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Özet 

Küreselleşme, artan talep ve çelik üretim teknolojilerinin gelişiminin bir sonucu olarak azalan demir cevheri kaynakları ve 
hurda malzeme bulunabilirliğinin sınırlı olması sektörün hammadde temininde dış ticaret, üretim ve maliyet kriterlerini 
öne çıkarmaktadır. Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde hammadde bağımlılığını ve dış ticaret verimliliğini ortaya 
çıkarmak çalışmanın ana amacı olarak ifade edilmektedir. Bu amaç doğrultusunda Türkiye’nin en iyi performans 
gösterdiği ülkelerin ve  yılların belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu bağlamda çalışmada 2008 finansal krizinin de etkilerini 
değerlendirebilmek adına 2008-2022 dönemi incelemeye alınmıştır. Çalışmada çok kriterli karar verme (ÇKKV) 
yöntemlerinden faydalanılmıştır. Çalışmada kriter ağırlıklarının belirlenmesinde “CRiteria Importance Through 
Intercriteria Correlation” (CRITIC) ve alternatiflerin sıralanmasında ise ”Compherensive Distance Based Ranking” (COBRA) 
yöntemi tercih edilmiştir. Türkiye demir çelik endüstrisinin demir cevherinden üretim yöntemine göre en iyi performans 
gösterdiği yılların sırasıyla 2021, 2008 ve 2022; hurda malzemeden üretim yöntemine göre ise 2021, 2019 ve 2008 olduğu 
bulgusu elde edilmiştir. 2009 ve 2015 yıllarının her iki üretim yönteminde de en düşük performansa sahip oldukları 
görülmüştür. Ülkeler özelinde gerçekleştirilen uygulamada İtalya’nın en yüksek Rusya’nın ise en düşük performans 
değerine sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Çalışma, demir çelik endüstrisinde hammadde bağımlılığı konusunu üretim 
yöntemlerine göre sınıflandırması, ihracat ile ilişkilendirerek ticaret verimliliğini dikkate alması ve Türkiye özelinde hem 
yılları hem de ülkeleri incelemesi bakımından literatürdeki diğer çalışmalardan farklılaşmaktadır. 
Anahtar kelimeler: Demir Çelik, Hammadde Bağımlılığı, Dış Ticaret Verimliliği, CRITIC, COBRA 
Jel Kodu: C4, D24, F14 

 

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

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 Türkiye'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 
Türkiye. 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 Türkiye 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 Türkiye.  
Keywords: Iron and Steel, Raw Material Dependency, Trade Effiency, CRITIC, COBRA 
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1. GİRİŞ 

Günümüzde endüstrilerin kârlılık ve üretim göstergeleri çevresel regülasyonlar nedeniyle kaynak 
verimliliğini dikkate alarak dönüşüme uğramaktadır. Bu dönüşüm ile gündeme gelen hammadde 
bağımlılığının ülkelerin refah ve endüstrilerin verimlilik seviyelerini etkilediği 
değerlendirilmektedir. Literatürde hammadde bağımlılığının ülkeler veya kurumlar ile çevre 
ilişkililerini anlamak adına öncelikli bir çerçeve sunduğu ifade edilmektedir (Alkhuzaim, Kouhizadeh 
ve Sarkis, 2022; Drees ve Heugens, 2013). Rekabetin ve küreselleşmenin ağırlık kazandığı 
uluslararası endüstrilerde daha rekabetçi faaliyetleri gerçekleştirebilmek adına etkin kaynak temini 
bir zorunluluk haline dönüşmektedir (Tehseen ve Sajilan, 2016). Bu bağlamda hammadde 
bağımlılığı, arz kesintileri, haksız rekabet uygulamaları ve fiyat dalgalanmaları gibi dışsal faktörler 
bir ülkenin ekonomik güvenliği açısından önem arz etmektedir. Biermann ve Harsch (2016), 
günümüzde kaynak bağımlılığının canlanma, iyileştirme ve deneysel uygulama aşaması yaşadığını 
ifade etmişlerdir. Demir çelik endüstrisinde üretimin temelde ana girdi olarak demir cevheri 
kullanan ve ana girdi olarak hurda malzeme kullanan yöntemler olarak sınıflandırılması hem doğal 
kaynakların hem de hurdanın ticarî açıdan etkin yönetimini gerektirmektedir. Kritik bir hammadde 
olarak demir cevheri, ülke ekonomilerinin gelişmesinde önemli bir rol oynamakta ve demir cevheri 
ithalatçıları arasında yoğun rekabet yaşanmasına sebep olmaktadır. Yeterince demir cevheri 
kaynağına sahip olmayan ülkelerin kaynakların arz güvenliğini sağlamak adına yurt dışında bulunan 
kaynaklar için de rekabet ettikleri görülmektedir (Hao, An, Sun ve Zhong, 2018). Emisyonsuz 
elektrikle desteklenen hurda çeliğin geri dönüşümü daha düşük maliyetle ve düşük emisyonla çelik 
üretebilmektedir. Bu yöntemin fizibilitesi gelecekteki hurda bulunabilirliğine bağımlıdır (Watari, 
Hata, Nakajima ve Nansai, 2023). Bu durumun demir çelik endüstrisinde hem her iki üretim 
yöntemini kullanan hem de üretimde hammadde bağımlılığına sahip Türkiye için önem arz ettiği 
değerlendirilmektedir. Bu çalışmada Türkiye özelinde demir çelik endüstrisinin hammadde 
bağımlılığı incelemeye alınmaktadır. Bu nedenle bu araştırma öncelikli olarak Türkiye’nin 2008-
2022 döneminde demir cevherinden ve hurda malzemeden üretim yöntemlerine göre hammadde 
kullanımında en verimli olduğu yılları ortaya çıkarmayı ve sonrasında da yine üretim yöntemlerine 
göre en verimli olduğu yıllarda hammadde bağımlılığı konusunda en başarılı ticaret performansı 
gösterdiği ülkeleri belirlemeyi amaçlamaktadır. Türkiye’nin demir çelik üretim yapısı cevherden 
üretim yapan bazik oksijen fırınlı (BOF), hurdadan üretim yapan elektrik ark ocaklı (EAF) ve 
indüksiyon fırınlı (IF) tesislerden oluşmaktadır. Türkiye’de demir çelik üretiminin yaklaşık %75’lik 
kısmı ana girdi olarak hurda malzeme kullanan tesislerde ve yaklaşık %25’lik kısmı ise ana girdi 
olarak demir cevheri kullanan tesislerde gerçekleştirilmektedir. Bu bağlamda çalışmanın motivasyon 
kaynakları şu şekilde sayılmaktadır: (1) Türkiye’de demir çelik sektörünün hammadde olarak 
kullandığı cevherin yaklaşık %60’ı, koklaşabilir taş kömürünün yaklaşık %90’ı ve hurda malzemenin 
yaklaşık %70’i ithal edilmektedir (Sanayi Genel Müdürlüğü, 2022: 29). Bu durum sektörün dış ticaret 
açığı vermesinin nedenleri arasında sayılmaktadır. (2) Avrupa Çelik Birliği (EUROFER)’nin hurda 
ihracatını engellemek için hurda malzemenin kritik hammaddeler listesine alınmasını talep etmesi 
ticaret ilişkilerinin sekteye uğrayacağı yönündeki kaygıların artmasına ve sektörün mevcut dış 
ticaret olumsuzluklarının daha da derinleşmesine neden olmaktadır.  (3) Paulik, Milford, Müller ve 
Allwood (2013), yirmi birinci yüzyılın sonunu çelik hurda çağı olarak ifade etmektedir. Dünya 
sathında azalan demir cevheri rezervleri ve demir çelik ürünlerine artan talep cevher, hurda ve 
kömür açısından net ithalatçı konumunda bulunan Türkiye gibi ülkeleri olumsuz etkilemektedir. 
Çevresel regülasyonlarla birlikte tedarik baskısının önümüzdeki dönemde daha da artacağı 
öngörülmektedir. Motivasyon kaynakları dikkate alınarak çalışmanın araştırma taslağı 
oluşturulmuştur. Çalışma, ayrıca demir çelik endüstrisinde üretim yöntemlerine göre en iyi 
performans sergilenen yıllarda Türkiye’nin en iyi performansa sahip ticaret ortaklarını belirlemesi 
ve bu konuda yöntem olarak çok kriterli karar verme (ÇKKV) tekniklerinden faydalanması nedeniyle 
literatürdeki diğer çalışmalardan farklılaşmaktadır. Bu bağlamda çalışmanın organizasyon yapısı şu 
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şekilde oluşturulmuştur; kavramsal çerçeve bölümünde demir çelik endüstrisi, endüstrinin üretim 
yöntemleri, girdileri ve Türkiye’deki durumu aktarılmıştır. Literatür araştırması demir çelik 
endüstrisini, hammadde ticaretini ve bu konularda ÇKKV yöntemlerinden faydalanan çalışmaları 
incelemeye alarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan yöntemlerin notasyon gösterimlerinin 
ardından elde edilen bulgular tartışılmıştır. Sonuç ve öneriler başlığı altında ise Türkiye özelinde 
demir çelik endüstrisinin hammadde bağımlılığına dair yıllar ve ülkeler üzerinde genel bir 
değerlendirme yapılarak bu konuda politika önerileri sunulmuştur. Yakın gelecekte öneminin daha 
da artacağı değerlendirilen bu konu ile çalışmanın literatüre katkı sunacağı umulmaktadır.  

2. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

Demir çelik endüstrisi, demir cevherinin arıtılmasıyla veya hurdaların ark ocaklarında eritilmesiyle 
başlamak üzere demir ve çeliğin çeşitli metotlarla üretimini, bunların sıcak ve soğuk 
şekillendirilmeleri sonucu çubuk, profil, levha sac, boru tel haline ve çeşitli döküm parçaları şekline 
getirilmelerini kapsamaktadır (Tezeren, Tan, Özdeş, Yücel ve Aykın, 1981: 9; Uysal, 2015: 1). Demir 
çelik üretimi, küresel büyüme ve ekonomi üzerinde büyük etkisi olan en önemli sanayi sektörleri 
arasında kabul edilmektedir. Çelik üretim süreci genel olarak yüksek fırın/bazik oksijen fırını (BF-
BOF), doğrudan indirgeme/elektrik ark ocağı (BF-EAF), izabe indirgeme/bazik oksijen fırını (SR-
BOF) ve çeliklerin eritilmesi olmak üzere dört ana farklı rotada sınıflandırılmaktadır. Bu 
sınıflandırmanın dünya üzerindeki dağılımı, BF-BOF üretim süreci dünya çelik üretiminin yaklaşık 
%70’ine, EAF’li üretim yaklaşık %25’ine ve SR-BOF üretimi ise %5’ine karşılık gelmektedir (Mousa, 
Wang, Riesbeck ve Larsson, 2016: 1247-1249). 2022 yılı itibarıyla Türkiye’de 27 adet EAF’li, 11 adet 
IF’li ve 3 adet BOF’lu olmak üzere kırk bir adet ham çelik üretim tesisi bulunmaktadır (Baş, 2023: 
15). Sanayi sektöründe birçok malzemenin hem işlenmesi hem de tüketilmesi işlemleri 
gerçekleştirilmektedir. Bu nedenle sanayi sektörü için çelik ürünlerin temel bir yapı taşı teşkil ettiği 
ifade edilmektedir (Gajdzik, 2020). Özellikle İkinci Dünya Savaşı’ndan sonra birçok gelişmiş ülkenin 
ekonomilerini yeniden inşa etmek için yaptığı büyük yatırımlar metal tüketimin hızlı bir artış 
göstermesine, metal arzı endişelerine ve erken tükenme kaygısına yol açmıştır (Wãrell, 2014: 134). 
Bu anlamda endüstriyel sürdürülebilirliğin modern toplumun, özellikle demir ve çelik üretim 
endüstrilerinin nihaî hedefi haline geldiği ifade edilmektedir. Demir çelik üretim oranlarının artması 
ekonomik zenginliğe katkı sunmakla birlikte emisyon hedefleri ve kaynak kullanımı oranları 
ülkelerin ve endüstrilerin sürdürülebilir kalkınma hedeflerine zorluklar da getirmektedir (Strezov, 
Evans ve Evans, 2013: 66-67). Sektörün başlıca hammadde kaynaklarının demir cevheri, koklaşabilir 
taş kömürü, kireçtaşı, hurda malzeme, ferro alaşımlar olarak sayılmaktadır (Avinal ve diğerleri, 
2019: 19; Gonzãles ve Kamiñski, 2011). Tablo 1’de üretim yöntemlerine göre tesislerin hammadde 
tüketimleri yer almaktadır.             

Tablo 1: Bir ton ham çelik üretimi için hammadde tüketimi 
Hammadde BOF’lu tesisler EAF’li tesisler 
Hurda (Kg) - 1150 
Cevher (Kg) 1500 - 

Grafit Elektrot (Kg) 0,7 1,7 
Kok Kömürü (Kg) 500 - 

Antrasit Toz Kömür (Kg) - 7 
Kaynak: Sanayi Genel Müdürlüğü, 2022 

Tablo 1 incelendiğinde hammadde tüketimi açısından EAF’li tesislerin daha sürdürülebilir olduğu 
çıkarsaması yapılmaktadır.  EAF teknolojisi açık ticaret politikası rejimine sahip ülkelerde daha hızlı 
yayılmaktadır (Hill, 1999). Türkiye’de demir yataklarından yeterince ve istenilen nitelikte demir 
cevheri temin edilememesiyle birlikte ithal cevher fiyatlarında görülen artışların sektörün hurda 
malzemeye yönelmesine yol açtığı ifade edilmektedir (Yaşar, 2009: 53). Hurda malzemeden üretim 
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olarak genellenen ikincil çelik üretiminin devamlılığı çelik hurdasının küresel mevcudiyeti ile 
sınırlıdır (Oda, Akimoto ve Tomoda, 2013). Bununla birlikte Türkiye’de elektrik tüketimi fiyatlarının 
Almanya, ABD, Brezilya ve Japonya’ya kıyasla Çin, Rusya, Güney Kore’ye yakın ve uygun olmasının 
EAF’li tesislerin mevcudiyeti üzerinde etkili olduğu değerlendirilmektedir (Sanayi Genel Müdürlüğü, 
2022: 15). Küresel çelik endüstrisi, büyük ölçüde fosil yakıt tüketimine  bağımlı olması nedeniyle 
çimento sektöründen sonra sera gazı emisyonlarında en yüksek paya sahip ikinci büyük sanayi 
sektörüdür (Muslemani, Liang, Kaeshage, Ascui ve Wilson, 2021). Paris Anlaşması’nın gerektirdiği 
emisyon azaltıcı tedbirler ile sektörün hızlı ve radikal biçimde farklı üretim teknolojileri geliştirerek 
uygulamaya alması beklenmektedir (“World Steel Association,” 2023). Ağır sanayi, heterojen yapısı 
nedeniyle (dünya üzerindeki tesislerin, ürün çeşitliliğinin ve kalitesinin farklı olması), sera gazı 
yoğunluğu, ticarete açıklığı, maliyet hassasiyeti ve uzun vadeli plânlamalar nedeniyle karbondan 
arındırılması en zor sanayi olarak nitelendirilmektedir (Bataille ve diğerleri, 2018). Bu durumda 
mevcut dönüşümler veya uygulamalar tamamlanana kadar geçen sürede hammaddeye optimum şart 
ve maliyetlerle erişimin çelik üreticisi ülkelerin gündemde yer aldığı görülmektedir.    

Demir çelik sektöründe kullanılan hammaddeler inşaat, gemi inşa, savunma, otomotiv gibi birçok 
stratejik sektörde yüksek teknolojili ve ikame seviyesi düşük mamûllerin üretiminde 
kullanılmaktadır. İthalatçı ülkelerde üretimin devamlılığı sektörün hammaddelerinin güvenilir bir 
şekilde temin edilmesine bağımlıdır. Çelik endüstrisi dünya çapında faaliyet gösteren ve önemli bir 
pazar payına sahip büyük firmalardan oluşmaktadır (Gonzãles ve Kamiñski, 2011). Demir çelik 
endüstrisi, ileri geri bağlantısının yüksekliği bir başka ifadeyle endüstrinin ürettiği ürünleri nihaî 
veya ara malı olarak endüstriye, piyasada kullanım ömrünü tamamlamış ürünleri ise dönüştürme 
veya yeniden işleme yoluyla kendisine hammadde olarak sağlaması nedeniyle hammadde ticareti 
konusunda odak noktası haline gelmektedir. Türkiye’de dış ticaretin ithalata dayalı ihracat biçimli 
yapısal özelliği ihracatçı olan sektörlerin aynı zamanda önemli ölçüde ithalatçı olmalarına da neden 
olmaktadır. Böylesi bir yapının sürdürülebilir olması için Türk Lirası’nın değerlenmesi ile ithal 
hammaddelerin yerli hammaddelere kıyasla daha ucuz hale gelmesi gerekmektedir. Bu şekilde 
sanayi kesiminin hammadde ihtiyaçlarını ithalatla karşılama eğiliminde artış gözlenebileceği 
değerlendirilmektedir (Tüyen, 2016: 396). Dış ticaretin uzun vadeli yapısal özelliği olarak 
örneklendirilen bu durumun ivedi alternatifinin ise çevresel regülasyonlara duyarlı biçimde en 
uygun girdi tedariki ile maksimum çıktı ticareti olabileceği değerlendirilmektedir. Stratejik metaller 
üzerindeki ihracat kısıtlamalarının etkisinin çoğu durumda daha da kötüleşmesi üretici ülkelerin arz 
konusunda yarı-tekel sahibi olması ile ilişkilendirilmektedir. Hammaddelerin bazı yüksek teknolojili 
ürünlerin üretiminde gerekli olması ve orta vadede kolayca değiştirilememesi ithalatçı ülkelerin 
fiyatlar konusunda endişe duymasına neden olmaktadır (Korinek ve Kim, 2010).  Bu bağlamda demir 
çelik sektörünün ihracat kısıtlamaları ve ticaretin önündeki engellerden de etkilendiği ifade 
edilmektedir. Jeopolitik gerilimler, beklenmedik kesintiler durumunda üretim veya tüketimin 
aksamasına neden olabilecek ticarî riskleri de beraberinde getirmektedir. Bir ülkede ithalatın 
hammadde açısından bağımlılık düzeyinde seyretmesi ticaretin hangi noktada gerçekleşeceği 
konusunda endişe yaratmaktadır. Endüstriyel hammaddelerin bazı özellikleri onları hem üretime 
hem de ticaret yoğunlaşmasına daha yatkın hale getirmektedir. Bu durum demir çelik endüstrisi için 
özel düzenlemeler ile diğer sektörlere göre daha fazla müdahale anlamına gelmektedir. Bunun bir 
göstergesi olarak özellikle son on yılda hammadde ticaretinde uygulanan ticarî kısıtlamaların 
sayılarında artış gözlemlenmesi gösterilmektedir (Kowalski ve Legendre, 2023: 8). Dünyanın ilk on 
çelik üreticisi arasında yer alan Türkiye’nin hammadde bakımından ithalata bağımlı olduğu 
görülmektedir. Bu durum, demir çelik sektörünün dış faktörlerden etkilenmesine ve küresel 
pazarlardaki dalgalanmalara karşı riskli bir konumda olmasına sebep olmaktadır. Küreselleşme ve 
teknolojik ilerlemenin getirdiği yeniliklerin de etkisiyle gelişmiş ülkelerin çelik üretim miktarlarını 
arttırmak yerine katma değeri yüksek çelik üretimine ağırlık verdikleri görülmektedir (Gökkaya ve 
Düğenci, 2018: 476-478).  Türkiye’nin üretim yapısı dikkate alındığında dış ticarette ve hammadde 
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temininde maliyet verimliliğinin hem ülke hem de demir çelik endüstrisinin stratejik yatırımları için 
oldukça önemli olduğu ifade edilmektedir. 

3. LİTERATÜR 

Demir çelik sektörü ve ÇKKV yöntemlerinin literatürde yaygın olarak yer almaları nedeniyle 
çalışmanın alanyazın taraması demir çelik endüstrisinde ÇKKV yöntemlerinden faydalanan 
çalışmalar, CRITIC ve COBRA yöntemlerini uygulamaya alan çalışmalar ile ham madde ithalatı, 
üretim ve ihracat konularını değerlendirmeye alan çalışmalar şeklinde gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 2: Literatür özeti 
Yazar(lar) Yöntem(ler) Kapsam 

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

ANP, DEMATEl, GRA ve TOPSIS 
Sürdürülebilir üretim için yeşil 
malzeme seçimi 

Kargı (2019) SWARA ve EDAS 
Çelik imalat firmasında risk 
seviyesi değerlendirilmesi 

Zandieh ve Aslani (2019) GA, AHP, CCS ve BWM 
Tedarik zincirinde sipariş 
dağıtımının değerlendirilmesi 

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

TOPSIS, AHP ve VIKOR 
Çelik endüstisi için üretim süreci 
seçimi 

Singh, Pant, Godiyal ve Kumar-
Sharma (2020) 

TOPSIS, F-TOPSIS ve M-TOPSIS 
Kağıt endüstrisinde hammadde 
seçimi 

Schoeman, Oberholster ve 
Somerset (2021) 

i-ZWETA 
Demir çelik endüstrisinin 
endüstriyel sıfır atık analizi 

Wang, Nguyen ve Dang (2022) F-AHP ve F-TOPSIS 
Demir çelik endüstrisinde yeşil 
tedarikçi seçimi 

Bağlan, Başlıgil, Akasu ve İnan 
(2022) 

AHP, TOPSIS, KKEK ve YEM 

Ağır sanayi çalışanlarının 
demografik özelliklerinin yaşam 
kalitesi üzerine etkisinin 
belirlenmesi 

Goswami, Jena ve Behera (2022) ENTROPI ve TOPSIS 
Alaşımlı çelik kalitesinin 
değerlendirilmesi 

Gabrijela, Ðorde ve Florentin 
(2022) 

MEREC ve COBRA 
E-ticareti geliştirme 
stratejilerinin değerlendirilmesi 

Krstić, Agnusdei, Miglietta, Tadić 
ve Roso (2022) 

BWM ve COBRA 
Tersine lojistikte Endüstri 4.0’ın 
uygulanması ve döngüsel 
ekonomi değerlendirmesi 

Verma, Ajaygopal ve Koul (2022) BWM ve COBRA 
Çelik imalat sektöründe 
döngüsel tedarikçi seçimi 

Polat, Yücesan ve Gül (2023) B-BWM ve TOPSIS 
Türkiye’deki stratejik 
hammaddelerin kritiklik 
değerlendirmesi 

Ulutaş, Balo ve Topal (2023) FFSWARA ve COBRA 
Bina kaplamaları için doğal taş 
seçimi 

Thanh, Tinh ve Nhi (2023) F-AHP ve TODIM 
Vietnam çelik işletmelerinin 
ölçek, üretim, teknoloji ve atık 
açısından değerlendirilmesi 

Özekenci (2024) 
FUCOM, LOPCOW, SPOTIS, 

RSMVC ve CoCoSo 
Demir çelik sektöründe 
uluslararası pazar seçimi 
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Tadić, Krstić ve Radovanović 
(2024) 

F-D-FARE ve F-COBRA 
Son kilometre lojistiğinde drone 
kullanımının değerlendirilmesi 

Tablo 2’de yer alan çalışmalar ile birlikte literatürde ÇKKV yöntemlerinden faydalanarak demir çelik 
sektörünü incelemeye alan çalışmalar arasında yatırım kararlarının alınması (Kasap, Şahin ve Çınar, 
2020; Özcan ve Yılmazer, 2020), işletme veya şirket performansı değerlendirmesi (Binboğa ve Özdil, 
2021; Özcan ve Ömürbek, 2020), finansal performansın değerlendirilmesi (Güçlü ve Muzaç, 2024; 
Yıldırım, Bal ve Doğan, 2021), tedarikçi seçimi (Chakraborty, Chattopadhyay ve Chakraborty, 2020; 
Ren, Zhou, Makowski, Zhang, Yu ve Ma, 2022) ve karbonsuzlaştırma, enerji verimliliği ve çevresel 
faktörlerin değerlendirilmesi (Gargari, Joda ve Ameri, 2024; Prasad ve Rajesh, 2023; Quader ve 
Ahmed, 2016) gibi çalışmalar da yer almaktadır. Bu çalışmanın mevcut literatüre olan katkısını 
güçlendirebilmek ve literatür boşluğunu ortaya çıkarabilmek adına benzer kriterlerden faydalanarak 
ÇKKV analizi gerçekleştiren araştırmalar da incelemeye alınmıştır. Bu inceleme hangi kriterlerin 
daha etkili olduğunu ve mevcut çalışmanın geçerliliğini arttırmak adına gerçekleştirilmiştir. Tablo 
3’te çalışmada kullanılan kriterleri benzer şekilde veya yöntemlerle kullanan diğer çalışmalara ilişkin 
literatür araştırması yer almaktadır. Mevcut kriterlerin multi-disipliner yapısı gereği literatür 
araştırması demir çelik endüstrisi ve imalat sanayi özelinde gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 3: Benzer kriterleri kullanan çalışmalara ilişkin literatür özeti 
Yazar(lar) Yöntem(ler) Kapsam 

Cho ve Hong (1998) ANP 
Kore’nin çelik ihracatının 
ülkenin mevcut koşullarına göre 
değerlendirilmesi 

Spengler, Gelderman, Hähre, 
Sieverdingbeck ve Rentz (1998) 

LCA ve KOSIMEUS 
Demir çelik üretiminde geri 
dönüşüm uygulamalarının 
çevresel değerlendirmesi 

Singh, Choudhury, Tiwari ve 
Maull (2006) 

Bulanık AHP 
Çelik endüstrisinde yalın üretim 
araçlarının seçimi 

Önüt, Tuzkaya ve Saadet (2008) ANP 
İmalat sanayi enerji 
kaynaklarının değerlendirilmesi 

Yücekaya (2013) AHP 
Kömür tedarik zincirlerinin ve 
taşımacılık yönetimlerinin 
değerlendirilmesi 

Mohaghar ve Zarchi (2015) AHP ve DEMATEL 
Çelik endüstrisi tarafından 
finanse edilen projelerin 
değerlendirilmesi 

Maity ve Chakraborty (2015) PROMETHEE II Takım çeliğinde malzeme seçimi 

Zhang ve diğerleri (2018) AHP ve PROMETHEE 
Çin özelinde kritik mineral 
güvenliğinin değerlendirilmesi 

Yeh ve Kuo (2020) TOPSIS, SAW ve AHP 
Demir dışı hurda metallerde 
tedarikçi seçiminin 
gerçekleştirilmesi 

Badi ve Abdulshahed (2021) AHP 
Libya örnekliğinde bir demir 
çelik işletmesi için 
sürdürülebilirlik ölçümü 

Rayhanizadeh ve Anbarzadeh 
(2021) 

DEMATEL 
EAF’li tesislerde malzeme ve 
enerji etkisinin incelenmesi 

Mohammed, Yazdani, Oukil ve 
Gonzales (2021) 

D-DEMATEL, MABAC, OCRA, 
TOPSIS ve VIKOR 

Dayanıklı kaynakların 
öngörülemeyen durumlar 
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karşısında potansiyellerinin 
değerlendirilmesi 

Monajemzadeh, Yazdi, Hanne, 
Shirbabadi, Khosravi ve Guo 
(2022) 

ENTROPI ve WASPAS 
Çelik ürünleri ihracatında kritik 
başarı faktörlerinin belirlenmesi 

Goswami ve diğerleri (2022) COPRAS ve ARAS 

Yüksek karbonlu krom çelik 
levhalarının işlenmesi sırasında 
EDM parametrelerinin 
optimizasyonu  

Ghosh, Raut, Mandal, ve Ray 
(2023) 

ENTROPI ve COPRAS 

Sürdürülebilir tedarik zinciri 
yönetimi ile çelik üreticilerinin 
performansları arasındaki 
ilişkilerin ortaya çıkarılması 

Borji, Sayadi ve Nikbakhshs 
(2023) 

ε-CONSTRAINT 

Çelik endüstrisinin teknik ve 
yönetsel sorunları dikkate alarak 
tedarik zinciri tasarımının 
değerlendirilmesi 

Kawecka, Perec ve Radomska-
Zalas (2024) 

MEREC ve DoE 
Yüksek alaşımlı çelik kesme 
işlemlerinin optimize edilmesi 

Tablo 3’te yer alan çalışmalar incelendiğinde araştırmaların üretim, operasyon yönetimi, kalite 
iyileştirme, tedarik zinciri ve lojistik gibi konulara odaklandıkları görülmektedir. Çalışmaların genel 
olarak verimliliği arttırmayı, maliyetleri düşürmeyi ve genel operasyonel performansı iyileştirmeyi 
amaçlamasının bu çalışmada tercih edilen kriterlerin çalışmanın amacına göre tutarlılığına işaret 
ettiği değerlendirilmektedir. Genel olarak literatür incelendiğinde demir çelik sektörünü üretim 
yöntemlerine göre ayrım yaparak değerlendirmeye alan çalışmalar, CRITIC ve COBRA yöntemlerini 
bütünleşik biçimde kullanan ve demir çelik sektöründe ham madde ve nihaî ürün ticaretini eşanlı 
olarak inceleyen çalışmaların sayıca daha az oldukları görülmektedir. Bununla birlikte demir çelik 
endüstrisini ticarî açıdan üretim yöntemi ve kaynak kullanımına göre incelemeye alan literatürün 
oldukça sınırlı olduğu ifade edilmektedir. Bu bağlamda çalışmanın literatürdeki boşluğu dolduracağı 
umulmaktadır. 

4. YÖNTEM 

ÇKKV yöntemleri birçok kriterin ortaya çıktığı yerlerde en iyi alternatifleri seçmeye yardımcı 
olmaktadır. ÇKKV en iyi kritere ulaşmak için farklı kapsamları ve kriter ağırlıklarını dikkate alarak 
optimum olanların belirlenmesine odaklanmaktadır. ÇKKV en iyi alternatifin seçiminin oldukça 
karmaşık olduğu durumlarda karar vericiye güçlü karar verme imkânı sağlamaktadır. Karar verme 
inkâr edilemez ve karmaşık formda veya basit bir prosedür olarak hemen hemen tüm süreçlerin 
ayrılmaz bir parçasıdır. Bu bağlamda ÇKKV, birçok kriteri birlikte değerlendirerek alternatiflere 
değerler atama süreci olarak tanımlanmaktadır. (Aruldoss, Lakshmi ve Venkatesan, 2013; Karaatlı, 
Ömürbek, Budak ve Dağ, 2015: 215; Singh ve Pant, 2021: 126). ÇKKV yöntemleri ele alınan sorunlarla 
mücadele etmede başarılı oldukları için etkili yöntemler arasında değerlendirilmektedir (Lee ve 
Yang, 2018). ÇKKV tekniklerinde kriterler, kriterlerin sırasıyla alternatifleri en üst düzeye 
çıkarmadaki veya en aza indirgemedeki rollerini yansıtmak için fayda ve maliyet olarak 
nitelendirilmektedir. ÇKKV yöntemlerinde kriter ağırlıklandırma aşaması nihaî karar verme 
üzerinde etkilidir (Demir ve Bircan, 2020: 170). Karar verme süreçlerinin minimum hatayla 
sonuçlanması her bir kriterin göreceli önemini doğru bir şekilde belirleyen ağırlıklandırma 
yöntemlerine bağlıdır (Singh and Pant, 2021). Bu anlamda kriter ağırlıklandırmanın avantajları, 
önceliklerin belirlenmesi, daha kaliteli karar almanın teşvik edilmesi, karar matrisinde sunulan 
sınırlı bilginin etkin kullanımı ve karar verme birimlerinin iyi kararlara yönlendirilmesi olarak 
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sayılmaktadır. Bu çalışmada kriterlerin önem ağırlıklarının belirlenmesinde CRITIC yönteminden 
faydalanılmıştır. Alternatiflerin sıralanmasında ÇKKV literatürüne ilişkin literatürün yöntem 
açısından oldukça zengin olduğu görülmektedir (Keeney ve Raiffa, 1976; Kim ve Song, 2009; Koca ve 
Yıldırım, 2020; Maniya ve Bhat, 2010; Tursun ve Özkoç, 2022; Yakowitz, Lane, ve Szidarovszky, 1993; 
Yücel, 2024; Zavadskas, Turskis, Antucheviciene ve Zakarevicius, 2012).  Alternatifleri belirli bir 
mesafe ölçütüne göre karşılaştıran yöntemler mesafeye dayalı yöntemler olarak anılmaktadır.  Bu 
yöntemler  kriterler arasındaki ilişkileri ve alternatifler arasındaki mesafeleri analiz ederek 
karmaşıklığı yönetilebilir düzeye indirmektedir. Bu çalışmada alternatiflerin sıralanmasında  
mesafeye dayalı yöntemler arasında bulunan COBRA yönteminden faydalanılmıştır. Her iki 
yöntemden elde edilen sonuçların sınama gösterimlerinde duyarlılık analizleri tercih edilmiştir. 
Çalışmada hesaplama yöntemleri için Microsoft Excel 15.0 ve Eviews 11.0 paket programlarından 
faydalanılmıştır. 

4.1 Kriter Ağırlıklarının Belirlenmesi (CRITIC Yöntemi)   

Çalışmada kriter ağırlıklarının belirlenmesinde Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis (1995) 
tarafından geliştirilen CRITIC yöntemi kullanılmıştır. Objektif ağırlıklandırma yöntemleri arasında 
yer alan CRITIC yöntemiyle elde edilen ağırlıklar her bir kriterin kontrast yoğunluğu ile kriterler 
arasındaki çatışma düzeyini içermektedir (Çınaroğlu, 2021). Yöntemin uygulanmasına ilişkin 
gösterim adımları Şekil 1’de yer almaktadır. 

Şekil 1: CRITIC Yöntemi Uygulama Aşamaları 

          

CRITIC yönteminin hem kriterler arasındaki korelasyonu hem de kriter içi sapmaları birlikte ele alan 
yaklaşımı yöntemin avantajları arasında sayılmaktadır (Pala, 2022). Yöntemin uygulama adımları 
aşağıda yer almaktadır (Ayçin, 2020: 4; Diakoulaki ve diğerleri, 1995: 763). Karar matrisi 𝑋 ile 
simgelenmek üzere 𝑥𝑖𝑗  değerlerinden oluşan matris Eşitlik 1’de gösterildiği şekliyle 

oluşturulmaktadır. 

𝑋 =

𝐴1

𝐴2

⋮
𝐴𝑚

[

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

⋮ ⋮ … ⋮
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

]  (1) 

Karar matrisinin normalizasyon işlemi maksimizasyon yönlü kriterler için Eşitlik 2’de minimizasyon 
yönlü kriterler için ise Eşitlik 3’te yer alan modeller yardımıyla gerçekleştirilmektedir. 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑗

𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑗
𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑗

𝑚𝑖𝑛 ; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛  (2) 

KARAR MATRİSİNİN 
OLUŞTURULMASI

KARAR MATRİSİNİN 
NORMALİZE EDİLMESİ

KORELASYON 
KATSAYILARININ 
HESAPLANMASI

TOPLAM BİLGİ VE 
STANDART SAPMA 

DEĞERLERİNİN 
HESAPLANMASI

KRİTER 
AĞIRLIKLARININ 
HESAPLANMASI
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𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑗

𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑗
𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑗

𝑚𝑖𝑛 ; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛  (3) 

Normalizasyon işleminden sonra ilişkili karar matrisinin oluşturulması için Eşitlik 4’te yer alan 
notasyon uygulanmaktadır. 

𝜌𝑗𝑘 =
∑ (𝑟𝑖𝑗−𝑟̅𝑗).(𝑟𝑖𝑘−𝑟̅𝑘)𝑚

𝑖=1

√∑ (𝑟𝑖𝑗−𝑟̅𝑗)
2

.∑ (𝑟𝑖𝑘−𝑟̅𝑘)²𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

 ; 𝑗, 𝑘 = 1,2, … 𝑛  (4) 

Eşitlik 4’te yer alan 𝜌𝑗𝑘  ifadesi doğrusal ilişki katsayılarına karşılık gelmekte ve değerlendirme 

kriterleri arasındaki ilişkilerin derecesini ölçmede kullanılmaktadır. CRITIC yöntemi, karar 
problemindeki bilgiyi değerlendirme kriterlerine ait zıtlık yoğunluğu ve çelişkilerden elde 
etmektedir. Her iki özelliği birleştiren ve 𝑗. kriterde bulunan toplam bilgi Eşitlik 5 ve Eşitlik 6’da yer 
alan modeller ile hesaplanmaktadır (Ayçin, 2020: 5). 

𝐶𝑗 = 𝜎𝑗 . ∑ (1 − 𝜌𝑗𝑘)𝑛
𝑘=1 ; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛  (5) 

𝜎𝑗 = √∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟̅𝑗)
2𝑚

𝑖=1

𝑚 − 1
; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

(6) 

CRITIC yönteminin son aşaması Eşitlik 7’de yer almaktadır. Eşitlik 7’de gösterildiği şekliyle her bir 
kriterin 𝐶𝑗  değerinin, tüm kriterlerin 𝐶𝑗  değerleri toplamına oranlanması sonucunda kriterlerin 

ağırlık değerleri elde edilmektedir. 

𝑤𝑗 =
𝐶𝑗

∑ 𝐶𝑗
𝑛
𝑘=1

  (7) 

4.2 Alternatiflerin Sıralanması (COBRA Yöntemi) 

Çalışmada kriter alternatiflerin sıralanmasında güncel yöntemler arasında kabul edilen COBRA 
yöntemi uygulanmıştır. Kristić, Agnusdei, Miglietta, Tadić ve Roso (2022) tarafından geliştirilen 
COBRA yöntemi mesafeye dayalı ÇKKV uygulamaları arasında yer almaktadır. COBRA yönteminde 
alternatiflerin değerlendirilmesi pozitif ideal, negatif ideal ve ortalama çözümler olmak üzere üç 
çözüm türüne göre gerçekleştirilmektedir. Yöntem, mesafeleri hesaplamak için hem Öklid hem de 
taxicab ölçümlerinden faydalanmaktadır. Yöntemin uygulanmasına ilişkin gösterim adımları Şekil 
2’de yer almaktadır. 

Şekil 2: COBRA Yöntemi Uygulama Aşamaları 

            

KARAR MATRİSİNİN 
OLUŞTURULMASI

KARAR MATRİSİNİN 
NORMALİZE EDİLMESİ

AĞIRLIKLI NORMALİZE 
KARAR MATRİSİNİN 

ELDE EDİLMESİ

KRİTERLERİN POZİTİF 
İDEAL, NEGATİF İDEAL 
VE ORTALAMA ÇÖZÜM 

DEĞERLERİNİN 
BELİRLENMESİ 

ALTERNATİFLERİN POZİTİF 
İDEAL ÇÖZÜME, NEGATİF 

İDEAL ÇÖZÜME, ORTALAMA 
POZİTİF VE ORTALAMA 

NEGATİF ÇÖZÜMLERE OLAN 
UZAKLIKLARININ 
HESAPLANMASI

KAPSAMLI UZAKLIK 
DEĞERİNİN 

HESAPLANMASI VE 
ALTERNATİFLERİN 

SIRALANMASI
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Kristić ve diğerleri (2022), Spearman korelasyon endeksi yardımıyla COBRA yönteminin TOPSIS 
yönteminden daha tutarlı sonuçlar elde ettiğini öne sürmüşlerdir. Yöntemin uygulama adımları şu 
şekilde gerçekleştirilmektedir: Karar probleminin tanımlanmasına müteakip değerlendirmeye 
alınan alternatif sayısını 𝑚 ve 𝑛 kriter sayısını göstermek üzere karar matrisi Eşitlik 8’deki gibi 
oluşturulmaktadır. 

𝐴 = [(

𝑎11 … 𝑎1𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 … 𝑎𝑛𝑚

)]  (8) 

Eşitlik 8’de gösterildiği şekliyle oluşturulan karar matrisi Eşitlik 9 ve 10’da yer alan gösterimler 
yardımıyla normalize edilmektedir. 

∆= [𝛼𝑖𝑗]
𝑛𝑥𝑚

  (9) 

𝛼𝑖𝑗 =
𝛼𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝛼𝑖𝑗

𝑖

 (10) 

Yukarıdaki eşitlikler, 𝑖 (𝑖 = 1, … , 𝑛) alternatiflerinin 𝛼𝑖𝑗  ile ilişkili olacak şekilde 𝑗. kritere göre 

değerlendirildiğini ifade etmektedir. Normalizasyon işleminin tamamlanmasının ardından kriter 
ağırlıklarını dikkate alarak ağırlıklandırılmış normalize karar matrisi Eşitlik 11’de yer alan model 
aracılığıyla elde edilmektedir. 

∆𝑤= [𝑤𝑗𝑥𝛼𝑖𝑗]
𝑛𝑥𝑚

  (11) 

Eşitlik 11’de yer alan 𝑤𝑗  ifadesi 𝑗. kriterin göreli ağırlığına karşılık gelmektedir. COBRA yöntemine 

pozitif ideal (𝑃𝐼𝑆𝑗), negatif ideal (𝑁𝐼𝑆𝑗) ve ortalama değerlerin (𝐴𝑆𝑗) hesaplanmasıyla devam 

edilmektedir. Hesaplamaların notasyon ile gösterimleri Eşitlik 12, 13 ve 14’te yer almaktadır. 

𝑃𝐼𝑆𝑗 =
𝑚𝑎𝑥

𝑖
(𝑤𝑗𝑥𝛼𝑖𝑗), ∀𝑗= 1, … , 𝑚 𝑧𝑎 𝑗 ∈ 𝐽𝐵 

𝑃𝐼𝑆𝑗 =
𝑚𝑖𝑛

𝑖
(𝑤𝑗𝑥𝛼𝑖𝑗), ∀𝑗= 1, … , 𝑚 𝑧𝑎 𝑗 ∈ 𝐽𝐶   

(12) 

𝑁𝐼𝑆𝑗 =
𝑚𝑖𝑛

𝑖
(𝑤𝑗𝑥𝛼𝑖𝑗), ∀𝑗= 1, … , 𝑚 𝑧𝑎 𝑗 ∈ 𝐽𝐵 

𝑁𝐼𝑆𝑗 =
𝑚𝑎𝑥

𝑖
(𝑤𝑗𝑥𝛼𝑖𝑗), ∀𝑗= 1, … , 𝑚 𝑧𝑎 𝑗 ∈ 𝐽𝐶 

(13) 

𝐴𝑆𝑗 =
∑ (𝑤𝑗𝑥𝛼𝑖𝑗)𝑛

𝑖=1

𝑛
, ∀𝑗= 1, … , 𝑚 𝑧𝑎 𝑗 ∈ 𝐽𝐶𝐽𝐵 (14) 

Yukarıdaki eşitliklerde yer alan 𝐽𝐵 fayda yönlü kriterleri, 𝐽𝐶 ise maliyet yönlü kriterleri ifade 
etmektedir. Her alternatifin pozitif ideal çözüme [𝑑(𝑃𝐼𝑆𝑗)], negatif ideal çözüme [𝑑(𝑁𝐼𝑆𝑗)], pozitif 

ortalama çözüme [𝑑(𝐴𝑆𝑗
+)] ve negatif ortalama çözüme [𝑑(𝐴𝑆𝑗

−)] olan uzaklıkları Eşitlik 15’te yer 

alan notasyon ile hesaplanmaktadır. 

𝑑(𝑆𝑗) = 𝑑𝐸(𝑆𝑗) + 𝜎 ∗ 𝑑𝐸(𝑆𝑗) ∗ 𝑑𝑇(𝑆𝑗), ∀𝑗= 1, … , 𝑚   (15) 

Eşitlik 15’te yer alan 𝜎 simgesi düzeltme katsayısını, 𝑑𝐸(𝑆𝑗) ifadesi Öklid uzaklığını ve 𝑑𝑇(𝑆𝑗) ifadesi 

ise taxicab uzaklığını ifade etmektedir. Düzeltme katsayısının hesaplanması Eşitlik 16 ile 
gerçekleştirilmektedir. 
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𝜎 =
𝑚𝑎𝑥𝑑𝐸(𝑆𝑗)

𝑖
−

𝑚𝑖𝑛𝑑𝐸(𝑆𝑗)

𝑖
  (16) 

Eşitlik 12-16’da yer alan notasyon gösterimleri yöntemin uygulanmasında genel gösterimlere 
karşılık gelmektedir. Uygulama adımları pozitif, negatif, ortalama pozitif ve ortalama negatif olmak 
üzere özelleştirilerek gerçekleştirilmektedir. Bu bağlamda pozitif ideal çözüm için hesaplama 
yöntemleri Eşitlik 17, 18, 19 ve 20’de yer almaktadır. 

𝑑𝐸(𝑃𝐼𝑆𝑗)
𝑖

= √∑ (𝑃𝐼𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗)
2𝑚

𝑗=1 ,  ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚    (17) 

𝑑𝑇(𝑃𝐼𝑆𝑗)
𝑖

= ∑|𝑃𝐼𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗|

𝑚

𝑗=1

 ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚 (18) 

𝜎 =
𝑚𝑎𝑥𝑑𝐸(𝑃𝐼𝑆𝑗)

𝑖

𝑖
−

𝑚𝑖𝑛𝑑𝐸(𝑃𝐼𝑆𝑗)
𝑖

𝑖
 (19) 

𝑑(𝑃𝐼𝑆𝑗) = 𝑑𝐸(𝑃𝐼𝑆𝑗) + 𝜎 ∗ 𝑑𝐸(𝑃𝐼𝑆𝑗) ∗ 𝑑𝑇(𝑃𝐼𝑆𝑗) (20) 

Negatif ideal çözüm için hesaplama yöntemlerinin notasyon gösterimleri Eşitlik 21, 22, 23 ve 24’te 
gösterilmektedir. 

𝑑𝐸(𝑁𝐼𝑆𝑗)
𝑖

= √∑ (𝑁𝐼𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗)
2𝑚

𝑗=1 ,  ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚    (21) 

𝑑𝑇(𝑁𝐼𝑆𝑗)
𝑖

= ∑|𝑁𝐼𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗|

𝑚

𝑗=1

 ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚 (22) 

𝜎 =
𝑚𝑎𝑥𝑑𝐸(𝑁𝐼𝑆𝑗)

𝑖

𝑖
−

𝑚𝑖𝑛𝑑𝐸(𝑁𝐼𝑆𝑗)
𝑖

𝑖
 (23) 

𝑑(𝑁𝐼𝑆𝑗) = 𝑑𝐸(𝑁𝐼𝑆𝑗) + 𝜎 ∗ 𝑑𝐸(𝑁𝐼𝑆𝑗) ∗ 𝑑𝑇(𝑁𝐼𝑆𝑗) (24) 

Ortalama çözümlerin de hesaplanmasıyla işlemlere devam edilmektedir. Ortalama çözümlere ilişkin 
hesaplamalar gerçekleştirilirken modellere pozitif ve negatif olmak üzere tau katsayısı çarpım olarak 
eklenmektedir. Pozitif ortalama çözümlere ilişkin uzaklıkların hesaplanması Eşitlik 25, 26, 27, 28 ve 
29’da gösterilen modeller yardımıyla gerçekleştirilmektedir. 

𝜏+ = {
1 𝑖𝑓 𝐴𝑆𝑗 < 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗

0 𝑖𝑓 𝐴𝑆𝑗 > 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗
    (25) 

𝑑𝐸(𝐴𝑆𝑗)
𝑖

+
= √∑ 𝜏+(𝐴𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗)

2
𝑚

𝑗=1

,  ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚 (26) 

𝑑𝑇(𝐴𝑆𝑗)
𝑖

+
= ∑ 𝜏+|𝐴𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗|

𝑚

𝑗=1

 ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚 (27) 

𝜎 = 𝑚𝑎𝑥𝑑𝐸(𝐴𝑆𝑗)
𝑖

+

𝑖
− 𝑚𝑖𝑛𝑑𝐸(𝐴𝑆𝑗)

𝑖

+

𝑖
 (28) 

𝑑(𝐴𝑆+) = 𝑑𝐸(𝐴𝑆+) + 𝜎 ∗ 𝑑𝐸(𝐴𝑆+) ∗ 𝑑𝑇(𝐴𝑆+) (29) 
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Negatif ortalama çözümlere ilişkin uzaklıkların hesaplanması Eşitlik 30, 31, 32, 33 ve 34’te gösterilen 
modeller yardımıyla gerçekleştirilmektedir. 

𝜏− = {
0 𝑖𝑓 𝐴𝑆𝑗 < 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗

1 𝑖𝑓 𝐴𝑆𝑗 > 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗
    (30) 

𝑑𝐸(𝐴𝑆𝑗)
𝑖

−
= √∑ 𝜏−(𝐴𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗)

2
𝑚

𝑗=1

,  ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚 (31) 

𝑑𝑇(𝐴𝑆𝑗)
𝑖

−
= ∑ 𝜏−|𝐴𝑆𝑗 − 𝑤𝑗 ∗ 𝛼𝑖𝑗|

𝑚

𝑗=1

 ∀𝑖= 1, … , 𝑛 , , ∀𝑗= 1, … , 𝑚 (32) 

𝜎 =
𝑚𝑎𝑥𝑑𝐸(𝐴𝑆𝑗)

𝑖

−

𝑖
−

𝑚𝑖𝑛𝑑𝐸(𝐴𝑆𝑗)
𝑖

−

𝑖
 (33) 

𝑑(𝐴𝑆−) = 𝑑𝐸(𝐴𝑆−) + 𝜎 ∗ 𝑑𝐸(𝐴𝑆−) ∗ 𝑑𝑇(𝐴𝑆−) (34) 

Elde edilen sonuçlar dikkate alınarak alternatiflerin sıralaması Eşitlik 35’teki model yardımıyla 
gerçekleştirilmektedir. Kapsamlı uzaklık değerlerine (𝑑𝐶𝑖) göre, en düşük değer en iyi alternatifi 
göstermektedir, varsayımından hareketle sıralama yapılmaktadır.  

𝑑𝐶𝑖 =
𝑑(𝑃𝐼𝑆𝑗)

𝑖
−𝑑(𝑁𝐼𝑆𝑗)

𝑖
−𝑑(𝐴𝑆𝑗)

𝑖

+
+𝑑(𝐴𝑆𝑗)

𝑖

−

4
 ;  ∀1 = 1, … , 𝑛  (35) 

4.3 Duyarlılık Analizleri   

Çalışmada uygulanan sıralama metodolojilerinde daha fazla bilgi elde etmek için temel durum 
girdilerinin varsayımlarına göre duyarlılık analizlerinin gerçekleştirilmesi sonucun daha kapsamlı 
bir şekilde görülmesine imkân vermektedir (Koca ve Behdioğlu, 2019: 694). Bu çalışmada duyarlılık 
analizleri iki farklı üst senaryo ile gerçekleştirilmiştir. Bunlardan birincisi analizlerde kullanılan 
kriterlerin eşit ağırlıklı olduğu varsayım, fayda ve maliyet yönlü kriterlerin ağırlıklarının %50-%50 
olarak dağıldığı varsayım, fayda yönlü kriterlerin %60 ve maliyet yönlü kriterlerin %40 olduğu 
varsayım ve fayda yönlü kriterlerin %70 ve maliyet yönlü kriterlerin %30 olduğu varsayım şeklinde 
uygulanmıştır. İkinci senaryonun alt senaryolarının her birinde en kötü alternatif  bir sonraki 
değerlendirmeden çıkarılacak şekilde organize edilmiştir. Bu durumda her yeni senaryo için kalan 
alternatifler yeni başlangıç karar matrisine dayalı olarak sıralanmıştır (Stevic, Pamućar, Puśka ve 
Chatterjee, 2020; Taşçı, 2023: 48). Çalışmada uygulanan duyarlılık analizleri uygulamaya alınan tüm 
yöntemler için ayrı ayrı gerçekleştirilmiştir. 

5. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışma kapsamına alınan verilerden ithalat ve ihracat değerleri ITC Trade Map veri tabanından, ham 
çelik üretimi verileri ise World Steel Association (2008-2023) süreli yayınlarından elde edilmiştir. 
Üretim türlerine göre veri dağılımı Dünya Çelik Birliği’nce yıllık olarak sunulan oranlar dikkate 
alınarak yazarlar tarafından hesaplanmıştır. Ekonomik şokların uluslararası ölçekte yayılması 
sorunu ve çoğu zaman coğrafî olarak uzak bölgelerde bulunan ülke ve pazarların karşılıklı ekonomik 
etkileri literatürde ampirik çalışmaların ilgi odağını oluşturmaktadır (Gajdzik ve Wolniak, 2022). 
Başlangıçta bir finans krizi olarak ortaya çıkan 2008 Krizi daha sonrasında reel sektör üzerinde 
yayılma göstererek küresel bir ekonomik krize dönüşmüştür (Eğilmez, 2020). Bu nedenle çalışmada 
sanayinin lokomotif gücü olarak demir çelik sektörünü de etkileyen 2008 Krizi dönemi başlangıç 
tarihi olarak ele alınmıştır. Serilerin oluşturulması ve veri derleme süreçlerinde Dünya Çelik Birliği 
tarafından 2023 yılına ait verilerin henüz yayımlanmaması ve her ülke ile tüm hammaddelere ilişkin 
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karşılıklı dış ticaretin eş anlı olarak gerçekleştirilmemesi araştırmanın kısıtlarını oluşturmaktadır. 
Bu nedenle çalışma 2008-2022 dönemini incelemeye almaktadır. Çalışmanın araştırma tasarımına 
ilişkin uygulama adımları aşağıdaki akış diyagramıyla özetlenmektedir. 

Şekil 3: Araştırma Tasarımı 

            

Demir çelik endüstrisinin üretim yöntemlerine göre kullandığı ana hammaddelerin belirlenmesinde 
Avinal ve diğerleri (2019) tarafından hazırlanan rapor dikkate alınmıştır. Raporda yer alan 
hammaddelerin belirlenme süreci literatür ile de desteklenmiştir (Cheng, Chu, Zhang ve Tang, 2024; 
Gonzáles, Gonzáles ve Gonzáles, 2020; Krzak ve Paulo, 2018; Mohan ve Berkowitz, 1988; New, 2010; 
Richmond, Millsteed ve Wilson, 2006). Çalışmada kullanılan dış ticaret verileri Armonize Sistem 
Nomanklatürü sınıflandırması kapsamındadır. Bu bağlamda çalışmada yer alan dış ticaret verileri 
dörtlü kod sistemiyle çalışmaya dâhil edilmiştir. Veri setlerinde yer alan üretim ve ihracat 
kriterlerinin optimizasyon yönü fayda, ithalat değerlerinin optimizasyon yönü ise maliyet olarak 
belirlenmiştir. Dış ticarete ilişkin kriterlerin toplam ve ülke olarak ayrıldığı görülmektedir. 
Türkiye’nin ele alınan dönemde ve üründe dünya ile yaptığı dış ticaret göstergeleri toplam, ilgili ülke 
ile yaptığı dış ticaret göstergeleri de ülke olarak belirtilmiştir.   

5.1 Türkiye’nin Demir Çelik Endüstrisinde Hammadde Bağımlılığı (2008-2022)   

Çalışmada öncelikli olarak Türkiye’nin 2008-2022 döneminde üretim yöntemlerine göre ana 
hammaddelerin ithalatı, üretim ve ihracat değerleri incelemeye alınmıştır. Bu inceleme için demir 
cevherinden ve hurda malzemeden üretim süreçlerinde kullanılan veri setine ilişkin özet bilgiler 
Tablo 4’te yer almaktadır.  

Tablo 4: Değerlendirme kriterleri bilgi tablosu 
Demir Cevherinden Üretim 

Kriter adı Kısaltması Birimi Kodu 
Çelik üretimi (O2) 𝑆𝑇𝑃𝑅𝐷𝑜 Mmt - 
Demir çelik ihracatı (Dünya) 𝑆𝑇𝑋𝑤 ABD Doları 7200 
Taş kömürü, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalatı (Dünya) 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 ABD Doları 2704 
Demir cevheri ithalatı (Dünya) 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑤 ABD Doları 2601 
Ferro alaşımlar ithalatı (Dünya) 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑤 ABD Doları 7202 

PROBLEMİN 
BELİRLENMESİ

• LİTERATÜR
• SEKTÖR RAPORLARI
• ENDÜSTRİYEL GELİŞMELER

KRİTERLERİN 
BELİRLENMESİ

• LİTERATÜR
• TEKNİK RAPORLAR 

ALTERNATİFLERİN 
BELİRLENMESİ

• ULUSAL İKTİSADÎ, SINAÎ VE 
TİCARİ GELİŞMELER

VERİLERİN ELDE 
EDİLMESİ

• ITC TRADE MAP
• WSA

YÖNTEMLERİN 
UYGULANMASI

• CRITIC
• COBRA

SONUÇLARIN 
SINANMASI

• DUYARLILIK ANALİZLERİ



Ü. R. Ergün – S. Abacıoğlu Yeşiltepe– E. Bulut 
İzmir İktisat Dergisi / İzmir Journal of Economics  

Yıl/Year: 2025  Cilt/Vol:40  Sayı/No:2  Doi: 10.24988/ije.1520060 

447 

Hurda Malzemeden Üretim 
Kriter adı Kısaltması Birimi Kodu 

Çelik üretimi (Elektrik) 𝑆𝑇𝑃𝑅𝐷𝑒 Mmt - 
Demir çelik ihracatı (Dünya) 𝑆𝑇𝑋𝑤 ABD Doları 7200 
Demir veya çeliğin döküntü ve hurdaları ithalatı (Dünya) 𝐹𝑊𝑆𝑀𝑤 ABD Doları 7204 
Taş kömürü, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalatı (Dünya) 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 ABD Doları 2704 
Ferro alaşımlar ithalatı (Dünya) 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑤 ABD Doları 7202 

Kriter ağırlıklarının belirlenmesinde uygulanan CRITIC yöntemine ilişkin normalize karar matrisleri 
Tablo 5 ve Tablo 6’da yer almaktadır. 

Tablo 5: Demir cevherinden üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (CRITIC) 
Yıllar 𝑆𝑇𝑃𝑅𝐷𝑜 𝑆𝑇𝑋𝑤 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑤 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 üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (CRITIC) 
Yıllar 𝑆𝑇𝑃𝑅𝐷𝑜 𝑆𝑇𝑋𝑤 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑤 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 üzerinde CRITIC yönteminin uygulanması 
sonucunda elde edilen kriter ağırlıklıkları demir cevherinden üretim ve hurda malzemeden üretim 
olmak üzere bütünleşik bir gösterim ile Tablo 7’de yer almaktadır.  
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Tablo 7: Kriterlerin önem ağırlıkları 
Demir Cevherinden Üretim Hurda Malzemeden Üretim 

Kriter Adı Ağırlık Kriter Adı Ağırlık 
𝑆𝑇𝑅𝑃𝐷𝑜 0,2484 𝑆𝑇𝑅𝑃𝐷𝑒 0,2098 

𝑆𝑇𝑋𝑤 0,2890 𝑆𝑇𝑋𝑤 0,2564 
𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 0,1757 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 0,1852 
𝐼𝑂𝐶𝑀𝑤 0,1452 𝐹𝑊𝑆𝑀𝑤 0,2021 
𝐹𝐸𝑅𝑀𝑤 0,1417 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑤 0,1465 

Tablo 7’de her iki üretim yönteminde de önem ağırlığı en yüksek olan kriterlerin demir çelik ihracatı 
ve ham çelik üretimi oldukları görülmektedir. Sonuçların grafik ile gösterimleri Şekil 4’te yer 
almaktadır. 

Şekil 4: Kriterlerin Önem Ağırlıkları 

Demir Cevherinden Üretim Hurda Malzemeden Üretim 

  

Ürün açısından Türkiye’de yassı ürünlerin güçlü kapasite artışıyla ihracatının artmasının yanı sıra 
çelik çubukların Türkiye üretiminde ve ihracatında önemini koruması dikkate değer gelişmeler 
olarak değerlendirilmektedir (Carvalho ve Sekiguchi, 2015: 19). Tablo 7’de hurda malzemeden 
üretim yapan tesislerde ana hammadde olan demirli atık ve hurda ithalatının, demir cevherinden 
üretim yapan tesislerin ana hammaddesi olan demir cevherine kıyasla daha yüksek önem ağırlığına 
sahip olduğu görülmektedir. Bu durum Türkiye’nin üretim yapısının dağılımı ile 
ilişkilendirilmektedir. Aynı tabloda koklaşabilir taş kömürü ithalatının diğer ana hammaddelerin 
ithalatından daha yüksek olduğu da görülmektedir. Türkiye’de 1980’li yıllarda toplam taş kömürü 
tüketiminin %80’i yerli kaynaklardan karşılanırken 2022 yılı verilerine göre bu oranın %3,9’a 
düştüğü kaydedilmiştir. Bu durum, taş kömürü satışı için önemli bir pazar olan demir çelik 
sektöründe 1982 yılı ve sonrasında yaşanan kapasite artışlarının talebin yerli kaynaklardan 
karşılanamaması sonucunu doğurarak ithal kömüre yönelimin artmasıyla açıklanmaktadır (Türkiye 
Taşkömürü Kurumu, 2023: 35). Alternatiflerin sıralanması adına uygulanan COBRA yöntemine 
ilişkin normalize karar matrisleri Tablo 8 ve Tablo 9’da yer almaktadır.  

Tablo 8: Demir cevherinden üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (COBRA) 
Yıllar 𝑆𝑇𝑃𝑅𝐷𝑜 𝑆𝑇𝑋𝑤 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑤 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 

25%

29%18%

14%

14%

STRPDo STXw COCMw IOCMw FERMw

21%

26%

18%

20%

15%

STRPDe STXw COCMw FWSMw FERMw



Ü. R. Ergün – S. Abacıoğlu Yeşiltepe– E. Bulut 
İzmir İktisat Dergisi / İzmir Journal of Economics  

Yıl/Year: 2025  Cilt/Vol:40  Sayı/No:2  Doi: 10.24988/ije.1520060 

449 

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 üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (COBRA) 
Yıllar 𝑆𝑇𝑃𝑅𝐷𝑜 𝑆𝑇𝑋𝑤 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑤 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑤 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 üzerinde COBRA yönteminin uygulanması 
sonucunda elde edilen sıralama sonuçları bütünleşik bir gösterim ile Tablo 10’da yer almaktadır.  

Tablo 10: Alternatiflere ilişkin sıra değerleri 
Demir Cevherinden Üretim Hurda Malzemeden Üretim 

Sıra Yıllar 𝑑𝐶𝑖 Sıra Yıllar 𝑑𝐶𝑖 
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 incelendiğinde her iki yöntemde en düşük sıralama puanlarının 2009 ve 2015 yıllarında 
ortak oldukları görülmektedir. 2008 Krizinin de etkileriyle 2009 yılında Türkiye demir çelik 
üretiminde %4,6 oranında bir azalma gözlemlenmiştir (Joulazadeh, 2010). 2000-2007 döneminde 
istikrarlı bir şekilde artan ham çelik üretimi 2008 ve 2009 yıllarında finansal krizin etkisiyle 
gerilemiştir (Başkol ve Bektaş, 2021: 60). 2015 yılı ise Türkiye çelik üretiminin arka arkaya üçüncü 
kez düşüş gösterdiği yıl olarak kayıtlara geçmiştir. 2015 yılında yaşanan düşüş eğiliminde Asya-Çin 
bölgesinin etkili olduğu değerlendirilmektedir. 2015 yılında dünya çelik üretiminde kaydedilen 48 
milyon tonluk gerilemenin dağılımı, Çin’de 19 milyon ton ve Asya’da 25,5 milyon ton düşüş olarak 
kaydedilmiştir (Türkiye Çelik Üreticileri Derneği [TÇÜD], 2016). 2010 ve 2016 dönemlerinin ise 
2009 ve 2015 dönemlerinde yaşanan gelişmelerin etkisinde kaldıkları ifade edilmektedir. Çalışmada 
Türkiye’nin ana hammadde ithalatı, üretim ve ihracat değerleri dikkate alınarak en iyi performansı 
gösterdiği yıllarda 2021 ve 2008 yıllarının her iki yöntem için ortak yıllar oldukları görülmektedir. 
2021 yılında Türkiye’de çelik üretimi 40,4 milyon ton ile tüm zamanların en yüksek üretim miktarı 
olarak kayıtlara geçmiştir. Bu yüksek üretim miktarının, ABD tarafından başlatılan AB ve diğer 
ülkelerin de devam ettirdiği korumacılık politikalarına, pandemi nedeniyle yaşanan ekonomik 
durgunluk, talep daralması ve Türkiye-Avrupa Kömür Çelik Topluluğu Serbest Ticaret Anlaşması 
kapsamında herhangi bir devlet yardımı almamasına rağmen gerçekleşmesi Türkiye demir çelik 
endüstrisinin başarısı olarak değerlendirilmektedir (Sanayi Genel Müdürlüğü, 2022: 5). Çalışmada 
2008 yılının bir başka ifadeyle kriz döneminin en iyi performans gösterilen yıllar arasında olduğu 
bulgusu da elde edilmiştir. Krizin çelik endüstrisine olan etkileri ise gelişmiş ülkelerde daha derinden 
hissedilirken gelişmekte olan ülkelerin krizin etkilerini daha çabuk atlattıkları görülmektedir. Bu 
dönemde gelişmekte olan ekonomilerin çelik endüstrilerinin önemli bir bölümü büyüme emaresi 
göstermeye devam etmiştir. Türkiye ise çelik endüstrisinde performans açısından gelişmiş ülkeler 
ile gelişmekte olan ülkeler arasında bir performans sergileyerek daralmayı sınırlı seviyede tutmayı 
başarabilmiştir (TÇÜD, 2010). Alternatiflerin sıralanmasından elde edilen sonuçların grafik ile 
gösterimine Şekil 5’te yer verilmiştir.  

Şekil 5: Alternatiflerin Sıra Değerlerinin Yıllara Göre Değişimi 

 

COBRA yönteminin en küçük değeri en iyi alternatif kabul etmesi nedeniyle Şekil 5’te yer alan dikey 
eksen değerleri ters çevrilerek grafik oluşturulmuştur. Şekil 5 incelendiğinde Türkiye’de demir çelik 
endüstrisinin hammadde bağımlılığının üretim ve ihracat karşısında tutarlı bir seyir izlediği 
değerlendirilmektedir. Bu durum Türkiye’de demir çelik endüstrisinin dış ticaret açığı veren 
sektörler arasında sayılması, bu açığın oluşmasında ağırlıklı olarak hurda malzemelerin ithalatının 
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yer alması ve Türkiye’de yassı ürün kapasite kullanımlarının az olması nedeniyle sektörün ithalat 
eğilimi ile açıklanmaktadır (Sanayi Genel Müdürlüğü, 2022; Sanayi Genel Müdürlüğü, 2021).  

5.2 Türkiye’nin Demir Çelik Endüstrisinde Ticaret Ortakları ile Hammadde Bağımlılığının ve 
İhracat Performansının Değerlendirilmesi   

Çalışmada Türkiye’nin en iyi performans gösterdiği yıllar ülkeler düzeyine indirgenerek de 
incelemeye alınmıştır. Ülkeler düzeyinde analizler tüm kriterlerde etkin olan ülkeler üzerinde ayrı 
ayrı gerçekleştirilmiştir. Bu nedenle, Türkiye’nin eş anlı olarak demir çelik ihraç ettiği ve buna 
karşılık koklaşabilir taş kömürü, ferro alaşımlar, demir cevheri, demirli atık ve hurda malzeme 
ithalatı gerçekleştirdiği ülkeler incelemeye alınmıştır. Bu inceleme için demir cevherinden ve hurda 
malzemeden üretim süreçlerinde kullanılan veri setlerine ilişkin özet bilgiler Tablo 11’de yer 
almaktadır.  

Tablo 11: Değerlendirme kriterleri bilgi tablosu 
Demir Cevherinden Üretim 

Kriter adı Kısaltması Birimi Kodu 
Demir çelik ihracatı (Türkiye) 𝑆𝑇𝑋𝑐 ABD Doları 7200 
Taş kömürü, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalatı (Türkiye) 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑐 ABD Doları 2704 
Demir cevheri ithalatı (Türkiye) 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑐 ABD Doları 2601 
Ferro alaşımlar ithalatı (Türkiye) 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑐 ABD Doları 7202 

Hurda Malzemeden Üretim 
Kriter adı Kısaltması Birimi Kodu 

Demir çelik ihracatı (Türkiye) 𝑆𝑇𝑋𝑐 ABD Doları 7200 
Demir veya çeliğin döküntü ve hurdaları ithalatı (Türkiye) 𝐹𝑊𝑆𝑀𝑐 ABD Doları 7204 
Taş kömürü, linyit ve turbadan elde edilen kok ithalatı (Türkiye) 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑐 ABD Doları 2704 
Ferro alaşımlar ithalatı (Türkiye) 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑐 ABD Doları 7202 

Tablo 11’de yer alan veriler üzerinden Türkiye’nin üretim yöntemlerine göre hammadde ithalatında 
en başarılı performans gösterdiği yıllarda yine üretim yöntemlerine göre Türkiye’nin eş anlı olarak 
demir çelik hammaddesi ithal ettiği ve bunun karşılığında demir çelik ihraç ettiği ülkeler ITC Trade 
Map veri tabanından yazarlar tarafından belirlenerek Tablo 12’de sunulmuştur. 

Tablo 12: Belirlenen dış ticaret ortakları 
Demir Cevherinden Üretim Hurda Malzemeden Üretim 

Yıllar Ülkeler Yıllar Ülkeler 

2008 
Ukrayna, Rusya, 
Almanya, İran, ABD 

2008 
Ukrayna, İtalya, Rusya, 
Almanya, İran, ABD 

2021 
Rusya, ABD, İtalya, 
Ukrayna, Polonya, 
Almanya, İran 

2019 

Rusya, İtalya, Hollanda, 
Polonya, Almanya, 
Belçika, İspanya, İran, 
ABD 

2022 
Rusya, İtalya, 
Kazakistan, Ukrayna, 
Almanya, İspanya, İran 

2021 
Rusya, Çin, ABD, İtalya, 
Ukrayna, Polonya, 
İspanya, Almanya, İran 

Kriter ağırlıklarının belirlenmesinde uygulanan CRITIC yöntemine ilişkin normalize karar matrisleri 
Tablo 13 ve Tablo 14’te yer almaktadır. Tablo 13’te demir cevherinden üretim sürecine ilişkin 
normalize karar matrisi yer almakta olup yöntem her yıl için ayrı ayrı uygulanmıştır. 
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Tablo 13: Demir cevherinden üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (CRITIC) 
Üretim Ülkeler 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑐 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑐 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑐 𝑆𝑇𝑋𝑐 

2008 

Ukrayna 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Rusya 0,9106 0,8162 0,7883 0,0048 
Almanya 0,9673 0,9922 0,9874 0,3094 
İran 0,9996 0,9355 0,9287 0,3319 
ABD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

2021 

Rusya 0,0000 0,3723 0,0433 0,0000 
ABD 0,8540 0,9928 0,9478 0,7091 
İtalya 0,9052 1,0000 0,9999 1,0000 
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 
İran 1,0000 0,7961 1,0000 0,0155 

2022 

Rusya 0,0000 0,0000 0,1731 0,0858 
İtalya 0,8539 1,0000 0,9999 1,0000 
Kazakistan 0,9901 0,6861 1,0000 0,0000 
Ukrayna 0,9955 0,5732 0,0000 0,1821 
Almanya 0,9966 0,8976 0,9997 0,3262 
İspanya 0,9999 0,9658 1,0000 0,4941 
İran 1,0000 0,4842 0,9999 0,0574 

Tablo 14’te ise hurda malzemeden üretim sürecine ilişkin normalize karar matrisi yer almakta olup 
yöntem her yıl için ayrı ayrı uygulanmıştır. 

Tablo 14: Hurda malzemeden üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (CRITIC) 
Üretim Ülkeler 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑐 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑐 𝐹𝑊𝑆𝑀𝑐 𝑆𝑇𝑋𝑐 

2008 

Ukrayna 0,0000 0,0000 0,9144 0,0000 
İtalya 0,8929 0,9975 1,0000 0,5638 
Rusya 0,9106 0,8162 0,5489 0,0048 
Almanya 0,9673 0,9922 0,9340 0,3094 
İran 0,9996 0,9355 0,9997 0,3319 
ABD 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 

2019 

Rusya 0,0000 0,0000 0,4973 0,0000 
İtalya 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 
Almanya 0,9747 0,8828 0,7399 0,1804 
Belçika 0,9811 0,9813 0,6598 0,2385 
İspanya 0,9841 0,7763 1,0000 0,7463 
İran 0,9999 0,2937 0,9998 0,0559 
ABD 1,0000 0,9889 0,0000 0,0964 

2021 

Rusya 0,0000 0,3723 0,4829 0,0000 
Çin 0,6226 0,8318 1,0000 0,0474 
ABD 0,8540 0,9928 0,0000 0,6989 
İtalya 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 
İspanya 0,9810 0,9725 0,9776 1,0000 
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Almanya 0,9987 0,9673 0,8183 0,1857 
İran 1,0000 0,7961 0,9993 0,0153 

Tablo 13 ve Tablo 14’te yer alan normalize karar matrisleri üzerinde CRITIC yönteminin uygulanması 
sonucunda elde edilen kriter ağırlıklıkları bütünleşik bir gösterim ile Tablo 15’te yer almaktadır.  

Tablo 15: Kriterlerin önem ağırlıkları 
Üretim Yıllar 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑐 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑐 𝐹𝑊𝑆𝑀𝑐 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑐 𝑆𝑇𝑋𝑐 

Demir 
Cevheri 

2008 0,1936 0,1653 - 0,1593 0,4818 
2021 0,2709 0,2050 - 0,2085 0,3156 
2022 0,2599 0,1429 - 0,3020 0,2953 

Hurda 
Malzeme 

2008 0,1779 0,1666 0,4150 - 0,2405 
2019 0,2075 0,2567 0,2996 - 0,2362 
2021 0,1923 0,2318 0,2797 - 0,2962 

Demir cevherinin ulusal kalkınma için stratejik bir kaynak olması nedeniyle yerli üretimin yanı sıra 
özellikle demir cevheri açısından yeterli kaynağa sahip olmayan ülkeler, kaynaklarının arz 
güvenliklerini sağlamak amacıyla ithalat kaynaklarına ulaşmak için de birbirleri ile rekabet 
etmektedirler (Hao ve diğerleri, 2018: 45).  Küresel demir cevheri ticaret değerinin 2035 yılına kadar 
yıllık yaklaşık %5 oranında artacağı değerlendirilmektedir (Lundmark, 2018). Hurda malzemenin 
metal tüketimindeki küresel payının azalması, çelik ürünlerinin ve çelik üretiminde altyapının 
değişime uğramasıyla birlikte hurdanın bulunabilirlik ve üretime dahil edilmede daha da önemli bir 
hammadde kaynağı haline geleceği öngörülmektedir (Vercammen, Chalabyan, Ramsbottom, Ma ve 
Tsai, 2017: 3). Çalışmada Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde ticaret ortakları ile hammadde 
bağımlılığının değerlendirilmesinde COBRA yöntemine ilişkin normalize karar matrisleri Tablo 16 ve 
Tablo 17’de yer almaktadır.   

Tablo 16: Demir cevherinden üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (COBRA) 
Üretim Ülkeler 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑐 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑐 𝐼𝑂𝐶𝑀𝑐 𝑆𝑇𝑋𝑐 

2008 

Ukrayna 1,0000 1,0000 1,0000 0,0634 
Rusya 0,0894 0,1882 0,2117 0,0680 
Almanya 0,0328 0,0131 0,0126 0,3532 
İran 0,0005 0,0695 0,0713 0,3743 
ABD 0,0000 0,0054 0,0000 1,0000 

2021 

Rusya 1,0000 0,6279 0,9567 0,0253 
ABD 0,1467 0,0076 0,0522 0,7165 
İtalya 0,0956 0,0004 0,0001 1,0000 
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 
İran 0,0009 0,2042 0,0000 0,0405 

2022 

Rusya 1,0000 1,0000 0,8269 0,0892 
İtalya 0,1463 0,0000 0,0001 1,0000 
Kazakistan 0,0101 0,3139 0,0000 0,0037 
Ukrayna 0,0048 0,4268 1,0000 0,1851 
Almanya 0,0036 0,1025 0,0003 0,3287 
İspanya 0,0003 0,0342 0,0000 0,4959 
İran 0,0002 0,5158 0,0001 0,0609 
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Tablo 17: Hurda malzemeden üretim süreçlerine ilişkin normalize karar matrisi (COBRA) 
Üretim Ülkeler 𝐶𝑂𝐶𝑀𝑐 𝐹𝐸𝑅𝑀𝑐 𝐹𝑊𝑆𝑀𝑐 𝑆𝑇𝑋𝑐 

2008 

Ukrayna 1,0000 1,0000 0,0859 0,0634 
İtalya 0,1071 0,0079 0,0004 0,5915 
Rusya 0,0894 0,1882 0,4513 0,0680 
Almanya 0,0328 0,0131 0,0664 0,3532 
İran 0,0005 0,0695 0,0007 0,3743 
ABD 0,0000 0,0054 1,0000 1,0000 

2019 

Rusya 1,0000 1,0000 0,5028 0,0300 
İtalya 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 
Almanya 0,0253 0,1175 0,2603 0,2050 
Belçika 0,0189 0,0191 0,3404 0,2613 
İspanya 0,0159 0,2240 0,0003 0,7539 
İran 0,0001 0,7064 0,0005 0,0842 
ABD 0,0000 0,0114 1,0000 0,1235 

2021 

Rusya 1,0000 0,6279 0,5172 0,0250 
Çin 0,3780 0,1685 0,0000 0,0712 
ABD 0,1467 0,0076 1,0000 0,7064 
İtalya 0,0956 0,0004 0,0812 0,9860 
Ukrayna 0,0554 1,0000 0,1296 0,1731 
Polonya 0,0260 0,0011 0,1309 0,1354 
İspanya 0,0198 0,0278 0,0224 1,0000 
Almanya 0,0022 0,0331 0,1817 0,2060 
İran 0,0009 0,2042 0,0007 0,0399 

Çalışmada COBRA yönteminden elde edilen alternatiflerin sıralanmasına ilişkin bulgular Tablo 18’de 
yer almaktadır. 

Tablo 18: Alternatiflere ilişkin sıra değerleri 
2008 Demir Cevherinden Üretim 2021 Demir Cevherinden Üretim 

Sıra Ülke 𝑑𝐶𝑖 Sıra Ülke 𝑑𝐶𝑖 
1 ABD -0,2707 1 İtalya -0,1994 
2 İran -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 İran -0,0011 

 6 Ukrayna 0,0130 
7 Rusya 0,0951 

2022 Demir Cevherinden Üretim 2008 Hurda Malzemeden Üretim 
Sıra Ülke 𝑑𝐶𝑖 Sıra Ülke 𝑑𝐶𝑖 

1 İtalya -0,1978 1 İtalya -0,0974 
2 İspanya -0,1086 2 İran -0,0688 
3 Almanya -0,0671 3 Almanya -0,0653 
4 İran -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 Üretim 2021 Hurda Malzemeden Üretim 
Sıra Ülke 𝑑𝐶𝑖 Sıra Ülke 𝑑𝐶𝑖 

1 İtalya -0,1659 1 İspanya -0,1895 
2 İspanya -0,1246 2 İtalya -0,1806 
3 Belçika -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 İran -0,0324 7 Çin -0,0067 
8 ABD -0,0198 8 İran -0,0052 
9 Rusya 0,0455 9 Rusya 0,0608 

Tablo 18 incelendiğinde her iki üretim yönteminde de tüm yıllarda İtalya’nın performansının yüksek 
olması Türkiye ve İtalya arasında 1381 yılında başlayan ticarî ve 1856 yılında başlayan diplomatik 
ilişkilerin günümüzde devam etmesi ile ilişkilendirilmektedir (Canbulat, 2020: 1). Rusya ve İran gibi 
Türkiye’nin sınır komşusu olan ülkelerin sıralama değerleri incelendiğinde tüm dönemler için 
Rusya’nın, 2019 ve 2021 yıllarında hurda malzemeden üretim yöntemine göre İran’ın performans 
sıralamasının düşük olduğu bulgusuna ulaşılmıştır.  Ülkelerin sınır komşusu oldukları ülkelerle 
görece daha az ithalat yapma eğilimi göstermeleri benzer ekonomik yapılara sahip olmaları 
nedeniyle ithal ürün gereksinmelerini komşu ülkelerden karşılayamamaları ile açıklanmaktadır. 
Bununla birlikte sınır komşusu olan ülkelerin iş çevrimlerinin yüksek oranda korele hareket etmeleri 
nedeniyle yatırımcıların katlandıkları risklerin bilgi eksikliğinden kaynaklı risklerden daha yüksek 
olmasıdır (Aşık ve Karadam, 2023; Ustalar, 2021). Dworak ve Fellner (2021) çalışmalarında Avrupa 
Birliği’nde hurda fazlasının çoğunluğunun Avrupa Birliği’nden ihraç edildiği bulgusuna 
ulaşmışlardır. Kesik (2020) ülkelere ilişkin demir cevheri ticaretinin, kullanımının ve üretiminin 
keskin sınırlara sahip olmadığını ifade etmektedir. Demir cevherinden üretim yapan ülkelere ilişkin 
sonuçların grafik ile gösterimine Şekil 6’da yer verilmiştir. COBRA yönteminin en küçük değeri en iyi 
alternatif kabul etmesi nedeniyle Şekil 6’da ve Şekil 7’de yer alan dikey eksen değerleri ters 
çevrilerek grafik oluşturulmuştur 

Şekil 6: Demir Cevherinden Üretim Süreçlerinde Alternatiflerin Sıra Değerlerinin Değişimi  

 

Şekil 6 incelendiğinde 2021’den 2022’ye geçişle birlikte ülkelere ilişkin değerlerde yüksek 
değişimler olduğu gözlemlenmektedir. Bununla birlikte Rusya-Ukrayna gerilimine ait sonuçların da 
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değerlere yansıdığı ifade edilmektedir.  Dünya Sağlık Örgütü tarafından pandemi olarak ilan edilen 
ve tüm dünyayı olumsuz bir şekilde etkisi altına alan COVID-19, doğal olarak ekonomik önemi olan 
ana metal sektörünü de etkilemiştir. Ana metal sektörü ürünlerinin, doğrudan veya dolaylı olarak 
girdi veya ara mamul olarak kullanıldığı diğer sektörler de bu durumdan olumsuz olarak 
etkilenmişlerdir (Sanayi Genel Müdürlüğü, 2022). Özellikle 2021 yılı ve sonrasında İtalya’ya ilişkin 
değerler de dikkat çekmektedir. Bu durum İtalya’nın Türkiye'nin önemli ticaret ortaklarından biri 
olması, çelik ürünlerin her iki ülkenin de önemli ihracat kalemlerinden birini oluşturması ve bu 
ürünlerin ticaretinin ekonomik ilişkilerde önemli bir yer tutması ile açıklanmaktadır.  Hurda 
malzemeden üretim süreçlerinde Türkiye’nin ticaret ortaklarına ilişkin sonuçlar Şekil 7’de 
gösterilmektedir. 
 

Şekil 7: Hurda Malzemeden Üretim Süreçlerinde Alternatiflerin Sıra Değerlerinin Değişimi 

 

Grafik incelendiğinde özellikle 2019 yılı ve sonrasında İspanya’ya ait değerlerin artışı dikkat 
çekmektedir. Bu durum İspanya ve Türkiye’nin çelik üretim süreçlerine ilişkin oranların yakın olması 
ile ilişkilendirilmektedir. 2023 yılı değerlerine göre İspanya’da üretilen 11.4 milyon ton çeliğin 
%28.1’i demir cevherinden üretim yapan tesislerde, %71.9’u ise hurda malzemeden üretim yapan 
tesislerde gerçekleştirilmiştir. Aynı dönem Türkiye’de 33.7 milyon tonluk çelik üretiminin %28.4’ü 
demir cevherinden üretim yapan tesislerde, %71.6’lık kısmı ise hurda malzemeden üretim yapan 
tesislerde gerçekleştirilmiştir (“World Steel Association,” 2023). Almanya’nın ise Türkiye’nin 
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edilmektedir (Çetin ve Filiz, 2023: 180). Tablo 18 ’den hareketle ülkelerin ana metal sanayi içerisinde 
yer alan sektörleriyle dış ticaretlerini kontrol etme eğiliminde oldukları çıkarımına 
ulaşılabilmektedir. Dünyada son dönemde artan çelik kapasitesi, G-20 Başkanlığında kurulan Küresel 
Çelik Kapasitesi Fazlalığına İlişkin Forum (GFSEC)’un kurulmasına sebep olmuştur. Çelik arzının 
özellikle Çin tarafından baskın bir şekilde piyasada rekabet edebilirliği azaltması, son dönemde OECD 
tarafından yayımlanan raporlarda görüldüğü üzere, ülkeleri kendi çelik sektörlerini korumaya 
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yönelik politikalar oluşturmaya itmiştir (Sanayi Genel Müdürlüğü, 2021). Ayrıca Şekil 2’de özellikle 
son dönemde İtalya ve İspanya’nın çelik üretimindeki olası değişikliklerin Türkiye’nin Avrupa 
pazarındaki rekabet avantajını ve stratejilerini etkileyebilirliğine işaret ettiği değerlendirilmektedir. 
Bu bağlamda çalışmada uygulanan yöntemlerden elde edilen sonuçların teori ve beklentileri 
karşıladığı ifade edilmektedir. 

5.3 Duyarlılık Analizleri   

Çalışmada duyarlılık analizleri öncelikli olarak kriter ağırlıklarına ilişkin farklı senaryoların 
uygulanmasıyla gerçekleştirilmiştir. Bu bağlamda yöntem kısmında açıklanan dört senaryo 𝑆 ile ifade 
edilmiştir. Çalışmanın mevcut bulguları ise 𝑀 ile gösterilmektedir. Duyarlılık analizleri ülkeler ve 
yıllar üzerinde ayrı ayrı gerçekleştirilmiştir. Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde hammadde 
bağımlılığına ilişkin sonuçların grafik ile gösterimi Şekil 8’de sunulmuştur. 

Şekil 8: Yıllara Göre Ağırlıkları Dikkate Alan Duyarlılık Analizleri 

  

Demir Cevherinden Üretim Hurda Malzemeden Üretim 

Şekil 8 incelendiğinde her bir kritere eşit ağırlığın verildiği 𝑆1 senaryosunun diğer senaryolardan ve 
mevcut çözümden farklı sonuç verdiği görülmektedir. Şekil 9’da demir cevherinden üretim sürecine 
ilişkin Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde ticaret ortakları ile hammadde bağımlılığının 
sonuçlarına ait duyarlılık analizlerinin grafik gösterimleri yer almaktadır.  

Şekil 9: Demir Cevherinden Üretimde Ülkelere Göre Ağırlıkları Dikkate Alan Duyarlılık Analizleri  
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Şekil 9 incelendiğindede benzer şekilde her bir kritere eşit ağırlığın verildiği 𝑆1 senaryosunun diğer 
senaryolardan ve mevcut çözümden farklı sonuç verdiği görülmektedir. Şekil 10’da hurda 
malzemeden üretim sürecine ilişkin Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde ticaret ortakları ile 
hammadde bağımlılığının sonuçlarına ait duyarlılık analizlerinin grafik gösterimleri yer almaktadır.  

Şekil 10: Hurda Malzemeden Üretimde Ülkelere Göre Ağırlıkları Dikkate Alan Duyarlılık Analizleri 

  

 

Şekil 8, Şekil 9 ve Şekil 10’daki grafikler incelendiğinde kriterlere eşit ağırlık verilmesi durumunda 
sonuçların farklılık gösterdiği görülmektedir. Karar verme süreçlerinin minimum hatayla 
sonuçlanması her bir kriterin göreceli önemini doğru bir şekilde belirleyen ağırlıklandırma 
yöntemlerine bağlıdır (Singh and Pant, 2021). Bu anlamda kriter ağırlıklandırmanın avantajları, 
önceliklerin belirlenmesi, daha kaliteli karar almanın teşvik edilmesi, karar matrisinde sunulan 
sınırlı bilginin etkin kullanımı ve karar verme birimlerinin iyi kararlara yönlendirilmesi olarak 
sayılmaktadır. ÇKKV tekniklerinde kriter önemlerinin yorumlanma ve hesaplanma biçimleri ile her 
kritere ait seçeneklerin ağırlıklıklarının normalizasyon biçimleri arasında bir ilişki olması 
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S2

S3

S4

2019 Rusya

2019 İtalya

2019
Hollanda

2019
Polonya

2019
Almanya

2019
Belçika

2019
İspanya

2019 İran

2019 ABD M1

S1

S2

S3

S4

2021 Rusya

2021 Çin

2021 ABD

2021 İtalya

2021 Ukrayna2021 Polonya

2021 İspanya

2021 Almanya

2021 İran M1

S1

S2

S3

S4
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beklenmektedir (Schoner ve Wedley, 1989). ÇKKV yöntemlerinde herhangi bir modelin yararlılığı, 
sonuçlarının kesinliğe yakınlığı veya güvenilirliğine bağlı olsa da kriterlerin göreceli önemlerinin 
belirlenmesi sonuçların değerlendirilmesine yardımcı olmaktadır. Buna yardımcı olmak için 
duyarlılık analizinin kullanımı bilimin birçok alanında yaygınlaşmıştır ve artık metodolojinin 
güvenilirliğini ve doğruluğunu teyit etmede kritik bir adım ve yaygın olarak kabul edilmektedir 
(Maliene, Dixon-Gough ve Malys, 2018). Bu nedenle çalışmada tercih edilen ağırlıkların 
değiştirilmesiyle türetilen senaryolara dayalı duyarlılık analizlerinin beklenen sonuçları verdiği ve 
çalışmanın tutarlılığına işaret ettiği ifade edilmektedir.  Çalışmada duyarlılık analizlerine en kötü 
alternatif  bir sonraki değerlendirmeden çıkarılacak şekilde alternatifler üzerinde kurgulanan 
senaryolar ile devam edilmiştir. Bu bağlamda ilk olarak Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde 
hammadde bağımlılığına ilişkin duyarlılık analizlerine ilişkin sonuçlar Tablo 18’de sunulmuştur.  

Tablo 18: Her iki üretim yöntemine göre alternatifleri dikkate alan duyarlılık analizleri 
Sonuçlar, Yıllar ve Sıralamalar 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15   

M 
2021 

-0,053 
2008 

-0,032 
2022 

-0,030 
2018 

-0,029 
2012 

-0,019 
2019 

-0,019 
2011 

-0,013 
2020 

-0,011 
2013 

-0,010 
2014 

-0,009 
2017 
0,001 

2016 
0,005 

2015 
0,005 

2010 
0,006 

2009 
0,016 

2021 
-0,001 

S14 

S1 
2021 

-0,051 
2008 

-0,029 
2018 

-0,027 
2022 

-0,026 
2012 

-0,017 
2019 

-0,017 
2011 

-0,010 
2013 

-0,009 
2020 

-0,008 
2014 

-0,006 
2017 
0,003 

2016 
0,007 

2015 
0,007 

2010 
0,008 

2008 
0,001 

2021 
-0,001 

S13 

S2 
2021 

-0,050 
2008 

-0,027 
2018 

-0,025 
2022 

-0,025 
2012 

-0,015 
2019 

-0,015 
2011 

-0,008 
2013 

-0,007 
2020 

-0,007 
2014 

-0,005 
2017 
0,005 

2016 
0,008 

2015 
0,009 

2012 
-0,003 

2008 
-0,007 

2021 
-0,015 

S12 

S3 
2020 

-0,048 
2008 

-0,026 
2018 

-0,025 
2022 

-0,023 
2019 

-0,014 
2012 

-0,013 
2011 

-0,007 
2013 

-0,006 
2020 

-0,005 
2014 

-0,003 
2017 
0,007 

2016 
0,010 

2011 
-0,002 

2012 
-0,007 

2008 
-0,012 

2021 
-0,019 

S11 

S4 
2021 

-0,040 
2018 

-0,021 
2008 

-0,020 
2022 

-0,017 
2019 

-0,012 
2012 

-0,009 
2011 

-0,004 
2020 

-0,003 
2013 

-0,002 
2014 

-0,001 
2017 

-0,010 
2019 

-0,001 
2011 

-0,002 
2012 

-0,006 
2008 

-0,014 
2021 

-0,016 
S10 

S5 
2021 

-0,038 
2018 

-0,021 
2008 

-0,019 
2022 

-0,016 
2019 

-0,013 
2012 

-0,010 
2011 

-0,004 
2020 

-0,003 
2013 

-0,002 
2014 

-0,002 
2018 

-0,000 
2019 

-0,001 
2011 

-0,003 
2012 

-0,007 
2008 

-0,014 
2021 

-0,015 
S9 

S6 
2021 

-0,037 
-2018 
-0,020 

2008 
-0,017 

2022 
-0,015 

2019 
-0,011 

2012 
-0,008 

2011 
-0,003 

2020 
-0,001 

2013 
0,000 

2013 
-0,001 

2018 
-0,002 

2019 
-0,003 

2011 
-0,006 

2012 
-0,009 

2008 
-0,016 

2021 
-0,018 

S8 

S7 
2021 

-0,035 
2018 

-0,019 
2008 

-0,015 
2022 

-0,013 
2019 

-0,010 
2012 

-0,007 
2011 

-0,002 
2020 

-0,001 
2022 
0,000 

2013 
-0,001 

2019 
-0,004 

2018 
-0,005 

2011 
-0,007 

2012 
-0,011 

2008 
-0,016 

2021 
-0,020 

S7 

S8 
2021 

-0,029 
2018 

-0,016 
2008 

-0,011 
2019 

-0,008 
2022 

-0,008 
2012 

-0,004 
2011 
0,000 

2014 
0,000 

2013 
-0,003 

2022 
-0,004 

2019 
-0,007 

2018 
-0,008 

2011 
-0,011 

2012 
-0,014 

2008 
-0,020 

2021 
-0,024 

S6 

S9 
2021 

-0,027 
2018 

-0,014 
2008 

-0,008 
2022 

-0,006 
2019 

-0,005 
2012 

-0,002 
2020 
0,001 

2014 
-0,002 

2013 
-0,005 

2022 
-0,006 

2019 
-0,008 

2018 
-0,010 

2011 
-0,013 

2012 
-0,016 

2008 
-0,023 

2021 
-0,027 

S5 

S10 
2021 

-0,024 
2018 

-0,011 
2008 

-0,004 
2022 

-0,002 
2019 

-0,001 
2010 

-0,002 
2020 

-0,001 
2014 

-0,004 
2013 

-0,007 
2022 

-0,008 
2019 

-0,010 
2018 

-0,012 
2011 

-0,015 
2012 

-0,018 
2008 

-0,025 
2021 

-0,029 
S4 

S11 
2021 

-0,019 
2018 

-0,008 
2022 
0,001 

2008 
0,004 

2017 
0,011 

2010 
0,003 

2020 
-0,001 

2014 
-0,003 

2013 
-0,007 

2022 
-0,009 

2019 
-0,009 

2018 
-0,012 

2011 
-0,014 

2012 
-0,018 

2008 
-0,026 

2021 
-0,030 

S3 

S12 
2021 

-0,016 
2018 
0,006 

2022 
0,008 

2009 
0,009 

2017 
0,008 

2010 
0,003 

2020 
-0,004 

2014 
-0,004 

2013 
-0,008 

2022 
-0,011 

2019 
-0,011 

2011 
-0,014 

2018 
-0,014 

2017 
-0,017 

2008 
-0,025 

2021 
-0,031 

S2 

S13 
2021 

-0,023 
2018 
0,004 

2016 
0,011 

2009 
0,008 

2017 
0,006 

2010 
0,002 

2014 
-0,005 

2020 
-0,006 

2013 
-0,010 

2019 
-0,013 

2022 
-0,016 

2011 
-0,016 

2018 
-0,017 

2012 
-0,020 

2008 
-0,029 

2021 
-0,036 

S1 

S14 
2021 

-0,023 
2015 
0,010 

2016 
0,010 

2009 
0,006 

2017 
0,004 

2010 
0,000 

2011 
-0,003 

2014 
-0,007 

2020 
-0,008 

2012 
-0,012 

2013 
-0,012 

2022 
-0,018 

2018 
-0,018 

2008 
-0,032 

2019 
-0,034 

2021 
-0,039 

M 

  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

                  

  Demir cevherinden üretim  Hurda malzemeden üretim    

Tablo 18’de yer alan değerlerde demir cevherinden üretim süreçlerinde tüm senaryolar için 2021 
yılının ilk sırada yer aldığı görülmektedir. Çalışmada elde edilen sonuçlarla paralellik gösterecek 
şekilde 2008 ve 2022 yıllarına ilişkin değerlerin de sıra numaralarının yüksek olduğu tespit 
edilmiştir. Hurda malzemeden üretim sürecinde ise tüm senaryolarda 2021 yılının en iyi olduğu 
sonucuna ulaşılmıştır. En düşük performansa ait sonuçların ise alternatif çıkarma yöntemine uygun 
şekilde sırasıyla analiz dışı kalması yöntemin tutarlılığına işaret etmektedir. Demir cevherinden 
üretim sürecine ilişkin Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde ticaret ortakları ile hammadde 
bağımlılığının sonuçlarına ait alternatif odaklı duyarlılık analizlerinin sonuçları Tablo 19’da yer 
almaktadır.   
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Tablo 19: Demir cevherinden üretimde ülkeleri dikkate alan duyarlılık analizleri 
Yıllara Göre Sonuçlar, Ülkeler ve Sıralamalar 

 Yıllar 1 2 3 4 5    

M 2008 
ABD 

-0,2707 
İran 

-0,0057 
Almanya 
-0,0012 

Rusya 
0,1045 

Ukrayna 
0,1806 

   

S1 2008 
ABD 

-0,2493 
İran 

-0,0217 
Almanya 
-0,0245 

Rusya 
0,1983 

    

S2 2008 
ABD 

-0,1531 
Almanya 
0,0587 

İran 
0,0592 

     

S3 2008 
ABD 

-0,1405 
Almanya 
0,1405 

      

S4 2008 
ABD 

-0,1405 
       

 Yıllar 1 2 3 4 5 6 7  

M 2021 
İtalya 
-0,994 

ABD 
-0,1309 

Polonya 
-0,0234 

Almanya 
-0,0352 

İran 
-0,0011 

Ukrayna 
0,0130 

Rusya 
0.0951 

 

S1 2021 
İtalya 

-0,1923 
ABD 

-0,1243 
Almanya 
-0,0308 

Polonya 
-0,0187 

Ukrayna 
-0,0200 

Rusya 
0,1031 

  

S2 2021 
İtalya 

-0,1099 
ABD 

-0,0521 
Almanya 
-0,0102 

Polonya 
0,0029 

Ukrayna 
0,0347 

   

S3 2021 
İtalya 

-0,0926 
ABD 

-0,0216 
Almanya 
0,0015 

Polonya 
0,0147 

    

S4 2021 
İtalya 

-0,0684 
ABD 

0,0010 
Almanya 
0,0214 

     

S5 2021 
İtalya 

-0,0667 
ABD 

0,0667 
      

S6 2021 
İtalya 

-0,0667 
       

 Yıllar 1 2 3 4 5 6 7  

M 2022 
İtalya 

-0,1978 
İspanya 
-0,1086 

Almanya 
-0,0671 

İran 
-0,0242 

Kazakistan 
-0,0141 

Ukrayna 
-0,0034 

Rusya 
0,0833 

 

S1 2022 
İtalya 

-0,1167 
İspanya 
-0,0786 

Almanya 
-0,0485 

İran 
-0,0165 

Ukrayna 
-0,0046 

Kazakistan 
-0,0002 

  

S2 2022 
İtalya 

-0,1062 
İspanya 
-0,0695 

Almanya 
-0,0438 

İran 
-0,0112 

Ukrayna 
0,0042 

   

S3 2022 
İtalya 

-0,0791 
İspanya 
-0,0490 

Almanya 
-0,0058 

İran 
0,0074 

    

S4 2022 
İtalya 

-0,0444 
İspanya 
-0,0293 

Almanya 
0,0262 

     

S5 2022 
İspanya 
-0,0145 

İtalya 
0,0145 

      

S6 2022 
İspanya 
-0,0145 

       

Tablo 20’de ise hurda malzemeden üretim sürecine ilişkin Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde 
ticaret ortakları ile hammadde bağımlılığının sonuçlarına ait alternatif odaklı duyarlılık analizlerinin 
sonuçları yer almaktadır.   

Tablo 20: Hurda malzemeden üretimde ülkeleri dikkate alan duyarlılık analizleri 
 Yıllara Göre Sonuçlar, Ülkeler ve Sıralamalar 
 Yıllar 1 2 3 4 5 6    

M 2008 
İtalya 

-0,0974 
İran 

-0,0688 
Almanya 
-0,0653 

ABD 
-0,0579 

Ukrayna 
-0,0264 

Rusya 
0,0008 

 
 

 

S1 2008 
İtalya 

-0,0944 
İran 

-0,0693 
Almanya 
-0,0652 

ABD 
-0,0585 

Ukrayna 
-0,0237 

  
 

 

S2 2008 
İtalya 

-0,0698 
İran 

-0,0606 
Almanya 
-0,0482 

ABD 
-0,0341 

   
 

 

S3 2008 
İtalya 

-0,0781 
İran 

-0,0673 
Almanya 
0,0164 

    
 

 

S4 2008 
İtalya 

-0,0132 
İran 

0,0132 
     

 
 

S5 2008 
İtalya 

-0,0132 
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 Yıllar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

M 2019 
İtalya 

-0,1659 
İspanya 
-0,1246 

Belçika 
-0,0479 

Almanya 
-0,0461 

Polonya 
-0,0453 

Hollanda 
-0,0325 

İran 
-0,0324 

ABD 
-0,0198 

Rusya 
0,0455 

S1 2019 
İtalya 

-0,1017 
İspanya 
-0,0946 

Belçika 
-0,0348 

Almanya 
-0,0284 

Polonya 
-0,0249 

İran 
-0,0261 

ABD 
-0,0153 

Hollanda 
-0,0100 

 

S2 2019 
İtalya 

-0,1026 
İspanya 
-0,0946 

Belçika 
-0,0367 

Almanya 
-0,0286 

Polonya 
-0,0268 

İran 
-0,0266 

ABD 
-0,0193 

 
 

S3 2019 
İtalya 

-0,0930 
İspanya 
-0,0860 

Belçika 
-0,0177 

İran 
-0,0179 

Polonya 
-0,0140 

Almanya 
-0,0100 

 
 

 

S4 2019 
İtalya 

-0,0920 
İspanya 
-0,0866 

Belçika 
-0,0212 

İran 
-0,0183 

Polonya 
-0,0105 

  
 

 

S5 2019 
İtalya 

-0,0841 
İspanya 
-0,0804 

Belçika 
-0,0139 

İran 
-0,0095 

   
 

 

S6 2019 
İtalya 

-0,0682 
İspanya 
-0,0403 

Belçika 
0,0015 

    
 

 

S7 2019 
İspanya 
-0,0112 

İtalya 
0,0112 

     
 

 

S8 2019 
İspanya 
-0,0112 

      
 

 

 Yıllar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

M 2021 
İspanya 
-0,1895 

İtalya 
-0,1806 

ABD 
-0,0697 

Almanya 
-0,0296 

Polonya 
-0,0220 

Ukrayna 
-0,0153 

Çin 
-0,0067 

İran 
-0,0052 

Rusya 
0,0608 

S1 2021 
İspanya 
-0,1695 

İtalya 
-0,1549 

ABD 
-0,0592 

Almanya 
-0,0195 

Polonya 
-0,0114 

Ukrayna 
-0,0109 

Çin 
-0,0031 

İran 
0,0033 

 

S2 2021 
İspanya 
-0,1608 

İtalya 
-0,1472 

ABD 
-0,0534 

Almanya 
-0,0147 

Polonya 
-0,0065 

Ukrayna 
-0,0057 

Çin 
0,0035 

 
 

S3 2021 
İspanya 
-0,1450 

İtalya 
-0,1142 

ABD 
-0,0323 

Almanya 
-0,0073 

Polonya 
0,0022 

Ukrayna 
0,0083 

 
 

 

S4 2021 
İtalya 

-0,0958 
İspanya 
-0,0834 

ABD 
-0,0187 

Almanya 
-0,0139 

Polonya 
0,0134 

  
 

 

S5 2021 
İtalya 

-0,0759 
İspanya 
-0,0642 

ABD 
-0,0024 

Almanya 
0,0302 

   
 

 

S6 2021 
İtalya 

-0,0506 
İspanya 
-0,0327 

ABD 
0,0190 

    
 

 

S7 2021 
İspanya 
-0,0033 

İtalya 
0,0033 

     
 

 

S8 2021 
İspanya 
-0,0033 

      
 

 

Demir cevherinden ve hurda malzemeden üretim süreçlerine ilişkin Türkiye’nin demir çelik 
endüstrisinde ticaret ortakları ile hammadde bağımlılığının sonuçlarına ait alternatif odaklı 
duyarlılık analizlerinin sonuçlarının mevcut sonuçlar ile uyumlu oldukları görülmektedir. Duyarlılık 
analizi, model oluşturma ve sonuç iletişim sürecinde önemli bir adım olarak ifade edilmektedir. 
Duyarlılık analizi yoluyla model davranışı, yapısı ve model girdilerindeki değişikliklere verdiği yanıt 
hakkında temel bilgiler edinilmesine imkân vermektedir (Borgonovo ve Plischke, 2016). Çalışmada  
duyarlılık analizleri ile modeldeki değişkenlerin sonuçlar üzerindeki etkilerini sistematik bir şekilde 
incelenmiş, belirli parametrelerdeki değişikliklerin genel sonuçlar üzerindeki etkisi net ve tutarlı bir 
şekilde ortaya konulmuştur. Sonuçların yüksek uyumu, modelin tahmin gücünü ve sonuçların 
doğruluğunu artırarak, bulguların uygulama ve karar verme süreçlerinde güvenilir bir temel 
sunduğunu göstermektedir. Bu uyum, aynı zamanda modelin varsayımlarının ve yapı taşlarının 
doğru bir şekilde yansıtıldığını ve gerçek dünya verileriyle tutarlı bir şekilde çalıştığını ortaya 
koymaktadır. Çalışmada uygulanan yöntemlerden elde edilen bulguların kümülatif 
değerlendirmesine bir sonraki bölümde yer verilmiştir.  

6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bir ekonominin belirli kaynaklara veya hammaddelere bağımlı olduğu durum olarak ifade edilen 
hammadde bağımlılığının, Türkiye’nin demir çelik endüstrisinde acil çözüm bekleyen konuları 
arasında yer alması gerektiği değerlendirilmektedir. Kriter ağırlıklarının belirlenmesinden elde 
edilen sonuçlar Türkiye’de çelik üretimi ve ihracatının önemine işaret etmektedir. Hammaddeler 
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arasında ise koklaşabilir taş kömürü ve hurda malzeme ithalatının diğerlerine göre daha yüksek 
önem düzeyine sahip oldukları görülmektedir. Her iki üretim yöntemine göre en iyi performansın 
sergilendiği yıl 2021 yılı olarak tespit edilmiştir. Bu dönem, Türkiye’nin kendi demir çelik tarihinde 
üretimde ve ihracatta en yüksek değerlere ulaştığı dönemdir. Bu değerlerin pandeminin etkisine, 
devlet sübvansiyonlarının bulunmamasına ve korumacılık politikalarına rağmen kaydedilmesi 
dikkat çekmektedir. Ülkeler özelinde uygulamada ise demir cevherinden üretimde ihracatın hurda 
malzemeden üretimde ise demirli atık ve hurda ithalatının diğer kriterlere kıyasla daha yüksek önem 
düzeyine sahip olduğu görülmektedir. Üretimin devamlılığının sağlanabilmesiyle ilişkilendirilen bu 
durumun Türkiye için de kritik düzeyde önem arz ettiği ifade edilmektedir. Çalışmada dış ticaret 
verimliliği açısından örneklik olarak elde edilen Türkiye’nin demir çelik üretimi, ihracatı ve 
hammadde dış ticaretinde en iyi performans gösteren ülkelerin demir çelik endüstrileri, nihaî 
çıktılarındaki katma değerleri ve demir çelik endüstrilerinin diğer sektörler ile ilişkilerinin aynı 
zamanda Türkiye için örnek teşkil edebileceği ifade edilmektedir. Bu nedenle sektör özelinde Ar-Ge 
yatırımlarının, kamu öncülüğünde gerçekleşebilecek desteklerin ve teşviklerin öne çıktığı 
değerlendirilmektedir. Bu durum Finlandiya’da uygulanan çelik endüstrisinin pazarını ve paslanmaz 
çeliklerin yapı uygulamalarında kullanım sahasını genişletmeye yönelik uyguladığı RDD projesi ile 
örneklendirilmektedir (Kouhi, Talja, Salmi ve Ala-Outinen, 2000). Finlandiya’nın RDD stratejileri 
çelik endüstrisinde önemli ilerlemelere yol açmış, hem çevresel hem de ekonomik açıdan olumlu 
sonuçlar doğurmuştur. Çelik endüstrisinin geleceği açısından bu tür yenilikçi yaklaşımlar, hem ulusal 
hem de uluslararası düzeyde önemli bir model teşkil etmektedir. Benzer şekilde Türkiye’nin de 
yerleşik metal sektörü ile ilgili konusunda akredite olmuş ve dünyada geçerliliği bulunan enstitülere, 
mükemmeliyet merkezlerine, Ar-Ge merkezlerine, test ve analiz laboratuvarlarına sahip olması 
küresel piyasa aktörlerinin de dikkatini çekmektedir. Türkiye’nin global hurda pazarları, demir çelik 
üretimi ve teknolojileri, vasıflı çelik, ısıl işlem, endüstriyel kalıp üretimi, demir çelik sanayiinde dijital 
dönüşüm ve Endüstri 4.0 konusundaki bilgi paylaşımı gibi faaliyetlerinin ülkenin küresel ilişkilerini 
üst seviyelere çıkarması beklenmektedir (Sanayi Genel Müdürlüğü, 2022). Bu anlamda Türkiye’nin 
de Finlandiya örnekliğinde olduğu gibi araştırma, geliştirme ve yayınlama projesine ihtiyacı olduğu 
ifade edilmektedir. Bu durum iyi uygulama örnekleri arasında yer aldığı gibi aksi uygulamalarla da 
literatürde karşılaşılmıştır. 1980 sonrası dönemde İsveç’te üniversiteler, enstitüler ve araştırma 
merkezlerinin demir çelik endüstrisi için yürüttükleri proje çalışmalarının pratiğe alınması oldukça 
düşük seviyede yansımıştır. Bu durumun temel nedeni olarak uygulanan Ar-Ge sisteminin çeşitli 
sektörler arasındaki etkileşimsizliği gösterilmektedir (Höglund ve Persson, 1987). Türkiye’nin hurda 
ve cevherden oluşan üretim yapısı, Avrupa standartlarında faaliyet gösteren gemi geri dönüşüm 
endüstrisine sahip olması ve ülkede demir çelik endüstrisinin bir okul niteliği taşıyan köklü geçmişi 
dikkate alındığında İsveç örneğine benzer şekilde bir etkileşimsizlik ile karşı karşıya kalmayacağı 
değerlendirilmektedir. Paulik ve diğerleri (2013)’nin ifade ettiği gibi 2030 sonrasının hurda çağı 
olarak anılması nedeniyle Türkiye’nin kendi üretim yapısının bir gereği olarak hurda malzeme 
akışını, ticaretini ve kullanımını kontrol etmesi gerektiği önemli bir husus olarak vurgulanmaktadır.  
Demir çelik endüstrisinin rekabetçi ve daha sürdürülebilir üretim ve ticarete ulaşması adına çalışma 
sonuçlarından ulaşılan somut politikalar arasında ilk sırada Türkiye’nin kısa vadeli ticarî çelik 
yükümlülükleri ile uzun vadeli değer yaratma politikalarını optimize etmesi gerektiği yer almaktadır. 
Bu durumun da kamu öncülüğünde riskleri, maliyetleri ve kaliteyi dengeli bir şekilde teşvik 
edilmesiyle gerçekleşeceği öngörülmektedir. Hurda malzemeden üretimde ağırlıklı bir paya sahip 
olan Türkiye’nin geleceğe yönelik artması muhtemel çelik talebini ve hurda arzını tahminlemeye 
yönelik projelere ihtiyacı olduğu görülmektedir. Çevresel regülasyonlar, sınırda karbon düzenlemesi 
ve bu politikaların sektör üzerinde oluşturacağı baskının daha iyi anlaşılabilmesi adına endüstrinin 
kısa vadede gelecek senaryoları üzerinde gölge karbon fiyat mekanizması üzerinden simülasyonlar 
gerçekleştirmesi ve elde edilen sonuçların iktisadî, malî ve ticarî stratejileri belirlemede ilgili 
paydaşlara sunulması alternatif bir öneri olarak değerlendirilmektedir. Çelik ürünlerin stratejik 
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yapısı, uluslararası ticaret üzerindeki belirleyiciliği ve niteliklerinin yükseltilmesi kamu öncülüğünde 
işletmeleri, üreticileri ve tedarikçileri ilgilendiren bir dizi teşvik ve iktisadî politikanın uygulamaya 
alınmasını gerektirmektedir.  Bu bağlamda demir çelik sektörünün ihracat kısıtlamaları ve ticaretin 
önündeki engellerden etkilenen özelliği dikkate alınarak örneğin Avrupa Çelik Derneği 
(EUROFER)’nin hurda ihracatını engellemek için hurda malzemenin de kritik hammaddeler listesine 
alınmasını talep etmesi gibi sektör özelinde oluşan kaygıların giderilmesi adına daha fazla 
uluslararası işbirliğine ihtiyaç duyduğu sonucuna ulaşılmaktadır.     

Türkiye özelinde demir çelik endüstrisine ilişkin politika çıkarımlarının ekonomik, teknik, sosyal ve 
politik olması gerektiği kadar çevresel de olması gerektiği değerlendirilmektedir. Hâlihazırda demir 
çelik sektörü için oldukça önem arz eden karbon emisyonları ve küresel iklim krizi tedbirlerinin de 
aynı başlıklarda buluşması politika önerilerine dair genel bir çerçeveye ihtiyaç duyulduğuna işaret 
etmektedir. Bu bağlamda Türkiye’nin öncelikli olarak paslanmaz ve vasıflı çelik yatırımlarını 
arttırması ve katma değeri yüksek ürünlere yönelmesi hem üretim hem de dış ticaret açısından 
önerilmektedir. Sınırda Karbon Düzenlemesi’nin etkileri de göz önüne alındığında demir çelik 
endüstrisi için kaynak kısıtı, haksız rekabet uygulamaları ve enerji fiyatları gibi konuların politik 
açıdan kapsamlı bir programa alınması gerektiği ifade edilmektedir. Dijital dönüşüm ve 
modernizasyonun sadece sektöre değil sektörün tüm paydaşlarına uygulanması üretim 
maliyetlerine azaltıcı etki edeceğinden rekabet avantajına katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
Sürdürülebilirlik, küresel iklim krizi ve uluslararası dinamikleri de içeren geleceğe dönük ulusal 
demir çelik stratejisinin oluşturulmasının sektör için elzem olacağı değerlendirilmektedir. Son olarak 
küresel hurda ticareti görünüm analizi, gemi söküm sanayinin demir çelik sanayi ile hammadde 
bağlamındaki ilişkilerinin ortaya çıkarılması ve hurda bağışı konularının gelecek çalışmalar için bir 
vizyon oluşturabileceği değerlendirilmektedir. 
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EXTENDED ABSTRACT 

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

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 et al., 2018). Decreasing iron ore reserves worldwide and increasing demand 
for iron and steel products adversely affect countries like Türkiye, 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 Türkiye'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 Türkiye'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 

It 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 
Türkiye's iron and steel industry. The study suggests that Türkiye'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 
Türkiye to control the flow, trade, and utilization of scrap material as a necessity of its own 
production structure. Policy implications specific to Türkiye'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 Türkiye 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. 

 

 

 

 


