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YENi BUTUNLESIK FUCOM-WEDBA YAKLASIMI iLE BiR iISLETME iCiN BULUT HiZMET
SAGLAYICISI SECiMi*

Kevser ARMAN**, Nilsen KUNDAKCI***
(074

Bulut teknolojisinin isletmeler lizerindeki etkisi kanitlandigindan beri diinya ¢apinda her gegen giin daha fazla isletme bu
teknolojiye yonelmekte ve yatirim yapmaktadir. Bulut teknolojisi ile isletmeler, fiziksel sinirlari ortadan kaldirarak yiiksek
glvenlik hizmeti ile verileri igin yiksek depolama alani kazanirken daha hizli veri paylasimi ile 6nemli maliyet tasarrufu
saglamaktadir. isletmeler icin bulut hizmet saglayicisi secimi &nemli bir karardir. isletmelerin bulut hizmet saglayicilari igin
cesitli endiseleri mevcut olabilmektedir ve isletmelerin en uygun bulut hizmet saglayicisinin segimi igin birbiri ile gelisen bir dizi
kriteri gbz 6nlinde bulundurmasi gerekir. Bu problemin ¢dziimiinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanilabilir.
Bu galismanin amaci bir isletme icin en uygun bulut hizmet saglayicisinin segimidir. Bu calismada, kriter agirliklari FUCOM
(Full Consistency Method) ile belirlendikten sonra WEDBA (Weighted Euclidean Distance Based Approximation) yontemi
ile en uygun bulut hizmeti saglayicisi 6neri olarak sunulmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglar, bulut hizmet saglayicisi
seciminde kriterlerin 6nem seviyelerine gore sirasiyla glvenlik, aylik maliyet, hafiza kapasitesi, surdurulebilirlik, dosya
paylasim kapasitesi ve ek (icretsiz depolama alani seklinde oldugunu géstermektedir. isletmelere sunulan paketler agisindan
ise en uygun bulut hizmet saglayicisi Google Drive olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: CKKV, FUCOM, WEDBA, Bulut hizmet saglayici segcimi.

CLOUD SERVICE PROVIDER SELECTION FOR A BUSINESS WITH A NEW INTEGRATED FUCOM-
WEDBA APPROACH

Abstract

Since the impact of cloud technology on businesses has been proven, more and more businesses worldwide are turning
to and investing in this technology. With cloud technology, businesses provide high storage space for their data with
high security service by eliminating physical boundaries, while providing significant cost savings with faster data sharing.
Determining a cloud service provider for businesses is an important decision. Businesses may have a variety of concerns
about cloud service providers, and they need to consider a number of conflicting criteria for selecting the most appropriate
cloud service provider. The MCDM (Multiple Criteria Decision Making) methods can be used to solve this problem. The aim
of this study is to determine the most appropriate cloud service provider for a business. In this study, after the criterion
weights are determined by FUCOM (Full Consistency Method), the most appropriate cloud service provider is presented as
a recommendation with the WEDBA (Weighted Euclidean Distance Based Approximation) method. The results obtained
from the study show that the criteria in selection of a cloud service provider are security, monthly cost, memory capacity,
sustainability, file sharing capacity and additional free storage, respectively, according to their importance levels. In terms of
packages offered to businesses, the most suitable cloud service provider is determined as Google Drive.

Keywords: MCDM, FUCOM, WEDBA, Cloud service provider selection.
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1. GiRIS

Bulut bilisim, bilgilerin sunucularda depolandigi ve musterilerine her yerde istege bagli olarak ag erisimi
saglayan internet tabanli bir teknoloji modeli olarak tanimlanabilir. Bulut bilisim, Bilgi Teknolojisi (BT)
endustrisinin blylk bir bolimini dontstiirme potansiyeli sayesinde, BT alaninda baskin bir model haline
gelmistir (Madhavaiah ve Bashir, 2012: 50). Buyya vd. (2009)’a gore, bilisim; gelecekte su, elektrik, gaz ve
telefondan sonra besinci kamu hizmeti olacaktir ve bu vizyonu gerceklestirmek igin, en sonuncusu bulut bilisim
olarak bilinen bir dizi bilgi islem paradigmasi énerilmistir. Bulut bilisimin sundugu hizmetlerin kullanim kolayligi,
kapsami ve cesitliligi sayesinde tim diinyada popdlerligi artmaktadir. Bulut bilisim, son kullanicilar igin saglam ve
dinamik bir bilgi islem ortami saglamayi amaclar ve internet baglantisinin mevcut olmasi kosuluyla kullanicilarin
dosyalarina neredeyse her yerden erismesine ve bunlari islemesine izin verir (Papathanasiou vd., 2015: 52).
isletmeler acisindan ise, bulut bilisim yiiksek cok yénliliik, kullanilabilirlik ve minimum yénetim cabasiyla bilgi
islem kaynaklarinin nasil temin edilecegine dair anlayisimizi degistirerek umut verici bir hizmet haline gelmistir
(Youssef, 2020: 71851). Bulut bilisim, isletmelerin daha verimli ¢calismasina ve farkl operasyonlarin etkin bir
sekilde surdurilmesi icin 6nemli olan yazilim ve donanimdan tasarruf etmesine yardimci olur. Ayrica farkh
isletmeler, o©nceliklerine bagh olarak ¢esitli bulut hizmetlerini, is slreglerini ve uzmanhk alanlarini
benimseyebilirler (Rashid ve Chaturvedi, 2019: 422). Bununla birlikte bulut hizmetlerinin sayisi her gecen gin
artmaktadir. Bu noktada misteriler gereksinimlerini en iyi karsilayan bulut hizmet saglayicisinin secilmesi
konusunda zorluk yasamaktadir. Bulut hizmeti segimi, misteri gereksinimlerinin farkl bulut hizmet saglayicilari
tarafindan saglanan ozellikler ile eslestirilerek en uygun bulut hizmet saglayicisini bulma sireci olarak
tanimlanabilir (Nawaz vd., 2018: 120).

Musteriler en uygun bulut hizmet saglayicisinin segimi icin birbiri ile gelisen bir dizi kriteri géz 6niinde
bulundurmak durumunda kalmaktadir. Bu nedenle bu problemin ¢6ziimu icin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemleri kullanilabilir. Do Chung ve Seo (2015)’e gore, bir isletme i¢in en uygun bulut hizmetinin seciminde
kullanicilarin bakis agisinin dikkate alinmasi, isletme hedeflerine ve stratejilerine ulasmada oldukg¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Bu calismanin amaci, yeni bitinlesik FUCOM (Full Consistency Method) - WEDBA (Weighted
Euclidean Distance Based Approach) yontemini kullanarak bir isletme icin en uygun bulut hizmet saglayicisinin
secimidir. Literatlr incelendiginde bu konu kapsaminda farkli CKKV yoéntemlerinin kullanildigi ¢alismalar su
sekildedir. Papathanasiou vd. (2015), hedef programlama, AHP ve PROMETHEE yontemleri ile; Youssef (2020),
TOPSIS ve BWM ile; Monika ve Sangwan (2022), WSM, MOORA, TOPSIS, COPRAS ve PROMETHEE yontemlerini
kullanarak; Mandal ve Khan (2022), CoCoSo yontemi ile bulut hizmet saglayicilarini degerlendirmistir. Buna ek
olarak daha 6nce yapilan bazi ¢calismalar (Kwon ve Seo, 2013; Jaiswal ve Mishra, 2017; Alam vd., 2018; Kumar
vd., 2022) bulut hizmet secimi probleminde bulanik CKKV yontemlerini uygulamistir.

Pamucar vd. (2018) tarafindan gelistirilen FUCOM, kriterlerin agirliklarini belirlemek igin kullanilan subjektif
yontemlerden biridir. FUCOM, daha az sayida ikili karsilastirma gerektirmesi ve kriterlerin tutarl bir ikili
karsilastirmaya sahip olmasi ile diger CKKV yontemlerine gore oldukga avantajlidir. Daha 6nce yapilan bazi
calismalarda (Fazlollahtabar vd., 2019; Ali vd., 2020; Akbari vd., 2021; Mahendra, 2022) belirtildigi tizere en
popiiler CKKV yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile FUCOM karsilastirildiginda FUCOM
islem karmasikhgi, karsilastirma sayisi ve tutarhlik agisindan AHP'den daha iyi sonuglar sergilemektedir.
Literatiirde FUCOM yontemini kullanan ¢alismalar konu kapsaminda incelendiginde; Nuni¢ (2018), PVC dograma
lreticisi secim problemini, Prentkovskis vd. (2018), hizmet kalitesi 6lgimunin gelistirilmesini, Badi ve
Abdulshahed (2019), Libya hava yollarini siralama problemini, Erceg vd. (2019), maliyetleri rasyonelize ederek
stok yonetimi icin model 6nerilmesini, Noureddine ve Ristic (2019), tehlikeli maddelerin tasinmasi icin optimal
rota secim problemini, Fazlollahtabar vd. (2019), forklift se¢imini, Stevi¢ ve Brkovi¢ (2020), bir tasimacilik
sirketinde insan kaynaklarinin degerlendirilmesini, Durmic vd. (2020), stirdirilebilir tedarikgi se¢imini, Demir ve
Bircan (2020), ideal 6zel okul secimini etkileyen kriterlerin degerlendirilmesini, Ahmad ve Qahmash (2020),
akademik kalite glivencesi ve akreditasyon icin kritik basari faktorlerinin degerlendirilmesini, Aygin ve Asan
(2021), is zekasi uygulamalari secim problemini, Biswas vd. (2021), akilli telefon markalarinin karsilastirmasini,
Hoan ve Ha (2021), Vietnam Halk Hava Kuvvetleri (VPAF) savas ucagi se¢im problemini, Ecer (2021), rzgar giftligi
yer secimini etkileyen faktérlerin degerlendirilmesini, Ong (2021), entegre su sisteminin ¢ok amach
optimizasyonunu, Demir (2021), E-Devlet web sitelerinin degerlendirilmesini, Peker ve Gorener (2022), tesis yeri
secimi problemini, Akar (2022), tedarik zincirlerinde sirdirilebilir imalatin 6niindeki engelleyici faktorlerin
analizini, Badi vd. (2022), surdurilebilirlik performans gostergelerinin 6l¢ilmesini, Abdullah vd. (2022), saglik
performans yonetimini, Mahendra (2022), Endonezya’da ucak secim problemini ele almistir.
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Rao ve Singh (2011) tarafindan sunulan WEDBA yontemi, secilen alternatifin ideal ¢c6ziime en kisa mesafeye
sahip olmasi ve ideal olmayan ¢6ziimden en uzak olmasi kavramina dayanmaktadir. Objektif ve subjektif
agirliklarin birlesimi olan entegre agirliklar, bu yéntemin ayirt edici islevidir. WEDBA yonteminde objektif agirliklar
entropi yontemine gore belirlenirken subjektif agirliklarin belirlenmesinde kullanilan yontem secimi karar
vericinin tercihine birakilir (Tolga ve Basar, 2022: 2). Bu ¢alismada agirliklandirma verilerinin elde edilmesi igin
FUCOM tercih edilmistir. WEDBA ydnteminde, bir alternatifin genel performans puani, ideal ¢éziime ve ideal
olmayan ¢éziimlere Oklid mesafesi ile belirlenmektedir. Bu mesafe, kriterlerin agirliklari ile iliskilidir ve entegre
agirhkli 6klid mesafesinin 6lgclime dahil edilmesi bu yontemin bir diger ayirt edici islevi olarak distintilmektedir.
Literatlirde WEDBA yo6nteminin kullanildigl ¢alismalar ele alinan konu kapsaminda su sekildedir. Rao ve Singh
(2012), tesis yerlesim tasarimi seg¢imi problemi icin WEDBA yontemini 6nermistir. Gupta vd. (2018), WEDBA
yontemi ile yazilim givenilirligi blylime modellerinin se¢im ve siralamasini degerlendirmistir. Calismanin sonucu,
WEDBA ve TOPSIS'ten elde edilen siralamalarin ayni oldugunu gdstermektedir. Jain ve Ajmera (2019), MOORA
ve WEDBA yontemleri ile lretim sistemlerinin esnekligini siralamistir. Calisma sonucunda en iyi ve en koti
alternatif her iki yontemde de ayni ¢ikmistir. Ulutas (2020), istifleyici se¢cimi problemini ele almistir. Calismada,
WEDBA yonteminden elde edilen sonuglarin diger CKKV yontemlerinden (ARAS, COPRAS, MOORA) elde edilen
sonuglar ile yuksek dizeyde iliskili oldugu gosterilmektedir. Basar ve Tolga (2020), dikey tarimda akilli sistem
degerlendirmesi igin bulanik WEDBA yontemini kullanmistir. Isik (2021), Axa sigorta sirketinin finansal
performansini yillara gére degerlendirmistir. Buna gére, WEDBA kullanilarak elde edilen siralama sonuglari ile
TOPSIS, MARCOS, CoCoSo ve MAIRCA yontemlerinden elde edilen sonuglar arasinda yiiksek diizeyde iliski vardir.
Tolga ve Basar (2022), Ug¢ dikey ciftlik alternatifi icin teknoloji se¢imi konusunda bulanik WEDBA ve MACBETH
yontemlerini kullanmislardir. Toslak vd. (2022), bir lojistik firmasinin yillara gére performansini MEREC ve WEDBA
yontemleri ile degerlendirmislerdir. Simsek (2022), Turk bankacilik sektériinde faaliyet gosteren en biyiik on
mevduat bankasinin finansal performansini AHP, istatistiksel Varyans ve WEDBA ydntemleri ile incelemektedir.
Ecemis ve Coskun (2022), Tiirkiye’de bilisim teknolojileri kullanimini PSI (Tercih Secim indeksi) ve WEDBA
yontemleri ile ele almistir.

Literatiirde daha 6nce yapilan bulut hizmet saglayicilarini degerlendirme calismalarinda genellikle belirli bir
misteri sinifi belirtiimemektedir. Bununla birlikte kullanici ihtiyaglarina gore farkh karar verme yoéntemleri
uygulansa da, belirli bir musteri sinifi igin bu tir kriterlerin degismesi gerektigi dusiinilmektedir. Bu ¢alisma, bir
isletme igin en uygun bulut hizmet saglayicisi segimine odaklanmaktadir. Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farki,
nicel bulut hizmet saglayicilari verileri kullanarak verimli ve tutarli FUCOM-WEDBA tabanli yeni bitinlesik bir
CKKV yontemi sunmasidir. Buna ek olarak bu alanda biitlinlesik FUCOM-WEDBA yontemi ilk kez kullaniimaktadir.
Calismadan elde edilen sonuglarin bir isletme icin en uygun bulut hizmet saglayicisini belirlemeye yardimci olmasi
ile birlikte her gecen giin bliyllyen bu pazarda faaliyette bulunan bulut hizmet saglayicilarinin eksik olduklari
yerleri iyilestirmelerine yardimci olmasi beklenir. Calismanin bu yonleri ile literatire katki saglamasi
beklenmektedir.

Bu calisma su sekilde diizenlenmistir. ikinci béliimde galismanin teorik gercevesine yer verilmistir. Ugiincii
bolimde FUCOM ve WEDBA yontemleri sunulmustur. Dordinci boélim galismanin uygulama kismini ele
almaktadir. Besinci bolim sonuglari ve gelecekteki ¢alismalar igin 6nerileri vermektedir.

2. TEORIK CERGEVE

Bulut bilisim, bilgisayarlarin sabit diski yerine internet lizerinden veri ve programlarin depolanmasi ve bunlara
erisilmesi anlamina gelmektedir. Bulut Bilisim, bir ag (tipik olarak internet) Gzerinden bir hizmet sunmak igin
donanim ve yazihmin kullaniimasidir. Bulut bilisim ile kullanicilar, internete erisebilen herhangi bir cihazdan
dosyalara erisebilir ve uygulamalari kullanabilir. Bulut Hizmet Saglayicilarina (CSP'ler) bir 6rnek olarak Google,
Microsoft, Amazon verilebilir (Rashid ve Chaturvedi, 2019: 421). isletmelerin bilgiye iliskin depolama, erisim ve
yonetim anlayisini degistiren bulut bilisim hizmetleri, isletmelere uygulama tasarimi ve sunumunda sagladiklari
faydalarla 6rnegin; degere déniisme sliresinde azalma, artan baglanti, daha diisik maliyet, olgeklenebilirlik,
entegrasyon ve kullanim kolayligi vb. isletmeler tarafindan tercih edilmektedir (Tang ve Liu, 2015: 60). Bulut
bilisim hizmet tlrleri genellikle lg baslik altinda incelenmektedir. Bu modeller asagida aciklanmaktadir (Emekci
vd., 2016: 9; Rashid ve Chaturvedi, 2019: 422- 423).

Bulut Yazim Hizmeti (Software-as-a-Service: Saas)

Bu modelde, bulut hizmeti saglayicilari uygulama yazihmini, isletim sistemini ve diger kaynaklari
calistirmaktan ve sirdiirmekten sorumludur. SaaS modeli, misteriye bir web tarayicisi kullanilarak erisilen
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hizmetleri sunmak icin internetin kullanildigi web tabanli bir uygulama arayilzi olarak sunulmaktadir. SaaS
lizerinde, hizli olgeklenebilir, internet tabanl uygulamalar bulut Gzerinde barindiriimakta ve son kullanicilara
hizmet olarak sunulmaktadir. Ornek olarak Acrobat.com, Gmail ve Google Dokiimanlar verilebilir. internetin
oldugu herhangi bir yerden ve farkl cihazlardan erisilebilirlik ve altyapi endiselerini ortadan kaldirma gibi
avantajlara sahiptir.

Bulut Platform Hizmeti (Platform-as-a-Service: Paas$)

PaaS hizmetleri, uygulamalarin tasarimini, gelistiriimesini ve barindiriimasini icermektedir. Tuketicilere,
platformlardan erisim satin alarak kendi yazilimlarini ve uygulamalarini bulutta dagitmalarini saglamaktadir. Bir
diger ifade ile bu model uygulama tasarlamak, gelistirmek, olusturmak ve test etmek icin kullanilan platformlari
sunar. PaaS c¢ozimlerine 6rnek olarak Google App Engine, Microsoft Azure verilebilir. PaaS blinyesinde
destekleyici bir topluluk barindirir ve Paa$S saglayicisi rutin yazihm bakimini gergeklestirerek gelistiricilerin daha
az risk ile uygulama gelistirmeye odaklanmasina yardimci olur.

Bulut Altyapi Hizmeti (Infrastructure-as-a-Service: laas)

laas hizmeti, kullanicilarina sunulan alt yapi Gzerinden CPU, bellek, isletim sistemi ve uygulama yazilimi gibi
bir dizi bilgi islem kaynagi saglamaktadir. Bu modelde istege bagh olarak depolama, veritabani ve bilgi islem
yetenekleri gibi hizmetler de sunulmaktadir. Bulut altyapi hizmeti saglayicilarina 6érnek olarak Rackspace Bulut
Sunuculari, Google, Amazon EC2, IBM ve Verizon verilebilir. laaS sermaye harcamalarinin maliyetini azaltir,
kullanicilar gereksinimlerine gore kaynaklari istedikleri zaman biyutebilir veya kiglltebilir ve kullanicilara
istedikleri hizmete iliskin 6deme saglama gibi avantajlar sunar.

Bulut dagrtim modelleri ise Genel Bulut Modeli (Public Cloud), Ozel Bulut Modeli (Private Cloud), Karma Bulut
Modeli (Hibrid Cloud) ve Topluluk Bulut Modeli (Community Cloud) olarak dért baslik altinda incelenmektedir.
Bu modeller kisaca su sekilde ifade edilebilir (Saqib vd., 2018: 534). Genel bulut modeli; bu hizmet herhangi bir
hitkiimet, akademik veya ticari kurulus tarafindan iicretsiz olarak kullanilabilir. Ozel bulut modeli; bu bulut
hizmetine tek bir kurulus veya is birimi tarafindan erisilebilir. Bununla birlikte is birimi ile bagi olan herhangi bir
Uiclincl taraf veya kurulus onu yonetebilir ve calistirabilir. Karma bulut modeli; bu hizmet, genel, 6zel ve topluluk
bulut hizmetlerinin birlesimini icinde barindirir. Topluluk bulut modeli; ortak endiseleri olan belirli bir topluluk
veya kurulus tarafindan satin alinan veya isletilen bir modeldir. Yukarida bahsedilen unsurlarin yer aldigi bulut
bilisim yapisi Sekil 1’de gosterilmektedir.

Bulut Bilisim

Ozellikler Bulut Bilisim Hizmet Modelleri Bulut Dagitim Modelleri
Istege h“gh]  kendikendine Bulut yaznihm hizmeti (SaaS) Genel Bulut (Public Cloud)
Genis ag erisimi Bulut platform hizmeti (PaaS) Ozel Bulut (Private Cloud)
Ortak kaynak havuzu Bulut altyap: hizmeti (IaaS) Karma Bulut (Hibrid Cloud)
Hizh esneklik Topluluk Bulut
(Community Cloud)
Olgiilebilir Hizmet

Sekil 1. Bulut Bilisim Yapisi

Kaynak: (Tanwar vd., 2021: 170)
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3. METODOLOJi

Calismanin bu bolimi FUCOM-WEDBA tabanl yeni bitinlesik bir CKKV yontemi ¢cergevesini sunmaktadir. Bu
amacla kriter agirliklarinin subjektif olarak belirlenmesi icin FUCOM ve bulut hizmet saglayicilarinin
degerlendirilmesi icin WEDBA ydnteminin uygulanmasi sunulmaktadir. Asagida her iki yontemin metodolojisi ele
alinmaktadir.

3.1. FUComMm

FUCOM (Full Consistency Method) kriter agirliklarinin subjektif olarak hesaplanmasi igin Pamucar vd. (2018)
tarafindan gelistirilmistir. FUCOM diger kriter agirliklandirma yéntemlerine gore énemli 6l¢lide daha az sayida
ikili karsilastirma icermektedir. n kriter sayisi olmak Gzere, 6rnegin FUCOM, n-1; AHP, n(n-1)/2 ve BWM, (2n-3)
karsilastirma icermektedir. Buna ek olarak, kriterler arasinda daha tutarh ve glivenilir bir ikili karsilastirma
olanagina sahip olmasi diger CKKV yontemlerine gore avantajlari arasindadir (Aycin ve Asan, 2021: 197). Munier
ve Hontoria (2021)’in de belirttigi Gzere AHP, kriter agirliklarinin belirlenmesine acik ara en ¢ok kullanilan CKKV
yontemlerinden biridir. Bununla birlikte BWM, Rezaei (2015) tarafindan gelistirilen nispeten giincel CKKV
yontemlerinden biridir ve bu yontemler ikili karsilastirma sayisinin fazla olmasi nedeniyle degerlendirme
surecinde meydana gelecek hata/tutarsizlik oranini arttirmaktadir. FUCOM ise bu sorunu ortadan kaldirmaktadir
(Pamucar vd., 2018: 5). FUCOM temelde dogrusal programlama modelini kullanir ve model iki kosulu 6ne
siirmektedir. Buna gore birinci kosul, kriterlerin agirlik katsayilari arasindaki iliski, kriterlerin karsilastirmali
onceliklerine esit olmalidir ve diger kosul matematiksel gegislilik kosullarindan elde edilir (Ecer, 2021: 28). Buna
gore kriterlerin ikili karsilastirmalarinda matematiksel gecislilikteki herhangi bir sapma olmasi tutarsizligin
artmasina neden olmaktadir ve tam tutarhlik yalnizca gegislilige tam olarak uyulmasi ile elde edilir (Pamucar vd.,
2018: 7). Asagida FUCOM kullanarak kriterlerin agirlik katsayilarini elde etme adimlari yer almaktadir (Pamucar
vd., 2018: 5-7 ; Aycin ve Asan, 2021: 200-201).

1. Adim: ik olarak kriterler 5nem seviyelerine gére (en 6nemli kriterden en az dnemli kritere) siralanmaktadir.
Esitlik (1)’'de belirtildigi gibi k, dikkate alinan kriterin 6Gnem seviyesini temsil eder.

Ciy > Cizy > Ciay = Gy > Ciwy (1)

“u_n

Eger kriterlerin 6nem seviyelerinin esit oldugu belirtilmisse isareti kullanilir.

2. Adim: Karar verici tarafindan belirtilen kriterlerin 6nem siralamasi dikkate alinarak kriterlerin karsilastirmali
oncelikleri ¢y /41y belirlenir. Buna gére kriterlerin kargilagtirmali 6ncelik vektora Esitlik 2'deki gibi olmaktadir.

¢ = (‘P1/2'§02/3' T ‘Pk/(k+1)) (2)

Burada @y /41y degeri, Cjqq kriterinin siralamasinin Cjq,.1y kriterinin siralamasina gére 6nceligini temsil
etmektedir. FUCOM, kriterlerin ikili karsilastirmasi icin tamsayi, ondalik degerler veya énceden tanimlanmis bir
olgekten tanimli degerler kullanilarak kriterlerin ikili karsilastirmasina izin vermektedir

3. Adim: Son olarak, kriterlerin nihai agirhk degerleri (w;, w,, W ...,w;,)T asagida gosterilen iki kosulu
saglayarak elde edilir.

Kosul 1: Esitlik (3)'te belirtildigi gibi agirlik katsayilarinin orani, kriterlerin karsilastirmali 6ncelik degerlerine
(®r/k+1)) esittir.

(3)

Wie/Wieyr = Pr/(k+1)

Kosul 2: Kriterlerin agirlik katsayilarinin nihai degerleri, matematiksel gegislilik kosulunu saglamalidir. Buna
g0re, Yr/k+1) X Pe+1)/(k+2) = Pr/(k+2) €lde edilir.

Bununla birlikte, @i c+1) = Wi /Wit1 V€ @rer1)/kc+2) = Wi+1/Wi42 Olmaktadir. Bu nedenle,
Wi /Wiy1 X Wigiq/Wiao = Wi /Wiy,. Boylece Esitlik (4) asagidaki gibidir.

(4)

Wie/Wii2 = Qijea1) X Plre+1)/(k+2)
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Esitlik (3) ve (4) kosullari saglanarak tam tutarliliktan sapma (TTS) minimum olmaktadir. Boylece, maksimum
tutarhhk elde edilir ve kriterlerin agirlik katsayilarinin nihai degerleri icin TTS degeri y = 0 olmaktadir. Buna gore,
kriterlerin agirlik katsayilarinin nihai degerleri (w;, wy, ws ...,w,,)T ve TTS (¥), Model 5’te verilen dogrusal
programlama modeli ¢oziilerek elde edilir.

Min y
s.t.

|Wj(k)/Wj(k+1) - <Pk/(k+1)| <X,V

. (5)
|Wj(k)/Wj(k+2) = Prjk+1) X Pk+1)/(k+2) | XV

n
j=1

3.2. WEDBA Yontemi

WEDBA (Weighted Euclidean Distance Based Approximation) yontemi Rao ve Singh (2011) tarafindan
gelistirilmistir. WEDBA y6ntemi, secilen alternatifin ideal ¢6ziime en kisa ve anti-ideal ¢6ziime en uzak olmasi
gerektigi kavramina dayanmaktadir. Burada ele alinan 6l¢, en iyi alternatifin ideal ¢6zime en yakin ve ideal
olmayan ¢oéziimden en uzak olmasini saglamaktadir. Oklid mesafesi iki nokta arasindaki dogrusal mesafedir.
WEDBA, bir alternatifin genel performans indeksi puanini, ideal ¢éziime ve ideal olmayan ¢éziimlere Oklid
mesafesi ile belirlemektedir. Bu yontemde, mesafenin niteliklerin agirliklariile iliskili oldugu ve agirliklarin mesafe
6lglimine dahil edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bunun nedeni, tim alternatiflerin dogrudan kendi
aralarinda degil, ideal ve ideal olmayan ¢dziimlerle karsilastiriimasidir. Bu kapsamda, WEDBA'da agirlikh Oklid
mesafeleri dikkate alinmaktadir (Rao ve Singh, 2012: 372). WEDBA yontemi; objektif kriter agirliklari, subjektif
kriter agirliklari ve entegre kriter agirliklari olmak tzere (g kriter agirliklandirma tiiriine izin vermektedir (Tolga
ve Basar, 2022: 3). WEDBA yonteminin adimlari asagidaki gibidir (Rao ve Singh, 2012: 368- 373; Tolga ve Basar,
2022: 3-5).

1. Adim: Karar matrisi (D) Esitlik (6)’daki gibi olusturulur. Burada m alternatif ve n kriter sayisini
gostermektedir.

D =[dy], .. (6)
2.Adim: Karar matrisi Esitlik (7) ve (8) kullanilarak normalize edilir.
d* _ mindij' o l kri .. (7)
0= g ; eger maliyet kriteri ise
= —2U_. eser fayda kriteri ise (8)
Y maxdg;’

3. Adim: Normalize edilmis degerler Esitlik (9) kullanilarak standart hale getirilir.
C_dijH (9)
yl.] o
Burada p; ve g; sirasiyla j. kriterin ortalama degerini ve standart sapmasini ifade etmektedir. p; Esitlik (10) ve
0; Esitlik (11) kullanilarak elde edilmektedir.

. 10
o i, dij (10)
pj=——
_[ERagmn?
! m (11)

286



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 56, Mayis 2023 K. Arman, N. Kundakci

4. Adim: ideal (y{;) degeri Esitlik (12) ve anti-ideal (y;;) degeri Esitlik (13) kullanilarak hesaplanmaktadir.

yii = max(y;;) (12)
yij = min(y;;) (13)

5. Adim: Alternatiflerin ideal ve ideal olmayan noktalara olan agirlikli Oklid uzakliklari sirasiyla, WED;" Esitlik
(14) ve WED; Esitlik (15) kullanilarak hesaplanmaktadir.

2
_ IRy (15)
WED; = \/Zjnﬂ{wj X (yij — J’zj)}
6. Adim: Son olarak indeks Skoru IS; Esitlik (16) kullanilarak hesaplanmaktadir.
IS, = —WEDL (16)

~ wED; +WED;

indeks skoru, belirli bir alternatifin ideal ¢dziime géreli yakinligini temsil etmektedir. Belirli bir alternatif icin
indeks skoru ne kadar yiksek olursa, alternatif ideal ¢dziime o kadar yakin olmaktadir. Bir diger ifade ile indeks
puaninin degerinin en ylksek oldugu alternatif, dikkate alinan karar verme problemi icin en iyi alternatifi
gostermektedir (Rao ve Singh, 2012: 373).

4. UYGULAMA

Bu calismada, FUCOM ve WEDBA yontemleri kullanilarak bir isletme i¢in en uygun bulut hizmet saglayici se¢im
problemi ele alinmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi icin FUCOM, alternatiflerin siralanmasi icin WEDBA
yontemi kullanilmistir. Calisma kapsaminda alti kisilik uzmandan olusan bir grup, kriter ve alternatifleri
degerlendirmistir. Secilen uzmanlar bulut hizmet saglayicilari konusunda bilgi sahibi olup, ¢ uzman bilgisayar
mihendisi, G¢g uzman (Prof. Dr., Dr. ve Ars. Gor.) ise Yonetim Bilisim Sistemleri b6limiinde akademisyendir. Daha
once yapilan ¢alismalarda ele alinan kriterler ve alternatifler, literatir taramasi sonucunda uzman gorislerinin
bilgileri gercevesinde incelenmis olup, alti kriter ve bes alternatif belirlenmistir. Degerlendirme kriterleri Tablo
1’de, alternatifler ise Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Bulut Hizmet Saglayicisi Secimi icin Degerlendirme Kriterleri

Sembol Kriterler

K1 Aylik Maliyet (TL)

K2 Glvenlik

K3 Hafiza Kapasitesi

Ka Ek Ucretsiz Depolama Alani
Ks Surdirilebilirlik

Ke Dosya Paylagim Kapasitesi

Tablo 2. Bulut Hizmet Saglayicisi Segimi icin Alternatifler

Sembol Alternatifler

Ay Dropbox (For Business: Standard)
A; Google Drive (Business Plus)

A3 Microsoft OneDrive is (Plan 1)

Ay Yandex 360 for Business: Advanced
As MEGA Business

Calismada ele alinan Ki,Ks, Kave Ke kriterlerine iliskin veriler 22.08.2022 ve 28.08.2022 tarihleri arasinda bulut
hizmet saglayicilarinin web siteleri izerinden elde edilmistir. K2 ve Ks kriterleri ise Tablo 3’te yer alan 6lgek
kullanilarak uzman degerlendirmelerinin aritmetik ortalamasi ile elde edilmistir.
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Tablo 3. K2 ve Ks Kriterlerinin Degerlendirilmesi icin Kullanilan Olgek

Degerlendirme Deger
Cok iyi 5
iyi 4
Normal 3
Koti 2
Cok kétii 1

Calismada ilk olarak FUCOM ile kriterlerin agirhiklari belirlenmistir. FUCOM y6nteminin uygulama adimlari
lglncl bolimde verilmektedir. Buna gore uzmanlar tarafindan kriterlerin 6nem siralamalari Tablo 4’te
gosterilmektedir.

Tablo 4. Kriterlere iliskin Onem Siralamalari

Uzman 1 Ko>K1>Ks>Ke>K3>Ka
Uzman 2 Ko>K1>Ke>Ks>Ka>Ks
Uzman 3 Ks=K2>K3>Ke>K4>Ky
Uzman 4 K3>K1>K>Ka>Ke>Ks
Uzman 5 K2>K3>K1>Ks>Ks=Kg
Uzman 6 Ko>Ks>K1>K3=Ke>Ka

Daha sonra, uzmanlar tarafindan kriterlerin karsilastirmali oncelikleri Saaty (2008), 1-9 skalasina goére
degerlendirilmistir. Pamucar vd. (2018), ikili karsilastirmanin iki sekilde gerceklestirilebilecegini belirtmektedir.
Buna gore kriterler siralandiktan sonra kendi aralarinda karsilastirilabilir ya da karsilastirma en 6nemli kriterin
diger kriterler ile karsilastiriimasina dayanabilir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan karsilastirmalar, en énemli
kriterin diger kriterler ile karsilastirilmasina dayanmaktadir. Tablo 5’te kriterlerin dncelikleri gdsterilmektedir.

Tablo 5. Kriterlere iliskin Oncelikler

Uzman1 Kriterler K Ki Ks Kg K3 Ky
Oncelikler x 2 3579
Uzman 2 Kriterler K, K; Ke Ks Ks K3
Oncelikler x 2 4 7 89
Uzman 3 Kriterler Ks Ka Ks K¢ Kq Ky
Oncelikler x 1 3 45 7
Uzman 4 Kriterler Ks Ki K2 Ks K¢ Ks
Oncelikler X 2 3579
Uzman 5 Kriterler K, K3 K1 Ks Ks Kg
Oncelikler Xx 3 57 99
Uzman 6 Kriterler Ky Ks Ki K3 Kg Kgy
Oncelikler x 2 45 5 9

Son olarak Model 5 kullanilarak kriter agirliklari elde edilmektedir. Ornek olmasi agisindan Uzman 1 tarafindan
yapilan degerlendirmelere gére Model 5 esas alinarak Model 6 asagidaki gibi elde edilir.
Min y
s.t.

w2

W1—2| <y, %—1.5'5){, Z—z—1.66|s)(, "%—1.4|5)(, ‘ﬁ—l.28|5)(,

(6)

w,

Wy

288



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 56, Mayis 2023 K. Arman, N. Kundakci

Model 6 Excel Solver ile ¢6zilmis ve kriter agirliklari su sekilde elde edilmistir:

w; = 0.219,w, = 0.437, w3 = 0.062,w, = 0.049, wg = 0.146,w, = 0.087 ve TTS degeri y = 0. TTS
degeri, elde edilen kriter agirliklarinin, kriterlerin karsilastirmali 6nceliklerden sapma degerini géstermektedir
(Ecer, 2021: 28). Sifira ¢cok yakin bir TTS degeri, kriter agirhk katsayilarinin giivenirliliginin yliksek oldugunu ortaya
koymaktadir (Aycin ve Asan, 2021: 204). Diger uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirmeler igin de benzer
adimlar takip edilmistir. Uzmanlar igin ayri ayri hesaplanan kriter agirliklarinin birlestirilip nihai agirliklarin elde
edilmesinde aritmetik ortalama kullaniimistir (Ecer, 2021; Aygin ve Asan, 2021; Akar, 2022). Her bir uzman igin
elde edilen kriter agirliklari ve nihai agirliklar Tablo 6’da sunulmustur. Buna ek olarak TTS degeri, tim modeller
icin 0'dir.

Tablo 6. Bulut Hizmet Saglayicisi Segimi igin Kriter Agirhklan

Kriterler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6 Nihai Agirhk
K1 0.219 0.235 0.049 0.219 0.105 0.111 0.156
K3 0.437 0.470 0.342 0.146 0.527 0.442 0.394
K3 0.062 0.052 0.114 0.437 0.176 0.088 0.155
Ka 0.049 0.059 0.068 0.087 0.059 0.049 0.062
Ks 0.146 0.067 0.342 0.049 0.075 0.221 0.150
Ke 0.087 0.117 0.085 0.062 0.059 0.088 0.083

Sekil 2'de kriter agirhiklarinin dagilimi gosterilmektedir. Bir isletme icin en uygun bulut hizmet saglayicisi
seciminde kriter agirliklari 6nem seviyelerine gore sirasiyla, givenlik, ayhk maliyet, hafiza kapasitesi,
sirdarilebilirlik, dosya paylasim kapasitesi ve ek Ucretsiz depolama alani seklinde elde edilmistir.

K6: Dosya Paylasim Kapasitesi
K5: Surddrulebilirlik

K4: Ek Ucretsiz Depolama Alani
K3: Hafiza Kapasitesi

K2: Glvenlik

Kriterler

K1: Ayhk Maliyet (TL)
0o 00 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

Kriter Agirhiklari

Sekil 2. Bulut Hizmet Saglayicisi Segimi Kriter Agirhklarinin Dagilimi

Daha sonra Tablo 2’de yer alan alternatiflerin siralanmasi icin WEDBA yontemi adimlari asagidaki gibi
gerceklestiriimektedir. Oncelikle probleme iliskin karar matrisi Tablo 7’de gériildiigi gibi olusturulur.

289



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 56, Mayis 2023 K. Arman, N. Kundakci

Tablo 7. Karar Matrisi

Alternatifler Ky (TL) K2 Ks (TB) Ks (GB) Ks Ks (GB)
Dropbox 297.77 3 3 2 5 100
Google Drive 108 5 5 15 4 750
OneDrive 90.5 4 1 10 5 250
Yandex 410.77 3 3 10 3 50
MEGA 91.12 4 3 20 2 1000

Tablo 7’de yer alan MEGA alternatifinin Ke kriteri dosya paylasim kapasitesi siniri yoktur. Bu nedenle ilgili
hiicreye buyik bir deger atanmistir.

Esitlik (7) ve (8) kullanilarak normalize edilmis karar matrisi Tablo 8'de gorilmektedir.

Tablo 8. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Alternatifler K1 Kz K3 K4 K5 Ks
Dropbox 0.304 0.6 0.6 0.1 1 0.1
Google Drive 0.838 1 1 0.75 0.8 0.75
OneDrive 1.000 0.8 0.2 0.5 1 0.25
Yandex 0.220 0.6 0.6 0.5 0.6 0.05
MEGA 0.993 0.8 0.6 1 0.4 1

dy, (maliyet kriteri) igin Esitlik (7) kullanilarak dj; = % = 0.304 ve ve d,, (fayda kriteri) i¢in Esitlik

(8)’den yararlanilarak dj, = 3 = 0.6 olarak hesaplanmistir.
12 =3

Esitlik (9) kullanilarak standardize edilmis karar matrisi Tablo 9’da gorilmektedir.

Tablo 9. Standardize Edilmis Karar Matrisi

Alternatifler K1 Kz K3 K4 K5 Ks
Dropbox -1.080 -1.069 0.000 -1.570 1.029 -0.874
Google Drive 0.491 1.604 1.581 0.601 0.171 0.847
OneDrive 0.968 0.267 -1.581 -0.234 1.029 -0.477
Yandex -1.326 -1.069 0.000 -0.234 -0.686 -1.006
MEGA 0.948 0.267 0.000 1.437 -1.543 1.509
. ) diq- 304-0.
Esitlik (9)'a gore y,, = 224 = 9304-0671 _ _1.080

o, 0.33

Esitlik (12) kullanilarak ideal (y{;) degerleri ve Esitlik (13) kullanilarak elde edilen anti-ideal (y;;) degerleri
Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 10. ideal (y}}) ve Anti-ideal (y;;) Degerleri

K1 Kz K3 K4 Ks KG
J’i+j 0.968 1.604 1.581 1.437 1.029 1.509
Vi -1.326 -1.069 -1.581 -1.570 -1.543 -1.006

yi1 = max(y;,) = 0.968 ve y;; = min(y,;) = —1.326

Son olarak, Esitlik (14) kullanilarak alternatiflerin ideal noktalara uzakliklari (WED;") ve Esitlik (15) kullanilarak
ideal olmayan noktalara olan uzakhklari ( WED; ) hesaplanmig daha sonra Esitlik (16) kullanilarak indeks skorlari
IS; elde edilmis ve Tablo 11’'de gosterilmistir.

Tablo 11. indeks Skorlari ve Alternatiflerin Siralamalari

Alternatifler WED} WED; IS; Siralama
Dropbox 1.160 0.459 0.284 4
Google Drive 0.167 1.240 0.882 1
OneDrive 0.745 0.750 0.502 3
Yandex 1.191 0.289 0.195 5
MEGA 0.697 0.736 0.513 2
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Burada WED; =
JI{0.156 X (—1.08 — 0.968)}2 + {0.394 X (—1.069 — 1.604)}% + - + {0.083 x (—0.874 — 1.509)}2] = 1.160

WED; =
JI{0.156 x (—1.08 — (—1.326))}2 + {0.394 x (—1.069 — (—1.069))}% + - + {0.083 X (—0.874 — (—1.006))}?]

=0.459

0.459

—— =0.284
0.459+1.160

velS; =

Diger alternatifler icin de yukaridaki islemler tekrarlanarak her bir alternatif icin WED;* ve WED;™ degerleri elde
edildikten sonra IS degerleri hesaplanmaktadir. Tablo 11'de tim alternatifler igin elde edilen
IS degerleri ve alternatiflerin siralamalar gorlilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, isletmelere
sunulan paketler agisindan en uygun bulut hizmet saglayicilari sirasiyla Google Drive, MEGA, OneDrive, Dropbox
ve Yandex seklindedir.

4.1. Duyarlilik Analizi

Bir karar vermeden once, elde edilen sonuglarin glivenilirligini degerlendirmek gerekmektedir. Alternatiflerin
nihai siralamalari, biylk 6lctide kriterlerin agirliklarina baghdir. Kriter agirliklarindaki kiguk degisiklikler nihai
siralamada buylk degisikliklere neden olabilir. Bu g¢alismada elde edilen kriter agirliklari subjektif
degerlendirmeler ile elde edildigi icin, degisen kriter agirliklari altinda siralamalarin kararliligi test edilmelidir.
Siralamalar, kriter agirliklarindaki kiiciik degisikliklere oldukc¢a duyarliysa, agirliklarin dikkatli bir sekilde gézden
gecirilmeli ve kriterlerin zayif ayirt etme potansiyeline karsi ek karar kriterlerinin dahil edilmesi 6nerilmektedir.
Bu amagcla, kriterlerin agirliklarina iliskin farkh goérisleri yansitan senaryolara dayali olarak duyarhlik analizi
yapilabilir (Chang vd., 2007: 303-304). Boylece, duyarhlik analizi karar vericilere siralamalarin kararliigini kontrol
etmesine yardimci olmaktadir. Calismada 6nerilen FUCOM- WEDBA modelinin degerlendirilmesi icin duyarlilik
analizi yapilmistir. Duyarhlik analizi kapsaminda objektif agirliklandirma yontemleri kullanilarak {g senaryo (S1,
S2 ve S3) belirlenmistir. Burada S1; CRITIC yéntemi ile S2; Entropi yontemi ile ve S3; Zafar vd. (2021) tarafindan
sunulan butlnlesik Entropi-CRITIC agirlik yontemi (ECWM) ile elde edilen agirliklar sonucu gergeklesen
siralamalari gostermektedir. FUCOM, S1, S2 ve S3 senaryolari kapsaminda WEDBA ile alternatiflerin nihai
siralamalari Sekil 3'te gosterilmektedir.

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000 I I
0,000 I I

Dropbox Google Drive OneDrive Yandex MEGA
Alternatifler

Siralamalar

B FUCOM-WEDBA m CRITIC-WEDBA (S1) ENTROPY-WEDBA (S2) ECWM-WEDBA (S3)

Sekil 3. Duyarlilik Analizi ve Siralamalar

FUCOM-WEDBA ile elde edilen birinci ve besinci alternatiflere iliskin siralamalar S1 ve S3 senaryolarinda da
ayni sekilde elde edilmistir. Bir diger ifade ile S1 ve S3 senaryolari icin de Google Drive birinci alternatif ve Yandex
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besinci alternatif olarak bulunmustur. Farkh olarak, S2 senaryosu, Google Drive’l ikinci alternatif ve Yandex'i
dordinci alternatif olarak siralamaktadir. Buna gore ayni siralama sonucu olmasa da FUCOM-WEDBA ile elde
edilen siralamalara gore yiiksek bir degiskenlik olmadigi soylenebilir. S3 senaryosu ise calismada elde edilen tim
siralama sonuclari ile aynidir. Duyarhlik analizi sonuglari, alternatif siralamalarinin kararliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu c¢alisma, bir isletme icin en uygun bulut hizmet saglayicisi secimine odaklanmaktadir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, kriterler 6nem seviyelerine gore sirasiyla; Kz2: Glvenlik (0.394), K1:  Aylik
Maliyet (0.156), K3: Hafiza Kapasitesi (0.155), Ks: Stirdlrilebilirlik (0.150), Ke: Dosya Paylasim Kapasitesi (0.083)
ve Ka: Ek Ucretsiz Depolama Alani (0.062) seklindedir. Alternatiflerin siralamasi ise Google Drive, MEGA,
OneDrive, Dropbox ve Yandex olarak elde edilmistir.

5. SONUC

Gergek diinya problemleri gbz 6niine alindiginda birbiri ile ¢elisen farkli kriterlerin degerlendirmesine olanak
saglayan CKKV yontemleri birgok uygulamada kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bir isletme icin en uygun bulut
hizmet saglayicisi se¢cim problemi FUCOM-WEDBA tabanh yeni bitlnlesik bir CKKV yontemi ile ele alinmustir.
Gunumuzde isletmeler, sagladigi faydalardan dolayi bulut hizmet saglayicilarina 6nem vermekte ve bulut hizmet
saglayicilari BT sistemlerine hizli bir sekilde entegre edilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, en uygun bulut
hizmet saglayicisi secimi konusu genellikle nitel kriterler ve farkli CKKV yontemleri ile degerlendirilse de nicel
veriler kullanilarak belirli bir misteri sinifina yonelik uygulama sayisinin kisith olmasi dikkat ¢cekmektedir. Farkl
misteri siniflari farkli bulut hizmet saglayicilari 6zelliklerine ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu nedenle belirli bir misteri
sinifina yonelik olarak kriterlerin belirlenmesi olduk¢a énemlidir ¢linkii hitap edilen musteri sinifi igin gereksinim
niteliginde olmayan ancak degerlendirmeye alinan kriterler en uygun bulut hizmet saglayicisi segimini 6nemli
olglide etkileyebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, oncelikle kriter ve alternatifler literatlir taramasi ile elde edildikten sonra uzman
gorisleri gergevesinde incelenmis olup, alti kriter; Ki: Aylik Maliyet (TL), K2: GUvenlik, Ks: Hafiza Kapasitesi, Ka:
Ek Ucretsiz Depolama Alani, Ks:Strdiiriilebilirlik ve Ke: Dosya Paylasim Kapasitesi ve bes alternatif; A1: Dropbox
(For Business: Standard), A2: Google Drive (Business Plus), As: Microsoft OneDrive is (Plan 1), As: Yandex 360 for
Business: Advanced ve As: MEGA Business belirlenmistir. Daha sonra, FUCOM ile kriter agirliklari elde edilmis ve
WEDBA yontemi ile bulut hizmet saglayicilari siralanmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, dnem seviyesi en
yiksek kriterin K2: Giivenlik ve 6nem seviyesi, en diisiik kriterin Ka: Ek  Ucretsiz Depolama Alani oldugunu
gostermektedir. Buna ek olarak isletme igin en uygun ilk G¢ bulut hizmet saglayicilari sirasiyla Google Drive, MEGA
ve OneDrive’dir. Calisma sonuclari, isletmelere yonelik farkl paketler sunan bulut hizmet saglayicilarinin giivenlik,
aylik maliyet ve hafiza kapasitesi kriterlerine daha ¢ok odaklanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Belirli bir
misteri sinifi icin hangi bulut hizmet saglayicisinin en uygun olacagi tartismaya acik bir konudur ¢link{i her gecen
gin yeni bulut hizmet saglayicilari ortaya ¢ikmakta ya da varolan bulut hizmet saglayicilari yeni 6zelikler
ekleyebilmektedir. Bu durum ¢ok hizli genisleyen bu pazarda glicli bir rekabet ortamina neden olmaktadir. Bu
calismanin ana katkisi bir isletme icin en uygun bulut hizmet saglayicisini nicel veriler ile belirlemektir. Buna ek
olarak, ¢alismadan elde edilen sonuglar bu pazarda faaliyette bulunan bulut hizmet saglayicilarinin olduklari
konumu belirlemesine yardimci olacak unsurlari gérebilmesini saglayabilir. Ayrica bu alanda yeni butinlesik
FUCOM-WEDBA yontemi daha once kullanilmamistir. Bu yonleri ile calismanin literatiire katki saglamasi
beklenmektedir.

Bulut hizmeti se¢imi konusuna verilen énem nedeniyle literatlirde bu konuya iliskin ¢6zim 6neren birgok
calisma vardir. Bu calismadan elde edilen sonuglar bu konuyla ilgili daha 6nce yapilan c¢alismalar ile
karsilastirildiginda, Papathanasiou vd. (2015)’e gore Google Drive, uzmanlar tarafindan en g¢ok tercih edilen bulut
hizmet saglayicilarindan biridir. Buna ek olarak, Google Drive ve Dropbox genellikle akademik personel ve
ogrenciler tarafindan en c¢ok kullanilan bulut hizmet saglayicilari arasindadir. Kumar vd. (2018), bulut hizmeti
degerlendirmesi ve se¢imi konusunu ele almistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, islemci performansi,
bellek performansi, maliyet, 6nem seviyesi en ylksek kriterlerdir. Buna ek olarak City-Cloud en uygun alternatif
olarak bulunmustur. Bu ¢alisma sonucundan farkl olarak Google ise 11 alternatif arasindan 7. siradadir. Nawaz
vd. (2018), hafiza kriterini Gnem seviyesi en yiksek ikinci kriter olarak belirtirken maliyet kriterini 5nem seviyesi
en dislk kriter olarak elde etmistir. Youssef (2020)’e gore, sirdirilebilirlik kriteri en az dnem seviyesine sahip
kriterdir. Bu galisma diger calismalardan farkh olarak bir isletme icin en uygun bulut hizmet saglayicisina
odaklandigindan dolayi Google Drive’dan sonra MEGA'yI en uygun alternatif olarak sunmaktadir.
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Bu calismanin kisitlari, bulut hizmet saglayicilarindan elde edilen verilerin belirli bir doneme (22.08.2022)
iliskin degerleri yansitmasi ve belirli sayida kriterin ele alinmis olmasidir. Gelecekte yapilacak calismalarda bu
calismada ele alinan nicel kriterlere ek olarak nitel kriterler de eklenip farkli CKKV yontemleri ile problem ele
alinarak sonuclarin degisip degismedigi karsilastirilabilir. Calismada O6nerilen buitinlesik FUCOM-WEDBA
yaklasiminin kullaniminin kolay ve hesaplama siiresinin kisa olmasi karar verme problemlerinde verimli bir sekilde
kullanilabildigini gostermektedir. Bu nedenle 6nerilen bitilinlesik yontem farkli karar verme problemleri igin
uygulanabilir.

KAYNAKCA

Abdullah, A., Ahmad, S., Athar, M.A., Rajpoot, N. ve Talib, F. (2022). “Healthcare performance management using
integrated FUCOM-MARCOS approach: The case of India”. Health Planning and Management, 37(5), 2635-
2668.

Ahmad, N. ve Quahmash, A. (2020). “Implementing Fuzzy AHP and FUCOM to evaluate critical success factors for
sustained academic quality assurance and ABET accreditation”. PLoS ONE 15(9): e0239140.

Akar, G.S. (2022). “Tedarik Zincirlerinde Surdiiriilebilir imalatin Oniindeki Engelleyici Faktérlerin Tam Tutarlilik
Yéntemiyle (FUCOM) Degerlendirilmesi”. Bucak lsletme Fakiiltesi Dergisi, 5(2), 298-318.

Akbari, M., Meshram, S. G., Krishna, R. S., Pradhan, B., Shadeed, S., Khedher, K. M., Sepehri, M., Ildoromi, A.R.,
Alimerzaei, F. ve Darabi, F. (2021). “Identification of the Groundwater Potential Recharge Zones Using MCDM
Models: Full Consistency Method (FUCOM), Best Worst Method (BWM) and Analytic Hierarchy Process
(AHP)”. Water Resources Management, 35(14), 4727-4745.

Alam, K.A., Ahmed, R., Butt, F.S., Kim, S. G. ve Ko, K.M. (2018). “An Uncertainty-Aware Integrated Fuzzy AHP-
WASPAS Model to Evaluate Public Cloud Computing Services”. Procedia Computer Science, 130, 504-509.

Ali, Y., Mehmood, B., Huzaifa, M., Yasir, U. ve Khan, A. U. (2020). “Development of a New Hybrid Multi Criteria
Decision-Making Method for a Car Selection Scenario”. Facta Universitatis. Series: Mechanical
Engineering, 18(3), 357-373.

Aygin, E. ve Asan, H. (2021). “is Zekasi Uygulamalari Secimindeki Kriterlerin Onem Agirliklarinin FUCOM Yéntemi
ile Belirlenmesi”. KOCATEPE [iBFD, 23(2), 195-208.

Badi, I. ve Abdulshahed, A. (2019). “Ranking the Libyan Airlines by Using Full Consistency Method (FUCOM) and
Analytical Hierarchy Process (AHP)“. Operational Research in Engineering Sciences: Theory and
Applications, 2(1), 1-14.

Badi, ., Muhammad, L. J., Abubakar, M. ve Bakir, M. (2022). “Measuring Sustainability Performance Indicators
Using FUCOM-MARCOS Methods”. Operational Research in Engineering Sciences: Theory and Applications,
5(2), 99-116.

Basar, M. ve Tolga, A. C. (2020, July). Smart System Evaluation in Vertical Farming via Fuzzy WEDBA Method.
In International Conference on Intelligent and Fuzzy Systems (pp. 534-542). Springer, Cham.

Biswas, S., Pamucar, D., Kar, S. ve Sana, S.S. (2021). “A New Integrated FUCOM-CODAS Framework with
Fermatean Fuzzy Information for Multi-Criteria Group Decision-Making”. Symmetry, 13, 2430.

Buyya, R,, Yeo, C.S., Venugopal, S., Broberg, J. ve Brandic, I. (2009). “Cloud Computing and Emerging IT Platforms:
Vision, Hype and Reality for Delivering Computing as the 5th Utility”. Future Generation Computer Systems,
25(6), 599-616.

Chang, C. W., Wu, C.R,, Lin, C.T. ve Chen, H. C. (2007). “An Application of AHP and Sensitivity Analysis for Selecting
the Best Slicing Machine”. Computers & Industrial Engineering, 52(2), 296-307.

Demir, G. (2021). “E-Devlet Web Sitelerinin Bulanik FUCOM ile Degerlendirilmesi”. International Journal of
Economic and Administrative Academic Research, 1(2), 41-53.

Demir, G. ve Bircan, H. (2020). “Kriter Agirhklandirma Yontemlerinden BWM ve FUCOM Yoéntemlerinin
karsilastirilmasi ve bir Uygulama”. Sivas Cumhuriyet Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 21(2), 170-
185.

Do Chung, B. ve Seo, K. K. (2015). “A Cloud Service Selection Model Based on Analytic Network Process”. Indian
Journal of Science and Technology, 8(18), 1-5.

Durmié, E., Stevi¢, Z., Chatterjee, P., Vasiljevi¢, M. ve Tomasevi¢, M. (2020). “Sustainable Supplier Selection Using
Combined FUCOM-Rough SAW Model”. Reports in mechanical engineering, 1(1), 34-43.

Ecemis, O. ve Coskun, A. (2022). “Tiirkiye’de Bilisim Teknolojileri Kullaniminin CKKV Yéntemleriyle incelenmesi
2014-2021 donemi”. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (37), 81-89.

293



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 56, Mayis 2023 K. Arman, N. Kundakci

Ecer, F. (2021). “An Analysis of the Factors Affecting Wind Farm Site Selection through FUCOM Subjective
Weighting Method”. Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, 27(1), 24-34.

Emekci, A., Kugu, E. ve Temiztirk, M. (2016). “Adli Bilisim Ezberlerini Bozan Bir Duizlem: Bulut Bilisim”. Uluslararasi
Bilgi Giivenligi Miihendisligi Dergisi, 2(1), 8-14.

Erceg, Z., StarCevié, V., Pamucar, D., Mitrovi¢, G., Stevi¢, Z. ve Ziki¢, S. (2019). “A New Model for Stock
Management in Order to Rationalize Costs: ABC-FUCOM-Interval Rough CoCoSo Model”. Symmetry, 11(12),
1527.

Fazlollahtabar, H., Smailbasi¢, A. ve Stevi¢, Z. (2019). “FUCOM Method in Group Decision-Making: Selection of
Forklift in a Warehouse”. Decision Making: Applications in Management and Engineering, 2(1), 49-65.

Gupta, A., Gupta, N. ve Garg, R. K. (2018). “Implementing Weighted Entropy-Distance Based Approach for the
Selection of Software Reliability Growth Models”. International Journal of Computer Applications in
Technology, 57(3), 255-266.

Hoan, P. ve Ha, Y. (2021). “ARAS-FUCOM approach for VPAF fighter aircraft selection”. Decision Science
Letters, 10(1), 53-62.

Isik, O. (2021). “AHP, CRITIC VE WEDBA Y&ntemlerini iceren Entegre Bir CKKV Modeli ile AXA Sigorta Sirketinin
Finansal Performansinin Analizi”. Uluslararasi isletme, Ekonomi ve Yénetim Perspektifleri Dergisi (IJBEMP),
5(2), 892-908.

Jain, V. ve Ajmera, P. (2019). “Application of MADM Methods as MOORA and WEDBA for Ranking of FMS
Flexibility”. International Journal of Data and Network Science, 3(2), 119-136.

Jaiswal, A. ve Mishra, R.B. (2017). “Cloud Service Selection Using TOPSIS and Fuzzy TOPSIS with AHP and ANP“.
International Conference on Machine Learning and Soft Computing, Ho Chi Minh City Vietnam, January 13 -
16,2017, 136-142.

Kumar, R. R., Mishra, S. ve Kumar, C. (2018). “A novel framework for cloud service evaluation and selection using
hybrid MCDM methods”. Arabian Journal for Science and Engineering, 43(12), 7015-7030.

Kumar, R.R., Shameem, M. ve Kumar, C. (2022). “A Computational Framework for Ranking Prediction of Cloud
Services Under Fuzzy Environment”. Enterprise Information Systems, 16(1), 167-187.

Kwon, H. K. ve Seo, K. K. (2013). “A Decision-Making Model to Choose a Cloud Service Using Fuzzy AHP”. Advanced
Science and Technology Letters, 35(1), 93-96.

Madhavaiah, C. ve Bashir, I. (2012). “Defining Cloud Computing in Business Perspective: A Review of
Research”. Metamorphosis, 11(2), 50-65.

Mahendra, G. S. (2022). “Decision Support System Using FUCOM-MARCOS for Airline Selection in Indonesia”. JITK
(Jurnal llmu Pengetahuan dan Teknologi Komputer), 8(1), 1-9.

Mandal, S. ve Khan, D. A. (2022). “Cloud-CoCoSo: Cloud Model-Based Combined Compromised Solution Model
for Trusted Cloud Service Provider Selection”. Arabian Journal for Science and Engineering, 8, 1-26.

Monika ve Sangwan, O.P. (2022). “Quality Evaluation of Cloud Services Using MCDM Techniques: A Comparative
Analysis”. 13th International Conference on Soft Computing and Pattern Recognition (SoCPaR 2021). Lecture
Notes in Networks and Systems, 417. Springer, Cham.

Munier, N. ve Hontoria, E. (2021). “Uses and Limitations of the AHP Method. A Non-Mathematical and Rational
Analysis”. In Management for Professionals, Springer, Berlin, Germany.

Nawaz, F., Asadabadi, M. R,, Janjua, N. K., Hussain, O. K., Chang, E. ve Saberi, M. (2018). “An MCDM Method for
Cloud Service Selection Using a Markov Chain and The Best-Worst Method”. Knowledge-Based Systems,
159, 120-131..

Noureddine, M. ve Ristic, M. (2019). “Route Planning for Hazardous Materials Transportation: Multi criteria
Decision Making Approach”. Decision Making: Applications in Management and Engineering, 2(1), 66-85.
Nuni¢, Z. (2018). “Evaluation and selection of Manufacturer PVC carpentry using FUCOM-MABAC

model”. Operational Research in Engineering Sciences: Theory and Applications, 1(1), 13-28.

Ong, M.C., Leong, Y.T., Wan, Y.K.vd. (2021). “Multi-objective Optimization of Integrated Water System by
FUCOM-VIKOR Approach”. Process Integr Optim Sustain, 5, 43—62.

Pamudar, D., Stevi¢, Z. ve Sremac, S. (2018). “A New Model for Determining Weight Coefficients of Criteria in
MCDM Models: Full Consistency Method (FUCOM)”. Symmetry, 10(9), 393.

Papathanasiou, J., Kostoglou, V. ve Petkos, D. (2015). “A Comparative Analysis of Cloud Computing Services Using
Multicriteria Decision Analysis Methodologies”. International Journal of Information and Decision
Sciences, 7(1), 51-70.

294



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 56, Mayis 2023 K. Arman, N. Kundakci

Peker, B. N. ve Gorener, A. (2022). “Tesis Yeri Seciminde Kriterlerin Onem Agirliklarinin Bulanik FUCOM
Yéntemiyle Belirlenmesi”. istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 21(45), 1512-1536.

Prentkovskis, O., Erceg, Z., Stevi¢, Z., Tanackov, 1., Vasiljevi¢, M. ve Gavranovi¢, M. (2018). “A New Methodology
for Improving Service Quality Measurement: Delphi-FUCOM-SERVQUAL Model”. Symmetry, 10(12), 757.

Rao, R. V. ve Singh, D. (2011). “Evaluating Flexible Manufacturing Systems Using Euclidean Distance-Based
integrated Approach”. International Journal of Decision Sciences, Risk and Management, 3(1-2), 32-53.

Rao, R. V. ve Singh, D. (2012). “Weighted Euclidean Distance Based Approach as a Multiple Attribute Decision
Making Method for Plant or Facility Layout Design Selection”. International Journal of Industrial Engineering
Computations, 3(3), 365—-382.

Rashid, A. ve Chaturvedi, A. (2019). “Cloud Computing Characteristics and Services: A Brief Review”. International
Journal of Computer Sciences and Engineering, 7(2), 421-426.

Rezaei, J. (2015). “Best-Worst Multi-Criteria Decision-Making Method”. Omega, 53, 49-57.

Saaty, T. L. (2008). “Decision Making with The Analytic Hierarchy Process”. International Journal of Services
Sciences, 1(1), 83-98.

Saqib, N., Arora, M. ve Chopra, S. (2018). “Cloud Computing Architecture Issues and Future Research Directions”.
Journal of Emerging Technologies and Innovative Research (JETIR), 5(11), 532- 537.

Stevi¢, Z. ve Brkovié, N. (2020). “A Novel Integrated FUCOM-MARCOS Model for Evaluation of Human Resources
in a Transport Company”. Logistics, 4(1), 4.

Simsek, O. (2022). “Hibrid bir CKKV Modeli ile Turk Bankacilik Sektériinde Finansal Performans
Degerlendirmesi”. Turkish Studies-Economy, 17(2), 447-470.

Tang, C. ve Liu, J. (2015). “Selecting a Trusted Cloud Service Provider for Your Saas Program”. Computers &
Security, 50, 60-73.

Tanwar, A.S., Evangelatos, N., Venne, J., Ogilvie, L. A., Satyamoorthy, K. ve Brand, A. (2021). “Global Open Health
Data Cooperatives Cloud in an Era of COVID-19 and Planetary Health”. OMICS: A Journal of Integrative
Biology, 25(3), 169-175.

Tolga, C. A. ve Basar, M. (2022). “The Assessment of a Smart System in Hydroponic Vertical Farming via Fuzzy
MCDM Methods”. Journal of Intelligent & Fuzzy Systems, 42(1), 1-12.

Toslak, M., Aktirk, B. ve Ulutas, A. (2022). “MEREC ve WEDBA Yontemleri ile Bir Lojistik Firmasinin Yillara Gére
Performansinin Degerlendirilmesi”. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (33), 363-372.

Ulutas, A. (2020). “Stacker Selection with PSI and WEDBA Methods”. International Journal of Contemporary
Economics and Administrative Sciences, 10(2), 493-504.

Youssef, A.E. (2020). “An Integrated MCDM Approach for Cloud Service Selection Based on TOPSIS and BWM”,
IEEE Access, 8, 71851-71865.

Zafar, S., Alamgir, Z. ve Rehman, M. H. (2021). “An Effective Blockchain Evaluation System Based on Entropy-
CRITIC Weight Method and MCDM Techniques”. Peer-to-Peer Networking and Applications, 14(5), 3110-
3123.

Beyan ve Agiklamalar (Disclosure Statements)

1. Bu calismanin yazarlari, arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyduklarini kabul etmektedirler (The authors of this
article confirm that their work complies with the principles of research and publication ethics).

2. Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan edilmemistir (No potential conflict of interest was
reported by the authors).

3. Bu ¢alisma, intihal tarama programi kullanilarak intihal taramasindan gecirilmistir (This article was screened
for potential plagiarism using a plagiarism screening program).

295



