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GRi KARAR VERME MODELLERI ILE
BULUT HiZMET SAGLAYICISI SECIiMi

OZET

Dijital doniigiim siirecinin hiz kazanmasiyla birlikte bulut bilisim teknolojileri
kurumlarin bilgi teknolojileri altyapilarini yonetme bi¢iminde 6nemli degisimlere
yol acmistir. Bulut bilisim, veri depolama, islem giicii ve yazilim hizmetlerinin
internet tabanl platformlar araciligiyla sunulmasini saglayarak isletmelere daha esnek,
Olceklenebilir ve maliyet etkin ¢oziimler sunmaktadir. Geleneksel bilgi teknolojileri
altyapilarinda gerekli olan yiliksek donanim yatirimlart ve bakim maliyetleri bulut
bilisim sayesinde ©Onemli Ol¢iide azaltilabilmekte, bu durum hem ozel sektor
hem de kamu kurumlar1 agisindan bulut tabanli c¢oziimlerin kullanimini giderek
yayginlastirmaktadir.

Bulut bilisim teknolojilerinin yayginlasmasiyla birlikte kurumlar icin en uygun
bulut hizmet saglayicisinin belirlenmesi 6nemli bir karar problemi haline gelmistir.
Giintimiizde kiiresel hizmet saglayicilarinin yan sira, yerel hizmet saglayicilar1 da
farkli hizmet modelleri ve teknolojik altyapilar sunmaktadir. Ancak bu alternatifler
arasindan en uygun saglayicinin belirlenmesi yalnizca teknik ozelliklere dayali bir
degerlendirme ile gerceklestirilememektedir. Maliyet, sistem performansi, giivenlik
ve gizlilik ile hizmetlerin esnekligi gibi bircok kriterin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu durum bulut hizmet saglayic1 se¢imi problemini cok kriterli bir
karar verme problemi haline getirmektedir.

Karar verme siirecinde kullanilan degerlendirmeler cogu zaman kesin sayisal verilere
dayanmayip uzman goriisleri ve belirsizlik iceren degerlendirmeler icermektedir.
Ayrica degerlendirme kriterleri arasinda cesitli etkilesimler bulunabilmekte ve bu
durum karar probleminin analizini daha karmagik hale getirmektedir. Bu nedenle,
s0z konusu karar probleminin analizinde, belirsizligi ve kriterler arasindaki iligkileri
dikkate alabilen yontemlerin kullanilmasi 6nem tagimaktadar.

Bu calismada, bulut hizmet saglayici secimi problemi gri sistem teorisine dayali ¢cok
kriterli karar verme yontemleri kullanilarak ele alinmistir. Calismanin ilk asamasinda
Gri DEMATEL yontemi kullanilarak degerlendirme kriterleri arasindaki iligkiler
analiz edilmis ve kriterlerin onem dereceleri belirlenmistir. Bu kapsamda maliyet,
performans, giivenlik ve gizlilik ile esneklik olmak {izere dort ana kriter dikkate
alinmigti. DEMATEL yontemi sayesinde kriterler arasindaki neden-sonug iligkileri
ortaya konulmus ve karar siirecinde hangi kriterlerin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Calismanin ikinci agamasinda ise Gri TOPSIS yontemi kullanilarak alternatif bulut
hizmet saglayicilart degerlendirilmis ve siralanmistir. Bu asamada ii¢ global ve
iki yerel bulut hizmet saglayici alternatifi ele alinmigti. Gri TOPSIS yontemi,
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alternatiflerin ideal ¢6ziime olan yakinlig1 ve negatif ideal ¢coziime olan uzaklig1 esas
alinarak en uygun alternatifin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Calismada ayrica elde edilen sonuglarin giivenilirligini degerlendirmek amaciyla
duyarhilik analizi gerceklestirilmistir. Duyarlilik analizi kapsaminda kriter agirlik-
larinda meydana gelebilecek degisimlerin alternatif siralamalar1 iizerindeki etkileri
incelenmis ve Onerilen modelin farkli senaryolar altinda ne oOlgiide tutarli sonuclar
irettigi degerlendirilmistir.

Bu c¢alisma sonucunda bulut hizmet saglayicilarinin belirlenen kriterler ¢cercevesinde
sistematik bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglayan bir karar destek yaklagimi
sunulmugtur. Calismanin bulgulart hem akademik literatiire katki saglamakta hem
de bulut bilisim altyapisina gegis siirecinde olan kurumlar icin uygulanabilir bir
degerlendirme cercevesi sunmaktadir.
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SELECTION OF CLOUD SERVICE PROVIDERS
USING GREY DECISION-MAKING MODELS

SUMMARY

The continuous advancement of information and communication technologies has
fundamentally transformed the way organizations manage, process, and utilize
information resources. In recent years, digital transformation has become a strategic
priority for organizations operating in both the public and private sectors, leading to
an increasing demand for flexible, scalable, and cost-effective information technology
solutions. Within this context, cloud computing has emerged as one of the most
significant technological developments by enabling organizations to access computing
resources, storage capacity, software applications, and network services over the
Internet without relying on extensive physical infrastructure. Rather than investing in
expensive hardware, software, and maintenance activities, organizations can obtain the
required computing resources on demand and pay only for the services they use. This
service-oriented approach provides considerable advantages in terms of operational
efficiency, scalability, business continuity, and technological flexibility. Consequently,
cloud computing has become an indispensable component of modern information
technology strategies and an important driver of organizational digital transformation.

The widespread adoption of cloud computing has resulted in the emergence of
numerous cloud service providers offering a broad range of infrastructure, platform,
and software services. Although the availability of multiple alternatives provides
organizations with greater flexibility, it also makes the provider selection process
considerably more complex. Global cloud service providers offer extensive
service portfolios supported by large-scale infrastructures and advanced technological
capabilities. At the same time, local cloud service providers provide services that
may better satisfy local legal regulations, language requirements, customer support
expectations, and data residency policies. Since every organization possesses different
operational objectives, financial limitations, security expectations, and technical
requirements, identifying the most appropriate cloud service provider represents a
strategic decision that directly influences organizational performance and long-term
competitiveness.

Cloud service provider selection cannot be evaluated solely from a technical or
financial perspective. Instead, organizations must simultaneously consider numerous
quantitative and qualitative criteria while comparing available alternatives. Factors
such as service costs, system performance, scalability, security, privacy, service
availability, integration capabilities, and customization options should all be evaluated
together to ensure that the selected provider satisfies organizational expectations.
Furthermore, these evaluation criteria frequently influence one another.  For
example, increasing security requirements may lead to higher implementation and

xXxiil



operational costs, while enhanced system performance may require more sophisticated
infrastructure investments. Likewise, greater flexibility and customization capabilities
may increase implementation complexity. These interdependencies indicate that
cloud service provider selection should be regarded as a complex multi-criteria
decision-making (MCDM) problem rather than a conventional selection process.

Another important challenge associated with cloud service provider selection is
the existence of uncertainty throughout the evaluation process. In real-world
decision environments, decision makers rarely possess complete, objective, or
perfectly measurable information regarding every evaluation criterion. Instead, they
frequently rely on expert knowledge, professional experience, subjective judgments,
and linguistic evaluations. Consequently, the available information generally contains
uncertainty and incompleteness, making it difficult to represent evaluations using
precise numerical values. Traditional decision-making methods based exclusively
on deterministic data may therefore fail to capture the uncertainty inherent in
practical decision problems. This limitation has encouraged researchers to employ
uncertainty-based decision-making approaches capable of representing imprecise
information more effectively.

Among these approaches, Grey System Theory provides a practical framework
for modeling uncertainty without requiring extensive probabilistic assumptions or
complex membership functions. Unlike fuzzy set theory, which requires the
definition of membership functions, grey theory represents uncertain information using
interval-based grey numbers defined by lower and upper bounds. This characteristic
makes grey theory particularly suitable for decision problems where only limited
information or expert judgments are available. By preserving uncertainty throughout
the computational process, grey methods enable decision makers to obtain more
realistic and reliable evaluation results under incomplete information conditions.

Considering these characteristics, this thesis proposes an integrated decision-making
framework combining Grey DEMATEL and Grey TOPSIS for the evaluation and
selection of cloud service providers. The proposed methodology aims to identify the
relationships among evaluation criteria, determine their relative importance, and rank
alternative cloud service providers while explicitly considering uncertainty in expert
evaluations. By integrating these two methods, the study establishes a comprehensive
decision support framework capable of handling both criterion interdependencies and
uncertain decision environments.

The first stage of the proposed methodology employs the Grey DEMATEL method
to analyze the causal relationships among evaluation criteria. DEMATEL is widely
recognized as an effective technique for identifying complex interactions within
decision systems because it distinguishes between influencing and influenced criteria.
Instead of assuming that evaluation criteria are independent, DEMATEL explicitly
models their mutual relationships and quantifies the degree to which each criterion
affects the others. Incorporating grey numbers into the DEMATEL procedure further
enables the analysis to accommodate uncertainty associated with expert judgments.

Within the scope of this research, four main evaluation criteria are identified through
an extensive literature review and expert opinions: cost, performance, security and
privacy, and flexibility. In order to perform a more detailed assessment, each main
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criterion is represented by three sub-criteria. The cost criterion includes usage cost,
scaling cost, and total cost of ownership. The performance criterion consists of
latency, availability, and load capacity. Security and privacy are represented through
data privacy, certifications and standards, and authorization and access management.
Finally, the flexibility criterion includes scalability, integration capability, and
customization. This hierarchical evaluation structure provides a comprehensive
representation of the factors influencing cloud service provider selection.

The Grey DEMATEL analysis determines both the cause-effect relationships among
the criteria and their relative importance within the overall decision framework.
By calculating the total relation matrix and deriving the prominence and relation
values, the method identifies which criteria exert greater influence over the decision
process and which criteria are primarily affected by other factors. Consequently,
the obtained criterion weights reflect not only the individual importance of each
criterion but also their interactions within the evaluation system. This characteristic
distinguishes DEMATEL from conventional weighting techniques that assume
criterion independence.

After determining the criterion weights through Grey DEMATEL, the second stage
of the proposed framework applies the Grey TOPSIS method to evaluate and rank
the alternative cloud service providers. The TOPSIS methodology assumes that
the most desirable alternative should simultaneously possess the minimum distance
from the positive ideal solution and the maximum distance from the negative ideal
solution. Integrating grey numbers into the TOPSIS procedure enables uncertain
expert evaluations to be preserved during the ranking process, thereby increasing the
reliability of the obtained results under incomplete information conditions.

Five cloud service provider alternatives are evaluated within the scope of the
application. These alternatives consist of three global cloud service providers and
two local cloud service providers. Expert evaluations are collected for each alternative
according to the defined evaluation criteria, after which grey decision matrices are
constructed and normalized. The weighted normalized decision matrix is subsequently
generated by incorporating the criterion weights obtained from the Grey DEMATEL
analysis. Finally, the separation measures from the positive and negative ideal solutions
are calculated, and the relative closeness coefficients are determined to establish the
final ranking of the cloud service providers.

The application results demonstrate the effectiveness of the proposed integrated
methodology in evaluating cloud service providers under uncertain decision
conditions. According to the Grey DEMATEL analysis, performance is identified as
the most influential main criterion within the evaluation framework, indicating that
technical performance characteristics play a dominant role in cloud service provider
selection. Cost, flexibility, and security and privacy also make substantial contributions
to the decision process, emphasizing that organizations should evaluate cloud service
providers from multiple perspectives rather than relying on a single criterion.

The Grey TOPSIS analysis ranks Global Cloud Service Provider-2 as the most
appropriate cloud service provider among the evaluated alternatives. Global Cloud
Service Provider-1 is identified as the second-best alternative, followed by Global
Cloud Service Provider-3. Local Cloud Service Provider-1 and Local Cloud Service
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Provider-2 occupy the fourth and fifth positions, respectively. These findings
indicate that globally established cloud service providers demonstrate superior overall
performance when all evaluation criteria are considered simultaneously. Nevertheless,
the results also highlight that local providers may remain competitive under
specific organizational requirements, particularly when local regulatory compliance
or operational considerations are prioritized.

In addition to the primary evaluation, a sensitivity analysis is conducted to investigate
the robustness and stability of the proposed decision model. Sensitivity analysis
represents an essential component of multi-criteria decision-making studies because
small variations in criterion weights may influence the final ranking of alternatives. In
this study, different weighting scenarios are generated by modifying the importance
levels of the main evaluation criteria while maintaining the overall consistency of the
weighting structure. The ranking results obtained under these alternative scenarios are
then compared with the original ranking in order to assess the stability of the proposed
framework.

The sensitivity analysis indicates that the proposed Grey DEMATEL-Grey TOPSIS
methodology produces stable and reliable ranking results under different weighting
conditions.  Although minor changes occur in the relative closeness values
when criterion weights are modified, the overall ranking structure remains largely
unchanged. This outcome demonstrates that the proposed model is robust against
reasonable variations in expert evaluations and criterion importance, thereby increasing
confidence in the practical applicability of the obtained results.

The contributions of this thesis can be evaluated from both methodological and
practical perspectives. From a methodological standpoint, the study demonstrates
the successful integration of Grey DEMATEL and Grey TOPSIS within a
unified decision-making framework capable of simultaneously addressing criterion
interdependencies and uncertainty. The proposed methodology provides an effective
approach for solving technology selection problems characterized by incomplete
information and subjective expert judgments. Furthermore, the study enriches the
existing literature on cloud service provider selection by presenting an integrated
grey multi-criteria decision-making model supported by a comprehensive sensitivity
analysis.

From a practical perspective, the proposed decision framework offers organizations
a systematic, transparent, and analytically rigorous tool for evaluating cloud service
providers. Decision makers can utilize the methodology to compare alternative
providers according to their organizational priorities while considering both technical
and managerial evaluation criteria. The proposed framework supports more objective
decision-making by reducing the influence of purely subjective judgments and
providing a structured evaluation process.

In conclusion, this thesis demonstrates that integrating Grey DEMATEL and Grey
TOPSIS constitutes an effective and reliable approach for cloud service provider
selection under uncertain decision environments. By combining causal relationship
analysis, objective criterion weighting, alternative ranking, and sensitivity analysis
within a single framework, the proposed methodology provides a comprehensive
decision support model that contributes to both academic research and practical
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decision-making. The findings may serve as a useful reference for organizations
planning cloud adoption strategies and for researchers seeking to develop advanced
multi-criteria decision-making models for technology evaluation problems.
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1. GIRIS

Bilgi teknolojilerinde yasanan koklii degisimler, kurumlarin veri yonetim siireglerini
ve bilgi islem altyapilarin1 yeniden yapilandirma bigimlerini derinden etkilemistir. Bu
doniistimiin temel itici giiglerinden biri olan bulut bilisim, kurumsal bilgi teknolojileri
kaynaklarinin internet iizerinden sunulan hizmetler aracilifiyla kullanilabilmesine
zemin hazirlamaktadir. Boylece igletmeler, biiyiik 6l¢ekli donanim yatirimlarina gerek
duymaksizin hesaplama kapasitesi, veri saklama olanaklar1 ve yazilim ¢oziimlerinden

faydalanabilmektedir.

Bulut bilisimin sagladig1 esneklik ve Olceklendirilebilirlik olanaklari, pek c¢ok
kurumu bilgi altyapilarint bulut ortamina aktarmaya yoneltmistir. Pazarda cok
sayida bulut hizmet saglayicisinin yer almasi, kurumlar agisindan en dogru
hizmet saglayicisinin belirlenmesini giiclestirmektedir. Farkli saglayicilar; islem
hizi, fiyatlandirma, bilgi giivenligi ve sunduklar1 hizmet yelpazesi bakimindan
birbirinden ayrisan nitelikler tasimaktadir. Bu nedenle karar alicilarin bulut hizmet
saglayicilarin1 degerlendirme siirecinde ¢ok sayida ol¢iitii eszamanli olarak g6z 6niinde

bulundurmalar1 gerekmektedir.

Bulut hizmet saglayicisi tercih siireci, farkli degerlendirme boyutlarinin bir arada
ele alinmasim zorunlu kilan karmasik bir karar problemi olarak tanimlanmaktadir.
Buna ek olarak karar alicilarin yargilari, kesin niceliksel verilere dayanmaktan ¢ok
uzman kanaatleri ve belirsiz degerlendirmelerden beslenmektedir. Bu gergeklik, analiz
stirecinde belirsizlik unsurlarini i¢sellestirebilen yontemlerin benimsenmesini zorunlu

hale getirmektedir.

Bu tez calismasinin temel amaci, bulut hizmet saglayicisi tercih problemini ¢ok kriterli
karar verme perspektifinden irdeleyerek karar alicilara sistematik bir degerlendirme
cergevesi sunmaktir. Bu dogrultuda bulut hizmet saglayicilarinin maliyet, performans,

giivenlik ve gizlilik ile esneklik boyutlarinda karsilastirilmasi hedeflenmistir.



Aragtirma kapsaminda, pazar pay1 yiiksek olan ii¢ kiiresel ve iki yerel bulut hizmet
saglayicist alternatif olarak degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme asamasinda
uzman goriislerinden derlenen veriler temel alinarak kriterler arasi iligkiler ve kriter
agirliklar: tespit edilmistir. Bu baglamda Grey DEMATEL yontemiyle kriterler
arasindaki etkilesim Oriintiileri ¢oziimlenmis ve kriterlerin 6nem dereceleri ortaya
konulmugtur. Ardindan Grey TOPSIS yontemi araciligiyla alternatif bulut hizmet

saglayicilar1 degerlendirilerek bir tercih siralamasi elde edilmistir.

Bu ¢aligmanin ilerleyen boliimlerinde, konuya iligkin literatiir ayrintili bicimde ince-
lenmis ve mevcut calismalar yontemsel yaklasimlar1 bakimindan degerlendirilmistir.
Ugiincii boliimde, gri sistem teorisi ile ¢alismada esas alinan Grey DEMATEL ve
Grey TOPSIS yontemlerinin kavramsal ve kuramsal temelleri sunulmugtur. Dordiincii
boliimde, uygulama asamasina gecilerek karar problemi tanimlanmis, kriter yapisi
olusturulmus, kriter agirliklar1 belirlenmis ve alternatif bulut hizmet saglayicilari
siralanmigtir.  Aynmi boliimde ayrica sonuclarin farkli agirlik senaryolar: altindaki
degisimini incelemek amaciyla duyarlilik analizine yer verilmistir. Son boliimde
ise elde edilen bulgular biitiinciil bicimde degerlendirilmis, genel sonuglar ortaya

konulmus ve gelecekte yapilabilecek arastirmalar icin ¢esitli Oneriler gelistirilmigtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bulut bilisim teknolojilerinin yayginlagmasi, bulut hizmet saglayicisi tercih siirecini
hem akademik alanda hem de sektorel uygulamalarda giderek artan bicimde One
cikan bir arastirma konusu haline doniistiirmiistiir. Kurumlarin dijital doniisiim
stireclerinde bulut altyapilarin1 benimsemeye yonelmeleri, farkli saglayicilarin teknik
yetkinlikleri, maliyet yapilar1 ve giivenlik seviyeleri acisindan kargilagtirmali olarak
analiz edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda arastirmacilar,
bulut hizmet saglayicilarinin degerlendirilmesinde c¢esitli karar verme modellerinden
yararlanmaktadir. Literatiirdeki calismalar incelendiginde, bu problemin biiyiik dl¢iide
cok kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri ile ele alindigi goriilmektedir. Soz
konusu arastirmalar, farkli kriter gruplar1 ve degerlendirme stratejileri aracilifiyla
saglayic1 performanslarim1 kiyaslamay1 ve en uygun secenegin ortaya c¢ikarilmasini
amaclamaktadir. Ote yandan karar alicilarin degerlendirmelerindeki belirsizlikler ve
kriterler aras1 bagimlilik yapilarinin hesaba katilma gerekliligi, gri sistem kuramina
dayali yaklasimlarin bu alanda gittik¢e daha genis bir kabul gérmesine yol agmistir. Bu
cergevede 2011-2026 yillarim1 kapsayan donemde bulut hizmet saglayicist se¢imine
odaklanan caligmalar taranmis; kullanilan yontemler, dikkate alinan Olgiitler ve
uygulama baglamlar1 agisindan kapsamli bir literatiir degerlendirmesi yapilmistir.
Incelenen calismalarin, kullanilan karar verme yontemleri, de8erlendirilen kriterler,
alternatif sayilari, veri yapilar1 ve uygulama alanlar1 bakimindan farklilastig
goriilmektedir. Literatiirde yer alan baslica calismalar kronolojik sirayla asagida

Ozetlenmistir.

Rehman ve dig. (2011) bulut hizmetlerinin genis yelpazesi ve kullanic1 gereksinim-
lerinin ¢ok boyutlu yapisi nedeniyle ortaya ¢ikan tercih giicliiklerini ele alarak cok
oOlciitli bir secim metodolojisi gelistirmistir. Calismada, saglayicilarin performans,
maliyet ve hizmet politikast gibi degiskenler iizerinden kiyaslanabilmesi amaciyla

karar matrisine dayanan matematiksel bir model kurgulanmistir. Bu cercevede



kullanic1 beklenti vektorii ile saglayict ozellik vektorleri arasindaki uyum, Agirlikl
Fark (WD) ve Ussel Agirlikli Fark (EWD) olmak iizere iki farkli benzerlik
Olciitityle incelenmigtir.  Her iki teknik de kullanict Oncelikleri dogrultusunda
en uygun saglayiciyr saptamaya yonelik olup EWD yaklagimi, kriterler arasi
odiinlesim etkisini azaltarak daha isabet oran1 yiiksek sonuclar iiretmektedir. Onerilen
model; normalizasyon, agirliklandirma ve karar matrisinin olusturulmasi asamalarini

kapsayarak CKKV temelli bir degerlendirme cercevesi sunmaktadir.

Qu ve dig. (2013) bulut saglayicisi tercihinde yalnizca nesnel performans metriklerine
odaklanan yaklagimlarin, kullanic1 deneyimi gibi 6znel boyutlar1 gérmezden gelmesin-
den kaynaklanan eksiklikleri tartisarak 6znel geri bildirimler ile bagimsiz performans
testlerini harmanlayan bulanik tabanli bir karar modeli ortaya koymustur. Calismada
dort bulut hizmeti alternatifi; gizlilik, miisteri destek kalitesi, kullanilabilirlik, tepki
siiresi ve sifreleme performansini kapsayan yedi degerlendirme kriteri temelinde ele
alinmigtir. Modelde hem nitel Olgiitler (giivenlik diizeyi, miisteri destek kalitesi
gibi) hem de nicel gostergeler (tepki siiresi, sifreleme performansi gibi) dikkate
alinmakta; bu Olgiitler Bulamik Basit Toplamli Agirliklandirma Sistemi (FSAWS)
aracilifiyla normalize edilerek agirliklandirilmaktadir.  Ayrica kotii niyetli veya
bilgi acisindan yetersiz kullanicilardan gelen degerlendirmeler, nesnel verilerle
karsilagtirma yoluyla belirlenen bir esik deger iizerinden siiziilerek karar siirecinden
diglanmaktadir. Gergek bir uygulama senaryosu iizerinden gerceklestirilen vaka
incelemesi, Onerilen yaklagimin hem dogruluk hem de kullanici gereksinimlerine

uyum acisindan geleneksel yontemleri geride biraktigini kanitlamigtir.

Yildirnm ve Onay (2013) bulut teknolojisi alaninda faaliyet gosteren firmalarin
performans temelli Olgiitler tizerinden siralanmasimi amaglamis ve bu dogrultuda
Bulanmik AHP ile MOORA yontemlerini birlikte kullanmistir.  Calismada, bir
sektor raporunda yer alan bes bulut depolama firmasi; yazma ve okuma hizi,
erigilebilirlik, caligma siiresi, Olceklendirme performansi ile hata oranlar1 gibi on
kriter ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Analiz siirecinde once Bulanik AHP ile kriter
agirliklar: belirlenmis, ardindan MOORA oran yontemi ve referans nokta yaklasimi
kullanilarak alternatifler siralanmigtir. Bulgular, her iki siralama yaklasiminda da

Microsoft firmasinin ilk sirada yer aldigini, onu Amazon ve RackSpace alternatiflerinin



izledigini gostermektedir. Bu caligsma, bulut hizmet saglayicilarinin performans odakl
Olciitlerle ve bulanmik cok kriterli karar verme yaklasimiyla degerlendirilebilecegini

gostermesi bakimindan literatiire katki sunmaktadir.

Ding ve dig. (2014) bulut hizmeti se¢iminde giivenilirlik boyutunu merkeze alan
kisisellestirilmis bir karar destek yaklasimi 6nermistir. Calismada, eksik degerlerin
tahmini ile ¢ok nitelikli giivenilirlik degerlendirmesi birlikte ele alinmig; bdylece
sinirh gecmis kayitlar altinda dahi kullanic tercih ve beklentilerine duyarl bir se¢cim
siireci olusturulmustur. Elde edilen sonuclar, onerilen yaklasimin bulut hizmetlerinin
giivenilirlik temelli degerlendirilmesinde daha basarili tahmin ve daha uygun secim

ciktilart saglayabildigini gostermektedir.

Whaiduzzaman ve dig. (2014) bulut hizmet saglayicilarinin artan ¢esitliligi ve yapisal
karmasiklig1 karsisinda karar alicilarin gereksinimlerine en uygun saglayiciy1 tespit
edebilmeleri amaciyla CKKV yontemlerinin uygulanabilirligini sistematik bi¢imde
irdelemigtir.  Arastirmada Cok Kiriterli Karar Analizi (MCDA) yaklagimi temel
alinarak farkli bulut alternatifleri; fiyat, erisilebilirlik, giivenlik, performans ve miisteri
destegi gibi ¢esitli hizmet kalitesi parametreleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Calisma, MCDA yontemlerinin hizmetlerin islevsel Ozelliklerinin Otesinde kalite
odakli boyutlartyla da kargilastirilabilmesini sagladigim1 vurgulamaktadir.  Ayrica
karar alicilarin 6znel degerlendirmelerinin modele nasil entegre edilebilecegine dair
bir tartisma sunulmus ve Onerilen yaklasim uygulanabilirligi yiiksek bir secim

mekanizmasi olarak konumlandirilmistir.

Do Chung ve Seo (2015) bulut saglayicist tercihindeki ¢ok olciitlii karar sorununa
¢coziim olarak Analitik Ag Siireci (ANP) temelli bir degerlendirme modeli
gelistirmistir. Model 6zellikle [aaS hizmetlerini hedef alarak ii¢ temel kriter ve sekiz alt
kriterden olusan hiyerarsik bir yapi iizerine insa edilmistir. ANP yonteminin kriterler
aras1 karsilikli bagimhiliklart dikkate alabilme 6zelliginden faydalanilarak etkilesim
yapilart blok matrisler yoluyla modellenmis ve siipermatris yaklasimiyla nihai agirlik
degerleri hesaplanmistir. Yedi uzmanin katilimiyla gerceklestirilen anket calismasi
cercevesinde Kore pazarindaki alti [aaS saglayicisi arasinda kargilagtirmali bir analiz

yapilarak en iyi performans gosteren saglayici belirlenmistir.



Hemam ve Hioual (2016) coklu bulut ortaminda bulut hizmeti se¢imi problemini
kullanic1 tercihleri ile sistem performansimi birlikte dikkate alarak incelemistir.
Calismada, 5 farkli bulut iizerinde dagitilmis 8 hizmet Ornedi; maliyet, yanit
siiresi ve ylik dengesi olmak iizere ii¢ kriter temelinde degerlendirilmistir. Hizmet
seciminde maliyet ve yamit siiresi kullanici odakli Olgiitler olarak ele alinirken,
saglayicilar arasindaki yiik dagilimi sistem gereksinimi olarak modele dahil edilmistir.
Onerilen yaklasimda, her bir bulut ortamindaki hizmet alternatifleri TOPSIS
yontemiyle degerlendirilmis, bulutlarin yiik durumu ise Ayrik Zamanli Markov Zinciri
modeli ile tahmin edilmistir. Daha sonra bu bilgiler birlestirilerek hem kullanici
beklentilerini karsilayan hem de yiik dengelemesini gozeten uygun hizmet se¢imi
gerceklestirilmistir. Calisma, bulut hizmet saglayicisi tercihinin yalnizca maliyet ve
performans degil, ayn1 zamanda ¢oklu bulut mimarisindeki yiik dengesi acisindan da

ele alinabilecegini gostermesi bakimindan literatiire katki sunmaktadir.

Grgurevi¢ ve Kordi¢ (2017) bulut hizmetlerinin tercih edilmesi ve kurumlarca
benimsenmesi siirecinde CKKV y6ntemlerinin roliinii inceleyen kapsamli bir derleme
sunmustur. Arastirmada SaaS, PaaS ve laaS olmak iizere ii¢ temel hizmet modeli
ayr1 ayri ele alinmig ve her model i¢in uygun degerlendirme kriterleri tantmlanmistir.
AHP, ANP, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE, ELECTRE ve Bulamik AHP gibi
cesitli CKKYV tekniklerinin karsilagtirmali incelemesi yapilmis ve her hizmet modeli
icin en uygun teknigin farklilasabilecegi vurgulanmistir. Giivenlik, kullanilabilirlik,
Olceklendirilebilirlik ve maliyet Olgiitlerinin kullanicilar acisindan en belirleyici

faktorler oldugu ortaya konulmustur.

Nawaz ve dig. (2018) kullanici tercihlerinin zamanla de8iskenlik gdstermesi gercegini
hesaba katarak dinamik bir karar destek yaklasimi ortaya koymustur. Calismada,
Amazon EC2’ye ait dort laaS hizmeti; CPU, bellek, G/C ve maliyet olmak iizere dort
QoS kriteri temelinde degerlendirilmistir. Degisen kullanic1 6nceliklerinin oriintiilerini
yakalamak amaciyla Markov zinciri modellemesinden yararlanilmis ve tespit edilen
kaliplar mevcut hizmetlerin QoS verileriyle iligkilendirilmigtir. Nihai siralama i¢in En
Iyi—En Kétii Yontemi (BWM) uygulanmis ve Amazon EC2 verileriyle yiiriitiilen vaka
calismasinda onerilen modelin AHP gibi geleneksel tekniklere kiyasla daha isabetli ve

cevre kosullarina uyumlu sonuglar iirettigi gosterilmistir. Bu haliyle calisma, zamansal



dinamikleri i¢sellestiren esnek bir CKKV modeli ortaya koyarak alana dnemli bir katki

saglamaktadir.

Jatoth ve dig. (2019) bulut saglayicisi tercihindeki belirsizlikleri ve coklu deger-
lendirme Olciitlerini ele almak tizere SELCLOUD adini verdikleri hibrit bir CKKV
modeli tasarlamistir. Bu modelde kriter agirliklart AHP ile belirlenmis, ardindan
saglayicilar genisletilmis Gri TOPSIS (EGTOPSIS) algoritmasiyla QoS parametreleri
temelinde siralanmistir.  Karar alici yargilar1 dilsel degiskenler araciligiyla ifade
edilmekte ve gri say1 kurami sayesinde eksik veya belirsiz bilgilerle etkin bicimde basa
cikilabilmektedir. CloudHarmony platformundan elde edilen gercek diinya verileriyle
gerceklestirilen analizde yirmiye yakin saglayici farkli QoS Olciitleri iizerinden
degerlendirilmis; duyarlilik analizi, grup karar verme uygunlugu ve belirsizlik

yonetimi acgisindan yontem kapsamli bigimde sinanmustir.

Uslu ve dig. (2019) bir yazilim isletmesi i¢in uygun bulut hizmet saglayicisinin
belirlenmesini ¢ok kriterli karar verme yaklagimiyla incelemistir.  Calismada,
uzmanlarca secilen yedi alternatif saglayici; CPU kullanimi, hafiza kullanimi, hizmet
diizeyi, maliyet ve tepki siiresi Olciitleri temelinde degerlendirilmistir. Alternatiflerin
siralanmasinda TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilmis, ayrica kriter
agirliklarinin sonuca etkisini gorebilmek icin hem ANP temelli agirliklar hem de
esit agirhik yaklasimi dikkate alinmistir. Elde edilen bulgular, saglayici siralamasinin
kullanilan agirlik yapisina ve degerlendirme yontemine gore degisebildigini, buna
karsin bazi alternatiflerin daha gii¢lii bicimde 6ne ¢iktigin1 gostermektedir. Bu yoniiyle
calisma, bulut hizmet saglayicis1i se¢iminin isletme ihtiyacglariyla uyumlu olgiitler

tizerinden ele alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Al-Faifi ve dig. (2019) ¢ok sayida bulut saglayicis1 arasindan en uygun olaninin belir-
lenmesine yonelik olarak k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi ile DEMATEL-ANP
yontemlerini birlestiren hibrit bir CKKV yaklagimi gelistirmistir. Onerilen
model, benzer niteliklere sahip saglayicilar1 gruplayarak degerlendirme siirecini
sadelestirmekte; ayn1 zamanda performans Olciitleri arasindaki karsilikli bagimliliklar
hesaba katarak daha hassas bir siralama elde etmeyi hedeflemektedir. MATLAB

ortaminda gergeklestirilen simiilasyonlar, yontemin dogruluk ve verimlilik bakimindan



basarili sonuclar verdigini ortaya koymustur. Bu calisma, yapay zeka destekli,

sistematik ve biitiinciil bir karar destek mekanizmasi niteligi tasimaktadir.

Hussain ve dig. (2020) bulut saglayicist tercihindeki belirsizlik ve celigkili
degerlendirme sorunlarina yanit olarak Hizmet Kalitesi (QoS) ile Deneyim Kalitesi
(QoE) olgiitlerini biitiinlesik bi¢cimde ele alan MOSS adli bir karar destek yontemi
gelistirmistir. ~ Bes asamali bir yapida kurgulanan modelde oncelikle Pareto
optimalitesiyle aday havuzu daraltilmakta, ardindan BWM ile kriter agirliklar
hesaplanmakta, farkli CKKV teknikleriyle QoS ve QoE’ye dayali ara siralamalar
olusturulmakta ve Copeland birlestirme teknigiyle nihai karar verilmektedir. E-ticaret
sektoriinde gerceklestirilen bir uygulama c¢alismasiyla modelin hem karar kalitesini

artirdig1 hem de mevcut yaklasimlardan iistiin performans sergiledigi kanitlanmustir.

Keskin ve dig. (2020) bir banka icin uygun bulut bilisim hizmet saglayicisinin
belirlenmesini cok olgiitlii karar verme c¢ercevesinde incelemistir.  Calismada
Microsoft Azure, Google Cloud, IBM Bulut ve Yandex Disk alternatifleri; depolama,
erigilebilirlik, giivenlik, bakim ve maliyet Olciitleri ile bunlara bagh alt Olgiitler
dogrultusunda degerlendirilmistir. Analiz siirecinde AHP, TOPSIS ve AAS
yontemlerinden yararlanilmig; yapilan uygulama sonucunda en uygun alternatifin
IBM Bulut oldugu belirlenmistir. Bu c¢alisma, bulut hizmet saglayicist se¢ciminde
oOlciitler, alt Olciitler ve alternatifler arasindaki iliskinin birlikte ele alinmasinin 6nemini

gostermesi bakimindan literatiire katki sunmaktadir.

Gireesha ve dig. (2020) giivenilir bulut saglayicilarinin tespitine yonelik olarak
Aralik Degerli Sezgisel Bulanik Kiimeler (IVIFS) yapisini temel alan gelistirilmis bir
WASPAS yaklasimi ortaya koymustur. Bu yontem, QoS niteliklerinin hem nesnel
hem de 6znel boyutlariyla agirliklandirilmasini saglayarak saglayicilarin daha tutarl
bicimde siralanmasina olanak tanimaktadir. Gelistirilen tercih-tutumsal puanlama ve
dogruluk fonksiyonu sayesinde karar alicilarin yaklagimlarina duyarl bir siralama
mekanizmasi elde edilmistir. Cloud Armor giiven puani veri seti iizerinde yapilan
testlerde yontemin duyarlilik analizine ve siralama tersine donme sorununa kargi giiclii

bir dayaniklilik sergiledigi gozlemlenmistir.



Saha ve dig. (2021) ¢atisan QoS olciitlerini eszamanl olarak degerlendiren H-MCDM
adli hibrit bir CKKV algoritmas1 gelistirmistir. ~ Algoritma, ilk asamada ANP
yontemiyle fayda, firsat, maliyet ve risk boyutlarinda yerel siralamalar1 hesaplamakta,
ardindan VIKOR yontemiyle bu siralamalart birlestirerek kiiresel bir tercih siralamasi
olusturmaktadir. Amazon EC2, Windows Azure ve Rackspace saglayicilarinin
karsilastirlldig1 gercek vaka calismasinda H-MCDM yaklasiminin tek bagina ANP
veya VIKOR uygulamalarina kiyasla daha tutarli se¢imler sundugu ve duyarhlik

testleriyle kararliliginin dogrulandig: belirlenmistir.

L. Liu ve dig. (2021) belirsiz karar ortamlarinda dilsel degerlendirmeleri bulut
modeline aktaran ve karar alici agirliklarini dinamik olarak hesaplayan biitiinlesik
bir CKKV yontemi tasarlamistir. Model kapsaminda, karar alicilarin dilsel ifadeleri
bulut modele doniistiiriilmekte; ardindan modeller arasi benzerlik hesabiyla karar
alici agirliklart otomatik bigimde belirlenmektedir.  Gri lligkisel Analiz (GRA)
ile giiclendirilmis TOPSIS yontemi kullanilarak hem kriter agirliklart optimize
edilmekte hem de alternatiflerin ideal ¢oziime yakinligi Ol¢iilmektedir. Cin’deki
bir madencilik firmasinin kamyon sevkiyat platformu ic¢in bulut hizmeti secimi
senaryosuna uygulanan modelin saglamligi, vaka analizi ve duyarlhilik testleriyle

dogrulanmistir.

Mandal ve Khan (2022) giiven ve giivenlik ol¢iitlerine 6ncelik taniyarak belirsizlik,
bulaniklik ve rastgelelik unsurlarini etkili bicimde yonetebilen bir CKKV modeli
gelistirmistir.  Calismada, dilsel degerlendirmeleri sayisal forma doniistiiren bulut
modeli ile uzlasmaci ¢6ziim sunan CoCoSo yontemi entegre edilerek Cloud-CoCoSo
modeli olusturulmustur.  Alt kriter diizeyinde olusturulan bulut matrisleri hem
Ooznel hem de nesnel agirliklarla birlestirilmis ve siralama CoCoSo teknigiyle
gerceklestirilmigtir.  Gergek¢i bir uygulama Ornegi {izerinden test edilen modelin,
hem dogruluk hem de giivenilirlik bakimindan geleneksel CKKV modellerinden daha

basarili oldugu ortaya konulmustur.

Baki (2022) bulut hizmet saglayicist se¢imini ¢ok kriterli bir karar verme problemi
olarak ele almig ve ROC ile CODAS tekniklerine dayali biitiinlesik bir model

Oonermigtir. Bir yazilim sirketinde gorev yapan alti uzmandan olusan karar verici



grubu, giivenilirlik, depolama kapasitesi, kullanilabilirlik, destek, maliyet, gizlilik,
performans ve esneklik kriterlerini dikkate alarak dort global hizmet saglayici
alternatiflerini degerlendirmigstir. ROC yontemiyle belirlenen kriter agirliklarina gore
performans, kullanilabilirlik, maliyet ve giivenilirlik en 6nemli kriterler olarak one

cikmustir.

Uma ve Evangelin Geetha (2022) bulut hizmet saglayicis1 se¢imi i¢cin FUCOM ve
MOORA yontemlerini bir araya getiren biitiinlesik bir karar modeli gelistirmigtir.
Calismada, CloudHarmony veri setinden elde edilen gercek zamanli veriler
kullanilarak on bir bulut hizmet saglayicisi; CPU performansi, disk /O tutarliligi,
disk performansi, bellek performansi ve maliyet olmak {izere beg kriter temelinde
degerlendirilmistir. FUCOM yo6ntemiyle belirlenen kriter agirliklarinda tam tutarlilik
(DFC = 0) saglanmis, ardindan MOORA yontemiyle yapilan siralamada birinci
alternatif en uygun saglayicit olarak belirlenmis, onu sirasiyla ikinci ve {igiincii
alternatifler izlemistir. Sonuglar TOPSIS yontemiyle karsilagtirilarak dogrulanmus,
duyarlilik analizi ise kriter agirliklarindaki de8isimlere ragmen siralamanin biiyiik

Olciide korundugunu ortaya koyarak modelin saglamligin1 desteklemistir.

Hussain ve Chun (2022) bulut saglayicis1 se¢im siirecindeki yontemsel par¢alanmighigi
ve karar alicilar arasindaki goriis farkliliklarini gidermek amaciyla C3SF adim
verdikleri uzlagi odakli bir karar gercevesi tasarlamistir. Dort asamadan olusan
bu yapida; gereksinim tanimlama, 6n eleme, degerlendirme ve siralama/secim
adimlar izlenmektedir. Calismada, on eleme asamasinda 30 aday hizmet arasindan
secilen dokuz bulut hizmet saglayicisi; CPU performansi, disk performansi, bellek
performansi, ag aktarim hizi, yanit siiresi, kullanilabilirlik ve maliyet olmak
tizere yedi kriter temelinde degerlendirilmistir. Kriter agirliklari, klasik BWM’nin
gelistirilmis versiyonu olan Degistirilmis En Iyi-En Kotii Yontemi (MBWM) ile
hesaplanmakta; siralama birden fazla CKKYV teknigiyle (TOPSIS, VIKOR, WASPAS)
gerceklestirilmekte ve ardindan Markov zinciri temelli birlestirme algoritmasiyla
uzlagiya dayali nihai siralama elde edilmektedir. Gergek verilerle yiiriitiilen vaka
calismasi, C3SF’nin karar tutarlilifini artirdigin1 ve grup karar verme ortamlari icin

uygunlugunu dogrulamistir.
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Aljuhani ve dig. (2023) hem kullanicilarin hem de saglayicilarin tercihlerini eszamanh
olarak dikkate alan iki tarafli bir CKKV modeli 6nermigstir.  Calismada, SMI
cergevesindeki yedi ana hizmet kalitesi kategorisi temelinde olusturulan ve 20 ile
30 arasinda degisen sayida bulut hizmet saglayicisini iceren sentetik veri kiimeleri
kullanilmigtir.  Tiiketici ve saglayict Oncelikleri BWM ile belirlendikten sonra
gelistirilen iki 0zgiin algoritma aracilifiyla gorev kiimeleri arasindaki benzerlikler
hesaplanmig ve en uygun saglayici-tiiketici eslesmeleri saglanmistir. Model, yalnizca
hizmet kalitesi ve fiyat gibi Olciitleri degil, karsilikli uyumu da hesaba katarak karar

stirecinde daha dengeli bir degerlendirme sunmaktadir.

Biiyiikdzkan ve dig. (2023) bulut bilisim hizmet saglayicilarinin degerlendirilmesinde
belirleyici kriterlerin tespiti ve bu kriterler arasindaki etkilesim yapisinin ¢6ziim-
lenmesi icin 2-tuple DEMATEL yontemini uyarlamisti. ~ Grup karar verme
stireci kapsaminda uzmanlardan alinan dilsel degerlendirmeler aracilifiyla kriterler
arasindaki nedensellik baglar1 ortaya konulmus ve bilesenlerin sistematik analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, bilgi teknolojileri yoneticileri icin stratejik
karar destek araci niteliginde olup saglayict degerlendirmesinde rehberlik edici

standartlar sunmaktadir.

Ghorui ve dig. (2023) bulut saglayicis1 secimine yonelik olarak Beggen Sezgisel
Bulanik Say1 (PIFN) yaklasimini temel alan biitiinlesik bir CKKV modeli onermistir.
Calismada, alti bulut hizmet saglayicis1 dokuz degerlendirme kriteri temelinde
incelenmistir.  Kriter agirliklar1 Bulantk AHP ile belirlenmis, ardindan Bulanik
TOPSIS (FTOPSIS) teknigiyle saglayicilar siralanmistir. Duyarlilik ve kargilagtirmali
analizlerle siralamalarin kararliligi sinanmis ve en hassas kriterler tespit edilerek

gelecek arastirmalara yonelik yonlendirici ¢ikarimlar yapilmasgtir.

Arman ve Kundakcir (2023) bulut hizmet saglayicisi se¢imini ¢ok Olgiitlii bir
karar verme problemi olarak ele almig ve bu amagla FUCOM ile WEDBA
yontemlerini birlikte kullanmustir.  Calismada giivenlik, aylik maliyet, hafiza
kapasitesi, siirdiiriilebilirlik, dosya paylasim kapasitesi ve ek iicretsiz depolama alani
olmak iizere alt1 kriter esas alinarak isletmelere yonelik bes bulut depolama saglayicisi

degerlendirilmistir. FUCOM yo6ntemiyle belirlenen kriter agirliklarina gére en 6nemli
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kriterin giivenlik oldugu tespit edilmis, WEDBA yontemiyle yapilan siralamada
ise Google Drive en uygun alternatif olarak belirlenmis, onu MEGA izlemistir.
Duyarlilik analizi sonuglari, elde edilen siralamanin genel olarak kararli oldugunu

ortaya koymustur.

Krithika ve Akila (2024) bulut saglayicilar1 arasindan en dogru tercihin yapilabilmesi
amaciyla Toplamali ve Birikimli Yi8ilmig Siralama Modeli (ASOM) ile Mutlak
Toplamali Yigilmig Iraksama Modeli (AAMSD) adli iki 6zgiin CKKV teknigi
ve Yigilmis Matris Normalizasyonu (SMN) adli bir normalizasyon yontemi
gelistirmistir. Caligmada, ticiincii taraf bulut izleme araglar1 ve Gartner kullanici deger-
lendirmelerinden elde edilen veriler kullanilarak 294 bulut hizmet saglayicisi; kalite,
ceviklik, yetenek ve maliyet olmak iizere dort kriter temelinde degerlendirilmistir. Bu
yaklasimlar, WSM, WPM ve TOPSIS gibi yaygin tekniklerle kiyaslandiginda daha

yiiksek tutarlilik ve daha diisiik hesaplama yiikii sunmaktadir.

Dogan ve Dogan (2024) bulut muhasebe sistemine uyumu etkileyen faktorlerin onem
diizeylerini belirlemeyi amaclamis ve bu kapsamda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
yontemini kullanmistir. Calismada literatiir taramasi ve uzman goriisleri dogrultusunda
11 degerlendirme kriteri belirlenmig, bulut muhasebe sistemini kullanan 16 muhasebe
meslek mensubundan elde edilen veriler analiz edilmistir. Bulgular, bulut muhasebe
yazilimu tercihinde en onemli unsurun giivenilirlik oldugunu; bunu kullanim kolaylig1,
giincelleme ve mahremiyet gibi kriterlerin izledigini gostermektedir. Bu ¢alisma, bulut
tabanli sistemlerin benimsenmesinde giiven ve kullanim deneyimine iligkin unsurlarin

belirleyici roliinii ortaya koymasi bakimindan literatiire katki sunmustur.

Bhol ve dig. (2024) bulut tabanli makine 6grenimi hizmetleri sunan MLaaS
saglayicilarinin degerlendirilmesine odaklanarak AHP ile TOPSIS yoOntemlerinin
entegre bicimde uygulandigi bir karar modeli ortaya koymustur. Toplam on yedi kriter
dogrultusunda dort farkli MLaaS alternatifi analiz edilmis ve 6nerilen yaklagimin karar

alicilara sistematik bir degerlendirme olanagi sundugu kanitlanmistir.

Mostafa (2024) karar alicilarin karsilagtirma yiikiinii hafifletmek ve tutarsizlik
sorunlarini ortadan kaldirmak amaciyla Grup En lyi Yontemi (GBOM) adim

verdigi yenilik¢i bir teknik gelistirmistir. Mevcut yaklasgimlarin (AHP, BWM gibi)
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karsilagtirma matrislerinin tutarliligini saglamada zorlandig1 durumlar icin tasarlanan
GBOM, asgari karsilagtirmayla sifir tutarsizlik orami garanti ederek hem zaman

tasarrufu hem de hatasiz bir degerlendirme ortami saglamaktadir.

Makwe ve dig. (2024) aralikli Nétrosofik Kiime (INS) kurami ile TOPSIS yontemini
birlestiren biitiinlesik bir CKKV yaklasimi ortaya koymustur. Alt1 farkli saglayici on
kriter cercevesinde degerlendirilmis ve yakinlik indeksine gore siralanmistir. Sayisal
uygulama calismasinda SoftLayer en yiiksek yakinlik degeriyle birinci sirada yer
alirken Microsoft Azure son siraya yerlesmistir. Gergeklestirilen duyarlilik analizi,

modelin tutarhilifim ve saglamligin teyit etmistir.

Zulgarnain ve dig. (2024) bulut hizmeti se¢imindeki belirsizliklere ve ¢ok ol¢iitlii karar
giicliiklerine yanit olarak g-rung ortopair bulanik kiimeler (q-ROFS) ile COPRAS
yontemini entegre eden bir karar cercevesi tasarlamistir. Calismada, dort bulut
hizmet saglayicisi; erisilebilirlik, performans, giivenilirlik, yonetim yetkinligi, maliyet
etkinligi ve giivenlik olmak iizere alti kriter temelinde degerlendirilmigtir. Kriter
agirliklar1 entropi tabanli nesnel bir yaklagimla hesaplanmig ve gercek diinyadan
alinan bir vaka calismasiyla modelin geleneksel tekniklere gore daha kararli ve karar

destekleyici ¢iktilar iirettigi gosterilmistir.

Dalal ve dig. (2024) bulut hizmet saglayicis1 se¢imini akilli sehirler baglaminda
ele alarak bulanik mantik ile ategbdcegi optimizasyon algoritmasim birlestiren bir
karar destek modeli onermistir. Calismada miisteri, hizmet saglayict ve kamu
degerlendirmeleri birlikte dikkate alinmis; giivenilirlik, performans, giivenlik ve
benzeri Olgiitler iizerinden saglayicilar degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,
optimize edilmis bulanik yapinin klasik bulanik yaklasimlara goére daha basarili
sonuclar verdigini ve belirsizlik iceren bulut hizmet saglayici se¢cim problemlerinde

daha etkili bir alternatif sundugunu gostermektedir.

Mishra ve Kumar (2025) bulut hizmet saglayicilarmin siralanmasi icin BWM ile
kriter agirliklarini belirleyen ve ardindan TOPSIS, ARAS ve COPRAS yontemlerini
uygulayan hibrit bir MCDM yaklasimi gelistirmistir. Calismada, dort farkli kullanim
senaryosu kapsaminda 4 ila 8 bulut hizmet saglayicisi, 4 ila 9 degerlendirme kriteri

temelinde analiz edilmigtir. Farkli senaryolar iizerinden yapilan analizler, ARAS ve
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COPRAS sonuglarinin biiyiik ol¢iide ortiistiigiinii, TOPSIS siralamasinda ise sinirh
degisimler olabildigini gostermistir. Calisma, AHP’ye gore daha az ikili karsilastirma
gerektiren yapisi sayesinde bulut hizmet saglayici segiminde pratik ve etkili bir yontem

onermektedir.

Spaseni¢ ve dig. (2025) bir BT firmasinin ihtiya¢larina en uygun bulut altyapisinin
belirlenmesine yonelik bulanik ortamda iki asamali bir karar destek modeli
gelistirmigtir. Caligmada belirsizlik, aralik tip-2 yamuk bulanik sayilar araciligiyla
modellenmigtir. Sirbistan merkezli bir yazilim sirketinden ii¢ farkli pozisyondaki
uzman; islem hizi ve yanit siiresi, gigabayt basina iicret, veri koruma diizeyi,
sunulan yan hizmetler, isletim ve gozetim giderleri, kapasite artirma esnekligi
ile saglayiciya duyulan giiven olmak iizere yedi niteligi onem derecelerine gore
degerlendirmistir. Dort aday bulut hizmet saglayicisi, bu nitelikler cercevesinde iki
farkli siralama tekni8iyle karsilastirilmistir. Fayda temelli yaklasimi benimseyen
IT2FCOPRAS yontemi birinci alternatifi 6ne cikarirken, mesafe temelli yaklagima
dayanan IT2FEDAS yontemi ikinci alternatifi ilk siraya yerlestirmistir. Her iki
teknikte de dordiincii alternatif en diisiik performansi gosteren secenek olmustur.
Yontemler arast uyum katsayisimin 0,708 diizeyinde hesaplanmasi, elde edilen

sonuglarin birbirleriyle biiyiik ol¢iide tutarli olduguna isaret etmektedir.

Navya ve dig. (2025) bulut hizmet saglayicisi seciminde eksik performans verilerinin
yarattig1 belirsizligi azaltmak amaciyla QoS odakli bir MADM yaklasimi gelistirmistir.
Calismada karar matrisindeki eksik degerler ii¢ farkli imputasyon tekni8iyle ele
alinmig ve Onerilen strateji yedi farkli karar verme algoritmasi iizerinde QWS veri
seti kullanilarak sinanmistir. Bulgular, yaklasimin ¢ogu algoritmada tutarli sonuglar
verdigini ve duyarlilik analizi ac¢isindan da saglam bir yapt sundugunu gostermektedir.
Arastirma, Ozellikle eksik veri iceren bulut hizmet saglayicit se¢cim problemlerinde

karar destek sistemlerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Al-Mashhadani ve dig. (2025) bulut hizmet saglayicilarinin siralanmasini Fermatean
bulanik kiimeler ortaminda ¢oziimlenen hibrit bir cok kriterli karar ¢cercevesiyle ele
almigtir.  Nitelik agirliklari, uzaklik Ol¢iimiine dayali FFS-FUCOM yaklasimiyla

hesaplanmis; saglayicilarin oncelik sirasi ise Grey-TOPSIS teknigiyle belirlenmistir.
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Calismada HP, Amazon, Google, GoGrid, Azure, Rackspace, Joynet ve Linode
olmak iizere sekiz saglayici; Olceklenebilirlik, siirdiiriilebilirlik, kullanilabilirlik,
birlikte calisabilirlik, giivenlik yonetimi, maliyet, bakim kolaylii, hizmet yanit
stiresi ve giivenilirlik olmak iizere dokuz hizmet kalitesi niteligi cercevesinde
degerlendirilmigstir. Agirliklandirma sonuglarina gore giivenlik yonetimi en yiiksek
oneme sahip nitelik olarak one ¢ikmus, siralamada ise GoGrid birinci, Azure ikinci
ve Amazon ligiincii siraya yerlesmistir. Duyarlilik analizi ve sistematik siralama testi,

cercevenin tutarli ve dayanikli sonuglar iirettigini dogrulamagtir.

Tiwari ve dig. (2025) bulut hizmet saglayicisi secimi icin Best Only Method
ve RE-TOPSIS yontemlerini biitiinlestiren hibrit bir karar cgercevesi Onermistir.
Calismada hesap verebilirlik, ceviklik, giivence, maliyet, performans, gizlilik,
giivenlik ve kullanilabilirlik olmak iizere sekiz hizmet kalitesi niteligi temelinde
altt bulut hizmet saglayicist de8erlendirilmistir. Kriter agirliklar1 ve saglayicilara
iligkin tercih yapis1t BOM ile elde edilmis, alternatif saglayicilarin siralanmasinda ise
rank reversal problemine kars1 daha dayanikli bir yap1 sunan RE-TOPSIS yaklagimi
kullanilmigtir. Bulgular, 6nerilen yontemin hizmet saglayicilarin degerlendirilmesinde

daha etkin, giivenilir ve tutarli sonuclar iirettigini ortaya koymaktadir.

Swathi ve dig. (2025) bulut hizmet se¢cimi ve hizmet bilesimi siirecine yonelik AHP
ve TOPSIS tabanh biitiinlesik bir yaklasim gelistirmistir. Calismada, hesaplama,
depolama ve uygulama hizmetlerinden olusan 100 atomik bulut hizmeti, giivenilirlik,
yanit siiresi, maliyet, kullanilabilirlik, aktarim hiz1 ve kullanici geri bildirimi olmak
tizere 6 QoS kriteri temelinde degerlendirilmistir. Kriter agirliklart AHP ile entropi
yonteminin birlikte kullanilmasiyla elde edilmis, hizmet alternatifleri TOPSIS ile
siralanmugtir. Elde edilen sonuglar, dnerilen modelin kullanici geri bildirimi ve kalite
oOlciitlerini birlikte dikkate alarak hizmet se¢iminde daha etkili bir karar destek yapisi

sundugunu ortaya koymaktadir.

Harichandan ve dig. (2025) bulut hizmet se¢imi problemine yonelik olarak kullanici
odakli ve dinamik agirliklandirmaya dayanan bir QFD-MCDM cergevesi Onermistir.
Calismada, 10 ticari bulut hizmet saglayicisi, fiyat, disk I/O tutarlihgi, CPU

performansi, disk performansi, bellek performansi, RAM kapasitesi ve sanal ¢cekirdek
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sayisindan olusan 7 QoS kriteri temelinde degerlendirilmistir.  Kullanic1 ya da
gorev temelli gereksinimler dinamik bicimde agirliklandirilmis, bu gereksinimler
QFD araciligiyla teknik 6zellik onceliklerine doniistiiriilmiis ve saglayici alternatifleri
TOPSIS yontemiyle siralanmistir. Elde edilen sonuglar, dnerilen yaklagimin kullanici
baglamini ve teknik performansi birlikte dikkate alarak daha esnek, kisisellestirilmis

ve goreve duyarli saglayict Onerileri sundugunu gostermektedir.

Himanshu ve Chopra (2025) modern bilgi teknolojileri altyapilarinda 6ne ¢ikan
bulut hizmet saglayicilarim1 karsilagtirmali olarak incelemistir. Calismada Amazon
Web Services, Microsoft Azure ve Google Cloud Platform olmak iizere 3 bulut
hizmet saglayicisi, performans, maliyet yapisi, giivenilirlik, giivenlik cerceveleri
ve entegrasyon kabiliyetlerinden olusan 5 temel kriter acisindan degerlendirilmistir.
Nicel performans verileri ile karar verici goriislerini bir araya getiren arastirma,
saglayicilar arasinda is yiikiine gore degisen belirgin farkliliklar bulundugunu ortaya
koymustur.  Bulgular, islem giicii gerektiren senaryolarda AWS’nin, kurumsal
entegrasyon boyutunda Azure’un ve makine O0grenmesi odakli uygulamalarda ise
GCP’nin daha avantajli oldugunu gostermektedir. Calisma, bulut hizmet saglayicisi
tercihinin tek bir saglayicinin genel iistiinliigiinden ziyade is yiikiiniin niteligine
bagh olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamasi bakimindan literatiire katki

sunmaktadir.

Saraf ve dig. (2026) coklu bulut ortamlarinda bulut hizmet saglayicis1 se¢imi igin
MAGIQ, TOPSIS ve bulanik mantig1 bir araya getiren biitiinlesik bir siralama modeli
onermistir. Calismada, pazar payr yiiksek olan ii¢ global bulut hizmet saglayici;
maliyet, kullanilabilirlik, gecikme, giivenlik ve Ol¢eklenebilirlik olmak {iizere 5
degerlendirme kriteri temelinde ele alinmigtir. Kriter agirliklart MAGIQ yaklagimiyla
belirlenmis, dilsel degerlendirmelerdeki belirsizlik bulanik mantikla ele alinmig ve
alternatif saglayicilar TOPSIS yontemiyle siralanmigtir. Bulgular, onerilen modelin
saglayicilarin degerlendirilmesinde daha tutarli ve ayirt edici sonuclar tirettiini ve

karar verme siirecini destekleyen uygulanabilir bir ¢erceve sundugunu gostermektedir.

Khan ve dig. (2026) bulut hizmet saglayicisi secimini ¢ok ol¢iitlii grup karar verme

problemi olarak ele almigs ve bu amacgla Circular Non-Linear Diophantine Fuzzy
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Sets ile CoCoSo yontemini biitiinlestiren bir yaklasim Onermistir. Calismada, bes
bulut hizmet saglayicis1 alternatifi degerlendirilmistir. Uzman degerlendirmelerindeki
belirsizlik, Circular Non-Linear Diophantine Fuzzy Sets yapisi ile daha esnek bi¢cimde
modellenmis; Frank tabanli toplulastirma operatorleri kullanilarak karar bilgileri
birlestirilmis ve saglayici alternatifleri CoCoSo yontemi ile siralanmistir. Bulgular,
onerilen modelin karmagik ve belirsiz karar ortamlarinda giivenilir, tutarli ve istikrarli

sonuglar iirettigini gostermektedir.

Incelenen literatiir, calismalarin karar problemine katkisi dikkate alinarak iki ana
grupta degerlendirilmigtir. Bulut hizmet saglayicilarinin veya bulut hizmet alter-
natiflerinin se¢imi ve siralamasina dogrudan odaklanan arastirmalar Cizelge 2.1°de
ozetlenmistir. Bu c¢izelgede calismalar; kullanilan yontemler, alternatif ve kriter
sayilari, veri kaynagi, uygulama baglami, uygulama iilkesi, duyarlilik analizi ve
kargilastirmali analiz durumu bakimindan karsilagtirilmigtir. Dogrudan se¢im problemi
kurmayan ancak bulut bilisim hizmetlerinin degerlendirilmesi, benimsenmesi,
kriterlerin yapilandirilmasi ve yontemsel arka planin olusturulmas: acisindan katki

saglayan calismalar ise Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Bulut bilisim hizmetlerine iliskin calismalar incelendiginde, literatiiriin yalnizca
hizmet saglayicilarin siralanmasina odaklanmadigi goriilmektedir. Bazi arastirmalar,
bulut hizmetlerinin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken faktorleri, kullanici
ihtiyaclarim1 ve hizmet Kkalitesini etkileyen boyutlar1 ele almaktadir.  Bu tiir
calismalar, dogrudan alternatif secimi yapmasa da bulut hizmetlerinin hangi
Olciitler iizerinden incelenebilecegini gostermesi bakimindan bu tez i¢in destekleyici
niteliktedir. Ozellikle maliyet, performans, giivenlik, erisilebilirlik ve hizmet yapisina
iliskin degerlendirmeler, bu calismada olusturulan kriter ¢ercevesinin literatiirdeki
dayanaklarin1  giigclendirmektedir. Bu kapsamda, bulut bilisim hizmetlerinin

degerlendirilmesine yonelik tamamlayici calismalar Cizelge 2.2°de sunulmaktadir.
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3. METODOLOJI

Bu calismanin metodolojisi su sekilde kurgulanmustir: Oncelikle, Gri Sistem
Teorisi’nin (GST) kavramsal arka plani ele alinarak, belirsizlik ve eksik bilgi
ortamlarinda sagladig1 analitik katkilar tartisiimaktadir. Bu boliimde, ayrica gri
sayilarin tanimi ve karar verme siireclerindeki islevleri agiklanmaktadir. Teorik
cercevenin ardindan, calismada kullamilan gri tabanli c¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin yontemsel adimlart ayrintili bigimde aktarilmaktadir.

Bu kapsamda, ¢alismada kullanilan Gri-DEMATEL ve Gri-TOPSIS yontemleri ayri
ayr1 ele alinmakta; her bir yontemin islem basamaklari, uygulanma mantig1 ve ¢alis-
maya saglayacagi katkilar sistematik olarak ortaya konulmaktadir. Gri-DEMATEL
yontemi ile kriterler arasindaki iligkiler analiz edilerek kriter agirliklar: belirlenmekte,
elde edilen bu agirliklar Gri-TOPSIS yonteminde kullanilarak alternatifler siralanmak-
tadir. Boylece izleyen boliimlerde gergeklestirilecek uygulamalar i¢in hem kuramsal

hem de yontemsel bir temel olusturulmasi hedeflenmektedir.

3.1 Gri Sistem Teorisi

Gri sistem teorisi, “bir kism1 bilinen, bir kismi bilinmeyen” yani bilgi bakimindan
eksik olan belirsiz sistemleri inceleyen bir yaklasimdir. Bu teori, mevcut sinirl
bilgiden anlamli ve degerli ¢ikarimlar elde etmeyi hedefler. Boylece sistemin igleyis
bicimini ve gelisim yasalarini dogru bi¢cimde tanimlayarak, matematiksel modeller
araciligiyla bu tiir belirsiz sistemlerin analiz edilmesine ve degerlendirilmesine olanak
tanir. Sonug¢ olarak, “kismi bilgiye sahip” sistemlerde yiiksek dogrulukta tahmin,
bilimsel karar verme ve optimum kontrol saglanabilir.  Gercek diinyada sikca
karsilasilan bilgi eksikligi barindiran bu tiir belirsiz sistemler, gri sistem teorisine genis

bir arastirma alani ve zengin uygulama potansiyeli sunmaktadir (S. Liu, 2025).

Gri Sistem Teorisi’nin ortaya ¢ikisindan bu yana, hem yurt icinde hem de uluslararasi

akademik cevrelerde ve uygulayicilar arasinda genis yanki uyandirmis, olumlu bir
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sekilde benimsenmistir. Alanin 6nde gelen bilim insanlar1 ve uzmanlari, teorinin
onemini gii¢lii bicimde desteklemis ve calismalarinda yer vermistir. Bununla birlikte,
cok sayida geng ve orta yash aragtirmaci da biiyiik bir ilgiyle bu alana yonelmis, teorik
temellerin gelistirilmesi ve farkli disiplinlerdeki uygulama olanaklarinin arastirilmasi
yoniinde Onemli katkilar sunmustur. Gri Sistem Teorisi’nin Ozellikle ekonomik
bolgesellesme siirecleri ile bolgesel kalkinma stratejilerinin planlanmasinda gosterdigi
basarili uygulamalar, bu yaklasimin kisa siirede 0zgiin ve etkili bir bilimsel alan
olarak kabul goérmesini saglamistir. Giiniimiizde, teorinin sahip oldugu giiclii gelisim
potansiyeli ve disiplinler arasi uygulanabilirligi giderek daha fazla bilim insani
tarafindan fark edilmektedir. Gri Sistem Teorisi’nin, diinyanin 100’den fazla iilke
ve bolgesinde basarili bicimde uygulanmis olmasi da bu yaygin etkinin somut bir

gostergesidir (Yang & Liu, 2023).

Tiim yonetim fonksiyonlarinin temelinde bilgiye dayali siireclerin yiiriitiilmesi ve
bu bilgilere bagli olarak karar verme faaliyetleri yer alir. Dolayisiyla, yoneticinin
gorevlerinin 6zii dogru ve zamaninda karar alabilme yetenegidir. YOnetim siirecine
Ozgii tipik bir karar verme dongiisii, genel olarak asagidaki asamalardan olusur

(Mierzwiak, 2025).

Karar probleminin yapilandirilmasi: Bu asamada, yonetsel miidahale gerektiren

durumun kapsami ve niteligi acik bigimde tanimlanir (Mierzwiak, 2025).

Amac ve Kriterlerin belirlenmesi: Karar siirecinde yer alan birey, ekip veya orgiit
birimleri tarafindan, kararin dayandirilacagi hedefler ve gereklilikler belirlenir. Bu

asamanin ¢iktisi, degerlendirme kriterlerinin olusturulmasidir (Mierzwiak, 2025).

Alternatiflerin gelistirilmesi: = Tanimlanan problem icin uygulanabilir ¢6ziim
secenekleri olusturulur ve her biri olasi eylem senaryosu olarak degerlendirilir

(Mierzwiak, 2025).

En uygun secenegin secilmesi: Belirlenen kriterlere gore en uygun ¢oziim segenegi
belirlenir ve bu karar, etki alani ile orantili bi¢imde 6rgiit icinde paylasilir (Mierzwiak,

2025).

Kararin uygulanmasi: Secilen coziimiin hayata gecirilmesine yoOnelik uygun

ara¢c ve yontemler belirlenir. Bu asamada, uygulamadan kaynaklanabilecek olasi
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sorunlarin tespiti onemlidir. Cogu zaman uygulama siireci, daha once 6ngoriilmemis
problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu durumda siire¢, gerekirse karar

secimi veya alternatif arama agamalarina geri donebilir (Mierzwiak, 2025).

Kararimn degerlendirilmesi: Bu asamada alinan kararin etkinligi olgiiliir, gerekli
diizeltmeler ve iyilestirmeler yapilir. Ayni zamanda, orgiitiin belirledigi amac¢ ve
gerekliliklerin yeniden gdzden gecirilmesi de bu asamanin 6nemli bir ¢iktisi olabilir

(Mierzwiak, 2025).

3.2 Gri Sayilar

Gri sayilar genellikle iki veya ii¢ parametreyle tanimlanir. Ug parametreli gri say1
a(®) € [a,a,al (3.1)

bicimindedir; burada @ alt simiri, @ en olast (agirhk merkezi) degeri ve a iist
siir1 temsil eder. Eger agirlik merkezi belirlenmemigse, lic parametreli gri say1 iki

parametreli forma indirgenir (Chalekaee ve dig., 2019).

Gri sistem teorisinde yer alan gri sayilar, bilgilerin tam olmadig1 veya belirsizlik
iceren durumlar1 nicel bicimde temsil etmeye yarayan temel yapilardir. Literatiirde
bu sayilarin farkli bigcimlerde siniflandirildigr goriilmekle birlikte, genel kabul goren
iki ana ol¢iit bulunmaktadir. 1lk 6lgiit, gri sayilarin siirekli (continuous) ya da
ayrik (discrete) olarak tanimlanmasina iliskindir. Ikinci 6lgiit ise gri sayilarin sonlu
(finite) veya sonsuz (infinite) bir kiime iizerinde tanimlanip tanimlanmadigini esas alir

(Chalekaee ve dig., 2019).

Siirekli gri sayilar, belirli bir alt ve list sinir arasinda de8isen aralikli degerleri ifade
eder. Bu sinirlar gri sayinin alabilecegi en diisiik ve en yiiksek olas1 degerleri gosterir

ve agsagidaki gibi tanimlanir:

[a(®) € [a,d]] (3.2)

Burada, g gri saynin alt sinirini (minimum degerini), a ise iist simirin1 (maksimum

degerini) temsil eder.
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Ayrik gri sayilar ise, belirli sayida sonlu elemandan olusan bir kiime biciminde

tanimlanir:

la(®) € {ay,az,...,a,}] (3.3)

Bu durumda her bir a; degeri, gri saymin bulundugu kiimenin i’inci 6gesidir ve

elemanlar arasinda asagidaki kosul saglanir:

[ar—1 < ax < ag41] (34)

Bu iki boyutlu siniflandirma yaklagimi, gri sistemlerdeki bilgi eksikliginin tiiriinii
ve yogunlugunu daha ac¢ik bicimde tanimlamaya olanak tanmir. Boylece yOnetim ve
karar verme siire¢lerinde gri modellerin uygulanmasi, daha rasyonel ve sistematik bir

cerceveye oturtulabilir (Mierzwiak, 2024).

3.2.1 Siirekli, ayrik ve sonsuz gri say1 tiirleri

Gri sistem teorisinde gri sayilarin siniflandirilmasi, sayilarin ait olduklari kiimenin
yapisina ve sinirlarina gore yapilir. Bu baglamda gri sayilar; siirekli (continuous),
ayrik (discrete), sonlu (finite) ve sonsuz (infinite) bicimlerde tanimlanabilir

(Mierzwiak, 2024).

3.2.1.1 Siirekli beyaz sayilar

[d* € [a,a] A(a =a)] (3.5)
Ornek: [1,1], [10,10], [0.1,0.1]
3.2.1.2 Ayrik beyaz sayilar
[d* e{ay,...,ai...;an} N(n=1)] (3.6)

Ornek: {1,1}, {10,10}, {0.1,0.1}
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3.2.1.3 Sonlu ayrik gri sayilar

Sonlu ayrik gri sayilar, sonlu sayida elemandan olusan gri kiimelerdir. Bu durumda

kiimenin biiyiikliigii sinirlidir:

[|A| # oo A (minA # maxA) A (minA AmaxA) # oo]
Ornek: {1,2,3}, {4,5,6}, {0.1,0.2,0.3}

3.2.1.4 Boliimlenmis siyah sayilar

[d" € [a,a] A (a = =) A (@= +o0)]
Ornek: [—oo; +oo]

3.2.1.5 Ayrik siyah sayilar

[d* IS {al,...,ai,...,an}/\(al = —oo) A (n = +oo)]
Ornek: {—oo, ..., +o0}

3.2.1.6 Alt simira sahip sonsuz ayrik gri sayilar

[d* - {al,...,ai,...,an}/\(al 7éoo)/\(n:—|—oo)]
Ornek: {—1;0;1...,400}, {2,3,..., 400}, {0.1,0.2,0.3,..., 4o0}

3.2.1.7 Alt simira sahip sonsuz siirekli gri sayilar

[d* € [a,a] A (a# —o°) A (G = o))

Ornek: [—1;+o), [2,400), [0.1;+o0)
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3.2.1.8 Ust sinira sahip ayrik sonsuz gri aayilar

[d* €{ay,...,ai,...,an} N(a) = —o0) A\ (n # +o0)] (3.12)

Ornek: {—oo,...;—1,0,1}, {—oo,...;1;2;3}, {—oo,...;0.1;0.2;0.3}

3.2.1.9 Ust sinira sahip siirekli sonsuz gri sayilar

Alt ve st sinir degerleri belirlenmis olan siirekli sonsuz gri sayilar, basitlik agisindan
aralik gri sayilar olarak adlandirilir. Bu tiir gri sayilar, belirli bir aralik igerisinde

tanimlanir ve asagidaki kosulu saglar (Mierzwiak, 2024).

[(JA| =) A [(minA AmaxA) # oo|] (3.13)

Ornek: [—1;1], [1,2], [0.1;0.2]

Uygulama agisindan bakildiginda, gri sayi tiirleri i¢inde en pratik ve en yaygin bigcimde
kullanilanlar aralik gri sayilardir. Bu tiir gri sayilar, teorik olarak sonsuz sayida
deger icerse de belirli alt ve iist sinirlar arasinda tanimlandiklar i¢in hesaplamalarda
kolaylik saglar. Aralik gri sayilar tizerindeki matematiksel islemler, belirli kurallara
indirgenerek asagida Ozetlenen bir dizi islem kurali biciminde ifade edilebilir

(Mierzwiak, 2024).

Kural 1: Varsayalim ki iki gri say1 asagidaki bicimde tanimlanmustir:

®1 S [Ql?al]a a <al7 ®2 € [Q2752]7 a < a2 (314)

Bu durumda, (®) ve (®7) grisayBlarBnBntoplamBuekildeifadeedilir :

[®1+®2 € [a; +ay, a1 +az]] (3.15)

Ornek: ®; € [1,2], ®, € [3,4] ise, ®| + @5 € [4,6] olur.

Kural 2:

®1 € [ay,a1], a;<a; ve @€ [ay),d], a,<a (3.16)
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® ile ®, arasindaki fark su sekilde tanimlanir:

[®1—® € a1 —az, a1 — az]]

(3.17)
Ornek: ®; € [1,2], ®; € [3,4] ise, ®| — ®; € [-3, —1]
Kural 3: Varsayalim ki
®1 € lap,al], ay<a, @2 €la,am], a<a (3.18)
®1 ile ®;’nin ¢arpimi su sekildedir:
(®1-®) € [min(a1a, 107, @raz, a1az), max(ajay, a\az, ajay, aiaz)|]  (3.19)
Ornek: ®; € [1,2], ®, € [3,4] ise, ®1 - @5 € [3,8]
Kural 4: Varsayalim ki
®l € [C_llval]a a) < ala ®2 € [2275215 a) < a2 (320)
®1’1in ®,’ye boliimiiniin sonucu su sekildedir:
|:®1/®2€ |:m1n (2’%7ﬂ’ a:1>7 max (g;%7ﬂaa:1>:|:| (321)
4@ a2 &3 @ a a a a
Kural 5:
® € [a,al, a<a (3.22)
Toplamsal ters alma iglemi asagidaki sekilde tanimlanir:
[~® € [-a,—d]| (3.23)
Ornek: ® € [1,2], —® € [-2,—1]
Kural 6:
® € a,al, a<a, a#0, a#0, ve aa>0 (3.24)



®’nin carpma tersi iglemi asagidaki sekilde tanimlanir:

{@‘1 € FEH (3.25)
aa

Ornek: ® € [2,4], ® ' =[0.25,0.5]

Kural 7:
® € [a,al, a<a (3.26)

skaler carpma islemi asagidaki sekilde tanimlanir:

k-® € [k-a, k-a] (3.27)

Ornek: ® € [2,4], k=5, k-®=5-]2,4] = [10,20]

Kural 8:
® € la,a], a<a (3.28)

is alma (kuvvet) islemi asagidaki sekilde tanimlanir:

& = [t @] (3.29)
Ornek: ® € [2,4], k=2, ®>=[4,16]

(Mierzwiak, 2024)
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3.3 Gri Karar Verme Modelleri

Gri sistem teorisi kapsaminda gelistirilen karar verme modelleri, belirsizlik ve eksik
bilgi iceren problemlerin sistematik bicimde analiz edilmesine olanak tanimaktadir.
Bu modeller, ozellikle cok kriterli karar verme problemlerinde karar vericilerin
degerlendirmelerini gri sayilar aracilifiyla ifade etmelerine ve bdylece daha esnek
sonuclar elde etmelerine yardimci olmaktadir. Literatiirde ¢ok sayida gri karar
verme yaklasimi bulunmakla birlikte, bu caligmada problemin yapisina uygun olarak
Gri-DEMATEL ve Gri-TOPSIS yontemleri tercih edilmistir. Gri-DEMATEL y6ntemi
ile kriterler arasindaki karsilikli etkiler analiz edilerek kriter agirliklari belirlenmis,
ardindan bu agirliklar Gri-TOPSIS yontemine aktarilmis ve alternatifler siralanmistir

(Paszynski ve dig., 2025).

3.3.1 Gri-TOPSIS yontemi

Gri-TOPSIS, klasik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) yOnteminin gri sistem teorisi ile biitiinlestirilmis bir versiyonudur.
Bu yontem, karar vericilerin 6znel degerlendirmelerindeki belirsizligi gri sayilar
araciligiyla modelleyerek cok kriterli karar verme (CKKYV) siireclerinde daha esnek
ve giivenilir sonuglar iiretir. Gri sistem teorisi, sinirli veya eksik bilginin bulundugu
durumlarda karar problemlerinin nicel olarak analiz edilmesini saglar. Bu nedenle
Gri-TOPSIS yontemi, 6zellikle degerlendiricilerin ifadelerinin kesin say1 yerine aralik

olarak belirtildigi durumlarda tercih edilmektedir (Zhang ve dig., 2024).

Yontemin temel amaci, her alternatifin pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal
coziime olan uzakliZim1 dikkate alarak goreli yakinlik de8erini hesaplamak ve
buna gore siralama yapmaktir. Bu c¢alismada karar matrisinde yer alan degerler
uzman degerlendirmelerine dayanmaktadir. Uzman goriislerindeki belirsizligi ifade
edebilmek amaciyla degerlendirmeler gri sayilar ile ifade edilmistir. Gri-TOPSIS

siireci asagidaki asamalardan olugsmaktadir (Zhang ve dig., 2024).
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Adimm 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ik asamada, m adet alternatifin n adet kritere gore degerlendirilmesi sonucu elde edilen

karar matrisi olusturulur:

X = Xijlmxn ((=1,2,....m;j=1,2,...,n) (3.30)

Burada x;;, i’inci alternatifin j’inci kritere gore aldig1 degeri temsil eder. Eger veriler
gri sayilarla ifade ediliyorsa her x;; degeri (x; jr i ;) araliginda tanimlamir (Zhang ve

dig., 2024).
Adim 2: Karar Matrisinin Normallestirlmesi

Kriterler farkli olgeklerde olabilecegi igin veriler normallegtirilmelidir.  Fayda
(maksimizasyon) ve maliyet (minimizasyon) tiiriindeki kriterler i¢cin normalizasyon

asagidaki sekilde yapilir:

Yud
Y eger kriter fayda yonliiyse
i = Y min;Xx;; :
Y eger kriter maliyet yonliiyse
Xij

Eger gri araliklar kullaniliyorsa, bu formiil alt ve {ist sinirlar i¢cin ayr1 ayr1 uygulanir.
Boylece farkl 6lgekteki kriterler ortak bir karsilastirma zeminine taginmig olur (Zhang

ve dig., 2024).
Adim 3: Agirhikh Normallestirilmis Matrisin Olusturulmasi

Her bir kriterin 6nem derecesi w ile gosterilir ve ):;le w; = 1 kosulu saglanir. Agirlhikh

normallestirilmis matris asagidaki sekilde elde edilir (Zhang ve dig., 2024).

P= [pij]mxn = [Wj : rij]mxn (3.32)

Bu matris, her alternatifin kriterler bazinda agirliklandirilmis performansimi temsil
eder. Bu calismada kullanilan kriter agirliklar1 Gri-DEMATEL yontemi ile elde
edilmistir (Zhang ve dig., 2024).
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Adim 4: Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi

Agirlikli normallestirilmis matristen hareketle, her kriter icin en iyi (pozitif ideal) ve

en kotii (negatif ideal) degerler belirlenir (Zhang ve dig., 2024).

={p{,P3,---»Pn}, buradap; = max pi; (3.33)

A" ={py»py;--spy }; burada p; =minp; (3.34)

Bu iki vektor, alternatiflerin performanslarinin karsilastirilacagi referans noktalarini

olusturur.
Adim 5: Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlere Uzakliklarin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar

Oklidyen mesafe yaklasimu ile hesaplamir (Zhang ve dig., 2024).

=/ Z, pPij — (3.35)
‘/Z pij— (3.36)

Burada a’;r degeri alternatifin pozitif ideal ¢oziime olan uzaklhigini, d;” degeri ise negatif

ideal ¢6ziime olan uzakligim gostermektedir.
Adim 6: Nispi Yakinlik Degerinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin genel siralamasi, pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan goreli yakinliga

gore yapilir. Nispi yakinlik degeri asagidaki sekilde hesaplanir (Zhang ve dig., 2024).

d-
Cr= L 3.37
Yodf+d (3.37)

Ci+ degeri 1’e yaklastik¢a alternatifin ideal ¢6ziime yakinlif1 artar. Bu nedenle en
yiiksek C;r degerine sahip alternatif en uygun secenek olarak degerlendirilir (Zhang ve

dig., 2024).
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Adim 7: Yontemin Ozellikleri

Gri-TOPSIS yontemi, klasik TOPSIS yaklasiminin giiclii yonlerini korurken gri sistem
teorisinin belirsizlikleri modelleme kabiliyetini de siirece dahil eder. Boylece uzman
yargilarindaki belirsizlikler araliklar aracilifiyla matematiksel bicimde islenebilir. Bu
calismada yontem, gri sayilar kullanilarak ve mesafe tabanli yaklasim esas alinarak
uygulanmigtir.  Yontem, hem nitel hem nicel verilerin birlikte degerlendirildigi

durumlarda etkili sonuglar vermektedir (Zhang ve dig., 2024).

3.3.2 Gri-DEMATEL yontemi

Gri-DEMATEL yontemi, karmagik sistemlerdeki faktorler arasindaki etkilesimlerin
yoniinii ve siddetini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Klasik DEMATEL yo6ntemi,
karar verici uzmanlarin degerlendirmelerine dayansa da, bu degerlendirmelerdeki
belirsizlik ve Oznelligi yeterince yansitamaz. Bu nedenle gri sistem teorisi ile
biitiinlestirilmis Gri-DEMATEL yaklasimi, uzman goriislerini gri sayilar biciminde
ifade ederek belirsizligi hesaba katmakta ve daha gercekci bir analiz saglamaktadir

(Yan ve dig., 2024).

Bu calismada Gri-DEMATEL yontemi yalnizca kriterler arasindaki dogrudan ve
dolayl iligkileri ortaya koymak amaciyla degil, aym1 zamanda kriter agirliklarim
belirlemek amaciyla da kullanilmistir. Ana kriterler i¢in uygulanan adimlar, alt
kriterler icin de aym sekilde uygulanmig ve her bir alt kriterin agirligr ayr1 ayr

hesaplanmigtir (Yan ve dig., 2024).
Adim 1: Faktor Setinin Olusturulmasi

[Ik adimda, incelenecek faktorler C = {C1,Cy,...,C,} biciminde tanimlamir. Bu

faktorler, sistemin performansin etkileyen temel unsurlardir.
Adim 2: Baslangi¢ Etki Matrisi (Z) Olusturulmasi

Uzmanlardan her bir faktoriin diger faktorler lizerindeki etkisini degerlendirmeleri
istenir. Etkiler, bes seviyeli gri dil 6l¢egi ile puanlanir. Her uzman icin baglangic

dogrudan etki matrisi
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Z =[] (3.38)

olusturulur. Uzman degerlendirmeleri gri sayilarla ifade edilir (Yan ve dig., 2024).

[ij €l 'jﬂ%%]] (3.39)
Burada leJ ve x% sirastyla gri araligin alt ve tist sinirlaridir.

Adim 3: Gri Sayillarin Normallestirilmesi

Uzman degerlendirmelerindeki farkli olgekleri ortadan kaldirmak igin gri araliklar
normallestirilir. Her bir degerlendirme asagidaki formiille standardize edilir (Yan ve
dig., 2024).

Xij — min(xij)

Xij = , 3.40
iy max(xij) —mln(x,-j) ( )

Adim 4: Agirhikh Ortalama Etki Matrisi

Birden fazla uzmanin degerlendirmesi varsa, bu degerlendirmeler uzman agirliklar

(@) dikkate alinarak birlestirilir (Yan ve dig., 2024).

K K
aj=Y o, ve Y ap=1 (3.41)
k=1 k=1

Adim 5: Standartlastirllmis Etki Matrisi (C)

Elde edilen Z matrisindeki degerler, en biiytik satir toplami1 kullanilarak normallestirilir

(Yan ve dig., 2024).

S=——— 3.42
max; 2?21 Zij ( )

C=§-Z (3.43)

37



Adim 6: Toplam Etki Matrisi (T)

Dogrudan ve dolayl etkilerin tamamini igeren toplam etki matrisi su sekilde hesaplanir
(Yan ve dig., 2024).

T=c(-C)! (3.44)
Burada / birim matristir.

Adim 7: Etki Diizeylerinin Hesaplanmasi

Her faktoriin diger faktorleri etkileme derecesi (R;), digerlerinden etkilenme derecesi

(D;), merkezlilik (P;) ve neden-sonug derecesi (E;) asagidaki denklemlerle elde edilir:

Ri=Y 1 (3.45)
j=1

Di=Y 1 (3.46)
j=1

P =R;+D; (3.47)

Ei=R;—D; (3.48)

P, degeri yiiksek olan faktorler sistem i¢inde daha yiiksek etki yogunluguna sahiptir.
E; > 0 olan faktorler neden grubu icerisinde, E; < 0 olan faktorler ise sonu¢ grubu

icerisinde degerlendirilir (Yan ve dig., 2024).
Adim 8: Kriter Agirhklarinin Hesaplanmasi

Elde edilen toplam etki matrisi ve buna bagl olarak hesaplanan etki diizeyleri
kullanilarak kriterlerin sistem igerisindeki onem dereceleri belirlenir. Bu degerler
normallestirilerek kriter agirliklart elde edilir. Bu c¢alismada ana kriterlere iligskin
agirliklar bu sekilde hesaplanmais, ayni yaklasim alt kriterler icin de uygulanmistir (Yan
ve dig., 2024).

w; = \/(Ri+Di)2+ (Ri—D;)? (3.49)

Elde edilen 6ncelik degerleri daha sonra normallestirilerek kriter agirliklart (w;) elde

edilir:
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wr

w; = : (3.50)

n *
i=1W;

Bu islem sonucunda her bir kriterin toplam agirlig1 belirlenmis olur ve kriter agirliklari

toplami 1’e esit olacak sekilde normalize edilir:

D=

wi=1 (3.51)
1

~.

Bu calismada ana kriterlerin agirliklart yukaridaki yaklasim dogrultusunda hesa-
planmig, ayni islem her ana kriter altinda yer alan alt kriterler i¢in de ayr1 ayri

uygulanmustir.
Adim 9: Nedensel Diyagramin Olusturulmasi

P; ve E; degerleri kullanilarak neden-sonu¢ diyagramu ¢izilir. Bu grafik, sistemdeki
faktorlerin birbiriyle etkilesimini gorsellestirir ve kritik faktorlerin belirlenmesine

yardimct olur (Yan ve dig., 2024).
Adim 10: Yontemin Ozellikleri

Gri-DEMATEL yo6ntemi sonucunda faktorler arasindaki iligki yonii ve siddeti nicel
olarak ortaya konulmakta, faktorlerin neden veya sonug¢ grubunda yer alma durumlari
belirlenmekte ve ayni1 zamanda kriter agirliklari elde edilmektedir. Bu yoniiyle yontem,
karar verme siirecinin hem yapisal hem de sayisal boyutunu desteklemektedir (Yan ve

dig., 2024).

Bu calismada, kriterler arasi iligkilerin belirlenmesi ve kriter agirliklarinin hesaplan-
mas1 amactyla Gri-DEMATEL yontemi kullanilmistir. Elde edilen kriter agirliklari,
Gri-TOPSIS yonteminde kullanilarak alternatifler siralanmistir. Boylece karar verme
siirecinde hem kriterler arasi etkilesimler hem de alternatiflerin performanslar

biitiinlesik bir bicimde degerlendirilmigtir.
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4. UYGULAMA

Bu boliimde calismanin uygulama asamasi ayrintih olarak sunulmaktadir. Ik
olarak ele alinan karar problemi tamimlanmakta ve analizlerde kullanilan veri seti
hakkinda bilgi verilmektedir. Daha sonra bulut hizmet saglayici se¢imine yonelik
olarak belirlenen ana ve alt kriterlerden olusan hiyerarsik yap1 aciklanmaktadir.
Devaminda, kriterlerin goreli 6nem derecelerini belirlemek amaciyla Gri DEMATEL
yontemi uygulanmakta ve elde edilen agirlik degerleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan
bu agirliklar kullanilarak Gri TOPSIS yontemi aracilifiyla alternatif bulut hizmet
saglayicilar degerlendirilmekte ve siralanmaktadir. Son asamada ise model

sonuglarinin saglamligini incelemek amaciyla duyarlilik analizi gerceklestirilmektedir.

4.1 Karar Problemi ve Veri Seti

Bulut bilisim teknolojilerinin hizli gelisimi ile birlikte kurumlarin bilgi islem
altyapilarin1 bulut ortamina tasima egilimi giderek artmaktadir.  Ancak farkhi
ozelliklere ve hizmet modellerine sahip c¢ok sayida bulut hizmet saglayicisinin
bulunmasi, kurumlar ag¢isindan en uygun saglayicinin se¢ilmesini onemli bir karar
problemi haline getirmektedir. Bulut hizmet saglayici se¢imi; maliyet, performans,
giivenlik, esneklik ve benzeri bir¢ok kriterin birlikte degerlendirilmesini gerektiren

cok kriterli bir karar verme problemidir.

Bu calismada bulut hizmet saglayici se¢imi problemi ele alinmig ve alternatif
saglayicilarin belirlenen kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi amaglanmistir.
Calisma kapsaminda, pazar pay: yiiksek olan ii¢ kiiresel ve iki yerel bulut hizmet
saglayicist alternatif olarak belirlenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kul-
lanilacak kriterler literatiir incelemesi ve uzman goriisleri dogrultusunda belirlenmistir.
Bu kapsamda bulut hizmet saglayici se¢imini etkileyen ana kriterler ve bu kriterlere

bagli alt kriterler olusturulmugstur. Uzman degerlendirmeleri kullanilarak kriterler
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arasindaki etkilesimler belirlenmis ve karar siirecinde kullanilacak veri seti elde

edilmistir.

Elde edilen veriler, kriter agirliklarinin belirlenmesi ve alternatiflerin degerlendirilmesi
asamalarinda kullanilmak iizere Gri DEMATEL ve Gri TOPSIS yontemlerine girdi

olarak kullanilmistir.

Bu calismada degerlendirmeye alinan bulut hizmet saglayicilari, karar probleminin
kapsamim1 temsil edecek sekilde yerel ve kiiresel saglayici gruplart iizerinden
belirlenmigtir. ~ Alternatiflerin gercek firma adlar1 yerine kodlarla ifade edilmesi,
analiz siirecinde karsilastirmalarin daha sade ve sistematik bicimde yiiriitiilmesini
saglamaktadir. Bu kapsamda kullanilan alternatifler Cizelge 4.1’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1: Calismada Degerlendirilen Bulut Hizmet Saglayici Alternatifleri
Alternatif Alternatif Tanimi

Al Yerel Bulut Hizmet Saglayicisi-1
A2 Kiiresel Bulut Hizmet Saglayicisi-1
A3 Yerel Bulut Hizmet Saglayicisi-2
A4 Kiiresel Bulut Hizmet Saglayicisi-2
AS Kiiresel Bulut Hizmet Saglayicisi-3

4.2 Ana Kriterler ve Alt Kriterlerden Olusan Hiyerarsik Yap1

Bulut hizmet saglayici secimi, farkli teknik ve ekonomik ozelliklerin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kriterli bir karar problemidir. Bu nedenle karar
stirecinin sistematik ve anlasilabilir bir sekilde ele alinabilmesi i¢in kriterlerin belirli
bir yap1 icerisinde organize edilmesi gerekmektedir. Bu calismada karar modelinin

olusturulabilmesi amaciyla kriterler hiyerarsik bir yap1 altinda diizenlenmistir.

Calismada kullanilan ana kriterler ve bunlara bagl alt kriterler, konuya iliskin
literatiirde yer alan ¢alismalarin incelenmesi ve uzman goriislerinin degerlendirilmesi
sonucunda belirlenmistir. Literatiirde bulut hizmet saglayicilarin degerlendirilmesinde
en sik dikkate alinan faktorlerin maliyet, performans, giivenlik ve gizlilik ile esneklik
bagliklart altinda toplandig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda calismada dort ana kriter
belirlenmis ve her bir ana kriter icin ii¢ alt kriter tamimlanarak toplamda on iki alt

kriterden olusan bir degerlendirme yapis1 olusturulmustur.
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Belirlenen kriterler, karar probleminin daha sistematik bir sekilde analiz edilebilmesi
amaciyla hiyerarsik bir model igerisinde yapilandirilmistir. Sekil 4.1°de gosterildigi
lizere, bu yapmin en iist seviyesinde bulut hizmet saglayici secimi problemi yer
almakta, ikinci seviyede ana kriterler, {i¢iincii seviyede ise alt kriterler bulunmaktadir.
Olusturulan bu hiyerarsik yapi, calismada uygulanacak olan ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin temelini olusturmaktadir.

‘ Ana Kriterler ve Alt Kriterler ’

o Maliyet g Performans [e Giuvenlik ve Gizlilik ] {o Esneklik
o Kullanim 7»@ Yanit Siresi | o Veri Gizliligi *o }faynak e

Maliyeti Seviyesi Olgeklenebilirligi

*e Olgeklendirme }@ Hi?rpet.SF](ekliligi/ ‘ e Giivenlik *e Entegra}syon
Maliyeti Erisilebilirlik Sertifikasyonlari Kolayligi

: - | ve Standartlar

*9 Toplam_Sahlp Olma »@ Is Yuk_u Ig%eme e Yetkilendirme 9 Hizmet

Maliyeti Kapasitesi Ozellestirilebilirligi
ve Erigim Kontroli

Sekil 4.1: Bulut Hizmet Saglayic1 Secimi Probleminin Hiyerarsik Yapist.

4.3 Gri DEMATEL ile Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Bulut hizmet saglayici secimi probleminde yer alan kriterlerin goreli Onem
diizeylerinin belirlenebilmesi ve kriterler arasindaki karsilikli etkilerin ortaya
konulabilmesi amaciyla bu c¢alismada Gri DEMATEL yontemi uygulanmistir.
DEMATEL yontemi, karmasik karar problemlerinde kriterler arasindaki etkilesimleri
analiz ederek neden—sonug iligkilerini ortaya koyabilen bir karar verme yaklagimidir.
Ancak gercek karar verme siireclerinde uzman degerlendirmeleri ¢cogu zaman kesin
sayisal degerlerden ziyade belirsizlik iceren ifadelerden olusabilmektedir.  Bu
nedenle calismada, soz konusu belirsizlikleri modelleyebilmek amaciyla gri sayilar

kullanilarak Gri DEMATEL yaklagimindan yararlanilmustir.

Yontemin uygulanmasi kapsaminda ilk olarak uzmanlardan kriterler arasindaki etki

derecelerini degerlendirmeleri istenmis ve elde edilen degerlendirmeler kullanilarak
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gri dogrudan iligki matrisi olusturulmugtur. Daha sonra bu matris normallestirilerek
toplam iligki matrisi hesaplanmis ve kriterlerin etkileme ve etkilenme derecelerini
gosteren degerler elde edilmistir. Bu degerler yardimiyla kriterlerin goreli onem
diizeyleri belirlenmis ve hesaplanan agirliklar ¢alismanin bir sonraki asamasinda

uygulanacak olan Gri TOPSIS yontemi icin girdi olarak kullanilmistir.

4.3.1 Ana kriterlerin gri DEMATEL ile agirhklandirilmasi

Ana kriterler arasindaki karsilikli etkilesimlerin belirlenebilmesi amaciyla alaninda
deneyimli uzmanlarin degerlendirmelerinden yararlanilmistir. Uzmanlardan, calis-
mada yer alan ana kriterlerin birbirleri iizerindeki etki diizeylerini belirli bir deger-
lendirme 6lcegi kullanarak ifade etmeleri istenmistir. Her bir kriterin diger kriterler
izerindeki etkisi gri sayilar yardimiyla degerlendirilmis ve bu degerlendirmeler

kullanilarak her bir uzmana ait gri dogrudan iligki matrisi olusturulmustur.

Uzmanlardan kriterler arasindaki etki derecelerini degerlendirmeleri istenirken belirli
bir etki 6l¢egi kullanilmistir. Bu dlcekte kriterler arasindaki etkilesim diizeyleri dilsel
ifadeler ile tamimlanmis ve s6z konusu ifadeler gri say1 araliklari ile temsil edilmistir.

Uzman degerlendirmelerinde kullanilan etki 6l¢egi Cizelge 4.2’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.2: Etki Degerlendirme Olgegi.

Dilsel Degerlendirme Skor Alt Deger Ust Deger
Etki Yok 0 0 0
Cok Diisiik Etki 1 0 0,25
Diigiik Etki 2 0,25 0,50
Yiiksek Etki 3 0,50 0,75
Cok Yiiksek Etki 4 0,75 1

Uzmanlardan elde edilen degerlendirmeler kullanilarak kriterler arasindaki etkilesim-
leri temsil eden gri dogrudan iligki matrisleri olusturulmustur. Her bir uzmana
ait degerlendirme matrisi ayr1 ayri hazirlanmig ve bu matrisler Gri DEMATEL
yonteminin hesaplama siirecinde kullanilacak temel veri setini olusturmugtur. Uzman

degerlendirmelerine ait gri dogrudan iligki matrisleri Cizelge 4.3’te sunulmaktadir.
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Cizelge 4.3: Uzman Degerlendirmelerine Ait Gri Dogrudan Iligki Matrisleri.

DM1
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet (0,0 (0,25,0,5) (0,0,25) (0,25,0,5)
Performans (0,5,0,75) 0,0) (0,0,25) (0,25,0,5)
Giivenlik ve Gizlilik (0,5,0,75) (0,0,25) (0,0) (0,0,25)
Esneklik (0,5,0,75) (0,25,0,5) (0,0,25) (0,0)
DM2
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
Performans (0,75,1) (0,0) (0,25,0,5) (0,25,0,5)
Giivenlik ve Gizlilik (0,75,1) (0,25,0,5) (0,0 (0,0,25)
Esneklik (0,5,0,75) (0,0,25) (0,0,25) (0,0)
DM3
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet 0,0) (0,25,0,5) (0,0,25) (0,0)
Performans (0,5,0,75) (0,0) (0,25,0,5) (0,5,0,75)
Giivenlik ve Gizlilik (0,0,25) (0,0,25) (0,0) (0,25,0,5)
Esneklik (0,5,0,75) (0,0,25) (0,0,25) (0,0)
DM4
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet (0,0) (0,0) (0,0,25) (0,0,25)
Performans (0,25,0,5) 0,0) (0,75,1) (0,25,0,5)
Giivenlik ve Gizlilik (0,5,0,75) (0,75,1) (0,0) (0,5,0,75)
Esneklik (0,0,25) (0,25,0,5) (0,0,25) (0,0)
DM5
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet 0,0) (0,0,25) (0,0,25) (0,25,0,5)
Performans (0,5,0,75) (0,0) (0,25,0,5) (0,75,1)
Giivenlik ve Gizlilik (0,25,0,5) (0,0,25) (0,0 (0,0,25)
Esneklik (0,5,0,75) (0,75,1) (0,25,0,5) (0,0)

Uzmanlara ait gri dogrudan iligki matrisleri elde edildikten sonra bu matrisler
birlestirilerek ortalama gri dogrudan iligki matrisi olusturulmustur. Bu asamada her
bir uzmana ait degerlendirme matrisinde yer alan gri sayilarin alt ve iist sinir degerleri
dikkate alinmig ve ilgili hiicrelerde bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak tek
bir biitiinlesik matris elde edilmigtir. Olusturulan ortalama gri dogrudan iligki matrisi,
kriterler arasindaki genel etkilesim yapisini temsil etmekte olup Gri DEMATEL
yonteminin izleyen hesaplama adimlarinda kullanilmaktadir. Elde edilen ortalama gri

dogrudan iligki matrisi Cizelge 4.4’te sunulmaktadir.
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Cizelge 4.4: Ortalama Gri Dogrudan Iliski Matrisi.

Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet 0;0) (0,10; 0,25) (0; 0,20) (0,105 0,25)
Performans (0,50; 0,75) 0; 0) (0,30; 0,55) (0,405 0,65)
Giivenlik ve Gizlilik (0,38; 0,63) (0,20; 0,45) 0;0) (0,15; 0,40)
Esneklik (0,38; 0,63) (0,25; 0,50) (0,05; 0,30) 0;0)

Ortalama gri dogrudan iliski matrisi elde edildikten sonra, matris degerlerinin
karsilastirilabilir hale getirilmesi amaciyla normalizasyon islemi gergeklestirilmistir.
Bu islem kapsaminda matriste yer alan gri sayilarin alt ve {ist sinir degerleri, matris
icerisindeki en biiyiik toplam de8ere boliinerek normallestirilmistir. Boylece kriterler
arasindaki etkilesim diizeyleri aym olgek iizerinde ifade edilebilir hale getirilmistir.
Normalizasyon iglemi sonucunda elde edilen gri normallestirilmis dogrudan iligki

matrisi Cizelge 4.5’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.5: Normallestirilmis Gri Dogrudan Iliski Matrisi.

Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet (0;0) (0,051; 0,128) (0; 0,103) (0,051; 0,128)
Performans (0,256; 0,385) (0; 0) (0,154; 0,282) (0,205; 0,333)
Giivenlik ve Gizlilik (0,192; 0,321) (0,103; 0,231) (0;0) (0,077; 0,205)
Esneklik (0,192; 0,321) (0,128; 0,256) (0,026; 0,154) (0; 0)

Normallestirilmis gri dogrudan iligki matrisi kullanilarak toplam iligki matrisi
hesaplanmustir. Toplam iligki matrisi, kriterler arasindaki dogrudan ve dolayl etkilerin
birlikte degerlendirilmesini saglayan bir yapiy1 temsil etmektedir. Bu matriste yer alan
degerler, her bir kriterin diger kriterler tizerindeki toplam etki diizeyini gostermektedir.

Hesaplanan gri toplam iliski matrisi Cizelge 4.6’da sunulmaktadir.

Cizelge 4.6: Gri Toplam Iliski Matrisi.

Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet (0,031; 0,316) (0,063; 0,317) (0,011; 0,275) (0,067; 0,331)
Performans (0,355; 1,006) (0,068; 0,466) (0,171; 0,632) (0,250; 0,747)
Giivenlik ve Gizlilik (0,254; 0,819) (0,133; 0,556) (0,024; 0,327) (0,119; 0,563)
Esneklik (0,250; 0,806) (0,152; 0,563) (0,050; 0,454) (0,048; 0,384)

Gri toplam iligki matrisi elde edildikten sonra, gri sayilarin tek bir degere
indirgenebilmesi amaciyla durulagtirma islemi uygulanmistir. Bu asamada her bir
hiicrede yer alan gri saymin alt ve iist sinir degerleri dikkate alinarak temsil edici tek

bir deger hesaplanmistir. Boylece kriterler arasindaki toplam etki diizeylerini daha agik
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bicimde ortaya koyan Kesin toplam iliski matrisi elde edilmistir. Hesaplanan Kesin

toplam iligki matrisi Cizelge 4.7°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.7: Kesin Degerler Toplam Iliski Matrisi.

Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Maliyet 0,189 0,221 0,149 0,232
Performans 0,858 0,301 0,487 0,624
Giivenlik ve Gizlilik 0,664 0,411 0,187 0,400
Esneklik 0,653 0,434 0,278 0,240

Kesin toplam iligki matrisi elde edildikten sonra her bir kriter icin etkileme ve
etkilenme derecelerini belirlemek amaciyla D ve R degerleri hesaplanmistir. Bu
kapsamda D degeri ilgili kriterin diger kriterler iizerindeki toplam etkisini, R degeri
ise diger kriterlerden aldig1 toplam etkiyi ifade etmektedir. Bu degerler kullanilarak
D+R ve D-R gostergeleri elde edilmigtir. D+R degeri kriterin sistem igerisindeki
genel 6nem derecesini gosterirken, D-R degeri kriterin neden (etkileyen) ya da sonug
(etkilenen) grubunda yer aldigini ortaya koymaktadir. Hesaplanan degerler Cizelge

4.8’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.8: D, R, D+R ve D-R Degerleri.

Kriter D R D+R D-R

Maliyet 0,791 2,364 3,155 -1,573
Performans 2,269 1,367 3,637 0,902
Giivenlik ve Gizlilik 1,662 1,100 2,763 0,562
Esneklik 1,605 1,497 3,101 0,108

D+R degerleri kriterlerin genel énem diizeyini ortaya koyarken, bu degerler aym
zamanda kriter agirliklarinin hesaplanmasinda temel alinmistir. Bu kapsamda her bir
ana kriterin toplam 6nem degeri, tiim kriterlerin toplam 6nem degerine oranlanarak
normalize edilmis ve nihai ana kriter agirliklar: elde edilmistir. Hesaplanan agirlik

degerleri Cizelge 4.9°da sunulmaktadir.

Cizelge 4.9: Ana Kriter Agirliklarr.

Kriter Agirhik
Maliyet 0,249
Performans 0,287
Giivenlik ve Gizlilik 0,218
Esneklik 0,245
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Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9 incelendiginde performans kriterinin en yiiksek agirlik
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum bulut hizmet saglayici se¢ciminde
performans faktoriiniin karar siirecinde diger kriterlere kiyasla daha belirleyici bir
rol oynadigin1 gostermektedir. Ayrica D-R degerleri dikkate alindiginda performans,
giivenlik ve gizlilik ile esneklik kriterlerinin neden (etkileyen) grubunda yer aldigi,

maliyet kriterinin ise sonug (etkilenen) kriter oldugu anlagilmaktadir.

4.3.2 Alt kriterlerin gri DEMATEL ile agirhklandirilmasi

Ana kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan Gri-DEMATEL y06ntemi,
caligmada yer alan alt kriterler icin de aymi hesaplama adimlar1 izlenerek
uygulanmugtir. Her bir ana kriter altinda bulunan alt kriterler i¢in uzman
degerlendirmeleri dogrultusunda gri dogrudan iligki matrisleri olusturulmus, bu
matrisler normallestirilerek gri toplam iliski matrisleri elde edilmistir. Daha sonra
gri degerler durulastirilarak kesin toplam iliski matrisi hesaplanmis ve bu matris
iizerinden her bir alt kriter icin gonderilen etki (D) ve alinan etki (R) degerleri
belirlenmigtir. Elde edilen D + R ve D — R degerleri kullanilarak alt kriterlerin goreli
onem diizeyleri hesaplanmis ve son asamada degerler normallestirilerek alt kriterlerin
nihai agirliklan elde edilmistir. Calismada kullanilan tiim alt kriterlere ait agirlik

degerleri Cizelge 4.10°da sunulmaktadir.

Cizelge 4.10: Alt Kriterlerin Nihai Agirliklari.

Ana Kriter Alt Aciklama Agirlik
Kriter
Maliyet M1 Kullanim Maliyeti 0,384
Maliyet M2 Olgeklendirme Maliyeti 0,335
Maliyet M3 Toplam Sahip Olma Maliyeti (TCO) 0,281
Performans P1 Yanut Siiresi (Latency) 0,430
Performans P2 Hizmet Siirekliligi / Erisilebilirlik 0,345
Performans P3 Is Yiikii Isleme Kapasitesi 0,225
Giivenlik ve Gizlilik Gl Veri Gizliligi Seviyesi 0,269
Giivenlik ve Gizlilik G2 Giivenlik Sertifikasyonlar1 ve Standartlar 0,360
Giivenlik ve Gizlilik G3 Yetkilendirme ve Erisim Kontrolii 0,371
Esneklik El Kaynak Olgeklenebilirligi 0,257
Esneklik E2 Entegrasyon Kolaylig1 0,357
Esneklik E3 Hizmet Ozellestirilebilirligi 0,386
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Alt kriterlerin agirliklar1 incelendiginde 6zellikle performans boyutunda yanit siiresi
(0,430) kriterinin en yiiksek agirliga sahip oldugu goriilmektedir. Esneklik kriterleri
icerisinde hizmet 0zellestirilebilirligi (0,386) 6n plana c¢ikarken, giivenlik ve gizlilik
boyutunda yetkilendirme ve erisim kontrolii (0,371) en Onemli alt kriter olarak
belirlenmigtir.  Maliyet boyutunda ise kullammim maliyeti (0,384) diger maliyet
bilesenlerine kiyasla daha yiiksek bir onem derecesine sahiptir. Bu sonuclar, bulut
hizmet saglayic1 se¢ciminde performans, giivenlik ve esneklik 6zelliklerinin maliyet

faktorleri kadar belirleyici oldugunu gostermektedir.

4.4 Gri TOPSIS ile Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin alt kriterler a¢isindan degerlendirilmesi siirecinde uzman goriislerinden
yararlanilmigtir. Uzmanlarin degerlendirmelerini daha sistematik ve karsilastirilabilir
hale getirebilmek amaciyla dilsel ifadeler kullanilmig ve bu ifadeler gri say1 araliklari
ile temsil edilmistir. Bu yaklasim sayesinde karar vericilerin nitel degerlendirmeleri
sayisal bir formata doniistiiriilerek analiz siirecine dahil edilmistir.  Calismada
kullanilan dilsel degerlendirme 6lgegi ve bu ifadelere karsilik gelen gri say1 araliklari

Cizelge 4.11’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.11: Dilsel Degerlendirme Olgegi.

Dilsel ifade ~ Gri Say1 Aralig1 [1,u]

Cok Diisiik [0,2]
Diisiik [2,4]
Orta [4,6]
Yiiksek [6,8]
Cok Yiiksek [8,10]

Gri DEMATEL yo6ntemi kullanilarak kriter ve alt kriterlerin agirliklar: belirlendikten
sonra, bulut hizmet saglayici alternatiflerinin degerlendirilmesi ve siralanmasi
amaciyla Gri TOPSIS yontemi uygulanmustir. Gri TOPSIS yontemi, karar
alternatiflerinin ideal c¢oziime olan yakinligina ve negatif ideal ¢6ziime olan
uzakligina gore siralanmasina olanak saglayan cok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir. Bu yontemde, alternatiflerin performanslar belirlenen kriterler dogrultusunda
degerlendirilmekte ve elde edilen degerler kullanilarak ideal ve negatif ideal

coziimler belirlenmektedir. Daha sonra alternatiflerin bu ¢oziimlere olan uzakliklari
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hesaplanarak goreli yakinlik degerleri elde edilmekte ve alternatifler bu degerlere gore
siralanmaktadir. Bu ¢alismada da bulut hizmet saglayici alternatifleri icin Gri TOPSIS
yontemi uygulanmis ve elde edilen sonuclar dogrultusunda alternatiflerin performans
siralamasi belirlenmistir. Calismada Gri TOPSIS yontemi asagidaki adimlar izlenerek
uygulanmistir. Gri TOPSIS uygulamasinin ilk asamasinda, karar probleminde yer alan
alternatiflerin her bir alt kriter acisindan performans degerleri belirlenerek gri karar
matrisi olusturulmustur. Calismada degerlendirilen alternatifler, pazar pay1 yiiksek
olan ii¢ kiiresel ve iki yerel bulut hizmet saglayicisindan olusmaktadir. Alternatiflerin
ilgili alt kriterler bakimindan performanslar1 gri sayir araliklar1 kullanilarak ifade
edilmis ve boylece analiz siirecinde kullanilacak baglangi¢ veri matrisi elde edilmistir.
Elde edilen gri karar matrisi, yontemin ilerleyen asamalarinda gerceklestirilecek
normalizasyon islemleri, kriter agirliklarinin uygulanmasi ve ideal ¢oziime olan
uzakliklarin hesaplanmasi i¢in temel veri yapisini olusturmaktadir.  Calismada

kullanilan gri karar matrisi Cizelge 4.12°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.12: Gri Karar Matrisi.

Alternatif M1 M2 M3 Gl G2 G3 El E2 E3 P1 P2 P3

Al [8,10] [6,8] [6,8] [8,10] [6,8] [4,6] [4,6] [4,6] [4,6] [4,6] [4,6] [4,6]
A2 [4,6] [4,6] [46] [46] [810] [8,10] [8,10] [8,10] [8,10] [8,10] [8,10] [8,10]
A3 [8,10] [6,8] [6,8] [8,10] [6,8] [4,6] [4,6] [6,8] [4,6] [4,6] [4,6] [4,6]
A4 [4,6] [24] [46] [46] [810] [810] [6,8] [6,8] [6,8] [8,10] [6,8] [6,8]
AS [6,8] [4,6] [6,8] [46] [810] [8,10] [8,10] [8,10] [6,8] [8,10] [8,10] [810]

Gri TOPSIS yonteminin bir sonraki asamasinda, farkli Olgekte ifade edilen
kriter degerlerinin karsilastirilabilir hale getirilmesi amaciyla gri karar matrisi
normallestirilmistir.  Bu islem, alternatiflerin her bir kriter bakimindan goreli
performanslarinin ortak bir 6l¢ekte degerlendirilmesini saglamaktadir. Normalizasyon
siirecinde maliyet yonlii kriterler i¢in en kiiciik degere, fayda yonlil kriterler i¢in ise
en bilyiik degere gore Olceklendirme yapilmistir. Boylece tiim kriter degerleri O ile
1 aralifinda ifade edilerek kriterler arasindaki 6l¢ek farkliliklarinin karar siirecine
olan etkisi ortadan kaldirilmistir. Normalizasyon islemi sonucunda elde edilen

normallestirilmis gri karar matrisi Cizelge 4.13’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.13: Normallestirilmis Gri Karar Matrisi.

Alternatif Ml M2 M3 Gl G2 G3 El E2 E3 P1 P2 P3

L U L U L u L u L u L U L U L U L U L U L U L U
Al 0 02 0 0,25 0 025 08 1 06 08 04 06 04 06 04 06 04 06 04 06 04 06 04 06
A2 04 06 025 05 025 05 04 06 08 1 0.8 1 0.8 1 0.8 1 0.8 1 0.8 1 0.8 1 0.8 1
A3 0 02 0 0,25 0 025 08 1 06 08 04 06 04 06 06 08 04 06 04 06 04 06 04 006
A4 04 06 05 075 025 05 04 06 08 1 0,8 1 06 08 06 08 06 08 08 1 06 08 06 08
AS 02 04 025 05 0 025 04 06 08 1 0,8 1 0,8 1 0,8 1 06 08 08 1 0,8 1 0,8 1
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Normallestirilmis gri karar matrisi elde edildikten sonra Gri TOPSIS yonteminin bir
sonraki asamasinda pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenmistir.
Pozitif ideal ¢6ziim, her bir kriter icin alternatifler arasinda gézlenen en iyi performans
degerlerini temsil ederken; negatif ideal ¢coziim en diisiik performans degerlerini ifade
etmektedir. Bagka bir ifadeyle pozitif ideal ¢oziim, karar vericiler agisindan en tercih
edilen durumu; negatif ideal ¢6ziim ise en diisiik performansi temsil eden referans

noktay1 gostermektedir.

Bu asamada her bir kriter i¢in normallestirilmis degerler incelenerek maksimum ve
minimum degerler belirlenmis ve buna bagh olarak pozitif ideal ¢oziim kiimesi (A™)
ile negatif ideal ¢6ziim kiimesi (A ™) olusturulmustur. Elde edilen ideal ¢oziim degerleri

Cizelge 4.14’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.14: Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Degerleri.

MI M2 M3 Gl G2 G3 ElI E2 E3 Pl P2 P3
A~ 0 0 0 04 06 04 04 04 04 04 04 04
At 06 075 05 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Pozitif ve negatif ideal ¢coziimler belirlendikten sonra, her bir alternatifin bu referans
noktalarina olan uzakliklar1 hesaplanmistir. Gri TOPSIS yonteminde alternatiflerin
ideal ¢coztimlere olan uzakliklari, normallestirilmis ve agirliklandirilmis kriter degerleri
kullanilarak Oklidyen uzaklik yaklagimi ile belirlenmektedir. Bu kapsamda her bir
alternatif i¢in pozitif ideal ¢oziime olan uzaklik (a?l.+ ) ve negatif ideal ¢oziime olan

uzaklik (d;") hesaplanmigtir.

Elde edilen uzaklik degerleri kullanilarak alternatifierin goreli performansinmi ifade
eden yakinlik katsayilart (CT) hesaplanmugtir.  Yakinlik Katsayisi degeri arttik¢a
alternatifin pozitif ideal ¢6ziime daha yakin oldugu ve dolayisiyla daha iyi performans
sergiledigi kabul edilmektedir. Hesaplanan uzaklik degerleri ve yakinlik katsayilari

Cizelge 4.15’te sunulmaktadir.
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Cizelge 4.15: Alternatiflerin Ideal Coziimlere Olan Uzakliklari ve Yakinlik

Katsayilari.
Alternatif ~ d;" d; c*
Al 0,488 0,189 0,279
A2 0,215 0,466 0,684
A3 0,474 0,207 0,304
A4 0,262 0416 0,614
AS 0,265 0422 0,614

Hesaplanan yakinlik katsayilar1 incelendiginde alternatif bulut hizmet saglayicilarinin
performans siralamasi belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gére A2 alternatifi 0,684
yakinlik katsayist ile en yliksek degere sahip alternatif olarak ilk sirada yer almistir.
A2 alternatifini sirastyla AS (0,614) ve A4 (0,614) alternatifleri takip etmektedir.
Bu iki alternatifin yakinlik katsayilarinin birbirine oldukca yakin olmasi, performans
diizeylerinin benzer oldugunu ve belirli kosullarda siralama degisikliklerinin meydana
gelebilecegini gostermektedir. Yerel bulut hizmet saglayicisi alternatifleri olan A3
(0,304) ve Al (0,279) ise daha diisiik yakinlik katsayilarina sahip olup sirasiyla
dordiincii ve besinci sirada konumlanmistir.  Bu sonuclar, degerlendirilen kriterler
cercevesinde kiiresel bulut hizmet saglayicis1 alternatiflerinin 6zellikle performans ve

esneklik boyutlarinda daha giiclii bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Elde edilen siralamanin farkli kriter agirliklar1 altinda ne Olciide degisebilecegini
incelemek amaciyla ¢alismanin bir sonraki agsamasinda duyarlilik analizi gerceklestir-

ilmigtir.

4.5 Duyarhhk Analizi

Cok kriterli karar verme yontemlerinde elde edilen siralama sonuglarinin kriter
agirliklarindaki degisimlere karsi ne Ol¢iide duyarli oldugunu incelemek amaciyla
duyarhilik analizi gerceklestirilmektedir. ~ Bu analiz sayesinde karar modelinin

kararlilig1 ve giivenilirligi degerlendirilebilmektedir.

Bu calismada gergeklestirilen duyarlilik analizinde, Gri DEMATEL yo6ntemi ile elde
edilen ana kriter agirliklar1 temel alinmig ve her bir ana kriterin agirlig1 ayri ayn yiizde
yirmi oraninda artirilmis ve azaltilmistir. S6z konusu degisiklikler yapilirken toplam

agirhigin bire esit kalmasi amaciyla diger kriter agirliklar1 oransal olarak yeniden
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diizenlenmistir. Boylece toplamda sekiz farkli senaryo olusturularak Gri TOPSIS
yontemi yeniden uygulanmis ve alternatif siralamalarindaki degisimler incelenmistir.
Elde edilen sonuglar modelin farkli agirlik kombinasyonlar1 altindaki tutarliligim

degerlendirmek amaciyla analiz edilmistir.

4.5.1 Maliyet kriteri agirhgindaki degisim

Maliyet kriterinin karar modeli iizerindeki etkisini incelemek amaciyla kriter agirligi
ylizde yirmi oraninda artirllmig ve azaltilmigtir. Bu kapsamda elde edilen yeni
agirliklar kullanilarak Gri TOPSIS yontemi yeniden uygulanmig ve alternatiflerin

yakinlik katsayilari ile siralamalarindaki degisimler incelenmistir.
Maliyet kriteri agirhgimin artirilmasi senaryosu:

Duyarlilik analizi kapsaminda maliyet kriterinin agirlig1 ytizde yirmi artirilmis ve diger
ana kriter agirliklar1 oransal normalizasyon yontemiyle yeniden hesaplanmistir. Bu

senaryoya iligkin giincellenmis ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.16’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.16: Maliyet Kriteri Agirliginin %20 Artirildig1 Senaryoda Ana Kriter

Agirliklari.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,299 0,268 0,204 0,229

Giincellenen ana kriter agirliklart kullanilarak Gri TOPSIS yontemi yeniden uygu-
lanmig ve alternatiflerin pozitif ideal ¢oziime uzakliklari (d;r ), negatif ideal ¢oziime
uzakliklart (d;), yakinlik katsayilar1 (CT) ile siralamalari yeniden hesaplanmugtir.
Maliyet kriteri agirliginin yiizde yirmi artirildigi senaryoya iliskin Gri TOPSIS

sonuglar Cizelge 4.17°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.17: Maliyet Kriteri Agirhiginin %20 Artirildig1 Senaryoda Gri TOPSIS

Sonuglari.
Alternatif ~ d; d; c* Siralama
Al 0,491 0,188 0,277 5
A2 0,219 0465 0,680 1
A3 0,477 0,204 0,300 4
A4 0,256 0,424 0,623 2
A5 0,273 0416 0,604 3

Maliyet kriteri agirliginin artirilldigi senaryoda elde edilen sonuglar incelendiginde

A2 alternatifinin en yiiksek yakinlik katsayisina sahip oldugu ve birinci siradaki
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konumunu korudugu goriilmektedir. A4 alternatifi ikinci siraya yiikselirken AS
alternatifi ticlincii sirada yer almistir. Bu durum, maliyet kriterinin dneminin artmasiyla
birlikte A4 alternatifinin goreli performansinin A5 alternatifine kiyasla daha avantajh

hale geldigini gostermektedir.
Maliyet Kkriteri agirhgimin azaltilmasi senaryosu:

Duyarlilik analizi kapsaminda maliyet kriterinin agirhigi yiizde yirmi azaltilmis
ve toplam agirligin korunabilmesi amaciyla diger ana kriter agirliklart yeniden
diizenlenmistir. Bu senaryoda elde edilen giincel ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.18°de

sunulmaktadir.

Cizelge 4.18: Maliyet Kriteri Agirliginin %20 Azaltildig1 Senaryoda Ana Kriter

Agirliklari.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,199 0,306 0,233 0,261

Maliyet kriteri agirliginin yilizde yirmi azaltilmas: sonrasinda giincellenen ana kriter
agirliklar: esas alinarak Gri TOPSIS yontemi yeniden uygulanmistir. Bu senaryoya ait
pozitif ve negatif ideal ¢6ziime uzaklik degerleri, yakinlik katsayilari ile alternatifierin

siralama sonuclar Cizelge 4.19°da yer almaktadir.

Cizelge 4.19: Maliyet Kriteri Agirligiin %20 Azaltildig1 Senaryoda Gri TOPSIS

Sonuglart.
Alternatif ~ d;" d; ct Siralama
Al 0,485 0,191 0,282 5
A2 0,212 0,468 0,689 1
A3 0,470 0,209 0,308 4
A4 0,267 0,407 0,604 3
A5 0,257 0,428 0,625 2

Maliyet kriteri agirliginin azaltildigr senaryoda elde edilen sonuglar incelendiginde
A2 alternatifinin yine birinci siradaki konumunu korudugu goriilmektedir. AS ve A4
alternatifleri sirasiyla ikinci ve ligiincii sirada yer almistir. Maliyet kriterinin dneminin
azaltilmasi, performans ve esneklik kriterlerinin goreli etkisini artirmig olmakla

birlikte alternatiflerin genel siralamasinda 6nemli bir degisiklige yol agmamustir.

Maliyet kriteri agirh§inda gerceklestirilen degisimlerin alternatiflerin siralamasi

izerindeki etkisini daha acik bicimde ortaya koymak amaciyla elde edilen yakinlik
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katsayilar1 grafiksel olarak da incelenmistir. Bu kapsamda orijinal durum, maliyet
kriteri agirhi@inin artirildigi senaryo ve azaltildig1 senaryo i¢in hesaplanan C* degerleri

karsilagtirmal1 olarak degerlendirilerek Sekil 4.2°de gosterilmigtir.

Maliyet Kriterinin Agirlik Degisimine Gore
Duyarlilik Analizi Sonuglari
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Sekil 4.2: Maliyet Kriteri Agirligindaki Degisimin Alternatiflerin Yakinlik
Katsayilarina (C™) Etkisi.

Sekil 4.2 incelendiginde maliyet kriteri agirliginda gerceklestirilen degisimlerin
alternatiflerin yakinlik katsayilar1 iizerinde sinirhi bir etkiye sahip oldugu goriilmek-
tedir. A2 alternatifinin tiim senaryolarda en yiiksek yakinlik katsayisina sahip
oldugu ve birinci siradaki konumunu korudugu dikkat ¢ekmektedir. AS ve A4
alternatiflerinin yakinlik katsayilarinin birbirine oldukca yakin oldugu ve maliyet
kriterinin dnemindeki degisimlere bagl olarak bu iki alternatif arasinda sinirh diizeyde
siralama degisimi meydana gelebildigi gézlemlenmektedir. Buna karsin A3 ve Al
alternatiflerinin tiim senaryolarda sirasiyla dordiincii ve besinci siradaki konumlarini

korudugu goriilmektedir.

4.5.2 Performans kriteri agirh@indaki degisim

Performans kriterinin karar modeli tizerindeki etkisini incelemek amaciyla bu kriterin
agirligy yiizde yirmi oraninda artirllmig ve azaltilmistir.  Olusturulan yeni agirlik
degerleri kullanilarak Gri TOPSIS yontemi tekrar uygulanmig ve alternatiflerin

yakinlik katsayilari ile siralamalarinda meydana gelen degisimler analiz edilmistir.
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Performans kriteri agirh@imin artirilmasi senaryosu:

Performans kriterinin agirhiginin yiizde yirmi artirildig1 senaryoda, diger ana kriterlere
ait agirlik degerleri toplam agirlik korunacak sekilde yeniden diizenlenmistir. Bu islem

sonucunda elde edilen giincel ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.20°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.20: Performans Kriteri Agirliginin %20 Artirildig1 Senaryoda Ana Kriter

Agirliklari.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,229 0,345 0,201 0,225

Performans kriterine iligkin giincellenen agirlik degerleri esas alinarak alternatiflerin
ideal ¢oOziimlere olan uzakliklart ile yakinlik katsayilari yeniden belirlenmistir.
Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen Gri TOPSIS bulgular1 ve alternatiflerin

siralamalar Cizelge 4.21°de verilmektedir.

Cizelge 4.21: Performans Kriteri Agirliginin %20 Artirildigir Senaryoda Gri TOPSIS

Sonuglari.
Alternatif ~ d;" d- Cc* Siralama
Al 0,490 0,186 0,275 5
A2 0,210 0,470 0,691 1
A3 0,477 0,202 0,298 4
A4 0,261 0415 0,614 3
A5 0,257 0,430 0,626 2

Performans kriterinin agirh§inin artirildigi senaryoda elde edilen sonuglar deger-
lendirildiginde A2 alternatifinin en yiiksek yakinlik katsayisina sahip oldugu ve ilk
siradaki konumunu korudugu goriilmektedir. A5 ve A4 alternatifleri birbirine yakin
degerler elde etmis olup sirasiyla ikinci ve iiclincii sirada yer almistir. Bu durum,
performans kriterinin 6neminin artmasinin 6zellikle kiiresel bulut hizmet saglayicisi

alternatiflerinin goreli performanslarini1 daha belirgin hale getirdigini gostermektedir.
Performans kriteri agirhginin azaltilmasi senaryosu:

Performans kriterinin agirliginin yiizde yirmi azaltildigi senaryoda, diger ana kriterlere
ait agirhik degerleri toplam agirlik korunacak bicimde yeniden dagitilmistir. Bu

diizenleme sonucunda olugan ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.22’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.22: Performans Kriteri Agirliginin %20 Azaltildig1 Senaryoda Ana Kriter

Agirliklari.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,269 0,230 0,236 0,265

Performans kriterinin agirliginda yapilan giincellemenin ardindan Gri TOPSIS analizi
tekrar gerceklestirilmis ve alternatiflerin ideal ¢oziimlere olan uzaklik degerleri ile
yakinlik katsayilar1 yeniden elde edilmistir. Bu senaryoya iliskin analiz sonuglar1 ve

alternatiflerin siralamalar1 Cizelge 4.23’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.23: Performans Kriteri Agirhiginin %20 Azaltildig1 Senaryoda Gri TOPSIS

Sonuglart.
Alternatif ~ d;f d; c* Siralama
Al 0,486 0,193 0,284 5
A2 0,220 0,463 0,678 1
A3 0,471 0,211 0,310 4
A4 0,262 0416 0,613 2
A5 0,273 0414 0,603 3

Performans kriteri agirliginin azaltildig1 senaryoda elde edilen sonuglar incelendiginde
A2 alternatifinin yine en yiiksek yakinlik katsayisina sahip oldugu ve birinci siradaki
konumunu korudugu goriilmektedir. A4 alternatifi ikinci siraya yiikselirken AS
alternatifi iiclincii sirada yer almistir. Performans kriterinin éneminin azaltilmast,
alternatifler arasindaki farklarin gorece azalmasina neden olmakla birlikte genel

siralamada 6nemli bir degisiklik yaratmamigtir.

Performans kriteri agirliinda gerceklestirilen de8isimlerin alternatiflerin deger-
lendirme sonuglarina etkisini daha agik bicimde ortaya koymak amaciyla yakinlik
katsayilar1 grafiksel olarak da karsilagtirilmigtir. Bu kapsamda orijinal durum ile
performans kriterinin artirlldig1 ve azaltildid1 senaryolarda elde edilen C* degerleri

birlikte incelenerek, Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Performans Kriterinin Agirhik Degisimine Gére
Duyarlilik Analizi Sonuclari
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Sekil 4.3: Performans Kriteri Agirligindaki Degisimin Alternatiflerin Yakinlik
Katsayilarina (C*) Etkisi.

Sekil 4.3 incelendiginde performans kriteri agirliginda gerceklestirilen degisimlerin
alternatiflerin yakinlik katsayilar iizerinde sinirli diizeyde bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. A2 alternatifinin tiim senaryolarda en yiiksek yakinlik katsayisina
sahip oldugu ve ilk siradaki konumunu korudugu dikkat cekmektedir. AS ve A4
alternatiflerinin yakinlik katsayilarinin birbirine oldukca yakin oldugu ve performans
kriterinin onemindeki degisimlere bagl olarak bu iki alternatif arasinda yer degisimi
meydana gelebildigi gozlemlenmektedir. Buna karsin A3 ve Al alternatiflerinin
tim senaryolarda sirasiyla dordiincii ve besinci siradaki konumlarimi korudugu

goriilmektedir.

4.5.3 Giivenlik ve gizlilik kriteri agirh@indaki degisim

Giivenlik ve gizlilik kriterinin karar modeli {izerindeki etkisini incelemek amaciyla
bu kriterin agirligl yiizde yirmi oraninda artirilmig ve azaltlmistir. Elde edilen
yeni ana kriter agirliklar1 kullanilarak Gri TOPSIS yontemi yeniden uygulanmig ve

alternatiflerin yakinlik katsayilari ile siralamalarindaki degisimler degerlendirilmistir.
Giivenlik ve gizlilik kriteri agirhgimin artirilmasi senaryosu:

Giivenlik ve gizlilik kriterinin agirli§inin yiizde yirmi artirilmasiyla birlikte ana
kriterlere iligkin agirlik dagilimi yeniden olusturulmustur. Bu senaryo kapsaminda

elde edilen giincel ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.24’te verilmektedir.

58



Cizelge 4.24: Giivenlik ve Gizlilik Kriteri Agirliginin %20 Artirildig1 Senaryoda Ana

Kriter Agirliklari.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,235 0,271 0,262 0,231

Giivenlik ve gizlilik kriterine ait giincellenen agirlik degerleri dikkate alinarak Gri
TOPSIS analizine iligkin hesaplamalar yeniden gerceklestirilmigtir. Alternatiflerin
ideal coziimlere olan uzakliklari, yakinlik katsayilar1 ve elde edilen siralama sonuglari

Cizelge 4.25’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.25: Giivenlik ve Gizlilik Kriteri Agirliginin %20 Artirildig1 Senaryoda Gri
TOPSIS Sonuclari.

Alternatif d;’ d; c* Siralama
Al 0,482 0,196 0,289 5
A2 0,220 0,462 0,677 1
A3 0,468 0,212 0,312 4
A4 0,263 0413 0,611 3
A5 0,267 0,419 0,611 2

Giivenlik ve gizlilik kriteri agirhiginin artirlldigi senaryoda elde edilen sonuclar
incelendiginde A2 alternatifinin en yiiksek yakinlik katsayisina sahip oldugu ve birinci
siradaki konumunu korudugu goriilmektedir. AS ve A4 alternatifleri birbirine oldukga
yakin degerlere sahip olmakla birlikte sirasiyla ikinci ve iiclincii sirada yer almistir.
Bu durum, giivenlik ve gizlilik kriterinin 6nemindeki artisin alternatiflerin genel
siralamasint belirgin bicimde degistirmedigini, ancak alternatifler arasindaki goreli

farklart sinirh olctide etkiledigini gostermektedir.
Giivenlik ve gizlilik kriteri agirh@imin azaltilmasi senaryosu:

Giivenlik ve gizlilik kriterinin agirliginin yiizde yirmi azaltildigi durumda, dier ana
kriterlerin agirliklar toplam agirlik degismeyecek sekilde yeniden belirlenmistir. Bu

senaryo icin hesaplanan ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.26’da yer almaktadir.

Cizelge 4.26: Giivenlik ve Gizlilik Kriteri Agirliginin %20 Azaltildig1 Senaryoda

Ana Kriter Agirliklart.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,263 0,303 0,175 0,259
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Giivenlik ve gizlilik kriterine ait agirlik degerlerinde yapilan giincellemenin ardindan
alternatifler icin Gri TOPSIS hesaplamalar1 yeniden yiiriitiilmiistiir. Bu degerlendirme
sonucunda elde edilen uzaklik Olgiileri, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflere iligkin

siralama bilgileri Cizelge 4.27°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.27: Giivenlik ve Gizlilik Kriteri Agirliginin %20 Azaltildig1 Senaryoda Gri
TOPSIS Sonuglart.

Alternatif di d; c* Siralama
Al 0,494 0,182 0,269 5
A2 0,210 0,471 0,692 1
A3 0,479 0,201 0,296 4
A4 0,260 0,418 0,617 3
A5 0,263 0425 0,617 2

Giivenlik ve gizlilik kriteri agirhiginin azaltildigi senaryoda da A2 alternatifinin
ilk siradaki konumunu korudugu goriilmektedir. A5 ve A4 alternatifleri yine
birbirine olduk¢a yakin yakinlik katsayilar1 elde etmis ve ikinci ile tigiincii siralarda
yer almistir.  Giivenlik ve gizlilik kriterinin Oneminin azaltilmasi, alternatiflerin
yakinlik katsayilarinda sinirlt degisimlere yol agcmis olmakla birlikte genel siralamay1

degistirmemistir.

Giivenlik ve gizlilik kriteri agirhiginda gerceklestirilen degisimlerin alternatiflerin
degerlendirme sonuglaria etkisini daha agik bicimde gostermek amaciyla yakinlik
katsayilar1 grafiksel olarak da karsilastirilmistir. Bu cercevede orijinal durum ile
giivenlik ve gizlilik kriterinin artirildig1 ve azaltildii senaryolarda elde edilen C*

degerleri Sekil 4.4’°de birlikte sunulmustur.
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Guvenlik ve Gizlilik Kriterinin Agirlik Degisimine Gore
Duyarhhik Analizi Sonuclan
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Sekil 4.4: Giivenlik ve Gizlilik Kriteri Agirligindaki Degisimin Alternatifierin
Yakinlik Katsayilarina (C*) Etkisi.

Sekil 4.4 incelendiginde, giivenlik ve gizlilik kriteri agirlhiinda gergeklestirilen
degisimlerin alternatiflerin yakinlik katsayilar1 tizerinde sinirh diizeyde etki yarattigi
goriilmektedir. A2 alternatifinin tiim senaryolarda en yiiksek yakinlik katsayisina
sahip oldugu ve birinci siradaki yerini korudugu dikkat cekmektedir. AS ve A4
alternatiflerinin yakinlik katsayilarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu, ancak bu
kriterde yapilan agirlik degisimlerinin soz konusu iki alternatif arasinda siralama
degisikligine yol agmadig1 goriilmektedir. Bunun yaninda A3 ve Al alternatifleri de

tiim senaryolarda sirasiyla dordiincii ve besinci siradaki konumlarini korumustur.

4.5.4 Esneklik kriteri agirh@indaki degisim

Esneklik kriterinin karar modeli iizerindeki etkisini incelemek amaciyla bu kriterin
agirligy yiizde yirmi oraninda artinnlmis ve azaltilmigtir. Olugturulan yeni ana kriter
agirliklar1 kullanilarak Gri TOPSIS yontemi yeniden uygulanmis ve alternatiflerin

yakinlik katsayilari ile siralamalarinda meydana gelen degisimler degerlendirilmistir.
Esneklik kriteri agirh@imin artirilmasi senaryosu:

Esneklik kriterinin agirligimin yiizde yirmi artirildigr senaryoda, diger ana kriterlere
ait agirlik degerleri toplam agirlik korunacak sekilde yeniden uyarlanmigtir. Bu giin-

celleme sonucunda elde edilen ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.28’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.28: Esneklik Kriteri Agirliginin %20 Artirildig1 Senaryoda Ana Kriter

Agirliklari.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,233 0,269 0,204 0,294

Esneklik kriterine iligkin giincellenen agirliklar dogrultusunda Gri TOPSIS analiz
stireci yeniden yliriitiilmiis ve alternatiflerin degerlendirme sonuglar1 elde edilmistir.
Bu senaryoya ait uzaklik degerleri, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin siralamalari

Cizelge 4.29°da sunulmaktadir.

Cizelge 4.29: Esneklik Kriteri Agirliginin %20 Artirildig1 Senaryoda Gri TOPSIS

Sonuglari.
Alternatif dt d;- Cc* Siralama
Al 0,490 0,187 0,276 5
A2 0,211 0,469 0,690 1
A3 0,472 0,208 0,306 4
A4 0,266 0410 0,607 3
A5 0,263 0,424 0,617 2

Esneklik kriteri agirliginin artirildig: senaryoda elde edilen sonuglar incelendiginde
A2 alternatifinin en yiiksek yakinlik katsayisini elde ederek birinci siradaki konumunu
korudugu goriilmektedir. A5 ve A4 alternatifleri sirasiyla ikinci ve ligiincii sirada
yer almistir.  Bu durum, esneklik kriterinin Onemindeki artisin 6zellikle {ist
siralardaki alternatiflerin goreli performanslarini sinirh diizeyde etkiledigini, ancak

genel siralamada belirgin bir kirilma yaratmadigini géstermektedir.
Esneklik kriteri agirhginin azaltilmasi senaryosu:

Esneklik kriterinin agirliginin yiizde yirmi azaltildigi bu senaryoda, toplam agirlik
degerinin korunmasi1 amaciyla diger ana kriterlerin agirliklar1 yeniden dengelenmistir.

Bu diizenleme sonucunda olusan ana kriter agirliklar1 Cizelge 4.30°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.30: Esneklik Kriteri Agirliginin %20 Azaltildig1 Senaryoda Ana Kriter

Agirliklari.
Maliyet Performans Giivenlik ve Gizlilik Esneklik
Agirlik 0,266 0,306 0,232 0,196
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Esneklik kriterinin agirhiginda gergeklestirilen degisikligin ardindan alternatiflerin Gri
TOPSIS performanslar1 yeniden degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda
hesaplanan uzaklik degerleri, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin siralamalar1 Cizelge

4.31°de verilmektedir.

Cizelge 4.31: Esneklik Kriteri Agirliginin %20 Azaltildig1 Senaryoda Gri TOPSIS

Sonuglari.
Alternatif ~ d; d; c* Siralama
Al 0,487 0,192 0,283 5
A2 0,219 0,463 0,679 1
A3 0,475 0,206 0,302 4
A4 0,258 0421 0,620 2
A5 0,267 0421 0,611 3

Esneklik kriteri agirliginin azaltildigir senaryoda da A2 alternatifinin ilk siradaki
konumunu korudugu goriilmektedir. Bu senaryoda A4 alternatifi ikinci siraya
yiikselirken A5 alternatifi {iciincii sirada yer almistir. Esneklik kriterinin éneminin
azaltilmasi, bu iki alternatifin yakinlik katsayilar1 arasindaki kiiciik fark nedeniyle
siralamada yer degisimine neden olmustur. Bununla birlikte A3 ve A1 alternatiflerinin

alt siralardaki konumlar1 degismemistir.

Esneklik kriteri agirliginda gerceklestirilen degisimlerin alternatiflerin degerlendirme
sonuclarina etkisini daha acik bicimde gostermek amaciyla yakinlik katsayilari
grafiksel olarak da karsilagtirnlmigtir. Bu kapsamda orijinal durum ile esneklik
kriterinin artirildig1 ve azaltildigi senaryolarda elde edilen C* degerleri Sekil 4.5’te

sunulmaktadir.
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Esneklik Kriterinin Agirlik Degisimine Gore
Duyarlilik Analizi Sonuglari
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Sekil 4.5: Esneklik Kriteri Agirligindaki Degisimin Alternatiflerin Yakinlik
Katsayilarina (C*) Etkisi.

Sekil 4.5 incelendiginde esneklik kriteri agirhiginda gerceklestirilen degisimlerin
alternatiflerin yakinlik katsayilari tizerinde sinirli diizeyde etki yarattig1 goriilmektedir.
A2 alternatifinin tiim senaryolarda en yiiksek yakinlik katsayisina sahip oldugu ve
birinci siradaki yerini korudugu dikkat cekmektedir. AS ve A4 alternatiflerinin
yakinlik katsayilarimin birbirine olduk¢a yakin oldugu, 6zellikle esneklik kriterinin
oneminin azaltildigi durumda bu iki alternatif arasinda siralama degisimi meydana
geldigi goriilmektedir. Bununla birlikte A3 ve Al alternatifleri tiim senaryolarda

strastyla dordiincii ve besinci siradaki konumlarini korumustur.

4.5.5 Genel duyarhlik analizi degerlendirmesi

Gergeklestirilen duyarlilik analizi kapsaminda ana kriter agirhiklart ayri ayn
ylizde yirmi oraninda artirilmis ve azaltilmig, her bir senaryo i¢in Gri TOPSIS
yontemi yeniden uygulanarak alternatiflerin yakinlik katsayilar1 ve siralamalari
karsilagtirilmigtir.  Boylece kriter agirliklarinda meydana gelen degisimlerin karar

modelinin sonuglari tizerindeki etkisi biitiinciil bir bicimde degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde A2 alternatifinin tiim senaryolarda en yiiksek
yakinlik katsayisina sahip oldugu ve birinci siradaki konumunu korudugu goriilmek-

tedir. Bu durum, karar modelinin farkli kriter agirlik kombinasyonlar1 altinda dahi
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benzer sonuglar iiretmeye devam ettigini ve elde edilen siralamanin yiiksek diizeyde

tutarli oldugunu gostermektedir.

A5 ve A4 alternatiflerinin yakinlik katsayilarinin birbirine oldukg¢a yakin oldugu
ve bazi senaryolarda bu iki alternatif arasinda sinirli siralama degisimleri meydana
gelebildigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte s6z konusu degisimlerin yalnizca ikinci
ve liciincii siralar arasinda gergeklestigi ve genel alternatif siralamasinin temel yapisini

degistirmedigi goriilmektedir.

Yerel bulut hizmet saglayicis1 alternatifleri olan A3 ve Al alternatifleri ise tiim
senaryolarda sirastyla dordiincii ve besinci siradaki konumlarini korumustur. Bu
durum, kriter agirliklarinda gerceklestirilen degisimlerin alt siralardaki alternatiflerin

goreli konumlarini 6nemli ol¢giide etkilemedigini gostermektedir.

Tiim senaryolarin birlikte degerlendirildigi grafiksel karsilastirma Sekil 4.6°da

sunulmaktadir.

Duyarhilik Analizi - Tim Senaryolar

Maliyet Performans
0.8 0.8
== Orijinal = Orijinal
- +%20 - +%20
0.74 - %20 0.7 - %20
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Sekil 4.6: Tiim Senaryolar i¢in Duyarlilik Analizi Sonuclarinin Karsilastiriimasi.

Sekil 4.6 incelendiginde kriter agirliklarinda gerceklestirilen de8isimlerin alternati-

flerin yakinlhik katsayilari iizerinde siirli etkiler yarattigi goriilmektedir. Ozellikle



ilk siradaki alternatifin tiim senaryolarda degismeden kalmasi, olusturulan karar
modelinin istikrarli bir yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu sonuclar
dogrultusunda Gri DEMATEL ve Gri TOPSIS yontemleri kullanilarak elde edilen
alternatif siralamasinin kriter agirliklarindaki makul degisimlere kars1 duyarl olmakla

birlikte genel olarak kararli bir yap1 sergiledigi soylenebilir.
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5. SONUCLAR

Bulut bilisim alaninda yasanan hizli doniisiim, kurumlarin altyapi yatirimlarini
yeniden sekillendirmekte ve geleneksel bilgi islem yaklasimlarina alternatif ¢oztimler
sunmaktadir. Farkli hizmet modelleri, fiyatlandirma politikalar1 ve teknik kapasitelere
sahip ¢cok sayida bulut hizmet saglayicisinin varligi, karar vericiler agisindan en
uygun saglayicinin belirlenmesini karmasik bir se¢cim problemi haline getirmektedir.
Bu calismada soz konusu probleme sistematik bir ¢oziim sunmak amaciyla Gri
DEMATEL ve Gri TOPSIS yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildig1 ¢ok kriterli
bir karar verme modeli gelistirilmigtir. Bes alternatif bulut hizmet saglayicisi; maliyet,
performans, giivenlik ve gizlilik ile esneklik olmak iizere dort ana kriter ve bunlara

bagli on iki alt kriter cercevesinde degerlendirilmistir.

5.1 Bulgularin Degerlendirilmesi

Calismanin ilk asamasinda kriterlerin goreli 6nem diizeylerini belirlemek ve
aralarindaki nedensellik iligkilerini ortaya koymak amaciyla Gri DEMATEL yontemi
uygulanmistir.  Bes farkli uzmandan elde edilen degerlendirmeler gri sayilar
araciligiyla ifade edilmis ve bu sayede karar siirecindeki belirsizlikler modele
yansitilmigtir.  Analiz sonuglarina gore performans kriteri 0,287 agirhik degeri ile
en yiiksek oneme sahip ana kriter olarak belirlenmistir. Bu kriteri sirasiyla maliyet
(0,249), esneklik (0,245) ve giivenlik ile gizlilik (0,218) izlemistir. Neden-sonug
iligkileri incelendiginde performans, giivenlik ve gizlilik ile esneklik kriterlerinin
pozitif D — R degerleri ile neden grubunda konumlandigi, maliyet kriterinin ise negatif
D — R degeri ile sonug grubunda yer aldig tespit edilmistir. Bu bulgu, maliyetin diger
kriterlerden etkilenen bir faktor oldugunu ve bulut hizmet kalitesinin dogrudan maliyet

yapisini sekillendirdigini ortaya koymaktadir.

Alt kriterler diizeyinde gerceklestirilen Gri DEMATEL analizinde ise her bir ana

kriter grubunda One c¢ikan faktorler belirlenmistir. Performans boyutunda yanit
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stiresi (0,430) en baskin alt kriter olarak tespit edilmis olup bu durum bulut
hizmetlerinde gecikme siiresinin kullanici deneyimi ve is siirecleri iizerindeki
belirleyici etkisini yansitmaktadir. Maliyet grubunda kullanim maliyeti (0,384),
giivenlik grubunda yetkilendirme ve erisim kontrolii (0,371), esneklik grubunda ise
hizmet 6zellestirilebilirligi (0,386) en yiiksek agirliga sahip alt kriterler olarak One
cikmigtir. Bu sonuglar, bulut hizmet saglayici se¢ciminde yalnizca maliyet odakli
bir degerlendirmenin yetersiz kalacagini, teknik kapasite ve hizmet kalitesine iligskin

boyutlarin da karar siirecinde kritik rol oynadigin1 gostermektedir.

Gri DEMATEL ile elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak calismanin ikinci
asamasinda Gri TOPSIS yontemi uygulanmis ve bes alternatif bulut hizmet saglayicisi
stralanmigtir. Uzman degerlendirmeleri dogrultusunda olusturulan gri karar matrisinin
normalizasyonu ve ideal ¢oziimlerin belirlenmesinin ardindan her bir alternatifin
pozitif ideal ¢oziime olan yakinlik katsayisi (C*) hesaplanmigtir. Analiz sonuglarina
gore A2 alternatifi 0,684 yakinlik katsayisi ile en uygun bulut hizmet saglayicisi olarak
belirlenmistir. Ikinci sirada A5 (0,614), iiciincii sirada A4 (0,614) yer almistir. A3
(0,304) dordiincii, Al (0,279) ise besinci sirada konumlanmistir.  Kiiresel Olcekte
faaliyet gosteren bulut hizmet saglayicisi alternatiflerinin yerel bulut hizmet saglayicisi
alternatiflerine kiyasla belirgin bi¢imde daha yiiksek performans sergilemesi, 6zellikle
performans ve esneklik kriterlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.  Yerel
bulut hizmet saglayicisi alternatifleri giivenlik boyutunda nispeten daha giiclii
degerlendirmeler almalarina karsin toplam performans agisindan kiiresel bulut hizmet

saglayicisi alternatiflerinin gerisinde kalmisgtir.

Elde edilen sonuglarin farkli kosullar altindaki gecerliligini sinamak amaciyla
kapsamli bir duyarlilik analizi gerceklestirilmistir.  Bu analizde her bir ana
kriterin agirligi ayri ayri yiizde yirmi oraminda artirilmig ve azaltilmig, diger
kriterlerin agirliklar1 ise oransal normalizasyon yontemiyle toplam agirhigin bire esit
kalmasi saglanacak bicimde yeniden hesaplanmistir. Boylece toplamda sekiz farkl
senaryo iizerinden modelin duyarlilig1 test edilmistir. Duyarlilik analizi sonuclari,
A2 alternatifinin tiim senaryolarda birinci siradaki konumunu korudugunu ortaya
koymustur. Bu bulgu, A2 alternatifinin farkli agirlik yapilarinda da tutarli bigcimde

en iyl performans: sergiledigini ve modelin bu alternatif acisindan olduk¢a kararh
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oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde A3 ve Al alternatifieri de sekiz senaryonun

tamaminda dordiincii ve besinci siralardaki konumlarini siirdiirmiistiir.

Siralama degisikliklerinin yalnizca ikinci ve ligiincii pozisyonlardaki AS ile A4
alternatifleri arasinda meydana geldigi gozlemlenmistir. Maliyet kriterinin agirhigi
artirlldiginda, performans kriterinin agirligi azaltildiginda ve esneklik kriterinin agir-
l1g1 azaltildiginda A4 alternatifi ikinci, AS alternatifi liclincii siraya yiikselmistir. Diger
bes senaryoda ise orijinal siralama korunmustur. Bu durum, s6z konusu iki alternatifin
yakinlik katsayilarinin birbirine olduk¢a yakin olmasindan kaynaklanmakta ve belirli
kriter agirhlk kombinasyonlarinda siralama degisikligine yol acabilecek diizeyde
rekabetci bir yapida olduklarmi gostermektedir. Giivenlik ve gizlilik kriterindeki
degisimlerin siralama iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmamasi ise alternatiflerin

bu kriter agisindan gérece homojen bir performans sergiledigine isaret etmektedir.

Calismadan elde edilen bulgular hem akademik hem de uygulamaya yonelik cesitli
cikarimlar sunmaktadir. Metodolojik acidan degerlendirildiginde, Gri DEMATEL
ve Gri TOPSIS yontemlerinin biitiinlesik kullantminin bulut hizmet saglayici
secimi gibi ¢ok boyutlu ve belirsizlik iceren karar problemlerinde etkili sonuglar
trettigi gorillmiistir. Gri DEMATEL yoOnteminin kriterler arasindaki nedensellik
iligkilerini ortaya koyma kapasitesi, kriter agirliklarinin salt uzman tercihlerine degil
ayn1 zamanda kriterler arasi etkilesim dinamiklerine dayali olarak belirlenmesini
saglamisti.  Bu durum, geleneksel agirliklandirma yaklasimlarina kiyasla daha

gercekei ve tutarlt bir kriter onceliklendirmesi sunmaktadir.

Uygulama perspektifinden bakildiginda calisma sonuglari, kurumlarin bulut hizmet
saglayicist tercihlerinde maliyet unsurunun tek basina belirleyici olmadigini agik
bicimde ortaya koymaktadir. Performans, yanit siiresi, hizmet 6zellestirilebilirligi
ve erigim kontrolii gibi teknik niteliklerin karar siirecinde agirlikli bir yer tutmasi,
bulut hizmet saglayic1 seciminin cok boyutlu bir degerlendirme gerektirdigini teyit
etmektedir. Yerli saglayicilarin veri egemenligi ve yasal uyumluluk gibi avantajlara
sahip olmalarina karsin teknik kapasite ve hizmet cesitliligi bakimindan kiiresel

saglayicilarla aradaki mesafeyi kapatmalar1 gerektigi sonucuna ulagilmigtir.
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Her aragtirma caligsmasinda oldugu gibi bu ¢alismanin da bazi kisitlar1 bulunmaktadir.
Degerlendirme siirecinde bes uzmandan alinan goriisler kullanilmis olup daha genis bir
uzman havuzunun sonuclar1 farklilastirma potansiyeli tasidig1 goz ardi edilmemelidir.
Ayrica alternatif sayisinin besle sinirli tutulmasi, daha genis bir saglayici yelpazesinin
degerlendirilmesi durumunda farkli ¢ikarimlara ulasilabilecegi anlamina gelmektedir.
Bunun yani sira ¢alisgmada kullanilan kriter seti belirli bir donemdeki teknolojik
kosullar1 ve piyasa dinamiklerini yansitmakta olup bulut bilisim alanindaki hizl
gelismeler nedeniyle kriterlerin ve agirliklarin zaman icinde giincellenmesi ihtiyaci

dogabilecektir.

Bununla birlikte, elde edilen kriter agirliklar1 ve alternatif siralamalar1 deger-
lendirmeye katilan uzmanlarin gorev yaptiklar1 kurumlarin ihtiyaglar1 ve oncelikleri
dogrultusunda sekillenmistir. Calismada goriislerine bagvurulan uzmanlarin biiyiik
Olcekli isletmelerde gorev yapmalar1 nedeniyle performans, hizmet siirekliligi, hizmet
ozellestirilebilirligi ve erisim kontrolii gibi teknik nitelikler karar siirecinde daha
yikksek Onem kazanmigtir. Bu durum, performans kriterinin en yiiksek agirlifa
sahip olmasinda ve Kkiiresel bulut hizmet saglayicisi alternatiflerinin {iist siralarda
yer almasinda etkili olmustur. Dolayisiyla elde edilen sonuclar degerlendirilirken,
kriter agirliklarinin uzman profilinden ve kurumlarin faaliyet gosterdigi is ortamindan

bagimsiz olmadig1 g6z oniinde bulundurulmalidir.

Farkli kurum tiirlerinde gergeklestirilecek benzer degerlendirmelerde ise kriter
onceliklerinin degisebilecegi ongoriilmektedir. Ornegin, kiiciik ve orta biiyiikliikteki
isletmeler acisindan biitce kisitlarinin daha belirleyici olmasi nedeniyle maliyet
kriterinin goreli Oneminin artmasi ve buna bagl olarak alternatif siralamalarinin
farklilasmast beklenebilir. ~ Benzer sekilde bankacilik ve kamu kurumlart gibi
diizenleyici gerekliliklerin yogun oldugu sektorlerde giivenlik, gizlilik ve yasal
uyumlulukla iligkili kriterlerin daha yiiksek agirliklar almasi olasidir. Bu nedenle
onerilen karar modelinin farkli sektorler, kurum 6lcekleri ve kullanici profilleri dikkate
alinarak yeniden uygulanmasi, kriter agirliklari ile alternatif siralamalarinin degisimini
ortaya koyacak ve modelin farkli karar ortamlarindaki uygulanabilirligine iligkin daha

kapsamli degerlendirmeler yapilmasina katki saglayacaktir.
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5.2 Gelecek Calismalar Icin Oneriler

Gelecek calismalarda farkli cok kriterli karar verme yoOntemlerinin (VIKOR,
PROMETHEE, ELECTRE gibi) ayni veri seti iizerinde uygulanarak sonuglarin
karsilagtirilmasi, modelin gecerlilifinin daha genis bir perspektiften sinanmasina
olanak taniyacaktir. Uzman sayisinin artirilmasi ve farkli sektorlerden karar vericilerin
siirece dahil edilmesi, sonuclarin genellenebilirligini gii¢clendirecektir. Ayrica hibrit
bulut ve ¢oklu bulut stratejilerinin karar modeline entegre edilmesi, giincel kurumsal
ihtiyaglara daha iyi yanit verebilecek genisletilmis bir ¢ercevenin olusturulmasina katki
saglayacaktir. Bulut hizmet saglayicilarinin dinamik fiyatlandirma politikalarin1 ve
hizmet diizeyi anlagmalarin1 da kapsayan zamana bagh bir degerlendirme modelinin

geligtirilmesi, karar destek siireglerini daha da zenginlestirebilecektir.
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