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- ARASTIRMA MAKALESI -

ISLETMELERIN YESIL BILISIM STRATEJILERININ AHP ){(")NT!EMi
ILE ONCELIKLENDIRILMESIi: BiLiSIM iSLETMELERiI ORNEGI

Cemalettin Ocal FIDANBOY *
0z

Yogun teknoloji kullanan isletmelerin ve ¢alisanlarin ¢evreye verdikleri zararlar, bilisim
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte inanilmaz boyutlara ulagmistir. Yegsil bilisim,
isletmelerin kullandigi bilisim teknolojilerinin, bilisim kaynaklarinin, tasarim ve iiretim
siireglerinin, bilgisayar ve diger teknolojik iiriinlerin ¢evreye ve dogal kaynaklara en az
zarar vermesini saglayan bir teknoloji bilincidir. Bir diger ifadeyle bu kavram;
bilgisayar, yazici, monitor, depolama araglart gibi bilisim iiriinlerinin ¢evreye en az
tahribat yapacak bigimde daha etkili ve verimli olarak kullanilmasini ifade etmektedir.
Dijital ¢agin isletmelerinin ve c¢alisanlarmin ¢evreye verdikleri bu tip zararlarin
azaltilabilmesi igin, isletme i¢inde yesil biligim bilincinin yerlesmesine imkan saglayacak
yonetim  stratejilerine  ve bu  stratejilerin  orgiit  politikalart  ¢ergevesinde
onceliklendirilerek sistematik bir sekilde yayginlastiriimasina ihtiyag vardir. Ozellikle
yogun teknoloji kullanan isletmelerin gelecek ongériilerini yesil bilisim stratejileri
dogrultusunda yapmast artik bir zorunluluk haline gelmis olup, isletmelerin bu
stratejileri orgiit biinyesinde uygulamasi ve yesil kalkinmaya yonelik siirdiiriilebilir
politikalart olusturmasi gerekmektedir. Arastirmanin temel amaci, giiniimiiz diinyasinda
bir zorunluluk haline gelen yesil bilisim kavramina dikkat ¢ekerek, isletmelerin yesil
bilisim  stratejilerini  nasil  gelistirebileceklerine ~ ve  hangi  ydntemlerle
onceliklendirebileceklerine yonelik ornek bir bakis agisi olusturmaktir. Bu amag
dogrultusunda yesil bilim kavramiyla ilgili arastirmalar incelenmis ve igletmeler igin en
uygun yesil bilisim stratejisini Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemiyle belirlemeye
yonelik bir model olusturulmustur. Modeldeki 4 ana kriter; yazilim, donamm,
derleyiciler ve veri merkezi olarak belirlenmistir. Ana kriterler ve her bir ana kriter
igindeki alt kriterler temelinde énerilen 5 yonetim stratejisi, ¢alisan ve akademisyen
goriigleriyle onceliklendirilerek, isletmeler i¢in ornek olusturabilecek bazi bulgulara
ulasimigtir. Arastirma sonuglarmmin ve ortaya koyulan oénerilerin; igletmelerin yesil
bilisim stratejileri olusturmasina, uygulamasina ve yesil bilisim bilincine katki
saglayabilecegi diistiniilmiistiir.
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PRIORITIZATION OF GREEN COMPUTING STRATEGIES OF
BUSINESSES USING AHP METHOD: THE CASE OF IT ENTERPRISES?

Abstract

The damage caused to the environment by enterprises and employees using intensive
technology has reached incredible dimensions with the developments in information
technologies. Green computing is a technology awareness that ensures that the
information technologies, information resources, design and production processes,
computers and other technological products used by businesses cause the least harm
to the environment and natural resources. In other words, this concept refers to the
more effective and efficient use of information products such as computers, printers,
monitors, and storage devices in a way that causes minimal damage to the
environment. To reduce this type of damage caused by the businesses and employees
of the digital age to the environment, there is a need for management strategies that
will allow the establishment of green computing awareness within the business and
these strategies should be prioritized within the framework of organizational
policies and systematically disseminated. It has become a necessity for businesses
that use technology intensively to make their future predictions in line with green
computing strategies, and businesses need to implement these strategies within the
organization and create sustainable policies for green development. The main
purpose of the research is to draw attention to the concept of green computing,
which has become a necessity in today's world, and to create an exemplary
perspective on how businesses can develop their green computing strategies and by
what methods they can prioritize. For this purpose, research on the concept of green
computing has been examined and a model has been created to determine the most
appropriate green computing strategy for businesses with the Analytical Hierarchy
Process (AHP) method. The 4 main criteria in the model were determined as
software, hardware, compilers, and data center. The 5 management strategies
proposed based on the main criteria and the sub-criteria within each main criterion
were prioritized with the opinions of employees and academicians, and some
findings that could set an example for businesses were reached. It is thought that the
results of the research and the suggestions made can contribute to the green
computing awareness and the implementation of the green computing strategies of
the enterprises.

Keywords: Green Computing, AHP, Management Strategy, Green Development.
JEL Codes: L20, M10, M15.

“Bu ¢aligsma Arastirma ve Yayin Etigine uygun olarak hazirlanmigtir.”

2 The Extended English Summary is located the end of the Article
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1. GIRIS

Insanoglu; hayatim daha konforlu bir hale getirmek amaciyla gerceklestirdigi
endiistriyel devrimler ve teknolojik gelismeler ile, yasamak icin ihtiya¢ duydugu
dogal ¢evreye biiylik zararlar vermistir. Telafisi oldukca zor olan bu zararlar; kiiresel
isinma, iklimlerin degismesi, atmosferin incelmesi, ozonun delinmesi, su
kaynaklarmin azalmasi, yanginlarin artarak ormanlarin azalmasi gibi kiiresel
problemlere neden olmustur. Tiim bu olumsuz etkilerin en aza indirilmesi, ancak
bireysel ve toplumsal bilinglenmeyi saglamakla ve is yasaminda gevreye yonelik
etkili yonetim stratejileri gelistirmekle miimkiindiir. Cevresel sorunlarin 6ncelikli
olarak iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmayla iligkili oldugu dikkate alindiginda; bu
olumsuz etkilerin azaltilmasi igin &zellikle endistrideki sera gazi salinmlarinin
kontrol altinda tutulmasi, bu dogrultuda bireysel ve toplumsal 6nlemlerin alinmasi,
cevre bilincine yonelik egitimlerin verilmesi, ¢evre yoOnetimi standartlarinin
uygulanmast ve karbon ayak izinin izlenmesine yonelik bireysel, sektorel ve
toplumsal ¢alismalarin arttirilmasi gereklidir.

Giiniimiiz is diinyasinda aktif liretim yapan sektorler ¢evresel sorunlara yeteri kadar
hassasiyet gostermemektedir. Bilisim sektorii de yonetim stratejilerinde gevresel
duyarlilik agisindan 6nemli iyilestirmeler yapmasi gereken sektorlerin basinda
gelmektedir. Bilisim sektoriindeki isletmelerin ¢evre yOnetimine yonelik
stratejilerini dogru ve yontemsel bir sekilde belirleyememesi, sektor ¢alisanlarinin
cevreye karsi duyarsiz tutumlari ve bilisim teknolojileri kaynaklarinin yanlis
kullanimi1 gibi nedenlerle ortaya ¢ikan sera gazi salinimi sorunu, bu sektdriin kiiresel
isinma tehdidine olumsuz yonde ve ¢ok yogun bir sekilde etkide bulundugunu
gostermektedir. Bu hususlarin iilkemiz igin biiyiik bir tehdit olusturdugu bilindigi
halde, yerel literatiirde yesil bilisgim alaninda yapilan ¢aligmalarin ¢ok kisithi sayida
olmas1 dikkat cekicidir (Onacan, 2020: 347). Bilisim sektoriinde faaliyet gdsteren
isletmelerin yeryiliziindeki toplam karbon ayak izinin ¢ok biiyiik bir bdliimiinii
olusturdugu ve bu tehlikenin giiniimiiz diinyasinda olaganiistii boyutlara ulastigi 6n
plana alindiginda; bilisim sektoriinii esas alan yesil bilisim stratejileri baglamindaki
akademik ve uygulamali ¢caligmalarin arttirilmasinin gerektigi goriilmektedir.

Bu arastirmada; oOncelikli olarak literatiirde ¢evre ve bilisim iliskisini ele alan
caligmalar incelenmis olup, bilisim sektdriiniin ¢evreyle iliskisi ve enerji
tiketimindeki etkileri arastirilmigtir. Ardindan literatiirde yesil bilisim (green
computing) olarak adlandirilan kavram detayli olarak incelenmistir. Arastirma
kapsaminda gergeklestirilen literatiir aragtirmalar1 ve belirlenen kavramsal g¢ergeve
temelinde olusturulan arastirma modeli esas alinarak bazi yesil bilisim ydnetimi
stratejileri (S1: enmerji kullammuimi azaltma, S2: altyapr giiclendirme, S3: iiriin
iyilestirme, S4: bulut bilisim kullanma ve S5: sanallagtirma stratejileri) 6nerilmistir.
Bu ornek stratejiler bilisim sektdrii calisanlar1 ve akademisyenlerden olusan bir
grubun goriis ve Onerileri dogrultusunda ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemiyle belirlenen ana kriterlere (K1: yazilim, K2: donamim, K3: derleyiciler,
K4: veri merkezi) ve alt kriterlere gore 6nceliklendirilerek analiz edilmis, elde edilen
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bulgular incelenmis ve bilisim sektoriinde yesil bilisim stratejileri olusturmaya ve bu
stratejileri uygulamaya yonelik tartismalar yapilmustir.

1.1. Cevre ve Bilisim Sektorii

Toplum 5.0’a gecisin oldukca yaklastig1 giliniimiiz diinyast i¢in ¢6ziim bekleyen en
6nemli sorunlarin basinda ekolojik (¢evrebilimsel) sorunlar gelmektedir. Bu sorunlar
aniden ortaya ¢ikmamis olup, ylizyillar stiren birikimler sonucunda kendisini yogun
bir sekilde hissettirmeye baslamistir. Genellikle insan faktorii nedeniyle meydana
gelen bu sorunlarin, doganin kendi kendini yenileme yetenegi sebebiyle dnceleri ¢ok
fark edilememis olmas1 ve endiistri devrimlerinin sonuglariyla birlikte daha belirgin
bir sekilde giindeme gelmesi hi¢ de sasirtict degildir. Endistri 4.0 devrimi
sonucunda bilisim teknolojileriyle biitiinlesik bir sekilde genisleyen sanayilesme,
giliniimiiz diinyasin1 yogun bir sekilde tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
problemlerinin bas aktorii durumundadir. Endiistri 4.0 ile olaganiistii gelismelere
vesile olan bilisim teknolojileri ve bu teknolojiler temelinde yiikselen bir endiistri
olan bilisim sektdriiniin etkileriyle, giiniimiizdeki ¢evresel problemlerin artik insan
yasami i¢in ¢ok yiiksek bir tehdit haline geldigi rahatlikla soylenebilmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, giiniimiiz diinyasinin savagmak zorunda oldugu
en Onemli ¢evresel problemlerdendir. Bu iki kavrami giindeme getiren sera gazi
salmimi; giliniimiiz is diinyasinda endiistriyel igletmelerin sayisinin giinden giine
artmast ve endiistri siireclerinin ¢ok yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle, normal
siirlarinin ¢ok {izerine ¢ikmistir (Giingér vd., 2010: 17). Kiiresel 1sinma olayi, sera
gaz1 olarak isimlendirilen gazlarin insan etkisiyle hizli bir sekilde yiikselmesine
bagli olarak yeryiiziinde ve atmosferin alt katmanlarinda meydana getirdigi sicaklik
artis1 olarak tanimlanmaktadir (Cesur 2014: 18). Karbondioksit, sera gazlar1 arasinda
sicaklik artigina en fazla etkisi olan gazdir. Giinlimiizde sera gazi limitleri fazlasiyla
astlmis olup, bu gazlarin etkisi artik diinyamiz i¢in tehdit edici boyutlara ulagmustir.

Dijital ¢agin en hizli ilerleyen sektorlerinden birisi olan bilisim sektoriindeki siirekli
yiikselis egilimi ve bilisim teknolojilerinin giinliik hayatimizin hemen hemen her
alanina girmis olmasi, bu teknolojilerin gevre i¢in yarattig1 tehditleri de kaginilmaz
bir sekilde arttirmaktadir. Bilisim teknolojileri hem enerji tikketimi agisindan hem de
tiim sektorlerde tretilen enerjinin dogru bir sekilde yonetilmesi agisindan oldukca
onemli bir yere sahiptir (Onagan, 2020: 347). Her bir bilisim isletmesi aktif
iretimini gerceklestirirken ¢ok fazla miktarda sera gazi yaymaktadir. Aynm sekilde,
evlerimizde veya is yerlerimizde kullandigimiz teknolojilerin birgogu da yiiksek
diizeyde sera gazi olusturmaktan sorumludur.

Cevre ve bilisim birbirine siki sikiya bagli iki konudur. Bilisim sektoriinde
gerceklesen olaganiistii  gelismeler; insanligin  birgok problemini gidererek
kolayliklar saglamakla birlikte, ayn1 zamanda ¢evreye yaptigi tahribatlar nedeniyle
diinyamiz1 daha sikintili bir yéne dogru siiriiklemektedir. Insanoglu, bu sikintili
durumdan en az hasarla kurtulabilmek i¢in etkili yesil bilisim yonetim stratejileri
gelistirmek ve gelistirdigi bu stratejileri en kisa zamanda uygulamaya koymak
zorundadir.
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1.2. Yesil Bilisim

Biligim sektoriinde iiretim yapan isletmeler, diinyamizin gelecegi igin ¢ok kritik bir
Onem tasiyan cevresel problemlere ¢6ziim bulma arayisi icerisindedir. Bilisim
sektoriinde yesil bilisim olarak adlandirilan bu yaklasimla; isletmelerde daha az
enerji harcamaya yonelik yontemler bulmak ve daha az karbondioksit iireten iiriinler
iireten sistemler tasarlamaya yonelik faaliyetler gergeklestirmek amaglanmaktadir.
Yesil bilisim; bilisim teknolojileri tasariminda, iiretiminde ve kullaniminda veri
merkezlerindeki enerji tiiketiminin azaltilmasi, veri enerji tasarrufu saglayan
dongiilerin tasarlanmasi, merkezi tasariminda yenilenebilir enerji kullanimi ve
elektronik atiklarin en aza indirilmesi gibi uygulamalarla bilisim teknolojilerinin
gevreye verdigi tahribati en aza indirmek i¢in gergeklestirilen ¢abalarin toplamidir
(Asadi ve Dahlan, 2017: 1192).

Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte giindeme gelen yapay zeka, bulut bilisim, otonom
robotlar, artirtlmig gerceklik, simiilasyon, nesnelerin interneti, katmanli imalat,
bliylik veri, sanal gerceklik gibi kavramlarin yiikselisi ile, yesil bilisim
uygulamalarinin ¢ok daha donemli bir hale gelecegi diisiiniilmektedir. Yesil bilisim
hareketi; bilisim teknolojilerinden kaynaklanan anahtar c¢evresel etkinin ne
oldugunu, bu anlamda en biiyiik ¢evresel konularin nelerden olustugunu, bilisim
firmalarinin teknolojik altyapilarini, iiriin, hizmet, operasyon ve uygulamalarint daha
az enerji tiiketmek amaciyla nasil diizenlemeleri gerektigini, ¢cevre yOnetimi ile
standartlara nasil uyum saglanacagini ve gevresel siirekliligi saglamak i¢in bireylerin
ve toplumun ne sekilde hareket etmesi gerektigini arastiran kiiresel diizeyde etkili bir
harekettir (Murugesan, 2008: 25). Yesil bilisim uygulamalarinin; gii¢ tiiketimini
azaltmak, diisiik maliyetler saglamak, diisiik karbon emisyonu ile diisiik ¢evresel
etkiye ulagmak, iyilestirilmis sistem performansina sahip olmak ve sistemsel bosluk
kazanglar1 saglamak agisindan Onemli yararlari vardir (Murugesan, 2008: 26).
Asagidaki sekilde firmalarin yesil bilisim uygulamalari yapmalarinin nedenleri ve
faydalar1 verilmistir:

Sekil 1. Yesil Bilisim Uygulamalarinin Yararlari

Bosluk Kazanglarnn | 47
iyilestirilmis Sistem Performansi ve
I 55
Kullanimi
Diisiik Karbon Emisyonu ve Cevresel
; I 56
Etki
Diisiik Maliyetler NG 73
Giig Tiiketimini Azaltmak I 75
0 20 40 60 80 100

Kaynak: Murugasan (2008: 26) tarafindan yapilan aragtirmadan uyarlanmsgtir.
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Uluslararasi literatiir incelendiginde, ¢evreye ve ekolojik siirdiiriilebilirlige olumsuz
etkiler yapan bilisim teknolojisi arac¢lariin iiretimi, kullanimi ve elden ¢ikarilmasina
yonelik arastirmalarin yapildigi bilinmektedir. Bu kapsamda gergeklestirilen yesil
bilisim arastirmalari, genelde teknik iyilestirme faaliyetlerine odaklanmistir. Ornegin
Usvub ve arkadaslar1 (2017) bulut bilisimde daha az enerji tiiketimini saglayabilecek
yeni bir teknik onermislerdir. Han ve arkadaslar1 (2018), canli gegis yapan sanal
makinelerin sayismin azaltilmasinin sagladigt enerji tasarrufunu incelemistir.
Kharchenko ve llliashenko (2017), yesil bilisim kavramlarini uygulama, siiflama
ve prensipler agisindan ele alinmstir. Sofia ve Kumar (2017), 6nerdikleri yesil gorev
zamanlamasi algoritmast ile bulut bilisim kaynaklarimi en diisiik diizeyde
calistirmay1 hedeflemislerdir. Pahlevan ve arkadaslar1 (2017), ¢oklu diizey enerji
azaltma tekniklerini kullanarak yesil veri merkezlerinin ydnetimine yonelik
uygulama Onerileri gelistirmislerdir. Belkhir ve Elmeligi (2018: 458) tarafindan
yapilan bir arastirmada bilisim teknolojilerinin  kiiresel karbon ayak izi
emisyonlarma etkileri degerlendirilmis ve 2040 yilina dogru giden siire¢ igin bir
degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmenin oldukga sasirtict olan sonuglari,
2010 ve 2020 yillar1 arasinda masaiistii ve diziistii bilgisayarlarin karbon ayak izine
etkileri daha normal bir yiikselis gosterirken, gilinimiizde ¢ok yogun olarak
kullandigimiz akilli cep telefonlarinin etkilerinin olaganiistii seviyelerde arttigini
gostermigtir. Bu sonug; giintimiizdeki akilli cep telefonu iiretimi ve kullanim artigi
dikkate alindiginda, insanlig1 gelecekte ne kadar biiyiik bir problemin bekledigini
acik bir sekilde gostermektedir.

Literatiirde yesil bilisimle ilgili teknik c¢aligmalar ¢ok fazla oldugu halde, bir
isletmede yesil bilisim yoOnetim stratejilerinin nasil olusturulmasi ve uygulanmasi
gerektigi konusunda ¢ok az calisma bulunmaktadir. Raja (2021: 1172), biligim
sektoriinde yesil bilisim ve karbon ayak izi ydnetiminin hangi stratejilere gore
yapilmasina yonelik olarak gerceklestirdigi arastirmasinda yesil bilisimin sadece
cevresel stratejilerle kisitlanamayacagini, ayni zamanda bu stratejilerin insanlarin ve
toplumun biitiinciil olarak gelisimiyle alakali oldugunu savunmustur. Reimsbach-
Kounatze’a (2009:13) gore isgletmeleri yesil bilisime yonlendirmek hiikiimetlerin
temel igidir ve birgcok hiikiimet bu isi basariyla siirdiirmektedir. Anthony ve Majid
(2016: 10); isletmelerin  surdiiriilebilir  yesil bilisim  stratejisi  olarak
kullanabilecekleri yesil bilisim modelinin, isletme i¢cinde gerceklestirilecek ¢evresel
siirdiiriilebilirlik  faaliyetlerini = sistematiklestirecegini ve bu modelin biligim
uzmanlar tarafindan izlenecek yesil siiregler araciligiyla isletmeye onemli faydalar
saglayabilecegini gostermistir.

Enerji tiiketiminde kiiresel diizeyde gerceklesen artis, iilkeleri yeni enerji kaynaklari
aramaya veya mevcut enerji tiketimini azaltmaya yonelik yOnetim stratejileri
gelistirmeye yoneltmektedir. Kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikmasinin en 6nemli nedeni,
enerji kaynaklariin yanlis bir sekilde kullanilmast ve enerji tiiketimini
dengeleyecek tasarruf ve uygulama stratejilerinin belirgin bir sekilde ortaya
koyulamamasidir. Bilisim sektorii, enerji tlketiminin en fazla gerceklestigi
sektorlerden birisi olmasi nedeniyle, enerji tiiketimini azaltmaya yonelik stratejilere
en fazla ihtiyag duyan sektorlerden birisidir. Bu arastirmadaki temel amag,
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igletmelerin yesil bilisim stratejilerinin belirlenmesi i¢in isletmelere 6rnek teskil
edebilecek yontemsel ve uygulamaya yonelik bir strateji ¢ergevesi sunmaktir.

2. YONTEM

Aragtirmada  yesil  Dbilisim  stratejilerinin  ikili  matrisler  dogrultusunda
onceliklendirilmesi amaciyla AHP yontemi kullanilmistir. Arastirma kapsaminda 4
ana kriter ve bu kriterlere bagli 22 alt kriter esas alinmigtir. Ana ve alt kriterler,
detayli literatiir arastirmalar1 sonucunda belirlenmistir. Bu yontemle gerceklestirilen
analizlerde bilisim sektoriinden ve akademisyenlerden goriis ve Oneriler alinmustir.
AHP yontemi, bilimsel arastirmalarda ¢ok kriterli karar vermeyi sistematik sekilde
gerceklestirebilmek icin yaygin bir sekilde kullanilan bir arastirma yontemidir. Bu
yontemin temel prensipleri; bir¢ok alternatif i¢ginden en uygun se¢imin yapilabilmesi
amaciyla, karar verici konumundaki uzmanlarin goriis ve Onerileriyle elde edilen
verilerin sistematik sekilde olusturulan ikili siper matrislerle degerlendirilmesi ve
temel alinan hedefe ulasabilmek i¢in degerlendirmeler sirasindaki nicel ve nitel
kriterlerin analiz edilmesi iizerine kurgulanmistir (Saaty ve Vargas, 2001). AHP
yontemiyle gergeklestirilen analizler; model olusturma (1), ikili stiper matrislerin
olusturulmast (2), kriter agirhigmin ve alternatif puanlarin belirlenmesi (3),
tutarliligin hesaplanmasi ve kontrol edilmesi (4) ve onceliklendirme sonuglarinin
analiz edilmesi (5) asamalarinin uygulanmasiyla gergeklestirilmistir. Arastirma
kapsaminda Super Decisions programimin 2.10 versiyonu kullanilmistir. AHP
yontemi ile gergeklestirilen bu aragtirmanin ydntemsel detaylari ve uygulanan her
bir aragtirma adim1 asagida agiklanmistir.

1. Asama (Model Olusturma):
Aragtirma kapsaminda belirlenen ama¢ dogrultusunda, AHP programi kullanilarak
bir model olusturulmustur. Arastirmanin temel amaci, bilisim isletmelerinde yesil
bilisim uygulamalarinin en iyi sekilde yapilabilmesi igin en uygun stratejinin

belirlenmesidir.

Bu amag dogrultusunda AHP programu ile olusturulan model agagida verilmistir:
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ekil 2. Arastirmada Uygulanan AHP Modeli

Amag: fsletmelerin Yesil Bilisim Stratejilerinin Onceliklendirilmesi

K1: Yazhm K2: Donamm K3: Derleyiciler K1: Veri Merkezi
I I [
Bulut Kullanimi
Dinamik Gii¢ Yénetimi Ag Ekipmam
Dinamik Voltaj Hazir Kaynaklar Déngii Optimizasyonu Elektrik Sistemleri
Gilg Yonetimi Veri Yapulari ve Alg. Enerji Maliyet Arag Opt. Etkin Depolama Araglan
Uyku Modu Yesil Derleyiciler Kaynaklari Hazirda Bek. Havalandirma Yénetimi
Verimli Algoritma Yineleme Kullanma Yeniden Komut Siralama Sanallagtirma Faaliyet.
Talimat Ktimeleme Verimli Sunucu Kullan.
Onbellek Atlama

S1: 82: S§3: S4: s5:
Enerji Altyapt Uriin ilvi|;. tirme Bulut Bilisim Snualls; .ru'ma
Kullanimim Giiglendirme yres Kullanma : ¥
Azaltma

Sekil 2’de goriildiigii gibi, bilisim isletmeleri i¢cin en uygun yonetim stratejisinin
tanimlanmasina yonelik olarak gergeklestirilen literatiir arastirmalari sonucunda 5
adet yesil bilisim yOnetimi stratejisi belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda onerilen stratejiler:

S1: Enerji Kullanimimi Azaltma Stratejisi,

S2: Altyapi Giiglendirme Stratejisi,

S3: Uriin (Yazilim/Donanim) lyilestirme Stratejisi,
S4: Bulut Bilisim Kullanma Stratejisi ve

S4: Sanallastirma Stratejisi’dir.

Her bir strateji; dort ana kriter (KI: Yazilim, K2: Donamim, K3: Derleyiciler, K4:
Veri Merkezi Tasarimi) altinda detaylandirilarak, ikili siiper matrisler halinde analiz
edilebilecek baglantilar vasitasiyla alt kriterlerle iligkilendirilmistir.

Sekil 2°de verildigi sekilde; Yazilim ana kriteri esas alinarak belirlenen alt kriterler;
dinamik montaj, giic yonetimi, uyku modu ve verimli algoritma kullanimi alt
kriterleridir. Donanim ana kriteri igin alt kriterler; yesil derleyiciler kullanma, hazir
kaynak kullanimi, veri yapilar1 ve algoritmalarin iyilestirilmesi ve yineleme
kullanimi seklinde tanimlanmaistir.

Derleyiciler ana kriteri kapsamindaki alt kriterler; enerji maliyet araglarinin
optimizasyonu, dinamik gii¢ yonetimi, yeniden komut siralama, dongi
optimizasyonu, bulut kullanimi, 6n bellek atlama, talimat kiimeleme, kaynaklari
hazirda bekletme olarak tammlanmistir. Veri Merkezi Tasarimi ana Kriteri
kapsaminda belirlenen alt kriterler ise; ag ekipmanlari, elektrik sistemleri, etkin
depolama araglari, havalandirma yonetimi, sanallastirma faaliyetleri ve verimli
sunucu kullanimu alt kriterleridir (John, 2014: 715-717; Harmon ve Auseklis, 2009).
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1. Asama (Ikili Siiper Matrisler Olusturma)

Sekil 1°de verilen model olusturulduktan sonra, AHP programi araciligiyla ikili
stiper matris iliskileri kurulmustur. Bu matris iliskileri sirasinda; amag, dort ana
kriterle (K1: Yazilim, K2: Donanum, K3: Derleyiciler, K4: Veri Merkezi Tasarimi)
iliskilendirilmistir. Ardindan her bir kriter kendisiyle iliskili alt kriterlerle
iligskilendirilmistir. Son olarak ise, her bir ana kriterin ve alt kriterin 5 ayr1 yonetim
stratejisiyle (S1, S2, S3, S4, S5) stiper matris iligkileri olusturulmustur. Bu asgamanin
sonunda, olusturulan modelin uzmanlar tarafindan kriter agirliklar1 verilerek
incelenmesi i¢in bir temel saglanmistir.

Sekil 3’te, bahsedilen bu iliskileri gosteren bir AHP siiper matris uygulama 6rnegi
goriilmektedir:

ekil 3. Arastirma Kapsamindaki AHP Siiper Matris (")rnegi

1. Choose 2. Node comparisons with respect to S1:Enerji Kullanimin~ -] 3. Results

Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire. Disect
Choose Node _«l»| (Comparisons wit "S1 Eneri Kulanmini Azatma" node in *Atematifier” cluster

Inconsistency: 0.00000

S1.:Enerji Kullanimini Azaltma 1s equally as important as S2: Altyap: Guglendimme -
Sl:Enery Kul- - ——— IS 10.2000]
ostor Atemamer | 1. St:Enerji Kulla~| >29.5|9[8[7[65]4[3[2]  2|3]4[5]6]7[8o] >=0.i 000
2. St:Enerji Kulla~ >=9.5|9|8|7(65]4[3[2| 2[3]4|5|6|7[8]o]>=0.: 0
Choose Cluster «|»| 5 000)
semste | 3. StEnerjiKulla~ >=0.5 |9|8|7|6|5[4]3]2]  2|3]4[5]6|7]8|o] >=0.
4. St:Enerji Kulla~ >=9.5|9|8|7[6]5]43|2|  2[3]4[5]s[7]8]9] >=s.
5. S2: Altyap Giig~ >=9.5|9|87|6|5|43[2| - 2]3|4|5]s[7]8|s] >=0.
6. S2: Altyapi Gilg~ >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| 2[3]4|5|s|7]8|9| >=0.
7. S2: Altyapi Gig~ >=0.5|9|8[76[5|4]3[2|  2[3]4[5]s[7]s]9] >=s.
8. 3:0run (WiS) I~ >=0.5|9|8|76|5|4|3|2|  2|3]4|5|s|7|8|o] >=0.
9. s3:0rin (H1S) I~ >=9.5|9|8[7[6|5]4|3[2|  2[3]4[5]s[7]8s] >=s.

10. S4: Bulut Biis~ >=9.5|0|8[7|6[5]4|3[2|  2[3]4[5]s[7]s]o] >=s.

1.  Asama (Kriter agirliklarinin ve Alternatif Puanlarin Belirlenmesi)

Aragtirmanin {i¢lincli agsamasinda; uzman goriisleri esas alarak, ikinci asamada
hazirlanan ikili stiper matrisler AHP skalasina uygun olarak degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Bu asamada Oncelikli olarak her bir ana kriterin kendi aralarinda
karsilagtirmas1 yapilmistir. Daha sonra her bir kriter, kendi alt kriterleriyle
kargilagtirilmigtir. En sonunda, Onerilen her bir strateji temelinde ana ve alt
kriterlerin  karsilagtirilmast saglanmistir. Tablo 1°de, karsilagtirma sirasinda
kullanilan ikili dnem derecesi tablosu verilmistir:
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Tablo 1. Kiyaslamali Onem Derecesi Tablosu

Derece ]());g’erl: Aciklama

1 Esit Amaca esit katki var

3 Orta Digeri biraz daha fazla tercih edilebilir

5 Giicli Digeri ¢ok daha fazla tercih edilebilir

6 Cok Giicli Digeri ¢ok giiglii bir sekilde tercih edilebilir

9 Son Derece Digeri son derece giiclii bir sekilde tercih edilebilir
2,468 Ara Deger Uzlagmayla karar verilir

Kaynak: Saaty, 1982
1. Asama (Tutarlilik Hesaplama ve Kontrol Etme)

AHP yontemiyle gergeklestirilen bu arastirmada, her bir ikili karsilastirma sirasinda
olusan tutarlilik degerinin kontrol altinda tutulmasina (<0,1) o&zellikle dikkat
edilmigtir. Tutarlilik degerinin >0,1 oldugu durumlarda, tekrar degerlendirme
yapilarak bu degerin 0,1 degerinin altina ¢ekilmesi saglanmaistir.

2. Asama (Onceliklendirme Bulgularinin Analizi)

AHP programui ile gergeklestirilen 6nceliklendirme ve en uygun yonetim stratejisini
belirlemek i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular, arastirmanin {giincii
maddesinde detayli olarak agiklanmuigtir.

3. BULGULAR

Karsilagtirmali stiper matrisler araciliiyla yapilan analizler sonucunda, arastirma
amaci1 dogrultusunda onerilen her bir strateji igin bazi 6rnek bulgular elde edilmistir.
Aragtirma kapsaminda Onerilen birinci strateji (enerji kullanimint azaltma) igin elde

edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2. Enerji Kullanimimi Azaltma Stratejisi (S1) icin Bulgular

STRATEJI 1: )

ENERJI KULLANIMINI AZALTMA Oncelik Degeri Siralama | Tutarhhik
K1: Yazihm 0,07898 4 0,00925
Dinamik Voltaj 0,1205 4 0,0266
Gii¢ Yonetimi 0,41816 1 0,0266
Uyku Modu 0,27071 2 0,0266
Verimli Algoritma Kullanimi 0,19063 3 0,0266
K2: Donanim 0,25305 2 0,0925
Hazir Kaynak Kullanma 0,47167 1 0,01716
Veri Yapilari Algoritmalar 0,10776 4 0,01716
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Yesil Derleyiciler 0,16443 3 0,01716
Yineleme Kullanma 0,25615 2 0,01716
K3: Derleyiciler 0,12965 3 0,0925

Bulut Kullanimi 0,2074 2 0,07886
Dinamik Gii¢ Yonetimi 0,09273 4 0,07886
Ddéngii Optimizasyonu 0,07972 5 0,07886
Enerji Maliyet Arag¢ Optimizasyonu 0,12344 3 0,07886
Kaynaklari Hazirda Bekletme 0,22201 1 0,07886
Talimat Kiimeleme 0,06678 8 0,07886
Yeniden Komut Siralama 0,06604 9 0,07886
Onbellek Atlama 0,06923 7 0,07886
Ozyinelemeyi Onleme 0,07266 6 0,07886
K4: Veri Merkezi , 1 0,0925

Ag Ekipman 0,07714 6 0,02665
Elektrik Sistemleri 0,27907 1 0,02665
Etkin Depolama Araglart 0,13328 5 0,02665
Havalandirma Yonetimi 0,23143 2 0,02665
Sanallastirma Faaliyetleri 0,14579 3 0,02665
Verimli Sunucu Kullaninm 0,13328 4 0,02665

Tablo 2’de listelenen bulgular incelendiginde; enerji kullanimini azaltma
stratejisinin (S1), oncelikli olarak veri merkezleri i¢in (K4 icin dncelik degeri:
0,53832) uygun olabilecegi goriilmektedir. Gergekten de bir igletmedeki veri
merkezinin enerji kullanimi agisindan ¢ok fazla enerji tiiketimine neden olabilecegi
diisiiniildiigiinde, bu sonucun bir¢ok isletme i¢in uygulanabilir olabilecegi
varsayillmaktadir. Elde edilen bulgular; S1 stratejisinin veri merkezlerinden sonra,
sirastyla donamim (K2 igin 6ncelik degeri: 0,25305), derleyiciler (K3 igin oncelik
degeri: 0,12965) ve son alarak da yazilim (K1 i¢in 6ncelik degeri 0,07898) igin
uygun olabilecegini gostermistir. Ana kriterler i¢in tamimlanan alt kriterler
incelendiginde ise; S1 stratejisi kapsaminda veri merkezi i¢in en 6ncelikli alt kriterin
elektrik sistemleri (6ncelik degeri: 0,27907), donanim igin hazir kaynak kullanma
(oncelik degeri: 0,47167), derleyiciler igin kaynaklari hazirda bekletme (Oncelik
degeri: 0,22201) ve yazilim i¢in ise gii¢ yonetimi (0,41816) oldugu gorilmiistiir.

Aragtirma kapsaminda Onerilen ikinci strateji (altyap1 giiglendirme) igin elde edilen
bulgular Tablo 3°te verilmistir:
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Tablo 3. Altyap: Giiclendirme Stratejisi (S2) icin Bulgular

STRATEJI 2: ) )

ALTYAPI GUCLENDIRME Oncelik Degeri | Siralama | Tutarhhk
K1: Yazilim 0,10963 4 0,02271
Dinamik Voltaj 0,23726 2 0,07355
Gii¢ Yonetimi 0,5114 1 0,07355
Uyku Modu 0,17395 3 0,07355
Verimli Algoritma Kullanimi 0,07738 4 0,07355
K2: Donamim 0,26522 2 0,02271
Hazir Kaynak Kullanma 0,41002 1 0,05361
Veri Yapilar: Algoritmalar 0,10876 4 0,05361
Yesil Derleyiciler 0,2119 3 0,05361
Yineleme Kullanma 0,26929 2 0,05361
K3: Derleyiciler 0,18661 3 0,02271
Bulut Kullaninu 0,05359 9 0,05235
Dinamik Gii¢ Yonetimi 0,23832 1 0,05235
Ddéngii Optimizasyonu 0,05551 8 0,05235
Enerji Maliyet Ara¢ Optimizasyonu 0,18911 2 0,05235
Kaynaklart Hazirda Bekletme 0,13197 3 0,05235
Talimat Kiimeleme 0,09529 5 0,05235
Yeniden Komut Siralama 0,08075 6 0,05235
Onbellek Atlama 0,09823 4 0,05235
Ozyinelemeyi Onleme 0,05722 7 0,05235
K4: Veri Merkezi 0,43853 1 0,02271
Ag Ekipmani 0,08998 6 0,07505
Elektrik Sistemleri 0,28495 1 0,07505
Etkin Depolama Araglar 0,09842 5 0,07505
Havalandirma Yonetimi 0,24167 2 0,07505
Sanallagtirma Faaliyetleri 0,10343 4 0,07505
Verimli Sunucu Kullanimi 0,18155 3 0,07505

Tablo 3’te sunulan bulgular incelendiginde; altyap: giiglendirme stratejisinin (S2),
oncelikli olarak yine isletmelerin veri merkezleri i¢in (K4 igin oncelik degeri:
0,43853) uygun olabilecegi dikkat ¢ekmektedir. Bulgular; S2 stratejisinin veri
merkezlerinden sonra, sirasiyla donanim (K2 igin Oncelik degeri: 0,26522),
derleyiciler (K3 igin 6ncelik degeri: 0,18661) ve yine son alarak yazilim (K1 igin
oncelik degeri 0,10963) icin uygun olabilecegini géstermistir. Ana kriterler igin
tanimlanan alt kriterler incelendiginde ise; S2 stratejisi kapsaminda veri merkezi i¢in
en Oncelikli alt kriterin yine elektrik sistemleri (6ncelik degeri: 0,28495), donanim
icin hazir kaynak kullanma (6ncelik degeri: 0,41002), derleyiciler i¢in bir dnceki
stratejiden farkli olarak dinamik gii¢ yonetimi (6ncelik degeri: 0,23832) ve yazilim
i¢in ise yine gii¢ yonetimi (0,5114) oldugu gérilmistiir.

Aragtirma kapsaminda onerilen tiglinci strateji (diriin iyilegtirme) igin elde edilen
bulgular Tablo 4°te verilmistir:
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Tablo 4. Uriin lyilestirme Stratejisi (S3) icin Bulgular

STRATEJI3: .

URUN IYILESTIRME Oncelik Degeri | Siralama | Tutarhhik
K1: Yazilim 0,41053 1 0,09585
Dinamik Voltaj 0,16336 3 0,02271
Gii¢ Yonetimi 0,16336 4 0,02271
Uyku Modu 0,39521 1 0,02271
Verimli Algoritma Kullanimi 0,27807 2 0,02271
K2: Donanim 0,15772 3 0,09585
Hazir Kaynak Kullanma 0,28734 2 0,06948
Veri Yapilar: Algoritmalar 0,23703 3 0,06948
Yesil Derleyiciler 0,13567 4 0,06948
Yineleme Kullanma 0,33998 1 0,06948
K3: Derleyiciler 0,32455 2 0,09585
Bulut Kullanin 0,04938 9 0,05195
Dinamik Gii¢ Yonetimi 0,05525 8 0,05195
Ddéngii Optimizasyonu 0,0664 7 0,05195
Enerji Maliyet Ara¢ Optimizasyonu 0,12566 4 0,05195
Kaynaklart Hazirda Bekletme 0,07575 6 0,05195
Talimat Kiimeleme 0,17152 2 0,05195
Yeniden Komut Siralama 0,16316 3 0,05195
Onbellek Atlama 0,2044 1 0,05195
Ozyinelemeyi Onleme 0,09138 5 0,05195
K4: Veri Merkezi 0,1072 4 0,09585
Ag Ekipmani 0,16301 4 0,02154
Elektrik Sistemleri 0,11599 6 0,02154
Etkin Depolama Araglart 0,1441 5 0,02154
Havalandirma Yonetimi 0,16301 3 0,02154
Sanallastirma Faaliyetleri 0,18192 2 0,02154
Verimli Sunucu Kullanimi 0,23198 1 0,02154

Tablo 4’teki bulgular incelendiginde; iriin iyilestirme stratejisinin (S3), 6ncelikli
olarak isletmelerin yazilim projeleri igin (K1 igin 6ncelik degeri: 0,41053) uygun

olabilecegi dikkat ¢ekmektedir. Bulgular; S3 stratejisinin yazilim projelerinden
sonra, sirastyla derleyiciler (K3 igin 6ncelik degeri: 0,32455), donamim (K2 igin
oncelik degeri: 0,15772) ve son alarak ise veri merkezi (K4 igin oncelik degeri
0,1072) igin uygun olabilecegini gdstermistir. Ana kriterler i¢in tanimlanan alt
kriterler incelendiginde ise; S3 stratejisi kapsaminda yazilim projeleri igin en
oncelikli alt kriterin uyku modu (6ncelik degeri: 0,39521), derleyiciler i¢in 6n bellek

atlama (6ncelik degeri: 0,2044), donanimlar i¢in yineleme kullanma (6ncelik degeri:

0,33998) ve isletmelerin veri merkezileri igin ise verimli sunucu kullanimi (6ncelik

degeri: 0,23198) oldugu goriilmiistiir.
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Aragtirma kapsaminda Snerilen dordiincii strateji (bulut bilisim kullanma) igin elde
edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir:

Tablo 5. Bulut Bilisim Kullanma Stratejisi (S4) i¢cin Bulgular

STRATEJj 4: )

BULUT BILISIM KULLANMA Oncelik Degeri | Siralama Tutarhhik
K1: Yazilim 0,1205 4 0,0266
Dinamik Voltaj 0,33 1 0,02271
Gii¢ Yonetimi 0,14042 4 0,02271
Uyku Modu 0,19958 3 0,02271
Verimli Algoritma Kullanimi 0,33 2 0,02271
K2: Donanim 0,27071 2 0,0266
Hazir Kaynak Kullanma 0,43358 1 0,0772
Veri Yapilar: Algoritmalar 0,17683 4 0,0772
Yesil Derleyiciler 0,1948 2 0,0772
Yineleme Kullanma 0,1948 3 0,0772
K3: Derleyiciler 0,19063 3 0,0266
Bulut Kullanumi 0,24663 1 0,02968
Dinamik Gii¢ Yonetimi 0,17204 2 0,02968
Ddéngii Optimizasyonu 0,06926 9 0,02968
Enerji Maliyet Ara¢ Optimizasyonu 0,15357 3 0,02968
Kaynaklart Hazirda Bekletme 0,06893 8 0,02968
Talimat Kiimeleme 0,07366 4 0,02968
Yeniden Komut Siralama 0,06893 5 0,02968
Onbellek Atlama 0,07366 6 0,02968
Ozyinelemeyi Onleme 0,07333 7 0,02968
K4: Veri Merkezi 0,41816 1 0,0266
Ag Ekipmani 0,12971 3 0,08046
Elektrik Sistemleri 0,31305 1 0,08046
Etkin Depolama Araglar 0,23725 2 0,08046
Havalandirma Yonetimi 0,1117 4 0,08046
Sanallastirma Faaliyetleri 0,1115 5 0,08046
Verimli Sunucu Kullanimi 0,0968 6 0,08046

Tablo 5°teki bulgular incelendiginde; bulut bilisim kullanma stratejisinin (S4),
oncelikli olarak isletmelerin veri merkezleri i¢in (K4 igin 6ncelik degeri: 0,41816)
uygun olabilecegi dikkat ¢cekmektedir. Bulgular; S4 stratejisinin veri merkezlerinden
sonra, sirastyla donanimlar (K2 i¢in oncelik degeri: 0,27071), derleyiciler (K3 igin
oncelik degeri: 0,19063) ve son alarak ise yazilimlar (K1 i¢in 6ncelik degeri 0,1205)
icin uygun olabilecegini gostermistir. Ana kriterler icin tanimlanan alt kriterler
incelendiginde ise; S4 stratejisi kapsaminda veri merkezi i¢in en 6ncelikli alt kriterin
elektrik sistemleri (6ncelik degeri: 0,31305), donanimlar i¢in i¢in hazir kaynak
kullanma (6ncelik degeri: 0,43358), derleyiciler igin bulut kullanimi (6ncelik degeri:
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0,24663) ve isletmedeki yazilimlar igin ise dinamik voltaj (6ncelik degeri: 0,33)

oldugu goriilmiistiir.

Arastirma kapsaminda Onerilen besinci ve son strateji (sanallagtirma) igin elde

edilen bulgular Tablo 6’da verilmistir:

Tablo 6. Sanallastirma Stratejisi (S5) i¢in Bulgular

STRATEJI 5: ]

SANALLASTIRMA Oncelik Degeri | Siralama | Tutarhhik
K1: Yazihm 0,45086 1 0,08062
Dinamik Voltaj 0,27807 2 0,02271
Gii¢ Yonetimi 0,39521 1 0,02271
Uyku Modu 0,16336 3 0,02271
Verimli Algoritma Kullanumi 0,16336 4 0,02271
K2: Donanim 0,25742 2 0,08062
Hazir Kaynak Kullanma 0,2036 3 0,02271
Veri Yapilar: Algoritmalar 0,2036 4 0,02271
Yesil Derleyiciler 0,34654 1 0,02271
Yineleme Kullanma 0,24627 2 0,02271
K3: Derleyiciler 0,19779 3 0,08062
Bulut Kullanin 0,0532 9 0,09877
Dinamik Gii¢ Yonetimi 0,17172 1 0,09877
Ddéngii Optimizasyonu 0,08354 7 0,09877
Enerji Maliyet Ara¢ Optimizasyonu 0,10387 5 0,09877
Kaynaklart Hazirda Bekletme 0,14182 3 0,09877
Talimat Kiimeleme 0,13241 4 0,09877
Yeniden Komut Siralama 0,14445 2 0,09877
Onbellek Atlama 0,09051 6 0,09877
Ozyinelemeyi Onleme 0,07849 8 0,09877
K4: Veri Merkezi 0,09393 4 0,08062
Ag Ekipmani 0,11119 6 0,08698
Elektrik Sistemleri 0,17627 3 0,08698
Etkin Depolama Araglar 0,11484 5 0,08698
Havalandirma Yonetimi 0,14518 4 0,08698
Sanallagtirma Faaliyetleri 0,24297 1 0,08698
Verimli Sunucu Kullanimi 0,20955 2 0,08698

Tablo 6°daki bulgular incelendiginde; sanallagtirma stratejisinin (S5), oncelikli
olarak isletmedeki yazilimlar i¢in (K1 igin oncelik degeri: 0,45086) uygun

olabilecegi dikkat c¢ekmektedir. Bulgular; S5 stratejisinin yazilimlardan sonra
sirastyla donamimlar (K2 igin 6ncelik degeri: 0,25742), derleyiciler (K3 i¢in 6ncelik
degeri: 0,19779) ve son alarak ise veri merkezleri (K4 i¢in oncelik degeri 0,09393)
i¢cin uygun olabilecegini gostermistir. Ana kriterler i¢in tanimlanan alt kriterler
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incelendiginde ise; S5 stratejisi kapsaminda yazilimlar igin en 6ncelikli alt kriterin
gii¢ yonetimi (6ncelik degeri: 0,39521), donanimlar i¢in yesil derleyiciler (6ncelik
degeri: 0,34654), derleyiciler igin dinamik gii¢ yonetimi (6ncelik degeri: 0,17172) ve
isletmedeki veri merkezleri igin ise sanallagtirma faaliyetleri (oncelik degeri:
0,24297) oldugu gorilmistiir.

4. TARTISMA

Caligsma kapsaminda Onerilen her bir stratejinin literatiirdeki karsiliklari incelenmis
ve Onerilen stratejilerin biiyiikk bir kisminin gorgiil ¢alismalarin sonuglariyla 6nemli
diizeyde tutarlilik gosterdigi goriilmiigtiir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
bakildiginda; enerji kullanimini azaltma stratejisinin (S1) veri merkezleri i¢in uygun
olduguna yonelik bulgu, literatiirde yer alan 6nceki ¢aligmalart dogrulamaktadir.
Ormnegin Rong ve arkadaslarinin (2016: 689) veri merkezleri icin enerji tiiketimini
optimize etmeyi arastiran makalesine gore; veri merkezleri i¢in kullanilabilen enerji
tasarrufu teknolojileri, veri merkezlerine enerji tasarrufu agisindan 6nemli
iistiinliikler saglamaktadir. Ayni sekilde Uchechukwu ve arkadaslarinin (2014) bulut
bilisim veri merkezleri ilizerinde yaptiklar1 arastirmanin sonuglari da bu arastirma
kapsaminda elde edilen bulgularla uyum gostermektedir. Agrawal ve arkadaslari
(2012) tarafindan yapilan calisma, bir kurumdaki bilgisayarlarin ve bilisim
teknolojileri altyapisinin hassas bir sekilde kullanilmasinin, orgiit iginde 6nemli
enerji avantajlarina neden olacagini gostermistir. Bu ¢alisma, arastirma kapsaminda
onerilen ikinci strateji (S2) olan altyapi giiclendirmesinin yesil bilisim kapsaminda
saglayabilecegi tstiinliikleri teyit etmektedir.

Yazilim ve donanim f{irlinlerinin iyilestirilmesi stratejisiyle (S3) yesil biligime
saglanabilecek katkilari ortaya koyan arastirmalar incelendiginde, Kazandjieva ve
arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan arastirma dikkat ¢cekmektedir. Bu arastirmada
yazarlar, yazilim gelistirme ve donanim iiretimi sirasindaki faaliyetler icin yesil
bilisime yogunlasmig, bu konuda gilic yonetimi yazilimlarimin O6nemini ve
bilgisayarlarin donanimsal bilesenlerinin enerji tiiketimindeki etkisini ortaya
koymuslardir. Jain ve arkadaslar1 (2013: 978) tarafindan yapilan ve bulut bilisim
stratejisinin (S4) yesil bilisime etkilerini arastiran baska bir ¢alismada da yesil-bulut
bilisim kavrami giindeme getirilmistir. Ayn1 zamanda, yesil bilisim i¢in 6nemli bir
stratejik degeri olan (S5) sanallagtirma kavramimi yazilim programlariyla
iligskilendiren ¢aligmalarin mevcut oldugu gériilmektedir (Soomro ve Sarwar, 2012;
327; Dhaini vd., 2021; Agraval vd., 2014; Anwar vd., 2018). Bu arastirma
kapsaminda onerilen yesil bilisim stratejileri ve kriterler temel alinarak uzman gortis
ve Onerileriyle ortaya konulan bulgular, gelecekte yapilacak stratejik ¢aligmalar igin
sadece temel bir drnek temsil etmektedir. Arastirmadaki goriis ve onerilerin yliksek
diizeyde 06znellik tasimasi nedeniyle, onerilen stratejilerin kriterlerle iliskilerinin
gelecek caligmalarda bilisim teknolojileri araglarindan toplanabilecek uygulama
verileriyle desteklenmesi gereklidir.
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SONUC

Dijital ¢aga gecis; insanlik igin kolayliklar ve imkéanlar sunmakla birlikte,
insanoglunun yeryiiziindeki gelecegi i¢in birgok potansiyel tehdidi de iginde
barindirmaktadir. Bireyler, toplumlar ve isletmeler; kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi kiiresel tehditlere karsi onlemler almali ve bu sorunlari en aza
indirgeyecek yonetim stratejileri gelistirmelidir. Uriin ve hizmetlerinde yogun
teknoloji kullanan tiim orgiitlerin ve bu o6rgiitlerdeki ¢alisanlarin ¢evreye verdikleri
tahribat, gliniimiiz diinyasindaki ileri teknolojilerle birlikte olaganiistii seviyelere
ulasmistir. Bununla birlikte kiiresel diizeyde etkili olan yesil bilisim hareketi,
insanoglunun c¢evreye ve dogal kaynaklara en az zarar vermesini saglayan bir
teknoloji bilinci olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmada, dijital ¢ag i¢in artik
bir mecburiyet haline gelen yesil bilisim olgusuna dikkat cekilmis ve isletme
yoneticilerinin énem vermek zorunda oldugu yesil bilisim stratejilerine vurgu
yapilarak 6rnek bir stratejik bakis acis1 olusturulmustur.

Arastirmanin  en Onemli smurliligi, AHP yontemiyle gerceklestirilen ikili
kargilastirmalarin uygulamali teknik analizler igcermemesi ve bu karsilagtirmalarin
belirlenmesinde sadece bilisim sektoriinden galisanlarin ve akademisyenlerin goriis
ve Onerilerine bagvurulmasidir. Bu nedenle, aragtirmadan elde edilen bulgularin tam
olarak teknik bir karsiligi olmayip, uygulayicilarin bu bulgular1 gelecekte
yapabilecekleri teknik analizler i¢in 6n bir yaklagim olarak kabul etmeleri ve
stratejik analizler i¢in ornek bir stratejik yol haritasi olarak degerlendirmeleri
onerilmektedir. Aragtirmanin diger bir sinirlilig ise, goriislerine bagvurulan uzman
sayisinin az sayida olmasidir. Calisma oldukga genis bir kavramsal cergevede
olusturuldugundan, bu kapsamda gelecekte yapilacak aragtirmalar igin farkli teknik
alanlardan daha fazla uzman ve akademisyenden goriis alinmasi uygun olacaktir.
Bununla birlikte gelecekte yapilabilecek c¢aligmalarda; her bir stratejinin teknik
caligmalar sonucu toplanacak veriler ile nesnel bi¢cimde test edilmesi 6nerilmektedir.
Ornekleme alinacak isletmelerin kullandig1 bilisim teknolojileri araciligiyla
toplanacak veriler, arastirmada oOnerilen stratejilerin dogrulugu ve uygulanabilirligi
konusunda daha belirgin bir fikir verebilecektir.

Insanoglunun bu diinyadaki gelecegi ve yasam Xkalitesi icin; bilisim sektdriinde
gorev yapan isletme yoOneticilerinin oOrgiitlerindeki yesil bilisim bilincinin
yerlesmesine katki saglamalarina, bu konuda yeni ve cagdas yoOnetim stratejileri
gelistirmelerine ve bu stratejileri orgiit politikalar1 gergevesinde yapilandirarak
sistematik bir sekilde yayginlastirmalarina acil bir sekilde ihtiyag vardir.
Arastirmadan elde edilen sonuglarin ve bu kapsamda ortaya koyulan stratejik
Ongoriilerin; yoneticilerinin ve uygulayicilarinin yesil bilisim stratejilerini sistematik
yontemlerle belirlemesine ve uygulamasina destek olabilecegi, aym1 zamanda
toplumsal bilincin yesil bilisim baglaminda iyilestirilmesine katkilar saglayabilecegi
distniilmistiir.
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PRIORITIZATION OF GREEN COMPUTING STRATEGIES OF
BUSINESSES USING AHP METHOD: THE CASE OF IT ENTERPRISES

1. INTRODUCTION

Mankind has caused great damage to the natural environment that it needs to live
with industrial revolutions and technological developments to make life more
comfortable.

This situation, which is very difficult to compensate, has caused problems at the
global level such as global warming, climate change, thinning of the atmosphere,
ozone depletion, decrease in water resources, increase in fires, and decrease in
forests. Minimizing all these negative effects is only possible by providing
individual and social awareness and developing effective management strategies for
the environment in business life. In this research, firstly, the studies dealing with the
relationship between environment and informatics in the literature were examined
and the relationship of the sector with the environment and its effects on energy
consumption were investigated. Then, the concept called green computing in the
literature is discussed in detail. The green computing management strategies
proposed within the framework of the model created on the basis of the conceptual
framework determined within the scope of the research were analyzed in line with
the opinions and suggestions of a group of informatics sector employees and
academicians and prioritized according to the main criteria determined by the
Analytical Hierarchy Process (AHP) method, the findings were discussed and the
green information in the information sector was discussed. Some suggestions have
been developed to create strategies.

2. METHODS

In the research, AHP method was used to prioritize green computing strategies in
line with binary matrices. Within the scope of the research, 4 main criteria and 22
sub-criteria were taken as basis. 5 green computing management strategies have
been determined because of the literature research carried out to achieve the purpose
determined for defining the most appropriate management strategy for informatics
enterprises. Each management strategy is detailed under four main criteria (K1:
Software, C2: Hardware, K3: Compilers, C4: Data Center Design) and associated
with sub-criteria through links that can be analyzed in the form of binary super
matrices. The main and sub-criteria were determined because of detailed literature
research. In the analyzes carried out with this method, opinions and suggestions
were received from the informatics sector and academicians. The AHP method is a
widely used research method to systematically perform multi-criteria decision
making in scientific research.
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3. RESULTS

As a result of the analyzes carried out using the AHP program and through the
comparative super matrices, some sample findings were obtained for each strategy
proposed in line with the research purpose. The findings obtained for the strategies
proposed within the scope of the research are given in the Tables 1-6.

4. DISCUSSION

Within the scope of the study, the equivalents of each proposed strategy in the
literature were examined and it was seen that most of the proposed strategies showed
significant consistency with the results of empirical studies. When the findings
obtained from the research are examined in general, the finding that the energy use
reduction strategy (S1) is suitable for data centers confirms the studies in the
relevant literature. For example, according to the article of Rong et al. (2016: 689)
investigating optimizing energy consumption for data centers, energy saving
technologies that can be used for data centers provide data centers with significant
advantages in terms of energy savings. Likewise, the results of the research
conducted by Uchechukwu et al. (2014) on cloud computing data centers are in
general agreement with the findings obtained within the scope of this research. The
study by Agrawal et al. (2012) showed that the sensitive use of computers and
information technology infrastructure in an institution will result in significant
energy advantages within the organization. This study confirms the advantages that
infrastructure reinforcement, which is the second strategy (S2) proposed within the
scope of the research, can provide within the scope of green computing. When the
research on the contributions to green computing through the improvement strategy
of software and hardware products (S3) are examined, the research conducted by
Kazandjieva et al. (2014) draws attention. In this research, the authors focused on
green computing for activities during software development and hardware
production, and they revealed the importance of power management software and
the effect of hardware components of computers on energy consumption. In another
study conducted by Jain et al. (2013: 978) and investigating the effects of cloud
computing strategy (S4) on green computing, the concept of green-cloud computing
was brought up. At the same time, it is seen that there are studies associating the
concept of virtualization (S5), which has an important strategic value for green
computing, with software programs (Soomro and Sarwar, 2012; 327; Dhaini et al.,
2021; Agraval et al., 2014; Anwar et al., 2018). However, the findings, which are
based on the green computing strategies and criteria proposed within the scope of
the research, with qualitative opinions and suggestions represent only an example
for future strategic studies. Since the opinions and suggestions within the scope of
this research are highly subjective, the relationship between the proposed strategies
and the criteria should be supported by objective data in future studies.
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CONCLUSION

While the transition to the digital age brings many conveniences and opportunities
for humanity, it also includes many potential threats for the future of humanity on
earth. Individuals, societies, and businesses should take precautions against global
threats such as global warming and climate change and develop management
strategies to minimize these problems. To reduce the environmental damage of
enterprises and employees in the IT sector, it is necessary to establish green
computing awareness within the enterprise, develop new and contemporary
management strategies in this regard, and systematically disseminate these strategies
by structuring them within the framework of organizational policies. It is thought
that the results obtained from the research and the suggestions put forward in this
context can contribute to the implementation of the green computing strategies by
the business managers and practitioners in the IT sector in a systematic way and to
improve the green computing awareness socially.
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