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ABSTRACT

After the second half of the twentieth century, production and consumption
values have increased as a result of the changing demographic structure. With
this increase, the assets of natural resources need to be protected and recycled.
The increase in the assets of natural resources also affects their economic
value. The iron and steel sector, which is vital for many industries, is among
the sectors primarily affected by this situation. For this reason, in this study,
time series analyses on iron and steel sector exports, ferrous waste and scrap
imports and shipbreaking imports variables were conducted for Turkey using
quarterly data for the period 2013-2022. In this study, the long-term
relationship between variables was examined using Johansen cointegration
tests. It was found that there exists a strong positive relationship between steel
export and the import of iron waste and scrap in Turkey. The findings are
subjected to Toda-Yamamoto causality test, the results are evaluated and
recommendations are made.

(0V4

Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan sonra degisen demografik yapinin bir
nedeni olarak iiretim ve tiiketim degerleri artis gostermistir. Bu artisla birlikte
dogal kaynaklarin varliklar1 korunmaya ve geri doniistirmeye ihtiyag
duymaktadir. Dogal kaynaklarin varliklarinda yasanan artig onlarmn iktisadi
degerlerine de etki etmektedir. Birgok endiistri igin hayati onem arz eden demir
celik sektorii de bu durumdan etkilenen sektorler arasinda oncelikli olarak yer
almaktadir. Bu nedenle ¢alismada 2013-2022 yillarina ait donemde iiger aylik
veriler kullanilarak, demir ¢elik sektorii ihracati ile demirli atik ve hurda
ithalat1 ve gemi sokiim ithalat1 degiskenleri tizerinde zaman serisi analizleri
Tiirkiye igin gergeklestirilmistir. Calismada, degiskenler arasi uzun dénem
iligkisi Johansen es biitiinlesme testleri ile kontrol edilmistir. Tiirkiye’de
demir gelik ihracatiyla demirli atik ve hurda ithalati arasinda ayni1 yonde ve
giiclii iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Toda-Yamamoto
nedensellik testine tabi tutularak sonuglar degerlendirilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.
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GIRIS

Ikinci Diinya Savasi’nin sonucu olarak ortaya ¢ikan biiyiik yikimdan insanlar ve devletler kadar dogal
kaynaklar da etkilenmistir. Savasin ortaya ¢ikardigi kaynak sikintis1 devletlerin vatandaglar iizerinde geri
doniisiim konusunda tesvikleri baglatmasiyla ¢oziilmeye calisilmistir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci
yarisindan sonra degisen demografik yapiya bagl olarak artig gosteren iiretim ve tiiketim degerleri de dogal
kaynaklarin varligin1 da tehdit eder boyutlara ulagtirmistir. Dogal kaynaklarin varliklarinda yasanan azalma
dogal kaynaklarin iktisadi degerlerinin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle birgok endiistri kolu icin hayati
Oonem arz eden ve lokomotif gorev listlenen demir ¢elik sektoriiniin de bu durumdan baslica etkilenen sektorler
arasinda yer aldig1 degerlendirilmektedir. Sanayi Devrimi ile birlikte {ilkelerin endiistrilesme siireglerinde
lokomotif sektdr olma 6zelligi gosteren demir celik sektorii, hammadde olarak demir cevherinin islenmesi
esasinda faaliyet gosterdiginden dogal kaynaklar ekonomisi i¢erisinde degerlendirmeye alinmaktadir. Sanayi
Devrimi’nin ilkelerin kendi iktisadi faydalarina bakis agilarimi degistiren etkisi, kalkinma siireclerini
tamamlamis {ilkeler Ozelinde biliyiime; gelismekte olan iilkeler 6zelinde ise kalkinma stratejilerinin
belirlenmesinde dis ticaretin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Ortaya ¢ikan bu 6nem sanayi kollar1 arasinda demir
celik sektoriinii barindiran iilkelerin dogal kaynaklarini etkin yonetebilme veya dogal kaynaklar1 optimum
degerlerle tedarik edebilme stratejileri tizerinde yogunlagtirmaktadir.

Demir ¢elik sektoriiniin 6nemli 6zellikleri arasinda yer alan ileri geri baglantisinin yiiksek olmasi, bir bagka
ifadeyle demir celik sektorii tarafindan dirlinlestirilen iriinlerin farkli endiistrilerde hammadde olarak
kullanilmasi ya da kullanim émriinii tamamlamis demir gelik iirtinlerinin yine demir ¢elik sektorii tarafindan
hammadde olarak kullanilabilmesi, etkin dogal kaynak yonetiminde dikkate alinmas1 gereken konular arasinda
degerlendirilmektedir. Calisma bu nedenle Tiirkiye’nin demir ¢elik ihracatiyla demirli atik ve hurda ithalati ile
sektdre onemli 6l¢iide hammadde saglayan gemi sokiim islemleri ithalatini incelemeye almistir. Tiirkiye’nin
uluslararasi ticarette demir celik ihracat¢ist olmasi ve gemi sokiim iglemlerinde uluslararasi etkinligi
caligmanin motivasyon kaynagii olusturmaktadir. Caligmada 2013-2022 doneminde iicer aylik veriler
kullanilarak zaman serisi ekonometrisi ile analizler gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular tartisilarak
Onerilerde bulunulmustur.

1. DEMIR CELIK SEKTORU VE GERi DONUSUM ILISKISI

Demir ¢elik sektdrii, topraktan cevher olarak demirin ¢ikarilmasiyla faaliyetlerine baslayan, demir ve ¢elik
iirlinlerini ¢esitli iiretim yontemleri kullanarak ¢esitlendirmek suretiyle, nihai bir iirlin olarak piyasaya veya
piyasada kullanim Omriinii tamamlamis hurda olarak bulunan demir ve gelik {irlinlerini doniistiirme veya
yeniden isleme teknikleriyle kendisine hammadde olarak saglayan ileri geri baglantisi yliksek agir sanayi ve
imalat sektdrii olarak tanimlanmistir. Demir ¢elik sektoriinii diger sektorlerden farklilagtiran unsurlar, sektoriin
tiretimi gergeklestirebilmesi i¢in biiyiik sermaye yatirimlari ile kurulmus tesislere ihtiya¢ duyulmasi, diger
sektorlerle mukayese edildiginde daha az tekelci daha fazla cografi yayilim yapisinda olmasi, ekonomik
kiiresellesme ile kuvvetli bir paralellik gdstermesi ve Triad sinirlarint agmasi olarak sayilabilecektir. Demir
celik sektorii, degisken, dinamik ve bilfiil kiiresellesmis uluslararasi ticaret sartlarinda kar etmenin ve iktisadi
firsatlar1 degerlendirmenin gii¢ oldugu rekabet ortaminda iilkeler ve endiistrileri i¢in lokomotif gérev iistlenen
0zelligini korumaya devam ettirmektedir. Bu nedenle sektdr 6zelinde iilkelerin sadece ihracat odakli degil,
etkin kaynak kullanimina da 6nem vermelerinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

Demir ¢elik sektorii tirlinlestirme siireglerinde ihtiyag duygugu demir cevherini yerli demir rezervlerinden
tedarik edebilmesiyle birlikte ithalat yontemine de basvurmaktadir. Tiirkiye’de demir rezervlerinden ihtiyag
duyulan say1 ve nitelikte demir cevherinin tedarik edilememesi durumunda ithal demir cevheri fiyatlarinda
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goriilen artiglarin da etkisiyle sektoriin hurda demire yonelme egilimi artmigtir (Yasar, 2009: 53). Tarihsel siireg
icerisinde de Kalkolitik Cag’dan giiniimiize insanligin kullaniminda olan demir ve c¢elik {irlinlerinin ilk
donemlerinde arama, isleme ve ¢ikarma maliyetleri nedeniyle fiyatlarmin yiiksek oldugu bilinmektedir.
Mezopotamya’da M. O. bininci yilin baglarinda demir fiyatinin giimiisiin bes, altinim iki kat1 olmasi bu duruma
ornek olarak verilebilecektir (Tez, 2011: 33). Giiniimiizde ise Londra Metal Borsas1 ve Sangay Vadeli Islemler
Borsasi demir ¢elik basta olmak {izere metal fiyatlarinin belirlendigi 6nemli otoriteler arasinda yer almaktadir
(Ouyang, Jinming ve Xiao, 2022: 1253). Hurda fiyatlan ele alindiginda ise hurda demirin fiyat bakimmdan
yiiksek degere sahip olmayan bir esya olmasi iilkelerin 6zellikle yakin komsulari ile bu konuda ticaret iliskisi
igerisinde olduklar1 gézlemlenmektedir (Cetin ve Filiz, 2023: 174). Dogal kaynaklarin etkin yonetimi ve bu
yonetim ile ortaya ¢ikan maliyet unsuru ile degisen iiretim-tiikketim yapisi ve kapasitesinin demirli hurda ve
atik fiyatlarinda artis egilimi beklenmesine neden oldugu degerlendirilmektedir. Tarihin tiim dénemlerinde
oldugu gibi giiniimiizde de gerek islenmis nihai {irlin gerekse de hammadde olarak demir ¢elik iiriinlerinin
dikkat ¢eken degerlere ulastiklar1 goriilmektedir.

Demir gelik sektoriiniin stratejik dnemi, kalkinma ve biiyiime modellerine etkisi ele alindiginda demir cevheri
fiyat artislarinin sektorii olumsuz etkiledigi degerlendirmesi yapilabilecektir. Bu olumsuzlugun sonuglar
olarak hurda demir isleme tesisleri sayisinin artisi, demir cevheri isleyen entegre tesis sayisinin azalisi, demir
celik sektoriinde diga bagimliligin artmasi ve karbon emisyonu gibi ¢evresel risklerin ortaya ¢ikmasi olarak
sayilabilecektir. Sayilan unsurlarin demir g¢elik sektorii genelini ve sektoriin ileri geri baglantis1 yiiksek
lokomotif ozellikli yapist nedeniyle diger endiistrileri de etkisi altina almasinin kaginilmaz oldugu
ongoriilmektedir. Demografik yapmin degisimi, tiiketim hizindaki artis, teknolojik gelisme, endiistriyel
iretimdeki biiyime ve kiiresellesme ile tehdit altinda bulunan dogal kaynaklar ve ¢evre kirliligi uluslar
tizerinde endise yaratarak Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisindan sonra siirdiiriilebilir kalkinma
kavraminin giindeme alinmasina neden olmustur. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami temelde iki agamali olarak
dikkate alinmaktadir. Birinci agsamasini ihtiyaglar kismini olustururken ikinci asamasini ise dogal ¢evrenin
giiniimiizde ve gelecekte talepleri karsilayabilmesindeki sinirlamalar olugturmaktadir. Sanayi ile siirdiirtilebilir
kalkinma arasinda da iki etkilesim mevcuttur. Dogrudan iiretim iliskileri ile ilgili olan ilk etkilesim, dogrudan
tretim faaliyet ve silireclerini kapsamakta olup ¢evre lizerinde olusan baskilarin azaltilmasi igin iiretim
siireclerinde uygun yontem ve teknolojilerin segiminden olusmaktadur. Ikinci etkilesim ise sanayi ile toplumun
iktisadi, toplumsal ve ¢evresel degerleri iizerinde olusmaktadir. Her iki etkilesim de bir sonraki agamalarinda
dogal kaynaklarin yonetimini ve ekosistemin korunmasini giindemine almaktadir (Erdem vd., 2004: 2).
Siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nemli bir gdsterge olarak kabul edilen sera gazi emisyonlari, degerleri
azaltilmas1 gereken cevresel faktorler arasinda yer almaktadir. Sera gazi emisyonunun azaltilmasiyla birlikte
iklim degisikliginin etkilerini minimum degerlere indirme c¢aligsmalari enerji, imalat, ingaat ve ulasim gibi
sektorlerde yogunlasmaktadir. Bu yogunlagsmanin etkinliginin mevzu bahis olmasi ise madencilik ve demir
celik gibi enerji ve hammadde yogun sektorleri kapsayan girdilere baglidir (Basol, 2013: 3). Bu girdiler,
iirtiinlerin geri kazanimi galigmalari, stirdiiriilebilir gelisme, daha az malzeme ve kaynak tiiketimi ile birlikte
yayginlagmisgtir.

Endiistriyel ya da kisisel olarak kullanicisinin gereksinimlerini karsilamayan tiriinlerden pazarda yeniden
kullanilabilen iiriine doniisme siirecinde son kullanicidan iireticiye dogru fiziksel nakliye olarak tanimlanan
tersine lojistik kavrami kisisel iriinlerden endiistriyel {iriinlere kadar demir ¢elik sektoriinde de énem arz
etmektedir (Fleischemann vd., 1997; Karagay, 2005: 318). Hem ¢evre hem de maliyet faktorleri dikkate
alindiginda siirdiiriilebilir kalkinma, geri doniisiim ve dis ticaret rekabet¢iligi agisindan tersine lojistik
kavraminin da sektor i¢in onem arz ettigi degerlendirilmektedir. Geri doniisiim ekonomisi, liretken veya
bireysel tiiketim sonucu kullanilan metalarin fiziksel ve kimyasal islemler sonucu tekrar hammadde olarak
tiretim silirecine dahil edilmesi ile tasarruf amaciyla atiklardan sanayide faydalanma siireci olarak
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tanimlanmigtir (Kahraman, 2021: 421; Marx, 2016: 110; Paggev, 2020). Bu nedenle geri doniisiim
ekonomisinin iiretim maliyetlerinin azaltilmasiyla kar maksimizasyonuna ulasmayir amagladigi ifade
edilebilecektir. Siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik kalkinmanin ¢evreye zarar vermeden saglanmasi
gerektigini ifade eden bir kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir. Stirdiiriilebilirligin temellerinin, dogal kaynaklarin
verimli kullanilmasi, atiklarin azaltilmasi ve kaynaklarin tekrar kullaniminin saglanmasi yaklasimlar iizerine
sekillenmektedir (Erdem vd., 2004). Diinya genelinde madenler ve demir c¢elik iirtinleri ile ilgili sorumlu
kaynak kullanim1 ve {irlin tedarik zincirleri konusunda farkindaligin yildan yila arttig1 gézlemlenmektedir.
Endiistriyel siirdiiriilebilirlik, modern toplumun 6zellikle de demir ¢elik tiretim endiistrilerinin nihal hedefi
olarak goriilmektedir. Fruehan (2009), siirdiiriilebilir ¢elik {iretimi hedeflerini, dogal kaynaklarin korunmasi,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, ugucu emisyonlarin azaltilmasi, saha atiklariin azaltilmasi ve tehlikeli
atiklarin azaltilmas1 olarak saymaktadir. Ayrica literatiirde tiiketimin ve emisyonlarin kademeli olarak
azaltilmas1 veya ultra disiik karbonlu celik tiretimi gibi yeni ¢i18ir agic1 teknolojlerin tartigilmas: yoluyla
siirdiiriilebilirligin iyilestirilmesi 6nerilmektedir (Strezov, 2013; Rynikiewicz, 2008).

Demir ¢elik iirlinlerinin 6zellikle dayanikli tiikketim ve yatirim mamilleri sanayisinin ana girdisini olusturmasi
endiistriyel toplam ¢ikt1 miktar1 ekonomi igerisindeki iktisadi faaliyetler ile kuvvetli bicimde iligkilidir (Huh,
2011). Iktisadi sistem icerisinde yer alan iiretim yontemlerinin dagilimi, yoéntemlerin gerektirdigi girdi ve
¢iktilarin fiyatlari ile birlikte maliyetleri etkilemesi endiistriyel maliyetleri etkilemeye, katma deger ve rekabet
giicli izerinde baski1 ya da hafifleme yaratabilme yetisine de sahiptir. Bu nedenle demir ¢elik sektdrii hem nihai
tirtin hem de hurda gibi temel hammadde fiyatlar1 acisindan konjonktiirel fiyat dalgalanmalarin belirgin bir
sekilde gdzlemlendigi endiistri olma 6zelligine de sahiptir (Biyik ve Ozkale, 2017: 719). Demir gelik sektorii
iretim siireglerinden elde ettigi degeri ihracat yoluyla kazanim degerine doniistiirmeyi hedeflerken, iiretimi
tamamlayabilmek i¢in de ithalata ihtiya¢ duyan 6zellikli bir sektor olarak ifade edilebilecektir. Bu baglamda
demir ¢elik sektoriiniin 6nemi, hedefi, kurma ve gelistirme faaliyetleri sektoriin uluslararasi rekabet kosullarina
dayanabilen giiciine, en uygun kapasite kullanimina ve modern teknolojiler yardimiyla iiretimde verimliligin
etkin bir bigimde saglanmasina bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Demir ¢elik sektoriiniin baglica atik ve hurda malzemeleri iiretim asamasinda ve kullanim 6mrii igerisinde
ortaya cikanlar olarak siniflandirmak miimkiindiir. Uretim asamasinda ortaya cikan atiklara sinter kalintilari,
cliruf, malzeme kirpintilari, kesik celik pargalar1 ve hadde talasi 6rnek olarak verilebilecektir. Kullanim 6mrii
icerisinde ortaya c¢ikan atiklar ise gemi sokiim islemlerinden elde edilen maddeler, dayanikli tiiketim
mamilleri, otomotiv, ingaat, makine ve elektronik iiriinlerden kullanim fayda siiresini dolduranlar olarak
orneklendirilebilecektir. Gemi sokiim islemlerinden elde edilen demir ¢elik sektorii atiklar1 sektor i¢in hem
parga biiyiikliigii hem de islenebilirlik agisindan 6nemli bir hammadde kaynagini olusturmaktadir. Hurda
gemilerin % 98’inin ¢elik ve bu oraninda %95°lik kisminin yeniden kullanilabilir 6zellikte olmasi iktisadsi,
siirdiirebilirlik, tersine lojistik ve geri doniisiim ekonomisi agisindan kabil ve tercih edilebilirlik seviyesi
yiiksek olarak degerlendirilmektedir (Ceviker, 2020: 4). Celik iiretiminde kullanilan hurda malzemenin %11.2
oranindaki karsilig1 da gemi sokiim tesislerinden elde edilmektedir. Ege Bolgesi’ndeki demir-gelik fabrikalari
ve haddehaneler ihtiyaglarinin %80°lik oranina yakin kismini gemi sokiim faaliyetlerinden elde etmekte olup
bu oran yillik 800.000 ton hurda demir ve ¢elik malzemeye tekabul etmektedir (DPT, 2001). Bu nedenle gemi
insa sanayisinin de demir ¢elik sektorii gibi ileri geri baglantist yiiksek sektorler arasinda diigiiniilebilecegi ve
demir gelik sektorii ile liretimden kullanima ve hatta geri doniisiime kadar yogun bir endiistri iligkisi ve
ekonomik iligki icerisinde bulundugu degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin gemi geri doniisim islemlerinde
diinya iilkeleri arasindaki yeri Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. 2020 Yilinda Diinya Gemi Sékiim Islemleri Gergeklestirme Yiizdeleri (Ceviker, 2020).

Sekil 1 incelendiginde Tiirkiye’nin gemi sokiim tesis ve kapasitelerine sahip iilkeler arasinda dérdiincii sirada
yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum diinya ticaretinde 300 grostonun {izerinde denizlerde bulunan 53000 gemi
oldugu ve bir geminin ortalama 20 yillik optimum kullanim siiresi diisiiniildiigiinde gemi geri doniisim
sektorlinlin biiyilikliigline isaret etmektedir (Ceviker, 2020). Tiirkiye’nin demir ¢elik sektorii iiretim yapisi
dikkate alindiginda iiretimin temelde dort ¢esit ydontem ve tesis ile gergeklestigi goriilmektedir. Bu yontemler,
entegre - bazik oksijen firinli tesisler (BOF), elektirik ark firmli tesisler (EAF), indiiksiyon firinl tesisler (IF)
ve haddehaneler olarak sayilabilecektir. Tirkiye’ye kiyasla diinya demir ¢elik otoritelerince daha yaygin olarak
kullanima tercih edilen BOF yonteminde iiretim igin gerekli olan hammadde demir cevheridir ve Tiirkiye’de
agirlikl olarak {i¢ adet demir gelik tesisinde bu yontem kullanilmaktadir. EAF’li ve IF’li tesislerde iiretimin
hammaddesini hurda malzemeler olusturmaktadir. Haddehaneler ise {iriin isleme merkezleri olarak da ifade
edilebilecektir. 2021 yili itibariyla Tiirkiye, 3 adet BOF’lu, 26 adet EAF’li ve 11 adet IF’li tesise demir ¢elik
iiretim tesisine sahiptir. Uretim EAF tesislerinde 28.9 milyon tona ve entegre tesislerde ise 11.5 milyon tona
yiikselmistir (Sanayi Genel Miidiirligii, 2022). Veriler incelendiginde demir c¢elik hurdasina {iretimi
gergeklestirebilmek adina ihtiya¢ duyan tesislerin sayica daha fazla olmasinin Tiirkiye’nin demir celik hurda
ithalatinin belirleyicisi oldugu degerlendirilmektedir. Iktisadi cografyanin da belirlenmesine etki eden bu
durumun bir sonucu olarak da Tiirkiye’de tesislerin kiy1 bolgelerde kiimelenme gosterdigi goriilmektedir. 2021
yilinda demir ¢elik sektdriiniin ihtiya¢ duydugu hammadde ithalati 43.849 bin ton ile gergeklesirken bu oranin
25.072 bin ton ile %57’lik en biiyiik paya sahip kismin1 hurda malzeme ithalat1 olusturmaktadir (TUIK). Demir
celik sektdriiniin ileri geri baglantis yiiksek 6zellikli yapisi da dikkate alindiginda ayni yil i¢in hurda malzeme
ihracatinin hammadde toplam ihracatina orani 194 bin tona karsilik 4.195 bin ton ile %4’ liik bir oranda
gerceklestigi  goriilmektedir. Buradan hareketle Tiirkiye’'nin demir c¢elik sektorii iiretim yapis1 dikkate
alindiginda hurda malzemenin onemli bir ihtiya¢ kaynag: oldugu ve iilkenin hurda ithalatinda disa bagimli
oldugu ¢ikarsamasi yapilabilecektir. Tiirkiye’de sektoriin hammadde ihtiyacinin ithalat yoluyla kargilanmasi
incelendiginde ise demir cevherinin %60’ mnin, hurdanin %70’inin ve koklasabilir tagkdmiiriiniin ise %90’ min
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ithalata konu edildigi goriilmektedir (Sanayi Genel Mudiirliigii, 2022). Bu oranlarin demir ¢elik sektoriiniin
Tiirkiye 6zelinde dis ticaret agig1 vermesine neden oldugu degerlendirilmektedir. Tiirkiye’'nin demir ¢elik
toplam ithalat1 ile d6kme demirin, demirin veya ¢eligin dokiintii ve hurdalar ithalatinin 2018-2022 dénemi
icin degerlerine Sekil 2’de yer verilmistir.

25000000000
20000000000
15000000000
10000000000
- I I I I I I
0
2018 2019 2020 2021 2022
m Dékme Demir veya Celigin Dokiintii ve Hurda ithalati ® Demir Celik Ana Sanayi ithalati

Sekil 2. 2018-2022 Dokme Demir veya Celigin Dékiintii ve Hurda Ithalati ile Demir Celik Ana Sanayi Ithalatinin
Karsilastirmasi, ABD Dolart (TUIK Digs Ticaret Istatistikleri).

Sekil 2 incelendiginde demir ¢elik ana sanayi ithalat rakamlarina kiyasla dokme demir veya geligin dokiintii
ve hurda ithalati rakamlarinin ortalama %59 Iuk bir pay ile yiiksek bir oran degerinde yer aldig1 goriilmektedir.
Kiiresellesme ile kosullar1 zorlagan uluslararasi ticarette rekabetin demir ¢elik sektdrii basta olmak {izere tim
sektorlerde tiretimde iktisadi artirimi mecburi hale getiren faktorler arasinda yer almaktadir. Diger bir faktor
olarak da kaynak tiiketimi ele alindiginda tiikketim oraninin ivmeli artisina miiteakip endiistrilerin temel girdi
kaynaklarini karsilamada sorun yasayacagi 6ngoriisiiniin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte
demir gelik sektoriiniin dig ticaret yapisinin Avrupa Yesil Mutabakati, karbon ayak izi ve iklim krizi ¢aligmalari
gibi agir cevre standartlari dikkate alindiginda degisecegi Ongoriisiiyle hareket edilmesi gerektigi
degerlendirilmektedir.

2. LITERATUR

Alanyazin incelendiginde demir celik sektoriiniin dis ticaret yapisi, siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim
konularinda yerli ve yabanci literatiirde multi-disipliner ¢alismalarin agirlikta oldugu gorilmektedir. Bu
nedenle ¢calismada konu ana akim bagliklari ile sinirlandirilmig alanyazin taramasi gerceklestirilmistir.

Dahlstrom ve Ekins (2006) Birlesik Krallik 6zelinde gerceklestirdikleri arastirmalarinda kaynak verimliligi
konusunu demir ¢elik sektorii kapsaminda ele almiglardir. Malzeme akislarini ekonomik boyutlariyla inceleyen
yazarlar, uluslararasi ticarete 0zel Onem vererek deger zinciri analizi yOnteminin sektor Ozelinde
uygulanabilirligini demir ¢elik atik ve hurdalari i¢in test etmiglerdir.
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Ohimahin (2013), Nijerya celik sektoriiniin ¢okiisiinii ve ¢okiisiin nedenlerini incelemeye almistir. Ulkedeki
celik endiistrisinin kentsel kati atiklardan elde edilen hurda celigin geri doniisiimii ile ayakta kalmasi ve
uygulanan yanlis politikalar sonucunda yaklagik 3 milyar tonluk demir cevheri rezervinin kullanilamamasi
caligmanin ana akim yaklasimi olarak belirlenmistir. Caligmada Nijerya’daki haddehanelerin tamaminin hurda
demir ve ¢elik geri doniisiimiine odaklanmasinin iktisadi ve ticari etkileri bulgu olarak sunulmustur. Oda,
Akimoto ve Tomoda (2013) ¢alismalarinda ¢elik hurdasinin uzun vadeli kiiresel mevcudiyetini ele almiglardir.
Calismada gelecekteki hurda ¢elik mevcudiyetinin talebi karsilamayacagi bulgusundan hareketle, yenilikgi
diisitk karbon teknolojilerini arastirma ve gelistirmede ekonomik uygulamalar iizerinde yogunlasiimasi
gerektigi Onerilmistir. Pauliuk ve digerleri (2013) c¢aligmlarinin bashigii Celik Hurda Cagi olarak
belirlemislerdir. Yazarlar diinyada endiistriyel karbon emisyonlariin %25’inin ¢elik {iretiminden kaynakli
oldugu verisinden hareketle celik {iretiminde stok modeli ile analizler gergeklestirmiglerdir. Calismada
gelecekte hurda gelik tiretiminin birincil gelik tiretimini geride birakacagini ve 21’inci yilizyilin sonlarmin gelik
cag1 olarak isimlendirilebilecegini savunulmustur.

Higashida ve Managi (2014), hem ihracatg1 hem de ithalat¢i tilkeler igin geri doniistiiriilebilir atik ticaretini
incelemeye almislardir. Demir celik sektoriinii de kapsayan c¢alismada yazarlar, ithalatcr iilkelerin kisi basina
GSYIH degerleri ve niifuslarmin yiiksekligi ile geri doniistiiriilebilir atik ticaretleri arasinda pozitif yonlii iliski
oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Ayrica yazarlar, gelismekte olan iilkelerin gelismis iilkelerden yaptiklari
ithalatin ekonomik biiylimeyi arttirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Lee ve Sohn (2015), 1990-2013 arasi kiiresel hurda iiriin fiyatlar1 verilerini kullanarak iilkeler arasindaki ¢elik
hurda agini tespit etmislerdir. Calismada ABD ve Almanya ¢elik hurda ihracati i¢in, Kore ve Tiirkiye ise ¢elik
hurda ithalat1 i¢in yiiksek potansiyele sahip iilkeler oldugu sonucuna ulagilmistir. Calisma ayrica zaman
serisine dayali ¢elik hurda tahmini de gergeklestirmistir.

Biyik ve Ozkale (2017) tarafindan yayimlanan makalede yazarlar, demir ¢elik sektdriiniin iiretim yontemleri,
katma degeri ve karbon emisyonu azaltma politikalarini incelemeye almislardir. Calismada regresyon ve
simiilasyon analiz yontemlerinden faydalanilmis olup karbon salinimi azaltma politikalarinin 6nemli bir
maliyet faktorii oldugu bulgusu elde edilmistir. Kiiltiir (2017), gemi onarimi, tadilati1 ve hurdaya ayirma
islemleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin geri doniisiim ve yeniden kullanim alternatiflerini incelemeye almigtir.
Yazar, calismasinda sektoriin rekabet giicli ve dig ticaret yapisina da atifta bulunarak maliyet analizlerinden
elde ettigi bulgularla 6nerilerde bulunmustur.

Bilgen (2019), demir ¢elik endiistrisinde atik yonetimini ve sifir atik ¢aligmalarini incelemeye almistir. Yazar,
demir celik endiistrisinin sifir atik hedeflerine ulagabilmesinde izlenecek politikalarin alt yap1 ve kurulum
sekillerine ¢aligmasinda yer vermistir. Tunacan, Nizam ve Tezcan (2020), tersine lojistik bakis acisi ile kati
atik yonetimini istatistiksel olarak incelemeye almislardir. Caligmada, Karabiik bolgesinde tersine lojistik
faaliyetlerini gerceklestiren tesislerin gerekliligini ortaya ¢ikarilmis ve bu minvalde 6nerilerde bulunulmustur.
Erol ve Tiirkmen (2020), ¢elik hurdas: fiyatlarmin ani dalgalanmalarinin demir celik endiistrisinde faaliyet
gosteren sirketlerin kar marjlarina etkilerini arastirmislardir. Yazarlar calismalarinda, ¢elik hurdasi vadeli islem
sozlesmeleri ile c¢elik iireticileri, hurda ve geri donisiimciilerinin finansal yiikiimliiliiklerini yerine
getirebileceklerini ifade etmislerdir. 2015 yilindan bugiine BIST’te islem gérmeye baslayan Celik Hurda
Vadeli Islem Soézlesmeleri’ne talep olmamasi ¢alismada bir sorun olarak ele alinmis ve konunun 6nemi
aciklanmugtir.

Tan ve digerleri (2021) ticareti yapilan metal hurdalarin Danimarka i¢in dongiisel ekonomiye katkilarii
arastirmiglardir. Calismada demir ve ¢elik, aliiminyum ve bakir hurdalari i¢in uluslararasi ve dongiisel ticaret
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aragtirmasi yapan yazarlar, metal hurda ticaretinin geri doniisiim yollarini, dongiisel ekonomiye katkilarini ve
verimlilik politikalarini tartismislardir.

Cetin ve Filiz (2023) demirin geri doniisiimii sayesinde ¢evreye olan zararin hafifleyebilecegini ve daha az
cevresel zarar ile demir elde edilebilecegini ifade etmislerdir. Calismada yontem olarak sosyal ag analizinden
faydalanmis olup, 2010 ve 2020 yillar1 i¢in kiiresel hurda demir ticaret ag1 olusturulmustur.

Literatiir incelendiginde arastirmalarin demir c¢elik endiistrisi ve geri doniisim iligkileri agisindan
stirdiiriilebilirlik yaklasimiyla yaygin bir sekilde ele alindig1 goriilmektedir. Bununla birlikte sektdr 6zelinde
arastirma gergeklestiren calismalarin sayica daha az oldugu tespit edilmistir. Ulkeler 6zelinde ise demirli atik
ve hurda malzemeden {iretim yapan bolgelere yeterince odaklanilmamasi literatiir boslugu olarak
degerlendirilmektedir. Bu anlamda ¢alismanin literatiire katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Caligmanin bu bolimiinde Tiirkiye 6zelinde demirli atik ve hurda ithalati ile gemi sokiim ithalatinin demir
celik sektoril ihracatina etkisini belirlemeye yonelik hazirlanan veri seti ile gergeklestirilen analizlerin tanitici
ve aciklayici bilgilerine yer verilmistir. Caligsmada Tiirkiye i¢in 2013-2022 doneminde elde edilen {iger aylik
veriler kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan veriler ikincil veri olarak Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) Dis Ticaret Istatistikleri modiiliinden derlenmistir. Kullanilan degiskenlere iliskin bilgi ve
aciklamalara Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1. Degiskenlere Ait Bilgiler ve Acgiklamalari

BILGILER
Degisken Ad1 Kisaltma Birim Kaynak
Demir Celik Thracati DCIHR ABD Dolar1 TUIK
Gemi Sokiim ithalati GSITH ABD Dolari TUIK
Demirli Hurda ve Atik Ithalati DAHITH ABD Dolari TUIK
ACIKLAMALAR
DCIHR ISIC Rev. 3; 271 Demir ¢elik ana sanayi
GSITH HS 4; 7204 Dokme demirin, demirin veya geligin dokiintii ve hurdalar1 veya bunlarin yeniden
ergitilmesi ile elde edilen kiilgeler.
DAHITH GTIP; 8908 Sokiilecek gemilerle, suda yiizen sokiilecek diger araglar

Ekonometrik modellerde yer alan veri setleri igerisindeki verilerin orjinal siireklilikleri 6zellikle Gauss tipi
dagilimi takip etmediginde analize konu edinen ¢aligmay1 miimkiin oldugunca normal hale getirmek, regresor
degiskenlerin stabilitesini saglamak, tahminlemenin farkli goriiniimlerini ortaya ¢ikarmak ve aykir1 degerleri
azaltmak adina model ve denklemlere logaritmalar dahil edilmektedir. Bu nedenle DCIHR, GSITH ve
DAHITH degiskenlerinin dogal logaritmalar1 almmarak degiskenler InDCIHR, InGSITH ve InDAHITH
kisaltmalartyla gosterilmistir. Calismada Eviews 12.0 ve Microsoft Excel programlart ve programlarin
hesaplama yontemlerinden faydalanilmigtir.

Zaman serisi, zamanla iligkili olarak tanimlanan degiskenlere ait gbzlem degerlerini giin, ay, y1l gibi zamana
gore siralanmig olarak gosteren seriler olarak tanimlanmaktadir Calisma veri analizi siire¢lerinde zaman
serileri ekonometrisinden faydalanmistir. Zaman serileri gelecek tahmini veya 6ngori i¢in bir kaynak veya bir
ara¢ olma 6zelligi tasimaktadir. Bu durum bir nedensellik iliskisinden ziyade, serinin ileriye dogru giivenilir
bir uzantisi oldugu varsayimina dayanmaktadir (Dikmen, 2018: 305-310). Zaman serilerinin ¢oklu dogrusal
regresyon model gosterimi k sayida degisken oldugu varsayildig: sekliyle Esitlik 3.1°de yer almaktadir.
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Y; = Bo + PrXia + BoXip + -+ BiXix + € (3.1)

Model iizerinde yer alan Y bagiml degiskeni, X’ler ise bagimsiz degiskenleri temsil etmektedir.
parametreleri tahmin etmede ve e; ise hata terimlerini ifade etmede kullanilmaktadir. Zaman serilerinde veya
zaman serisi barindiran analizlerde duragan ve duragan dis1 seriler arasinda 6nemli farklar oldugu yapilan
calismalarla bulgulanmistir. Duragan bir seride uzun dénemli olmak {izere sabit bir varyans, sabit bir ortalama
ve gecikme uzunlugu arttikca teorik olarak otokorelasyonun azaldig1 goriilmektedir. Diger taraftan varyansin
zamandan bagimsiz oldugu ve teorik otokorelasyonun azalarak yok olmadigi da goriilmektedir. Bu nedenle bir
serinin uzun dénemde sahip oldugu 6zelligin anlasilabilmesi i¢in ge¢gmis donem degerlerinin seriyi ne sekilde
etkilediginin belirlenmesi de zaruridir. Serinin zaman yolu siirecinin anlagilabilmesi i¢in Y; ve Y;_; iligkisinin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amagla gelistirilen yontemlerden en yaygin olarak kullanilani birim kdk
testleridir. Bu sekilde bir serinin duragan olup olmadig: anlasilmaktadir (Dikmen, 2018, s. 315). Modellerde
sahte regresyon problemi ile karsilasmamak adina degiskenler arasinda anlaml iliskilerin varlig1r 6nemlidir.
Degiskenlerin birim koke sahip olmalari duragan olmadiklar: anlamina gelmekte ve duragan olmayan seriler
arasinda anlamli bir iligskinin varligindan s6z edebilmek miimkiin olmamaktadir (Ugan, 2013:162). Bir serinin
duragan seri olarak kabul edilebilmesi, serinin ortalamasi ile varyansinin sabit olmasinin iki zaman degeri
arasindaki farkina baghdir (Aktas, 2009: 37).

Zaman serilerinin birim koke sahip olup olmadiklarini belirlemede yaygin olarak kullanilan testler
Gelistirilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleridir (Nieh ve Yau, 2004: 176). Gelistirilmis
Dickey-Fuller (ADF) testinin uygulanmasinda kullanilan esitliklerin formiille gosterimine Esitlik 3.2, 3.3 ve
3.4’te yer verilmistir.

p
AY, = Byes + ) Bibyei + 1 (32)
i=1
p
MY, = a+Byea+ ) ibye i+ (33)
i=1
14
A, =a+yt+ By, + Z SiAy_;i +uy 3.4)
i=1

Esitlik 3.2, 3.3 ve 3.4’te yer verilen AY; terimi, rassal yiirliylis siirecinin kendisinin duragan degilken birinci
farklar1 alindiginda duragan hale geldigini gostermektedir. Esitlik 3.2 sabit ve trendsiz modeli ifade etmekte,
Esitlik 3.3 modele sabit terimin eklenmis hale geldigini ifade etmektedir ve Esitlik 3.4 ise sabit terim ve trendin
eklenmis haliyle denklemi gostermektedir.

Gelistirilmis Dickey-Fuller (ADF) testine iligkin hipotezler Hy:f = 0; H;: 8 < 0 sekliyle sinanarak
belirlenmeye ¢aligilmaktadir. Burada temel hipotez birim kokiin varligini ve serinin duragan olmadigini ifade
etmektedir. Hesaplanan test istatistiginin mutlak degerinin tablo kritik degerinden biiyiikk olmasinin
bulunmasiyla birlikte serinin duragan olduguna karar verilmektedir. Phillips-Perron (PP) duraganlik testinde
ise kullanilacak model Esitlik 3.5’te gdsterilmistir (Karadas, 2022:75).
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T 35
AJ’t:,30+5Yt—1+ﬁ1<t—§)+ut (3-5)

Phillips-Perron (PP) duraganlik testleri test istatistigini standart Dickey-Fuller (DF) dagilimina daha yakin
uyum gostermesi igin kullanilmaktadir (Ozer ve Erdogan, 2006: 99). Hipotez testleri Gelistirilmis Dickey-
Fuller (ADF) ile ayn1 olup, kritik degerlerde Mac Kinnon (1996) degerleri kullanilmaktadir. Zaman serisi
analizlerinde hangi yontem, hesaplama ve testlerin tercih edileceginin belirlenmesi bir¢ok tespit test yontemi
ile gerceklestirilebilecek olup, agirlikli olarak verilerin duragan olup olmama durumlarina gore
belirlenmektedir. Verilerin seviyede duragan olmasi durumunda en kiiclik kareler (EKK/OLS), ayn1 seviyede
duragan hale gelmeleri durumunda esbiitiinlesme ve ayni seviyede duragan hale gelmemeleri durumunda ise
gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir testi (ARDL) yontemleri kullanilmaktadir.

Esbiitiinlesme testlerine gegilmeden once uygun gecikme sayismin belirlenmesi gerekmektedir. iktisadi
olaylarin dinamik yapili 6zelligi iktisadi bulguyu ortaya c¢ikaran faktorlerin gecmis degerlerinden de
etkilenmesini kag¢inilmaz kilmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak da iktisadi davranigin zamana uyarlanma
siirecinin de dikkate alinmasi1 6nem kazanmaktadir.

C. A. Sims tarafindan 1980 yilinda gelistirilen vektor otoregresyon modeli (VAR), esanli bir modeldeki
herhangi bir denklemin uygun bir sekilde tahmin edilebilmesi igin belirlenmis olmasi temeline dayanmaktadir.
Eger esanli bir model {izerinde iki i¢sel degisken mevcut ise bunlarin her biri hem kendi hem de diger icsel
degiskenin belli bir doneme kadar gecikmeli degerleri ile iliskilendirilmektedir. k sayida degiskenin yer aldig:
cok degiskenli bir VAR modelinin 6rnek gosterimine Esitlik 3.6’da yer verilmistir. (Dikmen, 2018: 344).

YVe=CHAYe 1 T A Ye o+ FApYVep + U (3.6)

Esitlik 3.6°da y, degisken vektorii, ¢ sabit terimler vektoriinii, A; parametre matrisini ve u; hata terimleri
vektoriinii ifade etmektedir. VAR Modeli iizerinde istikrar kosulunun saglanmasi AR karakteristik
polinomunun ters koklerine ait degerlerin ¢emberin disina tasmamasi ve degerlerin 1°den kiiciik olarak
bulunmasiyla ger¢eklesmektedir (Erdogan ve Karagél, 2016: 47).

Esbiitlinlesme testi 6ncesinde uygun gecikme sayisiin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun gecikme sayisinin
belirlenmesi LR test istatistigi, FPE, Akaike, Schwarz ve Hannan Quinn bilgi kriterlerine gore
belirlenmektedir. Istatistiksel kaliteli model 6lgiimii kriterlerinden &rnek olarak Akaike bilgi kriteri 6zelinde
uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinin formiil ile gosterimine Esitlik 3.7’de yer verilmistir.

3.7)

SSR) 2
AIC(p) = lOg T + (p + 1)?

Esitlik 3.7°de SSR hatalarin agiklanan kareler toplamini ve p gecikme sirasini ifade etmektedir. Bilgi kriterinin
temel dayanaginin hatalarin agiklanan kareler toplaminin modele ek gecikmeler eklendikce azalacagi ve
gecikme sirasi biiyiidiikge ilk terimin azalip ikinci terimin artacagi oldugu ifade edilmektedir (Hanck vd.,
2021). Uygun gecikme sayisinin belirlenmesine miiteakip analizde esbiitiinlesme sinamalarinin yapimina
baslanmaktadir.
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Iki veya daha fazla duragan olmayan serinin dogrusal kombinasyonlarmnin duragan olabilecegi, baska bir
ifadeyle duragan olmayan serilerin dogrusal kombinasyonlar1 duragansa duragan olmayan bu seriler
esbiitiinlesik serilerdir seklinde ifade edilmektedir (Engle-Granger, 1987; Sandalcilar, 2012: 281).
Esbiitiinlesme yaklagimi, zaman serilerinin duragan olmasi halinde fark alma iglemi ile duraganlastirilan
serinin degiskenleri etkileyen digsal soklara ragmen, degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iligkisinin
olabilecegini ifade etmektedir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varligi modelde yer alan her bir
degiskenin kendine 6zgii dissal, kalici soklarm varligi degil, bunlar1 beraberce etkileyen ortak stokastik
trendlere sahip olmasiyla miimkiindiir. iki seri arasinda esbiitiinlesme olabilmesi icin u, hata terimlerinin
duragan olmasi gerekmektedir (Dikmen, 2018: 325). Esbiitiinlesme iligskisinin model gosterimine Esitlik 3.8’ de
yer verilmistir.

_ Ytoa(er — &-1)? (3.8)

Z:z(gt)z

d

Esitlik 3.8’den elde edilen bulgulara gore esbiitiinlesik iliski Hy: d = 0 es biitiinlesme iliskisi yoktur; H;: d >
0 esbiitiinlesik iliski vardir hipotezleriyle sinanmaktadir (Sezer, 2022: 97). Esbiitiinlesme analizlerinde de
birden fazla yontem mevcut olup, yaygin olarak kullanilan esbiitiinlesme sinamalarindan biri de Johansen —
Juselius (1988, 1990) tarafindan gelistirilmistir. Johansen esbiitiinlesme testinde karakteristik koklerin sifira
esit olup olmadig1 iki model ile test edilmektedir Test gosterimlerinin formiil ile ifade edilmis bigimleri Esitlik
3.9 ve 3.10°da yer almaktadir.

n A (3.9)
Atrace(r) =-T Z [ln(l - Ai)]

i=r+1

Amax = (rr+1)= _Tln(l - ir+1) (3.10)

Esitlik gosterimlerinde A; 6zdegerleri, T ise gozlem sayisini ifade etmektedir. Esitlik 3.9’da genel bir alternatife
kars1 r’ye esit veya daha az sayida esbiitiinlesme vektorii oldugunu agiklayan hipotez degerlendirilmekte;
Esitlik 3.10°da ise r kadar egbiitiinlesme vektorii oldugunu ifade eden temel hipotez, r + 1 kadar esbiitiinlesme
vektorii oldugunu ifade eden alternatif hipoteze karsi test edilmektedir (Ceylan ve Bager, 2014: 54). Seriler
arasinda esbiitiinlesik iliskilerin varlig1 tespit edildikten sonra serilerin kisa veya uzun donemli iliskilerinde
meydana gelen dengesizliklerin giderilmesi hata diizeltme modeli ile gergeklestirilmektedir.

Uzun dénem iligkisinin aragtirilmasi olarak da tanimlanabilen esbiitiinlesme testleri kisa donemde iki degisken
arasinda bir denge olacagi anlamini her zaman tasimamaktadir. Bu durumda bulunan hata terimleri u; kisa
donem degerleri ile arasinda bir koprii kurulmasii saglamaktadir. Bu kopriiniin kurulumu hata diizeltme
modeli araciligiyla gerceklestirilmektedir. Ornek olarak Y ve X degiskenlerinin esbiitiinlesik oldugu
varsayimindan hareketle kurulacak hata diizeltme modeli Esitlik 3.11°da yer almaktadir.

AYt = aO + alxt + azut_l + vt (311)

Esitlik 3.11 {izerinde AY;, X; degiskenindeki kisa donem dalgalanmalari, u,_; uzun donem dengesindeki
ayarlamalar1 ve a, katsayisi da ayarlama hizini ifade etmektedir. a, ’nin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi
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X, deki kisa donem dengesizliginin ne oranda bir donem sonra diizeltilebilecegini gostermektedir (Dikmen,
2018: 335). Ekonometrik bulgularda hata diizeltme sayisinin -1 ile 0 arasinda deger almas1 beklenmektedir.
Kisa donemdeki dalgalanmalarin uzun dénem dengesini ne kadar siirede yakinsayacaginin hesaplanmasina
iligkin formiil gosterimi Esitlik 3.12°de yer almaktadir.

Siire = 1/ |HDK (ECM)| (3.12)

Esitlik 3.12 iizerinden elde edilen siire degeri caligmanin veya serinin kullandi§i zaman periyoduna
uyarlanarak yorumlar yapilabilecektir. Uzun donem katsayilarinin mantikli ve tutarli tahminlerin
gerceklestirilebilmesi adina modelin uygunluk denetimi, otokorelasyon, normallik ve degisen varyans sorunu
sinamalar1 da dikkate almmalidir. Regresyon modellerinde hata terimleri arasinda iliski olmamasi
beklenmektedir. Hata terimlerinin bagimsizlig1 ile ¢elisen bu durum otokorelasyon sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Otokorelasyon sorunu, bulgu ve Ongoriilerin gegerli olmamasina, hata terimleri varyansinin
kiigiik olmasina ve modelin R? degerinin olmas1 gerekenden daha biiyiik elde edilmesine neden olmaktadir.
Otokorelasyon sorunuyla karsilagilmamasi i¢in zaman serisi modelinin dogru kurulmus olmasi, bagimli
degiskenlerin kararli ve yeterli sayida modele dahil edilmesi, 6l¢iim hatalarinin yapilmamasi ve konjonktiirel
faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Otokorelasyon olmasi veya olmamasi durumlart Esitlik 3.13 ve
3.14’te gosterilmistir (Kutlar, 1998: 139).

Cov(ui,uj) = E{[ui - E(ui)][uj — E(uj)]} = E(ui,uj) =0 (3.13)

E(ugu;) # 0,3 # ) (3.14)

Regresyon modellerinin temel varsayimlari arasinda yer alan normallik, hata terimlerinin normal dagilim
ozelligine sahip olmasi seklinde tanimlanmakta ve bagimsiz degiskenin alacagi her bir deger icin hata
terimlerinin normal dagilmasi olarak ifade edilebilecektir (Dikmen, 2018: 26). Normal dagilimin fonksiyon
seklinde gosterimine Esitlik 3.15’te yer verilmistir.

) = 1<X—u) 2] (3.15)

Esitlik 3.15°te X, tesadiifi degiskenin alacagi degeri, u ve e sabit degerleri, u ve a2 ise degiskenin aritmetik
ortalamasini ve varyansini ifade etmektedir. Dagilimin beklenen degeri ve varyansinm E(X) = X ve V(X) =
a2 ‘ye esit olmasi istenmektedir (Dikmen, 2018: 350). Degisen varyans sorunu da uygunluk denetimi testleri
icerisinde yer almaktadir. Gozlem degerlerinden herbirine ait hata terimi varyansinin bagimsiz degiskenin
biitiin degerleri i¢in ayni olmasi sabit varyans olarak ifade edilmekte, bu durumun tersi ise degisen varyans
olarak tanimlanmaktadir (Dikmen, 2018: 201). Sabit varyans ve degisen varyansin model ile gosterimine
Esitlik 3.16 ve 3.17°de yer verilmistir.

var(u;) = E[u; — Ew)]* = E(uy)? = 0, (3.16)

var(u;) = 0,,° (3.17)
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Esitlik 3.17°de yer alan modelin sabit olmamasi durumu degisen varyans sorunu anlamina gelmektedir ve
modelin islerligi acisindan giderilmesi gereklidir. Uygunluk denetimleri tamamlanan model i¢in nedensellik
testleri yapilmaktadir. Aktarilan bilgilerde her bir degiskenin diger degiskenlere bagimlilig: ifade edilmistir.
Bu bagimlilik iliskisinin sebep-sonug iliskisi olarak da tespit edilmesi gereklidir. Yaygin kullanilan nedensellik
testlerinden biri de Toda-Yamamoto testidir. Toda-Yamamoto testini diger nedensellik testlerinden
farklilagtiran en 6nemli unsurun degiskenlerin duragan hale getirilmesi sartina ihtiyag duymamasidir. Toda-
Yamamoto testlerinin uygulanabilmesindeki kriter, d,,,, olarak ifade edilen degiskenin maksimum
biitiinlesme derecesinin model i¢in belirlenen uygun gecikme sayisi olarak ifade edilen k’y1 gegcmemesidir.
Toda-Yamamoto testi k + d,,, 4, notasyonundan elde edilen sonug yardimiyla ¢oziilmektedir. Testin formiil ile
ornek gosterimine iki degiskenli ve gecikmeli olacak sekilde Esitlik 3.18 ve 3.19°da yer verilmistir (Alimi ve
Ofonyelu, 2013: 131).

m+dmax m m+dmax (3.18)
Xt—w+ eXt l+z eXt l+ HYt l+z Bth_i+v1
i i=m+1 i=1 i=m+1
m m+dmax m m+dmax (3.19)
i=¢y+ ) Qitiy +Z, QiYi—i+ ) BiXei +Z_ BiXe—i + V2
i=1 i=m+1 i=1 i=m+1

Esitlik 3.18 ve 3.19 incelendiginde m optimal gecikme siras1 oldugunda d,,,, dizinin sistemdeki maksimum
entegrasyon sirasini ifade etmektedir (Duvar, 2021). Modeller iizerinde hata terimleri v; ve v, ile
gosterilmistir. Temel hipotez, X degiskenin Y degiskenin nedeni olmadigini, alternatif hipotez ise oldugunu
ifade etmektedir (Koca ve Yildirim, 2021: 455). Esitlik 3.18 ve 3.19’dan hareketle 1995 yilinda Toda ve
Yamamoto tahmin edilecek [k + (d,,4,)] dereceden bir VAR modelinde WALD testinin ki-kare dagilimina
sahip oldugunu ispatlamiglardir.

4. BULGULAR

Demir celik sektoriinde geri doniisiim ekonometrisi basliginda analizlere yer veren bu ¢alismada kullanilan
degiskenlere iligkin ozet istatistikler ve korelasyon matrisleri veriler hakkinda &n gosterim niteligi
tagimaktadir. Degiskenlere iliskin 6zet istatistikler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Degiskenlere ait ozet istatistikler

Ozet Istatistik InDCIHR InGSITH InDAHITH
Ortalama 9.4467 7.6506 9.2105
Medyan 9.4382 7.6598 9.2243
Maksimum 9.7563 7.9137 9.5412
Minimum 9.2161 7.1734 8.9119
Standart Sapma 0.1369 0.1830 0.1515
Gozlem Sayisi 40 40 40

Tablo 2 incelendiginde degiskenler arasinda en biiylik degerlerin InDCIHR’ye ait oldugu goriilmektedir.
Degiskenler arasi olas1 deger ¢iftlerinin birbirleriyle olan iligkileri korelasyon matrisleri ile de gosterilmektedir.
Degiskenlere iligkin korelasyon matrisi Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3. Korelasyon Matrisi

InDCIHR InDAHITH InGSITH

InDCIHR 1.0000
InDAHITH 0.8548 1.0000
InGSITH 0.5755 0.7432 1.0000

Korelasyon matrisi ele alindiginda InDCIHR ile InDAHITH arasinda pozitif yonde yaklasik %85 diizeyinde
ve InGSITH ile de pozitif yonde yaklagik %57 diizeyinde agiklayicilik tespit edilmistir. Bu durum 6n bilgi
niteligi tagimakta olup iligkilerin incelenmesi ekonometrik yontemlerle gerceklesmektedir. Caligmada bu
anlamda zaman serisi analizinden faydalanilmistir. Bu baglamda serilerin duragan olup olmadiklart ADF ve
PP birim kok testleri ile kontrol edilmistir. Kontroller, veri yapisina uygun modellerin belirlenmesiyle
gerceklesmis, sonuclara iligkin bulgular Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Birim Kok Testleri Sonuclar

Seviyede
ADF PP
Degisken Diizey tist. t tablo p olasiik tist. t tablo p olasiik
InDCIHR %5 -0.0832 -1.9496 0.6487 -0.0792 -1.9496 0.6500
InDAHITH %5 -0.1236 -1.9496 0.6347 -0.1240 -1.9496 0.6346
InGSITH %5 -0.4433 -1.9498 0.5159 -0.4014 -1.9496 0.5325
Birinci Farki Alindiginda
ADF PP
Degisken Diizey tist. t tablo p olasihk tist. t tablo p olasilik
InDCIHR %5 -3.4934 -1.9510 0.0010 -4.8397 -1.9498 0.0000
InDAHITH %5 -6.8770 -1.9498 0.0000 -6.8405 -1.9498 0.0000
InGSITH %5 -12.345 -1.9498 0.0000 -13.408 -1.9498 0.0000

ADF ve PP birim kok testleriyle serilerin duraganliklari kontrol edilmistir. Seviyede elde edilen sonuglar
incelendiginde serilerin birim kok icerdigi ve duragan olmadiklari; birinci farklart alindiginda birim kok
icermedikleri ve duraganlastiklar1 hem hesaplanan test istatistiginin mutlak degerce tablo kritik degerinden
biiyiik olmasinin hem de p olasilik degerlerinin 0.05ten kiiciik bulunmasiyla birlikte serinin duragan olduguna
karar verilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi dncesinde uygun gecikme sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Uygun gecikme sayisinin belirlenmesi LR test istatistigi, FPE, Akaike, Schwarz ve Hannan Quinn bilgi
kriterlerine gore belirlenmektedir. Elde edilen bulgular Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5. Uygun Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

Gecikme LR FPE AIC SC HQ
0 - 1.83e-06 -4.697628 -4.567013 -4.651580
1 72.76634* 3.29e-07* -6.416182* -5.893722* -6.231991*
2 8.133797 4.13e-07 -6200822 -5.286518 -5.878487
3 13.52727 4.18e-07 -6.215346 -4.909196 -5.754867

Tablo 5, verilerin {liger aylik ¢eyeklik donemleri kapsamasi nedeniyle secilen maksimum gecikme sayis1 3
olmak {iizere hesaplamalar birinci gecikmeden baglanmak suretiyle 3’iincii gecikmeye kadar her bir gecikme
icin hesaplanmig olan bilgi kriterlerinden olusmaktadir. En uygun gecikme sayisi 1 olarak bulgulanmistir. AR
karakteristik polinomunun ters koklerine iliskin degerler Tablo 8’de yer almaktadir.
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Tablo 6. AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

1.5
Kokler Degerler
1.0
0.5
0.858190 0.858190
0.0 =
-0.5
0.408123 0.408123
-1.0
-1.5
-0.236225 0.236225 -1 0 1

Tablo 6’da de goriildiigii sekliyle AR karakteristik polinomunun ters koklerine ait degerlerin cemberin i¢inde
olmasit ve degerlerin 1’den kiiclik olarak bulunmasiyla modelin istikrar kosulunu sagladigi ifade
edilebilecektir. Johansen es biitiinlesme analizi sonuglarina Tablo 7’°de yer verilmistir.

Tablo 7. Esbiitiinlegsme Testi Sonuglart

iZ TESTI
EsbutuSl:‘l;lssllk Tliski Ozdeger iz istatistigi Kritik Deger Olasihk
Hic* 0.562478 45.66551 29.79707 0.0004*
En Fazla 1 0.259492 14.25363 14.49471 0.0762
En Fazla 2 0.071956 2.837706 3.841465 0.0921
MAKSIMUM OZDEGER TESTI
Hic* 0.562478 31.41188 21.13162 0.0013*
En Fazla 1 0.259492 11.41592 14.26460 0.1346
En Fazla 1 0.071956 2.837706 3.841465 0.0921

Degiskenler arasinda tespit edilen en az bir uzun dénemli iliski analizin bir sonraki adimi olarak hata diizeltme
modeli analizi yapilmasini zaruri kilmaktadir. Hata diizeltme modelinin sonuglarina Tablo 8’de yer verilmistir.

Tablo 8. Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Hata diizeltme D(InDCIHR) D(InGSITH) D(InDAHITH)
Hata diizeltme Kkatsayisi -0.3153 -0.9779 0.0168
Standart hata 0.1055 0.2934 0.1596
t hesaplanan Degeri -2.9871 -3.3322 0.1057

Otuz ve istll gozlem sayisinda t tablo degerinin 1.96 oldugu bilgisinden hareketle; hata diizeltme katsayilar:
degerlendirmeye alindiginda -0.3153, t istatistik degeri ise -2.9871 olarak hesaplanmistir. T istatistik degerinin
t tablo degerinden biiyiik olmasi sebebiyle, hata diizeltme katsayis1 anlamsizdir, seklinde kurulan sifir hipotezi
reddedilmekte, alternatif olan hata diizeltme katsayis1 anlamlidir hipotezi kabil edilmektedir. Bununla birlikte
hata diizeltme katsayisinin -1 ile 0 arasinda deger almasi beklentisinin de gergeklestigi goriilmektedir. Kisa
donem dalgalanmalarmin uzun donem dengesini yakinsamasina iligkin hesaplamalar Esitlik 4.1°de yer
almaktadir.

1 4.1)

Siire = —————— = 3.2
Y€ =120.315325]
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Esitlik 4.1’den elde edilen sonuglara gore bir yildan kisa bir siirede meydana gelen kisa donemli
dalgalanmalarin uzun dénem dengesini ¢eyreklik veriler dikkate alindiginda 3.2 dénemde ve yillik olarak da
1.05 yilda yakinsamakta oldugu goriilmektedir. Model 6zelinde uygulanan otokorelasyon, degisen varyans ve
normallik testi sonuglarina Tablo 9°da yer verilmistir.

Tablo 9. Otokorelasyon Degisen Varyans ve Normallik Testleri

Otokorelasyon Degisen Varyans
Gecikme LRE Istatistigi p olasilik degeri Ki-kare p olasilik degeri
Uzunlugu
1 10.0019 0.3512 44.0252 0.1683
2 15.8925 0.0696 Normallik
Jargue Bera p olasilik degeri
1.5770 0.9542

Modele iliskin uygulanan serisel korelasyon LM, White heteroskedastisite ve Jarque-Bera normallik test
sonuclarinin, otokorelasyon, degisen varyans ve hata terimlerinin normal dagilmadigini ifade eden alternatif
hipotez olan H; reddedilmis, otokorelasyon, degisen varyans sorunu bulunmadigi ve hata terimlerinin normal
dagildigr tespit edilmistir. Buradan hareketle esbiitiinlesme denkleminin InDCIHR bagimli degisken olacak
sekilde normalize edilmis gosterimine Esitlik 4.2°de yer verilmistir.

InDCIHR = 1.42 + 1.80InDAHITH — 1.12InGSITH (4.2)

Esitlik 4.2°ye gore yorumlar dikkate alindiginda InDAHITH nin katsayisi 1.80 olarak bulunmustur. Bu
bulgunun ekonometrik ac¢idan ima ettigi durum, InDAHITH’ de meydana gelebilecek %1°lik bir artigin,
InDCIHR’yi %1.80 oraninda ve pozitif yonde etkileyecegidir. Ayni sekilde InGSITH 'nin katsayisi da 1.12 ve
negatif olarak bulunmustur. Bu durumda ise InGSITH’de meydana gelebilecek %1°lik bir artisin InDCIHR’yi
%1.12 oraninda ve negative yonde etkileyecegidir. Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglart Tablo 10
gosteriminde yer almaktadir. Sonuclara ait olasilik degeri E-views iizerinden degil Microsoft Excel iizerinden
hesaplanarak elde edilmistir.

Tablo 10. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Temel Hipotez Gecikme Uzunlugu Olasilik Degeri
InGSITH den InNDCIHR’ye (k=1) + (dmax=1)=2 0.0281
InNDAHITH den InDCIHR’ye (k=1) + (dmex=1)=2 0.0000
InDCIHR den InNDAHITH ye (k=1) + (dmax=1)=2 0.8535
InGSITH den InNDAHITH ye (k=1) + (dmax=1)=2 0.0217
InDCIHR’den InGSITH’ye (k=1) + (dmax=1)=2 0.8152
InDAHITH den InGSITH ye (k=1) + (dmax=1)=2 0.0063

Tablo 10’dan elde edilen bulgular degerlendirmeye alidiginda, InDCIHR den InDAHITHye ve InDCIHR den
InGSITH’ye nedensellik iliskisi bulunamamistir. InDAHITH ile InGSITH arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi tespit edilmistir. InGSITH den InDCIHR’ye dogru ve InDAHITH den InDCIHRye dogru da tek yonlii
nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

SONUC

Endiistri oncesi toplumlarin yararsiz ve faydasiz olarak degerlendirdikleri hurda veya atik kavrami yirmi
birinci yiizyilda tiim donemleri asan boyutlariyla ortaya ¢ikan tiiketim ve bu biiyiik boyuta cevap verebilmek
i¢in artan tiretim, hurda veya atik tirtinlerinin de ekonomik katma degere sahip olmalarini zorunluluk olarak
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saglamistir. Demir ¢elik sektoriinde uluslararasi diizeyde rekabet avantajini elinde bulunduran ve demir gelik
iirlinlerinin ihracatinda uzmanlastig1 sayisal veriler ve bilimsel ¢aligsmalarla desteklenen Tiirkiye’nin demir
celik tiretiminde demirli hurda ve atiklar 6ncelikli ithalat kalemleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye nin tiretim
yapisinin da gelik, demirli atik ve hurdalar1 hammadde olarak kullanan tesislerden agirlikli olarak olugmasi bu
durumun nedenleri arasinda sayilmaktadir. Tiirkiye ayni zamanda denizcilik ekonomisi igerisinde baslica gemi
sOkiim tesisi olan iilkeler arasinda yer almaktadir. Gemi sokiim tesisleri, demir ¢elik sektorii icin kolayda
hammadde saglayan etkin tesisler arasindadir. Gemilerin yapiminda kullanilan, sektoriin nihai tiriinleri bir
geminin agirlikli olarak biiylik bir ylizdesini olusturmaktadir. Bu nedenle demir ¢elik hurda ve atiklarini
hammadde olarak isleyen EAF’li ve IF’li tesislerin gemi sokiim, onarim, tadilat, ingaa gibi faaliyetleri
bulunduran kiy1 bélgelerinde kiimelendikleri goriilmektedir.

2013-2022 yillar1 arasinda iicer aylik veriler kullanilarak yapilan analizlerde Tiirkiye’de demir ¢elik ihracatiyla
demirli atik ve hurda ithalati arasinda ayn1 yonde ve giiclii iliski bulunmustur. Bu bulgu Tiirkiye’nin demir
celik iiretim yapisini da destekler nitelikte ve uygunluktadir. Gemi sokiim ithalati ile demir g¢elik sektorii
ihracati arasinda negatif yonlii iligki tespit edilmistir. A¢ik kaynaklardan ve sektdr raporlarindan elde edilen
bulgular dikkate almdiginda gemi sokiim tesislerinin sektoriin 6ncelikli demirli atik ve hurda tedarikgileri
arasinda yer aldigi goriilmektedir. Bu durum gemi sokiim ithalatinin, demir ¢elik sektoriine hammadde
kazandirmasinin ancak sokiim iglemlerinin tamamlanmasiyla iliskilendirilmektedir. Calismada gergeklestirilen
Toda-Yamamoto nedensellik analizlerinde demirli atik ve hurda ithalati ile gemi sokiim ithalat1 arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskisinin bulunmasinin da bu agiklamay1 destekler nitelikte oldugu degerlendirilmektedir.
Gemi sokiim ithalatindan demir gelik ihracatina ve demirli atik ve hurda ithalatindan demir ¢elik ihracatina
dogru bulunan nedensellik iliskisi degiskenlerin sektor iizerinde etkinliginin bir gdstergesi olarak ifade
edilebilecektir.

Sanayilesme politikalariin yillar icerisinde hayata gegirilerek kalkinma ve biiyiime siireglerinde uygulanmasi
sera gazi emisyonlari arttirmis ve bunun sonucunda da karbon ayak izi kavrami1 6nem kazanmistir. Demir ¢elik
sektorll her ne kadar dogal kaynaklar ekonomisinin ¢aligma alani igerisinde olsa da sanayi devrimi ile birlikte
sanayi ekonomisi kavraminda da agirlikli ve kendisinden sdz ettirebilecek bir oranda yer almistir. Sanayi
Devrimi ile birlikte kutsallastirilan sanayilesme, ekonomik biiyliime, rekabetcilik gibi kavramlar dogal
kaynaklarin varligr i¢in tehdit olarak bas gostermeye baslamiglardir. Degisen liretim ve tliketim yapisi,
kiiresellesme ile tek pazarli hale gelen diinya ticareti bu tehditlere alternatif kavramlarin da ortaya ¢ikmasina
imkan tanimigtir. Alternatif kavramlara 6rnek olarak geri doniisim ekonomisi, siirdiiriilebilir kalkinma,
dongiisel ekonomi ve tersine lojistik verilebilecektir.

Sermaye gerektiren yatirimlarda maliyet diigiirme yontemleri arasinda yer alan geri doniisiim ekonomisi, demir
celik sektorii 6zelinde degerlendirildiginde esasen maliyet diisiirmeden daha 6ncelikli olarak 6zellikle EAF’1i
IF’li tesislerde dogrudan hammadde kaynagina ihtiya¢ duymasi nedeniyle dogal kaynak rantlari arasinda
degerlendirilmektedir. Demir ¢elik otoritelerinin ¢evresel faktorlerle ilgili uluslararasi baglayici kararlart
dikkate alarak temiz teknoloji, yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢cevre dostu malzeme kullanimi, geri doniisiim
ve atik yonetimi ile eko-dizayn siireclerini gdzden gegirmeleri gerekmektedir. Bu konuda etkin politika
yOnetiminin gergeklestirilememesinin, dogal kaynaklarin talihsizligin bir sonucu olarak, siirdiiriilemez
kalkinma sorununa neden olmasi kaginilmaz gdriinmektedir.

Bir kriz olarak iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya karsi alinan tedbirler icerisinde oncelikli sektor olarak
demir ¢elik sektorii de yer almaktadir. Avrupa Birligi basta olmak iizere bu konuda bir¢ok uluslararasi otorite
iilkelerle baglayici tedbirler iizerinde anlasmalar yapmaktadir. Ozellikle Avrupa Yesil Mutabakati’nin sinirda
karbon diizenlemesi tedbirleri arasinda yer alan {iriinlerin karbon oranlarma gore fiyatlandirilmasi
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uygulamasimin dig ticaret yapisinda ve dis ticaretin talep deseni {izerinde etkili ve donistiirlicii olacagi
beklenmektedir. Bu nedenle, politika yapici otoritelerin karbon emisyonu, Ar-Ge, nitelikli, yenilik¢i, ¢cevreci
ve katma degerli iretime yonelik tedbir almalari ve bu alanda yapilan arastirmalari ve c¢aligmalari
desteklemeleri beklenmektedir. Aksi takdirde kalkinma siireglerini tamamlamis iilkeler 6zelinde biiyiime;
gelismekte olan iilkeler 6zelinde ise kalkinma stratejilerinin belirlenmesinde lokomotif gorev listlenen ve
fabrikalar kuran fabrika gibi anlamli vecizelerle endiistrinin itici ve iilkelerin jeoekonomik giicii olan demir
celik sektoriinde yasanmast muhtemel olumsuzluklarm bitiin sektdrler iizerinde etkili olabilecegi
beklenmektedir. Demir celik endiistrisinde siirdiiriilebilirlik calismalarinin iiretim yontemlerine gore
ayristirtlmasiin ve her bir iiretim yontemine iliskin degerlerle analiz edilmesinin gelecek ¢aligmalar i¢in
vizyon olusturabilecegi degerlendirilmektedir.
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Recycling Econometrics in the Iron and Steel Industry: The Case of Turkey
EXTENDED SUMMARY

In the historical process, it is known that iron and steel products, which have been in the use of humanity since
the Chalcolithic Age, had high prices in the early periods due to the costs of exploration, processing and
extraction. The price of iron being five times of silver and twice times of gold in Mesopotamia at the beginning
of the millennium BC can be given as an example of this situation. Today, the London Metal Exchange and
the Shanghai Futures Exchange are among the important authorities where metal prices, especially iron and
steel, are determined. When scrap prices are considered, it is observed that scrap iron is a commodity that does
not have a high value in terms of price, and that countries are in a trade relationship especially with their
immediate neighbors. Natural resources, as well as people and states, were affected by the great destruction
that resulted from the Second World War. The resource shortage caused by the war was tried to be solved by
the states' initiating incentives for citizens to recycle. Especially after the second half of the twentieth century,
production and consumption values, which have increased due to the changing demographic structure, have
also threatened the existence of natural resources. The decrease in the existence of natural resources leads to
an increase in the economic value of natural resources. It is considered that the iron and steel industry, which
is vital for many industries and plays a locomotive role, is among the sectors that are primarily affected by this
situation.

The decrease in the existence of natural resources leads to an increase in the economic value of natural
resources. It is considered that the iron and steel industry, which is vital for many industries and plays a
locomotive role, is among the sectors that are primarily affected by this situation. Therefore, the study
examines Turkey's iron and steel exports and imports of ferrous waste and scrap, as well as imports of
shipbreaking operations, which provide a significant amount of raw materials to the sector. Turkey's position
as an iron and steel exporter in international trade and its international efficiency in shipbreaking operations
constitute the motivation of the study. In the study, time series econometric analysis was performed using
quarterly data for the period 2013-2022 and the findings were discussed and recommendations were made.
The iron and steel sector is defined as a heavy industry and manufacturing sector with a high back and forth
connection, which starts its activities by extracting iron as ore from the soil, diversifies iron and steel products
by using various production methods, and provides iron and steel products as raw materials to the market as a
final product or to the market as scrap iron and steel products that have completed their useful life in the market
through conversion or reprocessing techniques. While the iron and steel sector aims to transform the value
obtained from production processes into earning value through exports, it can be expressed as a specialized
sector that needs imports to complete production. In this context, the importance, target, establishment and
development activities of the iron and steel sector depend on the sector's ability to withstand international
competition conditions, optimal capacity utilization, and the effective provision of efficiency in production
with the help of modern technologies. Among the important characteristics of the iron and steel sector is the
high level of back and forth linkage, in other words, the fact that the products manufactured by the iron and
steel sector can be used as raw materials in different industries or that iron and steel products that have
completed their useful life can be used as raw materials by the iron and steel sector is considered among the
issues that need to be taken into account in effective natural resource management. The iron and steel sector
continues to be a locomotive for countries and their industries in a competitive environment where it is difficult
to make profits and seize economic opportunities in variable, dynamic and globalized international trade
conditions. For this reason, it is considered necessary for countries to focus not only on exports but also on
efficient resource utilization. While the iron and steel industry can supply the iron ore needed in its
productization processes from domestic iron reserves, it also resorts to imports. In the event that the required
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quantity and quality of iron ore cannot be supplied from iron reserves in Turkey, the tendency of the sector to
turn to scrap iron has increased due to the increases in imported iron ore prices.

The effective management of natural resources and the cost factor arising from this management, as well as
the changing production-consumption structure and capacity are expected to lead to an upward trend in ferrous
scrap and waste prices. Nowadays, the iron and steel products have reached remarkable values both as
processed final products and as raw materials as in all periods of history. Considering the strategic importance
of the iron and steel sector and its impact on development and growth models, it can be concluded that iron
ore price increases have a negative impact on the sector. The consequences of this negativity can be listed as
the increase in the number of scrap iron processing plants, the decrease in the number of integrated plants
processing iron ore, the increase in foreign dependency in the iron and steel sector and the emergence of
environmental risks such as carbon emissions. It is foreseen that these factors will inevitably affect the iron
and steel sector in general and other industries due to the sector's locomotive nature with high backward and
forward linkages.

Analyses using quarterly data from 2013 to 2022 reveal a strong positive correlation between iron and steel
exports and imports of ferrous waste and scrap in Turkey. This finding supports the structure of Turkey's iron
and steel production. Additionally, a negative relationship was identified between ship dismantling imports
and iron and steel exports. The Toda-Yamamoto causality analysis conducted in the study indicates a
bidirectional causality relationship between imports of ferrous waste and scrap and imports of ship dismantling,
further supporting this explanation. The observed causality from shipbreaking imports to iron and steel exports,
and from ferrous waste and scrap imports to iron and steel exports, highlights the significant influence of these
variables on the sector. Iron and steel authorities need to review clean technology, renewable energy sources,
the use of environmentally friendly materials, recycling and waste management, and eco-design processes,
considering international binding decisions on environmental factors. Notably, the practice of pricing products
according to their carbon content, as part of the European Green Deal's border carbon regulation measures, is
expected to significantly impact and transform the foreign trade structure and demand patterns. Therefore,
policymakers are encouraged to take measures and support research and development on carbon emissions, as
well as the promotion of qualified, innovative, environmentally friendly, and value-added production. The iron
and steel sector is also included as a priority in measures against climate change and global warming. Many
international authorities, particularly the European Union, have reached binding agreements with countries on
these measures. Without such measures, the potential negative impacts on the iron and steel sector—which
serves as the driving force of industry and the geoeconomic power of countries—could have widespread effects
on all sectors. This sector is pivotal in both developed countries, where it signifies growth, and in developing
countries, where it acts as a locomotive in development strategies and is referred to as "the factory that builds
factories."
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