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OZGUN ARASTIRMA

Uretim Yontemlerine Goére Demir Celik Endiistrisinin Hammadde
Bagimlilig1: Tiirkiye Uzerine Bir Arastirma

Umit Remzi ERGUN 1, Seda ABACIOGLU YESILTEPE 2, Elif BULUT 3

Ozet
Kiiresellesme, artan talep ve celik tiretim teknolojilerinin gelisiminin bir sonucu olarak azalan demir cevheri kaynaklari ve
hurda malzeme bulunabilirliginin sinirli olmasi sektériin hammadde temininde dis ticaret, tliretim ve maliyet kriterlerini
6ne citkarmaktadir. Tiirkiye’nin demir celik endiistrisinde hammadde bagimliligini ve dis ticaret verimliligini ortaya
cikarmak ¢alismanin ana amact olarak ifade edilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye’nin en iyi performans
gosterdigi iilkelerin ve yillarin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda ¢alismada 2008 finansal krizinin de etkilerini
degerlendirebilmek adina 2008-2022 dénemi incelemeye alinmistir. Calismada c¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemlerinden faydalanilmistir. Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde “CRiteria Importance Through
Intercriteria Correlation” (CRITIC) ve alternatiflerin siralanmasinda ise “Compherensive Distance Based Ranking” (COBRA)
yontemi tercih edilmigstir. Tiirkiye demir ¢elik endiistrisinin demir cevherinden iiretim yéntemine gére en iyi performans
gosterdigi yillarin sirasiyla 2021, 2008 ve 2022; hurda malzemeden tiretim yéntemine gére ise 2021, 2019 ve 2008 oldugu
bulgusu elde edilmigstir. 2009 ve 2015 yillarinin her iki tiretim yénteminde de en diisiik performansa sahip olduklari
goriilmiistiir. Ulkeler 6zelinde gergeklestirilen uygulamada [talya’nin en yiiksek Rusya’min ise en diisiik performans
degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmigstir. Calisma, demir celik endlistrisinde hammadde bagimliligi konusunu tiretim
yontemlerine gore siniflandirmasi, ihracat ile iliskilendirerek ticaret verimliligini dikkate almasi ve Tiirkiye 6zelinde hem
yillar1 hem de lilkeleri incelemesi bakimindan literatiirdeki diger ¢calismalardan farklilasmaktadir.
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Abstract

Globalization, coupled with advancements in steel production technologies and increased demand, has intensified the focus
on external trade, production, and cost criteria in raw material procurement due to dwindling iron ore resources and
limited availability of scrap materials. This study aims to reveal Tiirkiye's raw material dependency and foreign trade
efficiency in the iron and steel industry. Specifically, it seeks to identify both the best-performing countries and years for
Tiirkiye. To evaluate the impact of the 2008 financial crisis, the study examines the period from 2008 to 2022. The research
employs multi-criteria decision-making methods, utilizing the CRITIC method for determining criterion weights and the
COBRA method for alternative ranking. Results indicate that Tiirkiye performed best in years 2021, 2008, and 2022 using
iron ore-based production methods, and in years 2021, 2019, and 2008 using scrap material-based methods. Conversely,
2009 and 2015 were the years with the lowest performance across both production methods. Country-specific analysis
reveals Italy with the highest performance and Russia with the lowest. This study contributes uniquely to the literature by
categorizing raw material dependency in the iron and steel industry by production methods, considering trade efficiency
through exports, and examining specific years and countries pertinent to Tiirkiye.
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1. GIRIS

Gilintimtizde endiistrilerin karlhilik ve lretim gostergeleri ¢evresel regiilasyonlar nedeniyle kaynak
verimliligini dikkate alarak donilisiime ugramaktadir. Bu doniisiim ile glindeme gelen hammadde
bagimhiliginin  ilkelerin refah ve endiistrilerin  verimlilik  seviyelerini  etkiledigi
degerlendirilmektedir. Literatiirde hammadde bagimliliginin ilkeler veya kurumlar ile cevre
iliskililerini anlamak adina 6ncelikli bir ¢cerceve sundugu ifade edilmektedir (Alkhuzaim, Kouhizadeh
ve Sarkis, 2022; Drees ve Heugens, 2013). Rekabetin ve kiiresellesmenin agirlik kazandigl
uluslararasi endiistrilerde daha rekabetgi faaliyetleri gergeklestirebilmek adina etkin kaynak temini
bir zorunluluk haline doénlismektedir (Tehseen ve Sajilan, 2016). Bu baglamda hammadde
bagimliligl, arz kesintileri, haksiz rekabet uygulamalari ve fiyat dalgalanmalari gibi digsal faktorler
bir tilkenin ekonomik giivenligi a¢isindan 6nem arz etmektedir. Biermann ve Harsch (2016),
gliiniimiizde kaynak bagimliliginin canlanma, iyilestirme ve deneysel uygulama asamasi yasadigini
ifade etmislerdir. Demir celik endiistrisinde lretimin temelde ana girdi olarak demir cevheri
kullanan ve ana girdi olarak hurda malzeme kullanan yontemler olarak siniflandirilmasi hem dogal
kaynaklarin hem de hurdanin ticari agidan etkin yonetimini gerektirmektedir. Kritik bir hammadde
olarak demir cevheri, iilke ekonomilerinin gelismesinde 6nemli bir rol oynamakta ve demir cevheri
ithalatcilar1 arasinda yogun rekabet yasanmasina sebep olmaktadir. Yeterince demir cevheri
kaynagina sahip olmayan tilkelerin kaynaklarin arz giivenligini saglamak adina yurt disinda bulunan
kaynaklar icin de rekabet ettikleri goriilmektedir (Hao, An, Sun ve Zhong, 2018). Emisyonsuz
elektrikle desteklenen hurda celigin geri dontiisiimii daha diisiik maliyetle ve diisiik emisyonla gelik
tretebilmektedir. Bu yontemin fizibilitesi gelecekteki hurda bulunabilirligine bagimhdir (Watari,
Hata, Nakajima ve Nansai, 2023). Bu durumun demir c¢elik endiistrisinde hem her iki liretim
yontemini kullanan hem de iiretimde hammadde bagimliligina sahip Tiirkiye icin 6nem arz ettigi
degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada Tirkiye oOzelinde demir c¢elik endiistrisinin hammadde
bagimlilig1 incelemeye alinmaktadir. Bu nedenle bu arastirma 6ncelikli olarak Tiirkiye'nin 2008-
2022 doneminde demir cevherinden ve hurda malzemeden iiretim yontemlerine gére hammadde
kullaniminda en verimli oldugu yillar1 ortaya ¢ikarmayi ve sonrasinda da yine tiretim yontemlerine
gore en verimli oldugu yillarda hammadde bagimlilig1 konusunda en basarili ticaret performansi
gosterdigi tilkeleri belirlemeyi amac¢lamaktadir. Tiirkiye'nin demir ¢elik iiretim yapis1 cevherden
lretim yapan bazik oksijen firinli (BOF), hurdadan tretim yapan elektrik ark ocakli (EAF) ve
indiiksiyon firinh (IF) tesislerden olugsmaktadir. Tiirkiye’de demir cgelik tiretiminin yaklasik %75'lik
kismi ana girdi olarak hurda malzeme kullanan tesislerde ve yaklasik %25’lik kismi ise ana girdi
olarak demir cevheri kullanan tesislerde gerceklestirilmektedir. Bu baglamda ¢alismanin motivasyon
kaynaklar1 su sekilde sayilmaktadir: (1) Turkiye’de demir celik sektériiniin hammadde olarak
kullandigi cevherin yaklasik %601, koklasabilir tas komiiriiniin yaklasik %901 ve hurda malzemenin
yaklasik %70'i ithal edilmektedir (Sanayi Genel Miuidurligi, 2022: 29). Bu durum sektoriin dis ticaret
ac181 vermesinin nedenleri arasinda sayilmaktadir. (2) Avrupa Celik Birligi (EUROFER)'nin hurda
ihracatin1 engellemek icin hurda malzemenin kritik hammaddeler listesine alinmasini talep etmesi
ticaret iliskilerinin sekteye ugrayacagi yoniindeki kaygilarin artmasina ve sektdriin mevcut dis
ticaret olumsuzluklarinin daha da derinlesmesine neden olmaktadir. (3) Paulik, Milford, Miiller ve
Allwood (2013), yirmi birinci yiizyilin sonunu celik hurda ¢ag1 olarak ifade etmektedir. Diinya
sathinda azalan demir cevheri rezervleri ve demir c¢elik iirlinlerine artan talep cevher, hurda ve
komiir agisindan net ithalatg1r konumunda bulunan Tirkiye gibi iilkeleri olumsuz etkilemektedir.
Cevresel regiilasyonlarla birlikte tedarik baskisinin onlimiizdeki donemde daha da artacagi
ongorilmektedir. Motivasyon kaynaklar1 dikkate alinarak c¢alismanin arastirma taslagi
olusturulmustur. Calisma, ayrica demir celik endiistrisinde iliretim yontemlerine gore en iyi
performans sergilenen yillarda Tiirkiye’'nin en iyi performansa sahip ticaret ortaklarini belirlemesi
ve bu konuda yontem olarak ¢ok kriterli karar verme (CKKV) tekniklerinden faydalanmasi nedeniyle
literatiirdeki diger calismalardan farklilasmaktadir. Bu baglamda ¢alismanin organizasyon yapisi su

435



U. R. Ergiin - S. Abacioglu Yesiltepe- E. Bulut
Izmir Iktisat Dergisi / Izmir Journal of Economics
Yil/Year: 2025 Cilt/Vol:40 Sayi/No:2 Doi: 10.24988/ije.1520060

sekilde olusturulmustur; kavramsal cerceve boliimiinde demir celik endiistrisi, endiistrinin iiretim
yontemleri, girdileri ve Tirkiye’deki durumu aktarilmistir. Literatiir arastirmasi demir celik
endiistrisini, hammadde ticaretini ve bu konularda CKKV yontemlerinden faydalanan ¢alismalari
incelemeye alarak gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan yontemlerin notasyon gosterimlerinin
ardindan elde edilen bulgular tartisimistir. Sonug ve oneriler bashgi altinda ise Turkiye 6zelinde
demir celik endiistrisinin hammadde bagimliligina dair yillar ve iilkeler tlizerinde genel bir
degerlendirme yapilarak bu konuda politika 6nerileri sunulmustur. Yakin gelecekte 6neminin daha
da artacagi degerlendirilen bu konu ile ¢galismanin literatiire katk: sunacagi umulmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Demir c¢elik endiistrisi, demir cevherinin aritilmasiyla veya hurdalarin ark ocaklarinda eritilmesiyle
baslamak iizere demir ve c¢eligin c¢esitli metotlarla iretimini, bunlarin sicak ve soguk
sekillendirilmeleri sonucu ¢ubuk, profil, levha sac, boru tel haline ve ¢esitli dokiim parcalari sekline
getirilmelerini kapsamaktadir (Tezeren, Tan, Ozdes, Yicel ve Aykin, 1981: 9; Uysal, 2015: 1). Demir
celik tiretimi, kiiresel biiylime ve ekonomi tlizerinde biiytik etkisi olan en énemli sanayi sektorleri
arasinda kabul edilmektedir. Celik iiretim siireci genel olarak yiiksek firin/bazik oksijen firin1 (BF-
BOF), dogrudan indirgeme/elektrik ark ocag (BF-EAF), izabe indirgeme/bazik oksijen firin1 (SR-
BOF) ve celiklerin eritilmesi olmak ftlizere dort ana farkli rotada siniflandirilmaktadir. Bu
siniflandirmanin diinya tizerindeki dagilimi, BF-BOF iiretim siireci diinya c¢elik tiretiminin yaklasik
%70’ine, EAF’li iretim yaklasik %25’ine ve SR-BOF {liretimi ise %5’ine karsilik gelmektedir (Mousa,
Wang, Riesbeck ve Larsson, 2016: 1247-1249). 2022 yili itibariyla Turkiye'de 27 adet EAF’lj, 11 adet
[F’li ve 3 adet BOF’'lu olmak tizere kirk bir adet ham celik liretim tesisi bulunmaktadir (Bas, 2023:
15). Sanayi sektoriinde bir¢ok malzemenin hem islenmesi hem de tiiketilmesi islemleri
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle sanayi sektori icin ¢elik tirtinlerin temel bir yap1 tasi tegkil ettigi
ifade edilmektedir (Gajdzik, 2020). Ozellikle Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra bir¢cok gelismis tilkenin
ekonomilerini yeniden insa etmek icin yaptig1 bilyiik yatirimlar metal tiiketimin hizli bir artis
gostermesine, metal arzi endiselerine ve erken tilkenme kaygisina yol agmistir (Warell, 2014: 134).
Bu anlamda endiistriyel siirdiriilebilirliin modern toplumun, 6zellikle demir ve gelik liretim
endustrilerinin nihai hedefi haline geldigi ifade edilmektedir. Demir gelik iiretim oranlarinin artmasi
ekonomik zenginlige katki sunmakla birlikte emisyon hedefleri ve kaynak kullanimi oranlari
tilkelerin ve endiistrilerin stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine zorluklar da getirmektedir (Strezov,
Evans ve Evans, 2013: 66-67). Sektoriin baslica hammadde kaynaklarinin demir cevheri, koklasabilir
tas komiri, kirectasi, hurda malzeme, ferro alasimlar olarak sayilmaktadir (Avinal ve digerleri,
2019: 19; Gonzales ve Kamifiski, 2011). Tablo 1'de iliretim yontemlerine gore tesislerin hammadde
tiikketimleri yer almaktadir.

Tablo 1: Bir ton ham gelik liretimi icin hammadde tiiketimi

Hammadde BOF’lu tesisler EAF’li tesisler
Hurda (Kg) - 1150
Cevher (Kg) 1500 -
Grafit Elektrot (Kg) 0,7 1,7
Kok Komiirtii (Kg) 500 -
Antrasit Toz Kémiir (Kg) - 7

Kaynak: Sanayi Genel Mudiirliigi, 2022

Tablo 1 incelendiginde hammadde tiiketimi a¢isindan EAF’li tesislerin daha siirdirilebilir oldugu
cikarsamasi yapilmaktadir. EAF teknolojisi agik ticaret politikasi rejimine sahip tilkelerde daha hizl
yayllmaktadir (Hill, 1999). Tirkiye’de demir yataklarindan yeterince ve istenilen nitelikte demir
cevheri temin edilememesiyle birlikte ithal cevher fiyatlarinda goriilen artislarin sektériin hurda
malzemeye yonelmesine yol actig1 ifade edilmektedir (Yasar, 2009: 53). Hurda malzemeden iiretim
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olarak genellenen ikincil ¢elik lretiminin devamliligl ¢elik hurdasinin kiiresel mevcudiyeti ile
sinirhidir (Oda, Akimoto ve Tomoda, 2013). Bununla birlikte Ttirkiye’'de elektrik tiiketimi fiyatlarinin
Almanya, ABD, Brezilya ve Japonya'ya kiyasla Cin, Rusya, Giiney Kore’ye yakin ve uygun olmasinin
EAF’li tesislerin mevcudiyeti Uzerinde etkili oldugu degerlendirilmektedir (Sanayi Genel Mudirligu,
2022: 15). Kiiresel celik endiistrisi, biiylik 6l¢lide fosil yakit tiiketimine bagimli olmas1 nedeniyle
cimento sektdriinden sonra sera gazi emisyonlarinda en yiiksek paya sahip ikinci biiylik sanayi
sektorudir (Muslemani, Liang, Kaeshage, Ascui ve Wilson, 2021). Paris Anlasmasi'nin gerektirdigi
emisyon azaltici tedbirler ile sektoriin hizli ve radikal bigimde farkl iiretim teknolojileri gelistirerek
uygulamaya almasi beklenmektedir (“World Steel Association,” 2023). Agir sanayi, heterojen yapisi
nedeniyle (diinya iizerindeki tesislerin, iirtin gesitliliginin ve kalitesinin farkli olmasi), sera gazi
yogunlugu, ticarete acikligi, maliyet hassasiyeti ve uzun vadeli planlamalar nedeniyle karbondan
arindirilmasi en zor sanayi olarak nitelendirilmektedir (Bataille ve digerleri, 2018). Bu durumda
mevcut doniisiimler veya uygulamalar tamamlanana kadar gegen siirede hammaddeye optimum sart
ve maliyetlerle erisimin ¢elik iireticisi tilkelerin giindemde yer aldig1 goriilmektedir.

Demir cgelik sektoriinde kullanilan hammaddeler insaat, gemi insa, savunma, otomotiv gibi bir¢ok
stratejik sektorde yiliksek teknolojili ve ikame seviyesi dlisiik mamillerin {iretiminde
kullanilmaktadir. ithalatg iilkelerde iiretimin devamllig sektériin hammaddelerinin giivenilir bir
sekilde temin edilmesine bagimlidir. Celik endiistrisi diinya ¢apinda faaliyet gosteren ve énemli bir
pazar payina sahip biiylik firmalardan olusmaktadir (Gonzédles ve Kamifiski, 2011). Demir celik
endiistrisi, ileri geri baglantisinin yiiksekligi bir baska ifadeyle endiistrinin trettigi tirtinleri nihai
veya ara mali olarak endiistriye, piyasada kullanim émriinii tamamlamis triinleri ise doniistiirme
veya yeniden isleme yoluyla kendisine hammadde olarak saglamasi nedeniyle hammadde ticareti
konusunda odak noktasi haline gelmektedir. Tiirkiye’de dis ticaretin ithalata dayal ihracat bigimli
yapisal 6zelligi ihracatei olan sektdrlerin ayni zamanda 6nemli 6l¢iide ithalat¢i olmalarina da neden
olmaktadir. Boylesi bir yapinin sturdiiriilebilir olmasi i¢in Tiirk Lirasi’'nin degerlenmesi ile ithal
hammaddelerin yerli hammaddelere kiyasla daha ucuz hale gelmesi gerekmektedir. Bu sekilde
sanayi kesiminin hammadde ihtiyaglarini ithalatla karsilama egiliminde artis gozlenebilecegi
degerlendirilmektedir (Tiyen, 2016: 396). Dis ticaretin uzun vadeli yapisal o6zelligi olarak
orneklendirilen bu durumun ivedi alternatifinin ise ¢evresel regiilasyonlara duyarli bicimde en
uygun girdi tedariki ile maksimum ¢ikt1 ticareti olabilecegi degerlendirilmektedir. Stratejik metaller
tizerindeki ihracat kisitlamalarinin etkisinin ¢ogu durumda daha da kétiilesmesi tiretici iilkelerin arz
konusunda yari-tekel sahibi olmasi ile iliskilendirilmektedir. Hammaddelerin bazi yiiksek teknolojili
drinlerin tretiminde gerekli olmasi ve orta vadede kolayca degistirilememesi ithalat¢i tilkelerin
fiyatlar konusunda endise duymasina neden olmaktadir (Korinek ve Kim, 2010). Bu baglamda demir
celik sektorliniin ihracat kisitlamalari ve ticaretin onilindeki engellerden de etkilendigi ifade
edilmektedir. Jeopolitik gerilimler, beklenmedik kesintiler durumunda turetim veya tiiketimin
aksamasina neden olabilecek ticari riskleri de beraberinde getirmektedir. Bir iilkede ithalatin
hammadde ag¢isindan bagimhilik diizeyinde seyretmesi ticaretin hangi noktada gerceklesecegi
konusunda endise yaratmaktadir. Endiistriyel hammaddelerin bazi 6zellikleri onlar1 hem iiretime
hem de ticaret yogunlagsmasina daha yatkin hale getirmektedir. Bu durum demir ¢elik endistrisi i¢cin
0zel diuzenlemeler ile diger sektorlere gore daha fazla miidahale anlamina gelmektedir. Bunun bir
gostergesi olarak oOzellikle son on yilda hammadde ticaretinde uygulanan ticarl kisitlamalarin
sayilarinda artis gozlemlenmesi gosterilmektedir (Kowalski ve Legendre, 2023: 8). Diinyanin ilk on
celik Ureticisi arasinda yer alan Tirkiye'nin hammadde bakimindan ithalata bagimli oldugu
goriilmektedir. Bu durum, demir celik sektoriiniin dis faktorlerden etkilenmesine ve kiiresel
pazarlardaki dalgalanmalara karsi riskli bir konumda olmasina sebep olmaktadir. Kiiresellesme ve
teknolojik ilerlemenin getirdigi yeniliklerin de etkisiyle gelismis tilkelerin gelik tiretim miktarlarini
arttirmak yerine katma degeri yiiksek celik tiretimine agirlik verdikleri goriilmektedir (Gokkaya ve
Diigenci, 2018: 476-478). Tiurkiye’'nin lretim yapisi dikkate alindiginda dis ticarette ve hammadde
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temininde maliyet verimliliginin hem tilke hem de demir ¢elik endiistrisinin stratejik yatirimlari icin
oldukca 6nemli oldugu ifade edilmektedir.

3. LITERATUR

Demir celik sektori ve CKKV yontemlerinin literatiirde yaygin olarak yer almalar1 nedeniyle
calismanin alanyazin taramasi demir celik endiistrisinde CKKV yontemlerinden faydalanan
calismalar, CRITIC ve COBRA yontemlerini uygulamaya alan ¢alismalar ile ham madde ithalaty,
tretim ve ihracat konularini degerlendirmeye alan ¢alismalar seklinde gerceklestirilmistir.

Tablo 2: Literatur ozeti

Yazar(lar)

Yontem(ler)

Kapsam

Zhang, Peng, Tian, Wang ve Xie
(2017)

ANP, DEMATE]I, GRA ve TOPSIS

Surdirtilebilir tiretim icin yesil
malzeme secimi

Kargi (2019)

SWARA ve EDAS

Celik imalat firmasinda risk
seviyesi degerlendirilmesi

Zandieh ve Aslani (2019)

GA, AHP, CCS ve BWM

Tedarik  zincirinde  siparis
dagitiminin degerlendirilmesi

Ghaleb, Kaid, Alsamhan, Mian ve
Hidri (2020)

TOPSIS, AHP ve VIKOR

Celik endiistisi i¢in liretim stlireci
secimi

Singh, Pant, Godiyal ve Kumar-

TOPSIS, F-TOPSIS ve M-TOPSIS

Kagit endistrisinde hammadde

Sharma (2020) secimi
Schoeman, Oberholster ve - ZWETA Demir celik endiistrisinin
Somerset (2021) endiistriyel sifir atik analizi

Wang, Nguyen ve Dang (2022)

F-AHP ve F-TOPSIS

Demir c¢elik endiistrisinde yesil
tedarikei se¢cimi

Thanh, Tinh ve Nhi (2023)

Agir  sanayi calisanlarinin
Baglan, Baslhgil, Akasu ve Inan AHP, TOPSIS, KKEK ve YEM demoglraflk f)zeulklerlmn yagam
(2022) kalitesi lizerine etkisinin
belirlenmesi
Goswami, Jena ve Behera (2022) ENTROPI ve TOPSIS Alagimh~ ~ gelik = kalitesinin
degerlendirilmesi
Gabrijela, Porde ve Florentin E-ticareti gelistirme
(2022) MEREC ve COBRA stratejilerinin degerlendirilmesi
Krsti¢, Agnusdei, Miglietta, Tadi¢ Tersine lojistikte EnduSttl 40 n
BWM ve COBRA uygulanmasi  ve dongiisel
ve Roso (2022) L : :
ekonomi degerlendirmesi
. Celik imalat sektoriinde
Verma, Ajaygopal ve Koul (2022) BWM ve COBRA déngiisel tedarikei secimi
Turkiye’deki stratejik
Polat, Yiicesan ve Giil (2023) B-BWM ve TOPSIS hammaddelerin kritiklik
degerlendirmesi
Ulutas, Balo ve Topal (2023) FFSWARA ve COBRA f;‘;fmli‘aplamala“ i¢in dogal ta
Vietnam c¢elik isletmelerinin

F-AHP ve TODIM

Olgek, lretim, teknoloji ve atik
acisindan degerlendirilmesi

Ozekenci (2024)

FUCOM, LOPCOW, SPOTIS,
RSMVC ve CoCoSo

Demir celik sektoriinde
uluslararasi pazar se¢imi
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Tadi¢, Krsti¢ ve Radovanovic¢ Son kilometre lojistiginde drone
(2024) F-D-FARE ve F-COBRA kullaniminin degerlendirilmesi

Tablo 2’de yer alan ¢alismalar ile birlikte literatiirde CKKV yontemlerinden faydalanarak demir celik
sektoriint incelemeye alan ¢alismalar arasinda yatirim kararlarinin alinmasi (Kasap, Sahin ve Cinar,
2020; Ozcan ve Yilmazer, 2020), isletme veya sirket performansi degerlendirmesi (Binboga ve 0Ozdil,
2021; Ozcan ve Omiirbek, 2020), finansal performansin degerlendirilmesi (Giiglii ve Muzag, 2024;
Yildirim, Bal ve Dogan, 2021), tedarikgi se¢cimi (Chakraborty, Chattopadhyay ve Chakraborty, 2020;
Ren, Zhou, Makowski, Zhang, Yu ve Ma, 2022) ve karbonsuzlastirma, enerji verimliligi ve ¢evresel
faktorlerin degerlendirilmesi (Gargari, Joda ve Ameri, 2024; Prasad ve Rajesh, 2023; Quader ve
Ahmed, 2016) gibi calismalar da yer almaktadir. Bu ¢alismanin mevcut literatiire olan katkisini
gliclendirebilmek ve literatiir boslugunu ortaya ¢ikarabilmek adina benzer kriterlerden faydalanarak
CKKV analizi gerceklestiren arastirmalar da incelemeye alinmistir. Bu inceleme hangi kriterlerin
daha etkili oldugunu ve mevcut ¢alismanin gecerliligini arttirmak adina gerceklestirilmistir. Tablo
3’te calismada kullanilan kriterleri benzer sekilde veya yontemlerle kullanan diger ¢alismalara iliskin
literatiir arastirmasi yer almaktadir. Mevcut kriterlerin multi-disipliner yapis1 geregi literatir
arastirmasi demir ¢elik endiistrisi ve imalat sanayi 6zelinde gerceklestirilmistir.

Tablo 3: Benzer kriterleri kullanan calismalara iliskin literattir 6zeti

Yazar(lar) Yontem(ler) Kapsam
Kore’'nin celik ihracatinin
Cho ve Hong (1998) ANP tilkenin mevcut kosullarina gore
degerlendirilmesi
Spengler, Gelderman, Hahre Demir c¢elik iiretiminde geri
: - ’ ’ LCA ve KOSIMEUS donlisim uygulamalarinin
Sieverdingbeck ve Rentz (1998) o ; .
cevresel degerlendirmesi
Singh, Choudhury, Tiwari ve Bularuk AHP Celik endiistrislin(_:le yalin tretim
Maull (2006) araclarinin secimi
_ Imalat sanayi enerji
Oniit, Tuzkaya ve Saadet (2008) ANP kaynaklarinin denglendirilmes]i
Komir tedarik zincirlerinin ve
Yiicekaya (2013) AHP tasimacilik yonetimlerinin
degerlendirilmesi
Celik  endustrisi  tarafindan
Mohaghar ve Zarchi (2015) AHP ve DEMATEL finanse edilen projelerin
degerlendirilmesi
Maity ve Chakraborty (2015) PROMETHEE II Takim celiginde malzeme secimi
Zhang ve digerleri (2018) AHP ve PROMETHEE Gin ozelinde  kritik ~mineral
giivenliginin degerlendirilmesi
Demir disi hurda metallerde
Yeh ve Kuo (2020) TOPSIS, SAW ve AHP tedarikei seciminin
gerceklestirilmesi
Libya ornekliginde bir demir
Badi ve Abdulshahed (2021) AHP celik isletmesi icin
stirdiirtlebilirlik 6lciimi
Rayhanizadeh ve Anbarzadeh DEMATEL EAF’!? te_si.sl(.erc.ie malzem.e ve
(2021) enerji etkisinin incelenmesi
Mohammed, Yazdani, Oukil ve| D-DEMATEL, MABAC, OCRA, |Dayanikh kaynaklarin
Gonzales (2021) TOPSIS ve VIKOR Ongoriilemeyen durumlar
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karsisinda potansiyellerinin
degerlendirilmesi

Monajemzadeh, Yazdi, Hanne,

Shirbabadi, Khosravi ve Guo|  ENTROPIve WASPAS  |welik lrinleri ihracatinda kritik

basari faktorlerinin belirlenmesi

(2022)
Yiiksek karbonlu krom ¢elik
Goswami ve digerleri (2022) COPRAS ve ARAS levhalarinin islenmesi sirasinda
EDM parametrelerinin
optimizasyonu

Siuirdiiriilebilir  tedarik zinciri
Ghosh, Raut, Mandal, ve Ray ENTROPI ve COPRAS yonetimi ile gelik uret1c11er1n1r}
(2023) performanslari arasindaki
iliskilerin ortaya cikarilmasi

Celik endstrisinin teknik ve

Borji, Sayadi ve Nikbakhshs -CONSTRAINT yonet.sel sor'unl'au.“l dikkate alarak

(2023) tedarik  zinciri  tasariminin
degerlendirilmesi

Kawecka, Perec ve Radomska- Yiiksek alasimli celik kesme

Zalas (2024) MEREC ve DoE islemlerinin optimize edilmesi

Tablo 3’te yer alan c¢alismalar incelendiginde arastirmalarin tretim, operasyon yonetimi, kalite
iyilestirme, tedarik zinciri ve lojistik gibi konulara odaklandiklar1 goriilmektedir. Calismalarin genel
olarak verimliligi arttirmayi, maliyetleri diistirmeyi ve genel operasyonel performansi iyilestirmeyi
amagclamasinin bu ¢alismada tercih edilen kriterlerin ¢alismanin amacina gore tutarlilifina isaret
ettigi degerlendirilmektedir. Genel olarak literatiir incelendiginde demir celik sektorini lretim
yontemlerine gore ayrim yaparak degerlendirmeye alan ¢alismalar, CRITIC ve COBRA yontemlerini
biitiinlesik bicimde kullanan ve demir celik sektoriinde ham madde ve nihal iiriin ticaretini esanh
olarak inceleyen calismalarin sayica daha az olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte demir ¢elik
endiistrisini ticari acidan tliretim yontemi ve kaynak kullanimina goére incelemeye alan literatiiriin
oldukga sinirl oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda ¢alismanin literatiirdeki boslugu dolduracagi
umulmaktadir.

4. YONTEM

CKKV yontemleri bircok kriterin ortaya ciktig1 yerlerde en iyi alternatifleri se¢meye yardimci
olmaktadir. CKKV en iyi kritere ulasmak icin farkli kapsamlar: ve kriter agirliklarin1 dikkate alarak
optimum olanlarin belirlenmesine odaklanmaktadir. CKKV en iyi alternatifin se¢ciminin oldukca
karmasik oldugu durumlarda karar vericiye gii¢lii karar verme imkani saglamaktadir. Karar verme
inkar edilemez ve karmasik formda veya basit bir prosediir olarak hemen hemen tiim siireglerin
ayrilmaz bir pargasidir. Bu baglamda CKKV, bir¢ok kriteri birlikte degerlendirerek alternatiflere
degerler atama siireci olarak tanimlanmaktadir. (Aruldoss, Lakshmi ve Venkatesan, 2013; Karaatly,
Omiirbek, Budak ve Dag, 2015: 215; Singh ve Pant, 2021: 126). CKKV yontemleri ele alinan sorunlarla
miicadele etmede basarili olduklar igin etkili yontemler arasinda degerlendirilmektedir (Lee ve
Yang, 2018). CKKV tekniklerinde kriterler, kriterlerin sirasiyla alternatifleri en st diizeye
cikarmadaki veya en aza indirgemedeki rollerini yansitmak igin fayda ve maliyet olarak
nitelendirilmektedir. CKKV yontemlerinde kriter agirliklandirma asamasi nihal karar verme
tizerinde etkilidir (Demir ve Bircan, 2020: 170). Karar verme siire¢lerinin minimum hatayla
sonu¢lanmas1 her bir kriterin goreceli 6nemini dogru bir sekilde belirleyen agirliklandirma
yontemlerine baghdir (Singh and Pant, 2021). Bu anlamda kriter agirliklandirmanin avantajlar,
onceliklerin belirlenmesi, daha kaliteli karar almanin tesvik edilmesi, karar matrisinde sunulan
sinirhi bilginin etkin kullanimi ve karar verme birimlerinin iyi kararlara yonlendirilmesi olarak
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sayllmaktadir. Bu ¢alismada kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde CRITIC yonteminden
faydalanilmistir. Alternatiflerin siralanmasinda CKKV literatiirtine iliskin literatiiriin yontem
acgisindan oldukga zengin oldugu goriulmektedir (Keeney ve Raiffa, 1976; Kim ve Song, 2009; Koca ve
Yildirim, 2020; Maniya ve Bhat, 2010; Tursun ve (")Zkoc;, 2022; Yakowitz, Lane, ve Szidarovszky, 1993;
Yiicel, 2024; Zavadskas, Turskis, Antucheviciene ve Zakarevicius, 2012). Alternatifleri belirli bir
mesafe Olglitiine gore karsilastiran yontemler mesafeye dayali yontemler olarak anilmaktadir. Bu
yontemler Kkriterler arasindaki iliskileri ve alternatifler arasindaki mesafeleri analiz ederek
karmasiklig1 yonetilebilir diizeye indirmektedir. Bu c¢alismada alternatiflerin siralanmasinda
mesafeye dayali yontemler arasinda bulunan COBRA yodnteminden faydalanilmistir. Her iki
yontemden elde edilen sonuglarin sinama gosterimlerinde duyarhilik analizleri tercih edilmistir.
Calismada hesaplama yontemleri icin Microsoft Excel 15.0 ve Eviews 11.0 paket programlarindan
faydalanilmistir.

4.1 Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi (CRITIC Yontemi)

Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis (1995)
tarafindan gelistirilen CRITIC yontemi kullanilmistir. Objektif agirliklandirma yéntemleri arasinda
yer alan CRITIC yontemiyle elde edilen agirliklar her bir kriterin kontrast yogunlugu ile kriterler
arasindaki catisma diizeyini icermektedir (Cinaroglu, 2021). Yontemin uygulanmasina iliskin
gosterim adimlar Sekil 1’de yer almaktadir.

Sekil 1: CRITIC Yontemi Uygulama Asamalari

@ N e ™

‘\

KORELASYON
KATSAYILARININ
k HESAPLANMASI

KARAR MATRISININ KARAR MATRISININ
OLUSTURULMASI NORMALIZE EDILMESI

/

' ™ I/"
- TOPLAM BILGI VE
| KRITER
< STANDART SAPMA
| AGIRLIKLARININ A L RININ
| HESAPLANMASI

L HESAPLANMASI

J L

CRITIC yonteminin hem kriterler arasindaki korelasyonu hem de kriter i¢i sapmalari birlikte ele alan
yaklasimi yontemin avantajlar1 arasinda sayilmaktadir (Pala, 2022). Yontemin uygulama adimlari
asagida yer almaktadir (Aycin, 2020: 4; Diakoulaki ve digerleri, 1995: 763). Karar matrisi X ile
simgelenmek iizere x;; degerlerinden olusan matris Egitlik 1'de gosterildigi sekliyle

olusturulmaktadir.

A [X¥11 X122 oo Xqip
A le xzz e x2n

X= ;2 : : : (1)
Ap I Xm1 Xmz2 o Xpp

Karar matrisinin normalizasyon islemi maksimizasyon yonlii kriterler icin Esitlik 2’de minimizasyon
yonli kriterler icin ise Esitlik 3'te yer alan modeller yardimiyla gerceklestirilmektedir.

min
W;j = 1,2,...,7’1 (2)
] ]

xi]-—x
rij =
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x]'-nax—xij . (3)
r; = 7;(7.”‘1"_;(7.”1'“;] =12,..,n
] ]

Normalizasyon isleminden sonra iligkili karar matrisinin olusturulmasi icin Esitlik 4’te yer alan
notasyon uygulanmaktadir.

Yin (rij=7;)-(rigg=71)

jke = m =\2ym =32
\jzi=1(rl'j_rj) L4 ri=Ti)

p ihk=12,..n (4)
Esitlik 4'te yer alan pj, ifadesi dogrusal iligki katsayilarina karsilik gelmekte ve degerlendirme
kriterleri arasindaki iliskilerin derecesini 6l¢gmede kullanilmaktadir. CRITIC yo6ntemi, karar
problemindeki bilgiyi degerlendirme kriterlerine ait zithk yogunlugu ve c¢eliskilerden elde
etmektedir. Her iki 6zelligi birlestiren ve j. kriterde bulunan toplam bilgi Esitlik 5 ve Esitlik 6’da yer
alan modeller ile hesaplanmaktadir (Ay¢in, 2020: 5).

C=0.Y01(1—pj);i=12..,n (5)

Ny (ry - r_j)z_

m-—1 ’

j=12, (6)

vy

CRITIC yonteminin son asamasi Esitlik 7’de yer almaktadir. Esitlik 7°de gosterildigi sekliyle her bir
kriterin C; degerinin, tim kriterlerin C; degerleri toplamina oranlanmasi sonucunda kriterlerin

agirlik degerleri elde edilmektedir.

Wy = =t (7)

- k=1 Cj
4.2 Alternatiflerin Siralanmasi (COBRA Yontemi)

Calismada kriter alternatiflerin siralanmasinda giincel yontemler arasinda kabul edilen COBRA
yontemi uygulanmistir. Kristi¢, Agnusdei, Miglietta, Tadi¢ ve Roso (2022) tarafindan gelistirilen
COBRA yontemi mesafeye dayali CKKV uygulamalar: arasinda yer almaktadir. COBRA yonteminde
alternatiflerin degerlendirilmesi pozitif ideal, negatif ideal ve ortalama ¢oziimler olmak iizere ti¢
¢ozlim tiiriine gore gerceklestirilmektedir. Yontem, mesafeleri hesaplamak icin hem Oklid hem de
taxicab ol¢iimlerinden faydalanmaktadir. Yontemin uygulanmasina iliskin gosterim adimlar: Sekil
2’de yer almaktadir.

Sekil 2: COBRA Yontemi Uygulama Asamalari

™ / N /' N
KARAR MATRISINiN KARAR MATRISININ AR LR TINTIZE
OLUSTURULMASI NORMALIZE EDILMESI SRR
4 /
( ) (* ALTERNATIFLERIN POZITIF | . ; )
KAPSAMLI UZAKLIK IDEAL COZUME, NEGATIF KRITERLERIN POZITIF
DEGERININ IDEAL COZUME, ORTALAMA IDEAL, NEGATIF IDEAL
HESAPLANMASI VE POZITiF VE ORTALAMA VE ORTALAMA COZUM
ALTERNATIFLERIN NEGATIF COZOMLERE OLAN DEGERLERININ
SIRALANMASI | HESAPLANMASI | BELIRLENMESI
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Kristi¢ ve digerleri (2022), Spearman korelasyon endeksi yardimiyla COBRA y6nteminin TOPSIS
yonteminden daha tutarli sonuglar elde ettigini 6ne siirmiislerdir. Yontemin uygulama adimlar: su
sekilde gerceklestirilmektedir: Karar probleminin tanimlanmasina miiteakip degerlendirmeye
alinan alternatif sayisini m ve n kriter sayisini gostermek lizere karar matrisi Esitlik 8’deki gibi
olusturulmaktadir.

(ae“ . al;m)] (8)

Esitlik 8’de gosterildigi sekliyle olusturulan karar matrisi Esitlik 9 ve 10’da yer alan gosterimler
yardimiyla normalize edilmektedir.

A=

A=y, . )
al‘]’
%ij = maxay; (10)

l
Yukaridaki esitlikler, i (i =1,...,n) alternatiflerinin «;; ile iligkili olacak sekilde j. kritere gore
degerlendirildigini ifade etmektedir. Normalizasyon isleminin tamamlanmasinin ardindan kriter
agirliklarini dikkate alarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi Esitlik 11°de yer alan model
araciligiyla elde edilmektedir.

(11)

AW= [ijaij]nxm
Esitlik 11°de yer alan w; ifadesi j. kriterin goreli agirhgina karsilik gelmektedir. COBRA yéntemine
pozitif ideal (PISJ-), negatif ideal (NIS]-) ve ortalama degerlerin (ASj) hesaplanmasiyla devam
edilmektedir. Hesaplamalarin notasyon ile gosterimleri Esitlik 12, 13 ve 14’te yer almaktadir.

PIS; = m?x(ijaij), Vi=1,..,mzaj€]?
' (12)
min

PIS; = ; (wixa;;),V;=1,..,mzaj € J¢

NIS; = mm(ijaij), vi=1,...mzaj€]J?

; (13)

max )
NIS; =, (wixa;;),¥j=1,..,mzaj €J¢

1,..,mzaj€JB (14)

4S; = Z?=1(ija’ij)’vj=
n

Yukaridaki esitliklerde yer alan j® fayda yonli kriterleri, j¢ ise maliyet yonli kriterleri ifade
etmektedir. Her alternatifin pozitif ideal ¢6ziime [d(PISj)], negatif ideal ¢oziime [d(NISj)], pozitif
ortalama ¢oziime [d(ASj+)] ve negatif ortalama ¢6zlime [d(ASj_)] olan uzakliklar Esitlik 15’'te yer
alan notasyon ile hesaplanmaktadir.

d(S;) = dE(S;) + 0 * dE(S;) *dT(S;),V;=1,...,m (15)

Esitlik 15’te yer alan o simgesi diizeltme katsayisini, dE (Sj) ifadesi Oklid uzakligini ve dT(S]-) ifadesi
ise taxicab uzakligini ifade etmektedir. Diizeltme katsayisinin hesaplanmasi1 Esitlik 16 ile
gerceklestirilmektedir.
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5 = maxdE(S;) _ mindE(S;) (16)
i i
Esitlik 12-16’da yer alan notasyon gosterimleri yontemin uygulanmasinda genel gosterimlere
karsilik gelmektedir. Uygulama adimlari pozitif, negatif, ortalama pozitif ve ortalama negatif olmak
lizere Ozellestirilerek gerceklestirilmektedir. Bu baglamda pozitif ideal ¢6zliim i¢in hesaplama
yontemleri Esitlik 17, 18, 19 ve 20’de yer almaktadir.

dE(PIS)), = \/27;1(1315,. —wray), ¥i=1,.m,,¥=1,..,m (17)
m

dr (PIS;), = Z|P15j —wjxa;| Vi=1,..,n,,¥j=1,..,m (18)
j=1

5 — maxdE(PIS;), _ mindE(PIS)),
i i

(19)

d(PIS;) = dE(PIS;) + o * dE(PIS;) * dT(PIS;) (20)

Negatif ideal ¢oziim i¢in hesaplama yontemlerinin notasyon gosterimleri Esitlik 21, 22, 23 ve 24’te
gosterilmektedir.

dE(NIS)), = \/z;nzl(msj —wiray), Vi=1,..,m,,¥=1,..,m (21)
m

dT(NIS;), = Z|NIS]- —wyxa;| Vi=1,..,n,,¥;=1,..,m (22)
j=1

5 = maxdE(NIS;), _ mindE(NIS;),
i i

(23)

d(NIS;) = dE(NIS;) + o = dE(NIS;) = dT(NIS;) (24)

Ortalama ¢6ziimlerin de hesaplanmasiyla islemlere devam edilmektedir. Ortalama ¢6ziimlere iliskin
hesaplamalar gergeklestirilirken modellere pozitif ve negatif olmak iizere tau katsayisi ¢carpim olarak
eklenmektedir. Pozitif ortalama ¢oziimlere iliskin uzakliklarin hesaplanmasi Esitlik 25, 26, 27, 28 ve
29’da gosterilen modeller yardimiyla gerceklestirilmektedir.

0 lfAS] > W] * aij
m
dE(AS]):- = ZT+(AS} _W} *O.’L'j)z, Vi= 1,...,n,,V]’: 1,...,m (26)
j=1
m
dr(As)); = Zr+|Asj —w; xay| Vi=1,.,m,,¥=1,..,m (27)
j=1
+ . +
o= maxdE'(AS]-)i _ mlndE'(AS]-)i (28)
l l
d(AS*) = dE(AS™) + o * dE(AS™) * dT(AS*) (29)
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Negatif ortalama ¢oziimlere iliskin uzakliklarin hesaplanmasi Esitlik 30, 31, 32, 33 ve 34’te gosterilen
modeller yardimiyla gerceklestirilmektedir.

m
dE(AS])l_ = ZT_(AS} - W} * (Xij)z, Vi= 1, ...,n,,Vj= 1, e, m (31)
j=1
m
ar(4s;), = zr—|A5j —wjxa;| Vi=1,..,n,,¥=1..,m (32)

j=1

5 = maxdE(AS;) _ mindE(AS;),
i i

(33)
d(AS™) = dE(AS™) + o » dE(AS™) * dT(AS™) (34)

Elde edilen sonuglar dikkate alinarak alternatiflerin siralamasi Esitlik 35’teki model yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Kapsamli uzaklik degerlerine (dC;) gore, en diisiik deger en iyi alternatifi
gostermektedir, varsayimindan hareketle siralama yapilmaktadir.

+ -
_d(p1sy),—d(N1Sj) —d(As;); +d(Asj);

dc, = (35)

;) Vli=1,..,n
4

4.3 Duyarhlik Analizleri

Calismada uygulanan siralama metodolojilerinde daha fazla bilgi elde etmek icin temel durum
girdilerinin varsayimlarina goére duyarlilik analizlerinin gerceklestirilmesi sonucun daha kapsamh
bir sekilde goriilmesine imkan vermektedir (Koca ve Behdioglu, 2019: 694). Bu ¢alismada duyarhilik
analizleri iki farkl st senaryo ile gerceklestirilmistir. Bunlardan birincisi analizlerde kullanilan
kriterlerin esit agirlikli oldugu varsayim, fayda ve maliyet yonli kriterlerin agirliklarinin %50-%50
olarak dagildig1 varsayim, fayda yonlii kriterlerin %60 ve maliyet yonlii kriterlerin %40 oldugu
varsayim ve fayda yonli kriterlerin %70 ve maliyet yonlii kriterlerin %30 oldugu varsayim seklinde
uygulanmustir. ikinci senaryonun alt senaryolarinin her birinde en kétii alternatif bir sonraki
degerlendirmeden ¢ikarilacak sekilde organize edilmistir. Bu durumda her yeni senaryo i¢in kalan
alternatifler yeni baslangi¢ karar matrisine dayali olarak siralanmistir (Stevic, Pamucar, Puska ve
Chatterjee, 2020; Tasc1, 2023: 48). Calismada uygulanan duyarlilik analizleri uygulamaya alinan tiim
yontemler icin ayri ayri gerceklestirilmistir.

5. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsamina alinan verilerden ithalat ve ihracat degerleri ITC Trade Map veri tabanindan, ham
celik tiretimi verileri ise World Steel Association (2008-2023) siireli yayinlarindan elde edilmistir.
Uretim tiirlerine gore veri dagilm Diinya Celik Birligi’nce yillik olarak sunulan oranlar dikkate
alinarak yazarlar tarafindan hesaplanmistir. Ekonomik soklarin uluslararasi 6lgekte yayilmasi
sorunu ve ¢ogu zaman cografl olarak uzak bélgelerde bulunan tilke ve pazarlarin karsilikli ekonomik
etkileri literatiirde ampirik calismalarin ilgi odagini olusturmaktadir (Gajdzik ve Wolniak, 2022).
Baslangi¢ta bir finans krizi olarak ortaya ¢ikan 2008 Krizi daha sonrasinda reel sektor lizerinde
yayllma gostererek kiiresel bir ekonomik krize dontismiistiir (Egilmez, 2020). Bu nedenle calismada
sanayinin lokomotif giicli olarak demir celik sektoriinii de etkileyen 2008 Krizi donemi baslangig
tarihi olarak ele alinmistir. Serilerin olusturulmasi ve veri derleme stireglerinde Diinya Celik Birligi
tarafindan 2023 yilina ait verilerin heniiz yayimlanmamasi ve her iilke ile tiim hammaddelere iliskin
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karsilikl dis ticaretin es anli olarak gergeklestirilmemesi arastirmanin kisitlarini olusturmaktadir.
Bu nedenle calisma 2008-2022 dénemini incelemeye almaktadir. Calismanin arastirma tasarimina
iliskin uygulama adimlari asagidaki akis diyagramiyla 6zetlenmektedir.

Sekil 3: Arastirma Tasarimi

PRO_BLEMiN . | KRiTERLERiN ' | ALTERNATiFLl_ERiN
BELIRLENMESI BELIRLENMESI BELIRLENMESI

« LITERATUR « LITERATUR « ULUSAL IKTISADI, SINAT VE
« SEKTOR RAPORLARI « TEKNIK RAPORLAR TICARI GELISMELER

«ENDUSTRIYEL GELISMELER

SONUCLARIN ' YONTEMLERIN ' VERILERIN ELDE '
SINANMASI UYGULANMASI EDILMES]
¢ DUYARLILIK ANALIZLERI ¢ CRITIC *ITC TRADE MAP

* COBRA e WSA

Demir ¢elik endiistrisinin iiretim yontemlerine gore kullandig1 ana hammaddelerin belirlenmesinde
Avinal ve digerleri (2019) tarafindan hazirlanan rapor dikkate alinmistir. Raporda yer alan
hammaddelerin belirlenme stireci literatiir ile de desteklenmistir (Cheng, Chu, Zhang ve Tang, 2024;
Gonzales, Gonzales ve Gonzales, 2020; Krzak ve Paulo, 2018; Mohan ve Berkowitz, 1988; New, 2010;
Richmond, Millsteed ve Wilson, 2006). Calismada kullanilan dis ticaret verileri Armonize Sistem
Nomanklatiirii siniflandirmasi kapsamindadir. Bu baglamda calismada yer alan dis ticaret verileri
dortlii kod sistemiyle calismaya dahil edilmistir. Veri setlerinde yer alan lretim ve ihracat
kriterlerinin optimizasyon yoni fayda, ithalat degerlerinin optimizasyon yoni ise maliyet olarak
belirlenmistir. Dis ticarete iliskin kriterlerin toplam ve tllke olarak ayrildigi goriilmektedir.
Tlrkiye’'nin ele alinan donemde ve lirtinde diinya ile yaptig1 dis ticaret gostergeleri toplam, ilgili tilke
ile yaptig1 dis ticaret gostergeleri de tilke olarak belirtilmistir.

5.1 Tiirkiye’'nin Demir Celik Endiistrisinde Hammadde Bagimlilig1 (2008-2022)

Calismada oncelikli olarak Tiirkiye'nin 2008-2022 doneminde iiretim ydntemlerine gore ana
hammaddelerin ithalaty, liretim ve ihracat degerleri incelemeye alinmistir. Bu inceleme i¢cin demir
cevherinden ve hurda malzemeden tretim siireglerinde kullanilan veri setine iliskin 6zet bilgiler
Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: Degerlendirme kriterleri bilgi tablosu

Demir Cevherinden Uretim
Kriter adi Kisaltmasi | Birimi | Kodu
Celik iiretimi (02) STPRDo Mmt -
Demir celik ihracati (Diinya) STXw |ABD Dolar1| 7200
Tas komiirt, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalati (Diinya) COCMw | ABD Dolar | 2704
Demir cevheri ithalati (Diinya) IOCMw | ABD Dolan | 2601
Ferro alasimlar ithalat1 (Diinya) FERMw |ABD Dolar1| 7202
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Hurda Malzemeden Uretim

Kriter ad1 Kisaltmasi Birimi | Kodu
Celik iiretimi (Elektrik) STPRDe Mmt -
Demir celik ihracati (Diinya) STXw  |ABD Dolar1| 7200
Demir veya celigin dokiinti ve hurdalar ithalati1 (Diinya) FWSMw |ABD Dolar1 | 7204
Tas komiirt, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalati (Dilinya) COCMw | ABD Dolar | 2704
Ferro alasimlar ithalat1 (Diinya) FERMw |ABD Dolar | 7202

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde uygulanan CRITIC yontemine iliskin normalize karar matrisleri

Tablo 5 ve Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 5: Demir cevherinden iiretim siireglerine iliskin normalize karar matrisi (CRITIC)

Yillar STPRDo STXw COCMw [0CMw FERMw
2008 0,0000 0,8044 0,8719 0,9616 0,3706
2009 0,1199 0,1335 0,9356 0,8482 0,9264
2010 0,2680 0,2345 0,9411 0,8324 0,6821
2011 0,3998 0,4627 0,8201 0,6500 0,6260
2012 0,5106 0,4725 0,8406 0,6655 0,7308
2013 0,6486 0,3305 0,8289 0,6817 0,7823
2014 0,7169 0,2692 0,9024 0,7903 0,7601
2015 0,8841 0,0340 0,8496 0,9238 0,9045
2016 0,9495 0,0000 0,8658 1,0000 1,0000
2017 1,0000 0,1877 0,2576 0,7679 0,6463
2018 0,9946 0,4922 0,6095 0,7792 0,6391
2019 0,8457 0,3520 1,0000 0,7005 0,7823
2020 0,8844 0,2403 0,7862 0,7379 0,8165
2021 0,9831 1,0000 0,1940 0,0000 0,3619
2022 0,6585 0,7752 0,0000 0,4895 0,0000
Tablo 6: Hurda malzemeden liretim stireclerine iliskin normalize karar matrisi (CRITIC)
Yillar STPRDo STXw COCMw [0CMw FERMw
2008 0,1826 0,8044 0,8719 0,3022 0,3706
2009 0,0000 0,1335 0,9356 0,9612 0,9264
2010 0,2796 0,2345 0,9411 0,5589 0,6821
2011 0,6731 0,4627 0,8201 0,1897 0,6260
2012 0,7891 0,4725 0,8406 0,2383 0,7308
2013 0,6260 0,3305 0,8289 0,5059 0,7823
2014 0,5358 0,2692 0,9024 0,5559 0,7601
2015 0,2448 0,0340 0,8496 0,9545 0,9045
2016 0,3702 0,0000 0,8658 1,0000 1,0000
2017 0,7340 0,1877 0,2576 0,6963 0,6463
2018 0,7183 0,4922 0,6095 0,5568 0,6391
2019 0,4569 0,3520 1,0000 0,7707 0,7823
2020 0,6289 0,2403 0,7862 0,6820 0,8165
2021 1,0000 1,0000 0,1940 0,0000 0,3619
2022 0,6578 0,7752 0,0000 0,1964 0,0000

Tablo 5 ve Tablo 6’da yer alan normalize karar matrisleri iizerinde CRITIC yonteminin uygulanmasi
sonucunda elde edilen kriter agirlikliklar1 demir cevherinden iiretim ve hurda malzemeden tliretim

olmak tizere biitlinlesik bir gosterim ile Tablo 7’de yer almaktadir.
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Tablo 7: Kriterlerin 6nem agirliklar:

Demir Cevherinden Uretim Hurda Malzemeden Uretim
Kriter Adi Agirhik Kriter Adi Agirhk
STRPDo 0,2484 STRPDe 0,2098
STXw 0,2890 STXw 0,2564
COCMw 0,1757 COCMw 0,1852
10CMw 0,1452 FWSMw 0,2021
FERMw 0,1417 FERMw 0,1465

Tablo 7’de her iki iiretim yonteminde de 6nem agirligi en ytiksek olan kriterlerin demir ¢elik ihracati
ve ham gelik lretimi olduklari goriilmektedir. Sonuglarin grafik ile gosterimleri Sekil 4’te yer
almaktadir.

Sekil 4: Kriterlerin Onem Agirhiklar

Demir Cevherinden Uretim Hurda Malzemeden Uretim

[ STRPDo [ESTXw COCMw I0CMw FERMw [ STRPDe [ESTXw CoOCMw FWSMw FERMw

14% 15%

25% 21%

14% 20%

26%

18% 29%

18%

Uriin agisindan Tiirkiye’de yassi iiriinlerin gii¢lii kapasite artisiyla ihracatinin artmasinin yani sira
celik cubuklarin Tirkiye iretiminde ve ihracatinda 6nemini korumasi dikkate deger gelismeler
olarak degerlendirilmektedir (Carvalho ve Sekiguchi, 2015: 19). Tablo 7’de hurda malzemeden
liretim yapan tesislerde ana hammadde olan demirli atik ve hurda ithalatinin, demir cevherinden
lretim yapan tesislerin ana hammaddesi olan demir cevherine kiyasla daha yiiksek 6nem agirligina
sahip oldugu gorilmektedir. Bu durum Tirkiye'nin tiretim yapisinin dagilimi ile
iliskilendirilmektedir. Ayn1 tabloda koklasabilir tas komiirii ithalatinin diger ana hammaddelerin
ithalatindan daha ytiksek oldugu da goriilmektedir. Tiirkiye’de 1980°li yillarda toplam tas komiirt
tiikketiminin %380’i yerli kaynaklardan karsilanirken 2022 yili verilerine gore bu oranin %3,9’a
distiigii kaydedilmistir. Bu durum, tas koémiri satist icin 6nemli bir pazar olan demir celik
sektoriinde 1982 yii ve sonrasinda yasanan kapasite artislarinin talebin yerli kaynaklardan
karsilanamamasi sonucunu dogurarak ithal komiire yonelimin artmasiyla aciklanmaktadir (Tiirkiye
Taskomirii Kurumu, 2023: 35). Alternatiflerin siralanmasi adina uygulanan COBRA yo6ntemine
iliskin normalize karar matrisleri Tablo 8 ve Tablo 9'da yer almaktadir.

Tablo 8: Demir cevherinden iiretim siireclerine iliskin normalize karar matrisi (COBRA)

Yillar STPRDo STXw COCMw [0CMw FERMw
2008 0,6079 0,8753 0,1551 0,3663 0,7401
2009 0,6550 0,4475 0,0934 0,4410 0,3503
2010 0,7130 0,5118 0,0880 0,4515 0,5216
2011 0,7647 0,6574 0,2053 0,5716 0,5610
2012 0,8081 0,6637 0,1855 0,5614 0,4875
2013 0,8622 0,5731 0,1968 0,5508 0,4514
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2014 0,8890 0,5340 0,1255 0,4792 0,4669
2015 0,9545 0,3840 0,1768 0,3912 0,3657
2016 0,9802 0,3623 0,1611 0,3410 0,2987
2017 1,0000 0,4820 0,7504 0,4939 0,5467
2018 0,9979 0,6762 0,4094 0,4865 0,5518
2019 0,9395 0,5868 0,0310 0,5383 0,4514
2020 0,9547 0,5155 0,2382 0,5137 0,4274
2021 0,9934 1,0000 0,8120 1,0000 0,7462
2022 0,8661 0,8567 1,0000 0,6774 1,0000
Tablo 9: Hurda malzemeden tiretim siireclerine iliskin normalize karar matrisi (COBRA)
Yillar STPRDo STXw COCMw [10CMw FERMw
2008 0,6837 0,8753 0,1551 0,8054 0,7401
2009 0,6131 0,4475 0,0934 0,3811 0,3503
2010 0,7213 0,5118 0,0880 0,6401 0,5216
2011 0,8735 0,6574 0,2053 0,8779 0,5610
2012 0,9184 0,6637 0,1855 0,8466 0,4875
2013 0,8553 0,5731 0,1968 0,6742 0,4514
2014 0,8204 0,5340 0,1255 0,6421 0,4669
2015 0,7078 0,3840 0,1768 0,3854 0,3657
2016 0,7564 0,3623 0,1611 0,3561 0,2987
2017 0,8971 0,4820 0,7504 0,5517 0,5467
2018 0,8910 0,6762 0,4094 0,6415 0,5518
2019 0,7899 0,5868 0,0310 0,5037 0,4514
2020 0,8564 0,5155 0,2382 0,5609 0,4274
2021 1,0000 1,0000 0,8120 1,0000 0,7462
2022 0,8676 0,8567 1,0000 0,8735 1,0000

Tablo 8 ve Tablo 9’da yer alan normalize karar matrisleri tizerinde COBRA yonteminin uygulanmasi
sonucunda elde edilen siralama sonuglari biitiinlesik bir gosterim ile Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10: Alternatiflere iliskin sira degerleri

Demir Cevherinden Uretim Hurda Malzemeden Uretim
Sira Yillar dcC; Sira Yillar dC;
1 2021 -0,0532 1 2021 -0,0390
2 2008 -0,0321 2 2019 -0,0344
3 2022 -0,0295 3 2008 -0,0316
4 2018 -0,0292 4 2018 -0,0200
5 2012 -0,0192 5 2022 -0,0176
6 2019 -0,0187 6 2013 -0,0124
7 2011 -0,0128 7 2012 -0,0116
8 2020 -0,0106 8 2020 -0,0084
9 2013 -0,0105 9 2014 -0,0070
10 2014 -0,0087 10 2011 -0,0029
11 2017 0,0008 11 2010 0,0000
12 2016 0,0047 12 2017 0,0036
13 2015 0,0051 13 2009 0,0060
14 2010 0,0058 14 2016 0,0099
15 2009 0,0158 15 2015 0,0102
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Tablo 10 incelendiginde her iki yontemde en diisiik siralama puanlarinin 2009 ve 2015 yillarinda
ortak olduklar1 goriilmektedir. 2008 Krizinin de etkileriyle 2009 yilinda Tirkiye demir celik
tretiminde %4,6 oraninda bir azalma gozlemlenmistir (Joulazadeh, 2010). 2000-2007 déoneminde
istikrarli bir sekilde artan ham celik tretimi 2008 ve 2009 yillarinda finansal krizin etkisiyle
gerilemistir (Baskol ve Bektas, 2021: 60). 2015 y1li ise Tiirkiye celik tiretiminin arka arkaya ti¢lincu
kez dustis gosterdigi y1l olarak kayitlara gegmistir. 2015 yilinda yasanan diisiis egiliminde Asya-Cin
bolgesinin etkili oldugu degerlendirilmektedir. 2015 yilinda diinya celik tiretiminde kaydedilen 48
milyon tonluk gerilemenin dagilimi, Cin’de 19 milyon ton ve Asya’da 25,5 milyon ton diisiis olarak
kaydedilmistir (Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi [TCUD], 2016). 2010 ve 2016 dénemlerinin ise
2009 ve 2015 donemlerinde yasanan gelismelerin etkisinde kaldiklar1 ifade edilmektedir. Calismada
Tiirkiye’nin ana hammadde ithalaty, liretim ve ihracat degerleri dikkate alinarak en iyi performansi
gosterdigi yillarda 2021 ve 2008 yillarinin her iki yontem i¢in ortak yillar olduklar1 gorilmektedir.
2021 yilinda Tiirkiye’de gelik iiretimi 40,4 milyon ton ile tiim zamanlarin en yiiksek iiretim miktari
olarak kayitlara gecmistir. Bu yliksek iiretim miktarinin, ABD tarafindan baslatilan AB ve diger
tilkelerin de devam ettirdigi korumacilik politikalarina, pandemi nedeniyle yasanan ekonomik
durgunluk, talep daralmasi ve Tiirkiye-Avrupa Komiir Celik Toplulugu Serbest Ticaret Anlagmasi
kapsaminda herhangi bir devlet yardimi almamasina ragmen gerceklesmesi Tiirkiye demir celik
endustrisinin basarisi olarak degerlendirilmektedir (Sanayi Genel Midiirliigt, 2022: 5). Calismada
2008 yilinin bir bagka ifadeyle kriz doneminin en iyi performans gosterilen yillar arasinda oldugu
bulgusu da elde edilmistir. Krizin ¢elik endustrisine olan etkileri ise gelismis tilkelerde daha derinden
hissedilirken gelismekte olan tilkelerin krizin etkilerini daha ¢abuk atlattiklar1 goriilmektedir. Bu
dénemde gelismekte olan ekonomilerin c¢elik endiistrilerinin 6nemli bir boliimi bliyiime emaresi
gostermeye devam etmistir. Tiirkiye ise celik endiistrisinde performans a¢isindan gelismis tilkeler
ile gelismekte olan iilkeler arasinda bir performans sergileyerek daralmayi sinirl seviyede tutmay1
basarabilmistir (TCUD, 2010). Alternatiflerin siralanmasindan elde edilen sonuclarin grafik ile
gosterimine Sekil 5’te yer verilmistir.

Sekil 5: Alternatiflerin Sira Degerlerinin Yillara Gére Degisimi
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COBRA yo6nteminin en kiiglik degeri en iyi alternatif kabul etmesi nedeniyle Sekil 5’'te yer alan dikey
eksen degerleri ters ¢evrilerek grafik olusturulmustur. Sekil 5 incelendiginde Tiirkiye’de demir gelik
endiistrisinin hammadde bagimliliginin iretim ve ihracat karsisinda tutarli bir seyir izledigi
degerlendirilmektedir. Bu durum Tiirkiye’de demir c¢elik endiistrisinin dis ticaret ac¢ig1 veren
sektorler arasinda sayilmasi, bu a¢igin olusmasinda agirlikli olarak hurda malzemelerin ithalatinin
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yer almasi ve Tiirkiye’de yassi tiriin kapasite kullanimlarinin az olmasi nedeniyle sektoriin ithalat
egilimi ile aciklanmaktadir (Sanayi Genel Mudiirliigi, 2022; Sanayi Genel Mudurliagi, 2021).

5.2 Tiirkiye’'nin Demir Celik Endiistrisinde Ticaret Ortaklari ile Hammadde Bagimliliginin ve
ihracat Performansinin Degerlendirilmesi

Calismada Tirkiye’'nin en iyi performans gosterdigi yillar ilkeler diizeyine indirgenerek de
incelemeye alinmistir. Ulkeler diizeyinde analizler tiim kriterlerde etkin olan iilkeler iizerinde ayri
ayr gerceklestirilmistir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin es anl olarak demir celik ihrag¢ ettigi ve buna
karsilik koklasabilir tas komiiri, ferro alasimlar, demir cevheri, demirli atik ve hurda malzeme
ithalati gergeklestirdigi tilkeler incelemeye alinmistir. Bu inceleme i¢in demir cevherinden ve hurda
malzemeden tretim siire¢lerinde kullanilan veri setlerine iliskin 6zet bilgiler Tablo 11'de yer
almaktadir.

Tablo 11: Degerlendirme kriterleri bilgi tablosu

Demir Cevherinden Uretim
Kriter ad1 Kisaltmasi Birimi | Kodu
Demir celik ihracati (Tiirkiye) STXc |ABD Dolar1| 7200
Tas komiirt, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalati (Tiirkiye) COCMc |ABD Dolarn | 2704
Demir cevheri ithalati (Tiirkiye) I0CMc |ABD Dolar1| 2601
Ferro alasimlar ithalati (Tiirkiye) FERMc |ABD Dolar1|7202
Hurda Malzemeden Uretim
Kriter ad1 Kisaltmasi Birimi | Kodu
Demir celik ihracati (Tiirkiye) STXc |ABD Dolar1 | 7200
Demir veya celigin dokiintii ve hurdalari ithalati (Tiirkiye) FWSMc |ABD Dolar1 | 7204
Tas komiirt, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalati (Tiirkiye) COCMc |ABD Dolan | 2704
Ferro alasimlar ithalati (Tiirkiye) FERMc |ABD Dolar1|7202

Tablo 11’de yer alan veriler tizerinden Tiirkiye’'nin tiretim yontemlerine gore hammadde ithalatinda
en basarili performans gosterdigi yillarda yine liretim yontemlerine gore Tiirkiye'nin es anli olarak
demir ¢elik hammaddesi ithal ettigi ve bunun karsiliginda demir ¢elik ihrag ettigi tilkeler ITC Trade
Map veri tabanindan yazarlar tarafindan belirlenerek Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12: Belirlenen dis ticaret ortaklari

Demir Cevherinden Uretim Hurda Malzemeden Uretim
Yillar Ulkeler Yillar Ulkeler
Ukrayna, Rusya, Ukrayna, [talya, Rusya,
2008 Almanya, Iran, ABD 2008 Almanya, iran, ABD
Rusya, ABD, Italya, gl)llsgr?’ Itilga’ Hollanda,
2021 Ukrayna, Polonya, 2019 ) ya, Alhanya,
Almanya, iran Belgika, Ispanya, Iran,
ABD
Rusya, Italya, Rusya, Cin, ABD, italya,
2022 Kazakistan, Ukrayna, 2021 Ukrayna, Polonya,
Almanya, ispanya, iran Ispanya, Almanya, Iran

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde uygulanan CRITIC yontemine iliskin normalize karar matrisleri
Tablo 13 ve Tablo 14’te yer almaktadir. Tablo 13’te demir cevherinden {iretim strecine iliskin
normalize karar matrisi yer almakta olup yontem her y1l icin ayr1 ayr1 uygulanmistir.
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Tablo 13: Demir cevherinden liretim siireclerine iliskin normalize karar matrisi (CRITIC)

Uretim Ulkeler COCMc FERMc 10CMc STXc
Ukrayna 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Rusya 0,9106 0,8162 0,7883 0,0048

2008 Almanya 0,9673 0,9922 0,9874 0,3094
fran 0,9996 0,9355 0,9287 0,3319

ABD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Rusya 0,0000 0,3723 0,0433 0,0000

ABD 0,8540 0,9928 0,9478 0,7091

italya 0,9052 1,0000 0,9999 1,0000

2021 Ukrayna 0,9455 0,0000 0,0000 0,1541
Polonya 0,9749 0,9993 1,0000 0,1149

Almanya 0,9987 0,9673 1,0000 0,1884

fran 1,0000 0,7961 1,0000 0,0155

Rusya 0,0000 0,0000 0,1731 0,0858

italya 0,8539 1,0000 0,9999 1,0000
Kazakistan 0,9901 0,6861 1,0000 0,0000

2022 Ukrayna 0,9955 0,5732 0,0000 0,1821
Almanya 0,9966 0,8976 0,9997 0,3262

ispanya 0,9999 0,9658 1,0000 0,4941

fran 1,0000 0,4842 0,9999 0,0574

Tablo 14’te ise hurda malzemeden tretim siirecine iliskin normalize karar matrisi yer almakta olup

yontem her yil icin ayr1 ayr1 uygulanmistir.

Tablo 14: Hurda malzemeden iiretim siireclerine iliskin normalize karar matrisi (CRITIC)

Uretim Ulkeler COCMc FERMc FWSMc STXc
Ukrayna 0,0000 0,0000 0,9144 0,0000

italya 0,8929 0,9975 1,0000 0,5638

2008 Rusya 0,9106 0,8162 0,5489 0,0048
Almanya 0,9673 0,9922 0,9340 0,3094

fran 0,9996 0,9355 0,9997 0,3319

ABD 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000

Rusya 0,0000 0,0000 0,4973 0,0000

italya 0,8386 0,9995 0,9679 1,0000

Hollanda 0,8603 1,0000 0,3185 0,2302

Polonya 0,9421 0,9996 0,9260 0,0604

2019 Almanya 0,9747 0,8828 0,7399 0,1804
Belcika 0,9811 0,9813 0,6598 0,2385

ispanya 0,9841 0,7763 1,0000 0,7463

ran 0,9999 0,2937 0,9998 0,0559

ABD 1,0000 0,9889 0,0000 0,0964

Rusya 0,0000 0,3723 0,4829 0,0000

Cin 0,6226 0,8318 1,0000 0,0474

ABD 0,8540 0,9928 0,0000 0,6989

2021 italya 0,9052 1,0000 0,9188 0,9856
Ukrayna 0,9455 0,0000 0,8704 0,1519

Polonya 0,9749 0,9993 0,8692 0,1133

ispanya 0,9810 0,9725 0,9776 1,0000
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Almanya

0,9987

0,9673

0,8183

0,1857

fran

1,0000

0,7961

0,9993

0,0153

Tablo 13 ve Tablo 14’te yer alan normalize karar matrisleri iizerinde CRITIC yonteminin uygulanmasi

sonucunda elde edilen kriter agirlikliklar: biitiinlesik bir gosterim ile Tablo 15’te yer almaktadir.

Tablo 15: Kriterlerin 6nem agirliklari

Uretim Yillar COCMc FERMc FWSMc IOCMc STXc

Demir 2008 0,1936 0,1653 - 0,1593 0,4818

Cevheri 2021 0,2709 0,2050 - 0,2085 0,3156
2022 0,2599 0,1429 - 0,3020 0,2953

Hurda 2008 0,1779 0,1666 0,4150 - 0,2405

Malzeme 2019 0,2075 0,2567 0,2996 - 0,2362
2021 0,1923 0,2318 0,2797 - 0,2962

Demir cevherinin ulusal kalkinma i¢in stratejik bir kaynak olmasi nedeniyle yerli liretimin yani sira
ozellikle demir cevheri agisindan yeterli kaynaga sahip olmayan iilkeler, kaynaklarinin arz
givenliklerini saglamak amaciyla ithalat kaynaklarina ulasmak icin de birbirleri ile rekabet
etmektedirler (Hao ve digerleri, 2018: 45). Kiiresel demir cevheri ticaret degerinin 2035 yilina kadar
yulik yaklasik %5 oraninda artacagi degerlendirilmektedir (Lundmark, 2018). Hurda malzemenin
metal tiiketimindeki kiiresel payinin azalmasi, ¢elik iirtinlerinin ve gelik Uretiminde altyapinin
degisime ugramasiyla birlikte hurdanin bulunabilirlik ve iliretime dahil edilmede daha da 6nemli bir
hammadde kaynagi haline gelecegi 6ngoriilmektedir (Vercammen, Chalabyan, Ramsbottom, Ma ve
Tsai, 2017: 3). Calismada Tiirkiye'nin demir celik endiistrisinde ticaret ortaklar1 ile hammadde
bagimliliginin degerlendirilmesinde COBRA yontemine iliskin normalize karar matrisleri Tablo 16 ve
Tablo 17’de yer almaktadir.

Tablo 16: Demir cevherinden tiretim siireclerine iliskin normalize karar matrisi (COBRA)

Uretim Ulkeler COCMc FERMc [0CMc STXc
Ukrayna 1,0000 1,0000 1,0000 0,0634

Rusya 0,0894 0,1882 0,2117 0,0680

2008 Almanya 0,0328 0,0131 0,0126 0,3532
ran 0,0005 0,0695 0,0713 0,3743

ABD 0,0000 0,0054 0,0000 1,0000

Rusya 1,0000 0,6279 0,9567 0,0253

ABD 0,1467 0,0076 0,0522 0,7165

italya 0,0956 0,0004 0,0001 1,0000

2021 Ukrayna 0,0554 1,0000 1,0000 0,1755
Polonya 0,0260 0,0011 0,0000 0,1374

Almanya 0,0022 0,0331 0,0001 0,2089

fran 0,0009 0,2042 0,0000 0,0405

Rusya 1,0000 1,0000 0,8269 0,0892

italya 0,1463 0,0000 0,0001 1,0000
Kazakistan 0,0101 0,3139 0,0000 0,0037

2022 Ukrayna 0,0048 0,4268 1,0000 0,1851
Almanya 0,0036 0,1025 0,0003 0,3287

ispanya 0,0003 0,0342 0,0000 0,4959

fran 0,0002 0,5158 0,0001 0,0609
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Tablo 17: Hurda malzemeden iiretim siireclerine iliskin normalize karar matrisi (COBRA)

Uretim Ulkeler COCMc FERMc FWSMc STXc
Ukrayna 1,0000 1,0000 0,0859 0,0634

italya 0,1071 0,0079 0,0004 0,5915

2008 Rusya 0,0894 0,1882 0,4513 0,0680
Almanya 0,0328 0,0131 0,0664 0,3532

fran 0,0005 0,0695 0,0007 0,3743

ABD 0,0000 0,0054 1,0000 1,0000

Rusya 1,0000 1,0000 0,5028 0,0300

italya 0,1614 0,0008 0,0324 1,0000

Hollanda 0,1397 0,0003 0,6816 0,2533

Polonya 0,0579 0,0007 0,0742 0,0886

2019 Almanya 0,0253 0,1175 0,2603 0,2050
Belcika 0,0189 0,0191 0,3404 0,2613

ispanya 0,0159 0,2240 0,0003 0,7539

ran 0,0001 0,7064 0,0005 0,0842

ABD 0,0000 0,0114 1,0000 0,1235

Rusya 1,0000 0,6279 0,5172 0,0250

Cin 0,3780 0,1685 0,0000 0,0712

ABD 0,1467 0,0076 1,0000 0,7064

italya 0,0956 0,0004 0,0812 0,9860

2021 Ukrayna 0,0554 1,0000 0,1296 0,1731
Polonya 0,0260 0,0011 0,1309 0,1354

ispanya 0,0198 0,0278 0,0224 1,0000

Almanya 0,0022 0,0331 0,1817 0,2060

ran 0,0009 0,2042 0,0007 0,0399

Calismada COBRA yonteminden elde edilen alternatiflerin siralanmasina iliskin bulgular Tablo 18’de

yer almaktadir.

Tablo 18: Alternatiflere iliskin sira degerleri

2008 Demir Cevherinden Uretim

2021 Demir Cevherinden Uretim

Sira Ulke dc; Sira Ulke dc;
1 ABD -0,2707 1 italya -0,1994
2 Iran -0,0058 2 ABD -0,1309
3 Almanya -0,0012 3 Almanya -0,0352
4 Rusya 0,1045 4 Polonya -0,0234
5 Ukrayna 0,1806 5 Iran -0,0011
6 Ukrayna 0,0130
7 Rusya 0,0951
2022 Demir Cevherinden Uretim 2008 Hurda Malzemeden Uretim
Sira Ulke dc; Sira Ulke ac;
1 Italya -0,1978 1 italya -0,0974
2 Ispanya -0,1086 2 Iran -0,0688
3 Almanya -0,0671 3 Almanya -0,0653
4 fran -0,0242 4 ABD -0,0579
5 Kazakistan -0,0141 5 Ukrayna -0,0264
6 Ukrayna -0,0034 6 Rusya 0,0008
7 Rusya 0,0833
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2019 Hurda Malzemeden Uretim 2021 Hurda Malzemeden Uretim
Sira Ulke dc; Sira Ulke dc;
1 Italya -0,1659 1 Ispanya -0,1895
2 Ispanya -0,1246 2 italya -0,1806
3 Belcika -0,0479 3 ABD -0,0697
4 Almanya -0,0461 4 Almanya -0,0296
5 Polonya -0,0453 5 Polonya -0,0220
6 Hollanda -0,0325 6 Ukrayna -0,0153
7 Iran -0,0324 7 Cin -0,0067
8 ABD -0,0198 8 iran -0,0052
9 Rusya 0,0455 9 Rusya 0,0608

Tablo 18 incelendiginde her iki iiretim yonteminde de tiim yillarda italya’nin performansinin yiiksek
olmas Tiirkiye ve italya arasinda 1381 yilinda baslayan ticari ve 1856 yilinda baslayan diplomatik
iliskilerin giiniimiizde devam etmesi ile iliskilendirilmektedir (Canbulat, 2020: 1). Rusya ve iran gibi
Turkiye'nin sinir komsusu olan tilkelerin siralama degerleri incelendiginde tiim doénemler icin
Rusya’nin, 2019 ve 2021 yillarinda hurda malzemeden iiretim yéntemine gére iran’in performans
siralamasinin diisiik oldugu bulgusuna ulasilmistir. Ulkelerin sinir komsusu olduklan iilkelerle
gorece daha az ithalat yapma egilimi gostermeleri benzer ekonomik yapilara sahip olmalari
nedeniyle ithal lriin gereksinmelerini komsu iilkelerden karsilayamamalar: ile agiklanmaktadir.
Bununla birlikte sinir komsusu olan tilkelerin is ¢gevrimlerinin yiiksek oranda korele hareket etmeleri
nedeniyle yatirimcilarin katlandiklar risklerin bilgi eksikliginden kaynakli risklerden daha yiiksek
olmasidir (Asik ve Karadam, 2023; Ustalar, 2021). Dworak ve Fellner (2021) ¢alismalarinda Avrupa
Birligi'nde hurda fazlasinin g¢ogunlugunun Avrupa Birligi'nden ihra¢ edildigi bulgusuna
ulasmiglardir. Kesik (2020) iilkelere iliskin demir cevheri ticaretinin, kullaniminin ve iiretiminin
keskin sinirlara sahip olmadigini ifade etmektedir. Demir cevherinden tliretim yapan tilkelere iliskin
sonuglarin grafik ile gosterimine Sekil 6’da yer verilmistir. COBRA yonteminin en kii¢lik degeri en iyi
alternatif kabul etmesi nedeniyle Sekil 6’da ve Sekil 7’de yer alan dikey eksen degerleri ters
cevrilerek grafik olusturulmustur

Sekil 6: Demir Cevherinden Uretim Siireclerinde Alternatiflerin Sira Degerlerinin Degisimi
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Sekil 6 incelendiginde 2021'den 2022'ye gecisle birlikte {ilkelere iliskin degerlerde yiiksek
degisimler oldugu gozlemlenmektedir. Bununla birlikte Rusya-Ukrayna gerilimine ait sonuglarin da
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degerlere yansidig: ifade edilmektedir. Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan pandemi olarak ilan edilen
ve tiim diinyay1 olumsuz bir sekilde etkisi altina alan COVID-19, dogal olarak ekonomik énemi olan
ana metal sektorint de etkilemistir. Ana metal sektori lrtinlerinin, dogrudan veya dolayl olarak
girdi veya ara mamul olarak kullanildigi diger sektorler de bu durumdan olumsuz olarak
etkilenmislerdir (Sanayi Genel Miidiirliigii, 2022). Ozellikle 2021 y1li ve sonrasinda Italya’ya iliskin
degerler de dikkat cekmektedir. Bu durum Italya’nin Tiirkiye'nin énemli ticaret ortaklarindan biri
olmasi, celik trtinlerin her iki lilkenin de 6nemli ihracat kalemlerinden birini olusturmasi ve bu
triinlerin ticaretinin ekonomik iliskilerde 6nemli bir yer tutmas: ile agiklanmaktadir. Hurda
malzemeden iretim siireclerinde Tiirkiye'nin ticaret ortaklarina iliskin sonuclar Sekil 7’de
gosterilmektedir.

Sekil 7: Hurda Malzemeden Uretim Siireclerinde Alternatiflerin Sira Degerlerinin Degisimi
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Grafik incelendiginde o6zellikle 2019 yih ve sonrasinda ispanya’ya ait degerlerin artisi dikkat
cekmektedir. Bu durum Ispanya ve Tiirkiye'nin ¢elik iiretim siireglerine iliskin oranlarin yakin olmasi
ile iliskilendirilmektedir. 2023 yil degerlerine gore Ispanya’da iiretilen 11.4 milyon ton celigin
%28.1’i demir cevherinden liretim yapan tesislerde, %71.9'u ise hurda malzemeden tiretim yapan
tesislerde gergeklestirilmistir. Ayn1 donem Tiirkiye'de 33.7 milyon tonluk ¢elik tiretiminin %28.4’l
demir cevherinden tliretim yapan tesislerde, %71.6’lik kismi ise hurda malzemeden tretim yapan
tesislerde gerceklestirilmistir (“World Steel Association,” 2023). Almanya’nin ise Tiirkiye'nin
istikrarh bir demir ¢elik ortagi oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuclar incelendiginde Sekil 6 ve
7’de yer alan tulkelerin iiretim yontemleri fark etmeksizin baslica celik lireten veya ihrac¢ eden tilkeler
arasinda yer almasi ve bu konumlarina kiyasla Tiirkiye'nin bu tilkeler ile hammadde ithalati, liretim
ve ihracat perspektifinde tilkelerin yiiksek performans sergilemeleri sonuclar iizerinde uyusmazlik
bulgusu olarak degerlendirilmemelidir. Bu durumda dikkat cekilmek istenen nokta madencilik
faaliyetlerinde veya hurda malzemenin geri doniistiirilmesinde demir ¢elik sektori icin is¢ilik ve
enerji fiyatlarinin 6nemli maliyet unsurlar1 arasinda sayilmalaridir. Bununla birlikte Tirkiye'nin
hurda demir ticaret aginda kaynak cesitliligi yaratmay1 basarabilen iilkeler arasinda oldugu ifade
edilmektedir (Cetin ve Filiz, 2023: 180). Tablo 18 'den hareketle iilkelerin ana metal sanayi icerisinde
yer alan sektorleriyle dis ticaretlerini kontrol etme egiliminde olduklar1 ¢ikarimina
ulasilabilmektedir. Diinyada son dénemde artan ¢elik kapasitesi, G-20 Baskanliginda kurulan Kiiresel
Celik Kapasitesi Fazlahigina iliskin Forum (GFSEC)’un kurulmasina sebep olmustur. Celik arzinin
ozellikle Cin tarafindan baskin bir sekilde piyasada rekabet edebilirligi azaltmasi, son donemde OECD
tarafindan yayimlanan raporlarda goriildigu tizere, tlilkeleri kendi ¢elik sektorlerini korumaya
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yonelik politikalar olusturmaya itmistir (Sanayi Genel Miuidiirliigii, 2021). Ayrica Sekil 2’de 6zellikle
son donemde Italya ve Ispanya’min celik iiretimindeki olas1 degisikliklerin Tiirkiye’nin Avrupa
pazarindaki rekabet avantajini ve stratejilerini etkileyebilirligine isaret ettigi degerlendirilmektedir.
Bu baglamda calismada uygulanan yontemlerden elde edilen sonuglarin teori ve beklentileri
karsiladigi ifade edilmektedir.

5.3 Duyarhilik Analizleri

Calismada duyarhlik analizleri 6ncelikli olarak kriter agirliklarina iliskin farkli senaryolarin
uygulanmasiyla gercgeklestirilmistir. Bu baglamda yontem kisminda agiklanan dért senaryo S ile ifade
edilmistir. Calismanin mevcut bulgular ise M ile gosterilmektedir. Duyarhlik analizleri iilkeler ve
yllar lizerinde ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Tiirkiye’'nin demir celik endiistrisinde hammadde
bagimliligina iliskin sonuglarin grafik ile gdsterimi Sekil 8’de sunulmustur.

Sekil 8: Yillara Gore Agirliklar1 Dikkate Alan Duyarlilik Analizleri

2008 2008
2022 2009 2022 2009
2021 2010 —_—M 2021 2010 —_—M
2020 / 2011 —S1 2020 f 2011 —S1
2019 2012 2 2019 2012 32
— G 3 — G 3
2018 2013 2018 2013
s S/ o G4
2017 2014 2017 2014
2016 2015 2016 2015
Demir Cevherinden Uretim Hurda Malzemeden Uretim

Sekil 8 incelendiginde her bir kritere esit agirhigin verildigi S; senaryosunun diger senaryolardan ve
mevcut coziimden farkl sonug verdigi goriilmektedir. Sekil 9°da demir cevherinden liretim siirecine
iliskin Tirkiye’'nin demir celik endiistrisinde ticaret ortaklar1 ile hammadde bagimhhginin
sonuglarina ait duyarhilik analizlerinin grafik gosterimleri yer almaktadir.

Sekil 9: Demir Cevherinden Uretimde Ulkelere Gére Agirhiklar: Dikkate Alan Duyarlilik Analizleri
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Sekil 9 incelendigindede benzer sekilde her bir kritere esit agirhgin verildigi S; senaryosunun diger
senaryolardan ve mevcut ¢oziimden farkli sonu¢ verdigi gorilmektedir. Sekil 10°da hurda
malzemeden lretim siirecine iliskin Tiirkiye'nin demir celik endiistrisinde ticaret ortaklari ile
hammadde bagimhliginin sonuglarina ait duyarlilik analizlerinin grafik gosterimleri yer almaktadir.

Sekil 10: Hurda Malzemeden Uretimde Ulkelere Gére Agirhiklar: Dikkate Alan Duyarhilik Analizleri
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Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10’daki grafikler incelendiginde kriterlere esit agirlik verilmesi durumunda
sonuglarin farklhihik gosterdigi goriilmektedir. Karar verme sireglerinin minimum hatayla
sonuc¢lanmas1 her bir kriterin goreceli onemini dogru bir sekilde belirleyen agirliklandirma
yontemlerine baghdir (Singh and Pant, 2021). Bu anlamda kriter agirliklandirmanin avantajlar,
onceliklerin belirlenmesi, daha kaliteli karar almanin tesvik edilmesi, karar matrisinde sunulan
sinirlt bilginin etkin kullanimi1 ve karar verme birimlerinin iyi kararlara yonlendirilmesi olarak
sayllmaktadir. CKKV tekniklerinde kriter 6nemlerinin yorumlanma ve hesaplanma bicimleri ile her
kritere ait seceneklerin agirlikliklarinin normalizasyon bigimleri arasinda bir iliski olmasi
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beklenmektedir (Schoner ve Wedley, 1989). CKKV yontemlerinde herhangi bir modelin yararliligj,
sonuglariin kesinlige yakinligi veya giivenilirligine bagh olsa da kriterlerin goreceli 6nemlerinin
belirlenmesi sonuglarin degerlendirilmesine yardimci olmaktadir. Buna yardimc olmak igin
duyarhilik analizinin kullanimi bilimin bir¢ok alaninda yayginlasmistir ve artik metodolojinin
guvenilirligini ve dogrulugunu teyit etmede kritik bir adim ve yaygin olarak kabul edilmektedir
(Maliene, Dixon-Gough ve Malys, 2018). Bu nedenle c¢alismada tercih edilen agirliklarin
degistirilmesiyle tiiretilen senaryolara dayal duyarlilik analizlerinin beklenen sonuclari verdigi ve
calismanin tutarlilifina isaret ettigi ifade edilmektedir. Calismada duyarhlik analizlerine en kotu
alternatif bir sonraki degerlendirmeden cikarilacak sekilde alternatifler iizerinde kurgulanan
senaryolar ile devam edilmistir. Bu baglamda ilk olarak Turkiye'nin demir celik endiistrisinde
hammadde bagimliligina iliskin duyarhlik analizlerine iliskin sonug¢lar Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18: Her iki liretim yontemine gore alternatifleri dikkate alan duyarlilik analizleri
Sonuglar, Yillar ve Siralamalar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2021 2008 2022 2018 2012 2019 2011 2020 2013 2014 2017 2016 2015 2010 2009 2021 S14
M -0,053 -0,032 -0,030 -0,029 -0,019 -0,019 -0,013 -0,011 -0,010 -0,009 0,001 0,005 0,005 0,006 0,016 -0,001
2021 2008 2018 2022 2012 2019 2011 2013 2020 2014 2017 2016 2015 2010 2008 2021 S13
S1 -0,051 -0,029 -0,027 -0,026 -0,017 -0,017 -0,010 -0,009 -0,008 -0,006 0,003 0,007 0,007 0,008 0,001 -0,001
2021 2008 2018 2022 2012 2019 2011 2013 2020 2014 2017 2016 2015 2012 2008 2021 S12
S2 -0,050 -0,027 -0,025 -0,025 -0,015 -0,015 -0,008 -0,007 -0,007 -0,005 0,005 0,008 0,009 -0,003 -0,007 -0,015
2020 2008 2018 2022 2019 2012 2011 2013 2020 2014 2017 2016 2011 2012 2008 2021 S11
S3 -0,048 -0,026 -0,025 -0,023 -0,014 -0,013 -0,007 -0,006 -0,005 -0,003 0,007 0,010 -0,002 -0,007 -0,012 -0,019
2021 2018 2008 2022 2019 2012 2011 2020 2013 2014 2017 2019 2011 2012 2008 2021 S10
S4 -0,040 -0,021 -0,020 -0,017 -0,012 -0,009 -0,004 -0,003 -0,002 -0,001 -0,010 -0,001 -0,002 -0,006 -0,014 -0,016
2021 2018 2008 2022 2019 2012 2011 2020 2013 2014 2018 2019 2011 2012 2008 2021 S9
S5 -0,038 -0,021 -0,019 -0,016 -0,013 -0,010 -0,004 -0,003 -0,002 -0,002 -0,000 -0,001 -0,003 -0,007 -0,014 -0,015
2021 -2018 2008 2022 2019 2012 2011 2020 2013 2013 2018 2019 2011 2012 2008 2021 S8
S6 -0,037 -0,020 -0,017 -0,015 -0,011 -0,008 -0,003 -0,001 0,000 -0,001 -0,002 -0,003 -0,006 -0,009 -0,016 -0,018
2021 2018 2008 2022 2019 2012 2011 2020 2022 2013 2019 2018 2011 2012 2008 2021 S7
S7 -0,035 -0,019 -0,015 -0,013 -0,010 -0,007 -0,002 -0,001 0,000 -0,001 -0,004 -0,005 -0,007 -0,011 -0,016 -0,020
2021 2018 2008 2019 2022 2012 2011 2014 2013 2022 2019 2018 2011 2012 2008 2021 S6
S8 -0,029 -0,016 -0,011 -0,008 -0,008 -0,004 0,000 0,000 -0,003 -0,004 -0,007 -0,008 -0,011 -0,014 -0,020 -0,024
2021 2018 2008 2022 2019 2012 2020 2014 2013 2022 2019 2018 2011 2012 2008 2021 S5
S9 -0,027 -0,014 -0,008 -0,006 -0,005 -0,002 0,001 -0,002 -0,005 -0,006 -0,008 -0,010 -0,013 -0,016 -0,023 -0,027
2021 2018 2008 2022 2019 2010 2020 2014 2013 2022 2019 2018 2011 2012 2008 2021 S4
S10 -0,024 -0,011 -0,004 -0,002 -0,001 -0,002 -0,001 -0,004 -0,007 -0,008 -0,010 -0,012 -0,015 -0,018 -0,025 -0,029
2021 2018 2022 2008 2017 2010 2020 2014 2013 2022 2019 2018 2011 2012 2008 2021 S3
S11 -0,019 -0,008 0,001 0,004 0,011 0,003 -0,001 -0,003 -0,007 -0,009 -0,009 -0,012 -0,014 -0,018 -0,026 -0,030
2021 2018 2022 2009 2017 2010 2020 2014 2013 2022 2019 2011 2018 2017 2008 2021 S2
S12 -0,016 0,006 0,008 0,009 0,008 0,003 -0,004 -0,004 -0,008 -0,011 -0,011 -0,014 -0,014 -0,017 -0,025 -0,031
2021 2018 2016 2009 2017 2010 2014 2020 2013 2019 2022 2011 2018 2012 2008 2021 S1
S13 -0,023 0,004 0,011 0,008 0,006 0,002 -0,005 -0,006 -0,010 -0,013 -0,016 -0,016 -0,017 -0,020 -0,029 -0,036
2021 2015 2016 2009 2017 2010 2011 2014 2020 2012 2013 2022 2018 2008 2019 2021 M
S14 -0,023 0,010 0,010 0,006 0,004 0,000 -0,003 -0,007 -0,008 -0,012 -0,012 -0,018 -0,018 -0,032 -0,034 -0,039
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Demir cevherinden liretim Hurda malzemeden liretim

Tablo 18’de yer alan degerlerde demir cevherinden tlretim siireclerinde tiim senaryolar i¢in 2021
yilinin ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Calismada elde edilen sonuglarla paralellik gosterecek
sekilde 2008 ve 2022 yillarina iliskin degerlerin de sira numaralarinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Hurda malzemeden liretim siirecinde ise tiim senaryolarda 2021 yilinin en iyi oldugu
sonucuna ulasilmistir. En diisiik performansa ait sonuglarin ise alternatif ¢ikarma yontemine uygun
sekilde sirasiyla analiz dis1 kalmasi yontemin tutarliligina isaret etmektedir. Demir cevherinden
lretim siirecine iliskin Tiirkiye’nin demir celik endiistrisinde ticaret ortaklar1 ile hammadde
bagimliliginin sonuglarina ait alternatif odakli duyarlilik analizlerinin sonuglar1 Tablo 19'da yer
almaktadir.
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Tablo 19: Demir cevherinden tretimde tilkeleri dikkate alan duyarhlik analizleri

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

S5

Sé6

S1

S2

S3

S4

S5

Sé6

Yillar
2008

2008

2008

2008

2008
Yillar
2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021
Yillar
2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022
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Yillara Gére Sonuglar, Ulkeler ve Siralamalar

1
ABD
-0,2707
ABD
-0,2493
ABD
-0,1531
ABD
-0,1405
ABD
-0,1405
1
Italya
-0,994
italya
-0,1923
italya
-0,1099
italya
-0,0926
italya
-0,0684
italya
-0,0667
italya
-0,0667
1
italya
-0,1978
ftalya
-0,1167
italya
-0,1062
italya
-0,0791
italya
-0,0444
ispanya
-0,0145
ispanya
-0,0145

2
fran
-0,0057
fran
-0,0217
Almanya
0,0587
Almanya
0,1405

2
ABD
-0,1309
ABD
-0,1243
ABD
-0,0521
ABD
-0,0216
ABD
0,0010
ABD
0,0667

2
ispanya
-0,1086
ispanya
-0,0786
ispanya
-0,0695
ispanya
-0,0490
ispanya
-0,0293

italya
0,0145

3
Almanya
-0,0012
Almanya
-0,0245
fran
0,0592

3
Polonya
-0,0234

Almanya
-0,0308
Almanya
-0,0102
Almanya
0,0015
Almanya
0,0214

3
Almanya
-0,0671
Almanya
-0,0485
Almanya
-0,0438
Almanya
-0,0058
Almanya
0,0262

4
Rusya
0,1045
Rusya
0,1983

4
Almanya
-0,0352
Polonya
-0,0187
Polonya
0,0029
Polonya
0,0147

4
ran
-0,0242
ran
-0,0165
fran
-0,0112
fran
0,0074

5

Ukrayna
0,1806

5
fran
-0,0011
Ukrayna
-0,0200
Ukrayna
0,0347

5
Kazakistan
-0,0141
Ukrayna
-0,0046
Ukrayna
0,0042

6
Ukrayna
0,0130
Rusya
0,1031

6
Ukrayna
-0,0034

Kazakistan
-0,0002

Rusya
0.0951

7
Rusya
0,0833

Tablo 20’de ise hurda malzemeden iiretim siirecine iliskin Tiirkiye'nin demir celik endiistrisinde
ticaret ortaklari ile hammadde bagimliliginin sonuclarina ait alternatif odakli duyarhlik analizlerinin
sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 20: Hurda malzemeden iiretimde tlkeleri dikkate alan duyarlilik analizleri

S1

S2

S3

S4

S5

Yillar
2008

2008

2008

2008

2008

2008

1
italya
-0,0974
Italya
-0,0944
Italya
-0,0698
Italya
-0,0781
Italya
-0,0132
Italya
-0,0132

Yillara Gére Sonuglar, Ulkeler ve Siralamalar

2 3
fran Almanya
-0,0688 -0,0653
fran Almanya
-0,0693 -0,0652
fran Almanya
-0,0606 -0,0482
fran Almanya
-0,0673 0,0164
fran
0,0132

4
ABD
-0,0579
ABD
-0,0585
ABD
-0,0341
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Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9
M 2019 italya ispanya  Belgika  Almanya Polonya Hollanda fran ABD Rusya
-0,1659 -0,1246 -0,0479 -0,0461 -0,0453 -0,0325 -0,0324 -0,0198 0,0455
s1 2019 italya ispanya  Belgika  Almanya Polonya fran ABD Hollanda
-0,1017 -0,0946 -0,0348 -0,0284 -0,0249 -0,0261 -0,0153 -0,0100
2 2019 italya ispanya  Belgika  Almanya Polonya fran ABD
-0,1026 -0,0946 -0,0367 -0,0286 -0,0268 -0,0266 -0,0193
s3 2019 italya ispanya  Belgika fran Polonya Almanya
-0,0930 -0,0860 -0,0177 -0,0179 -0,0140 -0,0100
S4 2019 italya ispanya  Belgika fran Polonya
-0,0920 -0,0866 -0,0212 -0,0183 -0,0105
italya ispanya  Belgika fran
$5 2019 -0,0841 -0,0804 -0,0139 -0,0095
Italya ispanya  Belgika
$6 2019 -0,0682 -0,0403 0,0015
ispanya Italya
87 2019 -0,0112 0,0112
ispanya
S8 2019 20,0112
Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9
M 2021 ispanya ftalya ABD Almanya Polonya  Ukrayna Cin fran Rusya
-0,1895 -0,1806 -0,0697 -0,0296 -0,0220 -0,0153 -0,0067 -0,0052 0,0608
1 2021 ispanya ftalya ABD Almanya Polonya  Ukrayna Cin fran
-0,1695 -0,1549 -0,0592 -0,0195 -0,0114 -0,0109 -0,0031 0,0033
2 2021 ispanya italya ABD Almanya Polonya  Ukrayna Cin
-0,1608 -0,1472 -0,0534 -0,0147 -0,0065 -0,0057 0,0035
$3 2021 ispanya ftalya ABD Almanya Polonya  Ukrayna
-0,1450 -0,1142 -0,0323 -0,0073 0,0022 0,0083
S4 2021 ftalya ispanya ABD Almanya  Polonya
-0,0958 -0,0834 -0,0187 -0,0139 0,0134
ftalya ispanya ABD Almanya
$5 2021 -0,0759 -0,0642 -0,0024 0,0302
ftalya ispanya ABD
S6 2021 -0,0506 -0,0327 0,0190
ispanya italya
87 2021 -0,0033 0,0033
ispanya
S8 2021 20,0033

Demir cevherinden ve hurda malzemeden iiretim siireclerine iliskin Turkiye’nin demir celik
endlstrisinde ticaret ortaklar1 ile hammadde bagimliliginin sonuglarina ait alternatif odakh
duyarlilik analizlerinin sonuclarinin mevcut sonuglar ile uyumlu olduklar: gértilmektedir. Duyarlilik
analizi, model olusturma ve sonug iletisim siirecinde 6nemli bir adim olarak ifade edilmektedir.
Duyarlilik analizi yoluyla model davranisi, yapisi ve model girdilerindeki degisikliklere verdigi yanit
hakkinda temel bilgiler edinilmesine imkan vermektedir (Borgonovo ve Plischke, 2016). Calismada
duyarhilik analizleri ile modeldeki degiskenlerin sonuglar tizerindeki etkilerini sistematik bir sekilde
incelenmis, belirli parametrelerdeki degisikliklerin genel sonuglar tizerindeki etkisi net ve tutarli bir
sekilde ortaya konulmustur. Sonuclarin yiiksek uyumu, modelin tahmin giiciinii ve sonuglarin
dogrulugunu artirarak, bulgularin uygulama ve karar verme siireclerinde giivenilir bir temel
sundugunu gostermektedir. Bu uyum, ayni zamanda modelin varsayimlarinin ve yapi taslarinin
dogru bir sekilde yansitildigin1 ve gercek diinya verileriyle tutarli bir sekilde ¢alistigin1 ortaya
koymaktadir. Calismada uygulanan yontemlerden elde edilen bulgularin kiimiilatif
degerlendirmesine bir sonraki béliimde yer verilmistir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Bir ekonominin belirli kaynaklara veya hammaddelere bagimli oldugu durum olarak ifade edilen
hammadde bagimliliginin, Tiirkiye'nin demir celik endiistrisinde acil ¢6ziim bekleyen konulari
arasinda yer almasi gerektigi degerlendirilmektedir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinden elde
edilen sonuglar Tiirkiye’'de ¢elik liretimi ve ihracatinin 6nemine isaret etmektedir. Hammaddeler
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arasinda ise koklasabilir tas komiirii ve hurda malzeme ithalatinin digerlerine gére daha yiiksek
onem diizeyine sahip olduklar1 gériilmektedir. Her iki liretim yontemine gore en iyi performansin
sergilendigi y1l 2021 y1l1 olarak tespit edilmistir. Bu donem, Tiirkiye'nin kendi demir celik tarihinde
uretimde ve ihracatta en yliksek degerlere ulastigi donemdir. Bu degerlerin pandeminin etkisine,
devlet siibvansiyonlarinin bulunmamasina ve korumacilik politikalarina ragmen kaydedilmesi
dikkat cekmektedir. Ulkeler 6zelinde uygulamada ise demir cevherinden iiretimde ihracatin hurda
malzemeden iiretimde ise demirli atik ve hurda ithalatinin diger kriterlere kiyasla daha yiiksek 6nem
diizeyine sahip oldugu goriilmektedir. Uretimin devamlihginin saglanabilmesiyle iliskilendirilen bu
durumun Tiurkiye i¢in de kritik diizeyde 6nem arz ettigi ifade edilmektedir. Calismada dis ticaret
verimliligi acisindan orneklik olarak elde edilen Tirkiye'nin demir c¢elik iiretimi, ihracati ve
hammadde dis ticaretinde en iyi performans gosteren tllkelerin demir celik endiistrileri, nihai
ciktilarindaki katma degerleri ve demir c¢elik endistrilerinin diger sektorler ile iligkilerinin ayni
zamanda Turkiye icin 6rnek tegkil edebilecegi ifade edilmektedir. Bu nedenle sektor 6zelinde Ar-Ge
yatirimlarinin, kamu o6nciiliiglinde gerceklesebilecek desteklerin ve tesviklerin 6ne ¢iktig
degerlendirilmektedir. Bu durum Finlandiya’da uygulanan celik endiistrisinin pazarini ve paslanmaz
celiklerin yap1 uygulamalarinda kullanim sahasini genisletmeye yonelik uyguladigi RDD projesi ile
orneklendirilmektedir (Kouhi, Talja, Salmi ve Ala-Outinen, 2000). Finlandiya'nin RDD stratejileri
celik endiistrisinde 6nemli ilerlemelere yol agmis, hem ¢evresel hem de ekonomik agidan olumlu
sonug¢lar dogurmustur. Celik endiistrisinin gelecegi agisindan bu tiir yenilikg¢i yaklasimlar, hem ulusal
hem de uluslararasi diizeyde 6nemli bir model teskil etmektedir. Benzer sekilde Tirkiye’nin de
yerlesik metal sektorii ile ilgili konusunda akredite olmus ve diinyada gecerliligi bulunan enstitiilere,
miikemmeliyet merkezlerine, Ar-Ge merkezlerine, test ve analiz laboratuvarlarina sahip olmasi
kiiresel piyasa aktorlerinin de dikkatini cekmektedir. Tiirkiye’nin global hurda pazarlari, demir ¢elik
tiretimi ve teknolojileri, vasifl gelik, 1s1l islem, endiistriyel kalip tiretimi, demir ¢elik sanayiinde dijital
dontisiim ve Endistri 4.0 konusundaki bilgi paylasimi gibi faaliyetlerinin tilkenin kiiresel iliskilerini
st seviyelere ¢cikarmasi beklenmektedir (Sanayi Genel Mudiirligi, 2022). Bu anlamda Tiirkiye’nin
de Finlandiya 6rnekliginde oldugu gibi arastirma, gelistirme ve yayinlama projesine ihtiyaci oldugu
ifade edilmektedir. Bu durum iyi uygulama 6rnekleri arasinda yer aldig1 gibi aksi uygulamalarla da
literatiirde karsilasilmistir. 1980 sonrasi dénemde Isvec¢’te iiniversiteler, enstitiiler ve arastirma
merkezlerinin demir celik endiistrisi i¢in yiirtttiikleri proje ¢alismalarinin pratige alinmasi oldukga
disiik seviyede yansimistir. Bu durumun temel nedeni olarak uygulanan Ar-Ge sisteminin cesitli
sektorler arasindaki etkilesimsizligi gosterilmektedir (Hoglund ve Persson, 1987). Tiirkiye'nin hurda
ve cevherden olusan lretim yapisi, Avrupa standartlarinda faaliyet gosteren gemi geri doniisiim
endlstrisine sahip olmasi ve lilkede demir c¢elik endiistrisinin bir okul niteligi tasiyan kokli ge¢misi
dikkate alindiginda Isve¢ 6rnegine benzer sekilde bir etkilesimsizlik ile kars: karsiya kalmayacagi
degerlendirilmektedir. Paulik ve digerleri (2013)’'nin ifade ettigi gibi 2030 sonrasinin hurda c¢agi
olarak anilmasi nedeniyle Tiirkiye'nin kendi tiretim yapisinin bir geregi olarak hurda malzeme
akisiny, ticaretini ve kullanimini kontrol etmesi gerektigi 6nemli bir husus olarak vurgulanmaktadir.
Demir c¢elik endiistrisinin rekabetci ve daha stirdiirilebilir tiretim ve ticarete ulasmasi adina ¢alisma
sonuglarindan ulasilan somut politikalar arasinda ilk sirada Tiirkiye'nin kisa vadeli ticari gelik
yuktmliiliikleri ile uzun vadeli deger yaratma politikalarini optimize etmesi gerektigi yer almaktadir.
Bu durumun da kamu onciiliiglinde riskleri, maliyetleri ve kaliteyi dengeli bir sekilde tesvik
edilmesiyle gerceklesecegi dngoriilmektedir. Hurda malzemeden tiretimde agirlikli bir paya sahip
olan Tirkiye'nin gelecege yonelik artmasi muhtemel celik talebini ve hurda arzini tahminlemeye
yonelik projelere ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Cevresel regiilasyonlar, sinirda karbon diizenlemesi
ve bu politikalarin sektor tizerinde olusturacagi baskinin daha iyi anlasilabilmesi adina endiistrinin
kisa vadede gelecek senaryolari iizerinde golge karbon fiyat mekanizmasi tizerinden simiilasyonlar
gerceklestirmesi ve elde edilen sonuglarin iktisadi, mall ve ticari stratejileri belirlemede ilgili
paydaslara sunulmasi alternatif bir dneri olarak degerlendirilmektedir. Celik triinlerin stratejik
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yapis), uluslararasi ticaret tizerindeki belirleyiciligi ve niteliklerinin yiikseltilmesi kamu dnciiliiglinde
isletmeleri, lireticileri ve tedarikgileri ilgilendiren bir dizi tesvik ve iktisadi politikanin uygulamaya
alinmasini gerektirmektedir. Bu baglamda demir celik sektériiniin ihracat kisitlamalari ve ticaretin
onindeki engellerden etkilenen o6zelligi dikkate alinarak ornegin Avrupa Celik Dernegi
(EUROFER)'nin hurda ihracatini engellemek i¢cin hurda malzemenin de kritik hammaddeler listesine
alinmasini talep etmesi gibi sektor 6zelinde olusan kaygilarin giderilmesi adina daha fazla
uluslararasi igbirligine ihtiya¢c duydugu sonucuna ulasilmaktadir.

Tiirkiye 6zelinde demir gelik endistrisine iliskin politika ¢ikarimlarinin ekonomik, teknik, sosyal ve
politik olmasi gerektigi kadar ¢evresel de olmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Halihazirda demir
celik sektort icin olduk¢ca 6nem arz eden karbon emisyonlari ve kiiresel iklim krizi tedbirlerinin de
ayni basliklarda bulusmasi politika dnerilerine dair genel bir cerceveye ihtiya¢c duyulduguna isaret
etmektedir. Bu baglamda Tiirkiye'nin oncelikli olarak paslanmaz ve vasifli gelik yatirimlarini
arttirmasi ve katma degeri yliksek tiriinlere yonelmesi hem tlretim hem de dis ticaret acgisindan
onerilmektedir. Sinirda Karbon Diizenlemesi'nin etkileri de gz 6niine alindiginda demir celik
endustrisi icin kaynak kisiti, haksiz rekabet uygulamalar ve enerji fiyatlar1 gibi konularin politik
acidan kapsamli bir programa alinmasi gerektigi ifade edilmektedir. Dijital doniisim ve
modernizasyonun sadece sektore degil sektoriin tim paydaslarina uygulanmasi iiretim
maliyetlerine azaltic1 etki edeceginden rekabet avantajina katki saglayacagi diisiinilmektedir.
Siirduriilebilirlik, kiiresel iklim krizi ve uluslararasi dinamikleri de iceren gelecege dontik ulusal
demir celik stratejisinin olusturulmasinin sektor i¢in elzem olacagi degerlendirilmektedir. Son olarak
kiiresel hurda ticareti goriiniim analizi, gemi s0kiim sanayinin demir c¢elik sanayi ile hammadde
baglamindaki iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve hurda bagisi1 konularinin gelecek ¢alismalar i¢in bir
vizyon olusturabilecegi degerlendirilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Raw Material Dependency in the Iron and Steel Industry According to Production Methods: A
Research on Tiirkiye

1. Introduction

Currently, the profitability and production indicators of industries are undergoing transformation
due to environmental regulations that emphasize resource efficiency. The issue of raw material
dependency, highlighted by this transformation, is assessed to affect the welfare of nations and the
productivity levels of industries in this context. External factors such as raw material dependence,
supply cuts, unfair competition practices in the steel industry, and the classification of production
as methods that primarily use iron ore as the main input and the use of iron materials as the primary
input require both the effective management of natural resources and the commercial management
of the ore. Iron ore, recognized as a critical raw material, plays a significant role in the economic
development of countries and intensifies competition among importers of iron ore. Countries with
insufficient supply of iron ore appear to be competing for resources abroad in order to ensure
security of supply (Hao etal., 2018). Decreasing iron ore reserves worldwide and increasing demand
for iron and steel products adversely affect countries like Tiirkiye, which are net importers of ore,
scrap, and coal. Along with environmental regulations, supply pressure is expected to rise further in
the coming period. Considering Tirkiye's production structure, cost efficiency in foreign trade and
raw material procurement is emphasized as crucial for the country.

2. Data Set and Method

The import and export values from the data included in the study were obtained from the ITC Trade
Map database, while raw steel production data were sourced from publications of the World Steel
Association (2008-2023). Data distribution according to production types was calculated by the
authors based on annual rates presented by the World Steel Association. The report prepared by
Avinal et al. (2019) was consulted for identifying the primary raw materials used by the iron and
steel industry according to production methods. The CRITIC and COBRA MCDM methods were
sequentially employed in the study.

3. Empirical Findings

It has been concluded that the most significant criteria in both EAF and BOF methods are iron and
steel exports and raw steel production. The importance of imported coking coal is observed to
outweigh the importance of imports of other primary raw materials. Regarding Tirkiye's iron and
steel industry, it was found that the years with the best performance based on production methods
from iron ore were 2021, 2008, and 2022, while based on scrap material, they were 2021, 2019, and
2008. The years 2009 and 2015 showed the lowest performance in both production methods. In a
country-specific analysis, Italy was found to have the highest performance, while Russia had the
lowest performance.

4. Discussion and Conclusion

[t is considered that raw material dependency, defined as the situation where an economy relies on
specific resources or raw materials, should be among the urgent issues requiring resolution in
Tirkiye's iron and steel industry. The study suggests that Tiirkiye's performance in iron and steel
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production, exports, and raw material foreign trade, exemplified for efficiency in foreign trade, could
serve as a model for other countries' iron and steel industries in terms of value-added outputs and
their relationships with other sectors. In this case, sector-specific R&D investments, support and
incentives that can be made under public leadership are considered to be highlighted. As indicated
by Paulik et al. (2013), referred to as the era of scrap after 2030, it is emphasized as crucial for
Turkiye to control the flow, trade, and utilization of scrap material as a necessity of its own
production structure. Policy implications specific to Tiirkiye's iron and steel industry are evaluated
to be not only economic, technical, social, and political but also environmental. Currently, it is noted
that carbon emissions, which are highly significant for the steel sector, and measures addressing the
global climate crisis, need to converge under the same headings in policy recommendations. In this
context, it is recommended that Tirkiye prioritize increasing investments in stainless and specialty
steels and focus on high-value-added products, beneficial for both production and foreign
trade.Considering the impacts of Border Carbon Adjustments, it is expressed that issues such as
resource constraints, unfair competition practices, and energy prices need to be comprehensively
addressed in a political program for the iron and steel industry. It is believed that digital
transformation and modernization, when applied not only to the sector but also to all stakeholders,
will reduce production costs and contribute to competitive advantage. Implementation of digital
transformation and modernization not only to the sector but to all stakeholders in the sector is
thought to contribute to the competitive advantage, as it will have a reducing effect on production
costs. Lastly, the analysis of the global scrap trade outlook, uncovering the relationship of the ship
dismantling industry with the iron and steel industry in the context of raw materials, and exploring
issues related to scrap donations, is considered to formulate a vision for future studies.
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