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sistematik bi¢imde degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Yiiksek
elektrik tiiketimi tek bagina yeterli olmadigindan, veri kalitesi, yiik
profili ve fiili yanit performansi birlikte ele alinmalidir. Bu
caligmada, agik erisimli ger¢ek bir endiistriyel elektrik tiiketimi ve
talep yanit1 veri seti kullanilarak CRITIC-MARCOS tabanli ¢ok
kriterli bir karar destek yaklagimi onerilmistir. 10 imalat isletmesi,
tilketim biiytikliigl, yiik profili, veri giivenilirligi ve talep yaniti
performansini temsil eden 7 kriterle degerlendirilmistir. Kriter
agirhiklari CRITIC yontemiyle belirlenmis, uygunluk siralamasi
MARCOS yontemiyle elde edilmistir. En yiiksek agirlik C5 eksik
veri oraninda (0,1656) hesaplanmistir. Celik-2, 0,9124 skoruyla en
uygun; Dévme-2 ise 0,3385 skoruyla en diisiik uygunluga sahip
alternatif olmustur. CBL ve kapasite karsilama oranina iliskin
duyarlilik analizinde ana model ile tiim senaryolar arasindaki
Spearman sira korelasyonu 0,988 bulunmustur. Bulgular, veri
giivenilirligi  ve  fiili yamit  performansinin  uygunluk
degerlendirmesinde belirleyici oldugunu gostermektedir.

Evaluation of Demand Response Suitability of Manufacturing Facilities Using the
CRITIC-MARCOS Approach

Article Info

ABSTRACT

Received : 30.07.2026

Accepted : 29.09.2026

DOI: 10.21605/cukurovaumfd.2006762
Corresponding Author

Ayca ZENGINOGLU
ayca.zenginoglu@aksaray.edu.tr
Keywords

Demand response

Demand side participation
Manufacturing facilities

Multi-criteria decision making
CRITIC-MARCOS

How to cite: ZENGINOGLU, A., (2026).
Evaluation of Demand  Response
Suitability of Manufacturing Facilities
Using the CRITIC-MARCOS Approach.
Cukurova University, Journal of the
Faculty of Engineering, 41(3), 761-778.

The growing need for flexibility in electric power systems
necessitates a systematic evaluation of manufacturing facilities’
eligibility to participate in demand response programs. Since high
electricity consumption alone is not sufficient, data quality, load
profile, and actual response performance must be considered
together. This study proposes a CRITIC-MARCOS-based multi-
criteria decision support approach using a real-world, open-access
dataset of industrial electricity consumption and demand response
data. 10 manufacturing facilities were evaluated using 7 criteria
representing consumption magnitude, load profile, data reliability,
and demand response performance. Criterion weights were
determined using the CRITIC method, and the suitability ranking
was obtained using the MARCOS method. The highest weight was
calculated for C5, the missing data rate (0.1656). Steel-2 was the
most suitable alternative with a score of 0.9124, while Forging-2
had the lowest suitability with a score of 0.3385. In the sensitivity
analysis of CBL and the capacity fulfillment rate, the Spearman rank
correlation between the base model and all scenarios was 0.988. The
findings indicate that data reliability and actual response
performance are decisive factors in the suitability assessment.
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Imalat isletmelerinde Talep Yaniti Uygunlugunun CRITIC-MARCOS Yaklasimiyla Degerlendirilmesi

1. GIRIS

Elektrik sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan payi, elektrifikasyon egilimleri ve tiiketim
tarafindaki degigkenlik, sistem esnekligi ihtiyacini daha belirgin hale getirmektedir [1,2]. Geleneksel
elektrik sistemlerinde dengeleme ihtiyaci ¢ogunlukla arz tarafi kaynaklari {izerinden karsilanirken, son
yillarda talep tarafinin da aktif bir esneklik kaynagi olarak degerlendirilmesi 6nem kazanmustir. Talep
yaniti, tiiketicilerin elektrik tiiketimlerini sistem kosullarina, fiyat sinyallerine veya program cagrilarina
gore degistirmesine dayanan bir uygulama alanidir. Siano [1], talep yanitinin akilli sebekelerde sistem
giivenilirliginin artirilmasi, tepe yiikiiniin azaltilmasi, yatirim gereksinimlerinin ertelenmesi ve sebeke
isletiminin desteklenmesi agisindan Onemli faydalar sundugunu belirtmektedir. Gils [2] ise Avrupa
Olceginde talep yaniti potansiyelini inceleyerek talep tarafi esnekliginin farkli tiiketici gruplari ve zaman
dilimleri i¢in dl¢iilebilir bir kaynak oldugunu ortaya koymustur.

Imalat sanayi, yiiksek elektrik tiiketimi ve belirli siireclerde yonetilebilir yiik yapisi nedeniyle talep yaniti
programlari agisindan dnemli bir uygulama alani sunmaktadir [3]. Bununla birlikte, bir isletmenin yiiksek
tiketim diizeyine sahip olmasi tek bagmna talep yaniti igin uygun bir katilimecr oldugu anlamina
gelmemektedir. Talep yaniti uygunlugu; tiiketim biiylikliigiiniin yani sira tiiketim profilinin kararliligi,
Olciim verilerinin giivenilirligi, ¢cagri aninda gergeklesen yiik azaltimi ve taahhiit edilen kapasitenin
karsilanma diizeyi gibi farkli gostergelerin birlikte degerlendirilmesini gerektirmektedir [4,5]. Bu nedenle
sanayi isletmelerinin talep yaniti programlarina katilim uygunlugunun belirlenmesi, yalnizca tiiketim
diizeyine dayali teknik bir analiz degil, cok kriterli bir karar problemi olarak ele alinmalidir.

Son yillarda endiistriyel elektrik tiiketim verileri ¢ogunlukla tiiketim tahmini, kisa donem yiik tahmini,
anomali tespiti ve talep tarafi esnekliginin modellenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Lee ve arkadaslart [6],
talep yaniti piyasasina katilan imalat isletmelerine ait elektrik tiiketim verilerini ve talep yaniti katilim
bilgilerini igeren agik erigimli bir veri seti yayimlamustir. Veri seti, isletmelerin elektrik tiiketim degerlerinin
yani sira iiretim tiirleri, talep yanitt katilim tarihleri, zorunlu azaltim kapasiteleri ve gergeklesen yanit
kapasiteleri gibi bilgileri de icermektedir. Moon ve arkadaglari [7], endiistriyel tesislerde gii¢ tiikketiminin
tahmin edilmesi ve enerji tiiketimindeki anomalilerin tespit edilmesi amaciyla XGBoost ve LSTM-AE
tabanli bir ¢ergeve gelistirmistir. Yang ve arkadaglari [8] ise kisa donem endiistriyel enerji tilketimi tahmini
icin adaptif ayrigtirma ve paralel sinir ag1 yapisint birlestiren AUDPNet yaklagimini onermistir. Bu
caligmalar, endiistriyel tiikketim davraniginin modellenmesi ve 6ngoriilmesi agisindan 6nemli katkilar
sunmakla birlikte, agirlikli olarak tahminleme ve anomali tespiti ekseninde konumlanmaktadir.

Endistriyel enerji yonetimi ve talep yanit1 alaninda karar destek boyutunu ele alan ¢alismalar son yillarda
artmistir. Enerji yonetimi problemlerinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin farkl teknik, ekonomik ve
cevresel kriterleri birlikte degerlendirmeye imkén sagladigi belirtilmektedir [9]. Bu kapsamda Kshanh ve
Tanaka [10], enerji verimlili§i projelerinin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yaklagimlarini karsilagtirmali olarak incelemis; Fatras ve arkadaslari [4] imalat siireclerinin elektrik
piyasasi katilim segenekleriyle eslestirilmesine yonelik ¢ok kriterli bir degerlendirme gergevesi 6nermistir.
Rusche ve arkadaslar [5] endiistriyel talep tarafi yonetiminde enerji esnekligini gelir ve risk boyutlartyla
degerlendiren bir esneklik skoru gelistirirken, Alcdzar-Ortega ve arkadaslar [11] endiistriyel diizeyde talep
yaniti potansiyelinin uygulamali olarak degerlendirilebilecegini gostermistir. Ayrica dos Santos ve
arkadaslar1 [12] endiistriyel senaryolarda talep yaniti uygulamalarimi sistematik olarak haritalamis,
Ranaboldo ve arkadaglari [13] ise endiistriyel talep yanitinin mevcut durumunu, potansiyelini,
motivasyonlarini ve uygulama giiglitklerini kapsamli bicimde degerlendirmistir. Bu ¢alismalar, endiistriyel
enerji yonetimi ve talep tarafi katiliminda karar destek yaklagimlarinin isletme diizeyinde uygulanabilir
oldugunu gostermektedir.

Benzer sekilde, CKKV yontemleri farkli sektorlerde gercek veya uygulama temelli karar problemlerinin
yapilandirilmas1 ve alternatiflerin Onceliklendirilmesi amaciyla da yaygmn bi¢imde kullanilmaktadir.
Zenginoglu ve Yiiksel [14], Istanbul Havalimani icin yenilenebilir enerji teknolojilerini yasam déngiisii
degerlendirmesi ve CKKV yontemlerini biitiinlestiren vaka temelli bir gergeveyle incelemistir. Erik ve
arkadaslar1 [15], imalat baglaminda meyve nektar1 iiriin karmasi problemini AHP ve matematiksel
programlamayi biitiinlestirerek ele almigtir. Hamidy ve arkadaslari [16] ise deprem hazirligt kapsaminda
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acil toplanma alanlarmin belirlenmesi ve onceliklendirilmesinde birden fazla CKKV ydntemini biitiinlesik
bi¢cimde kullanmistir. Esiyok ve arkadaslar1 [17], Entropy ve Criteria Importance Through Intercriteria
Correlation (CRITIC) agirliklandirma yontemleri ile Evaluation based on Distance from Average Solution
(EDAS) yontemini biitiinlestirerek G7 tilkeleri ve Tiirkiye’nin gevresel performansini degerlendirmis ve
kriter agirliklariin siralamalar lizerindeki etkisini duyarlilik analiziyle incelemistir. Bu 6rnekler, CKKV
yaklagimlarmmimn farkli uygulama alanlarinda gercek karar problemlerinin sistematik bigimde
degerlendirilmesine olanak sagladigini gostermektedir.

Tiirkiye baglaminda ise talep tarafi katilimi, talep yanitt ve enerji yonetimiyle iligkili karar destek konulari;
elektrik piyasasi yapisi, talep birlestiriciler, yiik kaydirma, akilli sebeke uygulamalari, fiyatlandirma ve
stirdiiriilebilirlik performanst gibi farkli boyutlarda ele alinmaktadir. Tor ve arkadaslart [18], talep
birlestiricilerin rol aldig1 elektrik piyasa mekanizmalarmi inceleyerek uluslararasi uygulamalari,
koordinasyon ihtiyacini ve Tiirkiye’deki durumu degerlendirmistir. Cakmak ve Altag [19], Tiirkiye’deki
miigterilerin akilli gebekelerde yiikk kaydirmaya dayali talep tarafi yonetimine yonelik tepkilerini ve
tutumlarini incelemistir. Sancar ve arkadaslar1 [20], akilli ev diizeyinde talep yaniti programi kapsaminda
enerji yonetimini dinamik fiyatlandirma ve kullanici konforu ¢ergevesinde ele almistir. Yalgin ve Karakas
[21] ise enerji sektoriindeki bir firmanin kurumsal siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmek amaciyla
CRITIC ve EDAS yontemlerini biitiinlestiren bir yaklagim onermistir. Abdulvahitoglu ve arkadaslari [22]
ise Tiirkiye’de elektrikli arag sarj istasyonu yer se¢imi problemini birden fazla CKKV yontemiyle ele alarak
alternatif siralamalarini karsilagtirmali bigimde degerlendirmistir. Bu ¢alismalar, konunun piyasa tasarimi,
tilketici davranigi, akilli sebeke, fiyatlandirma, enerji yonetimi ve CKKV temelli siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi boyutlariyla incelendigini gostermektedir. Buna karsilik, imalat isletmesi diizeyinde
gercek tiiketim ve talep yaniti katilim verilerinden tiiretilen gostergelerle talep yaniti uygunlugunun ¢ok
kriterli olarak dnceliklendirilmesine yonelik ¢aligmalar sinirlidir.

Mevcut literatiir incelendiginde, calismalarin 6nemli bir boliimiiniin endiistriyel elektrik tiiketiminin tahmin
edilmesi, anomali tespiti, ylik profili modellemesi ve talep yaniti potansiyelinin genel diizeyde
degerlendirilmesi gibi konulara odaklandigi goriilmektedir [6-8,12,13]. Uluslararasi ¢aligmalar daha ¢ok
tahminleme, teknik analiz, potansiyel degerlendirmesi ve piyasa katilimi uygunlugu ekseninde gelisirken,
Tiirkiye baglamindaki ¢aligmalarin piyasa mekanizmalari, talep birlestiriciler, yiik kaydirma, fiyatlandirma
yaklagimlart ve diizenleyici g¢ergeve iizerinde yogunlagtigi anlagilmaktadir [4,5,18-20]. Buna karsilik,
imalat isletmelerinin talep yaniti programlarma katilim uygunlugunu gergek tiikketim ve talep yaniti
performans verilerinden tiiretilen 6lgiilebilir kriterlerle degerlendiren ve isletmeleri uygunluk diizeylerine
gore ¢ok kriterli olarak dnceliklendiren galigmalar sinirlt kalmaktadir. Oysa talep yanitt uygunlugu yalnizca
titketim hacmine gore degerlendirilemez; veri giivenilirligi, yiik profilinin kararliligi, Customer Baseline
Load (CBL; miisteri referans yiikii) temelinde hesaplanan gergeklesen azaltim orani ve kapasite karsilama
performansi gibi unsurlarin birlikte ele alinmasi gerekir [4,5,23].

Bu calisma, s6z konusu bosluktan hareketle imalat isletmelerinin talep yaniti programlarma katilim
uygunlugunu degerlendirmek igin CRITIC ve Measurement Alternatives and Ranking according to
Compromise Solution (MARCOS) yontemlerini biitiinlestiren ¢ok kriterli bir karar destek yaklasimi
onermektedir. Uygulamada, Lee ve arkadaslari [6] tarafindan yayimlanan agik erisimli endiistriyel elektrik
tilkketimi ve talep yanit1 veri setinde yer alan 10 imalat igletmesi karar alternatifi olarak ele alinmustir.
Elektrik tiiketim verilerinden ortalama tiiketim, pik tiiketim, degiskenlik katsayisi, yiik faktorii ve eksik veri
orant; talep yanmiti katilim kayitlarindan ise CBL’ye gore azaltim orani ve kapasite karsilama orani
tiretilmigtir. Kriter agirliklar1 CRITIC yontemiyle nesnel olarak hesaplanmis, isletmelerin uygunluk
siralamast MARCOS yontemiyle elde edilmistir. Ayrica CBL hesaplama yaklasimi ve kapasite karsilama
oraniin ele alinig bigimine gore duyarlilik analizleri yapilmistir.

Calismanin temel katkisi, agik erisimli ger¢ek diinya verilerinden elde edilen 6lgiilebilir gostergeleri nesnel
agirliklandirma ve ¢ok kriterli siralama yontemleriyle biitiinlestirerek talep yanitt uygunlugunu isletme
diizeyinde degerlendirmesidir. Boylece ayni veri seti, tahminleme problemi yerine karar destek ve
onceliklendirme problemi kapsaminda ele alinmaktadir. Bulgular Tiirkiye’deki sanayi isletmelerine
dogrudan genellenemese de 6nerilen karar destek gergevesi iilkemizde gelismekte olan talep tarafi katilimi
ve toplayicilik uygulamalari i¢in uyarlanabilir bir 6n degerlendirme araci sunmaktadir. Elektrik Piyasasinda
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Toplayicilik Faaliyeti Yénetmeligi’nin yayimlanmasi ve TEIAS 1 talep tarafi katilin, tedarik siireglerine
yonelik duyurularla sanayi tesislerinin esneklik potansiyelinin veri temelli yontemlerle degerlendirilmesi
ihtiyacin1 daha goriiniir hale getirmektedir.

Makalenin izleyen boliimlerinde sirastyla kullanilan veri seti ve yontemsel gergeve tanitilmakta, ardindan
CRITIC-MARCOS modelinden elde edilen bulgular ve duyarlilik analizi sonuglari sunulmaktadir. Son
boliimde ise calismanin temel sonuglari, sinirlhiliklari ve gelecek c¢aligmalara yonelik Oneriler ele
alimmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu caligmada, imalat isletmelerinin talep yaniti programlarina katilim uygunlugunu degerlendirmek
amaciyla agik erisimli endiistriyel elektrik tiiketimi veri seti kullanilmigtir. Lee ve arkadaslar1 [6] tarafindan
yayimlanan veri seti, talep yaniti programina katilan 10 imalat isletmesine ait bir dakikalik elektrik tiiketim
Olciimlerini, isletme tiirlerini, talep yanit1 katilim tarihlerini, zorunlu azaltim kapasitelerini ve gerceklesen
yanit kapasitelerini icermektedir. Ozgiin veri seti belirli bir iilke ve dénem baglaminda derlenmis olmakla
birlikte, bu ¢caligmada veri seti imalat isletmelerinin talep yaniti katilim uygunlugunu c¢ok kriterli bir karar
problemi olarak degerlendirmek amactyla ele alinmstir.

Veri setinde yer alan elektrik tiikketimi 6lgiimleri 1 dakikalik zaman ¢oziiniirliigiine sahiptir ve 01.03.2019—
30.09.2019 donemini kapsamaktadir. Bu yoniiyle veri seti, yalnizca toplam tiikketim seviyelerini degil,
titketim profillerindeki dalgalanmalari, pik yiik davranigini ve talep yanit1 olaylar sirasindaki degigimleri
incelemek i¢in de uygun bir yap1 sunmaktadir. Ayrica veri setinde talep yanit1 olaylarina iliskin zorunlu
azaltim kapasitesi ve gerceklesen yanit kapasitesi bilgileri de yer almaktadir. Bu bilgiler, isletmelerin
yalnizca enerji tiiketim biiyiikliigline gore degil, ayni zamanda talep yaniti cagrist altindaki fiili
performansina gore de degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Caligmada karar alternatifleri olarak veri setinde yer alan 10 imalat isletmesi kullanilmistir. Bu igletmeler
farkli {iretim alanlarimi temsil etmekte olup, ¢imento, dovme, metal, kagit ve celik sektdrlerinden

olusmaktadir. Karar alternatifleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Karar alternatifleri

Alternatif kodu Isletme
Al Cimento-1
A2 Cimento-2
A3 Dovme-1
A4 Dovme-2
A5 Metal-1
A6 Metal-2
A7 Metal-3
A8 Kagit
A9 Celik-1

A10 Celik-2

Veri setinin bu ¢aligma agisindan temel avantaji, endiistriyel elektrik tiiketim verilerinin talep yanit1 katilim
bilgilerinin yani sira birlikte sunulmasidir. Yakin donem calismalarda ayni veri setinin elektrik tiiketimi
tahmini, kisa dénem endiistriyel enerji tiikketimi tahmini ve anomali tespiti gibi amaglarla kullanildig:
goriilmektedir. Ornegin Moon ve arkadaslar1 [7], veri setini LSTM-AE ve XGBoost tabanli bir fabrika
enerji yonetimi ¢ercevesinde tiiketim tahmini ve anomali tespiti i¢in kullanirken; Yang ve arkadaslar [8],
kisa donem endiistriyel enerji tiiketimi tahmini amaciyla AUDPNet modelini gelistirmistir. Bu ¢alismada
ise veri seti tahminleme problemi icin degil, imalat isletmelerinin talep yaniti programlarma katilim
uygunlugunu degerlendiren ¢ok kriterli bir karar problemi i¢in kullanilmistir. Boylece tiiketim biiyiikligii,
titkketim profili, veri giivenilirligi ve talep yaniti performansi birlikte ele alinmuistir.
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Bu kapsamda her bir isletme icin elektrik tiiketim verilerinden ortalama tiikketim, pik tiikketim, degiskenlik
katsayisi, yiik faktorii ve eksik veri orani hesaplanmigtir. Talep yanit1 bilgileri kullanilarak CBL degerine
gore net talep azaltim orani ve kapasite karsilama orani belirlenmistir. Lee ve arkadaglari [6], CBL yi talep
yaniti piyasalarinda kullanilan genel bir referans yiik standardi olarak ele almakta ve ilgili veri setinde CBL
degerini, talep yaniti olayinin gerceklesti§i zaman aralif1 i¢in ge¢mis bes giiniin doérdiindeki ortalama
tilketim iizerinden tanimlamaktadir. Bdylece her bir isletme, talep yaniti uygunlugunu temsil eden yedi
kriter iizerinden degerlendirilmistir. Kriterlerin belirlenmesi ve karar matrisinin olusturulmasmna iligskin
ayrintilar bir sonraki béliimde agiklanmistir.

2.2. Metot

Bu ¢alismada izlenen yontemsel akis Sekil 1°de sunulmustur. {1k asamada acik erisimli endiistriyel elektrik
tilkketimi ve talep yaniti veri seti incelenmis, ardindan karar alternatifleri ve degerlendirme kriterleri
belirlenmistir. Daha sonra karar matrisi olusturularak kriterler yonlii min—maks normalizasyonu ve ¢
diizeltmesi ile karsilastirilabilir hale getirilmistir. Kriter agirliklar1 CRITIC yontemiyle hesaplanmis, imalat
isletmelerinin talep yanit1 katilim uygunluk siralamast MARCOS yo6ntemiyle elde edilmistir. Son agamada
CBL hesaplama yaklagimi ve C7 kapasite karsilama oranina iliskin duyarlilik senaryolar1 uygulanmistir.

Veri ve kriter hazirhg CKKV uygulamasi
Verl setinin ‘Iternatlflerm ‘ Kriterlerin Karar matrisi ve . CRITIC
incelenmesi belirlenmesi olusturulmasi normalizasyon agirhklan
endé%‘:yi?%?l\lenﬁ 10 imalat isletmesi C1-C7 gostergeleri Yonli min-maks + ¢ Nesnel kriter agirliklar

Analiz ve degerlendirme

Bulgularin Duyarhhk MARCOS
" S s

degerlendirilmesi analizi siralamasi

Pratik gikarimlar S0-S3 senaryolari Uygunluk skorlari

Sekil 1. Calismanin yontemsel akig semasi
2.2.1. Kriterlerin Belirlenmesi ve Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu caligmada karar problemi, imalat isletmelerinin talep yaniti programlarina katilim uygunlugunun
degerlendirilmesi olarak tanimlanmistir. Karar alternatifleri veri setinde yer alan 10 imalat igletmesinden
olusmaktadir. Kriterler belirlenirken yalnizca elektrik tiiketim biiyiikliigii degil, isletmelerin tiiketim profili,
veri glivenilirligi ve talep yaniti olaylari sirasindaki fiili yanit performansi da dikkate alinmistir.

Veri setinde, elektrik tiiketimi 6lglimleriyle birlikte talep yanit1 katilim tarihleri, zorunlu azaltim kapasiteleri
ve gerceklesen yanit kapasiteleri de sunulmaktadir. Bu yapi, isletmelerin yalnizca tiiketim diizeyi
bakimindan degil, ayn1 zamanda talep yanit1 yiikiimliiliigiine kars1 gosterdikleri performans bakimindan da
kargilagtiritlmasina imkan vermektedir.

Baslangigta ortalama tiiketim, pik tiiketim, degiskenlik katsayisi, pik/ortalama orani, yiik faktorii, eksik veri
orani, CBL degerine gore talep yanit1 azaltim orami ve kapasite karsilama orani olmak {izere 8 gdsterge
degerlendirilmistir. Ancak 6n inceleme asamasinda pik/ortalama orani ile yilik faktorii arasinda yiiksek
diizeyde ters yonlii bir iligki bulundugu goriilmiistiir. Bu nedenle, bilgi tekrarini azaltmak amaciyla
pik/ortalama orani karar matrisinden ¢ikarilmis ve nihai model 7 kriter {izerinden olusturulmustur. Nihai
karar kriterleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Karar kriterleri ve yonleri

Kriter . ..
Kkodu Kriter Aciklama Yon
Cl Ortalama tiketim IPcelfzn?n donemde isletmenin ortalama elektrik Fayda
tiiketimi
o Pik tiiketim I?celfzngn donemde gozlenen en yiiksek elektrik Fayda
tiiketimi
C3 Degiskenlik katsayisi Tiiketim profilindeki goreli degiskenlik diizeyi Maliyet
C4 Yk faktori Ortalama tiiketimin pik tiiketime orani Fayda
C5 Eksik veri orant Veri setindeki eksik gézlem orani Maliyet
CBL’ye gore talep yaniti Talep yanit1 olay1 sirasinda miisteri referans yiikiine
C6 N Fayda
azaltim orant gore gerceklesen net azaltim orani
C7 Kapasite Kargilama orani Gergeklesen yanit kapasitesinin zorunlu azaltim Fayda

kapasitesine orani

C1 ve C2 kriterleri, isletmenin talep yaniti agisindan sahip oldugu teknik 6l¢egi temsil etmektedir. Ortalama
tiketim, isletmenin genel enerji kullanim diizeyini gosterirken; pik tiiketim, kisa siireli yiiksek yiik
davranigini yansitmaktadir. Bu iki kriterin yiiksek olmasi, isletmenin talep yaniti programlarinda daha
biiyiik bir yiik esnekligi potansiyeli sunabilecegi anlamina gelmektedir [3,4].

C3 degiskenlik katsayisi, tiiketim profilindeki goreli dalgalanmay1 gostermektedir. Talep yaniti
uygulamalarinda Ongoriilebilir ve yonetilebilir tiiketim profilleri daha avantajli oldugundan, yiiksek
degiskenlik olumsuz bir 6zellik olarak degerlendirilmistir [4,5]. Bu nedenle C3 maliyet yonlii bir kriter
olarak ele alinmigtir. C4 yiik faktorii ise ortalama tiiketimin pik tiikketime oranimi gostermekte ve tiiketim
profilinin dengesini temsil etmektedir. Yiik faktoriintin yliksek olmasi, daha kararl bir tiiketim yapisina
isaret ettigi i¢in fayda yonlii olarak kabul edilmistir.

CS5 eksik veri orani, karar matrisine veri giivenilirligini temsil eden bir kriter olarak dahil edilmistir. Eksik
veri oraninin yiiksek olmasi, isletmeye iliskin tiiketim profili ve talep yaniti davraniginin daha diisiik
giivenilirlikle degerlendirilmesine yol agabileceginden, bu kriter maliyet yonlii olarak tanimlanmaistir.

Talep yanit1 performansinin degerlendirilebilmesi i¢in olay aninda gerceklesen tiikketimin, talep yaniti olay1
gerceklesmemis olsaydi beklenen tiiketim diizeyini temsil eden bir referans yiik ile karsilastiriimasi
gerekmektedir. Bu referans deger literatiirde Customer Baseline Load (CBL; miisteri referans yiikii) olarak
tanimlanmakta ve talep yaniti etkisinin 6l¢iilmesinde temel karsilastirma degeri olarak kullanilmaktadir.
CBL hesaplama yaklagiminin sec¢imi, yiik azaltimi ve performans degerlendirmesi sonuglarini
etkileyebildiginden, talep yanit1 degerlendirmelerinde 6nemli bir metodolojik karar noktasidir [23]. Lee ve
arkadaslar1 [6] tarafindan sunulan veri setinde CBL, talep yanit1 olaymin gergeklestigi zaman dilimleri i¢in
gecmis tiiketim degerleri esas alinarak hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda bu ¢aligmada C6 kriteri, CBL’ye
gore talep yaniti azaltim orani olarak tanimlanmustir. C6 kriteri, talep yaniti olayi sirasinda miisteri referans
yiikii ile gerceklesen tiiketim arasindaki farkin miisteri referans yiikiine oranini ifade etmektedir. Pozitif
degerler, talep yanitt kapsaminda yiik azaltimi saglandigini; negatif degerler ise olay sirasinda tiikketimin
referans yiikiin tizerinde gergeklestigini gostermektedir. Bu kriter, isletmenin yalnizca biiytik tiiketici olup
olmadigint degil, talep yaniti cagrisi altinda fiilen yiik azaltma davranigi gosterip gostermedigini
degerlendirmek amaciyla kullanilmigtir. Ayrica CBL yaklagiminin sonuglar iizerindeki etkisini incelemek
icin duyarlilik analizi yapilmustir.

C7 kapasite karsilama orani, gergeklesen yanit kapasitesinin zorunlu azaltim kapasitesine oranini ifade
etmektedir. Bu kriter, isletmenin talep yaniti programinda iistlendigi azaltim yiikiimliiliglinii ne dlctide
karsiladigini gostermektedir. Ana modelde C7 degeri %100 ile smirlandirilmigtir. Bu tercih, kapasite
kargilama oraninin temel olarak isletmenin zorunlu azaltim yiikiimliiliigiinii yerine getirip getirmedigini
temsil etmesine dayanmaktadir. %100 degeri, zorunlu azaltim kapasitesinin tamamen karsilandigini ifade
ederken, %100’tin iizerindeki degerler isletmenin yiikiimliligiinin {izerinde yanit verdigini
gostermektedir. Bununla birlikte, agir1 yiiksek ger¢eklesmelerin modele dogrusal bigimde aktarilmasi, C7
kriterinin diger kriterler tizerindeki etkisini orantisiz bigimde artirabilir. Bu nedenle ana modelde C7 degeri
%100 ile smirlandirilmis; zorunlu kapasitenin iizerindeki yanmitlar ek istiinlik olarak modele
yansitilmamistir. Bu veri isleme kararinin siralama tizerindeki etkisi, ham C7 degerlerinin kullanildig:
duyarlilik senaryolarinda ayrica incelenmistir.
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Kriterlerin hesaplanmasinda kullanilan temel ifadeler asagida verilmistir. x;¢, i. isletmenin ¢. zamandaki
elektrik tiiketimini; y;, ortalama tiiketimi; o;, standart sapmay1; x; .« pik tiiketimi gostermektedir. Esitlik
(1) ortalama tiiketimi, Esitlik (2) pik tiiketimi, Esitlik (3) degiskenlik katsayisini, Esitlik (4) yiik faktoriinii
ve Esitlik (5) eksik veri oranini ifade etmektedir. Bu gostergeler, her bir isletmenin tiikketim dl¢egini,
tilketim profilindeki degiskenligi ve veri giivenilirligini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.

1 oT;
C1; = T—ithl Xit €Y)
€2; = max(x;e) (2)
c3; == 3
Pow (€)
Wi
C4i - ximlax )
C5i __ Eksik gézlem sayisy; 100 (5)

- Toplam gozlem sayisi;

Talep yanit1 performansina iliskin C6 kriteri, talep yanit1 olay zamanlar1 dikkate alinarak Esitlik (6)’daki
sekilde hesaplanmistir:

_ 2teE;(CBLit=Xi)

C6;
¢ LteE; CBLy

x 100 (6)

Burada Ej, i. isletmeye ait talep yanit1 olay zamanlarii; CBL;;, ilgili zaman dilimindeki miisteri referans
yiikiinli; x;ise gerceklesen tiketimi gostermektedir. Pozitif degerler, CBL’ye gore yiik azaltimi
gerceklestigini; negatif degerler ise talep yanit1 olay1 sirasinda tiiketimin referans yiikiin iizerinde kaldigim
gostermektedir.

C7 kapasite karsilama orani ise Esitlik (7)’deki gibi hesaplanmigtir:

_ YeeD;RCie
C 7i = m x 100 (7)
Burada RC;,, i. isletmenin e. talep yanit1 olayindaki gergeklesen yanit kapasitesini; MRC;,, zorunlu azaltim
kapasitesini; D; ise ilgili isletmeye ait talep yaniti olaylarini1 gdstermektedir. Ana modelde kullanilan deger
Esitlik (8)’deki sekilde sirlandirilmstir:

C7; = min(C7;,100) ®)
Bu islemin amaci, kapasite ylikiimliiliigiinii karsilayan isletmeler arasinda asir1 yiiksek yanit degerlerinden
kaynaklanabilecek baskinligi azaltmaktir. Bu kapsamda olusturulan ham karar matrisi Cizelge 3’te

verilmigtir.

Cizelge 3. Ham karar matrisi

C1 C2 C3 C4 cs Cé6 c7
Al (Cimento-1) 1094,593 284480 0268 0385 0,396 65290 100,000
A2 (Cimento-2) 529,896  7481,60 0,188 0,071 0,222 52,146 100,000
A3 (Dévme-1) 56,903 188,16 0,838 0,302 0,488 94,127 74,000
A4 (Dévme-2) 54,252 119,04 0,652 0456 0,043  -158,621 0,225

A5 (Metal-1) 123,824 25920 0,591 0478 0,002 73,959 100,000
A6 (Metal-2) 369,327 786,23 0,607 0470 10,132 81,709 100,000
A7 (Metal-3) 111,304 293,76 0,722 0379 0,193 70,755 100,000
A8 (Kagit) 479,977 856,80 0,184 0,560 0,001 28,067 50,040
A9 (Celik-1) 47,116 131,04 0,762 0360 1,512 49913 98,125
A10 (Celik-2) 7375,163 1496625 0,367 0,493 0,000 53274 100,000

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 41(3), Eyliil 2026




Imalat isletmelerinde Talep Yaniti Uygunlugunun CRITIC-MARCOS Yaklasimiyla Degerlendirilmesi

Cizelge 3, isletmeler arasinda belirgin bir heterojenlik oldugunu gostermektedir. Celik-2, ortalama tiiketim
ve pik tiikketim acisindan en yiiksek degerlere sahip olup biiyiik 6lgekli bir talep yaniti potansiyeline isaret
etmektedir. Dévme-2 ise CBL’ye gore negatif talep yaniti azaltim orani ve oldukga diisiik kapasite
kargilama oranma sahiptir. Bu durum, s6z konusu isletmenin talep yaniti programina kayitli olmasina
ragmen olay aninda beklenen yiik azaltimini saglayamadigini gostermektedir. Metal-2, talep yaniti azaltim
orani bakimindan gii¢lii gériinmekle birlikte, yiiksek eksik veri orant nedeniyle veri giivenilirligi agisindan
dikkatle degerlendirilmesi gereken bir alternatiftir.

Olusturulan karar matrisi, izleyen asamada kriter agirliklarinin CRITIC ydntemiyle belirlenmesi ve imalat
isletmelerinin talep yanit1 katilim uygunlugunun MARCOS yo6ntemiyle siralanmasi i¢in kullanilmistir.

2.2.2. Normalizasyon ve CRITIC Yontemiyle Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Cok kriterli karar verme problemlerinde kriterlerin farkli dl¢ii birimlerine ve deger araliklaria sahip
olmasi, karar matrisinin karsilagtirilabilir hale getirilmesini gerektirmektedir. Normalizasyon asamasi,
karar sonuglarini etkileyebilen temel adimlardan biridir. Aytekin [24], normalizasyon tekniklerinin veri
yapisina bagli olarak farkli avantajlar ve smurliliklar tasidigini belirtmektedir. Bu g¢alismada karar
matrisinde negatif deger igeren C6 kriteri ve sifir deger alabilen C5 kriteri bulundugundan, tiim kriterler
fayda/maliyet yonleri dikkate alinarak yonlii min—maks normalizasyonu uygulanarak pozitif performans
skorlarina doniistiirilmiistir. MARCOS uygulamalarinda normalizasyon sec¢iminin karar sonuglarini
etkileyebildigi Trung [25] tarafindan da vurgulandigindan, bu ¢alismada karar matrisinin veri yapisina
uygun bir normalizasyon yaklagimi tercih edilmistir.

Fayda yonlii kriterler i¢in normalizasyon Esitlik (9), maliyet yonlii kriterler icin ise Esitlik (10) ile
yapilmistir.

xij—miinxi]-
Tij = o —— )
miaxxij—mimxi]-
maxx;i—X;ji
] mij:lxxij—mimxij

Burada x;;, i. alternatifin j. kritere ait ham degerini; r;; ise normalize edilmis performans degerini
gostermektedir. Normalizasyon sonrasinda sifir degerlerin ¢arpimsal islemler ve ideal/anti-ideal ¢6ziim
hesaplari iizerinde sorun olugturmamasi i¢in kii¢iik bir £ diizeltmesi uygulanmustir:

rj=e+ (1 -8y (11)

Normalizasyon tekniklerinin veri yapisina bagl sinirliliklart bulundugundan, 6zellikle sifir ve negatif
degerlerin yer aldig1 karar matrislerinde hesaplama kararliligi ayrica dikkate alinmalidir [24]. Bu ¢caligmada
karar matrisinde negatif deger iceren C6 kriteri ve sifir deger alabilen C5 kriteri bulundugundan, yonli
min—-maks normalizasyonu sonrasinda tim performans degerleri kiiciik bir pozitif diizeltme katsayisi ile
pozitif araliga tagmmistir. Bu amagla & = 0,001 alinmus ve 1;; = € + (1 — &)7;; doniisiimii uygulanmustir.
Boylece normalize karar matrisi MARCOS yontemindeki ideal/anti-ideal ¢6ziim hesaplari igin tutarli bir
performans matrisine doniistiirilmistiir.

Normalizasyon ve & diizeltmesi sonucunda elde edilen pozitif performans matrisi, kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda kullanilmigtir. Bu asamada kriter agirliklari, karar verici yargisina ihtiya¢ duymadan karar
matrisinin igerdigi bilgi yapisindan yararlanan CRITIC yontemiyle belirlenmistir. CRITIC yontemi,
Diakoulaki ve arkadaglari [26] tarafindan 6nerilmis olup, kriterlerin hem degiskenlik diizeyini hem de diger
kriterlerle olan korelasyon iliskisini dikkate alan nesnel bir agirliklandirma yaklagimidir.

CRITIC ydnteminde 6ncelikle her kriter i¢in standart sapma degeri 0; hesaplanir. Daha sonra kriterler arast
korelasyon katsayilar1 kullanilarak her kriterin tasidigi bilgi miktar1 Esitlik (12) ile belirlenir:

G=03 X, (1= pj) (12)
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Burada Cj, j. kriterin bilgi miktarini; gy, ilgili kriterin standart sapmasini; pjrise j. ve k. kriterler arasindaki
korelasyon katsayisini ve n, toplam kriter sayisini gostermektedir. Son asamada kriter agirliklart Esitlik

(13) ile hesaplanmustir:

Cj

W =5 (13)

Esitlik (12) ve Esitlik (13) kullanilarak her bir kriter i¢in CRITIC agirliklart hesaplanmis; elde edilen agirlik
degerleri Bulgular ve Tartigma boliimiinde sunulmustur.

2.2.3. MARCOS Yontemiyle Ana Siralamanin Elde Edilmesi

Bu c¢alismada imalat igletmelerinin talep yaniti katilim uygunluk siralamasit MARCOS yontemi ile elde
edilmistir. MARCOS, alternatifleri ideal ve anti-ideal referans ¢oziimlerle iligkili olarak degerlendiren ¢ok
kriterli bir karar verme yontemidir. Yntem, alternatiflerin hem ideal ¢6ziime yakinligini hem de anti-ideal
¢oziime uzakligmmi dikkate alarak nihai fayda degerlerini hesaplamaktadir. Stevi¢ ve arkadaslart [27]
tarafindan gelistirilen MARCOS yontemi, farkli kriter ve alternatif sayisina sahip karar problemlerinde
uygulanabilen referans temelli bir siralama yaklagimidir.

Bu ¢alismada MARCOS yontemi, Esitlik (9) — (11) ile elde edilen yonlii min—maks normalize edilmis ve

€ diizeltmesi uygulanmis pozitif performans matrisi lizerinden yiiriitiilmistiir. Boylece negatif deger igeren
C6 kriteri ve sifir deger alabilen C5 kriterinin MARCOS hesaplama adimlarinda olusturabilecegi sayisal
uyumsuzluklar onlenmistir. MARCOS uygulamalarinda normalizasyon se¢iminin karar sonuglarini
etkileyebildigi Trung [25] tarafindan da vurgulandigindan, bu ¢alismada karar matrisinin veri yapisina
uygun bir normalizasyon yaklagimi tercih edilmistir.

MARCOS uygulamasinda dncelikle normalize performans matrisi i¢in ideal ve anti-ideal referans degerler
Esitlik (14) ile belirlenmistir:

Af = maxy, , A7 = mingy}, (14)

Burada Aj+, j. kriter igin ideal degeri; A;, anti-ideal degeri; 1;; ise € diizeltmesi uygulanmis normalize
performans degerini gostermektedir.

Daha sonra normalize performans matrisi CRITIC yontemiyle elde edilen kriter agirliklartyla Esitlik (15)’te
gosterildigi gibi garpilarak agirlikli karar matrisi olusturulmustur:

vij = W] ri,j (1 5)
Her alternatif i¢in toplam agirlikli performans degeri Esitlik (16) ile hesaplanmustir:
Sl' = ;1:1 vij (16)

Aynt iglem ideal ve anti-ideal referans ¢oziimler i¢in de uygulanmistir. Buna gore ideal ¢6ziimiin toplam
agirlikl performans degeri S,; = Z:l: LW A}', anti-ideal ¢6ziimiin toplam agirlikli performans degeri ise
Spar = Z?z W Aj olarak hesaplanmistir. Burada Sy, ideal ¢oziimiin, Sy, ise anti-ideal ¢dziimiin toplam

agirlikli performans degerini ifade etmektedir. Bu degerler kullanilarak alternatiflerin anti-ideal ve ideal
¢ozlime gore fayda dereceleri Esitlik (17) ve Esitlik (18) ile hesaplanmustir:

- _ Si

ki " Saar a7
+ = St

ki =5~ (18)

Esitlik (17) ve Esitlik (18) ile elde edilen K; ve K;* degerleri, alternatiflerin anti-ideal ve ideal ¢dziimlerle
olan goreli iligkisini gostermektedir. MARCOS yonteminde nihai fayda fonksiyonunun hesaplanabilmesi
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icin bu iki fayda derecesi, ideal ve anti-ideal ¢Oziime gore yardimer fayda fonksiyonlarina
doniistiiriilmektedir. Bu kapsamda f(K;") ve f(K;") degerleri Esitlik (19) ve Esitlik (20)’de gosterildigi
sekilde hesaplanmustir:

FKD) = e (19)
FD) = (20)

Bu yardimci fayda fonksiyonlari, alternatifin ideal ¢oziime yakmligimi ve anti-ideal ¢éziimden uzakligini
birlikte dikkate alarak nihai MARCOS skorunun hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Son asamada
alternatiflerin nihai fayda fonksiyonu Esitlik (21) ile hesaplanmustir:

K +K{
F&K) = —rh e (21)

fah) MiCe)

MARCOS yonteminde f(K;) degeri yiiksek olan alternatif daha iyi performansa sahip kabul edilmektedir.
Bu ¢alismada f(K;), ilgili isletmenin talep yaniti programlarina katilim uygunlugunu temsil eden nihai
MARCOS skoru olarak degerlendirilmistir. Elde edilen ana siralama sonuglari bulgular béliimiinde
sunulmustur.

2.2.4. Duyarhhik Analizi

Cok kriterli karar verme problemlerinde duyarlilik analizi, elde edilen siralama sonuglarinin model
varsayimlarina ve girdi verilerindeki degisimlere karsi ne 6l¢iide kararli oldugunu incelemek amaciyla
kullanilmaktadir. Wigckowski ve Satabun [28], ¢ok kriterli karar verme baglaminda duyarlilik analizinin
karar sonuglarmin kirtlganligint ve kararliligini degerlendirmede yaygin bigimde kullanildigini
belirtmektedir.

Bu ¢alismada duyarlilik analizi, iki temel veri isleme varsayimi iizerinden yiiriitiilmiistiir. Bunlardan ilki,
C6 kriterinin hesaplanmasinda kullanilan CBL yaklagimidir. CBL, talep yanit1 olay1 gerceklesmeseydi
miigterinin beklenen tiiketim diizeyini temsil eden referans deger oldugundan, bu degerin hesaplanma
bicimi talep yaniti performansinin degerlendirilmesinde belirleyici olabilmektedir. CBL nin dogru tahmin
edilmesi, talep yaniti etkisinin giivenilir bicimde degerlendirilebilmesi agisindan kritik goriilmektedir;
farkli CBL yontemlerinin dogruluk, karmasiklik ve uygulama maliyeti bakimindan farkli sonuglar
dogurabildigi belirtilmektedir [23]. Lee ve arkadaslari [6] tarafindan sunulan veri setinde, imalat
isletmelerinin elektrik tiikketim degerlerinin yani sira talep yaniti katilim tarihleri, zorunlu azaltim
kapasiteleri ve gerceklesen yanit kapasiteleri de yer almaktadir. Bu nedenle C6 kriterine iligkin duyarlilik
senaryosu, CBL hesaplama yaklagimindaki degisimin siralama sonuglart iizerindeki etkisini incelemek
iizere kurgulanmistir.

Ana modelde C6 kriteri, kaynak veri setinde esas alinan CBL yaklasimi kullanilarak hesaplanmustir.
Alternatif CBL senaryosunda ise talep yaniti olayinin gerceklesti§i zaman aralig1 i¢in gegmis bes uygun
giiniin ayn1 zaman dilimindeki tiiketim degerleri dikkate alinmis ve bu degerler arasindan en yiiksek ii¢
giiniin ortalamas1 alinmigtir. Bu yaklasim, kaynak veri setinde esas alinan CBL tanimina gore farkli bir
referans yiik varsayimi olusturmakta ve CBL hesaplama tercihinin MARCOS siralamasi tizerindeki etkisini
degerlendirmeye imkan vermektedir. Boylece S1 ve S3 senaryolarinda, CBL hesaplama varsayimindaki
degisimin siralama sonuglari {izerindeki etkisi incelenmistir.

Ikinci duyarlilik unsuru, C7 kapasite karsilama oraninin ele alinma bigimidir. Ana modelde C7 degeri,
zorunlu azaltim kapasitesinin {izerinde ger¢eklesen yanitlarin karar matrisinde asir1  baskinlik
olusturmamasi amaciyla %100 ile smirlandirilmistir. Ham C7 degerlerinde bazi alternatiflerin %100
sinirinin lizerinde degerlere sahip olmasi nedeniyle, S2 ve S3 senaryolar1 bu agir1 degerlerin siralama
iizerindeki etkisini degerlendirmek amacryla kullanilmistir. Boylece kapasite karsilama oraninin
sinirlandirilmig ve ham degerlerle ele alinmasinin nihai MARCOS siralamasi iizerindeki etkisi
karsilastirilmistir.
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Duyarlilik analizinde CRITIC ydntemiyle ana modelde elde edilen kriter agirliklar1 sabit tutulmus ve her
senaryo icin MARCOS siralamasi yeniden hesaplanmistir. Boylece siralama degisimlerinin agirliklandirma
farkliligindan degil, CBL hesaplama yaklasimi ve C7 kapasite karsilama oranmin islenme bigiminden
kaynaklanip kaynaklanmadig: izlenmistir. Analizde kullanilan senaryolar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Duyarlilik analizi senaryolari

C7: Kapasite

Senaryo C6: Talep yamiti1 azaltim orani Amag¢
karsilama orani
. . . 0, E
S0 Kaynak veri setindeki CBL %100’e Ana model
yaklagimi sinirlandirilmig
. bAelte;na“IflcgnLiyfﬁjZiﬁz Y %100 CBL segiminin etkisini
DCS UygUn gun 1¢ yu smirlandirilmis incelemek
ii¢ glin ortalamasi
S2 Kaynak veri setindeki CBL Ham C7 degeri C7 051'n1.ﬂand1rma kararinin
yaklagimi etkisini incelemek
Alternatif CBL yaklasimi: gegcmis Iki varsayim birlikte
S3 bes uygun giin i¢indeki en yiiksek ~ Ham C7 degeri degistiginde siralama
li¢ giin ortalamasi kararliligini incelemek

Senaryolar sonucunda elde edilen MARCOS siralamalari, ana model siralamasiyla karsilastiriimigtir.
Siralama kararliligint degerlendirmek i¢in Spearman sira korelasyon katsayist kullanilmistir. Spearman
katsayisinin yiiksek olmasi, alternatif siralamalarin senaryolar arasinda biiylik dl¢iide korundugunu
gostermektedir. Duyarlilik analizi sonuglar1 bulgular boliimiinde sunulmustur.

Buna ek olarak, MARCOS yontemiyle elde edilen ana siralamanin kullanilan CKKV yontemine karsi
kararliligin1 degerlendirmek amaciyla yontemler arasi bir karsilastirma yapilmistir. Bu kapsamda, ana
modelde kullanilan normalize karar matrisi ve CRITIC kriter agirliklari sabit tutularak Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) [29] ve EDAS [30] yontemleri uygulanmistir. Boylece
kriter agirliklart ve veri isleme varsayimlart degistirilmeden yalnizca siralama yonteminin alternatiflerin
goreli konumlari tizerindeki etkisi incelenmistir. MARCOS ile TOPSIS ve EDAS yontemlerinden elde
edilen siralamalar arasindaki uyum, Spearman sira korelasyon katsayisi kullanilarak degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. CRITIC Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Degerlendirilmesi

CRITIC yontemiyle elde edilen kriter agirliklari ile agirliklandirma siirecine iligkin standart sapma (g;) ve
kriter bilgi miktar1 (C;) Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. CRITIC yontemi ara hesaplama degerleri ve kriter agirliklari

Kriter Aciklama g C; w;
Cl Ortalama tiikketim 0,3075 1,2540 0,1103
C2 Pik tiikketim 0,3263 1,3422 0,1180
C3 Degiskenlik katsayisi 0,3743 1,8515 0,1628
C4 Yk faktorii 0,2793 1,8407 0,1619
C5 Eksik veri orani 0,3093 1,8829 0,1656
Cé6 CBL’ye gore talep yanitt azaltim oran 0,2869 1,5240 0,1340
C7 Kapasite kargilama orani 0,3334 1,6774 0,1475

Cizelge 5 incelendiginde, en yliksek agirhigin C5 eksik veri orani kriterinde elde edildigi goriilmektedir. Bu
kriterler sirastyla C3 degiskenlik katsayisi, C4 yiik faktérii ve C7 kapasite karsilama oramidir. Kriter
agirliklariin biiyilikten kiiciige siralamasi agagidaki gibidir:

C5>C3>C4>C7>C6>C2>C(1

Bu agirlik dagilimi, talep yamitt katilim uygunlugunun yalnizca tiketim biiyiikligi iizerinden
aciklanamayacagini ortaya koymaktadir. C5 eksik veri oraninin en yiiksek agirliga sahip olmasi, veri
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giivenilirliginin karar modelinde belirleyici bir unsur oldugunu gostermektedir. Eksik veri oranmi yiiksek
olan alternatiflerde tiiketim profili ve talep yaniti davramisi daha sinirli  giivenilirlikle
degerlendirilebildiginden, bu kriterin yiiksek bilgi katkisi iiretmesi beklenen bir sonugtur.

C3 degiskenlik katsayisinin ve C4 yiik faktoriiniin yiiksek agirlik almasi, tiiketim profilinin yapisal
Ozelliklerinin de karar siirecinde dnemli oldugunu gostermektedir. Talep yaniti programlar agisindan
yiiksek tiiketim diizeyi tek basina yeterli degildir; tiiketimin dngoriilebilir, izlenebilir ve yonetilebilir bir
profile sahip olmasi da dnem tasimaktadir. Bu nedenle tiiketim profilinin kararliligimi ve dalgalanma
diizeyini temsil eden kriterlerin yiiksek agirlik almasi, karar probleminin yapistyla uyumludur.

C1 ortalama tiiketim ve C2 pik tiiketim kriterleri diger kriterlere gore daha diistik agirlik almistir. Bu durum,
iki kriterin titketim 6l¢egine iliskin kismen benzer bilgi tagimasiyla agiklanabilir. CRITIC yontemi kriterler
arast korelasyon yapisini dikkate aldigindan, benzer bilgi igeren kriterlerin agirliklarinin goérece
siirlanmasi beklenmektedir. Elde edilen agirlik yapisi, bu agidan modelin yalnizca biiyiik tiiketicileri 6ne
cikaran tek boyutlu bir degerlendirme iiretmedigini; veri glivenilirligi, tiiketim profili ve fiili talep yaniti
performansini birlikte dikkate aldigini gostermektedir.

3.2. MARCOS Yontemi ile Ana Siralama Sonuclari

CRITIC yontemiyle elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak Esitlik (14) — (21)’de tanimlanan MARCOS
hesaplama adimlar1 uygulanmistir. Bu kapsamda 6ncelikle normalize performans matrisi lizerinden ideal
ve anti-ideal referans degerler belirlenmis, ardindan kriter agirliklartyla carpilarak agirlikli karar matrisi
olugturulmustur. Her alternatif i¢in toplam agirlikli performans degeri (S;) hesaplanmis; bu degerler ideal
ve anti-ideal ¢oziimlerin toplam performans degerleriyle karsilagtirilarak K;* ve K;~ fayda dereceleri elde
edilmistir. Son asamada yardimci fayda fonksiyonlari kullanilarak nihai MARCOS fayda skoru f(K;)
hesaplanmistir. Bu islem adimlart sonucunda elde edilen ana siralama sonuglari Cizelge 6’da sunulmustur.
MARCOS nihai fayda skoru yliksek olan alternatif, talep yaniti programlarina katilim uygunlugu
bakimindan daha iyi alternatif olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 6. MARCOS ana siralama sonuglari

Sira Alternatif MARCOS skoru
1 Celik-2 0,9124
2 Cimento-1 0,7101
3 Kagit 0,6754
4 Cimento-2 0,6501
5 Metal-1 0,6343
6 Metal-3 0,5647
7 Celik-1 0,5109
8 Dovme-1 0,4785
9 Metal-2 0,4742
10 D6vme-2 0,3385

Cizelge 6’ya gore Celik-2, en yilksek MARCOS skoruna sahip alternatif olarak belirlenmistir. Celik-2’nin
ilk sirada yer almasi; yiiksek ortalama tiiketim, yiliksek pik tiiketimi, diisiik eksik veri orani ve kapasite
kargilama oraninda ana modelde tam performans gostermesiyle iligkilidir. Bu sonug, tiiketim 6lgegi yiiksek
ve veri glvenilirligi giiclii isletmelerin talep yaniti programlari agisindan oncelikli adaylar arasinda
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Ikinci sirada Cimento-1, iigiincii sirada ise KAgit yer almugtir. Cimento-1, tiiketim biiyiikliigii ve talep yanit:
performansi agisindan dengeli bir profil sunarken; Kagit, yiik faktorii ve eksik veri oran1 bakimindan giiglii
bir alternatif goriiniimiindedir. Bu siralama, talep yaniti uygunlugunda tiiketim biiyiikliigiiniin yani sira
titketim profilinin kararliliginin ve veri kalitesinin de etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Cimento-2 dordiincii sirada yer almistir. Bu alternatifin pik tiiketim degeri yiiksek olmasina karsin yiik
faktoriiniin diisiik olmasi, dengeli tiiketim profili agisindan daha smirlt bir performansa isaret etmektedir.
Buna ragmen kapasite karsilama orani ve eksik veri oran1 bakimindan olumlu degerlere sahip olmasi,
Cimento-2’nin iist grupta konumlanmasini saglamistir.
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Metal-1 ve Metal-3 orta grupta yer alirken, Celik-1, Dovme-1 ve Metal-2 alt grupta yer almaktadir. Metal-
2’nin CBL’ye gore talep yaniti azaltim oran1 bakimindan giiglii gériinmesine ragmen dokuzuncu sirada yer
almasi1 dikkat cekicidir. Bu durum, biiyiik l¢lide Metal-2’nin yiiksek eksik veri oraniyla iliskilidir.
Dolayistyla model, yalnizca talep azaltim performansini degil, bu performansin giivenilir bir veri yapisi
lizerinden degerlendirilebilir olup olmadigini da dikkate almaktadir.

En diisiik MARCOS skoru Dévme-2 alternatifi igin hesaplanmistir. Ddvme-2’nin CBL’ye gore talep yanitt
azaltim orani negatif, kapasite karsilama orani ise oldukga diisiiktiir. Bu bulgu, ilgili isletmenin talep yanit1
programina kayitli olmasina ragmen olay aninda beklenen yiik azaltimimi saglayamadigini géstermektedir.
Bu nedenle Dévme-2 Ornegi, uygunluk degerlendirmesinde yalnizca kayith kapasite veya tiiketim
biiyiikliigiiniin yeterli olmadigini; fiili yanit performansinin ayrica olgiilmesi gerektigini acikca ortaya
koymaktadir.

Genel olarak MARCOS sonuglari, talep yaniti katilim uygunlugunun ¢ok boyutlu bir karar problemi
oldugunu gostermektedir. Yiiksek tiiketim 6l¢egi onemli bir avantaj saglamakla birlikte, veri giivenilirligi,
yiik profili ve gergek talep yaniti performansi siralama lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.

3.3. Duyarhlik Analizi Sonug¢lar:
Ana model siralamasinin CBL hesaplama yaklagimi ve C7 kapasite karsilama oraninin ele alinma bigimine

karst kararliligini degerlendirmek amaciyla dort senaryo analiz edilmistir. Alternatiflerin senaryolar
arasindaki sira degisimleri Sekil 2°de sunulmustur.
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Duyarlilik senaryolari

Sekil 2. Duyarlilik analizi senaryolarina gore alternatif siralamalarindaki degisim

Sekil 2 incelendiginde, ana model ile duyarlilik senaryolar: arasindaki sira degisimlerinin siurh kaldigi
goriilmektedir. Celik-2 tiim senaryolarda birinci siradaki konumunu korurken, Ddvme-2 tliim senaryolarda
son sirada yer almistir. Bu sonug, onerilen karar destek yapisinin en uygun ve en zayif alternatifleri
belirlemede veri isleme varsayimlarina karsi kararli sonuclar tirettigini gostermektedir.

Alternatif CBL yaklasiminin kullanildigi S1 senaryosunda genel siralama biiyiik 6l¢iide korunmus, yalnizca
orta grupta yer alan Cimento-2 ve Metal-1 alternatifleri arasinda sinirli bir sira degisimi gézlenmistir. Bu
durum, C6 talep yanit1 azaltim oraninin hesaplanmasinda kullanilan CBL yaklagimindaki degisimin bazi
yakin performansl alternatiflerin goreli konumunu etkileyebildigini, ancak genel siralama yapisini belirgin
bi¢cimde degistirmedigini gdstermektedir.
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C7 kapasite karsilama oranmin ham degerlerle kullanildigr S2 senaryosunda da smirli bir sira degisimi
gerceklesmistir. Bu senaryoda Kégit ikinci siraya yiikselirken, Cimento-1 {igiincii siraya gerilemistir. Bu
degisim, kapasite karsilama oranindaki yiiksek degerlerin normalize performans yapisi {izerinde belirli
Ol¢iide etkili olabildigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, Celik-2’nin birinci, D6vme-2’nin ise son
siradaki konumu degismemistir.

Alternatif CBL yaklagimi ile ham C7 degerlerinin birlikte kullanildig1 S3 senaryosunda ise ana siralama
yine biiyiik dl¢lide korunmustur. Bu senaryoda yalnizca alt grupta yer alan Dévme-1 ve Celik-1 arasinda
sinirli bir sira degisimi gergeklesmistir. Buna ragmen iist ve alt ugtaki alternatiflerin konumlari degismemis;
Celik-2 en uygun, Dévme-2 ise en diisiik uygunluga sahip alternatif olarak kalmustir.

Senaryo siralamalart ile ana model siralamasi arasindaki Spearman sira korelasyon katsayilari Cizelge 7°de
verilmistir.

Cizelge 7. Ana model ile duyarlilik senaryolari arasindaki sira korelasyonlari

Karsilastirma Spearman sira korelasyonu
S0 —S1 0,988
S0 —S2 0,988
S0—-S3 0,988

Cizelge 7’ye gore, ana model ile tim duyarlilik senaryolari arasinda yiiksek diizeyde sira uyumu elde
edilmistir. SO-S1 karsilastirmasinda Spearman sira korelasyon katsayisinin 0,988 olmasi, alternatif CBL
yaklagiminin genel siralama yapisint bilyiik olglide korudugunu gostermektedir. SO-S2 ve S0-S3
kargilagtirmalarinda da ayni korelasyon degerinin elde edilmesi, C7 kapasite karsilama oraninin ham veya
sinirlandirilmig bigimde kullanilmasinin ve CBL varsayimindaki degisimin ana siralama iizerinde sinirli
etki yarattigini ortaya koymaktadir.

Genel olarak duyarlilik analizi sonuglari, 6nerilen CRITIC-MARCOS modelinin CBL ve C7’ye iliskin veri
isleme varsayimlarina karsi kararli oldugunu gostermektedir. Sira degisimleri yalnizca birbirine yakin
performans gosteren bazi alternatifler arasinda gergeklesmis; Celik-2 ve Ddvme-2’nin konumlari tim
senaryolarda korunmusgtur. Bu bulgu, oOnerilen karar destek yapisinin talep yanitt uygunluk
degerlendirmesinde tek bir veri isleme varsayimina bagli kalmadan tutarli sonuglar iiretebildigini
gostermektedir.

3.3.1. Yontemler Arasi1 Karsilagtirma

MARCOS yontemiyle elde edilen siralamanin yontemsel kararliligini degerlendirmek amaciyla, ayni
normalize karar matrisi ve CRITIC kriter agirliklart kullanilarak TOPSIS ve EDAS yontemleriyle
karsilastirmali bir analiz yapilmistir. Boylece siralama farkliliklarinin kriter agirliklarindan veya veri isleme
tercihlerinden degil, yalnizca kullanilan siralama yonteminden kaynaklanmasi saglanmistir. Karsilagtirma
sonuglart Cizelge 8'de verilmistir

Cizelge 8. MARCOS, TOPSIS ve EDAS yontemlerine gore alternatif siralamalarmin karsilastirilmasi

Alternatif MARCOS TOPSIS EDAS
Celik-2 1 1 1
Cimento-1 2 2 2
Kagit 3 3 4
Cimento-2 4 5 3
Metal-1 5 4 5
Metal-3 6 6 6
Celik-1 7 7 8
Dovme-1 8 8 9
Metal-2 9 9 7
Do6vme-2 10 10 10

Cizelge 8 incelendiginde, Celik-2'nin her ii¢ yontemde de birinci, Cimento-1'in ikinci ve Dévme-2'nin son
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Yontemler arasindaki sira farkliliklari yalnizca orta grupta ve birbirine
yakin performans sergileyen alternatifler arasinda goézlenmistir. MARCOS siralamasinin TOPSIS ile
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Spearman sira korelasyonu 0,988, EDAS ile ise 0,952 olarak hesaplanmistir. Bu yiiksek uyum, ana
siralamanin kullanilan CKKV yontemine kars1 yiiksek diizeyde kararlilik gosterdigine isaret etmektedir.

3.4. Bulgularin Tartisilmasi ve Pratik Cikarimlar

Bu ¢alismanin bulgulari, ayni veri setini kullanan yakin dénem c¢alismalardan farkli bir arastirma amacina
yonelmektedir. Lee ve arkadaslar1 [6] tarafindan sunulan veri seti, talep yaniti programina katilan imalat
isletmelerine ait elektrik tiiketim verilerini ve talep yaniti katilim bilgilerini birlikte icermektedir.
Literatiirde bu veri yapisinin daha ¢ok tiiketim tahmini ve anomali tespiti gibi modelleme amaglariyla
kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin Moon ve arkadaslari [7], endiistriyel tesislerde giic tiiketiminin tahmin
edilmesi ve anomali tespiti icin XGBoost ve LSTM-AE tabanli bir gerceve gelistirmistir. Yang ve
arkadaglar1 [8] ise kisa donem endiistriyel enerji tiiketimi tahmini i¢in paralel sinir ag1 ve adaptif ayrigtirma
temelli AUDPNet yaklagimini 6nermistir. Bu ¢alismada ise ayni veri yapisi, tahminleme dogrulugunu
artirmak amaciyla degil, imalat isletmelerinin talep yanitt programlarma katilim uygunlugunu
degerlendirmek ve dnceliklendirmek amaciyla kullanilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, veri setinin kullanim
alanini tahminleme probleminden karar destek problemine tasimaktadir.

Genel talep yanit literatiirii agisindan degerlendirildiginde, sanayi isletmelerinin talep yaniti potansiyelinin
belirlenmesi ve uygun katilimcilarin segilmesi ¢ok boyutlu bir karar destek problemi olarak one
¢ikmaktadir. Rodriguez-Garcia ve arkadagslari [3], endiistriyel miisteriler i¢in talep yanit1 uygulamalarina
yonelik bir maliyet-fayda degerlendirme araci gelistirerek sanayi tesislerinin talep yaniti stratejilerine
katilimimnin sistematik bigimde analiz edilebilecegini ortaya koymustur. Heitkoetter ve arkadaslari [31] ise
bolgesellestirilmis talep yaniti potansiyelini agik kaynak veri ve araglarla degerlendirerek talep tarafi
esnekliginin teknik ve mekansal gostergeler lizerinden incelenebilecegini gostermistir. Bu caligma, s6z
konusu karar destek ¢izgisine tiiketim biyiikliigi, yiik profili, eksik veri orani, CBL’ye gore gerceklesen
azalttim orani ve kapasite karsilama orani gibi dogrudan veri setinden tiiretilen gostergelerle katki
saglamaktadir. CRITIC yontemiyle agirliklarin nesnel olarak belirlenmesi ve MARCOS yontemiyle
uygunluk siralamasinin elde edilmesi, talep yaniti degerlendirmesinin yalnizca tiiketim diizeyine degil,
6l¢iim giivenilirligi, yiik profili ve fiili yanit performansina da dayandirilmasina olanak saglamustir.

CRITIC sonuglarinda C5 eksik veri oraninin en yiiksek agirliga sahip olmasi, veri siirekliliginin talep yaniti
uygunluk degerlendirmesinde yalnizca teknik bir veri kalitesi konusu olmadigini, karar sonuglarini
dogrudan etkileyen bir unsur oldugunu gostermektedir. Talep yaniti performansinin gilivenilir bi¢cimde
degerlendirilebilmesi i¢in tiikketim profillerinin ve olay anindaki yiik degisimlerinin yeterli veri
biitiinliigliyle izlenebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle yiiksek eksik veri oranina sahip isletmeler, giiclii
talep azaltim performansi gosterseler dahi nihai uygunluk degerlendirmesinde dezavantajli bir konuma
gelebilmektedir. Nitekim Metal-2’nin C6 kriterinde gorece giiglii bir performans sergilemesine ragmen
yiiksek eksik veri orani nedeniyle alt siralarda yer almasi, veri giivenilirliginin nihai uygunluk
degerlendirmesi iizerindeki etkisini somutlastirmaktadir. Bu bulgu, 6zellikle CBL temelli talep yaniti
performansinin degerlendirilmesinde referans yiikiin ve 6lgiim verilerinin giivenilirliginin dnemine iligkin
literatiirle uyumludur [23]. Ayrica bu sonug, talep yanitt uygunlugunun yalnizca tiikketim biiytikligiiyle
degil, teknik ve performans temelli gostergelerin birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgulayan
caligmalarla da uyumludur [4,5].

Tiirkiye baglaminda degerlendirildiginde, bu ¢alismadan elde edilen siralama sonuglari dogrudan Tiirkiye
sanayi isletmelerine genellenmemelidir; ¢iinkii analiz, Lee ve arkadaslar1 [6] tarafindan yayimlanan agik
erisimli veri setinde yer alan 10 imalat isletmesine ait tiilketim ve talep yaniti katilim verilerine
dayanmaktadir. Bununla birlikte, 6nerilen karar destek gergevesi Tiirkiye’de gelismekte olan talep tarafi
katilim1 ve toplayicilik uygulamalar agisindan uyarlanabilir bir 6n degerlendirme yaklagimi sunmaktadir.
Elektrik Piyasasinda Toplayicilik Faaliyeti Yonetmeligi'nin 17 Aralik 2024 tarihli ve 32755 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanmasiyla, toplayicilarin elektrik piyasasinda yiiriitebilecegi faaliyetler ve toplayicilik
faaliyeti kapsaminda vyiiriitiilecek islemlere iliskin usul ve esaslar diizenlenmistir [32]. Ayrica TEIAS
tarafindan 2025 yili talep tarafi katilimi hizmeti tedarik siireglerine iliskin duyurularin yayimlanmasi, bu
alandaki uygulama zeminini daha somut héle getirmistir [33]. Bu gelismeler dikkate alindiginda, sanayi
tesislerinin talep yaniti programlarina katilim potansiyelinin yalnizca kurulu giic veya tiiketim
biiyiikliigiiyle degil, veri kalitesi, yiik profili ve gergeklesen yanit performansiyla birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir [4,5]. Bu nedenle 6nerilen CRITIC-MARCOS yaklasimi, Tiirkiye’de toplayici portfoylerin
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olusturulmasi ve sanayi tesislerinin talep tarafi katilimina hazirlik diizeylerinin 6n degerlendirilmesi i¢in
kullanilabilecek esnek bir karar destek ¢ercevesi olarak degerlendirilebilir.

4. SONUC

Bu caligmada, imalat isletmelerinin talep yaniti programlarina katilim uygunlugunu degerlendirmek
amacityla acik erisimli endistriyel elektrik tiikketim ve talep yanit1 katilim verilerine dayali bir karar destek
yaklagimi 6nerilmistir. Lee ve arkadaslari [6] tarafindan yayimlanan veri setindeki talep yaniti programina
katilan 10 imalat isletmesi karar alternatifi olarak ele alinmus; alternatifler tiiketim biyiikliigi, yiik profili,
veri giivenilirligi ve fiili talep yaniti performansini temsil eden yedi kriter iizerinden degerlendirilmistir.
Kriter agirliklart CRITIC yontemiyle nesnel olarak belirlenmis, isletmelerin talep yaniti katilim uygunluk
siralamasi ise MARCOS yontemiyle elde edilmistir.

CRITIC sonuglarina gore en yiiksek agirlik C5 eksik veri orani kriterinde elde edilmistir. Bu kriteri C3
degiskenlik katsayis1 ve C4 yiik faktorii izlemistir. Bu agirlik yapisi, talep yanit1 uygunlugunun yalnizca
tilketim biiytikligiiyle agiklanamayacagini; veri giivenilirligi ve tliketim profilinin kararliliginin da karar
stirecinde belirleyici oldugunu gostermektedir. MARCOS ana siralamasinda Celik-2 en uygun alternatif
olarak belirlenmistir. Celik-2’nin ilk sirada yer almasi, yiiksek tiiketim olgegi, diisiik eksik veri orani ve
kapasite karsilama performanst ile iligkilidir. Buna karsilik, Ddvme-2 son sirada yer almistir. Dévme-2’nin
CBL’ye gore negatif talep azaltim oranina ve oldukga diisiik kapasite karsilama oranina sahip olmast, talep
yaniti programina kayitli olmanin tek basma yeterli olmadigini; fiili yanit performansinin ayrica
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Duyarlilik analizi, elde edilen siralama sonuglarmin CBL hesaplama yaklasimi ve kapasite karsilama
oraninin ele alinma big¢imi karsisinda genel olarak kararli oldugunu gostermistir. Alternatif CBL yaklagim
kullanildiginda genel siralama biiylik 6l¢lide korunmus ve yalnizca yakin performansh alternatifler arasinda
sinirlt bir sira degisimi gozlenmistir. Kapasite karsilama oraninin ham degerlerle kullanildig: senaryolarda
ise yalnizca sinirli sira degisimleri gézlenmistir. Tiim senaryolarda Celik-2 en uygun, Dévme-2 ise en zayif
alternatif olarak kalmistir. Bu sonug, Onerilen karar destek yapisinin &zellikle en giicli ve en zayif
alternatifleri belirlemede tutarli sonuglar tirettigini gostermektedir.

Yontemsel kararliligi degerlendirmek amaciyla gerceklestirilen karsilagtirmali analizde, ayni normalize
karar matrisi ve CRITIC agirliklar1 kullanilarak TOPSIS ve EDAS yontemleri uygulanmistir. Celik-2 her
li¢ yontemde de birinci, Cimento-1 ikinci ve Dévme-2 ise son sirada yer almistir. MARCOS siralamasinin
TOPSIS ile Spearman sira korelasyonu 0,988, EDAS ile ise 0,952 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar,
MARCOS ile elde edilen ana siralamanin farklit CKKV yontemleri altinda da biiyiik 6l¢iide korundugunu
gostermektedir.

Calismanm bazi sinirhliklart bulunmaktadir. Oncelikle analizler, Lee ve arkadaslari [6] tarafindan
yayimlanan veri setinde yer alan 10 imalat igletmesi ve belirli bir gézlem donemiyle sinirlidir. Bu nedenle,
elde edilen kriter agirliklar1 ve alternatif siralamalari farkl: tilkeler, piyasa yapilari, sektorler veya donemler
icin dogrudan genellenebilir sonuglar olarak degerlendirilmemelidir. Buna karsilik, onerilen CRITIC—
MARCOS tabanli karar destek g¢ergevesi; yerel elektrik piyasasi yapisi, talep yaniti kurallari, CBL
hesaplama yaklagimi, sektoriin operasyonel 6zellikleri ve mevcut veri yapisi dikkate alinarak kriterlerin
yeniden hesaplanmasi ve gerekli uyarlamalarin yapilmasi kosuluyla farkli cografya ve sanayi
baglamlarinda uygulanabilir. Ikinci olarak, modelde kullanilan kriterler veri setinden tiiretilen nicel
gostergelerle sinirlandirilmistir; elektrik fiyatlari, tiretim planlari, siire¢ esnekligi, operasyonel kisitlar ve
talep yaniti maliyetleri modele dahil edilmemistir.

Gelecek ¢alismalarda Onerilen karar destek yapisi farkli sektorlerden ve iilkelerden elde edilecek
endiistriyel tliiketim verileriyle test edilebilir. Ayrica mevcut CRITIC-MARCOS c¢ergevesi hiyerarsik bir
CKKYV yapisina genisletilebilir. Bu kapsamda degerlendirme kriterleri; teknik uygunluk, veri giivenilirligi,
ekonomik uygunluk ve operasyonel esneklik gibi ana boyutlar altinda gruplandirilabilir. Elektrik fiyatlari,
talep yaniti tesvikleri ve katilim maliyetleri ekonomik uygunluk boyutunda; iiretim gizelgeleri, siire¢
kesintiye ugrama riski, esnek yiik tiirleri ve yiik kaydirma kapasitesi ise operasyonel esneklik boyutunda
modele dahil edilebilir. Boylece isletmelerin talep yaniti uygunlugu yalnizca tiiketim ve gerceklesen yanit
performansi agisindan degil, ekonomik motivasyonlari ve liretim siireclerinin esnekligi de dikkate aliarak
daha kapsamli bigimde degerlendirilebilir.
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