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Kiiresel iklim Krizi Tedbirlerine Uyum Siirecinde Demir Celik Sektorii: CRITIC ve
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OZET

Amagc: Bu arastirmanin amaci, baslica gelik Uretimi gergeklestiren 46 tlkenin kiresel iklim krizi tedbirlerine
uyum sureclerindeki performanslarini 2018-2021 dénemi icin ortaya ¢ikarmakitir.

Yéntem: Bu arastirmada cok kriterli karar verme yontemlerinden olan CRITIC ve CoCoSo yontemleri tercih
edilmistir. Kriter agirhklandirma problemi CRITIC yontemiyle, karar alternatiflerinin siralanmasi ise CoCoSo
yontemiyle gerceklestiriimistir. Analize tabi tutulan ilkeler GSYIH orani olarak Ar-Ge harcamalari
ortalamalarina gore iki grupta siniflandiriimis ve bulgular tim yillar icin ayri ayri elde edilmistir.

Bulgular: Birinci grupta yer alan ulkeler igerisinde en yiiksek performansin Glney Kore’ye ve en dusik
performansin ise ABD’ye ait oldugu bulgusuna ulasiimistir. ikinci gruptan elde edilen bulgular ise en yiiksek
performansin Turkiye'ye, en disuk performansin ise Rusya’ya ait oldugu seklindedir. Endonezya’nin
kuresel iklim krizi tedbirlerine uyum sirecindeki gelisim ivmesi de calismanin dikkat g¢ekici sonuglari
arasinda yer almaktadir.

Ozgiinliik: Cok kriterli karar verme ydntemlerinden CRITIC ve CoCoSo’nun esanli olarak kullanildig
galismalar hem demir celik sektorli 6zelinde hem de iklim krizi ile yesil ekonomi konularinda oldukga
sinirhdir. Elde edilen sonuglarin Ulkelerin konjonktirel durumlari ve literatir ile uyumu, g¢alismada tercih
edilen yéntemin uygunluguna isaret etmektedir.
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Iron and Steel Sector in the Process of Adaptation to Global Climate Crisis
Measures: An Evaluation with CRITIC and CoCoSo Methods

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to reveal the performance of 46 major steel producing countries in their
adaptation processes to global climate crisis measures for the period 2018-2021.

Methodology: In this research, CRITIC and CoCoSo methods, which are multi-criteria decision making
methods, were preferred. The criterion weighting problem was performed by CRITIC method and the
ranking of decision alternatives was performed by CoCoSo method. The analyzed countries were classified
into two groups according to their average R&D expenditures as a percentage of GDP. The findings were
obtained separately for all years.

Findings: Among the countries in the first group, the highest performance belongs to South Korea and the
lowest performance belongs to the USA. The findings from the second group show that the highest
performance belongs to Turkey and the lowest performance belongs to Russia. Indonesia’'s development
momentum in the process of adaptation to global climate crisis measures is also among the remarkable
results of the study.

Originality: The studies in which CRITIC and CoCoSo, two MCDM, are used simultaneously are quite
limited both in the iron and steel sector and in the climate crisis and green economy. The consistency of
the results obtained with the cyclical conditions of the countries and the literature points to the efficiency of
the method preferred in this study.
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EXTENDED ABSTRACT

As a result of globalization, changing demographics, increasing production and consumption, and changing
patterns of supply and demand, man-made ecological problems have signaled a catastrophic situation in
today's world, and a series of international authority measures had to be put into effect in order to eliminate
possible risks. Developments and findings obtained from environmental data both encourage and oblige
countries to participate in activist activities on climate change and global warming by encouraging them to
act as more than just observers or researchers.

The use of fossil fuels in industry and the increase in the generation of harmful wastes that pollute nature
in parallel with the increase in production are among the main reasons for the increase in temperature
differences between the hemispheres of the world. Therefore, one of the most critical global crises of the
twenty-first century is climate change and global warming. International binding provisions and authority
decisions such as the Kyoto Protocol, the Paris Climate Agreement, the European Green Deal and the
ECC, which came into force and expanded their scope following the UNFCCC, are important in terms of
showing the seriousness of the issue.

The iron and steel sector is primarily included in the fields of study of both the natural resources economy
and the industrial economy. As a result of this situation, the iron and steel sector is directly and primarily
affected by the decisions of international political authorities. For this reason, the iron and steel industry
has started to realize a series of transformations and investments within its structure for the reduction of
production and waste costs, green competitive structure and clean production processes.

Multi-criteria decision-making methods were used to evaluate the adaptation processes of the countries
included in the scope of the study to the Global Climate Crisis measures specific to iron and steel sector.
All countries which are produce iron and steel sector in the world constitute the research population of the
study. The 50 major steel producing countries were selected as the sample of the study according to their
steel production amounts. According to the information obtained from data sources, Taiwan, the
Philippines, Serbia and Chile were excluded as the limitations of the study, and the analyzes were carried
out on 46 countries. Annual data for the 2018-2021 period were used in the study.

In this research, CRITIC and CoCoSo methods, which are multi-criteria decision making methods, were
preferred. The criterion weighting problem was performed by CRITIC method and the ranking of decision
alternatives was performed by CoCoSo method. The analyzed countries were classified into two groups
according to their average R&D expenditures as a percentage of GDP and the findings were obtained
separately for all years.

According to the results obtained from the CoCoSo method, it is seen that South Korea has the best
performance among the countries in the first group for the 2018-2021 period, and Japan, Germany and
Italy are the other countries with the best performance. The US has the worst performance, followed by
Australia and the UK. For the 2018-2021 period, Turkey has the best performance among the countries in
the second group, followed by Brazil and Ukraine. Russia has the worst performance, followed by Kuwait,
Bangladesh and Colombia. Among the second group of countries, it is noteworthy that Indonesia ranked
11th in 2018, 6th in 2019, 5th in 2020 and second in 2021. The study is expected to contribute to the
literature in the context of the findings and methods used.
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1. GIRIS

Kiresellesme olgusu igerisinde yasamini surdiren kiresel insanin isteklerini ihtiya¢ olarak
degerlendirmeye alma egilimindeki artis, istek ve ihtiyaglari karsilamaya yonelik mal ve hizmet Ureten
firmalarin Gretimlerinin motivasyon kaynaklari arasinda yer almaktadir. Uretimin motivasyon kaynagi olarak
sinirsiz istekleri referans almasi, kit kaynaklar prensibine gore klresel dederlerde dar bogaza girilmesi
sonucuyla karsi karsiya kalinmasini kaginilimaz kilmaktadir. Kiiresellesme, degisen demografik yapi, artan
Uretim ve tiketim ile arz talep desenlerinin degisiminin bir sonucu olarak insan yapimi ekolojik sorunlarin
felaket sinyallerini verdigi gliniimiz dinyasi, olasi riskleri bertaraf edebilmek adina bir dizi uluslararasi
otorite tedbirlerini yurtrlige almak durumunda kalmistir. Yasanan gelismeler, gevresel verilerden elde
edilen bulgular Ulkeleri, iklim degisikligi ve klresel 1sinma konularinda izlemci ya da arastirmaci
Ozelliklerinden daha fazlasini gerceklestirmeye sevk ederek eylemci faaliyetlere katilmalari konusunda hem
tesvik etmekte hem de zorunlu tutmaktadir.

Sanayide fosil yakitlarin kullanimi, Gretim artisina paralel bigimde dogayi kirleten zararl atik olusumundaki
artis dinyanin yarim kireleri arasindaki sicaklik farklarinin artmasinin baslica nedenleri arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle yirmi birinci ylzyilin kiresel krizlerinin en kritiklerinden biri iklim degisikligi ve
kiresel 1sinma olarak ifade edilebilecektir. Avrupa Birligi (AB) ve Birlesmis Milletler gibi uluslararasi
kurumlar klresel ve yerel dlizeyde bu krize sebep olan olumsuz etkileri en aza indirgemeyi hedefleyen
politikalar gelistirmektedirler (Avunduk ve igen, 2023). 1980’li yillarda baglayan sera gazi emisyonlari ile
kdresel iklim degisikligi arasindaki iliski 1990’ yillarda Avrupa Birligi'nin gindeminde yer almaya
baglamistir. iklim degisikligi ile kiiresel 6lgekte gergeklestirilen ilk somut tavir 9 Mayis 1992’de kabul
edilerek 21 Mart 1994 tarihinde ylrirlige alinan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi'dir
(Kog ve Kaynak, 2023). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi S6zlesmesi'ni (BMIDCS) takiben yiirirliige
alinarak kapsami genisletilen Kyoto Protokolii, Paris iklim Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) gibi
uluslararasi baglayici hikimler ve otorite kararlari konunun ciddiyetini géstermesi agisindan énem arz
etmektedir.

Kalkolitik Cag’dan bugiine devletlerin ve toplumlarin iktisadi biylimesinin lokomotifi kabul edilen demir ¢elik
sektorinin énemli 6zelliklerinden birinin de sektdrde Uretilen yan ve yari mamul Grtnlerinin diger sanayi
kollarinin varhdinin devam edebilmesinde blylk 6énem arz etmesidir. Sektérden dogrudan hammadde
temin eden dayanikh tliketim mamulleri, otomotiv ve ulastirma, gemi insaa sanayi gibi endustriler ayni
zamanda gelismis endustriler olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle demir celik sektérii tamamlayici ve
destekleyici bir sektér olarak da iktisadi donguye katki saglamaktadir. Demir gelik sektériinde Uretimi
tamamlanan nihaf drin igin Uretim sireglerinde hammadde, hazir pargalar, enerji, makine ve techizatlar
gibi ara mallara ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ cogu zaman ithalat yolu ile gideriimektedir. Dolayisiyla
demir gelik sektori tretim sireglerinden elde ettigi degeri ihracat yoluyla kazanim degerine donustirmeyi
hedeflerken, Gretimi tamamlayabilmek igin de ithalata ihtiyag duyan bir sektér olarak ifade edilebilecektir.
Sektérin bu 6zelliginin uluslararasilasabilirliligini sekillendirdigi degerlendiriimektedir (Ergiin ve Ener,
2022). Bu sekilenme agir sanayi ve imalat sektdérinin bir Uyesi olarak demir celik sektorinin
kuresellesmenin dnemli aktorleri arasinda yer almasini saglamaktadir. Demir celik sektorinin énemli
aktorler arasinda yer almasi sektdrin kuresellesik Uretim ve ticaret yapisi geredi ¢evresel sorunlar
konusunda da dikkatleri Gzerine toplamasi anlamina gelmektedir.

Yakin gecmise kadar ticaret tartismalarinda cevresel sorunlarin yizeysel kalmasi ve beklenen ekolojik
sorunlarin artigi gelismis ve az gelismis Ulkeler 6zelinde farkli algi bigcimleriyle ortaya ¢cikmaktadir. Gelismis
Ulkeler, gevreye iliskin yasalarin daha serbest oldugu veya hi¢ var olmadigi az gelismis Ulkelerdeki daha
disuk maliyetli Gretime kiyasla, kendilerini dezavantajli olarak ifade etmektedirler. Buna karsilik az gelismis
ulkeler ise cevresel yasalari ve duzenlemeleri kendi ekonomik gelismelerini geriletme tehdidi olarak
algilamaktadirlar (Kotler ve digerleri, 1997: 31). Bu durum uluslararasi politik otoriteler tarafindan baglayici
ve belirleyici politika veya kararlarin uygulamaya alinmasinin nedenleri arasinda gosterilebilecektir. Bu
nedenlere dayali olarak ¢alismada, baslica gelik Uretimi gergeklestiren 46 Ulkeyi incelemeye kuresel iklim
kriziyle ve demir celik endustrisini iligkilendiren baslica kriterler Gzerinden incelemeye alinmigtir. Sera gazi
yayihmini gerceklestiren sanayi sektérlerinin radikal bir sekilde modernizasyonu, dusuk karbon
ekonomisine gegcis icin vazgecilmez olarak degerlendiriimektedir. Demir ¢elik endUstrisi ise kiresel olarak
insan kaynakli karbondioksit emisyonlarindan éncelikli olarak sorumlu tutulmaktadir (Shatokha, 2016).
AYM, Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yilinda kabul edilen yeni ekonomik buyime stratejisi olarak
tanimlanmaktadir. Bu stratejinin gergeklestirimesindeki en 6nemli gorevierden birinin de demir gelik
sektoériniin temiz ve dongusel bir ekonomi icin harekete gegirilmesi oldugu ifade edilebilecektir (Smol ve
digerleri, 2020). Bu durumun demir gelik endustrisinin mevcut en iyi ve yenilik¢i teknolojilerin yardimiyla
cesitli pazarlara giris stratejilerini ve bu pazarlarda tutunma sirelerini etkilemesi beklenmektedir. Bu
nedenle ¢calisma, baslica ¢elik Ureten ulkeler 6zelinde kiresel iklim krizi tedbir ve kararlarini dikkate alarak
demir gelik sektériinde en verimli Gretimi gergeklestiren Ulkeler hangileridir, sorusuna yanit aramaktadir.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 307



Umit Remzi Ergiin, Elif Bulut

Geleneksel demir celik Uretiminin bUyUk miktarda enerji tuketimi, endutrisinin enerji tasarrufu ve CO:2
azaltma hedefleri agisindan buylk zorluk teskil etmektedir (Zeng ve digerleri, 2009). Surdurulebilir kalkinma
mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayan ve dengeleyen bir is ve yatirnm stratejisi olarak
tanimlanmaktadir (Lee ve digerleri, 2015). Sirdurilebilir kalkinma, ¢evrenin korunmasi ve ekonominin
desteklenmesi olmak tzere iki kritik &nem dizeyini kapsamaktadir. Karbon verimliligi ise zaman igerisinde
cevresel ve ekonomik verimliligin degerlendiriimesinde yaygin olarak kullaniimakta ve surduarulebilir
kalkinmanin uygun gostergesi olarak kabul edilmektedir (Lu ve digerleri, 2018). Genel anlamda verimlilik,
girdilerin etkili bir sekilde ciktilara nasil donistiginin uygun bir gostergesi olarak ifade edilmektedir.
Surdurilebilir kalkinmaya gdsterilen egdilimin artmasiyla birlikte verimlilik kavraminin karbon emisyonlari ile
birlikte degerlendiriimesi daha fazla 6nem kazanmaktadir (Gronroos ve Ojasalo, 2004; Li ve Liu, 2010; BP,
2018; Lu ve digerleri, 2018). Bu anlamda demir gelik Uretimi ve kiresel iklim krizi tedbirlerine uyum
iliskisinde Ar-Ge harcamalarinin da sirece olumlu etki etmesi diasindlen bir faktér oldugu
degerlendiriimektedir. Literatir incelendiginde 6zellikle son ddnemde bu konu yaygin bir sekilde kendisine
calisma alani bulmaktadir (Ruth ve digerleri 2004; Shatokha, 2016; Zhang ve digerleri 2021; Kim ve
digerleri 2022). Mevcut ¢alismalar incelendiginde Ar-Ge harcamalarinin arastirmalara degisken veya kriter
olarak dahil edildigi goriimektedir. Bu ¢alismada Ar-Ge harcamalari dlkeleri siniflandirma kullanilan bir
arag olarak ele alinmigtir. Calismanin bu yonuyle literatlirdeki diger calismalardan farklilastigi ifade
edilmektedir. Bu baglamda kiresel iklim krizi tedbirlerine uyum sirecinde demir gelik sektériiniin birbirine
yakin Ar-Ge harcamalarina sahip Ulkeler tGzerindeki performanslarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Bu amag dogrultusunda g¢alismanin organizasyon yapisinda éncelikli olarak demir ¢elik sektori kavramlari
ve kuresel iklim krizine iliskin gevresel regulasyonlar tanitiimistir. Literatir arastirmasi demir gelik sektoru
ve iklim krizi 6zelinde gergeklestiriimistir. Yontem bashgi altinda, ¢calismada uygulanan sayisal ydntemlerin
aciklayici bilgilerine ve notasyon gosterimlerine yer verilmistir. Bulgular kisminda yontemlerin
uygulamalarindan elde edilen sayisal sonuglar tablo gdsterimiyle sunulmustur. Calismanin son bélimuinde
ise elde edilen bulgular degerlendirilerek sonug ¢ikarsamalari yapilmis ve gelecek ¢alismalara deginilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Demir gelik sektorl, topraktan cevher olarak demirin ¢ikarilmasiyla faaliyetlerine baglayan, demir ve gelik
Urdnlerini gesitli Gretim yontemleri kullanarak gesitlendirmek suretiyle nihaf bir Grin olarak piyasaya veya
piyasada kullanim édmrint tamamlamis hurda olarak bulunan demir ve ¢elik Grlnlerini dénistlirme veya
yeniden igleme teknikleriyle kendisine hammadde olarak saglayan ileri geri baglantisi ylksek agir sanayi
ve imalat sektdrl olarak ifade edilebilecektir. Sektdr, bu 6zellikleri nedeniyle hem dogal kaynaklar
ekonomisinin hem de sanayi ekonomisinin ¢alisma alanlari igerisinde éncelikli olarak yer almaktadir. Bu
durumun bir sonucu olarak demir gelik sektori uluslararasi politik otoritelerin kararlarindan dogrudan ve
oncelikli olarak etkilenmektedir. Bu nedenle demir gelik sektéri de Uretim ve atik maliyetlerinin azaltiimasi,
yesil rekabetci yapi ve temiz Uretim suregleri igin blinyesinde bir dizi déniisim ve yatirimi gergeklestirmeye
baslamistir. Bu donlisim ve yatirimlarin bitind etkin kaynak verimliligi olarak ifade edilmektedir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi tarafindan etkin kaynak verimlili§i, daha az kaynak tiketimi ile daha fazla refah
saglamak olarak tanimlanmigtir (Fresner ve digerleri, 2010: 9). Demir celik sektdru, teknoloji, sermaye,
kaynak ve enerji kullanimi agisindan yogun bir sektérdir. Sektérin verimli bir sekilde gelisimi, yeterli demir
cevheri, su ve kok tedariklerinin yani sira ileri teknolojiler ve uygun politikalar da dahil olmak tzere birgok
farkli dis kosulun kapsamli bir sekilde dengelenmesini gerektirmektedir (Ma ve digerleri, 2014).

Dunya’da celik Uretimi ana girdi olarak demir cevheri kullanan yuksek firin (YF) ve bazik oksijen firini (BOF)
ile Uretim yapan entegre tesisler ve ana girdi olarak hurda metal kullanan elektrik ark ocakli (EAF) veya
indUksiyon ocakli (IF) tesisler tarafindan gergeklestiriimektedir. Celik Gretim sureglerinde en biylk ¢evresel
etkilerin gaz emisyonlari, kati atiklar, enerji tiketimi ve su tuketimi ile ilgili oldugu bilinmektedir. Entegre
demir ve ¢elik tesislerindeki uretim asamalarindaki kok Uretimi, toz ve gaz emisyonlarinin ana kaynagini
olusturmaktadir. EAF’li tesislerde ise toplam emisyonlarin yaklasik %9%5ini birincil atik gazlar
olusturmaktadir. Hurda malzemelerin hazirlanmasi, sarj edilmesi ve dokim alinmasi gibi islemlerden
kaynakli emisyonlarin tamami birincil emisyonlar icerisinde degerlendirmeye alinmaktadir. (Avinal ve
digerleri, 2019: 29-35).

Demir celik sektéri gevresel boyutlar ile surddrilebilirlik ve geri donlisim ekonomisi gercevesinde
degerlendirmeye alindginda sektérin atik ve hurda malzemesinin dretim ydntemlerine bagh olarak yeniden
islenip sanayiye veya piyasaya kazandirilmasi demir gelik tesisleri bulunan tlkelerde demirli atik ve hurda
malzemeye olan talebi arttirmistir. Bu artisin nedenlerinin diinya demir gelik ticaret hacminin ve mesafesinin
artmasi, diinya demir cevheri kaynaklarinin tikenme egilimi ve sektor drlnlerinin artan iktisadi kiymetleri
oldugu degerlendirimektedir. iktisadi bir kiymete sahip maden kaynaklarinin korunmasinin énemi, bu
kaynaklarin bulunabilirliklerinin sinirli olmasiyla ve tUretimde yer almalarinin gelecekteki kullanilabilirlikleri
pahasina gergeklesmesiyle ilgilidir. Bu nedenle demir celik malzemelerinin c¢ikariimasi, islenmesi,
dagitiimasi, kullaniimasi ve imha edilmesi cevresel etkiler disinuldiginde giderek artan bir endise kaynagi
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olusturmaktadir. Demir ve gelik malzemelerinin ¢ikarilmasi, islenmesi veya geri dénustirilmesi igin gerekli
enerji yiksek olup, agirlikli olarak fosil yakit tiketimiyle gerceklestiriimektedir. Bu nedenle, demir gelik
sektori hem cevresel hem de iktisadi olarak daha da 6nem kazanmaktadir. Sektor icin enerji ve malzeme
akislarinin belirlenmesi, kaynaklarin korunmasi, gevresel iyilestirme icin firsat ve tehditlerin siniflandiriimasi
modern ekonominin kaydilestiriimesi agisindan elzem konular arasinda yer almaktadir (Michaelis ve
Jackson, 2000). Bu durumda sektériin karsi kargiya kaldi de facto veya de jure degisimlerinin kiiresellesme,
sektorin uluslararasi ticaret kapasitesinin artmasi, teknolojik ilerlemeler ve hurda malzemenin énem
kazanmasiyla ilgili oldugu ¢ikarsamasi yapilabilecektir.

Yuksek enerji yogunluguna sahip demir gelik sektéri, 2019 yilinda kiresel endustriyel karbondioksit
emisyonlarinin %25’inden sorumlu tutulmaktadir (Lei ve digerleri, 2023). Bu nedenle ¢elik tretim strecinin
genel Urlnleri ve ¢elik malzemesi net sifira gegis hedeflerinin gergeklesebilmesi adina gereken altyapilar
icin kritik girdiler arasinda yer almaktadir (Huang ve digerleri, 2023). Yakin gelecekte beklenen gelik talebi
artisinin politikalar degismedigi sirece sektdérden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini arttirmasi da
muhtemel olarak degerlendiriimektedir (Hebeda, 2023). Demir gelik sektdriiniin diinyanin en blylk ener;ji
tlketicilerinden biri olmasi, Uretim islemleri sirasinda atmosfere salinan 6énemli miktarda atik 1sinin da
kaybedilmesi sonucunu beraberinde getirmektedir. Bu nedenle demir ¢elik sektoriiniin enerji tasarrufunu
gerceklestirirken enerji verimliligini de arttirmaya yénelmesi sektériin 6ncelikleri arasinda yer almaktadir
(Inayat, 2023). Demir gelik sektorinin cgevresel kaygilarinin sadece Uretim suregleri ile ortaya ¢iktigi
degerlendiriimemelidir. Birgcok endistride yaygin olarak kullanilan demir celik Grinleri agresif ortamlarda
korozyona egilimli Griinler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Uriinler hem gevresel givenlik endiselerine
hem de iktisadi kayiplara yol agmaktadirlar (Boudalia ve digerleri, 2023).

Uluslararasi ticaret sistemi igerisinde yer alan ulkelerin milli Gretimlerini ihrag edebilme ve milli Gretim
ihracatinda surekliligi saglayabilme ortak amagclarini olusturmaktadir. Bu ortak amaglar demir ¢elik
sektoriniin endustriyel, kiresel ve ticari yapisi dikkate alindiginda daha da énemli hale gelmektedir.
Kiresel iklim krizi ve etkileriyle ortaya ¢ikan sorunlarla miicadelede uluslararasi politik otoritelerin baglayici
ve zorlayici kararlari veya is birligi projeleriyle ¢6zime kavusturulabilecegi distincesinin az gelismis ve
gelismis Ulkelerdeki karsiliklarinin birbirinden farkli oldugu degerlendiriimektedir. Bu durum gevresel etkiler
ile micadelede glindeme veya uygulamaya alinan program ve kararlarin tlkelerin ulusal iktisadi ve kiresel
ticaret stratejileriyle ne derecede uyumlu oldugu tartismasini da beraberinde getirmektedir. Kiresel iklim
krizinin etkilerini en aza indirebilmek adina uluslararasi politik otoriteler tarafindan belirlenen gerceve,
baglayici hikim, politika ve 6ngoériler demir gelik sektdrli agisindan hayati 6nem arz etmektedir. Bu
anlamda demir gelik sektoriini etkileyen ve uygulamaya alinan segilmis uluslararasi tedbirlerin de etki
alanlari ile birlikte agiklanmasinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

Herhangi bir yasal baglayiciigi, kontrol mekanizmalarini ve hedefleri agikga igcermeyen Viyana
Sozlesmesi’'nin kabulunden sonra ozon tabakasini incelten maddelerin kullaniminin ve Uretiminin kontrol
altina alinmasini saglayacak olan bir protokole ihtiya¢ duyulmustur. Bu anlamda 1987’de yilinda
kararlastirilan Montreal Protokolii 1989 yilinda yirirlige alinmistir (iklim Degisikligi Bagkanligi, 2023).
Demir celik sektord ile uUretim sireclerinde yogun etkilesim icerisinde bulunan dayanikh tiketim
mamullerinin Uretiminde ve demir ¢elik tesislerinde yer alan 1s1 teknolojilerinde kullanilan hidroflorokarbon
gazi Montreal Protokoli’nce kisitlanan Urinler arasinda yer almaktadir.

1994 yilinda yurirlige giren BMIDCS ile tehlikeli boyutlara ulasan insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin
iklim sistemi Uzerindeki olumsuz etkisinin dnlenmesi ve belirli bir dizeyde durdurulmasi i¢in uluslararasi is
birligine gidiimesi amaglanmistir (Dagdemir, 2015). BMIDCS sdézlesmesi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi igin, Ulkelerin kalkinma onceliklerini ve 06zel kosullarini géz 6nline alarak “ortak fakat
farkhilastirilmis sorumluluklar ve géreceli kabiliyetler” ilkesine dayanmaktadir (iklim Degisikligi Baskanhigi,
2023). Sozlesmenin ilkeler bashdi altinda yer alan, taraflar, 6zellikle gelismekte olan taraf Ulkelerde
surdurulebilir ekonomik blyime ve kalkinmaya yol agacak agik ve destekleyici bir uluslararasi ekonomik
sistemi tesvik etmek ve boylece iklim degisikligi sorunlariyla daha iyi ilgilenebilmelerini saglamak igin is
birligi yapmaldir, ifadesinin demir c¢elik sektérindn uluslararasi ve ticari dzellikleriyle ilgili oldugu
degerlendiriimektedir (iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi, 2002).

BMIDCS’nin 2020 yilina kadar Kyoto Protokolii ve 2020 yilindan sonra Paris Anlasmasi olmak lzere iki
uygulama araci bulunmaktadir. BMIDCS'nin ilk uygulama anlagsmasi niteliginde olan Kyoto Protokolii, 1997
yilinda kabul edilmis olup, 2005'te yirirlige girmistir (T.C. Dis isleri Bakanhgi, 2023). Kyoto Protokoli,
Montreal Protokolii ve BMIDCS’ye kiyasla demir gelik sektérii igin daha agik ve sinirlari belirli hiikiimler
icermektedir. Protokolde yer alan ilgili maddelere, atmosfere salinan sera gazi miktarlarinin %5 seviyelerine
disurdlmesi, alternatif enerji kaynaklarina yoénelinmesi, fosil yakitlar yerine bio-dizel yakitlarin tercih
edilmesi, demir gelik gibi yliksek enerji tiketen isletmelerde atik islemlerinin yeniden diizenlenmesi ile fazla
yakit tiketen ve fazla karbon Uretenden daha fazla vergi alinmasi, 6érnek olarak verilebilecektir (Ankara
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Ticaret Borsasi, 2008). Kyoto Protokoli’niin zayif ve sembolik bir ¢gaba olarak anilmasinin nedenleri
arasinda karbon gazi ureten Ulkelerin blyuklik olcltlerine gére protokole katilmamasi, katilan tlkelerin
daha sonra ayrilmasi, 1997-2005 yillari arasinda etkin ve verimli bir hazirlik asamasinin bulunmamasi, yer
almaktadir (Ozcan, 2020).

BMIDCS'nin 2020 ve sonrasinda uygulama araci olan Paris iklim Anlasmasi, 2015 yilinda Paris'te
diizenlenen 27’inci taraflar konferansinda kabul edilmistir. Anlasma, insan kaynakl sera gazi salimlarinin
neden oldugu kiresel sicaklik artisini uzun vadede, sanayilesme 6ncesi déoneme kiyasla 2 santigrat
derecenin altiyla sinirlamayi hedeflemekte; bu konuda 1,5 santigrat dereceyi yakalamanin 6nemine dikkat
cekmektedir. Paris Anlasmasr'nin, BMIDCS ile karsilagtiriidiginda en belirgin 6zelligi, tim (lkelerin
katkilarina dayanacak bir sistem éngoérilmiis olmasidir (T.C. Dis isleri Bakanhidi, 2023). Paris iklim
Anlagmasi’'ni digerlerinden ayiran bir 6zelligi de Ulkelere herhangi bir niceliksel hedef dayatmasinda
bulunmamasidir. Taraf llkeler bu anlamda ne zaman ve ne kadar sera gazi azaltim taahhidinde
bulunacagina kendileri karar vermektedir. Anlagsmanin sera gazi ve karbondioksit emisyonlarini vurgulayici
ilkeleri nedeniyle demir ¢elik sektdrini yakindan ilgilendirdigi degerlendiriimektedir.

Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yili sonunda ortaya konulan AYM, Avrupa'nin 2050 yilina kadar
karbondan arindiriimasini amaglamakta; bu amacla da ekonomide kokli bir donlisumi ve Avrupa kitasinda
iklim nétrligine ulasiimasini 6ngérmektedir. Boylesine genis ve derin bir dontsim hedefinin, tye llkeler
ve bolgeler arasinda riskleri ve firsatlari makul bir dengede bulusturmasi gerekmektedir (Ecer ve digerleri,
2021). AYM’nin demir gelik sektori 6zelinde karsihk buldugu hususlar, temiz enerji, sirdirilebilir sanayi
ve ingaat Ust bagliklarinda toplanabilecektir. AYM fosil yakitlara duyulan ihtiyaci minimize ederek,
surdurulebilir ve gevre dostu uretimi tesvik etmektedir. AYM’nin demir gelik sektéri igin diger bir karsihgi
da dis ticaret ve fiyatlarla ilgilidir. AYM, AB-27’ye komsu ve dis ticaret hacmi ylksek olan Ulkeleri kiresel
Olgekte etkileyecek onemli regilasyonlar planlamaktadir. Bununla birlikte, karbonun etkin bigimde
fiyatiandiriimasi ve Diinya Ticaret Orgiitii yikimliklerine uyumlu sinirda karbon diizenleme mekanizmasi
yeni vergiler ve tarife digi engeller ortaya koyan yeni bir uluslararasi ticaret mekanizmasina igaret
etmektedir (Kog ve Kaynak, 2023).

insanlik elindeki kaynaklari sayi ile kalite arasinda bélistirmede, bitin tarihi boyunca hep isabetli mi
olmustur, sorusuna cevap vermek mimkin gérilmemektedir. Bu durumun degerlendirilebilmesi pek ¢ok
degiskenin varligi ile birlikte adirhkh olarak kulttr degerleri ile de iliskildir. Bununla birlikte bazi olgular
degerlendirmeye alinarak hi¢ degilse genel egilimin hangi dogrultuda oldudu belirlenebilmektedir (Cipolla,
1980: 114). Kiresellesmenin hiz kazandidi ginumiz dinyasinda Uretimle birlikte ekonominin de
karbonsuzlastiriimasinin bir dizi zorlukla karsi kargiya oldugu degerlendiriimektedir. Bu nedenle Ulkelerin
emisyon azaltma hedeflerine nasil ulasabileceklerini anlamak bir anlamda dusik karbon teknolojilerini
anlamanin da 6tesinde konumlandirilmaktadir (Hebeda, 2023). Bu baglamda, yenilikgi teknolojilerin roltni
analiz edebilmek igcin Oncesinde Ulke Ozelliklerinin ortaya c¢ikariimasinin daha anlamli oldugu
degerlendiriimektedir.

3. LITERATUR TARAMASI

Cok kriterli karar verme tekniklerinin uygulama sahasi alanyazin tzerinde disiplinlerarasi ¢alismalarda ve
farkli sektérler Gzerinde kendisine oldukga genis bir alanda yer bulmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin literatir
taramasi demir gelik sektoru ve iklim krizi kavramlari 6zelinde filtrelenerek gerceklestirilmigstir.

Arens ve digerleri (2017), dusik karbonlu demir celik endustrisine ulasma hedefini Almanya 6zelinde
incelemeye almiglardir. Yazarlar matematiksel modeller yardimiyla celik tretim yontemlerine gére enerji
tuketimi, eneriji tasarrufu, teknolojik gelisim, gelik endistrisinin enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari verileri
uzerinde hesaplamalar gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri bulgulari duyarlilik analizleriyle de destekleyen
yazarlar, yeni gelik Uretim slreglerinin glindeme alinmasiyla Almanya’nin disiuk karbon hedeflerine
ulasabileceg@i sonucunu elde etmiglerdir.

Xylia ve digerleri (2018) calismalarinda ¢elik hurda bulunabilirliginin 2100 yilina kadar gelecekteki celik
uretimi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Celik optimizasyon modelinin yoéntem olarak kullanildigi
calismada yazarlar, yeni yatirnmcilarin, yatirnrm bdlgelerinde hurda bulunabilirliklerine dikkat etmeleri
gerektigi sonucuna ulasmiglardir

Wang ve digerleri (2018) Cin 6zelinde demir ¢elik endUstrisi de dahil olmak Uzere belirlenen enerji yodun
endustriler icin disuk karbon teknolojilerine ydnelik kisa vadeli bir analiz gergeklestirmisglerdir. Calismada
¢cok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanan yazarlar AHP ydntemini uygulamaya almislardir.
Calismada demir gelik sektorl icin sinterleme baca gazi geri donusum teknolojileri ile enerji yonetim
sistemleri kriterlerinin daha iyi bir gelisme performansina sahip oldugu bulgusu elde edilmistir.
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Khan ve Haleem (2020) yayimladiklari makalelerinde gelismekte olan ekonomiler Gzerinde ddngusel
ekonomi uygulamalarini CoCoSo yaklasimiyla incelemeye almislardir. Calismada déngusel ekonomi
uygulamalari arasinda en énemli faktoriin tiketici farkindaldi oldugu ve bunu mevzuat ve politika yonetimi,
dongusel kualtiran gelistiriimesi, istihdama doénuk teknolojik gelisim ve atiklarin en aza indirgenmesine
imkan taniyan slreg tasarimlarinin takip ettigi sonucuna ulagiimistir.

Kasap ve digerleri (2020) tarafindan yayimlanan calisma bulanik tabanli ¢ok kriterli karar verme
teknikleriyle demir gelik endlstrisi i¢in en uygun yatinnm segenegini arastirmayi konu edinmistir. Yenilikgilik
ve ergonomi gibi alti ana kritlerin ve on dort alt kriterin de yer aldi§i ¢alisma analiz metodu olarak BAHS ve
VIKOR yontemlerini tercih etmistir. Calisma demir celik sektorl igin ¢ok sayida degisken tarafindan
etkilenen yatirim segeneklerinin belirlenebilmesi satin alma sireglerini etkileyen spesifik dediskenleri ortaya
¢ikararak bunlari 6nem agirliklarina gore siralamaktadir.

Ozcan ve Omiirbek (2020) tarafindan yayimlanan makalede yazarlar, Tiirkiye’'de faaliyet gdsteren bir demir
¢elik ihracatgisi isletmenin 2000-2018 dénemini Uretim, ihracat, enerji tiketimi gibi literatlirden secilen
kriterlerle entropi, TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT yontemleriyle degerlendirmislerdir. Performans
degerlendirmesinden elde edilen bulgulardan isletme icin 2018 yilinin en iyi performansa sahip oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Dwiverdi ve digerleri (2021), BSE-200 endeksi, GSYiH ve kisi basina celik tiiketimi kriterlerini ekonomik
kalkinma ile iligskilendirerek incelemeye almiglardir. Calismada, model olarak MARCOS ve CRITIC
yontemlerinden faydalaniimistir. Hindistan'in celik endustrisinin performansinda dikkat ¢eken yikselig
galismanin bulgulari arasinda yer almaktadir.

Binboga ve Ozdil (2020) tarafindan yayimlanan makalede yazarlar, demir gelik sektorii 6zelinde gok kriterli
karar verme teknikleriyle surdurilebilirliligin isletme performansina etkilerini isletmelerin  BIST
Suardurdlebilirlik Endeksi'nde yer alma durumlarini dikkate alarak arastirmiglardir. Arastirma kapsamina
alinan yuz isletmede demir gelik sektérinde faaliyet gosteren firmalarin ilk elli icerisinde yer almadigi
gorilmektedir. Yazarlarin entropi ve TOPSIS analizlerinden elde ettigi bulgular neticesinde BIST
Siardirdlebilirlik Endeksi'nde yer alan firmalarin yer almayanlara oranla aralarinda belirgin farkhliklarin
olmadidi, daha iyi bir finansal performansa sahip olmadiklari sonucuna ulasmislardir.

Monajemzadeh ve digerleri (2022) tarafindan hazirlanan g¢alismada, celik Grinlerinin ihracatini etkileyen
faktorleri belilemede WASPAS ve Shannon entropi ydéntemlerinden faydalaniimistir. iran’da faaliyet
gosteren Khouzestan Steel Company isimli igletme rol model alinarak calismada celik ihracatini
etkileyebilecek U¢ 6nemli faktorin bilgi beceri yonetimi, ihracat ve tedarik zinciri oldugu bulgusuna
ulagiimistir. Yazarlar, iran’'in petrol ve gaz kaynaklarinin yakin gelecekte tilkenme riskine karsilik Glkenin
¢elik endistrisindeki potansiyeline dikkat gekmiglerdir.

OECD lkelerinin sosyo-ekonomik kiresel endeksler perspektifinden karsilastiriimasinda CRITIC ve
CoCoSo yontemlerinden faydalanan Acar (2022), calismasinda GINI, beseri kalkinma, is yapma kolayligi,
kuresel rekabet, kiresel girisimcilik ve gevresel performans endekslerinden faydalanmistir. 2015-2019
doénemini ele alan ¢alisma, en buyuk agirhda sahip endeksin GINI, en iyi performansin Danimarka ve en
disuk performansin Meksika oldugu bulgulariyla sonuglanmistir.

Sindhwani ve digerleri (2022) net sifir emisyonunun uygulanmasinda basari faktorlerini PF, Delphi, AHP
ve CoCoSo ydntemlerinden faydalanarak modellemiglerdir. Calisma yenilenebilir kaynaklarin ve net sifir
emisyon teknolojilerinin bagari faktdrleri siralamasinda en iyi performansa sahip kriterler oldugu sonucuna
ulasmistir.

Akram ve digerleri (2023) tarafindan yayimlanan makale, ekonomik biyimesinin biyuk bir béliminin gelik
endustrisine bagl oldugu Pakistan’i incelemeye almistir. Yazarlar Pakistan’in en blyik gelik Ureticisi olan
PSMC isletmesinde endistriyel kati atik olusum sireglerini dikkate alarak ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini incelemeye alarak yeni bir model dénerisinde bulunmuslardir. Calisma, gelik endustrisi
uzerinden 6rneklendirilerek optimal endustriyel atik ydnetimi tekniginin segimi icin 6nerilen LPFH, CRITIC
ve EDAS tekniginin niteliksel ve niceliksel bulanik bilgilerle uyumlu oldugu sonucuna ulasmistir.

Singh ve digerleri (2024) g¢alismalarinda Hindistan’da iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi stratejilerini
degerlendirmeye almiglardir. Yazarlar stratejiler Uzerinde etkili olan itici gugleri ve engelleri TISM ve
MICMAC analizleri kullanarak belirlemeye ¢alismislardir. Calismada pragmatik ve uygun maliyetli teknoloji,
daha az tedarik zinciri karmasikligi, saglam politika ve yasal ¢ercevenin, diger tim etkenler arasinda en
yuksek itici glice sahip oldugu bulgusuna ulagiimistir.

Gargari ve digerleri (2024), celik endistrisinin su ve enerji kaynaklarina bagimli olmasindan hareketle
kentsel atik su aritma teknolojilerinin surdurdlebilir kalkinma hedeflerine ulasiimasinda etkili oldugunu
savunmuslardir. Yazarlar bu savlarini Pareto optimizasyonu ve ¢ok kriterli karar verme yodntemleri ile
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desteklemiglerdir. Calisma fiyat, debi, tesisler ve indirim oranlari kriterlerinden hareketle Ggli bir baglanti
noktasi projesiyle savlarinin gergeklesebilecegdi sonucuna ulasmiglardir.

Alanyazin incelendiginde c¢ok kriterli karar verme yéntemlerinden CRITIC ve CoCoSo yontemlerinin farkh
disiplin ve sektor arastirmalarinda tercih edildigi ancak Ulkelerin sanayilesme siireclerinin lokomotif glict
olarak ifade edilen demir gelik sektoriinde karsilastirmali veya siralamali Ulke incelemelerini iklim krizi ile
iliskilendirerek sunan calismalarda sayica daha az yer aldigi goérilmektedir. Bu nedenle g¢alismanin
literatlire katki saglayacagi umulmaktadir. Ayrica ¢alisma kiresel iklim krizi tedbirleri, yapisal déonisim ve
teknolojik gelismeye odakl olarak incelemeye aldigi (lkeleri GSYiH orani olarak Ar-Ge harcamalarina gore
siniflandirmasi bakimindan diger ¢alismalardan farkhlagmaktadir. Kiresel iklim krizine uyum tedbirleri
surecinde Ulkeler 6zelinde gergeklestirilen yapisal dénigimlerin maliyet yoninun, teknolojik yatinmlarin ve
mikro ekonomik faktorlerin etkilerinin bu sekilde daha sonu¢ odakh bulgular elde edilmesine imkén
taniyabilecegi degerlendiriimektedir.

4. YONTEM

Calisma kapsamina alinan dlkelerin demir cgelik sektorii 6zelinde kiresel iklim krizi tedbir ve kararlarina
uyum sureglerinin degerlendiriimesinde ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden faydalaniimistir. Diinya
demir gelik sektdriinde Uretim gergeklestiren tim Ulkeler galismanin arastirma evrenini olusturmaktadir.
Baslica celik Ureten 50 Ulke arastirmanin érneklemi olarak gelik Gretim miktarlarina gére segilmistir. Veri
kaynaklarindan elde edilen bilgilere gore Tayvan, Filipinler, Sirbistan ve Sili arastirmanin kisitlari olarak
kapsam disi birakilimis, analizler 46 llke Uzerinde gerceklestiriimistir. Calismada 2018-2021 dénemine
iliskin yillik veriler kullaniimigtir. Calismanin veri setine iligkin bilgiler Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Degerlendirme kriterleri birim ve kaynak bilgileri

Degerlendirme Kriterleri Birim Kaynak

Ham Celik Uretimi Ton World Steel Association (2023)
Demir Celik ihracati ABD Dolari World Trade Organization (2023)
Kimulatif Karbondioksit Emisyonlari Ton Global Carbon Budget (2023)
Fosil Yakit Tuketimi Teravatsaat Energy Institute (2023)

Tablo 1’de yer alan bilgiler kiiresel iklim krizi tedbirlerine uyum sirecinde demir gelik sektoéri 6zelinde etkili
oldugu degerlendirilen veri setlerini kapsami igerisine almaktadir. Kiiresel CO2 emisyonlarinin %8’lik bir
dilimini olusturan celik endustrisi, iklim hedeflerine ulasmanin anahtar endustrileri arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte kiresel gelik Uretim kapasitesinin yaklasik %901 net sifir karbon hedeflerini agiklayan
Ulkelerde bulunmaktadir (OECD, 2022: 5). Global Forum on Steel Excess Capacity (2022) tarafindan
yayimlanan raporda gerceklestirilen yapisal dénusimler ve bir dizi alanda meydana gelen ilerlemelere
ragmen celik endustrisinin Paris Anlagmasi ile uyumlu bir yolda bulunmadigi belirtiimistir. Sakamoto ve
Manaki (2017), sektdrlere 6zgu cevresel verimliligin ihracat performansi Uzerindeki olumlu etkisinin tutarli
oldugu bulgusuna ulasmiglardir. Demir g¢elik endistrisinin ise bu tutarliha erismede bir dizi yapisal
dondsime ihtiyaci oldugu degerlendiriimektedir. Teknolojinin ylkseltiimesi demir gelik endustrisinde temiz
uretimi gergeklestirmenin yaygin ve etkili alternatiflerinden biri olarak degerlendiriimektedir (Morfeldt ve
digerleri, 2015). Bu durumda arastirmanin tasariminda ham ¢elik Gretimi verileri sadece hurda malzemenin
geri donlisimu veya ikincil gelik Gretimi olarak degil karbon yakalama ve depolama gibi tekniklerle de birincil
celik Uretiminde yenilikgi surecler de dikkate alinmaktadir. Tanaka (2008), enerji tiketimi ve enerii
yogunlugunun genellikle bir endustrinin sinirlarinin farkli tanimlamalarina dayali olarak tahmin edildigini
ifade etmektedir. Bu baglamda ¢alisma esasen minimum karbon emisyonu, maksimum c¢elik dretimi ve
ihracati yaklagimindan hareketle gelik Ureticisi Ulkelerin kiresel iklim krizi tedbirlerine karsi barindirdiklari
yuksek teknoloji ve yesil celik Uretimi potansiyellerini ortaya ¢ikarmak Uzere kurgulanmistir. Calismada
degerlendirme kriterlerinin belirlenmesinde i¢ tuketim ile ihracat talepleri arasindaki farkin géz ardi
edilmemesine dikkat edilmistir. Calismada kullanilan verilerin farkli cografya ve ekonomik gelismisglik
dlzeyine sahip 46 ulke icin elde edilmis olmasi analizlerin homojen dagihm 6zelligi géstermemesine neden
olmaktadir. Bu nedenle galismada tilkeler gayrisafi yurt ici hasila (GSYiH) orani olarak Ar-Ge harcamalari
ortalamalarina gore yuksek ve disuk Ulkeler olmak UGizere iki gruba ayriimistir. Kiiresellesmenin bir sonucu
olarak Ulkeler arasi rekabetin giinden giine artmasi digerlerinden farklilastigini ortaya ¢ikarmak isteyen
ulkelerin Ar-Ge, inovasyon, yatirrm ve yenilik hareketlerini hizlandirdiklari gérilmektedir (Bort ve Celik,
2019). Cevresel boyutlariyla tretim tesisleri ele alindiginda ise karbon yakalama ve hapsetme gibi gesitli
komplekslerin arastiriimasi ve gelistiriimesi faaliyetlerine ciddi boyutlarda ekonomik kaynak aktariimasina
gereksinim duyuldugu bilinmektedir (Taner, 2012: 1). Teknoloji gelistirme ve yenilik¢i faaliyetlerin vasifli is
glcu ve Ar-Ge harcamalari oraninin yiksek oldugu Ulkelerde daha yodun bir bicimde ortaya ciktigi
degerlendiriimektedir (Vernon, 1966). Bu nedenle (lkelerin 2018 yili GSYiH orani olarak Ar-Ge
harcamalarinin ortalamasinin 1,3540 oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu dederin Uzerinde kalan Ulkeler
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birinci grupta, altinda kalan (ilkeler ise ikinci grupta analize tabi tutulmuslardir. Ulkelerin gruplara gére
dagilim sonuglarina Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. GSYIiH orani olarak Ar-Ge harcamalarina gore iilkelerin siniflandiriimasi

Grup Ulkeler

Birinci Grup Cin, Japonya, ABD, Giiney Kore, Aimanya, Italya, Fransa, Kanada, Avusturya, ingiltere,
Belcika, Hollanda, Avustralya, Cekya, isveg, Finlandiya

ikinci Grup Hindistan, Rusya, Tirkiye, Brezilya, Iran, Vietnam, Ukrayna, Meksika, Endonezya,
ispanya, Misir, Suudi Arabistan, Polonya, Malezya, Banglades, Tayland, Pakistan, Giiney
Afrika, Slovakya, Kazakistan, Cezayir, Romanya, Birlesik Arap Emirlikleri, Belarus,
Liksemburg, Umman, Portekiz, Yunanistan, Kolombiya, Kuveyt

Birden fazla kriterin s6z konusu oldugu durumlarda karar alternatiflerinin siralanmasini ve en iyisinin
secilmesini sadlayan yontemler gok kriterli karar verme ydntemleri olarak tanimlanmaktadir (Abacioglu,
2023: 29). Calismada uygulamaya alinan dort kriter dikkate alinarak birinci grupta bulunan on alti Ulke ve
ikinci grupta bulunan otuz Ulke Gzerinde siralama yapilmasi ihtiyaci nedeniyle ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalaniimistir.

Alanyazin taramasinda yayimlanan g¢alismalar incelendiginde Criteria Importance Through Intercriteria
Correlation (CRITIC) yénteminin surdurulebilirlik ve yenilenebilir enerji gibi konularda agirlikh olarak tercih
edildigi gorulmektedir (Ayan ve Abacioglu, 2022). Diakoulaki ve digerleri (1995) tarafindan gelistirilen
CRITIC yontemi, degerlendirme kritlerlerinin agirliklarinin objektif olarak belirlenmesinin tercih edildigi
durumlarda kullaniimaktadir (Aygin, 2020: 75). Cok kriterli karar verme problemlerinin kritik sireci
agirliklarin belirlenebilmesi ve birbirleriyle iligkilendirilebilmesi asamasidir. Ozellikle kriterler arasinda
korelasyonun bulunmasi durumunda CRITIC yonteminin daha iyi bir uzlasma performansi sergiledigi ifade
edilebilecektir (Diakoulaki ve digerleri, 1995). Bu nedenle CRITIC yonteminde kriterlerin birbiri ile iliskisi ve
celiskisi hesaplanarak degerlendirmeler yapilmakta ve bu degerlendirmeler kritlerlerin standart sapmalarini
ve korelasyonlarini dikkate almaktadir (Yildirim, 2023: 3, 47).

CRITIC yonteminin uygulama adimlarindan sirasiyla bahsedilmistir. n alternatiften olusan sonlu bir
A kumesi igin belirli bir m sistemi igin f; degerlendirme kriterinin tanimlanmis haline Esitlik 1'de yer verilmistir
(Diakoulaki ve digerleri, 1995).

Max {f1(a)'f2(a)' "'!fm(a)/a € A} (1)

Cok kriterli karar problemlerinde, kriterlerin [0, 1] araliginda degerler almasini saglamak amaciyla, her f;
kriterine kargilik x; fonksiyonu olusturulacak sekilde normalizasyon uygulamasi yapilmaktadir. Bu
uygulama sonucunda ideal deger noktasi elde edilmektedir. ideal deger noktas kriter degerinin ortak bir
birime donusturilebilmesi agisindan énemlidir. x,; degerlerinin a alternatifi icin ideal noktaya ne kadar yakin
oldugu Esitlik 2’de gdsterildigi sekliyle ifade edilmektedir (Diakoulaki ve digerleri, 1995).

_fi@f
Y S-S

)

Esitlik 2'de yer alan gosterimde j kriterindeki en iyi performans f;" ile en kotu performans ise f;. ile uzaklik
olarak ifade edilmektedir (Diakoulaki ve digerleri, 1995). Esitlik 2 Gzerinden fayda (max.) nitelikli 6l¢ttler ve
maliyet (min.) nitelikli 6lgitler de modele uygulanabilmektedir. Normalizasyon modelinin fayda (max.) yonli
olarak belirlenmesi durumunda kriterlerin ylksek degerlere ulasabilmesi; maliyet (min.) yonlu olarak
belirlenmesi durumunda ise kriterlerin mimkin olan en dislk seviyede deger almasi beklenmektedir.
Normalizasyon isleminin degerlendirme kriterlerinin fayda ve maliyet niteliklerini dikkate alarak
gerceklestiriimesinin model ile gdsterimi sirasiyla Esitlik 3 ve 4’te yer almaktadir (Akgul, 2021).

J
= S ®3)
j xmax_,min
J J
min
_ xij—x]-
rij — ymax_,min (4)
J J

Esitlik 3 ve 4 ile ifade edilen modellerde r;; degerleri karar matrisine gore normalize edilmis degerleri
gostermektedir. x/"** kriterin aldigi en buylk degere ve x}-mm ise kriterin aldigi en kiiglk degere karsilik

gelmektedir. Elde edilen bulgular ile ham haliyle isleme alinan degerlendirme matrisinin goreceli sekilde
puanlanmis degerlerden olusan bir karar matrisine dénismesi saglanmaktadir. Bu sekilde incelemeye
alinan n alternatifin puanlan jinci kriter igcin ayri ayri degderlendirilerek x; vektorl elde edilmektedir
(Diakoulaki ve digerleri, 1995).
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x; = (x;(1),x(2), ..., x;(n)) (5)

Her x; vektorl kontrast yogunlugunu dlgen standart sapma ile karakterize edilmektedir. Daha sonra mxm
boyutuna ve x; ile x, vektorleri arasindaki dogrusal korelasyon katsayisi olan 7;, elemanina sahip
korelasyon matrisi olusturulmaktadir.

iz (1= 7) (6)

Esitlik 6'da gosterilen modelde 7, Pearson korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Ancak siralamanin
kullanildigi durumlarda Rfk olarak da ifade edilen Spearman korelasyon katsiyisi kullaniimaktadir. Her bir
degerlendirme kriterine ait bilgi miktarini gosteren C; degeri, kriterlerin birbiri ile iligki yogunlugu ve celiskisi
Olgimlerinin Esitlik 7°de gosterilen model yardimiyla birlesiminden elde edilmektedir.

G = 0j. Xk=1(1 — 1) ()

Esitlik 7°de yer verilen g;, j'inci degerin standart sapmasini ifade etmektedir. Modelde C; degerinin ylksek
olmasi ilgili kritere ait bilgi miktarinin da buyik olmasi anlamina gelmektedir. Nesnel agirliklar, Esitlik 7’den
elde edilen bulgulara gére sonuglarin normallestiriimesiyle elde edilmektedir. Kriter agirliklarinin elde
edilmesindeki hesaplama Esitlik 8'de yer almaktadir.
—_ G

TNl ck

(8)

Yazdani ve digerleri (2019) tarafindan gelistirlen Combined Compromise Solution (CoCoSo) ydntemi,
kombinatuvar metodoloji Uzerine kurgulanmistir. CoCoSo yonteminin literatlirde sirdurilebilirlik ve
optimizasyon gibi konularda agirlikh olarak tercih edildigi bulgusuna ulagiimistir (Ayan ve Abacioglu, 2022).
Pratik problemlerin ¢ézimulnde farkli karar verici gruplarin sirece dahil olmasi, arastirmayl ya da
arastirmaciyi her grubun farkl kriteri veya bakis agisini siirece dahil etmesi ile karsi karsiya getirmektedir.
Bu durumda ihtiyag duyulan karsilikh uzlasma gergevesi igerisinde yer alan ve tim gereksinimleri
eszamanl karsilayan bir ¢6zim yontemidir. Bu nedenle c¢alismada entegre basit toplamsal
agirhklandirmaya dayali, Ustel adirlkli ve uzlasmaci ¢oziimleri 6zet olarak sunabilen CoCoSo yontemi
tercih edilmistir (Yazdani ve digerleri, 2019). Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesi CRITIC
yonteminden faydalanilarak gerceklestirildiinden, CoCoSo yontemine ait cok kriterli karar verme
asamalarinin aktarimi ile devam edilmistir.

Wj

CoCoSo yontemiyle agirlikh karsilastirilabilirlik toplami olan S; ve her bir alternatif icin karsilastirilabilirlik
dizilerinin gu¢ agirhdi toplami olan P; de@erlerinin hesaplama yéntemleri Esitlik 9 ve 10°’da yer almaktadir.

Si = 2w i) 9)
b= Z?:l(rij)wj (10)

Esitlik 9'da yer alan S; degerleri gri iligkisel yaklasimina ve Esitlik 10’da yer alan P; degerleri ise agirlikli
toplam ve agirlikli carpim modellerinin katsayi ile buttnlestiriimesi sonucu uygulamaya alinan WASPAS
teorisine dayanmaktadir. Esitlik 11, 12 ve 13’te yer alan toplama ydntemlerini kullanan alternatiflerin
goreceli agirliklarinin hesaplanmasinda U¢ dederlendirme puani stratejisinden faydalaniimaktadir (Yazdani
ve digerleri, 2019).

Pi+S;

e = T, s -
Si Pj
kip = ims; + mmp; (12)

4 i

ASD+(A-D(P)
kic = @ maifo'i-'_(l_)L) nlm_xPl- ;0<4<1 (13)

13

Alternatiflerin géreceli agirliklarinin hesaplandigi yukaridaki ¢ modelde yer alan mi?si degeri S; degerlerinin
minimum degerini; mi?Pi degeri ise P; degerlerinin minimum degderine karsilik gelmektedir. 1 degeri de Esitlik
13’'te yer verilen aralikta ve genellikle karar vericiler tarafindan 0.5 olarak secilmektedir. Son olarak
alternatiflerin siralamasi Esitlik 14’te gOsterilen k; de@erlerine gore gergeklesmekte ve en bliylk k; degerine
sahip alternatifin en iyi oldugu ¢ikarsamasi ile yorumlanmaktadir.

ki = (kigkipkic)*® + 1/3(kiq + kip + kic) (14)

Calismada secilen degerlendirme kriterlerinin, demir ¢elik endustrisi 6zelinde birbirleri ile iliski ve etkilesim
diizeyinin yiksek olmasinin ve galismanin birden ¢ok zaman dénemi igermesinin bir sonucu olarak tim
hesaplamalar incelemeye alinan her bir yil dikkate alinarak gergeklestiriimistir.
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5. BULGULAR

Calismanin analiz sireglerinde ilk olarak CRITIC ydntemiyle her iki grupta yer alan Ulkeler icin
degerlendirme kriterlerinin agirlik skorlari belirlenmistir. Analizde kullanilan degerlendirme kriterleri ve
kriterlere ait nitelikler Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Degerlendirme kriterleri ve kriterlere ait nitelikler

Degerlendirme Kriterleri Kisa Gésterim Amacg
Ham Celik Uretimi HCU Max.
Demir Celik Ihracati DCIHR Max.
Kimiuilatif Karbondioksit Emisyonlari KCOZ2EM Min.
Fosil Yakit Tiketimi FYT Min.

Calismada degerlendirme kriterlerinin ve kriterlere ait amaglarin belilenmesinde uluslararasi Kiiresel iklim
Krizi otoritelerinin kararlarindan ve demir gelik endustrisi sektor raporlarindan istifade edilmistir. Birinci
grupta yer alan ulkelerin CRITIC sonuglarina gére 2018-2021 dénemi i¢in degerlendirme kriterlerinin agirlik
skorlari Tablo 4'te yer almaktadir.

Tablo 4. Birinci grupta yer alan iilkelerin degerlendirme kriterleri agirlik skorlari

Yillar ~ Kriterler Yhe (1 —15) 0j C; w
2018 HCU 3.4812 0.2462 0.8573 0.2453
DCIHR 3.2429 0.2484 0.8056 0.2305
KCO2EM 2.9983 0.2625 0.7873 0.2253
FYT 3.7216 0.2806 1.0445 0.2989
2019 HCU 3.5167 0.2462 0.8661 0.2467
DCIHR 3.2497 0.2509 0.8156 0.2323
KCO2EM 3.0115 0.2639 0.7948 0.2264
FYT 3.7305 0.2771 1.0338 0.2945
2020 HCU 3.5470 0.2467 0.8751 0.2473
DCIHR 3.2886 0.2527 0.8313 0.2350
KCO2EM 3.0440 0.2659 0.8095 0.2288
FYT 3.7902 0.2696 1.0219 0.2889
2021 HCU 3.4958 0.2465 0.8624 0.2454
DCIHR 3.2886 0.2399 0.7892 0.2246
KCO2EM 3.0794 0.2680 0.8254 0.2349
FYT 3.8323 0.2706 1.0371 0.2951

Tablo 4 incelendiginde birinci grupta yer alan Ulkelere iligkin verilerle yapilan CRITIC yontemi hesaplamalarindan tim
yillar icin FYT kriterinin en yiksek agirlik degerine sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. En disik degerler dikkate
alindiginda ise 2018,2019 ve 2020 yillarinda en diigik agirliklandirma degderlerinin KCO2EM kriterine ait oldugu, 2021
yilinda ise en disiik degerin DCIHR kriterine ait oldugu gériimektedir. ikinci grupta yer alan Ulkelerin CRITIC
sonuclarina goére 2018-2021 dénemi i¢in degerlendirme kriterlerinin agdirlik skorlarn Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. ikinci grupta yer alan iilkelerin degerlendirme kriterleri agirhk skorlari

Yillar ~ Kriterler Yre1(1 = 1) o; o w;
2018 HCU 3.9736 0.2158 0.8577 0.2659
DCIHR 3.5267 0.2391 0.8435 0.2615
KCO2EM 3.5793 0.1911 0.6841 0.2121
FYT 3.6374 0.2309 0.8398 0.2604
2019 HCU 4.0127 0.2126 0.8531 0.2707
DCIHR 3.4710 0.2286 0.7937 0.2518
KCO2EM 3.5263 0.1918 0.6765 0.2147
FYT 3.6262 0.2284 0.8283 0.2628
2020 HCU 3.9790 0.2218 0.8826 0.2728
DCIHR 3.4512 0.2394 0.8263 0.2554
KCO2EM 3.5406 0.1925 0.6817 0.2107
FYT 3.6552 0.2312 0.8453 0.2612
2021 HCU 3.9109 0.2141 0.8376 0.2480
DCIHR 3.5414 0.2800 0.9917 0.2936
KCO2EM 3.5766 0.1933 0.6915 0.2047
FYT 3.7219 0.2302 0.8570 0.2537
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Tablo 5 incelendiginde ikinci grupta yer alan (Ulkelere iligkin verilerle yapilan CRITIC ydntemi
hesaplamalarindan 2018, 2019 ve 2020 yillari igin HCU kriterinin, 2021 yili i¢in ise DCIHR’nin en yiksek
agirhik degerine sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. En dusik degerler dikkate alindiginda ise tum yillar
icin yillarinda en distk agirhklandirma degerlerinin KCO2EM kriterine ait oldugu gortlmektedir. Birinci
grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2018 dénemi igin Tablo 6'da yer

almaktadir.

Tablo 6. Birinci grup tilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2018

Ulkeler S; P; ki, ki k;, k;

Cin 0.5822 2.8445 0.0633 4.8073 0.8655 2.5531
Japonya 0.5894 3.3498 0.0728 5.1037 0.9949 2.7748
ABD 0.1727 1.9824 0.0398 2.0000 0.5443 1.2127
Giiney Kore 0.6096 3.3205 0.0726 5.2057 0.9926 2.8116
Almanya  0.5763 3.2322 0.0704 4.9684 0.9619 2.6957
italya 0.5850 3.1500 0.0690 4.9775 0.9433 2.6835
Fransa 0.5532 3.0316 0.0663 4.7336 0.9054 2.5590
Kanada 0.5113 2.8749 0.0626 4.4114 0.8552 2.3945
Avusturya 0.5571 2.8819 0.0636 4.6803 0.8686 2.5077
ingiltere 0.4893 2.7590 0.0600 4.2259 0.8204 2.2948
Belgika 0.5852 3.0085 0.0664 4.9073 0.9077 2.6268
Hollanda  0.5660 2.9386 0.0648 4.7605 0.8851 2.5521
Avustralya 0.5044 2.1875 0.0498 4.0247 0.6799 2.0992
Cekya 0.5350 2.7162 0.0601 4.4687 0.8211 2.3874
isveg 0.5512 2.7609 0.0612 4.5855 0.8365 2.4447
Finlandiya 0.5423 2.5568 0.0573 4.4310 0.7827 2.3405

ikinci grupta yer alan (lkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2018 dénemi igin Tablo 7°de yer

almaktadir.

Tablo 7. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2018

Hindistan 0.4990 2.6892 0.0316 2.4541 0.7184 1.449834
Rusya 0.4301 2.4116 0.0281 2.1555 0.6404 1.279963
Tirkiye 0.7588 3.6790 0.0439 3.5563 1.0000 2.072016
Brezilya 0.5889 3.4552 0.0400 3.0168 0.9113 1.801947
iran 0.4446 3.1375 0.0355 2.5042 0.8072 1.531063
Vietnam 0.5283 3.2069 0.0370 2.7524 0.8417 1.651205
Ukrayna 0.5415 3.3261 0.0383 2.8377 0.8715 1.705001
Meksika 0.4592 3.1317 0.0356 2.5397 0.8092 1.546174
Endonezya 0.4593 3.0270 0.0345 2.4953 0.7856 1.512633
ispanya 0.5419 3.2816 0.0379 2.8198 0.8616 1.691140
Misir 0.4575 2.8561 0.0328 2.4174 0.7467 1.455411
Suudi Arabistan 0.3830 2.8290 0.0318 2.2113 0.7238 1.359577
Polonya 0.4665 3.0953 0.0353 2.5433 0.8026 1.543071
Malezya 0.4698 2.9214 0.0336 2.4774 0.7642 1.490803
Banglades 0.4654 2.3568 0.0279 2.2243 0.6360 1.303360
Tayland 0.4507 2.8972 0.0331 2.4171 0.7544 1.460677
Pakistan 0.4485 2.5743 0.0299 2.2733 0.6812 1.353989
Glney Afrika 0.4674 3.0427 0.0348 2.5229 0.7909 1.527047
Slovakya 0.5162 3.0243 0.0351 2.6425 0.7978 1.578097
Kazakistan 0.4707 2.9339 0.0337 2.4852 0.7672 1.495926
Cezayir 0.4489 2.4523 0.0287 2.2221 0.6538 1.315046
Romanya 0.4832 2.8921 0.0334 2.4997 0.7606 1.496922
BAE 0.4592 2.8471 0.0327 2.4179 0.7450 1.454460
Belarus 0.4717 2.7381 0.0318 2.4040 0.7233 1.433911
Liksemburg 0.4992 2.8249 0.0329 2.5127 0.7490 1.493884
Umman 0.4766 2.7191 0.0316 2.4085 0.7201 1.433416
Portekiz 0.4823 2.7639 0.0321 2.4426 0.7315 1.454553
Yunanistan 0.4706 2.6228 0.0306 2.3517 0.6971 1.395371
Kolombiya 0.4634 2.3683 0.0280 2.2240 0.6381 1.304769
Kuveyt 0.4554 2.3355 0.0276 2.1890 0.6289 1.284812
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Birinci grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2019 dénemi i¢in Tablo 8'de
yer almaktadir.

Tablo 8. Birinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2019

Ulkeler S; P, kiq kyp ki, k;

Cin 0.5816 2.8358 0.0632 4.6822 0.8697 2.5077
Japonya 0.5904 3.3392 0.0727 4.9843 1.0000 2.7318
ABD 0.1785 1.9909 0.0401 2.0000 0.5521 1.2179

Glney Kore 0.6134 3.3200 0.0727 5.1035 1.0010 2.7780
Almanya 0.5762 3.2192 0.0702 4.8445 0.9658 2.6501
italya 0.5855 3.1439 0.0690 4.8589 0.9491 2.6415
Fransa 0.5500 3.0180 0.0660 4.5964 0.9080 2.5074
Kanada 0.5066 2.8522 0.0621 4.2701 0.8547 2.3387
Avusturya  0.5534 2.8921 0.0637 4.5525 0.8768 2.4646
ingiltere 0.4873 2.7610 0.0601 4.1166 0.8266 2.2568
Belgika 0.5810 3.0029 0.0663 4.7626 0.9120 2.5739
Hollanda 0.5614 2.9342 0.0646 4.6183 0.8895 2.5002
Avustralya 0.5012 2.1963 0.0499 3.9108 0.6865 2.0607
Cekya 0.5309 2.7132 0.0600 4.3365 0.8255 2.3395
isveg 0.5482 2.8039 0.0620 4.4792 0.8530 2.4168
Finlandiya 0.5418 2.5711 0.0576 4.3261 0.7921 2.3074

ikinci grupta yer alan tilkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2019 dénemi icin Tablo 9'da yer
almaktadir.

Tablo 9. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2019

Ulkeler S; P, Kiq kip kic ki

Hindistan 0.5047 2.7022 0.0318 2.5320 0.7295 1.4864
Rusya 0.3923 2.3906 0.0276 2.0986 0.6330 1.2519
Turkiye 0.7453 3.6509 0.0436 3.5862 1.0000 2.0819
Brezilya 0.5806 3.4337 0.0398 3.0591 0.9131 1.8181
iran 0.4488 3.1528 0.0357 2.5892 0.8192 1.5712
Vietnam 0.5308 3.2233 0.0372 2.8345 0.8539 1.6901
Ukrayna 0.5391 3.3152 0.0382 2.8975 0.8767 1.7304
Meksika 0.4553 3.1052 0.0353 2.5846 0.8099 1.5629
Endonezya 0.4816 3.1207 0.0357 2.6602 0.8194 1.5988
ispanya 0.5361 3.2598 0.0376 2.8649 0.8634 1.7085
Misir 0.4585 2.8132 0.0324 2.4616 0.7442 1.4696
Suudi Arabistan 0.3838 2.7742 0.0313 2.2492 0.7183 1.3694
Polonya 0.4657 3.0722 0.0351 2.5970 0.8048 1.5641
Malezya 0.4958 3.0637 0.0353 2.6714 0.8097 1.5963
Banglades 0.4718 2.3875 0.0283 2.3044 0.6504 1.3433
Tayland 0.4458 2.8134 0.0323 2.4284 0.7413 1.4548
Pakistan 0.4499 2.5318 0.0296 2.3124 0.6782 1.3660
Gliney Afrika 0.4619 3.0198 0.0345 2.5634 0.7920 1.5422
Slovakya 0.5112 2.9678 0.0345 2.6685 0.7914 1.5824
Kazakistan 0.4695 2.9213 0.0336 2.5389 0.7713 1.5184
Cezayir 0.4537 2.5168 0.0294 2.3157 0.6757 1.3654
Romanya 0.4863 2.8869 0.0334 2.5672 0.7673 1.5265
BAE 0.4664 2.8730 0.0331 2.5090 0.7596 1.4987
Belarus 0.4764 2.7494 0.0320 2.4794 0.7338 1.4692
Liksemburg 0.5016 2.8092 0.0328 2.5720 0.7531 1.5184
Umman 0.4789 2.7002 0.0315 2.4638 0.7231 1.4558
Portekiz 0.4860 2.7470 0.0320 2.5033 0.7354 1.4796
Yunanistan 0.4730 2.5563 0.0300 2.3835 0.6891 1.4009
Kolombiya 0.4680 2.5149 0.0296 2.3520 0.6785 1.3814
Kuveyt 0.4616 2.2208 0.0266 2.2029 0.6102 1.2760

Birinci grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2020 dénemi i¢in Tablo 10°'da
yer almaktadir.
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Tablo 10. Birinci grup ulkelerinin CoCoSo bulgulari, 2020

Cin 0.5813 2.8256 0.0634 4.4371 0.8684 2.4147
Japonya 0.5891 3.3105 0.0725 4.7205 0.9940 2.6272
ABD 0.1924 1.9951 0.0407 2.0000 0.5576 1.2228

Glney Kore 0.6127 3.3052 0.0729 4.8404 0.9986 2.6769
Almanya 0.5775 3.2034 0.0703 4.6064 0.9637 2.5585
italya 0.5830 3.1203 0.0689 4.5936 0.9439 2.5373
Fransa 0.5424 2.9697 0.0653 4.3072 0.8952 2.3875
Kanada 0.5065 2.8337 0.0621 4.0523 0.8514 2.2537
Avusturya  0.5497 2.8691 0.0636 4.2944 0.8714 2.3628
ingiltere 0.4870 2.7549 0.0603 3.9115 0.8263 2.1792
Belgika 0.5753 2.9581 0.0657 4.4723 0.9006 2.4550
Hollanda 0.5593 2.9153 0.0646 4.3676 0.8856 2.4026
Avustralya 0.4991 2.1923 0.0501 3.6923 0.6860 1.9785
Cekya 0.5294 2.7164 0.0604 4.1124 0.8273 2.2567
isveg 0.5446 2.7794 0.0618 4.2231 0.8473 2.3155
Finlandiya 0.5358 2.5480 0.0574 4.0616 0.7860 2.2029

ikinci grupta yer alan (ilkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2020 dénemi icin Tablo 11’de
yer almaktadir.

Tablo 11. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2020

Ulkeler S; P; kiq ki ki k;

Hindistan 0.5293 2.7402 0.0322 2.5650 0.7369 1.5046
Rusya 0.4164 2.4074 0.0278 2.1244 0.6365 1.2645
Tarkiye 0.7564 3.6803 0.0437 3.5658 1.0000 2.0745
Brezilya 0.5750 3.4277 0.0394 2.9771 0.9022 1.7792
iran 0.4488 3.1728 0.0356 2.5342 0.8163 1.5480
Vietham 0.5554 3.3140 0.0381 2.8771 0.8721 1.7196
Ukrayna 0.5435 3.3333 0.0382 2.8537 0.8738 1.7118
Meksika 0.4553 3.1087 0.0351 2.5244 0.8033 1.5353
Endonezya 0.5459 3.3036 0.0379 2.8475 0.8677 1.7051
ispanya 0.5318 3.2389 0.0371 2.7825 0.8499 1.6676
Misir 0.4593 2.8562 0.0326 2.4280 0.7473 1.4591
Suudi Arabistan 0.3766 2.7733 0.0310 2.1733 0.7099 1.3344
Polonya 0.4640 3.0714 0.0348 2.5317 0.7968 1.5337
Malezya 0.5033 3.1023 0.0355 2.6491 0.8127 1.5901
Banglades 0.4684 2.4106 0.0283 2.2638 0.6489 1.3269
Tayland 0.4429 2.8308 0.0322 2.3737 0.7379 1.4315
Pakistan 0.4455 2.5781 0.0298 2.2738 0.6815 1.3536
Giliney Afrika 0.4460 2.9378 0.0333 2.4273 0.7627 1.4695
Slovakya 0.5040 2.9486 0.0340 2.5859 0.7782 1.5416
Kazakistan 0.4688 2.9351 0.0335 2.4868 0.7672 1.4957
Cezayir 0.4498 2.5122 0.0292 2.2574 0.6676 1.3376
Romanya 0.4807 2.8644 0.0329 2.4883 0.7539 1.4870
BAE 0.4682 2.8861 0.0330 2.4644 0.7560 1.4792
Belarus 0.4713 2.7476 0.0317 2.4140 0.7255 1.4385
Liksemburg 0.4943 2.7874 0.0323 2.4921 0.7397 1.4785
Umman 0.4794 2.7880 0.0322 2.4527 0.7364 1.4611
Portekiz 0.4830 2.7781 0.0321 2.4581 0.7350 1.4621
Yunanistan 0.4707 2.6293 0.0305 2.3625 0.6987 1.3999
Kolombiya 0.4618 2.3636 0.0278 2.2264 0.6368 1.3040
Kuveyt 0.4566 2.4102 0.0282 2.2324 0.6462 1.3129

Birinci grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2021 dénemi igin Tablo 12’te
yer almaktadir.
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Tablo 12. Birinci grup ulkelerinin CoCoSo bulgulari, 2021

Cin 0.5668 2.8120 0.0631 4.5346 0.8681 2.4506
Japonya 0.5744 3.2973 0.0723 4.8207 0.9947 2.6652
ABD 0.1818 1.9840 0.0405 2.0000 0.5564 1.2214

Gulney Kore 0.5950 3.2723 0.0722 4.9214 0.9936 2.7027
Almanya 0.5570 3.1761 0.0697 4.6644 0.9591 2.5760
italya 0.5811 3.1248 0.0692 4.7711 0.9521 2.6109
Fransa 0.5453 2.9755 0.0658 4.4987 0.9046 2.4675
Kanada 0.5204 2.8799 0.0635 4.3134 0.8736 2.3711
Avusturya  0.5537 2.8577 0.0637 4.4857 0.8765 2.4391
ingiltere 0.4917 2.7199 0.0600 4.0751 0.8251 2.2399
Belgika 0.5755 2.9455 0.0658 4.6498 0.9046 2.5250
Hollanda 0.5613 2.8970 0.0646 4.5471 0.8885 2.4725
Avustralya 0.5114 2.1800 0.0503 3.9112 0.6915 2.0652
Cekya 0.5383 2.6889 0.0603 4.3159 0.8291 2.3349
isveg 0.5497 2.7244 0.0612 4.3961 0.8412 2.3754
Finlandiya  0.5451 2.5457 0.0577 4.2811 0.7941 2.2921

ikinci grupta yer alan llkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2021 dénemi igin Tablo 13’te
yer almaktadir.

Tablo 13. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2021

Ulkeler S; P; kiq ki k;. k;

Hindistan 0.5784 2.7980 0.0330 2.8523 0.7568 1.6287
Rusya 0.4675 2.4549 0.0286 2.3956 0.6551 1.3818
Turkiye 0.7693 3.6921 0.0436 3.7801 1.0000 2.1564
Brezilya 0.5856 3.4497 0.0395 3.1752 0.9045 1.8571
iran 0.4526 3.1932 0.0357 2.6993 0.8172 1.6125
Vietnam 0.5976 3.4051 0.0392 3.1863 0.8972 1.8562
Ukrayna 0.5596 3.3547 0.0383 3.0612 0.8774 1.7942
Meksika 0.4533 3.1185 0.0349 2.6665 0.8006 1.5883
Endonezya 0.6095 3.3960 0.0392 3.2140 0.8978 1.8672
ispanya 0.5468 3.2828 0.0375 2.9934 0.8584 1.7547
Misir 0.4546 2.9130 0.0329 2.5743 0.7548 1.5207
Suudi Arabistan 0.3733 2.7897 0.0309 2.2990 0.7090 1.3824
Polonya 0.4665 3.0784 0.0347 2.6830 0.7946 1.5905
Malezya 0.4977 3.1112 0.0353 2.7821 0.8089 1.6387
Banglades 0.4527 2.4235 0.0281 2.3413 0.6447 1.3536
Tayland 0.4395 2.8519 0.0322 2.5054 0.7378 1.4822
Pakistan 0.4332 2.5602 0.0293 2.3526 0.6710 1.3765
Gliney Afrika 0.4533 2.9769 0.0336 2.6005 0.7689 1.5407
Slovakya 0.5139 3.0283 0.0347 2.7869 0.7940 1.6300
Kazakistan 0.4652 2.9413 0.0333 2.6158 0.7635 1.5428
Cezayir 0.4438 2.6878 0.0306 2.4404 0.7019 1.4320
Romanya 0.4822 2.9054 0.0331 2.6446 0.7593 1.5509
BAE 0.4610 2.8734 0.0326 2.5731 0.7474 1.5150
Belarus 0.4607 2.7197 0.0311 2.5006 0.7129 1.4629
Liksemburg 0.4828 2.7601 0.0317 2.5787 0.7269 1.5028
Umman 0.4686 2.7725 0.0317 2.5463 0.7265 1.4900
Portekiz 0.4744 2.7365 0.0314 2.5452 0.7197 1.4849
Yunanistan 0.4571 2.5663 0.0296 2.4195 0.6777 1.4069
Kolombiya 0.4487 2.4336 0.0282 2.3351 0.6461 1.3522
Kuveyt 0.4430 2.1476 0.0253 2.1868 0.5807 1.2490

6. SONUC ve DEGERLENDIRME

Calisma icerisinde yer alan 46 (ilke 6ncelikli olarak analizlerin de baslangi¢c dénemi olan 2018 yili verileriyle
GSYIH orani olarak Ar-Ge harcamalari ortalamalarina gére siniflandiriimistir. Arastirma tasarimi demir
celik endustrisinde baslica celik Ureten 50 Ulke olarak tasarlanmis ancak degiskenler tGzerinde tam veri
setine ulasilamayan 4 llke arastirmanin kisitlarini olusturmustur. Bu nedenle Tayvan, Arantin, Sirbistan ve
Sili arastirma kapsamina dahil edilememistir. Calismada Ar-Ge harcamalarina goére vyapilan
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siniflandirmada ortalamanin Ustiinde olan (lkeler birinci grup tlkeler baghg altinda GSYIiH orani olarak
yiiksek Ar-Ge harcamalarina sahip tlkeler; ikinci grup tlkeler baghgi altinda ise GSYiH orani olarak diisiik
Ar-Ge harcamalarina sahip Ulkeler olarak belirlenmistir. Bu baglamda birinci grupta yer alan Ulkelerin
sanayilesme slreclerini tamamlamis, insani ve iktisadi gelismiglik ile yliksek teknoloji seviyesinde olan
Ulkeler oldugu dikkat cekmektedir.

Calismada kriter agirliklandirma yontemi olarak CRITIC yonteminden faydalaniimistir. Birinci grupta yer
alan Ulkelerin fosil yakit tiketimi kriterinin en yiksek agirlik skoruna sahip oldugu sonucuna ulasgiimistir. En
disik skorlar incelemeye alindiginda ise 2018-2020 doénemleri icin kiimulatif karbondioksit emisyonlari,
2021 yili igin demir gelik ihracatina ait oldugu bulgusu elde edilmistir. Gelismislik seviyesi ylksek tlkelerde
fosil yakit tiketiminin dnem agirhiginin yiksek ¢ikmasi hem literatir hem de beklentiler agisindan uygun
olarak degerlendiriimektedir.

ikinci grupta yer alan iilkelerde ise 2018-2020 dénemi igin ham gelik Giretiminin, 2021 yili igin ise demir gelik
ihracatinin en yiksek agirlik skoruna ulastigi tespit edilmistir. En disuk degerler dikkate alindiginda ise
tim yillar igin kiimdlatif karbondioksit emisyonlarinin distk agirlik skoruna sahip oldugu gorilmektedir.
2021 yihinda yuksek agirlik skorunun ham gelik Uretiminden demir ¢elik ihracatina gegmesi ise pandemi
sonrasi dis ticarette yasanan hareketlilik ve dinya ¢elik tretiminin ilgili yilda yaklasik 70 milyon ton dretim
artisi ile aciklanabilmektedir. Bu durumda GSYiH orani olarak diisiik Ar-Ge harcamalarina sahip lkelerin
demir celik Uretim ve ihracatina, sektoriin gevresel etkilerinden daha fazla 6nem verdigi sonucuna
ulasiimaktadir.

CoCoSo yonteminden elde edilen sonuglara gére 2018-2021 dénemi igin birinci grupta yer alan ulkeler
ierisinde en iyi performansin Giiney Kore'ye ait oldugu ve Japonya, Almanya ve italya’nin diger en iyi
performansa sahip Ulkeler oldugu gorilmektedir. En kétl performansa sahip ABD'’yi ise Avustralya ve
ingiltere takip etmektedir. En iyi performansa sahip Ulkelerin Ar-Ge, yiiksek teknolojili irin, gevre koruma
gibi konularda éncu Ulkeler arasinda yer almasinin elde edilen bulgular ile uyumlu oldugu gortlmektedir.
ingiltere ve Avustralya’da gelik retiminin biiyiik bir yiizdesinin BOF’lu tesislerde gerceklesmesi ile ABD’nin
de celik Uretim ve ihracat politikalarinda 6zellikle ABD Cin Ticaret Savaslari ekseninde agresif tavirlarinin
sonuglar Uzerinde belirleyici oldugu degerlendiriimektedir.

2018-2021 doénemi icin ikinci grupta yer alan Ulkeler icerisinde en iyi performansin Turkiye'ye ait oldugu ve
Brezilya ve Ukrayna’nin diger en iyi performansa sahip Ulkeler oldugu gorilmektedir. En kotl performansa
sahip Rusya’yl ise Kuveyt, Banglades ve Kolombiya takip etmektedir. ikinci grup Ulkeler icerisinde
Endonezya’nin 2018 yilinda 11’inci, 2019 yilinda 6’inci, 2020 yilinda 5’inci ve 2021 yilinda ikinci siraya
yikselmesi dikkat c¢ekicidir. Dinyanin ikinci buyuk c¢elik dreticisi konumunda bulunan Hindistan’in ise
performans siralamasinda iklim krizi tedbirlerine beklenen dlglide cevap veremedigi degerlendirilmektedir.
Tarkiye'nin uygulamaya aldigi karbon emisyonu hedefleri ve iklim krizi tedbirleri ile llkede BOF’lu tesis
sayisinin az olmasinin sonuglarin verimliligiyle uyumlu oldugu degerlendirilmektedir.

Cevresel kalitenin bozulmasinda goérilen artig, Uretimi dnceleyen ekonomi politikalarinin giindemdeki
agirliklarini kaybetmelerine yol agmistir. Bununla birlikte strdurdlebilir iktisad? biyime stratejileri de dnem
kazanmistir (Erdogan ve digerleri, 2019). Ayni zamanda elde edilen siralama sonuglarin Ulkelerin ¢cevresel
regulasyon algilariyla da uyumlu oldugu goérilmektedir. Az gelismis Ulkelerin c¢evresel yasa ve
dizenlemeleri kendi ekonomik gelismeleri icin bir tehdit olarak algilamalari bu duruma &6rnek olarak
verilebilmektedir (Kotler ve digerleri, 1997: 31). Calismada CoCoSo yb6nteminden elde edilen sonuclar
2018-2021 déneminde en iyi performansin Giiney Kore'ye ait oldugunu gdéstermektedir. Ozellikle 1980
sonrasi donemde olagantsti ekonomik gelismesiyle dikkat ¢ceken (lke, teknolojik kabiliyetiyle ve Ar-Ge
faaliyetlerindeki surekliligiyle diger Ulkeler igin drnek teskil etmektedir (Tungsiper ve Firat, 2016). Calisma
bulgularinda Endonezya’ya ait performans degerlerinin gelisimi dikkat ¢ekici olarak degerlendiriimektedir.
Bu durum dlkenin gemi geri donisim endistrisinde 6ne ¢ikmasiyla agiklanmaktadir. Gemi geri
dénusuminden elde edilen celik ikincil kaynak olarak gelik Uretiminde degerlendiriimektedir. Endonezya'da
gemi geri donisimul, omrint tamamlamis gemilerin ve ekonomik olmayan ulusal bayrakli gemilerin
sayisindaki artis nedeniyle dikkat cekmekte ve olasi bir ekonomik kalkinma ve istihdam firsati kaynagi
olarak degerlendirimektedir (Sunaryo ve digerleri, 2021). Bununla birlikte dlkenin bu gelisimi
surdurebilmesinin  kdresel iklim krizi tedbirlerine  uyum go6stermesi ile gerceklesebilecegdi
degerlendirilmektedir.

Ulkeler ve vatandaglarinin gelecegini belirlemede ekolojik sorunlar ilk sirada yer almaya baglamistir. Bu
durumda ekonomik zenginligi ve sanayi gelismisligini temsil eden ulkelerin hizli biyimenin gevresel etkileri
konusunda daha fazla kaygi duydugu gorilmektedir. Bu Ulkelerin ekonomik zenginligi veya sanayi
gelismisligi bulunmayan Ulkelere kiyasla daha fazla ¢evre koruma yasalari gikardiklari bilinmektedir.
Endistri agisindan az gelismis ve ekonomik zenginligi beklenen seviyede elde edememis llkelerde ise
oncelikli olarak yer alan yasam standardini yikseltme ¢abasi ve daha fazla ihracat yapabilme beklentisi
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ekolojik kirlenme ve buylimenin diger olumsuz etkilerine daha az ilgi duyulmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda kiresel iklim krizi tedbirlerine uyum sureci demir gelik sektéri 6zelinde degerlendirildiginde
karbon emisyonlarinin ticaret ¢esitlendirmesi lizerine etkisi, gelik Gretim proseslerinin Ulkeler veya firmalar
duzeyinde verimlilikleri ve birincil gelik Uretiminde karbon yakalama veya yapay kok kullanimi gibi yeni
teknolojik gelismelere iliskin konularin gelecek calismalara vizyon olusturabilecedi ifade edilmektedir.
Ayrica literatirdeki degisim egilimleri dikkate alindiginda demirli atik ve g¢elik hurdalarina iligkin son
kullanim, Griin émdirleri, stok doygunluk oranlari ile metal geri donisiminde ekonomik maliyet, sosyal
davranis, tasarim ve teknoloji konularinda temel bilgi agiginin devam ettigi degerlendiriimektedir.
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