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Ozet

Teknolojinin  gelismesi ve endiistri 4.0, Nesnelerin
Interneti, biiyiik veri gibi kavramlarm ortaya ¢ikmasi,
bircok sektorii  bilgi  giivenligi ve sumflandirmas:
yoniinden etkilemistir. Teknolojinin hizli bir sekilde
gelismesi, verilerin tutulmasi, saklanmasi, gizliligi ve
kolay erisilebilmesi gibi yeni ihtiyaclar dogurmustur.
Teknolojideki bu  degisim  sirketler —arast  rekabet
boyutunun da degismesini saglamigtir.  Sirketlerin
verilerinin giivenli bir sekilde saklanip, hizli bir sekilde
erisebilmek icin aktif olarak bulut hizmet sistemlerini
kullanmas: gerekmektedir. Bulut hizmet sistemlerini
kullanan  sirketler, daha az maliyet, veri yonetimi
kolayligr ve hizli erigilebilirlik gibi avantajlara sahip
olacaktir. Calisma kapsaminda bulut hizmet ve bulut
hizmet saglayicilart arastinlmugtir.  Tiirkiye Ankara
bélgesinde 235 calisani olan orta 6lgekli bir yazilim
sirketi incelenmistir. Ele alinan orta Olcekli yazilim
sirketinin verilerini isleyebilmesi ve saklayabilmesi icin
kendisine en uygun bulut hizmet saglayicisimin segilmesi
gerekmektedir. Yapilan calismada, uzmanlar tarafindan
7 bulut hizmet saglayicisi ve bulut hizmet saglayici
seciminde etkili olan 5 kriter belirlenmistir. Belirlenen
bulut hizmet saglayicilart siralamast icin cok kriterli
karar verme yontemlerinden TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri kullamilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bulut hizmet, Bulut hizmet secimi,
Cok Kriterli Karar Verme, TOPSIS, PROMETHEE,
Bulut hizmet saglayicilar:
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Abstract

The development of technology and the emergence of
concepts such as industry 4.0, the Internet of Things, big
data have affected many sectors in terms of information
security and classification. The rapid development of
technology has created new needs such as data retention,
storage, confidentiality and easy access. This change in
technology has also changed the competition between
companies. Companies need to actively use cloud service
systems in order to store their data securely and access
them quickly. Companies using cloud service systems
will have advantages such as less cost, ease of data
management and fast accessibility. In this study, cloud
service and cloud service providers were investigated.
Turkey a mid-sized software company that has 235
employees in Ankara were investigated. In order for the
medium-sized software company under consideration to
process and store its data, it is necessary to select the
most appropriate cloud service provider. In the study, 7
cloud service providers and 5 criteria that are effective in
selecting cloud service providers were determined by the
experts. TOPSIS and PROMETHEE methods, which are
multi-criteria decision-making methods, were used for
the ranking of cloud service providers.

Keywords: Cloud service, Cloud service selection, Multi
Criteria Decision Making, TOPSIS, PROMETHEE,
Cloud service providers

JEL codes: L80, L86.
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1. GIRIS

Glintimiiz sirketlerin sahip oldugu bilgi ¢coklugunun yani sira bu bilgileri saklayabilmesi de
oldukga giigtiir. Teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi sirketler arasi rekabet boyutunu da
degistirmistir. Gerek {tiriin gerekse hizmet sektoriinde olsun, bilgilerin hizli, giivenli ve
dogru bir sekilde kullaniciya iletilmesi gerekmektedir. Sirketler verilerinin giivenli bir
sekilde saklanip, hizli bir sekilde erisebilmek igin aktif olarak bulut hizmet sistemlerini
kullanmaktadir (Uslu vd., 2019). Bulut bilgi islemi, Internet ag1 {izerinden kullanicilarin
erisim yetkileri dahilinde islemlerini yapabildigi bir teknoloji agidir. Bulut hizmet
saglayicilari, SaaS (yazilim servisi), PaaS (platform hizmeti) ve IaaS (sunucu altyap: hizmeti)
olmak {tizere ii¢ hizmet modeli yer almaktadir (Al-Faifi et al., 2019). Bu hizmet modellerine
Gmail, Google Drive, Amazon, Google App Engine gibi bircok sirket 6rnek verilebilmektedir
(Arrasjid, vd. 2011; Baun, vd. 2011; Smoot ve Tan, 2012).

Giintimiiz teknolojisindeki hizli ilerleyis sirket bilgilerinin tutulmasi, saklanmasi, gizlenmesi
ve istenilen zamanda erisilebilme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (Mell ve Grance, 2011). Bulut
hizmetleri veri korumas: konusunda literatiirde bir¢ok galisma mevcuttur (Koruyan ve
Bingol, 2015). Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda, bulut hizmetin her alanda ihtiyag
duyuldugu ve sirket ve/veya bireysel olarak verilerin saklanmasi konusunda Ozenli
davranildig: goriilmektedir. Son zamanlarda bulut hizmet {izerine saghk sektorii (Bayn ve
Yesilaydm,2016; Yildirim vd. 2017; Turan ve Kaya, 2017) de calismaya baslamistir. Saglhk
sektOrliniin yani sira muhasebe alaninda (Aytekin vd., 2016; Aksu,2017; Allahverdi, 2017;
Buyruk, 2019), siber giivenlik (Efe ve Ormak, 2019) ve giivenlik zafiyetleri (Henkoglu ve
Kiilgti, 2013; Aksakally, 2019) adli bilisim (Emekgi vd.2016) gibi alanlarda da galismalar
artmaktadir.

Bulut hizmet; kullanildi$1 alanlardan biri olan lojistik sektdriinde, bircok avantaji ortaya
cikarmistir. Aktepe ve Yasar ‘in (2017) yaptig1 calismada 10 lojistik firmasi incelenmis ve
siirekli degisen teknoloji gereksinimlerini karsilayabilmek, veri sahipligi ve gizliligi icin
bulut hizmetin 6nemi vurgulanmistir (Aktepe ve Yasar, 2017). Bulut hizmet saglayici se¢imi
ile ilgili literatiir ¢calismalar1 incelendiginde birgok sektoriin ilgi alaninda olan bulut hizmet
saglayicilarin segiminin biiyiik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Bunun igin o sektore
en uygun bulut hizmet saglayicinin secilmesi gerekmektedir.

Bulut teknolojisi firmalarin siralanmasi icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik
Analitik Hiyerarsi Yontemi (BAHP) ve MOORA yo6ntemi kullanilarak performansi en iyi
olan firma belirlenmistir (Yildirim ve Onay, 2013). Ilerleyen yillarda kriterlerin ve firmalarin
belirledigi onemler ve kriterler degisiklik gostermistir. Cakir ve Karabiyik (2017) yaptiklar
¢alismada bulut hizmet saglayici degerlendirmesi icin oncelikle kriterleri SWARA yOntemi
ile belirlenmislerdir. COPRAS yontemi ile bulut servis saglayicilarii degerlendirmiglerdir
(Cakar vs Karabiyik,2017). Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Bularuk TOPSIS
yontemi tekrar bulut hizmet saglayic1 degerlendirilmesi yapilmistir (Basu ve Ghosh, 2018).
Bulut hizmet saglayici seciminde literatiirde bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir (Farshidi vd.,
2018; Sandhya vd., 2018; Lang vd., 2018). Bulut hizmet saglayici se¢imi, kullanilan yontem ve
sektore gore degisiklik gostermektedir. Bu yiizden bulut hizmet se¢imi igin kullanilacak
yontemin ve kriterlerin, sirkete ve sektore gore secilmesi gerekmektedir.
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Calisma kapsaminda, Tiirkiye’de Ankara ilinde bulunan 235 ¢alisani olan orta 6lgekli bir
yazilim sirketi ele alinmistir. Orta Olgekli yazilim sirketinin verilerini isleyebilmesi ve
saklayabilmesi i¢in kendisine en uygun bulut hizmet saglayicinin segilmesi gerekmektedir.
Ele alman sirkete en uygun bulut hizmet saglayicilarini siralayabilmek igin Uslu vd. (2019)
calismasinda bulunan kriterler dikkate alinmistir. Belirlenen kriterler uzmanlar tarafindan
degerlendirilmis ve bu degerlendirme dogrultusunda ¢alismada yer alan ANP (Analitik
Network Process) kriter agirliklar1 kullanilmistir. Calisma igerisinde kriter agirliklar;; ANP
kriter agirliklar: ve esit kriter agirliklar1 olmak tizere iki sekilde ele alinmistir. Bulut hizmet
saglayicilarin uzmanlar tarafindan belirlenmesi ve degerlendirmeleri sonucunda TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri kullanilmisgtir.

Calisma alti béliimden olusmaktadir. Tkinci béliimiinde Bulut Hizmet Saglayici hakkinda
genel bilgilerden bahsedilmistir. Uciinci boliimiinde cok kriterli karar verme
problemlerinden TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinden bahsedilmistir. Dordiincti
boliimiinde Bulut Hizmet Saglayici siralamasi yapilmistir. Besinci boliimde ise yapilan
¢alismanin sonuglar: verilmis ve gelecekte yapilabilecek galismalar hakkinda Onerilerde
bulunulmustur.

2. BULUT HiZMET SAGLAYICI

Endiistri 4.0, Nesnelerin Interneti ve biiyiik veri gibi kavramlarinin ortaya cikist birgok
sektorii etkilemistir. Teknolojideki bu degisim, sirketlerin verileri saklamasi, gizlilik, hizli
erisim gibi bir¢ok ihtiyact da dogurmustur. Gerek iiriin gerekse hizmet sektoriinde olsun,
bilgilerin hizli, giivenli ve dogru bir sekilde kullaniciya iletilmesi gerekmektedir. Sirketler
verilerinin giivenli bir sekilde saklanip, hizli bir sekilde erisebilmek igin aktif olarak bulut
hizmet sistemlerini kullanmaktadirlar (Uslu vd., 2019).

Bulut hizmet; sunucunun bagka bir iilke veya kitada oldugu halde sanal bir platform
araciligr ile kullanilmasidir. Bunun igin en 6nemli sart Internet aginin aktif bir sekilde
kullanilabiliyor olmas: gerekmektedir. Bulut hizmet kullanan sirketler maliyet, zaman, veri
saklamada smiflandirma ve gizlilik gibi bir¢ok Ozellikten yararlanmaktadir. Hem bu
avantajlardan dolayr hem de teknolojide konumundan dolay: sirketler, sektorel pazarda
yasamlarin1 devam ettirebilmeleri icin bulut hizmetleri kullanmas1 gerekmektedir.

Bulut hizmet kullanimi yoniinden {i¢ katmandan olusur. Sirketlerin ihtiyaglarina gore bir
veya birden fazla katmanda calisabilmektedirler. Bu ii¢ katman SaaS (yazilim servisi), PaaS
(platform hizmeti) ve IaaS (sunucu altyap1 hizmeti) olmak iizere {i¢ hizmet modeli olarak
gecmektedir (Al-Faifi et al., 2019).

Bulut hizmet katmaninin en altinda IaaS katmani yer almaktadir. Bu katmanda islemler,
depolama, ag ve diger temel bilgi isleme kaynaklar1 standart hizmetler olarak biitiin aga
sunulmaktadir. Olusturulan bu katmanda kullanicilara bilisim teknolojileri altyapisi
saglamaktadir. Katmanda gerekli arag ve gerece servis saglayic sahiptir ve kullaniciya da
sanallagtirmis olarak bu altyapry1 kullanma imkani verilmektedir. Orta katmanda hizmet
olarak PaaS katmami yer almaktadir. Bu katmanda temel islemlerden ziyade daha c¢ok
gelistirme, test etme, yazilimlarin dagitimi, barindirma hizmeti, birlestirilmis gelistirme
ortamindaki uygulamalarin bakimi i¢in soyutlamalar ve hizmetler yer almaktadir (Josep vd.,
2010; Al-Faifi et al., 2019).
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Orta katmanda yer alan PaaS katmaninda, kullanicilar sunulan hizmet havuzundan
ihtiyaglarina gore sectikleri servis platformunu kullanmaktadirlar (Josep vd., 2010). Platform
olarak hizmet’ in altyap:1 olarak hizmetten farki fiziksel veya sanallastirilmis bir altyapi
yerine kullaniciya tizerinde gelistirme yapabilecegi isletim sistemi, yazilim programlama
ortamlari, veri tabani, web sunucular1 gibi platformlar saglamasidir. PaaS hizmeti, genelde
uygulama gelistiriciler tarafindan kullanilmaktadir (Mell ve Grance, 2009). Google App
Engine, Windows Azure, Amazon Web Services iinlii platform saglayicilardan birkagidir
(Xu, 2011). En st katmanda yer alan SaaS katmaninda ise kullanicinin kullanmak isteyecegi
biitiin uygulamalar kullanima sunulmaktadir. Bulut hizmet katmanlarinin bir istiinde yer
alan kullanic ara ytiziinde bulut hizmet katmanlari ile iletisim saglamaktadir (Kandukuri ve
Rakshit, 2009; Pallis, 2010; Bhardwaj vd., 2010; Tayaksi vd.,2016). Bu hizmet modellerine
Gmail, Google Drive, Amazon, Google App Engine gibi bircok sirket 6rnek verilebilmektedir
(Arrasjid, vd. 2011: 9; Baun, vd. 2011: 18; Smoot ve Tan, 2012: 10).

3. COK KRiTERLi KARAR VERME YONTEMLERI

Ister giinliikk yasamda isterse profesyonel yasamda olsun insanoglu hayatmin birgok
alaninda gesitli sebeplerden dolay: karar vermekte zorluk gekmektedir. Birkag kriterin farkl
Ooneme sahip olmasi ve bir¢ok segenege yol ¢ikarmasi karar vermekte giiclitk ¢ekilmesine
neden olmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemleri uygulanarak daha profesyonel
kararlar verilmesine yardimci olmaktadir. Ele alinan ¢alismada ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilmugtir. Literatiirde ve gercek
hayatta ¢ok kriterli karar verme yontemleri saglik (Aytekin, 2016) santraller (Ozcan
vd.,2017a; Ozcan vd., 2017b), endiistri 4.0 (Uslu vd., 2019; Ozkaya vd.,2019) gibi bir¢ok
alanda (Bedir vd.,2016; Eren ve Giir,2017) kullanilmaktadir.

3.1. TOPSIS

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi Yoon ve Hwang
tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. TOPSIS yontemi; alternatifler arasi siralama
yapmaktadir. Bunun igin segilecek olan alternatifin ideal ¢6ziime en yakin mesafede ve
negatif ideal ¢bziime ise en uzak mesafede olmasi gerekmektedir. (Yoon ve Hwang, 1995, 38;
Alp ve Engin, 2011: 68-71). TOPSIS yontemi Sekil 1'de gosterildigi gibi 6 asamadan
olusmaktadir (Demirelli, 2010: 104-106):

« Ideal ¢dziime
goreli vakinligin
hesaplanmasi

= Agirhikh

standart karar

« Standart karar matrisinin
matrisinin olusturulmast

olusturulmasi

* Aynim
dlgiitlerinin
hesaplanmasi

« Karar matrisinin
olusturulmasi

« Ideal (A¥*)ve
negatifideal (A-
) goziimlerin
olugturulmas:

Sekil 1. TOPSIS yontemi asamalari
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3.2. PROMETHEE

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE Brans (1986) tarafindan
gelistirilmis bir ¢oklu karar verme yontemidir. Gelistirilen bu yontemde Promethee I (kismi
siralama) ve Promethee II (tam siralama) ana asamalariyla karar noktalarmin siralamasi
belirlenmektedir. Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden temel farki, degerlendirme
faktorlerinin birbirleri arasinda iliski diizeyini gosteren Onem agirliklar1 ile her bir
degerlendirme faktoriiniin kendi ig iliskisini de dikkate almasidir. PROMETHEE y&ntemi
Sekil 2'de gosterildigi gibi 7 adimdan olugsmaktadir (Dagdeviren ve Erarslan, 2008):

4

Adim 7:
PROMETHE
Adim 6: Ellile
PROMETHE alternatifler
Adim 5: Elie icin tam
Alternatifler alternatifler onceliklerin
Adim 4:Terch igin pozitif ve icin kismi belirlenmesi
‘ indekslerinin negatif onceliklerin
Adim 3:0rtak belirlenmesi iistiintitkler belirlenmesi
tercth belirlenmesi
Adim 2: forksiyonlarin
Kiriterler icin m
Adim1: Veri tercih belirlenmesi
Matrisinin fonksiyonlarin
Olusturulmast tammlanmas:
Sekil 2. PROMETHEE yo6ntemi asamalar1
4. UOYGULAMA

Ele alman ¢alismanin uygulama akis1 Sekil 3'te gosterilmistir.

| Problemin Tammlanman I
k. J

| Bulut Servislerin Belirlenmesi |
L

Bulut 2zrvis Segiminde Etlali olan Enterlerin Ancbildanina Gore

¥ ¥ k. J ¥
_— ., - .4
ANE Tm;;n - Rntar a:m'hM ) ANP vinteminden gelen Eriter afirhlkclanmn
, Felen lnter =t duzeyce 22 keriter agurlilclars il Bulut esit diizevda ele alaral
afirliddan ile Bulut alarak Bulut Servis . L. . .
S ervis Saciminia e ciminin TODEIE Sarvis Sepiminin Bulut Sarvis Bepiminin
i s S PROMETHEE véntemi PROMETHEE
TOPEIE vontem vontemi ila o . . ey .
.. . o . ile cozilmesi wintemi ile pozilmesi
ile pozilmes pozilmest
I_. + =
I Sonuvglann Degerlendirilmes I -+—

Sekil 3. Problemin akis diyagrami
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4.1. Problemin Tanimi1

Ele almman ¢alismada, Tiirkiye Ankara bolgesinde 235 galisani olan orta olgekli bir yazilim
sirketi incelenmistir. Ele alinan orta Olgekli yazilim sirketinin verilerini isleyebilmesi ve
saklayabilmesi igin kendisine en uygun bulut hizmet saglayicisinin secilmesi gerekmektedir.
Bulut hizmet saglayic se¢ciminde etkili olan kriterler, Uslu vd. (2019) ¢alismasinda ele aldig:
bulut hizmet saglayicilarin se¢ciminde etkili olan kriterler olarak ele alinmustir. Ele almnan
calismada 5 kriter ve bulut hizmet konusunda yetkili olan 5 uzman tarafindan 7 bulut hizmet
saglayicisi  belirlenmistir. Yetkililerin degerlendirmeleri TOPSIS ve PROMETHEE
yontemlerinde kullanilan ikili karsilastirma matrislerine aktarilmistir. Uygulama igerisinde
kriter agirliklar;; ANP yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklar: (Uslu vd.,2019) ve esit
kriter agirliklar1 olmak {izere iki sekilde ¢oziilmiistiir. Boylelikle belirlenen kriterlerin 6nem
derecelerindeki degisikligin bulut hizmet saglayici seciminde ne kadar etkili oldugu
goriilecektir.

4.2. Bulut Hizmet Saglayicilarinin Belirlenmesi

Bulut hizmet saglayicilari ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir. Literatiirde yer alan bulut
hizmet saglayic ¢alismalarinda daha ¢ok bulut hizmet saglayicilarin 6nemi vurgulanmistir.
Yapilan ¢alismada Ankara ilinde bulunan bir yazilim sirketinin bulut hizmet saglayic1 segimi
ele alinmistir. Uslu vd. (2019) ¢alismasinda yer alan bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili
olan kriterler ve kriter agirliklar1 ele alinmistir. Ele alinan kriterler; CPU Kullanimi (CK),
Hafiza Kullanimi (HK), Hizmet (HT), Maliyet (MT) ve Tepki Siiresi (TS) seklindedir.

Yapilan arastirmalar ve degerlendirmeler sonucunda Google Drive, Disk, ICloud, OneDrive,
Yandex Disk, IOmegaCloud, OwnCloud, SlaxDrive, Box, TTNetDisk, Mega, Turkcell Bulut,
Amazon gibi bulut hizmet saglayicilar1 belirlenmistir. Ele alinan calismada bulut hizmet
alaninda yetkili olan 5 uzman goriisleri degerlendirilmis ve Amazon, DropBox, Yandex Disk,
Google Drive, Mega, Turkcell Bulut, Box olmak tizere 7 bulut hizmet saglayic1 belirlenmistir.
Belirlenen bulut hizmet saglayicilarinin uzmanlar tarafindan degerlendirmeleri ele alinarak
geometrik ortalama ile ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Uzmanlar tarafindan
belirlenen alternatifler, alternatif- kriter iliskisi olarak Sekil 4’te gosterilmistir.

— Hafiza FKullanim Box

&,
5 — Amaron
g | CPU Kullanimi
U‘EE Tutkecell Bulut
[l
cE
E 0 Tepkt Sirest DropBox
E Hizmet Yandex Dislke
0

Ialiyet Google Drive

Sekil 4. Alternatif- kriter iligkisi
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4.3. Bulut Hizmet Saglayic1 Se¢cimi Probleminin TOPSIS Yontemi ile Coziimii

Bulut hizmet saglayici siralanmas: probleminde, bulut hizmet saglayici se¢ciminde etkili olan
kriterler belirlenmistir. Bu kriterler Uslu vd. (2019) calismasinda belirlenen kriterler ele
alinmistir. Bu kriterler ANP yonteminde elde edilen kriter agirliklar: ve esit kriter agirliklar:
seklinde iki sekilde degerlendirilerek bulut hizmet saglayic1 siralanmasi problemi TOPSIS
yontemi kullanilarak siralanmustir. Sekil 5te ANP yontemi igin Super Decision paket
programi yardimiyla olusturulmus ag yapisi gosterilmektedir. Bu ag yapis1 dikkate alinarak
kriterler arasinda ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Bu karsilastirma matrisleri
ise 5 yetkili tarafindan degerlendirilmis ve kriterlerin agirliklar1 elde edilmistir. Tablo 1'de de
ANP yonteminde olusturulmus olan karsilastirma matrislerine 6rnek gosterilmistir.

<.~

L CPU Kullanim: =lolx]

e = £ Depolama / Veri Merkezi Konumu I

Kullandabilirlik I
Birlikte Caligabitirlik I
Giventik I Tasmabilirlik I /
Seffaflik Uygunluk I

Kapasite I Adapte olabilirlik I ]

| Maliyet -|Ox

| Tepld Stresi = |8 Servis I Tslevsellik I
Islem iz I Veri iz

A gecikme sfiresi /
a Hizmet B ] 3
- Musteri memnuniyeti I
Performans I Girvenirlilik I
|

Sekil 5. Kriterler ve alt kriterler aras1 ag yapisi

Tablo 1. Hafiza kullanimi kriteri altinda birlikte galisabilirlik alt kriterinin etkili oldugu alt
kriterler arasi karsilastirma matrisi

Adapte 9ol 8| 7|65 |4al838 21234 |5|6|7]8]9]|Givenlik
olabilirlik

Adapte .
e o876 |54 3|21 |2]34]5]6|7|8]|9]Kapasite

Giivenlik 9 8 7 6 5 4 (3 2 1 (2 (3 |4|5]|]6]|7]|8]9|Kapasite

ANP yontemi igin Super Decision paket programi kullanilmigtir. Paket program yardimiyla
kriterler ve alt kriterler arasi ag yapisi birbirleri {izerindeki etkilesim ve iligkiler dikkate
almarak 5 yetkili tarafindan olusturulmustur. Paket program kullanicillara ag yapisi
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olusturulduktan sonra Tablo 1’deki gibi ikili karsilastirma matrisleri kurmaktadir. Daha
sonra yetkili kisilerin goriisleri bu matrislere aktarilmaktadir. ANP yoOnteminin ara
adimlarindan olan agirhiklandirilmams, agirhiklandirilmis ve limit siiper matris yapilar:
paket program algoritmik olarak olusturmus ve Tablo 2’de gosterilen agirliklar: sonug olarak
vermistir. Bulut hizmet saglayicilarin siralanmasinda etkili olan kriterlerin agirliklart ANP
yonteminde elde edilen kriter agirliklar: kullanilmigtir. Belirlenen bulut hizmet saglayicilar
ile kriterler arasindaki karsilastirma matrisi 5 yetkili tarafindan olusturulmustur. Belirlenen
kriter agirliklar1 Tablo 2’de ki gibidir. Bulut hizmet saglayic1 siralanmasi igin 5 yetkilinin
TOPSIS yonteminde olusturdugu karar matrisi Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 2. ANP’den gelen kriter agirliklar

Kriterler Agirhik
CK \ 0,305
HK \ 0,269
HT \ 0,122
MT \ 0,077
TS \ 0,227

Tablo 3. Alternatif- kriter karsilastirma matrisi
Alternatif/Kriter CK HK HT MT TS

Amazon 5 4 3 5 5
DropBox 8 8 7 4 6
Yandex Disk 5 5 5 6 5
Google Drive 7 9 7 10 7
Mega 8 7 8 7 7
Turkeell Bulut 9 8 6 8 6
Box 6 7 10 10 8

TOPSIS yonteminde ilk adim olan karar matrisinin normalize edilmesinden sonra, ANP
yonteminden elde edilen agirliklarin normalize matris degerleri ile garpilmasi sonucu
olusturulan agirlikli normalize matris yapisi Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Agirlikli normalize karar matris yapisi

CPU Hafiza Tepki
Alternatif/Kriter kullanimi Kullanimi Hizmet ~ Maliyet  Siiresi
Amazon 0,082 0,058 0,020 0,019 0,067
DropBox 0,132 0,115 0,047 0,016 0,081
Yandex Disk 0,082 0,072 0,033 0,023 0,067
Google Drive 0,115 0,130 0,047 0,039 0,094
Mega 0,132 0,101 0,054 0,027 0,094
Turkcell Bulut 0,148 0,115 0,040 0,031 0,081
Box 0,099 0,101 0,067 0,039 0,108
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Daha sonra TOPSIS yonteminin diger adimlarina gore ideal ve negatif ideal degerler
belirlenmektedir. Bu asama igin Tablo 4'teki degerlerin her bir siitun i¢in maksimum ve
minimum degerleri alinmaktadir. Tablo 5'te bu degerler gosterilmektedir.

Tablo 5. Negatif ve Pozitif Ideal degerleri

Ideal ve Negatif ideal Degerler

Pozitif Ideal 0,148 0,130 0,067 0,039 0,108
Negatif Ideal 0,082 0,058 0,020 0,016 0,067

Bu degerleri elde edildikten sonra ideal ¢6ziime olan uzakliklar hesaplanip nihai sonug elde
edilmektedir. Bulut hizmet saglayici siralanmas1 probleminin degerlendirilmesinde etkili
olan kriterler ile alternatiflerin degerlendirmeleri TOPSIS yontemi ile yapilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda Tablo 6'da gosterildigi gibi Turkcell Bulut ve Google Drive ilk
sirada yer almustir. Bulut hizmet konusunda yetkili olan 5 uzmanin degerlendirmesi
sonucunda Turkcell Bulut'un ilk sirada tercih edilmesi kararina ulagilmistir.

Tablo 6. TOPSIS alternatif siralamasi-1

Alternatif Degerlendirme Siralama
Amazon 0,032 5
DropBox 0,637 3
Yandex Disk 0,170 6
Google Drive 0,690 1
Mega 0,665 2
Turkeell Bulut 0,690 1
Box 0,586 4

Bulut hizmet saglayicilarin siralanmasinda etkili olan kriterlerin agirliklar: esit agirlikta
almarak TOPSIS degerlendirilmesi tekrar yapilmistir. Belirlenen bulut hizmet saglayicilar ile
kriterler arasindaki karsilastirma matrisi Tablo 3’te gosterilmektedir. Belirlenen kriter
agirliklar1 Tablo 7’de ki gibidir.

Tablo 7. Kriter agirliklarinin esit dagilmasi
Kriterler Agirlik

CK 0,200
HK 0,200
HT 0,200
MT 0,200
TS 0,200

Bulut hizmet saglayic1 siralanmasi probleminin degerlendirilmesinde etkili olan kriterler ile
alternatiflerin degerlendirmeleri TOPSIS yontemi ile yapilmustir. Yapilan degerlendirme
sonucunda Tablo 8’e gore, bulut hizmet saglayicilarini etkileyen kriterlerin agirliklar: esit
alindiginda Box hizmet saglayicisinin ilk sirada ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Tablo 8. TOPSIS alternatif siralamasi-2

Kriter Degerlendirme Siralama
Amazon 0,078 7
DropBox 0,485 5

Yandex Disk 0,244 6
Google Drive 0,704 2
Mega 0,638 3
Turkeell Bulut 0,596 4
Box 0,739 1

4.4. Bulut Hizmet Saglayic1 Se¢imi Probleminin PROMETHEE Yéntemi ile Coziimii

Bulut hizmet saglayici siralanmasi probleminde, bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan
kriterler belirlenmistir. Bu kriterler Uslu vd. (2019) calismasinda belirlenen kriterler ele
alinmugtir. Bu kriterler ANP yonteminde elde edilen kriter agirliklar: ve esit kriter agirliklar:
seklinde iki sekilde degerlendirilerek bulut hizmet saglayict siralanmasi problemi
PROMETHEE yontemi kullanilarak siralanmaistir.

Bulut hizmet saglayicilarin siralanmasinda etkili olan kriterlerin agirliklart ANP yonteminde
elde edilen kriter agirliklar: kullanilmistir. Belirlenen bulut hizmet saglayicilar ile kriterler
arasindaki karsilastirma matrisi 5 yetkili tarafindan olusturulmustur. Belirlenen kriter
agirliklar1 Tablo 1'de ki gibidir. Bulut hizmet konusunda uzman 5 kisinin alternatif- kriter
degerlendirmesi Tablo 2’de gosterilmektedir. Visual PROMETHEE uygulamas: ile bulut
hizmet saglayici siralamasi problemi PROMETHEE yontemi ile ¢Oziilmiistiir. Visual
PROMETHEE uygulamasinda skala niimerik ve tercih fonksiyonu olarak lineer alinmuistir.
PROMETHEE sonucunda Tablo 9’a gore BOX hizmet saglayicinin ilk sirada, son sirada ise
Amazon hizmet saglayicinin giktig goriilmektedir.

Tablo 9. PROMETHEE Alternatif siralamasi-1

Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 |Box (] 0,0376 0,0376 0,0000
2 Google Drive ] 0,0250 0,0250 0,0000
3 Mega ] 0,0079 0,0079 0,0000
4 Turkeell Bulut ] -0,0040 0,0000 0,0040
5  YandexDisk ] -0,0079 0,0000 0,0079
6  DropBox ] -0,0092 0,0040 0,0132
7  Amazon ] -0,0494 0,0000 0,0494

Bulut hizmet saglayicilarin siralanmasinda etkili olan kriterlerin agirliklar: esit agirlikta
almarak PROMETHEE degerlendirilmesi tekrar yapilmistir. Visual PROMETHEE
uygulamasinda skala niimerik ve tercih fonksiyonu olarak lineer alinmistir. Buradaki tek
fark kriter agirliklarinin esit alinmasi olmustur.

Bulut hizmet konusunda uzman 5 kisinin degerlendirmeleri sonucunda Tablo 10’a gore Box
hizmet saglayicisinin ilk sirada yer aldig1 ve Amazon hizmet saglayicinin ise son sirada yer
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aldig1 goriilmektedir. Bu siralamalarin uzman kisi ya da kisilerin degerlendirmelerine, kriter
agirliklarina ve tercih fonksiyonu gibi durumlara dikkate edilmelidir. Boylelikle sirketin
hangi kriterin, hangi degerlendirmeye gore bulut hizmet saglayicisimi belirleyecegi ve
sirketin bu bulut hizmet saglayicisina yatirim yapacagi unutulmamalidir.

Tablo 10. PROMETHEE Alternatif siralamasi-2

Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 |Box L] 0,0717 0,0717 0,0000
2  Google Drive |:| 0,0400 0,0400 0,0000
3 Mega ] 0,0133 0,0133 0,0000
4  Turkeel Bulut ] -0,0087 0,0000 0,0067
5  ‘YandexDisk ] -0,0133 0,0000 0,0133
& DropBox ] -0,0257 0,0087 0,0333
7  Amazon ] -0,0783 0,0000 0,0783

4.5. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bulut hizmet saglayic1 siralamasi galigmasi igin bulut hizmet seg¢iminde etkili olan kriterler
(Uslu vd. 2019) calismas1 incelenmis, ¢alisma igerisinde belirlenen kriterler ele alinmistir.
Kriter agirliklar: calismada kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ANP yontemi
kullanularak elde edilen kriter agirliklar1 alinmastir.

Yapilan literatiir taramasi ve uzman gortisleri dogrultusunda Google Drive, Disk, ICloud,
OneDrive, Yandex Disk,IOmegaCloud, OwnCloud, SlaxDrive, Box, TTNetDisk, Mega,
Turkcell Bulut, Amazon gibi bulut hizmet saglayicilar: igerisinden calismanin yazilim alan
olmas1 geregi Amazon, DropBox, Yandex Disk, Google Drive, Mega, Turkcell Bulut, Box
olmak tizere 7 bulut hizmet saglayici belirlenmistir.

Belirlenen alternatifler ve kriterler bulut hizmet saglayici siralamas: igin ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden TOPSIS ve PROMETHEE yontemi kullanilarak bir siralama elde
edilmistir. Bulut hizmet saglayicillar1 siralanmasinda belirlenen alternatifler; ANP
yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 ve esit kriter agirliklar1 olmak tizere iki tiir
siralama yapilmistir. Tablo 11’de alternatiflerin siralamalari karsilastirilmistir.

Yapilan karsilastirmada ANP’den gelen kriter agirliklarmin TOPSIS yontemi ile siralanmasi
(TAKA), Esit agirlikli kriter agirliklarinin TOPSIS yontemi ile siralanmas: (TEKA), ANP’ den
gelen kriter agirliklarinin PROMETHEE yontemi ile siralanmasi (PAKA) ve Esit agirlikli
kriter agirliklarinin PROMETHEE yontemi ile siralanmas: (PEKA) seklinde olusturulmustur.
Alternatif siralamalar1 incelendiginde Tablo11’e gore kriterlerin birbirlerine yakinligmin yani
sira uzman goriigleri dogrultusunda genellikle Google Drive ilk sirada yer almigtir.

Tablo 11. Alternatif Siralamas1 Karsilagtirmasi

Alternatif TAKA TEKA PAKA PEKA
Amazon 6 7 7 7
DropBox 3 5 6 6
Yandex Disk 5 6 5 5
Google Drive 1 2 2 2
Mega 2 3 3 3
Turkcell Bulut 1 4 4 4
Box 4 1 1 1
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda ele alinan bulut hizmet saglayicilar1 siralamasi probleminde, literatiir
arastirmas: yapilmis ve bulut sistemler alaninda tecriibeli olan 5 uzmanin goriisleri
degerlendirilmistir. Bulut hizmet saglayici seciminde etkili olan kriterler Uslu vd. 2019
calismasinda belirlenen kriterler; hafiza kullanimi, CPU kullanimi, tepki stiiresi, hizmet ve
maliyet olmak tiizere 5 kriter almmustir. Uzmanlarin degerlendirmeleri sonucunda ANP
uygulamasinda elde edilen kriter agirliklar: ele alinmistir.

Literatlir taramasi ve uzman goriisler dogrultusunda Box, Amazon, Tiirkcell Bulut,
DropBox, Yandex Disk, Google Drive bulut hizmetleri alternatif olarak ele alinmistir. Ele
alman alternatifler, kriterlerin ANP yontemi sonucunda elde edilen agirliklar ve esit
agirliklandirilmis kriter agirliklarina gore iki sekilde degerlendirilmistir.

Bulut hizmet saglayicilar1 siralanmasi igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS
ve PROMETHEEE yontemleri kullanilmistir. Bu asamada hizmet saglayicilarinin birbirleri
arasindaki negatif ve pozitif yakinliklarin1 dikkate alarak degerlendirmek icin TOPSIS
yontemi, bulut hizmet saglayici kullanicilarinin goriisleri, kriterlerin maksimum ve
minimum degerleri ve tercih fonksiyonuna gore siralanmasi i¢cin PROMETHEE yontemi
kullanilmistir.

ANP yonteminden elde edilen kriterlerin agirliklar: kullanilarak uygulanan TOPSIS yontemi
siralamasinda, bulut hizmet saglayiclar: sirasi ile Turkcell Bulut, Google Drive, Mega,
DropBox, Box ve Amazon’'dur. Bulut hizmet saglayicilar1 siralamasinda PROMETHHEE
yontemi kullanilarak, miisteri degerlendirmeleri, tercih fonksiyonu ve kriterlerde maksimum
ve minimum degerlendirmeler yapilarak bulut hizmet saglayici siralamasi Box, Google
Drive, Mega, Turkcell Bulut, Yandex Disk, DropBox ve Amazon seklinde olusmustur.

Belirlenen kriter agirliklar1 esit olarak degerlendirildiginde bulut hizmet saglayicilar
siralamasi igin TOPSIS yontemi uygulanmistir. TOPSIS yonteminde elde edilen siralama ise
DropBox, Yandex Disk, Google Drive, Mega, Turkcell Bulut, Box seklinde yerini alirken bu
siralama PROMETHEE yonteminde Box, Google Drive, Mega, Turkcell Bulut, Yandex Disk,
DropBox ve Amazon seklinde siralanmustir.

Ele alman kriter agirliklandirmasinda, ANP kriter agirhigi kullanimi ve esit kriter agirhig:
kullanimi olmak {tizere iki sekilde ¢oziilmiistiir. Belirlenen kriterlerin énem dereceleri Uslu
vd. (2019) calismasinda elde edilen ANP kriter agirliklar: kullanilmusg, bulut hizmet saglayici
siralamasi igin TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak siralamalar elde edilmistir.
Daha sonra kriterler arast onem derecelerinde farklilik olmayip es deger olmasi
durumundaki bulut hizmet saglayici siralamasina bakilmistir. Bu durumda, TOPSIS
yonteminde farkli siralamalar ¢ikmistir. PROMETHEE yonteminde ise kullamilan tercih
fonksiyonu, kullanici degerlendirmesi gibi etkenlerden dolay1 kriter agirliklandirmasinda
degiskenlik olsa da ¢ok farkli bir siralama elde edilmemistir.

Bulut hizmet siralamasi i¢in uygulanan yontemlerin sonuglar1 incelendiginde PROMETHEE
yonteminde elde edilen hizmet saglayicilar: siralamasinin agirliklarinda farklilik gosterse de
siralamalar1 aym ¢iktig1 goriilmiistiir. PROMETHEE uygulamasi igin girilen verilerin (tercih
fonksiyonu, miisteri degerlendirmeleri, kriterlerde maksimum ve minimum
degerlendirmeler) aymi olmasi sebebi ile siralama sonuglar1 ayni ¢ikmustir. Genel
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degerlendirme yapildiginda ise uzmanlar tarafindan Google Drive alternatifinin segilmesi
uygun gorilmistiir. Gelecekte yapilacak olan c¢alismalarda, ele alinan ¢alismadaki
alternatiflerin genisletilmesi ve bulut hizmetlerin sirketlere sundugu olanaklarin incelenerek
degerlendirmelere alinmas: 6nerilmektedir.
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