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Oz

Bulut biligim, internet agi olan her ortamda hizmet sunan bir bilisim teknolojileri tirtintidiir. Bulut biligim
hizmeti icin genel bir ag yapisina gerek bulunmamakla birlikte en onemli etken internet erisiminin olmasidir.
Internete erisimin oldugu her mekanda, her ortamda isin daha hizli, daha kolay ve az maliyetle yapilmasina
imkan saglamaktadir. Bulut bilisimin hayatimizdaki yeri ve onemi her gecen giin artmaktadir. Bulut bilisimin
onemi arttik¢a kullamim alanlart da genislemektedir. Finans departmanlarindan tiniversitelerdeki akademik
calismalara kadar uzanmaktadir. Bu geligsmelerle birlikte bulut bilisim hizmet saglayicilarin sayisi da giinden
giline artmaktadir. Bu artis beraberinde getirdigi kafa karisikligi, kullanicilarin en uygun bulut hizmet
saglayicist secimi konusunda kararsiz davranmalarina neden olmaktadwr. Ancak var olan biitiin bu kompleks
durumlar Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) yontemleriyle uygun bir sekilde kolayca ¢éziilebilmektedir. Bu
calisma, bir banka igin bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan dl¢iitlerin uygun olan alternatifin segilmesi
icin ve bu konuda en dogru kararin verilebilmesine fayda saglayabilmek amaciyla hazirlanmistir. Calismada
4 alternatif sunulmus ve banka i¢in énemli olan toplam 35 élciit ve 8 alt ol¢iit belirlenmistir. Bu dnemli 6l¢iitler
ve alt olgiitlerle uygulama yapilmis ve en uygun alternatif olarak Ibm Cloud (IB) bulunmustur. Uygulama da
ise Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Technique for Order Prefence by Similarity To An Ideal Solution
(TOPSIS) ve Analitik Ag Stireci (AAS) yontemleri kullanilmigtir. Ayrica, bu ¢alismanmin hazirlanmas siirecinin
tamaminda bulut bilisim hizmetlerinden faydalaniimigtir.

Anahtar Kelimeler: bulut bilisim, bulut hizmet saglayici, AHP, TOPSIS, COKV yéntemleri, AAS, bulut hizmet
modelleri

Abstract

Cloud computing is an information technology product that provides services in any environment with an
internet network. Although there is no need for a general network structure for cloud computing service, the
most important factor is internet access. It enables the work to be done faster, easier and less costly in every
place and environment where there is internet access. The place and importance of cloud computing in our
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lives is increasing day by day. As the importance of cloud computing increases, its usage areas also expand.
It extends from financial departments to academic studies at universities. Along with these developments, the
number of cloud computing service providers is increasing day by day. The confusion that this increase brings
with it causes the users to be indecisive about choosing the most suitable cloud service provider. However, all
these complex situations can be easily solved in a convenient manner with multi-criteria decision making
(MCDM) methods. This study has been prepared in order to select the appropriate alternative for the criteria
that are effective in selecting a cloud service provider for a bank and to be able to make the most correct
decision in this regard. In the study, 4 alternatives were presented and 5 criteria and 8 sub-criteria, which are
important for the bank, were determined. Application was made with these important criteria and sub-criteria
and Ibm Cloud (IB) was found as the most suitable alternative. In practice, Analytical Hierarchy Process
(AHP), Technique for Order Prefence by Similarity To An Ideal Solution (TOPSIS) and Analytical Network
Process (ANP) methods were used. In addition, cloud computing services were utilized throughout the
preparation of this study.

Keywords: cloud computing, cloud service provider, AHP, TOPSIS, MCDM methods, ANP, cloud service
models
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1.GIRIS

Geligen teknoloji, yiiksek kullanim oranlari ve ihtiyaglarin artmasi gibi nedenlerle bulut hizmet
saglayicilarinin ve sunduklar1 hizmet iceriklerinin sayisinin da artmasina neden olmustur. Yasanan
artisla birlikte bulut hizmet saglayicisi se¢imi oldukca zorlasmistir. Ayrica bulut hizmet
saglayicilarindaki bu artigla beraberinde hizmet saglayicilar arasinda rekabeti de getirmistir. Bu
rekabet her hizmet saglayicinin performansini, sundugu hizmeti etkilemektedir. Miisterinin istedigi
hizmeti alabilmesi i¢in bulut hizmet saglayicilar1 arasinda se¢im yapmasi gerekmektedir. Bu se¢im
icin karar verme siireci gerekmektedir. Karar alma siirecinde 6ne ¢ikan belirsizlik, ¢esitlilik kullanict
kaynakli gereksinimlere ve diger bir¢ok farkli etmen karar almayi etkiler ya da hatali karar vermeye
neden olabilmektedir. Coziimsiiz gibi goriinen bu olumsuz etkilerden olumlu yonde degisim
saglanabilmektedir. Biitiin bu sorunlar Bu c¢alismada Cok Olgiitli Karar Verme (COKV)
yontemlerinin kullanilmasiyla giderilebilmekte ve en dogru kararin verilmesini saglamaktadir
(Akinci, 2018).

COKYV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Technique For Order Preference By
Similarity To An Ideal Solution (TOPSIS) ve Analitik Ag Siireci (AAS) kullanilarak bir banka i¢in
bulut bilisim hizmet saglayici secimi problemi hakkinda uygulama yapilmistir. COKV yéntemleri,
Olciitleri gbz Oniline alarak var olan alternatiflerin 6nem derecesine gore siralanmasi olarak ifade
edilmektedir (Abali vd., 2012). Calismanin uygulama boliimiinde ilk olarak problemin tanimi yapilip
ardindan literatiir ¢caligmasi ile bulut bilisim hizmet saglayicisi dlgiitleri, alt dlgiitleri ve alternatifleri
belirlenerek AHP, TOPSIS ve AAS ¢oziimleri yapilmistir. Bu neticede en uygun hizmet saglayicisi
se¢ilmistir (Akinci, 2018).

Calisma alt1 bolimden olugsmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde bulut bilisim hizmet
saglayicisi se¢imi problemi hakkinda genel bilgiler ele alinmustir. Ugiincii bdlimde COKV
yontemlerinden bahsedilmistir. Dérdiincii bliimde bulut bilisim, hizmet saglayicisi se¢imi ve COKV
yontemleri hakkindaki ¢alismalardan bahsedilmistir. Bir kurum i¢in bulut bilisim hizmet saglayicisi
secimi ile ilgili besinci boliimde uygulama yapilmistir. Son béliim olan altinci boliimde yapilan
calismanin sonuclar1 verilmistir.

2. BULUT BILISIiM

Teknolojinin gelisimi ile ortaya ¢ikan endiistri 4.0, nesnelerin interneti ve biiylik veri gibi
kavramlarin meydana gelmesi ¢ogu sektorii etkilemektedir. Sektorlerdeki bu etkilenmeler ile bilgi
gizliligi, bilginin 6nemi, istenilen yer ve hizli erisim gibi istekler dogmustur. Endiistri 4.0 ile firmalar
kendi calisanlar1 ve diger kullanicilar i¢in gilivenilir ve hizli bir iletisim icin internet gereksiniminde
bulunmuslardir. Bu yiizden biiyiik firmalar bulut bilisim hizmetinden yararlanmak istemektedirler
(Uslu vd., 2019a).

Bulut bilisim teknolojisi, yazilim ve donanim uygulamalari, veri depolama hizmeti ve islem
kapasitesi olarak tanimlanabilmektedir. Bulut bilisim teknolojisindeki tiim islemler internet izerinden
erisilebilen ¢oklu sunucu baglantisi ile gergeklestirilmektedir (Uslu vd., 2019b).

2.1. Bulut Bilisim Hizmet Modelleri

Bulut bilisim; birey ve kurumlara sunulan veriye daha hizli, daha az maliyetle ve daha giivenilir
bir ulasma imkani1 veren, servis tabanli ¢alisan bir teknolojidir. Bulut bilisim, internet iizerinden
saglanan kaynaklar1 ve hizmetleri ifade etmektedir.

e Bulut Altyap:r Hizmeti (Infrastructure as a Service (laas))

Bir diger adiyla da kaynak bulut olarak bilinmektedir. Bulut bilisim, i¢erisinde sundugu bilisim
altyap1 eleman1 hizmetleri esasina dayanmaktadir. Bu modelde 6zellikle biiyiik 6l¢ekli isletmelerin
donanim, yazilim gibi yatirimlari yapmamalar1 en biiyiik avantajdir. Ayn1 zamanda esneklige ve
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Olceklige bagli yani kullandigin kadar 6de modeline gore iicretlendirme de avantajlar arasinda
sayilabilmektedir (Sengiil ve Bostan, 2013).

e Bulut Platform Hizmeti (Platform as a Service (Paas))

Kullanicilara gelistirme ortami igin gerekli tiim yazilim ve donanim platformu sunmaktadir.
Kullanicilar bu ortami, mekana bagli kalmadan kullanabilmektedirler (Sengiil ve Bostan, 2013). Bu
hizmet modeli bize her yerden ulasilabilen hazir bir platform sundugundan dolay1 zaman ve maliyet
acisindan tasarruf edilmektedir.

e Bulut Yazihm Hizmeti (Software as a Service (SaaS))

Bu bulut bilisim hizmet modelinde kullanicilar, yazilim yiiklemesi yapilmadan, bulut
hizmetinin igerisindeki sunucular {izerinden yararlanarak yazilimlar1 ¢alistirmaktadirlar (Sengiil ve
Bostan, 2013). Kullanicilar yazilimin kurulumu, bakimi ve lisans1 gibi islerle zaman kaybetmemekte
ve bu isler i¢in harcanilan para ceplerinde kalmaktadir.

2.2. Bulut Bilisim Modelleri
e Genel Bulut

Genel bulut bilisim modeli, bulut bilisim hizmet saglayicilar tarafindan, genel amaglar i¢in
sunulmus bir hizmet tiiriidiir. Bu hizmetler, ¢ogunlukla iicretsiz erisimli veya kullanilan kadar 6deme
modeliyle ticretlendirilmektedirler (Kiigiiksille vd., 2013).

e Ozel Bulut

Ozel bulut, bir kurum, firma, sirket gibi belirli bir grup kullanicilar tarafi i¢in verilen bulut
hizmetleridir. Hizmetler kurum, firma, sirket tarafindan ya da farkli bir kurulustan
kullanilabilmektedir (Sengiil ve Bostan, 2013).

e Karma Bulut

Karma bulut, iki veya daha ¢ok dagitim modelinin bir araya gelmesi ile meydana gelen bir
hizmet modelidir. Esnek bir yapiya sahiptir. Giivenlik kavraminin ¢ok 6nemli oldugu bolgelerde 6zel
bulut, giivenlik kavraminin daha az 6nemli oldugu bolgelerde ise genel bulut dagitim modeli
kullanilmaktadir (Kiigiiksille vd., 2013).

e Topluluk Bulut

Topluluk bulutu ise, bulut bilisim teknolojisine dahilindeki hizmetlerin, belirli bir grup
toplulukla paylasilan bulut hizmet tiiriidiir. Bu yapiy1 kullanan firmalar, sirketler gibi bir grup
kullanicilar kendi taraflarinda hizmeti paylagsmaktadirlar ve ayni yapiya sahip firmalar tarafindan
desteklenmektedirler (Kiigiiksille vd., 2013).

3.YONTEM

Hayatin her aninda karar verme siireci igerisinde bulunulmaktadir. Bu karar verme siirecinde
COKYV yéntemleri bize yol gdstermektedir. Bu calismada, yontemlerden bazilar1 olan AHP, TOPSIS
ve AAS’ ye basvurulmustur. AHP yontemi, karar vericilerin karar verme siirecinde ele alinan
alternatifler ve dlciitler arasindan en uygun alternatifi sectigi matematiksel karar verme yontemidir.
TOPSIS yontemi, pozitif ideal ¢6ziim ile negatif ideal ¢ozliimiin kullanilarak sonucun elde edildigi
bir yontemdir. AAS yoOntemi, hiyerarsi ya da geri bildirim agi kurulmaktadir ve ardindan
degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu adimlar neticesinde degerlendirme ve puanlamalar ag yapisi
icinde bir araya getirilerek en iyi alternatif secilmektedir. Bu ¢alismada COKYV yontemleriyle bir
banka i¢in en uygun bulut bilisim hizmet saglayicisi se¢cimi yapilmistir.
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3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP yaklagimi, 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan bulunan ve karmagik, olan
problemlerin ¢6ziimiinde COKYV siireglerinde kullanilan bir aragtir (Saaty, 1986).

AHP yaklagiminin uygulanma asamalarini asagidaki sekildedir:
1. Adim. Modelin kurulmas1 ve belirlenen problemin formiile edilmesi

AHP’ de karar verme siirecini etkileyen tiim faktorler elde edildikten sonra amaca, 6l¢iitlere,
alt olgiitlere ve alternatiflere bakilarak hiyerarsik bir yap1 olusturulmaktadir ve bdylece birbirleri
arasindaki iliski goriilmektedir (Yesilyurt vd., 2019).

2. Adim. Verilerin toplanmasi ve ikili karsilagtirmalar matrislerinin olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinin ardindan Tablo 1°deki ikili karsilastirma 6lgek tablosu
kullanilarak veriler toplanmakta ve (nxn) boyutunda ikili karsilagtirma matrisi elde edilmektedir. Bu
matriste kosegenler 1 degerini almaktadir (Tas vd., 2018).

Tablo 1: Matris Ikili Karsilastirma Olgegi Tablosu (Saaty, 1986)

Onem Derecesi Tanimi Aciklama

1 Esit derecede dnemli Her iki faaliyet amaca esit katkida bulunur

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
biraz daha fazla tercih edilir.

5 Giiclii derecede 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
¢ok daha fazla tercih edilir.

7 Cok giiclii derecede 6nemli Bir faaliyet ¢ok giiclii sekilde tercih edilir.

9 Son derecede dnemli Bir faaliyet miimkiin olan en yiiksek derecede tercih
edilir.

2,4,6,8 Ara degerler Bir degerlendirmeyi yapmakta sdzler yetersiz
kaltyorsa, sayisal degerlerin ortasindaki bir deger
verilir.

3. Adim: Oz vektorlerin belirlenmesi

Ikili kargilastirmalar matrisinin bulunmasimin ardindan, toplami 1.00 veya yiizde 100 olacak
bicimde normallestirme yapilarak matrislerin 6z vektor degerleri (goreli agirliklar) elde
edilmektedir. Oz vektdrlerin hesaplanmasi igin gerekli olan siitunlarda yer alan degerler toplanarak
siitun toplamlari bulunmaktadir. Ardindan her siitunda yer alan biitiin degerler siitun toplamina
boliinerek normallestirilmektedir. Son olarak, satirda yer alan degerlerin ortalamalar1 bulunmakta ve
oz vektorler elde edilmektedir (Cheng ve Li, 2001).

4. Adim: Sonuglarin gecerliligi i¢in tutarlilik oranini hesaplanmasi

Ikili karsilagtirmalarda tutarliligin bulunabilmesi agisindan tutarlilik oranmin (CR) 0.1’in

altinda olmasi1 sarttir. Tutarlilik oranim asagidaki yontemle hesaplamak miimkiindiir (Chan vd.,
2006).

Tutarlilik indeksi CI = (Amax = 1) _ 1y seklinde hesaplanir.
(n-1) P

Tutarlilik oraniyla CR = Cl / gy birlikte Tablo 2’den (RI= rassal sayilar indeksi Amax ikili

karsilagtirmalar matrisindeki en biiyilk 6z vektdr degeri, n= siitun sayisini1) yararlanarak
hesaplanmaktadir. CR<0,1 olmasi tutarli oldugunu gostermektedir (Asoglu ve Eren, 2018).

Tablo 2: Rassal Tablosu (Saaty, 1986)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 09 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
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5. Adim: Farkli amaglar i¢in goreli agirliklarin kullanilmasi

Karar hiyerarsisinde bulunan her seviye degerlendirildiginde iclerinde en yiiksek puana sahip
olan eleman daha Onemli olarak kabul edilmektedir. Alternatifler arasindan segim yapilabilmesi
acisindan son seviyede bulunan her bir elemanin goreli bilesik agirligi hesaplanmaktadir (Cheng vd.,

2002)
3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan COKV yontemi olarak gelistirilmistir. Yontemin
temeli, problemin amaca ulasabilmesi i¢in pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ile negatif-ideal
¢Oziime en uzak mesafede bulunan alternatifi segmeye dayanmaktadir (Ustasiileyman, 2009).

Asagida TOPSIS yonteminin adimlari tanimlanmaistir.

1. Adim: Amagclarin belirlenmesi ve amagclar dogrultusunda degerlendirme &lgiitlerinin
tanimlanmasidir (Ustasiileyman, 2009).

2. Adim: Karar matrisinin (A) olusturulmasi

Karar matrisleri, satirlarinda alternatifler ve siitunlarinda degerlendirme olgiitleri yer alan
matrislerdir. A matrisinde bulunan i alternatifi ve j olgiitleri dogrultusunda gergek degerini
gostermektedir (Rao, 2008).

Aij =

allr --- aln]
mxn

aml -+ amn
3. Adim: Normallestirilmis karar matrisinin (R) olusturulmasi

Karar matrisinin ardindan asagidaki formiil sayesinde A matrisinden elde edilen degerler
kullanilarak normallestirilmis karar matrisi (R) elde edilmektedir (Asoglu ve Eren, 2018).

aij

m 2
4,2k=1 aAkj

4. Adim: Agirliklandirilmis standart karar matrisinin (V) olusturulmast

rj; = ryj; i: 1,2,...  N;kriter sayist j: 1,2,... K; alternatif sayist

Amaca yonelik degerlendirme odlgiitlerine iliskin 6z vektor (goreli agirlik) degerleri (w;; =
i:1,2,...,n) belirlenmekte ve R matrisinde bulunan her bir siitundaki elemanlar ile ilgili w; jdegerine
carpilarak V matrisi meydana getirilmektedir. Agirhikli normallestirilmis karar matrisi V;; =
( wij* R; j)olarak gosterilmektedir (Rao, 2008).

5. Adim: Ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢oziimlerin olusturulmasi

Ideal ¢dziim agirlikli bir normallestirilmis karar matrisi, optimal performans degerlerinden
olusmaktadir. Negatif ideal ¢dziim ise var olan en kotii degerlerinden olusmaktadir. Ideal ¢oziimler
A" ve A” esitlikleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Gosterilen her iki formiilde de J fayda
(maksimizasyon) degerini ve J' ise maliyet (minimizasyon) degerini ifade etmektedir (Yurdakul ve
I¢, 2005).

A" = {(max Vij| j € J), (min Vij | j € ])}
A" = {(minVij|j ), (max Vij | j € J)}

A* denkleminden bulunan degerler A* = {v], v, ... v;;} seklinde ve A~ denkleminde elde edilen

degerler de A~ = {vy,v;, ... vy } seklinde gosterilmektedir (Ustasiileyman, 2009).

6. Adim: Ayrim 6lgiilerinin hesaplanmasi
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J alternatifin optimal ¢oziimden uzakligi ideal aymrim (S;) ile negatif optimal ¢oziimden

uzaklig1 negatif ideal ayirim (S;) asagidaki denklemlerden yararlanarak hesaplanmaktadir (Yesilyurt
vd., 2019).

S = \/Z?=1(Vij - V,*)Z

Si = \/Z}Ll(vij -V )?
7. Adim: Ideal ¢6ziime goreli yakinligi hesaplanmasi

Asagidaki esitlikten yararlanarak ideal ¢6ziim dogrultusunda yakinlik (C;") hesaplanmaktadir.
* Si_ *
Ci m 0 < Ci <6
Burada C;degeri i alternatifin sektordeki basarisini ifade etmekte ve yiiksek degerler daha
yiiksek basar1 anlamina gelmektedir (Olson, 2004).

8 Adim: Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlik ( C;) degerine gore siralanmakta ve sonug
elde edilmektedir (Ustasiileyman, 2009).

3.3. Analitik Ag Siireci

Saaty (1996) tarafindan, COKV problemleri i¢in AAS ydntemini gelistirmistir. AAS yontemi
karar problemlerinde gergege yakin bir yaklasim sunmaktadir (Saaty, 1996).

AAS yontemi temel olarak 5 adimdan olugsmaktadir.
1. Adim: Problemin tanimlanmas1 ve sebeke yapisinin olusturulmasi

Problemin yapis1 detayli bir bigimde analiz edilmektedir. Sinirlarin ve kriterlerin yapisi
belirlenmektedir.  Alternatiflerin agikga belirgin hale getirilmSekte ve bu segeneklerin
degerlendirilecegi Ol¢iitler bulunmaktadir. Sistemi gesitli 6gelerine ayirarak karar probleminin sebeke
yapisi olusturulmaktadir (Seving vd., 2018).

2. Adim: Faktorler arasindaki iliskilerin kurulmasi

Ogelerine ayrilan problemin yapisini tam anlamiyla ifade edebilmek adina faktdrler arasidaki
tiim karsilikli etkilesimler dikkate alinmaktadir. Olgiitlerin 6zellikleri 6n plana ¢ikartilmakta ve
hiyerarsik yapidan ayrilmaktadir (Akga vd., 2018).

3. Adim: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Problemde belirlenen faktorler degerlendirilmektedir. Faktorlerin karsilastirmasi yapilarak
birbirlerine gore tstiinliikler belirlenmektedir (Seving vd., 2018).

4. Adim: Siiper matrislerin olusturulmasi

Modelin yapisindaki oOlgiitler arasindaki bagimliliklarin aktarildigi siiper matris, pargali bir
matris yapisidir. ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen degerler kullanilmaktadir. Hiicrelere
yerlestirilecek olan degerler kag tane 6lg¢iit, alt olgiit var ise o sayida olmaktadir ve siiper matrisin
boyutunu belirlemektedir. Stiper matris yapist agirliklandirtlmamus, agirliklandirilmis ve limit sitiper
matris bagliklar1 altinda toplanmaktadir. Matris yapisinin stokastik hale getirilmesi amaciyla
normalizasyon islemleri siitun toplamlar1 1 olana kadar devam etmektedir. Onceliklerin ortak bir
noktada toplanmasi amaciyla sliper matrisin 2n+1 dereceden kuvveti alinmaktadir. Bu islem matriste
bulunan tiim degerler ayni olana kadar devam ettirilmektedir. Sonu¢ olarak olusan bu matrise limit
stiper matris denilmektedir.

5. Adim: En iyi alternatifin secilmesi
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Elde edilen limit matris ile alternatiflere ait onem dereceleri hesaplanmaktadir. Bu matriste elde
edilen en yiiksek degere sahip alternatif en iyi alternatif olarak secilmektedir (Kabakus vd., 2019).

4. LITERATUR ARASTIRMASI

Firmalarin biinyelerinde barindiklar1 biiytik verileri giivenli, diizenli bir sekilde saklayabilmesi
ve her an verimli, hizli bir sekilde kullanabilmesi olduk¢a zordur. Bu zorlugu agmak i¢in en uygun
bulut hizmet saglayicisi segmeleri gerekmektedir. Bu sec¢im i¢in kendilerine uygun olan olgiitleri
belirleyip, onem derecelerine gore siralamalar1 gerekmektedir. Bu belirlenenler sayesinde farkli
yontemler kullanilarak secim yapilmaktadir ve ayni zamanda arastirmalar bulunmaktadir. Bu
aragtirmalar bu bolimde 6zetlenerek verilmistir.

Saaty (1986), calismasinda AHP yontemine ait teoremler iireterek mantiksal ¢ikarim kurallar
cergevesinde AHP nin bigimsel sistemini kurmustur. Yang ve Lee (1997), calismalarinda yeni bir
tesisin yerini belirlemede veya mevcut tesisler arasindan yerini degistirmeyi diisiinen kuruluslarin
tesis yeri secimi i¢in bir AHP karar modeli sundugunu acgiklamislardir. Cheng ve Li (2001),
caligmalarinda AHP’ nin i uygulamalarin da karar verme siirecini tanimlamay1 amaglamiglardir. Bir
anket se¢mek i¢in tutarlilik testinin faydasini artirmak icin sekiz asamali bir AHP yontemi
sunmuslardir. Dagdeviren ve Eren (2001), tedarik¢i secimi problemini ele alarak iki yaklagim
onermislerdir. Bunlar AHP ve 0-1 Hedef Programlama (0-1 HP) yaklasimlaridir. Belirlenen amag ve
Olgiitler bu yaklasimlarda uygulanarak problem ¢6ziimiinii yapilmiglardir. Cheng (2002), yaptigi
calisgmada AHP’ nin yanlis kullanildiginda kusurlu olabilecegini gostermek amaci dogrultusunda
ornek vermistir. Olson (2004), ¢alismasinda TOPSIS yontemini bir dizi uygulamaya uygulamstir.
Bu uygulamalar neticesinde TOPSIS yonteminin dogrudan agirliklandirma yontemlerinden belirgin
sekilde daha dogru olmadigi, esit agirliklarin uygulandigt durumlar disinda ise dogruluk agisindan
olduk¢a yakin oldugu sonucuna ulagmistir. Chan vd. (2006), posta endiistri tizerinde verimliligi en
iist seviyeye ¢ikarmayi amaglamislardir. Esnekligi yliksek oldugu icin Cift AHP yontemini kullanarak
sirket departmanlar1 arasinda karsilastirmali bir ¢alisma yapmislardir. Mahmoodzadeh vd. (2007),
teknik proje se¢cimi konusunda karar vericilerin alternatif projeler arasinda en uygun projeyi se¢meleri
icin optimal projeyi veren ¢Oziimii elde etmek i¢in Bulantk AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanmislardir. Rao (2008), yaptig1 ¢alismada belirli bir {iriinii iiretmek icin ¢evreye duyarl tiretim
(ECM) programlarinin degerlendirilmesine yonelik olarak AHP, TOPSIS ve degistirilmis TOPSIS
yontemini karsilastirmis ve 6rnek vermistir. Marinos ve Briscoe (2009), calismalarinda merkezi satici
modelinden kurtulmak i¢in aga bagh kisisel bilgisayarlari kullanan ve topluluktaki bulutlar igin bir
paradigma saglayan cloud kavramsallastirma icin alternatif bir model gelistirmeye ¢alismislardir.
Ustasiileyman (2009), ¢calismasinda bankalarda hizmet kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
Ol¢iitlerin 6nemini belirlemek ve hizmet performansini belirlemek i¢in bankalari siralamistir.
Calismay1 yaparken AHP ve TOPSIS yontemlerinden yararlanmistir. Marston vd. (2011) teknolojiye
biiyiik katkis1 olan bulut bilisim sorunlarini, bulut bilisim endiistrisinin sagladig: tehditler ve firsatlara
birlikte giiglii ve zayif yanlarini da ele almislardir. Supgiller ve Capraz (2011), ¢alismalarinda oluklu
mukavva kutu iireticisi olan bir firma icin COKV ydntemlerinden olan AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak kagit tedarik¢inin se¢imi yapmislardir. Abali vd. (2012), bir 6gretim kurumunda bursiyer
secimi i¢in COKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS kullanmislardir. Sevli ve Kiigiiksille (2012),
egitim hizmetlerinin kaliteli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in bulut bilisim hizmet saglayicilarindan
yararlanmamiz gerektigini one siirerek bir ¢alisma da bulunmuslardir. Calismalarinda bulut hizmet
saglayicilar1 tarafindan altyapi yazilim, kurulum ve giincellemeler yiiriiterek, kullanicilarin altyap1
icin yatirnrmda bulunmadiklarini gérmiiglerdir. Bu yiizden egitim sektdriinde, 6gretim siirecine daha
cok kaynak kullanma imkén1 sunmuglardir. Xun Xu (2012), calismasinda bulutu bir platform olarak
kullanan isletmeler ve bulut saglayicilart hakkinda bilgi vermistir. Bulut {iretime deginmis ve imalat
sektorli i¢in bulut tiretim Onermistir. Arora ve Parashar (2013), bilgi teknolojisinin gelismesi
konusunda bulut bilisimin etkisini ele almislardir. Calismalarinda bir¢ok sorunun ¢éziim noktasi olan
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bulut bilisime yapilan kurumsal ve akademik yardimlardan bahsetmislerdir. Saritas ve Uner (2013),
mobil 6grenme, isbirlik¢i 6grenme, aktif 6grenme gibi farkli egitsel faaliyetleri destekleyen bu
teknolojiden egitimde nasil yararlanilabileceginin analizini yapmuslardir. Bulut teknolojisi ve
uygulamalarinin egitim sektdriine entegrasyonunu orneklerle incelemiglerdir. Sengiil ve Bostan
(2013), calismalarinda bulut bilisimin en o6nemli problemi olan gilivenligin saglanmasindaki
standartlarin  6nemine deginmislerdir ve Tiirkiye’de sayisal giivenlik standardi g¢aligmalarini
anlatmiglardir. Kigiiksille vd. (2013), akilli mobil cihaz teknolojisini ele almislardir. Ele aldiklart
konunun igerisinde bulut bilisim teknolojisinin kullanilmasi da kaginilmaz olmustur. Bu iki konuyu
ele alarak gelecek hakkindaki fikirlerini sdylemislerdir. Kozan vd. (2014), bulut bilisim teknolojisini
daha verimli kullanabilmek igin egitim sektoriindeki kurumlarda nasil ¢oziimler olabilir bunu
belirtmigler ve aym1 zamanda bazi Onerileriler de bulunmuslardir. Yarlikag ve Bilgen (2015)
caligmalarinda 6zellikle bulut bilisim sorunlarinin dnem seviyeleri ile ilgili kiiresel ve yerel firmalar
arasinda karsilastirma yapmislardir. Caliskan ve Eren (2016), calismalarinda The Preference Ranking
Organization Method For Enrichment Evaluation (PROMETHEE) ve AHP yontemlerini kullanarak
bankalarin performanslarinin degerlendirmesini yapmislardir. Degerlendirmeler sonucunda iki
uygulamada da en iyi finansal performansi kurumsal sermayeli bir banka olan Tiirkiye Cumhuriyeti
Ziraat Bankasi sergiledigini bulmuslardir. Rai ve Kumar (2016), yapmis olduklar1 ¢caligmada, bulut
bilisim hizmet saglayicis1 se¢imi i¢in yeni ydntemler sunmuslardir. Ozcan vd. (2017), AAS ve
TOPSIS yontemlerini kullanarak Tiirkiye'de yenilenebilir enerji yatirimlari igin alternatiflerinin
degerlendirilmesini yapmuslardir. Cakir ve Kutlu Karabiyik (2017), bulut depolama hizmet
saglayicilart se¢imi yapmiglardir. Se¢im yaparken olgiitlerin 6nem agirliklarint SWARA (Step-Wise
Weight Assessment Ratio Analysis) yontemi ile belirlemislerdir. Akinct (2018), yapmis oldugu
calismada bir bankada en uygun hizmet saglayicisi secimini yapmustir. Coziimiinii COKV
yontemlerinden Bulamik AHP ve TOPSIS kullanilarak yapmistir. Asoglu ve Eren (2018),
caligmalarinda AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini kullanarak kargo sirketi yapmislardir.
Seving vd., (2018) ¢alismalarinda Kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerin (KOBI) Sanayi 4.0'a gegis
stirecindeki zorluklar1 analiz ederek, sirketin bu sonuglar1 dikkate alarak stratejik adimlarini
belirlenmesine katkida bulunmuslardir. Tas vd., (2018) c¢alismalarinda kalp ve damar cerrahisi
polikliniklerinin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri ile
degerlendirilmesini yapmiglardir. Ak¢a vd. (2018), Kamu hastanelerinde finans yoneticisi se¢imi i¢in
analitik ag siireci kullanmiglardir. Demirkaya ve Sarpel (2018), ¢alismalarinda insan kaynaginin en
verimli olmasi1 halinde kullanim1 ve degisime uygun hale getirilmesini incelemek ic¢in yeni donem
bilgi teknolojileri ile meydana gelen gelistirme ve egitim yontemlerini kullanmislardir. Yesilyurt vd.,
(2019) calismalarinda AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile hastanelerde Hastane Bilgi
Yonetim Sistemleri (HBYS) yazilim paket programinin se¢im problemi ele alinmiglardir. Sagak vd.
(2019), calismalarinda hayatin i¢ine hizli bir sekilde girmis olan ve ilerleyen zamanlarda daha ¢ok
hayatimizin igerisinde yer alabilecek olan nesnelerin internetinin bir igletmede basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in etkili olabilecek faktorleri AHP (Analytic Hierarchy Process) ve DEMATEL
(The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) COKV yéntemleri ile degerlendirilmesi
yapilmiglardir. Oral vd. (2019), ¢alismalarinda, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden COPRAS
(COmplex PRoportional ASsessment), MOORA (The Multi-Objective Optimization by Ratio
Analysis Method) ve TOPSIS yontemlerinden yararlanilarak bir ara yiiz insa etmisler ve 6grencilerin
sinavlar gibi anlik olarak bir¢ok kullanicinin istemde bulundugu zamanlarda, sunucu igerisindeki
yogunlugu optimize etmeyi amaglamiglardir. Uslu vd. (2019c), calismalarinda nesnelerin internetine
gecmek isteyen firmalarin yasadiklar1 zorluklar1 arastirmislardir. Bu arastirma ile Olgiitler
belirleyerek AHP ve ANP yontemini kullanip nesnelerin internetine gegmek isteyen firmalar i¢in
onemli Olgtitleri belirlemislerdir. Aktiirk ve Giilsegen (2019), ¢alismalarinda dokuma olmayan tekstil
firmalarinin miisteri taleplerinden sagladiklar1 gelirden daha fazlasini saglamak icin bir karar destek
sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim uygulamasinda miisteri siparisleri i¢cin Moora ve lineer
fonksiyonlar agisindan 7 farkli siralama yapilmislardir. Mevcut karar destek sistemi teslim tarihi ve
siparis siralamasi sayesinde literatiire farkli bir bakis agisi getirmislerdir. Ayaz vd. (2019),
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calismalarinda Bartin Universitesinde egitim alan dgrencilerin cep telefonu se¢gmede dikkat ettikleri
faktorler Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireciyle ele almislardir. Dikkate alinan kriterler dogrultusunda
ogrencilerin hangi markayz tercih ettigini belirlemislerdir. Ozgelik ve Kiiciikgakal (2019), Bu ¢alisma
ile amaclanan, finansal kiralama ve faktoring sirketlerinin finansal performanslarini, TOPSIS
araciligiyla analiz etmek ve finansal degerlendirme yapmaktir. Sahin ve Yazir (2019), calismalarinda,
cok kriterli karar verme yoOntemlerinde sik¢a kullanilan uzman goriislerinin Onceliklendirme
kavramina dort farkli yaklasim uygulanmiglardir. Uslu vd. (2019d), ¢alismalarinda Endiistri 4.0’a
gegmek isteyen bir sirket i¢in ¢ok Olciitli karar verme yontemlerinden olan AAS ve TOPSIS’ den
yararlanarak en uygun strateji belirlemislerdir. Karakus vd., (2019) ¢alismalarinda saglik sektoriinde
nesnelerin interneti ile ilgili uygulamalar1 degerlendirmislerdir. Ozkaya vd. (2019) calismalarinda
COKYV yontemlerinde olan AAS ydntemi kullanilarak isletmelerin endiistri 4.0’a gegis siireclerinde
karsilastiklar1  sorunlara odaklanilmiglardir. Uslu vd. (2019a) ¢alismalarinda bulut hizmet
saglayicilarini siralamiglar ve uzmanlar tarafindan en uygun hizmet saglayicisint Google Drive olarak
bulmuslardir. COKV yéntemlerinden PROMETHEE ve TOPSIS kullanmuslardir. Uslu vd. (2019b),
caligmalarinda bulut bilisim hizmet saglayicit se¢iminde Olgiitlerin neler olabilecegini uzmanlar
tarafindan arastirip, belirleyerek AAS ile se¢im yapmislardir. Sarimehmet vd. (2020), ¢calismalarinda
AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak Kirikkale’ de giizergdh belirleme problemini ele
almiglardir. Uzman goriisleri ve literatiir taramasiyla alternatifleri belirlemislerdir. Boker ve Cetin
(2020), yapmus olduklar1 ¢alismada fiyat, kritiklik, talep ve gtivenilirlik kriterleri ile AHP ve TOPSIS
yontemlerinin kullanildigi yeni bir smiflandirma yontemi olan ABC-VED matris yontemini
kullanarak stok siniflandirmasi yapmislardir. Terzi vd. (2020) ¢calismada COKV yéntemlerinden olan
AHP ve AAS yontemleri kullanilarak, isletmelerde Endiistri 4.0 ile entegre edilmis siirdiiriilebilir bir
tedarik zinciri yapisi ele alinmislardir. Sert vd. (2020) ¢calismalarinda Endiistri 4.0 ortaminda personel
alim siireclerinde giindeme gelen yeni kriterlerin ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden biri olan
AAS yontemini kullanilarak 6nem derecelerini belirlemislerdir. Keskin vd. (2020), ¢alismalarinda
bulut bilisim i¢in en dnemli faktorlerden biri olan giivenligi ele alarak ve giivenligin gereksinimlerini
g6z oniinde bulundurarak bulut bilisim hizmet saglayicilar se¢imi yapmislardir. Uslu vd. (2020),
Calismalarinda mobil uygulama secimi igin etkili olan Olgiitleri bularak COKV y&ntemlerini
kullanarak 6rnek bir uygulama yapmislardir.

5. UYGULAMA

Calismadaki uygulama kisminda AHP, TOPSIS ve AAS yontemleri kullanilmistir. Bulut
bilisim hizmet saglayicist se¢ciminde literatiir arastirmasi ve uzman goriisleri sayesinde olgiitler, alt
olgiitler ve alternatifler belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada Microsoft Azure (MA), Google Cloud
(GC), IBM Bulut (IB), Yandex Disk (YD) olmak iizere 4 tane alternatif, depolama (DP), erisilebilirlik
(ER), giivenlik (GV), bakim (BK) olmak tizere 5 6lgiit, sanal makine giincelligi, bakim siiresi, ¢aligma
stiresi, felaket kurtarma destegi, donanimsal giivenlik modiilii, tehdit algilama ve engelleme, sanal
makine depolama alani, sanal makine depolama {icreti olmak {izere toplam 8 alt 6l¢iit ele alinmustir.
Calismada kullanilan COKV yéntemleri ile en uygun hizmet saglayici bulunmustur.

5.1. Problemin Tanim

Gelisen internet teknolojisi ile kurumlardaki veriler giivenli bir sekilde sanal ortamlarda
saklamak istenmektedir. Ayn1 zamanda kullanicilar verilere istedikleri zaman, dogru bir sekilde
istedikleri yerde ulagmak istemektedirler. Bu neticeden dolay1r web tabanli bir depolama alani olan
bulut bilisimi kullanmaya baslamiglardir. Bulut bilisimde birden fazla hizmet saglayicisi olmasindan
otiirti kullanicilar agisindan, bu sunucular arasindan se¢im yapma problemi ortaya ¢ikmistir.

Ele almman konu hakkinda yapilan bu ¢alismada bir bankadan yola ¢ikilmistir. Bu bankanin
elinde tuttugu verilerini glivenli bir sekilde depolayabilmesi ve bununla birlikte istedigi her yerde,
istedigi zamanda hizli bir sekilde erisilebilmesi i¢in en uygun bulut bilisim hizmet saglayicisinin
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secilmesi gerekmektedir. Bu se¢imi yaparken literatiir arastirmasi ve uzman goriisleri sonucunda
Olciitler, alt Olgiitler ve alternatifler belirlenmistir.

5.2. Problem Akis Semasi

Problemin ¢6ziimiinde kullanilan akis semast Sekil 1’de bulunmaktadir.

Sekil 1. Problem Akis Semasi

Problemin Tanimi

A 4

Alternatiflerin Belirlenmesi

¢ Literatiir
o _ _ < Aragtirmasi
Olciitlerin Belirlenmesi ve Uzman
Gortsleri

\ 4

Alt Olgiitlerin Belirlenmesi

l

AHP Coziimii

— Alternatifler, Olgiitler ve Alt
Olgiitler Isiginda Hiyerarsik
Yapinin Olusturulmasi

Olgiitler Aras ikili
Karsilagtirma
Matrislerinin ve
Normalizasyon
Matrisinin Olusturulmasi

—

Olgiitler ve Alternatifler
Arast ikili Karsilastirma
Matrisi ve Onem
Agirliklar1 Matrisinin
Olusturulmasi

Tutarliligin Hesaplanmasi

Karar Matrisinin
Bulunmasi ve Sonucun
Elde Edilmesi

5.3. Alternatifler

\ 4 \ 4
TOPSIS Coziimii AAS Coziimii
- » Karar Matrisinin
ve Standart Karar ~—— Olgiitler ve Alt
Matrisinin Arasindaki
Olusturulmasi Etkilesimlerin
Bulunmag} ve
| Agirliklandirilmig grogram [Ejlzc;ermden
Standart Karar quucun_ €
Matrisinin timesi
Olusturulmast
— Ideal ve Negatif

Coziimiin Tablosn

Alternatifler
Arasindaki Uzakligin
Olgiilmesi ve
Sonucun Elde
Edilmesi

Bu ¢alismadaki alternatifler literatiir ¢alismasi ve uzman goriislerinden elde edilmistir. Elde
edilen bu alternatifler MA, GC, IB, YD olmak iizere 4 tanedir ve bu alternatifler Tablo 3’ te

gosterilmistir.
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Tablo 3. Alternatifler Tablosu

Alternatifler Ag¢iklama

Microsof Azure (MA) Microsoft firmasina ait, tiretim kademelerinde yasanan
zorluklart agmak i¢in tasarlanmig ve ¢ok sayida hizmeti
sunabilen bir bulut hizmet platformudur.

Google Cloud (GC) Google firmasina ait, en zor sorunlarin ¢6ziimii igin yardimci
olabilmeyi hedeflemis ve verimligi 6ne ¢ikartmaya ¢alisan bir
bulut hizmet platformudur.

Tablo 3. Alternatifler tablosu (Devam)

IBM Bulut (IB) BM firmasina ait bulut hizmet platformudur. Tiim veri
diinyasinda karsilagilan sorunlart ¢6zmek ve firsatlar
yakalamaya yardimct olabilmek iizere tasarlanmugtir.

Yandex Disk (YD) Yandex firmasina ait, sunucularinda bulunan dosyalarin
depolanmasi ve diger kullanicilarla paylasmak i¢in kullanilan
bit bulut hizmet platformudur.

5.4. Olgiitler Ve Alt Olgiitler

Calismada kullanilan 5 olcilit ve 8 alt Olgiit literatiir ¢alismast ve uzman goriislerinden
yararlanilarak belirlenmistir. Olciitler; DP, ER, GV, BK ve alt 6lciitler; sanal makine giincelligi,
bakim siiresi, ¢alisma siiresi, felaket kurtarma destegi, donanimsal giivenlik modiili, tehdit algilama
ve engelleme, sanal makine depolama alani, sanal makine depolama ticretidir. Bu 6l¢iitler ve alt
oOl¢iitler Tablo 4’ te gdsterilmistir.

Tablo 4. Olgiitler Tablosu

Olciitler Aciklama
Depolama (DP) Sunucular tarafindan ag iizerinde sanal olarak olusturulan havuzlarda veri depolamasidir. Sanal
makine giincelligi alt 6lgiitlerini kapsamaktadir. Sanal makine depolama alani, verilerin tutuldugu
yerdir.
Maliyet (MY) Sanal makine ticreti alt dl¢iitii maliyet 6l¢iitiiniin tek Olgiitleri olarak karsimiza gelmektedir.

Maliyet 6l¢iitiinii belirlerken bu iicretin en dogru bigimde hesaplanabilmesi igin birbiriyle olan
benzerlikleri en yiiksek olan sanal makine {irlinleri se¢ilmistir. Sanal makine {icreti satin alinan
sanal makinelerin maliyetidir.

Erisilebilirlik (ER) Herhangi bir {iriiniin, servisin, hizmetin, teknolojinin ya da ortamin herkes tarafindan ulasilabilir ve

kullanilabilir olmasi. Caligma siiresi ve felaket kurtarma destegi alt olgiitlerini kapsamaktadir.

Caligma siiresi, sistem saglayicilarindan faydalanilan zamandir. Felaket kurtarma destegi, bulut
bilisim verilerinin disardan tehlikelere kars1 korunmasidir.

Giivenlik (GV) Donanimsal giivenlik modiilii, tehdit algilama ve engelleme Slgiitlerini kapsamaktadir. Donanimsal
giivenlik modiilii, kullanilan teknolojik alet ve techizatlarinin giivenli ve islem giicii diizeyinin
yiiksek olmasidir. Tehdit algilama ve engelleme, disaridan ve igerden gelen tehlikeleri fark etmesi
ve korumasidir.

Bakim (BK) Belirli zamanlar gercevesinde yapilan giincellemeler. Bakim siiresi ve sanal makine giinceligi alt

o6l¢iitlerini kapsamaktadir. Kurum i¢in en uygun olan 6lgiitler se¢ilmistir. Bakim siiresi, sanal

makinelerin ve depolarin teknik agidan kontrol edilmesidir. Sanal makine giincelligi, verilerin
depolanmast ve kullanilmasi i¢in sanal makinelerinin aktif olmasidir.
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5.5. Problemin Co6ziimii

Makalede ele alman bulut bilisimde hizmet saglayict se¢im problemi COKV yontemlerinden
AHP, TOPSIS ve AAS kullanilarak ¢oziilmiistiir. Probleme uygulanan bu yontemlerin ¢éziimleri bu

boliimde bulunmaktadir. Bu yontemler sonucunda elde edilen ¢oziimler 151831inda en uygun hizmet
saglayicisi secilmistir.

5.5.1. AHP Yontemi ile Coziim
Bu baglik altinda o6lgiitlere agirlik verilerek ¢6ziim yapilmistir.
Adim 1: Hiyerarsi yapisinin olusturulmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi gibi hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Sekil 2’ de
hiyerarsik yap1 gosterilmistir.

Sekil 2: Hiyerarsik Yap1

OLCUTLER ] ALTOLCUTLER

1 Sanal Makine Depolama
1 Alam

Depolama

Maliyet Sanal Makine Ucreti

AMA
¢ Caligsma Stiresi
.
Bulut Biligim Erisilebilirlik P N
Servis Sa_gla_lylclsl Felaket Kurtarma Destegi
Secimi

Donanimsal Giivenlik

Maodiihi
Giivenlik <
N
Tehdit Algilama ve
Encelleme

Sanal Makine Giincelligi ]

Bakim Siiresi ]

ALTERNATIFLER

[ Microsoft Azure ] [ Yandex Disk ] [ Google Bulut ] [ IBM- Bulut ]

Adimm 2: Olgiitlerin birbirleriyle ve alternatiflerin dlgiitlere gore ikili karsilastirma matrislerin
olusturulmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi gibi Olgiitlerin ikili karsilagtirma matrisi Tablo 5° de
gosterilmistir.
Tablo 5. Olgiitlerin Ikili Karsilastirma Matrisi
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Olciitler DP ER GV BK MY
DP 1 1/9 1/6 17 1/3
ER 9 1 5 3 7
GV 6 1/5 1 1/4 3
BK 8 1/3 4 1 6
MY 3 17 13 1/6 1
TOLAM 27 14/5 101/2 4509 17 1/3

Adim 3 : Normalizasyon matrisinin bulunmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi normalizasyon matrisi Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6. Normalizasyon Matrisi

Olgiitler DP ER GV BK MY W Matrisi
DP 0,037 0,062 0,016 0,031 0,019 0,033
ER 0,333 0,560 0,476 0,658 0,404 0,486
GV 0,222 0,112 0,095 0,055 0,173 0,131
BK 0,296 0,187 0,381 0,219 0,346 0,286
MY 0,111 0,080 0,032 0,037 0,058 0,063
TOPLAM 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Adim 4: Problemin ¢6ziilmesi

Yukarida AHP konusunda anlatildig1 gibi depolama 6l¢iitii icin ikili karsilagtirma matrisi Tablo
7’ de, onem agirliklarinin hesaplanmasi Tablo 8’de, gosterilmistir.

Tablo 7. Depolama i¢in ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler MA YD GC =]
MA 1 17 1/5 1/9
YD 7 1 3 1/3
GC 5 1/3 1 1/6
1B 9 3 6 1
TOPLAM 22 41/2 101/5 13/5
Tablo 8. Depolama I¢in Onem Agirliklar1 Matrisi

Alternatifler MA YD GC 1B
MA 0, 045 0, 032 0, 020 0, 069
YD 0, 318 0, 223 0, 294 0, 207
GC 0, 227 0, 074 0, 098 0, 103
IB 0, 409 0, 670 0, 588 0, 621
TOPLAM 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000

Diger tiim Olgiitler i¢in de ikili karsilastirma matrisi ve 6nem agirligi matrisi depolama olciitiinde
oldugu gibi hesaplanmistir.

Adim 5: Tutarliligin hesaplanmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi gibi tutarlilik hesaplanmistir. Tablo 9’ da gosterilmistir.
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Tablo 9. Tutarlilik Tablosu

Olgiitler Tutarhihk Oram Tutarh Mi1?

DP 0,071 0,071<0,1 TUTARLI
ER 0,058 0,058<0,1 TUTARLI
MY 0,049 0,049<0,1 TUTARLI
BK 0,096 0,096<0,1 TUTARLI
GV 0,092 0,092<0,1 TUTARLI

Adim 6: Karar matrisinin bulunmasi
Yukarida AHP konusunda belirtildigi karar matrisi olusturulmustur. Tablo 10’da gdsterilmistir.
Tablo 10. Karar Matrisi

Olgiitler DP ER MY BK GV
Alternatifler
MA 0,041 0,101 0,552 0,269 0,043
YD 0,261 0,052 0,090 0,043 0,277
GC 0,126 0,263 0,049 0,566 0,552
IB 0,572 0,584 0,309 0,122 0,129

Adim 7: Sonug

AHP yonteminin anlatimindan yararlanilarak Tablo 10’ da gosterilen sonug elde edilmistir.
Sonug tablosu Tablo 11’ de gosterilmistir.

Tablo 11. Sonug Tablosu

Olciitler Agirhiklar
MA 0,203
YD 0,076
GC 0,335
1B 0,386

En yiiksek degeri IBM Bulut verdigi i¢in en uygun sonu¢ IBM Bulut’tur.

5.5.2. TOPSIS Yéntemi Ile Céziim

Bu yontemde AHP’ de kullanilan agirliklar alinarak ¢6ziim yapilmustir.

Adim 1: Karar matrisinin hazirlanmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak karar matrisi yapilmistir. Tablo 12° de gésterilmistir.

Tablo 12. Karar Matrisi

Olgiitler DP MY ER GV BK
Alternatifler
MA 0,041 0,101 0,552 0,269 0,043
YD 0,261 0,052 0,090 0,043 0,277
GC 0,126 0,263 0,049 0,566 0,552
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1B ‘ 0,572 ‘ 0,584 0,309 0,122 ‘ 0,129 ‘

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak Standart karar matrisi olusturulmustur. Tablo 13’ te
gosterilmistir.

Tablo 13. Standart Karar Matrisi

Olgiitler DP MY ER GV BK
Alternatifler
MA 0,029 0,070 0,385 0,188 0,030
YD 0,182 0,036 0,063 0,030 0,193
Tablo 13. Standart Karar Matrisi (Devam)
GC 0,088 0,183 0,034 0,395 0,385
IB 0,399 0,408 0,216 0,085 0,090

Adim 3: Agirliklandirilmis standart karar matrisinin olusturulmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak ve AHP’ deki agirliklar kullanilarak agirliklandirilmisg
standart karar matrisi olusturulmustur. Tablo 15° de gosterilmistir.

Tablo 14. Agirliklandirilmig Standart Karar Matrisi

Olgiitler DP MY ER GV BK
Alternatifler
MA 0,001 0,034 0,051 0,054 0,002
YD 0,006 0,018 0,008 0,009 0,012
GC 0,003 0,089 0,005 0,113 0,024
IB 0,013 0,198 0,028 0,024 0,006

Adim 4: Ideal ¢oziim (A" ve negatif ideal ¢oziimiin (A) elde edilmesi
TOPSIS anlatimindan yararlanarak ideal ¢6ziim elde edilmistir. Tablo 15’ te gosterilmistir.

Tablo 15. ideal ve Negatif Céziimiin Matrisi

Olgiitler AY A

DP 0,013 0,001
ER 0,198 0,018
MY 0,051 0,005
BK 0,113 0,009
GV 0,024 0,002

Adim 5: Alternatifler arasindaki uzakligin 6l¢iilmesi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak alternatifler arasindaki uzakliklarin 6l¢iilmesi yapilmistir.
Tablo 16’ da gdsterilmistir.

S+: Ideal ¢dziime en yakin olan uzaklik
S-: Ideal ¢oziime en uzak olan uzaklik
Tablo 16. En Yakin ve En Uzak Uzaklik Matrisi
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Alternatifler S* S

MA 0,389 0,149

YD 0,472 0,027

GC 0,262 0,286

1B 0,209 0,404

Adim 6: Ideal ¢dziime goreli yakinligin hesaplanmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplanmistir. Tablo 18° de
gosterilmistir.

Tablo 17. Ideal Coziime Gére Hesaplanan Sonug Tablosu

Alternatifler Agirhiklar
MA 0,277
YD 0,055
GC 0,522
IB 0,659

En yiiksek degeri IB verdigi i¢cin en uygun sonu¢ IBM Bulut’tur.
5.5.3. AAS Yontemi ile Coziim
AAS yonteminde Super Decisions programi kullanilarak ¢éziim yapilmaistir.
Adim 1: Olgiitlerin ve alt 6lgiitlerin belirlenmesi
Olgiitler ve alt 8lgiitler yukarida belirlenmistir.

Adm 2: Olgiitler ve alt dlgiit arasinda etkilesimler analiz edilerek birbirine etkiyen olgiitler
belirlenmis ve Super Decisions 1.6.0. programiyla baglantilar yapilmistir ve Sekil 3 te gosterilmistir.

Sekil 3. Analitik Ag Prosesi

[m] ERBEE"“'&L{KQE‘E o =At g@@ _—= ‘uSana\ P\Dn::(:::’el:olamazlaamla
Sanal Makine Guncelhgi| ~
Calisma Sure5|l P - J . -
Felaket Kurtarma Destegll Bakim Sure5|| P ’
\ J=_7¥_ N . - R ~ )
‘ .l B
A j T - T DALTERNATIVES MBI
[m) GUVENLIK [C[5[x] ‘O vAYET mEo Microsoft Azure
Donanimsal Guvenlik Modulu . sanal Makina Ucreti [ L Cluudl
Tehdit Algilama ve Engelleme | Google Cloud
2 - ‘Yandex Disk

4

Adim 3: Super Decesions 1.6.0. programin sonucunda 6lgiitiin 6ncelik degerleri elde edilmistir
ve elde edilen degerler Sekil 4° te gosterilmistir.

Sekil 4. Olgiitlerin Oncelik Degerleri
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Here are the priorities.
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5.6. Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

Uygulama boliimiinde yapilan ¢oziimler de AHP, AAS ve TOPSIS’ in sonuglar1 Tablo 18’ de
gosterilmistir. AHP. TOPSIS ve AAS’ de ikili karsilastirmalar yapilarak sonug elde edilmistir. Ayn
zamanda AAS’ deki ikili karsilastirmalar Siiper Decisions programinda uygulanmistir.

Tablo 18. Sonuglarin Karsilastirilmasi

AHP Coziimii TOPSIS Coziimii AAS Coziimii
Alternatifler Agirhk Siralama Agirhk Siralama Agirhik Siralama
MA 0,203 3 0,277 3 0,301 2
YD 0,076 4 0,055 4 0,139 4
GC 0,335 2 0,522 2 0,169 3
1B 0,386 1 0,659 1 0,330 1

Sonuglarda goriildiigi gibi AHP, TOPSIS ve AAS’ de IBM Bulut en uygun alternatif
cikmaktadir. Genel bir sirlamaya bakacak olursak AHP ve TOPSIS de ayni1 sirlamalar ¢ikmistir. Fakat
AAS’ de Microsoft Azure ve Google Bulut yer degistirmis ve sirlama IBM Bulut, Microsoft Azure,
Google Bulut, Yandex Disk seklinde olmustur. Bunun sebebi ise AAS’ de daha 6zel olarak alt
olgiitlerin kullanilmasindan kaynaklidir. Ama AAS’ de de 6lgiitlerimizin agirliklar baskin gelmis ve
ilk IBM Bulut ve sonuncu Yandex Disk ¢ikmustir. Microsoft Azure’ nin AAS de ikinci sirada
cikmasinin sebebi ise; giivenlik dl¢iitiiniin alt dlgiitleri birinci tehdit algilama ve engelleme, ikinci
donanimsal giivenlik modiiliidiir. Bu iki alt 6l¢iit glivenlik Ol¢iitiinii etkilemektedir. Bu iki alt 6l¢iit
diger alt dlciitlerden daha 6nemli oldugundan giivenlik 6l¢iitliinti 6ne ¢ikarmaktadir. Giivenlik dl¢iitii
de Microsoft Azure de en 6nde gelen 6l¢iit oldugundan Microsoft Azure’ yi ikinci siraya tasimaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte internet kullanim1 hizla yayginlagmis ve olmazsa
olmaz bir hal almistir. Gelisen bu internet teknoloji ayn1 zamanda kullanicilarin ellerindeki verilerin
artmasina neden oldugundan bu verileri glivenli bir sekilde saklamak i¢in bir depolama alanina ihtiyag
duyulmustur. Bu neticede sanal bir depolama alani olan bulut bilisim kullanilmaya baglanmistir.
Birden fazla hizmet saglayici olmasindan o6tiirti kullanicilar agisindan, bu sunucular arasindan se¢im
yapma problemi ortaya c¢ikmigtir. Literatire bakildiginda bulut bilisim alaninda c¢alisma
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bulunmaktadir fakat hizmet saglayicilarinin 6ncelik siralamasina iliskin veya bir firma iizerinde
hizmet saglayicisi secimi alaninda ¢alisma yok denecek kadar azdir. Bu makalelere bakildiginda da
COKYV yontemlerinin bir veya ikisi kullanilmistir. Fakat bu ¢alismada COKV yontemlerinin {icii
(AHP, TOPSIS, AAS) kullanilmis, karsilagtirmalart yapilmis ve hizmet saglayicilart siralanmustir.

Bu calisma bir banka iizerinden uygulamali olarak yapildigi i¢in ve literatiir taramasi, uzman
goriisleri dikkate alinarak 6lg¢iit, alt dl¢iit ve alternatifler yol gostericidir. Ayn1 zamanda orta 6lgekli
firmalar i¢in uygun bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu ¢alismada, COKV yéntemlerini kullanarak bir banka icin dort alternatif arasindan se¢im
yapilmustir. Literatiir arastirmasi ve uzman goriisleri sonucu belirlenen, depolama, maliyet, giivenlik,
bakim ve erisilebilirlik olmak tizere 5 6l¢iit ve sanal makine depolama alani, sanal makine {icreti,
donanimsal giivenlik modiili, tehdit algilama ve engelleme, sanal makine giincelligi, bakim siiresi,
caligma siiresi ve son olarak felaket kurtarma destegi seklinde siralanan 8 alt 6l¢iit baz alinarak, en
uygun alternatifin se¢cimi yapilmistir. Calismada AHP, TOPSIS ve AAS yontemleri kombine bir
sekilde kullanilmistir ve bu Tablo 19 da verilen sonuglarin karsilastirilmasinda goriildiigii tizere en
uygun alternatif IBM Bulut sonucuna ulasilmistir.

Aciklanan bu yontemleri diger baska formalarda denemek ya da bu ¢alismada uygulamasi
yapilan karar verme problemini AHP, TOPSIS ve AAS disinda diger COKV yéntemleri ile de ¢oziim
gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢alisma ile hizmet saglayici se¢imi problemi yasayan sirketlerin hem
kendi sartlarina uygun 6lciit belirleyebilmeleri hem de belirledikleri bu 6l¢iitlerden yararlanarak
hizmet saglayicisi secimi problemlerini kolay ve etkili bir sekilde gergeklestirmeleri hedeflenmistir.
Bu calismada bir baska amag ise ileriki donemlerde ele alinacak olan bulut bilisim hizmet saglayicisi
secimi problemi konusu ad1 altinda yapilacak olan ¢alismalara yol gosterici olmaktir.
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