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-ARASTIRMA MAKALESI-

VERI ZARFLAMA ANALIZi iLE DEMIR CELIiK SEKTORUNUN
ETKINLIGININ INCELENMESI*

Umit Remzi ERGUN!
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Kiyaslama, incelemeye alman birimlerin daha iyi performansa ulagmast amaciyla belirli
gosterge ve uygulamalarn tiim siirece adapte edilmesi sonucunda gergeklestirilen devamli bir
stire¢ olarak tanmimlanmaktadir. Bu ¢alismada, bir etkinlik analiz yontemi olan veri zarflama
analizi ile demir celik sektoriinde dolayli ihracat degerleri yiiksek olan iilkeler ézelinde
kiyaslamalar yapilmistir. Calismada iilkelerin rekabetgi sanayi performansi endeksi (CIP),
demir ¢elik ihracat rakamlar, gayri safi yurt i¢i hdsila orani olarak Ar-Ge harcamalari,
tiretime dayali karbondioksit emisyonlari, demir ¢elik ithalati ve iiretici fiyat endeksi degerleri
kullamilarak hesaplamalar yapilmigtir. Hesaplama birimlerinden CIP endeksi Birlesmig
Milletler Smnai Kalkinma Orgiitii verilerinden, demir ¢elik ihracat ve ithalat rakamlar: Diinya
Ticaret Orgiitii verilerinden, gayri safi yurt ici hdsila oram olarak Ar-Ge harcamalari
UNESCO Istatistik Enstitiisii'nden ve iiretime dayali karbondioksit emisyonlarr OECD veri
tabanindan derlenerek elde edilmistir. Hesaplama birimlerinin segimlerinde iilkelerin kiiresel
iklim krizinin etkilerinin azaltilmasi, karbon salmumi ve diger ekonomik gostergelerin demir
celik sektoriine uygun olmasina dikkat edilmistir. Etkinlik analizi ¢ercevesinde calismada
degerlendirmeye alinan iilkeler, Cin, Almanya, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Giiney
Kore, Meksika, jtalya, Polonya, fspanya, Tiirkiye, Fransa ve Kanada olarak sayilabilecektir.
Ulkelerin belirlenmesinde World Steel Association tarafindan yayimlanan World Steel in
Figures 2022 raporu baz alinmigtir. Calisma sadece dis ticaret, iiretim ve ekonomik gelisimin
degil aymi zamanda iilke ekonomilerinin siirdiiriilebilir 6zellikli yapilarma ve iiretimde ¢evre
dostu yaklasimlarina dikkat cekmeyi amaglamaktadir. Calismada yontem olarak veri zarflama
analizinin kullanilmasinin nedeni olarak, demir ¢elik sektériiniin sosyo-ekonomik degisimlerle
olan iligkisinin kuvvetli olmast sonucunda sektériin ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili yapiya uygun
oldugu gosterilebilecektir. Calisma, tiretime dayali karbondioksit emisyonlarini, iiretici fiyat
endekslerini ve demir ¢elik ithalatini girdi; CIP, demir ¢elik ihracati ve gayri safi yurt i¢i hdsila
orani olarak Ar-Ge harcamalari degerlerini ¢ikti olarak isleme almis, ¢alismada 2008, 2011,
2014, 2017 ve 2020 yillari icin etkinlik analizi hesaplamalari gerceklestirilmigtir.
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VERI ZARFLAMA ANALIZI ILE DEMIR CELIK SEKTORUNUN
ETKINLIGININ INCELENMESI

INVESTIGATING THE EFFECTIVENESS OF IRON AND STEEL
INDUSTRY BY USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS?

Abstract

Benchmarking is defined as a continuous process of adapting certain indicators and
practices to the whole process in order to ensure better performance of the units under
study. In this study, data envelopment analysis, which is an efficiency analysis method,
was used to benchmark 12 countries with high indirect export values in the iron and
steel sector. In the study, calculations were made using the competitive industrial
performance index (CIP), iron and steel exports, R&D expenditures as a ratio of gross
domestic product, production-based carbon dioxide emissions, iron and steel imports
and producer price index (PPI) values. The data in the article are compiled from
UNIDO (CIP Index), WTO (lron and Steel Export / Import), UNESCO (R&D) and
OECD (CO2, PPI) statistics.The countries included in the efficiency analysis are
China, Germany, Japan, the United States of America, South Korea, Mexico, Italy,
Poland, Spain, Turkey, France and Canada. In the selection of variables, attention
was paid to the countries' mitigation of the effects of the global climate crisis, carbon
emissions and other economic indicators appropriate to the iron and steel sector. The
study aims to draw attention not only to foreign trade, production and economic
development, but also to the sustainable structures of country economies and
environmentally friendly approaches in production. The reason for using data
envelopment analysis as the methodology in the study is that the iron and steel sector
is strongly related to socio-economic changes and is therefore suitable for a multi-
input and multi-output structure. Efficiency analysis calculations were performed for
the years 2008, 2011, 2014, 2017 and 2020.

Keywords: Iron and Steel, Indirect Export, Data Envelopment Analysis.
JEL Codes: F6, Q5.

“Bu ¢alisma Arastirma ve Yayin Etigine uygun olarak hazirlanmistir.”

1. GIiRiS

Demir ¢elik sektorii isletmeler 6zelinde kiiresel ticarette ortak sorumluluk almayi,
iilkeler 6zelinde ise cagdaglagma siireclerinin yonetiminde stratejik sanayi giiciiniin
rekabetc¢i kullanimini gerektiren Oncelikli endiistriler arasinda yer almaktadir. Bu
baglamda, demir ¢elik sektorii ile cagdaslasma ve sanayilesme stiregleri arasinda
gerceklesen iliskinin boyutu, tiirii ve yonii iilkelerin veya isletmelerin uluslararasi
ticaret sistemindeki basarilarini da etkilemektedir. Bu basarinin elde edilmesindeki en
6nemli noktalardan birinin de sanayilesmenin toplumsal ve ekonomik bir amag haline
gelip gelmediginin belirlenmesi oldugu degerlendirilmektedir.

2 The Extended English Summary is located the end of the Article
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Diinya genelinde demir ve c¢eligin dagilimmin dengeli olmadigi g6z Oniine
alindiginda, toplumsal ve ekonomik amaci gergeklestirmede ihtiya¢ duyulan
kaynaklar1 elde etmede iilkeler, demir gelik sektdriiniin kiiresel deger zincirinde farkli
roller ve gorevler {istlenerek diinya Ttizerinde karmasik bir ticaret ag1
olusturmaktadirlar (Liu, vd., 2019: 698). Demir ¢elik sektoriinin Gnemli
ozelliklerinden birinin de sektdrde iiretilen yan ve yart mamdl iiriinlerinin diger sanayi
kollarinin varliginin devam edebilmesinde biiyiikk dnem arz etmesi oldugu ifade
edilebilecektir. Sektérden dogrudan hammadde temin eden dayanikli tiiketim
mamilleri, otomotiv ve ulastirma, gemi insa sanayi gibi endiistriler ayn1 zamanda
gelismig endiistriler olarak faaliyet gostermektedirler. Bu nedenle demir gelik sektorii
tamamlayici ve destekleyici bir sektor olarak da iktisadi dongiiye katki saglamaktadir
(Ergiin ve Ener, 2022: 62). Bu anlamda demir ¢elik sektoriiniin faaliyetleri, topraktan
cevher olarak demirin ¢ikarilmasiyla faaliyetlerine baslayan, demir ve ¢elik {iriinlerini
gesitli Giretim yontemleri kullanarak gesitlendirmek suretiyle, nihai bir iiriin olarak
piyasaya veya piyasada kullanim 6mriinii tamamlamig hurda olarak bulunan demir ve
¢elik tirinlerini doniistiirme veya yeniden isleme teknikleriyle kendisine hammadde
olarak saglayan ileri geri baglantisi yiiksek agir sanayi ve imalat sektorii olarak
gergeve igerisine alinabilecektir.

Demir c¢elik sektoriinii diger sektorlerden farklilastiran unsurlar, sektdriin iiretimi
gergeklestirebilmesi i¢in biiyiik sermaye yatirimlart ile kurulmus tesislere ihtiyag
duyulmasi, diger sektorlerle mukayese edildiginde daha az tekelci, daha fazla cografi
yayilim oOzelligi gostermesi, ekonomik kiiresellesme ile kuvvetli bir paralellik
gostermesi ve Triad smirlarini agmasi olarak sayilabilecektir. Tamamlayici,
destekleyici ve gelistirici sektor olarak demir ¢elik endustrisinde sektoriin ihtiyaci
olan hammaddenin temininde var olan problemlerin ¢6ziilmesi ozellikle disa
bagimliligin s6z konusu oldugu alanlarda acil ¢6ziim gerektiren konularmn baginda
gelmektedir (Saygin, 2020: 114). Bu nedenle g¢alisma, demir ¢elik sektériiniin
rekabetgi, liretken, iktisadi ve ekolojik yapisini biitiinlesik olarak ortaya ¢ikarmay1
amaglamaktadir. Calisma 6rneklem se¢iminde, uluslararasi ticaret sisteminde yer alan
iilkeler ve isletmeler tarafindan agirlikli olarak tercih edilen dolayli ihracat degerlerini
dikkate almaktadir.

1.1. Kavramsal Cerceve

Ozellikle son dénemde diinya ticaretine katilan iilkelerde, uluslararasi ticarete konu
olan mal ve hizmetlerin sayisinda artis yasandigi goriilmektedir. Bu durumda
tilkelerin dis ticaret iglemlerinden bekledikleri faydanin elde edilmesi fiyat, kalite ve
ihtiyaglarin karsilanabilmesi faktorleri ile iliskili olarak gergeklestirilmektedir. Bu
faktorleri dikkate alarak yapilan tretimlerin iilkelerin rekabet giiglerini olumlu
etkiledigi gorilmektedir (Atik, 2005: 125). Az gelismis {ilkelerin ortak &zellikleri
arasinda katma degeri diisiik mallarda uzmanlagmalar1 ve bu tiir mallarda mukayeseli
tistiinliiklere sahip olmalar1 yer almaktadir. Bu iilkeler, teknoloji tiretiminde yetersiz
kaldiklarindan teknoloji ihracatin1 gergeklestirememektedirler. Bu durum az gelismis
tilkelerin fakirlik dongiisiinii kiramamalarinin nedeni olarak gdsterilmektedir (Utkulu,
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2005: 1). Katma degeri diisiik mallarin iretimi, fakirlik dongiisti ve kalite gibi
faktorler, demir ¢elik endiistrisi i¢in hem iktisadi degeri hem de gevresel etkileri olan
faktorler olarak degerlendirilmektedir. Ulkelerin refah diizeyi degerlendirmeleri
yapilirken dogal sermaye yapilari, fiziki sermaye yapilari, beserl sermaye yapilari ve
sosyal sermaye yapilariin dikkate alinmasi gerekmektedir (Kotler, vd., 1997: 31). Bu
nedenle bir iilkede ¢agdaslasma, refah diizeyinin yiikselmesi ve sanayilesmenin
onciisii olarak kabul edilen demir ¢elik endiistrisi siirdiiriilebilirlik yaklagimini
benimsemede ¢evreci politikalar ve sosyo-ekonomik gelismelerden etkilenmektedir.

Dogal kaynaklarin degeri olarak ifade edilen dogal sermaye konusunda demir ¢elik
sektori, uluslararasi politik otoritelerin giindeminde de yerini almistir. Avrupa Birligi
tarafindan deklare edilen Avrupa Yesil Mutabakat stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma
amaciyla iktisadi biiylimeden dogal kaynak kullaniminin ayrilmasint amaglamaktadir.
Birlik tarafindan olusturulan simirda karbon diizenleme mekanizmasiyla demir gelik
sektoriiniin tiriinleri gibi yiiksek karbon kagagi riski tasiyan ve yiiksek karbon
emisyonu barindiran {riinler kontrol altina alinmaya calisiimaktadir (European
Commission, 2019; European Commission 2020). Bu nedenle karbon emisyonlari,
pazar ekonomisi igerisinde iirlinleri smirlar Gtesi ticarete konu olan demir ¢elik
sektoriinde 6nemli bir gdosterge olarak yer almaktadir.

Pazar ekonomisi kavrami her ne kadar kiiresellesmenin temelini olustursa da
kiiresellesme siireci pazar ekonomilerini tehdit edici unsurlari da biinyesinde
barindirmaktadir. Rekabeti arttirict 6zelligiyle kiiresellesme isletmeleri bir yarisa
dahil etmekte, baz1 igletmeler bu yarista saf dist kalabilmektedir. Diger taraftan ise
kiiresellesme keskinlesen rekabet kosullarini bertaraf etmek isteyen girisimlerin, diger
bir ifadeyle anti rekabet¢i olarak pazarda yer alan olusumlarin, rekabeti tamamen
ortadan kaldirmaya yonelik davraniglarini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu iki zit egilimin
giderilmesi ise etkin bir bigimde uygulamaya alinan rekabet politikalar: ile
gercgeklestirilmektedir (Sabir, 2017: 58). Son doénemde Diinya Ekonomik Forumu
tarafindan gergeklestirilen tartismalar, rekabet edebilirlik, sosyal uyum ve gevresel
birlikteligin saglanabilmesi tizerinde sekillenmektedir (Cheng, vd.: 2023). Bu nedenle
Birlesmis Milletler Smai Kalkmmma Orgiitii tarafindan olusturulan rekabetci
endiistriyel performans endeksi (CIP) karsilastirmalar ve demir gelik sektorii 6zelinde
etkili ¢ikarsamalar yapilabilmesine imkan tanimaktadir. CIP endeksi ii¢ boyutlu bir
hesaplamanin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birinci boyut, iiretim ve ihracat
kapasitesi, ikinci boyut teknolojik derinlesme ve ilerleme, iigiincii boyut ise imalat
sanayinin diinya etkisi olarak ifade edilmektedir (Arik ve Erdem, 2019: 465).

Diger birgok endiistride oldugu gibi demir ¢elik sektoriinde de teknolojik derinlesme
ve ilerleme Ar-Ge faaliyetleri ile gergeklestirilmektedir. Teknolojide kaydedilen
ilerleme makro Olgekte ekonomik biiyiimeyi desteklerken, mikro diizeyde de
firmalarin karlarma ve pazar paylarma artirict etkiyle yansimaktadir. Diinya
ekonomisinde kiiresellesmenin etkisiyle iilkeler arasinda yaganan ticaret, tarife ve
kota engellerinin azalmasi ihracatin ekonomik biiylime lizerindeki etkisinin artmasini
saglamistir. Bu nedenle toplumsal refah diizeyini artirmak isteyen iilkelerde ihracat
arttirict politikalar nem kazanmaktadir. Yogun rekabet sartlari altinda teknolojinin
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taklit edilmesini engelleyen fikrl miilkiyet haklarinin kabul edilmesi, Ar-Ge
politikalarryla ihracat politikalarini ortak bir noktada bulusmaya sevk etmektedir
(Y1ildirim ve Kesikoglu, 2012: 166). Dolayisiyla bir ekonomi, sahip oldugu kaynaklari
ne kadar verimlilikle Ar-Ge c¢alismalarina aktarabiliyorsa, ekonomik biiyiime
oranlarmin da o dlgiide yiiksek olmas1 beklenmektedir (Ozer ve Ciftci, 2009: 237).
Demir ¢elik sektoriiniin enerji maliyetlerini diisiirme ve karbon emisyonlarini azaltma
¢abasinin bir sonucu olarak sektérde Ar-Ge harcamalar1 hem endiistriyel hem de
toplumsal gelisme icin Onem arz etmektedir. Sektér veya demir celik iiretimi
gergeklestiren tilkeler Ar-Ge harcamalarina ayiracaklart pay: uluslararasi ticaretten
elde ettikleri gelire gore belirleme egilimindedirler.

Makroekonomik dengelerin iyilesmesine katki saglayan, iilke sinirlari igerisindeki
ekonomik faaliyetlerin canlanmasinda pay sahibi, tiretim ve karliligin artisina pozitif
etki eden uluslararas: ticaret tiirlerinden olan ihracat ise tiim sektorlerde oldugu gibi
demir gelik sektorii 6zelinde de biiyiik onem arz etmektedir. Uluslararasi ticarette yer
alan gili¢lii devletin etkin bir ihracat agi ve yOnetimine sahip oldugu ifade
edilebilecektir. Ihracat, bir iilkede serbest dolasimda bulunan mallarim {ilkenin giimriik
bolgesi disina fiziki olarak ¢ikarilmasi; bir iilkeden baska bir tilkeye yapilan hizmet
aktariminin da alicisinin yurt disinda bulunmak suretiyle hizmetten yurt disindan
faydalanabilmesi ama¢ ve sonucunda satis isleminin gergeklestirilmesi, olarak ifade
edilmektedir. Demir ¢elik sektoriinii de kapsami igerisine alan imalat sektorii ihracat
konusunda en énemli sektdrlerin baginda gelmektedir. Ornegin Tiirkiye’de toplam
ithracatin yaklasik %95°1 imalat sanayinden yapilmaktadir.

I¢ piyasa satislarma kiyasla ihracatin daha zor ve uzmanlik gerektiren siirecleri
barindirmasi, profesyonel yetkinlikle yonetilmesi gerektigine esas olusturmaktadir.
Bu sebeple bazi iiretici firmalar biinyelerinde ihracat departmani kurulmasini tercih
ederlerken bazilar1 da dolayli yontemleri tercih etmektedirler. Dolayli yontemlerin
basinda da yerel aracilarin ihracatgilarla is birligi yapilmasi gelmektedir (Melemen,
2016: Ball, vd., 2018: Arslandere, 2021). Dolayli ihracat, bir firmanin {irettigi mal ve
hizmetleri yerli bir araciya satmasi ve bu aracinin dagitim, nakliye ve cesitli
biirokratik iglem ve siirecleri tamamlayarak iiriinii dis pazarlara ihrag etmesi anlamina
gelmektedir (Ozgelik, 2021: 240). Firmalarin dis pazarlar hakkinda bilgi edinimlerinin
tam rasyonel olmadig1 bilinmektedir. Bu durum dis pazara agilmada riskli ve belirsiz
girisim faaliyetlerine de neden olmaktadir. D1 pazar bilgilerinin toplanmasi, yerel
ortaklarin aranmasi ve degerlendirilmesi gibi faaliyetler de maliyet yiiki
olusturacagindan bu durum maddi kaynaklar1 kisith firmalar igin kilfetli olarak
degerlendirilmektedir. Bu anlamda ihracat aracilar1 uluslararasi ticarette dnemli bir
aracilik rolii istlenerek dogal akis icerisinde baglantili olamayacak birey ve
kuruluglar1 bulusturmaktadirlar (Hessels ve Terjesen, 2010: 205). Demir ¢elik
sektoriinde faaliyet gdsteren isletmelerin de dolayli ihracati tercih etme egilimlerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayli ihracat rakamlarinin demir ¢elik sektdriiniin
diger sektorlerle olan iliskisi agisindan 6nemli ve dikkate alinabilir degerlere ulastigt
goriilmektedir. 2001-2019 doénemi i¢in diinya demir ¢elik ihracati ve dolayli ihracati
Sekil 1’de yer almaktadir.
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Sekil 1. 2001-2019 Dénemi Diinya Celik Thracat: ve Diinya Dolayl Celik ihracati
(Milyon Ton)
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Kaynak: World Steel Association, 2022

Sekil 1°de yillar itibartyla diinyanin toplam ¢elik ihracati ile dolayli ¢elik ihracati
degerlerine karsilastirmali olarak yer verilmistir. Sekil incelendiginde degerlerin artis
ve azaliglarmin birbiri ile es egimli ger¢eklesmesinin yani sira grafikte dolayli ihracat
degerlerinin toplam ihracata olan oraninin yiiksekligi de dikkat gekmektedir. Demir
¢elik sektoriiniin ileri geri baglantisinin yiiksek olmasi, ihracat ve ithalat politikalarini
¢ift yonlii bigimde yonetebilmesi geregini de beraberinde getirmektedir. Bu yonetim
iretim siireglerinden elde ettigi tecriibe ve degeri sektoriin ihracat yoluyla kazanim
degerine doniistiirmesi ve liretimi tamamlayabilmek i¢in ise ithalata duydugu ihtiyact
optimum degerlerle tedarik edebilmesiyle gerceklesmektedir.

Diinyada ¢elik tiretimi demir cevherinden iiretim yapan veya hurda demirden iiretim
yapan tesislerde gesitli teknik yontemler kullanilarak gergeklestirilmektedir (Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, 2020). Enerji tiiketiminin diisiikligi, hurda malzeme
fiyatlarinin cevher fiyatlarina gére uygun olmasi, bakim onarim maliyetlerinin
diistikliigii ve demir gelik tiriinlerinin dayanikli ve yeniden islenebilir yapist sektorde
hurda malzemenin éneminin artmasina olanak saglamis ve hurda ithalati degerleri de
iilkeler tizerinde belirgin bir bigimde yiikselmistir. Bu durum diinya iizerinde demir
ve celigin dagilimin dengeli olmamasi sonucu iilkelerin veya firmalarin demir ¢elik
sektoriiniin kiiresel deger zincirinde farkli rol ve gorevler listlenmesine drnek olarak
verilebilecektir.

Endiistriyel agidan daha aktif ve dinamik olan iilkelerin hem gii¢lii bir devlet yapisina

hem de giiglii toplumsal yapiya sahip olmalari politika kararlarini alanlar ve endiistri
otoriteleri arasindaki kurumsallagmis is birligi, modern diinyadaki devlet kapasitesi
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ve ulusal rekabet edebilirligin temelini olugturmaktadir (Weis ve Hobson, 1999: 283).
Uluslararasi ticaret kosullarinda devletlerin rekabetci yapilar gergek anlamda birgok
sirketin iretkenligi ve caligma cevresiyle ilgili olduk¢a karigik bir yapilanma
icerisinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu karmasik yapilanma igerisinde isletmelerin
performansi da dogal olarak biiyiik 6lgiide uygulanan makroekonomi politikalarina
baglidir (Kotler, vd., 1997: 251). Bu durumda ekonomik istikrar, refah diizeyi ve
bliylimenin fiyatlar genel seviyesi veya belirli parasal endekslerden etkilenmesi
iretkenlik ile iliskilendirilebilecektir.

Istikrarsiz ve belirsiz ekonomik yap1 endiistrilerin karar almalarina ve gelisme icin
kaynak kullanimlarina etki etmektedir. Belirsiz bir ekonomik yapinin varligi, fiyat
dalgalanmalarindan dogrudan etkilenen demir gelik sektorii gibi endiistrilerde kazang
ya da kayiplarin tiretim ve satis kosullarindan ziyade ekonomik gostergelere bagimli
hale gelmesi sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenle caligmada iiretici fiyat
endekslerine de degisken olarak yer verilmistir.

Calismada, iklim krizi ve Avrupa Yesil Mutabakati ¢cergevesinde ¢alismada segilen ve
kullanilan girdiler liretime dayali karbondioksit emisyonlari, iiretici fiyat endeksleri
ve demir celik sektorii ithalat rakamlari; giktilar ise rekabetci sanayi performansi,
demir c¢elik sektorii ihracat rakamlari, gayri safi yurt i¢i hasila orani olarak Ar-Ge
harcamalari olarak belirlenmistir. Veri zarflama analizi ve benzer diger yontemlerle
gerceklestirilen ¢aligmalarda 6zellikle ithalat rakamlarinin girdi olarak hesaplamaya
genellikle alinmadigi goriilmektedir. Ancak ¢alismanin demir ¢elik sektorii 6zelinde
yapilmasi ve sektoriin hurda gibi sanayi ¢iktisi iirlinlere de yeniden kullanim ve
hammadde olarak ihtiyag duymasi nedeniyle c¢alismada ithalat rakamlar1 da girdi
olarak degerlendirmeye alinmistir. Sektdr 6zelinde bu ihtiyacin giderilmesi ¢ogu
zaman ithalat ile hurda ticareti olarak gerceklestirilmektedir. Bu galisma hem se¢mis
oldugu girdi tiirli ve degerleri hem de veri setini dolayli ihracat yapan iilkelerden elde
etmesi amaciyla arastirma konusuna dikkat ¢ekmeyi amaclarken igerik analizi
acisindan literatiire farkli ve biitlinlesik bir bakis agis1 sunmay1 hedeflemektedir.

1.2. Literatiir Taramasi

Caligsmada arastirmanin kapsam ve sinirliliklarina uygun bigimde literatiir taramasi
gergeklestirilmistir. Bu nedenle oOnceki c¢aligmalarin arastirilmast demir ¢elik
sektoriinde veri zarflama analizi ve iilkeler aras1 kiyaslama ve etkinlik 6lgiimiinde veri
zarflama analizi olacak sekilde gruplandirilarak kronolojik olarak sunulmustur.

Ray ve Kim (1995) tarafindan yayimlanan makale ABD g¢elik endiistrisinde maliyet
faktoriinii veri zarflama analizi yoluyla incelemeye almaktadir. Calisma ABD’de
yerel ¢elik endiistrisi 6zelinde ¢elik iireticilerinin incelemeye alinan yillar baz alinarak
teknik ve tahsis konularmdaki verimsizlikleri ortadan kaldirabilmeleri durumunda
basariya ulagabilecegini savunmaktadir. Ayrica eser, maliyet verimsizliklerini ¢evre
kirliligi kontrol diizenlemelerine ayrilan kaynaklarin dogru kullanilmamasi nedeniyle
ortaya ¢iktigini bulgulamis olmasi agisindan 6nemli olarak degerlendirilmektedir.

260



VERI ZARFLAMA ANALIZI ILE DEMIR CELIK SEKTORUNUN
ETKINLIGININ INCELENMESI

Aslan (2009) tarafindan hazirlanmus IMKB Metal Ana Endeksine Kote Olan
Sirketlerin Etkinliklerinin Veri Zarflama ile Analizi isimli yiiksek lisans tezinde yazar,
sirket bilangolarindan elde ettigi degerlerden finansal rasyolar1 kullanarak analizin
girdi ve ¢iktt degiskenlerini olusturmustur. Caligma sirketlerin 2008 krizinde
etkinliklerini degerlendirmeye almas1 agisindan anlamli olarak degerlendirilmektedir.
Finansal piyasalardaki spekiilatif islemlerin veri zarflama analizinde sirketlerin
karlihigmi hesaplamaya olumsuz etkide bulundugu yazar tarafindan ortaya
¢ikarilmigtir.

Bakirci, Shiraz ve Sattary (2012) tarafindan yayimlanan makalede yazarlar, BIST te
islem gdren demir ¢elik metal ana sanayi sektoriinde faaliyet gosteren on dort firmayi
incelemislerdir. Eserde veri zarflama stiper etkinlik analizi ve TOPSIS yonteminden
faydalanilmistir. Ampirik analizlerden elde edilen bulgularda her iki yontemde de en
yiiksek skora Eregli Demir ve Celik Fabrikalar1 T.A.S. nin sahip oldugu sonucuna
ulagilmastir.

Debnath ve Sebastian (2014) yayimladiklar1 makalelerinde, Hindistan demir ¢elik
endiistrisinde  verimlilik ~ ol¢imiinde veri zarflama analizi  yonteminden
faydalanmiglardir. Yazarlar, ¢aligmalarinda verimsizlik nedenlerinin operasyonel
stireclerle ilgili oldugu ve Hindistan’da demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren kamu
iktisadi tesebbiislerinin tedarik zincirini olumsuz etkileyecek bigimde yayilma
gosterdigi sonucuna ulagsmiglardir.

Erkan ve Kara (2016) katildiklar1 ICE-TEA 2016 konferansinda, demir ¢elik
endiistrisinde verimlilik ve karsilagtirmali iistiinliik iligkisini ele almislardir. Caligsma,
demir c¢elik endiistrisindeki verimlilik diizeyi ile demir c¢elik sektdriiniin
karsilastirmali iistiinliik derecesi arasindaki iligkiyi ortaya koymasi agisindan anlaml
olarak degerlendirilmektedir. Yontem olarak Balassa Endeksi, veri zarflama analizi
ve malmquist toplam faktdr verimliligi hesaplamalarini kullanan eserde yazarlar,
sosyo-ekonomik gelismigligin gostergesi olarak kisi bast ¢elik ve paslanmaz ¢elik
tiketimine 6nem verilmesini, demir c¢elik endiistrisinin yatirimlarinda gevresel
faktorlerin dikkate alinmasini ve tedariklerin yerli kaynaklarla gergeklestirilmesini
onermislerdir.

Ozcan ve Aml (2017) tarafindan hazirlanan calismada yazarlar, 2013-2015
doneminde ilk bes yiiz firma igerisinde yer alan demir ¢elik isletmelerinin verimlilik
performanslarini incelemislerdir. Veri zarflama analizi ve Malmquist toplam faktor
verimliligi hesaplamalarinin kullanildig1 ¢alismada veri zarflama analizi yontemine
gore bir, Malmquist toplam faktr verimliligine gore on bir firmanin olumlu yonde
ilerledigi tespit edilmistir.

Yang ve arkadaglari (2017) tarafindan yayimlanan makalede, Cin demir ¢elik
endiistrisinin  bolgesel teknik etkinligi veri zarflama analizi kullanilarak
hesaplanmigtir. Eser, 1996’dan 2010 yilina kadar gecen zamanda analizini
gerceklestirirken tilkenin on birinci kalkinma planina uygun gelisme ve degisimleri
tespit etmistir. Sonu¢ kisminda teknik etkinlikten elde edilen verilere dayali politika
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iiretimi ve Onerisinde bulunan yazarlar, Cin demir ¢elik endiistrisinde cografyaya
dayali etkilerin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Demir ¢elik sektoriinde enerji kullanimmin kiyaslamasini veri zarflama yoéntemiyle
aragtiran ¢alismada Haider ve Mishra (2019), dort girdiden ve tek ¢iktidan olusan bir
modeli uygulamaya almiglardir. Sermaye, emek, enerji ve malzeme degerleri girdi,
tiretim degerleri de ¢ikt1 olarak kullanilmistir. Eser, enerji kullanim performansinda
veri zarflama analizini Hindistan 6zelinde kullanan ilk ¢alisma olmasi agisindan
anlamli olarak degerlendirilmektedir.

Sengiil (2020) tarafindan yayimlanan BIST 100’de Yer Alan Ana Metal Sanayi
Firmalarmin Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Olciimii isimli makale, on yedi ana
metal sanayi isletmesini 2010-2018 donemi i¢in veri zarflama yontemi kullanarak
analiz etmistir. Calismanin girdi degigkenleri likidite orani, cari oran, toplam borg /
ozkaynak, toplam aktifler; ¢ikti degiskenleri ise net kar, 6zkaynak getirisi, net kar
marji ve tobin q orani olarak belirlenmistir. Caligmada hesaplamaya dahil edilen
sirketlerin 2018’¢ kadar genel bir diisiis trendi gosterdigi bulgusuna ulasilarak
sonuglar yorumlanmistir.

Moradi (2022) tarafindan yayimlanan yiiksek lisans tezinde yazar, BIST metal ana
endeksinde kayith isletmelerin insan sermayesi etkinliklerinin  6lglimiini
gerceklestirmistir. Calisma kapsamina alinan on dort isletmenin 2016-2020 yillart
arast degerleri kullanilarak 2019 yilina kadar etkinliklerini verimli bir sekilde
yonettikleri sonucuna ulasilmistir. 2020 yilinda pandeminin de etkisiyle etkinlik
yonetiminde diisiis yasandigi yazar tarafindan degerlendirilmistir.

Li ve arkadaglar1 (2023) tarafindan yayimlanan Environmental Regulation and Green
Technical Effiency: A Process Level Data Envelopment Analysis from Chinese Iron
and Steel Enterprises isimli ¢alisma yesil teknik verimlilik ve ¢evresel faktorleri
dikkate almasi acisindan Onemli olarak goriilmektedir. Calismada demir g¢elik
sektoriinde iiretim tekniklerinden biri olan sinterleme, piyasa tesvikleri ve ¢evresel
faktorlerin sektor tizerinde 6onemli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Alanyazinda 6nceki ¢aligmalar iilkeler diizeyinde incelendiginde, Hasan Hiiseyin
Yildirnm (2004) tarafindan hazirlanan doktora tezine de ulasilmistir. Yildirim,
¢alismasinda Avrupa Birligi diizeyinde saglik tartigmalarini degerlendirmeye alarak
Avrupa Birligi’ne liye ve aday iilkelerin saglik sistemlerinin verimliliklerini veri
zarflama analizi yontemiyle analiz etmistir. Sayisal yonteme dahil edilen yirmi yedi
iilkeden on ikisinin verimli, on besinin de verimsiz oldugu sonucuna ulagilmstir.

Spinks ve Hollingsworth (2005) tarafindan OECD iilkeleri 6zelinde yayimlanmis
makalede yazarlar OECD ve DSO verilerini kullanarak sadece saglik sektériiniin degil
sosyal politika ve sagligin sosyoekonomik belirleyicileri i¢in etkinlik analizini
gerceklestirmeyi  hedeflemislerdir. Calismada girdi olarak temel ekonomik
gostergeler kullanilirken ¢ikti olarak ise ortalama yagam siiresi tercih edilmistir.
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2008 yilinda yayimlanmig makalede yazarlar veri zarflama analizi hesaplamalarinda
agirliklarin dagilimina dayali yeni bir yontemle iilke performanslarini degerlendirerek
literatiire kazandirmiglardir. Calismanin girdi degiskenlerini, bebek oliim orant,
igsizlik orani, enflasyon orani olustururken ¢ikti degiskenlerini ise kisi basi saglik
harcamalari, kisi basina diisen milli gelir, okur ve yazar orani ile dis ticaret degerleri
olusturmustur (Bal, vd., 2008).

Ekonomik degisken ve degerlerle yapilan diger bir veri zarflama analizi ¢caligmasi ise
Karabulut ve arkadaglari (2008) tarafindan yayimlanmustir. Yazarlar, Tiirkiye ve
Avrupa Birligi’nin 2001-2005 yillar1 arasindaki makroekonomik performansini
kargilagtirmislardir. Caligmada kaynak kullaniminda Tiirkiye’nin besinci sirada iyi bir
etkinlikte oldugu sonucuna ulasilmistir. Tiirkiye’nin toplam faktoér verimliligini
arttiracak alanlari tespit edilerek onerilerde bulunulmustur.

Cherchye (2010), Using Data Envelopment Analysis to Asses Macroeconomic Policy
Performance isimli ¢aligmasinda iilkelerin makroekonomik performanslarini dort
boyutta 6zetlemistir. Caligma farkli ekonomik gostergelerin agirliklandirilmasiyla
karsilagtirma yapmaktadir. Calisgmada hesaplanan degerler uygulamali politika
onerilerine referans olarak islevlestirilerek olasi varsayimlar da degerlendirmeye
almmugtir.

Rabar’mn (2017) kaleme aldig1 makalesi veri zarflama analizlerinin sosyo-ekonomik
aragtirmalara uygulanmasint OECD iilkeleri 6zelinde gergeklestirmesi agisindan
anlamli bulunmustur. Calisma kullandig1 degisken ve bulgulari ekonomik, ¢evresel
ve enerji gostergeleriyle yorumlamistir.

Beyler (2019) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezi 28 Avrupa Birligi tilkesi ile
Tiirkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon c¢alismalarini konu edinmistir. Caligmada veri
zarflama analizi yontemlerinden alt1 girdi ve 6 ¢ikt1 ile faydalanilmis ve hesaplamalar
kurulan dort farkli model ile gergeklestirilmistir. Diger iilkelere nazaran Tirkiye
lizerine egilimle yaklagsan calismada yazar Ar-Ge faaliyetlerinin parasal getiri
acisindan zayif kaldigini bulgulamistir.

Literatiir incelendiginde gerek demir ¢elik sektoriinii aragtirmasina konu edinen
gerekse de iilkeler diizeyinde arastirma gercgeklestiren ¢aligmalarda veri zarflama
analizi yontemlerinden faydalanildig goriilmektedir. Bu konuda genellikle tek basina
finansal ve iktisadi degiskenlerin ya da ulusal gostergeler ile cevresel faktorlerin
degisken olarak secildigi caligmalara rastlanilmistir. Bu durum caligmanin
motivasyon kaynagini olusturmus ve bu nedenle sosyal, ekonomik ve g¢evresel
degiskenlere biitiinlesik olarak ¢alismada yer verilmistir.

2. YONTEM
Caligmanin yontem boliimiinde ¢alisma igerisinde kullanilan Z-skor metodu ve veri

zarflama analizine iligkin tanitici ve agiklayici bilgilere yer verilmistir. Calismada,
demir ¢elik sektoriinde dolayli ihracat degeri yiiksek olan on iki iilke iizerinde
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analizler gerceklestirilmigtir. Arastirmada secilen iilkeler World Steel Association’un
World Steel Figures 2022 raporunda yer verilen siralamaya gore belirlenmistir.
Arastirmanin smirliliklart veri kisiti nedeniyle 2008, 2011, 2014, 2017 ve 2020
yillarindan olugmaktadir. Veri zarflama analizlerinde eksiksiz veri ile ¢aligilmasinin
zorunlulugu nedeniyle panel veri zarflama analizinden feragat edilerek tiger yillik
donemlerle karsilastirmalar yapilmstir.

Calismada kullanilan degigkenler, rekabetci sanayi performansi endeksi, demir ¢elik
ihracat rakamlari, demir gelik ithalat rakamlari, gayrisafi yurt ici hasila orani olarak
Ar-Ge harcamalari, iiretime dayali karbondioksit emisyonlar1 ve iiretici fiyat endeksi
degerlerinden olusmaktadir. Rekabet¢i sanayi performanst endeksi Birlesmis
Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii’'nden (UNIDO), demir gelik sektorii ihracat ve ithalat
rakamlar1 Diinya Ticaret Orgiitii'nden (WTO), gayri safi yurt i¢i hasila oran1 olarak
Ar-Ge harcamalar1 Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu’ndan
(UNESCO UIS), iiretime dayal1 karbondioksit emisyonlari ve iiretici fiyat endeksleri
ise Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) veri tabanlarindan derlenerek
elde edilmistir. Calismada kullanilan degiskenlerin kisaltma ve simgeleri Tablo 1’de
aciklamali olarak gosterilmistir.

Tablo 1. Degiskenler ve Gosterimleri
Ad1 Kisaltmasi Birim Kaynak
Rekabetci Sanayi

Performansi Endeksi vCIP Endeks/Oran  UNIDO
Demir Celik Thracat VDCIHR Milyon ABD WTO
Rakamlar1 Dolar1

Demir Celik Ithalat vDCITH Milyon ABD WTO
Rakamlar1 Dolar1

giﬁ;ﬁggfﬁl Olarak Ar-Ge | ooy |HARGE Endeks/Oran  UNESCO UIS
Uretime Dayali .

Karbondioksit Emisyonlar1 vubcoz Milyon Ton OECD

Uretici Fiyat Endeksi vPPI Endeks/Oran OECD

Calismada kapsami icerisinde yer alan hesaplamali islemler i¢in IBM SPSS Statistics,
Frontier Analyst Aplication ve Microsot Office Excel programlarindan
faydalanilmistir. Caligmada girdi olarak, vUDCO2, vDCITH ve VPPI; ¢ikt1 olarak da
VCIP, vDCIHR, VGSYIHARGE degerleri segilmistir. Degiskenler iizerinde verileri
Olcek birimlerinden arindirma islemi uygulandigindan degisken kisaltmalarina v
simgesi eklenmistir.

2.1. Z-Skor Metodu
Sayisal yontemler kullanilarak gergeklestirilen analiz ¢aligmalarinda verilerin, dlgim

birimlerinin analiz sonuglarina daha saglikli etki edebilmesi adina alternatif islemler
de yapilabilmektedir. Bu islemler ile veri setinde yer alan degerler standartlastirarak
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farkli Olgeklerle kullanilan degiskenlerin analize esit katkida bulunmasi
hedeflenmektedir. Bu baglamda c¢alismada kullanilan veriler iizerinde
standartlagtirma iglemi Z-skor metodu ile gerceklestirilmistir.

Z-skor normallestirme ve standartlagtirma islemlerinde degiskenlerin gézlem
degerleri, degiskenlerin ortalamasina ve standart sapmasina bagl olarak bilinen Z
donisiimii ile normallestirilmektedir. Matematiksel sonuglari ele alindiginda eksi ve
art1 sonsuz arasinda deger alabilen Z-skorun dagilimi genellikle -1.5 ile +1.5 arasinda
gergeklesmektedir (Cihan, vd., 2017: 64). Hesaplamanin formiil gosterimine Esitlik
2.1’de yer verilmistir.

Xi — Hi
Y
X' = Normalize edilmis veri
x; = Gozlem degeri
u; = Gozlem degerlerinin ortalamast
o; = Gozlem degerlerinin standart sapmast

Xt = (2.1)

Z-skor metodu 6zellikle persantil hesabinin 6lgemedigi durumlarda da kullanilmakta,
izlenen degisimler ilgili verilerin birbiri ile karsilagtirilabilmesini kolaylastirmaktadir
Karavus, 1992: 10). Verileri karsilastirilabilir 6lgeklere doniistiirmek, farkli 6lgek
birimlerinde 6lgiilen degiskenlerin analize esit katkida bulunmasi amaciyla
gergeklestirilmektedir. Analizde kullanilacak modellerin dogrulugunun arttiritlmasi
acisindan dnemli olarak degerlendirilen yontemler arasinda Z-Skor islemleri de yer
almaktadir. Calismada veri zarflama analizinde kullanilan girdi ve ¢iktilara ait sayisal
degerlerin tiimii z-skor metodu ile isleme tabi tutularak Olgiim birimlerinden
arindirtlmiglardir.

2.2. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi, 1957 yilinda Farrel tarafindan etkinlik kavramindan
faydalanilarak one siiriilmiis, daha sonrasinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
tanitilmis ve bilimsel alanyazinda biiytik ilgi gdrmiistiir. Analiz, kamu sektorii bagta
olmak tizere birgok sektdriin karar verme birimlerinin goreli teknik etkinliginin
Ol¢iimii icin giiglii bir ara¢ olmaya baslamistir (Charnes, vd., 1978; Seiford, 1997,
Timor ve Lorcu, 2010).

Verimlilik ve etkinlik kavramlarina literatiirde yer verilme big¢imleri ele alindiginda
genellikle bir {iretim biriminin etkinliginin girdi ve ¢iktilarmin fiili ve optimal
degerlerinin karsilagtirilmast olarak kavramlarin ifade edildigi goriilmektedir.
Karsilagtirma, fiili ¢ikt1 diizeyinin girdiden elde edilebilecek maksimum potansiyel
¢ikt1 diizeyine oranlanmasi ya da arastirmaya konu olan ¢ikt1 miktarinin iiretilebilmesi
i¢in gerekli olan minimum girdi diizeyinin fiili girdi diizeyine oranlanmasi seklinde
yapilmaktadir (Gedik, 2011: 338; Lovell, 1993).
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Ayni amaglar dogrultusunda hareket eden karar verme birimlerinin, birbirleri ile olan
goreli etkinlik diizeylerini karsilagtirmada kullanilan, ¢ok faktorli ve 6zellikle oran
analizi ve parametreli yontemlerin eksik kaldigi durumlara alternatif olarak tiretim
smirinin veya en iyi uygulama simirmin tahmin edilmesinde kullanilan dogrusal
programlama metodolojisi veri zarflama analizi olarak ifade edilebilecektir. Veri
zarflama analizi yonteminin baglica avantajlari, ¢ok sayida girdi ve ¢iktt degiskenleri
ile analiz gerceklestirebilmesi, girdiler ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel forma ihtiyag
duymamasi, karar verme birimlerinin {iretim siire¢lerini daha iyi tanimasina imkan
saglamasi olarak sayilabilecektir (Kecek, 2010). Yontemin dezavantajlari ise analiz
sonuglarinin secilen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine karst duyarliliginin yiiksek olmasi,
kullanilacak degiskenlerin girdi ve ¢ikt1 degerlerinin ¢ok biiyiik veya ¢ok kiiclik
olmasi nedeniyle etkinlik sinirinin zorlastirilmasi, parametrik olmayan 6zellikli yapist
ile istatistiki hipotez testlerini uygulamada gii¢liikk yaratmasi olarak sayilabilecektir
(Lorcu, 2008).

Veri zarflama analizi uygulamalarinda analize konu olan karar verme birimlerinin
belirli ortak o6zelliklerinin olmasi, ayni hedefe yonelik benzer islevler gérmeleri
onemli olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte pazar sartlarinin benzer olmast
ve grupta yer alan biitliin birimlerin verimliliklerini nitelendiren unsurlarin yogunluk
ve biiyiiklik farkliliklar1 hari¢ ayni olmasi sartlari aranmaktadir (Kayalidere ve
Kargin, 2004: 204). Veri zarflama analizinde kullanilacak islem adimlar1 Sekil 2°de
gosterilmistir.

Sekil 2. Veri Zarflama Analizi Islem Adimlart

Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

|
N
Girdilerin ve Ciktilarin Belirlenmesi
"\/
Girdi ve Cikt1 Birimlerine iligkin Verilerin
Derlenmesi
~
N
Veri Zarflama Analizi Modelinin Belirlenmesi
~
N

Degerlendirme ve Yorumlama

Veri zarflama analizi hesaplamalarinda karar birimlerinin belirlenmesinde birden ¢ok
yaklagim bulunmaktadir. Uygulama 6rneklerinde en ¢ok karsilasilan durumlardan biri
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de secilen karar biriminin girdi ve ¢ikti sayisinin en az iki kati1 olmas1 gerektigidir.
Ancak yine de daha sistematik bir yaklasimla karar birimi su sekilde de
belirlenmektedir; girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayisi da p ise karar birimi sayisien azm +p + 1
olmalidir (Boussofiane, vd., 1991: Behdioglu ve Ozcan, 2009: 304).

Calismada veri zarflama yaklagiminin analitik yapisinin agiklanmast m adet girdiye,
s adet ¢iktiya sahip n adet karar verme birimi i¢in maksimize edilecek ¢ikti/girdi
oraninin matematiksel ifadesi Esitlik 2.2°de yer almaktadir.

S_1UpY,
Mu@:%}ﬂﬁ 2.2)

=1 VieXik

Yukaridaki ifade X;; > 0 parametresi j karar birimi tarafindan kullanilan i girdi
miktarini, ¥;; > 0 parametresi de j karar birimi tarafindan kullanilan r ¢ikt1 miktarini
gostermektedir. Bu karar problemi igin degiskenler k Kkarar biriminin i girdi ve r
¢iktilar1 igin verecegi agirhiklardir. Bu agirliklar sirasiyla vy, ve uy  olarak
gosterilmigtir (Ulucan, 2000: 409).

Esitlik 2.3’de yer alan ifadede ise, k organizasyonel karar biriminin agirliklarini diger
karar birimleri de kullanildig1 zaman etkinliklerinin %100’ gegcmemesini saglayan
kasittir.

Zi:l urkYr (23)

l<1; j=1.23, ...
ZflnilvlkXU —_ ) ] )y, n

Veri zarflama analizlerinde girdilerin ve ¢iktilarin agirliklarinin negatif olmamasini
saglayan kisit da Esitlik 2.4°te gosterilmistir.

U =20;7r=1,.....,5

vl-RZO; l=1,,m (24)
Bu esitsizlikler setini dogrusal programlama formuna ¢evirip muhtelif algoritmalarla
¢ozlime ulagmak i¢in maksimizasyon formundaki ama¢ fonksiyonunun paydasinin
1’e esitlenip bir kisit haline getirilmesi yeterlidir (Ulucan, 2000).

Veri zarflama analizleri temelde iki model iizerinde yogunlagmistir. Bunlar CCR ve
BCC modelleri olarak isimlendirilmektedir. Bu modeller girdiye yonelik ve ¢iktiya
yonelik olmak iizere iki grupta incelenmektedirler. Girdiye yonelik veri zarflama
analizi modelleri belirli bir ¢iktry1 en uygun sekilde iiretebilmek amactyla kullanilacak
en uygun girdinin nasil olmasi gerektigini; ¢iktiya yonelik veri zarflama analizi
modelleri ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde
edilebilecegini arastirmaktadir (Charnes, vd., 1978; Behdioglu ve Ozcan, 2009: 305).

CCR modeli, dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda karar birimlerinin toplam
etkinlik skorunu hesaplamaktadir. Girdiye yonelik CCR modeli ile ¢iktiya yonelik
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CCR modelinde saglanan zarflama yiizeyi aynidir, bununla birlikte etkin olmayan
karar birimlerinin her iki yontemde de sinir iizerinde farkli izdiisiimleri alinmaktadir
(Behdioglu ve Ozcan, 2009). Girdiye yonelik CCR modelinin matematiksel ifadesi
Esitlik 2.5°de, modelin kisitlari ise Esitlik 2.6’da gosterilmistir.

m 14
Ek=Mina—eZsl-_—£Zsr+ (2.5)
n i=1 r=1

ZXUA}' +sp —aXy =0; i=1,..m

Jj=1

n (2.6)
Zyij/lj +sf=Ye=0 r=1,..p

=1

A20j=1.,ns <0i=1,...m s <0r=1,..,p

Modellerin matematiksel ifadelerinde Ej karar verme biriminin etkinligini, X;; j’inci
karar verme birimi tarafindan kullanilan i’inci girdiyi, X;, k karar verme birimi
tarafindan kullanilan i’inci girdiyi, Y;; j karar verme birimi tarafindan tiretilen i’inci
ciktryr gostermektedir. Y, k karar verme birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢iktiy1, €
yeterince kiigiik pozitif bir sayiy1, n karar birim sayisini, p, ¢ikti sayisini, m girdi
sayisini, a goreli etkinligi oOlgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar
azaltabilecegini belirleyen biiziilme katsayisini, s; k karar biriminin i’inci girdisine
ait atil degeri, s; k karar biriminin r’inci ¢iktisina ait atil degeri, A; ise j’inci karar
biriminin aldig1 yogunluk degeri olarak ifade edilmektedir (Behdioglu ve Ozcan,
2009).

BCC modeli, verilen bir dlgek 6zelinde saf teknik etkinligin tahmin edilmesini
saglarken artan, azalan veya sabit dlgege gore getiri olasiliklarini ortaya koyarak,
teknik ve 6lgek etkinliginin ayirimini yapmaktadir (Beyler, 2019: 21). Girdi yonelimli
BCC modelinin matematiksel ifadesi ve modelin kisitlar1 Esitlik 2.7’de gosterilmistir.

N

Mak hk = Zurkyrk — Uy

r=1

S m
ZurkYrj—uo—ZUikXi}- < 0, ] = 1,2,....n (2 7)
r=1 i=1 I
m
ZvikXik =1

i=1
Vi Upe =2 €>0;i=1,2,....m;r=12,..5
u, = Serbest degisken

Modellerin matematiksel ifadelerinde h;, k karar biriminin etkinligini, u,, K karar
biriminin r ¢iktist i¢in agirligini, vy, v karar biriminin i girdisi igin agirligini, Y, k
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karar biriminin r ¢ikt1 degerini, X;, k karar biriminin i girdi degerini, Y,; j karar
biriminin j ¢ikt1 degerini, X;; j karar biriminin i girdi degerini ifade etmektedir. &
simgesi ise 0.001 gibi sifir degerine ¢cok yakin bir sayisal degeri; r, s tane farkli ¢iktiy1;

1, m tane farkli girdiyi ve j de n tane farkli karar birimini gostermektedir (Beyler, 2019:
20).

Veri zarflama analizi modelleri igerisinde girdiye ve ¢iktrya yonelik olan modellerin
tek bir model seklinde ifade edilmis gosterimleri de toplamsal model olarak
tanimlanmaktadir. Toplamsal modellerin ana amaci, girdilerdeki fazlaliklarin ve
ciktilardaki eksikliklerin toplamini maksimize ederek en fazla ilerlemeyi saglayacak
yontemi bulmak olarak ifade edilebilecektir (Beyler, 2019).

2. BULGULAR

Calismanin yontem kisminda anlatilan prensipler dikkate alinarak paket programlar
yardimiyla elde edilen bulgular, iilkelerin etkinlik degerleri hakkinda sonuglara bu
kisimda yer verilmistir. Girdi yonelimli ve dlgege gore sabit getirili modelden elde
edilen sonuglar Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. CCR Sonuglari

ULKELER 2008 2011 2014 2017 2020
CIN 100 718 100 100 100
ALM 100 100 100 100 100
JAP 100 100 100 100 100
ABD 747 689 60 856 983
GKR 100 100 100 100 100
MEK 96.7 749 853 512 549
ITA 83 77 859 874 874
POL 524 488 557 557 557
ISP 64 584 675 664 652
TUR 100 100 100 648 69.3
FRA 833 804 789 772 712
CAN 832 754 721 612 56.1

Tablo 2 incelendiginde tim yillar i¢in Almanya, Japonya ve Giiney Kore’nin tam
etkin ¢iktig1 sonucuna ulasilmaktadir. Analiz sonuglarinin grafik gosterimine Sekil
3’te yer verilmistir.
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Sekil 3. CCR Sonuglari
120

100
80

60
40
20

0

CIN ALM JAP ABD GKR MEK ITA POL ISP TUR FRA CAN

m2008 w2011 w2014 =2017 m2020

2020 il i¢in iilkelerin CCR modelinde kullanilan girdi ve c¢iktilarin detay: ele
almarak iilke bazli olarak sonuglar degerlendirilmistir. ABD’nin demir ¢elik ihracatini
referans iilkelere kiyasla %55.26 oraninda arttirmasi, iiretime dayali karbondioksit
emisyonlarini %31.78, demir ¢elik ithalatin1 %350.26 ve firetici fiyat endeksi
degerlerini %1.66 azaltmasi gerektigi bulgulanmistir. Meksika’nin sonuglari
incelemeye alindiginda gayri safi yurt i¢i hasila orani olarak Ar-Ge harcamalarindaki
oran yiiksekligi dikkat ¢ekicidir. Meksika’nin bu oran1 %80.06 oraninda arttirmasi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ulkenin iiretime dayali karbondioksit emisyonlarinin
(%45.11), demir gelik ithalatinin (%45.11) ve iretici fiyat endeksi degerlerinin
(%64.11) de yiiksek oldugu goriilmektedir.

2020 yili sonuglar icin italya, Fransa ve Polonya ele alindiginda, Italya’nin ve
Fransa’nin potansiyel iyilestirme sonuglarmin diger iilkelere oranla daha makul
oldugu bulgulanmistir. italya 6zelinde en yiiksek deger gayrisafi yurt i¢i hasila orani
olarak Ar-Ge harcamalarina aittir. Ulkenin %37.05 oraninda bu degerini arttirmasi
etkin iilkeler arasinda yer alabilmesi i¢in dnem arz etmektedir. Polonya’da ise iiretici
fiyat endeksleri sonucu %52.55 olarak elde edilmistir. Ulkenin rekabetgi sanayi
endeksi hedefinden uzaklig1 %40.42°dir. Uretime dayali karbondioksit emisyonlar1 ve
demir ¢elik ithalati ise %44.30 olarak sonuglanmas, iilkenin tam etkinlige ulasabilmesi
icin bu degerleri belirtilen yiizdeler oraninda azaltmasi gereklidir.

Ispanya dikkate alindiginda iilkenin iiretime dayali karbondioksit orani ve demir celik
ithalat: degerlerini %34.82 oraninda azaltmas1 gerekmektedir. Ulkenin iiretici fiyat
endeksleri degeri 2.09 olarak hesaplanmistir. Bu degerin olmasi gereken miktari
1.20°dir. Bu nedenle Ispanya’nin tam etkinlik igin iiretici fiyat endekslerinde %42.80
oraninda azalisa ihtiyaci bulunmaktadir. Kanada’nin degerlerinden elde edilen
sonuglar demir ¢elik sektorii 6zelinde tilkenin demir ¢elik ihracatin1 % 3.79 oraninda
arttirmas1 gerektigi, tiretime dayali karbondioksit emisyonlarint ve demir gelik
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ithalatin1 yaklasik %44 oraninda azaltmasi gerektigi tespit edilmistir. Kanada’da
ayrica iretici fiyat endeksleri hedeflenen degerin %50.27 iizerinde ger¢eklesmistir.

2020 yili sonuglarma goére Tiirkiye degerlendirildiginde, iilkenin rekabetgi sanayi
performanst endeksinde hedef degerden 9%80.14°liik bir acikla uzak oldugu
bulgulanmistir. Gayri safi yurt i¢i hasila orani olarak Ar-Ge harcamalarinda
%34.46’ik bir artisa ihtiyact bulunmaktadir. Tirkiye’nin etkinlik skorunu
yiikseltebilmesi icin iiretime dayali karbondioksit emisyonlarini ve demir celik
ithalatin1 %31 oraninda azaltmasi gerekmektedir. Uretici fiyat endekslerinin yiiksek
cikmasimin maliyet enflasyonunun varligina isaret etmesi nedeniyle Tiirkiye’nin UFE
degerlerinde %76.04 oraninda azalisa gitmesi etkinlik skoru i¢in 6nem arz etmektedir.

Sekil 4. Girdi ve Ciktilarin Etkililik Degerleri
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Sekil 4’te hangi girdilerin veya ¢iktilarin uygulamada ne kadar etkili olduklarina dair
Ozet bir grafik gdsterimi yer almaktadir. Girdi yonelimli bir ¢alismada girdilerin
ylizdelik oranlarmin en yiiksek degerlere sahip olmasi ¢alismanin biitiinii ve sonucu
ile daha az girdiye ya da secilen girdilerde azalmaya gidilmesinin 6nemli oldugunu
gostermesi  acisindan mantikli ve uyumlu oldugunu gostermekte oldugu
degerlendirilmektedir. Analiz sonuclaria goére 2020 yilinda iilkelerin referans sayilari
incelendiginde ise Japonya’nin 9, Almanya’nm 8, Giliney Kore’nin 5 ve Cin’in 1
ilkeye referans oldugu goriilmektedir. Girdi yonelimli ve dlgege gore degisken
getirili modelden elde edilen sonuglar Tablo 3°te ve Sekil 5’te yer almaktadir.
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Tablo 3. BCC Sonuglar1
ULKELER 2008 2011 2014 2017 2020

CIN 100 100 100 100 100
ALM 100 100 100 100 100
JAP 100 100 100 100 100
ABD 100 82 60.7 837 873
GKR 100 100 100 100 100
MEK 100 100 100 96.6 96.6
ITA 100 100 100 100 100
POL 100 100 99.2 99.1 99.1
ISP 100 100 100 100 100
TUR 100 100 100 978 97.8
FRA 100 100 100 100 100
CAN 100 99 96.6 96.8 96.8

Sekil 5. BCC Sonuglari
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BCC modeli girdi ve g¢iktilara serbest agirliklandirma olanag: tantyan ozelligi ile
bilinmektedir. Modelin sonuglar1 incelendiginde 6zellikle 2008 yilinda tiim tilkelerin
tam etkinlik skoruna sahip oldugu goriilmektedir. Diger yillar igerisinde ise CCR
modeline gore etkin ¢ikan iilke sayismin da fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun
nedeni BCC modelinde teknik olarak etkin olan iilkelerin dlgek etkinligi sartini
saglayamamasinin sonucu olarak toplam etkinlik 6l¢iimii yapan CCR modelinde etkin
bulunamamasidir. Bu durum, CCR modelleri toplam etkinligi BCC modelleri ise
teknik etkinligi 6lgmektedir, seklinde de ifade edilebilecektir.
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2020 y1li igin BCC modeli sonuglarinda Tiirkiye 6zelinde degerlendirme yapildiginda,
tilkenin rekabetci sanayi performansi endeksinde %38.25 oraninda potansiyel
iyilestirmeye ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira iiretici fiyat endeksleri
de CCR modelinde oldugu gibi yiiksek degerlerle sonuglanmig, Tiirkiye nin
etkinligini arttirabilmesi i¢in UFE degerlerinde %58.21 oraninda azalisa gitmesi
gerektigi bulgulanmgtir.

4. TARTISMA

Demir ¢elik sektorti 6zelinde ve on iki iilkeyi kapsami igerisine alan bu ¢alismanin
girdi degiskenlerini tiretime dayali karbondioksit oranlari, demir ¢elik ithalati ve
iiretici fiyat endeksi degerleri; ¢ikti degiskenlerini ise rekabet¢i sanayi performanst
endeksi, demir c¢elik ihracatt ve gayrisafi yurt igi hasila orami olarak Ar-Ge
harcamalar1 olusturmaktadir. Demir ¢elik sektoriiniin ileri geri baglantisinin yiiksek
olmasi, bir bagka ifadeyle iirettigi iriinleri tekrarli olarak hammadde olarak
kullanabilmesi sektoriin ithalat ihtiyaci ile iliskilendirilebilmektedir. Bu nedenle
¢alismada diger ¢aligmalara kiyasla ithalat degerlerine girdi olarak yer verilmistir.
Calismada hurda ve hammadde ithalati, UFE fiyatlar1 ve {iretime dayal: karbondioksit
emisyonlarinin iilkelerin etkinliklerinde dikkate deger agirlikta olup olmadiklari
tartismaya acilarak, degerlerin 6nemli bir agirliga sahip oldugu sonucuna ulasilmstir.

Her iki modelde de Almanya, Giiney Kore ve Japonya’nin tam etkin sonuclara
ulagsmasi; sanayilesme, teknolojik yatirnmlar, cevreye duyarlilik ve inovatif
aragtirmalarin sektor icin onemli ve anlamli oldugu degerlendirmesi yapilmasina
imkan vermektedir. Almanya’nin 6zellikle 2015 yili sonrasinda enerji verimliligini
artirict proje ve uygulamalara destek vermesi ve demir ¢elik sektorii 6zelinde kullanim
omrii yiiksek olan firinlar1 modernize etmesi bu siirecte iilkenin gosterdigi olumlu
performanslar arasinda yer almaktadir (Arens, vd., 2017). Giiney Kore’de ise
Almanya’ya kiyasla teknolojik derinlesme ve Ar-Ge harcamalari gelisimi 1980°lerden
giliniimiize oncelikli olarak uygulanan politikalar arasinda yer almaktadir (Tungsiper
ve Firat, 2016). Ayrica Giiney Kore’nin 2007 yilinda imzalayarak uygulamaya aldig1
Stockholm Sézlesmesi kural ve beklentilerine verdigi 6nemin sonuglarini elde etmeye
basladig1 degerlendirilmektedir (Jin, vd., 2009). Giiney Kore’de uygulamaya alinan
ii¢ unsurlu yapisal politikalar sektdriin ve g¢evresel faktorlerin iyilestirilmesinde
onemli gelismeler arasinda yer almaktadir. Devletin 6zerkligi, istikrarli ekonomi
politikas1 ve yerli teknolojilerin desteklenmesi olarak sayilan {i¢ unsurlu yapisal
politika araglar1 diger iilkelerin de kiiresel rekabet giicii gelisimlerine rol model olarak
etki etmektedir (D’Costa, 2007: 45). Japonya’nin demir ¢elik endiistrisinde hem demir
celik iiretimindeki verimliligi arttirmak hem de sektoriin ¢evresel risklerini en aza
indirmek adina giindeme alinan tedbirlerin sadece teknolojik konular1 kapsamamasi
dikkat cekici olarak degerlendirilmektedir. Japonya’nin politik otoriteleri bu konuda
teknolojik ilerlemenin yaninda iilkenin gelecekteki c¢elik iiretim seviyelerini
belirlemeye ve iretim sonuglarimi modellemeye de agirhik vermektedirler
(Kuramochi, 2017: 669). Bu nedenlerle calismada elde edilen sonuglarin hem literatiir
hem de iilkelerin politik kararlariyla uyum igerisinde olduklar goriilmektedir.
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SONUC

Demir ¢elik iiretiminde hammadde ihtiyacini karsilamada disa bagimli olan tilkelerin
hem karbon emisyon oranlarinin yiiksek hem de ihracat rakamlarinin diisiik ¢ikmasi,
sektoriin gelecegine yonelik tartismalarin ¢ergevesini belirlemesi agisindan anlamli
olarak degerlendirilmektedir.

Demir ¢elik sektorii, degisken, dinamik ve bilfiil kiiresellesmis uluslararas: ticaret
sartlarinda kar etmenin ve iktisadi firsatlar1 degerlendirmenin gii¢ oldugu rekabet
ortaminda iilkeler ve endiistrileri i¢in lokomotif gorev iistlenen 6zelligini korumaya
devam ettirmektedir. Bu nedenle sektor 6zelinde iilkeler tilkeler sadece ihracat odakli
degil, kaynaklarmmi etkin sekilde kullanarak verimlilik arttirmali, maliyetlerini
diistirmeli ve kaliteyi dolayisiyla rekabeti yiikseltmek adina Ar-Ge faaliyetlerine
6nem vermelidirler.

Avrupa Yesil Mutabakatin1 ve Iklim Krizini giindemine alan uluslararasi otoritelerin
baski ve yaptirimlari artmadan sektdrde herhangi bir iiretim ve ticaret kaybi
yasanmamasi adina firmalarin bu baglamdaki gelismelere hizli adapte olmasi,
iilkelerin ise karbon diizenlemesini ciddi ve daha ivedi bir bigimde ele almalari
onerilmektedir.

Uluslararasi ticaret sistemi icerisinde yer alan tilkelerde gerek ekonomik gerekse de
cevresel faktorler agisindan uygulamaya alinan politikalarda algi farkliliklari oldugu
degerlendirilmektedir. Bu durum mevcut uluslararas: ticaret tartismalarinin da
yiizeysel kalmasina neden olmaktadir. Gelismis iilkeler, ¢evreye iliskin yasalarin
serbest oldugu veya hic¢ olmadigi az gelismis iilkelerdeki daha diisitk maliyetli iiretime
kiyasla dezavantajli bir duruma distiikleri algisina kapilmaktadirlar. Buna karsin az
gelismis veya gelismekte olan iilkeler ise ¢evresel yasa ve diizenlemeleri kendi
ekonomik gelismelerini geriletme tehdidi olarak algilamaktadirlar (Kotler, vd., 1997:
31). Bu nedenle belirlenen politika ve énlemlerin uygulamaya alinmasinda rekabetgi,
iiretken, iktisadi ve ekolojik faktdrlerin biitiinlesik olarak degerlendirmeye alinmasi
onemli hale gelmektedir. Caligmada kullanilan degiskenlerin de biitiinlesik yapiya
uygun olmasi ¢aligmanin bu alanda yer alan literatiir boslugunu doldurma amaciyla
uyusmaktadir.

Aragtirma bulgularindan elde edilen énemli bir sonug olarak, giiniimiizde iilkelerin
ihracat performanslarini, rekabetgiliklerini ve iretimde uzmanlagmalarini ihrag
ettikleri tiriinlerin miktar1 ve fiyat ederleri belirlemektedir. Yakin gelecekte iiretilen
iirlin basgina ihrag miktar1 daha az olmasina ragmen karbon salinim1 oran1 ve ¢evresel
faktorleri de dikkate alan {ilkelerin daha rekabetci bulunacag: degerlendirilmekte ve
ongoriilmektedir.
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INVESTIGATING THE EFFECTIVENESS OF IRON AND STEEL
INDUSTRY BY USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

1. INTRODUCTION

Modernization and economic development are related with industrialization. This
relationship is a directly proportional relation. If a country is not sufficiently
industrialized, it can not completed its economic development. The iron and steel
sector provides raw materials to many sectors. Therefore, iron and steel industry is
important for modernization and economic development.

In this study, inputs and outputs were selected within the framework of the climate
crisis and the European Green Deal. The inputs were selected as production-based
carbon dioxide emissions, producer price indices and import figures of the iron and
steel sector, while the outputs were competitive industrial performance, export figures
of the iron and steel sector, and R&D expenditures as a ratio of gross domestic
product.

A literature review was conducted in this study. The review section was created
accordance with the scope and limitations of the study. For this reason, the research
of previous studies were grouped and presented chronologically as data envelopment
analysis in iron and steel sector and data envelopment analysis in cross-country
benchmarking and efficiency measurement.

2. METHODS

In the methodology section of the study, the statistical definition of Z-score method
and data envelopment analysis were given. The study has obtained results on twelve
countries with high indirect export value in the iron and steel sector. The countries in
the study were selected according to the ranking in the World Steel Association's
World Steel Figures 2022 report. The limitations of the study consist of the years
2008, 2011, 2014, 2017 and 2020 due to data limitations.

The selected countries are China, Germany, Japan, USA, South Korea, Mexico, Italy,
Italy, Poland, Spain, Turkey, France and Canada.

3. RESULTS

As a result of the study, Germany, South Korea and Japan were found to be fully
efficient for all years. According to the results of the analysis, when the reference
numbers of countries are examined in 2020, it was seen that Japan has nine, Germany
has eight, South Korea has five and China has one country reference. The fact that the
percentages of the inputs have the highest values is considered to be logical and
compatible with the whole and the result of the study in terms of showing that it is
important to have fewer inputs or to reduce the selected inputs.
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The study reveals that scrap and raw material imports, PPI prices and production-
based carbon dioxide emissions are important for the efficiency of the countries.

4. DISCUSSION

The fact that the iron and steel sector can use the products its produces as raw materials
shows that the sector needs imports. For this reason, compared to other studies, this
study includes import values as input.

Germany, South Korea and Japan were found to be fully efficient. This shows that
industrialization, R&D, environmental protection and innovation are important for the
sector. Because these countries attach importance to technology, environment and
innovation.

CONCLUSION

The iron and steel sector is very important for all industries. For this reason, countries
should not only focus on exports. Countries should also increase productivity by using
their resources effectively, reduce costs and give importance to R&D activities to
increase competitiveness.

In order to avoid any loss of production and trade in the sector before the pressure and
sanctions of the international authorities, which have put the European Green Deal
and the Climate Crisis on their agenda, increase, it is recommended that companies
adapt quickly to the developments in this context and that countries take carbon
regulation seriously and more urgently.

Today, a country's competitive advantage depends on the amount of exports,
international selling price and production capacity. In the future, it will be taken into
account which country protects the environment more while producing. Countries that
both produce and protect the environment will be more competitive.
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