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OzET

Demir ¢elik iiretim yontemleri iilkeden iilkeye farklilasabilmektedir. Tiirkive hammadde tedariki agisindan biiyiik
olciide disa bagimli olmasina ragmen, endiistriyel verimlilik ve yogun ¢elik talebinde bulunan iilkelere yakin mesafede olmast
gibi ¢esitli iiretim ve ticaret politikasi kaynakli faktorler ile birlikte rekabet avantaji kazanarak diinya ¢apinda bir iiretici
haline gelebilmistir. Ancak son dénemde yasanan kiiresel ekonomik krizin yaratmis oldugu daralma ve Cin merkezli
gelismeler, hem nihai iirtin hem de hammadde pazarinda dnemli degisiklikler yaratmig ve endiistri i¢erisinde bu durumun
surdiiriilebilirligi yogun tartisilan bir konu haline gelmistir. Gelisen yurtici ve yurtdist talep yapisi, hammadde pazarmdaki
gelismeler, enerji verimliligi kaygisi ve CO2 salimmi azaltilmasi yoniindeki politika baskilarina ek olarak ihracati arttirma
hedefleri dikkate alindiginda, endiistriyel iiretim yontemleri dagilimimin endiistriyel karliigi arttuma firsatlart ve riskleri
agisindan ne ifade ettigi bu ¢aligsmada sorgulanmaya ¢alisilmistir. Analiz sonuglarina gére, endiistride yiiksek firin
oramindaki artis ihracat ve endiistriyel karlilik artisi i¢in etkin bir itici giigtiir. Bu artisa paralel olarak, CO? fiyatlama
politikalarinin da belirli bir lgiiye kadar endiistri hedeflerinde belirgin bir sapma yaratmayacagi éngériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demir-Celik Uretim Yontemleri, Hummadde Piyasalar, Rekabetgilik, Ihracat, Karlilk, CO2 Emisyonu

RELATIONSHIP BETWEEN THE PRODUCTION METHODS OF IRON / STEEL
AND EXPORTS, ADDED VALUE AND THE POLICY TO REDUCE CARBON EMISSION

ABSTRACT

Production methods of iron and steel may vary from one country to the other. Despite its high import dependency for
raw material supply, Turkey has been able to become a worldwide producer based on its competitive advantage by varying
production and trade policies, factors such as industrial efficiency and closeness to the market demand for steel products.
However shrinkage created by latest global economic crises and developments in China causes serious changes in final
product as well as raw material market. The sustainability of this situation has become a hotly debated issue in the industry.
In addition to progressing domestic and foreign demand structure, developments in the raw material market, concern of
energy efficiency and pressures such as carbon emission reduction policy invigorate the discussion. In this study we try to see
the relationship between the industrial production method and profitability. According to analysis results, increase of blast
furnace ratio in the industry is an effective driving force for increasing exports and industrial profitability. In parallel with
this increase, it is projected that CO2 pricing policies will not cause distinct distortion over industry objective under certain
limits.

Keywords: Iron-Steel Production Methods, Raw Material Markets, Competitiveness, Export, Profitability, CO2 Emission.
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1.Giris

Demir ¢elik iiriinlerinin dayanikli tilketim ve yatirim mallar1 endistrilerinin ana girdileri olmasi sebebi ile
endiistriyel toplam ¢ikt1 miktar1 ekonomi igerisindeki iktisadi faaliyetler ile oldukga iligkilidir. Bu nedenle, ¢ogu
kez bir iilkenin demir celik tiiketim diizeyi o iilkedeki ekonomik biiylimenin dnemli gostergelerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Huh, 2011). 2015 yili diinya kisi basina diisen goriiniir celik tiiketimi 208,2 olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye icin bu deger 436,8’dir. Baz: iilke ve iilke gruplari icin degerleri belirtmek gerekir ise;
Giiney Kore: 1113,6; Japonya: 497,3; Almanya: 483,8; ABD: 297 4; 1ngiltere: 161,9; Cin: 488,6; AB: 303,5
seklindedir. Miihendislik uygulamalarinda tercih edilebilir (mukavemet, sekil alabilirlik, islenebilirlik, esneklik,
cok yonliiliik, vs.) ve ekonomik olma &zelligini korudugu siirece celik, ticari nitelikli bir malzeme olarak diinya
genelinde kullanim ve tiiketim egilimine devam edebilecektir. Celik tiiketiminin iilke ekonomik biiyiikligi ile
olan iligkisini agiklamada Uluslararasi Demir ve Celik Enstitiisii (1972) ve Malenbaum (1973) tarafindan
onerilen kullanim yogunlugu (intensity-0f-use) hipotez modeli oldukga etkindir. Burada, kalkinma ile birlikte
metal kullanim yogunlugunun &nce artmasi, sonra azalarak artmasi ve belirli bir tepe noktasindan sonra ise
tersine donmesi beklenmektedir. Metal kullanim yogunlugu ve kisi basina diisen reel milli gelir arasindaki
iliskinin ters U-seklinde bir egilim sergiledigi ifade edilmektedir (Diilger, et al., 2014). Son olarak, Warell
(2014) ¢alismasinda, orta gelir sinifindaki {ilke gruplarinda gegerliligi daha belirgin olan kullanim yogunlugu
fonksiyonunun kritik kisi bagina diisen milli gelir seviyesi 19.000 $ olarak belirlenmistir. Tiirkiye i¢in kisi bagina
diisiin milli gelir 2016 y1l1 igin 10.882 $ olarak raporlanmustir (TUIK).

Genel olarak ekonomiler igin stratejik sektorlerden biri olarak kabul edilen demir ¢elik endiistrisi, tarihsel
stire¢ igerisinde Tiirkiye’de de 6nemli gelismeler kaydetmistir. 2000 yilinda yaklasik 19,8 milyon ton civarinda
olan Tirkiye ham gelik tiretim kapasitesi 2015 yilina gelindiginde 50,4 milyon tona ulasmis ve diinya gelik
tiretim siralamasinda 9. siraya yiikselmistir. 2015 yili diinya ham ¢elik iiretimi 1,6 milyar ton civarinda olup,
Tiirkiye s6z konusu yil igerisindeki 31,5 milyon ton iiretimi ile toplam diinya {iretiminin yaklasik %1,94°liik
kismim gergeklestirmistir (Diinya Celik Dernegi Istatistikleri, 2017). Ayn1 y1l igerisinde yaklasik 16,8 milyon
ton ¢elik ihra¢ ve 19 milyon ton ¢elik ithal edilmistir. Deger olarak 2016 yili igerisinde ihracat ve ithalat
miktarlar1 ise sirasi ile yaklasik 11,1 milyar $ ve 15,6 milyar $’dir. Tiirkiye 2016 yili toplam ihracat (~143 milyar
$) ve ithalat (~199 milyar $) degerleri dikkate alindiginda, demir ¢elik endiistrisinin toplam ihracattaki pay1
%7,76 ve ithalattaki pay1 %7,84 diir (TUIK, 2017).

Uretim yontemi agisindan demir celik endiistrisinde diinya genelinde yaygin olan iki tip yontemden soz
edilebilir: (1) Birincil tip hammadde kaynagi olarak demir cevherinin kullanildigt yiiksek firin metodu, (2)
Ikincil tip hammadde kaynag: olarak demir igeren hurda malzemenin kullamldig: elektrik ark ocagi metodu. Bu
ayni zamanda bir geri kazanim ydntemi olarak da niteliklendirilmektedir. Ayrica, Siemens Martin ve 6zellikle
son yillarda tartigilagelen Corex, Finex gibi yontemler de mevcut olmasina ragmen endiistriyel 6rnekleri oldukga
stirlidir. Ulkeler igin iiretim yontemlerinin agirhigina bakildiginda her bir iilke igin farklilik gostermekle birlikte,
2015 yili toplam diinya {iiretiminin %74,4’0 yiksek firin, %25,1°1 ise elektrik ark ocakli yontem ile
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’deki ayni yil diretimin ise %35°1 yiiksek firin, %65°1 ise elektrik ark ocakli yontem
ile saglanmistir. Elektrik ark ocakli yontem genel itibari ile hem enerji tikketim yogunlugu hemde karbon
salmimlari acisindan daha avantajli yontem olarak degerlendirilmektedir. Uretim maliyetleri agisindan ise daha
¢ok dalgalanan cevher, kok, komiir ve hurda fiyatlarmin etkisi ile donemsel olarak degisen durumlar
gozlemlenmektedir.

Tiirkiye demir ¢elik ihracatt AB iilkeleri basta olmak iizere, Kuzey Afrika, ABD ve diger iktisadi bolge
gruplarina gergeklestirilmektedir. Deger olarak 2015 yili igerisine ihracatin %15,1’1 ABD, %8,7’si AB, %1,4’i
BDT, %13,7 Kuzey Afrika, %39,3’ii O. Dogu ve Korfez iilkeleri, %0,9’u Uzak Dogu ve Giiney Asya iilkeleri ve
%211 diger iilke gruplarina gerceklestirilmistir. Thracat akislarini belirleyen bircok faktdrden bahsedilebilir.
Ornegin, talebin belirleyicisi olarak ihracata konu olan iilkelerin milli gelir seviyeleri nemli bir dissal faktordiir.
Ayrica, ihracat yapilan iilkedeki maliyetin bir belirleyicisi olarak s6z konusu iilkelerde uygulanan dis ticaret
politikalar (tarifeler, tarife dis1 engeller, vs.) gibi kontrol dis1 faktdrler de ihracati etkileyen 6nemli unsurlardir.
Bunun yaninda Tiirkiye demir c¢elik endiistrisi rekabet¢iligini etkileyebilecek yapisal bir unsur olarak tiretim
yontemleri dagilimindan da bahsedilebilir. Belirtildigi iizere sahip olunan iiretim yonteminin zorunlu kildigi
hammadde piyasasinin dinamiklerinin, maliyet yapisi ile birlikte ihracat akiglarini da etkilemesi beklenebilir.

Iktisadi sistem igerisindeki iiretim yontemleri dagilimi, yontemlerin gerektirdigi girdi ve giktilarin
fiyatlan ile birlikte maliyetleri etkileyerek endiistri katma deger ve rekabet giicii lizerinde baski ya da rahatlama
yaratabilme etkisine sahiptir. Demir ¢elik enddistrisi gerek nihai iriin fiyatlari, gerekse de hurda, cevher gibi
temel hammadde fiyatlar1 agisindan fiyat dalgalanmalarinin belirgin bir sekilde gézlemlendigi bir endistridir.
Ayrica, hammadde ve nihai iiriin fiyatlarinin birbirleri ile belirli bir sistematik iliski i¢erisinde hareket ettikleri de
gozlemlenmektedir. Bu dogrultuda iilkelerdeki iiretim yontemleri paylar: veri iken hammadde ve nihai iiriin
piyasalarimdaki sistematik hareketlerden yola ¢ikarak endiistrinin katma deger seviyesine yonelik belirli bir
ongoriimleme yapilabilmesi miimkiindiir. Ya da tersi olarak endiistrinin toplam katma degerini maksimize
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edecek iiretim yontemleri dagilimlart mevcut hammadde ve nihai tiriin piyasalarindaki sistematik iligkiler
dikkate alinarak tespit edilebilir. Bu eksende gergeklestirilen bu c¢alisma katma deger tespitine yonelik
deterministik bir yaklasim kullanmakta ancak esitlik sistemi igerisindeki degiskenlerin ve parametrelerin
tespitinde istatistiksel analizlerden faydalanmaktadir. Degiskenler ile katma deger etkilesiminin irdelenmesinde
ayrica, monte-carlo simiilasyonu kullanilmaktadir.

Demir ¢elik endiistrisinin yogun enerji tiikketimi ve proses dinamikleri ile gevresel etkileri ¢esitli
cevrelerce tartisilmaktadir. Endiistrinin CO2 salinimi seviyesi ve gelisimi, endiistrinin enerji yogunlugu ve
verimliliginin gelisimi hakkinda da bir bakig agisi sunabilmektedir. Ayrica enerji verimliliginin maliyetler
iizerinden rekabet avantaji elde etmede onemli oldugu unutulmamalidir. Son olarak Sakamoto ve digerleri
(2017) tarafindan gergeklestirilen calismada, enerji ve g¢evresel verimliligin ihracat performansi iizerindeki
olumlu etkisi ampirik olarak tespit edilebilmistir. Emisyon azaltmaya yonelik yeni gelik iiretim teknolojileri ve
CO2’nin yer alt1 jeolojik formasyonlara depolama projeleri 6zellikle gelismis iilkelerin gesitli fonlar ile birlikte
destekleyerek odaklandigi temel aragtirma ve gelistirme alanlaridir. Ancak, Tiirkiye’nin gerek iiretim gerekse de
dis ticaret agisindan diinya siralamasinda ilk 10 igerisinde yer almasina ragmen, séz konusu projelerde aktif
olarak yer almadig1 gdzlenmektedir. Son dénemde, 21. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Taraflar Konferansi
(12 Aralik 2015) sonucunda imzalanan ve 4 Kasim 2016 tarihinde yiiriirlii§e giren Paris anlagmasi ile birlikte,
endiistri salimm seviyesi ile ilgili yeni tartigmalarin artmasi beklenebilir. Uretim yontemi acisindan da birim
iiretim basina endiistri salmim seviyeleri farklilik gosterebilmektedir. Salinim miktarinin iiretim yontemi
dagilimmin bir fonksiyonu olarak degerlendirilmesi iilkesel hedeflerin belirlenmesi ve izlenmesi agisindan
faydali olabilecektir. Salinim azaltmaya yonelik uygulanabilecek farkli programlarin (ihracatta CO; vergisi,
liretim azaltma, vs.) endiistriyel katma degerde yaratacagi etkiler ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ozetlenen temel eksenler gevresinde gergeklestirilen bu ¢alismada, ilk olarak Tiirkiye demir gelik
endiistrisi uluslararas: iktisat teorileri kapsaminda irdelenmeye ¢ahisilmistir. Ikinci béliimde endiistri {iretim
yontemi dagilimini etkileyebilecegi diisiiniilen ihracat seviyesi/miktar1 ve etkiledigi endiistri katma deger ve CO>
emisyon seviyesinin tespitine yonelik model yaklasimlari (esitlik sistemleri) agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde
veri ve analiz sonuglar1 sistematik olarak Gzetlenmistir. Son olarak, tiim bulgular ve analiz sonuglar1 dikkate
alinarak degerlendirilmeler gerceklestirilmistir.

2.Calismanin Teorik Temelleri: Uluslararasi iktisat Teorileri ve Yoneylem Arastirmasi/Yonetim Bilimleri
Entegrasyonu

Caligmanin teorik temelleri dikkate alindiginda iktisat ve yonetim bilimleri arastirmalarinin kesigim
noktasinda yer almaktadir. Tiirkiye demir gelik ihracatinin gelisiminin incelenmesi, uluslararasi iktisat ve
rekabetgilik ile ilgili teoriler ¢ercevesinde yapilirken, endiistrinin katma deger maksimizasyonu yaratacak iiretim
yontemleri dagiliminin ele alinmasinda daha ¢ok stratejik iiretim planlama ve optimizasyon ile ilgili bilim dallari
On plana ¢ikmaktadir. Calismanin ¢evresel boyutunun ise hem stratejik iiretim planlama hem de rekabetgilik
konulari ile iliskili oldugu ifade edilebilir. Literatiirde uluslararasi iktisat ve stratejik planlama ile ilgili birgok
calisma birbirleri ile entegre edilmeksizin kendi alanlari icerisindeki sinirlarda incelemeye konu olmaktadir.
Uluslararasi iktisat ulusal ya da endiistriyel rekabet alanlar1 ve rekabet giiciine etki eden faktorlerin arastirilmasi
ve ortaya konulmasi konusunda son derece dnemli bir alanda katki saglayabilmektedir. Yonetim bilimlerinin alt
dallar1 olarak yoneylem arastirmasi ve stratejik planlama ile ilgili uygulamali ¢alismalar ise iktisadi sistemlerin
gelismesinde onemli katkilar saglamaktadir. Bu alandaki ¢aligmalar; tesis yerlesim yeri se¢imi, tedarik zinciri
tasarimi, kapasite genisleme, kiiresel tedarik, hangi iiriinlerin iiretilecegi ve pazarlanacag: seklindeki kararlar ile
stratejik planlarin olugturulmasi ve kurumsal karar mekanizmalariin gelistirilmesine destek olmaktadir. Kiiresel
is yapilarinin ve akiglarinin olugsmasinda etkili olabilecek bu alandaki ¢aligmalarda genellikle uluslararasi iktisat
teorileri ile dogrudan iligkilendirilmesi ihmal edilmektedir (Lee, et al., 2010 s. 225). Calismanin bu eksende de
akademik ¢aligmalara destek saglayacagi disiiniilmektedir. Arastirma eksenlerinin sinirlari teorik kapsama alan
ile birlikte Sekill’de 6zetlenmistir. Dolayisiyla caligmaya konu olan demir ¢elik endiistrisi iiretim yontemleri
dagilimmin ihracat, endiistri katma deger ve cevresel politikalar gibi konular ile etkilesimi dikkate alindiginda,
calisma hem uluslararasi iktisat ve rekabetcilik hem de ydneylem arastirmasi uygulama alani igerisinde yer
bulabilecektir.
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Sekil 1. Arastirma Eksen Simirlar ve Teorik Kapsam

Demir Celik Endiisirisi Uretim Telmolkjisi Dagihmu
YONEYLEM
UL USTARARAST ARASTIRMAST
FETISAT Endiistri’F irma Rekahetcilik Seviyesi W :
FONETIM
(Maliyet, Cevre, Utiin Kalite, Uriin Fegitlili 31 ) FiLivi ERf
B
Endiistri Thracats > Endiistri Ulusal Katma Deger
A B
Tecwik Temel: Thislatars: iktisat ve endistd wlabet Teovik Temel Uretim  tdmolojisi sepind ile
gieil tecrilen strateik endilstriyeliretm planlarma ve endilstrivel
rekahetrilik tectilen
Anpirik Analiz. Tretim telmclojilen dafihm modeli Arpink Analiz: Optinom detm teknolojikn
ile thracat d gfis innrin agiklanmas dafihnmon  tespitive  wnelik  simvilasyon
nymlatiast
C
Teovik Tewel: Uhisal endisti katma defer gelising ipin stratejil iretnn
plarlarma 1l uhis liraras: thisat’e kabeteilik hornlanrm etlalesin
Anafiz: Tracat modeli ile erdilstivel katma deder model karsilastmmalin

2.1. Demir Celik Endiistrisi A¢icindan Karsilastirmalh Ustiinliik, Rekabet Ustiinliigii, Rekabetgilik

Uluslararasi iktisat teorileri, belirli varsayimlar altinda iktisadi sistemler arasindaki ticaret akislarmin
nedenlerini agiklayan ya da nasil bir sekilde olmasi gerekliligini ortaya koyan bilimsel agiklamalardir. Rekabet
ustlinliigli ve rekabetgilik konular1 da ayrica uluslararas: iktisat teorilerinde yer almakta ve teori kapsaminda bu
unsurlarin da agiklanmasi miimkiin olabilmektedir.

Uluslararasi iktisadin klasik teorisi David Ricardo (1817)’ nun Onerdigi karsilastirmali dstiinliikler
teorisinin bir uzantis1 olan Heckscher ve Ohlin modeli karsilastirmali Gistiinliikleri (Faktér Donatimi Teorisi)
isgiicii ile birlikte sermayenin donatimina dayali olarak aciklamistir. Ornegin bir iilke sermaye agisindan kit ama
isgiicii acisindan bolluk igerisinde ise, iilkenin bol olan faktérlere gére emek yogun iiretime yonelmesi
kaynaklarmn etkin kullanimi agisindan daha faydali olacaktir. Tiirkiye demir gelik endiistrisinin durumunun
hammadde mevcudiyeti agisindan klasik iktisat teorilerinden uzaklastigi ifade edilebilir. Nitekim Tiirkiye demir
celik {iretimi i¢in temel hammaddelerden hem cevher hem de ¢elik hurda agisindan kit kaynaklara sahiptir.
Diinya 2014 yilinda toplamda 2.033 milyar ton demir cevheri iiretimi gerceklestirirken Tiirkiye nin 7 milyon ton
cevher iiretimi ile diinya iiretiminden aldig1 pay yaklasik %0.34’dir. Ayn1 yi1l 1 milyon ton cevher ihrag¢ edilirken,
8,5 milyon ton ithal edilmistir. Ayrica, ABD Jeolojik Arastirma (2014) raporuna gore de Tiirkiye 6nemli demir
cevheri rezerv kaynaklar listesinde de yer almamaktadir. Celik hurdasi agisindan da iilkenin mevcut iiretim
kapasitesini karsilayabilecek yeterli stokunun bulunmadigi agiktir. Diinya Celik Dernegi (2016) istatistiklerine
gore onemli hurda ithalatgilar: siralamasinda Tiirkiye 16,3 milyon ton (2015 yili)’luk ithalat ile ilk sirada yer
almaktadir.  Diger ¢elik tretimi i¢in gerekli olan sermaye ve isgiicii gereksinimi agisindan ise durumun
tartismaya agik nitelikte oldugu belirtilebilir. Temel iiretim hammaddesi agisindan yiiksek seviyede disa
bagimlilik s6z konusu iken diinya toplam ham ¢elik ihracat siralamasinda 15 milyon ton (2015 yili) ihracat
degeri ile 10. sirada yerini almugtir. Ithalat siralamasinda ise 18,6 milyon ton ile 6. siradadir. Bu durum, Tiirkiye
demir celik endiistrisinin uluslararasi rekabetgiliginde hammadde faktorii disindaki diger temel faktorlerin etkisi
ile birlikte irdelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Karsilastirmali distlinliik teorisi ile ilgili gelismelere paralel olarak, Balassa (1965)’ nin ortaya attigi
Aciklanmig Karsilastirmali Ustiinliikler (Revealed Comparative Advantage/RCA) yaklasimi bir iilkenin endiistri
gruplart bazinda diger ilkeler ile kiyaslamali olarak karsilagtirmali iistiinliiklerinin Sl¢iildligii bir indeks
hesaplama yaklagimidir. Hesaplanan indeks degerinin 1’den biiyiik olmasi, o mal i¢in bir kargilagtirmali
istiinligiin s6z konusu oldugunu ifade etmektedir. Diinya Bankasinin WITS platformundan faydalanilarak demir
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celik ihracatinda 6n plana ¢ikan tilkeler ile birlikte Tiirkiye’nin yillar itibariyle hesaplanan RCA indeks degerinin
degisimi Sekil 2’de verilmistir. Metal endiistrisinin kendi basina ve cevher endistisi ile birlikte incelendigi
grafiklerde Tirkiye’nin birgok iilkeye gore rekabet avantaji sagladigi goriilmektedir. Bu durum, hammadde
kaynaklar1 agisindan biiyiik ¢ogunlukta disa bagimli olmasina ragmen endiistri rekabet¢iliginin agiklanmasinda
farkli dis ticaret teorilerine ihtiyag duymaktadir.

Bir endiistrideki karsilastirmali {istiinliik, iiretim i¢in gerekli kaynaklarin diger ticareti gergeklestirilen
mallara gore reel maliyetlerinin durumunu yansitan bir degerlendirme olarak nitelendirilebilir. Celik
endiistrisinde 1956 ve 1976 arasindaki ABD ve Japonya arasindaki karsilastirmali iistiinliiglin degisimi bu
noktada onemli bir drnektir. ABD’de 1956-1976 yillar1 arasinda, iscilik maliyeti %35, malzeme maliyeti %38
artis gostermistir. Ayni yillar arasinda dolarin deger kaybi %17.8 iken, reel yurti¢i gelik tiretim maliyeti %37
artis gostermistir. Uretimdeki malzeme maliyetindeki artisin temel sebebinin, 1973 petrol krizi sonrasinda cevher
(%48) ve kok (%200) fiyatlarindaki artis oldugu belirtilmektedir. Japonya’da ise sozkonusu yillar arasindaki
celik iiretim maliyeti %39 azalmistir. Iscilik maliyetinde artis olmasma ragmen verimlilik seviyelerindeki
iyilesme bunu dengeleyebilmistir. Ayrica, malzeme (demir cevheri reel fiyatinin %57 azalmasi) ve enerji
maliyetlerindeki azalma da celik iiretim maliyetinde azalmanin nedenlerindendir. ABD’nin dénem igerisindeki
cevher iiretimine yonelik yeni yatirimlari ve tesis yenileme ile ilgili yatirnm harcamalarinin etkisi ile birlikte
cevher fiyatlarmin yiikselmesi, Japonya’nin ise Avusturalya, Latin Amerika ve Kanada’da yeni cevher
kaynaklar1 ile baglanti gelistirip, etkin tedarik zinciri yonetimi ile ucuz cevher temin etme stratejileri iki tilkede
faaliyet gosteren endiistrinin rekabetgilikte farkli noktalara ulastiklarini agiklayabilmektedir (Elbaum, 2007).

Sekil 2. Tiirkiye ve Onemli Demir Celik ihracatcis1 Olan Ulkelerin Yillar itibariyle RCA indeks Degeri
Degisimi
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Klasik uluslararasi iktisat teorilerinin karmagsik yapidaki modern kiiresel is modelleri ve ticaret akislarin
aciklamada yetersiz kaldig1 ¢ogu kez ifade edilmektedir. Bilgi teknolojilerindeki gelismeler, tagima ve iletisim
maliyetlerinin azaltilmasi ile {iretim yerinin 6nemi azalmigtir. Politik ve iktisadi ortamdaki kararliliklar, nitelikli
ig giicii, giiclii kurumsal temeller gibi bir¢ok ¢esitli faktor rekabetcilikte daha onemli unsurlar olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Klasik teori varsayimlarindan sermaye, isgiicii ve teknolojinin serbest bir sekilde iktisadi sistemler
arasinda transfer edilememesi artik gegerliligini biyiik 6l¢iide yitirmistir. Bu gelismeler ile birlikte Michael
Porter (1980)’1n rekabet iistlinliigii (competitive advantage) teorisi kiiresel ig gevrelerinin ve uluslararasi ticaretin
aciklanmasinda ¢ok daha basarili bir model ortaya koyabilmistir. Rekabet avantaji lizerine bir diger yaklagim ise
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Barney (1991) tarafindan ortaya atilmistir. Bu yaklasimda, bir firmanin rekabet avantajina sahip olma kosulu
isletmenin mevcut veya potansiyel rakipleri ile es zamanl olmadan deger yaratma stratejisine sahip olmasina
baglanmaktadir. Porter yaklasimina gore rekabet avantaji iiriin farklilasma, maliyet liderligi ve odaklanma
seklinde ii¢ temel strateji ile agiklanmakta iken, Barney yaklasiminda rekabet avantajinin firmanin degerli, nadir,
tam olarak kopyalanmasi miimkiin olmayan ve ikame edilemeyen kendi kaynaklarindan saglandigi ifade
edilmektedir.

Hua ve digerleri (2011), Cin ¢elik endiistrisi rekabet giicliniin kaynak tedarik yetenegi, talep yonetimi ve
stratejik uyum ile olan iliskisini firma 6lgegini de dikkate alarak incelemistir. Biiyiik 6l¢ekli firmalarda kaynak
tedarik yetenegi ve stratejik uyumun rekabet avantajinda 6nemli bir unsur oldugu, kiiciik ve orta o6lcekli
isletmelerde ise kaynak tedarik yetenegi ile birlikte talep yonetiminin etkili oldugu tespit edilmistir. Sachdev ve
Joegiono (2013)’nun kavramsal nitelikteki ¢aligmasinda, ¢elik endiistrisi dahil malzeme iiretim endiistrisinde
rekabet avantaji elde etmedeki zorluklari ortaya konularak, kalite fonksiyon yayilimi (quality functional
deployment), Porter’in elmas modeli (industry five forces) ve Barney’in kaynak temelli goriisii (resource based
view) kapsaminda ortak bir model ile agiklanmaya ¢alisilmaktadir.

Barney’in kaynak temelli goriisii kapsaminda Youn ve digerleri (2014) tarafindan incelenen Giiney Kore
imalat endiistrisinin (otomotiv, gemi yapim, insaat-yapi, vb.) ¢elik endiistrisinin rekabet¢iliginden (tedarik zinciri
boyunca bilgi yetenegi, iiretim performansi, tedarik zinciri esnekligi ve firma capli performans gostergeleri
olarak miisteri ile etkilesim seviyesi, maliyet azaltma vb. unsurlar ile birlikte) yogun bir sekilde etkilendigi
belirtilmektedir. Lee (2009) tarafindan vaka inceleme ¢aligmasinda G. Kore’nin 6nemli ¢elik {iretici olan
POSCO ’nun biiyiime stratejisi ve kritik basar1 faktdrleri analiz edilmis, 6zellikle hiikiimet politikasinin rol, {ist
yonetim liderligi, teknolojik gelisim ve inovasyon, maliyet rekabetgiligi gibi faktorlerin 6nemi vurgulanmistir.
Yine Kumar ve Chadha (2009), Cin ve Hindistan’in demir-gelik sektdriinde artan simir Gtesi yatirimlarin
biliyiimesinde devlet tesvik ve katkilarmin 6nemini vurgulamakta ancak teorinin de 6ngordigii sekilde bu
faaliyetlerde basarili olabilmenin firmanin kendine 6zgii degerlerinin olmasina baglamaktadir. Ohashi (2005)
caligmasinda 1950-1960 yillar1 arasinda Japonya celik endiistrisinde uygulanan ihracat siibvansiyonlarinin
endiistri bilylimesine olan etkisinin ihmal edilebilecek seviyede oldugu raporlanmistir. Nitelikli iggiicliniin bilgi
birikimi ve deneyimleri (learning by doing) verimli ¢elik {iretim operasyonlar1 i¢in Kritik 6nemdedir.

Demir ¢elik endiistrisinde dlgek ekonomisi (economies of scale) varligindan soz edilebilir. Crompton ve
Lesourd (2004)’ un Leontief maliyet fonksiyonu ile panel veri kullanarak gerceklestirdigi ampirik calisma
sonuc¢larina goére endiistride Slgek ekonomisinin varliginin 6nemli seviyede oldugu tespit edilebilmistir. Bu
durum biiyiik miktardaki sabit maliyetler ve kismen sabit is¢ilik maliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
endiistrideki rekabetin satin alim ya da birlesmeler yolu ile maliyet azaltma seklinde devam edecegi ifade
edilmektedir. Ayrica, 6lgek ekonomisi yaninda faktor fiyatlarinin (6zellikle cevher) rekabetgilik agisindan
oldukga belirleyici oldugu da tespit edilebilmistir. Karbon emisyonu ile iligkili olarak enerji yogunlugu ve enerji
verimliliginin ihracat performansi iizerinde etkili oldugu belirtilebilir (Sakamoto, et al., 2017). Bunun altinda
yatan teorik temel, artan enerji verimliligi uygulamalari ile birlikte ihracatta gevresel mevzuata bagh tarife veya
vergilerin elimine edilmesi ve/veya firetim maliyetlerinin azaltilmast sonucunda rekabet avantajinin
iyilestirilmesi seklinde klasik karsilastirmali Gistiinliikler teorisine dayandirilabilir.

2.2. Demir Celik Endiistrisinde Uretim Yontemleri Dagihminin Rekabetcilik Acisindan Stratejik Uretim
Planlamadaki Yeri ve Onemi

Stratejik yonetim yaklagiminin bir uzantis1 olarak stratejik planlama, bir organizasyonun gelecekte
varmak istedigi hedefleri ve bu hedefe nasil ulagsacagini gosteren siirecin planlandigi bir agama olarak
degerlendirilmektedir. Bu kapsamdaki stratejik planlama asamasinda, firma ya da endiistrideki i¢sel yapiy1 digsal
faktorler dikkate alinarak amaglara ulasmada uygun hale getirebilecek stratejilerin tanimlanmasi beklenmektedir.
Bir enddistri igerisindeki alternatif tiretim yontemlerine yonelik se¢imlerin tiretim maliyet, yatirim maliyet, kalite,
esneklik, hiz vb. temel basar1 kriterleri ile birlikte degerlendirilerek irdelenmesi ve ayn1 zamanda endiistri veya
firmanin ulagmak istedigi amaglara varmada ona stratejik olarak destek olabilecek nitelikte olmasi beklenir. Bu
baglamda firma/endiistri stratejilerine uygun iiretim yontemlerinin ve teknolojilerinin seg¢ilmesi, stratejik iiretim
planlama siirecinin bir pargasidir.

Demir ¢elik endiistrisinde rekabetgiligin irdelenmesinde endiistrinin gerek kendi igerisindeki gerekse de
ulusal stratejik hedeflerinin dikkate alinmast stratejik yonetim anlayiginin bir gereksinimidir. Tiirkiye demir gelik
endiistrisinin mevcut durumdaki rekabet giiciiniin gelecekte siirdiiriilebilirligi birgok agidan tartisilabilir bir
unsurdur. Eger bu alandaki endiistriyel rekabet¢iligin gelecekte de siirdiirtilebilirligi temel amag ise bu
dogrultuda stratejik yOnetim araglarindan faydalanilarak endiistriyel eylem planlar1  hazirlanmalidir.
Siirdiirtilebilir rekabetgilik hedefine uyumlu bir iiretim yontemi ve teknolojisinin se¢imi ve degerlendirilmesinin
de yine bu kapsamda ele alinmasi gerekir. Diinya genelinde demir gelik tiretimi iki temel yontem (yiiksek firmn
ve elektrik ark ocagi) ile gerceklestirilmekte ve her iki yontem farkli hammadde bagimlilig1 (cevher ve hurda)
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yaratmaktadir. Her iki temel hammadde agisindan disa bagimli olan Tiirkiye demir ¢elik endiistrisinin, ulusal
ithalat bagimliigimi azaltma yoniindeki stratejik hedefi dogrultusunda tercihlerinin daha rasyonel ve
stirdiirtilebilir bir sekilde gerceklestirmesi beklenmelidir. Bu alanda daha genis ¢apli ve derin eksenli uygulamali
ve ampirik arastirmalarin varligina olan ihtiyag agiktir.

3. Model Gelistirme
3.1. Uretim Yéntemleri Dagihm ve Thracat

Dis ticaret teorileri ile birlikte demir celik ihracatinin ampirik olarak ac¢iklanmasi amaciyla literatiirde
cesitli calisma Orneklerine rastlamak miimkiindiir. Ornegin, ¢ekim modeli bu konuda yaygin olarak kullanilan
yaklasimlardan biridir. Uretimde kullamlan yontem de (yiiksek firmn ya da elektrik ark ocag1), endiistrinin ihracat
potansiyeli agisindan 6nemli faktorlerden biridir (McKinsey&Company, 2013 s. 10). Zira iiretim yontemi hem
sabit maliyetleri hem de {retimin bagli oldugu hammadde maliyetlerini (cevher, kok, hurda vs.) kanaliyla
endiistrinin rekabetciligi iizerinde belirleyici bir unsur olusturmaktadir.

Elektrik ark ocagi ile hurdadan gelik tiretim yontemi ABD oOnciiliigiinde baglayip &zellikle OECD
tilkelerinde yaygilik kazanmistir. Bu artigin altinda yatan nedenler; hammadde kaynagi olarak hurdanin
nispeten daha diigiikk maliyetli olmasi, daha az teknolojik yatirim ve isgiicii maliyeti gereksinimi seklinde
Ozetlenebilir. Yiiksek kapasiteli yiiksek firinli entegre tesisler genellikle kamu isletmeleri olduklari igin
devletlerin engelleyici bir tutum sergilemedikleri taktirde hurdadan imalat ydnteminin giderek yayginlik
kazanacag: diisiiniilmekteydi (Crandall, 1996). Ancak, 2006 yilinda diinya ham celik iiretiminde cevherden
iiretim yonteminin pay1 %635,5 iken 2015 yilinda %74,16 olmustur. Bu oranin yiikselmesinde siiphesiz en 6nemli
etken Cin’de yillar arasinda cevherden iiretim yontemine dayali artan gelik {iretim kapasitesidir. Cin hari¢ diger
tilkelerdeki iiretim degerleri dikkate alindiginda diinya yiiksek firin ile gelik iiretim orani yaklasik %53-54
civarindadir.

Segilen iiretim yontemi iretimdeki maliyet yapisini etkileyerek rekabetgilik igin belirleyici bir unsur
olmaktadir. Toplam faktér verimliliginin ihracat iizerinde pozitif yonlii etkisi Bellone ve digerleri (2014)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ortaya konulmaktadir. Ayrica, iiretim yonteminin getirdigi hammadde
tiketim unsurlar1 da dikkate alindiginda kalite ve yapilabilirlik agisindan da rekabetgilikte etkilidir. Calisma
kapsaminda {iretim yonteminin endiistri ihracat miktarinda belirleyici bir etkiye sahip olup olmadiginin
degerlendirilmesi amaciyla kurgulanan regresyon modeli Esitlik (1) ile 6zetlenmektedir.

IHRACAT = a + B1*BFORAN; + B2*URETIM; + Bs*TUKETIM;; + Ba*I THALAT (1)

Esitlik (1) ile tanimlanan modelde, i iilkesinde faaliyet gosteren demir ¢elik endiistrisinin t zaman dilimi
icerisindeki ihracat miktari, iilkenin ayni zaman dilimi igerisindeki toplam demir ¢elik {iretimi, tiiketimi, ithalati
ve toplam iretimdeki yiiksek firin yontemi ile iiretimdeki paymm (BFORAN) etkisi ile agiklanmaktadir.
Bulgular ilerde agiklanmaktadir.

3.2. Uretim Yéntemleri Dagihmi ve Endiistri Katma Degeri

Toplam endiistri katma degeri endiistrinin faaliyetlerinden elde ettigi gelirler ile giderler arasindaki
farktir. Bu farkin pozitif olmasi kar, negatif olmasi ise zarar durumu olarak tanimlanir. Toplam endiistri katma
deger miktari, deterministik bir yaklagim altinda matematiksel formiilasyonlar ile tespit edilebilir. Endiistri
ekonomikliginin degerlendirilmesinde, matematiksel denklemler icerisindeki fiyat ile ilgili degiskenlerin belirli
bir oynakliga sahip olmasi sebebi ile daha dinamik bir yapida incelemeye gereksinim vardir. Manca ve digerleri
(2011) calismalarinda dzellikle fiyat dalgalanmalarina maruz kalan kimya enddistrisi ile ilgili bir alt alanda tesis
ekonomikliginin degerlendirilmesinde fiyat dalgalanmalarina iligkin istatistiksel dagilimlardan faydalanmakta ve
bu sekilde riskin 6l¢iilmesi saglanabilmektedir. Demir ¢elik endiistrisi i¢in degisen {iretim yontemleri ile birlikte
dretim sisteminin kullandig1 farkli hammadde kaynaklarinin sahip oldugu farkli fiyat oynakliklar1 da ayrica
endiistri katma degeri lizerinde etkili olabilecek dnemli bir degiskendir. Temel model denklemi, toplam endiistri
katma degeri (TEKD) olarak Esitlik (2) ile tanimlanmaktadir. Model alt bilesenleri Sekil3’de gorsel olarak
Ozetlenmeye calisilmigtir.

TEKD = Toplam Endiistri Satis Hasilat: (TESH) — Toplam Endiistri Uretim Maliyeti (TEUM) 2

Endiistri igerisinde ham g¢elik iiretimine konu olan ydntem olarak yalnizca cevherden {iretimin
gergeklestirildigi yiiksek firin ve hurdadan iiretimin gergeklestirildigi elektrik ark ocakli tesis dikkate alindiginda
iretimde iki farkli maliyet fonksiyonundan bahsetmek miimkiindiir. Toplam maliyet ise endiistriyel toplam
iretimdeki yontem smiflarinin paylarina orantili olarak degisecektir. Hammadde disindaki diger maliyet
kalemleri yonteme gore degiskenlik gostermektedir. Ayrica bu maliyetlerin yontemler igerisindeki paylari,
birbirleri ile olan sistematik iligkileri dikkate alinarak belirli bir aralik igerisinde tanimlanmast miimkiin
olabilecegi i¢in modele ilave edilmistir.
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Sekil3. Demir Celik Endiistrisi Toplam Endiistri Katma Deger Model Bilesenleri
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Modeldeki tiim degiskenler, birimleri ve agiklamalar1 Ek-1’de 6zetlenmistir. Modelde hurda fiyat1 (PH),
cevher fiyatim1 dngérmede acgiklayict degisken olarak seg¢ilmis ve fiyatlar arasindaki bagmti hurda fiyatlarinin
ficiincii dereceden degisken niteliginde ii¢ katsay1 ve sabit terim ile birlikte ifadesi yazilmistir? (Esitlik (3)).
Endiistri igerisinde yiiksek firinli yontemin toplam iiretimdeki pay1 (TO), toplam iiretim kapasitesi (YUK),
ortalama toplam kapasite kullanim orami (KKO) veri iken endiistri toplam iiretim maliyeti Esitlik (6) ile ifade
edilebilir. Esitlik (6), Esitlik (4) ve (5) in toplamu1 olup, Esitlik (4) yiiksek firin endiistrisinin toplam iiretim
maliyeti, Esitlik (5) ise elektrik ark ocakli endiistrinin toplam iiretim maliyetinin matematiksel ifadesidir.

Cevher Fiyati (§/ton) = (shc + khe1*PH + khc2*PH?+ khe3*PH? (3)

c*(shc+khc1*PH-+khc2*PH2+khc3*PH?)+k*PK+DY F)*Y UK *KKO*(TO/100
(h*PH+DEAO)*Y UK *KKO*((100-TO)/100 (5)

TEUM = Esitlik (3) + Esitlik (4 (6)

Toplam endiistri satig hasilat: fonksiyonu, tiikketime (veya satis gelirine) konu olan {iriin gruplari® bazinda
ayristirilarak  sistematik olarak ayrisan miktar (liretimdeki payi) ve fiyat degiskenlerinden olusan alt
denklemlerinin (Esitlik (7)) toplami olarak degerlendirilmistir. Her bir alt {irlin grubundaki fiyat hareketleri
hurda fiyati ile dogrusal bir fonksiyon yardimiyla ifade edilmistir. Bu kapsamda, toplam endiistri satig hasilati
(TESH) Egitlik (8) ile ifade edilmistir.

Celik Uriin Grubu Fiyat1 ($/ton) = b; + a*PH ©)
i= Celik iirlin alt grubu; 1, 2, ....6

TESH = YUK * (KKO/100) * (RUC * (bl + al * PH) + RAUC * (b2 + a2 * PH) + RPUC * (b3 + a3 *
PH) + RYC * (b4 + a4 * PH) + RAYC * (b5 + a5 * PH) + RPYC * (b6 + a6 * PH)) ©)

Endiistri igerisindeki hammadde kaynaklarinin birgogu doviz ile temin edilmekte ve satislar da doviz
cinsinden gergeklesmektedir. Bu nedenle ¢alismada doviz kurlarinin etkisi ihmal edilebilir kabul edilmistir.
Ayrica, doviz kuru hareketlerinin kisa vadede maliyetler lizerinde etkisinden bahsedilse de uzun vadede etkisinin
cok az olacagi dikkate alinarak model hesaplamalarinda kullanilmamigtir. Tomlin (2014) c¢alismasinda doviz
kurlarindaki biiylik soklarin ve dalgalanmalarin uzun vadede verimlilik {izerindeki etkisinin olduk¢a sinirli
oldugunu bulgulamaktadir.Calismada, disa acik ve kiigiik bir iilke icerisinde tek bir endiistri alaninda faaliyet
gosteren bir firma seviyesinde inceleme yapilmis, yapisal bir model yardimiyla déviz kuru dalgalanmalarinin
firmanin verimlige olan etkisi 6zellikle firmanin faaliyete giris ve ¢ikis kararlarina olan etkilesimi ile birlikte
degerlendirilmistir.

2 Caligmanin ilerleyen veri ve analiz boliimlerinde tiim bu tanimlanan degiskenlerin tespitine yonelik istatistiksel analizler ve
veri kaynaklari esas alinarak agiklamalarda bulunulmustur.

3 Uzun ve yassi olarak iki temel ve bunlarin altinda da alasimsiz, alasimli ve paslanmaz olarak ii¢ alt grup ayristirmasi dikkate
almmustir.
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TEKD modeli ile gegmis istatistiksel verilerin analiz edilerek degerlendirmesi ilerleyen boliimlerde
gerceklestirilmektedir.

3.3. Uretim Yontemleri Dagihmi ve Enerji Yogunlugu (Salimmlar)

Demir celik enddistrisi, yogun enerji tiiketiminin oldugu bir sanayidir. Yogun enerji tiiketimi ayni
zamanda yiiksek sera gazi salimmlart anlamina gelebileceginden, farkli ulusal ve uluslararasi gevresel
programlar c¢ergevesince bu salimmlarin ve dolayisiyla da enerji tiiketim yogunluklarinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Tiim bu geligsmeler demir ¢elik endiistrisini yakindan ilgilendirmektedir. Tiirkiye ana metal
sanayisi toplam enerji bazinda enerji tiikketiminin yaklasik % 26,7’sini olusturmaktadir (ETKB Enerji Tablosu
2015) ve enerji birgok tiretici i¢in temel hammadde dis1 en bilyiik maliyet kalemini olugturmaktadir (20-40%).
Endiistriyel {iretim seviyesinin belirleyicisi olarak ayrica enerji fiyatlarinin éneminden bahsedilmektedir. Ancak,
Flues ve digerlerinin (2015) gergeklestirdigi ¢alismada enerji fiyatlarinin iiretim seviyesinde azalma yaratacagi
yoniindeki beklentinin ¢ok giiclii olmadig1 yoniinde bulgular bulunmaktadir. Buradaki etkilesim yansima
(rebound) olarak tanimlanmaktadir. Yani, enerji fiyatlarindaki artig ile enerji verimliligi uygulamalarinin da artis
gozlendigi, bunun maliyetler iizerindeki yansimasinin iiretimi arttirma yoniinde bir etkilesim yarattig
belirtilmektedir. Uretim seviyesinin belirleyicisi olarak kisa vadede isgiicii iicretlerinin ve uzun vadede ise
ekonomik biiyiime ve yatirim kosullarinin daha etkili oldugu belirtilmektedir.

Demir ¢elik tiretiminde gliniimiiz teknolojisi ile kullanilmakta olan iiretim yontemleri (yiiksek firin veya
elektrik ark ocagi) tim ig siirecleri dikkate alinarak irdelendiginde, enerji yogunluklarinda farklilik
gozlenmektedir. Celik {iretiminde kullanilan {iretim yontemlerine bagli ton basina enerji tikketim yogunluklari
Tablo1’de 6zetlenmistir. Tablo1’de goriildiigii lizere, geri doniisiim esasina dayali olarak hurdadan elektrik ark
ocagi ile gelik liretiminin ¢evresel agidan avantaji dikkate degerdir. Temel ¢evresel kazanim unsuru olarak bir
ton ¢eligin hurda ile elektrik ark ocaginda iiretimi esnasinda yaklasik 9-12,5 GJ enerji tiiketilirken, yiiksek firin
ve bazik oksijen ocagi iiretim yontemi ile bu deger 28-31 GJ olarak ger¢eklesmektedir. Yiiksek firmn ile 1 ton
ham celik tretiminde 1888-1968 kg CO; ve elektrik ark ocakli tesis de ise bu deger 455-667 olarak
raporlanmistir (BCG, 2013 s. 12).

Dolayisiyla, CO, saliniminin azaltilmasi agisindan hurda ile tiretim olduk¢a 6nemlidir. Ancak ¢evresel
acidan avantajli olarak goriilen hurda ile iiretimin basarisinin; hurda arz maliyeti, hurda tipi ve hurda arzina
yonelik politika uygulamalart ve hurda fiyatlariin birincil metal fiyatlari ile olan iligskisine bagli oldugu
belirtilmektedir (Yellishetty, et al., 2011). Cevher ile yiiksek firinda iiretim yonteminde ayrica TGR (top gas
recycling), karbon dioksit yakalama ve depolama gibi yeni teknolojik uygulamalar ile ton g¢elik basina CO;
salinimlari sirasi ile %26,2 (1.54-2.12 t) ve %56,5 (1.17-1.75 t) azaltilabildigi belirtilmektedir (Jin, et al., 2017).

Tablol. Celik Uretim Yontemleri ve Enerji Yogunluklar:

Uretim Yontemi Enerji Yogunluklan (GJ/t)
Yiiksek Firin-Siemens Martin Ocagi 26,4-41,6
Yiiksek Firin-Bazik Oksijen Ocagi 19,8-31,2
Elektrik Ark Ocagi (DRI ve Hurda) 28,3-30,9
Elektrik Ark Ocagi (Hurda) 9,1-12,5

(Yellishetty, et al., 2010 s. 1088)

Enerji ve iklim degisikligi ile ilgili politikalarin iktisadi etkilerinin analizinde genel denge analizi ayrica
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yogun enerji tilketimi ve diilnya CO; saliniminda etkisi agisindan 6n planda olan
demir ¢elik endiistrisi i¢in analizlerde iiretim fonksiyonunun tek tip kullanilmasindan 6te {iretim yontemi esas
alinarak farklilastirilmig tiretim fonksiyonlarinin kullaniminin 6nemi vurgulanmaktadir (Schumacher, et al.,
2007). Endistrinin karbon salinim seviyesinin bir géstergesi olarak iiretim yontemine bagl olarak degisen
ortalama enerji yogunlugu (EOEY), gelik iiretim yontemlerinde tiretim degerlerinin bir fonksiyonu olarak Esitlik
(9)’da gosterilmistir.

EOEY = (EYeao * URETIM(EAO) + EYve * URETIM(YF))/URETIM (EAO+YF 9)

Uluslararas1 nitelikte farkli salmim azaltma programlarindan biri de CO. kota ve fiyatlama esasina
dayanan bir yaklasimdir. Bu dogrultuda, ¢aligmada {iretim ydnteminin bir fonksiyonu olarak CO3 salinimlarinin
mali degerleri endiistri maliyeti olarak degerlendirilebilir. Tamimlanan TEKD fonksiyonu bu sekilde
genisletilerek (Esitlik (10) analiz edilmesi saglanmustir.

TEKD’ = TEKD + EOEY*Pcos (10)

COP21 ve Paris Anlagmasi, uluslararasi ¢evresel regiilasyonlar ile birlikte sektorii orta ve uzun vadede
etkileyebilecek giincel bir konudur. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21. Taraflar
Konferanst (COP 21) 2015 Aralik ayinin ilk iki haftasinda Paris’te gerceklesmistir. Tiirkiye nin de dahil oldugu
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sozlesmeye taraf 195 iilkenin temsilcilerini bir araya getiren bu konferans neticesinde, iklim degisikligiyle
miicadelede donlim noktas1 olacak bir uzlasiy1 ortaya koyan Paris Anlagsmasi kabul edilmistir. Anlasma hedefi
(2.Madde); (a) kiiresel sicaklik artisinin sanayi devrimi éncesine kiyasla 2 °C diizeyinin oldukca altinda kalacak
bicimde 1,5 °C ile smirlandirmaya yénelik gabalari yogunlastirmak, (b) iklim degisikliginin etkilerine karsi
uyum kapasitesini ve direnci arttirmak, (c) finansman akigini diisiik saliniml ve iklim degisikligine karsi direngli
kalkinmay1 destekler bicimde yonlendirmek, olmak iizere {i¢ unsuru icermektedir. Hedef tanimimin iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda oldukga iddial1 bir sayisal esigin yani sira uyum ve finansmani da igeriyor
olmasi Tiirkiye dahil gelismekte olan iilkelerin beklentilerinin karsilanmasina katki saglamistir (Sabuncu, 2015 s.
2).

Bu noktada siiregelen enerji verimliligi ve salimm azaltma programlar ile birlikte, salimim izni fazlasi
(arz fazlast) karbonun fiyatlandirilmas: ve karbon vergisi gibi uygulamalarin orta vadede uygulamaya ge¢mesi
beklenmektedir. Endiistri ¢apinda iretim yontemleri dagilimimin ihracat ve katma deger seviyelerine olan
etkilerinin incelendigi modellerde ayrica karbon fiyatlandirmasi1 ve karbon vergi uygulamalarinin etkileri de
degerlendirilmeye caligilmistir. Arens ve digerlerinin (2016) ¢alismasinda, 6nemli ¢elik iireticilerinden olan
Almanya’nin ¢elik talebi, {iretim teknolojilerindeki degisim, iretim yontemleri bazinda yatirim planlama
alternatifleri altinda karbon salinim seviyeleri farkli senaryolar ile birlikte analiz edilmistir. Gliniimiiz demir
celik teknolojisinin Avrupa Birligi iklim hedeflerini karsilama seviyesinin yetersiz oldugu ve en iyi yontemin
iiretim miktarini azaltma olabilecegi ¢alismanin temel bulgularindandir.

4. Veri, Yontem ve Analiz

Calismada analizler iretim yontemleri dagilimimin etkisi altinda ihracat, katma deger ve CO; azaltma
programlarinin etkisi seklinde ii¢ eksende gergeklestirilmistir. Uretim ydnteminin ihracat {izerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla Esitlik (1) ile tanimlanan modelin parametrelerinin tespitinde kullanilan veriler Diinya
Celik Dernegi (2016) istatistiklerinden alinmigtir. Veriler, diinya gelik iiretiminin biiyiikk ¢cogunlugunu olusturan
toplam 93 iilkenin 2006-2015 yillar1 arasindaki istatistiklerini kapsamaktadir.

Uretim yontemleri dagiliminin endiistri toplam katma deger seviyesi iizerindeki etkisini degerlendirmek
amaciyla tanimlanan Esitlik (2) yardimiyla verilerin analizi ger¢eklestirilmistir. Denklem sistemleri igerisindeki
degiskenlerin degerleri ilk olarak gecmis istatistikleri dikkate alinarak belirli araliklar ile tanimlanmaya
calistlmistir. Uretim miktarlar1 ile ilgili istatistikler DCUD (Demir Celik Ureticileri Dernegi, Mayis 2016),
iiretim yontemine gore birim hammadde tiiketim degerleri Jin ve digerleri (2017), Yellishetty ve digerleri (2011)
calismalarindan, fiyat verileri Steelorbis platformundan ve dis ticaret ile ilgili veriler UNCOMTRADE veri
tabanindan alinmistir. Hurda fiyatina endeksli olarak diger fiyat degiskenleri arasindaki iliskisel denklem
parametrelerinin hesaplanmasi ilerleyen boliimlerde agiklanmaktadir. Toplam endiistri katma deger fonksiyonu
igerisinde tanimlanan degiskenlerin ve sistematik iliskileri temsil eden hesaplanan parametreler dikkate alinarak
senaryo tiiretilmesi Monte Carlo simiilasyonu ile ger¢eklestirilmistir.

Monte Carlo simiilasyonu, literatiirde stokastik siireglerin analizinde yaygin olarak uygulama alani
bulmakta ve kullanilmaktadir. Ornegin; Lin ve digerleri (2014) tarafindan Cin demir celik endiistrisinin enerji
yogunlugundaki biiyiime dikkate alinarak enerji verimliliginin 6nemi iizerine gergeklestirdigi ampirik caligmada
bu yontemden faydalanilmistir. Uzun donem igerisinde R&D yogunlugu, isgiicii verimliligi, firma 6l¢egi ve
enerji fiyatlart gibi degiskenlerdeki artigin enerji yogunlugunda azalma yarattigi tespit edilmistir. Mavrotas ve
digerleri (2009) bir hizmet isletmesine ait enerji planlamasinda belirsizlik altindaki iktisadi parametrelerin
varliginda yine bu yontemden faydalanmislardir. Heck ve digerleri (2016) tarafindan gergeklestirilen elektrik
fiyatlarinin elektrik iiretim yatirimlar ile olan iligkisinin belirsizlik altinda Monte Carlo simiilasyonu ile analizi
yine bu ¢aligmada kullanilan metodolojiye benzer bir yaklasimdir. Salmim etkileri ile birlikte yatirim dncesi
risklerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesinde (Mayer, et al., 2017) kullanilmustir.

Endiistrinin iiretim yontemlerine gore degisebilecek salinim seviyelerinin {iretim maliyetinin bir pargasi
olarak toplam endiistri katma degerinin irdelenmesinde kullanilan simiilasyon uygulamasi Esitlik (10) uyarinca
yeniden gergeklestirilecektir. Burada CO, fiyatlar1 igin farkli referans degerlerinden bahsetmek miimkiindiir.
Omegin Dong ve digerlerinin (2015) giincel ¢alismasinda esas alman 8,5, 17 ve 34 $/ton CO, degerleri
calismada esas almmistir. Calisma senaryo analizlerinde 10, 20, 40 ve 100 $/ton seklinde dort farkli CO;
fiyatlama alternatifleri dikkate alinmustir.

4.1. Uretim Yontemleri Dagilim ve Thracat Regresyon Modeli Analiz Sonuglar

Incelemeye konu olan iilke gruplarina ait verilerin analizi sonucu hesaplanan Esitlik (1) denklem
parametreleri Tablo2’de verilmektedir. BFORAN dis1 degiskenler logaritmik doniigiimleri yapilarak ¢oziimleme
gerceklesmistir.
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Tablo2. Uretim Yontemi Dagilinm ve ihracat Etkilesimi Modeli Céziimleme Sonuglari

Bagiml Degisken: IHRACAT Yontem: En Kigiik Kareler

Bagimsiz Degiskenl Katsay: Standart Hata t-istatistigi Olasihk
BFORAN 0.004193 0.001295 3.238523 0.0012
ITHALAT 0.811328 0.040827 19.87233 0.0000
TUKETIM -1.372878 0.065572 -20.93709 0.0000
URETIM 1.606220 0.038871 41.32173 0.0000
C (sahit) -1.013176 0.173967 -5.823961 0.0000
R-squared 0.856893 Mean dependent var 5.842245
Adjusted R-squared 0.856255 S.D. dependent var 3.140400
S.E. of regression 1.190644 Akaike info criterion 3.192393
Sum squared resid 1271.616 Schwarz criterion 3.219026
Log likelihood -1434.769 Hannan-Quinn criter. 3.202566
F-statistics 1342.758 Durbin-Watson stat 1.957420
Prob (F-statistic) 0.00000

Uretim yontemi dagilimini temsil eden degiskenin (BFORAN) ihracat miktar1 ile pozitif yonlii iliskisi
belirlenmistir. Ulkelerin iiretim ve ithalat miktar degiskenlerinin katsayilar1 pozitif, tiiketim miktar degisken
katsayis1 ise negatif olarak tespit edilmistir. Diger bagimsiz degiskenler sabit tutulmak kosuluyla BFORAN
degiskeninin %10°1ik artisi, IHRACAT degiskeninde yaklagik %0,4° lik bir artis saglamaktadir.

4.2. Uretim Yontemleri Dagilim ve Endiistri Katma Deger Modeli Analiz Sonuclar:

Tiirkiye’de son yillarda ham ¢elik tiretimindeki yiiksek firinli tesislerin pay1 yaklagik %23,5° dir. Kapasite
kullanim oranlar1 dikkate alindiginda yiiksek firinh tesisler %83-97; ark ocakl tesislerde ise %53-81 seviyeleri
gozlenmektedir. 1 ton s1vi ham c¢elik iiretiminde gerekli olan cevher miktari 1,2-1,6 olarak alinmistir. Ark ocakli
tesis i¢in birim {iretim hurda tiikketim miktar1 1,027-1,502 seviyelerinde raporlanmaktadir. 1 ton sivi ham ¢elik
iiretimi igin gerekli olan koklasabilir komiir miktar1 da 0,307-0,509 ton olarak belirtilmektedir. Yiiksek firinda
iiretimde temel hammadde dis1 diger tretim maliyetleri ise 30,7-57,4 $/ton ham celik olarak tespit edilmistir
(yazar hesaplamalari). Elektrik ark ocakl tesisler i¢in temel hammadde disi tiretim maliyeti ise 40 $ standart
sapma ile ortalama 102,46 $ esas alinmustir (yazar hesaplamalari). Esitlik (2) ile tanimlanan toplam endiistri
katma deger denkleminin fiyat ile ilgili degisken ve bu degiskenler arasindaki sistematik iligskinin tanimlanan
parametreler ile ortaya konulabilmesi amaciyla oncelikli olarak iiretim yontemlerinin gerektirdigi temel
hammadde ve nihai iiriin piyasalarinin fiyat hareketleri bazinda incelenmesi saglanmistir. Akabinde simiilasyon
uygulama sonuglarina dair bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. Hammadde ve Nihai Uriin Piyasalar

Nihai iiriin olarak ¢elik tiiketimleri tilkelerin iktisadi faaliyetleri ile oldukga iliskilidir. Crompton (2015)
calismasinda, OECD filkelerindeki kisi basina diisen ¢elik tiiketimleri; iilke gruplar igerisinde farklilasan gelir
esnekliklerinin etkisini kukla degiskenler yardimiyla tanimlayarak; milli gelir, yatirim harcamalari,
endiistrilesme derecesi ve sehirlesme orani gibi faktorler altinda incelemistir. Kisi bagina diigen milli gelirin,
celik tiiketiminde temel belirleyici faktor oldugu, ancak diger degiskenlerin de kismen 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Kisi basina diisen celik tiiketimi, kisi bagina diisen milli gelir ile i¢biikey (concave) nitelikte oldugu,
iilkenin iktisadi gelisiminin belirli bir noktasindan itibaren tiiketim biiyiime hizi azalma gostermektedir.
Ulkelerin gelik tiiketimlerine dair hesaplanan gelir esneklikleri 0,01 (Norveg) ve 4,05 (Yunanistan) arasinda
degiskenlik gostermekte ve iktisadi gelismislik diizeyleri ile ters orant1 gostermektedir. Yellishetty ve digerleri
(2011), 1950 ve 2006 yillar1 arasindaki celik iiretiminin tarihsel gelisimini incelemis ve gerceklestirilen
regresyon analizi ile gelecekteki iiretim miktar1 tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Celik tretiminde elektrik ark
ocakl1 tesislerin pay1 yillik ortalama %66 artig gosterirken, 1950 yilindan itibaren hurda tiiketimi yillik ortalama
%12 civarinda artig gostermistir. Buna ragmen, cevher fiyatlarindaki artis daha belirgin niteliktedir. Cevher
fiyatlar1 1987 yilindan itibaren yillik %24, hurda fiyatlar1 ise %13 artis gdstermistir.

Sekil4. Hurda ve Demir Cevheri Referans Fiyat Tarihsel Degisimi
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(Veri: Hurda Fiyatlar1 (American Metal Market) Cevher Fiyatlar: (IndexMundi))
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Temel hammaddelerden hurda ve cevher fiyatlari arasinda siiregelen fiyat degisimlerinin tarihsel gelisimi
Sekild’de gosterilmektedir. Cevher fiyatlar1 6zellikle 2000 yili sonrasinda oldukga istikrasizlik gostermektedir.
Burada, yiikselen fiyat biiyilk c¢ogunlukla Cin gibi diger gelismekte olan iilkelerin hizli bir sekilde
endiistrilesmesi ve demir cevherine olan talebinin artis1 ile agiklanabilmektedir. Cin gelik iiretiminin 2020
yilinda 901 milyon tona ulagabilecegi ve kisi basina diisen stokunun ise 8,01 tona ulasacagi ongoriilmektedir
(Xuan, et al., 2016). Cevher fireticilerinin 2005 yilinda fiyat artisina dair goriigmeleri bu artisi daha da
desteklemistir. 2008 yilinda yasanan kiiresel finansal kriz ayrica fiyatlarin asag1 yonlii hareketine neden olarak
oynakligmn artisina destek olmustur. Demir cevheri reel fiyatlari genel itibariyle enflasyon degisimleri ile ¢cok
etkilesim igerisinde olmadig1 ifade edilmektedir (ECORYS, 2012 s. 15). Demir cevheri fiyatlarinin olusumunda
temel itici faktorler; (1) genel ekonomik durum, (2) kritik tiiketici iilkelerdeki ekonomik gelismeler, (3)
madencilik kapasitesi ile ilgili yeni uygulamalar ve yatirimlar, (4) oligopolistik piyasa yapist ve (5) enerji
maliyetleri seklinde bes temel baslik altinda 6zetlenmektedir. Belirtilen faktorler dikkate alinarak farkli aragtirma
gruplar1 ve kurumlarmin fiyat 6ngoérii modelleri 2020-2025 yili uzun dénem ortalama fiyat seviyesini 86-180
$/ton olarak ongérmektedir (ECORYS, 2012 s. 20). Cin 2003 yilindan itibaren diinyanin en bilyiik demir cevheri
ithalat¢ist olmasina ragmen cevher fiyatlarinin olusumunda s6z sahibi olmadigt Chen ve digerleri (2016)
tarafindan gercgeklestirilen regresyon analizi ile ortaya konulmaya calisilmaktadir. Demir cevheri ithalat
fiyatlarinin bagimli degisken olarak tanimlandigi modelde bir 6nceki donem demir cevheri ithalatt ve yurtigi
cevher iiretim miktart bagimsiz degisken katsayilar1 negatif, demir ¢elik endiistrisi odaklanma endeksi, bir
onceki donem celik tiretim miktar1 katsayilari ise pozitif olarak tespit edilmistir. Cin’in demir cevheri ithalatinin
miktar ve fiyat acisindan siirdiiriilebilirliginin analiz edilmeye calisildigi Wu ve digerlerinin (2016) ¢alismasinda,
demir cevheri ana tedarikgileri ile ortaklik gelistirme gerekliligi, lilke dis1 alanlarda bu baglamda yatirimlarin
genisletilmesi ve ozellikle fiyat dalgalanmalarmin engellenmesi agisindan yurti¢i koordinasyonun arttirilmasi
hususunda 6neriler yapilmustir.

ABD Jeolojik Arastirma raporuna (2014) gore en bilyiikk demir cevheri rezervleri Avusturalya, Brezilya
ve Rusya’da bulunmaktadir. Cin rezerv miktar1 hemen hemen Rusya’ya ¢ok yakin bir seviyede olmasina ragmen
diistik tenor sebebi ile demir igerigi oldukga diisiiktiir. Bu durum Cin’in uzun dénemde ¢elik iiretimi i¢in bir risk
unsuru olarak degerlendirilmektedir. Hindistan’ inda hizla yiikselen niifus ve ekonomik gelisme verilerine gore
uzun donemde hammadde temini agisindan problem yasayabilecegi beklenmektedir.

Cevher fiyatlarinin tarihsel gelisimine kiyasla hurda fiyatlarinin daha oynak bir yapida oldugu
soylenebilir. Cevher fiyat olusumuna etki eden faktorlerin ayrica hurda fiyatlariin gelisimi i¢in de gecerli
oldugu belirtilebilir. Dolayisiyla iki ana hammadde kaynaginin fiyat seviyelerinde belirgin seviyede korelasyon
gozlenmesi muhtemeldir (Hesaplanan: 0.85 p:0.000). Bu sebeple ¢alisma modelinde senaryo analizlerinde faktor
fiyatlar1 arasindaki sistematik iligki dikkate alinmustir (Sekil5).

SekilS. Hurda ve Cevher Fiyatlar1 (Ortalama Yillik) Regresyon Modeli

Cevher = 110,8 - 1,698 Hurda
+ 0,008279 Hurda**2 - 0,000010 Hurda**3

s 21,2197
- R-Sq 81,7%
R-Sa(adi) 79,6%

Cevher

100 200 300 400 500
Hurda

Yiiksek firin ile ham gelik iiretiminde temel gereksinim olan kokun firetildigi tas komiirii i¢in son
yillardaki (2014-2016) istatistikler incelendiginde ortalama 108,9 $/ton ve 38,44 $/ton standart sapma ile hareket
ettigi hesaplanmustir.

Celik iirtinleri genellikle farklilagmamis emtia iriinleri olarak uluslararasi ticarette islem gérmesine
ragmen, piyasada fiyat olusum mekanizmasi beklenildigi lizere arz ve talep kosullarinin dengelenme etkisi ile
birlikte etkin ve hizli bir sekilde islemesi gerceklesmemektedir. Celik fiyatlarindaki hareketler ekonomik faaliyet
cevrimini abartma egilimi gostermektedir. Talep yiliksek olmasina ragmen, fazla kapasite ¢elik piyasasinda etkin
bir faktordiir. Fiyat {izerindeki en temel etkenlerden biri artan taleptir ve g¢elik tiiketimi fiyattan daha cok
ekonomik faaliyetlerin seviyesi ile iligkilidir. Bu nedenle fiyat esnekligi diisiik ve gelir esnekligi ise yiiksektir.
Eger ekonomi giiclenir ise fiyatlar ylikselme egilimi, eger iktisadi durgunluk s6z konusu ise fiyatlar diisme
egilimi gosterecektir. Bunun disinda, endiistri stok seviyeleri, fazla kapasite miktari, maliyet yapisi, teknoloji
(iretim yontemi), fiyat onciiliigli, doviz kurlari, tarife disi ticaret engelleri, hiikiimet yardimlar: gibi faktorlerin
etkisi de onemlidir (Richardson, 1998 s. 67).
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Tablo3. Hurda ve Nihai Uriin Stmflar1 Ortalama Fiyat Verileri Dogrusal Regresyon Modeli Katsayilar

Bagimsiz Degisken: Hurda Fiyati Sabit Katsay1
Bagimh Degiskenler Minimum Maksimum Minimum Maksimum
Alagimsiz Uzun Celik Fiyati 70 122 1,44 1,52
Alagimli Uzun Celik Fiyati 204 287 2,30 2,42
Paslanmaz Uzun Celik Fiyati 249 449 5,53 5,84
Alagimsiz Yassi Celik Fiyati 169 445 1,19 1,29
Alasiml Yassi Celik Fiyati 646 863 0,94 1,02
Paslanmaz Yass1 Celik Fiyati

1234 2025 3,41 3,70

Hurda ve nihai iirin fiyatlar1 genellikle paralel hareket etmektedir. Nihai {iriin fiyat hareketleri
incelendiginde her bir alt {irlin grubuna dair ortalama fiyat verileri hurda fiyatlari ile dogrusal regresyona tabi
tutularak elde edilen sonuglar Tablo3’ de verilmistir. Téim bu veriler dogrultusunda farkli hurda ve cevher fiyat
senaryolar1 altinda uygulanan simiilasyon sonuglar bir sonraki boliimde 6zetlenmistir.

4.2.2. Simiilasyon Uygulama Sonuclari

TEKD modeli uyarinca mevcut kapasiteler, kapasite kullanim oranlari, iiretim maliyet fonksiyonlar1
(miktar ve fiyatlar) dikkate alinarak denklemi sifir yapan yiiksek firinli iretim orani (TO) tespit edilmeye
caligilmigtir. Digsal degisken olarak hurda ortalama birim fiyat1 340 $/ton ve standart sapmasi 103 $/ton esas
almarak 100 adet farkli vaka tiiretilmistir. Her bir senaryo durumunda elde edilen TO degerlerinin 6zeti Tablo4’
de verilmistir.

Tablo4. Simiilasyon Uygulama Sonuclarina Gére Hesaplanan Kritik Yiiksek Firin Oram1 Dagilimi

Hesaplanan TO degeri <0 0-25 25-50 50-75 75-100 >100
Sikhik 45 2 10 12 3 28

Uretilen senaryo verilerine gdre senaryolarin %45’inde TO degeri sifirdan kiigiik olarak hesaplanmustir.
Bu oranin sifirdan kiigiik oldugu kosullar altinda yiiksek firin oraninin artis1 endiistriyel kazanimi azaltacak,
azalmasi ise arttiracaktir. Reel durumda yiiksek firin orami zaten minimum sifir olacagindan her durumda
endiistrinin belirli bir seviyede kayb1 s6z konusudur. Hesaplanan oranin sifirdan biiyiik oldugu her kosul altinda
ise yiiksek firin oranindaki artis endiistriyel kazanimin artmasi anlamina gelmektedir. Senaryolarin %28’inde TO
degeri 100’den biiyiik olarak tespit edilmistir. Vakalarin %27’sinde ise sifir ile 100 arasinda degerler almaktadir.

Tiirkiye nin mevcut yiliksek firinli tesis orani dikkate alindiginda Tablo4’ de hesaplanan kritik degerlerin
yaklasik %55’inin altinda kalmaktadir. Bu durumda yiiksek firin oranindaki artig farkli piyasa kosullar1 dikkate
aldiginda endiistri katma degerinin gelistirilmesi agisindan anlamli sonuglar vermektedir. Ancak bu artisin
yarattigi kazanimlarin iktisadi biiylikliigii ile orani yiikseltmede yatirim planlama boyutundaki iktisadi
maliyetlerin kiyaslanmasi ve degerlendirilmesi bu ¢alisma kapsami diginda tutulmustur. Gosterge olarak 1990
yilinda yaklagik 66 milyon ton gelik iiretimi yapan Cin’in sabit yatirim degeri 2,7 milyar $ iken, 2005 yilinda
yiiksek firin oranmi %88,1° (355 milyon ton toplam {iretim) yiikseltilmis ve sabit yatirim tutar1 31,5 milyar $
olarak belirtilmistir (Sheng, et al., 2013).

4.3. Enerji Yogunlugu (Salinim) Azaltma Politikalari ile Birlikte Toplam Endiistri Katma Deger Modeli
Analiz Sonuclari

Demir ¢elik endiistrisi kaynaklt CO; salinimlart her bir {ilkenin enerji verimliligi uygulamalarina bagl
olarak farklilik gosterebilmektedir (Kim, et al., 2002). TEKD modelinin endiistri ¢apinda g¢esitli programlarla
tartigtlan CO; fiyatlama senaryolar1 dikkate alinarak genigletilmesi sonucu elde edilen simiilasyon uygulama
sonuglar1 Tablo5’ de 6zetlenmistir.

Tablo5. CO: Vergi Uygulamasi Senaryolar1 Uzerinden Simiilasyon Sonuclari: Hesaplanan Yiiksek Firmn
Oram (TO) Frekansi

%
CO2Birim Fiyat ($/ton) <0 0-25 25-50 50-75 75-100 >100
0 (baz senaryo) 45 2 10 12 3 28
10 45 2 9 11 4 29
20 46 2 9 12 4 27
40 46 2 7 12 4 29
100 54 2 5 7 9 23

Bir 6nceki bdliimde agiklanan baz senaryo sonuglar ile kiyaslandiginda yiiksek firin i¢in kritik oranin
sifirdan kii¢iik oldugu senaryo sayisinda artis gézlenmektedir. 100 $/ton CO; kosulunda %20 oraninda meydana
gelen bu artig, farkli piyasa kosullar1 altinda endiistri yiiksek firin oranindaki artisin toplam endiistri katma degeri
iizerinde baski yaratacagi ve zararin daha da derinlesecegi anlasilmaktadir. Ayni fiyatlama senaryosu altinda TO
degerinin 100’den biiyiik oldugu senaryo orani ise baz senaryoya gore %17.8 azalma gdstermektedir. Yine kritik

730



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, ICMEB17 Ozel Sayist
Int. Journal of Management Economics and Business, ICMEB17 Special Issue

degerin 0 ile 100 arasinda oldugu vaka sayisinda azalma tespit edilmistir. Kritik degerin 0’dan yiiksek oldugu
durum artan yiiksek firin oraninin endiistriyel kazanimi arttiracagi anlamina geldigi belirtilebilir. Tiirkiye” deki
mevcut yiiksek firin oran1 dikkate alindiginda CO- fiyatlama senaryolarindan yalmzca 100 $/ton oldugu durumda
yiiksek firin artisinin endiistriyel kazanim yaratacagi vaka sayist olasilii temel durum senaryoya goére %14.8
azalmaktadir. Diger CO, fiyatlama senaryolar1 altinda belirgin bir degisiklik tespit edilememistir. Bulgulara
paralel olarak Demailly ve Quirion (2007) galigmasinda, Avrupa Salinim Ticaret Programi (European Emission
Trading Scheme)’ nin endiistri iiretim ve karlili1 {izerinden rekabetciligine olan etkisini dlgmeye ¢alismis ve
kararli bir nitelikte bu etkinin kiiclik oldugu tespit edilmistir.

Diger endiistrilere kiyasla daha ¢ok (~%35) enerji tiikketen demir celik endiistrisinin, toplam diinya CO2
salinimindaki katkis1 yaklasik %S5 civarindadir. Karbon dioksit salinimimi azaltmaya yonelik diinyada yaygin
olarak tizerinde c¢aligilan bir konu olarak CO, depolama (CO; storage) yontemleri bu kapsamda
tartisilagelmektedir. Ho ve digerlerinin (2013) galigmasinda farkli demir gelik tiretim prosesleri dikkate alinarak
MEA (monoethanolamine) solventi methodu ile CO, depolama maliyetinin ton CO; basmna yaratacagi ilave
maliyetler raporlanmigtir. Birim maliyet yiiksek firml tesisler i¢in 65-80 $, elektrik ark ocakli tesisler igin ise
110-130 $ olarak tespit edilmistir. Solvent yonteminden farkli bir yontem (vacuum pressure swing adsorption
technology) dikkate alindiginda ise yiiksek firmn igin birim maliyet %25-40 oraninda azalmaktadir. Ayrica,
cesitli yontemler (diigiik hizli ve yiiksek hizli enerji verimliligi uygulamalari, daha temiz iiretim ve teknoloji
adaptasyonlar1) kullanilarak endiistrinin enerji yogunlugunun %13-51 ve CO; salimiminin ise %9-39 oraninda
azaltilabilme potansiyeli oldugu belirtilmektedir (Ates, 2015).

Politika olarak karbon tarifelerinin ekonomik ve salimim azaltmaya yonelik etkileri ayrica literatiirde
tartisilagelmektedir. Dong ve digerleri (2015) ¢alismasinda Cin ihracatinda uygulanacak tarifelerin etkileri genel
denge analizi ile incelenmistir. Bulgulara gére, Cin’in tercihi olarak karbon vergisi uygulamasinin yurti¢i CO2
salinimimi azaltmada etkin olmayacagi belirtilmektedir. Ayrica, karbon vergisi uygulamasinin kiiresel salinim
seviyesini azaltmada oldukca kiigiik bir etki yaratacag: tespit edilmistir. Uygulama ile Cin enerji yogun ve
ticarete konu olan endiistrilerin rekabetgiliginde biiyiik kayiplarin olacag: belirtilmektedir.

5. Genel Sonuclar ve Oneriler

Ulkelerin iktisadi gelisme ve kalkinma dinamikleri acisindan demir ¢elik endiistrisinin dnemi biiyiik
olciide gegerliligini korumaktadir. Tiirkiye bu baglamda 6nemli bir iiretici ve tiiketicidir. Endiistrinin maliyet
yapisinin belirleyicisi olarak farkli {iretim yontemleri ve bunlarin toplam iiretimdeki pay1 makro seviyede ulusal
ekonomideki kazanim ve kayip durumunun irdelenmesi agisindan esas olusturmaktadir.

Uretim yapilarinin disa bagimlilig1 sorununu asamayan gelismekte olan iilkeler icin dis ticaret dengesinin
saglanmast ciddi bir sorun olmay: siirdirmektedir. Cesitli endiistriler temelinde bu dengenin saglanmasi
iilkelerin ilgili endiistride uluslararasi piyasalarda rekabetgiligini gelistirmesiyle miimkiindiir. Calismada, demir
celik alaninda rekabetgiligin mevcut dis ticaret teorileri ve yaklasimlari ile birlikte irdelenmesi
gerceklestirilmistir. Segilen tiretim yontemi ticaret politikasi degiskenleri ile birlikte maliyetler {izerinde etki
yaparak, tilkelerin ihracatlarinda belirleyici olabilmektedir.

Endiistride iretilen triinlerin ve kullanilan hammaddelerin fiyatlari belirli bir sistematik ile hareket
etmektedir. Kiiresel piyasa dinamikleri ile sekillenen bu etkilesimler dikkate alinarak, ekonomilerdeki demir
celik tiretim yontemleri dagilimi veri iken endiistrinin katma deger seviyesine yonelik bir 6ngdriimleme yapmak,
bu c¢aligmanin temel ¢ikis noktasini olusturmustur. Ya da diger bir ifadeyle bu ¢aligma ile endiistrinin toplam
katma degerini maksimize edecek {iretim yontemlerinin, mevcut hammadde ve nihai iiriin piyasalarindaki
sistematik iliskiler dikkate alinarak belirlenmesi amaglanmustir.

Calismada kullanilan ampirik model ile (Esitlik 1) toplam gelik tiretiminde yiiksek firinli ydontemin
paymnin daha yiiksek oldugu iilkelerde daha yiiksek miktarda ihracatin gerceklestigi sonucuna ulasilabilmektedir.
Endiistri katma degerinin hesabina yonelik esitlikler (Esitlik 2 ve alt esitlikler) ile {iriin ve temel hammadde
fiyatlarindaki sistematik iligkiler, gecmis istatistiklerden yararlanilarak simiilasyon uygulamasinda kullanilmistir.
Uygulama sonuglarina gore tiretimdeki yliksek firin oraninin artis1 yine toplam endiistri katma deger artisi igin
o6nemlidir. Dolayisiyla, ekonomideki demir gelik iiretim metodu olarak yiiksek firinli yontemin payimnin artist
ihracat ve katma deger artisi igin firsat sunabilmektedir. Ancak, kayiplara neden olabilecek hammadde ve nihai
irlin pazar-fiyat kosullarina yonelik risklerin devam etmesi sebebi ile endiistriyel katma degerin her durumda
artiginin garantiye alinmasi seklinde bir genellemeye ulasilamamaktadir.

Ote yandan, karbon salimmini azaltma politikalari, endiistrinin kars1 karstya oldugu ve &zellikle orta ve
uzun vadede siddetinin daha da artis goOsterebilecegi Onemli bir maliyet faktoriidiir. Bu nedenle {iretim
yonteminin katma deger {iizerindeki etkisini belirlemeye yonelik simiilasyon, karbon salinimini azaltma
politikalarinin endiistri katma degeri lizerinde yaratacagi baskilar1 saptayabilmek amaciyla, iiretim yontemine
bagli emisyon seviyeleri dikkate alinarak tekrarlanmistir. Analiz sonuglarina gore, karbon vergisi uygulamasinin
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belirli bir fiyat seviyesine kadar endiistrinin kritik yiiksek firin orani dagiliminda belirgin bir degisim
yaratmadigl tespit edilmistir. Ancak, nispeten yiiksek birim karbon fiyat uygulamalarinda, yiiksek firin
oranindaki artis ile endiistriyel katma deger kazanim potansiyelinin daralacag: 6ngorilmektedir.
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Ek-1 Uretim Yéntemi Dagihm ve Endiistri Karhhg Etkilesimi Modeli Degiskenleri ve Aciklamalar

Ko | PARAMETRE | BIRIM ACIEKLAMA No | PARAMETRE | BIRIM | ACIKLAMA

1| YUK vl Ham i2lik Y11k Urstim K apasissi | a3 katszyy | Paslanmas Uzun Gelik Fiyannin Hurda Fiyan ik Dighisindeld Eatsan

1 | EEQ S Otzlzma Eapasite Enllanim Oram 13| a4 katszy | Alagumsiz Yass: Celik Fiyamm Hurdz Fivan ile llighisind=ld Eatsay

I tan ton ham gelik | Ontalama Cevher Tiketim Miktan 24|25 katsan | Alagimh Vassi Celik Fiyatnm Hueds Fiyan ile Dighkisindski Katsan

4 | shc 3 Cevherin Hurda Fivatina Jigkilendinmeds Sabit Eatsa 25 | =8 katsayy | Paslanras Yassi Galik Fivatinin Hurda Fivatils Digkisindeki Easay

& | khel ats3 Cevherin Hurda Fivatina Digkilendinmade Deigken Eatsayil 26 | bl 3 Alzimsiz Uzon Gelik Fiyanmn Hordz Fiyan ile Digkisind =i S2bit Katsan
6 | khe2 2153 Cavherin Hurda Fivatina Digkilendinmede Dedighen Eatsayi2 27| B2 3 Alzguml Tzun Gelik Fivatmin Husda Fiyznila Dighisindeki Szhit Eatsay
T | khe3 ats3 Cevherin Hurda Fivatina Digkilendinmade DeSigken Eatsay3 18 | B3 3 Paslanmaz Uznn Jelik Fiyannin Hueda Fivat il Digkisindald Sabit Easan
L tanton ham etk | Ontalama Foklagahilir Edmir Tiketim Mikn 0| b4 3 Alzgumsiz Yass1 Jelik Fiyatmm Hurdz Fivan il Dighisind=ld Sabit Kasapn
9 | PFE Jton Faoklagabilis Edmir Birim Fivan 30 | b3 3 Alzsiml Yass1 Galik Fivatnm Hurds Fivat ik Dighkisindski SabitEatsay
10 | IYF 3ton Viiksek Finn ile Usetim igin Difer Maliyetler 31 | bd 3 Paslanmas Yassi Gelik Fiyannin Hordz Fiyatile Digkisindsld SabitEatan
11 | b tanton ham gelik | Ontalams Horda Tiketim Miktan

11 | BFH $ton Hurdz Birim Fiyat

13 | DEAC ¥ton Elekirik Ak Ocaf ile Uretim igin Di ger Maliyetle

14 | BRI S Alasumsiz Uznn Calik Uretimdeki Payv

15 | AT % Alagiml Uzun Jelik Uretimdeki Paya

16 | RPUS k] Paslanmesz Uzon Gelik Uretimdski Pap

17 | BY e Alagumsiz Yass1 Calik Uratimdeki Pan

13 | RAYY £ Alagiml Yass Jelik Uretimdeki Payl

19 | BV % Paslanmer Yass1 Calik Uretimdeki Pan

| al ats3 Alagimsiz Uznn elik Fiyanmn Hordz Fiyatile Digkisindeld Katsan

| a2 ats3 Alazumh Uzun Jelik Fivatmin Husda Fivan ile Diskisindeki Eatsan
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