iy ’lerin 
s ralanmas yla i lem tamamlanm  olur(Önay, Çetin 2012, s:94). 

3.2. Referans Nokta Yakla m  
Referans noktas  yakla m nda, oran metoduna ek olarak, her amaç için; amaç 
maksimizasyon ise maksimum noktalar, amaç minimizasyon ise minimum noktalar olan, 
maksimal amaç referans noktalar  ( jr  ler) belirlenir. Belirlenen bu noktalara her *

ijx  lerle 

olan uzakl klar bulunur (Önay ve Çetin, 2012, s:95). Yani; 

 *
j ijr x−   (20) 
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i lemi yap l r ve matris olarak yaz l r.  

Burada; 

1, 2, , i m= …  alternatiflerin say s n , 
1, 2, , j n= …  amaçlar n (kriterlerin) say s n , 

*
ijx , i. alternatifin j. Amaçtaki normalle tirilmi  de erini, 

jr  , j. amac n (kriterinin) referans noktas n , 

göstermektedir. 
 
Olu turulan yeni matris, “Tchebycheff Min-Maks Metrik” i lemi; 

 ( ){ }*min     i j j ijmaks r x−  (21) 

uygulan r (Brauers ve Ginevicius, 2010, s:188). Böylece s ralama yap l r. Örne in 
minimizasyon i leminde *

ijx  nin jr  ’den büyük olmas yla, *
j ijr x−  mutlak de er 

kullan lmas na gerek duyulur. 

3.3. Önemlili i Verilmi  Amaç Durumunda 
Baz  durumlarda bir amaç (kriter) bir di erinden daha çok veya daha az öneme sahip 
olabilir. Böyle bir durumla kar la ld nda, bir amaca daha fazla önem vermek için bir 
alternatifin normalize edilmi  de eri önem katsay s yla çarp l r (Önay ve Çetin, 2012, s:95; 
Brauers, Ginevicius, Podvezko, 2010, s:618). 

 * * *

1 1

g n

j ij j ij
j j g

iy s x s x
= = +

= −∑ ∑   (22) 

bu formülde, 
1, 2, , j g= …  maksimize edilecek amaçlar,  

1, 2, , j g g n= + + …  minimize edilecek amaçlard r. 
*
iy ; i. alternatifinin önem katsay s yla tüm amaçlara göre normalle tirilmi  

de erlendirilmesidir. 
js  , j. amac n önem katsay s d r. 
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4. UYGULAMA 

Bu çal mada, belirsizlik ve karar  etkileyen birden çok kriterin bulundu u durumlarda 
etkin karar vermek için kullan lan Bulan k Analitik Hiyerar i Prosesi yakla m  ile kriter 
a rl klar  belirlenerek, MOORA yöntemi ile alternatifler s ralanacakt r. 

Uygulamada; bulut depolama hizmeti veren be  firma, on kritere göre de erlendirilecektir. 
Alternatif ve kriterler “The State of Cloud Storage 2013 Industry Report” ba l kl  raporda 
belirlenmi  olan firmalar ve kriterlerdir. Karar problemine ili kin hiyerar ik yap  EK L 
2’de gösterilmi tir. Yap lacak tüm analizlerde kriterler için hiyerar ik yap da gösterildi i 
üzere k saltmalar kullan lacakt r. 

Kriter a rl klar n n belirlenmesinde kullan lacak veriler, uzman görü ü al narak elde 
edilmi tir. Görü üne ba vurulan uzmanlar bili im sektöründe çal makta olup 3-15 y l 
aral nda deneyime sahip ki ilerdir. 

kili kar la t rmalar n yap lmas na yönelik sorulara verilen yan tlar BAHP yönteminde 
kullan lmak üzere tek bir grup karar na dönü türülmü tür. Dönü türme i lemi için 
literatürde önerilen geometrik ortalama yöntemi kullan lm t r. Verilerin analizi, Microsoft 
Excel hesap tablosu (spreadsheet) program  üzerinde yap lm t r. 
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EK L 2: Karar Problemine Ait Hiyerar ik Yap  

 

Geometrik ortalamalar  al nan uzman görü leri tek bir grup karar na dönü türülerek 
TABLO 2’de gösterilen ikili kar la t rmalar matrisine yerle tirilmi tir. 

Ad m 1: Tablo 2’de gösterilen ikili kar la t rma matrisinde yer alan de erlerden E itlik (9) 
kullan larak sentetik de erler elde edilir, 

Ad m 2: E itlik (14) kullan larak kar la t rma i lemi yap l r, 

Ad m 3: Kar la t rma i lemi sonucu elde edilen de erler, E itlik (15) ve E itlik (16) 
kullan larak a rl k vektörüne dönü türülür. Ad m 2 ve Ad m 3 ile yap lan i lemler sonucu 
elde edilen bulgular TABLO 3’te gösterilmi tir. 

 
 
 
 

En
 iy

i B
ul

ut
 T

ek
no

lo
ji 

Fi
rm

as
n

n 
B

el
irl

en
m

es
i

K1. Tüm dosya büyüklüklerine göre indekslenmi  bulut 
depolama yaz m h z

K2. 1MB’dan büyük dosya büyüklüklerine göre 
indekslenmi  bulut depolama yaz m h z

K3. Tüm dosya büyüklüklerine göre indekslenmi  bulut 
depolama okuma h z

K4. 1MB’dan büyük dosya büyüklüklerine göre 
indekslenmi  bulut depolama okuma h z

K5. ndekslenmi  bulut depolama silme h z

K6. Ortalama eri ilebilir cevap verme süresi

K7. Ortalama çal ma süresi

K8. Nesne ölçeklendirme testi s ras ndaki varyans

K9. Hatal  yazma yüzdesi

K10. Hatal  okuma yüzdesi

Amazon

Google

HP

Microsoft

RackSpace
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TABLO 2: Kriterlere Ait kili Kar la t rmalar Matrisi 
   K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

K1 
l 1,00 0,57 1,19 0,35 0,35 0,50 0,50 0,36 1,19 1,97 
m 1,00 0,80 1,53 0,69 0,45 0,70 0,61 0,47 1,83 3,13 
u 1,00 1,09 1,91 1,09 0,64 1,10 0,76 0,64 2,50 4,15 

K2 
l 0,92 1,00 1,00 0,75 0,33 2,24 0,71 0,37 1,64 2,92 
m 1,25 1,00 1,53 1,14 0,42 3,27 0,96 0,52 2,20 4,04 
u 1,75 1,00 2,26 1,53 0,61 4,39 1,32 0,81 2,76 5,20 

K3 
l 0,52 0,44 1,00 0,66 0,20 0,83 0,82 0,46 1,06 3,41 
m 1,17 0,38 1,00 0,91 0,28 1,20 1,06 0,55 1,78 5,67 
u 0,84 1,00 1,00 1,27 0,49 1,83 1,38 0,64 2,76 7,50 

K4 
l 0,92 0,66 0,79 1,00 0,40 0,86 0,66 0,66 1,25 2,37 
m 0,87 0,44 0,58 1,00 0,57 1,27 0,88 0,87 1,99 3,82 
u 2,88 1,32 1,53 1,00 0,76 1,73 1,32 1,22 3,00 5,66 

K5 
l 2,63 1,64 2,05 1,31 1,00 3,71 4,04 3,41 3,14 3,14 
m 5,91 2,50 2,88 0,84 1,00 4,99 5,28 5,67 4,15 4,15 
u 5,16 3,00 4,92 2,50 1,00 5,98 6,24 7,50 4,77 4,77 

K6 
l 1,38 0,23 0,55 0,58 0,17 1,00 0,75 1,10 2,37 2,58 
m 1,81 0,31 0,48 0,44 0,20 1,00 0,91 1,57 3,41 3,61 
u 3,38 0,45 1,20 1,17 0,27 1,00 1,10 2,30 4,39 4,58 

K7 
l 2,14 0,75 0,72 0,75 0,16 0,91 1,00 0,92 3,00 1,76 
m 2,04 0,52 0,99 0,63 0,19 0,75 1,00 1,44 4,52 2,72 
u 3,38 1,40 1,22 1,53 0,25 1,32 1,00 2,17 5,43 3,76 

K8 
l 2,67 1,24 1,55 0,82 0,13 0,57 0,61 1,00 1,09 1,15 
m 5,00 4,78 1,91 0,55 0,17 1,93 2,14 1,00 1,44 1,57 
u 4,99 2,72 2,17 1,50 0,29 1,31 1,63 1,00 1,83 2,20 

K9 
l 0,52 0,36 0,36 0,33 0,21 0,26 0,20 0,55 1,00 0,69 
m 0,17 0,42 0,42 0,40 0,12 0,15 0,20 0,44 1,00 0,83 
u 1,20 0,61 0,95 0,80 0,32 0,53 0,39 0,92 1,00 1,10 

K10 
l 0,28 0,19 0,13 0,18 0,21 0,25 0,32 0,45 0,91 1,00 
m 0,18 0,23 0,13 0,21 0,12 0,15 0,20 0,40 0,87 1,00 
u 0,65 0,34 0,29 0,42 0,32 0,47 0,75 0,87 1,44 1,00 
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TABLO 3: Kriter A rl klar n n Hesaplanmas  
1,2, ,10i =  K1S  K2S  K3S  K4S  K5S  K6S  K7S  K8S  K9S  K10S  MIN 

( )K1 KiV S S>  - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 0,63 0,63 

( )K2 KiV S S>  0,50 - 0,99 1,00 1,00 0,70 0,85 0,88 0,31 0,10 0,10 

( )K3 KiV S S>  0,64 1,00 - 1,00 1,00 0,80 0,90 0,92 0,50 0,30 0,30 

( )K4 KiV S S>  0,39 0,73 0,70 - 1,00 0,52 0,62 0,64 0,24 0,08 0,08 

( )K5 KiV S S>  0,00 0,16 0,00 0,35 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

( )K6 KiV S S>  0,81 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 0,65 0,43 0,43 

( )K7 KiV S S>  0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 0,86 - 1,00 0,49 0,26 0,26 

( )K8 KiV S S>  0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 0,98 - 0,55 0,34 0,34 

( )K9 KiV S S>  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0,78 0,78 

( )K10 KiV S S>  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 

 
Ad m 4: E itlik (16) ile elde edilen a rl k vektörü e itlik (17) kullan larak normalize edilir. 
Bu i lem sonucu ula lan vektör art k bulan k say lardan olu mamaktad r. 

( )0.63,0.10,0.30,0.08,0.00,0.43,0.26,0.34,0.78,1.00 TW ′ =  

( )

0.63 / 3.93,0.10 / 3.93,0.30 / 3.93,0.08 / 3.93,0.00 / 3.93
0.43 / 3.93,0.26 / 3.93,0.34 / 3.93,0.78 / 3.93,1.00 / 3.93

0.161,0.025,0.078,0.019,0.000,0.110,0.067,0.087,0.198,0.255

T

T

W

W

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
=

 

 
BAHP yakla m  ile hesaplanan kriter a rl klar  Tablo 4’te özetlenmi tir. Hesaplanan 
kriter a rl klar  ile s ras yla MOORA Oran Metodu ve Referans Nokta Yakla m  ile 
s ralamalar yap lacakt r.  
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TABLO 4: BAHP Yakla m  ile Hesaplana Kriter A rl klar  
Kriterler A rl klar
K1 Tüm dosya büyüklüklerine göre indekslenmi  bulut depolama yaz m 

h z :  
0,161 

K2 1MB’dan büyük dosya büyüklüklerine göre indekslenmi  bulut 
depolama yaz m h z : 

0,025 

K3 Tüm dosya büyüklüklerine göre indekslenmi  bulut depolama okuma 
h z : 

0,078 

K4 1MB’dan büyük dosya büyüklüklerine göre indekslenmi  bulut 
depolama okuma h z : 

0,019 

K5 ndekslenmi  bulut depolama silme h z : 0,000 
K6 Ortalama eri ilebilir cevap verme süresi: 0,110 
K7 Ortalama çal ma süresi: 0,067 
K8 Nesne ölçeklendirme testi s ras ndaki varyans: 0,087 
K9 Hatal  yazma yüzdesi: 0,198 
K10 Hatal  okuma yüzdesi: 0,255 
 
MOORA Oran Yöntemine göre hesaplama yapmak için ilk ad m olarak normalizasyon 
i lemi gerçekle tirilecektir. Normalizasyon i lemini gerçekle tirmek için (18) numaral  
formül kullan l r. 

(18) numaral  formülü yard m yla gerçekle tiren normalizasyon i leminden sonra, bulunan 
de erler bulan k AHP yöntemi ile bulunan yukar da belirlenen a rl klarla, yani kriterlerin 
önem katsay lar  ile çarp l rlar. Bu durumda a rl kland r lm  normalize edilmi  tablomuz 
olu ur. Bu tabloda maksimum ve minimum edilmek istenen amaçlar belirlenir. Daha sonra 
(22) formülü kullan larak  de erleri hesaplan r ve TABLO 5 elde edilir.   lerin 
s ralanmas yla oran metoduna göre s ralama yap lm  olur. Yap lan s ralama TABLO 6’da 
verildi i ekilde gerçekle mektedir. 
 
 
TABLO 5: Oran Yöntemi, a rl kland r lm  normalize edilmi  veriler 
  MAKS MAKS MAKS MAKS MAKS M N MAKS M N M N M N 

  K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10  
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



Bahad r Fatih Y ld r m / Onur Önay          . Ü. letme Fakültesi letme ktisad  Enstitüsü Yönetim Dergisi                      
Y l : 24 Say  : 75 Aral k 2013            

 

76 

 
TABLO 6: Oran Yöntemi, s ralama 

Firmalar *
iy S ralama 

Microsoft 0,193285976 1 
Amazon 0,083362355 2 
RackSpace -0,028904595 3 
Google -0,061292674 4 
HP -0,397642408 5 
 
Referans noktas  yakla m nda da oran yöntemine benzer ekilde ba lang ç ad mlar  vard r. 
Oran yöntemiyle ayn  yolla a rl kland r lm  normalize verilerin oldu u tablo elde edilir 
ve yine maksimum ve minimum olmas  istenen amaçlar belirlenir.  

Daha sonra oran yönteminden farkl  olarak referans noktalar  (  ler) belirlenir.   

( ){ }*min     i j j ijmaks r x−  

i lemi yap larak (TABLO 7) elde edilen de erlerden s ralama (TABLO 8) elde edilir. 

 
 
TABLO 7: Referans Nokta Yakla m , a rl kland r lm  normalize edilmi  veriler ve 
referans noktalar  
  MAKS MAKS MAKS MAKS MAKS M N MAKS M N M N M N   

 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 

 

Amazon 0,0736 0,0132 0,0294 
0,008

2 
0,000

0 
0,026

1 
0,030

0 
0,001

5 
0,000

0 
0,043

4 
0,04343157 

Google 0,0253 0,0084 0,0243 
0,006

8 
0,000

0 
0,076

1 
0,030

0 
0,007

6 
0,000

0 
0,072

4 
0,08974580 

HP 0,0713 0,0112 0,0365 
0,008

5 
0,000

0 
0,060

7 
0,030

0 
0,057

9 
0,197

7 
0,238

9 
0,23887364 

Microsoft 0,1151 0,0116 0,0507 
0,010

2 
0,000

0 
0,019

5 
0,030

0 
0,004

7 
0,000

0 
0,000

0 
0,00320275 

RackSpac
e 

0,0391 0,0110 0,0269 
0,008

5 
0,000

0 
0,039

5 
0,030

0 
0,064

3 
0,011

6 
0,029

0 
0,07593875 

Referans 
Noktalar: 

0,1151 0,0132 0,0507 
0,010

2 
0,000

0 
0,019

5 
0,030

0 
0,001

5 
0,000

0 
0,000

0 
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TABLO 8: Referans Nokta Yakla m , s ralama 

 Firmalar 

 

( ){ }*min     i j j ijmaks r x− S ralama
Microsoft 0,003202745 1 
Amazon 0,043431571 2 
RackSpace 0,075938754 3 
Google 0,089745800 4 
HP 0,238873641 5 
 

SONUÇ 

Günlük hayatta her alanda oldu u gibi i  dünyas  da teknolojik geli melerden pay n  
almaktad r. Geli tirilen yeni teknolojiler hayat  kolayla t rmak için bir araç olarak 
kullan labilmektedir. Bu kolayl klarla daha fazla zaman kazan labilmekte, daha çok i  daha 
k sa sürede yap labilmektedir.  

 dünyas nda da teknolojik ilerlemelerle gündeme gelen ve ileriki zamanlarda mevcut 
durumdan çok daha fazla birçok alanda hayat n içinde olaca  dü ünülen bulut teknolojileri 
kullan lmaktad r.  

Bu çal mada ise; bulut teknolojileri sa layan bir firman n raporundan yola ç karak, be  
firman n on kritere göre s ralamas  yap lm t r. S ralamada raporda firmalar  
de erlendirilirken ele al nan kritereler kullan lm t r. Bu kriterler uzmanlara sorularak 
kar la t r lm , uzman görü ü al nd ktan sonra “Bulan k AHP” yöntemi ile kriter 
a rl klar  hesaplanm t r. Bulunan a rl klar, MOORA yöntemi ile s ralama yap l rken 
kullan lm t r. MOORA yönteminde hem “Oran Yöntemi” hem de “Referans Noktas  
Yakla m ” kullan larak s ralama yap lm t r.  

Referans al nan raporda firmalar n bir s ralamas  yap lmam t r. Fakat ilgili raporda 
yap lan testlerde en iyi performans  gösteren firmay  belirtmi tir. Önceki y lda en iyi 
performans  gösteren firman n ad  da verilmi tir ve y ll k raporlar yay nland ndan beri 
her y l farkl  firman n en iyi performans  gösterdi i, bu sektörün h zl  geli en bir pazar 
oldu u belirtilmi tir. Rapordaki en iyi performans  gösteren firma ile bu çal mada 
MOORA yöntemi ile yap lan s ralamada birinci s rada ç kan firma ayn  firmalard r. 

Bu çal mada dan t m z konularda yard mlar n  bizden esirgemeyen Doç. Dr. Tunçhan 
Cura’ya te ekkürlerimizi sunar z. 
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