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zorlandiklart gozlemlenmigstir. Bu ¢alismada, Ankara’da orta olgekli bir yazilim sirketi i¢in bulut hizmet
saglayict se¢iminde etkili kriterlerin uzman goriisleri ile birlikte degerlendirilerek onem siralamasi yapilmistir.
Calisma kapsaminda 5 ana kriter ve 17 alt kriterin agirliklar: ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden BAHP
(Bulanmik Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi ile degerlendirilmis ve ANP (Analitik Ag Prosesi) yontemi
sonucunda elde edilen kriter agirliklar: ile karsilagtirma yapilmistir. Calismanmin érnek uygulamasinda ise
BAHP-COPRAS ve ANP-COPRAS ile alternatif swalamalar:i elde edilmistir. Elde edilen alternatif
swralamalarimin kriter etki diizeyleri yorumlanmuistir.

Anahtar Kelimeler: bulut hizmet saglayici, ¢ok kriterli karar verme, ANP, bulanik AHP, COPRAS

Abstract

Cloud storage services have started to replace external storage devices such as flash memory and external disk
that we use in daily life with the rapid development of technology. Cloud services provide storage of digitized
data, accessibility at the desired device and time, and ease of data management. This situation attracts attention
in many areas as it enables companies to access data in a shorter time and manage data with less cost. The
increasing interest in cloud service day by day causes the increase of cloud service providers and the features
they offer. It has been observed that, Cloud service providers offered with the features with the increase,
decision makers have difficulty in the decision-making process of choosing the appropriate cloud service
provider. In this study, the effective criteria in the selection of cloud service providers for medium-sized
companies are evaluated together with expert opinions and ranking in importance. The scope of the study
within, the weights of 5 main criteria and 17 sub-criteria were evaluated with the BAHP (Fuzzy Analytical
Hierarchy Process) method, which is one of the multi-criteria decision making methods and the criteria weights
obtained as a result of the ANP (Analytical Network Process) method were compared. In the case study,
alternative rankings were obtained with BAHP-COPRAS and ANP-COPRAS. The criterion effect levels of the
obtained alternative rankings were interpreted.

Keywords: cloud service provider, multi-criteria decision making, analytical network process, fuzzy AHP,
COPRAS
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojideki degisimin artmasi bilgi teknolojilerinin giderek hayatimizin en
onemli parcasi haline gelmesine yol agmistir. Sirketler sahip olduklar: verileri giivenli bir sekilde
depolayabilmek ve her cihazdan erisebilmek i¢in bulut hizmet platformlarini tercih etmektedirler.
Bulut hizmet, yetki dahilinde dijitallesmis verilerin bir internet ag1 portali tizerinden depolanabilme,
giincelleme, erigim gibi islemlerinin yapilmasina olanak saglayan bir teknoloji agidir. Bulut hizmetin,
SaaS (yazilim hizmeti), PaaS (platform hizmeti) ve [aaS (sunucu altyapi hizmeti) olmak iizere {i¢
hizmet modeli yer almaktadir. Ayrica melez, 6zel, genel ve topluluk olmak iizere 4 bulut hizmet
tipinden olusmaktadir (Ur Rehman vd., 2011:44; Uslu vd., 2019b:20). Bulut hizmet saglayicisi
kiralamak isteyen sirketler oncelikle sirketlerinin hangi alanlarinda ne amagla kullanacaklarini tespit
etmeli, bulut hizmet modelini ve bulut hizmet tipini belirlemelidir.

Her gecen giin sirketlerin bulut hizmet saglayicilarina olan talebinin artmasi, bulut hizmet
saglayicilari arasindaki rekabeti ve sunduklar1 6zellikleri arttirmaktadir. Bu durum sirketlerin bulut
hizmet saglayici se¢cimini oldukga zorlastirmaktadir (Sun vd., 2014:134). Sirketler kendilerine uygun
bulut hizmet saglayicisi secemediklerinde zaman kaybi, fazla maliyet ve tasima maliyeti gibi faktorler
ile karsilasacaktir. Bu makalede orta dlgekli sirketlerin bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan
kriterler ele alinarak degerlendirilmistir. Boylece bulut hizmet saglayici kiralamak isteyen orta dlgekli
bir sirketin hangi kriterlere nasil degerlendirme yapmasi gerektigine dair bir 6rnek calisma olmast
amaglanmustir.

Bulut hizmete olan ilginin son yillarda artmasi literatiiriin de bu konuya deginmesine sebep
olmustur. Literatiirde bulunan ¢aligmalar incelendiginde, bulut hizmet se¢iminde etkili olan faktorler
dikkate alinarak yapilan ¢aligmalar mevcuttur. Choi ve Jeong (2014) hizmet kalitelerine gore bulut
hizmet tercihlerini ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ANP yontemi ile siralamigtir. Ele aldiklar
caligmada ulasilabilirlik, giivenilirlik, performans, 6l¢eklendirilebilirlik, glivenlik ve veri yonetimi
kriterleri dikkate alirken Le vd. (2014) miisteri hizmetlerinin problemlere cevap verme hizi, miisteri
hizmetleri servis cesitliligi, belirli bir zaman araliginda iletilen veri miktar1 (mb), 1mb dosyay1
ylikleme i¢in gereken zaman, hizmet saglayicilarinin sundugu maksimum depo alani gibi kriterleri
dikkate almiglardir. Papathanasiou vd. (2015) uzman degerlendirmeleri ile giivenlik, dosya paylagsma
yetenegi, maksimum yiiklenebilen dosya boyutu, verilen iicretsiz depo alani, isletim sistemleri ile
olan uyum ve kullanim kolaylig1 kriterlerini kullanarak, kisa ve pratik olmas1 sebebiyle AHP ve
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) yontemlerine
bagvurmuglardir. Calismada her iki yontemin uygulanmasi sonucunda elde edilen bulut hizmet
saglayici siralamalarini karsilagtirmislardir. Elde edilen siralamalar incelendiginde, galismada yer
alan uzmanlar, genel olarak GoogleDrive ve Drobox kullanmalarina ragmen, SugarSync bulut hizmet
saglayicisi ilk sirada yer aldigini ifade etmislerdir. Diger bulut hizmet saglayicilarinin siralamalarinda
ise Microsoft SkyDrive ve Apple Icloud, PROMETHEE sonuglarinin ilk besinde yer alirken, AHP
sonuglarinda 9. ve 11. sirada yer aldig1 goériinmektedir. Calisma sonucunda, siirekli yeni bulut hizmet
saglayicilarinin ortaya ¢ikmasi ve ¢ok hizli genisleyen bir pazar olmasi sebebiyle rekabetin fazla
olduguna deginmislerdir. Bu nedenle, benzer ¢alismalarin tekrarlanmasi ve degiskenliklerin
incelenmesini 6nermislerdir. Tripathi vd. (2017) servis yanit siiresi, performans, dl¢eklenebilirlik,
esneklik, fiyat, kullanilabilirlik, giivenirlilik, uygulanabilirlik, itibar, glivenlik, uygunluk, seffaflik,
birlikte c¢alisabilirlik gibi kriterleri dikkate alarak bu kriterleri ANP yontemi ile
onceliklendirmislerdir. Basu ve Ghosh (2018) veri merkezi konumu, kapasite, dl¢eklenebilirlik,
maliyet, performans gibi kriterler ilizerinde degerlendirme yaparak 3 bulut hizmet saglayicisini
bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) yontemi ile
siralamiglardir.

Kiigiik ve orta biiytikliikteki isletmelerin tanimi, nitelikleri ve siniflandiriimasi hakkinda
yonetmelikte belirtildigi iizere; “Ikiyiizelli kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satis
hasilati1 veya mali bilangosundan herhangi biri yiizyirmibes milyon Tiirk Lirasini agmayan isletmelere
orta Olgekli sirketler denilmektedir.” (KOSGEB,2018:4778-1). Uslu vd. (2019a) calismasinda,
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Ankara ilinde bulunan 235 ¢alisani olan orta 6lgekli bir yazilim sirketinin en uygun bulut hizmet
saglayicisi se¢cim problemini ele almiglardir. Calisma kapsaminda, orta 6lgekli bir yazilim sirketi i¢in
belirlenen 5 ana ve 17 alt kriterin ANP yontemi kullanilarak oncelik degerleri belirlenmistir. ANP
yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 dikkate alinarak Uslu vd. (2019b) 7 bulut hizmet
saglayicisint TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini kullanarak siralamis ve karsilagtirmistir.

Bulut hizmet saglayici segiminde ele alinan ana kriterler tiim sektorler i¢in ortak paydas olsa
da, literatiirde bulunan ana ve alt Kriterler sektorden sektore ele alinan kriterler degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin, Keskin vd. (2020) bankalarin bulut hizmet saglayici se¢iminin giivenlik
acisindan siber saldiri/giivenlik agigi, yonetim yetersizligi, veri korumasi, c¢alisan davranislari,
kullanilabilirlik kriterleri dikkate alirken, Cakir ve Karabiyik (2017) ise bireysel ve sirketler i¢in aylik
ticret, giivenlik, licretsiz depolama alani, miisteri hizmetleri, dosya paylasim kolaylig, tiglincii parti
uygulamalar ile entegrasyon gibi genel kriterleri dikkate alarak degerlendirmislerdir.

Sirketler bulut hizmet saglayici seciminde karsilagsacaklar1 sorunlari en aza indirilebilmek igin
kriterler ~ Onceliklendirmelidirler. Bu makale c¢alismasinda, literatirde bulunan kriterler
degerlendirilerek Uslu vd. (2019a) calismasinda yer alan orta 6lgekli sirketlerin 6ncelikle dikkat ettigi
kriterler se¢ilmistir.

Gergek hayat problemlerinde karar vericilerin bazi durumlarda net degerler vermesinde
zorlandig1 bilinmektedir. Calismada yer alan 7 uzmanin kriterleri tekrar degerlendirmesi istendiginde
problemin karmasik olmasi ve bazi kriterlerin birbirleri ile kiyaslanirken “daha fazla 6nemli”,
“tamamiyla 6nemli” gibi sozel ifadeler ile tanimlanmasi bulanik mantik yonteminin kullanilmasi
gerektigini gostermistir. BAHP yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklari, Uslu vd. (2019a)
caligmasinda uygulanan ANP yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklari ile karsilastirilmis ve
yorumlanmustir.

Calisma kapsaminda, bulut hizmet saglayici siralamasi icin ANP ve BAHP yonteminde elde
edilen kriter agirliklar1 kullanilarak alternatif siralamasi ve oncelik degerleri belirlenmistir.
Kriterlerin minimum ve maksimum 6nem ve fayda derecelerini dikkate alinarak alternatifler arasinda
optimal bir degerlendirme yapabilmesi nedeniyle bulut hizmet saglayicit siralama probleminde
COPRAS yontemi kullanilmastir.

2. BULUT HiZMET

Bulut hizmet, verilerin dijitallesmis formlarinin bir portal aracigiyla sanal ortamda bagka
cihazlara aktarilmasi, depolanabilmesi, istenilen zamanda ve kolay erisilmesine imkan sunan bir
platformdur (Marston, vd., 2011:176, Uslu vd., 2019a:31). Bu durum bilgisayar ve iletisim
teknolojileri tabanli kaynaklarin kullanict istekleri dogrultusunda bir ag yapisi {lizerinden baska
cihazlar ile paylastirilmasi seklinde de agiklanmaktadir.

Bulut hizmetin amaci, kullanicilarin hem donanim kaynaklarini hem de yazilim imkanlarini
kolay ve ucuz bir sekilde kullanilmasini saglamaktir. Bu yiizden sirketler her kullaniciya ait fiziksel
sunucunun olmasi yerine daha az maliyette ve istenildigi alan kadar 6deme imkani saglayan bulut
hizmetleri tercih etmektedir. Boylece sirketlerdeki biiyiik miktarda verinin islenmesi ve verilerin
yonetilmesi bulut hizmet ile kolaylasmistir (Armutlu ve Akcay, 2015).

2.1. Hizmet Modelleri

Bulut hizmet, kullanim yoniinden {i¢ katmandan olusmaktadir. Sirketler ihtiyaglarina gore bir
veya birden fazla katmani tercih ederek islemlerini gergeklestirebilirler. Bu ii¢ katman SaaS, PaaS ve
IaaS seklindedir.

Bulut hizmet katmanlar1 arasinda IaaS katmani en alt katmanda yer almaktadir. Bu katmanda
kullanicilarin depolama, donanim, sunucular ve ag bilesenlerini de iceren tiim ekipmanlar1 disaridan
saglanmaktadir (Sanaj ve Prathap, 2020:891). Burada kullanic1 kullanim basina 6deme yaparken,
bulut hizmet saglayicisi ekipmanlara sahip olup bakimindan sorumludur. Yaygin olarak kullanilan
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bulut hizmet saglayicilart Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google Compute Engine, bu
katmana Ornektir.

Orta katmanda yer alan PaaS katmani, kullanicisina online olarak kendi yazilim ve
uygulamalarini gelistirme, test ve dagitim hizmeti ile sadece bu yazilimlarin barindirilmasi ig¢in
gerekli gevre birimlerinin tizerinde yonetim imkani sunar (Yasrab, 2018:1; Adhikari ve Amgoth,
2018:156). Google AppEngine ve Microsoft Azure bulut hizmet saglayicilar1 bu katmana 6rnek
verilebilir.

SaaS katmani ise bulut hizmet katmanlarinin en iistiinde yer almaktadir. SaaS katmani,
kullanicilarin herhangi bir kurulum yapmadan internete bagli herhangi bir platform {izerinden
uygulamalara eriserek kullanim sagladigi bir hizmet tiirtidiir (Uslu, 2020). Hizmetten faydalanan
kullanicilar ag, sunucu, igletim sistemi ve depolama aygitlar1 gibi bilesenler lizerinden herhangi bir
yonetme veya denetleme hakkina sahip degildirler (Godse ve Mulik, 2009:155). Giiniimiizde yaygin
olarak kullandigimiz Dropbox, Google Apps, Microsoft Office uygulamalar1 bu katmana ait hizmet
saglayicilaridir.

2.2. Bulut Hizmet Tipleri

Bulut hizmet tipleri; melez, 6zel, genel ve topluluk olmak iizere 4 tipten olugsmaktadir.

Genel bulut internet iizerinde ¢ok sayida kullanici tarafindan kullanilan bir bulut hizmetidir.
Genel bulut hizmet tipi genel kullanima ag¢ik bir bulut hizmeti oldugu ic¢in sahip oldugu tiim
uygulamalar ve hizmetler tiim kullanicilar tarafindan kullanilabilmektedir. Son yillarda yaygin olarak
kullanilan Zoom ve Netflix uygulamalart genel buluta ornektir (Zissis ve Lekkas, 2012:583;
Namasudra vd., 2014:7).

Ozel bulut modeli, genel bulut sistemi gibi tiim kullanicilara hizmet etmek yerine yalmzca
belirli kullanicilara hizmet sunmaktadir. Ozel bulut hizmet tipi, kurumun kendi ag1 igerisinden
yiriitiilebilecegi gibi belirli yetkiler dogrultusunda kurum agi disindaki {i¢iincii taraf bir firma
tarafindan da isletilebilir (Marston vd., 2011:176; Sajid vd., 2013:13; Shawish ve Salama, 2014:39).

Topluluk bulut hizmeti, birden fazla kurumun aym ¢ati altinda bilisim altyapisinin, giivenlik
gereksinimlerinin ve kaynaklarinin ortaklaga kullanabildigi bir hizmet tipidir (Marinos ve Briscoe,
2009:472). Tirkiye’de bulunan kamu kuruluslarinin bir arada hizmet sundugu E-devlet sistemi buna
ornektir (Uslu, 2020).

Melez bulut hizmet tipi ise iki ya da daha fazla bulut hizmet tipinin birlikte kullanilmasi ile
olusan bir bulut hizmettir. Sirketler genellikle kurum ici bilgilerini 6zel bulut hizmetinde tutarken,
kurum dis1 bilgilerini genel bulut hizmette tutmay1 tercih etmektedir (Garber vd., 2013; Tripathi ve
Jalil, 2013:30).

3. YONTEM

Gergek hayat problemlerinde karar vericilerin yargilarini sozel olarak ifade ettikleri ya da
siibjektif yargilarda bulunduklar sikca gézlemlenmektedir. Ele alinan problemlerin karmasik olmasi
ve karar vericilerin karar verme asamasinda karsilastiklar1 yargilama problemini ¢dzmek igin
literatiirde bulunan ¢ok kriterli karar verme yontemlerine bagvurulmaktadir.

3.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Problemin analiz agamasinda birden ¢ok kriterin degerlendirilmesinde karar vericilerin sozel
ifadelerini daha kolay ¢oziimleyebilmek i¢in bulanik mantik yaklagimi kullanilmaktadir (Hamurcu
ve Eren, 2017:217; Uslu, 2020). Bulanik mantik ydnteminde ele alinan problemin, klasik
problemlerde oldugu gibi bulanik olmayan en iyi karara ulasmasi amaclanmaktadir. Hiyerarsik
yapidaki problemleri bulanik manti§a dayanarak ¢ézebilmek igin bulanik mantik yontemlerinden
BAHP yonteminden faydalanilmaktadir (Vatansever ve Ulukoy, 2013:274). Literatiirde BAHP
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yontemi i¢in bir¢ok farkli uygulama teknigi gelistirilmistir. Bu yontemlerin kendilerine has avantaj
ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu makalede, yaygin olarak kullanilan, karar vericilerin daha hizlh
ve anlagilir bir bi¢imde kullandig1 “Genisletilmis Analiz Yontemi” tercih edilmistir.

Genigletilmis Analiz Yontemi Chang tarafindan 1996 yilinda gelistirilmistir (Chang,
1996:649). Klasik AHP yontemi adimlar1 sadece bulanik degerler ile uygulandigindan kullanimi
kolaydir. Chang’in genisletilmis analiz yontemi adimlar1 Sekil 1’de gosterilmektedir. BAHP
yonteminde kullanilan dilsel ifadeler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Bulanik yapay biiytikliik degeri

Adim 1 Si= ) My @) Y MJI™)]

My = (L, mp,uz) = My = (I, my, uy)
ifadesinin kesisme olasilik derecesi su sekilde tanimlanir.

Adim 2 1, egermy, =2 m,

V=M,>M = 0, eger Iy = u,
(I3 —up)/((my —uy) — (my — 1)), diger hallerde

Agirlik vektoriiniin bulunmasi
V(M = MIIMZl ...,Mk) = V(M = Ml) ve (M = Mz) ve
Adim 3 (M =M)=minV(M =>M,),i =1,.2,..,k

d'(A;)) = minV(S; = S;)
w' ((d' (A1), d'(A2),...d"(A))T)

Normallestirilmis agirlik vektoriiniin bulunmasi
W' ((d(Ay),d(4y), ., d(A))T)

Sekil 1. BAHP Uygulama Adimlari

Adim 4

Tablo 1. Dilsel Ifadelerin Uggensel Bulanik Say1 Karsiliklart

Ucgensel Bulamk Sayilar Onem Derecesi Eslenigi Dilsel ifade
11,1 (1.1, Esit 6nemli
(2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) Daha fazla onemli
(3/2,2,5/2) (2/5,1/2,213) Kuvvetli derecede 6nemli

(5/2,3,7/2) (2/7,113,2/5) Cok kuvvetli derecede dnemli
(7/2,4,9/2) (2/9,1/4,2]7) Tamamiyla 6nemli

Bulanik mantik yontemlerinden BAHP yonteminin sozel ifadeler ile daha kolay ifade
edilebilmesi ve uygulamanin kolay olmasi sebebiyle, saglik (Eren ve Giir, 2018:197), ulagim (Giir
vd., 2017: 437; Hamurcu ve Eren, 2017:217), bulut (Yildirim ve Onay, 2013:59; Singla ve Kaushal,
2015:1; Alam vd., 2018:504), endiistri 4.0 (Sun, 2010:7745; Calik, 2020:1; Simon vd., 2018:1),

nesnelerin interneti (Zhang vd., 2011:1; Ly vd., 2018:1; Ahmed vd., 2018:606) gibi alanlarda da ¢ok
sik kullamildig1 goriilmektedir.
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3.2. COPRAS Yontemi

Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan 1996 yilinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan COPRAS (COmplex PRoportional ASsessment) yontemi gelistirilmigtir. Bu yontem ile
degerlendirmeye alinan kriterlerin énem ve fayda derecelerine dikkat edilerek bir siralama elde
edilmesi amaglanmaktadir (Omiirbek vd., 2017:14).

COPRAS yontemi, uygulama kolaylig1 ve kriterlerin fayda degerlerinin dikkate almasinin yani
sira gesitli alternatifler arasi siralama ve degerlendirme yapilmasindan dolayi ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde sik kullanilan ydntemler arasindadir (Omiirbek ve Eren, 2019:174).

COPRAS yontemi, alternatiflerin birbirleri ile karsilagtirilarak diger alternatiflerden ne kadar
iyi ya da ne kadar kotii oldugunun yiizeysel olarak belirlenmesinden dolay: diger ¢ok kriterli karar
verme yontemlerine gore daha ayirt edici 6zellige sahiptir. COPRAS yontemin, alternatiflerin iyi-
kotl ve kriterlerin fayda-faydasiz seklinde belirlenmesinden dolay1 son yillarda, tedarik¢i (Kumari
ve Mishra, 2020;16645) ve malzeme se¢im (Mousavi-Nasab ve Sotoudeh-Anvari, 2017;237)
problemlerinin yani1 sira COVID-19 i¢in giivenli bolge tespitleri (Hezer vd., 2020;775) gibi yeni
caligmalarda da kullanildig1 goriilmektedir.

Karar matrisinin olusturulmasi
X1 X2 - Xy
Adim 1 X = X21 X220 e Xpp
Xml  Xm2 - X

Karar matrisinin normallestirilmesi

Adim 2
X = j=12,...n
3] 2?’:11 xij 1Ly ey

Agirliklt normallestirilmis karar matrisinin olusturulmast

Adim 3 . _ .
D =d; = wjx Xij i=12,...m j=12,..,n
Faydali ve faydasiz kriterlerin hesaplanmasi
k
Adim 4 Sy = Z d;; j=1,2,..k
j=1
n
Si_=z dU j=k+1,k+2,...,7’l
j=k+1

Alternatiflerin goreceli onem degerlerinin hesaplanmasi

Adim 5 m.Si-
Q= Si+ + _—1
Si-*Xiti5

En yiiksek goreceli dncelik degerinin bulunmasi

Adim 6
Qmax = en buyiik {Q;} vi=1,2,..,m

Her alternatifin performans indeksinin hesaplanarak siralanmasi

Adim 7
Pi = Qi * 100%
Omax

Sekil 2. COPRAS Uygulama Adimlart
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4. UYGULAMA
Uygulama akis semasi Sekil 3’te gosterilmektedir.

I Problemin tanumlanmasi I

I Eriterlerin belirlenmes: I I Ornelc Usgolama I

slp wd. (201%9a) caligmasinda ANEP

- e .- BAHP winteminds
wvontemi ils degerlendirme

leferlendirilmesi
sonuglarinin lonllanilmas: Gessriendt *
I Sonuglann deferlendirilmest I I Alternatiflerin belirlenmest I
LN ]
ata
-

Alternatiflerin COPEAS vinteminds
daferlendirilmesi

IK.a.ta.f matrisinin G‘lug-tmhna.a:l

Karar matrisinin
normallegtirilmesi

Azl normallegtinilmis
lcarar matrisinin

Fawdal ve fayvdanz
leriterlerin hesaplanmas

Alternatiflerin goreczli &nam
degerlerinin hesaplanmas.

En wiksel goreceli neelilkc
deferinin bulunmasi

Her alternatifin performans
sndelosinin hesaplanarals
siralanmas,

Sekil 3. Uygulama Adimlari
4.1. Problemin Tanim

Gilintimiizde bulut hizmet kullaniminin yayginlagsmasi, bulut hizmet saglayicilarin sundugu
ozelliklerin sayisini arttirmistir. Bu durum orta 6lcekli sirketlerin kendilerine uygun bulut hizmet
saglayict secimini zorlastirmaktadir. Uslu vd. (2019a) calismasinda orta dlgekli bir sirketin bulut
hizmet saglayicis1 kiralamadan 6nce hangi kriterleri dikkate almasi gerektigi belirlenerek bir yol
haritasi olusturulmasin1 hedeflemisler ve belirledikleri kriterlerin birbirleri arasindaki i¢ ve dis
baghliklarimi dikkate alarak ANP yontemi ile kriter agirliklarimi elde etmislerdir. Bu siirecte,
uzmanlarm bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan bazi kriterlerin degerlendirilmesinde sozel
ifadeler kullanmasi sebebiyle bulanik yontemlere bagvurulma ihtiyaci dogmustur. Bu sebeple, ANP
yonteminde elde edilen kriter agirliklarnin BAHP kriter agirliklarn ile karsilagtirilmasi
hedeflenmistir. Boylece bulut hizmet saglayici segiminde kriter agirliklar: sozel ifadeler ile belirlense
dahi problemin tutarli bir ¢6ziime ulastirilmasi saglanacaktir. Bulut hizmet saglayici siralamasinin
olusturulmasi1 noktasinda ise kriterlerin etkin degerlerinin dikkate alinmasinin yan sira alternatifler
arasi siralama ve degerlendirme yapilmasindan dolayr bu uygulamada COPRAS yo6ntemi tercih
edilmistir. Boylelikle problemin ¢6ziimiinde hem s6zel olarak ifade edilen kriter agirliklarinin BAHP
ile belirlenebilmesi hem de COPRAS yontemi ile kriter fayda degerleri belirlenirken, alternatiflerin
birbirleri ile karsilagtirilarak diger alternatiflerden ne kadar iyi ya da ne kadar kotii oldugunun
ylizeysel olarak siralanmasi avantajlarinin elde edilmesi amaglanmistir.
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4.2. Bulut Hizmet Saglayici Seciminde Etkili Olan Kriterlerin Belirlenmesi

Literatiirde yer alan bulut hizmet saglayici se¢imi ile ilgili ¢alismalar incelenmis ve Uslu vd.
(2019a) galismasinda yer alan bulut hizmet saglayict se¢iminde etkili olan kriterler ele alinmistir. Ele
alan ana kriterler Tablo 2°de, alt kriterler ise Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 2. Ana Kriterlerin A¢iklamasi

Ana Kriterler Ana Kriterler A¢iklama
Hafiza Kullamm (HK) Hafiza Kullanimi Kullanilabilir hafiza alaninin ne kadar iyi kullanildig:
CPU Kullanimi (CK) Kullanilabilir bilgisayar kaynaklarinin ne kadar iyi kullanildig:
Tepki Siiresi (TS) Bir sistemin ya da islevin bir servis istegine yanit vermek igin ihtiyag
duydugu ortalama siire
Hizmet (HT) Bulut hizmet saglayicinin sisteme gore degerlendirilmesi
Maliyet (MT) Bulut hizmet yapilandirmalarini ve is yiikiinii hesaba katarak bulutta

olusabilecek her hizmetin maliyeti

Tablo 3. Alt Kriterlerin Ag¢iklamasi

Ana Kriterler Alt Kriterler Alt Kriterler A¢iklama
Kullanilabilirlik Bir bulut hizmeti ag tizerinden kullanilabilir ortalama saat
Giivenlik Bl.llut hlzm§t1 icinde sirketin kritik verilerine yetkisiz kisilerin
erisgememesi
HK Tasinabilirlik Verilerin istenildigi zaman istenilen konuma taginmasi
Kapasite Bulut hizmet saglayicinin sirkete sundugu kullanilabilecek alan

Bulut hizmet saglayicisinin yazilim, depolama, esneklik gibi

Adapte Olabilirlik faktorlerin sirket calisanlarina gére uyum saglayabilmesi

Sirketlerin(kullanicinin) tek bir bulut hizmetine bagl kalmasi
Birlikte Calisabilirlik  yerine is gereksinimlerini diger bulut hizmet saglayicilar arasinda

gecis yapabilmesi
Kullaniciya bagl gerekli ya da gereksiz isleri bulut hizmette
Uygunluk kontrol edebilmesi ve bulut hizmetin tamimlanan ise gore
CK kullanilabilmesi
Seffaflik Hizmet esnekligi, veri isleme seffafligi
Depolama/ Veri Bulut hizmetinin yerel depolama ile birimlerin aymi fiziksel
Merkezi Konumu donanimda olmasi veya merkezi konumda yer almasi
Ag Gecikme Siiresi  Verilerin islenmesi i¢in agda gecen siire
TS islem Hizi Slrlfet1n yaptigi }um islem ve degisiklikleri kaydetmesi, buluttan
veri ¢gekme ve yiikleme hizi
Veri hizi Bir bulut hizmetinde veri paketlerinin buluta iletim hiz1
Giivenirlilik Bir bulut hizmetinin belirli bir siire boyunca belirli ¢alisma
kosullarinda arizasiz olarak galigmasi
HT Miisteri Memnuniyeti Enuaz 3 y11. hizmet almis sirketlerin bulut hizmeti hakkinda yaptig1
degerlendirmeler
Performans Bulut depolama servisi igin ortalama okuma/yazma siiresi
Servis Bulut hizmet saglayicinin veriler iizerindeki yetkinligi
MT Bulut depolamada SaaS, PaaS veya laa$S servislerinden hangi tip

Islevsellik servise ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi
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4.3. Bulut Hizmet Saglayici Seciminde Etkili olan Kriterlerin Degerlendirilmesi

Son yillarda giinliik hayatimizin hemen her alaninda kendini gosteren bulut hizmetler, sahip
olunan verilerin dijital ortamlarda depolama, aktarma ve her alanda istenildigi zaman erisebilme
kolayligini saglamaktadir. Bu durum sirketlerin ve bireysel kullanicilarin, daha diisiik maliyet ve
zaman harcayarak istenilen veriye her an ulagabilme imkanina sahip olmasina yol agmaktadir.
Sirketlerin bulut hizmet saglayicilarina olan talebinin artmasi, her gegen giin yeni bir bulut hizmet
saglayicisinin var olmasma ve sundugu oOzelliklerin artmasina yol agmaktadir. Bulut hizmet
saglayicilarin - sundugu Ozelliklerin ¢ok olmasi, kullanicilarin  karar vermesini oldukga
giiclestirmektedir. Ele alinan ¢alismada belirlenen 5 ana ve 17 alt kriter ¢cok kriterli karar verme
yontemlerinden BAHP yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada yer alan Kkriter
karsilagtirmalar1 bilisim alaninda en az 5 yil faaliyet gostermis ve sirketin yazilim ve bilisim servis
departmanlarinda ¢alisan toplam 7 uzmanin ortak gorisleri dogrultusunda olusturulmustur.
Uygulama sonucunda elde edilen kriter agirliklar: ile Uslu vd.(2019a) uyguladigi ANP y6ntemi
sonucu agirliklart uzmanlar tarafindan karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir.

4.4, Bulut Hizmet Saglayic1 Seciminde Alternatiflerin Belirlenmesi

Internet kullaniminin artmasi ve dijital ortamda verilerin depolanmas ihtiyacinin artmasi ile
bulut hizmet saglayan firma sayist da her gegcen giin artmaktadir. Piyasada en ¢ok bilinen Box,
OneDrive, Yandex, GoogleDrive, Icloud, Dropbox, Amazon Drive, Mega, IDrive, IBM Bulut ve
Tresoit gibi bulut hizmet saglayicilar1 ve tiirevleri bulunmaktadir. Uzmanlarin tecriibeleri ve
calisanlarin kullanim kolayliklar1 g6z 6niinde bulundurularak sirket yoneticileri ve uzmanlarin ortak
gortsleri ile Box, Dropbox, Mega, Icloud ve Google Cloud olmak iizere 5 Bulut hizmet saglayici
belirlenmistir. Belirlenen bulut saglayicilari ¢alisma boyunca BHS1, BHS2, BHS3, BHS4 ve BHS5
olarak isimlendirilmistir.

4.5. Bulut Hizmet Saglayici1 Se¢ciminde Etkili olan Kriterlerin Belirlenmesi Probleminin BAHP
Yontemi ile Coziimii

Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterlerin Onceliklendirilmesi probleminde,
uzmanlarin kriterler arasi karsilastirma asamasinda sozel ifadelere cok sik yer verdigi goriilmiistiir.
Bu dogrultuda uzmanlarin sézel ifadeleri kullanabilmesi i¢in kriterler arasi karsilastirmada daha
anlasilir bir yontem olan BAHP yontemi uygulanmistir. BAHP yonteminde, karar vericilerin
kullandigr sézel ifadeler tiggensel bulanik sayilara cevrilerek standart hale getirilmektedir.
Olusturulan tiggensel bulanik sayilar kullanilarak ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden BAHP
yontemi adimlar1 uygulanarak kriterlerin 6nem dereceleri karsilastirilmaktadir. Bu durum BAHP
yontemini elde edilen sonuglarin gercek hayatta daha kolay uygulanabildigi ve anlasilabildigi bir
yontem haline getirmektedir.

Sekil 1°de yer alan BAHP uygulama adimlar1 ana kriterler ve alt kriterler i¢in uygulanmistir.
Ik olarak uzmanlarin ortak goriisleri ile ana kriterlerin kendi aralarinda sdzel olarak énem dereceleri
belirlenmistir. Belirlenen sozel ifadeler Tablo 4’te dilsel ifadelere doniistiiriilmiis hali ile yer
almaktadir.

Tablo 4. Ana Kriter Bulanik Karar Matrisi

Ana HK CK TS HT MT
Kriterler

HK L1l 213132)  (23132) (23132  (3/2.2502)

CK (213,1,312) L) Q512213 (B2372)  (23.1,302)

TS 213132)  (312.2,502) LL1) 2/5,12,2/3)  (2/5,1/2,2/3)

HT (23132) (2774325 (312.2.502) (LD (312.2.512)

MT ©I512213) _ (231.312) __(312,2512) _ (2/5.1/2.2]3) (L1
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Her bir ana kriterler igin S; = ¥ M/; ® ([£ X M];]71)] denklemi kullanilarak bulanik yapay
biiyiikliik degerleri hesaplanmustir.

Ormnegin HT kriteri,

Sur = 21121 M;;i * [ i=1 2j=1 Mjgi]
Sur = (1+2/3+3/2+3/2+2/7 );(1+1+2+2+1/3);(1+3/2+5/2+5/2 +2/5))*(0,04;0,03;0,03 )
Sur= (0,13;0,22;0,35) seklinde bulanik yapay biiyiikliikk degeri hesaplanmuistir.

-1

Her bir ana kriterin bulanik yapay biiyiikliikk degeri hesaplandiktan sonra kesisme olasilik
dereceleri hesaplanmaktadir.

Ana kriter kesisme olasilik derecelerinin her biri birbiriyle karsilastirilarak en kiiciik degerler
bulunur. Son adimda kriterlerin agirliklart normalize edilir ve Tablo 5’te gosterildigi gibi normalize
edilmis agirliklar ana kriter agirliklar olarak kullanilir.

Tablo 5. Normalize Edilmis Ana Kriter Agirliklar

Kriter W' (Agirhik Normalizasyonu)
HK 0,213
CK 0,230
TS 0,167
HT 0,224
MT 0,167

BAHP yontem adimlar sirastyla her alt kriter i¢in tekrar uygulanmistir. Alt kriterlerin bulanik
karar matrisleri sirastyla HK ana kriteri i¢in Tablo 6’da, CK ana kriteri i¢in Tablo 7°de, TS ana Kriteri
icin Tablo 8’de, HT ana kriteri i¢in Tablo 9’da, MT ana kriteri i¢in Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 6. HK Kriteri Bulanik Karar Matrisi

e . . Adapte _—
HK Kullanilabilirlik  Giivenlik Kapasite Olabilirlik Tasmabilirlik
Kullanilabilirlik (1,1,1) (2/3,1,312) (32,2,52)  (3/2,2,5/2) (5/2,3,712)
Giivenlik (2/3,1,312) 1,1,1) (1,1,1) (3/2,2,512) (2/3,1,312)
Kapasite (2/5,1/2,213) (1,1,1) (1,1,1) (2/3,1,312) (3/2,2,512)
Oﬁ%?ﬁ:(leik (@/5122/3)  (25122/3) (23132  (L11) (2/3,1,312)
Tasinabilirlik (2/7,1/3,2/5) (213,1302) _ (2/51/2,213) (2/3,1,312) (1,11
Tablo 7. CK Kriteri Bulanik Karar Matrisi
CK Veri Depolama Uygunluk Birlikte Caligabilirlik Seffaflik
Veri Depolama (1,1,2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Uygunluk (2/3,1,312) 1,1,1) (2/5,1/2,213) (2/3,1,3/2)
Birlikte Calisabilirlik  (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
Seffaflik (2/3,1,312) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,213) (1,1,1)
Tablo 8. TS Kriteri Bulanik Karar Matrisi
TS Islem Hiz1 Veri Hizi Ag Gecikme Siiresi
Islem Hiz1 (1,1,1) (2/13,1,3/2) (2/5,1/2,213)
Veri Hizi (2/3,1,312) 1,1,1) (2/3,1,3/2)
Ag Gecikme Siiresi (3/2,2,5/2) (2/13,1,3/2) (1,1,1)
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Tablo 9. HT Kriteri Bulanik Karar Matrisi

HT Miisteri Memnuniyeti Giivenirlilik Performans
Miisteri Memnuniyeti (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/5,1/2,2/3)
Giivenirlilik (3/2,2,5/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
Performans (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) (11,1
Tablo 10. MT Kiriteri Bulanik Karar Matrisi
MT Islevsellik Servis
Islevsellik (1,1,1) (2/5,1/2,213)
Servis (3/2,2,5/2) (11,1

Alt kriterler dikkate alinarak uygulanan BAHP yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklari
Tablo 11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Kriterlerin BAHP Agirliklari

Ana Kriter Ana Kriter Alt Kriter Alt Kriter Alt Kriterlerin Alt
Agirhiklar Kodu Agirhklar: Kriterlerin
Agirhk
Sonuclari
Kullanilabilirlik K1 0,45 0,096
Giivenlik K2 0,24 0,052
Hafiza 0213 Kapasite K3 0,19 0,040
Kullanimi
Adapte Olabilirlik K4 0,07 0,015
Tasinabilirlik K5 0,05 0,011
Veri Merkezi Konumu K6 0,21 0,048
Uygunluk K7 0,17 0,039
CcPU 0,230
Kullanimi ' Birlikte Calisabilirlik K8 0,45 0,104
Seffaflik K9 0,17 0,039
Islem Hiz1 K10 0,20 0,033
Tepki Siiresi 0,167 Veri Hiz1 K11 0,29 0,048
Ag Gecikme Siiresi K12 0,51 0,085
Miisteri Memnuniyeti K13 0,08 0,018
Hizmet 0,224 Guivenirlilik K14 0,46 0,103
Performans K15 0,46 0,103
Islevsellik K16 0,00 0,000
Maliyet 0,167 .
Servis K17 1,00 0,167

Bulut hizmet saglayici seciminde etkili olan kriterlerin degerlendirilmesinde kriterlerin
birbirleri ile karsilastirmasi asamasinda uzmanlarin “daha fazla 6nemli”, “esit onemli” ve “kuvvetli
derecede 6nemli” gibi sozel ifadelere bagvurmasit BAHP yontemini tercih edilmesine yol agmustir.

BAHP yontemi, karmagsik problemleri sozel ifadeler ile tanimlayarak problemin daha kolay ifade
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edilebilmesine yardime1 olmaktadir. BAHP yonteminde elde edilen kriter agirliklart incelendiginde,
ilk sirada %16,7 oraninda servis Kriteri, ikinci sirada %10,4 ile birlikte calisabilirlik kriterinin
bulundugu, %10,3 oraninda ise giivenirlilik ve performans kriterlerinin takip ettigi goriilmektedir.
Ana kriterler acisindan bakildiginda ise kriter agirliklar1 birbirlerine ¢ok yakin olsa da %23 oraninda
CPU kullanimi kriterinin ilk sirada yer aldigi goriillmektedir.

4.6. COPRAS Yonteminin Uygulanmasi

Bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterler dikkate alindiginda, kriter onem dereceleri
ve siralamalar1 kullanilan yonteme gére farkliliklar gostermektedir. Ornek uygulama kapsaminda,
kriterlerin 6nem ve fayda derecelerini dikkate alarak, alternatiflerin siralanmasi istenmektedir. Karar
analizleri, problemde etkili olan kriterleri dikkate alarak cesitli alternatifler arasinda siralama ve
secim yapma durumlari ile iliskilendirmektedir. Bu ¢alismada, literatiirde yer alan ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan COPRAS yontemi, kriterlerin minimum ve maksimum Onem
dereceleri dikkate alinarak alternatifler arasinda optimal bir degerlendirme Yyaptig1 icin tercih
edilmistir (Cakir ve Karabiyik, 2017;417).

Calismada oncelikle, uzmanlarin ortak goriislerinden yararlanilarak bes bulut hizmet saglayicisi
icin islem hizi, veri hizi, ag gecikme siiresi ve performans kriterleri haricinde diger kriterler siibjektif
olarak degerlendirilmistir. Islem hizi, veri hizi, ag gecikme siiresi ve performans kriterleri ise bulut
hizmet saglayicilarin yaptiklari yaklasik 100 test sonucunun ortalama olarak sundugu degerler ele
alinmistir. Karar matrisi Tablo 12°de gosterilmektedir.

Tablo 12. Karar Matrisi

Kriterler M,\fl‘f/ Bﬁgzlﬁgﬁr igilﬁzgff BHSL  BHS2  BHS3  BHS4  BHSS5
K1 Maks 0,096 0,081 8 5 7 6 4
K2 Maks 0,052 0,075 4 4 6 3 7
K3 Maks 0,040 0,053 3 5 2 6 8
K4 Maks 0,015 0,051 6 9 5 2 1
K5 Maks 0,011 0,009 2 5 6 8 3
K6 Maks 0,048 0,077 5 7 9 6 3
K7 Maks 0,039 0.1 1 4 8 6 7
K8 Maks 0,104 0,11 3 7 9 4 5
K9 Maks 0,039 0,018 5 6 3 9 2
K10 Maks 0,033 0,058 46 35 47 45 3,7
K11 Maks 0,048 0,079 5.6 47 5.7 5.4 48
K12 Min 0,085 0,001 0.3 05 0,2 0,5 0.8
K13 Maks 0,018 0,02 7 5 3 1 4
K14 Maks 0,103 0,041 6 3 9 4 7
K15 Min 0,103 0,06 13 11 1 15 0,98
K16 Maks 0,000 0,02 7 2 3 5 8
K17 Maks 0,167 0,057 8 5 4 2 3

Kriterler sirayla kullanilabilirlik (K1), giivenlik (K2), kapasite (K3), adapte olabilirlik (K4),
taginabilirlik (K5), veri merkezi konumu (K6), uygunluk (K7), birlikte calisabilirlik (K8), seffaflik
(K9), islem hiz1 (K10), veri hiz1 (K11), ag gecikme siiresi (K12), miisteri memnuniyeti (K13),
giivenirlilik (K14), performans (K15), islevsellik (K16), ve servis (K17) olarak isimlendirilmistir.

Calisma kapsaminda bulut hizmet saglayici seciminde etkili olan kriterlerin 6nemi
vurgulanmistir. Bu sebeple COPRAS yontemi, kriterlerin ANP ve BAHP yonteminde elde edilen
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kriterler agirliklar1 ele alinarak iki defa uygulanmis ve elde edilen alternatif siralamalar
karsilastirilmistir.

Tablo 12°de yer alan karar matrisine normalizasyon islemleri yapilmis ve Tablo 13’teki
normalize edilmis karar matrisine ulasilmistir.

Tablo 13. Normalize Karar Matrisi

Kriter/Alternatif BHS1 BHS2 BHS3 BHS4 BHS5
K1 0,267 0,167 0,233 0,2 0,133
K2 0,167 0,167 0,25 0,125 0,292
K3 0,125 0,208 0,083 0,25 0,333
K4 0,261 0,391 0,217 0,087 0,043
K5 0,083 0,208 0,25 0,333 0,125
K6 0,167 0,233 0,3 0,2 0,1
K7 0,038 0,154 0,308 0,231 0,269
K8 0,107 0,25 0,321 0,143 0,179
K9 0,2 0,24 0,12 0,36 0,08
K10 0,219 0,167 0,224 0,214 0,176
K11 0,214 0,179 0,218 0,206 0,183
K12 0,13 0,217 0,087 0,217 0,348
K13 0,35 0,25 0,15 0,05 0,2
K14 0,207 0,103 0,31 0,138 0,241
K15 0,221 0,187 0,17 0,255 0,167
K16 0,28 0,08 0,12 0,2 0,32
K17 0,364 0,227 0,182 0,091 0,136

Tablo 13’teki normalize edilmis karar matrisindeki her bir kritere ait degerlerin, BAHP
yonteminde elde edilen kriter agirliklar ile ¢carpilmast sonucunda elde edilen agirliklandurlmis karar
matrisi Tablo 14’te gosterilmektedir.

Tablo 14. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Kriter/Alternatif BHS1 BHS2 BHS3 BHS4 BHS5
K1 0,026 0,016 0,022 0,019 0,013
K2 0,009 0,009 0,013 0,007 0,015
K3 0,005 0,008 0,003 0,01 0,013
K4 0,004 0,006 0,003 0,001 0,001
K5 0,001 0,002 0,003 0,004 0,001
K6 0,008 0,011 0,014 0,01 0,005
K7 0,002 0,006 0,012 0,009 0,011
K8 0,011 0,026 0,033 0,015 0,019
K9 0,008 0,009 0,005 0,014 0,003
K10 0,007 0,006 0,007 0,007 0,006
K11 0,01 0,009 0,01 0,01 0,009
K12 0,011 0,018 0,007 0,018 0,03
K13 0,006 0,005 0,003 0,001 0,004
K14 0,021 0,011 0,032 0,014 0,025
K15 0,023 0,019 0,018 0,026 0,017
K16 0 0 0 0 0
K17 0,061 0,038 0,03 0,015 0,023

COPRAS yonteminin devam eden adimlarinda, Tablo 14’te yer alan agirlikli normalize edilmis
karar matrisindeki kriterler; K12 (ag gecikme siiresi) ve K15 (performans) faydasiz kriterler olarak
belirlenirken, geriye kalan kriterler ise faydali kriterler olarak belirlenmistir.
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Her bir alternatif i¢in agirliklandirilmig normalize karar matrisi (Tablo 14) degerlerinin faydali
kriter toplami1 (S;,) ve faydasiz kriterlerin toplami (S;_) hesaplanmistir. Her bir alternatife ait
goreceli onem degerleri (Q;), faydali ve faydasiz kriter toplamlar1 kullanilarak hesaplanmistir. Elde
edilen (S;4), (S;-) ve (Q;) degerleri Tablo 15°’te gosterilmektedir. Tablo 15’teki (Q;) degerleri
incelendiginde, (Qqx = 0,246) degeri ile BHS3 oldugu goriilmektedir.

Tablo 15. (S;;), (S;2) ve (Q;) Degerleri

Alternatif Si. S;_ Q;
BHS1 0,178 0,034 0,218
BHS2 0,161 0,038 0,197
BHS3 0,192 0,025 0,246
BHS4 0,135 0,045 0,165
BHS5 0,146 0,047 0,175

COPRAS yonteminin son adimi olan performans indeks degerleri her bir alternatif icin
hesaplanmis ve Tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 16. (P;) Degerleri-1

Alternatif Performans indeksi (P;)
BHS1 88,618
BHS?2 79,876
BHS3 100,000
BHS4 67,239
BHS5 71,088

BAHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklart dikkate alinarak uygulanan COPRAS
yonteminde, bulut hizmet saglayici siralamasi; BHS3, 100 performans indeks degeri ile ilk sirada,
BHS1, 88,618 performans indeks degeri ile ikinci sirada yer aliyorken, BHS4 ise 67,329 performans
indeks degeri ile son sirada yer almaktadir.

ANP yontemi ile elde edilen kriter agirliklart kullanilarak (Tablo 12), COPRAS ydntem
adimlart tekrar uygulanmistir. Elde edilen performans indeks degerleri (P;) Tablo 17°de
gosterilmistir.

Tablo 17. (P;) Degerleri-2

Alternatif Performans indeksi (P;)
BHS1 78,261
BHS2 80,955
BHS3 100,000
BHS4 71,446
BHS5 74,127

Tablo 17’e gore BHS3, 100 performans indeks degeri ile ilk sirada, BHS2, 80,955 performans
indeks degeri ile ikinci sirada yer aliyorken, BHS4 ise 71,446 performans indeks degeri ile son sirada
yer almaktadir.

Tablo 16 ve Tablo 17 alternatiflerin performans indeks degerleri (P;) incelendiginde BHS3
bulut hizmet saglayicisinin ilk sirada ¢ikmasi, belirlenen kriterlere gore en iyi bulut hizmet saglayicisi
oldugunu gostermektedir. Tim siralamalar incelendiginde ise Kriter agirliklarinin bulut hizmet
saglayict se¢ciminde en Onemli etken oldugu anlasilmaktadir. Calisma kapsaminda, ortak uzman
goriisleri ile degerlendirmeler yapilmis olsa da kriterlerin kendi aralarindaki i¢ ve dis bagimliliklar
dikkate alinarak degerlendirilmesinin ve kriterler arasi karsilastirmalarda uzmanlarin net degerlerden
ziyade siklikla s6zel ifadelere bagvurmasi durumu dikkate alinarak iki yontem kullanilmasinin farkl
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secimlere yonlendirdigi goriilmektedir. Bu calismay1 6rnek alarak uygulayacak karar vericilerin,
kriterlerin kendileri arasindaki bagimliliklarini dogru tespit etmeleri ¢ok dnemlidir.

4.7. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Orta o6lgekli sirketlerin bulut hizmet saglayici seciminde karsilagtiklart problemler dikkate
almarak, bulut hizmet saglayic1 se¢iminde etkili olan kriterler Uslu vd. (2019a) calismasinda
belirlenmistir. Calismada belirlenen 5 ana kriter ve 17 alt kriterin birbirleri arasindaki bagliliklar
dikkate alinmis ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ANP yontemi uygulanmistir.

Literatiirde ve Uslu vd. (2019a) ¢alismasinda ele alinan kriterler incelenmis ve 7 uzmanin ortak
goriisleri dogrultusunda bu ¢alismada tekrar yorumlanmustir. Kriterler arasinda 6nem derecelerini
belirleme agsamasinda kesin degerler kullanilamamasi ve daha c¢ok sozel ifadelere basvurulmasi
caligmada bulanik manti§in kullanilmasina yol agmistir. AHP yontemi mantig1 ile ¢alismasi, kolay
anlagilabilir ve ¢oziilebilir olmast BAHP yonteminin tercih edilmesine sebep olmustur. Tablo 18’de
ANP ve BAHP yonteminde elde edilen kriter agirliklar gosterilmektedir.

Tablo 18. Kriter Agirliklarinin Karsilagtirilmasi

Ana Kriter Agirhklar Alt Kriter Agirhk Sonuclar:
Ana . Alt
. Alt Kriter .
Kriter ANP BAHP Kriter ANP BAHP
Kullanilabilirlik K1 0,081 0,096
Giivenlik K2 0,075 0,052
Hafiza 0,269 0,213 Kapasite K3 0,053 0,040
Kullanimi1
Adapte Olabilirlik K4 0,051 0,015
Tasmabilirlik K5 0,009 0,011
Veri Merkezi Konumu K6 0,077 0,048
Uygunluk K7 0,1 0,039
CcPU 0,305 0,230
Kullanimi Birlikte Calisabilirlik K8 0,11 0,104
Seffaflik K9 0,018 0,039
Islem Hiz1 K10 0,058 0,033
Tepki g 997 0,167 Veri Hizt K11 0,079 0,048
Siiresi
Ag Gecikme Siiresi K12 0,091 0,085
Miisteri Memnuniyeti K13 0,02 0,018
Hizmet 0,122 0,224 Giivenirlilik K14 0,041 0,103
Performans K15 0,06 0,103
) Islevsellik K16 0,02 0,000
Maliyet 0,077 0,167 )
Servis K17 0,057 0,167

Kriterlerin kendi aralarindaki bagliliklar1 dikkate alindiginda BAHP ve ANP yontemi
sonucunda elde edilen kriter agirliklarinda farkliliklar olsa da CPU kullaniminin ilk sirada yer aldig1
goriilmektedir. Alt kriterler incelendiginde, ANP yonteminde ilk sirada %11 oraninda birlikte
caligabilirlik kriterinin bulundugu ve %10 oraninda uygunluk, yaklasik %9 oraninda ag gecikme
stiresi kriterinin takip ettigi goriilmektedir. BAHP yonteminde ise bu siralama %16,7 oraninda Servis,
%10,4 oraninda birlikte caligabilirlik ve %10,3 oraninda giivenirlilik ve performans Kriteri
seklindedir.

Uslu vd. (2019a) ¢alismasinda, uzmanlarin yardimi ile kriterlerin birbirleri arasindaki i¢ ve dis
bagliliklarim1 ANP yOnteminin ag yapist olusturma adiminda belirlemislerdir. ANP ydnteminde
kriterlerin birbirleri arasindaki bagliliklar: dikkate alinarak degerlendirme yapildiginda, servis kriteri,
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islevsellik, performans, ag gecikme siiresi, veri hizi, islem hiz1 kriterleri birbirlerini etkilerken
performans kriterinin, veri merkezi konumu, tasinabilirlik, ag gecikme siiresi, miisteri memnuniyeti
gibi kriterleri etkiledigi gorilmektedir.

BAHP yonteminde ise kriterlerin birbirlerine gore oncelik siralamasinin sozel ifadelere
basvurularak yapilmasindan dolay1 iki yontemin uygulama sonucunda elde edilen kriter agirliklarinda
ve siralamalarinda farkliliklar bulunmaktadir.

Her iki yontemde de CPU kullanimi kriterinin ilk sirada olmasi, CPU kriterinin orta 6lgekli
sirketlerin bulut hizmet saglayici seciminde diger kriterlere gore 6n planda olmasi gerektigini ifade
etmektedir. Kriterlerin genel kriter agirliklar1 incelendiginde sirketler kendilerine uygun bulut hizmet
saglayicisi segebilmeleri i¢in 6ncelikle bu secimde etkili olan kriterleri ¢cok iyi belirlemeli ve problemi
iyi analiz etmelidir.

COPRAS yontemi ile ANP ve BAHP yontemlerinde elde edilen kriter agirliklar1 faydalarina
gore bir degerlendirme yapilarak bes bulut hizmet saglayicisinin performanslart dl¢lilmiis ve
performans Olgiitlerine gore alternatif siralamasi yapilmistir. BAHP-COPRAS yo6nteminde elde
edilen bulut hizmet saglayici siralamast BHS3- BHS1-BHS5-BHS2- BHS4 iken, ANP-COPRAS
yonteminde siralama BHS3- BHS2-BHS5-BHS1- BHS4 seklindedir. Her iki yontemde de ilk sirada
BHS3 yer aldigindan dolay1 en iyi bulut se¢imi BHS3’tiir. Diger alternatifler incelendiginde ise,
kriterlerin degerlendirme yontemlerinin farkli olmasi nedeni ile alternatif siralamalarinda
degisiklikler goriilmektedir. Bu yiizden, karar vericiler, bulut hizmet saglayici segiminde kriterleri ve
kriterlerin 6nem iliskilerini dogru tespit etmeli ve en uygun yontemi segmelidir.

5. SONUC VE ONERI

Bulut hizmet saglayicilar gerek sirket gerekse bireysel kullanicilarin istedikleri alan kadar
O0deme yaparak verilerini saklayabildigi, giincelleyebildigi ve istedigi zaman erisme imkani sunan bir
platforma sahiptir. Bu durum gereksiz maliyet ve zamandan ka¢inmayi1 sagladigi i¢in birgok
kullanicinin ilgisini ¢ekmis ve gilinlimiiziin en 6nemli konularindan biri haline gelmistir. Bulut
hizmetin sundugu 6zelliklerin yani sira daha az maliyet ve zaman kazaniminin olmasi kullanicilar
acisindan bulut hizmete olan ilginin artmasi ve buna istinaden bulut hizmet saglayicilarin sayis1 ve
sundugu ozelliklerin arttig1 gdzlemlenmistir.

Orta 6lcekli sirketler bulut hizmet saglayicist kiralamak istediklerinde karsilastiklar1 bir¢ok
faktoriin degerlendirmesinde zorlandiklar1 ve durumun karmasik bir problem haline geldigi
goriilmiistiir. Bulut hizmet saglayicis1 kiralamak isteyen sirketler oncelikle istedikleri 6zellikleri
belirlemeli ve degerlendirmelidirler. Aksi takdirde, tasima maliyeti, bakim maliyeti, zaman kaybi ve
islem yetersizligi gibi etkenler ile karsilasacaklardir.

Bu calismada, bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan kriterlerin degerlendirilmesi
amaciyla, kriterler birbirleri arasinda karsilastirilarak kriter 6ncelikleri belirlenmistir. Gergek hayat
problemlerinde karsilasilan bazi durumlarda karar vericilerin kriterleri net degerlerin aksine sozel
ifadeler ile tanimlamas1 ve problemin karmagsik olmasi bulanik mantik kullanimina yol agmaktadir.
Ele alinan problemde kriterlerin birbirlerine yakin olmasi ve uzmanlarin degerlendirme asamasinda
“daha fazla O6nemli”, “kuvvetli derecede Onemli” ve “tamamiyla Onemli” gibi sozel ifadelere
basvurmasi bulanik mantik yontemlerinden BAHP yonteminin kullanilmasina yoneltmistir. BAHP
yontemi, karar vericilerin kullandig1 sozel ifadeleri liggensel bulanik sayilara ¢evirerek, ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden BAHP yontemi uygulama adimlarmi kullanmaktadir. Bu durum
uzmanlar i¢in problemin daha kolay anlasilabilir olmasim1 ve kolay ¢oziime ulasilabilirligini
saglamaktadir. BAHP yonteminde elde edilen siralama incelendiginde, birlikte calisabilirlik,
kullanilabilirlik, giivenirlilik ve performans kriterlerinin ilk iigte yer aldig1 goriilmektedir. Ilk ii¢
siralama dikkate alindiginda, bulut hizmet saglayicinin verileri siniflandirma, etkinlik diizeyleri ve
sunulan servis gibi yetkinliklerin oncelikli olmasi gerektigi, is gereksinimlerine gore diger bulut
hizmet alanlarina gecis saglamanin ve bulut hizmet saglayicinin veri saklama konusunda giivenirliligi
ve veri okuma/yazma siiresinin en dnemli se¢im sartlar1 oldugu yorumlanmaktadir.
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Uslu vd. (2019a) ¢alismasinda kriterlerin birbirleri ile bagliliklar1 dikkate alinarak ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden ANP yontemi kullanilmis ve kriter agirliklar1 belirlenmistir. Bu
calismada ise kriterlerin degerlendirme asamasinda uzmanlarin sozel ifadeler kullandiginda
karsilagtiklar1 kriter agirliklar1 belirlenmis ve Uslu vd. (2019a) calismasindaki sonuglar ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda bulut hizmet saglayici kiralamak isteyen orta dlgekli bir
sirketin bulut hizmet saglayici1 se¢iminde etkili olan kriterleri belirledikten sonra kriterlerin kendi
ihtiyaclarina gore onemini belirlemesinin yani sira kriter degerlendirme siirecinde, sozel ifade
kullanim1 s6z konusu ise bulanik yontemlerin de kullanilmasi gerektigi sonucunda varilmistir. Bu
sonugla birlikte, her iki yontemde de CPU kullanimi kriterinin ilk sirada yer aldig1 gézlemlenmis olup
sirketlerin bulut hizmet degerlendirme asamasinda bu kritere diger kriterlerden daha fazla 6nem
vermesi gerektigi tespit edilmistir.

Bu c¢alismada, ANP ve BAHP kriter agirliklarinin minimum ve maksimum 6nem ve fayda
derecelerini dikkate alinarak, belirlenen bulut hizmet saglayicilar1 arasinda optimal bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in COPRAS yo6ntemi kullanilmistir. Elde edilen ANP-COPRAS ve BAHP-COPRAS
alternatif siralamalar1 incelendiginde her iki yontemde de ilk sirada yer alan bulut hizmet saglayicisi
ayni olsa da diger siralamalarda farkliliklar oldugu gézlemlenmistir.

Caligma kapsaminda, bulut hizmet saglayici siralamasi i¢in ANP ve BAHP yonteminde elde
edilen kriter agirliklar1 kullanilarak alternatif siralamasi ve Oncelik degerleri belirlenmistir.
Kriterlerin minimum ve maksimum 6nem ve fayda derecelerini dikkate alinarak alternatifler arasinda
optimal bir degerlendirme yapabilmesi nedeniyle bulut hizmet saglayici siralama probleminde
COPRAS yontemi kullanilmistir.

Ileride yapilacak calismalarda, bu calisma gdz oniinde tutuldugunda Kriterler arasindaki
bagliliklar ve uzmanlarin sozel ifadeler ile tanimlamasina dikkat edilerek, BANP, BTOPSIS,
BPROMETHEE gibi bulanik yontemler veya sezgisel yontemler ile entegre olarak kullanilabilir.
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